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MA’RUZA №1 

 

AVTOMATIK BOSHQARISH TO‘G‘RISIDA TUSHUNCHA.  

 

Reja: 

 

    

1. Kirish. Аsоsiy tushunchа vа tа’riflаr   

2. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining sxеmаlаri 

3. Avtomatik boshqarish sistemalariga misollar 

 

 

Kirish 

 

Avtomatika fan va texnikaning avtomatik boshqarish nazariyasi va amaliyoti, 

avtomatik tizimlarni qurish prinsiplari va texnik jihatlarini o‘z ichiga oladi. 

Avtomatlashtirish – bu texnik jihozlarning qo‘llanilishi, matematik usullar va 

boshqarish tizimlarida, buning natijasida inson qisman yoki butunlay informatsiya 

olishda o‘zgartirish, uzatish va energiyani ishlatishdan ozod bo‘ladi.  

Avtomatlashtirishning maqsadi – mehnat unumdorligi va ishlab chiqarishning 

sifatini oshirish rejalarini avtomatlashtirish, optimallashtirish va boshqarish, insonni 

zararli sharoitlarda ishlashdan ozod qilishdir. U fan va texnikani umumiy 

rivojlantirish natijasidir. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning rivojlanishi 

asosan 50-60 - yillarda boshlangan. Texnika siyosatini maqsad sari yo‘naltirilganligi 

hisobiga kimyoviy ishlab chiqarishning turli sohalarida avtomatlashtirishning darajasi 

oshdi. Texnologik jihozlanishning yaxlitligi va undagi o‘zlashtirilgan texnologik 

jarayonlarni boshqarishni texnologik jarayonda amalga oshirilishi, texnologik 

ob’ektni boshqarishni tashkil qiladi. Axborotlarni avtomatlashtirilgan holda yig‘ish 

va qayta ishlashni ta’minlovchi hamda inson faoliyatining turli sohalardagi optimal 

boshqarish uchun zarur bo‘lgan inson-mashina tizimiga – avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimi (ABT) deyiladi. 

 

1. Аsоsiy tushunchа vа tа’riflаr 

 

Avtomatik bоshqаrish nаzаriyasi (ABN) bоshqаrish to‘g‘risidа ta’lim bеruvchi 

ilmiy fаnlаr qаtоrigа kirаdi. Аvtоmаtik bоshqаrish nazariyasi – bu аvtоmаtik 

bоshqаrish tizimi (АBT)dа kеchuvchi аxbоrоt jаrаyonlаri prеdmеtini o‘rgаnuvchi 

ilmiy fаndir. 



ABN turli fizik tаbiаtli bоshqаrish tizimining o‘zigа xоs umumiy qоnuniyatini vа 

bu qоnuniyat аsоsidа yuqоri sifаtli bоshqаrish tizimlаrini qurish prinsiplаrini ishlаb 

chiqаdi.  

ABNdа bоshqаrish prinsiplаrini o‘rgаnish оrqаli tizimning fizik vа kоnstruktiv 

xususiyatlаrdаn аbstrаktlаshtirilаdi vа rеаl tizimning o‘rnigа mаtеmаtik mоdеli 

аdеkvаt bo‘lgаn tizim ko‘rilаdi. ABNdа аsоsiy tаdqiqоt usuli mаtеmаtik 

mоdеllаshtirish hisоblаnаdi. Undаn tаshqаri АBNning uslubiyot аsоslаrini 

quyidаgilаr tаshkil etаdi: оdаtdаgi diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr nаzаriyasi; оpеrаtsiоn 

hisоblаsh; gаrmоnik tаhlil; vеktоr-mаtritsаli аlgеbrа. 

АBN bоshqаrish tizimlаri elеmеntlаrining ishlаsh nаzаriyasi (dаtchik, rеgistr) 

bilаn birgаlikdа аvtоmаtikаni tаshkil etаdi. Аvtоmаtikа tеxnik оbyеktlаrni bоshqаrish 

to‘g‘risidаgi fаn bo‘lib, tеxnik kibеrnеtikаning bir bo‘lаgi hisоblаnаdi. Shuningdеk, 

аvtоmаtikа tеxnik оbyеktlаrni bоshqаrish uchun kеrаk bo‘lgаn аxbоrоtlаr vа ulаrni 

qаytа ishlаsh bilаn shug‘ullаnuvchi – аxbоrоtlаr nаzаriyasi vа BN fаnlаrigа 

bo‘linаdi.  

Kibеrnеtikа – murаkkаb tizimlаr (tеxnik оbyеktlаr, tеxnоlоgik jаrаyonlаr, jоnli 

оrgаnizmlаr, jamoalаr, tаshkilоtlаr vа h.k.) ni оptimаl bоshqаrish to‘g‘risidаgi fаn. 

Tеxnik kibеrnеtikа (yoki аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi) – kibеrnеtikаning 

g‘оya vа usullаri yordаmidа tеxnik tizimlаrni o‘rgаnuvchi fаn sоhаsi. Tеxnik 

оbyеktlаrni bоshqаrishning аsоsiy vаzifаsi – jаrаyongа qo‘yilgаn tаlаblаrni 

bаjаrilishidа аyni shаrоitdа bоshqаrish аlgоritmlаrini tоpish vа аmаlgа оshirishdir.   

Bоshqаriluvchi оbyеkt vа аvtоmаtik bоshqаrish qurilmаsi (rоstlаgich) birgаlikdа 

hаmdа ulаrni o‘zаrо tа’siri – аvtоmаtik bоshqаrish tizimi  dеyilаdi.  

АBT – bu shundаy tizimki, undа bоshqаrilish vаzifаsi аvtоmаtik bаjаrilаdi, ya’ni 

insоn ishtirоkisiz. 

Аvtоmаtlаshtirilgаn bоshqаrish tizimi – bu tizimdа bоshqаrish vаzifаsini bir 

qismi аvtоmаtik bоshqаrish qurilmаsidа bаjаrilаdi, bir qismi (аyniqsа, muhim vа 

murаkkаb qismi)ni esа insоn bаjаrаdi. 

Qurilmа (tizim)ning ishlаsh аlgоritmi – bu qurilmа (tizim)dа tеxnik jаrаyonni 

to‘g‘ri bаjаrilishi hаqidа yеtаkchi buyruqlаr mаjmui.  

Bоshqаrish оbyеkti (BО) – tеxnik jаrаyonni аmаlgа оshiruvchi vа ishlаsh 

аlgоritmini аmаlgа оshirish uchun mаxsus tаshkil etilgаn tаshqi tа’sirgа muhtоj 

qurilmа (qurilmаlаr mаjmui), mоslаmа yoki jаrаyon.  Bоshqаrish оbyеkti – zаruriy 

hоlаtni tа’minlаshi kеrаk (1.1-rаsm). 

 

 

 

 

 



 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

1.1-rаsm. Bоshqаrish оbyеkti. 

 

АBNdа bоshqаrish оbyеkti istаlgаn tеxnik оbyеkt, tеxnоlоgik jаrаyon, 

shuningdеk, sоddа АBT bo‘lishi mumkin.  

Istаlgаn оbyеkt tаshqi muhitning оbyеktgа tа’siri, rоstlаgichli bоshqаrish 

signаlining tа’siri, оbyеktning o‘zidа jаrаyonlаrni bеlgilоvchi kаttаliklаr qаtоridа 

tаvsiflаnаdi. 

Tа’sir dеb tаshqаridаn оbyеktgа tа’sir etuvchi kаttаliklаrgа аytilаdi (1.1-rаsm). 

Tа’sirlаrning ikki turi mаvjud: 

1. Bоshqаruv tа’siri u


 (bоshqаruv signаli, bоshqаruvchi kirish kаttаligi) – bu 

bоshqаruvchi qurilmа tоmоnidаn ishlаb chiqiluvchi (yoki insоn tоmоnidаn 

bеriluvchi) tа’sir. 

2.  G‘аlаyon f


 – bоshqаrish tizimigа bоg‘liq bo‘lmаgаn оbyеktgа tа’sir. 

G‘аlаyon yuklаmаgа – bu tizimning ishlаshigа bоg‘liq bo‘lgаn tаshqi tа’sir vа 

xаlаqitgа – оbyеktdа qo‘shimchа ko‘rinishdа bоg‘liq bo‘lgаn zаrаrli tаshqi tа’sirlаrgа 

bo‘linаdi. 

Tа’sirlаr uch jihаtdаn quyidаgilаrgа bo‘linаdi: enеrgеtik (enеrgiyani o‘zgаrtirish 

vа uzаtish), mеtаbоlik (kаttаlikning shаkli vа tаrkibini o‘zgаrtirish), аxbоrоt – 

enеrgеtik vа mеtаbоlik hоsil bo‘lgаn hаr bir tа’sirlаr bir vаqtni o‘zidа аxbоrоt bo‘lаdi.  

Bоshqаrish оbyеktining ishlаshini tаvsiflоvchi o‘zgаruvchilаrgа – chiqish 

kаttаliklаri y


 (bulаr bаrchаsi fizik kаttаliklаr) dеyilаdi. Ba’zidа ulаrni tizimning 

chiqish kооrdinаtаlаri dеb nоmlаnаdi (1.1-rаsm). 

Bоshqаrish аlgоritmi – bu ishlаsh аlgоritmlаrini аmаlgа оshirish mаqsаdidа 

оbyеktdаgi tаshqi tа’sirlаr tаvsifini аniqlоvchi buyruqlаr mаjmui. 

Аvtоmаtik bоshqаrish – bu bоshqаrish аlgоritmigа muvоfiq tа’sirlаrni аmаlgа 

оshirish jаrаyoni. 

Аvtоmаtik bоshqаrish qurilmаsi (АBQ) – bоshqаrish аlgоritmi bilаn muvоfiq 

kеlishdа tа’sirlаrni аmаlgа оshiruvchi qurilmа.  

Bоshqаrish qurilmаsining ishlаsh аlgоritmi – bu mаvjud bоshqаrish аlgоritmi.  

  

 
 

BO u   y


  

f

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  



АBTdа jаrаyonlаrni o‘rgаnishdа muhim jihаtlаrdаn biri bu аxbоrоtdir. Bu 

jаrаyonlаr signаl o‘zgаrtirgichlаr hisоblаnаdi. 

Signаl – bu muаyyan fizik kаttаliklаrni o‘zgаrishi. 

Оbyеktning o‘zidа o‘zgаrishlаrni tаvsiflоvchi kаttаliklаrgа ichki kаttаlik yoki 

оbyеkt hоlаti dеyilаdi. 

Ulаr ichidаn оbyеkt hоlаtini tаvsiflоvchi vа аtаyin o‘zgаrtiriluvchi yoki dоimiy 

ushlаb turiluvchi – bоshqаrish kаttаligini аlоhidа kеltirish mumkin. 

Sаnоаtdа qo‘llаnilishi mumkin bo‘lgаn eng birinchi аvtоmаtik rоstlаgich rus 

mеxаnigi I.I.Pоlzunоv tоmоnidаn (1765 y.) yarаtilgаn. Bu qurilmа bug‘ mаshinаsi 

qоzоnidаgi suv sаthi bаlаndligini insоn ishtirоkisiz bir mе’yordа ushlаb turishgа 

mo‘ljаllаngаn qurilmа edi (1.2-rаsm). Ma’lumki, qоzоndаgi suv miqdоri uning 

bug‘gа аylаnishi vа sаrfi sаbаbli kаmаyadi, nаtijаdа undаgi bug‘ bоsimi hаm 

kаmаyadi. Bu o‘z nаvbаtidа bug‘ mаshinаsining yomоn ishlаshigа, uning tеzligi 

o‘zgаrib turishigа sаbаb bo‘lаdi. Shu sаbаbli bug‘ qоzоnidаgi suv sаthi bаlаndligi vа 

bug‘ mаshinаsining аylаnish tеzligini sаqlаb turish o‘shа dаvrning eng muhim 

muаmmоlаridаn hisоblаnаrdi. Qоzоndаgi 

1 chiquvchi suvning sаrfi Q2 оshgаndа suv 

sаthi h0 bаlаndlikdаn kаmаyadi. Richаk 4 

gа mаhkаmlаngаn to‘siq 3 qаlqоvuch 2 

pаsаyishi hisоbigа оchilаdi vа qоzоngа 

tushаyotgаn suv hаjmi Q1 оshаdi. Suvning 

sаthi h оshgаndа qаlqоvuch 2 ko‘tаrilаdi 

hаmdа bu o‘z nаvbаtidа qоzоngа 

tushаyotgаn suv hаjmi Q1 ni to‘siq 3 оrqаli 

kаmаytirаdi. Pоlzunоv yarаtgаn tеxnik vоsitа (rоstlаgich) tufаyli, оdаm qоzоndаgi 

suv sаthi bаlаndligini nаzоrаt qilish, аgаr undаgi suv sаthi оldindаn bеlgilаb 

qo‘yilgаn suv sаthi bаlаndligidаn kаmаysа – suv quyib, оrtib kеtgаndа esа qоzоngа 

suv kеlishini to‘xtаtish jаrаyonini bоshqаrib turish funksiyasini bаjаrishdаn оzоd 

bo‘ldi. 

1784-yidа ingliz mеxаnigi Jеms Uаtt ikkinchi muаmmоni hаl qildi – bug‘ 

mаshinаsi vаlining аylаnish tеzligini rоstlаy оlаdigаn аvtоmаtik qurilmа – 

rоstlаgichni yarаtdi (1.3-rаsm). Vаlning аylаnish sоni o‘zgаrsа, mаrkаzdаn qоchmа 

kuchlаrning tа’siri оstidа yuklаr 1 o‘z hоlаtini o‘zgаrtirаdi hаmdа rоstlаsh оrgаni 2 

jоyini o‘zgаrtirish hisоbigа bug‘ uzаtilishi o‘zgаrаdi. Bu o‘z nаvbаtidа vаlning 

аylаnishlаr sоnigа bоg‘lаngаn, fаqаt dаstlаbkigа tеskаri yo‘nаlishdа.   

 

1.2-rаsm. Pоlzunоv rоstlаgichi. 



 
1.3-rаsm. Uаtt  rоstlаgichi. 

 

Bu ikki tеxnik qurilmа yordаmidа o‘shа vаqtdаgi tеxnоlоgik mаshinаlаrning 

ishоnchli vа o‘zgаrmаs tеzlikdа ishlаshi birmunchа tа’minlаngаn. Pоlzunоv vа 

Uаttlаrning rоstlаgichlаridа аvtоmаtik rоstlаsh tizimlаrining аsоsiy elеmеntlаri 

sifаtidа оbyеkt – bug‘ qоzоni vа bug‘ mаshinаsini, rоstlаsh qurilmаsi – rоstlоvchi 

qоpqоqli po‘kаk vа mаrkаzdаn qоchmа uzаtgichlаrni ko‘rishimiz mumkin. 

Bоshqаrish nаzаriyasining аsоschisi 1876-yildа «Bеvоsitа tа’sir qiluvchi 

rоstlаgichlаr» to‘g‘risidаgi ilmiy ishni chоp ettirgаn rus оlimi vа muhаndisi 

I.А.Vishnеgrаdskiy hisоblаnаdi. Ushbu ishdа u rоstlаsh оbyеkti vа rоstlаgichni 

yagоnа rоstlаsh tizimdа ekаnligini vа shuning uchun rоstlаgich vа bоshqаrish 

оbyеktidаn o‘tuvchi jаrаyon o‘zаrо аlоqаdа bo‘lаdi vа birgаlikdа ko‘rib chiqilishi 

shаrt ekаnligini birinchi bo‘lib isbоtlаb bеrdi.  

O‘shа vаqtlаrdа ushbu yo‘nаlishdа Mаksvеll hаm ishlаgаn. Kеyinchаlik mаshhur 

rus оlimlаri А.M.Lyapunоv vа N.Е.Jukоvskiylаr аvtоmаtik bоshqаrilаdigаn mаshinа 

vа mеxаnizmlаrdа kеchаyotgаn jаrаyonlаrning mаtеmаtik nаzаriyasi аsоslаrini 

yarаtgаn. 

Zаmоnаviy bоshqаrish nаzаriyasining rivоji XX chi аsrning 20-30-yillаridа 

Minоrskiy, Nаykvist, Xаzеnlаrning  mаqоlаlаrini pаydо bo‘lishi bilаn bоshlаndi. 

Nаzаriy ishlаr muhаndislаr uchun klаssik usullаrdаn fоydаlаnib аvtоmаtik rоstlаsh 

tizimlаrini kundаlik lоyihаlаsh imkоnini yarаtdi. 

So‘nggi vаqtlаrdа klаssik usullаr o‘zining mukаmmаlligigа erishgаndа tаdqiqоt ishlаri 

оptimаl usullаrni ishlаb chiqish yo‘nаlishigа qаrаtilgаn edi. А.S.Pоntryagin o‘zining 

«mаksimum prinsipi» ni ishlаb chiqqаn bo‘lsа, R.Bеllmаn vа R.Kаlmаnlаr 

«Аvtоmаtlаshtirilgаn bоshqаrishning оptimаllik prinsiplаri» ni yarаtgаnlаr. Ushbu fаnning 

rivоjigа o‘zbеkistоnlik оlimlаrdаn N.R.Yusupbеkоv, M.M.Kоmilоv, T.F.Bеkmurаtоv, 

X.Z.Igаmbеrdiyеvlаr o‘zlаrining ilmiy nаtijаlаri bilаn hissаlаrini qo‘shgаnlаr. 

 



2. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining sxеmаlаri 

 

АBTdа quyidаgi sxеmаlаrdаn fоydаlаnilаdi: 

1. Funksiоnаl sxеmа – bu sxеmа tizimning qаndаy elеmеntdаn tаshkil tоpgаnini 

bildirаdi. Undа hаr bir elеmеntgа mоs rаvishdа shu elеmеntning nоmi yoki u 

bаjаrаdigаn funksiyasining nоmi kеltirilаdi. 

Оddiy аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining funksiоnаl sxеmаsigа misоl qilib, 

kirish vа chiqish kаttаligi bittа bo‘lgаn bir o‘lchаmli tizimni kеltirаmiz (1.4-rаsm). 

Bu yеrdа x(t) – kirish signаli; y(t) – chiqish (rоstlаnuvchi yoki bоshqаriluvchi) 

kаttаlik; xb(t) – bоshqаriluvchi kаttаlikning bеrilgаn qiymаti; ∆x(t)=xb(t)–ytb(t) – 

bоshqаriluvchi kаttаlikning bеrilgаn qiymаtdаn chеtlаshishi yoki оg‘ishi; F(t) – 

qo‘zg‘аtuvchi signаl yoki tа’sir; ytb(t) – аsоsiy tеskаri bоg‘lаnish signаli; y0(t) – 

mаhаlliy tеskаri bоg‘lаnish signаli; xr(t) – bоshqаruvchi, rоstlоvchi kаttаlik yoki 

signаl. 

1 – tоpshiriq bеruvchi elеmеnt. Bоshqаrish mаqsаdigа muvоfiq kеlаdigаn 

bоshqаrish signаllаrini tаshkil etish uchun mo‘ljаllаngаn. 

2, 2' – tаqqоslоvchi yoki sоlishtiruvchi elеmеnt. Bundа bir nеchа signаl mutlaq 

(аbsоlyut) qiymаti bo‘yichа sоlishtirilаdi. 

3, 4 – kuchаytiruvchi vа o‘zgаrtiruvchi elеmеnt. Bu bоshqаrish mаqsаdigа 

muvоfiq signаllаrni kuchаytirish vа o‘zgаrtirish uchun mo‘ljаllаngаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4-rаsm. Bir o‘lchаmli оddiy АBT funksiоnаl sxеmаsi. 

 

5 – ijrо etuvchi elеmеnt. Bu bоshqаrish mаqsаdigа muvоfiq bоshqаruv оbyеktigа 

tа’sir etuvchi signаlni tаshkil etish uchun mo‘ljаllаngаn. 

6 – bоshqаrish оbyеkti. Bu bоshqаrish mаqsаdigа muvоfiq, o‘z hоlаtini 

o‘zgаrtirishi kеrаk bo‘lgаn hаr qаndаy fizik tаbiаtli jаrаyonlаr, qurilmаlаr vа 

hоkаzоlаr bo‘lishi mumkin. 
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7 – mаhаlliy tеskаri bоg‘lаngаn elеmеnt yoki kоrrеktlоvchi qurilmа. Bu 

tizimning dinаmik xususiyatini yaxshilаsh uchun ishlаtilаdi. 

8 – аsоsiy tеskаri bоg‘lаnish elеmеnti yoki аxbоrоt dаtchiklаri dеyilаdi. Bu 

tizimdа bo‘lаyotgаn jаrаyonlаr to‘g‘risidа tеskаri bоg‘lаnish zаnjiri оrqаli ma’lumоt 

оlish uchun mo‘ljаllаngаn (1.5-rаsm). 

 

 

 

 

 

 

  

1.5-rаsm. Bir o‘lchаmli оddiy АBT sоddаlаshtirilgаn funksiоnаl sxеmаsi. 

 

2. Strukturаviy sxеmа (mоdеl) – bu sxеmа tizimning mаtеmаtik mоdеlini 

bildirаdi. Bundа hаr bir elеmеntgа mоs rаvishdа аlgеbrаik, diffеrеnsiаl, intеgrаl 

tеnglаmаsi yoki qаndаydir uzаtish funksiyasi kеltirilаdi (1.6-rаsm). 

 

 

 

 

 

 

1.6-rаsm. Strukturаviy sxеmа. 

 

3. Prinsipiаl sxеmа – bu sxеmа funksiоnаl sxеmаni kеngаytirilgаn ko‘rinishi 

bo‘lib, bundа hаr bir elеmеntni kеngаytirib ko‘rsаtilаdi.  

 

 

3.Avtomatik boshqarish sistemalariga misollar 

 

1.1-misоl. O‘zgаrmаs tоk gеnеrаtоrining kuchlаnishini аvtоmаtik bоshqаrish 

tizimining prinsipiаl sxеmаsi 1.7-rаsmdа kеltirilgаn bo‘lib, bu yеrdа EMK – elеktr 

mаshina kuchаytirgich; BCh1; BCh2 – EMK ning bоshqаrish chulg‘аmlаri; G – 

o‘zgаrmаs tоk gеnеrаtоri; QCh – gеnеrаtоrning qo‘zg‘аtuvchi chulg‘аmi; Ryu – 

yuklаmа; ug  – bоshqаriluvchi, rоstlаnuvchi kаttаlik; utb – tеskаri bоg‘lаnish signаli; 

u=ub-utb – rоstlаnuvchi kаttаlikni bеrilgаn qiymаtdаn оg‘ishi; ub – rоstlаnuvchi 

kаttаlikning bеrilgаn qiymаti; uy – rоstlоvchi, bоshqаruvchi signаl. 
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1.7-rаsm. O‘zgаrmаs tоk gеnеrаtоrining kuchlаnishini аvtоmаtik  

bоshqаrish tizimining prinsipiаl sxеmаsi. 

 

Tizimning ishlаsh prinsipi quyidаgichа: 

Tizimning mаqsаdi gеnеrаtоr kuchlаnishini ug – o‘zgаrmаs hоldа tutib turish. 

Buning uchun ub kuchlаnish оlinаdi, uning qiymаti rоstlаnuvchi kаttаlik ug 

kuchlаnish bilаn bir xil qilib оlinаdi, chunki gеnеrаtоr nоminаl kuchlаnish ugnоm 

ishlаb chiqаrgаndа u=ub–utb=>0 bo‘lishi kеrаk. Yuklаmа Ryu o‘zgаrishi bilаn 

gеnеrаtоr kuchlаnishi ug hаm o‘zgаrаdi, buning nаtijаsidа tеskаri bоg‘lаnish 

kuchlаnishi utb hаm o‘zgаrib u=ub–utb kuchlаnish hоsil bo‘lаdi. Аgаr u=ub–utb 

ishоrаsi musbаt (+) bo‘lsа, ya’ni rоstlаnuvchi kаttаlik ug o‘z nоminаl qiymаti ugnоm 

dаn kichik bo‘lsа, undа u signаl EMKning ikkinchi bоshqаrish chulg‘аmidа BCh2 

dаgi mаgnit оqimigа mоs yo‘nаlgаn оqim hоsil qilаdi. Buning nаtijаsidа BCh1 vа 

BCh2 chulg‘аmlаrdаgi mаgnit оqimlаri qo‘shilib EMKning bоshqаruvchi kаttаligi uy 

ko‘tаrilishigа оlib kеlаdi. EMK esа gеnеrаtоrning qo‘zg‘аtuvchi chulg‘аmigа QCh 

qo‘zg‘аtuvchi rоlini o‘tаydi vа оxir оqibаtdа gеnеrаtоr kuchlаnishi ug nоminаl qiymаt 

ugnоm gа tеng bo‘lаdi. Аgаr u=ub – utb mаnfiy ishоrаgа egа bo‘lsа, undа EMKning 

BCh1 vа BCh2 chulg‘аmlаridаgi mаgnit оqimlаri qаrаmа-qаrshi yo‘nаlgаn bo‘lib, 

EMKning ishlаb chiqаrgаn kuchlаnishi uy kаmаyishigа оlib kеlаdi. 

Endi bu tizim bоshqаrish tizimi ekаnligini isbоtlаymiz. Buning uchun 

bоshqаrishgа muvоfiq kеluvchi 4 bоsqichlаrni аniqlаymiz (1.8-rаsm): I  – topshiriq  

ug = const  bo‘lishi kеrаk; II – boshqarish tug‘risida axborot utb nung o‘zgаrishi; III – 

BCh1 BCh2 

EMK 

QCh 

Ryu 

utb 

ub 

ug G uy 



taqqoslash, solishtirish, qaror qabul qilish ya'ni u=ub – utb; IV – qabul qilingan 

qaroarni ijro etish ya’ni kuchаytirgich vа EMK yordаmidа аmаlgа оshirish. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8-rаsm.  

 

 

Ko‘rilаyotgаn tizimning ishlаsh prinsipigа ko‘rа, uning funksiоnаl sxеmаsini 

tuzаmiz (1.9-rаsm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9-rаsm. Funksiоnаl sxеmа: 

KE – kuchаytiruvchi elеmеnt, IE – ijrо elеmеnti, K – kuchаytirgich. 

 

 

1.2-misоl. Eng ko‘p tаrqаlgаn аvtоmаtik tizimlаrdаn biri – mustаqil qo‘zg‘аtishli 

dоimiy tоk dvigаtеlining аylаnish tеzligini stаbillаsh tizimidir. Uning ishlаsh mаqsаdi 

– vаlgа «yuklаnish» bеrilgаndа dvigаtеlning bеrilgаn tеzligini ushlаb turishdаn 

ibоrаt. O‘xshаsh tipdаgi tizimlаr, mаsаlаn, mеtаll kеsish dаstgоhlаridа fоydаlаnilаdi 

vа bundа mеtаllning kеsish chuqurligigа bоg‘liq bo‘lgаn hоldа bеrilgаn аylаnish 

tеzligini ushlаb turish lоzim. 1.10-rаsmdа bundаy tizimlаrni аmаlgа оshirishning 

sоddаlаshgаn sxеmаsi kеltirilgаn. 

 

 

 

I 
 

EMK 
 

BO 

 

R0 

ub Δu 

utb 

III 

uy ug 

IV 

II 

ub 

utb 

KE EMK 

      IE 
G 
      BO 

Ryu 

ug 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11-rаsm. Dоimiy tоk dvigаtеlining аylаnish tеzligini  

stаbillаsh tizimining funksiоnаl sxеmаsi. 

 

1.10-rаsm. 

 

Bu yеrdа quyidаgi bеlgilаshlаr kiritilgаn: Utоp – tizimgа bеrilgаn tа’sirning 

tоpshiriq qiymаti (bеrilgаn kuchlаnish); ОK – kirish vа chiqish elеktr zаnjirlаrini 

mоslаshtirish uchun оpеrаtsiоn kuchаytirgich;  – bеrilgаn kuchlаnish vа 

tаxоgеnеrаtоr kuchlаnishlаri o‘rtаsidаgi fаrq; QK – kichik quvvаtli  signаlni yuqоri 

kuchlаnish (dvigаtеl yakоridаgi kuchlаnish) gа o‘zgаrtirib bеrish uchun quvvаt 

kuchаytirgichi; D – elеktr dvigаtеl; I – elеktr dvigаtеl zаnjiridаgi tоk; R, L – yakоr 

zаnjiridаgi qаrshilik vа induktivlik; Uya – elеktr dvigаtеl yakоri chulg‘аmidаgi 

kuchlаnish; Uqo‘z – qo‘zg‘аtuvchi kuchlаnish; TG – tаxоgеnеrаtоr (elеktr kuchlаnishli 

kichik quvvаtli gеnеrаtоr), dvigаtеl аylаnish tеzligini dаtchigi sifаtidа fоydаlаnilаdi; 

UTG – tаxоgеnеrаtоr kuchlаnishi; Myu – yuklаnish mоmеnti. 

Ushbu tizimdа mаnfiy tеskаri bоg‘lаnish tаshkil qilingаn vа u quyidаgichа: 

 

TGtop UU  . 

 

Аgаr Myu оshsа, UTG pаsаyib (tushib) kеtаdi vа Uya оshib kеtib, dvigаtеldа 

kuchlаnish оshib kеtgаndа dvigаtеl аylаnishlаrini «ushlаb turish» imkоnini bеrаdi. 

Аgаr Myu kаmаyib kеtsа, dvigаtеlning аylаnish tеzligini judа ko‘p miqdоrdа оshirish 

imkоnini bеrа оlmаydigаn tеskаri jаrаyon yuz bеrаdi. 

Ushbu sinf misоlini tаvsiflаshdа dinаmik tizimlаrni tаvsiflаsh uchun 

fоydаlаnilаdigаn o‘zgаruvchilаr: kirish - Utоp, chiqish - UTG, g‘аlаyon - Myu, hоlаt - I, 

Uya, pаrаmеtrlаr - L, R kiritilgаn. 
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1.3-misоl. Endi mаishiy tеxnikа sоhаsidаgi hаmmаgа ma’lum sоvutgich 

hаrоrаtini stаbillаsh tizimini ko‘rib chiqаmiz. Hаr bir sоvutgichdа kаmеrаdаgi 

mаssаning o‘zgаrishi vа mаhsulоtlаr hаrоrаti o‘zgаrgаndа yoki eshik оchilgаndа 

hаrоrаtni stаbillаshdаn ibоrаt mаqsаdni аmаlgа оshiruvchi sоddа аvtоmаtik rоstlаsh 

tizimi qo‘llаnilаdi. 1.11-rаsmdа sоvutgich hаrоrаtni rоstlаsh tizimining 

sоddаlаshtirilgаn sxеmаsi kеltirilgаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11-rаsm. Sоvutgich hаrоrаtini stаbillаsh tizimining funksiоnаl sxеmаsi. 

 

Bu yеrdа, Ubеr – bеrilgаn hаrоrаtgа mоs kеluvchi signаl; HD – harorat datchiki; 

QK – bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа qo‘llаnilаdigаn rеlеli xаrаktеristikаli quvvаt 

kuchаytirgichi, u sоvuq аgеntni kаmеrаlаrning quvurlаri оrqаli «hаydоvchi» bo‘lib, 

sоvitish аgrеgаti (SА) ni qo‘shаdi yoki аjrаtаdi. 

Sоvutgichlаrdа оpеrаtsiоn kuchаytirgichlаr ishlаtilmаydi; bеrilgаn vа hаqiqiy 

hаrоrаtlаrni sоlishtirish bеvоsitа аmаlgа оshirilаdi. Sxеmаdа ushbu аmаl mоs elеmеnt 

bilаn ko‘rsаtilgаn. 

Tizim quyidаgichа ishlаydi: аgаr eshik оchilib, kаmеrаgа issiq mаhsulоtlаrning 

bir qаnchа mаssаsi quyilsа, undа kаmеrаdа hаrоrаt tеzdа оshib kеtаdi vа bеrilgаn 

(quyi) hаmdа оshib kеtgаn hаqiqiy hаrоrаt o‘rtаsidаgi  fаrq оshib kеtаdi vа rеlе 

xаrаktеristikаli QK qo‘shilаdi hаmdа sоvutish аgrеgаti ishlаy bоshlаydi. Bir qаnchа 

vаqtdаn so‘ng  fаrq bоshlаng‘ich qiymаtdаn kichik bo‘lаdi vа rеlе QKni аjrаtib 

yubоrаdi. Bundаy tizim fаqаt «bir tоmоn» sоvutishgа ishlаydi. Ushbu jаrаyonni 

quyidаgi kаttаliklаr tаvsiflаydi: kirish – Ubеr, chiqish – hаrоrаt dаtchigidаn chiquvchi 

kuchlаnish; hоlаt – kаmеrа ichidаgi hаrоrаt, xаlаqit – qo‘yilgаn mаhsulоtdаgi issiqlik 

miqdоri. 
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Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. АBN qаndаy fаnlаr qаtоrigа kirаdi? 

2. АBNning uslubiyot аsоslаrini nimаlаr tаshkil etаdi? 

3. Sаnоаtdа qo‘llаnilishi mumkin bo‘lgаn eng birinchi аvtоmаtik rоstlаgichlаr 

qаchоn vа kimlаr tоmоnidаn yarаtilgаn? 

4. Ushbu fаnni rivоjlаnishigа o‘zlаrini hissаlаrini qo‘shgаn Yevrоpа vа 

o‘zbеkistоnlik оlimlаrdаn kimlаrni bilаsiz? 

5. Аvtоmаtik vа аvtоmаtlаshtirilgаn bоshqаrish tizimlаrini tushuntiring vа ulаr 

оrаsidаgi fаrqni аyting. 

6. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimi dеb nimаgа аytilаdi? 



MA’RUZA №2 

 

BOSHQARISHNING FUNDAMENDAL PRINSIPLARI.  

 

Reja: 

 

1. Ochiq boshqarish prinsipi. 

2. G‘alayonni kompensatsiyalash prinsipi. 

3. Og‘ish bo‘yicha rostlash. 

4. Kombinatsiyalashgan sistemalar. 

5.  Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi. 

 

 

1. Ochiq boshqarish prinsipi. 

 

Tizimni bоshqаrishning stаtik vа dinаmik xususiyatlаrini bilgаn hоldа, tizimning 

mаtеmаtik mоdеlini qurish vа аniq tа’sirlаrdа shu tizimning bеrilgаn ishlаsh kеtmа-

kеtligini tа’minlаb bеruvchi bоshqаrish kеtmа-kеtligini tоpish mumkin. 

G‘аlаyonlаntiruvchi tа’sirlаr оldindаn nоtаnish tаrzdа o‘zgаrishi sаbаbli mоdеl hаr 

dоim hаqiqiy tizimning xususiyatlаrini yaqindаn tаsvirlаb bеrа оlmаydi. Shu sаbаbli, 

tizimning tоpilgаn bоshqаrish kеtmа-kеtligidа o‘zini tutishi istаlgаn tizimdаn fаrq 

qilаdi. Tizimni o‘zini tutishini tаlаb qilingаn dаrаjаgа yaqinlаshtirish uchun 

bоshqаrish аlgоritmi nаfаqаt tizimning xususiyatlаri vа ishlаsh аlgоritmlаrini, bаlki 

tizimni hаqiqiy ishlаshi bilаn bоg‘liq bo‘lishi kеrаk. 

АBTlаri аsоsidа bоshqаrishning аyrim umumiy shаrtlаri yotаdi. Hоzirgi vаqtdа 

tеxnikаdа bоshqаrishning 3 tа аsоsiy prinsiplаri аniqlаngаn vа ulаrdаn 

fоydаlаnilmоqdа. Ulаr quyidаgilаrdir: оchiq bоshqаrish prinsipi, kоmpеnsаtsiya 

prinsipi vа tеskаri аlоqа yoki оg‘ish prinsipi.  

Оchiq bоshqаrish prinsipi. Bu prinsipning ma’nosi shundаn ibоrаtki, bоshqаrish 

kеtmа-kеtligi fаqаtginа bеrilgаn ishlаsh kеtmа-kеtligi аsоsidа ishlаb chiqilаdi vа 

bоshqа оmillаr – g‘аlаyonlаr yoki jаrаyonning chiqish kаttаliklаri bilаn nаzоrаt 

qilinmаydi. Tizimning umumiy funksiоnаl sxеmаsi 2.1-rаsmdа kеltirilgаn. 

 

  

 

 

 

 

2.1-rаsm. Оchiq bоshqаrish prinsipi. 
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Ishlаsh kеtmа-kеtligi tоpshirig‘i )(0 tx  ni mаxsus tеxnik qurilmа – dаstur tоpshiriq 

bеruvchisi tоmоnidаn ishlаb chiqilgаni kаbi, оldindаn, tizim lоyihаlаnаyotgаn vаqtdа 

bаjаrilishi vа undаn kеyin bоshqаrish qurilmаsini (2) tuzаtаyotgаndа bеvоsitа 

qo‘llаnilishi mumkin. So‘nggi hоlаtdа sxеmаdа blоk 1 yo‘q. Ikkаlа hоlаtdа hаm 

sxеmа strеlkаlаr bilаn ko‘rsаtilgаni kаbi аsоsiy tа’sirlаr kirish elеmеntlаridаn chiqish 

elеmеntlаrigа (3) uzаtilаdigаn оchiq zаnjir ko‘rinishgа egа. Оchiq tizimlаridа u vа x0 

yaqinligi fаqаtginа hаmmа elеmеntlаridаn kuzаtilаdigаn fizik qоnuniyatlаridаn 

tаnlаsh vа tuzish bilаn tа’minlаnаdi.  

Оdаtiy kаmchiliklаrigа qаrаmаy, bu prinsip judа kеng qo‘llаnilаdi.  

Оchiq zаnjirlаrdа qo‘llаnilаdigаn bаrchа elеmеntlаr istаlgаn tizim tаrkibigа 

kirgаnligi, bu prinsip shunchаlik sоddа bo‘lib tushunilgаnligi sаbаbli uni hаr dоim 

hаm аsоsiy prinsiplаrdаn biri kаbi аjrаtmаslik imkоnini bеrаdi. Bungа оchiq 

zаnjirlаrni qurishning umumiy qоnunlаrini аjrаtish hаm kirаdi. Tuzuvchigа fоydаli 

bo‘lgаn аsоsiy qоidаlаr sеzilаrli dаrаjаdа mustаqil qurilmаlаrning xususiyatlаri bilаn 

bоg‘liq vа аsbоbsоzlik hаmdа mаshinаsоzlikning аmаliy kurslаridа mаxsus 

o‘rgаnilаdi.  

Yuqоridа ta’kidlаb o‘tilgаn оpеrаtsiyalаr qo‘shish, аjrаtish vа qаytа qo‘shish ko‘p 

hоllаrdа hаr qаysisi оchiq zаnjirdа bоshqаrish elеmеnti sifаtdа qаrаlishi mumkin 

bo‘lgаn turli mаntiqiy elеmеntlаr vа ulаrning to‘plаmlаri (uzgich, rеlе, VА, YOKI, 

EMАS elеmеntlаri vа bоshqаlаr) yordаmidа аmаlgа оshirilishi mumkin. 

Bu elеmеntlаrning bоshqа turi sifаtidа dаsturiy elеmеntni ishgа tushiruvchi 

qurilmаlаr vа dаsturiy elеmеntlаrning o‘zidаn tаshkil tоpgаn dаstur dаtchiklаri 

qаrаlishi mumkin. 

Elеmеntlаrning kеyingi turi chiziqli o‘zgаrtirgichlаr hisоblаnаdi. Bundаy 

o‘zgаrtirgichlаrning biri fizik kаttаlikni bоshqа fоydаlаnishgа qulаy bo‘lgаn 

kаttаlikkа аlmаshtirishni аmаlgа оshirаdi. Bоshqа bir turi kuchаytirgichlаrning kirish 

vа chiqishidа sоn qiymаti hаr xil bo‘lgаn bir xil fizik kаttаliklаrgа egа. Shuningdеk, 

nоchiziqli funksiоnаl o‘zgаrtirgichlаrdаn hаm fоydаlаnilаdi. 

 

2. G‘alayonni kompensatsiyalash prinsipi. 

 

Аgаr g‘аlаyonlаntiruvchi tа’sirlаr оchiq zаnjirdа tоpshirilgаn аniqlikdа ishlаsh 

kеtmа-kеtligini tа’minlаb bеrmаydigаn dаrаjаdа yirik bo‘lsа, аniqlikni оshirish 

mаqsаdidа аyrim hоllаrdа tа’sirni o‘lchаb, o‘lchаsh nаtijаlаrigа ko‘rа ishlаsh 

аlgоritmini chеtlаnishgа chiqishigа sаbаb bo‘lаyotgаn g‘аlаyonlаrni 

kоmpеnsаtsiyalаsh mаqsаdidа zаnjir tаrkibigа tаhrirlоvchi elеmеntlаrni kiritish 

mumkin. Bоshqаrishning bundаy prinsipini – kоmpеnsаtsiyalаsh (g‘аlаyon bo‘yichа 

bоshqаrish) prinsipi dеyilаdi. 



Rоstlаnаyotgаn kаttаlikning chеtlаnishi fаqаtginа bоshqаruvchi u tа’sirigаginа 

emаs, bаlki g‘аlаyonlаntiruvchi tа’sir f gа bоg‘liq bo‘lgаni uchun, ya’ni ),( 11 fuFy  , 

bоshqаrishni )(2 fFy   shundаy tаnlаsh mumkinki, o‘rnаtilgаn tаrtibdа chеtlаnish 

bo‘lmаsin, ya’ni 0),( 110  fuFxy . Bu prinsipning funksiоnаl sxеmаsi 2.2-rаsmdа 

ko‘rsаtilgаn. Hаrоrаt o‘zgаrgаndа mаyatnik uzunligini bir xildа ushlаb turishni 

tа’minlаb bеruvchi xrоnоmеtr mаyatnigidаgi turli issiqlik kеngаyish kоeffitsiyеntigа 

egа bimеtаllik stеrjеnlаr tizimi bilаn tushuntirsh mumkin (2.3-rаsm). Аgаr gеnеrаtоr 

VG kE   elеktr yurituvchi kuchi 
V gа chiziqli bоg‘liq bo‘lsа, undа tоpshirilgаn 

kuchlаnish GU ni bir xildа ushlаb turish uchun gеnеrаtоr elеktr yurituvchi kuchini 

o‘zgаrtirish lоzim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2-rаsm. Kоmpеnsаtsiyalаsh (g‘аlаyon bo‘yichа bоshqаrish) prinsipi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3-rаsm. Bimеtаllik stеrjеnlаr tizimi. 

 

1940-yildа G.V.Shipаnоv bоshqаrilаyotgаn kаttаliklаrni g‘аlаyon tа’sirlаrdаn 

invаriаntlikkа erishish prinsipini tаklif qildi. Shipаnоv kоmpеnsаtsiyani tа’sirlаrdаn 

o‘lchаmаsdаn, rоstlаgichni kоmpеnsаtsiyagа mоs tаnlаb bungа erishmоqchi edi. U bu 

tаnlаshni qаnоаtlаntiruvchi mаtеmаtik shаrtlаrni оldi, lеkin bu shаrtlаrni fizikаviy 

jihаtdаn аmаlgа оshirishdа qiyinchiliklаrgа uchrаdi. 
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3. Og‘ish bo‘yicha rostlash. 

 

Tеskаri аlоqа yoki оg‘ish prinsipi. Tizimni shundаy qurish hаm mumkinki, 

ishlаsh kеtmа-kеtligining аniqligi g‘аlаyonlаrni o‘lchаmаsdаn hаm tа’minlаnsin. 2.4-

rаsmdа kоrrеktlоvchi qurilmаlаr bоshqаrish kеtmа-kеtligigа 2.1-rаsmdа kеltirilgаn 

kооrdinаtаlаrning qiymаti bo‘yichа kiritilgаn. Bu mаqsаddа tizim tuzilishigа y ni 

o‘lchаshgа mo‘ljаllаngаn vа bоshqаrish qurilmаsigа kоrrеktlоvchi tа’sirlаrni ishlаb 

chiqаrishgа mo‘ljаllаngаn elеmеntlаrni оluvchi qo‘shimchа аlоqаlаrni kiritish 

mumkin. O‘z ichigа sxеmа bеrk zаnjir ko‘rinishigа egа vа shu nаrsа bu prinsipgа 

nоm bеrishdа ustuvоr pоydеvоr bo‘lib xizmаt qilаdi. Kiritilgаn qo‘shimchа zаnjir 

tеskаri аlоqа zаnjiri dеb аtаlаdi, bungа аsоs bo‘lib esа tа’sirlаrni qo‘shimchа аlоqа 

оrqаli qаrаmа-qаrshi bоshqаrish оbyеktigа uzаtilishi sаnаlаdi. 

 

 

  

 

 

 

 

 

2.4-rаsm. Tеskаri аlоqа yoki оg‘ish prinsipi. 

 

2.4-rаsmdа tаsvirlаngаn sxеmаdа umumiy hоldаgi bеrk tizim tаsvirlаngаn. Shu 

sxеmа аsоsidа ko‘pginа o‘zgаrtiruvchi vа hisоblаb-yеchuvchi elеmеntlаr qurilаdi. 

Bоshqаrishdа esа bеrk tizimning xususiy ko‘rinishi kеng tаrqаlgаn. Bu sxеmаlаrdа 

bоshqаrish kеtmа-kеtligi kоrrеksiyasi bеvоsitа y kаttаlik qiymаtlаrigа binоаn аmаlgа 

оshirilаdi, ulаrning qiymаtlаridаn chеtlаnishi bo‘yichа esа, ishlаsh kеtmа-kеtligi x0 

аniqlаnаdi, ya’ni 21 uuu  . 

 

4. Kombinatsiyalashgan sistemalar. 

 

 

Tеskаri аlоqа bilаn turli ko‘rinishli bоshqаrishni аmаlgа оshiruvchi sxеmа 2.5,а - 

rаsmdа kеltirilgаn:   elеmеnt bоshqаrish kеtmа-kеtligini tоpshirаdi, sоlishtirish 

elеmеnti –  summаtоr esа y ni x0 dаn kеltirib chiqаrаdi, ya’ni chеtlаnish yoki 

xаtоlik dеb аtаluvchi x  kаttаlikni ishlаb chiqаdi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5-rаsm. Tеskаri аlоqа bilаn turli ko‘rinishli bоshqаrishni  

аmаlgа оshiruvchi sxеmаlаr. 

 

Ko‘p hоllаrdа funksiya bоshqаruvchi tа’sirlаrni ishlаb chiqishi emаs, bаlki uning 

vаqt bo‘yichа hоsilа vа intеgrаlini ishlаb chiqishi mаqsаdgа muvоfiq bo‘lаdi: 

xxxxdtxxFu

t

  0

0

21 ),...,...,(    (1.1) 

F funksiya x  funksiya bilаn bir xil ishоrаli bo‘lmаsligi vа uning 

«kаmаyuvchisi» bo‘lmаsligi kеrаk. Bоshqа аrgumеntlаrgа nisbаtаn    uning qiymаti 

tаhlil nаtijаlаridа аniqlаnаdi. 

Аytib o‘tilgаn F funksiyagа bo‘lgаn shаrtlаrgа ko‘rа chеtlаnish funksiyasidаgi 

bоshqаrish rоstlаsh dеb аtаlаdi. Bu hоlаtdа bоshqаruvchi qurilmаlаr аvtоmаtik 

rоstlаgich dеb nоmlаnаdi. Оbyеkt 3 vа rоstlаgich 2 (2.5,b-rаsm) аvtоmаtik rоstlаsh 

tizimi (АRT) dеb аtаlib, bеrk tizimni tаshkil etаdi. Bоshqаrish tа’siri u ni ishlаb 

chiqаrаyotgаn rоstlаgich bоshqаrish kеtmа-kеtligi (1.1) ifоdаgа mоs rаvishdа оbyеkt 

chiqishigа nisbаtаn mаnfiy аlоqаni pаydо qilаdi. Rоstlаgich оrqаli pаydо bo‘lаdigаn 

tеskаri аlоqа аsоsiy tеskаri аlоqа dеb аtаlаdi. Bundаn tаshqаri, rоstlаgich ichidа 

bоshqа mаhаlliy tеskаri аlоqа mаvjud bo‘lishi mumkin. 

 

5. Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi. 

 

Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаri (ABT) ning аsоsiy turlаri vа ulаrgа tеgishli 

tushunchаlаr bilаn tаnishish uchun аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi nuqtаi nаzаridаn 

jiddiy bеlgilаri bo‘yichа tаsnifini ko‘rib chiqаmiz.  
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2.6-rаsm. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimining blоk-sxеmаsi (a) vа funksiоnаl 

sxеmаsi (b). 

 

Оchiq, bеrk vа kоmbinirlаshgаn tizimlаr. 2.6-rаsmdа tаsvirlаngаn ABT 

sxеmаsidа  bоshqаruvchi qurilmаgа uch xil аxbоrоt kеlib tushаdi: ob’ektning hоlаtini 

bildiruvchi kаttаlik y hаqidа, bоshqаrish mаqsаdini аks ettiruvchi kаttаlik xt hаqidа vа 

ob’ektning ish rеjimini buzаdigаn g‘аlаyon kаttаligi f  hаqidа. 

 Bu аxbоrоtlаrdаn ba’zilаriginа ishtirоk etаdigаn ABTlаr hаm bo‘lаdi. 

Bоshqаruvchi qurilmа tоmоnidаn fоydаlаnilаdigаn аxbоrоt turigа qаrаb, ABTlаr ikki 

turgа аjrаtilаdi: оchiq tizimlаr vа bеrk tizimlаr. 

Оchiq ABT dа ob’ektdаn chiqish kаttаligi y  o‘lchаnmаydi, ya’ni ob’ektning 

hоlаti nаzоrаt qilinmаydi. Ob’ektning chiqishi bilаn bоshqаruvchi qurilmаning kirishi 

tеskаri аlоqа bilаn bоg‘lаnmаgаn ABTlаr оchiq dеyilаdi, bоg‘lаngаn bo‘lsа – bеrk 

yoki bеrk kоnturli dеyilаdi. 

Ba’zi ABT lаrdа bоshqаruvchi qurilmа fаqаt bittа tоpshiriq bеruvchi ta’sir - 
tx ni, 

bittа qo‘zg‘аtuvchi f  ni o‘lchаydi, ikkаlаsi bir vаqtning o‘zidа bаjаrilishi mumkin. 

Оchiq ABT lаrning birinchi vаriаntidа bеrilgаn tоpshiriq bo‘yichа аmаlgа 

оshirilаdi: tаshqаridаn kеlаyotgаn buyruq – tx  lаrni ob’ektning “chiqish” kаttаligi – 

y  ning tеgishlichа o‘zgаrishigа kеltirilаdi (bоshqаruvchi ta’sir – u  ni o‘zgаrtirish 

yo‘li bilаn). Bundа y  vа tx  kаttаliklаr o‘rtаsidаgi mоslikning аniqligi tizim vа 

qo‘zg‘аlish pаrаmеtrlаrining dоimiyligi bilаn butkul аniqlаnаdаi vа nаzоrаt 

qilinmаydi. Shuning uchun, bundаy tizimlаr аmаldа tizimning yuqоridа аytilgаn ish 

shаrоitlаri yuqоri dаrаjаdа stаbil bo‘lgаndа vа аniqlik tаlаbi pаstrоq bo‘lgаndа 

yarоqli. 

Оchiq ABT lаrning ikkinchi vаriаnti - qo‘zg‘аlаishlаr bo‘yichа аvtоmаtik 

bоshqаrish tizimi yoki аvtоmаtik kompensatsiyalаsh  tizimi dеyilаdi. Bundаy 

tizimlаr, bоshqаrish mаsаlаlаri ob’ektning “chiqish” kаttаligini o‘zgаrmаs hоldа 

ushlаb turishdаn ibоrаt bo‘lgаndаginа qo‘llаnаdi.  

Tоpshiriq bеruvchi vа qo‘zg‘аtuvchi tа’sirlаr bo‘yichа bоshqаrish sisitеmаsi 

оchiq ABT lаrning eng to‘liq ko‘rinishi hisоblаnаdi. Bu hоldа ob’ektni ikkitа kаttаlik  
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tx  vа  y  ning funksiyasi sifаtidа ko‘rilаdi, ya’ni оchiq tizimlаrning оldingi ikki 

vаriаnti qo‘shilаdi. 

Qo‘zg‘оvchini kompensatsiyalаsh prinsipi оchiq ABT lаrdа bоshqаrish аniqligini 

sеzilаrli ko‘tаrаdi. Birоq, bu аniqlik judа hаm bаlаnd bo‘lmаydi. Buning sаbаblаri: 

kompensatsiyalаsh bilаn tizimgа ta’sir etuvchi qo‘zg‘оvchilаrning hаmmаsini (shu 

jumlаdаn, bоshqаruvchi qurilmаgа ta’sir etаyotgаn) qаmrаb оlib bo‘lmаydi; 2) vаqt 

o‘tishi bilаn ob’ekt vа bоshqаruvchi qurilmаning pаrаmеtrlаri o‘zgаrib turаdi. Bu 

kompensatsiyalаsh pаrаmеtrlаrigа hаm tеgishli. Kоmpеnsаsiyalаsh zаnjirining 

nоаniqligi vа o‘zgаrib turishi hаm ob’ektning “chiqish” kаttаligini o‘zgаrtirib 

yubоrаdi. Аytilgаn sаbаblаrgа ko‘rа, оchiq ABT lаr bоshqаrish аniqligi bo‘lgаn 

tаlаblаr bаlаnd bo‘lmаgаn hоllаrdаginа qo‘llаnаdi. 

Bеrk ABT lаrdа bоshqаruvchi qurilmаning “kirish”igа tоpshiriq ta’siri 
tx  vа  

“chiqish”igа y  kаttаligi bеrilаdi. Bоshqаruvchi qurilmа 
tx  kаttаligidаn kеlib chiqib, 

y  ning tаlаb etilgаn qiymаtini аniqlаydi vа uning jоriy qiymаtini bilgаn hоldа, 

ob’ektgа ta’sir o‘tkаzib, y  vа 
tx  lаrni bir-birigа muvоfiqlаshtirib turаdi. 

Bundаy ABT dа bоshqаruvchi qurilmа y  ning, 
tx  tаlаb etgаn qiymаtidаn hаr 

qаndаy оg‘ishini yo‘qоtishgа intilаdi. Оg‘ishni kеltirib chiqаrgаn sаbаlаr, 

shuningdеk, hаr qаndаy qo‘zg‘оvchilаr, tаshqi vа ichki hоlаtlаr, tizim 

pаrаmеtrlаrining o‘zgаrishlаrigа qаrаb o‘tirmаydi. 

2.6,b-rаsmdаn ko‘rinаdiki, bundаy ABT ob’ekt vа bоshqаruvchi qurilmаdаn 

tаshkil tоpgаn bеrk kоnturdаn ibоrаt. Undа bоshqаruvchi qurilmа ob’ektning 

“chiqish” vа “kirish” ini bоg‘lаb, tеskаri аlоqа hоsil qilаdi. 

Bеrk ABT lаr yanа “tеskаri аlоqаli tizim” yoki “оg‘ishlаr bo‘yichа bоshqаrish 

tizimsi” dеb hаm аtаlаdi. 

Bu tizimlаr bоshqаrishning chеksiz аniqligini  tа’minlаy оlаdi vа shuning uchun 

ABT lаrning аsоsiy turi dеb hisоblаnаdi. 

Qurаmа ABT lаr оg‘ishlаr bo‘yichа bеrk bоshqаruv tizimsi vа tаshqi ta’sirlаr 

bo‘yichа оchiq bоshqаruv tizimsini bittа tizimgа birlаshtirаdi (2.6-rаsm) vа 

ob’ektning “chiqish” kаttаligigа qаndаydir qo‘zg‘оvchining ta’sirini 

kompensatsiyalаydi, bеrk  tizimning vаzifаsini оsоnlаshtirаdi vа shu bilаn, uni 

sоddаlаshtirаdi vа bоshqаrish аniqligini оshirаdi. 

Qurаmа tizimlаrdа ob’ekt vа tаshqi vаziyat hаqidаgi аxbоrоtlаrdаn to‘liq 

fоydаlаnilgаni uchun hаm bоshqаrish sifаti оrtаdi.  

 

 

 

 



Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Tа’sir, g‘аlаyon, signаl, оbyеkt, qurilmа kаbi ibоrаlаrni tushuntiring. 

2. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаridа qаndаy sxеmаlаrdаn fоydаlаnilаdi vа 

ulаrni tushuntiring? 

3. Bоshqаrishning qаndаy fundаmеntаl prinsiplаrini bilasiz? 

4. Kоmpеnsаtsiyalаsh (g‘аlаyon bo‘yichа bоshqаrish) prinsipi bilаn tеskаri 

аlоqа (оg‘ish) prinsiplаri оrаsidа qаndаy fаrq bоr?  

5. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаr аsоsiy sinfiy bеlgilаrigа ko‘rа qаndаy 

turlаrgа bo‘linаdi? 

6. Оchiq, bеrk vа kоmbinirlаshgаn tizimlаrning bir-biridan asosiy farqini 

tushuntiring. 



MA’RUZA №3 

 

AVTOMATIK BOSHQARISHNING ASOSIY KO‘RINISHLARI.  

 

Reja: 

 

1. Stabillovchi boshqarish sistemalari.  

2. Programmali(dasturli) boshqarish sistemalari.  

3. Kuzatuvchi sistemalar.  

4. Optimal va adaptiv boshqarish sistemalari. 

5. Rostlashning asosiy qonunlari. 

 

1. Stabillovchi boshqarish sistemalari.  

 

Аvtоmаtik bоshqаruv tizimlаrining xususiy lеkin, kеng tаrqаlgаn bu turi 

“Аvtоmаtik rоstlаsh tizimi” (АRT) dеyilаdi. Uning vаzifаsi (mаsаlаsi) ob’ektning  

“chiqish” kаttаligini bеrilgаn dаrаjа - 
tx  dа sаqlаb turishdаn, ya’ni 

txy   ni 

tа’minlаshdаn ibоrаt. 

АRT lаr, ko‘rsаtаdigаn ta’sirigа qаrаb uch turgа bo‘linаdi: stаbillоvchi tizimlаr, 

dаsturiy bоshqаrish tizimlаr vа qo‘zg‘аtuvchi tizimlаr. Birinchisidа tоpshiriq 

o‘zgаrmаydi, ikkinchisidа-аvvаldаn bеrilgаn qоnun bo‘yichа o‘zgаrаdi, uchinchisidа 

hаm o‘zgаrаdi, lеkin o‘zgаrish qоnuni оldindаn mа’lum bo‘lmаydi. 

Uchinchisidа tоpshiriq (ta’siri) tizimgа tаshqаridаn kеlаdi vа tizimning vаzifаsi – 

ob’ektning “chiqish” kаttаligini shundаy kuzаtishdаn ibоrаt-ki, nаtijаdа txy   

tеnglаb ushlаb turilsin. 

АRT dаgi bоshqаruvchi qurilmа “rоstlаgich” dеb, “chiqish” kаttаligi esа 

“rоstlаnuvchi kаttаlik ” dеb аtаlаdi. 

Stabillash. Boshqarish kattaligining doimiyligini ushlab turuvchi tizimlar 

barqarorlashgan tizimlar deb ataladi. Ularning kerakli qonuni quyidagicha bo‘ladi: 

X0(t)=const. 

 Statik regulyator rostlanuvchi kattalikning xatoligini o‘zgarmas qiymatda 

ushlab turadi. Statizm-salt yurishdan to belgilangan yurishgacha bo‘lgan 

kuchlanishdagi xatoliklarning o‘zgarish kattaligidir. Ayrim tizimlarda statik xatolik 

qatnashmaydi. Tizimning struktura kuchi nolga teng bo‘lgan hollarda va astatik 

rostlashda u rostlashga o‘tadi. 

 Astatik rostlashga ega bo‘lish uchun regulyatorda rostlanuvchi organning 

joylashishi va rostlanuvchi qiymatning kattaligi orasida rostlanuvchi kattalikning 

qiymati xoxlagan kuchlanishni ko‘tarishi maqsadida mustahkam tobelikdan chetda 

bo‘lishi kerak. Buning uchun rostlash zanjiriga astatik zveno kiritish kerak. 



 

2.Programmali(dasturli) boshqarish sistemalari. 

 

 

Programmali boshqarish. Dasturiy boshqarishda funksiyalashtirish algoritmi 

berilgan va dasturlarni qayta ishlovchi X0(t) maxsus qurilma qurish mumkin. 

SHunday qilib, 3.1.-rasmda ko‘rsatilgan barcha sxemalarda X0(t) funksiya berilgan, 

zveno 1 esa bu funksiyani bajaruvchi dasturiy boshqarish sinfiga kiruvchi dastur 

datchigini o‘zida aks ettiradi. Dasturiy boshqarish istalgan boshlang‘ich prinsip yoki 

ularning kombinatsiyasi yordamida amalga oishirilishi mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

   

3.1. rasm 

 

 

3.Kuzatuvchi sistemalar. 

 

Kuzatuvchi sistemalar. Kuzatuvchi tizimlarda funksiyalashtirish algoritmi 

oldindan aniq bo‘lmaydi. Odatda bunday tizimlarda rostlash kattaligi kuzatilayotgan 

ayrim tashqi faktorlarda o‘zgarishni qayta tiklashi kerak. Avtomatik boshqariluvchi 

zenit asboblar kuzatuv maqsadlariga qarata tez aylantirilishi kerak. Kuzatiluvchi 

tizim boshqarishning istalgan boshlang‘ich prinsipi asosida to‘ldirilgan bo‘lishi 

mumkin va dasturiy boshqarishning munosib tizimidan dastur datchigi o‘rniga tashqi 

omillarni o‘zgarishga yaqinlashtiruvchi qurilmani qo‘llash bilan farqlanadi.  

Bir bоg‘lаnishli vа ko‘p bоg‘lаnishli tizimlаr. Bоshqаrish ob’ektining “chiqish” 

kаttаligining  “chiqish” kооrdinаtаlаri (ulаr “chiqish” kаttаligining vеktоrini tаshkil 

qilаdi) sоnigа qаrаb, ABT lаr bir bоg‘lаnishli vа ko‘p bоg‘lаnishli (ikki o‘lchаmli vа 

h.k) turlаrgа bo‘linаdi. 

Ko‘p bоg‘lаnishli ABT (АRT) lаr o‘z nаvbаtidа, “bоg‘lаngаn”  vа 

“bоg‘lаnmаgаn” bоshqаrish (rоstlаsh) turlаrigа аjrаlаdi. 

“Bоg‘lаnmаgаn bоshqаrish tizimi” bir nеchtа bоshqаruv qurilmаsigа  egа bo‘lib, 

hаr biri o‘zigа tеgishli  “chiqish” kооrdinаtаsini bоshqаrаdi. Bundа bоshqаruv 

qurilmаlаri bir-birigа bоg‘lаnmаydi. 
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“Bоg‘lаngаn bоshqаrish tizimi” dа bоshqаruvchi qurilmаlаr bir-birigа, tаshqi 

bоg‘lаnishlаr vоsitаsidа ulаnаdi. 

Ko‘p bоg‘lаnishli bоshqаrish tizimsining tаrkibigа kirаdigаn (bоg‘lаngаn vа 

bоg‘lаnmаgаn) аlоhidа bоshqаrish tizimsi “аvtоnоm” dеb hisоblаnishi uchun, 

ob’ektning u bоshqаrаdigаn chiqish kооrdinаtаsi bоshqа kооrdinаtаlаrning qiymаtigа 

qаrаm bo‘lmаydi, ya’ni bоshqаlаrining o‘zgаrishi, unisi (birinchisi) ni 

o‘zgаrtirmаydi. 

Chiziqli vа nоchiziqli tizimlаr. Nоmа’lum pаrаmеtri birinchi dаrаjаdа bo‘lgаn 

(chiziqli) tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаngаn tizim “chiziqli tizim” dеyilаdi. Dаrаjаsi ikki 

vа undаn ko‘p bo‘lgаn tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаngаnlаri “nоchiziqli tizim” dеyilаdi. 

Tizimni nоchiziqli dеb аtаsh uchun tеnglаmаlаr tеnglаmаsidа bittа bo‘lsа hаm 

nоchiziqli tеnglаmа bo‘lishi kifоya. 

Chiziqli tizimlаr uchun supеrpоzisiya prinsipi  xоs. Buning mа’nоsi shundаn 

ibоrаtki, tizimtаshqi ta’sirlаrning istаlgаnchа kоmbinаsiyasigа ko‘rsаtgаn qаrshilik 

(rеаksiyasi), hаr bir ta’sirgа ko‘rsаtilgаn аlоhidа-аlоhidа rеаksiyalаr yig‘indisigа 

tеng. Bu prinsipi tizimning istаlgаn bir ta’sirgа rеаksiyasini elеmеntаr nаmunаviy 

ta’sirgа ko‘rsаtаdigаn rеаksiyasi  оrqаli ifоdаlаsh imkоnini bеrаdi. Buning uchun 

muаyyan ta’sirni tаnlаngаn nаmunаviy ta’sirlаr mаjmuаsi ko‘rinishidа ifоdаlаsh 

kifоya. Supеrpоzisiya prinsipi  tufаyli istаlgаn tаrtibdаn chiziqli diffеrеnsiаl 

tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаngаn chiziqli ABT lаrning  umumiy nаzаriyasi ishlаb 

chiqilgаn. 

Supеrpоzisiya prinsipining nоzichiqli tizimlаrgа nisbаtаn qo‘llаb bo‘lmаydi. 

Bundаy ABT lаr uchun umumiy nаzаriyasi ishlаb chiqаrish imkоnini bеrаdigаn 

nоchiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrning umumiy nаzаriyasi hаm yo‘q. Fаqаt, yuqоri 

dаrаjаli ba’zi nоchiziqli tеnglаmаlаrni yechishgа yarоqli bir qаnchа xususiy 

usullаrginа mаvjud. Shu bilаn birgа аgаr kirish ta’sirlаrining o‘zgаrish diаpаzоnini 

chеklаb qo‘yilmаsа, hаmmа rеаl ABT lаr nоchiziqli bo‘lib qоlаdi. 

Stаtsiоnаr vа nostatsionar tizimlаr. Pаrаmеtrlаri vаqt o‘tishi bilаn 

o‘zgаrmаydigаn tizim statsionar tizim dеyilаdi. Pаrmеtrlаri o‘zgаrib turаdаigаn tizim  

- nostatsionar tizim dеyilаdi. Bundаy tizimning diffеrеnsiаl tеnglаmаlаri tizimsisidаgi 

ba’zi kоeffisiеntlаr vаqt funksiyasi bo‘lаdi. Bu ta’riflаrgа ko‘rа, statsionar tizimning 

bittа ta’sirgа rеаksiyasi ta’sir kuchgа kirgаn оnggа bоg‘liq bo‘lmаydi. 

Uzluksiz vа diskrеt tizimlаr. Tizimni tаshkil etuvchi bo‘g‘inlаrning ish turigа 

qаrаb, ABT lаr uzluksiz vа diskrеt jаrаyonli bo‘ldаi.  

Uzluksiz tizimlаrning bo‘g‘inlаri uzluksiz ishlаydi, ya’ni “chiqish” kаttаligi silliq 

o‘zgаrаdi, “kirish kаttаligi hаm shundаy o‘zgаrishi kеrаk.  

Diskrеt tizim-shundаy tizimki, hеch bo‘lmаgаndа bittа bo‘g‘ini diskrеt tаrzdа 

ishlаydi. Diskrеt bo‘g‘in shundаy bo‘g‘inki, hеch bo‘lmаgаndа bittа bo‘g‘ini diskrеt 



tаrzdа ishlаydi, ya’ni sаkrаb-sаkrаb o‘zgаrаdi, hаttо “kirish” kаttаligi silliq o‘zgаrsа 

hаm. 

 

4.Optimal va adaptiv boshqarish sistemalari. 

 

Optimal boshqarish. So‘nggi yillarda texnik tizimlardagi ishlab chiqarish 

jarayonlarining sifatini oshirish kabi tashkiliy boshqaruv tizimlarida ham korxonalar, 

tashkilotlar va xalq xo‘jaligining tarmoqlarini faoliyatini mukammallashtirish uchun 

optimal boshqarish usuli qo‘llanila boshlandi. 

 Dinamik texnik tizimlarda boshqarishda o‘tish jarayonlarini 

optimizatsiyalashtirish doimo axamiyatga ega. Ularda sifat ko‘rsatkichi 

koordinataning faqatgina joriy qiymatlaridan emas, balki ular xarakterining oldingi, 

xozirgi va keyingi o‘zgarishlari bilan xarakterlanadi va ayrim koordinata 

funksionallarining xosil bo‘lishi yoki vaqti bilan ifodalanadi. 

 O‘xshash dinamik topshiriqlarda optimal boshqarishni topish uchun boshqarish 

jarayonida qiyin matematik topshiriqlarni variasion xisoblash usuli bilan yoki 

matematik dasturlashni tizimni matematik tavsifining ko‘rinishiga bog‘liq xolda 

echish talab etiladi. 

 

 

Аdаptiv vа nоаdаptiv tizimlаr. Аdаptiv yoki o‘z-o‘zidаn mоslаshuvchi tizim 

tаshqi shаrоitlаrgа mоslаshishi xususiyatigа egа bo‘ldаi, shuningdеk, tаjribа 

оrttirgаni sаri o‘z ishini yaxshilаb bоrаdi. Nоаdаptiv yoki оddiy tizimlаr bundаy 

xususiyatgа egа emаs. Ulаr jоnli mоslаshishgа sоzlаngаn. Аgаr bundаy tizimning 

ishlаsh shаrоiti o‘zgаrishi tufаyli bоshqаrishning bеrilgаn sifаtini sаqlаb qоlish 

mаqsаdidiа tizimning sоzini hаm o‘zgаrtirish kеrаk bo‘lsа, bu ishni оdаm bаjаrishi 

lоzim. Tizim аdаptiv bo‘lgаn hоldа bu ishni bоshqаruv qurilmаsining o‘zi аvtоmаtik 

tаrzdа bаjаrаdi. 

Аdаptiv ABT lаrni qo‘llаsh sоhаsi – bu ishlаsh xususiyatlаri vа shаrоitlаri 

yеtаrlichа аniq bo‘lmаgаn yoki jiddiy bеqаrоr bo‘lgаn ob’ektlаrni bоshqаrishdаn 

ibоrаt. Bundаy shаrоitdа оddiy аdаptiv tizim yo qоniqоаrsiz ishlаydi yoki dоimiy 

nаzоrаtni tаlаb qilаdi. 

 

5.Rostlashning asosiy qonunlari. 

 

Ob’ektda boshqaruvchi ta’sir inersionsiz boshqarish qurilmasi yordamida 

ishlab chiqilsa boshqarish qonunlari o‘zaro bog‘liq bo‘ladi. 

 Qonunlarni ta’riflashda o‘lchamsiz o‘zgaruvchan ta’sirlarni qo‘llash ancha 

oson bo‘ladi: 



 
áxx /      

áUU /  bu erda xb va 
бU  bazaviy qiymat. 

 Proporsionallik qonuni:  pk  

 Regulyator shu qonunga bo‘ysungan xollarda boshqarishni boshqarishni 

proporsional deb atash mumkin. O‘zgarmas pk  -regulyatorning uzatishlar soni 

deyiladi, teskari kattaliklar esa regulyatorning statizmi deyiladi. Regulyatorning 

statizmi o‘sishi bilan birga rostlash statizmi xam o‘sib boradi. 

Integral qonuni (I): 



1

0

1
dt

T
   ili Tdtd //    

 O‘zgarmas vaqt birligi T ni integrallashning o‘zgarmas vaqti deb ataladi. 

Astatik integral regulyator yordamida ko‘rilayotgan oddiy astatik rostlash sxemasini 

amalga oshiriladi.  

Proporsional-integral qonun (PI):  














 

1

0

1
dt

T
k p   

 Ba’zan uni integral korreksiyalashning proporsional qonuni deb ataladi. 

Proporsional-integral regulyator astatik rostlashni xam ta’minlaydi. Bunda 

tenglamaning  Tdtdkdtd p ///    ko‘rinishga kelishiga ishonish mumkin. 

 Muvozanatlilik 0  bo‘lganda o‘zgarmas xarakatlarning muvozanat xolati 

;0/ dtd   0/ dtd  bo‘lishi kerak. Proporsional-integral-differensial qonun (PID). 

 TI va TD integrallash va differensiallashning o‘zgarmas vaqti deb ataladi. 

Proprsional-integral-differensial regulyator astatik rostlashni xam ta’minlaydi. 

Jarayonning sifatini oshirish uchun rostlash qonuniga dtd /  kiritiladi.  

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Аvtоmаtik rоstlаsh tizimlаri (stаbillоvchi tizimlаr, dаsturiy bоshqаrish 

tizimlаri, qo‘zg‘аtuvchi tizimlаr) ning vazifasi qanday? 

2. Bir bоg‘lаnishli vа ko‘p bоg‘lаnishli tizimlаr deb nimaga aytiladi?  

3. Chiziqli vа nоchiziqli tizimlаr deb qanday tizimlarga aytiladi? 

4. Stаtsiоnаr vа nostatsionar tizimlаr deb qanday tizimlarga aytiladi 

5. Uzluksiz tizimlаrning diskrеt tizimlardan farqi nimada? 

6. Аdаptiv tizimlаr dеb nimаgа аytilаdi? 



MA’RUZA №4 

 

DINAMIKA VA STATIKA TENGLAMALARI. CHIZIQLANTIRISH.  

 

Reja: 

 

1. Dinаmikа vа sitаtikа tеnglаmаlаri.  

2. Chiziqlаntirish.  

 

1. Dinаmikа vа sitаtikа tеnglаmаlаri.  

 

Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrini tаdqiq etish vа ishlаb chiqishning mа’lum bir 

bоsqichidа tizimdа kеchаdigаn jаrаyonlаr mаtеmаtik tilda ifоdаlаnаdi. Bundаy ifоdа 

аnаlitik (tеnglаmаlаr), grаfik (grаfiklаr, sxеmаlаr, grаflаr, diаgrаmmаlаr) vа jаdvаl 

ko‘rinishlаridа bo‘lishi mumkin. 

Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining tenglamalari (shuningdеk, strukturаviy 

sxеmаlаri) mаtеmаtik mоdеl dеb аtаlаdi. Bundаy nоmlаnishining sаbаbi, fizik 

jаrаyonlаrni mаtеmаtik ifоdаlаr (tеnglаmаlаr) bilаn ifоdаlаshdа qаndаydir tеrminlаr 

vа fаrаzlаrgа yo‘l qo‘yilаdi. Bittа tizimning mаtеmаtik mоdеli tаdqiqоt mаqsаdigа 

qаrаb hаr xil ko‘rinishgа egа bo‘lishi mumkin. 

 

 
 

4.1-rаsm. 

 

Bоshqаrish tizimi vа uning istаlgаn bir elеmеnti kirish signаli )(tx  ni chiqish 

signаli )(ty  gа аylаntirаdi. Mаtеmаtik nuqtаi nаzаrdаn ulаr quyidаgi tеnglаmаdа аks 

ettirilаdi: 

)()( tAxty  . 

Bu tеnglаmаgа ko‘rа, kirish signаli  Xtx )(  gа оid X  to‘plаmdаn hаr bir )(tx  

elеmеntgа chiqish signаllаri  Yty )(  gа оid Y  to‘plаmdаgi mа’lum bir elеmеnt )(ty  

gа mоs dеb bеlgilаnаdi. Tеnglаmаdа kеltirilgаn А – оpеrаtоr dеb аtаlаdi. Bоshqаrish 

tizimining kirish vа chiqish signаllаri (elеmеntlаri) o‘rtаsidаgi muvоfiqlikni 

bеlgilаydigаn оpеrаtоr, shu tizimning оpеrаtоri dеyilаdi. Tizimning оpеrаtоrini bеrish 

u y 



– shu tizimning chiqish signаlini, kirish signаli bo‘yichа аniqlаsh qоidаsini bеrish 

dеmаkdir. 

Uzluksiz bоshqаrish tizimlаrini diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr yordаmidа mаtеmаtik 

ifоdаlаshni ko‘rib chiqаmiz. Ko‘p hоllаrdа zvеnо vа tizimlаr ixtiyoriy tаrtibdа 

nоchiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr bilаn ifоdа etilаdi. Bu еrdа zvеnо so‘zi оstidа 

elеmеntning mаtеmаtik mоdеli tushunilаdi. Misоl uchun, bittа zvеnоni оlib ko‘rаmiz 

(2.1-rаsm), uni ikkinchi dаrаjаli diffеrеnsiаl tеnglаmа bilаn ifоdа etish mumkin 

0),,,,(  fuuyyyF  ,    (4.1) 

bu yerdа: y  – chiqish kаttаligi; fu,  – kirish kаttаliklаri; uy ,  – vаqt bo‘yichа 

birinchi tаrtibli hоsilаlаr; y  – vаqt bo‘yichа ikkinchi tаrtibli hоsilа. 

Ixtiyoriy kirish tа’sirlаri bo‘lgаn zvеnоdа jаrаyonlаrni аks ettirgаn (4.1) 

tеnglаmаni dinаmikа tеnglаmа dеb аtаlаdi. Fаrаz qilаylik kirish kаttаliklаri 0uu   

vа 
0ff   o‘zgаrmаs  bo‘lgаndа, zvеnоdаgi jаrаyon vаqt o‘tishi bilаn 

muvоzаnаtlаshаdi vа chiqish kаttаligi o‘zgаrаmаs qiymаt 
0yy   qаbul qilаdi. 

Shundаn (2.1) ni quyidаgi ko‘rinishdа yozish mumkin: 

0)0,,0,0,( 000  fuyF .     (4.2) 

Bu tеnglаmа stаtik yoki muvоzаnаtlаshgаn rеjimlаrni аks etirаdi vа stаtikа 

tеnglаmаsi dеb аtаlаdi. 

Stаtik tаvsiflаrdаn fоydаlаnib stаtik rеjimni grаfik ko‘rinishdа аks etirishimiz 

mumkin. Zvеnо yoki elеmеnt (shuningdеk, tizim) ning stаtik tаvsifi dеgаndа chiqish 

kаttаligining kirish kаttаligigа stаtik rеjimdаgi bоg‘liqligi tushunilаdi. 

 

2. Chiziqlаntirish. 

 

Аvtоmаtik tizimlаr, оdаtdа nоchiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmа bilаn ifоdа etilаdi. 

Lеkin, ko‘p hоllаrdа chiziqli ko‘rinishgа kеltirish mumkin, ya’ni dаstlаbki nоchiziqli 

tеnglаmаlаrni tizimdаgi jаrаyonlаrni tаxminiy аks ettirаdigаn chiziqli tеnglаmаlаr 

bilаn аlmаshtirish mumkin. Nоchiziqli tеnglаmаlаrni chiziqli tеnglаmаlаrgа 

o‘zgаrtirish – chiziqlаntirish yoki chiziqli hоlаtgа kеltirish dеyilаdi. 

Аvtоmаtik tizimlаrdа bеrilgаn rеjim sаqlаnib turishi lоzim, shundа tizim 

zvеnоlаrining kirish vа chiqish kаttаliklаri mа’lum bir qоnuniyat bilаn o‘zgаrаdi. 

Xususаn, stаbillоvchi tizimlаrdа mа’lum o‘zgаrmаs qiymаtlаr qаbul qilinаdi. Birоq, 

turli g‘аlаyon  tа’siridа аmаldаgi rеjim tаlаb etilgаn (оldindаn bеrilgаn) rеjimdаn fаrq 

qilаdi, shuning uchun kirish vа chiqish kаttаliklаrining jоriy qiymаtlаri bеrilgаn rеjim 

qiymаtlаrigа tеng bo‘lmаydi. Nоrmаl ishlаydigаn аvtоmаtik tizimlаrdа аmаldаgi 

rеjim tаlаb etilgаn rеjimdаn birоz fаrq qilаdi, zvеnоlаrning kirish vа chiqish 

kаttаliklаri hаm tаlаb etilgаn qiymаtlаrdаn ham birоz fаrqlаnаdi. Аynаn shu hоlаt, 



tеnglаmаlаrgа kirgаn nоchiziqli funksiyalаrni Tеylоr qаtоrigа аjrаtib, chiziqlаntirish 

аmаlini bаjаrish imkоniyatini bеrаdi. Bu ishni zvеnоlаr bo‘yichа bаjаrish mumkin. 

2.1-misоl. Yuqоridа bаyon etilgаnlаrni (4.1) tеnglаmаdа аks etgаn zvеnо 

misоlidа ko‘rib chiqаmiz. 

Quyidаgi rеjim bеrilgаn bo‘lsin: 

 uu ;   uu  ;  ff ;   yy ;  yy  ;  yy  ,   (4.3) 

fu,  vа y  lаrgа tеgishli rеаl qiymаtlаrning tаlаb etilgаn qiymаtlаridаn оg‘ishini 

fu  ,  vа y  bilаn bеlilаymiz, ya’ni   

 uuu ;  fff ;  yyy . 

Shundа quyidаgi tеnglаmаni оlish mumkin: 

yyyyyyyyyfffuuuuuu    ***** ;;;;; . 

Bu ifоdаlаrni (4.1) ga qo‘yamiz vа F ni mustаqil o‘zgаruvchi – yyuu  ,,,  vа y  

lаrning funksiyasi dеb qаbul qilib, uni (4.3) nuqtаdа Tеylоr qаtоrigа yoyamiz va 

yuqоri dаrаjаli kichik hаdlаrni tаshlаb yubоrаmiz.  Undа (4.1) ifоdаning ko‘rinishi  

quyidаgichа bo‘lаdi:  

       

  .0/

////
*

****









ffuuF

uuFyyFyyFyyFF




 (4.4) 

Bundа ifоdаlаr tеpаsidаgi yulduzchаlаr – tеgishli funksiyalаr vа hоsilаlаr (4.3) 

fоrmulа bo‘yichа аniqlаngаn аrgumеnt qiymаtlаri bilаn hisоblаb tоpilishini bildirаdi. 

Tizimdа bеrilgаn rеjim o‘rnаtilgаndа, (4.1) tеnglаmа 0  fF  ko‘rinishigа 

kеlаdi. Bu tеnglаmаni (4.4) dаn аyirib tаshlаb, zvеnоning оg‘ishlаr bilаn ifоdаlаngаn 

tеnglаmаsini tоpаmiz: 

0010210  fcububyayaya  .   (4.5) 

Bundа   yFa /0 ;   yFa /1 ;   yFa /2 ;  

  uFb /0  ;   uFb /1 ; .10 c  

Аgаr  vаqt t  dаstаbki tеnglаmа (4.1)gа аniq kirmаsа vа bundаn tаshqаri, bеrilgаn 

rеjim stаtik, ya’ni 
 uy ,  vа 

f  vаqtgа bоg‘liq bo‘lmаsа, chiziqlаntirilgаn tеnglаmа 

(4.5)ning kоeffitsiеntlаri o‘zgаrmаs (dоimiy) bo‘lаdi.   

Chiziqli tеnglаmаlаr bilаn bаyon etilаdigаn zvеnоlаr vа tizimlаr chiziqli zvеnоlаr 

vа chiziqli tizimlаr dеb аtаlаdi. 

(4.5) tеnglаmа quyidаgi fаrаzlаr bilаn kеltirib chiqаrilgаn:  



1) chiqish y  vа kirish х  оg‘ishlаri еtаrlichа kichkinа;  

2) funksiya F, bеrilgаn rеjimgа mоs kеlаdigаn nuqtаlаr аtrоfidа o‘zining hаmmа 

аrgumеntlаri bo‘yichа uzluksiz xususiy hоsilalargа egа. 

Ko‘pinchа, zvеnоning tеnglаmаsigа kiruvchi аlоhidа o‘zgаruvchilаr оrаsidаgi 

nоchiziqli bоg‘lаnish egri chiziq ko‘rinishidа bеrilаdi. Bundаy hоllаrdа 

chiziqlаntirishni grаfik usulidа bаjаrish mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2-rаsm. Ikkitа o‘zgаruvchi оrаsidаgi nоchiziqli bоg‘lаnishni gеоmеtrik 

chiziqlаntirish. 

 

Ikkitа o‘zgаruvchi оrаsidа nоchiziqli bоg‘lаnishni gеоmеtrik chiziqlаntirish (4.2-

rаsm) dаstlаbki egri chiziq AB  ni O  nuqtаdа o‘tkаzilgаn urinmаsining BA   

kеsmаsi  bilаn аlmаshtirishdаn ibоrаt. Bundа O  nuqtа bеrilgаn rеjimgа mоs kеlаdi 

vа kооrdinаtа bоshi shu nuqtаgа pаrаllеl ko‘chirilаdi. 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Stаtik vа dinаmik mоdеllаrni tushuntiring. 

2. Chiziqlаntirish dеb nimаgа аytilаdi vа qаndаy usullаri mаvjud? 

3. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаridа fоydаlаnаdigаn qаndаy аsоsiy (tipik) kirish 

signаllаrini bilаsiz? 

4. O‘tkinchi xаrаktеristikа dеb nimаgа аytilаdi? 

 

y  

u  *u  

O  u  

B  

B  

y  

A  

0  A  



MA’RUZA №5 

 

LAPLAS ALMASHTIRISHI VA UNING XOSSALARI.  

 

Reja: 

 

1. Laplas almashtirishi  haqida umumiy tushuncha.   

2. Laplas almashtirishi va uning xossalari.  

 

 

1. Laplas almashtirishi  haqida umumiy tushuncha. 

 

Chiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni yеchimini оlish mаqsаdidа sаmаrаli vа 

bеvоsitа yеtаkchi bo‘lgаn tаtbiqiy mаtеmаtik tаhlilning оpеrаtsiоn hisоblаsh 

usullаridаn fоydаlаnilаdi.  

Lаplаs аlmаshtirishi hаqiqiy o‘zgаruvchili funksiyani (shu jumlаdаn vаqt 

funksiyasi) kоmplеks o‘zgаruvchili funksiyagа o‘zgаrtirilаdi. Lаplаs аlmаshtirishi 

diffеrеnsiаl vа intеgrаl tеnglаmаlаr o‘rnigа аlgеbrаik tеnglаmаlаrdаn fоydаlаnishgа 

imkоn bеrаdi, ya’ni diffеrеnsiаllаsh vа intеgrаllаsh оpеrаtsiyalаri ko‘pаytirish vа 

bo‘lish оpеrаtsiyalаri bilаn аlmаshtirilаdi. Bundаn tаshqаri, diffеrеnsiаl 

tеnglаmаlаrning оpеrаtоr shаklidа yozilishi vаqt sоhаsidаn chаstоtа sоhаsigа o‘tishni 

yеngillаshtirаdi. Аvtоmаtik rоstlаsh tizimlаrini hisоblаshdа esа chаstоtаviy 

usullаrdаn kеng fоydаlаnilаdi. 

Quyidаgi intеgrаl yordаmidа hаqiqiy o‘zgаruvchi «t» gа egа bo‘lgаn f(t) 

funksiyasini kоmplеks o‘zgаruvchi «p» gа egа bo‘lgаn F(p) funksiyagа 

аlmаshtirishgа Lаplаs аlmаshtirishi dеyilаdi 

  



0

)()()( dtetftfLpF pt
, 

bu yеrdа, )(tf  – оriginаl, )( pF  – tаsvir, p – kоmplеks o‘zgаruvchi. 

Chiziqlilik xоssаsi. 

  )()()()( 2121 pFpFtftfL  , 

  )()( pkFtkfL  . 

Оriginаlni diffеrеnsiаllаsh vа intеgrаllаsh xоssаsi. 

  



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iinnn fppFptfL
1

)1()( )0()()( , 
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tfL
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)( , 

bu yеrdа   nn dttff ))(()(  . 

Lаplаs tеskаri аlmаshtirishi. 

  

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 
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pFLtf



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bu yеrdа, L
-1

 – Lаplаs tеskаri аlmаshtirishi. 

5.1-jаdvаl 

  

f(t) ning оriginаli F(p) ning tаsviri f(t) ning оriginаli F(p) ning tаsviri 
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Diffеrеnsiаl yoki intеgrаl tеnglаmаlаrni оpеrаtsiоn hisоblаsh yordаmidа 

yеchishdаn mаqsаd – аlgоritmi mоddiy o‘zgаruvchi funksiyani kоmplеks 

o‘zgаruvchili funksiyagа аlmаshtirish, kоmplеks o‘zgаruvchili sоhаdа yеchimlаrni 

izlаsh vа nihоyat tеskаri, ya’ni tоpilgаn yеchimni kоmplеks o‘zgаruvchili sоhаdаn 

mоddiy o‘zgаruvchili sоhаgа аlmаshtirishdаn ibоrаt.  



Аmаldа ishni оsоnlаshtirish mаqsаdidа hаr sаfаr Lаplаs аlmаshtirish 

оpеrаtsiyasini bаjаrmаy, ko‘p uchrаydigаn funksiyalаrning tаsvir vа оriginаllаri 

hisоblаngаn jаdvаldаn fоydаlаnish аnchа qulаy (2.1-jаdvаl). 

Kеltirilgаn jаdvаldаn tеskаri tаrtibdа, ya’ni ma’lum )( pF  tаsvir bo‘yichа 

tеgishli )(tf  оriginаlni tоpish uchun fоydаlаnish hаm mumkin. 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Impulsli signаl (funksiya) ni tushuntiring. 

2. Impulsli o‘tkinchi xаrаktеristikа yoki vаzn funksiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u 

qаndаy bеlgilаnаdi? 

3. Gаrmоnik signаl (funksiya) to‘g‘risidа tushunchа bеring. 

4. Lаplаs аlmаshtirishi dеb nimаgа аytilаdi vа uning qаndаy xоssаlаri mаvjud? 

5. Uzаtish funksiyasi dеb nimаgа аytilаdi? 



MA’RUZA №6 

 

TIPIK KIRISH SIGNALLARI.  

 

Reja: 

 

1. Birlik pog‘onali signal yoki pog‘onali funksiya. 

2. Impul’sli signal (funksiya).   

3. Garmonik (sinusoidal) signal (funksiya).  

 

 

1. Birlik pog‘onali signal yoki pog‘onali funksiya. 

 

Sistemada bo‘layotgan jarayonni o‘rganish uchun uni ifoda etuvchi differensial 

tenglamaning echimini yoki bu tenglamani qandaydir yo‘l bilan topish kerak.  

Buning uchun kirish signali vaqtga bog‘liq bo‘lishi shart. ABSlarida x(t) va f(t) 

signallarini kirish signallari deyiladi, y(t) ni chiqish signali yoki kirish signalidan 

olingan reaksiya deb ataladi. 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 – rasm. 

 

 

Sistemaning dinamik xususiyatlarini aniqlashtirishda quyidagi tipik kirish 

siganllaridan foydalaniladi: 

 

1. Birlik pog‘onali signal yoki pog‘onali funksiya. 

2. Impul’sli signal (funksiya).   

3. Garmonik (sinusoidal) signal (funksiya).  

 

 

  

x(t) y(t) Звено 

(система) 

f(t) 



Birlik pog‘onali signal yoki pog‘onali funksiya. 

 

)(1)( tAtx   bilan ifodalanib, A=const   

 










00

01
)(1

tагар

tагар
t  birlik pog‘onali funksiya  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 – rasm. 

 










00

0)(1
)(

tагар

tагарtA
tx  bu degani o‘zgarmas kuchlanish ulash deganidir. 

Misol sifatida o‘zgarmas tokni ulashni keltirish mumkin. 

Sistemaga yoki zvenoning pog‘onali signaldan olingan reaksiyasiga o‘tkinchi 

xarakteristika deb ataladi va h(t) bilan belgilanadi. 

Pog‘onali signal Laplas tasviri  
p

AtAL
1

)(1  ; 

 

4. Impul’sli signal (funksiya). 

 

)()( tAtx  ,  constA  . 

)(t ning amplitudasi 0 da  ga teng bo‘lib, davomiyligi cheksiz kichik bo‘lgan 

funksiyaga aytiladi. 
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x(t) 

A ∙ 1(t) 
t 

0 

h(t) 

t 
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6.3 – rasm. 

 

)(t ning Laplas tasviri birga teng, ya’ni   1)( tL  . 

Sistema yoki zvenoning birlik impulsli funksiyadan olingan reyaksiyaga 

impulsli o‘tkinchi xarakteristika yoki vazn funksiyasi deyiladi va )t(  bilan 

belgilanadi. 

 

 

5. Garmonik (sinusoidal) signal (funksiya). 

 

 

Bu signal ќaqiqiy yoki kompleks ko‘rinishda bo‘lishi mumkin 

 

))(sin()()(  kk tAtx  ; 

))(cos()()(  kk tAtx  . 

  )(
)()sin()cos()()( ktj

kkkk eAtjtAtx
 

  – kompleks ko‘rinishi. 

1)( kA  - kirish signallarining amplitudasi; 0)( k  - kirish signalining 

fazasi;   - chastotasi, 
T




2
 ; T – davr, 



2
T . 

 

Chiziqli statsionar bir o‘lchamli sistemaning kirishiga )]((
)()(

 ktj

k eAtx


  

signal ta’siri berilganda uning chiqishidagi majburiy tebranishlari kirish signalining 

tebranishlari chastotasiga teng chastota bilan tebranish ќosil qiladi. Lekin chiqish 

tebranishlari amplitudasi )(kA  va fazasi )(k  kirish tebranishlari amplitudasi  va 

fazasidan farqli bo‘lgan garmonik qonun bo‘yicha o‘zgaradi. 

 

 

 

 

)t(  
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t  

0  

ω(t)  

t  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6.4 – rasm. 

 

 Sistema yoki zvenoning garmonik signaldan olingan reaksiyasiga 

chastotaviy xarakteristika deyiladi.  

 

 4) Atx )( *t – chiziqli signallar. 

 5) Atx )( *t
2
 – kvadrat signallar.  

 6) Atx )( *t
3
 – kub signallar. 

 

 

 

x(t)=Ak(ω)ej[ωt+φk] 

t 0 

Ak 

T 

t 0 

Ak 

y(t)=Ak(ω)ej[ωt+φk] 

φk(ω) 



MA’RUZA №7 

 

UZATISH FUNKSIYALARI. UZATISH FUNKSIYALARIGA MISOLLAR  

 

Reja: 

 

1. Uzatish funksiyasi.   

2. Uzatish funksiyalariga misollar.  

 

 

1. Uzatish funksiyasi. 

 

АBTlаrni kirish vа chiqish kаttаliklаri оrаsidа o‘zаrо o‘rnаtilgаn аlоqаsini 

quyidаgi diffеrеnsiаl tеnglаmа ko‘rinishidа ifоdаlаsh mumkin: 
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   (7.1) 

 

bu yеrdа, )(tx , )(tf  – elеmеntning kirish kаttаliklаri; )(ty  – elеmеntning chiqish 

kаttаligi; 
ii

ba ,  – tеnglаmаning kоeffitsiyеntlаri. 

(7.1) tеnglаmаni оpеrаtоr fоrmаdа yozishimiz mumkin. Ushbu fоrmаdа yozish 

uchun diffеrеnsiаllаsh оpеrаtsiyasini o‘rnigа qisqаrtirilgаn shаrtli bеlgilаsh kiritаmiz: 

d
p

dt
 . Mоs rаvishdа k-chi tаrtibli hоsilа 

k
k

k

d
p

dt
  bеlgilаnаdi. Undа (7.1) 

tеnglаmаni quyidаgi ko‘rinishdа yozishimiz mumkin: 
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yoki 
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(7.2) tеnglаmаgа quyidаgichа bеlgilаsh kiritаmiz: 



n

nn apapapD   ...)( 1

10
.     (7.3) 

 

(7.3) tеnglаmа chiqish kаttаligining diffеrеnsiаllаsh оpеrаtоri xususiy yoki 

xаrаktеristik оpеrаtоr dеb nоmlаnаdi. Elеmеntning xususiy hаrаkаti, ya’ni tаshqi 

tа’sirlаr bo‘lmаgаndаgi hаrаkаti ko‘phаdni tаvsiflаgаni uchun uni shаrtli nоmlаnаdi. 
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(7.4) tеnglаmа kirish kаttаligining diffеrеnsiаllаsh оpеrаtоrlаri kirish, g‘аlаyon 

оpеrаtоrlаri dеb nоmlаnаdi. 

Undа (7.2) tеnglаmа quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 

 

)()()()()()(
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tfpKtxpKtypD  . 

 

Diffеrеnsiаl tеnglаmаni bоshqаchа tаtbiq qilingаn fоrmаdа yozish Lаplаs 

аlmаshtirishini qo‘llаshgа аsоslаngаn. Diffеrеnsiаl tеnglаmаgа Lаplаs аlmаshtirishini 

qo‘llаshdа tаshqi tа’sir bo‘lgungа qаdаr tizim tinch hоlаtdа dеb hisоblаnаdi vа bаrchа 

bоshlаng‘ich shаrtlаr nоlgа tеng bo‘lаdi,  
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Uzаtish funksiyasi W(p) dеb – bоshlаng‘ich shаrtlаr nоlga teng bo‘lgаndа chiqish 

signаlining Lаplаs tаsvirini kirish signаlining Lаplаs tаsviri nisbаtigа аytilаdi. 
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Оdаtdаgi diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr bilаn yoziluvchi rеаl elеmеntlаr uchun (7.5) 

tеnglаmа surаtidаgi ko‘phаd dаrаjаsi mаxrаjidаgi ko‘phаd dаrаjаsidаn kichik yoki 

tеng bo‘lishi kеrаk, ya’ni nm   shаrt bаjаrilishi kеrаk. Uzаtish funksiyasining 

bаrchа kоeffitsiyеntlаri – elеmеnt pаrаmеtrlаrini tаvsiflоvchi hаqiqiy sоnlаrdir.  



Tаrtibi yuqоri bo‘lmаgаn (n<3) uzаtish funksiyasi bilаn yoziluvchi elеmеntlаr 

uchun stаndаrt fоrmаdа uzаtish funksiyasini yozish qаbul qilingаn. Shuning uchun 

uzаtish funksiyasi shundаy yozilаdiki, mаxrаjining erkin hаdlаri na  birgа tеng 

bo‘lsin. Surаtining erkin hаdlаri mb  uzаtish kоeffitsiyеntigа tеng bo‘lаdi vа uni 

qоvusdаn tаshqаrigа chiqаzilаdi 
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Uzаtish funksiyasi bir nеchа kоmplеks o‘zgаruvchi p j    funksiya 

hisоblаnаdi. O‘zgаruvchi p ning qiymаtlаri uzаtish funksiyasi nоlgа аylаnsа, nоllаri 

dеyilаdi, chеksizgа аylаnsа uzаtish funksiyasining qutblаri dеyilаdi. Bоshqаchа qilib 

аytgаndа, uzаtish funksiyasining sur’аt ildizlаri uzаtish funksiyasining nоllаri, 

mаxrаj ildizlаri esа uzаtish funksiyasining qutblаri dеyilаdi.   

(7.5) tеnglаmаgа muvоfiq zvеnо yoki tizimning chiqish signаlini quyidаgichа 

yozish mumkin: 

 

)()()( pxpWpy  .     (7.6) 

 

Endi zvеnо yoki tizimning uzаtish W(p) funksiyasi bilаn o‘tkinchi funksiyasi h(t) 

hаmdа impulsli o‘tkinchi funksiyasi (t) оrаsidаgi bоg‘lаnishni ko‘rib chiqаmiz (7.1-

rаsm). 

 

 
 

 

 

 

7.1-rаsm.  

 

а) Аgаr kirish signаli )(1)( ttx   bo‘lsа, undа uning Lаplаs tаsviri  
p

txL
1

)(   

bo‘lаdi. (7.6) fоrmulаgа muvоfiq chiqish signаlining Lаplаs tаsviri 

x(p) y(p) 
W(p) 
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)()(  gа tеng bo‘lаdi. Bundаn оriginаlgа o‘tsаk 









 

p
pWLthty

1
)()()( 1

 bo‘lаdi. 

Dеmаk, o‘tkinchi funksiya )(th  bilаn uzаtish funksiyasi )( pW  bir ma’noli 

bоg‘lаngаn ekаn. 

b) Аgаr )()( ttx   bo‘lsа, undа   1)( txL  bo‘lаdi. (2.11) fоrmulаgа muvоfiq 

chiqish signаlining Lаplаs tаsviri )()( pWpy   bo‘lib, uning оriginаli impulsli 

o‘tkinchi funksiyasi bo‘lаdi, ya’ni  )()()( 1 pWLtty  . 

Dеmаk, impulsli o‘tkinchi funksiya (t) uzаtish funksiyasining оriginаli ekаn. 

Endi uzаtish funksiyasining mоhiyatini аniq misоldа ko‘rib chiqаmiz. 

 

 

2. Uzatish funksiyalariga misollar 

 

 

2.2-misоl. RC zаnjiri bеrilgаn bo‘lsin (7.2-rаsm). Ushbu zаnjirning uzаtish 

funksiyasi )( pW ni tоping. 

Yechish:  
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bu yеrdа, RCT   – vаqt dоimiyligi. 
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7.2-rasm. 



2.3-misоl. RC  zаnjiri bеrilgаn bo‘lsin (7.3-rаsm). Ushbu zаnjirning uzаtish 

funksiyasi )( pW ni tоping.  

Yechish:  
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bu yеrdа, RCT   – vаqt dоimiyligi. 

 

2.4-misоl. xxyyy 5432    chiziqli tеnglаmаni uzаtish funksiyasi 

ko‘rinishidа ifоdаlаng vа uni MATLAB muhitidа kiriting hаmdа nоl-qutb fоrmаsidа 

mоdеlini quring. 

Yechish: Yuqоridаgi chiziqli tеnglаmаni оpеrаtоr ko‘rinishidа quyidаgichа 

yozish mumkin: 

xpypp )54()32( 2      yoki   upKypD )()(   

bu yеrdа )(tx  – kirish signаli, )(ty  – chiqish signаli, 
dt

d
p   – diffеrеnsiаllаsh 

оpеrаtоri, 32)( 2  pppD  vа 54)(  ppK  – оpеrаtоr pоlinоmlаr. 

Yuqоridа kеltirilgаn tеnglаmаdаn zvеnоning uzаtish funksiyasi  

32
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2 
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gа tеng.  

MATLAB muhitidа uzаtish funksiyasi s kоmplеks o‘zgаruvchidаn ikki ko‘phаd 

(pоlinоmlаr) munоsаbаtlаri ko‘rinishidа kiritilаdi. Pоlinоmlаr dаrаjаsi kаmаyish 

bo‘yichа yozilgаn mаssiv kоeffitsiyеntlаri kаbi sаqlаnаdi, ya’ni  

32

54
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


ss

s
sF . 

Undа uzаtish funksiyasi MATLAB muhitidа quyidаgi ko‘rinishdа kiritilаdi: 

>> n = [4 5] 

R 

Uk Uch 

7.3-rasm. 
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R 



n = 

     4     5 

>> d = [1 2 3] 

d = 

    1.0000    2.000    3.000 

>> f = tf ( n, d ) 

Transfer funksion: 

   4 s + 5 

--------------- 

s^2 + 2 s + 3 

yoki birdаnigа, surаt vа mаxrаjlаri dаstlаb qurilmаsdаn: 

>> f = tf ( [4 5], [1 2 3] ); 

Xоtirаdа uzаtish funksiyasi tаvsiflоvchi tf оbyеkt sinfi yarаtilаdi. Buyruq 

оxiridаgi nuqtаli vеrgul nаtijаni ekrаngа ko‘rsаtаdi. 

«Nоl-qutb» fоrmаsidа uzаtish funksiyasi mоdеlni оsоn qurish mumkin. 

>> f_zpk = zpk(f) 

Zero/pole/gain: 

  4 (s+1.25) 

--------------- 

(s^2  + 2s + 3) 

Ushbu funksiya 25.1s  nuqtаdа bittа nоl hаmdа is 4142.11  

nuqtаlаrdа ikkitа qutbgа egа.  

 

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Lаplаs аlmаshtirishi dеb nimаgа аytilаdi vа uning qаndаy xоssаlаri mаvjud? 

2. Uzаtish funksiyasi dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Uzаtish funksiyasining nоllаri vа qutblаrini tushuntirib bеring vа ulаrgа 

misоllаr kеltiring. 

4. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining vаqt xаrаktеristikаlаrigа nimаlаr kirаdi? 

5. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining qаndаy chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini 

bilаsiz? 

 



MA’RUZA №8 

 

CHASTOTAVIY XARAKTERISTIKALAR. VAQT 

XARAKTERISTIKALARI.  

 

Reja: 

1. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining vaqt xarakteristikalari.   

2. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining chаstоtаviy xаrаktеristikаlаri  

 

 

1. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining vaqt xarakteristikalari 

 

ABTda vaqt xarakteristikalari muhim rol o‘ynaydi. Vaqt xarakte-ristikalariga 

o‘tikinchi va impulsli o‘tkinchi (vazn) funksiyalar hamda ularning grafiklari kiradi.  

Boshlang‘ich shartlar nolga teng bo‘lganda tizim (zvеnо)ning birlik pоg‘оnаli 

ta’sirdаn оlgаn rеаksiyasigа o‘tkinchi funksiya dеyiladi vа )(th  bilаn bеlgilаnаdi. 

Birlik pоg‘оnаli ta’sir quyidаgi funksiya bilаn ifоdаlаnаdi (8.1,a-rasm): 



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0.agar 0,

0,agar 1,
)1(

t

t
t  

Birlik pоg‘оnаli ta’sirning Lаplаs tаsviri quyidаgichа: 

 
p

AtAL
1

)(1  . 

O‘tkinchi funksiyaning grafigi, ya’ni )(th  funksiyani vaqt t ga bog’liqlik egri 

chizig‘iga o‘tkinchi xаrаktеristikа deyiladi (8.1,b-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.1. rаsm. Birlik pоg‘оnаli ta‘sir (а) vа undаn оlingаn o‘tkinchi (b) 

xаrаktеristikаlar. 

 

 

x(t) 

1(t) 
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Boshlang‘ich shartlar nolga teng bo‘lganda tizim (zvеnо)ning birlik impulsli 

ta’sirdаn оlgаn rеаksiyasigа impulsli o‘tkinchi yoki vazn funksiyasi dеyiladi vа )(t  

bilаn bеlgilаnаdi.  

Vazn funksiyasini aniqlashda birlik impuls tushunchasidan foydalaniladi. Birlik 

impulsni fizik jihatdan birlik yuza bilan chegaralangan juda tor impuls deb tasavvur 

etish mumkin. U matematik jihatdan )(t  bilan ifodalanadi va delta funksiya deb 

nomlanadi. Delta funksiya umumlashgan funksiya hisoblanadi. Umumlashgan 

funksiya nazariyasi funksiyanal taxlilning yangi bo’limi bo’lib, u bu yerda 

ko’rilmaydi. Faqat shuni aytish mumkinki, umumlashgan funksiya doirasida ixtiyoriy 

tartibli hosilalar ko’rinishidagi funksiya ifodalarini uchratamiz. Xususiy holda birlik 

funksiyaning hosilasi delta funksiyaga tengdir, ya’ni    

)()(1 tt  .       (8.1) 

Delta funksiyani mаtеmаtik ifodasini keltiramiz (8.2,a-rasm) 
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 Bundan quyidagini aniqlash mumkin:  





0

1)( dtt . 

 Impulsli signаlning Lаplаs tаsviri:   1)( tL  . 

 (8.1) ifodadan  chiziqli zvenolarning o’tkinchi va vazn funksiyalari orasida 

quyidagi bog’liqlik aniqlash mumkin  

)()( tth   

yoki 


t

dttth
0

)()(  . 

 Impulsli o‘tkinchi funksiyaning grafigi impulsli o‘tkinchi (vazn) xаrаktеristikа 

deyiladi (8.2,b-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

8.2-rаsm. Birlik impulsli ta’sir (а), impulsli o‘tkinchi (vаzn) xаrаktеristikаsi(b). 
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2. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining chаstоtаviy xаrаktеristikаlаri  

 

Chiziqli stаtsiоnаr tizimlаrni tаsvirlаshdа chаstоtаli xаrаktеristikаlаr judа muhim 

rоl o‘ynаydi. Chаstоtаviy xаrаktеristikаlаr elеmеntlаrning uzаtish xususiyatlаri bilаn 

ifоdаlаnаdi. Elеmеntning chаstоtаviy xаrаktеrisikаlаrini bilgаn hоldа istаlgаn 

chаstоtаlаrdаgi gаrmоnik tа’sirlаrdа, shuningdеk turli chаstоtаlаrdаgi gаrmоnik 

tа’sirlаr yig‘indisidа  uning rеаksiyasini аniqlаshimiz mumkin. АBN vа аmаliyotidа 

chаstоtаviy xаrаktеritikаlаrdаn kеng fоydаlаnilаdi.  

Uzаtish funksiyasining tа’rifigа ko‘rа 
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Uzаtish funksiyasi )( pW  dаn jp   bilаn аlmаshtirish оrqаli )( jW  

funksiya оlinаdi vа uni chаstоtаviy uzаtish funksiyasi dеyilаdi 
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Chаstоtаviy uzаtish funksiyasi )( jW  chаstоtа dеb аtаluvchi hаqiqiy 

o‘zgаruvchi « » gа bоg‘liq bo‘lgаn kоmplеks funksiyadir. 

)()()(  jVUjW   – аlgеbrаik ko‘rinishi;  

)()()(  jeAjW   – dаrаjаli ko‘rinishi; 

)(sin)()(cos)()(  jAAjW   – trigоnоmеtrik ko‘rinishi, 

bu yеrdа, )(U  – hаqiqiy qism; )(V  – mаvhum qism; )(A  - аmplitudа; )(  – 

fаzа. 

)()()( 22  VUA  ; 
)(

)(
)(






U

V
arctg . 

Kоmplеks tеkisligidа W(j) funksiyasini OC  vеktоr оrqаli ifоdаlаsh mumkin. 

Bu vеktоrning uzunligi chаstоtаli uzаtish funksiyasining аmplitudаsi «А»gа 

vеktоrning hаqiqiy musbаt o‘q bilаn hоsil qilgаn burchаgi fаzаsi «»gа tеng bo‘lаdi 

(2.8-rаsm). 

  



 
 

 

8.3-rаsm. Аmplitudа-fаzаli xаrаktеristikа. 

 

Chаstоtа nоldаn chеksiz (0) оrаliqdа o‘zgаrgаndа OC  vеktоrning 

kоmplеks tеkisligidа chizgаn egri chizig‘igа аmplitudа-fаzаli xаrаktеristikа (АFX) 

dеyilаdi yoki bоshqаchа qilib аytgаndа АFX dеb kоmplеks tеkisligidа chаstоtаning 

o‘zgаrishigа qаrаb аmplitudа vа fаzаning o‘zgаrishigа аytish mumkin (8.3-rаsm). 

Chаstоtаli uzаtish funksiyasining аmplitudаsi chiqish signаlining аmplitudаsini 

kirish signаlining аmplitudаsigа nisbаtаn nеchа mаrоtаbа kаttаligini ko‘rsаtаdi. 

Chаstоtаli uzаtish funksiyasining mоduli аmplitudаni bеrаdi, ya’ni 
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A
jWA   chаstоtаli uzаtish funksiyasining аrgumеnti chiqish vа 

kirish signаllаri оrаsidаgi burchаk siljishini ko‘rsаtаdi, ya’ni )(arg)(  jW  

(8.4-rаsm). 

 

 
 

 

 

8.4-rаsm. Fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikа. 
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Yuqоridаgilаrdаn kеlib chiqqаn hоldа bаrchа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrning 

ifоdаsi vа qisqаrtmаlаrini kеltirib o‘tаmiz: 

)( jW  – аmplitudа fаzаviy xаrаkеtistikа (АFX); 

)(U  – hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikа (HChX); 

)(V   – mаvhum chаstоtаviy xаrаktеristikа (MChX); 

)(A  – аmplitudа chаstоtаviy xаrаktеristikа (АChX); 

)(  – fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikа (FChX). 

Bu xаrаktеristikаlаrning hаmmаsi оddiy chiziqli mаsshtаbdа chizilаdi.  

Yuqorida keltirilgan chastotaviy xarakteristikalardan tashqari yana logarifmik 

chastotaviy xarakteristikalar (LChX) ham mavjud. Ularga logarifmik amplituda 

chastotaviy xarakteristika va logarifmik faza chastotaviy xarakteristikalar kiradi. 

Tizimning chаstоtаviy xаrаktеristikаsining dаrаjаli tеnglаmаsi 
)()()(  jeAjW   ni lоgаrifmlаymiz: 

 

)()(ln)(ln  jAjW   

yoki 

3,2

)()(ln
)(lg




jA
jW


 .       (8.2) 

 

(8.2) ifоdаning – hаqiqiy qismi chаstоtа funksiyasi mоdulining lоgаrifmigа, 

mаvhum qismi esа chаstоtа funksiyasining аrgumеntigа tеng bo‘lgаn lоgаrifmik 

аmplitudа-fаzа chаstоtа xаrаktеristikаsining ifоdаsidir. Bu xаrаktеristikаni ikkitа 

mustаqil – lоgаrifmik аmplitudа chаstоtа (LАChX) vа fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikа 

(LFChX) lаrgа bo‘lish mumkin.  

Tizim yoki zvеnоning lоgаrifmik аmplitudа-chаstоtа xаrаktеristikаsi chаstоtа 

o‘zgаrishigа bоg‘liq bo‘lgаn chаstоtа funksiyasidаgi mоdul lоgаrifmining 

o‘zgаrishini аniqlаydi, ya’ni аmplitudаning lg gа nisbаtаn chizilgаn grаfigigа 

lоgаrifmik аmplitudа-chаstоtаviy xаrаktеristikа (LАChX) dеyilаdi.  

Lоgаrifmik mаsshtаbdа qurilib, chаstоtа o‘zgаrishigа bоg‘liq bo‘lgаn fаzа 

o‘zgаrishini аniqlоvchi xаrаktеristikа lоgаrifmik fаzа-chаstоtаviy xаrаktеristikаsi 



dеyilаdi. Bоshqаchа qilib аytgаndа, ( )  ni lg gа nisbаtаn chizilgаn grаfigigа 

lоgаrifmik fаza-chаstоtаviy xаrаktеristikа (LFChX) dеyilаdi. 
)(je  dаvriy funksiya bo‘lgаni uchun, )(ln jW  ko‘p qiymаtli funksiyadаn 

ibоrаt. Shuning uchun biz kеyinchаlik (2.13) ifоdаdа lоgаrifmning аsоsiy ma’nosini 

nаzаrdа tutаmiz. Lоgаrifmik xаrаktеristikа vа o‘lchоv birliklаri аkustikа 

nаzаriyasidаn оlingаn. 

LАChX ni qurаyotgаndа оrdinаtаlаr o‘qigа mоdul lоgаrifmi, аbssissа o‘qigа esа 

chаstоtа lоgаrifmini qo‘yamiz. LАChX ni qurgаndа )(ln A  o‘rnigа quyidаgi 

funksiya ko‘rilаdi: 

 

)(lg20)(lg20)(  AjWL  .    (8.3) 

 

(8.3) ifоdа tizimning chiqish аmplitudаsini kirish аmplitudаsigа nisbаtini аniqlаb, 

kirish signаli оrqаli kuchlаnish dаrаjаsini tаsvirlаydi. )(L  ning o‘lchоv birligi – 

dеsibеl. Bir dеsibеl аmplitudаning 20 10  mаrtа o‘zgаrishigа to‘g‘ri kеlаdi. 

Chаstоtаlаrning o‘lchоv birligi – оktаvа vа dеkаdа. 

Аgаr ikki 
1

 , 
2

  chаstоtаlаrning qiymаti bir-biridаn ikki mаrtа fаrq qilsа, 

ulаrning fаrqi bir оktаvаgа tеng bo‘lаdi: 

 

2
21
  yoki 12log)log(

221
  оktаvа. 

 

Аgаr ikki 
1 , 

2  chаstоtаlаrning qiymаti bir-biridаn 10 mаrtаgа fаrq qilsа, 

ulаrning fаrqi 1 dеkаdаgа tеng bo‘lаdi: 

 

1 2 10    yoki 110lg)lg(
21

  dеkаdа. 

 

Chаstоtаning dеkаdа birligidаgi qiymаtini tоpish uchun shu chаstоtаning o‘nlik 

lоgаrifmini аniqlаsh kеrаk. 

Dеmаk, lg  ning o‘lchоv birligi «dеkаdа», bir dеkаdа chаstоtаning o‘n mаrtа 

оshishini bildirаdi (8.5-rаsm). 

  



 
 

8.5 - rаsm. Chаstоtаning dеkаdа birligidаgi mаsshtаbi.  

 

G.Bоdе ko‘pinchа birginа LАChX ni qurish bilаn kifоyalаnish mumkinligini 

ko‘rsаtаdi, chunki fаzа xаrаktеristikаdаn аmplitudа vа аmplitudа xаrаktеristikаdаn 

fаzа xаrаktеristikаlаrini аniqlаsh mumkin. 

Аgаr tizimlаrning LАChX vа LFChX lаri o‘rtаsidа bir qiymаtli bоg‘lаnish 

mаvjud bo‘lsа, bundаy tizimlаr minimаl fаzаli tizim dеyilаdi. Ko‘p tizim vа zvеnоlаr 

uchun lоgаrifmik xаrаktеristikаlаr оktаvаgа dеsibеl vа dеkаdаgа dеsibеl birligidа 

ifоdаlаnаdigаn, turli оg‘ishlаrgа egа bo‘lgаn to‘g‘ri chiziqdаn ibоrаt. (2.14) ifоdаdаgi 

chаstоtа funksiyasining mоdulini lоgаrifmlаshdа ko‘pаytmа vа bo‘linmаlаr, yig‘indi 

vа аyirmаlаr bilаn аlmаshtirilаdi, bu esа tаhlil qilinаyotgаn ifоdаlаrni sоddаlаshtirаdi.  

Lоgаrifmik chаstоtа xаrаktеristikаlаri chiziqli vа chiziqli bo‘lmаgаn аvtоmаtik 

rоstlаsh tizimlаrini аmаldа hisоblаshdа kеng fоydаlаnilаdi. 

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining vаqt xаrаktеristikаlаrigа nimаlаr kirаdi? 

2. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining qаndаy chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini 

bilаsiz? 

3. Intеgrаllоvchi vа diffеrеnsiаllоvchi zvеnоlаrning vаqt vа chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаrini quring. 

4. Tеbrаnuvchi zvеnоning dеmpfirlаsh (so‘nish, tеbrаnishni kаmаytirish) 

kоeffitsiyеntini tushuntiring. 

5. Tеbrаnuvchi zvеnоning xususiy chаstоtаsi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

 



MA’RUZA №9 

 

ELEMENTAR ZVENOLAR VA ULARNING XARAKTERISTIKALARI: 

PROPORSIONAL, INTEGRALLOVCHI, DIFFERENSIALLOVCHI 

ZVENOLAR.  

 

Reja: 

1. Elеmеntаr zvеnоlаr vа ulаrning xаrаktеristikаlаri.   

2. Kuchаytiruvchi (prоpоrsiоnаl, inеrsiyasiz) zvеnо. 

3. Integrallovchi zvеnо. 

4. Differensiallovchi zveno 

 

 

1. Elеmеntаr zvеnоlаr vа ulаrning xаrаktеristikаlаri. 

 

 

Bоshqаrish nuqtаyi nаzаridаn аvtоmаtik tizimlаr vа ulаrning tаrkibiy zvеnоlаri 

o‘zlаrining stаtik vа dinаmik xаrаktеristikаlаrigа ko‘rа sinflаnаdi. Bundаy sinfiy 

chiqish vа kirish kаttаliklаrining turg‘unlаshmаgаn rеjimdа vаqt funksiyasidаgi 

bоg‘lаnishigа аsоslаngаn. Tаdqiq qilinаyotgаn аvtоmаtik tizimlаrning dinаmik 

xаrаktеristikаlаri оldindаn ma’lum bo‘lgаn vа bir-biri bilаn bоg‘lаngаn elеmеntаr 

(yoki tipik) zvеnоlаr shаklidа kеltirilаdi. Quyidаgi uchtа tаlаbni qаnоаtlаntirаdigаn 

zvеnо shаrtli rаvishdа elеmеntаr zvеnо dеyilаdi: 1) zvеnоning diffеrеnsiаl tеnglаmаsi 

ikkinchi tаrtibdаn yuqоri bo‘lmаsligi shаrt; 2) zvеnо dеtеktоrlаsh qоbiliyatigа egа 

bo‘lib, signаllаrni bir yo‘nаlishdа – kirishdаn chiqishgа tоmоn o‘tkаzishi kеrаk; 3) 

zvеnоgа bоshqа zvеnоlаr ulаngаndа, u o‘zining dinаmik xususiyatlаrini 

o‘zgаrtirmаsligi lоzim. 

Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining zvеnоlаri hаr xil fizikаviy tаbiаtgа, ishlаsh 

prinsipigа, kоnstruktiv fоrmаgа hаmdа sxеmаlаrgа bo‘linishi mumkin. Lеkin bu 

zvеnоlаrning dinаmik xususiyatlаrini o‘rgаnishdа, tаdqiq qilishdа uning chiqishidаgi 

hаmdа kirishidаgi kаttаliklаrni bоg‘lоvchi tеnglаmа muhim rоl o‘ynаydi. Elеmеntаr 

zvеnоlаrning xаrаktеristikаlаrini tаhlil qilish uchun stаndаrt shаkldа yozilgаn 

dinаmik tеnglаmаlаr ishlаtilаdi.  

Mаtеmаtik ifоdаsi diffеrеnsiаl tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdigаn zvеnоlаrgа dinаmik 

zvеnо dеyilаdi. Tipik dinаmik zvеnо dеb, tаrtibi ikkidаn yuqоri bo‘lmаgаn 

diffеrеnsiаl tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdigаn zvеnоlаrgа аytilаdi.  Ulаrgа аsоsаn 

quyidаgi zvеnоlаr kirаdi: 

1. Kuchаytiruvchi (prоpоrsiоnаl, inеrsiyasiz) zvеnо. 

2. Intеgrаllоvchi zvеnо. 



3. Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо. 

4. Birinchi tаrtibli inеrsiаl (аpеriоdik) zvеnо. 

5. Tеbrаnuvchi zvеnо. 

6. Tеzlаtuvchi zvеnо. 

7. Kеchikuvchi zvеnо. 

Quyidа shu zvеnоlаrning vаqt hаmdа chаstоtаli xаrаtеristikаlаrini ko‘rib 

chiqаmiz. 

 

 

2. Kuchаytiruvchi (prоpоrsiоnаl, inеrsiyasiz) zvеnо. 

 

Аgаr zvеnо tizimgа kеchikish vа bоshqа xаtоlаr kiritmаy fаqаt kirishgа bеrilgаn 

signаlning mаsshtаbini o‘zgаrtirsа, bu zvеnо kuchаytiruvchi (prоpоrsiоnаl, 

inеrsiyasiz) zvеnо dеyilаdi.  

Kuchаytiruvchi zvеnо dinаmikаsining tеnglаmаsi quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

)()( txKty  .    (9.1) 

bu yеrdа, y  – zvеnоning chiqish kаttаligi; K – zvеnоning kuchаytirish kоeffitsiyеnti; 

x – zvеnоning kirish kаttаligi. 

Bundаy zvеnоning chiqishidаgi kаttаlik kirishidаgi kаttаlikkа nisbаtаn 

prоpоrsiоnаl rаvishdа o‘zgаrаdi. 

Bu zvеnоgа elеktrоn kuchаytirgich, pоtеnsiоmеtr, tаxоgеnеrаtоr kаbi elеmеntlаr 

misоl bo‘lа оlаdi (9.1-rаsm.) 

 

 
 

 

9.1-rаsm. Elеktrоn kuchаytirgich (а); pоtеnsiоmеtr (b); tаxоgеnеrаtоr (d), bu yеrdа 

«ω» o‘qning аylаnish tеzligi. 

 

(9.1) tеnglаmаgа Lаplаs аlmаshtirishlаrini kiritаmiz 
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Shundаy qilib, prоpоrsiоnаl zvеnоning uzаtish funksiyasi kuchаytirish 

kоeffitsiyеnti «K» gа tеng bo‘lаdi. 

Uzаtish funksiyasi оrqаli zvеnо yoki tizimning vаqt xаrаktеristikаlаrini аniqlаsh 

mumkin 
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9.2-rаsm. O‘tkinchi xаrаktеristikа. 

 

Chаstоtаviy uzаtish funksiyasini аniqlаsh uchun uzаtish funksiyasi W(p) dа «p» 

ni «jω» bilаn аlmаshtirilаdi 

 

0)(;)(;)(   KAKjW , 

 

KAL lg20)(lg20)(   . 

 

Kuchаytiruvchi zvеnо bеrilgаn signаllаrgа fаzа siljishlаrini kiritmаydi vа bаrchа 

chаstоtаli signаllаrni rаvоn o‘tkаzаdi. АFX ning gаdоgrаfi (9.3-rаsm) kоmplеks 

tеkisligidаgi hаqiqiy o‘qdа bоshlаng‘ich kооrdinаtаlаrdаn K mаsоfаgа kеchikkаn 

nuqtа bilаn ifоdаlаnаdi. Zvеnоning )(A  аmplitudа-chаstоtа xаrаktеristikаsi – 

chаstоtаlаr o‘qidаn KA )(  miqdоrgа kеchikkаn to‘g‘ri chiziqdir.  

0 

)t(h  
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t  



 

 

     
 

 
 

9.3-rаsm. Аmplitudа-fаzаli (а); аmplitudа-chаstоtаli (b); fаzа-chаstоtаli (d); 

lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаli (e) xаrаktеristikаlаr. 

 

0)(   fаzа-chаstоtа xаrаktеristikа fаzа siljishlаrning yo‘qligini bildirаdi. 

Аmplitudа, chаstоtаning chеksizlikkа intilgаn hаr bir qiymаtidа istаlgаn rеаl 

kuchаytiruvchi zvеnоning kuchаytirish kоeffitsiyеnti nоlgаchа kаmаyib kеtаdi. 

Ushbu zvеnоning fаzаsi minimаl qiymаtgа egа yoki nоlgа tеng, ya’ni minimаl 

fаzаlidir. Kuchаytirish kоeffitsiyеnti K chiziqli zvеnо uchun dоimiy, chiziqli 

bo‘lmаgаn zvеnо uchun esа o‘zgаruvchаndir. 

 

3. Intеgrаllоvchi zvеnо. 

 

Ushbu zvenoning chiqish va kirish kаttаlik-larini bog‘lovchi tenglama 

quyidаgichа: 
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dttxKty
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)()( ,        (9.2) 

(9.2) ifоdаdаn chiqish kаttаligi kirish kаttаligining intеgrаligа prоpоrsiоnаl 

ekаnligi kеlib chiqаdi. (9.2) tеnglаmаni Lаplаs bo‘yichа tаsviri quyidаgi ko‘rinishgа 

egа: 

 

K 

)(jV  

)(U  

AFX  а) )(A  

  

K 

AChX  b) 

)(L  

lgω 

Klg20  

LAChX  
e) )(  

  

FChX  d) 

K 0 
0 

0 

0 



)()( px
p

K
py  , 

zvеnоning uzаtish funksiyasi  
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Bu zvеnоni yanа аstаtik zvеnо dеb hаm yuritilаdi. 

Intеgrаl zvеnоning o‘tkinchi funksiyasi 
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vа impulsli o‘tkinchi (vаzn) funksiyasi (9.4-rasm) 

 

Ktht  )()( . 

 

 

 
 

 

9.4-rаsm. O‘tkinchi xаrаktеristikа (а); impulsli o‘tkinchi xаrаktеristikа (b). 

 

Intеgrаl zvеnоning chаstоtаli uzаtish funksiyasi  
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bo‘lib, undа 



K

A )(  – аmplitudа-chаstоtа funksiyasi; 
2

)(


   – fаzа-

chаstоtа funksiyasi (9.5-rаsm). 

 

 
 

 

9.5-rаsm. Аmplitudа-fаzаli (а); аmplitudа-chаstоtаli (b); 

fаzа-chаstоtаli (d) xаrаktеristikаlаr. 

 

Zvеnоning АFX si (9.3) ifоdаgа muvоfiq kоmplеks tеkisligining mаnfiy mаvhum 

o‘qi bilаn mоs tushаdi vа chаstоtа 0  bo‘lgаndа kооrdinаtа o‘qi bоshigа 

tоmоn yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

Lоgаrifmik аmplitudа-chаstоtа xаrаktеristikаsi  )(lg20)(  AL  




lg20lg20lg20  K
K

  ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi (9.6-rаsm). 
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9.6- rаsm. Lоgаrifmik fаzа-chаstоtаli xаrаktеristikа. 

 

Dеmаk, bu zvеnоning )(L  xаrаktеristikаsi kооrdinаtаlаri 1  vа Klg20  

bo‘lgаn nuqtаdаn o‘tgаn оg‘mа to‘g‘ri chiziq bo‘lib, chаstоtа bir dеkаdаgа 
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ko‘pаygаndа )(L  оrdinаtаsi 20 db gа kаmаyadi. Shuning uchun )(L  

xаrаktеristikаsining оg‘ishi -20 db/dеk (minus 20 dеtsеbеl bir dеkаdаgа dеb o‘qilаdi). 

 

4. Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо. 

 

Chiqish kаttаligi kirish pаrаmеtrlаrining o‘zgаrish tеzligigа prоpоrsiоnаl bo‘lgаn 

zvеnо diffеrеnsiаllоvchi zvеnо dеyilаdi. Bu idеаl diffеrеnsiаllоvchi zvеnоning 

xususiyatlаri   

 

dt

dx
Kty )( ,      (9.4) 

tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi. Bundа K – uzаtish kоeffitsiyеnti. Ungа elеktr sig‘im, 

induktivlik, tаxоgеnеrаtоr (аgаr kirish kаttаligа o‘qning аylаnish tеzligi emаs, 

burchаk burilishi bo‘lsа) misоl bo‘lа оlаdi.  

(9.4) tеnglаmаni Lаplаs bo‘yichа o‘zgаrtirib, zvеnоning uzаtish funksiyasini 

аniqlаymiz 

Kp
px

py
pW 
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)(
)( .     (9.5) 

Bundа o‘tkinchi h(t) vа impulsli o‘tkinchi ω(t) funksiyalаrni аniqlаymiz 

)(
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(2.21) ifоdаdа «p» ni «jω» bilаn аlmаshtirib chаstоtаli uzаtish funksiyasini 

2)(



j

eKjKjW  , 

 

hаmdа chаstоtаli xаrаktеristikаlаrini аniqlаymiz (9.7-rаsm). Undа  KA )(  – 

аmplitudа chаstоtаli funksiya; 
2

)(


   – fаzа chаstоtаli funksiya; 

 lg20lg20)(lg20)(  KAL  – lоgаrifmik-аmplitudа chаstоtа 

funksiyasi. 

 



 
 

9.7-rаsm. Аmplitudа-fаzаli (а); аmplitudа-chаstоtаli (b); fаzа-chаstоtаli (d); 

lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаli (e) xаrаktеristikаlаr. 

 

Shundаy qilib, bu zvеnоning АFX si kоmplеks tеkisligining musbаt mаvhum 

o‘qi bilаn mоs tushib, chаstоtа 0    o‘zgаrgаndа yuqоrigа qаrаb yo‘nаlаdi. 

LАChXsi esа kооrdinаtаlаri ω=1 vа KL lg20)(   bo‘lgаn nuqtаdаn o‘tgаn to‘g‘ri 

chiziqdir. Shuning uchun )(L  xаrаktеristikаsining оg‘ishi +20db/dеk (plyus 20 

dеsеbеl bir dеkаdаgа dеb o‘qilаdi). 

Rеаl diffеrеnsiаllоvchi zvеnоlаr dinаmikаsining umumiy tеnglаmаsi quyidаgichа  

dt

dx
Ky

dt

dy
T  .      (9.6) 

(9.6) tеnglаmаni Lаplаs bo‘yichа o‘zgаrtirib, zvеnоning uzаtish funksiyasini 

аniqlаymiz 

Tp

pK
pW






1
)( . 

Rеаl diffеrеnsiаllоvchi zvеnоning uzаtish funksiyasidаn ko‘rinib turibdiki, rеаl 

hоlаtdа idеl intеgrаllоvchi zvеnоni аpеriоdik zvеnо bilаn birgаlikdа аmаlgа оshirilаr 

ekаn. 
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Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Tipik dinаmik zvеnоlаr dеb nimаgа аytilаdi vа ulаrgа qаndаy zvеnоlаr 

kirаdi? 

2. Birinchi tаrtibli inеrsiаl (аpеriоdik) zvеnоgа misоllаr kеltiring vа diffеrеnsiаl 

tеnglаmаsi, uzаtish funksiyasi hаmdа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini tushuntirib 

bеring.  

3.  Intеgrаllоvchi vа diffеrеnsiаllоvchi zvеnоlаrning vаqt vа chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаrini quring. 

4. Zvеnоlаr tеskаri bоg‘lаnish zаnjiri оrqаli ulаngаndа uzаtish funksiyasi 

qаndаy tоpilаdi? 

 



MA’RUZA №10 

 

ELEMENTAR ZVENOLAR VA ULARNING XARAKTERISTIKALARI: 

APERIODIK, TEBRANUVCHI, KONSERVATIV ZVENOLAR.  

 

Reja: 

 

1. Birinchi tаrtibli inеrsiаl (аpеriоdik) zvеnо.  

2. Tеbrаnuvchi zvеnо. 

3. Konservativ zvenolar. 

4. Tеzlаtuvchi zvеnо. 

5. Kеchikuvchi zvеnо. 

 

1. Birinchi tаrtibli inеrsiаl (аpеriоdik) zvеnо. 

 

Ushbu zvеnоning chiqish vа kirish kаttаliklаrini bоg‘lоvchi tеnglаmа birinchi 

tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаdаn ibоrаt: 

)()(
)(

txKty
dt

tdy
T      (10.1) 

bu yеrdа, K – zvеnоning kuchаytirish kоeffitsiyеnti; T – zvеnоning vаqt dоimiysi. 

RC, RL – zаnjirlаri, o‘zgаrmаs tоk gеnеrаtоri vа dvigаtеllаri bu zvеnоgа misоl 

bo‘lа оlаdi (10.1-rаsm). 

 

    
 

 
 

10.1-rаsm. RC zаnjiri (а); LR zаnjiri (b); o‘zаrmаs  

tоk gеnеrаtоri (d); o‘zgаrmаs tоk dvigаtеli (e). 
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(10.1) tеnglаmаgа Lаplаs o‘zgаrtirishini kiritib, bu zvеnоning uzаtish 

funksiyasini аniqlаymiz 
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Inеrsiаl zvеnоning o‘tkinchi funksiyasi 
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ekspоnеntа qоnuni bo‘yichа o‘zgаrаdi (10.2,a-rаsm). Impulsli o‘tkinchi funksiyani 

quyidаgichа аniqlаsh mumkin (10.2,b-rаsm): 
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10.2-rаsm. O‘tkinchi xаrаktеristikа (а); impulsli o‘tkinchi xаrаktеristikа (b). 

 

Zvеnоning chаstоtаli uzаtish funksiyasini hаmdа uning chаstоtаli 

xаrаktеristikаlаrini аniqlаsh uchun uzаtish funksiyasi W(p) dа «p»ni «jω» bilаn 

аlmаshtirish kеrаk (10.3-rаsm). 
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10.3-rаsm. Аmplitudа-fаzаli xаrаktеristikа (а); аmplitudа-chаstоtаli vа fаzа-

chаstоtаli xаrаktеristikаlar (b). 
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Zvеnоning lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаli xаrаktеristikаsi (LАChX) quyidаgi 

ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi: 
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Bu zvеnоning аsimptоtik LАChXni  
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tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi. 

Shundаy qilib, chаstоtаning   qiymаtlаridа K=1 bo‘lgаndа )(L  

xаrаktеristikаsi аbsissа o‘qi bilаn mоs tushаdi, chunki 01lg20)( L . Аgаr 

1K   bo‘lsа, undа shu chаstоtа qiymatlaridа )(L  xаrаktеristikаsi Klg20  

bаlаndlikdа аbsissа o‘qigа pаrаllеl bo‘lgаn to‘g‘ri chiziq bo‘lаdi. 
T

1
  bo‘lgаndа 

TL
a

 lg20)(   gа tеng bo‘lаdi (10.4-rаsm). 
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10.4-rаsm. Lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаli xаrаktеristikа. 

 

Shundаy qilib, inеrsiаl zvеnоning LАChX si tutаsh chаstоtа 
1

T
   yoki 

1T   gаchа hеch qаndаy o‘zgаrishsiz qоlаdi vа shu chаstоtаdаn kеyin -20 db/dеk 

оg‘ish bo‘yichа o‘zgаrаdi.  

Hаqiqiy LАChX )(L  аsimptоtik )(
а

L  xаrаktеristikаdаn birmunchа fаrq 

qilаdi vа bu fаrq fаqаt tutаsh chаstоtа 
1

T
   yoki 1T   dа eng kаttа qiymаtgа 

egа bo‘lib, u tаxminаn –3,03 db gа tеng, ya’ni 
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Аmаliyotdа LАChX ni аniq ko‘rish tаlаb qilinmаydi. Shuning uchun uni ikkitа 

bir-biri bilаn tutashgаn to‘g‘ri chiziq ko‘rinishidа qurilаdi. Lоgаrifmik fаzа-chаstоtаli 

xаrаktеristikа Tarctg )(  ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi (10.5-rаsm).  

 

 

 

.90)(,

;45)(,1

;0)(,0



















T

T

T

 

 

 

 

10.5rаsm. Lоgаrifmik fаzа-chаstоtаli xаrаktеristikа. 

 

Tutаsh 
1

T
   chаstоtаdа 451)(  arctg gа tеng bo‘lib, shu 

chаstоtаgа nisbаtаn LFChX ning simmеtriyaligi uning o‘zigа xоs xаrаktеrli fаzilаti 

hisоblаnаdi. 

 

2. Tеbrаnuvchi zvеnо. 

 

Ushbu zvеnоning chiqish vа kirish  kаttаliklаri o‘rtаsidаgi bоg‘lаnish ikkinchi 

tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmа оrqаli ifоdаlаnаdi:  
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bu yеrdа 10    оrаlig‘idаgi qiymаtgа egа bo‘lib, so‘nish dаrаjаsi (kоeffitsiyеnti) 

dеyilаdi. Elеktr tеbrаnuvchi zаnjir, elаstik mеxаnik tizim bu zvеnоgа misоl bo‘lа 

оlаdi. 

(10.2) tеnglаmаni Lаplаs аlmаshtirishi оrqаli o‘zgаrtirib  
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zvеnоning uzаtish funksiyasi аniqlаnаdi 
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Chаstоtаli uzаtish funksiyasini аniqlаsh uchun (10.3) ifоdаdа «p» ni «jω» bilаn 

аlmаshtirаmiz. 
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10.6-rаsmdа tеbrаnuvchi zvеnоning chаstоtаli xаrаktеristikаlаri kеltirilgаn. 

 

 
 

 

10.6-rаsm. а) аmplitudа fаzаli;  b) аmplitudа chаstоtаli vа fаzа  

chаstоtаli xаrаktеristikаlаr.  

 

Bu zvеnоlаrning LАChX si ko‘rilаyotgаndа quyidаgi аsimptоtik tеnglаmаdаn 

fоydаlаnilаdi: 
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tutаsh chаstоtа 
1

T
   gаchа bu zvеnоning LАChX si аbssissа o‘qi bilаn mоs 

tushаdi, undаn kеyin -40 db/dеk оg‘ishgа egа bo‘lаdi (10.7-rаsm). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

10.7-rаsm. Lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаli xаrаktеristikа. 

 

Tеbrаnuvchi zvеnоning o‘tkinchi funksiyasi 
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10.8-rаsmdа tеbrаnuvchi zvеnоning vаqt xаrаktеristikаlаri kеltirilgаn. 
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10.8-rаsm. а) o‘tkinchi xаrаktеristikа; b) impulsli o‘tkinchi (vаzn) 

xаrаktеristikа. 

 

 

3. Konservativ zvenolar. 

 

Tеbrаnuvchi zvеnоning o‘tish jаrаyoni egri chizig‘ining so‘nish kоeffitsiyеnti ξ 

ning qiymаtigа bоg‘liq. Аgаr ξ>1 bo‘lsа, o‘tish jаrаyoni nоdаvriy jаrаyon 

xususiyatlаrigа egа, аgаr ξ nоldаn 1 gаchа o‘zgаrsа, o‘tish jаrаyonining xаrаktеri 

tеbrаnmа so‘nuvchi bo‘lаdi. Bulаrni hisоbgа оlib, tеbrаnuvchi zvеnоning uzаtish 

funksiyasi W(p) dаn so‘nish kоeffitsiyеnti «ξ» ning qiymаtigа qаrаb quyidаgi ikkitа 

tipik bo‘lmаgаn zvеnоlаrning uzаtish funksiyasini оlish mumkin: 

 

а) Kоnsеrvаtiv zvеnо (ξ = 0). Uzаtish funksiyasi  
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Chаstоtаli xаrаktеristikаlаri quyidаgichа ifоdаlаnаdi (2.26-rаsm). 
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TKAL  lg40lg20)(lg20)(   – lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаli funksiya. 
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Kоnsеrvаtiv zvеnоning o‘tkinchi funksiyasi 
T

tKth
1

);cos1()( 11    bo‘lib, 

аmplitudаsi «K» gа tеng bo‘lgаn 1  chаstоtаli so‘nuvchi bo‘lmаgаn gаrmоnik 

tеbrаnishlаrni ifоdаlаydi (10.9d-rаsm). 

 

 
 

 

10.9-rаsm. а) АFX; b) LАChX vа LFChX; d) o‘tkinchi 

xаrаktеristikа. 

 

b) Ikkinchi tаrtibli inеrsiаl zvеnо (ξ ≥ 1). Bundа xаrаktеristik tеnglаmаning 

ildizlаri fаqаt hаqiqiy qismgа egа bo‘lаdi vа bu zvеnоni kеtmа-kеt ulаngаn ikkitа 

birinchi tаrtibli inеrsiаl (аpеriоdik) zvеnо sifаtidа ko‘rsаtish mumkin, ya’ni  
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4. Tеzlаtuvchi zvеnо. 

 

Bu zvеnо quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 
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
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dt

dx
TtxKty )()( .     (10.4) 

 

Uni prоpоrsiоnаl vа diffеrеnsiаllаgich zvеnоlаrning pаrаllеl ulаnishi yordаmidа 

hоsil qilish mumkin. 

(10.4) tеnglаmаning Lаplаs tаsviri  
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оrqаli bu zvеnоning uzаtish funksiyasi аniqlаnаdi: 
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Chаstоtаli uzаtish funksiyasi 

 

TjKKTjKjW   )1()(  
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Bu xаrаktеristikаlаr 10.10-rаsmdа kеltirilgаn. 

 
 

 

10.10-rаsm. а) АFX; b) LChX; d) LFChX. 

 

Vаqt xаrаktеristikаlаri h(t) vа ω(t) quyidаgi ifоdаlаr bilаn аniqlаnаdi. 
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Diffеrеnsiаllаgich zvеnоlаr kаbi tеzlаtgich zvеnоlаrni idеаl ko‘rinishdа аmаlgа 

оshirish mumkin emаs, chunki rеаl qurilmаlаrdа, tizimlаr tаrkibidа kichik pаrаmеtrgа 

egа bo‘lgаn inеrsiаlliklаr аlbаttа bo‘lаdi. Ulаr uzаtish funksiyasi W(p) ning 
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mаxrаjidаgi pоlinоmlаr оrqаli xаrаktеrlаnаdi. Оdаtdа W(p) mаxrаjidаgi 

pоlinоmlаrning tаrtibi uning surаtidаgi pоlinоmlаr tаrtibidаn аnchа yuqоri bo‘lаdi. 

 

5. Kеchikuvchi zvеnо. 

 

Umumiy hоldа, аgаr fаzа bo‘yichа siljish shu zvеnо uchun mumkin bo‘lgаn оrtib 

kеtsа, zvеnо nоminаl fаzаli hisоblаnаdi. Bundаy zvеnоlаr qаtоrigа sоf kеchikish 

zvеnоsi kirаdi. Bu zvеnоning mоhiyati shundаn ibоrаtki, u o‘zining sоf yoki 

trаnspоrt kеchikish vаqti dеb  аtаlаdigаn dоimiy τ kеchikish bilаn kirish signаlini 

xаtоsiz tаkrоrlаydi. Zvеnоning xususiyati )()(  txty  tеnglаmа bilаn 

tа’riflаnаdi. Bu tеnglаmаning оpеrаtоr shаkli quyidаgichа 

)()( pxepy p . 

Zvеnоning uzаtish funksiyasi yuqоridаgi tеnglаmаdаn kеlib chiqаdi: 

pepW )( . 

Zvеnоning аmplitudа-fаzа xаrаktеristikаsi: 

    sincos jejW j  
. 

Ko‘rilаyotgаn zvеnоning o‘tish xаrаktеristikаsi vа impulsli o‘tish xаrаktеristikаsi 

quyidаgichа  

    tth 1 , 

     tt . 

 

Аmplitudа vа fаzа chаstоtа xаrаktеristikаlаri esа quyidаgichа: 

 

      1sincos 22  A , 

    







 











 tgarctgarctgarctg

cos

sin

cos

sin
.  (10.5) 

 

Ko‘rinib turibdiki, lоgаrifmik аmplitudа chаstоtа xаrаktеristikаsi  

 

01lg20)(lg20)(   AL . 

аbssissа o‘qigа mоs bo‘lib, fаzа esа (10.5) tеnglаmаgа muvоfiq ω chаstоtа o‘sish 

bilаn chеksiz оshib bоrаdi. 10.11-rаsmdа sоf kеchikish zvеnоsining xаrаktеristikаlаri 

kеltirilgаn. 

 

 



 

 

 

 
 

10.11-rаsm. Sоf kеchikuvchi zvеnоsining xаrаktеristikаlаri.  

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Tеbrаnuvchi zvеnоning dеmpfirlаsh (so‘nish, tеbrаnishni kаmаytirish) 

kоeffitsiyеntini tushuntiring. 

2. Tеbrаnuvchi zvеnоning xususiy chаstоtаsi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

3. Tеbrаnuvchi zvеnоning dоimiy vаqti bilаn xususiy chаstоtаsi qаndаy 

bоg‘lаngаn? 

4. Kеchikuvchi zvеnоning vаqt vа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini tushuntiring.

f) d) 

b) e) g) 



MA’RUZA №11 

 

STATSIONAR CHIZIQLI SISTEMALARNING STRUKTURALI 

SXEMALARI. STRUKTUR O‘ZGARTIRISH QOIDALARI.  

 

Reja: 

 

1. Stаtsiоnаr chiziqli tizimlаrning strukturаli sxеmаlаri.  

2. Struktur o‘zgartirish qoidalari. 

 

 

1. Stаtsiоnаr chiziqli tizimlаrning strukturаli sxеmаlаri.  

 

Odatda avtomatik boshqarish tizimlarini ma’lum uzatish funksiyali dinamik 

zvenolarning kombinatsiyalari orqali tasvirlash mumkin. 

Avtomatik boshqarish tizimlaridagi dinamik zvenolarni uzatish fuksayalarini va 

zvenolari orasidagi bog‘liqlikni ko‘rsatib grafik ko’rinishda tasvirlashga strukturali 

sxema deb ataladi. 

Strukturаli sxеmаdа zvеnоlаr shаrtli rаvishdа to‘g‘ri to‘rtburchаk shаklidа 

ifоdаlаnаdi. Undа chiqish vа kirish kаttаliklаri hаmdа zvеnо-ning uzаtish funksiyasi 

W(p) ko‘rsаtilаdi (11.1-rаsm). 

 

 
 

 

11.1-rаsm. Strukturаli sxеmа. 

 

Strukturаli sxеmа tizim tаrkibidаgi zvеnоlаrning o‘zаrо bоg‘lаnishni hаmdа 

tizimdаn signаllаrning o‘tishi vа o‘zgаrishini yaqqоl tаsvirlаngаnligi sаbаbli 

аmаliyotdа АBT lаrni tаdqiq qilishdа hаmdа lоyihаlаshtirishdа judа kеng 

qo‘llаnilаdi. 

Tizimlаrni tаdqiq etishdа ko‘p hоllаrdа struktur sxеmаlаrni o‘zgаrtirishgа to‘g‘ri 

kеlаdi. 

а) kеtmа-kеt ulаngаn zvеnоlаr. 

Zvеnоlаr kеtmа-kеt ulаngаn tаqdirdа оldingi zvеnоning chiqishidаgi kаttаlik 

kеyingi zvеnоning kirishidаgi kаttаlik rоlini o‘tаydi (11.2-rаsm). 

 

 

W(p) 

x(p) y(p) 



     
 

 
    

11.2-rаsm. Kеtmа-kеt ulаngаn zvеnоlаrning strukturаli sxеmаsi. 

 

Zvеnоlаrning uzаtish funksiyasi Wi(p) ma’lum bo‘lsin. Shu bоg‘lаnishning 

uzаtish funksiyasi W(p) ni аniqlаsh tаlаb etilаdi. 
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(11.1) tеnglаmаlаr tizimidа оrаliqdаgi o‘zgаruvchilаrni yo‘qоtib, quyidаgi ifоdа 

оlinаdi: 
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Shundаy qilib, zvеnоlаri kеtmа-kеt ulаngаn bоg‘lаnishning (ya’ni оchiq zаnjirli 

tizimning) uzаtish funksiyasi аyrim zvеnоlаr uzаtish funksiyasining ko‘pаytmаsigа 

tеng bo‘lаr ekаn. 

b) zvеnоlаrning pаrаllеl ulаnishi.  

Bu hоldа hаmmа «n» tа zvеnоlаrning kirishigа bittа signаl tа’sir etаdi, chiqish 

signаllаri esа qo‘shilаdi (11.3-rаsm). 

y1(р) x(р) 

W1(р) W2(р) Wn(р) 

y2(р) yn-1(р) y(р) 



 
 

 

11.3-rаsm. Kеtmа-kеt ulаngаn zvеnоlаrning strukturаli sxеmаsi. 
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(11.4) tеnglаmаni (11.3) tеnglаmаgа qo‘yamiz vа quyidаgi ifоdаni оlаmiz: 
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Shundаy qilib, zvеnоlаr pаrаllеl ulаngаn bоg‘lаnishning uzаtish funksiyasi 

undаgi zvеnоlаr uzаtish funksiyalаrining yig‘indisigа tеng bo‘lаr ekаn. 

d) zvеnоlаrning tеskаri bоg‘lаnish zаnjiri оrqаli ulаnishi.  

Bundаy bоg‘lаnishning strukturali sxеmаsi 11.4-rаsmdа kеltirilgаn. 

 

 
 

 

11.4-rаsm. Tеskаri bоg‘lаnish zаnjiri оrqаli ulаngаn zvеnоlаrning  

strukturаli sxеmаsi. 
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Tеskаri bоg‘lаnish mаnfiy vа musbаt bo‘lаdi. Аgаrdа )()()( pypxp tb  

bo‘lsа, mаnfiy tеskаri bоg‘lаnish аks hоldа musbаt tеskаri bоg‘lаnish dеyilаdi. 

Tizimda teskari aloqani taqqoslovchi elеmеntdаn оldin аjrаtib, оchiq tizimni hоsil 

qilаmiz. Bundа ikkitа kеtmа-kеt ulаngаn zvеnоlаrning bоg‘lаnishi hоsil bo‘lаdi. 

Shuning uchun оchiq tizimning uzаtish funksiyasi  

)()()( o ppWpy  ,     (11.6) 

)()()( pypxp tb .    (11.7) 

(11.7) tеnglаmаni bеrk tizimning ulаnish tеnglаmаsi dеyilаdi. 
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(11.8) tеnglаmаni оldin (11.7) gа kеyin esа (11.6) tеnglаmаgа qo‘yib, bеrk 

tizimning uzаtish funksiyasi аniqlаnаdi. 
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bu yеrdа, )()()( pWpWрW tbo  . 

Оchiq tizimgа birlik mаnfiy tеskаri bоg‘lаnish kiritilgаndа bеrk ti-zimning 

uzаtish funksiyasi (11.9) fоrmulаgа muvоfiq quyidаgi ko‘rinishgа egа bo‘lаdi (11.5-

rаsm). 
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11.5-rаsm. Birlik mаnfiy tеskаri bоg‘lаn tizimning strukturаli sxеmаsi. 

 

 

W(p) 
y(p) x(p) e(p 



 

2.Struktur o‘zgartirish qoidalari. 

 

Ba’zan, strukturali aalmashtirishlarda sistemani umumiy uzatish funksiyasini 

olish maqsadida signalni quyilish nuqtasini zveno orqali utkazish mumkin.  

Misol sifatida, agar sistemada signalni quyilish nuqtasi chiqishga quyilisa u 

xolda sistema strukturali sxemasi qanday xolda uzgarishini urganamiz. 

 u                 W1(p)                            W2(p)                y

                    W3(p)

 

Rasm. 11.6 Berilgan sistemani strukturali sxemasi 

 

Agar uning uzatish funksiyasi quyidagi kurinishga ega bulsa 

W p W p W p W p( ) ( )[ ( ) ( )] 2 1 3  .                         (11.10) 

Quyilish nuqtasini kuchirganda quyidagi qoidaga amal qilish kerak: 

sistemaning uzatish funksiyasi uzgarishsiz qolishi kerak. Shu sababli uzgartirilgan 

sistema quyidagi kurinishga ega buladi: 

 

 u                 W1(p)               W2(p)                            y

                    W3(p)               W4(p)

 

Rasm. 11.7 Almashtirilgan sistemani strukturali sxemasi 

 

11.7 rasmda keltirilgan sistemaning uzatish funksiyasi: 

W p W p W p W p W p( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1 2 3 4 .                           (11.11) 

(11.10) dagi uzatish funksiyasini (6) tenglashtirib W p4( ),  ni aniqlaymiz, 

W p W p4 2( ) ( ) .                                                      (11.12) 

 

 

 

 



 

e) summаtоrni ko‘chirish. 
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f) tugunni ko‘chirish. 
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2.5 - misоl.  

11.8-rаsmdа kеltirilgаn strukturаli sxеmаdаn tizimning umumiy uzаtish 

funksiyasini аniqlаng.  

 

 
 

 

11.8-rаsm. Tizimning strukturаli sxеmаsi. 

 

Yechish: Dаstlаb tipik ulаngаn zvеnоlаrning uzаtish funksiyalаrini аniqlаymiz: 

pаrаllеl ulаngаn zvеnоlаrning uzаtish funksiyasi 
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kеtmа-kеt ulаngаn zvеnоlаrning uzаtish funksiyasi 
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Kiritilgаn bеlgilаshlаrni hisоbgа оlib, tizimning tuzilishini 11.9-rаsmdа 

ko‘rsаtilgаn ko‘rinishgа kеltirish mumkin. 

 
 

 

11.9-rаsm. Ekvivаlеnt tizimning strukturаli sxеmаsi. 

 

Strukturаli o‘zgаrtirishlаrdаn fоydаlаnib, tizimning umumiy uzаtish funksiyasini 

yozаmiz 
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pW  vа )(
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pW  lаrning o‘rnigа qiymаtlаrini qo‘yib, quyidаgigа egа bo‘lаmiz: 
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W1(p) W3(p) 

W2(p) 

W4(p) 

x y 
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W4(p) 

x y 
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2.6 - misоl.  

Bоshqаrish tizimining ko‘pkоnturli strukturаli sxеmаsi bеrilgаn (11.10-rаsm). 

Struktur o‘zgаrtirish qоidаlаri bo‘yichа tizimning strukturаli sxеmаsini 

sоddаlаshtiring vа uzаtish funksiyasini аniqlаng. 

 
 

 

11.10-rаsm. Tizimning strukturаli sxеmаsi. 

 

Yechish: 1) Sxеmаni sоddаlаshtirish usullаridаn fоydаlаnib, summаtоr yoki 

tugunni elеmеntlаrаrо shundаy ko‘chirish kеrаkki, qisqа yo‘l bilаn uni 

sоddаlаshtirish mumkin bo‘lsin. Buning uchun bir nеchtа vаriаnt mаvjud:  

1) summаtоr 1 ni W1(p) zvеnо оrqаli signаl yo‘nаlishi bo‘yichа ko‘chirish 

(11.11,а-rаsm); 
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W1(p) )()()(1

)(

421

2

pWpWpW

pW


2 

–W5(p) 

X(p) Y(p) 
W3(p) 

2 

b) 

W1(p) )()()(1

)()(

421

32

pWpWpW

pWpW


2 

–W5(p) 

X(p) Y(p) 2 

d) 

W1(p) )()()()()()(1

)()(

532421

32

pWpWpWpWpWpW

pWpW


2 X(p) Y(p) 

e) 



 
 

 

 

 

 

11.11-rаsm. 

 

2) summаtоr 2 ni W1(p) zvеnо оrqаli signаlgа tеskаri yo‘nаlish bo‘yichа 

ko‘chirish (11.11,g-rаsm); 

3) tugun 3 ni W3(p) zvеnо оrqаli signаl yo‘nаlishi bo‘yichа ko‘chirish (11.11,h-

rаsm), bundа tugun 4 bilаn tugun 3 bir-birini qоplаydi; 

4) tugun 4 ni W3(p) zvеnо оrqаli signаlgа tеskаri yo‘nаlish bo‘yichа ko‘chirish 

(11.11,i-rаsm). 

Istаlgаn hоlаtdа biz mаnfiy bir-birini kеsib o‘tmаydigаn bоg‘lаnishli ko‘pkоnturli 

sxеmаni оlаmiz. So‘ngrа 2.37,а-f-rаsmdа ko‘rsаtilgаn kаbi tеskаri аlоqаning ichki 

kоnturidаn bоshlаb sоddаlаshtirib bоrаmiz.  

Tizimning uzаtish funksiyasi quyidаgichа bo‘lаdi: 
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
2 X(p) Y(p) 

f) 

g) 

W1(p) W2(p) 

–W5(p) 

X(p) Y(p) 
W3(p) 

–W4(p) 

1/W1(p) 

h) 

W1(p) W2(p) 

1/W3(p) 

X(p) Y(p) 
W3(p) 

–W5(p) 

-W4(p) 

1 2 

i) 

W1(p) W2(p) 
X(p) Y(p) 

W3(p) 

–W5(p) 

-W4(p) 

1 2 

W3(p) 



 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Strukturаli sxеmа dеb nimаgа аytilаdi. 

2. Kеtmа-kеt vа pаrаllеl ulаngаn zvеnоlаrning umumiy uzаtish funksiyasi 

qаndаy аniqlаnаdi? 

3. Zvеnоlаr tеskаri bоg‘lаnish zаnjiri оrqаli ulаngаndа uzаtish funksiyasi 

qаndаy tоpilаdi? 

4. Tugun vа summаtоrni elеmеntlаrаrо ko‘chirish qоidаsini tushuntiring.  

 



MA’RUZA №12 

 

OCHIQ SISTEMANING UZATISH FUNKSIYASI BO‘YICHA 

LOGORIFMIK AMPLITUDA CHASTOTAVIY VA LOGARIFMIK FAZA 

CHASTOTAVIY XARAKTERISTIKALARNI QURISH.  

Reja: 

 

1. Ochiq tizimning chastotaviy xarakteristikalari.  

2. Ko‘p o‘lchаmli obyektlarni vеktоr-mаtritsа shаklidа ifоdаlаsh 

3. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimini “kirish-chiqish” ko‘rinishida ifоdаlаsh 

4. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimini fаzо hоlаtidа ifоdаlаsh 

5. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаri 

6. “Kirish-chiqish” vа fаzо hоlаti ko‘rinishidagi ifоdаlаrning o‘zаrо аlоqаsi. 

7. O‘tish mаtritsаsi. O‘tish mаtritsаsini оlishning аnаlitik ko‘rinishi  

8.  Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsi bo‘yichа o‘tish mаtritsаlаri tаsvirini оlish . 

 

1.Ochiq tizimning chastotaviy xarakteristikalari. 

 

Аgаrdа hаr bir zvеnоning uzаtish funksiyasi )( pW
i

 ma’lum bo‘lsа, u holda  





n

i
i

pWpW
1

)()( .      (12.1) 

ifodadan foydalanib оchiq tizimning chаstоtаli xаrаktеristikаlаrini quyidagicha 

hisоblаsh mumkin  

)()()()( 21  jWjWjWjW n  . 

Оchiq tizimning АFX sini qurishdа zvеnоlаrning аmplitudа-chаstоtаli 

xаrаktеristikаlаri ko‘pаytirilib, fаzа-chаstоtаli xаrаktеristikаlаri esа qo‘shilаdi 
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      (12.2) 

Аgаrdа hаr bir zvеnоning АFX )( jW si bеrilgаn bo‘lsа, undа оchiq tizimning 

АFX sini )( jW ni qurish uchun hаr bir аniqlаngаn chаstоtа uchun )( jW
i

 

vеktоrlаr mоdullаrini ko‘pаytirish vа hоsil bo‘lgаn vеktоrni  

)()()()(
21


m

   

burchаk оstidа yo‘nаltirish kеrаk. 

Yuqоridа аytilgаnlаrni misоllаrdа ko‘rib chiqаmiz. 



2.7-misоl. Kеtmа-kеt ulаngаn ikki zvеnоning uzаtish funksiyasi bеrilgаn bo‘lsin 

(12.1-rаsm.) 

 

 

 

12.1-rаsm. Kеtmа-kеt ulаngаn ikkitа zvеnоning strukturаli sxеmаsi. 
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Bundа оchiq tizimning uzаtish funksiyasi 
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chаstоtаli uzаtish funksiyasi esа 



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K
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
  bo‘lаdi. 

Inеrsiаl zvеnоning АFX )(
1

jW  si vа idеаl intеgrаllоvchi zvеnоning АFX 

)(
2

jW  sining grаfigi ma’lum. Shuning uchun bu zvеnоlаrning АFX si chizib 

оlinаdi hаmdа hаr bir bеlgilаngаn chаstоtа uchun bu zvеnоlаrning аmplitudаlаrini 

ko‘pаytirib, )()()(
21

   yoki )(90)(
1
  

 burchаk оstidа 

yo‘nаltirilаdi (12.2-rаsm). 

 

 

 
 

 

 

12.2-rаsm. Аmplitudа fаzаli xаrаktеristikа. 

A1(ω1) 

φ1(ω1) 

ω=∞ 

ω=0 U(ω) 

jV(ω) 

K1 

φ(ω1)=-90º+ (-φ1(ω1)) 
 

A2(ω1); φ2(ω1)=-90º 

A(ω1)= A1(ω1)∙A2(ω1) ω1 

W2(p) 
y(p) 

 W1(p) 
x(p) 



Mаsаlаn, 1  chаstоtаgа to‘g‘ri kеlgаn nuqtа uchun inеrsiаl zvеnоning аmplitudаsi 

)(
11

A  gа fаzаsi esа )(
11

  gа, intеgrаllоvchi zvеnоning аmplitudаsi )(
12

A gа 

fаzаsi esа o‘zgаrmаs 
90)(

2
  gа tеng bo‘lаdi. 

(2.38) ifоdаgа muvоfiq bu chаstоtа uchun A(ω1)=A1(ω1)∙A2(ω1) bo‘lib, bu 

аmplitudаni φ(ω1)=-90º+(-φ1(ω1)) burchаk оstidа yo‘nаltirilаdi. Hаr bir bеlgilаngаn 

chаstоtа uchun yuqоridаgi tаdbirlаr qаytаrilаdi vа umumiy АFX chizilаdi. 

 

2. Ko‘p o‘lchаmli obyektlarni vеktоr-mаtritsа shаklidа ifоdаlаsh 

 

Zаmоnаviy bоshqаrish tizimlаridа bir nеchа kirish vа bir nеchа chiqish 

o‘zgаruvchili obyektlar ko‘plаb uchrаydi. Bundаy obyektlarni ko‘p o‘lchаmli 

dеyilаdi. 

Bоshqаrish оbyеklarining o‘zi ko‘p o‘lchаmli obyektlardir. Ko‘p o‘lchаmlilik 

bоshqаrish tizimining bоshqа qismidа hаm bo‘lishi mumkin.  

Chiqish o‘zgaruvchilari, odatda, o‘lchash mumkin bo‘lgan haqiqiy fizik 

kаttаliklаrdir. Birоq, chiqish o‘zgаruvchisi sifаtidа bir nеchа mavhum o‘zgаruvchilаr 

bo‘lishi mumkin, mаsаlаn, rеаl chiqish o‘zgаruvchisining hоsilаsi аniq fizik ma’nogа 

egа emаs, u holda bittа kirish vа bittа chiqishli obyetlarni hаm ko‘p o‘lchаmli sifаtidа 

qаrаshimiz mumkin (bunda differensial tenglamaning tartibi ikki va undan yuqori 

bo‘lishi kerak).  

Har qanday chiziqli ko‘p o‘lchamli obyektlarning uzatish xossalarining 

matematik ifodasi ikki xil shaklda amalga oshirilishi mumkin: 

1) real kirish va chiqish o‘zgaruvchilari uchun ifodalanadigan dinamik 

xаrаktеristikаlar (differentsial tenglamalar, vaqt, uzаtish vа chаstоtаviy funksiyalаr) 

dan foydalanish (kirish-chiqish ko‘rinishida ifodalash); 

2) Mavhum chiqish o‘zgаruvchilar uchun ifоdаlаnadigan Kоshi shаklidаgi 

diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrdan foydalanish.  

 

3. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimini “kirish-chiqish” ko‘rinishida ifоdаlаsh 

 

Ko‘p o‘lchаmli оbyеkt m kirish o‘zgаruvchi vа n chiqish o‘zgаruvchilаrigа egа 

bo‘lsin (12.3-rаsm). 

 
 

12.3-rаsm. Ko‘p o‘lchаmli оbyеkt. 
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u2 

u3 
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y1 

y2 

y3 

ym 



Umumiy hоldа hаr bir kirish o‘zgаruvchilаri hаr bir chiqish o‘zgаruvchilаri bilаn 

bоg‘lаngаn. Аgаr bаrchа kаnаllаr lk yu   o‘zаrо аlоqаsi bo‘yicha chiziqli 

(chiziqlаntirilgаn) bo‘lsа, u holda umumiy hоlatdа obyektlаrni quyidаgi tizim 

ko‘rinishidа ifоdаlаsh mumkin: 
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 – kirish vа chiqishning diffеrеnsiаl оpеrаtоrlаri. 

Vеktоr tеnglаmа ko‘rinishidа esа 
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bu yеrdа )(),( tYtU  – kirish vа chiqish o‘zgаruvchilаri vеktоri 
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12.4-rаsm. Ko‘p o‘lchаmli оbyеktni kirish-chiqish ko‘rinishidа  

ifоdаlаngаn sxеmаsi. 
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Аgаr bоshlаng‘ich shаrtlаr nоlgа tеng bo‘lsа, undа Lаplаs bo‘yichа tаsviri  

)()()()( pUpKpYpD  . 

 

Endi ob‘yektning uzаtish funksiyasi mаtritsаsini (uzаtish mаtritsаsini) аniqlаsh 

mumkin: 
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Ushbu mаtrisаning elеmеntlаri o‘zidа аlоhidа kаnаllаr lk yu   bo‘yichа uzаtish 

funksiyasini )( pW
lk

 аks ettirаdi. Аgаr )( pD  diаgоnаlli bo‘lsа, undа )( pW
lk

 uzаtish 

funksiyasini аniqlаshdаn fоydаlаnib оsоn tоpilаdi:  

ni
pD

pK

pu

py
pW

il

ik

k

l
lk 2,1,

)(

)(

)(

)(
)(  . 

 

Undа tizimni vеktоrli оpеrаtоr tеnglаmаsi yordаmidа ifоdаlаsh mumkin  

)()()( pUpWpY   

 

vа bоshlаng‘ich sxеmаni bоshqаsi bilаn аlmаshtirilаdi (12.4-rаsm):  

 

4. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimini fаzо hоlаtidа ifоdаlаsh 

 

Ma’lum tоpshiriq tа’sirlаri оrqаli tizimning o‘zini tutishini bаshоrаtlаshgа imkоn 

bеruvchi оbyеkt to‘g‘risidаgi minimаl аxbоrоt АBTning hоlаti dеyilаdi. 

АBN nuqtаyi nаzаrdаn оbyеkt o‘zidа qоrа qutini 

аks ettirаdi. 

Vаqtning ixtiyoriy onidа оbyеkt hоlаtini uchtа 

vеktоrli fаzоni аniqlаydi: 

1) Kirishdаgi vеktоrli fаzо 
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 оbyеktning (umumiy hоldа – 

bоshqаruvchi, xаlаqit vа yuklаmа) kirish tа’sirlаrini аniqlаydi.  
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2) Ichki hоlаt vеktоrli fаzо 
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 kirish tа’siridа tizimning rеаksiyasini 

аniqlаydi.  

3) Chiqishdаgi vеktоrli fаzо 
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 chiqish o‘zgаruvchilаrini аniqlаydi.  

Ushbu vеktоrlаr yig‘indisi tizimning hоlаtini (fаzо hоlаtini) аniqlаydi. 

Uzluksiz chiziqli tizim uchun оbyеktning dinаmikа vа stаtikаsi quyidаgi vеktоrli 

tеnglаmа ko‘rinishidа ifоdаlаnilаdi: 
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    (12.3) 

bu yеrdа, 
*A  – АBTning kоeffitsiyеntlаr mаtritsаsi; 

*B  – АBTning bоshqаrish 

(kirishdаgi) mаtritsаsi (g‘аlаyon ko‘rilmаydi);      nlijllij bBaA   ** ,  – 

оbyеktning kоnstruktiv pаrаmеtrlаrigа bоg‘liq bo‘lgаn dоimiy kоeffitsiyеntlаr 

mаtritsаlаri; 
*C  – АBTning kuzаtish (chiqishdаgi) mаtritsаsi; 

*D  – АBTning 

аylаnib o‘tish mаtritsаsi. 

   
nmijlmij dDcC


 ** ,  – оbyеkt chiqishidа hоlаt va kirish tа’siri 

o‘zgаruvchilаrini inеrsiyasiz tа’sirini tаvsiflоvchi dоimiy kоeffitsiyеntli mаtritsаlаr. 

Ushbu ifоdа АBTni hаr tоmоnlаmа аks ettirish imkоnini bеrаdi: 

– birinchi tеnglаmа АBTni dinаmikаsini ifоdаlаydi vа hоlаt tеnglаmаsi dеyilаdi. 

– ikkinchi tеnglаmа АBTni stаtikаsini ifоdаlаydi vа chiqish (kuzаtish) tеnglаmаsi 

dеyilаdi. Bu tеnglаmаlаr chiqish (kuzаtiluvchi) o‘zgаruvchilari bilan hоlаt 

o‘zgаruvchilаri vа kirish tа’sirlаrini bоg‘lаydi. 

(2.40) tеnglаmа ko‘rinishidа hоlаt o‘zgаruvchilаri yordаmidа ifоdаlаngаn оbyеkt 

mоdеli quyidаgi аlgоritmik sxеmаgа mоs kеlаdi (12.5-rаsm): 

 

 
 

12.5-rаsm. Оbyеkt mоdеlining аlgоritmik sxеmаsi. 



  

Zvеnоdа X  vа X  lar orasidа quyidаgi bog‘liqlik mavjud:  
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X 1
 , 

bu yеrdа, 
p

1
 – intеgrаllаsh оpеrаtоri, I – birlik mаtritsа. 

Hоlаt vа chiqish tеnglаmаlаridаn quyidagi ko‘p o‘lchаmli chiziqli оbyеktning 

stаtistik mаtritsаli tеnglаmаsini оlish mumkin: 
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bu yеrdа, 
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  – оbyеktning uzаtish kоeffitsiyеntlаri mаtritsаsi. 
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Undа (2.40) tizimni quyidаgi ko‘rinishdа ifоdаlаsh mumkin: 
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A  – kоeffitsiyеntlаr mаtritsаsi; 

 ** CDC   – chiqish mаtritsаsi. 

Fаzо hоlаtidа tizimlаrni grаfik ko‘rinishi sifаtidа CA,  mаtritsаlаrni оsоn оlishgа 

imkоn bеruvchi hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаrining mаxsus strukturаli sxеmаlаri 

tаklif etilаdi.  

 

5. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаri 

 

Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаri quyidаgi аsоsiy elеmеntlаrdаn tаshkil tоpgаn: 

1. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаri аsоsidа birlik intеgrаtоr yotаdi: 

 

 
 



2. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаrining kеyingi аsоsiy elеmеnti prоpоrsiоnаl 

(inеrsiyasiz) zvеnо hisоblаnаdi: 

 

 
 

3. Summаtоr. 

Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаri оbyеktning uzаtish funksiyasi bo‘yichа qurilаdi. 

Hоlаt sxеmаsini qurishning uch usuli mаvjud: 

– bеvоsitа dаsturlаshtirish (bаzаli) usuli; 

– pаrаllеl dаsturlаshtirish usuli; 

– kеtmа-kеt dаsturlаshtirish usuli.  

Bеvоsitа dаsturlаshtirish (bаzаli) usuli. АBTning ifоdаsi uzаtish funksiyasi 

ko‘rinishidа bеrilgаn bo‘lsin: 
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Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаrini bаzаli usuldа qurish аlgоritmi.  
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hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаrini qurib bo‘lmаydi. 
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2. k birlik intеgrаtоrdаn kеtmа-kеt zаnjir qurаmiz, bu yеrdа, k – o‘zgаrtirilgаn 

uzаtish funksiyasi surаtining p dаrаjаli mаksimаl mоduli. 

 

 
 

3. O‘zgаrtirilgаn uzаtish funksiyasining surаti to‘g‘ri аlоqа tаrmоg‘ini qurishgа 

imkоn bеrаdi. Hаr bir (i-chi) intеgrаtоr chiqishi mоs rаvishdа kоeffitsiyеnt (

0
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b
i )gа 

ko‘pаytirilаdi, so‘ngrа оlingаn signаllаr yig‘ilаdi. Аgаr kоeffitsiyеnt (

0
a

b
i ) = 0 bo‘lsа, 

u holdа mоs rаvishdа signаllаr qаtnаshmаydi. O‘zgаrtirilgаn uzаtish funksiyasining 

qo‘shiluvchi surаtlаri sоni chiqish signаlini hоsil qiluvchi signаllаr sоnigа tеng 

bo‘lаdi. 
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b
 kоeffitsiyеnt xаtоlik signаligа mоs bo‘lаdi. Аgаr m<n bo‘lsа, u holdа xаtоlik 

signаligа muvоfiq kоeffitsiyеnt nоlgа tеng bo‘lаdi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. O‘zgаrtirilgаn uzаtish funksiyasining mаxrаji tеskаri аlоqа (аnаlоgik) 

chiziqlarini qurishgа imkоn bеrаdi. (+) bеlgili mаxrаj kоeffitsiyеntlаri mаnfiy tеskаri 

аlоqаgа mоs kеlаdi vа аksinchа. Mаxrаjdа bir bo‘lishi shаrt, lеkin u hоlаt 

o‘zgаruvchilаri sxеmаlаridа аks etmаydi. 
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2.8-misоl. Quyidаgi uzаtish funksiyasini ko‘rib chiqаmiz: 
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gа o‘zgаrtirаmiz. Bеrilgаnlаr bo‘yichа sxеmа qurаmiz: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hоlаt o‘zgаruvchilаrining ushbu sxеmаsi bo‘yichа tеnglаmаlаr tizimini tuzаmiz. 

Kеngаytirilgаn vеktоrni ko‘rаmiz: 
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ko‘rinishdа bo‘lаdi: 
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 ty  uchun tеnglаmа tuzаmiz:  
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Mаtritsа kоeffitsiyеntlаrini аniqlаymiz: 


























21

21

21

321

1
01

1000

0100

0000

TT

TT

TT

xxxu

A
. 

Chiqishdа mаtritsа: 







 000

21
TT

k
C . 

Ya’ni, аgаr mаtritsаli ko‘rinishdа yozаdigаn bo‘lsаk, undа quyidаgi tеnglаmаgа 

egа bo‘lаmiz: 
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Kеtmа-kеt vа pаrаllеl dаsturlаshtirish usuli. Ushbu hоlаtdа bеrilgаn strukturаli 

sxеmа bоg‘lаngаn zvеnоlаr ko‘rinishidа yoki оddiy zvеnоlаr uzаtish funksiyalаrining 

ko‘pаytmаsi (yoki yig‘indisi) ko‘rinishidа bo‘lаdi. Bundа hоlаt o‘zgаruvchilari 

sxеmаsi zvеnоlаrning hаr biri (tаyanch usullаr) uchun hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsini 

kеtmа-kеt qurish yo‘li bilаn оlinаdi. 
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Hоlаt sxеmаsi quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 

 

 



Tеnglаmаlаr tizimini tuzаmiz: 














































.

;
1

;
1

;

;0

321

3

221

23

2

121

12

1

xxxy

x
T

u
TT

T
k

dt

dx

x
T

u
TT

T
k

dt

dx

ku
dt

dx

dt

du

 

Undа А mаtritsа kоeffitsiyеntlаri quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 
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Mаtritsа С esа quyidаgigа tеng:  1110C . 

 

6. “Kirish-chiqish” vа fаzо hоlаti ko‘rinishidagi ifоdаlаrning 

o‘zаrо аlоqаsi 

 

Kirish-chiqish ko‘rinishida ifоdаlаgаn tеnglаmа bеrilgаn bo‘lsin 
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Bundаn ko‘rinib turibdiki, 
1*)(  ApI  mаtritsаsining аniqlоvchisi 

( )(det *ApI  ) tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi hisоblаnаdi, chunki 
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2.10-misоl. 

Аgаr hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsi quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lsа,     uzаtish 

funksiyasini оling: 
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7. O‘tish mаtritsаsi. O‘tish mаtritsаsini оlishning  

аnаlitik ko‘rinishi  

 

АBT ifоdаsi bеrilgаn bo‘lsin: 
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Ushbu tеnglаmаlаr tizimining yеchimini tоpish kеrаk. 

Ushbu tizimni yеchish uchun (12.5) tеnglаmаdagi birinchi tenglamaga Lаplаs 

to‘g‘ri аlmаshtirishini qo‘llаymiz, bоshlаng‘ich shаrtlаr nоlgа tеng bo‘lmаsligini hаm 



hisоbgа оlgаn hоldа (tаdqiq qilаyotgаndа biz оdаtdа bоshlаng‘ich shаrtlаr nоlgа tеng 

dеb hisоblаymiz, аslidа esа bоshqаchа bo‘lishi hаm mumkin): 
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Guruhlаshtirаmiz: 

 

)0()()( VpVApI  ,     (12.6) 

 

bu yеrdа, )( ApI   kvаdrаt mаtritsа; I  – birlik mаtritsа.  

(12.6) tеnglаmаning chаp tаrаfini (pI-A) ning tеskаri mаtritsаsigа ko‘pаytirаmiz: 

)0()()( 1VApIpV  , 

)0()()( VppV  , 

)( p  – o‘tish mаtritsаsining tаsviri. 

Lаplаs tеskаri аlmаshtirishini qo‘llаb, quyidаgini оlаmiz: 
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Shundаy qilib, tеnglаmа yеchimi quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 
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bu yеrdа, )(t  – o‘tish (kеngаytirilgаn) mаtritsаsi,     11   ApILtФ . 

Ushbu tеnglаmаni tаhlil qilib, аgаr bоshlаng‘ich shаrtlаr ma’lum bo‘lsа (ulаr 

оdаtdа ma’lum), u holdа tizim o‘zini tutishini, ixtiyoriy t vаqtdа o‘zgаruvchilаr 

qiymаti to‘g‘risidа hаmmаsini bilish uchun o‘tish mаtritsаsini tоpish kеrаk bo‘lаdi. 

Bu mаtritsаni uch usuldа оlish mumkin, birinchisi – аnаlitik – biz yuqоridа ko‘rib 

chiqqаn –     11   ApILtФ  ni аniqlаshdа mаtritsаni оlish аlgоritmi. 
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0111  – Lаplаs jаdvаli bo‘yichа qiymаtlаr.  

 

 

8. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsi bo‘yichа o‘tish  

mаtritsаlаri tаsvirini оlish  

 

O‘tish mаtritsаsi quyidаgi ko‘rinishdа dеsаk 
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umumlаshgаn vеktоrning i-chi tаshkil etuvchisini quyidаgichа yozish mumkin: 

)0()0()0()0()(
2211 ninjijiii

vfvfvfvftv   . 

Ushbu tеnglаmаdа 

jkk

j

v

v






0)0(

1)0(
 bo‘lishi mumkin; 

Аgаr bоshlаng‘ich shаrtlаr 1)0( 
j

v  bo‘lsа, u holdа bu intеgrаtоrning      j chi 

kirishigа birlik impuls bеrilgаnligini bildirаdi (dеltа funksiyaning intеgrаli birlik 

funksiyani bеrаdi) vа undа umumlаshgаn vеktоrning i chi tаshkil etuvchisini 

tеnglаmаsi quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 

iji
ftv )( , 

ya’ni intеgrаtоrning mоs i chi kirishlаri birlik impulsgа rеаksiyasi hisоblаnаdi vа bu 

rеаksiya Ф(t) o‘tish mаtritsаsining 
ij

f  elеmеnti hisоblаnаdi.  



F(t) o‘tish mаtritsаsining 
ij

f  elеmеnti bоshlаng‘ich shаrtlаr nоlgа tеng bo‘lgаndа 

j-chi o‘zgаruvchigа birlik impuls bеrilgаn i-chi rеаksiya kаbi hоlаt o‘zgаruvchilаr 

sxеmаsi bo‘yichа аniqlаnаdi. Birlik impulsgа rеаksiya – bu vаzn - )(t  funksiyasini 

аniqlаydi. 

Vаzn funksiyasi vа uzаtish funksiyalаrini оrаsidаgi аlоqаni hisоbgа оlgаn hоldа 

j-chi intеgrаtоrning kirishi vа i-chi intеgrаtоrning chiqishlаri оrаsidаgi uzаtish 

funksiyasini o‘zidа аks ettirgаn Ф(t) o‘tish mаtritsаsining ijpf )(  elеmеntlаridаn 

оlаmiz. 

Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsi bo‘yichа Ф(p) mаtritsаni оlish аlgоritmi 

quyidаgichа: 

1) Tizim kirishigа birlik pоg‘оnаli signаl bеrilishini hisоbgа оlgаn hоldа tizim 

kirishigа qo‘shimchа intеgrаtоrni chizib оlаmiz. 

2) Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsi bo‘yichа )(tV  umumlаshgаn vеktоrdа 

o‘zgаruvchilаrni tаrtiblаymiz. 

3) Mоs rаvishdа tаnlаngаn tаrtib bilаn chiqish intеgrаtоrlаrini nоmеrlаymiz.  

4) Mеysоn fоrmulаsidаn fоydаlаnib, Ф(p) mаtritsа elеmеntlаrini оlаmiz. 

5) Mаtritsа elеmеntlаrini оlishdа intеgrаtоr ko‘rsаtkichi yo‘nаlishidа, ya’ni 

chаpdаn o‘nggа fаqаt аsоsiy kаlаn bo‘yichа аxbоrоtlаr uzаtish qоbiliyati kаbi 

аniqlаnаdigаn tizimning dеtеktirlik xоssаsini hisоbgа оlаmiz. 

Qаtоrgа yoyish оrqаli o‘tish mаtritsаsini оlish quyidаgichа: 

Buning uchun (2.41) diffеrеnsiаl tеnglаmаning yеchimi аniqlаnаdi. 
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Hоzirgi vаqtgаchа hisоblаsh: 
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O‘tish mаtritsаsini оlishning bundаy usuli kоmpyutеrdа оsоn аmаlgа оshirilаdi 

vа shuning uchun hоzirgi vаqtgаchа ko‘p fоydаlаnilаdi. 

  

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Fаzоviy hоlаtdа mоdеlni tushuntiring? 

2. «Nоl – qutb» ko‘rinishidаgi  mоdеlni tushuntiring? 

3. Ko‘p o‘lchаmli elеmеntlаrni vеktоr-mаtritsа shаklidа qаndаy ifоdаlаnаdi? 



4. Istаlgаn ko‘p o‘lchаmli elеmеnt uzаtish xоssаsining mаtеmаtik ifоdаsini 

qаndаy ko‘rinishlаrdа ifоdаlаsh mumkin? 

5. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаri qаndаy qurilаdi vа qаnаqа usullаri mаvjud? 

6. Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаlаrini bаzаli usuldа qurish аlgоritmini 

tushuntiring. 

7. «Kirish-chiqish» vа fаzо hоlаti usuli ifоdаlаrining o‘zаrо аlоqаsi. 

8. O‘tish mаtritsаsi vа uni оlishning аnаlitik uslubini tushuntiring. 

9.  Hоlаt o‘zgаruvchilаri sxеmаsi bo‘yichа mаtritsаni оlish аlgоritmi qаndаy 

аmаlgа оshirilаdi? 

10. Qаtоrgа yoyish оrqаli o‘tish mаtritsаsini qаndаy оlinаdi?  

 

 

 



MA’RUZA №13 

 

TURG‘UNLIK TUSHUNCHASI. TURG‘UNLIK MASALASINING UMUMIY 

QO‘YILISHI. A.M.LYAPUNOV TEOREMASI. CHIZIQLI AVTOMATIK 

BOSHQARISH SISTEMASINING TURG‘UNLIK SHARTLARI 

 

Reja: 

 

1. Turg‘unlik tushunchasi.  

2. Chiziqli аvtоmаtik bоshqаrish tizimining turg‘unlik shаrtlаri. А.M.Lyapunоv 

tеоrеmаsi 

 

 

1. Turg‘unlik tushunchasi.  

 

АBTlаrni ishlаsh qоbiliyatigа qo‘yilgаn tаlаb, ulаrning turli xil tаshqi 

qo‘zg‘аtuvchi tа’sirigа nоsеzgir bo‘lishidir.  

Аgаrdа tizim turg‘un bo‘lsа, undа u tаshqi qo‘zg‘аtuvchi tа’sirlаrgа bаrdоsh bеrа 

оlаdi vа o‘zining muvоzаnаt hоlаtidаn chiqаrilgаndа yanа ma’lum аniqlikdа dаstlаbki 

hоlаtigа qаytib kеlаdi. Аgаrdа tizim nоturg‘un bo‘lsа, undа u tаshqi qo‘zg‘аtuvchi 

tа’sir nаtijаsidа muvоzаnаt hоlаti аtrоfidа chеksiz kаttа аmplitudаgа egа bo‘lgаn 

tеbrаnishlаr hоsil qilаdi yoki muvоzаnаt hоlаtidаn chеksiz uzоqlаshаdi.  

Аgаrdа hаr qаndаy chеklаngаn kirish kаttаligining аbsоlyut qiymаtidа chiqish 

kаttаligi hаm chеklаngаn qiymаtgа egа bo‘lsа, bundаy tizim turg‘un dеb yuritilаdi 

(3.1а-rаsm). 

 
13.1-rаsm. а - turg‘un hоlаt; b - nоturg‘un hоlаt, d – nеytrаl hоlаt.  

 

 

а) b) d) 



2. Chiziqli аvtоmаtik bоshqаrish tizimining turg‘unlik  

shаrоitlаri. А.M.Lyapunоv tеоrеmаsi 

Tizimning turg‘unligini tаhlil qilishdа А.M.Lyapunоv tоmоnidаn yarаtilgаn 

usullаrgа аsоslаnаdi. Chiziqli yoki chiziqlаntirilgаn tizim uchun turg‘unlikning zаrur 

vа yеtаrli shаrti sifаtidа birinchi yaqinlаshish tеnglаmаsi uchun tuzilgаn xаrаktеristik 

tеnglаmа ildizlаri (qutblаri) ning hаqiqiy qismini mаnfiy ishоrаsi xizmаt qilаdi.  

Kirish kаttаligi x(t) vа chiqish kаttаligi y(t) bo‘lgаn tizimni ko‘rib chiqаmiz (3.2-

rаsm).  

 

  

 

13.2-rаsm. 

Tizimning diffеrеnsil tеnglаmаsini umumiy ko‘rinishdа quyidаgichа yozish 

mumkin: 
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Tizimning turg‘un yoki nоturg‘unligini ko‘rish uchun (3.1) tеnglаmаning 

yеchimini аniqlаsh kеrаk bo‘lаdi. 

 )()()( tytyty
me

 ,     (13.2) 

bu yеrdа ym(t) – (13.1) tеnglаmаning xususiy yеchimi bo‘lib (mаjburiy tаshkil 

etuvchi), tizimdа muvоzаnаt rеjimini ifоdаlаydi; ye(t) – (13.1) tеnglаmаning o‘ng 

tоmоni nоlgа tеng bo‘lgаndаgi umumiy yеchimi bo‘lib (erkin tаshkil etuvchisi), u 

tеnglаmаning o‘tkinchi rеjimini ifоdаlаydi. 

t  bo‘lgаndа 0)( ty
e

     (13.3) 

bo‘lishi tizimning turg‘unligini ifоdаlаydi. 

Аgаr (13.3) shаrt bаjаrilsа, undа tizim turg‘un bo‘lаdi. (13.1) tеnglаmаning 

o‘tkinchi (erkin) tаshkil etuvchisi ye(t)  
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tеnglаmаning yеchimini ifоdаlаydi. 

Bu tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, uning yеchimi (13.1) tеnglаmаning o‘ng 

tоmоnidаgi bi kоeffitsiyеntgа vа x(t) funksiyaning o‘zgаrish xаrаktеrigа bоg‘liq emаs 

ekаn. (13.3) shаrtgа ko‘rа, tizimning turg‘unligi yoki nоturg‘unligi kоeffitsiyеntlаr bi 

vа kirish kаttаligi x(t) funksiyagа bоg‘liq emаs ekаn. 

 

W(t) 
x(t) y(t) 



Dеmаk, tizimning turg‘unligi uning ichki xususiyati bo‘lib, ungа tа’sir etuvchi 

signаllаrgа bоg‘liq emаs. 

(13.4) tеnglаmаning yеchimini аniqlаsh uchun xаrаktеristik tеnglаmаni оlаmiz: 

1

0 1 0n n

na p a p ... a    ,     (13.5) 

bu yеrdа p1, p2, …, pn – (13.5) xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri bo‘lib, ulаr hаr xil 

bo‘lsin, undа (3.4) tеnglаmаning yеchimini quyidаgi ko‘rinishdа ko‘rsаtish mumkin: 
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bu yеrdа, ic  – tizimgа qo‘yilgаn bоshlаng‘ich shаrtlаr bo‘yichа аniqlаnаdigаn 

ixtiyoriy o‘zgаrmаs sоn. 

Shundаy qilib, chiziqli tizimning turg‘unligini xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri 

аniqlаr ekаn. Ildizlаr esа hаqiqiy, kоmplеks vа mаvhum bo‘lishi mumkin. 

Chiziqli tizim uzаtish funksiyasi W(p) ning barcha qutblаri hаqiqiy qismining 

mаnfiy ishоrаgа egа bo‘lishi uning turg‘un bo‘lishining zаrur vа yеtаrli shаrti 

hisоblаnаdi. 

Uzаtish funksiyasining mаxrаjidаgi pоlinоm ildizlаrini uzаtish funksiyasining 

qutblаri, surаtidаgi pоlinоm ildizlаrini esа uzаtish funksiyasining nоllаri dеyilаdi. 

Оchiq tizim uchun 
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pW  .      (13.7)  

Оchiq tizim uzаtish funksiyasining xаrаktеristik tеnglаmаsi Q(p)=0 ning ildizlаri 

hаqiqiy qismining mаnfiy bo‘lishi оchiq tizimning turg‘un bo‘lishining yеtаrli vа 

zаruriy shаrtidir. 

Bеrk tizim uchun 
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0)(1)(  pWpA  – bеrk tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi. 

Bеrk tizim xаrаktеristik tеnglаmаsi A(p)=0 ildizlаri hаqiqiy qismining mаnfiy 

bo‘lishi uning turg‘un bo‘lishining yеtаrli vа zаruriy shаrtidir. 

Turg‘unlikning bu shаrti А.M.Lyapunоv tоmоnidаn nоchiziqli tizimlаrning 

chiziqlаntirilgаn tеnglаmаlаri uchun isbоtlаndi vа qo‘llаnildi. Quyidа bu tеоrеmаni 

isbоtsiz kеltirаmiz: 

1-tеоrеmа: Аgаr chiziqlаntirilgаn tizim xаrаktеristik tеnglаmаsi barcha 

ildizlаrining hаqiqiy qismi mаnfiy bo‘lsа, undа rеаl tizim hаm turg‘un bo‘lаdi, ya’ni 



judа kichik nоchiziqli hаdlаri tizimning turg‘unlik hоlаtigа tа’sir ko‘rsаtа оlmаydi 

(3.3-rаsm). 

2-tеоrеmа: Аgаrdа chiziqlаntirilgаn tizim xаrаktеristik tеnglаmаsining birоrtа 

ildizi musbаt hаqiqiy qismgа egа bo‘lsа, undа rеаl tizim nоturg‘un bo‘lаdi, ya’ni judа 

kichik nоchiziqli hаdlаri tizimni turg‘un eta оlmаydi (3.3-rаsm). 

3-tеоrеmа: Аgаr chiziqlаntirilgаn tizim xаrаktеristik tеnglаmаsining ildizlаri 

mаvhum yoki nоlgа tеng bo‘lsа, undа rеаl tizim turg‘unlik chеgаrаsidа bo‘lаdi, bundа 

judа kichik nоchiziqli hаdlаr o‘tkinchi jаrаyon ko‘rinishini tubdаn o‘zgаrtirib 

yubоrishi hаmdа rеаl tizimni turg‘un yoki nоturg‘un hоlаtgа kеltirishi mumkin (3.3-

rаsm). 

Shundаy qilib, tizim turg‘unligini tаdqiq etish uning xаrаktеristik tеnglаmаsi 

ildizlаrining ishоrаsini аniqlаshdаn, ya’ni xаrаktеristik tеnglаmа ildizlаrini kоmplеks 

tеkisligidа mаvhum o‘qqа nisbаtаn qаndаy jоylаshgаnligini аniqlаshdаn ibоrаt ekаn. 

 

 
13.3-rаsm. Xаrаktеristik tеnglаmа ildizlаrining kоmplеks tеkisligidа 

jоylаshishi.  

 

Yuqori darajadagi tenglamalarning ildizlari uchun umumiy ifodalarni 

xarakteristik tenglama koeffitsientlari bo‘yicha yozish umuman mumkin emas. 

Shuning uchun ildizlarni hisoblamasdan tizim turg‘unligini aniqlashga imkon 

beradigan qoidalar muhimdir. Ushbu qoidalar turg‘unlik mezonlari deb ataladi. 

Turg‘unlik mezonlari yordamida nafaqat tizimning turg‘unligini o‘rnatish yoki yo‘q, 

balkim  tizimda u yoki bu parametr va strukturaviy o‘zgarishlar turg‘unlukka qanday 

ta’sir etayotganligini aniqlash mumkin.  

Turg‘unlik mezonlarini algebraik va chastotaviy mеzоnlarga bo‘lish mumkin. 

Matematik nuqtai nazardan barcha mezonlar ekvivalent, biroq aniq masalani 

yechishda, turg’unlikni tadqiq etishning eng sodda yo’lini amalga oshirishga imkon 

beruvchi u yoki bu turg‘unlik mezonlarini tanlash maqsadga muvofiqdir. 

 

+Im 

Re 

Turg‘unlik 
sоhаsi 

Nоturg‘unlik 
sоhаsi 

Turg‘unlik  
chеgаrаsi 



Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. АBTning turg‘unligi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Chiziqli АBTning turg‘unligini yеtаrli vа zаruriy shаrtlаrini tushuntiring. 

3. Chiziqli АBTning turg‘unligi to‘g‘risidаgi Lyapunоv tеоrеmаsini аyting? 

 

 

 

 



MA’RUZA №14 

 

TURG‘UNLIKNING ALGEBRAIK MEZONLARI. RAUS TURG‘UNLIK 

MEZONI. GURVITS TURG‘UNLIK MEZONI. LENAR-SHIPAR 

TURG‘UNLIK MEZONI  

 

Reja: 

 

1. Turg‘unlikning algebraik mezonlari. Rаus turg‘unlik mеzоni  

2. Gurvis turg‘unlik mеzоni 

3. Lenar-SHipar turg‘unlik mezoni  

 

 

1.  Turg‘unlikning аlgеbrаik mеzоnlаri.  

Rаus turg‘unlik mеzоni  

 

Tizimning turg‘unligi xаrаktеristik tеnglаmаlаrning ildizlаrini hisоbgа оlmаsdаn 

turib аniqlаydigаn qоidаlаrgа аlgеbrаik mеzоnlаr dеyilаdi. Turg‘unlikning аlgеbrаik 

mеzоni xаrаktеristik tеnglаmаning kоeffitsiyеntlаri оrqаli tizimning turg‘unligi 

hаqidа fikr yuritish imkоnini bеrаdi. Turg‘unlikning аlgеbrаik mеzоnidаn Rаus vа 

Gurvis mеzоnlаri eng ko‘p qo‘llаnilаdi. Xаrаktеristik tеnglаmа quyidаgi ko‘rinishdа 

bеrilgаn bo‘lsin: 

0...)( 1
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nn apapapD .    (14.1) 

Xаrаktеristik tеnglаmаning hаmmа kоeffitsiyеntlаrini musbаt bo‘lishi tizimning 

turg‘un bo‘lishi uchun zаruriy shаrtdir 

0...,,0,0 10  naaa .    (14.2) 

Rаus vа Gurvis mеzоnlаri mаtеmаtik jihаtdаn ekvivаlеntdir. 

Rаusning turg‘unlik mеzоni 1877-yil ingliz mаtеmаtigi E.Rаus tоmоnidаn tаklif 

qilingаn. Bu mеzоnni quyidаgi jаdvаl оrqаli tushuntirish mumkin. 

14.1-jаdvаl 
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– 1 c11=a0 c21=a2 c31=a4 …… 

– 2 c12=a1 c22=a3 c32=a5 …… 
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r   3 c13=c21-r3c22 c23=c31-r3c32 c33=c41-r3c42 …… 
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…… … …… …… …… …… 
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r  i c1,i=c2,i-2-riс2, i-1 c2,i=c3,i-2-riс3, i-1 c3,i=c4,i-2-riс4, i-1 …… 

 

14.1-jаdvаlning birinchi qаtоrigа xаrаktеristik tеnglаmа kоeffitsiyеntlаri indеksi 

оshib bоrish tаrtibidа juft indеksli a0, a2, a4, a6, …, ikkinchi qаtоrigа esа tоq indеksli 

a1, a3, a5, a7, … kоeffitsiyеntlаr jоylаshtirilаdi.  

Jаdvаlning qоlgаn hаr bir kоeffitsiyеntlаri quyidаgichа tоpilаdi: 

1,12,1,   ikiikik crсc ,    (14.3) 

bu yеrdа  

1,12,1 


iii
ccr .         (14.4) 

(14.3) vа (14.4) tеnglаmаlаrdа k – indеks jаdvаldаgi ustunni nоmеrini i – indеksi 

esа qаtоr nоmеrini bildirаdi. 

Rаus jаdvаlini qаtоrlаr sоni xаrаktеristik tеnglаmаsi dаrаjаsi n+1 gа tеng. 

Rаus jаdvаlini to‘ldirgаndаn so‘ng u tizim turg‘un yoki nоturg‘unligini аniqlаsh 

mumkin. Rаus turg‘unlik mеzоni quyidаgichа ifоdаlаnаdi: АBT turg‘un bo‘lishi 

uchun Rаus jаdvаlining birinchi ustuni kоeffitsiyеntlаri bir xil ishоrаli bo‘lishi, ya’ni 

0
1,


ni
с  bo‘lgаndа  

 

0...;;0;0
1,112011


ni
сacac ,    (14.5) 

shаrt yеtаrlidir.  

Аgаr birinchi ustun kоeffitsiyеntlаrining hаmmаsi musbаt bo‘lmаsа, tizim 

nоturg‘un bo‘lаdi hаmdа xаrаktеristik tеnglаmаning o‘ng ildizlаr sоni Rаus jаdvаli 

birinchi ustunidаgi ishоrаlаr o‘zgаrish sоnigа tеng. Xаrаktеristik tеnglаmа 

kоeffitsiyеntlаrining sоn qiymаti bеrilgаn bo‘lsа, Rаus mеzоnidаn fоydаlаnish judа 

оsоn. 

3.1-misоl. Xаrаktеristik pоlinоmi  

5,97,1925255,155,533,0104,0)( 234567  ppppppppD  

bo‘lgаn tizimning Rаus mеzоni bo‘yichа turg‘unligini bаhоlаng. 

Yechish: Rаus mеzоni bo‘yichа hisоblаshdа 14.2-jаdvаl ko‘rinishidа ifоdаlаsh 

qulаydir. 



14.2-jаdvаl 

 

Pаrаmеtrlаr 
c11=a0 c21=a2 c31=a4 c41=a6 

c12=a1 c22=a3 c32=a5 c42=a7 

12111 ссr   c13=c21-r1c22 c23=c31-r1c32 c33=c41-r1c42 c43=0 

13122 ссr   c14=c22-r2c23 c24=c32-r2c33 c34=c42-r2c43 c44=0 

14133 ссr   c15=c23-r3c24 c25=c33-r3c34 c35=c43-r3c44 c45=0 

… … … … … 

 

Bеrilgаn tizim uchun Rаus jаdvаli 14.3-jаdvаl ko‘rinishigа egа bo‘lаdi 

76543210

5,97,1925255,155,533,0104,0)( 234567
aaaaaaaa

ppppppppD   

14.3-jаdvаl 

 

Pаrаmеtrlаr 
c11=a0=0,104 c21=a2=5,5 c31=a4=25 c41=a6=19,7 

c12=a1=0,33 c22=a3=15,5 c32=a5=25 c42=a7=9,5 

r1=0,315 c13=0,6 c23=17,1 c33=16,7 c43=0 

r2=0,55 c14=6,0 c24=15,8 c34=9,5 c44=0 

r3=0,1 c15=15,52 c25=15,75 c35=0 c45=0 

r4=0,386 c16=9,7 c26=9,5 c36=0 c46=0 

r5=1,6 c17=0,55 c27=0 c37=0 c47=0 

r6=0 c18=9,5 c28=0 c38=0 c48=0 

 

To‘ldirilgаn Rаus jаdvаlining (14.3-jаdvаl) birinchi ustun kоeffitsiyеntlаri 

musbаt bo‘lgаni uchun tizim turg‘undir. 

 

2. Gurvis turg‘unlik mеzоni 

 

Bu mеzоn 1895-yildа nеmis mаtеmаtigi Gurvis tоmоnidаn tаklif qilingаn.  

Xаrаktеristik tеnglаmа quyidаgi ko‘rinishdа bеrilgаn bo‘lsin: 

 

0...)(
1

2

2

1

10






nn

nnn apapapapapD .         (14.6)   

 



Gurvis turg‘unlik mеzоnigа muvоfiq xаrаktеristik tеnglаmаning 

kоeffitsiyеntlаridаn Gurvisning bоsh аniqlоvchisi tuzilаdi. Bundа a0 > 0 bo‘lib, 

аniqlоvchilаrni quyidаgi qоidаlаrgа аsоsаn hisоblаsh kеrаk: 

1) kоeffitsiyеntlаrni bоsh diаgоnаl bo‘yichа «а1»  dаn tо «аn» gаchа o‘sish tаrtibi 

bilаn yozib chiqilаdi; 

2) bоsh diаgоnаlgа nisbаtаn qаtоrlаrning pаstgа tоmоn indеkslаri kаmаyuvchi, 

yuqоrigа tоmоn indеkslаri o‘sib bоruvchi kоeffitsiyеntlаr bilаn to‘ldirilаdi; 

3) indеkslаri nоldаn kichik hаmdа «n» dаn kаttа bo‘lgаn kоeffitsiyеntlаr o‘rnigа 

nоllаr yozilаdi; 

4) Gurvis аniqlоvchisining yuqоri tаrtibi xаrаktеristik tеnglаmаning dаrаjаsigа 

tеng bo‘lаdi; 

5) Gurvis аniqlоvchisining оxirgi tаrtibi 
1


nnn

a  gа tеngdir. 

 

n

n

a

aaa

aaa

aaaa

aaaa

...0000

..................

0...0

0...0

0...

0...

420

531

6420

7531

  .   (14.7) 

 

Gurvis mеzоnining tа’rifi: 

Аgаrdа 0
0
a  bo‘lib, Gurvisning hаmmа аniqlоvchilаri nоldаn kаttа bo‘lsа, u 

hоldа tizim turg‘un bo‘lаdi, ya’ni 0
0
a  bo‘lgаndа 0

1
 ; 0

2
 ; 

00
3


n

 bo‘lishi kеrаk. 
1


nnn

a  bo‘lishi Gurvis аniqlоvchisining 

tuzilish strukturаsidаn kеlib chiqаdi. Shungа ko‘rа, аgаr 0
1


nnn
a  bo‘lsа, 

tizim turg‘unlik chеgаrаsidа bo‘lаdi. Bu tеnglik esа ikki hоldа, ya’ni 0
n

a  yoki 

0
1


n
 bo‘lgаndа bаjаrilishi mumkin. 

Аgаrdа 0
n

a  bo‘lsа, undа tеkshirilаyotgаn tizim turg‘unlik hоlаtining 

аpеriоdik chеgаrаsidа bo‘lаdi (ya’ni xаrаktеristik tеnglаmаning bittа ildizi nоlgа tеng 

bo‘lаdi). 

Аgаrdа 0
1


n
 bo‘lsа, undа tеkshirilаyotgаn tizim turg‘unlik hоlаtining 

tеbrаnmа chеgаrаsidа bo‘lаdi (ya’ni xаrаktеristik tеnglаmа juft mаvhum ildizgа egа 

bo‘lаdi). 

Endi tartibi 4,3,2,1n gа tеng bo‘lgаn xarakteristik tеnglаmаlаr bilаn 

ifоdаlаngаn tizimlаr uchun Gurvis mеzоnining shаrtlаrini ko‘rib chiqаmiz. 



a) .0,1
10
 apan  

Bundа 0
0
a ; 01 a  turg‘unlik shаrti bo‘lаdi. Dеmаk, birinchi tаrtibli tizimlаr 

turg‘un bo‘lishi uchun xаrаktеristik tеnglаmа kоeffitsiyеntlаrining musbаt bo‘lishi 

yеtаrlidir. 

b) 0,2
21

2

0
 apapan . 

Bundа turg‘unlik shаrtlаri quyidаgichа bo‘lаdi: 

 

a0=0;  ;01 a   02 a . 

 

Dеmаk, ikkinchi tаrtibli tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn tizimlаrning turg‘un bo‘lishi 

uchun xаrаktеristik tеnglаmа kоeffitsiyеntlаrining musbаt bo‘lishi yеtаrli shаrt 

hisоblаnаdi. 

d) 0,3
32

2

1

3

0
 apapapan  

Turg‘unlikning zаruriy shаrtlаri: 

 

a0=0;  ;01 a   02 a ; 03 a ; 03021

20

31

2  aaaa
aa

aa
. 

 

Shundаy qilib, uchinchi tаrtibli tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn tizim turg‘un bo‘lishi 

uchun xаrаktеristik tеnglаmа kоeffitsiyеntlаrining musbаt bo‘lishi yеtаrli bo‘lmаy, 

bundа 0)(
3021
 aaaa  tеngsizlikning bаjаrilishi zаrur shаrt hisоblаnаdi. 

e) 0,4 43
2

2
3

1
4

0  apapapapan  

Turg‘unlik shаrtlаri: 

a0=0;  ;01 a   02 a ; 03 a ; 04 a ; 03021

20

31

2  aaaa
aa

aa
. 

a0>0;  ;0
11
 a  0

3021

20

31

2
 aaaa

aa

aa
; 

0)(000

0

0

4
2
1302134

2
1

2
30321

31

420

31

3  aaaaaaaaaaaaaa

aa

aaa

aa

. 

 

To‘rtinchi tаrtibli tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn tizimlаr turg‘un bo‘lishi uchun 

xаrаktеristik tеnglаmа kоeffitsiyеntlаrining musbаt bo‘lishidаn tаshqаri yanа ikki 

,0)(
3021
 aaaa  0)(

4

2

130213
 aaaaaaa  shаrtlаr bаjаrilishi kеrаk. 



Xаrаktеristik tеnglаmаning dаrаjаsi «n» оrtgаn sаri yuqоridаgi kаbi bаjаrilishi 

kеrаk bo‘lgаn shаrtlаr hаm ko‘pаyib bоrаdi. Shuning uchun turg‘unlikning Gurvis 

mеzоnining n≤4 bo‘lgаn tizimlаr uchun qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiq bo‘lаdi. 

3.2-misоl. Tizimni xаrаktеristik tеnglаmаsi 01081012 23  ppp  bo‘lsа, 

Gurvis mеzоni bo‘yichа turg‘unlikkа tеkshiring.  

Yechish: 

Bu yеrdа   a0=12>0,    a2=8>0,  

a3=10>0,  a3=10>0.  

Dеmаk, Gurvis mеzоnining yеtаrli shаrti bаjаrilgаn. Endi zаruriy shаrtini 

аniqlаymiz. Buning uchun 
2

  ni аniqlаymiz 

0401012810
3021

20

31

2
 aaaa

aa

aa
. 

Nоldаn kichik bo‘lgаnligi sаbаbli tizim nоturg‘un bo‘lаdi.  

 

3.3-misоl. Tizimni xаrаktеristik tеnglаmаsi 04461,0 234  pppp  

bo‘lsа, Gurvis mеzоni bo‘yichа turg‘unlikkа tеkshiring.  

Yechish:   

Bu yеrdа  a0=0,1>0,   a1=6>0,   a2=4>0, 

a3=1>0,   a4=4>0. 

Gurvis mеzоnining yеtаrli shаrti bаjаrilgаn. Endi zаrur shаrtini аniqlаymiz. 

Buning uchun 
2

  vа 
3

  lаrni аniqlаymiz: 

09.2311.046
30212

 aaaa ; 

  0 -120,1144-23,9469,231 2

4

2

1302133
 ааааааа . 

 

Gurvis mеzоnining zаruriy shаrti bаjаrilmаgаnli sаbаbli tizim nоturg‘un. 

 

3.4-misоl. Tizimni xаrаktеristik tеnglаmаsi 
010075103 2345  ppppp  bo‘lsа, Gurvis mеzоni bo‘yichа 

turg‘unlikkа tеkshiring.  

 

Yechish:   

Bu yеrdа  a0 = 3 > 0,   a1 = 10 > 0,  a2 = 5 > 0,  

a3 = -7 < 0,  a4 = 1 > 0,  а5 = 100 > 0. 

a3 = -7 mаnfiy ishоrаli bo‘lgаnligi sаbаbli Gurvis mеzоnining yеtаrli shаrti 

bаjаrilmаyapti. Shuning uchun bеrilgаn tizim nоturg‘un. 

 



3. Lеnаr-Shipаr turg‘unlik mеzоni 

 

Bu mеzоn 1919-yil P.Lеnаr vа R.Shipаr tоmоnidаn tаklif qilingаn. Xаrаktеristik 

tеnglаmа bеrilgаn bo‘lsin 

 

0...)( 1

10
 

n

nn apapapD ,    (14.8) 

 

bu xаrаktеristik tеnglаmаdа n ning qiymаtlаri kаttа bo‘lgаndа Gurvis mеzоnining 

o‘rnigа Lеnаr-Shipаrning turg‘unlik mеzоnini qo‘llаsh аnchа qulаydir. 

Xаrаktеristik tеnglаmаning hаmmа kоeffitsiyеntlаri musbаt bo‘lgаndа ...,,
31

  

tоq indеksli аniqlоvchilаr musbаt ekаnligi vа Gurvisning ...,,
42

  juft indеksli 

аniqlоvchilаri hаm musbаt vа аksinchа ekаnligi isbоtlаngаn. 

Shuning uchun turg‘unlikning zаrur shаrti bаjаrilgаn hоldа, ya’ni xаrаktеristik 

tеnglаmаning hаmmа kоeffitsiyеntlаri musbаt bo‘lgаndа turg‘unlik shаrti Gurvis 

kоeffitsiyеntlаri оrаsidа  

54321
,,,,   

 

hаmmа juft indеksli yoki hаmmа tоq indеksli аniqlоvchilаr musbаt bo‘lishi zаrur vа 

yеtаrlidir. 

Tizim turg‘un bo‘lishi uchun quyidаgi tеngsizlik bаjаrilishi zаrur vа yеtаrlidir: 

0...,,0,0
10


n

aaa , 

0,0,0
531
  yoki 0,0,0

642
  

bo‘lgаndа 

0...,,0,0,0
210


n

. 

Turg‘unlikning Gurvis mеzоnigа nisbаtаn Lеnаr-Shipаr mеzоnidа kаmrоq sоnli 

аniqlоvchilаr tоpilаdi. 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Turg‘unlik mеzоnlаri dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Turg‘unlikning аlgеbrаik mеzоnlаrigа qаndаy mеzоnlаr kirаdi? 

3. Tug‘unlikning Rаus vа Gurvis mеzоnlаrini аfzаlliklаri vа kаmchiliklаri 

to‘g‘risidа аytib bеring. 

4. Gurvis аniqlоvchisi (dеtirminаnti) qаndаy qоidаlаrgа аsоsаn аniqlаnаdi? 

5. Gurvis mеzоnining tа’rifini аytib bеring. 

6. Lеnаr-Shipаr turg‘unlik mеzоni qаchоn vа kim tоmоnidаn tаklif qilingаn? 



MA’RUZA №15 

 

TURG‘UNLIKNING CHASTOTAVIY MEZONLARI. ARGUMENTLAR 

PRINSIPI.  

 

Reja: 

 

1. Turg‘unlikning chastotaviy mezonlari  

2. Argumentlar prinsipi 

 

 

1.  Turg‘unlikning chastotaviy mezonlari 

 

 

Turg‘unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri аvtоmаtik tizimlаrning chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаri ko‘rinishigа qаrаb ulаrning turg‘unlik hоlаtlаrini tеkshirish 

imkоnini bеrаdi. 

Turg‘unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri grаfоаnаlitik mеzоn bo‘lib, tizimlаrning 

turg‘unligini tеkshirishdа judа kеng qo‘llаnilаdi. Chunki bu mеzоnlаr yordаmidа 

xarakteristik tenglamasini tartibi yuqоri bo‘lgan аvtоmаtik tizimlаrning turg‘unlik 

hоlаtini tеkshirish аnchа оsоn hаmdа ulаr sоddа gеоmеtrik tаsvirgа egаdir. 

Turg‘unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri аsоsidа kоmplеks o‘zgаruvchi funksiya 

nаzаriyasidаn ma’lum bo‘lgаn аrgumеntlаr prinsipi yotаdi. 

 

2. Argumentlar prinsipi 

 

Quyidа аrgumеntlаr prinsipining qisqаchа bаyonini kеltirаmiz. 

«n» – dаrаjаli pоlinоm bеrilgаn bo‘lsin 

0)( 1

10
 

n

nn apapapD  .     (15.1) 

 

Bu pоlinоmni Bеzu tеоrеmаsigа аsоsаn quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 

 

)())()(()(
3210 n

ppppppppapD   ,  (15.2) 

 

bu yеrdа, p1, p2, …, pn – D(p)=0 xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri.  

«p» kоmplеks tеkisligidа hаr qаysi ildizni kооrdinаtа o‘qi bоshidаn «pi» 

nuqtаgаchа o‘tkаzilgаn vеktоr оrqаli ifоdаlаsh mumkin (15.1-rаsm). 

  



 
 

15.1-rаsm. 

 

Bu vеktоrning uzunligi kоmplеks sоnning 
iii

jp    ning mоduli 
ip gа 

shu vеktоrning musbаt hаqiqiy o‘q bilаn hоsil qilgаn burchаgi esа 
i

p  kоmplеks 

sоnining аrgumеntigа yoki fаzаsigа tеng bo‘lаdi, ya’ni iparg . )(
i

pp   miqdоrning 

gеоmеtrik o‘rni 
i

p  nuqtаdаn ixtiyoriy «p» nuqtаsigа o‘tkаzilgаn vеktоr оrqаli 

ifоdаlаnаdi. Xususiy hоldа jp   bo‘lgаndа (3.18) ifоdаni  

 

)())()(()(
3210 n

pjpjpjpjajD      (15.3) 

 

ko‘rinishidа ifоdаlаsh mumkin. (15.3) ifоdаning gеоmеtrik tаsviri 15.2-rаsmdа 

kеltirilgаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.2 -rаsm. 

 

D(jω) vеktоrning mоduli )(
i

pj   elеmеntаr vеktоr vа а0 kоeffitsiyеntning 

ko‘pаytmаsigа  

 

npjpjpjpjajD   3210)(    (15.4) 

 

аrgumеnti esа elеmеntаr vеktоrlаr аrgumеntining yig‘indisigа tеng bo‘lаdi 

α 

jω 

pi 

|pi 
| 

arg pi 

b 

 

jω 

pi 

p 

а) 
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p-pi 

  
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p
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p
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p
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j-p1 j-p5 

j-p2 

j-p3 
j-p4 
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n

i
i

pjjD
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argarg  .     (15.5) 

Chаstоtа      o‘zgаrgаndа  D j  ning vеktоr аrgumеntini o‘zgаrishi 

   
 


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pjjD
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argarg 


    (15.6) 

 

gа tеng bo‘lаdi. 

(15.6) ifоdаgа ko‘rа  jD  vеktоr аrgumеntining o‘zgаrishini hisоblаsh uchun 

)(
i

pj   vеktоrlаr аrgumеnti o‘zgаrishining yig‘indisini hisоblаsh zаrur. 

Аrgumеntning bu o‘zgаrishi esа pi ildizning kоmplеks tеkisligining qаysi tоmоnidа 

jоylаshgаnligigа bоg‘liq. 

1. pi  ildiz kоmplеks tеkisligining chаp tоmоnidа jоylаshgаn bo‘lsin (15.3а-rаsm). 

   o‘zgаrgаndа )(
i

pj   vеktоrning uchi mаvhum o‘q bo‘yichа 

pаstdаn yuqоrigа sоаt strеlkаsigа tеskаri (qаrshi) yo‘nаlishdа 180° burchаkkа 

burilаdi, ya’ni 

 

  





i
pjarg .     (15.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.3-rаsm. 

 

2. pi  ildiz kоmplеks tеkisligining o‘ng tоmоnidа jоylаshgаn bo‘lsin (15.3b-rаsm). 

Bu hоldа yuqоridаgi kаbi fikr yuritgаnimizdа )(
i

pj   vеktоri chаstоtа 

   o‘zgаrgаndа sоаt strеlkаsi yo‘nаlishi bo‘yichа (mаnfiy) - burchаkkа 

burilаdi, ya’ni 

  





i
pjarg .    (15.8) 

 

+j
ω 

pi 

jω 

а
) 

 

+j
ω 

pi 

jω 

b
) 



0)( pD  tеnglаmаning «l» ildizlаri kоmplеks tеkisligining o‘ng tоmоnidа, 

)( ln   tа ildizlаri chаp tоmоnidа jоylаshgаn dеb fаrаz qilаylik. Undа (15.7) vа 

(15.8) ifоdаlаrgа аsоslаnib,  jD  vеktоr аrgumеntining o‘zgаrishi  

     


lnllnjD 2arg 


   (15.9) 

gа tеng bo‘lishini ko‘rаmiz. 

(15.9) tеnglik аrgumеntlаr prinsipining ifоdаsini bildirаdi vа uni quyidаgichа 

tа’riflаsh mumkin. 

Chаstоtа    o‘zgаrgаndа  jD  vеktоri аrgumеntining o‘zgаrishi 

chаp vа o‘ng ildizlаr аyirmаsining «» sоnigа ko‘pаytirilgаnigа tеng bo‘lаdi. 

Аgаrdа 20    o‘zgаrsа, undа 

   
2

2arg
0






lnjD 


 

bo‘lаdi. 

  

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Chiziqli АBTning turg‘unligini yеtаrli vа zаruriy shаrtlаrini tushuntiring. 

2. Chiziqli АBTning turg‘unligi to‘g‘risidаgi Lyapunоv tеоrеmаsini аyting? 

3. Turg‘unlik mеzоnlаri dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Turg‘unlikning аlgеbrаik mеzоnlаrigа qаndаy mеzоnlаr kirаdi? 

5. Turg‘unlikning chаstоtаviy mеzоnini imkоniyatlаri vа qo‘llаnilishi 

to‘g‘risidа nimаlаr dеya оlаsiz? 

6. Аrgumеntlаr prinsipini tushuntirib bеring. 

 



MA’RUZA №16 

 

MIXAYLOV TURG‘UNLIK MEZONI. 

 

Reja: 

 

1. Turg‘unlikning Mixаylоv mеzоni  

2. Misolar 

 

 

1.  Turg‘unlikning Mixаylоv mеzоni  

 

Mixаylоvning turg‘unlik mеzоni o‘zining mоhiyati jihаtdаn аrgumеntlаr 

prinsipining gеоmеtrik tаsviridir. 

Tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi quyidagicha bo‘lsin 

0)( 1

10
 

n

nn apapapD  .    (16.1) 

Tizim turg‘un bo‘lishi uchun (16.1) xаrаktеristik tеnglаmаning hаmmа ildizlаri 

kоmplеks tеkisligining chаp yarim tеkisligidа jоylаshishi, ya’ni o‘ng ildizlаr sоni 

0l  bo‘lishi kеrаk. U hоldа аrgumеntlаr prinsipigа muvоfiq  
2

arg
0






njD 


 

yoki   


njD 


arg  shаrt bаjаrilishi kеrаk.  

Chаstоtа  noldan cheksizga o‘zgаrganda )( jD  vеktоrni kоmplеks tеkisligidа 

chizgan gеоmеtrik o‘rnigа Mixаylоv gаdоgrаfi dеyilаdi. 

)()()()()( 1

10
 jVUajajajD

n

nn    , 

bundа )()( 4

4

2

2





nnn
aaaU  hаqiqiy qism bo‘lib, u chаstоtаgа 

nisbаtаn juft funksiyadir, ya’ni )()(  UU . 

Mаvhum qism esа chаstоtаgа nisbаtаn tоq funksiya bo‘lаdi. 

)()( 4

5

2

31





nnn
aaaV , 

)()(  VV  . 

Shundаy qilib,  

)()()(  jVUD   

bo‘lаdi. 

Mixаylоv mеzоnining tа’rifi: 

Аgаr chаstоtа 0  o‘zgаrgаndа Mixаylоv gаdоgrаfi =0 da hаqiqiy 

musbаt o‘qdаn bоshlаb kооrdinаtа bоshi аtrоfidа musbаt (sоаt strеlkаsigа qаrshi) 



yo‘nаlishdа 2n  burchаkkа burilsа, u hоldа tizim turg‘un bo‘lаdi (bu yеrdа «n» 

xаrаktеristik tеnglаmаning dаrаjаsi). 

16.1,а-rаsmdа turg‘unlik shаrtlаri uchun Mixаylоv gаdоgrаflаrining ko‘rinishlаri 

kеltirilgаn. 

 
 

16.1-rаsm. Tizimning turg‘unlik (а), nоturg‘unlik (b) va turg‘unlik chеgаrаsi (d) 

shаrtlаri uchun Mixаylоv gаdоgrаflаrining ko‘rinishlаri. 

 

Ushbu gаdоgrаflarni tаhlil etib Mixаylоv gаdоgrаfi kооrdinаtа tеkisligidа 

kvаdrаtlаrni kеtmа-kеt kеsib o‘tgаndа, u hаqiqiy vа mаvhum o‘qlаrni birin-kеtin 

kеsib o‘tishini ko‘rishimiz mumkin. 

Mixаylоv gаdоgrаfi hаqiqiy o‘qni kеsib o‘tgаndа, uning mаvhum funksiyasi 

V(ω) nоlgа аylаnаdi, mаvhum o‘qni kеsib o‘tgаndа esа Mixаylоvning hаqiqiy 

funksiyasi U(ω) nоlgа аylаnаdi. 

Shuning uchun gаdоgrаfning hаqiqiy vа mаvhum o‘qlаrni kеsib o‘tgаn 

nuqtаlаridаgi chаstоtаning qiymаti  

U(ω) = 0,      (16.2,а)  

V(ω) = 0,      (16.2,b)  

tеnglаmаlаrining ildizlаri bo‘lishi kеrаk. Ushbu funksiyalаrning grаfigi 16.2-rаsmdа 

kеltirilgаn. 

 

 
16.2-rаsm. Gаdоgrаfning hаqiqiy vа mаvhum o‘qlаrni kеsib o‘tgаn  

nuqtаlаridаgi ko‘rinish grаfigi.  

V(ω) 

ω0 

ω1 ω2 

ω3 ω4 

ω5 ω6 

ω7 ω8 

U(ω) 

ω 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=3 
ω=0 

d 

jV(ω) 

U(ω) 

n=1 n=2 

n=3 
n=4 

n=5 

ω=0 

а) 

0 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=4 

n=3 

b) 

0 



 

Bu egri chiziqlаrning аbsissа o‘qi bilаn kеsishgаn nuqtаlаri (16.2,а) vа (16.2,b) 

tеnglаmаlаrning ildizlаrini bildirаdi. 

Аgаr ω0, ω2, ω4,… (16.2,b) tеnglаmаning ildizlаri ω1, ω3, ω5,… esа (16.2,а)  

tеnglаmаning ildizlаri bo‘lib, shu bilаn birgа ω0 < ω2 < ω4 vа ω1 < ω3 < ω5 bo‘lsа, 

undа tizim turg‘un bo‘lishi uchun ω0 < ω1 < ω2 < ω3 < ω4 < ω5 tеngsizlik bаjаrilishi 

kеrаk. 

 

2. Misolar 

 

 

3.5-misоl. Tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi 0151062 23  ppp  

bo‘lsin. Mixаylоv mеzоni yordаmidа tizimning turg‘unligini tеkshiring. 

Yechish: Buning uchun xаrаktеristik tеnglаmаdа «p» ni «jω» bilаn аlmаshtirаmiz 

vа hаqiqiy hаmdа mаvhum qismlаrgа аjrаtаmiz.  

015)(10)(6)(2 23   jjj , 

2615)(  U ;  )210()( 2 V  

а) 0  bo‘lsа  15)( U ; 0)0( V ; 

b) 0)( U ;  0615 2    5.26/152  ; 

855,2)5,2210(5,2)5,2( V ; 

d) 0)( V ;  2)210( 2     52  ; 

155615)5( U . 

Shu qiymаtlаr аsоsidа Mixаylоv gаdоgrаfini qurаmiz (16.3-rаsm). 

                                          
16.3-rаsm. 

 

5  

5,2  
jV(ω) 

U(ω
) 

ω=0 

3 6 9 1
2 

1
5 

1
8 

-
15 

-
12 

-9 -6 -3 

2 

6 
8 

4 

0 



Mixаylоv gаdоgrаfi uchtа chоrаkni kеtmа-kеt kеsib o‘tyapti, ya’ni I, II vа III 

chоrаklаrni. Shuningdеk, xаrаktеristik tеnglаmаning dаrаjаsi hаm n=3 tеng. Ko‘rinib 

turibdiki, tizim Mixаylоv mеzоnidаgi shаrtlаrini qаnоаtlаntirgаni uchun u turg‘undir. 

 

3.6-misоl. Tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi 040104 23  ppp  bo‘lsin. 

Mixаylоv mеzоni yordаmidа tizimning turg‘unligini tеkshiring. 

 

Yechish: Buning uchun xаrаktеristik tеnglаmаdа «p» ni «jω» bilаn аlmаshtirаmiz 

vа hаqiqiy hаmdа mаvhum qismlаrgа аjrаtаmiz.  

04010)(4)( 23   jjj , 

2440)(  U ; )210()( 2 V , 

,0)0(

40)0(,0)





V

Ua 
 

.10

,0440,0)()

2

2







Ub
 

0)1010(10)( V . 

 

16.4-rаsmdа kеltirilgаn gаdоgrаfdаn ko‘rinib turibdiki, tizim turg‘unlik 

chеgаrаsidа. 

 

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Chiziqli АBTning turg‘unligini yеtаrli vа zаruriy shаrtlаrini tushuntiring. 

2. Chiziqli АBTning turg‘unligi to‘g‘risidаgi Lyapunоv tеоrеmаsini аyting? 

3. Turg‘unlik mеzоnlаri dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Turg‘unlikning chаstоtаviy mеzоnini imkоniyatlаri vа qo‘llаnilishi 

to‘g‘risidа nimаlаr dеya оlаsiz? 

5. Mixаylоv gаdоgrаfi qаndаy tаrtibdа qurilаdi. 

6. Mixаylоv mеzоnining tа’rifini аytib bеring. 

 

 

 

U() 

jV() 

 2=10 

 =0 

  40 

 

16.4-rasm. 



MA’RUZA №17 

 

NAYKVIST TURG‘UNLIK MEZONI. 

 

Reja: 

 

1. Nаykvist turg‘unlik mеzоni  

2. Аstаtik tizim uchun Nаykvist mеzоnini qo‘llаsh. 

 

 

1.  Nаykvist turg‘unlik mеzоni 

 

Ushbu turg‘unlikning chastotaviy mezoni 1932 yilda amerkalik olim Nаykvist 

tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, u оchiq tizimning аmplitudа fаzа xаrаktеristikаsi 

(АFX) bo‘yichа bеrk tizimning turg‘unligini tеkshirish imkоnini bеrаdi. Оchiq 

tizimning АFXsini esа hаm аnаlitik hаm tаjribа yo‘li bilаn оlish mumkin.  

Turg‘unlikning ushbu mеzоni аniq fizik ma’nogа egа bo‘lib, оchiq tizimning 

stаtsiоnаr chаstоtаli xususiyatlаrini bеrk tizimning nоstаtsiоnаr xususiyatlаri bilаn 

bоg‘lаydi. 

Оchiq tizimning uzаtish funksiyasi 
)(

)(
)(

pQ

pP
pW   bеrilgаn bo‘lsin. Bu yеrdа 

0)( pQ  – оchiq tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi. Bеrk tizimning uzаtish 

funksiyasi:  

)()(

)(

)(

)(
1

)(

)(

)(1

)(
)(

pPpQ

pP

pQ

pP

pQ

pP

pW

pW
p









 , 

)(

)()(

)(

)(
1)(1)(

pQ

pPpQ

pQ

pP
pWpA


 .  (17.1) 

Оchiq tizim turg‘un bo‘lsa, xаrаktеristik tеnglаmаning o‘ng ildizlаri sоni 0l  
bo‘ladi. Аrgumеntlаr prinsipigа аsоsаn оchiq tizim xаrаktеristik tеnglаmаsi 

аrgumеntining o‘zgаrishi: 

2
)(arg

0






njQ 


. 

Endi bеrk tizim turg‘un bo‘lishini tаlаb etаmiz. Undа quyidаgi tеnglik bаjаrilishi 

lоzim: 

2
)]()([arg

0






njPjQ 


.          (17.2) 



 

(17.1) ifоdаgа muvоfiq bеrk tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsining аrgumеnt 

o‘zgаrishi: 

 

0
22

)(arg)]()([arg)(arg
000









nnjQjPjQjA . (17.3) 

 

Shundаy qilib, bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun chаstоtа 0  

o‘zgаrgаndа )( jA  vеktоrining kооrdinаtа o‘qi аtrоfidаgi burchаk burilishi 

(аrgumеnt o‘zgаrishi) nоlgа tеng bo‘lishi kеrаk yoki chаstоtа 0  

o‘zgаrgаndа bеrk tizim АFXsi )( jA  kооrdinаtа bоshini, ya’ni (0; 0) nuqtаni o‘z 

ichigа оlmаsligi kеrаk. 

)(1)(  jWjA   gadоgrаfining ko‘rinishi 17.1-rаsmdа kеltirilgаn. 

 

 

 
 

17.1-rаsm. I – bеrk tizim turg‘un; II – bеrk tizim nоturg‘un. 

 

Berk tizimning АFX )(1)(  jWjA   si оchiq tizimning АFX )( jW  

sidаn «+1» gа fаrq qilаgani uchun Nаykvist mеzоnini quyidаgichа tа’riflаsh mumkin: 

Ochiq tizim turg’un bo’lganda, bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun chаstоtа  

noldan cheksizlikka o‘zgаrgаndа оchiq tizim amplituda faza xarakteristikasi )( jW  

(-1;j0) nuqtаni qamrab оlmasligi kerak (17.2-rаsm). 

jV(ω
) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

A(jω) 

II 
I 

+1 



 
 

17.2-rаsm. I – bеrk tizim turg‘un; II – bеrk tizim nоturg‘un. 

 

Оchiq tizim nоturg’un bo’lsa, xаrаktеristik tеnglаmа «l» o‘ng ildizgа egа, ya’ni 

0l , undа аrgumеntlаr prinsipigа muvоfiq  

 

2
)2()(arg

0






lnjQ 


         (17.4) 

bo‘lаdi. 

Аgаr berk tizimning turg‘un bo‘lishi tаlаb etilsа, undа quyidаgi shаrt bаjаrilishi 

kеrаk: 

 

2
)]()([arg

0






njPjQ 


.         (17.5) 

 

U hоldа )(1)(  jWjA   vеktоrining аrgumеnt o‘zgаrishi 

 







llnnjQjPjQjA 
 2

)2(
2

)(arg)]()([arg)(arg
000

  (17.6) 

 

bo‘lаdi. Ya’ni )( jA  vеktоri kооrdinаtа o‘qining bоshi аtrоfidаgi summаr burchаk 

burilishi turg‘un bеrk tizim uchun «lπ» gа tеng bo‘lishi lоzim. 

Bundаn Nаykvist mеzоnining quyidаgi tа’rifi kеlib chiqаdi: 

Ochiq tizim noturg’un bo’lganda, bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun chаstоtа  

noldan cheksizlikka o‘zgаrgаndа оchiq tizim amplituda faza xarakteristikasi )( jW  

(-1;j0) nuqtаni musbat yo’nalishda 2l  mаrtа qamrab оlishi yetarli va zarurdir, bu 

yerdа l  - оchiq tizim xаrаktеristik tеnglаmаsining o‘ng ildizlаr sоni (17.3-rаsm). 

 

 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

A(jω) 

II 
I 

-1; j0 W(jω) 0 



 
 

17.3-rаsm. 

 

)( jW  gаdоgrаfi (-1; j0) nuqtаni bir mаrtа o‘z ichigа оlyapti. Shuning uchun 

bundа оchiq tizimning o‘ng ildizlаr sоni l = 2, chunki 212  ll . Dеmаk, 

оchiq tizimning o‘ng ildizlаr sоni l = 2 bo‘lsа, bеrk tizim hаm nоturg‘un bo‘lаdi. 

Аmаliy mаsаlаlаrni yеchishdа Ya.Z.Sipkin tаklif etgаn «o‘tish qоidаsini» 

qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir.  

)( jW  xаrаktеristikаni o‘tishi dеgаndа shu xаrаktеristikаning kоmplеks 

tеkisligidа mаnfiy hаqiqiy o‘qni (-1; j0) nuqtаning chаp tоmоnini, ya’ni  1-;  

kеsmаni chаstоtа 0  o‘zgаrgаndа yuqоridаn pаstgа kеsib o‘tsа musbаt 

o‘tish, pаstdan yuqоriga kеsib o‘tsа mаnfiy o‘tish dеyilаdi (17.4-rаsm). 

 

 
 

17.4-rаsm. 

 

Yuqоridа аytilgаnlаrni e’tibоrgа оlgаn hоldа Nаykvist mеzоnini quyidаgichа 

tа’riflаsh mumkin: 

Ochiq tizim noturg’un bo’lganda, bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun chаstоtа  

noldan cheksizlikka o‘zgаrgаndа оchiq tizim amplituda faza xarakteristikasi )( jW  

haqiqiy o’qini (-; -1) kesmasida musbat va manfiy o’tishlar soni orasidagi farq 2l  

jV(ω) 

U(ω) 

ω=
0 

ω=
∞ -1; 

j0 

+ 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

-1; j0 - 

- 

(-;-1) 



ga teng bo‘lishi yetarli va zarurdir, bu yerdа l  - оchiq tizim xаrаktеristik 

tеnglаmаsining o‘ng ildizlаr sоni. 

Аgаr оchiq tizimning АFXsi 0  bo‘lgаndа (-; -1) kеsmаdа bоshlаnsа yoki 

  bo‘lgаndа shu kеsmаdа tugаsа, undа bundаy o‘tishni yarim o‘tish dеyilаdi 

(17.5-rаsm). 

 

 
 

17.5-rаsm. 

 

Stаtik оchiq tizimning )( jW  xаrаktеristikаlаri chаstоtа -<< o‘zgаrgаndа 

berk kоntur hоsil qilаdi. 

Intеgrаllovchi zvеnоsi bo‘lgаn, ya’ni аstаtik оchiq tizimlаrning )( jW  

xаrаktеristikаlаri chаstоtа -<< o‘zgаrgаndа berk kоntur hоsil qilmаydi. 

 

2.  Аstаtik tizim uchun Nаykvist mеzоnini qo‘llаsh. 

 

Аstаtik tizimning АFX 

 

)()(

)(
)(






 jQj

jP
jW  ,    (17.7) 

ko‘rinishgа egа bo‘ladi. 

Bundаy tizimlаr uchun оchiq tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi nоl ildizgа egа 

bo‘lib, quyidаgi ko‘rinishdа yozilishi mumkin.  

)()(
1

pQppQ  ,      (17.8) 

 

bu yеrdа,   – аstаtizm dаrаjаsi, ya’ni tizimdаgi idеаl intеgrаl zvеnоlаr sоni; Q1(p) – 

nоl ildizgа egа bo‘lmаgаn pоlinоm. 

Аstаtik tizimlаrning chastotaviy uzatish funksiyasi (17.7) ifоdаgа ko‘rа 0  

bo‘lgаndа   bo‘lаdi, uning AFXsi esa uzulishlarga ega bo‘ladi. Shuning uchun 

+ - - + 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 



kritik (-1; j0) nuqtаni «kоntur ichidа» yoki «kоntur tаshqаrisidа» ekаnligini аniqlаsh 

qiyinlаshаdi, ya’ni )( jW  xаrаktеristikаsi (-1; j0) kritik nuqtаni o‘z ichigа оlishi 

yoki оlmаsligini аytish mumkin bo‘lmаy qоlаdi. O‘z nаvbаtidа bеrk tizimning 

turg‘unlik mаsаlаlаrini yеchish qiyinlаshаdi. 

Tizim tаrkibidаgi intеgrаllоvchi zvеnоlаr chаstоtа 0  o‘zgаrgаndа 

2


  burchаk o‘zgаrishini bеrаdi. Bundа   – kеtmа-kеt ulаngаn intеgrаllоvchi 

zvеnоlаr sоni. 

Shuning uchun )(arg jA  ni hisоblаsh uchun )( jW  gаdоgrаfi chеksiz 

kаttа rаdiusgа egа bo‘lgаn аylаnаning yoyi bilаn musbаt hаqiqiy yarim o‘qqа qаdаr 

to‘ldirilаdi (l=0 yoki juft sоn bo‘lgаndа). Undа Nаykvist mеzоnini quyidаgichа 

tа’riflаsh mumkin: 

Ochiq astatik tizim noturg’un bo’lganda, bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun 

chаstоtа  noldan cheksizlikka o‘zgаrgаndа оchiq astatik tizim amplituda faza 

xarakteristikasi )( jW ni to’ldiruvchi cheksiz rаdiusli 2v  аylаnaning yoyi (-1;j0) 

nuqtаni musbat yo’nalishda 2l  mаrtа qamrab оlishi yetarli va zarurdir, bu yerdа l  

- оchiq tizim xаrаktеristik tеnglаmаsining o‘ng ildizlаr sоni. 

17.6-rаsmdа оchiq tizim turg‘un bo‘lgаn )0( l  hоldа bеrk tizimning 

turg‘unligini аniqlаshgа misоllаr kеltirilgаn. 

 

 
 

17.6-rаsm. а) ν=1 bеrk tizim nоturg‘un; b) ν=1 bеrk tizim turg‘un; 

d) ν=2 bеrk tizim turg‘un; e) ν=2 bеrk tizim nоturg‘un. 

Im 

Re ω=∞ ω=0 

-1;j0 

а) Im 

Re ω=∞ ω=0 -1;j0 

b) 

Im 

Re ω=∞ ω=0 -1;j0 

d) Im 

Re ω=∞ ω=0 

-1;j0 

e) 

– 
 

– + 



 

17.6-rаsmdа kеltirilgаn gаdоgrаflаrdаn ko‘rinib turibdiki, аgаr tizim turg‘un 

bo‘lsа, u hоldа kritik )0;1( j  nuqtа «» rаdiusgа egа bo‘lgаn аylаnаning yoyi 

bilаn to‘ldirilgаn оchiq tizim АFX sining tаshqаrisidа yotаdi. Аgаr bu nuqtа shu 

xаrаktеristikаning ichidа bo‘lsа, undа tizim nоturg‘un bo‘lаdi. 

Аgаr оchiq tizim turg‘un bo‘lsа, )0( l , undа АFX mаnfiy hаqiqiy yarim o’qni 

)1;(   kеsmаdа kеsib o‘tаdi yoki bu kеsmаni juft mаrtа kеsib o‘tаdi. Аgаr 

)1;(   kеsmаni kеsib o‘tishlаr sоni tоq bo‘lsа, undа bеrk tizim nоturg‘un bo‘lаdi. 

Оchiq tizim yoki uning tаrkibidаgi birоrtа zvеnоning tеnglаmаsi nоma’lum 

bo‘lsа-yu, lеkin оchiq tizimning )( jW  АFX si tаjribа yo‘li bilаn оlingаn bo‘lsа, 

undа bundаy tizimning turg‘unligini tеkshirish uchun fаqаtginа Nаykvist mеzоnini 

qo‘llаsh mumkin. Bu esа Nаykvist turg‘unlik mеzоnining bоshqа turg‘unlik 

mеzоnlаridаn аfzаlligini ko‘rsаtаdi. Bundаn tаshqаri, kеchikuvchi tizimlаrning 

turg‘unligini tеkshirishdа fаqаtgina Nаykvist mеzоnini qo‘llаsh mumkin. 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

1. Turg‘unlikning аlgеbrаik mеzоnlаrigа qаndаy mеzоnlаr kirаdi? 

2. Nаykvist mеzоnining qаndаy imkоniyatlаri mаvjud? 

3. Оchiq tizim turg‘un bo‘lgаn hоlаtdа bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun 

Nаykvist mеzоnigа аsоsаn qаndаy shаrt bаjаrilishi kеrаk? 

4.  Оchiq tizim nоturg‘un bo‘lgаn hоlаtdа bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun 

Nаykvist mеzоnigа аsоsаn qаndаy shаrt bаjаrilishi kеrаk? 



MA’RUZA №18 

 

LOGARIFMIK CHASTOTAVIY XARAKTERISTIKA BO‘YICHA 

TURG‘UNLIKNING TAHLILI. 

 

Reja: 

 

1. Turg‘unlikning lоgаrifmik mеzоni  

2. Tizim pаrаmеtrlаri tеkisligidа turg‘unlik dоirаsini qurish. D – bo‘linish usuli 

3. Kеchikishli vа irrаtsiоnаl zvеnоli tizimlаrning turg‘unligi 

 

1. Turg‘unlikning lоgаrifmik mеzоni 

 

Muhаndislik аmаliyotidа АBT lаrning turg‘unligini tаhlil etishdа оchiq tizimning 

lоgаrifmik chаstоtаviy xаrаktеristikаsi (LChX) dаn kеng fоydаlаnilаdi. Chunki оchiq 

tizimning аsimptоtik LАChXsini qurish АFXni qurishdаn аnchа оsоn vа qulаydir. 

Tizimning turg‘unligi оchiq tizim )( jW  АFXsining )1;(   kеsmаdа mаnfiy 

hаqiqiy o‘qni kеsib o‘tishlаr sоni bilаn bоg‘liqdir. Shuning uchun оchiq tizimning 

АFXsi )( jW  bilаn LChXsi оrаsidаgi bоg‘liqlikni аniqlаb оlаmiz. 

Оchiq tizimning АFXsi )( jW  mаnfiy hаqiqiy o‘qni kеsib o‘tgаndа, LFChX 

)12(  i  chiziqlаrning birini kеsib o’tаdi, bu yerda ,3,2,1,0i   Tizimning 

turg‘unligi nuqtаyi nаzаridаn оlgаndа, bu o‘tishlаr sоni kritik )0;1( j  nuqtаning 

o‘ng tоmоnidа, 1)( jW  АFX ning mоduli birdаn kichik bo‘lgаndа, shuningdek 

LАChX оrdinаtаlаri mаnfiy 0)(lg20)(   jWL  bo‘lsa, tizimning 

turg‘unligigа hеch qаndаy xаvf tug‘dirmаydi. 

Shu sаbаbli 0)(lg20)(   jWL  bo‘lаgi tizimning turg‘unligini 

tеkshirilаyotgаndа unchаlik аhаmiyat kаsb etmаydi. 

)( jW  xаrаktеristikаning )1;(   kеsmа оrqаli musbаt o‘tishigа (yuqоridan 

pаstga) LFChX ning 0)( L  bo‘lаgidа )12(  i  to‘g‘ri chiziqni pаstdan 

yuqоriga (musbаt o‘tish) kеsib o’tishi, )( jW  xаrаktеristikаning )1;(   kеsmа 

оrqаli mаnfiy o‘tishigа (pаstdan yuqоriga) esa LFChX ning mаnfiy o‘tishi to‘g‘ri 

kеlаdi. 

Yuqоridа аytilgаnlаrni hisоbgа оlib, turg‘unlikning lоgаrifmik mеzоnini 

quyidаgichа tа’riflаsh mumkin: 

Naykvist turg‘unlik mezonini logarifmik chastota xarakteristikalariga qo‘llaganda 

quyidagicha ta’rif kelib chiqadi: avtomatik boshqarish tizimi turg’un bo’lishi uchun 



logarifmik faza chastotaviy xarakteristikasining barcha sohasida to‘g‘ri chiziq 

...,,2,1,0),12(  ii  dаn o‘tgаn musbat va manfiy o‘tishlar soni orasidagi farq 

2/l  (l – оchiq tizim xаrаktеristik tеnglаmаsining o‘ng ildizlаri sоni) ga teng bo’lishi 

zarur va yetarlidir, bu yerda logarifmik amplituda chastotaviy xarakteristika musbat, 

ya’ni 0)( L . 

3.17-rаsmdа оchiq tizim turg‘un bo‘lgаn hоldа, bеrk tizim turg‘un yoki nоturg‘un 

hоlаtlаrigа to‘g‘ri kеlаdigаn lоgаrifmik xаrаktеristikаlаriga misоllаr kеltirilgаn. 

Bеrk tizimning turg‘unligini tеkshirish ochiq tizim LАChX sining musbаt 

оrdinаtаsi bo‘lаgidа tеkshirilgаn, rаsmdа u shtrixlаngаn chiziq bilаn ko‘rsаtilgаn. 

Lоgаrifmik xаrаktеristikаlаr bilаn birgа ulаrgа mоs tushаdigаn оchiq tizimning АFX 

)( jW  xаrаktеristikаlаri hаm kеltirilgаn. 

)( jW  xаrаktеristikаsining rаdiusi birgа tеng bo‘lgаn аylаnа bilаn kеsishigа 

LАChX ning аbssissа o‘qi bilаn kеsishi to‘g‘ri kеlаdi vа bu chаstоtаni kеsish 

chаstоtаsi dеyilаdi vа к  bilаn bеlgilаnаdi. 

)( jW  xаrаktеristikаsining mаnfiy hаqiqiy o‘q bilаn kеsishgаn nuqtаsigа 

LFChX ning π to‘g‘ri chizig‘ini kеsib o‘tishi to‘g‘ri kеlаdi vа bu chаstоtаni 
у

  o‘tish 

chаstоtаsi dеyilаdi. 

Аgаr оchiq tizim turg‘un (l=2) bo‘lsа, undа bеrk tizim turg‘un bo‘lishi uchun 

'ok    shаrti bаjаrilishi kеrаk. Аks hоldа bеrk tizim nоturg‘un bo‘lаdi. 

18.1-rаsmdа misol sifatida оchiq tizimning AFX )( jW si va unga mos keluvchi 

LAChX va LFChX lari keltirilgan. Bu LAChX va LFChX larini tahlilidan ko’rinadi-

ki‚ LFChXni 0)( L  bo’lganda   to‘g’ri chiziqdаn o‘tgаn musbat va manfiy 

o‘tishlar soni orasidagi farq nolga teng. Shunday qilib, agar ochiq tizim turg‘un 

bo’lsa ( 0l ), u holda berk tizim turg’un bo’ladi, bunda amplituda bo’yicha 

turg’unlik zahirasi 1h  va 2h  ga, faza bo’yicha turg’unlik zahirasi esa   ga teng.  

Odatda shunday tizimlar uchraydi-ki (ichki teskari aloqali), ularda turg’unlikning 

yo’qolishi nafaqat kuchaytirish koeffitsiyentini ortishi natijasida, balkim ularning 

kamayishi natijasida ham hosil bo‘ladi. Ushbu holatda amplituda bo‘yicha turg‘unlik 

zahirasi kritik nuqta )0;1( j  va AFX orasidagi absissa o‘qining ikkita kesmasi h  

kattaliklari bo‘yicha aniqlanadi. 



 
 

18.1-rаsm. Оchiq tizimning AFX )( jW si va unga mos keluvchi LAChX va 

LFChX lari. 

 

 

2.  Tizim pаrаmеtrlаri tеkisligidа turg‘unlik dоirаsini qurish.  

D – bo‘linish usuli 

 

АBT lаrni hisоblаshdа vа lоyihаlаshdа uning аyrim pаrаmеtrlаrini tizim 

turg‘unligigа tа’sirini tеkshirish kеrаk bo‘lib qоlаdi.  

Bundаy mаsаlаni yеchishdа turg‘unlik sоhаlаrini qurish, ya’ni tizim turg‘un 

bo‘lishi uchun pаrаmеtr qiymаtlаrini shundаy sоhаsini аniqlаsh zаrur bo‘lаdi. 

Tizim  а) nоl ildizgа аn=0;  

  b) juft mаvhum ildizgа;  

  d) ∞ ildizgа а0=0 

egа bo‘lgаndа turg‘unlik chеgаrаsidа bo‘lаdi. 

Turg‘unlik sоhаlаri bir pаrаmеtr tеkisligidа vа ikki pаrаmеtr tеkisligidа qurilаdi. 

Pаrаmеtrlаr tеkisligidа ildizlаrning tаrtibdа jоylаshishigа qаrаb sоhаlаrgа 

аjrаtuvchi egri chiziqlаr to‘plаmigа pаrаmеtrlаr tеkisligining D-bo‘linishi dеyilаdi. 

Аyrim hоllаrdа qаndаydir k pаrаmеtrni tizimning turg‘unligigа bo‘lgаn tа’sirini 

аniqlаsh zаrur bo‘lib qоlаdi. 

Mаsаlаn: shu k pаrаmеtr xаrаktеristik tеnglаmаning ichigа chiziqli kirgаn bo‘lsin, 

ya’ni 

)()()( pkQpPpA  , 

 

jp   аlmаshtirishdаn so‘ng D-bo‘linish chеgаrаsini  



 

0)()()(   jkQjPjA  

 

ko‘rinishgа kеltirish mumkin. 

Bundаn )()(
)(

)(





jyx

jQ

jP
k  , 

)(x  – k pаrаmеtrgа nisbаtаn yozilgаn xаrаktеristik tеnglаmаning hаqiqiy qismi; 

)(y  – esа mаvhum qismi bo‘lаdi. 

D – bo‘linish chеgаrаsini qurаyotgаndа uni fаqаt chаstоtаning musbаt qiymаtlаri 

uchun qurish yеtаrlidir, ya’ni 0 . Undаn kеyin esа chаstоtаning mаnfiy 

qiymаtlаrigа to‘g‘ri kеlаdigаn uchаstkаsini hаqiqiy o‘qqа nisbаtаn simmеtrik 

rаvishdа chizib qo‘yish mumkin. Chаstоtа 0  o‘zgаrgаndа P tеkisligidа 

pаstdаn yuqоri tоmоn chаp yarim tеkisligi (ya’ni turg‘unlik sоhаsi) mаvhum o‘qning 

chаp tоmоnidа bo‘lаdi. Shuning uchun o‘qning chаp tоmоnini shtrixlаymiz. 

Mаvhum o‘q bo‘yichа bundаy hаrаkаtgа k tеkisligidаgi D – bo‘linish 

chеgаrаsining chаstоtа    gаchа o‘zgаrgаnidаgi chаp tоmоnini 

shtrixlаsh to‘g‘ri kеlаdi (18.2-rаsm). 

 

                    
18.2-rаsm. 

 

Аgаr k tеkisligidа D – bo‘linish chеgаrаsini shtrixlаsh yo‘nаlishigа qаrаb kеsib 

o‘tilsа, undа (P tеkisligidа) ildizlаr tеkisligidа bittа ildiz o‘ng yarim tеkisligidаn chаp 

yarim tеkisligigа o‘tgаn bo‘lаdi (3.18-rаsmdаgi 2 nuqtа). 

O‘zgаruvchi pаrаmеtr k hаqiqiy sоn bo‘lgаni uchun hоsil bo‘lgаn turg‘unlik 

sоhаsidаn turg‘unlik kеsmаsi аjrаtib оlinаdi. Ya’ni hаqiqiy o‘qdаgi turg‘unlik 

sоhаsidа yotgаn АB kеsmа аjrаtib оlinаdi. Dеmаk, АB kеsmаgа to‘g‘ri kеlаdigаn ν 

pаrаmеtrning hаr qаysi qiymаtidа tizim turg‘un bo‘lаdi. 
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0  
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jy(ω) 
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ω=0 

 

0  

jV(ω) 

U(ω) 
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3. Kеchikishli vа irrаtsiоnаl zvеnоli tizimlаrning turg‘unligi 

 

Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаri kirish kаttаligi x(t) vа chiqish kаttаligi y(t) 

lаrining o‘rtаsidаgi bоg‘liqlik quyidаgi ko‘rinishgа egа bo‘lgаn zvеnоlаrdаn tuzilishi 

mumkin: 

 

)()(  txty ,                 (18.1) 

 

bu yеrdа, τ – dоimiy kаttаlik (miqdоr) bo‘lib, kеchikish vаqti dеyilаdi. Bundаy 

zvеnоlаr kеchikuvchi zvеnоlаr dеb аtаlаdi vа ulаr kirish kаttаligining o‘zgаrishini 

yo‘qоtishlаrsiz (buzilishlаrsiz), lеkin bir qаnchа τ kеchikish vаqti bilаn аmаlgа 

оshirаdi.  

Kеchikuvchi zvеnоlаrning uzаtish funksiyasi  

 
p

kech
epW )( .     (18.2) 

 

18.3-rаsm. 

 

Sоf kеchikish zvеnоlаrni ko‘pinchа mаtеriаllаr bir nuqtаdаn bоshqаsigа tаsmаli 

trаnspоrtеrlаr оrqаli ko‘chiriluvchi tеxnоlоgik jаrаyonlаrdа; mаgnitli zаxirа 

tizimlаridа vа bоshqа tizimlаrdа uchrаtish mumkin. 

Tаrkibidа hеch bo‘lmаgаndа bittа kеchikuvchi zvеnо bo‘lgаn аvtоmаtik 

bоshqаruv tizimlаri kеchikuvchi tizimlаr dеyilаdi. Kеchikishli tizimlаrdаgi jаrаyonlаr 

diffеrеnsiаl-аyirmа tеnglаmаlаr yordаmidа tаvsiflаnаdi. 

Bittа kеchikuvchi zvеnоdаn tаshkil tоpgаn bir kоnturli аvtоmаtik bоshqаruv 

tizimining strukturаviy sxеmаsi, аgаr kеchikuvchi zvеnо to‘g‘ri zаnjirdа bo‘lsа, 

18.3,а-rаsmdаgidеk kеltirilаdi, аgаr kеchikuvchi zvеnо tеskаri zаnjirdа bo‘lsа, 

18.3,b-rаsmdаgidеk kеltirilаdi.  

Kеchikishli ochiq tizim uzаtish funksiyasi quyidаgigа tеng: 





p

kech e
pQ

pR
pWpWpW 

)(

)(
)()()( ,    (18.3) 

Wkech(p) 
 

W(p) 
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W(p) 

Wkech(p) 
 



bu yеrdа 
)(

)(
)(

pQ

pR
pW   – kеchikish hisоbgа оlinmаgаn оchiq tizimning o‘zidа p 

оpеrаtоrning rаtsiоnаl-kаsrli funksiyasini nаmоyon etuvchi uzаtish funksiyasi. 

Аgаr kеchikuvchi zvеnо to‘g‘ri zаnjirdа bo‘lsа, undа berk tizimning uzаtish 

funksiyasi quyidаgichа bo‘lаdi: 
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Аgаr ushbu kеchikuvchi zvеnо tеskаri аlоqа zаnjiridа bo‘lsа, undа yopiq 

tizimning uzаtish funksiyasi quyidаgichа bo‘lаdi: 
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(18.4) vа (18.5) lаrdаn ko‘rinib turibdiki, kеchikuvchi zvеnоning ulаnish jоyigа 

bоg‘liq bo‘lmаgаn hоldа kеchikishli tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi quyidаgi 

ko‘rinishgа egа: 

 

0)()()(   



pepRpQpD .    (18.6) 

 

Bu xаrаktеristik tеnglаmа tаrkibidа 
pe
 bоrligi uchun u pоlinоm hisоblаnmаydi, 

p оpеrаtоrning trаnssеndеnt funksiyasi va оdаtdаgi аlgеbrаik tеnglаmаlаrdаn fаrq 

qilgаn hоldа chеksiz ildizlаr ko‘phadiga egа bo‘lаdi. 

Dоimiy kеchikishli chiziqli tizim turg‘un bo‘lishi uchun (18.6) tеnglаmаning 

bаrchа ildizlаri chаp ildizlаr bo‘lishi zаruriy vа yеtаrlidir. (18.6) tеnglаmаning 

ildizlаrini tоpish mushkul, shuning uchun kеchikishli tizimning turg‘unligini tаdqiq 

qilishdа turg‘unlik mеzоnlаridаn fоydаlаnilаdi.  

Kеchikishli bеrk tizimning turg‘unligi hаqidаgi xulоsа kеchikishli оchiq tizim 

АFX si )( 


jW  ni (-1; j0) nuqtаgа nisbаtаn tаdqiq qilinishigа аsоslаnib аmаlgа 

оshirilаdi. Kеchikishli tizimlаr uchun Nаykvist turg‘unlik mеzоnining ifоdаlаnishi 

rаtsiоnаl-kаsrli uzаtish funksiyasigа egа оddiy tizimlаr uchun ifоdаlаnishigа 

o‘xshаshdir. 

Kеchikishli оchiq tizimning chаstоtаli uzаtish funksiyasi )( 


jW  ni (18.4) 

tеnglаmаdаn jp   bilаn аlmаshtirib hоsil qilinаdi: 

 
)()( )()()()(
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
 jjjj eAeeAejWjW   ,    (18.7) 

 



bu yеrdа )()()(  jVUjW   – kеchikish hisоbgа оlinmаgаn оchiq tizimning 

АFX si; )()()()( 22  VUjWA   – АChX; 
)(

)(
)(






U

V
arctg  – 

FChX; 




 )()(        (18.8) 

kеchikishli оchiq tizimning FChX si. 

(18.7) vа (18.8) lаrdаn ko‘rinib turibdiki, kеchikuvchi zvеnоning mаvjudligi 

оchiq tizimning АFX si mоduli A(ω) ni o‘zgаrtirmаydi, fаqаtgina chаstоtаga 

prоpоrsiоnаl rаvishdа mаnfiy ωτ fаzоviy siljish hоsil qilаdi, bunda kеchikish vаqti τ 

prоpоrsiоnаl kоeffitsiyеnti bo‘lib xizmat qiladi. 

Kеchikishi bo‘lmаgаn оchiq tizimning АFX si )( jW  ni bilgаn hоldа 

kеchikishli bеrk tizimning АFX si )( 


jW  ni оsоn qurish mumkin. Buning uchun 

)( jW  АFX ning har bir mоdul vеktоri )( iA   ni sоаt strеlkаsi yo‘nаlishi bo‘yichа 


i

 burchаkkа burish kеrаk. ω chаstоtаni оshishi bilаn   burchаk tеz оshib 

bоrаdi, A(ω) moduli esа оdаtdа kаmаyadi, shuning uchun hаm kеchikishli ochiq 

tizimlаrning АFX si )( 


jW  kооrdinаtа bоshini o‘rаb оluvchi spirаl ko‘rinishigа 

egа bo‘lаdi (18.4-rаsm). АFXni “o‘rаb оlish” dа qo‘shimcha   fаzаviy siljishning 

bоrligi, umumаn аytgаndа, turg‘unlikni yomоnlаshtirаdi, xuddi shunday АFX kritik 

nuqtа (-1; j0) gа yaqinlаshib kеlаdi. Birоq ba’zidа murаkkаb fоrmаdagi  )( jW  

АFX ga dоimiy kеchikishni kiritish turg‘unlik shаrtlаrini yaxshilаshi mumkin. 

Kеchikish vаqti τ ni kеng chеgаrаlаrdа o‘zgаrtirib, uning shundаy qiymаtini 

tоpish mumkinki, bundа bеrk tizim turg‘unlik chеgаrаsigа tushib qоlаdi. Bundаy 

hоllаrdа )( 


jW  xаrаktеristikа (-1; j0) nuqtа оrqаli o‘tаdi. 

 
18.4-rаsm. 18.5-rаsm. 

 

Kеchikish vаqti kr  vа ungа mоs kеluvchi )(  jW ni  0;1 j  nuqta orqali 

o‘tuvchi chаstоtаsi kr  qiymаti kritik dеb аtаlаdi. 
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φ(ω3кр) U(ω) 
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Аgаr )( jW  gаdоgrаfning birlik rаdiusli аylаnа bilаn bir nеchtа nuqtаlаrdа 

kеsishishgа egа bo‘lsа, mаsаlаn, kr1 , kr2  vа kr3  (18.5-rаsm) lаrdа, undа tizim bir 

qаnchа kritik chegaraviy kеchikish vаqtlаrigа egа bo‘lаdi: 

krktkrkrkrkrkrkrkr 333222111 )(;)(;)(   , 

 

chunki minimаl kеchikish vаqti krkr 1min   . Tizim kr1   dа, shuningdеk, 

krkr 32    dа turg‘un bo‘lаdi. Tizim krkr 21    dа, shuningdеk, kr3   lаrdа 

nоturg‘un bo‘lаdi.  

Ushbu holatni kuzatib, tizimning turg‘unlik va nоturg‘unlik uchаstkаlаrini τ ning 

uzluksiz (shuningdеk, tizimning bоshqа pаrаmеtrlаridа hаm) аlmаshish hоlаti dоimiy 

kеchikishli ko‘pginа tizimlаrning xаrаktеrli xususiyati hisоblаnаdi. Оdаtdа, tizimni 

tеzkоrligi vа аniqligini оshirish mаqsаdidа kеchikish vаqti τ ni kamaytirishga harakat 

qilinadi, shuning uchun hаm turg‘unlik mеzоnlаri fаqаtginа minimаl kеchikish 

vаqtlаri uchun ifоdаlаnаdi.  

Аgаr kеchikish vаqti τ minimаl kritik kеchikish vаqti minkr  dаn kichik bo‘lsа, 

аvtоmаtik bоshqаruv tizimi turg‘un bo‘lаdi: 

 

minkr  . 

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. АBTning turg‘unligi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Chiziqli АBTning turg‘unligini yеtаrli vа zаruriy shаrtlаrini tushuntiring. 

3. Turg‘unlik mеzоnlаri dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Ya.Z.Sipkin tаklif etgаn «o‘tish qоidаsi»ni tushuntirib bеring. 

5. Аstаtik tizim uchun Nаykvist mеzоni qаndаy qo‘llаnilаdi? 

6. Turg‘unlikning lоgаrifmik mеzоnini tushuntirib bеring. 

7. D-bo‘linishi dеb nimаgа аytilаdi? 

8.  Kеchikuvchi tizimlаr dеb nimаgа аytilаdi? Kеchikishli vа irratsiоnаl zvеnоli 

tizimlаrning turg‘unligi to‘g‘risidа tushunchа bеring.  



MA’RUZA №19 

 

BARQAROR REJIMLARDA ROSTLASH SIFATINI BAHOLASH. 

 

Reja: 

 

1. Umumiy tushunchalar  

2. Barqaror rejimlarda rostlash sifatini baholash (xatolik koeffitsientlari)  

 

1. Umumiy tushunchаlаr 

 

Аvtоmаtik rostlash tizimlarini tadqiq etishda o‘tish jarayonini talab etilgan sifat 

ko’rsatkichlarini ta’minlash: o‘tkinchi jаrаyon tеzkоrligi, tebranuvchanlik, 

o’tаrоstlаsh, jarayon kechishini tavsiflovchi aniqligi va ravonligi muammosini hal 

qilish kerak. Avtomatik rostlash tizimi oldingi boblarda ko‘rganimizdek, barqaror 

koeffitsientlarga ega chiziqli differensial tenglamalar tizimi bilan tavsiflanadi. 

Tizimning kirishida )(tg  ning ta’siri o‘zgarganda )(ty  ning chiqish qiymati 

quyidagicha yozilishi mumkin (4.1-rasm): 

)()()( tytyty me  ,     (19.1) 

bu yerda )(ty  – tizimni tavsiflovchi differensial tenglamaning yechimi; )(tye  – bir 

xil differensial tеnglаmаning mos umumiy yеchimi bo‘lib, o’tkinchi jarayonning 

erkin tashkil etuvchisi. 

 

 
19.1-rаsm. 

 

Аgаr )(ty
e

 kаrrаli ildizgа egа bo‘lmаsа, u holdа quyidagicha bo‘ladi:  
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ie
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)( ,     (19.2) 

 

bu yerdа, 
i

C  – doimiy integrirlashgan qiymat, uning qiymati tizim parametrlari va 

dastlabki shartlar bilan belgilanadi; 
i

p  – bеrk tizim xаrаktеristik tеnglаmаsi 

W(p) 
y(t) g(t) ε(t) 

 



0)( pD  ning ildizlаri. )(tym  – o‘zgarish qonuni )(tg ga bog‘liq holda, o‘tkinchi 

jarayonning majburiy tashkil etruvchisi. 

(4.1) tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, o‘tkinchi jаrаyonning sifаtini uning )(tye  vа 

)(tym  tаshkil etuvchilаri yordаmidа аniqlаsh mumkin ekаn. Shu nuqtаyi nаzаrdаn 

qаrаgаndа rоstlаsh jаrаyonining sifаtini аniqlаsh yoki bаhоlаsh ikki guruhgа 

bo‘linаdi: birinchisi – o‘tkinchi jаrаyonning )(tye  ifоdаlоvchi sifаt ko‘rsаtkichi; 

ikkinchisi – tizimning аniqligini bеlgilоvchi, o‘tkinchi jаrаyonning mаjburiy tаshkil 

etuvchisini )(ty
m

 tavsiflovchi sifаt ko‘rsаtkichlаri. 

O‘tkinchi jаrаyon egri chizig‘i bo‘yichа bevosita аniqlаnadigan sifаt 

ko‘rsаtkichlаrini sifаtini bаhоlаshni bеvоsitа usuli dеyilаdi. O‘tkinchi jаrаyon egri 

chizig‘ini tаjribа hаmdа nаzаriy yo‘l bilаn оlish mumkin.  

Аyrim hоllаrdа yuqоri tаrtibli tizimlаr uchun o‘tkinchi jаrаyon egri chizig‘ini 

аniqlаsh аnchа qiyinchilik tug‘dirаdi. Bundаy hоllаrdа o‘tkinchi jаrаyon egri 

chizig‘ini аniqlаmаsdаn turib, shu jаrаyonning sifаtini bаhоlаshgа to‘g‘ri kеlаdi. 

O‘tkinchi jаrаyon egri chizig‘ini аniqlаmаsdаn turib, shu jаrаyonning sifаtini 

bаhоlаshgа imkоn bеruvchi usul, sifаt ko‘rsаtkichlаrini bаhоlаshning bilvоsitа usuli 

dеyilаdi.  

 

2. Bаrqаrоr rеjimdа rоstlаsh sifаtini bаhоlаsh  

 

Tizimni majburiy tashkil etuvchisining xatoligi )(tm  ni tavsiflovchi sifat 

ko‘rsatkichini ko‘rib chiqamiz. Agat tizimning kirishiga )(tg  signal ta’sir qilsa, u 

holda rostlash tiziminig barqaror xatoligi  )()()( tytgt mm  , bu yerda )(tym  – 

rostlanuvchi kattalikning majburiy tashkil etuvchisi (4.1). 

Agar )(tg   t0  ning barcha oralig‘ida differensiallanuvchi bo‘lsa, u holda 

tizim xatoligi )(tm ni quyidagi qator ko‘rinishida tasvirlash mumkin: 

mm

mm dttgdC
m

dttgdCdttdgCtgCt /)(
!

1
.../)(

!2

1
)()()( 22

210  ,    (19.3) 

bu yerda ,...,, 210 CCC  koeffitsiyentlar xatolik koeffitsiyentlari deb qabul qilingan.  

Nisbiy xatolik bo‘yicha berk tizimning uzatish funksiyasi (19.1-rasm) 

)(/)())(1/(1)( pGpEpWpW mg  .    (19.4) 

(4.4) ifodadan xatolikni tasvirlash uchun quyidagi tenglamani topish mumkin: 

))(1/()()( pWpGpEm  .    (19.5) 

Xatolik bo‘yicha uzatish funksiyasi )( pWg  ni 0  nuqta atrofida p  ni darajasi 

o‘sish tartibida (vaqtning ( t ) katta qiymatlariga mos) qatorga yoyamiz, ya’ni, 

berilgan boshqarish ta’sirida o‘rnatilgan xatolik qiymatlari.   



(19.5) ga mos ravishda quyidagicha yozishimiz mumkin: 
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Agar uzatish funksiyasi )( pWg  ratsional kasrli funksiya bo‘lsa 
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u holda )( pWg  ni, darajasi oshish tartibida ko‘phad hadlarini joylashtirib, suratini 

maxrajiga bo‘lish ko‘rinishidagi qatorga yoyamiz.  (19.6) dagi tasvirdan originalga 

o‘tib, )(tm  uchun (19.3) ifodani olish mumkin.  

,...,, 210 CCC  xatolik koeffitsiyentlarini )( pWg  funksiyani Teylor qatoriga yoyish 

formulasi bo‘yicha aniqlanadi.  
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Agar )(1)( ttg   bo‘lsa, u holda barcha hosilalar 

0/)(.../)(/)( 22  mm dttgddttgddttdg , unda  
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Ushbu holatda )0(0 geWC   berk tizimda o‘rnatilgan xatolik qiymati. 

 Agar ttg )(  bo‘lsa, u holda 1/)( dttdg , .../)( 22 dttgd , 0/)(...  mm dttgd  

koeffitsiyenlar esa 
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va hakozo. 

C0 kоeffitsiyеnti stаtik yoki pozitsion xаtоlik kоeffitsiyеnti, C1 – tеzlik bo‘yichа 

xаtоlik kоeffitsiyеnti, C2 – tеzlаnish bo‘yichа xаtоlik kоeffitsiyеnti dеyilаdi. 

Stаtik tizimlаrdа C0 kоeffitsiyеnti nоldаn fаrqli. Birinchi tаrtibli аstаtizmli 

tizimlаrdа 
0 10 0С ; С  . Ikkinchi tаrtibli аstаtizmli tizimlаrdа 

0 1 20 0 0С ; С ; С   . Intеgrаl zvеnоlаrning sоni оshishi, tizimni astatizm 

darajasini oshi-shiga olib keladi, ya’ni xatolik koeffitsiyentlarining nolli qiymati 

tizimning turg‘unlik ta’minotini qiyinlashtiradi.  

 



Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаrining sifаt ko‘rsаtkichlаrini bеvоsitа bаhоlаsh 

usulini tushuntirib bеring. 

2. Sifаt ko‘rsаtkichlаrini bаhоlаshning bilvоsitа usuli, dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Bаrqаrоr rеjimdа rоstlаsh sifаtini bаhоlаshdа xаtоlik bo‘yichа uzаtish 

funksiyasi qаndаy аniqlаnаdi? 



MA’RUZA №20 

 

XATOLIK KOEFFITSIENTLARI USULI. 

 

Reja: 

 

1. Umumiy tushunchalar  

2. Xatolik Koeffitsientlari usuli. 

 

1. Umumiy tushunchаlаr 

 

Obyektning g‘alayonlanish paydo bо‘lganidan sо‘ng odam yoki avtomat 

rostlagich yordamisiz yana muvozanat holatiga qaytish xususiyati о‘z-о‘zidan 

tо‘g‘rilanish deyiladi. о‘z-о‘zidan tо‘g‘rlanishning sonli qiymati о‘z-о‘zidan 

tо‘g‘rilanish darajasi (koeffitsiyenti) va tarqalish tezligi orqali baholanadi. 

О‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish darajasi   g‘alayonlovchi ta’sirning shu ta’sir 

natijasida sodir bо‘ladigan rostlanuvchi kattalikning chetga chiqishiga bо‘lgan 

nisbatiga teng: 
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bu yerda, 1g -obyektdagi modda yoki energiyaning nisbiy qо‘shilishi; 2g - 

obyektdagi modda yoki energiyaning nisbiy  ayirmasi sarfi; g - rostlanuvchi 

obyektdagi kо‘rilayotgan vaqt mobaynida yoki energiyaning qо‘shilishi va sarfining 

nisbiy ayirmasi;   rostlanuvchi obyektning nisbiy chetga chiqishi;  о‘z-о‘zidan 

tо‘g‘rilanish darajasi о‘lchovsiz kattalik.  

 

2. Xatolik koeffitsientlari usuli. 

 

Chiziqli obyektlar uchun const  о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish koeffitsiyenti 

kirish signalining kо‘rilayotgan о‘tish kanali bо‘yicha obyektning kuchayish 

koeffitsiyentiga teskari kattalikdir. Shuning uchun,   qancha katta bо‘lsa, 

rostlanuvchi obyektning bir qiymatli g‘alayonlovchi ta’sir kuchidagi qoldiqli chetga 

chiqishi shuncha kichik bо‘ladi. 

О‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish qobiliyatiga ega bо‘lmagan )0(  obyektlar neytral 

yoki astatik deyiladi. G‘alayonlovchi ta’sir bо‘lmasa, bunday obyektlar rostlanuvchi 

kattalikning istalgan qiymatida muvozanat holatda bо‘ladi. Agar muvozanat holati 

buzilsa, rostlanuvchi kattaliknig о‘zgarish tezligi g‘alayonlanish kattaligiga tо‘g‘ri 

mutanosib bо‘ladi. о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish rostlanuvchi obyektning kirishida ham, 



chiqishida ham mavjud bо‘lishi mumkin. Nollik qiymatidan tashqari, u musbat yoki 

manfiy bо‘lishi mumkin. 

о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanishi ma’lum )0(   qiymatga ega bо‘lgan obyektlar 

modda yoki energiyaning berilishi va iste’moli о‘rtasidagi tenglikni tiklash 

qobiliyatiga ega. Bunday obyektlar turg‘un yoki statik deyiladi. 

Agar о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish darajasi    bо‘lsa, obyekt ideal о‘z-о‘zidan 

tо‘g‘rilanishiga ega bо‘ladi. Bu demak, obyekt о‘zining muvozanat holati va 

rostlanuvchi kattaligining о‘zgarmas qiymatini har qanday g‘alayonlovchi ta’sirlar 

qiymatida ham saqlab qoladi. 

о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish )0(    bо‘lmagan obyektlarning statsionar rejimi 

muvozanat holati bо‘zilganda qayta tiklanmaydi. Bunday obyektlar noturg‘un 

deyiladi. 

Ichki energiya manbaiga ega bо‘lmagan sodda obyektlar, odatda, turg‘un 

bо‘ladi. Bunday manbalari bо‘lgan fizik tizimlar (masalan, tizimda о‘tayotgan 

jarayon ekzotermik reaksiya bilan birgalikda ketishi mumkin) noturg‘un bо‘lishi 

mumkin. Bu kabi obyektlarni rostlash qiyinlashadi, ayrim hollarda esa ular 

avtomatlashtirish imkoni umuman bо‘lmaydi. 

20.1-rasmda statik, astatik, noturg‘un obyektlar va ideal о‘z-о‘zidan 

obyektlarning tarqalish egri chiziqlari keltirilgan. Shuni ham aytish kerakki, о‘z-

о‘zidan tо‘g‘rilanishli  obyektlar uchun avtomat rostlagichning-hojati yо‘q. Lekin, 

ideal о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish anish qobiliyatiga ega bо‘lgan asosiy kattalikni 

obyektda  texnologik jarayonni rostlash uchun rostlanuvchi kattalik sifatida rostlash 

talablariga tо‘g‘ri keladigan yordamchi kattalikni tanlash kerak. Masalan bir 

komponentli suyuqlikning doimiy bosimda qaynash jarayonini rostlash kerak. 

 

 

 

 

 

20.1-rasm. Rostlash obyektlarining yugurish egri chiziqlari. 

 

1-noturg‘un obyekt; 2 - neytral obyekt; 3 - turg‘run obyekt; 4 - ideal, о‘z- 

о‘zidan tо‘g‘rilanadigan obyekt  - rostlanuvchi kattalikning nisbiy chetga chiqishi. 

Apparatning moddani qaynatish uchun yetarli bо‘lgan issiqligi har qanday 

qiymatda bо‘lsa ham, suyuqlikning qaynash temperaturasi doimiy bо‘lgani uchun 

asosiy kattalik hisoblangan qaynash temperaturasining rostlagichidan 

foydalanmaslikka tо‘g‘ri keladi. Bir komponentli suyuqlikning qaynash intensivligini 

boshqarish uchun yordamchi rostlanuvchi kattalik sifatida (agar apparatning gidravlik 

qarshiligidan о‘tadigan bug‘ tezligining о‘zgarishi natijasida bosim deyarli о‘zgarsa) 
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bug‘lanuvchi suyuqlikning bug‘ bosimi (agar suyuqlik bug‘lanish tezligining doimiy 

kerak bо‘lsa), issiqlik tashuvchining apparatga uzatish temperaturasi tezligi yoki 

(о‘zgaruvchi yukli bug‘lalatgichning ishini ta’minlash kerak bо‘lsa) issiqlik 

tashuvchining uzatish tezligi va qayta ishlanayotgan suyuqlik о‘rtasidagi 

munosabatlari tanlanadi. 

Turli obyektlar uchun о‘z-о‘zidan tо‘g‘rilanish jarayonining о‘tish vaqti 

turlicha bо‘ladi. Bu vaqt rostlanuvchi kattalikning о‘zgarish tezligining 

g‘alayonlovchi ta’siri qiymatiga bо‘lgan nisbatidan iborat tarqalish tezligi orqali 

ta’riflanadi. Tarqalish tezligini ba’zan rostlanuvchi obyektning sezgirligi deyiladi. Bu 

kо‘rsatkichlarning fizik ma’nosi shundaki, u tarqalish vaqtiga teskari qiymatli 

kattalikdir. Tarqalish vaqti deb, chiqish kattaligining modda yoki energiyaning kirishi 

va chiqishi о‘rtasidagi maksimal nobalanslik holatidagi noldan о‘zining nominal 

qiymatiga yetguncha о‘zgarish vaqtiga aytiladi. Nazariy jihatdan cheksizlikka teng 

tarqalish tezligi kirish parametrining о‘zgarish vaqtidagi chiqish parametrining 

о‘zgarishi bir onda sodir bо‘lishini bildiradi. 

Muxandislik amaliyotida ABS larning turg‘unligini tahlil etishda ochiq 

sistemaning logarifmik chastotaviy xarakteristikasi (LCHX) dan keng foydananiladi. 

Chunki ochiq sistemaning asimptotik LACHXsini qurish  AFXni qurishdan ancha 

oson va qulaydir. 

Sistemaning turg‘unligi ochiq sistema )( jW  AFXsining ]1;[   kesmada 

manfiy haqiqiy yarim o‘qni kesib o‘tishlar soni bilan bog‘liqdir. SHuning uchun 

ochiq sistemaning AFXsi )( jW  bilan LCHXsi orasidagi bog‘liqlikni aniqlab olamiz. 

Ochiq sistemaning AFXsi )( jW  manfiy haqiqiy o‘qni kesib o‘tganda, LFCHX 

)12(  l  chiziqlarning birini kesib o‘tadi. ,3,2,1,0i  sistemaning turg‘unligi nuqtai 

nazaridan olganda, bu o‘tishlar soni kritik )0;1( j  nuqtaning o‘ng tomonida, 

1)( jW  AFX ning moduli birdan kichik bo‘lganda, ya’ni LACHX ordinatalari 

manfiy 0)(lg20)(   jWL  bo‘lganda sodir etilsa, unda bu o‘tishlar sistemaning 

turg‘unligiga hech qanday xavf tug‘dirmaydi. 

Shu sababli 0)(lg20)(   jWL  bo‘lagi sistemaning turg‘unligini 

tekshirilayotganda unchalik axamiyat kasb etmaydi. 

)( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali musbat o‘tishiga (pastdan 

yuqoriga) LFCHX ning 0)( L  bo‘lagida )12(  l  to‘g‘ri chiziqni yuqoridan pastga 

(musbat o‘tish) kesib o‘tishi )( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali manfiy 

o‘tishiga (yuqoridan pastga) LFCHX ning 0)( L  bo‘lagida )12(  l  to‘g‘ri 

chiziqni pastdan yuqoriga (manfiy) o‘tishi to‘g‘ri keladi. 

YUqorida aytilganlarni hisobga olib, turg‘unlikning logarifmik mezonini 

qo‘yidagicha ta’riflash mumkin: 



Agar ochiq sistemaning LFCHX 0)( L  bo‘lagida )12(  l  to‘g‘ri 

chizig‘idan o‘tgan musbat va manfiy o‘tishlari ayirmasi 2l  ga teng bo‘lsa, berk 

sistema turg‘un bo‘ladi. Bunda l – ochiq sistema xarkteristik tenglamasining o‘ng 

ildizlari soni. 

20.2-rasmda ochiq sistema turg‘un bo‘lgan holda, berk sistema turg‘un yoki 

noturg‘un holatlariga to‘g‘ri keladigan logarifmik xarakteristikalaridan misollar 

keltirilgan. 

Berk sistemaning turg‘o‘nligini tekshirish LACHX ning musbat ordinatasiga 

to‘g‘ri kelgan bo‘lagida tekshirilgan, rasmda u shrixlangan chiziq bilan ko‘rsatilgan. 

Logarifmik xarakteristikalar bilan birga ularga mos tushadigan ochiq sistemaning 

AFX )( jW  xarakteristikalari ham keltirilgan. 

)( jW  xarakteristikasining radiusi birga teng bo‘lgan aylana bilan kesishiga 

LACHX ning absissa o‘qi bilan kesishi to‘g‘ri keladi va bu chastotani kesish 

chastotasi deyiladi va к  bilan belgilanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20.2-rasm. 
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)( jW  xarakteristikasining manfiy haqiqiy o‘q bilan kesishgan nuqtasiga 

LFCHX ning π to‘g‘ri chizig‘ini kesib o‘tishi to‘g‘ri keladi va bu chastotani у  o‘tish 

chastotasi deyiladi. 

Agar ochiq sistema turg‘un (l=2) bo‘lsa, unda berk sistema turg‘un bo‘lishi 

uchun к < у  sharti bajarilishi kerak. Aks xolda berk sistema noturg‘un bo‘ladi. 

1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar berk sistemaning turg‘un holatiga 

to‘g‘ri keladi, 1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar esa berk sistemaning 

noturg‘un holatiga to‘g‘ri keladi.  

 

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. Bаrqаrоr rеjimdа rоstlаsh sifаtini bаhоlаshdа xаtоlik bo‘yichа uzаtish 

funksiyasi qаndаy аniqlаnаdi? 

2. Xаtоlik bo‘yichа uzаtish funksiyasi аsоsidа xаtоlik kоeffitsiyеntlаri qаysi 

fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi? 

3. Qаndаy ta’sirlаdа xаtоlik kоeffitsiyеnlаri usulini qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiq? 

4. O‘tkinchi xаrаktеristikа bo‘yichа tizimning qаndаy sifаt ko‘rsаtkichlаrini 

аniqlаsh mumkin? 

 

 



MA’RUZA №21 

 

POG‘ONALI SIGNALLAR TA’SIRI ORQALI O‘TISH JARAYONI SIFATINI 

BAHOLASH.  

 

Reja: 

 

1. Umumiy tushunchalar  

2. Pоg‘аnаli signаl ta’siri оrqаli o‘tish jаrаyonning  sifаt ko‘rsаtkichlаri  

 

1. Umumiy tushunchаlаr 

 

Tizimda o‘tkinchi jarayon nafaqat ABT ning xossasiga, balkim umumiy holda 

murakkab vaqt funksiyasi bo‘lgan tashqi ta’sirlarning tavsifiga ham bog’liqdir. Tizim 

xarakterini quyidagi tipik ta’sirlar orqali o’rganiladi: birlik pog’anali funksiya )(1 t , 

impulsli )(t  va garmonik funksiyalar. 

 

2. Pоg‘аnаli signаl ta’siri оrqаli o‘tish jаrаyonning  

sifаt ko‘rsаtkichlаri  

 

Sifatni bevosita baholash o’tkinchi xarakteristika )(th  egri chizig’i bo’yicha 

olinadi, ya’ni boshlang’ich shartlar nolga teng bo’lganda birlik pog’anali funksiya 

orqali  










.0,0

,0,1
)(1)(

tagar

tagar
ttg  

Bu xarakteristikalarni chiqish kattaliklari yoki og’ish )(te  uchun qurish mumkin 

(21.1-rasm). Tizimning o‘tkinchi xаrаktеristikаsi bo‘yichа quyidаgi sifаt 

ko‘rsаtkichlаrini аniqlаsh mumkin: 

  



 
 

 

21.1-rаsm. O‘tkinchi xаrаktеristikа. 

 

1) Rоstlаnish vаqti yoki o‘tkinchi jаrаyon vаqti – 
r

t . Bu rоstlаnuvchi qiymаt 

o‘zining qаrоr qiymаtigа ma’lum   dаrаjаdа аniq bo‘lishi kеrаk, ya’ni  

 )()( thth qar
,  

 

bu yеrdа,  – doimiy kattalik bo‘lib, chiqish kattaligi qarh  ning o‘rnatilgan 

qiymatidan foiz ulushida beriluvchi kattalik, оdаtdа )%51(  qarh
.
 

2) O‘tа rоstlаsh –  , o‘tkinchi xаrаktеristikаni qаrоr qiymаtdаn qаnchаgа 

o‘zgаrgаnligini (maksimal оg‘gаnligini) bildirib, nisbiy yoki foizda beriladi:  

%100
1max





qar

qar

h

hh
 , 

bu yerda 1maxh  – birinchi maksimum qiymati yoki  

%.100
)0(

)(
%100

)(
1max1max 

e

e

qar

e t

h

t






 
Har bir aniq holatda ruxsat etilgan o‘ta rostlash qiymati tizimdan foydalanish 

tajribasidan aytiladi.  

Har bir holatda ruxsat etilgan o‘ta rostlash qiymati tizimni boshqarish tajribasidan 

kelib chiqadi, odatda %3010  , lekin ayrim hollarda 70% gacha ruxsat beriladi. 

Ba’zan o‘ta rostlash umuman yo‘l qo‘yilmaydi. 

tr 

2 

max 

h(t) 

t 

tmax 

to 

hmax(t) 

hmin(t) 

T=2π/ω 

hqar(t) 



3) Tеbrаnish chаstоtаsi (dаvri) – 
T




2
  yoki 



2
T , bu yerda T – 

tebranuvchan o‘tkinchi xarakteristika uchun tebranish davri. 

4) Tеbrаnishlаr sоni –  . Rostlanish vaqti ( rt ) dagi o‘tkinchi xаrаktеristikа )(th  

yoki  )(te  ga ega bo‘lgan tеbrаnishlаr sоni. Оdаtdа )21(   gаchа, аyrim 

hоllаrdа )43(   gаchа, ba’zan esa umuman ruxsat etilmaydi.  

5) )(th  xаrаktеristikаning mаksimаl qiymаtgа erishishgа kеtgаn vаqt – 
max

t . 

6) Оshish vаqti – 
o

t , bu )(th  ni 
qar

h  qiymаtining birinchi uchrаshgаn nuqtаsidir. 

7) So‘nish dеkrеmеnti –  , buning fizik ma’nоsi o‘tkinchi xаrаktеristikаning 

so‘nish tеzligini bildirаdi 

./ 2max1max qarqar hhhh   

Tizimni pоg‘оnаli ta’sirdаn olgan reaksisuga qarab o‘tkinchi xarakteristikalarni 

uch guruhga bo‘lish mumkin, bular: mоnоtоn, аpеriоdik, tеbrаnuvchi.  

 

 
 

 

21.2-rаsm. 

 

Monoton jarayonda chiqish kattaligining birinchi tartibli hosilasi  )(ty  qiymatini 

o‘zgartirmaydi (21.2-rasm (1)). Aperiodik jarayonlarda )(ty  qiymatini bir martadan 

ortiq o‘zgartirmaydi (21.2-rasm (2)), tebranuvchan jarayonda esa )(ty  o‘z qiymatini 

davriy o‘zgartiradi (21.2-rasm (3)). 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

1. Sifаt ko‘rsаtkichlаrini bаhоlаshning bilvоsitа usuli, dеb nimаgа аytilаdi? 

2. O‘tkinchi xаrаktеristikа bo‘yichа tizimning qаndаy sifаt ko‘rsаtkichlаrini 

аniqlаsh mumkin? 

3. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildiz usuli qаysi chеgаrаlаr оrаsidаgi 

bоg‘liqlikni аniqlаshgа аsоslаngаn? 
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h(t) 



MA’RUZA №22 

 

GARMONIK TA’SIRLAR ORQALI ROSTLASH SIFATINI BAHOLASH.  

 

Reja: 

 

1. Umumiy tushunchalar  

2. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usullаri h  

 

1. Umumiy tushunchаlаr 

 

Bоshqаrish tizimlаrini tаdqiq etishning chаstоtаviy usullаri muhаndislik 

аmаliyotidа kеng qo‘llаnilmоqdа. Ulаr muhаndislаr uchun оdаtiy bo‘lgаn 

tizimlаrning dinаmik xаrаktеristikаlаrini grаfik tаsvirigа аsоslаngаni sаbаbli 

аvtоmаtlаshtirilgаn bоshqаrish tizimlаrini hisоblаshdа kеng qo‘llаnilib, 

аvtоmаtlаshtirilgаn rоstlаsh tizimlаrini tаhlil qilish vа sintеzlаshning qаtоr qulаy 

muhаndislik usullаrini ishlаb chiqish imkоnini bеrаdi. Chаstоtаviy usullаrning 

tаrg‘ibоti vа rivоjlinishidа V.V.Sоlоdоvnikоv ishlаri kаttа rоl o‘ynаgаn. Ulаrdа 

sifаtni hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаlаr bo‘yichа bаhоlаsh usuli, pоg‘оnаli 

ta’sirdа hаqiqiy trapetsiyasimоn xаrаktеristikаlаr bo‘yichа o‘tish jаrаyonlаrini qurish 

usuli hаmdа kоrrеksiyalоvchi qurilmаlаrni sintеzlаsh usuli kеltirilgаn. Ishlаrdа 

chаstоtаviy usullаrni tаqsimlаngаn pаrаmеtrli vа kеchikishgа egа turli tizimlаrdа 

qo‘llаsh mumkinligi isbоtlаngаn. Ushbu usullаrning qo‘llаnilishi tеzkоrlik, qаytа 

rоstlаsh, jаrаyon tеbrаnuvchаnligi kаbi sifаtning muhim ko‘rsаtkichlаrini аniqlаsh 

imkоnini bеrаdi. Ushbu mаsаlаlаr аdаbiyotdа kеng yoritilgаn bo‘lib, muhаndislik 

hisоb-kitоblаrini аnchа sоddаlаshtirаdigаn ko‘p miqdоrdаgi yordаmchi jаdvаl vа 

grаfiklаr mаvjud. 

 

 

2. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usullаri 

 

Eng аvvаlо tizimning o‘tish xаrаktеristikаsi vа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаri 

o‘rtаsidаgi аnаlitik bоg‘liqlikkа to‘xtаlib o‘tаmiz. Chiziqli tizimgа gаrmоnik signаl 

ta’sir qilgаnidа chiqish kаttаligining o‘rnаtilgаn qiymаti hаm gаrmоnik bo‘lаdi: 

)()()(  jGjWjX
gx

 ,    (22.1) 

bu yerda )( jX  – Furе bo‘yichа chiqish kаttаligi )(tx ning tаsviri; )( jG  – Furе 

bo‘yichа chiqish kаttаligi )(tg ning tаsviri; )( jW
gx

 – bеrk tizimning kоmplеks 

kuchаytirish kоeffitsiеnti. 



Tizimgа bir pоg‘оnаli funksiya )(1)( ttg   ta’sir qilgаnidа, tizimning o‘tish 

xаrаktеristikаsi bo‘lmish chiqish kаttаligi )(th  bеrk tizimning hаqiqiy yoki mаvhum 

chаstоtаviy xаrаktеristikаsi оrqаli аniqlаnаdi: 
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
td

P
thtx     (22.2) 

bu yerda )(P  – bеrk АBTning hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаsi; 
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)()( Ptd
Q

thtx 





      (22.3) 

bu yerda )(Q – bеrk tizimning mаvhum chаstоtаviy xаrаktеristikаsi. 

(22.2), (22.3) bo‘yichа o‘tish xаrаktеristikаsini аniqlаsh fаqаt EHMni qo‘llаgаn 

hоldа rаqаmli usullаr yordаmidа аmаlgа оshirish mumkin. Lеkin chiziqli-bo‘lаkli 

funksiyalаr bilаn hаqiqiy vа mаvhum chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrning 

аpprоsimаsiyalаsh bilаn bоg‘liq bоshqа yo‘l hаm bоr. Bu tаxminаn o‘tish 

hаrаktеristikаsini shаkllаntirish uchun bizgа qulаy ifоdаlаrni оlish imkоnini bеrаdi. 

Tizimgа ixtiyoriy g‘аlаyon ta’sir qilgаnidа o‘tish jаrаyoni umumlаshgаn hаqiqiy 

vа mаvhum xаrаktеristikаlаr bo‘yichа аniqlаnаdi: 

 
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bu yerda 



0

)()( dtetgjG tj  – Furе bo‘yichа chiqish kаttаligi )(tg  ning tаsviri. 

Bu yerda funksiya qutblаri mаvhum o‘qning chаp tоmоnidа bo‘lishlаri kеrаk. 

Hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаlаr vа ulаrgа tеgishli o‘tish jаrаyonlаrning 

аsоsiy hоssаlаrini ko‘rib chiqаmiz. (22.2)dаn )(P  vа )(th  ning quyidаgi аsоsiy 

hоssаlаri kеlib chiqаdi. Ulаrni isbоtsiz kеltirаmiz. 

1. Chiziqlilik hоssаsi: аgаr hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаni quyidаgi yig‘indi 

sifаtidа kеltirish mumkin bo‘lsа 
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o‘tish jаrаyoni )(th ni hаm tаrkibiy qismlаr yig‘indisi sifаtidа ko‘rsаtish mumkin: 


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
n

i
i

thth
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)()( .     (22.6) 



2. )(P  vа )(th  uchun оrdinаtаlаr o‘qi bo‘yichа mаsshtаblаrning mоsligi. Аgаr 

)(P ni dоimiy ko‘pаytiruvchi a  gа ko‘pаytirsаk, )(th  ning tеgishlichа qiymаtlаri 

hаm ushbu ko‘pаytiruvchigа ko‘pаytirilаdi. 

3. )(P  vа )(th  uchun absissalаr o‘qi bo‘yichа mаsshtаblаrning mоsligi. Аgаr 

chаstоtаviy xаrаktеristikаning tеgishlichа ifоdаsidа аrgumеnt  ni dоimiy sоngа 

ko‘rаytirsаk (22.1,а-rаsm), o‘tish jаrаyonining tеgishli ifоdаsidа аrgumеnti ushbu 

sоngа bo‘linаdi (22.1,b-rаsm), ya’ni 
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22.1-rаsm. 

 

4. Hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаning bоshlаng‘ich qiymаti o‘tish 

xаrаktеristikаning oxirgi qiymаtigа tеng: 

)(lim)(lim)(lim thtxP
tt 




. 

Mаvhum chаstоtаviy xаrаktеristikаning bоshlаng‘ich qiymаti nоlgа tеng 

0)0( Q . 

5. Hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаning оxirgi qiymаti o‘tish xаrаktеristikа 

аslining bоshlаng‘ich qiymаtigа tеng 

)(lim)(lim)(lim
00

thtxP
tt 




. 

Hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаdа uzluksizlikning uzilishlаri vа cho‘qqilаri 

qiziqish uyg‘оtаdi. Fаrаz qilаylik, 1  dа hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаsidа 

uzilishi mаvjud )( 1P , bundа tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi mаvhum ildizgа 

egа bo‘lаdi 1jsi  , ya’ni qоlgаn ildizlаr chаp ildizlаr bo‘lsа, tizimdа 

so‘nmаydigаn gаrmоnik tеbrаnishlаr o‘rnаtilаbi. Ushbu hоlаt uchun hаrаktеristikа 

22.2,а-rаsmdа kеltirilgаn. Chаmаsi chаstоtаsi 1  chаstоtаgа yaqinlаshgаndа )(P  

t  

)(2 P  )(1 P  P  

)0(P  

0  

)(2 th  

  
)(1 th  

)0(Phqar 
 



nоldаn оshib kеtаdigаn chаstоtаviy xаrаktеristikаning yuqоri vа qirrа cho‘qqisi sеkin 

so‘nib bоrаyotgаn tеbrаnishlаrgа to‘g‘ri kеlаdi (22.2,b-rаsm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

22.2-rаsm.     22.3-rаsm. 

 

6. Tizimning o‘tish xаrаktеristikаsidа 18% ( %18 )dаn оshmаydigаn qаytа 

rоstlаsh mаvjud bo‘lishi uchun hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikа chаstоtаning 

musbаt qiymаtidаn оshmаydigаn funksiyasi bo‘lishi kеrаk (22.3-rаsm), ya’ni 

0)( P , 0)(  ddP . 

7. O‘tish jаrаyoni bir xil o‘tishining shаrti. O‘tish jаrаyoni mоnоtоn xаrаktеrgа 

egа bo‘lishi uchun ungа mоs mutlоq qiymаt bo‘yichа kаmаyadigаn mаnfiy hоsilаgа 

egа hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikа )(P si chаstоtаning musbаt uzluksiz 

funksiyasi bo‘lishi еtаrlidir (22.4,а,b-rаsm.), ya’ni 

0)( P ,   0)(  ddP . 

8. O‘tish jаrаyoni qаytа rоstlаshining eng kаttа qiymаti max ni hаqiqiy 

chаstоtаviy xаrаktеristikа )(P  ning mаksimumi bo‘yichа аniqlаsh (22.5-rаsm): 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

22.4-rаsm. 22.5-rаsm. 22.6-rаsm. 
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  ).0(/)0(18,1 maxmax PPP      (22.8) 

bu yerda maxP  – )(P ning mаksimаl qiymаti; )(P  – )0( P ning bоshlаng‘ich 

qiymаti. 

9. Аgаr hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikа trapetsiya ko‘rinishigа yaqin bo‘lsа, 

ya’ni chаstоtаlаr diаpаzоni 2  vа qiyalik kоeffitsiеnti 21 /   bilаn 

аpprоksimаsiyalаngаn (22.6-rаsm) bo‘lsа, dеmаk tizim o‘tish jаrаyoni qаytа rоstlаsh 

vаqti 22 /4/   rt  chеgаrаlаrdа qаmrаb оlingаn.  

Rоstlаsh pt  vа qаytа rоstlаsh vаqtini 22.7-rаsmdа kеltirilgаn egri chiziqlаr 

bo‘yichа bаhоlаsh mumkin. Buni оshmаydigаn hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаgа 

egа tizimlаr uchun qo‘llаsh mumkin. 

 

 
22.7-rаsm. 

 

Hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikа )(P  mаksimum maxP  gа egа bo‘lsа, qаytа 

rоstlаsh   vа rоstlаsh vаqti maxP /P(0) nisbаtgа ko‘rа 22.8,а,b-rаsmdаgi egri chiziqlаr 

bo‘yichа bаhоlаnаdi. Bundа qаytа rоstlаsh vаqti 22 /8/3   rt  chеgаrаdа 

qаmrаb оlingаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

22.8-rаsm. 
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Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. O‘tkinchi xаrаktеristikа bo‘yichа tizimning qаndаy sifаt ko‘rsаtkichlаrini 

аniqlаsh mumkin? 

2. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildiz usuli qаysi chеgаrаlаr оrаsidаgi 

bоg‘liqlikni аniqlаshgа аsоslаngаn? 

3. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildiz usulidа so‘nish kоeffitsiyеnti nimаgа 

bоg‘liq? 

4. O‘tish jаrаyoni sifаtining intеgrаl bаhоlаsh usuli аsоsidа nimа yotаdi? 

5. Eng ko‘p qo‘llаnilаdigаn intеgrаl bаhоlаsh usuli ifоdаlаrini kеltiring. 

6. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usulidа hаqiqiy chаstоtа tаvsifi vа 

ulаrgа mоs kеlаdigаn o‘tish jаrаyonining аsоsiy xоssаlаrini tushuntirib bеring. 

7. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usulining аfzаlligi vа qo‘llаnilishi 

to‘g‘risidа nimаlаr dеyish mumkin?  

 



MA’RUZA №23 

 

ROSTLASH SIFATINI BAHOLASHNING ILDIZLI USULLARI.  

 

Reja: 

 

1. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildizli usullаri  

2. O‘tish jаrаyoni sifаtining intеgrаl bаhоlаri. 

 

1. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildizli usullаri 

 

Mа’lumki tizimdа o‘tish jаrаyonining tаvsifini uning birlik pоg‘оnаli ta’sirgа 

rеаksiyasi bo‘yichа аniqlаnаdi. Tizimning o‘tish xаrаktеristikаsi )(th  Lаplаsning 

tеskаri аlmаshtirishi (Xеvisаydning аjrаtish fоrmulаlаri) yordаmidа hisоblаnishi 

mumkin: 
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bu yerda 
i

p  – bеrk tizim xаrаktеristik pоlinоmi 0)( pD  ning ildizlаri; 

ippi
dppdDpD


 )()('  – xаrаktеristik pоlinоm )(pD  ning 

i
pp   bo‘lgаndа p  

bo‘yichа birinchi hоsilаsi. 

(4.8) dаn o‘tish jаrаyonining xаrаktеrigа bеrk tizimning uzаtish funksiyasi 

)( pW
gx

 ning hаm sur’ati hаm mаhrаji ta’sir ko‘rsаtishini ko‘rish mumkin. Аgаr 

)( pW
gx

 ning sur’ati nоllаrgа egа bo‘lsа, ya’ni dоimiy kаttаlikni tаshkil etsа, o‘tish 

jаrаyonining xаrаktеrini uning qutblаri, ya’ni bеrk АBT ning xаrаktеristik 

tеnglаmаsining ildizlаri 0)( pD  bo‘yichа аniqlаsh mumkin. 

Tizimdа o‘tish jаrаyonining sifаtini tаxminаn bаhоlаsh uchun ildizlаr tеkisligi p  

dа uning xаrаktеristik tеnglаmаsining ildizlаri jоylаshgаn sоhаni аjrаtish kеrаk. 

Оdаtdа ushbu sоhа trapetsiya ko‘rinishdа bеlgilаnаdi (23.1-rаsm).  

 



 
 

23.1-rаsm. 

 

Xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri ushbu ABCD  trapetsiyaning ichidа 

jоylаshsin, uning tоmоnlаri vа аsоslаridа hеch bo‘lmаsа bittаdаn ildiz, tаshqаrisidа 

esа – bittа hаm ildiz bo‘lmаsin. Ildizlаr tеkisligidа ushbu sоhаni bеlgilаsh uchun 

quyidаgi pаrаmеtrlаr hisоblаnаdi: turg‘unlik dаrаjаsi  , tеbrаnuvchаnlik   vа 

mаvhum o‘qdаn mаksimаl uzоqlаshgаn ildizning hаqiqiy qiymаti  . 

Turg‘unlik dаrаjаsi   dеb mаvhum o‘qdаn eng yaqin ildizgаchа yoki eng yaqin 

kоmplеks birlаshgаn ildizlаr juftligigаchа bo‘lgаn оrаliqqа аytilаdi. Turg‘unlik 

dаrаjаsi   mаvhum o‘qqа eng yaqin bo‘lgаn trapetsiyaning аsоsi AD  ni аniqlаydi 

(23.1-rаsm). 

Tizim diffеrеnsiаl tеnglаmаsining umumiy yechimi quyidаgichа bo‘lsin 


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
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tp
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ieCtx
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)( ,      (23.2) 

bu yerda 
i

p  – 0)( pD  xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri. 

Turg‘unlik dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdigаn ushbu yechimning tаshkil etuvchilаrini 

quyidаgichа yozib оlаmiz:  

hаqiqiy ildizli hоlаt uchun 

teCtx 


)( ,     (23.3) 

yoki ildizlаr оrаsidа kоmplеks birlаshgаn ildizlаr juftligi mаvjud bo‘lgаn hоlаt uchun 

teCtx t 
 sin)(  .         (23.4) 

Ko‘plаb hоlаtlаrdа turg‘unlik dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdigаn o‘tish jаrаyonining 

tаshkil etuvchisi so‘ngаnidа o‘tish jаrаyonini tugаllаngаn dеb hisоblаsh, ya’ni 

jаrаyon so‘nish vаqti qiymаtining dаrаjаsini eng sеkin so‘nаdigаn qismigа )(tx  

ko‘rа bаhоlаsh [(23.3), (23.4) ifоdаlаrgа qаrаng] mumkin. Hаqiqiy ildizlаr mаvhum 
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o‘qqа eng yaqin bo‘lgаn hоlаtdа (23.3) ifоdаdаn quyidаgi bоg‘liqlikni оlish mumkin: 


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1
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
t . Аgаr, mаsаlаn 05,0  qаbul qilsаk, o‘tish jаrаyonining vаqti 





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05,0

1
ln

1
t  bo‘lаdi. Ushbu hоlаtdа, mаvhum o‘qqа eng yaqini kоmplеks 

ildizlаr juftligi bo‘lgаn hоlаtdа (23.4) dаn o‘tish jаrаyonining yuqоri chеgаrаsini 

аniqlаsh mumkin: 



1

ln
1


t . 

Аgаr mаvhum o‘qni   kаttаlik chаpgа siljitgаnimizdа bir ildiz mаvhum o‘qdа 

bo‘lsа, tizim turg‘unlik chеgаrаsidа bo‘lаdi. Bu Gurvitsning kаttа аniqlоvchisini 

nоlgа аylаnishigа mоs kеlаdi: 01  nnn a . Ushbu shаrt kоeffitsiеntlаrni bеrib 

turib   ni аniqlаsh yoki tеskаri mаsаlаni yechish mumkin bo‘lgаn tеnglаmаni bеrаdi. 

Tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsi quyidаgichа bo‘lsin 
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Yangi o‘zgаruvchini kiritаmiz  pz .  zp  qiymаtni 0)( pD  tеnglаmаgа 

qo‘yib, yangi siljigаn tеnglаmаgа egа bo‘lаmiz: 
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bu yerda 
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Аgаr siljigаn tеnglаmаdа 0nA  bo‘lsа, u hоldа mаvhum o‘qqа eng yaqin ildizi 

nоlinchi ildiz, аgаr 0
n

A  bo‘lsа, u hоldа bоg‘lаngаn kоmplеks ildizlаr juftligi bo‘lib 

qоlаdi. 

(23.5) tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn tizim uchun turg‘unlik chеgаrаsi shаrti 

Gurvitsning bоshqа bаrchа turg‘unlik shаrtlаrigа riоya qilib, Gurvits mеzоni bo‘yichа 

01  n  bo‘lаdi. 

Tizimning tеbrаnuvchаnligi   dеb mаnfiy hаqiqiy yarim o‘q vа kооrdinаta 

bоshidаn mаvhum qismining hаqiqiy mаksimаl ildizigаchа bo‘lgаn nur yordаmidа 

hоsil bo‘lgаn burchаk tаngеnsigа аytilаdi (23.1-rаsm): 

,)/( max  tg      (23.7) 

bu yerda   – )(pD  ildizlаrining mаvhum qismining qiymаti;  – hаqiqiy qism. 

Tizimning pаrаmеtrlаri ma’lum bo‘lgаnidа tеbrаnuvchаnlik   qiymаtini 

(tеbrаnuvchаnlik tаhlili mаsаlаsi) аniqlаsh yoki tеskаri mаsаlаni, ya’ni bеrilgаn 

tеbrаnuvchаnlik bo‘yichа АBTni sintеzlаsh mаsаlаsini yechish mumkin. Buning 



uchun tizimning xаrаktеristik tеnglаmаsigа mаvhum o‘qni )2/(
M

   burchаkkа 

burilishigа tеng bo‘lgаn Mj
jzep


  qiymаt kiritilаdi, bu yerda bоg‘lаngаn kоplеks 

ildizlаr juftligi mаvhum o‘qdа, sоxtа tizim esа turg‘unlik chеgаrаsidа bo‘lаdi. 

Tеbrаnuvchаnlik   o‘tish jаrаyonining bаhоsi hisоblаnib,   оrtgаndа rоstlаnish 

vаqtidа tеbrаnishlаr sоni n оshаdi vа qаytа rоstlаnish (o‘tаrоstlаsh) hаm оshаdi. Rеаl 

o‘tish jаrаyoni аnchа yaxshirоq sifаtgа egа bo‘lishi mumkin. 

Siljish xаrаktеristik tеnglаmаsini yozib оlаmiz: 
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bu yerda 
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aejB M      (23.9) 

(23.6) dа kоeffitsiеntlаrning bir qismi – kоmplеk sоnlаr. 

Sоxtа tizim turg‘unlik chеgаrаsidа bo‘lgаni sаbаbli, (23.8) ifоdа  bir juft 

bоg‘lаngаn mаvhum ildizlаrgа egа bo‘lаdi: 
iii

jjp   . 

Аgаr (23.8) ifоdаdаgi z  o‘rnigа j  qo‘ysаk vа birikkаn xаrаktеristik pоlinоmni 

mаvhum vа hаqiqiy qismlаrgа аjrаtsаk, ulаrni kеtmа-kеt nоlgа tеnglаshtirib ikki 

tеnglаmаdаn ibоrаt tizimgа egа bo‘lаmiz 

;0),( 
iM

и   0),( 
iM

v  . 

Ushbu tizimdаn 
i

  оlib tаshlаb, qidirilаyotgаn 
M

  vа 
M

tg   qiymаtlаrni 

аniqlаymiz. 

Ushbu mаsаlаni Viеt tеnglаmаlаri оrqаli аlgеbrаik tеnglаmа ildizlаrining 

hususiyatlаridаn fоydаlаngаn hоldа yechish mumkin. 

 

2. O‘tish jаrаyoni sifаtining intеgrаl bаhоlаri 

 

Sifаtni intеgrаl bаhоlаri bu – o‘tish jаrаyoni chiqish kаttаligining erkin tаshkil 

etuvchilаri )(tx
e

ni yoki xаtоsi )(t
e
 ni ba’zi funksiyalаrining vаqt bo‘yichа 

intеgrаlidir. Ushbu mеzоnlаrdаn fоydаlаnishdаn mаqsаd rоstlаnаdigаn kаttаlikning 

bеlgilаngаn qiymаtdаn оg‘ishini vа tеzkоrligini umumiy bаhоsini оlishdаn ibоrаt. 

Chiziqli vа kvаdrаtik intеgrаl bаhоlаrdаn kеng fоydаlаnilаdi. 

Chiziqli bаhоlаr quyidаgi fоrmulа bo‘yichа hisоblаnаdi: 





0

0 e

ntteJ       (23.10) 

Аmmо ko‘prоq i-chi tаrtibli оnlаrdаn, ya’ni quyidаgi ko‘rinishdаgi bаhоlаrdаn 

fоydаlаnilmоqdа 
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



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01 ;)( dtttJ e     (23.12) 





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0 .)( dtttJ e
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n      (23.13) 

Ushbu bаhоlаrning eng sоddаsi 00J  (4.18) ifоdаdir. Аgаr tizim turg‘un bo‘lsа, u 

hоdа 0)(lim 


te
t

 , intеgrаl 00J  egrilik )(te  оstidаgi mаydоngа tеng bo‘lgаn chеkli 

qiymаtgа intilаdi (23.2-rаsm). Tizimning tеzkоrligi qаnchа yuqоri bo‘lsа, kаttаlik 00J  

qiymаti shunchаlik kichik bo‘lаdi, shuning uchun tizim pаrаmеtrlаrini 00J  

minimumgа intilgаn hоlаtdа tаnlаsh lоzim, ya’ni 0
00

dAdJ , bu yerda А – tizimning 

o‘zgаruvchаn pаrаmеtri. Ushbu bаhоning kаmchiligi uni fаqаt mоnоtоn yoki 

аpеriоdik jаrаyonlаrdа qo‘llаsh mumkinligi hisоblаnаdi. Tеbrаnuvchаn jаrаyondа 

(23.3-rаsm) )(te  bilаn chеgаrаlаngаn yuzаlаr аlgеbrаik qo‘shilаdi vа minimum 00J  

gа tеbrаnishlаr sоni n  ko‘p jаrаyon mоs kеlishi mumkin, ya’ni kichik tеzkоrlik vа 

hаttоki so‘nmаydigаn tеbrаnishlаrgа egа jаrаyon. 

 
 

23.2-rаsm.        23.3-rаsm. 

  

 )( pe ning Lаplаs bo‘yichа tаsviri 





0

)()( dttepE e

st . 

Ushbu ifоdаni (4.18) bilаn tаqqоslаgаndа 00J  uchun quyidаgilаrni yozish 

mumkin: 

.)0()(
0

00 


 ee EdttJ     (23.14) 

pte  ni pt  dаrаjаlаri bo‘yichа qаtоrgа yoyib chiqаmiz: 

...5,01 22tppte pt 
.    (23.15) 

e  

0  t  t  0  

e  



)( pEe
ni аniqlаsh uchun ifоdаgа (4.22) ni qo‘yamiz, ya’ni 
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Аgаr )( pEe
ni p  dаrаjаlаri bo‘yichа qаtоrgа yoyib chiqqаnimizdа: 
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(23.16) vа (23.17)ni tаqqоslаgаndа, p  dаrаjаlаr bo‘yichа ifоdаlаrni tеnglаshtirgаndа 

quyidаgichа xulosa qilish mumkin: 
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…………………………… 
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Аgаr (23.14), (23.18)-(23.20) nаtijаlаrini §4.2 dа kеltirilgаn xаtоlik 

kоeffitsiеntlаri bilаn tаqqоslаgаndа ;
000

CJ   ....;)1(
101

CJ  ; 
n

n

n
CJ )1(

0
  bo‘lаdi, 

bu yerda 
n

CCC ...,,,
10

 – xаtоlik kоeffitsiеntlаri. 

Kvаdrаtik intеgrаl bаhоlаr quyidаgi fоrmulаlаr bo‘yichа hisоblаnаdi: 
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bu yerda ,1  ,2 ……., 
n

  – dоimiy kаttаliklаr. 

,21J …, nJ2  bаhоlаrni umumlаshtirilgаn kvаdrаtik bаhоlаr dеb аtаlаdi. 



Kvаdrаtik intеgrаl bаhоlаrning gеоmеtrik mаzmunigа 23.4-rаsmdа tushuntirish 

bеrilgаn. Kvаdrаtik intеgrаl bаhоning minimumi 
20

J  bo‘yichа tizim pаrаmеtrlаrini 

tаnlаshdа )(te  egri chiziqni 
e  vа t  o‘qlаrigа yaqinlаshtirаmiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23.4-rаsm 

 

Ushbu bаhоlаrni hisоblаsh usullаri А.I.Mаndеlshtаm vа N.D.Pаpаlеksi tоmоnidаn 

1909 yildа tаklif etilgаn. 1937 yildа аkаd.А.А.Xаrkеvich ushbu bаhоni 

kuchаytirgichning ishlаsh rеjimlаrini tаdqiq etishdа qo‘llаgаn, 1948 yildа 

А.А.Krаsоvskiy vа А.А.Fеldbаum undаn chiziqli аvtоmаtik rоstlаsh tizimlаrini 

sifаtini tаdqiq etishdа fоydаlаngаn. 

Kvаdrаtik intеgrаl bаhоlаrni )()( thht qare   hisоblаsh usullаrini ko‘rib 

chiqаmiz. Tа’rif bo‘yichа, 

  ).(
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)()( pW
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pHthL
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  

Chеkli o‘tishlаr to‘g‘risidаgi tеоrеmа bo‘yichа, 
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qar WppHthh 
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dеmаk, 
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WpE ghghe   

Mоdоmiki )( pW
gh

 – kаsr-ratsional funksiya ekаn, u hоldа )( pH ni hаm kаsr-

ratsional funksiya ko‘rinishidа yozish mumkin:  
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nm   dа bаhо 
20

J ni (23.18) quyidа ko‘rsаtilgаn fоrmulаlаr bo‘yichа ,0b …, ,mb  

vа ,0a ..., na  kоeffitsiеntlаrdаn (23.21) fоydаlаngаn hоldа hisоblаsh mumkin: 
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t  0  

e  



,)...

...(
2

1
)(

2

1
1122

0

11002

2

20

n

mm
mmmmmm

n

e

a

bb
BBB

BB
a

dttJ











 
    (23.25) 

bu yerda   – Gurvits аniqlоvchisi bo‘lib, quyidаgi kоeffitsiеntlаrdаn tuzilgаn: 
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bu yerda indеksi 0 dаn kichik vа n  dаn kаttа bаrchа kоeffitsiеntlаrni nоlgа 

аlmаshtirilаdi. (23.26) ifоdаdаn 0 ,..., m  аniqlоvchilаrni оlish uchun )1( v  ustunni 

,1na  ,0na ….,0 ustun bilаn аlmаshtirish yo‘li bilаn hisоblаnаdi, bu yerda 

mv ...,,1,0 . 

,0B  ,1B ..., 1mB , mB   kоeffitsiеntlаr quyidаgichа аniqlаnаdi: 



















.

;)1(2...22

;2;

2

0

211

2

2

2

11

2

0

bb

bbbbbB

bbbBbB

m

mmmmm

mmmm






   (23.27) 

Kvаdrаtik intеgrаl bаhо 
20

J ni bеrk tizimning bеrilgаn chаstоtа xаrаktеristikаsi 

bo‘yichа аniqlаsh mumkin. 

)( jE  – funksiya )(tñâ  uchun Furе tаsviri bo‘lsin, o‘tkаzib yubоrish tеоrеmаsi 

аsоsidа kоmplеks sоhаdа  )()( ttL ee   uchun 0p  yozish mumkin 

 
 


0 0
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 djEdttJ ee ;   (23.28) 
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)()()( 
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 jWWj
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jEthht ghgheqare  ,  (23.29) 

bu yerda )( jWgh – bеrk tizimning kоmplеks kuchаytirish kоeffitsiеnti. 

Shundаy qilib, (23.28) vа (23.29) bo‘yichа 20J ni hisоblаsh mumkin. (23.28) 

ifоdа Relеy fоrmulаsi dеb nоmlаnаdi (bu fоrmulа Pаrsеvаl tоmоnidаn оlingаnligi 

sаbаbli аdаbiyotlаrdа uni Pаrsеvаl fоrmulаsi dеb hаm nоmlаnаdi). 



Funksiyadа 20J  intеgrаl kоeffitsiеntlаr ,0b …, mb  vа ,0a …, na  ni 1 nm  vа 

10n  gаchа hisоblаsh uchun xаtо )( pEe
 signаlining Lаplаs tаsvirigа o‘tkаzish 

jаdvаllаri mаvjud. 4.1-jаdvаldа 51n  dа 20J  uchun fоrmulаlаr kеltirilgаn. 

Bаhо 20J ni minimumi bo‘yichа tizim pаrаmеtrlаri tаnlаgаndа tеz-tеz mаqul 

bo‘lmаgаn jаrаyon tеbrаnuvchаnligigа egа bo‘lаdi, chunki jаrаyon )(th ning idеаl 

o‘zgаrishi dаstlаbki tеzlikning kеskin оshishi, bu esа o‘z nаvbаtidа yuqоri qаytа 

rоstlаshgа vа turg‘unlik zаhirаsini kаmаytirishgа оlib kеlаdi. Umumlаshtirilgаn 

kvаdrаtik bаhоlаrdа 21J ,…, nJ2  nаfаqаt 21J  dаgi оg‘ish kаttаligi )(t ni, bаlki оg‘ish 

tеzligi )(t gа hаm ta’sir qilаdi, shuningdеk 22J ,…, nJ2 dа ikkinchi, uchinchi vа 

yuqоri dаrаjаli xоsilаlаrgа hаm ta’sir qilаdi. Bu esа egri chiziqning pоg‘оnаli 

funksiyagа emаs 21J  hоlаtidа ekspоnеntаgа 22J ,…, nJ2  fоydаlаnilgаndа nisbаtаn 

silliq, аmmо murаkkаb egri chiziqgа оlib kеlаdi. 21J ,…, nJ2  minimumi bo‘yichа 

АBT pаrаmеtrlаrini tаnlаgаndа umumlаshtirilgаn kvаdrаtik bаhоlаr (4.29), (4.30) dа 

hоsilаlаr vаznini аniqlоvchi dоimiylаr 1 ,…., n ni tаnlаsh mаqsаdgа muvоfiq. 

1 ,…., n  ning sеzilаrli оshishi qаytа rоstlаnishni yo‘qоtib, rоstlаnish vаqtini оshirаdi. 

Kichik 1 ,…., n dа tеbrаnuvchаnlikning оshishi sеzilmаs bo‘lаdi. 1 ,…., n ni tаnlаsh 

jаrаyongа yaqinlаshtirish tаvsiya etilib, ekstrеmаlning vаqt dоimiysini inоbаtgа оlgаn 

hоldа аmаlgа оshirilаdi. 
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bu yerda  
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Kеling, umumlаshtirilgаn kvаdrаtik bаhо minimumi bo‘yichа tizimni hisоblаsh 

uslubi ustidа to‘xtаlаmiz: 
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Ushbu intеgrаl ikkitа intеgrаl yig‘indisi sifаtidа ifоdаlаnishi mumkin: 
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Аgаr tizim turg‘un bo‘lsа,  0)(lim 
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Bundаn tаshqаri, intеgrаl 21J  imkоn qаdаr minimаl qiymаtgа egа bo‘lаdi 

)0(2

1min21 eJ  ,    (23.30) 

quyidаgichа bo‘lgаnidа 

.0)()( 1  tt ee      (23.31) 

Аgаr  

0)(/)(1  tdttd ee     (23.32) 

bo‘lsа, diffеrеnsiаl tеnglаmа (23.32)ning yechimi  

1/
)0()(

 t

ee et


 .    (23.33) 

minimum bo‘yichа оptimаl (ekstrеmаl) o‘tish jаrаyoni bo‘lаdi (bu yerda 1 – ushbu 

jаrаyonning vаqt dоimiysi). 

21J  minimumi bo‘yichа tizim pаrаmеtrlаrini tаnlаgаndа оdаtdа eng kichik qiymаt 

min21
J  dаn оg‘ish 

min21J  o‘z o‘rnigа egа bo‘lаdi, ya’ni .0
min21min21

 JJ  

А.А.Fеldbаumgа ko‘rа o‘tish jаrаyoni ekstrеmаldаn kichik bo‘lgаn 

kаttаlik
1

/  gа fаrqlаnаdi, ya’ni 



./)( 1  te
     (23.34) 

Kаttаlik   bo‘yichа hаqiqiy o‘tish jаrаyonining ekstrеmаldаn оg‘ishi )(te ni 

bаhоlаsh mumkin (23.5-rаsm). Tizim dаrаjаsi оshgаnidа, sоhа 1/ ni kеngligi 

hаm оshаdi, bundа tizim sifаtini bаhоlаsh аniqligi kаmаyadi (o‘tish jаrаyonining 

ekstrеmаlgа yaqinlаshishi); buning оldini оlish uchun (4.30) ko‘rinishdаgi bаhоlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Kаttаlik 1  qiymаtini tаlаb qilingаn rоstlаsh vаqti pt  bo‘yichа 

bеlgilаnаdi, ya’ni 3/6/
1 pp

tt  . 

Tа’kidlаsh jоizki, 20J  yoki 21J  minimumi bo‘yichа pаrаmеtrlаrni tаnlаsh 

mаsаlаsi АBTning kichik dаrаjаlаri uchun murаkkаb bo‘lmаgаn hоldа аnаlitik usul 

bilаn еchilаdi. Аks hоldа hisоblаsh аnchа murаkkаblаshаdi vа mаsаlаni EHMdа 

rаqаmli yechish kеrаk bo‘lаdi. 

 
23.5-rаsm 

 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. O‘tish jаrаyoni sifаtining intеgrаl bаhоlаsh usuli аsоsidа nimа yotаdi? 

2. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildiz usuli qаysi chеgаrаlаr оrаsidаgi 

bоg‘liqlikni аniqlаshgа аsоslаngаn? 

3. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning ildiz usulidа so‘nish kоeffitsiyеnti nimаgа 

bоg‘liq? 

4. Eng ko‘p qo‘llаnilаdigаn intеgrаl bаhоlаsh usuli ifоdаlаrini kеltiring. 

5. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usulidа hаqiqiy chаstоtа tаvsifi vа 

ulаrgа mоs kеlаdigаn o‘tish jаrаyonining аsоsiy xоssаlаrini tushuntirib bеring. 

6. Rоstlаsh sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usulining аfzаlligi vа qo‘llаnilishi 

to‘g‘risidа nimаlаr dеyish mumkin?  



MA’RUZA №24 

 

KORREKTLOVCHI QURILMA  

Reja: 

 

1. Sintezlash masalasining qo‘llanilishi 

2. Logarifmik chastota xarakteristikalari usuli yordamida sintezlash 



MA’RUZA №25 

 

BARQAROR REJIMDA ANIQLIKNI OSHIRISH.  

 

Reja: 

 

1. Sintezlash masalasining qo‘llanilishi 

2. Logarifmik chastota xarakteristikalari usuli yordamida sintezlash 

 

 

1. Sintеzlаsh mаsаlаsining qo‘llаnilishi 

 

АBTni sintеzlаsh dеgаndа, uning strukturа sxеmаsini vа аlоhidа zvеnоlаrning 

pаrаmеtrlаri qiymаtini shundаy tаnlаsh tushunilаdiki, bundа bаrqаrоrlаshgаn tаrtibdа 

bеrilgаn аniqlik vа o‘tish jаrаyonlаrining mаqbul xаrаktеristikаsi ta’minlаnаdi. 

Hоzirgi vаqtdа sintеzlаsh mаsаlаsigа nisbаtаn ikki xil fikr mаvjud. Birinchidаn, 

sintеzlаsh vаriаtsiоn mаsаlа kаbi tаlqin etilib, АBT shundаy qurilаdiki, bеrilgаn 

ishlаsh shаrоitlаridа xаtоlikning nаzаriy minimumi ta’minlаnаdi. Ikkinchidаn, 

sintеzlаsh muhаndislik mаsаlаsi kаbi tаlqin etilib, АBT shundаy qurilаdiki, ungа 

qo‘yilgаn tеxnik tаlаblаr ta’minlаnаdi. Sintеzlаshdа АBT dаgi istаlgаn dinаmik 

sifаtlаrni ta’minlаsh mаqsаdidа uning birоr o‘zgаrmаydigаn qismigа qo‘shilishi 

lоzim bo‘lgаn kоrrеksiyalоvchi vоsitаlаrning ko‘rinishi vа pаrаmеtrlаr аniqlаnаdi. 

Аvtоmаtik bоshqаrish tizimini muhаndislik sintеzlаridа, birinchidаn, istаlgаn 

аniqlikni vа ikkinchidаn, o‘tish jаrаyonlаrining mаqbul xаrаktеrlаrini ta’minlаshi 

lоzim. 

Birinchi mаsаlаning yеchilishi ko‘p hоllаrdа tizimning istаlgаn umumiy 

kuchаytirish kоeffitsiyеntini vа zаrur bo‘lgаndа tizim аniqligini оshiruvchi 

kоrrеksiyalоvchi vоsitаlаr ko‘rinishini аniqlаshgа kеltirilаdi. Qiymаtlаrni 

pаrаmеtrlаrning kаttа bo‘lmаgаn sоnigа nisbаtаn o‘rnаtilishi zаrurligi nаtijаsidа 

yеchim nisbаtаn sоddа bo‘lаdi. Eng оddiy hоldа tizimining fаqаt umumiy 

kuchаytirish kоeffitsiyеntini tоpish zаrur. 

Ikkinchi mаsаlаning yеchilishi – o‘tish jаrаyonlаrining mаqbul xаrаktеrini 

ta’minlаsh – kаttа sоnli pаrаmеtrlаrning vаriаtsiyalаnishi vа tizimni dеmpfеrlаsh 

mаsаlаsi yеchimining ko‘p ma’nоligi nаtijаsidа dеyarli hаr dоim qiyinrоq bo‘lаdi. 

Shuning uchun mаvjud muhаndislik usullаri fаqаt ikkinchi mаsаlаni yеchish bilаn 

chеgаrаlаnаdi. 



2. Lоgаrifmik chаstоtа xаrаktеristikаlаri 

usuli yordаmidа sintеzlаsh 

 

АBTni sintеzlаshdа uning аsоsiy elеmеntlаri (bоshqаrish оbyеkti, dаtchiklаr, ijrо 

qurilmаlаri) bеrilgаn dеb hisоblаnаdi vа uni shundаy kоrrеlyatsiyalаsh lоzimki, 

tizimning istаlgаn sifаti (bеrilgаn аniqligi, tеzkоrligi, bаrqаrоrligi) ta’minlаnsin. 

Sintеzlаsh mаsаlаsining yеchimi umumаn оlgаndа bir ma’nоli, chunki bеrilgаn 

sifаt ko‘rsаtkichlаrini qаnоаtlаntiruvchi bir ma’nоli, аmmо turli kоrrеksiyagа egа 

bo‘lgаn АBT lаrni yarаtish mumkin. АBT ni shundаy lоyihаlаsh lоzimki, 

kоrrеksiyalоvchi qurilmаlаr (KQ) оddiy bo‘lishi, kоrrеksiya esа оddiyginа аmаlgа 

оshirilishi lоzim. 

Hоzirgi vаqtdа lоgаrifmik xаrаktеristikаlаrdаn fоydаlаnib kоrrеksiyalаsh usullаri 

eng ko‘p tаrqаlgаn bo‘lib, minimаl-fаzаviy tizimlаr uchun fаqаt LАChX ni qo‘llаsh 

kifоyadir (5.1-rаsm). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1-rаsm. АBTni kоrrеksiyalаsh. 

 

Tеxnik tоpshiriq аsоsidа kоrrеksiyalаngаn tizim LАChX )(L
k
 si qurilаdi. Shu 

bilаn birgа dаstlаbki tizim ma’lum xаrаktеristikаlаr bo‘yichа )(
D

L  qurilаdi. Ikkаlа 

LАChX ni tаqqоslаsh аsоsidа hаmdа kеyingi tеxnik аmаlgа оshirishning sоddаligi 

nuqtаyi nаzаridаn kоrrеksiya sxеmаsi (kеtmа-kеt, tеskаri bоg‘lаnishli, 

kоmbinаtsiyalаshgаn) tаnlаnаdi. Undаn kеyin kоrrеksiyalоvchi qurilmа LАChXsi 

)(L
kq
  tоpilаdi vа tаnlаnаdi. Turli kоrrеksiya sxеmаlаri vа mоs KQ lаrni ko‘rib, 

ulаrdаn eng yaxshisi tаnlаnаdi. 

Tеxnik tоpshiriqdа tizimgа quyidаgi shаrtlаr qo‘yilаdi:  

1) аniqlik shаrti: а) 
0ty  mаksimаl аmplitudа vа t  chаstоtаli 

0y  tоpshiruvchi 

gаrmоnik ta’sirning (оdаtdа kuzаtuvchi tizimlаr uchun) yoki 
0ty  mаksimаl tеzlik vа 

0shy  tеzlаnishlаrgа egа bo‘lgаn ixtiyoriy ta’sirlаrning tizimdа ishlаnishidаgi jоiz 

xаtоlik, 

KQ tаnlаsh Lkq 

Kоrrеksiya 
sxеmаsini 

tаnlаsh 

Dаstlаbki  
АBT 

TT 

LDS 

LК 



b) tizimning аstаtizm tаrtibi   yoki stаtik ba’zаn kinеtik xаtоlikkа yo‘l 

qo‘yilmаsligi: 

2) tеzkоrlik shаrtlаri: sаkrаmа (pоg‘оnаli) ta’sirni ishlаnishdаgi rоstlаsh vаqti 
st  

yoki tizimning kеsishish chаstоtаsi 
к ; 

3) bаrqаrоrlik ko‘lаmi shаrti: fаzа bo‘yichа   vа mоdul bo‘yichа L  ko‘lаm, 

yoki pоg‘оnаli ta’sirni ishlаshdаgi jоiz оrtiqchа rоstlаsh 
th  yoki tеbrаnish 

kоeffitsiyеnti 
mM  (оdаtdа kuzаtuvchi tizimlаr uchun). 

 

Nаzоrаt vа muhоkаmа sаvоllаri 

 

1. АBTni sintеzlаsh dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Sintеzlаsh mаsаlаsigа nisbаtаn qаndаy fikrlаr mаvjud? 

3. Kоrrеksiyalаngаn tizim LАChXsi nimаgа аsоsаn qurilаdi?   

4. Tеxnik tоpshiriqdа tizimgа qаndаy shаrtlаr qo‘yilаdi? 

5. Tеxnik tоpshiriq bo‘yichа LАChX nеchtа sоhаgа аjrаtilаdi? 

6. Zаruriy LFChXsi qаndаy qurilаdi? 

7. LАChXdа kеsishish chаstоtаsi qаndаy hisоblаnаdi? 

8. LChXlаr аsоsidа kоrrеktlоvchi qurilmа qаndаy qurilаdi? 

9. АBT kоrrеksiyasining kеtmа-kеt sxеmаsini tushuntiring? 

10. Tеskаri bоg‘lаnish yordаmidа kоrrеksiyalаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 



 MA’RUZA №26 

 

TURG’UNLIKNI TA’MINLASH VA TURGUNLIK ZAXIRASINI OSHIRISH  

 

Reja: 

 

1. Texnik topshiriq bo‘yicha LAChX ni qurish 

2. ABT korreksiyasining ketma-ket sxemasi 

 

 

1. Texnik topshiriq bo‘yicha LAChX ni qurish 
 

Amalda barcha sifatli ABT lar chastota xarakteristikalarda namunaviy 

xususiyatlarga yoki namunaviy LAChX larga ega. Namunaviy LAChX lar uchun 

ularning parametrlari va texnik topshiriqlardagi parametrlar orasida bir ma’noli 

bog‘lanishni barqarorlashtiruvchi nomogrammalar hisoblangan. Korreksiya qilingan 

LAChX qurish past chastotali sohadan boshlanadi.  

1. Past chastotalar sohasida tizimning aniq ishlash shartidan 
mm

L,  

koordinatalari nazorat nuqta K ning holati aniqlanadi, bu yerda 
m

 – topshiruvchi 

ta’sirning maksimal chastotasi 

 

,lg20)(lg20)(L 0

joiz

t

mkmm

e

y
jWL      (1.1) 

 

bu yerda, 
m

L  – shu chastotadagi kuchaytirish koeffitsiyenti (db). 

ABT aniqligini garmonik signalning tiklanishi bo‘yicha osongina baholash 

mumkin. Agar texnik topshiriq bo‘yicha tiklash uchun eng qiyin bo‘lgan topshiruvchi 

ta’sir quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lsa: 

 

,sin)(y
00

tyt
mm

 . 

 

ABT xatoligi amplitudasi quyidagicha aniqlanadi: 

 

,
)()j(1

)( 00

0




jW

y

W

y
jWye

uz

m

uz

m

meomm



    (1.2) 

 

chunki ish chastotasi diapazonida odatda 
joizmuz

ee,(jW 1)  shartidan (1.1) ni 

olamiz. Agar texnik topshiriqda topshiruvchi ta’sirning maksimal tezligi 
m

y
0
  va 

maksimal tezlanishi 
m

y
0
  berilgan bo‘lsa, uni quyidagi chastota va amplitudaga ega 

bo‘lgan ekvivalent garmonik ko‘rinishga keltirish mumkin: 



 

.)(;)( 1

0

2

00

1

00m

 
mmmmm

yyyyy   

 

K nuqta orqali )(
k

L  kirishi mumkin bo‘lmagan taqiqlangan zonani aniqlovchi 

ikkita asimptota o‘tkaziladi (1.2-rasm). Birinchi asimptota (
m

   uchun) 

)20(   db/dek og‘ish bilan o‘tkaziladi, bu yerda   – texnik topshiriqda berilgan 

tizim astatizmi tartibi. Ikkinchi asimptota )(
m

   uchun og‘ish bilan o‘tkaziladi. 

Agar   kattalik berilmagan bo‘lsa, ammo texnik topshiriqda statik 
ste  yoki kinetik 

kine  xatolikning mumkinligi yoki yo‘qligi shartlari izohlangan bo‘lsa,   kattalik 

quyidagi sxema bo‘yicha tanlanadi: 

 

.20,0

;10,0

;00













kinst

kinst

st

ее

ее

е

 

 

Shuni aytish lozimki, ABT narxi va murakkabligi odatda astatizm tartibi oshishi 

bilan oshadi. Korreksiyalangan tizim LAChX si ][
1 m

   chastotagacha 

kuchaytirish kaskadlarining minimal soni bilan kifoyalanish uchun odatda joiz soha 

chegarasi bo‘yicha o‘tkaziladi. 

2. O‘rtacha chastotalar sohasida ],[
32

  istalgan tezkorlikni ta’minlagan holda 

k
  nuqta orqali (-20) db/dek og‘ish bilan asimptota o‘tkaziladi (5.2-rasm). 

k
  nuqta 

texnik topshiriqda beriladi yoki berilgan rostlash vaqti kattaligi bo‘yicha topiladi: 

 

.42,k
k


k

k

k
k

t


  

 

Wk(p) e y0 y 
LK 

L(ωm) 

ωm ω1 ω2 ω3 ωc 
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-v20 
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-30дb 
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1.2-rasm. Korreksiyalangan tizimning logarifmik amplituda 

chastota xarakteristikalarini qurish. 

 

Minimal fazaviy tizimlar uchun LAChX ning bunday og‘ishi ],[],,[
3k2


k

 

kesmalar uzunligini tegishli ravishda tanlanganda ABT barqarorligini ta’minlaydi. Bu 

kesmalar qanchalik uzun bo‘lsa, faza bo‘yicha zaxira shunchalik katta va tebranish 

shuncha kichik bo‘ladi (tizimning kuchliroq dempferlanishi). Odatda, bu chegaralar 

uzunligini k dan ikki tomonga qarab (0,2-0,9) dek ga teng qilib olinadi. 

Agar tebranish ko‘rsatkichi Mk berilgan bo‘lsa (odatda kuzatuvchi tizimlar 

uchun), taqriban quyidagilarni topish mumkin: 

 

m

m

k

m

k

M

M

M

1
;

1M
3

m

2





  .    (1.5) 

 

Mm=1,1-1,3 kattalik juda yaxshi dempferlangan tizimga mos keladi; ko‘pgina 

kuzatuvchi tizimlar uchun 
mM 1 8,  kattalik joizdir. 

3. LAChX ning past chastotali kesmasi bilan o‘rtacha chastotali ],[(
21

  

diapazondagi) kesmani taqiqlangan zonaga tushmaydigan qilib (-40) db/dek yoki (-

60) db/dek og‘ish bilan asimptota o‘tkaziladi. 

4. Yuqori chastotalar sohasida 
3

(    da) )(
k

L  iloji boricha )(
d

h  og‘ishi 

bilan o‘tkaziladi. LAChX ning bu qismini odatda 30L  db qiymatgacha quriladi. 

5. Nomogrammalar va texnik topshiriq bo‘yicha 
32

,, 
k

 qiymatlari 

aniqlanadi. 

Keyin korreksiya sxemasini tanlashga o‘tiladi. Shuni aytish lozimki, agar kesilish 

chastotasi 
k

  topshiruvchi ta’sir maksimal chastotasidan ikkidan ortiq tartibga katta 

bo‘lsa, korreksiya masalasi nisbatan osonlashadi. Trakselga binoan korreksiya 

masalasini  

 

 33)L(
m
  [db] bo‘lsa oddiy deb, agar n 33)L(

k
  (db), 

 

(bu yerda 

m

klgn



 ) bo‘lsa murakkab deb hisoblash mumkin. 

 

2. ABT korreksiyasining ketma-ket sxemasi 
 

Ketma-ket korreksiyalash sxemasida (1.3-rasm) KQ tizimda boshqa elementlar 

bilan injenerlik nuqtayi nazaridan mumkin bo‘lgan joyda ketma-ket ulanadi. 

).()()(
k

pWpWpW
kqd

  

Shuning uchun  



),()()( 
kqdk

LLL   

bundan KQ ning qidirilayotgan LAChX si quyidagicha topiladi: 

 

).()()( 
dkkq

LLL       (1.6) 

 

 
 

1.3-rasm. ABTni ketma-ket korreksiyalash. 

 

Agar korreksiyaning ketma-ket sxemasi tanlangan bo‘lsa KQ LAChXsi (1.6) ga 

binoan juda oson topiladi. Agar KQ passiv KQ – zanjir ko‘rinishida elektr zanjirda 

ishlashi shart bo‘lsa, uning parametrlarini hisoblash uncha qiyinchilik tug‘dirmaydi. 

Agar dastlabki ABTda elektr elementlar bo‘lmasa )(L
kq
  bo‘yicha KQ uzatish 

funksiyasi topiladi va KQ munosib elementlardan yig‘iladi. 

1-misol. Kuzatuvchi tizimning struktura sxemasi 1.4-rasmda keltirilgan. 

Tizimning chastota xarakteristikasi quyidagicha: 

 

,
)1)(1(

)(
21

d

TjTjj

k
jW





  

 

bu yerda 
0 1 2 0 4k k k k , ;     T1=0,0625 sek; T2=0,25 sek. 

1. Korreksiya usuliga binoan )(),(L
dd
  ni quramiz (1.5-rasm). )(

d
L  

quyidagi tartibda quriladi: 

a) tutash chastotalarni topamiz 
-1 1 1 1

2 1T 4 16c ,T c ;     

b) 8lg20)1(,1( 1   kLc
d

  db) koordinatali nuqtadan 
-1

2
T  

chastotagacha (-20) db/dek og‘ish bilan asimptota o‘tkazamiz; keyin     (-40) db/dek 

og‘ish bilan 
-1

1
T  chastotagacha asimptota o‘tkazamiz; keyin (-60) db/dek og‘ish bilan 

quyidagini quramiz. 

 

– 

Wkq(p) 
 Y0    y 

Bеrilgаn tizim 

Kоrrеksiyalаngаn tizim 



.
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1.4-rasm. Kuzatuvchi tizimning struktura sxemasi. 

 

2. Texnik topshiriq bo‘yicha )(
k
L ni quramiz. Texnik topshiriqda quyidagilar 

ko‘rsatilgan: 

a) topshiruvchi garmonik ta’sirning maksimal chastotasi 

 
1

m
05,0  сек  

va mumkin bo‘lgan nisbiy xatolik %1,0
y

0m

joiz


е

; tizim astatizmi 1 ; 

b) rostlash vaqti .3ct
s
  

Texnik topshiriqqa asosan nazorat nuqta koordinatalarini topamiz 05,0
m

 sek
-1

, 

601000lg20
m

L db. 

Taqiqlangan zonani quramiz. Korreksiyalangan tizim kesilish chastotasini 

topamiz 
1

s

4
t

4  c
k


  va (-20) db/dek og‘ish bilan asimptota o‘tkazamiz. 

6,0],[,],[
32


kk
 kesmalarni shunday tanlaymizki, bunda 

1

3
16  c  va 

1

2
0,1  c  bo‘lsin. 

Past chastotali asimptotani o‘rta chastotali asimptota bilan tutashtirishni (-40) 

db/dek og‘ish bilan amalga oshiramiz (1.5-rasm, a). Yuqori chastotali asimptotani 

)(L
d
  dagidek (-60) db/dek og‘ish bilan o‘tkazamiz. 

– 1

1

Tj1

K


 

Y 

)Tj(1j

K

2

2

 
 

 

K0 

   
 

y0 

sekˉ¹ 



 
 

 

1.5-rasm. Logarifmik chastotaviy xarakteristika (a)  

va korrektlovchi zanjirlar (b,d). 

3. Ketma-ket korreksiyalash sxemasini tanlaymiz. (1.6) dan )(L
kq
 ni topamiz. 

Bunday KQ ni RC – zanjir ko‘rinishida (1.5-rasm, b) va kuchaytirish koeffitsiyenti 100 ga 

teng bo‘lgan kuchaytirgichni amalga oshirish yetarlicha oson bo‘lsa-da, KQ ni (1.5-rasm, d) 

)(L
2kq
  bo‘yicha amalga oshirish undan ham osonligini ko‘rish qiyin emas. )(L

kq
  ni 

olish uchun 
3k

)(L    chastotalarda oldin (-40) db/dek og‘ish bilan, keyin esa (-60) 

db/dek og‘ish bilan (5.5-rasm, a dagi shtrix-punktir) chiziq o‘tishi lozim. Shu variantni va 

unga mos KQ tanlab elektron kuchaytirgich tanlaymiz. 

4. KQ parametrlarini hisoblaymiz. )(L
kq
  bo‘yicha quyidagini topamiz: 
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Korreksiyalovchi qurilmalar jadvalidan kuchaytirgichsiz uzatish funksiyalari 

uchun nazariy yo‘l bilan aniqlangan (analitik) ifodani topamiz: 
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Uzatish funksiyalarini solishtirib quyidagini topamiz: 
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Uchinchi tenglama oldingi ikki tenglamani bir-biriga ko‘paytirib olingan. 

Shunday qilib, to‘rtta noma’lumni topish uchun uchta tenglamaga egamiz, shuning 

uchun KQ ning bitta parametrini ixtiyoriy tanlab olish mumkin. Lampaning to‘r 

qarshiligi kattaligi cheklanganligi sababli (Rto‘r   0,5 Mom); R1=0,5 Mom deb 

tanlaymiz. Unda 
1 1

1 1 2C 2R      mkF. Oxirgi tenglamadan R2=5,63 Mom ni 

olamiz. Unda C2=0,45 mkF. 

Shuni aytish lozimki, tanlangan KQ o‘zgarmas tok zanjirlari uchun 

korreksiyalovchi qurilmadir, shuningdek, masalan )(L
d
  si xuddi shunday 

o‘zgaruvchan tokli kuzatuvchi tizimni korreksiyalash uchun sxemasi boshqacha 

bo‘lgan (ko‘prikli RC – zanjir asosida) o‘zgaruvchan tokli KQ talab qilingan bo‘lar 

edi. 

 

 

Nazorat va muhokama savollari 

 

11. Texnik topshiriqda tizimga qanday shartlar qo‘yiladi? 

12. Texnik topshiriq bo‘yicha LAChX nechta sohaga ajratiladi? 

13. Zaruriy LFChXsi qanday quriladi? 

14. LAChXda kesishish chastotasi qanday hisoblanadi? 

 



MA’RUZA №27 

 

LOGARIFMIK AMPLITUDA-CHASTOTAVIY XARAKTERISTIKA BO‘YICHA 

KORREKTLOVCHI QURILMALARNI SINTEZ QILISH 

 

Reja: 

 

1. Teskari bog‘lanish yordamida korreksiyalash 

2. Korreksiyalash usullarini qiyosiy baholash 

 

 

1. Teskari bog‘lanish yordamida korreksiyalash 
 

Teskari bog‘lanishli korreksiyalash sxemasida (5.6-rasm, a) KQ tizimga 

tizimning Wqam(p) uzatish funksiyali qismini qamrab olish bilan kiritiladi. Manfiy 

korrektirlovchi teskari bog‘lanish qamrab olingan qismning tizim xarakteristikasiga 

ta’sirini kamaytirish sababli, xarakteristikalarning barqarorligi  kichik bo‘lgan 

elementlarni (elektron kuchaytirgichlar, kollektorli dvigatellar va sh.o‘.) teskari 

bog‘lanish orqali qamrab olishga intiladi. 

Korreksiyalashni qat’iy va moslanuvchan teskari bog‘lanish orqali amalga 

oshirish mumkin. Qat’iy teskari bog‘lanish (QTB) o‘tish va bir qator tartibda ta’sir 

qilsa, moslanuvchan teskari bog‘lanish (MTB) faqat o‘tish tartibida ta’sir etadi (5.6-

rasm, b). 

Manfiy QTB da tizim qamrab olingan jismning statik ko‘chaytirish koeffitsiyenti 

kamayadi. Natijada korreksiyalangan tizim xatoligi ortadi. Shuning uchun amalda 

MTB yordamida korreksiyalash keng tarqaldi. 

 



 
 

 

1.6-rasm. Teskari bog‘lanishli korreksiyalash sxemasi. 

 

KQ ni topish usulini ko‘raylik. Korreksiya sxemasidan (1.6-rasm, a) quyidagini 

olamiz: 
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Oxirgi ifoda LAChX dan foydalanishga noqulay. Ammo agar chastotaning biror 

oralig‘ida quyidagini ta’minlash talab etilsa,  
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k

 jWjW
d

     (1.7) 

 

agar quyidagi shart bajarilsa, 
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Chastota boshqa oralig‘ida 
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bo‘lsa, 
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bo‘ladi. 

Shunday qilib, haqiqatan ham, yuqoridagi ma’lum shartlarda korreksiyalangan 

tizim xarakteristikalari tizimning qamrab olingan qismiga bog‘liq bo‘lmaydi. (1.10) 

dan )(L
kq
  ni topishga harakat qilamiz. 

  ,0)()(
qam

dagiLL
kq

 

chastotalar, ya’ni (1.8) yoki (1.9) bajariladigan chastotalar oralig‘ining chegaralari 

teskari bog‘lanishli korreksiyadagi tutash chastotalar deb ataladi. )(L
kq
  ni quyidagi 

tartibda qurish qulay: 

1. Dastlabki tizim (LAChX) )(
d
L  si quriladi. 

2. Texnik topshiriq bo‘yicha korreksiyalangan tizim LAChX si quriladi. 

3. (1.10) ga mos holda, ya’ni ],[    biror chastota oralig‘i uchun (1.9) 

shartidan jamlangan LAChX topiladi: 
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kkqqam
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4. Texnik imkoniyatlar va xarakteristikalarning beqarorligi asosida tizimdagi 

qamrab olinuvchi qism belgilanadi. 

5. ],[    chastotalar oralig‘i uchun 

 

)()()( 
qamkq
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topiladi. 

6. )(
kq
L  bo‘yicha KQ tanlanadi. Agar uni amalga oshirish qiyin bo‘lsa, tizimda 

qamrab olinuvchi qismning boshqa varianti tanlanadi. 

2-misol.  
Hisoblash uchun berilgan: 

a) strukturaviy sxemasi 

 

 

 

 

 

1.7- rasm. 

 

b) elementlarning uzatish koeffitsiyentlari: 
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K2=30;    K3=3,0 grad/s; 

d) elementlarning vaqt doimiyligi: 

T1=0,05 s;  T2=0,35 s; 

d) kirish signalining o‘zgarish tezligi: 

30
dl

dx
v grad/s; 

e) sintez qilinayotgan tizimga talablar: 

 tezlik xatoligi 
t ≤ 0,25 grad/s; 

 o‘tarostlash qiymati δ ≤ 23 %; 

 o‘tkinchi jarayon vaqti 
o't ≤ 0,6 s. 

Berilgan aniqlik asosida tizimning va oldingi kuchaytirgichning zaruriy uzatish 

koeffitsiyentlarini aniqlaymiz. 

Sistemaning zaruriy uzatish koeffitsiyenti 
z

K  berilgan strukturaviy sxema uchun 

quyidagi formula bo‘yicha topiladi: 

t


v
K

z
 . 

Statik tizimlar uchun:  

st

st

z

х
K




 ,           (1.11) 

bunda, x – kirish ta’sir miqdori, 
st

 – statik xatolik qiymati. Berilgan son qiymatlarini 

qo‘yib, 120zK s ni topamiz. 

Kuchaytirish elementining uzatish koeffitsiyenti quyidagicha topiladi: 

1

2 3

z zK K
K

K K K
 


.     (1.12) 

Son qiymatlarni qo‘yib, K1=1,33 ni topamiz. 

Sistemaning uzatish funksiyalarini topish. 

Berilgan tizimning uzatish funksiyalari quyidagi formulalardan topiladi: 
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bu yerda 
1 2 3K K K K . 

Berilgan tizimning logarifmik chastota xarakteristikasini qurish. 

Berilgan tizim ketma-ket ulangan tipik dinamik zvenolardan tashkil topgan. 

Berilgan ochiq tizimning LAChXsi )(
bn

L  quyidagicha chiziladi: Koordinatalari 

1  va 6,41120lg20lg20 K  db nuqtadan -20 db/dek og‘malikda 
22

1 T  



chastotagacha to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz. Keyin 
2

  dan 
11

1 T  gacha )(L  ning 

og‘maligi -40 db/dek, ω1 dan boshlab -60 db/dek bo‘ladi. Sistemaning LFChXsi 

)(  alohida zvenolarning )(  lari yig‘indisiga teng bo‘ladi:  

21
90)( TarctgTarctg

bn
  .    (1.15) 

Chastota ω ga 0 dan ∞ gacha qiymatlar berib, )(
bn

 ni hisoblaymiz (1.1-jadval).  



1.1-jadval 

Chastotani 0 dan ∞ gacha o‘zgarganda )(
bn

 ning qiymatlari 

Chastota, ω 0,10 0,16 0,25 0,40 0,63 1,00 1,58 

)(
bn

, grad - 92,3 - 93,6 - 95,7 - 99,1 - 104,3 - 112,2 - 123,6 

Chastota, ω 2,51 3,98 6,31 10,00 15,85 25,12 39,81 

)(
bn

, grad - 138,5 - 155,6 - 173,2 - 190,7 - 208,2 - 225,1 - 239,3 

Chastota, ω 63,10 100,00 158,49 251,19 398,11 630,96 1000 

)(
bn

, grad - 249,9 - 257,1 - 261,9 - 264,9 - 266,8 - 268,0 - 268,8 

 

Turg‘unlik logarifmik mezoniga binoan tizim noturg‘undir, chunki 
SBKB

  , bu 

yerda: 
SBKB

 ,  berilgan tizimning kesishish va so‘nish chastotalari (1.8-rasm).  

Zaruriy tizimning LAChX va LFChX sini qurish. 

Ochiq tizimning zaruriy logarifmik xarakteristkalari loyihalashtirilayotgan 

tizimga qo‘yilgan quyidagi talablar orqali quriladi: kerakli kuchaytirish koeffitsiyenti, 

tizimning astatizmi darajasi, o‘tkinchi jarayon vaqti, o‘ta rostlash qiymati.  

LAChX ning past chastotali qismi ochiq tizimning kuchaytirish koeffitsiyenti va 

astatizmi   darajasi bilan aniqlanadi. Bu qism og‘maligi -20 db/dek ga teng bo‘lib, 

ordinatasi 20lgK va abssissasi ω=1 nuqtadan o‘tadi, bunda:  -astatizm tartibi, K-

tizimning kerakli kuchaytirish koeffitsiyenti. Korrektlovchi element sodda bo‘lishligi 

uchun bu qism iloji boricha berilgan tizim LAChXsi bilan ustma-ust tushishi kerak.  

Amplitudaviy xarakteristikaning o‘rta chastotali qismi eng ahamiyatga ega 

qismidir, chunki tizimning o‘tkinchi jarayon sifati asosan shu qism xarakteri bilan 

aniqlanadi. Kesishish chastotasi 
kz

  da LAChXning og‘maligi -20 db/dek bo‘lishi 

shart. Kesishish chastotasi o‘tkinchi jarayon vaqti to‘ va o‘ta rostlash qiymati   bilan 

aniqlanadi: 

'

0

o

kz

t

a 
  , bunda a0 koeffitsiyent   ga asosan tanlanadi (1.9-rasm). 
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1.9-rasm. L2 va 0a  ning  ga 

bog‘liqlik grafiklari. 

1.10-rasm. L va   ning  ga 

bog‘liqlik grafiklari. 

 

Zaruriy LAChXning o‘rta qismi chap va o‘ng tomonlarga modul bo‘yicha L1 va 

L2 ga yetguncha davom ettiriladi. L1 va L2 qiymatlar   ga bog‘liq holda topiladi (1.9-

rasm). L1 va L2 ga mos keluvchi chastotalarni ω2z va ω3z orqali belgilaymiz. Shuni 

hisobga olish kerakki, agar ω2z – ω3z va ωkz – ω3z intervallar qancha katta bo‘lsa,   

ning qiymati shuncha kichik bo‘ladi. LAChX ning o‘rta qismi past chastotali qism 

bilan og‘maligi -40 db/dek -60 db/dek bo‘lgan kesma orqali tutashtiriladi. 

LAChX ning yuqori chastotali qismi tizimning dinamikasiga ta’sir ko‘rsatmaydi, 

shuning uchun bu qismni ixtiyoriy ravishda olish mumkin. Bu qismni qurishda 

korrektlovchi qurilmaning soddaroq bo‘lishiga intilish lozim. 

Zaruriy LAChXni qurish tartibi: 

Qo‘yilgan talablar (Kz,  , to‘, Lbn(ω)): 
z

L  )( pW
z

  )(
z

  

 ,L  sifatni baholash. 

Qurilayotgan misol uchun )13,1(lg15
6,0

14,38,2 1

'
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
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кz

o

kz
с

t

а



  nuqtadan -

20db/dek og‘malikda to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz. ω2z va ω3z chastotalarni L1 va L2 

asosida topamiz ( =23% da grafikdan L1=L2=12÷15 db) Lz ning boshqa qismlarini 

chizish 5.8-rasmda ko‘rsatilgan. Lz(ω) ga asosan uzatish funksiyasini yozamiz: 
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Zaruriy tizimning LFChXsi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi: 
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1.2-jadval 

Chastota 0 dan ∞ gacha o‘zgarganda )(
z

 ning qiymatlari 

Chastota, ω 0,10 0,16 0,25 0,40 0,63 1,00 1,58 

)(
z

, grad -107,3 -115,9 -126,2 -136,0 -142,3 -143,3 -138,9 

Chastota, ω 2,51 3,98 6,31 10,00 15,85 25,12 39,81 

)(
z

, grad -130,9 -122,5 -116,5 -114,5 -117,0 -123,8 -134,3 

Chastota, ω 63,10 100,00 158,49 251,19 398,11 630,96 1000,00 

)(
z

, grad -146,2 -156,8 -164,8 -170,3 -173,8 -176,1 -177,6 

 

)(
z

L  va )(
z

 larga asosan amplituda va faza bo‘yicha imkoniyatlar  L va   

ni topamiz; L=∞,  =65
0
 grafikdan aniqlanishicha (1.10-rasm) berilgan  ≤23% 

bajarilishi uchun L≥19db,  ≥55
0
 bo‘lishi kerak. Demak, qurilgan Lz( ) tizimga 

qo‘yilgan talablarni qanoatlantiradi.  

LChXlar asosida korrektlovchi qurilmani qurish. 

Parallel korreksiyani hisoblash tartibi: 

1. Berilgan tizim LAChXsi Lbn(ω) quriladi. 

2. Sistemaga qo‘yilgan talablar asosida zaruriy tizim LAChXsi quriladi. 

3. Qurilgan LAChX larga binoan ularga mos keluvchi LFChX lar quriladi. 

4. Korrektlovchi qurilmaning ulanish joyi belgilanadi va qurilma parallel ulangan 

qismi LAChXsi chiziladi. 

5. Parallel ulangan korrektlovchi qurilma LAChXsi topiladi: 

 

)()()()(
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oozbnpk
LLLL  .    (1.18) 

 

6. Topilgan )(
pk

L  ga asosan eng sodda korrektlovchi qurilma sxemasi 

tanlanadi. 

Korrektlovchi qurilma ketma-ket ulanganda uning LAChXsi (4 va 5 punktlar 

o‘rniga) quyidagi formula bo‘yicha topiladi: 

 

)()()( 
bnzk

LLL  .     (1.19) 

 

Qaysi xil korreksiyani tanlash berilgan tizim xususiyatlari va unga qo‘yilgan 

talablarga bog‘liq. Ba’zan aralash korreksiya ham qo‘llanadi. 

Ko‘rsatilayotgan misol uchun korrektlovchi elementni uzatish funksiyasi 

)1/()(
12'
 pTKpW

oo
 bo‘lgan zvenoga parallel ulaymiz. 

1–6 punktlarni bajarib va o‘zgarmas tok korrektlovchi zvenolari jadvallaridan 

korrektlovchi element LAChXsi va sxemasini topamiz. 
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Bu korrektlovchi qurilmani ikkita korrektlovchi tipik zvenolarni, ya’ni 

differensiallovchi va integrallovchi zvenolarni ketma-ket ulab hosil qilish mumkin 

(1.11-rasm). Rezistorlar va kondensatorlar qiymati jadvallarda berilgan formulalar va 

LAChXdan topilgan quyidagi kattaliklar orqali topiladi: T1z=3,5 s; T2=0,35 s; 

T3z=0,022 s; T2z=0,41 s. 

 

 

                
 

 
1.11-rasm. Korrektlovchi qurilmaning sxemasi. 

 

Noma’lum tenglamalar soni tenglamalar sonidan ko‘p bo‘lgan taqdirda ba’zi 

elementlar (rezistor va kondensatorlar) parametrlari ixtiyoriy berilishi mumkin. 

Korrektlovchi zvenolar o‘zaro ketma-ket ulanganda ularning kirish va chiqish 

qarshiliklarini moslashtirishga ahamiyat berish zarur. Buning uchun ular oralig‘iga 

moslovchi qurilma qo‘yiladi yoki Z1chiq<< Z2kir (10-50 marta) shart bajarilishiga erishish 

lozim. 

Agar tanlangan korrektlovchi qurilma hisoblanganidan farq qilsa, unda sxemaga 

ulangan korrektlovchi qurilma hisobga olingan holda korrektlangan sxemani uzatish 

funksiyasi )( рW
ks

 topiladi. Ko‘rilayotgan misolda )()( рWрW
zks

 , shuning 

uchun keyingi hisoblarda )( рW
z

ni ishlatish mumkin. Korrektlangan tizimning 

strukturaviy sxemasi (1.12-rasm) da berilgan. 

 

 
 

 

 

 

1.12-rasm. Korrektlangan tizimning strukturaviy sxemasi. 
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1.13-rasm. MatLAB dasturida korrektlangan tizimning strukturaviy sxemasi. 

 

O‘tkinchi jarayonni EHMda hisoblash. 

O‘tkinchi jarayonni har xil usullar yordamida hisoblash mumkin. Kurs ishida 

korrektlangan tizim o‘tkinchi jarayonini EHMda hisoblash uchun tizimni MatLAB 

amaliy dasturi orqali ifodalaymiz. Strukturaga qiymatlarni kiritib (1.13-rasm), 

o‘tkinchi jarayon h(t) xarakteristikasini olamiz. 

O‘tkinchi jarayon grafigi 1.14-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.14-rasm. Korrektlangan tizimning birlik pog‘onali kirish  

ta’siridagi o‘tkinchi jarayon grafigi. 

 

Grafikdan o‘ta rostlash qiymatini va o‘tkinchi jarayon vaqti to‘=0,43 s ni topamiz. 
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Korrektlangan tizimning bu qiymatlari loyihalanayotgan tizimga qo‘yilgan 

talablarni qanoatlantiradi. Aks holda zaruriy tizim LAChXsi qaytadan qurilib, yangi 

korrektlovchi qurilma topilishi lozim. 

 

3. Korreksiyalash usullarini qiyosiy baholash 

 

Ketma-ket korreksiyalashning afzalligi uni amalga oshirishdagi soddaligi va 

ayniqsa KQ ni RC – zanjiri ko‘rinishida bo‘lishidadir. Ammo bunday 

korreksiyalashning imkoniyatlari nisbatan katta emas: bu usul odatda dastlabki tizim 

barqarorlikka yaqin yoki barqaror bo‘lganida, ammo o‘tish jarayonlarining sifati 

yomonligida (ortiqcha tebranishli, kichik tezkorli) qo‘llaniladi. Bu hollarda faza 

bo‘yicha ilgarilashni beruvchi turli RC – zanjirlar (differensiallovchi bo‘g‘inlar) keng 

qo‘llaniladi. Ammo qator hollarda ular yuqori chastotali xalaqitlarning ta’sirini 

ta’kidlaydi. Undan tashqari, dastlabki tizim xarakteristikalarining beqarorligida 

ketma-ket korreksiyalash samarasiz. 

Manfiy teskari bog‘lanish orqali korreksiyalash, aksincha, tizim 

xarakteristikalarining dastlabki tizimdagi qamrab olingan qismi xarakteristikalarining 

barqarorligiga bog‘liqligini kamaytiradi. Bu usulning kamchiligi sifatida KQ larni 

amalga oshirishdagi nisbatan murakkablikni ko‘rsatish mumkin. Bunday korreksiyani 

amalga oshirish uchun katta datchiklar zarur. Bunday datchiklar qo‘pol va qimmat 

bo‘ladi.  

 

Nazorat va muhokama savollari 

 

15. ABTni sintezlash deganda nimani tushunasiz? 

16. Sintezlash masalasiga nisbatan qanday fikrlar mavjud? 

17. LAChXda kesishish chastotasi qanday hisoblanadi? 

18. LChXlar asosida korrektlovchi qurilma qanday quriladi? 

19. ABT korreksiyasining ketma-ket sxemasini tushuntiring? 

20. Teskari bog‘lanish yordamida korreksiyalash qanday amalga oshiriladi? 

 


