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1. Kurs ishiga goyilgan talablar.
1.1. Qisgacha metodik go llanmalar va tushuntirish xati mazmuni.

1. Cistema anigligiga go'yilgan talab asosida berilgan struktur sxema uchun
kuchaytirgichning kerakli uzatish koeffisienti hamda ochig va berk sistema uchun
uzatish funsiyalari aniglansin. Turg unlik chastotasi mezoni yordamida yopiq
sistemaning turg unligi EHMda aniglansin hamda ochiq sistemaning LAChX va
LFChXsi orqali o tkinchi jarayon sifatiga baho berilsin.

2. Cistema sifatiga go'yilgan talablar orqali ochiq zaruriy sistemaning LAChXsi
qurilsin.

3. Korrektlovchi elementning LAChXsi topilsin; prinsipial sxemasi tanlansin va
parametrlari hisoblansin.

4. Korrektlangan ochiq sistemaning LAChX va AFXsi qurilsin va ular asosida
o tkinchi jarayon sifati baholansin. Struktur sxema qurilsin va EHMda o tkinchi
jarayon hisoblansin. O'tkinchi funksiya orqgali sistemaning sifat ko rsatkichlari
aniglansin.

5. Korrektlangan sistemaning Xatolik bo’yicha uzatish funksiyasi topilsin va
garor Xato Kirishdagi ta sirlari hisoblansin.

A) x(t) =1(t) b) x(t) =t V) x(t) =t

6. Amplituda impul’s sistemasining struktur sxemasi tuzilsin (berilgan chizigli

1-e7™

sistemadagi Kkchaytirish elementi ideal amplituda elementi va W (p)=

uzatish funksiyasi shakllovchi elementi bilan almashtirladi, bu erda y - impul slarning
nisbiy muddati T — impul slarning takrorlanish davri. Ochig va berk impulsli
sistemaning o tkinchi funksiyalari (W, (z),W,(z)) topilsin. Gurvis mezoni yordamida
berk impul’s sistemning turg unligi aniglansin.

7. Berk impul’s sistemaning o tkinchi jarayon EHMda hisoblansin.

8. Nochizigli sistemaning struktur sxemasi tuzilsin (berilgan chiziq sistemadagi
kuchaytirish elementi tegishli statik xarakteristikali nochizigli element bilan
almashtiriladi) sistemaning chizigli qismi uchun amplituda-faza xarakteristikasi
W, (Jo) va nochizigli zveno uchun ekvivalent amplituda-faza xarateristikasi W, ( jo)
ifoda topilsin.

9. Sistemada avtotebranishlar hosil bo'lish imkoniyati hamda uning amplitudasi
va chastotasi topilsin. Avtotebranishlar turg unligi va parametlarini aniglash uchun
Gol dfarb metodini qo llash mumkin. Hisoblash anigligini oshirirsh uchun W, (jo)

va z(a)=-1/W, (a) xarakteristikalari kesishish nuqtalari atrofida Kattaroq

masshtabda alohida qurilishi lozim.

Hisoblarni tushuntirishda fikrni aniq ifodalashga alohida e’tibor berish zarur.
Qisgartma nomlar birinchi marta ishlatilishda to'liq yozilishi kerak. Rasmlar tagida
ularning mazmunini aks ettiruvchi yozuvlar hamda ketma-ketlik nomeri bo'lishi
shart. Masalan, 2-rasm. Berk sistemaning o tkinchi jarayon grafigi. Adabiyotlarga
ilova (1) tarzida beriladi.

Tushuntirish xatida materiallarni joylashtirish tartibi:

-muqova (2-ilova),

-0 gituvchi imzolagan kurs ishi vazifisi,

-Kirish,

-3-



-hisob gismi,

-xulosa,

-foydalanilgan adabiyotlar ro yxati.
-mundarija.

1.2. Grafik materiallar ro’yxati.
Hisoblash-tushuntirish xatida quyidagi grafik va rasmlar keltiriladi:
berilgan chiziqli uzluksiz sistemaning struktur sxemasi.
berilgan ochiq sistemaning LAChX, LFChX, va AFXlari
zaruriy berk sistemaning LAChX va LFChXlari
korrektlangan chizigli sistemaning EHMda hisoblangan o"tkinchi jarayon
grafigi.
tanlangan korrektlovchi elementning prinsipial struktur sxemasi.
korrektlangan chizigli uzluksiz sistemaning struktur sxemasi.
impul’s sxemaning struktur sxemasi.
impul’s sistemaning o°tkinchi holat grafi va o tkinchi jarayon grafigi.
. nochizigli sistemaning struktur sxemasi.
O nochizigli sistemaning chizigli kismi AFXsi grafigi va nochizigli element
xarakteristikasi.

e

'—‘“390.\‘@9"

2. KURS IShIGA VAZIFALAR.
2.1. Berilgan chizigli uzluksiz sistemaning struktur sxemalari.
Vazifa Nel

K, K y
/ 1 Tp+1| | p(Tp+D)

A 4
v

Nochizigli va impul's sistemlarni tekshirishda T; vaqt doimiysi e'tiborga
olinmaydi.
Vazifa Ne2

X > & K1 > KZ > Ks
— T,p+1 (T,p+1)(T;p +1)

v<

y
y

A 4

K4

<
<

Nochizigli va impul'sli sistemalarni tekshirishda T; vaqt doimiysi e'tiborga
olinmaydi.
Vazifa Ne3

- K, Ks L y

X g Ka R
/ T,p+1 T,p+1| |p(Tsp+1)

A 4

) 4

A\ 4

v




Nochizigli va impul'sli sistemalarni tekshirishda oxirgi zveno e'tiborga

olinmaydi.
2.2. Berilgan sistema parametrlari va loyihalanayotgan sistemaga qo'yilgan
shartlar:
A) chizighi gism parametrlari elementlarini (uzatish koeffisientlari, vaqt
doimiylari);

B) sistemaning kirish ta’siri migdori;

V) nochizigli element parametrlari;

G) impul’s elementi parametrlari (impul slarning ta'sir muddati va takrorlanish
davri).

D) sistemaga goyilgan talablar (xatolik migdori, o'tkinchi jarayon vagti, o'ta
rostlash giymati).

3. KURS IShINI BAJARIShGA MISOL.
Hisoblash uchun berilgan:
A) struktur sxema.

K, Ks y

X & Ky
| T,p+1 p(T,p+1)

[ [
» »

y
v

\ 4

B) elementlarning uzatish koeffisientlari.
K,=30, K3=3,0 grad/s.

V) elementlarining vaqt doimiyligi
T:=0,05s; T,=0,35s.

G) kirish signalining 0" zgarish tezligi

dx
v=—=302padl c
at F

D) sintez gilinayotgan sistemaga talablar.
-tezlik xatoligi &, <0,25zpao

-0 ta rostlash giymati 6 <23 %
-0 tkinchi jarayon vaqti t; = 0.6 c.

3.1. Berilgan aniqglik asoesida sistemaning va oldingi kuchaytirgichning
zaruriy uzatish koeffisientlarini aniglash.
Sistemaning zaruriy uzatish koeffisienti (K;) berilgan struktur sxema uchun
quyidagi formula bo’yicha topiladi:

K, >— (1)
e

m

Statik sistemalar uchun:

X - SSt
K,>X "8t
st

bunda x - kirish ta'siri, g, - statik xatolik giymati. Berilgan son giymatlarini qo'yib
K, >120 sonini topamiz



Kuchaytirish elementininguzatish koeffisienti quyidagicha topiladi:
K

K — I<Z — Z
FTIK KoK
Son giymatlarni qo’yib, K, =1.35 ni topamiz.

()

3.2. Sistemaning uzatish funksiyalarini topish va turg unlikning chastotaviy
mezoni asosida sistemaning turg unligini analiz qilish.
Berilgan sistemaning uzatish funksiyalari quyidagi formulalardan topiladi:

" K
W°(p)=1i:1[W‘(p)= p(T,p+1)(T,p+1) ()
W, (p) = —elP)__ s (4)

1+W,(p) p(Mp+D(Mp+D+K
Buerda K =K, -K, - K,

Berilgan sistemaning turg unligini tekshirish uchun ochiq sistemaning AFXsi
quriladi. AFXni EHMda hisoblash mumkin. AFX quyidagi tartibda hisoblanadi:
->U(w)

(5)
—>V(w)

Keyin » ga 0 dan «ogacha giymatlar berilib, AFX quriladi va Naykvist mezoni

bo yicha berk sistemaning turg unligi topiladi. Bizning misolimizda

W, (p) =W, (jo) =U (o) + }V (o)

. K 120
W, (jo) =—— . =— _ (6)
jo(joT, +D(joT,+1) jo(jw-0.05+1)(jw-0.35+1)
Ko’ (T, +T,) 48- °
) = T Ty + (0T, —w)? . 0.00030625- o + 0125 &' 1’
1 2 1'2 ' '
V(@)= Kolo’TT, -1) 21-0°-120- o

(T A T,f +(&TT,—wf 000030625 w° +0.125- o' + o’

@ ni 0 dan o gacha o zgartilib AFXni quramiz (1-jadval). Rasmdan ko'rinib
turibdiki, W (jw) koordinatalari (-1;j0) nuqtani gamrab olgan. Demak, berilgan
sistema noturg undir.

w=0

3.3. Berilgan sistemaning logarifmik chastotaviy xarakteristikasini qurish
Berilgan sistema ketma-ket ulangan tipik dinamik zvenolardan tashkil topgan.
Berilgan ochiq sistemaning LAChXsi L,,(®) quyidagicha chiziladi: koordinatalari

w=1 va 20lgK,=201g120=41.606 nuqtadan —2006/Jdex  og'ishda
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o, =Tichastotagacha to'g'ri chiziq o' tkazamiz. Keyin, , dan o, :Tlgacha L(w)
2 1

ning og ishini —4006/0ex, ®, dan boshlab —6006/0ex bo’ladi. Sistemaning
LFChXsi ¢,,(w) alohida zvenolarning ¢(w) lari yig indisiga teng bo’ladi.

Ppgs (@) = —90° — arctgw T, — arctgoT,

7
C(ha)stota o ga 0 dan co gacha giymatlar berib ¢,,(») ni hisoblaymiz (1-jadval).
1-jadval
Chastotani 0 dan « gacha 0" zgarganda gun(w) ni giymatlari
Chastota, » | 0,20 | 0,16 | 0,25 | 0,40 | 0,63 | 1,00 | 1,58
oon(w), grad | -92,3 | -93,6 | -95,7 | -99,1 |-104,3|-112,2|-123,6
Chastota, » | 2,51 | 3,98 | 6,31 | 10,00 | 15,85 | 25,12 | 39,81
oon(w), grad |- 138,5|-155,6 | -173,2|-190,7 |- 208,2 | - 225,1 | - 239,3
Chastota, @ | 63,10 | 100,00 | 158,49 | 251,19 | 398,11 | 630,96 | 1000
oon(w), grad |-249,9|-257,1|-261,9|-264,9|-266,8 | -268,0|-268,8

Turg unlik logarifmik mezoniga binoan sistema noturg undir, chunki o, > o,
bunda ®,,, © berilgan sistemaning kesishish va so nish chastotalari (2-rasm).
Logarifmik chastotalar orqgali orgali olingan xulosa tekshirilayotgan sistema
turg unligi hagida Naykvist mezoni yordamida olingan xulosani tasdiglaydi.

AL(w), 6
Lbn(a))

-20 n6/nex

-20 n6/nex
i\<|_q0(w)
|
|

_ _§_ _

-60 n10/nex

-270%
—plw)

2-rasm. Berilgan va zaruriy sistemaning logarifmik xarakteristikalari.




3.4. Zaruriy sistemaning LAChX va LFChXsini qurish. (1,4,5,6,9)

Ochiq sistemaning zaruriy logarifmik Xxarakteristikalari loyihalashtirilayotgan
sistemaga qo'yilgan quyidagi talablar orgali quriladi: Kkerakli kuchaytirish
koeffisienti, sistemaning astatizm darajasi, o'tkinchi jarayon vaqti, o tarostlash
giymati.

LAChXning past chastotali gismi ochiqg sistemaning kuchaytirish koeffisienti va
astatizm v darajasi bilan aniglanadi. Bu gism og maligi -20vdb/dek ga teng bo'lib,
ordinatasi 20IgK va abssissasi w=1 nuqtadan o'tadi, bunda v - astatizm tartibi, K —
sistemaning kerakli kuchaytirish koeffisienti. Korrektlovchi element sodda bo’lishligi
uchun bu gism iloji boricha berilgan sistema LAChXsi bilan ustma-ust tushishi kerak.

Amplitudaviy xarakteristikaning o'rta chastotali gismi eng ahamiyatga ega
gismidir, chunki sistemaning o'tkinchi jarayon sifati asosan shu gism xarakteri bilan
aniglanadi. Kesishish chastotasi wy, da LAChX og maligi -20db/dek bo’lishi shart.
Kesishish chastotasi o'tkinchi jarayon vaqti t, va o'tarostlash giymati o bilan

aniglanadi: ®,, > ? bunda a - koeffisient o ga asosan topiladi. (3-rasm).
o

Yy

a,

3 j/ . szw}\
2 // i \\ -
fﬁ / 10 \\ '

T

A T
o} O
0 i 20 J0 Yo 0 10 20 30 40 Ya
3-rasm. a,ning o ga bog’liglik grafigi 4-rasm. L2 ning o ga bog'liglik grafigi
4l
a6 | p(w)
30 | gpe
60°N

20 \\

- ‘,/[70 My
\\ = (@)
Al(w)
10 LZU" \"\
C
ov- 0
20 30 40 %o

5-rasm. AL va A@ ning o ga bog liglik grafiklari.
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Zaruriy LAChXning o’rta gismi chap va 0" ng tomonlarga modul” bo'yicha L; va
L, ga etguncha davom ettiriladi. L; va L, ga mos keluvchi chastotalarni w,; va ws;
orgali belgilaymiz. Shuni hisobga olish kerakki, agar w;, — w3 va wn — ws;
intervallar gancha Kkatta bo'lsa o ning giymati shuncha kichik bo’ladi. LAChXning

0 rta gismi past chastotali gism bilan og 'maligi —40 db/dek —60 db/dek bo’lgan
kesma orqali tutashtiriladi.

LAChXning yuqgori chastotali qgismi sistemaning dinamikasiga ta'sir
ko rsatmaydi, shuning uchun bu gismni ixtiyoriy ravishda olish mumkin. Bu gismni
qurishda korrektlovchi qurilmaning soddaroq bo'lishiga intilish lozim.

Zaruriy LAChX qurish tartibi:

go'yilgan talablar
KZ’ G, to" Lbn(w)

Qurilayotgan misol uchun ®,, =

—L,(0) >W,(p)— ¢,(w) > AL, Ap — sifatni baholash

a,m _2.8-3.14
t. 06
—20 db/dek og 'malikda to'g'ri chiziq o'tkazamiz. w,; Va w3, Chastotalarni L; va L,
asosida topamiz (o = 23 % da grafikdan L;=L,=12+15 db). L, ning boshga gismlarini
chizish 2-rasmda ko rsatilgan. L,(w) ga asosan uzatish funksiyasini yozamiz:

~15¢7'(Igw,, =1.13) nuqtadan

W, (p) = K(T,,p+1) _ 120-(0.32p +1) ®)
i p(T,p+1)(T;,p+1) p(2.88p+1)(0.08p +1)

Zaruriy LFChXsi quyidagi formula bo yicha hisoblanadi:

@, () = —90° —arctgT, m + arctgT,,m — arctgT,, o (9)

2-jadval
Chastotani 0 dan o« gacha 0 zgarganda ¢.(w) ni giymatlari

Chastota, » | 0.10 | 0.16 | 0.25 | 0.40 | 0.63 | 1.00 1.58
¢(w), grad  |-107.3| -115.9 | -126.2 | -136.0 | -142.3 | -143.3 | -138.9
Chastota, ® | 2.51 | 3.98 | 6.31 | 10.00 | 15.85 | 25.12 | 39.81
o(w), grad  |-130.9| -122.5 | -116.5 | -114.5| -117.0 | -123.8 | -134.3
Chastota, ® | 63.10 | 100.00 | 158.49 | 251.19 | 398.11 | 630.96 | 1000.00
¢(w), grad |-146.2| -156.8 | -164.8 | -170.3 | -173.8 | -176.1 | -177.6

L.(w) va ¢@,(w) larga asosan amplituda va faza bo'yicha imkoniyatlar AL va Ag
ni topamiz: AL=w, A@p=62°. Grafikdan aniglanishicha (5-rasm) berilgan 0=23 %
bajarilishi uchun AL=19 db, A@=55° bo'lishi kerak. Demak, qurilgan L,(w) sistemaga
go yilgan talablarni ganoatlantiradi.

3.5. LAChXIlar asosida korrektlovchi qurilmani tanlash (5,6,9)

Sistemaning dinamik ko rsatkichlarini ta’minlash uchun ketma-ket, parallel va
aralash korreksiyalar qollaniladi. Bu korreksiyalarning har biri 0'z kamchilik va
ijobiy tomonlariga ega.

Parallel korreksiyani hisoblash tartibi:
1. Berilgan sistema LAChXSsi Lp,(w) quriladi.
2. Sistemaga qo Yilagan talablar asosida zaruriy sistema LAChXsi quriladi.
3. Qurilgan LAChXIarga binoan ularga mos keluvchi LFChXlar quriladi.
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4. Korrektlovchi qurilmaning ulanish joyi belgilanadi va qurilma parallel ulangan
gismi LAChXsi chiziladi.
5. Parallel ulangan korrektlovchi qurilma LAChXsi topiladi.
Li(w) = Lon(@) — Lo(w) — Lgo(w) (10)
6. Topilgan Li(w) ga asosan eng sodda korrektlovchi qurilma sxemasi tanlaniladi.
Korrektlovchi qurilma ketma-ket ulanganda uning LAChXsi (4- va 5-punktlar
0 rniga) quyidagi formula bo"yicha topiladi.
Li(w) = Ly(w) — Lon(®) (11)
Qaysi xil korreksiyani tanlash berilgan sistema xususiyatlari va unga qo'yilgan
talablarga bogligdir. Ba'zan aralash korreksiya ham qo’llaniladi.
Ko rsatilayotgan misol uchun korrektlovchi elementni uzatish funksiyasi
W, (p) = K, /(T;p +1) bo’lgan zvenoga parallel ulaymiz.

1-6 punktlarni bajarib va 0°zgarmas tok korrektlovchi zvenolari jadvallaridan
(4,5,6,7,9,10) korrektlovchi element LAChXsi va sxemasini topamiz.

qu(p) — GO(T13 p +1)(T33 p +1) (12)

p(T,, p+1)(T,p+1)

Bu korrektlovchi qurilmani ikkita Kkorrektlovchi tipik zvenolarni, ya'ni
differensiallovchi va integrallovchi zvenolarni ketma-ket ulab xosil gilish mumkin (6-
rasm). Rezistorlar va kondensatorlar giymati jadvallarda berilgan formulalar va
LAChXdan topilgan quyidagi Kattaliklar orgali topiladi: T, =2.88¢, T, =0.35¢,
T;,=0.08¢, T,, =0.32¢.

Q
Q

2
L 1
X
|—|:I—
o X
Q

4

z

R
'le T3Z = R3 'CZ’ T22 :(1+R_4)'T32

3
6-rasm. Korrektlovchi qurilmaning sxemasi.

Noma'lum elementlar soni tenglamalar sonidan ko'p bo'lgan taqdirda ba'zi
elementlar (rezistor va kondensatorlar) parametrlari ixtiyoriy berilishi mumkin.
Korrektlovchi evenolarni o'zaro ketma-ket ulanganda ularning kirish va chigish
garshiliklarini moslashtirishga ahamiyat berish zarur. Buning uchun oralig iga
rostlovchi qurilma qo’yiladi yoki Zicnig<<Zir (10-50 marta) shart bajarilishiga
erishish lozim.

Agar tanlangan korrektlovchi qurilma hisoblanganidan farq gilsa, unda sxemaga
ulangan korrektlovchi qurilamani hisobga olingan holda korrektlangan sistema
uzatish funksiyasi W,,(p) topiladi. Ko rilayotgan misolda W, (p) =W, (p), shuning

uchun keyingi hisoblarda W,(p) ni ishlatish mumkin. Korrektlangan sistemaning
struktur sxemasi 7-rasmda keltirilgan.
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Y

x(t) € K, K, y®
’® > K T,p+1 p(T,p+1) g

Gy (T, p+1)(T5, p+9)
(T, p+1)(T,, p+1)

€

7-rasm. Korrektlangan sistemaning struktur sxemasi.
3.6. O tkinchi jarayonni EHMda hisoeblash.

O'tkinchi jarayonni xar Xil usullar yordamida hisoblash mumkin. Kurs ishida
korrektlangan sistema o'tkinchi jarayonini EHMda hisoblash uchun sistemani
MATLAB amaliy dasturi orgali ifodalaymiz. Strukturada gqiymatlarni Kiritib (8-
rasm), o tkinchi jaryon h(t) xarakteristikasini olamiz.

5] untitled * |’-_| |E| E|
File Edit Wew Smulation Format Tools Help
O =E=E&E L, 3 Marmal - £ =B E &
= > 1l o -
0.05s+1 = 0.35s+1
Step Transfer Fon Integrater T ansfar Font Scope

Transfer Fon2 Transfer Fon2 Gaind

0252+ 00221
—|
0.41=+1 025+

Ready 100% odeds

8-rasm. MATLAB dasturida kerrektlangan sistemaning struktur sxemasi.

O'tkinchi jarayon grafigi 9-rasmda ko rsatilgan.

5w BEE]
= D 2| (=]

9-rasm. Korrektlangan sistemaning birlik pog onali Kkirish ta'siridagi o tkinchi jarayoni
grafigi.
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Grafikdan o tarostlash qiymati
o= hmaxh_ . -100% = 11-10

00

ni va o'tkinchi jarayon vaqgti t,» = 0.43 s ni topamiz. Korrektlangan sistemaning bu
giymatlari loyihalanayotgan sistemaga qo yilgan talablarni ganoatlantiradi. Aks holda
zaruriy sistema LAChXsi boshgatdan qurilib, yangi korrektlovchi qurilma topilishi
lozim.

-100% =10%

3.7. Berk sistemadagi garor Xxatolikni xisoblash.

Avtomatik boshqgarish sistemalariga gqo'yilgan asosiy talablardan biri garor
rejimda sistemaning chiqgishida kirish signalini etarli aniglikda gayta yaratishdir.
Qaror xatolikni xisoblash quyidagi ketma - ketlikda amalga oshiriladi:
bepunean |— @(p) —C,,C,,C,,...
— g(t) =Cyx(t) + C X'(t) + C,X"(t) +...
wapmaap |— X'(t), X"(t),...
bunda, ¢, =C,x(t) - holat xatoligi, &, =CX(t) - tezlik bo’yicha xatolik va xokazo. F(p)
— berk sistemaning xatolik bo yicha uzatish funksiyasi
1

@(p)zmo(p) (13)
F(p) ni quyidagicha yozish mumkin:
&(p)=C,+C,p+C,p*+..+C,p" (14)
bu erda S; koeffisientlar xatolik koeffisientlari bo"lib, quyidagicha topiladi:
i RPN (3 _ 1. d*®(p),
C,= Ilmcb(p), C, = lim o C, = lim o
C,—d(p), - PLp+D(T,p+Y)  TTLp°+(T+T)p’+p |

PTLP+DTp+)+K  TT,p° +(T+T)p’ +p+K|
C o (BT, p% 4 p(T, +T,) + 1T, p° + p2(T, +T,) + p+ K)_
1 (p)p:O_ 3 2 2
(TP + p2(T, +T,) + p+K)

(BrT,p+ p(M +T)+UTT,p*+ (M +T)+p) 1 _ 1 oo

(TT,p° + p2(T, +T,) + p+ K \pzo_Ezlzo

1 1 1 1
C,=0" ==|T,+T,-= |=—-[ 0.05+0.35—— |=0.003.
2 (P)p-o K( e Kj 120( 12)

Ko rilayotgan misol uchun:
So=0; 51=0.008; S,=0.003 gateng.

Korrektlangan sistema uchun xatoliklarni xar xil Kirish signallarida
xisoblaymiz:
a)  x®)=1); X®=0  X®=0  &t)=Cox(t)=0;
b) X(t) =t; X'(t) =1; X"(t) =0; £(t) =CX'(t) = 0.008;
V) x(t) =t%; X@t)y=2t; x'(t)=2 &(t) = 0.016t +0.003.
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Xisoblash natijalarini analiz qilib, bu sistema fagat 0°zgarmas Kirish signaliga
nisbatan astatik sistema ekanligini aytish mumkin.

4. Chizigli impul’s sistemani hisoblash.
4.1. Chizigli impul’s sistemaning turg unligini analiz gilish va o tkinchi
jarayonini xisoblash

Xisoblash uchun berilgan:
a) struktur sxema

X g—» AND > K, > Ks Y >
1+ pT, 1+ pT,
K4

10 — rasm. Berilgan sistemaning strukturaviy sxemasi.

b) elementlarning uzatish koeffisientlari:
K,=16; K3=8 1/bc; K4=0.11 bc
V) elementlarning vaqgt doimiyligi
T:=0.2s; T,=0.25s.
g) impul’s elementi parametrlari: uzatish koeffisienti K;=1, impul slarning
takrorlanish davri T=0.5 s va nisbiy muddati y = 0.1.

4.2. Impul’sli sistemaning turg unligini Gurvis mezoni yordamida aniglash

Chizigli impuls sistemasining turg unligini analiz gilish uchun uning struktur
sxemasini Xxisoblashga qulay ko'rinishga keltiriladi. Buning uchun amplituda —
impul’siv element ketma - ket ulangan ideal impul’sli element va shakllovchi element
bilan almashtiriladi. ldeal impul'sli element uzluksiz signalni o(t) impul slarga,

shakllovchi element esa d(t) impul'slardan haqigiy impul'slar olish uchun
—Tp

qo llaniladi. Shakllovchi elementning uzatish funksiyasi W, (p) =K, 1-¢ ga teng

bo’ladi, bunda K,=K;=1. Agar y<<T bo'lsa, Wsne(p) ni Makloren gatoriga yoyib,
Wihe(p) = pT ko rinishidagi ifoda bilan almashtirish mumkin. Wge(p) ni sistemaning
uzluksiz gismi bilan qo’shib, keltirilgan uzluksiz gism uzatish funksiyasi W(p)
topiladi.

Turg unlikni analiz qilish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

W"“(p)%w"(p):Z{VV"(")}*Wﬁ(p):lXV\?v(?p) ” g((?) ”

— D(2) =D(2)|z :]1'+—O) — D(w) — I'ypsuy mezonu
—®

Berilgan sistema uchun Wi (p) ni topamiz:

K. K
W, (p) =T o
(L+ pT, N1+ pT,)
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vy - 0 zgartirishlar jadvalidan foydalanib, ochiq sistemaning uzatish funksiyasini

aniglaymiz:
W, (2)= 2 {YT K, K, }: K KqyT [ z 2 J
@+ pT)A+ pTy) ) TT(oy —ay) z-d, z-d,
T o5 T
Bunda o, =1/T;; a, =1/T,; d,=e " =e 095 =0.00005; d, =e 2 son giymatlarini

qo'yib,
0,772 0,772 . .
W, (2) = : - W_(2)= : ni topamiz.
0(2) 72 -0,215z + 0,01 +(2) 72 013z +0,01 P
* O aImashtirish kiritamiz.
1-o
0.77-(1+ ®)
0,77z _
W6(2)222—0132+001: 1 2 : C01 -
' ' (“") —0.13-(“°j+o.01
1-o l1-o
0.77-(1+ )
1+ o) -0.13-(1+0)l-»)+0.01-1- o)
(1-of
0.77+0.77-®
1+2-0+®»° —0.13+0.13-®* +0.01-0.02- ®+ 0.01- ®>
(1- o)
0.77-0.77 - »? 0.77-0.77 - »?

142 -0+0°—0.13+0.13-0? +0.01-0.02- ©+0.01- 0> 1.14-0° +1.98-©+0.88
D(o) =1.14- w* +1.98-w+0.88 =0 hosil gilamiz.

Berilgan sistemaning turg unligini Gurvis mezoni bo"yicha aniglaymiz.
Bunda ap=1.14, a; = 1.98, a, = 0.88.
Gurvis aniglovchilarni aniglaymiz: A; =a; = 1.98 > 0,

a, ag (198 O
=1.98-0.88-0-1.14=1.7424 > 0.
a, a, [1.14 0.88

Bundan ko rinib turibdiki berilgan sistema turg undir, chunki Gurvis mezoniga
asosan ikkinchi tartibli sistemalar turg un bo’lishi uchun hamma koeffisientlarning

musbat bo lishi etarlidir.

Alz
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4.3. Chizigli impul’s sistemadagi o tkinchi jarayonni EHM yordamida Matlab
dasturi muhitida hisoblash.

K1 kuchayirgich o rniga davri 0.5 sek ga teng va impuls uzunligi 0.1sek ga teng

bo’lgan impulsli element ulaymiz.

Matlab dasturi muhitida impulsli element «Pulse Generator» va «Product»
bloklari yordamida xosil qilinadi. Bunda «Pulse Generator» bloki parametrlari
berilgan giymatlar asosida sozlanadi. Natijada quyidagi modelni hosil gilamiz.

158 =]
f*@—> x Lyl . [
Step 0.2=s+1 0.2%+1
AlE W W Scope
4
Fulzs=
Senermtor 0.1 }‘

11 — rasm. Berilgan sistemaning Matlab dasturidagi strukturaviy sxemasi

Block Parameters: Pulse Generator

%]

— Pulze Generator

Generate pulzez at regular intervals where the pulze type determines the
computational kechnigue used,

Time-bazed iz recommended for use with a variable step zolver, while
Sample-bazed iz recommended for uge with a fiked step zolver or within a
dizcrete partion of a model using a varable step solver.

— Parameters
Pulze tvpe: | D]

Amplitude:
|
Period [zecz]:

|05

Fulze ‘width [% of period):
|20

Phaze delay [zecs]:
|0

[ Interpret vector parameters as 1-D

ak. I Cancel Help Spply

12 — rasm. «Pulse Generator» blokini sozlash oynasi.
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Block Parameters: Step |

—Step

Cutput a ztep.

— Parameters
Step time:

@

| nitial walue:
|0

Final walue:

|
Sample time;
|0

[+ Interpret vector parameters az 1-D

[+ Enable zero crossing detection

0k, I Cancel | Help | Apply |

13 — rasm. «Step» blokini sozlash oynasi.

So'ngra sistemaning otkinchi jarayonini quramiz. Uning ko rinishi quyidagi
rasmda keltirilgan.

H- — 1

JScope . ER
0OR 0 # =]

.....................................................................................................

...........................................................................................................

14 — rasm. Chizigli impulsli sistemaning o tkinchi jarayoni.

Bundan shuni xulosa qilish mumkinki, ushbu grafik ham sistemaning
turg unligini ko rsatib turibdi.
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5. Nochiziqli ABSni tekshirish

5.1. Nochizigli ABSdagi avtotebranishlar rejimini Gol dfarb usuli yordamida
tekshirish [1-3,5,7,8]

Hisoblash uchun berilgan:
a) struktur sxema

X e K y
5 C
? b p(Tip+)(T,p+1)

b) elementlarning uzatish koeffisientlari va vaqt doimiyligi
K =40 grad/s; T,=0,1s; T;=02s.
v) nochiziqli element parametrlari
b=s=10
Avtotebranishlar hosil bo’lishi imkoniyati quyidagi tartibda tekshiriladi:
Berilgan shartlar

\ 4

—>U(m)

2 Wenlp) > WenlJo)=Uanlol+ WarlOll L\ Ty ()= 2 ()
ch &

2n
S>W_(A) = L [ f(Asing)sing—Z,(A) =-1/W,(A)
ma 0
Bu hisoblash sxemasiga asosan

We, (Jo) :Wch(p)‘ p=jo |:

— Ao,

K(T +T5) B

o’ (T, +T,)% + 1-0"TT,)*
i K1l-o’T,T,)
o’ (T, +T,)° + ol - 0T,T,)?
Son qiymatlari o’rniga qo’yib
B 2
U(0) = : 12 V()= 4:?(1 0,02m°) .

0,090 + (1-0,020°) 0,090° + w(1—0,02m°)

topamiz.
Berilgan nochiziqli elementning ekvivalent uzatish koeffisienti W, ni ilova 4 dan

2
w (A= P Ay
A A
A2 1
Z (A)=— | .
n( ) 4C A2—b2

Bu formulaga b va s ning son giymatlarini qo’yib va A ni 10 dan o gacha
o’zgartirib kompleks tekislikda Z_ (A)ni chizamiz. Shu tekislikda @ ga 0 dan o

topamiz.

gacha qiymat berib W, (jo)ni quramiz (15-rasm). Rasmda Z,(A) ni yuqori qismi a
-17 -



ning 10<A<14,1 va pastki qismi 14,1<A<oco giymatlariga mos keladi. Gol dfarb
usuliga asosan turg'un avtotebranishlarga Z,(A) ning pastki qismidagi Z,(A) va
Wen(jw) ning o’zaro kesishish nuqtasi mos keladi, chunki bu nuqta Z,(A) egri chizig’i
A oshishi bilan chizigli qism AFXsi o’rab olgan kontirning ichkari tomonidan
tashkari tomoniga chiqayapti.

Alm
Wch(fa))
A
— > Zn(A)
/A . >
3 /N 2 J 0 Re
A A, o,
/ @

15-rasm. Chiziqli qism AFXsi va nochiziqli elementning garmonik xarakteristkasi

Grafikdan turg'un avtotebranishlarga mos keluvchi amplituda (A,,) va chastota

(®,) giymatlarini topamiz.
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6. Kurs ishini bajarish bo yicha variantlar

Vazifa-1

. o Impul®
=z Chizigli gism parametrlari Sistemaga talablar Nochizigli dism elengenti
s parametrlari .
g= parametrlari
> K> Ks T1 T2 v £ck c th tip b c T Y
1] 21 3 005| 03 | 20| 0,2 18 0,3 I - 6 1 0,4
2| 19 7 0,06 | 0,25 | 21 | 0,21 | 20 0,3 1 1] 3 ]05]| 02
3| 18 6 007 ] 02 | 22| 0,3 22 0,3 V |35] 8 1 0,4
4 | 31 2 008 | 02 | 231|019 | 24 0,2 I - 7 |1 05| 02
5| 17 5 009 | 02 | 24| 015 | 26 0,2 I 15| 8 1 0,4
6| 19 35 /008|025 |25]| 0,2 26 | 023 | V 4 |10 | 05 | 02
7| 23 6 007 | 03 | 26| 0,19 | 30 0,3 I - 5 1 0,4
8| 26 45 | 0,06 | 035 | 27| 018 | 29 0,3 I 2 | 10| 05 | 02
9| 19 5 0,05 | 0,35 | 28 | 0,27 | 27 0,3 V 5| 15 1 0,4
10| 29 35 /004 | 04 | 29| 018 | 26 0,3 I - 9 | 05| 02
11| 30 3 0,05 | 0,35 | 30| 0,25 | 23 0,3 I 2 | 8 1 0,4
12| 17 35 /006 | 03 |29]|023 | 21 0,3 V 4 |12 | 05 | 0,2
13| 25 4 0,07 | 0,35 | 28 | 0,2 19 0,3 I - 8 1 0,4
14| 23 45 1008 | 03 | 27| 019 | 18 0,3 I {25 9 | 05| 072
15| 18 5 009 | 04 | 26| 0,16 | 20 0,3 I {15 10 1 0,4
16| 30 4 0103 |25]013| 22 | 025 | V 3 ]10| 05| 02
17| 24 35 |011 | 0,25 | 24 | 0,17 24 0,25 1 2 9 1 0,4
18 | 26 42 | 01 | 03 |23]|016| 26 | 025 | V 4 |12 | 05 | 02
19| 23 37 /009| 03 |22]|018 | 28 0,3 I - 7 1 0,4
20| 20 39 | 00803 21| 02 27 0,3 I {28 9 | 05| 072
21| 18 49 1011 | 03 | 20018 | 25 | 025 | V 5 | 13 1 0,4
22| 16 49 | 01 | 03 |19] 016 | 23 | 0,25 I - 6 | 05| 02
23| 19 52 | 009 |03 |18 | 018 | 21 0,3 I 2795 ] 1 0,4
24 | 22 46 | 008 | 03 |17 017 | 19 | 025 | V 6 | 12 | 05 | 0,2
25| 27 42 | 007|035 |19 | 019 | 20 0,3 I - 5 1 0,4
26| 22 46 | 008 | 03 |17 017 | 19 | 025 | V 6 | 12 | 05 | 0,2
27| 27 42 | 007|035 |19 | 019 | 20 0,3 I - 5 1 0,4
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Vazifa-2

. A . . Nochizigli gism | mPul sl
= Chiziqgli gism parametrlari Sistemaga talablar . elementi
1< parametrlari .
s parametrlari
<

>IKo|Ks| Ko | To | T2 [ Ta| X | et | o | tn [tip| b |c| m T Y
1/5/10}01}01|03|05/10{001 18| 06 |[IIl|2|5]05 1 0,2
2/10/5]02]015/025/04|5]002|20|03]|IV|1|3|03 0,5 0,1
3/5/5/04|02]02]03/10/0,003|22| 05 |[lIl|3]6]|0,6 1 0,2
41101 5/011(025|0,15|0,25| 4 |0,015|24 |045|IV |2 |4]04| 05 0,1
5/5/20/01 /03|01 [02|8)002]|26| 04 |Ill|25/5]|05 1 0,2
6/6(19]02]01]035|055/10| 0,03 |26 | 04 |IV|15/3|03 0,5 0,1
7|7(18|015/0,15| 0,3 |05 |8 | 002 |24 |045|111]|3|6|0,6 1 0,2
881701 ]02]025(045/5|001|22| 05 |IV|2|4]04]| 05 0,1
919(16(005|/0,25| 0,2 |04 |6 (001326 |055|1Il|2|5]|05 1 0,2
10/10|10(0,15| 0,3 | 0,15 0,35/ 10|0,015| 18 | 06 |[IV| 1|3 0,3 0,5 0,1
1115|1201 |0,35| 0,1 | 03]12| 0,02 |20 | 055 |1l |15/5] 0,6 1 0,2
12111|13|0,05| 0,4 | 0,15]0,25| 8 | 0,02 |22 | 05 [IV|25/4]|04 | 05 0,1
13(12/1410,08|0,45| 0,2 | 02| 9 |0,021|24 | 045 |1ll| 3 |5]|05 1 0,2
14110|11(0,13| 0,5 | 0,25 /0,512 (0,025 25| 05 |[IV| 2 |3] 0,3 0,5 0,1
15/10|10(0,11/045| 0,3 | 02|13/ 0,03 |26 | 05 [llI|2|6]0,6 1 0,2
16|13| 9 (0,09| 04 | 035]|0,2|10| 0,02 |24 | 05 [IV|25/4]04| 05 0,1
17115| 8 [0,08|0,35| 0,4 |0,15|10|0,015| 22 | 0,45 | Il |15|/5]| 0,5 1 0,2
181207 (01/03|03]02|10({0,013|20| 04 |[IV]|2]3]0,3 0,5 0,1
19/15| 6 (0,12/0,25/0,35|0,2| 8 | 0,01 | 18 | 0,35 | Ill |25]|6| 0,6 1 0,2
20016| 5 |0,07]0.07| 04 |0,15/ 9 |0,013|20| 04 |IV|3|4]/04]| 05 0,1
21111} 7 |0,12|/0.12|045| 0,1 |11|0,023| 22 | 0,45 | lll |25|5| 0,3 1 0,2
22115| 8 /0,13]/0.13| 05 | 0313|003 |24 | 05 |IV|2 3|03 0,5 0,1
23(13| 5 10,08/0.08| 0,3 |04 25| 0,02 |26|055|1ll|2|6]|06 1 0,2
24116 8 |0,11/0.11(025|/04|5|003|26| 05 |IV|25/4]04]| 05 0,1
25/15| 6 |0,12/0.12| 0,3 |04 | 6 | 006 |24 | 045 |1l | 3 |5]|05 1 0,2
26|16 8 [0,11]0.11(025|/04|5|003|26| 05 |IV|25/4]04]| 05 0,1
27|15| 6 [0,12/0.12| 0,3 |04 | 6 | 006 |24 | 045 |1l |3 |5]| 05 1 0,2
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Vazifa-3

_ Chiziqgli gism parametrlari Sistemaga Nochizigli gism Impul’sc
= talablar parametrlari elementi
§ parametrlari
<

ZIKo|Ks| Ko | To | T2 | Ts|v| €t |o| to |tipl b | Cc| m | T y
111516 1(012/025{03| - |25|/0,15|24|0,43 | | 3 |51]05 1 0,2
2 |16/ 8|0,11| 0,2 |0,25| - |30| 0,2 |26| 05 |IV|25| 4 |04]| 05 0,1
3 (13|/5/(0,08|0,15/0,1|0,21(20| 0,1 [26|055(ll| 2 |6 |06 1 0,2
4 (15| 8 (0,13 0,1 |0,15{ 0,2 30| 0,3 [24| 05 |IV| 26| 3|03 | 05 0,1
5 (11| 7 |(0,12|0,15/0,2 | 0,1 |25|0,15|22|045 |1l | 25| 5|05 1 0,2
6 (16| 5|0,07| 0,2 |0,17(0,15(27|0,17 20| 04 |IV| 3 |4 |04 | 05 0,1
7 |15/ 6 |0,12|0,25|0,35| - [29|021|18|035|ll|25| 5 |05 1 0,2
8 |20/ 7|01(03/|03| - [30{025/20| 04 |IV| 2 |3]03]| 05 0,1
9 |15/ 8 |0,08{0,25| 0,2 (0,15(21|0,17 122|045 |1ll| 15| 5 |05 1 0,2
10{13/9(0,09|0,2|0,1015/23|0,18|24| 05 |Ill|25| 4 |04]| 05 0,1
11/10(10(0,11|0,25|0,25| 0,2 |21 0,13 |26 | 0,55 | Il | - 6 | 0,6 1 0,2
12{10(11{0,13/ 03| 0,1 |0,15/24|0,13|26| 05 |IV| 2 | 3 |03 ]| 05 0,1
13/12|14|0,08|/0,35{ 0,2 | - (2801724045 |1Ill| 3 | 5|05 1 0,2
14|11|13|0,05| 0,3 |0,15| - |26|0,19|22| 05 |IV|25| 4 |04 ]| 05 0,1
15(15(12| 0,1 |0,25| 0,1 | 0,2 |30[0,23|20|055|IllI|15]| 6 |06 1 0,2
16(10|10|0,15| 0,3 |0,15| - |30| 0,2 |18| 06 |IV| 1 | 3 |03]| 05 0,1
171 9 |16|0,05(0,25| 0,2 | - |29]/0,24|20|035|IlI| 2 | 5|05 1 0,2
18| 8 |17 0,1 | 0,2 |0,25/0,15/31| 0,3 |22| 05 |IV| 2 | 4|04 ]| 05 0,1
19| 7 |18]0,15/0,15{ 03| - |25/ 0,2 |24|045|IlI| 3 | 6 | 0,6 1 0,2
2016 /19|02 |01 1/0,15/0,2 |21|0,18|26| 04 |IV|15| 3 |03]| 05 0,1
21/ 5120/ 0,1 (025/01|02 (22017 |26| 04 |lll|25|5 |05 1 0,2
22110/ 50,1 |0,2015|0,25(26|/0,22 124|045 |IV| 2 | 4|04 ]| 05 0,1
23/5/5/02|01]015/03(29|021|22| 05 |lll| 2 | 6 |06 1 0,2
24110/ 5|02 {015/ 0,1 |04 (3002320055 |IV| 1 |3]03]| 05 0,1
25/ 5110 0,1 {0,15/|0,25| 0,5 (30|0,15|18| 05 |llI| 2 | 5|05 1 0,2
2610/ 5|02 |015/0,1|04 (3002320055 |IV| 1 |3]03]| 05 0,1
27| 5110|012 {0,15/0,25| 0,5 (30|0,45|18| 05 |llI| 2 | 5|05 1 0,2
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1-ilova

Nochiziqli elementlarning statik xarakteristikalari va garmonik chiziqlantirish

koeffisientlari
. Statik ,
Tip xarakteristikalar q(a) q’(a)
C I
I 4c 0
a
€ |--- 2
I [ de | b
J ‘ b na a2 ! 0
a>b
4c b2
. A — 1= 2! 4c
i na ba —m—z,
b a>
! a>b
2 2112 2ch
C’"‘ | E \/_b_2+\/1_m? ) _—2(1_m);
\Y; FTmo b Ta a a ma
! ‘ a>b a>b
.b b b?
Co —-|arcsin—+—- [1-— |
\% ‘ ' - a a a 0
a>b
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7. Kurs ishini bajarish grafigi

Bajarish grafigi (haftalar) Ish
Ne Qismlar 11213lalsl6!7]8 hajmi
(soatlar)
1. |Chiziqli ABSning turg unligini analiz + 14 9
qilish
2. |Chiziqli ABSni sintez qilish + |+ 6
3. |Korrektlangan chiziqli ABSning o’tkinchi
: . C + |+ |+ 8
jarayonini va garor xatoligini hisoblash
4. |Chizigli impul'sli ABS larni turg unligini 44 4
tekshirish va o'tkinchi jarayonini qurish
5. |Nochizigli ABS ni tekshirish + |+ 3
6. |Kurs ishini yozish va himoya qilish + 2
Jami 25 soat
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2-ilova

O ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O RTA MAXSUS
TA'LIM VAZIRLIGI

NAMANGAN MUHANDISLIK TEXNOLOGIYA
INSTITUTI

«Muhandislik-texnologiyay» fakulteti

«FIZIKA kafedrasi

«Avtomatik boshqarish nazariyasi» fanidan

Bajardi: guruh talabasi

Qabul qildi:

Namangan — 2015
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Mundarija.

1-ta:xpu6a mmu: Borland Delphi nacrypaam tuim tTuznmuaa uuiam
G TW1 Yol F:1 1)

1. Kursishigagoyilgantalablar.................................

1.1. Qisgacha metodik go llanmalar va tushuntirish xati mazmuni . . ..

1.2. Grafik materiallarroyxati..................................

2. Kursishigavazifalar................ ... ... ... .. .. ... .......

2.1. Berilgan chizigli uzluksiz sistemaning struktur sxemalari

2.2. Berilgan sistema parametrlari va loyihalanayotgan sistemaga qo'yilgan
shartlar

3. Kurs ishini bajarishga misol

3.1. Berilgan aniglik asesida sistemaning va oldingi kuchaytirgichning
zaruriy uzatish koeffisientlarini aniglash

3.2. Sistemaning uzatish funksiyalarini topish va turg unlikning chastotaviy
mezoni asosida sistemaning turg unligini analiz gilish

3.3. Berilgan sistemaning logarifmik chastotaviy xarakteristikasini qurish
3.4. Zaruriy sistemaning LAChX va LFChXsini qurish. (1,4,5,6,9)

3.5. LAChXlar asosida korrektlovchi qurilmani tanlash (5,6,9)

3.6. O tkinchi jarayonni EHMda hisoeblash

3.7. Berk sistemadagi garor xatolikni xisoblash

4. Chizigli impul’s sistemani hisoblash

4.1. Chizigli impuls sistemaning turg unligini analiz gilish va o tkinchi
jarayonini xisoblash

4.2. Impul’sli sistemaning turg unligini Gurvis mezoni yordamida aniglash
4.3. Chizigli impul’s sistemadagi o tkinchi jarayonni EHM yordamida
Matlab dasturi muhitida hiseblash

5. Nochiziqli ABSni tekshirish

5.1. Nochizigli ABSdagi avtotebranishlar rejimini Gol dfarb usuli
yordamida tekshirish

6. Kurs ishini bajarish bo yicha variantlar

7. Kurs ishini bajarish grafigi

8. Foydalanilgan adabiyotlar
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