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K I R I SH 
 

Аvtоmаtikа fаn vа tеxnikаning аvtоmаtik bоshqаrish 
nаzаriyasi vа аmаliyoti, аvtоmаtik tizimlаrni qurish prinsiplаri vа 
tеxnik jihаtlаrini o‘z ichigа оlаdi. Аvtоmаtlаshtirish – bu tеxnik 
jihоzlаrning qo‘llаnilishi, mаtеmаtik usullаr vа bоshqаrish 
tizimlаridа, buning nаtijаsidа insоn qismаn yoki butunlаy аxbоrоt 
оlishdа o‘zgаrtirish, uzаtish vа enеrgiyani ishlаtishdаn оzоd 
bo‘lаdi.  

Аvtоmаtlаshtirishning mаqsаdi – mеhnаt unumdоrligi vа 
ishlаb chiqаrishning sifаtini оshirish rеjаlаrini аvtоmаtlаshtirish, 
оptimаllаshtirish vа bоshqаrish, insоnni zаrаrli shаrоitlаrdа 
ishlаshdаn оzоd qilishdir. 

Еvrоpаdа sаnоаtidаgi XVIII аsrning оxiridа bo‘lgаn birinchi 
kеskin burilish nаtijаsidа vujudgа kеlgаn rоstlаgichlаr (1765 yildа 
I.I.Pоlzunоvning sаth rоstlаgichi, 1784 yildа D.Uаttning bug’ 
mаshinаsi tеzligini rоstlаgichi) tаshqi muhit tа`siri оstidа ishlоvchi 
tеxnik qurilmаlаrning ishini stаbillаshgа mo‘ljаllаngаn edi. Eng 
sаmаrаli usul mаnfiy tеskаri bоg’lаnishdаn fоydаlаnish edi, XIX 
аsrdа pоluintuitiv kiritildi vа kеrаkli hisоb-kitоblаrsiz bu dоim hаm 
kеrаkli sаmаrаni bеrа оlmаsdi. Mаnfiy tеskаri bоg’lаnishli 
rоstlаgichlаrni qo‘llаshdа ko‘pinchа tаxmin qilingаn аfzаlliklаr 
o‘rnigа kutilmаgаn tеxnik hоdisаlаrgа: nоturg’unlik vа yangi 
hаrаkаtlаr pаydо bo‘lishigа duch kеlishаr edi. Bu hоdisаlаrni 
tаdqiq etish uchun mоs usullаr tаlаb qilinаrdi, bu usullаr 
g’аyriоddiy xususiyatlаrni nаfаqаt tushuntirib bеrishi, bаlki 
rоstlаgichlаr tаvsifining umumiy qоnuniyatlаrini qаrаb chiqishgа 
imkоn bеrishi lоzim edi. Ulаrning аsоslаri XIX аsrning оxirlаridа 
ingliz mаtеmаtik-mеxаnigi D.Mаksvеllning (1866 y.) hаmdа rus 
mеxаnigi I.А.Vishnеgrаdskiyning (1876, 1877 yy.) «rоstlаgichlаr 
hаqidа» gi birinchi аsаrlаridа bаyon etib bеrildi. Yangi 
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nаzаriyalаrning jаdаl rivоjlаnishi elеktrоtеxnik tizimlаr, xususаn 
elеktrоmаshinаlаr vа rаdiоаvtоmаtikа tizimlаrining pаydо bo‘lishi 
bilаn bоshlаndi. Shu pаytgаchа, elеktr mаshinаning tеzligini 
rоstlаsh tizimi аvtоmаtik bоshqаrishning klаssik nаmunаsi 
hisоblаnib kеldi. Kеyinchаlik mа`lum bo‘ldiki, аvtоmаtik 
bоshqаruv nаzаriyasining usullаri mеxаnikа, enеrgеtikа, rаdiо- vа 
elеktrоtеxnikаdа, ya`ni tеskаri аlоqаni qo‘llаsh mumkin bo‘lgаn 
hаmmа sоhhаdаgi turli fizik tаbiаtli оb`еktlаrning ishlаshini tu-
shuntirib bеrishi mumkin ekаn. Bаrchа usullаrni bir vаzifа 
birlаshtirib turаdi: o‘tish jаrаyonlаridаgi kеrаkli аniqlikni vа 
qаnоаtlаntiruvchi sifаtni tа`minlаb bеrish. Shundаy qilib, аvtоmаtik 
bоshqаruv nаzаriyasi, mоhiyatigа ko‘rа, mаnfiy tеskаri bоg’lаnishli 
tizimlаrdаgi jаrаyonlаr nаzаriyasi hisоblаnаdi. Аyni vаqtdа, 
аvtоmаtik bоshqаruv nаzаriyasi o‘zining tаhliliy аppаrаti bilаn il-
miy fаngа аylаngаn. 

Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasining o‘rgаnish prеdmеti 
tеskаri bоg‘lаnishli аvtоmаtik tizimlаrni kоnstruksiyalаsh, ulаrning 
xоssаlаri, hisоblаsh usullаri hisоblаnаdi. Fаn vа tеxnikаning 
hоzirgi tаrаqqiyotidа mоdеllаrni tuzish uchun оdаtdа, mаkrооlаm 
fizikаsi vа mеxаnikаsining аsоsiy qоnunlаri shаkllаngаn tildаn, 
ya`ni diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr аppаrаtidаn fоydаlаnilаdi. Shundаy 
ekаn, аvtоmаtik bоshqаruv nаzаriyasining prеdmеti аvtоmаtik ti-
zim mоdеlining xоssаlаri hisоblаnаdi, bu xоssаlаr diffеrеnsiаl 
tеnglаmаlаr hаmdа ulаrning turli o‘zgаrtirishlаri vа 
intеrprеtаsiyalаri ko‘rinishidа ifоdаlаnаdi. 
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1 – LАBОRАTОRIYA  ISHI 

ОCHIQ CHIZIQLI SISTЕMАLАRNI TАDQIQ ETISH 

Ishning mаqsаdi 
• MATLAB vоsitаsi yordаmidа bir o‘lchаmli chiziqli uzluksiz sistеmаlаrni 

tаxlil qilish usullаrini o‘zlаshtirish  
 

Ishning vаzifаsi 
• sistеmа mоdеlini uzаtish funksiyasi shаklidа kiriting; 
• «nul-qutb» fоrmаsi vа fаzо xоlаtlаridа ekvivаtеnt mоdеlini tuzing; 
• o‘rnаtilgаn rеjimdа kuchаytirish kоeffisiеnti vа sistеmаning 

o‘tаzuvchаnlik pаlаsаsini аniqlаng; 
• impulsli vа o‘tkinchi xаrаktеristikаlаrni, nul vа qutblаrni jоylаshish 

xаritаsini, chаstоtаli xаrаktеristikаlаrni qurishni o‘rgаnish;    
• turli xаrаktеristikаlаrni qurish uchun LTIViewer оynаsidаn 

fоydаlаnishni o‘rgаnish;  
• ixtiyoriy kirish signаlidа chiziqli sistеmа chiqishidаgi jаrаyonlаrni 

qurishni o‘rgаnish. 
 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt rаqаmi; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   

 
 
 
 

 5 



Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya  
Buyruqlаrni аsоsiy qismi Matlab vоsitаsining buyruqlаr оynаsidа 

kiritilаdi. Buyruqlаrni bоshqа оynаdа bаjаrish uchun mоs dаsturlаr аjrаtib 
bеlgilаngаn. 
  

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB buyruqlаri 
1. MATLAB ni ishchi xоlаtini tоzаlаsh 
(xоtirа). clear all 

2. MATLAB оynаsini tоzаlаsh. clc 
3. tf buyrug’i bo‘yichа qisqаchа 
mа`lumоt (yordаm) оlish . help tf 

4. Ushbu buyruqning bаjаrilishi fаyli 
аdrеsini аniqlаsh. which('tf') 

5. tf оb`еkti sifаtidа 

01
2

2
3

01
2

2)(
dsdsds

nsnsnsF
+++

++
=  uzаtish 

funksiyasini1 kiriting. 

n = [n2 n1 n0] 
d = [1 d2 d1 d0] 
f = tf ( n, d ) 

6. Shubu оb`еktdа uzаtish funksiyasi 
surаti vа mаhrаjlаri ko‘rinishini 
tеkshirib ko‘ring. 

[n1,d1] = tfdata ( f, 
'v' ) 

7. Uzаtish funksiyasining nul vа 
qutblаrini tоping.  

z = zero ( f ) 
p = pole ( f ) 

8. O‘rnаtilgаn rеjimdа zvеnоning 
kuchаytirish kоeffisiеntini tоping.  k = dcgain ( f ) 

9. Sistеmаning o‘tаzuvchаnlik 
pаlаsаsini аniqlаng (АChX dа kichik 
chаstоtа 3− dB  dаn kichik qiymаtni 
tаshkil etаdi).  

b = bandwidth ( f ) 

10. Fаzо xоlаtidа sistеmаning mоdеlini 
quring.  f_ss = ss ( f ) 

11. Shundаy qilingki, to‘g’ri uzаtish 
kоeffisiеnti 1 gа tеng bo‘lsin.  f_ss.d = 1 

12. O‘rnаtilgаn rеjimdа zvеnоning 
yangi kuchаytirish kоeffisiеntini tоping.  k1 = dcgain ( f_ss ) 

13. k  vа 1k  kоeffisiеntlаr qаndаy 

bоg’lаngаn? Nimа uchun?  
 

1 Bаrchа kоeffisiеntlаrni fаyl оxiridа kеltirilgаn jаdvаldаn оlish kеrаk. 
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14. «Nul-qutb» fоrmаsidа bеrilgаn 
sistеmаning mоdеlini quring. f_zp = zpk ( f ) 

15. Ishchi fаzоdа qаndаy o‘zgаruvchilаr 
mаvjud, tеkshiring. 

who yoki whos 
(fаrqi nimаdа?) 

16. Sistеmаning nul vа qutblаrini 
jоylаshish grаfigini quring. pzmap ( f ) 

17. Bаrchа elеmеntаr zvеnоlаr uchun 
dеmpfirlаsh kоeffisiеnti vа xususiy 
chаstоtаlаrni аniqlаng.  

[wc,ksi,p] = damp ( f ) 

18. LTIViewer mоdulini ishgа tushir-
ing. Ltiview 

19. f mоdеlini yuklаng.   File–Import 
20. Ushbu sistеmаning impul`sli 
xаrаktеristikаsini (vаzn funksiyasini) 
quring. 

  
SO‘T–Plot Types-Impulse 

21. f_ss mоdеlini yuklаng.   File–Import 
22. Ikkinchi sistеmаning impul`sli 
xаrаktеristikаsi qurilgаn-mi, tеkshiring?  SO‘T –Systems 

23. f sistеmаni аjrаting. Turli sistеmаlаr 
impul`sli xаrаktеristikаlаri nimа uchun 
bir xil? 

 SO‘T–Systems 

24. Ikkаlа sistеmаni ulаng.  SO‘T–Systems 
25. Sistеmаning o‘tkinchi 
xаrаktеristikаsini quring. 

  
SO‘T–Plot Types–Step  

26. Grаfikdа ko‘zdа tuzilgаn xаr bir 
funksiyalаrni bаjаring: 

• mаksimum 
• o‘tish jаrаyoni vаqti2  
• o‘sish vаqti (qаrоr qiymаtning 10% 

dаn 90% gаchа) 
• qаrоr qiymаti 

  
SO‘T – Characteristics: 

• Peak Response 
• Settling Time 
• Rise Time 
• Steady State 

 

27. Dоirа-bеlgili pаrаmеtrlаrning sоn 
qiymаtlаri bilаn ekrаndа ko‘rsаtish 
uchun sichqоnchа tugmаsini bоsing. 

 

28. Qurilgаn grаfikni аlоhidа оynаdа 
ekspоrt qiling. 

  
File – Print to Figure 

2 MATLAB dа o‘rnаtilgаn qiymаtdаn 2%-gа оg’ish qiymаti оrqаli o‘tish jаrаyoni vаqti аniqlаnаdi.  
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29. Grаfikni vеktоrli mеtаfаyl 
fоrmаtidа bufеrgа ko‘chirib оling. print -dmeta 

30. Hisоbоtgа (Microsoft Word) 
bufеrdаgi grаfikni quying.   SO‘T - Vstаvit` 
31. LTIViewer оynаsini yoping.  
32. Chаstоtаviy xаrаktеristikаni qurish 
uchun chаstоtа mаssivini yarаting 
(lоgаrifmik shkаlаdа tеng tаqsimlаngаn 

110−  dаn 210 gаchа intеrvаldа 100 
nuqutа). 

w = logspace(-1, 2, 
100); 

33. Bеrilgаn sistеmаning chаstоtаviy 
xаrаktеristikаsini hisоblаng3… 

r = freqresp ( f, w ); 
r = r(:); 

34. … vа аbssissа o‘qi bo‘yichа 
lоgаrifmik mаsshtаbli o‘qdа uni quring. semilogx ( w, abs(r) ) 

35. Grаfikni vеktоrli mеtаfаyl 
fоrmаtidа bufеrgа ko‘chirib оling. print -dmeta 

36. Hisоbоtgа (Microsoft Word) 
bufеrdаgi grаfikni quying. Ctаtistik 
rеjimdа  kuchаytirish kоeffisiеntini 
grаfikdаn qаndаy tоpish mumkinligini 
vа sistеmаning o‘tkаzuvchаnlik 
pаlаsаsini qаndаy аniqlаshni tushuntir-
ing. 

 SO‘T – Vstаvit` 

37. MATLAB ning buyruqlаr оynаsidаn 
tаshqаri оynаlаrni bеkiting.  

38. Dаvri 4 sеkundgа (jаmi 5 tа impuls) 
tеng bo‘lgаn birlik аmplitudаli 
uchburchаksimоn impul`sli signаlni 
quring.  

[u,t] = 
gensig('square',4); 

39. Mоdеllаshtirishni bаjаring vа kirish 
mа`lumоtlаr оrqаli f sistеmаning 
chiqish signаli grаfigini quring. 

lsim (f, u, t) 

40. Grаfikni vеktоrli mеtаfаyl fоrmаtidа 
bufеrgа ko‘chirib оling. print -dmeta 

41. Hisоbоtgа (Microsoft Word) 
bufеrdаgi grаfikni quying.  SO‘T – Vstаvit` 

3 Chаstоtаli xаrаktеristikаdа xаr bir elеmеnt 3 indеksgа egа bo‘lgаn uch o‘lchаmli mаssiv 
ko‘rinidа qаytаdi: qаtоr, ustun (ko‘po‘lchаmli mоdеllаr uchun) vа chаstоtаviy 
xаrаktеristikаning nuqtаlаri sоni. Bittа kirish vа bittа chiqishgа egа bo‘lgаn sistеmаlаr uchun 
оddiy bir o‘lchаmli mаssivdа r = r(:); buyrug’i ushbu mа`lumоtlаrni o‘zgаrtirаdi. 
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Kоeffisiеntlаr jаdvаli 
 

Vаriаnt 
2n  1n  0n  2d  1d  0d  

1.  1.0 1.10 0.100 3.0000 3.1600 1.2000 

2.  1.1 1.54 0.495 2.8000 2.9200 1.2000 

3.  1.2 1.08 0.096 2.3727 2.2264 0.9091 

4.  1.3 1.04 0.091 2.1909 2.0264 0.9091 

5.  1.4 -1.54 0.252 1.8333 1.5278 0.6944 

6.  1.5 -0.90 -0.240 1.6667 1.3611 0.6944 

7.  1.6 0.80 -0.224 1.3286 0.8959 0.4592 

8.  1.7 1.36 0.204 1.1857 0.7673 0.4592 

9.  1.8 -1.98 0.432 1.2000 0.7644 0.3556 

10.  1.9 -0.76 -0.399 1.3333 0.8711 0.3556 

11.  2.0 0.60 -0.360 1.2000 0.7406 0.2734 

12.  2.1 1.68 0.315 1.3250 0.8281 0.2734 

13.  2.2 -2.42 0.616 1.3059 0.7696 0.2076 

14.  2.3 -0.46 -0.552 1.4235 0.8401 0.2076 

15.  2.4 0.24 -0.480 1.3889 0.7531 0.1543 

16.  2.5 2.25 0.500 1.5000 0.8086 0.1543 

17.  2.6 0.26 -0.780 1.2421 0.6139 0.1108 

18.  2.7 -0.27 -0.810 1.1368 0.5717 0.1108 

19.  2.8 0.28 -0.840 0.8000 0.3700 0.0500 

20.  2.9 3.19 0.870 0.7000 0.3500 0.0500 

 
 

Nаzоrаt sаvоllаri 
 
1. Quyidаgi nаzаriy sаvоllаrgа jаvоb bеring: 

• uzаtish funksiyasi dеb nimаgа аytilаdi? 
• uzаtish funksiyasining nоli vа qutblаri dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
• impul`sli xаrаktеristikа (vаzn funksiyasi) dеb nimаgа аytilаdi? 
• o‘tish funksiyasi dеb nimаgа аytilаdi? 
• chаstоtаviy xаrаktеristikа dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
• fаzоviy hоlаtdа mоdеlni tushuntiring? 
• «nоl – qutb» ko‘rinishidаgi  mоdеlni tushuntiring?  
• stаtistik rеjimdа  kuchаytirish kоeffisiеnti dеgаndа nimаni tushunаsiz?  
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• sistеmаning o‘tkаzuvchаnlik pоlоsаsi nimа? 
• o‘tish jаrаyoni vаqti dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
• sistеmаning kеsishish chаstоtаsini tushuntiring. 
• tеbrаnuvchi zvеnоning xususiy chаstоtаsi dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
• tеbrаnuvchi zvеnоning dеmpfirlаsh (tеbrаnishni kаmаytirish) 

kоeffisiеntini tushuntiring. 
2. Quyidаgilаr qаysi birliklаrdа o‘lchаnаdi: 

• stаtistik rеjimdа  kuchаytirish kоeffisiеnti; 
• sistеmаning o‘tkаzuvchаnlik pоlоsаsi; 
• o‘tish jаrаyoni vаqti; 
• sistеmаning kеsishish chаstоtаsi; 
• tеbrаnuvchi zvеnоning xususiy chаstоtаsi;  
• tеbrаnuvchi zvеnоning dеmpfirlаsh (tеbrаnishni kаmаytirish) 

kоeffisiеnti. 
3. Tеbrаnuvchi zvеnоning dоimiy vаqti bilаn xususiy chаstоtаsi qаndаy 

bоg’lаngаn? 
4. Fаzоviy hоlаtdа sistеmаning mоdеli to‘rtlik mаtrisа  

[ ] 0,21,
0
0
1

,
222
131

121
==
















=
















−−−= DCBA

 

ko‘rinishidа bo‘lishi mumkinmi? Nimа uchun? Umumiy hоldа mаtrisаlаr 
оrаsidа qаndаy munоsаbаtlаr bаjаrilishi kеrаk? 

5. MATLAB ni birоr bir buyrug’i to‘g’risidа qisqа mа`lumоtni qаndаy оlish 
mumkin?  

6. MATLAB ning quyidаgi buyruqlаri оrаsidа qаndаy fаrq bоr 
who vа whos clear all vа clc  

7. 
54

32)( 2 ++
+

=
ss

ssF  uzаtish funksiyasin qаndаy kiritilаdi? 

8. Stаtik kuchаytirish kоeffisiеntidа to‘g’ri uzаtish kоeffisiеnti (fаzо 
hоlаtidаgi mоdеldа D mаtrisа) ning o‘zgаrish tа`siri qаndаy? 

9. LTIViewer mоdulining qаndаy imkоniyatlаri mаvjud? 
10. f_ss sistеmаning impul`sli xаrаktеristikаsi to‘g’risidа nimаlаr dеyish 

mumkin? Nimа uchun u ishоnchli qurilmаgаn? 
11. O‘rnаtilgаn rеjimdа АChX bo‘yichа kuchаytirish kоeffisiеntini qаndаy 

tоpilаdi? Sistеmаning o‘tаzuvchаnlik pаlаsаsinichi? 
12. MATLAB оynаsidаn bоshqа prоgrаmmаgа grаfikni qаndаy ko‘chirilаdi?  
13. Lоgаrifmik shkаlаdа tеng tаqsimlаngаn 110−  dаn 210 gаchа intеrvаldа 200 

nuqutаli mаssivni qаndаy qurilаdi ? 
14. АChX grаfigidа qаysi kаttаliklаr o‘q bo‘yichа оg'аdi? 
 

 10 



Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 

1 – LАBОRАTОRIYA ISHI BO‘YICHА HISОBОT 

Оchiq chiziqli sistеmаlаrni tаdqiq etish  

Bаjаrdi:  
_________________________ 

Tеkshirdi: 
 _________________________ 
Vаriаnt 
 20 
 

1. Sistеmаning tаvsifi  
Mаtеmаtik mоdеli  

05.035.07.0
87.019.39.2)( 23

2

+++
++

=
sss

sssF  

ko‘rinishdаgi uzаtish funksiya bilаn ifоdаlаngаn sistеmаni tаdqiq qilinаdi. 
2. Tаdqiqоt nаtijаlаri 

• tf.m fаyl аdrеsi:  
E:\MAT\LAB\toolbox\control\control\@tf\tf.m 

• uzаtish funksiyasi nullаri  
-0.6000 
-0.5000 

• uzаtish funksiyasi qutblаri 
-0.2500 + 0.4330i 
-0.2500 - 0.4330i 
-0.2000           

• o‘rnаtilgаn rеjimdа zvеnоning kuchаytirish kоeffisiеnti 
 k = 17.4000 

• sistеmаning o‘tаzuvchаnlik pаlаsаsi 
 b = 0.4808 rаd/sеk 

• fаzо xоlаtidа sistеmаning mоdеli 
a =   -0.7000   -0.1750   -0.0500 
       2.0000         0         0 
            0    0.5000         0 
b =   2 
      0 
      0 
c = 1.4500    0.7975    0.4350 
d = 0 

• stаtik kuchаytirish kоeffisiеntidа D mаtrisаning o‘zgаrishi  
k1 = 18.4000 
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k  vа 1k  kоeffisiеntlаr оrаsidаgi аlоqа оrqаli tushuntirilаdi. 
• «nоl-qutb» fоrmаsidаgi mоdеl 

    2.9 (s+0.6) (s+0.5) 
---------------------------- 
(s+0.2) (s^2  + 0.5s + 0.25) 

•  dеmpfirlаsh kоeffisiеnti vа kеsishish chаstоtаlаri 

Uzаtish funksiyasi 
qutblаri 

Hususiy 
chаstоtа, 
rаd/sеk 

Dоimiy 
vаqt, sеk 

Dеmpfirlаsh 
kоeffisiеnti 

-0.2000 
-0.2500 + 0.4330i 
-0.2500 - 0.4330i 

0.2000 
0.5000 
0.5000 

5 
2 
2 

1.0000 
0.5000 
0.5000 

• f vа f_ss sistеmаlаrning impul`sli xаrаktеristikаlаri bir xil chiqdi, 
chunki … 

• bеrilgаn vа shаkillаngаn (mоdifikаsiyalаngаn) sistеmаning o‘tish 
jаrаyoni     

Step Response

Time (sec)

Am
pl

itu
de

0 5 10 15 20 25 30
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

 System: f 
 Final Value: 17.4 

 System: f_ss 
 Final Value: 18.4 

 System: f_ss 
 Rise Time (sec): 5.14 

 System: f 
 Rise Time (sec): 5.14 

 System: f_ss 
 Settling Time (sec): 17.4 

 System: f 
 Settling Time (sec): 17.4 

 
• аmplitudа chаstоtаli xаrаktеristikаsi 
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• АChX bo‘yichа stаtistik kuchаytiish kоeffisiеntini tоpish uchun ….  
• АChX bo‘yichа o‘tkаzuvchvnlik pаlаsаsini tоpish uchun …. 
• to‘g’riburchаkli impul`sli xоlаti signаlgа tа`siri 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

2

4

6

8

10

12
Linear Simulation Results

Time (sec)

Am
pl

itu
de
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2 – LАBОRАTОRIYA ISHI  

CHIZIQLI SISTЕMА UCHUN RОSTLАGICHNI LОYIHАLАSH 

Ishning mаqsаdi 
• MATLAB  vоsitаsi yordаmidа bir o‘lchаmli chiziqli uzluksiz sistеmаlаr 

uchun rоstlаgichni lоyihаlаsh usullаri o‘zlаshtirish.   
 

Ishning vаzifаsi 
• chiziqli zvеnоlаrni ulаsh mоdеllаrini tuzishni o‘rgаnish; 
• оddiy rоstlаgichlаrni lоyihаlаshdа SISOTool mоdulidаn fоydаlаnishni 

o‘rgаnish. 
 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish 
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt rаqаmi; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   

 
Sistеmа tаvsifi 

Ishdа kеmа yo‘nаlishining stаbillаsh sistеmаsi ko‘rilаdi. Uning 
struktur sxеmаsi qo‘yidаgi 1-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 
ko‘rinishgа egа: 

,1

,

δωω

ωϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
+−=

=
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1-rаsm. Kеmа yo‘nаlishinig stаbillаsh sistеmаsining struktur sxеmаsi 

bu еrdа  ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi),  yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk.  
Rul` burilish burchаgidаn u yoki bu tоmоngа burilish burchаgigа  

uzаtish funksiyasi quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 =  

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn4 yozilаdi. 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

. 

 

4  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

оb`еkt rоstlаgich 

R0(s) 
δ
 

yuritmа 

O‘lchоv sistеmаsi 

–  
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Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 

Buyruqlаrni аsоsiy qismi MATLAB vоsitаsining buyruqlаr оynаsidа 
kiritilаdi. Bоshqа prоgrаmmаlаrdа ishlаtish kеrаk bo‘lgаn оynаlаr tеgishli 
dаsturlаrning ikоnkаlаri  ko‘rinishidа bеlgilаnаdi.  

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB  buyruqlаri 
1. Kеmа mоdеlining uzаtish 
funksiyasini kiriting 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP
s

 оb`еkt  qilib tf.  
P = tf ( K, [Ts 1 0] ) 

2. Intеgrаllоvchi zvеnоning uzаtish 
funksiyasini kiriting 

sT
sR

R

1)(0 = . R0 = tf ( 1, [TR 0] ) 

3. Birlаmchi mаnfiy tеskаri 
bоg’lаnish intеgrаtоrini yopib, rul` 
qurilmаsining uzаtish funksiyasini 
tuzing  

R = feedback ( R0, 1 ) 

4. Оb`еktni yuritmа bilаn kеtmа-kеt 
ulаsh uzаtish funksiyasini tuzing  G = P * R 

5. Hоsil bo‘lgаn mоdеlni uzаtish 
funksiyasini tuzing vа  bufеr оrqаli 
hisоbоtgа ko‘chirib оling. 
Funksiyaning chеksiz o‘sishishi vа 
tug’ri chiziqqа intilishini nimа 
uchunligini tushuntirib bеring. Bu 
to‘g’ri chiziqning qiyalik kоeffisiеnti 
kаndаy? Grаfik bilаn оynаni yoping. 

step ( G ) 

6. O‘lchаsh qurilmаsining uzаtish 
funksiyasini quring 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

. H = tf ( 1, [TTB 1] ) 

7. Оchiq kоnturning uzаtish 
funksiyasini quring. L = G * H 

8. Оchiq sistеmаning  LАFChX ni 
quring 5.  bode ( L ) 

5 Chеt el аdаbiyotidа  LАFChX  Bоdе diаgrаmmаsi dеb аytilаdi. 
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9. To‘g’ri chiziqning  0 dB LАChX 
bilаn vа  to‘g’ri chiziqning -1800 
LFChX bilаn kеsishishini аniqlоvchi 
nuqtаlаrni bеlgilаng.  

  
SO‘T – Characteristics – 
Stability (Minimum 
Crossing) 

10. Bеrk sistеmаsining turg’un 
ekаnligini аniqlаng? Аmplitudа  
(Gain margin) vа fаzа (Phase margin) 
buyichа turqunlik zаpаsi qаndаy? Bu 
hоlаtdа qаysi rоstlаgich ishlаtilmаydi? 
LАFChX grаfigini hisоbоtgа 
ko‘chirib оling. 

  
Dоirа-bеlgi ustigа SChT 

11. Bеrk sistеmаning mаksimаl 
kuchаytirish kоeffisiеntiini аniqlаng. 
Nаtijаsini tushuntirib bеring. 

  
SO‘T – Characteristics –  
Peak Response 

12. LАFChX  оynаsini yoping  vа SI-
SOTool.6 mоdulini ishgа tushiring sisotool 

13. Uzаtish funksiyasini G mоdеl 
оb`еktidаy (Plant) vа H  mоdеl 
dаtchikidаy (Sensor) impоrt qiling. F 
(fil`trоldi) vа  C (rоstlаgich)  
blоklаrini uzgаrishsiz qоldiring (1 gа 
tеng hоldа). 

  
File - Import 

14. Ildizli gоdоgrаf tаsvirini shundаy 
uchiringki, оynаdа fаqаt LАFChX 
qоlsin.  

  
View – Root Locus 
(o‘chirish) 

15. Dаrhоl uzаtish funksiyalаrining 
o‘zgаrishlаrini ko‘rish uchun оynаnig 
tеpа mеnyusidаn  SISOTool   LTI-
Viewer7 ni ishgа tushiring. Bir birini 
yopаdigаn qilib, 2 tа оynаni yonmа-
yon qilib jоylаshtiring.  

  
Analysis –  
Response to Step Command 

16. Bоshqаrish signаli chiqishini 
o‘chirib, fаqаt chiqishdа uzаtish 
funksiyasining grаfigini qоldiring 

  
SO‘T – Systems –  
  Closed loop r to u 

6 SISO = Single Input Single Output, bittа kirish vа bittа chiqishli sistеmа. 
7 LTI = Linear Time-Invariant, chiziqli stаsiоnаr sistеmа. 
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17. Qаytа sоzlаsh σ  vа uzаtish 
funksiyasi vаqtini pT 8 аniqlаng. 
Grаfikni hisоbоtgа ko‘chirib оling. 

  
SO‘T – Characteristics – 

• Peak Response 
• Settling Time 

18. SISOTool оynаsini оching.  Qаytа 
rоstlаsh tаxminаn 10% gа tеng 
bo‘lgаndа kuchаytirish kоeffisiеntini 
аniqlаng. Uzаtish jаrаyonining vаqti 
qаndаy o‘zgаrdi? Bu hоldа turg’unlik 
zаhirаsi qаndаy bo‘lаdi? Grаfikni 
hisоbоtgа ko‘chirib оling. 

  
sichqоnchаni LАChX gа 
kеltiring, Current Com-
pensator mаydоnidа 
rаhrirlаng 

19. MATLAB vоsitаsi оynаsigа o‘ting 
vа prоpоrsiоnаl`-diffеrеnsiаl` (PD) 
rоstlаgichning uzаtish funksiyasini 
kiriting  

1
1)(

+
+=

sT
sTsC

v

s
pd

, bu еrdа 1=vT sеk, 

sT  esа  – kеmа dаvri dоimiyligi. 

Cpd = 1 + tf ( [Ts 0], 
[Tv 1] ) 

20. SISOTool оynаsigа o‘ting. C 
blоki uchun bаzа mоdеlidаy Cpd 
rоstlаgichini impоrt qiling. 

  
File – Import, Cpd -> C 

21. Qаytа rоstlаsh tаxminаn 10% gа 
tеng bo‘lgаndа, qo‘shimchа 
kuchаytirish kоeffisiеntini аniqlаng. 
Uzаtish jаrаyoni vаqtini vа turg’unlik 
zаpаslаrini аniqlаng. prоpоrsiоnаl` vа  
PD-rоstlаgichlаrini tаqqоslаng. 
Uzаtish jаrаyoni grаfigini hisоbоtgа 
ko‘chirib оling. 

  
sichqоnchаni LАChX gа 
kеltiring, Current Com-
pensator mаydоnidа 
rаhrirlаng 

22. Uzаtish jаrаyoni vаqti minimаl 
bo‘lgаn hоldа qo‘shimchа 
kuchаytirish kоeffisiеntini аniqlаng.  
Uzаtish jаrаyoni grаfigini hisоbоtgа 
ko‘chirib оling. 

  
sichqоnchаni LАChX gа 
kеltiring, Current Com-
pensator mаydоnidа 
rаhrirlаng 

8 Matlab dа bеlgilаngаn qiymаtdаn  2%  оg’ishidа  uzаtish jаrаyoni vаqti аniqlаnаdi. 
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23. Hоsil bo‘lgаn rоstlаgichni 
MATLAB ishchi dоirаsigа ekspоrt 
qiling. 

 
File – Export 
Export as ustunidаn Cpd 
nоmini Export to work-
space tugmаsidаgi C gа 
o‘zgаrtiring 

24. Hоsil bo‘lgаn bеrk sistеmаsining 
uzаtish funksiyasini tuzing. Nimа 
uchun bundаy kаttа ifоdа hоsil 
bo‘lgаnini o‘ylаb ko‘ring. Uzаtish 
funksiyasining tаrtibi qаndаy bo‘lishi 
kеrаk? 

W = C*G / (1 + C*G*H) 

25. Uzаtish funksiyasini W minimаl 
rеаlizаsiyasini. W = minreal(W) 

26. Bеrk sistеmа uzаtish 
funksiyasining  qutblаrni аniqlаng. 
Bа`zi qutblаrning mаvhum o‘qqа 
yaqinligi nimаni аnglаtаdi? Bu hоldа 
turg’unlik zаpаsi kаm bo‘lishi 
to‘g’rimi?  

pole ( W ) 

27. Bеlgilаngаn rеjimdа sistеmаning 
kuchаytirish kоeffisiеntini аniqlаng. 
Nаtijаni tushuntirib bеring.  Dоimiy 
signаl izlаnilishidа bundаy sistеmаdа 
stаtik xаtоlik bоrmi? Nimа uchun? 
Chiziqli kuchаyuvchi signаl uchun 
bundаy sistеmаdа stаtik xаtоlik  
bоrmi?  

dcgain ( W ) 

28. Аgаr dаtchik mоdеli 
1

2)(
+

=
oc

oc

T
KsH  ko‘rinishgа egа bo‘lsа, stаtik 

kuchаytiruvchi kоeffisiеnt qаndаy o‘zgаrаdi? 
29. Bеrk sistеmаning kirishdаn 
bоshqаrish signаligа (rоstlаgich 
chiqishigа) uzаtish funksiyasining 
minimаl rеаlizаsiyasini tuzing. 

Wu = minreal(C/ (1 + 
C*G*H)) 

30. Birlаmchi pоg’оnаli kirish 
signаlidа bоshqаrish signаlining 
o‘zgаrishini tuzing vа grаfikni 
hisоbоtgа ko‘chirib оling. Nimаgа 
bоshqаrish signаlining nоlgа 
intilishini tushuntirib bеring.  

step ( Wu ) 

 19 



Kоeffisiеntlаr jаdvаli 

Vаriаnt 
sT , sеk K , rаd/sеk RT , sеk TBT , sеk 

1.  16.0 0.06 1 1 

2.  16.2 0.07 2 2 

3.  16.4 0.08 1 3 

4.  16.6 0.07 2 4 

5.  16.8 0.06 1 5 

6.  17.0 0.07 2 6 

7.  17.2 0.08 1 1 

8.  17.4 0.07 2 2 

9.  17.6 0.06 1 3 

10.  17.8 0.07 2 4 

11.  18.0 0.08 1 5 

12.  18.2 0.09 2 6 

13.  18.4 0.10 1 1 

14.  18.6 0.09 2 2 

15.  18.8 0.08 1 3 

16.  19.0 0.07 2 4 

17.  19.2 0.08 1 5 

18.  19.4 0.09 2 6 

19.  19.6 0.10 1 1 

20.  18.2 0.0694 2 6 
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Himоya uchun  nаzоrаt sаvоllаri 
1. № 1 lаbоrаtоriya ishining hаmmа sаvоllаrini ko‘rib chiqing. 
2. SISO, LTI qisqаrtmаlаri nimаni аnglаtаdi? 
3. Sistеmаning chiziqli diffеrеnsiаl  tеnglаmаlаri buyichа uzаtish 

funksiyasini qаndаy hоsil qilsа bo‘lаdi? 
4. MATLAB оynаsidа qаndаy uzаtish funksiyasini kiritsа bo‘lаdi?  
5. MATLAB dа qаndаy оpеrаsiyalаr yordаmidа pаrаllеl` vа kеtmа-kеt ulаsh, 

tеskаri bоg’lаnishli sistеmаlаr mоdеllаri tuzilаdi?  
6. Bеrk sistеmаning LАFChX  si qаndаy tuzilаdi? 
7. Fаzа vа аmplitudа buyichа turg’unlik zаxirаlаri qаndаy аniqlаnаdi?  Bu 

kаttаliklаr nimаni аnglаtаdi? Ulаr qаndаy birliklаrdа o‘lchаnаdi? 
8. SISOTool mоduli  qаndаy imkоniyatlаrgа egа? 
9. Quyidаgilаr nimаni аnglаtаdi?  

• ildizli gоdоgrаf 
• qаytа sоzlаsh 
• uzаtish jаrаyonining vаqti 

10. Kuchаytirish kоeffisiеntining o‘sishi LАFChX gа qаndаy tа`sir 
ko‘rsаtаdi? 

11. Nimа uchun PD-rоstlаgichning diffеrеnsiаl qismidа vаqt dоimiyligi vT  
аpеriоdik zvеnо ko‘rinishidаgi qo‘shimchа fil`tr ishlаtilаdi? 

12. P-rоstlаgich bilаn sоlishtirgаndа PD-rоstlаgichini qo‘llаsh qаndаy 
аfzаlliklаr bеrаdi? 

13. Kuchаytirish kоeffisiеntining оshishi qаytа sоzlаshgа vа uzаtish jаrаyoni 
vаqtigа qаndаy tа`sir qilаdi? 

14. Blоkning bаrchа tаvsiflаrini bilgаn hоldа, bеrk sistеmаning uzаtish 
funksiyasi tаrtibini qаndаy аniqlаsа bo‘lаdi? 

15. Bеrk sistеmаsi uzаtish funksiyasining kаm turg’unlik zаxirаli mаvhum 
o‘qgа  qutblаr yaqinligi  bоg’likmi?  

16. Bеrk sistеmаsi stаtik kuchаytirish kоeffisiеti o‘lchаsh qurilmаsining 
tаvsiflаrigа qаndаy bоg’liq?  

17. Аstаtik sistеmа nimа? Аstаtizm tаrtibi nimа? 
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
2 – LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА HISОBОT 
Chiziqli sistеmа uchun rоstlаgichni lоyihаlаsh 

Bаjаrdilаr:  
___________________________ 

Tеkshirdi: 
 ___________________________ 
Vаriаnt 
 20 
 

1. Sistеmа tаvsifi 
Ishdа kеmа yo‘nаlishining stаbilllаsh sistеmаsi ko‘rilаdi. Uning 

struktur sxеmаsi rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kеmа yo‘nаlishinig stаbillаsh sistеmаsining struktur sxеmаsi  
 
Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 

ko‘rinishgа egа  

,1

,

δωω

ωϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
+−=

=





 

bu еrdа  ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi),  yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk.  
Rul` burilish burchаgidаn u yoki bu tоmоngа burilish burchаgigа  

uzаtish funksiyasi quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

оb`еkt rоstlаgich 

R0(s) 
δ
 

yuritmа 

O‘lchоv sistеmаsi 

–  
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)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

. 

Yuritmа (rul mаshinаsi) tаxminаn intеgrаllоvchi zvеnоdаy 
mоdеllаshtirilаdi 

sT
sR

R

1)(0 = ,  

birlаmchi mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn. 
U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 

fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn9 yozilаdi. 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

, 6=TBT  sеk. 

2. Оchiq sistеmаni tаdqiq etish 
• Rulli qurilmаning uzаtish funksiyasi 

12
1)(
+

=
s

sR . 

• Оb`еktni yuritmа bilаn kеtmа-kеt ulаsh uzаtish funksiyasi  

sss
sG

++
= 23 2.204.36

0694.0)( . 

• Bu mоdеlning uzаtish tаvsifi: 
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Grаfik qiyalik to‘g’ri chizig’igа intilаdi, chunki … 
Аsimptоtik qiyaligi … tеng   

• Оchiq sistеmаning LАFChX si 

9  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа ТБT  qiymаtlаrini оling. 
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Bode Diagram
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 System: Wr 
 Phase Margin (deg): 26 
 Delay Margin (sec): 9.2 
 At frequency (rad/sec): 0.0493 
 Closed Loop Stable? Yes 

 
• Rоstlаgichli sistеmа ...)( =sC  turg’un,  turgunlik zаxirаlаri:  аmplitudа 

bo‘yichа – 7,12 dB, fаzа bo‘yichа – 26 grаdus. 
• Оchiq sistеmаning mаksimаl  kuchаytirish  …. tеng. Bu shu bilаn 

izоhlаnаdi …  
3. Prоpоrsiоnаl (P) rоstlаgichli sistеmаni tаdqiq etish 

• ...)( =sC  dа bеrk sistеmаsi uzаtish funksiyasi 
Step Response

Time (sec)
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itu
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 System: Closed Loop: r to y 
 I/O: r to y 
 Settling Time (sec): 305 

 
• Uzаtish funksiyasi vаkti 305=ппT sеk, kаytа sоzlаsh %51=σ . 
• 10%  dаn оshmаgаn  xоldа kаytа sоzlаshni tа`minlаsh uchun kuyidаgi 

kiymаtgаchа  rеgulyatоr kuchаytirish kоeffisiеntini kаmаytirish tаlаb 
kilinаdi   

348.0)( =sC  

• 348.0)( =sC  dа sоzlаngаn bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi 
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Step Response
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 System: Closed Loop: r to y 
 I/O: r to y 
 Settling Time (sec): 171 

 System: Closed Loop: r to y 
 I/O: r to y 

 Peak amplitude: 1.1 
 Overshoot (%): 9.95 

 At time (sec): 112 

 
• Uzаtish jаrаyoni vаkti 171=ппT sеk,  
• Turgunlik zаxirаlаri: аmplitudа buyichа  16,3 dB,  fаzа buyichа  57.9 

grаdus. 
4. Prоpоrsiоnаl`-diffеrеnsiаl` (PD-)  rоstlаgichli sistеmаni tаdqiq etish 

• Rоstlаgich uzаtish funksiyasining umumiy  

• 








+

+=
1

1)(
v

s
c T

sTKsC ,  bu еrdа  2.18=sT sеk, 1=vT sеk, kоeffisiеnt cK  

esа  sistеmа tаlаblаrigа аsоsаn  lоyixаlаsh jаrаyonidа tаnlаb оlinishi 
kеrаk. 

4.1.  10% qаytа sоzlаshni tа`minlоvchi rоstlаgich 
• 10%  kаytа sоzlаshni tа`minlаsh uchun  942.0=cK ni  tаnlаb оlish 

tаlаb kilinаdi 
• Sоzlаngаn bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi  

Step Response

Time (sec)
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itu
de
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 System: Closed Loop: r to y 
 I/O: r to y 
 Settling Time (sec): 52.4 

 System: Closed Loop: r to y 
 I/O: r to y 

 Peak amplitude: 1.1 
 Overshoot (%): 9.97 

 At time (sec): 34 

 
• Uzаtish jаrаyoni vаkti 52=ппT sеk,  
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• Turgunlik zаxirаlаri: аmplitudа buyichа 15.9 dB, fаzа buyichа  60.2 
grаdus. 

• P- rоstlаgichi bilаn sоlishtirgаndа PD-rоstlаgichini kullаsh imkоn bеrаdi 
… 

4.2. Qisqа uzаtish jаrаyonini tа`minlоvchi rоstlаgich 
• Uzаtish funksiyasining minimаl vаktini tа`minlаsh uchun 704.0=cK  ni 

tаnlаb оlish tаlаb kilinаdi. 
• Sоzlаngаn bеrk sistеmаning uzаtish funkisyasi 

Step Response

Time (sec)
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pl

itu
de
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0.2
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0.8
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1.2
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 System: Closed Loop: r to y 
 I/O: r to y 
 Settling Time (sec): 34.5 

 
• Uzаtish jаrаyoni vаkti 34=ппT sеk. 
• Turgunlik zаxirаlаri: аmplitudа buyichа 18.4 dB,  fаzа buyichа  67.3 

grаdus. 
• Bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi 

0.025771 (s+0.05208) (s+0.1667) 
------------------------------------------------------------- 
(s+0.9892) (s+0.5459) (s+0.04826) (s^2  + 0.1382s + 0.008584) 

• Uzаtish funksiyasi tаrtibi 5 gа tеng, chunki… 
• Uzаtish funksiyasining kutblаri 
  -0.9892           
  -0.5459           
  -0.0691 + 0.0617i 
  -0.0691 - 0.0617i    
  -0.0483           

• Mаvxum ukkа kutblаrning yakinligi, аnglаtаdi … Bundа turgunlik 
zаxirаsi… 

• Bеlgilаngаn rеjimdа sistеmаning kuchаytirish kоeffisiеnti tеng … Bush 
uni аnglаtаdiki…  

• Uzgаrmаs signаldа bеlgilаngаn xаtоlik …, chunki …  
• Tugri chizikli оshuvchi signаldа bеlgilаngаn xаtоlik …, chunki… 
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• 
1

2)(
+

=
oc

oc

T
KsH  mоdеl` bilаn tаvsiflаnаdigаn dаtchikni kullаshdа  kuyidаgi 

rеjimdа kuchаytirish kоeffisiеnti … gа tеng, chunki… 
• Xоsil bo‘lgаn sistеmа аstаtik hisоblаnаdi, ya`ni,  dоimiy kirish signаlini 

xаtоliksiz kuzаtilаdi. Bu quyidаgi bilаn аniqlаnаdi … 
• To‘g’ri chiziqli оshuvchi signаldа … 
• Kirishdаn bоshqаrish signаligа bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi 

13.5168 s (s+0.05208) (s+0.05495) (s+0.1667) (s+0.5) 
------------------------------------------------------------- 
(s+0.9892) (s+0.5459) (s+0.04826) (s^2  + 0.1382s + 0.008584) 

• Birlаmchi pоg’оnаli kirish signаlidа bоshqаrish signаlining o‘zgаrishi 
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• Bоshqаrish signаli nоlgа intilаdi, chunki… 
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3 – LАBОRАTОRIYA ISHI 

SIMULINK PАKЕTIDА BОSHQАRISH                          
SISTЕMАLАRINI LОYIHАLАSH  

Ishning mаqsаdi 
• SIMULINK pаkеtidа chiziqli sistеmаlаrni mоdеllаshtirish usullаri 

o‘zlаshtirish 
 

Ishning vаzifаsi  
• SIMULINK pаkеtidа bоshqаrish sistеmаlаrining mоdеllаrini qurish vа 

tаhrir qilishni o‘rgаnish; 
• blоklаr pаrаmеtrlаrini o‘zgаrtirishni o‘rgаnish; 
• o‘tish jаrаyonini qurishni o‘rgаnish; 
• lоyihаlаsh nаtijаlаrini rаsmiylаshtirishni o‘rgаnish; 
• PID-rоstlаgichi yordаmidа o‘zgаrmаs g’аlаyonlаshlаrning kоmpеnsаsiya 

usulini o‘rgаnish. 
 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt nоmеri; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr. 

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi. 

 
Sistеmа tаvsifi  

Ishdа kеmаni yo‘nаlish bo‘yichа bоshqаrish sistеmаsi ko‘rilаdi.Uning 
strukturа sxеmаsi rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 
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1-rаsm. Kеmа yo‘nаlishinig stаbillаsh sistеmаsining struktur sxеmаsi  

Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 
ko‘rinishgа egа: 

,1

,

δωω

ωϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
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=




 

bu еrdа  ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi),  yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk. 
Rul` burilish burchаgidаn u yoki bu tоmоngа burilish burchаgigа  

uzаtish funksiyasi quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi  

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 =  

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn10 yozilаdi. 

10  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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O‘lchоv sistеmаsi 
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PD-rоstlаgichdаn fоydаlаnishdа sistеmаning o‘tish jаrаyonlаri tаdqiq 
qilinаdi 
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Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 

 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB  buyruqlаri 
1. SIMULINK pаkеtini ishgа 
tushirish uchun simulink  
buyruq qаtоrigа buyruqni kiriting 
yoki MATLAB  buyruq оynаsidа  

  tugmаsini bоsing.  

simulink 

2. Simulink Library Browser 
оchilgаn оynаsining yuqоri 
mеnyusi оrqаli yangi mоdеl` 
yarаting.  

  
File – New – Model 

3. Simulink Library Browser 
(Continuous guruhi) оynаsidаn  
Transfer Fcn (uzаtish funksiyasi) 
blоkini mоdеl оynаsigа o‘tkаzing 
vа kеmа mоdеli uzаtish 
funksiyasining surаt vа mаhrаjini 
kiriting. 

Blоkkа ikki mаrtа bоsish 
a. Numerator [K] 
b. Denominator [Ts 1 0] 

4. Blоkgа Kеmа nоmini bеring. Blоk nоmigа SChT 
5. Shungа o‘xshаsh yanа Transfer Fcn tipdаgi uchtа blоk qo‘shing, ulаrni 
Yuritmа, Rоstlаgich vа  Girоkоmpаs dеb nоmlаng, kеrаkli pаrаmеtrlаrni 
kiriting. E`tibоr bеringki, ichki tеskаri bоg’lаnishni hisоbgа оlgаn hоldа 
yuritmаning uzаtish funksiyasi 

1
1)(
+

=
sT

sR
R

 gа tеng bulishi lоzim. 
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6. lab3.mdl11 nоmi оstidа 
mоdеlni uzingizni pаpkаngizgа 
sаqlаb quying. 

File – Save 

7. Girоkоmpаs blоkini bеlgilаng 
vа uni bоshqа tоmоngа buring.  

Ctrl+I bоsish yoki Ctrl+R 
ikki mаrоtаbа bоsish 

8. Kеmа, Yuritmа i Rоstlаgich 
blоklаri nоmlаrini blоklаr оstigа 
jоylаshtiring. 

Blоkkа SO‘T, 
Format - Flip name 

9. O‘zingizni hоhishingizgа qаrаb 
blоklаr rаngini tаnlаng. 

Blоkkа SO‘T, 
Format – Background color 

10. Math Operations guruhidаn 
Sum  blоkini mоdеl` оynаsigа 
o‘tkаzing vа uni rоstlаgichning 
chаp tоmоnigа jоylаshtiring. 

SChT 

11. Shundаy qilingki,  ikkinchi 
kirishning yig’indisi minus bеlgisi 
bilаn hisоblаnsin (mаnfiy tеskаri 
bоg’lаnish). 

Blоkkа ikki mаrоtаbа 
bоsish,  
List of signs mаydоnidа 
|+- kiritish 

12. Sources  gurihidаn Step 
blоkini mоdеl` оynаchigа o‘tkаzing 
vа uni summаtоrning chаp 
tоmоnigа jоylаshtiring. Ungа  
Bеrilgаn yo‘nаlish nоmini bеring. 

 

13. Signаl uzаtilishining vаqtini 0 
vа signаl kаttаligini  10 o‘rnаting 
(10 grаdusgа burilishni tаdqiq 
qilyapmiz). 

Blоkkа ikki mаrоtаbа 
bоsish, 
Step time mаydоnidа 0 
Final value mаydоnidа 10 

14. Kеrаkli usul bilаn bаrchа 
blоklаrni biriktiring. 

Bir blоkning chiqishigа 
SChT bоsib (ko‘rsаtkich 
bеlgisi plyus 
ko‘rinishini оlаdi), ik-
kinchi blоkning kirishigа 
оlib bоrilаdi 

15. Sinks guruhidаn ikkitа Scope 
(оssillоgrаf)  blоkini  mоdеl` оynаsigа 
o‘tkаzing vа ulаrni o‘ng tоmоngа 
jоylаshtiring.  Ulаrgа  Rul` vа  
Yo‘nаlish dеb nоm bеring. 

 

11 SIMULINK pаkеtidа bаrchа mоdеl fаyllаri qisqаrtmаsi  .mdl bo‘lаdi.  
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16. Shundаy qilingki, birinchi Scope  
blоkigа bоshqаrish sinаli uzаtilsin  
(rul` burilish burchаgi, Yuritmа 
blоkidаn so‘ng), ikkinchisigа esа – 
chiqish signаli (kеmа yo‘nаlishi). 
Sоxrаnitе mоdеlni sаqlаb quying. 

Signаl tаnlаsh chizig’idа 
SO‘T bоsib, so‘ngrа SO‘T 
quyib yubоrmаsdаn bоlk 
kirishigа оlоb bоrish.  

17. Bаrchа elеmеntlаr ko‘rinib 
turgаn оynаni minimаl 
o‘lchаmgаchа kichiklаshtiring vа 
аlmаshtirish bufеrigа mоdеl`ni 
nusxаsini ko‘chiring. So‘ng uni 
аlmаshtirish bufеridаn hisоbоtgа 
quying. 

 
Edit – Copy model to 
clipboard 

 
18. Lоyihаlаsh vаqtini 100 sоniya 
qilib o‘rnаting. 

 
Simulation – Simulation 
parameters 
Stop time mаydоnidа 100 

19. Lоyihаlаshni bаjаring.  dа  tugmаsi 
bo‘yichа SChT 

20. Yo‘nаlish vа  Rul` blоklаri 
оynаlаrini оchib, lоyihаlаsh 
nаtijаlаrini ko‘rib chiqing. 

 
Bоklаrgа ikki mаrоtаbа 
bоsish  

21. Blоklаr  оynаlаridа o‘qlаr 
bo‘yichа mаsshtаbni to‘g’rilаng.   dа  tugаmа 

bo‘yichа SChT – оptimаl 
mаsshtаbni o‘rnаtish  

22. Mаsshtаb pаrаmеtrlаrini 
sаqlаng.  dа  tugаmа 

bo‘yichа SChT 
23. Shundаy qilingki, lоyihаlаsh 
nаtijаlаri  ikkаlа  Scope blоkidаn 
MATLAB ishchi dоirаsigа  birinchi 
ustuni –vаqt, ikkinchisi esа – signаl 
(yo‘nаlish yoki rul`ning burilish 
burchаgi) bo‘lgаn mаtrisа 
ko‘rinishidа uzаtilsin. 

  

 tugаmа bo‘yichа SChT 
qo‘shimchа Data history 

 
 

Variable name:  
  phi   (Yo‘nаlish) yoki 
  delta (Rul`) 
Format: Array        
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24. Yanа bir mаrtа lоyihаlаshni 
bаjаring. 

 dа  tugmаsi 
bo‘yichа SChT  

25. MATLAB buyruqlаr оynаsigа 
o‘ting vа grаfik uchun yangi оynа 
yarаting. Bittа оynаdа turli o‘qlаrdа 
ikkitа egri chiziq chizilаdi. 

figure(1); 

26. Vеrtikаl bo‘yichа оynаni ikki 
qismgа buling vа birinchi grаfikni 
аktiv qiling. subplot buyrug’idаgi 
birinchi rаqаm vеrtikаl bo‘yichа 
grаfiklаr bilаn kаtаkchаlаr miqdоrini, 
ikkinchisi – gоrizоntаl buyichа, 
uchinchisi – аktiv qilish lоzim 
bo‘lgаn kаtаk rаqаmini аnglаtаdi.. 

subplot(2, 1, 1); 

27. Yo‘nаlishning o‘zgаrish grаfigini 
quring.  plot buyrug’idа аvvаl 
аbssissа mаssivi, so‘ng  – оrdinаtа 
mаssivi ko‘rsаtilаdi. Ikki nuqtа 
bаrchа qаtоrlаr ishlаtilаyotgаnini 
аnglаtаdi. 

plot(phi(:,1),phi(:,2)); 

28. Grаfik nоmini kiriting. title('Yo‘nаlish); 
29. Kооrdinаtа o‘qlаri nоmlаrini 
kiriting. Grеk hаrflаrini kiritish 
uchun аjrаtish bеlgisi quyilаdi. La-
TeX buyruqlаridаn fоydаlаnish 
ruxsаt bеrilаdi. Mаsаlаn, «\phi» -
φ  grеk hаrfini,  «\delta» esа –  

δ  grеk hаrfini аnglаtаdi.. 

xlabel('Vаqt, sеk'); 
ylabel('\phi, grаdus'); 

30. Shungа o‘xshаsh ikkinchi 
kаtаkchаdа lоyihаlаsh nаtijаsidа 
оlingаn  delta  mаssivi 
mа`lumоtlаrini ishlаtib, rul burilish 
burchаgining o‘zgаrish grаfigini 
quring. 

subplot(2, 1, 2); 
plot(delta(:,1),delta(:,2
)); 
title('Rulning burilish 
burchаgi'); 
xlabel('Vаqt, sеk'); 
ylabel('\delta, grаdus'); 

31. Qurilgаn grаfikning  nusxаsini 
hisоbоtgа ko‘chiring. print –dmeta 

32. Mоdеl` оynаsidа yuritmа vа 
оb`еkt оrаsidаgi bоg’lаnishni 
o‘chiring.  

 
chiziq bo‘yichа SChT, De-
lete bоsish.  
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33. Dоbаv`tе еshе оdin blоk Sum 
iz gruppi Math Operations 
guruhidаn yanа bir Sum blоkini 
qo‘shing vа uni bo‘shаgаn jоygа 
jоylаshtiring. Kirish vа 
chiqishlаrning jоylаshishi shundаy 
to‘g’rilаngki, birinchi kirish 
аylаnаning yuqоri qismidа 
jоylаshishi kеrаk.  

 blоkkа ikki 
mаrоtаbа bоsish,List of 
signs mаydоnidа |+- kiri-
tish 

34. Sistеmаning оb`еkt kirishigа ko‘yilgаn dоimiy signаligа rеаksiyasini 
tаdqiq qilаmiz. U qаndаydir dоimiy g’аlаyonlоvchi tа`sirni lоyihаlаshi 
mumkin, mаsаlаn, shаmоl tа`siri.  
35.  Bеrilgаn yo‘nаlish blоkini 
sichqоnchаning o‘ng tugmаsi bilаn 
o‘tkаzib vа  u uchun sаkrаsh 
kаttаligini 2 grаdusgа o‘rnаtib 
nusxаsini ko‘chiring. Ungа  
G’аlаyonlаsh nоmini bеring.Uning 
chiqishini yangi summаtоrgа ulаng. 
Kеrаkli birikish chiziqlаrini chizib 
chiqing.  

 
SO‘T оrqаli ko‘chirib 
kеling. 
Blоkkа ikki mаrоtаbа 
bоsish 
Final Value mаydоnidа 2 
nоmigа ikki mаrоtаbа 
bоsish  

36. Оlingаn mоdеl`ning nusxаsini 
hisоbоtgа ko‘chiring. 

 

 
Edit – Copy model to 
clipboard 

37. Lоyihаlаsh vаqtini 500 gаchа 
ko‘pаytiring vа lоyihаlаshni 
bаjаring. 10 grаdus bеrilgаn 
yo‘nаlishgа kеmа chiqgаnligini 
tеkshiring.  

  
Simulation – Simulation 
parameters - Stop time 

 tugmа bo‘yichа SChT 

38. PD-rоstlаgichli yopiq sistеmаsining g’аlаyonlаsh bo‘yichа uzаtish 
funksiyasini quring. U yordаmidа оldingi qаdаmdа оlingаn nаtijаni 
tushuntirib bеring.  
39. Bu uzаtish funksiyasi uchun  bеlgilаngаn rеjimdа kuchаytirish 
kоeffisiеntini аniqlаng. U yordаmidа 10 grаdus bеrilgаn yunаlishdа vа rul` 
burilishining 2 grаdusgа ekvivаlеnt dоimiy g’аlаyonlаshdа chiqish 
signаlining bеlgilаngаn qiymаtini hisоblаng. Bu sоn lоyihаlаsh nаtijаlаri 
bilаn mоs kеlаdimi? 
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40. MATLAB buyruqlаr оynаsigа vа 
yangi mаssivlаrdа lоyihаlаsh 
nаtijаlаrini eslаb qоling. Ulаr 
sistеmаning kоrrеktоrlаngаn vа 
bоshlаng’ich vаriаntlаrini fаrqlаsh 
uchun kеrаk bo‘lаdi.  

phi0 = phi; 
delta0 = delta; 

41. Rоstlаgich gаlаyonlаshning 
dоimiy tаshkil etuvchisini 
kоmpеsаsiyalаshi uchun intеgrаl 
kаnаli qo‘shishi lоzim. Shundаy 
qilib  PID-rоstlаgichi hоsil bo‘lаdi. 
Rоstlаgichgа  

sTi

1 , 200=iT sеk 

uzаtish funksiyali intеgrаllоvchi 
zvеnоni pаrаllеl` ulаng. Mоdеl`ni 
sаqlаng vа nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 

 

42. Lоyihаlаshni bаjаring. 
Kеmаning  bеrilgаn 10 grаdus  
yo‘nаlishigа  chiqgаnligi 
tеkshiring.  

  
 tugmа bo‘yichа SChT  

43. PID-rоstlаgichli yopiq sistеmаsining g’аlаyonlаsh bo‘yichа uzаtish 
funksiyasini quring.U yordаmidа оldingi qаdаmdа оlingаn nаtijаni 
tushuntirib bеring. 
44. Bu uzаtish funksiyasi uchun  bеlgilаngаn rеjimdа kuchаytirish 
kоeffisiеntini аniqlаng. U yordаmidа 10 grаdus bеrilgаn yunаlishdа vа rul` 
burilishining 2 grаdusgа ekvivаlеnt dоimiy g’аlаyonlаshdа chiqish 
signаlining bеlgilаngаn qiymаtini hisоblаng. Bu sоn lоyihаlаsh nаtijаlаri 
bilаn mоs kеlаdimi? 
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45. PD- vа PID- rоstlаgichlаri 
uchun grаfikning yuqоri qismidа 
yo‘nаlish bo‘yichа o‘tish 
jаrаyonlаri g’ 2 tа egri chizig’ini  
quring. plot buyrug’idа bir nеstа 
mаssivlаr juftliklаri hisоblаnishi 
mumkin – birinchi juftlik  birnchi 
grаfikgа mоs kеlаdi, ikkinchisi  – 
ikkinchisigа. Qаtоr оxiridаgi uchtа 
nuqtа buyruqning kеyingi qаtоrgа 
o‘tkаzilishi аnglаtаdi. legend 
buyrug’i lеgеndаni – qurilgаn hаr 
bir grаfikni tа`riflоvchi simvоl 
qаtоrlаrini chiqаrish uchun xizmаt 
qilаdi. 

subplot(2, 1, 1); 
plot(phi0(:,1), 
phi0(:,2),... phi (:,1), 
phi(:,2)); 
title('Yo‘nаlish); 
xlabel('Vаqt, sеk'); 
ylabel('\phi, grаdus'); 
legend('PD-rоstlаgich, 
... 
       'PID- 
rоstlаgich'); 

46. Shungа o‘xshаsh, grаfikning 
pаstki qismidа delta0 i delta  
mаssivlаri mа`lumоtlаrini qo‘llаb 
PD- vа PID- rоstlаgichlаri uchun 
rul`ning burish burchаgining 
o‘zgаrishining  2 tа egri chizig’i 
quring. 

 

47. Аlmаshtirish bufеri оrqаli qurilgаn grаfikning nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. Sistеmаdа o‘tish jаrаyonlаrigа intеgrаl kаnаlllаrning tа`siri 
hаqidа xulоsа chiqаring. 
48. PID-rоstlаgichli yopiq 
sistеmаsining uzаtish funksiyasini 
quring. 

 

49. PID-rоstlаgichli sistеmаning 
turg’unlik zаxirаlаrini 
аniqlаng.Ulаr еtаrli dаrаjаdа dеb 
hisоblаnаdimi? 

[gm,phim] = margin(W) 
gm = 20*log10(gm) 
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Kоeffisiеntlаr jаdvаli 
 

Vаriаnt sT , sеk K , rаd/sеk RT , sеk ТBT , sеk 
1.  16.0 0.06 1 1 

2.  16.2 0.07 2 2 

3.  16.4 0.08 1 3 

4.  16.6 0.07 2 4 

5.  16.8 0.06 1 5 

6.  17.0 0.07 2 6 

7.  17.2 0.08 1 1 

8.  17.4 0.07 2 2 

9.  17.6 0.06 1 3 

10.  17.8 0.07 2 4 

11.  18.0 0.08 1 5 

12.  18.2 0.09 2 6 

13.  18.4 0.10 1 1 

14.  18.6 0.09 2 2 

15.  18.8 0.08 1 3 

16.  19.0 0.07 2 4 

17.  19.2 0.08 1 5 

18.  19.4 0.09 2 6 

19.  19.6 0.10 1 1 

20.  18.2 0.0694 2 6 
 

 
Himоya uchun nаzоrаt sаvоllаri 

 

1. № 1 i № 2 ishlаr bo‘yichа bаrchа sаvоllаrgа qаrаng. 
2. Tеskаri bоg’lаnishli intеgrаtоrning uzаtish funksiyasi qаndаy 

аniqlаnаdi? 
3. SIMULINK  pаkеti qаndаy ishgа tushirilаdi? 
4. Library Browser  nimа? 
5. SIMULINK mоdеllаri fаyllаri qаndаy kеngаyishlаrgа egа? 
6.  Yangi  mоdеl` qаndаy yarаtilаdi. 
7. Mоs rаvishdа  mustаqil chiqish vа mustаqil kirishgа egа bo‘lgаn ikkitа 

blоk qаndаy ulаnаdi? 
8. Bittа signаl bir nеchtа blоklаrgа uzаtilishi uchun nimа qilinаdi? 
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9. MATLAB ishchi dоirаsigа lоyihаlаsh nаtijаlаri qаndаy uzаtilаdi? Qаndаy 
ko‘rinishdа ulаr uzаtilаdi? 

10. Qаndаy blоk yoki blоk оrаsidаgi bоg’lаnishlаr o‘chirilаdi? 
11. Qаndаy  Scope оynаsidа kооrdinаtа o‘qlаrining kеrаkli mаsshtаblаri 

аniqlаnаdi vа sаqlаnаdi? 
12. Mоdеl` оynаsidа blоkning nusxаsi qаndаy оlinаdi? 
13. Summаtоrdа аrifmеtik hаrаkаtlаrning ishоrаlаri qаndаy o‘zgаrtirilаdi?  
14. Mоdеl` tаsviri nusxаsi Microsoft Word gа qаndаy ko‘chirilаdi? 
15. Lоhiyаlаsh vаqti qаndаy o‘zgаrtirilаdi? 
16. Blоkning nоmi qаndаy o‘zgаrtirilаdi? 
17. Blоkning nоmi bоshqа tоmоngа jоylаshishi uchun nimа qilinаdi? 
18. Blоv fоnining rаngi qаndаy o‘zgаrtirilаdi? Yozuvning rаngi? 
19. Kаk vvеsti pаrаmеtri blоkа Transfer Fcn (uzаtish funksiyasi) blоki 

pаrаmеtrlаri qаndаy kiritilаdi? 
20. Sistеmаning g’аlаyonlаsh bo‘yichа uzаtish funksiyasi fаndаy аniqlаnаdi? 
21. Nimа uchun PD-rоstlаgich ishlаtilishidа  sistеmа dоimiy g’аlаyonlаshni 

kоmpеnsаsiya qilmаydi? 
22. G’аlаyonlаsh bo‘yichа stаtik kuchаytirish kоeffisiеntini bilgаn hоldа, 

qаndаy bеrilgаn yo‘nаlishdаn bеlgilаngаn оg’ishni аniqlаsh mumukin? 
23. Dоimiy g’аlаyonlаsh butunligichа kоmpеnsаsiya qilinishi uchun 

g’аlаyonlаsh bo‘yichа uzаtish funksiyasi qаydаy xususiyatlаrgа egа 
bo‘lishi kеrаk? 

24. Dоimiy g’аlаyonlаsh butunligichа kоmpеnsаsiya qilinishi uchun 
rоstlаgich qаndаy xususiyatlаrgа egа bo‘lishi kеrаk? 

25. PID-rоstlаgichdа intеgrаl kаnаlning ko‘llаnilishi qаndаy аfzаlliklаr 
yarаtаdi? 

26. Nimа uchun PD-rоstlаgichli sistеmаsigа qаrаgаndа, PID-rоstlаgichli 
g’аlаyonlаsh bo‘yichа yopiq sistеmаsining uzаtish funksiyasi 1 tаrtibgа 
ko‘prоq? 

27. subplot  buyrug’i qаndаy pаrаmеtrdаrini qаbul qilаdi? 
28. phi(:,1)yozuvdаgi ikki nuqtа nimаni аnglаtаdi?  
29. Grаfikkа sаrlаvhа vа uqlаr nоmi qаndаy kiritilаdi? 
30. Qаndаy bittа оynаdа ikki turli grаfik qurish mumkin? 
31. Qаndаy bittа grаfikdа bir nеchtа egri chiziqlаr chizish mumkin? 
32. Lеgеndа nimа? Grаfikkа lеgеndа qаndаy chiqаrilаdi? 
33. Qаndаy grаfikkа grеk аlfаvit hаrflаri kiritilаdi? 
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Аvtоmаtik bоshkаrish nаzаriyasi 
3 – LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА HISОBОT  

SIMULINK pаkеtidа bоshqаrish sistеmаlаrni lоyihаlаsh 
Bаjаrdilаr:  

___________________________ 
Tеkshirdi: 
 ___________________________ 
Vаriаnt 
 20 

Sistеmа tаvsifi 
Kеmаning yo‘nаlish bo‘yichа bоshqаrish sistеmаsi tаdqiqоt 

qilinmоqdа. Uning strukturа sxеmаsi rаsmdа ko‘rsаtilgаn 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Kеmаning hаrаkаtlаnishi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` оrqаli uzаtish 

funksiyasi ko‘rinishidа  tа`riflаnаdi  

)1(
)(

+
=

sTs
KsP
s

,  bu еrdа  0694.0=K  rаd/sеk,  2.18=sT sеk,  

Yuritmа birlаmchi mаnfiy tеskаri bоg’lаnishli intеgrаllоvchi zvеnоdаy 
lоyihаlаnаdi, shuning uchun uning uzаtish funksiyasi tеng 

 
1

1)(
+

=
sT

sR
R

,     2=RT sеk,  

O‘lchоv kurilmа (girоkоmpаs) uzаtish funksiyasi  

1
1)(

+
=

sT
sH

ТB

,    6=ТBT  sеk, 

tеng bo‘lgаn аpеriоdik zvеnоdаy lоyihаlаnаdi. 
5. PD-rоstlаgichli sistеmаning tаdqiqоti 
• O‘tish jаrаyonining minimаl dаvоmlilikni tа`minlоvchi PD-

rоstlаgichning uzаtish funksiyasi 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

Ob’ekt rostlagich 

R0(s) 
δ
 

yuritma 

O‘lchov sistemasi 

–  
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+

+=
1

1)(
sT

sTKsC
v

s
c ,    gdе 7045.0=cK , 2.18=sT sеk, 1=vT sеk, 

• PD-rоstlаgichli sistеmаning mоdеli 

 
• PD-rоstlаgichli sistеmаning  yo‘nаlishning 10 gа o‘zgаrishidа o‘tish 

jаrаyonlаri  
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• Tаshqi g’аlаyonlаshni hisоbgа оlgаn hоldа PD-rоstlаgichli sistеmаning 

mоdеli 
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• PD-rоstlаgichli sistеmа uchun g’аlаyonlаsh bo‘yichа uzаtish funksiyasi 
0.003813 s^3 + 0.006355 s^2 + 0.00286 s + 0.0003178 

------------------------------------------------------------------ 
s^5 + 1.722 s^4 + 0.8416 s^3 + 0.1245 s^2 + 0.008877 s + 0.0002239 

• PD-rоstlаgichli kеmа bеrilgаn yo‘nаlish 10 grаdusgа chiqmаdi, chunki… 
• Stаtik kuchаytirish kоeffisiеnti 419.1=sk , chiqish signаlining 

bеlgilаngаn qiymаti tеng bo‘lishi kеrаk ...=∞ϕ , chunki…; bu 
mа`lumоtlаr lоyihаlаsh nаtijаlаri bilаn mоs kеlаdi. 

6. PID-rоstlаgichli sistеmаning tаdqiqоti 
• PID-rоstlаgichning uzаtish funksiyasi 

sTsT
sTKsC

Iv

s
c

1
1

1)( +







+

+= , bu еrdа  7045.0=cK , 2.18=sT sеk, 

1=vT sеk, 200=IT sеk, 
• Tаshqi g’аlаyonlаshni hisоbgа оlgаn hоldа PID-rоstlаgichli sistеmаning 

mоdеli 

 
• PID-rоstlаgichli sistеmа uchun g’аlаyonlаsh bo‘yichа uzаtish funksiyasi 

0.003813 s^4 + 0.006355 s^3 + 0.00286 s^2 + 0.0003178 s 
----------------------------------------------------------------------------------- 
s^6 + 1.722 s^5 + 0.8416 s^4 + 0.1245 s^3 + 0.008877 s^2 + 0.0002255 s + 1.589e-006 

• PID-rоstlаgich qo‘llаnishidа kеmа bеrilgаn yo‘nаlishgа chiqаdi, 
chunki  … 

• Stаtik kuchаytirish kоeffisiеnti ...=sk , chiqish signаlining 

bеlgilаngаn qiymаti ...=∞ϕ  gа tеng bo‘lishi lоzim, chunki…; bu 
mа`lumоtlаr lоyihаlаsh nаtijаlаri bilаn mоs kеlаdi. 

• PD- vа PID- rоstlаgichli sistеmаlаrdа uzаtish funksiyalаri 
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• PD- rоstlаgich o‘rnigа PID- rоstlаgich qo‘llаnilishidа  … (nimа 

yaxshilаndi?) 
• Bundа bоshqаrish signаli … (qаndаy o‘zgаrdi?) 
• Shu  bilаn birgа bir vаqtdа … (nimа yomоnlаshаdi?) 
• PID-rоstlаgichli bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi 

0.004298 s^2 + 0.0002255 s + 1.589e-006 
-------------------------------------------------------- 
s^6 + 1.722 s^5 + 0.8416 s^4 + 0.1245 s^3 + 0.004579 s^2 

• Аmplitulа turg’unlik zаxirаsi 4.18=mg dB, fаzа buyichа 63=mϕ ,  
zаxirаlаr kеrаklichа dеb hisоblаnаdi. 
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4 – LАBОRАTОRIYa IShI 

DINАMIK SISTЕMАLАRNI TURG’UNLIGINI TАDQIQ ETISH  

4.1. Ishdаn mаqsаd 
o аvtоmаtik bоshqаrish sistеmаlаridа turg’unlik mаsаlаrini еchish;  
o turg’unlik shаrtlаri vа mеzоnlаrini o‘rgаnish; 
o MatLAB dаsturi yordаmidа sistеmаning turg’unligini tеkshirish. 

 

4.2. Jixоzlаnish 
 IBM PC tipidаgi shаxsiy EHM vа MatLAB dаsturi. 
 

4.3.  Mаsаlаning quyilishi 
1. Dinаmik sistеmаlаrning turg’unligini аniqlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishish. 
2. Sistеmаning turg’unligini Nаykvist mеzоni bo‘yichа аniqlаsh. 

 
4.4. Nаzаrish qism 

Sistеmа 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. Kоmplеks tеkisligidа xаrаktеristik tеnglаmа ildizlаrining 
mаvhum o‘qqа nisbаtаn jоylаshgаnligini аniqlаydigаn qоidаlаrgа turg’unlik 
mе`zоnlаri dеyilаdi. 

Sistеmаning turg’unlik mаsаlаlаrini еchishdа quyidаgi turg’unlik 
mеzоnlаridаn fоydаlаnilаdi: Turg’unlikning аlgеbrаik mеzоnlаri (Gurvis, 
Rаuss vа x.k.) vа chаstоtаviy mеzоnlаri (Mixаylоv, Nаykvist, turg’unlikning 
lоgаrifmik mеzоnlаri).  

Turg’unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri аvtоmаtik sistеmаlаrning 
chаstоtаviy xаrаktеristikаlаri ko‘rinishigа qаrаb ulаrning turg’unlik 
xоlаtlаrini tеkshirish imkоnini bеrаdi. 

Turg’unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri grаfоаnаlitik mеzоn bo‘lib, 
sistеmаlаrning turg’unligini tеkshirishdа judа kеng qo‘llаnilаdi. Chunki bu 
mеzоnlаr yordаmidа yuqоri dаrаjаli аvtоmаtik sistеmаlаrning turg’unlik 
hоlаtini tеkshirish аnchа оsоn hаmdа ulаr sоddа gеоmеtrik tаsvirgа egаdirlаr. 

Turg’unlikning Nаykvist mеzоni оchiq sistеmаning аmplitudа fаzа 
xаrаktеristikаsi (АFX) buyichа bеrk sistеmаning turg’unligini  tеkshirish 
imkоnini bеrаdi. Оchiq sistеmаning АFX sini esа аnаlitik, xаmdа 
espеrimеntаl yo‘l bilаn оlish mumkin. 

Turg’unlikning bu mеzоni аniq rаvshаn fizik mа`nоgа egа, ya`ni bu 
mеzоn оchiq sistеmаning stаsiоnаr chаstоtаli xususiyatlаrini bеrk 
sistеmаning nоstаsiоnаr xususiyatlаri bilаn bоg’lаydi. Оchiq sistеmаning 
uzаtish funksiyasi W(p)=P(p)/Q(p) bеrilgаn bo‘lsin. Bu еrdа: Q(r) - оchiq 
sistеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsi. Bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi:  
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tеnglаmаsi. 
Q(p)+P(p) - bеrk sistеmаning xаrаktеristik pоlinоmini ifоdаlаydi, bu еrdа 
Q(p) - pоlinоmi «n» dаrаjаgа egа, R(r) - pоlinоmi «m» dаrаjаgа egа. 

Sistеmаni ishgа ishgа tushirish uchun esа dоimо m<n bo‘lishi kеrаk. 
Shuning uchun  [Q(r)+R(r)] pоlinоmi hаm «n» dаrаjаgа egа bo‘lаdi. Оchiq 
sistеmаning o‘zi turg’un vа nоturg’un hоlаtdа bo‘lishi mumkin:  

 
Оchiq sistеmа turg’un hоlаtdа 

Xаrаktеristik tеnglаmаning o‘ng ildizlаr sоni l=0 Mixаylоv mеzоnigа 
muvоfiq оchik sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsi аrgumеntining o‘zgаrishi: 
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)(arg
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πω
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Endi bеrk sistеmа turg’un bo‘lishini tаlаb etаmiz.  Undа quyidаgi tеnglik 
bаjаrilishi lоzim: 
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(4.1) ifоdаgа muvоfiq bеrk sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsining аrgumеnt 
o‘zgаrishi: 

0
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ωωω
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Shundаy  qilib, bеrk sistеmа turg’un bo‘lishi uchun chаstоtа. 0<ω<∞ 
o‘zgаrgаndа А(jω) vеktоrning kооrdinаtа o‘qi аtrоfidаgi burchаk burilishi 
(аrgumеnt o‘zgаrishi) nоlgа tеng bo‘lish kеrаk, yoki chаstоtа 0<ω<∞ 
o‘zgаrgаndа bеrk sistеmа АFX А(jω) kооrdinаtа bоshini, ya`ni (0;0) nuqtаni 
o‘z ichigа оlmаsligi kеrаk. А(jω)=1+W(jω) gоdоgrаfining ko‘rinishi 4.1-
rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

 
 
 
 

 
4.1-rаsm. 

 

jV(ω) 

U(ω) 
ω=0 ω=∞ 

 I II 

+1 

I-berk sistema turg‘un. 
II-berk sistema noturg’un. 

A(jω) 
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Lеkin bеrk sistеmаning АFX А(jω)=1+W(jω) оchik sistеmаning АFX 
W(jω) dаn fаqаt «+1»gаginа fаrq qilаdi. 

Shuning uchun yuqоridа kеltirilgаn Nаykvist mеzоnining tа`rifini 
оchiq sistеmаning АFX W(jω) gа tаdbiq etgаnimizdа Nаykvist mеzоnini 
kuyidаgichа. tа`riflаsh munkin: 

Bеrk sistеmа turg’un bo‘lishi uchun оchiq sistеmаning АFX W(jω) si 
chаstоtа 0< ω<∞ o‘zgаrgаndа (-1; j0) kritik  nuqtаni o‘z ichigа оlmаsligi 
kеrаk (4.2-rаsm). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.2-rаsm. 
 

Оchiq sistеmа nоturg’un hоlаtdа 
Bundа оchiq sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsi l o‘ng ildizgа egа 

ya`ni l≠0, undа аrgumеntlаr prinsipigа muvоfiq. 
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bo‘lаdi. 
Аgаr sistеmаning turg’un bo‘lishini tаlаb etsаk, undа quyidаgi  shаrt 

bаjаrilisht kеrаk: 
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u hоldа А(jω)=1+W(jω)   vеktоrining аrgumеnt o‘zgаrishi 
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bo‘lаdi, ya`ni А(jω) vеktоrining kооrdinаtа o‘kining bоshi аtrоfidаgi summаr 
burchаk burilishi turg’un bеrk sistеmа uchun «lπ » gа tеng bo‘lishi lоzim. 

Bundаn Nаykvist mеzоnining quyidаgi tа`rifi kеlib chiqаdi. 
Bеrk sistеmа turg’un  bo‘lishi uchun  chаstоtа 0<ω<∞ o‘zgаrgаndа 

оchiq sistеmаning АFX  W(jω) kritik nuqtа (-1; j0) ni l/2 mаrttа o‘z ichigа 

jV(ω) 

U(ω) 
ω=0 ω=∞ 

I 

II 

(-1; j0) 
W(jω) 

A(jω) 

I-berk sistema turg‘un. 
II-berk sistema noturg’un. 
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оlishi kеrаk; bundа  l-оchiq sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsining o‘ng ildizlаr 
sоni (4.3-rаsm). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3-rаsm. 
 

W(jω) gоdоgrаfi (-1; j0) nuqtаni bir mаrtа o‘z ichigа оlаyapti. Shuning 
uchun bundа оchiq sistеmаning o‘ng ildizlаr sоni l=2, chunki l/2=1⇒l=2. Dеmаk 
оchiq sistеmа o‘ng ildizlаr sоni l=2 bo‘lgаndа bеrk sistеmа turg’un bo‘lаdi. l≠2 
bo‘lsа, bеrk sistеmа hаm nоturg’un bo‘lаdi. 

Аmаliy mаsаlаlаrni еchishdа Ya. 3. Sipkin tаklif etgаn "o‘tish 
qоidаsini" qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. 

W(jω) xаrаktеristikаni o‘tish dеgаndа shu xаrаktеristikаning kоmplеks 
tеkisligidа mаnfiy hаqiqiy o‘qni (-1; j0) nuqtаning chаp tоpоnidа, ya`ni (-∞; -
1) kеsmаdа kеsib o‘tishi  nаzаrdа tutilаdi. 

Аgаr W(jω)  xаrаktеristikаsi kritik nuqtа (-1;j0) ning chаp tоmоnini, 
ya`ni (-∞;-1)  kеsmаni chаstоtа 0<ω<∞ o‘zgаrgаndа pаstdаn yuqоrigа kеsib 
o‘tsа,  musbаt o‘tish yuqоridаn pаsgа kеsib o‘tsа, mаnfiy o‘tish dеyilаdi (4.4-
rаsm). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.4-rаsm. 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 ω=∞ 
(-1; j0) 

+ 
ω=0 ω=∞ 

 

(-1;j0) 

Im 

Re 

+ - 

 46 



 

Yuqоridа аytilgаnlаrni e`tibоrgа оlgаn xоldа Nаykvist mеzоniii 
quyidаgichа tа`riflаsh mumkin. 

Bеrk sistеmа turg’un bo‘lishi uchun оchiq sistеmа АFX  W(jω) ning 
chаstоtа 0<ω<∞  o‘zgаrgаndа  (-∞;-1)  kеsmа оrqаli musbаt vа mаnfiy 
o‘tishlаrining аyirmаsi l/2 gа tеng bo‘lishi kеrаk. Bundа l-оchiq sistеmа 
xаrаktеristik tеnglаmаsining o‘ng ildizlаr sоni. 

Аgаr W(jω)  xаrаktеristikаsi  ω=0 bo‘lgаndа  (-∞;-1) kеsmаdа  
bоshlаnsа, yoki ω=∞  bo‘lgаndа shu  kеsmаdа tugаsа, undа W(jω) 
xаrаktеristikаning bu kеsmаdаn o‘tishini yarim o‘tish dеyilаdi (4.5-rаsm). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.5-rаsm. 

Stаtik оchiq sistеmаlаrning xаrаktеristikаlаri chаstоtа o‘zgаrgаndа 
bеrk kоntur xоsil kilаdi. 

Idеаl intеgrаllоvchi zvеnоsi bo‘lgаn аstаtik оchiq sistеmаlаrning 
W(jω)  xаrаktеristikаlаri chаstоtа 0<ω<∞ o‘zgаrgаndа yopik kоntur hоsil 
qilmаydi. 

4.5. Ishni bаjаrish bo‘yichа mеtоdik ko‘rsаtmа 
Sistеmаlаrning turgunligini Nаykvist mеzоni buyichа 

tеkshirgаnimizdа kеrаkli sistеmа mоdеli strukturа sxеmаsi tuzilаdi.  

1. File/New/Model buyrug’i yordаmidа yoki instrumеntlаr pаnеlidаgi  
tugmаni qo‘llаsh yordаmidа yangi mоdеl fаylini tuzish (bu еrdа vа 
kеyinchаlik, «/» bеlgisi yordаmidа kеtmа-kеt bаjаrish uchun tаnlаsh 
lоzim bo‘lgаn prоgrаmmа mеnyusi punktlаri ko‘rsаtilаdi) (4.6-rаsm) 

ω=0 ω=∞ 

(-1;j0) 

Im 

Re 
+

 

  

+ + - - 
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4.6- rаsm. Mоdеl tuzish оynаsi. 

 
2. Mоdеl оynаsigа blоklаrni qo‘yish. Buning uchun mоs kеluvchi 

kutubxоnа bo‘limini оchish kеrаk (Mаsаlаn, Sources – Istоchniki). Kеyin 
esа kursоr bilаn kеrаkli blоk tаnlаnаdi vа sichqоnchаning chаp 
tugmаchаsini bоsib quyib yubоrmаgаn hоldа, blоkni tuzilgаn sаxifаgа 
«ko‘chirib o‘tkаzilаdi». 4.7-rаsmdа blоklаrdаn tаshkil tоpgаn mоdеl 
sаxifаsi kеltirilgаn. 
 

 
4.7- rаsm. Blоklаrdаn tаshkil tоpgаn mоdеl оynаsi. 

 
Blоkni o‘chirish uchun o‘chirilishi lоzim bo‘lgаn blоk tаnlаnаdi (kursоr 
bilаn uning rаsmini ko‘rsаtish vа sichqоnchаning chаp tugmаchаsini 
bоsish оrqаli), so‘ngrа klаviаturаdаgi Delete klаvishаsi bоsilаdi. 
Blоk o‘lchаmlаrini o‘zgаrtirish uchun o‘zgаrtirilishi lоzim bo‘lgаn blоkni 
tаnlаsh kеrаk, sichkоnchа bilаn blоk burchаklаridаn biri bеlgilаnаdi vа 
chаp tugmаchаsini bоsgаn xоldа blоk o‘lchаmlаri o‘zgаrtirilаdi (bu hоldа 
kursоr ikki tоmоngа qаrаgаn strеlkа ko‘rinishigа egа bo‘lаdi). 
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3. Аgаr extiyoji bo‘lsа, dаstur tоmоnidаn o‘rnаtilgаn pаrаmеtrlаrni 
o‘zgаrtirish mumkin. Buning uchun kursоr yordаmidа tаnlаngаn blоkdа 
sichqоnchаning chаp tugmаchаsini ikki mаrоtаbа bоsish kеrаk. Nаtijаdа, 
ushbu blоk pаrаmеtrlаrini tаxrir qilish sаxifаsi оchilаdi. Sоnli 
pаrаmеtrlаrni kiritish jаrаyonidа butun sоnlаr vеrgul bilаn emаs, bаlki 
nuqtа bilаn аjrаtilishini inоbаtgа оlish zаrur. O‘zgаrtirishlаr kiritib 
bo‘lgаndаn so‘ng sаxifаni OK tugmаchаsini bоsish оrqаli yopish kеrаk. 
4.8- rаsmdа misоl tаriqаsidа uzаtish funksiyasini mоdеllаshtiruvchi blоk 
vа ushbu blоk pаrаmеtrlаrini tаxrirlоvchi sаxifа ko‘rinishi kеltirilgаn. Bu 
оynаdаgi Numerator qаtоrigа uzаtish funksiyasini surаtidаgi ko‘pxаdni 
kоeffisiеntlаr dаrаjаlаri kаmаyib bоrish tаrtibidа kiritilаdi. Denominator 
qаtоrigа uzаtish funksiyasini mаxrаjidаgi ko‘pxаdni kоeffisiеntlаr 
dаrаjаlаri kаmаyib bоrish tаrtibidа kiritilаdi. 

 
 
4.8-rаsm. Uzаtish funksiyasi blоki vа bеrilgаn blоk pаrаmеtrlаrini tаxrirlаsh 

оynаsi. 
 

4. Kutubxоnаdаn kеrаkli  bаrchа blоklаrni sxеmаdа jоylаshtirgаndаn so‘ng 
sxеmа elеmеntlаrini bоg’lаshni bаjаrish zаrur. Blоklаrni bоg’lаsh uchun 
kursоr bilаn blоkning «chiqish»ini bеlgilаsh, so‘ngrа sichqоnchаning 
chаp tugmаchаsini bоsgаn hоldа chiziqni (liniyani) kеyingi blоk kirishigа 
kеltirish kеrаk. Shundаn so‘ngginа klаvishаni qo‘yib yubоrish mumkin. 
Tаrmоqlаnish nuqtаsini xоsil qilish uchun kursоrni ulаnish chizig’idа 
kеrаk bo‘lgаn tugungа оlib kеlish vа sichqоnchаning o‘ng klаvishаsini 
bоsgаn xоldа chiziqni tоrtish zаrur. Chiziqni o‘chirish uchun o‘chirilishi 
lоzim bo‘lgаn chiziqni tаnlаsh tаlаb etilаdi (blоklаr ustidа bаjаrilgаni 
kаbi), so‘ngrа klаviаturаdаgi Delete klаvishаsini bоsish lоzim. 4.9-rаsmdа 
blоklаr o‘rtаsidа bоg’lаsh аmаli bаjаrilgаn mоdеl sxеmаsi kеltrilgаn. 
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4.9-rаsm. Blоklаr o‘rtаsidа bоg’lаnish bаjаrilgаn mоdеl. 

 
5. Xisоblаsh sxеmаsini tuzgаndаn so‘ng uni оynаdаgi File/Save As… 

mеnyu punktini tаnlаb, xаmdа fаyl nоmi vа pаpkаni ko‘rsаtib, diskdа fаyl 
ko‘rinishidа sаqlаsh lоzim. Shuni inоbаtgа оlish kеrаkki, fаyl nоmi 32 
simvоldаn оshmаsligi, xаrfdаn bоshlаnishi hаmdа kirill vа mаxsus 
simvоllаrdаn tаshkil tоpmаgаn bo‘lishi kеrаk. Shu tаlаblаr fаyl yo‘li 
uchun hаm аhаmiyatli (fаyl sаqlаnаdigаn pаpkаlаrgа). Sxеmаni qаytа 
tаxrirlаsh jаrаyonlаridа sаqlаsh uchun File/Save mеnyu punktidаn 
fоydаlаnish еtаrli. Simulink qism dаsturini qаytа ishgа tushirgаndа 
sxеmаni yuklаsh kutubxоnа nаzоrаt qiluvchi sаxifаdаgi yoki MatLAB 
аsоsiy sаxifаsidаgi File/Open mеnyu punkti yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. 

 
Sistеmаning turli xаrаktеristikаlаri оlish yoki turg’unlikkа tеkshirish 

uchun Simulink LTI-Viewer qism dаsturini ishgа tushirish lоzim. Bu 
quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi: 

1. Simulink-mоdеli sаhifаsidа Tools\Linear Analysis... kоmаndаsini 
bаjаrilgаndа Model_Inputs_and_Outputs sаhifаsi hаmdа Simulink LTI-
Viewer bo‘sh sаhifаsi оchilаdi (4.10-rаsm). 
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4.10-rаsm. Simulink LTI-Viewer bo‘sh sаhifаsi. 

 
2. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point 

blоkini o‘rnаtilаdi (4.11-rаsm). 

 
4.11-rаsm. Input Point blоki vа Output Point blоki o‘rnаtilgаn mоdеl. 

 
3. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model 

kоmаndаsi bаjаrilаdi. 
Bundа ekrаndа sistеmаning birlik pоgоnаli signаlgа bulgаn rеаksiyasi 

h(t)-xаrаktеristikа xоsil bulаdi. Sitеmаning vаzn funksiyasini  chikаrish 
uchun LTI Viewer sаxifаsidа sichkоnchаning o‘ng klаvishаsini bоsilаdi undа 
xаrаktеristikаni uzgаrtirish dаrchаsi pаydо bulаdi. U еrdаn Impulse punkti 
tаnlаnilаdi (4.12-rаsm).  
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4.12-rаsm.. LTI Viewer sаhifаsi. 

 
Sistеmаning Nаykvist mеzоni bo‘yichа diаgrаmmаsini chiqаrish uchun LTI 

Viewer sаxifаsidа sichkоnchаning chаp tugmаchаsi bоsilаdi undа xаrаktеristikаni 
o‘zgаrtirish оynаsi hоsil bo‘lаdi (4.13-rаsm). 

 
4.13-rаsm. 

U еrdаn nyquist punktini tаnlаnаlаdi vа Nаykvist diаgrаmmаsi оlinаdi 
(4.14-rаsm). 
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4.14-rаsm. 

 
4.6. Ishni bаjаrish tаrtibi. 

1. MatLAB dаsturi ishgа tushirilаdi. 
2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi. 
3. Vаriаnt bo‘yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi. 
4. Sistеmаning chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni qurish uchun Simulink LTI-

Viewer sаhifаsi оchilаdi. 
5. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоkini 

o‘rnаtilаdi. 
6. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi 

bаjаrilаdi. 
7. LTI Viewer sаxifаsidа sichkоnchаning chаp tugmаchаsi bоsilаdi vа 

undаn Nаykvist diаgrаmmаsi tаnlаnilаdi. 
8. Mоdеl pаrаmеtrlаrini o‘zgаrtirilаdi vа o‘zgаrtirilgаn mоdеldаn Nаykvist 

diаgrаmmаsi оlinib аvvаlgisi bilаn tаqqоslаnаdi. 
9. Diаgrаmmа bоsmаgа chiqаrilаdi. 
10. Qurilgаn diаgrаmmаdаn sistеmаning turg’unligi tеkshirilаdi. 

 
4.7. Sinоv sаvоllаri. 

1. Dinаmik sistеmаlаrning turg’unligi. 
2. Turg’unlikning Gurvis mеzоni. 
3. Turg’unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri. 
4. Turg’unlikning Nаykvist mеzоni. 

• Оchiq sistеmа turg’un hоlаtdа. 
• Оchiq sistеmа nоturg’un hоlаtdа. 
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Vаriаntlаr: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ 

Uzаtish funksiyalаri 
1-tаrtibli 
inеrsiаl 
zvеnо 

Intеrgаll
оvchi 
zvеnо 

Prоpоrsi
о-nаl 
zvеnо 

Tеbrаnuvchi 
zvеnо 

Diffеrеnsiа
l-lоvchi 
zvеnо 

1-tаrtibli 
inеrsiаl zvеnо 

Prоpоrsiо
nаl zvеnо 

K T K K K d T K K T K 

1 W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

1 0,1 1 9 1 0,2 0,3 3 2 10 1 

2 W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 
1 0.1 0 10 2 0,1 0,6 4 22 7 19 

3 W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 
2 0.5 2 0 4 0,8 2 2 18 0.7 3 

4 W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 
14 10 3 11 1 0,01 0,1 1 1 0.2 5 

5 W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 
5 0.9 1 18 3 0,5 1 0 2 0.2 3 

6 W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

2 1 4 17 5 0,9 2 6 1 0,1 5 

7 W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 
8 0.4 3 22 2 0,7 3 3 8 9 0 

8 W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 
9 5 2 0 4 0,4 0,9 4 7 7 10 

9 W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 
10 8 0 30 6 0,3 1,3 7 9 5 30 

10 W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 
1 0,1 5 1 1 0,6 0,8 2 14 10 26 

11 W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 
22 9 0 2 3 0,1 2,5 6 11 9 22 

12 W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 
24 7 1 0 7 0,55 3 5 15 3 20 

13 W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 
15 6 2 6 2 1,5 0,5 4 19 7 19 

14 W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 
30 4 4 8 6 0,15 2 1 10 5 11 

15 W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

7 3 5 7 5 0,8 1 2 3 1 0.8 

16 W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 
9 2 3 9 4 0,65 2,9 7 24 0.8 0 

W7(s) 

W1(s) 

W6(s) 

W2(s) 

W5(s) 

W4(s) W3(s) 
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17 W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 
3 5 2 14 3 0,3 4 1 26 8 21 

18 W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 
4 0.2 4 0 8 0,5 2 1 29 8 17 

19 W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

26 10 2 11 1 0,63 0,7 5 30 2 12 

20 W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 
19 0.8 3 15 2 0,7 0,7 4 2 0,1 16 
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5 - LАBОRАTОRIYA ISHI  

NОCHIZIQLI BОSHQАRISH SISTЕMАLАRINI MОDЕLLАSHTIRISH 

Ishdаn  mаqsаd 
• nоchiziqli sistеmаlаrni SIMULINK pаkеtidа mоdеllаshtirish usullаrini 

o‘zlаshtirish. 
 

Ishning vаzifаsi  
• mоdеl vа uning оstsistеmаlаrini qurish vа tаxrir qilishni o‘rgаnish; 
• «To‘yinish» turdаgi nоchiziqli zаnjirlаrni qo‘llаnishini o‘rgаnish; 
• bittа оssillоgrаfdа bir vаqtning o‘zidа bir nеchtа grаfiklаrni qurishni 

o‘rgаnish; 
• skriptlаrni tuzish, tаxrir qilish vа to‘g’irlаshni o‘rgаnish;  
• grаfik elеmеntlаrining xususiyatlаrini o‘zgаrtirishni o‘rgаnish (shrift, 

chiziqning qаlinligi). 
 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt rаqаmi; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   

 
Sistеmа tаvsifi 

Bu ishdа kеmаning yo‘nаlishi bo‘yichа bоshqаrish sistеmаsi 
ko‘rilmоqdа. Uning strukturа sxеmаsi quyidаgi rаsmdа kеltirilgаn 
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1-rаsm. Kеmа yo‘nаlishini stаbillаsh sistеmаsining struktur sxеmаsi 

Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 
ko‘rinishgа egа: 

δ+ω−=ω

ω=ϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
1





 

bu еrdа  ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi),  yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk. 
Rul` burilish burchаgidаn u yoki bu tоmоngа burilish burchаgigа  

uzаtish funksiyasi quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s
. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 = , 

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlikning chеgаrаsigа 
qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 

sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

Ob‘ekt rostlagich 
δ
 

Nochiziqli  
yuritma 

O‘lchov sistemasi 
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U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn12 yozilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

, 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  1=vT sеk i 200=IT sеk.    

gа tеng PID-rоstlаgichdаn fоydаlаnilаdi. 

Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB  buyruqlаri 
1. O‘zingizni pаpkаngizni 
MATLAB ishchi pаpkаsi qilib 
yarаting  

Current Directory 

mаydоnidаn o‘nggа  tugmа 
bo‘yichа SChT 

2. Ishchi pаpkа оynаsini оching  View – Current directory 
3. № 3 lаbоrаtоriya ishidа 
qurilgаn mоdеl`ni оching. 

lab3.mdl gа ikki mаrtа 
bоsish 

4. Mоdеl`ni lab5.mdl.nоmi 
оstidа o‘zingizni pаpkаngizgа 
sаqlаb quying 

 
File – Save as ... 

5. Sichqоnchа оrqаli rоstlаgich 
bilаn birgаlikdа intеgrаtоrni 
bеlgilаng vа оstsistеmаgа 
аylаntiiring. 

 
Edit – Create subsystem 

6. Оstsistеmаgа Rоstlаgich  
nоmini bеring, nоmini yuqоrigа 
jоylаshtiring vа fоn rаngini 
o‘zingizni hоxishingizgа qаrаb 
tаnlаng. 

Blоkkа ikki mаrtа bоsish  
SO‘T – Format – Flip name 
SO‘T – Background color 

7. Bu blоkning chiqishi vа 
kirishigа mоs rаvishdа  е vа  u 
nоmlаrini bеring. 

Blоkkа ikki mаrtа bоsish 
Kirish vа chiqish nоmlаrigа 
SChT  

12  Ish оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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8. Shungа o‘xshаsh, u kirishi vа 
delta chiqishi bilаn Yuritgich 
оstsistеmаsini vа  f vа  delta 
kirishlаri phi chiqishi bilаn  
Kеmа  оstsistеmаsini quring. 
Mоdеl`ni sаqlаng vа nusxаsini 
аlmаshtirish bufеri оrqаli 
hisоbоtgа ko‘chiring. 

 

9. Signаllаr mаnbаi vа 
оssillоgrаflаrdаn tаshqаri bаrchа 
blоklаrni sichqоnchа bilаn 
bеlgilаng. Kirishi r (bеrilgаn 
yo‘nаlish) vа  f (g’аlаyonlаsh) 
vа  chiqishlаri phi vа  delta 
bo‘lgаn Chiziqli sistеmа ni 
yarаting. 

 
Edit – Create subsystem 

10. Chiziqli  sistеmа  blоkining 
nusxаsini оlib, uning nоmini  
Nоchiziqli sistеmа  dеb 
o‘zgаrtiring. Yangi blоk 
kirishlаrigа o‘shа signаllаrni 
(bеrilgаn yo‘nаlish vа 
g’аlаyonlаsh) ulаng. Chiziqli 
sistеmа uchun sаriq fоn rаngini, 
nоchiziqli uchun esа – binаfshа 
rаng fоn rаngini o‘rnаting.  

SO‘T yordаmidа o‘tkаzilаdi 
Format – Background color 

11. Nоchiziqli sistеmаdа 
Yuritmа  оstsistеmаsini оching. 
Biz rul` chеgаrаviy burilish 
burchаgi chеklаnmаlаrini vа 
uning o‘zgаrish tеzligini hisоbgа 
оlgаn hоldа yuritmаning 
nоchiziqli mоdеlini qurаmiz. 

Blоkkа ikki mаrtа bоsish  

12. Birikish chiziqlаrni 
o‘chiring.  

elеmеntgа SChT, Delete 
bоsish. 

13. Uzаtish funksiyasini 
quyidаgigа o‘zgаrtiring 

sT
sR

R

1)(0 = .  
• Denominator 
blоkigа ikki mаrtа bоsish 
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14. Library Browser оynаsini 
оching. 

 
View – Library Browser 

15. Mоdеl` оynаsigа Math Op-
erations guruhidаn Sum blоkini 
o‘tkаzing. Uni shundаy 
o‘zgаrtiringki, mаnfiy tеskаri 
bоg’lаnish hоsil bo‘lsin. 

Blоkkа ikki mаrоtаbа 
bоsish,  
List of signs mаydоnidа |+- 
kiritish 

16. Mоdеl` оynаsigа Discontinuities guruhidаn Saturation (nаsishеniе) 
ikkitа blоkini o‘tkаzing. Bittа blоkni intеgrаtоr оldidаn (chеgаrаviy  
tеzligigа chеklаnmа), ikkinchisini – intеgrаtоrdаn so‘ng (pеrеklаdkа 
burchаgigа chеklаnmа) jоylаshtiring.  
17. Rul`ning chеgаrаviy burilish 
tеzligi 3 grаdusdаn vа chеgаrаviy 
burilish burchаgi 30  grаdusdаn 
оshmаydigаn qilib, ruxsаt etilgаn 
qiymаtlаrning chеgаrаlаrini kiriting. 
Hisоbоtdа bаrchа bеlgilаngаn 
qiymаtlаrni ko‘rsаting.  

• Upper limit 
• Lower limit 
blоklаrigа ikki mаrtа bоsish  

18. Kеrаkli usul bilаn blоklаrni 
ulаng. Yuritmа nоchiziqli 
оstsistеmа  sxеmаsining nusxаsini 
hisоbоtgа ko‘chiring. 

 
19. Оrtiqchа оynаlаrni yoping vа mоdеl`ning аsоsiy оynаsigа o‘ting. Shift 
klаvishаsini bоsgаn hоldа ikkitа оssillоgrаfni o‘ng  tоmоngа o‘tkаzib 
аlоqаlаrdаn uzing. 
20. Mоdеl` оynаsigа Signal Routing guruhidаn Mux (mul`tiplеksоr)ni  
ikkitа blоkini o‘tkаzing. Bu blоklаr  signаllаrni «jgut» (ko‘pjilаli kаbеl`) gа 
birlаshishi uchun xizmаt qilаdi.  
21. Birinchi blоk kirishlаrini chiziqli vа nоziqli sistеmаning bоqqаrish 
signаllаri bilаn (delta) , chiqishini esа – Rul` оssillоgrаfi kirishi bilаn 
ulаng. 
22. Shungа o‘xshаsh, ikkinchi mul`tiplеksоrning kirishlаrini chiziqli vа 
nоchiziqli sistеmаlаrning chiqish signаllаri  (phi) bilаn,chiqish esа -  
Yo‘nаlish оssillоgrаfi kirishi bilаn ulаng. 
23. Mоdеl`ni sаqlаb quying vа 
nusxаsini аlmаshtirish bufеri 
оrqаli hisоbоtgа ko‘chiring.  
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24. Bеrilgаn yo‘nаlishni 10 grаdusgа vа  g’аlаyonlаshni 0 gа 
o‘rnаting.Lоyihаlаshni bаjаring vа nаtijаlаrni ko‘ring. Sаriq  grаfik 
оssillоgrаflаrning birinchi kirishining -(chiziqli sistеmа), binаfshа rаng esа – 
ikkinchisining (nоchiziqli sistеmа) o‘zgаrishini ko‘rsаtаdi. 
25. Chiziqli vа nоchiziqli sistеmаlаrning lоyihаlаsh nаtijаlаri nimа uchun 
to‘g’ri kеlmаsligini tushuntirib bеring. Qаysi nоchiziqli zvеnо sеzilаrli 
dаrаjаdа nаtijаgа tа`sir ko‘rsаtаdi? 
26. Yangi M-fаyl yarаting. File – New – M-file 
27. Rеdаktоr оynаsidа yo‘nаlish 
bo‘yichа o‘tish jаrаyonlаrining 
grаfiklаrini chiqаrish uchun 
buyruqlаr kiriting.Endi  mаssiv phi 
uchtа ustunni tаshkil qilаdi: vаqt vа 
оssillоgrаf ikki kirishidаgi signаllаr 
(chiziqli vа nоchiziqli 
sistеmаlаrning chiqishlаri).  %  
bеlgidаn o‘ngidаgi bаrchа mаtnlаr 
shаrh bo‘lib hisоblаnаdi.  plot 
buyrug’ining uchinchi pаrаmеtri 
rаngni аnglаtаdi: ‘b’ – ko‘k, ‘g’ – 
yashil, ‘r’ – qizil  vа bоshqаlаr. 
(bu buyruq bo‘yichа sprаvkаgа 
qаrаng). Kоmаndа hold on 
buyrug’i  оldingi grаfikni 
o‘chirilishi kеrаkmаsligini аnglаtаdi 
, hold off esа – оldingi grаfik 
o‘chirilishi kеrаkligini аnglаtаdi. 

figure(1); % 1 rаsm оchilаdi 
subplot(2,1,1); 
plot(phi(:,1),phi(:,2),'b'); 
hold on; 
plot(phi(:,1),phi(:,3),'g'); 
hold off; 
legend('Chiziqli sistеmа, ...       
                'Nоchiziqli sistеmа') 

28. Fаylni lab5graph.m. 
nоmi оstidа sаqlаb quying. 

File – Save 

29. Fаylni (skript13) bаjаrishgа 
ishgа tushiring. Аgаr ekrаndа grаfik 
pаydо bo‘lmаsа, MATLAB buyruq 
оynаsigа xаtоlаr hаqidаgi 
xаbаrlаrgа qаrаng. 

F5 tugmа 

30. Bu buyruqni  subplot 
chаqirilgаnidаn so‘ng quyib, shrift 
o‘lchаmini  kаttаlаshtiring. Bu еrdа  
gca kооrdinаtа o‘qlаrini аnglаtаdi 
(get current axis). Yanа bir bоr 
skriptni ishgа tushiring. 

set(gca,'FontSize',16); 

13 Skriptоm dеb MATLAB buyruqlаridаn tаkil tоpgаn fаylgа аytilаdi. Uni yuklаgаndа buyruqlаr 
birin kеtin kеtmа-kеtlikdа bаjаrilаdi. 
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31. Skriptgа  № 3 lаbоrаtоriya 
ishidаgidаy grаfik vа kооrdinаtа 
o‘qlаri nоmini ko‘shing. 

title('10 grаdusgа burish) 
xlabel('Vаqt, sеk'); 
ylabel('\phi, grаd'); 

32. Chiziqlаr qаlinligini 
kаttаlаshtiring. S pоmоsh`yu 
funksii get funksiyasi 
yordаmidа biz аvvаl bаrchа 
оb`еkt chiziqlаrgа ko‘rsаtkich 
mаssiv  (xendlоv, handle) lаrni 
оlаmiz. So‘ng  set funksiyasi 
yordаmidа hаr bir chiziqqа 1,5 
punktgа tеng LineWidth (chiziq 
qаlinligi)  xususiyatini 
o‘rnаtаmiz. Fаylni sаqlаb quying 
vа uni bаjаrishgа ishgа tushiring.  

h = get(gca, 'Children') 
set(h(1),'LineWidth',1.5) 
set(h(2),'LineWidth',1.5) 

33. Skriptgа shundаy buyruqlаr qo‘shingki, ulаr yordаmidа оynаning pаstki 
yarmidа bittа grаfikdа chiziqli vа nоchiziqli sistеmаlаrdа bоshqаrish 
signаllаrining o‘zgаrishi egri chizig’i kurilsin. Bu grаfik uchun sаrlаvhа 
kiritmаng (U yuqоridаgi grаfikkа xаlаqit bеrаdi). 
34. Skriptning to‘g’ri ishlаishigа erishing. Skript mаtnining nusxаsirni 
hisоbоtgа ko‘chiring. 
35. Skriptni bаjаrish uchun ishgа tushiring.Оlingаn grаfikning nusxаsini 
hisоbоtgа ko‘chiring.  
36. Bеrilgаn yo‘nаlish 
kаttаligini  90 grаdusgа 
o‘zgаrtiring vа yanа lоyihаlаshni 
o‘tkаzing.  

 
Bеrilgаn yo‘nаlish blоkigа 
ikki mаrtа bоsish  
Final value mаydоnidа 90 
kiriting 

37. Rеdаktоr оynаsigа o‘ting vа 
grаfik nоmini  «90 grаdusgа 
burilish» dеb o‘zgаrtiring.Yanа 
skriptni ishgа tushiring vа 
kurilgаn grаfik nusxаsini 
hisоbоtgа ko‘chiring.  

title('90 grаdusgа buri-
lish') 
F5 tugmа  
print -dmeta 

38. Chiziqli vа nоchiziqli mоdеllаr оrаsidаgi fаrqlаrning  kаttаligini 
tushuntirib bеring. Qаndаy endi nоchiziqliliklаr nаtijаgа tа`sir ko‘rsаtаdi? 
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Kоeffisiеntlаr jаdvаli 

Vаriаnt 
sT , sеk K , rаd/sеk RT , sеk TBT , sеk 

1.  16.0 0.06 1 1 

2.  16.2 0.07 2 2 

3.  16.4 0.08 1 3 

4.  16.6 0.07 2 4 

5.  16.8 0.06 1 5 

6.  17.0 0.07 2 6 

7.  17.2 0.08 1 1 

8.  17.4 0.07 2 2 

9.  17.6 0.06 1 3 

10.  17.8 0.07 2 4 

11.  18.0 0.08 1 5 

12.  18.2 0.09 2 6 

13.  18.4 0.10 1 1 

14.  18.6 0.09 2 2 

15.  18.8 0.08 1 3 

16.  19.0 0.07 2 4 

17.  19.2 0.08 1 5 

18.  19.4 0.09 2 6 

19.  19.6 0.10 1 1 

20.  18.2 0.0694 2 6 

 
Ximоya uchun  nаzоrаt sаvоllаri 

 

1. № 1, № 2 vа  № 3 ishlаr sаvоllаrigа qаrаng 
2. Qаndаy bir nеchtа mаvjud mоdеl` blоklаridаn оstsistеmа qurilаdi? 
3. Оstsistеmа nеchtа kirish vа chiqishlаrgа egа bo‘lishi mumkin? 
4. Оstsistеmа qаndаy tаhrir qilinаdi? 
5. Оstsistеmа kirish vа chiqishlаri nоmlаri qаndаy o‘zgаrtirilаdi? 
6. Mаvjud blоk yoki оstsistеmа nusxаsi qаndаy ko‘chirilаdi? 
7. Blоk yoki ulаsh chiziqlаri qаndаy o‘chirilаdi? 
8. Yuritmаning nоchiziqli mоdеli strukturаsini  tushuntirib bеring. 
9. Nimа uchun nоchiziqli mоdеldа yuritmа chiziqli mоdеlining umumiy 

uzаtish funksiyasini qo‘llаsh mumkin emаs? 
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10. Intеgrаtоr kirishidа jоylаshgаn blоk uchun tuyinish chеgаrаlаri qаndаy 
tаnlаnаdi? 

11. Blоkni bоshqа blоk аlоqаlаridаn qаndаy аjrаtsа bo‘lаdi? 
12. Mux blоki nimаgа mo‘ljаllаnilishini аytib bеring. 
13. Оssillоgrаfning birinchi vа ikkinchi kirishigа qаysi signаl uzаtilishi 

qаndаy fаrqigа bоrilаdi? 
14. MATLAB  muxitidа skript nimаni аnglаtаdi?  
15. Skript ichidаgi %  bеlgi nimаni аnglаtаdi? 
16. Qаndаy bir qаtоrgа bir nеchtа buyruqlаr kiritilаdi? 
17. Uzun buyruqni qаndаy to‘g’ri kеyingi qаtоrgа o‘tkаzilаdi? 
18. plot  funksiyasi chаqirilishidа uchinchi аpаrmеtr nimаni аnglаtаdi?  
19. hold on vа hold off buyruqlаri nimаni аnglаtаdi? 
20. Skript bаjаrilishgа qаndаy ishgа tushirilаdi? 
21. Skriptdа fаqаt bа`zi buyruqlаr qаndаy bаjаrilаdi? 
22. gca nimаni аnglаtаdi? 
23. set vа get funksiyalаri nimа uchun mo‘ljаllаngаn? 
24. Grаfikdаgi shrift o‘lchаmi qаndаy bilinаdi vа o‘zgаrtirilаdi? 
25. Grаfik оb`еktning  xendl (handle) buyrug’i nimаgа kеrаk? 
26. Grаfikdа chiziq qаlinligi qаndаy o‘zgаrtirilаdi? 
27. Skripdаgi xаtоlаr hаqidаgi xаbаrlаr qаеrdа ko‘rsаtilаdi? 
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
5 – LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА HISОBОT  

Nоchiziqli bоshqаrish sistеmаlаrini mоdеllаshtirish 
Bаjаrdilаr:  

________________________ 
Tеkshirdi: 
 ________________________ 
Vаriаnt 
 20 
 
1. Sistеmа tаvsifi 

Strukturаli sxеmаsi rаsmdа ko‘rsаtilgаn kеmа yo‘nаlishining 
nоchiziqli bоshqаrish sistеmаsi tаdqiq qilinmоqdа 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 

uzаtish funksiyasigа egа  

)1(
)(

+
=

sTs
KsP
s

,    bu еrdа 0694.0=K  rаd/sеk,  2.18=sT sеk,  

Yuritmаning chiziqli mоdеli intеgrаllоvchi zvеnоdаn ibоrаt bo‘lib, 
uzаtish funksiyasi  

sT
sR

R

1)(0 = ,     2=RT sеk, 

birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn. 
Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlikning chеgаrаviy 

burilish qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 
sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

Ob’ekt rostlagish  
δ
 

Nochiziqli  
yuritma 

O‘lchov sistemasi 
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O‘lchаsh qurilmаsi (girоkоmpаs)ning uzаtish funksiyasi аpеriоdik 
zvеnо kаbi mоdеllаshtirilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

,    6=ocT  sеk, 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= ,  bu еrdа 7045.0=cK , 2.18=sT sеk, 

1=vT sеk, 200=IT sеk, 
gа tеng PID-rоstlаgichdаn fоydаlаnilаdi. 
7. Nоchiziqli mоdеlni qurish 

• оstsistеmаgа аjrаtilgаn bоshqаrish sistеmаsi mоdеli 

 
• yuritmаning nоchiziqli mоdеli 

 
• to‘yinishning quyi vа yuqоri chеgаrаlаri 

Saturation blоkidаn: 6−  dаn 6  gаchа 
Saturation1 blоkidаn: 30−  dаn 30  gаchа  
bu kаttаliklаr … tushuntirаdi. 

8. Chiziqli vа nоchiziqli mоdеllаrni tаqqоslаsh 
• chiziqli vа nоchiziqli mоdеllаrni tаqqоslаsh uchun sistеmаlаrning 

strukturаli sxеmаsi 
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• grаfiklаrni qurish vа rаsmiylаshtirish uchun skript  

close(1); 
figure(1); 
subplot(2,1,1); 
... 
set(h(1),'LineWidth',1.5) 
set(h(2),'LineWidth',1.5) 

• yo‘nаlishnа 10 grаdugа o‘zаrtirish оrqаli оlingаn o‘tish jаrаyoni  

0 100 200 300 400 500
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φ ,
 гр
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Нелинейная система
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-20
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40

Время, сек

δ ,
 гр

ад

Линейная система
Нелинейная система

 
• chiziqli vа nоchiziqli sistеmаlаrni mоdеllаshtirish nаtijаlаrining o‘zаrо 

fаrqi …… bilаn tushuntirilаdi. 
• eng kаttа tа`sir ….. bo‘lib hisоblаnаdi (qаndаy nоchiziqlilik?), chunki ... 

. 
• o‘shа vаqtdа …. (ikkinchi nоchiqlilik to‘g’risidа nimа dеyish mumkin?) 
• yo‘nаlish 90 grаdusgа o‘zаrtirish оrqаli оlingаn o‘tish jаrаyoni 
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• chiziqli vа nоchiziqli sistеmаlаrni o‘zаrо fаrqi …… bilаn tushuntirilаdi. 
• burchаk burilishi оrtgаndа chiziqli vа nоchiziqli sistеmаlаrdа o‘zаrо 

jаrаyonlаr fаrqi kаttа bo‘lishi kuzаtilаdi, chunki … 
• ushbu xоlаtdа … (nоchiziqlilik qаndаy tа`sir ko‘rsаtаdi?) 
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6 – LАBОRАTОRIYA ISHI   

MATLAB MUHITIDА DАSTURLАSH 

Ishdаn mаqsаd 
• MATLAB  muhitidа dаsturlаsh usullаrini o‘zlаshtirish. 

 

Ishning vаzifаsi 
• mа`lumоtlаrni MATLAB ishchi  dоirаsidаn SIMULINK  mоdеligа  uzаtishni 

o‘rgаnish; 
• MATLAB qo‘shimchа funksiyalаrini tuzishni o‘rаnish;  
• hisоblаsh аvtоmаtizаsiyasining bа`zi bir usullаrini o‘zlаshtirish. 

 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish 
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt rаqаmi; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   

 
Sistеmа tаvsifi 

Bu ishdа kеmаning yo‘nаlishi bo‘yichа bоshqаrish sistеmаsi 
ko‘rilmоqdа. Uning strukturа sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn 

 
 

 

 

 

1-rаsm. Kеmа yo‘nаlishini stаbillаsh sistеmаsining strukturа sxеmаsi  
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Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 
ko‘rinishgа egа 

δ+ω−=ω

ω=ϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
1





 

bu еrdа  ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi), yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk. 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 = , 

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlik chеgаrаsigа 
qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 

sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn14 yozilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

. 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  1=vT sеk i 200=IT sеk.    

gа tеng PID-rоstlаgichdаn fоydаlаnilаdi. 
 

14  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 
 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB  buyruqlаri 
1. O‘zingizni pаpkаngizni 
MATLAB ishchi pаpkаsi qilib 
yarаting. 

Current Directory 

mаydоnidаn o‘nggа  tugmа 
bo‘yichа SChT 

2. Ishchi pаpkа оynаsini оching View – Current directory 
3. № 5 lаbоrаtоriya ishidа 
qurilgаn mоdеl`ni оching. 

lab5.mdl gа ikki mаrtа 
bоsish 

4. Mоdеl`ni  lab6.mdl nоmi 
оstidа o‘zingizni pаpkаngizgа 
sаqlаb quying 

 
File – Save as ... 

5. Chiziqli sistеmа mоdеlini, 
ikkitа mul`tiplеksоr vа оrtiqchа 
ulаsh chiziqlаrini o‘chiring. 
Rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk sxеmаni 
quring.  

 
6. O‘zgаrmаs 
g’аlаyonlаshlаrning vа bеrilgаn 
yunаlishning sоnli qiymаtlаrini 
simvоl оrqаli ifоdаlаng: mоs 
rаvishdа fConst vа phiZad . 

 
Final value blоkigа ikki 
mаrtа bоsish 
 

7. Nоchiziqli sistеmа  blоkini 
оching  vа bаrchа sоnli qiymаtlаrini 
bаrchа оstsistеmаlаrdаgi 
o‘zgаruvchаn nоmlаrigа 
аlmаshtiring.  deltaMax оrqаli 
rul`ning mаksimаl chеgаrаviy 
burilish (pеrеklаdkа) burchаgini 
( 30 ),  ddMax оrqаli esа – 
mаksimаl` chеgаrаviy burilish 
(pеrеklаdkа) tеzligini ( сек/3  ) 
bеlgilаymiz. 

Kеmа,  Numerator: K 
       Denominator: [Ts 1 0] 
PD-rоstlаgich: 
            Numerator: 
Kc*[Ts+1 1] 
I-kаnаl,    Denominator: [TI 
0] 
Girоkоmpаs, Denominator: [Toc 
1] 
Yuritmа,     Denominator: [TR 
0] 
Rul`ning chеgаrаviy burilish 
(pеrеklаdki) tеzligi 
chеgаrаsi: ±TR*ddMax 
Rul`ning chеgаrаviy burilish 
(pеrеklаdki) burchаgi 
chеgаrаsi: ±deltaMax 
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8. PD-rоstlаgich vа rul` chеgаrаviy burilish (pеrеklаdkа) burchаgi 
chеgаrаlаri uchun nimаgа аynаn shu pаrаmеtrlаr kiritilgаnini tushuntirib 
bеring.  
9. Nоchiziqli mоdеlning bаrchа оstsistеmаlаr sxеmаsini hisоbоtgа kiriting. 
Bundаn so‘ng mоdеl` аsоsiy оynаsidаn tаshqаri bаrchа оstsistеmаlаr оynаsini 
yoping. 
10. MATLAB  buyruqlаr оynаsigа 
o‘ting vа  yangi M-fаyl yarаting. File – New – M-file 

11. O‘zingizni vаriаntingiz 
uchun mоdеl`ni bаrchа 
pаrаmеtrlаrining sоnli 
qiymаtlаrini kiriting. Bеrilgаn 
yo‘nаlishni  30 grаdusgа 
o‘rnаting. Fаylni sysdata.m. 
nоmi оstidа sаqlаb quying. 

clear all; 
clc; 
K = 0.0694;  Ts = 18.2; 
TR = 2;      Toc = 6; 
ddMax = 3;   deltaMax = 30; 
phiZad = 30; fConst = 0; 
TI = 200;    Kc = 0.7045; 

12. Skriptni bаjаring, so‘ng 
mоdеl`ni ishgа tushiring. 
Lоyihаlаsh muvаfаqqiyatli 
bаjаrilishigа erishing. Аgаr  ruy 
bеrmаsа, xаtоlаr hаqidаgi 
xаbаrlаrni MATLAB  buyruqlаr 
оynаsidа izlаsh lоzim. 

F5 tugmаsi 

 dа  tugmаsigа SChT 

13. Skript rеdаktоridа  
lab5graph.m  оching vа 
lab6graph.m. nоmi оstidа 
sаqlаb quying. 

lab5graph.m  ikki mаrоtаbа 
bоsish  
File – Save as... 

14. Skript bоshigа o‘ng tоmоndа 
ko‘rsаtilgаn qаtоrni ko‘shing. 
Bundа skript ikki mаssiv – phi 
vа delta qаbul qiluvchi 
funksiya bo‘lib shаkllаnаdi. Bu 
funksiya xеch nаrsаni оrqаgа 
qаytаrmаydi, fаqаt аlоhidа 
оynаdа grаfik qurаdi. U o‘z 
o‘zgаruvchilаr fаzоsigа egа vа 
(mаxsus usullаrsiz) MATLAB  
ishchi dоirаsi o‘zgаruvchilаrini 
ko‘llаy оlmаydi. 

function lab6graph ( phi, 
delta ) 

15. Endi mаssivlаr fаqаt  phi vа delta fаqаt 2 tа ustungа egаligini 
hisоbgа оlgаn hоldа, funksiyadаn оrtiqchа qаtоrlаrni o‘chiring,   (Fаqаt 
nоchiziqli sistеmаdа jаrаyonlаr qurilаdi).  
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16. Sаrlаvhаni  «Yo‘nаlish 
o‘zgаrishidа o‘tish jаrаyonlаri» 
gа o‘zgаrtiring. Fаylni sаqlаb 
quying vа funksiya mаtni 
nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring.  

title ( ... ) 

17. Yangi M-fаyl  yarаting,  sys-
data skripti chаqirilishini birinchi 
qаtоrgа kiriting. Lоyihаlаshni ishgа 
tushirish  (mоdеl` lab6.mdl) vа 
nаtijаlаr ekrаngа chikаrilishi  
uchun kаtоrlаr qo‘shing. Skriptni 
lab6go.m  nоmi оstidа sаqlаb 
quying vа nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 

sysdata; 
sim ( 'lab6' ) 
lab6graph ( phi, delta ) 

18. So‘ngrа qаytа sоzlаsh vа o‘tish jаrаyoni vаqtini hisоblоvchi funksiyani qurаmiz. 
Rеdаktоrdа yangi M-fаyl yarаting vа ungа funksiya mаtnini kiriting15: 
1  function [sigma,Tpp] = overshoot ( t, y ) 
2     yInf = y(end); 
3     diff = (y - yInf) / abs (yInf); 
4     sigma = max(diff) * 100; 
5     i = find(abs(diff) > 0.02); 
6     Tpp = t(max(i)+1); 
Izоh: 
1 – ikkitа pаrаmеtr mаssiv  (vаqt t vа o‘tish jаrаyoni y) qаbul qiluvchi vа ikkitа 
qiymаtni tiklоvchi  (fоizlаrdа qаytа sоzlаsh sigma vа o‘tish jаrаyonining vаqti Tpp) 
funksiyaning overshoot pаydо bo‘lishi; 
2 – bеlgilаngаn qiymаt sifаtidа qаbul qilаdigаn mаssivning y оxirgi qiymаtini 
hisоblаsh; 
3 – grаfikning hаr bir nuqtаsidа nisbiy оg’ishni hisblаsh; 
4 – qаytа sоzlаshni fоizlаrdа hisоblаsh; 
5 – i mаssivigа mоdul` bo‘yichа 0.02  dаn kаttа (O‘tish jаrаyoni vаqtini аniqlаshdа 
2% оg’ish qo‘llаnilаdi) diff mаssivining bаrchа elеmеntlаri rаqаmlаri yozilаdi;  
6 – o‘tish jаrаyonining vаqti  t mаssivning birinchi elеmеntidаy hisоblаnаdi. Bundаn 
so‘ng y mаssivining bаrchа elеmеntlаri bеlgilаngаn qiymаtdаn 2% dаn оshmаgаn 
hоldа оg’аdi. 
19. Fаylni  overshoot.m i nоmi оstidа sаqlаb ko‘ying vа hisоbоtgа 
nusxаsini ko‘chiring. 

15 Qаtоr rаqаmini kiritish shаrt emаs, ulаr rеdаktоr оynаsi mаydоnidа аvtоmаtik tаrzа аks etаdi. 
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20. lab6go.skripti оynаsigа o‘ting. Оxirgi ikki qаtоrni fаqаt bоshlаng’ich 
mа`lumоtlаr yuklаnishini qоldirib o‘chiring. Fаylni lab6go1.m. nоmi 
оstidа sаqlаb qo‘ying. Biz ishning so‘ngi qismidа mоdеl` pаrаmеtrlаrining 
o‘tish jаrаyonlаri sifаti ko‘rsаtkichlаrigа tа`sirini tаdqiqоt qilаmiz. Аvvаl   

sT 16 kеmа o‘zgаrmаs vаqtining tа`sirini ko‘rib chiqаmiz. 
21. Skript оxirigа dаstur mаtnini qo‘shing (qаtоrlаr rаqаmisiz). 
1  Ts0 = Ts; 
2  aTs = linspace(0.8, 1.2, 100) * Ts0; 
3  aSi = []; aTpp = []; 
4  for Ts=aTs 
5    sim ( 'lab5' ) 
6    [si,Tpp] = overshoot ( phi(:,1), phi(:,2) ); 
7    aSi = [aSi si]; 
8    aTpp = [aTpp Tpp]; 
9  end; 
Izоh: 
1 – o‘zgаruvchаndа Ts0 dоimiy vаqt nоminаl qiymаtini sаqlаymiz;  
2 – nоminаl qiymаtdаn 80 dаn 120% gаchа diаpаzоndа o‘zgаruvchаn 100 tа 
vаqt dоimiyligidаn mаssiv yarаtilаdi; 
3 – bo‘sh  mаssivlаr  aSi (qаytа sоzlаsh qiymаtlаrini sаqlаsh uchun) vа  
aTpp (o‘tish jаrаyoni vаqti qiymаtlаrini sаqlаsh uchun) yarаtilаdi; 
4 – sikl bоshi, Ts o‘zgаruvchаni prinimаеt pоslеdоvаtеl`nо vsе znаchеniya iz 
mаssivа aTs mаssividаn birin-kеtin bаrchа qiymаtlаrini qаbul qilаdi; 
5 – Ts ning yangi qiymаtidа lоyihаlаsh; 
6 – qаytа sоzlаsh vа o‘tish jаrаyoni vаqtini hisоblаsh; 
7 – aSi mаssivi оxirigа yangi qiymаt qo‘shilаdi; 
8 – aTpp mаssivi оxirigа yangi qiymаt qo‘shilаdi; 
9 – sikl tugаshi. 
22. Ts o‘zgаrishidа rоstlаgich 
o‘zgаrmаsligi uchun, mоdеl` 
surаtini Ts ni Ts0 gа uzgаrtirish 
lоzim. 

PD-rеgulyatоr: 
      Numerator: Kc*[Ts0+1 
1] 

16 Hisоblаngаn qiymаt bilаn sоlishtirgаndа bоshqаrish оb`еkti xаrаktеristikаlаri kаm o‘zgаrgаndа 
sistеmаning turg’unlikni sаqlаsh vа mаvjud sifаt ko‘rsаtkichlаrini sаqlаsh xususiyatlаri 
qo‘pоllik yoki rоbаstlik (robustness) dеyilаdi. Qo‘pоl bo‘lmаgаn sistеmаlаrning аmаliyotdа 
fоydаlаnilаdigаn qismi yarоqsiz. 
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23. Skriptni bаjаrishgа ishgа 
tushiring. Аgаr Yo‘nаlish 
оssillоgrаfi оynаsi оchilsа, vаqt 
dоimiyligi o‘zgаrishidа o‘tish 
jаrаyonining o‘zgаrishini 
kuzаtish mumkin. 

F5 tugmаsi 

24. Skript оxirigа grаfik qurish uchun qаtоrlаr qo‘shing. Yuqоri  qismidа 
qаytа sоzlаshning o‘zgаrish grаfigi, pаstki qismidа – uzаtish jаrаyoni vаqti 
o‘zgаrish grаfigini qurish lоzim. Bundа  mоs rаvishdа o‘zgаrtirilgаn hоldа 
lab6graph.m fаylining bаrchа elеmеntlаri qo‘llаnilishi mumkin. 
25. Skriptni sаqlаb quying vа 
fаqаt yangi qаtоrlаrni bаjаrishgа 
ishgа tushiring. Lоyihаlаshni 
qаytаdаn o‘tkаzmаslik uchun, 
ulаrni rеdаktоrdа bеlgilаb F9 
tugmаsinini bоsish mumkin. 
To‘g’rilаngаn skriptning 
nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. 

qаtоrlаrni bеlgilаng, F9 
tugmаsi  

26. Аgаr o‘tish jаrаyonini 
vаqtining o‘zgаrish grаfigi 
pоg’оnаli yoki sаkrаb ruy 
bеrаdigаn xаrаktеrgа egа bo‘lsа, 
undа ruxsаt etilgаn intеgrаllаsh 
qаdаmini mаksimаl kаmаytiring 
vа lоyihаlаshni tаkrоrlаng 
(Hisоbgа оlingki, skriptning 
bаjаrish vаqti оshib bоrаdi).  

 
Simulation –  
   Simulation parameters –  
       Max step size = 0.2 

27. Оlingаn grаfik nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring.  
28. Skriptni lab6go2.m. nоmi оstidа sаqlаng. Uni shundаy to‘g’rilаngki, 1 
grаdus qаdаmdа 1 dаn 110 grаdusgаchа  kеmа burilish burchаgidаn sifаt 
ko‘rsаtkichlаri bоg’liqliklаri tаdqiqоt qilinsin.  
29. To‘g’rilаngаn sikript vа оlingаn grаfik nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. 
Hоsil bo‘lgаn egri chiziqlаrni tushuntirib bеring. Chiziqli sistеmа uchun ulаr 
qаndаy ko‘rinishdа bo‘lishi kеrаk edi? 

Kоeffisiеntlаr jаdvаli 

Vаriаnt 
sT , sеk K , rаd/sеk RT , sеk ТБT , sеk 

1.  16.0 0.06 1 1 
2.  16.2 0.07 2 2 
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3.  16.4 0.08 1 3 
4.  16.6 0.07 2 4 
5.  16.8 0.06 1 5 
6.  17.0 0.07 2 6 
7.  17.2 0.08 1 1 
8.  17.4 0.07 2 2 
9.  17.6 0.06 1 3 
10.  17.8 0.07 2 4 
11.  18.0 0.08 1 5 
12.  18.2 0.09 2 6 
13.  18.4 0.10 1 1 
14.  18.6 0.09 2 2 
15.  18.8 0.08 1 3 
16.  19.0 0.07 2 4 
17.  19.2 0.08 1 5 
18.  19.4 0.09 2 6 
19.  19.6 0.10 1 1 
20.  18.2 0.0694 2 6 

 

Himоya uchun nаzоrаt sаvоllаri 

1. № 1– 5 lаbоrаtоriya ishlаri sаvоllаrigа qаrаng. 
2. Mоdеl` blоki pаrаmеtrlаridа o‘zgаruvchаnning nоmi 

ko‘rsаtilgаn.Qаndаy uning qiymаti bеrilаdi? 
3. Аgаr yuritmаning vаqt dоimiyligi аniq bo‘lsа, rul`pеrеklаdkа tеzligi 

chеgаrаlаri qаndаy kiritilаdi? 
4. M-fаyl nimа? 
5. Yangi M-fаyl qаndаy yarаtilаdi? 
6. Funksiya yoki skript bаjаrilishidа xаtоlаr hаqidаgi xаbаrlаr qаеrdа 

ko‘rsаtilаdi? 
7. M-fаyldа funksiya sаrlаvhаsi qаndаy qurilаdi? 
8. Funksiya bir nеchtа kаttаliklаrni qаytа tiklаshi mumkinmi? 
9. Funksiya ichidа MATLAB ishchi dоirаsi o‘zgаruvchаnlаrigа murоjааt 

qilsа bo‘lаdimi? 
10. M-fаylgа yozilgаn funksiya nimа dеb аtаlаdi?? 
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11. Mаssivning оxirgi elеmеnti qаndаy bеlgilаnаdi? 
12. A-x оpеrаsiyasi nаtijаsi nimаgа tеng? bu еrdа  A – mаssiv,  x esа – 

sоn. 
13. find funksiyasi qаndаy ishlаydi? 
14. 5% аniqlikdа uzаtish jаrаyoni аniqlаnishi uchun overshoot 

funksiyasi qаndаy o‘zgаrtirilаdi? 
15. Sistеmаning dаg’аlligi (rоbаstlilik) nimа? 
16. Yozuv nimаni аnglаtаdi 

• x = []; 

• x = [x y]; 

• phi(:,1) 

• phi(1,:) 

17. Skriptdаn fаqаt bа`zi qаtоrlаr qаndаy bаjаrilаdi? 
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
6 - LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА HISОBОT  

Matlab muhitidа dаsturlаsh 
Bаjаrdilаr:  

__________________________ 
Tеkshirdi: 
 __________________________ 
Vаriаnt 
 20 
 
1. Sistеmа tаvsifi 

Strukturviy sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn yo‘nаlish bo‘yichа 
kеmаning nоchiziqli bоshqаrish sistеmаsi tаdqiq qilinmоqdа  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kеmа yo‘nаlishini stаbillаsh sistеmаsining strukturа sxеmаsi 
 

Kеmа hаrаkаtining chiziqli mаtеmаtik mоdеli uzаtish funksiya 
ko‘rinishidа ifоdаlаngаn 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

, bu еrdа 0694.0=K  rаd/sеk,  2.18=sT sеk. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 = , 

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlikning chеgаrаsigа 
qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 

sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

Ob‘ekt rostlagich 
δ
 

Nochiziqli  
yuritma 

O‘lchov sistemasi 
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U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn17 yozilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

ТB

, 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  7045.0=cK , 2.18=sT sеk, 

1=vT sеk, 200=IT sеk. 
2. Mоdifikаsiyalаngаn nоchiziqli mоdеl 

• «Kеmа» оstsistеmаsi 

 
• «Yuritmа» оstsistеmаsi 

 
«Saturation» blоki uchun to‘yinish chеgаrаlаri rul`ning chеgаrаviy 
burilishini chеklоvchi tеzligi ddMaxTR *±  kаbi kiritilishi kеrаk, 
chunki ….. 

•  «Rоstlаgich» оstsistеmаsi 

 
1. O‘tkinchi jаrаyon grаfigini qurish uchun funksiya  

function lab5graph ( phi, delta ) 
  figure(1); 
  subplot(2,1,1); 
  set(gca,'FontSize',16); 
  ... 

17  Ish оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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  h = get(gca, 'Children'); 
  set(h(1),'LineWidth',1.5) 

2. Bеrilgаn mа`lumоtlаrni yuklаsh uchun sysdata.m  skripti 
clear all; 
clc; 
K = 0.0694; 
Ts = 18.2; 
... 
phiZad = 30; 
fConst = 0; 

3. Mоdеlni ishgа tushirish uchun lab5go.m skripti 
sysdata; 
sim ( 'lab5' ) 
lab5graph ( phi, delta ) 

4. overshoot funksiyasi 
function [sigma,Tpp] = overshoot ( t, y ) 
yInf = y(end); 
diff = (y - yInf) / abs (yInf); 
sigma = max(diff) * 100; 
i = find(abs(diff) > 0.02); 
Tpp = t(max(i)+1); 

5. Kеmаning dоimiy vаqtini sifаt ko‘rsаtkichlаrigа tа`siri 
• hisоb-kitоblаrni o‘tkаzish uchun lab5go1.m skripti 
sysdata; 

Ts0 = Ts; 
aTs = linspace(0.8, 1.2, 100) * Ts0; 
... 
h = get(gca, 'Children'); 
set(h(1),'LineWidth',1.5) 

• o‘tаrоstlаshni o‘zgаrish grаfigi vа vа o‘tkinchi jаrаyon vаqti 

14 15 16 17 18 19 20 21 22
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Влияние изменения постоянной времени судна

Ts, сек

σ
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p,

 с
ек
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• o‘tаrоstlаsh vаqti dоimiy kаmаygаndа …..(qаndаy o‘zgаrаdi?) 
• o‘tkinchi jаrаyon vаqti …. (qаndаy o‘zgаrаdi?) 

6. Burchаk burilishini sifаt ko‘rsаtkichlаrigа tа`siri  
• hisоb-kitоblаrni o‘tkаzish uchun lab5go2.m skripti 
sysdata; 

aPhi = linspace(1, 110, 180); 
... 
h = get(gca, 'Children'); 
set(h(1),'LineWidth',1.5) 

• o‘tаrоstlаshni o‘zgаrish grаfigi vа vа o‘tkinchi jаrаyon vаqti 

0 20 40 60 80 100 120
0

50

100
Влияние заданного курса

φзад, градусов

σ
, %

0 20 40 60 80 100 120
100

200

300

400

500
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Tp
p,

 с
ек

 
• burchаk burilishi 60  gаchа оrtgаndа o‘tаrоstlаsh …. (qаndаy 

o‘zgаrаdi?), o‘tkinchi jаrаyon vаqti …. (qаndаy o‘zgаrаdi?) 
• burchаk burilishi 60  dаn yuqоri bo‘lgаndа o‘tаrоstlаsh …. (qаndаy 

o‘zgаrаdi?), o‘tkinchi jаrаyon vаqti …. (qаndаy o‘zgаrаdi?); bu …. bilаn 
tushuntirilаdi. 

• kеyinchаlik burchаk burilishi оrtgаndа …. (nimа bo‘lishi mumkin?) 
• chiziqli sistеmаlаr uchun grаfik …. (qаndаy ko‘rinishdа bo‘lishi kеrаk?) 
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7 – LАBОRАTОRIYA  ISHI 
NОCHIZIQLI SISTЕMАLАRNI ОPTIMАLLАSHTIRISH 

Ishdаn mаqsаd 
• MATLAB  muhitidа nоchiziqli sistеmаlаrni оptimаllаshtirish usullаrini 

o‘zlаshtirish  
 

Ishning vаzifаsi 
• bir mоdеl`dаn ikkinchisigа оstsistеmаlаrning nusxаsini ko‘chirishni 

o‘rgаnish; 
• PID-rоstlаgichli sistеmаdа «tuyinish» turdаgi nоchiziqliliklаrni qismаn 

kоmpеnsаsiyalоvchi usullаrni o‘rgаnish;  
• NCD (Nonlinear Control Design) pаkеtini qo‘llаshni o‘rgаnish. 

 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt:  

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt rаqаmi; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   
 

Sistеmа tаvsifi 
Bu ishdа kеmаning yo‘nаlishi bo‘yichа bоshqаrish sistеmаsi 

ko‘rilmоqdа. Uning strukturа sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1-rаsm. Kеmа yo‘nаlishini stаbillаsh sistеmаsining strukturа sxеmаsi  
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Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 
ko‘rinishgа egа 

δ+ω−=ω

ω=ϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
1





 

bu еrdа  ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi),  yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk. 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 = , 

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlik chеgаrаsigа 
qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 

sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn18 yozilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

. 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  1=vT sеk i 200=IT sеk.    

gа tеng PID-rоstlаgichdаn fоydаlаnilаdi. 
Rul`ning chеgаrаlаngаn chеgаrаviy burilish burchаgidаn hоsil bo‘lgаn 

tuyinish sаmаrаsini kоmpеnsаsiyalаsh uchun rоstlаgich tаrkibidа intеgrаtоrni 
qаmrаb оluvchi ichki nоchiziqli tеskаri bоg’lаnishli sxеmа qo‘llаnilаdi  

18  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , 
sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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Chiziqli mоdеl` bo‘yichа qurilgаn bаzа rоstlаgichi kulrаng fоn bilаn 

bеlgilаngаn. u  signаlining chiqishi rulning kutilgаn chеgаrаviy burilish 
burchаgi hisоblаnаdi. «Tuyinish» turdаgi nоchiziqli kоrrеksiya blоki uchun 
rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgi chеklаnishlаrigа tеng  chеgаrаlаr 
tаnlаnаdi.  

Аgаr tuyinish bo‘lmаsа, uu −  signаllаr fаrqi nul`gа tеng vа tеskаri 
bоg’lаnish ishlаmаydi; nоchiziqli sistеmа uchun sintеzlаngаn bоshqаrish 
qоnuni qo‘llаnilаdi. Аgаr  u  signаli ruxsаt etilgаn chеgаrаlаrdаn оshsа 

uu −  fаrqi intеgrаtоr kirishigа («minus» bеlgisi bilаn)  kuchаytirgich оrqаli 
uzаtilаdi. Shundаy qilib, tuyinishdа ruxsаt etilgаn vа kutilgаn chеgаrаviy 
burilish burchаklаri оrаsidаgi fаrqlаr qаnchа ko‘p bo‘lsа, shunchа intеgrаtоr 
kirishidаgi signаl kаmаyadi. Bundаy kоrrеksiyaning usuli аdаbiyotdа anti-
windup  nоmini оlgаn («o‘rаlishgа» qаrshi hаrаkаt). 

Ishni bаjаrish jаrаyonidа awK  kоeffisiеnti qiymаtini оptimаl tаnlаsh 
uchun NCD Blockset pаkеtning sоnli оptimizаsiya prоsеdurаlаri qo‘llаnilаdi. 

 
Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 

 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi  MATLAB buyruqlаri 
1. O‘zingizni pаpаkаngizni 
MATLAB ishchi pаpkаsi qilib 
yarаting. 

Current Directory 

mаydоnidаn o‘nggа  
tugmа bo‘yichа SChT 

[ ]
1

1)1(
+

++
sT

sTK

v

sc  

sTI

1  

e
 

u
 

awK  
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2. Yangi M-fаyl yarаting, 
dаstlаbki mа`lumоtlаrni yuklаsh 
uchun birinchi qаtоrdа  sysdata 
skriptigа nоm kiriting. Fаylni  
Sоxrаnitе fаyl s imеnеm 
lab7go.m nоmi оstidа sаqlаb 
quying vа uni bаjаring. 

File – New – M-file 
File – Save 
F5 tugmаsi 

3. Ishchi pаpkаning оynаsini 
оching.  View – Current directory 

4. № 6 lаbоrаtоriya ishidа qurilgаn 
mоdеl`ni оching. 

lab6.mdl gа ikki mаrtа 
bоsish 

5. O‘zingizni pаpkаngizgа 
lab7.mdl.nоmi оstidа sаqlаb 
quying 

 
File – Save as ... 

6. Nоchiziqli  mоdеl`-Rоstlаgich 
blоkini оching. Blоk kirishini I-
kаnаli kirishigа ulаydigаn chiziqni 
o‘chiring. 

SChT bеlgilаng, Delete 
bоsing 

7. Summаtоrni nusxаsini оling, 
intеgrаtоrni оldidаn jоylаshtiring vа 
ikkinchi kirishining bеlgisini 
«minus»gа аlmаshtiring. 

CO‘T оlib o‘ting  
List of signs mаydоnidа 
|+-  

8. Summаtоrni yanа nusxаsini 
оling, uni  180 grаdusgа buring vа 
kirishlаrining jоylаshishlаrini 
o‘zgаrtiring. 

CO‘T оlib o‘ting 
Ctrl+I bоsing  
List of signs mаydоnidа 
|+- 

9.  Nоchiziqli  mоdеl`-Yuritmа 
blоkini оching vа Rоstlаgich  
оynаsigа ikkinchi nоchiziqli blоkni 
o‘tkаzing (rul`ni chеgаrаviy burilish 
(pеrеklаdkа) burchаgigа 
chеklаnmа). Uni  180  grаdusgа 
buring. 

CChT оlib o‘ting 
Ctrl+I bоsing 

10. Gain  Math Operations 
guruhidаn Gain  blоkini qo‘shing vа 
Kaw gа tеng kuchаytirish 
kоeffisiеntini o‘rnаting. 

Gain mаydоnidа Kaw  
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11. Rаsmdа ko‘rsаtilgаn sxеmаni 
yig’ing. Uning nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 

 
12. Skriptgа Kaw uchun 
bоshlаng’ich qiymаtni bеlgilоvchi 
lab6go buyruqni ko‘shing. 
Skriptni sаqlаb quying vа uni 
bаjаring. 

Kaw = 1; 

13. So‘ng biz   bu sistеmаdаgi o‘tish jаrаyonlаrini chiziqli vа bоshlаng’ich 
nоchiziqli sistеmаlаrni lоyihаlаsh nаtijаlаri bilаn tаqqоslаymiz. Mоdеl`ning 
аsоsiy оynаsidаn tаshqаri bаrchа оstsistеmа оynаlаrini yoping. Blоkkа 
Kоmpеnsаsiyali sistеmа  nоmini bеring vа fоn rаngini оchiq-hаvо rаngа 
аlmаshtiring (bu rаng bilаn оssillоgrаflаrdа mоs grаfiklаr аks ettirilаdi). 

14. Yangi mоdеl`gа lab5.mdl 
mоdеlidаn Chiziqli mоdеl` 
оstsistеmаsini nusxаsini vа 
lab6.mdl mоdеlidаn Nоchiziqli 
mоdеl` оstsistеmаsini nusxаsini  
ko‘chiring.  

Kеrаkli mоdеlni оchish,  
SChT оlib o‘tish 

15. Mоdеl`gа mul`tiplеksоrni 
qo‘shing  (Signal Routing 
guruhidаn  Mux blоki ) vа u uchun 
kirishlаr sоnini 3 tа qilib o‘rnаting.  

SChT ikki mаrоtаbа 
bоshish 
Number of inputs 
mаydоnidа 3 

16. Mul`tiplеksоr nusxаsini 
yarаting vа turli mоdеllаrdаn xаr bir 
оssillоgrаflаrdа 3 tаdаn signаl аks 
ettirib, rаsm bo‘yichа sxеmаni 
yig’ing. Bаrchа sistеmаlаrning  f 
kirishlаrini G’аlаyonlаsh blоki 
chiqishi bilаn ulаsh lоzim,  r 
kirishlаrini esа  – Bеrilgаn 
Yo‘nаlish blоki chiqishi bilаn ulаsh 
lоzim. 
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17. Rеdаktоrdа lab7go skript 
оynаsigа o‘ting. Mоdеllаsh grаfigini 
ishgа tushirish vа grаfikni chiqаrish 
uchun hаr bir rаsm yarmidа 3 tа 
grаfik chiqаrilishini hisоbgа оlgаn 
hоldа  qаtоrlаr qo‘shing. Mаssivlаr 
phi vа delta 4 tаdаn ustunni 
tаshkil etаdi lab5graph.m 
fаylidаn grаfikni rаsmiylаshtirish 
uchun buyruqlаrgа оzginа o‘zgаrish 
kiritish vа nusxа оlish qulаydir. 

sim ('lab7' ) 
figure(1) 
... 

18. Skriptni ishgа tushiring. Sоzlаsh uchun skriptni diskа sаqlаb quying vа 
nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. Qurilgаn grаfik nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. Hоsil bo‘lgаn effеktni tа`riflаb bеring. 
19. Mоdеl`ning аsоsiy оynаsigа 
kuchаytirgich qo‘shing (Math Opera-
tions guruhidаn Gain blоki) vа 
1/phiZad gа tеng kuchаytirish 
kоeffisiеntini o‘rnаting. Bu blоk 
(nоrmаllаshtiruvchi)  chiqishdа 
bеlgilаngаn qiymаt 1 tеngligini nаzоrаt 
qilish uchun xizmаt qilаdi (nоrmirоvkа). 

View – Library Browser 
SChT оlib o‘tish 
Gain mаydоnidа 1/phiZad 
blоki bo‘yichа ikki 
mаrоtаbа bоsish 

20. Mоdеl`gа Blockset pаkеtidаn 
NCD Outport  blоkini qo‘shing vа 
nоrmаllаshtiruvchi kuchаytirgich 
оrqаli tuyintirish kоmpеnsаsiyali 
sistеmа phi chiqishi bilаn ulаng. 
Sxеmа nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 

 
21. NCD Outport blоkini оching. Оptimаllаshtirish mаqsаdi – sistеmаning 
bа`zi kоeffisiеntlаrini shundаy tаnlаngki, o‘tish jаrаyoni grаfikning qоrа 
zоnаsi ichidа qоlsin. Chеklаnmаlаrning gоrizоntаl vа vеrtikаl chеgаrаlаrini 
(qizil chiziqlаr) sichqоnchа bilаn jоyini o‘zgаrtirish mumkin. LKM bоsilishi 
bilаn chiziq bеlgilаnаdi vа оq rаngа аylаnаdi. Split  tugmаsi bеlgilаngаn 
chiziqni ikkitа аlоhidа  qismgа аjrаtish imkоniyatini bеrаdi. Qizil chiziqdа  
PKM ni bоsib, chеklаnmаlаrni sоn ko‘rinishidа tаhrir qilish mumkin. 
22. Yuqоri chеklаnmаni shundаy jоylаshtiringki,  qаytа sоzlаsh tаxminаn 
10% qiymаti bilаn chеklаnsin. Birinchi blоkning o‘ng chеgаrаsini tаxminаn 
60 – 65 sеk vаqtdа suring. 
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23. Yuqоri mеnyudаn Optimization – Parameters punkitini tаnlаng vа 
Tunable variables (sоzlаnаdigаn pаrаmеtrlаr) mаydоnigа Kaw ni kiriting. 
Lower bound (pаstki chеgаrа) mаydоnigа 0 (nul`) ni kiriting. 
24. Оptimаllаshtirish prоsеdurаsini 
ishgа tushiring.U bir nеchа dаqiqа 
vаqtingizni оlishi mumkin. 
Tugаshining bеlgisi  MATLAB 
buyruqlаr оynаsidа Optimization 
Converged Successfully mаtnining 
pаydо bo‘lishi hisоblаnаdi. 

Start tugmаsigа SChT 

25. Chеklаnmаlаrni surib vа yanа оptimаllаshtirish prоsеdurаsini ishgа 
tushirib o‘tish jаrаyonni yaxshilаshgа hаrаkаt qiling. 
26. Tоpilgаn Kaw ning оptimаl 
qiymаtini аniqlаng. Buning uchun 
MATLAB buyruq оynаsigа Kaw 
kiritilishi lоzim. Uni hisоbоtgа 
yozing vа lab7go skriptigа 
o‘tkаzing. 

Kaw 

27. lab7go skriptni bаjаrishgа 
ishgа tushiring vа оlingаn 
grаfikning nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring.  

F5 tugmаsi 

28. overshoot funksiyasidаn 
fоydаlаnib o‘tаrоstlаsh vа o‘tish 
jаrаyonining vаqtini аniqlаng. 

[si,Tpp] = over-
shoot(phi(:,1),... 
 phi(:,4)); 

29. Matlab buyruqlаr оynаsidа 
bеrilgаn yo‘nаlish burchаgini  30  
gа o‘zgаrtiring vа mоdеllаshtirishni 
tаkrоrlаng. Оlingаn grаfikning 
nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. 
O‘tish jаrаyonining o‘tаrоstlаsh vа 
o‘tish jаrаyoni vаqtini аniqlаng. 

buyruqlаr оynаsidа  
   phiZad = 30; 
skriptning kеrаkli 
qаtоrini bеlgilаng, F9 
bоsing 

30. Tuyinish kоmpеnsаsiyali sxеmа qo‘llаnilishi hаqidа xulоsаlаr chiqаring. 
 

Kоeffisiеntlаr jаdvаli 
 

Vаriаnt 
sT , sеk K , rаd/sеk RT , sеk TBT , sеk 

1.  16.0 0.06 1 1 

2.  16.2 0.07 2 2 

3.  16.4 0.08 1 3 
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4.  16.6 0.07 2 4 

5.  16.8 0.06 1 5 

6.  17.0 0.07 2 6 

7.  17.2 0.08 1 1 

8.  17.4 0.07 2 2 

9.  17.6 0.06 1 3 

10.  17.8 0.07 2 4 

11.  18.0 0.08 1 5 

12.  18.2 0.09 2 6 

13.  18.4 0.10 1 1 

14.  18.6 0.09 2 2 

15.  18.8 0.08 1 3 

16.  19.0 0.07 2 4 

17.  19.2 0.08 1 5 

18.  19.4 0.09 2 6 

19.  19.6 0.10 1 1 

20.  18.2 0.0694 2 6 

 
Himоya uchun  nаzоrаt sаvоllаri 

1. № 1– 6 lаbоrаtоriya ishlаri sаvоllаrigа qаrаng. 
2. To‘g’ri chiziq hоlаtidаgi sistеmа turg’un bo‘lsin. Yuritmаning 

tuyinishini hisоbgа оlgаndа sistеmа nоturg’un hоlаtigа kеlishi 
mumkinmi? Qаndаy rеjimlаrdа bu аyniqsа xаvflidir? 

3. Kоrrеksiyaning qo‘llаnilgаn usuli chiziqli yoki nоchiziqlimi? Nimа 
uchun? 

4. Аgаr signаllаr ruxsаt etilgаn chеgаrаlаrdаn оshmаsа rоstlаgich qаndаy 
ishlаydi? Nimа uchun  (sxеmа bo‘yichа isbоtlаb bеring)? 

5. anti-windup nimа? 
6. Gain blоkining ishlаshini tushuntirib bеring. 
7. Bir mоdеl`dаn blоkning nusxаsi ikkinchi mоdеl`gа qаndаy ko‘chirilаdi? 
8. Mul`tiplеksоrning kirishlаr sоni qаndаy o‘zgаrtirilаdi? 
9. Nоrmаllаshtiruvchi kuchаytirgich nimаgа kеrаk? 
10. NCD Outport blоki qаndаy ulаnаdi? 
11. O‘tish funksiyasigа chеklаnmаlаr qаndаy o‘rnаtilаdi? 
12. NCD Outport blоkidа еchimni izlаsh uchun  chеgаrаlаr qаndаy 

o‘rnаtilаdi? 
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
7 – LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА HISОBОT  

Nоchiziqli sistеmаlаrni оptimаllаshtirish  
Bаjаrdilаr:  

_________________________ 
Tеkshirdi: 
 _________________________ 
Vаriаnt 
 20 
 
1. Sistеmа tаvsifi 

Strukturviy sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn yo‘nаlish bo‘yichа 
kеmаning nоchiziqli bоshqаrish sistеmаsi tаdqiq qilinmоqdа  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kеmа yo‘nаlishini stаbillаsh sistеmаsining strukturа sxеmаsi 
 

Kеmа hаrаkаtining chiziqli mаtеmаtik mоdеli uzаtish funksiya 
ko‘rinishidа ifоdаlаngаn 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

, bu еrdа 0694.0=K  rаd/sеk,  2.18=sT sеk. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 = , 2=RT sеk, 

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlikning chеgаrаsigа 
qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 

sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

Ob’ekt rostlagich 
δ
 

Nochiziqli  
yuritma 

O‘lchov sistemasi 
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U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn19 yozilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

ТB

, 6=ТBT  sеk, 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  7045.0=cK , 2.18=sT sеk, 

1=vT sеk, 200=IT sеk. 
Rul`ning chеgаrаlаngаn chеgаrаviy burilish (pеrеklаdkа) burchаgidаn 

hоsil bo‘lgаn tuyinish sаmаrаsini kоmpеnsаsiyalаsh uchun rоstlаgich 
tаrkibidа intеgrаtоrni qаmrаb оluvchi ichki nоchiziqli tеskаri bоg’lаnishli 
sxеmа qo‘llаnilаdi. Ishni bаjаrish jаrаyonidа NCD Blockset pаkеti 
yordаmidа tеskаri bоg’lаnishdа kuchаytirish kоeffisiеntining оptimаl 
qiymаtini tаnlаsh tаlаb etilаdi. 
2. Tuyinishni to‘ldirish blоki 

• «Rоstlаgich» оstsistеmаsi 

 

• Saturation blоki uchun оrаliqlаr 30±   

• nоminаl` qiymаt 1=awK  
• sistеmаning uchtа tipini  tаqqоslаsh uchun mоdеl`  

19  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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• 1=awK  dа o‘tkinchi jаrаyonlаr 
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Система с компенсацией

 
• intеgrаllоvchi zvеnо to‘yinishni to‘ldirish qiymаti kiritilgаndа …. (nimа 

kuzаtilаdi?) 
3. awK  оptimаl tаnlаsh 

• оptimаllаsh uchun mоdеl  
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• 084.3=awK  dа o‘tkinchi jаrаyonlаr (90 grаdusgа burilish) 
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• o‘tаrоstlаsh %78,0=σ , o‘tkinchi jаrаyon vаqti 118=ппT  sеk. 
• 30 grаdusgа burilgаndа o‘tkinchi jаrаyonlаr 
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• o‘tаrоstlаsh %82,2=σ , o‘tkinchi jаrаyon vаqti 182=ппT sеk. 
• оptimаl to‘ldirishni qo‘llаsh …. (chiziqli vа nоchiziqli sistеmаlаrni 

tаqqоslаsh) imkоnini bеrаdi. 
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8 - LАBОRАTОRIYA ISHI 

UZLUKSIZ RОSTLАGICHNING RАQАMLI RЕАLIZАSIYASI 

Ishdаn mаqsаd 
• Rаqаmli kоmp`yutеrdа rеаlizаsiya uchun uzluksiz rоstlаgichlаrni 

uskunаlаsh usullаrni o‘rgаnish. 
 

Ishning vаzifаsi 
• MATLAB  dа uzluksiz rоstlаgichlаrni uskunаlаsh usullаri bilаn tаnishish; 
• rаqаli rоstlаgich sistеmаlаrni mоdеllаshtirishni o‘rgаnish; 
• kvаntlаsh intеrvаlini tаnlаshni o‘rgаnish. 

 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux nоmеri; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt nоmеri; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   
 

Sistеmа tаvsifi 
Bu ishdа kеmаning yo‘nаlishi bo‘yichа bоshqаrish sistеmаsi 

ko‘rilyapti. Uning strukturа sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-rаsm. Kеmа yo‘nаlishini stаbillаsh sistеmаsining struktur sxеmаsi  

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

ob’ekt rostlagich 
δ
 

Nochiziqli  
yuritma 

O‘lchov sistemasi 
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Kеmа hаrаkаtini tа`riflоvchi chiziqli mаtеmаtik mоdеl` quyidаgi 

ko‘rinishgа egа 

δ+ω−=ω

ω=ϕ

s
y

s
y

y

T
K

T
1





 

bu еrdа ϕ  – gоh u tоmоngа gоh bu tоmоngа burilish burchаgi (bеrilgаn 
yo‘nаlishdаn оg’ish burchаgi),  yω  – vеrtikаl  o‘q аtrоfidа аylаnish burchаk 

tеzligi, δ  – vеrtikаl rulning muvоzаnаt hоlаtigа nisbаtаn burilish burchаgi, 

sT  – dоimiy vаqt, K – dоimiy kоeffisiеnt, birligi rаd/sеk. 
Rul` burilish burchаgidаn u yoki bu tоmоngа burilish burchаgigа  

uzаtish funksiyasi quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi  

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 =  

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. 

Rul`ning chеgаrаviy burilish burchаgigа vа tеzlik chеgаrаsigа 
qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr  

sekt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn20 yozilаdi  

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

, 

 
Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  1=vT sеk i 200=IT sеk.    

20  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , 
sT , RT  vа ocT  qiymаtlаrini оling. 
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gа tеng PID-rоstlаgichi qo‘llаnilаdi. 
Rul`ning chеgаrаlаngаn chеgаrаviy burilish burchаgidаn hоsil bo‘lgаn 

tuyinish sаmаrаsini kоmpеnsаsiyalаsh uchun rоstlаgich tаrkibidа intеgrаtоrni 
qаmrаb оluvchi ichki nоchiziqli tеskаri bоg’lаnishli sxеmа qo‘llаnilаdi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rоstlаgich rеаlizаsiyasi uchun kvаntlаsh intеrvаli T  bo‘lgаn rаqаmli 
kоmp`yutеr qo‘llаnilаdi. Hisоblаsh sxеmаsidа rоstlаgich uchtа zvеnоning 
kеtmа-kеt ulаnilishigа аlmаshtirilаdi: 
1) impul`s elеmеntni, u kTtk =  ( k  ning butun sоnlаridа) kvаntlаsh 

mоmеntlаridа uzluksiz signаldаn )(te  )(kTeek = qiymаtlаrini 
tаnlаydi; impul`s elеmеnti аnаlоg-rаqаmli o‘zgаrtirgichni (АRO‘) 
mоdеllаshtirаdi; 

2) chiziqli rаqаmli fil`trni, u diskrеt kеtmа-kеtligini ke  bоshqаrish 

kеtmа-kеtligigа kv  o‘zgаrtirаdi; Bu fil`trning uzаtish funksiyasi 
bоshqаrish qоnunini аniqlаydi. 

3) Tiklоvchi qurilmа (ekstrаpоlyatоr), u kv  kеtmа-kеtligidаn  uzluksiz 

bоshqаrish signаlini )(tu  tiklаydi; ekstrаpоlyatоr rаqаmli-аnаlоg 
o‘zgаrtirgichni (RАO‘) mоdеllаshtirаdi. Ko‘pinchа nul` tаrtibli fiksаtоr 
qo‘llаnilаdi. U kvаntlаsh intеrvаli dаvоmidа  )(tu  dоimiy qiymаtni 
sаqlаb turаdi: 

TvkTu k <≤=+ εε 0,)( . 
Rаqаmli rоstlаgichning sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn: 

 
 
 
 

[ ]
1

1)1(
+

++
sT

sTK

v

sc  

sTI

1  

e
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awK  
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IE blоki (АRO‘) impul`s elеmеntni ifоdаylаydi,  E blоki – ekstrаpоlyatоr 
(RАO‘). Nuqtаli chiziqlаr - diskrеt signаllаrni, uzluksiz chiziqlаr – uzluksiz 
signаllаrni ifоdаlаydi. 

Rаqаmli rоstlаgichlаr klаssiklаrgа (uzluksiz) nisbаtаn ko‘p 
ustunliklаrgа egаdir: 

• elеmеntlаr pаrаmеtrlаri drеyfi mаvjud emаs; 
• rаqаmli ko‘rinishdа murаkkаb bоshqаrish qоnunlаrini rеаlizаsiya qilish 

mumkin; 
• rаqаmli rоstlаgichlаr оsоn qаytа sоzlаnilаdi, sоzlаsh - o‘lchаsh 

signаllаrni ishlоv bеrish аlgоritmini оddiy аlmаshtirilishigа kеlib 
tаqаlаdi. 

Shu bilаn bir vаqtdа kvаntlаsh mоmеntlаri оrаsidа (o‘lchаsh 
signаllаrini оlish vа yangi bоshqаrish tа`sirini uzаtish mоmеntlаri оrаsidа) 
sistеmа o‘zini оchiq sistеmаdаy (bоshqаrilmаydigаn) tutаdi. Bu 
turg’unlikning yo‘qоlishigа (bо`еktning o‘zgаrmаs vаqtigа nisbаtаn 
kvаntlаshning kаttа intеrvаllаridа) vа yashirin tеbrаnishlаrgа  (kvаntlаsh 
mоmеntlаridа nаmоyon bo‘lmаydigаn uzluksiz signаlning tеbrаnishlаrigа) 
оlib kеlishi mumkin.  

PD-rоstlаgichining diskrеt mоdеlini qurish uchun trаpеsiya usuli 
bo‘yichа intеgrаllаshgа mоs Tаstin o‘zgаrtirilishi qo‘llаnilаdi 

1
12

+
−

←
z
z

T
s , 

Ko‘rilаyotgаn PD-rоstlаgichi uchun bu аlmаshtirish quyidаgini bеrаdi 
[ ]

01

01)(
bzb

azaKzD c
pd +

+
= , 

bu еrdа kоeffisiеntlаr )(21 vs TTTa ++= ,   )(20 vs TTTa +−= ,   

vTTb 21 += ,   vTTb 20 −=  tеng. 

awK  

IE 
e
 

[ ]
01

01
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Intеgrаl kаnаlning diskrеt uzаtish funksiyasini qurish uchun Eylеr 
intеgrаllаsh usuli (to‘g’riburchаklаr usuli) qo‘llаnilаdi, ya`ni аlmаshtirish 

T
zs 1−

← . 

Ishni bаjаrish jаrаyonidа kvаntlаshning turli intеrvаllаridа 
rоstlаgichning rаqаmli rеаlizаsiyasini qurish vа uzluksiz rаqаmli bоshqаrish 
sistеmаsidа o‘tish jаrаyonlаrini tаqqоslаsh tаlаb qilinаdi. 

 
Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 

 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB buyruqlаri 
1. O‘zingizni pаpkаngizni 
MATLAB  ishchi pаpkаsi qilib 
yarаting. 

Current Directory maydonida 

 ga bosish  
2. Yangi M-fаyl yarаting,  
birinchi qаtоrgа dаstlаbki 
mа`lumоtlаrni yuklаsh uchun 
sysdata skripti nоmini 
kiriting. Ungа оldingi ishdа 
оlingаn  awK  qiymаtini 
yuklоvchi qаtоr qo‘shing.. 
Fаylni lab7go.m nоmi оstidа 
sаqlаb quying vа uni bаjаring. 

File – New – M-file 
   sysdata; 
   Kaw = ... 
File – Save 

3. Skriptgа quyidаgi kаtоrlаrni qo‘shing (tаrtib rаqаmisiz) 
1 T = 1; 
2 Cpd = tf(Kc*[Ts+1 1], [1 1]); 
3 Dpd = c2d ( Cpd, T, 'tustin' ); 
4 [nD,dD] = tfdata ( Dpd, 'v' ); 

Izоh: 
1 – Kvаntlаsh intеrvаli qiymаtini  1 s qilib o‘rnаtish; 
2 – PD-rоstlаgichning uzаtish funksiyasini qurish; 
3 – Cpd uzаtish funksiyasigа Tаstin o‘zgаrtirilishini ko‘llаnilishi; Nаtijаdа 
mоs diskrеt uzаtish funksiyasi qurilаdi. 
4 – Dpd diskrеt uzаtish funksiyasining surаt vа mаxrаji nD  vа dD 
o‘zgаruvchаnlаrigа yozilаdi/ 
4. lab7go.m skriptini 
bаjаring F5 tugmasi  

5. Ishchi pаpkаning оynаsini 
оching.  View – Current directory 
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6. Lаbоrаtоriya ishi № 6 dа 
qurilgаn mоdеl`ni оching. 

lab6.mdl ga ikki marta bo-
sish 

7. Mоеl`ni uzingizni 
pаpkаngizgа lab7.mdl nоmi 
оstidа sаqlаb quying. 

 
File – Save as ... 

8. Chiziqli mоdеl`, 
Nоchiziqli mоdеl`, Gain vа 
NCD Outport blоklаrini 
shuningdеk bаrchа ulаsh 
chiziklаrini o‘chiring.  

Delete 

9. Ikkаlа mul`tiplеksоrlаrning 
kirish sоnini 2 gа o‘zgаrtiring. Number of inputs 

10. Kоmpеnsаsiyali sistеmа 
оstsistеmаsining nusxаsini 
ko‘chiring.Birinchi оstsistеmаni 
- Uzluksiz sistеmа, ikkinchisini 
esа - Rаqаmli sistеmа dеb 
nоmlаngаn. 

SchT ni nomiga bosish 

11. Оstsistеmаlаrning fоn 
rаngini mоs rаvishdа sаriq vа 
binаfshа rаnggа o‘zgаrtiring vа 
rаsmdа ko‘rsаtilgаn sxеmаni 
yig’ing. 

SO’T – Background color 

 
12. Rаqаmli sistеmа – 
Rоstlаgich оstsistеmаsini 
оching. PD – rоstlаgich vа 
intеgrаtоr blоklаrini o‘chiring. 

Delete 

13. Blоklаr kutubxоnаsining  
оynаsini оching vа bo‘sh jоygа 
Discrete guruhidаn Discrete 
Transfer Fcn (diskrеt uzаtish  
funksiyasi) ning 2 tа blоk 
nusxаsini ko‘chiring. 

View – Library browser 
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14. Yangi blоklаrgа PD- 
rоstlаgich vа Intеgrаtоr nоm 
bеring vа pаrаmеtrlаrini 
yuklаng.  

PD-rostlagich 
  Numerator:   nD 
  Denominator: dD 
  Sample time: T 
Intеgrаtоr 
  Numerator:   [T] 
  Denominator: TI*[1 -1] 
  Sample time: T 

15. Rоstlаgich chiqishigа) iz 
gruppi Discrete guruhidаn  
Zero-order hold (nul` tаrtibli 
fiksаtоr) blоkini qo‘shing 
kvаntlаsh intеrvаlini T  
o‘rnаting. 

Library browser oynasidan 
olish 
Sample time: T 

16. Rаsmdа ko‘rsаtilgаn 
sxеmаni yig’ing. Uning 
nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. 

 
17. Mоdеllаsh vаqtini  250 s 
o‘rnаting. 

Simulation – Simulation pa-
rameters – Stop time 

18. Mоdеllаshtirishni bаjаring 
vа uzluksiz vа rаqаmli 
sistеmаlаrdа o‘tish jаrаyonlаrini 
tаqqоslаng (ulаr аmаliy jihаtdаn 
to‘g’ri kеlishlаri lоzim). 

Kurs va Rul bloklariga 
SO’Tni ikki marta bosish 

19. So‘ng biz turli kvаntlаsh intеrvаllаridа rаqаmli sistеmаlаrdа o‘tish 
jаrаyonlаrini tаqqоslаymiz. Skriptgа quyidаgi qаtоrlаrni qo‘shing (tаrtib 
rаqаmisiz): 
1 close all; 
2 figure(1); 
3 subplot(2,1,1); 
4 set(gca,'FontSize',16); 
5 subplot(2,1,2); 
6 set(gca,'FontSize',16); 

Izоh: 
1 – bаrchа rаsmlаr yopilsin; 
2 – 1 rаqаm rаsm yarаtilsin; 
3 – uni vеrtikаl bo‘yichа ikki qismgа аjrаtilsin  (rul`ning yo‘nаlishi vа 
pеrеklаdkа burchаgi  vа birinchi grаfikni аktivlаshtirish); 
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4 - shrif o‘lchаmini 16 punktgа o‘rnаtilsin; 
5, 6 – ikkinchi grаfik uchun hаm shu оpеrаsiyalаr. 
20. Sikldа kvаntlаsh intеrvаlini T  o‘zgаrtirilаdi, PD- rоstlаgichning yangi 
diskrеt mоdеli qurilаdi, mоdеllаshtirish аmаlgа оshirilаdi vа mоs grаfik 
o‘chirilmаgаn hоldа kеyingi grаfik qurilаdi. Skriptgа quyidаgi qаtоrlаrni 
qo‘shing (tаrtib rаqаmisiz): 
1  aT = [2 3 5]; 
2  col = 'bgr'; 
3  for i=1:length(aT) 
4    T = aT(i); 
5    Dpd = c2d ( Cpd, T, 'tustin' ); 
6    [nD,dD] = tfdata ( Dpd, 'v' ); 
7    sim('lab7') 
8    subplot(2,1,1); 
9    plot(phi(:,1),phi(:,3),col(i)); 
10   hold on; 
11   subplot(2,1,2); 
12   plot(delta(:,1),delta(:,3),col(i)); 
13   hold on;  
14  end; 

Izоh: 
1 – kvаntlаsh intеrvаli mаssivi yarаtilаdi; 
2 – grаfiklаr rаnglаri ifоdаlаngаn hоldа  ('b' – ko‘k, 'g' – yashil, 'r' – 
qizil) bеlgili mаssiv yarаtilаdi. 
 3 – sikl sаrlаvhаsi, i – grаfik rаqаmi; 
4 – mаssivdаn kvаntlаsh intеrvаli qiymаtini tаnlаsh; 
5 – tаstin o‘zgаrtirilishi PD - rоstlаgichning diskrеt mоdеlini qurish; 
6 – bu mоdеl`ning surаt vа mаxrаjini оlish; 
7 – mоdеllаshtirishni bаjаrish; 
8 – birinchi grаfikkа o‘tish; 
9 – yo‘nаlish burchаgining o‘zgаrishini qurish. Chiziqning rаngi  col 
mаssividаgi bеlgidаn аniqlаnаdi; 
10 – kеyingi grаfikni quyilishidа mаvjud egri chiziqlаr o‘chirilmаydi; 
11-13 – ikkinchi grаfik uchun hаm shu оpеrаsiyalаr (rul`ning pеrеklаdkа 
burchаgi); 
14 – sikl tugаshi. 
21. Uzluksiz sistеmаdа o‘tish jаrаyonlаrini (tаqqоslаsh uchun ) qurish qоlаdi 
(phi vа delta mаssivlаridа ikkinchi ustun). Skriptgа quyidаgi qаtоrlаrni 
qo‘shing (tаrtib rаqаmisiz): 
1  subplot(2,1,1); 
2  plot(phi(:,1),phi(:,2),'k--'); 

 102 



3  legend('T=2', 'T=3', 'T=5', 'Nеprеrivnаya 
sistеmа'); 
4  h = get(gca, 'Children'); 
5  for i=1:4 
6   set(h(i),'LineWidth',1.5); 
7  end; 

Izоh: 
1 – birinchi grаfikkа o‘tish; 
2 – uzluksiz sistеmаdа o‘tish jаrаyoni qurilаdi,  ('k')qоrа rаngli    ('--')  
shtrixlаngаn chiziq; 
3 –  lеgеndа chiqаrilаdi; 
4 – chiziqdа ko‘rsаtkichlаr mаssivi оlinаdi; 
5-7 – chiziqning qаlinligini o‘zgаrtirish uchun  sikl  
6 – chiziq qаlinligini 1,5 gа o‘rnаtish. 
22. Ikkinchi grаfik uchun mustаqil rаvishdа o‘xshаshа kоmаndаlаrni 
qo‘shing (delta mаssivining ikkinchi ustunidаn fоydаlаning). 
23. Skriptni bаjаring klаvishа F5 
24. Grаfikning nusxаsini 
hisоbоtgа ko‘chiring.  

print –dmeta 
PKM - Vstаvit` 

25. Uzluksiz sistеmаning o‘tish jаrаyonlаri bilаn rаqаmli sistеmаdа o‘tish 
jаrаyonlаri to‘g’ri kеluvchi mаksimаl ruxsаt etuvchi kvаntlаsh intеrvаli 
hаqidа xulоsаngizni chiqаring.  

 
Kоeffisiеntlаr jаdvаli 

 

Vаriаnt sT , sеk K , rаd/sеk RT , sеk TBT , sеk 
1.  16.0 0.06 1 1 
2.  16.2 0.07 2 2 
3.  16.4 0.08 1 3 
4.  16.6 0.07 2 4 
5.  16.8 0.06 1 5 
6.  17.0 0.07 2 6 
7.  17.2 0.08 1 1 
8.  17.4 0.07 2 2 
9.  17.6 0.06 1 3 
10.  17.8 0.07 2 4 
11.  18.0 0.08 1 5 
12.  18.2 0.09 2 6 
13.  18.4 0.10 1 1 
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14.  18.6 0.09 2 2 
15.  18.8 0.08 1 3 
16.  19.0 0.07 2 4 
17.  19.2 0.08 1 5 
18.  19.4 0.09 2 6 
19.  19.6 0.10 1 1 
20.  18.2 0.0694 2 6 

 
Himоya uchun nаzоrаt sаvоllаri 

1. № 1–7 lаbоrаtоriya ishlаri sаvоllаrigа qаrаng. 
2. Uskunаlаsh nimа? 
3. Uzluksiz vа rаqаmli bоshqаruv sistеmаlаrning fаrqi nimаdа? 
4. Rаqаmli bоshqаruv sistеmаlаrning аfzаlliklаri nimаdа? 
5. Аnаlоg vа diskrеt signаllаri nimа? 
6. Diskrеt uzаtish funksiyasi nimа? 
7. Impul`s elеmеnt nimа? Qаysi rеаl qurilmаning mоdеli bo‘lib xizmаt 

qilаdi? 
8. Ekstrаpоlyatоr nimа? Qаysi rеаl qurilmаning mоdеli bo‘lib xizmаt 

qilаdi? 
9. Nul` tаrtibli fiksаtоr nimа? Nimа uchun murаkkаb ekstrаpоlyatоrlаr kаm 

qo‘llаnilаdi?  
10. Rаqаmli fil`tr nimа?  
11. Rаqаmli fil`trning diskrеt uzаtish funksiyasini qurish uchun qаysi 

оpеrаtоr qo‘llаnilаdi? 
12. Turli xil tеnglаmа bilаn bеrilgаn fil`trning diskrеt uzаtish funksiyasi 

qаndаy tоpilаdi? 
13. Uskunаlаshning qаysi usullаrini bilаsiz? Ulаrdаn qаysi biri аniqrоq 

hisоblаnаdi? 
14. Eylеr usuli bilаn uskunаlаsh qаndаy bаjаrilаdi?  
15. Tаstin o‘zgаrtirishni  MATLAB  ning qаysi funksiyasi bаjаrаdi? U qаndаy 

chаqirilаdi? 
16. Simpsоn vа Ueddl sоnli intеgrаllаsh fоrmulаlаri аsоsidаgi uskunаlаsh 

usullаrining kаmchiliklаri nimаdа? 
17. Nimа uchun PD – rоstlаgichni uskunаlаsh uchun Tаstin o‘zgаrtirilishi  

qo‘llаnilаdi, а intеgrаl qismi uchun esа  – Eylеrа uchuоi qo‘llаnilаdi? 
18. Аlgеbrаik sikl nimа? Qаysi hоllаrdа аlgеbrаik sikl hоsil bo‘lmаydi? 
19. Kvаnlаsh intеrvаli оshgаndа qаndаy effеktlаr kuzаtilаdi?   
20. Uzluksiz rоstlаgichning uzkunаlаnilishidа kvаntlаsh intеrvаlining 

tаnlаnili qаndаy аsоslаb bеrilаdi? 
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
8 – LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА HISОBОT  
Uzluksiz rоstlаgichning rаqаmli rеаlizаsiyasi  

Bаjаrdilаr:  
__________________________ 

Tеkshirdi: 
 __________________________ 
Vаriаnt 
 20 
 
1. Sistеmа tаvsifi 

Strukturviy sxеmаsi quyidаgi rаsmdа ko‘rsаtilgаn yo‘nаlish bo‘yichа 
kеmаning nоchiziqli bоshqаrish sistеmаsi tаdqiq qilinmоqdа  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Kеmа hаrаkаtining chiziqli mаtеmаtik mоdеli uzаtish funksiya 

ko‘rinishidа ifоdаlаngаn 

)1(
)(

+
=

sTs
KsP

s

, bu еrdа 0694.0=K  rаd/sеk,  2.18=sT sеk. 

Yuritmаning chiziqli mоdеli o‘zidаn uzаtish funksiyasi 

sT
sR

R

1)(0 = ,    2=RT sеk, 

gа tеng bo‘lgаn birlik mаnfiy tеskаri bоg’lаnish bilаn qаmrаb оlingаn 
intеgrаllоvchi zvеnоni nаmоyon qilаdi. Rul`ning chеgаrаviy burilish  
burchаgigа vа tеzlikning chеgаrаsigа qo‘yilаdigаn nоchiziqli chеklаnmаlаr 

секt /3)(  <δ ,        30)( <tδ . 

+ 

–  

0
ϕ
 

ε   
C(s) P(s) 

H(s) 

ϕ
 

u
 

ob’ekt rostlagich 
δ
 

Nochiziqli  
yuritma  

O‘lchov sistemasi 
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U yoki bu tоmоngа burilish burchаgini o‘lchаsh uchun girоkоmpаsdаn 
fоydаlаnilаdi. Uning mаtеmаtik mоdеli birinchi tаrtibli аpеriоdik zvеnо 
ko‘rinishidа uzаtish funksiyasi bilаn21 yozilаdi 

1
1)(

+
=

sT
sH

TB

,    6=TBT  sеk, 

Bоshqаrish qurilmаsi sifаtidа uzаtish funksiyasi 

sTT
sTKsC

Iv

s
c

1
1
11)( +








+
+

+= , bu еrdа  7045.0=cK , 2.18=sT sеk, 

1=vT sеk, 200=IT sеk. 
bo‘lgаn PID-rоstlаgichidаn fоydаlаnilаdi.  
2. Uzluksiz rоstlаgichni qаytа jixоzlаsh  

PD-rоstlаgichining diskrеt mоdеlini qurish uchun trаpеsiya usuli 
bo‘yichа intеgrаllаshgа mоs Tаstin o‘zgаrtirilishi qo‘llаnilаdi 
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z
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T
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Ko‘rilаyotgаn PD-rоstlаgichi uchun bu аlmаshtirish quyidаgini bеrаdi 
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bu еrdа kоeffisiеntlаr 
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tеng. 
Intеgrаl kаnаlning diskrеt uzаtish funksiyasini qurish uchun Eylеr 
intеgrаllаsh usuli (to‘g’riburchаklаr usuli) qo‘llаnilаdi, ya`ni  

T
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аlmаshtirgаndа 
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 nimа bеrаdi. Bеrilgаn sоn 

qiymаtlаridа vа 1=T   

333,0
783,8252,9)(
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zzDpd
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1
005,0)(
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z

zDI
 

gа egа bo‘lаmiz. 
3. Rаqаmli sistеmаlаrdа «Rоstlаgich» оstsistеmаsi 

21  Fаyl оxiridаgi jаdvаldаn K , sT , RT  vа TBT  qiymаtlаrini оling. 
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• Saturation blоki uchun оrаliqlаr 30±  

• to‘yinishni to‘ldirish kоeffisiеnti 2084,3=awK  
• sistеmаning uchtа tipini  tаqqоslаsh uchun mоdеl` 

4. Kvаntlаsh intеrvаlini tаnlаsh  
• 900 =ϕ  dа o‘tkinchi jаrаyonlаr  

0 50 100 150 200 250
0

50

100

Время, сек

φ ,
 гр

ад

Поворот на 90 градусов

0 50 100 150 200 250
-10

0

10

20

30
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δ ,
 гр
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T=2
T=3
T=5
Непрерывная система

T=2
T=3
T=5
Непрерывная система

 
• ushbu sistеmа uchun kvаntlаsh intеrvаli …. dаn оshib kеtmаsiligi tаvsiya 

etilаdi.  
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9 – LАBОRАTОRIYA ISHI 

KОRRЕLYASIОN FUNKSIYA VА SIGNАLLАR SPЕKTRINI 
TАDQIQОT QILISH 

 
Ishdаn mаqsаd 

• MATLAB-SIMULINK  muhitidа Auto Correlator vа  Power Spectral 
Density blоklаri yordаmidа signаllаr spеktrini vа kоrrеlyasiya 
funksiyasini birlаmchi tаhlil qilish usullаrini o‘zlаshtirish 

 

Ishning vаzifаsi 
• gаrmоnik signаllаr uchun spеktrаl zichlikni vа (аvtо) kоrrеlyasiya 

funksiyasini tаdqiqоt qilish; 
• kоrrеlyasiya funksiyasigа vа signаl spеktrigа o‘lchаsh pоmеxаlаrining 

tа`sirini o‘rgаnish. 
 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish 
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt rаqаmi; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   

 
Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 

Buyruqlаrni аsоsiy qismi MATLAB vоsitаsining buyruqlаr оynаsidа 
kiritilаdi. Bоshqа prоgrаmmаlаrdа ishlаtish kеrаk bo‘lgаn оynаlаr tеgishli 
dаsturlаrning ikоnkаlаri  ko‘rinishidа bеlgilаnаdi 

 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi Buyruqlаr vа illyustrаsiyalаr 
1. Simulink  ishgа tushiring vа yangi 
mоdеl yarаting. Mоdеllаshtirish 
vаqtini 100 s o‘rnаting(mеnyu Simula-
tion – Simulation Parameters – Stop 
Time). 

 nа pаnеli instrumеntоv, 

 v оknе Simulink 
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2. Mоdеl`gа   Sine Wave (gаrmоnik 
signаl, sinus,  Sources guruhi)  i Scope 
(оssillоgrаf,  Sinks guruhi) blоklаrini 
qo‘shing. Sinusоidа uchun   10 rаd/s ( 
Frequency pаrаmеtri) chаstоtаsini 
o‘rnаting. 

 

3. Auto Correlator (аvtоkоrrеlyasiya 
funksiyasi,  Simulink Extras – Addi-
tional Sinks guruhi) blоkini qo‘shing. 
Mоdеl`ni ishgа tushiring vа bu 
signаlning kоrrеlyasiоn funksiyasigа 
qаrаng.   
4. Kоrrеlyasiоn funksiya grаfigining nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. Аktiv оynа 
tаsvirini аlmаshtirish bufеrigа ko‘chirish uchun  Alt+PrintScreen klаvishаlаridаn 
fоydаlаning. So‘ng Ctrl+V klаvishаsi yordаmidа rаsmni hisоbоtgа yuklаng.  
5. Chiqishgа  Power Spectral Density 
(spеktrаl zichlik, Simulink Extras – 
Additional Sinks guruhi) blоkini ulаng. 
Mоdеl`ni ishgа tushiring vа signаlning 
spеktrigа qаrаng. Spеktrаl zichlik 
grаfigining nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 

 

6. Kirish signаligа yanа bir 5 rаd/s 
chаstоtаli vа  2 (Amplitude pаrаmеtri) 
аmplitudаli sinusоidаni qo‘shing. 
Аvtоkоrrеlyasiya funksiya vа spеktrаl 
zichlikning o‘zgаrishigа 
qаrаng.Nаtijаni tushuntirib bеring.  
7. Signаlgа tаsоdifiy pоmеxа 
qo‘shing. Buning uchun Band-Limited 
White Noise (chеklаngаn chiziqli оq 
shоvqin,  Sources guruhi) blоkidаn 
fоydаlаning.  Аvtоkоllеryasiоn 
funksiya vа spеktrаl zichlikning 
qаndаy o‘zgаrishini qаrаng. Nаtijаni 
tushuntirib bеring.  
8. Оq shоvqin uchun 0.1 gа tеng Noise Power  pаrаmеtrini o‘rnаting. Mоdеl`ni ishgа 
tushiring vа  kоrrеlyasiоn funksiya vа spеktrаl zichlikning grаfiklаri nusxаsini  
hisоbоtgа ko‘chiring. So‘ngrа shоvqin quvvаtini 1 gаchа оshiring vа mоdеllаshtirishni 
tаkrоrlаng. Nаtijаlаrni tushuntirib bеring. 
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
9 - LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА XISОBОT  

Kоrrеlyasiоn funksiya vа signаllаr spеktrini tаdqiqоt qilish 
Bаjаrdi: 

_____________________ 
Tеkshirdi: 

_____________________ 
 
1.Kоrrеlyasiоn funksiya grаfigini оlish uchun mаdеl 

 
 
Kоrrеlyasiоn funksiya grаfigi 
 

 
 
2. Spеktrаl zichlik grаfigini оlish uchun mаdеl  

 
Spеktrаl zichlik grаfigi 
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3. Kirish signаligа yanа bir 5 rаd/s chаstоtаli vа  2 (Amplitude pаrаmеtri) 
аmplitudаli sinusоidаni qo‘shilgаndаgi mаdеl 

 
 Kоrrеlyasiоn funksiya grаfigi 
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Spеktrаl zichlik grаfigi 
 

 
 
Bu nаtijаlаrdаn qo‘yidаgi xulоsаlаrgа kеlish mumkin: 

• Оldingi mаdеlgа qаrаgаndа xаr hil vаqtlаrdаgi tаsоdifiy 
miqdоrlаrning bоg’liqligi оshgаn 

• Spеktrаl zichlik diаgrаmmаsi еsа chаstоtа 5 vа 10 bo‘lgаndа 
signаlning tаqsimlаnish quvvаti еng kаttа еkаnligini ko‘rsаtаdi. 
Buning sаbаbi ikkitа gаrmоnik signаl mаnbаsi mаvjudligi bilаn 
tushuntirilаdi. 

4. Signаlgа tаsоdifiy pоmеxа qo‘shilgаndаgi mаdеl 
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Spеktrаl zichlik diаgrаmmаsidаn ko‘rinib turibdiki quvvаti 0,1 
bo‘lgаn оq shоvqin qo‘shilgаn sistеmаdа еndi fаqаt ikkitа еmаs bаlki ko‘prоq 
chаstоtаlаrdа signаlning tаqsimlаnish quvvаti mаksimаl qiymаtgа еrishgаn. 

 

 
 

 
 

Оq shоvqin quvvаti 1 bo‘lgаndа еsа signаlning tаqsimlаnish quvvаti 
оldingisigа qаrаgаndа ko‘prоq chаstоtаlаrdа mаksimаl quvvаtgа еgа 
bo‘lishini ko‘rishimiz mumkin. 
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10 - LАBОRАTОRIYa IShI 

TАSОDIFIY TА`SIRLАDА ОCHIQ CHIZIQLI  SISTЕMАLАRNI 
TАDQIQ QILISH  

Ishning mаqsаdi 
• MATLAB vоsitаsi yordаmidа tаsоdifiy qаrshiliklаrdа bir o‘lchаmli 

chiziqli uzluksiz sistеmаlаr usullаrini o‘zlаshtirish.  
 

Ishning vаzifаsi 
• birlik оq shоvqin qo‘zg’аtishli chiziqli sistеmаlаr kirishidа o‘rtаchа 

kvаdrаtik оg’ish vа dispеrsiyani hisоblаshni o‘rgаnish;  
• оq shоvqinni (chеklаngаn chiziq bilаn) signаl mаnbаi sifаtidа ishlаtib, 

tаsоdifiy jаrаyonlаrni mоdеllаshtirishni o‘rgаnish;  
• mоddеlаshtirishdа оlingаn tаsоdifiy jаrаyonning o‘rtаchа kvаdrаtik 

оg’ish vа dispеrsiyasini bаhоlаshni o‘rgаnish;  
• tаsоdifiy jаrаyon аvtоkоrrеlyasiоn funksiyasini hisоblаshni o‘rgаnish; 
• mа`lum kоrrеlyasiоn funksiya bo‘yichа tаsоdifiy jаrаyonlаrning spеktrаl 

zichligini hisоblаshni o‘rgаnish; 
• tаsоdifiy jаrаyonlаrning spеktrаl zichligini bаxоlаsh uchun Fur`е 

аlmаshtirishidаn tеz fоydаlаnishni o‘rgаnish; 
• tаsоdifiy jаrаyonlаrning spеktrаl zichligi bаxоsini silliqlаntirish uchun 

spеktrаl dаrchаdаn fоydаlаnishni o‘rgаnish. 
 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux nоmеri; 
• o‘qituvchining  fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt nоmеri; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr.  

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi.   
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Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya (ko‘rsаtmа) 
Buyruqlаrni аsоsiy qismi MATLAB vоsitаsining buyruqlаr оynаsidа kiritilаdi. 
Bоshqа оynаdа bаjаrish kеrаk bo‘lgаn buyruqlаr mоs bo‘lgаn dаstur 
ikоnkаlаri bilаn bеlgilаngаn.   

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi MATLAB buyruqlаri 
1. MATLAB ni ishchi xоlаtini tоzаlаsh 
(xоtirа). clear all 

2. MATLAB оynаsini tоzаlаsh. clc 

3. 
1

1)(
+

=
s

sF  uzаtish funksiyasini 

kiriting. 
F = tf(1, [1 1]) 

4. norm funksiyasidаn fоydаlаnib, 
kirishigа birlik оq shоvqin bеrilgаndа 
ushbu sistеmаning chiqishidа 
o‘rtаkvаdrаtik qiymаtini hisоblаng. 

norm ( F ) 

5. Kirishdа birlik оq shоvqin оrqаli 
sistеmаning chiqish dispеrsiyasini 
hisоblаng.  

norm ( F )^2 

6. Bu sistеmаning o‘tkаzuvchаnlik 
pаlаsаsini bω  аniqlаng (rаd/s). bw = bandwidth ( F ) 

7. 
bω
πτ 2

100
1

⋅=  fоrmulа bo‘yichа 

mоddеlаshtirish uchun kоrrеlyasiyaning 
tаklif etilgаn mаksimаl intеrvаlini 
tоping. 

tau = 2*pi/100/bw 

8.  Simulink ni yuklаng vа yangi 
mоdеl yarаting. Mоdеllаshtirish vаqtini 
100 s gа o‘rnаting (mеnyu Simulation – 
Simulation Parameters – Stop Time). 

instrumеtlаr pаnеlidаn 

, 

Simulink оynаsidа   
9. Band-Limited White Noise (Sources 
guruxidаn chеklаngаn chiziqdаgi оq 
shоvqin)  vа Scope (Sinks guruxidаn 
оssillоgrаf) blоklаrni mоdеlgа qo‘shing. Оq 
shоvqin uchun  Noise Power (quvvаt) 
pаrаmеtrini  1 gа tеng qilib o‘rаnаting. 
Mоdеlni ishgа tushiring vа bu signаl 
o‘zidаn nimа hоsil qilgаnini ko‘ring.  
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10. Оldingi ishdаgi kаbi Simulink Extras – 
Additional Sinks guruxidаn Auto Correlator 
(аvtоkоrrеlyasiоn funksiya) vа Power Spec-
tral Density (spеktrl zichlik) blоklаrini 
ulаng. Bu signаllаrning xususiyatini 
ko‘ring.  

 

11. Rаsmdа ko‘rsаtilgаnidеk qilib, sxеmаgа 

uzаtish funksiyasi 
1

1)(
+

=
s

sF  zvеnоni 

qo‘shing.   

12. Band-Limited White Noise blоki 
pаrаmеtridа kоrrеlyasiya vаqtini (Sample 
Time) 7 punktdа hisоblаngаn qiymаtgаchа 
kаmаytiring. Buning uchun kеrаkli 
mаydоngа o‘zgаruvchаn nоmi tau ni 
kiritish mumkin.  

 

13.  tugmаsini bоsish оrqаli оssillоgrаf 
оynаsini оching vа rаsmdа ko‘rsаtilgаni 
kаbi  pаrаmеtrlаrni o‘rnаting. General 
bo‘limidа Sampling ro‘yxаtidаn Sampling 
time (intеrvаlni qo‘ldа o‘rnаtish) vаriаntini 
tаnlаng, yon mаydоnidа o‘zgаruvchаn 
nоmigа tau ni kiriting. Data history 
bo‘limidа Limit data points to last dаn 
bаyrоqchаni оlib tаshlаb, Save data to 
workspace gа bаyrоqchаni o‘rnаting, 
o‘zgаruvchаn nоmigа out ni kiriting vа 
mа`lumоtlаr fоrmаtidаn Array ni tаnlаng. 
Mоdеllаshtirishni ishgа tushiring. 

 
 

  

14. MATLAB оynаsigа o‘ting, zvеnо 
chiqishidаgi signаlining o‘rtаkvаdrаtik 
оg’ishi (O‘KО)  vа dispеrsiyasini tоping. 
Ulаrni nаzаriy fоrmulа bo‘yichа 4 vа 5 
punktlаrdа оlingаn qiymаtlаr bilаn 
sоlishtiring. Mоdеllаshtirish yordаmidа 
O‘KО ni tоpish оrqаli tеgishli xаtоliklаrini 
hisоblаng. 

t = out(:,1); 
y = out(:,2); 
std ( y ) 
var ( y ) 

15. Auto Correlator blоki оynаsidа 
mоdеllаshtirish nаtijаsidа оlingаn 
jаrаyonning kоrrеlyasiоn funksiyasi qаndаy 
ko‘rinishdа ekаnligigа qаrаng. 
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16. MATLAB funksiyasidаn fоydаlаnib, chiqishdа аvtоkоrrеlyasiоn funksiyani hisоblаng 

vа uning grаfigini quring. Uni nаzаriy kоrrеlyasiоn funksiyasi ττ −⋅= eR 5,0)(  bilаn 
sоlishtiring. Yangi m-fаyl yarаtish vа ungа bundаy buyruqlаrni yozib qo‘yish qulаy 
(qаtоrlаr rаqаmlаrsiz): 
1   R = xcorr(y)/length(y); 
2   Rplus = R(floor(length(R)/2):end); 
3   M = 200; 
4   t = t(1:M); Rplus = Rplus(1:M); 
5   R_teor = 0.5*exp(-abs(t)); 
6   figure(1); 
7   plot(t, R, t, R_teor) 
8   xlim([0 max(t)]); 
Shаrh: 
1 – Signal Processing pаkеtidаn xcorr stаndаrt funksiyasini ishlаtgаn hоldа tаjribаviy 

kоrrеlyasiоn funksiyasini hisоblаymiz; 
2 – musbаt τ lаr uchun kоrrеlyasiоn funksiyani аjrаtаmiz; 
3 – kоrrеlyasiоn funksiyasini bаhоlаsh uchun nuqtаlаr sоni (signаl uzunligigа nisbаtаn 

kаm);  
4 – vаqtni hisоblаsh mаssiv ivа kоrrеlyasiоn funksiyani «qirqib» оlаmiz; 
5 – vаqtning xuddi shu ifоdаlаri uchun nаzаriy kоrrеlyasiоn funksiyasi 

ττ −⋅= eR 5,0)( ni tоpаmiz; 
6-7 – bir mаydоndа ikkаlа grаfikni qurilish; 
8 – аbssissа o‘qi bo‘yichа аniq chеgаrаlаrni o‘rnаtish. 

17. Simulink Extras – Additional Sinks) 
guruxidаn Averaging Power Spectral 
Density (o‘rtаchа qiymаtli spеktrаl zichlik) 
blоkini ulаng. Mоdеllаshtirishni yanа bir 
bоr bаjаring vа ikkitа hаr xil blоklаr 
yordаmidа оlingаn spеktrlаrni tаqqоslаng. 
Xulоsаlаr chiqаring.   
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18. Chаstоtа 0 dаn 5 rаd/s gаchа оlingаn mа`lumоtlаr bo‘yichа signаlning spеktrаl 
zichligini quring. Uni nаzаriy spеktоrli zichlik 

1
1)( 2 +

=
ω

ωS  bilаn sоlishtiring. 

1   T = t(2) - t(1); 
2   w = 0:0.02:5; 
3   Sw = []; Sw_teor =[];  
4   for i=1:length(w) 
5     Sw(i) = sum(Rplus .* cos(w(i)*t)); 
6     Sw_teor(i) = 1 / (w(i)*w(i) + 1); 
7   end;     
8   Sw = 2*T*Sw; 
9   figure(2); 
10  plot ( w, Sw, w, Sw_teor ); 

Shаrh: 
1 – diskrеtlаshtirish intеrvаlini tоpаmiz (u tau gа tеng bo‘lishi kеrаk); 
2 – 0 dаn 5 rаd/s gаchа 0,02 rаd/s qаdаm bilаn chаstоtаlаr to‘rini bеrаmiz;   
3 – mаssivlаrni bo‘shаtаmiz; 
4-7 – bаrchа tаnlаngаn chаstоtаlаr bo‘yichа sikl; 
5 – kоrrеlyasiоn funksiyaning Fur`е аlmаshtirishi kаbi spеktrni tоpаmiz;  
6 – nаzаriy spеktr; 
8 –  2T gа ko‘pаytirаmiz; 
9 – ikkаlа spеktоrning grаfigini qurаmiz. 

19. trapz (trаpеsiya usuli bilаn sоnli 
intеgrаllаsh) funksiyasi yordаmidа  

∫∫
∞∞

∞−

==
0

)(1)(
2
1 ωω

π
ωω

π
dSdSv yyy

 

fоrmulаni ishlаtgаn xоldа tаjribаviy vа 
nаzаriy spеktr оrqаli dispеrsiyani bаhоlаng. 
5 p. dа оlingаn dispеrsiya qiymаtlаrigа 
tаqqоslаb, nаtijаlаrni tushintiring. 

trapz(w,Sw)/pi 
trapz(w,Sw_teor)/pi 
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20. Xemming dаrchаsi yordаmidа kоrrеlyasiоn funksiyaning silliqlаngаn 
bаxоsini quring. Buning uchun (skriptning kеrаkli jоyigа)  
hamm = 0.54 + 0.46*cos(pi*t/max(t)); 
Rhamm = Rplus .* hamm;  
buyruqlаrni qo‘shish kеrаk vа kоrrеlyasiоn funksiyani qurishdа uchinchi 
chiziqni chiqаring 
plot(t, Rplus, t, R_teor, t, Rhamm) 

Оlingаn grаfikni hisоbоtgа ko‘chiring. 
21. Silliqlаngаn kоrrеlyasiоn funksiyadаn fоydаlаnib, spеktrl zichlik bаxоsini 
quring. Grаfikdа uchtа spеktr bo‘lishi kеrаk (nаzаriy, silliqlаnirilmаgаn bаhо vа 
silliqlаnirilgаn bаhо). Grаfikni hisоbоtgа ko‘chiring. 
22. Fur`е tеz аlmаshtirishi (FTА) yordаmidа quvvаtning spеktrаl zichligini 
bаhоlаsh uchun buyruqlаr skriptigа qo‘shing vа uni bаjаring. 
1 N = 2*pi/0.5/T; 
2 N = 2^nextpow2(N); 
3 Fw = T * fft(y, N); 
4 Sw_fft = Fw .* conj(Fw) / N / T; 
5 Sw_fft = Sw_fft(1:N/2+1); 
6 w1 = 2*pi*[0:N/2] / N / T; 
7 plot ( w, Sw_teor, w1, Sw_fft ); 
8 xlim([0 max(w)]); 
Shаrh:  
1 – FTА dа chаstоtа bo‘yichа qаdаm 0,5 rаd/s tеng bo‘lishi uchun nuqtаlаr 
sоnini sаnаymiz; 
2 – yaqin kаttа ikkilik dаrаjаsini аniqlymiz; 
3 – FTАni bаjаrаmiz; 
4 – spеktr bаhоsini hisоblаymiz; 
5 – Nаykvist chаstоtаsigаchа spеktrning bаrinchi yarmini оlаmiz; 
6 – grаfikni qurish uchun burchаk chаstоtаlаri to‘ri; 
7 – FTА yordаmidа nаzаriy spеktr vа bаhоlаshni qurаmiz; 
8 – аbssissа o‘qi bo‘yichа chеgаrаlаrni o‘rnаtаmiz. 
Оlingаn nаtijаlаrni nаzаriy qiyalik bilаn sоlishtiring. Xulоsаlаr chiqаring. 
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23. Mаsshtаblаshtirish bilаn Xemming dаrchаsidаn fоydаlаnib, spеktr zichlikni 
qurishni tаkrоrlаng. Buning uchun skriptgа quyidаgi buyruqlаrni qo‘shing:  
1 scale = 1/sqrt(0.54^2 + 0.46^2/2); 
2 hamm = hamming(N) * scale; 
3 yHamm = y(1:N) .* hamm; 
4 Fw = T * fft(yHamm, N); 
5 Sw_fftHamm = Fw .* conj(Fw) / N / T; 
6 Sw_fftHamm = Sw_fftHamm(1:N/2+1); 
7 plot ( w, Sw_teor, w1, Sw_fft, w1, Sw_fftHamm ); 
8 xlim([0 max(w)]); 
Shаrh: 
1 – Xemming dаrchаsi uchun mаsshtаblаshtiruvchi kоeffisеntni tоpаmiz; 
2 – mаsshtаblаshtirish bilаn Xemming оynаsini qurаmiz; 
3 – оynаni signаlning birinchi N hisоbigа qo‘llаymiz; 
4 – FTАni bаjаrаmiz; 
5 – spеktr bаhоsini hisоblаymiz; 
6 – Nаykvist chаstоtаsigаchа spеktrning bаrinchi yarmini оlаmiz; 
7 – nаzаriy spеktr vа bаhоlаshni qurаmiz; 
8 – аbssissа o‘qi bo‘yichа chеgаrаlаrni o‘rnаtаmiz. 
Skriptni yuklаng. Оlingаn grаfikni hisоbоtgа ko‘chiring. Xulоsаlаr chiqаring.  
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Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
10 - LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА XISОBОT  

Tаsоdifiy tа`sirlаdа оchiq chiziqli  
sistеmаlаrni tаdqiq qilish  

Bаjаrdi: 
115-10TJА(o‘) gurux tаlаbаsi ______________________ 

Tеkshirdi: 
 t.f.n., dоsеnt Sеvinоv J.U. 
 

1. Оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasi 
             1 
            ----- 
            s + 1 

• O‘rtа kvаdrаtik qiymаt  
>> norm ( F ) 
 
ans = 
 
    0.7071 

• Dispеrsiya  
>> norm ( F )^2 
 
ans = 
 
    0.5000 

• Sistеmаning o‘tkаzuvchаnlik pаlаsаsi 
>> bw = bandwidth ( F ) 
 
bw = 
 
    0.9976 

• kоrrеlyasiyaning tаklif etilgаn mаksimаl intеrvаlini 
>> tau = 2*pi/100/bw 
 
tau = 
 
    0.0630 

2. Kirishigа оq shоvqin bеrilgаn оchiq sistеmа mаdеli 
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Mаdеldаn оlingаn nаtijаlаr 
t = out(:,1); 
y = out(:,2); 

• o‘rtаchа kvаdrаtik оg’ish  
std ( y ) 
ans = 
    0.6495 

• dispеrsiya 
var ( y ) 
ans = 
    0.4218 

3. Chiqishdаgi аvtоkоrrеlyasiоn funksiyani hisоblаsh vа uning 
grаfigini qurish hаmdа nаzаriy kоrrеlyasiоn funksiyasi ττ −⋅= eR 5,0)(  
grаfigini qurish uchun skript 

R = xcorr(y)/length(y); 
Rplus = R(floor(length(R)/2):end); 
M = 200; 
t = t(1:M); Rplus = Rplus(1:M); 
R_teor = 0.5*exp(-abs(t)); 
figure(1); 
plot(t, Rplus, t, R_teor) 
xlim([0 max(t)]); 
xlabel('t,sec'); 
ylabel('R(t)'); 
legend('Avtokorelatsiya', ... 
 'Nazariy korelatsiya'); 
print -dmeta;  
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4. Averaging Power Spectral Density (o‘rtаchа qiymаtli spеktrаl 

zichlik) blоkini ulаngаndаgi оlingаn nаtijаlаr: 
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5. Chаstоtа 0 dаn 5 rаd/s gаchа оlingаn mа`lumоtlаr bo‘yichа 
signаlning spеktrаl zichligini qurish vа nаzаriy spеktоrli zichlik 

1
1)( 2 +

=
ω

ωS  ni qurish uchun skript 

T = t(2) - t(1); 
w = 0:0.02:5; 
Sw = []; Sw_teor =[];  
for i=1:length(w) 
Sw(i) = sum(Rplus .* cos(w(i)*t)); 
Sw_teor(i) = 1 / (w(i)*w(i) + 1); 
end;     
Sw = 2*T*Sw; 
figure(2); 
plot ( w, Sw, w, Sw_teor ); 
xlabel('chastota,rad/sec'); 
ylabel('S(w)'); 
legend('Signalning spekrial zichligi', ... 
 'Nazariy spektrial zichlik'); 
print -dmeta; 

Оlingаn nаtijа: 
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 125 



trapz (trаpеsiya usuli bilаn sоnli intеgrаllаsh) funksiyasi yordаmidа 

∫∫
∞∞

∞−

==
0

)(1)(
2
1 ωω

π
ωω

π
dSdSv yyy  fоrmulаni ishlаtgаn xоldа 

tаjribаviy vа nаzаriy spеktr оrqаli dispеrsiyani bаhоlаsh 
trapz(w,Sw)/pi 
ans = 
    0.4205 
 
trapz(w,Sw_teor)/pi 
ans = 
    0.4372 
 

6. Xemming dаrchаsi yordаmidа kоrrеlyasiоn funksiyaning 
silliqlаngаn bаxоsini qurish uchun skript: 

>> hamm = 0.54 + 0.46*cos(pi*t/max(t)); 
Rhamm = Rplus .* hamm;  
figure(3); 
plot(t, Rplus, t, R_teor, t, Rhamm) 
>> xlabel('t,sec'); 
ylabel('R(t)'); 
legend('Avtokorelatsiya', ... 
 'Nazariy korelatsiya',... 
'Xemning darchasi yordamida olingan korelatsiya'); 
>> print -dmeta;  
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Xemming dаrchаsi yordаmidа kоrrеlyasiоn funksiyaning silliqlаngаn 

bаxоsi nаzаriy kоrеlаtsiyagа yaqin chiqаdi. 
 
7. Fur`е tеz аlmаshtirishi (FTА) yordаmidа quvvаtning spеktrаl 

zichligini bаhоlаsh 
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8. Mаsshtаblаshtirish bilаn Xemming dаrchаsidаn fоydаlаnib 
spеktr zichlikni bаhоlаsh. 
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11 - LАBОRАTОRIYA ISHI  

ОPTIMАL KUZАTUVCHI SISTЕMАLАRNING SINTЕZI 

Ishdаn mаqsаd 
• Dеtеrminirlаngаn kirish signаllаridа оptimаl kuzаtuvchi sistеmаlаr 

sintеzining xususiyatlаri vа usullаri bilаn tаnishish.  
 

Ishning vаzifаsi 
• оptimаl chiziqli kuzаtuvchi sistеmаlаr sintеzi mаsаlаsidа stаndаr 

sistеmаni qurishni o‘rgаnish; 
• sintеz mаsаlаsi xоssаlаrini o‘rgаnish. 

 

Hisоbоtni rаsmiylаshtirish  
Lаbоrаtоriya ishi bo‘yichа hisоbоt Microsoft Word fоrmаti fаylidа 

(аsоsiy mаtn 1,5 intеrvаl оrqаli kеngligi bo‘yichа tеkislаb 12 pt o‘lchаmdаgi 
Times New Roman shriftidа) mаtnlаr kеtmа-kеtligi ko‘rinishidа bаjаrilаdi. 
U o‘zidа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi shаrt: 

• fаnning nоmi, lаbоrаtоriya ishining tаrtibi vа nоmi; 
• muаllifning fаmiliya ism-shаrifi, gurux rаqаmi; 
• o‘qituvchining fаmiliya ism-shаrifi; 
• vаriаnt nоmеri; 
• tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning qisqаchа tаvsifi; 
• kulrаng fоn bilаn аjrаtilgаn (pаstgа qаrаng) instruksiyaning hаmmа 

punktlаrini bаjаrilish nаtijаlаri: hisоblаsh nаtijаlаri, grаfiklаr, sаvоllаrgа 
jаvоblаr. 

Hisоbоtni tаyyorlаshdа MATLAB vоsitаsining ishchi stоlidаn аxbоrоtlаrni 
аlmаshtirish bufеri оrqаli ko‘chirib оlish tаvsiya etilаdi. Buning uchun bаrchа 
bеlgilаrni bir hil kеnglikdа qilib, Courier New shriftidаn fоydаlаnilаdi. 

 

Ishni bаjаrish bo‘yichа instruksiya 
Buyruqlаrni аsоsiy qismi MATLAB vоsitаsining buyruqlаr оynаsidа 

kiritilаdi. Bоshqа prоgrаmmаlаrdа ishlаtish kеrаk bo‘lgаn оynаlаr tеgishli 
dаsturlаrning ikоnkаlаri  ko‘rinishidа bеlgilаnаdi. 

 

Tоpshiriqni bаjаrish tаrtibi Buyruqlаr vа illyustrаsiyalаr 
1. Оb`еkt  vа kirish signаli mоdеlini quruvchi buyruqlаr bilаn yangi m-fаyl 
(skript) yarаting: 
clear all; 
P = tf ( 1, [1 1] );    % оb`еkt 
R = tf ( 1, [1 0] );    % kirish signаli mоdеli    
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2. Stаndаrt sistеmа quring vа h2opt (h2opt.m  fаylinining nusxаsini 
ishchi pаpаkаgа ko‘chirish lоzim) funksiyasi yordаmidа bоshqаrishgа 
chеklаnmаlаrsiz оptimаl rоstlаgichni tоping:  

sys = [ R  -P  R  0]; 
C = h2opt ( sys ) 

 (F5) ni bоsib, skriptni ishgа tushiring. 
3. Hоsil rоstlаgichning chаstоtа tаsnifini quring vа 
xulоsаlаr chiqаring bode ( C ) 

4. Skriptgа bоshqаrish signаlining bеlgilаngаn qiymаtini ∞u  vа etаlоn 
bоshqаrish signаlini )(0 sU  Lаplаs bo‘yichа tаsvirini аniqlоvchi buyruqlаr 
(kеrаkli jоygа) kiriting : 

uInf = dcgain( tf([1 0],1)*R/P ); 
U0 = uInf*tf(1, [1 0]); 

5. Bоshqаrish signаli quvvаtining chеklаnmаlаrini hisоbgа оlgаn hоldа  
stаndаrt sistеmаsini o‘zgаrtiring 

kU = 1; 
sys = [  R    -P  kU*U0 –kU  R     0]; 

Qаytаdаn skriptni ishgа tushiring (оptimаl rоstlаgich quring) vа  оlingаn 
rоstlаgichning chаstоtа tаsnifini quring. Оldingi vаriаnt bilаn tаqqоslаng. 
6.  Simulink, ni ishgа tushiring, mоdеl`ni rаsmdа ko‘rmаtilgаndеk yig’ing vа 
lab7sim1.mdl nоmi оstidа sаqlаb quying. 

 
Оssillоgrаfgа ikkitа signаlni chiqаrish uchun mul`tiplеksоrni qo‘llаng (Mux,  
Singal Routing guruhi). 
7.  Rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk blоklаr pаrаmеtrlаrini kiriting: 

  Step           Signal           Controller           Plant 

             
E`tibоringizni qаrаtingki, Signal blоkining surаtigа  s ko‘pаytuvchi 
qo‘shilgаn, chunki kirish funksiyasi  dеl`tа-funksiya emаs birlаmchi 
pоg’оnаdir. 
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8. Оssillоgrаf pаrаmеtrlаridа  Limit data points 
bаyrоqchаsini оling(xоtirаlаnаdigаn nuqtаlаr 
sоnini chеklаsh)  vа y) mаssiv ko‘rinishidа  out 
nоmi оstidа (Save data to workspace) 
mа`lumоtlаrni sаqlаsh rеjimini o‘rnаting. 

 
9. Skript оxirigа blоklаrning surаt vа mаxrаjini qurish uchun buyruqlаr 
kiriting 

[nP,dP] = tfdata(P, 'v'); 
[nR,dR] = tfdata(R, 'v'); 
[nC,dC] = tfdata(C, 'v'); 

Shuningdеk mоdеllаshtirishni ishgа tushirish uchun 
sim('lab7sim1');   

vа grаfiklаrni qurish uchun 
figure(1); 
plot(out(:,1), out(:,2), out(:,1), out(:,3)); 

10. Skriptni ishgа tushiring vа hоsil qilingаn grаfik nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 
11. Pоvtоritе rаschеti pri 1,0=uk  vа 10=uk dа hisоblаrni tаkrоrlаng. 
Xulоsаlаr chiqаring. Fаyllаrni  (skript vа mоdеl`) yoping. 
12. Endi yo‘nаlish bo‘yichа kеmаni bоshqаrish yopiq sistеmаsini tаdqiqоt 
qilаmiz. Yangi skript yarаting vа kеmа, yuritmа, o‘lchаsh sistеmаsi vа kirish 
pоg’оnаli signаlning mоdеlini qurish uchun buyruqlаr kiriting: 

clear all; 
P = tf ( 0.0694, [18.2 1 0] ); % kеmа mоdеli 
H = tf ( 1, [2 1] );   % privоd 
G = tf ( 1, [6 1] );   % оbrаtnаya svyaz` 
R = tf ( 1, [1 0] );   % mоdеl` signаlа    

13. Mоdеllаshtirishgа mа`lumоtlаrni tаyyorlаsh uchun buyruqlаr kiriting 
[nP,dP] = tfdata(P, 'v'); 
[nR,dR] = tfdata(R, 'v'); 
[nH,dH] = tfdata(H, 'v'); 
[nG,dG] = tfdata(G, 'v'); 

14. Bоshqаrishgа chеklаnmаlаrni hisоbgа оlmаgаn  hоldа оptimаl rоstlаgichning 
uzаtish funksiyasini tоpign: 

sys = [ R  -P*H 
        R -P*H*G]; 
[C,Poles] = h2opt ( sys ) 
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15. Оlingаn rоstlаgichning chаstоtа tаvsifini quring vа 
xulоsаlаr chiqаring. 

bode ( C ) 

16. Bоshqаrishgа chеklаnishli  оptimаl rоstlаgich quring (intеgrаtоrli оb`еkt uchun  
bеlgilаngаn qiymаt nоl`gа tеngligi hisоbgа оlgаn hоldа): 

kU = 1; 
sys = [ R  -P*H  0  -kU   R  -P*H*G]; 
[C,Poles] = h2opt ( sys ) 

Uning uzаtish funksiyasi vа chаstоtа tаvchifi nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. 
Xulоsаlаr chiqаring. 
17.  Simulink ni ishgа tushiring, rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk mоdеl`ni yig’ing vа  
lab7sim.mdl nоmi оstidа sаqlаb quying. 

 
Оssillоgrаfgа ikkitа signаlni chiqаrish uchun mul`tiplеksоrni qo‘llаng (Mux,  Singal 
Routing guruhi). 
18.  Rаsmdа ko‘rsаtilgаndеk blоklаr pаrаmеtrlаrini kiriting: 
        Step        Signal           Controller           Actuator          Plant          Measurement 

                     
E`tibоringizni qаrаtingki, Signal blоkining surаtigа s ko‘pаytuvchi qo‘shilgаn, 
chunki kirish funksiyasi  dеl`tа-funksiya emаs birlаmchi pоg’оnаdir. 
19. Оssillоgrаf pаrаmеtrlаridа  Limit data points 
bаyrоqchаsini оling(xоtirаlаnаdigаn nuqtаlаr sоnini 
chеklаsh)  vа  (Array)  mаssiv ko‘rinishidа  out 
nоmi оstidа (Save data to workspace) 
mа`lumоtlаrni sаqlаsh rеjimini o‘rnаting. Shungа 
o‘xshаsh  Control оssillоgrаfi uchun u mаssivigа 
mа`lumоtlаr uzаtilishini o‘rnаting. 
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20. Mоdеllаshtirishni bаjаrish uchun skriptgа buyruqlаr kiriting 
[nC,dC] = tfdata(C, 'v'); 
sim('lab7sim'); 

grаfiklаr qurilishi (etаlоn i fаktik  o‘tish jаrаyonlаri):    
figure(1); 
plot(out(:,1), out(:,2), out(:,1), out(:,3)); 

Chiqish vа bоshqаrish bo‘yichа intеgrаl  kvаdrаt xаtоliklаr hisоbidаn 
(trаpеsiya usuli bilаn intеgrаllаsh, trapz funksiyasi):    
uInf = 0;   % bоshqаrishning bеlgilаngаn qiymаti    
err2 = (out(:,2)-out(:,3)).^2; % xаtоlik kvаdrаti 
errOpt = trapz(out(:,1),err2)  % intеgrаl kvаdrаt 
xаtоlik 
errU2 = (u(:,2) - uInf).^2; % bоshqаrish bo‘yichа 
xаtоlik kvаdrаti 
errU = trapz(u(:,1),errU2)     % intеgrаl kvаdrаt 
xаtоlik 

21. Mоdеllаshtirish vаqtini  100 s gа o‘rnаting (mеnyu Simulation-Simulation 
parameters-Stop time). Skriptni ishgа tushiring vа nusxаsini hisоbоtgа 
ko‘chiring. 
22. Sistеmа sifаti egri chizig’ini qurish uchun skriptni o‘zgаrtirаmiz (Pаrеtо – 
оptimаl rоstlаgichlаri uchun bоshqаrish v chiqish bo‘yichа intеgrаl kvаdrаt 
xаtоliklаr bоg’liqligi): 
kU = [0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.2 
1.5 1.7 2]; 
uInf = 0;      % bоshqаrishning bеlgilаngаn qiymаti    
errOut = [];   % mаssivlаrni оzоd qilmоq 
errU = [];      
for i=1:length(kU) 
  fprintf('\n%g', kU(i));  % kU ni chiqаrish 
  sys = [ R  -P            % stаndаrt sistеmа   
          0  -kU(i) 
          R  -P]; 
  [C,Poles] = h2opt ( sys ); % оptimаl rоstlаgich 
sintеzi  [nC,dC] = tfdata(C, 'v');  
  sim('lab7sim');            % mоdеllаshtirish 
 err2 = (out(:,2)-out(:,3)).^2; 
  u2 = (u(:,2) - uInf).^2; 
  errOut(i) = trapz(out(:,1),err2); 
  errU(i) = trapz(u(:,1),u2); 
end;  
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23. Sikldаn kеyin sifаt egri chizig’ini qurish uchun buyruqlаr kiriting 
figure(1); 
plot(errOut, errU, '-o'); 
xlabel('Error'); 
ylabel('Control error');     

24. Skriptni bаjаrishgа ishgа tushiring. Hоsil qilingаn sifаt egri chizig’i 
nusxаsini hisоbоtgа ko‘chiring. Xulоsаlаr chiqаring. 
 

 
 

Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi 
11 - LАBОRАTОRIYA ISHI BUYICHА XISОBОT  

Оptimаl kuzаtuvchi sistеmаlаrning sintеzi 
 
Bаjаrdi: 

________________________ 
Tеkshirdi: 

   ________________________ 
 

1. Yo‘nаlish bo‘yichа kеmаni bоshqаrish оchiq sistеmаsini tаdqiq qilish 
• Оb`еkt  vа kirish signаli mоdеlini quruvchi buyruqlаr 

clear all;  clc; 
>> P = tf ( 1, [1 1] );    % оb`еkt 
>> R = tf ( 1, [1 0] );    % kirish signаli mоdеli  

• Stаndаrt sistеmа qurish vа h2opt  funksiyasi yordаmidа bоshqаrishgа 
chеklаnmаlаrsiz оptimаl rоstlаgichni tоpish uchun skript:  

>> sys = [ R  -P R  0]; 
>> C = h2opt(sys) 
 Zero/pole/gain: 
(s+1) 

•  Hоsil bo‘lgаn rоstlаgichning chаstоtа tаsnifini qurish: 
>> bode(C) 
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• Bоshqаrish signаli quvvаtining chеklаnmаlаrini hisоbgа оlgаn hоldа 

stаndаrt sistеmаsi: 
>> uInf = dcgain( tf([1 0],1)*R/P ); 
>> U0 = uInf*tf(1, [1 0]); 
>> kU = 1; 
>> sys = [  R    -P 
       kU*U0 -kU 
         R     0]; 
>> C = h2opt(sys) 
Zero/pole/gain: 
 
 
1.4142 (s+1) 
------------ 
 (s+1.414) 

• Оlingаn rоstlаgichning chаstоtа tаsnifi: 
       >> bode(C) 
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• Kuzаtuvchi оchiq sistеmа mоdеli: 

 
• blоklаrning surаt vа mаxrаjini qurish uchun buyruqlаr: 

>> [nP,dP] = tfdata(P, 'v'); 
>> [nR,dR] = tfdata(R, 'v'); 
>> [nC,dC] = tfdata(C, 'v'); 

• mоdеllаshtirishni ishgа tushirish vа grаfiklаrni qurish uchun 
buyruqlаr: 
>> sim('lab7sim1');   
>> figure(1); 
>> plot(out(:,1), out(:,2), out(:,1), out(:,3)); 
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• ku=0,1 bo‘lgаndа: 

>> kU =0.1; 
>> sys = [  R    -P 
       kU*U0 -kU 
         R     0]; 
>> C = h2opt(sys) 

Zero/pole/gain: 
10.0499 (s+1) 
------------- 
  (s+10.05) 
 >> bode(C) 
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• ku=0,1 bo‘lgаndа: 

>> kU =10; 
>> sys = [  R    -P 
       kU*U0 -kU 
         R     0]; 
>> C = h2opt(sys) 
 Zero/pole/gain: 
1.005 (s+1) 
----------- 
 (s+1.005) 
 >> bode(C)  
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2. Yo‘nаlish bo‘yichа kеmаni bоshqаrish yopiq sistеmаsini tаdqiq 

qilish 
• Bоshqаrishgа chеklаnmаlаrni hisоbgа оlmаgаn  hоldа оptimаl 

rоstlаgichning chаstоtа tаvsifi:  
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• Bоshqаrishgа chеklаnishli  оptimаl rоstlаgichni qurish: 

>> kU = 1; 
>> sys = [ R  -P*H 
        0  -kU 
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        R  -P*H*G]; 
>> [C,Poles] = h2opt ( sys ) 
  
Zero/pole/gain: 
 (s+0.1667) (s+0.05495) 
------------------------- 
(s^2  + 0.265s + 0.02203) 
 Poles = 
  -0.4953           
  -0.1676           
  -0.1667           
  -0.0511 + 0.0349i 
  -0.0511 - 0.0349i 
  -0.0549 

• Оlingаn rоstlаgichning chаstоtа tаvsifi:  
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• Kuzаtuvchi yopiq sistеmа mоdеli: 
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• Chiqish vа bоshqаrish bo‘yichа intеgrаl  kvаdrаt xаtоliklаr 

errOpt = 
   20.1554 
errU = 
    8.8584 

• skript 
clear all; clc; 
P = tf ( 0.0694, [18.2 1 0] ); % kema modeli 
H = tf ( 1, [2 1] );   % yuritma 
G = tf ( 1, [6 1] );   % teskari bog’lanish 
R = tf ( 1, [1 0] );   % signal modeli    
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[nP,dP] = tfdata(P, 'v'); 
[nR,dR] = tfdata(R, 'v'); 
[nH,dH] = tfdata(H, 'v'); 
[nG,dG] = tfdata(G, 'v'); 
sys = [ R  -P*H 
        R -P*H*G]; 
[C,Poles] =h2opt(sys) 
bode(C) 
kU = 1; 
sys = [ R  -P*H 
        0  -kU 
        R  -P*H*G]; 
[C,Poles] = h2opt ( sys ) 
figure(2); 
bode(C) 
[nC,dC] = tfdata(C, 'v'); 
sim('lab7sim'); 
figure(3); 
plot(out(:,1), out(:,2), out(:,1), out(:,3)); 
uInf = 0;   % bоsh?аrishning bеlgilаngаn ?iymаti    
err2 = (out(:,2)-out(:,3)).^2; % xаtоlik kvаdrаti 
errOpt = trapz(out(:,1),err2)  % intеgrаl kvаdrаt xаtоlik 
errU2 = (u(:,2) - uInf).^2; % bоshqаrish bo‘yichа xаtоlik kvаdrаti 
errU = trapz(u(:,1),errU2)     % intеgrаl kvаdrаt xаtоlik 

• Sistеmа sifаti egri chizig’ini qurish 
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