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СЎЗБОШИ

Замонавий компьютер математикаси математик ҳисобларни авто
матлаштириш учун Eureka, Gauss, Derive, Mathcad, Mathematica, Maple
V ва бошқа дастурий тизимлар ва дастурларнинг тўпламларини так
лиф килади. Улар орасида MATLAB имкониятлари ва маҳсулдорлиги 
юқорилиги билан ажралиб туради [1].

MATLAB вақт синовидан ўтган математик ҳисобларни автомат
лаштириш тизимларидан биридир. У матрицавий амалларни қўллашга 
асосланган. Бу нарса тизим нинг номи — M ATrix LA Boratory- 
матрицавий лабораторияда уз аксини топган.

Матрицалар мураккаб математик ҳисобларда, жумладан, чизиқли 
алгебра масалаларини ечишда ва динамик тизимлар ҳамда объект
ларни моделлашда кенг кулланилади. Улар динамик тизимлар ва 
объектларнинг ҳолат тенгламаларини автоматик равишда тузиш ва 
ечишнинг асоси бўлиб ҳисобланади. Бунга МАТЕАВнинг кенгайт- 
маси Simulink мисол булиши мумкин [2].

Лекин ҳозирги вақтда MATLAB ихтисослаштирилган матрицавий 
тизим чегараларидан чиқиб, универсал интеграллашган компьютерда 
моделлаш тизимига айланди. «Интеграллашган» сўзи бу тизимда 
кулай ифодалар ва изоҳлар таҳрирчиси ҳисоблагич, график дастурий 
процессор ва бошкалар ўзаро бирлаштирилганлигини билдиради. 
Умуман олганда MATLAB математиканинг ривожланиши давомида 
тўпланган математик ҳисоблашлар буйича тажрибани ўзида мужас- 
самлаштирган ва уни график визуаллаш ва анимация воситалари 
билан уйғунлаш тирилган. M ATLAB тизими илова килинадиган 
катта ҳажмдаги ҳужжатлар билан биргаликда ЭҲМни математик 
таъминлаш бўйича кўп томли маълумотнома (билдиргич, справоч
ник) вазифасини бажариши мумкин. Лекин ушбу хужжатлар ҳозирги 
вактда факат инглиз тилида ва кисман япон тилида мавжуд. Такдим 
килинаётган китобда MATLAB тизимида ишлашни ташкил килиш 
масаласи кўриб чиқилган.

Китобда SIMULINK тизимидан фойдаланиб моделлаш процеду- 
раларини ташкил килиш усуллари батартиб баён килинган. Амалий
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масалаларни ечиш учун SIMULINK тизимини кўллашга дойр кўплаб 
намунали мисоллар келтирилган.

M ATLAB тизими фан ва техниканинг энг янги йўналишлари 
буйича ҳам жуда кучли операцион муҳит бўлиб хизмат кила олади 
ва натижаларни юкори даражада визуаллаштириш имкониятларига 
эгалиги билан характерланади.

Ўзбекистонда MATLAB тизими ўзининг ҳисоблашлар ва натижа
ларни визуаллаш бўйича юкори самарадорлиги билан машҳур. Лекин 
MATLAB тизими бўйича ўзбек тилида адабиётларга талаб катта 
бўлишига қарамай, улар жуда кам, деярли йўқ даражада. Такдим 
килинаётган китобни ушбу бўшликни тўлдириш йўналишидаги илк 
қадамлардан бири деб ҳисоблаш мумкин.

К итобда ҳисоблаш лар ва натиж аларни визуаллаш  бўйича 
MATLAB тизимининг ядроси такдим киладиган асосий имконият
лар баён қилинған. Бундан ташкари MATLAB тизимининг айрим 
кенгайтмалари ҳам кўриб чиқилган.

MATLAB тизимидан ҳозирги вақтда Европа, АҚШ, Япония дав- 
латларида аксарият мутахассислар фойдаланади ва у кўпчилик опе
рацион тизимларда, жумладан GNU/Linux, Mac OS, Solaris, Microsoft 
Windows ва бошкаларда ишлайди.

MATLAB дастурлаш тили сифатида 70-йиллар сўнгида Нью- 
Мексико Университетидаги компьютер фанлари факультета (ингл. 
computer science department at the University o f New Mexico) декани 
Кливом Моулер (ингл. Cleve Moler) томонидан ишлаб чиқилган. 
Ишланманинг мақсади талабаларга Linpack ва EISPACK дастурла- 
рининг библиотекаларидан Фортранни ўрганмасдан ҳам фойдала
ниш имкониятини бериш бўлган. Тез орада янги дастурлаш тили 
бошқа университетларда ҳам кенг таркалади ва амалий математика 
соҳасида ишловчи олимлар томонидан катта кизикиш билан кутиб 
олинади. Инженер Джон Литтл (ингл. John N. (Jack) Little) Клива 
Моулера ва Стивом Бангерт (ингл. Steve Bangert) билан биргаликда 
1984 йилда MATLAB тизимини ривожлантириш учун The MathWorks 
компаниясини ташкил киладилар. Бошланишида MATLAB бошкариш 
тизимларини лойиҳалаш (Джон Литтлнинг асосий мутахассислиги) 
учун мўлжалланган эди, лекин у тезлик билан бошка илмий ва ин- 
женерлик соҳаларида ҳам машҳур бўлди. Ундан таълим тизимида 
ҳам, хусусан чизиқли алгебра ва сонли усулларни ўқитишда кенг 
фойдаланила бошланди.

Ҳ озирги вактда M ATLAB илм ий-техникавий ҳисоблаш лар 
учун энг мукаммал дастурлаш  тизимидир. M ATLAB тизимини
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уни ишлаб чиккан фирма хужжатлари асосида урганиш бошловчи- 
фойдаланувчидангина эмас, балки компьютерда хисоблаш буйича 
мутахассисдан хам жуда кўп вакт ва мсҳнат талаб килади. Бундан 
ташкари, хужжатлар инглиз тилида ва катта хажмдаги ахборот фор- 
мал тарзда баён килинган.

Ушбу китобнинг максади — MATLAB тизимини ўрганишга кета
диган вақтни иложи борича камайтириш. Ушбу китобни ўқигандан ва 
ундаги намунавий мисолларни бажаргандан кейин фойдаланувчининг 
фирма хужжатлари билан ҳам ишлаши осонлашади.

MATLAB — юкори унумдорликка эга булган техник ҳисоблашлар 
тилидир. Ундан математик ҳисоблашлар, моделлаш алгоритмларини 
яратиш, маълумотларни тахлил, тадкик килиш хамда визуаллашти- 
риш, илмий ва инженерлик графикаси, иловаларни лойихалаш ва 
бошкаларда фойдаланиш мумкин. MATLAB ёрдамида конкрет ма
салаларни ечиш бошқа скаляр дастурлаш тилларидагига (масалан, 
Си) нисбатан бир неча марта тез бажарилади. Саноатда MATLAB 
тадкиқотларни бажариш, ишланмаларни тайёрлаш, маълумотларни 
таҳлил килиш учун юкори унумдорликка эга булган воситадир. 
MATLAB тизимидаги toolboxes деб аталувчи дастурларнинг махсус 
гурухлари катта ахамиятга эга. Улар кўпчилик фойдаланувчилар 
учун илмий тадкикотлар ва лойиҳалашда махсус усулларни урганиш 
ва қўллаш имкониятини беради. Toolboxes MATLAB функциялари- 
нинг батафсил коллекцияси бўлиб, хусусий масалаларни ечиш учун 
хизмат килади.

Такдим килинаётган китоб 19 бобдан иборат бўлиб, унда MATLAB 
нинг имкониятлари, асосий объектлари, операторлари ва функцияла
ри, ҳисоблашларни график визуаллаштириш асослари, сонли усуллар, 
MATLAB тизимида дастурлаш асослари, NOTEBOOK пакета, Control 
System Toolbox пакета, SIMULINK пакета, SIMULINK библиотека- 
ларининг блоклари, Sim Powers System пакета, маълумотларни қабул 
килиш воситалари ва бошкалар батафсил кўриб чиқилган.



1.1. M ATLAB В Е РС И Я Л А РИ Н И Н Г И М К О Н И ЯТЛ А РИ

MATLAB асосан куйидаги вазифаларни бажариш учун ишлати
лади:

• математик ҳисоблашлар;
• алгоритмларни яратиш;
• моделлаш;
• маълумотларни таҳлил қилиш, тадқиқ килиш ва визуаллаш- 

тириш;
• илмий ва инженерлик графикаси;
• иловаларни ишлаб чиқиш ва бошкалар.

1.1.1. M ATLAB 4.x версиясининг им кониятлари

Математик ҳисоблашлар соҳасида:
• матрицавий, вектор ва мантиқий операторлар;
• элементар ва махсус функциялар;
• полиномиал арифметика;
■ куп улчамли массивлар;
• ёзувлар массивлари;
• ячейкалар массивлари.
• Сонли усулларни амалга ошириш соҳасида:
• дифференциал тенгламалар;
• бир ўлчамли ва кўп улчамли квадратураларни ҳисоблаш;
• чизиқли булмаган алгебраик тенгламаларнинг илдизларини 

аниқлаш;
• бир неча ўзгарувчили функцияларни оптималлаш;
• бир улчамли ва кўп улчамли интерполяция.
Дастурлаш соҳасида:
• 500 дан ортик бириктирилган функциялар;
• иккилик ва матнли файлларни киритиш/чиқариш;
• Си ва ФОРТРАНда ёзилган дастурларни куллаш;
• MATLAB амалларини Си ва Си++ тилларидаги дастур матнла- 

рига автоматик равишда кайта кодлаш;
• типик бошкарувчи тузилмалар.

1. МАТЪАВнинг имкониятлари
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Впзуаллаштириш ва графика сохасида:
• икки ва уч ўлчамли графикани яратиш имкониятларининг 

мавжудлиги;
• маълумотларни визуал таҳлил қилишни амалга ошириш.
Ю корида келтирилганларга кўшимча равишда MATLAB очик

архитектурага эга, яъни мавжуд функцияларни ўзгартириш ва яра
тилган хусусий функцияларни қўшиш мумкин. MATLAB таркибига 
кирувчи Simulink дастури реал тизим ва курилмаларни функционал 
блоклардан тузилган моделлар кўринишида киритиб имитация килиш 
имкониятини беради. Simulink жуда катта ва фойдаланувчилар томо
нидан янада кенгайтирилиши мумкин бўлган блокларнинг библио- 
текасига эга. Блокларнинг параметрлари содда воситалар ёрдамида 
киритилади ва ўзгартирилади.

1.1.2. MATLAB 5.x версиясининг имкониятлари

MATLAB 5.x тизимида янги воситалар киритилган ва дастурлаш 
мухити такомиллаштирилган:

• дастур фрагментларининг бажарилиш вактини баҳолаш учун 
m-файлларнинг профилловчиси;

• т-ф айллар учун кулай интерфейсга эга бўлган таҳрирлагич/ 
созлагич;

• объектга мўлжалланган дастурлаш;
• ишчи соха таркибини кузатиш воситалари;
• функцияларнинг m-файлларини оралик р-кодга конвертация 

килиш.
• фойдаланувчининг график интерфейсини ҳосил килишнинг 

интерактив воситалари —  GUI;
• график объектлар хоссаларининг янги таҳрирлагичи—  Handle 

Graphics Property Editor (дескриптор графика хоссаларининг 
таҳрирлагичи);

• рўйхатлар панеллари;
• диалог ва хабарлар панеллари;
• матнни таҳрирлашнинг кўп сатрли режими;
• график бошкариш элементларининг кетма-кетлигини хотирага 

олиш;
• бошкариш элементлари параметрларининг кўпайтирилган- 

лиги;
• фойдаланувчи томонидан аникланадиган курсор;
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тайёрлаш.
Маълумотларнинг янги турлари:
• кўп ўлчамли массивлар;
• таркиб массивлари (ёзувлар);
• ҳар-хил турдаги маълумотлар ячейкаларининг массивлари;
• 16-разрядга кодланган символлар массивлари;
• элементлари 8-разрядга кодланган массивлар.
Дастурлаш воситалари:
• узунлиги ўзгарувчи аргументлар рўйхати;
• функция ва операторларнинг вазифасини ўзгартириш;
• m-файлларда локал функцияларни кўллаш;
• ўзгартириб уловчи оператор- switch...case...end;
• wait for оператори;
• битларни қайта ишловчи функция.
Математик ҳисоблашлар ва маълумотларнинг таҳлили:
• оддий дифференциал тенгламалар(ОДТ)ни ечишнинг бешта 

янги усули (solver);
• Бессел функциясини тезкорлик билан ҳисоблаш;
• сийраклашган таркибли матрицалар учун хусусий кийматлар 

ва сингуляр сонларни ҳисоблаш;
• икки улчамли квадратурали формулалар;
• кўп ўлчамли интерполяция;
• триангуляция ва маълумотларни терминалга чикариш;
• кўп ўлчамли массивларни таҳлил қилиш ва қайта ишлаш;
• вакт ва сана функцияларини қайта ишлаш.
Одатдаги графиканинг янги имкониятлари:
• тез ва аник уч ўлчамли визуаллаш учун Z-буферлаш;
• RGBra 24-битли ёрдам;
• катта уч ўлчамли моделлар учун векторлаштирилган поли- 

гонлар;
• тўплам объектлар учун дескрипторли графика;
• 8-разрядли тасвирларни терминалга чикариш, саклаш ва им

порт килиш;
• график объектларнинг қўшимча форматлари.
Презентация учун графика ва овоз:
• иккиланган х- ва у-ўқлар;
• легенда — графикнинг ичига ёки ёнига жойлаштириладиган 

билдиргич ёзувли чизиқ бўлаклари шаклидаги изохлар;



• матнли объектларнинг шрифтларини бошкариш;
• сатр усти, сатр ости ва грек символлари;
• уч улчамли диаграммалар, йўналиш майдонлари, лентали ва 

стерженли графиклар;
• 16-битли стереоовоз.
Интерактив хужжатлар:
• Netscape Navigator ёки Microsoft Internet Explorer ёрдамида 

кўриш имконияти;
• HTML ва PDF форматларда тўлик билдиргич хужжатлар;
• махсус илова Notebook ёрдамида «жонли» китобларни яратиш 

имконияти.
MATLAB 5.3.1 версияси (11.1-ишланма) ўз таркибида 42та дасту

рий маҳсулотни жамлаган. Уларнинг асосини МАТЕАВнинг таянч 
тизими ва янги амалга оширилган Simulink 3.1 кенгайтманинг пакета 
ташкил килади. Тизимга янги компонентлар кўшилган. Улар орасида 
куйидагилар ҳам бор:

• Data Analysis, Visualization and Application Development —  маъ
лумотларни таҳлил қилиш, визуаллаш ва куллаш;

• Control Design — бошкариш курилмаларини лойихалаш;
• DSP and Com m unications System  D esign — ком муникаци- 

он ва сигналларни ракамли кайта иш лаш  курилм аларини 
лойиҳалаш;

• Financial Engineering —  молиявий ҳисоблар ва бошкалар.

1.1.3. MATLAB 6 версиясининг имкониятлари

MATLAB 6 юкорида келтирилганлардан ташқари катор янги им
кониятлар билан ҳам характерланади:

• ўрнатилган функция ва буйруклар сони 600 дан ортик;
• буйруклар ойнаси (Command Window), буйруклар тарихи ойна- 

си (Command History), ишчи соҳанинг браузери (Workspace 
Browser) ва массивлар таҳрирлагичи (Array Editor^apH n ўз 
ичига олувчи муҳитни бошкариш учун асбоблар тўпламига 
эга бўлган янги интерфейс;

• сичқонча ёрдам ида ин теракти в  йўл билан граф икларни  
таҳрирловчи ва форматловчи, график буйруклар ва атрибутлар 
учун уларнинг кодларини ва хотира сарфини оптималловчи 
янги асбоблар;

• оптималлаштирилган LAPACK библиотекаси асосида мукам- 
маллаштирилган алгоритмлар;

9



• Кембриж университети (АҚШ ) М ассачусет технология ин
ститутининг янги FFTW библиотекаси (Фурье тез алмашти- 
ришлари);

• интеграл алмаштиришларнинг тезкор усуллари;
• дифференциал тенгламаларни интеграллашнинг янги, кучлирок 

ва аниқроқ алгоритмлари;
• икки улчамли тасвирларни, сиртларни ва хажмга эга булган 

фигураларни шаффоф объектлар сифатида экранга чикариш; 
янги замонавий визуаллаш функциялари;

• перспективани бошқариш ва OpenGL ёрдамида графикани 
тезкор чикариш учун янги Camera асбоблар панели;

• Java-процедураларни чақириш учун янги интерфейс ва бевоси
та МАТЬАВдан туриб Java-объектлардан фойдаланиш;

• фойдаланилувчи график интерфейсни лойиҳалаш учун янги, 
замонавий асбоблар;

• график маълумотларни бевосита графика ойнасида кайта 
ишлаш (регрессия, интерполяция, аппроксимация ва асосий 
статистик параметрларни ҳисоблаш);

• Visual Studio тизими учун МАТЬАВнинг янги иловаси, унинг 
ёрдамида бевосита M icrosoft Visual Studio дан Си ва Си++ 
кодларни бажарилувчи MATLAB файлларига (МЕХ-файллар) 
айлантириш мумкин;

• Visual Source Safe каби коднинг версияларини назорат килувчи 
версиялар билан интеграциялашган;

• МАТЬАВдан ташқи курилмалар билан маълумот алмашиш 
учун янги интерфейс (кетма-кет порт);

Simulink юздан ортик бириктирилган блокларга эга. Блоклар ва- 
зифаларига мос ҳолда гуруҳларга бўлинган: сигналлар манбалари, 
қабул килгичлар, дискрет, узлуксиз, чизиқли булмаган, математик 
функциялар ва жадваллар, сигналлар ва тизимлар. Фойдаланилувчи 
блок ва библиотекалар яратиш функциясига эга бўлганлиги сабабли 
Simulinkfla қўшимча равишда кенгаювчи блоклар библиотекасини 
хосил килиш мумкин. Бириктирилган ва фойдаланилувчи блоклар
нинг функционаллигини созлашдан ташкари белги(значок) ва диа- 
логлардан фойдаланиб фойдаланилувчи интерфейс ҳосил килиш хам 
мумкин. М ахсус механик, электр ва дастурий компонентларнинг 
(моторлар, ўзгарткичлар, серво-клапанлар, таъминлаш манбалари, 
энергетик курилмалар, фильтрлар, шиналар, модемлар ва бошқа ди
намик компанентлар) ишлашини моделлаштирувчи блоклар яратиш 
мумкин. Яратилган блокни келажакда фойдаланиш учун библиоте- 
када саклаб кўйиш мумкин.
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1.2. Бош ка дастурий тизим лар билан интеграциялаш уви

Кейинги йилларда лойиҳачилар математик тизимларнинг инте- 
грациялашувига ва улардан биргаликда фойдаланишга катта эътибор 
бермокдалар. Мураккаб математик масалаларни бир неча тизимлар 
ёрдамида ечиш энг яхши ва мос воситаларни танлаш имкониятини 
беради ва олинадиган натижаларнинг ишончлилигини орттиради.

MATLAB тизими билан кенг тарқалган математик тизимлар 
(Mathcad, Maple V ва Mathemati) интеграллашуви мумкин. Математик 
тизимларни замонавий хматнли процессорлар билан бирлаштиришга 
интилиш хам мавжуд. Масалан, MATLAB янги версияларининг во
ситаси —  Notebook —  Word 95/97/2000/ХР матн процессорларида тай
ёрланаётган хужжатнинг керакли жойларига MATLAB ҳужжатлари 
ва сонли, жадвал ёки график кўринишдаги ҳисоблаш натижаларини 
қўйиш имкониятини беради. Натижада «жонли» электрон китобларни 
тайёрлаш мумкин. Уларда намойиш килинаётган мисолларни опе
ратив тарзда ўзгартириш мумкин. Масалан, бошлангич шартларни 
ўзгартириб, масалани ечиш натижаларининг ўзгаришини кузатиш 
мумкин. MATLAB 6 да графикларни Microsoft PowerPoint слайд- 
ларига экспорт килишнинг такомиллашган воситалари ҳам кўзда 
тутилган.

MATLABfla тизимни кенгайтириш масалалари махсус кенгайти
риш пакетлари — Toolbox асбоблар тўплами ёрдамида хал килинади. 
Уларнинг кўплари бошка дастурлар билан интеграциялашув учун 
махсус воситаларга эга. MATLAB тизими блоклар кўринишида бе
рилган, динамик тизим ва курилмаларни моделлаш учун яратилган 
Simulink дастурий тизими билан ҳам интеграциялашган. Визуал- 
йўналтирилган дастурлаш принципларига асосланган Simulink мурак
каб курилмаларни юкори аниқликда моделлаш имкониятини беради. 
Уз навбатида бошқа кўплаб математик тизимлар, масалан, Mathcad 
ва Maple MATLAB билан объектли ва динамик богланиши мумкин. 
Натижада улар MATLABflara матрицалар билан ишлашнинг эффек- 
тив воситаларидан фойдаланишлари мумкин. Компьютер математик 
тизимларининг бундай интеграциялашув тенденцияси шубҳасиз, 
кейинчалик хам давом этади.

1.3. М атрицавий ам алларга  йўналтирилганлиги

MATLAB тизими векторлар ва матрицалар устида мураккаб амал- 
ларни бажаради. Ундан арифметик ва алгебраик амаллардан ташкари 
м атрицаларни инвертирлаш , уларнинг хусусий кийматларини
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хисоблаш, чизикли тенгламалар системасини ечиш, икки ва уч 
улчамли функцияларнинг графикларини олиш ва бошка кўплаб 
амалларни бажарувчи кучли калькулятор сифатида хам фойдаланиш 
мумкин. Оддий сон ва ўзгарувчиларга хам МАТЬАВда 1x1 улчамли 
матрица сифатида қаралади. Шу сабабли оддий сонлар ва массив
лар устида бажариладиган амалларнинг шакли ва усулларида бир 
хилликка эришилган. Зарур холларда вектор ва матрицалар массив- 
ларга айлантирилади ва уларнинг кийматлари ҳар бир элемент учун 
ҳисобланади.

1.4. Тизим нинг кенгаю вчанлиги

Ҳар кандай кучли математик тизим ҳам юз минглаб фойдаланув
чиларга зарур булган ҳамма воситаларни уз ичига ололмайди. Шу 
сабабли тизим турли хил масалаларни ечишга мослашувчан булиши, 
яъни у бошловчи математикни хам, тажрибали математикни ҳам, 
инженерии ҳам, илмий ходимни хам, аспирантни хам, студентни ҳам 
қониқтириши керак.

MATLAB —  кенгаювчи тизим, уни ҳар хил турдаги масалаларни 
ечишга осон мослаштириш мумкин. Унинг энг катта афзаллиги та
биий йўл билан кенгайиши ва бу кенгайиш m-файллар кўринишида 
амалга ошишидир. Бошкача айтганда, тизимнинг кенгайишлари 
компьютернинг қаттиқ дискида сакланади ва МАТЬАВнинг бирик
тирилган (ички) функциялари ва процедуралари каби керакли вактда 
фойдаланиш учун чакирилади.

Фойдаланилувчи m-файл матнли форматга эга бўлганлиги са
бабли унга ҳар кандай янги буйрукни, операторни ёки функцияни 
киритиши ва кейин ундан бириктирилган функция ёки оператор 
каби фойдаланиши мумкин. Бунда Бейсик, Си ёки Паскал дастурлаш 
тилларидан фаркли равишда янги функцияларни эълон килиш шарт 
эмас. Бу жихатдан MATLAB Лого ва Форт тилларига ўхшаш. Лекин 
М А ^ А В д а  янги таърифлар файл кўринишида дискда сакланиши 
сабабли оператор ва функциялар сони амалда чегараланмаган. 
Тизимнинг таянч сўзлар тўпламига махсус белгилар арифметик ишо- 

ралар ва мантиқий амаллар, арифметик, алгебраик, тригонометрик ва 
бошқа махсус функциялар, Фурьенинг тез ўзгартириш функциялари 
ва фильтрлаш, вектор ва матрицавий функциялар, комплекс сонлар 
билан ишлаш учун воситалар, Декарт ва кутбли координаталар ти
зимларида графиклар куриш учун операторлар, уч улчамли сиртлар 
ва бошкалар киради. Умуман олганда, MATLAB тайёр воситаларнинг
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катта тўпламини такдим этади (уларнинг катта кисми — т-ф аиллар 
кўринишидаги ташқи кенгайтмалардир).

Тизимнинг қўшимча погонасини toolbox кенгайтмалар пакети 
ташкил этади. У тизимни турли сохалардаги масалаларни ечишга 
йўналтириш имкониятини беради. Бундай соҳаларга мисол тарика
сида математиканинг махсус бўлимлари, физика ва астрономия, 
телекоммуникация воситалари, математик моделлаш, ходисавий 
бошкарилувчи тизимларни лойихалаш ва бошка сохаларни келтириш 
мумкин. Хулоса килиб айтганда, MATLAB фойдаланувчиларнинг ма
салаларини ечиш учун юкори даражадаги мослашувчанликка эга.

1.5. Кучли дастурлаш  воситалари

Кўплаб математик тизимлар фойдаланувчи дастурлаш билан 
амалда шугулланмасдан уз масалаларини ечиши учун мўлжаллаб яра
тилган. Лекин бундай йўналиш бошланишиданок уз камчиликларига 
эга эканлиги, умуман олганда, хато эканлиги равшан эди. Ҳақиқатан 
ҳам, кўплаб масалалар алгоритмларни ёзишни соддалаштирувчи ва 
алгоритмларни яратишнинг янги усулларини берувчи ривожланган 
дастурлаш воситаларини талаб килади.

Бир томондан, MATLAB кўплаб амалий масалаларни ечиш имко
ниятини берувчи операторлар ва функцияларга эга. Улар ёрдамида 
кўплаб амалий масалаларни ечиш мумкин. Бундай масалаларни 
ечиш учун авваллари мураккаб дастурларни тузиш зарур бўлар эди. 
Мисол учун, матрицалар билан амаллар, хосила ва интегралнинг 
қийматларини ҳисоблаш ва бошкалар. MATLABfla бундай масала
ларни ечишга имкон берувчи тайёр функцияларнинг сони кенгайт- 
ма пакетларни хам кўшиб ҳисоблаганда кўплаб мингларни ташкил 
килади ва узлуксиз ортиб бормокда.

Л екин, бош ка том ондан  олганда, M ATLAB тизими кучли 
математик-йўналтирилган юкори даражали дастурлаш тили сифатида 
яратилган. Бундай йўналиш тизимнинг афзалликларидан бири бўлиб 
хисобланади ва уни янги, янада мураккаб математик масалаларни 
ечиш учун қўллаш мумкинлигидан далолат беради.

MATLAB тизими BASICra ўхшаш (Фортран ва Паскалнинг ай
рим элементлари ҳам қўшилган) кириш тилига эга. Дастур кўплаб 
компьютердан фойдаланувчилар учун таниш бўлган анъанавий усул- 
да ёзилади. Бундан ташкари, тизим дастурларни хар кандай матн 
тахрирлагичи ёрдамида тахрирлаш имкониятини беради. MATLAB 
ўзининг созлагичли таҳрирлагичига хам эга.



MATLAB тизимининг тили математик ҳисоблашларни дастурлаш 
соҳасида ҳар кандай мавжуд юкори даражадаги универсал дастур
лаш тилларидан бойрокдир. У хозирги вактда мавжуд булган деярли 
хамма дастурлаш воситаларини амалга оширади, жумладан, объектга 
мўлжалланган ва визуал дастурлашни (Simulink воситалари ёрдамида) 
хам. Умуман олганда, MATLAB тизимидан фойдаланиш тажрибали 
дастурловчилар учун ўз фикрлари ва гояларини амалга ошириш учун 
чексиз имкониятлар беради.

1.6. М АТЬАВни иш га туш ириш  ва диалог режимида иш лаш

MATLABhh ишга тушириш учун ишчи столнинг пастки чап бур
чагида жойлашган Пуск (Start) тугмаси босилади ва MATLABhhht 
ўрнатилган версияси танланади (1.1-расм).

Adobe ►  
i j n j j )  Macromedia Dreamweaver 4  ►  
Q  Игры ►  
£тЦ Стандартные ► 

Administrative Tools ►  
[ 5 1  Microsoft Excel 

jjjjji Lexmark Z12 Series ColorFine И

ife  MATLAB 6.1 «) ■ MATLAB 6.1

Средства Microsoft Office ► Q  M-file Editor

\fi\ Microsoft Access ' Q f  Uninstall MATLAB 6.1

^  Microsoft Outlook

[S i Microsoft PowerPoint

m  Microsoft Word

ii

1.1-расм. М АТЬАВни ишга тушириш

MATLAB ишга тушгандан кейин экранда унинг асосий ойнаси 
пайдо булади (1.2-расм) ва у командалар (буйруклар) режимида 
ишлашга тайёр ҳолга келади. Одатда бу ойна тўлиқ очилмайди ва 
экраннинг факат бир кисмини эгаллайди. Устки ўнг бурчагида жой
лашган учта тугмадан ўртадагисини босиш йўли билан ойнани тўлиқ 
очиш мумкин. Чапдаги тугма босилганда ойна ёпилади, ўнгдаги тугма 
босилганда эса MATLABHHHr ишлаши тўхтатилади.
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4 ► Launch
File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

□  « в е !  '■:$ т  -  \ л  / м  й b j  *.
U ^Revision: 1 .8  5 */

ч - : 36 РИ 1 2
V * 
/*  =

—

3 * co n v ec .с —

4 * example for i l lu s t r a t in g  how to use раза complex di
5 1Г from MATLAB to С and back again
6 *
7 * convolves two complex input v ec to rs
8 ■*
9 * This i s  a M EX-file fo r  HATLAB.

10
11
12

Copyright 1984-2000 The HathUork3, Inc.
4 ► Comrm

Ready
f in c lu d e  mex.n” 

<1 1 > r
Ready

1.2-расм. M ATLAB ойнасининг ишга тушурилгандан ва оддий ҳисоблар  
бажарилгандан кейинги кўриниши

M ATLAB билан ишлаш сеансини сессия (session) деб аташ 
абул килинган. Сессия, моҳияти жиҳатидан, фойдаланувчининг 
1ATLAB тизими билан ишлашини акс эттирувчи жорий ҳужжат 
ўлиб хисобланади. Унда киритиш, чикариш сатрлари ва хатолар 
угрисида ахборот булади. Хотиранинг ишчи сохасида жойлашган 
ессияга кирувчи ўзгарувчилар ва функцияларнинг тавсифларини 
:ессияни эмас) .mat форматли файл шаклида дискка Save (Саклаш) 
уйруги ёрдамида ёзиб олиш мумкин. Load (Юклаш) буйруги ёрда- 
[ида маълумотлар дискдан ишчи сохага юкланади. Сессиянинг фраг- 
[ентларини Diary (Кундалик) буйруғи ёрдамида кундалик шаклида 
асмийлаштириш мумкин.



1.7. MATLAB сатр тахрирлагичининг буйруклар»

I. I -ж адвал

M A T L A B  сатр тахр и р л а ги ч и н и н г бунруклари

К лавнш алар
ко.мбннацняси

В азиф аси

Ctrl+b Курсорни бир символ ўнгга силжитиш

Ctrl+f Курсорни бир символ чапга силжитиш

Ctrl +r Курсорни бир сўз ўнгга силжитиш

Ctrl +1 Курсорни бир сўз чапга силжитиш

Home ёки Ctrl+a Курсорни сатр бошига силжитиш

End ёки Ctrl +e Курсорни сатр сўнггига силжитиш

Ctrl+p Ctrl+n Киритиш сатрига кўйиш учун аввалги буйрукларни 
юкорига ёки пастга вараклаш

Del Ctrl+d Курсордан ўнгдаги символни ўчириш

Ctrl+h Курсордан чапдаги символни ўчириш

Ctrl+k Сатр сўнггигача ўчириш

Esc Киритиш сатрини тозалаш

Ins Урнига кўйиш режимини улаш/узиш

PgUp Сессия сахифаларини юкорига вараклаш

PgDn Сессия сахифаларини пастга вараклаш

Бундай имкониятлар оддий бўлишига карамасдан, MATLAB 
тизимининг MS-DOS учун версиялари услубида ишлаш имконияти
ни беради. Юқорига ва пастга йўналган стрелкалар кўринишидаги 
клавишаларга алоҳида эътибор бериш зарур. Улар аввал киритилган 
сатрларни варақлаш ва тугрилашлар киритиш имкониятини беради. 
Бундай имконият аввал бажарилган буйруклар сатрларини сакловчи 
махсус стек ташкил килинганлиги сабабли мавжуд.

1.8. О йнани бош кариш  буйруклари

Буйруклар режимидаги айрим ойнани бошкариш буйрукларини 
дарҳол ўзлаштириб олиш фойдадан холи эмас:
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• clc —  экранни тозалайди ва курсорни экраннинг юқори чап 
бурчагига жойлаштиради;

• home —  курсорни ойнанинг юкори чап бурчагига кайтаради;
• echo <file_name> on —  Script-файл (файла-сценария)нинг мат

нини экранга чиқариш режимини улайди.
• echo <file_nam e> o ff —  Script-ф айлнинг матнини экранга 

чиқариш режимини узади;
• echo <file_nam e> —  чикариш режимини тескарисига ўзгар- 

тиради;
• echo on all —  ҳамма m-файллар матнларини экранга чиқариш 

режимини улайди;
• echo o ff all —  ҳамма m-файллар матнларини экранга чиқариш 

режимини узади;
• m ore on —  чегаравий чиқариш  реж им ини улайди (катта 

m -файлларни кўриб чиқишда фойдали);
• more o ff —  чегаравий чиқариш режимини узади (бу ҳолда кат- 

та файлларни кўриб чиқиш учун айлантириш линейкасидан 
фойдаланиш керак).

MATLAB 6.0 версиясида clc ва home буйруқлари бир хил ишлай
ди —  экранни тозалайди ва курсорни буйруқ режими ойнасининг 
юкори чап бурчагига жойлаштиради.

1.9. M A TLAB суперкалькулятор ролида

MATLAB тизими ҳар қандай мураккаб ҳисоблар ҳам тўғридан- 
тўғри ҳисоблаш режимида, яъни дастурни тайёр ҳолга келтирмасдан 
туриб бажариладиган қилиб яратилган. Бу нарса MATLABhh о д 

д и й  арифметик амаллар ва элементар функцияларни ҳисоблашдан 
ташқари векторлар ва матрицалар, комплекс сонлар, қаторлар ва 
полиномлар билан хам амаллар бажарувчи гайриоддий суперкаль- 
куляторга айлантиради. Оддий синусоидадан мураккаб уч улчамли 
фигурагача бўлган хар хил функцияларни бир зумда киритиб, дархол 
уларнинг графикларини чикариш (олиш) мумкин.

Тизим билан тўгридан-тўгри ҳисоблашлар режимида ишлаш, 
диалог характерда бўлиб «савол берилди, жавоб олинди» тарзида 
ксчади. Ф ойдаланувчи буйруклар сатрида клавиатура ёрдамида 
хисобланадиган ифодани теради, агар зарур бўлса уни таҳрирлайди 
ва ENTER клавишасини босиш билан киритишни тугаллайди.(J-3- 
расм).

2—  Т. Д а д а ж а н о в , М. Мухитдинов



Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache" for more info. 

To get started, select "HATLAB Help" from the Kelp menu.

»  2+3

5

»  1=1; 
»  s in ( I )

0.8415

»1 v  
<1 ___________ :_________________ ________ LiT

1.3-pacM. Тизим билан тўгридан —  тўгри ҳисоблашлар режимида ишлаш

Мисол учун юкоридаги расмда 2+3 ифодани ва sin(I) ни ҳисоблаи 
елтирилган. Бундай содда мисоллардан ҳам куйидаги хулосаларг; 
елиш мумкин:

• бошлангич маълумотларни киритишни курсатиш учун » сим 
волидан фойдаланилади;

• маълумотлар оддий матн таҳрирлагичи ёрдамида киритила 
ди;

• ифодани ҳисоблаш  натиж аларини чиқариш ни блокировк; 
қилиш (вақтинча тўхтатиб туриш) учун ундан кейин; белги 
сини (нукта вергул) қўйиш керак;

• агар ҳисоблаш натижалари учун ўзгарувчи кўрсатилмага] 
бўлса МАТЬАВнинг ўзи ans ўзгарувчисини тайинлайди;

• ўзлаш тириш  белгиси сифатида математиклар учун одати1 
бўлган тенглик белгиси = иш латилади (кўпгина бошқа да 
стурлаш тиллари ва математик тизимларда қабул қилинга! 
таркибий белги := эмас);

• чиқариш сатрларида » белгиси бўлмайди;
• бириктирилган ф ункциялар (масалан, sin) кичик ҳарфла] 

билан ёзилади, уларнинг аргументлари юмолоқ кавс ичид 
кўрсатилади;

• диалог «савол берилди, жавоб олинди» тарзида кечади;
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Кейинги мисолда MATLAB тизимини вектор амалларни бажариш 
чун қўллаш кўрсатилган. Унда V=[ 1,2,3,4] ваУ=[1 2 3 4] векторлар 
ир-бирига тенг, яъни вектор элементларини бир-биридан пробел 
илан ёки вергул билан ажратиш мумкин (1.4-расм).

Кўпчилик математик тизимларда sin(V) ни ҳисоблаш (агар V 
ектор булса) хато булар эди, чунки sin функциясининг аргумента 
каляр катталик булиши керак. Лекин MATLAB —  матрицавий тизим, 
ектор эса ўлчамлари 1*« бўлган матрицанинг бир тури. Шунинг учун 
исоблаш натижалари ўлчамлари V векторнинг ўлчамлари билан бир 
ил булган вектор кўринишида булади.

Яна бир мисолда (1.5-расм) матрицалар устида бажариладиган 
одда амаллар намойиш килинган. Бунда ўлчами 2x2 бўлган М 
[атрица берилган ва M X=sin(M ) матрица ҳисобланади. М атрица 
екторлар қаторлари кўринишида берилган ва квадрат қавс ичига 
линган. Вектор элементларини бир-биридан ажратиш учун пробел 
ки вергул, векторларни бир-биридан ажратиш учун эса нуктали 
ергул ишлатилади. М матрицанинг маълум элементини ажратиб 
ўрсатиш учун M(j,i) ифодадан фойдаланилади, бунда М — матрица 
оми, j -сатрнинг ва i-устуннинг тартиб раками.
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1 2
3 4

►> H X = sin (H ); 
>> ИХ

к ■

0 .0 4 1 5  0 .9093  
0 .1 4 1 1  -0 .7 5 6 8

»1

1.5-расм. Матрицалар устида бажариладиган содда амаллар

MATLAB тизимида ҳисоблаш учун бошлангич ифодаларни ки 
итиш одатдаги матнли форматда амалга оширилади. Ҳисоблаш на 
яжалари ҳам худди шундай форматда берилади (график натижала] 
ундан мустасно). Мисол тарикасида айрим хлсоблашларнинг канда] 
шлишини кўрайлик:

То get started, select «MATLAB Help» from the Help menu.
» 2+3
ans=5» sin(l) 
ans=0.8415 
» type sin 

n is a built-in function.
» help sin 
SIN Sine.

[N(X) is the sine'of the elements o f X.
Overloaded methods 

ilp sym/sin.m 
V=[l 2 3 4]

20



V =
1 2  3 4 

» sin(V) 
ans =

0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568 
» 3*V 
ans =
3 6 9 12 
» VA2

??? Error using ==> A 
Matrix must be square.
» V.A2 
ans=

1 4 9 16 
» V+2 
ans =

3 4 5 6 
»

1.10. Сессия сатрларини кўчириш

Айрим ҳолларда киритилаётган ифода жуда узун бўлиб, битта 
сатрга сигмай қолиши мумкин. Бундай холда ифоданинг бир қисмини 
янги сатрга «...» кўп нуқта (уч ва ундан ортиқ нуқта) ёрдамида 
кўчириш мумкин, масалан:

s = 1-1/2 + 1/3- 1/4 + 1/5 —  1/6 + 1/7 ...
1/8 + 1/9 —  1/10 + 1/11 —  1/12.
Бундай усул кўргазмали ҳужжатларни тайёрлашда фойдалидир, 

чунки бунда сатр ойнанинг кўринмайдиган қисмига киришининг олди 
олинади. Умуман олганда, битта сатрдаги символлар сони буйруклар 
режимида 4096 тагача бўлиши мумкин, m -файлларники эса чеклан- 
маган. Лекин бундай узун сатрлар билан ишлаш ноқулай.

2. М А ТЬА В Н И Н Г АСОСИЙ О БЪ ЕКТЛ А РИ

2.1. М атематик ифодалар

Ҳамма математик тизимларда математик ифода марказий тушунча 
бўлиб хисобланади. У сонлар кўринишида (айрим холларда символ
лар кўринишида) нима ҳисобланиши керак эканлигини белгилайди. 
Мисол учун:
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2+3
2.301 *sin(x)
4+exp(3)/5
sqrt(y)/2
sin(pi/2)

Математик ифодалар сонлар, константалар, ўзгарувчилар, опера
торлар, функциялар ва ҳар хил махсус белгилар ёрдамида тузилади. 
Бундай тушунчаларга қуйида кисқача изоҳлар берилган.

Ҳ ақиқий  ва комплекс сонлар

Сонлар —  MATLAB тилининг миқдор қийматларини ўзида акс 
эттирувчи энг содда объектларидир. Агар соннинг номи кийматига 
мос келса уни константа деб аташ мумкин. Сонлар бутун, каср, бел
гиланган ёки сузувчи нуқтали булиши мумкин. Уларни мантиссаси 
ва тартиби оркали ҳам курсатиш мумкин. Масалан:

0,2
-3
2.301 0.00001 123.456е-24 
-234.456е10

Соннинг мантиссасида бутун кием каср кисмдан вергул оркали 
эмас нукта оркали ажратилади. Соннинг мантиссасини тартиби- 
дан ажратиш учун е символи ишлатилади. М усбат сонларнинг 
олдига «плюс» ишораси қўйилмайди, манфий сонларнинг олдига 
қўйиладиган «минус» ишораси улар минус деб аталади. Сондаги сим
воллар орасига пробел қўйиш мумкин эмас. Сонлар комплекс бўлиши 
мумкин: z=Re(x)+Im(x)*i. Бундай сонлар ҳақиқий Re(z) ва мавҳум 
Im(z) қисмлардан иборат бўлади. Сонларнинг мавҳум қисми -1дан 
квадрат илдизга тенг бўлган / ёки j  кўпайтирувчига эга бўлади:

2j
2+3i

-3.14Н
-123.456+2.7e-3i

Соннинг ҳақиқий қисми Re(z) ни real (z) функцияси қайтаради, 
im ag(z) функцияси эса —  мавҳум (Im (z)) кисмини қайтаради. 
Комплекс соннинг модулини олиш учун abs(z) функция ва фазасини 
олиш учун angle(z) функция ишлатилади.

Қуйида комплекс сонлар билан ишлашга мисоллар келтирилган:
»i
ans=



2.3. Матнли изохлар

MATLAB мураккаб ҳисоблар учун ишлатилиши сабабли улар
нинг тавсифлари яққол ва тушунарли булиши керак. Бунинг учун 
матн изоҳлари қўлланилади. Матн изоҳлари % символи ёрдамида 
киритилади, масалан:

% factorial function
M ATLAB инглиз тилидаги м аҳсулот. Шу сабабли изоҳлар 

(айниқса, m-файлларда) рус ҳарфлари ёрдамида терилган дастурлар 
ишламаслиги мумкин. Бундан ташқари, изоҳларда русча «с» ҳарфи 
терилган булса кейинги сатрга ўтиб кетиш муаммоси юзага келади. 
Бу ҳолда русча «с» нинг ўрнига инглизча «с» ни ишлатиш мақсадга 
мувофик.

Одатда m -файлларнинг биринчи сатрлари help «Файл_номи» 
буйруғидан кейин экранга чиқарилувчи, улар тугрисидаги кискача 
ахборот булади. Етарли даражада мукаммал матнли изоҳларнинг 
m-файлларга киритилиши кейинчалик улар билан ишлашни осон- 
лаштиради.

2.4. Ўзгарувчилар ва уларга қийматлар бериш

Ўзгарувчилар — қийматлари ҳар хил бўлган маълумотларни 
сакловчи номга эга бўлган объектлардир. Бундай маълумотларга мос 
ҳолда ўзгарувчилар сонли ёки символли, векторли ёки матрицали 
булиши мумкин.

MATLAB тизимида ўзгарувчиларга маълум кийматларни бе
риш мумкин. Бунинг учун тенглик ишораси ёрдамида кирити- 
лувчи ўзлаш тириш  амалидан ф ойдаланилади: Ўзгарувчининг_ 
номи=ифода

У згарувчиларнинг турлари олдиндан белгиланмайди. Улар, 
киймати ўзгарувчи томонидан ўзлаштирилувчи ифодага мос ҳолда 
аникланади. Агар ифода вектор ёки матрица бўлса, ўзгарувчи ҳам 
вектор ёки матрица булади.

Узгарувчининг номи (унинг идентификатори) амалда чекланмаган 
узунликдаги символлардан иборат булиши мумкин, лекин бошлангич 
31 символ эслаб колинади ва идентификация килинади. Ҳар кандай 
узгарувчининг номи бошка узгарувчиларнинг, функцияларнинг ва 
тизим процедураларининг номи билан бир хил бўлмаслиги керак. 
У згарувчиларнинг номлари харф билан бошланади ва уз ичига 
харфлар, рақамлар, таъкидлаш символи (сатр ости чизиги) _ ни олиши
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мумкин. Фақат узгарувчининг номида пробеллар махсус белгилар, 
масалан +, ., *, / ва ҳ.к. бўлмаслиги керак. Узгарувчилар одатдаги 
кўринишда ёки индексланган, яъни вектор ва матрицаларнинг эле
ментлари булиши мумкин. Символли узгарувчилар хам ишлатили
ши мумкин, бунда символ кийматлар апострофлар ичига олинади, 
масалан s-D em  .

2.5. Ў згарувчиларнинг аниқланиш ларини  йўқотиш

Узгарувчилар компьютернинг хотирасида ишчи соҳа (workspace) 
деб аталувчи маълум жойни эгаллайди. Ишчи соҳани тозалаш учун 
ҳар хил шаклдаги clear функциясидан фойдаланилади, масалан:

• clear —  ҳамма ўзгарувчиларнинг аниқланишларини ўчиради;
• clear х —  х ўзгарувчининг аниқланишларини ўчиради;
• clear а, b, с —  а, b, с ўзгарувчиларнинг аниқланиш ларини 

ўчиради.
Аниқланишлари ўчирилган ўзгарувчи ноаниқ бўлиб қолади ва 

кейинчалик ундан фойдаланишга харакат килинса хато тўғрисида 
ахборот чиқади, масалан:

» x=2*pi 
х =

6.2832 
» V=[l 2345]

V =
12345 

» MAT
??? Undefined function or variable 'MAT'.

» MAT=[1 2 3 4; 5 6 7 8]
MAT=

1234
5678

» clear V 
» V
??? Undefined function or variable ‘V ’.

» clear 
» x

??? Undefined function or variable ‘x \
» M
??? Undefined function or variable ‘M \
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Аввал танлаб V узгарувчининг ўзи, кейин эса параметрсиз clear 
буйруғи ёрдамида қолган ҳамма узгарувчиларнинг аниқланишлари 
ўчирилганлигига эътибор беринг.

2.6. О ператорлар ва ф ункциялар

Оператор — бу маълумотлар (операндлар) устида бажарилади- 
ган маълум амалларни ифодаловчи махсус белгилаш. Масалан, энг 
содда арифметик операторларга қўшиш +, айириш кўпайтириш * 
ва бўлиш / белгилари киради. Операторлар операндлар билан бирга
ликда ишлатилади. Масалан, 2+3 ифодада + белгиси оператор, 2 ва
3 сонлари эса —  операндлардир.

Ш уни таъкидлаш ўринлики, кўплаб операторлар матрицавий 
амалларга тааллукли бўлганлиги сабабли жиддий тушунмовчиликлар 
юзага келиши мумкин. Масалан, кўпайтириш оператори * ва бўлиш 
оператори / иккита кўп ўлчамли массивлар, векторлар ёки матри- 
цаларнинг кўпайтмаси ва бўлинмасини ҳисоблайди. Қатор махсус 
операторлар ҳам мавжуд, масалан, \ оператори ўнгдан чапга бўлишни, 
.* ва ./ операторлар эса массивларни элементлараро кўпайтириш ва 
элементлараро бўлишни ифодалайди.

Ю корида айтилганларни векторлар билан амаллар мисолида 
кўрайлик:

» Vl=[2 4 6 8]
V l =

2 4 6 8
» V2=[l 2 3 4]
V2 =

1 2  3 4 
» V1/V2 

ans =
2
» V1.*V2 

ans=
2 8 18 32 

» V I.N 2  
ans =

2 2 2 2
Операторларнинг тўлиқ рўйхатини буйруклар сатрида help ops 

буйругидан фойдаланиб олиш мумкин. Бундай рўйхатнинг арифме
тик операторларни ўз ичига олувчи бир қисми куйида келтирилган:
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» help ops
Operators and special characters. 
Arithmetic operators.

Plus —  Plus +

Up! us —  Unary plus +

Minus —  Minus —

Um lnus —  Unary minus

M times —  Matrix multiply *

times —  Array multiply

mpower —  Matrix power A

poWer —  Array power Л

m ldlvlde —  Backslash or left matrix divide \

mrdlvlde —  Slash or right matrix divide /

Idi-vide —  Left array divide Л

rdlvlde —  Right array divide ./

kron —  Kronecker tensor product kron

Функциялар —бу ўз аргументларини маълум тарзда ўзгартиришни 
амалга оширувчи ва бу ўзгартиришлар натижасини қайтарувчи ягона 
номга эга бўлган объектлардир. Натижани қайтариш — функция
нинг ўзига хос хусусиятидир. Бунда битта чиқиш параметрига эга 
бўлган ҳисоблаш натижаси функция чақирилган жойга қўйилади.

Функция умумий ҳолда қавс ичига олинган аргументлар рўйхатига 
(параметрларга) эга бўлади. Масалан, Бессел функцияси bessel(NU.X) 
кўринишда ёзилади. Бу ҳолда параметрлар рўйхати иккита аргу- 
ментга эга —  скаляр кўринишдаги NU ва вектор кўринишдаги X. 
Кўплаб функцияларни параметрлар рўйхати билан фарқ қилувчи 
хар хил шакллар да ёзиш мумкин. Агар функция бир неча қийматни 
қайтарадиган  бўлса куйидагича ёзилади: [Yl. Y 2 ....]= func(X l. 
Х 2...), бу ерда Yl. Y 2,...— чициш параметрларининг рўйхати ва 
XI, Х 2 ....— кириш аргум ентлари (парам етрлари)нинг рўйхати.
Элементар функцияларнинг рўйхати билан help elfun буйругини 

бажариб, махсус функцияларнинг рўйхати билан эса help specfun 
буйругини бажариб танишиш мумкин. Функциялар бириктирилган 
(ички) ва ташқи ёки т-функциялар кўринишида бўлиши мумкин. 
Бириктирилган функцияларга кенг тарқалган элементар функциялар, 
масалан, sin(x) ва ехр(у) мисол бўлиши мумкин, функция sinh(x) 
функция эса ташқи функциядир. Ташқи функциялар т-ф ай ларда
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ўзининг аникланиши (тавсифи)га эга. Бириктирилган функциялар 
MATLAB компиляция қилинган ядросида жойлашганлиги сабабли 
жуда тез бажарилади.

2.7. И к ки  н уқта  (:) операторининг қўлланилиш и

Айрим ҳолларда тартибга солинган сонлар кетма-кетликларини 
форматлаш талаб килинади. Бундай кетма-кетликлар векторларни ёки 
графикларни куриш вактида абсциссаларнинг қийматларини ҳосил 
қилиш учун зарур бўлади. Сонлар кетма-кетликларини форматлаш 
учун MATLAB тизимида : (икки нукта) оператори ишлатилади: 

Бошлангич_ қиймат : Қадам : Сўнгги_ қиймат 
Бундай конструкция бошлангич киймат билан бошланувчи, берил

ган кадам билан давом этувчи ва сўнгги киймат билан тугалланувчи 
сонларнинг ортиб борувчи кетма-кетлигини ҳосил килади. Агар 
қадам берилмаган бўлса, унинг қиймати 1 деб кабул килинади. Агар 
бошлангич киймат сўнгги қийматдан кичик килиб олинган бўлса 
хатолик тўгрисида хабар берилади. Қуйида икки нукта (:) операто
рининг қўлланилиши бўйича мисоллар берилган:

» 1:5 
ans =
12345

» i=0:2:10 
i = 0 2 4 6 8 10 
» j=10:-2:2 
j =10 8 6 4 2 
» V=0:pi/2:2*pi;
» V
V =

0 1.5708 3.1416 4.7124 6.2832 
» X= l:-.2:0 
X=

1.0000 0.8000 0.6000 0.4000 0.2000 0 
» 5:2 

ans=
Empty matrix: l-by-0

MATLAB матрицавий тизимларга мансуб бўлганлиги сабабли, 
операторлардан аниқ фойдаланилмаса кутилмаган чалкашликларга 
олиб келиши мумкин.
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Қуйидаги мисолни кўрайлик:
» х=0:5

х=
0 12  3 4 5 

» cos(x) 
ans =

1.0000 0.5403 -0.4161 -0.9900 -0.6536 0.2837 
» sin(x)/x
ans = -0.0862
Бу ерда косинусларнинг массивини ҳисоблаш тўғри бажарилди. 

Лекин, sin(x)/x функциянинг массивини ҳисоблаш биринчи қарашда 
кутилмаган эффектни берди, яъни олти элементли массивни ҳисоблаш 
ўрнига ягона киймат ҳисобланди.

Бундай «парадокснинг» сабаби куйидагича: бу ерда / оператор 
иккита матрица, вектор ёки кўп ўлчамли массивнинг нисбатини 
ҳисоблайди. Агар уларнинг ўлчами бир хил бўлса натижа битта сон 
бўлади. Ҳақиқатан ҳам sin(x)/x қийматларининг векторини олиш 
учун ./ массивларни элементлараро бўлиш операторидан фойдала
ниш керак.

» sin(x)./x 
Warning: Divide by zero, 
ans =
NaN 0.8415 0.4546 0.0470 -0.1892-0.1918

ҳисоблаш бу ерда ҳам муаммосиз якунланмади, яъни х=0 да 
sin(x)/x бартараф килиниши мумкин бўлган 0/0=1 кўринишидаги 
н оан и кл и кка  эга . Л екин , ҳар кандай  сонли ти зи м га  ўхш аб , 
MATLAB ҳам 0 га бўлишни хато деб ҳисоблайди. Кутилаётган 
сонли кийм ат ўрнига  NaN сим волли константани  чиқаради . 
Қийматлар тўпламини олиш учун функциянинг аргумента сифати

да ҳам икки нуқта(:) операторидан фойдаланиш мумкин. Масалан, 
куйида келтирилган мисолда аргументининг киймати 0.5 ва тартиби
0 дан 5 гача бўлган Бессел функциялари хисобланган:

» bessel(0:l:5,l/2) 
ans =

0.9385 0.2423 0.0306 0.0026 0.0002 0.0000
Кейинги мисолда қадами 1 га ва аргументининг кийматлари 0 

дан 5 гача бўлган нолинчи тартибли Бессел функциясининг олтита 
киймати хисобланган:

» bessel(0.0:1:5) 
ans=

1.0000 0.7652 0.2239 -0.2601 -0.3971 -0.1776
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Шундай килиб «:» оператор сонларнинг мунтазам (тартибли) 
кетма-кетлигини олиш учун кулай восита бўлиб ҳисобланади. У 
графикларни куриш воситалари билан ишлашда кенг қўлланилади.

2.8. Х атоликлар  ва уларни бартараф  қилиш

MATLAB тизимида хатоликлар диагностикам катта аҳамиятга 
эга. Киритилаётган буйрук ва ифодаларни MATLAB текширади ва 
хатолар тўгрисида ахборот ёки огоҳлантиришлар беради.

Қуйидаги мисолларни кўрайлик. Хато ифода 
» sqr(2)
киритилиб ENTER клавишаси босилса тизим хатолик тугрисида 

ахборот беради:
??? Undefined function or variable 'sqr'.
Бу хабар sqr функция ёки ўзгарувчи эканлиги аниқланмаганлигини 

билдиради. Бу ҳолда тўгри ифодани териш йўли билан хатоликни 
тўгрилаш мумкин. Лекин ифода катта бўлса таҳрирлагичдан фой
даланиш мақсадга мувофик. Олдин киритилган сатрларни вараклаш 
учун юкорига йўналган клавиша босилади. Киритиш сатрида сўнггида 
курсор бўлган » sqr(2) ифода ҳосил бўлади. MATLAB 6 версиясида 
энди Tab клавишаси босилса тизим киритилган символларни тахлил 
килиб тўгри деб ҳисоблаган вариантларини беради. Агар вариантлар 
кўп бўлса Tab клавишасини яна босиш керак. Тизим томонидан та
клиф этилган операторлардан бири sqrt ни танлаймиз ва хатоликни 
тузатиб ENTER клавишасини босамиз. Ифода куйидаги кўринишни 
олади:

» sqrt(2) 
ans= 1.4142

Ҳисоблашлар кутилган натижа —  иккидан квадрат илдизни бе
ради.

MATLAB тизимида ташқи тавсифлар (аниқлашлар) худди би
риктирилган функциялар ва операторлар сингари қўлланилади. 
Уларни қўллаш бўйича ҳеч қандай қўшимча кўрсатмалар зарур 
эмас. Ф ақатгина иш латилаётган аниқланиш лар .m кенгайтмали 
файл кўринишида мавжуд бўлиши керак. Агар мавжуд бўлмаган 
аниқланишга мурожаат қилинса тизим овоз сигналини беради ва 
хатолик хакидаги куйидаги ахборотни чиқаради:

» hsin(l)
??? Undefined function or variable 'hsin'.
» sinh(l) 
ans= 1.1752
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Бу мисолда гиперболик синусни хисоблайдиган функциянинг 
номи нотўғри ёзилганлиги учун тизим hsin номли функция ёки 
ўзгарувчи ички функцияларнинг ичида ҳам, m-функцияларнинг ичида 
ҳам аниқланмаганлигини кўрсатади. Лекин номи sinh бўлган функция 
MATLAB тизимида мавжуд, у m-функция кўринишида берилган.

Айрим ҳолларда натижаларни чиқариш  вақтида NaN (Not a 
Number — сон эмас) кўринишидаги қисқартиришлар пайдо бўлиши 
мумкин. NaN ноаниқликни билдиради, масалан, 0/0 ёки Inf/Inf, бу ерда 
Inf қиймати машина чексизлигига тенг бўлган тизим ўзгарувчиси. 
Хатоликлар тўгрисида ҳар хил огохлантиришлар (инглиз тилида) пай
до бўлиши мумкин. Масалан, чекли сон нолга бўлинганда «Warning: 
Devide by Zero.» («Диққат: нолга бўлиш») деган огоҳлантириш 
чиқади. MATLAB тизимида сонларнинг диапазони 10'308 дан 10+308 
гача бўлиши мумкин.

MATLAB тизимида хатолар тўгрисида огоҳлантириш ва ахборот
ни бир-биридан фарқлаш керак. Огоҳлантириитар (одатда Warning 
сўзидан кейин) ҳисоблашларни тўхтатмайди, фақат аниқланган хато
лик хисоблаш жараёнига таъсир килиши мумкинлигини кўрсатади. 
Хатолик тўгрисида ахборот (??? белгисидан кейин) ҳисоблашларни 
тўхтатади.

2.9. С онларнинг форматлари

Одатда MATLAB сонли натижаларни ўнли нуқтадан кейин тўртта 
ва ундан олдин битта рақамга эга бўлган нормаллаштирилган шаклда 
беради. Бундай формат ҳамма вақт ҳам қониқарли бўлмайди. Шунинг 
учун М А ^ А В д а  сонлар учун ҳар хил форматларни бериш имкония
ти ҳам мавжуд. Лекин ҳисоблар ҳар қандай ҳолда ҳам иккиланган 
аниқликда олиб борилади. Керакли форматни ўрнатиш учун

» format name
буйругидан фойдаланилади, бу ерда name —  форматнинг номи. 

Сонли маълумотлар учун name куйидагича бўлиши мумкин:
• short —  қисқа (бешта белги);
• short е — қисқа экспоненциал форматда (бешта белги мантисса 

учун ва учта белги тартиби учун);
• long —  узун фиксацияланган форматда (15та белги);
• long е — узун экспоненциал форматда (15та белги мантисса 

учун ва Зта белги тартиби учун);
• hex —  ўн олтилик шаклда;
• bank — пул бирликлари учун.
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Экранга чикарилаётган сонларнинг каср қисмидаги аҳамиятга эга 
булмаган нолларни йўқотиш учун (масалан, 0.500000000 нинг ўрнига 
0.5 ) format short g ёки format long g форматлар қўлланилади:

»  format long 
»  1.2 
ans =
1.20000000000000 
»  format long g 
»  1.2 
ans =
1.2

Экранга чикарилаётган сонларнинг каср қисмини рационал каср- 
лар билан аппроксимация килиш учун format rat форматидан фой
даланилади:

»  format rat 
»  pi 
ans =
355/113
Экранга чикарилаётган сатрлар орасидага ортиқча интервалларни 

йўқотиш учун format compact форматидан фойдаланилади, format 
loose формати сатрлар орасидаги интервални қайтадан тиклайди:

»  format long 
»  1/3 
ans =
0.33333333333333

»  format compact 
»  1/3 
ans =
0.33333333333333

»  format short 
»  1/3 
ans =
0.3333
Параметрсиз format командаси ёрдамида сукут бўйича ишлатила- 

диган format short ва format loose ҳолатлар тикланади.
»  format 
»  1/3 
ans =
0.3333
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2.10.1. Вектор ва матрицаларнинг хусусиятлари

Юкорида келтирилган ҳисоблаш коидалари мураккаб ҳисобларни 
бажариш учун ҳам ишлатилади. Бундай мураккаб ҳисобларни бажа
риш учун Бейсик ёки Паскал дастурлаш тилларида махсус дастур
ларни тузиш талаб килинган бўлар эди. MATLAB —  векторлар, 
матрицалар ва массивлар устида мураккаб хисобларни бажариш 
учун мўлжалланган махсус тизимдир. Бунда у хар кандай берилган 
ўзгарувчини, унинг конкрет кийматига асосланиб вектор, матрица 
ёки массив деб кабул килади. Масалан, Х=1 берилган бўлса, демак X 
киймати 1га тенг булган ягона элементли вектор. Агар уч элементли 
векторни бериш зарур бўлса унинг элементларининг қийматларини 
пробеллар билан ажратиб, квадрат кавс ичида ёзиб чиқиш керак. 
Мисол учун 

» V=[l 2 3]
V=

1 2 3
V вектор қийматлари 1,2 ва Зга тенг булган уч элементли векторни 

ифодалайди.Вектор киритилгандан кейин уни тизим дисплей экранига 
чиқаради. Матрицалар бир неча сатрларда курсатилади. Қийматларга 
эга булган сатрларни бир-биридан ажратиш учун ; (нуқтали вергул) 
дан фойдаланилади. Худди шу белги киритиш сатрининг охирига 
қўйилса натижа экранга чиқмайди. Мисол учун

» М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]; 
квадрат матрицани беради. Энди уни экранга чиқарамиз:
» М 
М =
1 2 3 

4 5 6
7 8 9
Матрица ва векторларнинг элементларини тизим учун мумкин 

булган функцияларни уз ичига олувчи арифметик ифодалар шаклида 
бериш мумкин, масалан:

» V= [2+2/(3+4) ехр(5) sqrt(10)]:
» V
V =
2.2857 148.4132 3.1623

2.10. Векторлар ва матрицаларни шакллантириш
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Вектор ёки матрицанинг айрим элементларини курсатиш учун 
V (l)  M (i, j)  кўринишидаги ифодалардан фойдаланилади. М исол 
учун,
» М(2. 2) 
ans= 5

Матрицанинг M(i, j) элементига киймат бериш M(i, j)=x ифодадан 
фойдаланиб бажарилади. Масалан, матрицанинг М(2, 2) элементига 
10 кийматни бериш керак бўлса, куйидагича ёзилади:

» М(2, 2)= 10
Бир индексли М( i) ифода ёрдамида битта устунга ёйилган матри

ца элементларига мурожаат килиш мумкин:
» М(2) 

ans =
4
» М(8) 

ans =
6
» М(9) 

ans =
9
» М(5)= 100;

» М  
м  =

1 2 3 
4 100 6
7 8 9

Элементлари комплекс сонлар булган вектор ва матрицаларни 
хам олиш мумкин, масалан:

» i=sqrt(-l):
» СМ =[1 2; 3 4] + i*[5 6; 7 8] 
ёки
» СМ —  [1+5*1 2+6*1; 3+7*1 4+8*1]
Қуйидаги матрицани ҳосил килади:
СМ=
1.0000 + 5.0000i 2.0000 + 6.0000i

3.0000 + 7.0000i 4.0000 + 8.0000i
Матрица ва векторларнинг айрим элементлари билан бир катор

да уларнинг хамма элементлари (массивлар)устида хам амаллар 
бажариш мумкин. Бунинг учун амал белгисининг олдига нукта 
қўйилади. Масалан, * оператори векторлар ёки матрицаларни кўпай-
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тиришни англатади, .* оператор эса массивнинг ҳамма элементла
рини элементлараро кўпайтиришни билдиради. Матрица скалярга 
кўпайтириладиган М*2 ва М .*2 ифодалар тенг кучли. Қуйидаги 
мисолларни кўрайлик:

» М 1 = [ 1  2 3];
»  М2=[4 5 6];
»  М=М1*М2 
??? Error using = >  *
Inner matrix dimensions must agree.
»  M=M1.*M2 
M =
4 10 18 
»  M*2 
ans =
8 20 36 
»  M.*2 
ans =
8 20 36 
»
Бу ерда векторларни кўпайтириш М=М1*М2 ифодасида кўпай- 

тириш белгисидан олдин нуқта қўйилмаганлиги учун тизим хато 
тўғрисидаги Inner matrix dimensions must agree (матрицаларнинг 
ўлчамлари ўзаро мослашиши керак) деган ахборотни берди. Хато 
тузатилгандан кейин тўғри натижа олинди.

2.10.2. Матрицаларни транспонирлаш ва элементларининг 
йиғиндисини хисоблаш

Матрицаларни транспонирлаш, яъни устунларини сатрлари билан 
алмаштириш учун оператордан фойдаланилади. Устунларидаги 
элементларнинг йигиндиси sum оператори ёрдамида хисобланади. 
Сатрларидаги элементларнинг йигиндисини хисоблаш учун матрица 
аввал транспонирланади ва транспонирланган матрицанинг устун
ларидаги элементларнинг йигиндиси аниқланади. Буни қуйидаги 
мисоллардан хам кўриш мумкин:

»  В=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
В =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
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»  В .’ 
ans =
1 4 7
2 5 8
3 6 9
»  sum(B) 
ans =
12 15 18 
»  sum(B.') 
ans =
6 15 24 

»

2.10.3. М атрицаларнин г устунлари ва сатрларини ўчириш

Матрицаларнинг устунлари ва сатрларини ўчириш учун [ ] буш 
квадрат қавслардан фойдаланилади. Қуйидаги мисолни кўрайлик: 
»  М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

М =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
»  М(:,2) 
ans =
2
5
8
»  М(:,2)=[]
М =
1 3
4 6 
7 9
Энди матрицанинг иккинчи сатрини икки нуқта оператор (:) дан 
фойдаланиб ўчирамиз 
»  М(2,:)=[]
М =
1 3
7 9 
»
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3. И Ш Ч И  СОҲА ВА СЕС С И Я  М АТНИ 
БЎ Й И Ч А  А М А Л Л А Р

3.1. И ш чи соҳани деф рагментация қилиш

Узгарувчиларни киритиш ва уларнинг айримларини ўчириш на
тижасида ишчи соҳада бўшлиқлар ва ҳар хил кераксиз маълумотлар 
йигила бошлайди. Улар аста-секин тизимнинг ишлашининг ёмон- 
лашишига ва оператив хотиранинг етмай колишига сабаб булиши 
мумкин. Бундай ҳоллар айниқса маълумотларнинг катта массивлари 
билан ишланганда юзага келиши мумкин. Уларнинг олдини олиш 
учун pack буйруги ёрдамида ишчи соҳа дефрагментация қилинади.

Ушбу буйруқ ёрдамида ишчи соҳадаги ҳамма тавсифлар қаттиқ 
дискка кўчириб ёзилади. Ишчи соҳа тозаланади ва хамма тавсифлар, 
бўшлиқлар ва кераксиз маълумотлардан ажратилиб, қаттиқ дискдан 
ишчи соҳага ўтказилади.

3.2. Сессия ишчи соҳасини сақлаш

Узгарувчилар ва янги функцияларнинг тавсифлари MATLAB тизи
мида хотиранинг ишчи соха деб аталувчи махсус кисмида сакланади. 
MATLAB ўзгарувчиларнинг қийматларини .mat кенгайтмага эга 
бўлган бинар файллар кўринишида саклаш имкониятини беради. 
Бунинг save буйруғи хизмат килади ва унинг куйидаги шакллари 
мавжуд:

• save fname —  ҳамма ўзгарувчиларнинг ишчи соҳаси fname.mat 
номли бинар форматли файлга ёзилади;

• save fname X —  фақат X ўзгарувчининг қийматлари ёзилади 
X;

• save fname X Y Z —  X, Y ва Z ўзгарувчиларнинг қийматлари 
ёзилади.

• Ушбу параметрлардан кейин файлларни ёзиш форматларини 
аниқлаштирувчи калитларни кўрсатиш мумкин:

• -mat —  иккилик МАТ-формат, формат кўрсатилмаганда хам;
• -ascii —  бирлик аниқликдаги (8та ракам) ASCII-формат;
• -ascii -double —  иккиланган аниқликдаги (16та рақам) ASCII- 

формат;
• -ascii -double -tabs —  ажраткич ва табуляция белгиларига эга 

бўлган формат;
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• V4 —  iMAT-файлларни MATLAB 4 версиясининг форматида 
ёзиш;

• -append — мавжуд MAT-файлга қўшиш.
Функциянинг форматида ҳам save сўзини ишлатиш мумкин, масалан: 

save (’fnam e1, 'varT  . 'var2 ')
бу ҳолда файллар ва ўзгарувчиларнинг номлари сатр константа- 

лари кўринишида берилади.
Сессиянинг тўлиқ матнини save буйруғи ёрдамида сақлаш имко

нияти йўк ва бу нарса керак ҳам эмас, чунки сессияда керакли маъ
лумотлар билан бир каторда кераксизлари ҳам кўп бўлади , масалан, 
хатолар тўгрисида ахборотлар, ўзгарувчи ва функцияларни кайта 
аниқлашлар ва х.к.

Шунга карамай, агар зарур бўлса сессияда бажарилган ишнинг 
фойдали кисмини тахрирлагич ва созлагичдан фойдаланиб матнли 
форматда, .ш кенгайтмали файл сифатида саклаш мумкин.

3.3. К ундалик ю ритиш

Сессияларни дискка ёзиб олиш учун сессия кундалигидан фойдала
ниш мумкин. Кундалик юритиш учун махсус командалар мавжуд:

• diary filename —  диска кўрсатилган номдаги матнли файл си
фатида киритиш сатрларидаги хамма командаларни ва олинган 
натижаларни ёзиб боради;

• diary o f f —  файлга ёзишни тўхтатади;
• diary on — файлга ёзишни яна бошлайди.
Ш ундай килиб, diary off ва diary on командаларини кетма-кет 

қўллаш йўли билан сессиянинг керакли фрагментларини уларнинг 
формал кўриниш ида сақлаш мумкин. Бунда diary командасини 
diary('file') кўринишидаги функция сифатида хам бериш мумкин, 
бу ерда 'file' сатри файлнинг номини беради. Қуйидаги мисол diary 
командасини қўллаш техникасини тушунтиради:

» diary myfile.m 
» 1+2 
ans =
3

» diary off 
» 2+3 

ans =
5
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» diary on 
» sin(l) 

ans =
0.8415

» diary off
Ушбу мисолда, биринчи амал —  1+2=3 —  m yfile.m  файлига 

ёзилади, иккинчи амал —  2+3=5 —  ёзилмайди, учинчи амал — 
sin(l)=0.8415 —  эса ёзилади. Шундай қилиб, қуйидаги кўринишдаги 
файл сценария (Script-файл) ҳосил килинади:

1+2 
ans =
3

diary off 
sin(l) 

ans =
0.8415 

diary off
Бошловчи фойдаланувчиларнинг кенг тарқалган хатоларидан 

бири —  бундай файлларнинг номини кўрсатиб буйруклар сатридан 
ишлатишга уриниш:

» myfile 
??? ans =
I Missing variable or function.
Error in ==> C:\MATLAB\bin\niyflle.m 

On line 3 — > ans =
Одатда, бундай уриниш хатоликларга олиб келади. Чунки ушбу 

файл буйруклар ва уларнинг бажарилишининг матнли ёзувидир. 
Бундай файлларда MATLAB дастурлаш тилининг синтаксиси нуктаи 
назаридан хатоликлар кўп, масалан, ans =. Агар зарур бўлса бундай 
файлнинг матнини type командаси ёрдамида кўриш мумкин:

» type myfile 
1+2 
ans=
3

diary off. 
ans=
0.8415 

diary off
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Ю қорида кўрсатилган чалкаш ликларнинг олдини олиш учун 
бундай файлларни .гп эмас, масалан, .txt кенгайтмаси билан ёзиб 
олиш керак. Агар шундай килинса, сессия кундалигидаги матнли 
файлларни хужжатларнинг керакли жойларига қўйиш имконияти 
хосил бўлади.

3.4. С ессиянинг иш чи сохасини ю клаш

Аввал ўтказилган сессиянинг (агар у сакланган бўлса) ишчи 
сохасини юклаш учун load командасидан фойдаланиш мумкин:

• load fname ... —  аввал fname.mat файлида сакланган кўп нуқта 
ўрнида спецификацияга эга бўлган тавсифларни юклаш;

• lo ad ( 'fn am e '....)  —  fnam e.m at ф айлни  ф ункция ш акли да 
юклаш.

Агар load командаси (ёки функцияси) сессияни ўтказиш вактида 
иш латилса ўзгарувчиларнинг жорий кийматлари М АТ-файлдан 
ўқилган қийматларга алмашади.

Ю кланаётган файлларнинг номини бериш учун * белгидан хам 
фойдаланиш мумкин. Бунда, маълум белгиларга эга бўлган хамма 
файллар юкланади. Масалан, load demo*.mat командаси бажарилганда 
номининг бошланишида demo бўлган ҳамма файллар (demol, demo2, 
demoa, demob ва х.к.) юкланади.

3.5. Ҳ исоблаш ларни тўхтатиш

Айрим холларда дастурдаги хато ёки ечилаётган масаланинг му- 
раккаблиги сабабли MATLAB тугамайдиган циклга тушиб колади 
ва натижаларни бермай кўяди ёки керак бўлмаса хам натижаларни 
тинимсиз бера бошлайди. Бундай холларда ҳисоблашларни тўхтатиш 
учун Ctrl ва С (латинча) клавишалари биргаликда босилади.

3.6. Тизим билан иш лаш ни тугаллаш

Тизим билан ишлашни тугаллаш учун exit, quit командалари ёки 
Ctrl+Q клавишалар комбинациясидан фойдаланиш мумкин. Агар 
ҳамма ўзгарувчиларнинг (векторлар, матрицалар) қийматларини 
саклаш керак бўлса, exit командасини киритишдан аввал керакли 
шаклдаги save командасини бериш керак. Система юклангандан кейин 
load командаси берилса, ўзгарувчиларнинг кийматлари тикланади ва 
ишни система билан ишлаш тугалланган моментдаги холатдан давом 
эттириш мумкин.
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4. МАЪЛУМОТНОМА ВА НАМУНАЛАР БИЛАН ИШЛАШ

4.1. Командалар сатридан интерактив маълумотнома олиш

MATLAB интерактив ёрдам тизимига эга. Интерактив маълу- 
мотномани командалар режимида бир қатор командалар ёрдамида 
чақириш мумкин. Бундай командалардан бири куйидагича:

» help
Ушбу команда операторлар, функциялар ва MATLAB тизимидаги 

бошқа объектларнинг тавсифига эга булган m-файлларни ўз ичига 
олувчи папкаларнинг тўлиқ рўйхатини чиқаради. Қуйида бундай 
рўйхатнинг бошлангич қисми MATLAB 6.0 тизими учун келтирил
ган:

HELP topics:

matlab\general — General purpose commands.

matlab\ops — Operators and special characters.

matlabMang — Programming language constructs.

matlab\elmat — Elementary matrices and matrix manipulation.

matlab\elfun — Elementary math functions.

matlab\specfun — Specialized math functions.

matlab\matfun — Matrix functions — numerical linear algebra.

matlab\datafun — Data analysis and Fourier transforms.

matlab\audio — Audio support.

matlab\polyfun — Interpolation and polynomials.

matlab\funfun — Function functions and ODE solvers.

matlab\sparfiin —  Sparse matrices.

matlab\graph2d — Two dimensional graphs.

4.2. Конкрет объект бўйича маълумотнома

Конкрет объект бўйича маълумотнома олиш учун куйидаги ко
мандалардан фойдаланилади:

» help ном 
ёки
» doc ном
бу ерда ном —  маълумотномаси зарур бўлган объектнинг номи. 

Масалан, гиперболик синус бўйича маълумотнома олиш учун унинг 
номини командалар сатрида киритамиз ва Enter ни босамиз:

» help slnh
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SINH Hyperbolic sine.
SINH(X) Is the hyperbolic sine of the elements o f X.
Overloaded methods 
help sym/slnh.m
Ёрдам ойнасида тўлиқроқ маълумот олиш учун doc ном команда- 

сидан фойдаланилади (бунда маълумот HTML форматда булади).

4.3. Объектлар гурухи учун маълумот олиш

MATLAB тизимининг фойдаланувчиларини кўпчилик ҳолларда 
объектларнинг маълум гуруҳига тааллукли функциялар, командалар 
ва бошка тушунчалар қизиқтиради. Объектлар гуруҳи учун маълумот 
олишни timefun объектлари мисолида кўрайлик:

» help timefun 
Time and dates.
Current date and time.

Now —  Current date and time as date number.
Date —  Current date as date string.
clock —  Current date and time as date vector.
Basic functions, 
datenum —  Serial date number, 
datestr —  String representation o f date, 
datevec —  Date components.
Date functions.
calendar —  Calendar.
weekday —  Day of week.
eomday —  End o f month.
datetick —  Date formatted tick labels.
Timing functions.
cputime —  CPU time in seconds.
tic. toe —  Stop watch timer.
etime —  Elapsed time.
pause —  Wait in seconds.

Маълум объектлар гуруҳининг таркиби аниқлангандан кейин 
танланган объект буйича батафсилрок маълумот олиш мумкин.

4.4. Калит сўзлар бўйича маълумотнома

MATLAB m-функциялар кўп бўлганлиги сабабли уларни калит 
сўзлар ёрдамида излаш кулайрок. Бунинг учун куйидаги команда- 
лардан фойдаланиш мумкин:
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lookfor Калит сўз 
ёки
lookfor 'Калит сўз'
Биринчи ҳолда сарлавҳаларида берилган калит сўз учрайдиган 

ҳамма m -файллар изланади ва топилганларининг сарлавҳалари 
экранга чиқарилади. Бунда излаш жараёни узоқ давом этиши ва катта 
микдордаги информация экранга чиқиши мумкин. Излаш зонасини 
камайтириш учун иккинчи шаклдаги lookfor командасидан фойдала
нилади. Мисол учун:

» lookfor 'inverse sin'
ASIN Inverse sine.
ASIN Symbolic inverse sine.
Бу ҳолда ‘ inverse sin’ сўзи, яъни арксинус ахтарилди. Икки тур

даги: одатдаги ва символ шаклдаги арксинус (ASIN ) топилди.

5. ОПЕРАТОРЛАР ВА ФУНКЦИЯЛАР

5.1. Арифметик операторлар ва функциялар

Бошка дастурлаш тилларидан фаркли равишда MATLAB тизими- 
даги хамма операторлар матрицавий операторлар бўлиб ҳисобланади. 
Арифметик операторлар ва уларни қўллаш синтаксиси куйидаги 
жадвалда келтирилган:

Ф ункция  О ператорнинг  номи Синтаксис

Plus Плюс + М1+М2

Uplus Унар плюс + +М

Minus Минус M l-М2

Uminus Унар минус -М

Mtimes Матрицавий кўпайтириш * M l *М2

Times Массивларни элементлараро кўпайтириш .* А1*А2

Mpower Матрицани даражага кўтариш л М1Лх

Power Массивни элементлараро даражага кўтариш А1лх

Mldivide Матрицаларни тескари (ўнгдан чапга) бўлиш \ М1\М2

Mrdivide Матрицаларни чапдан ўнгга бўлиш / M l/М2

Ldivide Массивларни ўнгдан чапга элементлараро бўлиш ,Л A1.VA2

Rdivide Массивларни чапдан ўнгга элементлараро бўлиш ,. \ А1 . /А2

Kron Кронекерни тензор кўпайтириш kron kron(X.Y)
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Ҳар бир операторга мос функция мавжудлигига эътибор беринг. 
Масалан матрицавий кўпайтириш * операторига mtimes(Ml,M2) мос 
келади. Қуйидаги мисолларни кўрайлик:

» А=[1 2 3];
» В=[4 5 6]:
» В-А 
ans=

3 3 3
» minus (В. А) 
ans =

3 3 3
» А.л2 
ans =

1 4 9
» power(A,2) 
ans =

1 4 9
» DAB 
ans=

4.0000 2.5000 2.0000 
» Idivide(A.B)
ans=

4.0000 2.5000 2.0000 
» rdivide(A.B)
ans=

0.2500 0.4000 0.5000
Функцияларнинг операторлар ва командаларга мослиги MATLAB - 

нинг характерли белгиларидан биридир. Бундай мослик бир вактнинг 
ўзида хам операторли дастурлаш ҳам функционал дастурлашдан 
фойдаланиш имкониятини беради.

5.2. Н исбатлар операторлари ва уларнинг 
ф ункциялари

Нисбатлар операторлари иккита катталик — векторлар ёки ма
трицаларни ўзаро таққослаш учун ҳизмат қилади. Ҳар бир нисбат 
оператори иккита операндга эга булади, масалан х ва у, ва куйидаги 
жадвалда кўрсатилгандек ёзилади.
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Функция Номи Оператор Мисол
Eq Тенг = х = =

Ne Тенг эмас X ~ =

Lt Кичик < х<у

Gt Катта > х>у

Le Кичик ёки тенг <= х<=у

Ge Ката ёки тенг >= х>=у

Ушбу операторлар бир хил ўлчамдаги вектор ёки матрицаларни 
элементлараро таққослайди ва агар улар бир хил бўлса 1 (Тгие)ни, 
акс ҳолда 0 (False)HH қайтаради.

» eq(2.2) 
ans =
1
» 2 = 2  
ans =
1
» ne(l,2) 
ans =
1
» 2  —  2 
ans =
0
» 5 > 3 
ans =
1
» le(5.3) 
ans =
0
Ушбу <, <=, > ва >= операторлар операндлар комплекс бўлганда 

уларнинг фақат ҳақиқий қисмларини таққослайди —  мавҳум қисмлари 
эса ташлаб юборилади, =  ва ~= операторлар эса операторларнинг 
ҳам ҳақиқий ҳам мавҳум қисмларини таққослайди:

» (2+3i)>-(2+i) 
ans=
1
» (2+3i)>(2+i) 
ans=
О
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» abs(2+3i)>abs(2+i) 
ans =
1
»  (2+3i)==(2+i) 
ans =
0
» (2+3i)-(2+i) 
ans =
1
Агар операндлардан бири скаляр бўлса, у иккинчи массив опе- 

ранднинг ҳамма элементлари билан таққосланади:
М=
-1 О 
1 2 
» М>=0 
ans =
0 1
1 1
Умумий ҳолда нисбат операторлари бир хил ўлчамдаги иккита 

массивни таққослайди ва натижани массив кўринишида беради:
» М>[0 1;.1 0] 
ans =
0 0
0 1
Нисбат операторларини символли ифодалар учун ҳам қўллаш 

мумкин:
» Ъ^'а' 
ans =
1
» 'abc -  -  abc' 
ans =
1 1 1 
» 'cba'<'abc' 
ans =
0 0 1
Бу холда, ифода таркибига кирувчи символлар ASCII-кодлари би

лан ифодаланади. Сатрлар ASCII-кодлардан иборат бўлган векторлар 
сифатида қабул килинади.
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5.3. М ан т и қ и й  о п ераторлар

Мантиқий операторлар бир хил ўлчамдаги массивлар устида 
мантиқий амалларни бажариш учун хизмат қилади.

Функция Номи

And Мантиқий BA (AND) &

Or Мантиқий ЁКИ (OR) |

Not Мантиқий ЭМАС (NOT) ~

Хог ЁКИни инкор этувчи (EXCLUSIVE OR)

Any Тўгри, агар векторнинг ҳамма элементлари нолга тенг бўлса

All Тўгри, агар векторнинг хамма элементлари нолга тенг бўлмаса

Мантиқий операторларни қўллашга мисоллар: 
»А=[1 2 3];
»В=[1 0 0];
» and(A.B) 
ans =
1 0 0 
» ог(А.В) 
ans =
1 1 1 
» А&В 
ans =
1 0 0 
» А|В 
ans=
1 1 1 
» not(A) 
ans =
О О О  
» not(B) 
ans =
0 1 1 
» ~B 
ans=
0 1 1 
» хог(А.В) 
ans =
0 1 1 
» апу(А)
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ans =
1

» all([0 0 0]) 
ans =
0
» all(B)
ans =
0
» and('abc'.'012') 
ans =
1 1 1
Сонлар ва сатрлар мантиқий операторларнинг аргументлари 

бўлиши мумкин. Аргументлар сон бўлганда мантиқий нолга фақат нол 
мос келади, қолган барча сонлар мантиқий бир деб қабул қилинади. 
Сатрлар эса ўзларининг ASCII-кодлари билан ифодаланади.

5.4. Элементар функциялар

5.4.1. Алгебраик ва арифметик функциялар

MATLAB тизимида куйидаги алгебраик ва арифметик функциялар 
мавжуд:

• abs(X) —  X векторнинг ҳар бир сонли элементининг абсолют 
қийматини қайтаради. Агар X нинг таркибида комплекс сонлар 
ҳам бўлса уларнинг модулини ҳисоблайди.

Мисоллар: 
abs(-5) = 5 
abs(3+4i) =5 
» abs([l -2 1 3i 2+3i ]) 
ans =
1.0000 2.0000 1.0000 3.0000 3.6056
• exp(X) —  ҳар бир X элементининг экспонентасини қайтаради. 

Комплекс сон z = х + i*y учун exp(z) функция комплекс экспо- 
нентани ҳисоблайди: exp(z)=exp(x)*(cos(y)+i*sin(y)).

Мисоллар:
» ехр([1 2 3]) 
ans =
2.7183 7.3891 20.0855 
» exp(2+3i) 
ans =
-7.3151 + 1.0427i
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• factor(n) —  n сонининг содда кўпайтувчиларини ўз ичига олув
чи вектор —  сатрни қайтаради. Мисол:

f  = factor(221) 
f  =
13 17
• log (X) —  X массив элементларининг натурал логарифмини 

қайтаради. Комплекс ёки манфий z учун, бу ерда z = х + y*i, 
комплекс логарифм log(z) = log(abs(z)) + i*atan2(y,x) кўринишида 
ҳисобланади. Ф ункциянинг аниқланиш соҳаси комплекс ва 
манфий сонларни ҳам ўз ичига олганлиги сабабли нокоррект 
ишлатилганда кутилмаган натижаларга олиб келиши мумкин. 
Мисол:

» Х=[1.2 3.34 5 2.3];
» log(X) 
ans=
-0.1823 1.2060 1.6094 0.8329
• log2(X) —X массив элементларининг 2 асос бўйича логариф

мини қайтаради;
[F,E] = log2(X) — ҳақиқий сонлар массиви Ғ ва бутун сонлар 

массиви Е ни қайтаради.
Мисол:
» Х=[2 4.678 5;0.987 1 3];
»  log2(X) 
ans =
1.0000 2.2259 2.3219 
-0.0189 0 1.5850 
» [F,E] = log2(X)
F =
0.5000 0.5847 0.6250 
0.9870 0.5000 0.7500
Е =
2 3 3
0 1 2
• loglO(X) —  массив элементларининг 10 асос бўйича логарифми

ни қайтаради. Функциянинг аниқланиш соҳаси комплекс сон
ларни ҳам ўз ичига олганлиги сабабли нокоррект ишлатилганда 
кутилмаган натижаларга олиб келиши мумкин. Мисол:

» Х=[1.4 2.23 5.8 3];
» loglO(X) 
ans =
0.1461 0.3483 0.7634 0.4771
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• sqrt(A) —  X массивнинг квадрат илдизини қайтаради. X мас- 
сивнинг манфий ва комплекс элементлари учун sqrt(X) функ
ция комплекс натижани ҳисоблайди.

Мисол:
» А=[25 21.23 55.8 3]:
» sqrt(A) 
ans =
5.0 4.6076 7.4699 1.7321

5.4.2. Яхлитлаш ва ишора функциялари

Бир катор функциялар сонли маълумотларни яхлитлаш ва улар
нинг ишораларини аниқлаш учун ишлатилади.

• fix(A) —  элементлари нол томондаги энг якин бутун сонгача 
яхлитланган А массив элементларини қайтаради. Комплекс 
А учун ҳақиқий ва мавҳум қисмлар алоҳида яхлитланади. 
Мисоллар:

» А=[ 1/3 2/3: 4.99 5.01]
А =
0.3333 0.6667 
4.9900 5.0100 
» fix(A) 
ans =
0 0
4 5
• floor(A) —  А массив элементларига мос келувчи энг яқин кичик 

ёки тенг бутун сонни кайтаради. Комплекс А учун ҳақиқий ва 
мавҳум кисмлар алоҳида яхлитланади. Мисоллар:

» А =[-1/3 2/3: 4.99 5.01]
А =
-0.33330.6667 
4.99005.0100 
» floor(A) 
ans =

- 1 0 4 5
• ceil (А) — А массив элементларига мос келувчи энг яқин катта 

ёки тенг бутун сонни кайтаради. Комплекс А учун ҳақиқий ва 
мавҳум кисмлар алоҳида яхлитланади. Мисоллар:

» а=-1.789;
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» ceil (a) 
ans =
-1
» a= -l.789+1 *3.908;
» cei 1(a) 
ans =
-1 .0000+ 4.0000i
• round(X) —  энг яқин бутун сонгача яхлитланган X массив 

элементларини қайтаради.
Мисол:
» Х=[5.675 21.6+4.897*1 2.654 55.8765];
» round(X) 

ans =
6.0000 22.0000 +5.0000i 3.0000 56.0000
• sign(X) —  ўлчами X массивнинг ўлчами билан бир хил бўлган

Y массивни қайтаради. Y массивнинг элементлари куйидагича 
бўлади:

1, агар X нинг мос элементи 0 дан катта бўлса;
0, агар X нинг мос элементи 0 га тенг бўлса;
-1, агар X нинг мос элементи 0 дан кичик бўлса.
Нолга тенг бўлмаган ҳақиқий ва мавҳум X лар учун —  Sign(X)=X./ 

abs(X).
Мисол:
» Х=[-5 21 2 0 -3.7]:
» sign(X) 
ans =
-1 1 1 0 -1

5.4.3. Math —  математик функциялар библиотекаси

Математик функциялар библиотекаси 5 .1-расмда кўрсатилган. У 
куйидаги блокларни ўз ичига олади:

Sum  —  аналог сумматор, киришига бериладиган ҳар кандай 
сондаги сигналларнинг алгебраик йигиндисини олиш имкониятини 
беради;

P roduct —  икки ва ундан ортиқ кириш сигналларининг кўпай- 
тириш ёки бўлиш натижаларини чиқишда шакллантирувчи блок;

Dot P roduc t —  киришдаги иккита скаляр катталикларни ўзаро 
кўпайтиришни амалга оширувчи звено. Ушбу звено киришга бери
ладиган узунликлари тенг бўлган иккита векторни элементлараро 
кўпайтириш йигиндисини ҳам ҳисоблайди;
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ir кучайтиргич;
-  параметрлари интерактив ростланадиган аналог

— киришига вектор бериладиган кучайтиргич;
— созлаш майдонида математик функциялардан 

а уни моделга қўшиш имкониятини берувчи блок; 
с Function —  чиқишида кириш сигналининг три- 
щиясини шакллантирувчи блок. Функция созлаш 
нади;
)злаш майдонидаги топшириққа асосан векторнинг 
;имал кийматини танлайди. Блокнинг кириш сигнали 
[иши керак;
шида киришдаги сигналнинг абсолют кийматини 
блок. Функционал схемаларда тўғрилагич ролини

[ сигналининг ишорасига асосан ишловчи блок-реле, 
инг киймати созлаш майдонида ўрнатилади; 
nction — Кириш сигналини яхлитлайдиган блок, 
ияси созлаш майдонидаги пастга очилувчи менюдан

L ib  г d r y  s im u l in k  i / M n lh

Eile Edit View Forrra* Help

DiO

CD Q
P ro d u d  D otP roduc

t >  Ш  £ >
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Mjth TriQooorootric MlnMet 

Function  Funetl«rt

f f i  ’EE}
Abs

0

Rounding
Function

C o m b in fto r i j l
Loglo

Logical
G po irto r

ЫШ**
Э AND 

•FFF Ғ '

O p o u to r

C om plex  to 
U«QnHudo-Anglo

M a f hllude* Angle 
to Complex

C om plex  to 
R iQ

a
R e ljtio n a l
O porjto r

>> \ТТг' r
Fto jH m ao  to

Complex

Algobr«iо Constraint
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ib in atoria l L ogic —  кириш сигналини созлаш ма 
нтирилган ҳақиқийлик жадвалига мос равишда ўзгар' 
оширувчи блок. Ушбу блок ҳолати Бул алгебраси ё 
1анадиган чекли автоматнинг модели бўлиб ҳисобла 
ical Operation, Relation Operator —  «ВА» ва «ЁКИ» n 
эининг блоклари; киришларининг сони созлаш ма 
*и;
rise L ogical O perator —  ҳар қандай мантиқий фу 
оширувчи универсал блок;
iplex to M agnitude Angle —  киришдаги комплекс к 
щули ва фазасини ажратиш имкониятини берувчи б 
nitude-Angle to Com plex —  модули ва фазаси билан ( 
сигналини комплекс чиқиш катталигига айлантирув1 
iplex to R eal-Im ag, Real-Im ag to C om plex—  компле] 
[и кўрсаткич шаклдан алгебраик шаклга ва алгебраик 
ич шаклга ўзгартирувчи блок; 
braic C onstraint —  таркибий моделга алгебраик т< 
иритиш имкониятини берувчи блок.

5.5. Ф ункциялар калькуляторидан фойдаланиш

кцияларнинг интерактив график калькулятори fuhtool 
щиялар билан ишлаш учун мўлжалланган. У х ўзгар> 
(f(x) ва g(x)) функциясини ҳамда уларнинг ҳар хил к 
[ни тезлик билан куриш имкониятини беради.

5.2-расм. Функциялар калькуляторининг ойнаси
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MATLAB нинг командалар ойнасида funtool буйругини терилиб 
Enter клавишаси босилса экранда калькуляторнинг учта автоном 
ойнаси ҳосил булади (5.2-расм). Уларнинг иккитаси график ва учин- 
чиси эса бошқарувчи ойнадир:

графиклар сарлавҳага эга булган ойналарда акс эттирилади; 
бошқарувчи ойна куйидагиларга эга:
• функцияларни киритиш учун иккита майдон (f ва g);
• х узгарувчининг ўзгариш чегараларини [min,max] форматда 

киритиш майдони;
• масштабловчи а коэффициентни киритиш майдони;
—  бошкариш 4-каторда жойлашган тугмалар оркали амалга оши

рилади:
• биринчи қатор- f(x) функцияни символли ўзгартириш тури: 

df/dx —  f(x) функциянинг дифференциали.
int f  — f(x) функциянинг интеграли.
simple f — агар мумкин бўлса f(x) ифодани соддалаштириш. 
num f  — рационал ифоданинг суратини ажратиш. 
den f  —  рационал ифоданинг махражини ажратиш.
1 /f—  f(x) ни l/f(x) га алмаштириш.
finv —  f(x) ни ўзининг тескари функциясига алмаштириш.

• иккинчи катор- f(x) функцияни символли масштаблаш тури: 
f  + а —  f(x) ни f(x) + а га алмаштириш;
f  — а —  f(x) ни f(x) —  а га алмаштириш; 
f  * а —  f(x) ни f(x) + а га алмаштириш; 
f  / а —  f(x) ни f(x) / а га алмаштириш; 
f  А а —  f(x) ни f(x) л а га алмаштириш; 
f(x+a) —  f(x) ни f(x + а) га алмаштириш.f(x + а) ; 
f(x*a) —  f(x) ни f(x * а) га алмаштириш.f(x * а) ;

• учинчи катор- f(x) функцияни f(x) ва g(x) функцияларнинг 
комбинацияси билан алмаштириш тури:
f  + g —  f(x) ни f(x) + g(x) га алмаштириш; 
f —  g —  f(x) ни f(x) —  g(x) га алмаштириш; 
f  * g —  f(x) ни f(x) * g(x) га алмаштириш; 
f  / g —  f(x) ни f(x) / g(x) га алмаштириш; 
f(g) —  f(x) ни f  (g (x)) га алмаштириш; 
g = f —  g (x) ни f(x) га алмаштириш; 
swap —  f(x) ва g(x) ни ўзаро алмаштириш;

• тўртинчи қатор-бошқариш амаллари:
Insert —  f(x) функцияни бириктирилган функциялар библиотека- 

сига киритиш;
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г —  f(x) функцияларни бириктирилган функциялар ( 
ан циклик равишда чиқариш;
te —  f(x) функцияни бириктирилган функциялар би 
ўчириб ташлаш; 

t —  бошлангич ҳолатга қайтиш;
—  ёрдамни чақириш;
э —  функциялар калькуляторидан фойдаланишни н< 

; —  учала ойнани ёпиш.

ИСОБЛАШЛАРНИ ГРАФИК ВИЗУАЛЛАШТИР1 
АСОСЛАРИ

Бир ўзгарувчили ф ункцияларнинг граф игини қу|

сита ҳисоблашлар режимида амалда тизимнинг гра
I тааллукли барча имкониятларидан фойдаланиш n 
а оддий мисол, синусоиданинг графигини куришни ку 
ининг х аргумента 0 дан 10 гача булган интервалда 0. 
Егарсин. График куриш учун аввал х=0:0.1:10 векторн 
imi эса график куриш командаси plot(sin(x)) дан фойд

6.1-расм. Синусоиданинг графигини куришга мисол 
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»  х=0:0.1:10;
»  plot(sin(x))
»
Қурилган график 6 .1-расмда келтирилган.
Г рафик plot командаси ёрдамида қурилганда функциянинг х век

тор ёрдамида берилган нуқталардаги ўзаро синиқ чизиқлар билан 
бирлаштирилади. Бундай нуқталар сони кўп бўлса (масалан, 100 та) 
график кўзга силлиқ бўлиб кўринади, агар кам бўлса (масалан 10 та) 
график худци синиқ чизиқлардан иборатдек бўлиб кўринади.

Графикларни MATLAB график ойналар деб аталувчи алоҳида 
ойналарда қуради. Бу ойна MATLABhhht командалар ойнасидан фарқ 
қилади. График ойнанинг бош менюсидаги Tools (Асбоблар) пункти 
ёрдамида асбоблар панелини очиш ва графикларнинг параметрларини 
осонлик билан бошқариш мумкин.

6.2. Ягона ойнада бир неча ф ункциянинг 
графигини куриш

Бир йўла учта функция: sin(x), cos(x) и s\n(x)/x ларнинг графикла- 
рини қуришга харакат қилиб кўрайлик. Бу функцияларни аргументи 
яққол кўрсатилмайдиган у(х) кўринишидаги ўзгарувчилар билан 
белгилаш мумкин:

»yl=sin(x); y2=cos(x); y3=sin(x)/x;
Бундай имконият ушбу ўзгарувчиларнинг х ўзгарувчи каби вектор 

бўлганлиги сабабли ўринли. Энди plot командасининг шаклларининг 
биридан фойдаланишимиз мумкин: 

plot(al,fl,a2,f2,a3,f3,...).
бу ерда al, а2, аЗ ,..., —  функция аргументларининг векторлари 

(юқоридаги қолда уларнинг ҳаммаси —  х ) , f l, f2, f3,... — графиклари 
ягона ойнада қурилаётган функциялар қийматларининг векторлари. 
Кўрсатилган функцияларнинг графикларини қуриш учун plot коман
дасини куйидагича ёзамиз:

» plot(x,y 1 ,х,у2,х.уЗ)
MATLAB керакли графикларни қуришини кутиш мумкин. Лекин 

ҳеч кандай график қурилмайди. Бунинг сабаби sin(x)/x ифодани 
ҳисоблашда. Агар х массив бўлса матрицавий бўлиш / операторини 
қўллаш мумкин эмас. Графикларни олиш учун sin(x) нинг х га нис- 
батини массивларни элементлараро бўлиш оператори ./ ёрдамида 
хисоблаш керак:

»  х=0:0.1:10;
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> yl=sin(x); y2=cos(x); y3=sin(x)./x; 
raming: Divide by zero.
"ype «warning o ff MATLAB :divideByZero» to suppress this v

> plot(x,y 1 ,x,y2,x,y3)
LATLAB x=0 да Ora бўлиш юз берганлиги тўғрисида огоҳданти 
1нлигига эътибор беринг. Гап шундаки, plot, sin(x)/x=0/0 ноа 
и бартараф этиш мумкинлиги ва у бирга тенглигини билма 
,ай камчилик ҳамма сонли ҳисоблаш тизимлари учун ха
Я.
осил қилинган графиклар 6.2-расмда келтирилган.

6.2-расм. Учта функциянинг графигини куриш

6.3. График функция fp lo t

IATLAB sin(x)/x  каби бартараф  килиниш и мумкин 6yj 
иқликларга эга функцияларнинг қам графикларини ку 
таларига эга. Бундай восита бўлиб fplot график коман,! 
бланади:
>lott’f(x)’, [xmin, xmax])
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ргументнинг белгиланмаган ўзгариш кадамлари уч 
гача булган интервалда символ кўринишда берилп 

графигини куриш имкониятини беради.

6.4. Устунли диаграммалар

т  ҳисобларда бирор V вектор таркибини тасвирх 
диаграммалар деб аталувчи графиклар кўп учрайд 
нг ҳар бир элементи баландлиги унинг кийматига мс 
клида курсатилади. Устунлар тартиб ракамларига в 
дшинг максимал кийматига нисбатан маълум масш' 
эундай графиклар bar(V) командаси ёрдамида кури 
=[1 3 5 7 9 6 4 2]; 
r(V)

1ган диаграмма 6.3-расмда кўрсатилган.

Fie Ecfit Vim Insert Tools Wridow Help 

j □ £  fl @

1 2 3 4 5 6 7 8

6.3-pacM. Устунли диаграммани куриш

6.5. Уч улчамли графикларни қуриш

^АВда уч улчамли графикларни куриш ҳам жу 
/чун кандай командалар кандай графикларни к> 
гарли. Масалан, сиртнинг графиги ва унинг сирт
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ка контур графиклар кўринишидаги проекцияларин 
идаги командалардан фойдаланиш етарли: 
f]=meshgrid(-5:0.1:5);
[.*sin(X+Y);
hc(X,Y,Z)
1ган график 6.4-расмда курсатилган.
[лари бундай график қуриш дастурини тузиш ва уш 
неча кун зарур бўлар эди. МАТЬАВда эса бу ишни 

рда амалга ошириш мумкин.

6.4-расм. Уч ўлчамли графикни қуриш

6. Графикларни сичқонча ёрдамида айлантири1

л килинган ф игураларни сичқонча ёрдам ида б) 
;ар хил бурчак остида кузатиш мумкин. Ушбу имк 
В тизимининг логотипи —  мембранани ҳосил қилиш 
пик. Бунинг учун membrane командасини киритиб 6oi 
и оламиз (6.5-расм).
икни айлантириш учун асбоблар панелининг ўнг том 
[и пунктир айлана кўринишидаги тугмани активла 
^ўнгра курсор график устига олиб келинади ва сичқо 
асини босиб айлана ҳаракатлар билан графикни айлг 
(6.6-расм). MATLAB 6 да эса худди шу йўл бил
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[и графикларни ҳам айлантириш мумкин. Бундай айлан 
л кандай дастурлашни талаб килмайди.

Ready

MATLAB ш ш ш ш ш т ы я

□  СЁ >- . - К  ?  Currer

» И
»
»
»  membrane 
»

<1

. Figure No. 1

File Edit View Insert Tools Window

Q  в ?  H  a  k A P /

-1 -1
-0.5

Е М

5-расм. MATLAB тизимининг логотипи — мембранани ҳосил кил

Figure No. 1

Hie Edit View Insert Tools Window Help

□ g? H ^  k A S

6 6-раем. Уч ўлчамли фигурани сичконча ёрдамида айлантириш
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ни таҳрирлаш режимига ўтиш учун курсор-стр* 
ўлган Edit Plot (Графикни таҳрирлаш) тугмаси 
имда сичқончанинг ўнг тугмасини босиб чақи 
еню ёрдамида графикни таҳрир қилиш мумкин. 
)афик соҳасида турганда ҳосил бўладиган кент( 
[иши 6.7-расмда кўрсатилган. Сичқонча ёрдамид; 
ам мумкин. Чап тугма босилганда расмнинг атро< 
ди. С ўн гр а  графикка стрелкалар, чизиқлар ва туп: 
(А ҳарфли тугма) қўйиш мумкин (6.8-расм).

6.7. Г р а ф и к л а р н и н г  ко н тек ст  меню си

Н е Ed* View Insert Tods Window Help

□  g? у a  >  а  г  /  &  &  с

6.7-расм. График таҳрирлаш холатида ва контекст меню

6.8-расм. Графикни тахрирлаш
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MATLAB тизими томонидан курилган бошлангич графикларни 
хоссалари ва кўринишини график командалар параметрлари ёрдамида 
кенг чегараларда ўзгартириш мумкин. Лекин бундай йўл MATLAB 
тизимининг дастурлаш тилини ва дескриптор графикасини яхши 
билишни талаб килади.

M ATLAB 6 нинг янги версиясида графикларнинг хоссалари
ни ўзгартириш (уларни форматлаш) учун график объектларининг 
кўринишини (стилини) визуал назорат қилиш принципидан фойдала
нилади. Натижада графикларни файл кўринишида дискка ёзиб олишдан 
аввал уларга осон ва содда йўллар билан керакли кўринишни бериш 
имкониятини беради. Айтиш мумкинки, бунда график воситаларни 
визуал йўналтирилган дастурлаш принциплари амалга оширилган.

6.8.1. Графикларнинг линияларини форматлаш

MATLABHHHr аввалги версияларида графикларни созлаш (фор
матлаш) учун махсус хоссалар тахрирлагичи — Graphics Properties 
Editor (График хоссаларининг тахрирлагичи) дан фойдаланилган. 
Уни MATLAB командалар режими ойнасининг File менюсидан Show 
Graphics Properties Editor (Графика хоссаларининг таҳрирлагичини 
кўрсатиш) командаси ёрдамида чақириш мумкин эди.

MATLABhhht янги версиясида графикларни форматлаш жиддий- 
роқ ва қулайроқ булиб колди. Унда Show Graphics Properties йўқ 
ва унинг ўрнини Figure Properties (фигуранинг хоссалари) ва Axis 
Properties (ўқларнинг хоссалари) командалари эгаллаган.

График курилганда график ойна ҳосил бўлади. Баъзи холларда 
у бошқа ойналарнинг орқасида колиб кўринмаслиги ҳам мумкин. 
Агар график кўринмаса Alt + Tab клавишаларини босиш ва керакли 
ойнани танлаш мумкин.

Графикни форматлаш учун график ойнасидаги асбоблар панели- 
нинг Edit Plot (Графикни тахрирлаш) тугмаси босилади ва график 
босилади, график белгиланади, унинг атрофида рамка ҳосил бўлади. 
Сичқончанинг курсорини график объектларидан бирининг устига 
олиб келиб чап тугмаси босилса объект белгиланади ва унинг формат
лаш ойнаси пайдо бўлади. Масалан, тахрирлаш режимида сичконча 
билан графикнинг линиясини кўрсатиб сичқончанинг чап тугмаси 
тезлик билан икки марта босилса график линиясининг форматлаш 
ойнаси пайдо бўлади (6.9-расм, юкорида).

6.8. И к к и  у л ч ам л и  гр аф и к л а р н и  т ах р и р л аш  асослари
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икнинг пастки кисмида жойлашган Apply (Қ ўллаш )' 
(илган ўрнатмаларни диалог ойнаси ёпилмасдан туриб 
тини беради. ОК тугмаси ўзгартиришларни киритади 
1сини ёпади.
1 Р Г О (I*: Г I V flilto i Sill 1(11.1' g  i x i

Edit Properties tor (surface :

Data Style | Color | Transparency | Lighting | 

Face Properties

Into I 

Actions

3  * J * J

Color |Faceted CDsta (flat) z l VWretrame (h) | Wireframe |

Lighting |Faeeted (flat) " " 3 Point cloud (h) j Point cloud |

Transparency |Opaque (1.0) z l 8ond I

Mesh Properties.............- ______ - Marker Properties---------------

Line style jSolid line (-) Style I No marker (none) z J

Line width |0.5 z i Size |6.0 z J

Color |Black z ] Edge color |inher8ed (auto) zl
Mesh style |Rows and columns (both) z i Face color |No color (none) z J

Lighting |No shading (none) z i
Transparency |Opaque (1 0)

OK I Cancel | Apply j (v Immediate apply Help

sady

fig u re  No. 1

Fie Edit View Insert Tools Wridow Help

: D H m \  К г /  ;*> э
К К ў X i: <s> & □ % ф

График ойнаси (пастда) ва линияни форматлаш ойнаси (к:

5.8.2. Таянч нуқталар маркерларини форматлаш

1 укталар маркерларини форматлашни х нинг 
дан 15 гача бўлган интервалдаги y=sin(x) фуғ 
болида кўрайлик (6.10-расм):
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6.10-расм. Y=sin(x) функциянинг графиги

и график линиясининг устига олиб келиб сичқон 
юссак графикда маркерлар ҳосил бўлади (6.11-

6.11-расм. Линиянинг маркерлари 
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курсорни маркерлардан бирининг устига олиб келиб сичкончан 
тугмасини икки марта тезлик билан боссак Property Editor-I 
юг ойнаси пайдо бўлади (6.12-расм).

P roperty  Editor - Line

Edit Properties for: (line:

Data Style | info |

Line Properties-----------
Line style: Solid line (-)

Line width: 0 5

Line color: в,ие Custom color...

г  Marker Properties -

Style: |n o  m arker (none) 

Size: 6 0

Edge color Inherited  (auto)

Face color: |n o  color (none) Custom  color.

г  Example

OK Cancel Apply Help

W Immediate apply

6.12-расм. Property Editor-Line диалог ойнаси

larker Properties майдонидаги Style менюсидан (6.13-расм) ке] 
аркерни танлаб олишимиз мумкин. Масалан, Circle ни танлг 
ик 6.14-расмда кўрсатилган кўринишни олади ва маркерларн 
млари, ранги, кўриниши ва бошка параметрларини ўзгарти{ 
шн.
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Idit Properties for: |line: 

Data Style | info | 

-L ine  Properties

; Line style: solid line (-)
I ______
I Line width:

I Line color:

~ 3 « i +1

3

- Marker Properties -

Style: Circle (o) [ ▼ ]

Plus sign (+)

Edge color: Asterisk П

Point (.)
1 Face color: Cross (x)

Square (s)

Diamond (d)
r  Example —

Triangle-down (v)

Triangle-up (A)

; — Triangle-right (>)

Triangle-left (<)

Five-pointed star (p)

Six-pointed star (h)

No marker (none)

OK Cancel Apply

F  Immediate apply

Help

6.13-расм. Style менюси

e g i f t  V m  Insert lo o k  Vtfndow ysfc>

6.14-pacM. Форматланган график 
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6.8.3. Бир неча функция трафигининг линия  
ва маркерларини форматлаш

Бир неча функция графигидаги ҳар бир функциянинг графигин 
юҳида форматлаш мумкин. Қуйидаги командаларни бажарайлик: 

» х=-6:.1:6; 
plot(x,sin(x),x,sin(x).A3,x,sin(x).A5);

6.15-расмда юкоридаги командалар бажарилганда олинадига 
>афикни форматлашга мисол келтирилган. Синуснинг даражалар 
шдай берилганлигига эътибор беринг. Агар sin(x)A3 ва cos(x)A 
финишида ёзилса жуда катта хато булар эди, чунки бу ерда х ве* 
>р. Бу ҳолда .А элементлараро даражага кўтаришни беради.

MATLAB (З П И х ]
Ele Edit View Web Window Help

D &  ^  Ц  ^  : - Ш 7  Currer

»  p l o t ( x , s i n ( x ) , x , s i n ( x ) . A3 ,x , s i n ( x ) . A5) __j
» 3
<1 1 iT
Ready

Figure No. 1

File Edik View Insert Tools VWndow Help

. . □ cS H  «  И ?  /  Э Э
I I  Vn* ^  ■  ■ (  ft JL Д»^  •? A  e l AA 'I? <§> gj ED 2* Ф

6.15-расм. Учта функциянинг графигини форматлаш 
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6.8.4. Графикларнинг ўқларини форматлаш

ia келтирилган усуллар билан графикларнинг бошк 
ҳам форматлаш мумкин. Масалан, сичқончанинг к) 
икларнинг ўкларини кўрсатиб (уларда ҳам кора квад 
щги меткалар бор) ва сичқончанинг чап тугмасиш 
босиб, график ўкларини созлашга мосланган дес 
<а объектларини форматлаш Property Editor (Хо< 
чи, Хоссаларнинг график таҳрирлагичи) ойнасининг 
[ни кўриш мумкин (6.16-расм).

Figure No. 1

Fie Edit View Insert Tools Window Help

D c s y a  * A /  /  £> э
Л. 4> siW, 9 Ж “ i f  Ш D %

pertles for |axes :

I I Style I Labels | Aspect | Lights | Viewpoint 

X Y
S Р  Auto j M Auto 1 W Auto

Г

s ^  Auto W Auto W Auh)

s 17 Auto . j W Auto j_ | 17 Auto
—

J J _L

в <*■ Linear 

Log 

d Г  Show

<• Normal 

С Reverse

<• unear 

Log 

Г  Show

(f Normal 

С Reverse

Linear 

Log 

Г  Show

<• Normal 

C Reverse

mbs auto shape Set tight limits

(____ I Cancel I Apply ||7 immediate apply Help

6.16-расм. График ўкларини форматлашга мисол 
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iTop графика хоссаларининг график таҳрирлап 
[имларга эга. Улардаги форматлаш воситалар 
(ективликка эга. Масалан, Scale (Масштаб) бу. 
нинг чизиқли ёки логарифмик масштабларини ( 
нормал ёки инверс йўналишларини бериш му 
летри ёрдамида тур (сетка) курсатилади ва ҳ.к. 
яг бир катор форматлашлардан кейинги кўрш 
'сатилган.

Hasir. I ittin p  1

Select data: |data 1 T J

I-  Center and scale X data

Plot fits ------------------------------------------

Check to display fits on figure

|7  spline interpolant 

|7  shape-preserving interpi 

П  linear

Г  quadratic _

I-  cubic

I-  4th degree polynomial 

I-  5th degree polynomial

<J________ I 2Г

I -  I fn  |X

Numerical results ----------------------------

Fit: jshape-presetvlng interpolant 

Coefficients and norm of residuals
Shape-preserving mterp

Norn, of res id u a ls

Г  Show equations 

Significant digits:

V  Plot residuals 

|Bar plot * ▼ [

I Separate figure ▼ “[

Г" Show norm of residuals

Help Close

Save to workspace..

H gure Nn. 1

Fie Edi View Insert Tools Window Hefc

□ H #  U /  /  £> Э О
;i V .  J*. * ’ •£• '3? a* 0 % ф

асм. Синусоида графигининг форматлашдан кейинги кўр!
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дпьютер керакли шрифтлар тўпламига эга бўл< 
илидагина эмас, балки бошка тилларда, жумлг 
бажариш ва форматлаш мумкин.

|ув ва стрелкаларни тўғридан-тўғри графикка

р панелидаги А ҳарфли тугма ёрдамида график* 
сўйиш мумкин. Ёзувнинг ўрни сичқончанинг
I йўли билан белгиланади (6.18-расм).

MgllTR Nil. 1 | У |fn~:fX~|

N e  Ed4 View Insert Tools Window Help

□ о?иа \  n *  /  & & о

6.18-расм. Графикка ёзувларни қўйиш

ни сичқонча ёрдамида бошка керакли жойга 
[ундай йўл билан ҳосил килинган ёзувлар 6
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6. Графикнинг ўлчамларини ўзгартириш  ва легенда

:нинг ўлчамларини ўзгартириш Tools (Асбоблар) менюсида-
1 (Катталаштириш) ва Zoom Out (Кичрайтириш) командала- 
да амалга оширилади. Легенда —  тушунтирувчи ёзувларга 
[ линия кесмаларидир. Легендани графикка Insert (Қўйиш) 
ги Legend (Легенда) командаси ёрдамида жойлаштириш 
>.20-расм).

JjD G» Н 4 I I T  А *  /  & 

1

МА ILAU -  !□ X !

F ie Ecfc View Web Window Help

□  G »  ! л  г®  Г ■ ' t  C irre rt A
»  p l o t [ x , s i n ( x ) ,х  
B a s i c  T i t t i a g  GDI 
»

<1

: , s i £ ( x )
c r e a t e d

. A3 , x / s i n ( x ) . A5 ) 
v a r i a b l e s  I n  t h e

] 2

R e a d y

6.20-расм. Легенда қўйилган график

кни дастурий йўл билан ҳам форматлаш мумкин. Масалан, 
egend') командаси ёрдамида координаталари (х, у) бўлган 
;увини ҳосил килиш мумкин. Агар биринчи апострофдан 
стдан олдин \leftarrow параметри жойлаштирилса легенда 
аган стрелкадан кейин пайдо бўлади. Қуйидаги legend('sl', 
манда ёрдамида тушунтирувчи ёзувлари ’s l ',  's2' ва ҳ.к. 
атдаги легендани ҳосил қилиш мумкин.

6.8.7. График ойнада графикни силжитиш

1 график ойнанинг ўртасида жойлашган бўлади. График 
афикни силжитиш учун графикни таҳрирлаш режимида, 
афикнинг устида бўлганда, сичқончанинг ўнг тугмаси ёрда- 
[адиган контекст менюдан Unlock Axes Position командаси 
ш. Кейин сичқонча ёрдамида графикни ўз ўқлари билан 
ia силжитиш мумкин (6.21-расм).
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Fie Ed* View Insert Tools Window Help

DeSHa \  h ? /  ^

6.21-расм. Графикни силжитишга мисол

6.8.8. График лупани куллаш

iap панелида лупанинг тасвири ва + ҳамда — 6 
тугмалар бор. Улар ёрдамида Zoom In (+)(Каттал 
3ut (-) (Кичрайтириш) командалари бажарилад 
Zoom In командаси ёрдамида графикнинг ма 
ian тугмаси босилган сичқончани силжитиш й; 
мумкин (6.22-расм).

Fite Ed* View Insert Tools Window Help
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D c S y ©  /  Д> <0 О

анган қисмнинг чегаралари ингичка нуқгали линия, 
(тбурчак шаклини олади. Сичқончанинг чап тугмас] 
графикнинг белгиланган қисми график ойнани тули 
1бки масштаб Zoom Out командаси ёрдамида тикла 
АВ тизимининг афзалликларидан бири унда гра( 
' кўплигидир. График воситалардан командалар ] 
урлашда ҳам фойдаланиш мумкин.

афикларни тўғри чизиқ кесмалари ёрдамида i
згарувчининг у(х) кўриниш идаги ф ункцияла 
собларда ва компью терда математик моделла] 
ади. Бундай функцияларни тасвирлаш учун дека 
) координаталар системасидан фойдаланилади. Б 
тугун нуқталарининг х ва у координаталарига а 
қталар курилади ва улар тўғри чизик кесмалари 
рилади. MATLAB матрицавий тизим бўлганлип 
нуқталарининг координаталари бир хил ўлчамда
I кўринишида берилади.
АВда графикларни декар координаталар системаси 
командаси хизмат килади. Ушбу команда катор 
i:
(X,Y) —  X ва Y векторлар ёрдамида берилган кос 
а асосан у(х) функциянинг графигини куради:
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t(Y ) —  Y вектор ва унинг элементлари индекслг 
>сан y(i) графикни қуради. Агар Y векторнинг тар 
лплекс элементлар булса plot (real (Y)6 imag(Y)) код 
карилади. Бошқа ҳамма ҳолларда маълумотларнинг 
:ми инобатга олинмайди.
t(X,Y,S) —  plot(X,Y) га ўхшаш, фақат график лини* 
ж ни S константа орқали бериш мумкин: 
t (X I,Y l, SI, Х2, Y2, S2, ХЗ, Y3, S3,...) —  ушбу * 
демида битта графикда кўплаб линияларни куриш \  
1-ьлумотлар (X..Y..S.) кўринишида берилади, бу ерда 
. —  векторлар ёки матрицалар, S. —  сатрлар. 
да sin(x) функциянинг ҳар хил турдаги графиклариш 
ари берилган:
2 3 4 5 6 7 8 9  10];
00;
УО
лган график 6.24-расмда кўрсатилган. Нуқталар с( 
иги учун график тўғри чизик кесмаларидан ибо] 
турибди.
I :<НП ■■ '•I 1 I F“

6.24-расм. sin(x) функциянинг графиги (нукгалар сони кам)

ал ар сонини орттирамиз: 
>.01:10; y=sin(x); plot(x,y)
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.25-расм. sin(x) функциянинг графиги (нукгалар сони кўп)

командасидан фойдаланишга мисол: 
2*pi:2*pi;
)+i*cos(x);

ан график 6.26-расмда кўрсатилган

6.26-расм. sin(x)+i*cos(x) функциянинг графиги 
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Plot(X,Y,S) командасида S константанинг қийматлари қуйидаги 
символлар бўлиши мумкин:

Л иниянинг ранги 
у Сариқ 
m Бинафша 
с Ҳаворанг 
г Қизил 
g Яшил 
в Кук 
w Оқ 
к Қора
Нуқтанинг тури
. Нуқта
О Айлана 
х Крест 
+ Плюс
* Юлдузча 
s Квадрат 
d Ромб
V Учбурчак (пастга) 
а Учбурчак (юқорига)
< Учбурчак (чапга)
> Учбурчак (ўнгга) 
р Тўртбурчак 
h Олтибурчак 
Л иниянинг тури
- Узлуксиз
; Иккиланган пунктир 

Штрих-пунктир
— Штрих
Шундай қилиб, S сатр константаси ёрдамида линиянинг рангини, 

тугун нуқталарининг белгиларини ва линиянинг турини ўзгартириш 
мумкин. Линияларнинг ва нуқталарнинг ранглари кўрсатилмаган 
бўлса улар ранглар жадвалидан автоматик равишда танланади (оқ 
ранг олинмайди). Агар линиялар сони олтитадан ортик булса ран- 
гларни танлаш кайтарилади.

Учта функциянинг графигини ҳар хил усуллар билан куришни 
кўрайлик:

x=-2*pi:0.1 *pi:2*pi; 
yl=sin(x);
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ot(x,yl,,-m,,x,y2,'-.+r,,x,y3,'~okl)
)қоридаги дастур ёрдамида қурилган sin(x), sin(x)2, sin(x)3 (j 
ф иинг графиклари 6.27-расмда келтирилган.

6.27-расм. sin(x), sin(x)2, sin(x)3 функцияларнинг графиклари

6.10. Логарифмик масштабда график куриш

[йматлари кенг чегараларда ўзгарадиган функциялар учу]
1мик масштаблардан фойдаланилади, loglogx(...) —  синтак
.). командасининг синтаксисига ўхшаш.
тшда ушбу командадан фойдаланиш намуналари берилга]
t=logspace(-l,3);
oglog(x,exp(x)./x)
jrid on
гарифмик масштабда курилган ехр(х)/х функциянинг rpai 
>асмда келтирилган. Координаталар сеткасини ҳосил к» 
grid on командаси ишлатилган.
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File Edit View Insert lools Window Help

'8-расм. Логарифмик масштабда ехр(х)/х функциянинг графш

le  Etfc View Insert Toob Whdow jjdp___________________________________________________

□ с» В  5 !  t  А г  / 1 Д> Э  о

6.29-расм. 20000./exp(x) функциянинг графиги

1ги мисолда 20000./ехр(х) функциянинг графигини 
онстантанинг кийматлари куйидагича олинган: лш
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рих (‘— ‘), тугун нуқганинг тури —  айлана (‘о ’) , . 
дворанг ( ‘Ь’).
100;
>c,20000./exp(x),’--ob’);

1. Ярим логарифмик масштабда график қур!

югарифмик масштабда график қуриш учун ку? 
ишлатилади:
ogx(...) —  функциянинг графигини X ўқи бўйич; 
масштабда (асоси 10) ва Y ўқи бўйича чизиқли j 
ци;
ogy (...) —  функциянинг графигини Y ўқи бўйич; 
масштабда ва X ўқи бўйича чизиқли масштабд< 
югарифмик масштабда график қуриш команд; 
[арини ёзиш p lo t(...) командасиникига ўхшаи 
...) командаси ёрдамида график куриш намунг

.5:10;
3gy(x,exp(x),'—or',x,2000./exp(x),'-+b',x, 1 +sin(x),'- 
п
қилинган графиклар 6.30-расмда келтирилган.

Зв gA Dew Insert Ioofe Sfhdo** bafc

JD « Н в | ( Т А  *  /  \ & &  О

0 1 2 3 4 5 6 7 0 9  10

,30-расм. semilogy (...) командаси ёрдамида график қуриш
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л диаграммаларни қуриш учун куйидаги коман,

6.12. Устунли диаграммалар

, Y) —  Y вектор ёки Y матрицанинг устун! 
1ли диаграмма куради. Устунларнинг ҳолати 
;нтларининг монотон ортиб борувчи қийматл; 
[ланади;
) —  юқоридагига ўхшаш, факат график куриш у 
»р ишлатилади;
Y;WIDTH) ёки BAR(Y,WIDTH) —  юқоридагш
i устуннинг кенглиги WIDTH берилади. Сукут 
ГН = 0.8, агар WIDTH > 1 бўлса устунлар ора 
солмайди.
омандалар plot командасига ўхшаш бўлган bar(. 
форматида хам кўлланиши мумкин. 
ўлчамлари 12x3 бўлган вертикал устунли диг 

унаси берилган:
>t(2,l,l), bar(rand( 12,3),'stacked'), colormap(cool) 
л график 6 .3 1-расмда кўрсатилган.

MATLAB 1 -  lfn||x|
ҒЙе Edit View Web Window Help

□ * К  ?  Current Directory: | CW ATLA^J

»
»
»  3 u b p lo t (2 j 
»  1 

<l

, 1 , 1 ) ,b a r ( r a n d ( 1 2 , 3 ) , ‘ s ta c k e d ') ,c o lo rm a p (c o o l)

1

Ready |

Figure No. 1

File Edit View Insert Tools Window Help

Q &  В  m  *  А г  /  j±> э  о

1 2 3 4 5 6  7 8  9 10 11 12

1 -р а с м . Вертикал устунли диаграммани куриш намуна!

ю в, М М ухи т ди нов 81



ф и  горизонтал жойлаш ган диаграммани қ> 
андасига ўхшаш barh(...) командасидан фойд

t(2 ,1,1), barh(rand(5,3),'stacked'), colormap(cool)

M A T L A B 1- fnlfxl
Fie Edit \rtew W e b  Window Help

□  G f г  «О К ?  Current Directory: | C W I A T L A  ^  | ...|

»

»

»

»  subplo t ( 2 ,

«I
, 1 , 1 ) , b a r h ( r a n d (5,3)

.................... H

, ' s t a c k e d ' ) , c o l o r m a p ( c o o l )

1 > r
R e a d y  |

File Edit View Insert Tools Window Help

□ k A S  /  JS> э  о

0.5 1.5 2.5

Устунлари горизонтал жойлашган диаграммани куриш у

3. Ф ункция дискрет қийматларининг графи]

графиклар квантланган сигналларни кўрсатишдг 
да функциянинг кийматларига мос келувчи нукт 
н туговчи вертикал чизиқлар кўринишида бўлади 
йматларининг графигини куриш учун plot(...) ко 
[ган stem(...) командаси ишлатилади:
X.Y) ;
.... ‘LINESPEC’;
Y;

‘filled’) — маркерлари бўялган график курад
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a stem командасидан фойдаланишга мисол келтирилган: 
):0.1:4;
iin(x.A2).*exp(-x):
(х,у),
ан график 6.33-расмда кўрсатилган.
ЕМ(...) функцияси график куради ва график объектларнинг 
зрларини кайтаради.

Figure Но. 1

J г sett

M A T !  АП . Г X i

Ffe Ed* View W e b  W h d o w Help

□ Q *  ' Г * • ^ * i 7  ; Cirreri Directory. | C W A T L A B e ^ J  _ J

»

»

»  x=0:0. 1 : 4 ;

»  y = s i n ( x . A2 ) .* e x p ( - x ) ; 

»  stea(x,y)

»  1

J\

<1 1 M

1 R e a d y  1

6.33-расм. Функция дискрет кийматларининг графиги

6.14. Векторларнинг графиклари

рларни узунлиги ва бурчаги комплекс соннинг ҳақиқий 
Vi кисмлари билан белгиланувчи, координаталар бошидан 
стрелка кўринишида тасвирлаш учун compass гуруҳидаги 
ардан фойдаланилади:
ipass(U,V) —  радиус-векторни унинг ҳақиқий U ва мавҳум 
омпанентларига асосан куради; 
ipass (Z) —  compass (real (Z), imag(Z)) га эквивалент; 
ipass(U.V,LINESPEC) ва Com pass(Z,.LINESPEC) — юқо- 
аги командаларга ўхшаш, лекин plot командасидаги сингари 
ияларни куриш спецификацияси (LINESPEC) ни бериш
[КИН.
ги мисолда compass командасидан фойдаланиш кўрсатилган:
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=[-1 +2i,-2-3i,2+3i,5+2i];
)mpass(Z)
бу мисолда курилган график 6.34-расмда келтирилган.

ггг

6.34-расм. Радиус — векторни куриш

DOMPASS(...) функцияси график куради ва график объе] 
ескрипторларини кайтаради.

6.15. Титул ёзувини ўрнатиш

фик қурилгандан кейин, MATLAB уни форматлаш ва ке 
[шга келтириш имкониятини беради. Масалан, графикка 
жойлаштириш учун куйидаги командадан фойдаланил; 

( 'string') —  икки улчамли ёки уч улчамли графикка strin 
нтаси оркали берилган титул ёзувни ўрнатиш.

.16. Граф икнинг ўқларига ёзувларни жойлаштириш

фикнинг х, у  и z ўқларига ёзувларни жойлаш тириш  
ги командалардан фойдаланилади:
»el('String')
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abel('String') 
abel('String')
гувлар символ константа ёки ‘String ўзгарувчиси ёрдамид*
да.
исол:
=[-4+4i,-3-4i,2+3i,5+2i];
°t(Z)
abel( 'X oqi') 
abel('Y oqi')
прилган график 6.35-расмда кўрсатилган.

6.35-расм. Координата ўқларига ёзувларни жойлаштириш

6.17. Граф икнинг исталган жойига матн киритиш

эафикнинг исталган жойига матн киритиш учун text ком. 
я фойдаланилади:
text(X,Y, 'string') —  икки улчамли графикка ‘string’ констаЕ 
билан берилган матнни координаталари (X,Y) булган нуқ1  

бошлаб киритади. Агар X ва Y бир улчамли массив бўлса 
[x(i) ,y(i)] позицияларнинг барчасига жойлаштирилади;
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;xt(X,Y,Z. 'string') —  уч ўлчамли графикка ‘string’ ко: 
аси билан берилган матнни координаталари (X,Y, Z) ( 
уқтадан бошлаб киритади.
шдаги мисолда « sin(x)A3 функциянинг графиги » ёзув
нг (-4, 0.7) позициясига жойлаштирилган:
х=-10:.1:10;
plot(x,sin(x).A3);
text(-4,0.8,'sin(x)A3 ning grafigi')
гн киритилган график 6.36-расмда кўрсатилган.

6.36-расм. Графикка матн киритиш намунаси

?xt(...) функцияси text классидаги объектлар дескрипто] 
вектор-устунини кайтаради. Қуйидаги мисолда h дескр 
анади
h=text(.25, .5, '\iteA{i\omega\tau} = cos(\omega\tau) + ... 
tau)1)

.0012
графикда куйидаги математик формула ТеХ форматда

[:
= cos(wt) +...isin(wt)
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М атннинг қўш имча хоссаларини бериш учун координаталар- 
нинг X,Y жуфтлиги (ёки X,Y,Z учлиги) «параметр номи/параметр 
қиймати» жуфтлиги билан биргаликда келиши мумкин.

6.18. Матнни сичқонча ёрдамида графикка жойлаштириш

Графикка матн киритишнинг кулай усулларидан бири gtext ко
мандасидан фойдаланишдир:

• gtext('string ') —  сичқонча билан силжитиш мумкин булган 
крест шаклидаги маркер хосил килади ва уни керакли жойга 
олиб келиб сичқончанинг тугмаси босилса ‘string’ константаси 
кўринишида берилган матн ҳосил бўлади;

• gtext (С) —  сатр ўзгарувчиларининг С массивидаги кўп сатрли 
ёзувни графикка қўйиш имкониятини беради.

gtex командасини қўллаш намунаси (6.37-расм):
» х=-15:0.1:15;
» plot(x, sin(x)."3)
» gtext(‘Function sin(x).A3 ‘)

Hgure No. 1 I -  ||П  |(X

6.19. Графикка легенда (тушунтиришлар) киритиш

Легенда графикнинг чизиқларига мос келувчи тўғри чизик кес- 
маси ва тушунтириш ёзувидан иборат бўлади. Легендани киритиш 
учун legend командасининг хар хил вариантларидан фойдаланиш 
мумкин:
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• legend(stringl,string2, strings,...) —  параметрлар рўйхатида кўрса- 
тилган сатрлар кўринишидаги легендани графикка чиқаради;

• legend (....Pos) —  легендани Pos параметри билан берилган аниқ 
жойга қўяди:

Pos=0 —  автоматик равишда танланадиган энг яхши жой;
Pos=l —  юқори ўнг бурчак;
Pos=2 —  юқори чап бурчак;
Pos=3 —  пастки чап бурчак;
Pos=4 —  пастки ўнг бурчак;
Pos=-l —  графикдан ўнгга.
Мисол:
» x=-2*pi:0.1*pi :2*pi;
» yl=sin(x);
» y2=sin(x).A2;
» plot(x,yl, '-m' ,x,y2 '-.+r')
» legend( 'Function 1', 'Function 2');
Олинган график 6.38-расмда келтирилган.
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ндани графикдан ташқарида жойлаштириш учун (6.3' 
юмандасига -1 параметри қўшилади:
*pi:0.1*pi:2*pi;
n(x);
in(x).A2;
in(x).A3;
x,yl,'-m',x,y2,'-.+r',x,y3,'--ok')
id(' Function Г,'Function 2','Function 3 ',-l)

6.39-расм. Легенда график майдонидан ташқарида жойлашган 
учта функциянинг графиги

20. График ўқларининг хусусиятларини бошқарш

гда, графиклар автоматик масштабланиш режимид 
Куйидаги, axis классидаги командалар бу ҳолатни ўзгар

is([XMIN ХМ АХ YM IN YMAX]) —  жорий икки ў 
афик учун х ва у ўқлари бўйича координаталар ди 
рини белгилайди;
is([XM IN ХМ АХ YM IN YMAX ZM IN ZMAX]) — 
ўлчамли график учун х ва у ўқлари бўйича коорди] 

апазонларини белгилайди;
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auto —  ўқларнинг параметрлари сукут бўйича к
manual —  hold on командасидан фойдаланилгандг
(иклар ишлатиши учун жорий графикнинг масиг
метрларини сақлаб қолади;
tight —  маълумотларнинг ўзгаришларига acocai
лар диапазонларини ўрнатади;
ij —  графикнинг чап юқори бурчагидан бошл
>ицавий тўғри бурчакли координаталар системаа
. Вертикал i ўқи юқоридан пастга, горизонтал j ў!
а йўналган бўлади;
ку —  координаталар боши графикнинг пастки чап 
ойлашган Декарт координаталар системасини ў{ 
equal —  х, у ва z ўкларида меткалар орасидаги мг 
бўлган масштабни ўрнатади; 
image —  тасвир пикселлари квадратга айланад] 
>ни ўрнатади;
square —  ўқларнинг узунлиги ва меткалар opaci 
лар бир хил бўлган квадрат (уч ўлчамли график 
кўринишидаги жорий ўқларни ўрнатади; 
normal —  axis equal ва axis square ўрнатмалар 
б бошлангич масштабни тиклайди;

sle gdft tfew Insert loots tfhdnv beIp

j D c ? H S | t  A /  /

а с м . axis командасини икки ўлчамли графика кўллаш наму
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• axis vis3d —  уч ўлчамли объектларни буриш учу 
пропорцияларини саклайди;

• axi s off —  ўқлардан белгилашлар ва маркерларк 
лайди; axis on — белгилашлар ва маркерларни ти

• V=axis — жорий графикнинг масштаблаш коэфф 
ни уз ичига олувчи вектор-сатрни кайтаради. И] 
график учун вектор тўртта ва уч ўлчамли график 
компонентга эга бўлади.

Қуйида axis командасини икки ўлчамли графикка к 
наси келтирилган (6.40-расм):

»  х=-5:0.1:5;
»  plot(x,sin(x));
»  axis([-5 5 -1  1])

6.21. Тўр (сетка)ни улаш ва узиш

Сеткани улаш ва узиш учун grid командасидан фой;
• grid on —  жорий графика сеткани киритади;
• grid off —  сеткани олиб ташлайди;
• grid —  кетма-кет сеткани киритади ва олиб ташл 
Сетканинг мавжудлиги график нукталарининг коорд

баҳолашни осонлаштиради, масалан, (6.41-расм):
»  х=-5:0.1:5;
»  plot(x,sin(x));
»  grid on

j h  B . f  f t  Ip oh  tfrfe  ______________________________________

l |DG»gS|l tA^/| j30O

6.41-расм. Сеткани улаш ва узиш учун grid командасидан фо
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6.22. Графикларни устма-уст қўйиш

б ҳолларда графикларни устма-уст қўйиш талаб Қ] 
чун график қуришларни давом эттириш команд 
шаклларда қўлланилади:

I on —  жорий ойнага графикларни чиқариш да] 
1И таъминлайди. Натижада мавжуд графикларга у 
[и л ад и;
1 off —  жорий ойнага графикларни чиқариш давом : 
им бекор қилинади;
1 —  улаб-узгич сифатида иш лайди, яъни граф 
ариш давом этадиган режим кетма-кет уланади 
инади. Бошқачасига айтганда hold on командаси 
\ объектларининг NextPlot хусусияти учун Add қш
i o ff командаси эса replace қийматини ўрнатади. 
[аги мисолда синусоида графигининг устига яна уч 
графиги устма-уст қўйилади:
.1:5;
sin(x),’-+r’)
,0.9,’x,sm(x)’)
D
0.5)

6.42-расм. Графикларни устма — уст қўйиш 
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plot(sin(x),cos(x),’-.ok’)
tex t(-l,0 .7 ,’sin(x),cos(x)’)
pause(.5)
plot(2 * sin(x),cos(x), ’—>b ’)
text(-3,0.5,’2*sin(x),cos(x)’)
pause(.5)
plot(4*sin(x),cos(x),’-<m ’) 
text(-3.3,0.8,’2*sin(x),cos(x)’) 
hold off
Функцияларнинг қурилган графиклари 6.42-расмда келтирил

ган.

6.23. График ойнани қисмларга бўлиш

Битта ойнада уз координата ўқларига эга булган бир нечта графи
кларни жойлаштириш учун subplot командасидан фойдаланилади:

• subplot —  axes классидаги янги объектлар (ост-ойналар) ҳосил 
қилади;

• subplot(m.n.p) ёки subplot(mnp) —  график ойнани mxn ост- 
ойналарга булади, бу ерда m — горизонтал буйича ост-ойналар 
сони, п — вертикал бўйича ост ойналар сони, р —  жорий гра
фик чикариладиган ост-ойнанинг тартиб рақами (ост-ойналар 
сатрлар бўйича кетма —  кет ҳисобланади);

• subplot(H), бу ерда Н —  axes объекти учун дескриптор, жорий 
график учун ост-ойнани кўрсатишнинг альтернатив усулини 
беради;

• subplot(‘position’,[left bottom width height]) —  координаталари 
нормаллаштирилган (Одан 1гача оралиқда) ост-ойнани хосил 
қилади;

• subplot(lll) Hclf reset —  ҳамма ост-ойналарни йўқотади ва гра
фик ойнани одатий ҳолга қайтаради.

Қуйидаги мисолда тўртта ост-ойна ҳосил қилинган (6.43-расм): 
х=-5:0.2:5;
subplot(2,2,1 ),plot(x,sin(x),'-or') 
subplot(2,2,2),plot(sin(5*x),cos(2*x+0.2),'-..k') 
subplot(2,2,3),contour(peaks) 
subplot(2,2,4),surf(peaks)
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6.43-расм. График ойнани қисмларга бўлиш

6.24. Графикнинг масштабини ўзгартириш

Икки улчамли графикларнинг масштабини ўзгартириш учун zooi
ссидаги командалардан фойдаланилади:
• zoom —  жорий графикнинг масштабини интерактив ўзгартири! 

режимини улаб-узади;
• zoom (FACTOR) —  масштабни FACTOR коэффициентига асоса 

ўрнатади;
• zoom  on —  жорий граф и к н и н г м асш табини  интеракти  

ўзгартириш режимини улайди;
• zoom  o ff  —  ж орий граф и кн и н г м асш табини интеракти  

ўзгартириш режимини узади;
• zoom out —  графикни тўла кўриш режимини, яъни стандар 

масштабни ўрнатади;
• zoom xon ёки zoom yon —  фақат x ўқи бўйича ёки фақат у ўк 

бўйича масштабни ўзгартириш режимини улайди;
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• zoom reset — берилган график учун сукут ҳолатидаги масшта 
сифатида жорий масштабни эслаб қолади.

Zoom командаси графикни масштаблашни сичконча ёрдамид 
шкариш имкониятини беради. Бунинг учун, сичқончанинг курсор 
афикнинг масштаби ўзгартирилиши керак булган жойига келти 
лади. Агар zoom командаси уланган бўлса (on) сичкончанинг ча 
гмаси босилса масштаб икки марта ортади, ўнг тугмаси босилс 
ки марта камаяди. Қуйидаги мисол орқали zoom командасинин 
1 лашини кўрайлик (6.44-расм): 
х=-5:0.01:5;
plot(x,sin(x.A5)./(x.A5+eps)) 
zoom on

Сичкончанинг чап тугмаси босилган холда графикнинг керакл 
[смини пунктир тўртбурчак билан ажратиш мумкин — тугма қўйи 
Зорилганда графикнинг ажратилган кисми график ойнани тўли 
аллайди (6.45-расм).
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6.45-расм. Графикнинг масштабини ўзгартириш

Шундай қилнб, zoom командаси, мураккаб графикларнинг ай 
}>рагментларини катталапггирилган масштабда кузатиш учун ў: 
toe ‘лупа’ функциясини бажаради.

7. СО НЛИ УСУЛЛАР

7.1. Чизиқли тенгламалар системасини ечиш нинг 
элементар воситалари

Чизиқли тенгламалар системаси (ЧТС)ни матрицавий усуллар* 
энг кўп қўлланиладиган соҳасидир.

Одатда ЧТС куйидаги кўринишга эга:

* 1 , X „  a i 2 ^ 2 ’ ” » a in X n_ b l

бу ерда а,,, а12,..., ат — ҳақиқий ёки комплекс қийматларга 
бўлган А матрицани ташкил этувчи коэффициентлар, х р ху ...,хп - 
векторни ташкил этувчи номаълумлар ва Ъх, Ъу ..., Ъп — В векто



ҳосил қилувчи эркин ташкил этувчилар. Ушбу тенгламани матрицавий 
кўринишда куйидагича ёзиш мумкин: АХ=В, бу ерда А — тенглама 
коэффициентларининг матрицаси, X —  номаълумлари аниқланаётган 
вектор ва В —  эркин ташкил этувчиларнинг вектори. А матрицанинг 
кўриниши ва характерли белгиларига боғлиқ ҳолда ЧТСни MATLAB 
турли усуллар билан ечиш имкониятини беради.

ЧТСни ечишнинг хар хил алгоритмларини амалга ошириш ва улар 
билан боғлиқ булган матрицавий амалларни бажариш учун куйидаги 
операторлар қўлланилади:

* —  матрицавий кўпайтириш;
С = А*В —  А ва В матрицаларнинг чизиқли алгебраик кўпайт- 

маси:

к=1

Скаляр бўлмаган А ва В лар учун А матрица устунларининг сони 
В матрица сатрларига тенг бўлиши керак. Скалярни эса ҳар кандай 
ўлчамдаги матрицага кўпайтириш мумкин.

/ —  ўнг бўлиш. Х=В/А ифода ёрдамида бир қатор чизиқли тенгла
малар системаларининг ечимларини олиш мумкин, бу ерда А — тхп 
ўлчамли матрица ва В —  п х к ўлчамли матрица;

\ —  чап бўлиш. Х=В\А ифода ёрдамида ҳам бир қатор чизиқли 
тенгламалар системаларининг ечимларини олиш мумкин, бу ерда 
А —  m х п ўлчамли матрица ва В —  m х k ўлчамли матрица. Агар 
А квадрат матрица бўлса, А\В ва inv(A)*B бир хил бўлади, колган 
холларда куйидаги вариантлар бўлиши мумкин.

Агар А —  пхп ўлчамли матрица, ва В —  п компонентли вектор- 
устун бўлса АХ=В тенглам анинг ечими Х=А\В бўлади (ечим 
Гаусснинг ўчириш усули билан топилади).

Агар А — n x n  ўлчамли матрица ва В —  m компонентли вектор- 
устун бўлса система тўлиқ аникланмаган бўлади ва у махсус усуллар 
билан ечилади (масалан, боғланмаганликнинг иккинчи нормасини 
минималлаштириш усули).

А — матрицани даражага кўтариш. АХ=В тенглама Х=В*Ал-1 
шаклида ечилади.

' —  матрицани транспонирлаш, яъни унинг сатрларини устунлари 
билан ёки тескарисига алмаштириш. Масалан, А' —  транспонирлан- 
ган А матрица.

ЧТСни матрицавий шаклда ёзишда А матрица ва В вектор тўғри 
ёзилганлигини текшириб кўриш керак. Намуна (m-файл шаклида):
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»  А=[2 1 0 1;1 -3 2 4;-5 О -1 -7;1 -6 2 6];
»  В=[8 9 -5 0];
»  х1=В/А 
XI =
3.0000 -4.0000 -1.0000 1.0000 
»  Х2=В*Ал-1
Х2 =
3.0000 -4.0000 -1.0000 1.0000 
»  X3=B*inv(A)
ХЗ =
3.0000 -4.0000 -1.0000 1.0000
»

Ушбу дастур ёрдамида натижалар уч хил усул билан олинди:
X I =
3.0000 -4.0000-1.00001.0000 
Х2 =
3.0000 -4.0000-1.00001.0000 
ХЗ =
3.0000 -4.0000-1.00001.0000 
Кутилганидек натижалар бир хил чикди.

7.2. Бир ўзгарувчи функциясининг нолларини хисоблаш

М АТЬАВнинг бир катор функциялари математик функциялар 
билан ишлашга мўлжалланган. График объектларнинг дескриптор- 
ларига ўхшаш ҳолда уларда функциялар дескрипторлари классининг 
объектлари ҳам ишлатилиши мумкин. Улар @ символ ёрдамида 
берилади, масалан: » fe=@exp.

О ст функциялар дейилганда бириктирилган ф ункциялардан 
ташкари m-файллар кўринишида берилган фойдаланувчиларнинг 
функциялари ҳам тушунилади. Дескрипторлар кўринишида берилган 
бундай функцияларнинг сон кийматлари feval функцияси ёрдамида 
ҳисобланади:

» feval(fe,1.0) 
ans =
2.7183
M ATLAB тизимининг олдинги версияларга мос келиши учун 

функцияларни символ кўринишида апострофларнинг ичида ёзиш ҳам
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мумкин, уларни ҳисоблаш учун eval функциясидан фойдаланилади, 
m-файл яратиш зарур ҳам бўлмайди.

Кўпчилик ҳолларда f(x) = 0 кўринишидаги тенгламаларни ечиш 
зарур бўлади. Уларни ечиш учун МАТЬАВнинг куйидаги функция- 
ларидан фойдаланиш мумкин:

1. fzero(@ fun,x) —  символ кўриниш ида берилган fun ф унк
цияси нолга эришадиган х нинг аниқлаштирилган кийматини 
кайтаради;

2. fzero(@fun,[xl х2]) —  х=[х1 х2] вектор билан берилган интер
валда fun(x)=0 бўладиган х нинг кийматини кайтаради;

3. fzero(@ fun,x.tol) —  натижани берилган tol хатоликда кайта
ради;

4. fzero(@fim,x.tol .trace) —  ҳар бир итерация тўғрисида инфор
мация беради.

fzero функциянинг берилиш шаклига боғлиқ ҳолда функциянинг 
нолини излаш учун куйидаги сонли усуллар амалга оширилади: 
кесмани тенг иккига бўлиш, тескари квадрат интерполяция ва ҳ.к. 
Қуйида cos(x)=0 тенгламани ечишга мисоллар келтирилган:

»  x=fzero(@ cos,[l 3]) 
х =
1.5708 
»
»  x=fzero(@cos,3)* 180/pi 
х =
90
»
»  x=fzero(@ cos,[l 3])
X =

1.5708
Мураккаброқ холларда аввал f(x) функциянинг графигини куриб 

ундан илдизлар ётган интервалларни аниклаб олиш ва сўнгра илдиз- 
ларнинг аниқ кийматларини топиш максадга мувофик. Буни куйидаги 
funl.m  номли m-файл мисолида кўрайлик:

Илдизлари аниқланаётган функция 
function f=funl(x) 
f=0.25*x+sin(x)-l;
» х=0:0.1:10;
» plot(x,funl(x));grid on;
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:мдан илдизлар [0.5 1], [2 3] и [5 6] интервалларда :
I топамиз. Уларни fzero фукцияси ёрдамида аниқг 
:ero(@funl,[0.5 1])

zero(@funl.[2 3])

zero(@funl,[5 6])

zero(@funl,5,0.001)

трд ан  бири x3 икки хил йўл билан топилганлигига 
ккинчисида хатоликнинг қиймати tol =0.001 бери, 
манинг ҳамма илдизларини tzero функцияси бир й 
Худди шу масалани Optimization Toolbox пакетида 
л ёрдамида ечиб кўрайлик:
(@funl,0:10)
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Columns 1 through 7
0.8905 0.8905 2.8500 2.8500 2.8500 5.8128 5.8128 
Columns 8 through 11 
5.8128 2.8500 2.8500 10.7429
Чизиқли булмаган тенгламаларни ечиш учун Sym bolic M ath 

Toolbox пакетидаги solve функциясидан ҳам фойдаланиш мумкин. 
Ушбу функция символ кўринишдаги натижани беради, агар бундай 
натижа бўлмаса, ечимни сонли кўринишда олиш имкониятини бе
ради. Мисол:

» solve('0.25*x + sin(x) -Г )  
ans =
.89048708074438001001103173059554

7.3. Бир ўзгарувчили функцияни минималлаштириш

Сонли усулларнинг масалаларидан бири — f(x) функциянинг ми- 
нимумини топиш учун куйидаги функциялар дан фойдаланилади:

• fminbnd(@fun,xl,x2) —  xl<x<x2 интервалда fun(x) функциянинг 
локал минимуми бўлган х нинг кийматини кайтаради;

• [x,fval] = fminbnd(...) —  қўшимча равишда минимум нуқтасида 
функциянинг fval кийматини кайтаради;

• [x,fval,exitflag] = fm inbnd(...) — қўш имча равиш да exitflag 
параметрини кайтаради. Ушбу параметр 1 ни ёки максимал 
итерациялар сонига етилган бўлса 0 ни кайтаради.

Куйидаги мисолларда cos ва sin функциялар минимумга эриша- 
диган нуқталар аниқланган:

» options=optimset('tolX', 1 .е-10):
[x]=fminbnd(@cos,3,4, options) 
х =
3.1416
»  fminbnd(@sin,0,10) 
ans =
4.7124
»  b=180*fminbnd(@sin,0,10)/pi 
b =
269.9996
»  b=180*fminbnd(@cos,0,10)/pi 
b =
180.0000
»
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Бир неча узгарувчининг функцияси f(x,,...) ни минималлаштириш 
анча мураккаб масала бўлиб ҳисобланади. Бу ҳолда узгарувчилар 
бошлангич киймати х0 булган х вектор сифатида курсатилади. Бир 
неча ўзгарувчили функцияларни минималлаштириш учун MATLAB да 
Нелдер-Мид симплекс-усулидан фойдаланилади.

Ушбу усул энг яхши тўғридан — тўғри усуллардан бири бўлиб 
ҳисобланади ва у функциянинг градиентини ҳамда ҳосилаларини 
ҳисоблашни талаб қилмайди. Унда чўққиларининг сони n+1 бўлган 
n ўлчамли кенгликда симплекслар қурилади. Икки ўлчамли кенглик- 
да симплекс учбурчак, уч ўлчамли кенгликда эса пирамида бўлади. 
Итерациянинг ҳар бир қадамида симплекснинг ичида ёки яқинида 
янги нукта танлаб олинади ва у симплекснинг чўққиларидан бири 
билан таққосланади. Симплекснинг энг яқин чўққиси Ушбу нуқта 
билан алмаштирилади. Шундай килиб, симплекс ўзгариб боради ва 
ечим нуқтасининг аниқроқ ҳолатини топиш имкониятини беради. 
Ҳисоблашлар симплекснинг ҳамма ўзгарувчилар бўйича ўлчамлари 
берилган хатоликдан кам бўлгунча давом эттирилади.

Нелдер-М ид симплекс-усулини амалга оширувчи функциялар 
куйидагича ёзилади:

• fminsearch(@ fun,xO) — хО нуқтанинг яқинида fun(x) функ
циянинг локал минимуми бўлган х векторни кайтаради. Бир 
ўзгарувчили функцияни минималлаштиришда хО скаляр ёки 
вектор, кўп ўзгарувчили функцияни минималлаштиришда эса 
матрица бўлиши мумкин;

• fminsearch(@fun, хО, options) —  юкоридаги функцияга ўхшаш, 
лекин options параметрлар вектори ишлатилади;

• [x.fval] = fminsearchC...) —  қўшимча равишда fval функциянинг 
минимум нуқтадаги кийматини кайтаради.

Fm insearch функциясидан фойдаланишнинг классик намунаси 
бўлиб, уни Розенброк тест функцияси (rb(x,,x2,a) = 100*(х2 —  х,)2 + 
(а — Xj У ) нинг минимумларини аниқлаш учун қўллаш хисобланади. 
У ш бу функция минимал қийм атларга [а а2] нуқтада эриш ади. 
Функцияни rb.m файлда берамиз:

% Розенброкнинг тест функцияси 
function f=rb(x.a) 
if  nargin<2 a=l: end 
f= 100*(x(2)-x(iA2)A2+(a-x(l)A2 :
Энди қўйилган масалани ечамиз 
»options=optimset( 'tolX',1 .e-6):
[xmin. opt, rosexflag, rosout]=fminsearch(@rb.[-1.2 1],options)

7.4. Бир неча узгарувчининг функциясини минималлаштириш
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xmin =
1.0000 1.0000  
opt =
4.1940e-014 
rosexflag =
1 rosout = 
iterations: 101 
funcCount: 189
algorithm: 'Nelder-Mead simplex direct search' .

7.5. Ҳ О С И Л А Н И  АП П РО К С И М А Ц И Я Л А Ш

7.5.1. Л апласианни аппроксимациялаш

Л апласианни аппроксимациялаш  учун М АТЬАВда куйидаги 
функция ишлатилади:

del 2(11) —  U функцияга қўлланилган Лаплас дифференциал опе- 
раторининг дискрет аппрокс имациялаш матрицаси L ни кайтаради:

4

1 { d '  - и d '  - и
L = - - \ ----г  + -----

4  ̂ dx" dy~

L матрица U матрица билан бир хил ўлчамга эга булади. Унинг 
хар бир элементи U массив элемент ва унга қўшни бўлган тўртта 
элементнинг ўртачаси орасидаги фарққа тенг бўлади.

Ҳисоблашлар учун Лапласианни аппроксимациялашнинг беш 
нуқтали формуласи ишлатилади. Мисол:

»  [х,у]= meshgrid(-5:5.-4:4);
»  U=x.*x+y.*y
и  =
50 41 34 29 26 25 26 29 34 41
41 32 25 20 17 16 17 20 25 32
34 25 18 13 10 9 10 13 18 25
29 20 13 8 5 4 5 8 13 20
26 17 10 5 2 1 2 5 10 17
25 16 9 4 1 0 1 4 9 16
26 17 10 5 2 1 2 5 10 17
29 20 13 8 5 4 5 8 13 20
34 25 18 13 10 9 10 13 18 25
41 32 25 20 17 16 17 20 25 32

ю з



»  V=del2(U) 
V =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

»  subplot( 1,2,1)
»  surfl(U)
»  subplot(l,2,2)
»  subfl(V)
??? Undefined function or variable 'subfl'.
»  surfl(V)
»

7.2-расмда U ва V сиртларнинг графиклари келтирилган.

Bis вк  «№h №Am  M>

»  S 0 b p l0 t ( l ,2 , l )
»  surCI(u)
»  0u b p lo c < l,2 , 2 ) 
»  9UcCl(V)
»1
<<
Raafc

7.2-расм. U  ва V  функцияларнинг графиклари
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in  чекли айирмалар билан аппроксимациялац 
рдан фойдаланилади:
С) — X массив ёнма-ён элементларининг че 
>ини кайтаради. Агар X — вектор бўлса, diffi 
нтлар фарқларининг [Х(2)-Х(1) Х(3)-Х(2) ... } 
рини кайтаради. Агар X матрица бўлса diff(X 
тринин г матрицасини кайтаради: [Х(2:ш, :)-Х 
[.п.dim) —  dim параметрнинг кийматига боглик 
гки устунлар буйича X матрица учун чекли ай 
ради. Агар п нинг тартиби dim га тенг ёки у 
d iff бўш массивни кайтаради. 

шциядан фойдаланиб берилган функция ҳосиг 
куриш мумкин. Бунга мисол куйида келтирил 
.05:10;
X ) ;

Ш
1/0.05)

цосилани ч ек л и  а й и р м а л а р  б и л а н  а п п р о к с и м а т

MATLAB

Rle Edit View Web Window Help

D в ?  нЕз f - > -  f t 7  ; Current Directory; | С ' ▼! ... |

»
»  x=0:0.05:10; 
»  s=3in(x);
»  d = d i f f ( s ) ;
»  plot(d/0.05) 
»

<1

■........................ "  "  " " 3

I

Ready

. F iguie  Nu. 1
Fie Edt Vjew Insert lock Window Help

D ^ e s  k A S' /  д > э о

,3-расм. sin(x) функциядан ҳосиланинг тақрибий графиг 
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Кутилганидек олинган график косинус функциясининг графигига 
яқин. Графикнинг абсцисса ўқи бўйича X нинг ҳақиқий кийматлари 
эмас балки X вектор элементларининг тартиб ракамлари қўйил- 
ганлигига эътибор беринг.

Symbolic Math Toolbox кенгайтмалар пакета ёрдамида функция
ларни аналитик кўринишда, яъни аник дифференциаллаш мумкин.

7.6. Сонли интеграллаш

Сонли интеграллашда куйидаги аник интеграл тақрибан хисоб
ланади

ly {x )d x

Трапециялар усули
Қуйида келтирилган функциялар сонли интеграллашни трапеция

лар усули билан бажаради:
• trapz(Y ) —  аниқланган интегрални кайтаради. Агар Y — 

вектор бўлса, trapz(Y) унинг элементларининг интегралини 
кайтаради, агар Y матрица бўлса, trapz(Y) матрица устунлари 
интегралларини ўз ичига олувчи вектор-сатрни кайтаради;

• trapz(X.Y) —  Y функциядан X ўзгарувчи бўйича интегрални 
кайтаради (интеграллаш чегаралари X векторнинг бошлангич 
ва сўнгги элементлари ёрдамида берилади);

• trapz(...,dim) —  dim ўзгарувчининг кийматига боғлиқ ҳолда 
матрица учун сатрлар ёки устунлар бўйича интегрални кайта
ради.

Мисоллар:
»Y=[1 2 3 4]
Y =
1 2  3 4 
» trapz(y) 
ans =
7.5000
» X=0:pi/70:pi/2;
» Y=cos(X);
» Z = trapz(Y)
Z =
22.2780
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Қуйидаги функциялардан фойдаланилганда интеграллаш тўпланиш 
билан давом этади:

• cumtrapz(Y) —  ординаталари Y вектор ёки матрица кўринишида 
берилган функциянинг бирга тенг булган интеграллаш қада- 
ми билан ҳисобланган интегралининг сон қийм атларини 
кайтаради. Агар кадам бирдан фарк килса, лекин ўзгармас бўлса 
ҳисобланган интегрални қадамнинг катталигига кўпайтириш 
етарли. Ушбу функция векторлар учун векторни, матрицалар 
учун матрицани кайтаради;

• cumtrapz(X, Y) —  ўзгарувчи X бўйича Y интегралланади. X 
ва Y бир хил узунликдаги векторлар ёки X вектор —  устун,
Y эса матрица бўлиши керак;

• cumtrapz(...,dim) — dim скаляр билан аниқланган ўлчам бўйича 
интеграллашни бажаради.

Мисоллар:
»  у=[1 2 3 4];
»  cumtrapz(y) 
ans =
О 1.5000 4.0000 7.5000 
»  y=magic(4)
У =
16 2 3 13 
5 11 10 8 
9 7 6 12
4 14 15 1
»  z=cumtrapz(y, 1)
z =

0
10.5000
17.5000
24.0000
»

7.7. Оддий дифференциал тенгламаларни ечиш

Кўплаб тизимлар ва курилмаларнинг динамикасини тахлил қилиш, 
тебранишлар назариясининг масалаларини ечиш ва бошкалар оддий 
дифференциал тенгламалар системасини (ОДС) ечишга асосланган. 
Одатда улар Коши шаклидаги биринчи тартибли дифференциал тен
гламалар системаси тарзида кўрсатилади:

0  0  0
6.5000 6.5000 10.5000

15.5000 14.5000 20.5000
26.0000 25.0000 27.0000
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y' = f{y,t)
ОДС учун чегаравий шартлар ҳам курсатилади: y(t0 tend, p)=b, 

бу ерда t0 tend —  интервалнинг бошлангич ва сўнгги нуқталари. 
Бошлангич ва сўнгги шартлар b вектор ёрдамида берилади, t параметр 
албатта вакт булиши шарт эмас.

7.8. Оддий дифференциал тенгламаларнинг ечгичлари

ОДТ ларни ечиш учун МАТЬАВда турли хил усуллар мавжуд. 
Уларни амалга ошириш ОДТ ечкичлари деб аталади. Кейинчалик 
матнда келтириладиган умумлаштирилган solver (ечгич) номи, ОДТ 
ни ечишнинг куйидаги сонли усулларидан бирини англатади: ode45, 
ode23, o d e ll3 , odel5s, ode23s, ode23t , ode23tb, bvp4c ёки pdepe. 
Дифференциал тенгламаларнинг қаттиқ системаларини ечиш учун 
фақат махсус ode 15s , ode23s, ode23t. ode23tb ечгичлардан фойда
ланиш тавсия этилади:

• ode45 —  бир қадамли яққол 4- ва 5-тартибли Рунге-Кутта усул
лари. У классик усул бўлиб кўплаб ҳолларда яхши натижаларни 
беради;

• ode23 —  бир қадамли яққол 2- ва 4-тартибли Рунге-Кутта 
усуллари.;

• odel 13 —  бир қадамли, ўзгарувчи тартибли Адамс-Башворт- 
Мултон усули. Ушбу адаптив усул юқори аниқликдаги ечимни 
бериши мумкин.

• ode23tb —  ечишнинг бошланишида яққол булмаган Рунге-Кутта 
усулидан ва кейинчалик 2-тартибли тескари дифференциаллаш 
ф орм уласидан  ф ойдаланувчи  усул. А ниқли к  пастли ги га  
қарамасдан, ушбу усул odel5s усулидан эффективроқ бўлиши 
мумкин;

• odel 5s —  сонли дифференциаллаш формулаларидан фойдала
нувчи, ўзгарувчи тартибли (1дан 5гача, дастлабки ҳолатда 5), 
кўп қадамли усул. Ушбу адаптив усулни ode45 ечгич ечимни 
таъминлай олмаса қўллаш максадга мувофик;

• ode23s —  модификацияланган 2-тартибли Розенброка форму
ласидан фойдаланувчи бир кадамли усул. Дифференциал тен
гламаларнинг қаттиқ системасини ечишда пастроқ аниқликка 
ва юқори ҳисоблаш тезлигига эга;
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• ode23t —  интерполяцияли трапециялар усули. Ушбу усул 
чиқиш сигнали гармоникалари якин булган тебранувчи систе- 
маларни ҳисоблашда яхши натижаларни беради.

Ҳамма ечгичлар У  = Ғ(£, у) кўринишдаги тенгламалар системасини, 
ode 15s, ode23s, ode23t ва ode23tb ечгичлар эса яққол бўлмаган M(t,y) 
у ' = F(t, у) кўринишдаги тенгламаларни ечиши мумкин. Ҳамма ечгич
лар (ode23s ва bvp4c дан ташқари) M(t, у) у ' — F(t, у) кўринишидаги 
матрицавий тенгламаларнинг илдизларини топиши мумкин.

7.9. Оддий дифференциал тенгламаларнинг 
ечгичларидан фойдаланиш

Дифференциал тенгламаларни ечиш функцияларида куйидаги 
белгилаш ва коидалар кабул килинган:

• options —  odeset функцияси ҳосил киладиган аргумент (яна 
бир функция —  odeget ёки bvpget (фақат bvp4c учун)— сукут 
буйича ёки odeset /bvpset функциялари томонидан ўрнатилган 
параметрларни чикариш;

• tspan —  интеграллаш  интервалини аниқлайдиган вектор(Ю, 
tfinal). Ечимни конкрет вақт моментларида tO tl ... tfinal (ортиб 
ёки камайиб борувчи тартибда жойлашган) топиш учун tspan 
= [tO tl ... tfinal] дан фойдаланиш керак;

• уО —  бошлангич шартлар вектори;
• pi, р2,.„ —  F функцияга узатилувчи ихтиёрий параметрлар;
• Т, Y —  Y ҳар бир сатри Т вектор —  устунда қайтарилган вақтга 

мос келадиган ечимлар матрицаси.
• Дифференциал тенгламалар системаларини ечиш учун ишла- 

тиладиган функцияларнинг тавсифига ўтамиз:
• [T,Y] = solver(@F,tspan,уО) —  y’=F(t,y) кўринишдаги дифферен

циал тенгламалар системасини tspan интервалда уО бошлангич 
шартларга асосан интеграллайди. @F —  ОДТ- функциянинг 
дескриптори. Y ечимлар массивидаги ҳар бир сатр Т вектор- 
устунда қайтарилувчи вақт кийматларига мос келади;

• [T,Y] = solver(@F, tspan, уО, options) —  юқоридагига ўхшаш, 
лекин қўш имча odeset функцияси ҳосил киладиган options 
аргументнинг кийматлари орқали аниқланувчи параметрлар 
билан. Одатда бундай параметрларга нисбий хатоликнинг йўл 
қўйиладиган киймати RelTol (сукут ҳолатида 1е-3) ва рухеат 
этиладиган абсолют хатоликларнинг вектори AbsTol (сукут 
ҳолатида хамма компанентлари 1е-6 га тенг) киради;

109



• [T,Y] = solver(@ F, tspan, yO ,options,pl,p2...) —  ю қоридагига 
ўхшаш, лекин қўшимча p l, р2... параметрларни ҳар бир чақи- 
рилганида m-файл Ғ га узатади. Агар option параметрлар берил- 
майдиган бўлса уларнинг ўрнига [ ] деб ёзилади;

• [T,X,Y] = sim(@model,tspan.-y0.options,ut.pl,р2..„) —  SIMULINK 
моделини ишлатади (ундан мос ечгични чақиради). М исол 
учун:

• [T,X,Y] —  sim(@model....).
Интеграллаш параметрлари (options) m-файлда ёки odeset коман

даси ёрдамида командалар сатрида аниқланиши мумкин.
Ечгичларнинг параметрлари рўйхатида куйидаги параметрлар 

бўлиши мумкин:
• NormControl —  ечим вектори нормаси [on | {off}] га боглик 

ҳолда хотоликни бошқаради, norm(e) <= max(RelTol*norm(y), 
AbsTol) бўлиши учун ‘on’ ўрнатилади;

• RelTol —  нисбий танлаш чегараси [мусбат скаляр]. Ҳамма еч
гичларнинг аниклиги сукут ҳолатида 1е-3 (0.1%)га тенг;

• AbsTol —  абсолют аниқлик [мусбат скаляр ёки вектор {1е-6}];
• OutputFcn —  чиқариш функцияси [function] нинг дескрипто

ри;
ОДТ ечгичларининг ишлатилишини иккита дифференциал тенгла- 

мадан тузилган система кўринишидаги Ван-дер-Пол тенгламасини 
ечиш мисолида кўрайлик:

У\ = У2\
у'2= \ Щ \ - у х)2у2- у г

Бошлангич шартлар:
У,(0) = 0;
У2(0) =  1.
Ечиш дан олдин дифф еренциал тенглам алар системаси ode- 

функция кўринишида ёзиб олинади. Бунинг учун бош менюда File
> New > M-File ни танлаймиз ва куйидагиларни киритамиз:

function dydt = vdpl00(t,y)
dydt = zeros(2,l); % a column vector -устун вектор
dydt(l)=y(2);
dydt(2)= 100*( 1 -y( 1 ).A2). *y(2)-y( 1);
m-файл-функцияни сақлаймиз. Ечимни ode 15s ечгич ёрдамида 

ва унга мос графикни олиш учун куйидаги командалардан фойда- 
ланамиз:
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’, Y]=ode 15s(@vdp 100,[0 30],[2 0]); 
ot(T,Y)
)ld on;gtext('y 1 '),gtext(’y2')
и команда сичқонча ёрдамида графикка иккита ёзув в 

[тини беради (7.4-расм).

7.4-расм. Ван-дер-Пол тенгламасининг ечимига мос график

жаларни командалар ойнасида ҳам кўриш мумкин: 
»  Y

{ = 

л У2
ю 2.0000 0
>1 2.0000 -0.0001
11 2.0000 -0.0002
14 2.0000 -0.0003
17 2.0000 -0.0008

W8 1.8361 -0.0077
Ю8 1.8125 -0.0079
Ю8 1.7885 -0.0081
Ю0 1.7794 -0.0082

ill



8. MATLAB ТИЗИМИДА ДАСТУРЛАШ АСОСЛАРИ

8.1. Дастурлашнинг асосий воситалари

MATLAB тизимида дастурлар матн форматидаги т-файллардир. 
MATLAB тизимида дастурлаш тили куйидаги воситаларга эга:

• ҳар хил турдаги маълумотлар;
• константалар ва узгарувчилар;
• операторлар (математик ифодаларнинг операторларини хам уз 

ичига олади);
• бириктирилган командалар ва функциялар;
• фойдаланувчининг функцилари;
• бошқарувчи структуралар;
• система операторлари ва функциялари;
• дастурлаш тилини кенгайтириш воситалари.
MATLAB тизимида дастур кодлари юкори даражали тилда ёзилади 

ва ушбу тил типик интерпретатор бўлиб хисобланади, яъни дастур
нинг ҳар бир инструкцияси дарҳол танилади ва бажарилади. Ҳамма 
инструкцияларни, яъни тўлиқ дастурни компиляция килиш этапи мав
жуд эмас. MATLAB бажарилувчи дастурларни яратмайди. Дастурлар 
факат m -ф айллар кўриниш ида мавжуд булади. Д астурларнинг 
ишлаши учун MATLAB муҳити зурур. Лекин MATLAB да ёзилган 
дастурларни С ва C++ дастурлаш тилларига трансляция килувчи 
компиляторлар яратилган. Улар MATLAB муҳитида тайёрланган 
дастурларни бажарилувчи дастурларга айлантириш масаласини ҳал 
қилиш имкониятини беради. MATLAB тизими учун компиляторлар 
мустакил дастурий воситалардир.

Шуни эсда тутиш керакки, MATLABHHHr ҳамма инструкциялари 
ҳам компиляция бўлавермайди, яъни компиляциядан олдин бундай 
дастурни кайта ишлаш талаб килинади. Компиляция килинган дастур
ларнинг бажарилиш тезлиги 10-15 мартагача ортиши мумкин.

8.2. Маълумотларнинг асосий турлари

A rray  ва num eric турдаги маълумотлар виртуал (гўёки, бўлиб 
кўринадиган, зоҳирий) бўлиб хисобланади, чунки уларга бирор бир 
ўзгарувчи мансуб эмас. Улар маълумотларнинг айрим турларини 
аниклаш ва жамлаш учун хизмат килади. Шундай килиб, MATLAB 
тизимида умумий ҳолда кўп ўлчамли массив бўлган маълумотларнинг 
куйидаги турлари аниқланган:
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• single —  оддий аниқликдаги сонли массивлар;
• double — иккиланган аниқликдаги сонли массивлар;
• char —  символ элементларга эга булган сатрли массивлар;
• sparse —  сонли элементлари иккиланган аниқликка эга бўлган 

сийраклашган матрицалар;
• cell —  ячейкаларнинг массивлари; уз навбатида ячейкалар ҳам 

массив булиши мумкин;
• struct —  майдонли таркиблар массивлари, улар ҳам ўз ичига 

массивларни олишлари мумкин;
• function handle — функцияларнинг дескрипторлари :
• int32, uint32 —  32-разрядли сонларнинг массивлари;
• intl6,uintl6 —  16-разрядли бутун сонларнинг массивлари;
• int8. uint8 —  8-разрядли бутун сонларнинг массивлари (сон

ларнинг кийматлари 0 дан 255 гача бўлиши мумкин).
Бундан ташкари яна бир фойдаланувчи томонидан аниқланадиган 

маълумот тури (объект) —  UserObject кўзда тутилган. МАТЬАВда 
маълумотларнинг ҳамма турлари массивлар бўлиб ҳисобланади.

8.3. Д астурлаш  турлари

Дастурий таъминот бозорида MATLAB тизими илмий-техникавий 
ҳисоблар учун мўлжалланган юқори даражадаги дастурлаш тили 
бўлиб ҳисобланади. Шундай килиб, дастурлаш имкониятининг мав
жудлиги ушбу тилнинг муҳим афзалликларидан биридир. Ҳақиқатан 
ҳам, мураккаб масалаларни дастурлаш ва тизимнинг чексиз кенгайиш 
имкониятларининг мавжудлиги MATLAB тизимининг университет
лар ва илмий муассасаларда кенг қўланилишига сабаб бўлди.

MATLAB тизимида дастурлашнинг куйидаги турлари мавжуд:
• процедуравий;
• операторли;
• функционал;
• мантиқий;
• таркибий (модулли);
• объектга-йўналтирилган;
• визуал-йўналтирилган.
MATLAB таркибий дастурлаш маҳсулдорлигининг ёрқин на

мунаси бўлиб ҳисобланади. Унинг кўплаб функция ва командалари 
тугалланган модуллар бўлиб, улар орасида ахборот алмашиш кириш 
параметрлари (айрим ҳолларда глобал ўзгарувчилар) оркали амалга 
оширилади. Дастурий модуллар матнли m-файллар кўринишида
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расмийлаштирилади ва дискда сакланади. Улар зарур бўлганда да- 
стурларга жалб килинади (қўшилади).

Объектга-йўналтирилган дастурлаш ҳам MATLAB тизимида 
кенг қўлланилади ва у графика масалаларини дастурлашда актуал 
бўлиб ҳисобланади.

Визуал-йўналтирилган дастурлаш эса блоклар кўринишида бе
рилган курилма ва тизимларни моделлашга мўлжалланган Simulink 
пакетида ўз аксини топган.

8.4. MATLAB тизимида операторлар, командалар 
ва функцияларнинг икки томонламалиги

MATLAB тизимида командалар (клавиатурдан киритилганда 
бажарилади) ва дастурий операторлар (дастурдан бажариладиган) 
орасидаги фарк шартлидир. Улар дастурдан ҳам, тўғридан —  т ў ғр и  

ҳисоблашлар режимида ҳам бажарилиши мумкин. Функция маълу
мотларни ўзгартиради. Унга кириш параметрлари —  аргументларни 
кўрсатиб мурожаат килинганда маълум қийматларни кайтаради. 
Масалан, sin(x) га мурожаат килинганда х аргументнинг синусига тенг 
бўлган кийматни кайтаради. Ш унинг учун арифметик ифодаларда 
функциядан фойдаланиш мумкин, масалан, 2*sin(x+l). Функциялар 
куйидагича ёзилади:

^номи(П араметрлар рўйхати)
Фақат битта киймат ёки битта массивни кайтарувчи функция

ларнинг номи кичик харфлар билан ёзилади. Бир неча киймат ёки 
массивларни(масалан, X, Y, Z ,...) функциялар куйидаги ш аклда 
ёзилади:

[X. Y, Z. ...] = ^номи(П араметрлар рўйхати)
Операторлар ва функцияларнинг икки томонламалиги катта 

аҳамиятга эга. Операторларнинг кўпчилиги функциялар кўринишидаги 
ўзларининг аналогларига эга. Масалан «+» операторининг аналоги 
sum функциясидир .

Command argument 
кўринишидаги командани 
Command  ̂argument’)
кўринишидаги функция шаклида ҳам ёзиш мумкин.
Мисоллар:
» help sin SIN Sine.
SIN(X) is the sine o f the elements o f X.
Overloaded methods
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help sym/sin.m 
» help('sin') SIN Sine.
SIN(X) is the sine o f the elements o f X.
Overloaded methods 

help sym/sin.m 
» type('sin')
sin is a built-in function.
» type sin
sin is a built-in function.
Бундай икки томонламалик процедуравий ёки функционал да

стурлаш усулини танлашнинг асосида ётади. Бир дастурнинг ичида 
иккала усулдан ҳам фойдаланиш мумкин.

8.5. Айрим чекланишлар

MATLAB тизимининг дастурлаш тили асосан таркибий дастур- 
лашга йўналтирилганлиги сабабли сатрларнинг тартиб рақамлари 
(Бейсикдаги каби) ва шартсиз ўтиш оператори GO ТО йўқ. Бошқарувчи 
таркибларнинг фақат куйидаги турлари: if... else...elseif...end шартли 
ифода ва for...end ҳамда while...end цикллар мавжуд. Уларнинг шакли 
Pascal тилидагига ўхшаш, яъни таъсир қилиш соҳаси сарлавҳадан 
бошланади (фақат begin сўзи бўлмайди) ва end сўзи билан тугалла- 
нади. Таркибий дастурлаш назариясига асосан ушбу воситалар ҳар 
қандай масалани ечиш учун етарли. Бундан ташқари МАТЬАВда 
улаб — узгич оператор case ҳам бор.

MATLAB муҳитида содда масалаларни дастурлаш Бейсикда да- 
стурлашга жуда ўхшаб кетади. Кўплаб ҳолларда Бейсикдаги дастурни, 
синтаксисдаги айрим фарқларни ҳисобга олган ҳолда, т ў ғр и д а н -т ў г р и  

MATLAB га ўтказиш мумкин. МАТЕАВда Си, Паскал ва Фортран 
дастурлаш тилларининг айрим элементлари ҳам бор. Шундай қилиб, 
MATLAB универсал дастурлаш тилларининг энг яхши воситаларини 
ўзида муажассамлантирган.

8.6. Сценария ва функцияларнинг т-файллари

К ом андалар реж им ида (сессияда) иш лаш  дастурлаш  эмас. 
MATLAB тизимида дастурнинг ташқи атрибути бўлиб m-файлда 
ёзилган ам алларнинг кетм а-кетлиги хисобланади. M ATLABfla 
m-файлни яратиш учун бириктирилган тахрирлагичдан ёки ASCII
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форматини қўллайдиган ҳар қандай матн таҳрирлагичидан фойда
ланиш мумкин. Тайёрланган ва дискка ёзилган m-файл MATLAB 
тизимининг бир қисмига айланади ва уни командалар сатридан ёки 
бошқа m-файлдан чақириш мумкин. Икки турдаги m-файллар мавжуд: 
файл-сценариялар ва файл-функция лар. Улар, яратилиш жараёнида 
MATLAB тизимига бириктирилган m-файлларнинг таҳрирлагич/ 
созлагичи ёрдамида синтаксис бўйича назоратдан ўтган бўлиши 
керак.

Script-файл деб аталувчи файл-сценариялар кириш ва чиқиш 
параметрлари бўлмаган қатор командаларнинг тўпламидир. Улар 
куйидаги таркибга эга бўладилар:

• «Асосий изоҳ;
• % Қўшимча изоҳ;
• турли ифодаларни ўз ичига олувчи файлнинг қобиғи. 
Файл-сценария куйидаги хоссаларга эга бўлади:
• кириш ва чиқиш аргументлари бўлмайди;
• ишчи соҳадаги маълумотлар билан ишлайди;
• бажарилиш вақтида компиляция бўлмайди;
• файл кўринишига келтирилган, сессиядагига ўхшаш амаллар 

кетма-кетлигидан иборат бўлади.
Матнли изоҳнинг биринчи сатри асосий изоҳ ва кейинги сатрла

ри қўшимча изох, бўлиб ҳисобланади. Асосий изоҳ lookfor ва help 
каталог номи командалари, тўлиқ изохлар эса help файл номи ко
мандаси бажарилганда экранга чиқади. Қуйидаги файл-сценарияни 
кўрайлик:

%Plot with color red
% Синусоиданинг графигини [xmin,xmax] интервалда
% кизил рангли линия билан куради
x=xmin:0.1:xmax;
plot(x,sin(x),'r')
grid on
Дастурни per номи билан дискда сақлаймиз ва командалар ойна- 

сида куйидагиларни киритамиз:
»  xmin=-5;
»  xmax=15;
»  per 
»

Файл-сценария ишга тушади ва экранда 8 .1-расмда келтирилган 
тасвир ҳосил бўлади.
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8.1-расм. Файл-сценария билан ишлаш намунаси

Изоҳларда % белгиси сатрнинг биринчи позициясига ёзилии 
рак. Акс ҳолда help name командаси изоҳни қабул қилмайди 
) help comments found in —  name.m кўринишидаги ахборот! 
ради.

Бундай файлни ишга тушириш учун xmin и xmax ўзгарувчилар о 
[ндан тайёрланган бўлиши керак. Файл-сценарияларда ишлатилад 
н ўзгарувчилар глобал ўзгарувчилар бўлиб ҳисобланади, яъни ул; 
ссия командаларида ҳам дастурий блокларнинг (жумладан, фай 
енарияларнинг ) ичида ҳам бир хил ишлайди. Шунинг учун сесси
берилган қийматлар файлда ишлатилади. Файл-сценарияларни] 

»мларидан функциянинг параметрлари сифатида фойдалани 
м кин эмас, чунки файл-сценария қийматларни қайтармайди. Фай 
енарияларни компиляция қилиб бўлмайди. Улар файл-функциялар 
лантирилгандан кейингина компиляция қилиниши мумкин.

8.7. Функцияларда узгарувчилар статуси

Функция параметрларининг рўйхатида кўрсатиладиган параме 
[ар локал ўзгарувчилар бўлиб функция чақирилганда уларни
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рнига қўйиладиган қийматларни олиб ўтиш учун хизмат қилади.
Қуйидаги мисолни кўрайлик . Таҳрирлагич ойнасида z = 

[фодани ҳисобловчи икки ўзгарувчили (х ва у) fun функцияси ҳосил 
;илинган (8.2-расм).

MATLAB
File Edit View Web Window Help

□  g ?  I &  4a  e  ^  ~  I к

-  '□  X

7  Curerrt Directory:

»
»
»
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8.2-расм. Функцияни ҳосил килиш

• Дастурда х ва у ўзгарувчилар fun(x, у) функциянинг парамет
рлари бўлганликлари сабабли, улар локал ўзгарувчилардир. 
Функция қобигидан ташқарида уларга нол қийматлар берилган. 
Агар функция қобигида fun(2, 3) нинг қиймати ҳисобланадиган 
бўлса уларга х=2 ва у=3 қийматлар берилади. Ш унинг учун на
тижа z=13 бўлади. Лекин функциянинг қобиғидан чиққандан 
кейин х и у ў згар у вч и л ар  ў зл ари н и н г д астл аб ки  нолга 
тенг бўлган қийматларини оладилар. Ш ундай қилиб, ушбу 
ўзгарувчилар ўз қийматларини функция параметрларининг 
қийматларига фақат локал тарзда —  функция қобигининг 
ичидагина ўзгартиради.

Ҳар қандай функция қобиғида аниқланган ўзгарувчи синга- 
и z ўзгарувчи ҳам локал ўзгарувчидир. Дастлаб унинг қиймати 
яиқланмаган бўлади. Функциянинг ичида у z=13 қийматни қабул
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қилади. Функциядан қайтгандан кейин функцияда қўлланилганлигига 
қарамасдан, у ноаниқ бўлиб қолади. Агар z ни чиқаришга ҳаракат 
қилинса командалар ойнасида хатолик тўғрисида ахборот ҳосил 
бўлади . Бунга иш онч ҳосил қилиш  учун куйидаги  м исолни 
кўрайлик:

Таҳрирлаш ойнасида функция киритамиз
function z=fun(y,x)
z=xA2+yA2
ва уни сақлаймиз. Командалар ойнасидан уни ишга тушурамиз
»  fun(2,3)
z =
13
ans =
13
»  z
??? Undefined function or variable 'z'.
»

Функциядаги ҳамма амаллар бажарилгандан кейин, яъни функ
ция файлининг охирига етилгандан кейин функциядан қайтилади. 
Функцияда шартли операторлар, цикллар ёки улаб —  узгичлар иш- 
латилганда функциянинг маълум жойидан қайтиш зарурияти ҳосил 
бўлиши мумкин. Бунинг учун return командаси хизмат килади. 
Ҳар кандай холда хам функция чикиш параметрининг кийматини 
кайтаради. Ю коридаги мисолда z ўзгарувчиси чиқиш параметри 
бўлиб хисобланади.

8.8. m -ф айл-ф ункциянинг таркиби

m-файл-функция MATLAB дастурлаш тилининг типик объектидир. 
Бундан ташкари у кириш ва чиқиш параметрларига эга бўлганлиги 
ҳамда локал ўзгарувчилардан фойдаланиши сабабли таркибий дастур
лаш нуктаи назаридан тўлақонли модул бўлиб ҳисобланади. Битта 
чикиш параметрита эга бўлган бундай модулнинг таркиби куйидаги 
кўринишга эга бўлади:

function var=f_HOMH (параметрлар рўйхати)
%Асосий изох 
%Қўшимча изоҳ
Турли ифодаларни ўз ичига олувчи файл кобиги 
v a г = и ф o д a

m-файл-функция куйидаги хоссаларга эга бўлади:
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• у function эълон билан бошланади, ундан кейин узгарувчининг 
номи var —  чиқиш параметри, функциянинг номи ва чиқиш 
параметрларининг рўйхати курсатилади;

• функция ўз кийматини кайтаради ва уни математик ифодаларда 
номи (параметрлар рўйхати) кўринишида ишлатиш мумкин;

• файл-функциянинг қобиғидаги ҳамма узгарувчилар локал ўзга- 
рувчилардир, яъни фақат функциянинг ичида ўринли;

• файл-функция мустакил дастурий модул бўлиб, бошка мо
дуллар билан ўзининг кириш ва чиқиш параметрлари оркали 
алоқада бўлади;

• файл-функция MATLAB тизимини кенгайтириш  воситаси- 
дир;

• файл-функция компиляция килинади ва бажарилади, ҳосил 
килинган машина кодлари MATLAB тизимининг ишчи соҳа- 
сида сакланади.

Агар функция ҳисоблаш натижаларини кайтариши керак бўлса 
охирги конструкция var=u<poda киритилади.

Файл-функциянинг юкорида келтирилган шакли битта чиқиш па- 
раметрига эга бўлган функциялар учун характерли. Агар чикиш пара
метрлари кўп бўлса, улар function сўзидан кейин квадрат қавсларнинг 
ичида кўрсатилади. Бу ҳолда модул нинг таркиби куйидаги кўринишга 
эга бўлади:

function [v a r l,v a r2 ....]= f_ H O M H  (параметрлар рўйхати)
%Асосий изоҳ 
%Қўшимча изоҳ
Турли ифодаларни ўз ичига олувчи файл қобиги
уаг1=ифода
уаг2=ифода
Бундай функция процедурани эслатади. У бир эмас бир неча 

натижани кайтаради. Уни бевосита математик ифодаларда қўллаш 
хатоликларга олиб келиши мумкин. Шунинг учун бундай функциядан 
дастурнинг алоҳида элементи каби фойдаланилади:

[varl,va2,... ]=Ғ_номи(Параметрлар рўйхати)
У қўлланилгандан кейин чиқиш ўзгарувчилари varl, var2 ,... 

аниқланган бўлади ва уларни кейинги математик ифодаларда ёки 
дастурнинг бошқа сегментларида ишлатиш мумкин. Агар бундай 
функция паше(Параметрлар рўйхати) кўринишида ишлатилса, фақат 
биринчи чиқиш параметри —  varl нинг кийматини кайтаради.

Агар функциядаги ўзгарувчилар глобал бўлиши зарур бўлса, улар 
global varl var2... командаси ёрдамида эълон килинади.
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Остфункциялар асосий функциянинг ичида эълон қилинади ва ёзи
лади. Остфункциянинг тузилиши асосий функцияники билан бир хил. 
Қуйида остфункцияга эга булган функцияга мисол келтирилган: 

function [mean,stdev] = statv(x)
%USTATV Interesting statistics.
% Остфункцияга эга булган функцияга мисол 
n = length(x); 
mean = avg(x,n);
stdev = sqrt(sum((x-avg(x,n)).A2)/n);
%................... ...............................
function m = avg(x,n)
%Остфункция 
m = sum(x)/n;
function [mean,stdev] = statv(x)
Ушбу мисолда x вектор элементларининг ўртача қиймати avg(x,n) 

остфункция ёрдамида ҳисобланган 
»  х=[1 2 3 4 5];
»  [a,m]=statv(x) 
а =
3

m  =

1.4142
»  help statv
USTATV Interesting statistics.
Остфункцияга эга бўлган функцияга мисол 
Остфункция локал, яъни у таркибида булган m-файлнинг ичи

да ишлайди. Фақат асосий функцияга тегишли булган изоҳни help 
name командаси, m-файлнинг тўлиқ матнини эса type name коман
даси чиқаради (name нинг ўрнига функциянинг номи ёзилади). Агар 
фукцияда ҳам остфункцияда ҳам умумий узгарувчилар ишлатила- 
диган бўлса улар фукцияда хдм остфункцияда х.ам глобал деб эълон 
килиниши керак.

8.10. Хатоликларни қайта ишлаш

Ҳисоблаш жараёнида хатоликлар юзага келиши мумкин. Масалан, 
sin(x)/x функция хисобланаётганда х = 0 бўлса ҳисоблашлар тўхтайди 
ва «нолга бўлиш» кўринишидаги хатолик тўгрисида ахборот чиқади. 
Лекин ҳамма хатоликлар ҳам ҳисоблаш ларнинг тўхташига олиб

8.9. Остфункцияларнинг ишлатилиши
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келмайди. Айрим ҳолларда огоҳлантирувчи ёзув пайдо бўлади ва 
ҳисоблашлар давом этади. Бундай ҳолларни дастурни ёзиш вактида 
эътиборга олиш керак.

Хатолик тугрисидаги ахборотни чикариш учун еггог(Хатолик 
тугрисида ахборот') командаси хизмат килади. Хатолик тугрисида 
ахборотни sd(x)=sin(x)/x функцияни ҳисоблаш жараёнида берувчи 
дастурнинг ишлашини кўрайлик: 

function f=sd(x)
if  х==0 еггог(‘Хатолик -нолга бўлиш') 
end
f=sin(x)/x
Ушбу функциянинг ишлаш натижалари куйидагича:
»  sd (l) 
f  =
0.8415 
ans =
0.8415 
»  sd(0)
??? Error using ==> sd 
Хатолик —  нолга бўлиш
Агар хатолик юз берганда ҳам ҳисоблашлар давом этиши керак 

бўлса warning ('Огоҳлантирувчи ахборот') командасидан фойдаланиш 
мумкин:

Ю коридаги файл-функцияга ўзгартириш киритамиз ва дискда 
сақлаймиз

function f=sd(x)
if  х==0 wam ing(‘OroxjiaHTHpyB4H ахборот’) 
end
f=sin(x)/x
Ушбу ҳолда дастур куйидагича ишлайди 
»  sd(l) 
f  =
0.8415 
ans =
0.8415 
»  sd(0)
Warning: Огохлантирувчи ахборот
> In C:\MATLAB6p5\work\MII\sd.m at line 2 
Warning: Divide by zero.
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(Type «warning off MATLABidivideByZero» to suppress this war
ning.)

> In C:\MATLAB6p5\work\MII\sd.m at line 4 
f  =
NaN 
ans =
NaN
»

Умуман олганда x = 0 да sin(x)/x = 0/0 = 1 бўлганлиги сабабли 
ифодани ҳисоблаш ўрнига 1 қийматни қўйиш мақсадга мувофиқ бўлар 
эди. Бунинг учун дастурга керакли ўзгартиришларни киритамиз:

function f=sdO(x) 
if х==0 f = l ; 
else f=sin(x)/x; 
end 
return
Бундай ўзгартириш лардан кейин дастур х нинг ҳар қандай 

қийматида хдм тўгри ишлайди 
»  sdO(l) 
ans =
0.8415 
»  sd0(0) 
ans =
1
»

8.11. А ргум ентларининг сони ўзгарувчи функциялар

Махсус хусусиятларга эга бўлган функцияларни яратишда куйи
даги икки функция фойдали бўлиши мумкин:

• nargin — берилган функциядаги кириш параметрларининг 
сонини кайтаради;

• nargout — берилган функциядаги чикиш параметрларининг 
сонини кайтаради.

Айтайлик, бешта xl, х2, хЗ, х4 и х5 аргументлар квадратларининг 
йигиндисини хисоблайдиган функция яратиш зарур бўлсин. 

Одатдаги йўл билан sum2_5 номли функцияни яратамиз: 
function f=sum2_5(xl,x2,x3,x4,x5); 
f=x 1 А2+х2А2+хЗ А2+х4*2+х5А*2;
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Унинг ишлашини текшириб кўрамиз:
» sum2_5(l,2.3.4.5) 
ans =
55
» sum2_5(l,2)
??? Input argument 'хЗ' is undefined.
Error in = >  C:\MATI_AB\bin\sum2_5.m 
On line 2 ==> f= x lA2+x2A2+x3A2+x4A2+x5A2;
Шундай қилиб, бешта аргумент бўлганда функция тўғри ишлай

ди. Лекин аргументлар сони бештадан кам бўлса хатолик тугрисида 
ахборот беради. Ҳар кандай сондаги кириш аргументлари бўлганда 
(юкоридаги мисол учун бештагача) тугри ишлайдиган функцияни 
яратиш учун nargin функциясидан фойдаланамиз: 

function f=sum2m_5(xl ,х2 , хЗ ,х4 , х5) ; 
n=nargin;
if  n==l f= x lA2; end
if n = 2  f= x lA2+x2A2;end
if n==3 f= x lA2+x2A2+x3A2; end
if n = 4  f= x lA2+x2A2+x3A2+x4A2: end
if n = 5  f= x lA2+x2A2+x3A2+x
Функциянинг ишлашини текшириб кўрамиз:
» sum 2_5m (l) 
ans =
1
» sum2_5m (l,2) 
ans =
5
» sum2_5m( 1,2,3) 
ans =
14
» sum2_5m (l,2,3,4) 
ans =
30
» sum2_5m(l,2,3,4,5) 
ans=
55
» sum2_5m(l,2,3,4,5,6)
??? Error using = >  sum2_5m 
Too many input arguments.
Ш ундай қилиб, кириш параметрларининг сони 1 дан 5 тагача
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бўлганда ҳисоблашлар тўғри бажарилади. Ундан ортиқ бўлса хатолик 
тўғрисида ахборот чиқади. Бу ахборотни интерпретаторга бирикти
рилган хатоликларни диагностика қилиш тизими беради.

8.12. Диалогли киритиш

Қуйидаги диалогли дастурни кўрайлик:
% Радиусни диалогли киритиб айлананинг узунлигини ҳисоблаш 
г=0;
while г>=0,
г=три1('Айлананинг радиусини киритинг г=');
if г>=0 disp(‘ Айлананинг узунлиги /=’);
disp(2*pi*r)
end
end
Ушбу дастур диалог режимда киритиладиган радиусга асосан 

айлананинг узунлигини кўп марта ҳисоблаш учун хизмат килади. 
Д астурдаги  disp ком андалари ёрдам ида экранга «А йлананинг 
узунлиги 1=» ёзуви ва айлана узунлигининг хисобланган киймати 
чиқарилади. Ҳисоблашни тўхтатиш учун манфий киймат берилиши 
керак, масалан г=-1.

Дастурдаги while...end бошқарувчи таркиб ҳисоблашни циклик 
равишда қайтариб туриш учун ишлатилган. Агар г<0 киймат берилса 
ҳисоблаш бажарилмайди ва цикл тугалланади.

Ушбу дастур ayl.m  номли файл-сценария шаклида сакланган 
бўлса, у билан ишлаш куйидаги кўринишда бўлади:

»  ayl
Айлананинг радиусини киритинг г=1 
Айлананинг узунлиги 1=
6.2832

Айлананинг радиусини киритинг г=3 
Айлананинг узунлиги 1=
18.8496

Айлананинг радиусини киритинг г=45 
Айлананинг узунлиги 1=
282.7433

Айлананинг радиусини киритинг г=-1
»
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Input функцияси ёрдамида ихтиёрий сатрий ифодаларини ҳам 
киритиш мумкин. Бу ҳолда у қуйидаги кўринишга эга булади: 

input(‘H30\’, V)
Ушбу функция бажарилганда ҳисоблашларни тўхтатади ва са

трий изох киритилишини кутади. Сатрий изоҳ киритилгандан кейин 
киритилган сатр кайтарилади. Буни куйидаги мисолдан кўришимиз 
мумкин:

»  S=input(‘Ифодани киритинг’, ^ ’)
Ифодани киритинг 2*sin(l)
S =
2*sin(l)
»  eval(S) 
ans =
1.6829
»

Символ кўринишида киритилган ифодани ҳам eval командаси 
ёрдамида хисоблаш мумкинлигига эътибор беринг. Умуман олганда 
хар кандай символ ифодани киритиш ва ҳисоблаш мумкинлиги ҳар 
кандай мураккабликдаги диалог дастурларни яратиш учун йўл очиб 
беради.

8.13. Шартли оператор if

Умумий холда if  шартли оператори куйидагича ёзилади: 
if  шарт
Инструкциялар_ 1 
elself шарт 
Инструкциялар _2 
else
Инструкциялар_3 
end
Ушбу конструкциянинг хусусий вариантлари ҳам бўлиши мумкин. 

Энг оддийси If...end:
if  шарт инструкциялар end
Шарт мантиқий 1ни қайтарса (яъни ‘ҳақиқат’ бўлса) if...end тар- 

кибнинг ичидаги инструкциялар бажарилади. Бунда end оператори 
инструкциялар тугаганлигини билдиради. Рўйҳатдаги инструкциялар 
бир-биридан вергул ёки нуқта-вергул билан ажратилади. Агар 
шарт бажарилмаса (мантиқий 0) инструкциялар ҳам бажарилмайди. 

Яна бир конструкцияни кўрсатиш мумкин 
if шарт
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Инструкциялар _1 
else
Инструкциялар_2 
end
А гар  шарт  б а ж ар и л с а  и н ст р укциялар_1 , б а ж ар и л м а са  

инструкциялар_2 бажарилади.
Шарт куйидагича ёзилади:
Ифода_1 Нисбат оператори Ифода_2,
Нисбат операторлари сифатида ==, <, >, <=, >= ёки ~= оператор

лар ишлатилади.

8.14. For...end цикли

for...end турдаги циклдан маълум марта қайтарилувчи циклларни 
ташкил килиш учун фойдаланилади. Бундай циклнинг конструкциям 
куйидаги кўринишга эга:

for \г.т=ифода инструкция ... инструкция end 
Ифода кўпчилик ҳолларда куйидагича ёзилади: s:d:e, бу ерда 

s —  цикл ўзгарувчисининг бошлангич киймати, d —  орттирмаси ва 
е —  сўнгги киймати. Цикл ўзгарувчиси сўнгги кийматга эришганда 
цикл тугалланади. Агар d=l бўлса ифода s:e кўринишида ёзилади. 
Қуйидаги мисолларда цикл ўзгарувчиси қийматларининг квадратла- 
рини олиш учун ишлатилган:

> for i= l:5 , i, x=iA2, end 
i =
1
x =
1
i =
2
x =
4

i =
5
x -  
25
> for i= l:5 ; n(i)=i; x(i)=iA2; end; n, x 
n =
1 2 3 4 5
x =
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1 4 9 16 25
»

» for x=0:.25:l Хл2, end: 
ans =
0
ans =
0.0625

ans =
1

8.15. У лаб-узгичнинг конструкцияси

Улаб-узгич (switch) кўплаб вариантлардан бирини танлаш учун 
хизмат қилади. Унинг тузилиши куйидагича бўлади: 

switch switch u(poda 
case case_u<poda 
Инструкциялар _рўйхати
case {ease l -ифода, сазе_2-ифода, case_3-ифода....}
Инструкциялар _рўйхати
otherwise
Инструкциялар _рўйхати 
end
Агар switch сарлавҳадан кейинги ифода case ифодалардан бири

нинг қийматига тенг бўлса мос case блоки, акс ҳолда otherwise опе
раторидан кейинги Инструкциялар_руйхати бажарилади. Саве ифода 
сон, константа, ўзгарувчи, ячейкалар вектори ёки сатр ўзгарувчиси 
бўлиши мумкин.

Улаб-узгичнинг қўлланилишини куйидаги yil.m номли т-ф ай л  
мисолида кўрайлик:

%Ушбу дастур var ўзгарувчиси орқали 
%ойнинг тартиб раками киритилганда 
% у йилнинг кайси кварталига тегишли 
%эканлигини ҳисоблайди.
%Дастурдан чиқиш учун var ўзгарувчисига 
%1дан кичик ёки 12дан катта киймат берилади. 
var= l;
while var>=0,
var=input('oy raqami var='); 
switch var 
case {1,2,3}
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disp('BHpHH4H квартал') 
case {4,5,6}
disp('M K KH H 4H  к в а р т а л ')  

case {7,8,9}
disp( 'Учинчи квартал') 
case {10,11,12} 
disp('TypTHH4H квартал') 
otherwise
disp('TonmHpHKaa хатолик')
return
end
end
Дастур куйидагича ишлайди.:
»  yil
oy raqami var=l 
Биринчи квартал 
oy raqami var=4 
Иккинчи квартал 
oy raqami var=7 
Учинчи квартал 
oy raqami var=12 
Тўртинчи квартал 
oy raqami var=13 
Топширикда хатолик 
»

8.16. Ҳисоблаш ларда паузалар (тўхталиш лар) хосил килиш

Дастурнинг ишлашини вақтинча тўхтатиб туриш учун pause 
операторидан фойдаланилади. У куйидаги шаклларда ишлатилиши 
мумкин:

• pause —  ҳисоблашлар бирор клавиша босилгунча тўхтаб ту
ради;

• pause(N) — ҳисоблашлар N секундга тўхтайди;
• pause on —  паузани кайта ишлаш режимини улайди;
• pause o f f —  паузани қайта ишлаш режимини узади;
Қуйидаги pauza.m деб номланган m -файлни кўрайлик: 
х=0:0.1:10;
pause
y=sin(x);
plot(x,y)
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yl=cos(x)
pause(2)
plot(x,y 1)
pause(0.5)
y2=x.A2
plot(x,y2)
pause(3)
y3=l./x+2
plot(x,y3)
Ушбу дастур F5 клавишаси ёки командалар ойнасидан pauza к 
щаси ёрдамида ишга туширилгандан кейин pause оператори таъс 
[а бирор клавиша босилгунча кутиб туради. Клавиша босилганд; 
ин sin(x) нинг графиги қурилади. Кейинги графиклар pause(] 
раторларининг ишлашига асосан маълум вақт оралиқларид! 
ин кетма-кет курилади, яъни 2 секунддан кейин cos(x) нинг, О 
унддан кейин х2 нинг ва 3 секунддан кейин 1/х-2 нинг графи: 
анда пайдо булади.

Е*Ь &М yew  Insert Too*» Wndcw

d  с ў в а  u ;  /  &  &  r,

I 6 »  * * -  ttn xm  gf*> BW yew Jnwrt loote £ntow ДО»
D t f H A  \  к  г  /  &  ~

8.3-расм . Ҳисоблаш ларда паузалар ҳосил килиниб олинган графиклар
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8.17. С ва  F o rtra n  тиллари  учун кодларни хосил килиш

8.17.1. С тили учун кодларни хосил килиш

MATLAB аналитик ифодаларнинг С тилидаги кодларини ҳосил 
қилиш имкониятини беради ва қуйидаги кўринишдаги синтаксисга 
эга:

c c o d e (s )
бу ерда s ан ал и ти к  и ф о д а .
Қуйида аналитик ифодаларнинг С тилидаги кодларини ҳосил 

қилишга мисоллар келтирилган.

jc2 -h 4jc — л/ jc ифоданинг С тилидаги коди:
ccode(xA2+4*x-sqrt(x))
ans
tO = x*x+4.0*x-sqrt(x);
x2 + b x -c  = 0 тенгламанинг илдизларини аниқлаш формуласи учун 

С тилидаги код: 
syms х
x=solve('xA2+b*x+c');
ccode(x)
ans =
x[0][0] = -b /2 .0+sqrt(b*b-4.0*c)/2 .0 ; x [l][0 ] = -b/2.0-sqrt(b*b- 

4.0*c)/2.0;

ln(l+ ;c) ифодани Тейлор қаторига ёйиш формуласи учун С ти
лидаги код: 

syms х
f  = taylor(log(l+x));
ccode(f)
ans =
tO = x-x*x/2.0+x*x*x/3.0-x*x*x*x/4.0+x*x*x*x*x/5.0;
Кейинги мисолларда ифодалар кетма-кетлиги ва ҳосиласи учун С 

тилидаги кодларни ҳосил қилиш кўрсатилган: 
a=xA2; 
b=2*a; 
f=a*b; 
ccode(f) 
ans =
tO = 2.0*x*x*x*x;
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ccode(diff( ‘ sin(x)+xA7 ’)) 
ans =
tO = cos(x)+7.0*x*x*x*x*x*x;
X*+ax2+ 1=0 тенгламанинг илдизларини аниқлаш учун С тилидаги 

кодни олиш: 
syms а х
s = solve(xA4+a*xA2+l);
ccode(s)
ans =
s[0][0] = sqrt(-2.0 * a+2.0 * sqrt(a* a-4.0))/2.0; 
s[l][0] = -sqrt(-2.0*a+2.0*sqrt(a*a-4.0))/2.0; 
s[2][0] = sqrt(-2.0*a-2.0*sqrt(a*a-4.0))/2.0; 
s[3][0] = -sqrt(-2.0*a-2.0*sqrt(a*a-4.0))/2.0;

x*+ax+1= 0 тенгламанинг илдизларини аниқлаш учун С тилидаги 
кодни ҳосил қилиш: 

syms а х
s = solve(xA4+a*x+l);
ccode(s)
ans =

s[0][0] = sqrt(6.0)*sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.01-81.0*a*a*a*a),0.33))/12.0+sqrt(-(6.0*sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))*pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+288.0*sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))+72.0*a*sqrt(6.0)*pow( 108.0*a*a+12.0*sqrt(-
7 6 8 .0  + 8 1 .0 * a * a * a * a ) ,0 .3 3 ) ) /p o w ( 1 0 8 .0 * a * a + 1 2 .0 * s q r t ( -  
7 6 8 .0 + 8 1 .0 * a * a * a * a ) ,0 .3 3 ) /s q r t ( (p o w ( l  0 8 .0 * a * a + 1 2 .0 * s q r t( -  
7 6 8 .0 + 8 1 .0 * a * a * a * a ) ,0 .6 6 7 )+ 4 8 .0 ) /p o w (1 0 8 .0 * a * a + l 2 .0 * sq rt(-  
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33)))/12.0;

s[l][0] = sqrt(6.0)*sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))/12.0-sqrt(-(6.0*sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))*pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+288.0*sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(-
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768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))+72.0*a*sqrt(6.0)*pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))/pow( 108.0*a*a+l 2.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33)/sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow( 108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33)))/12.0; ...

x* + ax+ 1=0 тенгламанинг илдизларини аниқлаш учун С тилидаги 
код узун бўлганлиги сабабли кискартирилган ҳолда келтирилди.

8.17.2. Fortran тили учун кодларни ҳосил қилиш

Fortran тили учун кодларни ҳосил қилиш С тили учун кодларни 
ҳосил килиш билан ўхшаш ва куйидаги кўринишдаги синтаксисга 
эга:

fortran(s)
бу ерда s аналитик ифода.
;c2sin(;c) ифоданинг интеграли учун Fortran тилидаги код: 
fortran(int(’xA2 * sin(x)')) 
ans =
tO = -x**2*cos(x)+2*cos(x)+2*x*sin(x)
Қуйидаги мисолда sin(ax:)\y ифоданинг x ва у бўйича ҳосилалари 

учун Fortran тилидаги код ҳосил қилиш келтирилган. Ушбу мисолда 
аналитик амаллар учун узгарувчилар символли деб (syms а х у) эълон 
килиниши зарурлигини эсдан чиқармаслик зарур.

syms а х у 
f  = sin(a*x)*y; 
fortran(diff(f,x)) 
fortran(diff(f,y))

ans =
tO = cos(a*x)*a*y 
ans =
tO = sin(a*x)

x3 + ax+ 1 =0 тенгламани аналитик кўринишда ечиш учун Fortran 
тилидаги кодни хосил килиш: 

syms а х
s = solve(xA3+a*x+l);
fortran(s)
ans =
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s( 1,1) = (-108+12*sqrt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)/6-2*a/(-108+12*sq 
#rt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)

s(2,l) = -(-108+12*sqrt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)/12+a/(-108+12*sq 
#rt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)+cmplx(0.E0,l.E0)*sqrt(3.E0)*((-108+12 
#*sqrt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)/6+2*a/(-108+12*sqrt(12*a**3+81))** 
#(l.E0/3.E0))/2

s(3,l) = -(-108+12*sqrt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)/12+a/(-108+12*sq 
#rt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)-cmplx(0.E0,l.E0)*sqrt(3.E0)*((-108+12 
#*sqrt(12*a**3+81))**(l.E0/3.E0)/6+2*a/(-108+12*sqrt(12*a**3+81))** 
#(l.E0/3.E0))/2

9. NOTEBOOK

9.1. Notebook асослари

Notebook MATLAB тизимининг сонли ҳисоблашлар ва визуал- 
лаштириш имкониятларидан Microsoft Word муҳитида фойдаланиш 
имкониятини беради. Бунда MATLAB буйруқларини ўз ичига олувчи 
M-book деб аталадиган ҳужжат тайёрланади.

M-book бошлангич маълумотлар ўзгартирилганда натижалар ҳам 
ўзгарадиган «жонли» китобларни, MATLAB билан ишлаш сеансла- 
рини, электрон қўлланмаларни ва техник хужжатларни тайёрлашда 
катта имкониятларни беради.

9.2. Notebook конфигурациясини танлаш ва уни ўрнатиш

W ord дастурининг O ffice 2000 ва ундан кейинги версиялари 
учун N otebook ўрнатилаётганда куйидагиларни бажариш  талаб 
килинади:

• Word дастурида макрослар бўйича ўртача хавфсизлик, яъни 
Tools менюсидан Macros -> Security -> Medium ўрнатилади 
(W ord дастурининг русча версиясида Сервис-> Макрос- 
>Безопасность->Средняя);

• Notebook ишга тушгандан кейин ҳосил бўладиган диалог ойна
да ушбу манбага доимо ишониш мумкинлиги белгиланади. 
Натижада бошқа макрослар учун юкори хавфсизлик сақланиб 
қолган ҳолда Notebook макрослари эркин ишлаши мумкин.

Notebook конфигурациясини танлаш:
1. MATLAB тизимининг буйруклар ойнасида куйидаги буйрук 

терилади
notebook -setup
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ва Microsoft Word дастурининг компьютерга ўрнатилган версияси 
танланади

[1] Microsoft Word 97
[2] Microsoft Word 2000
[3] Microsoft Word 2002 (XP)
[4] Exit, making no changes
Microsoft Word Version:
2. Ойнада ҳосил бўлган M icrosoft W ord Version: сўзидан кейин 

танланган версиянинг раками ёзилади, масалан, агар Microsoft Word 
2000 ХР ўрнатилган бўлса 3 рақами ёзилади ва давом эттириш учун 
ихтиёрий клавиша босилади. Агар Notebook ўрнатилаётганда керакли 
файллар топилмаса, уларни кўрсатиш зарур (масалан, w inw ord.exe  
ёки norm al.dot).

Notebook ўрнатилгандан кейин куйидаги ёзув чиқади:
Notebook setup is complete (Notebook нинг ўрнатилиши тугал- 

ланди).

9.3. М -Book хосил қилиш

МАТЬАВнинг буйруклар ойнасидан янги М-Book ҳосил килиш 
учун notebook буйруги терилади. M icrosoft Word ишга тушади ва 
Document 1 номли янги M-book хосил бўлади. Word очилаётган вактда 
куйидаги ойна чиқиши мумкин 9 .1-расм):

Предупреждение системы безопасно... [X
"C:\Program Files\Microsoft Office^FFICElUMACROSVn-book.dot" содержит 
макросы.

Макросы могут содержать вирусы. Безопаснее отключить макросы, но если 
они необходимы, то часть функциональности может быть утеряна.

I Отключить макросы \ Не отключать макросы Подробности

9 .1-расм. Word очилаётган вактда чикиши мумкин булган ойна

Ойнада Enable macros (Не отключать макросы) танланади. Note
book Word менюсига Notebook менюсини кўшиб кўяди (9.2-расм):
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чгваи -1 aLMHI
Define Input Cell 

Define Autolnit Cell 

Define Calc^one 

IJndefine Cells 

Purge Selected Output Cells

Group Cells 

Ungroug Cells 

Hide Cell Markers 

Toggle Graph Output for Cell

Evaluate Cell 

Evaluate Calc Zone 

Evaluate M-book 

Evaluate Loop

Bring MATLAB to Front 

Notebook Options...

9.2-расм . Word менюсидаги N otebook менюси 

Word нинг русча версиясида (9.3-расм):
-book - M icrosoft Word

DefreJroJCBl 
M f o  Ajjtalnlt Cell 

DefreCakfln 

lf«fcA«Cbfe
0uge Sefactad OutpU Cafc 

Group Сей»

UrpUQ Cells 

ShOhvQBlI Mrl«i 

Toggle Graph ОШрл far Cell 

BMbate £pll 

EvdkiatBCalc Jpne 

Evabab tf-bot*
EvatiatB Цоф 
BrrQMATue cFrom

NOQbOOfc QflOH...

ш л ш л ш ш т

|l> ■ 1 • .«.Jl
Др 1 P t̂ 1 1/1 Ha 2.5» Ст I Кал 1 . I . -«.м агяЛсяЛ Ш  \

9.3-расм. Word нинг русча версиясидаги Notebook менюси
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Notebook менюсидан MATLAB буйруқларини киритиш ва фор
матлаш учун фойдаланилади.

Янги M-book ҳосил килишнинг яна бир йўли Notebook очилган ҳо- 
латда Word нинг ҒПе(Файл) менюсидан New M-book ни танлашдир:

J m-book - Microsoft Word -  п\\х\
J....м е т и т .* * »  « W  ълт ttttn* о»  СТР»
I J  Создать..

NBwM-faot*
CfrbO

crhs

фрфытъ 
Забыть 
£охражгь
С05р**ГЫ®(.
Сомраштъ д о  в в б -ар * ч ц у ..

Поиск файле*

РафВДВНИЯ I
вбрсм*-.
npe*eapcTWb#*w грэонсгр м б-сгрхц ы  

Пзраметрь ст р а н ы

Пред@̂ нтвгь>ый гупочспр
О е^ть.. CtrkP

Ji s Roman w jq

Отгрвит*
Свойства
1  с -уттзд-агл VHACROS\m-eoak 

Z С V- ^ п д е ш п к н е ^ )  uzb 

Э С \ .  у л л т и в ч а й я х *  не*> 

i с V  У1иффоро циап

Стр I Раад 1________1/1 На 2,Sew Ст 1 Кы  1

ш
9.4-расм. Янги M -book ҳосил қилиш

9.4. М авж уд М -Воокни очиш

Мавжуд М-Book ни очиш учун куйидаги notebook буйругидан 
фойдаланиш:

notebook filename
бу ерда filename —  M-book файлининг номи.
Мавжуд М-Book ни одатдаги W ord  файллари сингари ҳам очиш 

мумкин.
M -book файлининг устида сичкончанинг тугмаси босилганда 

MATLAB ишга тушади (агар у ишга тушурилмаган бўлса).

9.5. Word ҳу ж ж ат ни М -Book ҳуж ж атга айлантириш

Word ҳужжатни М -Book ҳужжатга айлантириш учун куйидаги 
амаллар бажарилади:

Янги M-book қосил килинади;
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Insert (Вставка) менюсидан File (Файл) бўлими танланади; 
М -Book ҳужжатга айлантирилиши зарур бўлган W ord ҳужжат 

танланади;
ОК босилади.

9.6. M ATLAB буйруқларини M -B ookra киритиш

MATLAB буйруқларини М-Book га киритишни урганиш учун 
аввал MATLABHHHr notebook/pc папкасидаги Readme.doc файли би
лан танишиш максадга мувофик. Ундаги бошлангич маълумотларни 
ўзгартириб Ctrl+Enter ёки Alt+R клавишаларини босиб MATLAB 
буйруқларининг бажарилишини кузатиш мумкин.

MATLAB буйруқлари M-book га ҳар кандай матн ҳужжати син
гари киритилади, масалан: 

х=15 
у=хА2
ифодаларни киритиб ва уларни белгилаб, Notebook менюсининг 

Define Input Cell бўлимини танласак (ёки Alt+D клавишаларини бос- 
сак) киритилган матн MATLAB буйрукларига айланади. 

х=15 
у=хА2
Уларнинг ишлашини кўриш учун Ctrl+Enter клавишаларини бос- 

сак куйидаги натижани оламиз: 
х  =

15
У =
225
Худди шунингдек х2+Ьх+с=0 тенгламанинг илдизларини аналитик 

йўл билан аниқлашимиз ҳам мумкин: 
solve('xA2+b*x+c','x')

ans =
[ - l/2*b+l/2*(bA2-4*c)A( 1 /2)]
[ -l/2*b-l/2*(bA2-4*c)A(l/2)]

Бир вактнинг ўзида бир неча M-book билан ишланаётган бўлса, 
уларнинг ҳаммаси учун MATLAB ягона бўлиши сабабли, уларнинг 
бирида бирор ўзгарувчининг киймати ўзгарса бошка M-book лардаги 
шу номли ўзгарувчиларнинг кийматлари ҳам ўзгаришини назарда 
тутиш керак. Акс ҳолда хатоликлар юзага келиши мумкин.
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Агар M -book кетма-кет бажариладиган MATLAB буйруқлари 
кўринишида тузилган бўлса фақат биринчисидан бошлаб охиргиси- 
гача кетма-кет бажарилсагина M-book улар орасидаги богланишларни 
аниқ акс эттиради. Агар бирор ячейка ўзгартирилса M-book уни ав
томатик тарзда қайта ҳисобламайди. Натижада айрим ноаниқликлар 
юзага келиши мумкин. Қуйидаги мисолни кўрайлик: 

х=0:1:4 
у=х.А3

X =

0 1 2  3 4
У =
0 1 8 27 64 

z=sin(x)

Z  =

0 0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568
Бошлангич ячейкадаги х=0:1:4 ифоданинг ўрнига х=0:1:5 ёзиб 

z=sin(x) нинг устида Ctrl+Enter ни боссак олинган натижа тўгри 
бўлмайди, яъни х 0 дан 5 гача ўзгармайди:

х=0:1:5 
у=х.А3

X =

0 1 2  3 4
У =
0 1 8 27 64 

z=sin(x)

Z =

0 0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568

Alt+R клавишаларини босиш йўли билан M-book ни тўла ишлатиб 
тўгри натижани олишимиз мумкин: 

х=0:1:5 
у=х А3

9.7. Маълумотларнинг бир-бирига мослигини таъминлаш
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У =
0 1 8 27 64 125 
z=sin(x) 
z =
0 0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568 -0.9589 
9.8. Ячейкалар гуруҳини киритиш

Ячейкалар гуруқини (бир неча ячейкани бир йўла) киритиш учун 
улар белгиланиб Notebook менюсидан Group Cells бўлими танлана
ди ёки Alt+G клавишалар босилади. Ячейкалар гуруҳи фақат битта 
чиқишга эга бўлиши керак.

M -book  ю кланаётганда баж ариладиган  ячейкаларни кири
тишда Notebook менюсидан Define Autolnit Cell бўлими танланади. 
Бундай ячейкалар тўқ кўк рангга эга бўлади.

Ҳисоблаш  зонасини киритиш учун Notebook менюсидан Define 
Calc Zone бўлими танланади. Ҳисоблаш зоналарини киритиш йўли 
билан M-book айрим зоналарга бўлинади. Ечилаётган масалаларни 
алоҳида ҳисоблаш зоналарига жойлаштириш мумкин. M-book ичида 
ҳисоблаш зоналарининг сони чекланмаган. Notebook менюсидаги 
Evaluate Calc Zone бўлими танланганда ёки Alt+Z клавишалари босил
ганда фақат курсор билан кўрсатилган ҳисоблаш зонаси ишлайди.

К иритиш  ячейкасини матнга айлантириш  учун у белгилана
ди ёки унинг устига курсор олиб келинади ва Notebook менюсидан 
Undefine Cells бўлими танланади ёки Alt+U клавишалар босилади. 
Худди шунга ўхшаш тарзда чикариш  ячейкасини матнга айлан
тириш  ҳам амалга оширилади.

M -book баж арилаётган вақтда хатоликлар ҳам ю зага келиш 
эҳтимоли бор. Бундай ҳолларда хдсоблашлар тўхташи учун Notebook  
менюсидан Notebook O ptions бўлими танланади, Stop evaluating on 
error бўлимидаги байроқча белгиланади ва ОК босилади.

9.9. Ц икллардан фойдаланиш

Ц икллардан фойдаланиш , яъни айрим ячейкаларни кўп марта 
ҳисоблаш учун Notebook менюсидан Evaluate Loop бўлими танлана
ди ёки Alt+L клавишалар босилади. Қуйида циклдан фойдаланишга 
мисол келтирилган: 

z=0

X =
0 1 2  3 4 5
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z=z+l
t=2*z
ифодаларни киритиб Alt+R клавишаларни боссак иккала ячейка 

ҳам ҳисобланади: 
z=0 
z = О 
z=z+l 
t=2*z 
z = 1 
t = 2
Иккинчи ячейканинг устига курсорни жойлаштириб Alt+L клави

шаларни боссак Evaluate Loop ойнаси ҳосил бўлади (9.5-расм):

[ z = 0 ]

[z =
0 ]

[ z = z + l
t= 2 |* z ]

EZ = 

t  =
1

2 ]

Evaluate Loop

Loop Count: 

Stop After: 10

Loop Speed: [ Slower ] Faster

Г  Start У Close

9.5-pacM. Evaluate Loop ойнаси

Ҳосил бўлган ойнанинг Stop After бўлимида цикллар сонини ки
ритиб Start тугмасини боссак куйидаги натижани оламиз: 

z=0 
z = О 
z=z+l 
t=2*z 
z = 11 
t = 22
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Циклнинг бажарилиш тезлигини ўзгартириш учун Evaluate Loop  
ойнасининг Loop Speed бўлимидаги Slow er (секинроқ) ва Faster  
(тезроқ) тугмалардан кераклиси босилади (9.6-расм). Циклнинг бажа- 
рилишини вақтинча тўхтатиб туриш учун Pause тугмаси ва ойнани 
ёпиш учун Close тугмаси босилади.

Evaluate Loop

Loop Count: 10

Stop After: 10

Loop Speed: Slower ] Faster j

I Start У [ Pause 1 Close

1 1
9.6-расм. Циклнинг бажарилиш тезлигини ўзгартириш

9.10. Чикариш  ячейкасини ўчириб таш лаш

Чиқариш ячейкасини ўчириб ташлаш учун:
1. Чиқариш ячейкаси белгиланади ёки унинг устига курсор олиб 

келинади;
2. N otebook  менюсининг Purge Selected  O utput C ells бўлими 

танланади ёки Alt+P клавишалар босилади.
Бундай йўл билан факат чиқариш ячейкаларигина ўчириб ташла- 

нади. Агар белгиланган диапазонда киритиш ячейкалари ҳам бўлса 
улар ўз ҳолича қолади.

9.11. М -Ьоокдаги бўш сатрларни йўқотиш

M -book даги бўш  сатрларни йўқотиш  учун N otebook  меню
сидан N otebook O ptions бўлими танланади ва ҳосил бўлган ойнада 
(9.7-расм)

&  tm s o

9.7-расм. Notebook Options бўлими

142



C om pact улаб-узгичи белгиланади ва О К  босилади.
Сонларнинг форматини ўзгартириш учун Notebook менюсидан 

N otebook O ptions бўлими танланади ва ҳосил бўлган ойнадан (9.8- 
расм) зарур формат танланади ва О К  босилади.

-Numeric Fonnat -

5hort w
hor t

Long
Hex
Bank
Plus
Short e
Long e

dRational

9.8-расм . Сонларнинг форматини узгартириш

9.12. M -book графикларининг ўлчамларини  
узгартириш

M -book  даги графикларнинг ўлчамларини узгартириш  учун 
N o tebook  м еню сидан N otebook  O p tio n s  бўлими танланади ва 
ҳосил бўлган ойнада (9.9-расм) графикнинг зарур ўлчамлари, яъни 
KeHnmrH(Width) ва баландлиги (Height) киритилади ва О К  босилади. 
Ушбу ойнада узунликнинг ўлчов бирлигини (масалан, C entim eters- 
сантиметрларда) U nits бўлимидаги очилувчи менюдан (9.10-расм) 
танлаш мумкин (Inches-дюймларда, Points-нуқталарда):

[-Figure Options-----------------------

W  [Embed Figures in M-book!

W  Use 16-Color Figures 

Units Inches 

Width |4 

Height |3.5

9.9-расм. M-book даги графикларнинг ўлчамларини узгартириш
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Numeric Format

Short v

©Loose 
О Compact

Figure Options 
0  Embed Figures in M-book 

0  Use 16-Color Figures

Unts Inches

Width Inches

Height Points

0  Stop ev

1 S

Узунликнинг ўлчов бирлиги]

иришлар фақат M-book 
ради.
графикнинг ўлчамлари]

фикнинг ўлчамларини ўзгарт:

ги 6 см га ва баландлиги 
дирилса графикнинг улч<
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9.12-расм. Ўлчамлари ўзгарган график

9.13. NotebookAaH ф ойдаланиш га мисоллар

Ушбу мисолда дифференциал тенгламаларни сонли интеграл - 
лашда ишлатиладиган ode23 ва ode45 ечгичлари ўзаро таққосланган. 
Ҳужжат M-book кўринишида бажарилган.

ode23 ва ode45 —  оддий дифференциал тенгламаларни сонли усул 
билан ечиш функциялари. Уларда ўзгарувчи қадамли Runge-Kutta 
усулидан фойдаланилади. ode23 функцияси 2- ва 3- тартибли форму- 
лаларга, ode45 эса 4 ва 5- тартибли формулаларга асосланган.

Дифференциал тенгламаларнинг ечгичларидан фойдаланишни 
куйидаги дифференциал тенгламалар системасини ечиш мисолида 
кўрайлик:

у /  = (1 — 0.01У2)У1 

У 2 = (-1 + 0-02у,)у2
Бунинг учун тенгламалар системасини m-файл функция кўрини- 

шида ёзиб
function ур = dift2(t,y)
ур = diag([l —  .01*у(2), -1 +  .02*у(1)])*у;
уни бирор (м асалан , d ift2 ) ном билан сақлайм из (м асалан  

МАТЬАВнинг work папкасида). Кейин бошлангич қийматларни ки
ритиб ечимни олишимиз мумкин.

Юқорида келтирилган дифференциал тенгламалар системасини 
ode23 ва ode45 ечгичлар ёрдамида ечишни ва олинган натижаларни 
(9.13, 9.14 ва 9.15-расмлар) ўзаро таққослаб кўрайлик.

9.13.1. Дифференциал тенгламани ode23 ечгич ёрдамида ечиш

Ю =  0 ; 

tfinal = 1 5 ; 
уО = [20 20]'; 
tfinal = tfinal*(l+eps);
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[t,y] = ode23('dift2’,[t0 tfinal],yO);
subplot( 1,2,1)
plot(t,y)
legend(‘y r , ’y2’)
title(‘y l va y2 ning ozgarishi’)
subplot(l,2,2)
plot(y(:,l),y(:,2))
title(‘Fazaviy tekislikdagi grafik’)

y1 v a  y 2  ning  ozo a iitfii Fazevfy taM rtlkdagl {yafik
360

y1У2

10 16 20 0 60 100 150 200

9 .13-расм. Дифференциал тенгламани ode23 ечгич ёрдамида ечиш

9.13.2. Дифференциал тенгламани ode45 ечгич 
ёрдамида ечиш

tO = 0; 
tfinal = 1 5 ; 
уО = [20 20]'; 
tfinal = tfinal*(l+eps);
[t,y] = ode45('dift2’,[t0 tfinal],yO);
subplot( 1,2,1)
plot(t,y)
legend(‘y l ’,’y2’)
title(‘yl va y2 ning ozgarishi’)
subplot(l,2,2)
plot(y(:,l),y(:,2))
title(‘Fazaviy tekislikdagi grafik’)

146



4 - р а с м .  Дифференциал тенгламани ode45 ечгич ёрдамида

9.13.3. Ечимларнинг фазавий графиклари

= ode45('dift2\[t0 tfmal],yO);

ot(l,l,l)
Fazaviy tekislikdagi grafik')
<:,l),y(:,2)/o',Y(:sl),Y(:,2V+');
d('ode23Vode45l)

9.15-расм. Ечимларнинг фазавий графиклари 
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Иккала йўл билан олинган натижалар бир-бирига яқин. Буни фа
завий графиклардан ҳам кўришимиз мумкин.

9.14. Ф ункцияларни минималлаш

9.14.1. Бир ўзгарувчили функцияларни минималлаш

М АТЬАВда бир ўзгарувчили функцияларни минималлаш учун 
fminbnd функцияси мавжуд. У қуйидаги кўринишларда ишлатила
ди:

х = frninbnd(fim,xl,x2)
х = fminbnd(fun,xl,x2, options)
х = fm inbnd(fun,xl,x2,options,PI,Р2,...)
[x,fVal] = fminbnd(...)
[x,fVal,exitflag] = fminbnd(...)
[x,fval,exitflag,output] = fminbnd(...)
Функцияни минималлашни y=sin(x)+x/4 функциянинг -к дан ж гача 

бўлган ораликдаги минимумини аниқлаш мисолида кўрайлик:

[x]=fminbnd( ‘ sin(x)+x/4 ’ ,-pi ,pi) 
х  =

-1.8235

Минимум нуқтадаги функциянинг кийматини ҳам аниқлаш мум
кин:

[x,y]=fminbnd( ‘ sin(x)+x/4 ’ ,-pi,pi) 

x =
-1.8235
У =
-1.4241
Олинган натижаларни текшириб кўриш учун функциянинг гра

фигини қурамиз (9.16-расм): 
x=-pi:0.01:pi; 
y=sin(x)+x/4; 
plot(x,y) 
grid on
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и бошқача куринишда ҳам куриш мумкин (9.17-р; 
il:pi;
)+х/4;

>CTick’,-pi:pi/2:pi)
CTickLabel%{‘-pi’,,-pi/2,,,0’,,pi/2%’pi’})

9.16-расм. y=sin(x)+x/4 функциянинг графиги

м. y=sin(x)+x/4 функция графигининг бошцача қўриниши
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Графиклардан олинган натижалар тўғри эканлигини кўришимиз 
мумкин.

Қуйидаги масалани кўрайлик. Йўлнинг v (км/соат) тезликда кета- 
ётган автомобилга кўрсатадиган қаршилигини топиш учун куйидаги 
эмпирик формуладан фойдаланилади:

/ ( v )  = 24 -  -  V + — V2 
J w  3 30

Қаршилик энг кам бўладиган тезликни топинг.
Ечиш. Автомобилнинг 0 дан 200 км/соатгача тезликларида функ

циянинг минимумини аниқлаймиз:
[v,f]=fminbnd('24-2*v/3+v*v/30',0,200)

??? Error using ==> inlineeval
Error in inline expression = >  24-2*v/3+v*v/30
??? Undefined function or variable V .

E rror in ==> C :\M A T L A B 6p5\too lbox \m atlab \funfun \@ in line\ 
feval.m

On line 34 ==> INLINE_OUT_ = inlineeval(INLINE_INPUTS_, 
INLINEO BJ_.inputExpr, IN L IN E O B  J_.expr);

Error in ==> C:\MATLAB6p5\toolbox\matlab\funfun\fminbnd.m 
On line 115 ==> x= xf; fx = feval(funfcn,x,varargin{:});

MATLAB хатолик тўғрисида ахборот берди (Undefined function or 
variable V  —  Аникланмаган, v функциями ёки ўзгарувчи). MATLAB 
ядросидаги m-файл кўринишидаги fminbnd функция аргумент си
фатида х ўзгарувчидан фойдаланганлиги сабабли v нинг ўрнига х 
ёзиш керак.

[x,f]=fminbnd(‘24-2*x/3+x*x/30’,0,200) 
х  =

10.0000
f =
20.6667
Масаланинг жавоби v=10 км/соат
Функциянинг графигини куриб (9.18-расм) олинган натижани 

текшириб кўрамиз: 
v=0:0.1:20;
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plot(v,24-2*v/3+v.*v/30) 
grid on

2 j
9.18-расм. f ( v )  =  24 — V +  —  V ф у н к ц и я н и н г  г р а ф и г и

Минималлаш функциясининг аргумента ички булиши ҳа
I. Бунинг учун керакли интервалда бириктирилган объект (f 
шнади.

f  = inline(,x.A3-2*x-5'); 
х = fminbnd(f, 0, 4)
У  =  f ( x )

х  =

0.8165
У  =
-6.0887

Ф ункциянинг графигини қуриб (9.19-расм)олинган на' 
:шириб кўрамиз:

х=0:0.001:1.2; 
plot(x,x.A3-2*x-5) 
grid on
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9.19-расм . И ч к и  а р г у м е н т л и  ф у н к ц и я н и н г  г р а ф и г и

Берилган функциянинг минимумга эришадиган нуқтадан ташкари, 
ш г ишорасини тескарисига алмаштириб fminbnd функция ёрдами- 
максимумга эришадиган нуқтасини ҳам топишимиз мумкин: 
[xmin,y]=fminbnd(‘ 1 ./ ((х-.3).л2 + .01) + 1 ./ ((х-.9).А2 + .04) —
3.4,1)

xmin =
0.6370
У =
11.2528

xm ax=fm inbnd(‘- l ./ ((х-.3).л2 + .01) + 1 ./ ((х-.9).л2 + .04) —  
) , 1)

xmax =
0.2996
Ф ункциянинг графигини қуриб (9.20-расм) олинган натижани 
шириб кўрамиз:

х = 0:.005:1;
у = 1 ./ ((х-.3).Л2 + .01) + 1 ./ ((х-.9).л2 + .04) —  6;
plot(x,y)
grid on

-6 20 0.2 0.4 0 .t  0.0 1 1.2 1.4
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20-расм. Функциянинг графигини куриб олинган натижани текшириб кўриш

9.14.2. Бир неча ўзгарувчили функциянинг 
минимумини аниклаш

Бир неча ўзгарувчили функциянинг минимумини аниқлаш уч] 
insearch функцияси ишлатилади. Унинг кўринишларидан би] 
шдагича:
х = fminsearch(fim,xO),
бу ерда хО скаляр, вектор ёки матрица кўринишидаги дастлаб! 
шлашиш.
Қуйидаги мисолда иккита ўзгарувчили (х1 ва х2) функцияни 
нимуми аниқланган. Дастлабки яқинлашиш сифатида х1=-1,5 
=2 олинган.
[х,у] = fminsearch(' 100*(х(2)-х( 1 )А2)А2+( 1 -х( 1 ))А2 ',[-1.5,2]) 
х  =

1.0000 1.0000 
У =
6.3203е-010
Функция минимал қийматга (у=6.3203е-010) x l= l  ва х2=1 нукт 
)да эришиши аниқланди. Олинган натижани функциянинг граф 
ш куриш йўли билан текшириб кўришимиз мумкин.
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х2=1 учун график (9.21-расм):
х=0.98:0.001:1.02;
у =  100*( 1 -х.л2). А2+( 1 -х).л2;
plot(x,y)
grid on
ylabel('y')
xlabel('x(l)')
title('x(2)=l uchun grafik')

9.21-расм. Бир неча ўзгарувчили функциянинг (х(2)=1 учун

х1=1 учун график (9.22-расм):
х=0.98:0.001:1.02;
у =  100*(х-1 А2).А2+( 1-1 )А2;
plot(x,y)
grid on
ylabel('y')
xlabel('x(2)')
title('x (l)= l uchun grafik1)

154



0.045
x(1)=1 uchun grafik

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

!

' 1
1

\

1
1

!

\
!

\

\

:
'

:  !  1 1

'  1 !  j

1 -

!  / 1  ;

!  j  j  .

ч

•  i  1 1 
1 1

!

0.96 0989 099 0.986 1 1.005 Т.01 1.015 1.02 1.025 
x(2)

9.22-расм . Б и р  н е ч а  ў з г а р у в ч и л и  ф у н к ц и я н и н г  ( х ( 1 ) = 1  у ч у н

10. CO N TRO L SYSTEM TOOLBOX-АВТОМ АТИК 
БО Ш Қ А РИ Ш  ТИ ЗИ М Л А РИ Н И  М ОДЕЛЛА Ш

10.1. Ч изиқли  тизим ларнинг моделлари

го! System Toolbox пакета автоматик бошкариш тизим. 
ш, таҳлил қилиш ва лойиҳалаш учун алгоритмлар тўп 
;етнинг функциялари узатиш функцияларининг анъ; 
'лар фазосида таҳлил килишнинг замонавий усуллар 
[ади. Control System Toolbox пакета ёрдамида фақат уз 
рнигина эмас балки дискрет тизимларни ҳам таҳлил

қли тизимларни тадқиқ килиш учун куйидаги усул 
нилади:
фференциал тенгламалар 
гсатлар майдонидаги моделлар
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• ўтказиш функциялари
• «нол-қутб» кўринишдаги моделлар
Биринчи икки усул вакт буйича усуллар деб аталади, чунки улар ти

зимнинг вақг буйича ҳолатини тавсифлайди ва сигналлар орасидаги ички 
богланишларни акс эттиради. Кейинги икки усул частотавий усуллар 
деб аталади ва улар тизимнинг частотавий характеристикалари билан 
боғлиқ бўлиб, фақат кириш-чиқиш хусусиятларини акс эттиради.

Объектлар динамикасининг бошлангич тенгламалари одатда но- 
чизиқли дифференциал тенгламалар кўринишида булади ва улар 
одатда шаклланган режим чегараларида чизиқли дифференциал тенг
ламалар кўринишига келтирилади.

Берилган ў  + 2ў + Зу = 4й + 5и чизиқли тенгламани оператор шакл
да куйидагича ёзиш мумкин:

р 2 + 2р + 3)у = (4р + 5)и ёки D(p)y = N(p)u

Бу ерда u(t) —  кириш сигнали, y{t) —  чиқиш сигнали, Р ~ ^  —

дифференциаллаш оператори, D(p)=p2 + 2p + 3 ва N(p)=4p+5 —  опе
ратор кўринишдаги полиномлар.

Комплекс s ўзгарувчили чизиқли стационар тизимнинг утказиш 
функцияси W(s) нолга тенг булган бошлангич шартларда чиқиш ва 
киришнинг Лапласа буйича ўзгартиришларининг нисбатига тенг

Ж(*) = Щ ’ y (s) = b ( ‘y “d<, U(s) = ju ( t ) e -d t

Юқорида келтирилган тенглама билан тавсифланувчи звенонинг 
утказиш функцияси

45+5W(s)= 2 
v '  s2+2s+3

яъни, р  ўзгарувчини s ўзгарувчига алмаштирилгандаги N(p)/D(p) по- 
линомларнинг нисбатига мос келади.

MATLAB муҳитида узатиш функцияси иккита кўпҳад (полином) 
нинг нисбати кўринишида киритилади. Полиномлар даражаси камай
иб борувчи коэффициентлар массиви сингари сакланади. Масалан,

2^+4F(s) =
53+ 1.5 52+1.5 5+1

узатиш функцияси куйидагича киритилади: 
»  п = [2 4] 
п =
2 4
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»  d = [1 1.5 1.5 1] 
d =
1.0000 1.5000 1.5000 1.0000 
»  f  = tf  ( n, d )
Transfer function:
2 s + 4

sA3 + 1.5 sA2 + 1.5 s + 1
ёки бошқача кўринишда ҳам киритилиши мумкин:
»  f  = tf  ( [2 4], [1 1.5 1.5 1 ]);
Хотирада киритилган узатиш функциясини тавсифловчи t f  клас- 

сидаги объект ҳосил бўлади.
Киритилган узатиш функциясидан «ноллар-қутблар» шаклидаги 

моделни ҳосил қилиш мумкин.
»  f _ z p k  =  z p k ( f )

Zero/pole/gain:
2 (s+2)

(s+1) (sA2 + 0.5s + 1)
Суратнинг илдизлари ноллар ва махражнинг илдизлари кутблар 

деб аталади. Юкоридаги функция битта нол (s=-2  нуқтада) ва учта 
кутбга ($ = -1  ва s = -0,25±0,9682z нуқталарда) эга. Квадрат учҳад 
комплекс қутблар жуфтлигига мос келади.

Ҳ олатлар фазосидаги модель дифф еренциал тенгламаларни 
стандарт Коши шаклида (биринчи тартибли тенгламалар системаси) 
ёзилиши билан богланган:

х = А х  + В и 
у - С  х  + D и

Бу ера х —  ҳолат ўзгарувчиларининг п*\ ўлчамли вектори, и — 
кириш сигналларининг т*\ ўлчамли вектори (бошкариш вектори ва 
у  —  чиқиш сигналларинингр х 1 ўлчамли вектори. Бундан ташкари, А, 
В, С ваО  —  доимий матрицалар. Матрицавий х,исоблашлар коидасига 
асосан А матрица п*п ўлчамли квадрат матрица бўлиши керак, В 
матрица нинг ўлчами п*т, С матрицаники —  р*п  ва D матрицани- 
ки —  р*т  бўлади. Битта кириш ва битта чиқишли тизим учун1 D 
матрица —  скаляр катталик.

Узатиш функциясини ҳолатлар фазосидаги моделга ўзгартириш 
учун куйидаги командадан фойдаланилади:

»  f_SS  =  SS (  f  )

1 Хорижий адабиётларда бир улчамли тизимлар учун SISO = Single Input Single  
Output қисқартиришдан фойдаланилади.
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а =
x l х2 хЗ
х1 -1.5 -0.1875 -0.03125 
х2 8 0 0 
хЗ 0 4 О 
b = 
u l

x l 0.5 
х2 О 
хЗ О
с =
x l х2 хЗ 
у 1 0 0.5 0.25 
d = 
u l 
y l О
Ушбу узгартириш моделнинг матрицалари қуйидаги кўринишга 

эга эканлигини билдиради:

А  =

-1.5 -0.1875 -0.03125' '0 .5 '
8 0 0 , в  = 0
0 4 0 0

,С  = [0 0.5 0.25], D = 0

Ҳолатлар фазосидаги моделни фақат тўгри, яъни, суратининг 
даражаси махражининг даражасидан катта булмаган узатиш функ
циялари учун куриш мумкин.

10.2. Ш акллан ган  реж нм даги кучайтириш  коэф фициенти

Чизиқли тизимларнинг асосий характеристикаларидан бири бўлиб 
шаклланган режимдаги кучайтириш коэффициенти ёки бошкача 
айтганда статик кучайтириш коэффициенти {static gain, DC-gairi) 
ҳисобланади. Уни бирга тенг булган кириш сигналидаги чиқиш 
сигналининг шаклланган киймати каби аниклаш мумкин. Шаклланган 
режимдаги кучайтириш коэффициентининг ўлчов бирлиги чиқиш ва 
кириш сигналларининг нисбатидан аникланади.

MATLAB да f  моделнинг статик кучайтириш коэффициентини 
ҳисоблаш учун

»  k = dcgain ( f )
командасидан фойдаланилади, масалан:
»  f=tf([2 4], [1 2 3])
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function:

+  3 

$ain(f)

10.3. И мпульс характеристика

характеристика деб системанинг нолга i 
шартларда бирлик чексиз импульс (дельта-ф 
циси)дан таъсирланишига айтилади. Дельта-с 
нгликлар оркали аникланади:

ГО, t *  0 *
<5(0 = л S(t) dt = 1.

[оо, /  =  0  -X

>ункция идеал функция бўлиб хисобланади 
лма ёрдамида ҳосил қилиб бўлмайди.
3 ёрдамида импульс характеристикани факат 
1хражининг даражасидан кичик булган узати 
уриб тўғри натижа олиш мумкин (10.1-расм
I 4], [1 2 3]);
se(f)

0е £<k Stew Inset lock ghdow U*

□ G» U S  Ь К *  /  j=> С

1цж^вв Respenee

Тклв(ис)

1 0 .1-расм. Тизимнинг импульс характеристикаси 
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и характеристикаси (ўтиш функцияси) h(t) деб но. 
ич шартларда системанинг бирлик поғонали сигнал 
шига айтилади.
I характеристикаси ёрдамида системанинг муҳш 
{чларини, жумладан —  ўта ростлаш (<overshoot) ва у  
нг вақти (settling time) ни аниқлаш мумкин. 
ростлаш куйиагича аникланади:

h -ИCJ- _  _ти------2-Х  100% ,

К

гшл —  ^(0 функциянинг максимал қиймати ва hx = lirr 
игналининг шаклланган киймати. 
и жараёнининг вақти деб чиқиш сигналининг кий 
ган режимдаги киймати орасидаги фарк аввалдан б 
дан  кичик бўлгунча ўтадиган вақтга айтилади. МАТ 
сатталик сифатида 2% фарк қабул килинган. Ўтиш з 
:и step функцияси ёрдамида ҳосил килинади (10.2-р 
tf([2 4], [1 2 3]);
3p(f)

10.4. Ўтиш характеристикаси

I 1 iL’ u r e  N o . 1 -  -  H
EJe В *  M ew  In s e r t  lo o ls  U Jnd ow  Ц ф I

10.2-расм. Тизимнинг ўтиш характеристикаси 
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Чизиқли системанинг киришига частотаси со бўлган w(/) = sincDf 
гармоник (синусоидал) сигнал берилганда унинг чиқишида ҳам 
частотаси со булган, лекин амплитудаси ва фазаси ўзгарган1 сигнал 
ҳосил бўлади

>>(?)=Л sin(cof+(p),

бу ерда А — амплитуда ва ср —  фаза силжиши.
Частотавий характеристика системанинг e^^coscof+ysincor ком

плекс экспоненциал сигналга реакцияси каби аниқланади. Уни куриш 
учун W(s) узутиш функциясида s=yco ўрнига қўйишан фойдаланиш 
керак. W(jсо) ифодага тизимнинг частотавий узатиш функцияси 
ёки амплитуда-фаза частотавий характеристикаси (АФЧХ) дейи
лади.

Ж(/со) катталик модули ва частота орасидаги богланишга ампли
туда частотавий характеристика ҳамда W(jсо) комплекс сон аргу
мента (фазаси) ва частота орасидаги богланишга —  фаза частотавий 
характеристика (ФЧХ) дейилади:

А(со) = \ W(jco) |, ф(с?) = arg W(jco) = arctg .

Системадан ўтаётган ҳар хил частотали сигналлар амплитудаси- 
нинг ортишини АЧХ фазаси силжишини ФЧХ характерлайди.

10.5. Частотавий характеристика

Амплитуда-частотавий ва фаза-частотавий характеристикаларни 
ягона ойнада қуриш учун bode функциясидан фойдаланилади (10.4- 
расм):

1 Чизикли булмаган системалар учун бундай эмас.
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□ с ? У #  У. к  ?  /  Э Э С

Bode Diadem

Frequency (redfeec)

10.4-pac.M. Тизимнинг амплитуда-частотавий ва фаза-частотавий 
характеристикалари

:ал объектлар суратининг даражаси махражининг даражас 
с булган узатиш функциясига эга булади, шу сабабли, улар 
:и частота ортиши билан камайиб асимптотик равишда н 
тш ад и  (10.3-расм). Бундай объект фильтр хусусиятига 
юкори частотали сигналларни (ҳалақитлар, ўлчаш шовкинл 

флайди (ўтказмайди). Бундай хусу сият гармоник баланс 
куллаш учун асос бўлиб хизмат килади.
1стотанинг АЧХ нолдан кичик бўладиган киймати (куча 
коэффициенти бирдан кичик, сигнал пасаяди) система] 
ш  частотаси сос деб ва -3 дБ дан кичик бўладиган часто 
йтириш коэффициенти 0.708 дан кичик) утказиш соҳас
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деб аталади. М АТЬАВда уни аниқлаш учун куйидаги командадан 
фойдаланилади

»  f=tf([2 4], [1 2 3]);
»  b = bandwidth ( f )
b =
2.7675
МАТЪАВда частотавий характеристикаларни куриш учун дастлаб 

керакли диапазонда частоталар массиви ҳосил килинади. Бунинг 
учун linspace (чизиқли шкала буйича нукталарнинг тенг масофаларда 
тақсимланиши) ёки logspace (логарифмик шкала буйича нукталарнинг 
тақсимланиши) функцияларидан фойдаланилади:

»  w = linspace (0, 10, 100);
командаси 0 дан 10 гача бўлган интервалда тенг қадамлар билан 

100 та нуқтадан иборат булган массивни шакллантиради,
»  w = logspace (-1 ,2 , 100);
командаси эса 10'1 дан 102 гача булган интервалда тенг қадамлар 

билан 100 та нуқтадан иборат булган массивни ҳосил килади.
МАТЬАВда чизиқли модел f  учун (у узатиш функцияси, ҳолатлар 

фазосидаги модел ёки «ноллар-кутблар шаклида берилиши мумкин») 
w турдаги частотавий характеристика freqresp функцияси ёрдамида 
ҳисобланади:

»  г = freqresp(f, w);
Ушбу freqresp функция узатиш функцияси матрица кўринишида 

булган кўп улчамли моделлар (бир неча кириш ва чиқишли) учун 
ҳам қўлланилиши мумкин бўлганлиги сабабли уч ўлчамли масссив- 
ни кайтаради. Битта кириш ва битта чиқишга эга бўлган системалар 
учун уч ўлчамли масссивни куйидаги команда ёрдамида бир ўлчамли 
массивга айлантириш максадга мувофик:

»  г  =  г ( : ) ;

АЧХ нинг графигини экранга куйидаги командалардан бири ёр
дамида чикариш мумкин:

»  plot ( w, a b s (r) );
»  semilogx ( w, a b s(r));
»  loglog ( w, a b s (r) );
Биринчи ҳолда иккала координата ўқлари учун масштаб чизиқли, 

икинчи ҳолда абсцисса ўқи учун логарифмик ва учинчи ҳолда иккала 
ўқ учун хам логарифмик.

Фазани градусларда хисоблаш учун 
»  phi = angle(r)* 180/pi;
командадан фойдаланилади. Кейин ФЧХ курилади, масалан:
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»  semilogx ( w, p h i ); 
ёки
»  plot ( w, phi );

Системанинг кўпчилик динамик хусусиятлари (масалан, тезкорлик, 
ута ростлаш) узатиш функциясининг қутблари орқали аникланади. 
Узатиш функциясини биринчи ва иккинчи тартибли элементар (апе- 
риодик ва тебранувчи) звенолар узатиш функцияларининг кўпайтмаси 
кўринишида ёзиш мумкин.

А п ер и оди к  (даврий булмаган) звенонинг узатиш функцияси

F(s) = кўринишда бўлиб, ягона характеристикам -  Т  вақт дои-
мийсига эга. Тахминан со0 = МТ частотадан бошлаб бундай звенонинг 
АЧХси нолга томон пасайиб боради.

Тебранувчи звенонинг узатиш функцияси куйидагича:

^ С 0  =  - г г - ^ ---------->v 7 Т s + 2 £  Ts+\

бу ерда Т —  вақт доимийси ва о < с < 1 .  Частота со0= МТ хусусий ча
стота (natural frequency) ва С, —  сўниш параметри ёки демпфирлаш 
коэффициенти {damping factor) деб аталади. Импульс ва ўтиш функ
цияларининг тебранувчанлик характери £ параметрнинг камайиши 
билан ортиб боради ва £ = 0 бўлганда тебранишлар сўнмайдиган 
(консерватив) звенога айланади. Бошқа томондан С, = 1 бўлганда 
махражнинг илдизлари ҳақиқий бўлади ва звено иккинчи тартибли 
апериодик звенога айланади.

МАТЬАВда f  узатиш функциясининг қутбларини топиш учун pole 
функциясидан фойдаланилади 

»  р = pole ( f )
Р =
-1.0000 + 1.41421 
-1.0000 —  1.4142i
Қутблар р билан бир вақта хусусий частота w0 ва демпфирлаш 

коэффициенти zeta ни хам аниклаш  мумкин:
»  [w0,zeta,p] = damp ( f ) 
w0 =
1.7321
1.7321 
zeta =

10.6. Қутблар ва ноллар
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0.5774
0.5774 
Р =
- 1 . 0 0 0 0  + 1.4142i 
- 1 . 0 0 0 0  —  1.4142i
Узатиш функцияси f нинг нолларини топиш учун zero функц* 

дан фойдаланилади 
»  z = zero ( f ); 
z =
-2
Системанинг турғунлиги нолларнинг жойлашишига боғлиқ эм; 

кин ноллар ўтиш жараёнларига сезиларли таъсир кўрсатади.
»  pzmap ( f );
командаси комплекс текисликда системанинг ноллари (айланал 

лан белгиланади) ва қутблари (крестчалар билан белгиланади)ни 
)йлашиш харитасини куради ( 1 0 .5-расм).

Figure No. 1

FSe Edit View Insert lools Window Help

D G? H a  Y  A ?  /  & э  о

Pote-Zero Map

10.5-расм. Системанинг ноллари (айланалар билан белгиланган) ва кутблари 
крестчалар билан белгиланган)нинг комплекс текисликда жойлашиш харитас

165



Бошқариш тизимларини таҳлил қилиш учун LTI-Viewer модули
дан ҳам фойдаланиш мумкин. Ушбу модул МАТЪАВнинг командалар 
ойнасида ltiview командасини териб Enter клавишасини босиш йўли 
билан чақирилади. Қуйида LTI-Viewer модулидан ҳам фойдаланишга 
мисол келтирилган.

1. Узатиш функциясини tf объект шаклида киритилади. Узатиш

функцияси F(s) = з +2 n'S + П°—
s + d 2s  + d ts  +  d 0

кўришишга эга бўлсин.
Унинг коэффициентлари 
n = [n2  nl п0 ] 
d = [ 1 d2  dl d0 ]
берилади ва tf объект ҳосил қилинади 
f = t f ( n ,  d )
Масалан:
»  clear all 
»  n = [1 2 3]; 
d = [1 4 5 6 ]; 
f  = tf ( n, d )

Transfer function: 
sA2 + 2 s + 3

10.7. LTI-Viewer модулидан фойдаланиш

sA3 + 4 sA2 + 5 s + 6

2. LTI-Viewer модулини ltiview командаси ёрдамида ишга тушу- 
рилади. Бир неча секунддан кейин экранда LTI-Viewer ойнаси ҳосил 
бўлади ( 1 0 .6 -расм).

Огоҳлантирувчи ойна Close тугмасини босиб беркитилади.
3. LTI-Viewer ойнасидаги File менюсидаги Import бўлими танла

нади ва f  модел танланиб ОК босилади (10.7-расм).
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D ®  & Э

1

0.9 

0 8  

0 7 

0 6  

0 5  

0.4 

0.3 

0 2 

0.1 

0

Step Response

G e t t in g  S t a r t e d  w i th  t h e  LTI V iew er

The LTI Viewer is a graphical user interface that simpifies the analysis of 
бпеаг. time-invariant systems.

Click the Help button to find out more about the LTI Viewer.

Г~ Do not show me this again Close | Help

-I_______L

LTI Viewer

10.6-расм. LTI-Viewer ойнаси

.* Im port System  Data f x
1----- 11—

Systems in Workspace

(* Workspace 

Г  MAT-fie

1 1x1 t f  ШШ

1

I

OK 1 Cancel | Help |

10.7-расм. М одел ни юклаш

Ч-Viewer модули ишга тушади ва экранда тизимнинг 
геристикаси ҳосил булади ( 1 0 .8 -расм).
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Яе E* Window Help

□ a  Ф Э

Step Response

Import completed 1 sjetero rnported.

-расм. LTI-Viewer модули ёрдамида олинган тизимнинг } 
характеристикаси

:л килинган характеристиканинг устида сичқон 
»силади (10.9-расм) ва қалқиб чиқувчи менюдан 
ан характеристикани танлаш мумкин.

■ _ Q  v  Step
-

/  Systems ► Imptise
j  ^  Characteristics ► Bode

/  Grid 
j  Normaize 
/  ✓ FulView

BodeMagritude
Nyquist
Mchob

-

Singular Value
j  Properties... Pole/Zero 

VO Pole/Zero

-

I____I____I____I____I____I____I____I ■____I____
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 

Time (sec)

Import completed  1 tystan inported

'.9-расм. Қурилиши керак бўлган характеристикани танла
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:алан B ode  танланса  А Ч Х  ва Ф Ч Х  кур и л а д и  (1 0 .1 0-paci

Fte £ d t Window (je lp

□ m  & &

BodeDiaam

Fwquancy (гиМмс)
Plot type changed.

10.10-pacM. АЧХ ва ФЧХ

^TI-Viewer ойнасидаги Edit менюсидаги Viewer Preferences б) 
ica LTI Viewer Preferences ойнаси ҳосил бўлади (10.1 l-pacn

Whdow Help
Plot Configurations... 
Refresh Systems 
Delete Systems...

Line Styles...

I l l  Viuwur P ii'lere iires

Un*s style Characteristics Pareneters

SB

Frequency In rad/sec v  using logscate 

Magnitude in oB v j

Phase In decrees v

He* Apply

10.1 l -расм. LTI Viewer Preferences ойнаси 
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Ҳосил бўлган ойнадан фойдаланиб графиклар координата ўклари- 
нинг ўлчов бирликларини ўзгартириш мумкин (10.12-расм). Масалан, 
частотани герцларда ёки радиан/секундларда, кучайтириш коэффици- 
ентини децибелларда ёки абсолют кийматларда, фазани градусларда 
ёки радианларда ўрнатиш мумкин. Бундан ташкари графикнинг 
чизиқли ёки логарифмик масштабда бўлишини танлаш имконияти 
ҳам мавжуд.

UnMs
Frequency in 

Magniudein 

Phase in 

Urata

Frequencyh 

Magniudein 

Phase in

у  I using {tog scale

' degrees v

radfeec v [  usrig log scale

dB

Units

Frequency ii 

Magniudein 

Phaser

Units
Frequency In 

Magniudein 

Phase in

rad/sec v  usiig log scale

inear scale 
log scale

10.12-расм. Графиклар координата ўкларининг ўлчов бирликларини узгартириш

11. SIMULINK ПАКЕТИ

11.1. Simulink

Simulink — динамик системаларни моделлаштириш, имитация ва 
таҳлил килиш учун интерактив воситадир. У график блок-диаграмма- 
ларни куриш динамик тизимларни имитация қилиш, тизимларнинг 
ишлашини текшириш ва лойиҳаларни мукаммаллаштириш имкони
ятларини беради. Simulink MATLAB билан тўла интеграллашган.

Ҳозирги вақтда M ATLABhhht янги  версияси MATLAB 6.5 
(Release 13) ва Simulink 5 кенг ишлатилмокда.

MATLAB 6.5 дастурларни тез бажаришни таъминловчи JIT 
компиляторга эга. Шу сабабли MATLAB 6.5 техник ҳисоблашлар 
соҳасида С дастурлаш тилида кодлаш билан рақобатлашиши мумкин. 
Янги версиянинг диққатга сазовор томонларидан бири т-файллар 
маҳсулдорлигининг (эффективлигининг) аввалги версиялардагига 
нисбатан юқорилигидир.

Simulink 5 куйидаги янги хусусиятларга эга.
Урни белгиланган (фиксация килинган) нукта билан х^соблашларни 

амалга ошириш мумкин. Сузувчи нукта билан ҳисоблашлардан фик
сация килинган нукта билан ҳисоблашларга ёки тескарисига ўтиш
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йўли билан моделни мукаммаллаштириш мумкин (бу ҳолда Fixed- 
Point Blockset ни ўрнатиш зарур).

Look-Up Table Editor асбоби жадвал блокларидаги маълумотлар
ни кулай ҳолда кўриб чиқиш ва таҳрирлаш имкониятини беради. 
Таҳрирлагични чақириш модел ойнасидаги Tools менюсидан амалга 
оширилади.

Model Discretizer асбоби узлуксиз блокларни дискрет блокларга 
танлаб алмаштириш имкониятини беради (Control System Toolbox,
5.2-версияни ўрнатиш талаб килинади). Дискретизатор модел ойна
сидаги Tools менюсидан чақирилади.

Мукаммаллаштирилган Diagnostic Viewer хатоликларни диа
гностика қилиш воситаси хатолар тўгрисидаги ахборотларни кон
фигурация қилиш ва уларга гиперссилкаларни кўшиш (киритиш) 
имкониятини беради.

Маскалар тахрирлагичи Mask Editor динамик диалог ойнасини 
яратиш воситасига эга. Маскалар тахрирлагичининг Parameters 
бўлимидаги Callback панели блок (осттизим) параметрларининг 
ўзгаришини кайта ишлайдиган функцияларни киритиш имкониятини 
беради. S-fiinction Builder блоки янги Data Properties бўлимига эга. 
Унинг ёрдамида портлардаги маълумотларнинг турларини, кириш ва 
чиқиш сигналларининг кўринишини (ҳақиқий ёки комплекс) бериш, 
портларнинг метка (белги)ларини аниқлаш, сигналларнинг бирликла
рини киритиш мумкин.

Янги Model Verification library библиотекаси қўшилган. Библиотека 
ҳисоблаш жараёнида моделни текширувчи блокларга эга.

Ҳисобот яратиш асбоби Print details модел ва осттизимларнинг схе
малари хамда блокларнинг параметрлари ва уларнинг кийматларини 
ўз ичига олган HTML-ҳужжатларни шакллантиради. Print details 
буйруғи File менюсига киритилган.

Ушбу бобда юкорида келтирилган кенгайтмалар пакетларининг тар
киби ва улар билан ишлаш усуллари келтирилган. MATLAB, Simulink 
пакетлари ва Toolboxes, Blocksets кенгайтмаларининг пакетлари бўйича 
кенгрок маълумотлар [1, 2, 3, 4, 5] адабиётларда келтирилган. Улар 
билан ишлаш усуллари www.matlab.ru сайтда мавжуд.

11.2. SimulinkHH ишга тушириш

MATLAB дастурининг асосий ойнаси очилгандан кейин (11.1- 
расм) Simulink дастурини куйидаги учта усулнинг бири ёрдамида 
ишга тушириш мумкин:
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тугмасини босиш;
*нинг бош ойнасидаги буйруқ сатрида Simu 
атурадаги <Enter> клавишасини босиш;
>сида Open... буйругини бажариш ва моделни
)Ч И Ш .

»ndo* у* __________________
I  «"> г* I Ц  I 7  jcu ra rtD kadB T  |cMATLAB6pS^nrt ----------------3 J

11.1-расм. MATLAB дастурининг асосий ойнаси

ва иккинчи усуллардан фойдаланилганда S 
бўлимларининг Browse ойнаси очилади (11.2

PH —%

-/□1x1

в Иям**

:Ы Math Operations 
У  Model VerAcabon 

Model-Wide Utfties 
Ports & ibsystems 

i»-l S^ial Attrbutes 
: Sî val Routing 

+fc| Si*s

Continuous
Dec ontnu ties 

+H Discrete 
iH Look-Up Tables

Look-Up Tables

В ■ Ц  Dials Ek Gauges Bkxkset

: Ц  Control System Toobox 
S  ■  DSPBtockset

- b j User-Defined Fmctjons 
а  Ц  Aerospace Bkxkset 
Й Ц  CDMA Reference Bkxkset 
S  H  Communications Bkxkset

Soirees

z l
leady

2-расм. Simulink библиотекаси бўлимларининг ойна*
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11.2-расмда SimulinkHHHr асосий библиотекаси (ойнанинг чап то
монида) ва унинг бўлимлари (ойнанинг ўнг томонида) кўрсатилган. 

Simulink библиотекасида қуйидаги асосий бўлимлар мавжуд:
• Continuous — чизиқли блоклар;
• Discrete —  дискрет блоклар:
• Functions & Tables —  функциялар ва жадваллар;
• Math —  математик амаллар блоклари;
• Nonlinear —  чизикли бўлмаган блоклар;
• Signals & Systems — сигналлар ва тизимлар;
• Sinks —  регистрация килувчи курилмалар;
• Sources — сигналлар ва таъсирлар манбалари;
• Subsystems — ост тизимлар блоклари;
Simulink библиотекаси бўлимларининг рўйхати дарахтсимон шак- 

лга эга бўлиб бундай рўйхатлар билан ишлаш коидалари одатдагидек. 
Библиотеканинг зарур бўлими танланганда унинг таркиби ойнанинг 
ўнг кисмида очилади. Ойна билан ишлашда менюда жамланган 
буйруқлардан фойдаланилади. Менюда куйидаги тугмалар мавжуд:

• File (Файл) — библиотека файллари билан ишлаш;
• Edit (Таҳрирлаш) —  блокларни қўшиш ва уларни излаш (номи 

бўйича);
• View (Кўриниш) —  интерфейс элементларининг кўринишини 

бошқариш;
• Help (Ёрдам) —  Библиотека бўйича ёрдам ойнасини чикариш. 
Асбоблар панелидаги тугмаларнинг вазифалари куйидагилар:
• D Янги S-моделни яратиш (модел яратиш учун янги ойнани 

очиш).
• \ш  Мавжуд S-моделлардан бирини очиш;

• Ойнанинг хоссаларини ўзгартириш;
• Fhd Блокни номи (ёки номидаги биринчи символлар) бўйича 

излаш. Блок топилгандан кейин библиотеканинг мос бўлими 
очилади ва топилган бўлим ажратиб кўрсатилади. Агар блок 
топилмаса изоҳ ойнасида Not found < блок номи> (блок топил- 
мади ) ёзувлари пайдо бўлади.

11.4. Модел яратиш

SIMULINK муҳитида модел яратиш учун куйидаги ишларни ба
жариш зарур:

11.3. Simulink библиотекаси бўлимлари

173



few/Model, буйруғи ёки асбоблар панелидаги 0  т 
юделнинг янги файли яратилади. Моделнинг янги я]
1.3-расмда кўрсатилган;
л ойнасида блокларни жойлаштирилади. Бунинг } 
нинг керакли бўлими очилади (масалан, Sources—  мг 
еракли блокни курсор билан курсатилади ва сичқо 
[асини босиб яратилган ойнага сурилади. Блокл; 
одел ойнаси 11.4-рамда кўрсатилган. Агар блокни i 
ica унинг устида сичкончанинг чап тугмаси босилад 
гатурадаги Delete клавишаси босилади.

а» Б * я»и SManon Fgmat Ioob цЫр__________________________________________

□ | еҒ Н * | & Ъ В | £ £ : | >  - p w

teady |100% | | |ode45

11.3-расм. Моделнинг бўш ойнаси

gfa Б * В** ЭпцЬИоп Fgmat joote ЦФ________________________________________

D |сЗ В 3 |  *  % е \ а  а |  ► ■ [йвшЗ Ш I №ш Ъ Ф

Signal
Otnaritor

0

е
Soop*

eady |100%

11.4-расм. Блокларга эга бўлган блок ойнаси 
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Кейин, агар талаб қилинса, блокнинг параметрлари ўзгартирила, 
шнг учун блок тасвирининг устида сичкончанинг чап тугмг 
:и марта босилади. Блокнинг параметрларини таҳрирлаш ойнг 
[лади. Керакли ўзгартиришлар киритилгандан кейин ОК тугмаси 
иш йўли билан ойна ёпилади. Мисол сифатида 11.5-расмда Syg, 
7erator блоки параметрларини ростлаш ойнаси кўрсатилган.

lock Parameters: Signal Generator

r  Signal Generator-
*1

Output various wave forms.

г Parameters -
Wave form: |  

Amplitude:

random a

F—

Frequency:

F
Units: j Hertz

F7 Interpret vector parameters as 1 -D

Cancel | Help | Apply |

J 1.5-расм. Sygnal Generator блоки параметрларини ростлаш ойнаси

Ҳамма зарур блоклар схемага жойлаштирилгандан кейин сх< 
ментлари ўзаро уланади. Блокларни ўзаро бир-бирига улаш у1 

жнинг чиқишига курсор олиб борилади ва сичкончанинг чап т 
:и босилган холда бошка блокнинг киришигача линия чизила 
ланиш линиясида тарқалиш нуқтасини хосил килиш учун ту 
йлашиши зарур булган нуктада сичкончанинг ўнг тугмаси боси. 
•акли линия чизилади. Чизилган линияни йўкотиш учун линия т 
гади ва клавиатурадаги Delete клавишаси босилади. Блоклари б 
)и билан уланган моделнинг схемаси 1 1 .6 -расмда келтирилгаь
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Fie Edit View Sknulatlon Format Tools (Help

□ I G? В  3  | <Jt 4ii в  | £2 Q | ► ■ ffw l 3 \ Ш Ф  ill I f c E  ih %

Abs Display

aady___________________________ [100% Г I A

11.6-pacM. Моделнинг схемаси

Ҳисоблаш схемаси тузилгандан кейин уни дискда файл сифатр 
сақлаш керак. Бунинг учун схема ойнасидаги менюдан File/Sa\ 

нкти танланиб папка ва файл номи курсатилади.

11.5. Модел ойнаси

Модел ойнаси Microsoft Offise учун одатий шаклга эга бўли 
йидаги элементларни ўз ичига олади ( 1 1 .6 -расм):
• Сарлавҳа (ойнанинг номи билан). Янги яратилган ойнага мс 

тартиб рақамга эга булган Untitled номи берилади;
• File, Edit, View ва бошқа буйруқларга эга бўлган меню;
• Асбоблар панели;
• Модел схемасини йигиш учун ойна;
• Моделнинг жорий хдлатини акс эттирувчи ҳолат сатри. 
Ойнанинг менюси моделни таҳрирлаш, созлаш, ҳисобла! 

раёнини бошкариш, файллар билан ишлаш ва бошқалар учу 
йруқларга эга:
• File (Файл) —  моделнинг файллари билан ишлаш;
• Edit (Таҳрирлаш) —  моделни узгартириш ва блокларни излаш
• View (Кўриниш) —  интерфейс элементларини кўрсатишн 

бошқариш;
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• Simulation (М о д е л л а ш ) —  м одел лаш  ва ҳ и со б л а ш  ж а р а ё н и н и  

б о ш қ а р и ш  созл а н м ал а р и (п ар а м е тр л а р и )н и  б е р и ш .

• F orm at (Ф о р м а т л а ш )  —  б л о к л а р  ва  м о д е л н и н г  т а ш қ и  

к ў р и н и ш и н и  у з га р т и р и ш ;

• Tools (А с б о б л а р  в о с и т а л а р и ) —  м одел  б и л а н  и ш л а ш  у ч у н  

м а х с у с  в о с и т а л а р н и  қ ў л л а ш  (с о з л а ги ч , ч и з и қ л и  т а ҳ л и л  ва 

б ош қал ар);

• Help (Ё рд ам ) —  Ёрдам  т и з и м и н и н г  о й н а с и н и  ч а қ и р и ш ;

• М о д е л  б и л а н  и ш л а ш  у ч у н  асб обл ар  п а н е л и д а ги  ту гм а л а р д а н  

ҳам  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н  (11.7-расм).

Р.ЩГЯ)Д1 i l .

1 2 3 А 5 « 7 8 9 10 1112 13 14 15 16

11.7-расм. Модел ойнасининг асбоблар панели

Асбоблар панели тугмаларининг вазифалари:
1. New Model —  Моделнинг янги (бўш) ойнасини ;
2. Open Model —  Мавжуд mdl-файлни очиш;
3. Save Model —  Дискда mdl-файлни сақлаш;
4. Print Model —  Моделнинг блок-диаграммаларини босмага 

чиқариш;
5. Cut —  Моделнинг белгиланган қисмини қирқиб оралиқ сақлаш 

буферига олиш;
6. Сору —  Моделнинг белгиланган қисмининг нусхасини оралик 

сақлаш буферига олиш;
7. Paste —  оралиқ сақлаш буферида сақланган информацияни 

модел ойнасига қўйиш.
8. Undo —  Олдинги тахрирлаш амалини бекор килиш.
9. Redo —  Бекор қилинган таҳрирлаш амалининг натижасини 

тиклаш.
10. Library Browser — Библиотекалар ойнасини очиш.
11. Toggle Model Browser —  Модел ойнасини очиш.
12. Go to parent system —  Ост тизимдан иерархия бўйича юқори 

погонадаги тизимга ўтиш. Буйруқ фақат ост тизим очилган 
бўлсагина ишлайди.

13. Debug — Модел созлагичини ишга тушириш.
14. Start/Pause/Continue Simulation —  моделни бажарилиш учун 

ишга тушириш (Start); модел ишга тушгандан кейин тугманинг
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тасвирида II символ ҳосил булади ва унга энди Pause (мо- 
деллашни тўхтатиш) буйруғи мос келади; моделлашни давом 
эттириш учун худди шу тугманинг ўзи қайтадан босилади, 
чунки бу тугмага пауза режимида Continue (Давом эттириш) 
буйруги мос келади.

15. Stop —  Моделлашни тўхтатиш.
16. Normal/Accelerator —  Одатдаги/Тезлаштирилган хисоблаш 

режими. Ушбу режимдан Simulink Performance Tool иловаси 
ўрнатилган бўлсагина фойдаланиш мумкин.

Модел ойнасининг пастки кисмида ҳолат сатри жойлашган. Унда, 
сичкончанинг тугмаси интерфейс мос элементининг устига олиб 
келинганда, асбоблар панели тугмалари ва меню пунктларига қисқа 
шархлар ҳосил бўлади. Худди шу матн майдони Simulink холатини 
кўрсатиш учун хам хизмат килади: Ready (Тайёр) или Running 
(Бажарилиш).

11.6. Б л о к л а р  б и л а н  а м а л л а р

Бир ойнадаги блоклардан иккинчи ойнага қўйиш учун нусха 
олиш куйидагича амалга оширилади: керакли библиотека ёки модел- 
прототипнинг ойнаси очилади ва керакли блок сичқонча ёрдамида 
яратилаётган (тахрир килинаётган) моделнинг ойнасига сурилади.

Блоклардан меню буйруклари ёрдамида хам нусха олиш мумкин. 
Бунда бажариладиган амаллар кетма-кетлига куйидагича бўлади:

• модел ёки библиотека ойнасида нусхаси олиниши керак булган 
блок ёки блоклар белгиланади;

• актив ойнанинг Edit (Тўғрилаш) менюсида Сору (Нусха олиш) 
буйруги танланади;

• блокнинг нусхаси қўйиладиган ойна активлаштирилади ва 
ундаги Edit менюсидан Paste буйруги танланади.

Ҳар бир блокнинг нусхасига Simulink ном беради. Блокнинг 
биринчи нусхасининг номи унинг библиотекадаги номи билан бир 
хил бўлади. Блокнинг кейинги нусхаларининг номига тартиб раками 
қўшилади. Фойдаланувчи блокнинг номини ўзгартириши мумкин. 
Блок нусхалари созланувчи параметрларининг кийматлари оригинал 
(нусхаси олинган) блокники билан бир хил бўлади.

Модел блокларининг ўринларини алмаштириш. Модел ичидаги 
блокларнинг ўрни сичқонча ёрдамида уларни суриш йўли билан ал
маштирилади. Бунда Simulink блокларни ўзаро богловчи линиялар- 
ни кайтадан чизади. Бир неча блокни биргаликда суриш учун улар 
ажратилади ва ажратилган блоклардан бири янги ўринга сурилади.
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Натижада колган ажратилган блоклар хам улар орасидаги нисбий 
масофалар ва богловчи линиялар ўзгармаган ҳолда сурилади.

Модел ичида блоклардан нусха олиш куйидаги иккита усулдан 
бири ёрдамида амлга оширилиши мумкин:

• <Ctrl> тумасини босган ҳолда блокни керакли жойга суриш;
• сичкончанинг ўнг тугмасини босган ҳолда керакли жойга су

риш, бунда блокка навбатдаги тартиб раками берилади.
Блокни олиб ташлаш. Блок схемадаги кераксиз блокларни олиб 

ташлаш учун уларни ажратиб <Del> ёки <Backspace> клавишалардан 
бирини босиш етарли. Бундан ташкари блок-схема ойнасининг Edit 
менюсидаги Clear (Тозалаш) ёки Cut (Қирқиш) буйруқларидан ҳам 
фойдаланиш мумкин. Агар Cut буйругидан фойдаланилган бўлса, 
кейинчалик олиб ташланган блокнинг нусхасини Paste буйруги ёр
дамида моделга жойлаштириш мумкин.

Блокни узиб куйиш. Блокни богловчи линиялардан узиб қўйиш 
учун <Shift> клавишаси босилган холда уни бошка жойга сурилади.

Блокни буриш. Бошлангич ҳолатда блок оркали сигнал чапдан 
ўнгга ўтади, яъни чап томонда блокнинг киришлари ўнг томонда 
эса чикишлари жойлашади. Блокни буриш учун куйидаги амалларни 
бажариш керак:

• буриш керак бўлган блок ажратилади;
• блок схема ойнасининг Format (Формат) менюсидаги куйидаги 

буйруклардан бири танланади: Flip Block (Блокни 180 градусга 
буриш) ёки Rotate Block (Блокни соат стрелкаси йўналишида 
90 градусга буриш).

Блокнинг ўлчамларини узгартириш. Блок ажратилади ва сичкон
чанинг кўрсаткичи блок бурчак белгиларидан бирининг устига олиб 
келинади. Кўрсаткичнинг шакли икки томонга йўналган стрелка 
кўринишига ўзгарган моментда сичкончанинг чап тугмаси босилиб 
керакли томонга сурилади.

Блокнинг номини узгартириш ва суриш. Блокнинг номи ягона 
ва камида битта символдан иборат бўлиши керак. Блокнинг номини 
ўзгартириш учун унинг устида сичкончанинг чап тугмаси чертила- 
ди (босиб қўйиб юборилади) ва одатдаги усуллар ёрдамида керакли 
ўзгартиришлар киритилади.

Шрифтни ўзгартириш учун модел ойнасидаги Format (Формат) 
менюсидан Font (Шрифт) буйруги чакирилади ва очилган диалог 
ойнасидан шрифт танланади. Агар блокдан ўтадиган сигналнинг 
йўналиши чапдан ўнгга бўлса блокнинг номи унинг пастида, сигнал
нинг йўналиши ўнгдан чапга бўлса юкорисида ва пастдан юкорига 
ёки юкоридан пастга бўлса блокнинг ўнг томонида бўлади.
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Ажратилган блок номининг ўрнини икки хил усул билан узгар
тириш мумкин:

• сичқонча ёрдамида блокнинг қарама-қарши томонига суриш;
• модел ойнасининг Format менюсидаги Flip Name буйруғидан 

фойдаланиш —  бу усул хам блок номини қарама —  қарши 
томонга утказиш имконини беради.

Блок номини беркитиш учун модел ойнасининг Format меню
сидаги Hide Name (Номни беркитиш) буйругидан фойдаланилади. 
Блокнинг беркитилган номини тиклаш учун Show Name (Номни 
кўрсатиш) буйруги хизмат қилади.

Сигналларнинг белгилари ва комментарияларни(изоҳларни) 
жойлаштириш. Блок схемалар тушунарли ва кулай булиши учун 
линиялардан ўтувчи сигналларни кўрсатувчи белгилар қўйиш мум
кин. Белгилар горизонтал линияларнинг остига ёки устига, вертикал 
линияларнинг ўнг ёки чап томонига жойлаштирилади. Белгини ли
ниянинг бошланиши, охири ёки ўртасига қўйиш мумкин.

Сигнал белгисини ҳосил қилиш учун линиянинг устида сичкон
чанинг чап тугмаси икки марта босилади ва белгининг матни кири
тилади. Сичкончанинг чап тугмаси линиянинг устида босилишига 
эътибор бериш керак. Акс холда модел учун изоҳ ҳосил бўлади.

Белги сичконча ёрдамида силжитилади. Агар белгини силжитиш 
вактида <Ctrl> клавишаси босиб турилса, янги жойда белгининг 
нусхаси ҳосил бўлади. Белгининг нусхасини линиянинг бошқа сиг- 
ментида сичкончанинг чап тугмасини икки марта босиш йўпи билан 
ҳам ҳосил қилиш мумкин.

Белгини таҳрир қилиш учун унинг устида сичкончанинг чап туг
маси босилади ва матнга керакли ўзгартиришлар киритилади.

Белгини олиб ташлаш учун у ажратилади ва <Shift> клавишаси 
босиб турилган ҳолда <Del> ёки<Васкзрасе> клавишаси босилади. 
Бу холда линиядаги ҳамма белгилар олиб ташланади.

Изоҳларни ҳосил қилиш ва узгартириш. Изоҳни блок схемадаги ҳар 
қандай бўш ерга жойлаштириш мумкин. Бунинг учун сичкончанинг 
чап тугмаси икки марта босилади ва ҳосил бўлган тўртбурчак рам- 
канинг ичига изоҳнинг матни киритилади.

Изоҳ сичконча ёрдамида силжитилади. Агар изох силжитилаётган 
вақтда <Ctrl> клавишаси босиб турилса янги жойда изоҳнинг нусхаси 
ҳосил бўлади.

Ҳосил қилинган изоҳни таҳрир қилиш мумкин. Бунинг учун унинг 
устида сичкончанинг чап тугмаси босилади ва керакли ўзгартиришлар 
киритилади. Шрифтни ўзгартириш учун изоҳнинг матни ажратилади 
ва блок схема ойнасидаги Format (Формат) менюсидан Font (Шрифт)
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буйруги танланади. Керакли шрифт, унинг ўлчами ва атрибутлари 
танлангандан ОК тугмаси босилади.

Изоҳни олиб ташлаш учун <Shift> клавишаси босилган ҳолда 
<Del> ёки <Backspace> клавишаси босилади.

11.7. О б ъ е к т л а р н и  ф о р м а т л а ш

Format менюсида (шунингдек сичқончанинг ўнг тугмаси ёрда
мида чакирилувчи контекст менюда) блокларни форматлаш буйруқ- 
ларининг тўплами мавжуд. Форматлаш буйруқлари бир неча гуруҳга 
бўлинади: Ёзувларнинг кўринишини ўзгартириш:

• Font —  ёзувлар ва матнли блокларнинг шрифтларини формат
лаш.

• Text alignment —  матнни текислаш.
• Flip пате —  блок ёзувини силжитиш.
• Show/Hide пате —  блок ёзувини кўрсатиш ёки беркитиш. Блок

ларнинг рангини ўзгартириш:
• Foreground color — ажратилган блоклар линияларининг ран

гини танлаш.
• Background color — ажратилган блоклар фонининг рангини 

танлаш.
• Screen color —  модел ойнаси фонининг рангини танлаш.
• Блокнинг ҳолати ва кўринишини ўзгартириш:
• Flip block — вертикал симметрия ўқига нисбатан акс тасвир.
• Rotate block —  соат стрелкаси бўйича блокни 90° га буриш.
• Show drop shadow —  блокнинг соясини кўрсатиш.
• Show port labels — портларнинг белгисини кўрсатиш.
• Бошқа ўрнатмалар:
• Library link display —  библиотекалар билан богланишни кўр- 

сатиш.
• Sample time colors —  вакт индикацияси блокининг рангини 

танлаш.
• Wide nonscalar lines —  скаляр бўлмаган линияларнинг кенгли- 

гини орттириш/камайтириш.
• Signal dimensions — сигналларнинг ўлчов бирлигини кўрсатиш.
• Port data types —  портларнинг тури тўгрисидаги маълумот

ларни кўрсатиш.
• Storage class —  хотира класси. Real-Time Workshop ишлаганда 

ўрнатиладиган параметр.
• Execution order —  бажарилиш кетма — кетлигидаги блокнинг 

тартиб рақамини чиқариш.
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. Ҳисоблаш параметрларини ўрнатиш ва уни бажари

гоблашлар бажарилишидан олдин ҳисоблаш парамет 
1ел ойнасининг Simulation/Parameters менюси ёрда; 
шади(11.8-расм).
:облаш параметрларини созлаш ойнаси бешта иловага эг 
Iolver (Ҳисоб) —  моделни ҳисоблаш параметрларини ] 
иш.
Vorkspace I/O (Ишчи соҳага маълумотларни киритишА 
•иш) —  МАТЬАВнинг ишчи соҳаси билан маълумотл 
лмашиш параметрларини ўрнатиш. 
diagnostics (Диагностика) —  Диагностика режимининг i 
1етрларини танлаш .
(dvanced (Қўшимча) —  Қўшимча параметрларни ўрнати 
leal-time Workshop — реал вақтда ишлаш учун асбоб. 
делни ҳисоблаш параметрлари Solver иловасида жойла 
риш элементлари ёрдамида ўрнатилади. Ушбу парамет 
фуҳга бўлинган (11.8-расм): Simulation time (Моделлаш и] 
ки бошқача сўз билан айтганда, ҳисоблаш вақти), Solver op 
5лаш параметрлари), Output options (Чикариш параметрл;

I S im ulation P a ra m eters: lab 5 3 -Jn|x|
Solver j Workspace I/O J Diagnostics | Advanced | Real-Time Workshop

Stop time: [To
SamJation time 

Start time: | 0.0

Solver options

Type: |Vafiable-step H  |ode45 (Dormand-Prince)

Max step size: J auto Relative tolerance: 11e-3

Min step size: | auto 

Initial step size: | auto

Output options

j Refine output

Absolute tolerance: auto

H  Refine factor: [T

OK Cancel Help Apply

11.8-расм. Моделлаш параметрларини ўрнатиш  
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Ҳисоблаш вақти (Simulation time) ҳисоблашнинг бошланғич (Start 
time) ва сўнгги (Stop time) кийматлари кўрсатилган ҳолда берилади. 
Одатда бошлангич вакт нолга тенг. Сўнгги вактнинг киймати фой
даланувчи томонидан ечилаётган масаланинг шартларидан келиб 
чиққан ҳолда берилади.

Ҳисоблаш параметрлари (Solver options) ни танлашда модел- 
паш(Туре) ва тизимнинг янги холатини хисоблаш усуллари кўрсати- 
лади. Туре параметри учун иккита, белгиланган (фиксация килинган) 
(Fixed-step) ёки ўзгарувчи (Variable-step) қадамли, вариантлар мав
жуд. Одатда, Variable-step узлуксиз, Fixed-step эса дискрет тизимлар
ни моделлашда ишлатилади.

Тизимнинг янги ҳолатини ҳисоблаш усулларининг рўйхати бир 
неча вариантни ўз ичига олади. Биринчи вариант (discrete) дискрет 
тизимларни ҳисоблаш учун ишлатилади. Қолган усуллардан узлуксиз 
тизимларни ҳисоблашда фойдаланилади. Ушбу усуллар узлуксиз 
(Variable-step) ва белгиланган (Fixed-step) вақт қадамлари учун ҳар 
хил, лекин улар, ўз моҳияти бўйича, дифференциал тенгламалар си- 
стемаларини ечиш процедуралари бўлиб хисобланади.

Очилувчи Туре рўйхатларнинг пастида таркиби танланган модел 
вақтининг ўзгариш усулига боглик бўлган соҳа жойлашган. Fixed- 
step танланганда бу соҳада Fixed-step size (белгиланган қадамнинг 
катталиги) матн майдони хосил бўлади. Унинг ёрдамида моделлаш 
кадами кўрсатилади. Бошлангич холда моделлаш қадамининг катта
лиги тизим томонидан автоматик тарзда {auto) кўринишида қўйилган 
бўлади. Қадамнинг керакли катталиги auto қийматининг ўрнига сон 
шаклида ёки ҳисобланадиган ифода шаклида қўйилади (бундай усул 
тизим томонидан автоматик тарзда (auto) қўйиладиган хамма пара
метрлар учун ҳам ўринли).

Белгиланган (Fixed-step) қадамни танлашда хисоблаш режими (Mode) 
ни хам бериш зарур. Mode параметри учун учта вариант мавжуд:

• MultiTasking (Кўп масалали) —  агар моделда бир нечта ост 
тизим параллел ишлаётган бўлса ва модел ишлашининг на
тижалари ост тизимларнинг вақт бўйича параметрларига 
боглик бўлса танланади. Бундай режим блоклар бир —  бирига 
юбораётган сигналларнинг тезлиги ва дискретлиги ўзаро мос 
эмаслигини аниклаш имкониятини беради.

• SingleTasking (ягона масалали) —  моделлашнинг якуний на- 
тижасига модел ташкил этувчиларининг етарли бўлмаган 
даражада синхронлаш таъсир этмайдиган моделлар учун иш
латилади.
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• Auto (режимни автоматик танлаш) —  Simulink режимни ав
томатик тарзда танлайди. Бу ҳолда таркибида сигналларни 
ҳар хил тезликда узатадиган блоклар булган моделлар учун 
MultiTasking режим ва таркибида сигналларни бир хил тез
ликда узатадиган блоклар булган моделлар учун SingleTasking 
режими ўрнатилади.

• Узгарувчи қадамли (Variable-step) вариант танланганда куйи
даги учта параметрни ўрнатиш имкониятини берувчи майдон
лар ҳосил булади:

• Max step size — максимал ҳисоблаш қадами. Бошлангич ҳолда 
автоматик (auto) варианти ўрнатилган ва унинг қиймати 
StopTime ва StartTime орасидаги фарқнинг 1/50 га тенг бўлади. 
Кўпчилик ҳолларда бундай қийматлар керагидан катта бўлган- 
лиги сабабли кузатиладиган графиклар синиқ (силлиқ эмас) 
чизиқлар кўринишида бўлади. Бундай ҳолларда максимал 
қадамнинг катталигини яққол тарзда бериш керак.

• Min step size —  ҳисоблашнинг минимал қадами.
• Initial step size —  моделлаш қадамининг бошлангич киймати.
Узгарувчи қадамдан фойдаланиб узлуксиз тизимларни модел-

лашда ҳисоблаш аниқлиги кўрсатилади. Ҳисоблаш аниклиги нисбий 
(Relative tolerance) ёки абсолют (Absolute tolerance) бўлиши мумкин. 
Бошлангич ҳолда улар мос ҳолда 10~3 ва auto ўрнатилган бўлади.

Solver иловасининг пастки кисмида моделланаётган тизим чиқиш 
сигналларини чикариш параметрлари (Output options) созланади. 
Ушбу параметр учун куйидаги учта вариантдан бири танланади:

Refine output (коррекцияланган чикариш) —  модел вақтини ва То 
Workspace блоки ёрдамида MATLAB ишчи соҳасида сакланаётган 
сигналларни кайд килиш дискретлигини ўзгартириш имкониятини 
беради. Дискретлик катталигини ўрнатиш ўнг томонда жойлашган 
Refine factor таҳрирлаш сатрида бажарилади. Бошлангич ҳолда Refine 
factomuHT киймати бирга тенг, яъни, кайд қилиш D=1 қадам билан 
модел вақтининг ҳар бир киймати учун бажарилади. Агар Refine 
factor нинг киймати 2 бўлса ҳар иккинчи сигнал, 3 бўлса ҳар учинчи 
сигнал кайд килинади. Refine factor параметри фақат бутун мусбат 
кийматларни кабул килиши мумкин.

Produce additional output (қўшимча чиқариш) —  берилган вақт мо- 
ментларида модел параметрларини қўшимча равишда қайд қилишни 
таъминлайди; уларнинг қиймати квадрат қавс ичига жойлашган 
рўйхат кўринишида таҳрирлаш сатрига чиқарилади (бу ҳолда Output 
times (чиқариш вақт моментлари) деб аталади,). Бу вариантдан фой-
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нилганда таянч қайд қилиш киймати D=1 булади. Output ti 
атидаги вақтнинг киймати каср сон булиши ҳамда ҳар қан 
ликка эга булиши мумкин.
roduce specified output only (фақат берилган чиқаришни (] 
laui) — Output times (чиқариш вақт моментлари) майдон 
атилган моделнинг параметрларини факат берилган вакт 
ларида чикариш режимини ўрнатади.

1.9. Жараёнларни кузатиш ва қайд қилиш учун виртуа.г 
приборлар библиотекаси (Sinks)

адқиқ килинаётган моделдаги жараёнларни кузатиш ва к 
пи учун виртуал приборлар библиотекаси (Sinks) 11.9-рас 
ирилган.

Simulink Library B row ser

EJle fccft tfew Це1р
J L s lx l

D  c ?  -w rw |f

S cope: simulink/S inks/S cope

H H  Simulink
Continuous 

±H Discontiiuties 
Discrete 

:b-l Look-Up Tables 
i>-l Math Operations 
У  Model Verification 
±H Model-Wide Utilities 
+П Ports & Subsystems 

Signal Attrfcutes 
Signal Routing 

b j Sfr*s 
Sources
User-Defined Functions 

Ш Л  Aerospace Bkxkset 
El H  CDMA Reference Blockset 
El BI Communications Blockset 
! Ц  Control System Toolbox 

Ш ■  DSP Blockset 
m Ш Dials & Gauges Blockset

J _______________________
Ready

Floating Scope

Г П  0ut1

[Drag this icon into a model to in
top] Stop Simulation

T erminator

untitled.m at To File

simout To Workspace 

Ell XY Graph

Л

11.9-расм. Виртуал приборлар библиотекаси (Sinks) 
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Sinks библиотекасида куйидаги виртуал приборлар мавжуд:
Display —  ўлчанаётган катталикларни дисплей экранига ракамл! 

ўринишда чикариш учун мослама.
Scope —  вакт буйича богланишларни кузатиш учун осцилло 

коп.
Stop Simulation — киришидаги сигнал нолга тенг бўлмаганд. 

имуляцияни (моделлашни) тўхтатади.
То file —  Simulink моделини MatLab тизими билан богловчи блок 

/шбу блок моделлаш натижаларини кейинчалик кайта ишлаш учуь 
/latLab файлига ёзиш имкониятини беради.

То Workspace — моделлаш натижаларини кейинчалик кайт< 
[шлаш учун ишчи соҳага ўтказиш имкониятини беради.

XY Graph — кутбли координаталар системасида граф кургич.
Stop Simulation элементининг ишлашига мисол 11.10-расмда кел 

ирилган. Расмда кўрсатилган Relatuonal Operator мантикий элемен 
и киришига бериладиган сигналларни таккослайди. Агар биринчр 
игнал иккинчисидан катта бўлса чиқишида мантиқий бир, акс ҳолдг 
юл ҳосил бўлади. Stop Simulation элементининг киришига берилга* 
игнал нолдан фаркли бўлса моделлаш тўхтатилишини кўришими: 
[умкин.

100% ode45 Тп,есЛ:е‘ 0

а)
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b)
11.10-расм. Stop Simulation элементининг ишлашига мисол: 

а — элемент уланмаган, б — уланган

Оссиллоскоп ва унинг ростлаш ойнаси 11.11 -расмда курсатилга! 
стлаш ойнасидаги Number of axes майдонига киритиладиган со 
циллоскопда очиладиган экранлар сонини белгилайди. Экранд 
динаталар ўқи буйича кузатилаётган катталикнинг қиймати, at 
иссалар ўқи бўйича эса модел вақтининг кийматлари қўйилади.
Scope (осциллоскоп) ойнасининг параметрларини бошқариш учу 

йидагиларга эга бўлган асбоблар панели мавжуд:

Р

риш;

Р

Zoom —  график ўқларининг масштабларини ўзгартириш; 

Zoom X-axis —  абсциссалар ўқи бўйича масштабни ўзга^

Zoom Y-axis —  ординаталар ўқи бўйича масштабни ўзга{
риш;

А  Autoscale —  ўқларнинг автоматик масштабини автомати 
вишда ўрнатиш;

QS Save current axes settings —  ўқларнинг ўрнатилган масштабин 
қлаш;
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чиш;
P ro p e rtie s  —  Scope б л о ки  п а р а м е тр л а р и н и  созл аш  о й н а с и н и

Print —  Scope ойнаси маълумотларини босмага чикариш.

.  ifn  V X il I 'S cope

i . F P P P l A S I S i S  i  Ъ

' p a ra m e te rs

General j Data history] 

Axes

Number of axes: (3

Tip: try right с6cking on axes 

I-  Floating scope

Time range: | auto

Tick labels: 1 bottom axis only ▼[

Samping

j Decimation f l

ОК Cancel Help App^

ЩШ®- -Ini xl
General j Datahtstoiy 1 Tip: by right cScking on а м е *

Axes

Nunber of axes: | 2 floatrig scope

Tine range: | aUo

Tick labels: | bottom axis on^

Samping

1 Decimation |

OK Cancel Help Apply

11.11-расм. Осциллоскопнинг экрани ва созлаш ойнаси

Айрим созлашларни контекст меню буйруклари ёрдамида бажа 
иш мумкин. Контекст меню сичкончанинг унг тугмасини босии 
ўли билан чақирилади:

• Properties тугмаси босилганда Properties scope ойнаси очиладғ 
Ушбу ойна иккита бўлимга эга:

• General (Умумий хоссалар), графикларни чикариш форматин 
бошкариш элементларини уз ичига олади;

• Data history (маълумотларни саклаш), графикларда курса™ 
ладиган маълумотларни МАТЬАВнинг ишчи сохасига ёзш  
параметрларини ўрнатиш имкониятини беради.
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• General бўлими куйидаги элементларга эга:
• Number of axes матн майдони, Scope ойнасида хосил килинадиган 

ост ойналар(графиклар) сонини киритиш учун мўлжалланган. 
Бошлангич ҳолда фақат битта ост ойна курсатилади, ҳосил 
килинадиган хамма графиклар учун Y ўқи хусусий бўлади. 
Лекин X координаталарни шакллантиришда ҳамма графиклар 
учун бир хил бўлган модел вакти олинади. Иккита графикка 
эга бўлган Scope ойнаси 11.12-расмда кўрсатилган;

• Time range матн ойнаси, унда вақт ўқи бўйича(Х ўқи) диапазон- 
нинг чегаравий кийматлари кўрсатилади. Ушбу қийматлар мо
дел вақтининг бирликларида яққол ёки auto калит сўз ёрдамида 
(бунда X ўқи бўйича вактнинг чегаравий қиймати моделлаш 
сеанси учун олинган модел вақтининг сўнгги кийматига мос 
келади) кўрсатилиши мумкин;

• Tike labels очилувчи рўйхати, Scope ойнасида бир нечта график 
хосил килинганда ишлатилади:
• bottom axes only —  X ўқи бўйича вактнинг кийматлари фақат 

энг пастки график учун кўрсатилади;
• all —  X ўқи бўйича вақтнинг қийматлари ҳамма графиклар 

учун кўрсатилади;
• none —  X ваУ ўқлари бўйича қийматлар кўрсатилмайди.

• Sampling очилувчи рўйхати, графикларни чизиш даврийлигини 
бошкариш вариантларини танлаш учун хизмат қилади:
• Decimation —  «қирқиш» коэффициенти, масалан, Deci- 

mation=3 бўлса график куриш учун моделлашнинг ҳар 
учинчи кадамидаги қийматлардан фойдаланилади;

• Sample time —  график қуришда ишлатиладиган кийматларнинг 
даврийлиги моделлаш сеанси учун ўрнатилган моделлаш 
вақти кадамининг катталиги оркали аникланади.

Floating scope байроқчаси Scope блоки учун «сузувчи» хоссасини 
ўрнатиш имкониятини беради; бундай блок бирорта хдм кириш пор- 
тига эга бўлмайди, лекин у блок-диаграммада танланган богланиш 
линиясидан узатилаётган сигнални кўрсатади.

Осциллоскоп ёрдамида моделларнинг айрим нукталаридаги сиг
налларни кузатиш мумкин (1 1.12-расм).
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11.12-расм. Моделларнинг айрим нуқталаридаги сигналларни кузатиш

Экранларнинг устига ёзувларни киритиш учун сичкончанинг 
ўнг тугмаси босилади ва ҳосил бўладиган контекст менюдан Axis 
properties бўлими танланади. Натижада 11.13-расмда кўрсатилган 
ойна очилади. Унинг Title майдонига керакли ёзув киритилади. 
Бундан ташкари ушбу ойнада абсцисса ўқининг максимал ва минимал 
кийматларини киритиш мумкин.

11.13-раем. Абсцисса ўкининг максимал ва минимал қийматларни хамда 
экранларнинг устига ёзувни киритиш

Display блоки моделда мавжуд бўлган сонли катталикларни экранга 
чикариш учун хизмат килади. Блок тўртга созланувчи параметрга эга.

Format —  чикариш форматини белгилайди. Формат очилувчи 
рўйхат ёрдамида танланади:

• Decimation —  Display ойнасига чиқарилувчи қийматларнинг 
даврийлигини белгилайди;

• Floating display —  блок-диаграммада Display блокидан фойда
ланиш усулини танлаш имкониятини беради; агар бу байроқча 
ўрнатилган бўлса Display блоки «сузувчи» бўлади, яъни, кириш

Y-min: |~-Т Y-max: 2

Title ('̂ <SignalLabet>' replaced by signal name): 

j Биринчи сигнал

OK j Cancel | Apply |
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портига эга бўлмайди. Display ойнасида кўрсатиладиган chi 
узатиладиган боғланиш линиясининг устида сичкончанинг 
тугмаси босилади;
Sample Time —  Display ойнасига чикариладиган кийматларғ 
дискретликлигини беради.

isplay блокидан ҳам скаляр ҳам вектор қийматларни чиқа 
фойдаланиш мумкин. Агар намоён бўлаётган катталик Bei 

а блокнинг формати автоматик равишда ўзгаради. Блокнинг ( 
ўзгарганлигини унинг пастки ўнг бурчагида ҳосил бўлад] 

ина кора учбурчакдан билиб олиш мумкин.

11.10. Ночизиқли блоклар библиотекаси Nonlinear 
(Discontinuities)

очизикли блоклар библиотекаси 11.14-расмда кўрсатилган. У 
иотека куйидаги блокларга эга:

S im u l in k  L ib r a r y  B ro w se r

Ffe Edit View Help 

D -Й find I
Relay: Output the specified 'on' or 'off' value by comparing the input to the specified 
thresholds. The on/off state of the relay is not affected by input between the upper and

Ц  Simulink
Continuous

+H Discrete
Look-Up Tables 

:b-| Math Operations 
ifr-1 Model Verification 

Model-Wide UtSties 
iH Ports & Subsystems 

Signal Attributes 
Signal Routing 
Sinks 

:b-j Sources
User-Defined Functions 

Ш Aerospace Blockset 
Д  CDMA Reference Blockset 
Щ Communications Blockset 
CM Control Svstem Toolbox

<
Ready

t¥

/
/

7 ~

Backlash

Coulomb it Viscous Friction

Dead Zone

Hit Crossing

Quantizer

Rate Limiter

Relay

Saturation

11.14-расм. Ночизикди блоклар библиотекаси Nonlinear
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ih —  механик редукторларда люфтни амалга ошир) 
ib & Viscous Friction —  механик тизимларда ишқ 
ирувчи блок.
.one —  сезилмайдиган зонани амалга оширувчи 
izer —  кириш сигналини сатҳ бўйича квантла 
блок. Поғоналарнинг катталиги созлаш майдонк

imiter —  кириш сигнали хосиласининг ишораси 
I хил утказиш коэффициентларни таъминлаШ 
[ентларнинг кийматлари блокнинг созлаш м;
и.
— сезмайдиган зонага эга булган реле. Мусбат в 
налларининг кийматлари созлаш майдонида ўрк 
tion —  чекланишли кучайтиргич. Кириш сигнал] 
тларидаги чикиш сигналининг киймати созлаш м
и.
парига синусоидал сигнал берилган ночизиқли бл< 
здаги сигналлар 11.15-расмда кўрсатилган.

Че ЕА View SmJation Format Tools Неф

D fiS В & a ►

В  I

\£
Coulomb & 

Viscous Friction

№

/

Ш
Relay

Scope

. Киришларига синусоидал сигнал берилган ночизикли блс 
чикишларидаги сигналлар
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11.11. Сигналлар манбаларининг библиотекаси (Sources)

ources библиотекасида моделлашда зарур бўладиган барча 
арнинг манбалари мавжуд (11.16-расм). Улар ёрдамида олин 
(ин булган сигналларнинг айримлари 11.17-расмда курсатил]

— а
Rle Edit View Simulation Format look Help

V f  Щ г G> Q
a I Clock C- — ^Band-Limited 

White Noise
Chirp Signal Consta nt

1 2 :3 4

Digital Clock From
Workspace

untitled.m at >

From File Ground
C l >

In1

m
□□□□00

Pulse
Generator

Repeating Signal 
Sequence Generator

Signal 1 fV
Signal Builder Sine Wave

Ramp

m
Random
Number

/ V
Step Uniform Random 

Number

16-расм. Sources библиотекасида мавжуд бўлган сигналларнинг манбала

11.17-расм. Sources библиотекаси блоклари ёрдамида олинадиган 
сигналларнинг кўринишлари
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[дан ташқари файлдан From File блоки оркали ихтиёри 
ҳам бериш мумкин.
) бир график блок ўзининг ростлаш ойнаси билан богл 
ан, даврий сигналлар генераторининг (Signal Generator, 
ростлаш ойнасида даврий сигналнинг шаклини (Wawe
I, амплитуда ва частотасини ўрнатиш мумкин.

lock  P a ra m e ter s: S ignal G en era to r

- Signal Generator-----------

Output various wave forms.

Parameters 

Wave form:

Amplitude:

F—

Frequency:

sine ▼

.me
square
sawtooth
random

Units: I Hertz

W Interpret vector parameters as 1 *D

U

OK Cancel Help

11.18-расм. Signal Generator блокининг ростлаш ойнаси

11.12. Subsystem — ост тизимлар

’ тизим Simulink-моделнинг бир қисмидир. У алоҳидг 
1шида тайёрланади. Модел тузишда ост тизимлардан <] 
куйидаги афзалликларга эга:

Бир вактнинг ўзида экранда акс эттириладиган блокл 
нини камайтиради, яъни моделни тасаввур қилишни осо 
тиради.
Модел қисмларини алоҳида тайёрлаш ва созлаш имкони 
беради. Тайёрланган ост тизимдан бошқа моделларни ту 
фойдаланиш мумкин.
Хусусий библиотекаларни яратиш имкониятини берад* 
Параллел ишлаётган ост тизимларни ўзаро синхронлаш 
ниятини беради.
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5. Моделга хусусий маълумотнома воситаларини киритиш им
кониятини беради.

6. Ост тизим очилаётган вақтда m-файл ишга тушадиган қилиб 
ост тизимни m-файл билан боглаш мумкин.

Моделдаги ост тизимлар сони чекланмаган. Бундан ташқари ост 
тизимнинг ичига киритилиши мумкин булган ост тизимлар сони ҳам 
чекланмаган.

Ост тизимнинг модел билан (ёки иерархия буйича юқорироқ 
поғонадаги ост тизим билан) боглаш учун кириш (Sources библио- 
текасидаги Inport блоки) ва чиқиш (Sinks библиотекасидаги Outport 
блоки) портларидан фойдаланилади. Ост тизимга кириш ва чикиш 
портлари қўшилганда ост тизимнинг тасвирида портларнинг белги
лари пайдо булади (In ва Out) ва уларни фойдаланувчи учун кулай 
булган белгиларга алмаштириш мумкин.

Ост тизим виртуал (Subsystem) ва монолит (Atomic Subsystem) 
бўлиши мумкин. Улар орасидаги фарк блокларни хисоблаш тарти- 
бидадир. Агар ост тизим виртуал бўлса аввал блокларнинг чиқиш 
сигналлари хисобланади, кейин асосий моделнинг блоклари ба
жарилади, ундан кейин эса яна ост тизим таркибига кирувчи бло
клар хисобланади. Монолит ост тизим яхлит (бўлинмайдиган) деб 
ҳисобланади. Simulink аввал ост тизим таркибига кирувчи ҳамма 
блокларни хисоблаб чиқади ва кейингина асосий модел блокларини 
ҳисоблашга ўтади. Монолит ост тизим тасвирининг рамкаси виртуал 
ост тизимникига нисбатан қалинроқ булади.

Ост тизимлар бошқариладиган ёки бошқарилмайдиган булиши 
мумкин. Бошкариладиган ост тизимлар доимо монолит булади. 
Бошқариладиган ост тизимларда қўшимча (бошқарувчи) кириш 
бўлиб, унга ост тизимни активлаштирувчи сигналлар берилади. 
Бошқарувчи киришлар ост тизимнинг юқорисида ёки пасатида жой
лашган бўлади. Фақат бошкариладиган ост тизим активлашганда 
ҳисоблашлар бажарилади.

Моделда ост тизимни куйидаги икки йўл билан хосил килиш 
мумкин:

1. Subsystem библиотекасидан керакли ост тизим танланади ва у 
моделга жойлаштирилади.

2. Моделнинг ост тизимга кириши керак бўлган қисми сичқонча 
ёрдамида ажратилади ва модел ойнасининг Edit менюсидаги 
Create Subsystem  командаси бажарилади. Моделнинг ажра
тилган кисми ост тизимга жойлашади ва ост тизимнинг кириш 
ва чиқишлари мос портлар билан таъминланади. Ушбу усул 
бошқарилмайдиган виртуал ост тизимни яратиш имконини бе-
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ради. Кейинчалик, агар керак булса, ост тизимнинг параметрла
рини ўзгартириб монолит ост тизимга ёки библиотекадаги зарур 
ост тизимдан бошкариш элементларини қўшиб бошкариладиган 
ост тизимга айлантириш мумкин.

Иккинчи усул билан ост тизимни ҳосил килишга мисол 11.12.1- 
расмда келтирилган. Натижа эса 11.12.2-расмда кўрсатилган. Мисолда 
бошқарилувчи функционал генераторнинг моделидан фойдаланилди.

Constant

S t'P  R ite Umlter

Product 
- * f

Transfer Fon

1
0.25s

Sign

si n(i<171.5707983)

t

Fcn

Relay
Scope

11.12.1-расм. Ост тизимни ҳосил қилиш

Constant

/
Rate Limiter

0ut1
Ini

0ut2

1п2 043

Subsystem

Л
Scope

{ EX Subsys t em 2/Subsyster r r r

11.12.2-расм. Ост тизимдан фойдаланувчи модел
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11.12.1. Виртуал ва монолит ост тизимлар 
(Subsystem ва Atomic Subsystem)

Ост тизим параметрларининг ойнасига Edit менюсидаги Block 
Parameters командаси орқали кирилади 

Параметрлари:
1. Show port labels —  портларнинг меткаларини курсатиш.
2. Treat as atomic unit (байроқча) —  ост тизимни монолит деб 

ҳисоблаш. Шундай килиб, ушбу параметр ёрдамида виртуал 
блокни монолитга ёки, аксинча узгартириш мумкин.

3. Read Write permissions —  Ост тизимга ўзгартиришлар киритиш 
мумкинлиги. Қуйидаги рўйхатдан олинади:
• ReadWrite —  Фойдаланувчи ост тизимни очиши ва ўзгар- 

тириши мумкин.
• ReadOnly —  Фойдаланувчи ост тизимни фақат кўриш учун 

очиши мумкин.
• NoReadOrWrite —  Фойдаланувчи ост тизимни очиши ва 

ўзгартириши мумкин эмас.
4. Name of error callback function —  Ост тизимда содир бўладиган 

хатоликларни қайта ишлаш учун фойдаланиладиган функция
нинг номи. Библиотекада мавжуд бўлган Subsystem (ёки Atomic 
Subsystem) блоки кириш ва чиқиш портлари ва уларни богловчи 
линияларга эга бўлади.

11.12.2. Сигналнинг сатҳи буйича бошқарилувчи ост тизим  
Enabled Subsystem

Enabled Subsystem ост тизим (Е-ост тизим) бошқарувчи кириши- 
да мусбат сигнал бўлганда активлашади. Агар кириш сигнали вектор 
бўлса унинг камида битта элементи мусбат қийматга эга бўлганда 
Е-ост тизим активлашади.

Е-ост тизимнинг хоссалари Ports & Subsystems библиотекасида 
мавжуд бўлган Enable блокининг параметрлари оркали аникланади, 
Унинг параметрлари куйида санаб ўтилган.

Параметрлари:
1. States when enabling —  Ишга туширилаётгандаги ҳолати. Қуйи- 

даги рўйхатдан танланади:
• held —  Аввалги ҳолатдан фойдаланиш (тизим актив бўлган 

энг сўнгги холат).
• reset —  Бошлангич ҳолатдан фойдаланиш.
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—  Чиқиш портини курсатиш. Агар 
Cnable блокининг пиктограммасида 
э булади. Ундан ост тизим ичидаги 
фойдаланиш мумкин.
1зимнинг схемаси 11.12.3-расмда 
окининг States when enabling па- 
ми чиқиш портининг Output when 
[ати ва иккинчисиникига эса held 
ммаларидан кўриниб турганидек 
Зиринчи чиқиш портидаги сигнал 
i), иккинчи чиқиш портидаги сиг- 
оментдаги ҳисобланган энг сунгги

Scope

lie® I pn»js»|A®@iss-

0 . 5

0

0  0 . 2  0 . 4  0 . 6  0 . 8  1

Time offset: 0

[мдан фойдаланувчи модел

ини бошкачарок созлашга мисол 
бу холда Enable блокининг States 
t киймати берилган. Вакт диаграм- 
ст тизимнинг иши тўхтатилганда у



11.12.4-расм. Е-ост тизимдан фойдаланувчи модел

11.12.3. Сигнал фронти билан бошқарилувчи ост тизим 
Triggered Subsystem

Triggered Subsystem ост тизими (Т-ост тизим) бошқарувчи сиг- 
налнинг фронтида (сатҳи ўзгарганда) ишга тушади ва фақат унга мос 
келувчи моделлаш қадамида ҳисоблашлар бажарилади. Агар кириш 
сигнали вектор булса унинг элементларидан камида биттасининг сатҳи 
ўзгарганда ост тизим активлашади. Т-ост тизим бошлангич ҳолатга 
қайтмайди (яъни сўнгги кийматини кейинги марта ишга тушгунча 
сақлайди), шунинг учун чиқиш портларининг States when enabling 
параметри held кийматига эга ва уни ўзгартириб бўлмайди.

Т-ост тизимда модел вақти аввалги блокдан мерос бўладиган 
(масалан, Gain ёки Logical Operator) блоклар ёки sample time па- 
раметрининг киймати -1  (минус бир) бўлган дискрет блоклар ишла
тилиши мумкин.

Т-ост тизимнинг хоссалари Trigger блокининг параметрлари 
билан аникланади. Trigger блоки ост тизимнинг исталган жойида 
бўлиши мумкин. Унинг параметрлари куйида келтирилган.
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Параметрлари:
1. Trigger type —  Триггернинг тури. Қуйидаги рўйхатдан ол

нади:
• rising —  Ост тизим мусбат фронт билан активлаштир 

лади.
• falling —  Ост тизим манфий фронт билан активлаштир 

лади.
• either —  Ост тизим мусбат фронт билан ҳам манфий фро] 

билан ҳам активлаштирилади.
• function-call —  Ост тизимнинг активлаштирилиши берилг;

S-функциянинг ишлаш мантиқи билан аникланади.
2. Show output port (байроқча) —  Чиқиш портини кўрсатиш.
Т-ост тизимга эга бўлган моделга мисол 11.12.5-расмда кўрсати

ган. Т-ост тизимнинг ўзи узатиш коэффициенти 1 бўлган битта куча 
тиргичга эга. Вақт диаграммаларидан кўриниб турганидек, ост тиз* 
бошқариш сигналининг мусбат фронтида ишлайди. Ост тизимни 
чиқиш сигнали бошқариш сигналининг кейинги мусбат фронтига 
ўзгаришсиз қолади.

Pulse
Generator

Ж

Sine Wave

I
bi2 Owl -

Subsystem

Soope

0
Trigger

c d - * P > * c d
In2 ^  Outl 

Gain

1

0 . 5

0h
j _______ i_

1
0 . 5

0
- 0 . 5

-1

I I

/ I T

0  0 . 2  0 . 4  0 . 6  a 8  

T i m e  o f f s e t  0

11.12.5-pacM. Т-ост тизимдан фойдаланувчи модел
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онти билан бошқарилувчи ост тизип 
riggered Subsystem

system ост тизими (ЕТ-ост тизими 
[ган Т-киришига келган сигналнин 
ered Subsystem сингари ушбу ос 
ган бошқарувчи сигналнинг фрон 
гушади ва фақат унга мос келувч] 
iap бажарилади. Enable блокинин 
ЕТ-ост тизимнинг ишлашига таъси]

фм вектор булиши мумкин.
6-расмда келтирилган.

Scope Р?

T i n e  o f f s e t  О

тизимга эга булган модел

1 бошкариладиган ост тизим 
call subsystem

dct тизим) С тилида ёзилган S-функ 
ш учун мўлжалланган Т-ост тизил 
италарни куллаб, S-функция бажа 
бажарилишини таъминлаш мумкин
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FC-ост тизим ишлаётган вақтда S-функция тўхтайди, ҒС-ост тизим 
бажариб бўлингандан кейин S-функциянинг ишлаши қайтадан бош
ланади.

ҒС-ост тизим билан биргаликда ишлаш учун Function-C all 
Generator ва ҳодисавий моделлаш пакета Stateflow нинг воситала
ридан ҳам фойдаланиш мумкин.

11.12.6. Шартли оператор блоки If

Вазифаси:
I f  Action Subsystem ост тизим учун бошқарувчи сигналларни 

шакллантиради.
Блок С тилидаги if-else операторининг аналоги бўлиб ҳисоб- 

ланади.
Параметрлари:
1. Number of inputs —  Киришлар сони.
2. If expression —  Шартли ифода. Шартли ифода куйидаги белги- 

ларни уз ичига олиши мумкин: <. <=, = ,  ~=, >, >=, &, |, [ 1 
ва унар минус. Агар ёзилган шартли ифода ҳақиқат бўлса, If 
блокининг чиқиш портида бошқарувчи сигнал шаклланади.

3. E lseif expressions —  Агар If expression ифода ёлгон бўлса 
бажарилади. У битта ёки бир-биридан вергуллар билан ажра
тилган алгтернатив шартли ифодаларнинг рўйхатидан иборат 
булиши мумкин. Elseif expressions рўйхатида ёзилган ҳар бир 
шартли ифодага мос чиқиш Elseif-портлари бўлади. Уларнинг 
бирида, мос шартли ифода ҳақиқат бўлганда бошкарувчи 
сигнал шаклланади. Альтернатив шартли ифодалар навбат 
билан хисобланади. Агар улардан бири ҳақиқат бўлса ундан 
кейингилари ҳисобланмайди (текшириб кўрилмайди).

4. Show else condition (байрокча) — Else-портни кўрсатиш. Агар 
шартли ифода ва хамма альтернатив шартли ифодалар ёлгон 
бўлса Else-портда бошқарувчи сигнал шаклланади.

Параметрларида ёзилган шартли ифодалар блокнинг пиктограм- 
масида пайдо бўлади. Қўшилган ҳар бир альтернатив шартли ифода 
Elseif чиқиш портининг пайдо бўлишига олиб келади.

Агар кириш сигналлари скаляр бўлса u l, u2 ,u3 ва ҳ.к. кўринишидаги 
ёзувлар, вектор бўлса u l( l) ,  u l(2), u2(l), u2(2) ва ҳ.к. кўринишидаги 
ифодалар ишлатилади.

If блокининг If Action Subsystem ост тизими билан биргаликда 
ишлатилишига мисол 11.12.7-расмда кўрсатилган. Мисолда биринчи
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окининг кириш сигнали 
»са 0 дан катта бўлганда, 
тўртинчи ост тизим -0,5

код юкоридаги мисолда

тизими билан биргаликда



11.12.7. Улаб-узгич блоки Switch Case

Вазифаси:
Case Action Subsystem ост тизим учун бошқарувчи сигналларни 

шакллантиради. Блок С дастурлаш тилидаги Switch операторининг 
аналогидир.

Параметрлари:
1. Case conditions —  Кириш сигналларининг рўйхати (бутун сон

лар). Рўйхатдаги ҳар бир қийматга алоҳида чиқиш порти (Case- 
порт) мос келади. Switch Case блокининг киришига берилган 
сигнал рўйхатдаги қийматлардан бирига тенг бўлса унга мос 
чиқишда бошқарувчи сигнал шаклланади. Агар кириш сигнали 
бутун бўлмаса унинг каср қисми ташлаб юборилади. Айрим 
портларда бир неча кириш сигналлари учун бошқарувчи сиг
налларни шакллантириш зарур бўлса Case conditions ифодада 
квадрат қавслардан фойдаланиш мумкин. Масалан, {1,[7,9]} 
ифода иккита чикиш Саве-портларни ифодалайди. Уларнинг 
биринчисида кириш сигнали 1 бўлганда, иккинчисида эса 7 ёки 
9 бўлганда бошқарувчи сигнал шаклланади. Case conditions 
ифодада қийматлар диапазонини ҳам кўрсатиш мумкин. 
Масалан, {1:5} ифода унга мос келувчи чиқиш Саве-портида 
кириш сигнали 1, 2, 3, 4 ёки 5 бўлганда бошқарувчи сигнал 
ҳосил бўлишини билдиради.

2. Show default case (байроқча) —  default case-портни кўрсатиш. 
Агар блокнинг кириш сигнали Case conditions рўйхатида са
наб ўтилган қийматларнинг бирортасига ҳам тўғри келмаса 
default case-портнинг чиқишида бошқарувчи сигнал шаклла
нади.

Switch Case блокининг Switch Case Action Subsystem ост тизим
лари билан биргаликда ишлашига мисол 11.12.8-расмда. Мисолда 
кириш сигналини биринчи ост тизим Switch Case блокининг кириш 
сигнали 1 га тенг бўлганда, иккинчи ост тизим -1 га (минус бирга) 
тенг бўлганда ва учинчи ост тизим эса -1 ёки +1 га тенг бўлмаганда 
ўзидан ўтказади.

Келтирилган мисолда Switch Case блокининг ишлаш алгоритми 
куйидаги С-кодга мос келади:

switch (u l)  { 
case 1:
Switch Case Action Subsystem 1;
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break; 
case -1:
Switch Case Action Subsystem 2;
break;
default:
Switch Case Action Subsystem 3;
}

1000
Constantl

Constant

ease [ 1 ]: 

u1 case [-1 ]: 

default:

Switch Case

|Г̂ ! E X  C a s e  1 / S .IP IIilC l
Die Edit У М у j

j case:{}
Action Port

CD------------ K JD
I In1 □ ut1 I

case:{}
In1 0ut1

Switch Case Action 
Subsysteml

case: {}
In1 0ut1

Switch Case Action 
Subsystem2

Display

10001

Displayl

default: {}
In 1 0ut1 ----^ I o|

Subsystem3

11.12.8-расм. Switch Case блокининг Switch Case Action Subsystem ост тизимлари 
билан биргаликда ишлашига мисол

12. SIMULINK БИБЛИОТЕКАЛАРИНИНГ БЛОКЛАРИ

12.1. Sources — сигналлар манбалари

12.1.1. Ўзгармас сигнал манбаси Constant

Вазифаси:
Сатҳи ўзгармас сигнал ҳосил килади.

Параметрлари:
1. Constant value — Ўзгармас катталик.
2. Interpret vector parameters as 1-D -Вектор параметрларини бир 

улчамли вектор параметрлари сингари талқин килади (байроқча
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ўрнатилганда). Ушбу параметр Simulink библиотекасининг 
кўплаб блокларида учрайди.

Константанинг қиймати ҳақиқий ёки комплекс сон, хисобланадиган 
ифода, вектор ёки матрица бўлиши мумкин.

Узгармас сигнал манбаси Constant блоки ва унинг чикишидаги 
сигналларни ракамли индикатор Display ёрдамида ўлчашга мисоллар 
12.1.1-расмда келтирилган.

Dteplfy

sln(3 14)

Displayl

f-0.5 1 1Л]

ConstanC

■rai

Tffl
Dlsplay2

r-°.« I l  
|_ l.S  -Э.7 J 3 3

Displjy3

B lock  P iim m titu ri, C unsk in t'l

Constant
Output the constant specified by the ‘Constant value' parameter If 
'Constant value' is a vector and Interpret vector parameters as 1 -0' is on. 
treat the constant value esa  1-D array. Otherwise, output a matrix wih the 
same dimensions as the constant value.

Parameters-----
Constant value:

|[0.51;1.5 -3.7]

Г  Interpret vector parameters as 1 -D

ТЯГ Cancel Help j

3.14+41 1 3.14 + 4i I

ConstjnM Dlspljy4

12.1.1-расм. Ўзгармас сигнал манбаси Constant

12.1.2. С инусоид ал  с и гн а л  манбаси Sine W ave

Вазифаси:
Берилган частота, амплитуда, фаза ва силжишга эга бўлган сину

соидал сигнални шакллантиради.
Чиқиш сигналини шакллантириш учун иккита алгоритмдан фой

даланиш мумкин. Алгоритмнинг кўриниши Sine Туре параметри 
билан белгиланади:

Time-based — жорий вақт бўйича.
Sample-based —  модел вақти қадамининг катталиги бўйича.

12.1.2.1. У зл укси з  ти зи м л а р  у ч у н  ч и к и ш  с и гн а л и н и  ж о р и й  в а к т  

б уй и ч а  ш а к л л а н т и р и ш

Tim e-based режимида чикиш сигнали куйидаги ифодага мос 
келади:

у  = Amplitude* sin(frequency * time + phase) + bias.
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Параметрлари:
Amplitude —  амплитуда.
Bias —  сигналнинг ўзгармас ташкил этувчиси.
Frequency (rads/sec) —  частота (рад/с).
Phase (rads) —  бошлангич фаза (рад).
Sample time — модел вақтининг қадами. Манбалар ва моделнинг 

бошка компонентларининг ишлашини бир-бирига мослаштириш учун 
фойдаланилади. Ушбу параметр куйидаги қийматларни кабул килиши 
мумкин: 0 (сукут буйича) — узлуксиз тизимларни моделлашда 
ишлатилади. > 0 (мусбат киймат) —  Дискрет тизимларни моделлашда 
берилади. Бу ҳолда модел вақтининг қадами чиқиш сигналини вакт 
бўйича квантлаш кадами сифатида талқин килинади.

1 —  модел вақтининг кадами аввалги, яъни ушбу блокка сигнал 
юборадиган блокники сингари ўрнатилади.

12.1.2.2. Дискрет тизимлар учун чикиш сигналини вактнинг жорий 
киймати буйича шакллантириш

Ҳар бир кейинги ҳисоблаш кадами учун манба чиқиш сигналининг 
киймати куйидаги ифода бўйича (матрица шаклида) аникланади:

sin(/ + At) cos(At) sin(Af) sin(0
cos (t + A/) -sin(A/)cos(A/) cos(/)

бу ерда At —  киймати Sample time нинг кийматига тенг бўлган 
ўзгармас катталик.

12.1.2.3. Чикиш сигналини модел вакти ва битта даврдаги қисобий 

кадамлар сони буйича шакллантириш

Бу ҳолда манбанинг чиқиш сигнали куйидаги ифодага мос 
келади:

у= Amplitude * sin[(£ + Number o f offset samples) / Samples per pe
riod] + bias ,

бу ерда к — жорий ҳисоблаш қадамининг номери.

Параметрлари:
Amplitude — Амплитуда.
Bias — Сигналнинг ўзгармас ташкил этувчиси.
Samples per period —  синусоидал сигналнинг битта даврига тўғри

207



келувчи ҳисобий қадамлар сони:
Samples per period = 2л / {frequency * Sample time)
Number of offset samples —  Сигналнинг бошлангич фазаси 
Модел вақти қадамларининг сони бўйича берилади:
Number o f offset samples = Phase * Samples per period1 {2ж). 
Sample time -модел вақтининг қадами.
Ушбу режимда яхлитлаш хатоси тўпланиб бормайди, чунки ҳа] 

бир давр учун жорий қадамнинг номери нолдан бошланади.
Sine Wave блокидан фойдаланишга мисол 12.1.2-расмда курса 

тилган. Унда модел вақтининг киймати Sine Wave 1 блоки учу] 
Sample time = 0 ва Sine Wave 2 блоки учун Sample time = 0.1 олин 
ган. Чиқиш сигналларининг графикларини акс эттириш учун моделг 
виртуал осциллограф (Scope) киритилган.

Е
Sine Wave 1

г

О

Scope

Sine Wave2

Time offset: 0

12.1.2-расм. Sine Wave блоки

12.1.3. Чизиқли узгарувчи таъсир манбаси Ramp

Вазифаси:
у = Slope * time + Initial value 

кўринишдаги чизиқли сигнални шакллантиради.

Параметрлари:
1. Slope —  чиқиш сигнали ўзгаришининг тезлиги.
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гал шаклланишининг бошланиш вақти. 
блок чиқишидаги сигналнинг бошланги1

йдаланишга мисол 12.1.3-расмда келтирил

S c o p e

12.1.3-расм Ramp блоки 

•гонали си гн а л  генератори Step

шакллантиради.

нинг ўзгариш вақти (с).
[алнинг бошлангич киймати. 
шнинг сўнгги киймати. 
ли катта томонга (сўнгги қиймати бошланги’ 
кичик томонга (сўнгги қиймати бошланги1 

шлангич ва сўнгги сатҳларнинг қийматлар] 
'мкин, масалан, сигнал -5 сатхдан -3 сатҳгач:

;н е р а т о р и н и н г и ш л а т и л и ш и га  м исол  12.1.4
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Time offset 0

12.1.4-расм. Step блоки

12.1.5. Сигналлар генератори Signal Generator

Вазифаси:
Қуйидаги сигналлар дан бирини шакллантиради:
sine —  Синусоидал сигнал.
square —  Тўгри бурчакли сигнал.
sawtooth — Аррасимон сигнал.
random —  Тасодифий сигнал.

Параметрлари:
Wave form —  Сигналнинг кўриниши.
Amplitude —  Сигналнинг амплитудаси.
Frequency —  Частота (рад/с).
Units —  частотанинг ўлчов бирлиги. Қуйидаги икки қийма 

қабул қилиши мумкин:
— Hertz —  Гц.
— rad/sec —  рад/с.

Сигналлар генераторидан фойдаланишга мисол 12.1.5-рас 
кўрсатилган.
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■П

1 паев

12.1.5-расм. Сигналлар генератори блоки

[2.1.6. Текис тақсимланган тасодифий сигналлар манбаси 
Uniform Random Number

шфаси:
;ис тақсимланган тасодифий сигналларни шакллантирш 
оаметрлари:
nimum —  Сигналнинг минимал сатҳи. 
ximum —  Сигналнинг максимал сатҳи. 
tial seed —  Сигналнинг бошлангич киймати.
:ис тақсимланган тасодифий сигналлар блокидан фойдала 
12.1.6-расмда келтирилган.

Г
Uniform Random Scope 

Number

12.1.6-расм. Текис таксимланган тасодифий сигналлар манбаси



жсимланган тасодифий сигналлар манбаси 
Random Number

-1ган тасодифий сигналларни шакллантириш.

инг уртача киймати.
ерсия (уртача квадратик четлашиш).
планғич қиймати.

Scope

Time offset О

лал таксимланган тасодифий сигналлар манбаси 

[улье сигнал манбаси Pulse Generator

ипульеларни шакллантириш.

игнални шакллантириш усули. Қуйидаги ик 
[ қилиши мумкин:
»рий вақт буйича.
1одел вақтининг катталиги ва ҳисобий кадамл 

мплитуда.
. T im e-based Pulse Туре учун секундлар 
ed Pulse Туре учун модел вақтининг када
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Pulse width — Импульсларнинг кенглиги. Time-based Pulsi 
ТУре учун фоизларда, ёки Sample-based Pulse Туре учун моде, 
вақтининг қадамларида берилади.
Phase delay —  Фазавий кечикиш. Time-based Pulse Type учу] 
секундларда ёки Sample-based Pulse Type учун модел вақти 
нинг қадамларида берилади.
Sample time — Модел вақтининг қадами. Sample-based Puls 
Туре учун берилади.
Pulse Generator блокидан фойдаланишга мисол 12.1.8-расмд 
келтирилган.

S c o p e Ь  -= JsL s l

ш и I Р р з р |  a s щ  в  a  -'s

ля □

Pulse
Generator

Scope

12.1.8-расм. Pulse Generator

12.1.9. Чизиқли ўзгарадиган частота генератори 
Chirp Generator

Вазифаси:
Частотаси чизиқли ўзгарадиган синусоидал тебранишларни шакл 

лантириш.
Параметрлари:
Initial frequence —  Бошлангич частота (Гц);
Target time —  Частотанинг ўзгариш вакти (с);
Frequence at target time —  Частотанинг сўнгги киймати (Гц). 
Chirp Generator блокидан фойдаланишга мисол 12.1.9-расмд 

кўрсатилган.
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Band-Limited White Noice

[ича текис тақсимланган сигт

[ган частота генератори

кин генератори



Параметрлари:
Noice Power — шовқиннинг қуввати.
Sample Time —  модел вақти.
Seed —  тасодифий сонлар генераторини инициаллаш учун зарур 

булган сон.
Оқ шовқин генераторининг ишлаши 12.1.10-расмда кўрсатилган.

Вазифаси:
Ҳисоблашнинг ҳар бир қадамида моделлашнинг жорий вақтига 

тенг булган сигнални шакл л антирад и.
Параметрлари:
Decimation -— Манбанинг тасвирида вақтнинг кўрсатилиши ян

гиланадиган қадам (агар Display time параметрининг байроқчаси 
ўрнатилан бўлса). Параметр ҳисоблаш қадамларининг сони сифатида 
берилади. Масалан, Simulation parameters диалог ойнасида модел
ни ҳисоблаш қадами 0.01 с ўрнатилган бўлса ва Clock блокининг 
Decimation параметри 1000 га тенг деб, берилган бўлса вактнинг 
янгиланиши модел вақтининг ҳар 10 с да бир марта содир бўлади.

Display time —  Манба блокидаги вактнинг кийматини акс этти
ради.

Вақт бўйича сигнал манбасининг ишлашига мисол 12.1.11-расмда 
кўрсатилган.

12.1.11. В а қ т  б уй и ча  си гн а л  манбаси C lo ck

. ! □ !  x l

20

Clock Display 1 5

10

Scope 5

0о 5 10 1 5 20
Time offset: 0

12.1.1 I -расм. Вақт бўйича сигнал манбаси 
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инг манбаси Digital Clock

иради. 

қадами (с).
[и 12.1.12-расмда кўрсатилган.

1 # В | [ Р ^ Р | А В В | 0  й  ■¥

imeoffwt О

нг манбаси Digital Clock

айлдан ўқиш блоки 
1е

1ИШ .

лининг ўзгариш кадами. 
уфинишида бўлиши керак:



...tfinal

u\, wl, ...u\
un\ uni

final 

- “ «final

Матрица эса камида иккита сатрдан иборат булиши керак. Вакт
нинг кийматлари матрицанинг биринчи сатрига ёзилган, колган 
каторларда эса берилган вакт моментларига мос келувчи сигналлар
нинг кийматлари жойлашади. Вактнинг кийматлари ортиб борувчи 
тартибда ёзилиши керак. Блокнинг чиқиш сигналида факат сингаллар- 
нинг кийматлари булади, вактнинг кийматлари бўлмайди. Агар жорий 
моделни ҳисоблаш кадами маълумотлар файлидаги вактларга мос 
келмаса Simulink маълумотларни чизиқли интерполяция килади.

Қийматлар олинадиган маълумотлар файли (mat-файл) матнли 
бўлмайди. Simulink фойдаланувчилари mat-файлни Sinks библио- 
текасидаги То File() блоки ёрдамида ҳосил килишлари кулай. From 
File блокидан фойдаланишга мисол 12.1.13-расмда кўрсатилган. Унда 
data.mat файлидан синусоидал сигналнинг кийматлари олинади.

Scope

0  1 ^

data.mat

From File

□

Scope

12.1.13-расм. From File блоки

12.1.14. Маълумотларни ишчи соҳадан ўқиш блоки From Workspace

Вазифаси:
Маълумотларни МАТЬАВнинг ишчи соҳадан ўқиш.
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Параметрлари:
Data —  Маълумотларга эга булган узгарувчининг номи (матри
цанинг ёки структуранинг).
Sample time —  Блок чиқиш сигналининг ўзгариш кадами. 
Interpolate data —  Модел вақтига мос келадиган қийматларни 
Data ўзгарувчисининг қийматларини интерполяция қилиш йўли 
билан аниқлаш.
Form output after final data value by —  Чикиш сигналининг Data 
ўзгарувчисидаги қийматлар тугагандан кейинги кўриниши:
— Extrapolate —  Сигналларни чизиқли экстраполяциялаш.
— SettingToZero —  Сигналнинг нол кийматлари.
— HoldingFinalValue —  Сигналнинг чиқиш кийматлари сўнгги 
қийматларига тенг.
— CyclicRepetition —  Сигнал қийматларининг циклик қайтари- 
лиши. Ушбу вариант фақат Data ўзгарувчиси Structure without 
time форматга эга бўлганда ишлатилади.
From Workspace блокидан фойдаланишга мисол 12.1.14-расмда 
кўрсатилган. МАТЪАВнинг ишчи соҳасидаги simin ўзгарувчисига 
маълумотлар Read data блоки ёрдамида узатилади.

Click here to 
read data

Read data

From
Workspace

о
Scope

о 2 4 6 8 10

Tine offset: 0

12.1.14-раем. From Workspace блоки

12.1.15. Нол сатҳли сигнал блоки Ground

Вазифаси:
Нол сатҳли сигнални шакллантириш.
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Параметрлари:
Йўқ.
Агар моделда блокнинг кайсидир кириши очик колган (улан- 

маган) булса, моделлаш бажарилаётган вактда МАТЬАВнинг бош 
ойнасида огоҳлантирувчи ахборот хосил булади. Бунинг олдини 
олиш учун блокнинг уланмаган киришига Ground блокидан сигнал 
бериш мумкин.

Ушбу блокдан фойдаланишга мисол 12.1.15-расмда келтирилган. 
Ground блокидан сигнал биринчи холда жамлагичнинг, иккинчи 
холда эса кўпайтиргичнинг киришларидан бирига берилган. Display 
блокларининг кўрсатишлари Ground блоки ҳосил киладиган сигнал 
нол кийматга эга эканлигини кўрсатиб турибди. Ground блоки хосил 
киладиган чикиш сигнали кабул килувчи блокнинг бошка киришла- 
рига бериладиган сигналнинг турига мос холда шаклланади.

<7 round

Groundl

12.1.15-расм. Ground блокидан фойдаланишга мисоллар

12.1.16. Даврий сигнал блоки Repeating Sequence

Вазифаси:
Даврий сигнални шакллантириш.
Параметрлари:
Time values —  Модел вактлари кийматларининг вектори. 
Output values —  Модел вактларига мос келувчи сигнал киймат

ларининг вектори.
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Ҳар хил кўринишдаги сигналларни шакллантириш учун Repeati 
iquence блокидан фойдаланишга мисоллар 12.1.16-расмда келт 
[лган.

|n= 3  ш Ф si I» ib Ф

D d B A  Л Ъ Г  2  [ f w  3  т ф  Й 1

12.1.16-расм. Repeating Sequence блокидан фойдаланишга мисоллар
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12.2.1. О сци ллограф  Scope

Вазифаси:
Тадқиқ қилинаётган сигналнинг вақт бўйича графигини куради. 

Моделлаш жараёнида сигналнинг ўзгаришини кузатиш имкониятини 
беради.

Блокнинг тасвири ва графикларни кузатиш учун ойнаси 12.2.1- 
расмда кўрсатилган.

t r  . [ g l x l l

12.2. Sinks — приборлар (сигнал қабул қилгичлар)

Scope

Е - ВSine Wave Scope

Time offset 0

12.2.1-расм. Осциллограф Scope

Графикларни кузатиш ойнасини очиш учун сичкончанинг чап 
тугмаси блок тасвирининг устида тўхтовсиз икки марта босилади.

Осциллограф ойнасини созлаш асбоблар панели ёрдамида бажа
рилади (12.2.2-расм).

0  1 ^

1 2  3 4 5 6 7 8  9 10 И
12.2.2-расм. Scope блокининг асбоблар панели

Асбоблар панели куйидаги кнопкаларга эга:
1-Print —  осциллограф ойнасидаги тасвирни босмага чикариш;
2-Parameters — параметрларни ростлаш ойнасига ўтиш;
3-Zoom —  иккала ўқ буйича масштабни орттириш;
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4-Zoom X-axis — горизонтал ўқ бўйича масштабни орттириш;
5-Zoom Y-axis —  вертикал ўқ бўйича масштабни орттириш;
6-Autoscale —  иккала ўқ бўйича масштабни автоматик тарзда 
ўрнатиш;
7-Save current axes settings — жорий ростлаш параметрларини 
сақлаб колиш;
8-Restore saved axes settings — аввал сакланган ростлаш пара
метрларини қайтадан ўрнатиш;
9-Floating scope —  осциллографии «эркин» режимга ўтказиш;
10-Lock/Unlock axes selection — Ойнанинг жорий координаталар 
системаси билан акс эттирилаётган сигнал орасидаги богланишни 
ўрнатиш/узиб ташлаш (фақат Floating scope режими ўрнатилган 
бўлса ўринли).
11-Signal selection —  акс эттириш учун сигнални танлаш (фақат 
Floating scope режими ўрнатилган бўлса ўринли).
Акс эттирилаётган графикларнинг масштабларини куйидаги 

йўллар билан ўзгартириш мумкин:___  ____ ___

1. Сичкончанинг чап тугмаси ш ш  ёки | ^ |  кнопкалардан 
бири ва кейин керакли графикнинг устида босилади. Натижада, 
масштаб 2,5 марта ортади.

2. Сичкончанинг чап тугмаси Я  т  ёки | Я кнопкалардан
бири босилади ва кейин керакли графикнинг устида босилган ҳолатда 
суриб, динамик рамка ёрдамида гарфикнинг масштаби орттирили- 
ши керак бўлган қисми кўрсатилади. Ушбу жараён 12.2.3-расмда 
кўрсатилган.

^ Ш |х |

e a | [ p j » p |  a e s @ | b  й  -ч
Sine Wave

Time offset: О

12.2.3-расм. Графикнинг масштабини орттириш 
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ойнасининг устида сичкончанинг ўнг тугма 
;нюдан Axes properties... командаси танлан 
1г ойнаси очилади. Ундаги Y-min ва Y-max 
тикал ўкнинг чегаравий кийматлари курсат! 
дкнинг сарлавҳасини ҳам %<SignalLabel> 
курсатиш мумкин. Scope блоки хоссалари] 
1 келтирилган.

Title (l^<SignalLabel>1 replaced by signal name):

I %<Signall_abel>

12.2.4-pac.M. Scope блоки хоссаларининг ойнаси 

одари:
параметрлари ‘Scope’ parameters ойнасида; 
ойнаси куйидаги бўлимлардан иборат {\2.г

— умумий параметрлар.
»гу —  сигналларни МАТЬАВнинг ишчи соҳа<
и.

Y-min: | -1.1 Y-max: 11.1

ОК | Cancel | Apply |

General I Data history | Tip: 

Axes

Tip: try right clicking on axes

Number of axes: |"T Г  floating scope

Time range: I 2

Tick labels: I bottom axis only H  

Sampling

I Decimation ж I [T

OK Cancel Help Apply

.5-расм. Scope блокининг умумий параметрлари Gene 
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Ойнанинг General бўлимида қуйидаги параметрлар берилади:
1. Number of axes —  осциллографдаги киришлар сони. Ушб^ 
>аметр ўзгартирилганда блок тасвирида киришлар сонига тен] 
[ган кириш портлари ҳосил бўлади.
2. Time range — график акс этттириладиган вақт интервалинин] 
талиги. Агар моделни ҳисоблаш вакти Time range параметрид* 
|сатилган вактдан катта бўлса график қисмларга бўлиб чиқарилади 
ща ҳар бир қисмнинг акс эттирилиш интервали Time range пара 
рида кўрсатилган вақтга тенг бўлади.
3. Tick labels —  график ўқларини кўрсатиш/беркитиш. У куйидг 
сатилган учта қийматдан бирини қабул қилиши мумкин:
• all —  ҳамма ўқлар ва улардаги ёзувлар кўрсатилади;
• none —  ҳамма ўклар ва улардаги ёзувлар кўрсатилмайди;
• bottom axis only -горизонтал ўқдаги ёзув фақат энг пастк* 

график учун кўрсатилади.
4. Sampling —  графикларни экранга чиқариш параметрларинғ 
[атиш. Ҳисобий нукталарни экранга чикариш режимини бел- 
айди. Бунда Decimation параметрининг киймати бериш йўлр 
ан ҳисобий нукталарни экранга чикариш кадамининг каррали 
и ўрнатилади. Decimation параметрининг ҳар хил кийматларидг 
[усоидал сигналнинг графиклари 12.2.6 ва 12.2.7-расмлардг 
сатилган.

ieral| Datahetory| Tip: 

ixes

Sine Wave scope 
Sample tJme=0.1

ick labels: | bottom axis oriy ^  | 

ampfeg

Ime range; 110

umber Ы  axer. pT

OK Cancel Help Appfc>

□

Tip: try right cickiig on axes

I-  floating scope

a

12.2.6-pacM. Синусоидал сигналнинг графиги (Decimation = 1)
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нинг графиги (Decimation = 5)

фни «эркин» режимга ўтказии

I (12.2.8-расм) куйидаги параметр

рафикда акс эттириладиган ҳисо
и. Агар ҳисобий нуқталар c o h i  

икнинг бошлангич кисми қирқи( 
s to last параметрининг қиймат! 
рни Simulink автоматик равишд; 
иришга мослаб ўзгартиради. 
[АТЬАВнинг ишчи соҳасида сиг

>нинг ишчи соҳасида сигналнин 
1даланиладиган ўзгарувчинин

[чи соҳасида сакланадиган маълу 
«матлардан бирини қабул қилиш)

ча «вақт» майдонига эга булга]



. 'Floating Scope' parameters

General J Data history J Tp: try right clicking on axes 

W Lirrat data points to last | 5000

|7  jSayedata to workspace! 

Variable name: J ScopeData 

Format Structure with time

OK Cancel Help Apply

12.2.8. Scope блокининг Data history бўлими

12.2.2. Осциллограф Floating Scope

Floating Scope блоки «эркин» режимга утказилган осцю 
дир. Ундан фойдаланишга мисол 12.2.9-расмда келтирилга!

I lo a tin q  S c o p e
Eile Edit y ie w  in se rt l o o l s  
W indow H elp

j e s i P ^ P i  ABHl fs  a

Floating
Soope

1
0.5

0
-0.5

-1

1
0.5

0
-0.5

-1
0.5 1.5

Time off set 10

12.2.9-pac.M. Floating Scope осциллографидан фойдаланишга мис<
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Floating Scope осциллографи киришларга эга эмас. Акс эттирилиши 
зарур булган сигнал воситалар панелидаги (Signal selection) ёрда
мида танланади. Бунинг учун куйидаги амаллар бажарилиши керак:

1. Г рафик акс эттирилиши керак бўлган координаталар системаси
нинг устида сичкончанинг чап тугмаси босилади. Натижада танланган 
координаталар системаси периметри бўйича кўк рангга киради.

2. Signal selection воситаси ёрдамида Signal Selector диалог 
ойнаси очилади (12.2.10-расм).

3. Чиқишларидаги сигналлар кузатилиши керак булган блоклар
нинг байроқчалари белгиланади.

Ҳисоблашлар бажарилгандан кейин Floating Scope блокининг 
ойнасида танланган сигналлар акс этади.

t : :  - la »  *<S ig n a l S e le c to r  : E X _ f lo a t in g _ s c o p e _ l/F 1 o a t in g lI lS c o p e

Model hierarchy

Ml E X _ f lo a t in g a c o

«L

List contents I AH signals " E l f s ' j J I W j V l

W Sine Wave
Г” Transfer Fen

6how signals matching:

Close j Help I

12.2.10-расм . Signal Selector диалог ойнаси

12.2.3. Граф қургич ХУ Graph

Вазифаси:
Y(X) кўринишидаги график куради.
Параметрлари:
x-min -X  ўқи бўйича сигналнинг минимал қиймати;
x-max —  X ўқи бўйича сигналнинг максимал қиймати;
y-min —  Y ўқи бўйича сигналнинг минимал киймати;
y-max —  Y ўқи бўйича сигналнинг максимал киймати;
Sample time —  модел вақтининг қадами.
Блок иккита киришга эга. Юкоридаги кириш аргумент (X) нинг 

қийматларига мос сигнални, пастдаги кириш эса функции (Y) нинг 
қийматларига мос сигнални киритиш учун мўлжалланган.

12.2.11-расмда, мисол сифатида, тебранувчи звенонинг фазавий 
траекториясини куриш кўрсатилган.
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1
С2* .6*1 ш

l (mnk)0r*J
W tcope using MATLAB fpaph «wvkm Fvtl rpul в used as time bssa 
Enta plotting r«ps-
Psenater*
M-fTWl

Щ
IHMC

|1.5
уншге

I-Q5
y-max
|ав
Sample Ibimc

И

I « I ИФ I I

12 .2 .11-расм. ХУ  Graph дан фойдаланишга мисол

Граф қургичдан вақт бўйича боғланишларни куриш учун ҳам фойда
ланиш мумкин. Бунинг учун унинг биринчи киришига Clock блокининг 
чиқишидан вактга пропорционал сигнал берилади (12.2.12-расм).

о -

s^O.Ss+l

XY Graph
Constant Transfer Fen

X Y Plot

XY Graph

XAxis

12.2.12-расм. ХУ Graph блокидан вақт бўйича богланишларни
акс эттириш учун фойдаланиш
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12.2.4. Рақамли дисплей Display

Вазифаси:
Сигнал қийматларини рақамлар кўринишида акс эттиради. 
Параметрлари:
Format —  маълумотларни акс эттириш формати. Format парамет

ри қуйидаги кийматларни кабул килиши мумкин: 
short —  5 та қийматга эга эга булган ўнли рақам. 
long —  15 та кийматга эга эга бўлган ўнли ракам. 
short_e -5  та кийматга эга эга булган ўнли ракам ва ўннинг дара

жасида 3 та символ.
long_e —  15 та кийматга эга эга булган ўнли ракам ва ўннинг 

даражасида 3 та символ.
bank —  «пул» формати. Каср кисмида иккита ўнли ракамли ва 

фиксацияланган нуқтали формат.
Decimation —  кириш сигналини акс эттириш формати. 
Decimation = 1 бўлганда кириш сигналининг ҳар бир киймати, 

Decimation = 2 бўлганда ҳар иккинчи қиймат ва Decimation = 3 
бўлганда қар учинчи қиймат акс эттирилади.

Sample time —  модел вақтининг кадами. М аълумотларни акс 
эттириш дискретлилигини аниклайди.

Floating display (байроқча) —  блокни «эркин» режимга ўтказиш. 
Ушбу ҳолда, блокнинг кириш порти бўлмайди, акс эттириш учун 
сигнални танлаш сигнали акс эттирилиши керак бўлган линиянинг 
устида сичкончанинг чап тугмасини босиш йўли билан амалга оши
рилади. Бундай режимда Signal storage reuse ҳисоблаш параметри 
учун off киймати ўрнатилган бўлиши керак (Simulation parameters... 
диалог ойнасидаги Advanced бўлими).

12.9.13-расмда Format параметрининг ҳар хил вариантлари учун 
Display блокидан фойдаланиш кўрсатилган.

Dspliyl
3

format long

formrf: short e

format fcmg_e

12.2.13-расм. Format параметрининг ҳар хил вариантлари учун
Display блокидан фойдаланиш
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D isplay блокидан фақат скаляр сигналларнигина эмас балки, 
вектор, матрицавий ва комплекс сигналларни ҳам акс эттириш 
учун фойдаланиш мумкин (12.9.15-расм). Агар акс эттирилаётган 
қийматлар блок ойнасига сигмаса, унинг ўнгЪастки бурчагида блок
ни катталаштириш зарурлигини билдирувчи символ ҳосил бўлади 
(12.9.14-расмдаги Display4 блоки).

[■0.5 11.5] -----

Constantl [

Displayl

Г - 0 . 5  1 “ 
|_ 1 . 5  -3 .7  _

1 -0.5 1
W | 1.5 -3.7

Constant
Display2

3.14+4i -----fe | 3 .14+ 4 i|

Constant3 Display3

Г - 0 . 5  1"  
L 1 . 5  -3 .7 _

-----fe 1 -0.5

Constants Display4

12.2.14-расм. D isplay блокидан вектор, матрицавий ва комплекс сигналларни акс 
эттириш учун фойдаланиш

12.2.5. Моделлашни тўхтатиш блоки Stop Simulation

Вазифаси:
Блокнинг киришидаги сигнал нолга тенг булмаган моментда 

ҳисоблашлар тўхтатилишини таъминлайди.
Параметрлари:
Йўқ.
Блокнинг киришидаги сигнал нолга тенг бўлмаганда S im ulink 

жорий қадамдаги ҳисоблашларни бажаради ва кейин моделлашни 
тўхтатади. Агар блокка вектор сигнал берилаётган бўлса ҳисоблаш- 
ларни тўхташи учун векторнинг биргина элементининг нолга тенг 
бўлмаслиги ҳам етарли. Stop Sim ulation блокидан фойдаланишга 
мисол 12.9.15-расмда келтирилган. Ҳисоблашлар T ransfer Function
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ш нг чиқишидаги сигнал 3 га тенг ёки ундан катта 
1л а д и .

i H i t i
Transfer Fen

3  -  

Constant

Е З

12.2 .15-расм. Stop Sim ulation блокидан фойдаланишга мисол

2.2.6. М аълум отларни ф айлда саклаш  блоки То File

ифаси:
к киришига келаётган маълумотларни файлга ёзади. 
юметрлари:
;паше —  ёзиш учун ф айлнинг номи. Сукут буйича 
l.m at. номли булади. Агар файл учун тўлиқ ном кўрсатш 
файл жорий ишчи папкада сакланади.

Scope

*  >= 
+ | _ -  
Relational 
Operator

-MSTOP

Stop Simulation
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Variable nam e —  файлга ёзиладиган маълумотларни ўз ичига 
олувчи узгарувчининг номи.

D ecim ation  —  кириш сигналини файлга ёзиш карралилиги. 
Decim ation = 1 бўлса ҳар бир кириш сигнали, D ecim ation = 2 бўлса 
ҳар иккинчи кириш сигнали ва D ecim ation = 3 бўлса ҳар учинчи 
кириш сигнали файлга ёзилади ва ҳ.к.

Sample tim e —  модел вақтининг қадами. Маълумотларнинг ёзи- 
лиш дискретлилигини аниқлайди.

Маълумотлар файлда матрица кўринишида сақланади:

и\х и\2
•"h

...wlfinal

ип\ ип2 ...ип,final

М атрицанинг биринчи қаторида вақтнинг кийматлари, кейин
ги қаторларида эса сигналларнинг биринчи қатордаги вақтнинг 
қийматларига мос келувчи кийматлари ёзилади.

Маълумотлар ёзиладиган маълумотлар файли (m at-файл) матнли 
файл эмас. Ундаги маълумотларни Sources библиотекасидаги From  
File блоки ёрдамида ўқиш мумкин.

12.2.16-расмда кўрсатилган мисолда ҳисоблаш натижалари result, 
m at номли файлда сакланади.

1
r e s u l t . m a tw

2 s + 1
w

S t e p T r a n s f e r  F e n T o  F i l e

1 2 .2 .1 6 -р а с м .  То File блокидан фойдаланишга мисол

12.2.7. М аълум отларни иш чи соҳада сақлаш  блоки 
То W orkspace

Вазифаси:
Блок киришига келаётган сигнални М АТЬА Внинг ишчи соҳасига 

ёзади.
Параметрлари:
V ariab le nam e —  маълумотларни ўз ичига олувчи ўзгарувчининг 
номи. L im it da ta  points to last —  вақт бўйича сакланадиган ҳисо-
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бий нукталарнинг максимал микдори. Агар Lim it data points to 
last параметрининг киймати сифатида in f танланса ишчи соҳада 
ҳамма маълумотлар сакланади.
D ecim a tio n  — кириш сигналини файлга ёзиш карралилиги. 
D ecim ation  = 1 бўлса ҳар бир кириш сигнали, D ecim ation  = 2 
бўлса ҳар иккинчи кириш сигнали ва Decim ation = 3 бўлса ҳар 
учинчи кириш сигнали файлга ёзилади ва ҳ.к.
Sam ple tim e — модел вақтининг кадами. Маълумотларнинг ёзи- 
лиш дискретлилигини аниқлайди.
Save format — сакланаётган маълумотларнинг формати. Қуйидаги 
қийматлардан бирини кабул килиши мумкин:

Array —  массив. Маълумотлар массив кўринишида сакланади. 
Массивда сатрлар сони вақт бўйича ҳисобий нукталар сонига, 
устунлар сони эса блокнинг киришига берилаётган векторнинг 
ўлчамига тенг булади. Агар блокнинг киришига скаляр сигнал 
берилса матрица фақат битта устунга эга бўлади.
Structure —  структура. Маълумотлар учта майдонга эга булган 
структура кўринишида булади: tim e —  вакт, signals —  сигнал
ларнинг сакланаётган кийматлари, blockN am e —  моделнинг 
ва То W orkspace блокининг номи. Ушбу формат учун tim e 
майдони тўлдирилмайди.
Structure with Tim e — қўшимча (вақт) майдонига эга бўлган 
структура. Ушбу ф ормат учун tim e м айдонига вактнинг 
кийматлари ёзилади.

12.2.17-расмда То W orkspace блокидан фойдаланишга мисол кел
тирилган. Ҳисоблаш натижалари sim out ўзгарувчисида сакланади.

s t e P T r a n s f e r  F e n  T o  W o r k s p a c e
12.2.17-pacM. To Workspace блокидан фойдаланишга мисол

MATLABHHHr ишчи соҳасида сакланган маълумотларни ўқиш 
учун Sources библиотекасидаги From W orkspace блокидан фойда
ланиш мумкин.
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12.2.8. Terminator блоки

Вазифаси:
Term inator блоки бошқа блокнинг фойдаланилмаган чиқишини 

улаш учун ишлатилади.
Параметрлари:
Йўқ.
Агар бирор блокнинг чиқиши бошқа блокнинг киришига уланмаса 

Sim ulink М АТЬАВнинг командалар ойнасида огохлантирувчи хабар 
беради. Бунинг олдини олиш учун Term inator блокидан фойдала
нилади. Term inator блокидан фойдаланишга мисол 12.2.19-расмда 
кўрсатилган. Dem ux блоки ёрдамида олинадиган матрицанинг ик
кинчи элементидан фойдаланилмайди, шунинг учун у Term inator  
блокининг киришига узатилади.

12.2.19-расм. Terminator блокидан фойдаланишга мисол

12.3. Continuous —  аналог блоклар

12.3.1. Ҳосилани хисоблаш блоки Derivative

Вазифаси:
Кириш сигналини сонли дифференциаллайди.
Параметрлари:
Йўқ.
Ҳосилани ҳисоблаш учун Эйлернинг такрибий формуласидан 

фойдаланилади:

du _  Дм

~ d t~  д 7 ’

бу ерда А и — кириш сигналининг At вакт оралигида ўзгариши,
At — модел вақти қадамининг жорий киймати.
Ҳисоблаш бошлангунча кириш ва чикиш сигналларининг киймат

лари нолга тенг деб олинади.
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Ҳосилани ҳисоблаш аниклиги ҳисоблаш кадамининг катталигиг; 
оғлик. Қадам кичик олинса ҳосилани ҳисоблаш аниқлиги ортади.

Д иф ф еренциалловчи  блокдан ф ойдаланиш га мисол 12.3.1 
асмда келтирилган. Унда тўгри бурчакли сигналнинг ҳосилас! 
исобланган. Расмда натижалар икки хил хисоблаш кадами учу! 
Simulation Parameters ойнасининг Max step size бўлимида auto Bi 
O'2 ) кўрсатилган.

u
Ж du/dt

Pulse Derivative
G enerator

Siiiuilciliuii Param eters: unlit led

Solver j Workspace I/O | Diagrcstics | Advanced | Real-T ime Workshop | 

Simulation (me

Start time: 0.0 Stop tine: 1100

Solver options

Tjipe: |Vaiabte-step | ode45 (Dormand-Piince)

Relative (c4eance: [le-2

auto Absolute (oiefance: auto

Initial step size: | auto 

Output options

Refine output Refine lector 1

He*)

Simiildlinn Parameters: unlit led

Solver j Workspace I/O I Diagnostics | Advanced | Real-T ime Workshop | 

SinJation tine

Start time: 0.0 Stop time: 10 0

Solver options
Type: I Variable-step ^ | | ode45 (Dcrmand-Pnnce)

Max step see: 11e-2 

Min step size: | auto 

Initial step size: | auto

Output options 
I Relne output 1 ]

Relative tolerance: 11e-2 

AbsoUe tolerance: I auto

Refine factor 1

OK Cancel Help

12.3.1-расм. Сигналларни дифференциаллаш учун Derivative блокидан
фойдаланиш
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12.3.2. Интегралловчи блок Integrator

Вазифаси:
Кириш сигналини интеграллайди.
Параметрлари:
E xternal reset —  интеграторни бошланғич ҳолатга қайтарувчи 

ташқи бошқарувчи сигнал, у қуйидаги рўйхатдан танланади: 
none —  йўқ (бошланғич ҳолатга қайтарилмайди); 
rising —  ортувчи сигнал (сигналнинг олдинги фронта); 
falling —  пасаювчи сигнал (сигналнинг орқа фронта); 
either —  ортувчи ёки пасаювчи сигнал;
level —  нолга тенг бўлмаган сигнал (бошқарувчи киришдаги 

сигнал нолга тенг бўлмаганда интегратор бошланғич ҳолатга қайта- 
рилади).

Бошқарувчи сигналнинг тури танланганда (фақат none эмас) 
блокнинг тасвирида қўшимча бошқарувчи кириш ҳосил бўлади. 
Қўшимча киришнинг ёнида бошқарувчи сигналнинг шартли белгиси 
кўрсатилади.

Initial condition source —  Чикиш сигнали бошлангич қийматининг 
манбаси:

internal —  ички
extern al —  ташқи. Ушбу ҳолда блокнинг тасвирида х0 билан 

белгиланган қўшимча кириш ҳосил бўлади. Унга интегратор чиқиш 
сигналининг бошлангич кийматини белгиловчи сигнал берилади.

Initial condition — бошлангич шарт. Интегратор чиқиш сигнали
нинг бош лангич кийматини ўрнатиш . Ушбу парам етрга чиқиш 
сигнали бошлангич қийматининг манбаси сифатида internal (ички) 
танланганда кириш мумкин.

Lim it output (байроқча) —  Чиқиш сигналини чеклашдан фойда
ланиш.

Upper saturation lim it —  Чиқиш сигналини чеклашнинг юқори 
сатҳи. Сонлар воситасида ёки символли кетма-кетлик inf, яъни + оо 
кўринишида берилиши мумкин.

Lower saturation lim it —  Чиқиш сигналини чеклашнинг пастки 
сатҳи. Сонлар воситасида ёки символли кетма-кетлик inf, яъни + <х> 
кўринишида берилиши мумкин.

Show  satu ration  port —  интегратор чеклашларга чиққанлиги 
тўғрисидаги сигнални берувчи портни акс эттиришни бошқаради. 
Ушбу портнинг чикиш сигнали куйидаги қийматларни қабул килиши 
мумкин:
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Нол, интегратор чеклашларга чиқмаган;
+1, интеграторнинг чиқиш сигнали юқоридан чеклашгг 

борган;
-1, интеграторнинг чиқиш сигнали пастдан чеклашга ети( 

ган.
Show state  p o rt (байроқча) —  блокнинг ҳолат портини кўрс 

беркитиш.
Absolute to lerance —  Абсолют хатолик.
Киришига поғонали сигнал берилганда интеграторнинг ии 

12.3.2-расмда кўрсатилган (бошлангич шартлар нолга тенг).

\Ш р [ р р |  f t  Е § Ш  | 0  И

1 Г

0.5 - •

Time offset: 0

12.3.2-расм. Поғонали сигнални интеграллаш

Кейинги мисолда (12.3.3-расм) -10 га тенг бўлган чиқиш 
лининг бошлангич киймати ташки порт оркали берилган.
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Step

-10

Constant

*b

Integrator

Scope

p fp p l A

□

Scope

0 А "Щ

1

0.5

0

12.3.3-pac.M. Погонали сигнални чикиш сигналини бошлангич киймати ў
ҳолда интеграллаш

Интеграторнинг кириш портидан чиқиш сигналини 6oi 
ҳолатга қайтариш ва ҳолат портидан тескари богланишни 
килиш учун фойдаланишга мисол 12.3.4-расмда курсатилга! 
куйидагича ишлайди: киришдаги ўзгармас сигнал интеграт 
мида чизиқли-ўзгарувчи сигналга айлантирилади. Чиқиш ci 
га тенг булган кийматга етганда Relational O pera to r блоки м 
сигнал ҳосил қилади. Мантиқий сигналнинг олдинги фронг 
теграторнинг чикиш сигнали нолга тенг булган бошлангич к 
қайтади. Натижада интеграторнинг чиқишида 0 дан +1Вгача ў: 
аррасимон сигнал шаклланади.

238



Time offset: О

2.3.4-расм. Интегратор асосидаги аррасимон сигналлар генератор]

инги схемада (12.3.5-расм) интеграторнинг бошлангич 
[инг чикиш сигнали ёрдамида ўрнатиш кўрсатилган. Ва 
[и моментида интегратор чиқиш сигналининг бош. 
и 1C (In itia l C ondition) блоки ёрдамида нолга тенг 
1 ади. Чикиш сигнали 1 га тенг кийматга етганда Rel 
эг блоки интегратор чиқиш сигналини бошлангич ки 
ни сигналини ҳосил килади. Бунда интеграторнинг иш 
чиқиш сигнали (яъни -1) бошлангич сатҳни берувчи
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:йин схеманинг ишлаш цикли қайтарилади. A bi 
қли равишда генераторнинг чикиш сигнали ик

Constant

PI

1C 

Gain

Integrator

* 7

>
1Щ

< J
Operator

□
Scope

Constantl

S c o p e -iDlxi

0 2 

Time offset: 0

м. Интегратор асосида бажарилган икки қутбли аррасимс 
генератори

12.3.3. Memory блоки

:и :

сигналини битта вақт тактига кечиктиради. 
трлари:
1 condition — чикиш сигналининг бошлангич
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• Inherit sample tim e (байрокча) — Модел вақтининг қадамини 
қабул қилиш. Агар байроқча ўрнатилган бўлса M em ory блоки 
ўзидан аввалги блок модел вақтининг қадамидан (Sample time) 
фойдаланади.

M em ory блокидан дискрет сигнални битта вакт тактига кечикти- 
риш учун фойдаланишга мисол 12.3.6-расмда келтирилган

12.3.6-расм . Memory блокидан дискрет сигнални битта вакт тактига кечиктириш  
учун фойдаланишга мисол

12.3.4. Узатиш функциясининг блоки Transfer Fen

Вазифаси:
Узатиш функциясини полиномлар нисбати кўринишида беради:

тт/ ч _  >>(.s) _  num (s) _  num(l)s""~l +m im {2)snn~l +...+пит(пп) 

u (s ) den(s) d e n (l)snd~'+den(2)s"d2+...+den(nd)

Бу ерда пп ва nd —  узатиш функцияси сурати ва махражининг тар 
тиби;

пит — суратдаги ёки матрицаси; den —  махраждаги коэффици 
ентларнинг вектори.

Параметрлари:
Num erator —  суратдаги полином коэффициентларнинг вектор! 

ёки матрицаси;
D enom inator —  махраждаги полином коэффициентларнинг век 

тори;
Absolute tolerance — Абсолют хатолик.
Суратнинг тартиби махражникидан катта бўлмаслиги керак.

16—  Т. Дадаж анов, М. Мухитдинов 241



ли скаляр булиши керак. Агар суратдап- 
улса блокнинг чиқиш сигнали ҳам вектор 
и ёрдамида тебранувчи звенони моделлаш 
гирилган.

jgj -.!□! xl

1 1 ® § | р | р р |  й а ® |  в  1

1
0.0
аб
а4

0.2
о

1.5 

1

a s  

о
О 5 10 15 20 25 

Time offset: 0

-сп блоки ёрдамида тебранувчи звенони  
моделлашга мисол

щиентлар матрица кўринишида бўрилган 
екторли узатиш функциясини моделлайди. 
:ини махраж полиномлари бир хил, лекин 
[ булган бир неча узатиш функциялари си- 
1Н. Бунда блокнинг чикиш сигнали вектор 
ратдаги коэффициентлар матрицасидаги 
пининг ўлчамини белгилайди. 
циясини берадиган T ransfer Fcn блокига 
[рилган. Расмда унга тўла ўхшаш, лекин 
кларидан (T ransfer F c n l, T ran sfe r Fcn2) 
илган.

S c o p e
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О 2 4 6 0 10 
Time offset О

12.3.8-расм. Векторли узатиш функциясини берадиган Transfer Fen блоки
ва унинг аналоги

Transfer Fen блокидан фойдаланилганда бошлангич шартлар нол
га тенг булади. Агар нолга тенг булмаган бошлангич шартлар зарур 
бўлса tf2ss функцияси (C ontrol System  Toolbox воситаси) ёрдамида 
узатиш функциясидан ҳолатлар фазосидаги моделга ўтилади ва ди
намик объект State-Space блоки ёрдамида моделланади.

12.3.5. Узатиш функцияси блоки Zero-Pole

Вазифаси:
Z ero-Pole блоки қутблари ва ноллари берилган узатиш функция

сини аниқлайди:

Н(о) -  К Z(s) = К
Р (х ) ( s - P ( m s - P ( 2 ) ) . . . ( s - P ( n ) )  ’

бу ерда Z  — узатиш функцияси нолларининг (сурат полиноми- 
нинг илдизлари) вектор ёки матрицаси; Р  — узатиш функцияси 
қутбларининг (махраж полиномининг илдизлари) вектори; К  —  уза
тиш функциясининг коэффициенти. Агар узатиш функциясининг 
ноллари матрица кўринишида берилган бўлса коэффициентлар век
тори. Бунда К  векторнинг ўлчами ноллар матрицасининг сатрлари 
сони билан аниқланади.

Параметрлари:
Z eros —  ноллар вектори ёки матрицаси.
Poles —  кутблар вектори.
G ain —  узатиш функциясининг скаляр ёки вектор коэффици

енти.
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A bsolute tolerance —  Абсолют хатолик.
Узатиш функциясидаги ноллар микдори кутблар сонидан катта 

бўлмаслиги керак.
Агар узатиш функциясининг ноллари матрица кўринишида бўлса 

Zero-Pole блоки векторли узатиш функциясини моделлайди.
Узатиш функциясининг ноллари ва кутблари комплекс сонлар 

билан хам берилиши мумкин.
Zero-Pole блокидан фойдаланилганда бошлангич шартлар нолга 

тенг булади.
Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол 9.3.10-расмда кўрсатилган. 

Мисолда узатиш функцияси битта ҳақиқий нол ва иккита комплекс- 
боғланган кутбга эга.

Block Parameters: ?ero Pole

Mat™ ефгешоп for гепл. Vector expceman for pates aid дет. OutpU 
widh equal* the runber of cckinnt h zeros metre, or an© i zeros is а
veefcr
Parameter*
Zeror

|IT0 5 -iT).5 ] 
Gan
|m
Absdute totora
|auto

12.3.9-расм . Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол

12.3.6. Динамик объект моделининг блоки State-Space

Вазифаси:
Блок куйидаги ҳолат тенгламалари билан тавсифланувчи динамик 

объект ни хосил килади:

х = Ах + Ви 
у  = Сх + Du ’

бу ерда х —  холат вектори, и —  кириш таъсирининг вектори, у  — 
чиқиш сигналларининг вектори, А, В, С, D — матрицалар.

Матрицаларнинг ўлчамлари 9.3.11-расмда кўрсатилган (п —  холат 
ўзгарувчиларининг сони, т — кириш сигналларининг сони, г —  
чикиш сигналларининг сони).
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m

В

D

си матрицаларининг ўлчамлари

I шартлар вектори; 
т хатолик.
щнамик объектни моделлашга ми- 
Блокнинг матрицалари куйидаги

State Space
State-tpace modet ch/d-Ax + Bu y-Cx + Du
Pvametere
A:

В:
|Ю;3]
С
|[01]
D:
1°
Initial condbonc
|о
AbtoMe toleance
|auto

1 OK j Caned j н *  1 1

1да динамик объект ни моделлашга мисол
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12.4. D iscrete —  дискрет блоклар

12.4.1. Дискрет кечиктириш блоки Unit Delay

Вазифаси:
Кириш сигналини модел вақтининг қадамига тенг булган вақтга 

кечиктиради.
Параметрлари:
Initial condition —  Чиқиш сигналининг бошлангич киймати.
Sam ple tim e —  Модел вақтининг кадами.
Кириш сигнали скаляр ёки вектор булиши мумкин. Кириш сигнали 

вектор бўлса кечиктириш векторнинг ҳар бир элементи учун бажари
лади. Блок комплекс ва ҳақиқий сигналлар билан ишлаши мумкин.

Дискрет сигнални 0,1с га тенг булган битта вақт қадамига кечик
тириш учун Unit D elay блокидан фойдаланишга мисол 12.4.1-расмда 
келтирилган.

г. -1п |х |

jjeslfpp М аш Hies-1*

5 ”
Sin* Wjvi

0 0.5 1 1.5 2 2 5  

Time offset 0

1 2 .4 .1-расм. Unit Delay блокидан фойдаланишга мисол

12.4.2. Нолинчи тартибли экстраполятор блоки Z ero-O rder Hold

Вазифаси:
Блок кириш сигналини вакт буйича дискретлайди. 
Параметрлари:
Sam ple tim e —  Вақт бўйича дискретлаш қадамининг катталиги. 
Блок кириш сигналининг квантлаш интервали бошланишидаги 

кийматини эслаб колади ва чикишда квантлаш интервали тугагунча 
саклаб туради. Кейин чиқиш сигнали сакраб, кириш сигналининг квант- 
лашнинг кейинги кадами бошланишидаги қийматигача ўзгаради.

Sine Wave

S c o p e l
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Z ero -O rder Hold блоки ёрдамида дискрер сигналы 
ришга мисол 12.4.2-расмда келтирилган.

12.4.2-расм. Zero-Order Hold блоки ёрдамида дискрер си 
шакллантиришга мисол

Step

0.1129Z+0.1038 
z*1.562z«l .7788 Л 0.1

1-0.8ZT1 ------ ►

Discrete 
Transfer Fen

Zero-Order Discrete Filter 
Hold

\m  m \ [ p & & ш | о

Time offset. 0

12.4.3-расм. Zero-Order Hold блокидан дискрет блокларни ўзаро
учун фойдаланиш.

Нолинчи тартибли экстраполятор блокидан хар хил 
тервалига эга булган дискрет блокларнинг ишлашини
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учун фойдаланиш мумкин (12.4.3-расм). Мисолда Discrete T ransfer  
Fen блоки имеет Sam ple tim e = 0.4 параметрга ва D iscrete F ilter  
блоки эса Sam ple tim e = 0.8 параметрга эга.

12.4.3. Биринчи тартибли экстраполятор блоки First-Order Hold

Вазифаси:
Блок кириш дискретлашнинг ҳар бир тактида сигналининг аввал

ги интервалдаги тиклигига мос ҳолда чиқиш сигналининг чизиқли 
ўзгаришини ҳосил қилади.

Параметрлари:
Sam ple tim e —  Вақт бўйича дискретлаш қадамининг катталиги.
First-O rder Hold блоки ёрдамида синусоидал сигнални экстрапо

ляция килишга мисол 12.4.4-расмда келтирилган.

i e e l f p p p l  a b s i  в  i i  i l

Sine Wave

Time offset 0

\2 A A -p a cM .  First-Order Hold блокидан фойдаланишга мисол

12.4.4. Дискрет интегратор блоки Discrete-Time Integrator

Вазифаси:
Блокдан дискрет системаларда интеграллаш амалини бажариш 

учун фойдаланилади.
Параметрлари:
Integration m ethod —  Сонли интеграллаш усули:
Forward E uler —  Эйлер усули.
Ушбу усул 1/s узатиш функциясини аппроксимацияси T /(z -l)  дан 

фойдаланади. Блокнинг чикиш сигнали куйидаги ифодага асосан 
ҳисобланади:
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У ( к )  =  у ( к —1) +  Т *и(к-1),

итеграторнинг чиқиш сигнали,
нтеграторнинг кириш сигнали,
искретлаш қадами,
оделлаш қадамининг номери.
ard Euler — Эйлернинг тескари усули.
усул 1/s узатиш функциясини аппроксимацияси Т'
шанади. Блокнинг чиқиш сигнали куйидаги ифодаг
щ и :

У (k) =  у(к—1) + Т*и(к).

eiodal —  Трапециялар усули.
усул 1/s узатиш функциясини аппроксимацияси Т/
фойдаланади. Блокнинг чикиш сигнали куйидаги
собланади:

x(k) =  у(к—1) + Т/2 * и(к-1).

е tim e —  Вақт бўйича дискретлаш кадами. 
ет интеграторнинг колган параметрлари аналог инт 
Continuous библиотекаси Integrator блоки) ўхшаш

d е  а

I см. Discrete-Tim e Integrator блоклари ёрдамида турли усулла 
сонли интеграллаш
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D iscrete-T im e In te g ra to r  блоки ёрдамида сонли интегралла: 
:нг учала усули ҳам 12.4.5-расмда кўрсатилган. Расмдан танланг 
теграллаш усулига мос ҳолда блокнинг тасвири ҳам ўзгариши 
риш мумкин.

12.4.5. Дискрет узатиш функцияси блоки Discrete Transfer Fen

Вазифаси:
Discrete T ransfer Fen блоки куйидаги полиномлар нисбати кур 

шидаги дискрет узатиш функциясини беради:

num (z) _  num0z ”+numtz n'' +...+nummz"~mH(z)  =
den (z) den„zn + den,z"~' +... + den

ерда m+1 ва n+1 —  сурат ва махраждаги коэффициентларнинг сон 
т — суратдаги коэффициентларнинг вектори ёки матрицаси, 
п —  махраждаги коэффициентларнинг вектори.

12.4.6-расм. Discrete Transfer Fen блокидан фойдаланишга мисол
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Параметрлари:
Num erator — Суратдаги коэффициентларнинг вектори ёки мат

рицаси;
Denom inator —  Махраждаги коэффициентларнинг вектори;
Sam ple tim e —  Вақт буйича дискретлаш қадами.
Суратнинг тартиби махражнинг тартибидан юқори бўлмаслиги 

керак.
Кириш сигнали скаляр булиши керак. D iscrete T ran sfer  Fen  

блокидан фойдаланишга мисол 12.4.6-расмда келтирилган. Мисолда 
тебранувчи звено дискрет аналогининг бирлик погонали таъсирга 
реакцияси қисобланади:

1
s 2 +0.55+1

Дискретлаш қадами 0.5 с олинган.

12.4.6. Дискрет узатиш функцияси блоки Discrete Zero-Pole

Вазифаси:
Discrete Zero-Pole блоки кутблари ва ноллари берилган куйидаги 

дискрет узатиш функциясини аниқлайди:

H(z) = К Z^  = К (Z~Z'XZ~Z?)-(Z~Z")
P (z )  ( z - p , ) ( z - p j . . . ( z - p y

бу ерда Z — узатиш функцияси нолларининг вектори ёки матрицаси, 
Р —  узатиш функцияси кутбларининг вектори, К —  ноллари матрица 
кўринишда берилган узатиш функциясининг коэффициентлари ёки 
коэффициентларининг вектори. Бунда К векторнинг ўлчами ноллар 
матрицасидаги сатрлар сони билан аникланади.

Параметрлари:
Zeros —  Ноллар вектори ёки матрицаси;
Poles —  Қутблар вектори;
Gain —  Узатиш функциясининг скаляр ёки вектор коэффициен
ти;
Sam ple tim e —  Вақт буйича дискретлаш кадами.
Узатиш функциясида ноллар сони қутблар сонидан катта бўлмас- 

лиги керак.
Узатиш функциясининг ноллари матрица кўринишида берилса 

Discrete Zero-Pole блоки вектор узатиш функциясини моделлайди.
Ноллар ва кутблар комплекс-бириктирилган жуфтликлар билан 

хам берилиши мумкин.
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Discrete Zero-Pole блокидан фойдаланилганда бошланғич шарт 
л деб олинади.
D iscrete Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол 12.4.7-paci 

ттирилган.

□ os ал Р  Ск ► ■ I Normal

ш - 1
Step

ll
3(z-1)(z-2)
(z-1)(z-0.5)

□

Discrete
Zero-Pole

Scope

ters: Discrete Zero Pole
DijcreteZeK̂Pole-----  ---  -----  -------
Habit офгвхаоп for zeros. Vector ецияяп for pale* end gen. Output •wdh equal* Ihe nuita of cokim* in zero* matm. atone i zero* it a vector
Parameter*
Zeros
|[12]
Pole*:
|П 0L5]
Gen
I3
Sample tine (-1 ter vtaritedl
I’

OK j Cancel | Ha«) j - I

12.4.7-pacM . Discrete Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол.

12.4.7. Дискрет фильтр блоки Discrete Filter

Вазифаси:
Дискрет фильтр блоки Discrete F ilter тескари аргумент (1 /z ) , 
шдаги дискрет узатиш функциясини беради:

/ / ( 1 / Z )  — nUm^ ^ Z  ̂ — nUm0Z° +nUm]Z +nUm2Z 2 +—+nUmmZ^  
d e n ( l /z )  den0z° +den]z~' +den2z~2 +...+denmz "

ерда m+1 и n+1 —  сурат ва махраж коэффициентларининг со 
ft — сурат коэффициентларининг вектори ёки матрицаси; den 
сраж коэффициентларининг вектори.
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im erator — Сурат коэффициентларининг вектори ёки матриц; 
^nominator —  Махраж коэффициентларининг вектори; 
mple tim e — Вакт буйича дискретлаш кадами. 
screte F ilter блокидан фойдаланишга мисол 12.4.8-расмда 
тан. Мисолда дискретлаш қадами 0.5 с олинган.

h  untitled • .  й  X

D G$ Н  в  Л Ъ  Р  £2 -  ► ■ |Namai 3  т Ф Ы т т ф

Mdy_______________________________ IQtWfc____ ________________oda45

12.4.8-расм. Discrete Filter блокидан фойдаланишга мисол

,8. Динамик объект моделининг блоки Discrete S tate-Sj

иифаси:
юк куйидаги холат тенгламалари билан аниқланувчи дин; 
ггнинг моделини ҳосил қилади:

х{п + 1)=Ах(п) + Ви(п)

у{п) = Сх(п) + Du(n),

д а  х  — ҳолат вектори; и — кириш таъсирларининг вект 
шқиш сигналларининг вектори; А, В, С, D — матрицалар; 
тлаш кадамининг тартиб раками.
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в

D

М атрицанинг ўлчамлари 12.4.9-р; 
кўрсатилган (п —  ҳолат ўзгарувчилар] 
сони, т —  кириш сигналларининг cohi 
чиқиш сигналларининг сони).

Параметрлари:
А —  Системанинг матрицаси;
В —  Кириш матрицаси;
С —  Чикиш матрицаси;
D —  Утиш матрицаси;
Initial condition —  Бошлангич ша 

вектори;
Sam ple tim e — Вақт бўйича дискр<

7.4.9-расм. Discrete 
State-Space блоки 
матрицаларининг 

ўлчамлари.

ми.
discrete State-Space блоки ёрдамида динамик объектни м 
~а мисол 12.4.10-расмда кўрсатилган. Блокнинг матриц; 
[даги кийматларга эга:

А =
1 0.2 0.05

, в  = > =1°-0 .7  -0.5 0.4

Discrete State-Space Scope
3 2

Ditcrete Slate Space
Parameter»: Discrete State Spau

D iterate «tate-фвсв modat 
)<гн1) ■ /Цп) ♦ Bi<n) 
ifri) -  D<n) ♦ Оф)

Paemeten
A:
[1 0.2.-Q7 0 5]

B:
|[a05.0.4] 

C:
(rn

P
Inbal

f°
Sample line [-1 fa
[05

H<*>

12.4.10-расм. Discrete State-Space блокидан фойдаланишга мисол

254



чизиқли  блоклар 

оки Saturation

л.

ри чегараси;
'ки чегараси;
(флажок) — Линиялаштиришд 

булган кучайтиргич сифатид

сигнални чеклаш учун фойдала 
лган.

_  П X

~ 3  т  Ф  и  т  I ®

цан фойдаланишга мисол

га булган блок Dead Zone

ночизикли богланишни амалг



12.5.3. Релели блок Relay

Вазифаси:
Релели ночизиқликни амалга оширади.
Параметрлари:
Switch on point —  уланиш чегараси. Реле уланадиган киймат.
Switch off point —  узилиш чегараси. Реле узиладиган киймат.
O u tpu t when on —  реле уланган ҳолатдаги чиқиш сигналининг 

киймати.
O utpu t when off —  реле узилган ҳолатдаги чиқиш сигналининг 

киймати.
Блокнинг чикиш сигнали икки қийматдан бирини кабул килиши 

мумкин. Улардан бири реле уланган ва иккинчиси реле узилган 
ҳолатга мос келади. Реле бир ҳолатдан иккинчисига сакраб ўтади. 
Уланиш ва узилиш чегаралари ҳар хил бўлганда блок гистерезисга 
эга булган релели характеристикани амалга оширади. Бунда реленинг 
уланиш чегараси узилиш чегарасидан катта булиши керак.

Relay блокидан фойдаланишга мисол 12.5.3-расмда келтирилган. 
Вақт диаграммаларидан кўриниб турганидек реле кириш сигнали 
0.5га етганда уланади ва -0.5 гача пасайганда узилади.

-!□! xl
| « а | [ р р ^ | н в н | в  а  ч

j t iS lx J

-1 -0.5 0 0.5 1

Relay

Sine Wave :ь Ғ 1
Scope

12.5.3-расм . Relay блокидан фойдаланишга мисол
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Вазифаси:
Блок кириш сигналини сатҳ буйича бир хил қадам билан квант 

1ашни таъминлайди.
Параметрлари:
Q uantization interval —  сатҳ буйича квантлаш қадами. 
Q uantizer блокидан фойдаланишга мисол 12.5.4-расмда курса 

илган. Мисолда квантлаш кадами 0.2 олинган.

12.5.4. Сатҳ бўйича квантлаш блоки Quantizer

В

Block Parameters: Quantizer

Quantser
Discretize input at given interval.

Parameters 
Quanfeation ntarvat
foT
17 Treat as gain when toarizng 

OK I Cancel

12.5.4-pacM. Quantizer блокидан фойдаланишга мисол

12.5.5. Л ю фт блоки Backlash

Вазифаси:
«Люфт» туридаги ночизиқликни моделлайди.
Параметрлари:
Deaband width —  Люфтнинг кенглиги;
Initial output —  Чиқиш сигналининг бошлангич киймати.
Чиқишдаги сигнал киришдаги сигнал Deaband width)/2 қийматгг 

тгунча In itia l ou tp ut кийматга, кейин эса U -(D eaband  w idth)/2  
ийматга, кириш сигналининг йўналиши ўзгаргандан кейин кирии 
игнали (Deaband width)/2 га ўзгаргунча ўзгаришсиз қолади ва кейиғ 
J+(Deaband w idth)/2 кийматга эга булади.
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Backlash блокидан фойдаланишга мисол 12.5.5-расмда келтирил
ган. Мисолда кириш сигнали сифатида амплитудаси чизиқли ортиб 
борувчи гармоник сигнал олинган.

12 .5 .5-расм. Backlash блокидан фойдаланишга мисол

12.5.6. Улаб узгич блоки Switch

Вазифаси:
Бошқариш сигналига асосан кириш сигналларини улаб узади.
Параметрлари:
T hreshold  —  Бошқарувчи сигналнинг чегараси.
Блок куйидагича ишлайди: агар блокнинг ўртадаги каришига кел- 

тирилаётган сигнал бошқарувчи сигналнинг чегарасидан (Threshold 
параметрининг қийматидан) кичик бўлса блокнинг чиқишига биринчи 
(юкоридаги) киришидаги сигнал, катта бўлса иккинчи (пастдаги) 
киришидаги сигнал ўтади.

Switch блокининг ишлаши 12.5.6-расмда кўрсатилган. Бошқарувчи 
сигналнинг чегаравий киймати 0.5 олинганлиги учун калитнинг 
бошқарувчи киришидаги сигнал 1 бўлганда чикишга Sine Wave бло- 
кидаги гармоник сигнал ўтади. Бошқарувчи киришдаги сигнал 0 бўлса 
чикишда G round  блокидаги нол сатқли сигнал ҳосил бўлади.
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12.5.6-pacM. Switch улаб узгични қўллашга мисол

12.5.7. Кўп киришли улаб узгич блоки Multiport Switch

Вазифаси:
Актив кириш портининг номерини аниқловчи бошқариш сигна- 

лига асосан кириш сигналларини улаб узади.
Параметрлари:
Num ber o f inputs —  Киришлар сони.
Кўп киришли улаб узгич блоки M ultiport Switch номери бош- 

қарувчи сигналнинг жорий кийматига тенг бўлган киришдаги сигнал
ни чиқишга ўтказади. Агар бошқарувчи сигнал бутун турдаги сигнал 
бўлмаса M ultiport Switch блоки сигналнинг каср кисмини ташлаб 
юборади ва М А ТЬ А В нинг командалар ойнасида огоҳлантирувчи 
хабар хосил бўлади.

M ultiport Switch блокининг ишлашига мисол 12.5.7-расмда кел
тирилган. Улаб узгичнинг бошқарувчи сигнали учта сатҳга эга ва 
Constant, Step, S tep l ва Sum блоклари ёрдамида шакллантирилади. 
Кириш сигналининг сатҳига мос равишда M ultiport Switch блокининг 
чиқишига ҳар хил частотага эга бўлган гармоник сигналлар ўтади.

M ultiport Sw itch блокидаги киришлар сонини 1га тенг килиб 
олиш хам мумкин. Бу холда блокнинг киришига вектор сигнал бериш 
керак. Блок номери бошкарувчи сигналнинг сатҳига мос келувчи 
сигнални чиқишига ўтказади.

Киришида вектор сигнал бўлганда M ultiport Sw itch блокидан 
фойдаланишга мисол 12.5.8-расмда келтирилган.
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оасм. Multiport Switch улаб узгичнинг ишлатилишига
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’.и. Киришида вектор сигнал бўлганда Multiport Switch 
фойдаланишга мисол
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Вазифаси:
Кириш сигналларини фойдаланувчининг командасига асосан улаб 

узади.
Параметрлари:
Йўқ.
Улаб узиш учун блокнинг тасвири устида сичкончанинг чап туг

маси тўхтовсиз икки марта босилади. 12.5.9-расмда M anual Switch 
блокидан фойдаланишга мисол келтирилган.

12.5.10. Улаб узгич блоки Manual Switch

Pulse
Generator

12.5.9-расм. Manual Switch блокидан фойдаланишга мисол

12.6. M ath  —  м атем атик ам аллар  блоклари

12.6.1. Модулни хисоблаш блоки Блок Abs

Вазифаси:
Сигналнинг абсолют кийматини ҳисоблайди.
Abs блокидан синусоидал сигнал жорий қийматининг модулини 

ҳисоблашга мисол 12.6.1-расмда келтирилган.
Abs блокидан комплекс турдаги сигналнинг модулини хисоблаш 

учун ҳам фойдаланиш мумкин (12.6.2-расм). Расмда

и = cos(co •/) + /• sin(co • /)

Копплекс сигналнинг модули ҳисобланган. Унинг киймати кутил- 
ганидек, ҳар кандай вакт момента учун бирга тенг.
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12.6.2. Йиғиндини ҳисоблаш блоки Sum

Вазифаси:
Сигналлар жорий қийматларининг йигиндисини ҳисоблайди.
Параметрлари:
Icon shape —  блокнинг шакли. Қуйидаги рўйхатдан олинади:
round-айлана;
rec tangu lar —  тўртбурчак.
List of sign —  белгилар рўйхати: + (плюс), —  (минус) ва | (бел

гилар ажраткичи).
Sum  блокидан скаляр, вектор ёки матрицавий сигналларнинг 

йигиндисини хисоблаш  учун фойдаланиш  мумкин. Йигиндиси 
ҳисобланаётган сигналларнинг турлари ўзаро мос келиши керак.

Агар киришлар сони бирдан кўп бўлса блок сигналларнинг век
торлари ва матрицалари устида элементлараро амалларни бажара
ди. Бунда матрицалар ёки векторлар даги элементлар сонлари тенг 
булиши керак.

Белгилар рўйхатида битта белги кўрсатилган бўлса блок вектор 
элементларининг йигиндисини ҳисоблайди.

Sum блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.3-расмда келтирилган.

- + Q - +
1 4.ЭН| 3.14

Display Constant2

Г Display!

fro.e 1 i.c]

-1.47 3.50] з н Т Щ

Constants Dlspl*y2
£0.61 1Л] —► 2 —► I *l

Г -O.J 1-1 
L 1.3 -i.1 J

Г-1.4 «Л 
L 9.6 -4.a JLП Dtspljy4

12.6.3-расм. Sum блокидан фойдаланишга мисоллар 

12.6.3. Кўпайтириш блоки Product

Вазифаси:
Сигналлар жорий қийматларининг кўпайтмасини ҳисоблайди.
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Параметрлари:
N um ber of inputs —  Киришлар сони. Сон кўринишида ёки белги

лар рўйхати кўринишида берилиши мумкин. Рўйхатда * (кўпайтириш) 
ва / (бўлиш) белгиларидан фойдаланилади.

M ultiplication —  Амални бажариш усули. Қуйидаги қийматларни 
қабул қилиши мумкин:

Elem ent-wise-Элементлар бўйича.
M atrix  —  Матрицавий.
Saturate on integer overflow (байроқча) —  Бутуннинг тўлиб кети- 

шини йўқотади. Байроқча ўрнатилганда бутун турдаги сигналларни 
чеклаш коррект тарзда бажарилади.

Агар N um ber of inputs параметри рўйхат кўринишида берилган ва 
рўйхатда кўпайтириш белгисидан ташқари бўлиш белгиси хдм бўлса 
киришда мос амалларнинг символлари ҳосил бўлади.

Блок скаляр, вектор ёки матрицавий сигналларни кўпайтириш ва 
бўлиш учун ишлатилади. Кириш сигналларининг турлари мос келиши 
керак (кириш сигналлари бир хил турда бўлиши керак). Киришлар 
сони сифатида 1 раками кўрсатилган блокни вектор элементларининг 
кўпайтмасини аниклаш учун ишлатиш мумкин.

P roduct блокидан скаляр ва элементлар бўйича амалларни бажа- 
ришда фойдаланишга мисоллар 12.6.4-расмда келтирилган.

Prambrc 
Nunber of nputc
S
Md&pfcahwt | Element-weef.n-

Pawmetera 
Nunber Ы inputs
P -----------------------
MJfcfcadon |Etemert-wK*(n_̂ J

(1 г t) 1
п

1 0Д |

И

T3T1 тт 1 -б.и|J J

a -
п]_Г7^;

1-----CT7T1I--------БТ|
► * f 0.41В711 и./ЛН|
Product*

12.6.4-расм. Product блокидан скаляр ва элементлар буйича амалларни бажаришда
фойдаланишга мисоллар
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Матрицавий амалларни бажаришда уларни бажариш коидаларига 
амал килиш керак. Масалан, иккита матрица бир-бирига кўпайтирила- 
ётганда биринчи матрицадаги сатрлар сони иккинчи матрицадаги 
устунлар сонига тенг булиши талаб килинади.

Матрицавий амалларни бажаришда Product блокидан фойдала
нишга мисоллар 12.6.5-расмда келтирилган. М исолларда тескари 
матрицани шакллантириш, матрицаларни бўлиш ва кўпайтириш 
кўрсатилган.

Display

Г - 0 . 5  1 1

L 1.J -3.7 J Inv

Constant! Producfl

-10.57 •2.857 j
-4 .2 8 8  I [ -1.429

Displayl

[ - 0 . 5  1 ]

Constant2
П

Г - 1 . 4  "1
L 3 . 6  - 4 . 8  J

Constant3

J
1— ► ж

Inv ------ »> 1 2.5 j 1 0.83331
1------ ►

Product2 Display2

C o n s ta n t5

12.6.5-pacM. Матрицавий амалларни бажаришда Product блокидан фойдаланишга
мисоллар
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Вазифаси:
Кириш сигналининг ишорасини аниқлайди.
Параметрлари:
Йўқ.
Блок қуйидаги алгоритмга асосан ишлайди:
Агар кириш сигнали мусбат бўлса, чиқиш сигнали 1 булади; 
Агар кириш сигнали манфий бўлса, чикиш сигнали -1 булади; 
Агар кириш сигнали нол бўлса, чикиш сигнали ҳам нол булади 
Sign блокининг ишлашига мисол 12.6.6-расмда келтирилган.

J|e@|pfpp| 4шш|в а s

12.6.4. Сигналнинг ишорасини аниқлаш блоки Sign

----------- ► 1 1
FV ►= = —►

Sine W ave Sign Soope

О ....................................................................................

.1 ..................1—  ...................
О 0.5 1 1.5 2

Time offset 0

12.6.6-расм. Sign блокининг ишлашига мисол

12.6.5. Кучайтиргичлар Gain ва M atrix Gain

Вазифаси:
Кириш сигналини доимий коэффициентга кўпайтиради. 
Параметрлари:
Gain —  Кучайтириш коэффициенти.
M ultiplication —  амалларни бажариш усули. Қуйидаги рўйхатдаг 

қийматларни қабул қилиши мумкин:
• Elem ent-wise K *u- элементлараро;
• M atrix  K*u —  матрицавий. Кучайтириш коэффициенти ча 

томонли операнд бўлади;
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• M atrix  u*K —  матрицавий. Кучайтириш коэффициенти ўнг 
томонли операнд бўлади.

Gain ва M atrix Gain кучайтириш блоклари ягона блок бўлиб, 
M ultiplication параметрининг киймати билан фарк килади.

G ain блокининг параметри мусбат ёки манфий ҳамда, бирдан 
катта ёки кичик ҳам бўлиши мумкин. Кучайтириш коэффициенти- 
ни скаляр, матрица, вектор ёки ҳисобланадиган ифода кўринишида 
бериш мумкин.

M ultip lication  парметри E lem ent-w ise K*u кўринишида бўлса 
блок скаляр сигнални ёки вектор сигналнинг ҳар бир элементини 
берилган коэффициентга кўпайтиради. M atrix K*u ва M atrix u*K  
қийматларда эса сигнални матрица оркали берилган коэффициентга 
матрицавий кўпайтириш амалини бажаради. Сукут бўйича кучайти
риш коэффициенти double турдаги ҳақиқий сон бўлади.

Элементлараро кучайтириш  амали учун кириш сигнали ҳар 
кандай турдаги (мантиқийдан ташқари скаляр, вектор ёки матрица 
кўринишида бўлиши мумкин. Векторнинг элементлари бир хил 
турдаги сигналларга эга бўлиши керак. Gain блокининг параметри 
мантиқийдан ташқари ҳар кандай турдаги скаляр, вектор ёки матрица 
бўлиши мумкин.

Gain блоки чикиш сигналини куйидаги коидапарга асосан ҳисоб- 
лайди:

• Агар кириш сигнали ҳақиқий турда ва кучайтириш коэффици
енти комплекс турда бўлса, чиқиш сигнали комплекс бўлади;

• Агар кириш сигналининг тури кучайтириш коэффициентининг 
туридан фарк қилса Sim ulink кучайтириш коэффициентининг 
турини кириш сигналининг турига келтириш учун ҳаракат 
килади. Бунинг имконияти бўлмаса ҳисоблашлар тўхтатилади 
ва хатолик тўғрисида хабар берилади. Масалан, бундай холат 
кириш сигнали ишорасиз бутун (uint8) ва G ain блокининг 
параметри манфий сон кўринишида берилганда юзага келиши 
мумкин.

Скаляр ва элементлараро амалларни бажариш учун Gain блокидан 
фойдаланишга мисоллар 12.6.7-расмда келтирилган.
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12.6.7-pacM. Скаляр ва элементлараро амалларни бажариш учун Gain блокидан
фойдаланишга мисоллар

Матрицавий кучайтириш (кириш сигналини берилган коэффи
циентга матрицавий кўпайтириш) амалини бажариш учун кириш 
сигнали ва кучайтириш коэффициенти single ёки double турдаги 
комплекс ёки ҳақиқий скаляр, вектор ёки матрицавий қийматлар 
булиши керак.

M atrix  G ain блоки ёрдамида матрицавий амалларни бажаришга 
мисоллар 12.6.8-расмда келтирилган.
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12.6.8-расм. Matrix Gain блоки ёрдамида матрицавий амалларни бажариш
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12.6.6. Ползунокли регулятор Slider Gain

Вазифаси:
Ҳисоблаш жараёнида кучайтириш коэффициентини узгартириш 

имкониятини беради.
Параметрлари:
• Low —  Кучайтириш коэффициентининг пастки чегараси;
• High —  Кучайтириш коэффициентининг юқори чегараси.
S lider G ain  блокининг кучайтириш коэффициентини Low ва

High параметрларида берилган диапазонда узгартириш учун ростла- 
гичнинг ползунокини силжитиш зарур. Ростлагичнинг унг ёки чап 
стрелкасининг устида сичкончанинг чап тугмаси босилса кучайтириш 
коэффициенти 1% га ўзгаради, шкаланинг устида босилса 10% га 
ўзгаради. Блок вектор ва матрицавий сигналларни элементлараро 
кучайтириши мумкин.

S lider G ain  блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.9-расмда 
келтирилган.

1 ------------ь 5 ------ь I «I
Constjnt Slider

Gain
Display

Const* nt1
Dlsplayl

Slid er  G a in l - ! □ !  X l

Low High
■10 4

Help
10

Close

12.6.9-pacM. Slider Gain блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.7. Скаляр кўпайтириш блоки Dot Product

Вазифаси:
Иккита векторни скаляр кўпайтиради. 
Параметрлари:
Йўқ.
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^  = sum(conj(«l) .* ul), 
бу ерда u\ ва u2 —  кириш векторлари, conj — коплекс-бириктирилган 
сонни ҳисоблаш амали, sum —  йиғиндини ҳисоблаш амали.

Агар иккала кириш векторлари ҳақикий бўлса, чиқиш сигнали 
ҳам ҳақиқий бўлади. Кириш векторларидан бирортасининг комплекс 
бўлиши, чиқиш сигналининг ҳам комплекс бўлишига олиб келади.

Dot Product блокининг ишлатилишига мисоллар 12.6.10-расмда 
келтирилган.

Блок ҳисоблашларни қуйидаги ифодага асосан бажаради:

Constantl

Constant3

12.6.10-расм. Dot Product блокининг ишлатилишига мисоллар

12.6.8. М атематик функцияларни хисоблаш  блоки  
Math Function

Вазифаси:
Математик функцияларни ҳисоблайди.
Параметрлари:
Function —  ҳисобланадиган функциянинг кўриниши (қуйидаги 

рўйхатдан олинади):
• exp —  Экспоненциал функция;
• log —  Натурал логарифмнинг функцияси;
• 10Аи —  Уннинг даражаси;
• loglO —  Логарифмнинг функцияси;
• m agnitudeA2 —  Кириш сигнали модулининг квадрати;
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• square —  Кириш сигналининг квадрати;
• sqrt —  Квадрат илдиз;
• pow —  Даражага кўтариш;
• conj —  Комплекс-бириктирилган сонни ҳисоблаш;
• reciprocal —  Бирни кириш сигналига булиш натижасини бе

ради;
• hypot —  Кириш сигналлари квадратларининг йиғиндисидан 

квадрат илдиз;
• геш —  Биринчи кириш сигналини иккинчисига бўлишдан 

қоладиган қолдиқни ҳисоблайди;
• mod —  Биринчи кириш сигналини иккинчисига бўлишдан 

қоладиган қолдиқни ишорани ҳисобга олган ҳолда ҳисоб- 
лайди;

• transpose —  М атрицани транспонирлаш;
• herm itian —  Эрмит матрицасини ҳисоблаш.
O utput signal type —  Чикиш сигналининг тури (рўйхатдан оли

нади):
• auto —  Автоматик тарзда аниқланади;
• real —  Ҳақиқий сигнал;
• com plex —  Комплексни сигнал.
Кириш сигнали ва O utput signal type параметрига боглик ҳолда 

чиқиш сигналининг турлари 12.6.1-жадвалда келтирилган.

12.6 .1-ж адвал

Функция
Кириш Чикиш сигнали

сигнали Auto Real Com plex

Exp, log, 10u, loglO, 
square, sqrt, pow, 
reciprocal, conjugate, 
transpose, hermitian

real
com lex

real
com lex

real
error

com lex
com plex

magnitude squared
real
com plex

real
real

real
real

com plex
com plex

hypot, rem, mod
real
com plex

real
com plex

real
error

com plex
error

M ath Function блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.11-расмда 
келтирилган.



Constant

Constant

lonstantl

2 --------- ^ eu -----^ I 7.3891

Math
Function

Display

3+2 i --------- ^ 10u -----^ I -107 - 994.3i I

Math
Functionl

Displayl

12.6.1 l -расм. Math Function блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.9. Тригонометрик функцияларни ҳисоблаш блоки 
Trigonometric Function

Вазифаси:
Тригонометрик функцияларни ҳисоблаш.
Параметрлари:
Function —  Ҳисобланадиган функциянинг тури (рўйхатдан тан

ланади): sin, cos, tan , asin, acos, atan , atan2, sinh, cosh ёки tanh.
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O utput signal type —  Чиқиш сигналининг тури (рўйхатдан тан
ланади):

auto —  Турни автоматик тарзда аниклаш;
—  real —  Ҳақиқий сигнал;
—  com plex —  Комплекс сигнал.

Кириш сигнали вектор ёки матрица бўлса блок берилган функ
цияни элементлараро ҳисоблайди.

T rig o n o m etr ic  F u n ctio n  блокидан ф ойдаланиш га мисоллар
12.6.12-расмда келтирилган.

Constant Trigonometric Display
Function

Constant! Trigonometric Displayl
Functionl

1 -4.100 + 9.154i I I 3.0271
Г J+2i 2 "1 .L 4 s J—► Sinn ----- ► I 27.29 j j 74.2 |

Constant2 Trig Eосо itric
Function2 Display2

i h  ,  Constant3 I__ ^
atan2 ----- ^ I 2.3501

I- 1  Trigonometric 
-----  Function3

Display3

Constant4

12.6.12-pacM . Trigonometric Function блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.10. Комплекс соннинг хақиқий ва (ёки) мавхум кисмини 
хисоблаш блоки Complex to Real-Imag

Вазифаси:
Комплекс соннинг ҳакиқий ва (ёки) мавҳум кисмини ҳисоб- 

лайди.
Параметрлари:
O utput —  Чиқиш сигнали (рўйхатдан танланади):
R eal —  Ҳақиқий қисми;
Im age —  Мавҳум қисми;
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R ealA ndlm age —  Ҳақиқий ва мавҳум қисми.
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин.
Com plex to Real-Im ag блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.13- 

расмда келтирилган.

Real-Imag Displayl

Constant3 Display3

12.6.13-расм. Com plex to Real-Imag блокидан фойдаланишга мисоллар

Complex to 
Real-lmag2

12.6.11. Комплекс соннинг модули ва (ёки) аргументини хисоблаш 
блоки Complex to Magnitude-Angle

Параметрлари:
O utput —  Чиқиш сигнали (рўйхатдан олинади):
M agnitude —  Модул.
Angle — Аргумент.
M agnitudeA ndA ngle —  Модул ва аргумент.
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин.
Com plex to M agnitude-A ngle блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.14-расмда келтирилган.



Magnitude-Angle Displayl

Constants Complex to 
Magnitude-Angle2

Di$play3

12.6 .14-расм. Com plex to M agnitude-Angle блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.12. Хақиқий ва мавҳум қисмига асосан комплекс сонни 
хисоблаш блоки Real-Imag to Complex

Параметрлари:
Input —  Кириш сигнали (куйидаги рўйхатдан олинади):
• Real —  Ҳақиқий кисми;
• Im age —  Мавҳум қисми;
• R ealA ndlm age —  Ҳақиқий ва мавҳум кисми.
• Im age part —  Мавҳум қисми (Input параметри Real деб эълон 

килинган бўлса ўринли);
• Real part —  Ҳақиқий кисми (Input параметри Im age деб эълон 

килинган бўлса ўринли).
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин. Агар кириш сигнали вектор ёки матрица булса 
Im age p a rt ва R eal p art параметрлари ҳам вектор ёки матрица 
кўринишида берилиши керак.

R eal-Im ag to Complex блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.15- 
расмда келтирилган.
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2.1

Complex2

12.6.15-расм. Real-Imag to Com plex блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.13. Комплекс сонни модули ва аргументига асосан хисоблаш 
блоки Magnitude-Angle to Complex

Параметрлари:
Input —  Кириш сигнали (рўйхатдан танланади):
M agnitude —  Модул;
Angle —  Аргумент;
M agnitudeA ndA ngle —  Модул ва аргумент.
Angle —  Аргумент. Input параметри M agnitude сифатида эълон 

қилинган бўлса ўринли.
M agnitude —  Модул. Input параметри A ngle сифатида эълон 

килинган бўлса ўринли.
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

бўлиши мумкин. Кириш сигнали вектор ёки матрица бўлса Angle ва 
M agnitude параметрлари ҳам вектор ёки матрица сифатида берили
ши керак.

M agnitude-A ngle to Com plex блокидан фойдаланишга мисоллар
12.6.16-расмда келтирилган.
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to Com plexl Displayl

to Complex

12.6.16. M agnitude-Angle to Com plex блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.14. Минимал ёки максимал кийматларни 
аниклаш блоки MinMax

Вазифаси:
Киришига берилган сигналлар ичидан максимал ёки минимал 

кийматга эга бўлганини аниқлайди.
Параметрлари:
Function — Чиқиш параметри. Рўйхатдан танланади:
— min —  Минимал қиймат;
—  max —  Максимал киймат.
N um ber of inpu t ports —  Кириш портларининг сони.
Кириш сигналлари скаляр ёки вектор булиши мумкин. Блок ки

ришига берилган скаляр сигналлар ичидан максимал ёки минимал 
кийматга эга бўлганларини аниқлайди. Агар кириш сигналлари век
торлар булса блок минимал ёки максимал кийматларни элементла
раро излайди. Бу ҳолда векторларнинг ўлчамлари мос булиши керак. 
Агар кириш портларининг сони 1 га тенг бўлса кириш вектори ичидан 
минимал ёки максимал кийматга эга булган элементни излайди.

M inM ax блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.17-расмда кел
тирилган.
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Constantl

Constant MinMaxI Displayl

( - 0 . 5  1 1 . 5 )

Constant3

[-1.5 2 0.75]

max

MinMax2

-0.5

1.5

Display2
Constant4
12.6.17-pacM . M inMax блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.15. Сон кийматларни яхлитлаш блоки 
Rounding Function

Параметрлари:
Function —  Яхлитлаш усули (рўйхатдан олинади): 
floor —  Кичик энг яқин бутун сонгача яхлитлаш; 
ceil —  Катта энг якин бутун сонгача яхлитлаш; 
round —  Энг яқин бутун сонгача яхлитлаш. 
fix —  Каср кисмини ташлаб юбориш йўли билан яхлитлаш. 
Блокнинг кириш сигналлари хакикий комплекс турдаги скаляр, 

вектор ёки матрицавий сигналлар булиши мумкин. Вектор ёки матри
цавий кириш сигналида блок элементлараро амалларни бажаради. 

Блокнинг чикиш сигнали double ёки single турда булади. 
R ounding Function  блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.18- 

расмда кўрсатилган.
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Constant Rounding
Function

Display

Constantl Rounding
Funotionl

Displayl

[-2.6 -2.42.4 2.0] round

Constarrt2 Rounding
Funotion2

Displ*y2

Displays

Constants Rounding
Function4

Display4

12.6.18-pacM . Rounding Function блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.16. Нисбат амалларини қисоблаш блоки Relational Operator

Вазифаси:
Блок кириш сигналларининг жорий қийматларини таққослайди.
Параметрлари:
R elational O pera to r —  Нисбат амалининг тури (рўйхатдан тан

ланади):
= = —  Айнан тенг;
~ = —  Тенг эмас;
< —  Кичик;
< = —  Кичик ёки тенг;
> = —  Катта ёки тенг;
> —  Катта.
Нисбат амалларида биринчи операнд бўлиб блокнинг биринчи 

(юкоридаги) киришига ва иккинчи операнд бўлиб блокнинг иккинчи 
(пастдаги) киришига берилган сигнал ҳисобланади. Блокнинг чиқиш
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сигнали ҳисоблаш натижаси «ҲАҚИҚАТ» бўлса 1 ёки «ЁЛҒОН» 
бўлса 0 бўлади.

Блокнинг кириш сигналлари скаляр, вектор ёки матрицавий сиг
наллар бўлиши мумкин. Агар иккала кириш сигнали ҳам вектор ёки 
матрицавий бўлса блок элементлараро таққослаш амалини бажаради, 
бу ҳолда кириш сигналларининг ўлчамлари ўзаро мос бўлиши керак. 
Агар кириш сигналларидан бири вектор ёки матрицавий, иккинчи
си эса скаляр бўлса блок скаляр сигнални массив элементларининг 
ҳар бири билан таккослаш амалини бажаради. Ушбу ҳолда, чиқиш 
сигналининг ўлчами киришларнинг бирига келтирилган вектор ёки 
матрицавий сигналнинг ўлчамига тенг бўлади.

Комплекс кириш сигналлари учун = = (айнан тенг) ва ~ = (тенг 
эмас) амалларидан фойдаланиш мумкин.

Блокнинг кириш сигналлари мантиқий турда (boolean) бўлиши 
ҳам мумкин.

R elational O p era to r блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.19- 
расмда келтирилган.

Constant

12.6.19-расм. Relational Operator блокидан фойдаланишга мисоллар
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12.6.17. М антиқий амаллар блоки Logical Operation

Вазифаси:
Мантиқий амаллардан бирини амалга оширади.
Параметрлари:
O pera to r —  Мантиқий амалнинг тури (рўйхатдан танланади): 
AND —  Мантиқий кўпайтириш (ВА амали);
O R  —  Мантиқий қўшиш (ЁКИ амали);
NAND —  ВА-ЭМ АС амали;
NOR —  ЁКИ-ЭМ А С амали;
X OR —  2 модул бўйича қўшиш амали (ЁКИ ни четлаштириш 

амали);
NOT —  Мантиқий инкор (ЭМАС амали).
N um ber of inpu t ports —  Кириш портларининг сони.

Constantl

[ I  Г о ]
Constant

Constant3

(1 0 l )

Constantt

(1 1 0)

Constants

(1 1 l )

Constants

С о nsta nt7

OR

Logical
OperatoH

1 ° l l 1 | | 0 |

1 1 | | 1 | | 0

Logical
Operatoi2

Logical
Operatoi3

Display2

Display3

Displayl

I
NAND —►1 ........ "Л

1 11

12.6.20-pacM. Logical Operation блокидан фойдаланишга мисоллар
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Блокнинг чиқиш сигнали мантиқий амални хисоблаш натижаси 
«ҲАҚИҚАТ» бўлса 1 ёки «ЁЛҒОН» бўлса 0 булади.

Блокнинг кириш сигналлари скаляр, вектор ёки матрицавий сиг
наллар булиши мумкин. Агар кириш сигналлари вектор ёки матри
цавий бўлса блок элементлараро таққослаш амалини бажаради, бу 
ҳолда кириш сигналларининг ўлчамлари ўзаро мос булиши керак. 
Агар кириш сигналларининг бир кисми вектор ёки матрицавий, ик
кинчиси қисми эса скаляр бўлса блок скаляр сигналлар ва вектор ёки 
матрицанинг ҳар бир элементи учун мантиқий амалларни бажаради. 
Ушбу ҳолда чиқиш сигналининг ўлчами киришларга келтирилган 
вектор ёки матрицавий сигналнинг ўлчамига тенг булади.

Мантиқий инкор амалини бажаришда блок фақат битта кириш 
портига эга бўлади.

Кириш сигналлари ҳақиқий ҳам, мантиқий ҳам (boolean) бўлиши 
мумкин.

Logical O p era tio n  блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.20- 
расмда берилган.

12.6.18. Иккилик куринишдаги бутун сонлар устида мантиқий 
амаллар блоки Birwise Logical Operator

Параметрлари:
Bitwise opera to r —  Мантиқий амалнинг тури (рўйхатдан танла

нади):
AND —  Мантиқий кўпайтириш (ВА амали);
O R  —  Мантиқий кўшиш (ЁКИ амали);
XO R —  2 модул бўйича кўшиш амали (ЁКИ ни четлаштириш 

амали);
NOT —  Мантиқий инкор (ЭМАС амали) ;
SH IFT _LEFT —  Разрядлар бўйича чапга силжитиш;
SH IFT _R IG H T —  Разрядлар бўйича ўнгга силжитиш.
Second operand  —  Иккинчи операнд. Ўн олтилик сон билан сим

вол кўринишда берилади.
B irw ise Logical O p e ra to r блоки иккита операндга эга бўлади. 

Уларнинг биринчиси блокнинг киришига бериладиган сигнал ва 
иккинчиси блокнинг Second operand  параметри хисобланади.

Блокнинг кириш сигналлари uint8, u in tl6  ёки ш ^32турлардаги 
ишорасиз ўзгарувчилар бўлиши керак.

Кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий бўлиши мумкин. 
Агар кириш сигнали вектор ёки матрица бўлса иккинчи операнд ҳам
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вектор ёки матрицавий булиши керак. Бу ҳолда, блок элементлараро 
мантиқий амалларни бажаради. Агар операндлардан бири вектор ёки 
матрица, иккинчиси скаляр бўлса, блок скаляр операнд ва вектор ёки 
матрицавий операнднинг ҳар бир элементи учн мантиқий амални ба
жаради. Бу ҳолда чиқиш сигналининг ўлчами вектор ёки матрицавий 
операнднинг ўлчами билан белгиланади.

Мантиқий инкор амалини бажаришда блок фақат битта операндга 
(кириш сигналига) эга булади.

B irw ise L ogical O p e ra to r  блокидан фойдаланиш га мисоллар 
12.6.21-расмда келтирилган.

B lo ck  P a r a m e t e r s :  B itw ise  L o g ic a l O p e r a to r
Parameters------
Bitwise operator

Second operand
□

■j

ulwt8<7)

Constant!

fr
bitwise
AND

'3?

1 3|

Bitwise Dlsplayl
Logical Operator

7 - »  111 

3 - »  O il

3« -  on
blMse
AND
'Ғ0'

uint8(222)

Constant

"5ИЭТ

uintB(222)

Constantl

uintB(202)

Constant

Bhwtse 
Logical Operator

Display

bitwise
OR

fFOVFD']

2641
2Й 1

Bttutse 
Logical Operator!

Displayl

’ u in b 8 (2 2 2 ) u in t e ( 2 0 2 )  
<ainb6(100) -uinfceClOl)

ConstanO

ЫМм
OR

ffF  'FD'bfFD' 'ҒОЦ

BitouiM 
Logical Op«rato<2

Bitaitse 
Logioal OperatoO

2641 2661
ИЭ1 "Мб]

Display2

Display3

12.6.2l-расм. Birwise Logical Operator блокидан фойдаланишга мисоллар
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Вазифаси:
Кириш сигналларини ҳақиқийлик жадвалига асосан ўзгарти- 

ради.
Параметрлари:
T ru th  table —  ҳақиқийлик жадвали.
Com binatorical Logic блоки кириш сигналини ҳақиқийлик жадва

лига асосан аниқланувчи коидалар буйича ўзгартиради. Ҳақиқийлик 
жадвали блокнинг мумкин булган чиқиш сигнали қийматларининг 
рўйхатини акс эттиради. Ҳақиқийлик жадвалидаги сатрлар сони 
куйидаги ифодадан аникланади:

number o f rows = 2 л (number of inputs),

бу ерда number of inputs — кириш сигналларининг сони, number o f 
rows —  ҳақиқийлик жадвалидаги сатрлар сони.

Ҳақиқийлик жадвалини тузишда кириш сигналлари берилган деб 
ҳисобланади. Улар блокнинг чиқиш сигналлари ёзиладиган блок 
сатрларининг индексини (номерини) билдиради. Ҳар бир сатрнинг 
индекси куйидаги ифодадан аникланади:

row index = 1 + и(т)*2° + и(т -  1)*2' + ... + w(l)*2m_1,

бу ерда row index —  сатрнинг индекси, т — кириш сигналларининг 
сони (кириш векторидаги элементлар сони), и(1) —  биринчи кириш 
сигнали (кириш векторининг биринчи элементи), и(т) —  сўнгги 
кириш сигнали (кириш векторининг сўнгги элементи).

Масалан, икки операндли ВА (AND) мантиқий амали учун сатр
нинг индексини аниқловчи ифода куйидагича булади:

row index = 1 + и(2)° + и(1) • 2 1.

Қуйидаги жадвалда икки операндли ВА (AND) мантиқий амали 
учун ҳақиқийлик жадвалини тузишга мисол келтирилган:

12.6.19. Комбинатор мантиқ блоки Gombinatorical Logic

12.6.2-ж адвал

2-кириш 1-кириш
Сатр индекси 

учун ифода
Сатр индекси- 
нинг киймати

Ҳакиқийлик 
жадвали (чикиш)

0 0 1 + 0 • 2° + 0 • 2' 1 0

1 0 1 + 1 • 2° + 0- 2 ' 2 0

0 1 1 + 0 • 2° + 1- 21 3 0

1 1 1 + 1 • 2° + 1- 2' 4 1
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C om binatorical Logic блоки ёрдамида мантиқий ВА амалини 
бажаришга мисол 12.6.22-расмда келтирилган. Блокнинг Truth table 
параметри [0;0;0;1] ифода билан берилган.

Output the constant spedied by the 'Constant value' parameter If ■Constant vake' it a vecta and lntopiet vector parameters at 1 -D' is on. treat the comtart value as a 10 anay. Otherwise. output a matm with the tan» dmeraions as the constant value.

Comblnitoriil Мч>Щ
Loglo

Paameters 
Constant valuK
Id

Look up the elementt d the rput vector [heated at boolean values) in the truth table and outputs the conespondng row of the T ruth table' parameter The inpU side of the truth table is impidL

И рашг
Parameters 
Titfh table:

j OK j Cancel | Ц ф  | I OK j Cancel j Ца>) |

12.6.22-pacM . Combinatorical Logic блоки ёрдамида мантиқий B A  амалини
бажаришга мисол

Вазифаси:
Алгебраик тенглама илдизларини аниқлайди.
Параметрлари:
Initial guess —  Чиқиш сигналининг бошлангич киймати.
Блок кириш сигналининг қиймати нолга тенг бўладиган чиқиш 

сигналини аниқлайди.
Қуйидаги кўринишдаги ночизиқли тенгламалар системасини 

ечишга мисол 12.6.23-расмда кўрсатилган:

Ушбу тенгламалар системаси иккита ечимга эга бўлганлиги сабаб
ли Algebraic Constraint блокларининг бошлангич кийматлари вектор 
кўринишида берилган. Биринчи (юкоридаги) блок учун бошлангич 
киймат [1-1] вектор билан, иккинчи (пастдаги) блок учун эса [-1 1] 
вектор билан берилган.

12.6.20. А лгебраик контур блоки  
A lgebraic C onstraint
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- * Q
x A2+y л2-6

Algebraic Constraint

Constant
J i
Kj

е д
Solve
<W=0

<3̂
x+y-2

е д  So,ve гw f(z) = 0
Constantl Algebraic Constraintl

2.414 j
-0.4142 I

Display

-0.41421
2.4141

Displayl

12.6.23-расм. A lgebraic Constraint блокидан фойдаланишга мисол

A lgebra ic  C o n s tra in t  блокидан ночизиқли матрицавий тенг
ламаларни ечиш учун х,ам фойдаланиш мумкин. 12.6.24-расмда 
кўрсатилган мисолда куйидаги ночизиқли матрицавий тенглама 
ечилган:

13 4 4

Х 2+ 2 - Х  + 1= 4 9 - 3  
4 -3 57

Dbpljy

12.6.23-расм. Algebraic Constraint блокидан ночизиқли матрицавий тенгламаларни 
ечиш учун фойдаланишга мисол
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12.7. S ignal& System s —  сигналларни узгартириш  блоклари  
ва ёрдамчи блоклар

12.7.1. Мультиплексор Mux

Вазифаси:
Кириш сигналларидан вектор ҳосил қилади.
Параметрлари:
N um ber o f Inputs — Киришлар сони.
D isplay option —  Акс эттириш усули. Қуйидаги рўйхатдан тан

ланади:
bar —  Қора рангдаги вертикал тўртбурчак;
signals —  Кириш сигналларининг меткаларини акс эттирувчи оқ 

фонли тўртбурчак;
none —  Оқ фонли тўртбурчак.
Блокнинг кириш сигналлари скаляр ва (ёки) вектор бўлиши мумкин.
Агар кириш  сигналлари орасида векторлар бўлса кириш лар 

сонини ҳам вектор кўринишда (ҳар бир вектор элементларининг 
сонини кўрсатган ҳолда) бериш мумкин. Масалан, [2 3 1] ифода учта 
кириш сигналини аниқлайди, биринчи сигнал —  икки элементдан 
иборат вектор, иккинчи сигнал —  иккита элементдан иборат вектор ва 
сўнгги сигнал —  скаляр. Агар кириш векторининг ўлчами Num ber o f  
Inputs параметрида берилган ўлчам билан мос келмаса, ҳисоблашлар 
бошланишида Sim ulink хатолик тўғрисида ахборот беради. Кириш 
векторининг ўлчамини -1 (минус бир) кўринишида берилса, кириш 
вектори ҳар қандай ўлчамга эга бўлиши мумкин.

Мш
MtAjfai icato, wcior. or imIh фмк rto a but
Ршпякю
NiMbeicfnHiK

OMvopfat |m

1 OK j Cm* 1 U* 1 1

Иш
ЬЫфЬк mdm. vmla. а тЛт армЬ into a but.

Nuntoai of rputc
Ifl
Oinlvcplai |док d

1 OK 1 Ctncri j tM> 1 1
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N u m b e r  o f In p u ts  парам етрини сигналлар м еткаларининг 
рўйхати кўринишида (масалан: V ec to rl, V ector2, Scalar) берилса 
сигналларнинг меткалари мос богловчи линияларнинг ёнида акс 
эттирилади.

Блокнинг киришига бериладиган сигналларнинг тури бир хил 
бўлиши керак (ҳақиқий ёки комплекс).

M ux блокидан фойдаланиш га мисоллар 12.7.1-расмда кўрса- 
тилган.

12.7.2. Демультиплексор Demux

Вазифаси:
Киришдаги вектор сигнални алоҳида ташкил этувчиларга ажратиб 

беради.
Параметрлари:
N um ber o f O utputs —  Киришлар сони.
Bus Selection M ode (байроқча) — Вектор сигналларни ажратиш 

режими.
Кириш сигнали вектор бўлади. Чикиш сигнали эса, сони ва ўлчами 

N um ber of O utpu ts параметри ва кириш сигналининг ўлчами билан 
аникланувчи скаляр ёки вектор бўлиши мумкин.

Агар чиқиш лар сони Р (N u m b er of O u tp u ts  параметрининг 
киймати) кириш сигналининг ўлчамига (N) тенг бўлса блок кириш 
векторини алоҳида элементларга ажратади.

Агар чиқишлар сони Р кириш сигналининг ўлчами N дан кичик 
бўлса биринчи Р-1 чикиш сигналларининг ўлчами энг яқин катта 
сонгача яхлитланган N/Р нисбатга тенг бўлади, энг сўнгги чиқиш 
сигналининг ўлчами эса кириш сигналининг ўлчами ва аввалги 
Р-1 чиқишлар ўлчамлари йигинди ва чикиш сигналининг ўлчами 
орасидаги фарққа тенг бўлади. Масалан, кириш сигналининг ўлчами 
8 ва чиқишлар сони 3 бўлса, иккита биринчи векторнинг ўлчами 
ceil(8/3) = 3 ва энг сўнгги чикиш векторининг ўлчами 8 —  (3+3) =
2 бўлади.

N u m b er o f O u tp u ts  параметри ҳар бир чиқиш сигналининг 
ўлчамини аниқловчи вектор ёрдамида ҳам берилиши мумкин. Масалан, 
[2 3 1] ифода учта чиқиш сигналини аниқлайди, биринчи сигнал — 
икки элементли вектор, иккинчи сигнал —  уч элементли вектор ва 
сўнгги сигнал — скаляр. Улчамни -1 (минус бир) кўринишида ҳам 
бериш мумкин. Бу ҳолда мос чиқиш сигналининг ўлчами кириш 
векторининг ўлчами ва чикиш сигналларининг берилган ўлчамлари
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й и г и н д и с и  о р а с и д а ги  ф арк си ф а ти д а  а н и к л а н а д и . М а с а л а н , а гар  

к и р и ш  в е к т о р и н и н г  ў л ч а м и  6 ва N u m b e r  o f  O u tp u ts  п а р ам етри  [1 -1 

3 ] иф ода бил ан  б е р и л га н  бўлса  и к к и н ч и  ч и қ и ш  с и гн а л и  6 —  (3 + 1 ) =

2 ўл ч а м га  э га  булад и .

D e m u x  б л о ки д а н  ф о й д а л а н и ш га  м и сол л ар  12 .7 .2 -расм д а к ў р с а - 

ти л га н .

[1.5 3 -1.4]

Constant!

Display!

D isp lav2

Display3

[1.5 3-1.

Constant2

Dlsplay4

Displays

[1.5 3-1.421 -35 100]

Constant3

J *

" U .

DisplayO

211
3̂51

1001

Display7

[1.53-1.421 -35 100]

C o n ita n t4

Displays

I ]

Displays

ze d
~5У1

ТИП
D lsp la y l О

12.7.2-расм. D em ux блокидан фойдаланишга мисоллар

B u s  S e le c tio n  M o d e  р е ж и м и д а  D e m u x  б л о к и  в е к т о р н и н г  алоҳид а  

эл ем ентлари билан  эм ас, б алки  т ў л и к  ве ктор  си гн а л  б и л ан  и ш л а й д и . 

У ш б у  р е ж и м д а  к и р и ш  си гн а л и  M u x  б л о ки  ёки  бош қа D e m u x  б л о ки  

ёрдам ида ш а к л л а н ти р и л и ш и  керак. N u m b e r  o f  O u tp u ts  парам етри  

эса к и р и ш  с и гн а л л а р и н и н г со н и н и  ани қ л о вч и  скаляр ё ки  ҳар б и р  эле

м е н ти  у ш б у  ч и к и ш  с и гн а л и д а ги  ве ктор  си гн а л л а р  с о н и н и  а н и қ л о в ч и  

вектор кўр и н и ш и д а  берилади. М асалан, у ч та  вектордан и б орат к и р и ш  

си гн а л и д а  [2 1] вектор  билан берилган  N u m b e r  o f  O u tp u ts  парам етри 

и к к и та  вектор  си гн а л н и  а никл айд и , улардан б и р и н ч и с и  и к к и та  вектор 

с и гн а л н и  ўз  и ч и га  олад и, и к к и н ч и с и  эса битта .

D e m u x  б л о ки д а н  B u s  S e le c tio n  M o d e  р е ж и м и д а  ф о й д а л а н и ш га  

м и соллар  12.7 .3 -расм д а ке л ти р и л га н .
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[1.5 2.7 150]

Constantl

[4.1 100]

Constant

[4.1 100]

n j

Ji

m

Dlsplayl

3 3

Display

~4X|
1W1

Display3

[1.5 2.7 150]

Constant

[4.1 100]

Constant

[4.1 100]

Constants

TJ

i _ T

_ r

m

Display*

3 3
Too~l

Displays

[1.6 2.7 160]

Constant?

[4.1 100]

Constants

[4.1 100]

Constants

t _ rlr
T5]

1501

DbplayO

3 3
1Ш1

Display7

TT1
1001

Displays

12.7.3-pac.\i. D em ux блокидан Bus Selection M ode режимида фойдаланишга

мисоллар

12.7.3. Ш инали шакллантиргич блоки Bus Creator

Вазифаси:
Ҳ ар  х и л  т у р д а ги  сигнал л ард ан  ш и н а н и  ш акл л анти рад и . 

Параметрлари:
Signal nam ing options —  С и г н а л н и  н о м л а ш  у с у л и . Қ у й и д а г и  

р ў й ха тд а н  танл анад и :

Inherit bus signal names from input ports —  К и р и ш  си гн а л л а р и  

н о м л а р и н и  м ерос к и л и ш ;

Require input signal names to match signals below —  С игнал л арнинг 

н о м л а ри н и  к и р и т и ш  талаб ки л и н а д и .

Num ber o f inputs ports —  К и р и ш  п о р т л а р и н и н г  со н и .

S ig n a ls  in bus —  Ш и н а г а  б и р л а ш т и р и л г а н  с и г н а л л а р н и н г  

р ў й х а т и .

Renam e selected signal —  Т а н л а н га н  с и гн а л н и н г  я н ги  н о м и . 

П арам етр  Require input signal nam es to match signals below on-

ци яси  та н л а н га н  бўлса  ў р и н л и .
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налларни (вектор, матрицавий, комплекс 
и бутун сонлар) ягона шинага бирлаштиради 
[ богловчи линиялар сонини камайтирии 
Линадаги сигналларни алоҳида ташкш 
п\ Bus Selector блокидан фойдаланилади. 
[аси сигнал манбаси булган блокни аниқлаи 
>унинг учун Signals in bus рўйхатидағ 
гиш ва сичқонча ёрдамида Find кнопкасин* 
сигналнинг манбаси бўлган блокнинг ранг*

дамида шинани шакллантиришга мисол в г 
и 12.7.4-расмда кўрсатилган. Расмдан signa 
>nstant3 блоки эканлигини куриш мумкин.

Creator блокидан фойдаланишга мисол 

пи селектор б л о ки  Bus Selector

*ални ажратади.

Линада мавжуд сигналлар (кириш сигнал-

ратилган сигналлар (чиқиш сигналлари);
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M uxed output (б а й р о қ ч а ) —  Ч и қ и ш  с и гн а л л а р и н и  ш и н а га  б и р 

л а ш ти р и ш .

Ш и н а  M ux ёки Bus Creator б л о ки  ёрдамида ш а к л л а н ти р и л и ш и  

м у м к и н .

Ш и н а д а н  с и гн а л н и  а ж р а ти б  о л и ш  у ч у н  б л о к н и н г  парам етрл ар  

о й н а си  о ч и л а д и , Signals in the bus ойнаси д а  си гн а л  аж р а ти л а д и  ва 

Select к н о п к а с и  ёрдам ида с и г н а л н и н г  н о м и н и н г  н у с х а с и  Selected  
signals о й н а с и га  ўтка зи л а д и . С и гн а л н и  Selected signals р ў й х а т и д а н  

оли б  та ш л а ш  у ч у н , б л о к  парам етрлари о й н а с и н и н г  ў н г  то м о н и д а ги  

р ў й х а тд а  у н и н г  н о м и  аж ратилад и ва Rem ove кн о п к а с и  босилад и .

Up и Down кн о п ка л а р и  ёрдам ида ш анад аги  с и гн а л л а р н и н г  ж о й - 

л а ш и ш  т а р т и б и н и , Selected signals о й н а си д а  ул а р н и  ю қ о р и га  ёки  

п а стга  с и л ж и т и ш  й ў л и  б ил ан , ў з га р т и р и ш  м ум ки н .

M uxed output п а р а м е тр и н и н г ў р н а т и л и ш и  си гн а л л а р н и  ш и н а га  

б и р л а ш ти р и ш  и м к о н и я т и н и  беради.

Bus Selector бл окид ан  ф ойд аланиш га  м исол ва у н и н г  парам етрлар 

о й н а си  12 .7 .5 -расм д а ке л ти р и л га н .

S *

Out

Subsystem

B ui
Selector

Display

Dlsplayl

HO + 5i
p .6 4-10:2]
Constant*}

Dlsplay2

"” 1l 4I
ИОД I I 3.6]

1 _ П

— я
1ШГ1

Display4
Uux Bus 

Selected

Display3

LJIouk Purameteis IJus Selei tori
Bu» Selector.
Thfe blockaccepterputhcm aMiBtorButSdectorUock. TtotoflMboHihpwHhiBi 

Select button to iclact theeJtpUt «фиЬ. The пфк blbpa thpwrthaMtectior». U » f 
button to nofdw thfr ulechpRe. Chock 'Muxed oiipuT to пик(1вк the oubU

r Siy*at* in the bus.
91

s3

zl
Fnd 1 Refresh | Select» |

Э00О(ВО'#1Внв9

r л _ 1 Г

j Down j

Ramavn I zl

12.7.5-расм. Bus Selector блокидан фойдаланишга мисол
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12.7.5. Селектор блоки Selector

Вазифаси:
Вектор ёки матрицадан керакли элементларни танлайди. 
Параметрлари:
Input Туре — Кириш сигналининг тури. Қуйидаги рўйхатдан 

танланади:
vector —  вектор; 
matrix —  матрица.
Блокнинг параметрлар рўйхати кириш сигналининг турига боглик 

ҳолда ўзгаради.
Source of element indices — Вектор элементлари индексларининг 

манбаси. Қуйидаги рўйхатдан танланади:
Internal — Ички. Танланаётган вектор элементларининг индекс

лари Elements параметри оркали берилади;
external — Ташқи. Вектор элементларининг индекслари ташки 

кириш сигнали ёрдамида берилади.
Elements — блокнинг чиқишига узатилувчи кириш вектори эле

ментлари индексларининг рўйхати. Вектор кўринишида берилади. 
Параметрнинг кийматини - 1  (минус бир) олиш векторнинг хамма 
элементлари танланганлигини билдиради.

Input port width — Кириш векторининг ўлчами.
Source of row indices — Матрица сатр элементлари индекслари

нинг манбаси.
Rows — Матрица сатрлари индексларининг манбаси.
Source of column indices — Матрица устун элементлари индек

сларининг манбаси.
Columns — Матрица устунлари индексларининг манбаси. 
Блокнинг ташқи кўриниши ўрнатилган параметрларига боғлик 

ҳолда ўзгаради. Элементлар индексларининг ташқи манбалари тан
ланганда блокнинг тасвирида куйидаги символлар билан белгиланган 
кўшимча киришлар хосил бўлади:

Е — Танланган вектор элементлари индексларини берувчи кириш 
сигнали.

R — Матрица сатрлари индексларини берувчи кириш сигнали.
С — Матрица устунлари индексларини берувчи кириш сигнали. 
Блок факат куйидаги сигналларни танлайди ёки чиқишга узатади: 
блок параметрларида аниқланган; 
ташқи кириш сигнали билан берилган.
Selector блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.6-расмда келтирил

ган. Расмда блокнинг ҳар хил созланиш вариантлари кўрсатилган.
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Selector

Select or ie-order the ipeclied element с of en rpul vector or metm. 
p444fament*J I rpu • e vector. 
yN4towi.ccfctiiiij i inpii a a mabk
The eteroenli ffl rom (R|. r t  сокито (C| may be <peciied ether n the 
Ыоск'а delog or though an edemd rpi pal

Parameten 
Input Type I

Sou»of etomrt wdem. [irtand 

Elsmntx (-1 for al ekmerb)

13
73

|Р 31

InpU port widfc

|з

1 (Ж 1 Creel j ь * 1 1

1 « i
1 ■ -Ml

1Д]

Selector
Select or re-onfar (he ipecfad atomerti of an input vector or mabk 
jmjelemerts) I rpi it a vector 
ŷ rowixdunm) I rptf is а тагпк.
The eleiwti (EL ют PL and coUi»» (О may be ipedRed eihe nlhe 
block** delog or trough an odemal rput pot

Parameter»
1лр̂ Турк Щ В
Sauce of dement indcec [Eidond 

ЬфА port Mdti

(5--------------

OK Coned Ц» I

12.7.6-pacM. Selector блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.6. М а сси в  элем ентларига  я н ги  ки й м а тл а р н и  

т а к д и м  эти ш  блоки  A ss ignm en t

Вазифаси:
Вектор ёки матрица элементларини алмаштиради.
Параметрлари:
Input Туре — Кириш сигналининг тури. Қуйидаги рўйхатдан 

олинади:
vector — Вектор; 
matrix — Матрица.
Блокнинг параметрлар рўйхати кириш сигналининг турига мос 

равишда ўзгаради.
Source of element indices — Вектор элементлари индексларининг 

манбаси. Қуйидаги рўйхатдан танланади:
internal — Ички. Танланаётган вектор элементларининг индекси 

Elements параметрида берилади.
external — Ташқи. Вектор элементларининг индекслари ташки 

кириш сигнали ёрдамида берилади.
Elements — Блокнинг чиқишига ўтказиладиган чиқиш вектори 

элементлари индексларининг рўйхати. Вектор кўринишида берила
ди. Параметрнинг -1  (минус бир) киймати вектор элементларининг 
ҳаммаси танланганлигини билдиради.

Source of row indices — Матрица элементлари сатрлари индекс
ларининг манбаси.
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Rows — Матрица сатрлари индексларининг рўйхати.
Source of column indices — Матрица элементлари устунлари 

индексларининг манбаси.
Columns —  Матрица устунлари индексларининг рўйхати.
Блок индекслар рўйхатига асосан биринчи кириш массиви айрим 

элементларини иккинчи кириш массиви элементларига алмаштиради. 
Индекслар рўйхати блок параметри сифатида берилиши ёки ташқи 
бошқарувчи сигналдан ўқилиши мумкин.

Блокнинг ташқи кўриниши ўрнатилган параметрларига боғлик 
ҳолда ўзгаради. Элементлар индексларининг ташки манбалари тан
ланганда блокнинг тасвирида куйидаги символлар билан белгиланган 
қўшимча киришлар ҳосил бўлади:

Е — Танланган вектор элементлари индексларини берувчи кириш 
сигнали.

R — Матрица сатрлари индексларини берувчи кириш сигнали.
С — Матрица устунлари индексларини берувчи кириш сигнали.
Assignment блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.7-расмда 

келтирилган.

Constant
ГЦ
lT

U1 -> Y

U2 ->Y(E) Y

Assignment

"5ol

Constant u U1 -> Y

(30) — ► U2 -> Y(E) Y

Constants r> E

Display Assignment"! Dlsplayl

" 1 г э I

t i i i l f L
ConstjntS

LT[го эо п 
50 60 J

U1 -> Y

U2 -> YfR.C)

Assignment

I 1|| *>ll----- 301

I 4|| И  !| №|

I >ll ® 11 в|

Display2

12.7.7-расм. Assignm ent блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.7. С и гн а л л а р н и  б и р л а ш ти р и ш  блоки  M erge

Вазифаси:
Блок кириш сигналларини ягона вектор сигналга бирлаштиради. 
Параметрлари:
Number of inputs — Киришлар сони.
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Initial output — Чиқиш сигналининг бошлангич қиймати. Агар 
ушбу параметр берилмаса, блокнинг чиқишига қиймати энг кейин 
ҳисобланган сигнал ўтади.

Allow unequal port widths (байроқча) — Чиқиш портлари ўлчам- 
ларининг бир хил бўлмаслигига рухеат беради.

Input port offsets — Кириш сигналини силжитиш. Вектор кўри- 
нишида берилади ва хар бир киймати мос сигналнинг чикиш векто- 
рида жойлашишини аниқлайди.

Блок энг кейин ҳисобланган сигналнинг кийматини чиқишга 
ўтказади.

Input port offsets параметри ёрдамида натижавий векторда кириш 
сигналларининг жойлашишини бошқариш мумкин.

Чиқиш сигналининг ўлчами куйидаги ифодага асосан аник
ланади:

max(w, + о,, w2 + о2, ... wn + оп),
бу ерда wk— k-чи кириш сигналининг ўлчами, ok— k-чи кириш 
сигналининг силжиши.

Иккита сигнални бирлаштириш учун Merge блокидан фойдала
нишга мисол 12.7.8-расмда келтирилган. Мисолда Input port offsets 
параметри [0 3] вектор билан берилган.

Block Parameters: M e r g e

Merge----- • --------  ------  — ------
Merge the rput signals nto a sngie output signal whose iratial value is 
specified by the Initial output' parameter. If Initial output' is empty, the 
Merge block outputs the initial output of one of its driving blocks.

Parameters 
Nunber of inputs:

Щ

|2
Initial output:

|4
W Alow unequal port widths 
Input port offsets:
|[0 3]

1 OK 1 Caned j Help 1 Apply 1

D lsp l« y

12.7.8-pacM. Кириш сигналларини бирлаштириш учун Merge блокидан
фойдаланишга мисол
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12.7.8. Сигналларни матрицага бирлаштириш блоки 
Matrix Concatenation

Вазифаси:
Блок киришдаги вектор ёки матрицаларни бирлаштиради (кон

катенация).
Параметрлари:
Number of inputs — Киришлар сони.
Concatenation method — Бирлаштириш усули. Қуйидаги жадвал- 

дан танланади:
Horizontal — Горизонтал. Массивлар ўнг томонига янги массив

ларни қўшиш йўли билан бирлаштирилади.
Vertical — Вертикал. Массивлар остига янги массивларни қўшиш 

йўли билан бирлаштирилади.
Matrix Concatenation блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.10- 

расмда келтирилган.

( 1 1 ») 

Coraiant
H ortzC rt

f i n
Mftrtx

(4  * И
Corve«t«ftjtion

1 <11 4I
1 211 - *1
1 5|| «1

Malm Concatenation (mask) (Wt] Hakn Corcatariabori (ma*k) fink)
Perform horizortal a vortical concatenation. 1*0 vector при *9>ab are 
treated as cotan vector̂  La., [Mx1 ] matricet The oUpUb always a 
mataa

Perform horaDoW or vwtiĉ  cxjncatenabcrL 1 -D vert* inpU agnab «re 
treated» cokrm vector*. ie.(Mx1] matrices. The outputa jwayt a iMtaK

Parameter* Parameter*
Number of nxte Ninteofnpufc:
Щ №
Concataratnr method |vobc4 _»J Concatenation method {НолгопШ

j QIC j Cmel j ЙФ I j 1 OK 1 Cancel | Це|р | |

12.7.10-расм. M a tr ix  Concatenation блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.9. Сигналларни узатиш блоки Goto

Вазифаси:
Блок сигнални From блокига ўтказади.
Параметрлари:
Tag — Сигнал идентификатори.
Tag visibility — Кўриниш белгиси. Куйидаги рўйхатдан олинади:
• local — Локал ост тизим ичида узатилади.
• scoped — Локал ост тизим ва куйи сатҳли ост тизимлар ичида 

узатилади.
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за1 — Сигнал модел ичида узатилади.
блоки билан биргаликда From блокидан фойдала
/рдаги сигнални алока линияларисиз узатиш имко

нган параметрга мос равишда Tag visibility блокинш 
и ўзгаради:
сўриниш белгиси local кийматига эга бўлса сигнал щ 
тдрат кавс ичига олинади. Масалан, [А], бу ерда А 
1катори.
кўриниш белгиси scoped кийматига эга булса сигн 
»ри фигурали кавс ичига олинади, масалан, [А]. 
<уриниш белгиси global кийматига эга булса сигнал 
I пиктограммада кўшимча символларсиз акс эттир1 
элокидан фойдаланишга мисол 12.7.11-расмда келт]

► <  [А]

Band-Limited 
While Noise

Goto

12.7.11-расм. Goto блокидан фойдаланишга мисол 
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12.7.10. Сигнални кабул қилиш блоки From

Вазифаси:
Блок сигнални Goto блокидан қабул қилади.
Параметрлари:
Goto tag — Қабул килинаётган сигналнинг идентификатори. 

Сигнални узатаётган Goto блокида кўрсатилган идентификаторга 
мос келиши керак.

From блоки билан биргаликда Goto блокидан фойдаланиш ҳар 
кандай турдаги сигнални алока линияларисиз узатиш имкониятини 
беради.

Блокнинг пиктограммасида кўриниш белгиси Goto блокидагига 
ўхшаш тарзда акс эттирилади.

Моделда биргина Goto блокидан сигнал кабул килувчи чеклан
маган сондаги From блоклари булиши мумкин.

From блокларидан фойдаланишга мисоллар 12.7.12-расмда келти
рилган. Иккита Goto блокидан фойдаланилганлиги сабабли иккинчи 
сигналнинг идентификатори сифатида В олинган. Иккинчи сигнал 
ост тизимга юборилаётганлиги учун унинг кўриниш белгиси global 
кийматига эга бўлиши керак (сигнал идентификатори пиктограммада 
қўшимча символларсиз акс эттирилган).

12.7.12-расм. F rom  б л окининг қўлланилиш и

12.7.11. Сигналнинг кўриниш белгиси блоки 
Goto Tag V is ib ility

Вазифаси:
Goto блоки ёрдамида узатилаётган сигналнинг кўриниш белгисини 

акс эттиради.
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Параметрлари:
Goto tag — Goto блоки ёрдамида узатилаётган сигналнинг иден

тификатори.
Блокни узатилаётган сигналларнинг кўриниш соҳаси scoped  

кийматига эга булган модел ёки ост тизимларга қўшиш керак. Блок 
сигнални узатишда қатнашмайди, фақат узатилаётган сигналнинг 
номини акс эттиради.

Goto Tag Visibility блокидан фойдаланишга мисол 12.7.13-расмда 
келтирилган.

{А}

Goto Tag 
Visibility

Н — <{А} [А]н о

Sine Wave

Subsystem

Goto From Scope

l *  E X _ G o t o _ T  a g _ V i s _ 1  / S u b s y s t e m  *  C ?

Goto Tag 
Visibility {A}

[A] >
From Scope

12.7.13-расм. G oto Tag V is ib il ity  блокидан фойдаланишга мисол.

12.7.12. У м у м и й  хоти ра  сохасини хосил к и л у в ч и  блок 

D a ta  S tore  M e m o ry

Вазифаси:
Блок маълумотларни сақлаш учун номланган хотира соҳасини 

ҳосил килади.
Параметрлари:
1. Data store nam e — Хотира соҳасининг номи;
2. Initial value —  Бошлангич қиймат;
3. Interpret vector param eters as 1-D (байроқча) — Маълумотлар 

векторининг параметрларини бир ўлчамли вектор сифатида 
тал кин килади.

Блок Data Store W rite (маълумотларни ёзиш) ва Data Store Read
(маълумотларни ўқиш) блоклари билан биргаликда ишлатилади.
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Initial value параметри сигналнинг бошлангич киймати билан бир
галикда унинг ўлчамини ҳам беради. Масалан, сигналнинг бошлангич 
қиймати[0 1 ; 2 3] матрица билан берилган бўлса, сакланаётган сигнал 
2x2 улчамли матрица булиши керак.

Агар Data Store M emory блоки юқори сатхха эга бўлган моделда 
бўлса, унда жойлашган хотира соҳасидан моделнинг ўзида ва иерархия 
бўйича куйи сатҳли ҳамма ост тизимларда фойдаланиш мумкин.

Блок double турдаги ҳақиқий сигналлар билан ишлайди.
Data Store M em ory блокининг Data Store W rite ва Data Store 

Read блоклари билан биргаликда ишлашига мисол 12.7.14-расмда 
келтирилган.

12.7.13. М а ъ л ум о тл а р н и  х о т и р а н и н г  ум у м и й  сохасига  ёзиш  б л о ки

D ata  S tore  W rite

Вазифаси:
Блок маълумотларни хотиранинг номланган сохасига ёзади.
Параметрлари:
Data store nam e — Хотира соҳасининг номи;
Sam ple tim e — Модел вақтининг кадами.
Ёзиш амали ҳисоблашнинг олдинги кадамида ҳосил килинган 

сигналнинг киймати учун бажарилади.
Моделда битта хотира сохасига ёзувчи бир неча Data Store W rite 

блоклари бўлиши мумкин. Лекин, уларга маълумотларни бир вактнинг 
ўзида ёзиш кутилмаган натижаларга олиб келиши мумкин.

Data Store W rite блокининг Data Store M em ory ва Data Store 
Read блоклари билан биргаликда ишлашига мисол 12.7.14-расмда 
келтирилган.

12.7.14. М а ъ л ум о тл а р н и  х о т и р а н и н г  ум у м и й  сохасидан ў қ и ш  б локи

D ata  S tore  Read

Вазифаси:
Блок маълумотларни хотиранинг номланган соҳасидан ўқийди.
Параметрлари:
Data store nam e — Хотира соҳасининг номи.
Sam ple tim e — Модел вақтининг кадами.
Уқиш амали ҳисоблашнинг ҳар бир кадамида бажарилади.
Моделда биргина хотира сохасидан маълумотларни ўқувчи бер 

неча блок бўлиши мумкин.
D ata S tore R ead блокининг D ata Store W rite ва D ata  Store  

M emory блоклари билан биргаликда ишлашига мисол 12.7.14-расмда

302



зчи сигналнинг олдинги фронт 
ган ост тизимдан фойдаланилган 
мий соҳасига кийматларни ёзи! 
ўналишда ўзгариш моментларид 
[тларда хотира соҳасидаги маъл> 
ци.

W rite  ва Data Store M em ory  блокларинш  

ш аш ига мисол

>увчи блок Data Т^ре Conversion

ни ўзгартиради.

маълумотларининг тури. Куйидаг 
лумкин (рўйхатдан олинади): aut<
I, uint8, uintl6, uint32 и boolean.
! (байроқча) — Бутун тўлиб кет! 
оқча ўрнатилганда бутун турдаг 
' тарзда бажарилади.



D ata type параметрининг auto қийматидан фойдаланилганда 
ушбу блок чиқишидаги сигналнинг формати ундан сигнал олувчи 
блокнинг киришига берилиши зарур булган сигнал форматига мослаб 
ўзгартирилади.

Кириш сигнали ҳақиқий ёки комплекс булиши мумкин. Кириш 
сигнали комплекс бўлганда чикиш сигнали ҳам комплекс булади.

Блок скаляр, вектор ва матрицавий сигналлар билан ишлайди.
Data Type Conversion блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.15- 

расмда келтирилган.

1.157 -----------ь (intS) ---- I 11

Constant Data Type Conveision Display

1.125+2.314i ----------- ^ (intB) ---- ^ I 1 + 2 ' I

Constant! Data Type Conversionl Displayl

[1 .2 4  3 .3 4  "I 
1 .78  -5 .3 6  J

Constant2

12.7.15-расм. Data Type Conversion блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.16. С и гн а л н и н г  ўл ч а м и н и  у з га р т и р и ш  блоки  Reshape

Вазифаси:
Блок вектор ёки матрицавий сигналнинг ўлчамини ўзгартиради. 
Параметрлари:
1. Output dim ensionality — Чиқиш сигнали ўлчамининг кўриниши. 

Қуйидаги жадвалдан олинади:
1-D array — Бир ўлчамли массив (вектор);
Colum n vector — Вектор-устун;
Row vector —  Вектор-сатр;
C ustom ize — Берилган ўлчамдаги матрица ёки вектор.

2. O utput dim ensions — Чикиш сигнали ўлчамининг киймати. 
Улчамнинг кўриниши C ustom ize сифатида ўрнатилган бўлса 
ўринли.

Reshape блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.16-расмда кел
тирилган.

(intB)

Гуре Conveision2

Ж
-51

Display2
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[::] а
3

Reshape

Display

Г1 11 -----►Г—'1 ------►1 1 || d || i l l  4|1_3 4 J
Reshapel Dlsplayl

Reshape

Reshape2 Z l
Display2

(1 2 3 4 5 6) Reshape

Reshapes

Ж
Ж

Dl$play3

12.7.16-расмлар. Reshape блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.17. Сигналнинг ўлчамини аниқлаш блоки Width

Вазифаси:
Кириш сигналининг ўлчамини ҳисоблайди.
Параметрлари:
Йўқ.
Блокнинг кириш сигнали ҳар қандай турдаги ҳақиқий ёки ком

плекс сигнал бўлиши мумкин.
Блокнинг чикиш сигнали double турда бўлади.
Width блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.17-расмда келти

рилган.

(1 2 3) ------ь 3, --------ь 1 3|/

Constant Width Display

Constantl Width 1

[ i l ]
— ь --------fe 1 «1

Displayl

Constant2 Width2

1 ----- ь V -----ь I 1|
Display2

12.7.17-pacM. Width блокидан фойдаланишга мисоллар
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12.7.18. Сигналнинг берилган бўсағавий қийматни кесиб ўтиш
моментини аниклаш  блоки H it Crossing

Вазифаси:
Сигналнинг берилган бўсағавий қийматни кесиб ўтиш моментини 

аниқлайди.
Параметрлари:
1. Hit crossing offset —  бўсаға.
• Hit crossing direction — Кесиб ўтиш йўналиши. Қуйидаги 

рўйхатдан олинади:
• rising — ортиш;
• failing — камайиш;
• either — иккала йўналишда ҳам.
2. Show output port (байроқча) — Чиқиш портини кўрсатиш. Агар 

байроқча олиб ташланса кесишиш нуктаси аникланади, лекин, 
чиқиш сигнали ҳосил қилинмайди.

Блок кесишиш моментида модел вақтининг кадами давомийлигига 
тенг бўлган бирлик сигнал ҳосил килади.

Hit Crossing блокидан фойдаланишга мисол 12.7.18-расмда кел
тирилган. Блок иккала йўналишда ҳам синусоидал сигналнинг 0.5 
сатҳ билан кесишиш моментларини аниқлайди.

HitDossmg
Compares the input signal to the hit croswig offset value. If the spul rises 
above, lab below. a remans at the offset value, the Ыоск output! 1. 
Otherwise the block outputs zero. For vanabe-tfep solvers. SinUHt takes 
a time step before and after the hi aossvig time.

Parameter*

HI cioung offset
[05

Hit crossing Aecbort jotha ~3
W Show output port №

Ш(7 Enable zero

OK Cancel Ы<*>
0 as

Time offset 0

12.7.18-pacM. H it  C rossing блокидан ф ойдаланишга мисол

12.7.19. С и гн а л н и н г  б о ш л а н ги ч  к и й м а т и н и  ў р н а т и ш  б л оки  1C

Параметрлари:
Initial value — Бошлангич киймат.

306



Ҳ и с о б л а ш н и н г  б и р и н ч и  ка д ам и д а  ч и к и ш  с и гн а л и  I n i t i a l  v a lu e  

п а р а м е тр и д а  б е р и л га н  б о ш л а н г и ч  к и й м а т га  т е н г  б у л а д и . Қ о л га н  

ҳ и со б л а ш  кадам ларид а к и р и ш  с и гн а л и  ч и қ и ш га  ў з га р и ш с и з  ўтад и.

1C б л о к и д а н  ф о й д а л а н и ш га  м и со л  12 .7 .19 -расм д а  к е л т и р и л га н . 

М и с о л д а  с и г н а л н и н г  б о ш л а н ги ч  к и й м а т и  0 .5  ва ҳ и с о б л а ш  кадам и 

1с б е р и л га н .

0 2 4 В 8 10

■Time offset О

12.7.19-расм. 1C блокидан фойдаланишга мисол

12.7.20. И нф орм аци он  блок Model Info

Вазифаси:
Блок модел тўгрисидаги информацияни акс эттиради. 
Параметрлари:
1. M odel properties — Моделнинг хусусиятлари:
• Created — Моделнинг яратиш санаси ва вакти;
• Creator — Автор тўгрисида маълумотлар;
• M odified by — Узгартиришлар киритган фойдаланувчи тўгри- 

сида маълумотлар;
• M odifiedD ate — Узгартириш санаси;
• M odifiedC om m ent — Узгартиришларнинг тавсифи;
• M odelVersion — Моделнинг версияси;
• D escription — Моделнинг тавсифи;
• L astM odificationD ate — Энг сўнгги ўзгартириш киритилган 

сана.
2. H orizontal text allignm ent — Матнни горизонтал йўналишда 

тенглаштириш усули. Қуйидаги рўйхатдан олинади:
• C enter — Марказга.
• Left — Чап томонга.
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йроқча) — Блокнинг рамкасини акс эт-

ларни акс эттириш учун Model properties 
) кнопкаси ёрдамида таҳрирлаш
i фойдаланувчи томонидан киритилади- 
масалан, автор тугрисида маълумотлар, 
за динамик янгиланувчи информацияни 
1иш санаси, энг сўнгги ўзгартиришлар 
эттириш мумкин.
сида Model Properties командаси орқали
!ир кисми ҳам акс этади.
щаланишга мисол 12.7.20-расмда кўрса-

Cieato 
MadfedBy 
MoAnCeie 
M odM C ariran l 
Model V aaon  
D esa^tion 
L e t  M odta tion Dele

Model Irfo 
%<Gedod>
%<Cmetor> 
X<Modtafiy> 
X<Madfad)ate> 
%<ModfodCormmi> 
X<Mode*/eraon> £<Dnapbon) l£ttM oAc4krO ate>

T о nokjde configuetion n n g i  
pwparta t , и м  SE T JW W H  to 
ipecflp e  сапйддокоп managei tar 
(N* model

Um  the G aneu lS auca  Control 
P n tsm c o *  to a h d  a  o n

H o o o n u iia ta ip im n t f l r f P  Show bfacfc from

UoMWb-------
Ги* Jul 18 08:16:1 
Г.
DT
TiMJUl 18124124 
1Л

- Ш

\ /

□

nfo блокидан фойдаланишга мисол

— функция ва жадваллар блоки 

1ЯНИ киритиш блоки Fen

или услубида киритиш имкониятини
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Параметрлари:
E x p r ess io n  — Кириш сигналига асосан чиқиш сигналини 

ҳисоблашда фойдаланиладиган ифода. Ушбу ифода С тилида функ
цияларни тузиш учун кабул қилинган қоидаларга асосан ёзилади.

Ифодаларда куйидаги компонентлардан фойдаланиш мумкин:
Кириш сигнали. Скаляр кириш сигнали и билан белгиланади. 

Вектор кириш сигнали элементларининг тартиб ракамлари кавс ичида 
курсатилади, масалан, и (1 ) ва и(3) — кириш векторининг биринчи 
ва учинчи элементлари.

Константалар.
Арифметик операторлар (+ — * /).
Нисбат операторлари (= = != > < > =  <=).
Мантикий операторлар (&& | | !).
Қавслар.
Математик функциялар: abs, acos, asin, atan, atan2, ceil, cos, cosh, 

exp, fabs, floor, hypot, In, log, loglO , pow, power, rem, sgn, sin, sinh, 
sqrt, tan ва tanh.

Ишчи соҳадаги узгарувчилар. Агар ишчи соҳадаги узгарувчи 
массив бўлса унинг элементлари индекслар ёрдамида кавс ичида 
курсатилади. Масалан, А(1,1) — А матрицанинг биринчи элементи.

Нисбат операторлари ва мантиқий операторлар мантиқий нол 
(FA L SE ) ёки мантикий бир (T R U E ) кўринишидаги кийматларни 
кайтаради.

Ифодаларда қўлланиладиган операторлар куйидаги устунлик 
тартибига эга:

1 . 0
2 . + — (унар)
3. Даражага кўтариш
4. !

5. /
6. + — (бинар)
7. > < <= >=
8. =  !=

9. &&
10. м

Блок ёрдамида вектор ва матрицавий амалларни бажариб бўл- 
майди. Блокнинг чикиш сигнали ҳамма вақт скаляр бўлади.

Fen блокидан фойдаланишга мисоллар 1 2 .8 . 1 -расмда кўрса- 
тилган.
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Constant Fen Display

u(1)T2+u£>3+u(3ruC3) 1 1й|w

ConsUnfl Fcn1 Displayl

Block Param eters: Fcnl

Fen-
General expression block. Use "u" as the input variable name. 
Example: sri(u[1]x exp(2.3 * -u[2D)

Parameters - 
Expression:
|u(1 )*2+и(2]-3+и(ЗГи(3]

OK Cancel

12.8.1-pacM. Fen блокидан фойдаланишга мисоллар

12.8.2. M ATLAB функциясини киритиш  блоки Fen

Вазифаси:
Ифодани M ATLAB дастурлаш тили услубида киритиш имкония

тини беради.
Параметрлари:
1. M ATLAB function — Ифода, M ATLAB тилида.
2. Output dimensions — Чикиш сигналининг ўлчами. Параметрнинг 

қиймати - 1  (минус бир) бўлса ўлчам автоматик тарзда аник
ланади.

3. O utput signal type — Чикиш сигналининг тури. Қуйидаги 
жадвалдан олинади:

• real — Ҳақиқий сигнал;
• com plex — Комплекс сигнал;
• auto — Сигналнинг турини автоматик тарзда аниқлаш.
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4. Collapse 2-D results to 1-D — Икки ўлчамли чикиш сигналини 
бир ўлчамлига айлантириш.

Скаляр кириш сигнали и билан белгиланади. Вектор кириш сиг
нали элементларининг тартиб ракамлари қавс ичида курсатилади, 
масалан, и(1 ) ва и(3) — кириш векторининг биринчи ва учинчи 
элементлари. Агар ифода битта функциядан иборат бўлса, парамет
рлари кўрсатилмаслиги мумкин. Ифода MATLAB тилида ёзилган ва 
m-файла кўринишида тайёрланган фойдаланувчининг хусусий функ- 
циясига эга булиши мумкин. Бу ҳолда m-файлнинг номи моделнинг 
номи (mdl-файл) билан бир хил бўлмаслиги керак.

MATLAB Fen блокидан фойдаланишга мисол 12.8.2-расмда 
келтирилган. Унда кириш вектори иккита элементи кўпайтмасининг 
квадрата ва йиғиндисидан квадрат илдизни ҳисобловчи Ml функция
дан фойдаланилган. Функциянинг матни (Ml.m файл) куйидагича: 

function y=M l(xl,x2); 
у(1 )=(х1 *х2)л2 ; 
y(2)=sqrt(xl + х2);
Функция MATLAB function параметрида берилган M l(u(l),u(2)) 

ифода ёрдамида чақирилади.

MATLAB Fen

Рам  Die input value* to a  MAT LA8 hvctian hai erakjation T hehrcbon 
n u t  return a  < r0 s  value havng Ihe Амгшоп» «pecfed by *0ulpU 
A iw ium, and ,Colapie 2 0  rekdb to l-O '
ЕкапрЬс « 1. o t(u I fooM U 42D

Paiametas 
MATLA6 КжюЬопс

|М1МП02]]

O upu

OUpU type I auto 

Г  C dbpte2-0r.

\ C ancel j H d p

12.8.2-pacM. M A T L A B  Fen блокидан фойдаланишга мисол

12.8.3. Д араж ал и  к ў п ҳ а д н и  бериш  блоки  P o lyn o m ia l

Параметрлари:
Polynomial coefficients — Полином коэффициентларининг 

вектори. Векторда коэффициентлар мустакил ўзгарувчининг дара
жаси камайиб бориш йўналишида жойлашади. Масалан, х2+2х+5 
полином коэффициентлар вектори [1 2  5] кўринишида берилади. 
Коэффициентлар ҳақиқий турда бўлиши зарур.

311



Блок полиномнинг қийматини унинг коэффициентлари ва кириш 
сигнали буйича ҳисоблайди. Агар кириш сигнали вектор ёки матрица 
булса блок натижани массивнинг ҳар бир элементи учун ҳисоблайди.

Polynomial блокидан фойдаланишга мисоллар 12.8.3-расмда 
кўрсатилган. Мисолларда биринчи Polynomial блок учун коэффици
ентлар II 2 5], иккинчиси учун [1 2 0 5] ва учинчиси учун [4 2 3 5] 
векторлар кўринишида берилган.

Displayl

4х3 + 2х2 + Зх+5
Р(Ю

I q
5 a efc, 1 5701

0(Р)«3
Constant Polynomial Display

Block P aram eters: Po lynom ia l

Pojyval (mask) (fink) -
Polynomial evaluation. Calculates P(u) given by the polynomial coefficient 
array P. P is sorted highest order to lowest order, the form accepted by 
MAT LAB's polyval function.

Parameters-------------
Polynomial coefficients:
[ [4 2 3 5 ]

OK Cancel Help Apply

12.8.3-pacM. P o lynom ia l блокидан фойдаланишга мисоллар

12.8.4. Б и р  ул ч а м л и  ж ад вал  блоки  L o o k -U p  Table

Вазифаси:
Бир узгарувчининг функциясини жадвал кўринишида беради. 
Параметрлари:
Vector of input values — Кириш сигналининг қийматлар векто

ри. Дискрет қийматлар (масалан, [1 2 7 9]) ёки узлуксиз диапазон 
(масалан, [0:10]) кўринишида берилади. Векторнинг элементларини
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ёки диапозоннинг чегараларини ҳисобланадиган ифода кўринш 
бериш мумкин, масалан, [tan(5) sin(3)].

Vector of output values — Кириш қийматларининг векторига 
келувчи чиқиш қийматларининг вектори.

Блок қуйидаги коидаларга асосан ишлайди:
Агар кириш сигнали кириш кийматлари вектори (Vector of i 

values) элементларидан бирига тенг бўлса, чиқиш сигнали кириш 
налига мос бўлган чикиш кийматлари вектори (Vector of output va 
элементларидан бирига тенг бўлади. Масалан, кириш кийматлари 
вектори [0 1 2  5] ва чикиш қийматларининг вектори [-5 -10 3 
бўлса, кириш сигнали 0 бўлганда чикиш сигнали -5 булади.

Агар кириш сигнали кириш кийматлари вектори элементлар 
ҳеч бирига мос келмаса, блок унга энг якин иккита элемент бу 
чизикли интерполяцияни бажаради.

Агар кириш сигнали кириш кийматлари вектори чегарас 
ташқарида бўлса, блок векторнинг иккита четки элементлари бу 
чизиқли экстраполяцияни амалга оширади.

Созлаш йўли билан киритилган функциянинг графиги блок 
пиктограммасида акс этади.

Блокнинг кириш сигнали вектор бўлиши ҳам мумкин. Бу х 
блок элементлараро амалларни бажаради.

Look-Up Table блокидан фойдаланишга мисол 12.8.4-ра 
келтирилган.

qI---- ,---- .---- ---- У----»_
OK I Сжж* I Нф OK I С яЫ  I Не* I 0 1 2 Э 4 $

---------1--------------1----------  --------------1------------- 1------------- 1___________________________ХАяп_____

12.8.4-расм. Look-Up Table блокидан фойдаланишга мисол

313



12.8.5. И к к и  ул ч а м л и  ж ад вал  б локи 

L o o k-U p  Table(2D )

Вазифаси:
Икки узгарувчининг функциясини жадвал кўринишида беради.
Параметрлари:
1. Row —  Сатр. Биринчи аргумент кийматларининг вектори. Бир 

улчамли жадвалнинг Vector o f input values параметрига ўхшаш 
тарзда киритилади. Вектор элементлари ортиб бориш тартибида 
жойлашиши керак.

2. Colum n —  Устун. Иккинчи аргумент кийматларининг векто
ри. Вектор элементлари ортиб бориш тартибида жойлашиши 
керак.

3. Table —  Функция кийматларининг жадвали. Матрица кўрини- 
шида берилади. Сатрлар сони Row векторидаги элементлар со
нига ва устунлар сони Column векторидаги элементлар сонига 
тенг булиши керак.

Жадвални тузиш коидалари 12.8.1-жадвалда келтирилган.

12.8.1-жадвал

И кки н ч и  аргум ент (C olum n)

4 8 10

Биринчи

аргумент

(R ow )

2 10 20 15

3 40 20 60

5 70 80 60

Юкоридаги жадвал учун блок параметрларининг кийматлари ку
йидагича булади:

Row —  [2 3 5 ] ,
Column —  [4 8 10] ,
Table —  [10 20 15;40 20 60;70 80 60] .
Look-Up Table(2D) блокидан фойдаланишга мисол 12.8.5-расмда 

келтирилган. Блокнинг параметрлари 12.8.1-жадвалга асосан кири
тилган.
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C oro t an t

lo c k  P a r a m e t e r s :  C o n s t a n t l

C oratart

O utput th e  c o n te n t  sp e d fie d  by th e  ‘C o r a ta r t  va lue ' p aram eter. II 
C o r a ta r t  v a lu e ' i t  a  v e c to r  an d  In terpret v ecto r p a a m e t a :  a s  1-D' s  on. 
trea t th e  c o n s ta n t v a lu e  a s  a  1 -D array. O therw ise, ou tpu t a  m a tin  w ith the  
ta m e  d m e n i icm  a t  th e  c o ra ta r t  v a lu e

P aram ete rs  

C o r a ta r t  va lue;

I [246810]

P  In terpret v ecto r p a a m e te n  a s  1 -0  

Г  -------------- S h o w a d d b o n d p a r a n e ta * -

H efc

2-0 Look-Up Table

Performs 2 -0  h e a r  interpolator) of m put v a lu es  using th e  sp ecifie d  table. 
Extrapolation i t  perform ed o u tside  th e  tab le  b o m d a rie t. T h e  fire* 
d r a n i ion  co rresponds to  th e  top  (or left) input port.

Pa ram ete rs

R ow  n d e x  input values:

|l 2 3  5]

C d u n n  n d o t  n > u t  v a lu e*

|[<01O|
M atr» of o u tpu t valueK

||102015;4О2ОЕО;7ОвОБО]

Г  --------------Sh o w  a d d fo n a l pa ram eters  -

Help

12.8.5-pacM. Loo k-U p  T ab le (2D ) блокидан фойдаланишга мисол

12.8.6. К ў п  ўл чам л и  ж ад вал  б л о ки  L o o k-U p  Table  (n -D )

Вазифаси:
Блок n ўзгарувчили (n=l, 2, 3 ,4 ,...)  функцияни жадвал кўриниши, 

ради.
Параметрлари:
1. Number of table dimensions —  Жадвал ўлчамларининг (фун 

ция аргументларининг) микдори. Ушбу параметрнинг қиймаг 
қуйидаги рўйхатдан олинади: 1, 2, 3, 4, Моге...(Кўп).

2. First input (row) breakpoint set — Биринчи аргумент (сат 
кийматларининг вектори. Дискрет қийматлар (масалан, [1 
7 9]) ёки узлуксиз диапазон (масалан, [0:10]) кўриниши, 
берилади. Векторнинг элементларини ёки диапозоннинг чег 
раларини ҳисобланадиган ифода кўринишида бериш мумки 
масалан, [tan(5) sin(3)]. Вектор элементлари ортиб бори 
тартибида жойлашиши керак.

3. Second (column) input breakpoint set — Иккинчи аргуме 
(устун) кийматларининг вектори. Юкорида келтирилган п 
раметр сингари киритилади.
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4. Third input breakpoint set — Учинчи аргумент кийматларининг 
вектори. Ушбу параметрдан жадвал ўлчамларининг микдори 
иккидан ортиқ бўлсагина фойдаланиш мумкин.

5. Fourth input breakpoint set — Тўртинчи аргумент киймат
ларининг вектори. Ушбу параметрдан жадвал ўлчамларининг 
микдори учдан ортиқ бўлсагина фойдаланиш мумкин.

6. Fifth..Nth input breakpoint sets (cell array) — Бешинчи ва ун
дан кейинги аргументлар кийматларининг массиви (ячейкалар 
массиви). Ушбу параметрдан жадвал ўлчамларининг микдори 
тўртдан ортик бўлсагина фойдаланиш мумкин.

7. E xp lic it num ber o f  d im ensions — Жадвал ўлчамларининг 
(функция аргументларининг) аник микдори. Ушбу параметр, 
агар Num ber o f tab le dim ensions параметр M ore кийматига 
эга бўлса ўринли.

8. Index search m ethod — Индекслар бўйича излаш усули. Кий
мати куйидаги рўйхатдан олинади:
• Evenly Spaced Points — Тенг узокликдаги индекслар учун 

излаш. Агар аргументлар ораларидаги фарқлар ўзаро тенг 
бўлса (масалан, [10 20 30]) ушбу усул излаш тезлиги бўйича 
энг яхши натижаларни беради.

• L inear Search — Чизиқли излаш. Агар кириш сигналлари 
орасидаги фарклар кичик бўлса яхши натижа беради.

• B inary Search — Иккилик излаш. Агар кириш сигналлари 
орасидаги фарклар катта бўлса яхши натижа беради.

9. Begin index searches using previous index results (байроқча) —  
Излашни аввалги излаш натижаларидан фойдаланилган ҳолда 
бошлаш.

10. Use one (vector) input port instead o f N ports (байрокча) — Бир 
неча бир ўлчамли кириш портлари ўрнига кўп ўлчамли кириш 
портдан фойдаланиш.

11. Table data — Функция кийматларининг жадвали. Кўп ўлчамли 
жадвалларни шакллантириш коидаларига асосан берилади.

12. In terp o la tio n  m eth od  — Интерполяция усули. Қуйидаги 
рўйхатдан олинади:
• None — Интерполяция бажарилмайди;
• L inear — Чизиқли интерполяция;
• Cubic Spline — Кубик сплайн-интерполяция.

13. E xtrap olation  m ethod  — Экстраполяция усули. Қуйидаги 
рўйхатдан олинади: None, Linear ёки Cubic Spline.

14. Action for out o f  range input — Аргумент кийматлари вектори 
чегарасидан ташқарида кириш сигналининг чиқишга таъсири. 
Қуйидаги рўйхатдан олинади:
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• None — Таъсир йўқ;
• W arning — Огоҳлантирувчи ахборотни M A TLAB коман

далар сатрига чиқариш.
• Error — Хатолик тугрисидаги ахборотни M ATLAB коман

далар сатрига чикариш ва ҳисоблашларни тўхтатиш.
Look-Up Table (n-D) блокидан фойдаланишга мисол 12.8.6-расмда 

келтирилган.

Constant

12.8.6-расм. L o o k-U p  Table (n -D ) блокидан фойдаланишга мисол

12.8.7. Б евосита к и р и ш  м у м к и н  бўлган  ж ад вал  блоки  

D ire c t L o o p -U p  Table (n-D )

Вазифаси:
Элементларига тўғридан-тўғри кириш мумкин бўлган кўп ўлчамли жад

вални ҳосил килади. Элементларининг индекслари нолдан бошланади.
Параметрлари:
1. Num ber o f table dim ensions — Жадвал ўлчамларининг (функ

ция аргументларининг) сони. Ушбу параметрнинг кийматлари 
куйидаги рўйхатдан танланади: 1, 2, 3, 4, Моге...(Кўп),

2. Explicit number of dimensions —  Жадвал ўлчамларининг (функция
аргументларининг аниқ сони. Ушбу параметрга Number of table 
dimensions параметрининг киймати More бўлса кириш мумкин.

3. Inputs select this object from table — Чиқиш сигналининг тури.
Қуйидаги рўйхатдан танланади:

Elem ent — Элемент. Агар блокнинг чикишида жадвалнинг бирор 
элементини олиш зарур бўлса блокнинг киришига элементнинг хдмма 
индекслари берилиши керак.

Column — Устун. Агар блокнинг чикишида устун ҳосил килиш 
керак бўлса блокнинг киришига юкоридаги вариантга нисбатан битта 
кам индекс берилади.

D M atrix — Матрица. Агар блокнинг чикишида матрица ҳосил 
қилиш керак бўлса блокнинг киришига юкоридаги вариантга нисба
тан битта кам индекс берилади.
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M ake table an input — Функция кийматларининг жадвали блокнинг 
юҳида кириши оркали берилади, Table data параметри оркали эмас.

T able data — Функция кийматларининг жадвали. Кўп улчамли 
ассивларни шакллантириш коидаларига асосан ҳосил килинади.

Action for out o f range input — Аргумент кийматлари вектори че- 
фасидан ташқарида кириш сигналининг чиқишга таъсири. Қуйидаги 
^йхатдан олинади:

N one — Таъсир йўк;
W arning — Огоҳлантирувчи ахборотни M A TLAB командалар 

1трига чиқариш.
E rror — Хатолик тугрисидаги ахборотни M ATLAB командалар 

1трига чиқариш ва ҳисоблашларни тўхтатиш.
Direct Look-Up Table (n-D) блокидан фойдаланишга мисол 12.8.7-расм- 

i келтирилган. Функция кийматларининг жадвали ([10 20 30;40 50 60;70 
) 90]) биринчи ҳолда блок параметрларида, иккинчи ҳолда эса алохида 
фиш оркали (Make table an input байроқчаси уланган) берилган.

Lodu^NDDrec* ( a s k )  (Ы )

ТаЫ» mamba l a b d m  lipU> а» zatfrbaaed n f iee t N o the lafafe, 
« . g . a n t ^ o f  B b e k c v
afco faa u e d  to ttbd 4 oak«m  a  2-D ваЬк a i  of (to (аЫа The Ih t 
«dee*ion rrie t ccnaipuidi to h e  tap (a  M ] n u  p a t

P vam ato i
N ifflta  of 1аЫе i f a a a i iB :  |2 j J

InpU* ta ied  (hit ctp t i  bora te d s  j гь— #

Г" Make 1лЫв an n a l

T A k tU c

||10 2D 30*0 50 60:70 00 901

~60l

Display2

□ -
Constant2

[ f f -
ConstenO

10 20 30 
40 50 60 
70 80 90

Constants

Устунлар 
0 1 2

0 -са тр  1 0  2 0  3 0
1-caxj) 40 SO 60
2-ceip 70 80 90

a
10 20 30 
40 50 60 
70 80 90

Г

2-DTIk]

T
~40l

Direct Look-Up 
Table (n-D)1

Displayl

Block P a ram eter* ; D v rt l Look up  Г<*blc (n-D)

LAoMMDDract fmak) (fc*)
T a b b m n ta r  « t e d m  Inpd» m  ш о  bw »d w f c n  r to  t» Ub*§.
e .£ . en inpul of 3 n h n  t o  h u h  dsnan t h  that d m b n  Block c « t 
fltao be u n d  to cdarf •  оокяп  a  2-0 mdbw ai of A e b tf e  The fn l

P m n d a n
NiatMi d  U bb Лшгшгт* 2̂ J
lipLls « le d  thb d^ ed  fnm 1«Ык |ғ ь — * ■ “ 3
17 Make 1лЫ» en r p i

A d a i t a a J d w i P  v f i i  ( w a m q j j

OK 1 СпЫ | H<* 1 1

2-DTM
- J

T
~90l

Direct Look-Up 
Table (n-D)3

Display3

12.8.7-pacM. D irec t L o o k -U p  Table (n -D ) блокидан ф ойдаланиш га мисол

12.9. LTI-вью вер билан иш лаш

2.9.1. L T I -вь ю в е р н и  L in e a r analysis... ком андаси ёрдамида ч а қ и р и ш

Модел ойнасининг Tools менюсидаги Linear analysis... командаси
2.9.1-расм) тизимни чизиқли тахлил килиш натижаларига эга бўлган
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учун хизмат килади. Ушбу команда чизикли тах, 
н махсус моделлар учун кўлланилади. Моделлг 
\ булиши мумкин. Агар модел ночизиқли бўлса 
енти автоматик равишда чизикли кўринишга у

я
Fie Edt Vtew S m Jab c r Format I

C pifx i

m-

Data explorer...
5mJnk debugger...
Look-up table eAor...
Data dass deepier...
Model dscreteer. .

Model deferences 
Prof far
Coverage settings...

Real-Time Workshop ► V
External mode control panel...

Faed-Port settngs.,.
Lnear analysis...

Report generate... j
Req̂ementsmartagemefit nterfoce...

к  ib

U s

12.9.1-расм. М одел ойнасининг Tools менюси

тескари алокага эга булган чизикли тизимнинг
2.9.2-расм). Тизимнинг тўғри ва тескари звен 
шератор узатиш характеристикалари ёрдами 
Осциллограммаларда кўриниб турганидек т 

/льсга реакцияси тебранувчи характерга эга.

> * О  У I Normal

□> “О □

Mabw елргсш ог  Га r u n e r a ta .  vector e y r e w n  for do a n w toi 
Output width equals the  ru n b er of гомд ri the n u n e a to r  C oeffaert*  are 
lo» do c e nAng pow eu d  t

Parameters
N irm a to r

(t50T

110111]
Ateofcie total a rc r.

Манфий тескари алокага эга бўлган чизикли тизимнш
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қли таҳлилни амалга ошириш учун модел оинасидаг: 
цан Linear analysis... командасини бажарамиз. LTl-View 
огоҳлантирувчи ойна ҳамда LTI-Viewer нинг кириш ва 
ига эга булган ойналар ҳосил булади 1 2 .9.3-расм).
Г untilled * _ □ X

г
□ с? в  а •" Р ■ 1 Normal ~~И тФ - Й П  /  §

П Н -о -
«tin

□
Gelling Started wilh the LTI Viewer

F ie  E A  S h i d n k  W indow  Hefc

Stop Response

Select SinM -> Get Limenzed Model to inportijitteni

utat Herface that ятрИе* the anafeiat of 

) fnd out more about the LTI Viewer

□on Hc*>

L' Modullnpuls <ind_Ou.

□ & в a

Input P o in t

>-S->
O utpu t P o in t

To specify th e  inpu ts jn d  ou tpu ts 
of th e  jn a ty s is  m ode l.

100%
r a m

12.9.3-расм. L T I-V ie w e r

T-0.00 ode*5

н и н г ойналари

дантирувчи ойна Close тугмасини босиб ёпилади 
шнг кириш ва чиқиш портлари моделнинг чизиқли 
аи зарур булган фрагментини уз ичига оладиган khj 
рилади (12.9.4-расм).

-v4s- о -
Input Point

SO
» ---------------

0 . 1 s 2 * s * 1  

T r a n s f e r  F e n

0.1
2sf1

iE
Output Point

Transfer Fcn1

ясм. Моделнинг тахлил қилиниши зарур бўлган фрагментини а:
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йин LTI-Viewer ойнасининг Simulation менюсидаги 
ized командаси бажарилади. Натижада модел чизикли кури 
ди ва LTI-Viewer ойнасида тизим ўтиш характеристикаси 
ги пайдо булади ( 1 2 .9.5-расм).

1 Л I V ie w e r: u n l i t  le t!

Efa Ed* &nJnk tfndow Це1р

d a  &  Э
Step Response 

From; hput Port To: Outpii Pokt

Time (sec)

LTI Viewei

12.9.5-pacM. Тизим ўти ш  характеристикасининг граф иги

12.9.2. Т и з и м н и н г  хо л а ти н и  та н л а ш

[зимнинг кандай ҳолатига нисбатан чизиқли кўрин] 
ялиши ҳам катта ахамиятга эга. Бундай ҳолатни ўзгарт) 
LTI-вьювернинг Simulink менюсидаги Set Operating Point. 
1си танланади (12.9.6-расм). Бундан ташкари ушбу позш 
:р портларини йўқотиш учун Remove Input/Output Points к< 
<дм мавжуд.
>сил булган ойнада чизиқли кўринишга ўтказиш учун қуЙ1 
лардан бирини ўрнатиш мумкин:
Initial status in Simulink diagram — бошлангич ҳолатп 
холат;
Zero status value — нолли бошлангич шартларга эга б> 
ҳолат;
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• User-defined state values — фойдаланувчи томонидан берилувчи 
бошланғич холат.

Фойдаланувчи томонидан берилувчи бошлангич ҳолат танлан
ганда блоклар ва панелларнинг рўйхати бошлангич сигналларнинг 
кийматларини киритиш учун активлашади.

Opornting Point: untitled
Slate

a
<• Initial d a le »  in Sam A nk d a g ra m  

С Z e ro  t ta te  v a lu es

Uset-defned ttale values

1. unbtted/T ransfer Fcnfl)

2  undded/T larafet Fcn(2) 

3. iriHai/T rarafet Fcn1

I n p u t s

Hefr) j QIC j Cancel

12.9.6-pacM. Т изи м н и н г холатини танлаш

12.9.3. Чизиқли тизимларнинг график характеристикаларини
танлаш

LTI-Viewer чизикли тизимларнинг деярли ҳамма характеристика
ларини куриш имкониятини беради:

• Step — ўтиш характеристикаси (тизимнинг бирлик импульс 
сакрашидан таъсирланиши);

• Impulse — импульс характеристикаси (тизимнинг давомийлиги 
чексиз кичик, амплитудаси чексиз катта ва юзаси бирга тенг булган 
бирлик импульдан таъсирланиши);

• Bode — логарифмик амплитуда-частотавий ва фаза-частотавий 
характеристикалар;

• Bode Magnitude — факат логарифмик амплитуда-частотавий 
характеристика;

• Nyquist — Найквист диаграммаси;
• Nichols — Николс диаграммаси ;
• Sigma — тизимнинг сингуляр сонлари;
• Pole/zero — тизимнинг ноллари/қутблари.
Рўйхатдаги Найквист ва Николс диаграммалари одатда тескари 

алокага эга бўлган тизимларнинг тургунлигини график йўл билан 
тахлил килиш учун ишлатилади.

322



1.9.4. Графикларни курсатиш конфигурациясини танла!

актеристикаларнинг графикларини, характеристикалар с 
пашиш вариантларини танлаб, фақат биргина график < 
эсатиш мумкин. Бунинг учун LTI-Viewer ойнасидаги Е 
1Н Plot Configurations... командаси танланади. Натижад] 
irations ойнаси очилади (12.9.7-расм). Ойнанинг чап қж 
лар сони ва ўнг кисмидан (Response type) характеристи 
ойлашиш тартиби танланади ва ОК босилади (12.9.8-р

iewer: untitled
I  SmJnk Window Hdp

^  Configurations... 

Refresh Systems 

delete Systems...

Jne Styles... 

flewer Preferences...

Plot Configurations

12.9.7-расм. P lo t C onfigura tions ойнаси

l Tl Viewer: untitled
0 e E A  Smdmk №dow ЦЫр

D S  Д > Э
Step Response hifMJse Response Bode Diagram

From: Input Port To: Output Port From Input Port Та Outpti Port Front Input Port To: OUput Poir

Frequency (radfeec) Open-Loop Phase (deg)

Change (be numbei and type of response plots shown fi the LTI Viewer.

12.9.8-pacM. Plot Configurations ойнасида танланган графиклар
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13. SIM POW ERS SYSTEM  П АКЕТИ

m Powers System пакети таркибида куч элементлари ( 
1тли элементлар) булган системаларни моделлаш учун 
шган. У еттита бўлимдан иборат (13.1-расм). Унинг Extra L 
ўлими 13.2-расмда кўрсатилган.

вSimulink I ibrjry Droŵcr
»  et м>
□ Gi -Й гм I

p o w e A 2 £  lemerts

Я  Real-Time Wndows Target 
+ Ш  Rea**Tfie Wcrktfwp 

B I  Report G erw a to
♦ B I  S -h n tio n  demos
♦  Щ  SnM eehartcs

H f ^ ^ B
+H Connectors 
±hj Bectrtcai S a r a s  

Ы Baverts 
+ Extra Lbrary 

iH  M adihes 
iH  Measurements 
j>\ Power Electronics 

+ B I  SfcmA* Extras

B I  statirftow
-  B I  System Ю Stocks
♦ B I  Virtual Reafcy Todbox 

+ Target

-b.

Electrical S o u te s

|РоиЫе clcfc frfe ta n  to  ty e r

Power Electronic*

13.1-расм. S im  Powers System пакети

L". Simulink Librdry Browser
Ejte Edt View ЦФ 
D CS -В find I

T h r e e
I ihf/Vll

Phase Library: powerib_extias/T hr ee-Phase

Electrical Sources 
ft-l Elements

-

iH Addtional Machines 
Control Blocks 

ib| Discrete Measurements 
*t-| Discrete Control Blocks 
j>-| Measurements 

Phasor Lttrary 
Three-Phase Library 

Machines 
Measurements 
Power Electronics 

BI Simulink Extras 
Ш Stateflow

<
leady

Obsolete 
ЬI с cfcr.

Additional Machines 

Control Blocks 

Disaete Measurements 

Discrete Control Blocks 

Measurements 

Phasor Library 

Three Phase Ubrary

13.2-расм. Extra  L ib ra ry  ост бўлим и
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лиотекада ўзгармас ва узгарувчан ток ҳамда кучланиш- 
шмайдиган ва бошкариладиган манбалари мавжуд (13.3-

) энергияси манбалари Electrical Sources библиотекаси

Simulink l ibrary lirower
Э» Ь* yew tt*lp

□ Bg -tn rw I
3-Phase РюдгавшаЫе Voltage Somce:
imrwUnr* wJjvw «m wr* The mnmon rwU fn
* Ш Fuzzy Logic Toofcox *  

H  № C Blocks

* H  NCDBIockset 

+ Ц  Neual Network Blockset

Д  Real-Time Windows Target 

+ Ц  Real-Time Workshop 

Д  Report Generator

* У  S-hnction demos 

+ Ц  SmMechanics 

- B I  SimPowerSystems

Connectors

itj Elements 

- b j  Extra Lbrary

Addtional Machines

<
t e a d y ____________________________________

This Ы оск  im plem ents a  I h i e e p h a s e  zero-
M #Т*П nl >Ь* (Ьгй* CTU

'-<s* З- P h a s e  Р г о д ю л т а Ы е  V o ltage  
S o u c e

3 -P h a s e  S o u ic e  

AC C u r e n t  S o u c e  

AC V o lta g e  S o u rc e  

C o n t rd e d  C u r e n t  S o u c e  

C o n b o le d  V o lta g e  S o u c e  

DC V o lta g e  S o u c e

3-расм. Электр энергияси манбалари E lec trica l Sources

ан кучланиш манбаси AC Voltage Source блоки ва 
л ойнаси 13.4-расмда кўрсатилган. Унда ўзгарувчан 
нг амплитудаси, бошлангич фазаси ва частотасининг 
и ўрнатиш мумкин. Measurements майдони манбанинг 
[етрларини кузатиш ва ўлчаш учун Multimeter блокини 
ниятини беради.

I g m tia t lo n  F g rm a t lo o ls

3  ^

) AC VolUgt Some*

: А ( V o l l a g e  S o u r r .

AC V o k ag a  S o u c e  (m aik ) IW*) 

Id ea l s n u s o d a l  AC V o ltag e  s o u c e .

P a ia m ete re  

P e a k  a m p itu d e  (V}

|1 0 0

P h a s e  (d e g j

l °

F re q u en c y  (Hz):

|5 0

S am ple  tim e

l°

I OK I С е т с е !  j H e lp  I tofc I

-расм. A C  V o ltage  Source блоки ва у н и н г  созлаш ойнаси
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Elements библиотекасида деярли барча турдаги пассив элемент! 
тжуд (13.5-расм):

13.2. Пассив элементлар библиотекаси Elements

Г* until led * Г- :!n'li>
ҒЙ6 ЕЛ View Simulation Format loots Help

□ в? в & P 2  J ►  ■ | Normal ~ 3  шФ to m  : Ф

>

► 5

A - d M r A
В ^  6

с - ' Т У Р — c

3 -P h a s e

)

A  __ A * < J O

3 - P h a s e

>

P a r
3 - P h a s e

3 -Р  h a se
P a r a l le l  RLC L oad

D y n im ic  L o ad  M u tu a l In d u c ta n c e  
Z1-ZD

Э- P h a s e  В re n te r

J n e a r  T ran sfo rm er

F a u lt
ABC

P a r a l l e l  RLC B ranch

3 -P h a s e  
S e r ie s  RLC B ranoh

3 - P h a s e
S e r ie s  RLC L o ad

P a r a l l e l  RLC L o ad PI S e c t io n  U n e

B reake r D istr ibu ted  P a r a m e t e s  U n e

v-ТТГ—>
S e r ie s  RLC B ra n ch

_лпт_> HAH!4l->
M u tu a l In d u o ta n o e

T h re e -P h a s e  
T ran sfo rm er 

( T h re e  W in d in g s)

S a tu r a b le  T ran sfo rm er

НАИ*ЧЬ>
S e r ie s  RLC L o ad

4 l l - >
S u rg e  А л  e s te r

Z ig z a g
(•S h ifting  T ran sfo rm er

T h r e e -p h a s e  
T ran sfo rm er 

(T w o  W in d in g s)

Bady

13.5-расм. Пассив элементлар библиотекаси Elements

• кетма-кет ва параллел R, L, С элементлар: уларнинг парамет 
ларини ом, генри ва фарадаларда (RLC Branch) ёки акт! 
индуктив ва сиғим кувватларда (RLC Load) бериш мумю 
Юкламаларни бундай кўринишда бериш уч фазали электр з< 
жирларни тадқиқ қилишда жуда қулай бўлиб хисобланади;

• чизикли трансформатор (Linear Transformer) ва тўйиниш 
ҳисобга олиш мумкин бўлган магнит ўзакли трансформат 
(Saturable Transformer);

• ўзаро индуктивликка эга бўлган (магнит богланган) занжирл 
(Mutual Inductance);

• кириш ва чикиш сигналлари орасида талаб килинган ночизик 
богланишни шакллантириш имкониятини берувчи ночизик 
элемент (Surge Arrester);

• калит (Breaker), унинг очиқ ҳолатдаги параметрлари (каршили] 
индуктивлиги) ва кириш сигнали нолга тенг бўлгандаги ҳола 
(очик ёки ёпиқ) созлаш майдонларида берилади;
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ли уч чўлғамли трансформаторлар (Three- 
Two Windings, Three Windings);
ч̂ фазали линияларнинг параметрларини 

локлар (PI Section Line, Distributed Parame

lock Parameters: Three-phase Transformer (Two Windings)
Three-Phase Transformer (T wo Windings] (mask) (link)

This block implements a three-phase transformer by using three 
single-phase transformers. Set the winding connection to Vn' when you 
want to access the neutral point of the Wye.

Parameters
Nominal power and frequency [ PnjVA). fn(Hz) ]
|( 250eS. 60 ]

Winding 1 (ABC) connection: [ЎЯ 3

Winding parameters [ V1 Ph-Phf/rms). R1 (pu), L1 (pu) ]
|[ 424.35e3 , 0.002 . 0 08 ]

Winding 2 (abc) connection: pn T ]

Winding parameters [ V2 Ph-Ph(Vrms), R2(pu), L2(pu] ]
|[ 315e3 , 0.002 . 0.08]

Г” Saturable core 
Magnetization resistance Rm(pu)
|50Cj

Magnetization reactance Lm (pu)
[500

Measurements [None [▼]

OK I Cancel Help Apply

6-раем. У ч  фазали икки  чўлғам ли трансформаторни* 

ree-Phase Transform er) параметрларини созлаш ойна<

и икки чўлғамли трансформаторнинг (г 
параметрларини созлаш ойнаси 13.6-ра( 

аш ойнасида трансформаторнинг номинал 
ominal power and frequency), бирламчи ва 
нг параметрлари (Winding parameters), б 
ўлғамларнинг уланиш схемалари (Windi 
binding 2 (abc) Connection) кўрсатилади. Su 
эансформаторнинг тўйинишини ҳисобга оли 
га очилувчи (Measurements) менюсида траь 
tery блоки воситасида ўлчаниши кўзда тут 
и кўрсатилади.
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.3. Sim Powers System библиотекаси моделларининг кири 
ва чиқишларини ўзаро богловчи блоклар (Connector)

Connector библиотекаси 13.7-расмда келтирилган. Bus Ваг бло] 
инг созлаш ойналарида киришлар ва чиқишлар сони курсатил!
1К.

Simulink Library Browser

File Edit View Help

Q  - Й  f i n d

Neutral (input): Implements a neutral point with a labeled number

$ S i Communications Blockset 
Ц  Control System Toolbox 

+; Ш  DSP Blockset 
£ B I Dials & Gauges Blockset 
+ Ц  Embedded Target for Motorola MPC5 
;+ Ц  Embedded Target for TIC6000 DSP 
+ Ш  Fixed-Point Blockset 
+ Ц  Fuzzy Logic Toolbox 

Ш  MPC Blocks 
± B I NCD Blockset 
+ £ j Neural Network Blockset 

B I Real-Time Windows Target 
+ B I Real-Time Workshop 

B I Report Generator 
It Щ  5-function demos 
+ B I SimMechanics 
- Ш  SimPowerSystems

Electrical Sources 
Elements 

+ Extra Library 
Machines

-  Bus Bar (horiz)

Bus Bar (thin horiz)

Bus Bar [thin vert)

Bus Bar (vert)

_L
Ground (input)

Ground (output)

-1 L connector

§^7 Neutral (input)

\/® Neutral (output)

~т T connector

Ready
! >■

13.7-расм. C onnector библиотекаси

4eutral блоки тартиб рақамига эга булган умумий нуқта ҳо 
ini учун ишлатилади. Ушбу блокдан схеманинг турли жой 
1ги икки нуктани линияни чизмасдан боглаш учун фойдалағ 
кин. Агар Neutral блокининг тартиб раками 0 бўлса у ер би 
[аниш ҳосил килади. Neutral блокидан фойдаланишга мисол \. 
ща кўрсатилган.
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<§
1V

Л/)0 deg 
60 Hz

+~-\Л Л —
r1 200 Ohms

■ М А / V 

iv
(Ли,) -120 deg 

BO Hz 1

r2 50 Ohms

О + * ■

V W s\7
гЗ 10 Ohms

Е р га  нисб а та н  

к у ч л а н и ш

u2
Н е й тр а л га  ни сб а та н  

куч л а н и шV  \ л
13.8-расм. N eu tra l блокидан фойдаланишга мисол

Ground блоки ер билан богланиш ҳосил килади. Кириш ва чи 
булган икки турдаги Ground блоклари мавжуд (13.9-расм).

у 1, u n tit le d  * Щ

Fie Edit View Simulation Format Tools Help

□  ! G0 H  #  X. m  a  - ► ■ Normal ▼ m  Ф  *

Ь
Scries RLC Branch

-*— A A / V

Ф
Series RLC BrancM 

AC Current Source

г

1 .

Voltage Measurement scope

Ready 100% iode45

13.9-расм. G round  блокидан фойдаланишга мисол 
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13.4. Ўлчаш блоклари Measurements

ments библиотекасидаги Voltage Measurement 
its блоклари (13.10-расм) SimPowerSystem би' 
Simulink библиотекасидаги ўлчаш блоклари би 

т қилади. Impedance Measurement блоки текш 
1кки нуқта орасидаги тўла каршиликнинг част< 
^лчаш имкониятини беради.

L*. Simulink Library Browser
Эе Sew Help

□  C g  r h d  I

Current Meas u r e m e n t  Ideal current measurement.

Г !  fx i

+Й Connectors 

Electrical Soirees 

Elements

♦ it) Extra Lbrary 

У  Machines 

Measurements 

ii-l Power Electronics 

+ Ц  Simink Extras 

B I St atef low 

+ B I  System Ш Blocks 

С ~  

leady

□
u

Impedance Measurement 

Multimeter

Three-Phase V-l Measuemenl 

Voltage Measurement

13.10-расм. Measurements библиотекаси

ишлатиладиган блоклардан бири Multimete: 
гида текширилаётган элементларнинг Measur 
ган электр катталиклар ўлчанади.

untitled/Multimeter
Help

Available Measurements Selected Measurements

U b : P a r a l l e l  RLC B r a n c h ПЪ РагаПл! Rtf. ЯгаппЬ
I b :  P a r a l l e l  RLC B r a n c h

» 1

Up 1

Down J

jRemovejj

* 4

m easurem ents sen t to  the о

TU

13.1 l -расм. Multimeter блокининг созлаш ойнаси
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Multimeter блокининг созлаш ойнаси (13.11-расм) иккита майдон 
. Уларнинг биринчисида (Available) ўлчанадиган узгарувчил* 
•инади. Уларнинг ҳаммаси ёки бир қисми « »  « тугмаси ёрдами, 
[аш ва натижаларни қайд килиш учун иккинчи ойнага ўтказилип
4КИН.

1.3.5. Уч фазали занжирлар библиотекаси Three-Phase Library

Уч фазали занжирлар библиотекаси Three-Phase Library 13.К 
мда келтирилган. Ушбу библиотекада кетма-кет ва параллел RL 
шиликлар, актив ва реактив қувватлари берилиши мумкин бўлп 
ма-кет ва параллел юкламалар (3-Phase RLC Series Load ва 3-Pha 
С Parallel Load), уланиш группалари ҳар хил бўлган чизиқли ; 
;али трансформаторлар, уч фазали калит, уч фазали кўприк сх 
ж бўйича уланган диодли ва тиристорли тўғрилагичлар (6-pi 
de bridge ва 6-puls thyristor bridge), линиянинг секцияси (PI LL 
:tion) ва бошқалар мавжуд.

Library: powerlib_extras/Three-Phase Library _ X
Elle Edit tfe w  Fgrm at Help

13.12-расм. Уч фазали занжирлар библиотекаси Three-Phase Library
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13.6.1. SPTool қ о б и ғи

цедураси Signal Processing Toolbox кенгг 
нтерактив қобиғини активлаштиради. У 
жуд:
1рни излаш ва кўриш воситаси — Signal 
фни лойиҳаловчи — Filter Designer; 
арнинг характеристикаларини кузатиш 
wer;
1рнинг спектрларини кузатиш воситаси

13.6. Интерактив SPTool қобиғи

иғи MatLAB тизимининг командалар ой 
илиб Enter клавишасини босиш йўли бил 
i. 1-расм).
1си учта бўлимдан иборат — Signals (Сигк 
a Spectra (Спектрлар). Уларнинг ҳар бир 
жуд. Кнопкалар мос бўлимларда жойлаш] 
амаллар бажариш мумкинлигини кўрсат; 
[да фақат View кнопкаси мавжуд, яъни у 
ьектларни (сигналларни) фақат кўриш м 
:тида тўртта кнопка жойлашган бўлиб у 
' бўлимда жойлашган объектлар (филь 
:w Design кнопкаси), таҳрир килиниши 
кўриб чиқилиши (View кнопкаси) мумк]

SPTool: s ta rtup .sp t
File Edit Window Help

Signab ҒШеп Spectra

chip [vector] 
train [vector]

Ẑlp [imported] 
FIR bp [design]

chirpse [auto] 
trains® [auto]

View View View
New Create
Ecft Update

App&

ignal Processing T oo lbox кенгайтма пакетининг SI 
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Шунга ўхшаш тарзда, Spectra (спектрлар) бўлимидаги сигналлар 
устида куйидаги амалларни бажариш мумкин:

• ҳосил килиш (Create кнопкаси);
• кўриб чиқиш (View кнопкаси);
• янгилаш, яъни ушбу ном билан янгитдан ҳосил килиш (Update 

кнопкаси).
SPTool ойнасининг ҳар бир бўлимида .spt кенгайтмасига эга бўлган 

очиқ SPTool файлнинг (унинг номи SPTool ойнасининг сарлавҳасида 
кўрсатилган бўлади) мос ўзгарувчи ёки процедураларнинг номлари 
(идентификатори) жойлашади.

Биринчи марта мурожаат килинганда SPTool ойнасининг учала 
бўлими ҳам бўш бўлади. Кнопкалардан фақат New Design актив бў- 
лади, яъни фақат янги фильтрни яратиш амалини бажариш мумкин. 
Қолган кнопкаларни активлаштириш учун қаердандир, қандайдир 
сигналлар тўғрисидаги маълумотларни импорт килиш керак. Бундай 
маълумотлар бошка воситалар ёрдамида ҳосил килиниши керак, ма
салан, улар MatLab дастурининг ишлаш ёки Simulink муҳитида мо
деллаш натижалари бўлиши мумкин. Улар қандайдир ўзгарувчиларга, 
ишчи соҳага (Workspace) ёки дискдаги файлга .mat кенгайтмаси билан 
ёзилган бўлиши керак.

1 3 .6 .2 . С и г н а л л а р н и  и м п о р т  к и л и ш

SPTool ёрдамида сигналларни кайта ишлаш учун аввал уларни 
То Worspace блоки ёрдамида шакллантириш ва ҳосил килинган қий- 
матларнинг векторларини SPTool муҳитига импорт килиш керак.

Векторни SPTool муҳитига импорт қилиш учун File (Файл) ме- 
нюсида Import (Импорт) командаси танланади. Натижада Import to 
SPTool ойнаси очилади (13.6.2-расм).

13.6.2-расм. Im port to SPTool ойнаси 
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нанинг Source (Манба) бўлимида Fi 
) улаб-узгичи танланган. Шунинг учун 
нг номлари Workspace Contents (ишчи < 
айдо бўлди. Сичконча ёрдамида керак. 
I майдони (Data) томонга йўналган стр 
Data майдонида танланган ўзгарувчин] 
расм).

-----------S a r a  I

FavnWariupace 

^  FttnDofc

1
1

Wokipace Carte*» —  

Wî FbA S  irfl eng» ш

■ ^  |Sv<al _^J-------

1 Lab_E_S Dau

Smpkng Ғгафпсу

h

OK 1 Caned 1 Н ф  1 1 4 l

асм. Танланган ўзгарувчини Data майдонига ў

ing frequency (дискретлаш частотаси) мг 
частотаси киритилади. Ушбу парамет 
мининг тескариси булиши максадга м 
1тига ёзиб олинадиган вектор Name ( 
сатилган номга эга булади. Сигналш 
Ж тугмаси босилса сигнал SPTool му 
nport to SPTool ойнаси ёпилади ва ! 
шшни ўзгартиради (13.6.4-расм).

1 SPTool: startup.spt j_ | П |1Х
File Edit Wrdow Help

S i g n a l s  F i l e r s  S p e c b a

m db [vec to r]  
c h i p  (vec to r) P Z lp  ( irp o r te d ]  

FIR b p  [d e a g n ]
c h i p s e  [au to ] 
b a n s e  [au to ]

V iew V k w V iew

N ew D e a te

E d t U p d a te

A pply

)ol ойнасининг сигнал импорт килингандан ке
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Tool ойнасининг Signals бўлимида сигнал векторининг 
булади ва View кнопкаси активлашади. Энди тадкик ки 
сигнални кўриш мумкин. Будан ташкари Spectra бўлим 
; кнопкаси ёрдамида импорт килинган сигналнинг спе 
геристикаларини олиш мумкин.
ар жараённинг вектори MAT-файлга ёзилган бўлса, ун 
щлиш учун Import to SPTool ойнасида From disk улаб-у 
яиши керак. Бунда MAT-flle Name киритиш майдони ва В 
аси актив бўлади. Зарур MAT-файлнинг номини кирити 
>е кнопкаси ёрдамида керакли МАТ-файлни топиб SPTool 
сойлаштириш мумкин. Кейинги амаллар юкорида кўриб ўт 
арга ўхшаш.

13.6.3. С и гн а л л а р н и  кўр и б  ч и к и ш

[гнал вектори импорт килингандан кейин уни кўриб ч 
аларидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун Signals бўл! 
пи сигналларни белгилаш ва View кнопкасини босиш ei 
када Signal Browser ойнаси экранда пайдао бўлади (13.6.5-] 
ҳолда sigl сигнал танланган.

Signal Browser
File ttarksrs fthdow Help

®  а  Ф U  X  ж *  Ш

Лш
i -  ™  в  I i 1? A  ¥  W

6ig1 (200x1 real. F8=5000)

Time

_T
M a k e  1 *  10.0132 

-----------  p  12 .096595

M o k e t 2  K I 00266 

-----------Г a 0 0E 146E 142

d c a 0 1 3 4

-1 2 0 0 9 4 4 9

3.6.5-pac.u. Импорт килинган сигнални кузатиш ойнаси Signal Browsi

[нанинг ўрта кисмини танланган жараённинг вақтга боғл 
ги эгаллаган. Графикнинг сарлавҳасида графикда тасвр
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ган сигналнинг номи, мос векторларнинг ўлчамлари ва дискретлаш 
частотаси кўрсатилган.

График майдоннинг пастида асбоблар панели жойлашган бўлиб 
унинг ёрдамида графикдаги икки нуқтанинг координаталарини 
аниқ билиш мумкин. Ушбу нуқталар жараён графигининг иккита оч 
қизил (пушти, қизгиш) рангдаги вертикал линиялар билан кесишиш 
нуқталаридир.

Вертикал линияларнинг ҳолатини сичқонча ёрдамида узгартириш 
мумкин. Курсор линиялардан бирига олиб келинганда қўлнинг 
кўринишини олади. Сичқончанинг чап тугмаси босилган ҳолатда вер
тикал линияларни чапга ёки ўнгга суриш мумкин. Ойнанинг Marker 
бўлимида кесишиш нуқталарининг координаталари X ва Y ҳосил 
бўлади. X координатаси вақтга ва Y координатаси эса ўзгарувчининг 
қийматига мос келади.

Ойнанинг юқори кисмида ойнани ва график майдон ичида масш- 
табларни бошқариш воситалари жойлашган.

13.6.4. С и гн а л л а р н и н г  с п е ктр л а р и н и  қосил к и л и ш

Сигналларнинг спектрал хоссаларини баҳолаш учун SPTool ойна
сининг сигналлар бўлимида керакли сигнал белгиланади ва Spectra 
бўлимининг пастки қисмидаги Create тугмаси босилади. Экранда 
Spectrum Viewer ойнаси пайдо бўлади. У Signal Browser ойнасига 
ўхшаш. Spectrum Viewer ойнасининг чап томонида жойлашган эле
ментлар ёрдамида сигналнинг спектрал характеристикасини олиш 
усулини танлаш ва сигналнинг кайта ишланадиган нукталарининг 
сонини ўрнатиш мумкин.

Спектрни хисоблаш усули Method рўйхатидан танланади. У 
куйидаги элементларга эга: Burg, FFT, MEM, МТМ, MUSIC, Welch, 
YuleAR. Усул танлангандан кейин ҳисоблашларни бажариш учун чап 
майдоннинг пастидаги Apply тугмаси босилади.

13.7. S im ulink B locksets/Sim Pow erSystem s библиотекасидаги  
блокларнинг пиктограммаларини узгартириш

SimPowerSystems библиотекасидаги блокларнинг пиктограмма- 
ларида элементларнинг шартли белгилари бизда кабул килинган 
шартли белгилардан фарк килади. Резистор, конденсатор ва индук- 
тивликларни бунга мисол қилиб кўрсатиш мумкин. Бундай фарклар 
моделларни тахлил килишда айрим нокулайликларни келтириб 
чиқариши мумкин.
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MATLAB тизимида пиктограммаларнинг график қисми plot ко
мандаси ёрдамида ҳосил килиниши сабабли блокларнинг пиктограм- 
маларини узгартириш имконияти мавжуд. Plot командаси фойдала
надиган векторлар blocicon.m файлида жойлашган (...MATLAB6.5\ 
toolbox \powersys \ powersys\ private папкаси).

Графикларни узгартириш учун ушбу векторларнинг кийматларини 
янгилари билан алмаштириш етарли. Масалан, кетма-кет RLC- 
занжирнинг (Series RLC Branch) шартли белгисини алмаштириш учун 
blocicon.m файлидаги 31-38 сатрлардаги векторларни (MATLAB 6.5 
версияси учун) куйидаги янги векторлар билан алмаштириш мумкин: 

гх=[0 20 20 140 140 150 140 140 20 20]; ; 
гу=[0 0 -1 2  -12  0 0 0 12 12 0 ];
1х = [0 25 25 25.15 25.45 26.1 26.8 28 29 30.5 32 33.5 35.5 37.5 39.5

41.5 43 44.5 46 47.1 48.2 49 49.45 49.85 50 50 50.15 50.45 51.1 51.8 53 
54 55.5 57 58.5 60.5 62.5 64.5 66.5 68 69.5 71 72.1 73.2 74 74.45 74.85 
75 75 75.15 75.45 76.1 76.8 78 79 80.5 82 83.5 85.5 87.5 89.5 91.5 93
94.5 96 97.1 98.2 99 99.45 99.85 100 100 100.2 100.5 101.1 101.8 103 
104 105.5 107 108.5 110.5 112.5 114.5 116.5 118 119.5 121 122.1 123.2 
124 124.5 124.8 125 125 150];

1у = [0 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5
12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46
8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46
4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5
12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46
8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46
4.9 3.67 1.93 0 0 0]; 

сх 1 = [0 60 60 60]; 
су 1 = [0 0 -25 25]; 
сх2 = [90 90 90 150]; 
су2 = [25 -25 0 0];
Series RLC Branch блоки пиктограммасининг эски ва янги тасвир- 

лари 13.7.1-расмда кўрсатилган.

И Н Ч Ь
Series RLC Branch

| _ ^ П Г У Г \ ______  ____ >

Series RLC Branch
13.7.1-расм. Series R LC  Branch блоки пиктограм м асининг эски ва янги  тасвирлари
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Уч фазали кучланиш манбаларининг пиктограммаларидаги рези
стор ва индуктивликнинг тасвирларини узгартириш учун blocicon.m 
файлининг 595 — 598 сатрлари куйидагича ўзгартирилади: 

resistor_x =[0 30 30 140 140 170 140 140 30 30]; 
resistor_y =[0 0 -10  -10  0 0 0 10 10 0 ];
inductorx =[150 175 175 175.15 175.45 176.1 176.8 178 179 180.5 

182 183.5 185.5 187.5 189.5 191.5 193 194.5 196 197.1 198.2 199 199.45 
199.85 200 200 200.15 200.45 201.1 201.8 203 204 205.5 207 208.5 210.5
212.5 214.5 216.5 218 219.5 221 222.1 223.2 224 224.45 224.85 225 225 
225.15 225.45 226.1 226.8 228 229 230.5 232 233.5 235.5 237.5 239.5
241.5 243 244.5 246 247.1 248.2 249 249.45 249.85 250 250 250.2 250.5 
251.1 251.8 253 254 255.5 257 258.5 260.5 262.5 264.5 266.5 268 269.5 
271 272.1 273.2 274 274.5 274.8 275 275 300];

inductor_y =[0 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3
12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13
6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01
6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3
12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13
6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01
6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 0];

Узгартирилган 3-Phase Source блоки пиктограммасининг кўриниши 
13.7.2-расмда келтирилган.

13.7.2-расм. Ў згартирилган  3-Phase Source блоки 

пиктограм м асининг кўриниш и

14. SIMPOWERSYSTEMS БЛО КЛАРИН ИНГ 
БИБЛИОТЕКАСИ

14.1. Библиотеканинг таркиби ва асосий хусусиятлари

MATLAB тизимининг SimPowerSystems (MATLAB 6.1 вер- 
сиясигача булган номи — Power System Blockset) библиотекаси 
конкрет курилмаларни моделлаш учун мўлжалланган Simulink
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пакетининг кўшимча библиотекаларидан бири бўлиб ҳисобланади. 
SimPowerSystems электротехник курилмаларни имитацион мо
деллаш учун блоклар тўпламига эга. Библиотеканинг таркибига 
пассив ва актив электротехник элементлар, энергия манбалари, 
электродвигателлар, трансформаторлар, электр узатиш линиялари 
ва бошқа курилмаларнинг моделлари киради. Унда куч электрони- 
каси курилмаларини ва уларни бошкариш системаларини моделлаш 
учун мўлжалланган блокларни ўз ичига олувчи бўлим ҳам мавжуд. 
Simulink ва SimPowerSystemsHHHr махсус имкониятларидан фойда
ланиб куйидаги ишларни бажариш мумкин:

• курилмаларнинг ишлашини имитация килиш;
• системанинг режимларини хисоблаш;
• занжир уаасткасининг импедансини (тўла каршилигини) 

хисоблаш;
• частотавий характеристикаларни олиш;
• турғунликни таҳлил қилиш;
• ток ва кучланишларни гармоник таҳлил килиш.
Бундан ташкари мураккаб электротехник тизимларни модел

лашда имитацион ва таркибий моделлаш усулларидан биргаликда 
фойдаланиш мумкин. Масалан, ярим ўтказгичли электр энергия 
ўзгарткичининг куч кисмини SimPowerSystems блокларидан (имита
цион блоклар) фойдаланиб, бошкариш кисмини эса одатдаги Simulink 
блокларидан (факат ишлаш алгоритмини акс эттиради, схемани 
эмас) фойдаланиб бажариш мумкин. Бундай ёндашиш, схемотехник 
моделлашдан фаркли равишда, моделни кескин соддалаштиради ва 
унинг ишлаш тезлигини орттиради. SimPowerSystems блокларидан 
фойдаланиб тузилган моделда Simulink пакетининг бошка библиоте- 
каларининг блокларидан ҳамда MATLAB функцияларидан хам фой
даланиш мумкин, натижада электротехник тизимларни моделлашда 
фойдаланувчи чекланмаган имкониятларга эга булади.

SimPowerSystems библиотекаси жуда катта. Лекин, шунга кара- 
масдан керакли блок библиотекада топилмаса, бундай блокни фойда
ланувчининг ўзи хам яратиши мумкин. Бунда библиотекада мавжуд 
блокларга асосланиб Simulink нинг ост тизимлар яратиш имкониятла
ридан ёки Simulink асосий библиотекаси блоклари ва бошқарилувчи 
ток ва кучланиш манбаларидан фойдаланилади.

Шундай килиб, хозирги вактда Simulink таркибидаги SimPower
Systems электротехник курилмалар ва тизимларни моделлаш учун 
энг яхши воситалардан бири бўлиб ҳисобланади.
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SimPowerSystems библиотекаси еттита асосий бўлимга эга:
• Electrical Sources — электр энергия манбалари;
• Connectors — улагичлар;
• Measurements — ўлчаш ва назорат курилмалари;
• Elements — электротехник элементлар;
• Power Electronics — куч электроникаси курилмалари;
• Machines — электр машиналари;
• Powerlib Extras — қўшимча электротехник курилмалар.
Юкорида келтирилган бўлимлардаги блоклардан фойдаланиб,

қисқа вақт ичида мураккаб электротехник тизимнинг ҳам тўлақонли 
моделини яратиш ва унинг режимларини тадқиқ қилиш мумкин.

Асосий хусусиятлари
SimPowerSystems-моделларни (SPS-модел) яратиш услуби 

Simulink-моделларни (S-модел) яратиш услубидан деярли фарк 
қилмайди. Simulink-моделларни яратишдаги сингари SPS-моделларни 
яратишда ҳам аввал блоклар жойлаштирилади, кейин улар ўзаро 
уланади ва ҳар бир блокнинг параметри ҳамда моделни ҳисоблаш 
параметрлари берилади. SPS-моделларни яратишда Simulink имко- 
ниятларидан фойдаланиш мумкин. Лекин SPS-моделлар айрим ўзига 
хос хусусиятларга хам эга:

SPS-блокларнинг кириш ва чиқишлари Simulink блоклариникидан 
фарқли равишда сигнални узатиш йўналишини кўрсатмайди, яъни 
улар электр контактларнинг эквивалента бўлиб ҳисобланади. Электр 
токи иккала йўналишда ҳам оқиши мумкин: блокнинг ичига хам, 
блокдан ташқарига хам.

Богловчи линиялар электр симлар вазифасини бажаради, Уларда 
токлар иккала йўналишда ҳам ҳаракатланиши мумкин. Simulink- 
моделларда эса информацион сигнал фақат биргина йўналишда — 
блокнинг чиқишидан бошка блокнинг киришига ҳаракатланади.

Simulink-блоклар ва SimPowerSystems-блокларни бир-бирига бево
сита улаб бўлмайди. Сигнални S-блокдан SPS-блокка бошқарилувчи 
ток ва кучланиш манбалари оркали, SPS-блокдан SPS-блокка эса ток 
ва кучланиш ўлчагичлари орқали узатиш мумкин.

Бир неча алоқа линияларини (симларни) ўзаро улаш мумкин. 
Бунинг учун махсус блоклар — Connectors (улагичлар)дан фойда
ланилади.

Ночизиқли блокларга эга бўлган схемаларни хисоблашда куйидаги 
усуллардан фойдаланиш керак:

• odel5s — сонли дифференциаллаш формулаларидан фойдала
нувчи ўзгарувчан тартибли кўп қадамли усул (1 дан 5 гача);
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• ode23tb — ечишнинг бошланишида яққол булмаган Рунге- 
Кутта усули ва кейин 2-тартибли тескари дифференциаллаш 
формулаларидан фойдаланувчи усул.

Электр ва электр булмаган катталикларнинг ўлчов бирликлари 
Элементларнинг параметрларини кўрсатишда абсолют (14.1.1- 

гадвал) ва нисбий бирликлардан фойдаланиш мумкин.

14.1.1-жадвал

Параметр Белгиланиш и Ў лчов бирлиги

T im e (вакт) second s(c)

Length (масофа) m eter т ( м )

Mass (масса) k ilog ram kg (к г)

Energy (энергия) jo u le J № 0

C urrent (ток) ampere A  (A )

V oltage (кучланиш ) v o lt V ( B )

A c tiv e  pow er (актив қувват ) w att W  (B t)

Apparent pow er (тўла қувват) volt-am pere V A  (B A )

Reactive pow er (реактив кувват) var var (B A p )

Im pedance (тўла қарш илик) ohm Ohm (О м )

Resistance (карш илик) ohm Ohm (О м )

Inductance (ин д укти вл и к) henry H  (Г н )

Capacitance (сиғи м ) farad Ғ ( Ф )

F lux  linkage (оқим  б оглани ш и) volt-second V *s (B *c )

radians per second rad/s (рад/с)

Rota tion  speed (бурчак тезлиги) revo lu tions per 

m inute
rpm  (О б/м ин)

Torque (момент) new ton-m eter N *m (H *M )

Ine rtia  (инерция м оменти) kilog ram -m ete r2 k g *m 2(K r*M 2)

F ric tio n  factor (иш қаланиш  коэффи

циенти)
newton-m eter-second N *m *s (H *M *c )

Айрим моделларда параметрларни бериш учун нисбий бирлик- 
[ардан (р.и., н.б.). Нисбий бирликларга ўтиш учун умумий формула 
куйидаги кўринишга эга:

Y
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Бу ерда Y — физик катталикнинг бошлангич бирликлар системаси- 
даги (масалан, СИ) киймати (параметрнинг, узгарувчининг ва ҳ.к.), 

Y6 — физик катталикнинг бошлангич бирликлар системасидаги 
базис (асос) киймати.

SimPowerSystem моделларини тайёрлашда электр катталиклар- 
нинг асосий базис бирликлари сифатида куйидаги иккита мустакил 
катталик олинган:

Р6 — курилманинг номинал актив қувватига (PJ тенг бўлган базис 
кувват;

Uб — курилмани таъминлаш кучланишининг номинал таъсир 
килувчи кийматига (Uh) тенг булган базис кучланиш;

Улар оркали бошқа барча электр базис бирликлар аникланади. 
Масалан, базис ток:

базис қаршилик:
Узгарувчан ток занжирлари учун одатда таъминловчи кучла

нишнинг номинал частотасига (/ )̂ тенг булган базис частота {f6) 
берилади.

Асинхрон электр машиналар учун қўшимча тарзда куйидагилар 
ҳам берилади:

Qg — базис бурчак тезлик;
Мг = —7-----базис момент.

П,
Машинанинг параметрлари нисбий бирликларда киритилаётганда 

инерция моментининг ўрнига инерцион доимийдан фойдаланила
ди:

бу ерда J  — инерция моменти,
П, — магнит майдони айланишининг бурчак тезлиги.
Инерцион доимий секундларда ифодаланади. Инерцион доимий 

номинал юкламада айланувчи қисмларида йигилган кинетик энергия 
ҳисобига электр машинанинг вали қанча вақт айланишини кўрсатади. 
Катта кувватли машиналар учун унинг киймати 3—5 с ва кичик кув- 
ватли машиналар учун 0.5—0.7 с булади.

1-мисол.
Уч фазали икки чулгамли трансформаторнинг параметрлари мисол 

тарикасида 14.1.2-жадвалда келтирилган.
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14.1.2-жадвал

Параметр Белгиланиши Қ иймати
Ў лчов

бирлиги

Фазалар сони т 3 —

N om ina l pow er (ном инал кувват) Рн 300 кВ А

N om ina l frequency (тармокдаги номинал 

частота) А 60 ёки 50 Гц

Бирламчи чўлғам:

У ланиш  схемаси - юлдуз -

N om ina l vo ltage (ном инал кучланиш ) u i h 25 кВ

L in e -to -lin e  resistance (фазалар аро 

қарш илик)
R1. 0.01 о.е.

Leakage reactance 

(сочилиш  инд укти вл и ги )
L1, 0.02 о.е.

И ккилам чи чўлғам :

У лани ш  схемаси - учбурчак -

N o m ina l vo ltage (ном инал кучланиш ) U2н 600 В

L in e -to -lin e  resistance (фазалар аро 

карш илик)
R2, 0.01 о.е.

Leakage reactance (сочилиш  инд уктивл и

ги )
L2. 0.02 о.е.

M agne tiz ing  losses at nom ina l vo ltage in  % o f  nom ina l current 

(м агнитланиш га  исрофлар, номинал кучланиш да номинал токдан %ларда):

Resistive (актив) Д 110а 1 %

Inductive(peaKTHB) Д П0р 1 %

Базис бирликларни аниқлаш учун ифодалар ва уларнинг кийматлари
4.1.3-жадвалда келтирилган.

14.1.3-жадвал

Параметр Ҳ исобий ифода Кийм ати У лчов бирлиги

Frequency (частота) 60 ёки 50 Гц

Бирламчи чўлғам :

Pow er (кувват)
Р  300 - 103

P l G= —  = -------- ; --------G т 3
100*1 о3 В А

V o ltage  (кучланиш )
U\ 2 5 -1 0 3

U\ = ~ г = ------- г —
6 V3 >/з

14434 В

343



Жадвалнинг давоми

Параметр Ҳ исобий ифода Кийм ати Ў лчов бирлиги

Current (ток)
Р \,  100 • 103II = — L = ------------

6 Л й 14434
6.928

Impedance (тўла 

қарш илик)

U Ь  14434
Z l  =  — L = -------------

6 / Ь  6.928
2083 Ом

Resistance (актив 

қарш илик)

U l.  14434D1 = 6 _  ______
6 / Ь  6.928

2083 Ом

Inductance (и н дукти в- 

лик)

R \6 2083 

6 2-ТГ-/, 2 - л--60
5.525 Гн

И ккилам чи чўлғам :

Power (кувват) К  6 =
3 0 0 - 103

100*1о3 В А

Voltage (кучланиш ) 1/2 = £ /2  =  600 600

Current (ток)
Р 26 _  100 • 103

600
166.7

Impedance (тўла 

қарш илик)

U2t 600

12, 166,7
3.60 Ом

Resistance (актив 

қарш илик)

60СUlcp i  =  б _
6 12й 166.7

3.60 Ом

Inductance (и н д укти в- 

лик)

Л2бL 2 = - —^r =
3.60

2-7Г-60
0.009549 Гн

Чўлғамлар параметрларининг қийматлари абсолют бирликларда 
қуйидагича аниқланади:

Бирламчи чўлғам:
R1 = R1. • R16 = 0,01 • 2083 = 20,83 Ом 
L \ =Z,1.-Z,l6 = 0,02■ 5,525 = 0,1105 Гц 
Иккиламчи чўлғам:
R2 = R 2 ,R 2 =0 , 01 -3,50 = 0,0360 Ом 
L2=L2. ■ L26= 0,02 ■ 0,009549 = 0,191 шГн
Магнитлаш занжири учун 1%га тенг актив исрофлар киймати ва 

1%га тенг реактив исрофлар киймати, магнитлаш занжирининг актив 
қаршилиги 100 н.б.га ҳамда реактив каршилиги 100 н.б.га тенглигини 
билдиради. Шундай килиб, магнитлаш занжири параметрларининг 
абсолют кийматлари:

R =100 ^1 =100-2083 = 2083 кОм,т о  ’
L =100-11 =100-5,525 = 55225 Гц.т 6 5
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2-мисол:
Фаза роторли уч фазали тўрт қутбли асинхрон двигателнинг па- 

>аметрлари куйидагича (14.1.4-жадвал):

14.1.4-жадвал

Параметр Белгиланиши Қиймати
Ў лчов

бирлиги

Фазалар сони т 3 -

Қутблар ж уф тликларининг сони Р 2 -

N o m ina l pow er (номинал кувват) Р 2238 В А

N o m ina l frequency (тарм окнинг но

минал частотаси) fn 60 ёки 50 Гц

L in e -to -lin e  voltage (ном инал линия 

кучланиш и)
и н 220 В

M utu a l inductance (чўлғам ларнинг 

ўзаро и н д укти вл и ги )
Lт 69.31 т Г н

R otor inertia  (ро то р н и н г инерция 

м оменти)
J 0.089 к г *м 2

С таторнинг параметрлари:

А к ти в  қарш илик RS 0.435 Ом

И н д уктивл ик LS 0.002 Гн

Р оторнинг статорга келтирилган параметрлари:

А к т и в  қарш илиги R'r 0.816 Ом

И н д укти вл и ги L'r 0.002 Гн

Базис бирликларни ва уларнинг қийматларини аниқлаш учун ифо- 
1алар 14.1.5-жадвалда келти рилган

14.1,5-жадвал

Параметр Ҳ исобий  ифода Қ ийм ати
Ў лчов

бирлиги

Power (қувват)
Р 2238

Р = —  = -----------
6 т 3

746 В А

Frequency (частота) / . = / . 60 ёки 50 Гц

V o ltage  (кучланиш )
U 220

127.0 В

C urrent (ток)
Рб 746 

1б~ UK ~ 127,0О
5.874 А
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Жадвалнинг давоми

Параметр Ҳ исобий ифода Қийм ати
Ўлчов

бирлиги

Impedance (тўла 

қарш илик)

U. 127,0 
Z -  0 -  

6 16 5,874
21.62 Ом

Resistance (актив 

карш илик)

U 127,0
R

6 L 5,874б ’
21.62 Ом

Inductance

(И ндукти вл ик)

Z6 21.62 

2-n-f6 2 • ж ■ 60
0.05735 Гн

Speed (тезлик)
2 -n - f  2 -л-- 60

Q  = П , =--------^  = -------------
6 1 p  2

188.5 рад/с

Torque (момент)
P.-m  746 -3  

M(,~ Q_ “  188.5О
11.87 Н *м

Двигател чўлғамларининг ва магнитлаш занжирининг парамет
рларини куйидагича аниклаш мумкин:

Статорнинг қаршилиги:
R 0.435 R , = —-f— = ———-  = 0.0201 о.е.

*• R6 21.62

Статорнинг индуктивлиги:
L 0.002 L .=  —f — = ———— = 0.0349 о.е.

** L. 0.05735

Роторнинг каршилиги:
R' 0.816R . = — — = —г—тт— -  0.0377 о.е. 

r * R. 21.62О
Роторнинг индуктивлиги:

L' 0.002 
L' . = — = 0.0349 о.е.L. 0.05735О

Инерцион доимийнинг катталиги куйидагича аникланади:

- х У П ;  - х  0 .0 8 9 -188.5:

Н = 1---------= -2----------------- = 0.7065с.
Р 2238
Н

Асинхрон машинанинг юқорида ҳисобланган параметрлари 
унинг модели учун нисбий бирликларда «сукут буйича « киритилган 
(Asynchronous Machine pu Units блоки).

Нисбий бирликлардан фойдаланиш куйидаги афзалликларга эга:
• Турли режимларда узгарувчиларнинг қийматларини таққослаш 

соддалашади. Масалан, электр занжирининг бирор участкаси-
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даги кучланиш 1,5 н.б. бўлса, у номинал таъминлаш кучлани- 
шидан 1,5 марта катта эканлигини билдиради.

• Тўла каршиликнинг киймати курилманинг қуввати ва таъ
минлаш кучланиши ўзгарганда кам ўзгаради. Масалан, транс- 
форматорлар учун 3 дан 300 кВА гача булган қувватлар диа- 
пазонида реактив сочилиш каршилиги 0.01 ва 0.03 н.б. орасида, 
чўлгамларнинг каршилиги 0.01 ва 0.005 н.б. орасида ўзгаради. 
Уз навбатида 300 кВА дан 300 MBA гача булган трансфор- 
маторлар реактив сочилиш каршилиги 0.03 дан 0.12 н.б. гача, 
чулгамларнинг каршилиги эса 0.005 дан 0.002 н.б. гача булади. 
Шундай килиб, масалан, куввати ЮМВАли трансформаторнинг 
параметрлари маълум бўлмаса ўртача кийматларни, яъни, со
чилиш реактивлиги учун 0.02 н.б. ва чўлгам каршилиги учун 
0.0075 н.б. олинса катта хатолик бўлмайди.

• Нисбий бирликларда ҳисоблашлар соддалашади. Масалан, систе
манинг тўла каршилигини трансформация коэффициентларини 
хисобга олмасдан система элементларининг қаршиликларини 
оддий жамлаш йўли билан аниклаш мумкин.

14.2. E le c t r ic a l S o u rce s  —  э л е к т р  э н е р ги я с и  м а н б а л а р и

14.2.1. И деал ўзгарм ас к у ч л а н и ш  манбаси D C  V oltage Source

Пиктограммаси:
/ч

J— DC Voltage Source

Вазифаси:
Сатҳ бўйича ўзгармас кучланишни ҳосил килади. 
Параметрларини бериш ойнаси:

г  DC Voltage Souce (mask) (ink)----------------------------------------------
Ideal DC voltage source.

г  Parameters—  
Amplitude (V):
|100

Measurements |None 

~0K Cancel Help Apply
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Блокнинг параметрлари:
Amplitude (V):
[Амплитуда (В)]. Манба чиқиш кучланишининг катталиги.
Measurments:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Кейинчалик кўриш учун Multimeter 

блокига утказиладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. 
Ушбу параметрнинг қиймати куйидаги рўйхатдан олинади:

• None — акс эттириш учун узгарувчилар йўқ;
• Voltage — манбанинг чиқиш кучланиши.
Блок идеал кучланиш манбаси бўлиб ҳисобланади, яъни унинг 

хусусий (ички) каршилиги нолга тенг.
Мисол:
Актив-индуктив юкламанинг ўзгармас кучланишга уланиши

14.2.1-расмда кўрсатилган. Манбани юкламага улаш блоки ёрдамида 
амалга оширилади. Breaker блоки поғонали сигнал генераторининг 
(Step) сигналига асосан электр занжирни улайди. Занжирдаги токни 
ўлчаш Current Measurement блоки ёрдамида бажарилади. Ток ўлчагич 
орқали олинган сигнал Scope блоки ёрдамида акс эттирилади.

Step

■±“ DC Voltage Source

C u r r e n t

Measurement

Series RLC 
Branch

:npe ^ ■ 1  _ !n lx l

A B B I  0  в  -Щ

200 ____________

150
----------:

/ *

100

50

n

/
. /

/
/

/

0 0.02 a04 0.0Б 0.08 0.1 

Time offset 0

14.2.1-расм. А кти в н о -и н д укти в  ю клам анинг ўзгармас кучланиш га  уланиш и

14.2.2. И деал узга р ув ч а н  к у ч л а н и ш  манбаси A C  V oltage Source

Пиктограммаси:

(^) AC Current Source
A
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Вазифаси:
Синусоидал кучланишни ҳосил қилади. 
Параметрларини бериш ойнаси:

- AC Voftage Soiree (mask) (ink)------------------------------------
Ideal sinusoidal AC Voltage ямсе.

-Parameters-------
Peak ampfitude №
|100
Phase(degl

l°
Fiequency (Hz):
|50
Sample time:

l°
Measurements |None

I OK j Cancel | Help I Apply j

Блокнинг параметрлари:

Реак Amplitude (V):
[Амплитуда]. Манба чиқиш кучланишининг амплитудаси.
Phase (deg):
[Фаза (град)]. Бошлангич фаза.
Frequency (Hz):
[Частота (Гц)]. Частота.
Sample time:
[Дискретлаш кадами]. Параметр дискрет моделларни яратишда ман

ба чикиш кучланишининг вакт буйича дискретлаш қадамини беради.
Measurments:
[Ўлчанадиган узгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига ўтка- 

зиладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Уларни 
кейинчалик Scope блоки ёрдамида кўриш мумкин. Параметрнинг 
киймати қуйидаги рўйхатдан танланади:

• None — акс эттириш учун ўзгарувчилар йўқ;
• Voltage — манбанинг чиқиш кучланиши.
Блок идеал кучланиш манбаси бўлиб ҳисобланади, яъни унинг 

хусусий (ички) каршилиги нолга тенг.
Мисол:
Узгарувчан кучланиш манбасига актив-индуктив юкламани улаш- 

ни моделловчи схема 14.2.2-расмда кўрсатилган. Расмда юкламадаги 
токнинг графиги ҳам келтирилган.
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14.2.2-расм. Ў згарувчан кучланиш  манбасига актив-индуктив ю

моделловчи схема

14.2.3. И деал узга р ув ч а н  т о к  манбаси АС  C u r re i

Пиктограммаси:

AC Current Source 

Вазифаси:
Синусоидал ток ҳосил килади.
Параметрларини бериш ойнаси:

х |

-AC Curent Soiree (mask) (Ink)------------------------------------
I deal snusoidd AC curent souce. The positive curent drection № 
indcated by the arrow.

-Parameters------------------------------------------------------
Peak ampftude (A):

I5
Phase (deg):
0

Frequency (Hz):
[50

Sample tine:

1°
Measuements [None Я

Cancel j Jjelp | Apply j

B lo ck  P a ra m e te rs  A C  C u rre n t S oup
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Блокнинг параметрлари:
Реак Amplitude (А):
[Амплитуда]. Манба чиқиш токининг амплитудаси.
Phase (deg):
[Фаза (град)]. Бошлангич фаза.
Frequency (Hz):
[Частота (Гц)]. Манбанинг частотаси.
Sample time:
[Дискретлаш кадами]. Дискрет моделларни яратишда манба чикиш 

токининг вакт буйича дискретлаш қадамини беради.
Measurments:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига уткази

ладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Уларни кейин
чалик Scope блоки ёрдамида кўриш мумкин). Параметрнинг киймати 
куйидаги рўйхатдан танланади:

• None — акс эттириш учун узгарувчилар йўқ;
• Current — манбанинг чиқиш токи.
Блок идеал ток манбаси бўлиб ҳисобланади, яъни унинг ички 

каршилиги чексиз (жуда катта).
Мисол:
Актив юкламага ишловчи иккита ток манбаларини моделловчи 

схема 14.2.3-расмда кўрсатилган. Манбалар токларининг ампли- 
тудалари бир хил (3 А), лекин частоталари ҳар хил (50 ва 60 Гц). 
Юкламадаги ток иккала манба токларининг йигиндисига тенг.

г *  1=1
I  - l o l x l

Л в в | р ^ [ р |  A s s i e  ш ч
Soopt

-6
0 0.1 0.2 0.3

Time offset О

14.2.3-расм. А к ти в  юкламага иш ловчи икки та  ток манбаларини 

моделловчи схема
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lied Voltage Source Бошқарилувчи кучла

маси:

Controlled Current Source

гигналига асосан кучланиш ҳосил қила 
арини киритиш ойнаси:

граметрлари:

ш]. Байроқча ўрнатилганда манба бершг 
мплитуда, фаза ва частота) билан инии

тури]. Агар инициаллаш талаб қилинса \  
араметрнинг қиймати куйидаги рўйхахд 
1рувчан кучланиш манбаси; 
рмас кучланиш манбаси. 
tude (V):
1мплитуда (В)]. Манба чиқиш кучланиш] 
[араметр манба инициалланган бўлса у\
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Phase (deg):
[Бошлангич фаза (град)]. Параметр манба узгарувчан кучланиш 

манбаси сифатида инициалланган бўлса ўринли.
Initial frequency (Hz):
[Initial частота (Гц)]. Манбанинг бошлангич частотаси. Параметр 

манба узгарувчан кучланиш манбаси сифатида инициалланган бўлса 
ўринли.

Measurements:
[Улчанадиган ўзгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига ўтка- 

зиладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Уларни 
кейинчалик Scope блоки ёрдамида кўриш мумкин). Параметрнинг 
қиймати куйидаги рўйхатдан танланади:

• None —  акс эттириш учун ўзгарувчилар йўқ;
• Voltage —  манбанинг чиқиш кучланиши.
Блок идеал кучланиш манбаси бўлиб ҳисобланади, яъни унинг 

ички каршилиги нолга тенг.
Мисол:
Бошқарилувчи кучланиш манбаси ёрдамида, бошкариш сигналига 

асосан юкламада тўгри бурчакли кучланишни ҳосил қилиш схемаси 
14.2.4-расмда келтирилган.

Л Я

—►
♦ U

1

Serie* RLC Branch (matk] |M) 
«в» RLC branch

R(Ohmt
h
Inductance L (Hi
I2
CapadanceC(n
И
Menemert»

1 OK j -Caned j Ь«Ф 1 1

HPiOi

14.2.4-расм. Бошқарилувчи кучланиш манбаси ёрдамида, бошкариш сигналига 
асосан юкламада тўгри бурчакли кучланишни хосил қилиш схемаси
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[қарилувчи ток манбаси Controlled Curr

маси:

Controlled Current Source

:игналига асосан ток ҳосил килади. 
арини ўрнатиш ойнаси:

араметрлари:

ш]. Байроқча ўрнатилганда манба бериш 
1мплитуда, фаза ва частота) билан иниц

" тури]. Агар инициаллаш талаб қилин 
1ди. Параметрнинг қиймати куйидаги р

гарувчан ток манбаси; 
гармас ток манбаси. 
tude (А):
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[Бошлағич амплитуда (В 
ймати. Параметр манба ин 
Phase (deg):
[Бошлангич фаза (град)]. ] 

фатида инициалланган 6yj 
Initial frequency (Hz): 
[Initial частота (Гц)]. Ман 

1нба узгарувчан ток манбаа 
Measurements: 
[Улчанадиган узгарувчи л 

ладиган ўзгарувчиларни 
йинчалик Scope блоки ёр, 
ймати куйидаги руйхатда?
• None —  акс эттириш у
• Current —  манбанинг 1 
Блок идеал ток манбаси

ршилиги чексиз.
Мисол:
Бошқарилувчи ток манба 

соидал ток импульслариг 
рсатилган.

14.2.5-расм. Бошқарилувчи т 
синусоидал ток имг



Уч фазали кучланиш манбаси З-Phase !

маси:

>
>
>

3-Phase Source

кучланишни ҳосил қилади. 
шрини ўрнатиш ойнаси:

араметрлари: 
ase rms voltage (V): 
ланишининг таъсир этувчи киймати]. 
o f  phase A (deg):

л кучланишнинг бошлангич фазаси (гра 
Hz):
ц)]. Манбанинг частотаси. 
nection:
заларининг уланиши]. Ушбу параметр 
1алдан олинади:
т ,
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• Yn —  нол симли юлдуз,
• Yg —  нейтрали ерга уланган юлдуз.
Specify impedance using short-circuit level:
[Қисқа туташув параметрларидан фойдаланиб манбанинг хусусий 

тўла каршилигини бериш]. Ушбу параметр ўрнатилганда манбанинг 
диалог ойнасида қисқа туташ ув параметрларини киритиш учун 
қўшимча бўлимлар хосил булади.

Source resistance (Ohms):
[Манбанинг хусусий қаршилиги (Ом)].
Source inductance (Н):
[Манбанинг хусусий индуктивлиги (Гн)].
3-Phase short-circuit level at base voltage (VA):
[Кучланишнинг базавий (номинал) қийматидаги қисқа туташув 

қуввати].
Base voltage (Vrms ph-ph):
[Базавий линия кучланишининг таъсир қилувчи қиймати]. Қисқа 

туташув қуввати аниқланган базавий линия кучланиши.
X/R ratio:
[Индуктив қаршиликнинг актив қаршиликка нисбати].
М анбанинг импеданси қисқа туташув қуввати орқали берил

ганда манбанинг реактив карш илиги куйидаги ифода ёрдамида 
аниқланади:

бу ерда
Q —  киска туташув қуввати,
U — қисқа туташув кувватини аниклашда фойдаланилган ман

банинг кучланиши.
М анбанинг актив каршилиги куйидаги ифода ёрдамида аник

ланади:

бу ерда
к —  X нинг R га нисбати (X/R ratio параметр).
Мисол:
Уч фазали носимметрик юкламага уланган уч фазали кучланиш 

манбасининг схемаси 14.2.6-расмда кўрсатилган. Юкламадаги токлар 
Multimetr блоки ёрдамида ўлчанади.
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манбасининг схемаси
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азали дастурланувчи кучланиш манб: 
Programmable Voltage Source

iacu:

>
>
>

Programmable 
Voltage Source

и, фазаси, частотаси ва гармоник та] 
ыи дастурланувчи уч фазали кучла

рини ўрнатиш ойнаси:

> N H ^ B
С

3-Phase



Параметрлари:
Positive-sequence: [Amplitude (Vrms Ph-Ph) Phase (degrees) Freq. 

(Hz)]
[Тўғри кетма-кетлик: [Амплитуда, Фаза (градусларда) Частота 

(Гц)]]. Параметр уч элементдан иборат вектор кўринишида бери
лади.

Time variation of:
[Вақт бўйича ўзгариши]. Очилувчи рўйхат манбанинг вақт бў- 

йича ўзгарувчи параметрини танлаш имкониятини беради. Ушбу 
параметрнинг киймати куйидаги рўйхатдан танланади:

• None —  манбанинг вақт бўйича ўзгарувчи параметри йўқ,
• Amplitude —  Амплитуда,
• Phase —  Фаза,
• Frequency — Частота.
Type o f variation:
[Узгариш усули]. Ушбу параметр манбанинг танланган параметри 

кандай ўзгаришини белгилайди. Узгариш шакли куйидаги рўйхатдан 
олинади:

• Step —  Погонали ўзгариш,
• Ramp — Чизиқли ўзгариш,
• Modulation —  Модуляция,
• Table of time-amplitude pairs —  Жадвал —  ‘вақт-қиймат’.
Step magnitude:
[Погонали сигналнинг сатҳи]. Танланган параметр погонали 

ўзгарадиган катталикни беради. Кучланиш катталигининг ўзгариши 
нисбий бирликларда (н.б.), фазанинг ўзгариши-электр градусларда ва 
частотанинг ўзгариши-Гц ларда берилади. Масалан, агар сигнал ам- 
плитудасининг погонали ўзгариши 0.5 га тенг олинган бўлса, манба
нинг чикиш кучланиши параметрлар ойнасининг биринчи графасида 
кўрсатилганига нисбатан 0.5 марта ортади. Чиқиш кучланишининг 
қанча вакт ичида ортиши параметрлар ойнасининг Variation timing 
графасида кўрсатилади.

Rate o f change (value/s):
[Узгариш тезлиги (катталик/с)]. Манба параметрининг ўзгариш 

тезлигини кўрсатади. Кучланиш катталигининг ўзгариши н.б./с ларда, 
фаза учун эл.градус/с ларда ва частота учун- Гц/с ларда берилади.

Amplitude o f the modulation:
[Модуляция амплитудаси]. Ушбу графада манба параметри моду- 

ляциясининг амплитудаси кўрсатилади. Кучланиш модуляциясининг
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амплитудаси нисбий бирликларда (н.б.), фаза - эл. градусларда ва 
частота —  Гц ларда берилади.

Frequency o f the modulation (Hz):
[Модуляция частотаси (Гц)].
Variation timing (s): [Start End]
[Узгаришнинг таъсир қилиш вақти [Бошланиш Тугаш]]. Параметр 

манбанинг танланган параметри ўзгаришининг бошланиш ва тугаш 
вақтларини аниқлайди. Ушбу параметр иккита қийматдан иборат 
вектор «ўринишида берилади (бошланиш в а тугаш вактлари).

Fundamental and/or Harmonic generation
[Тўгри, тескари  ёки нол кетм а-кетликларни  ва/ёки юқори 

гармоникаларни устма-уст қўйиш (бирлаштириш)].
A: [Order(n) Amplitude Phase(degrees) Seq(0, 1 or 2)]
[А: [Гармоника (n) Амплитуда Фаза (град) Кетма-кетлик (0, 1 

ёки 2)]]. Убу графада ҳосил килинадиган кучланиш гармоникаси 
параметрларининг вектори берилади: гармониканинг тартиб рақами, 
амплитудаси (нисбий бирликларда), бошлангич фаза, кетма-кетлик 
(О —  нол, 1 —  тўгри, 2 —  тескари). Натижавий чиқиш кучланиши 
ушбу графада ва Positive-sequence графасида берилган кучланишлар- 
нинг йигиндиси бўлади.

В: [Order(n) Amplitude Phase(degrees) Seq(0, 1 or 2)].
[В: [Гармоника (n) Амплитуда Фаза (град) Кетма-кетлик (0, 1 

ёки 2)]]. Параметр юқорида кўрсатилган параметрга ўхшаш тарзда 
берилади.

Harmonic timing (s): [Start End]
[Гармониканинг таъсир қилиш вақти (с) [Бошланиши Тугаши]]. 

Ушбу графада гармоникаларни ҳосил қилиш учун бошланиш ва тугаш 
вақтларининг вектори кўрсатилади.

Уч фазали дастурланувчи кучланиш манбаси идеал кучланиш 
манбаси бўлиб хисобланади (унинг ички каршилиги нолга тенг).

Мисол:
Уч фазали дастурланувчи кучланиш манбасининг симметрик актив 

юкламага уланиши 14.2.7-расмда кўрсатилган. Вақт интервалининг 
0.02 дан 0.06 с гача бўлган кисмида манба қўшимча равишда ампли
тудаси 0.5 н.б. га тенг бўлган тўғри кетма-кетлик кучланишининг 
учинчи гармоникасини ҳосил қилади.
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Voltage Measurement

Э-phese РгодаггтаЫе Volage Source (mask) (H t)

This block mplamentf a three-phase zero-vnpedance voftage 
The common node (neutral) of the three uuces is аггяпН е 
(N) of the Ыоск. Time variation for the ampBude. phase and fra 
the fmdamerttal can be pre-pcogantried In addtion. two К ат 
be siriiposed on the fundamental

Note: For "Phasor M iniaton11. frequency venation and harm) 
injection are not alowed Specify Older «1 andSeo-1.2ot Ot 
addtional fmdemendal components A and В n any sequence

Parameters

Posiive-sequence: [AmpRudef/rmsPh-Ph) Phasefdeg.) Fr< 

|[30 0 50]

Tinwrg (s): [ Start End ]

[[002 0061

OK Cancel ИФ

Time variation of; | Amplitude

Type of variation: |M odJiion

AmpRude of the mediation (pu. Hz or deg.):

|a*
Frequency of the modJaticn(Hz):

(2
Variation tiw ig ls ]:] Start End]

[[0.1 1.2]
f?  Fundamental and/or Harmonic generation 

A  [ Ordarfn) AmpBude(pu) Phase(deg) Seq(0.1 or 2)] 

|[3 05 -0  0]

B: [ Order(n) Ampltude(pu) Phase(deg.) Seq(0.1 or 2] ] 

|[0 000)

1 Solver J Workspace I/O | Diagnostics I Advanced Ij Real-Time Workshop J 1

Simulation time

Start tine: | QO Stop tine; | 0.1

Solver options

J Тдое: |>|ariable-step 4 I ode23* (stiff/Mod Rosenbrock) zJ

Мак step size: 1 auto Relative tolerance: 11 e-5

M r step size: 1 auto Absolute tolerance: 11 e-S

Initial step size: j auto

Output options

fH ^ne Juput Refine factor, p

OK j Cancel J Hefe m

1л В  Р>»ГЖА'ВВ1 в  & -9

14.2.7-расм. Уч фазали дастурланувчи кучланиш манбасининг симметрик актив
юкламага уланиши
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14.3. Connectors —  улагичлар

14.3.1. Ерга улагич Ground

J L  _ L
—  Ground (input) —  Ground (output)

Вазифаси:
Ерга улашни таъминлайди.
Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

Пиктограммаси:

B l o c k  P a r a m e t e r s  G r o u n d  ( i nput )

Г Ground (mask) (Bnk)- 

Ground connection.

j Cancel Help

Параметрлари:
Йўқ.
Библиотекада ушбу блокнинг иккита варианти мавжуд: кириш пор- 

тига эга —  Ground (input) ва чикиш портига эга — Ground (output).
Мисол:
Ground блокаридан фойдаланишга мисол 14.3.1-расмда келтирилган. 

Мисолда манба чикиш портига эга булган Ground блокига ва иккита 
кабул килгич кириш портига эга булган Ground блокига уланган.

О

Scope

Current
Measurement

AC Voltage 
Source

—  Ground (output)

Series RLC 
Branch

— Ground (input)

Series RLC 
BrancM

I
— Ground (input)1

14.3.1-расм. Ground блокаридан фойдаланишга мисол
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14.3.2. Нейтрал Neutral

Пиктограммаси:

Neutral (input) Neutral (output)

Вазифаси:
Тугун номерлари бир хил булган блокларни симсиз ўзаро электр 

боглайди.

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Node number:
[Тугуннинг номери].
Блок бир-биридан узокда жойлашган электр тугунларни алоқа 

линиясисиз (симсиз) боглаш учун хизмат қилади. Тугун номери нолга 
тенг булган блок ерга уланишни таъминлайди. Библиотекада ушбу 
блокнинг иккита варианти мавжуд: кириш портига эга —  Neutral 
(input) ва чиқиш портига эга —  Neutral (output).

Neutral блокидан фойдаланишга мисол 14.3.2-расмда курсатилган. 
Тугун номери 7 булган иккита блок ўзаро электр богланган. Нол 
номерли Neutral блок ерга уланишни таъминлайди.

Мисол:
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File Edit View Simulation Format lools Help

□  l a ;  q  m ©  j iQ  —  j ► ■ Normal

Ready 1100% |ode23s

14.3.2-pacM. Neutral блокидан фойдаланишга мисол

14.3.3. L-кўринишли улагич L connector

Пиктограммаси:

Л
L connector

Вазифаси:
Иккита кирувчи линияни (симни) улайди. 
Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

Block P aram e te rs . I connector Г



Параметрлари:
Йўқ.
Мисол:
L-кўринишдаги улагичдан фойдаланишга мисол 14.3.3-расмда 

келтирилган.

14.3.3-расм. L-кўринишдаги улагичдан фойдаланишга мисол

14.3.4. Т-кўринишдаги улагич Т connector

Пиктограммаси:
Т connector

Л

Вазифаси:
Иккита кирувчи линияни бирлаштиради. 
Параметрларини бериш ойнаси:
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Параметрлари:
Йўқ.
Мисол:
Т-кўринишдаги улагичдан фойдаланишга мисол 14.3.4-расмда 

келтирилган.

О

Scope

Current
Measurement

AC Voltage 
Source Series RLC 

Branch

T connector

Series RLC 
Branohl

L connector
Ground (output)

14.3.4-расм. T -кўринишдаги улагичдан фойдаланиш

14.3.5. Шина Bus Bar

Пиктограммалари:

Bus Bar (thin horiz)

iBus Bar (horiz)

Bus Bar (thin vert) Bus Bar (vert)

Вазифаси:
Бир неча кирувчи ва чикувчи алока линияларни бирлаштиради. 

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:
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Block Parameters Bus Bar (vert) Г

Параметрлари:
Number o f  inputs:
[Киришлар сони].
Number o f  outputs:
[Чиқишлар сони].
Библиотекада блокнинг туртта варианти мавжуд: горизонтал ва 

вертикал жойлашган ҳамда юпқа ва қалин тасвирли.

1-мисол:
Bus Ваг блокларидан фойдаланишга мисол 14.3.5-расмда келти

рилган. Унда алоқа линияси аввал учта алоҳида линияга ажратилади 
(Bus Bar(vert), кейин эса яна бирлаштирилади (Bus Bar(vertl).

14.3.5-расм. Bus Ваг блокларидан фойдаланиш

2-мисол:

Шина блоки кириш ёки чиқиш портларига умуман эга бўлмаслиги 
ҳам мумкин. Бир неча чиқувчи алоқа линияларини бирлаштириш 
учун ҳам шина блокидан фойдаланиш мумкин (14.3.6-расмда июсита 
чикувчи алоқа линияси бирлаштирилган).

368



Soopa

14.3.6-расм. Бир неча чикувчи алока линияларини бирлаштириш

14.4 Measurements — ўлчаш ва назорат курилмалари

14.4.1. Ток ўлчагич Current Measurement

Пиктограммаси:
\ >

Current Measurement

Вазифаси:
Токнинг оний қийматини ўлчайди. Блокнинг чиқиш сигнали 

одатдаги Simulink сигнал бўлиб ундан ҳар кандай Sim ulink-блок 
фойдаланиши мумкин.

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

Hlock Parameters Current Measurement Г

Параметрлари:
Output signal:
[Чиқиш сигнали]. Блок чиқиш сигналининг тури. Параметрнинг 

қийматларини танлаш фақат Powergui блоки ёрдамида узгарувчан 
токда ҳисоблаш режими (Phasor simulation) ўрнатилган бўлса мум
кин. Ушбу ҳолда параметрнинг кийматлари куйидаги рўйхатдан 
танланади:
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• Magnitude —  Амплитуда (скаляр сигнал);
• Complex —  Комплекс сигнал;
• Real-Imag —  Икки элементдан (сигналнинг ҳақиқий ва мавҳум 

ташкил этувчилари) иборат вектор;
• Magnitude-Angle —  Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Мисол:
Current Measurement блокидан кетма-кет тебранувчи контурдаги 

токни ўлчаш учун фойдаланишга мисол 14.4.1-расмда кўрсатилган. 
Current M easurem ent блоки ёрдамида ҳосил қилинган Sim ulink- 
сигналдан токни осциллографда акс эттириш учун фойдаланилган. 
Схемани хисоблаш учун нолга тенг булган бошлангич шартлар 
Powergui блокида берилган.

Tools
TTn_Series RLC Branch “ 0 V Set oil state e:

P to tteady-ttate
to zero j

Set selected state:
i

Meesuemnts None И

14.4.1-расм. Current Measurement блокидан кетма-кет тебранувчи контурдаги  
токни ўлчаш учун фойдаланиш

14.4.2. Кучланиш ўлчагич Voltage Measurement

Пиктограммаси:

Voltage Measurement
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Вазифаси:
Схеманинг икки тугуни орасидаги кучланишнинг оний кийматини 

ўлчайди. Блокнинг чиқиш сигнали одатаги Simulink сигнал бўлиб 
ундан хар кандай Simulink-блок фойдаланиши мумкин. 

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Output signal:
[Чиқиш сигнали]. Блок чиқиш сигналининг тури. Параметрнинг 

қийматларини танлаш фақат Powergui блоки ёрдамида узгарувчан 
токда хисоблаш режими (Phasor simulation) ўрнатилган бўлса мум
кин. Ушбу ҳолда параметрнинг кийматлари қуйидаги рўйхатдан 
танланади:

• Magnitude —  Амплитуда (скаляр сигнал);
• Complex —  Комплекс сигнал;
• Real-Imag —  Икки элементдан (сигналнинг ҳақиқий ва мавхум 

ташкил этувчилари) иборат вектор;
• Magnitude-Angle — Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Мисол:
Voltage Measurement блокидан кетма-кет тебранувчи контурнинг 

конденсаторидаги кучланишни ўлчаш учун фойдаланишга мисол
14.4.2-расмда кўрсатилган. Voltage M easurement блоки ёрдамида 
хосил килинган Simulink-сигналдан кучланишни осциллографда акс 
эттириш учун фойдаланилган. Схемани хисоблаш учун нолга тенг 
бўлган бошлангич шартлар Powergui блокида берилган.

- VoltageMeasurement (mask) (fink) 
[deal voltage measurement

г Parameters
Output signal: | Magnitude

Cancel [ jje fr |  Apply |
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4.2-расм. V oltage M easurement блокил 
конденсаторидаги кучланишш

азифаси:
налог ойнасида Measurements (i 
и мавжуд булган SimPowerSystei 
(а кучланишларини ўлчайди. 
араметрларини ўрнатиш ойна(

14.4.3. Мультиме

иктограммаси:

Multime



Параметрлари:
Available Measurements
[Ўлчаниши мумкин булган узгарувчилар]. Ушбу графада блок

ларнинг Measurements параметрида белгиланган узгарувчиларнинг 
рўйхати акс этади. Рўйхатни Update клавишаси ёрдамида янгилаш 
мумкин.

Selected Measurements
[Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу графада Multimeter блокининг 

чиқишига узатиладиган узгарувчилар курсатилади. Улчанадиган 
узгарувчиларнинг рўйхатини бошкариш учун куйидаги клавишалар- 
дан фойдаланиш мумкин:

• »  — А ж ратилган ўзгарувчини улчанадиган узгарувчилар 
рўйхатига қўшиш;.

• Up —  Ўлчанадиган узгарувчилар рўйхатида ажратилган ўзга- 
рувчини юкорига силжитиш;

• Down —  Улчанадиган ўзгарувчилар рўйхатида ажратилган 
ўзгарувчини пастга силжитиш;

• Remove —  Ўлчанадиган ўзгарувчилар рўйхатидан ажратилган 
ўзгарувчини олиб ташлаш;

• + / -----Улчанадиган ўзгарувчилар рўйхатида ажратилган ўзга-
рувчининг ишорасини ўзгартириш.

Output signal:
[Чиқиш сигнали]. Блок чиқиш сигналининг тури. Параметрнинг 

қийматларини танлаш факат Powergui блоки ёрдамида ўзгарувчан 
токда хисоблаш режими (Phasor simulation) ўрнатилган бўлса мум
кин. Ушбу ҳолда параметрнинг кийматлари куйидаги рўйхатдан 
танланади:

• Magnitude —  Амплитуда (скаляр сигнал);
• Complex —  Комплекс сигнал;
• Real-Imag —  Икки элементдан (сигналнинг ҳақиқий ва мавҳум 

ташкил этувчилари) иборат вектор;
• Magnitude-Angle —  Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Блокни ток ва кучланиш нинг оддий ўлчагичлари  (C urren t 

Measurement ва Voltage Measurement) ўрнига хам ишлатиш мумкин. 
Параметрлар рўйхатида Measurements графаси мавжуд блокларнинг 
рўйхати 14.4.3-жадвалда келтирилган.
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14.4.3-жадвал

№ Блокнинг номи

1 AC Current Source Parallel RLC Branch

2 AC Voltage Source Parallel RLC Load

3 Controlled Current Source PI Section Line

4 Controlled Voltage Source Saturable Transformer

5 DC Voltage Source Series RLC Branch

6 Breaker Series RLC Load

7 Distributed Parameter Line Surge Arrester

8 Linear Transformer Three-Phase Transformer (Two and Three W indings)

9 Mutual Inductance

10 Universal Bridge

Блокнинг чиқишида ўлчанаётган узгарувчилар сигналларининг 
ектори ҳосил булади.

Мисол:
Актив-индуктив юкламага ишловчи бир фазали кўприкли тўгри- 

агичнинг схемаси 14.4.3-расмда келтирилган. M ultim eter блок* 
рдамида манбанинг кучланиши ва юкламадаги кучланиш ҳамда toi 

лчанади.

□ cj Q а  Р 2 - > « |iS5 з  й Ф !»!■/€>

14.4.3-расм. Актив-индуктив юкламага ишловчи бир фазали кўприкли 
тўғрилагичнинг схемаси
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зали ўлчагич Three — Phase V — IIV

icu:

А А

В

В С
Vbbc

С labc

Three-Phjse 
V-l Measurement

нжирларда ток ва кучланишни ўлча] 
7UHU ўрнатиш ойнаси:

эи:
urement:
фни улчаш]. Ушбу графада ўлчана

[аниш ўлчанмайди;
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• phase-to-ground —  Фаза кучланиши ўлчанади;
• phase-to-phase —  Линия кучланиши ўлчанади.
Use a label:
[Меткадан фойдаланиш]. Байроқча ўрнатилганда сигнал From 

блокига узатилади. From блокининг Goto tag параметри Signal label 
параметрида берилган метканинг номига тўғри келиши керак.

Signal label:
[Сигналнинг меткаси].
Voltages in p.u.:
[Кучланишларни нисбий бирликларда ўлчаш]. Байроқча ўрнатилганда 

ўлчанган кучланишлар қуйидаги ифодага асосан ўзгартирилади:

* u6- S / J з ’
бу ерда U6 —  базис кучланиш, Base voltage графасида берилади. 

Base voltage (Vrms phase-phase):
[Базис кучланиш (линия кучланишининг таъсир этувчи киймати)]. 
Current measurement
[Токларни ўлчаш]. Ушбу графада токларни ўлчаш танланади:
• по —  токлар ўлчанмайди;
• yes —  токлар ўлчанади.
Use a label
[Меткадан фойдаланиш]. Байроқча ўрнатилганда сигнал From 

блокига узатилади. From блокининг Goto tag параметри Signal label 
параметрида берилган метканинг номига тўғри келиши керак.

Signal label:
[Сигналнинг меткаси].
Currents in p.u.:
[Токларни нисбий бирликларда ўлчаш]. Байроқча ўрнатилганда 

ўлчанган токлар куйидаги ифодага асосан ўзгартирилади:
I

P6/(U6-J2/Тз) ’
бу ерда Р6 —  базис кувват, Base power графасида берилади.

Base power (VA 3 phase)
[Базис кувват].
Output signal:
[Чиқиш сигнали]. Блок чиқиш сигналининг тури. Параметрнинг 

қийматларини танлаш фақат Powergui блоки ёрдамида ўзгарувчан токда 
ҳисоблаш режими (Phasor simulation) ўрнатилган бўлса мумкин. Ушбу 
ҳолда параметрнинг кийматлари куйидаги рўйхатдан танланади:
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gnitude —  Амплитуда (скаляр сигнал); 
nplex — Комплекс сигнал;
il-Imag —  Икки элементдан (сигналнинг ҳақиқий вг 
ж ил этувчилари) иборат вектор; 
gnitude-Angle — Икки элементдан (сигналнинг амш 
фазаси) иборат вектор.
1инг чиқишида ўлчанаётган узгарувчилар сигналл 
ри ҳосил булади.
ч:
i-индуктив юкламага ишловчи уч фазали кучлани! 
ланиш схемаси 14.4.4-расмда кўрсатилган.
- Phase V - I Measurement блоки ёрдамида фаза то 

аги кучланиш ўлчанади.
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14.4.5. Тўла қаршилик ўлчагичи Impedance Measurement

Пиктограммаси:

Impedance Measurement

Вазифаси:
Электр занжири участкаси тула қаршилигининг (импедансининг) 

частотага боғлиқлигини ўлчайди.
Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

I Ilm (• Parameters Impedance Measurement [~

Параметрлари:
Multiplication factor:
[Масштаб коэффициенти]. Параметрнинг бирдан фаркли қийма- 

тидан ўлчанаётган қийматни орттириш ёки камайтириш учун фой
даланилади. М асалан, иккита фаза орасидаги тўла қарш иликни 
ўлчашда параметрнинг қиймати 0.5 берилса фақат битта фазанинг 
тўла қаршилигига тенг бўлган натижа олинади.

Импеданснинг частотага боғлиқлигини акс эттириш учун схе- 
мага Powergui блокини ўрнатиш зарур. Powergui блокининг диа
лог ойнасини очиб Impedance vs Frequency Measurements кнопкаси 
босилади ва янги очилган ойнада эса, Display кнопкаси босилади. 
Натижада, ойнада тўла қаршилик модули ва аргументининг частотага 
боғлиқлиги акс этади.

Тўла қаршилик ўлчагичидан фойдаланилганда, унинг ток манбаси 
асосида бажарилганлиги сабабли индуктив элементлар билан кетма- 
кет улаш мумкин эмаслигини хисобга олиш зарур. Бундай чекланиш- 
ни бартараф килиш учун блок етарли даражада катта қаршиликка эга 
бўлган резистор билан шунтланади. Қаршилик схеманинг хоссаларига 
таъсири минимал бўлишига ҳаракат қилиш керак.

23(f)
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Мисол:
Кетма-кет тебранувчи контурнинг тўла қарш илигини ўлч 
гн Impedance vs Frequency Measurements блокини улаш схемг 
Powergui блокининг ойнаси графиклари билан 14.4.5-pacN 
(сатилган.

П  X  L u n l i l l e d  *

Г  Hkte message» duringenaiyBis

Discrsfiu ateekical model

VdtqgM and Dnert*

Loadl^aidMnNneMidfadfan
долдем»

лимяа»ин1шияж1к=.

Hysterem Desip tool

Pie Ecfe View Smiabon Format Tools Hefc 
□ G$ В 3  Л Ъ Й  2  ■: I Normal 3  Ш

Ready

P o w rirg u i h itpH rifince  M e a s u r e m e n ts .  in n d e l :  u n l i t ( o d

Ele Edt tfew Insert lock JVridow ttelp
Measurement

Frequency (Hz)

Axis :

W Logarthrtic Impedance 

P Unear Impedance 

W Logarthnic Frequency 

Г Lnear Frequency 

Range (Нг)

I (0:2 500001 

Г  grid

[~ Save data to workspace

10* 10’ 
Frequency (Hz) Update

14.4.5-pacM. Кетма-кет тебранувчи контурнинг тўла каршилигини ўлчаш
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14.5. Elem ents —  электротехник элементлар

14.5.1. Кетма-кет RLC-занжир Series RLC Branch

Пиктограммаси:
> -0 -гтгп—|(—>

Series RLC Branch

Вазифаси:
Кетма-кет уланган резистор, индуктивлик ва конденсаторни мо- 

деллайди.
Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
[Қаршилик (Ом)]. Актив қаршиликнинг қиймати. Резисторнинг 

қиймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Индуктивликнинг киймати. Индуктивликнинг 

киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Capacitance С (F):
[Сигим (Ф)]. Сигимнинг киймати. Сигимнинг киймати inf (чек- 

сизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
Measurements:
[Ўлчанадиган узгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига узати

ладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
кийматлари куйидаги рўйхатдан танланади:

None —  акс эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
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Branch voltage Voltage —  занжирнинг тугунларидаги кучланиш 
Branch current — занжирдаги ток;
Branch voltage and current — занжирдаги кучланиш ва ток. 
Multimeter блокида акс эттириладиган сигналларга куйидаги мег 
iap берилади:
Ib —  занжирдаги ток;
Ub —  занжирдаги кучланиш.
Мисол:
Кетма-кет тебраниш контурининг схемаси 14.5.1-расмда келтирш 
[. Схемада занжирнинг параметрлари: R = 0.5 Ом, L = 0.0001 Г 
С = 0.000001 Ф олинган.

Йр—«ЕЗ
Step

©у) AC Voltage Source 100V 50Hz

Current Measurement Sc0Pe

Series RLC Brancn

Stop
OutpLi a dap
~_

Seres RLC tisrii Ишк) (toki
|ООГО1 Impfamrt* в яп RLC ЫапсК
Intel veiue Peonetan
1° RetXarce R (OHnafc
ҒМмкв |05
1' Inductance L (HI
Sonpfeline: |lfr04
|0СГО1 CvactoraCIFt

|lt«P Intepni v«eta рввгаЫт m
W Enattto no craning detector МашомпЬ |Nm

0K j Canal |_Hi

14.5.1-расм. Кетма-кет тебраниш контурининг схемаси

14.5.2. Параллел RLC-занжир Parallel RLC Branch

Пиктограммаси:

Ч Н
Parallel RLC Branch

Вазифаси:
Резистор, индуктивлик ва конденсаторнинг параллел уланишш 

деллайди.
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Параметрларини ўрнатиш ойнаси:
Block Parameters Parallel RLC FiruncLi

Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
[Қаршилик (Ом)]. Актив қаршиликнинг қиймати. Резисторнинг 

қиймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Индуктивликнинг киймати. Индуктивликнинг 

киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Capacitance С (F):
[Сигим (Ф)]. Сигимнинг киймати. Сигимнинг киймати in f (чек- 

сизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига узати

ладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
кийматлари куйидаги рўйхатдан танланади:

• None —  акс эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage —  занжирнинг тугунларидаги кучла

ниш;
• Branch current —  занжирдаги ток;
• Branch voltage and current —  занжирдаги кучланиш ва ток.
• M ultimeter блокида акс эттириладиган сигналларга куйидаги 

меткалар берилади:
• Ib —  занжирдаги ток;
• Ub —  занжирдаги кучланиш.
Мисол:
Параллел тебраниш контурининг схемаси 14.5.2-расмда келти

рилган. Схемада занжирнинг параметрлари: R = 1 Ом, L = 0.001 Гн 
ва С = 0.00001 Ф олинган.
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}.-расм. Параллел тебраниш контурининг схем

. Кетма-кет RLC-юклама Series RLC 1

аси:

Series RLC Load

[анган резистор, индуктивлик ва кощ 
ф нинг параметрлари номинал кучлан 
еъмол киладиган кувват орқали бери 
рини ўрнатиш ойнаси:



Параметрлари:
Nominal voltage Vn (Vrms):
[Номинал кучланиш (В)]. Элементларнинг қувватларини аниқлашда 

фойдаланилган кучланишнинг таъсир қилувчи қиймати.
Nominal frequency fn (Hz):
[Номинал частота (Гц)]. Элементларнинг қувватларини аниқлашда 

фойдаланилган частотанинг қиймати.
Active power Р (W):
[Актив қувват (Вт)].
Inductive reactive power QL (positive var):
[Индуктивликнинг реактив куввати (Bap)]. Индуктивлик истеъмол 

киладиган реактив қувват.
Capacitive reactive power QC (negative var):
[Сигимнинг реактив қуввати (Bap)]. Конденсатор берадиган ре

актив кувват. Ушбу графада қувватнинг абсолют қиймати (ишораси 
ҳисобга олинмаган ҳолда) киритилади.

Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига узати

ладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
қийматлари қуйидаги рўйхатдан танланади:

None —  акс эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
Branch voltage Voltage —  занжирнинг тугунларидаги кучланиш;
Branch current —  занжирдаги ток;
Branch voltage and current —  занжирдаги кучланиш ва ток.
Multimeter блокида акс-эттириладиган сигналларга куйидаги мет

калар берилади:
Ib —  занжирдаги ток;
Ub —  занжирдаги кучланиш.
Қувватларнинг қийматларини куйидаги ифодалардан аниклаш

мумкин:

P = R-
и

Q l = c o L '
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чак) частотаси, 
чи қиймати.

щаланишга мисол 14.5.3-расм

Parameter*: Al Voltage Source
AC Vofcage Souce (mask) (faik) 
Ideal snusoidal AC Voftagetouc&
Parameters 
Peak «npRude W
[100
Phase (dcgt
1°
Frequency [Hzt 
[50

Sample bme:
1°
Measurements |Nore

юклама занжири



14.5.4. Параллел RLC-юклама Parallel RLC Load

граммаси:

ч н
Parallel RLC Load

г cu:
ел уланган резистор, индуктивлик ва конденсатор 
жирнинг параметрлари номинал кучланиш ва ча 
геъмол қиладиган кувват оркали берилади. 
трларини ўрнатиш ойнаси:

’. 1 г. 1 п 11 • 1»■ г -. I 1 г. 111 * • I I ;1 С L11 a d

трлари:
1 voltage Vn (Vrms):
ал кучланиш (В)]. Элементларнинг кувватларини а 
лган кучланишнинг таъсир килувчи киймати.
1 frequency fn (Hz):
ал частота (Гц)]. Элементларнинг кувватларини а 
лган частотанинг киймати.
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Active power P (W):
[Актив кувват (Вт)].
Inductive reactive power QL (positive var):
[Индуктивликнинг реактив қуввати (Bap)]. Индуктивлик истеъмол 

киладиган реактив қувват.
Capacitive reactive power QC (negative var):
[Сигимнинг реактив қуввати (Bap)]. Конденсатор берадиган ре

актив қувват. Ушбу графада кувватнинг абсолют киймати (ишораси 
ҳисобга олинмаган ҳолда) киритилади.

Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр Multimeter блокига узати

ладиган ўзгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
кийматлари куйидаги рўйхатдан танланади:

• None —  акс эттириш учун ўзгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage —  занжирнинг тугунларидаги кучла

ниш;
• Branch current —  занжирдаги ток;
• Branch voltage and current —  занжирдаги кучланиш ва ток.
Multimeter блокида акс эттириладиган сигналларга куйидаги мет

калар берилади:
• Ib —  занжирдаги ток;
• Ub —  занжирдаги кучланиш.
Қувватларнинг кийматларини куйидаги ифодалардан аниклаш 

мумкин:

>
Q ^ U 2 шС,

бу ерда
Р  —  актив кувват,
Ql —  индуктивликнинг реактив куввати,
Qc —  сигимнинг реактив куввати, 
ш —  кучланишнинг айланма (бурчак) частотаси,
U —  кучланишнинг таъсир килувчи киймати.
Мисол:
Параллел юклама занжиридан фойдаланишга мисол 14.5.4-расмда 

келтирилган.
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( м  AC voltage Source 
Y  100 V 
“  50HZ

V Р л г л т К е к :  РдгаИеТГ Rl Г 1ол<1

РааЫ RLC Load (mukj |Mc) 
Impfamenb а paafal RLC load
Paamaten
Nominal voltage Vn (Vrrrn):
|100
Nonmd (гефвпсу fn (Нг̂
|50
Active powe< Р fWJ
|100
Inductive leactive Powa QL (positive va):
1100000
Capacitive f©active power Qc (negative vat
|100
Menuements |None

OK j Cancel J Hefc> | 1

14.5.4-pacM. Параллел юклама занжири

14.5.5. Уч фазали кетма-кет RLC-занжир 
3-Phase Series RLC Branch

Пиктограммаси:

3-Phase 
Series RLC Branch

Вазифаси:
Учта RLC-занжир дан иборат уч фазали занжирни моделлайди. 
Параметрларини ўрнатиш ойнаси:
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Block Param eters: 3-Phase Series RLC Branch n
- 3-phase RLC series element (mask) (ink)------------------------------

This block implements a three-phase series RLC branch. It uses three 
series RLC branch blocks.

-Parameters--------------------------------------------------------------
Resistance R (Ohms):

Inductance L (H):

Capacitance С (FJ:

рТб

Cancel | jjdp | Apply--,j- — -

Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
[Қаршилик (Ом)]. Битта фазадаги актив қаршиликнинг киймати. 

Резисторнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди. 
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Битта фазадаги индуктивликнинг қиймати. 

Индуктивликнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди. 
Capacitance С (F):
[Сигим (Ф)]. Битта фазадаги сигимнинг киймати. Сигимнинг 

киймати inf (чексизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
Мисол:
Уч фазали кетм а-кет RLC-занж ирнинг уч фазали кучланиш  

манбасига уланиш схемаси 14.5.5-расмда келтирилган. Уч фазали 
системадаги ток ва кучланишларни ўлчаш учун Three-Phase V-I 
Measurement блокидан фойдаланилган.

Г* Uch_(*Lzali_RLC_ZdiiJlr " - "" X
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14.5.5-расм. Уч фазали кетма-кет RLC-занжирнинг уч фазали кучланиш  
манбасига уланиш схемаси

14.5.6. Уч фазали параллел RLC-занжир 3-Phase Parallel RLC Branch

Пиктограммаси:

> a  a  >

, n .

> c " l  п с  >

3-Phase 
Parallel RLC Branoh

Вазифаси:
Учта параллел RLC-занжирдан иборат уч фазали занжирни мо- 

де ллайди.
Параметрларини ўрнатиш ойнаси:
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Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
[Қаршилик (Ом)]. Битта фазадаги актив қаршиликнинг киймати 

гзисторнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Битта фазадаги индуктивликнинг киймати 

ндуктивликнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди
Capacitance С (F):
[Сигим (Ф)]. Битта фазадаги сигимнинг киймати. Сиғимнин 

4Ймати inf (чексизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
Мисол: Уч фазали параллел RLC-занжирнинг уч фазали кучлании 

анбасига уланиш схемаси 14.1.5.6-расмда келтирилган. Уч фазал] 
^стемадаги ток ва кучланишларни ўлчаш учун Three-Phase V- 
[easurement блокидан фойдаланилган.

'.5.6-расм. Уч фазали параллел RLC-занжирнинг уч фазали кучланиш манбаси!
уланиш схемаси

14.5.7. Уч фазали кетма-кет RLC-юклама 3-Phase Series RLC Load

Пиктограммаси:
<mo

3 -Phase
Series RLC Load

391



тм а-кет RLC-ю кламадан иборат уч фазали 
[. Занжир нейтрали ерга уланган юлдуз схем: 
нжирнинг параметрлари номинал кучланиш в: 
г  қувватлари орқапи берилади. 
прларини ўрнатиш ойнаси:

Block Parameters 1 Phase Series RLC Load I

прлари:
phase-phase voltage Vn (Vrms): 
л линия кучланиши (В)]. Элементларининг қу1 

фойдаланилган линия кучланишининг таъс

frequency fh (Hz):
1  частота (Гц)]. Элементларининг кувватларини 
ган частотанинг киймати. 
ase active power Р (W):
»азанинг актив куввати (Вт)].
ase inductive reactive power QL (positive var):
фаза индуктивликларининг реактив қувва
[к истеъмол киладиган реактив кувват.
ase capacitive reactive power QC (negative var)
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[Учала фаза сиғимларининг реактив қуввати (Вар)]: Сиғим б« 
диган реактив қувват. Графага ишораси ҳисобга олинмаган ҳолд 
вватнинг абсолют киймати киритилади.
Мисол:
Уч фазали кетма-кет юклама занжиридан фойдаланишга мисо 

.5.7-расмда келтирилган.

14.5.7-расм. Уч фазали кетма-кет юклама занжир

14.5.8. Уч фазали параллел RLC-юклама 
3-Phase Parallel RLC Load

Пиктограммаси:

3-Phase
Parallel RLC Load

Вазифаси:
Учта параллел RLC-ю кламадан иборат уч фазали занжирн 

деллайди. Занжир нейтрали ерга уланган юлдуз схемаси буйи1 
анади. Занжирнинг параметрлари номинал кучланиш ва частота; 
заларнинг қувватлари оркали берилади.

393



рларини ўрнатиш оинаси:

ilook Parameters 3 Phase Parallel Rl С Load

рлари:
jhase-phase voltage Vn (Vrms):
[ линия кучланиши (В)]. Элементларининг қ; 
фойдаланилган линия кучланишининг тат

requency fn (Hz):
частота (Гц)]. Элементларининг кувватларин] 
ан частотанинг қиймати. 
ise active power P (W):
1занинг актив қуввати (Вт)], 
ise inductive reactive power QL (positive var): 
>аза индуктивликларининг реактив қувв 
с истеъмол қиладиган реактив қувват. 
ise capacitive reactive power QC (negative vai 
аза сигимларининг реактив қуввати (Вар)] 
:тив қувват. Графага ишораси ҳисобга олин) 
1бсолют қиймати киритилади.

и параллел юклама занжиридан фойдалан] 
а келтирилган.
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14.5.8-расм. Уч фазали параллел юкламали занжир

14.5.9. Уч фазали динамик юклама 3-Phase Dynamic Load

Пиктограммаси:

3-Phase 
Dynamic Load

Вазифаси:
Уч фазали динамик юклама блоки уч фазали, уч симли динамик 

юкламани моделлайди. Динамик юкламанинг актив қуввати Р ва ре
актив куввати Q тўғри кетма-кетлик кучланишининг функцияси каби 
ўзгаради. Тескари ва нол кетма-кетлик токлари моделланмайди.

Ю кламанинг тўла каршилиги кучланиш берилган Vmin қийматдан 
кичик бўлганда ўзгаришсиз колади, катта бўлганда эса актив кувват 
Р ва реактив қувват Q куйидаги ифода бўйича ўзгаради:

P(s) = P0
о + а д '
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Q ( s )  =  Qo

f v fl + V )
О + Tp2s)

яғич тўғри кетма-кетлик кучланиши; 
актив ва реактив қувватларнинг V0 
датлари;
етма-кетлик кучланиши; 
кламанинг хусусиятларини бошқарув 
l 1 дан 3 гача);
1ктив кувват динамикасини бопщарувчи 
реактив кувват динамикасини бошқа|

армас катталикдаги ток юкламасини 
иг олинади, юкламанинг ўзгармас ка! 
?риш учун пр ва nq июсига тенг булад] 
рини ўрнатиш ойнаси:

! 'Ь . г I • ! IV' Г! ■ 1Г г I 11 ! I 1 ; 111 I

396



Параметрлари:
Nominal L-L voltage and frequency [Vn(Vrms) fn (Hz)]: [Номинал 

линия кучланиши ва частота].
Active & reactive power at initial voltage [Po(W) Qo(var)]: [Бошлангич 

кучланишдаги актив ва реактив қувватлар].
Initial positive-sequence voltage Vo [Mag(pu) Phase (deg.)]:[Бошлангич 

тўғри кетма-кетлик кучланиши]. Параметр кучланиш модулининг 
Mag ва унинг бош лангич фазаси Phase қийматларини ўз ичига 
олувчи вектор кўринишида берилади. Бошлангич кучланиш нисбий 
бирликларда (номинал кучланишга нисбатан) ва фаза электр гра
дусларда киритилади.

External control o f PQ:[Актив ва реактив қувватларни ташқи бош
кариш]. Байрокча ўрнатилса блокнинг пиктограммасида қўшимча 
порт хосил бўлади, унга Р ва Q ни бошқариш учун иккита элементдан 
иборат бўлган вектор сигнал берилади.

Parameters [ np nq ]: [Параметрлари np ва nq]. Юклама хусусиятларини 
бошқарувчи даража кўрсаткичлари.

Time constants [Tpl Tp2 Tql Tq2] (з):[Ю кламанинг вақт дои- 
мийси].

Minimum voltage Vmin (ри):[Минимал кучланиш Vmin]. Параметр 
нисбий бирликларда берилади.

Мисол:
Уч фазали динамик юкламадан фойдаланишга мисол 14.5.9-расмда 

келтирилган. Уч фазали динамик юклама 3-Phase Dynamic Load ток 
манбаси асосида яратилганлиги сабабли, уни индуктив элементларга 
кетма-кет улаб бўлмайди. Шунинг учун динамик юкламага параллел 
кичик актив юклама (1 MW) уланган.

А
N-Сфв

с
3-Phase 

Programmable 
Voltage Source

V1
Current Measurement

A A 
В О л"В
С С
Э-Phase 

Series RLC Branch

Scope 
—►

Ш

p, w
Q. var

(m o

1
3-Phase 
Parallel RLC Load

1е6 W

3-Phase 
Dynamic Load

Scopel
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14.5.9-расм. Уч фазали динамик юкламадан фойдаланиш

14.5.10. Яшиндан химояловчи разрядник Surge Arrester

Пиктограммаси:

НИН
Surge Arrester

Вазифаси:
Яш индан хим ояловчи разрядник (варистор) ночизиқли вольг 

[пер характеристикали резистор бўлиб, энергетик жиҳозларни yi 
чланишлардан ҳимоя қилади. Конструктив жиҳатдан разрядни 
электрик (фарфор) корпус ичига жойлаштирилган металлокси 
[склардан иборат. Варисторнинг ночизиқли характеристикас 
йидаги экспоненциал функциянинг учта комбинацияси кўринишқв 
проксимация қилинади:

г \ Г \
V

=  к ,
I

V I\  ref J \  ref у/

ерда V ва I  —  разрядникнинг кучланиши ва токи,
Уге/ва Iref—  разрядникнинг ҳимоя кучланиши ва ушбу кучлании 

ги токи,
К. ва a. —  н о ч и з и қ л и  богланиш z'-чи участкасининг параметрлари 
Разрядник вольт-ам пер характеристикасининг граф иклар  

.5.10.1-расмда оддий ва логарифмик масштабларда кўрсатилган.
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logCV/Vief)i i

см. Разрядник вольт-ампер характеристикасининг i

ларини ўрнатиш ойнаси:

I

тари:
voltage Vref: 
чланиши]. 
columns:

:сид дисклар даги устунлар сони], 
current per column Iref:
□ V ref бўлганда битта устуннинг токи Vr<
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егментининг К  ва П  па- 

егментининг К ва П  па- 

;гментининг К  ва П  па

раметрнинг кийматлари

iap танланмаган; 
аги кучланиш; 
н ток;
;аги кучланиш ва ток.

мисол 14.5.10.2-расмда 
эеал параметрлари олин- 
14, ^ = 90°. Схема ишга 
панади ва конденсаторда 
шоки (разрядник) кучла- 
нг олдини олади.



14.5.11. Ўзаро индуктивлик Mutual Inductai

Пиктограммаси:

н и ь
> -Щ Г —>

Mutual Inductance

Вазифаси:
Ўзаро индуктивлик блоки магнит богланишга эга 

ва ўтказгичларни моделлаш учун хизмат қилади. Ўзар( 
моделининг схемаси 14.5.11.1-расмда кўрсатилган.

L2-L& R2-Ri

R l- R m  L l -L m  

I__л г т

Rm

Lm
L3-Lm R3-R

14.5.11.1 -расм. Ў заро индуктивлик моделининг схем  

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:

26— Т. Дадажанов, М. Мухитдинов 401



L 1 (H)]:
шлиги ва индуктивли]

>айроқча белгиланмаса 

L2(H)]:
□илиги ва индуктивли] 
L3(H)]:
илиги ва индуктивлип 
]:
а индуктивлиги].

параметрнинг киймат]

/вчилар танланмаган; 
нг кучланишлари; 
нг токлари; 
улгамларнинг кучлаш

метрлари куйидаги чек. 
1смга каранг):

даланишга мисол 14.

кидан фойдаланишга мисол



14.5.12. Уч фазали ўзаро индуктивлик
3-Phase Mutual Inductance Z1-Z0

>|a - ,  w , _ a |>

} в в >
> с — ‘ЮТ1— с >

3-Phase 
Mutual Inductance 

Z1-ZD

Вазифаси:
Блок фазалар орасида индуктив богланишга эга булган уч фазали 

занжирни моделлаш учун мўлжалланган. Уч фазали ўзаро индуктив
лик моделининг асоси сифатида уч чўлғамли Mutual Inductance блоки 
ишлатилади. Ўзаро индуктивлик блокининг параметрлари, уч фазали 
ўзаро индуктивлик учун берилган тўгри ва тескари кетма-кетлик па
раметрлари бўйича, қуйидаги ифодаларга асосан ҳисобланади: 

R = (2 R + R 0)/3,
Ь = (2 Ц + Ь 0)/3,
Rm=(Ro-R,)/3,
L ^ L o -ЦУЗ, 
бу ерда
R0 ва Rj — уч фазали ўзаро индуктивлик блокининг нол ва тўгри 

кетма-кетлик қаршиликлари,
L0 ва L, —  уч фазали ўзаро индуктивлик блокининг нол ва тўгри 

кетма-кетлик индуктивликлари,
Rs ва Rm — ўзаро индуктивлик блоки ҳар бир чўлгамининг хусусий 

қаршилиги ва ўзаро каршилиги,
Ls ва Lm —  ўзаро индуктивлик блоки ҳар бир чўлгамининг хусусий 

индуктивлиги ва ўзаро индуктивлиги.
Параметрларини бериш ойнаси:

-  3-phase RL positive Ь zero-sequenca ripedanca (mask]------------------
This block implements a thiaa phesa impedance with mutual couping 
between phase»- Self mpedances and mUlual impedances are set fay 
entemg positive and zero sequences parameters.

-Parameter*-----------------------------------------------------------------------
POiMve-sequence parameters: [R1 (Ohms) L1 (HJ

|[ 0.02 50e-3]

Zero-sequence parameters: [R0 (Ohms) L0 (НЦ

|[0.3 100e-3]

_ 0 i c j  Cancel | jjefr | &pply j

Пиктограммаси:

Block Parameters 3 Phase Mutual In

A—IШ I—A
в в
с — ‘ЮТ1— с

3 -Phase
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Параметрлари:
Positive-sequence parameters [R1 (Ohms) LI (H)]:
[Тўғри кетма-кетлик параметрлари]. Тўғри кетма-кетлик қаршили 

ва индуктивлиги.
Zero-sequence parameters [RO (Ohms) LO (H)]:
[Нол кетма-кетлик параметрлари]. Нол кетма-кетлик каршили 

ва индуктивлиги.
Мисол:
Уч фазали ўзаро индуктивлик блокидан фойдаланишга мис 

14.5.12-расмда келтирилган.

Ш Ш П Е Н
3-Phase Souce (mask) (Ink)
This block implanwiU a ttvee-phase sasce in s 
branch

Phase-to-phasa rms voftage (V):
|25еЗ

Phase angle Ы phase A (degrees):

1°
Frequency (Hz):

|50

Internal connection |yg
f?  Speciy impedance uong short-q a it levd

3-phase short-cvcid level at base voftagefVAt:

1°
Base voftage (Vims ph-ph)

1°
ХЛ labct
1°

OK 1 Cancel | Нф Aprt' 1

34taseVI Meajuwnenl (mask)(Wi) 
P«
Voftage твамегпеШ |phase-fr9o*id 
Г Use a label 
Г Voftage при 
Ctnenl meeezemenl [̂ t 
Г Usealabel 
Г” Curartsnpu

U

il

Шаск PtirdnutL-ri: 3-Phase ̂ kitujl Indue tanti- /I /0
JphreRL pos*v« Ь zero-sequence fnpedanc* (me*k) (bit)
The Utadt mpfemerti a tne phase impedance with mutud couftrg between phaiei Sdf impedance* mi imdud inpedencet ae m by «rUmg poriive and гею tequences peianlen.
Pmmetan
Poribve-aquence paroneten: (HI (Ohm) LI (HJJ
||2 50e-3]
Zero-sequence parameters: (RO(Ohrra)LO(H]] 
|[4 100e-3)

OK I Cancel I Hefc

14.5.12-расм. Уч фазали ўзаро индуктивлик блокидан фойдаланишга мисол

14.5.13. Ўзгарувчан ток виключатели (ўчиргичи) Breaker

Пиктограммаси: >

Breaker

>
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гокни улаб-узиш қурилмасини моделлайди. 
ки бириктирилган таймер ёрдамида бошк 
iiii бирлик бошкариш сигнали воситасид 
вда нол сатхли сигнал ёрдамида берилади. 
шганда узилади. Курилма виключателнинг 
1н учқун (ёй) сўндирувчи RC-занжирга эга 
арини ўрнатиш ойнаси:

х |
Breaker (mask) (ir*)---------------------------------------------------------

Implements a circuit breaker with internal resistance Ron (Ron, required by 
model, cannot be set to zero).
First input (1) and output (2) are the two breaker terminals. 2nd input (c) is 
a SimAnk logical signal controfcig the breaker. When 2nd input 
becomes greater than zero the breaker closes instantaneously. When 
2nd rput becomes zero, the breaker opens at the next curent
zero-crossing.

г  Parameters----------------------
Breaker resistance Ron (Ohm):

|0.01

Initial state (0 for 'open', 1 for 'dosed1):

1°
Snubber resistance Rs (Ohms):

|le6

Snubber capacitance Cs (FJ:
|inf

Switchrig tines (s):

|[ 4/Б0 5/60 ]

Sample time of the internal timer Ts(s):

1°
Г  External control of switching timesj

Measurements | None d

0 K _ |  Cancel | Help | Apply |

apu:

stance Ron(Ohm):
лнинг уланган ҳолатдаги каршилиги (( 
'0 for 'open',1 for 'closed')
1 нинг бошлангич ҳолати (0 — узилган, 1 
stance Rs(Ohm):
/вчи занжирнинг каршилиги (Ом)], 
acitance Cs(F):
^вчи занжирнинг сигими (Ф)].

405



[ вақти]. Параметр виключателнинг ии 
гктор сифатида берилади. Масалан, узш 
>5 0.01 0.02 0.03] вектор билан берилга 
2с вақт моментларида уланишини ҳамд 
ф ида узилишини билдиради.
1 timer Ts (s):
инг дискретланиш қадами]. 
ng times:
>шқариш]. Байроқча белгиланса блокнии 
чи кириш порти ҳосил бўлади. Бирли 
алитнинг уланишини таъминлайди. Но 
'зилиши учун команда бўлиб ҳисобланад 
ток нолгача пасайганда содир бўлади.

ар]. Ушбу параметрнинг қиймати куй*

чун ўзгарувчилар танланмайди; 
Элемент кисмаларидаги кучланиш; 

гнтдаги ток;
ent — Элементдаги кучланиш ва ток.

эдамида актив-индуктив юкламани узгарувчан 
манбасига улаш схема
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;нти ердамида актив-индуктив юклам 
>асига улаш  схемаси 14.5.13-расмд] 
аммадан Breaker элементи занжирда 
узил ишини кўриш мумкин.

зали узгарувчан ток виключатели 3-Ғ

гокни узадиган уч фазали курилман 
лан бошкариладиган учта Breaker бл

аси:

яА А >

3-Phase Breaker

duhu ўрнатиш ойнаси:



Параметрлари:
Initial status o f breakers:
[Калитнинг бошланғич ҳолати]. Параметрнинг қиймати қуйидаги 

рўйхатдан олинади:
• open —  ҳамма калитлар очиқ;
• closed —  ҳамма калитлар ёпиқ.
Switching o f phase A:
[А фазадаги калитни бошқариш]. Байроқча белгиланмаган бўлса 

калит бошқарилмайди. Калитнинг ҳолати Initial status o f breakers 
параметри билан аниқланади.

Switching o f phase B:
[В фазадаги калитни бошқариш]. Байроқча белгиланмаган бўлса 

калит бошқарилмайди. Калитнинг ҳолати Initial status o f breakers 
параметри билан аниқланади.

Switching o f phase C:
[С фазадаги калитни бошқариш]. Байроқча белгиланмаган бўлса 

калит бошқарилмайди. Калитнинг ҳолати Initial status o f breakers 
параметри билан аниқланади.

Transition times (s):
[Виключателнинг ишлаш вақти]. Параметр виключателнинг иш

лаш вақтларини аниқловчи вектор кўринишида берилади.
Sample time of the internal timer Ts (s):
[Бириктирилган таймернинг дискретланиш кадами].
External control o f switching times:
[Ишлаш вақтини ташқи бошқариш]. Байроқча белгиланса блокнинг 

пиктограммасида бошкарувчи кириш порти ҳосил бўлади. Бирлик 
сатҳли бошқарувчи сигнал калитнинг уланиш ини таъминлайди. 
Нол сатҳли сигнал эса калитнинг узилиши учун команда бўлиб 
хисобланади ва бунда калитнинг узилиши ток нолгача пасайганда 
содир бўлади.

Breaker resistance Ron(Ohm):
[Виключателнинг уланган ҳолатдаги қаршилиги (Ом)].
Initial state (0 for 'open', 1 for'closed'):
[Виключателнинг бошланғич ҳолати (0 —  узилган, 1 —  улан

ган)].
Snubber resistance Rs(Ohm):
[Учкун сўндирувчи занжирнинг қаршилиги (Ом)].
Snubber capacitance Cs(F):
[Учқун сўндирувчи занжирнинг сиғими (Ф)].
Measurements:
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анадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати Қ) 
йхатдан танланади:
эпе —  аск эттириш учун узгарувчилар танланмайди; 
ranch voltage Voltage- Элемент қисмаларидаги кучланиш 
ranch current —  элементдаги ток;
ranch voltage and current —  Элементдаги кучланиш ва то
on:
фазали виключателдан фойдаланишга мисол 14.5.14-рас 
илган. Виклю чател Tim er блоки ёрдамида бошқарил; 
etr блоки фаза токларини ўлчашни амалга оширади.

Осэ*е

п—Н з
З-РПазе Вгваквг з-Phase

Series RLC Srancft

пн

Tnw|mafc|fir*)
Gone eta а щрМ dunpng ы Ьлеж
If в * net tpeofeed Л tane mo. №» cupu в kept Ы 0 trti

||0 ОСП 002 0 03 0 04|

||0 1 0 10]

OK I Cmcd | Н* | I

14.5.14-pacM. Уч фазали виключателдан фойдаланишга мисол
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ч фазали қисқа туташтиргич з -ri

си:

R g

иски
хемаси

3-P het Fault

Вазифаси:
Фазаларни ўзаро ва е 

курилмани моделлайди. 
гичнинг схемаси 14.5.15.1 
ган. Агар блок параметрл 
берилмаган булса ерга yj 
нинг киймати узилган ҳо] 
тенг қилиб ўрнатилади.

ни ўрнатиш ойнаси:



Параметрлари:
Phase A Fault:
[А фазадаги калитни бошқариш]. Байроқча белгиланмаган бўлса 

калит бошқарилмайди. Калитнинг ҳолати, агар блок бириктирилган 
таймердан бошқарилаётган бўлса Transition status параметри билан 
ёки ташки сигнал билан бошқарилаётган бўлса Initial statusof fault 
параметри билан аникланади.

Phase В Fault:
[В фазадаги калитни бошкариш]. Байроқча белгиланмаган бўлса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг ҳолати, агар блок бириктирилган 
таймердан бошқарилаётган бўлса Transition status параметри билан 
ёки ташқи сигнал билан бошқарилаётган бўлса Initial statusof fault 
параметри билан аникланади.

Phase С Fault:
[С фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган бўлса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг ҳолати, агар блок бириктирилган 
таймердан бошқарилаётган бўлса Transition status параметри билан 
ёки ташқи сигнал билан бошқарилаётган бўлса Initial statusof fault 
параметри билан аникланади.

Fault resistance Ron(Ohm):
[Калитларнинг уланган ҳолатдаги каршилиги (Ом)].
Ground Fault:
[Ерга туташув]. Байрокча белгиланган бўлса ерга туташув ҳосил 

килинади.
Ground resistance Rg(Ohm):
[Ерга туташтиргичнинг каршилиги (Ом)]. Унинг киймати нолга 

тенг бўлмаслиги керак.
External control o f switching times:
[Ишлаш вақгини ташқи бошкариш]. Байрокча белгиланса блокнинг 

пиктограммасида бошқарувчи кириш порти ҳосил бўлади. Бирлик сатхли 
бошқарувчи сигнал калитнинг уланишини таъминлайди. Нол сатхли 
сигнал эса калитнинг узилиши учун команда бўлиб хисобланади.

Transition status [1 0 1...]:
[Калитларнинг холати]. Transition times вектори билан берилади 

(О —  калит узилган, 1 —  калит уланган). Параметр блок бириктирилган 
таймер ёрдамида бошқарилганда ўринли.

Transition times (s):
[Калитнинг ишлаш вақги]. Параметр калитнинг ишлаш моментларини 

аникловчи вакт кийматларининг вектори кўринишида берилади. Параметр 
блок бириктирилган таймер ёрдамида бошқарилганда ўринли.

Sample time of the internal timer Ts (s):
[Бириктирилган таймернинг дискретланиш вақти].
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Initial status of fault [Phase A Phase BPhase C]:
[Калитларнинг бошлангич ҳолати]. Параметр бошлангич ва 

моментида калитларнинг ҳолатини аниқловчи учта элементдан иб 
рат вектор кўринишида берилади. Элементнинг киймати 1 бўл 
уланган ва 0 бўлса узилган бошлангич ҳолатга мос булади. Параме 
қурилмани ташқи бошқаришда ўринли.

Snubbers resistance Rs(Ohm):
[Учқун сўндирувчи занжирнинг қаршилиги (Ом)].
Snubbers capacitance Cs(F):
[Учқун сўндирувчи занжирнинг сигими (Ф)].
Measurements:
[Улчанадиган ўзгарувчилар]. Ушбу параметрнинг қиймати куй 

даги рўйхатдан танланади:
• None —  аск эттириш учун ўзгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage- қисқа туташ тиргичнинг кириш кис\ 

ларидаги кучланиш;
• Branch current —  қисқа туташтиргичнинг токлари;
• Branch voltage and current — киска туташтиргичнинг кучлани 

лари ва токлари.
Мисол:
Уч фазали қисқа туташтиргичдан фойдаланишга мисол 14.5.15 

расмда келтирилган. Вақгнинг 0.02с моментида фазалар ўртасида кис 
туташув ҳосил килинади. Қурилмани бошкариш Step блоки ёрдами 
амалга оширилади. Фаза токлари Multimetr блоки ёрдамида ўлчанад

3-Phase Source

MUttmeter
Э-Phase Fault

Step

Fto Edt view Insert Tools Whdow Hefc
Dg^BA u /  /  & & o

и in4 ft: 3-PhtM Ғ*£/Ғаий A

Available Measurement* Selected Measurem
Ib Э-Phase Fault̂ Favilt A lb 3-Phase Fault/Fault В Ib 3-Fhase Fault'Fault С

Ib 3-Phase Fault/Fau Ib 3~Phase Fault/Fau Ib Э-Phase Fault/Feu.

14.5.15.2-расм. Уч фазали қисқа туташтиргичдан фойдаланишга мисол
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14.5.16. Параметрлари жамланган электр узатиш линияси 
PI Section Line

Пиктограммаси:

PI Section Line

Вазифаси:
Параметрлари жамланган бир фазали электр узатиш линиясини 

моделлайди. Реал электр узатиш линияларида қаршиликлар, ин
дуктивлик ва сигим линия бўйлаб бир текис тақсимланган бўлади. 
Линиянинг тақрибий модели (14.5.16.1-расм) бир ёки бир неча пара
метрлари тўпланган бир хил секциялардан иборат булади. Секциялар 
сони моделлашда қамраб олиш зарур булган частоталар диапазони- 
га боглик. Секциялар сонини тахминан куйидаги ифодага асосан 
аниклаш мумкин:

f  _ N v  
J  max ’

бу ерда
f  —  максимал частота,J max 7

1
V =■ , —  тарқалиш тезлиги км/с ларда, индуктивлик Гн/км ва

sflc
сиғим Ф/км ларда,

/ — линиянинг узунлиги, км, 
N -  секциялар сони.

R R

С/2

pH 1 rVYY'. - 

С* —

р— 1 1 ГГГГ\ 1

г* —

1------------л

— с  —

1—nnnrv—* 

С/2 dzи —1

14.5.16.1-расм. Параметрлари жамланган бир фазали электр узатиш линиясининг
такрибий модели
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тарини ўрнатиш ойнаси:

31 (j с:к Parameters PI Section Line Г

тари:
used for R L С specification (Hz):
ir ишчи частотаси (Гц)].
per unit length (Ohm/km):
ликдаги линиянинг қаршилиги (Ом/км)].
per unit length (H/km):
ликдаги линиянинг индуктивлиги (Гн/км)
е per unit length (F/km):
ликдаги линиянинг сиғими (Ф/км)].
0:
т  узунлиги (км)]. 
pi sections: 
и секциялар сони], 
nts:
ган узгарувчилар]. Параметрнинг қийма 
I нади:
[чанадиган узгарувчилар йўқ;
utput voltages — кириш ва чиқиш кучлаш
utput currents- кириш ва чиқиш токлари;
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I voltages and currents — ҳамма кучланиш ва токлар.
icon:
чланиши 500 кВ ва узунлиги 300км булган электр уз; 
сини манбага улаш ва узиш жараёнларини моделловчи с
6.2- расмда кўрсатилган. Схемадаги виключател (Breaker) 
г булган вакт моментида уланади ва 0,04с га тенг булган
1тида узилади. Осциллограммалардан линияда содир була; 
стация (ички) ўтакучланишларни кўриш мумкин.

©  AC Voltage Sour
Uklrlsh Uchiqlsti 

Voltage votage
Measurement Measuremertl

AC Voftage Souce fmaak) (bnkj 
Ideal trwadei AC Voftage nuce.

P««neter«
Peak anpiufeM
|500e3
Phase (degt
1°Frequency (Нг*
I»
Sarrvfe bmr.
1°
Meaajemato |Ncre z l
j---——iVcieae 1ПвФ j 1

Bmaker (mask) (Ml)
Imptonl i  a аюА tieaka ийЬ rtemal feattanee Ron (Rot retired by 
mode. cant be *el to tool
Fnl rpul П) and oUpul |2) ам the lv«o break* tannrub 2nd nput [c) a 
a SmiHi logical орта! controfrg the break* When 2nd rp ii 
become* fpeata &m zero the breaker dotes retantaneouifc» When 2nd rput becomes zero, the breaka opera ai «he nod cumt

Breaka reset «се Ron (Ohm);
|Q 01

Initial «late (0 to» 'open'. 1 (a 'doted*}

I1
Smite rvBitno Rs (Ohml

И
S atta слрасйкв Ct (F)

lrt
Striding tn e (tt
|[ 002 0 04]
Sanpie (me of the vtamal breei T tltf

1°
Г  ferfond control d walchnfltimê
MeeuemenU | Nor* d

j OK j Слпс* j ДО j ЙИ* 1

R Section Lne (nok] (W0 
PI lerton barwiiu icn bm

Paranoia*
Frequency und fa R L С tpecfcito (Hz)
[50
Recsiance pa mft len̂h (OhreAmfc
(02568
Inddate pa ml (афЬ (HAmt
|2©-C3
Сфасйапсе pa iжй latfh (FAunt
Lenph(kml
[300
Nuabei d pnecbom.
|1

1 OH 1 Caned 1 tM> to* \
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14 .5 .16 .2-расм. Кучланиши 500 кВ ва узунлиги 300км булган 
электр узатиш линиясини манбага улаш ва узиш жараёнларини 

моделловчи схема

5.17. Параметрлари жамланган уч фазали электр узатиш линияы 
3-Phase PI Section Line

Пиктограммаси:

> A A >
> ВЧ  т т  h B >
> С С >

3 -P h a se  PI S e c tio n

Вазифаси:
Параметрлари жамланган уч фазали электр узатиш линиясин 
шя фазаларининг ўзаро индуктивлигини ҳисобга олган ҳолда мс 
лайди. Модел битта секциядан иборат. Бир неча секциядан ибора 
^елни ҳосил қилиш учун керакли микдордаги блоклар кетма-ке 
нади.

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:
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- Three-phase transmission line pi-section (mask) (link)---------------------

This block implements a three-phase PI section line to represent a 
three-phase transmision line. This block represents only one PI section. 
T о implements more that one PI section, you simply need to connect 
copies of this block in series.

- Parameters-----------------------------------------------------------------------
Frequency used for R L С specification (Hz):
[go

Positive- and zero-sequence resistances [R1 (Ohms/km) RO
j[ 0.01273 0.3864)

Positive- and zero-sequence inductances [ L1(H/km) LQ(H/km)]:
|[0.9337e 3 4.1264e-3)

трлари:
:у used for R L С specification (Hz):
[Инг ишчи частотаси (Гц)].
- and zero-sequence resistances [R1 (Ohms/km)

!унликдаги линиянинг тўғри ва нол кетма-кетл 
м)]. Параметр вектор кўринишида берилади.
- and zero-sequence inductances [ Ll(H/km) LO (i 
^унликдаги линиянинг тўғри ва нол кетма-кет; 
н/км)]. Параметр вектор кўринишида берилади
- and zero-sequence capacitances [ Cl(F/km) C0(] 
/нликдаги линиянинг тўғри ва нол кетма-кетлик 
фаметр вектор кўринишида берилади.
tion length (km): 
шнг узунлиги (км)].

ги 100 км булган уч фазали линияни манбаг 
узиш жараёнларини моделловчи схема 14.5.



•ўлган уч фазали линияни 
узиш жараёнларини 
схема

[ган электр узатиш линияси 
meters Line

I > 

t >

) >

neters Line

зазали электр узатиш линиж

и:



- Distributed Parameters Line (mask) (link)-----------------------------------
Implements a N-phases distributed parameter Irie model. The RX. and С 
line parameters are specified by [NxN] matrices.

T о model a two-, three-, or a six-phase symetrical line you can either 
specify complete [NxN] matrices or simply enter sequence parameters 
vectors: the positive and zero sequence parameters for a two-phase or 
three-phase transposed tie . plus the mutual zero-sequence for a 
six-phase transposed h e  (2 coupled Э-phese fnes^

- Parameters--------------------------
Number d  phases N
P '
Frequency usedfoi R LCtpedficationfHz)
[60

ipu:
hases N: 
ни].
»ed for R L С specification (Hz): 
ишчи частотаси (Гц)]. 
ег unit length (Ohms/km) [N*N matrix] 01 

км линиянинг каршилиги (Ом/км)], 
ег unit length (H/km) [N*N matrix ] or [ 
км линиянинг индуктивлиги (Гн/км)]. 

per unit length (F/km) [N*N matrix] or [ 
км линиянинг сиғими (Ф/км)]: 

km):
узунлиги (км)], 
ts:
ш узгарувчилар]. Параметрнинг қ и т  
анади:
аш учун узгарувчилар йўқ;
und voltages — линиянинг кириш ва чи
нишлар.
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Икки, уч ёки олти фазали симметрик линияни моделлаш учун 
ниянинг параметрларини NxN (N — фазалар сони) улчамли матр 
кўринишида ёки тўғри кетма-кетлик параметрларини бериш керак. И 
ёки уч фазали транспонирланган линия учун тугри ва нол кетма-кет 
параметрларини киритиш мумкин. Олти фазали транспонирланган 
ния учун кўшимча равишда нол кетма-кетлик параметрларини (ўз 
қаршилик, индуктивлик ва сиғим) киритиш зарур. Носимметрик лини 
моделлаш учун NxN ўлчамли параметрлар матрицаси берилади.

Мисол:
Узунлиги 100км ва кучланиши 750 кВ булган юкламасиз эле 

узатиш линиясини манбага улаб узиш жараёнларини моделло 
схема 14.5.18-расмда кўрсатилган. Схемадаги виключател 0j 
секундга тенг бўлган вакт моментида уланади ва 0.04 секундга т 
бўлган вақт моментида узилади.

14.5.18-расм. Узунлиги 100км ва кучланиши 750 кВ булган юкламасиз элею  
узатиш линиясини манбага улаб узиш  жараёнларини моделловчи схема
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1зали уч чўлғамли трансформатор г 
Transformer (Three Windings)

си:
>
>
>
>
>
>

^лғамли трансформаторни моделлайда 
аторлардан ташкил топтан. Моделда 
паниш характеристикасини хисобга < 
т и ўрнатиш ойнаси:

Three-Phase 
Transformer 

(Three Windings)



Параметрлари:
Port configuration:
[Портлар конфигурацияси]. Параметр блокдаги портларнинг 

турини (кириш ёки чиқиш) узгартириш имкониятини беради. 
Параметрнинг киймати куйидагича танланади:

• ABC as input terminals — бирламчи чўлгамнинг қисмалари 
(А, В и С) кириш ва иккиламчи чўлгамнинг кисмалари (abc) 
чиқиш бўлади;

• ABC as output terminals — бирламчи чўлғамнинг кисмалари 
(А, В и С) чиқиш ва иккиламчи чўлгамнинг кисмалари (abc) 
кириш бўлади.

Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 
[Трансформаторнинг номинал куввати (BA) ва частотаси (Гц)]. 
Winding 1 (ABC) connection:
[Бирламчи чўлгамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг 

киймати куйидагича танланади:
• Y — юлдуз;
• Yn нейтралли юлдуз;
• Yg — ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) — биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) — ўн биринчи гурухли учбурчак.
Winding parameters [VI Ph-Ph(V), Rl(pu), Ll(pu)]:
[Биринчи чўлгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чўлғамнинг актив каршилиги (нисбий бирликларда), чўлгамнинг 
индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Winding 2 (abc) connection:
[Иккинчи чўлғамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг 

киймати куйидаги жадвалдан танланади:
• Y — юлдуз;
• Yn — нейтралли юлдуз;
• Yg — ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) — биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) — ўн биринчи гурухли учбурчак.
• Winding parameters [U2 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]:
• [Иккинчи чўлгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чўлғамнинг актив каршилиги (нисбий бирликларда), чўл- 
ғамнинг индуктивлиги (нисбий бирликларда). Winding 3 (abc) 
connection:
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• [Учинчи чўлгамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг 
қиймати куйидаги жадвалдан танланади:

• Y — юлдуз;
• Yn — нейтралли юлдуз;
• Yg — ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) — биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) — ўн биринчи гурухли учбурчак
Winding parameters [U3 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]:
[Учинчи чулгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), чўл- 

гамнинг актив каршилиги (нисбий бирликларда), чўлгамнинг индук
тивлиги (нисбий бирликларда).

Saturable core:
[Тўйинувчи магнит ўзак]. Байрокча белгиланган бўлса трансфор

маторнинг модели ночизиқли бўлади.
Magnetization resistance Rm(pu):
[Магнитланиш занжирининг каршилиги (нисбий бирликларда)]. 

Magnetization inductance Lm(pu):
[Магнитланиш занжирининг индуктивлиги (нисбий бирликларда)]. 

Параметр чизикли трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable 
core байроқчаси ўрнатилмаганда).

Saturation characteristic (pu) [il, phil; i2, phi2 ;...]
[Тўйинувчи магнит ўзакнинг характеристикаси]. Магнитловчи 

ток ва магнит оқимининг кийматлари нисбий бирликларда берилади. 
Параметр ночизиқли трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable 
core байроқчаси ўрнатилганда).

Simulate hysteresis:
[Гистерезисни моделлаш]. Байроқча ўрнатилганда магнитланиш 

характеристикасида гистерезис хисобга олинади.
Hysteresis Data Mat file:
[Гистерезис характеристикасини ўз ичига олувчи маълумотлар 

файлининг номи]. Маълумотлар файлини Powergui блоки ёрдамида 
хосил килиш мумкин. Параметр Simulate hysteresis байроқчаси 
ўрнатилганда ўринли.

Specify initial fluxes [phiOA, phiOB, phiOC]:
[ABC фазалар учун бошлангич магнит окимлар]. Параметр 

ночизиқли трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable core 
байроқчаси ўрнатилганда).

Measurements:
[Улчанадиган ўзгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи

даги рўйхатдан танланади:
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• Winding voltages — чўлғамлардаги кучланишлар;
• Winding currents — чўлғамлардаги токлар;
• Flux and excitation current (Imag IRm) — салт юриш оқими ва 

токи;
• Flux and magnetization current (Imag) — магнитлаш оқими ва 

токи;
All Measurements (V, I, Flux) — хамма кучланишлар, токлар ва 

магнит оқимлар.
Чўлгамларнинг актив қаршиликлари, индуктивликлари ва маг

нитлаш занжирининг параметрлари нисбий бирликларда чизиқли 
трансформаторнинг моделидаги сингари киритилади.

Магнитланиш характеристикаси ночизиқли трансформаторнинг 
моделидагига ўхшаш тарзда берилади.

Уч фазали уч чўлгамли трансформаторнинг моделидан фойдала
нишга мисол 14.5.19-расмда кўрсатилган.
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Equivalent
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14.5.19-расм. Уч фазали уч чўлғамли трансформаторнинг моделидан  
фойдаланишга мисол

14.5.20. Уч фазали чизикли трансформатор (12-чикишли) 
Three-phase Linear Transformer (12-terminals)

Пиктограммаси:

>
>
>
>
>
>

3-Phase Transformer 
12-terminals

Вазифаси:
Уч фазали чизиқли трансформаторни моделлайди. Модел учта би] 

зали чизиқли трансформаторлардан тузилган. Блок трансформато] 
лғамларининг ҳар бир чиқиши учун алоҳида қисмаларга эга.

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:



r  Three-phase Linear Transformer 12-terminals (mask) (link)------------------ 1
! This block implements three single-phase two-winding transformers. All 
winding terminals are accessible.

Parameters---------------------------------------------------------------------- ;
[Three-phase rated powerfVA] Frequency (Нг)]
I [ 10eG 60]

Winding 1: [phase vo>age(Vrms) R(pu) X(pu]]:

|(10e3 0.002 0.05 ]

Windng 2: (phase vdtage^ons] R{pu] X(puJ]: 
j [ 25e3 0.002 0.05] 

j Magne&ng branch: [Rm(pu} Xm(pu}]:
j I [ 200 200 ]I - ... _____ . . - - ■■■- . . ..____

OK I Caw»t I  , I I

грлари:
ase rated power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)] 
ли номинал тўла қувват (ВА) ва номинал час
1 parameters [Vl(Vrms) Rl(pu) Ll(pu)]:
чи чўлғамнинг параметрлари. Чўлгам кучл; 
вчи киймати (В), чўлғамнинг актив қаршили 
дуктивлиги (н.б.)].
2 parameters:
лчи чўлғамнинг параметрлари. Чўлғам кучл
вчи қиймати (В), чўлғамнинг актив қаршили
дуктивлиги (н.б.)].
ation branch [Rm(pu) Lm(pu)]:
лаш занжирининг қаршилиги (н.б.) ва ищ

11. Бирламчи чўлғами зигзагга уланган уч фаз 
ансформатор Zigzag Phase-Shifting Transforme

амма:
>

>>
>
> >
>
>

Zigzag
Phase-Shifting Transformer
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чўлғами зигзагга уланган уч фазали транс 
Модел учта уч фазали трансформатор асос* 
магнит ўзак материали магнитланиш хар< 

[зиқлилигини ҳисобга олиш мумкин. 
тарини ўрнатиш ойнаси:

Лог:к PnrarmMnrs / щ / п ц  Phiise-Shiftinq Trnnsf П

одари:

lower and frequency [Pn(VA) fh(Hz)]: 
эматорнинг номинал куввати (ВА) ва част 
:igzag) nominal voltage Vp [Vrms Ph-Ph]: 
рматор бирламчи чўлғами номинал линия 
қилувчи қиймати].
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Secondary nominal voltage and phase shift [V3(Vrms Ph-Ph) Phi(Deg)]:
[Трансформатор иккиламчи чўлғами номинал линия кучланиши

нинг таъсир килувчи киймати ва иккиламчи чўлғам кучланишининг 
фазавий силжиши (эл. град)].

Secondary winding (abc) connection :
[Иккинчи чўлғамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг қиймати 

куйидаги жадвалдан танланади:
• Y — юлдуз;
• Yn — нейтралли юлдуз;
• Yg — ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) — биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) — ўн биринчи гуруҳли учбурчак.
Winding 1 (zig-zag) : [ Rl(pu) Ll(pu)]:
[Биринчи чўлғамнинг параметрлари]. Бир фазали уч чўлғамли 

трансформатор биринчи чўлғамининг актив каршилиги (нисбий 
бирликларда) ва индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Winding 2 (zig-zag) : [ R2(pu) L2(pu)]:
[Иккинчи чўлғамнинг параметрлари]. Бир фазали уч чўлғамли 

трансформатор биринчи чўлғамининг актив каршилиги (нисбий 
бирликларда) ва индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Winding 3 (secondary): [ R3(pu) L3(pu)]:
[Учинчи чўлғамнинг параметрлари]. Бир фазали уч чўлғамли 

трансформатор биринчи чўлғамининг актив каршилиги (нисбий 
бирликларда) ва индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Saturable core:
[Тўйинувчи магнит ўзак]. Байрокча белгиланган бўлса трансфор

маторнинг модели ночизиқли бўлади.
Magnetizing branch: [Rm(pu) Lm(pu)]:
[Магнитлаш занжирининг параметрлари]. Магнитлаш занжирининг 

актив каршилиги (н.б.) ва индуктивлиги (н.б.). Параметр Saturable 
core байроқчаси ўрнатилмаган бўлса ўринли (чизиқли трансформатор 
моделланади).

Magnetization resistance Rm(pu):
[Магнитланиш занжирининг каршилиги (нисбий бирликларда)]. 

Параметр Saturable core байроқчаси ўрнатилмаган бўлса ўринли.
Saturation characteristic (pu) [ il , phil ; i2 , phi2 ; ... ]:
[Тўйинувчи магнит ўзакнинг характеристикаси]. Магнитловчи 

ток ва магнит оқимининг кийматлари нисбий бирликларда берилади. 
Параметр ночизиқли трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable 
core байроқчаси ўрнатилганда).
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Measurements:
[Ўлчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг қиймати куйи

даги рўйхатдан танланади:
• None — ўлчаш учун узгарувчилар танланмаган;
• Phase voltages — чулгамларнинг фаза кучланишлари;
• Phase currents — чўлғамларнинг фаза токлари;
• Fluxes and excitation current (Imag + IRm) — салт юриш оқими 

ва токи;
• Fluxes and magnetization current (Imag) — магнитлаш оқими 

ва токи;
All Measurements (V, I, Fluxes) — хамма кучланишлар, токлар ва 

магнит оқимлар.
Чулгамларнинг актив қаршиликлари, индуктивликлари ва маг

нитлаш занжирининг параметрлари нисбий бирликларда чизикли 
трансформаторнинг моделидаги сингари киритилади.

14.5.22. Чизикли трансформатор Linear Transformer

Пиктограммаси:
->

->
->

Linear Transformer

Вазифаси:
Уч ёки икки чўлғамли бир фазали трансформаторни моделлай- 

ди. Магнит ўзак материали магнитланиш характеристикасининг 
ночизиқлилиги хисобга олинмайди. Трансформаторнинг алмаштириш 
схемаси 14.41-расмда кўрсатилган.

L2 R2

----------r r r r \---1 j------ о
R1 LI

./Y Y Y V — I 

L3 R3

14.5.22-расм. Трансформаторнинг алмаштириш схемаси
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Three windings linear transformer.

-  Parameters----------------------------------
Nominal power and bequem?JPn(V!&) WH^I
I [250e6 60]

I лари:
Dower and frequency [Pn(VA) fo(Hz)]:
[ тўла қувват (BA) ва номинал частота (Гц)] 
I parameters [Vl(Vrms) Rl(pu) Ll(pu)]: 
чўлғамнинг параметрлари. Чўлғамдаги ку1 

ш киймати (В), чўлғамнинг актив каршилр 
1уктивлиги (н.б.)].
I parameters: 
чўлғамнинг параметрлари. Чўлғамдаги ку1 

га қиймати (В), чўлғамнинг актив каршил* 
1уктивлиги (н.б.)]. 
dings transformer:
шли трансформатор]. Байрокча белгиланс! 
нта иккиламчи чўлғам, белгиланмаса битта 
да.
I parameters:
чўлғамнинг параметрлари. Чўлғамдаги ку1 
[и киймати (В), чўлғамнинг актив каршил* 
(уктивлиги (н.б.)].
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Magnetization resistance and reactance [Rm(pu) Lm(pu)]: 
[Магнитланиш занжирининг каршилиги (н.б.) ва индуктивлиги 

(н.б.)].
Measurements:
[Ўлчанадиган ўзгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

рўйхатдан олинади:
□ Winding voltages — чулгамларнинг кучланишлари;
□ Winding currents — чулгамларнинг токлари;
□ Magnetization current — магнитлаш токи;
□ All voltages and currents — ҳамма ток ва кучланишлар. 
Чўлғамларнинг актив қаршиликлари ва индуктивликлари ҳамда

магнитлаш занжирининг параметрлари нисбий бирликларда берила
ди. Ҳар бир чўлгам учун каршилик ва индуктивликларнинг нисбий 
кийматлари куйидаги ифодаларга асосан хисобланади:

' ■ - Т -

‘ • " Г
бу ерда R, и L, — каршилик ва индуктивликларнинг нисбий кий
матлари, R ва L — каршилик ва индуктивликларнинг абсолют 
кийматлари,

и 2

базис каршилик,

L ___ & _« г-к-f
— базис индуктивлик,

U — чўлғамнинг номинал кучланиши, f  — номинал частота.
Магнитлаш занжирининг параметрларини магнитлаш токининг 

қийматидан фойдаланиб топиш мумкин. Магнитлаш токи номинал 
токка нисбатан % ларда берилади.

Мисол:
Актив юкламани таъминлаш учун икки чўлгамли чизиқли транс- 

форматордан фойдаланилган схема 14.5.22-расмда кўрсатилган.
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_ ^  X  8lock Param eters: Lmear Transformer

D o ? H e * ^ P 2  - 3 m Ф Ш Dl

■J*c
(Mvosage . TSource

G
Voltage

Measurement

i i i
Linear

Transformer

^ = 0
voltage Scope 

Measurement

Series RLC Branch

- AC Voftage Souce (mask) (ink)---Ideal modal AC Voftage souce.
Parameter»Peak ampfiude №|100
Phase (degt
|0Frequency (Hz(
|50
Sample time:
Ю 1
МевыешетЬ |ыоте A

OK 1 Caned 1 Ht*> 1 1 1

Linear Transformer (mack) (Hi)Three windhgs inear bansformer.
Psamete*Nominal power and frequency |Pn(VA) HHzft 
|[25е6 50J
WrAg 1 parameter* (V1(Vnr»J R1(pu) Lllpuft
I [1100.002 0 06]
Wndng 2 parameters (V2̂/nro) R2(pu) L2(pu(
|p0 CL0Q2 0081 
Г Three wnfrgs baraformer 
Magnetsabon re»tance and reactance (Rn̂pu) Un(puft 
I (500 5001

14.5.23-расм . Актив юкламани таъминлаш учун икки чўлғамли чизикли 
трансформатордан фойдаланилган схема

14.5.23. Ночизиқли трансформатор 
Saturable Transformer

Пиктограммаси:

Saturable Transformer

Вазифаси:
Уч ёки икки чўлғамли бир фазали трансформаторни моделла 

'оделда магнит ўзак материали магнитланиш характеристикаси 
)чизиқлилиги хисобга олинган. Трансформаторнинг алмаштк 
;емаси 14.5.23.1-расмда кўрсатилган.
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L2 R2
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L3 R3

О

О

о
14.5 .23 .1-расм. Ночизикли трансформаторнинг алмаштириш схемаси

Моделда магнитлаш занжирининг қаршилиги Rm магнит ўзакдаги 
актив исрофларни ва ночизикли индуктивлик Lsat магнит ўзакнинг 
тўйинишини ҳисобга олади.

Моделда ночизикли характеристика, магнит ўзакдаги магнит оқим 
ва магнитлаш токи орасидаги богланиш чизикли кисмлардан иборат 
булган богланиш кўринишида берилади (14.5.23.2 а-расм). Моделда 
магнит ўзакдаги колдик магнит окимни киритиш имконияти хам 
мавжуд. Ушбу холда ночизикли характеристиканинг иккинчи нуктаси 
нолга тенг булган токка мос булиши керак (14.5.23.2 б-расм).

14.5.23.2-расм. Ночизиқли трансформаторнинг магнит ўзагидаги магнит оким 
ва магнитлаш токи орасидаги богланиш

А Ф А Ф

1
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рларини ўрнатиш оинаси:

lock Parameters Saturable Transfo
- Saturable Transformer (mask) (ink)- 
Three wjntfrig saturable transformer.
-Parameters----------------------------
Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)J:
|[35e3 60]

Vndrg 1 parameters [VI (Vrms) R1 (pu) L1 (pu)];
fnOOOO 0.002 0.08)
Winding 2 parameters [V̂/rms) R2(pu) L2(pu)]: 
j [240 0.002 0.08]
R jThree windings franisfotmeij
Winding 3 parameters [V3{Vrms) R3(pu) L3(pu]]:
j [240 0.002 0.08]
Saturation characteristic [i1(pu) phil (pu); i2 phi2;...]:
|[0 0; 0.1 1.2; 1.3 2.6 ; 2 5; 4 12]
Core loss resistance and initial fkw [Rm(pu) phi0(pu)] or (Rm(pu)] only;
I [500 0.8]
Г  Simulate hysteresis
Measurements [None ▼!

OK J Cancel j Help j Apply

рлари:
)ower and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]:
[ тўла қувват (BA) ва номинал частота (Гц)] 
i parameters [Vl(Vrms) Rl(pu) Ll(pu)]:
[ чўлғамнинг параметрлари. Чўлғам кучл 
*чи киймати (В), чўлғамнинг актив қаршшн 
(уктивлиги].
I parameters:
[ чўлғамнинг параметрлари. Чўлғам кучл 
$чи киймати (В), чўлғамнинг актив қаршил! 
(уктивлиги]. 
dings transformer:
1мли трансформатор]. Байрокча ўрнатилса i 
[ккиламчи чўлғамга ёки ўрнатилмаса битта 
бўлади.

1 parameters:
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[Учинчи чўлғамнинг параметрлари. Чўлғам кучланишининг 
таъсир килувчи қиймати (В), чўлғамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги].

Saturation characteristic [i 1 (pu) phil(pu); i2 phi2; ...]:
[Магнит ўзакнинг тўйиниш характеристикаси].
Core loss resistance and initial flux [Rm(pu) phi(pu)] or [Rm(pu)] 

only:
[Магнитлаш занжирининг каршилиги (н.б.) ва қолдиқ оқим (н.б.) 

ёки фақат магнитлаш занжирининг каршилиги (н.б.).
Simulate hysteresis:
[Гистерезис моделлаш]. Байрокча белгиланса магнитлаш характе- 

ристикасида гистерезис хисобга олинади.
Hysteresis Data Mat file:
[Гистерезис характеристикасини ўз ичига олувчи маълумотлар 

файлининг номи]. Маълумотлар файли Powergui блоки ёрдамида 
хосил килиниши мумкин.

Measurements:
[Улчанадиган ўзгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

рўйхатдан танланади:
• Winding voltages — чўлғамлардаги кучланишлар;
• Winding currents — чўлгамлардаги токлар;
• Flux and excitation current (ImagIRm) -магнит оқими ва салт 

юриш токи;
• Flux and magnetization current (Imag) — магнит оқими ва 

магнитловчи ток;
• All Measurements (V, I, Flux) — ҳамма кучланишлар, токлар 

ва оқим.
Чўлғамларнинг актив қаршиликлари ва индуктивликлари хамда 

магнитлаш занжирининг қаршиликлари нисбий бирликларда чизикли 
трансформаторнинг моделидагига ўхшаш тарзда киритилади.

Магнитлаш характеристикаси (0, 0) нуктадан бошлаб магнитловчи 
ток ва оким кийматларининг жуфтликлари билан берилади. Ток ва 
оқимнинг нисбий кийматлари куйидаги ифодалар дан аникланади:

бу ерда
I. и Ф, — каршилик ва индуктивликнинг нисбий кийматлари, 
I и Ф — каршилик ва индуктивликнинг абсолют кийматлари,
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-  базис ток,

ф = _ 1 j_
6 2 - n - f Л

-  базис оқим,
U] — бирламчи чўлғамнинг номинал кучланиши, 
f  — номинал частота.J н
Мисол:
Икки чўлгамли ночизиқли трансформаторнинг актив юклама 

ланиш схемаси 14.5.23.3-расмда келтирилган. Расмдаги осцилл 
раммадан трансформаторнинг бирламчи токи ночизикли характер 
га эканлигини кўриш мумкин.

Sahiable Т ram fama (mask) (ink)
Three « iih g  м ЬлаЫв tjandomw

Faneteis
Nominal powei and frequency (Pr<VA) MHz)):
|[250е660]

W Mng 1 panneten [VI (Vim) R1 (pu) L1 (pu)):
|(35e3/«rt3) 0.002 0.08)

Wncing 2 parameter» (V2(Viim) R2(pu) L2(pu)f

|[10e3/«qrt(3) 0.002 0.08)

I-  Three w n frg t bamfonner
Satuation characteristic [il (pu) pNlfpul; i2 prt2;...]:

|[ ОД; 0.0024.1 2 ; 1.0.1.521

Con loss '«stance and initial fkn [Rm(pu) ph0(pu)| or [Rmfpu]) ant/:

|[500]

Г  Simiate hysteresis

Measuemsnts |None

OK j Cancel | Help | 1

AC Voltage Souce (mask) (ink)
Ideal snusoadal AC Voltage souce.

Parameters —  --------
Peak arnpitude (V):

---------

|50e3

Phase (deg):

1°
Frequency (Hz):

|50

Sample tine:

1 1“
Measurements |None

OK 1 Caned j Help 1 1
1

' SL4l|lt‘

14.5.23.3-расм . Икки чўлғамли ночизикли трансформаторнинг актив юкламага
уланиш схемаси
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фазали икки чўлғамли трансформатор ТЪ 
Transformer (Two Windings)

т аси:

Transformer 
(Two Windings)

шли уч фазали трансформаторни модели 
ш трансформатор асосида бажарилган. Мо 
1ниш характеристикасининг ночизиқлили

парини ўрнатиш ойнаси:

437



Параметрлари:
Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 
[Трансформаторнинг номинал қуввати (BA) ва частотаси (Гц)]. 
Winding 1 (ABC) connection [Y, Yn, Yg, Delta(Dl), Delta(Dll)]: 
[Бирламчи чўлғамнинг уланиш схемаси]. Параметрнинг қиймати 

қуйидаги рўйхатдан олинади:
□ Y — юлдуз,
□  Yn — нейтралли юлдуз,
□ Yg — нейтрали ерга уланган юлдуз,
□  Delta(Dl) — биринчи гуруҳли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга олдинга силжиган),
□ Delta(Dl 1) — ўн биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга орқада қолади).
Winding 1 parameters [VI Ph-Ph(V), Rl(pu), Ll(pu)]
[Бирламчи чўлғамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чўлғамнинг актив қаршилиги (н.б.) ва индуктивлиги (н.б.).
Winding 2 (abc) connection [Y, Yn, Yg, Delta(Dl), Delta(Dll)] 
[Иккиламчи чўлғамнинг уланиш схемаси]. Параметрнинг киймати 

куйидаги рўйхатдан олинади:
□  Y — юлдуз,
□  Yn — нейтралли юлдуз,
□  Yg — нейтрали ерга уланган юлдуз,
□  Delta(Dl) — биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга олдинга силжиган),
□  Delta(Dl 1) — ўн биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга орқада қолади).
Winding 2 parameters [U2 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]:
[Иккиламчи чўлгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чўлғамнинг актив қаршилиги (н.б.) ва индуктивлиги (н.б.).
Saturable core:
[Тўйинувчи магнит ўзак]. Байроқча белгиланса трансформатор

нинг модели ночизиқли бўлади.
Magnetization resistance Rm(pu):
[Магнитловчи занжирнинг қаршилиги (н.б.).
Magnetization inductance Lm(pu):
[Магнитловчи занжирнинг индуктивлиги (н.б.)]. Параметр чизикли 

трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable core байроқчаси 
белгиланмаган).
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Saturation characteristic (pu) [il, phil; i2, phi2 ;...]
[Магнит ўзакнинг тўйиниш характеристикаси]. Магнитловчи ток 

ва магнит оқимининг кийматлари нисбий бирликларда берилади. 
Параметр ночизикли трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable 
core байроқчаси белгиланган).

Simulate hysteresis:
[Гистерезис моделлаш]. Байроқча белгиланса магнитлаш харак- 

теристикасида гистерезис ҳисобга олинади.
Hysteresis Data Mat file:
[Гистерезис характеристикасига эга бўлган маълумотлар файлининг 

номи]. Маълумотлар файлини Powergui блоки ёрдамида ҳосил қилиш 
мумкин.

Specify initial fluxes [phiOA, phiOB, phiOC]:
[А, В ва С фазалар учун бошлангич магнит оқимлари]. Параметр 

ночизикли трансформаторни моделлашда ўринли (Saturable core 
байроқчаси белгиланган).

Measurements:
[Ўлчанадиган ўзгарувчилар]. Параметрнинг қиймати қуйидаги 

рўйхатдан танланади:
• Winding voltages — чўлғамлардаги кучланишлар;
• Winding currents — чўлгамлардаги токлар;
• Flux and excitation current (ImagIRm) — магнит оқими ва салт 

юриш токи;
• Flux and magnetization current (Imag) — магнит оқими ва маг

нитловчи ток;
• All Measurements (V, I, Flux) — ҳамма кучланишлар, токлар 

ва оқим.
Чўлғамларнинг актив қаршиликлари ва индуктивликлари ҳамда 

магнитлаш занжирининг каршиликлари нисбий бирликларда чизикли 
трансформаторнинг моделидагига ўхшаш тарзда киритилади.

Магнитлаш характеристикаси ночизикли трансформаторнинг 
моделидагига ўхшаш тарзда берилади.

М исол:
14.5.24-расмда уч фазали икки чўлгамли трансформатордан ин

вертор схемасида фойдаланишга мисол келтирилган
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14.6. Power Electronics — куч электроникаси 
элементлари

14.6.1. Куч диодининг модели Diode

Пиктограммаси:

J .  г Щ х к>
m >

Diode

Диоднинг модели кетма-кет уланган резистор Ron, индуктивлик 
Lon, ўзгармас кучланиш манбаси Vf ва калит SW дан иборат (14.6.1.1- 
расм). Калитнинг ишлашини мантиқ блоки бошкаради. Диодда мусбат 
кучланиш бўлганда (V^ - Vf) калит уланади ва прибордан ток ўта 
бошлайди. Калитнинг (диоднинг) узилиши диоддан ўтаётган ток Iak 
нолгача пасайганда содир бўлади.

Диод моделининг статик вольт-ампер характеристикаси 14.6.1.2- 
расмда кўрсатилган.

Моделда диодга параллел демпфирловчи кетма-кет RC — занжир 
уланган.

Диод параметрларини бериш ойнаси 14.6.1.3-расмда кўрса- 
тилган.

Блокнинг параметрлари:
Resistance Ron (ОИш)-[Уланган ҳолатдаги каршилиги (Ом)];
Inductance Lon (Н)-[Уланган ҳолатдаги индуктивлиги (Гн)];
Forward voltage Uf (У)-[Тўғри йўналишдаги кучланиш тушиши 

(В)];
Initial current Ic (А)-[Токнинг бошланғич қиймати (А)]. Агар унинг 

қиймати нол бўлса моделлаш диоднинг ёпиқ ҳолатидан бошланади. 
Моделлаш диоднинг очиқ ҳолатидан бошланиши учун токнинг 
бошлангич киймати сифатида мусбат қиймат берилиши керак;

Snubber resistance Rs (Ohm)-[Демпфирловчи занжирнинг қаршилиги 
(Ом)].

Snubber capacitance Cs (Ғ)-[Демпфирловчи занжирнинг сиғими
(Ф)].

Блокнинг чиқиш портида (m билан белгиланган) икки элементдан 
иборат вектор Simulink-сигнал шаклланади. Биринчи элемент — анод 
токи, иккинчи элемент эса — анод-катод кучланиши.
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Ac*

Ч *

14.6.1.1-раем. Диоднинг модели 

^  1ак

О гш п = 1/ R,

Vak
V f

:м. Диод моделининг статик вольт-ампер характе]

l o c k  P a r a m e t e r s  D i o d e

Diode (mask) (He)-----------------------------------------------
Implements a dodo in paralel wih a series RC snubber drcuiL In on-state 
the Diode model has an internal resistance (Ron) and nduciance (Lon). 
For most appficatkms the hternal inductance should be set to zero. The 
Diode impedance is infinite in off-state mode.

Parameters-----------
Resistance Ron (Ohms):
(am
Inductance Lon (H):

Forward voltage Vf (V):
|aa
Initial cment Ic (A):

Snubber resistance Rs (Ohms):
po
Snubber capacitance Cs (F):
10.01 e-6

OK Cancel Help Apply

(.6.1.3-расм. Д иод параметрларини бериш ойнаси 
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Мисол:
Актив-индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврли тўғри- 

лагичнинг модели 14.6.1.4-раемда кўрсатилган.

Tine offset 0

14.6.1.4-pacM. Актив-индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврли 
тўғрилагичнинг модели

14.6.2. Тиристор Thyristor, Detailed Thyristor

Пиктограммаси:

> g m >

Вазифаси:
Тиристорни моделлайди. SimPowerSystem библиотекасида тири- 

сторнинг иккита модели мавжуд: Thyristor (соддалаштирилган модел) 
ва Detailed Thyristor (аниқлаштирилган модел).

Тиристорнинг соддалаштирилган модели кетма-кет уланган ре
зистор Ron, индуктивлик Lon, доимий кучланиш манбаси Vf ва калит 
SW дан иборат (14.6.2.1-раем). Калитнинг ишлашини мантиқ блоки 
бошкаради. Тиристорда мусбат кучланиш (Vak - Vf) ва бошқарувчи 
электродда (g) мусбат сигнал бўлганда калит уланади ва прибордан 
ток ўта бошлайди. Тиристордан ўтаётган ток 1  ̂нолгача пасайганда 
калит узилади (тиристор ёпилади).

а тШ р-к
g т

Thyristor

Scope
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Аниқлаштирилган моделда бошқарувчи импульснинг давомийлиги 
тиристор уланаётган вақтда анод токи тиристорнинг ушлаб туриш 
токидан (II) катта бўлиши учун етарли бўлиши керак. Акс ҳолда 
тиристор очилмайди. Тиристор ёпилаётган вақтда манфий анод-катод 
кучланишни қўйиш вақти тиристорнинг ёпилиш вақтидан (Tq) катта 
бўлиши керак.

V,ak

А°—t>b
Анод g

-OK
Катод

Ao
lak SW

Бошқарувчн
электрод

tSk

Мангақ
блоки

Ron Yf

Vak

lak

g
14 .6 .2 .1-раем. Тиристорнинг соддалаштирилган модели

Тиристор моделининг уланган ва узилган ҳолати учун статик 
вольт-ампер характеристикалари 14.6.2.2-расмда кўрсатилган.

14.6.2.2-расм . Тиристор моделининг уланган ва узилган холати учун  
статик вольт-ампер характеристикалари

Моделда тиристорга параллел демпфирловчи функцияни бажа- 
рувчи кетма-кет RC-занжир уланган.

Параметрларини киритиш ойнаси:
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l o c k  P a r a m e t e r s  T h y r i s t o r

- Thyristor (mask) (Snk)----------------------------------------
Thyristor in paralel with a series RC snubber circuit. In on-state the 
Thyristor model has an Hemal resistance (Ron) and inductance (Lon). 
For most applications the internal inductance should be set to zero. In 
off-state the Thyristor as an infinite impedance.

- Parameters------- ----------------------------------------
Resistance Ron (Ohms):
|le-03

inductance Lon (H): 

f°
Forward voltage Vf (V):
[08
Initial current Ic (A): 
l°
Snubber resistance Rs (Ohms):
Po
Snubber capaatanca Cs (F):
|4.7e-6

Cancel | Help | Apply |

граметрлари:
Ion (Ohm):
элатдаги қаршилик (Ом)],
.on (H):
элатдаги индуктивлик (Гн)]. 
tage Uf (V):
алишдаги кучланиш ту шиши (В)], 
tit Ic (А):
ошланғич қиймати (А)]. Ушбу парамет] 
лса моделлаш тиристорнинг ёпиқ ҳол 
ан бўлса тиристорнинг очик ҳолатида ( 
istance Rs (Ohm):
овчи занжирнинг қаршилиги (Ом)]. 
>acitance Cs (F): 
овчи занжирнинг сиғими (Ф)]. 
rrent Ii (А):
>иш токининг қиймати (А)]. Ушбу пара] 
гирилган моделида берилади. 
е Tq (s):
қти (с)]. Ушбу параметр тиристорнинг ан 
1лади.
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окнинг чиқиш портида (ш билан белгиланган) икки элеме 
г бўлган вектор Simulink-сигнал шаклланади. Унинг би] 
нти — тиристорнинг анод токи, иккинчиси — тиристо 
сатод кучланиши.
\сол: Актив индуктив юкламага ишловчи битта ярим д 
гаагичнинг модели 14.6.2.3-расмда келтирилган. Тирис' 
1рувчи импульслар Pulse Generator блоки ёрдамида шаюи] 
и, бунда тиристорни бошқариш бурчагининг қиймати п 
нг (Pulse Generator) фазавий кечиктириш давомийлиги ( 
I билан аниқланади.
Че Vmm Fgpiwt Jodi Нф

D s* У  * в  а ► ■ [itaS 3  а  Ф л в

W t ^ — ш —

$«*«»АиС »шс* ^

- Й — 1

T ffm ier рвиЫ**1Ь#шшАС trtJU 

F« m i  ̂ Л е Ш п  tm нщтЫ n d d a
ofl-де* (he Ttymtf* m «n r M e  hped 

R e a i r a  Ron (Ohm|

PiiwGwwini
1 Geno4» oJta  at n p i*  «tare Ihe pifce (до dM m na tm 

—  i— 1

» T netaM d •  foovwnended to» ю  *dh e v n tf e  ttep toba. ««Me 
S«mpl»beed в м е в е в т Ы  h* w * » lied dep ■ *»  «  w#wi в 
dtento pato i оI •  тоЛЛ шпд « vmM» мц> м Ь а

Peemtan

fndudWBeLen(H) Amrfiufc
|o
Fomsd vokage V) IV)

i,- 1 

FenodleaJ
|0 01 j

I rM ajw ritc  (A) PiJ k  ViAifeh |k  d  pwod)

4.6 .2 .3-расм. Актив индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврл* 
тўғрилагичнинг модели
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14.6.3. Тўла бошқарилувчи тиристор GTO Thyristor

Пиктограммаси:

ТЙЕГ

Gto
Вазифаси:
Тўла бошқарилувчи тиристорни моделлайди.
Тўла бошқарилувчи тиристорнинг модели кетма-кет уланган ре

зистор Ron, индуктивлик Lon, доимий кучланиш манбаси Vf ва калит 
SW дан иборат (14.6.3.1-расм). Мантик блоки калитнинг ишлашини 
бошқаради. Тиристорда мусбат кучланиш (V^ - Vf) ҳамда бошқарувчи 
электродида^) мусбат сигнал бўлганда калит уланади ва прибордан 
ток ўта бошлайди. Приборни узиш (ёпиш) учун бошқарувчи сигнални 
нолга тенг бўлган қийматгача камайтириш етарли. GTO- тиристор 
анод токи нолгача камайганда ҳам ёпилади.

Vak
I + lak SW  R°n +Yf-

A о— ° К Ao ► °vO—I I—fYY\—j I о К
Ан°Д 4  Катод

Бошқарувчи
электрод

Мактиқ^ 
блоки

Vak

lak

14 .6 .3 .1-расм. Тўла бошқарилувчи тиристорнинг модели

Тўла бошқарилувчи тиристорнинг уланган ва узилган ҳолатлари учун 
статик вольт-ампер характеристикалари 14.6.3.2-расмда келтирилган.

14.6.3.2-расм . Тўла бошқарилувчи тиристорнинг уланган ва узилган ҳолатлари 
учун статик вольт-ампер характеристикалари
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>рга параллел, демпфирлаш ва 
1жир уланган. Бундан ташқари 
&,ам ҳисобга олинган. Тиристор 
а бўлинган (14.6.3.3-расм). Би] 
[тидаги токнинг (Imax) ўндан б 
Tf) ва иккинчи участка анод 
кечикиши (чўзилиши)ни хар;

1.3-раем. Тиристорнинг ёпилиш жар.

1рини бериш ойнаси:
xj

Gto (mask) (ink)--------------------------------------------------------1
Implement» a GTO thjrator it par aid with a series RC an Wot Ью А  In | 
oiwtate the GTO model has internal resistance (Ran) and nductance 
[Lonl In ofl-state the GTO model has rtrte npedance. The antemal I 
rekjctance c s n l  be set to zero.

Disaetzation of lha GTO is avaiefaie oHy through the Urivotal Bridge 
black.

Parangtas----------------------------------------------------------
Resistance Ron (Ohms):
[am
Inductance Lon (H):
fiTe
Ғапмк1 votage VIfl/):

[i
Cunnt 1(K lal tans Tf (t):
|lOe-e
Curent tai time Tt (s):
|20e-6
Intel cunent Ic (A]:

I5
Snubber resistance Rt (Ohms):
|io
Smite capacitance Cs (F):
|0 01e-6

Caned I Цф I Apply I
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г параметрлари:
:е Ron (Ohm): 
л ҳолатдаги қарши 
се Lon (H): 
л ҳолатдаги индук 
voltage Uf (V): 

1ўналишдаги кучл< 
10% fall time Tf (s) 
г узилиш моменти,

tail time Tt (s):
[ш (чўзилиш) вақт 
атан 10% дан ноли 
irrent Ic (A): 
tr бошланғич қийм; 
бўлса моделлаш 

)илган бўлса тирис' 
resistance Rs (Ohm 

ирловчи занжирни] 
capacitance Cs (F): 

ирловчи занжирни] 
ir m билан белгила! 
ган вектор Simulinl 
[ристорнинг анод i 
, кучланиши.

,с кучланиш ростла1 
ибу ростлагичнинг 
бошқарувчи импул

14.6.3.4-расм . Импульс

пеанов, М. Мухитдинов



14.6.4. Биполяр IGBT транзистор

Затвори изоляцияланган биполяр IGBT транзисторнинг модели 
кетма-кет резистор Ron, индуктивлик Lon, ўзгармас кучланиш манбаси 
Vf ва калит SW дан иборат (14.6.4.1-раем). Мантиқ блоки калитни 
бошқаради. IGBT транзистор очилиши учун коллектор-эмиттер куч- 
ланиши мусбат ва Vf дан катта ҳамда унинг затворига мусбат (g > 0) 
сигнал берилиши керак. IGBT транзистор затворидаги кучланиш 
нолгача (g = 0) камайганда ёпилади. Коллектор-эмиттер кучланиши 
манфий бўлганда транзистор ёпиқ ҳолатда бўлади.

IGBT транзистор моделининг уланган ва узилган ҳолатлари 
учун статик вольт-ампер характеристикалари 14.6.4.2-расмда кўрса- 
тилган.

Моделда транзисторга параллел демпфирловчи функцияни бажа- 
рувчи кетма-кет RC-занжир уланган.

Моделда транзисторнинг ёпилиш вақти қам ҳисобга олинган. 
Ёпилиш жараёни иккита участкага бўлинган (14.6.4.3-расм) ва па- 
сайиш вақти (Tf) ҳамда кечикиш вақти (Tt) билан характерланади. 
Пасайиш вақтида ток 0,11тахгача камаяди, бу ерда 1тах — тиристор
нинг ёпилиш моментидаги максимал ток. Кечикиш вақтида эса ток 
0,11ти дан нолгача пасаяди.

IGBT транзисторнинг параметрларини ўрнатиш ойнаси 14.6.4.4- 
раемда кўрсатилган.

IGBT транзисторнинг параметрлари:
Resistance Ron (Ohm) — [Уланган ҳолатдаги қаршилик (Ом)];
Inductance Lon (H) — [Уланган ҳолатдаги Индуктивлик (Гн)];
Forward voltage Vf (V) — [Тўғри йўналишдаги кучланиш пасайи- 

ши (В)];
Current 10% fall time Tf (s) — [Ёпилиш жараёнида токнинг 0,llmax 

гача пасайиш вақти (с)];
Current tail time Tt (s) — [Кечикиш вақти (с). Токнинг 0,llmax дан 

нолгача пасайиш вақти;
Initial current Ic (A) — [Токнинг бошланғич қиймати (А)]. Агар 

унинг қиймати нол бўлса моделлаш транзисторнинг ёпиқ ҳолатидан 
бошланади. Моделлаш транзисторнинг очиқ ҳолатидан бошланиши 
учун токнинг бошланғич қиймати сифатида мусбат қиймат берилиши 
керак;

Snubber resistance Rs (Ohm) — [Демпфирловчи занжирнинг қарши- 
лиги (Ом)];
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Snubber capacitance Cs (F) — [Демпфирловчи занжирнинг сиғими
(Ф)].

Блокнинг чиқиш портида (m билан белгиланган) икки элементдан 
иборат вектор Simulink-сигнал шаклланади. Биринчи элемент — 
транзисторнинг коллектор-эмиттер токи, иккинчи элемент эса — 
транзисторнинг коллектор-эмиттер кучланиши.

Нореверсив кенглик-импульс ўзгармас кучланиш ўзгарткичи 
моделининг схемаси 14.6.4.5-расмда кўрсатилган. Унда транзистор 
юкламага нисбатан параллел уланган. Расмда актив-сиғим юклама- 
даги кучланиш ва токнинг графиклари хам келтирилган.

g
14 .6 .4 .1-раем. Затвори изоляцияланган биполяр IGBT 

транзисторнинг модели

14.6.4.2-расм . IGBT транзистор моделининг уланган ва узилган холатлари учун 
статик вольт-ампер характеристикалари
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4.3-расм. IGBT транзисторнинг ёпилиш жара

*1
-IGBT (тшк) (Ьк)----------------------------------------------
Implements an IGBT device in paralel with a series RC snubber ciciat In 
orvstate the IGBT model has internal resistance [Hon] and riductance 
(Lon). In off-state the IGBT model has infinite impedance. The internal 
inductance cannot be set to zero.
Discretization of the IGBT is avaiable only through the Universal Bridge 
block.

- Parameters-----------
Resistance Ron (Ohms):
(001
Inductance Lon (H):
JT7S
Forward vofcage Vf (V).
P
Current 10% fall time Tf (s):
|1 e-6
Curerit tai time Tt (s):
|2e-6
Initial cwent Ic (A):
(0
Snubber resistance Rs (Ohms): [_

Srttijber capacitance Cs (F):
|0.01 e-6

Cancel | Help | Apply

м. IGBT транзисторнинг параметрларини ўрнат



Current Measurement

Puls*
Generator

DC Vo Hag a Source

Series RLC BranoM

Ж
. eH j '

>1

Parallel RLC 
Branch

ШЗ 

-«—

Tine offset 0

14.6.4.5-расм . Нореверсив кенглик-импульс ўзгармас кучлан1
моделининг схемаси

14.6.5. Mosfet транзистор

Яазифдси.параллел уланган тескари диодли майд 
зисторини моделлайди.

Mosfet транзисторнинг модели кетма-кет уланга] 
индуктивлик Lon ва калит SW дан иборат (14.6.5.1- 
блоки калитнинг ишини бошкаради. Mosfet транзис 
кучланиши мусбат ва затворига мусбат сигнал (g > 
очилади. Затвордаги сигнал нолгача камайганда (g =
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зистор ёпилади. Сток-исток кучланиши манфий бўлганда транзистор 
ёпиқ ҳолатда бўлади ва ток тескари диод орқали ўтади.

Mosfet транзистор моделининг статик вольт-ампер характе
ристикалари уланган ва узилган ҳолатлар учун 14.6.5.2-расмда 
кўрсатилган.

Моделда Mosfet транзисторга параллел демпфирловчи кетма-кет 
RC-занжир уланган.

Mosfet транзисторнинг параметрларини ўрнатиш ойнаси 14.6.5.3- 
расмда келтирилган

Mosfet транзисторнинг параметрлари:
MOSFET on-state resistance Ron (Ohm):[Уланган ҳолатдаги қарши- 

лиги (Ом)].
MOSFET on-state inductance Lon (H):[Уланган ҳолатдаги индук- 

тивлиги (Гн)].
Initial current Ic (А):[Токнинг бошланғич қиймати (А)]. Ушбу 

параметрнинг қиймати нол бўлса моделлаш транзисторнинг ёпиқ 
ҳолатидан бошланади, мусбат бўлса очиқ ҳолатидан бошланади.

Snubber resistance Rs (Ohm):[Демпфирловчи занжирнинг қаршилиги

Snubber capacitance Cs (F):[Демпфирловчи занжирнинг сиғими

Блокнинг m билан белгиланган чиқиш портида икки элементдан 
иборат бўлган вектор Simulink-сигнал шаклланади. Унинг биринчи 
элемента — транзисторнинг сток-исток токи ва иккинчи элементи- 
транзисторнинг сток-исток кучланиши бўлади.

(Ом)].

(Ф)]-

+

d о
Сток

■oS
Исток

Мантиқ *

9
Затвор

9

14.6.5.1 -раем. Mosfet транзисторнинг модели
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характеристикалари

~£J
- Mosfet (mask) (link)-------------------------------------------------------
MOSFET in paraflel with a series RC snubber circuit. In on-state the 
MOSFET model has internal resistance (Ron) and inductance (Lon). In 
off-state the MOSFET model has infinite impedance. The hternal 
inductance cannot be set to zero.
Discretization of the MOSFET is available only through the Universal 
Bridge block.

- Parameters----------------------------------------------------------------
MOSFET on-state resistance Ron (Ohms):
10.001
MOSFET on-state inductance Lon (H):
pi76
Internal diode resistance Rd (Ohms):
\m
Initial current Ic (A):

Snubber resistance Rs (Ohms):
|io
Snubber capacitance Cs (F):
10.01 e-6

Cancel | Help | Apply |

раем. M osfet транзисторнинг параметрларини ўрнатиш  
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Мисол:
Резонанс юкламага ишловчи ярим кўприкли бир фазали инверто 

схемасининг модели 14.6.5.4-расмда кўрсатилган.

.DC Voltage 
Souroe

1 1
^SL« Е_

1

.DC VoHjq* 
Sourcel

£

PulMS stg n j< i)

PWM Generator Constant

Series RLC Branch 1
*o 0»
^SL
» E Scope

^  l e e l P l ^ P I  A f a s i  s  &

в ь И °
и It) meter I  ______

200
100

0
-100
-200

Scope

14 .6 .5 .4-расм. Резонанс юкламага ишловчи ярим кўприкли бир фазали инвертор
схемасининг модели

14.6.6. Идеал калит Ideal Switch

Пиктограммаси:

>1

Ideal Switch

Вазифаси:
Идеал калитни моделлайди.
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Калитнинг модели кетма-кет уланган Ron резистор ва SW клит- 
дан иборат (14.6.6.1-расм). Мантик блоки калитнинг ишлашини 
бошқаради. Калит бошкарувчи киришига бирлик мусбат сигнал 
(g > 1) берилганда уланади, затворидаги сигнал нолгача камайганда 
(g = 0)узилади.

+ V12 
112 s w

—о 2 1 о »>- -OvO------ 1 I------- О 21 o

t
9

Бошқарувчи 
эле юрод

14 .6 .6 .1-расм. Идеал калитни модели

Уланган ва узилган ҳолатлар учун калит моделининг статик вольт- 
ампер характеристикалари 14.6.6.2-расмда келтирилган.

14.6.6.2-расм . Калит моделининг статик вольт-ампер 
характеристикалари
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ia калит контактларига параллел демпфирлаш ва 
кетма-кет RC-занжир уланган. 

гтрларни бериш ойнаси:

lock Parameters: Ideal Switch
r  Ideal Switch (mask) (fink)-

j s J

Switch controlled by a gate signal n  parallel with a series RC snubber 
circuit In on-state the Switch model has an internal resistance (Ron). In 
off-state this internal resistance is infinite. The htemal resistance must be 
greather than zero.

The switch model is on-state when the gate skyrai (g) is set to 1.

г  Parameters-----------------------
Internal resistance Ron (Ohms):
|0.01
Initial state (0 for 'open', 1 for ’dosecf):

l°
Snubber resistance Rs (Ohms):
[oT
Snttober capacitance Cs (F):
10.01 e-6

OK Cancel Help Apply

ie параметрлари: 
ice Ron (Ohm):
iH ҳолатдаги қаршилиги (Ом)], 
tate:
нғич ҳолат]. Ушбу параметрнинг қиймати калип 
н 1 ва ёпиқ ҳолати учун 0 берилади.
■ resistance Rs (Ohm):
ирловчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
• capacitance Cs (F):
ирловчи занжирнинг сиғими (Ф)].
нг m билан белгиланган чиқиш портида икки эл
ринчиси-калитдаги ток, иккинчиси-калитдаги к;
iulink-сигнал ҳосил бўлади.

он электр двигателни учта калит (Ideal Switch) 
[аш схемасининг модели 14.6.6.3-расмда. Калит 
и сигналлар Step блоки ёрдамида ҳосил қилинад
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14 .6 .6 .3-расм. Асинхрон электр двигателни учта калит (Ideal Switch) ёрдамида 
манбага улаш схемасининг модели

14.6.7. Универсал кўприк Universal Bridge

Пиктограммаси:
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Универсал кўприкнинг модели қуйидагиларни танлаш имкония- 
тини беради:

• кўприк елкаларининг сони (1 дан 3 гача);
• ярим ўтказгичли приборларнинг тури (диодлар, тиристорлар, 

идеал калит, тўла бошқарилувчи GTO тиристорлар, IGBT ва 
MOSFET транзисторлар).

Моделда А, В ва С қисмаларнинг турини (кириш ёки чиқиш) ҳам 
танлаш мумкин (14.6.7.1-раем).

Универсал куприкнинг параметрларини ўрнатиш ойнаси 14.6.7.2- 
раемда келтирилган.

Универсал куприкнинг параметрлари: Number of bridge arms — 
[Кўприкдаги елкалар сони]. Рўйхатдан олинади: 1, 2 ёки 3; Port 
configuration — [Портларнинг конфигурациям]. Ушбу параметр 
портнинг қайси кисмалари кириш ва қайсилари чиқиш қисмалари 
бўлишини белгилайди. Унинг қиймати қуйидаги рўйхатдан оли
нади:

• ABC as input terminals — А, В и С кисмалар кириш бўлади;
• ABC as output terminals — А, В и С қисмалар чиқиш бў- 

лади.
Snubber resistance Rs (Ohm) — [Демпфирловчи занжирнинг 

қаршилиги (Ом)]; Snubber capacitance Cs (F) — [Демпфирловчи зан
жирнинг сиғими (Ф)]; Power Electronic device — [Кўприкнинг ярим 
ўтказгичли қурилмаларининг тури]. Ушбу параметрнинг қиймати 
қуйидаги рўйхатдан олинади:

• Diodes — диодлар;
• Thyristors — тиристорлар;
• GTO / Diodes — тескари диод билан шунтланган тўла бош- 

қарилувчи тиристорлар;
• MOSFET / Diodes — тескари диод билан шунтланган MOSFET- 

транзисторлар;
• IGBT / Diodes — тескари диод билан шунтланган IGBT- 

транзисторлар;
• Ideal Switches — идеал калит.
Measurements — [Улчанадиган ўзгарувчилар]. Ушбу параметр 

Multimeter блокига ўтказиладиган ўзгарувчиларни танлаш имко- 
ниятини беради. Танланган ўзгарувчиларни кейинчалик Scope блоки 
ёрдамида кўриш мумкин. Улчанадиган ўзгарувчиларни қуйидаги
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рўйхатдан танлаш мумкин:
• None — ўзгарувчилар танланмаган;
• Device voltages — ярим ўтказгичли қурилмадаги кучланиш- 

лар;
• Device currents — ярим ўтказгичли қурилмаларнинг т-оклари;
• UAB UBC UCA UDC voltages — кўприк қисмаларидаги куч- 

ланишлар;
• All voltages and currents — кўприкнинг ҳамма кучланиш ва 

токлари.
• Multimeter блокида акс эттириладиган сигналлар куйидагича 

белгиланади:
• Uswl, Usw2, Usw3, Usw4, Usw5, Usw6 — калитлардаги кучла- 

нишлар;
• Iswl, Isw2, Isw3, Isw4, Isw5, Isw6 — калитларнинг токлари;
• Uab, Ubc, Uca, Udc — кўприкнинг қисмаларидаги кучланиш- 

лар.
Юқорида келтирилган параметрлардан ташқари диалог ойнасида 

танланган ярим ўтказгичли приборлар учун ҳам параметрлар бери- 
лади.

Актив-индуктив юкламага ишловчи уч фазали тиристорли тўғри- 
лагичнинг схемаси 14.6.7.3-расмда келтирилган. Тўғрилагич ин
вертор режимига 0,06 с га тенг бўлган вақт моментида ўтказилади. 
Графиклардан кўриниб турганидек, бунда тўғрилагичнинг чиқиш 
кучланиши ишорасини ўзгартиради.

Тескари диод билан шунтланган IGBT-транзисторларда бажарил- 
ган бир фазали инверторнинг схемаси 14.6.7.4-расмда келтирилган. 
Инверторнинг юкламаси резонанс характерга эга бўлганлиги сабабли 
ундаги ток синусоидал характерга эга.

14 .6 .7 .1-расм. Универсал кўприк Universal Bridge 
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The block vnptemenl a bridge of selected power etecbonci devces. Series RC snubber cfcuft are connected n paralel wth each switch device For moat appicatioro the ntemal ndurtance ihoid be set to zero.
Parameter*Member qI bridge arms |i
Pot oorfiguatian |a8C *s rpa leimn̂s 
SmAber lemtance Rt (Ohms)
|1000
Sniibef capacianca C* (F)
|0 5e-6
Power Electranc device | IGBT / Diodes
Ron (Ohms)
|1e4
Fonwd votagej I Device VIM. Diode VMM)
|[ 2 1 I
I TIM.TIW)
I [ 1 e-6. 2e-6 ]

1 OK 1 Cancel 1 НФ 1 &rt> 1

srsal Bridge блокининг параметрла

P P I A B B I 0  S 4
A

в-индуктив юкламага ишловчи у* 
тўғрилагичнинг схемаси
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Time offset: 0

14.6.7.4-расм . Тескари диод  билан шунтланган IGBT-транзисторларда бажарилган 
бир фазали инверторнинг схемаси

14.6.8. Кенглик-импульс ўзгарткич бошқариш схемасининг 
виртуал моделлари

14.6.8.1. Симметрии бошқарилувчи бир елкали кенглик-импульс
ўзгарткич

Ўзгармас кучланиш ўзгарткичларига кенглик-импульс (импуль- 
снинг давомийлиги билан бошқариладиган) ўзгарткичлар ва ўзгармас 
ток электр таъминотининг импульс манбалари киради.

Кенглик-импульс ўзгарткичлари (КИУ) одатда ростланувчи 
ўзгармас ток электр юритмаларида қўлланилади. Тузилиши бўйича 
КИУлар бир елкали (14.6.8.1,а-расм) ва кўприкли (икки елкали

"ҒЗГ т------- 1------- 1 1------- 1------- Г “1

/1

J ________ I________ I________ L

3 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
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(14.6.8.8,a-/?acvw,) КИЎларга бўлинади. Бир елкали КИЎлар ўрта 
нуқтали манбадан таъминланади.

КИЎларни бошқариш учун асосан қуйидаги уч усулдан (алгорит- 
мдан) бири қўлланилади: симметрик, носимметрик, навбатли.

Кейинги икки усул фақат кўприкли КИЎларда ишлатилади.
Симметрик бошқариш усулида КИЎ елкаларидаги транзисторлар 

қарама-қарши фазаларда уланиб узилади (14.6.8.1, г-расм).
Қарама-қарши э.ю.к. ва R№ L H юклама бўлганда симметрик 

бошқарилувчи КИЎда коммутацион интервалларнинг ҳосил бўлиш 
кетма-кетлиги ва электромагнит жараёнларни кўрайлик. Схема бўйича 
юқоридаги VT1 транзистор уланганда ва пастдаги VT2 транзистор 
узилганда юклама токининг оқиши учун +U^ VT1,RH,LH,E,-Un занжир 
ҳосил бўлади (14.6.8.\,б-расм). Ушбу интервалда юкламага таъмин- 
лаш кучланиши U қўйилади, ток эса минимал Imin қийматидан мак- 
симал Imax қийматгача ортади(14.6.8.1, г-расм). VT1 транзистордаги 
кучланиш нолга, ток эса юклама токига тенг бўлади.

VT2 транзистордаги кучланиш 2Un га тенг. D2 диод учун ушбу 
кучланиш манфий ва диоддан ўтаётган ток нолга тенг бўлади. VT2 
транзистор уланганда ва VT1 транзистор узилганда юкламанинг ин- 
дуктивлигида йиғилган энергия ҳисобига ток аввалги йўналишида 
окишда давом этади. Бунда 14.6.8.1, в-расмда кўрсатилган занжир 
ҳосил бўлади. Юклама токи э.ю.к. ва Vп манбага нисбатан тескари 
йўналишда бўлади. Ушбу интервалда юкламадаги кучланиш ўз ишо- 
расини ўзгартиради, ток эса камаяди.

VT1 транзисторга 2Un кучланиш тўғри келади, D2 диод очик 
бўлади, ундаги кучланиш нолга тенг, ток эса юклама токига тенг 
бўлади (14.6.8.1, в-расм).

Агар ушбу интервалда индуктивликда йиғилган энергия етарли 
бўлмаса ток нолгача камайиб, кейин ўз йўналишини ўзгартириши 
мумкин. Бунда ток D2 диоддан VT2 транзисторга ўтади.

Симметрик бошқаришда юкламада ишораси ўзгарувчи кучланиш 
шаклланади, ушбу кучланишнинг ўртача қиймати эса қуйидаги ифо- 
дадан аниқланади:

V H = f ' ] u nd i - j  ) u ndt = ( 2 r - W n , (14.6.8.1)
О y f

у у0 = 0,5 бўлганда нолга тенг, у > 0,5 бўлганда юкламадаги ўрта- 
ча кучланиш мусбат, у < 0,5 бўлганда эса ўртача кучланиш ман
фий бўлади. Симмметрик бошқаришда (14.6.8.1) ифода бўйича 
ҳисобланган КИЎ нинг ростлаш характеристикаси 14.6.8.2-расмда 
кўрсатилган.

464



. . . .  :
7* Г_ □  п  _ __п t
1<

\

1

t

г)

1 4 .6 .8 .1-расм. Симметрик бошкарилувчи бир елкали КИЎ

14.6.8.2-расм . Симметрик бошкарилувчи КИЎнинг ростлаш характеристикаси
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а)

б)

1 4 . 6 . 8 . 3 - p a c M .  КИЎни бошкаришнинг функционал схемаси (а) ва электромагнит
жараёнлар (б)

КИУни симметрик бошқаришни амалга оширадиган функционал 
схема (БС) 14.6.8.3, а-расмда ва ундаги электромагнит жараёнлар
14.6.8.3, б-расмда кўрсатилган.

Импульслар генератори (Г) билан тактланувчи аррасимон кучла- 
нишлар генератори (АКГ) даври Т бўлган аррасимон кучланишни 
ҳосил килади. Солиштириш схемаси (СС) релели элемент бўлиб, 
унинг чиқишидаги сигнал киришидаги ва АКГнинг чиқишидаги куч- 
ланишлар тенг бўлганда плюсдан минусга ёки тескарисига ўзгаради 
(14.6.8.3,б-расм). КИУни бошқарувчи импульс тарқатгич (ИТ) иккита
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чиқишга эга: биринчиси — тўғри, иккинчиси эса — инверс. ИТнинг 
чиқишидаги импульслар кучайтиргичлар (К) ёрдамида кучайтирилиб 
VT1, VT2 транзисторларнинг базаларига берилади (14.6.8.1, 14.6.8.3, 
б-расмлар).

14.6.8.2. КИЎни бошқариш схемасининг виртуал модели

КИЎнинг куч қисми МАТЬАВнинг Universal Bridge блоки ёрда
мида амалга оширилади. Universal Bridge блокининг параметрларини 
созлаш ойнаси 14.6.8.4-расмда келтирилган. Унинг юқори қисмидаги 
қалқиб чиқувчи менюдан 1 рақами танланади. Port configuration май- 
донида чиқиш портлари сифатида ўзгарувчан ток портлари берилади. 
Кейинги иккита майдонга снаберларнинг параметрлари киритилади. 
Power Electronic device майдонидаги қалқиб чиқувчи рўйхатдан ярим 
ўтказгичли куч приборининг тури танланади. Ушбу ҳолда IGBT тран- 
зисторлар танланган. Транзистор билан биргаликда тескари диод ҳам 
бўлади. Куч калитининг очиқ ҳолатдаги параметрлари кейинги иккита 
майдонда кўрсатилади. Навбатдаги майдонларда куч приборининг 
динамик параметрлари берилади. Сўнгги майдондаги қалқиб чиқувчи 
менюдан моделлаш вақтида Multimeter блоки ёрдамида ўлчанадиган 
катталикдан танланади.

КИЎни бошқариш схемасининг модели 14.6.8.5-расмда кўрса- 
тилган. У Simulink библиотекасининг асосий блоклари ёрдамида
14.6.8.3, а-расмда кўрсатилган функционал схемага асосан тузилган.

Бошқариш схемасидаги Repeating Sequence блок аррасимон куч- 
ланишлар генераторини амалга оширади. Ушбу генераторнинг соз
лаш ойнаси 14.6.8.6-расмда кўрсатилган. Унинг биринчи ойнасида 
аррасимон кучланишнинг оғиш белгиси ўзгарадиган даврдаги вақт 
интерваллари, иккинчи майдонида эса ушбу моментларга мос келув- 
чи кучланишлар кўрсатилади. Масалан, 14.6.8.6-расмдан давр 0,002 
секунд, аррасимон кучланишнинг амплитудаси 2В ва кучланиш нол 
қийматга нисбатан симметрик эканлигини кўришимиз мумкин. Sum, 
Relay блоклар солиштириш схемасини (14.6.8.3-расмдаги СС блок) 
амалга оширади. Logical Operator блок сигнални инвертирлайди, 
Мих блок эса Universal Bridge блокини бошқариш учун зарур бўлган 
иккита скаляр сигнални битта вектор сигналга ўзгартиради. Бу ерда 
шуни такидлаш керакки, реал схемаларда транзисторни ёпиш учун 
унинг базасида кичик манфий кучланишни шакллантириш зарур 
бўлади. Universal Bridge виртуал блокининг транзисторларини ёпиш 
учун бундай кучланиш нол бўлиши ҳам мумкин.
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ёрдамида олинган бошқариш схем; 
лари 14.6.8.7-расмда кўрсатилган. Ю 
Тнинг чиқишидаги ва пастдаги ос 
базасига бериладиган кучланишлар

(lock Param eters: Universal Bridge (
Universal Bridge (mask) (ink)

This block implement a bridge of selected power electronics devices. 
Series RC snubber circuits are connected in parallel with each switch 
device. For most applications the internal inductance should be set to 
zero.

Parameters
Number of bridge arms: 11
Port configuration |двс as input terminals

Snubber resistance Rs (Ohms)
|1000

Snubber capacitance Cs [F]
|0.5e-6

Power Electronic device j IGBT / Diodes

Ron (Ohms)
|le-4

Forward voltages [ Device Vf(V). Diode Vfd(V)]

|l 2 1 ]

[ TI(s).Tt(s) ]
|[ 1 e-6, 2e-6 ]

Measuements

1 OK 1 Cancel | Help | ^ppfv j

Universal Bridge блокининг параметрларини

Simulation Fgrmat Tools Ие̂ р
► = I Normal

SС

100% ode45

8.5-расм . КИЎни бошкариш схемасининг мо 
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Repeating table (mask] (link)

Output a repeating sequence of numbers specified in a table of time-value 
pairs. Values of time should be monotonically increasing.

Parameters 
Time values:

-0.0 0.001 0.001 0.002
Output values: 

|[-2 2 2 -2]

OK Cancel Help

14.6.8.7-pacM . Моделлаш натижалари

14.6.8.3. Кўприкли кенглик-импульс ўзгарткич

и КИЎнинг принципиал схемаси 14.6.8.8, а-\ 
7 D1 — D4 тескари диодли тўртта VT1 — V 
[ардан иборат. Транзистор калитлардан таш 
диагоналига юклама уланган. КИУ ўзгармас 
шланади.
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Симметрик усул билан бошқарилганда куприкнинг тўрттала 
транзистор калити ҳам уланиб узилиши мумкин. Бунда КИУнинг 
чиқишидаги кучланиш ишораси ўзгариб турувчи импульслар 
кўринишида бўлади. Импульсларнинг давомийлиги кириш сигнали 
ёрдамида ростланади.

ul

u2

u3

u4

Ur

yT T
JZL О
О о

■>
I
■>
t

t

6)
14.6.8.8-расм . Кўприкли КИЎ (а) ва уни симметрик бошқариш алгоритми (б)

Симметрик бошқариладиган кўприкли КИЎнинг вақт бўйича диа- 
граммалари 14.6.8.8,б-расмда келтирилган. Бир елкали схема билан 
таққосланганда ушбу схемадаги ёпиқ транзисторларга 2Un эмас, балки 
ундан икки марта кичик Un га тенг бўлган таъминлаш манбасининг 
кучланиши таъсир қилади. Шу сабабли кўпчилик ҳолларда кўприкли 
схемани қўллаш мақсадга мувофиқ.
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«метрик бошқариладиган кўприкли КИЎда бошқари 
ари бир вақтнинг ўзида диагонал бўйича жойлашган ] 
сторга берилади (14.6.8.8,б-расм).

4.6.8.4. Симметрик бошқариладиган кўприкли КИЎнин 
виртуал модели

лметрик бошқариладиган кўприкли КИУнинг куч 
sal Bridge блоки ёрдамида бажарилади. Universal Bridg 
аметрларини созлаш ойнасининг юкори қисмидаги оч* 
дан 2 рақами танланади.
1қариш схемасининг модели 14.6.8.9-расмда кўрсатил 
ik библиотекасининг асосий блоклари ёрдамида тузилг

И  s h i p _ m o s t _ s y m / C o n t r o l  s y s t e m

File Edit View Simulation Format Tools Help

D a Normal

Ready: 100% i lode23tb ^

1 4 . 6 . 8 . 9 - p a c M .  Кўприкли КИЎни бошқариш схемасининг модели

лметрик бошқариш усули асосан қуввати кичик б 
ас ток электр юритмаларида ишлатилади. Унинг аф: 
бўлиб соддалиги ва ростлаш характеристикасида сезм 
нинг йўқлигидир. Камчилиги эса юклама кучланишинин 
лиги ва шу сабабли юклама токининг катта пульслании 
идир.
бу камчиликни бартараф килиш учун асосан hochm v 
эиладиган КИЎлар қўлланилади
:имметрик бошқариладиган КИЎлардаги электромагнит
14.6.8.10-расмда келтирилган. Уларда VT3 ва VT4 тран:

471



калитлар уланиб узилади (кириш сигналининг тескари қутбида VT1 
ва VT2 калитлар), VT1 транзистор калит доимо очиқ ва тўйинган, 
VT2 калит эса доимо ёпиқ бўлади.

ut

u2

u3

u4

U

О ______ о .

уг т

ul

u2

u3

u4

U

L I*----------a---------
---- t

—* к и г  ,

1
1 ^

1________________ _ ̂ __—
L--------- --------- ►yT T

6)
14 .6 .8 .10-расм. Кўприкли КИЎ транзисторларини несимметрик (а) ва навбат

билан (б) бошқариш

VT3 и VT4 транзисторли калитлар ўзаро тескари фазада уланиб 
узилади. Бунда КИУнинг чикишида бир қутбли импульслар шаклла- 
нади. Кўриб ўтилган бошкариш усулининг камчилиги схема бўйича 
юқоридаги (VT1, VT3) транзистор калитларнинг пастдаги транзистор 
калитларга нисбатан кўпроқ юкланишидир. Ушбу камчилик навбат 
билан бошқариш усулида бартараф қилинган.

Навбат билан бошқариш усули учун вақт диаграммалари 
14.6.8.10,6-расмда келтирилган. Бунда, кириш сигналининг ҳар 
қандай ишорасида ҳам, кўприкнинг ҳамма (тўртта) транзистор калит- 
лари улаб узилиш ҳолатида бўлади. КИУ носимметрик ёки навбат 
билан бошқарилганда юкламада кириш сигналига пропорционал 
ва давомийлиги уТ бўлган бир қутбли импульслар шаклланади.

472



Юкламадаги кучланишнинг ўртача қийматини қуйидаги ифодадан 
аниқлаш мумкин:

UH = ^ ] v ndt = yU„. (14.6.8.2)
1 О

Носимметрик ёки навбат билан бошқариладиган КИУнинг рост- 
лаш характеристикаси 14.6.8.11-расмда келтирилган.

14 .6 .8 .11-расм. Носимметрик ёки навбат билан бошкариладиган КИЎнинг 
ростлаш характеристикаси

Транзисторли КИЎни носимметрик бошқаришнинг функционал 
схемаси ва ундаги электромагнит жараёнлар 14.6.8.12-расмда келти
рилган. У импульс генератор (Г), аррасимон кучланишлар генератори 
(АКГ), иккита сумматор (СУМ 1, СУМ2), иккита солиштириш схемаси 
(СС1, СС2), иккита импульс тарқатгич (ИТ1, ИТ2) ва кучайтиргичдан 
(К1,К2) иборат.

АКГнинг чиқишидаги кучланиш таянч кучланиш Uon билан 
сумматорларнинг киришларида таққосланади. Таянч кучланиш 
АКГнинг чиқишидаги кучланишга тенг килиб олинганлиги сабабли 
солиштириш схемасининг киришига Uon га силжиган аррасимон 
кучланишлар келади (14.6.8.12, б-расм). СС1 солиштириш схемаси 
ўзининг ИТ1 импульс тарқаткичи ва К1 кучайтиргичлари билан 
биргаликда куприкнинг битта елкасидаги (VT1,VT2, 14.6.8.8-расм) 
уланиб узилишларни бошкаради. СС2 солиштириш схемаси эса ИТ2 
ва К2 лар билан биргаликда куприкнинг иккинчи елкасидаги (VT3, 
VT4, 14.6.8.8-расм) уланиб узилишларни бошкаради. Натижада кириш 
сигналининг ишорасига боғлиқ ҳолда куприкнинг бир елкасидаги 
транзисторлар уланиб узилади, иккинчи елкасидаги транзисторлардан 
бири доимо очик, иккинчиси эса доимо ёпиқ бўлади. Кириш сигна
лининг ишораси ўзгарганда кўприк елкаларининг иш режимлари ҳам 
алмашади.
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Бошқариш схемасининг виртуал модели 14.6.8.13-расмда келти
рилган. Ушбу модел аввал кўриб ўтилган моделдан қўшимча иккита 
сумматор, таянч силжитиш кучланишининг блоки (Constant блоки) 
ва импульс тарқаткич канали билан фарк килади.

АКТ

СУМ1

СУМ2

СС1 ИТ1 hz. К1

СС2 ИТ2 ~z* К2

ги
и *

1
КИЎ

I
а )

6)
14 .6 .8 .12-расм. Носимметрик бошқариладиган транзисторли КИУни  

бошкаришнинг функционал схемаси (а) ва ундаги электромагнит жараёнлар (б)

i ship_most_nesym/Control system U  !!n:|x;
I Eile Edit View Simulation Format Tools yelp 1

1 D G? H  &  F  1 J  ► ■ 1 Normal 7} i  Ф - ft га Ф j

М1\ ---------- пU Q --- ^

=ЙО*йт -►{not]--Q
____ I м

Jy 100%__________________________ ode23tb

14.6.8.13. КИЎни носимметрик бошқариш блокининг модели
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14.7. M achines —  э л е к т р  м а ш и н а л а р

14.7.1. Ўзгармас ток машинаси DC Machine

Пиктограммаси:

> F + ^  o q S j-F . >

>TL m >

DC Machine

Вазифаси:
Узгармас ток электр машинасини моделлайди.
М о д ел н и н г  А + и А - п о р тл ар и  м а ш и н а  як о р  ч ў л ға м и н и н г  

чиқиш лари, F+ и F- портлар эса қўзғатиш чўлғамининг чиқиш лари 
бўлиб ҳисобланади. TL порти ҳаракатланиш га қарш илик моментини 
узатиш  учун мўлжалланган. Чиқиш порти m да тўртта элементдан 
иборат бўлган вектор сигнал шаклланади: тезлик, якор токи, қўзғатиш 
токи ва маш инанинг электромагнит моменти.

Ў згарм ас ток м аш инаси  м оделининг схем аси  14 .7 .1 .1-расм да 
кўрсатилган.

14.7.1.1-расм. Ўзгармас ток машинаси моделининг схемаси
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М аш инанинг якор занжири кетма-кет уланган Ra —  якор занжи- 
рининг актив қаршилиги, La —  якор занжирининг индуктивлиги ва 
E FCEM  —  якор чўлғамининг ЭЮ К сидан (бошкарилувчи кучланиш 
манбаси) иборат. Якор чўлғамининг ЭЮ К си қуйидаги ифодага асо
сан ҳисобланади:

Е = К е со

бу ерда
Е —  якор чўлғамининг ЭЮ К си,
со —  электродвигател валининг айланиш  тезлиги,
КЕ —  ЭЮ К ва тезлик орасидаги пропорционаллик коэффициента. 
ЭЮ К ва тезлик орасидаги пропорционаллик коэффициента маши

нанинг қўзғатиш  чўлғамидаги токнинг катталигига боғлиқ:

К  =L  • /
Е  o f  f

бу ерда
Lof —  якор чўлғами ва кўзғатиш  чўлғами орасидаги ўзаро индук

тивлик,
lf  —  маш инанинг қўзғатиш  чўлғамидаги ток.
М аш инанинг қўзғатиш чўлғами унинг Ra —  актив қарш илиги ва 

La —  индуктивлиги сифатида келтирилган.
М оделнинг механик қисми маш ина валининг айланиш тезлигини 

қуйидаги ифодага асосан ҳисоблайди

T€= J ^  + B<D + sign(TL),

бу ерда
Г —  маш инанинг электромагнит момента,
В —  қайиш қок ишқаланиш коэффициенти,
TL —  куруқ иш қаланиш  коэффициенти.

М оделнинг механик қисми интегратор, узатиш коэффициенти — 
бўлган кучайтиргич, жамлагич ва кўпайтиргичдан иборат.

М аш ина электромагнит моментининг катталиги куйидаги ифодага 
асосан ҳисобланади

Т = К - 1 ,
е  Т а ’

бу ерда
1а —  якор токи,
К т —  электромагнит момент ва якор токи орасидаги пропорцио

наллик коэффициенти. Катталиги бўйича Кт коэффициент КЕ коэф- 
фициентга тенг.
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I  *J
DC machine (mask) (ink)-------------------------------------------------------------

This block implements a separately excited DC machine. Access is 
provided to the field connections so that the machine can be used as a 
shunt-connected or a series-connected DC machine.

Input 1 and output 1 : positive and negative armature terminals 
Input 2 and output 2: positive and negative field terminals 
Input 3 : Load torque
Output 3: SimuSnk measurement output [ w la If Те]

Parameters------------------------------------------------------------------------------
Armature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H) ]

|[ 0.6 0.012]
Field resistance and inductance [Rf (ohms) Lf (H) ]

I [240 120]

Retd-armature mutual inductance Laf (H):

71
T otal inertia J (кдгтГ2)

1
Viscous friction coefficient Bm (N.m.s)

|o
Coulomb friction torque Tf (N.m)

I5
Initial speed (rad/s):

1

Cancel j Help | Apply j

ларини ўрнатиш ойнаси :

пари:
esistance and inductance [Ra (ohm s) La (H) 
жирининг актив қарш илиги Ra (Ом) ва hi

tance and inductance [R f (ohm s) L f (H) ]:
[ занж ирининг актив қарш илиги R f (Ом) i

ture mutual inductance L af (H) :
-ШНГ якор занжири ва қўзғатиш занжири ора 
(Гн)].
ia J (kg.m 2):
нинг инерция моменти J (кг*м 2)]. 
iction coefficient Bm (N.m.s):
К иш қаланиш  коэффициенти В т  (Н м с)].
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Coulomb friction torque T f (N.m):
[Реактив қарш илик момента T f  (Н м)].
Initial speed (rad/s):
[Двигател валининг бошланғич бурчак тезлиги (рад/с)]. 
М устақил қўзғатиш га эга бўлган ўзгарм ас ток м аш инасининг 

параметрларини унинг каталог маълумотлари бўйича қуйидаги ифо- 
даларга асосан аниқлаш  мумкин:

J -Че_ 
е *е'

М  = 3 l = ^ 3 l
И 0>н ппн ’ 

рJ = —L»___ /
АЯ ишГ1и

L , =
af L J e ’

К
2

Le > ( 2 - 5 ) -

(2-5  )LXPH

RW h-IIh ’

/  = (0 ,5  -  2 )% D X 
п

ТГ  

В =

м ех

2со2„
бу ерда

/  —  қўзғатиш  чўлғамининг токи,
Ue —  қўзғатиш  чўлғамининг кучланиш и,
Re —  қўзғатиш  чўлғамининг актив қарш илиги,
Lg —  қўзғатиш  чўлғамининг индуктивлиги,
Iw  —  якор чўлғамининг номинал токи,
Uw  —  якор чўлғамининг номинал кучланиш и,
Rx —  якор чўлғамининг актив қарш илиги,
Мн —  номинал момент,
Рн —  номинал қувват,
пн —  якорнинг номинал айланиш  тезлиги (айл/мин), 
сон —  якорнинг номинал айланиш  тезлиги (рад/с), 
Пмех —  маш инанинг у мумий механик исрофлари.
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Якор занж ирининг индуктивлигини қуйидаги формулага асосан 
аниқлаш мумкин:

L, = С  UlH

бу ерда
С = (1 -  2,5) компенсацион чўлғамли машина учун (катта қиймат 

тезлиги паст двигателлар учун),
С = 6 компенсацияланмаган машина учун, 
р  —  кутб жуфтликларининг сони.
1 -мисол:
У ч поғонали иш га туш ириш  қурилмаси (M otor S ta rte r блоки) 

ёрдамида двигателни ю ргизиш  схемасининг модели 14.7.1.2-расмда 
келтирилган . Расм да двигателнинг тезлиги ва электром агнит мо- 
ментининг вақт бўйича ўзгариш графиклари ва граф қургич блоки 
XY -G raph ёрдамида олинган маш инанинг динамик характеристика- 
си ҳам келтирилган. М оделда тезликка боғлиқ бўлган маш инанинг 
ҳаракатланиш ига қарш илик моменти G ain кучайтиргич ёрдам ида 
ҳосил қилинган.

I DC machineI /Motor Starter *
EHe E d it V iew S im ulation Form at Tools Help

ш \
2.8 S 

/ ~ 7 ~ \

—►«

BitJkti

4
4.8 s

r  'a S *  —  
-► «

Brtjktri

4

m \
0.8

r

-► С

4 t

In Out 
ЗЛО o h m  1.64 o h m  0.74 o h m

D C  Vottjge 

Souroal

Soopa
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14.7.1.2-расм. Уч поғонали ишга тушириш қурилмаси (M otor Starter блоки) 
ёрдамида двигателни юргизиш схемасининг модели

M achines библиотекасида ўзгармас ток маш инасининг дискрет 
модели-D iscrete DC M achine ҳам мавжуд. У ю қорида кўриб ўтилган 
моделдан дискрет узатиш функциясига эга бўлган блоклардан фой- 
даланилганлиги билан фарк килади.

14.7.2. Асинхрон машина Asynchronous Machine

Пиктограммаси:

SI Units

Вазифаси:
Двигател ва генератор режимларида ишлайдиган асинхрон электр 

машинасини моделлайди. М ашинанинг ишлаш режими электромагнит 
моментнинг иш орасига асосан аниқланади.

М оделни н г А, В ва С портлари  м аш ина статор  ч ўлғам и н и н г 
чиқишлари, а, b ва с портлари эса ротор чўлғамининг чиқишлари бўлиб 
ҳисобланади. М оделнинг Tm порти ҳаракатланишга қаршилик момен- 
тини бош қариш  учун хизмат қилади. М оделнинг m чиқиш портида 
21 элементдан иборат вектор сигнал шаклланади. Улар қуйидагилар: 
ҳаракатланмайдиган ва айланувчи координаталар системаларида ротор 
ва статорнинг токлари, магнит оқимлари ва кучланиш лари, электро
магнит момент, валнинг айланиш  тезлиги ва унинг бурчак ҳолати.
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Вектордан ўзгарувчиларни ажратиб олиш ни қулайлаш тириш  учун 
SimPowerSystems библиотекасида M achinesM easurement Demux блоки 
мавжуд. Асинхрон машинанинг модели электр ва механик қисмлардан 
иборат. Электр қисми тўртинчи тартибли ва механик кисми иккин
чи тартибли ҳолатлар фазосининг моделидан иборат. Ҳамма электр 
ўзгарувчилар ва машинанинг параметрлари двигателнинг статор то- 
монига келтирилган. М аш ина электр қисмининг бошланғич тенглама- 
лари икки фазали (dq-ўқлар) координаталар системаси учун ёзилган. 
М ашинанинг алмаштириш схемаси 14.7.2.1-расмда келтирилган.

14.7.2.1-расм. Асинхрон машинанинг алмаштириш схемаси 

М ашина электр қисмининг тенгламалари қуйидаги кўринишга эга:

Тенгламалар системасидаги индекслар қуйидаги қийматларга эга: 
d —  ўзгарувчининг d ўққа проекцияси; 
q —  ўзгарувчининг q ўққа проекцияси; 
г —  ўзгарувчи ёки роторнинг параметри; 
s —  ўзгарувчи ёки статорнинг параметри;
L —  сочилиш  индуктивлиги; 
m  —  магнитлаш  занжирининг индуктивлиги.
Машина механик қисмининг тенгламалари қуйидаги кўринишга эга:

q axis daxis

о  = L  i + L  V
T  q s  s  q s  m  q r

<P̂ = L i . + L  /'
T  a s  s  a s  m  d r

s  I s  m

L' =  L \  + L
r  I r  m
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лаларидаги ўзгарувчилар қуйидагк 
ш инг қарш илиги ва сочилиш ин 
)нинг қарш илиги ва сочилиш ин 
ниш занжирининг и ндукти влик 
) ва роторнинг тўла индуктивлш 
р кучланиш и ва токининг q ўқиг 
р кучланиш и ва токининг q ўқиг 
р кучланиш и ва токининг d ўқиг 
р кучланиш и ва токининг d ўқиг 
) оқим боғланишининг d ва q ўқл< 
оқим боғланишининг d ва q ўкла 

ir бурчак тезлиги;0 
г бурчак бўйича ҳолати; 
ликларининг сони.
1инаси  м о д ел и н и н г S im ulink  г 
lowersys папкасидаги p o w e rlib m  
ишиш мумкин. 
ни ўрнатиш ойнаси:

№:■ jsI
-Asynchronous M ach ra  (mask) (bik)----------------------------------------------------

I n f f a n w b  e  three phase Asynchronous m e c h ra  ( м ш 1  rotor ос n )u n d  
cage) modeled i i  tha dq rotor reference hams. Slater a id  ro ta  w r i i g s  
are cc m e c ta d  r i  wye to an  internal neutral p o n t  P re ts  help (or inputs and 
output* description

You ca n  specify n b a l values for stator and rotor c u ra rts . In the Initial 
c o n d fo ra  parameter you h ave  the p o tsU fy  to s p e d y  the (tator c u ie r t  
o rfc:

IsOthfdegJ itajsb jsc(p .u .) pha j*b .phc(deg) J:

Or you can  choose to enter the stator and  Ihe rotor ritial curents:

(sQ th(deg| isajsbjsc(p.u.] pha.phb.phc(deg) »ajrbjrc(pu) Q h a j t b f t cI

-P aram eter*----------------------------------------------------------------

Rotor type: |  Wound

R eference frame: | Rotor

Nom. powerX-L vol. and  Iraq. [ Pn(VA).Vn(Vtmt)Jn(Hz) J:

|[ 3-746. 220 .60  ]

Stator [ Rs(ohm) U s(H )t 

|[ 0  435 2 0 e -3 ]

Rotor [ Rrfohm) UrfH] t  

|[  0 9 1 6  2 Oe-3 J 

Mutual inductance Lm (HI 

|69.31e-3

Inerbajridion factor and  p a is  of poles [ J(kg.m*2) F(N.ms) p0J:

| [ 0.08Э 0 2 ]

I nbal conditions (read the detals in the description above)

|Г 1.0 0.0,0 0.0.0]

L i J  Cancel I Help | k w h  1

Jlock Parameters Asynchronous Mi

482



Блокнинг параметрлари:
Rotor type:
[Роторнинг тури]. П араметрнинг қиймати қуйидаги рўйхатдан 

танланади:
• Squirrel-C age -қ и сқ а  туташ тирилган  ротор ёки «олмахон қафа- 

си»;
• W ound —  ф азали ротор;
• Reference frame:
[К оординаталар  систем аси]. П арам етрнинг қийм ати қуйидаги  

рўйхатдан танланади:
• Rotor —  роторга нисбатан силж имайдиган;
• S tationary —  статорга нисбатан силж имайдиган;
• Synchronous —  майдон билан бирга айланадиган.
Nom. power, L-L volt, and frequency[Pn(VA ), Un(V), fn(Hz)]: 
[Номинал қувват Pn (BA), таъсир этувчи линия кучланиш и Un (В) 

ва номинал частота fn (Гц)].
Stator [Rs(Ohm ) Lls(H)]:
[Статорнинг қаршилиги Rs (Ом) ва индуктивлиги Ls (Гн)].
Rotor [Rr(Ohm ) Llr'(H)]:
[Роторнинг қарш илиги Rs (Ом) ва индуктивлиги Ls (Гн)].
M utual inductance Lm(H):
[Ўзаро индуктивлик (Гн)].
Inertia, friction factor and pairs ofpoles [J(kg*m A2) F(N*m *s) p]: 
[Инерция момента J (кг*мА2), ишқаланиш коэффициенти Ғ(Н*м*с) 

ва қутб жуфтликлари сони р].
Initial conditions [ s th(deg)isa,isb,isc(A ) phA,phB,phC(deg)]: 
[Б ош лангич  ш артлар]. П арам етр ҳар бир элем енти  қуйидаги  

қийматларга эга бўлган вектор кўриниш ида берилади:
• s —  сирпаниш ;
• th —  ф аза (град.);
• isa, isb, isc —  статор токининг бош ланғич қийматлари (А);
• phA, phB, phC —  статор токининг бошлангич фазалари (град.)]. 
М аш инанинг бошлангич шартлари Powergui блоки ёрдамида ҳи-

собланиши мумкин.
А синхрон маш ина парам етрларини ҳисоблаш  учун бош лангич 

маълумотлар қуйидагилардир:
Рн —  номинал қувват [Вт\\
UH —  номинал линия кучланиш и [В]; 

f x —  тармоқнинг частотаси [Гц]; 
пн —  валнинг номинал айланиш тезлиги [айл/с];
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р  —  қутб жуфтликларининг сони; 
fj —  фойдали иш коэффициенти [н.б.]; 
cosp —  қувват коэффициенти [н.б.] ;
1Н —  статорнинг номинал токи [А]; 
кх —  ю ргизиш  токининг карралилиги [н.б.]; 
тп —  ю ргизиш  моментининг карралилиги [н.б.]; 
ттах —  максимал моментнинг карралилиги [н.б.];
J —  инерция моменти [кг*мА2].
А синхрон м аш инанинг парам етрларини  қуйидаги  иф одаларга 

асосан ҳисоблаш  мумкин:

U -  ^j=- —  номинал фаза кучланиш и[5];

_  6 0 —  м агн и т м айдон ин и нг айланиш  тезли ги  (синхрон  
Р

тезлик) [айл/с];

s h  =  П[ Пн —  номинал сирпаниш [н.б.];

•Ч  = SH (mmar + V ^ L - 1 )  _

о) = ^ Л .  —  м агн и т м айдонининг айланиш  тезли ги  (синхрон
1 Р

тезлик) [ — ];

критик сирпаниш [н.б.];

с
К П Н „ гРа Д 1(он —  вал аиланиш ининг номинал бурчак тезлиги [— ];

р
М н = —  —  номинал момент [Нм];

(Он
М  =т Ми —  максимал момент [Нм];

m a x  m a x  И  L J 7

Мп=тпМн —  ю ргизиш  моменти [Нм];
Птех = 0.01 -^0.05)РЯ —  механик исрофлар [Вт];
С =(1.01 -г-1.05) —  келтириш коэффициенти (катта қувватли ма- 

шиналар учун кичик кийматлар олинади);

Ry = ^ Р" —  роторнинг келтирилган актив карш илиги [Ом];

R = Ucos<P(l я) - C 2R —  ст а т о р н и н г  ак ти в  к ар ш и л и ги
К У з i 2„

[Ом];
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и

Lsp Lrp A n fx{\ + C * )k , IH 
чилиш индуктивлиги [Гн];

U

— статор ва роторнинг келтирилган со-

-  COS2(<p) - |
—  статорнинг индуктивлиги

[Гн];
Н р

Lm= L -L sp —  магнитлаш занжирининг индуктивлиги [Гн] . 
Ҳ исоблаш лар тугагандан кейин келтириш  коэффициенти аник- 

ланади

С1 = 1 + ^
L

ва у аввал қабул килинган С коэффициент билан таққосланади. Фарқ 
катта бўлса ҳисоблаш лар кайтарилади.

Мисол:
А синхрон двигателни тўгридан тўгри иш га туш ириш  ва кейин 

унга ю клама бериш  схемаси 14.7.2.2-расм да кўрсатилган. Бундан 
таш қари, расмда валнинг бурчак тезлиги ва машина электромагнит 
моментининг графиклари ҳам келтирилган.

Э-phase inductive couce • Unbounded neutral (mask) (ink)
The bock. imptomenU a thee-phase souce n serin wih a ten» RL 
branch. the common node (neiiraf) d the three souce* a accestote n 
rputonefN) of the Ыоск
Parameters
Riese-to-gouid peak voltage (V):
|310
Phase епфе Ы phsie A (Degree)
l°
Frequency (Hz):
|50
Souce resaiance (Ohms);
10 724
Souce nfcotanc» (H):
|4

I OK I Caned I НФ I j

Block Parameters: Thr
3-Phase VI Measuement (mask)
The block * used to meanie thee phase voftage* nj cuient* in а 
gait When connected r> senes with a three-phase element il retun tF 
(Nee phaie-to-youid voftage and fine curents.
The block can output the votage* and curent* n per uift values or n 
voft* and amperes. Check the appropriate boxes I you want to outpii th 
voftage* and curents npu
Parameters
Voftage measuement | рЬай-1о̂ !ХУкГ
Г  и « а Ш
Г” Voftage rt pu 
Cuienl measurement 
Г Usealabel 
Г" СотепЬгД

1]

~3
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14.7.3. Синхрон машинанинг соддалаштирилган модели 
Simplified Synchronous Machine

Пиктограммаси:

Simplified Synchronous 
Machine SI Units

Simplified Synchronous 
Machine pu Units

Вазифаси:
Яққол бўлмаган қутбли синхрон машинанинг соддалаш тирилган 

модели бўлиб ҳисобланади. М одел икки вариантда тайёрланган : 
Sim plified Synchronous M achine SI Units (маш инанинг парам етрла
ри Си бирликлар системасида берилади) ва Sim plified Synchronous 
M achine pu U nits (м аш инанинг параметрлари нисбий бирликларда 
берилади). М оделнинг вариантига боғлиқ ҳолда маш инанинг кириш 
ва чикиш параметрлари Си бирликлар системасида ёки нисбий бир
ликларда ўлчанади.

М оделнинг А , В ва С портлари  м аш ина статор чўлғам и ни н г 
чиқишлари бўлиб ҳисобланади. М оделнинг m_SI (ёки m_pu) чиқиш 
портида 12 элементдан иборат вектор сигнал шаклланади: токлар (isa, 
isb, isc), кучланишлар (va, vb, vc) ва статор чўлғамининг ЭЮ К лари (еа, 
eb, ес), роторнинг бурчак ҳолати (thetam ) ва тезлиги (vm), ҳамда элек
тромагнит кувват (Ре). Чикиш векторидан ўлчанаётган ўзгарувчиларни 
ажратиб олишни кулайлаштириш учун SimPowerSystems библиотека- 
сида махсус M achines M easurement Demux блок мавжуд.

М ашина валидаги механик қувватга пропорционал бўлган сигнал 
моделнинг Pm кириш портига берилади, Е кириш портига эса статор 
чўлғами линия ЭЮ К сининг таъсир қилувчи қийматини берувчи 
сигнал узатилади.

Машина моделининг ҳар бир фазаси кучланиш манбаси ва унга па- 
раллел уланган фаза чўлғамининг актив каршилиги ва индуктивлиги- 
дан иборат. Бунда актив каршиликни нолга тенг килиб бериш мумкин, 
лекин индуктивлик доимо нолдан катта бўлиши шарт. М оделнинг 
механик қисми қуйидаги тенгламаларга асосан тузилган:

Да>(/) -  —  \{Тт -  Te)dt -  KdAco(t)
2Н 0

ш(/) = А со(/) + ш0
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злигининг синхрон тезликдан о 
г инерция моменти; 
момент;

[агнит момент; 
шаш коэффициенти;
1нг тезлиги; 
тезлик (1 н.б.).
к қисм ининг таркибий  схемас

адан кўриниб турганидек, моде; 
нинг синхрон тезликдан оғиши 
ни ўрнатиш ойнаси: 
ШДШШШД.-!!..,ЛДМЛ1ВЯЯВГ»
■ SimpKed Sjnchrenous Machne (mask) (H i)--------------------------------

Im ptanertaaSjihatearjifliBdiyncficnousmachiie. Madina it 
modeled a t s i Hemal vokage behnd a R-L impedance. Stator wnfrigs 
are connected in «ц« to an internal neutral port.

1 st inpu t S im M t signal m echanical power s ^ ip ie d  to th e  machine 
(W_>0 f a  generator m ode, <0 for motot mode)

2nd input S i n i n k  RMS value of p h a s e - to fh a s e  internal vokage
(V)
F is t 3  outputs; M ach h e  tem m ais -  p h a se s  a .  b  and  с
4th o u tpu t S im frik  measurem ent output = vector (12(1) contain ing:

1-Э: Line cunents Rowing out of machine ia. b. ic (A)
4 -6 : Terminal voltages v a .v b .  v c  (V)
7 -9 : Internal voltages e a .e b .e c ( i / )
10 : Rotor an j^e theta  (rad)
11 : R o to  sp eed  wm (rad/s)
12 : Electrical power P e  (W)

■ Paameters

C om ecdontvpec 13-wire Y 3

Nom. power. L-L v o l .  and  fteq. ( Pn(VA)Vn(Vrms) fn(Hz) t

|[1 0 Ю е 6 .3 1 5 е З я П

Inertia, d a rn p iq  factor and  p a is  of poles[J(k0.m ''2) K dQ pO t

[ГшЯ]
Internal im pedance [ R(ofm) ЦН) t

|[  1 .3845 .26315e-3]

Ini. c o n d  [ 6 M / H  tK deg) iajbjc(A) phaj>hb.phc(deg)J:

|[0 0 0.0.0 0.0.0)

C ancel I Це1р |  Appl> |
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Блокнинг параметрлари:
Connection type:
[Статор чўлғамининг уланиш тури]. Параметрнинг қиймати қуйи- 

даги рўйхатдан танланади:
• 3-w ire Y —  нол симига эга бўлмаган ю лдуз;
• 4-w ire Y —  нол симли юлдуз;
Nom . power, L-L volt., and freq. [ Pn(VA) Vn(Vrm s) fn(Hz) ]:
[Номинал қувват Pn (BA), таъсир қилувчи линия кучланиш и Un 

(В) ва номинал частота fn (Гц)].
Inertia, friction factor and pairs o f  poles [J(kg*m A2) F(N *m *s) p]:
[И н ерц и я м ом енти  J (к г* м А2), и ш қалани ш  коэф ф и ц и ен ти  F 

(Н *м*с) ва қутблар жуфтликларининг сони р].
Internal im pedance [ R(ohm ) L(H) ]:
[Статор чўлғамининг актив карш илиги ва индуктивлиги R (O m) 

Ц Г н )].
Init. cond. [ dw(% ) th(deg) ia,ib,ic(A ) pha,phb,phc(deg) ]:
[Бошлангич шартлар]. Параметр қуйидаги элементларга эга бўлган 

вектор кўриниш ида берилади:
• dw(%) —  тезликнинг оғиш и ( % ларда),
• th(deg) —  роторнинг бурчак ҳолати (град.),
• ia, ib, ic —  статор токининг бош лангич киймати (А),
• phA , phB , phC —  статор токлари н и нг бош лангич  ф азалари  

(град.)].
Мисол:
Ю к лам ага  у л ан ган  си н хрон  ген ер ато р  сх ем аси н и н г  м одели  

14.7.3.2-расмда кўрсатилган. Расмда генераторнинг фаза кучланиш и 
(UA, В), статорнинг фаза токлари (Is, А), роторнинг айланиш  тезли
ги (wm , Рад/с) ва электромагнит кувватнинг (Ре, Вт) вақт бўйича 
ўзгариш  графиклари келтирилган.

Measurement
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Machrte measuements (mask) (link)

Sph specified signals of various machne models measuement output 
vector rito separate signals.
Set the 'Machine urets" parameter to the units used lor the machine 
connected to the block input

Parameters 

Machine type:

17 Line curents [tsa tsb iscI
P  T ermral voltages (va vb vc)
P  Internal votages (ea eb ec]

P  Rotor an^e [thetam] rad

W Rotor speed |wm]

W Electrical power (Pel

1 1 Cancel 1 Help

ock Parameters: Simplified Synchronous
Simptfied Synchronous Machre (mask) (Me)

Implements a 3-phase stnpified synchronous machne. Machine is 
modeled as an internal vokage behind a R-L impedance. Stator wrxings 
are corrected in wye to an nternai neubaf point

1st input Snufcnk sipnat mechancai power sippled to the machne 
(W>0 lor generator mode. <0 lor motor mode)

2nd input Smubnk signal RMS value of phase-to-phase internal vdtage

Fist 3 output* Machine terminals * phases a. b and с
4th outpit S v m M  measuement output » vector (12x1) contarwig.
I *3. Line currents flowing out of machine ia. b , с  (A)
4-8: Terminal voltages va. vb. vc (V)
7*9: Internal voftages ea^eb. ec (V)
10 : Rotor anj^e theta (rad)
II : Rotor speed vwn (rad/1*)
12 . Electrical power Ре (V/)

Parameters 

Connection type

N o » . ? a n d f r e e .  (Pn(VA) Vn(Vrms)fn(Hz)) 

]'1D0s3.?9C.50i

Inertia, damping factor and pars of polesj J(ke.nT2) KdO p0 1

И -Oil
Internal impedance (R(ohm) ЦН])

|[ a 0 9e-3 ]

In* cend [ dw(*l tHdeg) iai>jc(A) pha.phb.phc(deg) I
|[0 0 0.0.0 0.0.0)

He*j

(.7.3.2-расм. Юкламага уланган синхрон генератор схемасининг модел

14.7.4. Синхрон машина Synchronous Machine

Iктограммалари:

Synchronous M achine Synchronous M aohine Synchronous M achine 
SI Fundam ental pu Fundam ental Pu Standard
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Вазифаси:
Д ем пф ер чўлғам и га эга бўлган классик синхрон м аш инанинг 

модели бўлиб, уч хил вариантда бажарилган:
1. Synchronous M achine SI Fundamental (машина параметрлари Си 

бирликлар системасида берилади);
2. Synchronous M achine pu Fundam ental (м аш ина парам етрлари 

нисбий бирликлар системасида берилади);
3. Synchronous M achine pu Standard (машина алмаш тириш  схема

сининг нисбий бирликлардаги  парам етрларидан ф ойдалани- 
лади).

Вариантга мос ҳолда машинанинг кириш ва чикиш ўзгарувчилари 
ҳам Си бирликлар системасида ёки нисбий бирликларда ўлчанади.

М оделнинг А , В ва С портлари  маш ина статор чўлгам и ни н г 
чиқишлари бўлиб ҳисобланади. М оделнинг m_SI (ёки m_pu) портида 
16 элементдан иборат бўлган куйидаги вектор сигналлар ш аклла- 
нади:

I-3: статор чўлгамидаги токлар —  isa, isb ва isc;
4-5: статор токларининг q ва d ўқларига проекциялари —  iq, id;
6-8: қўзғатиш  токи ва демпфер чўлғами токларининг проекция

м и  ifd’ V  ва W
9-10: магнитловчи оқимнинг q ва d ўқларига проекциялари —  ср ,

^md’
II-1 2 : статор кучланиш ларининг q ва d ўқларига проекцияла

ри —  vq, vd;
13: ротор бурчагининг огиши —  А0 (5 —  ю клама бурчаги);
14: роторнинг тезлиги —  со;
15: электромагнит кувват —  Ре;
16: ротор тезлигининг огиши —  dw.
М аш ина ўзгарувчиларини ўлчанаётган ўзгарувчиларнинг чиқиш 

векторидан ажратиб олиш ни қулайлаш тириш учун Sim PowerSystem s 
библиотекасида M achines M easurem ent Demux блоки мавжуд.

М аш ина валидаги механик қувватга тенг бўлган қувват Pm кириш 
портига, қўзгатиш  чўлғамининг кучланиш ини берувчи сигнал эса V f 
кириш портига узатилади.

М оделни яратиш да фойдаланилган ротор билан богланган (q-d 
ўқлар) координаталар системасидаги маш инанинг алмаш тириш  схе
маси 14.7.4.1-расмда кўрсатилган.
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14.7.4.1-расм. Синхрон машинанинг алмаштириш схемаси

Роторнинг ҳамма параметрлари ва ўзгарувчилари статорга келти
рилган. Параметрлар ва ўзгарувчиларнинг индекслари куйидагиларни 
ифодалайди:

• d, q : ўзгарувчиларнинг d ва q ўқларига проекциялари;
• R, s : ротор ва статорнинг параметрлари;
• I, т : сочилиш  ва магнитлаш  ўқининг индуктивликлари;
• f  к: қўзгатиш  занж ири  ва дем пф ер ч ўлғам н и н г ўзгарувчи- 

лари.
Синхрон маш инанинг 14.7.4.1-расмда келтирилган алмаш тириш  

схемаси 6-тартибли  диф ф еренциал тенглам алар систем аси билан 
ифодаланади:

¥, = К.‘, + ^ < Р ,-Юп ^

J/f Т\ I •/ ^  ̂f
V f d  -  R f d l f d  +

jrf _ nf "f . ^ ^
* k q \  ~  ^ - k q \ lkq\

rrt nt •/ I d f
*kq2  ~  К kq 2 lkq2 +  ^ ^ 2

бу ерда

сo = L  i + L  i'
T  q  q  q  m q  k q
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rd+LJ id+ r J  
w+ L J ^ + / y  
A i +L 1I k q l  m q  q

f n +L iI  k q l  m q  q

машина механик қисмининг модели Sim plified! 
кдаги сингари бажарилган.
\рпарини ўрнатиш ойнаси:

lock P aram e te rs : S ynchronous М
- Synchronous Machine (mask) (link)-

X]

Implements a 3-phase synchronous machine modelled in the dq rotor 
reference Frame. Stator windrigs are connected in wye to an internal 
neutral point. Press hefc> lor inputs and outputs description.

г  Parameters--------------------------------------------------------------------------------

Rotor type: j Salient-pole 3

Nom. power, volt, freq. and field cur. [ Pnp/A) Vn|Vrms) fn(Hz) Jn(A] ]:

|[ 187ЕБ 13800 60 1087]

Stator [ Rs(ohm) U,LmdJ_mq(H) ]:

|[ 2.9069E-03 3.0892E-04 3.2164E-03 9.7153E-04]

FietdlRflohm)
][ 5.9013E-04 3.0712E-04 ]

Dampers [ RktfJJkd1 Rkq1 'JJkql' ] (R=ohmJ_=H):

|[ 1.1900E-02 4.907БЕ-04 2.0081E-02 1.0365E-03]

Inertia, friction factor and pole pairs [Jfkgm^J F(N.m.s) pfl);

|[ 3.895e6 0 20 ]

Ink. cond. [ dw(X) th(deg) iajbjc(A] pha,phb,phc(deg) Vf(V) ]:

|[ 0 0 0 0 0 0 0 0 70.3192]

Г" Simulate saturation 

Г Display Vfd which produces nominal Vt

Cancel j fcjelp | Apply j

’ параметрлари’. 
ie:
[нг тури]. Қуйидаги рўйхатдан танланади: 
-pole —  яққол қутбли ротор;
—  яққол бўлмаган қутбли ротор.

wer, volt., freq. and field cur. [ Pn(VA ) V n (\
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[Номинал тўла қувват Pn (ВА), таъсир қилувчи линия кучланиши 
Vn (В), частота fn (Гц), қўзғатиш  токи ifn (А)].

Stator [ Rs(ohm ) Ll,Lm d,Lm q(H) ]:
[С таторнинг параметрлари: актив қарш илик Rs (О м), сочилиш  

индуктивлиги L1 (Гн), бўйлам а ўқ бўйича индуктивлик Lm d (Гн), 
кўндаланг ўқ бўйича индуктивлик Lm q (Гн)].

|Field [ R f(ohm ) Llfd'(H) ]:
[Ротор қўзғатиш чўлгамининг келтирилган параметрлари: қарши- 

лик R f  (Ом) ва индуктивлик L lfd '(rH ) ].
Dam pers [ Rkd',L lkd' R k q l',L lk q l' Rkq2',L lkq2' « ] (R=ohm ,L=H):
[Д емпф ер чўлғам нинг келтирилган  парам етрлари: бўйлам а ва 

кўндаланг ўқлар бўйича қарш илиги (Ом) ва индуктивлиги (Гн) ].
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(kg.m A2) F(N .m .s) p() ]:
[Инерция моменти J (кг*мА2), ишқаланиш коэффициенти F (Н-м-с) 

ва қутблар жуфтликларининг сони р].
Init. cond. [ dw(% ) th(deg) ia,ib,ic(A ) pha,phb,phc(deg) V f(V ) ]:
[Бошлангич шартлар]. Параметр элементлари куйидаги қийматларга 

эга бўлган вектор кўриниш ида берилади:
• dw(%) —  тезликнинг огиш и (в %);
• th(deg) —  роторнинг бурчак ҳолати (град.);
• ia, ib, ic —  статор токларининг бош лангич қийматлари (А);
• phA, phB , phC —  статор токлари н и нг бош лангич ф азалари 

(град.);
• V f —  қўзгатиш  чўлгам ининг кучланиш и.
Sim ulate saturation
[Т ў й и н и ш н и  м о д ел л аш ]. Б ай р о қ ч а  ў р н а т и л га н д а  қў ш и м ч а  

Saturation param eters майдони ҳосил бўлади.
Saturation param eters [ ifd l,ifd2 ,... (A) ; v tl,v t2 ,... (VLL rms) ]:
[Тўйиниш  характеристикаси]. П араметр салт юриш характери- 

стикасини ифодаловчи матрица кўриниш ида берилади. М атрицанинг 
биринчи сатри қўзғатиш токини (А) ва иккинчи сатри чиқиш  кучла- 
ниш ини (В) ўз ичига олади.

D isplay V fd which produces nom inal Vt
[Чиқиш кучланиши Vt(B) номинал бўладиган қўзғатиш чўлгамидаги 

кучланиш нинг Vfd(B) қийматини акс эттириш].
Синхрон маш ина моделининг Synchronous M achine pu Standard 

варианта учун статор, ротор ва қўзғатиш чўлғамларининг параметрла
ри ўрнига маш инанинг кўндаланг ва бўйлама ўқлар бўйича реактив 
қарш иликлари ва вақт доимийлари берилади.
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Мисол:
Синхрон генератордан фойдаланиш га мисол 14.7.4.2-расмда кел 

ирилган.

Fie £dt Vjew ўт М М п Fgrmst loots tjdp

D В  2  : > |No>mef ~E\ ЁЭ

lahc (pu) ГЕ*РН|.Va(pu)

Three-phase
Transformer

ip e e d (p u ) Machines
Measurement

Demux

U t■coo 210 MVA 
13.0 kV/230 W

1
5 MW

I

JYTr4Z304ii
10 000 MVA, 

230KV 
sourcel

ieady

Hock Param eters: Synchronous Machine 200 MVA !3 .BkV

Synchronous M achne  (mask) (ink) —

Implements a  > p h a se  synchronous machine m odeled  h  th e  dq ro ta
reference hem e S ta in  w w fc g t  are ca m e c le d  in wye to an  internal
neutral point P ress help for inputs and  outputs description

Parameters

□

Nom. power. L-L v o l  and  freq. [ Pn(VA) Vn(Vrrm) fa(H z)):

|(200E S  13800 Б 0)

R eac tan ces ( Xd Xrf X t T  Xq Xq" >0) (pu):

|[ 1 .3 0 5 .0  2 9 6 .0 .2 5 2 .0 .4 7 4 .0 .2 4 3 .0 .1 8  ]

d axis time constants: | Short-cacu l 3 1
q  ад а  tin e  constan ts): |o p e n  cicuit 3 1
Time constants ( Td1 Td" Tqo"](s):

|(1  0 1 .0  053 .0 .1  I

Stator resistance Rs (p.u ):

|2.8544e-3

Coeff. of n o t ia .  friction factor a n d  pole pairs ( H(s) F(pu) p 0 t

|[ 3 2  0  32)

I n i  c o n d  I <M.Z) th(deg) ia .b jc (pu ) pha^hb .phc(deg) Vf(pu) (

1(0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]

Г”  S im ia te  saturation

j OK j C ancel | Help | J

100%________________________________ ode 15s

Machine m easuem ents (mask) (ink) ----------------

1 SpH tpca ftad  s jp ta b  of various m ach n e  models m easuem en t output 
vector into separate signals.
S et the "M achne ira ts"  parameter to the i r i ts  used  for the  machine 
connected  to the block npuL

Parameters 

Machine type:

17 Stator cu ren ts [ isa isb isc ]

Г  Stator cu ren ts (iq  id ]

Г  Field current |M ]

Г” Damper winding cu ren ts [ ikql ikq2 k d ]

Г  Mutual Яше* (p h m _ q  pHm_d]

17 Stator v o l a g a ( vs_q vs_d 1

Г  Rotor angle deviation [d _ th e ta ]  lad

17 Rotor speed [w m ]

l~  Electrical power [ P e ]

17 Rotor sp eed  deviation [d w ]

I-  Rotor mechanical angle [ th e ta ]  deg

Г" Electromagnetic torque ( T e l

l~  Load angle [D a ta ]  deg

17 Output active power I P e o ]

l~  OutpU reactive power [Q e o ]

I OK j Cancel | Help |_______________ |

Block Parameters: Machines Measurement Demux
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14.7.4.2-расм. Синхрон генератордан фойдаланишга мисол  

Пиктограммаси:

Synchronous Machine
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Вазифаси:
Д ои м и й  м агн и тга  эга  б ўлган  класси к  синхрон  м аш и н ан и н г 

модели бўлиб ҳисобланади. Бундай м аш иналарда ҳаволи оралиқ 
катта бўлганлиги сабабли, моделда магнит занжирининг тўйиниш и 
ҳисобга олинмаган. М оделнинг А, В ва С портлари маш ина статор 
чўлғам ининг чиқиш лари вазиф асини бажаради. Кириш  порти Т т 
орқали қаршилик моменти берилади. М оделнинг m чиқиш портида 10 
элементдан иборат бўлган қуйидаги вектор сигналлар шаклланади: 

1-3: статор чўлғамининг токлари —  ia, ib, ic, [А];
4-5: статор токларининг q ва d ўқларига проекциялари —  / ва 

УА];
6-7: статор кучланиш ларининг q ва d ўқларига проекциялари —  

V d ва V ,  [А];
8: роторнинг тезлиги сог, [рад/с];
9: роторнинг бурилиш бурчаги 0, [рад]
10: электромагнит момент Г [Н м].
М аш ина ўзгарувчиларини ўлчанаётган ўзгарувчиларнинг чиқиш 

векторидан ажратиб олиш ни қулайлаш тириш  учун Sim PowerSystem s 
библиотекасида M achines M easurem ent Demux блоки мавжуд.

М оделнинг электр кисми ротор билан богланган  тенглам алар  
системаси билан ифодаланади:

d  . 1 R . La
—  h = --- и , ------ 1 , Н----— D(0  I
d t d Ld l/  l/  r 4

d  . 1 R . L. Xpco 
— 1„ ----- ---------- / + —  DCOJ,-------- -
dt 4 L 4 L 4 L Lш я Ч Lq Lq
T = \ .5 p W qH L„-Ld)iJJ
Роторнинг ҳамма ўзгарувчилари ва параметрлари статорга кел

тирилган.
Ю қорида келтирилган тенгламалар системасида куйидаги белги- 

ланиш лар қабул қилинган:
L ,̂ Ld -  статорнинг q ва d ўқлари бўйича индуктивликлари;
R —  статор чўлгамининг актив каршилиги;
iq, id  —  статор токининг q ва d ўқларига проекциялари;
Vq, V d—  статор кучланиш ининг q ва d ўқларига проекциялари; 
cor —  роторнинг бурчак тезлиги;
X —  доимий магнитнинг статор чўлгамида ҳосил қилувчи магнит 

оқими;
р  —  кутблар жуфтликларининг сони;
Г —  электромагнит момент.

32— Т. Дадажанов, М. Мухитдинов 497



ir механик қисми куйидаги тенгламалар б

> ' = 7  Ъ - Ғ ч - Т . )
М
~dt

= CD.

I ва ю кламанинг натижавий инерция моме* 
э ва ю кламанинг қайишқоқ ишқаланиш коэ 
) ҳолатининг бурчаги; 
пилик моменти.

уларини ўрнатиш оинаси:

lock Param eters Perm anent Ма
-  PM Synchronous Machine (mask) (bik)------------------------------------

Implements a 3-phase permanent magnet synchronous machine with 
sinusoidal Пик distribution. The machine is modeled in the dq rotor 
reference frame. Stator windings are connected in wye to an internal 
neutral point.

First 3 inputs: Machine terminals -  phases a. b and с 
4th input Sim ink signal = mechanical torque (N.m)

(>0 for motor mode,<0 for generator mode)

output Simuink measurement output * vector (10x1) containing 
(al currents flowing into machine):

1 -3 : Stator line currents ia. b, ic (A)
4-5: Stator cuneriU 1ц, iu {A)
6-7: Stator vokages vq, vd (V)
8 : Rotor speed wm (rad/'s)
9 : Rotor angle thetam (rad)
10 : Electromagnetic torque Те (N.m)

- Parameters-----------------------------------------------------------------------
Resistance R(ohm):

j 2.8750

Inductances [ Ld(H) Lq(H) ]:

|[8.5e-3,8.5e-3]

Flux induced by magnets (Wb):

10.175

Inertia, friction factor and pais of poles [J(kg.nT2] F(N.m.s) pO t

|[ 0.8e-3,0, 4]

Cancel | Н ф  j Apply

7 араметрлари:
R(ohm):

нг актив каршилиги R (Ом)].
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Inductances [ Ld(H) Lq(H) ]:
[Бўйлама ва кўндаланг ўқлар бўйича статорнинг индуктивликл< 

(Ом) Lq(OM)].
Flux induced by m agnets (Wb):
[Қўзғатиш оқими (Вб)].
Inertia, friction factor and pairs o f poles [ J(kg.m A2) F(N .m .s) p() 
[Инерция моменти J (кг*мА2), ишқаланиш коэффициенти Ғ(Н*м 
қутблар ж уфтликларининг сони р].
Доимий магнитли синхрон маш инанинг двигател реж имида v 

шига мисол 14.7.5.1-расмда келтирилган.

Stepi Permanent Magnet 
Synchronous Machine

vhc vtjc (40

cinnnt Magnet Synchronous Marhtnc
PH Synchronous M achne (mask) (ink)

Implements a  3-phase permanent magnet synchronous m achne w№ 
onusotdaf flux ifchfcubon. The machvie is m odeled n  the dq rotor 
reference frame Stator w n fr ig s  a te  c o rre c te d  n  wye to an  internal 
neutral port-

F»st 3 r p i i s  Machine teminais » phases a . b  and с 
4th input S m i r k  sipial •  mechanical torque (N.m)

(>0 for motor mode.<0 for generator mode)

output S in A *  m easuem ent outptf -  vector (10x1 )co rtaam g  
(al currents flowng M o machine)

1 -3: Stator brte c u re tte  ia. b .  ic (A)
4-5: Stator cu ren ts 4 «d (A)
6-7: Stator voltages vq. vd (V)
8 : Rotor speed wm (rad/s)
9 : Rotor angle thetam (rad)
10 : ElediomasrieHc torque Те (N m)

Parameters 
Resistance R(ohnt

| S -------------------------------------
Inductances | Ld(H) Lq(H)):

|(8 5e-3 .8 5e-3|

Flux induced by m e p v ts  (Wbf 

| 0 175

Inertia, friction factor and pairs of poles I J(kg.m*2) F(N.m.s) p fl)

( 0  8e-3 .0. 4 ]

П  Cancel I И*.

7.5.1-расм. Доимий магнитли синхрон машинанинг двигател режимида ишл
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:ктр машинасининг ўзгарувчиларини ўлча 
Machines Measurement Demux

iMacu:

Machines
Measurement

Demux

p маш инанинг ўлчанадиган ўзгарувчила! 
ўзгарувчиларини ажратиб олиш учун м  ̂
ва асинхрон маш иналарнинг моделлари '
и.
lapuHU ўрнатиш ойнаси:

Machine measurements (mask) (ink)-------------------------------

X]

Spit specified signals of various machne models measurement output 
vectoi into separate signals.

таимсмт» poiaiiraci i
connected to the block input.

...u.ii_______ i. tu . ___ j  u.- ____ u:__

Parameters

Machne type: | Synchronous

1“  Stator currents (isa isb iso ]

W Stator curents [iq id]

1”  Field cment [*d]

Г  Damper wincing currents [ kql ikq2 kd]

Г  Mutual fluxes [phim_q phim_d]

|7  Stator voltages [ vs_q vs_d]

|~  Rotor angle deviation [d_theta] rad

|7  Rotor speed [wm]

Г  Electrical power [P e]

Г  Rotor speed deviation Idw]

Г  Rotor mechanical angle [theta] deg

Г  Electromagnetic torque [Т е]

Г  Load angle [Delta] deg

Г  Output active power [P eo]

Г  Output reactive power [Qeo]

ok J Cancel j Help

~3

Apply
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Блокнинг параметрлари:
M achine type:
[М ашинанинг тури]. Қуйидаги рўйхатдан танланади:
Sim plified synchronous —  соддалаш тирилган синхрон машина;
Synchronous —  синхрон машина;
Asynchronous —  асинхрон машина;
Perm anent m agnet synchronous —  доимий магнитли синхрон м а

шина.
М аш инанинг танланган турига боглиқ ҳолда блок парам етрла- 

рининг ойнасида чиқиш  ўзгарувчиларининг мос тўплам лари  акс 
эттирилади. Қуйида ҳар хил турдаги машиналар учун ўзгарувчилар 
тўпламлари келтирилган.

Синхрон маш ина учун:
Stator currents [ isa isb isc ] —  статор чўлғамидаги токлар;
Stator currents [ iq id ] —  статор токларининг q ва d ўкларига про

екциялари;
Field current [ ifd ] —  синхрон маш инанинг қўзғатиш токи;
Damper winding currents [ ikq l ikq2 ikd ] —  синхрон машина демп

фер чўлгами токларининг проекциялари;
M utual fluxes [ p h i m q  p h i m d  ] —  магнитловчи оқимнинг q ва d 

ўқларига проекциялари;
Stator voltages [ vs_q vs_d ] —  статор кучланиш ларининг q ва d 

ўқларига проекциялари;
Rotor angle deviation [ d theta ] rad  —  синхрон маш ина ротори 

бурчагининг огиши (ю клама бурчаги);
Rotor speed [ wm ] — роторнинг тезлиги;
Electrical pow er [ Ре ] —  электромагнит қувват;
Rotor speed deviation [ dw ] —  ротор тезлигининг огиши;
• R otor m echan ical angle [ theta ] deg —  роторн ин г бурили ш  

бурчаги;
• Electrom agnetic torque [ Те ] —  электром агнит момент;
Load angle [ D elta ] deg —  синхрон маш инанинг ю клама бур

чаги;
O utput active pow er [ Peo ] —  чиқиш даги актив қувват;
O utput reactive pow er [ Qeo ] —  чиқиш даги реактив қувват.
Синхрон маш инанинг соддалаш тирилган модели:
• Line currents [ isa isb isc ] —  статорнинг фаза токлари;
Terminal voltages [ va vb vc ] —  статор чўлғамининг қисмаларидаги

фаза кучланиш лари;
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• Internal voltages [ ea eb ec ] —  статорнинг ф аза ЭЮ К лари;
• Rotor angle [ thetam  ] rad —  роторнинг бурилиш  бурчаги;
Rotor speed [ wm ] —  роторнинг тезлиги;
Electrical pow er [ Ре ] —  электромагнит қувват.
Доимий магнитли синхрон машина:
• Stator currents [ ia ib ic ] —  статор токлари;
Stator currents [ is_q is_d ] —  статор токларининг q и d ўқларига 

проекциялари;
Stator voltages [ vs_q vs_d ] —  статор кучланиш ларининг q и d 

ўқларига проекциялари;
Rotor speed [ wm  ] —  роторнинг тезлиги;
• Rotor angle [ thetam  ] rad —  роторнинг бурилиш  бурчаги;
• E lectrom agnetic torque [Те ] N .m  —  электромагнит момент.
А синхрон машина:
Rotor currents [ ira irb ire ] —  ротор чўлгамидаги токлар;
Rotor currents [ ir_q ir_d ] —  ротор токларининг q ва d ўқларга 

проекциялари;
Rotor fluxes [ phir q phir d ] —  ротор оқимларининг q ва d ўкларга 

проекциялари;
R otor voltages [ vr_q vr_d ] —  статор кучланиш ларининг q ва d 

ўкларга проекциялари;
Stator currents [ ia, ib, ic ] A —  статор токлари;
Stator currents [ is_q is_d ] A —  статор токларининг q ва d ўқларга 

проекциялари;
S ta tor fluxes [ p h i s q  phis d ] —  статор оқим ларининг q ва d 

ўқларга проекциялари;
Stator voltages [ vs_q vs_d ] V —  статор кучланиш ларининг q ва 

d ўқларга проекциялари;
R otor speed [ wm  ] rad/s —  роторнинг тезлиги;
Electrom agnetic torque [Те ] N .m  —  электромагнит момент;
R otor angle [ thetam  ] rad —  роторнинг бурилиш бурчаги.
Ўлчанаётган ўзгарувчилар векторидан керакли ўзгарувчини ажра- 

тиб олиш учун уни байроқча билан белгилаш  керак.
Электр машинасининг ўзгарувчиларини ўлчаш блокидан фойдала- 

ниш га мисол 14.7.6.1-расмда келтирилган
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А А
ы

В с
Vabc

С labc

3-Phase
Source

Three-Phase 
V-l Measurement -10

Constant

Tm

is_abc

Ф m wm

Те

ia. lb. lc

wm

Те

Permanent Machines 
Magnet Measurement 

Synchronous Demux 
Machine

□
Scope

lock Parameters: Machines Measurem ent Demux

Machine measuements (mask) (ink)

Spit specified signals of vaiious m achne  models m easuem ent output 
vector into separate signals.
Set the "M achne in i s "  parameter to the in its  used  for the m achne 
connected to the Ыоск input.

Parameters 

M achne tjp e

17 Stator cu ren ts  |  ia. to . ic ] A

Г  stator cu ren ts  |  is_q is_ d ) A

Г  Stator vo tages [v s_ q  vs_d ] V

W  Rotor speed {wm j rad /s

P  Rotor angle | thetam ] rad 

|7 ЕЬс&отартеЬсtorque [Те] N.m

OK Cancel

Block Param eters: Permanent Magnet Synchronous Machine (S:

PM Svnctvonous M achine (maskl fc k l

Parameters

R esistan ce  R(ohm):

Inductances I Ld(HJLq(H)t

|[0 5 e -3 .0 5e-3]

Flux n d u ced  by magnets (Wb):

| 0 175

Inertia, friction factor and pairs of poles [ J jk a m ^ )  FfN.m s] pQ t

|[ 0 8 e -3 .0. 4 1

J  Cancel I jjelp |

3-Phase S o u c e  (mask) (ink)

This Ыоск implemen ts a  three-phase so u ce  n  series with a  sene RL 
branch

Parameters

Phase-to-phase ims votage (V):

(Шрш
Phase angle of phase A (degrees):

l“
Frequency (Hz):
|50
Internal connection |уп zi
Г" Spectfy irnpedance usartg short d ro i t  level

Soiree resistance (Ohms)-

|и
S o u ce  inductance (H):
l“

j OK I Cancel | Help j I

/ 4 .7 .6 .1-расм. Электр машинасининг ўзгарувчиларини ўлчаш блокидан  
фойдаланишга мисол
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ш- л]
- Excitation System (mask) (link)---------------------------------------------------

Implements an IEEE type 1 synchronous machine voftage regulator 
combined to an exciter. This block uses the dq components of terminal 
voltage (Synchronous Machine block, measurement ouputs 9 and 10).

1 st input desired stator terminal voltage (p.u.);
2nd input; vd component of the terminal voltage (p.u)j 
3rd input: vq component of the terminal voltage (p.u.);
4th input stabilization voltage fiom user-supplied 

power system stabilizer (p.u.);

output field voltage vfd to be applied to the
Synchronous Machine block's 2nd input (p.u.).

- Parameters--------------------------------------------------------------------------
Low-pass filter time constant Tr(s):

|20e-3

Regulator gain and time constant [ KaQ Ta(s) J;

|[ 300, 0.001 ]

Exciter [KeO Т еШ

(TTol
Transient gain reduction ( Tb(s) Tc(s)]:

f o o l

Damping fifter gain and time constant ( Kf() Tf(s) ]:

|[ 0 001. 01 ]
Regulator output limits and gain ( Efmin, Efmax (p.u). KpQ t 

|[ -1 1 .5 .1 1 .5 .0 ]

Initial values of terminal voltage and field voltage (VtO(pu)VfO(pu)]:

|[1 0 1.28]

_ 0 K _ J  Cancel | Help |  Apply |

арини ўрнатиш ойнаси:

араметрлари:
Iter time constant Tr(s): 
оталар фильтрининг вақт доимийси Tr(c 
рининг вақт доимийси (14.76-расм). 
ain and tim e constant [ Ka() Ta(s) ]: 
нинг кучайтириш  коэффициенти Ка ва в;

;() Te(s) ]:
моделининг кучайтириш  коэффициент

iin reduction [ Tb(s) Tc(s) ]: 
торнинг вақт доимийлари Tb ва Тс], 
ter gain and tim e constant [ Kf() Tf(s) ]:

lo c k  Parameters: Excitation Sys
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[Реал дифференциалловчи звенонинг кучайтириш  коэффициенти 
K f ва вақт доимийси Tf]. Тескари боғланиш ни амалга ошириш учун 
фойдаланиладиган қўзгатиш кучланиш ининг ҳосиласини ҳисобловчи 
блокнинг параметрлари.

R egulator output limits and gain [ Efmin, Efm ax (p.u.), Kp() ]: 
[Ростлагичнинг нисбий бирликлардаги минимал Efinin ва максимал 

Efm ax чиқиш  кучланиш ларининг қийматлари ва унинг кучайтириш 
коэффициенти Кр]. Агар кучайтириш коэффициентининг Кр қиймати 
н олга тен г  олин са р о стл аги ч н и н г  м аксим ал  чиқиш  кучлан иш и  
ўзгармас ва Efm ax га тенг бўлади. Агар Kp>0 бўлса ростлагичнинг 
максимал чикиш кучланиши ўзгарувчан ва қиймати генератор қисма- 
ларидаги  кучланиш нинг (V tf) кучайтириш  коэф ф ициентига (К р) 
кўпайтмасига тенг бўлади.

In it ia l  v a lu e s  o f  te rm in a l v o lta g e  and  fie ld  v o lta g e  [V tO (pu)

[Генератор қисм аларидаги  кучланиш нинг бош лангич қиймати 
Vt ва қўзгатиш  кучланиш ининг бошлангич қиймати Vf]. Агар бош 
лангич ш артлар тўгри танланса моделлаш жараёни ш аклланган ре- 
жимдан бош ланиш и мумкин. Бунинг учун генератор кисмаларидаги 
кучланишнинг киймати нисбий бирликларда1 га тенг қилиб берилади. 
Қўзгатиш  кучланиш ининг бошлангич қиймати эса PowerGui блоки
нинг Load Flow  воситаси ёрдамида ҳисобланиш и мумкин.

Синхрон машинанинг қўзғатиш системаси билан биргаликда ишла- 
шига мисол 14.7.7.2-расмда келтирилган. Мисодца t = 0.2 с га тенг бўлган 
вақг моментида генераторнинг чиқиш кучланишини нисбий бирликларда 
1 дан 0,5 га ўзгартириш учун топширик берилган. Осциллограммалардан 
топшириқнинг қандай бажарилишини кўриш мумкин.

VfO(pu)]:

Мисол:

vref
п

urof vref.Vf (pu)

vs_qd -Continuoua

Machines
Measurement

Demux
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o rp a a m e ta c a s l-D

JQUI1Q rifltgfAn

Неф

Solve J W oikspece I/O I Diagnostics | Advanced | R ea 

Simulation time 

Start lime | 0 0

Solve options 

Type [УапаЫе-Яер ^  I

Stop time: 0 8

I ode23tb |sbff/TR-BDF2)

Маи step size: [aulo 

Mri step size: | airto

Initial step size: | auto

Output options 

j Refine output

Relative tolerance: 

Absolute totoancs:

H
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Readanca I Xd X4 Xf Xq XqT И1 (pu)
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В
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q am toe согчДОШ |орехжаЖ 
Tim»can*tert»(T<f Ttf Tqo"][»t
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|[0 00 0000 01|
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ШШ Р Р Р  А Ш И  0

4.7.7.2-расм. Синхрон машинанинг қўзғатиш системаси билан биргаликд!
ишлашига мисол

14.7.8. Ростлагичли гидравлик турбина Hydraulic Turbine and
Governor

7иктограммаси:

wref

Pref Pm

we

PeO gate
dw

HTG

'азифаси:
лок ростлаш  систем асига эга бўлган гидравлик турбинан 
гли бўлиб  ҳ и со б лан ад и . Ростлаш  си стем аси  пропорцией
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дифференциал (ПИД) ростлагич ва бош қарувчи сервомотордан ибо
рат. М оделнинг умумий схемаси 14.7.8.1-расмда кўрсатилган.

Р е

14. 7.8 .1-расм. Ростлаш системасига эга бўлган гидравлик турбинанинг модели

Блокнинг биринчи иккита киришига керакли бурчак тезликнинг 
(wref) ва кувватнинг (Pref) киймати берилади. Блокнинг учинчи ва 
тўртинчи кириш ларига тезликнинг (w e) ва актив қувватнинг (Ре) 
ҳақиқий кийматлари келтирилади. Бешинчи киришга эса синхрон ге
нератор ротори тезлигининг огиши (dw) берилади. Блокнинг чикиш 
сигналлари бўлиб синхрон генераторнинг мос киришига бериладиган 
механик кувват (Pm) ва турбина затворининг очилиш катталиги (gate) 
ҳисобланади. Агар тескари боғланиш  сифатида тезликнинг огиши 
эмас балки затворнинг ҳолати тўгрисидаги сигналдан фойдаланилса 
блокнинг 2 ва 4 киришлари ҳеч каерга уланмаслиги мумкин. Блокнинг 
хамма кириш ва чиқиш катталиклари нисбий бирликларда ўлчанади.

Гидравлик турбинанинг ўзи 14.7.8.2-расмда кўрсатилган чизиқли 
бўлмаган система билан моделланади.

14.7.8.2-расм. Гидравлик турбинанинг модели 
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нг затворини бошқарувчи серводвигател 
билан моделланади (14.7.8.3-расм).

Турбинанинг затворини бошкарувчи серводвигат< 

шрини ўрнатиги ойнаси:

-  HydrauSc Тurbine and Governor (mask) (fink)---------------------------------
Implements a hydraulic tirbine combined to a PID governor system.

1st input; desired speed (p.u);
2nd input; desired electrical power (p.u):
3rd input synchronous machine's actual speed (p.u.. measurement output 
13ofSM block);
4th input synchronous machine's actual electrical power (p.u, 
measurement output 14 of SM block);
5th input synchronous machine's actual speed deviation w№ respect to 
nominal [%, measurement output 15 of SM block);

1st output mechanical power to be applied to the Synchronous Machrie 
block's 1 st input (p.u.);
2nd output gate opening (p.u).

- Parameters-------------------------------------------------------------------------
Servo-motor ( KaO Ta(sec)]:

|[1 0 /3  0 .07 ]

Gate opening fanits [ gmr.gmaxfpu) vprin.vgmaxfpu/s) ];

|[ 0.01 0.97518 -0.1 0.1 ]

Permanent droop and regulator [ RpO Kpfl KiQ KdQ Td(s) ];

|[  0.05 1.163 0.105 0 0.01 ]

Hydraufic tubine ( betaO Tw(sec));

|[ 0 2.67 ]

Droop reference (fcpower error. 1 =gate openrtg);

Initial mechanical power (pu):

|0  7516

Cancel | Help j Apply j

яраметрлари: 
r [ Ka() Ta(sec) ]:
ателнинг параметрлари] С ерводвигате .1 
кучайтириш коэффициенти К а ва вақт ,

servo
motor

speed
limit position
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Gate opening limits [ gmin, gm ax(pu) vgm in, vgm ax(pu/s) ]: 
[Затворни ростлаш  чегаралари gm in, gmax(H.6.) vgm in, vgm ax 

(н.б./с)]. Затвор координаталарининг максимал ва минимал қийматлари 
gm in, gm ax (н .б .) ҳамда затвор силж иш  тезлигининг максимал ва 
минимал қийматлари vgm in, vgm ax (н.б./с).

Perm anent droop and regulator [ R p() Kp() Ki() Kd() Td(s) ]: 
[Р остлаги чни н г п арам етрлари ]. Ростлагич  тескари  боғлани ш  

занжирининг узатиш коэффициенти Rp, ПИД-ростлагич пропорционал 
(К р) ва интеграл (Ki) қисмларининг кучайтириш коэффициентлари, 
П И Д-ростлагич реал дифф еренциалловчи звеносининг кучайтириш  
коэффициенти ва унинг вақт доимийси (Td).

H ydraulic turbine [ beta() Tw (sec) ]:
[Г идравлик турб и н ан и н г п арам етрлари  b eta() T w (c)]. Т езлик 

оғиш ини дем пф ирлаш  коэф ф ициенти  beta ва турбина гидравлик 
кисми моделининг вақт доимийси Tw(c).

Droop reference (0=pow er error, l= gate  opening):
[Тескари боғланиш тури]. Тескари боғланиш сигналининг кўрини- 

шини белгилайди: 1 —  затворнинг холати, 0 —  электр кувватнинг 
девиацияси. Initial m echanical pow er (pu):

[М еханик кувватнинг бош лангич киймати (н.б.) ].
Мисол:
Актив ю кламага ишловчи гидрогенераторнинг турбина билан бир- 

галикдаги модели 14.7.8.4-расмда келтирилган. Осциллограммаларда 
синхрон генераторнинг кириш ига бериладиган механик кувват (Pm), 
турбина валининг айланиш тезлиги (wm ) ва генераторнинг А фаза- 
сидаги чикиш  кучланиш и (VA) кўрсатилган.
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I s t r p u t  desired «peed (p .u t
2nd nput desired electrical power (p.u);
3rd input synchronous machine’s actual speed (p .u . m easuem ent output
13 of SM Ыоск):
4 thnput synchronous m achne's actualetectrcaipow er (p.u. 
measuement output 14 of SM Ыоск);
5th input: synchronous m achne's actual speed  deviation with respect to 
nominal [X .  m easuem ent output 15 o t SM Ыоск);

1 st output: mechanical power to be appfced to the Synchronous Machine 
block's 1 st riput ( p u l;
2nd output gate opening (p.u).

Parameters
Servo-motor [ Kafl Tafsec) I

Gate openrig imfts ( п̂пдов̂ри) vgwivgroojpu/s) I

|[ 0 01 0 97518 -01 01 )

Ряшапеп! droop and regJatoi [ Rp() KpO W0 Kdl) Td|j) J 

|[ 0 0 5  1 163 0 1 0 5  0 001 I 

HyckaJc hjbne | betaO Tw(sec) I

|( 0 2 6 7  ]

Dioop reference (O-powei епа. 1 «gate Openngt

1°
Infal mechanical power (put

[07516

[ _ _ _ 0 K _ _ J  Cencel | Це1р |

14.8.4-pacM. Актив юкламага ишловчи гидрогенераторнинг турбина билан 
биргаликдаги модели

14.7.9. Ростлагичли буғ турбинаси Steam Turbine and Governor

Пиктограммаси:

>

>

>

>

Вазифаси:
Блок ростлаш  системасига эга бўлган буғ турбинасининг моде 

либ ҳисобланади. Турбинанинг вали кўп массали (тўртта масс 
ча) система сифатида моделланиш и мумкин. М оделнинг схема 
.7 .9 .1-расм да кўрсатилган.

wref dw_5-2

Pref Trt-2

wm gate

d_theta Pm

STG
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с ± >
d ttieta

d >

flouiHP

Pref
g*e opening 
■raf

steam
tuibin*

speed
regulaloi

gate flow Hp

1.0

Т5-2 Tmjj

Тг2-5
d_theta

dm  5-2
Я

gentype==2 gerrtype-=2

Л
-K ± DPm

X DTrS-2
-K j D

-►CD
gate

14.7.9.1-расм. Ростлагичли буг турбинасининг модели

Блокнинг биринчи икки кириш ига бурчак тезлигининг (w ref) ва 
қувватнинг (Pref) керакли қийматлари берилади. Блокнинг учинчи 
ва тўртинчи кириш ларига синхрон генератор тезлигининг (we) ва 
ю клама бурчагининг ҳақиқий қийматлари келтирилади.

Блокнинг чиқиш сигналлари қуйидагилар:
• кўп массали вал моделининг хдр бир қисми учун тезланиш лар 

оғиш ларининг вектори (dw_5-2);
• кўп массали вал моделининг ҳар бир кисми учун моментнинг 

кийматлари (Тг_5-2);
• синхрон маш ина блокининг кириш ига узатиладиган  механик 

қувват (Pm);
• турбина затворининг очилиш  катталиги  (gate).
Ю клама бурчагидан ташқари ҳамма кириш ва чикиш катталиклари 

нисбий бирликлар да ўлчанади.
Ростлаш  системаси пропорционал-дифференциал (ПИД) ростла- 

гич, тезлик релеси ва бошқарувчи сервомотордан иборат. М оделнинг 
умумий схемаси 14.7.9.2-расмда кўрсатилган.

14.7.9.2-расм. Турбина ростлаш системасининг модели
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Турбинанинг ўзи 14.7.9.3-расмда кўрсатилган тўрт компонентли 
чизиқли бўлмаган система кўриниш ида моделланади.

ПомНр

14.7.9.3-расм. Турбинанинг модели

Буғ турбинаси ҳар бири биринчи тартибли узатиш функцияси билан 
моделланган тўртта каскадга эга. Биринчи каскад буғ йиғгич бўлиб, 
қолган учта каскад трубопровод ёки иккилам чи иситкич бўлиш и 
мумкин. Қозон (котел) моделланмаган. Қозондаги босим ўзгармас ва 
1 н.б.га тенг деб олинади. F2-F5 элементлар турбинанинг қувватини 
валнинг турли каскадлари орасида тақсимлаш учун ишлатилади.

Турбина валининг модели тўрт массали система кўринишида бажа- 
рилган (14.7.9.4-расм). Турбинага энг яқин масса 2 тартиб рақамга эга, 
синхрон генераторга энг яқини эса 5 тартиб рақам билан белгиланади.

4 mj

14.7.9.4-расм. Турбина валининг модели  
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*• 2<1
- Steam Tufarie end Governor (mask) (ink)---------------------------------------

Implement* a complete tandem-compound steam prime mover system, 
inducing speed legulatoi. steam tubane and a shaft with up to 4 masses. 
The genererator's mass is labeled mass #1 and is not nckided here. The 
shaft mass closest to the generator e #2. the farthest is #5. If a mass b 
not to be included, set it's inertia H to zero. The damping factor and ripdty 
coefficients correspondng to omitted masses are not considered and can 
be left as is. When masses ate omitted, the remairwig system is 
"compressed" towards the generator Le. if only 2 masses are used, it w i 
be masses 1)2 and #3. The input data for the masses considered is sMted 
accordingly.

Press Help for inputs and outputs description.

ини ўрнатиш ойнаси:

-  Parameters------------------------------------------------------------------------

Generator tjpe | т andem-compomd (multi-mass) ~

Regulator gam, pom. droop, dead zone [ Kp Rpfp.u) Dzfp.u.) J:

|[1  0.05 0]

Speed relay and servo-motor time constants I Tax Tsm ] (st

|[ 0.001 015]

Gate opening fants ( vjynin.vgmax (p.u/s) gmin^nax (p.u)):

|[ -0 1 0.1 0 4 496]

Steam tubane time constants [ T2 ТЭ T4 T5](sfc

|[0  10 33 0.5 ]

Tubne torque fractions [F2 ҒЭ F4 F5fc 

j[ 0 0.36 0.36 0.20 ]

Соей, of inertia IH2 H3 H4 H 5]($t 

110 046 1.430 1 465 0 1 92]

StHnew coeff. [K12 K23 K34 K 45](pu/r«ft 

|I 90 44 53 88 64 59 62.94 ]

Damping factors [ D2 D3 D4 D5](p.u. T/p.u. dwj 

|[ 0.0115 0 3575 0.3663 0.0137 ]

Initial power and generator rotor angle [ PmO (p.u) thOfdeg)]:

|[ 250.35/555 -51.2424 ]

I OK 1  Cancel | Це»> | ^pply |

шетрлари:

ри]. Қуйидаги рўйхатдан олинади: 
lpound (single mass) —  бир массал 
lpound (multi-mass) —  кўп массалғ
i, perm , droop, dead zone [ Kp Rp 
араметрлари]. Ростлагичнинг куча 
)и боғланиш ни сусайтириш коэфф 
[айдиган зонанинг кенглиги D z (h .( 
d servo-m otor time constants [Tsr 1 
вигателнинг вақт доимийлари [Т: 
jm in,vgm ax (p.u./s) gmin, gmax (p.i

lock Parameters STG
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[Затворнинг ростлаш  чегаралари [gmin, gmax(H.6.vgmin, vgm ax 
(о.е./с)]]. Затвор координаталарининг максимал и минимал қийматлари 
gmin, gmax (о.е.) ва затвор силжиш тезлигининг максимал ва минимал 
қийматлари vgm in, vgm ax (н.б./с).

Steam turbine tim e constants [ T2 T3 T4 T5 ] (s):
[Турбинанинг вақт доимийлари [ T2 ТЗ Т4 Т5 ] (с)].
Turbine torque fractions [ Ғ2 ҒЗ Ғ4 Ғ5 ]:
[Вал бўйича моментнинг тақсимланиш  коэффициентлари [ Ғ2 ҒЗ 

Ғ4 Ғ5 ]].
Coeff. o f  inertia [ Н2 НЗ Н4 Н5 ] (s):
[Вал таш кил этувчиларининг инерция моментлари [ Н2 НЗ Н4 

Н5 ] (s)].
Stiffness coeff. [ K12 К23 К34 К45 ] (pu/rad):
[Вал таш кил этувчиларининг бикирлик коэффициентлари [ К12 

К23 К34 К45] (н.б./рад):]
Dam ping factors [ D2 D3 D4 D5 ] (p.u. T/p.u. dw):
[Вал таш кил этувчиларининг демпфирланиш  коэффициентлари 

[ D2 D3 D4 D5 ] (н.б. Т/ H .6 .d w ): ]

Initial pow er and generator rotor angle [ PmO (p.u.) thO(deg) ]:
[М еханик қувватнинг бошланғич қиймати ва генератор валининг 

бурилиш  бурчаги [ PmO (н.б.) Й10(град) ]]. П араметрлар Pow erG ui 
блоки ёрдамида ҳисобланиши мумкин. Бир массали системада фақат 
механик кувватнинг бошлангич қийматини бериш талаб қилинади.

А гар кўп массали системада тўртта массанинг ҳам масини м о
деллаш  талаб қилинмаса, валнинг моделланмаётган кисмлари учун 
инерция м ом ентларининг кийм атлари  нолга тенг бўлиш и керак. 
Ф ой далан илм аётган  м ассага  мос бикирлик коэф ф ициентлари  ва 
сўниш  декрем ентлари ҳисобга олинмайди. Вал массаларидан бир 
қисми моделланмаса қолган массалар генератор йўналиш ида силжи- 
тилади. Ф ойдаланилмаётган массалар учун моментнинг вал бўйича 
тақсимланиш  коэффициенти нолга тенг бўлиши керак. Аммо, вал
нинг инерция коэффициентлари нолга тенг бўлган қисмлари учун 
моментнинг тақсимланиш  коэффициенти нолга тенг бўлмаслигига 
ҳам йўл қўйилади.

Мисол:
Актив юкламага ишловчи синхрон генератор ва буг турбинасининг 

модели 14.7.9.5-расмда кўрсатилган. Расмда шаклланган режим учун 
айрим ўзгарувчиларнинг графиклари хам келтирилган.
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г п dw
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Scope2 Measurement
Demux

1■1 ■ ■
g a te

1■ ■ ■ ■ ■
1 ■ ■ ■ ■ ■

i 'i Ъ 95 ' 0

4.7.9.5-расм. Актив юкламага ишловчи синхрон генератор ва буг турбинасинин
модели
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14.7.10. Энергосистеманинг универсал стабилизатори 
Generic Power System Stabilizer

Пиктограммаси:

> In Vfetab >

Generic 
Power System Stabilizer

Вазифаси:
Энергосистеманинг универсал стабилизатори блокидан (PSS) син

хрон генераторнинг қўзғатиш ини бошқариш йўли билан ротирининг 
демпфирловчи хусусиятларини яхш илаш учун фойдаланиш  мумкин. 
Э нергосистема иш ининг бузилиш и генератор ротори тезлигининг 
тебраниш ига олиб келиши мумкин. Энергосистеманинг турғунлигини 
сақлаб қолиш учун бундай тебраниш лар сўндирилиш и керак.

Generic ro w e r System  Stabilizer блокининг чиқиш сигнали (Vstab) 
генераторнинг қўзғатиш системаси учун кириш сигнали бўлиб хизмат 
қилади. Блокнинг кириш сигнали сифатида роторнинг тезлик бўйича 
хатолиги (dw) ёки генераторнинг механик қуввати ва электр қуввати 
орасидаги фарқ олиниши мумкин.

С таб и л и зато р н и н г м одели  қуйи ч астоталар  ф ильтри , асосий  
кучайтиргич ва юкори частоталар фильтридан иборат. Ф азани ком- 
пенсацияловчи система кетма-кет уланган иккита биринчи тартибли 
звенолардан иборат. Ушбу звенолар қўзғатиш кучланиш и ва синхрон 
маш инанинг электромагнит айлантирувчи моменти орасидаги фаза 
кечикиш ини компенсация қилиш учун хизмат қилади. Стабилизатор 
моделининг схемаси 14.7.10.1-расмда кўрсатилган.

Q(jn L«jd-ljg#1 L*jd-ljg #2

14.7.10.1-pacM. Стабилизатор моделининг схемаси 

Параметрларини ўрнатиш ойнаси:
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*J
- Generic Power System Stabfeer (mask) (ink)------------------------------------

This block implements a generic Power System Stabfeer (PSS).

Input On); Synchronous machine speed deviation with respect to nomrial 
(dw in pu) or acceleration power (Pa=Pm-Pe in pu).
Output (VS): stabizadon voltage (pu).

Look under mask to see how the various transfer functions are 
connected.

Sensor time constant

|30e-3

Gain;

|20

Wash-out time constant:

I2

Lead-lag#1 tine constants: [T rim  Tden]

|[50e 3 20e-3]

Leag-lag #2 time constants: ( T nun T den ]

|[3 5.4]

Output fcrits: [VSminVSmax]

|[-015 0.15]

Initial input

1°

V  Plot frequency response

1 QIC 1 Cancel | Help | Apply j

аметрлари:
onstant:
вақт доимийси]. Кириш сигналини 4 
қуйи частоталар фильтрининг вақт i

[ коэффициенти]. С табилизаторнинг 
денти. 
в constant:
эталар фильтрининг вақт доимийси]. 
me constants: [ Tnum Tden ]
I компенсация системаси биринчи зв

. Tnum — суратнинг вақт доимийси, 1
[Й С И .

me constants: [ Tnum Tden ] 
компенсация системаси иккинчи зв 

I Tden]]. Tnum —  суратнинг вакт дои 
г доимийси.
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Output limits: [ VSm in VSm ax ]
[Чикиш сигналининг минимал ва максимал қийматлари [ VSmin 

VSmax ]].
Initial input:
[Кириш сигналининг бош лангич қиймати].
Plot frequency response
[С таб и л и зато р н и н г ч асто тави й  ж авоби ни  қури ш ]. Б ай роқча 

ўрнатилган бўлса частотавий жавоб қурилади.
M agnitude in dB
[Сигнал аплитудасининг ўзгариш и дБ ларда]. Байроқча белгилан- 

ган бўлса частотавий характеристикадаги сигналнинг амплитудаси 
дБ ларда ўлчанади, акс ҳолда —  нисбий бирликларда бўлади.

Frequency range (Hz):
[Частотавий диапазон (Гц)]. Параметр сифатида частотавий харак

тер и сти кам  қурилиш и зарур бўлган частоталар вектори берилади.

14.7.11. Э н ер го си ст ем а н и н г  к ўп  к у т б л и  с т а б и л и за т о р и  
Multiband Power System Stabilizer

Пиктограммаси:

> dw \&tab >

Multi-Band 
Power System Stabilizer

Вазифаси:
Э н ер гети к  си стем ад а  со д и р  б ў лад и ган  ш и к астл ан и ш л ар  ва 

н уқсонлар электр  ген ер ато р лар н и н г электром ехан ик  теб ран и ш - 
ларига олиб келиш и мумкин. С истем анинг тургунлигини  саклаш  
учун бундай тебраниш лар эффектив равиш да сўндирилиш и керак. 
Э лектром еханик тебраниш лар қуйидаги тўртта категория бўйича 
ажратилиши мумкин:

Л окал тебраниш ар: генератор ва электр станциясининг колган 
қисми ўртасида ёки электр  станцияси  ва энергетик систем ан и нг 
қолган қисми ўртасида бўлиши мумкин. О датда бундай тебраниш - 
ларнинг частотаси 0.8 ва 4.0 Гц оралигидаги диапозонда бўлади.

С танциялар орасидаги  тебраниш лар: бир-бирига яқин  иккита 
электр станцияси орасида кузатилади. Бундай тебраниш ларнинг ча
стотаси 1 дан 2 Гц гача бўлиши мумкин.
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Гуруҳий тебранишлар: электростанцияларнинг иккита катта гуруҳ- 
лари орасида бўлиши мумкин. Частотаси —  одатда 0.2 дан 0.8 Гц 
гача бўлган ораликда.

Глобал тебраниш лар: системадаги ҳамма генераторларнинг фаза 
бўйича мое тушувчи тебранишлари. Бундай тебраниш ларнинг часто
таси 0.2 Гц атрофида бўлади.

Ш ундай килиб, жуда катта (икки декадагача) диапазондаги тебра- 
нишларни сўндириш  талаб килинади.

С табилизаторнинг соддалаш тирилган схемаси 14.7.11.1-расмда 
кўрсатилган.

Ага в-i

Дю

VLmax

V I max , г VyrMAX

F Q - F

► stab

Vffnnr

VH

14.7.11.1 -раем. Стабилизаторнинг соддалаштирилган схемаси

Г ен ератор  вали айланиш  тезл и ги н и н г д атчиги дан  келади ган  
сигнал учта каналга бўлинади. Ҳар бир каналда маълум частоталар 
диапазонида иш ловчи соҳали фильтр ва ам плитуда бўйича сигнал 
чеклагич мавжуд. Ф ильтрлангандан кейин учала сигнал йигилади 
ва қўш имча равиш да амплитуда бўйича чекланади. Блокнинг чикиш 
сигнали (Vstab) генераторни қўзғатиш системаси учун кириш сигна- 
лидир.

Стабилизаторнинг батафсил таркибий схемаси 14.7.11.2-расмда 
кўрсатилган.
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lapuuu ўрнатиш оинаси: 
si

- Multi-Band Power System Stabilizer (mask) (link)-----------------------------
This block implements a Mufti-band Power System Stabizer (MB-PSSJ.
Two operation modes are available; Detailed setting and simplified setting 
(IEEE Std 421.5).

When "Detafled settings" is used, the low(L)-, intermediate }̂- and 
high(H Hrequency time constants must be given in the folowrtg order:
TkI toTx12foSowedby Kx11 andKx17(wherex=L.I orH). Look under 
mask to see in which transfer functions these time constants are used.

Parameters-
Mode of operation: | Simplified settings 

Global gain:

[To

Low frequency band [ FL(Hz], KL ]

j [0.2 20]
Intermediate frequency band: [ FI (Hz), Kl ]

I [0.9 25]

High frequency band: [ FH(Hz), KH ]

J [12 0 145]
Signals Limits(VLmaK,VlmaK,VHmax,VSmax)

|[ 075 15 .15 .15]
Г Rot frequency response



Блокнинг параметрлари:
M ode o f  operation:
[Параметрларни бериш режими]. Параметрнинг қиймати қуйидаги 

рўйхатдан олинади:
• S im plified settings —  параметрларни соддалаш тирилган кўри- 

ниш да бериш;
• Detailed settings —  параметрларни батафсил кўриниш да бериш. 

Global gain
[Умумий кучайтириш коэффициенти]. Стабилизаторнинг умумий 

кучайтириш коэффициенти.
Low frequency band: [ FL(Hz), KL ]
[Қ уйи частоталар  ф и льтри н ин г п арам етрлари  [F L (T n), K L]]. 

П арам етр вектор кўриниш ида берилади. У нинг биринчи элем ен 
та  —  марказий частота (Гц), иккинчи элемента —  фильтр узатиш  
коэффициентининг максимал киймати. П араметр Sim plified settings 
режими учун ўринли.

Interm ediate frequency band: [ FI(Hz), K l ]
[Урта частотали фильтрнинг параметрлари [F L (ru ), KL]]. Пара

метр вектор кўриниш ида берилади. Унинг биринчи элемента —  мар
казий частота (Гц), иккинчи элемента —  фильтр узатиш  коэффици
ентининг максимал қиймати. П араметр Sim plified settings режими 
учун ўринли.

High frequency band: [ FH(Hz), KH ]
[Ю қори ч астотали  ф и льтрн и н г п арам етрлари  [Ғ Г (Г ц ), K L]]. 

П арам етр вектор кўриниш ида берилади. У нинг биринчи элем ен
т а  —  марказий частота (Гц), иккинчи элем ента —  фильтр узатиш 
коэффициентининг максимал киймати. П араметр Sim plified settings 
режими учун ўринли.

Low frequency gains: [ KL1, KL2, KL ]
[Қуйи частоталар каналининг кучайтириш коэффициентлари [KL1, 

KL2, KL]].
П араметр Detailed settings реж имида ўринли.
Low frequency tim e constants (s):
[Қуйи частоталар каналининг вақт доимийси]. П араметр вектор 

кўриниш ида берилади [ТВ1 ТВ2 ТВЗ ТВ4 ТВ5 ТВ6 ТВ7 ТВ8 ТВ9 
ТВ 10 ТВ 11 ТВ 12 КВ 11 КВ 17]. П араметр Detailed settings режимида 
ўринли.

Interm ediate frequency gains: [ KI1, K I2, Kl ]
[Урта частоталар каналининг кучайтириш коэффициентлари [KI1, 

KI2, KI]].
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Параметр D etailed settings режимида ўринли.
Interm ediate frequency time constants (s):
[Урта частоталар каналининг вакт доимийси]. Параметр вектор 

кўринишида берилади [T il TI2 TI3 TI4 TI5 TI6 TI7 TI8 TI9 TI10 T il 1 
TI12 K i l l  К117].

Параметр D etailed settings режимида ўринли.
High frequency gains: [ КН1, KH2, KH ]
[Ю кори частоталар каналининг кучайтириш  коэф ф ициентлари 

[КН1, КН2, КН]]. П араметр Detailed settings реж имида ўринли.
High frequency tim e constants (s):
[Ю қори частоталар каналининг вақт доимийси]. Параметр вектор 

кўриниш ида берилади [ТН1 ТН2 ТНЗ ТН4 ТН5 ТН6 ТН7 ТН8 ТН9 
ТН10 Т Н 11 ТН12 К Н 1 1 КН17]. Параметр Detailed settings реж имида 
ўринли.

Signals L im its(V Lm ax,V Im ax,V H m ax,V Sm ax)
[Чеклаш сатҳлари]. Чиқиш сигналини чеклаш сатҳлари: VLmax — 

паст частоталар  канали д а, V Im ax —  ўрта частоталар  каналида, 
VHm ax —  юкори частоталар каналида, VSm ax —  натижавий сиг
нални чеклаш сатҳи.

Plot frequency response
[Стабилизаторнинг частотавий жавобини куриш]. Байроқча ўрна- 

тилган бўлса частотавий жавоб курилади.
M agnitude in dB
[Сигнал амплитудасининг ўзгариши дБ ларда]. Байроқча белги- 

ланган бўлса частотавий характеристикадаги сигналнинг амплитудаси 
дБ ларда ўлчанади, акс холда —  нисбий бирликларда бўлади.

Frequency range (Hz):
[Частотавий диапазон (Гц)]. Параметр сифатида частотавий харак

тер и сти кам  қурилиш и зарур бўлган частоталар вектори берилади.

15. POWERGUI —  ЭНЕРГЕТИК ТИЗИМЛАРНИ МОДЕЛЛАШ  
ПАКЕТИНИНГ ГРАФИК ИНТЕРФЕЙСИ

15.1. Powergui — Фойдаланувчининг график интерфейси

Пиктограммаси:

P o w e r g u i  

- D i s c r e t e ,

T s  =  0 . 0 0 1  s .

P o w e r g u i

- C o n t i n u o u s
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мкониятини беради:
соблаш;
мни ҳисоблаш ;

уч фазали схемаларни ҳисоб 
ш л ан ад и ган  қилиб инициал

[струменти ёрдам ида анали:

импедансини) аниқлаш ;

л учун  магнитланиш  характе 
илиш.

П аВ Е Е Ш В ! ^ М л 1

Г  Hide messages during analysis

Frequency (Hz):

[60

Discretize electrical model 

SampleTime(s):

Steady-State Voltages and Currents 

Initial States Setting 

Load Flow and Machine Initialization 

Use LTI Viewer

Impedance vs Frequency Measurement



риш]. Байроқча белгиланган бўлса модел дискретланади. Бу ҳолда 
дискретлаш  қадамини Sam ple time графасида бериш керак.

Sample time (s)
[Дискретлаш кадами]. Параметрга моделни дискретлаш  режими 

ўрнатилган бўлса кириш мумкин. Бу ҳолда блокнинг пиктограмма- 
сида уш бу параметрнинг катталиги кўрсатилади.

Steady State V oltages and Currents
[Кучланишлар ва токларнинг шаклланган қийматлари]. Ўзгарувчи- 

ларнинг ш аклланган қийматларини ҳисоблаш . Кнопка босилганда 
ўзгарувчиларнинг қийматлари кўрсатилган ойна очилади.

Initial states Setting
[Бош лангич қийм атларни ўрнатиш ]. У ш бу кнопка босилганда 

ўзгарувчиларнинг бошлангич қийматлари акс этгирилган ойна очилади. 
Бошлангич қийматларни ўзгартириш мумкин. Узгартирилган бошлангич 
қийматлардан ўтиш жараёнларини ҳисоблашда фойдаланилади.

Load Flow and M achine Initializations
[Электр маш иналарга эга бўлган схемаларни инициаллаш].
Use LTI V iew er
[LTI V iew er дан ф ой далан иш ]. С хем ани гаҳлил қилиш  учун 

Sim ulink LTI V iew er дан фойдаланиш .
Im pedance vs Frequency M easurem ents
[Занжирнинг импедансини аниқлаш]
FFT A nalysis
[Гармоник анализ]. G enerate Report
[Ҳисобот тузиш]. H ysteresis D esign Tool
[М агнитланиш  характеристикасини хисоблаш].

15.2. Схемани комплекс усул билан хисоблаш

Схемани комплекс усул билан хисоблаш (Phasor simulation) калит 
элементларига эга бўлган электр схемалар учун ўзгарувчиларнинг фақат 
шаклланган қийматларини билиш зарур бўлганда бажарилади. Бу ҳолда 
шаклланган режимни қисоблашнинг Steady-State тури кулай эмас, чунки 
у схемадаги калитларнинг фақат бошлангич ҳолати учун бажарилади.

Ҳ исоблаш ларни комплекс усул билан бажариш  учун Pow ergui 
ойнасида Phasor simulation хисоблаш режими танланади ва Frequency 
граф касига манбаларнинг частотаси киритилади. Phasor sim ulation 
режимида фойдаланувчи, схемадаги ҳар хил коммутациялар вақтида, 
ўзгарувчиларнинг ш аклланган кийматлари қандай ўзгариш ини куза- 
тиши мумкин.
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Мисол:
Электр схемани комплекс усул билан ҳисоблаш га мисол 15.1 

асмда келтирилган . У лчанаётган катталик сифатида занж ирдаг 
окларнинг амплитуда кийматлари олинган.

Комплекс усулдан жуда мураккаб схемаларни ҳисоблаш да xai 
тиш жараёнларини хисоблаш тургун ечимни бермаганда фойдалг 
иш мумкин.

AC Vokage Souce (nedt) (МО 
kfad aunlgl AC VdLap кип

W

|50
Senffelnv

Saw RLC Stand) (nufc) (HO 
Injtarvti a nm RLC b«h

fir®
Сдрао1шсаС(П
[й

■[ЙЙ

Н|«яяМ д>М

Qom

0e Edit flew gmUaUon Format look ЦФ

1 ] um  r

62.301
Display fU*1

31.191

Series RLC 
Branch

AC 
(V) Voltage 

Source

Current 
Measurement

Powergui
-Phasors

Dlsplayl

Current Serie3 RLC 
X  Measurementi Brancri4 Series RLC Current 

Branch 1 Measurement
31.191

Current 
Measurement I

Displaŷ

Series RLC 
Branch2

Displays
;nt3

Series RLC 
BranchS

JD
Display2

leady

15.1-pacM. Электр схемани комплекс усул билан ҳисоблашга мисол
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15.3. Моделларни дискретлаш

Электр моделни дискретлаш ҳисоблаш тезлигини кескин орттириш 
имкониятини беради. Дискретлаш  қадамининг катталиги Powergui 
блокининг ойнасида берилади. Дискретлаш Тастина усулидан (трапе- 
циялар усули ёрдамида белгиланган кадам билан интеграллаш) фойда- 
ланиб бажарилади. Электр машиналарнинг моделларини дискретлашда 
ёпиқ алгебраик контурларни йўқотиш учун Эйлернинг тўғридан-тўғри 
усули ишлатилади. Ҳисоблашнинг аниқлиги дискретлаш қадамининг 
катталигига боғлиқ. Дискретлаш қадами катта бўлганда аниқлик пасай- 
иши мумкин. Дискреташ қадамининг керакли қийматини танлаш учун 
кадамларнинг бир неча қийматларида ҳисоблашлар бажарилади ва на- 
тижалар узлуксиз модел учун олинган натижалар билан таққосланади. 
Таққослаш натижаларига асосан энг катта қадам танланади. Одатда 
50 Гц частотада ишловчи тизимлар учун дискретлаш қадамини 20-50 
мкс олиш мумкин. Тула бошкарилувчи калитларни уз ичига олувчи 
тизимлар (IGBT транзистирлар, GTO тиристорлар, сунҳий коммута- 
цияли схемалар ва ҳ.к.) учун дискретлаш кадамини кескин камайтириш 
керак. М асалан, 8 кГц частотада ишловчи кенглик-импульс модуля- 
цияли инвертор учун дискретлаш қадами 1 мкс атрофида берилади. 
Дискрет схемаларни ҳисоблашда бошқариш тизимлари узлуксиз ёки 
дискрет бўлиши мумкин, лекин дискрет бўлганда энг катта хисоблаш 
тезлигига эришилади.

Дискретлашни бажаришда куйидаги чекланишларни хисобга олиш 
зарур:

1. Тула бошкарилувчи ярим ўтказгичли қурилмаларни (IGBT, GTO 
ёки M O SFE T) дискретлаш , улар U niversal B ridge блокининг 
таркибига киргандагина бажарилади. Агар бундай курилмалар 
алоҳида иш латилаётган  бўлса дискретлаш  баж арилмайди ва 
моделни хисоблаш бошланганда хатолик тўғрисидаги ахборотга 
эга бўлган ойна ҳосил бўлади.

2. Электр маш иналар дискрет реж имда моделланганда ечимнинг 
тебранишлари юзага келиши мумкин. Бунинг олдини олиш учун 
таъминлаш  манбалари кичик карш иликка эга бўлган резистор 
оркали электр маш иналарга уланади. Қ арш иликнинг каттали
ги маш инанинг куввати ва дискретлаш  кадамининг киймати 
оркали аниқланади. М асалан, 60 Гц частотада ишловчи тизим 
учун дискретлаш  қадами 25 мкс бўлганда резисторда ажралиб 
чиқадиган  қувват м аш инанинг номинал қувватига нисбатан  
тахминан 2,5 % бўлиши керак. Дискретлаш  қадами орттирил- 
ганда резисторнинг куввати хам орттирилади. М асалан, куввати
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M BA бўлган синхр 
ами 50 мкс булга] 
[инал қувватига ни 
;иши талаб килинад] 
резисторнинг қувв; 

1нган ҳолатдаги диох 
n) нолга тенг қилиб i 
га тенг бўлмаса у м« 
bimPowerSystem б у : 
7/ Актив-сигимли к 
ичнинг модели 15.2 
i r  иккиламчи чўлға
I ток ва юкламадагр 
э ёрдамида олинган

Powergui
-Discrete,

Ts = 1е-005 s.

^АС Voltage 
Source
120V 
50 Hz Linear i 

Transformer
120 V/24 V

Г Hide messages during analysts 
<■"' Phasor simulation

Discretize etedricar model 
Sample Tone (s):

Staefr-SMeVolagn and Cart
IniiaiStMes Setting

Load Row and Machne kdtfzation

Impedance vtFwqH» у Miwiiwnw< 
FFTAnafca

G eneute report

Hyitasm  Dew^i tool

дажанов. M Мухитдинов



Г  Hide m essages during analysis 

Phasor simulation

r  Discretize elecfrical model

Steady-State Voftage* end Cuterte

(d̂ aiStaterSetlng
I - . Щ г  •— * 41 - «»Loagi .щ |иВ щ щ п « р в н ) п

Lfae-jLTt Viewer

1пуд1дсв¥||1И()идиуМммювп1

0 ЛфШ
GcnflMtajNprt

Hysteresis Deayi tool
ГЦ»

15.2-pac.M. Актив-сиғимли юкламага ишловчи бир фазали кўприкли 
тўғрилагичнинг модели

15.4. Ш аклланган режимни хисоблаш

Powergui блокининг Steady-State режими схемаларни ўзгармас ток 
а ҳисоблаш имкониятини беради. Ҳисоблашлар схеманинг t=0 вақ' 
юментидаги ҳолати учун бажарилади. Steady-State режимида модел 
инг ҳолат ўзгарувчилари ҳамда манбалар ва ночизиқли элементла] 
згарувчиларининг қийматлари Powergui блокининг ойнасида акс этти 
илади. Ҳисоблашлар схемадаги манбаларнинг частотасига тенг булга! 
астотада ёки схемада фақат ўзгармас кучланиш  манбалари бўлс< 
олга тенг бўлган частотада бажарилади. Натижаларни таъсир қилувч! 
ки ам плитудавий  қийм атлар  кўриниш ида акс эттириш  мум кин 
^исоблашлар ўзгарувчан кучланишда бажарилганда ўзгарувчиларнин; 
•азавий силжишларини ҳам Powergui блокининг ойнасида кўриш мум 
ин. Схемада калит элементлари бўлганда ҳисоблашлар калитларнин: 
ошланғич ҳолатлари учун бажарилади.
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[атижаларни акс эттириш учун Powergui блокининг Steady-Sl 
ш и д а  куйидаги созлаш арни бажариш мумкин:
Jnits [Ўлчаш системаси]. Ўлчаш системасини танлаш:

Peak values —  ам плитудавий қийматлар;
RM S values —  таъсир этувчи қийматлар. 

requency [Частота]. М анбаларнинг частотаси, Гц.
)isplay [Акс эттириладиган ўзгарувчилар]. М ос байроқчалар 
илаш йўли билан қуйидаги ҳисобий ўзгарувчиларни акс эттир 
кин:

States —  ҳолат ўзгарувчилари (индуктивликлардаги  токлар 
конденсаторлардаги кучланиш лар);
M easurem ents —  ўлчанадиган  ўзгарувчилар, яъни  ўлчани  
учун ток ва кучланиш  датчиклари ўрнатилган  ўзгарувчилг 
Sources —  манбаларнинг кучланиш лари;
Nonlinear —  ночизиқли элементларнинг ток ва кучланиш ла

4исол:
)лектр занжири ва унинг ш аклланган режимини учун ҳисоб.г 
[жалари 15.3-расмда келтирилган.

MiJttmeter
R=1 Ohm. L=0.01 H r-3 Qhn, l=0.001 H

0  AC vosage source

Availabto MoaiiifoiioiHi Потс: AC Voltsgv ПЬ: ab Xb: ab

P o w e r g u i  S t e a d y  S t a l e  T o o l, m o d e l :  u n t i t l e d

Tools

STATES : A
11 be = 12.74 A 55.86*
Il_bd = 10.32 A 4.32*
MEASUREMENTS
ПЬ: ab . 60.56 V
Ub: be = 38.43 V _
Ub: bd = 30.43 V
Osrc: AC Voltage Source » 100 V
Ib: ab = 20.79 A
Ib: be ■ 12.74 A , T,
Ib: bd = 10.32 A
SOURCES
AC Voltage Source = 100 V 90 00 v
< _>

U nits  :____________
I P eak  values  

Fre q u e n c y :______

I* 3
Disd Iqv :

17 States

17 Meastrements 

17 Souces 

Г  Nonbiear dements

Update I 

Close j
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1 Powergui SKfiidy Stdle fool, model: unfilled |[П1:Х
J Took

STATES : Units :
11 be 9.01 11 bd 7 297 Arms 554 86*32* Frequency:MEASUREMENTS |50  j J

ПЬ: ab 49.46 ns 105.34* Display:Ob: be 27.10 ras 61.84’Ob: bd 27.18 rms 61.04* (v Stales
Dsrc: AC Voltage Source 70.71 ras 90 00' f* MeasurementsIb: ab 14.7 ras 33 00*Ib: be 9.01 ras 55 06- W ScwcesIb: bd = 7.297 ras 4.32*
SOURCES [7  Nonlinear elements

AC Voltage Source 7 0 . 7 1 V ras 9 0 . 0 0 - Update 1

— No nonlinear blocks -- Obse j

15.3-расм. Электр занжири ва унинг шаклланган режимини учун хисоблаш
натижалари

15.5. Таркибида электр маш иналари бўлган уч фазали  
схемаларни инициаллаш

• Таркибида электр маш иналари бўлган уч фазали схемалар
ни ш аклланган режимдан (синусоидал токлар ва ўзгармас тез- 
ликларда) ҳисоблаш ни бошлаш учун аввал схемани инициал
лаш зарур. Бундай инициаллаш  Powergui блокининг Load Flow 
and M achine In itialization реж им ида бажарилади. И нициаллаш  
тар ки б и да синхрон  ва асинхрон  м аш и налар  хам да 3-Phase 
D ynam ic Load блоклари бўлган схемалар учун ам алга ошири- 
лади. И нициаллаш ни бажариш  учун Load Flow and M achine 
Initialization ойнасининг чап қисмига бош лангич маълумотлар 
киритилади (15.4-расм). Электр маш инасининг тури га боглик 
ҳолда бош лангич маълумотлар ўзгариш и мумкин:

• M achines: [М ашиналар]. М оделда мавжуд бўлган электр маши- 
наларнинг рўйхати.

• Bus type [Ш инанинг тури]. П араметр бериладиган  маш ина па- 
раметрларининг рўйхатини аниқлайди. П араметрнинг қиймати 
қуйидаги  рўйхатдан танланади:

• P&V G enerator —  А ктив кувват ва номинал линия кучланиш и 
(таъсир қилувчи киймати) берилади;

• P&Q G enerator —  актив ва реактив қувват берилади;
• Sw ing Bus —  лин и я кучланиш и (таъсир қи лувчи  қиймати), 

кутиладиган  актив кувват ва UAN кучланиш нинг бош лангич 
ф азаси  (эл. градусларда) берилади. Ш инанинг бундай  тури  
қувватни икки йўналиш да узатиш ни кўзда тутади, шу сабабли
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схемадаги синхрон маш иналардан камида биттаси учун бундай 
ш ина қўйилиш и керак.

• Terminal voltage UAB (Vrms) —  [UAB кучланиш  (таъсир қилув- 
чи қиймати)]. Active power (W atts) —  [Актив қувват (Вт)].

• Reactive power (Vars)] —  [Реактив кувват (Bap)].
• Phase o f  UAN voltage (deg) —  [UAN кучланиш нинг бош лангич 

фазаси (эл. град).]
• M echanical power (W atts) —  [М еханик қувват(Вт)]. П араметр 

асинхрон маш ина учун берилади.
• Load flow  frequency —  [Частота].
• Load Flow initial condition —  [Бошлангич шартлар]. Параметрнинг 

киймати куйидаги рўйхатдан танланади:
• A uto —  ҳисоблаш  ан и қл ан ган  бош лангич  ш артлар  учун  

бажарилади;
• Start from  previous solution —  олдинги ҳисобнинг натижалари 

кейинги ҳисоблар учун бош лангич шарт сифатида олинади.
С хем ага ўзгарти ри ш лар  ки ри тилган да бош лангич ш артларни  

қайта хисоблаш  U pdate circuit & m easurem ents кнопкасини босиш 
йўли билан бажарилади.

Update Load Flow кнопкаси босилганда ҳисобланган бош лангич 
шартлар электр машиналар блокларининг параметрларига автоматик 
тарзда ёзилади. Бундан таш қари, агар блокларнинг кириш сигнал- 
ларини (ю клама моменти, кириш қуввати ва ҳ.к.) ўзгартириш  зарур 
бўлса керакли кийматларга эга бўлган ахборот чиқарилади. Ушбу 
қийматларни IC блоклар ёрдамида бериш  керак.

(T(jui_ L o <-k J_.FIo w _1

Bua Тура:Пли phaaa*Oab:

Vf
Machine: Raminal. Bus Type:
Oab:

Synchronous Machine SI Fundamental 2 k?A 762.1023S533030& V ns Swing generator 0 00*7*2.1 Vrae [1 pu] 30.00*762 1 Vrme [1 pu] -SO.00*762.1 Vrme (1 pu] ISO.00*1 5152 Arns [1 pu] 0.00’1 51S2 Ana [1 pu] -120 00*1 5152 Arms [1 pu] 120 00*2000 V [1 pu]1 2711e-013 Vars [6.356e-017 pu] 2001.8 V [1 001 pu]12.744 И ш [1 201 pu]353.61 V [18.814 pu]
Aeynchrtmoua Machine SI Unite2 238 kVA 220 V ru Asynchronous machine -60 00*381.05 Vrae [1.732 pu] -30.00*381.05 Vrme [1.732 pu] 90.00*381 05 Vne [1 732 pu] -150 00*9 8184 Ana (1 672 pa] 91.11*9 8104 Ana [1 672 pu] -28.09* 9.8184 Ana [1.672 pa] -148.89* -5673 0 0 [-2 535 pu]-3130 S Van [-1.399 pu]0 9 [0 pu]0 N m [0 pu]-3.673e-040

-lol «I

Madwe»:

Asynchronous Machine S. 

«1 1

But Тура:

|Swgbu 3

TmJvdUgtlttBftti»}

1 762102

Adto pomr gm u №*):

1°

Ra*iivepowef/«*)

1°

n w i d U A M  vatv>(dB^

1" -

Lo kJIow Ih i j k j iM

|50 3

load FtoM viifll ccntton:

|Auto 3

Uprtee aeJ 1 иеимотпн

15.4-pac.M. Таркибида электр машиналари бўлган уч фазали схемаларни инициаллаш
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15.5-расм. Ротори асинхрон двигател ёрдамида ҳаракатга келтирилади актив 
юкламага ишловчи синхрон генераторни моделлаш

Мисол:
15.5-расмда кўрсатилган схемада актив ю кламага иш ловчи син

хрон генераторнинг ротори асинхрон двигател ёрдамида ҳаракатга 
келтирилади. О сциллограммада генераторнинг С фазасидаги кучла
ниш кўрсатилган. Осциллограммадан бошлангич кучланишнинг нолга 
тенг эмаслигини кўриш  мумкин.

15.6. Электр схемаларни тахлил қилиш  учун  
Sim ulink LTI-Viewer воситасидан фойдаланиш

Control System Toolbox таркибига кирувчи Sim ulink LTI-V iew er 
воситаси Sim ulink да чизиқли тизимларни тахлил қилиш  учун қулай 
восита бўлиб ҳисобланади. У нинг ёрдам ида бирлик импульс ёки 
погонали таъси рга тизим нинг реакциясини  аниклаш , частотавий  
х ар актер и сти кал ар н и  қури ш , ти зи м н и н г ум ум ий  у зати ш  ф унк- 
циясининг ноллари ва қутбларини аниқлаш, Н айквист годографини 
қуриш  ва бош қа масалаларни ечиш мумкин. Ушбу имкониятларнинг
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сидан электр схемаларни таҳлил килиш да фойдаланиш  
>imulink L T I-V iew er электр схемаларни таҳлил қилиш  
gui муҳитидан Use LTI V iew er кнопкаси ёрдамида чақири. 
iewer иш га туш ганда фойдаланувчи таҳлил қилиш учун k i  

т inputs) ва чиқиш (System outputs) ўзгарувчиларини кўрса' 
[н (15.6-расм).

Powergui link to LTI View, model: Use_LTI_Viewer ^ □ Jx ]

System inputs System outputs 

ШШШШИИИ! Г]

zl

Open new LTI Viewer Close

5.6-расм. Электр схемаларни таҳлил қилиш учун Simulink LTI-Viewei 
воситасидан фойдаланиш

зиқли таҳлилнинг натиж аларини кўриш учун O pen nev 
г кнопкаси  босилади ва LTI V iew er ойнасидан график 
анланади.
сол:
7-расм да электр схемаси ва уни таҳлил килиш  натижг 
гилган . Г раф и клардан  таъ м и н л аш  м ан б аси н и н г чаете 
анда манба токининг амплитудаси ва фазасининг ўзгари; 
[имиз мумкин.
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!D S  Д> Э
Bode Diagram

From: идС Voltage Source To: lcurrent Measurement

File  Edit W indow  Help

Frequency (radfecc)
LTI Viewer

. 7-раем. Электр схемаси ва уни тахлил қилиш натижалари кўрсатилган

15.7. Занж ирнинг импедансини аниқлаш

ектр занж ирининг тўла қарш илигини ҳисоблаш  учун с* 
ида Im pedance M easurem ents блоки ўрнатилган бўлиш и ке 
р занжири ёпиқ бўлиши шарт. Агар занжирнинг алоҳида (с 
ган) участкасининг импедансини ўлчаш керак бўлса у уму 
ш икка сезиларли таъсир қилмайдиган катта қарш илик 6 у 
танади. Н атиж аларн и  кўриш  учун Im pedance vs F req in
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asurem ents кнопкаси  босилади . Н атиж ада Pow ergui Im peda 
asurement ойнаси очилади.
Натижаларни акс эттириш учун қуйидаги созлаш лардан фой 
иш мумкин:
Axis [Уқлар]. Графиклар ўқларининг хусусиятлари созланади
• Logarithm ic Im pedance —  импеданс учун логарифмик niKaj
• Linear Im pedance —  импеданс учун чизиқли ш кала;
• Logarithm ic Frequency —  частота учун логарифмик шкала;
• L inear Frequency —  частота учун чизиқли шкала.
Range (Hz) [Частоталар диапозони (Гц)]. Импедансни ҳисоб! 
н частота бўйича диапазон. П араметр вектор кўриниш ида бе 
,и.

Grid [Сетка]. Графикда масш таб сеткаси бўлади.
Save data to w orkspace [М аълум отларни  М А ТЪ А В нинг ии 
асига ёзиш. Байроқча белгиланган бўлса натижалар M ATLABh 
чи соҳасига ёзилади.
Variable nam e [Узгарувчининг номи]. Натижаларни M ATLAB h 
чи соҳасига ёзиш учун ўзгарувчининг номи. М аълумотлар бир 
устунида частота ва иккинчи устунида импеданс (комплекс с 
тан  матрица кўриниш ида сакланади.
Мисол:
15.8-расмда тўла қарш илиги ўлчанадиган схема ва уни \ hco6j 
ижалари кўрсатилган. Тўла қаршилиги ўлчанаётган схема кар] 
и 1000 М ом бўлган резистор билан шунтланган.

L '.  u n t i t l e d

ҒУе Edit View gjmulation Format look Help 
□ ► Normal

Series RLC 
Branch2 R=1e9 Ohm

№
Impedance

Measurement

©
AC Voltage 
Source Series RLC 

Branch

R=1 Oh 
L=le-01 H 
С=1е-04 F Powergui

-Continuous



File Edit View Insert Tools Window Help

Frequency (Hz)

Phase

Frequency (Hz)

M easurem en t:

Impedance ■■le-a-'uferrienî B

< ! >

Axis :

|7  Logarithmic Impedance 

Г” linear Impedance 

17 Logarithmic Frequency 

Г  Linear Frequency 

Range (Hz):

I [0:2:500]

17 grid

I-  Save data to workspace

Update Close

15.8-расм. Тўла қаршилиги улчанадиган схема ва уни ҳисоблаш  натижалари

15.8. Гармоник тахлил

Гарм оник таҳлилни ам алга ош ириш  учун тадқик қилинаётга] 
гналлар М А ТЬА Внинг ишчи соҳасига узатилган бўлиши крак. Б; 
пни Scope осциллографии мос равиш да созлаб ёки То Workspace 
окидан фойдаланиб бажариш  мумкин. У затиладиган маълумот 
рнинг ф орм ата Structure W ith Time («вақт» майдонига эга булга] 
руктура) кўриниш ида бўлиши керак. М оделни ҳисоблаш  жараён] 
гагандан кейин Pow ergui блокининг ойнасини очиб ундаги F F r 
rnlysis (ҒҒТ —  тезкор Ф урье ўзгартириш лари) кнопкасини босии 
рак. Натижаларни акс эттириш  учун очилган Powergui ҒҒТ Tool 
насидаги D isplay кнопкаси босилади. Гармоник таҳлил процеду 
сини созлаш  Powergui ҒҒТ Tools ойнасида бериладиган қуйидап 
раметрлар ёрдамида амалга оширилади:

S tructure [С труктура]. Таҳлил қилинадиган  м аълум отларни  ў 
ига оладиган ўзгарувчининг номи.
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Input [Кириш]. Кириш сигналининг меткаси (боғланиш линияси- 
нинг Signal name параметри).

Start time (s) [Бошлангич вақт (с)]. Гармоник тахлил бажариладиган 
вақт интервалининг бошлангич вақти.

Number o f cycles [Даврлар сони]. Тадқиқ қилинаётган сигналнинг 
гармоник таҳлил бажариладиган даврларининг сони.

Variable name [Узгарувчининг номи]. Гармоник таҳлилни бажариш 
учун маълумотларни ўз ичига олувчи МАТЬАВнинг ишчи соҳасидаги 
узгарувчининг номи.

D isplay FFT w indow  [Тезкор Ф урье ўзгартириш лари (FFT) 
ойнасини курсатиш]. Сигнални гармоник таҳлил бажариладиган 
вақт интервалида курсатиш. Агар ушбу параметр танланган бўлса 
юқоридаги графикда кириш сигнали фақат берилган вақт интервали 
учун акс эттирилади.

D isplay entire  signal [Сигнални тўла курсатиш ]. Агар уш бу 
параметр танланган бўлса юкоридаги графикда кириш сигнали 
ҳисобланган интервал учун тўла кўрсатилади.

Fundamental frequency (Hz) [Базавий частота]. Тадқиқ қилинаётган 
сигнал биринчи гармоникасининг частотаси.

Max frequency (Hz) [М аксимал частота]. Ҳисобланиши зарур 
бўлган энг юқори гармониканинг частотаси.

Frequency axis [Частоталар ўқи]. Частота ўқининг градуиров- 
каси:

• Hertz —  горизонтал ўқда гармоникалар частоталари Гц ларда 
кўрсатилади;

• Harmonic order — горизонтал ўқда гармоникалар частоталари 
Гц ларда кўрсатилади.

Display style [Акс эттириш усули]. Параметр натижалар кандай 
акс эттирилишини белгилайди:

• Bar (relative to Fund, or DC) —  гистограмма (биринчи ёки но- 
линчи гармоникага нисбатан % ларда);

• List (relative to Fund, or DC) — рўйхат (биринчи ёки нолинчи 
гармоникага нисбатан % ларда);

• Bar (relative to specified base) — гистограмма (берилган базавий 
қийматга нисбатан нисбий бирликларда);

• List (relative to specified base) — рўйхат (берилган базавий 
қийматга нисбатан нисбий бирликларда).

Base value [Базавий киймат].
Мисол: 15.9-расмда RLC занжирдаги ток учун гармоник тахлил 

кўрсатилган. Гармоник таҳлилни амалга ошириш учун тадкик
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шинаётган сигнални М АТЬАВнинг ишчи соҳасига узатиш учу 
:циллограф (Scope) мос равишда созланган. Таҳлил қилинадига 
плумотларни ўз ичига оладиган ўзгарувчига «Ток» номи бери! 
н. Узатиладиган маълумотларнинг (токнинг) формата Structui 
ith Time («вақт» майдонига эга бўлган структура) кўринишид] 
нланган.

Rte view Insert lools Window Help

Selected signal: 5 cycles Structure:

Fundamental (50Hz) = 92.15 . THD= 1.84%

|Tok 
Input:
I input 1 _U
Signal number

h

Start time (s): ) 0.0

Number of cycles: | 5

I Deplay entve signal jd
Fundamental frequency (Hz):
i 50

Max Frequency (Hz)
I 4CD
Frequency axis:
|Hert2
Display style:
I Bar (lelative to Fund or DC)

I

Display j Close |
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File Edit View Insert Tools Window Help

Selected signal: 5 cycles

S a m p le s  p e r  c y c l e  ■ 20. 4
F u n d a m e n ta l = 92 15 p e a k  ( 6 5 . 1 6  m s )
T o t a l  H a rm o n ic  D i s t o r t i o n  (THD) ■ 1.8454

0 Hz (DC) 
10 Hz 
20 Hz 
30 Hz 
40 Hz
50 Hz Fund  
60 Hz 
70 Hz 
80 Hz 
90 Hz 

100 Hz 
110 Hz 
120 Hz 
130 Hz
1 А П И т

(h2)

0 . 4 5  X 
1 . 0 3  X 
1 . 4 4  У. 
2 . 3 2  X 
4 . 8 9  X 
100 . 00 У. 
6 . 1 7  * 

. 31 X 
25 X 

. 71 X 

. 41 X .21 % 

. 08 У,

Structue'
1T ok
Input:
(input 1 jd
Signal number:
h

Start time (s): | 0 0

Number of cydes: | 5

I Display entire signal
•

Fundamental Frequency (Hz):
I 50

Max Frequency (Hz):
I 400
Frequency axis:
I Hertz A
Display style:
I List (relative to Fund or DC) d

Display Close

15.9-расм. R LC  занжирдаги ток у ч у н  гарм оник тахлил

15.9. Ҳ исобот тузиш

Powergui блоки ўлчанаётган ўзгарувчи- 
рнинг шаклланган режимдаги қиймат- 
ри, манбаларнинг ток ва кучланишлари, 
чизикли моделлар ва схеманинг ҳолат 
гарувчиларини қийматларини ўз ичига 
увчи ҳисобот тузиши мумкин. 
Ҳ исобот rep кенгайтм али  матнли 

йлда сақланади. Ҳисоботни хосил қи- 
ш учун Powergui блокининг ойнасида 
inerate report кнопкаси босилгандан 
ш н очиладиган Generate report ойнаси- 
(15.10-расм) ҳисоботга киритиладиган 
гаимлар кўрсатилади.

j  G e n e ra te  г

Format

Items to include in the report: 

|7  Steady-state

|7  initial states

|7  machine load flow

Frequency used in the report 

150 Hz 3  I7  A*

Units:_____________

Jrms

S«m

---------------3

Пп>в_I

15.10-pac.M. Generate report 

ойнаси
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Ҳисоботнинг мазмунини созлашда қуйидаги параметрларни ўзгар- 
тириш мумкин:

Items to include in the report [Ҳисоботга киритиладиган бўлимлар]. 
Ҳисоботга қуйидаги бўлимларни киритиш мумкин:

• Steady-State —  ўлчанадиган ўзгарувчиларнинг ш аклланган 
режимдаги қийматлари;

• initial states — ўзгарувчиларнинг бошлангич қийматлари;
• machine load flow —  Электр машиналар юкламасининг пара

метрлари;
Frequency used in the report [Ҳисоботда фойдаланиладиган ча

стота]. Ушбў параметр ёрдамида танланган частотада ҳисобланган 
маълумотлар ҳисоботда сақланади.

Units [Улчаш тизими]. Улчаш тизимини танлаш:
• Peak values — амплитудавий кийматлар;
• RMS values —  таъсир этувчи кийматлар.
1-мисол:
Электр занжирини ҳисоблашнинг шаклланган режимдаги қиймат- 

ларини ўз ичига олувчи ҳисобот тузишга мисол 15.11-расмда келти
рилган.

Fie Edit Vjew Simulation Format Tools Help

■ j Normal ^  Щ

Series RLC Branch Series RLC Branch2

AC R=1 Ohm, L=0.01 H R=1 orim l=0 01 H
(M Voltage w

Source n
100 V
50 Hz Series RLC Branch 1 т  R=1 Ohm. L=0.01 H

Powergui
-Continuous

7 >
Multimeter

Ready ode45

Items to include in the report: 

W Steady-state

П? ribal states

17 anachine load Howl

Frequency used in the report 

150 Нг 3  Г  A*

Units:
I Peak 1 ]

Close
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1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

I* 10 #  M Л  • £l
SimPoverSystems R eport, 
generated by powergui,
10-Aug-2006 10:43:10

Hodel : new Sim ulink model.
[1 ]  S te ad y -S ta te  vo lta g e s  and c u rre n ts :

S ta tes  a t  50 Hz :
Il_ S e r ie s  RLC Bcanchl -  
I l_ S e r ie s  RLC Branch2 -

Measurements a t  50 Hz :
Ub: S e rie s  RLC Branch =
Ub: S e rie s  RLC Branchl 
ПЬ: S e rie s  RLC Branch2 =
Usrc: AC V o ltag e  Source =
Ib :  S e rie s  RLC Branch =
Ib :  S e rie s  RLC Branchl =
Ib :  S e rie s  RLC Branch2

Sources a t  50 Hz :
AC V o ltag e  Source ■

H o n lin e a r elements a t  50 Hz :

[2 ]  I n i t i a l  values o f S ta tes  V a ria b le s :

I l_ S e r ie s  RLC B ranchl = -9 .5 3 1  A
Il_ S e r ie s  RLC Branch2 *  -9 .5 3 1  A

[3 ]  Hachlne Load Flow s o lu tio n :
There is  no machine block in  the  model

3 1 .0  A -1 7 .4 4 ’
3 1 .0  A -1 7 .4 4 *

66.67 V 0 .0 0 ’
33.33 V 0 .0 0 '
33.33 V 0 .0 0 '

100 V 0 .0 0 '
63 .6 А -1 7 .4 4 '
31. 0 А -1 7 .4 4 '
3 1 .0 А -1 7 .4 4 '

100 V 0 .0 0 *

Ln 32 Col 1

м. Электр занж ирини ҳисоблаш ни нг шаклланган ре» 

1Йматларини ўз ичига олувчи қисобот тузиш га  мисол
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2-мисол: Қ уй и даги  электр  занж ир (15 .12-расм )

ва унинг элементларининг параметрлари берилган:

э . ю . к . Т ок манбаси Қаршиликлар

1 J3 J R, r 2 R3 R K 6 r 7

1. Занжирни ҳисоблаш учун MATLAB муҳитида унинг моделини 
тузамиз (15.13-расм).

] ---------- ----------------------
Е1R1 R2

Е5

R4

R5 R6

* ~ Q t-
J5

Powergui
-Continuous

R3

R‘7 J  J3

Multimeter

15.13-раем. Электр занжирнинг MATLAB мухитидаги модели
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адиган катталикларни, яъни, схема элементлар 
хларини Multimetr блокига ўтказилади. Қуйида 
кдаги ток ва кучланишларни (Branch voltage ai 
юкига ўтказиш кўрсатилган (15.14-расм).

ock Parameters: R1

Series RLC Branch (mask) (link) 
Implements a series RLC branch.

Parameters 
Resistance R (Ohms):
I24
Inductance L (H): 
1°
Capacitance С (F): 
[inf
Measurements 1 Branch voltage and current

None
Branch voltage 
Branch currentOK
Branch voltaae and current

->асм. Улчанадиган катталикларни M u ltim e tr блокига ўтк

лементларнинг ҳам ўлчанадиган катталиклариш 
азилади.
netr блокини очилади (15.15-расм).

■ nlitleri/MuHimeter

Available Measurements Selected Measurements

15.15-расм. Multimetr блокининг ойнаси
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надиган катталикларни белгилаб »  тугмасини
О-

untitle (i/Multimete
Неф

Available Measurements

Update

Selected Measurements

ПЬ R '7
пъ R1
Ub R2
ПЬ R3
иъ R4
ПЬ R5
ПЬ R6
U s r c : E l
H s r c : Е5
Ib R '7
Ib R2
Ib R3
lb R4
Ib R5
Ib R6
I s r c : J3
I s r c : J5

C Plot selected measufements
I 3

16-расм. Ҳ исоботда келтириладиган катталикларни танла

[ни ишга туширилади ва моделлаш(ҳисоблаш) т 
jrgui блокини очилади (15.17-расм).

Г  Hide messages during analysis 

Phasor simulation

Discretize electrical model

Stoaife-Stete Votages and Qnert*

Initial State* Settng

Load Flow and Machm Intabetinn

Impedance v* Frequency Measuement

ҒҒТАпф т

Generate repot

Hysteieas Design tool

15.17-расм. Powergui блокининг ойнаси
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rgui блокидаги Steady State Voltages and Currents i 
i унда схемадаги ҳамма элементларнинг ток ва к 
амплитуда қийматларини кўриб чиқилади (15.18

Powergui Sleady-Slole Tool, model: unlilled

MEJ

Db

LSUREMEHTS : 

R '7 7 .6 4 2 V 1 6 0 .0 0 *
Db R1 2 9 .6 5 7 0 .0 0 '
Db R2 5 .4 2 4 V 0 .0 0 *
Db R3 16 63 V 0 .0 0 *
Ub R4 14 93 V 1 6 0 .0 0 *
Db R5 46 .5 6 7 0 .0 0 *
Db R6 3 .3 6 6 V 0 .0 0 *
D s r c : E l ■ 50 V 0 .0 0 *
D s rc : E5 - 35 7 0 .0 0 *
I b R '7 1 .3 0 7 A 1 0 0 .0 0 *
I b R2 0 .5 4 2 4 A 0 .0 0 -
I b R3 0 .6 9 3 A 0 .0 0 *
I b R4 0 .3 5 5 4 A 1 6 0 .0 0 *
I b R5 3 .6 8 A 0 .0 0 *
I b R6 0 .1 6 7 к 0 .0 0 *
I s r c :  J3  ■ 2 к 0 .0 0 *
I s r c :  JS - 3 к 0 .0 0 *

Units :

|Peokva lues 

F re q u en cy :

[io 3
D isp la y :

V States 

W Measuements 

Г” Souces 

P Noninee elements

Update I

j cm. Powergui блокидаги Steady State Voltages and Currents (

ва кучланишларининг таъсир этувчи қийматлари 
> бўлимида RMS values ни танланади (15.19-pacN

1 Powergui Steady State luul. model: untitled i_ :iE ;iX;
Took

Unite :

I RMS values 4  

I Peak values |

[50 I I

D is p la y :

Г” Stales 

W Measuements 

Г” Souces 

V Nonfriea elements

Update j

HEASDREKENT5 :

оъ R ’ 7 5 .5 4 5 7 rm s 1 8 0 .0 0
Ob R1 2 0 .9 7 7 rm s 0 .0 0
оъ R2 3 .6 3 5 7 rm s 0 .0 0
Db R3 1 1 .7 6 7 rm s 0 .0 0
Db R4 1 0 .5 5 7 rm s 1 8 0 .0 0
Db R5 3 2 .9 2 7 rm s 0 .0 0
Db R6 2 .3 6 7 rm s 0 .0 0
D s r c : E l 35 36 7 rm s 0 .0 0
D s r c : E5 - 2 4 .7 5 7 rm s 0 .0 0
I b R '7 0 .9 2 4 2 A rm s 1 8 0 .0 0
I b R2 0 .3 8 3 5 A rm s 0 .0 0
I b R3 0 .4 9 A rm s 0 .0 0
I b R4 0 .2513 A rm s 1 8 0 .0 0
I b R5 2 .7 4 4 A rm s 0 .0 0
I b R6 0 .1 3 22 A rm s 0 .0 0
I s r c :  J3  ■ 1 .4 1 4 A rm s 0 .0 0
I s r c :  JS ■ 2 121 A rm s 0 .0 0

см. Ток ва кучланишларининг таъсир этувчи қийматларини
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[ учун Powergui блокини очин 
•синг. Ҳ исоботга киритила 
раем):

> G enera te  re p o rt f . ..

Format

Items to include in the report: 

R? Steady-state

initial states

I? machine load flow

Frequency used in the report:
150 Hz ]▼] W &ij

Units.
I Peak 3

Save Close

f. Powergui блокининг Generate repi

p кенгайтмали матнли файлд 
[и ва ном бериб диекда саклг

f ile

“ ~ 3 _  Е
О  Control System 
ODif_Tenglama 
OFeruza Yusupova
О  id ea l

О  LPT порт 

О  Oscillogrammalar

obot3

V

соботни .rep кенгайтмали матнли с
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Ҳисоботни кўриш учун сақланган файл очилади (15.22-р;

1 1
File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

D  й-4 i  r t f .  £ ) Stad (x

1 SlmPower Systems Report. л

2 generated by powergui,
3 24-Dec-2007 11:40 :13
4
5 Ho d e l : new S ia u lin k  model.
6
7
8 [1 ]  S tead y -S ta te  vo lta g e s  and cuere n ts :
9

10 S ta tes  a t 50 Hz :
11
12 Heasurements a t  50 Hz :
13
14 Db: R '7 7 .042  V 1 0 0 .0 0 '
15 Ub: R1 2 9 .65  V 0 .0 0 '
16 Db: R2 5 .4 2 4  V 0 .0 0 *
17 Db: R3 1 6 .63  V 0 .0 0 *
18 Db: R4 14.93  V 160 .00*
19 Db: R5 46.56  V 0 .0 0 ’
20 Db: R6 3 .366  V 0 .0 0 *
21 Dsrc: £1 50 V 0 .0 0 '
22 Dsrc: 15 35 V 0 .0 0 '
23 Ib :  R ‘ 7 1 .307  A 1 8 0 .0 0 ’
24 Ib : R2 0 .5 4 24  A 0 .0 0 ’
25 Ib : R3 0 .693  A 0 .0 0 *
26 Ib : R4 0 .3554  A 180.00"
27 Ib :  R5

г
3 .8 8  A 0 .0 0 ' V

Ln 1 CoM

15.22-расм. Сакланган ф айлнинг таркиби

. Ҳисоботнинг тўлиқ матнини кўриш учун уни алмаштири! 
га олиб бошқа дастурга, масалан, Word дастурига ўтказил;

0. М агнитланиш  характеристикасини ҳисоблаш  восит  
H ysteresis D esign Tool

шбу восита магнитланиш эгри чизиғининг маълумотла 
ўлган mat-файлни ҳосил қилиш имкониятини беради. Ҳ 
1ган файл кейинчалик электр машиналар ва трансформаторл 
тлашда ишлатилиши мумкин.
агнитланиш характеристикасини ҳисоблаш воситасини i 
риш учун Powergui ойнасидаги Hysteresis Design Tool кног
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босилгандан кейин очиладиган ойнада (15.11-расм) қуйидаги пара- 
метрларнинг қийматлари киритилади:

• Segments [Участкалар]. Магнитланиш эгри чизиғини аппрок- 
симацияловчи чизиқли участкалар сони.

• Remanent flux Fr [Қолдиқ магнит оқим]. М агнит оқимнинг 1 
нуқтадаги (15.11-расм) қиймати.

• Saturation Flux [Тўйиниш оқими]. Магнит оқимнинг 2 нуқтадаги 
(15.11-расм) қиймати.

• Saturation current Is [Тўйиниш токи]. Токнинг 2 нуқтадаги 
(15.11-расм) қиймати. Coercive current Ic [Магнитсизлантирувчи 
ток]. Токнинг 3 нуқтадаги (15.11-расм) киймати.

• dF/dl at coercive current [Магнитсизлантирувчи токнинг кий
мати учун dF/dl коэффициент]. М агнитсизлантирувчи токнинг 
қиймати учун эгри чизиқнинг оғиш коэффициенти.

• Saturation region currents [Токнинг қиймати]. Тўйиниш участ- 
каси учун токлар қийматларининг вектори. Вектордаги эле- 
ментлар сони Saturation region fluxes параметри векторининг 
ўлчамига тенг бўлиши керак. Характеристиканинг фақат мус
бат шохчаси учун кийматлар берилиши талаб қилинади.

• Saturation region fluxes [Оқимларнинг қийматлари]. Тўйиниш 
участкаси учун оқимлар қийматларининг вектори. Вектордаги 
элементлар сони Saturation region currents параметри вектори
нинг ўлчамига тенг бўлиши керак. Характеристиканинг фақат 
мусбат шохчаси учун кийматлар берилиши талаб килинади.

• Transfo Nominal Parameters [P(VA), V(Vrms), f(Hz)] [Ўзгартириш- 
нинг ном инал парам етрлари  [P(BA), V(B), f(Tu)]]. Ушбу 
кийматлар, агар гистерезис эгри чизиги нисбий бирликларда 
берилган бўлса, абсолют бирликлар системасига ўтиш учун 
ишлатилади.

• Parameter units [Улчов бирликларининг системаси]. Қиймати 
қуйидаги рўйхатдан олинади:
• pu —  нисбий бирликлар системаси;
• SI —  Си халқаро системаси.

• Zoom around hysteresis [Гистерезис соҳасини кенгайтириб 
кўрсатиш]. Байроқча белгиланган бўлса графикда характери
стиканинг фақат гистерезис соҳаси акс эттирилади.

• Tolerances [TOL F (% Fs) TOL I (% Ic)] [Окимни (Fs дан % 
ларда) ва токни (Ic дан % ларда)] ҳисоблаш хатоликлари. Агар 
Special менюсидаги Tools\Tolerances командаси бажарилган 
бўлсагина ушбу параметр ўринли.
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15.11-расм. М агнитл аниш  эгри  чизиғи

яитланиш эгри чизиғини ёзиб олиш учун File менк 
s model командасидан фой далани л ад и. Магнитлани 
:инг қийматларини Special\EMTP\Save in EMTP format 
цамида матнли файлда ҳам сақлаш мумкин.

16. М А ТЬА ВДА М АХСУС ГРАФИКА

16.1. А ним ацияли графика

6.1.1. Нуқтанинг текисликда қаракатланиши

ғанинг текисликда ҳаракатланиш траекториясшш ai 
ун comet командасидан фойдаланилади. Бунда нук 
ган кометанинг ядросини эслатади. Ушбу команда қч 
пларда қўлланилади:
met (у) —  «комета»нинг у  вектор билан берилган тра< 
йича ҳаракатланишини акс эттиради;
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нинг у  ва х векторлар жуфтлиги билан 
^йича ҳаракатланишини акс эттиради;
[ командага ўхшаш, фақат комета изи- 
кўрсатиш  мумкин. К ометанинг изи 

бўлади, у p*length(y) кўринишида бе- 
векторнинг ўлчами, р<1, сукут бўйича

ан фойдаланишга мисоллар келтирилган

Эе tfew Insert Toob £kiJow ЦаЬ

* A S' /  ^  Э  ~

16 г О
14 - 
12 
10 ■ 
в 

Б 
4 
2

° 100 200 300 «0 5D0 6DD 700

net (у ) командасига мисол
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р) командасига мисол

130да ҳ а р а к а т л а н и ш и

аракатанишини кузатиш учун к) 
iet3 командасидан фойдаланилг 
;ктор билан берилган уч улча] 
анишини акс эттиради;

нуқтанинг фазода [x(i),y(i),; 
иган эгри чизиқ бўйича ҳара]

командага ўхшаш, фақат ком 
/рсатиш мумкин. Кометанинг 
рилади (length(y) — у векторн 
э = 0,1).
ар) comet3 командасидан фойд!

Ь (A tmm ТаоЬ дф
□ с£ В  в  k А *  /  & ~

г) командасига мисол



Нуқтанинг икки ва уч ўлчамли фазодаги ҳаракати энг содда ани- 
мациялардан бўлишига қарамасдан динамик масалаларни график 
визуаллаштириш имкониятларини кенгайтиради.

16.1.3. А ним ациянинг асосий воситалари

Мураккаб анимациялар учун мультипликация техникасидан фой- 
даланилади. Бу ҳолда тасвирнинг катор кадрлари ҳосил қилинади ва 
ҳар бир кадр маълум вакт давомида кўринади. Кейин у ўчирилади, 
унинг ўрнига янги кадр ҳосил бўлади. Агар қўшни кадрлар ора
сидаги фарқ катта бўлмаса объект ҳаракатланаётгандай бўлади. 
MATLAB тизимида анимацияни амалга оширувчи асосий командалар 
қу йидагилардир:

• capture — видеотасвирнинг нусхаларини тўплаш;
• getframe —  анимация кадрларини ҳосил килиш;
• movie — анимацияни бажариш;
• rotate —  фигурани айлантириш;
• frame2im —  кадрни график образга ўзгартириш;
• im2frame —  график образни кадрга ўзгартириш.
Анимацияни амалга ошириш учун getframe ва movie командала-

ридан фойдаланишга мисол (16.6-расм):
Z = peaks; surf(Z) 
axis tight
set(gca,'nextplotVreplacechildren'); 
fo rj = 1:20
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Figure No. 1
File Ed* View Insert Toots Window Help
q в ; а з  \  a s> /  & & ~

А ним ацияни амалга ош ириш  учун  getfram e ва m ovie к 

фойдаланишга мисол (биринчи ва сўн гги  кадрлар)
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рафик объектни координаталари [ 1 0  0] бўлган ўкка нисб 
радусга буришга мисол (16.7-раем):
= surf(peaks(20));
>tate(h,[l 0 0], 120)

.' Figure No. 1 |_ jfn'lfx'l
Ffe Ecft View Insert Tools Whdow Help

□ с » в а  \  к ?  /

10-у

0 0

16.7-расм. График объектни 120 градусга буриш га  мисол

16.2. Д ескрипторли (handle ) граф ика

16.2.1. Дескрипторли графиканинг объектлари

[АТЬАВнинг график воситалари дескрипторли (тавсифлс 
Зошқача айтганда handle графика деб аталувчи куйи дара: 
икага асосланади. Бундай графика МАТЬАВнинг график ко 
)ини ва фойдаланувчининг интерфейсини объектга мўлжалла 
билан дастурлашни таъминлайди. Умуман олгана дескрипт 
ика MATLAB тизимининг график воситалари қандай aiv 
шлганлигини тушуниш ва зарур бўлганда мукаммал гр: 
фларни яратиш имкониятини беради. 
ескрипторли графиканинг марказий тушунчаси график об: 
График объектларнинг иерархияси 16.8-расмда кўрсатилгг
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16.8-расм. График объектларнинг иерархияси

График объектларнинг қуйидаги турлари мавжуд:
• root (илдиз) —  компьютер экранига мое келувчи бирламчи 

объект;
• figure (раем) —  график ойнани яратувчи объект;
• uicontrol (фойдаланувчи томонидан аниқланган бошқариш эле

мента) —  фойдаланувчи интерфейсини яратиш объекти;
• axes (ўклар) — графикнинг figure объект ининг ойнасида жой- 

лашиш соҳасини белгиловчи объект;
• uimenu (фойдаланувчи томонидан аниқланган меню) —  менюни 

яратиш объекти;
• uicontextmenu (фойдаланувчи томонидан аниқланган контекст 

меню) —  контекст менюни яратиш объекти;
• image (образ) —  растрли графикани яратиш объекти;
• line (чизиқ) — чизиқни ҳосил килиш объекти;
• patch (тўғрилаш, таҳрирлаш, ямоқ) —  бўялган фигураларни 

ҳосил килиш объекти;
• rectangle (тўғри бурчакли тўртбурчак) —  бўялган тўғри бур- 

чакли тўртбурчакни ҳосил қилиш объекти;
• surface (сирт, юза) — сиртни ҳосил қилиш объекти;
• text (матн) —  матнли ёзувларни ҳосил килиш объекти;
• light (ёруғлик) — ёритилганлик эффектларини ҳосил қилиш 

объекти.
График объектлар ўзоро боғланган ва ҳар хил чегаравий эффект- 

ларни ҳосил килиш учун бир-бирига мурожаат қилишлари мумкин.
График ойналарни ҳосил қилиш ва уларни бошқаришда қуйидаги 

команда ва функциялардан фойдаланилади:
• figure —  тоза график ойнани очиш;
• g c f — figure график ойнасининг дескрипторини олиш;
• e l f — график ойнани тозалаш;
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g —  аввал ўралган (йиғилган, кичиклаштирилган) 
нани кўрсатиш;
)se (ёпиш) — график ойнани ёпиш; 
fresh (янгилаш) —  график ойнани янгилаш.
)дината ўқларини ҳосил килиш ва уларни бошкари 
и командалар хизмат қилади: 
es (ўқлар) — координата ўкларини ҳосил килиш; 
х (яшик) —  расмнинг атрофига тўртбурчак жойлаш' 
i — жорий координата ўқларидан ҳамма график объе] 
иб ташлаш (йўқотиш);
а —  axes график объектининг дескрипторини олиш; 
ld —  координата ўқларини сақлаш; 
iold — hold командасининг статусини текшириш 
лар сақланган бўлса ва 0 акс ҳолда). 
у командалардан одатдаги (юқори даражали) график 
шиш мумкин, масалан, ҳосил килинган графикнинг i 
гаридан ҳамма график объектларни олиб ташлаш уч)

16.2.2. Дескрипторли графика объектларидан 
фойдаланишга мисоллар

ЪАВнинг командалар ойнасига figure командасини ь 
т  боссак экранда тоза график ойна очилади (16.9-ра 
gure

} Figure No. 1

File Edit View Insert Tools Window Help

\  к  ?  /  j®  э  о

□ N i x

16.9-расм. График ойнани очиш  
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алар ойнасида axes командасини бажарсак к 
ил бўлади (16.10-расм):

j  Figure No. 1 Q S ®
File Edit View Insert Tools Window Help

D a? H #  k A S ' /  Д> Э  О
1

0.5

°o_____U2 ____ M ____ QJi____ ________1___

16.10-расм. Координата ўқларини \о с и л  килиш

наталари (1,3), (2,4), (5,-2) ва (7,3) бўлган чи 
ак бўлсин. Бунинг учун line объектидан фой 
0 :

2 5 7],[3 4 -2 3])

Figure No. 1 f^lrnlfxl
File Edit View Insert Tools Window Help

D c ^ y #   ̂ A

16.11-расм. Чизик ҳосил қилиш

ойнада ёзув ҳосил қилиш учун text командаси и 
л)\
2,0.8,'Koordinatalari (1,3), (2,4), (5,-2) va (7,3) bo 
\14 )
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:1а команасини бажарсак график объектлар олиб та 
:м):

и — — я е и я
Fite Edit View Insert Tools Window Help

D ^ e i  k A S  /  & & о
1

0.8 •

0.6 •

0.4 - 

0.2 ■

0 -----------1-----------1-----------1-----------1-----------'
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

16.13-расм. График объектларни олиб ташлаш

16.2.3. Объектларнинг дескрипторлари

ипторли графика объектлари тушунчаси билан 
махсус характеристикаси —  дескриптор (тавси 
[. Уни кандайдир сон кўринишидаги объектларни 
гификатори («аникловчиси», «танувчиси») деб т
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MATLAB дескрипторларнинг қиймати бўйича объектларни аниқ- 
лайди, масалан root объекларининг дескриптори доимо 0 (нол)га тенг, 
figure объект дескриптори эса график ойнанинг тартиб рақамини 
кўрсатувчи бутун сон бўлади. Қолган объектларнинг дескрипторлари 
эса сузувчи нуқтали бутун сонлар кўринишига эга.

Дескрипторлар объектнинг фақат ички тавсифини беради. Улар 
объектнинг одатдаги параметрлари билан яққол боғликликка эга 
эмас. Бундан ташқари, МАТЬАВнинг ҳар хил версияларида бир хил 
бўлмаслиги ҳам мумкин.

Қуйидаги мисолда чизилган чизикнинг дескриптори 3.0038 га ва 
у h ўзгарувчиси билан белгиланган:

»  h=line([l 2 5 7],[3 4 -2 3]) 
h =
3.0038
Энди чизикнинг параметрларини дескрипторидан фойдаланиб set 

командаси ёрдамида (16.14-расм) ўзгартиришимиз мумкин (масалан 
чизикнинг калинлигини):

»  set(h,'LineWidth',7)

I
" Ete View Insert Tools Window fctelp I

с е в е  u / /

16.14-расм. Ч и зи кн и н г параметрларини set командаси ёрдамида ўзгартириш

Агар битта команда ёрдамида олинадиган объектлар биттадан 
кўп бўлса уларнинг дескрипторлари вектор кўринишида бўлади. 
Масалан, қуйидаги команда ёрдамида битта ойнада сеҳрли матрица 
элементларининг қийматлари бўйича бешта график курилади ва 
ҳар бир график ўз дескрипторига эга (h(l)=3.0039, h(2)= 102.0037, 
h(3)= 103.0018, h(4)= 104.0029 ва h (5 )= l05.0016):

36—  Т. Дадажанов, М. Мухитдинов 561



Fie Edt View Insert Tools Window Help
□ в ? ы а  \  « г  /  & & ~

15-раем. Вектор кўриниш ида дескрипторлардан фойдалг

пторлар орқали ҳар бир графикка алоҳида муро
араметрларини ўзгартириш мумкин, масалан:
i(l),'L ine W idth',3)
i,'MarkerSize',10)
i(l),'M arker',')
i(2),'Marker','.')
i(2),'Marker','*')
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(3),'M arker','s')
(4),'M arker','d')
(5),'M arker','л')

Д ескрипторлар орқали ҳар бир графикка алоҳида мурожа 

ва у н и н г  параметрларини ўзгартириш

4. Г рафик объектлар устида бажариладиган амал

объектлар учун қуйидаги амалларни қўллаш м}
— граф ик объектнинг хоссаларини (парамет 
гиш;
— график объектнинг хоссаларини олиш (чиқар!
—  график объектнинг сукут бўйича хоссалг

; —  ҳосил қилинган график объектни ўчириб т
— жорий график объектнинг дескрипторини Kai
—  функцияси бажарилаётган объектнинг дескр 
фади;
— функцияси бажарилаётган объектга эга бўл 
дескрипторини кайтаради;
now —  бажарилиши кечиктирилган навбатдаг 
ндани бажаради;
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• findobj —  берилган хоссаларга эга бўлган объектни излайди;
• copyobj — объект ва ундан ҳосил бўлган объектларнинг нусҳа-

сини олади.
Бундан ташқари объектлар устида амаллар бажариш билан боғлиқ 

бўлган учта утилита мавжуд:
• closereq —  талабга биноан ойнани ёпиш;
• ishandle —дескрипторни ҳақиқийликка текшириш;
• newplot —  nextPlot билан ўзгартирилган объектнинг хосса- 

ларини тиклаш.

16.2.4. Объектларнинг хоссалари — get командаси

Дескрипторли графиканинг ҳар бир объекти унинг хоссалари- 
ни аниқловчи кўплаб параметрларга эга. Объектнинг хоссаларини 
кўриш учун get командасидан фойдаланилади. Мисол учун юқорида 
келтирилган сеҳрли матрицанинг графигидаги иккинчи чизикнинг 
хоссаларини кўрайлик:

»  get(h(2))

Color = [0 0.5 0] CreateFcn =
EraseMode = normal DeleteFcn =
LineStyle = - BusyAction = queue
Line Width = [1] HandleVisibility = on
Marker = * HitTest = on
MarkerS ize = [10] Interruptible = on
M arkerEdgeColor = auto Parent = [101.006]
M arkerFaceColor = none Selected = off
XData = [1  2 3 4 5] SelectionHighlight = on
YData = [24 5 6 12 18] Tag =
ZData = [] Type = line
BeingDeleted = off UIContextMenu = []
ButtonDownFcn = UserData = []
Children = [] Visible = on
Clipping = on
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17. МАЪЛУМОТЛАРНИ ҚАБУЛ ҚИЛИШ  ВОСИТАЛАРИ

17.1. М аълумотларни қабул килиш  воситалари  
тўғрисида

М аълумотларни қабул қилиш воситалари MATLAB да ҳосил 
қилинган М -файл ф ункциялар ва М ЕХ -ф айлларнинг динамик 
боғланишлар библиотекасидан (DLLnap) иборат. У аналог киритиш, 
аналог чиқариш ва рақамли киритиш/чиқариш ост тизимларини ўз 
ичига олади. Маълумотлар компьютернинг овоз картаси (платаси) 
ва LPT1-LPT3 параллел портлардан фойдаланиб киритилади ва 
чиқарилади.

К иритиш /чиқариш  воситалари функцияларининг рўйхатини 
МАТЬАВнинг командалар ойнасида қуйидаги командани бажариб 
кўриш мумкин (фақат бир қисми келтирилган):

»  help daq
Data Acquisition Toolbox.
Version 2.2 (R13) 28-Jun-2002

Data acquisition object construction (Маълумотларни цабул цилиш 
объектини яратиш).

daq/analoginput —  Construct analog input object {Аналог киритиш 
объектини яратиш).
daq/analogoutput —  Construct analog output object (.Аналог чицариш 
объектини яратиш).
daq/digitalio —  Construct digital input/output object (Рақамли кири- 
тиш/чиқариш объектини яратиш).
Getting and setting parameters {Параметрларни олиш ва ўрнатиш). 
daqdevice/get —  Get value of data acquisition object property {Маълу
мотларни қабул цилиш объектинининг параметрларини олиш). 
daqdevice/set —  Set value o f data acquisition  object property 
{Маълумотларни қабул қилиш объектинининг параметрларини 
ўрнатиш).
setverify —  Set and return value of data acquisition object property 
{Маълумотларни қабул қилиш объекти хоссаларининг цийматини 
ўрнатиш ва цайтириш).
Execution (Бажариш).
daqdevice/start —  Start object running {Объектнинг ишлашини 
бошлаш).
stop — Stop object running and logging/sending {Объектнинг ишла
шини ва маълумотларни қайд қилиш/узатишни тўхтатиш).
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trigger —  Manually initiate logging/sending for running object (Ишла- 
тиладиган объект учун қайд қилиш/узатишни қўлда киритиш). 
waittilstop —  Wait for the object to stop running (Объект ишлаши- 
нинг тўхтатилишини кутиш).
Analog input functions (Аналог киритиш функция лари), 
addchannel —  Add channels to analog input object {Аналог киритиш 
объектига каналларни қўшиш).
addmuxchannel —  Add mux’d channels to analog input object {Аналог 
киритиш объектига мулътиплексорли каналларни қўшиш). 
flushdata —  Remove data from engine {Маълумотларни ўчириш). 
getdata —  Return acquired data samples {Олинган маълумот на- 
муналарини қайтариш).
getsample —  Immediately acquire a single sample {Ягона намунани 
дарҳол олиш).

Ҳар қандай М-файл функциянинг коди билан танишиш учун
type function name
командаси бажарилади, масалан:
type addline
MATLAB нинг ташқи қурилмалар билан маълумотлар алмашиш 

тизими қуйидаги ост тизимлардан иборат:
• аналог киритиш (analog input);
• аналог чиқариш (analog output);
• рақамли киритиш/чиқариш (digital input/output);
• ҳисоблагич/таймер (counter/timer).

17.2. М аълумотларни овоз картаси оркали қабул килиш

Овоз картасининг чизиқли киришини белгилаб куйидаги мисолни 
бажарсак иккита киришдан келаётган маълумотлар олинади ва улар- 
нинг графиги курилади (17 .1-расм).

1. Овоз картаси учун аналог кириш ai объекти ҳосил қилинади: 
a i  = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d '  ) ;
2. Ҳосил қилинган объектга иккита канал қўшилади: 
a d d c h a n n e l ( a i , 1 : 2 ) ;
3. Дискретлаш частотаси ( S a m p l e R a t e )  ва қабул қилинадиган 

дискрет қийматлар сони ( S a m p l e s  Ре  г  T r i g g e r )  киритилади:
s e t ( a i , 1S a m p l e R a t e 8 1 0 0 )
s e t ( a i , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , 2 5 0 )
4. Маълумотларни қабул қилишни бошланади (start), ҳамма маъ-
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лумотлар қабул қилингандан (getdata) кейин уларнинг графигини 
қурилади (plot):

s t a r t ( a i )
d a t a  = g e t d a t a ( a i ) ;  
p l o t ( d a t a )
5. Олинган маълумотларни хотирадан ва MATLAB нинг ишчи 

соҳасидан ўчириб ташланади:
d e l e t e  ( a i ) 
c l e a r  a i

C:У/ A RA[)6pS\work\OBO) картаси.

E fc Е Л  y ew  Ie x t Q ebug B reau x * * *  W eb

Q g£ Ы fr*"') A M S . €S
al - analoglnputfwlnsound1); 
addchomel (al, 1:2) ; 
ect(al,'SepleRate1,8100) 
Nt|tl, 'SaapleaPeETElggei' ,250) 
•tart(ai)
data ■ getdata(al); 
plot(data) 
delete(al)

script Ln 10 Coll

№&***” Inwt 1«* 'tfr&m **
D t f o a  k A * /  ^  £

17.1-pacM. Овоз платаси орқали маълумотларни қабул қилиш

17.3. М аълумотларни овоз картаси оркали чиқариш

Овоз картаси учун аналог чиқариш объектини ҳосил қилинади: 
а о  = a n a l o g o u t p u t ( ' w i n s o u n d ' ) ;
Ҳосил қилинган объектга иккита канал кўшилади: 
a d d c h a n n e l ( а о , 1:  2) ;
Дискретлаш частотасини киритилади: 
s e t  ( а о , ' S a m p l e R a t e ' , 4 4 1 0 0 )
O utput data —  Чиқиш сигналлари ҳосил қилинади ва уларни 

чиқариш учун каналларга тақсимланади:
d a t a  = s i n  ( l i n s p a c e ( 0 , 2 * p i * 5 0 0 ,  4 4 1 0 0  ) ' ) ; 
p u t d a t a ( a o , [ d a t a  d a t a ] )
Чиқариш ишга туширилади: 
s t a r t  ( ао)
М аълумотларни хотирадан ва MATLAB нинг ишчи соҳасидан 

ўчириб ташланади:
d e l e t e  ( ао)  
c l e a r  а о
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17.4. Рақамли қийматларни ўқиш  ва ёзиш

Рақамли қийматларни ўқиш ва ёзиш учун компьютернинг парал- 
лел портидан (LPT) фойдаланиш мумкин:

Рақамли киритиш/чиқариш объектини ҳосил қиламиз:
( d i o  = d i g i t a l i o ( 1 p a r a l l e l 1 L P T 1 1 ) ;  )

Унга маълумотларни чиқаришга мўлжалланган саккизта канал 
қўшамиз:

a d d l i n e ( d i o , 0 : 7,  1 o u t ' ) ;
Чиқиш қийматларининг массивини ҳосил қиламиз ва уларни 

чиқариш каналларига ёзамиз:
p v a l  = [1 1 1 1 0 1 0 - 1 ] ;  
p u t v a l u e ( d i o , p v a l )  
g v a l  = g e t v a l u e ( d i o )  ;
М аълумотларни хотирадан ва MATLAB нинг ишчи соҳасидан 

ўчириб ташлаймиз:
d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o

17.5. О воз картасига каналларни қўш иш

Аналог киритиш объекти ҳосил қилинади:
a i  = a n a l o g i n p u t ( 1w i n s o u n d ' )  ;
Фақат битта канал қўшиш учун a d d c h a n n e l  командасидан 

фойдаланил ади:
a d d c h a n n e l ( a i , 1 ) ;
Бу ҳолда автоматик равишда моно канал ҳосил бўлади. Қуйидаги 

командани бажариб битта (моно) канал ҳосил қилинганлигини 
кўришимиз мумкин:

a i . C h a n n e l . C h a n n e l N a m e  
a n s  =

• Mono
Агар иккита канал қўшилса овоз картаси стерео режимига ўтади. 

Каналларни биттадан қўшиш ёки иккала канални бир йўла киритиш 
мумкин:

a d d c h a n n e l ( a i , 1 ) ;  
a d d c h a n n e l ( a i , 2 ) ;
Қуйидаги ком андани бажариб иккита (стерео) канал ҳосил 

қилинганлигини кўришимиз мумкин:
a i . C h a n n e l . C h a n n e l N a m e
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a n s  =
' L e f t '
' R i g h t '

Стерео режимдан моно режимга ўтиш учун фақат иккинчи канал 
олиб ташланади. Агар биринчи канални олиб ташламоқчи бўлсак 
хатолик тўғрисида ахборот чикади: 

d e l e t e ( a i . C h a n n e l  ( 1 ) )
? ? ?  E r r o r  u s i n g  ==> d a q c h i l d / d e l e t e  
C h a n n e l  1 c a n n o t  b e  d e l e t e d  b e f o r e  c h a n n e l  2 

f o r  d e v i c e  W i n s o u n d . ( Б и р и н ч и  к а н а л  и к к и н ч и  к а -  
н а л д а н  а в в а л  о л и б  таш ланиш и м ум кин э м а с )

Иккинчи канални олиб ташлаймиз: 
d e l e t e ( a i . C h a n n e l ( 2 ) )
Энди овоз картаси моно режимига ўтади.

17.6. Дискретлаш  частотасини танлаш

Дискретлаш частотаси (SampleRate) 1 секундда олинадиган маъ- 
лумотлар (намуналар) сонини кўрсатади. Қуйидаги мисолда дискрет
лаш частотаси 44,1 кГц олинган, яъни, 1 секундда аналог сигналнинг 
кетма-кет 44100 нуқтасининг кийматлари олинади: 

ai = analoginputCwinsound'); 
addchannel(ai,1); 
addchannel(ai,2); 
set(ai,'SampleRate')44100)
Қўйилиши мумкин бўлган дискретлаш частоталарининг диапозо- 

нини p r o p i n f o  функцияси ёрдамида кўриш мумкин:
ValidRates = propinfo(ai,,SampleRate')
ValidRates =
Type: 'double'
Constraint: 'Bounded'
ConstraintValue: [8000 44100]
DefaultValue: 8000  
Readonly: 0 
ReadOnlyRunning: 1 
DeviceSpecific: 0
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Триггерлар immediate (бевосита), manual (қўл) ва software (дасту- 
рий) триггерларга бўлинади. Маълумотлар фақат триггер ишлаган 
моментлардагина олиниши мумкин, яъни улар ёрдамида аналог 
сигнални рақамлига айлантириш учун зарур бўлган дискретлаш ча
стотаси ўрнатилади.

Очиқ DAQ объектларни аниқлаймиз ва уларнинг ишлашини 
тўхтатамиз:

openDAQ = d a q f i n d ;
f o r  i  = 1 : l e n g t h ( o p e n D AQ ) ,
s t op( openDAQ ( i )  ) ;
end

17.7.1. Бевосита триггер (im m ediate trigger)

Бевосита триггер бириктирилган триггер бўлиб START кодандаси 
берилиши билан дарҳол маълумотларни регистрация қилишни бош- 
лаш имкониятини беради.

Қуйидаги мисолда аналог кириш объектини ҳосил қилинган (ai) ва 
унга иккита канал қўшилган. Бунда овоз платасини (winsound) стерео 
режимида ишга тушуриш мумкин. Дискретлаш частотасини 10000 
Гц ўрнатамиз (1 секунд давомида аналог сигналнинг 10000 нуктаси 
тўғрисидаги маълумот рақамли кўринишга ўтказилади). Триггернинг 
SamplesPerTrigger хоссасининг қийматини 300 оламиз, яъни 300 та 
нуқта тўғрисидаги маълумот хотирага олинади. Олинган маълумотни 
GETDATA функцияси ёрдамида data ўзгарувчисига тақдим қилинади. 
Маълумотлар ўлчами триггернинг SamplesPerTrigger хоссасининг 
қиймати ва каналлар сони билан белгиланади: 

a i  = a n a l o g i n p u t ( 1w i n s o u n d ' )  ; 
a d d c h a n n e l  ( a i , [1 2 ] ) ;  
s e t ( a i ,  1S a m p l e R a t e ' ,  10000 ) ;  
s e t ( a i ,  ' S a m p l e s P e r T r i g g e r 1, 3 0 0 ) ;  
s e t ( a i ,  ' T r i g g e r T y p e ' , ' i m m e d i a t e ' ) ;

s t a r t ( a i ) ;
[ d a t a , t i m e ]  = g e t d a t a ( a i ) ;  
s i z e ( d a t a )  
a ns  =
300 2
М аълумотлар 300/10000=0,03 секунд, яъни Sam plesPerTrigger/

17.7. Триггерлардан фойдаланиш
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ate нисбат билан белгиланувчи вақт давомида 
маълумотларнинг вақт бўйича графигини кура\

( t i m e , d a t a ) ; 
on ;

г ( ' B e v o s i t a  ( I mme d i a t e )  T r i g g e r ' ) ;  
s l ( ' N i s b i y  v a q t  s e k u n d l a r d a ' ) ;  
э 1 ( ' K u c h l a n i s h  v o l t l a r d a ' ) ;

Fie gctt Sew Insert Tools itfndow Help
D G ^ B S  k A *  /  "j& & О

Bevosita (Immediate) Trigger

17.2 -раем. О линган маълумотларнинг вакт бўйича графиги

:уд триггерлар рўйхатини МАТЬАВнинг команда 
t ( a i ,  ' T r i g g e r T y p e ' )  командасини бажар

DAQ = d a q f i n d ;
i  = 1 : l e n g t h ( o p e n D A Q ) ,
( o p e n D A Q ( i ) ) ;

a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d ' ) ; 
h a n n e l ( a i , [1 2 ] ) ;  
a i ,  ' T r i g g e r T y p e ' )
m u a l  I { I m m e d i a t e }  I S o f t w a r e  ]
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Қуйидаги мисолда кириш сигнали частотавий таҳлил қилинган 
ва унинг фундаментал частотаси аниқланган. Мосламанинг таркиби 
17.3-расмда кўрсатилган.

Маълумотлар Сенсор 
манбаси (датчик)

17.3-расм. К и риш  сигналини частотавий тахлил килиш  ва ун и н г  фундаментал 

частотаси аниклаш  мосламасининг таркиби

Маълумотларни овоз картасининг битта каналидан бир секунд 
давомида олинади. Дискретлаш частотаси 8000 Гц ўрнатилган ва 
мануал триггер дан фойдаланилган.

Аналог кириш  объектини ҳосил киламиз:
AI = a n a l o g i n p u t ( 1w i n s o u n d 1) ;
Битта канал қўш амиз:
c h a n  = a d d c h a n n e l ( A I , 1 ) ;
О бъектнинг хоссаларини ўрнатам из. К ейинги таҳлилларда  

фойдаланиш  учун blocksize ва Fs ўзгарувчиларини киритамиз:
d u r a t i o n  = 1 ;  %1 s e k u n d  d a v o m i d a  m a ' l u m o t  o l i -  

n a d i
s e t (A I , ' S a m p l e R a t e ' , 8 0 0 0  ) % d i s k r e t l a s h  c h a s -  

t o t a s i
A c t u a l R a t e  = g e t  ( A I , ' S a m p l e R a t e ' )  ;
s e t ( A I , '  S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , d u r a t i o n * A c t u a l R a t

e)
s e t (A I , ' T r i g g e r T y p e ' , ' M a n u a l ' )
b l o c k s i z e  = g e t  ( A I , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' ) ;
Fs  = A c t u a l R a t e ;
О бъект ҳамда мануал триггерни иш га туш ирамиз ва маълу

мотларни кабул киламиз:
s t a r t ( A I )
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j g e r  (Ai )
1 = g e t d a t a ( A I ) ;
ктни хотира ва M ATLAB нинг ишчи соҳасидан  
миз:
; t e ( A I )  
i r  AI
лумотларни частотавий таҳлил киламиз:

= a b s ( f f t ( d a t a ) ) ;  
v/ oid t a k i n g  t h e  l o g  o f  0.
2 x = f i n d ( x f f t  == 0 ) ;
: ( i n d e x )  = l e - 1 7 ;

= 2 0 * l o g l 0 ( x f f t ) ;
= m a g ( 1 : f l o o r ( b l o c k s i z e / 2 ) ) ;
( 0 : l e n g t h ( m a g ) - 1 ) * F s / b l o c k s i z e ;  
f  ( : ) ;

■жаларни чиқарамиз:
: ( f , mag)
i  on
D e l ( ' Q i y m a t i  ( d B ) ' )
Del  ( ' C h a s t o t a  ( H z ) ' )
Le ( '  S i g n a l n i n g  c h a s t o t a v i y  k o m p o n e n t

I Fie E* Vjew Insert loot Wjndow Help
D £  Ц З   ̂ A ^

Signalning chastotaviy komponentlari
60-------1-------1-------1-------1-------1-------1-------г

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 Э500 4000 
Chastota (Hz)

17.4 -раем. Сигналнинг частотавий таркиби
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Олинган графикдан (17.4-расм) фундаментал частотани аниқ- 
лашимиз мумкин. Фундаментал частотани MATLAB нинг команда
лар ойнасида қуйидаги командани бажариб топишимиз қулайроқ ва 
аниқрокдир:

[ у ш а х , f u n d a m e n t a l _ c h a s t o t a ]  = m a x ( m a g ) ; 
ym ax
f u n d a m e n t a l _ c h a s t o t a
Enter клавишаси босилса натижа чиқади:
ym ax =
53 . 1 4 2 8

f u n d a m e n t a l _ c h a s t o t a  =
51

Демак фундаментал частота 51 Гц.

17.7.2. М аълумотларни дастлабки кўриб чикиш  учун peekdata  
функциясидан фойдаланиш

Маълумотларни дастлабки кўриб чикиш учун peekdata функция
сидан фойдаланиш мумкин. Бунда олинган маълумотлар кетма-кет 
кисмларга бўлиниб экранга чиқарилади. Кейинчалик объектнинг 
хоссаларига керакли ўзгартиришлар киритилади.

Қ уйидаги м исолда peekdata  ф ункциясидан ф ойдаланилган . 
М аълумотлар 20 секунд давомида олинади ( d u r a t i o n  = 2 0). 
Д искретлаш  частотасининг киймати яққол олинм аганлиги  са- 
бабли унинг сукут бўйича қиймати S am p  1 е R a  t  е  = 8 0 0 0 Г ц  
ў р н а т и л а д и .  О л и н а д и г а н  қ и й м а т л а р н и н г  у м у м и й  с о н и  
20*8000=160000. О линадиган қийматлар 1000 тадан графикка 
чиқарилади ( p l o t  ( z e r o s  ( 1 0 0 0 ,  1) )),  яъни p e e k d a t a  функцияси 
160000/1000=160 марта чақирилади.

AI = a n a l o g i n p u t ( 1w i n s o u n d ' ) ;  
a d d c h a n n e l ( A I , 1 ) ;
d u r a t i o n  = 2 0 ;  % Y i g i r m a  s e k u n d  m a 1l u m o t  

o l i n a d i
A c t u a l R a t e  = g e t  ( A I , 1S a m p l e R a t e 1 ) ;
s e t ( A I , 1S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , d u r a t i o n * A c t u a l R a t e )
f i g u r e
s e t  ( g c f , ' d o u b l e b u f f e r ' ,  ' o n ' )  % G r a f i k n i n g
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s h i n i  k a m a y t i r i s h  
' l o t  ( z e r o s  ( 1 0 0 0 ,  1) ) ;
“i t i e ( [ s p r i n t f ( 1P e e k d a t a  n i  c h a q i  
, n u m 2 s t r  (0)  ])  ;
1 ( ' N a m u n a l a r  s o n i ' ) /  a x i s ( [ 0  10C 
g r i d  on 
(AI )  
f

A I . S a m p l e s A c q u i r e d  < A l . S a m p ]

A I . S a m p l e s A c q u i r e d  < 1 0 0 0 * i

= p e e k d a t a ( A I , 1 0 0 0 ) ;
, ' y d a t a ' , d a t a )  ;
T ,  ' S t r i n g ' ,  [ s p r i n t f  ( ' P e e k d a  
s h l a r  s o n i :  ' ) , n u m 2 s t r ( i )  ] ) ; 
ow 

+ 1;

i l s t o p ( A I , 2 )  
e  (AI )

AI

F igun; No. '/ j -  i| П ;'X
E*e £<* tfew Insert look Window Help
□ g£ H 3  k A /  &  &  о

Peekdata ni chaqiriehlar soni: 160

17.5 -раем. Peekdata функциясидан фойдаланишга мисол
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Дискретлаш частотасининг қийматини MATLAB нинг командалар 
ойнасида қуйидаги команда ёрдамида кўришимиз мумкин:

p r o p i n f o ( A I , ' S a m p l e R a t e ' )
У ш б у  к о м а н д а  и ш л а г а н д а н  к е й и н  д и с к р е т л а ш  ч а с т о 

тасининг қийм ати  8000 дан 44100 Гц гача бўлиш и м умкин- 
лиги ( C o n s t r a i n t V a l u e )  ва унинг сукут бўйича киймати 
( D e f a u l t V a l u e )  8000 Гц эканлигини кўришимиз мумкин.

a n s  =
T y p e :  ' d o u b l e '
C o n s t r a i n t :  ' B o u n d e d '
C o n s t r a i n t V a l u e :  [ 8 0 0 0  4 4 1 0 0 ]
D e f a u l t V a l u e : 8 0 0 0  
R e a d o n l y :  0 
R e a d O n l y R u n n i n g : 1 
D e v i c e S p e c i f i c :  0

17.7.3. Қабул қилинган маълумотларни қайта иш лаш  учун
чиқариб олиш

Қабул қилинган маълумотларни қайта ишлаш учун чиқариб олиш 
учун getdata функциясидан фойдаланилади. Масалан, ai объектидан 
1000 та намунани чиқариб олиш ва уларни data ўзгарувчисига такдим 
қилиш учун

d a t a  = g e t d a t a ( a i , 1 0 0 0 ) ;  
ифодадан фойдаланиш мумкин.
Қуйидаги мисолда p eekdata  ва g e td a ta  функциялари биргаликда 

ишлатилган.

AI = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d ' ) ;  
c h a n  = a d d c h a n n e l ( A I , 1 ) ;
d u r a t i o n  = 1 0 ;  % Te n  s e c o n d  a c q u i s i t i o n  
s e t  ( A I , ' S a m p l e R a t e ' ,  8 000)
A c t u a l R a t e  = g e t  ( A I , ' S a m p l e R a t e '  ) ;
s e t ( A I , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , d u r a t i o n * A c t u a l R a t e )
p r e v i e w  = d u r a t i o n * A c t u a l R a t e / 1 0 0 ;
s u b p l o t ( 211 )
s e t ( g c f , ' d o u b l e b u f f e r ' , ' o n ' )
P = p l o t  ( z e r o s ( p r e v i e w , 1 ) ) ;  g r i d  on
t i t l e ( ' B o s h l a n g ' i c h  k u z a t i s h  m a ' l u m o t l a r i ' )
x l a b e l ( ' N a m u n a l a r ' )
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w n o w

a = g e t d a t a (A I ) ;  
p l o t ( 2 1 2 ) ,  p l o t  ( d a t a ) , g r i d  on 
l e  ( ' O l i n g a n  hamma m a ' l u m o t l a r ' )  
b e l  ( ' N a m u n a l a r '  )
b e l  ( ' S i g n a l n i n g  q i y m a t i ( V o l t l a r d a )  ' ) 
e t e (A I ) 
a r  AI
урнинг ишлаши натижасида иккита график олинади. У л 
иси маълумотларнинг бир кисми учун ва иккинчиси о 
лаълумотлар учун курилади.

Figure No. 1
file Edt Mew Insert loots Window t*elp

D С Ў ВЗ  k A ^ /  Э Э О
Boehlang'ich kuzatish ma'Iumotlari

-S 0.4
Я
% 0.2 
ъот о
Е
5- -0.2
О )

с -0.4
(В

Ж -0.6

100 200 300 400 500 600 700 800
Namunalar., 

Olingan hamma т а  lumotlar
~i---------- 1-----------1---------- 1---------- 1---------- 1---------- г

2 3 4 5
Namunalar

...« н им miihihh h ihh
7 8 

x104

ac.u. Peekdata ва getdata ф ункциялари биргаликда иш латилиш ига

адажанов, М. Мухитдинов 577



Рақамли киритиш /чиқариш ост тизими (DIO) рақамли сигналлар- 
ни узатиш учун хизмат қилади. DIO объекти параллел порт билан 
боғланиши мумкин.

17.8.1. Параллел порт

Компьютерда учта параллел портдан (LPT1, LPT2 ёки LPT3) 
фойдаланиш мумкин. Уларнинг ўн олтилик системадаги адреслари 
мое ҳолда 378, 278 ва ЗВС. М АТЬАВда адреси 378 бўлган LPT1 
портдан фойдаланилади. Ушбу порт учун DIO объекти қуйидагича 
ҳосил қилинади:

d i o  = d i g i t a l i o ( 1 p a r a l l e l 1L P T 1 ' ) ;
Рақамли I/O объектга линияларни қўшиш учун addline функция

сидан фойдаланилади:
l i n i y a l a r  = a d d l i n e ( d i o , 0 : 7  , 1 o u t 1) ;
Ҳосил қилинган liniyalar классини whos командаси ёрдамида 

кўриш мумкин:
w h o s  l i n i y a l a r
Name S i z e  B y t e s  C l a s s
l i n i y a l a r  8x1  5 3 6  d i o l i n e  o b j e c t

G r a n d  t o t a l  i s  13 e l e m e n t s  u s i n g  5 3 6  b y t e s  
Ҳосил қилинган линиялар қуйидаги хоссаларга эга бўлади (17.1- 

жадвал):

17.8. Рақамли киритиш/чиқариш

/  7.1-жадвал

Х о с с а н и н г  ном и Т ав си ф и

H w L in e Аппаратдаги идентиф икатори

I n d e x M A T L A B  даги индекси

P a r e n t Қайси объектнинг авлоди

T y p e Л и н и я н и н г тури

Ҳосил қилинган линияларнинг юқорида кўрсатилган хоссаларини 
g e t  функцияси ёрдамида акс эттириш мумкин:

g e t  ( l i n i y a l a r ,  { ' H w L i n e ' , ' I n d e x ' , ' P a r e n t ' , ' Тур  
e '  } ) 

a n s  =
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[0 ] [1 ] [ 1x1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[1] [2] [ 1x1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[2] [3] [1x1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[3] [4] [ 1x1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[4] [5] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[5] [6] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[6] [7] [ 1x1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[7] [8] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '

Линия ва портларнинг характеристикаларини d a g h w i n f  о функ
цияси ёрдамида қайтарилади (акс эттирилади).

h w i n f o  = d a q h w i n f о ( d i o ) ;

Ҳар бир порт учун характеристикалар:
h w i n f o . P o r t (1)  
a n s  =
I D:  О
L i n e l D s :  [ 0 1 2 3 4 5 6 7 ]
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' l i n e '  
h w i n f o . P o r t  (2)  
a n s  =
I D:  2
L i n e l D s :  [ 0 1 2 3 4 5 6 7 ]
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t 1 
C o n f i g :  ' p o r t '  
h w i n f o . P o r t (3)  
a n s  =
I D:  3
L i n e l D s :  [ 0 1 2 3 4 5 6 7 ]
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' p o r t 1

У ш бу инф ормация 32 линиянинг ҳар бирини киритиш  ёки 
чиқариш учун фойдаланиш мумкинлигини кўрсатади.

17.8.2. Параллел портнинг характеристикалари

Параллел порт қуйидаги линиялардан ташкил топган:
• Саккизта маълумотлар линиялари;
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• Тўртта бошқариш линиялари;
• Бешта ҳолат линиялари.
Физик параллел портнинг линияларига кириш учун компьютерда- 

ги 25 киришга эга бўлган қабул қилувчи разъёмдан фойдаланилади. 
Унинг кўриниши 17.7-расмда кўрсатилган.

1

о о о о о о о о о о о о о
. ООО ООООООООО;

25
17.7-расм. Параллел портнинг25 кириш га  эга бўлган разъёми

Линиялар мантиқий сатҳлардан фойдаланади. Фақат 1, 11,14 ва 
17 киришлар инвертирланган бўлади. Ерга 18-25 киришлар уланади. 
Қолган 17 кириш учта портга ажратилган ва уларнинг вазифалари 
17.1 -жадвалда келтирилган.

17 Л-жадвал

P o rt К и р и ш л а р Т авсиф и

0 2-9 М аълум отларни ки р и ти ш /чи қа ри ш  уч у н  саккизта 

линия

1 10-13 ва 15 Бешта ҳолат линиялари

2 1, 14, 16 ва 17 Тўртта бош қариш  линиялари

Айрим ҳолларда 0 портдаги линиялар бир йўналишли бўлиб 
фақат чиқишга ишлаши мумкин. Уларнинг иккала йўналишда ҳам 
ишлаши учун компьютернинг BIOS сида ЕРР (Enhanced Parallel 
Port- Кенгайтирилган параллел порт) ёки ЕСР (Extended Capabilities 
РоTt-Имкониятлари кенгайтирилган порт) режимини белгилаш керак 
бўлади.

Параллел портнинг характеристикаларини d a q h w i n f  о функция
си ёрдамида кўриш мумкин:

h w i n f o  = d a q h w i n f о ( d i o ) ; 
h w i n f o . P o r t (1)  
a n s  =
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I D:  1
L i n e l D s :  [0 1 2 3 4] ( 1 0 ,  1 1 , 12 ,  13 в а  1 5 -  

к и р и ш л а р )
D i r e c t i o n :  ' i n '
C o n f i g :  ' p o r t '  
h w i n f o . P o r t (3) 
a n s  =

I D:  2
L i n e l D s :  [ 0  1 2  3 ]  ( 1 ,  1 4 ,  16  в а  1 7 -  

ки р и ш л ар )
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' p o r t '

Ушбу информация маълумотларни киритиш учун 17 чиқишнинг 
ҳаммасидан, чиқариш учун эса 12 чиқишдан фойдаланиш мумкин- 
лигини кўрсатади.

М урожаат қилишни соддалаш тириш  учун киритиш /чикариш  
Li neName  хоссасининг киймати порт чиқишининг тартиб рақами 
билан бир хил қилиб олинган. Масалан, 0 дан 7 гача бўлган аппарат 
линиялари учун 1 дан 8 гача бўлган MATLAB индекслари берил
ган.

Агар зарур бўлса индексларни алмаштириш мумкин, масалан:

liniyalar( 1 ).HwLine= 1; 
liniyalar(2).HwLine=0

Index: LineName: HwLine: Port: Direction:
1 ‘Pin2’ 1 0 ‘Out’
2 ‘Pin3’ 0 0 ‘O ut’
3 ‘Pin4’ 2 0 ‘Out’
4 ‘Pin5’ 3 0 ‘Out’
5 ‘Pin6’ 4 0 ‘Out’
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6 ‘Pin7’ 5 0 ‘Out’
7 ‘Pin8’ 6 0 ‘Out’
8 ‘Pin9’ 7 0 ‘Out’
Индексларни алмаштиришнинг бошқача йўли ҳам бор:
d i o . L i n e ( 3 ) . H w L i n e  
d i o . L i n e ( 4 ) . H w L i n e  
I n d e x :  L i n e N a m e :

= 3;
= 2

H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n :
1 ' P i n 2 ' 1 0 ' O u t '
2 ' P i n 3 ' 0 0 ' O u t '
3 '  P i n 4 ' 3 0 ' O u t '
4 ' P i n 5 ' 2 0 ' O u t '
5 ' P i n 6 ' 4 0 ' O u t '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' O u t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' O u t '
8 ' P i n 9 ' 7 0 ' O u t '

Линияларга тавсифий ном бериш учун a d d l i n e  функцияси иш- 
латилади, масалан биринчи линияга T r i g L i n e  номи берилиши керак 
бўлсин:

d e l e t e  ( d i o )  
c l e a r  d i o
d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' ,  1L P T 1 ' ) ;  
a d d l i n e  ( d i o , 0,  ' o u t 1, ' T r i g L i n e ' )  
a d d l i n e ( d i o , 1 : 7 , ' o u t ' )

I n d e x : L i n e N a m e : H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n
1 ' T r i g L i n e ' 0 0 ' O u t '

I n d e x : L i n e N a m e : H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' O u t '
3 ' P i n 4 ' 2 0 ' O u t '
4 ' P i n 5 ' 3 0 ' O u t '
5 ' P i n 6 ' 4 0 ' O u t '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' O u t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' O u t '
8 ' P i n 9 ' 7 0 ' O u t '

Б ундан таш қари  L i  n e N a m e  хоссасидан  ҳам ф ойдаланиш  
мумкин:

d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o
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d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' , ' L P T 1 ' ) ;
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' )
d i o . L i n e  ( 1 ) . L i n e N a m e  = ' T r i g L i n e '

I n d e x :  L i n e N a m e :  HwLi n e :  P o r t :  D i r e c t i o n :
1 ' T r i g L i n e '  0 0 ' O u t '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' O u t '
3 ' P i n 4 '  2 0 ' O u t '
4 ' P i n 5 '  3 0 ' O u t '
5 ' P i n 6 '  4 0 ' O u t '
6 ' P i n 7 '  5 0 ' O u t '
7 ' P i n 8 '  6 0 ' O u t '
8 ' P i n 9 '  7 0 ' O u t '

Энди линиянинг янги номидан унга мурожаат қилиш учун фойда-
ланишимиз мумкин. Масалан линиядан киритиш учун фойдаланиш 
зарур бўлсин:

d i o . T r i g L i n e . D i r e c t i o n  = ' i n '

I n d e x :  L i n e N a m e :  HwLi n e :  P o r t :  D i r e c t i o n :
1 ' T r i g L i n e '  0 0 ' I n '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' I n '
3 ' P i n 4 ' 2 0 ' I n '
4 ' P i n 5 ' 3 0 ' I n '
5 ' P i n 6 '  4 0 ' I n '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' I n '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' I n '
8 ' P i n 9 ' 7 0 ' I n '

Биринчи линиянинг йўналишини киритишга ўзгартирсак қолган 
линияларнинг ҳам йўналиши ўзгарди. Демак 0 порт фақат бир 
йўналишда ишлаши мумкин экан. Уни иккала йўналишда ҳам иш- 
лайдиган қилиш учун компьютернинг BIOS сида ЕРР (Enhanced 
Parallel Port- Кенгайтирилган параллел порт) ёки ЕСР (Extended 
Capabilities РоTt-Имкониятлари кенгайтирилган порт) режимини 
белгилаш керак.

17.8.3. Линияларни киритишга мисоллар

Саккизта киритиш линиясини қўшиш:
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' i n ' ) ;
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Тўртта киритиш ва тўртта чиқариш линиясини 0 портга қўшиш:
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  { 1 i n ' ,  ’ i n ' ,  ' i n ' ,  ' i n ' ,  ' o u t 1 ,

' o u t ' ,  ' o u t ' ,  ' o u t 1 } ) ;

Параллел LPT1 портнинг ҳамма чиқишлари киритиш йўналишида 
ишлаши мумкин:

d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' , '  L P T 1 ' )  ; 
a d d l i n e ( d i o ,  [ 0 : 1 6 ] , {  ' i n ' }) 
d e l e t e  ( d i o )  
c l e a r  d i o

I n d e x : L i n e N a m e : H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n
1 '  P i n 2 ' 0 0 ' I n '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' I n '
3 ' P i n 4 ' 2 0 ' I n '
4 '  P i n 5 ' 3 0 ' I n '
5 ' P i n 6 ' 4 0 ' I n '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' I n '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' I n '
8 ' P i n 9 ' 7 0 ' I n '
9 ' P i n l 5 ' 0 1 ' I n '

10 ' P i n l 3 ' 1 1 ' I n '
11 ' P i n l 2 ' 2 1 ' I n '
12 ' P i n l 0 ' 3 1 ' I n '
13 ' P i n l 1 ' 4 1 ' I n '
14 ' P i n l ' 0 2 ' I n '
15 ' P i n l 4 ' 1 2 ' I n '
16 ' P i n l 6 ' 2 2 ' I n '
17 ' P i n l 7 ' 3 2 ' I n '

Параллел LPT1 портнинг 1-9, 14, 16 ва 17-чиқишлари маълумот
ларни чиқариш режимида ҳам ишлай олади:

d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' ,  1L P T 1 ' ) ;  
a d d l i n e ( d i o , [ 0 : 7 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 ] , { ' o u t ' } )  
d e l e t e ( d i o ) 
c l e a r  d i o

I n d e x :  L i n e N a m e :  Hw L i n e :  P o r t :  D i r e c t i o n :
1 ' P i n 2  ' 0 0 ' O u t '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' O u t '
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3 ' P i n 4 ' 2 0 ' O u t '
4 1P i n 5 1 3 0 ' O u t '
5 1P i n 6 ' 4 0 ' O u t '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' O u t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 1 O u t '
8 ' P i n 9 1 7 0 ' O u t 1
9 ' P i n l ' 0 2 ' O u t '

10 1P i n l 4 ' 1 2 ' O u t '
11 1P i n l 6 1 2 2 ' O u t '
12 ' P i n l 7 1 3 2 ' O u t '

Киритиш/чиқариш амалларини соддалаштириш мақсадида маъ
лумотларни чиқариш учун параллел портнинг 2-9 чиқишларидан ва 
маълумотларни киритиш учун 1, 14, 16, 17 чиқишларидан фойдала
ниш мақсадга мувофиқ:

d i o  =  d i g i t a l i o ( 1 p a r a l l e l 1 L P T 1 ' )  ; 

a d d l i n e ( d i o ,  [ 0 : 7 ] , { 1 o u t ' } )

a d d l i n e ( d i o ,  [ 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 ] ,  { ' i n ' ,  ' i n ' ,  ' i n ' ,  ' i  
n 1 })

d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o

I n d e x : L i n e N a m e : H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n
1 ' P i n 2 ' 0 0 ' O u t '
2 ' P i n 3  ' 1 0 ' O u t '
3 1P i n 4 1 2 0 ' O u t '
4 ' P i n 5 ' 3 0 ' O u t '
5 ' P i n 6 1 4 0 ' O u t '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' O u t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' O u t '
8 ' P i n  9 ' 7 0 ' O u t '

I n d e x : L i n e N a m e : H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n
9 ' P i n l ' 0 2 ' I n  '

10 ' P i n l 4 ' 1 2 ' I n  '
11 ' P i n l 6 ' 2 2 ' I n  '
12 ' P i n l 7 1 3 2 ' I n  '

585



17.8.4. Рақамли киритиш/чиқариш объекти (DIO) линияларининг 
қийматларини ёзиш ва ўқиш

Рақамли киритиш/чиқариш объектига линиялар қўшилгандан 
кейин линияларга қийматлар ёзиш ва линияларнинг қийматларини 
ўқиш мумкин. Линияларга қийматларни ёзиш учун p u t v a l u e  функ
циясидан фойдаланилади. Унинг аргумента сифатида ўнли қиймат 
ёки иккилик векторни киритиш мумкин. Иккилик вектор мантиқий 
массив бўлиб унинг биринчи устунида энг кичик қиймат ва сўнгги 
устунида энг катта қиймат бўлади. Масалан, ўнли 23 сони иккилик 
кўринишда [ 1 1 1 0  1] бўлади, яъни, [1 1 1 0 1] = 2° + 2 1 + 22 + 24. 
Унли сонларни иккилик кўринишга d e c 2 b i n v e c  функциясидан 
фойдаланиб ҳам ўтказиш мумкин.

Қуйидаги мисолда параллел портга 23 сони ёзилган: 
d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l 1, 1L P T 1 ' ) ;  
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  1 o u t ' ) ;  
d a t a  = 2 3 ;  
p u t v a l u e ( d i o , d a t a )

Бошқача кўринишда ҳам киритиш мумкин: 
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 1 : 8 )  , d a t a )

Иккилик кўринишда киритиш учун аввал data = 23 сонни иккилик 
кўринишга ўтказамиз:

b v d a t a  = d e c 2 b i n v e c ( d a t a , 8 ) ;  
p u t v a l u e ( d i o , b v d a t a )  
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( l : 8 ) , b v d a t a )

Иккилик кўринишда киритишнинг бошқача йўли ҳам мавжуд:
b v d a t a  = l o g i c a l  ( [ 1  1 1 0 1 0 0 0 ] ) ;  
p u t v a l u e ( d i o , b v d a t a )

17.8.5. Рақамли қийматларни ўқиш

Бир ёки бир неча линиядаги рақамли қийматларни ўқиш учун 
getvalue функциясидан фойдаланилади. Унинг кириш аргумента 
сифатида рақамли киритиш/чиқариш объекти олинади.

Қуйидаги мисолда dio объекти ҳосил қилинган ва унга саккизта 
чиқариш линияси қўшилган, уларга 23 сони ёзилган ва getvalue функ
цияси ёрдамида ўқилган:
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dio = digitalioCparallel'.'LPT 1'); 
addline(dio ,0 :7 ,'out'); 
d a ta  = 23; 
pu tvalue(d io ,data)
p o r t v a l  = g e t v a l u e ( d i o )

p o r t v a l  =

1 1 1 0  1 0 0 0

Бир неча линиядаги информацияни ҳам ўқиш мумкин:
l i n e v a l  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 1 : 5 )  ) 
l i n e v a l  =

1 1 1 0  1

Иккилик векторни ўнли сонга айлантириш учун b i n v e c 2 d e c  
функциясиан фойдаланилади:

o u t  = b i n v e c 2 d e c ( l i n e v a l ) 
o u t  =
23
Фақат битта линиядаги маълумотни ўқиш учун унинг индекси 

кўрсатилади, масалан, бешинчи линиядаги маълумотни ўқиймиз:
l i n e v a l  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 5 ) )  
l i n e v a l  =

1
Чиқариш га йўналтирилган линияларнинг қийматлари сукут 

бўйича 0 га ва киритишга йўналтирилган линияларнинг қийматлари 
сукут бўйича 1 га тенг бўлади:

d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l L P T 1 ' )  ; 
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  1 o u t 1) ;  
p o r t v a l  = g e t v a l u e ( d i o )

p o r t v a l  =

0 0 0 0 0 0 0 0

d e l e t e  ( d i o )  
c l e a r  d i o
d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l 1 , ' L P T 1 1) ;
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a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  ' i n  1) ; 
p o r t v a l  = g e t v a l u e  ( d i o )

p o r t v a l  -

1 1 1 1 1 1 1 1  
Рақамли қийматларни ёзиш ва ўқишга мисол:
1. Рақамли киритиш /чиқариш  объектини ҳосил киламиз
d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l L P T 1 ' )  ;
2. С аккизта чиқиш  линиясини қўш амиз
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' ) ;
3. Биринчи тўртта линияга 13 қийм атни ўнли кўриниш да, 

кейин иккилик вектор кўриниш ида ёзамиз ва уларни ўқиймиз
d a t a  = 13 ;
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 1 : 4 )  , d a t a )  
v a i l  = g e t v a l u e ( d i o ) ;  
v a i l

v a i l  =
1 0 1 1 0 0 0 0

b v d a t a  = d e c 2 b i n v e c ( d a t a )  ; 
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 1 : 4 ) , b v d a t a )  
v a l 2  -  g e t v a l u e ( d i o ) ; 
v a l 2  =

1 0 1 1 0 0 0 0

4. Сўнгги тўртта линияларга 3 қийматни ўнли кўринишда ёзамиз 
ва иккилик кўринишда ўқиймиз

d a t a  = 3;
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 5 : 8 ) , d a t a )  
v a l 3  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 5 : 8  ) )  ;

v a l 3  =
1 1 0  0

b v d a t a  = d e c 2 b i n v e c ( d a t a , 4 ) ;  
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 5 : 8 ) , b v d a t a )  
v a l 4  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e  ( 5 : 8 ) ) ;
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5. Сўнгги тўртта линиянинг қийматларини тескари тартибда 
ўқиймиз

v a l 5  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 8 : - 1 : 5 ) )  ;

v a l 5  =
0 0 1 1

6. Я р ати лган  кирити ш /чи қариш  объ ек тин и хоти радан  ва 
MATLAB нинг иш чи соҳасидан ўчирамиз

d e l e t e ( d i o )
c l e a r  d i o

17.8.6. Timer ходисаларини генерация қилиш

Timer рақамли киритиш/чиқариш объекти линияларидаги қиймат- 
ларни вақт бўйича ёзиб олиш имкониятини беради. Timer хоссалари 
17.2-жадвалда келтирилган.

v a l  4 =
1 1 0  0

17.2-жадвал

Х о с с а н и н г  ном и Т авсиф и

R u n n in q Объект иш лаётганлигини кўрсатади

T im e r F c n M -file  қайтарилиш ф ункциясининг таймерга киритилган 

вакт ўтгандан кейин баж арилиш ини аниқлайди

T im e r P e r i o d Таймер ҳодисалари орасидаги вақтни кўрсатади

Таймер ёрдамида назорат қилинаётган объектнинг ҳолатини ку- 
затиб туриш мумкин.

Ракамли объектни ишга тушириш учун start функциясидан фой
даланилади:

s t a r t  ( d i o )

Қуйидаги мисолда олти секунд давомида ҳар бир секундда таймер 
ҳодисаси юз беради.

d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l 1 , ' L P T 1 ' ) ;
a d d l i n e  ( d i o , 0 : 7 ,  ' i n ' ) ;
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a r t ( d i o )  
j s e (6)

L e t e ( d i o )  
э а г  d i o

17.9. М а ъ л у м о т л а р н и  к а б у л  қ и л у в ч и  о с ц и л л о гр а ф

17.9.1. Осциллографии ишга тушуриш

щ ллограф ўзгарувчи маълумотларни дисплейга чиқа 
: интерфейс бўлиб ҳисобланади. Уни M-file дан ёки МА 
:омандалар ойнасида softscope командасини бажариш 
очиш мумкин (17.8-расм):
Е t s c o p e
оридаги команда бажарилгандан кейин қурилма конф] 
ойнаси очилади. Унда киритиш қурилмалари биттада 
^лардан бирини танлаш, дискретлаш частотасини ўзгарт 
шларни танлаш мумкин.

Hardware Configuration

Adaptor:
ID: |сГ
Sample Rate (Hz):
Input Type: |AC-Coupled

Select the channels to add: Select All

- in  X

~3
Unselect All

HW Channel Name Description I Input Range
ғ 1 Left Hardware channel 1 |f-1 11 .J
ғ 2 Right Hardware channel 2 |f-1 11 jJ

OK Close Help

17.8-расм. Осциллографии очиш
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Ойнадаги OK тугмаси босилса осциллограф очилади (17.9-расм)

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

Lett 1 OV/div 
Right 1 OV/div

Triggers

Acquire: Icontinuous w\
Samples to acquire:
G Fill the display 
f~ Count Г”
Type:

Trigger

17.9-расм. Осциллограф ии иш га  туш и риш

Осциллографии ишга тушириш учун унинг пастки ўнг бурчагид 
T rigger тугмаси босилади. Сигналларни тезлик билан масштабла 

[ун осциллографнинг устида сичқончанинг ўнг тугмаси босилади i 
лқиб чиқувчи менюдан Autoscale танланади (17.10-расм).

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

•  •

Offset Scale

•  •
Lett 64.767mV/dlv 
Right 119 01 mV/div

Triggers

Stop

~3

~3
~3

17.10-расм. С игналларни тезлик билан масштаблаш

Айрим нуқталардаги сигнал ва вақтнинг қийматларини кўри 
[ун сичқончанинг курсори керакли нуктага олиб келинади (17.1 
ic m ).
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12.354ms/drv
On

А й рим  нуқталардаги сигнал ва вақтнинг қийматл

1.9.2. Қ ў ш и м ч а  д и сплейл арни жосил қ и л и

дисплей ҳосил қилиш учун осциллог 
юре ни танлаймиз ва унинг Label бўлим 
ини, масалан, d i s p l a y 2  деб ёзамиз ва А
2-расм).

Scope Editor |"х

Scope j Scope Properties |

-Define a new display---------  i

Label: (display^

Add |j
Defined scope components------------------

Type Label
ғ Channel Channel Scaling
г Measurement Measurements
ғ Trigger Triggers
ғ Display displayl

Delete |:

OK Cancel Apply Help

17.12-расм. Қўшимча дисплей ҳосил қилиш
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Ойнадаги OK тугмасини боссак осциллографда иккита дисшк 
1сил бўлади (17.13-расм).

Fie BM Help 
<igm -fnJ  I I I I I I I'l I Г I I I I I I I II  I I 1 I I I I I 11 1 1 I I 1 I Г I II  I 1 I I I I I 1 I I 1 I М I

Left 1 OV/drv ^
Right: I.OWdiv ?

J  I I I I I I’l I I I I I I и г

1111111111 iti mi 11

11111 и I и in 11111

I I I I I I 1 I I I I 1 1 I I H I II I . I I I 1 H-l I I I M I I r . I ! I I I I I I I I I ■■ I I I I I

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

Right 
Offset Scale
■

Triggers

Acquire: Icontinuous 4

Samples to acquire:
<• Fill the display 

Count Г

Type:

Trigger

17.13 -раем. Осциллографда ҳосил қилинган дисплейлар

Осциллографнинг Edit менюсидан Channel бўлимини танлаймр 
tiannel Editor ойнаси ҳосил бўлади (17.14-расм).

Channel Lditor

Channel | Channel Properties | Channel Display |

Define a new channel------------------------------
Type: j Math
Name: f  
Expression: Г
Display: |display1

Add

Defined channels-
Type Name Data Source Display

F Hardware Lett Hardware channel 1 displayl
R Hardware Right Hardware channel 2 displayl

Delete

OK Cancel Apply Help

17.14 -раем. О сциллограф нинг Channel E d ito r ойнаси
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Editor ойнасида Channel Display бўлимини та 
дисплейларга тақсимлаймиз (17.15-расм).

Channel Editor [x~j

Channel I Channel Properties Channel Display 

Configure the display for each channel:
Name 1 Display

Left |displav1 J
Right ^^■displavl J

]display1 ~| 

|<not displayed»____________

OK Cancel Apply Help

17.15-расм. Каналларни дисплейларга тақсимлаш

1сини босамиз ва Trigger тугмасини босиб осщ 
амиз (17.16-расм).

111111111111111

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

111111111 м 1111

11 1 I II  I I II  I I I I I I I И  I I I I I II  I I I I I.

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

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

6 5257ms/div
I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I.

ч ......... . 1.................................i l l ..........I I I I I I и

Right 
Offset Scale

Acquire:

Samples 
№ Fill № 
<' Coun

Type

17.16 -раем. Осциллографии ишга тушуриш
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. Дисплей хоссаларининг конфигурациясини тан

й хоссаларига киришнинг икки йўли бор: 
г Inspector —  осциллограф дисплейининг устад 
тугмаси босилади қалқиб чиқувчи менюдан Edit 
1ланади;
editor GUI —  осциллографнинг Edit менюсида 
нланади, қосил бўладиган Scope Editor ойнаси
бўлими танланади.
л йўл билан дисплей хоссалари очилганда Propert 
щи. Ундаги C o lo r  хоссасининг у стада сичқончани 
ади ва керакли ранг танланади, ОК босилади (17.1

P r o p e r t y  I n s p e c t o r

0  Display (displayl)
Color
DataTlpHilRange 8
HorizontalOffset 0.0
HorizontalScale 0.01
HorizontalUnits s
Layer Q  bottom
PbteisPeiOMsion 30
ShowAsSclentiflc £I False
ShowOataTip Щ|True
ShowHorizonta IValue I True
ShowName f t ]  False
XOrld E) on
XOridColor m _______ 1
XMinorGrid EIon
XTickColor I I

Red

Green

Blue

j
—I

d

Custom Color..

С OK Cancel

17 -раем. Д исплей хоссаларининг конф игурациясини танл

[и йўл билан дисплей хоссалари очилганда Sc 
^ади. Унда ҳам ранг танлаш юкоридагига ўхша
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4. Математик ва ҳавола (reference) канал.г

'афда аппарат каналларига кўшимча рави] 
^алларни қўшиш мумкин: 
каналлари билан боғланган маълумот/ 
шлари ва ифодалари ёрдамида шакллант 
гик каналлар билан богланган маълумо 
ик ёки ҳавола каналларидаги маълумо 
В да ҳисобланади.
1алини ҳосил қилишга мисол. 
lB нинг командалар ойнасида графиги 
ифодани шакллантириш алгоритмини ёзг 
. 0 0 0 1 : 0 . 2 ;  
ў

. 7 * s i n ( w * t ) ;
эграфнинг Edit менюсидан Channel бўли 
Editor ойнаси очилади. Унинг Туре бўли] 
[кани босиб Reference ни танлаймиз. Na 
каналнинг номини ёзамиз, масалан, r l. Ci 
xpression бўлимига графиги кўрсатилиши 
»мини ёзамиз, масалан, ref. Diplay бўлим] 
рсатилиши кераклигини кўрсатамиз (17.1

Channel | Channel Properties | Channel Display]

Define a new channel
Type: [Reference 3
Name: |ri 
Expression: |ref

: Display: |display1 ~̂ 1
Add |:

Defined channels
Type Name Data Source Display

р Hardware Left Hardware channel 1 displayl
17 Hardware Right Hardware channel 2 display2

I Delete |

OK Cancel Apply Help

17.18-расм. Ҳавола каналини ҳосил қилиш
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м асини босам и з (17 .19-расм ).

Channel Editor

Channel | Channel Properties | Channel Display | 

Define a new channel
Type: I Math 
Name: | 
Expression:

1 ]

Display: |display1

Defined channels

Add

1 Туре Name Data Source Display
R (Hardware Left Hardware channel 1 displayl
F  lHardware Right Hardware channel 2 display2
W  |Reference r1 ref displayl

Delete

OK Cancel Apply Help

nnel E d ito r ойнасининг A dd  тугмаси босилгандан кеш  

масини босамиз (17.20-расм).

7.20-расм. Ҳавола каналига эга бўлган осциллограф

•шинг устида сичқончанинг ўнг тугмасини 
дан Autoscale ни танлаймиз (17.21-расм).
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7см. Сигналларнинг масштабини Autoscale командаси ёрдамида ўзга^

тематик канални ҳосил қилишга мисол:
Idit менюсидан Channel бўлимини танлаймиз. Channel ! 
очилади.

Гнинг Туре бўлимидаги пастга қараган стрелкани босиб 
паймиз. Name бўлимига қўшиладиган каналнинг номик 
1салан, m l.
'hannel Editor ойнасининг Expression бўлимига каналлг 
ютлар билан боғланган ифодани ёзамиз, масалан: 
(Rigth)
да ўнг каналдаги маълумотлар абсолют кийматлариниг 
оси л қилинади. ч
hannel Editor ойнасининг Display бўлимида эса қўшил! 
;айси дисплейда кўрсатилишини белгилаймиз, масалан, di 
;атамиз ва Add кейин эса ОК ни босамиз (17.22-расм).

е Ь* Не*

i W W W V W V W V W
Channel Scaling Triggers

\ н

Hortzonlal 
Offset Scale

•  t
Vertical

Acquire: (Continuous 4

Samples to acquire:
Fill the display

rlt 405.37mWdtv 7.9192ms/dlv 
: 7.4650Wdtv

f~ Count [a'JC

Type: llndeper.dent 4
Right
n

1- J  
l=- T D

ihtH

ml
Offset Scale

On j

I
\
\

ght 352.4 ImVMIv 7 9192ms/dlv 
l:419.09mVWv Trigger |

17.22-расм. Ҳ осил қилинган математик канал m l
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Edit менюсидан Channel бўлимини танлаймиз, Channel Editor 
ойнаси очилади:

Қўшимча каналларни йўқотиш учун унинг Channel бўлимининг 
Defined channels қисмида қўшимча канални белгилаймиз ва Delete 
ни босамиз;

Асосий канални кўринмайдиган қилиш учун учун Channel Display 
ойнасининг Display ойнасида n o t  d i s p l a y e d  танланади.

17.9.5. Каналларни йўқотиш

17.9.6. Каналлар маълумотларини масштаблаш

Осциллографдаги каналларни силжитиш ва масштаблаш мумкин. 
Горизонтал йўналишдаги масштаблаш ва силжитиш ҳамма каналлар, 
вертикал йўналишда эса фақат танланган каналлар учун бажарилади. 
On/Off кнопкаси ёрдамида танланган канални беркитиш ёки кўрсатиш 
мумкин. Масштабни ўзгартириш учун сичқончанинг чап тугмаси 
Scale белгисининг устида босилиб керакли томонга айлантирилади 
(17.23-расм).

Right Н

JIIIIIMIIIIIIIIIIIIMIIIIMI1IIIIIMNIMMIIMIIIIMIMIU

" ' “ l in n ......... I 11 I I 1 1 I I I I 14 1 I I ............ I I I 1 I I I I I I I I I I I I И

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scata

Right

Offset Scatg^

W w

Lett: 50 043mVMiv 
Right 11617mVMIv

Горизонтал йўналншда 
силжитиш

Горизонтал насштаб

Каналларни танлаш

Вертикал йўналншда 
силжитиш

Вертикал масштаб

Танланган канални 
кўрсатиш/беркнтиш

17.23 -раем. О сциллограф даги каналларни силж итиш  

ва масштаблаш

Горизонтал ва вертикал масштабларнинг аниқ қийматларини 
Property Inspector (17.24-расм) ва Channel Editor (17.25-расм) ойнала- 
рида ўрнатиш мумкин (17.24 ва 17.25-расмларда горизонтал масштаб 
0,005 секунд ва вертикал масштаб 0,1 вольт ўрнатилган).
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Ф  Display (

Color
DataTipHitRange 
Horizontal Offset
HorizontalScale
HorizontalUnits
Layer
PixelsPerDivision
ShowAsScientific
ShowDataTip
ShowHorizontalValue
ShowName
XGrid
XGridColor
XMinorGrid
XTickColor

Ш
0.0

Q  bottom 
30

[fl False 
ШЛтгие 
(Штгие 
(fl False
B on

0 o n
M l

.м. Горизонтал ва вертикал м асш табларнинг аник кийма 

Property Inspector ойнасида ўрнатиш

C h a n n e l  Edi tor

Channel Channel Properties | Channel Display | 

Select the channels:

Right

Edit the selected channels properties:
J

Name
ShowAsScientific
Showlndicator
ShowSequenceTriggers
ShowVerticalValue
Style
VerticalOffset
VerticalScale
VerticalUnits

Left 
(fl False 
IjpTrue 
ffl False 
Штгие 
a  continuous 

-2.388  

0.1 
V

OK Cancel Help

оризонтал ва вертикал масш табларнинг аник кийматлар 

E d ito r ойнасида ўрнатиш
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17.9.7. Ўлчашларни ҳосил қилиш

циллограф ёрдамида ўлчов бирликларига эга бўлган к) 
[ларни амалга ошириш мумкин. Бунда бириктирилган ў 
зидан фойдаланиш ёки янги ўлчаш турларини киритиш 
^укут бўйича ўлчашлар панели осцилографга киритилг 
я. Уни кўшиш учун қуйидаги йўлларнинг биридан фойдал 
ih:
Channel Scaling панелида сичқончанинг ўнг тугмаси 6ocj 
за қалқиб чиқувчи менюдан Add Measurement танланая 
Edit менюсидан Measurement бўлими белгиланади;
Edit менюсидан Scope бўлими танланади ва ҳосил бўлa  ̂
Scope Editor панелида (17.26-расм) Measurement пункти б 
нанадн. Ушбу ҳолда бўш Measurement панели хосил 6} 
'17.27-расм).

. Scope Editor X  J

Scope J scope Properties |

г Define a new display-----------------------------

I Label: |

I Add

-Defined scope components------

Type Label

F Channel Channel Scaling
Zl Measurement Measurements
F Trigger Triggers
F Display displayl

OK Cancel Apply Help

17.26-pac.v. Scope Editor панели

601



Fle ЕсЯ Help

Channel Scaling
Horizontal Offset Scale

m m

Right 
Offset Scale

Lett 1 OVftJIv Right 1 OV/drv

Triggers Measurements
Acquire: |Continuous
Samples to acquire.
(• Fill the display

Count \ .
Type: |independent ■'I

1 J
f J  
\
1
Trigger | Add Measurement |

17.27-расм. Б ў ш  M e a su re m e n t панели

Улчашларни киритиш ёки улар мавжуд бўлса янгиларини қўш 
гн Add Measurement кнопкаси босилади ва Measurements 1 
шнинг Channel бўлимида канал ва Туре бўлимида зарур ( 
чтирилган ўлчаш тури танланади. Масалан 17.28- расмда 1 
[алдаги сигналнинг максимал қиймати ўлчанган.

Left 204.51 mV/div 10 0ms/drvRight 235 42mWdiv

Channel Scaling
Horizontal Offset Scale

m m

m m

Triggers
Acquire: [Continuous 4
Samples to acquire:
<*■ Fill the display 

Count f-7

~3

Trigger

Measurements
Channel: |Lefl j  
Type: |ма* 3  
Value: |o,22615 
F Show in Display

Add Measurement

17.28-расм. 4 a n (L e fit)  ка н а л д а ги  с и гн а л н и н г  м аксим ал к и й м а т и  ў л ч а ш

17.9.8. Янги ўлчаш турларини киритиш

Бириктирилган ўлчаш турлари етарли бўлмаса янги ўлчаш тур. 
киритилади. Бунда маълумотлар массивини қабул қилиб ска! 
шат қайтарувчи MATLAB функциясидан фойдаланилади. Яъ
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турларини киритиш учун қуйидаги икки йўлдан бир 
1аниш мумкин:
asurements ойнасидаги Туре менюсининг New бўли 
i;
asurement Editor ойнасидаги Measurement Type ост ойна' 
1аниш.
шдаги мисолда Left каналдаги сигнал ҳосиласининг осц 
1сини олиш учун ml математик канал ва ml каналдаги си 
бсолют қийматининг осциллограммасини ҳосил килиш 
тематик канал киритилган (17.29-расм). Кейин m2 мате] 
1аги сигналнинг абсолют қийматини ўлчаш учун учун 
тури киритилган. Бундан ташқари максимал қийматни ) 
ириктирилган ўлчаш туридан ҳам фойдаланилган (17.30-] 
сиритилган математик каналлар ва ўлчашларнинг ишла 
фи 17.31-расмда келтирилган.

Channel Editor

Channeij Channel Properties | Channel Display |

Define a new channel-----------------------------------

Type: Math

Name:

Expression:

Display: [displayl

Add

rDefined channels-

Type Name Data Source Display

ғ Hardware Left Hardware channel 1 displayl
р Hardware Right Hardware channel 2 displayl
р Math ml diff(Left) displayl
ғ Math m2 abs(m1) displayl

Delete J

OK Cancel Apply Help

17.29-расм. Математик каналларни киритиш
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Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

Vertical

Left

Right

ml

Offset Scale

•  •
On

Triggers

Acquire: lcontinuous 4

Samples to acquire: 

(• Fill the display

Type:

~3

Measurements

Channel:

Type:

Value:

F  Show In

N e w  M e a s u r e m e n t  T y p e

Type: |abs

MATLAB Function: |abs

Cursor Type: IlMnnp 
OK Cancel

17.30-расм. Я н г и  ў л ч а ш  т у р и н и  к и р и т и ш

FAS ЬЯ Не*
тттттт Channel Scaling

UUioiiJLii. «lUl
Honzontal Offset Scale

Left 332.55mWdk m1 68.543mvrdiy m2:35.309mV»div

Acoulre: Iconlinuous * I
Samples lo acquire 
<• Fill the display 

Counl I
Type independent -|

---- □
----II

Measurements
Channel |т2 d
Туре jabs d
Value (0.00681
Г
Channel |m2 d
Туре |МЭ1 d

|О.ОЭ531 
I* Show in Display

Add Measurement |

17.31-расм. Я н ги  к и р и т и л га н  м ате м а тик  каналлар ва ў л ч а ш л а р н и н г  

и ш л а ш  н а ти ж а л а р и

17.9.9. Маълумотларни экспорт килиш

Қуйидаги маълумотларни MATLAB ишчи соҳасига, гр; 
кўринишда ёки МАТ-файл кўринишида экспорт қилиш мумкиь

• Каналлар маълумотлари — маълумотлар аппарат каналлари,; 
матик каналлар ёки илова каналлари билан боғланган бўла,

• Улчашлар маълумотлари — маълумотлар ўлчашлар билан 
лик бўлади;

604



энинг айримлари, масалан, горизонтал ва вертика. 
1умотларга эга бўлмаслигини назарда тутиш кера 
маълумотларини экспорт қилиш учун File менюсид 
Channels бўлимлари танланади. Канал маълумот 

рафик интерфейси билан биргаликда экспорт кши 
аги мисолда кўрсатилган фойдаланувчининг rps 
горизонтал ва вертикал масштабларга эга булга] 

ia иккита математик каналлардаги маълумотлар* 
1унасини MATLAB ишчи соҳасига матрица кўрр 
илиш учун созланган. Маълумотларни ишчи соҳад 
равишда сО, с1,с2 ва сЗ ўзгарувчилардан фойдш 

;м).

. C h a n n e l E x p o r te r 11
Data destination: 

S am p le s  to export

S elect the channe

|W orkspace (array) _^J 

N um b er in d isp lay

<*■ jCounii |500 

Is to export:

J Type N am e Data Source | V ariab le Na...

▲

▼

J

F Hardw are Left H ardw are ch... cO

F Hardw are R ight H ardw are ch... c1

F Math m l diff(Left) c2

G7Math m 2

Ex|

a b s fm D  

jo r t  j Clos

c3

»e J Help

-раем. Гр а ф и к и н те р ф е йсн и  м аъ л ум отл арн и  и ш ч и  со ҳ а га  экс  

к и л и ш  у ч у н  созлаш

ва кейин Close тугмаларини боссак маълумотлар  ̂
и соҳасида сақланади. Маълумотлар сақланганлш 
ришимиз мумкин. Бунинг учун MATLAB нинг koi 
сО командасини терамиз ва Enter ни босамиз MabJ 
мга эга бўлганлиги сабабли факт уларнинг бошланг 
ган):

ns 1 through 6
О -0.1418 -0.1368 -0.1406 -0.1340 -0.1423 
ns 7 through 12
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>88 -0.1474 -0.1545 -0.1537 -0.1503 
through 18
■60 -0.1449 -0.1427 -0.1393 -0.1353 
through 24 ...
га ўхшаш равишда бошқа ўзгару 
лкин. Сақланган маълумотларнинг о 
[арга мос келишини текшириб кўриш 
;уриб кўришимиз ҳам мумкин:

Fie Б* tfew [reert loots Window ЦаЬ
D ^oe \ ь г /  д>э

ясм. С а қ л а н га н  м а ъ л у м о т л а р н и н г гр а ф и ги  (сЗ 
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Ўлчаш маълумотларини экспорт килиш учун File->Export-> 
Measurement танланади.

Қуйидаги 17.35-расмда Right каналдаги сигналнинг максимал 
киймати ва ml математик каналдаги сигналнинг минимал қиймати 
ўлчанган.

Fie Edi Help
JTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT=0,33788 : Channel Scaling

Horizontal Offset Scale

Right 269.55mWdlv ml: 92.083mV/div

Triggers
Acquire: Icontinuous H
Samples to acquire.
(• Fill the display 

Count I
Type independent |

H
~3

Trigger

Measurements
Channel: [Right U 
Type [мах 3  
Value [0.33788 
(7 Show in Display
Channel: [ml 3] 
Type: [Min 3] 
Value |-0,172I5 
(7 Show in Display

Add Measurement

17.35-pac.u. Ў л ч а н га н  м аъ лум отлар

Ўлчанган қийматларни ишчи соҳага экспорт киламиз. Бунинг 
учун юкорида айтилганидек File->Export->Measurement танланади 
ва ҳосил бўлган Measurement Exporter ойнасида Export тугмасини 
босамиз. Бу ерда Right каналдаги сигналнинг максимал киймати 
mO ўзгарувчига ва ва ml математик каналдаги сигналнинг минимал 
киймати ml ўзгарувчига тақдим қилинганлигини кўриш мумкин 
(17.36-расм).

M e a s u re m e n t  E x p o r te r

Workspace.Data destination: □
Select the measurements to export:

Channel Type Variable Name
Right Max mO

Ғ ml Min ml

Export Close Help

17.36-расм. Ўлчанган қийматларни ишчи сохага экспорт килиш
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1тлар ишчи соҳага ўтганлигини MATLAB нинг 
ца mO ва ml командаларини бажариб текшириб

:циллограф конфигурациясини сақлаш

конфигурациясини softscope файлга саклаш мум- 
ўзида матнли файлни сақлайди ва қуйидагиларга

галарининг конфигурацияси;
ir хоссалари;
зицияси.
I File менюсидан Save ёки Save As командасини 
ҳосил қилинади. Агар Softscope файл сақлана- 

'маси кўрсатилмаса матнли файл ҳосил бўлади

Ecfc Й*** Qebug Breetports Wefe Upidow tJefc»
& ь e  ■ з  м /. • e ■ &

<DataChazmel Idded-̂ crue" BuifecSize-̂ lOOOOO” Channel]* 
<DetaQienMl Added-̂ crue" BufferSltê lOOOOO" Channel] 
<HachChemel ldded-"true” Bu£fer3lEe«~100000** Color-"- 
<BethChennel Added-"crue" BufferSlee»"100000" Color*’** 
<Trlgger Acqulsltlop»wConi;iiMoua" Ccn.mt*'’Cftlse'* Ccnmtl 
<Hea*ureaene Added-”enie" Buf£eE3ire«'’i" Otemel-^Left 
<Heasuie&enc idded-'rtfue*’ Bu£CecSlse-'rl ’v Chaanel»"Le£i 
<Heesuxenentrjpe Enabled-^uue" Expression*’"* Oriental 
<Bea0UxeaencTn>e Enabled-"true" Expreeeion»'THoEir'* OrJ 
<HeasuremencType Enabled t̂xue" Expression» "Vert" Orlt 
<HeasurementType Enabled-"true" EKpcesslan*"aax” Orler 
<ВеавигеяепСТ̂ ре Enabled-^vue" Expression*"»!!»" Qrler 
<HeesuraentType Enabled*"tme" Ехрсеээ1ап«"теап” Orle 
<Beasuce&encType Enabled-”uue” Expressio&***peak2peak' 
<HeasurementType Enabled-”truen Expresslon-"£requency' 
<HeasurementT̂ pe Enabled-"Lr\ie" Expressian«~period" Oi 
<HeasuremenC1̂ pe toabled-"true" Expressian»"cas" Orler 
<HeaeurenentTjpe Enabled«"uue” Expre3Slan-"3td" Orler 
<Locatian Heigfat-',392'* Bldth«"74S" X-̂ O" T«"0”/> 
<3eleccedQmnnels>

< indeO 2< / Index>j
< / S e 1 e с te dChanne 1 s>
<PanelOrdeo

< P апе i> Channe 1P ane< / P one 1>
< P ane l>Tr 1 gge r P ane< / P ane 1> 
<Panel>HeasuzeMentPane</Panel>

</Pa&elOcder>
< Channe IP ane HoriEantal0£fset3ensitlvlcy»"0.002777777'.
/TrWrW  ̂ ^

Ln 24 Col 23
17.37-расм. М а та л и  S o ftsco p e  файл 
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Softscope файл сақланаётганда s i  кенгайтмаси кўрсатилса 
осциллографнинг кўриниши сақланади:

Right -

-I I I I I I I I I I I I I IТI I I I I I I I ■ I I I I I I I г

Lelt 251,92mV/div 

Right: 171 23mV/dlv 

m l : 1 OV/dlv 

r1:1 .OV/div

Channel Scaling
Horizontal Offset Scale

•  w

Left
Right

Triggers
Acquire: Icontinuous - |
Samples to acquire:
G Fill the display 

Count [-
Type: [independent Ч

Г I]
~3

Trigger

Measurements
Channel |Lefl
Type: |Max d
Value: 1
W Show in Display
Channel: |Left d
Type: |мш d
Value: |
P Show In Display

Add Measurement

17.38-расм. S o ftsco pe  ф айлда сақлан га н  о с ц и л л о гр а ф н и н г к ў р и н и ш и

17.10. Компьютер параллел портидаги чикиш сигналларини 
овоз картасининг киришидаги сигналлар билан боғлаш

Компьютер параллел портидаги чиқиш сигналларини овоз кар
тасининг киришидаги сигналлар билан боғлаш мумкин. Масалан, 
қуйидаги дастур кириш сигналининг 240-киймати нолдан кичик 
бўлганда параллел портнинг 4-линиясидаги чикиш сигналининг 
мантиқий қиймати нолга, акс ҳолда бирга тенг бўлишини таъмин- 
лайди.

d = d a t a (240) 
d =
0 . 2777
dio = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' L P T 1 '  ); 
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' ) ;  
i f  d<0
p u t v a l u e ( d i o . L i n e (4) ,0)  
e l s e
p u t v a l u e ( d i o . L i n e (4) ,1)  
end

C h i q i s h S i g n a l i  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e (4)) 
C h i q i s h S i g n a l i  =
1
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Юқорида келтирилган овоз картаси ва параллел портдан фойдала
ниш дастурининг m-файл кўринишидаги тўлиқ матни қуйидагича:

openDAQ = daqf i nd ;
f o r  i  = 1 : length(openDAQ),
stop(openDAQ(i ) ) ;
end
a i  = a n a l o g i n p u t ( 1winsound1);  
a d d c h a n n e l ( a i , [1 2 ] ) ;  
s e t ( a i ,  rSampleRate ' ,  10000);  
s e t ( a i ,  1S a mpl e sPe rTr i gge r ' ,  300);  
s e t ( a i ,  ' T r i g g e r T y p e 1, ' i mm e d ia t e ’ );

s t a r t ( a i );
[ d a t a , t i m e ]  = g e t d a t a ( a i ) ;  
s i z e  (data)  
p l o t ( t i m e , d a t a )  ; 
zoom on;
t i t l e ( ' Bevos i t a  (Immediate) T r i g g e r ' ) ;  
x l a b e l ( ' Ni sb iy  v a q t s e k u n d l a r d a ' ) ;  
y l a b e l ( ' Kuchlanish  v o l t l a r d a ' ) ;  
d = d a t a (240)
d io  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l L P T 1 ' ) ;  
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' ) ;  
i f  d<0
p u t v a l u e ( d i o . L i n e (4) ,0)  
e l s e
p u t v a l u e ( d i o . L i n e (4) ,1)  
end

C h i q i s h S i g n a l i  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e (4 ) )

18. MATLAB-7 ДАГИ ЎЗГАРИШЛАР

MATLAB-7 да ишчи муҳит ва ундаги компонентларнинг имконият- 
лари кенгайтирилган. Бир неча файллар ва график ойналар билан бир 
вақтда ишлаш анча қулайлашган. М-файлларни таҳрирлаш ойнаси, 
график ойна ва ўзгарувчилар браузери ишчи соҳага жойлаштирилиши 
мумкин. Ишчи соҳанинг кўринишини хотирада сақлаш ва кейинги 
иш сеансида уни қайта тиклаш мумкин. Массивлар таҳрирлагичи ва 
ўзгарувчилар браузери энди маълумотларни визуаллаштириш во- 
ситаларига эга.

График воситалар қисман ўзгартирилган. Графиклар таҳрирлагичи 
ўрнини маълумотларни визуаллаштириш учун хизмат қилувчи инте-
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рактив муҳит эгаллаган. У график функцияларга мурожаат қилишни 
талаб қилмайди. Ушбу муҳит графикларни таҳрир қилиш учун қатор 
компонентларга эга. Графикларда математик формулаларни LaTeX 
форматида ёзиш мумкин. Бундан ташқари графикларга янги объ
ектларни, масалан, ёзувлар, геометрик фигуралар ва ҳар хил турдаги 
стрелкаларни киритиш мумкин. Ушбу изох, берувчи объектларни 
маълум координаталарга эга бўлган нуқта билан боғлаб қўйиш 
мумкин. Улар масштаб ўзгарганда ҳам ўз ҳолатини ўзгартирмайди 
(координаталари ўзгармайди).

График объектларнинг таркиби қисман ўзгартирилган. Унга объ
ектлар тўплами устида бир турдаги амалларни бажаришни осонлаш- 
тирувчи объект-гуруҳлар қўшилган.

Иловаларни дастурлаш ва созлаш жараёнида код анализатори 
М-Lint алгоритмнинг ишлашини тезлаштириш ва хотирадан фойда- 
ланишни оптималлашнинг эффектов усулларини кўрсатиб бериши 
мумкин. М-файллар таҳрирлагичи шартли тўхташ нуқтаси билан 
таъминланган.

М-файллар билан ишлашнинг янгича усули таклиф қилинган — 
командалар блоклари ячейкалар бўлиб, керакли кетма-кетликда бажа- 
рилиши ва иш натижаларини MS Word, MS Power Point, HTML ёки 
LaTeX каби кенг тарқалган форматлардан бирида, автоматик тарзда 
ҳосил қилинадиган ҳисобот кўринишида сақлаш мумкин.

Визуал дастурлаш муҳитига янги объектлар, масалан улаб- 
узгичлар ва улар билан ишлашни соддалаштирувчи панел киритилган. 
Г рафик интерфейсга эга бўлган иловалар ActiveX-компонентларидан 
ҳам фойдаланиши мумкин.

MATLAB даги янгиликлар тўғрисидаги батафсил маълумотни 
Math Works компаниясининг сайтидан (http://www.mathworks.com) 
олиш мумкин. MATLAB пакетини такомиллаштириш ва унинг дасту- 
рий таъминоти билан Math Works компаниясининг 1000 дан ортиқ 
ходимлари шуғулланади.

Ҳозирги вақтда (2005 йилгача бўлган маълумот) MATLAB паке- 
тининг қуйидаги версиялари мавжуд:

1. MATLAB 5 — декабр 1996 й.
2. MATLAB 5.1 — май 1997 й.
3. MATLAB 5.3 (Release 11, Rll) — январ 1999 й.
4. MATLAB 6.0 (R12) — ноябр 2000 й.
5. MATLAB 6.1 (R12.1) — июн 2001 й.
6. MATLAB 6.5 (R13) — июн 2002 й.
7. MATLAB 6.51 (R13SP1) — август 2003 й.
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8. MATLAB 7.0 (R14) — июн 2004 й.
MATLAB 7 да аввалги версияларга нисбатан қуйидаги янгиликлар 

мавжуд:
• 12 янги компонент қўшилган ва аввалги версиялардаги кўпчи- 

лик компонентларнинг функционал имкониятлари кенгайти- 
рилган;

• аввалги версиялардаги 28 та компонент жиддий янгиланган;
• MATLAB муҳитининг интерфейси кескин ўзгартирилган;
• график ойналарни бошқариш имкониятлари кенгайтирилган;
• аниқланган хатоликлар тузатилган.
Янгиликлар ва тузатишларнинг тўла рўйхати 274 бетдан иборат 

бўлган «MATLAB 7.0 Release Notes» ҳужжатида келтирилган.
MATLAB 7 пакети билан. ишлаш учун компьютер ва дастурий 

таъминотга қуйидаги талаблар қўйилади:
• Pentium 3, Pentium 4, Pentium M, Xeon, AMD Athlon, Athlon XP 

ёки Athlon MP процессорига эга бўлган компьютер;
• операцион система Microsoft Windows XP, Windows NT 4.0 

(Service Pack 5 ёки 6) ёки Windows 2000 (Service Pack 3 ёки 4) 
бўлиши керак;

• камида 256 Мбайт оператив хотира (512 Мбайт бўлиши мақсад- 
га мувофиқ);

• ўртача комплектациядаги MATLAB винчестерда 1 Гбайт жойни 
эгаллайди;

• MATLAB Notebook нинг ишлаши учун Microsoft Word (Office 
2000 ёки Office ХР таркибида).

Хусусий mex-файлларни генерация қилиш учун қуйидаги транс- 
ляторлардан бири бўлиши керак:

• Compaq Visual Fortran (5.0, 6.1 ёки 6.5 версияси);
• Microsoft Visual C/C++ (5.0, 6.0 ёки 7.0 версияси);
• Borland C/C++ (5.0 ёки 5.02 версияси);
• Borland C++Builder (3.0, 4.0, 5.0 ёки 6.0 версияси);
• WATCOM ( 10.6 ёки 11 версияси);
• LCC 2.4 (MATLAB билан боғланган).
Online-ҳужжатларни ўқиш учун Netscape Navigator (4.0 ёки ундан 

юқори версияси) ёки Microsoft Internet Explorer (4.0 ёки ундан юқори 
версияси), Adobe Acrobat Reader (3.0 ёки ундан юқори версияси).

MATLAB тизими асосий кенгайтмаси Simulink билан биргаликда 
фойдаланувчиларга етказиб берилади. Simulink имитацион моделларни 
визуал-йўналтирилган тарзда тайёрлаш ва бажариш имкониятини 
беради. MATLAB+ Simulink тизимининг тўла таркиби 18.1-расмда 
кўрсатилган.
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•  MATLAB Compiler
•  MATLAB C /O *

Math Libraries

• MATLAB Web Serwer
•  MATLAB R eport 

Generator

Toolboxes

• Control System
•  Communication
•  D atabase

•  Financial
•  Frequency Domain 

System Identification
•  Fuzzy Logic
•  Higher Order Spectral 

Analysis
•  Image Processing
•  LM l C ontrol

•  Model Predictive Control
•  li-Analysi$ and 

Synthesis
•  NAG® Foundation
•  N eural N etw ork

•  Optimization
•  Partial DHferenzfal 

Equation
•  QFT Control Design
•  Robust Conlrol
•  Signal Processing
• Spline
•  Statistics
•  Sumbotic Math
•  System Identification
•  W avelet

тизимининг тўла таркиби



MATLAB 7 версияси қўшимча компонентларининг тўла рўйхати 
8.1-жадвалда келтирилган. Биринчи устунда * символи билан аввал- 
и версияларидагига нисбатан жиддий такомиллаштирилган компо- 
ентлар кўрсатилган, янги қўшилган компонентлар эса ** символи 
илан белгиланган.

18.1-жадвап

№ M A T L A B  к о м п о н е н ти В азиф аси

1* S im u lin k ,  v e r  6 .0 Д и н а м и к  с и с т е м а л а р н и  м о д е л л а ш  ва  т а ҳ л и л  

қ и л и ш

2 A e ro sp a ce  B lo c k s e t, 

v e r  1.6

У ч и ш  а п п а р а т л а р и , р а к е т а л а р  ва  ҳ а р а к а т л а н -  

т и р у в ч и  м о сл а м а л а р н и  м од ел л аш  ( S im u l in k  асо - 

си д а )

3 * * B io in fo rm a t ic s  T o o l

b o x , v e r  1.1

Б и о л о ги я  ва ге н е ти ка д а  та ж р и б а  м а ъ л ум о тл а р и н и  

та ҳ л ил  қ и л и ш н и н г  м а тем атик  у с у л л а р и

4 C O M A  R efe rence  

B lo c k s e t, v e M .i

IS -9 5 A  (co d e  d iv is io n  m u lt ip le  access, C D M A )  с та н - 

д арти  б ў й и ч а  си м сиз ко м м ун и ка ц и я  систе м а ларини  

л о й и ҳ а л а ш  ва м оделлаш

5 * B lo c k s e t, v e r  3 .0 C o m m u n ic a tio n s  T o o lb o x  у ч у н  ф ун кц и я л а р  б и б л и о 

т е к а м  (м о д у л я ц и я , ко д л а ш , д е ко д л а ш )

6 * C o m m u n ic a tio n s  T o o l

b o x , v e t 3 .0

К о м м у н и к а ц и о н  т и з и м л а р н и  и ш л а б  ч и к и ш  ва 

ул а р н и  реал вақ т м асш таб ид а  м од елл аш

7 C o n tro l S ystem  T o o l

b o x , v e r  6 .0

Т е ска р и  б о ғл а н и ш л и  а в то м а ти к  р о с тл а ш  ти з и м л а - 

р и н и  м од елл аш , та хл и л  қ и л и ш  ва л о й и ҳ а л а ш

8 C u rv e  F it t in g  T o o lb o x , 

v e r  1.1.1

Т а ж р и б а  м аъ лум отларини  қайта и ш л а ш  (а п п р о к с и 

м ац ия , т е к и с л а ш , и н те р п о л я ц и я , э к с т р а п о л я ц и я )

9 D ata  A c q u is it io n  

T o o lb o x , v e r 2.5

К о м п ь ю т е р г а  у л а н г а н  ў л ч а ш  к о м п л е к с л а р и н и  

қўллаб  қ ув в а тл а ш  у ч у н  м у ҳ и т . А н а л о г  ва рақам ли 

о с т  т и з и м л а р  (р а қа м л и  а н а л о г ў з га р т и р и ш л а р н и  

х а м  уз  и ч и г а  о л и ш и  м у м к и н )  б и л а н  м а ъ л у м о т  

а л м а ш и ш н и  т а ш к и л  қ и л и ш .

10* D atabase  T o o lb o x , 

v e r 3 .0

М а ъ л у м о т л а р  б азасид а  с а қ л а н а ё т га н  а х б о р о т н и  

т а хл и л  қ и л и ш  ва ви зуалла ш . М а ъ л у м о тл а р н и  S Q L  

т и л и д а ги  сўр о вл а р д а н  ф ойдаланиб  т а н л а ш

11 D a ta fe e d  T o o lb o x , v e r 

1.5

М о л и я в и й  м аъ лум отлар серверлари б ил а н  алоқани 

т а ш к и л  к и л и ш

12 D ia ls  &  G auges 

B lo c k -s e t, v e r  1.2

Б о ш қ а р и ш  п а н е л л а р и н и  ш а к л л а н т и р и ш  у ч у н  хар  

х и л  т у р д а ги  ш ка лала р ва ў л ч о в  п р и б о р л а р и га  эга  

б ў л га н  гр а ф и к  п р и м и ти в л а р  б и б л и о те к а с и

13 E m b e d d e d  T a rg e t 

In f in e o n  С 166 M ic r o 

c o n tro lle rs , v e r  1.1

С 166 т у р д а ги  м и кр о ко н тр о л л е р л а р  а со сид а  ў л ч о в - 

б о ш к а р у в  к о м п л е к с л а р и н и  л о й и х а л а ш  ва м од ел 

лаш
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14 E m b e d d e d  T a rg e t fo r  

M o to ro la  H C 12,v e r  1.1

M o to ro la  ф и р м а с и н и н г м и кр о ко н тр о л л е р л а р и  aco- 

си да  ў л ч о в -б о ш қ а р у в  к о м п л е ксл а р и н и  л о й и х а л а ш  

ва м оделлаш

15 * E m b e d d e d  T a rg e t to t 

M o to ro la  M P C S 5 5 . 

v e r  2 .0

M o to ro la  ф и р м а с и н и н г м и кр о ко н тр о л л е р л а р и  асо - 

си да  ў л ч о в -б о ш қ а р у в  к о м п л е ксл а р и н и  л о й и ҳ а л а ш  

ва м оделлаш

16 E m b e d d e d  T a rg e t fo r  

O S E C /V D X , v e M . l

O S E C /V D X  т у р д а ги  м и кр о ко н тр о л л е р л а р  асосида 

ў л ч о в -б о ш қ а р у в  к о м п л е к с л а р и н и  л о й и х а л а ш  ва 

м оделлаш

1 7 ** E m be dded  T a rg e t fo r  

Te xas In s tru m e n ts  

C 2 0 0 0 D S P , v e r  1.0

T e x a s  In s tru m e n ts  ф и р м а с и н и н г  м и к р о к о н т р о л 

лерлари  асосида ў л ч о в -б о ш қ а р у в  к о м п л е ксл а р и н и  

л о й и ха л а ш  ва м оделлаш

18 * E m be dded  T a rg e t fo r  

Te xas In s tru m e n ts  

C 6 0 0 0 D S P , ver2 .1

T e x a s  In s tru m e n ts  ф и р м а с и н и н г  м и к р о к о н т р о л 

лерлари  асосида ў л ч о в -б о ш к а р у в  к о м п л е ксл а р и н и  

л о й и ха л а ш  ва м оделлаш

19 E x c e l L in k ,  v e r  2 .2 M A T L A B  ф у н к ц и я л а р и  ва M ic ro s o f t  E x c e l эл е к 

т р о н  ж ад вал лари  ор а си д а  ўза р о  а л о ка н и  т а ш к и л

ҚИЛИШ

20 E x te n d e d  S y m b o lic  

M a th , v e r  3.1

А н а л и т и к  х и с о б л а ш л а р н и н г  к е н га й т и р и л га н  п а 

кета

2 1 * * F il te r  D e s ig n  H D L  

C o d e r, v e r  1.0

Р акам ли ф ильтрларда H D L -ко д л а ш

2 2 * F il te r  D e s ig n  T o o lb o x , 

v e r 3 .0

Р а ка м л и  ф и л ь т р л а р н и  л о й и х а л а ш  ва и м и т а ц и я  

хам да та хл и л  к и л и ш

2 3 * F in a n c ia l D e riv a t iv e s  

T o o lb o x , v e r 3 .0

Ф о изл и  ставкала р, м о л и я в и й  хоси лал ар  ва та в а к - 

кал ларн и  т а х л и л  қ и л и ш  ва визуалла ш

24 F in a n c ia l T im e  S cries 

T o o lb o x , v e r  2.1

М о л и я в и й  б о з о р  м а ъ л у м о т л а р и н и  в а қ т  б ў й и ч а  

қ аторлар у с у л и  б ил а н  т а х л и л  к и л и ш

25 F in a n c ia l T o o lb o x , v e r 

2 .4

М о л и я в и й  б о ш қ а р ув  м асалаларини  еч иш  ва тахл ил  

н а ти ж а л а р и н и  гр а ф и к к ў р и н и ш д а  та қ д и м  к и л и ш  

у ч у н  и н т е гр а л л а ш т и р и л га н  м у х и т

26 F ix e d -In c o m e  T o o lb o x , 

v e r  1.0.1

Ф и к с а ц и я  к и л и н га н  ф ой д ан и  б а ш о р а т  к и л и ш .

2 7 * * F ix e d  P o in t T o o lb o x , 

v e r  1.0

Н о с т а н д а р т  ф о р м а тд а ги  с о н л а р  у с т и д а  ам аллар 

б а ж а р и ш

28 F u z z y  L o g ic  T o o lb o x , 

v e r  2 .1 .3

«Н о р а в ш а н  м а н ти қ »  а п п а р а ти  асосида ти зи м л а р н и  

м оделл аш  ва т а х л и л  к и л и ш

29 G A R C H  T o o lb o x , v e r  

2.0.1

Б и р  ў л ч а м л и  G A H C H -м о д е л л а р  (G e n e ra l A u to 

re g ress ive  C o n d it io n a l H e te ro s c e d a s tic ity ) ёрдам ида 

м о л и я в и й  б о з о р л а р н и н г ў з га р у в ч а н л и ги н и  тахл и л  

к и л и ш
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3 0 * * G e n e tic  A lg o r i th m  and 

D ire c t Search T o o lb o x , 

v e r 1.0.1

Г е н е ти к  а л го р и тм  ва т ў гр и д а н -т ў ғр и  излаш

31 Im a g e  A c q u is it io n  

T o o lb o x , v e r  1.5

Г р а ф и к  м а ъ л у м о т л а р н и  ў з а р о  а л м а ш т и р и ш н и  

та ш к и л  қ и л и ш

32 Im a g e  P roce ss in g  

T o o lb o x , v e r  3 .2

Т а св и р л а р н и  қайта  и ш л а ш  (та ҳ л и л  к и л и ш , ф иль- 

тр л а ш , и к к и  ў л ч а м л и  ў з га р т и р и ш л а р , т и к л а ш  ва 

х .к .)

3 3 * In s tru m e n t C o n tro l 

T o o lb o x , v e r  2 ,9

IE E E - 4 8 8 ,  H P IB ,  V I S A  п р о т о к о л л а р и  ф о р м а - 

т и д а  т а ш к и  п р и б о р л а р  б и л а н  м а ъ л у м о т л а р  ва 

б о ш қ а р у в ч и  с и гн а л л а р  а л м а ш и н у в и н и  а м а л га  

о ш и р и ш

34 L M I  C o n tro l T o o lb o x , 

v e r  1.0 .9

Ч и з и қ л и  м а тр и ц а в и й  т е н гс и з л и к л а р  (L in e a r  M a tr ix  

In e q u a lity , L M I )  б ил а н  та в си ф л а н ув ч и  ти з и м л а р н и  

м оделлаш  ва т а х л и л  к и л и ш

35 L in k  fo r  C ode  C o m 

po ser S tu d io , v e r  1.3.1

M A T L A B  б и л а н  T e xa s  In s tru m e n ts  ф и р м а с и н и н г  

и н т е гр а л л а ш т и р и л га н  и ш л а б  ч и қ и ш  м у ҳ и т и  ( ID E )  

о р а с и д а ги  б о г л а н и ш н и  т а ш к и л  к и л и ш  (C o d e  

C o m p o se r S tu d io , C C S )

3 6 * * L in k  fo r  M o d e lS im  v e t 

1.1.1

M A T L A B  б илан M o d e lS im  (к а тт и қ  қ о б и қ л и  м одел

л а ш ) о р а си д а ги  б о гл а н и ш н и  т а ш к и л  к и л и ш

37 M A T L A B  B u ild e r  fo r  

C O M , v e i l . l

M A T L A B  л о й и ҳ а л а р и н и  С О М -о б ъ е к т л а р га  а йл ан - 

т и р у в ч и  ко м п и л я то р

38 M A T L A B  B u ild e r  fo r  

E x c e l, v e r 1.2

M A T L A B  д а с т у р л а р и н и  E x c e l м о д у л л а р и га  к о н 

вертац ия к и л и ш

3 9 * M A T L A B  C o m p ile r , 

v e r  4 .0

m -ф а й л л а р н и  С , C + +  к о д л а р и га  а й л а н т и р у в ч и  

к о м п и л я то р

4 0 * M A T L A B  R e p o rt G e n 

e ra to r, v e r 2 .0

Ҳ а р  х и л  ф орм атларда (R T F , H T M L ,  X M L ,  S G M L ) 

хи со б о тл а р  я р а ти ш

41 M A T L A B  W e b  S erve r, 

v e r  1.2.3

И н т е р н е т  ф о й д а л а н у в ч и л а р и г а  M A T L A B -  

и л о в а л а р и н и  с е р в е р д а  б а ж а р и ш  и м к о н и я т и н и  

б е р ув ч и  W eb -ce p e e p  се р ви си

4 2 * M a p p in g  T o o lb o x , v e r  

2 .0 .2

Ж о й л а р н и н г  х а р и та л а р и н и  р а кам ли  қ а йта  и ш л а ш  

ва ви зуалла ш

4 3 * M o d e l P re d ic tiv e  C o n 

tro l  T o o lb o x , v e r  2 .0

К и р и ш  ва ч и к и ш  м а ъ л ум о тл а р и  к а т та  м и к д о р д а  

б ў л га н  м у р а к к а б  т и з и м л а р н и  т а х л и л  к и л и ш  ва 

б о ш к а р и ш

4 4 M o d e l-B a s e d  C a lib ra 

t io n  T o o lb o x , v e r  2.1

Т а ж р и б а л а р н и  л о йи х ,а л а ш , с т а т и с т и к  м о д е л л а ш  

ва м ур а кка б  ти з и м л а р н и  к а л иб р л а ш  (б и р  ў л ч а м га  

к е л ти р и ш )

45 M u -A n a ly s is a n d  S y n 

the s is  T o o lb o x , v e r 

3 ,0 .8

Ю к о р и  т а р т и б л и  т у р г у н  ч и з и қ л и  б о ш к а р и ш  т и -  

зи м л ари ни  та хл и л  ва си нтез к и л и ш н и н г  зам онавий  

у сул л а р и
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46 N e u ra l N e tw o rk  T o o l

b o x , v e r 4 .0 .3

Қ и й и н  ф о р м а л и за ц ия л а н увчи  м асал алар нп  еч и ш  

у ч у н  сун ъ и й  н е й р о н  тарм о кл а р н и  қўллаш

4 7 * * O PC  T o o lb o x , ve r 1.0 Реал вакт ти зим л ар ид а  (O L E  fo r  P rocess C o n tro l, 

O P C ) м а ъ л ум отл арн и  ал м аш иш  у ч у н  сан о а т  с та н - 

д а р тл а р и н н  кўлла б  кувва тл а ш .

00 * O p t im iz a t io n  T o o lb o x , 

ve r3 .0

Ч е кл а н и ш л а р га  эга  б ў л га н  к ў п  ў з га р у в ч и л и  ф ун к - 

ц и я л а р н и н г  э к с т р е м у м л а р и н и  и з л а ш , ч и з и к л и  

б ўл м а га н  тенгл ам а л арн и  ечиш

49 P artia l D if fe re n t ia l 

E q u a tio n  T o o lb o x , ve r 

1.0.5

Х у с у с и й  хо си л а л и  диф ф еренциал тенгл а м а л а р  си - 

с те м а л а р и н и н г еч им л а р и н и  излаш  ва визуаллаш

5 0 * * R F  B lo c k s e t,v e r l.O С и м е из алоқа ти з и м л а р и н и  м оделл аш  ва т а д к и к  

к и л и ш

R F T o o lb o x , v e r 1.0 С и м е из алоқа т и з и м л а р и н и  м оделл аш  ва т а д к и к  

к и л и ш

52 R e a l-T im e  W in d o w s  

T a rg e t, v e r  2.5

И н терф е йси  S im u lin k  усл уб ид а  б ўл га н  м оделларни 

я р а тиш  ва ул а р н и  реал вакт р е ж и м и д а  б о ш к а р и ш

5 3 * R e a l-T im e  W o rk s h o p , 

ve r 6.0

S im u iin k  блокли  д иа грам м ала ри  асосида к е н га й т и - 

р и л га н  С -ф о рм атда ги  д а стур л а р н и  ҳ о си л  к и л и ш

5 4 * R e a l-T im e  W o rk s h o p  

E m be dded C ode r, v e r  

4 .0

R e a l-T im e  W o rk s h o p  па ке ти  ёрдам ида т а й ё р л а н - 

га н  д а стур л а р н и  х о ти р а д а н  ф о й д а л а н и ш , и ш л а ш  

т е з л и ги  ва к о д н и н г  ў к и л и ш и  к у л а й л и ги  б ў й и ч а  

оп ти м ал л а ш

55 R obu s t C o n tro l T o o l

bo x , v e r 2 .0 .10

Э ҳ ти м о л и й  таъ сирл арга  т у р г у н  б ў л га н  б о ш к а р и ш  

т и з и м л а р и н и  анализ ва синтез к и л и ш

5 6 * S ig na l P roce ss in g  

B lo c k s e t, v e r 6 .0

S im u lin k  б и б л и о те к а л а р и , с и гн а л л а р н и  р а ка м л и  

к ў р и н и ш д а  кайта и ш л а ш  ти зи м л а р и н и  л о й и ха л а ш  

ва м о д е л л а ш га  м ў л ж а л л а н га н . А в в а л ги  в е р с и я 

л а р д а ги  н о м и  —  D S P  B lo c k -s e t  ( D ig i t a l  S ig n a l 

P roce ss in g , D S P )

57 S ig na l P roce ss in g  

T o o lb o x , v e r 6 .0

Р акам ли ва а н а л о г си гн а л л а р н и  кайта  и ш л а ш

58 S im M e c h a n ic s , v e r 2.2 S im u lin k  аппарата асосида к а т ги қ  ко б и кл и  м ехан ик 

тизи м л а р н и  м оделлаш

59 S im P o w e rS ys te m s, v e r 

3.1

S im u lin k  аппарата асосида электр  к у ч  тизим л ар ини  

м оделлаш

60 S im u lin k  A c c e le ra to r, 

v e r 6.0

S im u lin k  м у х и т и д а  т а й ё р л а н га н  д а с т у р л а р н и н г  

у н у м д о р л и ги н и  о р т т и р и ш

6 1 * * S im u lin k  C o n tro l D e 

s ign , v e r 1.0

S im u lin k  м у х и т и д а  м оделл арни  к у р и ш  ж а р аён ин и  

б о ш ка р и ш

6 2 * S im u lin k  F ix e d  P o in t, 

v e r 1.0

S im u lin k  м у ҳ и т и д а  якка  катлам  а н и к л и к д а ги  ҳ и - 

со б л а р н и  т а ъ м и н л а ш  (а в в а л ги  н о м и  F ix e d -P o in t 

B io c k s e t)



6 3 * * S im u lin k  P aram eter 

E s tim a tio n , ve r 1.0

S im u lin k  м у х и т и д а  м о д е л л а р н ин г п а рам етрла ри ни  

танлаб  о л и ш

6 4 * S im u lin k  R epo rt 

G en era to r, ve r 2 .0

S im u lin k  па ке ти  м оделлари ва м аъ л ум отл арн и  ўз 

и ч и га  о л га н  х и с о б о тл а р н и  яр атиш

6 5 * S im u lin k  R esponse 

O p t im iz a t io n , v e r 2 .0

Н о ч и з и к л и  ч е кл а н и ш л а р га  эга  б ў л га н  а в то м а ти к  

р о с тл а ш  т и з и м л а р и н и  л о й и х а л а ш , и м и т а ц и я  ва 

ан ал и з  к и л и ш  (а в в а л ги  н о м и  N o n l in e a r  C o n tro l 

D e s ig n  B io c k s e t)

6 6 * * S im u lin k  V e r if ic a t io n  

and V a lid a tio n , ve t 1.0

S im u lin k  м у ҳ и ти д а  м о д е л л а р н и н г т ў гр и  қ ўл л а н и - 

л и ш и  ва қ ў л л а н и л и ш и  м у м к и н л и г и н и  н а з о р а т  

қ и л и ш

67 S p lin e  T o o lb o x , v e r 

3.2.1

С п л а й н -а п п р о к с и м а ц и я  у ч у н  п р о ц е д у р а л а р  б и - 

б л и о те ка си

6 8 * S ta te flo w , v e r 6 .0 Ч е к л и  а вто м а тл а р  н а за р и я си  а со сид а  ҳ о д и с а л а р  

б ила н  б о ш к а р и л у в ч и  тизи м л а р н и  м оделл аш

6 9 * S ta te flo w  C ode r, ve r 

6 .0

S ta te flo w  м оделлари асосида ту з и л га н  д астур л а р н и  

о п ти м а л л а ш

7 0 * S ta tis tics  T o o lb o x , v e r 

5.0

Э х т и м о л и й  та хл и л  м е то д л а р и н и н г т ў п л а м и  ва ста 

т и с т и к  т а д к и к о т  н а ти ж а л а р и н и  визуалла ш

71 S y m b o lic  M a th  T o o l

b o x , v e r  3.1

M a p le  п а к е т и  я д р о с и  а со сид а  с и м в о л л и  х и с о б -  

лаш лар

7 2 * S ystem  Id e n tif ic a t io n  

T o o lb o x .,  v e r 6.0.1

К и р и ш  ва ч и к и ш  с и гн а л л а р и н и  та хл и л  к и л и ш  асо- 

сида тизи м лар ни  и дентиф икация к и л и ш  (м атем атик 

м о д е л и н и  о л и ш )

7 3 * V ir tu a l R e a lity  

T o o lb o x , v e r  4 ,0

V R M L  (V ir tu a l R e a lity  M o d e lin g  Language) ти л и  асо

сида у ч  ўл ч а м л и  в и р туа л  реаллик к ў р и н и ш л а р и н и  

я р а тиш

7 4 * W a v e le t T o o lb o x , v e r 

3.0

Ҳ а р  х и л  к ў р и н и ш д а г и  с и гн а л  ва т а с в и р л а р н и  

анализ ва си н те з  к и л и ш  у ч у н  у з л у к с и з  « д и с к р е т  

в е й в л е т -ўз га р ти р и ш л а р »

75 xP C  T a rg e t, v e r 2.5 

xP C  T a rg e t E m be dded  

O p tio n , v e r 2.5

К о м п ь ю т е р н и н г  а в т о н о м  р е ж и м и д а  ё к и  у н и н г  

сервер билан б о гл и к л и ги д а  реал ва қ т  т и зи м л а р и н и  

м оделлаш  ва тестл аш

19. MATLAB ИНТЕРНЕТДА

MATLAB пакетларини ишлаб чиқувчи Mathworks компанияси ўз 
аҳсулотларини информацион қўлаб-қувватлашни амалга оширади. 
злуксиз янгиланиб турувчи MathWorks фирмаси web-сайтининг 
vww. mathworks .corn) бош саҳифаси 19.1-расмда келтирилган.
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мумкин. Бунинг учун кўрсатилган анкетани тўлдириш ва зарур 
маҳсулотни танлаш етарли. Кейин анкетада кўрсатилган адресга парол 
юборилади. Ушбу паролдан фойдаланиб керакли дастурий маҳсулот 
ва уни ўрнатиш учун зарур файллар Интернет оркали олиниши ва 
ундан бир ой давомида бепул фойдаланиш мумкин. Ҳар кандай фой
даланувчи PDF-файллар кўринишидаги MATLAB ҳужжатларининг 
тўла тўпламини ва инглиз тилидаги мавжуд Toolboxes библиотекаси 
материалларинини бепул олиши мумкин.

Softline компаниясининг сайтида (http://www.softline.ru) реклама 
материалларидан ташқари MATLAB пакетларининг фан ва тех
ника масалаларини ечишда қўлланилиши тўғрисида рус тилидаги 
мақолаларни топиш мумкин. Exponenta математик сайтида (http:// 
www.exponenta.rn) ҳам бошқа математик дастурлар билан бир қаторда 
MATLAB тизими тўгрисида ҳам кўплаб материаллар тўпланган.
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