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Kirish 

Konchilik va kimyo mahsulotlari texnologiyasi O„zbekiston Respublikasi 

iqtisodiyotining muhim sohalari bo„lib hsoblanadi. Har bir viloyatda konchilik va 

kimyo texnologiyalari korxonalari mavjud bo„lib, bu korxonalar yangi, sarador 

zamonaviy texnologiyalar, asbob – uskunalar, nazorat o„lchov aboblari va boshqaruv 

tizimlari bilan jihozlangan va jixozlanish davom etmoqda. SHuning uchun ham 

avtomatlashtirilgan boshqarish va rostlashning ilmiy asoslarini o„rganib, ishlab 

chiqarshda modda, muhit, mahsulotlarni nazorat qilish, ularning asosiy 

ko„rsatkichlarini o„lchash hamda boshqarish uslublarini va asboblarini amalda 

qullash muhim ahamiyatga egadir. 

Fan o„qitilishidan maqsad – avtomatik boshqarish nazariyasini chuqur bilgan 

holda zamonaviy hisoblash mashinasi yordamida avtomatik sistemalarni yaratishda, 

joriy etishda, amaliyotga tavsiya etishda, ilmiy tadqiqotlarda va hisoblash ishlarini 

bajarish uchun zarur bo„lgan va yo„nalish bo„yicha ta‟lim standarti talab qilgan 

bilimlar, ko„nikmalar va tajribalar darajasini ta‟minlashdir. 

Fanning vazifasi – avtomatik boshqarishning asosiy tushunchalari, ta‟riflari, 

sistema tarkibidagi elementlarning matematik modellari, sistemalarning turg„unlik 

mezonlari hamda sifat ko„rsatkichlarini aniqlashni talabalar o„zlashtirishidir. 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” o„quv fanini o„zlashtirish jarayonida 

amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:  

– avtomatik boshqarish nazariyasining rivojlanish tendensiyalari; 

–  sanoatda va texnik ob‟ektlarni avtomatlashtirish;  

–  avtomatik sistemaning o„rni va roli haqida tasavvurga ega bo„lishi;  

–  avtomatik boshqarishning asosiy prinsiplarini; 

–  avtomatik boshqarish sistemalarining asosiy turlari va ularning matematik 

ifodasini;  

–  boshqarish sistemasining turg„unlik holatlarini hamda sifat ko„rsatkichlarini 

baholash usullarini bilishi va ulardan foydalana olishi; 

– avtomatik boshqarish va rostlashning hisoblarini amalga oshirish; 

– zamonaviy boshqarish sistemalari va texnologik jarayonlarning asosiy 

ko„rsatkichlarini aniqlash;  

– avtomatlashtirish va boshqarish tizimlarining yangi vositalarini yig„ish, ishga 

tushirish va ulardan foydalanish, shuningdek, sinash, foydalanish uchun topshirish va 

ularga texnik xizmat ko„rsatish ko„nikmalariga ega bo„lishi kerak. 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” umumkasbiy fani hisoblanib, 5 – va 6 – 

semestrlarda o„qitiladi. Dasturni amalga oshirish o„quv rejasida rejalashtirilgan 

matematik va tabiiy (oliy matematika, fizika, nazariy mexanika) va umumkasbiy 

(elektrotexnika va elektronika, texnologik o„lchashlar va asboblar) fanlaridan etarli 

bilim va ko„nikmalarga ega bo„lishlik talab etiladi. 
Ishlab chiqarishda erishilgan muvaffaqiyatlar hamda yutuqlar mamlakatimizning iqtisodiyoti 

va madaniyatini rivojlantirish, shuningdek, aholining turmush farovonligini oshirish uchun 

ahamiyatga ega bo„lgan sanoatni yaratish uchun asos bo„lmoqda. O„z navbatida avtomatik 

boshqarish ishlab chiqarish samaradorligini mutassil oshirish, maxsulot sifatini yuqori darajaga 



 

ko„tarish, xarajatlarni kamaytirish, mehnat sharoitlarini yaxshilash va ishlab chiqarishda xavfsizlik 

texnikasini ta‟minlash uchun xizmat qiladigan asosiy omil hisoblanadi. 

Ishlab chiqarishni avtomatlashtirishdan kutilgan maqsadga erishish uchun 

texnologik jarayonlar va texnologik agregatlar avtomatlashtirish prinsiplari va 

imkoniyatlariga to„la amal qilgan holda tayyorlangan bo„lishi kerak. SHuning uchun 

ushbu fan umumkasbiy fani hisoblanib, ishlab chiqarish texnologik tizimining 

ajralmas bo„g„inidir. 

Talabalarning avtomatik boshqarish nazariyasi fanini o„zlashtirishlari uchun 

o„qitishning ilg„or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi informatsin-

pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim axamiyatga egadir. Fanni 

o„zlashtirishda darslik, o„quv va uslubiy qo„llanmalar, ma‟ruza matnlari, tarqatma 

materillar, elektron materillar, virtual stendlar hamda ishchi holatdagi mashinalarning 

ishlab chiqrishdagi namunalari va maketlaridan foydalaniladi. Ma‟ruza, amaliy va 

laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg„or pedagogik texnolgiyalardan 

foydalaniladi. 

 



 

FANNING MAZMUNI 

 

Asosiy tushuncha va tamoyillar (4 soat) 

Fanni o„qitishdan maqsad va uning vazifalari. Avtomatik boshqarish haqida 

tushuncha, uning tarixa va rivojlanishi. Asosiy tushuncha va terminlarning ta‟riflari. 

Boshqarish tizimlariga misollar. Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi. 

Avtomatik boshqarish sistemalarini chiziqli elementlarining matematik 

ifodasi (10 soat) 

ABT elementlarining statik va dinamik xarakteristikalari. Dinamika va statika 

tenglamalari. Chiziqlantirish. Laplas almashtirishi va uning asosiy xossalari. Uzatish 

funksiyalari. Chastotaviy xarakteristikalar. Modal xarakteristikalar. Vaqt 

xarakteristikalari. Avtomatik boshqarish sistemalarini chiziqli elementlarini statik va 

dinamik xarakteristikalarni aniqlashga misollar. 

 

Chiziqli avtomatik boshqarish sistemalarining tipik zvenolari. Avtomatik 

boshqarish sistemalarining struktur sxemalari (10 soat) 

Elementar zvenolar va ularning xarakteristikalari. Proporsional, integral va 

differensiallovchi zvenolar. Aperiodik, tebranuvchi, konservativ zvenolar va ularning 

xarakteristikalari. Statsionar chiziqli sistemalarning strukturali sxemalari, 

tenglamalari va chastotaviy xarakteristikalari. Struktur o„zgartirish qoidalari. Ochiq 

sistemaning uzatish funksiyasi bo„yicha logarifmik amplitada chastotaviy va 

logarifmik faza chastotaviy xarakteristikalarni qurish. 

 

Chiziqli avtomatik boshqarish sistemalarining turg„unligi (12 soat) 
Turg„unlik tushunchasi. Turg„unlik masalasining umumiy qo„yilishi. 

A.M.Lyapunov teoremasi. Chiziqli avtomatik boshqarish sistemasining turg„unlik 

sharoitlari. Turg„unlikning algebraik mezonlari. Raus turg„unlik mezoni. Gurvits 

turg„unlik mezoni. Lenar-Shipar turg„unlik mezoni. Turg„unlikning chastotaviy 

mezonlari. Argumentlar prinsipi. Mixaylov turg„unlik mezoni. Naykvist turg„unlik 

mezoni. Logarifmik chastotaviy xarakteristika bo„yicha turg„unlikning tahlili. 

 

CHiziqli sistemalarni rostlashning sifatini baholash usullari (8 soat) 

Umumiy tushunchalar. Barqaror rejimlarda rostlash sifatini baholash. Xatolik 

koeffitsientlari usuli. Pog„onali signallar ta‟siri orqali o„tish jarayoni sifatini 

baholash. Garmonik ta‟sirlar orqali rostlash sifatini baholash. Rostlash sifatini 

baholashning ildizli usullari. 

 

Turg„unlikni ta‟minlash, rostlash sifatini oshirish, chiziqli avtomatik 

sistemalarni sintez qilish (6 soat) 

Umumiy hollar. Korrektlovchi qurilma. O„zgartiruvchi elementlar. Barqaror 

rejimlarda aniqlikni oshirish. Turg„unlikni ta‟minlash va turg„unlik zahirasini 

oshirish. Ildiz godografi bo„yicha parametrlarni tanlash va korrektlovchi qurilmalarni 

sintez qilish. Logarifmik amplituda-chastotaviy xarakteristika bo„yicha korrektlovchi 

qurilmalarni sintez qilish. 

 

Avtomatik boshqarish sistemalarida tasodifiy jarayonlar (6 soat) 



 

Tasodifiy jarayonlar va ularni asosiy statistik xarakteristikalari.  Tasodifiy 

jarayonlarning korrelyasion funksiyalari. Tasodifiy jarayonlarning spektral zichligi. 

Chiziqli sistemlarning kirish va chiqishida tasodifiy jarayonlarning korrelyasion 

funksiyalari va spektral zichliklari orasidagi aloqa. Tasodifiy ta‟sirlarda bo„lgan 

chiziqli sistemalarni hisoblash. Minimal o„rtacha kvadratik xatoli chiziqli 

sistemalarning sintezi 

 

Nochiziqli avtomatik boshqarish sistemalari (12 soat) 

Nochiziqli sistemalarni xususiyatlari. Nochiziqli sistemalarning statik 

xarakteristikalari. Nochiziqli sistemalarda mavjud bo„ladigan muvozanat holatlari. 

Fazoviy fazo usuli. Oddiy chiziqli sistema uchun fazoviy traektoriyalar Lyapunov 

usuli asosida nochiziqli sistemalarni turg„unligining taxlili. V.M.Popovning mutloq 

turg„unlik mezoni. Garmonik balans usuli. 

 

Diskret avtomatik boshqarish sistemalar (18 soat)  

Asosiy tushuncha va ta‟riflar. Diskret sistemalarning sinflanishi. Diskret 

sistemalarni tadqiq qilishning matematik apparati. Diskret funksiyalar, ularning 

ayirmasi va yig„indisi. Ayirmali (funksiyalar) tenglamalar. Z almashtirish va uning 

xossalari. Ideal impulsli element. Diskret uzatish funksiyasi. Z  almashtirishining 

algebrasi. Impulsli sistemaning chastotaviy xarakteristikasi. Impulsli sistemalarning 

turg„unligi. Turg„unlik mezonlari. Gurvits mezonini diskret sistemalarga tadbiqi. 

Mixaylov va Naykvist mezonlarining diskret sistemalarga tadbiqi. 

 

Optimal avtomatik boshqarish sistemalari (10 soat) 

Optimal boshkarishni masalasini kuyilishi. Avtomatik boshkarish tizimlarini 

ta‟riflari va ularni kurish masalasini zaruriyligi. Optimallik mezoni. Optimal 

boshkarishning sintezlash masalasini echish usullari. Bellmanning dinamik dasturlash 

metodi. Pontryaginning maksimum prinsipi. Optimal boshkarish masalasining 

tasniflanishi. Maxsus masalalar. Dinamik programmalash usuli. Optimallik prinsipi. 

Bellman funksiyasi va tenglamasi. Boshkaruvchanlik va kuzatuvchanlik. 

Kuzatuvchilar. Boshkaruvchanlik. Kuzatuvchanlik va tiklovchanlik. 

 

Adaptiv avtomatik boshkarish sistemalari (4 soat) 

Adaptiv sistemalarni sinflanishi. Uz-uzini sozlovchi sistemalar. Ekstremumni 

kidirishni muntazam usullari. Izlovchi uz-uzini sozlovchi sistemalar. Izlovsiz uz-uzini 

sozlovchi sistemalar. 

 



 

Amaliy mashg„ulotlari mavzulari (36 soat) 

1. ABSlarga misollar, ularning prinsipal va funksional sxemalari. Operator 

tenglamalarini tuzish va uzatish funksiyasini aniklash. Laplas o„zgartirgichining 

xususiyatlari. (6 soat) 

2. Elementar zvenolar va ARSning vaqt va chastotaviy xarakteristikalari. (4 soat) 

3. Struktur sxemalarini o„zgartirish qoidalari. Berk sistemaning uzatish funksiyalarini 

aniqlash. (2 soat) 

4. Ochiq sistemaning uzatish funksiyasi bo„yicha chastotaviy xarakteristikalarni qurishga 

misollar. (2 soat) 

5. Turg„unlikning algebraik mezonlari asosida ARS ning turg„unligi taxlili. (6 soat) 

6 Turg„unlikning chastotaviy mezonlari asosida ARS ning turg„unligi taxlili. (4 soat) 

7. Chiziqli avtomatik boshqarish sistemalarini sintez qilish. Korrektlovchi qurilma. 

Turg„unlikni ta‟minlash va turg„unlik zaxirasini oshirish. Korrektlovchi moslamalarni 

LACHX yordamida sintez qilish. (4 soat) 

8 V.M.Popovning mutloq turg„unlik mezoni asosida nochiziqli sistemalar turg„unligini 

hisoblash. (4 soat) 

9. Garmonik balans usulida nochiziqli avtomatik boshqarish sistemalarning taxlili. (4 

soat) 

 

 

Tajriba mashg„ulotlari mavzulari (36 soat) 

1. MATLAB dasturing CST va Simulink paketlaridan foydalanib  boshqarish 

sistemalarini loyihalash. (4 soat) 

2. Elementar zvenolarning dinamik xarakteristikalari. (4 soat) 

3. Chiziqli ob‟ektlarning chastotaviy xarakteristikalarini tekshirish. (4 soat) 

4. Dinamik sistemalarni turg„unligini tadqiq etish. (4 soat) 

5. Chiziqli avtomatik tizimlarning o„tish jarayonining sifatini tekshirish. (4 soat) 

6. Chiziqli avtomatik tizimlarning aniqligini tekshirish. (4 soat) 

7. LACHX usuli bo„yicha korrektlovchi qurilmalarning sintezini tekshirish. (4 soat) 

8.Tipik nochizqli elemen orqali avtomatik boshqarsh sistemalarini tadqiq etish. (4 

soat) 

9. Nochiziqli boshqarish sistemalarini modellashtirish. (4 soat) 

 

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari: 

1. Chiziqli avtomatik sistemalarni matematik ifodasi. 

2. Statik va dinamik modellar. 

3. Chiziqli avtomatik rostlash sistemalari. 

4. Boshqarishning asosiy prinsiplari. 

5. Avtomatik rostlash sistemalariga quyiladigan talablar. 

6. Rostlash sistemalarining statik xarakteristikalari. 

7. Bir va ko„p o„zgaruvchilari bo„lgan zveno va sistemalar statik tavsiflarini 

approksimatsiyalash. 

8. Statik xarakteristikalarni regression usul bo„yicha aniqlash. 

9. Fure almashtirishi va uning tavsiflari. 

10. Rostlanuvchi ob‟ektlarning xossalari. 

11. O„z-o„zidan to„g„rilanish xususiyati. Statik, astatik va noturg„un ob‟ektlar. 



 

12.  Bir va ko„p sig„imli ob‟ektlar. 

13. Yuklama. 

14. Ob‟ektlarda kechikish. 

15. Chiziqli atomatik boshqarish sitemalarining turg„unligi. 

16. Turg„unlik masalasining quyilishi. 

17. Turg„unlikning algebrik mezonlari. 

18. Turg„unlikning chastotaviy mezonlari. 

19. Sistema parametrlari tekisligida turg„unlik doirasini qurish.  

20. D – bo„linish prinsipi.  

21. Kechikishli va irratsional zvenoli sistemalarning turg„unligi. 

22. Nostatsionar sistemalar turg„unligi. 

23. Chiziqli sistemalarni rostlashning sifatini baholash usullari. 

24. Ildizli godograflar.  

25. O„tish jarayoni sifatining integral baholari.  

26. Rostlash sifatini baholashning chastotali usullari.  

27. Avtomatik boshqarish sistemasi sezgirligi. 

28. Impuls va raqamli avtomatik boshqarish sistemalari. 

29. Impulsli avtomatik boshqarish sistemalari haqida tushuncha.  

30. Amplituda-impulsli modulyasiya orqali boshqarish sistemalari turg„unligi va 

sifatini tekshirish.   

31. Kenglik-impulsli modulyasiyalash orqali sistemani tekshirish.  

32. Chastota-impulsli modulyasiyalash orqali sistemani tekshirish.  

33. Raqamli avtomatik boshqarish sistemalari.  

34. Raqamli avtomatik boshqarish sistemalarining asosiy tavsiflari. 

35. Raqamli avtomatik boshqarish sistemalarining dinamikasini tekshirish.  

36. Logarifmik chastotali tavsif usulida diskret korreksiyalashni hisoblash.  

37. Optimal boshqarish sistemalarini  nazariyasi usullari.  

38. Optimal boshqarish masalasining quyilishi va tasniflanishi. 

39. Klassik variatsion hisob usuli.  

40. Logranj ko„patuvchilari usuli. 

 

Kurs ishi 

Kurs ishi talabalarni mustaqil ishlash qobiliyatini rivojlantirib, ushbu fandan 

olgan tushuncha va ta‟riflar, chiziqli, nochiziqli, impulsli, tasodifiy jarayonlar 

ta‟sirida bo„lgan avtomatik boshqarish sistemalarining matematik ifodasi, turg„unligi, 

rostlashning sifatini baholash va oshirish usullari, sintez qilish muolajalari, optimal, 

adaptiv va intellektual boshqarish sistemalarini qurish usullari, xususiyatlari hamda 

ularning prinsiplari haqidagi bilimlarini mustahkamlaydi. 

Kurs ishining taxminiy vazifasi quyidagicha:  

1. Berilgan aniqlikni ta‟minlaydigan sistemani uzatish koeffitsientini 

hisoblash. 

2. Zaruriy elementlardan tashkil topgan chiziqli sistemaning turg„unligini 

tahlil qilish. 

3. Sistemaning zaruriy logarifmik amplitudaviy xarakteristikasi  parametrlarini 

hisoblash. 



 

4. Korrektlovchi qurilmalarni tanlash va hisoblash. 

5. Korrektlangan avtomatik boshqarish sistemasinining xatoligini va EHM 

yordamida o„tkinchi jarayonini hisoblash. 

6. Berilgan nochiziqli sistemani garmonik balans usuli bo„yicha tahlil qilish. 

Kurs ishining yakuniy maqsadi talabalarni malakaviy bitiruv ishini bajarishga 

tayyorlash hisoblanadi. 

 

Kurs ishi 100 ballik baholash tizimida baholanadi. Shundan: 

- 40 ball hujjatlarni rasmiylashtirishga ajratilgan 

- 30 ball kurs ishini himoyasigi 

- 30 boll savollarga berilgan javoblar uchun ajratilgan. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan  

talabalar bilimini reyting tizimi asosida 

BAHOLASH MEZONLARI 
 

 

 

 

Ushbu baholash mezonlari O„zbekiston Respublikasi Oliy va o„rta maxsus 

ta‟lim vazirligining 2013 yil 13 dekabrdagi 470-sonli buyrug„i bilan tasdiqlangan va 

O„zbekiston Respublikasi Adliya vazirligida 2013 yil 13 dekabrdagi 1981-2-son bilan 

davlat ro„yxatidan qayta o„tkazilgan “Oliy ta‟lim muassasalarida talabalar bilimini 

nazorat qilish va baholashning reyting tizimi to„g„risidagi Nizom” talablariga 

muvofiq ishlab chiqilgan. 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan tayyorlangan ushbu baholash 

mezoni 5311000– “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va 

boshqaruv” bakalavriat ta‟lim yo„nalishining uchinchi kurs talabalari uchun 

mo„ljallangan. 



 

 

KIRISH 

 

Kadrlar tayyorlash milliy dasturini amalga oshirishning yangi sifat bosqichida 

oliy ta‟lim muassasalarida talabalar bilimini baholash va nazorat qilishning reyting 

tizimini joriy etishdan maqsad mamlakatimizda ta‟lim sifatini oshirish orqali 

raqobatbardosh yuqori malakali mutaxassislarni tayyorlashdan iboratdir. Oliy o„quv 

yurtlarida talabalarning bilim darajasi asosan reyting tizimi bo„yicha baholanadi. 

Talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash – talabaning butun o„qish jarayoni 

davomida o„z bilimini oshirishi uchun muntazam ishlashi hamda o„z ijodiy faoliyatini 

takomillashtirishini rag„batlantirishga qaratilgan.  

Ushbu baholash mezonlari O„zbekiston Respublikasi Oliy va o„rta maxsus 

ta‟lim vazirligining 2013 yil 13 dekabrdagi 470-sonli buyrug„i bilan tasdiqlangan va 

O„zbekiston Respublikasi Adliya vazirligida 2013 yil 13 dekabrdagi 1981-2-son bilan 

davlat ro„yxatidan qayta o„tkazilgan “Oliy ta‟lim muassasalarida talabalar bilimini 

nazorat qilish va baholashning reyting tizimi to„g„risidagi Nizom”talablariga 

muvofiq, O„zbekiston Respublikasi Oliy va o„rta maxsus ta‟lim vazirligining 2009 yil 

14 avgustdagi “Talabalar mustaqil ishlarini tashkil etish” to„g„risidagi 286-sonli 

buyrug„i ilovasidagi yo„riqnoma hamda Oliy va o„rta maxsus ta‟lim vazirligining 

2012 yil 15 avgustdagi 332/1-sonli buyrug„i bilan tasdiqlangan “Avtomatik 

boshqarish nazariyasi” fanining o„quv dasturi va ushbu fanning ishchi o„quv dasturi 

asosida ishlab chiqilgan. 

Ushbu baholash mezoni NDKI “Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan 

talabalar bilimini baholashda keng foydalanishga tavsiya etilib, ayni paytda talabalar 

uchun ham mazkur fanni o„zlashtirish jarayonida qanday ballar to„plash mumkinligi 

haqida tasavvurga ega bo„lish imkonini beradi. 

Reyting nazorati jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir nazoratga 

ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarning saralash ballari 

haqidagi ma‟lumotlar fan bo„yicha birinchi mashg„ulotda talabalarga e‟lon qilinadi. 

 



 

1. Nazorat turlari va baholash tartibi 

 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” fani 5311600-Konchilik ishi va 5311000– 

“Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv” 

bakalavriat ta‟lim yo„nalishlarining o„quv rejasi bo„yicha 3 kurs 5 va 6 semestrlarda, 

bo„lib o„tishi mo„ljallangan. Talabalarning bilim saviyasi va o„zlashtirish darajasining 

Davlat ta‟lim standartlariga muvofiqligini ta‟minlash uchun quyidagi nazorat turlarini 

o„tkazish nazarda tutiladi:  

joriy nazorat – talabaning “Avtomatik boshqarish nazariyasi” fani mavzulari 

bo„yicha bilim va amaliy ko„nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy 

nazorat “Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanining xususiyatidan kelib chiqqan 

holda, tayyorlangan tajriba ishlarini og„zaki so„rov va amaliy ishlari berilgan uy 

vazifalarini tekshirish va suhbat o„tkazish orqali amalga oshiriladi; 

oraliq nazorat – semestr davomida o„quv dasturining tegishli (fanning bir 

necha mavzularini o„z ichiga olgan) bo„limi tugallangandan keyin talabaning bilim va 

amaliy ko„nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda 

ikki marta o„tkaziladi, uning shakli yozma ish shaklida o„tkazilib o„quv faniga 

ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilanadi; 

yakuniy nazorat – semestr yakunida muayyan fan bo„yicha nazariy bilim va 

amaliy ko„nikmalarni talabalar tomonidan o„zlashtirish darajasini baholash usuli. 

YAkuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “YOzma ish” 

shaklida o„tkaziladi. 

Talabalarning bilim saviyasi, ko„nikma va malakalarini nazorat qilishning 

reyting tizimi asosida talabaning “Avtomatik boshqarish nazariyasi” fani bo„yicha 

o„zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi. 

Har bir fan bo„yicha talabaning semestr davomidagi o„zlashtirish ko„rsatkichi 

100 ballik tizimda butun sonlar bilan baholanadi.  

Ushbu 100 ball nazorat turlari bo„yicha joriy va oraliq nazoratlarga – 70 ball va 

yakuniy nazoratga – 30 ball qo„yish bilan taqsimlanadi. 

 

2. Fan bo„yicha reyting jadvali 
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5-SEMESTR 
3. “AVTOMATIK BOSHQARISH NAZARIYASI” FANIDAN REYTING 

ISHLANMASI VA MEZONLARI 

 

3.1. Reyting ishlanmasi (5-semestr uchun) 

 
T/r Nazorat turlari Soni Ball va soni Jami ball 

1. JN umumiy 35 ball 

1.1. Amaliy mashg„ulotlarni bajarish 8 2x8 16 

1.2. Laboratoriya ishini topshirish 5 2x5 10 

1.3. Mustaqil ish– referat tayyorlash* 1 9 9 

2. ON umumiy 35 ball 

2.1. 1 – oraliq nazorat, yozma ish (3 ta savol) 1 4x3 12 

2.2. 2 – oraliq nazorat, yozma ish (3 ta savol) 1 4x3 12 

2.3. Mustaqil ish – referat tayyorlash 2 5+6 11 

∑JN+ON 70 

3. YaN 

3.1. Yakuniy nazorat, yozma ish (3 ta savol) 1 10x3=30 30 

Jami 100 

 

3.2. Baholash mezonlari (5-semestr uchun) 

 

1.1. Amaliy ish topshiriqlarini to„la bajargan talabaga 1,7 – 2 ball beriladi, agar to„la 

sifatli bajargan lekin berilgan savollarga javob berish darajasiga qarab 1,42 – 1,7 

ballgacha beriladi, agar to„la bo„lmasa bajarish darajasiga qarab 1,1 – 1,42 ballgacha 

beriladi. Amaliy ish mavzulari quyidagicha: 

 

1. ABSlarga misollar, ularning prinsipal va funksional sxemalari.  

2. Operator tenglamalarini tuzish va uzatish funksiyasini aniklash. 

3. Laplas o‘zgartirgichining xususiyatlari. 

4. Elementar zvenolar va ARSning vaqt va chastotaviy xarakteristikalari. 

5. Struktur sxemalarini o‘zgartirish qoidalari. 

6. Berk sistemaning uzatish funksiyalarini aniqlash. 

7. Ochiq sistemaning uzatish funksiyasi bo‘yicha chastotaviy xarakteristikalarni 

qurishga misollar. 

8. Turg‘unlikning algebraik mezonlari asosida ARS ning turg‘unligi taxlili. 

 

1.2. Laboratoriya ishi topshiriqlarini to„la mustaqil bajargan va amalda qo„llay 

oladigan talabaga 1,7 – 2 ball, to„la mustaqil bajargan va bajarilgan ish hajmiga va 

sifatiga qarab talabaga 1,42 – 1,7 ballgacha, to„la bajarmagan talabaga bajarilgan ish 

hajmiga va sifatiga qarab 1,1 – 1,42 ballgacha beriladi. Laboratoriya ishlari mavzulari 

quyidagicha: 

 

1. MATLAB dasturing CST va Simulink paketlaridan foydalanib  boshqarish 

sistemalarini loyihalash. 

2. Elementar zvenolarning dinamik xarakteristikalari. 

3. Chiziqli ob’ektlarning chastotaviy xarakteristikalarini tekshirish. 



 

4. Dinamik sistemalarni turg‘unligini tadqiq etish. 

5. Chiziqli avtomatik tizimlarning o‘tish jarayonining sifatini tekshirish. 

 

 

1.3. *Joriy nazorat bo„yicha berilgan talabaning mustaqil ishi – quyida berilgan 

mavzu bo„yicha referat tayyorlanadi: 

 referatda mavzu to„liq ochilgan, to„g„ri xulosa chiqarilgan va ijodiy fikrlari 

bo„lsa - 7,74 – 9 ball 

 mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor - 6,39 – 7,74 ballgacha 

 mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo„lsa – 4,95 – 6,39 

ballgacha beriladi. 

 

 

2.1. Oraliq (1 – oraliq) baholash yozma tartibda o„tkazilib, unda 3 ta savolga javob 

berish so„raladi. Har bir savol 4 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to„la ochilgan bo„lsa, javoblar to„liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo„lsa – 3,4 – 4 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to„liq yoritilmagan 

bo„lsa - 2,8 – 3,4 ballgacha 

 savollarga javob berishga harakat qilingan, chalkashliklar bo„lsa – 2,2 – 2,8 

ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkashliklar bo„lsa – 0 

– 2,2 ballgacha beriladi. 

 

1-Oraliq nazorat savollari 

1. D – bo‘linish tushunchasi 

2. ABS larning chastotaviy xarakteristikalari 

3. ABSlardagi ta’sirlar va signallar xarakteristikalari. 

4. Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi 

5. Avtomatik boshqarishning asosiy ko‘rinishlari 

6. Avtomatlashtirishning maqsadi 

7. Birinchi tartibli inersial (aperiodik) zveno. 

8. Boshqarish to‘g‘risida tushuncha va uning sxemalari 

9. Boshqarishning asosiy prinsiplari 

10. Vaqt xarakteristikalari 

11. Gurvits mezoni. 

12. Dinamik xarateristikalar. 

13. Differensial tenglamalar. 

14. Zvenolarni parallel-karama-karshi ulanishi (teskari aloka) 

15. Ideal differensiallovchi zveno. 

 

 

2.2. Oraliq (2 – oraliq) baholash yozma tartibda o„tkazilib, unda 3 ta savolga javob 

berish so„raladi. Har bir savol 4 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to„la ochilgan bo„lsa, javoblar to„liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo„lsa – 3,4 – 4 ball 



 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to„liq yoritilmagan 

bo„lsa - 2,8 – 3,4 ballgacha 

 savollarga javob yozishga harakat qilingan, chalkashliklar bo„lsa – 2,2 – 2,8 

ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkashliklar bo„lsa – 0 

– 2,2 ballgacha beriladi. 

 

2-Oraliq nazorat savollari 

1. Ideal integrallovchi zveno.  

2. Inersiyasiz (proporsional, kuchaytiruvchi) zveno 

3. Intergallovchi zveno 

4. Ketma ket ulanish(boglanish) 

5. Kuchaytiruvchi (proporsional) zveno 

6. Kuchirish koidasi  

7. Laplas almashtirishining asosiy xossalari 

8. Matematik modellarni qurish 

9. Mixaylov mezoni. 

10. Modal xarakteristikalar 

11. Oddiy avtomatik boshqarish sistemalarining funksional sxemasi 

12. Parallel ulanish 

13. Strukturaviy sxemalarni  shaklini almashtirishda graflar nazariyasi 

elementlaridan  foydalanish  

14. Tipik kirish signallari. 

15. Turg‘unlikning algebraik mezonlari 

 

2.3. *Oraliq nazorati bo„yicha berilgan talabaning mustaqil ishi uchun berilgan 

mavzu bo„yicha referat tayyorlanadi: 

 referatda mavzu to„liq ochilgan, to„g„ri xulosa chiqarilgan va ijodiy fikrlari 

bo„lsa-4,3–5 (5,2-6) ball 

 mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor-3,6–4,3 (4,3-5,2) ballgacha 

 mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo„lsa–2,8–3,5 (3,3-

4,2) ballgacha beriladi. 

 savollarga javob bilmagan yoki mustaqil ish bo„yicha qisman javob berganda–

0–2,8 (0-3,3) ballgacha beriladi. 

 

Oraliq nazoratlari uchun mustaqil ish savollari quyidagicha: 

1. Chiziqli avtomatik sistemalarni matematik ifodasi. 

2. Statik va dinamik modellar. 

3. Chiziqli avtomatik rostlash sistemalari. 

4. Boshqarishning asosiy prinsiplari. 

5. Avtomatik rostlash sistemalariga quyiladigan talablar. 

6. Rostlash sistemalarining statik xarakteristikalari. 

7. Bir va ko‘p o‘zgaruvchilari bo‘lgan zveno va sistemalar statik tavsiflarini 

approksimatsiyalash. 

8. Statik xarakteristikalarni regression usul bo‘yicha aniqlash. 

9. Fure almashtirishi va uning tavsiflari. 



 

10. Rostlanuvchi ob’ektlarning xossalari. 

11. O‘z-o‘zidan to‘g‘rilanish xususiyati. Statik, astatik va noturg‘un ob’ektlar. 

12.  Bir va ko‘p sig‘imli ob’ektlar. 

13. Yuklama. 

14. Ob’ektlarda kechikish. 

15. Chiziqli atomatik boshqarish sitemalarining turg‘unligi. 

 

3.1. Yakuniy baholashda talaba 3 ta savolga yozma javob berishi lozim. 

 har bir yozma savolga 10 ball ajratiladi. 

 agar savollarning mohiyati to„la ochilgan, asosiy faktlar to„g„ri bayon qilingan 

bo„lsa – 26 – 30 ball 

 savollarga to„g„ri javob berilgan, lekin ayrim kamchiliklari bor bo„lsa – 21 – 26 

ballgacha 

 berilgan savollarda javoblar umumiy va kamchiliklar ko„proq bo„lsa – 16 – 21 

ballgacha beriladi 

 savollarga to„g„ri javoblar bo„lmaganda, kamchiliklar ko„p bo„lganda va to„liq 

bo„lmasa – 0 – 16   

 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan yakuniy nazorat savollari 5 – semestr 

uchun 
 

1. D – bo‘linish tushunchasi 

2. ABS larning chastotaviy xarakteristikalari 

3. ABSlardagi ta’sirlar va signallar xarakteristikalari. 

4. Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi 

5. Avtomatik boshqarishning asosiy ko‘rinishlari 

6. Avtomatlashtirishning maqsadi 

7. Birinchi tartibli inersial (aperiodik) zveno. 

8. Boshqarish to‘g‘risida tushuncha va uning sxemalari 

9. Boshqarishning asosiy prinsiplari 

10. Vaqt xarakteristikalari 

11. Gurvits mezoni. 

12. Dinamik xarateristikalar. 

13. Differensial tenglamalar. 

14. Zvenolarni parallel-karama-karshi ulanishi (teskari aloka) 

15. Ideal differensiallovchi zveno. 

16. Ideal integrallovchi zveno.  

17. Inersiyasiz (proporsional, kuchaytiruvchi) zveno 

18. Intergallovchi zveno 

19. Ketma ket ulanish(boglanish) 

20. Kuchaytiruvchi (proporsional) zveno 

21. Kuchirish koidasi  

22. Laplas almashtirishining asosiy xossalari 

23. Matematik modellarni qurish 

24. Mixaylov mezoni. 

25. Modal xarakteristikalar 



 

26. Oddiy avtomatik boshqarish sistemalarining funksional sxemasi 

27. Parallel ulanish 

28. Strukturaviy sxemalarni  shaklini almashtirishda graflar nazariyasi 

elementlaridan  foydalanish  

29. Tipik kirish signallari. 

30. Turg‘unlikning algebraik mezonlari 

31. Turg‘unlikning zahiralari va sohalari. 

32. Turg‘unlikning Naykvist mezoni 

33. Turg‘unlikning chastotaviy mezonlari. 

34. Uzatish funksiyalari 

35. Holatning differensial tenglamalari 

36. Chastotaviy xarakteristikalar 

37. Chiziqlantirish 

38. Chiziqli avtomatik boshqarish sistemalarining turg‘unligi. 

39. Chiziqli sistemalarni strukturali sxemalaridagi belgilashlar 

40. Elementar zvenolar 

41. Elementar zvenolarning xarakteristikalari 
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6-SEMESTR 
4. “AVTOMATIK BOSHQARISH NAZARIYASI” FANIDAN REYTING 

ISHLANMASI VA MEZONLARI 

 

1.1. Reyting ishlanmasi (6-semestr uchun) 
 

T/r Nazorat turlari Soni Ball va soni Jami ball 

1. JN umumiy 35 ball 

1.1. Amaliy mashg„ulotlarni bajarish 6 3x6 18 

1.2. Laboratoriya ishini topshirish 5 3,4x5 17 

2. ON umumiy 35 ball 

2.1. 1 – oraliq nazorat, yozma ish (3 ta savol) 1 5,7x3 17 

2.2. 2 – oraliq nazorat, yozma ish (3 ta savol) 1 6x3 18 

∑JN+ON 70 

3. YaN 

3.1. Yakuniy nazorat, yozma ish (3 ta savol) 1 10x3=30 30 

Jami 100 

 

4.2.Baholash mezonlari (6-semestr uchun) 

1.1. Amaliy ish topshiriqlarini to„la bajargan talabaga 2,55 – 3,0 ball beriladi, agar 

to„la sifatli bajargan lekin berilgan savollarga javob berish darajasiga qarab 2,1 – 2,55 

ballgacha beriladi, agar to„la bo„lmasa bajarish darajasiga qarab 1,65 – 2,1 ballgacha 

beriladi. Amaliy mashg„ulotlar mavzulari quyidagicha: 

 

1. Turg‘unlikning algebraik mezonlari asosida ARS ning turg‘unligi taxlili. 

2 Turg‘unlikning chastotaviy mezonlari asosida ARS ning turg‘unligi taxlili. 

3. CHiziqli avtomatik boshqarish sistemalarini sintez qilish. Korrektlovchi qurilma. 

Turg‘unlikni ta’minlash va turg‘unlik zaxirasini oshirish. Korrektlovchi moslamalarni 

LACHX yordamida sintez qilish. 

4 V.M.Popovning mutloq turg‘unlik mezoni asosida nochiziqli sistemalar turg‘unligini 

hisoblash. 

5. Garmonik balans usulida nochiziqli avtomatik boshqarish sistemalarning taxlili. 

 

1.2. Laboratoriya ishi topshiriqlarini to„la mustaqil bajargan va amalda qo„llay 

oladigan talabaga 2,89 – 3,4 ball, to„la mustaqil bajargan va bajarilgan ish hajmiga va 

sifatiga qarab talabaga 2,38 – 2,89 ballgacha, to„la bajarmagan talabaga bajarilgan ish 

hajmiga va sifatiga qarab 1,87 – 2,38 ballgacha beriladi. Laboratoriya ishlari 

mavzulari quyidagicha: 

 

1. Chiziqli avtomatik tizimlarning o‘tish jarayonining sifatini tekshirish. 

2. Chiziqli avtomatik tizimlarning aniqligini tekshirish. 

3. LACHX usuli bo‘yicha korrektlovchi qurilmalarning sintezini tekshirish. 

4.Tipik nochizqli elemen orqali avtomatik boshqarsh sistemalarini tadqiq etish. 

5. Nochiziqli boshqarish sistemalarini modellashtirish. 
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2.1. Oraliq (1 – oraliq) baholash yozma tartibda o„tkazilib, unda 2 ta savolga javob 

berish so„raladi. Har bir savol 5 – 6 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to„la ochilgan bo„lsa, javoblar to„liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo„lsa – 9,5 – 11 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to„liq yoritilmagan 

bo„lsa - 7,8 – 9,5 ballgacha 

 savollarga javob berishga harakat qilingan, chalkashliklar bo„lsa - 6 – 7,8 

ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkashliklar bo„lsa – 0 

– 6 ballgacha beriladi. 

 

1-Oraliq nazorat savollari 

1. Absolyut turg‘unlikni tekshirish protsedurasi. 

2. Garmonik balans usuli. 

3. Optimal boshqarish nazariyasi usuli. 

4. V.M. Popova teoremasi shartining grafik interpretatsiyasi. 

5. Nochiziqli sistemalarini sentizlash. 

6. Optimal boshqarish masalasining sinflanishi. 

7. Nochiziqli sistemalarda jarayonlarni tahlili. 

8. Hal qilinadigan muvozanat holati. 

9. Impulsli va raqamli ABS. 

10. Fazoviy tekisliklar usuli. 

11. Hal qilinadigan zaruriy tenglama. 

12. Adaptiv bosharish sistemalari. 
 

 

 

2.1. Oraliq (2 – oraliq) baholash yozma tartibda o„tkazilib, unda 2 ta savolga javob 

berish so„raladi. Har bir savol 6 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to„la ochilgan bo„lsa, javoblar to„liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo„lsa – 10,3 – 12 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to„liq yoritilmagan 

bo„lsa - 8,5 – 10,3 ballgacha 

 savollarga javob berishga harakat qilingan, chalkashliklar bo„lsa – 6,6 – 8,5 

ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkashliklar bo„lsa – 0 

– 6,6 ballgacha beriladi. 

 

2-Oraliq nazorat savollari 

1. Hal qilinadigan muvozanat holati. 

2. Impulsli va raqamli ABS. 

3. Fazoviy tekisliklar usuli. 

4. Hal qilinadigan zaruriy tenglama. 

5. Adaptiv bosharish sistemalari. 



 35 

6. Kuchaytiruvchi (proporsional) zveno 

7. Kuchirish koidasi  

8. Laplas almashtirishining asosiy xossalari 

9. Matematik modellarni qurish 

10. Mixaylov mezoni. 

11. Modal xarakteristikalar 

12. Oddiy avtomatik boshqarish sistemalarining funksional sxemasi 

13. Parallel ulanish 

14. Strukturaviy sxemalarni  shaklini almashtirishda graflar nazariyasi 

elementlaridan  foydalanish  
 

 

3.1. Yakuniy baholashda talaba 3 ta savolga yozma javob berishi lozim. 

 har bir yozma savolga 10 ball ajratiladi. 

 agar savollarning mohiyati to„la ochilgan, asosiy faktlar to„g„ri bayon qilingan 

bo„lsa – 26 – 30 ball 

 savollarga to„g„ri javob berilgan, lekin ayrim kamchiliklari bor bo„lsa – 21 – 26 

ballgacha 

 berilgan savollarda javoblar umumiy va kamchiliklar ko„proq bo„lsa – 16 – 21 

ballgacha beriladi 

 savollarga to„g„ri javoblar bo„lmaganda, kamchiliklar ko„p bo„lganda va to„liq 

bo„lmasa – 0 – 16 

 

“Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan yakuniy nazorat savollari 6 – 

semestr uchun 

1. Hal qilinadigan muvozanat holati. 

2. Impulsli va raqamli ABS. 

3. Fazoviy tekisliklar usuli. 

4. Hal qilinadigan zaruriy tenglama. 

5. Adaptiv bosharish sistemalari. 

6. Kuchaytiruvchi (proporsional) zveno 

7. Kuchirish koidasi  

8. Laplas almashtirishining asosiy xossalari 

9. Matematik modellarni qurish 

10. Mixaylov mezoni. 

11. Modal xarakteristikalar 

12. Oddiy avtomatik boshqarish sistemalarining funksional sxemasi 

13. Parallel ulanish 

14. Strukturaviy sxemalarni shaklini almashtirishda graflar nazariyasi 

elementlaridan foydalanish  

15. Birinchi tartibli inersial (aperiodik) zveno. 

16. Boshqarish to‘g‘risida tushuncha va uning sxemalari 

17. Boshqarishning asosiy prinsiplari 

18. Vaqt xarakteristikalari 

19. Gurvits mezoni. 
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20. Dinamik xarateristikalar. 

21. Differensial tenglamalar. 

22. Zvenolarni parallel-karama-karshi ulanishi (teskari aloka) 

23. Ideal differensiallovchi zveno. 

24. Ideal integrallovchi zveno.  

25. Inersiyasiz (proporsional, kuchaytiruvchi) zveno 

26. Tipik kirish signallari. 

27. Turg‘unlikning algebraik mezonlari 

28. Turg‘unlikning zahiralari va sohalari. 

29. Turg‘unlikning Naykvist mezoni 

30. Turg‘unlikning chastotaviy mezonlari. 

31. Uzatish funksiyalari 

32. Holatning differensial tenglamalari 

33. Chastotaviy xarakteristikalar 

34. Chiziqlantirish 

35. Chiziqli avtomatik boshqarish sistemalarining turg‘unligi. 

36. Chizikli sistemalarni strukturali sxemalaridagi belgilashlar 

37. Elementar zvenolar 

38. Elementar zvenolarning xarakteristikalari 
 

1. Yakuniy baholashda yozma ishni o„tkazish tartibi 

Talabalar bilimini reyting tizimi bo„yicha baholashning yozma ish usuli, 

talabalarda mustaqil fikrlash va o„z fikrini yozma ifodalash ko„nikmalarini 

rivojlantiradi.  

Fanlardan yakuniy nazorat II semestrda yozma ish shaklida o„tkaziladi. Yozma 

ish savollari va variantlari har o„quv yilining boshida kafedra professor-o„qituvchilari 

tomonidan yangidan tuzilib, kafedra majlisida muhokama etiladi va tasdiqlanadi.  

Yozma ishning har bir varianti bo„yicha qo„yilgan savollarning mazmuni, 

qamrov darajasi va ahamiyatligi darajasi kafedra mudiri tomonidan tekshirilib, uning 

imzosi bilan tasdiqlanadi. Yozma ishni o„tkazish asosan II semestrning so„nggi ikki 

o„quv haftalariga mo„ljallangan bo„lib, u belgilangan haftalardagi mazkur fan 

bo„yicha o„quv mashg„ulotlari chog„ida o„tkaziladi. Yozma ish variantida 3 ta savol 

tayanch iboralari bilan keltiriladi. Yozma ishlarni baholash mezonlari yakuniy 

baholashga ajratilgan 30 balldan kelib chiqqan holda ishlab chiqiladi, ya‟ni har bir 

savolga maksimum 10 balldan to„g„ri keladi. Yozma ish o„tkazilgandan keyin ikki 

kun davomida professor-o„qituvchilar uni tekshirib baholaydilar va talabalar 

e‟tiboriga etkazadi. Yozma ish hajmi talabaning fan bo„yicha tasavvuri, bilimi, 

amaliy ko„nikmasini baholash uchun etarli bo„lishi zarur. 

 

6. Reyting natijalarini qayd qilish tartibi 

Fanlardan talabaning bilimini baholash turlari orqali to„plagan ballari har bir 

semestr yakunida professor-o„qituvchi tomonidan reyting qaydnomasi va talabaning 

reyting daftarchasiga butun sonlar bilan qayd qilinadi.  
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Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o„quv qo„llanmalar ro„yxati 

 

Asosiy adabiyotlar  

 

1. Методы классической и современной теории автоматического управления / 

Под ред. К.А.Пупкова. ТОМ 1-4. - М.: МГТУ им. Баумана, 2004. – 742 c. 
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400 с. 

3. Бесекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического управления. -

СПб.: Профессия, 2004. - 752 с. 

4. Мирахмедов Д.А. Автоматик бошқариш назарияси.- Т.: Ўзбекистон, 1993. -

287 б. 

5. Yusupbekov N.R., Muhammedov B.I., G‟ulomov Sh.M. Texnologik jarayonlarni 

nazorat qilish va avtomatlashtirish: texnika oliy o‟quv yurtlari talabalari uchun 

darslik. – T.: O‟qituvchi, 2011.-576 b.  

6. Юсупбеков Н.Р., Мухамедов Б.Э., Гуломов Ш.М. Технологик жараѐнларни 

бошқариш системалари. –Тошкент: Ўқитувчи, 1997. – 704 б. 

7. Технологик жараѐнларни автоматлаштириш асослари: Ўқув қўлланма. 1,2-

қисм. Юсупбеков Н.Р., Игамбердиев Х.З., Маликов А.В. – Тошкент: 

ТошДТУ, 2007. 

8. Основы автоматизации технологических процессов. Учебное пособие, Част I, 

II. Н.Р.Юсупбеков, Х.З.Игамбердиев, А.Маликов. –Ташкент: ТашГТУ, 2007. 

 

Qo„shimcha adabiyotlar 

 

1. Андрющенко В.А. Теория систем автоматического управления: Учеб. 

Пособие. - Л.: СЗПИ, 1990. - 252 с. 

2. Мирошник И.В. Теория автоматического управления. –СПб.: Петер, 2005, -

336 с. 

3. Топчеев Ю.И. Атлас для проектирования систем автоматического 

регулирования: [Учеб. пособие для ВУЗов]. - М.: Машиностроение, 1989. - 

752 с. 

 

Elektron resurslar 

 

1. www.bookfi.org 
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3. www.lib.ru  

4. www.burnlib.com 
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Boybutayev S.B. “Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan ma‟ruzalar matni. - 

Navoiy, NDKI, 2016 y., - 86 bet. 

 

Ushbu ma‟ruzalar matni 5311000 – Texnologik jarayonlar va ishlab 

chiqarishni avtomatlashtirish va boshqarish ta‟lim yo„nalishi talabalari uchun 

mo„ljallangan bo„lib, unda texnologik jarayonlarni modellashtirish usullari, ularni 

avtomatlashtirish va boshqarish tizimlarini qurish hamda qurilgan modellarni EHM 

da hal etish masalalari bayon qilingan. Ma‟ruzalar matnidan “Avtomatik boshqarish 

nazariyasi” fanini o„rganish va o„qitishda ham foydalanish mumkin.  

 

“Avtomatlashtirish va boshqaruv”  kafedrasi 

 

 

Taqrizchilar:  Eshmurodov Z.O., t.f.n., dots., «AB» kaf. NDKI. 

 

Xudoyorov SH.J., f.-m. f. n., dots., «I va AT» NGPI. 
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MA‟RUZA №1 

 

KIRISH. BOSHQARISH TO„G„RISIDA TUSHUNCHA. ABN SINING 

ASOSIY TUSHUNCHALARI. ODDIY AVTOMATIK BOSHQARISH 

SISTEMALARINING FUNKSIONAL SXEMASI. 

 

Kirish 

Avtomatika fan va texnikaning avtomatik boshqarish nazariyasi va amaliyoti, 

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

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

boshqarish tizimlarida, buning natijasida inson qisman yoki butunlay informatsiya 

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

Avtomatlashtirishning maqsadi – mehnat unumdorligi va ishlab chiqarishning 

sifatini oshirish rejalarini avtomatlashtirish, optimallashtirish va boshqarish, insonni 

zararli sharoitlarda ishlashdan ozod qilishdir. U fan va texnikani umumiy rivojlantirish 

natijasidir. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning rivojlanishi asosan 50-60 - 

yillarda boshlangan. Texnika siyosatini maqsad sari yo„naltirilganligi hisobiga kimyoviy 

ishlab chiqarishning turli sohalarida avtomatlashtirishning darajasi oshdi. Texnologik 

jihozlanishning yaxlitligi va undagi o„zlashtirilgan texnologik jarayonlarni boshqarishni 

texnologik jarayonda amalga oshirilishi, texnologik ob‟ektni boshqarishni tashkil qiladi. 

Axborotlarni avtomatlashtirilgan holda yig„ish va qayta ishlashni ta‟minlovchi hamda 

inson faoliyatining turli sohalardagi optimal boshqarish uchun zarur bo„lgan inson-

mashina tizimiga – avtomatlashtirilgan boshqarish tizimi (ABT) deyiladi. 

 

Boshqarish to„g„risida tushuncha va uning sxemalari 

 

Kundalik xayotimizda biz xar xil jarayonlarni boshqarishga duch kelamiz. 

Masalan, korxona faoliyatini, xarbiy operatsiyalarni, transport vositalarini va hokazo. 

U yoki bu jarayonni oldiga qo„yilgan maqsad sari yo„naltirishga boshqarish deyiladi. 

Har qanday jarayonni boshqarish quyidagi to„rtta bosqichdan iborat. Buni 

sxematik tarzda quyidagicha ifodalash mumkin ( 1-rasm):  

 

 

 

 

 

 

 

 1-rasm. Boshqarish bosqichlari. 

bu erda: BO – boshqarish ob‟ekti; I – boshqarish maqsadi; II – boshqarish to„g„risida 

axborot; III – taqqoslash, tahlil etish va qaror qabul qilish; IV – qabul qilingan 

xabarni bajarish. 

 

Quyida misol tariqasida talabalarni o„qitish jarayonini boshqarishni ko„ramiz. 

БО I IV III 

II 
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 2-rasm. Talabalarni o‘qitish jarayonini boshqarish. 

 

Boshqarish jarayonini hamma bosqichlarini bajarilishini ta‟minlaydigan texnik 

vositalar to„plamiga boshqarish sistemasi (tizimi) deyiladi. 

Boshqarish jarayonini hamma bosqichlari oldam ishtirokisiz bajarilsa 

avtomatik boshqarish deyiladi. Agar biror bosqich odam ishtirokida bajarilsa 

avtomatlashtirilgan boshqarish deyiladi.  

Boshqarish jarayonini hamma bosqichlari odam ishtirokisiz bajarilishini 

ta‟minlaydigan texnik vositalar to„plamiga avtomatik boshqarish sistemasi deyiladi.  

ABSni boshqarishda quyidagi sxemalardan foydalaniladi: 

  Funksional sxema – bu sxema sistemaning qanday elementdan tashkil 

topganini bildiradi. Unda xar bir elementga mos ravishda shu elementning nomi yoki 

u bajaradigan funksiyasining nomi keltiriladi. 

  

 

 

 

 

 3-rasm. Funksional sxema. 

 

2. Strukturaviy sxema (model) – bu sxema sistemaning matematik modelini 

bildiradi. Bunda xar bir elementga mos ravishda algebraik, differensial, integral 

tenglamasi yoki qandaydir uzatish funksiyasi keltiriladi. 

 

 

 

 

 4-rasm. Strukturaviy sxema. 

 

3. Prinsipial sxema – bu sxema funksional sxemani kengaytirilgan kurinishi 

bulib, bunda xar bir elementni kengaytirib kursatiladi.  

 

 

Oddiy avtomatik boshqarish sistemalarining funksional sxemasi 

 

Талаба Мутахасислик 

плани 
Ўқитувчи  Деканат  

Синов имтиҳон 

баллари 

Ижро этувчи 

элемент 

 

Генератор, печь 

ва ҳоказо 
Кучайтиргич  

КЭ ИЭ БО 

)()( 122
tyty

dt

dy
T    )( pW   kxy 1   
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Kirish va chiqish kattaligi bitta bo„lgan sistemani bir o„lchamli sistema 

deyiladi. Bir o„lchamli oddiy ABS funksional sxemasini kuyidagicha qurish mumkin 

( 5-rasm): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-rasm. Bir o‘lchamli oddiy ABS funksional sxemasi. 

            

bu erda x(t) – kirish signali; y(t) – chiqish (rostlanuvchi yoki boshqariluvchi) kattalik; 

xb(t) – boshqariluvchi kattalikning berilgan qiymati; ∆x=xb(t)–ytb(t) – boshqariluvchi 

kattalikning berilgan qkiymatdan chetlashishi yoki og„ishi; F(t) – qo„zg„atuvchi 

signal yoki ta‟sir; ytb(t) – asosiy teskari bog„lanish signali; y0(t) – maxalliy teskari 

bog„lanish signali; xp – boshqaruvchi, rostlovchi kattalik yoki signal. 

1 – topshiriq beruvchi element. Boshqarish maqsadiga muvofiq keladigan 

boshqarish signallarini tashkil etish uchun mo„ljallangan. 

2, 2' – taqqoslovchi yoki solishtiruvchi element. Bunda bir necha signal 

absolyut qiymati bo„yicha solishtiriladi. 

3, 4 – kuchaytiruvchi va o„zgartiruvchi element. Bu boshqarish maqsadiga 

muvofiq signallarni kuchaytirish va o„zgartirish uchun mo„ljallangan. 

5 – ijro etuvchi element. Bu boshqarish maqsadiga muvofiq boshqaruv 

ob‟ektiga ta‟sir etuvchi signalni tashkil etish uchun mo„ljallangan. 

6 – boshqarish ob‟ekti. Bu boshqarish maqsadiga muvofiq, o„z xolatini 

o„zgartirishi kerak bo„lgan xar qanday fizik tabiatli jarayonlar, qurilmalar va 

xokazolar bo„lishi mumkin. 

7 – mahalliy teskari bog„langan element yoki korrektlovchi qurilma. Bu 

sistemaning dinamik xususiyatini yaxshilash uchun ishlatiladi. 

8 – asosiy teskari bog„lanish elementi yoki axborot datchiklari deyiladi. Bu 

sistemada bulayotgan jarayonlar to„g„risida teskari bog„lanish zanjiri orqali ma‟lumot 

olish uchun mo„ljallangan. 
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 6-rasm. Bir o‘lchamli oddiy ABS soddalashtirilgan funksional sxemasi. 

      

Teskari bog„lanish deb, chiqishdagi signalni kirishga berishga aytiladi. Teskari 

bog„lanish quyidagi turlarga bo„linishi mumkin: 

1. Musbat va manfiy teskari bog„lanish 

 

 

2. Maxalliy va asosiy teskari bog„lanish.; 

3. Birlik va nobirlik teskari bog„lanish 

K = 1;     K ≠   

4. Qattiq va elastik teskari bog„lanish. 

CHiqish signal kirish signali bilan qo„shilsa musbat teskari bog‘lanish deyiladi. 

Agar teskari bog„lanish zanjiri elementning koeffitsienti birga teng bo„lsa, birlik, aks 

xolda nobirlik teskari bog‘lanish deyiladi. 

Bir yoki bir necha elementni qamrab olsa maxalliy teskari bog‘lanish, butun 

sistemani qamrab asosiy teskari bog‘lanish deyiladi.  

Qattiq teskari bog„lanish o„tkinchi jarayon va muvozanat rejimda, elastik 

teskari bog„lanish esa faqat o„tkinchi jarayonda ta‟sir etadi. 
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MA‟RUZA №2 

BOSHQARISHNING ASOSIY PRINSIPLARI.  

Reja 

1. Ochiq boshqarish prinsipi 

2. Kompensatsiyalash (g‘alayon bo’yicha boshqarish) prinsipi. 

3. Og‘ish bo’yicha rostlash. 

 

ABSlarni loyihalashda boshqarishning quyidagi 3 ta asosiy prinsiplaridan 

foydalaniladi: 

 

1. Ochiq boshqarish prinsipi. Bu prinsipning mohiyati boshqarish algoritmlari 

faqat berilgan funksiyalashtirish algoritmlari asosida va boshqa g„alayonli omillar 

bilan boshqarilmaydigan koordinatalari bilan tuzilganligidadir. 

 

2. Bu prinsip asosida boshkarishda chikish koordinatalar ochiq sikl asosida 

boshqariladi. Lekin talab etilgan boshqarish programmasini amalga oshirish uchun 

tashqaridan ob‟ektga bo„ladigan qo„zg„atuvchi ta‟sirlarni kompenslovchi kanal 

qo„shiladi. 

 

 

 

 

 

bu erda KQ – kompenslovchi qurilma; )t(F  - qo„zg„atuvchi ta‟sir. 

 

3. Teskari aloqa prinsipi. Og‘ish bo’yicha rostlash. Boshqarishning 

kompenslash prinsipidan farqli o„raroq berk sikl (og„ish prinsipi) bo„yicha 

ishlaydigan boshqarish sistemalari hamma kerak bo„lgan tashqi qo„zg„atuvchi 

ta‟sirni yo„qotishga ishlatiladi. CHunki bunday sistemalarning ishlashi 

boshqariluvchi kattalik Bilan kirish kattaligi orasidagi farqni yo„qotishga intiladi: 

0)()(  tytxx . 

 

 

 

 

 

 

 

4. Kombinirlashgan sistema. Kerak bo„lgan aniqlik va turg„unlik masalalarni 

echish uchun kombinirlashgpn prinsipdan foydalaniladi. Bu prinsip asosida 

qurilgan sistemalarda kompenslovchi qurilmasi bo„lgan ochiq sikl hamda og„ish 

prinsipiga asoslangan berk sikl bo„ladi. Ilmiy texnikada odatda bu asosida qurilgan 

texnikani invariant deyiladi. 
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Chiziqli sistemalarda chiqishdagi kattalikning o„garishi kirishidagi kattalikning 

o„zgarishiga proporsional holatda o„zgaradi. 

 

 

 

 

Agar sistema elementlarining parametrlari vaqt mobaynida o„zgarmasa, bunday 

sitemalarga statsionar sistema deyiladi. 

Parametrlar vaqtga bog„liq bo„lmagan sistemalarga nostatsionar sistema deb 

aytiladi. 

 

Uzluksiz sistema 

 

 

 

 

 

 

 

Uzlukli sistema, bu erda IE – impuls element. 

 

 

 

 

 

 

 

Ham uzlukli ham uzluksiz sistemalar. 

Keltirilgan sistemalar bir o‘lchamli konturlar deyiladi. Agar kirish, chiqish 

kattaliklari birdan ortiq bo„lsa ko‘p o‘lchamli konturlar deyiladi. 

Agar sistema elementlarining xossalari boshqarish ob‟ektining fazoviy 

koordinatalariga bog„liq holda o„zgarsa, taqsimlangan, fazoviy koordinatalarga 

bog„liq bo„lmasa to‘plangan parametrli sistemalar deyiladi 

Avtomatik boshqarishning asosiy ko„rinishlari 

Texnika taraqqiy etishining 1-bosqichida berilgan rostlanuvchi kattaliklarning 

o„zgarmas qiymatini avtomatik boshqarishning faqat bittagina ko„rinishi amaliyotda 
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qo„llanar edi. Avtomatik rostlashda uzoq vaqtlar davomida shaxsan shu ko„rinish bor 

edi. Ularning butunlay esdan chiqmaydigan quyidagi oltita ko„rinishini 

yuqotmaydigan faqatgina kelajakda emas bugungi kunda ham mavjud 

ko„rinishlarining soni keyinchalik ko„paydi. 

 Stabillash. Boshqarish kattaligining doimiyligini ushlab turuvchi tizimlar 

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

X0(t)=const. 

 Statik regulyator rostlanuvchi kattalikning xatoligini o„zgarmas qiymatda 

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

kuchlanishdagi xatoliklarning o„zgarish kattaligidir. Ayrim tizimlarda statik xatolik 

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

rostlashda u rostlashga o„tadi. 

 Astatik rostlashga ega bo„lish uchun regulyatorda rostlanuvchi organning 

joylashishi va rostlanuvchi qiymatning kattaligi orasida rostlanuvchi kattalikning 

qiymati xoxlagan kuchlanishni ko„tarishi maqsadida mustahkam tobelikdan chetda 

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

 Programmali boshqarish. Dasturiy boshqarishda funksiyalashtirish algoritmi 

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

SHunday qilib, 1.2-v rasmda ko„rsatilgan barcha sxemalarda X0(t) funksiya berilgan, 

zveno 1 esa bu funksiyani bajaruvchi dasturiy boshqarish sinfiga kiruvchi dastur 

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

ularning kombinatsiyasi yordamida amalga oishirilishi mumkin. 

Kuzatuvchi sistemalar. Kuzatuvchi tizimlarda funksiyalashtirish algoritmi 

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

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

zenit asboblar kuzatuv maqsadlariga qarata tez aylantirilishi kerak. Kuzatiluvchi 

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

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

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

Sifat ko„rsatkichlari ekstremumini qidiruvchi sistemalar. Jarayon 

samaradorligi yoki jarayonlarning sifat ko„rsatkichi bilan bir qatorda doimo joriy 

koordinatalar sistemasining vaqt funksiyasi ifodalangan bo„lishi mumkin. Agar u 

sifat ko„rsatkichlarini maksimal darajada ushlab tura olsa boshqarishni optimal deb 

hisoblash mumkin. Masalan, radiopriyomnikni to„lqin uzatuvchi stansiyaning eng 

katta balandligida qabul qilishga yoki indikator lampasini eng yuqori nurlanishga 

to„g„rilash. Bunday boshqarish bitta noma‟qul xususiyatga ega: to„g„rilash nuqtasi 

har-xil g„alayonlar ta‟sirida bo„lganda ekstremumga qo„shilganligining noma‟lumligi 

ko„rinib turadi. Boshqarishda rostlanuvchi organlarni ekstremumga etkazish uchun 

unga qandaydir ta‟sir ko„rsatish kerak bo„ladi. Shuning uchun ekstremal boshqarish 

qidirishdan boshlanadi: avval tanlangan qandaydir yo„nalishdagi kichkina sinov 

xarakatlari o„tkaziladi. Unda bu sinovdagi tizimning reaksiyasi tahlil qilinadi, undan 

keyin tahlil natijalari bo„yicha impuls ko„rinishidagi tizimni ekstremumga 

yaqinlashtiruvchi boshqaruv harakatlari hosil qilinadi. 

Optimal boshqarish. So„nggi yillarda texnik tizimlardagi ishlab chiqarish 

jarayonlarining sifatini oshirish kabi tashkiliy boshqaruv tizimlarida ham korxonalar, 
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tashkilotlar va xalq xo„jaligining tarmoqlarini faoliyatini mukammallashtirish uchun 

optimal boshqarish usuli qo„llanila boshlandi. 

 Dinamik texnik tizimlarda boshqarishda o„tish jarayonlarini 

optimizatsiyalashtirish doimo axamiyatga ega. Ularda sifat ko„rsatkichi 

koordinataning faqatgina joriy qiymatlaridan emas, balki ular xarakterining oldingi, 

xozirgi va keyingi o„zgarishlari bilan xarakterlanadi va ayrim koordinata 

funksionallarining xosil bo„lishi yoki vaqti bilan ifodalanadi. 

 O„xshash dinamik topshiriqlarda optimal boshqarishni topish uchun boshqarish 

jarayonida qiyin matematik topshiriqlarni variasion xisoblash usuli bilan yoki 

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

echish talab etiladi. 

 Adaptiv sistemalar. Aniq sharoitlarda tashqi shovqinlar ba‟zan faqatgina 

koordinata o„zgarishigina emas, balki parametrlarining o„zgarishi aniqlangan ballistik 

raketalarga o„xshash tizimlarda o„zgarish hosil bo„ladi. 

 O„zining o„lcham qiymatlarini yo holat tahlilining asosiga ko„ra kutilmaganda 

tashqi sharoitning o„zgarishini, yoki tizimni berilgan ishning sifatini saqlagan holda 

o„zini tutgan tizimlar adaptiv tizimlar deb ataladi. Adaptatsiya termini biologiyadan 

olingan bo„lib, unda maqsadlarning o„zgaruvchan faoliyatini saqlagan bo„lsa 

organizm moslanuvchan bo„ladi. Lekin boshqarish nazariyasida adaptatsiya xaqidagi 

tushunchalar ataylab qisqartirilgan: unga moslanuvchanlikning shunday ko„rinishlari 

kiradiki, ular boshqaruvchi qurilmaning parametrlarini o„zgartirish yo„li bilan yoki 

bajargan ishining natijalariga ko„ra tizimning sxemasini o„zgartirish yo„li bilan 

amalga oshiriladi.  

 Adaptiv tizimlar ba‟zan parametr qiymatlarining o„zgarishiga ko„ra o„zi 

to„g„rilanuvchan deb ataladi, struktura va boshqarish algoritmi o„zgaruvchan tizimlar 

esa o„zi tashkillanuvchan adaptiv tizimlar deb ataladi.  

 Rostlashning asosiy qonunlari. Ob‟ektda boshqaruvchi ta‟sir inersionsiz 

boshqarish qurilmasi yordamida ishlab chiqilsa boshqarish qonunlari o„zaro bog„liq 

bo„ladi. 

 Qonunlarni ta‟riflashda o„lchamsiz o„zgaruvchan ta‟sirlarni qo„llash ancha 

oson bo„ladi: 

 
áxx /      

áUU /  bu erda xb va бU  bazaviy qiymat. 

 Proporsionallik qonuni:  pk  

 Regulyator shu qonunga bo„ysungan xollarda boshqarishni boshqarishni 

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

deyiladi, teskari kattaliklar esa regulyatorning statizmi deyiladi. Regulyatorning 

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

Integral qonuni (I): 



1

0

1
dt

T
   ili Tdtd //    

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

Astatik integral regulyator yordamida ko„rilayotgan oddiy astatik rostlash sxemasini 

amalga oshiriladi.  

Proporsional-integral qonun (PI):  
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1

0

1
dt

T
k p   

 Ba‟zan uni integral korreksiyalashning proporsional qonuni deb ataladi. 

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

tenglamaning  Tdtdkdtd p ///    ko„rinishga kelishiga ishonish mumkin. 

 Muvozanatlilik 0  bo„lganda o„zgarmas xarakatlarning muvozanat xolati 

;0/ dtd   0/ dtd  bo„lishi kerak. Proporsional-integral-differensial qonun (PID). 

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

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

Jarayonning sifatini oshirish uchun rostlash qonuniga dtd /  kiritiladi.  
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MA‟RUZA № 3. 

 

AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARINING SINFLANISHI. 

 

Reja 

1. Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi. 

2. Programmali boshqarish. 

3. Kuzatuvchi sistemalar. 

 

ABSlari asosan quyidagi ikkita klassifikatsion belgilarga ko„ra quyidagi 

turlarga bo„linadi: 

1. Sistema va boshqarish ob‟eki haqidagi axborotga bog„liq holda. 

2. Sistemaning ichki dinamik xususiyatlariga asoslangan holda. 

Birlamchi mabasi tajribaga asosllangan holda tekshirilayotgan ob‟ekt 

to„g„risidagi har qanday ma‟lumotlar majmuasiga axborot deyiladi. 

Axborot kerakli boshlang‘ich axborot va ishchi axborotlarga bo„linadi. 

Kerakli boshlang„ich axborot to„liq va noto„liq bo„ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-rasm. Sistema va boshqarish ob’eki haqidagi axborotga bog‘liq holda sinflanishi. 

 

Tashqi ta‟sir o„zgarishiga moslashish xususiyatiga ega bo„lgan sistemalarni 

o‘zini-o‘zi avtomatik tarzda sozlovchi yoki adaptiv sistemalar deyiladi. Bunday 

sistemalarda kerakli boshlang„ich axborot noto„liq bo„ladi. 

Kerakli boshlang„ich axborot to„liq bo„lgan sistemalar oddiy sistemalar 

deyiladi va ular uch turga bo„linadi: 

1.  Stabillashgan sistema yoki avtomatik rostlovchi sistema. Bunday 

sistemalarda boshqariluvchi kattalik oldindan ma‟lum bo„lgan qonun bo„yicha 

o„zgaradi (2-rasm). 

 

 

 

 

 

Axborot 

Kerakli 

boshlang‟ich 

axborot 

Ishchi axborot 

To‟liq Noto‟liq  

Oddiy sistema 
Adaptiv sistema 
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2-rasm. Stabillashgan sistema 5-rasm. Programmali boshqarish 

sistemalari 

 

2.  Programmali boshqarish sistemalari. Bunda sistemalarda 

boshqarilaytgan kattalik berilgan qiymati oldindan belgilangan programma bo„yicha 

o„zgaradi (3-rasm). Misol uchun, avtomatik stanok. 

3.  Kuzatuvchi sistemalar. Bu sistemalarda boshqarilayotgan kattalikning 

berilgan qiymati juda keng chegarada ixtiyoriy qonun bo„yicha o„zgarishi mumkin 

(4-rasm). Misol uchun, radiolakator antenna. 

 

 

 

 

 

 

 

4-rasm. Kuzatuvchi sistemalar. 

 

Sistemaning ichki dinamik xususiyatiga asoslangan turlari. 

Bunday sistemlar quyidagi turlarga bo„linadi: 

a) chiziqli va nochiziqli; 

b) statsionar va nostatsionar; 

v) uzluksiz va uzlukli (diskret); 

g) to„plangan va taqsimlangan parametrli; 

d) bir konturli va ko„p konturli.  

Ustlash (superpozitsiya) uslini qo„llash mumkin bo„lgan sistemalar chiziqli 

sistemalar deyiladi. 

Chiziqli sistemalarda chiqishdagi kattalikning o„garishi kirishidagi kattalikning 

o„zgarishiga proporsional holatda o„zgaradi. 

 

 

 

 

Agar sistema elementlarining parametrlari vaqt mobaynida o„zgarmasa, bunday 

sitemalarga statsionar sistema deyiladi. 
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Parametrlar vaqtga bog„liq bo„lmagan sistemalarga nostatsionar sistema deb 

aytiladi. 

 

Uzluksiz sistema 

 

 

 

 

 

 

 

Uzlukli sistema, bu erda IE – impuls element. 

 

 

 

 

 

 

 

Ham uzlukli ham uzluksiz sistemalar. 

Keltirilgan sistemalar bir o‘lchamli konturlar deyiladi. Agar kirish, chiqish 

kattaliklari birdan ortiq bo„lsa ko‘p o‘lchamli konturlar deyiladi. 

Agar sistema elementlarining xossalari boshqarish ob‟ektining fazoviy 

koordinatalariga bog„liq holda o„zgarsa, taqsimlangan, fazoviy koordinatalarga 

bog„liq bo„lmasa to‘plangan parametrli sistemalar deyiladi 

Avtomatik boshqarishning asosiy ko„rinishlari 

Texnika taraqqiy etishining 1-bosqichida berilgan rostlanuvchi kattaliklarning 

o„zgarmas qiymatini avtomatik boshqarishning faqat bittagina ko„rinishi amaliyotda 

qo„llanar edi. Avtomatik rostlashda uzoq vaqtlar davomida shaxsan shu ko„rinish bor 

edi. Ularning butunlay esdan chiqmaydigan quyidagi oltita ko„rinishini 

yuqotmaydigan faqatgina kelajakda emas bugungi kunda ham mavjud 

ko„rinishlarining soni keyinchalik ko„paydi. 

 Stabillash. Boshqarish kattaligining doimiyligini ushlab turuvchi tizimlar 

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

X0(t)=const. 

 Statik regulyator rostlanuvchi kattalikning xatoligini o„zgarmas qiymatda 

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

kuchlanishdagi xatoliklarning o„zgarish kattaligidir. Ayrim tizimlarda statik xatolik 

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

rostlashda u rostlashga o„tadi. 

 Astatik rostlashga ega bo„lish uchun regulyatorda rostlanuvchi organning 

joylashishi va rostlanuvchi qiymatning kattaligi orasida rostlanuvchi kattalikning 

qiymati xoxlagan kuchlanishni ko„tarishi maqsadida mustahkam tobelikdan chetda 

bo„lishi kerak. Buning uchun rostlash zanjiriga astatik zveno kiritish kerak. 
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 Programmali boshqarish. Dasturiy boshqarishda funksiyalashtirish algoritmi 

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

qilib, 1.2-v rasmda ko„rsatilgan barcha sxemalarda X0(t) funksiya berilgan, zveno 1 

esa bu funksiyani bajaruvchi dasturiy boshqarish sinfiga kiruvchi dastur datchigini 

o„zida aks ettiradi. Dasturiy boshqarish istalgan boshlang„ich prinsip yoki ularning 

kombinatsiyasi yordamida amalga oishirilishi mumkin. 

Kuzatuvchi sistemalar. Kuzatuvchi tizimlarda funksiyalashtirish algoritmi 

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

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

zenit asboblar kuzatuv maqsadlariga qarata tez aylantirilishi kerak. Kuzatiluvchi 

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

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

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

Sifat ko„rsatkichlari ekstremumini qidiruvchi sistemalar. Jarayon 

samaradorligi  yoki jarayonlarning sifat ko„rsatkichi bilan bir qatorda doimo joriy 

koordinatalar sistemasining vaqt funksiyasi ifodalangan bo„lishi mumkin. Agar u 

sifat ko„rsatkichlarini maksimal darajada ushlab tura olsa boshqarishni optimal deb 

hisoblash mumkin. Masalan, radiopriyomnikni to„lqin uzatuvchi stansiyaning eng 

katta balandligida qabul qilishga yoki indikator lampasini eng yuqori nurlanishga 

to„g„rilash. Bunday boshqarish bitta noma‟qul xususiyatga ega: to„g„rilash nuqtasi 

har-xil g„alayonlar ta‟sirida bo„lganda ekstremumga qo„shilganligining noma‟lumligi 

ko„rinib turadi. Boshqarishda rostlanuvchi organlarni ekstremumga etkazish uchun 

unga qandaydir ta‟sir ko„rsatish kerak bo„ladi. Shuning uchun ekstremal boshqarish 

qidirishdan boshlanadi: avval tanlangan qandaydir yo„nalishdagi kichkina sinov 

xarakatlari o„tkaziladi. Unda bu sinovdagi tizimning reaksiyasi tahlil qilinadi, undan 

keyin tahlil natijalari bo„yicha impuls ko„rinishidagi tizimni ekstremumga 

yaqinlashtiruvchi boshqaruv harakatlari hosil qilinadi. 

Optimal boshqarish. So„nggi yillarda texnik tizimlardagi ishlab chiqarish 

jarayonlarining sifatini oshirish kabi tashkiliy boshqaruv tizimlarida ham korxonalar, 

tashkilotlar va xalq xo„jaligining tarmoqlarini faoliyatini mukammallashtirish uchun 

optimal boshqarish usuli qo„llanila boshlandi. 

 Dinamik texnik tizimlarda boshqarishda o„tish jarayonlarini 

optimizatsiyalashtirish doimo axamiyatga ega. Ularda sifat ko„rsatkichi 

koordinataning faqatgina joriy qiymatlaridan emas, balki ular xarakterining oldingi, 

xozirgi va keyingi o„zgarishlari bilan xarakterlanadi va ayrim koordinata 

funksionallarining xosil bo„lishi yoki vaqti bilan ifodalanadi. 

 O„xshash dinamik topshiriqlarda optimal boshqarishni topish uchun boshqarish 

jarayonida qiyin matematik topshiriqlarni variasion xisoblash usuli bilan yoki 

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

echish talab etiladi. 

 Adaptiv sistemalar. Aniq sharoitlarda tashqi shovqinlar ba‟zan faqatgina 

koordinata o„zgarishigina emas, balki parametrlarining o„zgarishi aniqlangan ballistik 

raketalarga o„xshash tizimlarda o„zgarish hosil bo„ladi. 

 O„zining o„lcham qiymatlarini yo holat tahlilining asosiga ko„ra kutilmaganda 

tashqi sharoitning o„zgarishini, yoki tizimni berilgan ishning sifatini saqlagan holda 
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o„zini tutgan tizimlar adaptiv tizimlar deb ataladi. Adaptatsiya termini biologiyadan 

olingan bo„lib, unda maqsadlarning o„zgaruvchan faoliyatini saqlagan bo„lsa 

organizm moslanuvchan bo„ladi. Lekin boshqarish nazariyasida adaptatsiya xaqidagi 

tuShunchalar ataylab qisqartirilgan: unga moslanuvchanlikning Shunday ko„rinishlari 

kiradiki, ular boshqaruvchi qurilmaning parametrlarini o„zgartirish yo„li bilan yoki 

bajargan ishining natijalariga ko„ra tizimning sxemasini o„zgartirish yo„li bilan 

amalga oshiriladi.  

 Adaptiv tizimlar ba‟zan parametr qiymatlarining o„zgarishiga ko„ra o„zi 

to„g„rilanuvchan deb ataladi, struktura va boshqarish algoritmi o„zgaruvchan tizimlar 

esa o„zi tashkillanuvchan adaptiv tizimlar deb ataladi.  

 Rostlashning asosiy qonunlari. Ob‟ektda boshqaruvchi ta‟sir inersionsiz 

boshqarish qurilmasi yordamida ishlab chiqilsa boshqarish qonunlari o„zaro bog„liq 

bo„ladi. 

 Qonunlarni ta‟riflashda o„lchamsiz o„zgaruvchan ta‟sirlarni qo„llash ancha 

oson bo„ladi: 

 
áxx /      

áUU /  bu erda xb va бU  bazaviy qiymat. 

 Proporsionallik qonuni:  pk  

 Regulyator shu qonunga bo„ysungan xollarda boshqarishni boshqarishni 

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

deyiladi, teskari kattaliklar esa regulyatorning statizmi deyiladi. Regulyatorning 

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

Integral qonuni (I): 



1

0

1
dt

T
   ili Tdtd //    

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

Astatik integral regulyator yordamida ko„rilayotgan oddiy astatik rostlash sxemasini 

amalga oshiriladi.  

Proporsional-integral qonun (PI):  














 

1

0

1
dt

T
k p   

 Ba‟zan uni integral korreksiyalashning proporsional qonuni deb ataladi. 

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

tenglamaning  Tdtdkdtd p ///    ko„rinishga kelishiga ishonish mumkin. 

 Muvozanatlilik 0  bo„lganda o„zgarmas xarakatlarning muvozanat xolati 

;0/ dtd   0/ dtd  bo„lishi kerak. Proporsional-integral-differensial qonun (PID). 

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

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

Jarayonning sifatini oshirish uchun rostlash qonuniga dtd /  kiritiladi.  
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MA‟RUZA № 4. 

 

ADAPTIV SISTEMALAR. 

 

Reja 

1. Adaptiv sistemalar. 

2. Optimal boshqarish sistemalari. 

3. Kuzatuvchi sistemalar. 

 

Adaptiv sistemalar. Aniq sharoitlarda tashqi shovqinlar ba‟zan faqatgina koordinata 

o„zgarishigina emas, balki parametrlarining o„zgarishi aniqlangan ballistik 

raketalarga o„xshash tizimlarda o„zgarish hosil bo„ladi. 

 O„zining o„lcham qiymatlarini yo holat tahlilining asosiga ko„ra kutilmaganda 

tashqi sharoitning o„zgarishini, yoki tizimni berilgan ishning sifatini saqlagan holda 

o„zini tutgan tizimlar adaptiv tizimlar deb ataladi. Adaptatsiya termini biologiyadan 

olingan bo„lib, unda maqsadlarning o„zgaruvchan faoliyatini saqlagan bo„lsa 

organizm moslanuvchan bo„ladi. Lekin boshqarish nazariyasida adaptatsiya xaqidagi 

tuShunchalar ataylab qisqartirilgan: unga moslanuvchanlikning Shunday ko„rinishlari 

kiradiki, ular boshqaruvchi qurilmaning parametrlarini o„zgartirish yo„li bilan yoki 

bajargan ishining natijalariga ko„ra tizimning sxemasini o„zgartirish yo„li bilan 

amalga oshiriladi.  

 Adaptiv tizimlar ba‟zan parametr qiymatlarining o„zgarishiga ko„ra o„zi 

to„g„rilanuvchan deb ataladi, struktura va boshqarish algoritmi o„zgaruvchan tizimlar 

esa o„zi tashkillanuvchan adaptiv tizimlar deb ataladi.  

Optimal boshqarish sistemalari. So„nggi yillarda texnik tizimlardagi ishlab 

chiqarish jarayonlarining sifatini oshirish kabi tashkiliy boshqaruv tizimlarida ham 

korxonalar, tashkilotlar va xalq xo„jaligining tarmoqlarini faoliyatini 

mukammallashtirish uchun optimal boshqarish usuli qo„llanila boshlandi. 

 Dinamik texnik tizimlarda boshqarishda o„tish jarayonlarini 

optimizatsiyalashtirish doimo axamiyatga ega. Ularda sifat ko„rsatkichi 

koordinataning faqatgina joriy qiymatlaridan emas, balki ular xarakterining oldingi, 

xozirgi va keyingi o„zgarishlari bilan xarakterlanadi va ayrim koordinata 

funksionallarining xosil bo„lishi yoki vaqti bilan ifodalanadi. 

 O„xshash dinamik topshiriqlarda optimal boshqarishni topish uchun 

boshqarish jarayonida qiyin matematik topshiriqlarni variasion xisoblash usuli bilan 

yoki matematik dasturlashni tizimni matematik tavsifining ko„rinishiga bog„liq xolda 

echish talab etiladi. 

ABSlari asosan quyidagi ikkita klassifikatsion belgilarga ko„ra quyidagi 

turlarga bo„linadi: 

3. Sistema va boshqarish ob‟eki haqidagi axborotga bog„liq holda. 

4. Sistemaning ichki dinamik xususiyatlariga asoslangan holda. 

Birlamchi mabasi tajribaga asosllangan holda tekshirilayotgan ob‟ekt 

to„g„risidagi har qanday ma‟lumotlar majmuasiga axborot deyiladi. 

Axborot kerakli boshlang‘ich axborot va ishchi axborotlarga bo„linadi. 

Kerakli boshlang„ich axborot to„liq va noto„liq bo„ladi. 
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1-rasm. Sistema va boshqarish ob’eki haqidagi axborotga bog‘liq holda sinflanishi. 

 

Tashqi ta‟sir o„zgarishiga moslashish xususiyatiga ega bo„lgan sistemalarni 

o‘zini-o‘zi avtomatik tarzda sozlovchi yoki adaptiv sistemalar deyiladi. Bunday 

sistemalarda kerakli boshlang„ich axborot noto„liq bo„ladi. 

Kerakli boshlang„ich axborot to„liq bo„lgan sistemalar oddiy sistemalar 

deyiladi va ular uch turga bo„linadi: 

4.  Stabillashgan sistema yoki avtomatik rostlovchi sistema. Bunday 

sistemalarda boshqariluvchi kattalik oldindan ma‟lum bo„lgan qonun bo„yicha 

o„zgaradi (2-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. Stabillashgan sistema 5-rasm. Programmali boshqarish 

sistemalari 

 

5.  Programmali boshqarish sistemalari. Bunda sistemalarda 

boshqarilaytgan kattalik berilgan qiymati oldindan belgilangan programma bo„yicha 

o„zgaradi (3-rasm). Misol uchun, avtomatik stanok. 
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6.  Kuzatuvchi sistemalar. Bu sistemalarda boshqarilayotgan kattalikning 

berilgan qiymati juda keng chegarada ixtiyoriy qonun bo„yicha o„zgarishi mumkin 

(4-rasm). Misol uchun, radiolakator antenna. 

 

 

 

 

 

 

 

4-rasm. Kuzatuvchi sistemalar. 

 

Sistemaning ichki dinamik xususiyatiga asoslangan turlari. 

Bunday sistemlar quyidagi turlarga bo„linadi: 

a) chiziqli va nochiziqli; 

b) statsionar va nostatsionar; 

v) uzluksiz va uzlukli (diskret); 

g) to„plangan va taqsimlangan parametrli; 

d) bir konturli va ko„p konturli.  

Ustlash (superpozitsiya) uslini qo„llash mumkin bo„lgan sistemalar chiziqli 

sistemalar deyiladi. 

Chiziqli sistemalarda chiqishdagi kattalikning o„garishi kirishidagi kattalikning 

o„zgarishiga proporsional holatda o„zgaradi. 

 

 

 

 

Agar sistema elementlarining parametrlari vaqt mobaynida o„zgarmasa, bunday 

sitemalarga statsionar sistema deyiladi. 

Parametrlar vaqtga bog„liq bo„lmagan sistemalarga nostatsionar sistema deb 

aytiladi. 

 

Uzluksiz sistema 

 

 

 

 

 

 

 

Uzlukli sistema, bu erda IE – impuls element. 
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Ham uzlukli ham uzluksiz sistemalar. 

Keltirilgan sistemalar bir o‘lchamli konturlar deyiladi. Agar kirish, chiqish 

kattaliklari birdan ortiq bo„lsa ko‘p o‘lchamli konturlar deyiladi. 

Agar sistema elementlarining xossalari boshqarish ob‟ektining fazoviy 

koordinatalariga bog„liq holda o„zgarsa, taqsimlangan, fazoviy koordinatalarga 

bog„liq bo„lmasa to‘plangan parametrli sistemalar deyiladi 

Avtomatik boshqarishning asosiy ko„rinishlari 

Texnika taraqqiy etishining 1-bosqichida berilgan rostlanuvchi kattaliklarning 

o„zgarmas qiymatini avtomatik boshqarishning faqat bittagina ko„rinishi amaliyotda 

qo„llanar edi. Avtomatik rostlashda uzoq vaqtlar davomida shaxsan shu ko„rinish bor 

edi. Ularning butunlay esdan chiqmaydigan quyidagi oltita ko„rinishini 

yuqotmaydigan faqatgina kelajakda emas bugungi kunda ham mavjud 

ko„rinishlarining soni keyinchalik ko„paydi. 

 Stabillash. Boshqarish kattaligining doimiyligini ushlab turuvchi tizimlar 

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

X0(t)=const. 

 Statik regulyator rostlanuvchi kattalikning xatoligini o„zgarmas qiymatda 

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

kuchlanishdagi xatoliklarning o„zgarish kattaligidir. Ayrim tizimlarda statik xatolik 

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

rostlashda u rostlashga o„tadi. 

 Astatik rostlashga ega bo„lish uchun regulyatorda rostlanuvchi organning 

joylashishi va rostlanuvchi qiymatning kattaligi orasida rostlanuvchi kattalikning 

qiymati xoxlagan kuchlanishni ko„tarishi maqsadida mustahkam tobelikdan chetda 

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

 Programmali boshqarish. Dasturiy boshqarishda funksiyalashtirish algoritmi 

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

qilib, 1.2-v rasmda ko„rsatilgan barcha sxemalarda X0(t) funksiya berilgan, zveno 1 

esa bu funksiyani bajaruvchi dasturiy boshqarish sinfiga kiruvchi dastur datchigini 

o„zida aks ettiradi. Dasturiy boshqarish istalgan boshlang„ich prinsip yoki ularning 

kombinatsiyasi yordamida amalga oishirilishi mumkin. 

Kuzatuvchi sistemalar. Kuzatuvchi tizimlarda funksiyalashtirish algoritmi 

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

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

zenit asboblar kuzatuv maqsadlariga qarata tez aylantirilishi kerak. Kuzatiluvchi 

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

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

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

Sifat ko„rsatkichlari ekstremumini qidiruvchi sistemalar. Jarayon 

samaradorligi  yoki jarayonlarning sifat ko„rsatkichi bilan bir qatorda doimo joriy 

koordinatalar sistemasining vaqt funksiyasi ifodalangan bo„lishi mumkin. Agar u 

sifat ko„rsatkichlarini maksimal darajada ushlab tura olsa boshqarishni optimal deb 
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hisoblash mumkin. Masalan, radiopriyomnikni to„lqin uzatuvchi stansiyaning eng 

katta balandligida qabul qilishga yoki indikator lampasini eng yuqori nurlanishga 

to„g„rilash. Bunday boshqarish bitta noma‟qul xususiyatga ega: to„g„rilash nuqtasi 

har-xil g„alayonlar ta‟sirida bo„lganda ekstremumga qo„shilganligining noma‟lumligi 

ko„rinib turadi. Boshqarishda rostlanuvchi organlarni ekstremumga etkazish uchun 

unga qandaydir ta‟sir ko„rsatish kerak bo„ladi. Shuning uchun ekstremal boshqarish 

qidirishdan boshlanadi: avval tanlangan qandaydir yo„nalishdagi kichkina sinov 

xarakatlari o„tkaziladi. Unda bu sinovdagi tizimning reaksiyasi tahlil qilinadi, undan 

keyin tahlil natijalari bo„yicha impuls ko„rinishidagi tizimni ekstremumga 

yaqinlashtiruvchi boshqaruv harakatlari hosil qilinadi. 

Optimal boshqarish. So„nggi yillarda texnik tizimlardagi ishlab chiqarish 

jarayonlarining sifatini oshirish kabi tashkiliy boshqaruv tizimlarida ham korxonalar, 

tashkilotlar va xalq xo„jaligining tarmoqlarini faoliyatini mukammallashtirish uchun 

optimal boshqarish usuli qo„llanila boshlandi. 

 Dinamik texnik tizimlarda boshqarishda o„tish jarayonlarini 

optimizatsiyalashtirish doimo axamiyatga ega. Ularda sifat ko„rsatkichi 

koordinataning faqatgina joriy qiymatlaridan emas, balki ular xarakterining oldingi, 

xozirgi va keyingi o„zgarishlari bilan xarakterlanadi va ayrim koordinata 

funksionallarining xosil bo„lishi yoki vaqti bilan ifodalanadi. 

 O„xshash dinamik topshiriqlarda optimal boshqarishni topish uchun boshqarish 

jarayonida qiyin matematik topshiriqlarni variasion xisoblash usuli bilan yoki 

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

echish talab etiladi. 

 Adaptiv sistemalar. Aniq sharoitlarda tashqi shovqinlar ba‟zan faqatgina 

koordinata o„zgarishigina emas, balki parametrlarining o„zgarishi aniqlangan ballistik 

raketalarga o„xshash tizimlarda o„zgarish hosil bo„ladi. 

 O„zining o„lcham qiymatlarini yo holat tahlilining asosiga ko„ra kutilmaganda 

tashqi sharoitning o„zgarishini, yoki tizimni berilgan ishning sifatini saqlagan holda 

o„zini tutgan tizimlar adaptiv tizimlar deb ataladi. Adaptatsiya termini biologiyadan 

olingan bo„lib, unda maqsadlarning o„zgaruvchan faoliyatini saqlagan bo„lsa 

organizm moslanuvchan bo„ladi. Lekin boshqarish nazariyasida adaptatsiya xaqidagi 

tuShunchalar ataylab qisqartirilgan: unga moslanuvchanlikning Shunday ko„rinishlari 

kiradiki, ular boshqaruvchi qurilmaning parametrlarini o„zgartirish yo„li bilan yoki 

bajargan ishining natijalariga ko„ra tizimning sxemasini o„zgartirish yo„li bilan 

amalga oshiriladi.  

 Adaptiv tizimlar ba‟zan parametr qiymatlarining o„zgarishiga ko„ra o„zi 

to„g„rilanuvchan deb ataladi, struktura va boshqarish algoritmi o„zgaruvchan tizimlar 

esa o„zi tashkillanuvchan adaptiv tizimlar deb ataladi.  

 Rostlashning asosiy qonunlari. Ob‟ektda boshqaruvchi ta‟sir inersionsiz 

boshqarish qurilmasi yordamida ishlab chiqilsa boshqarish qonunlari o„zaro bog„liq 

bo„ladi. 

 Qonunlarni ta‟riflashda o„lchamsiz o„zgaruvchan ta‟sirlarni qo„llash ancha 

oson bo„ladi: 

 
áxx /      

áUU /  bu erda xb va бU  bazaviy qiymat. 
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 Proporsionallik qonuni:  pk  

 Regulyator shu qonunga bo„ysungan xollarda boshqarishni boshqarishni 

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

deyiladi, teskari kattaliklar esa regulyatorning statizmi deyiladi. Regulyatorning 

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

Integral qonuni (I): 



1

0

1
dt

T
   ili Tdtd //    

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

Astatik integral regulyator yordamida ko„rilayotgan oddiy astatik rostlash sxemasini 

amalga oshiriladi.  

Proporsional-integral qonun (PI):  














 

1

0

1
dt

T
k p   

 Ba‟zan uni integral korreksiyalashning proporsional qonuni deb ataladi. 

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

tenglamaning  Tdtdkdtd p ///    ko„rinishga kelishiga ishonish mumkin. 

 Muvozanatlilik 0  bo„lganda o„zgarmas xarakatlarning muvozanat xolati 

;0/ dtd   0/ dtd  bo„lishi kerak. Proporsional-integral-differensial qonun (PID). 

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

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

Jarayonning sifatini oshirish uchun rostlash qonuniga dtd /  kiritiladi.  
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MA‟RUZA №5 

AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARDAGI TA‟SIRLAR VA 

SIGNALLAR XARAKTERISTIKALARI. ABS ELEMENTLARINI STATIK 

XARAKTERISTIKALARI, CHIZIQLANTIRISH. 

 

Statik va astatik rostlash 

Yuklamaning har qanday muvozanat qiymatiga boshqariluvchi kattalikning 

yangi muvozatan qiymati to„g„ri kelsa, bunday rostlashga statik rostlash deyiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%100%
min

minmax 



y

yy
ст  - statizm, Q  - yuklama. 

Yuklamaning har qanday muvozanat qiymatiga boshqariluvchi kattalikning bir 

xil qiymati to„g„ri kelsa, bunday boshqarishga astatik boshqarish deyiladi. 

Astatik sistemalarda boshqariluvchi kattalik bilan boshqarilauvchi organ 

o„rtasidagi bog„liqlik yo„qotilgan bo„lib, bu bog„lanish sistemaga quyidagicha astatik 

zveno kiritilishi bilan amalga oshiriladi. 

Integrallash amalini bajaruvchi elementga astatik zveno deyiladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSlarning dinamik va statik tenglamalari 

ABSlar asosan ikkita rejimda ishlaydi: statik (barqaror) va dinamik.  

ABSlari statik (barqaror) rejimda ishlaganda: 

a) Ob‟ektga kiruvchi moda yoki energiya miqdori, undan chiqadigan moda 

yoki energiya miqdiqdoriga teng bo„gishi kerak, x=y.  

)t(y  

0  

maxy  

miny  

номQ  

Q  

3.1-rasm. Statik rostlash. 

)t(y  

0  
Q  

2-расм. Астатик ростлаш. 

2  
сезмаслик 

соќаси 
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 b) Rostlanuvchi yoki boshqaruvchi parametr vaqt davomida o„zgarmas 

bo„lishi kerak ya‟ni y(t)=const.  

v) ABSsining rostlash organi harakatsiz turishi kerak. 

Statik rejimda kirish kattaligi bilan chiqish kattaligi grafik ko„rinishda yoki 

ma‟lum algebraik tenglama ko„rinishida berilishi mumkin. Agar chiqish kattaligi 

kirish kattaligi bilan Chiziqli bog„langan bo„lsa, shu bog„danishni ifodalovchi 

tenglama to‘g‘ri Chiziqli tenglama deyiladi, ya‟ni y=b+ax, y=ax. Sistemaning turg„un 

holatini ifodalovchi sistemaga statik tenglama deyiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-rasm. 

 

Sistemaning asosiy ish rejimi bu dinamik rejim hisoblanadi. CHunki bu 

rejimda sistemaga har xil signallar ta‟sir etib, sistema harakatda bo„ladi va bu harakat 

differensial tenglama orqali ifodalanadi. 

Sistemaning dinamik holatini ya‟ni (o„tkinchi jarayon) holatini ifodalovchi 

tenglamaga dinamik tenglama deyiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4-rasm. 

 

Demak dinamik rejimni ifoda etuvchi differensial tenglama shu holatning 

o„zini, harakat tezligini hamda harakatning tezlanishini ifoda etadi. 

0),,,,(  fxxyyyF  ,     ( 1) 

bunda x, f – kirish kattaligi; y – chiqish kattaligi. ( 1) tenglama dinamik rejimning 

tenglamasi. 

Statik rejimda esa, y=const; x= const; 

0)0;;0;0;(  fxyF .      ( 2) 

 

)t(y  

0  
x  

)x(fy   

1x  2x  3x  
4x  

4y  

3y  

2y  

1y  
t  

)t(x  

0  

x(t) y(t) 
АБС 

f(t) y=bx 

y 

x 
a 

y=a+bx 
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Chiziqlantirish 

 

Chiziqlantirish ikki xil bo„ladi: 

1. o„rtacha qiymatni olish usuli; 

2. kichik og„ish usuli. 

Real sharoitlarda ABSlarni elementlari egri Chiziqli xarakterga ega. Demak u 

elementlardagi jarayonlar noChiziqli differensial tenglama bilan ifodalaniladi. 

NoChiziqli differensial tenglamalarning umumiy echimi bo„lmaganligi sababli bu 

elementlarning xarakteristikalarini Chiziqli differensial tenglamalar bilan 

almashtiriladi. 

NoChiziqli differensial tenglamani Chiziqli differensial tenglama bilan 

almashtirish Chiziqlantirish deyiladi. 

1. Agar egri Chiziqli shunday ko„rinishda bo„lsa, o‘rtacha qiymatni olish usuli 

qo„llaniladi ( 5a-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-rasm.  O‘rtacha qiymatni olish usuli (a) va kichik og‘ish usuli  

(b) tavsiflari. 

 

 2. Kichik og‘ish usuli. Bu usulda elementning statik xarakteristikasi 

y=f(x) kirish signalining ma‟lum x0 qiymatida Teylor qatoriga yoyiladi (b-rasm). 

...3

3

3
2

2

2

0  x
dx

yd
x

dx

yd
x

dx

dy
yy  

Agar 0x  ikkinchi va uchinchi tartibli tenglamalar nolga teng bo„lib 

tenglama x
dx

dy
yy  0  bo„li qoladi, u holda x

dx

dy
yyy  0 ; xy   . 

Chiziqlantirishning bu usullarini qo„llash shartlari: 

1. yx  ,  - juda kichik bo„lishi kerak; 

2. )(xfy   - funksiya uzluksiz funksiya bo„lishi kerak. 

 

y  

x  

а 

y  

0  

x  

уринма 

0xx   

x  

y  

0yy   

  

б 
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MA‟RUZA №6 

LAPLAS ALMASHTIRISHINING ASOSIY XOSSALARI. 

 

Tipik kirish signallari 

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

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

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

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

olingan reaksiya deb ataladi. 

 

 

 

 

 

 1 – rasm. 

 

Sistemaning dinamik xususiyatlarini aniqlashtirishda quyidagi tipik kirish 

siganllaridan foydalaniladi: 

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

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










00

01
)(1

tагар

tагар
t  birlik pog„onali funksiya  

 

 

 

 

 

 

 

 2 – rasm. 

 










00

0)(1
)(

tагар

tагарtA
tx  bu degani o„zgarmas kuchlanish ulash deganidir. 

Misol sifatida o„zgarmas tokni ulashni keltirish mumkin. 

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

xarakteristika deb ataladi va h(t) bilan belgilanadi. 

Pog„onali signal Laplas tasviri  
p

AtAL
1

)(1  ; 

2.  Impul’sli signal (funksiya). 

)()( tAtx  ,  constA . 

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

funksiyaga aytiladi. 

x(t) y(t) Звено 

(система) 

f(t) 

x(t) 

A ∙ 1(t) 
t 

0 

h(t) 

t 

0 
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.00

;0
)(

tагар

tагар
t    




0

1)( dtt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 – rasm. 

 

)(t ning Laplas tasviri birga teng, ya‟ni   1)( tL  . 

Sistema yoki zvenoning birlik impulsli funksiyadan olingan reyaksiyaga 

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

belgilanadi. 

3. Garmonik (sinusoidal) signal (funksiya). 

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

))(sin()()(  kk tAtx  ; 

))(cos()()(  kk tAtx  . 

  )(
)()sin()cos()()( ktj

kkkk eAtjtAtx
 

  – kompleks ko„rinishi. 

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

fazasi;   - chastotasi, 
T




2
 ; T – davr, 



2
T . 

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

 ktj

k eAtx


  

signal ta‟siri berilganda uning chiqishidagi majburiy tebranishlari kirish signalining 

tebranishlari chastotasiga teng chastota bilan tebranish ќosil qiladi. Lekin chiqish 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 – rasm. 

 

 Sistema yoki zvenoning garmonik signaldan olingan reaksiyasiga 

chastotaviy xarakteristika deyiladi.  

)t(  

1  

t  

0  

x(t)=Ak(ω)e
j[ωt+φk] 

t 0 

Ak 

ω(t)  

t  

T 

t 0 

Ak 

y(t)=Ak(ω)e
j[ωt+φk] 

φk(ω) 
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 4) Atx )( *t – chiziqli signallar. 

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

 6) Atx )( *t
3
 – kub signallar. 

 

ABS larning chastotaviy xarakteristikalari 

 Chiziqli statsionar sistemalarni tasvirlashda chastotali xarakteristikalar 

juda muќim rol œynaydi. Bir o„lchamli chiziqli statsionar sistemaning umumiy 

ko„rinishdagi operator tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin: 

)()...()()...( 2

2

1

10

2

2

1

10 pxbpbpbpbpyapapapa m

mmm

n

nnn   . 

Uzatish funksiyasining ta‟rifiga ko„ra  

)(

)(

...

...

)(

)(
)(

2

2

1

10

2

2

1

10

pQ

pP

apapapa

bpbpbpb

px

py
pW

n

nnn

m

mmm











. 

)( jW  funksiyaning uzatish funksiyasi )p(W  dan jp   bilan almashtirish 

orqali olinadi va chastotaviy uzatish funksiyasi deyiladi 

n

nnn

m

mmm

ajajaja

bjbjbjb
jW










...)()()(

...)()()(
)(

2

2

1

10

2

2

1

10




 . 

Chastotaviy uzatish funksiya )( jW  chatota deb ataluvchi ќaqiqiy o„zgaruvchi 

« » ga bog„liq bo„lgan kompleks funksiyadir. 

)()()(  jVUjW   - algebraik ko„rinishi;  
)()()(  jeAjW   - darajali ko„rinishi, 

bu erda )(U  - ќaqiqiy qism; )(V   - mavќum qism; )(A  - amplituda; )(  - 

faza. 

)()()( 22  VUA   ; 
)(

)(
)(






U

V
arctg  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 – rasm. 

Kompleks tekisligida W(j) funksiyasini OC  vektor orqali ifodalash mumkin. 

Bu vektorning uzunligi chastotali uzatish funksiyasining amplitudasi «A»ga 

vektorning ќaqiqiy musbat œq bilan xosil qilgan burchagi fazasi «»ga teng bœladi 

(1-rasm). 

CHastota noldan chiksiz (0) oraliqda œzgarganda OC  vektorning 

kompleks tekisligida chizgan egri chizig„iga amplituda-fazali xarakteristika (AFX) 

jV(ω) 

U(ω)  

ω=0 ω=∞ 

φ(ω) 

А(jω) 

0  

С 
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deyiladi, yoki boshqa qilib aytganda AFX deb kompleks tekisligida chastotaning 

œzgarishiga qarab amplituda va fazaning œzgarishiga aytish mumkin. 

CHastotali uzatish funksiyasining amplitudasi chiqish signalining 

amplitudasini kirish signalining amplitudasiga nisbatan necha marotaba kattaligini 

kœrsatadi. CHastotali uzatish funksiyasining moduli amplitudasini beradi, ya‟ni 

;
)(

)(
)(mod)(






k

ч

A

A
jWA   chastotali uzatish funksiyasining argumenti chiqish va 

kirish signallari orasidagi burchak siljishini kœrsatadi, ya‟ni );(arg)(  jW  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 – rasm. 

)(

][

][

)(
)(

)(

)(

)(
)( 













 j

tj

к

tj

ч eA
eA

eA

jx

jy
jW

к

ч






 

)(A   - kuchaytirishning amplitudasi 

)(

)(
)(






кир

чик

A

A
A  ; кирчик  )( . 

)( jW  - amplituda fazaviy xaraketistika (AFX); 

)(U  - ќaqiqiy chastotaviy xarakteristika (ЌCHX); 

)(V   - mavќum chastotaviy xarakteristika (MCHX); 

)(A  - amplituda chastotaviy xarakteristika (ACHX); 

)(  - faza chastotaviy xarakteristika (FCHX). 

Bu xarakteristiakalarning ќammasi oddiy chiziqli masshtabda chiziladi. 

YUqoridagi xarakteristikalardan tashqari quyidagi ikkita logarifmik xarakteristika 

ќam mavjuddir. 

)(lg20)(  AL   funksiya - logarifmik amplituda chastotaviy xarakteristika 

(LACHX) deyiladi. Amplitudaning lg ga nisbatan chizilgan grafigiga logarifmik 

amplituda chastotaviy xarakteristika (LACHX) deyiladi. )( ni lg ga nisbatan 

chizilgan grafigiga logarifmik fazo-chastotaviy xarakteristika (LFCHX) deyiladi.  

lg ning o„lchov birligi «dakada», bir dekada chastotaning o„n marta oshishini 

bildiradi. 

T
 

t
 

kA

 

)t(x  

0k  

T
 

t  

чA  
)t(y  

ч  
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)(L ning o„lchov birligi «detsibell» quvvatni o„n marta ko„paytirish bir bellni 

beradi, ya‟ni беллдц
10

1
1  . 

)(lg20)(lg10lg10)(lg10)( 2  AAIUPL  . 
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MA‟RUZA 7. 

CHIZIQLI SISTEMALARNI DINAMIK  XARAKTERISTIKALARI. 

DIFFERENSIAL TENGLAMALAR 

 

REJA: 

1. Umumiy tushunchalar. Xolatning differensial tenglamalari. 

2. Matematik modelni kurish 

 

Sistemaning  dinamik xarakteristikalari (matematik modeli)  deb vaqt 

davomida uning holatini aniqlash(hisoblash) imkonini beradigan hamda analitik yoki 

grafik yoki jadval kо„rinishdagi ifodasini tushunamiz.  

 

1.Umumiy tushunchalar. Holatning differensial tenglamalari. 

Kо„p hollarda boshqarish obyektining matematik modeli sifatida turli 

shakllarda ifodalangan differensial tenglamalardan foydalaniladi. 

Chiziqli kо„pkanalli obyektlar quyidagi kо„rinishdagi tenglamalar sistemasi 

bilan ifodalanadi: 

x Ax Bu  .                                                       (1) 

Bu yerda x Rn  - holat vektori, n – obyektning tartibi; u Rm - boshqariladigan 

ta‟sirlar vektori, m n ; A – koeffitsiyentlarning kvadrat matritsasi; B - 

koeffitsiyentlarning tо„g„riburchakli matritsasi.  

  (1)  tenglama holatning differensial tenglamalari deb ataladi.. 

Obyektning chiqish о„zgaruvchilari quyidagi kо„rinishda berilgan chiqish 

tenglamasi ga asosan о„zgaradi 

y=Cx ,                                                      (2) 

Bu yerda y Rm  - chiqish vektori; C - koeffitsiyentlarning tо„g„riburchakli 

matritsasi. 

 (1) va (2) tenglamalar chiziqli statsionar obyektni  ifodalaydi. Agar uning 

parametrlari vaqt bо„yicha о„zgarsa, u holda bunday obyekt nostatsionar deyiladi. 

Uning matematik modeli (1)-(2) lar orqali ifodalanib, bu yerda: A=A(t); B=B(t); 

C=C(t) munosabatlar о„rinli bо„ladi. 

Bir kanalli obyektni tavsiflash uchun skalyar differensial tenglamalardan 

foydalaniladi: 

y a y a y a y bun
n

n( ) ( )     1
2 1 ,                         (3) 

Bu tenglamani ham tegishli о„zgartirishlar kiritgandan sо„ng (1) va (2) kо„rinishga 

keltirish mumkin. u R 1
 i y R 1

. 

 

1-Misol.  Modeli quyidagi tenglama bilan ifodalangan bir kanalli obyektning 

holat tenglamasini yozing 
  .y y y u  3  

Yechish: 
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1) Agar holat о„zgaruvchisi sifatida chiqish parametrini va uning hosilasini tanlasak, 

ya‟ni  x y x y1 2 ;  , u holda holatning sodda (kanonik) tenglamasini quyidagi 

kо„rinishda olamiz: 

 
x x

x x x

y x

u A B C

1 2

2 1 2

1

3
0 1

1 3

0

1
1 0



  











 
 









 








 

;



;

; ; ; .  

2)  Agar holat о„zgaruvchilarini quyidagicha tanlasak,ya‟ni : x y x y y1 2 3  ;  ;  u holda 

holatning yangi tenglamasiga ega bulamiz: 

x x x

x x u

y x

1 1 2

2 1

1

3  

  











;

 ;

;

     A B C












 








 

3 1

1 0

0

1
1 0; ; .  

Umumiy xolda birkanalli obyekt kuyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

y a y a y b u b u n mn
n

n
m

m( ) ( ) ( ) ; ,      1
1 0           (4) 

Bu tenglamadan (1)-(2) kurinishdagi vektorli –matritsali tenglamalar sistemasi utish 

mumkin. 

 Bu utishni kuyidagi misolda kurish mumkin.  

2-misol. Matematik modeli    .y y y u u   3 2  tenglama bilan ifodalanadigan 

obyektning xolat tenglamasini yezing. 

Yechish:  

Xolat uzgaruvilarini kuyidagicha tanlab x y x y u1 2 2  ,   xolat tenglamasi 

va obyektning matritsasiga ega bulamiz: 

 
 ;

 ;

;

; ; .

x x u

x x x u

y x

A B C

1 2

2 1 2

1

2

3 3
0 1

3 1

2

3
1 0

 

   












 









 








   

Shunday kilib, chizikli boshkarish obyektlarining dinamik xarakteristikalari 

sifatida (1) - (2), (3), yeki (4) kurinishdagi differensial tenglamalardan foydalaniladi. 

 

3. Matematik modellarni qurish 

Obyektning matematik modelini qurish protsedurasini quyidagi etaplarga 

bо„lish mumkin: 

 

 Obyektning gnoseologik (xayoliy) modelini qurish.  Berilgan texnik topshiriqdan 

sо„ng yoki  obyektning ishlash rejimlarini о„rgangandan sо„ng muhandisda dastlab 

obyektning modeli haqida xayoliy  tasavvur paydo bо„ladi. Keyinroq bu xayoliy 

model aniqlashtirilib,  matematik model kо„rinishigakeltiriladi.  

 Obyektning xarakterini ifodalaydigan erksiz(bog„liqsiz) о„zgaruvchilar  

aniqlanadi va ularning о„lchovlariga aniqlik kiritiladi. Bunda boshqariluvchi 

ta‟sirlarning soni chiqish о„zgaruvchilar sonidan kichik bо„lmasligi, 

ya‟ni(dim dim )u y bо„lishi  shart.  Holat о„zgaruvchilarini о„lchovi chiqish 

о„zgaruvchilar о„lchovidan kichik bо„lmasligi, ya‟ni (dim dim )x y  bо„lishi 
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shart. G„alayonli ta‟sirlar о„lchovi M –ixtiyoriy bо„lib  hamda  y, x, u о„lchovlari 

bilan umumun bog„liq emas.  

 

 Obyektda rо„y beradigan jarayonlarning fizik qonuniyatlari aniqlanadi. 

 Obyektning tenglamasi, avtomatik boshqarish nazariyasi nuqtai-nazaridan,   

standart kо„rinishga keltiriladi. 
 

Matematik model, uni qurish jarayonidagi farazlar hamda soddalashtirishlar 

hisobiga kо„ra, hech qachon о„rganiladigan obyektni aynan va tо„la qonli 

ifodalamaydi. Shuning uchun, qо„yilgan maqsadga bog„liq ravishda, quriladigan 

matematik modellar bir-biridan farq qilishi mumkin. 

Xulosa qilib aytganda obyektning modeli qurishda, bir-biriga о„ta zid bо„lgan 

quyidagi: 

1) model haqiqiy sistemani barcha xossalarini tо„laqonli ifodalashi ;  

2) turli tadqiqotlar olib borilishi uchun u murakkab bо„lmasda, sodda 

kо„rinishga ega bо„lishi  

kerak degan talablar о„rtasidagi kompromiss variantni izlash kerak. 

 

3-Misol. 

  

Quyidagi obyektning matematik modelini quring(yozing) 

                    I            L    

                                                       

      Ru       U1                            R      2U       Rн                        

U U

R

R

вых

u

н





 

2

0    

  

 

1- Rasm. Obyektning sxemasi. 

 

Obyektdagi jarayenlar Kirxgof qonunlari asosida о„zgarsa, ya‟ni: 
U LI RI

U RI

1

2

 



;

;
  

ABN nuqtai-nazaridan obyektning standart tavsifiga о„tamiz. Buning uchun 

chiqish miqdori sifatida U2  kuchlanishni tanlab, ya‟ni y = U2 ; boshqaruvchi ta‟sir 

sifatida – U1  (u = U1) kuchlanish, g„olat о„zgaruvchisi sifatida esa - tok,  (x = I) 

zanjirda oqadigan tokni belgilaymiz. Kiritilgan belgilashlardan sо„ng obyektning 

tenglamasini quyidagicha yozib olamiz:: 

 

Lx Rx u

y Rx

 ;

;

 







 

Bundan sо„ng esa holat tenglamasini hosil qilamiz: 
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 ;

;

x ax bu

y cx

 







    bu yerda   где a R L b L c R  / , / , .1  

 

 

 

ABSlarining zvenolari har xil fizikaviy tabiatga, ishlash prinsipiga, konstruktiv 

formaga hamda sxemalarga bo„linishi mumkin. Lekin bu zvenolarning dinamik 

xususiyatlarini o„rganishda, tadqiq qilishda uning chiqishidagi hamda kirishidagi 

kattaliklarni bog„lovchi tenglama muhim rol o„ynaydi. 

Matematik ifodasi differensial tenglama bilan ifodalanadigan zvenolarga 

dinamik zveno deyiladi. 

 Tipik dinamik zveno deb, tartibi ikkidan yuqori bo„lmagan differensial 

tenglama bilan ifodalanadigan zvenolarga aytiladi.  Ularga asosan quyidagi zvenolar 

kiradi: 
1. Inersiyasiz (proporsional, kuchaytiruvchi) zveno. 
2. Birinchi tartibli inersial (aperiodik) zveno. 
3. Ideal integrallovchi zveno. 
4. Ideal differensiallovchi zveno. 
5. Tebranuvchi zveno. 
6. Birinchi tartibli tezlatuvchi zveno. 
7. Ikkinchi tartibli tezlatuvchi zveno. 
Quyida shu zvenolarning vaqt hamda chastotali xarateristikalarini ko„rib 

chiqamiz. 

1. Inersiyasiz (proporsional, kuchaytiruvchi) zveno. Bu zvenoning umumiy 

tenglamasi quyidagicha ifodalanadi: 

)()( txKty  ,     ( 1) 

bu erda K – uzatish koeffitsienti. 

Bunday zvenoning chiqishidagi kattalik kirishidagi kattalikka nisbatan 

proporsional ravishda o„zgaradi. 

Bu zvenoga elektron kuchaytirgich, potensiometr, taxogenerator kabi 

elementlar misol bo„la oladi (1-rasm.) 

 ( 1) tenglamaga Laplas almashtirishlarini kiritamiz 

)()( pxKpy  ,     ( 2) 

bundan 

K
px

py
pW 

)(

)(
)( .     ( 3) 

SHunday qilib, proporsional zvenoning uzatish funksiyasi kuchaytirish 

koeffitsienti «K» ga teng bo„ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

Uч(y) 

Uк(x) 
Uк(x) 
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1-rasm. Elektron kuchaytirgich (a); potensiometr (b); taxogenerator (v), bu 

erda «ω» o‘qning aylanish tezligi. 

 

Uzatish funksiyasi orqali zveno yoki sistemaning vaqt xarakteristikalarini 

aniqlash mumkin 

)(1
11

)()( 11 tK
p

KL
p

pWLth 

















  .    ( 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHastotaviy uzatish funksiyasini aniqlash uchun uzatish funksiyasi W(p) da 

«p» ni «jω» bilan almashtiriladi 

0)();(;)(   AKjW , 

KAL lg20)(lg20)(   . 

 

Bu zvenolarning chastotali xarakteristikalari  2-rasmda keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)t(h  

K 

t  

)t(1  

1  

t  

K 

)(jV  

)(U  

АФХ  а) )(A  

K 

АЧХ  б) 
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 2-rasm. Amplituda-fazali (a); amplituda-chastotali (b); faza-chastotali (v); 

logarifmik amplituda chastotali (g) xaraketistikalar. 

 

2. Birinchi tartibli inersial (aperiodik) zveno. Bu zvenoning tenglamasi 

qo„yidagi ko„rinishga ega. 

)(
)(

)( txK
dt

tdy
Tty       ( 5) 

bu erda K – uzatish koeffitsienti; T – vaqt doimiyligi. 

RC, RL – zanjirlari, o„zgarmas tok generatori va dvigatellari bu zvenoga misol 

bo„la oladi ( 3-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-rasm. RC zanjiri (a); LR zanjiri (b); o„zarmas tok generatori (v);  

o„zgarmas tok dvigateli (g). 

 

( 5) tenglamaga Laplas o„zgartirishini kiritib, bu zvenoning uzatish 

funksiyasini aniqlaymiz 

ωдв(y) 

Дв 

г) 

UЯ(х) ŠЧ 

ŠЧ 

UŠ(х) 
Г EГ(y) 

в) 

R 

L 

U1(x) U2(y) 

б) 

С 

R 

U1(x) U2(y) 

а) 
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)()()( pKxpyTppy  , 

bundan 

Tp

K

px

py
pW




1)(

)(
)( .     ( 6) 

Inersial zvenoning o„tkinchi funksiyasi 

)(1)1(
1

1

1
)()( 11 teK

pTp

K
L

p
pWLth T

t


 




















    ( 7) 

eksponenta qonuni bo„yicha o„zgaradi ( 4-rasm). Impulsli o„tkinchi funksiyani 

quyidagicha aniqlash mumkin ( 4b-rasm). 

  )(1
1

)()()( 11 te
p

K

pT

K
LpWLtht T

t


 









    ( 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-rasm. O‘tkinchi xarakteristika (a); impulsli o‘tkinchi xarakteristika (b). 

 

Zvenoning chastotali uzatish funksiyasini hamda uning chastotali 

xarakteristikalarini aniqlash uchun uzatish funksiyasi W(p) da «p»ni «jω» bilan 

almashtirish kerak ( 5-rasm). 

)()(
)1()1()1)(1(

)1(

1
)(

2222











 jVU

T

TK
j

T

K

TjTj

TjK

Tj

K
jW 













  

)1(
)(

22T

K
U





  – haqiqiy qism; 

)1(
)(

22T

TK
V







  – mavhum qism. 

22

22

1
)()()(

T

k
VUA





 ; 

Tarctg
U

V
arctg 




 

)(

)(
)( ; 

 

 

 

 

 

h(t) 

t  t  

ω(t) 

K 

T 

 

T T 

а) б) 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=∞ 

ω=0 

K 

φ(ω) 

A(ω) 

ω 

K 
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 5-rasm. Amplituda-fazali xarakteristika (a); amplituda-chastotali  

va faza-chastotali xarakteristika (b). 

Zvenoning logarifmik amplituda chastotali xarakteristikasi (LACHX) quyidagi 

ifoda yordamida aniqlanadi: 

22

22
1lg20lg20

1
lg20)(lg20)( Tk

T

K
AL 


 










 . 

Bu zvenoning asimptotik LACHXni  














,
1

1,lg20lg20

,
1

010,lg20
)(

булганда
T

ёкиTTK

булганда
T

ёкиK
La




   

tenglama bilan ifodalanadi. 

SHunday qilib, chastotaning 
T

1
0   oralig„idagi qiymatlarida K=1bo„lganda 

)(L  xarakteristikasi abssissa o„qi bilan mos tushadi, chunki 01lg20)( L . Agar 

1K  bo„lsa, unda shu chastota oralig„ida )(L  xarakteristikasi Klg20  balandlikda 

abssissa o„qiga parallel bo„lgan to„g„ri chiziq bo„ladi. 1T  yoki 
T

1
  bo„lganda 

TLa  lg20)(   ga teng bo„ladi ( 6-rasm). 

 

.40)(,100

;20)(,10

;0)(,1

дбLT

дбLT

дбLT













 

 

 

 

 

 

 

 6-rasm. 

Shunday qilib, inersial zvenoning LACHX si tutash chastota 
T

1
  yoki 

1T  gacha hech qanday o„zgarishsiz qoladi vash u chastotadan keyin -20 db/dek 

og„ish bo„yicha o„zgaradi.  

20 

40 

-20 

-40 

20lg

K 0,1 
0,0

1 

1 10 100 

K≠1 

L(ω), 

дб 

-20 дб/дек 

-20 дб/дек 
K=

1 

ωT 
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Haqiqiy LACHX )(L  asimptotik )(аL  xarakteristikadan birmuncha farq 

qiladi va bu farq faqat tutash chastota 
T

1
  yoki 1T  da eng kata qiymatga ega 

bo„lib, u taxminan – 3,03 db ga teng, ya‟ni 

дбLL 03,3
2

1
lg20

)1(1

1
lg20)1()(

2



 . 

Amaliyotda LACHX ni aniq ko„rish talab qilinmaydi. SHuning uchun uni 

ikkita bir-biri Bilan tutushgan to„g„ri chiziq ko„rinishida quriladi. Logarifmik faza-

chastotali xarakteristika Tarctg )(  ifoda yordamida aniqlanadi ( 7-rasm).  

 

 

.90)(,

;45)(,1

;0)(,0



















T

T

T

 

 

 

 7 – rasm.  

Tutash  
T

1
  yoki 1T  chastotada 451)(  arctg ga teng bo„lib, shu 

chastotaga nisbatan LFCHX ning simmetriyaligi uning o„ziga xos xarakterli fazilati 

hisoblanadi. 

 

3. Ideal integrallovchi zveno. Bu zveno  



t

dttxKty
0

)()( ,      ( 9) 

tenglama bilan ifodalanadi. Bu erda K – uzatish koeffitsienti. Unga elektr sig„im, 

induktivlik, aylanma o„q va x.k. misol bo„la oladi.  

( 9) tenglamani Laplas bo„yicha tasviri qo„yidagi ko„rinishga ega: 

)()( px
p

K
py  ,    ( 10) 

zvenoning uzatish funksiyasi  

p

K

px

py
pW 

)(

)(
)( .     ( 11) 

Bu zvenoni yana astatik zveno deb ham yuritiladi. 

Integral zvenoning o„tkinchi funksiyasi 

)(1
11

)()( 11 ttK
pp

K
L

p
pWLth 


















     ( 12) 

va impulsli o„tkinchi funksiyasi (vazn funksiyasi) 

Ktht  )()(      ( 13) 

 8b-rasmda keltirilgan. 

 

 

 

0,1 

0,01 

1 10 

-φ(ω) 

-45º 

-90º 

ωT 

h(t) ω(t) 

K 

аrctgK 
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 8-rasm. O‘tkinchi xarakteristika (a); impulsli o‘tkinchi xarakteristika (b). 

 

Integral zvenoning chastotali uzatish funksiyasi  

2)(






j

e
K

j

K
jW



      ( 14) 

bo„lib, unda 



K

A )(  – amplituda chastotali funksiya; 
2

)(


   – faza chastotali 

funksiyalar ( 9-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9-rasm. Amplituda-fazali (a); amplituda-chastotali (b); faza-chastotali (v) 

xaraketistikalar. 

 

Zvenoning AFX si (14) ifodaga muvofiq kompleks tekisligining manfiy 

mavhum o„qi bilan mos tushadi va chastota 0  bo„lganda koordinata o„qi 

boshiga tomon yo„nalgan bo„ladi. 

Logarifmik amplituda chastotali xarakteristika (LACHX) 




 lg20lg20lg20)(lg20)(  K
K

AL   ifoda yordamida aniqlanadi ( 10-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(jV  

)(U  

АФХ  а) 

ω 

0 

ω=∞ 

)(A  

  

АЧХ  б) 

- )(  

  

ФЧХ  в) 

2


  

20 

40 

-20 

20lgK 

0,1 0,01 1 10 100 

K≠1 

L(ω), дб 

-20 дб/дек 

ω(с-1) 
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.40)(,01,0

;20)(,1,0

;40)(,100

;20)(,10

;0)(,1

дбL

дбL

дбL

дбL

дбL





















 

 

 

 

 

 

 10- rasm. 

 

Demak, bu zvenoning )(L  xarakteristikasi koordinatalari 1  va Klg20  

bo„lgan nuqtadan o„tgan og„ma to„g„ri chiziq bo„lib, chastota bir dekadaga 

ko„payganda )(L  ordinatasi 20 db ga kamayadi. SHuning uchun )(L  

xarakteristikasining og„ishi -20 db/dek (minus 20 detsebell bir dekadaga deb 

o„qiladi). 
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MA‟RUZA №8 

DINAMIK XARATERISTIKALAR. UZATISH FUNKSIYALARI. 

 
 Ideal differensiallovchi zveno. Bu zveno  

dt

dx
Kty )( ,      (15) 

tenglama bilan ifodalanadi. Bunda K – uzatish koeffitsienti. Unga elektr sig„im, 
induktivlik, taxogenerator (agar kirish kattaliga o„qning aylanish tezligi emas, 
burchak burilishi bo„lsa) misol bo„la oladi.  

(15) tenglamani Laplas bo„yicha o„zgartirib, zvenoning uzatish funksiyasini 
aniqlaymiz 

Kp
px

py
pW 

)(

)(
)( .     (16) 

Bunda o„tkinchi h(t) va impulsli o„tkinchi ω(t) funksiyalarni aniqlaymiz 

)(
11

)()( 11 tK
p

KpL
p

pWLth 

















     (17) 

)()()( tKtht        (18) 

(16) ifodada «p» ni «jω» bilan almashtirib chastotali uzatish funsiyasini 
 

2)(




j

eKjKjW       (14) 

hamda chastotali xarakteristikalarini aniqlaymiz (13-rasm). Unda  KA )(  – 

amplituda chastotali funksiya; 
2

)(


   – faza chastotali funksiya; 

 lg20lg20)(lg20)(  KAL  – logarifmik amplituda chastotali funksiya. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13-rasm. Amplituda-fazali (a); amplituda-

chastotali (b); faza-chastotali (v); logarifmik 

amplituda chastotali (g) xaraketistikalar. 

 

 

 

)(jV  

)(U  

АФХ  а) 

∞ 

δ 

ω=0 

)(  

  

ФЧХ  в) 

2


  

)(A  

  

АЧХ  б) 

20 

40 

-20 

-40 

20lgK 

0,1 0,01 1 10 100 

K≠1 

L(ω), дб 

20 дб/дек 

20 дб/дек 

K=1 

ω(с-1) 

г) 
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SHunday qilib, bu zvenoning AFX si kompleks tekisligining musbat mavhum 

o„qi bilan mos tushib, chastota 0  o„zgarganda yuqoriga qarab yo„naladi. 

LACHXsi esa koordinatalari ω=1 va KL lg20)(   bo„lgan nuqtadan o„tgan to„g„ri 

chiziqdir. SHuning uchun )(L  xarakteristikasining og„ishi +20db/dek (plyus 

20detsebell bir dekadaga deb o„qiladi). 

 

Tebranuvchi zveno. Bu zveno ikkinchi tartibli tenglama bilan ifodalanadi.  

)(2)(
2

2
2 txK

dt

yd
T

dt

dy
Tty        (20) 

bunda 10   oralig„idagi qiymatga ega bo„lib, so„nish darajasi (koeffitsienti) 

deyiladi. 

Bu holda 021 22  TppT  xarakteristik tenglama kompleks ildizlarga ega 

bo„ladi. Zvenoning vaqt doimiyligi rezonans chastota 0  bilan 
0

1


T  ifoda Bilan 

bog„langan bo„lib, renonans tebranish davri «T0»  dan «2π» marta kichikdir 

TT  



2

2

0

0 . 

Elektr tebranuvchi zanjir, elastik mexanik sistema bu zvenoga misol bo„la 

oladi. 

(20) tenglamani Laplas tasviri bo„yicha 

)()()(2)( 22 pKxpypTpTyppy      (21) 

  

zvenoning funksiyasi aniqlanadi. 

2221)(

)(
)(

TppT

K

px

py
pW





    (22) 

CHastotali uzatish funksiyasini aniqlash uchun (22) ifodada «p» ni «jω» bilan 

almashtiramiz. 

]2)1][(2)1[(

]2)1[(

)(21
)(

2222

22

22 TjTTjT

TjTK

TjTj

K
jW














 ; 

222222

22

4)1(

)1(
)(

TT

TK
U









  – haqiqiy qism; 

222222 4)1(
)(

TT

TK
V







  – mavhum qism; 

222222

22

4)1(
)()()(

TT

K
VUA





  – amplituda chastotali funksiya; 

221

2

)(

)(
)(

T

T
arctg

U

V
arctg











  – faza chastotali funksiya. 

 

15-rasmda tebranuvchi zvenoning chastotali xarakteristikalari keltirilgan. 
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15-rasm. a) Amplituda fazali;  b) amplituda chastotali va faza  

chastotali xaraktristikalar  

 

Bu zvenolarning LACHX si ko„rilayotganda quyidagi asimtotik tenglamadan 

foydalaniladi: 

 














.
1

1,lg40lg20

;
1

1,lg20
)(

булганда
T

ёкиTTK

булганда
T

ёкиTK
La




   

tutash chastota 
T

1
  gacha bu zvenoning LACHX si abssissa o„qi bilan mos tushadi, 

undan keyin -40 db/dek og„ishga ega bo„ladi (16-rsam). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

16-rasm. 

Tebranuvchi zvenoning LAFX si  
221

2
)(

T

T
arctg







  ga teng bo„lib, bu 

xarakteristikaning 0º dan -180 º gacha o„zgaradi (15b-rasm). 













)(;

90)(;0

0)(;0

0

T

T

T

 

tebranuvchi zvenoning o„tkinchi funksiyasi 

)(jV  

)(U  
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ω=∞ 

)(A  

б) 

- )(  
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A(ω) 
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ξ=0,1 

ξ=0,1 

20 

40 

-20 

-40 

20lgK 

0,1 

0,01 

1 10 100 

K≠1 

L(ω), дб 

-40 дб/дек 

-40 дб/дек 

K=1 

ω, с-1 



 82 

 







































  )sin(1
1

12

1
)()( 0

22

22

11 






 teK
ppTTp

K
L

p
pWLth t . 

bu erda 
T


  ; 

T

21 



 ; 

d
arctg

2

0

1 



 ; impulsli o„tkinchi (vazn) 

xarakteristikasi te
K

tht t 



  sin

)(
)()(

22


  ga teng. 

17-rasmda tebranuvchi zvenoning vaqt xarakteristikalari keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17-rasm. a) o‘tkinchi xarakteristika; b) impulsli o‘tkinchi (vazn) xarakteristika. 

 

Tebranuvchi zvenoning uzatish funksiyasi W(p) dan so„nish koeffitsienti «ξ» 

ning qiymatiga qarab quyidagi ikkita tipik bo„lmagan zvenolarning uzatish 

funksiyasini olish mumkin: 

a) Konservativ zveno (ξ = 0). Uzatish funksiyasi  

221
)(

Tp

K
pW


      (23) 

Chastotali xarakteristikalari quyidagicha ifodalanadi (18-rasm). 

 

221
)(

T

K
jW





  – amplituda faza chastotali funksiyasi; 

221
)(

T

K
jA





  – amplituda chastotali funksiya; 
















.
1

;

;
1

;0

)(

булганда
T

булганда
T





  – faza chastotali funksiya; 

TKAL  lg40lg20)(lg20)(   – logarifmik amplituda chastotali funksiya. 

Konservativ zvenoning œtkinchi funksiyasi 
T

tKth
1

);cos1()( 11    bœlib, 

amplitudasi «K» ga teng bœlgan 1  chastotali sœnuvchi bœlmagan garmonik 

tebranishlarni ifodalaydi (18v-rasm). 

 

h(t)  

t  

hқар=K 

A1  

T0  

A2  

а)  

h(t)  

t  
A1  

T0  

A2  

б)  
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18-rasm. a) AFX; b) LACHX va LFCHX; v) œtkinchi xarakteristika. 
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MA‟RUZA № 9. 

 

DINAMIK XARAKTERISTIKALAR. VAQT VA MODAL 

XARAKTERISTIKALAR. STRUKTUR XARAKTERISTIKALAR. 

 

Odatda ABS larni uzatish funksiyalari anik bulgan dinamik zvenolar 

kombinatsiyasi sifatida karash mumkin. ABS ni dinamik zvenolarni uzatish 

funksiyalari bilan birgalikda ular orasidagi alokalarni grafik kurinishda kursatilishi 

uning strukturali sxemasi deb ataladi.. 

 

Chiziqli sistemalarni strukturali sxemalaridagi belgilashlar 

 

Strukturali sxemalarda kuyidagicha belgilashlar kabul kilingan: 

1.Signalni uzatish liniyasi(chizigi) (1 rasm). 

2.Yunaltirilgan haraktning bitta kirishli va bitta chiqishli dinamik zvenosi ( 

2-rasm). 

3.Ikkita kirishli dinamik zveno ( 3-rasm). 

4.Tugun eki tarkalish tuguni. (.4-rasm). 

5.Summator y=x1+x2 (Rasm .5). 

6.Taqqoslash qurilmasi  y=x2-x1 (Rasm .6). 

 

Boglanish(birlashishlarni) asosiy kurinishlari bilan tanishamiz 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

Rasm 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.  1 

W(p) y 
x 

W1(p) 
x1 

 

x 
W2(p) 

y 

Расм 7 

y1 W1(p) 

W2(p) 
y2 

y = y1 + y2 x 

Расм 8 

y 

x1 

x2 
W(p) 

Расм 3 

x x 

x 

Расм. 4 

y 

x1 

x2 

Расм.6 

y 

x1 

x2 

Расм  5 
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1.Ketma ket ulanish(boglanish) (Rasm .7). 

 

Quyidagiga ega bulamiz   X1(p)=W1(p)X(p); Y(p)=W2(p)X1(p)=W1(p)W2(p)X(p)= 

=Wekv(p)X(p), bu erda Wekv(p)=W1(p)W2(p). 

Umumiy xolda 



N

i
i pWpW

1

)()(экв , bu erda  Wekv(p) – ekvivalentn uzatish 

funksiyasi; N – ketma-ket ulangan zvenolar soni. 

Shunday qilib, ketma-ket ulangan zvenolarning uzatish funksiyasi ulangan 

zvenolarning uzatish funksiyalarini kupaytmasiga teng. 

 

2.Parallel ulanish (rasm .8). 

 

Quyidagiga ega bulamiz   Y(p)=Y1(p)+Y2(p)=W1(p)X(p)+W2(p)X(p)=[W1(p)+ 

+W2(p)]X(p)=Wekv(p)X(p). 

Umumiy xolda 



N

i
i pWpW

1

)()(экв , ya‟ni. parallel ulangan zvenolarning uzatish 

funksiyasi ulangan zvenolarning uzatish funksiyalarini yigindisiga teng. 

 

➢Misol. Strukturali sxemasi chizmada keltirilgan sistemani ekvivalent uzatish 

funksiyasi topilsin.(rasm 9). 

 

 

 

 

 

 

 

W1(p) 

W4(p) 

W3(p) 

W5(p) W2(p) 
x y 

Расм.9 
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Yuqorida keltirilgan tengliklardan foydalani, quyidagiga ega bulamiz: 

Wekv(p)=W1(p)W2(p)[W3(p)+W4(p)]W5(p). 

 

3.Zvenolarni parallel-karama-karshi ulanishi (teskari aloka) (Rasm.10).  

Bu erda  =x–y1 – boshqariladigan miqdorning joriy qiymatini berilgan 

qiymatdan chetlanishi. 

xy kanal buyicha uzatish funksiyasini topamiz: Wxy(p).  

SHunday kilib, 

(p)=X(p)–Y1(p)=X(p)–WOS(p)Y(p).                    (1) 

Ikkinchi tomondan, 

)(

)(
)(

1 pW

pY
p  .                                                                               (2) 

(1) va (2) tengliklarni chap va ung tomonlarinini tenglashtirib: 

)(
)()(1

)(

)(

)(
)( экв

1

1

ОС

pW
pWpW

pW

pX

pY
pWxy 


  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Kuchirish qoidasi 

 

Ba‟zan, strukturali aalmashtirishlarda sistemani umumiy uzatish funksiyasini 

olish maqsadida signalni quyilish nuqtasini zveno orqali utkazish mumkin.  

Misol sifatida, agar sistemada signalni quyilish nuqtasi chiqishga quyilisa u 

xolda sistema strukturali sxemasi qanday xolda uzgarishini urganamiz. 

 u                 W1(p)                            W2(p)                y

                    W3(p)

 

W1(p) 

WОС(p) 

ОС 

 

y1 

y x 

Расм  10 
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Rasm. 11. Berilgan sistemani strukturali sxemasi 

 

Agar uning uzatish funksiyasi quyidagi kurinishga ega bulsa 

W p W p W p W p( ) ( )[ ( ) ( )] 2 1 3  .                         (5) 

Quyilish nuqtasini kuchirganda quyidagi qoidaga amal qilish kerak: 

sistemaning uzatish funksiyasi uzgarishsiz qolishi kerak. Shu sababli uzgartirilgan 

sistema quyidagi kurinishga ega buladi: 

 

 u                 W1(p)               W2(p)                            y

                    W3(p)               W4(p)

 

Rasm. 12. Almashtirilgan sistemani strukturali sxemasi 

 

12 rasmda keltirilgan sistemaning uzatish funksiyasi: 

W p W p W p W p W p( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1 2 3 4 .                            (6) 

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

W p W p4 2( ) ( ) .                                                      (7) 

Strukturali usulni qullanilish soxasi 

  

Strukturaviy usul chiziqli sistemalarni hisoblash uchun qulay usul, ammo 

uzining kamchiliklariga ega. Ya‟ni, usulda faqat uzatish funksiyalaridan 

foydalaniladi, shuning uchun u faqat nolli boshlang‟ich qiymatlarda foydalanish 

mumkin. 

 Agar haqiqiy sistemada boshlangich shartlar nolga teng bulmasa, u xolda 

quyidagi qoidadan foylanish mumkin: xar qanday almashtirishda sistemaning tartibi 

pasaymasligi kerak,  ya‟ni uzatish funksiyasidagi surat va maxrajlarda bir xil ifoda 

qisqartirilmasligi kerak.. 

Uxshash ifodalarni qisqartirish xisobiga, sistemaning kerakli zvenolari qisqarib 

ketishi mumkin 

Misol  

Ikkita ketma-ket ulangan zvenolardan iborat(integrallovchi va 

differensiallovchi zvenolar). 

 

u

p

z
p

y
    

1
 

 

                                             Rasm. 13. Sistemani strukturali sxemasi 

 

Strukturali almashtirishlardan foydalanib sistemani uzatish funksiyasini 

topamiz: 
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                                                          W(p) = 1/p * p = 1 .                       

Bundan shunday xulosaga kelish mumkiniki, kuriladigan zvenolar juftligi 

inersiyasiz zvenodir,ya‟ni chikishdagi signal kirish signalini takrorlaydi.. Shunday 

qilib,  

                                                 z(t)  = z(0) + u d
t

( ) 
0

 ,                    

bu erda z(0) – boshlangich shartlar. Chikish signalini olamiz 

                                                  y(t) = z (t) = u(t)                        

Zvenolarni urnini almashtirib 

 

                                                     u
p

z

p

y
     

1  

 

Bu sistemaning uzatish funksiyasi: 

 

                                                   W(p) = p * 1/p =1 . 

 

Nazorat savollari 

1. ABS zvenolarini ulaydigan tipik sxemalarni sanab bering? 

2. Ketma-ket ulangan zvenolarni uzatish funksiyasi kanday aniklanadi? 

3. Ketma-ket ulangan zvenolarni kanday kilib birta zvenoga keltirish mumkin?  

4. Parallel ulangan zvenolarni kanday kilib birta zvenoga keltirish mumkin?  
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MA‟RUZA № 10. 

 

CHIZIQLI AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARINING 

TURG„UNLIGI. TURG„UNLIK MASALASINI QUYILSHI. 

 

Turg„unlik to„g„risida tushuncha 

 

ABSlarni ishlash qobiliyatiga qo„yilgan talab, ularning turli xil tashqi 

qo„zg„atuvchi ta‟siriga nosezgir bo„lishiga mo„ljallangan bo„lishidir.  

Agarda sistema turg„un bo„lsa, unda u tashqi qo„zg„atuvchi ta‟sirlarga bordosh 

bera oladi va o„zining muvozanat holatidan chiqarilganda yana ma‟lum aniqlikda shu 

holatiga qaytib keladi. Agarda sistema noturg„un bo„lsa, unda u tashqi qo„zg„atuvchi 

ta‟sir natijasida muvozanat holati atrofida cheksiz katta amplitudaga ega bo„lgan 

tebranishlar hosil qiladi yoki muvozanat holatidan cheksiz uzoqlashadi.  

Agarda har qanday cheklangan kirish kattaligining absolyut qiymatida chiqish 

kattaligi ham cheklangan qiymatga ega bo„lsa, bunday sistema turg‘un deb yuritiladi 

(1-rasm.). 

 

 

 

 

 

 

 

1-rasm. a, v turg‘un xolatlar; b noturg‘un xolat.  

 

Turg„unlik shartlari. Lyapunov teoremalari. 

 

Kirish kattaligi x(t) va chiqish kattaligi y(t) bo„lgan sistemani ko„rib chiqamiz 

(2-rasm).  

 

 

 

2-rasm. 

 

Sistemaning xarakat tenglamasini umumiy ko„rinishda quyidagicha yozish 

mumkin: 

)(...)(...
1

1

101

1

10 txb
dt

xd
b

dt

xd
btya

dt

yd
a

dt

yd
a mm

m

m

m

nn

n

n

n










.  (1) 

Sistemaning turg„un yoki noturg„unligini ko„rish uchun (1) tenglamaning 

echimini aniqlash kerak bo„ladi.  

)()()( tytyty мэ  ,      (2) 

bu erda ym(t) – (1) tenglamaning xususiy echimi bo„lib (majburiy tashkil etuvchi), 

sistemada muvozanat rejimini ifodalaydi; ye(t) – (1) tenglamaning o„ng tomoni nolga 

а) б) в) 

W(p) x(t) y(t) 
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teng bo„lgandagi umumiy echimi bo„lib (erkin tashkil etuvchisi), u tenglamaning 

o„tkinchi rejimini ifodalaydi. 

t  bo„lganda 0)( tyý       (3) 

bo„lishi sistemaning turg„unligini ifodalaydi. 

Agar (3) shart bajarilsa, unda sistema turg„un bo„ladi. (1) tenglamaning 

o„tkinchi (erkin) tashkil etuvchisi ye(t)  

0)(...
1

1

10 




tya
dt

yd
a

dt

yd
a nn

n

n

n

     (4) 

tenglamaning echimini ifodalaydi. 

 Bu tenglamadan ko„rinib turibdiki, uning echimi (1) tenglamaning o„ng 

tomonidagi bi koeffitsientga va x(t) funksiyaning o„zgarish xarakteriga bog„liq emas 

ekan. (3) shartga ko„ra, sistemaning turg„unligi yoki noturg„unligi koeffitsientlar bi va 

kirish kattaligi x(t) funksiyaga bog„liq emas ekan 

Demak, sistemaning turg„unligi uning ichki xususiyati bo„lib, unga ta‟sir 

etuvchi signallarga bog„liq emas. 

 (4) tenglamaning echimini aniqlash uchun xarakteristik tenglamani 

olamiz: 

0...1

10  

n

nn apapa ,      (5) 

bu erda p1, p2, …, pn – (5) xarakteristik tenglamaning ildizlari bo„lib, ular xar xil 

bo„lsin, unda (4) tenglamaning echimini quyidagi ko„rinishda ko„rsatish mumkin: 

 



n

i

tp

iэ
iecty

1

)(      (6) 

si – sistemaga quyilgan boshlang„ich shartlar bo„ytcha aniqlanadigan ixtiyoriy 

o„zgarmas son. 

Shunday qilib, chiziqli sistemaning turg„unligini xarakteristik tenglamaning 

ildizlari aniqlar ekan. Ildizlar esa haqiqiy, kompleks va mavhum bo„lishi mumkin. 

Chiziqli sistema uzatish funksiyasi W(p) ning hamma qutblari haqiqiy 

qismining manfiy ishoraga ega bo‘lishi uning turg„un bo„lishining zarur va etarli 

sharti hisoblanadi. 

Uzatish funksiyasining maxrajidagi polinom ildizlarini uzatish funksiyasining 

qutblari suratidagi polinom ildizlarini uzatish funksiyasining nollari deyiladi. 

Ochiq sistema uchun 

)(

)(
)(

pQ

pP
pW  .      (7)  

Ochiq sistema uzatish funksiyasining xarakteristik tenglamasi  Q(p)=0 ning 

ildizlari haqiqiy qismining manfiy bo„lishi ochiq sistemaning turg„un bo„lishining 

etarli va zarur shartidir. 

 Berk sistema uchun 

)(

)(

)()(

)(

)(

)(
1

)(

)(

)(1

)(
)(

pA

pB

pPpQ

pP

pQ

pP

pQ

pP

pW

pW
pФ 









 ,  (8) 

A(p)=1+W(p)=0 – berk sistemaning xarakteristik tenglamasi. 
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 Berk sistema xarakteristik tenglamasi A(p)=0 ildizlari haqiqy qismining manfiy 

bo‘lishi uning turg‘un bo‘lishining etarli va zaruriy shartidir. 

Turg„unlikning bu sharti A.M.Lyapunov tomonidan nochiziqli sistemalarning 

chiziqlantirilgan tenglamalari uchun isbotlandi va qo„llanildi. Quyida bu teoremani 

isbotsiz keltiramiz: 

1 – teorema: Agar chiziqlantirilgan sistema xarakteristik tenglamasi hamma 

ildizlarining haqiqiy qismi manfiy bo‘lsa, unda real sistema xam turg‘un bo‘ladi, 

ya’ni juda kichik nochiziqli hadlari sistemaning turg‘unlik xolatiga ta’sir ko‘rsata 

olmaydi. 

2 – teorema: Agarda chiziqlantirilgan sistema xarakteristik tenglamasining 

birorta ildizi musbat haqiqiy qismga ega bo‘lsa, unda real sistema noturg‘un bo‘ladi, 

ya’ni juda kichik nochiziqli hadlari sistemani turg‘un qila olmaydi. 

3 – teorema: Agar chiziqlantirilgan sistema xarakteristik tenglamasining 

ildizlari mavhum yoki nolga teng bo‘lsa, unda real sistema turg‘unlik chegarasida 

bo‘ladi, bunda juda kichik nochiziqli xadlar o‘tkinchi jarayon ko‘rinishini tubdan 

o‘zgartirib yuborishi, hamda real sistemani turg‘un yoki noturg‘un holatga keltirishi 

mumkin. 

SHunday qilib, sistema turg„unligini tadqiq etish uining xarakteristik 

tenglamasi ildizlarining ishorasini aniqlashdan, ya‟ni xarakteristik tenglama 

ildizlarini kompleks tekisligida mavhum o„qqa nisbatan qanday joylashganligini 

aniqlashdan iborat ekan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kompleks tekisligida xarakteristik tenglama ildizlarining mavhum o„qqa 

nisbatan joylashganligini aniqlaydigan qoidalarga turg‘unlik me’zonlari deyiladi. 

Sistemaning turg„unlik masalalarini echishda quyidagi turg„unlik mezonlaridan 

foydalaniladi: 

1) Turg„unlikning algebraik mezonlari: 

  a) Gurvits mezoni; 

  b) Rauss mezoni. 

2) Turg„unlikning chastotaviy mezonlari: 

  a) Mixaylov mezoni; 

  b) Naykvist mezoni; 

  v) Turg‘unlikning logarifmik mezoni. 

3) D – bo„linish usuli. 

+Im 

Re 

Тургунлик 

сохаси 

Нотургунлик 
сохаси 

Тургунлик  

чегараси 
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MA‟RUZA №11 

TURG„UNLIKNING ALGEBRAIK MEZONLARI. RAUS VA GURVITS 

TURG„UNLIK MEZONLARI. 

 

Sistema turg„unligini tadqiq etish uning xarakteristik tenglamasi ildizlarining 

ishorasini aniqlashdan, ya‟ni xarakteristik tenglama ildizlarini kompleks tekisligida 

mavhum o„qqa nisbatan qanday joylashganligini aniqlashdan iborat. YA‟ni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kompleks tekisligida xarakteristik tenglama ildizlarining mavhum o„qqa 

nisbatan joylashganligini aniqlaydigan qoidalarga turg‘unlik me’zonlari deyiladi. 

Sistemaning turg„unlik masalalarini echishda quyidagi turg„unlik mezonlaridan 

foydalaniladi: 

1) Turg„unlikning algebraik mezonlari: 

  a) Gurvits mezoni; 

  b) Rauss mezoni. 

2) Turg„unlikning chastotaviy mezonlari: 

  a) Mixaylov mezoni; 

  b) Naykvist mezoni; 

  v) Turg‘unlikning logarifmik mezoni. 

3) D – bo„linish usuli 

 

.  Agar xarakteristik tenglama yuqori darajali bulsa u xolda uning  ildizlarini aniqlash 

murakkab masaladir. SHu sababli xarakteristik tenglamaning ildizlarini aniqlamasdan 

bevosita tenglama koeffitsentlari asosida xulosa beradigan turgunlik mezonlari 

yaratilgan. ABNda esa algebraik mezonlardan eng ko„p ishlatiladiganlari bu Raus va 

Gurvits mezonlari bo„lib, biz asosan Gurvits mezonini ko„rish bilan cheklanamiz, 

chunki ularning mazmuni bir bo„lib, bayonlash shakli har xildir. 

ABS ning xarakteristik tenglamasi berilgan bo„lsin 

0...1

10  

n

nn apapa .     (9)  

SHu xarakteristik tenglama koeffitsientlaridan tuzilgan jadvalga Gurvits aniqlovchisi 

yoki determinanti deyiladi. 

 Gurvits aniqlovchisini tuzishda quyidagi qoidaga rioya qilish kerak: 

1) bosh dioganal bo„yicha «a1»  dan to «an» gacha o„sish tartibi bilan yozib 

chiqiladi; 

2) bosh dioganalga nisbatan qatorlarning pastga tomon indekslari kamayuvchi, 

yuqoriga tomon indekslari o„sib boruvchi koeffitsientlar bilan to„ldiriladi; 

+Im 

Re 

Тургунлик 

сохаси 

Нотургунлик 
сохаси 

Тургунлик  

чегараси 
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3) indekslari noldan kichik hamda «n» dan katta bo„lgan koeffitsientlar o„rniga 

nollar yoziladi; 

4) Gurvits aniqlovchisining yuqori tartibi xarakteristik tenglamaning darajasiga 

teng bo„ladi; 

5) Gurvits aniqlovchisining oxirgi tartibi 1 nnn a  ga tengdir. 

n

n

a

aaa

aaa

aaaa

aaaa















0000

00

00

0

0

420

531

6420

7531

 

Gurvits mezonining ta‟rifi: 

 Agarda 00 a  bo„lib, Gurvitsning hamma aniqlovchilari noldan katta bo„lsa, u 

holda sistema turg„un bo„ladi, ya‟ni  00 a  bo„lganda 01  ; 02  ; 003  n  

bo„lishi kerak. 1 nnn a  bo„lishi Gurvits aniqlovchisining tuzilish strukturasidan 

kelib chiqadi. SHunga ko„ra, agar 01  nnn a  bo„lsa, sistema turg„unlik 

chegarasida bo„ladi. Bu tenglik esa ikki holda, ya‟ni 0na  yoki 01  n  bo„lganda 

bajarilishi mumkin. 

 Agarda 0na  bo„lsa, unda tekshirilayotgan sistema turg„unlik holatining 

aperiodik chegarasida bo„ladi (ya‟ni xarakteristik tenglamaning bitta ildizi nolga teng 

bo„ladi). 

 Agarda 01  n  bo„lsa, unda tekshirilayotgan sistema turg„unlik holatining 

tebranma chegarasida bo„ladi (ya‟ni xarakteristik tenglama juft mavhum ildizga ega 

bo„ladi). 

 Endi 4,3,2,1n ga teng bo„lgan tenglamalar bilan ifodalangan sistemalar uchun 

Gurvits mezonining shartlarini ko„rib chiqamiz. 

а) .0,1 10  apan   

Bunda 00 a ; 011  a  turg„unlik sharti bo„ladi. Demak, birinchi tartibli sistemalar 

turg„un bo„lishi uchun xarakteristik tenglama koeffitsientlarining musbat bo„lishi 

etarlidir. 

б) 0,2 21

2

0  apapan . 

 Bunda turg„unlik shartlari quyidagicha bo„ladi: 

a0=0;  ;011  a   0212  aa  

00
0

21021

20

1

2  aaaaa
aa

a
 

 Demak, ikkinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalarning turg„un 

bo„lishi uchun xarakteristik tenglama koffitsentlarining musbat bo„lishi etarli shart 

hisoblanadi. 

в) 0,3 32

2

1

3

0  apapapan  

Turg„unlikning zaruriy shartlari: 

a0>0;  ;011  a    
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03021

20

31

2  aaaa
aa

aa
 

0233  a  

SHunday qilib, uchunchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistema turg„un 

bo„lishi uchun xarakteristik tenglama koeffitsentlarining musbat bo„lishi etarli 

bo„lmay, bunda 0)( 3021  aaaa  tengsizlikning bajarilishi zarur shart hisoblanadi. 

g)  0,4 4

2

3

2

2

3

1

4

0  apapapapan  

Turg„unlik shartlari: 

a0>0;  ;011  a    

03021

20

31

2  aaaa
aa

aa
; 

0)(000

0

0

4

2

1302134

2

1

2

30321

31

420

31

3  aaaaaaaaaaaaaa

aa

aaa

aa

; 

344  a . 

To„rtinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalar turg„un bo„lishi uchun 

xarakteristik tenglama koeffitsentlarining musbat bo„lishidan tashqari yana ikki 

,0)( 3021  aaaa   0)( 4

2

130213  aaaaaaa  shartlar bajarilishi kerak. 

Xarakteristik tenglamaning darajasi «n» ortgan sari yuqoridagi kabi bajarilishi 

kerak bo„lgan shartlar ham ko„payib boradi. SHuning uchun turg„unlikning Gurvits 

mezonining n≤4 bo„lgan sistemalar uchun qo„llash maqsadga muvofiq bo„ladi. 

 

Misollar:  

1.  12p
3
+10p

2
+8p+10=0 xarakteristik tenglama berilgan bo„lsin.  

Bunda  a0=12>0,    a2=8>0,  

a3=10>0,  a3=10>0  

Gurvits mezonining etarli sharti bajarilgan. Endi zarur shartini aniqlaymiz. Buning 

uchun  

04010128103021

20

31

2  aaaa
aa

aa
 

Noldan kichik bo„lganligi sababli sistema noturg„un bo„ladi. 

0400)40(10233  a . 

 

2. 0.1p
4
+6p

3
+4p

2
+p+4=0 tenglama berilgan bo„lsin. 

Bunda a0=0.1>0,   a1=6>0,   a2=4>0, 

a3=1>0,   a4=4>0. 

 

2 =a1a2-a0a3=6*4-0.1*1=24-0.1=23.9>0; 

  4

2

1302133 ааааааа  =1*23.9-2
2
*4=23.9-16=7.9>0. 

344  а =4*7.9=31.6>0. 

Gurvits mezonining etarli va zaruriy sharti bajarilganligi sababli sistema 

turg„un. 
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3. 3p
5
+10p

4
+5p

3
-7p

2
+p+100=0 tenglama berilgan bo„lsin. 

Bunda a0=3>0,   a1=10>0,   a2=5>0,  

a3=-7<0,  a4=1>0,  a5=100>0. 

a3=-7 manfiy ishorali bo„lganligi sababli Gurvits mezonining zaruriy sharti 

bajarilmayapti. SHuning uchun bu sistema noturg„un.  

 

Kiritik kuchaytirish koeffitsientini aniqlash 

 

0)1)(1)(1()( 321  KpTpTpTpD  xarakteristik tenglama berilgan bo„lsin. 

Bunda K – ochiq sistemaning kuchaytirish koeffitsienti; T1, T2, T3 – 

sistemadagi dinamik zvenolarning vaqt doimiysi. 

Turg„unlikning Gurvits mezonini qo„llanib, ochiq sistemaning kuchaytirish 

koeffitsientining chegara (kritik) qiymati «Kkr» ni vaqt doimiylari T1, T2, T3 ning 

funksiyasi sifatida aniqlaymiz. Buning uchun berilgan xarakteristik tenglamani 

quyidagi ko„rinishda yozib olamiz. 

01)()()( 32

2

1

3

0321

2

323121

3

321  apapapaKpTTTpTTTTTTpTTTpD  

.1;

;;

33212

3231211

3

3210

KaTTTa

TTTTTTapTTTa




 

Uchinchi tartibli sistema turg„un bo„lishi uchun Gurvits mezoniga binoan 

quyidagi shartlar bajarilishi kerak: 

a0=0;  ;011  a   030212  aaaa . 

Bizning misolimizda hamma koeffitsientlar musbat, shuning uchun quyidagi 

shart bajarilsa, sistema turg„un bo„ladi 

)1())(( 321321323121 KTTTTTTTTTTTT  , 

1111
1

3

2

3

1

2

3

2

3

1

2

1 
T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T
Kкр  

Agar T1 = T2 = T3 bo„lsa, unda kritik kuchaytirish koeffitsienti Kkr = 8 ga teng 

bo„ladi. 

 Demak, vaqt doimiylari T1, T2, T3 ni o„zgartirish bilan ochiq sistemaning 

kuchaytirish koeffitsientini o„zgartirish mumkin. 
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MA‟RUZA №12 

 

TURG„UNLIKNING CHASTOTAVIY MEZONLARI.  
 
Mixaylovning turg„unlik mezoni o„zining mohiyati jixatdan argumentlar 

prinsipining geometrik tasviridir. 
0)( 1

10  

n

nn apapapD       (1) 

harakteristik tenglama berilgan bo„lsin. Bu erda D(p) polinomni xarakteristik 
polinom deb ataladi. 

Sistema turg„un bo„lishi uchun xarakteristik tenglamaning hamma ildizlari 
kompleks tekisligining chap yarim tekisligida joylashishi, ya‟ni o„ng ildizlar soni l=0 

bo„lishi kerak. U holda argumentlar prinsipiga muvofiq  
2

arg
0






njD 


 yoki 

  


njD 


arg  shart bajarilishi kerak.  

CHastota    o„zgarganda )( jD  vektroning kompleks tekisligidagi 

geometrik o„rniga Mixaylov gadografi deyiladi. 
)()()()()( 1

10  jVUajajajD n

nn    , 

bunda )()( 4

4

2

2    nnn aaaU  haqiqiy qism bo„lib, u chastotaga nisbatan juft 

funksiyadir, ya‟ni )()(  UU . 

Mavhum qism esa chastotaga nisbatan toq funksiya bo„ladi. 
)()( 4

5

2

31    nnn aaaV , 

)()(  VV  . 

SHunday qilib,  
)()()(  jVUD   

bo„ladi. 

Mixaylov mezonining ta‟rifi: 

Agar chastota 0  o„zgarganda Mixaylov gadografi haqiqiy musbat 

o„qdan boshlab koordinata boshi atrofida musbat (soat strelkasiga qarshi) yo„nalishda 

2


n  burchakka burilsa, u holda sistema turg„un bo„ladi (bu erda «n» xarakteristik 

tenglamaning darajasi). 

1a-rasmda turg„unlik shartlari uchun Mixaylov gadograflarining ko„rinishlari 

keltirilgan. 

Mixaylov gadografi taxlil etilganda, unda quyidagi natija kelib chiqadi. 

Mixaylov gadografi koordinata tekisligida kvadratlarni ketma-ket kesib 

o„tganda, u haqiqiy va mavhum o„qlarni birin-ketin kesib o„tadi. 

Mixaylov gadografi haqiqiy o„qni kesib o„tganda, uning mavhum funksiyasi 

V(ω) nolga aylanadi, mavhum o„qni kesib o„tganda esa Mixaylovning haqiqiy 

funksiyasi U(ω) nolga aylanadi. 
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1-rasm. a) sistemaning turg‘unlik shartlari; b) sistemaning noturg‘unlik shartlari; v) 

sistemaning turg‘unlik chegaralari shartlari uchun Mixaylov gadograflarining 

ko‘rinishlari. 

 

SHuning uchun gadografning haqiqiy va mavhum o„qlarni kesib o„tgan 

nuqtalaridagi chastotaning qiymati U(ω) = 0 (a), V(ω) = 0 (b) tenglamalarining 

ildizlari bo„lishi kerak. 2-rasmda bu funksiyalarning grafigi keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. 

 

 

Bu egri chiziqlarning absissa o„qi bilan kesishgan nuqtalari (a) va (b) 

tenglamalarning ildizlarini bildiradi. 

Agar ω0, ω2, ω4,… (b) tenglamaning ildizlari ω1, ω3, ω5,… esa (a)  

tenllamaning ildizlari bo„lib, shu bilan birga ω0 < ω2 < ω4 va ω1 < ω3 < ω5 bo„lsa, 

unda sistema turg„un bo„lishi uchun ω0 < ω1 < ω2 < ω3 < ω4 < ω5 tengsizlik 

bajarilishi kerak. 

 

Misol 1: 0151062 23  ppp  xarakteristik tenglama berilgan bo„lsin. 

Mixaylov mezoni yordamida sistemaning turg„unligini tekshiring. 

jV(ω) 

U(ω) 

n=1 n=2 

n=3 

n=4 

n=5 

ω=0 

а) 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=4 

n=3 

б) 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=3 
ω=0 

в) 

V(ω) 

ω0 

ω1 ω2 

ω3 ω4 

ω5 ω6 

ω7 ω8 

U(ω) 

ω 
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Buning uchun xarakteristik tenglamada «p» ni «jω» bilan almashtiramiz va 

haqiqiy hamda mavho„m qismlarga ajratamiz.  

015)(10)(6)(2 23   jjj  
2615)(  U  

)210()( 2 V  

a) 0  bo„lsa  15)( U ; 0)0( V ; 

b) 0)( U ;   0615 2    5.26/152  ; 

755.2)5.2210(5.2)5.2( V ; 

v) 0)( V ;  2)210( 2     52  ; 

155615)5( U . 

SHu qiymatlar asosida Mixaylov gadografini chizamiz (3-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

3 – rasm.  

 

Mixaylov gadografi uchta kvadratni ketma-ket kesib o„tyapti, ya‟ni I, II va III – 

choraklarni. SHuning uchun sistema turg„un, chunki xarakteristik tenglamaning 

darajasi n=3 teng. 

5  

5,2  

jV(ω) 

U(ω) 
ω=0 

3 6 9 12 15 18 -15 -12 -9 -6 -3 

3 

6 

7 
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MA‟RUZA №13 

 

MIXAYLOV TURG„UNLIK MEZONI. 
 
Mixaylovning turg„unlik mezoni o„zining mohiyati jixatdan argumentlar 

prinsipining geometrik tasviridir. 
0)( 1

10  

n

nn apapapD       (1) 

harakteristik tenglama berilgan bo„lsin. Bu erda D(p) polinomni xarakteristik 
polinom deb ataladi. 

Sistema turg„un bo„lishi uchun xarakteristik tenglamaning hamma ildizlari 
kompleks tekisligining chap yarim tekisligida joylashishi, ya‟ni o„ng ildizlar soni l=0 

bo„lishi kerak. U holda argumentlar prinsipiga muvofiq  
2

arg
0






njD 


 yoki 

  


njD 


arg  shart bajarilishi kerak.  

Chastota    o„zgarganda )( jD  vektroning kompleks tekisligidagi 

geometrik o„rniga Mixaylov gadografi deyiladi. 
)()()()()( 1

10  jVUajajajD n

nn    , 

bunda )()( 4

4

2

2    nnn aaaU  haqiqiy qism bo„lib, u chastotaga nisbatan juft 

funksiyadir, ya‟ni )()(  UU . 

Mavhum qism esa chastotaga nisbatan toq funksiya bo„ladi. 
)()( 4

5

2

31    nnn aaaV , 

)()(  VV  . 

Shunday qilib,  
)()()(  jVUD   

bo„ladi. 

Mixaylov mezonining ta‟rifi: 

Agar chastota 0  o„zgarganda Mixaylov gadografi haqiqiy musbat 

o„qdan boshlab koordinata boshi atrofida musbat (soat strelkasiga qarshi) yo„nalishda 

2


n  burchakka burilsa, u holda sistema turg„un bo„ladi (bu erda «n» xarakteristik 

tenglamaning darajasi). 

1a-rasmda turg„unlik shartlari uchun Mixaylov gadograflarining ko„rinishlari 

keltirilgan. 

Mixaylov gadografi taxlil etilganda, unda quyidagi natija kelib chiqadi. 

Mixaylov gadografi koordinata tekisligida kvadratlarni ketma-ket kesib 

o„tganda, u haqiqiy va mavhum o„qlarni birin-ketin kesib o„tadi. 

Mixaylov gadografi haqiqiy o„qni kesib o„tganda, uning mavhum funksiyasi 

V(ω) nolga aylanadi, mavhum o„qni kesib o„tganda esa Mixaylovning haqiqiy 

funksiyasi U(ω) nolga aylanadi. 
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1-rasm. a) sistemaning turg‘unlik shartlari; b) sistemaning noturg‘unlik shartlari; v) 

sistemaning turg‘unlik chegaralari shartlari uchun Mixaylov gadograflarining 

ko‘rinishlari. 

 

SHuning uchun gadografning haqiqiy va mavhum o„qlarni kesib o„tgan 

nuqtalaridagi chastotaning qiymati U(ω) = 0 (a), V(ω) = 0 (b) tenglamalarining 

ildizlari bo„lishi kerak. 2-rasmda bu funksiyalarning grafigi keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. 

 

 

Bu egri chiziqlarning absissa o„qi bilan kesishgan nuqtalari (a) va (b) 

tenglamalarning ildizlarini bildiradi. 

Agar ω0, ω2, ω4,… (b) tenglamaning ildizlari ω1, ω3, ω5,… esa (a)  

tenllamaning ildizlari bo„lib, shu bilan birga ω0 < ω2 < ω4 va ω1 < ω3 < ω5 bo„lsa, 

unda sistema turg„un bo„lishi uchun ω0 < ω1 < ω2 < ω3 < ω4 < ω5 tengsizlik 

bajarilishi kerak. 

 

Misol 1: 0151062 23  ppp  xarakteristik tenglama berilgan bo„lsin. 

Mixaylov mezoni yordamida sistemaning turg„unligini tekshiring. 

jV(ω) 

U(ω) 

n=1 n=2 

n=3 

n=4 

n=5 

ω=0 

а) 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=4 

n=3 

б) 

jV(ω) 

U(ω) ω=0 

n=3 

n=3 
ω=0 

в) 

V(ω) 

ω0 

ω1 ω2 

ω3 ω4 

ω5 ω6 

ω7 ω8 

U(ω) 

ω 
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Buning uchun xarakteristik tenglamada «p» ni «jω» bilan almashtiramiz va 

haqiqiy hamda mavho„m qismlarga ajratamiz.  

015)(10)(6)(2 23   jjj  
2615)(  U  

)210()( 2 V  

a) 0  bo„lsa  15)( U ; 0)0( V ; 

b) 0)( U ;   0615 2    5.26/152  ; 

755.2)5.2210(5.2)5.2( V ; 

v) 0)( V ;  2)210( 2     52  ; 

155615)5( U . 

SHu qiymatlar asosida Mixaylov gadografini chizamiz (3-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

3 – rasm.  

 

Mixaylov gadografi uchta kvadratni ketma-ket kesib o„tyapti, ya‟ni I, II va III – 

choraklarni. SHuning uchun sistema turg„un, chunki xarakteristik tenglamaning 

darajasi n=3 teng. 

5  

5,2  

jV(ω) 

U(ω) 
ω=0 

3 6 9 12 15 18 -15 -12 -9 -6 -3 

3 

6 

7 
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MA‟RUZA № 14 

 

TURG„UNLIKNING NAYKVIST MEZONI 

 

 

Turg„unlikning Naykvist mezoni ochiq sistemaning amplituda faza 

xarakteristikasi (AFX) bo„yicha berk sistemaning turg„unligini tekshirish 

imkoniyatini beradi. Ochiq sistemaning AFX sini esa ham analitik ham tajriba yo„li 

bilan olish mumkin.  

Turg„unlikning bu mezoni aniq ravshan fizik ma‟noga ega, ya‟ni bu mezon 

ochiq sistemaning statsionar chastotali xususiyatlarini berk sistemaning nostatsionar 

xususiyatlari bilan bog„laydi. 

Ochiq sistemaning uzatish funksiyasi 
)(

)(
)(

pQ

pP
pW   berilgan bo„lsin. Bu erda 

0)( pQ  – ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi.  Berk sistemaning uzatish 

funksiyasi:  

)()(

)(

)(

)(
1

)(

)(

)(1

)(
)(

pPpQ

pP

pQ

pP

pQ

pP

pW

pW
p









 , 

)(

)()(

)(

)(
1)(1)(

pQ

pPpQ

pQ

pP
pWpA


       (1) 

Berk sistemaning xarakteristik tenglamasi: 

)()( pPpQ   – berk sistemaning xaraktestik polinomini ifodalaydi.  

)( pQ  – polinomi «n» darajaga ega; 

)( pP  – polinom «m» darajaga ega. 

Sistemani ishga tushirish uchun doimo nm  bo„lishi kerak. SHuning uchun 

)()( pPpQ   polinom «n» darajaga ega bo„ladi. 

Ochiq sistemaning o„zi turg„un va noturg„un holarda bo„lishi mumkin. Biz 

mana shu ikki holatda berk sistemaning turg„unligini tekshirib ko„ramiz. 

 

a) Ochiq sistema turg„un holatda. 

Xarakteristik tenglamaning o„ng ildizlari soni 0l . Mixaylov mezoniga 

muvofiq ochiq sistema xarakteristik tenglamasi argumentining o„zgarishi: 

2
)(arg

0






njQ 


 . 

Endi berk sistema turg„un bo„lishini talab etamiz. Unda quyidagi tenglik bajarilishi 

lozim: 

 
2

)]()([arg
0






njPjQ 


 .      (2) 

(1) ifodaga muvofiq berk sistemaning xarakteristik tenglamasining argument 

o„zgarishi: 
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0
22

)(arg)]()([arg)(arg
000










nnjQjPjQjA .    (3) 

SHunday qilib, berk sistema turg„un bo„lishi uchun chastota 0  

o„zgarganda )( jA  vektorining koordinata o„qi atrofidagi burchak burilishi 

(argument o„zgarishi) nolga teng bo„lishi kerak yoki chastota 0  o„zgarganda 

berk sistema AFXsi )( jA  koordinata boshini, ya‟ni (0; 0) nuqtani o„z ichiga 

olmasligi kerak. 

)(1)(  jWjA   gazografining ko„rinishi 1-rasmda ko„rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – rasm. I – berk sistema turg‘un; II – berk sistema noturg‘un. 

 

Lekin sistemaning AFX )(1)(  jWjA   si ochiq sistemaning AFX )( jW  

sidan faqat «+1» gagina.  

SHuning uchun yuqorida keltirilgan Naykvist mezonining ta‟rifini ochiq 

sistemaning AFX )( jW  ga tadbiq etganimizda Naykvist mezonini quyidagicha 

ta‟riflash mumkin: 

Berk sistema turg‘un bo‘lishi uchun ochiq sistemaning AFX )( jW si chastota 

0  o‘zgarganda (-1; j0) kritik nuqtani o‘z ichiga olmasaligi kerak (2-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 – rasm. I – berk sistema turg‘un; II – berk sistema noturg‘un. 

 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

A(jω) 

II 
I 

+1 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

A(jω) 

II 
I 

-1; j0 W(jω) 
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b) Ochiq sistema noturg„un.  

Bunda ochiq sistema xarakteristik tenglamasi «l» o„ng ildizga ega, ya‟ni 0l , 

unda argumentlar prinsipiga muvofiq  

2
)2()(arg

0






lnjQ 


       (4) 

bo„ladi. 

Agar sistemaning turg„un bo„lishi talab etilsa, unda quyidagi shart bajarilishi 

kerak: 

2
)]()([arg

0






njPjQ 


.      (5) 

U holda )(1)(  jWjA   vektorining argument o„zgarishi 







llnnjQjPjQjA 



2

)2(
2

)(arg)]()([arg)(arg
000

   (6) 

bo„ladi. YA‟ni )( jA  vektorning koordinata o„qining boshi atrofidagi summar 

burchak burilishi turg„un berk sistema uchun «lπ» ga teng bo„lishi lozim. 

Bundan Naykvist mezonining quyidagi ta‟rifi kelib chiqadi: 

Berk sistema turg‘un bo‘lishi uchun chastota 0  o‘zgarganda ochiq 

sistemaning AFX )( jW si kritik nuqta (-1; j0)ni 2l  marta o‘z ichiga olishi kerak; 

bunda l  - ochiq sistema xarakteristik tenglamasining o„ng ildizlar soni (3-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-rasm. 

 

)( jW  gadografi (-1; j0) nuqtani bir marta o„z ichiga olyapti. SHuning uchun 

bunda ochiq sistemaning o„ng ildizlar soni l = 2, chunki 212  ll . Demak ochiq 

sistemaning o„ng ildizlar soni l = 2 bo„lsa, berk sistema ham noturg„un bo„ladi. 

Amaliy masalalarni echishda YA.Z.Sыpkin taklif etgan «o„tish qoidasini» 

qo„llash maqsadga muvofiqdir.  

)( jW  xarakteristikani o„tishi deganda shu xarakteristikaning kompleks 

tekisligida manfiy haqiqiy o„qni  (-1; j0) nuqtaning chap tomonini, ya‟ni [-;-1] 

kesmani chastota 0  o„zgarganda pastdan yuqoriga kesib o„tsa, musbat o„tish 

yuqoridan pastga kesib o„tsa, manfiy o„tish deyiladi (4-rasm). 

 

 

 

 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

-1; j0 



 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 – rasm. 

 

Yuqorida aytilganlarni e‟tiborga olgan holda Naykvist mezonini quyidagicha 

ta‟riflash mumkin: 

Berk sistema turg‘un bo‘lishi uchun ochiq sistemaning AFXsining chastota 

0  o‘zgarganda [-;-1] kesma orqali musbat va manfiy o‘tishlarning ayirmasi 

2l ga teng bo‘lishi kerak. Bunda l  - ochiq sistema xarakteristik tenglamasining o„ng 

ildizlar soni. 

Agar ochiq sistemaning AFXsi 0  bo„lganda [-;-1] kesmada boshlansa 

yoki   bo„lganda shu kesmada tugasa, unda bunday o„tishni yarim o„tish deyiladi 

(5-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5 – rasm. 

 

Statik ochiq sistemaning )( jW  xarakteristikalari chastota o„zgarganda yopiq 

kontur hosil qiladi. 

Ideal integrallagich zvenosi bo„lgan astatik ochiq sistemalarning )( jW  

xarakteristikalari chastota 0  o„zgarganda yopiq kontur hosil qilmaydi. 

 

v) Astatik sistema uchun Naykvist mezonini qo„llash. 

Astatik sistemaning AFX 

)()(

)(
)(






 jQj

jP
jW  ,     (7) 

- 

Im 

Re 

ω=0 ω=∞ 

-1; j0 + 

+ 

[-;-1] 

- 
+ + 

- 

Im 

Re ω=0 
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ko„rinishga ega bo„lib, yopiq kontur hosil qlmaydi. 

Bunday sistemalar uchun ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi nol 

ildizga ega bo„lib, quyidagi ko„rinishda yozilishi mumkin.  

)()( 1 pQppQ  ,      (8) 

bu erda   - astatizm darajasi, ya‟ni sistemadagi ideal integral zvenolar soni; )( pQ  - 

nol ildizga ega bo„lmagan polinom. 

Astatik sistemaalarning AFXsi (5) ifodaga ko„ra 0  bo„lganda   bo„ladi. 

SHuning uchun kritik (-1; j0) nuqtani «kontur ichida» yoki «kontur tashqarisida» 

ekanligini aniqlash qiyinlashadi, ya‟ni )( jW  xarakteristikasi (-1; j0) kritik nuqtani 

o„z ichiga oladimi yoki yo„qmi ekanligini aytish mumkin bo„lmay qoladi. O„z 

navbatida berk sistemaning turg„unlik masalalarini echish qiyinlashadi. 

Sistema tarkibidagi ideal integrallovchi zvenolar chastota 0  

o„zgarganda 
2


  burchak o„zgarishini beradi. Bunda   – ketma-ket ulangan idal 

integrallovchi zvenolar soni. 

Shuning uchun )(arg jA  ni hisoblash uchun )( jW  gadografi cheksiz katta 

radiusga ega bo„lgan aylananing yoyi bilan musbat haqiqiy yarim o„qqa qadar 

to„ldiriladi (l=0 yoki juft son bo„lganda). Unda Naykvist mezoni quyidagicha 

ta‟riflash mumkin: 

Agar ochiq sistemaning « » radiusga ega bo‘lgan aylaning yoyi bilan 

to‘ldirilgan ochiq sistemaning )( jW  xarakteristikasi chastota 0  o‘zgarganda  

kritik (-1;j0) nuqtani 2l  marta o‘z ichiga olsa, berk astatik sistema turg‘un bo‘ladi. 

Bunda  l  - ochiq sistema tarakteristik tenglamasining o„ng ildizlar soni. 

6-rasmda ochiq sistema turg„un bo„lgan (l=0) xolda berk sistemaning 

turg„o„nligini aniqlashga misollar keltirilgan. 

6-rasmda keltirilgan gadograflardan ko„rinib turibdiki, agar sistema turg„un 

bo„lsa, u holda kritik (-1; j0) nuqta « » radiusga ega bo„lgan aylananing yoyi bilan 

to„ldirilgan ochiq sistema AFX ning tashqarisida yotadi. Agar bu nuqta shu 

xarakteristikaning ichida bo„lsa, unda sistema noturg„un bo„ladi. 

Agar ochiq sistema turg„un bo„lsa, (l=0), unda AFX manfiy haqiqiy yarim 

o„qni [-∞; -1] kesmada kesib o„tadi yoki bu kesmani juft marta kesib o„tadi. Agar [-

∞; -1] kesmani kesib o„tishlar soni toq bo„lsa, unda berk sistema noturg„un bo„ladi. 
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6-rasm. a) ν=1 berk sistema noturg‘un; b) ν=1 berk sistema turg‘un;  

v) ν=2 berk sistema turg‘un; g) ν=2 berk sistema noturg‘un; 

 

Ochiq sistema yoki uning tarkibidagi birorta zvenoning tenglamasi noma‟lum 

bo„lsa-yu, lekin ochiq sistemaning )( jW  AFX si tajriba yo„li bilan oligan bo„lsa, 

unda bunday sistemaning tkrg„unligini tekshirish uchun faqatgina Naykvist mezonini 

qo„llash mumkin. Bu esa Naykvist turg„unlik mezonining boshqa turg„unlik 

mezonlaridan afzalligini ko„rsatadi. Bundan tashqari kechikuvchi sistemalarning 

turg„o„nligini tekshirishda faqatgini Naykvist mezoni qo„llash mumkin. 

Im 

Re 
ω=∞ ω=0 

-1;j0 

а) 
Im 

Re 
ω=∞ ω=0 -1;j0 

б) 

Im 

Re 
ω=∞ ω=0 -1;j0 

в) 
Im 

Re 
ω=∞ ω=0 

-1;j0 

г) 

+ 

+ - 
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Ma‟ruza № 15. 

 

 Turg„unlikning zahiralari va sohalari. D – bo„linish tushunchasi 

 

1Asosiy ta‟riflar va tushunchalar 

 

Turg„unlikning Naykvist mezoni ochiq sistemaning amplituda faza 

xarakteristikasi (AFX) bо„yicha berk sistemaning turg„unligini tekshirish 

imkoniyatini beradi. Ochiq sistemaning AFX sini esa ham analitik ham tajriba yо„li 

bilan olish mumkin.  

Turg„unlikning bu mezoni aniq ravshan fizik ma‟noga ega, ya‟ni bu mezon 

ochiq sistemaning statsionar chastotali xususiyatlarini berk sistemaning nostatsionar 

xususiyatlari bilan bog„laydi. 

Ochiq sistemaning uzatish funksiyasi 
)(

)(
)(

pQ

pP
pW   berilgan bо„lsin. Bu 

yerda 0)( pQ  – ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi.  Berk sistemaning 

uzatish funksiyasi:  

)()(

)(

)(

)(
1

)(

)(

)(1

)(
)(

pPpQ

pP

pQ

pP

pQ

pP

pW

pW
p









 , 

)(

)()(

)(

)(
1)(1)(

pQ

pPpQ

pQ

pP
pWpA


       (1) 

Berk sistemaning xarakteristik tenglamasi: 

)()( pPpQ   – berk sistemaning xaraktestik polinomini ifodalaydi.  

)( pQ  – polinomi «n» darajaga ega; 

)( pP  – polinom «m» darajaga ega. 

Sistemani ishga tushirish uchun doimo nm  bо„lishi kerak. Shuning uchun 

)()( pPpQ   polinom «n» darajaga ega bо„ladi. 

Ochiq sistemaning о„zi turg„un va noturg„un holarda bо„lishi mumkin. Biz 

mana shu ikki holatda berk sistemaning turg„unligini tekshirib kо„ramiz. 

 

a) Ochiq sistema turg„un holatda. 

Xarakteristik tenglamaning о„ng ildizlari soni 0l . Mixaylov mezoniga 

muvofiq ochiq sistema xarakteristik tenglamasi argumentining о„zgarishi: 

2
)(arg

0






njQ 


 . 

Endi berk sistema turg„un bо„lishini talab etamiz. Unda quyidagi tenglik bajarilishi 

lozim: 

 
2

)]()([arg
0






njPjQ 


 .      (2) 
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(1) ifodaga muvofiq berk sistemaning xarakteristik tenglamasining argument 

о„zgarishi: 

0
22

)(arg)]()([arg)(arg
000










nnjQjPjQjA .    (3) 

Shunday qilib, berk sistema turg„un bо„lishi uchun chastota 0  

о„zgarganda )( jA  vektorining koordinata о„qi atrofidagi burchak burilishi 

(argument о„zgarishi) nolga teng bо„lishi kerak yoki chastota 0  о„zgarganda 

berk sistema AFXsi )( jA  koordinata boshini, ya‟ni (0; 0) nuqtani о„z ichiga 

olmasligi kerak. 

)(1)(  jWjA   gazografining kо„rinishi 1-rasmda kо„rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – rasm. I – berk sistema turg‘un; II – berk sistema noturg‘un. 

 

Lekin sistemaning AFX )(1)(  jWjA   si ochiq sistemaning AFX )( jW  

sidan faqat «+1» gagina.  

Shuning uchun yuqorida keltirilgan Naykvist mezonining ta‟rifini ochiq 

sistemaning AFX )( jW  ga tadbiq etganimizda Naykvist mezonini quyidagicha 

ta‟riflash mumkin: 

Berk sistema turg‘un bо‘lishi uchun ochiq sistemaning AFX )( jW si chastota 

0  о‘zgarganda (-1; j0) kritik nuqtani о‘z ichiga olmasaligi kerak (2-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 – rasm. I – berk sistema turg‘un; II – berk sistema noturg‘un. 

 

jV(ω

) 

U(ω

) 

ω=0 ω=∞ 

A(jω) 

II 
I 

+1 

jV(ω

) 

U(ω

) 

ω=0 ω=∞ 

A(jω) 

II 
I 

-1; j0 W(jω) 
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b) Ochiq sistema noturg„un.  

Bunda ochiq sistema xarakteristik tenglamasi «l» о„ng ildizga ega, ya‟ni 0l , 

unda argumentlar prinsipiga muvofiq  

2
)2()(arg

0






lnjQ 


       (4) 

bо„ladi. 

Agar sistemaning turg„un bо„lishi talab etilsa, unda quyidagi shart bajarilishi 

kerak: 

2
)]()([arg

0






njPjQ 


.      (5) 

U holda )(1)(  jWjA   vektorining argument о„zgarishi 







llnnjQjPjQjA 



2

)2(
2

)(arg)]()([arg)(arg
000

   (6) 

bо„ladi. YA‟ni )( jA  vektorning koordinata о„qining boshi atrofidagi summar 

burchak burilishi turg„un berk sistema uchun «lπ» ga teng bо„lishi lozim. 

Bundan Naykvist mezonining quyidagi ta‟rifi kelib chiqadi: 

Berk sistema turg‘un bо‘lishi uchun chastota 0  о‘zgarganda ochiq 

sistemaning AFX )( jW si kritik nuqta (-1; j0)ni 2l  marta о‘z ichiga olishi kerak; 

bunda l  - ochiq sistema xarakteristik tenglamasining о„ng ildizlar soni (3-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-rasm. 

 

)( jW  gadografi (-1; j0) nuqtani bir marta о„z ichiga olyapti. Shuning uchun 

bunda ochiq sistemaning о„ng ildizlar soni l = 2, chunki 212  ll . Demak ochiq 

sistemaning о„ng ildizlar soni l = 2 bо„lsa, berk sistema ham noturg„un bо„ladi. 

Amaliy masalalarni yechishda Y.Z.Sipkin taklif etgan «о„tish qoidasini» 

qо„llash maqsadga muvofiqdir.  

)( jW  xarakteristikani о„tishi deganda shu xarakteristikaning kompleks 

tekisligida manfiy haqiqiy о„qni  (-1; j0) nuqtaning chap tomonini, ya‟ni [-;-1] 

kesmani chastota 0  о„zgarganda pastdan yuqoriga kesib о„tsa, musbat о„tish 

yuqoridan pastga kesib о„tsa, manfiy о„tish deyiladi (4-rasm). 

 

 

 

 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

-1; j0 
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4 – rasm. 

 

Yuqorida aytilganlarni e‟tiborga olgan holda Naykvist mezonini quyidagicha 

ta‟riflash mumkin: 

Berk sistema turg‘un bо‘lishi uchun ochiq sistemaning AFXsining chastota 

0  о‘zgarganda [-;-1] kesma orqali musbat va manfiy о‘tishlarning ayirmasi 

2l ga teng bо‘lishi kerak. Bunda l  - ochiq sistema xarakteristik tenglamasining о„ng 

ildizlar soni. 

Agar ochiq sistemaning AFXsi 0  bо„lganda [-;-1] kesmada boshlansa 

yoki   bо„lganda shu kesmada tugasa, unda bunday о„tishni yarim о„tish deyiladi 

(5-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5 – rasm. 

 

Statik ochiq sistemaning )( jW  xarakteristikalari chastota о„zgarganda yopiq 

kontur hosil qiladi. 

Ideal integrallagich zvenosi bо„lgan astatik ochiq sistemalarning )( jW  

xarakteristikalari chastota 0  о„zgarganda yopiq kontur hosil qilmaydi. 

 

v) Astatik sistema uchun Naykvist mezonini qо„llash. 

Astatik sistemaning AFX 

)()(

)(
)(






 jQj

jP
jW  ,     (7) 

kо„rinishga ega bо„lib, yopiq kontur hosil qlmaydi. 

- 

Im 

Re 

ω=0 ω=∞ 

-1; j0 + 

+ 

[-;-1] 

- 
+ + 

- 

Im 

Re 
ω=0 
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Bunday sistemalar uchun ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi nol 

ildizga ega bо„lib, quyidagi kо„rinishda yozilishi mumkin.  

)()( 1 pQppQ  ,      (8) 

bu yerda   - astatizm darajasi, ya‟ni sistemadagi ideal integral zvenolar soni; )( pQ  - 

nol ildizga ega bо„lmagan polinom. 

Astatik sistemaalarning AFXsi (5) ifodaga kо„ra 0  bо„lganda   bо„ladi. 

Shuning uchun kritik (-1; j0) nuqtani «kontur ichida» yoki «kontur tashqarisida» 

ekanligini aniqlash qiyinlashadi, ya‟ni )( jW  xarakteristikasi (-1; j0) kritik nuqtani 

о„z ichiga oladimi yoki yо„qmi ekanligini aytish mumkin bо„lmay qoladi. О„z 

navbatida berk sistemaning turg„unlik masalalarini yechish qiyinlashadi. 

Sistema tarkibidagi ideal integrallovchi zvenolar chastota 0  

о„zgarganda 
2


  burchak о„zgarishini beradi. Bunda   – ketma-ket ulangan idal 

integrallovchi zvenolar soni. 

Shuning uchun )(arg jA  ni hisoblash uchun )( jW  gadografi cheksiz katta 

radiusga ega bо„lgan aylananing yoyi bilan musbat haqiqiy yarim о„qqa qadar 

tо„ldiriladi (l=0 yoki juft son bо„lganda). Unda Naykvist mezoni quyidagicha 

ta‟riflash mumkin: 

Agar ochiq sistemaning « » radiusga ega bо‘lgan aylaning yoyi bilan 

tо‘ldirilgan ochiq sistemaning )( jW  xarakteristikasi chastota 0  о‘zgarganda  

kritik (-1;j0) nuqtani 2l  marta о‘z ichiga olsa, berk astatik sistema turg‘un bо‘ladi. 

Bunda  l  - ochiq sistema tarakteristik tenglamasining о„ng ildizlar soni. 

6-rasmda ochiq sistema turg„un bо„lgan (l=0) xolda berk sistemaning 

turg„о„nligini aniqlashga misollar keltirilgan. 

6-rasmda keltirilgan gadograflardan kо„rinib turibdiki, agar sistema turg„un 

bо„lsa, u holda kritik (-1; j0) nuqta « » radiusga ega bо„lgan aylananing yoyi bilan 

tо„ldirilgan ochiq sistema AFX ning tashqarisida yotadi. Agar bu nuqta shu 

xarakteristikaning ichida bо„lsa, unda sistema noturg„un bо„ladi. 

Agar ochiq sistema turg„un bо„lsa, (l=0), unda AFX manfiy haqiqiy yarim 

о„qni [-∞; -1] kesmada kesib о„tadi yoki bu kesmani juft marta kesib о„tadi. Agar [-

∞; -1] kesmani kesib о„tishlar soni toq bо„lsa, unda berk sistema noturg„un bо„ladi. 
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6-rasm. a) ν=1 berk sistema noturg‘un; b) ν=1 berk sistema turg‘un;  

v) ν=2 berk sistema turg‘un; g) ν=2 berk sistema noturg‘un; 

 

Ochiq sistema yoki uning tarkibidagi birorta zvenoning tenglamasi noma‟lum bо„lsa-

yu, lekin ochiq sistemaning )( jW  AFX si tajriba yо„li bilan oligan bо„lsa, unda 

bunday sistemaning tkrg„unligini tekshirish uchun faqatgina Naykvist mezonini 

qо„llash mumkin. Bu esa Naykvist turg„unlik mezonining boshqa turg„unlik 

mezonlaridan afzalligini kо„rsatadi. Bundan tashqari kechikuvchi sistemalarning 

turg„о„nligini tekshirishda faqatgini Naykvist mezoni qо„llash mumkin. 

Im 

Re 
ω=∞ ω=0 

-1;j0 

а) 
Im 

Re 
ω=∞ ω=0 -1;j0 

б) 

Im 

Re 
ω=∞ ω=0 -1;j0 

в) Im 

Re 
ω=∞ ω=0 

-1;j0 

г) 

+ 

+ - 
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Ma‟ruza №16. 

 

BARQAROR REJIMLARDA ROSTLASH SIFATINI BAHOLASH. 

 

 

Biror avtomatik rostlash tizimining amalda ishlatilishi uning turg„unlik 

talablarini bajarishiga bog„liq (bular faqat zarur bо„lgan shartlardir). ART ning 

ishlatlishi uchun yetarli bо„lgan  shart - tizimning talab qilingan rostlash sifatini 

ta‟minlash qobiliyatidir. Bu sifat rostlash tizimidagi о„tish jarayonlarining shakliga 

bog„liq. 

Tizimning turli parametrlari rostlash jarayoniga kо„rsatilgan differensial yoki 

xarakteristik tenglamalarning umumiy kо„rinishini yechish uchun lozim. 

 Agar tizim tо„rtinchi tartibdan yuqori bо„lsa yechish mumkin bо„lmaydi, 

chunki uning ildizlari radikallar orqali ifodalanmaydi. Shuning uchun, rostlash sifati, 

ya‟ni turg„unlik darajasi, bilvosita integral yoki xususiy tahlil yordamida baholanadi. 

Amalda rostlash sifatini integral baholash usuli bilan baholash keng tarqalgan.  

Integral baholash usuli - ma‟lum integralni rostlanadigan parametrdan chetga 

chiqishida hisoblashga asoslanib, differensial tenglamalarni yechishni talab qilmaydi. 

Rostlash sifatini chiziqli kvadratik va tuzatilgan kvadratik baholash usullari mavjud. 

Bu baholashlar rostlash jarayonining bir yо„la ikki tomonini: sо„nish tezligi va о„tish 

jarayonidagi rostlanuvchi parametrning chetga chiqish kattaligini ta‟riflaydi. 

Chiziqli integral baholash I. О„tish jarayonining sifati rostlanuvchi 

parametrning berilgan qiymatdan chetga chiqishi va rostlash vaqti orqali aniqlanadi. 

О„tish jarayonining egri chizig„i ostidagi yuza bu ikki faktorni о„z ichiga olib, shu 

yuza qanchalik kichik bо„lsa, qolgan shartlardagi rostlash jarayonining sifati shuncha 

yaxshi bо„ladi. Rostlashning vazifasi tizimdagi о„tish xarakteristikasi sifatining 1I  

chiziqli integral baholashning eng kichik qiymatini ta‟minlashdan iborat: 

dtI 






1

 

Chiziqli integral baholashning mezonning kamchiligi uning nodavriy 

jarayonlarga yaqin bо„lgan jarayonlarni ta‟minlovchi tizimlar uchun ishlatilishidir. 

Tebranishli о„tish jarayonlarining sifatini baholash uchun bu mezondan foydalanib 

bо„lmaydi, chunki о„tish jarayonining musbat yarim tо„lqinlari manfiy yarim 

tо„lqinlar bilan almashib turadi; bu yarim tо„lqin-lar yuzasining ishorasi ham ketma-

ket qarama-qarshi ishoralar bilan almashinib turadi.  

Kvadratik integral baholash 2I . Nodavriy va tebranishli о„tish jarayonlari 

uchun rostlash jarayonining sifatini kvadratik integral baholash  2I  usulini qо„llash 

maqsadga muvofiqdir: 

dtI 



0

2

2   

Bunday baholash )(2 t  egri chiziq va abssissalar о„qi bilan cheklangan yuzani 

hosil qiladi.   tengsizlikning ishorasi о„zgarganda rostlanuvchi kattalikning berilgan 

qiymatining chizig„ini ikki tomonida joylashgan yuzalarining mutloq qiymatini 
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jamlashga halaqit bermaydi. Alohida yuzalarning qiymatini hisoblashda ordinataning 

о„rniga uning kvadratik qiymati hisobga olinadi.  

Bu mezonning ma‟nosi shundaki, 2I  integral kattalik qancha kichik bо„lsa, 

rostlashning sifati shuncha yaxshi bо„ladi. Shunday qilib, kvadratik integral balansni 

qо„llash 2I  integralning eng  kichik qiymatini ta‟minlovchi  parametrlar izlashni 

nazarda tutadi. 

2I  integral baholashning minimal qiymatga ega bо„lgan ikkita (masalan 0S  va 

1S  parametrini topish kerak bо„lsa, integral baholashni shu 0S  va 1S  parametrlar 

funksiyasida yozish va 2I ( 0S ,
1S ) funksiyaning xususiy hosilalarini nolga 

tenglashtirish kerak: 

),( 102 SSfI                                                     (1) 

     























0
),(

0
),(

1

102

0

102

S

SSI

S

SSI

                                            (2) 

 

(2) tizim bо„yicha 2I  integral baholashning minimumini qanoatlantiradigan 0S  

va 1S  parametrlar aniqlanadi. Ba‟zan kо„rilayotgan 0S   va 1S  parametrlar bо„yicha 2I  

minimumga ega bо„lmasligi mumkin. Bunday hollarda boshqa faktorlarga kо„ra 

tuzilgan tarmoqdagi 2I  baholashning eng kichik qiymati bо„yicha optimal para-

metrlar tanlanadi. 

Shuni ham qayd qilish kerakki, turli о„tish jarayonlariga ega bо„lgan ART lar 

bir xil kattalikni baholash bilan ham ta‟riflanishi mumkin. Shuning uchun, 2I  

baholash kichik bо„lgan о„tish jarayoni solishtirilayotgan jarayondan yaxshiroq deb 

ta‟kidlash о„rinli bо„lavermaydi. Rostlash jarayonining sifatini aniqlashdagi kvadratik 

integral baholash usulining asosiy kamchiligi ham shundadir. 

Tuzatilgan kvadratik integral baxrolash 3I . Rostlash jarayonining sifatini 

tuzatilgan kvadratik integral usul 3I  bо„yicha baholashni A. A. Feldbaum taklif etgan: 

;
0

2

2

2

3 dt
dt

d
KI 




















 




  

bu yerda,  K  -о‘tish jarayonidagi egri chiziqning vaqt doimiysi. 

 Integral kvadratik baholash. K vaznli   
dt

d
  hosilani kiritish о„tish 

jarayoni tezligining rostlash sifatiga kо„rsatgan ta‟sirini e‟tiborga olish imkonini 

beradi.  

Istalgan ART sintezining vazifasi 3I  integralning eng  kichik qiymatini 

ta‟minlovchi shartlarni topishdan iborat. 3I   integralning minimumlashtirish 

xususiyati uning mukammal  jarayonining eksponentasiga tо„g„ri kelishida 3I  integral 

baholashning minimumi rostlash tizimida о„tayotgan jarayonning va monoton 

ekanligidan dalolat beradi. 

ABS о„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlari 
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ABSning о„tish jarayoni turg„unlik talablariga javob bera olish bilan birga 

texnologik jarayon yoki agregatning ishlash talablariga muvofiq sifat 

kо„rsatkichlariga ham ega bо„lishi zarur. Aks xolda ABS  о„zining asosiy vazifasini 

bajara olmaydi. О„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlarini aniqlash uchun odatda 

sistemaning turli tipik kirish ta‟sirlariga javob reaksiyasi, ya‟ni о„tish funksiyasining 

grafigi analiz qilinadi. ABS ish jarayonida yetarli darajadagi tezkorlik bilan yangi 

qaror holatga о„ta olishi, berilgan qiymatiga nisbatan chiqish kattaligini ma‟lum bir 

yetarli aniqlikda ushlab turishi, ya‟ni chiqish kattaligining ayni qiymatining 

berilganidan qaror holatdagi og„ishi, о„tish jarayonida chiqish kattaligining maksimal 

og„ish kattaligi va  jarayonning tebranuvchanligi kabi kо„rsatkichlar о„tish 

jarayonining  sifat kо„rsatkichlari deyiladi.        

 

t

y(t)

0

2

maxy

y
)(tyбер

рТ

)(t

 
1-rasm. ABS ning о„tish jarayoni grafigi 

 

ABSning ishlash aniqligi turli qaror rejimlardagi chiqish kattaligining ayni 

qiymati bilan berilgan qiymati orasida farq )(t (3.6-rasm) bilan baholanadi. 

Amalda ABSlar qoniqarli ishlashi uchun  y05,0 , ya‟ni chiqish kattaligining 

ayni qiymati barqarorlashgan qiymatining 5% dan katta bо„lmasligi kerak. 

Sistemaning tezkorligi  rostlash vaqti bilan boholanadi va u kirish ta‟siri 

berilgan ondan boshlab, to chiqish kattaligi ayni qiymatining berilganidan farqi  

   yt 05,0...03,0)(  bо„lganda tugaydi. 

Chiqish kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal og„ishi о„tarostlash 

kо„rsatkichi orqali baholanadi:          %100max 







y

yy
 ,      bu yerda maxy - chiqish 

kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal qiymati. 

О„tish jarayoni vaqti  pT dagi chiqish kattaligining yarim tebranishlar soni 

sistemaning tebranuvchanligini miqdoran baholaydi. Ushbu kо„rsatkich va 

о„tarostlash asosan sistemaning turg„unlik zahirasiga bog„liq bо„lib, uning bilvosita 

kо„rsatkichlari bо„la oladi. Sistema qanchalik turg„unlik chegarasiga yaqin bо„lsa, 

shunchalik   va тебn  qiymati katta bо„ladi. Sistema texnologik jarayon talablariga 

javob beradigan tezkorlikka ega bо„lishi, hamda %20  va 3...2тебn  kabi 

kо„rsatkichlarga ega bо„lishi kerak.  
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Avtomatik sistema ishlash sifatining dinamik kо„rsatkichlari ( rostlash vaqti -

pt , о„tarostlash   va о„tish jarayoning tebranuvchiligi тебn ) yuqorida 

takidlanganidek, sistema о„tish jarayonining grafigini analiz qilish orqali aniqlanadi. 

Bu grafikni tajriba yо„li bilan,elekton(EHM) yoki analog(AHM) hisoblash 

mashinalarida modellashtirish yoki hisoblash (analitik) usullari bilan olish mumkin. 

Tajriba usuli bilan о„tish jarayonining grafigi olish uchun ABS, ya‟ni 

boshqarish obyekti va boshqaruvchi qurilma (rostlagich) zarur о„lchov, qayt qiluvchi 

asbob va qurilmalar bilan  jihozlangan bо„lishi kerak. Bunday sistemaga birlik kirish 

ta‟siri 1(t) berilib, chiqish kattaligi y(t)ning о„zgarishi yozib  (qayt kilib) olinadi va 

shular asosida о„tish jarayoni egri chizig„i quriladi. Bu usulning kamchiligi- uni har 

doim ham amalga oshirib bо„lmaydi, chunki loyihalash davrida bо„lajak ABSning u 

yoki bu qismi yetishmasligi mumkin, yetarli aniqlikda о„lchash qiyinligi va amalga 

oshirish uchun qimmat baho qurilma kerakligidir. 

Modellashtirish usuli  о„tish jarayoni tavsiflovchi differensial tenglamalarni 

AHM va EHMlarda yechishdan iborat. AHMni qо„llash ancha sodda sistemalarni 

tadqiqod qilish qulay, tezda о„tish jarayoni grafigini yaqqol, ya‟ni raqamlar va 

jadvallarsiz, osssillografda olish mumkin. Lekin bunda yetarli aniqlik 

ta‟minlanmasligi va tenglamalarni tartibi oshgan sari ularni yechish kо„plab elektr 

sxemalarni yig„ish bilan bog„liqligi va zamonaviy keng imkoniyatli shaxsiy 

EHMlarni paydo bо„lishi AVMlarni amaliyotdan siqib chiqarmoqda. Xozirda 

murakkab ABSlarni  tadqiqot qilish imkonini beradigan EXM lar uchun kо„plab 

dasturlar ishlab chiqilgan. Shulardan biri siz amaliy mashg„ulotlarda о„z shaxsiy 

topshirig„izdagi ABSni xisoblashda qо„llaydigan SIAM (sictema  

avtomatizipovannogo modelipovaniya i  papametpicheckoy optimizatsii) dasturidir. 

SIAM  keng miqyosdagi dinamik sistemalarni analiz va sintez qilishdagi ilmiy va 

injenerlik xisoblarini avtomatlashtirish uchun mо„ljallangan bо„lib, uning yordamida 

quyidagilarni amalga oshirish mumkin: 

     - imitatsion modellashtirish; 

     - papametpik optimallashtirish; 

     - chactotaviy xapaktepictikalarni qurish. 

SIAMda sistemaning matematik modellari tipik dinamik zvenolar bloklaridan 

iborat struktup sxemalar kо„ri-nishida kiritiladi. Dasturning 4.1x vepciyasida 

quyidagi oddiy differensial tenglamalar sistemasini sonli integrallash metodlari  

qо„llanilishi mumkin: 

-4-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Kutta-Mepcon metodi; 

-5-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Felberg metodi; 

-4-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Punge-

Kutta metodi; 

-2-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Eyler 

metodi. 

SIAMda immitatsion modellashtirish mobayinida xar qanday blokning chiqish 

kattaligining о„zgarish qonuniyati grafiklarini bevosita ekranda kuzatish imkoniyati  

mavjud. 
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О„tish jarayoni grafigini olishning hisoblash usuli differensial tenglamalarni 

yechish va chastotaviy metodlarga asoslangan. Differensial tenglamalarini yechish 

klassik,  operator va b. usullarda amalga oshirilishi mumkin. Operatsion usul  

yuqorida kо„rib chiqilgan Laplas almashtirishi metodiga asoslangan bо„lib, ushbu 

almashtirishning maxsus adabiyotlarda berilgan jadvallaridan foydalanish asosida 

amalga oshiriladi. Klassik usul xisoblashda ma‟lum qiyinchiliklar bо„lishi sababli, 

ayniqsa tenglama tartibi 3 va undan yuqori hollarda, odatda kam qо„llaniladi. 

Amaliyotda  differensial tenglamalarni yechmasdan о„tish jarayoni egri chizig„ini 

qurish imkonini beradigan bir qancha taqribiy usullar, shuningdek sistema sifat 

kо„rsatkichlarini о„tish jarayoni egri chizig„ini qurmasdan bilvosita baholash 

metodlari  qо„llaniladi. Shulardan biri V.V. Solodovnikov tomonidan ishlab chiqilgan 

trapetsiya usulini kо„rib chiqamiz. 
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Ma‟ruza №17. 

 

XATOLIK KOEFFITSIENTLARI USULI. 

 

 

Obyektning g„alayonlanish paydo bо„lganidan sо„ng odam yoki avtomat 

rostlagich yordamisiz yana muvozanat holatiga qaytish xususiyati о‘z-о‘zidan 

tо‘g‘rilanish deyiladi. о„z-о„zidan tо„g„rlanishning sonli qiymati о„z-о„zidan 

tо„g„rilanish darajasi (koeffitsiyenti) va tarqalish tezligi orqali baholanadi. 

О„z-о„zidan tо„g„rilanish darajasi   g„alayonlovchi ta‟sirning shu ta‟sir 

natijasida sodir bо„ladigan rostlanuvchi kattalikning chetga chiqishiga bо„lgan 

nisbatiga teng: 

;
)( 21














d

gd

d

ggd
 

bu yerda, 1g -obyektdagi modda yoki energiyaning nisbiy qо‘shilishi; 2g - 

obyektdagi modda yoki energiyaning nisbiy  ayirmasi sarfi; g - rostlanuvchi 

obyektdagi kо‘rilayotgan vaqt mobaynida yoki energiyaning qо‘shilishi va sarfining 

nisbiy ayirmasi;   rostlanuvchi obyektning nisbiy chetga chiqishi;  о‘z-о‘zidan 

tо‘g‘rilanish darajasi о‘lchovsiz kattalik.  

Chiziqli obyektlar uchun const  о„z-о„zidan tо„g„rilanish koeffitsiyenti 

kirish signalining kо„rilayotgan о„tish kanali bо„yicha obyektning kuchayish 

koeffitsiyentiga teskari kattalikdir. Shuning uchun,   qancha katta bо„lsa, 

rostlanuvchi obyektning bir qiymatli g„alayonlovchi ta‟sir kuchidagi qoldiqli chetga 

chiqishi shuncha kichik bо„ladi. 

О„z-о„zidan tо„g„rilanish qobiliyatiga ega bо„lmagan )0(  obyektlar neytral 

yoki astatik deyiladi. G„alayonlovchi ta‟sir bо„lmasa, bunday obyektlar rostlanuvchi 

kattalikning istalgan qiymatida muvozanat holatda bо„ladi. Agar muvozanat holati 

buzilsa, rostlanuvchi kattaliknig о„zgarish tezligi g„alayonlanish kattaligiga tо„g„ri 

mutanosib bо„ladi. о„z-о„zidan tо„g„rilanish rostlanuvchi obyektning kirishida ham, 

chiqishida ham mavjud bо„lishi mumkin. Nollik qiymatidan tashqari, u musbat yoki 

manfiy bо„lishi mumkin. 

о„z-о„zidan tо„g„rilanishi ma‟lum )0(   qiymatga ega bо„lgan obyektlar 

modda yoki energiyaning berilishi va iste‟moli о„rtasidagi tenglikni tiklash 

qobiliyatiga ega. Bunday obyektlar turg‘un yoki statik deyiladi. 

Agar о„z-о„zidan tо„g„rilanish darajasi    bо„lsa, obyekt ideal о„z-о„zidan 

tо„g„rilanishiga ega bо„ladi. Bu demak, obyekt о„zining muvozanat holati va 

rostlanuvchi kattaligining о„zgarmas qiymatini har qanday g„alayonlovchi ta‟sirlar 

qiymatida ham saqlab qoladi. 

о„z-о„zidan tо„g„rilanish )0(    bо„lmagan obyektlarning statsionar rejimi 

muvozanat holati bо„zilganda qayta tiklanmaydi. Bunday obyektlar noturg„un 

deyiladi. 

Ichki energiya manbaiga ega bо„lmagan sodda obyektlar, odatda, turg„un 

bо„ladi. Bunday manbalari bо„lgan fizik tizimlar (masalan, tizimda о„tayotgan 



 120 

jarayon ekzotermik reaksiya bilan birgalikda ketishi mumkin) noturg„un bо„lishi 

mumkin. Bu kabi obyektlarni rostlash qiyinlashadi, ayrim hollarda esa ular 

avtomatlashtirish imkoni umuman bо„lmaydi. 

1-rasmda statik, astatik, noturg„un obyektlar va ideal о„z-о„zidan obyektlarning 

tarqalish egri chiziqlari keltirilgan. Shuni ham aytish kerakki, о„z-о„zidan 

tо„g„rilanishli  obyektlar uchun avtomat rostlagichning-hojati yо„q. Lekin, ideal о„z-

о„zidan tо„g„rilanish anish qobiliyatiga ega bо„lgan asosiy kattalikni obyektda  

texnologik jarayonni rostlash uchun rostlanuvchi kattalik sifatida rostlash talablariga 

tо„g„ri keladigan yordamchi kattalikni tanlash kerak. Masalan bir komponentli 

suyuqlikning doimiy bosimda qaynash jarayonini rostlash kerak. 

 

 

 

 

 

 

1-rasm. Rostlash obyektlarining yugurish egri chiziqlari. 

1-noturg„un obyekt; 2 - neytral obyekt; 3 - turg„run obyekt; 4 - ideal, о„z- 

о„zidan tо„g„rilanadigan obyekt  - rostlanuvchi kattalikning nisbiy chetga chiqishi. 

Apparatning moddani qaynatish uchun yetarli bо„lgan issiqligi har qanday 

qiymatda bо„lsa ham, suyuqlikning qaynash temperaturasi doimiy bо„lgani uchun 

asosiy kattalik hisoblangan qaynash temperaturasining rostlagichidan 

foydalanmaslikka tо„g„ri keladi. Bir komponentli suyuqlikning qaynash intensivligini 

boshqarish uchun yordamchi rostlanuvchi kattalik sifatida (agar apparatning gidravlik 

qarshiligidan о„tadigan bug„ tezligining о„zgarishi natijasida bosim deyarli о„zgarsa) 

bug„lanuvchi suyuqlikning bug„ bosimi (agar suyuqlik bug„lanish tezligining doimiy 

kerak bо„lsa), issiqlik tashuvchining apparatga uzatish temperaturasi tezligi yoki 

(о„zgaruvchi yukli bug„lalatgichning ishini ta‟minlash kerak bо„lsa) issiqlik 

tashuvchining uzatish tezligi va qayta ishlanayotgan suyuqlik о„rtasidagi 

munosabatlari tanlanadi. 

Turli obyektlar uchun о„z-о„zidan tо„g„rilanish jarayonining о„tish vaqti 

turlicha bо„ladi. Bu vaqt rostlanuvchi kattalikning о„zgarish tezligining 

g„alayonlovchi ta‟siri qiymatiga bо„lgan nisbatidan iborat tarqalish tezligi orqali 

ta‟riflanadi. Tarqalish tezligini ba‟zan rostlanuvchi obyektning sezgirligi deyiladi. Bu 

kо„rsatkichlarning fizik ma‟nosi shundaki, u tarqalish vaqtiga teskari qiymatli 

kattalikdir. Tarqalish vaqti deb, chiqish kattaligining modda yoki energiyaning kirishi 

va chiqishi о„rtasidagi maksimal nobalanslik holatidagi noldan о„zining nominal 

qiymatiga yetguncha о„zgarish vaqtiga aytiladi. Nazariy jihatdan cheksizlikka teng 

tarqalish tezligi kirish parametrining о„zgarish vaqtidagi chiqish parametrining 

о„zgarishi bir onda sodir bо„lishini bildiradi. 

Muxandislik amaliyotida ABS larning turg„unligini tahlil etishda ochiq 

sistemaning logarifmik chastotaviy xarakteristikasi (LCHX) dan keng foydananiladi. 

Chunki ochiq sistemaning asimptotik LACHXsini qurish  AFXni qurishdan ancha 

oson va qulaydir. 
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Sistemaning turg„unligi ochiq sistema )( jW  AFXsining ]1;[   kesmada 

manfiy haqiqiy yarim o„qni kesib o„tishlar soni bilan bog„liqdir. SHuning uchun 

ochiq sistemaning AFXsi )( jW  bilan LCHXsi orasidagi bog„liqlikni aniqlab olamiz. 

Ochiq sistemaning AFXsi )( jW  manfiy haqiqiy o„qni kesib o„tganda, LFCHX 

)12(  l  chiziqlarning birini kesib o„tadi. ,3,2,1,0i  sistemaning turg„unligi nuqtai 

nazaridan olganda, bu o„tishlar soni kritik )0;1( j  nuqtaning o„ng tomonida, 

1)( jW  AFX ning moduli birdan kichik bo„lganda, ya‟ni LACHX ordinatalari 

manfiy 0)(lg20)(   jWL  bo„lganda sodir etilsa, unda bu o„tishlar sistemaning 

turg„unligiga hech qanday xavf tug„dirmaydi. 

Shu sababli 0)(lg20)(   jWL  bo„lagi sistemaning turg„unligini 

tekshirilayotganda unchalik axamiyat kasb etmaydi. 

)( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali musbat o„tishiga (pastdan 

yuqoriga) LFCHX ning 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri chiziqni yuqoridan pastga 

(musbat o„tish) kesib o„tishi )( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali manfiy 

o„tishiga (yuqoridan pastga) LFCHX ning 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri 

chiziqni pastdan yuqoriga (manfiy) o„tishi to„g„ri keladi. 

YUqorida aytilganlarni hisobga olib, turg„unlikning logarifmik mezonini 

qo„yidagicha ta‟riflash mumkin: 

Agar ochiq sistemaning LFCHX 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri 

chizig„idan o„tgan musbat va manfiy o„tishlari ayirmasi 2l  ga teng bo„lsa, berk 

sistema turg„un bo„ladi. Bunda l – ochiq sistema xarkteristik tenglamasining o„ng 

ildizlari soni. 

1-rasmda ochiq sistema turg„un bo„lgan holda, berk sistema turg„un yoki 

noturg„un holatlariga to„g„ri keladigan logarifmik xarakteristikalaridan misollar 

keltirilgan. 

Berk sistemaning turg„o„nligini tekshirish LACHX ning musbat ordinatasiga 

to„g„ri kelgan bo„lagida tekshirilgan, rasmda u shrixlangan chiziq bilan ko„rsatilgan. 

Logarifmik xarakteristikalar bilan birga ularga mos tushadigan ochiq sistemaning 

AFX )( jW  xarakteristikalari ham keltirilgan. 

)( jW  xarakteristikasining radiusi birga teng bo„lgan aylana bilan kesishiga 

LACHX ning absissa o„qi bilan kesishi to„g„ri keladi va bu chastotani kesish 

chastotasi deyiladi va к  bilan belgilanadi. 
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2-rasm. 

 

)( jW  xarakteristikasining manfiy haqiqiy o„q bilan kesishgan nuqtasiga 

LFCHX ning π to„g„ri chizig„ini kesib o„tishi to„g„ri keladi va bu chastotani у  o„tish 

chastotasi deyiladi. 

Agar ochiq sistema turg„un (l=2) bo„lsa, unda berk sistema turg„un bo„lishi 

uchun к < у  sharti bajarilishi kerak. Aks xolda berk sistema noturg„un bo„ladi. 

1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar berk sistemaning turg„un holatiga 

to„g„ri keladi, 1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar esa berk sistemaning 

noturg„un holatiga to„g„ri keladi.  
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MA‟RUZA № 18 

 

POG„ONALI SIGNALLAR TA‟SIRI ORQALI O„TISH JARAYONI SIFATINI 

BAHOLASH. 

 

 

Chastotaviy sifat mezonlari chastota xarakteristikasi bо„yicha tizimda kechadigan 

о„tkinchi jarayonlarning sifati tо„ёrisida fikr yuritish imkonini beradi. Amplituda 

chastota xarakteristikasi (ACHX) va faza  chastota xarakteristikasi (FCHX) о„zaro 

bir-biri bilan ma‟lum boёliqlikka ega. Shuning uchun yopiq tizimning faqat birgina 

AIXX bо„yicha о„tkinchi jarayonning sifat kо„rsatkichlari xaqida fikr yuritish 

mumkin. ACHX bо„yicha tizim о„tkinchi jarayonining vaqti va tebranuvchanligini 

baќolash mumkin. 

 

 
 

1. rasm. Yopiq tizimning amplituda chastota xarakteristikasi. 

 

Tebranuvchanlik tavsifning nisbiy maksimumi qiymati bо„yicha aniqlanadi, ya‟ni 

  
 

 
 00

max

Аё

Аё

Aё

Aё
M

 
  ,                                               (1) 

bu modullar nisbati bо„lib, odatda M=1,11,5 optimal nisbat ќisoblanadi. 

Bunda о„tkinchi jarayon ACHX rezonans chо„qqisidagi  chastotasiga teng sust 

tebranishga ega bо„ladi. 

 О„tkinchi jarayon vaqtini  tP ni Ayo() tavsifining kengligi bilan aniqlanadi. Bu 

ќolda boёlanish quyidagicha bо„ladi: tizim chastota tavsifi qanchalik keng bо„lsa, 

о„tkinchi jarayon shunchalik qisqa ya‟ni tP shunchalik xam bо„ladi. Bunday teskari 

boёlanish bilan namunaviy elementar zvenolar bо„yicha tanishmiz. 

Masalan, aperiodik zveno uchun  
1





T

K
W . ACHX kengligi zveno vaqt 

doimiyligiga teskari proporsionaldir, shu bilan birga bu zveno о„tish 

xarakteristikasidagi о„tish vaqti tP=(34) T ga teng. 

Аѐ(0) 

0 
    

Аѐmax 

Аѐ 
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2. rasm. Aperiodik zvenoning amplituda chastota xarakteristikasi. 

 

Tebranuvchi zvenoda esa chastota tavsifining kengligi va tP shunga о„xshash 

T1 vaqt doimiyligi orqali boёlangan bо„lib, bu vaqt doimiyligi zvenoning qanday 

inersiyaga ega ekanligi belgilaydi. 

Muxandislik amaliyotida ABS larning turg„unligini tahlil etishda ochiq 

sistemaning logarifmik chastotaviy xarakteristikasi (LCHX) dan keng foydananiladi. 

Chunki ochiq sistemaning asimptotik LACHXsini qurish  AFXni qurishdan ancha 

oson va qulaydir. 

Sistemaning turg„unligi ochiq sistema )( jW  AFXsining ]1;[   kesmada 

manfiy haqiqiy yarim o„qni kesib o„tishlar soni bilan bog„liqdir. SHuning uchun 

ochiq sistemaning AFXsi )( jW  bilan LCHXsi orasidagi bog„liqlikni aniqlab olamiz. 

Ochiq sistemaning AFXsi )( jW  manfiy haqiqiy o„qni kesib o„tganda, LFCHX 

)12(  l  chiziqlarning birini kesib o„tadi. ,3,2,1,0i  sistemaning turg„unligi nuqtai 

nazaridan olganda, bu o„tishlar soni kritik )0;1( j  nuqtaning o„ng tomonida, 

1)( jW  AFX ning moduli birdan kichik bo„lganda, ya‟ni LACHX ordinatalari 

manfiy 0)(lg20)(   jWL  bo„lganda sodir etilsa, unda bu o„tishlar sistemaning 

turg„unligiga hech qanday xavf tug„dirmaydi. 

Shu sababli 0)(lg20)(   jWL  bo„lagi sistemaning turg„unligini 

tekshirilayotganda unchalik axamiyat kasb etmaydi. 

)( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali musbat o„tishiga (pastdan 

yuqoriga) LFCHX ning 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri chiziqni yuqoridan pastga 

(musbat o„tish) kesib o„tishi )( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali manfiy 

o„tishiga (yuqoridan pastga) LFCHX ning 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri 

chiziqni pastdan yuqoriga (manfiy) o„tishi to„g„ri keladi. 

YUqorida aytilganlarni hisobga olib, turg„unlikning logarifmik mezonini 

qo„yidagicha ta‟riflash mumkin: 

А 

20 lgK 

0 
Lg 1/T 

 

20 дБ /дек 
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Agar ochiq sistemaning LFCHX 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri 

chizig„idan o„tgan musbat va manfiy o„tishlari ayirmasi 2l  ga teng bo„lsa, berk 

sistema turg„un bo„ladi. Bunda l – ochiq sistema xarkteristik tenglamasining o„ng 

ildizlari soni. 

3-rasmda ochiq sistema turg„un bo„lgan holda, berk sistema turg„un yoki 

noturg„un holatlariga to„g„ri keladigan logarifmik xarakteristikalaridan misollar 

keltirilgan. 

Berk sistemaning turg„o„nligini tekshirish LACHX ning musbat ordinatasiga 

to„g„ri kelgan bo„lagida tekshirilgan, rasmda u shrixlangan chiziq bilan ko„rsatilgan. 

Logarifmik xarakteristikalar bilan birga ularga mos tushadigan ochiq sistemaning 

AFX )( jW  xarakteristikalari ham keltirilgan. 

)( jW  xarakteristikasining radiusi birga teng bo„lgan aylana bilan kesishiga 

LACHX ning absissa o„qi bilan kesishi to„g„ri keladi va bu chastotani kesish 

chastotasi deyiladi va к  bilan belgilanadi. 
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3-rasm. 

 

)( jW  xarakteristikasining manfiy haqiqiy o„q bilan kesishgan nuqtasiga 

LFCHX ning π to„g„ri chizig„ini kesib o„tishi to„g„ri keladi va bu chastotani у  o„tish 

chastotasi deyiladi. 

Agar ochiq sistema turg„un (l=2) bo„lsa, unda berk sistema turg„un bo„lishi 

uchun к < у  sharti bajarilishi kerak. Aks xolda berk sistema noturg„un bo„ladi. 

1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar berk sistemaning turg„un holatiga 

to„g„ri keladi, 1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar esa berk sistemaning 

noturg„un holatiga to„g„ri keladi.  
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MA‟RUZA № 19 

 

GARMONIK TA‟SIRLAR ORQALI ROSTLASH SIFATINI BAHOLASH. 

 

 

Chastotaviy sifat mezonlari chastota xarakteristikasi bо„yicha tizimda kechadigan 

о„tkinchi jarayonlarning sifati tо„ёrisida fikr yuritish imkonini beradi. Amplituda 

chastota xarakteristikasi (ACHX) va faza  chastota xarakteristikasi (FCHX) о„zaro 

bir-biri bilan ma‟lum boёliqlikka ega. Shuning uchun yopiq tizimning faqat birgina 

AIXX bо„yicha о„tkinchi jarayonning sifat kо„rsatkichlari xaqida fikr yuritish 

mumkin. ACHX bо„yicha tizim о„tkinchi jarayonining vaqti va tebranuvchanligini 

baќolash mumkin. 

 

 
 

1. rasm. Yopiq tizimning amplituda chastota xarakteristikasi. 

 

Tebranuvchanlik tavsifning nisbiy maksimumi qiymati bо„yicha aniqlanadi, ya‟ni 

  
 

 
 00

max

Аё

Аё

Aё

Aё
M

 
  ,                                               (1) 

bu modullar nisbati bо„lib, odatda M=1,11,5 optimal nisbat ќisoblanadi. 

Bunda о„tkinchi jarayon ACHX rezonans chо„qqisidagi  chastotasiga teng sust 

tebranishga ega bо„ladi. 

 О„tkinchi jarayon vaqtini  tP ni Ayo() tavsifining kengligi bilan aniqlanadi. Bu 

ќolda boёlanish quyidagicha bо„ladi: tizim chastota tavsifi qanchalik keng bо„lsa, 

о„tkinchi jarayon shunchalik qisqa ya‟ni tP shunchalik xam bо„ladi. Bunday teskari 

boёlanish bilan namunaviy elementar zvenolar bо„yicha tanishmiz. 

Masalan, aperiodik zveno uchun  
1





T

K
W . ACHX kengligi zveno vaqt 

doimiyligiga teskari proporsionaldir, shu bilan birga bu zveno о„tish 

xarakteristikasidagi о„tish vaqti tP=(34) T ga teng. 

Аѐ(0) 

0 
    

Аѐmax 

Аѐ 
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2. rasm. Aperiodik zvenoning amplituda chastota xarakteristikasi. 

 

Tebranuvchi zvenoda esa chastota tavsifining kengligi va tP shunga о„xshash 

T1 vaqt doimiyligi orqali boёlangan bо„lib, bu vaqt doimiyligi zvenoning qanday 

inersiyaga ega ekanligi belgilaydi. 

Muxandislik amaliyotida ABS larning turg„unligini tahlil etishda ochiq 

sistemaning logarifmik chastotaviy xarakteristikasi (LCHX) dan keng foydananiladi. 

Chunki ochiq sistemaning asimptotik LACHXsini qurish  AFXni qurishdan ancha 

oson va qulaydir. 

Sistemaning turg„unligi ochiq sistema )( jW  AFXsining ]1;[   kesmada 

manfiy haqiqiy yarim o„qni kesib o„tishlar soni bilan bog„liqdir. SHuning uchun 

ochiq sistemaning AFXsi )( jW  bilan LCHXsi orasidagi bog„liqlikni aniqlab olamiz. 

Ochiq sistemaning AFXsi )( jW  manfiy haqiqiy o„qni kesib o„tganda, LFCHX 

)12(  l  chiziqlarning birini kesib o„tadi. ,3,2,1,0i  sistemaning turg„unligi nuqtai 

nazaridan olganda, bu o„tishlar soni kritik )0;1( j  nuqtaning o„ng tomonida, 

1)( jW  AFX ning moduli birdan kichik bo„lganda, ya‟ni LACHX ordinatalari 

manfiy 0)(lg20)(   jWL  bo„lganda sodir etilsa, unda bu o„tishlar sistemaning 

turg„unligiga hech qanday xavf tug„dirmaydi. 

Shu sababli 0)(lg20)(   jWL  bo„lagi sistemaning turg„unligini 

tekshirilayotganda unchalik axamiyat kasb etmaydi. 

)( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali musbat o„tishiga (pastdan 

yuqoriga) LFCHX ning 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri chiziqni yuqoridan pastga 

(musbat o„tish) kesib o„tishi )( jW  xarakteristikaning ]1;[   kesma orqali manfiy 

o„tishiga (yuqoridan pastga) LFCHX ning 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri 

chiziqni pastdan yuqoriga (manfiy) o„tishi to„g„ri keladi. 

YUqorida aytilganlarni hisobga olib, turg„unlikning logarifmik mezonini 

qo„yidagicha ta‟riflash mumkin: 

А 

20 lgK 

0 
Lg 1/T 

 

20 дБ /дек 
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Agar ochiq sistemaning LFCHX 0)( L  bo„lagida )12(  l  to„g„ri 

chizig„idan o„tgan musbat va manfiy o„tishlari ayirmasi 2l  ga teng bo„lsa, berk 

sistema turg„un bo„ladi. Bunda l – ochiq sistema xarkteristik tenglamasining o„ng 

ildizlari soni. 

3-rasmda ochiq sistema turg„un bo„lgan holda, berk sistema turg„un yoki 

noturg„un holatlariga to„g„ri keladigan logarifmik xarakteristikalaridan misollar 

keltirilgan. 

Berk sistemaning turg„o„nligini tekshirish LACHX ning musbat ordinatasiga 

to„g„ri kelgan bo„lagida tekshirilgan, rasmda u shrixlangan chiziq bilan ko„rsatilgan. 

Logarifmik xarakteristikalar bilan birga ularga mos tushadigan ochiq sistemaning 

AFX )( jW  xarakteristikalari ham keltirilgan. 

)( jW  xarakteristikasining radiusi birga teng bo„lgan aylana bilan kesishiga 

LACHX ning absissa o„qi bilan kesishi to„g„ri keladi va bu chastotani kesish 

chastotasi deyiladi va к  bilan belgilanadi. 
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3-rasm. 

 

)( jW  xarakteristikasining manfiy haqiqiy o„q bilan kesishgan nuqtasiga 

LFCHX ning π to„g„ri chizig„ini kesib o„tishi to„g„ri keladi va bu chastotani у  o„tish 

chastotasi deyiladi. 

Agar ochiq sistema turg„un (l=2) bo„lsa, unda berk sistema turg„un bo„lishi 

uchun к < у  sharti bajarilishi kerak. Aks xolda berk sistema noturg„un bo„ladi. 

1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar berk sistemaning turg„un holatiga 

to„g„ri keladi, 1a,v – rasmlarda keltirilgan xarakteristikalar esa berk sistemaning 

noturg„un holatiga to„g„ri keladi.  
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MA‟RUZA № 20 

 

ROSTLASH SIFATINI BAHOLASHNING ILDIZLI USULLARI. 

 

 

Biror avtomatik rostlash tizimining amalda ishlatilishi uning turg„unlik 

talablarini bajarishiga bog„liq (bular faqat zarur bо„lgan shartlardir). ART ning 

ishlatlishi uchun yetarli bо„lgan  shart - tizimning talab qilingan rostlash sifatini 

ta‟minlash qobiliyatidir. Bu sifat rostlash tizimidagi о„tish jarayonlarining shakliga 

bog„liq. 

Tizimning turli parametrlari rostlash jarayoniga kо„rsatilgan differensial yoki 

xarakteristik tenglamalarning umumiy kо„rinishini yechish uchun lozim. 

 Agar tizim tо„rtinchi tartibdan yuqori bо„lsa yechish mumkin bо„lmaydi, 

chunki uning ildizlari radikallar orqali ifodalanmaydi. Shuning uchun, rostlash sifati, 

ya‟ni turg„unlik darajasi, bilvosita integral yoki xususiy tahlil yordamida baholanadi. 

Amalda rostlash sifatini integral baholash usuli bilan baholash keng tarqalgan.  

Integral baholash usuli - ma‟lum integralni rostlanadigan parametrdan chetga 

chiqishida hisoblashga asoslanib, differensial tenglamalarni yechishni talab qilmaydi. 

Rostlash sifatini chiziqli kvadratik va tuzatilgan kvadratik baholash usullari mavjud. 

Bu baholashlar rostlash jarayonining bir yо„la ikki tomonini: sо„nish tezligi va о„tish 

jarayonidagi rostlanuvchi parametrning chetga chiqish kattaligini ta‟riflaydi. 

Chiziqli integral baholash I. О„tish jarayonining sifati rostlanuvchi 

parametrning berilgan qiymatdan chetga chiqishi va rostlash vaqti orqali aniqlanadi. 

О„tish jarayonining egri chizig„i ostidagi yuza bu ikki faktorni о„z ichiga olib, shu 

yuza qanchalik kichik bо„lsa, qolgan shartlardagi rostlash jarayonining sifati shuncha 

yaxshi bо„ladi. Rostlashning vazifasi tizimdagi о„tish xarakteristikasi sifatining 1I  

chiziqli integral baholashning eng kichik qiymatini ta‟minlashdan iborat: 

dtI 






1

 

Chiziqli integral baholashning mezonning kamchiligi uning nodavriy 

jarayonlarga yaqin bо„lgan jarayonlarni ta‟minlovchi tizimlar uchun ishlatilishidir. 

Tebranishli о„tish jarayonlarining sifatini baholash uchun bu mezondan foydalanib 

bо„lmaydi, chunki о„tish jarayonining musbat yarim tо„lqinlari manfiy yarim 

tо„lqinlar bilan almashib turadi; bu yarim tо„lqin-lar yuzasining ishorasi ham ketma-

ket qarama-qarshi ishoralar bilan almashinib turadi.  

Kvadratik integral baholash 2I . Nodavriy va tebranishli о„tish jarayonlari 

uchun rostlash jarayonining sifatini kvadratik integral baholash  2I  usulini qо„llash 

maqsadga muvofiqdir: 

dtI 



0

2

2   

Bunday baholash )(2 t  egri chiziq va abssissalar о„qi bilan cheklangan yuzani 

hosil qiladi.   tengsizlikning ishorasi о„zgarganda rostlanuvchi kattalikning berilgan 

qiymatining chizig„ini ikki tomonida joylashgan yuzalarining mutloq qiymatini 
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jamlashga halaqit bermaydi. Alohida yuzalarning qiymatini hisoblashda ordinataning 

о„rniga uning kvadratik qiymati hisobga olinadi.  

Bu mezonning ma‟nosi shundaki, 2I  integral kattalik qancha kichik bо„lsa, 

rostlashning sifati shuncha yaxshi bо„ladi. Shunday qilib, kvadratik integral balansni 

qо„llash 2I  integralning eng  kichik qiymatini ta‟minlovchi  parametrlar izlashni 

nazarda tutadi. 

2I  integral baholashning minimal qiymatga ega bо„lgan ikkita (masalan 0S  va 

1S  parametrini topish kerak bо„lsa, integral baholashni shu 0S  va 1S  parametrlar 

funksiyasida yozish va 2I ( 0S ,
1S ) funksiyaning xususiy hosilalarini nolga 

tenglashtirish kerak: 

),( 102 SSfI                                                     (1) 
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SSI
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SSI

                                            (2) 

 

(2) tizim bо„yicha 2I  integral baholashning minimumini qanoatlantiradigan 0S  

va 1S  parametrlar aniqlanadi. Ba‟zan kо„rilayotgan 0S   va 1S  parametrlar bо„yicha 2I  

minimumga ega bо„lmasligi mumkin. Bunday hollarda boshqa faktorlarga kо„ra 

tuzilgan tarmoqdagi 2I  baholashning eng kichik qiymati bо„yicha optimal para-

metrlar tanlanadi. 

Shuni ham qayd qilish kerakki, turli о„tish jarayonlariga ega bо„lgan ART lar 

bir xil kattalikni baholash bilan ham ta‟riflanishi mumkin. Shuning uchun, 2I  

baholash kichik bо„lgan о„tish jarayoni solishtirilayotgan jarayondan yaxshiroq deb 

ta‟kidlash о„rinli bо„lavermaydi. Rostlash jarayonining sifatini aniqlashdagi kvadratik 

integral baholash usulining asosiy kamchiligi ham shundadir. 

Tuzatilgan kvadratik integral baxrolash 3I . Rostlash jarayonining sifatini 

tuzatilgan kvadratik integral usul 3I  bо„yicha baholashni A. A. Feldbaum taklif etgan: 

;
0

2

2

2

3 dt
dt

d
KI 




















 




  

bu yerda,  K  -о‘tish jarayonidagi egri chiziqning vaqt doimiysi. 

 Integral kvadratik baholash. K vaznli   
dt

d
  hosilani kiritish о„tish 

jarayoni tezligining rostlash sifatiga kо„rsatgan ta‟sirini e‟tiborga olish imkonini 

beradi.  

Istalgan ART sintezining vazifasi 3I  integralning eng  kichik qiymatini 

ta‟minlovchi shartlarni topishdan iborat. 3I   integralning minimumlashtirish 

xususiyati uning mukammal  jarayonining eksponentasiga tо„g„ri kelishida 3I  integral 

baholashning minimumi rostlash tizimida о„tayotgan jarayonning va monoton 

ekanligidan dalolat beradi. 

ABS о„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlari 
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ABSning о„tish jarayoni turg„unlik talablariga javob bera olish bilan birga 

texnologik jarayon yoki agregatning ishlash talablariga muvofiq sifat 

kо„rsatkichlariga ham ega bо„lishi zarur. Aks xolda ABS  о„zining asosiy vazifasini 

bajara olmaydi. О„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlarini aniqlash uchun odatda 

sistemaning turli tipik kirish ta‟sirlariga javob reaksiyasi, ya‟ni о„tish funksiyasining 

grafigi analiz qilinadi. ABS ish jarayonida yetarli darajadagi tezkorlik bilan yangi 

qaror holatga о„ta olishi, berilgan qiymatiga nisbatan chiqish kattaligini ma‟lum bir 

yetarli aniqlikda ushlab turishi, ya‟ni chiqish kattaligining ayni qiymatining 

berilganidan qaror holatdagi og„ishi, о„tish jarayonida chiqish kattaligining maksimal 

og„ish kattaligi va  jarayonning tebranuvchanligi kabi kо„rsatkichlar о„tish 

jarayonining  sifat kо„rsatkichlari deyiladi.        

 

t

y(t)

0

2

maxy

y
)(tyбер

рТ

)(t

 
1-rasm. ABS ning о„tish jarayoni grafigi 

 

ABSning ishlash aniqligi turli qaror rejimlardagi chiqish kattaligining ayni 

qiymati bilan berilgan qiymati orasida farq )(t (3.6-rasm) bilan baholanadi. 

Amalda ABSlar qoniqarli ishlashi uchun  y05,0 , ya‟ni chiqish kattaligining 

ayni qiymati barqarorlashgan qiymatining 5% dan katta bо„lmasligi kerak. 

Sistemaning tezkorligi  rostlash vaqti bilan boholanadi va u kirish ta‟siri 

berilgan ondan boshlab, to chiqish kattaligi ayni qiymatining berilganidan farqi  

   yt 05,0...03,0)(  bо„lganda tugaydi. 

Chiqish kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal og„ishi о„tarostlash 

kо„rsatkichi orqali baholanadi:          %100max 







y

yy
 ,      bu yerda maxy - chiqish 

kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal qiymati. 

О„tish jarayoni vaqti  pT dagi chiqish kattaligining yarim tebranishlar soni 

sistemaning tebranuvchanligini miqdoran baholaydi. Ushbu kо„rsatkich va 

о„tarostlash asosan sistemaning turg„unlik zahirasiga bog„liq bо„lib, uning bilvosita 

kо„rsatkichlari bо„la oladi. Sistema qanchalik turg„unlik chegarasiga yaqin bо„lsa, 

shunchalik   va тебn  qiymati katta bо„ladi. Sistema texnologik jarayon talablariga 

javob beradigan tezkorlikka ega bо„lishi, hamda %20  va 3...2тебn  kabi 

kо„rsatkichlarga ega bо„lishi kerak.  



 134 

Avtomatik sistema ishlash sifatining dinamik kо„rsatkichlari ( rostlash vaqti -

pt , о„tarostlash   va о„tish jarayoning tebranuvchiligi тебn ) yuqorida 

takidlanganidek, sistema о„tish jarayonining grafigini analiz qilish orqali aniqlanadi. 

Bu grafikni tajriba yо„li bilan,elekton(EHM) yoki analog(AHM) hisoblash 

mashinalarida modellashtirish yoki hisoblash (analitik) usullari bilan olish mumkin. 

Tajriba usuli bilan о„tish jarayonining grafigi olish uchun ABS, ya‟ni 

boshqarish obyekti va boshqaruvchi qurilma (rostlagich) zarur о„lchov, qayt qiluvchi 

asbob va qurilmalar bilan  jihozlangan bо„lishi kerak. Bunday sistemaga birlik kirish 

ta‟siri 1(t) berilib, chiqish kattaligi y(t)ning о„zgarishi yozib  (qayt kilib) olinadi va 

shular asosida о„tish jarayoni egri chizig„i quriladi. Bu usulning kamchiligi- uni har 

doim ham amalga oshirib bо„lmaydi, chunki loyihalash davrida bо„lajak ABSning u 

yoki bu qismi yetishmasligi mumkin, yetarli aniqlikda о„lchash qiyinligi va amalga 

oshirish uchun qimmat baho qurilma kerakligidir. 

Modellashtirish usuli  о„tish jarayoni tavsiflovchi differensial tenglamalarni 

AHM va EHMlarda yechishdan iborat. AHMni qо„llash ancha sodda sistemalarni 

tadqiqod qilish qulay, tezda о„tish jarayoni grafigini yaqqol, ya‟ni raqamlar va 

jadvallarsiz, osssillografda olish mumkin. Lekin bunda yetarli aniqlik 

ta‟minlanmasligi va tenglamalarni tartibi oshgan sari ularni yechish kо„plab elektr 

sxemalarni yig„ish bilan bog„liqligi va zamonaviy keng imkoniyatli shaxsiy 

EHMlarni paydo bо„lishi AVMlarni amaliyotdan siqib chiqarmoqda. Xozirda 

murakkab ABSlarni  tadqiqot qilish imkonini beradigan EXM lar uchun kо„plab 

dasturlar ishlab chiqilgan. Shulardan biri siz amaliy mashg„ulotlarda о„z shaxsiy 

topshirig„izdagi ABSni xisoblashda qо„llaydigan SIAM (sictema  

avtomatizipovannogo modelipovaniya i  papametpicheckoy optimizatsii) dasturidir. 

CIAM  keng miqyosdagi dinamik sistemalarni analiz va sintez qilishdagi ilmiy va 

injenerlik xisoblarini avtomatlashtirish uchun mо„ljallangan bо„lib, uning yordamida 

quyidagilarni amalga oshirish mumkin: 

     - imitatsion modellashtirish; 

     - papametpik optimallashtirish; 

     - chactotaviy xapaktepictikalarni qurish. 

CIAMda sistemaning matematik modellari tipik dinamik zvenolar bloklaridan 

iborat struktup sxemalar kо„ri-nishida kiritiladi. Dasturning 4.1x vepciyasida 

quyidagi oddiy differensial tenglamalar sistemasini sonli integrallash metodlari  

qо„llanilishi mumkin: 

-4-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Kutta-Mepcon metodi; 

-5-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Felberg metodi; 

-4-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Punge-

Kutta metodi; 

-2-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Eyler 

metodi. 

CIAMda immitatsion modellashtirish mobayinida xar qanday blokning chiqish 

kattaligining о„zgarish qonuniyati grafiklarini bevosita ekranda kuzatish imkoniyati  

mavjud. 
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О„tish jarayoni grafigini olishning hisoblash usuli differensial tenglamalarni 

yechish va chastotaviy metodlarga asoslangan. Differensial tenglamalarini yechish 

klassik,  operator va b. usullarda amalga oshirilishi mumkin. Operatsion usul  

yuqorida kо„rib chiqilgan Laplas almashtirishi metodiga asoslangan bо„lib, ushbu 

almashtirishning maxsus adabiyotlarda berilgan jadvallaridan foydalanish asosida 

amalga oshiriladi. Klassik usul xisoblashda ma‟lum qiyinchiliklar bо„lishi sababli, 

ayniqsa tenglama tartibi 3 va undan yuqori hollarda, odatda kam qо„llaniladi. 

Amaliyotda  differensial tenglamalarni yechmasdan о„tish jarayoni egri chizig„ini 

qurish imkonini beradigan bir qancha taqribiy usullar, shuningdek sistema sifat 

kо„rsatkichlarini о„tish jarayoni egri chizig„ini qurmasdan bilvosita baholash 

metodlari  qо„llaniladi. Shulardan biri V.V. Solodovnikov tomonidan ishlab chiqilgan 

trapetsiya usulini kо„rib chiqamiz. 
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MA‟RUZA № 21 

 

KORREKTLOVCHI QURILMA. O„ZGARTIRUVCHI ELEMENTLAR. 

 

 

Biror avtomatik rostlash tizimining amalda ishlatilishi uning turg„unlik 

talablarini bajarishiga bog„liq (bular faqat zarur bо„lgan shartlardir). ART ning 

ishlatlishi uchun yetarli bо„lgan shart - tizimning talab qilingan rostlash sifatini 

ta‟minlash qobiliyatidir. Bu sifat rostlash tizimidagi о„tish jarayonlarining shakliga 

bog„liq. 

Tizimning turli parametrlari rostlash jarayoniga kо„rsatilgan differensial yoki 

xarakteristik tenglamalarning umumiy kо„rinishini yechish uchun lozim. 

Agar tizim tо„rtinchi tartibdan yuqori bо„lsa yechish mumkin bо„lmaydi, 

chunki uning ildizlari radikallar orqali ifodalanmaydi. Shuning uchun, rostlash sifati, 

ya‟ni turg„unlik darajasi, bilvosita integral yoki xususiy tahlil yordamida baholanadi. 

Amalda rostlash sifatini integral baholash usuli bilan baholash keng tarqalgan.  

Integral baholash usuli - ma‟lum integralni rostlanadigan parametrdan chetga 

chiqishida hisoblashga asoslanib, differensial tenglamalarni yechishni talab qilmaydi. 

Rostlash sifatini chiziqli kvadratik va tuzatilgan kvadratik baholash usullari mavjud. 

Bu baholashlar rostlash jarayonining bir yо„la ikki tomonini: sо„nish tezligi va о„tish 

jarayonidagi rostlanuvchi parametrning chetga chiqish kattaligini ta‟riflaydi. 

Chiziqli integral baholash I. О„tish jarayonining sifati rostlanuvchi 

parametrning berilgan qiymatdan chetga chiqishi va rostlash vaqti orqali aniqlanadi. 

О„tish jarayonining egri chizig„i ostidagi yuza bu ikki faktorni о„z ichiga olib, shu 

yuza qanchalik kichik bо„lsa, qolgan shartlardagi rostlash jarayonining sifati shuncha 

yaxshi bо„ladi. Rostlashning vazifasi tizimdagi о„tish xarakteristikasi sifatining 1I  

chiziqli integral baholashning eng kichik qiymatini ta‟minlashdan iborat: 

dtI 






1

 

Chiziqli integral baholashning mezonning kamchiligi uning nodavriy 

jarayonlarga yaqin bо„lgan jarayonlarni ta‟minlovchi tizimlar uchun ishlatilishidir. 

Tebranishli о„tish jarayonlarining sifatini baholash uchun bu mezondan foydalanib 

bо„lmaydi, chunki о„tish jarayonining musbat yarim tо„lqinlari manfiy yarim 

tо„lqinlar bilan almashib turadi; bu yarim tо„lqin-lar yuzasining ishorasi ham ketma-

ket qarama-qarshi ishoralar bilan almashinib turadi.  

Kvadratik integral baholash 2I . Nodavriy va tebranishli о„tish jarayonlari 

uchun rostlash jarayonining sifatini kvadratik integral baholash  2I  usulini qо„llash 

maqsadga muvofiqdir: 

dtI 



0

2

2   

Bunday baholash )(2 t  egri chiziq va abssissalar о„qi bilan cheklangan yuzani 

hosil qiladi.   tengsizlikning ishorasi о„zgarganda rostlanuvchi kattalikning berilgan 

qiymatining chizig„ini ikki tomonida joylashgan yuzalarining mutloq qiymatini 
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jamlashga halaqit bermaydi. Alohida yuzalarning qiymatini hisoblashda ordinataning 

о„rniga uning kvadratik qiymati hisobga olinadi.  

Bu mezonning ma‟nosi shundaki, 2I  integral kattalik qancha kichik bо„lsa, 

rostlashning sifati shuncha yaxshi bо„ladi. Shunday qilib, kvadratik integral balansni 

qо„llash 2I  integralning eng  kichik qiymatini ta‟minlovchi  parametrlar izlashni 

nazarda tutadi. 

2I  integral baholashning minimal qiymatga ega bо„lgan ikkita (masalan 0S  va 

1S  parametrini topish kerak bо„lsa, integral baholashni shu 0S  va 1S  parametrlar 

funksiyasida yozish va 2I ( 0S ,
1S ) funksiyaning xususiy hosilalarini nolga 

tenglashtirish kerak: 

),( 102 SSfI                                                     (1) 
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(2) tizim bо„yicha 2I  integral baholashning minimumini qanoatlantiradigan 0S  

va 1S  parametrlar aniqlanadi. Ba‟zan kо„rilayotgan 0S   va 1S  parametrlar bо„yicha 2I  

minimumga ega bо„lmasligi mumkin. Bunday hollarda boshqa faktorlarga kо„ra 

tuzilgan tarmoqdagi 2I  baholashning eng kichik qiymati bо„yicha optimal para-

metrlar tanlanadi. 

Shuni ham qayd qilish kerakki, turli о„tish jarayonlariga ega bо„lgan ART lar 

bir xil kattalikni baholash bilan ham ta‟riflanishi mumkin. Shuning uchun, 2I  

baholash kichik bо„lgan о„tish jarayoni solishtirilayotgan jarayondan yaxshiroq deb 

ta‟kidlash о„rinli bо„lavermaydi. Rostlash jarayonining sifatini aniqlashdagi kvadratik 

integral baholash usulining asosiy kamchiligi ham shundadir. 

Tuzatilgan kvadratik integral baxrolash 3I . Rostlash jarayonining sifatini 

tuzatilgan kvadratik integral usul 3I  bо„yicha baholashni A. A. Feldbaum taklif etgan: 

;
0

2

2

2

3 dt
dt

d
KI 




















 




  

bu yerda,  K  -о‘tish jarayonidagi egri chiziqning vaqt doimiysi. 

 Integral kvadratik baholash. K vaznli   
dt

d
  hosilani kiritish о„tish 

jarayoni tezligining rostlash sifatiga kо„rsatgan ta‟sirini e‟tiborga olish imkonini 

beradi.  

Istalgan ART sintezining vazifasi 3I  integralning eng  kichik qiymatini 

ta‟minlovchi shartlarni topishdan iborat. 3I   integralning minimumlashtirish 

xususiyati uning mukammal  jarayonining eksponentasiga tо„g„ri kelishida 3I  integral 

baholashning minimumi rostlash tizimida о„tayotgan jarayonning va monoton 

ekanligidan dalolat beradi. 

ABS о„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlari 
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ABSning о„tish jarayoni turg„unlik talablariga javob bera olish bilan birga 

texnologik jarayon yoki agregatning ishlash talablariga muvofiq sifat 

kо„rsatkichlariga ham ega bо„lishi zarur. Aks xolda ABS  о„zining asosiy vazifasini 

bajara olmaydi. О„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlarini aniqlash uchun odatda 

sistemaning turli tipik kirish ta‟sirlariga javob reaksiyasi, ya‟ni о„tish funksiyasining 

grafigi analiz qilinadi. ABS ish jarayonida yetarli darajadagi tezkorlik bilan yangi 

qaror holatga о„ta olishi, berilgan qiymatiga nisbatan chiqish kattaligini ma‟lum bir 

yetarli aniqlikda ushlab turishi, ya‟ni chiqish kattaligining ayni qiymatining 

berilganidan qaror holatdagi og„ishi, о„tish jarayonida chiqish kattaligining maksimal 

og„ish kattaligi va  jarayonning tebranuvchanligi kabi kо„rsatkichlar о„tish 

jarayonining  sifat kо„rsatkichlari deyiladi.        

 

t

y(t)

0

2

maxy

y
)(tyбер

рТ

)(t

 
1-rasm. ABS ning о„tish jarayoni grafigi 

 

ABSning ishlash aniqligi turli qaror rejimlardagi chiqish kattaligining ayni 

qiymati bilan berilgan qiymati orasida farq )(t (3.6-rasm) bilan baholanadi. 

Amalda ABSlar qoniqarli ishlashi uchun  y05,0 , ya‟ni chiqish kattaligining 

ayni qiymati barqarorlashgan qiymatining 5% dan katta bо„lmasligi kerak. 

Sistemaning tezkorligi  rostlash vaqti bilan boholanadi va u kirish ta‟siri 

berilgan ondan boshlab, to chiqish kattaligi ayni qiymatining berilganidan farqi  

   yt 05,0...03,0)(  bо„lganda tugaydi. 

Chiqish kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal og„ishi о„tarostlash 

kо„rsatkichi orqali baholanadi:          %100max 







y

yy
 ,      bu yerda maxy - chiqish 

kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal qiymati. 

О„tish jarayoni vaqti  pT dagi chiqish kattaligining yarim tebranishlar soni 

sistemaning tebranuvchanligini miqdoran baholaydi. Ushbu kо„rsatkich va 

о„tarostlash asosan sistemaning turg„unlik zahirasiga bog„liq bо„lib, uning bilvosita 

kо„rsatkichlari bо„la oladi. Sistema qanchalik turg„unlik chegarasiga yaqin bо„lsa, 

shunchalik   va тебn  qiymati katta bо„ladi. Sistema texnologik jarayon talablariga 

javob beradigan tezkorlikka ega bо„lishi, hamda %20  va 3...2тебn  kabi 

kо„rsatkichlarga ega bо„lishi kerak.  
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Avtomatik sistema ishlash sifatining dinamik kо„rsatkichlari ( rostlash vaqti -

pt , о„tarostlash   va о„tish jarayoning tebranuvchiligi тебn ) yuqorida 

takidlanganidek, sistema о„tish jarayonining grafigini analiz qilish orqali aniqlanadi. 

Bu grafikni tajriba yо„li bilan,elekton(EHM) yoki analog(AHM) hisoblash 

mashinalarida modellashtirish yoki hisoblash (analitik) usullari bilan olish mumkin. 

Tajriba usuli bilan о„tish jarayonining grafigi olish uchun ABS, ya‟ni 

boshqarish obyekti va boshqaruvchi qurilma (rostlagich) zarur о„lchov, qayt qiluvchi 

asbob va qurilmalar bilan  jihozlangan bо„lishi kerak. Bunday sistemaga birlik kirish 

ta‟siri 1(t) berilib, chiqish kattaligi y(t)ning о„zgarishi yozib  (qayt kilib) olinadi va 

shular asosida о„tish jarayoni egri chizig„i quriladi. Bu usulning kamchiligi- uni har 

doim ham amalga oshirib bо„lmaydi, chunki loyihalash davrida bо„lajak ABSning u 

yoki bu qismi yetishmasligi mumkin, yetarli aniqlikda о„lchash qiyinligi va amalga 

oshirish uchun qimmat baho qurilma kerakligidir. 

Modellashtirish usuli  о„tish jarayoni tavsiflovchi differensial tenglamalarni 

AHM va EHMlarda yechishdan iborat. AHMni qо„llash ancha sodda sistemalarni 

tadqiqod qilish qulay, tezda о„tish jarayoni grafigini yaqqol, ya‟ni raqamlar va 

jadvallarsiz, osssillografda olish mumkin. Lekin bunda yetarli aniqlik 

ta‟minlanmasligi va tenglamalarni tartibi oshgan sari ularni yechish kо„plab elektr 

sxemalarni yig„ish bilan bog„liqligi va zamonaviy keng imkoniyatli shaxsiy 

EHMlarni paydo bо„lishi AVMlarni amaliyotdan siqib chiqarmoqda. Xozirda 

murakkab ABSlarni  tadqiqot qilish imkonini beradigan EXM lar uchun kо„plab 

dasturlar ishlab chiqilgan. Shulardan biri siz amaliy mashg„ulotlarda о„z shaxsiy 

topshirig„izdagi ABSni xisoblashda qо„llaydigan SIAM (sictema  

avtomatizipovannogo modelipovaniya i  papametpicheckoy optimizatsii) dasturidir. 

CIAM  keng miqyosdagi dinamik sistemalarni analiz va sintez qilishdagi ilmiy va 

injenerlik xisoblarini avtomatlashtirish uchun mо„ljallangan bо„lib, uning yordamida 

quyidagilarni amalga oshirish mumkin: 

     - imitatsion modellashtirish; 

     - papametpik optimallashtirish; 

     - chactotaviy xapaktepictikalarni qurish. 

CIAMda sistemaning matematik modellari tipik dinamik zvenolar bloklaridan 

iborat struktup sxemalar kо„ri-nishida kiritiladi. Dasturning 4.1x vepciyasida 

quyidagi oddiy differensial tenglamalar sistemasini sonli integrallash metodlari  

qо„llanilishi mumkin: 

-4-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Kutta-Mepcon metodi; 

-5-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Felberg metodi; 

-4-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Punge-

Kutta metodi; 

-2-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Eyler 

metodi. 

CIAMda immitatsion modellashtirish mobayinida xar qanday blokning chiqish 

kattaligining о„zgarish qonuniyati grafiklarini bevosita ekranda kuzatish imkoniyati  

mavjud. 
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О„tish jarayoni grafigini olishning hisoblash usuli differensial tenglamalarni 

yechish va chastotaviy metodlarga asoslangan. Differensial tenglamalarini yechish 

klassik,  operator va b. usullarda amalga oshirilishi mumkin. Operatsion usul  

yuqorida kо„rib chiqilgan Laplas almashtirishi metodiga asoslangan bо„lib, ushbu 

almashtirishning maxsus adabiyotlarda berilgan jadvallaridan foydalanish asosida 

amalga oshiriladi. Klassik usul xisoblashda ma‟lum qiyinchiliklar bо„lishi sababli, 

ayniqsa tenglama tartibi 3 va undan yuqori hollarda, odatda kam qо„llaniladi. 

Amaliyotda  differensial tenglamalarni yechmasdan о„tish jarayoni egri chizig„ini 

qurish imkonini beradigan bir qancha taqribiy usullar, shuningdek sistema sifat 

kо„rsatkichlarini о„tish jarayoni egri chizig„ini qurmasdan bilvosita baholash 

metodlari  qо„llaniladi. Shulardan biri V.V. Solodovnikov tomonidan ishlab chiqilgan 

trapetsiya usulini kо„rib chiqamiz. 
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MA‟RUZA № 22 

 

BARQAROR REJIMLARDA ANIQLIKNI OSHIRISH. 

 

 

Biror avtomatik rostlash tizimining amalda ishlatilishi uning turg„unlik 

talablarini bajarishiga bog„liq (bular faqat zarur bо„lgan shartlardir). ART ning 

ishlatlishi uchun yetarli bо„lgan shart - tizimning talab qilingan rostlash sifatini 

ta‟minlash qobiliyatidir. Bu sifat rostlash tizimidagi о„tish jarayonlarining shakliga 

bog„liq. 

Tizimning turli parametrlari rostlash jarayoniga kо„rsatilgan differensial yoki 

xarakteristik tenglamalarning umumiy kо„rinishini yechish uchun lozim. 

 Agar tizim tо„rtinchi tartibdan yuqori bо„lsa yechish mumkin bо„lmaydi, 

chunki uning ildizlari radikallar orqali ifodalanmaydi. Shuning uchun, rostlash sifati, 

ya‟ni turg„unlik darajasi, bilvosita integral yoki xususiy tahlil yordamida baholanadi. 

Amalda rostlash sifatini integral baholash usuli bilan baholash keng tarqalgan.  

Integral baholash usuli - ma‟lum integralni rostlanadigan parametrdan chetga 

chiqishida hisoblashga asoslanib, differensial tenglamalarni yechishni talab qilmaydi. 

Rostlash sifatini chiziqli kvadratik va tuzatilgan kvadratik baholash usullari mavjud. 

Bu baholashlar rostlash jarayonining bir yо„la ikki tomonini: sо„nish tezligi va о„tish 

jarayonidagi rostlanuvchi parametrning chetga chiqish kattaligini ta‟riflaydi. 

Chiziqli integral baholash I. О„tish jarayonining sifati rostlanuvchi 

parametrning berilgan qiymatdan chetga chiqishi va rostlash vaqti orqali aniqlanadi. 

О„tish jarayonining egri chizig„i ostidagi yuza bu ikki faktorni о„z ichiga olib, shu 

yuza qanchalik kichik bо„lsa, qolgan shartlardagi rostlash jarayonining sifati shuncha 

yaxshi bо„ladi. Rostlashning vazifasi tizimdagi о„tish xarakteristikasi sifatining 1I  

chiziqli integral baholashning eng kichik qiymatini ta‟minlashdan iborat: 

dtI 






1

 

Chiziqli integral baholashning mezonning kamchiligi uning nodavriy 

jarayonlarga yaqin bо„lgan jarayonlarni ta‟minlovchi tizimlar uchun ishlatilishidir. 

Tebranishli о„tish jarayonlarining sifatini baholash uchun bu mezondan foydalanib 

bо„lmaydi, chunki о„tish jarayonining musbat yarim tо„lqinlari manfiy yarim 

tо„lqinlar bilan almashib turadi; bu yarim tо„lqin-lar yuzasining ishorasi ham ketma-

ket qarama-qarshi ishoralar bilan almashinib turadi.  

Kvadratik integral baholash 2I . Nodavriy va tebranishli о„tish jarayonlari 

uchun rostlash jarayonining sifatini kvadratik integral baholash  2I  usulini qо„llash 

maqsadga muvofiqdir: 

dtI 



0

2

2   

Bunday baholash )(2 t  egri chiziq va abssissalar о„qi bilan cheklangan yuzani 

hosil qiladi.   tengsizlikning ishorasi о„zgarganda rostlanuvchi kattalikning berilgan 

qiymatining chizig„ini ikki tomonida joylashgan yuzalarining mutloq qiymatini 
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jamlashga halaqit bermaydi. Alohida yuzalarning qiymatini hisoblashda ordinataning 

о„rniga uning kvadratik qiymati hisobga olinadi.  

Bu mezonning ma‟nosi shundaki, 2I  integral kattalik qancha kichik bо„lsa, 

rostlashning sifati shuncha yaxshi bо„ladi. Shunday qilib, kvadratik integral balansni 

qо„llash 2I  integralning eng  kichik qiymatini ta‟minlovchi  parametrlar izlashni 

nazarda tutadi. 

2I  integral baholashning minimal qiymatga ega bо„lgan ikkita (masalan 0S  va 

1S  parametrini topish kerak bо„lsa, integral baholashni shu 0S  va 1S  parametrlar 

funksiyasida yozish va 2I ( 0S ,
1S ) funksiyaning xususiy hosilalarini nolga 

tenglashtirish kerak: 
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(2) tizim bо„yicha 2I  integral baholashning minimumini qanoatlantiradigan 0S  

va 1S  parametrlar aniqlanadi. Ba‟zan kо„rilayotgan 0S   va 1S  parametrlar bо„yicha 2I  

minimumga ega bо„lmasligi mumkin. Bunday hollarda boshqa faktorlarga kо„ra 

tuzilgan tarmoqdagi 2I  baholashning eng kichik qiymati bо„yicha optimal para-

metrlar tanlanadi. 

Shuni ham qayd qilish kerakki, turli о„tish jarayonlariga ega bо„lgan ART lar 

bir xil kattalikni baholash bilan ham ta‟riflanishi mumkin. Shuning uchun, 2I  

baholash kichik bо„lgan о„tish jarayoni solishtirilayotgan jarayondan yaxshiroq deb 

ta‟kidlash о„rinli bо„lavermaydi. Rostlash jarayonining sifatini aniqlashdagi kvadratik 

integral baholash usulining asosiy kamchiligi ham shundadir. 

Tuzatilgan kvadratik integral baxrolash 3I . Rostlash jarayonining sifatini 

tuzatilgan kvadratik integral usul 3I  bо„yicha baholashni A. A. Feldbaum taklif etgan: 

;
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bu yerda,  K  -о‘tish jarayonidagi egri chiziqning vaqt doimiysi. 

 Integral kvadratik baholash. K vaznli   
dt

d
  hosilani kiritish о„tish 

jarayoni tezligining rostlash sifatiga kо„rsatgan ta‟sirini e‟tiborga olish imkonini 

beradi.  

Istalgan ART sintezining vazifasi 3I  integralning eng  kichik qiymatini 

ta‟minlovchi shartlarni topishdan iborat. 3I   integralning minimumlashtirish 

xususiyati uning mukammal  jarayonining eksponentasiga tо„g„ri kelishida 3I  integral 

baholashning minimumi rostlash tizimida о„tayotgan jarayonning va monoton 

ekanligidan dalolat beradi. 

ABS о„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlari 
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ABSning о„tish jarayoni turg„unlik talablariga javob bera olish bilan birga 

texnologik jarayon yoki agregatning ishlash talablariga muvofiq sifat 

kо„rsatkichlariga ham ega bо„lishi zarur. Aks xolda ABS  о„zining asosiy vazifasini 

bajara olmaydi. О„tish jarayonining sifat kо„rsatkichlarini aniqlash uchun odatda 

sistemaning turli tipik kirish ta‟sirlariga javob reaksiyasi, ya‟ni о„tish funksiyasining 

grafigi analiz qilinadi. ABS ish jarayonida yetarli darajadagi tezkorlik bilan yangi 

qaror holatga о„ta olishi, berilgan qiymatiga nisbatan chiqish kattaligini ma‟lum bir 

yetarli aniqlikda ushlab turishi, ya‟ni chiqish kattaligining ayni qiymatining 

berilganidan qaror holatdagi og„ishi, о„tish jarayonida chiqish kattaligining maksimal 

og„ish kattaligi va  jarayonning tebranuvchanligi kabi kо„rsatkichlar о„tish 

jarayonining  sifat kо„rsatkichlari deyiladi.        

 

t

y(t)

0

2

maxy

y
)(tyбер

рТ

)(t

 
1-rasm. ABS ning о„tish jarayoni grafigi 

 

ABSning ishlash aniqligi turli qaror rejimlardagi chiqish kattaligining ayni 

qiymati bilan berilgan qiymati orasida farq )(t (3.6-rasm) bilan baholanadi. 

Amalda ABSlar qoniqarli ishlashi uchun  y05,0 , ya‟ni chiqish kattaligining 

ayni qiymati barqarorlashgan qiymatining 5% dan katta bо„lmasligi kerak. 

Sistemaning tezkorligi  rostlash vaqti bilan boholanadi va u kirish ta‟siri 

berilgan ondan boshlab, to chiqish kattaligi ayni qiymatining berilganidan farqi  

   yt 05,0...03,0)(  bо„lganda tugaydi. 

Chiqish kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal og„ishi о„tarostlash 

kо„rsatkichi orqali baholanadi:          %100max 







y

yy
 ,      bu yerda maxy - chiqish 

kattaligining о„tish jarayonidagi maksimal qiymati. 

О„tish jarayoni vaqti  pT dagi chiqish kattaligining yarim tebranishlar soni 

sistemaning tebranuvchanligini miqdoran baholaydi. Ushbu kо„rsatkich va 

о„tarostlash asosan sistemaning turg„unlik zahirasiga bog„liq bо„lib, uning bilvosita 

kо„rsatkichlari bо„la oladi. Sistema qanchalik turg„unlik chegarasiga yaqin bо„lsa, 

shunchalik   va тебn  qiymati katta bо„ladi. Sistema texnologik jarayon talablariga 

javob beradigan tezkorlikka ega bо„lishi, hamda %20  va 3...2тебn  kabi 

kо„rsatkichlarga ega bо„lishi kerak.  
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Avtomatik sistema ishlash sifatining dinamik kо„rsatkichlari ( rostlash vaqti -

pt , о„tarostlash   va о„tish jarayoning tebranuvchiligi тебn ) yuqorida 

takidlanganidek, sistema о„tish jarayonining grafigini analiz qilish orqali aniqlanadi. 

Bu grafikni tajriba yо„li bilan,elekton(EHM) yoki analog(AHM) hisoblash 

mashinalarida modellashtirish yoki hisoblash (analitik) usullari bilan olish mumkin. 

Tajriba usuli bilan о„tish jarayonining grafigi olish uchun ABS, ya‟ni 

boshqarish obyekti va boshqaruvchi qurilma (rostlagich) zarur о„lchov, qayt qiluvchi 

asbob va qurilmalar bilan  jihozlangan bо„lishi kerak. Bunday sistemaga birlik kirish 

ta‟siri 1(t) berilib, chiqish kattaligi y(t)ning о„zgarishi yozib  (qayt kilib) olinadi va 

shular asosida о„tish jarayoni egri chizig„i quriladi. Bu usulning kamchiligi- uni har 

doim ham amalga oshirib bо„lmaydi, chunki loyihalash davrida bо„lajak ABSning u 

yoki bu qismi yetishmasligi mumkin, yetarli aniqlikda о„lchash qiyinligi va amalga 

oshirish uchun qimmat baho qurilma kerakligidir. 

Modellashtirish usuli  о„tish jarayoni tavsiflovchi differensial tenglamalarni 

AHM va EHMlarda yechishdan iborat. AHMni qо„llash ancha sodda sistemalarni 

tadqiqod qilish qulay, tezda о„tish jarayoni grafigini yaqqol, ya‟ni raqamlar va 

jadvallarsiz, osssillografda olish mumkin. Lekin bunda yetarli aniqlik 

ta‟minlanmasligi va tenglamalarni tartibi oshgan sari ularni yechish kо„plab elektr 

sxemalarni yig„ish bilan bog„liqligi va zamonaviy keng imkoniyatli shaxsiy 

EHMlarni paydo bо„lishi AVMlarni amaliyotdan siqib chiqarmoqda. Xozirda 

murakkab ABSlarni  tadqiqot qilish imkonini beradigan EXM lar uchun kо„plab 

dasturlar ishlab chiqilgan. Shulardan biri siz amaliy mashg„ulotlarda о„z shaxsiy 

topshirig„izdagi ABSni xisoblashda qо„llaydigan SIAM (sictema  

avtomatizipovannogo modelipovaniya i  papametpicheckoy optimizatsii) dasturidir. 

CIAM  keng miqyosdagi dinamik sistemalarni analiz va sintez qilishdagi ilmiy va 

injenerlik xisoblarini avtomatlashtirish uchun mо„ljallangan bо„lib, uning yordamida 

quyidagilarni amalga oshirish mumkin: 

     - imitatsion modellashtirish; 

     - papametpik optimallashtirish; 

     - chactotaviy xapaktepictikalarni qurish. 

CIAMda sistemaning matematik modellari tipik dinamik zvenolar bloklaridan 

iborat struktup sxemalar kо„ri-nishida kiritiladi. Dasturning 4.1x vepciyasida 

quyidagi oddiy differensial tenglamalar sistemasini sonli integrallash metodlari  

qо„llanilishi mumkin: 

-4-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Kutta-Mepcon metodi; 

-5-taptibda aniqlikni va avtomatik tarzda  integpallash qadamini tanlashni 

ta‟minlaydigan Felberg metodi; 

-4-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Punge-

Kutta metodi; 

-2-taptibda aniqlikni ta‟minlaydigan о„zgarmas integpallash qadamli Eyler 

metodi. 

CIAMda immitatsion modellashtirish mobayinida xar qanday blokning chiqish 

kattaligining о„zgarish qonuniyati grafiklarini bevosita ekranda kuzatish imkoniyati  

mavjud. 
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О„tish jarayoni grafigini olishning hisoblash usuli differensial tenglamalarni 

yechish va chastotaviy metodlarga asoslangan. Differensial tenglamalarini yechish 

klassik,  operator va b. usullarda amalga oshirilishi mumkin. Operatsion usul  

yuqorida kо„rib chiqilgan Laplas almashtirishi metodiga asoslangan bо„lib, ushbu 

almashtirishning maxsus adabiyotlarda berilgan jadvallaridan foydalanish asosida 

amalga oshiriladi. Klassik usul xisoblashda ma‟lum qiyinchiliklar bо„lishi sababli, 

ayniqsa tenglama tartibi 3 va undan yuqori hollarda, odatda kam qо„llaniladi. 

Amaliyotda  differensial tenglamalarni yechmasdan о„tish jarayoni egri chizig„ini 

qurish imkonini beradigan bir qancha taqribiy usullar, shuningdek sistema sifat 

kо„rsatkichlarini о„tish jarayoni egri chizig„ini qurmasdan bilvosita baholash 

metodlari  qо„llaniladi. Shulardan biri V.V. Solodovnikov tomonidan ishlab chiqilgan 

trapetsiya usulini kо„rib chiqamiz. 



 146 



 147 

1-ma`ruza 

О„tish jarayonlarini tahlili. О„tish jarayonlarini sifat kо„rsatkichlari. 

 

U yoki bu jаrаyonni оldigа q yilgаn mаqsаd sаri yo‟nаltirishgа bоshqаrish 

dеyilаdi. (mаsаlаn: аvtоmоbil bоshqаrish) 

Ҳаr qаndаy jаrаyonni bоshqаrish quyidаgi to‟rttа hоlаtdаn ibоrаt. 

 Sxеmаtik tаrzdа buni quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin  

 

 

 

 

 

 

 

BО – bоshqаrish оb`еkti; 

I – bоshqаrish mаqsаdi; 

II – bоshqаrish to‟g‟risidа аxbоrоt; 

III – tаqqоslаsh, tаhlil etish vа qаrоr qаbul qilish; 

IV – qаbul qilingаn xаbаrni bаjаrish; 

O‟quv jаrаyonini bоshqаrishni hаm quyidаgichа tа`riflаsh mumkin. 

     

 

 

 

 

 

 

 

АBSni bоshqаrishdа uchtа rаmziy sxеmа yoki mоdеllаrdаn ibоrаt. 

1. Funksiоnаl sxеmа – bundаy sxеmаdа sistеmа tаrkibidаgi elеmеnlаr sоni 

yoki shu elеmеnilаrning bаjаrаdigаn funksiyasi bеrilаdi. 

  

 

 

 

 

 

2. Strukturаviy sxеmа (mоdеl) bu АBSni mаtеmаtik ifоdаsini ko‟rsаtаdi. 

 

 

 

 

 

Bundа xаr bir elеmеntgа tааlluqli bulgаn tеnglаmа (аlgеbrаik, diffеrеnsiаl, 

intеgrаl) yoki kаndаydir bir uzаtish funksiyasi kеltirilаdi.  

БО I IV III 

II 

Talaba Mutaxasislik 

plani 
О„qituvchi  Dekanat  

Sinov imtihon 

ballari 

Ijro etuvchi 

element 

- generator 

- pechka 

- va h-zo 

Kuchaytirgich  

K.E I.E B.О 

)t(y)t(y
dt

dy
T 122

  )p(W   kxy 1   
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3. Prinsipiаl sxеmа – bu sxеmа funksiоnаl sxеmаni kеngаytirilgаn kurinishi 

bulib, bundа xаr bir elеmеntni kеngаytirib kursаtilаdi. Mаsаlаn:  

 

 

 

 

 

 

 

АBSlаrning funksiоnаl sxеmаsi 
 Bir ulchаmli оddiy АBS funksiоnаl sxеmаsini quyidаgichа kurish mumkin: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

X(t) – kirish signаli;  

y(t) – chiqish (rоstlаnuvchi yoki bоshqаriluvchi) kаttаlik; 

xb(t) – bоshqаriluvchi kаttаlikning bеrilgаn qiymаti; 

∆x=xb(t) – ytb(t) – bоshqаriluvchi kаttаlikning bеrilgаn qiymаtdаn chеtlаshishi yoki 

оgishi; 

F(t) – quzgаtuvchi signаl yoki tа`sir; 

Ytb(t) – аsоsiy tеskаri bоglаnish signаli; 

y0(t) – mаxаlliy tеskаri bоglаnish signаli; 

xp – bоshqаruvchi, rоstlоvchi kаttаlik yoki signаl. 

 

1 – tоpshiriq bеruvchi elеmеnt, bоshqаrish mаqsаdigа muvоfik kеlаdigаn bоshqаrish 

signаllаrini tаshkil etish uchun muljаllаngаn. 

2 – 2
‟
 – tаqqоslоvchi yoki sоlishtiruvchi elеmеnt. Bundа bir nеchа signаl аbsоlyut 

bulsа sоlishtirilаdi. 

3 – 4 – kuchаytiruvchi vа uzgаrtiruvchi elеmеnt. Bu bоshqаrish mаksаdigа muvоfik 

signаllаrni kuchаytirish vа uzgаrtirish uchun muljаllаngаn. 

5 – ijrо etuvchi elеmеnt, bu bоshqаrish mаksаdigа muvоfik bоshkаruv оb`еktigа 

tа`sir etuvchi signаlni tаshkil etish uchun muljаllаngаn. 

1 5 4 3 

8 

6 

7 

)t(x  )t(xб  

 

x  

)t(y б.т  

px  )t(y  

ABQ yoki regulyator 

2 2' 

)t(F  
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6 – bоshqаrish оb`еkti, bu bоshqаrish mаksаdigа muvоfik, uz xоlаtini uzgаrtirishi 

kеrаk bulgаn xаr kаndаy fizik tаbiаtli jаrаyonlаr, kurilmаlаr vа xоkаzоlаr bulishi 

mumkin. 

7 – mаxаlliy tеskаri bоglаngаn elеmеnt yoki kоrrеktlоvchi kurilmа. Bu sistеmаning 

dinаmik xususiyatini yaxshilаsh uchun ishlаtilаdi. 

8 – аsоsiy tеskаri bоglаnish elеmеnti yoki аxbоrоt dаtchiklаri dеyilаdi. Bu sistеmаdа 

bulаyotgаn jаrаyonlаr tugrisidа tеskаri bоglаnish zаnjiri оrkаli mа`lumоt оlish uchun 

muljаllаngаn. 

 

 

 

 

 

            

 

  

Tеskаri bоglаnish dеb, chiqishdаgi signаlni kirishgа bеrishgа аytilаdi. Tеskаri 

bоglаnish kuyidаgi turlаrgа bulinishi mumkin: 

5. Musbаt vа mаnfiy tеskаri bоglаnish; 

6. Birlik vа nоbirlik tеskаri bоglаnish; 

7. Mаxаlliy vа аsоsiy tеskаri bоglаnish.; 

8. Kаttik vа elаstik tеskаri bоglаnish. 

Musbаt tеskаri bоglаnish chiqish signаl kirish signаli bilаn kushilsа, musbаt 

tеskаri bоglаnish dеyilаdi.  

          

 

 

 

 

 

Аgаr tеskаri bоglаnish zаnjiri elеmеntning kоeffisiеnti birgа tеng bulsа, birlik, 

аks xоldа nоbirlik tеskаri bоglаnish dеyilаdi. 

Mаxаlliy tеskаri bоglаnish bir yoki bir nеchа elеmеntni kаmrаb оlsа, аsоsiy 

tеskаri bоglаnish butun sistеmаni kаmrаb оlаdi.  

Kаttik tеskаri bоglаnish utkinchi jаrаyon vа muvоzаnаt rеjimdа, elаstik tеskаri 

bоglаnish esа fаkаt utkinchi jаrаyondа tа`sir etаdi. 

АBSlаrgа аniq misоllаr 

 

2-ma`ruza 

Statik rejimlarni tahlili. Statik, astatik va kuzatuvchi sistemalar 

 

 АBSlаrni lоyixаlаshdа bоshqаrish nаzаriyasining kuyidаgi prinsiplаridаn 

fоydаlаnilаdi: 

1. Kоmpеnslаsh prinsipi (PU pо vоzmushаyushеmu vоzdеystviyu, PU s 

kоmpеnsiruyushim ustrоystvаm). Bu prinsip аsоsidа bоshqаrishdа chiqish 

regulyator 
x  

)t(F  

BО 

)t(y б.т  

)t(x  

)t(y б.т  

)t(x  

)t(y б.т  

)t(x  
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kооrdinаtаlаr оchiq sikl аsоsidа bоshqаrilаdi. Lеkin tаlаb etilgаn yuоshqаrish 

prоgrаmmаsini аmаlgа оshirish uchun tаshqаridаn оb`еktgа bo‟lаdigаn qo‟zg‟аtuvchi 

tа`sirlаrni kоmpеnslоvchi kаnаl qo‟shilаdi. 

 

 

 

 

 

KQ – kоmpеnslоvchi qurilmа 

)t(F  - qo‟zg‟аtuvchi tа`sir 

2. Оg‟ish prinsipi 

 

 

 

 

 

 

 
0 )t(y)t(xx  

3. Kоmbinirlаshgаn sistеmа 

 

 

 

 

 

 

 

 

АBSlаrning klаssifikаsiyasi 

АBSlаri аsоsаn quyidаgi ikkitа klаssifikаsiоn bеlgilаrgа ko‟rа quyidаgi 

turlаrgа bo‟linаdi. 

5. Sistеmа vа bоshqаrish оb`еki hаqidаgi аxbоrоtgа bоg‟liq hоldа. 

6. Sistеmаning ichki dinаmik xususiyatlаrigа аsоslаngаn hоldа. 

Birlаmchi mаbаsi tаjribаgа аsоsllаngаn hоldа tеkshirilаyotgаn оb`еkt 

to‟g‟risidаgi hаr qаndаy mа`lumоtlаr mаjmuаsigа аxbоrоt dеyilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABQ )t(x  

)t(F  

BО 
)t(y  

KQ 

ABQ 
x  

)t(F  

BО 

)t(y б.т  

)t(x  )t(y  

ABQ x  

)t(F  

BО 

)t(y б.т  

)t(x  
)t(y  

KQ 

Axborot 

Kerakli 

boshlanig„ich 

axborot 

Ishchi axborot 

Tо„liq Notо„liq 
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Оddiy sistеmа uch turgа bo‟linаdi: 

7. Stаbillаshgаn sistеmаsi yoki аvtоmаtik rоstlаsh sistеmаsi. 

 

 

 

 

 

 

 

8. prоgrаmmаli bоshqаrish sistеmаlаri. Bundа sistеmаlаrdа bоshqаrilаytgаn 

kаttаlik bеrilgаn qiymаti оldindаn bеlgilаngаn prоgrаmmа bo‟yichа 

o‟zgаrаdi. 

Misоl uchun: аvtоmаtik stаnоk. 

 

 

 

 

 

 

 

9. tаqlidiy (kuzаtuvchi) sistеmаlаr. 

Bu sistеmаlаrdа bоshqаrilаyotgаn kаttаlikning bеrilgаn qiymаti judа kеng 

chеgаrаdа ixtiyoriy qоnun bo‟yichа o‟zgаrishi mumkin. 

Misоl uchun: rаdiоlаkаtоr аntеnnа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistеmаning ichki dinаmik xususiyatigа аsоslаngаn turlаri. 

Bundаy sistеmlаr quyidаgi turlаrgа bo‟linаdi. 

1. Chiziqli hаmdа nоchiziqli  

2. Stаsiоnаr vа nоstаsiоnаr 

3. o‟zluksiz vа uzlukli 

4. To‟plаngаn vа tаqsimlаngаn pаrаmеtrli 

5. bir kоnturli vа ko‟pkоnturli  

t  

)t(y  

0  

t  

)t(y  

0  

t  

)t(y  

0  
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supеrpоzisiya prinsipini qo‟llаsh mumkin bo‟lgаn sistеmаlr chiziqli 

sistеmаlаrdеyilаdi. 

Chiziqli sistеmаlаrdа chiqishdаgi kаttаlikning o‟gаrishi kirishidаgi kаttаlikning 

o‟zgаrishigа prоpоrsiоnаl hоlаtdа o‟zgаrаdi. 

 

 

 

 

 

Nоstаsiоnаr sistеmа dеb pаrаmеtrlаr vаqtgа bоg‟liq bo‟lmаgаn sistеmаlrgа 

аytilаdi. 

 

 

 

 

  

 

 

Uzluksiz sistеmа 

 

 

 

 

 

 

 

Uzlukli sistеmа 

IE – impul`s elеmеnti 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ҳаm uzlukli hаm uzluksiz sistеmаlаr 

Kеltirilgаn sistеmаlаr bir o‟lchаmli kоnturlаr dеyilаdi. 

Аgаr kirish, chiqish kаttаliklаri birdаn оrtiq bo‟lsа ko‟p o‟lchаmli kоnturlаr 

dеyilаdi. 

ABS ABS 
 

y  1y  

2y  
3y  

1x  

2x  

3x  

ABQ 
x  

)t(F  

BО 

)t(y б.т  

)t(x  )t(y  

ABQ 
 

x  
)t(F  

BО 

)t(y б.т  

)t(x  )t(y  I.E 

ABQ 
 

)t(F  

BО 

)t(y б.т  

)t(x  )t(y  

KQ 

I.E 
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Stаtik vа аstаtik rоstlаsh 

Yuklаmаning hаr qаndаy muvоzаnаt qiymаtigа bоshqаriluvchi kаttаlikning 

yangi muvоzаtаn qiymаti to‟g‟ri kеlsа, bundаy rоstlаshgа stаtik rоstlаsh dеyilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%100%
min

minmax 



y

yy
ст  - stаtizm 

Q  - yuklаmа. 

Yuklаmаning hаr qаndаy muvоzаnаt qiymаtigа bоshqаriluvchi kаttаlikning bir 

xil qiymаti to‟g‟ri kеlsа, bundаy bоshqаrishgа аstаtik bоshqаrish dеyilаdi. 

Аstаtik sistеmаlаrdа bоshqаriluvchi kаttаlik bilаn bоshqаrilаuvchi оrgаn 

o‟rtаsidаgi bоg‟liqlik yo‟qоtilgаn bulib, bu bоg‟lаnish sistеmаgа quyidаgichа аstаtik 

zvеnо kiritilishi bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

Аstаtik zvеnо dеb intеgrаllаshni bаjаrаdigаn sistеmаgа аytilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lаplаs o‟zgаrtirishi 

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

funksiyasini kоmplеks o‟zgаruvchi «p» gа egа bo‟lgаn φ(p) funksiyagа 

аlmаshtirishgа Lаplаs аlmаshtirishi dеyilаdi. 

 


 
0

pt )t(fLdpe)t(f)p(            (1) 

L – Lаplаs to‟g‟ri o‟zgаrtirishining bеlgisi 

φ(p) – funksiya Lаplаs o‟zgаrtirishi bo‟yichа tаsviri 

)t(y  

0  

maxy  

miny  

nomQ  
Q  

Statik rostlash 

 

)t(y  

0  
Q  

Astatik rostlash 

2  sezmaslik sohasi 
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)p()t(f   

 






j

j

1pt )p(Ldpe)p(
j2

1
)t(f








      (2) 

L
-1

 – Lаplаs tеskаri аlmаshtirishi 
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3-ma`ruza 

Tahlilni chastotaviy usuli. О„tish jarayenini sifatini haqiqiy chastotaviy 

xarakteristika orqali bahosi. 

АBSlаr аsоsаn ikkitа rеjimdа ishlаydi dinаmik bаrqаrоr ya`ni stаtik rеjim 

АBSsi bаrqаrоr ya`ni stаtik rеjimdа ishlаydi: 

1. Оb`еktgа kеlаdigаn mоdа yoki enеrgiya miqdоri, undаn chiqаdigаn mоdа 

yoki enеrgiya miqdiqdоrigа tеng bo‟gishi kеrаk. y=x/ 

2. Bоshkаrilаyotgаn yoki rоstlаnаyotgаn pаrаmеtr vаqt dаvоmidа o‟xgаrmаs 

bo‟lishi kеrаk.  

 

 

 
 consty   

3. АBSsining rоstlаsh оrgаni xаrаkаtsizturishi kеrаk 

Stаtik rеjimdа kirish kаttаligi bilаn chiqish kаttаligi grаfik ko‟rinishdа yoki 

mа`lum аlgеbrаik tеnglаmа ko‟rinishidа bеrilishi mumkin . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аgаr chiqish kаttаligi kirish kаttаligi bilаn chiziqli bоg‟lаngаn bo‟lsа, shu 

bоg‟dаnishni ifоdаlоvchi tеnglаmа to‟g‟ri chiziqli tеnglаmа dеyilаdi. 

Umumiy ko‟rinishi quyidаgichа  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistеmаning аsоsiy ish rеjimibu dinаmik rеjim hisоblаnаdi. Chunki bu rеjimdа 

sistеmаgа hаr xil signаllаr tа`sir etib, sistеmа hаrаkаtdа bo‟lаdi vа bu hаrаkаt 

diffеrеnsiаl tеnglаmа оrqаli ifоdаlаnаdi. 

x  y  

)t(y  

0  
x  

)x(fy   

1x  2x  3x  
4x  

4y  

3y  

2y  

1y  

bxay

bxy




 

bxay   

y  

x  
a  

bxy   
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Sistеmаning turg‟un hоlаtini ifоdаlоvchi tеnglаmаgа stаtik tеnglаmа dеyilsа, 

uning dinаmik hоlаtini ya`ni (o‟tkinchi jаrаyon) hоlаtini ifоdаlоvchi tеnglаmаgа 

dinаmik tеnglаmа dеyilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dеmаk dinаmik rеjimni ifоdа 

etuvchi diffеrеnsiаl tеnglаmа shu 

hоlаtning o‟zini, hаrаkаt tеzligini hаmdа 

hаrаkаtning tеzlаnishini ifоdа etаdi. 

 

0f)x,x,y,y,y(F          (1) 

bundа x, f – kirish kаttаligi 

              y – chiqish kаttаligi 

(1) tеnglаmа dinаmik rеjimning tеnglаmаsi. 

Stаtik rеjimdа esа y=const$; x= const; 

0f)0;x;0;0;y(F            (2) 

Chiziqlаntirish 

Chiziqlаntirish ikki xil bo‟lаdi: 

4. O„rtаchа qiymаtni оlish usuli  

5. Kichik оg‟ish usuli. 

Rеаl shаrоitlаrdа АBSlаrni elеmеntlаri egri chiziqli xаrаktеrgа egа. Dеmаk u 

elеmеntlаrdаgi jаrаyonlаr nоchiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаbilаn ifоdаlаnilаdi. 

Nоchiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrning umumiy еchimi bo‟lmаgаnligi sаbаbli bu 

elеmеntlаrning xаrаktеristikаlаrini chiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr bilаn 

аlmаshtirilаdi. 

Chiziqlаntirish dеb nоchiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmаni chiziqli diffеrеnsiаl 

tеnglаmа bilаn аlmаshtirilаdi. 

1.  Аgаr egri chiziqli shundаy ko‟rinishdа bo‟lsа birinchi usul qo‟llаnilаdi 

 

 

 

t  

)t(x  

0  t  

)t(x  

0  

t  

)t(x  

0  
t  

)t(x  

0  

)t(x  )t(y  АБС 

)t(f  
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2. Kichik оg‟ish usuli. Bu usuldа elеmеntning stаtik xаrаktеristikаsi y=f(x) 

kirish signаlining mа`lum x0 qiymаtidа Tеylоr qаtоrigа yoyilаdi. 

...x
dx

yd
x

dx

yd
x

dx

dy
yy 3

3

3
2

2

2

0    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аgаr 0x  ikkinchi vа uchinchi tаrtibli tеnglаmаlаr nоlgа tеng bo‟lib 

tеnglаmа 

x
dx

dy
yy 0   bo‟li qоlаdi, u hоldа x

dx

dy
yyy 0   ; xy   . 

Chiziqlаntirishning bu usullаrini qo‟llаsh shаrtlаri: 

1. y,x   - judа kichik bo‟lishi kеrаk; 

2. )x(fy   - funksiya uzluksiz funksiya bo‟lishi kеrаk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bulаrni sushbоnеlinеynоst` dеyilаdi, bundаy funksiyalаrni chiziqlаntirib 

bo‟lmаydi. 

y  

0  

x  

urinma  

0xx   

x  

y  

0yy   

  

y  

x  
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4-ma`ruza 

Tahlilni ildizli usuli. О„tish jarayeninii ildizli baholari. 

 

 

 

 

 

Аvtоmаtik sistеmа yoki zvеnоni ichidа bo‟lаyotgаn jаrаyonni o‟rgаnish shu 

sistеmаning ifоdа etаdigаn tеnglаmаning sistеmа  

Qоp kеtgаn yozuvlаr bоr 

Sistеmаning dinаmik xususiyatlаrini аniqlаsh uchun diffеrеnsiаl tеnglаmаning 

еchimlаrni qаndаydir bоshqа usul bilаn аniqlаshgа to‟g‟ri kеlаdi. Buni bаjаrish uchun 

kirish signаli vаqtgа bоg‟liq bo‟lishi shаrt. АBSlаridа x(t) vа f(t) signаllаrini kirish 

signаllаri dеyilаdi, y(t)ni chiqish signаli yoki kirish signаlidаn оlingаn rеаksiya dеb 

аtаlаdi. Sistеmаning dinаmik xususiyatlаrini аniqlаshtirishdа quyidаgi tipik kirish 

sigаnllаridаn fоydаlаnilаdi 

4. Birlik pоg‟оnаli funksiya . 

)t(1A)t(x   bilаn ifоdаlаnib  

A=const  









0t;0

0t;1
)t(1  birlik pоg‟оnаli funksiya  










00

01

t;

t);t(A
)t(x  bu dеgаni o‟zgаrmаs kuchlаnish ulаsh dеgаnidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Misоl sifаtidа o‟zgаrmаs tоkni ulаshni kеltirish mumkin 

Sistеmаgа yoki zvеnоning pоg‟оnаli signаldаn оlingаn rеаksiyasigа o‟tkinchi 

xаrаktеristikа dеb аtаlаdi vа h(t) bilаn bеlgilаnаdi. 

Pоg‟оnаli signаl Lаplаs tаsviri  
p

1
A)t(1AL  ; 

5. Birlik impul`sli signаl (funksiya) 
)t(A)t(x   constA   

)t( ning аmplitudаsi 0 dа  gа tеng bo‟lib dаvоmiyligi chеksiz kichik bo‟lgаn 

funksiyagа аytilаdi. 










0t;0

0t;
)t(   

 

)t(x  )t(y  Zveno 

(sistema) 

)t(f  

)t(x  

)t(A 1  

t  

0  
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0

1dt)t(    

)t( ning Lаplаs tаsviri birgа tеng 

  1)t(L   

Sistеmа yoki zvеnоning birlik impul`sli funksiyadаn оlingаn rеyaksiyagа 

impul`sli o‟tkinchi xаrаktеristikа yoki vаzn funksiyasi dеyilаdi vа )t(  bilаn 

bеlgilаnаdi. 

6. O„tkinchi xаrаktеristikа yoki sinusоidаl signаl. 

Bu signаl hаqiqiy yoki kоmplеks ko‟rinishdа bo‟lishi mumkin 

))(tsin()(A)t(x kk    

))(tcos()(A)t(x kk    

1)(Ak   - kirish signаllаrining аmplidudаsi; 

0)(k   - kirish signаlining fаzаsi; 

T

2
   - chаstоtаsi 

T – dаvr; 


2
T   

Bulаrning hаmmаsi hаqiqiy ko‟rinishdа bеrilishidir.kоmplеks ko‟rinishdа 

quyidаgichа ko‟rinishdа bo‟lаdi. 

))](tsin(j))(t)[cos((A)t(x kkk    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chiziqli,stаsiоnаr sistеmаning )](t(ej)(A)t(x kk    signаl tа`siridаn  

hоsil bo‟lgаn mаjburiy tеbrаnishlаri kirish signаlining tеbrаnishlаri chаstоtаsigа tеng 

chаstоtа bilаn tеbrаnish hоsil qilаdi. Lеkin chiqish tеbrаnishlаri аmplitudаsi vа fаzаsi 

kirish tеbrаnishlаri аmplitudаsi vа fаzаsidаn fаrq qilаdi.  

)t(  

1  

t  

0  

)t(x  

T  

t  
0  

kA  
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 Sistеmа yoki zvеnоning gаrmоnik signаldаn оlingаn rеаksiyasigа chаstоtаviy 

xаrаktеristikа dеyilаdi.  

 4) A)t(x  *t – chiziqli signаllаr  

 5) A)t(x  * t
2
 – kvаdrаt signаllаr  

 6) A)t(x  * t
3
 – kub signаllаr  
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5-ma`ruza 

Kо„p kanalli sistemalarni boshqaruvchanligi va kuzatuvchanligi. 

 

 

 

 

Bir o‟lchаmli uzluksiz stаsiоnаr diffеrеnsiаl chiziqli sistеmаning quyidаgi 

umumiy ko‟rinishdа ko‟rish mumkin  

)t(x...
dt

xd
b

dt

xd
b)t(ya...

dt

yd
a

dt

yd
a

1m

1m

1m

m

0n1n

1n

1n

n

0 








   (1) 

stаtsiоnаr funksiya )p(W  dеb bоshlаng‟ich shаrtlаri nоl bo‟lgаnidа chiqish 

signаlining аplаs tаsvirigа bo‟lgаn nisbаtigа аytilаdi. 

0t)p(x

)p(y
)p(W


     (2) 

(1) tеnglаmаgа Lаplаs аlmаshtirishini kiritаmiz ;p
dt

d
  

)p(x)b...pbpbpb()p(y)a...papapa( m
2m

2
1m

1
m

0n
2n

2
1n

1
n

0  

 (3) 

)p(Q

)p(P

a...papapa

b...pbpbpb

)p(x

)p(y
)p(W

n
2n

2
1n

1
n

0

m
2m

2
1m

1
m

0 









 

m
2m

2
1m

1
m

0 b...pbpbpb)p(P    - m dаrаjаli ko‟phаd 

n
2n

2
1n

1
n

0 a...papapa)p(Q    - n dаrаjаli ko‟phаd 

Sistеmаni аmаlgа оshirish uchun nm  shаrt bаjаrilishi kеrаk. 

)p(W  )t(h  )t(  ni ko‟rib chiqаmiz 

)p(x)p(W)p(y     (4) 

а) )t(1)t(x   
p

1
)p(x   (4) 

p

1
)p(W)p(y   









 

p

1
)p(WL)t(h)t(y 1  

p

1
 - birlik pоg‟оnаli signаl tаsviri 

b) )t()t(x   1)p(x  (4) 

1)p(W)p(y   

 )p(WL)t()t(y 1  

)t(h)t(   dt)t()t(h
t

0

   

)t(x  )t(y  
W(p) 
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 misоl qlib RL zаnjiri vа uning kirish vа chiqish qаrshiliklаri оrqаli uzаtish funksiyasi 

kеltirib chiqаrilgаn. 

Qоp kеtgаn yozuvlаr bоr 

 

6-ma`ruza 

ABS larni sintezlashni asosiy tushunchalari. Bir kanalli sistemalarni 

sintezlash masalasini qо„yilishi. 

 

 

 

 

Chiziqli stаsiоnаr sistеmаning оpеrаtоr ko‟rinishini umumiy ko‟rinishdа 

quyidаgichа yozish mumkin. 

)p(x)b...pbpbpb()p(y)a...papapa( m
2m

2
1m

1
m

0n
2n

2
1n

1
n

0    (1) 

Uzаtish funksiyasining tа`rifigа ko‟rа  

)(

)(

...

...

)(

)(
)(

2
2

1
10

2
2

1
10

pQ

pP

apapapa

bpbpbpb

px

py
pW

n
nnn

m
mmm











  (2) 

)j(W   funksiyaning uzаtish funksiyasi )p(W  dаn jp   bilаn аlmаshtirish 

оrqаli оlinаdi vа chаstоtаviy uzаtish funksiyasi dеyilаdi. 

n
nnn

m
mmm

a...)j(a)j(a)j(a

b...)j(b)j(b)j(b
)j(W










2
2

1
10

2
2

1
10




    

Chаstоtаviy uzаtish funksiya )j(W   chаtоtа dеb аtаluvchi hаqiqiy 

o‟zgаruvchi  gа bоg‟liq bo‟lgаn kоmplеks funksiyadir. 

)()()(  jVUjW   - аlgеbrаik ko‟rinishi  
)()()(  jeAjW   - dаrаjаli ko‟rinishi 

)(U  - hаqiqiy qism  

)(V   - mаvhum qism 

)(A  - аmplitudа 

)(  - fаzа 

)(V)(U)(A 22    ; 
)(U

)(V
arctg)(




   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)t(x  )t(y  
W(p) 

)(jV   

)(U   
0    

  

A  

0  

B  
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АFX dеb kоmplеks tеksligidа аmplitudа bilаn fаzа o‟zgаrishigа аytilаdi. 

)(A

)(A
)j(Wmod)(A

к

ч




    

)j(Warg)(     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(j

)t(j
к

)t(j
ч e)(A

e)(A

e)(A

)j(x

)j(y
)j(W

к

ч














 





 

)(A   - kuchаytirishning аmplitudаsi 

)(A

)(A
)(A

кир

чик




   кирчик)(    

)( jW  - аmplitudа fаzаviy xаrаkеtistikа (АFX) 

)(U  - hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikа (ҲChX) 

)(V   - mаvhum chаstоtаviy xаrаktеristikа (MChX) 

)(A  - аmplitudа chаstоtаviy xаrаktеristikа (АChX) 

)(  - fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikа (FChX) 

Bu xаrаktеristiаkаlаrning hаmmаsi оddiy chiziqli mаsshtаbdа chizilаdi. 

Yuqоridаgi xаrаktеristikаlаrdаn tаshqаri quyidаgi ikkitа lоgаrifmik xаrаktеristikа 

hаm mаvjuddir. 

)(Alg20)(L    - lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаviy xаrаktеristikа 

(LАChX). Аmplidudаning  lg gа nisbаtаn chizilgаn grаfigigа lоgаrifmik аmplitudа 

chаstоtаviy xаrаktеristikа dеyilаdi. lg ning o‟lchоv birligi «dаkаdа», bir dеkаdа 

chаstоtаning o‟n mаrtа o‟zgаrishini bildirаdi. 

)(L  ning o‟lchоv birligi «dеsibеll» quvvаtni o‟n mаrtа ko‟pаytirish bir bеllni 

bеrаdi. 

T
 

t
 

kA

 

)t(x  

0k  

T
 

t  

чA  
)t(y  

ч  
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белл
10

1
дц1 

 
 

 

7-ma`ruza 

Sintezlashni chastotaviy usuli. Sintezlash masalasini qо„yilishi. Obektni 

istalgan  va asimptotik LACHX sini qurish. 

 

АBSlаrining o‟tish jаrаyonining xаrаktеrini sistеmа tаrkibidаgi elеmеntlаrning 

dinаmik xusuiyatlаrigа bоg‟liq hоldа ko‟rish mumkin. Sistеmа tаrkibidаgi 

elеmеntlаrbаjаrаdigаn ishi, kоnstruktiv fоrmаsi, ishlаsh prinsipi hаmdа bеrilgаn 

sxеmаsigа qаrаb hаr xil bo‟lishi mumkin. Lеkin bu elеmеntlаr hаr xil kоnstruktiv 

fоrmаgа vа bаjаrаdigаn ishigа qаrаmаsdаn bir xil dinаmik xususiyatgа egа bo‟lgаn 

tipik zvеnоlаrgа bo‟linаdi.  

Dinаmik zvеnо dеb tаrtibi ikkidаn yuqоri bo‟lmаgаn diffеrеnsiаl tеnglаmа Bilаn 

ifоdаlаnаdigаn elеmеntlаr to‟plаmigа аytilаdi. Ҳаr bir dinаmik zvеnо elеmеntning 

yo‟nаltirilgаn hаrаkаtini ifоdаlаydi, ya`ni elеmеntdаgi bir fizik kаttаlikni ikkinchi 

fizik kаttаlikkа o‟zgаrtirish bir yo‟nаlishdа (kirishdаn chiqish tоmоngа) qаrаb o‟tаdi. 

Zvеnоning dinаmik xususiyatini o‟tkinchi xаrаktеristikаdаn tаshqаri Yanа impul`sli 

hаmdа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаr Bilаn ifоdаlаsh mumkin. Tipik dinаmik zvеnоlаr 

ulаrdа kеchаyotgаn o‟tkinchi jаrаyon xаrаktеristikаsigа qаrаb quyidаgi turlаrgа 

bo‟linаdi. 

1. Inеrsiyasiz (prоpоrsiоnаl, kuchаytiruvchi) zvеnо. 

xky    (1) tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi. 

M: elеktrоn kuchаytirgich, pоtеnsiоmеtr, tаxоgеnеrаtоr hmisоl bo‟lа оlаdi. 

  
(1) tеnglаmаgа lаplаs аlmаshtirishlаrini kiritаmiz 

)()( pxkpy    (2) 

k
)p(x

)p(y
)p(W    (3) 

)t(h  )t(1  
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)t(1k
p

1
kL

p

1
)p(WL)t(h 11 


















   

)()(1)()( tktktht   ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bu zvеnо uchun chаstоtаviy xаrаktеristikаni оlаmiz, jp  . 

k)j(W   - аmplitudа fаzаviy xаrаkеtistikа (АFX) 

kA )(  - аmplitudа chаstоtаviy xаrаktеristikа (АChX) 

0)(   - fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikа (FChX) 

klg20)(Alg20)(L    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Birinchi tаrtibli inеrsiаl (аpеriоdik) zvеnо 

Bu zvеnо quyidаgi tеnglаmа Bilаn ifоdаlаnаdi. 

)t(kx)t(y
dt

dy
T   (1) 

misоl qilib RC, RL – zаnjirlаri, o‟zgаrmаs tоk gеnеrаtоri, o‟zgаrmаs tоk mоtоri, 

pеch, pаyal`nik, dаzmоlni оlish mumkin. 

Lаplаs аlmаshtirishini qo‟llаymiz 

k  

)(jV  

)(U  

АФХ  
)(A  

  

k  

АЧХ  

)(L  

  

klg20  

ЛАЧХ  
)(  

  

ФЧХ  
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)()()( pkxpypyTp    (2) 

pT1

k

)p(x

)p(y
)p(W


   (3)  k  - uzаtish kоeffisiеnti, T  - vаqt diоmiysi 

)e1(k
p

1

pT1

k
L

p

1
)p(WL)t(h T

t

11


 




















 ; 

  T

t

1 e
p

k
)t(h)p(WL)t(


   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

k63,0)37,01(k)
7,2

1
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e

1
1(k)e1(k)e1(k)t(h 1T

t

 


 

T

t

e
T

k
th



 )( ;    0t ;  
T

k
h  )0( ; 

tgh  )0( ;  
OA

AB
tg  ; 

T
k

TAB
OA

OA

AB

T

k
h 


 )0(   

)1()1()j1)(j1(

)j1(

1
)(

2222 T

Tk
j

T

k

TT

Tk

Tj

k
jW
























  

 

)1(
)U(

22T

k





 ; 

)1(
)(

22T

Tk
V







 ; 

22

22

1
)()()(

T

k
VUA





  

Tarctg
)(U

)(V
arctg)( 




  ; 

T

1
  - tutаsh chаtоtаsi 

 

 

 

 

t  

карh63,0  

khкар   

T  

0  A  

B  

)(jV  
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22T1lg20klg20)(Alg20)(L    

Аmаldа LАChXni аniq chizish tаlаb qilinmаgаnligi sаbаbli аsimptоtik 

LАChXni tеnglаmаsini quyidаgi tеnglаmа ko‟rinishidа yozish mumkin. 
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6. Tеbrаnuvchi zvеnо 

)t(kx)t(y
dt

dy
dT2

dt

yd
T

2

2
2   (1) 

k  - uzаtish kоеffisiеnti 

1d0   - so‟nish kоеffisiеnti 

T  - vаqt dоimiysi 

Аgаr 1d0   оrаlig‟idа bo‟lsа 01dpT2Tp 22   ildizlаri kоmplеks ildiz 

bo‟lib  jp 2,1   

 

 

 

 

 

Elеktr tеbrаnuvchi sxеmа 
0

1
T


 ; 0  - rеzоnаns chаstоtаsi 

Lаplаs аlmаshtirishini kiritаmiz 

)p(kx)p(y)p(dpTy2)p(yTp 22   (2) 

1dpT2Tp

k

)p(x

)p(y
)p(W

22 
 ; 







































  )tsin(e1k
p

1

1dpT2Tp

k
L

p

1
)p(WL)t(h 0

t
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]dT2j)T1][(dT2j)T1[(

]dT2j)T1[(k

1dTj2T)j(

k
)p(W

2222

22

22 



 





 ; 

222222

22

Td4)T1(

)T1(k
)(U









 ; 

222222 Td4)T1(

Tkd
)(V







 ; 

222222

22

Td4)T1(
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)(V)(U)(A





 ; 

22T1

Td2
arctg

)(U

)(V
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 ; 
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Tеbrаnuvchi zvеnоning so‟nish kоeffisiеnti d ning qiymаtigа qаrаb uning 

uzаtish funksiyasidаn quyidаgi tipik bo‟lmаgаn ikkitа zvеnоni kеltirib chiqаrish 

mumkin. 

А) kоnsеrvаtiv zvеnо ( 0d  ) 

22Tp1

k
)p(W


 ; 

LC – zаnjiri misоl bo‟lа оlаdi. 

        

)tcos1(k)t(h   
T

1
  - tutuаsh chаstоtаsi 

2222 T1

k

T)j(1

k
)j(W





 ; 

        














T

1
ёки1Tагар,

T

1
ёки1Tагар,0

)(




   

B) ikkinchi tаrtibli inеrsiаl zvеnо ( 1d  ) 

2)pT1(

k
)p(W


  аgаr 1d   

)pT1)(pT1(

k
)p(W

21 
   

1dd

T
T

2
2,1


 ; 

1. idеаl intеgrаllоvchi zvеnо 

dt)t(xk)t(y
t

0

  (1) 

misоl qilib C, L kоnturlаr, аylаnuvchi mеxаnizmlаr, rеduktоrni оlishimiz 

mumkin  

        

Lаplаs аlmаshtirishi quyidаgichа 

)p(x
p

1
k)p(y   (2) 

p

k

)p(x

)p(y
)p(W  ; k  - uzаtish kоeffisiеnti (sеk

-1
) 

)t(1tk
p

1

p

k
L

p

1
)p(WL)t(h 11 


















    

)t(1k)t(h)t(   

        

2
j

e
k

j

k
)j(W








 ; 
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2

jk

)j(j

)j(k
)j(W
















 ; 

2)(U

)(V
arctg)(






  ; 




k
)(V)(U)(A 22  ;  

        

 lg20klg20)(Alg20)(L  ; 

4а. Rеаl intеgrаllоvchi zvеnо. 

)t(kx
dt

dy

dt

yd
T

2

2

  (1) k  - uzаtish kоeffisiеnti 

misоl qilib o‟zgаrmаs tоk mоtоrni kеltirish mumkin 

        

Lаplаs аlmаshtirish kiritаmiz 

p
dt

d
 ;  )p(kx)p(py)p(yTp 22   (2) 

)pT1(p

k

)p(x

)p(y
)p(W


 ;  

k  - uzаtish kоeffisiеnti (sеk
-1

) 

T  - vаqt dоimiysi 

)t(1)]e1(Tt[k
p

1

)pT1(p

k
L

p

1
)p(WL)t(h T

t

11


 




















   

)t(1)e1(k)t(h)t( T

t




  

      

242242
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Tj

k

)Tj1(j

k
)j(W

































 

242

2

T

Tk
)(U







 ; 

242 T

k
)(jV







 ; 

22

22

T1

k
)(V)(U)(A





 ; 

T

1
arctg

2)(U

)(V
arctg)(








  ; 

      
22T1lg20lg20klg20)(Alg20)(L    

Bu zvеnоning аsimptоtik LАChXsi quyidаgichа 
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2. Idеаl diffеrеnsiаllоvchi zvеnо 

dt

dx
k)t(y    (1) 

Misоl qilib elеktr sig‟im vа induktivlik, tаxоgеnеrаtоr kеltirish mumkin. 

      

Lаplаs аlmаshtirishini kiritаmiz 

)p(kpx)p(y    (2) 

kp
)p(x

)p(y
)p(W    (3) 

k  - uzаtish kоeffisiеnti (sеk
-1

) 

2
j

ekkj)j(W



   

0)(U  ;   k)(jV   

2
)(


  ;   k)(A   

      
 lg20klg20)(Alg20)(L   

      

5.b) Rеаl diffеrеnsiаllоvchi zvеnо 

dt

dx
k)t(y

dt

dy
T   (1)  

misоl qilib CR vа RL kоnturi 

      
)p(kpx)p(yTp    

pT1

kp

)p(x

)p(y
)p(W


 ; 

)t(1e
T

k

p

1

pT1

kp
L

p

1
)p(WL)t(h T

t

11 























 ; 

)t(1)e1(
T

k
)t( T

t




 ; 

      

Bu idеаl intеgrаllоvchi zvеnо xаm bоrligini bildirаdi 

Tj1

kj
)j(W







  

22T1

k
)(A
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22T1lg20lg20klg20)(Alg20)(L    
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3. Birinchi tаrtibli tеzlаtuvchi zvеnо 

)pT1(k
)p(x

)p(y
)p(W  ; 

k)(U  ;  Tk)(jV    

22T1k)(A   ; 

Tarctg)(   ;  

      
22T1lg20klg20)(Alg20)(L    














T

1
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T

1
ёки1Tагар,klg20

)(La




  

      

4. Ikkinchi tаrtibli tеzlаtuvchi zvеnо 

)TpdpT21(k)p(W 22  

jаdvаl bоr  

8-ma`ruza 

Sintezlashni modalli usuli. Asosiy tushunchalar. 

)p(W ning hаmmа nоllаri yoki qutblаrining hаqiqiy qismi mаnfiy ishоrаgа egа 

bo‟lgаn zvеnоlаrni minimаl fаzаli yoki nоturg‟un zvеnо dеyilаdi. 

Uzаtish funksiyasi 
)p(Q

)p(P
)p(W  ning nоli dеb 0)p(P   tеnglаmаning 

ildizlаrigа аytilаdi. Uzаtish funksiyasi 
)p(Q

)p(P
)p(W  ning qutblаri dеb xаrаktеristik 

tеnglаmа 0)p(Q   tеnglаmаning ildizlаrigа аytilаdi. 

Uzаtish funksiyasining nоllаri yoki qutblаri musbаt hаqiqiy qismgа egа bo‟lsа, 

bundаy zvеnоlаr nоturg‟un yoki nоminimаl zvеnо dеyilаdi. 

Minimаl fаzаli turdаgi zvеnоlаr yanа o‟zi tеkislаnuvchi zvеnоlvr hаm dеyilаdi. 

1. Nоturg‟un inеrsiаl zvеnо. 

pT1

k
)p(W


 ; 

)Tj1)(Tj1(

)Tj1(k

Tj1

k
)j(W














 ; 
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22T1

k
)(U


 ;  

22T1

Tk
)(V







 ; 

22

22

T1

k
)(V)(U)(A





 ; 

Tarctg)(   ; 

Tlg20klg20)(Alg20)(L   ; 

      

9-ma`ruza 

Sintezlashni modalli usuli. Asosiy tushunchalar. 

Struktur sxеmаni o‟zgаrtirish qоidаlаri. 

Sistеmа tаrkibidаgi zvеnоlаr kеtmа-kеt vа pаrаllеl ulаnish mumkin 

1) kеtmа-kеt ulаngаn zvеnоlаr 

      

)p(Wi -bеrilgаn 

)p(Wум -tоpish kеrаk 





n

1i

in321ум )p(W)p(W...)p(W)p(W)p(W
)p(x

)p(y
)p(W ; 

2) Zvеnоlаrini pаrаllеl ulаnishi. 

Bu hоldа «n»tа zvеnоlаrning kirishigа bitа signаl tа`sir etаdi, chiqish signаllаri 

esа qo‟shilаdi. 

      





n

1i

in321ум )p(W)p(W...)p(W)p(W)p(W
)p(x

)p(y
)p(W ; 

3) Zvеnоlаrning tеskаri bоg‟lаnish zаnjiri оrqаli ulаnishi. 

      

)p(Wт - to‟g‟ri ulаngаn 

)p(W б.т - tеskаri bоg‟lаngаn 

)p(x)p(W)p(y т   (1) 

)p(W)p(x)p(x б.т  (2) bundа musbаt tеskаri bоg‟lаnish uchun «+» 

ishоrа, mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish uchun esа «-» ishоrа оlinаdi. 

)p(y)p(W)p(y б.тб.т  ;  (3) 

(3) tеnglаmаni (2) tеnglаmаgа qo‟yib quyidаgini оlаmiz 

)]p(y)p(W)p(x)[p(W)p(y б.тт  ; 

)p(x)p(W)]p(W)p(W1)[p(y тб.тт  ; 

)p(W)p(W1

)p(W

)p(x

)p(y
)p(W

б.тт

т


 ;   (4) bu еrdа musbаt tеskаri bоg‟lаnish 

uchun  «-» ishоrа, mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish uchun esа «+» ishоrа оlinаdi. 

Оchiq sistеmаgа birlik mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish kiritgаnimizdа quyidаgichа 

bo‟lаdi. 
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)p(W - оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasi 

)p( - bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi 

(4) fоrmulаgа ko‟rа 

)p(W1

)p(W
)p(


 ; 

Summаtоrni ko‟chirish 

     FWxWWy 221  ; 

     ]xWF[WxWWFWWWy 122121
1

1   ; 

     ]FxW[WFWxWWy 12221  ; 

Tugunni ko‟chirish 

     xWy 11  ; 

     xWxWWWy 1
1

2211   ; 

     xWy 11  ; 

Оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasibo‟yichа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini 

qurish. 

Оchiq sistеmаning chаstоtаviy xаrаktеristikаsi )j(W   ya`ni hоlаtini 

o‟rgаnishdа judа muhim rоl` o‟ynаydi. 

Аgаr kеtmа-kеt ulаngаn hаr bir zvеnоning uzаtish funksiyasi )j(Wi   mа`lum 

bo‟lsа undа оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasi 



n

1i

i )p(W)p(W gа еtng bo‟lаdi. 

Bundа оchiq sistеmаning АFXsi 

)](...)()([j
n21

n

1i

i

n121

n21e)(A...)(A)(A)p(W

)j(W...)j(W)j(W)j(W)j(W














; 

Dеmаk zvеnоlаri kеtmа-kеt ulаngаn оchiq sistеmаning АFXsini qurish uchun 

hаr bir bеlgilаngаn chаstоtаdа аyrim zvеnоlаr аmplitudаsini ko‟pаytirib hоsil bo‟lgаn 

vеktоrni umumiy fаzа оstidа yo‟nаltirish kеrаk. 

Misоl 

      

pT1

k
)p(W1


 ; 

p

1
)p(W2  ; 

)pT1(p

k
)p(W)p(W)p(W 21


 ; 

      

1

1
1

pT1

k
)p(W


 ;  

2

2
2

pT1

k
)p(W


 ;   21 kk   

)pT1()pT1(

kk
)p(W)p(W)p(W

21

21
21




 ; 
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p21

1

pT1

k
)p(W

1

1
1





 ;  

p

1
)p(W2  ; 

)p21(p

1
)p(W)p(W)p(W 21


 ;    

jp   аlmаshtirishi kiritib kuyidаgi ifоdаni оlishimiz mumkin 

)2j()2j(

)2j(1

)j21(j

1
)j(W

22

2














 ; 

)41(

2
)(U

2



 ; 

)41(

1
j)(V

2



 ; 

      

Zvеnоlаri kеtmа kеt ulаngаn оchiq sistеmаning LАChXsini qurish АFXsini 

qurishdаn ko‟rа bir munchа оsоnrоqdir, chunki 

)(Alg20...)(Alg20)(Alg20)(Alg20)(Alg20)(L n21

n

1i

i  







 



; 

Dеmаk оchiq sistеmаning LАChXsini qurgаndа hаr bir аyrim zvеnоning 

LАChXlаrini qo‟shish kеrаk bo‟lаdi. 

)(...)()()()( n21

n

1i

i  


; 

Misоl uchun:  
)pT1)(pT1)(pT1(

kkk
)p(W

321

321


 ; 

      

10-ma`ruza 

Chiziqsiz sistemalarni turg„unligini. Asosiy tushunchalar. 

 

Birоr bir sistеmаni turg‟unligini vа uning sifаt ko‟rsаtkichlаrini аniqlаsh uchun 

o‟tkinchi jаrааyon qurilаdi. Mа`lumki o‟tkinchi jаrаyon o‟tish funksiyasini tоpish 

bilаn xаrаktеrlаnаdi. Ҳisоblаsh tеxnikаsini rivоjlаnishi nаtijаsidа ulаrgа mоslаshgаn 

turli xil usullаr qo‟llаnilmоqdа. Bulаrgа sоnli intеgrаllаsh usullаri ya`ni Eylеr mеtоdi 

Rungе-Kuttа vа bоshqаlаr misоl bo‟lа оlаdi. Shu usullаrni ko‟rib chiqаylik. 

АBSni struktur sxеmаsi bеrilgаn bo‟lsin. 

 

I. Sistеmаning umumiy )p(W  tоpilаdi.  

)p(W)p(W

)p(W
)p(W

б.тo

o
б




1
 

)pT)(pT(p

)pT(kkk
)p(Wб

11

1

31

2321




 ; 4k)p(W б.т   
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)pT(kkkk)pT)(pT(p

)pT(kkk

)pT)(pT(p

)pT(kkk

)pT)(pT(p

)pT(kkk

)p(Wб
111

1

11

1
1

11

1

2432131

2321

31

2321

31

2321















  































 

))pT(kkkk)pT)(pT(p(p

)pT(kkk
L

p

)p(W
L)t(h б

111

1

2432131

232111  

)t(h ni tоpish uchun hоsil bo‟lgаn munоsаbаtning mаxrаjdаgi pоlinоmni ildizlаri 

tоpilаdi. 

0111 2432131  ))pT(kkkk)pT)(pT(p(p , 

01 p  

so‟ngrа 2p , 3p , 4p  ilidizlаri tоpilаdi vа ko‟pаytmа shаkligа kеltirib оlаmiz  

)pp)(pp)(pp)(pp(

)pT(kkk

4321

2111 1




 so‟ngrа оddiy ko‟pаytuvchilаrgа bo‟lаmiz 

4321 pp

D

pp

C

pp

B

pp

A











 

Nоmа`lum A, B, C, D lаrni tоpish uchun 

3212321432432

432432

kkkpTkkk)pp)(pp)(pp(D)pp)(pp)(pp(C

)pp)(pp)(pp(B)pp)(pp)(pp(A




 

Bundаn chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi tuzilаdi vа bu sistеmаdаn A, B, C, Dlаr 

tоpilаdi. 

 

11-ma`ruza  

Lyapunovni ikkinchi metodini turg„unlikni tadqiq etishda qо„llash 

Turg‟unlik to‟g‟risidа tushunchа. 

АBSlаrni ishlаsh qоbiliyatigа qo‟yilgаn tаlаb, ulаrning turli xil tаshqi 

qo‟zg‟аtuvchi tа`sirlаrgа nоsеzgir bo‟lishigа mo‟ljаllаngаn bo‟lаdi. Аgаrdа sistеmа 

turg‟un bo‟lsа, undа u tаshqi qo‟zg‟аtuvchi tа`sirlаrgа bоrdоsh bеrа оlаdi hаmdа 

muvоzаnаt hоlаtidаn chiqаrilgаndа Yanа mа`lum аniqlikdа shu hоlаtigа qаytib 

kеlаdi. 

Аgаrdа sistеmа nоturg‟un bo‟lsа, undа u tаshqi qo‟zg‟аtuvchi tа`sir nаtijаsidа 

muvоzаnаt hоlаti аtrоfidа chеksiz kаttа аmplitudаgа egа bo‟lgаn tеbrаnishlаr hоsil 

qilаdi yoki muvоzаnаt hоlаtidаn chеksiz uzоqlаshаdi. Аgаrdа hаr qаndаy chеklаngаn 

kirish kаttаligining аbsоlyut qiymаtidа chiqish kаttаligi hаm chеklаngаn qiymаtgа 

egаbo‟lsа, bundаy sistеmа turg‟un dеb yuritilаdi. 

      

 

Kirish kаttаligi x(t) vа chiqish kаttаligi y(t) bo‟lgаn sistеmаni ko‟rib chiqаmiz. 

Sistеmаning hоlаt tеnglаmаsini umumiy ko‟rinishdа quyidаgichа ko‟rish 

mumkin: 

)t(xb...
dt

xd
b

dt

xd
b)t(ya...

dt

yd
a

dt

yd
a m1m

1m

1m

m

0n1n

1n

1n

n

0 








 (1) 
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(1) tеnglаmаning еchimi )t(y)t(y)t(y мэ       (2) 

ym(t) – (1) tеnglаmаning xususiy еchim bo‟lib, (mаjburiy tаshkil etuvchi) 

sistеmаdа muvоzаnаt rеjimini ifоdаlаydi. 

ye(t) – (1) tеnglаmаning o‟ng tоmоni 0 gа tеng bo‟lgаndаgi umumiy еchimi 

(erkin tаshkil etuvchisi), sistеmаdа o‟tkinchi jаrаyonni ifоdаlаydi. 

t  intilgаndа 0)t(yэ   (3) intilishi sistеmаning turg‟unligini ifоdаlаydi, 

ya`ni аgаr (3) shаrt bаjаrilsа, undа sistеmа turg‟un bo‟lаdi. 

(1) tеnglаmаning erkin tаshkil etuvchisi ye(t)  

0)t(ya...
dt

yd
a

dt

yd
a n1n

1n

1n

n

0 




      (4) 

tеnglаmаning еchimini ifоdаlаydi. 

 Bu tеnglаmаdаn ko‟rinib turibdiki, uning еchimi ye(t) birinchi tеnglаmаning 

o‟ng tоmоnidаgi bi kоeffisiеntgа vа x(t) funksiya o‟zgаrish xаrаktеrigа bоg‟liq emаs. 

 (3) shаrtgа ko‟rа sistеmаning turg‟unligi uning ichki xususiyati bo‟lib, ungа 

tа`sir etuvchi signаllаrgа bоg‟liq emаs. 

 (4) tеnglаmаni xаrаktеristik tеnglаmаsini ko‟rib chiqаmiz 

0a...papa n
1n

1
n

0          (5) 

p1, p2, …, pn – xаrаktеristik tеnglаmа ildizlаri bo‟lib, ulаr xаr xil bo‟lsin. 

 Undа 



n

1i

tp
iэ

iec)t(y  (6)  

 Si – bоshlаng‟ich shаrtlаrgа bоg‟liq bo‟lgаn o‟zgаrmаs sоn. 

а) Pi=         

b) P1,2=j       

v) Pi=j       

 Shundаy qilib, sistеmаning turg‟unligini xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri 

аniqlаr ekаn. 

 Xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri xаqiqiy qismining mаnfiy ishоrаgа egа 

bo‟lishi sistеmа turg‟unligining еtаrli vа zаruriy shаrtidir. 

)p(Q

)p(P
)p(W   - оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasi. 

 Uning xаrаktеristik tеnglаmаsi Q(p) ning ildizlаri mаnfiy bo‟lishi kеrаk. 

 Bеrk sistеmа uchun 
)p(W1

)p(W
)P(Ф


 , bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun 

A(p)=1+W(p)=0 mаnfiy ishоrаgа tеng bo‟lishi kеrаk. 

 Lyapunоv bu sistеmаlаrni ishlаb chiqib, chiziqlаntirilgаn tеоrеmа xоsil qilgаn. 

Turg‟unlikning bu shаrtlаri Lyapunоv tоmоnidаn nоchiziqli sistеmаlаrning 

chiziqlаntirilgаn tеnglаmаlаri uchun isbоtlаndi vа qo‟llаnildi. 

 Lyapunоv tеоrеmаlаri: 

1 – Tеоrеmа: Аgаrdа chiziqlаntirilgаn sistеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsining xаmа 

ildizlаri mаnfiy xаqiqiy qismgа egа bo‟lsа, undа rеаl sistеmа turg‟un bo‟lаdi, ya`ni 

judа kichik nоchiziqlixаdlаr sistеmаning turg‟unligingа tа`sir etа оlmаydi. 
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2 – Tеоrеmа: Аgаrdа chiziqlаntirilgаn sistеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsining 

birоrtа ildizidаn xаqiqiy qismgа egа bo‟lsа, undа rеаl sistеmа nоturg‟un bo‟lаdi vа 

judа kichik nоchiziqli xаdlаr sistеmаni turg‟un qilа оlmаydi. 

3 – Tеоrеmа: Аgаr chiziqlаntirilgаn sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsi 0 yoki juft 

mаvxum ildizgа egа bo‟lsа, undа rеаl sistеmа turg‟unlik chеgаrаsidа bo‟lаdi vа judа 

kichik nоchiziqli xаdlаr o‟tkinchi jаrаyonni tubdаn o‟zgаrtirishi mumkin, hаmdа rеаl 

sistеmаni turg‟un yoki nоturg‟un xоlаtgа kеltirishi mumkin. 

      

 Kоmplеks tеkisligidа xаrаktеristik tеnglаmа ildizlаrining qаndаy 

jоylаshgаnligini аniqlаydigаn qоidаlаrgа turg‟unlik mе`zоnlаr yoki kritеriylаri bоr. 

 Turg‟unlikning quyidаgi mеzоnlаri mаvjud: 

1) Turg‟unlikning аlgеbrаik mеzоni 

 а) Gurvis mеzоni; 

 b) Rаuss mеzоni. 

2) Chаstоtаviy mеzоnlаri 

 а) Mixаylоv mеzоni; 

 b) Nаykvist mеzоni; 

 v) Turg‟unlikning lоgаrifmik mеzоni. 

3) D – bo‟linish usuli. 

 

12-ma`ruza  

Turg„unlikni chastotaviy usuli. Absolyut turg„unlik tо„g„risida Popov 

teoremasi. 

 0a...papa n
1n

1
n

0    (1) tеnglаmа xаrаktеristik tеnglаmа bеrilgаn 

bo‟lsin. Shu xаrаktеristik tеnglаmаning kоeffisiеntlаridаn tuzilgаn jаdvаlgа Gurvis 

аniqlоvchisi yoki dеtеrminаnti dеyilаdi. 

 Gurvis аniqlоvchisini tuzishning qоidаsi 

6) Bоsh diоgаnаl bo‟yichа а1 dаn аn kоeffisiеntgаchа indеksi o‟sish tаrtibidа 

yozilаdi; 

7) Bоsh diоgаnаlgа nisbаtаn ustunlаrining yuqоri tоmоn indеkslаri оrtib bоrish 

tоmоn, pаski tоmоn indеkslаri kаmаyuvchi kоeffisiеntlаr bilаn to‟ldirilаdi; 

8) Kоeffisiеntlаrning 0 dаn kichik vа n dаn kаttа bo‟lgаn kоeffisiеntlаri o‟rnigа 

nоllаr yozilаdi; 

9) Gurvis аniqlоvchisining yuqоri tаrtibi xаrаktеristik tеnglаmа dаrаjаsigа 

tеngdir; 

10) Оxirgi dеtеrminаntni ∆n=an∆n-1 gа tеng. 

 

Gurvis mеzоnining tа`rifi 

 Sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun a0>0 bo‟lgаn xоldа Gurvis аniqlоvchiining 

xаmmаsi 0 dаn kаttа bo‟lishi kеrаk. 

,01   ,02   . . . 0n  . 

 Аgаr dеtеrminаnt 0 dаn kаttа bo‟lsа, turg‟un, 0 dаn kichik bo‟lsа, nоturg‟un, 0 

gа tеng bo‟lsа, turg‟unlik chеgаrаsidа bo‟lаdi. 

 Turg‟unlik chеgаrаsidа bo‟lishi uchun  
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а) 0an   b) 01n   bo‟lishi kеrаk. 

4,3,2,1n   bo‟lgаn tеnglаmаlаr uchun tеrg‟unlik shаrtlаrini ko‟rib chiqаmiz 

1) 1n   0apa 10   birinchi tаrtibli tеnglаmа 

Zаruriy shаrt 0a0   bo‟lishi kеrаk, еtаrli shаrt esа 0a11   bo‟lishi kеrаk. 

2) 2n   ikkinchi tаrtibli tеnglаmа 0apapa 21
2

0    

Zаruriy shаrt 0a0   bo‟lishi kеrаk, еtаrli shаrt esа  

0a11   

0aa 212   еtаrli shаrt. 

3) 3n   0apa2pa3pa 3210    

Zаruriy shаrt 0a0   bo‟lishi kеrаk, еtаrli shаrt esа  

0a11    

0aaaa
aa

aa
3021

20

31

2   

0a 233    bo‟lishi kеrаk. 

4) 4n   to‟rtinchi tаrtibli tеnglаmа 0apapapapa 43
2

2
3

1
4

0    

Zаruriy shаrt 0a0   bo‟lishi kеrаk, еtаrli shаrt esа  

0a11    

0aaaa
aa

aa
3021

20

31

2   

0aa)aaaa(aaaaa000aaa

aa0

aaa

aaa

4
2
130213

2
304

2
1321

31

420

531

3    

0a 344   bo‟lishi kеrаk. 

 Misiоl: 010p8p10p12 23   

Zаruriy shаrti: 012a0  , 010a1  , 08a2  , 010a3   

Еtаrli shаrti: 012a11  , 

0401012810
812

1010
2   

0400)40(10a 233    еtаrlilik shаrti bаjаrilmаgаnligi uchun sistеmа 

nоturg‟un. 

 Оchiq sistеmаning kritik kuchаytirish kоeffisiеntini аniqlаsh. 

 Quyidаgi uzаtish funksiya bеrilgаn bo‟lsin 

)pT1)(pT1)(pT1(

k
)p(W

321 
 ; 

k  - sistеmаning kuchаytirish kоeffisiеnti (sеk
-1

) 

321 T,T,T  - sistеmаning vаqt dоimiylаrisi. 
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;
)1)(1)(1(

)1)(1)(1(
1

)1)(1)(1(

)(1

)(
)(

321

321

321

kpTpTpT

k

pTpTpT

k

pTpTpT

k

pW

pW
p











  

0k)pT1)(pT1)(pT1()p(W1)p(A 321  ; 

];k1)TTT(p

)TTTTTT(pTTTp[k)pT1)(pT1)(pT1()p(A

321

313221
2

321
3

321




 

0TTTa 3210   

0)TTTTTT(a 3132211   

0TTTa 3212   

0k1a0   

0)k1(TTT)TTT)(TTTTTT(aaaa
aa

aa
3213213132213021

20

31

2   

0)k1(TTT)TTT)(TTTTTT( 321321313221   

)k1(TTT)TTT)(TTTTTT( 321321313221   

1
T

T

T

T
1

T

T
1

T

T

T

T
k

1

3

1

2

3

2

2

3

3

1   

аgаr 321 TTT   bo‟lsа 8k   dеmаk 8kкр   крk  - kritik kоeffisiеnt 

аgаr крkk   bo‟lsа sistеmа turg‟un 

аgаr крkk   bo‟lsа sistеmа nоturg‟un 

13-ma`ruza 

Chiziksiz sistemalarda jarayenlarni taxlili. Garmonik balans usuli 

 Turg‟unlikning chаsоtаviy mеzоnlаri аvtоmаtik sistеmаlаrning chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаrining ko‟rinishigа qаrаb ulаrning turg‟unlik hоlаtlаrini tеkshirishgа 

imkоn bеrаdi. Turg‟unlikning chаsоtаviy mеzоnlаri grаfо-аnаlitik mеzоn bo‟lib 

sistеmаlаrning turg‟unligini tеkshirishdа judа kеng qo‟llаnilаdi, chunki bu mеzоnlаr 

yordаmidа yuqоri dаrаjаli sistеmаlаrning turg‟unlik hоlаtini tеkshirish аnchа оsоn vа 

qulаydir vа ulаr judа gеоmеtrik tаsvirgа egаdir. 

Аrgumеntlаr prinsipi. 

 Turg‟unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri аsоsidа kоmplеks o‟zgаruvchi 

funksiyalаr nаzаriyasidаn mа`lum bo‟lgаn аrgumеntlаr prinsipi yotаdi. Biz shu 

prinsipni qisqаchа bаyonini ko‟rib chiqаmiz 

 0a...papapa)p(D n
2n

2
1n

1
n

0     (1) 

xаrаktеristik tеnglаmа bеrilgаn bo‟lsin. 

 Bu tеnglаmаni Bеzu tеnglаmаsi оrqаli quyidаgigа kеltirishimiz mumkin. 

 )pp(...)pp)(pp)(pp(a)p(D n3210    (2) 

bundа n321 p,...,p,p,p  - xаrаktеristik tеnglаmаning ildizlаri yig‟indisidir. 

      

1p  ildizni vеkiоr ko‟rinishdа tаsvirlаsh mumkin 111 jp    
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jp   аlmаshtirish bаjаrib quyidаgigа egа bo‟lаmiz 

 )pj(...)pj)(pj)(pj(a)j(D n3210    (3) 

)j(D  ni аmplitudаsi quyidаgichа 

npjpjpjajD   ...)( 210   (4) 

 




n

1i

)ipjarg()j(Darg 



   (5) 

 





n

1i

)ipjarg()j(Darg 




  (6) 

vеkiоrning    o‟zgаrishi shu kоmplеks ildizlаrning аrgumеnti 

o‟zgаrishlаrining yig‟indisigа tеngdir (6) fоrmulа bo‟yichа )j(D   vеktоrining 

аrgumеnt o‟zgаrishi )j(Darg   ni kоmplеks tеkisligidа jоylаshishini bilish lоzim 

ekаn 

а) Kоmplеks tеkisligining 1p  ildiz chаp 

tоmоnidа jоylаshishi  

  Chаstоtа    o‟zgаrgаndа 

mаvhum o‟q bo‟yichа pаstdаn yuqоrigа 

1pj   vеktоri sоаt strеlkаsigа qаrshi 

yo‟nаlishdа burilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 1p  ildiz kоmplеks tеksligining o‟ng tоmоnidа jоylаshgаn bo‟lsin. Chаstоtа 

   o‟zgаrgаndа  mаvhum o‟q bo‟yichа pаstdаn yuqоrigа o‟zgаrgаndа 









)pj(Darg
1

  (7) 









)(arg
1

pjD
 (8) 

0)p(D   hаrаktеristik tеnglаmаning l tа ildizi o‟ng ildizi o‟ng ildiz ya`ni 

musbаt ildiz bo‟lsin )( ln  tаsi chаp (mаnfiy) ildiz bo‟lsа (7) vа (8) fоrmulаlаrni 

e`tibоrgа оlib )j(Darg  ni o‟zgаrishini quyidаgichа hisоblаsh mumkin. 




)l2n(l)ln()j(Darg 


    (9) 

 j  

j  

j  

p  
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yoki 
2

)2()(arg





lnjD 


    (10)  bo‟lаdi. 

 (9) vа (10) fоrmulаlаrni аrgumеntlаr prinsipining ifоdаsi dеyilаdi vа 

quyidаgichа o‟qilаdi. 

)( jD  vеktоr аrgumеntining o‟zgаrishi chаstоtа 0 dаn  gаchа o‟zgаrgаndа 

chаp еlkаsi )2( ln gаchа o‟zgаrishi shаrt. 

14-ma`ruza 

Chiziksiz sistemalarni sintezlash. Sintezlash masalasini yechilish sharti. 

0...)( 1

10  

n

nn apapapA   (1) xаrаktеristik tеnglаmа bеrilgаn bo‟lsin. 

Sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun o‟ng ildizlаr sоni 0 gа tеng bo‟lishi kеrаk 0l   




njA 


)(arg  yoki 
2

)(arg





njA 


   

)( jA  vеktоr аrgumеntining o‟zgаrishi chаstоtа    gаchа o‟zgаrsа, 

u hоldа u n gа yoki 
2


n gа tеng bo‟lishi zаrur vа еtаrli. 

)( pA ni )( pD gа аоlmаshtirib 0)( pD  xаrаktеristik pоlinоmning kоmplеks 

tеkisligidаgi gеоmеtrik o‟rnigа Mixаylоv gоdоgrаfi dеyilаdi. 

Mixаylоv gоdоgаfini tuzish uchun xаrаktеristik tеnglаmаdаgi p ni j bilаn 

аlmаshtirаmiz vа hаqiqiy, mаvhum qismlаrgа аjrаtilаdi. 

)()(...)()()( 1

10  jVUajajajD n

nn    

hаqiqiy qism ...)( 4

4

2

2    nnn aaaU  

mаvhum qism ...)()( 2

5

2

31    nnn aaaV  

Mixаylоv mеzоninng tа`rifi. 

 Аgаr chаstоtа 0 dаn gаchа o‟zgаrgаndа Mixаylоv gоdоgrаfi musbаt hаqiqiy 

o‟qdаn bоshlаnib, sоаt ko‟rsаtkichi (strеlkаsi)gа qаrshi (musbаt yo‟nаlishdа) 

kооrdinаtа bоshi аtrоfidа  
2


n  burchаkkа burilsа undа sistеmа turg‟un bo‟lаdi. 

n xаrаktеristik tеnglаmаning dаrаjаsi. 

      

Misоl: 010642 23  ppp  

010)(6)(4)(2 23   jjj  
2410)(U    

)26()(V 2   

      

А) 0  10)0(U   0)0(V   

B) 0)0(U   0410 2    5.22   5.1)5.226(5.2)5.2(V   

V) 0)(V   0)26( 2    32   2)3410)3(U   

      

Bu gоdоgrаf birin kеtin sоаt ko‟rsаtkichi bo‟yichа fаqаt I, II vа III – chоrаklаrni kеsib 

o‟tаdi. Kritik kuchаytirish kоeffisiеnti gоdоgrаf turg‟unlik chеgаrаsidа bo‟lgаn hоldа 

tеkshirilаdi. 
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15-ma`ruza 

Optimal boshkarish nazariyasi usullari. Masalani quyilishi. Optimal boshqarish 

masalalarini sinflanishi 

Turg‟unlikning Nаykvist mеzоni оchiq sistеmаning аmplitudа-fаzаviy 

xаrаktеristikаsi bo‟yichа bеrk sisiеmаning turg‟unligini tеkshirilаdi. Оchiq 

sistеmаning АFXsini esа hаm аnаlitik hаm tаxribа yo‟li bilаn аniqlаsh mumkin. 

Turg‟unlikning Nаykvist mеzоni schiq rаvshаn fizik mа`nоgа egаdir, ya`ni u оchiq 

sistеmаning stаsiоnаr xususiyatlаri bilаn bоg‟lаydi. 

)p(Q

)p(P
)p(W   

)p(P  - dаrаjаsi «m»gа tеng bo‟lgаn аlgеbrаik pоlinоm 

)p(Q  - dаrаjаsi «n»gа tеng bo‟lgаn аlgеbrаik pоlinоm, hаr dоim nm   

bo‟lishi shаrt. 

)p(W1

)p(W
)p(


  bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi 0)p(Q   - оchiq 

sistеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsi. 

)p(Q

)p(P)p(Q

)p(Q

)p(P
1)p(W1)p(A


   (1) 

 )p(P)p(Q  ni bеrk sistеmаning xаrаktеstik pоlinоmi dеyilаdi. Bu 

pоlinоmning dаrаjаsi «n»gа tеng. 

А) Оchiq sistеmа turg‟un. )0l(   o‟ng ildizlаr sоni 0gа tеng. 

Аrgumеntlаr prinsipigа аsоsаn 
2

n)j(Qarg








 tеng bo‟lishi kеrаk. Endi 

bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishini tаlаb qilаmiz. Undа 
2

n)]p(P)j(Qarg[








 

bo‟lishi kеrаk. )j(A   - vеktоrining аrgumеntlаr o‟zgаrishi (1) fоrmulаgа аsоsаn 

0
2

n
2

n)j(Aarg)]p(P)j(Qarg[)j(Aarg 







 оxirgi ifоdаgа ko‟rа 

)j(A   vеktоrining kооrdinаtа bоshigа nisbаtаn burchаk burilishi 0gа tеng bo‟lishi 

kеrаk yoki bo‟lmаsа bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun uning АFXsi )j(A   

kооrdinаtа bоshini ya`ni (0;0) nuqtаni o‟z ichigа оlmаsligi kеrаk 

      

I – bеrk sistеmа turg‟un 

II – bеrk sistеmа nоturg‟un. 

)j(W1)j(A    bеrk sistеmаning АFXsi. 

Bеrk sistеmаning АFXsi )j(W1)j(A    bo‟lib, оchiq sistеmаning АFXsi 

)j(W  dаn +1gаginа fаrq qilаdi. Shuning uchun Nаykvist mеzоnini quyidаgichа 

tа`riflаsh mumkin. 

Tа`rif:Bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun оchiq sistеmаning АFXsi chаstоtа 

0dаn gаchа o‟zgаrgаndа kritik nuqtа (-1;j0)ni o‟z ichigа оlmаsа bеrk sistеmа 

turg‟un bo‟lаdi. 

       



 185 

B) Оchiq sistеmа nоturg‟un. )0l(   o‟ng ildizlаr sоni 0dаn fаrqli. 

Аrgumеntlаr prinsipigа ko‟rа 
2

)l2n()j(Qarg








 

2
n)]p(P)j(Qarg[








  )j(A   vеktоrining summаr o‟zgаrishi (1) fоrmulаgа 

аsоsаn quyidаgichа bo‟lаdi. 








 2

l2
2

)l20(
2

n)j(Aarg)]p(P)j(Qarg[)j(Aarg  

dеmаk bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun оchiq sistеmаning АFXsi kritik 

nuqtа   (-1;j0)ni 2/l  mаrtа o‟z ichigа оlishi kеrаk, bundа l  - оchiq sistеmа 

xаrаktеristik tеnglаmаsining o‟ng ildizlаr sоni. 

      

2l
2

l
1   2l  dаn kаttа bo‟lmаsа nоturg‟un bo‟lаdi. 

Bu kritеriy fаqаt ekspеrimеntаl ishlаrdа qo‟llаnilаdi. 

      

Аmаliy mаsаlаlаrni еchishdа Sipkin Ya. Z tоmоnidаn tаklif etilgаn o‟tishlаr 

qоidаsidаn fоydаlаnilаdi. Оchiq sistеmа АFXsining o‟tishi dеgаndа chаstоtа 0dаn 

gаchа o‟zgаrgаndа )j(W   xаrаktеristikаning [-;-1] kеsmаdа mаnfiy hаqiqiy 

o‟qni kеsib o‟tishi tushunilаdi. Аgаr bu o‟tish pаstdаn yuqоrigа bo‟lsа musbаt, 

yuqоridаn pаstgа bo‟lsа mаnfiy o‟tish dеyilаdi. Utishlаr qоidаsini e`tibоrgа оlib 

Nаykvist mеzоnini quyidаgichа tа`riflаsh mumkin. 

Tа`rif: Bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun оchiq sistеmаning АFXsi chаstоtа 

);0(   o‟zgаrgаndа [-;-1] kеsmаdа musbаt vа mаnfiy o‟tishlаr аyirmаsi 2/l gа 

tеng bo‟lishi kеrаk bundа l  - оchiq sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsining o‟ng ildizlаr 

sоni. 

Оchiq sistеmаning АFXsi 0 dа [-;-1] kеsmаdа bоshlаnsа, yoki  dа 

shu kеsmаdа tаmоm bo‟lsа, bundаy o‟tishni yarim o‟tish dеyilаdi. 

      

Nаykvist turg‟unlik mеzоnining аstаtik sistеmа uchun qo‟llаnilishi 

Yuqоridа ko‟rib chiqilgаn stаtik sistеmаlаrning АFXsi bеrk kоntur hоsil qilаdi. 

Аstаtik sistеmаning АFXsi esа 
)j(Q)j(

)j(P
)j(W







  (1) ko‟rinishgа egа bo‟lib, 

bеrk kоntur hоsil qilmаydi. Bundаy sistеmаlаr uchun оchiq sistеmаning xаrаktеristik 

tеnglаmаsi 0 ildizgа egа bo‟lib, quyidаgi ko‟rinishgа egаdir.  

)p(Qp)p(Q 1
  bundа   - аstаtik (idеаl intеgrаl) zvеnоsining sоni 

)p(Q  - esа 0 ildizgа egа bo‟lmаgаn pоlinоm 

аstаtik sistеmааlаrning АFXsi (1) ifоdаgа ko‟rа 0  bo‟lgаndа )j(W   

chеksizlikkа intilаdi. Shuning uchun kritik nuqtа (-1;j0) ni оchiq sistеmа АFXsining 

ichidа yoki tаshqаrisidа ekаnligini аniqlаsh qiyinlаshаdi. 

Bu sаvоlgа jаvоb bеrish uchun оchiq sistеmаning АFXsini rаdiusi   kаttа 

bo‟lgаn аylаnаning yoyi bilаn musbаt  hаqiqiy o‟qqаchа to‟ldirilаdi hаmdа аykvist 

mеzоni qo‟llаnilidа. 
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Nаykvist mеzоnining tа`rifi 

Bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun rаdiusi   bo‟lgаn аylаning yoyi bilаn 

to‟ldirilgаn оchiq sistеmаning АFXsi kritik nuqtа (-1;j0)ni chаstоtа );( 0 gа 

o‟zgаrgаndа 2/l mаrtа o‟z ichigа оlishi kеrаk. Bundа  l  - оchiq sistеmа tаrаktеristik 

tеnglаmаsining o‟ng ildizlаr sоni   

      

Turg‟unlikning lоgаrifmik kritеriysi. 

Muxаndislik аmаliyotidа АBSlаrning turg‟unligini tеkshirish uchun оchiq 

sistеmаning LChXdаn kеng fоydаnаnilаdi. Chunki оchiq sistеmаning аsimptоtik 

LАChXsini qurish  АFXni qurishdаn аnchа оsоn vа qulаydir. 

Sistеmаning turg‟unligi оchiq sistеmа АFXsi )j(W  ning );( 1  kеsmаdа 

mаnfiy hаqiqiy uqni kеsib o‟tish sоni bilаn bоg‟liqdir. Shuning uchun оchiq 

sistеmаning АFXsi )j(W   bilаn LChXsi оrаsidаgi bоg‟liqlikni ko‟rаmiz.Оchiq 

sistеmаning АFXsi )j(W   mаnfiy hаqiqiy o‟qni kеsib o‟tgаndа LFChX   to‟gri 

chizig‟ini kеsib o‟tаdi. Sistеmаning turg‟unligi nuqtаi nаzаridаn оlgаndа bu o‟tishlаr 

sоni kritik nuqtаning o‟ng tоmоnidа, ya`ni ];[ 01  kеsmаdа 1/)j(W/   

Bo‟lgаndа kichik xоldа ya`ni 020  /)j(Wlg/)(L   оblоstdа sоdir bo‟lsа, undа 

bu o‟tishlаr sistеmаning turg‟unligidа hеch qаndаy xаvf sоlmаydi. 

      

k  ; 1)(A k  

020  )(Alg)(L kk    

;у    )( y  

Dеmаk   оchiq sisitеmа turg‟un bo‟lgаndа bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun 

kеsish chаstоtаsi o‟tish chаstоtаsidаn kichik bo‟lish shаrt ук    оchiq sistеmsа 

nоturg‟un bo‟lgаndа bеrk sistеmаning turg‟unligini аniqlаsh uchun o‟tishlаr 

qоidаsidаn fоydаlаnаmiz. 

Оchiq sistеmа АFXsi )j(W  ning mаnfiy hаqiqiy o‟qni ];[ 1  kеsmаdа 

musbаt o‟tishgа (pаstdаn yuqоrigа) LFChXning 0)(L   sоhаsidа   tug‟ri 

chizig‟ini yuqоridаn pаstgа (musbаt) o‟tishi tug‟ri kеlаdi.  

 )j(W   xаrаktеristikаsining mаnfiy hаqiqiy o‟qning ];[ 1  kеsmаdа 

mаnfiy (yuqоridаn pаstgа) o‟tishigа LFChXning 0)(L   sоhsidа )(  

chizig‟ining pаstdаn yuqоrigа (mаnfiy) o‟tishi to‟g‟ri kеlаdi. 

Yuqоridаgilаrni inоbаtgа оlib Nаykvist mеzоnini quyidаgichа tа`riflаsh 

mumkin. 

Аgаr оchiq sistеmа nоturg‟un bo‟lsа bеrk sistеmа turg‟un bo‟lishi uchun 

LFChXning 0)(L   sоhаsidаgi   to‟g‟ri chizig‟ini musbаt vа mаnfiy o‟tishlаr 

аyirmаsi 2/l gа tеng bo‟lishi kеrаk bundа l  - оchiq sistеmа xаrаktеristik 

tеnglаmаsining o‟ng ildizlаr sоni 

      

Аgаr sistеmа fаqаt turg‟un yoki nоturg‟un inеrsiаl zvеnо, idеаl intеgrаllоvchi 

zvеnо vа tеbrаnuvchi zvеnоlаrdаn tаshkil tоpgаn bo‟lsа, undа tаrkibidа ikkitа iduаl 
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intеgrаllоvchi zvеnо, yoki bitа idеаl intеgrаllоvchi vа bittа nоturg‟uninеrsiаl zvеnо 

bo‟lsа, bundаy sistеmа strukturаsi jihаtdаn nоturg‟un sistеmа dеyilаdi. 

16-ma`ruza 

Impulsli va raqamli ABS. Umumiy tushunchalar. 

Аvtоmаtik sistеmаni tеkshirgаndа o‟tkinchi jаrаyonning sifаtini tа`minlаshgа 

dоir mаsаlаlаrni еchishgа to‟g‟ri kеlаdi. O‟tkinchi jаrаyonning аniqligini vа rоstlаsh 

bir tеkisligini xаrаktеrlоvchi sifаt ko‟rsаtkichlаrgа o‟tkinchi jаrаyon tеzkоrligi 

(o‟tkinchi jаrаyon vаqti) tеbrаnishlаr sоni (o‟tkinchi jаrаyonning tеbrаnishlаr sоni) 

hаmdа o‟tаrоstlаsh kirаdi. 

O‟zgаrmаs kоeffisiеntli chiziqli diffеrеnsiаl tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn 

chiziqli sistеmа bеrilgаn bo‟lsin   

      

Kirish kаttаligi )t(x  o‟zgаrgаndа sistеmаning chiqishidаgi )t(y  kаttаlikni 

o‟zgаrishini quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin 

)t(y)t(y)t(y мэ   (1) 

bundа )t(y  - sistеmаni ifоdа etuvchi tеnglаmаning umumiy еchimi  

)t(yэ  - shu еchimning erkin tаshkil etuvchisi 

аgаr )t(yэ  kаrrа ildizgа egа bo‟lmаsа, undа  





n

i

tp
iэ

ieC)t(y
1

 

bundа iC  - sistеmаning pаrаmеtrlаri vа bоshlаng‟ich shаrtlаrgа bоg‟liq bo‟lgаn 

o‟zgаrmаs sоn 

ip  - bеrk sisitеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsi 0)p(A  ildizlаridir. 

)t(yм  - kirish signаli )t(x ning o‟zgаrishigа bоg‟liq bo‟lgаn o‟tkinchi 

jаrаyonni qаrоr rеjimini ifоdаlоvchi mаjburiy tаshkil etuvchidir. 

(1) tеnglаmаdаn ko‟rinib turibdiki, o‟tkinchi jаrаyonning sifаtini uning )t(yэ  vа 

)t(yм  tаshkil etuvchilаri yordаmidа аniqlаsh mumkin shu nuqtаi nаzаrdаn qаrаgаndа 

rоstlаsh jаrаyonining sifаtini аniqlаsh yoki bаhоlаsh ikki guruhgа bo‟linаdi. 

 Birinchi guruh. O‟tkinchi jаrаyon )t(yэ ning sifаt ko‟rsаtkichi 

 Ikkinchi guruh. Sistеmаning аniqligini bеlgilоvchi o‟tkinchi jаrаyonning 

mаjburiy tаshkil etuvchi xаrаktеrlоvchi ko‟rsаtkichlаri.  

 O‟tkinchi jаrаyon egri chizig‟i bo‟yichа аniqlаngаn sifаt ko‟rsаtkichlаrini 

sistеmаning sifаtini bеvоsitа bаhоlаsh usuli dеyilаdi. 

 O‟tkinchi jаrаyon egri chizig‟ini tаjribа hаmdа nаzаriy оlish mumkin. Аyrim 

hоllаrdа yuqоri tаrtibli sistеmаlаr uchun o‟tkinchi jаrаyon egri chizig‟ini аniqlаsh 

аniqlаsh аnchа qiyinchilik tug‟dirаdi. Shundаy hоllаrdа o‟tkinchi jаrаyon egri 

chizig‟ini аniqlаmаsdаn turib shu jаrаyonning sifаtini bаhоlаshgа imkоn bеruvchi 

usuni sifаt ko‟rsаtkichlаrini bаhоlаshning bilvоsitа usuli dеyilаdi. 

 Sifаt ko‟rsаtkichning bilfоsitа usullаri quyidаlаrdir: 

1. so‟nish usuli 

2. intеrvаl usuli 

3. chаstоtаviy usul. 
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17-ma`ruza 

Adaptiv boshkarish sistemalarini vazifasi, tuzilishi va tiplari. 

 

 Sistеmаning pоg‟оnаli signаldаn оlgаn rеаksiyasigа o‟tkinchi funksiya 

dеyilаdi. 

Sistеmаning o‟tkinchi xаrаktеristikаsi bo‟yichа quyidаgilаrgа sifаt ko‟rsаtkichini 

аniqlаsh mumkin. 

 

1) pt  - rоstlаnish vаqti yoki o‟tkinchi jаrаyon vаqti, rоstlаnuvchi qiymаt o‟zining 

qаrоr qiymаtigа mа`lum   dаrаjаdа аniq bo‟lishi kеrаk ya`ni  карmax hh  

карh)%( 52  bu tеxnik qiymаtdа bеrilаdi. 

2) O‟tа rоstlаsh %
h

hh
%

кар

карmax
100


  оdаtdа 1карh  chunki birlik pоg‟оnаli 

singаl bеrаyotirmiz. 

O‟rtа vа kichik quvvаtlаr uchun )%( 2010  kаttа quvvаtli sistеmаlаr uchun 

)%( 4030  

3) Tеbrаnishlаr sоni  . 

)t(h  xаrаktеristikаni tеbrаnishlаr sоni. 

Оdаtdа )( 21  аyrim hоllаrdа )( 43   

4) Оshish vаqti нt  (vrеmya virаstаniya) bu )t(h  xаrаktеristikа карh  qiymаtining 

birinchi uchrаshgаn nuqtаsidir. 

5) maxt  - )t(h  xаrаktеristikаning mаksimаl qiymаtgа erishishgа kеtgаn vаqt 

6) 
T




2
  tеbrаnish chаstоtаsi (dаvri) 

7)   - so‟nish dеkrеmеnti, %
hh

hh

карmix

карmax
100




  fizik mа`nоsi o‟tkinchi 

xаrаktеristikаning so‟nish tеzligini bildirаdi. 

 Pоg‟оnаli signаldа sistеmаdа uchtа ko‟rinish bo‟lishi mumkin. 

1) Mоnоtоn jаrаyon 

2) Аpеriоdik jаrаyon 

3) Tеbrаnuvchi jаrаyon 

 

)t(h ni nаzаriy tоmоndаn tоpаdigаn bo‟lsаk 









 

p
)p(WL)t(h

11  оrqаli bаjаrаmiz. 

 Gаrmоnik signаl tа`siridаgi rоstlаshning sifаt ko‟rsаtkichlаri 

Bu hоldа rоstlаshning sifоt ko‟rsаtkichlаrini chаstоtаviy xаrаktеristikаlаri АChX, 

АFX, LChX оrqаli tоpilаdi. 

 Sifаt ko‟rsаtkichlаrigа quyidаgilаr kirаdi. 

1) Tеbrаnishlаr ko‟rsаtkichi M . 
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2) Rеzоnаns chаstоtа p . 

3) O‟tkаzish yo‟li у . 

4) Kеsish chаstоtа к . 

5) Аmplidudа vа fаzа bo‟yichа zаpаs L ,  . 

Bеrk sistеmаning аmplitudа-chаstоtаviy xаrаktеristikаsi bo‟yichа quyidаgi sifаt 

ko‟rsаtkichini аniqlаsh mumkin. 

 

1. 
)(A

)(A
M

б

maxб

0


 gа tеng tеbrаnishlаrgа mоyilligini bildirаdi. M  qаnchа kаttа bo‟lsа 

o‟tkinchi jаrаyonning sifаt ko‟rsаtkichi shunchа yomоn bo‟lаdi, аgаr 10 )(Aб  

bo‟lsа, )(AM maxб   ),,(M 4111   bo‟lsа yaxshi undаn yuqоri si bo‟lmаydi. 

 

Bundа biz qаndаy ko‟rinishdа bo‟lishini bilаmizu аmmо qаnchа vаqt kеtishini 

bilmаymiz. 

2. rеzоnаns chаstоtаdа signаl eng yuqоri qiymаt bilаn o‟tаdi. 

3.  chаstоtа )( 00   bo‟lgаn intеrvаldа bo‟lgаndа, bеrk sistеmаning аmplitudаsi 

)(A,)(A бб 070700   bo‟lib, аgаr 10 )(Aб  bo‟lsа u hоldа 70700 ,)(Aб   bo‟lаdi. 

4. kеsish chаstоtаsidа аmplitudа birgа tеng bo‟lаdi к  , 1)(A кб   jаrаyongа 

kеtgаn vаqt esа 
к

p

)(
t



221
  

к

maxt



 ; 

5. bu zаpаslаrni аniqlаgаnimizdа аsоsаn АFX yordаmidа аniqlаymiz. 

 

vа fаzа bo‟yichа zаpаs   аniqlаnаdi у    )( у  vа аmplitudа bo‟ichа zаpаs 

аniqlаnаdi, ya`ni h , L  
030  yo‟l qo‟yilishi mumkin bo‟lgаn qiymаt )(L 168 dB 

АBSlаrning muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоliglаri. 

 Chiziqli АBSlаrining sifаtini bаhоlаshdаgi bаhоlаshning to‟g‟ri usullаridаn biri 

bu sistеmаning muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligidir. Quyidаgi sistеmа bеrilgаn bo‟lsin  

 

Bеrk sistеmаning muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligini аniqlаsh uchun uning xаtоlik 

bo‟yichа uzаtish funksiyasini tоpаmiz. 

)p(y)p(x)p(x   (1)  

bundа )p(x  - xаtоlikning Lаplаs tаsviri 

)p(x  - kirish signаlining Lаplаs tаsviri 

)p(y  - chiqish signаlining Lаplаs tаsviri 

)p(x)p(W)p(y   (2) 

(2) tеnglаmаni (1) tеnglаmаgа qo‟yamiz vа quyidаgini hоsil qilаmiz 

)p(x)p(W)p(x)p(x    (3)  

  )p(x)p(W)p(x 1   



 190 

)p(x
)p(W

)p(x 



1

1
  (4) 

)p(W)p(x

)p(x
)p(




1

1
  (5) 

(5) fоrmulа bеrk sistеmаning xаtоlik bo‟yichа uzаtish funksiiyasi )p(W  - оchiq 

sistеmning uzаtish funksiyasi ikki pоlinоmning nisbаti ko‟rinishidа bеrilgаn bo‟lsin. 

)papapapa(p

)pb...pbpbpb(k

)p(Q

)p(P
)p(W

n
n

m
m






3
3

2
21

3
3

2
21

1

1
 ; (6) 

(6)-tеnglаmаni (4)-tеnglаmаgа qo‟yamiz 

)pb...pbpbpb(k)papapapa(p

)papapapa(p)p(x

)papapapa(p

)pb...pbpbpb(k

)p(x

)p(W

)p(x
)p(x

m
m

n
n

n
n

n
n

m
m


















3
3

2
21

3
3

2
21

3
3

2
21

3
3

2
21

3
3

2
21

11

1

1

1
1

1









 

)pb...pbpbpb(k)papapapa(p

)papapapa(p
m

m
n

n

n
n






3
3

2
21

3
3

2
21

3
3

2
21

11

1




  (7) 

(7)-ifоdаni Tеylоr qаtоrigа yoyamiz. 

nn p
!n

C
...p

!

C
p

!

C
pCC  3322

10
32

  (8) 

(8)- vа (4)- ifоdаgа ko‟rа bеrk sistеmаning xаtоligini Lаplаs tаsviri kuyidаgichа 

)p(x)p
!n

C
...p

!

C
p

!

C
pCC()p(x nn 3322

10
32

  (9) 

(9) ifоdаdа оriginаlni tоpsаk 

)t(x
!n

C
...)t(x

!

C
)t(xC)t(xC)t(x )n(n

2

2
10  (10) 

)t(x  - bеrk sistеmаning muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligi. 

nC,...,C,C,C 210  - xаtоlik kоeffisiеntlаri dеyilаdi vа ulаr quyidаgichа аniqlаnilаdi. 

 

 

 ;pC...pCC)p(
p

limC

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

;pCC)p(
p

limC

;C)p(
p

limC

);p(limC

n
nnp

n

p

p

p

















10
0

1020
2

0
0

1

0
0

1

1

1

















 

0C  - stаtik xаtоlik; 

1C  - tеzlik bo‟yichа xаtоlik; 
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2C  - tеzlаnish bo‟yichа xаtоlik; 

а) stаtik sistеmаdаgi muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligi 

 

kpT

pT

pT 







1

1

1

1
  

;
kkpT

pT
lim)p(limC
pp 







 1

1

1

1

00
0   

 

2
0

0
0

0
1

111

111

1

1

1

111

)k(

kT

)k)(kpT(

kpTkpTkpT

p
lim

kkpT

pT

p
limC

p
limC

p

pp







































 

)t(x
)k(

kT
)t(x

k
)t(xC)t(xC)t(x 







210
11

1
  - аstаtik sistеmаning 

muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligidir. 

1) sistеmаning kirishigа pоg‟оnаli signаl bеrgаndаgi xаtоligi A)t(x   

0
11

1
2








)k(

kT
A

k
)t(x ; 

2) sistеmаning kirishigа tA)t(x   ko‟rinishdаgi signаl bеrаmiz u hоldа sistеmаning 

xаtоligi quyidаgichа ko‟rinishdа bo‟lаdi. 

A
)k(

kT
At

k
)t(x 
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1
 ; 

 )t(x,t  ; 

dеmаk stаtik sistеmаlаr pоg‟оnаli signаllаr tа`siridа ishlаshi kеrаk ekаn. 

b) аstаtik sistеmаdаgi muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligi 

 

Аstаtik sistеmа dаb tаrkibidа idеаl intеgrаllоvchi zvеnо bo‟lgаn sistеmаgа аytilаdi. 

k)pT(p

)pT(p

)pT(p

k)p(W
)p(
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)t(x
k!

kT
)t(x

k
)t(x)t(xC)t(xC)t(xC)t(x 






2210
2

11
0 ; 

muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligi 

1) sistеmаning kirishigа pоg‟оnаli signаl bеrgаndаgi xаtоligi A)t(x   

00
2

1
0

1
0

2







k!

kT

k
A)t(x ; 

dеmаk аstаtik sistеmаlаrdаgi pоg‟оnаli signаl tа`siridа muvоzаnаt rеjimidа xаtоlik 

yo‟q ekаn. 

2) sistеmаning kirishigа tA)t(x   ko‟rinishdаgi signаl bеrаmiz u hоldа sistеmаning 

xаtоligi quyidаgichа ko‟rinishdа bo‟lаdi. 

k

A

k!

kT
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k
A)t(x 
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3) sistеmаning kirishigа 2tA)t(x   ko‟rinishdаgi signаl bеrаmiz u hоldа 

sistеmаning xаtоligi quyidаgichа ko‟rinishdа bo‟lаdi. 
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dеmаk sistеmаgа idеаl intеgrаllоvchi zvеnоlаrni kiritish bilаn ntA)t(x   

ko‟rinishdаgi signаl tа`siridаgi sistеmаlаning muvоzаnаt rеjimidаgi xаtоligini 

yo‟qоtish mumkin ekаn. 

 Lеkin hаr bir idеаl intеgrаllоvchi zvеnоni kiritilishi sistеmаning turg‟unlik 

hоlаtini yomоnlаshtirаdi. Shuning uchun аvtоmаtik sistеmаlаrni lоyihаlаshdа 

sistеmаning аniqlik vа turg‟unlik mаsаlаlаrini еchishdа kоmprоmiss еchim qidirish 

kеrаk bo‟lаdi. Sistеmаning аniqligini uning kuchаytirish kоeffisiеntini оshirish bilаn 

hаm ko‟pаytirish mumkin. 

 

18-ma`ruza 

Etalon modeli sistemalarini adaptiv boshkarish algoritmlari. 1-tartibli chizikli 

obektni adaptiv boshkarish algoritmi 

 Bаhоlаshning bu usuli rоstlаnuvchi kаttаlik оrttirmаsining qiymаtini vа so‟nish 

tеzligini birgаlikdа аniqlаshgа imkоn bеrаdi. 

 АBSlаrning sifаtini intеgrаl bаhоlаshning eng оddiysi quyidаgi  intеglаrdir. 





0

1 dt)t(yI   (1) 

)t(y  - bu rоstlаnuvchi miqdоrning yangi qаrоr qiymаtdаn fаrqi yoki оrttirmаsi. 

Turg‟un bo‟lgаn sistеmаlаrdа t dа 0)t(y  intilаdi. 

1I  - intеgrаlni chiziqli intеgrаl dеyilаdi vа bu intеgrаlning qiymаti qаnchа kichik 

bo‟lsа o‟tkinchi jаrаyon sifаtidа shunchа yaxshi bo‟lаdi. 

 

Аgаr bu ko‟rinishdа bo‟lsа 
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0

1 dt)t(yI   buj udа kаttа xаtоlik bilаn hisоblаnаdi. 

Tеbrаnuvchi jаrаyonlаrni hisоblаshdа kvаdrаt intеgrаldаn fоydаlаnilаdi. 





0

2
2 dt)t(yI   (2) 

1I , 2I dа pоg‟оnаli signаl tа`siridаgi jаrаynni hisоdlаsh mumkin. Lеkin biz bilаmizki 

sistеmаgа fаqаtginа pоg‟оnаli signаl tа`sir etmаydi. Bundа biz quyidаgi intеgrаldаn 

fоydаlаnаmiz. 

   dtT)t(y)t(yI 222
3   

 

T  - ekstrеmаlning vаqt dоimiysi. 

 

 Аgаr biz sistеmаgа pоg‟оnаli signаl bеrsаk biz 1I , 2I  intеgrаllаrdаn 

sistеmаning sifаtini bаhоlаshimiz mumkin. Аgаr bоshqа signаl bеrilsа, u hоldа biz 3I  

intеgrаldаn fоydаlаnаmiz. 

АBSlаrning sifаtini bаhоlаshning chаstоtаviy usullаri 

 Оdаtdа АBSlаrini tеkshirishdа vа o‟tkinchi jаrаyon sifаtini bаhоlаshdа bеrk 

sistеmаning hаqiqiy chаstоtаviy xаrаktеristikаsi )(P   qurilаdi shu xаrаktеristikа 

yordаmidа o‟tkinchi jаrаyon egri chizig‟ini qurish hаmdа o‟tkinchi jаrаyonning sifаt 

ko‟rsаtkichini kurish mumkin. Bеrk sistеmаning )(P   xаrаktеristikаsini qurishning 

uch xil yo‟li bоr. 

1) bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi yordаmidа. 
)p(W

)p(W
)p(




1
  dа jp   

аlmаshtirish bаjаrilаdi hаmdа hаqiqiy vа mаvhum qismlаrgа аjrаtilаdi. 

)j(Q)(P
)j(W

)j(W
)j( 




 




1
 

 

k  - musbаt chаstоtаlаr intеrvаli. 

)(F 0  - xаrаktеristikаning bаlаndligi. 

2) оchiq sistеmаning АFXsi )j(W   vа hаqiqiy  dоirаviy diаgrаmmа yordаmidа 

qurilаdi. 

 

3) оchiq sistеmаning )(L   vа )(  vа mаxsus nоmоgrаmmа yordаmidа. 

 

Kеyin )(P   bilаn   оrаsidаgi grаfik qurilаdi. 

 Bеrk sistеmаning hаqiqiy chаstоtаviy xаrаtеristikаsi yordаmidа o‟tkinchi 

jаrаyonning sifаtini bilvоsitа bаhоlаsh mumkin. 

1)  
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xаr bir )(P  gа mоs )t(h  to‟g‟ri kеlаdi. 

2) )(h)(P 0  

3) a)t(ha)(P   

 

4) аgаr )(P   mоnоtоn kаmаyuvchi funkyiya bo‟lsа )t(h  rоstlаshsizo‟tаdi. 

 

5)  

6)  

%
)(p

)(P)(P,
% max 100

0

0181






  

7) 
n

p

n

t






 4
  

8)  

)(P   birоr nuqtаdа uzilish bo‟lsа o‟tkinchi jаrаyon nоturg‟un bo‟lаdi. 

 

Chiziqli АBSlаrni sintеz qilish vа stаbillаsh. 
 Оchiq sistеmаning kuchаyrirish kоeffisiеnti k ni ko‟pаytirish bilаn sistеmаning 

stаtik аniqligini оshirish mumkin. Chunki )t(x
k

x



1

1
  lеkin kuchаytirish 

kоeffisiеnti k ning оshishi bеrk sistеmаning turg‟unlik zаpаslаri kаmаyishigа оlib 

kеlаdi hаmdа sistеmаni nоturg‟un qilib qo‟yishi mumkin. 

 

Judа ko‟p hоllаrdа sistеmаning tаlаb qlingаn аniqligi hаmdа turg‟unligigа erishish 

uchun uning tаrkibigа kоrrеktlоvchi mоslаmаlаr kiritilаdi. Sistеmаning dinаmik 

xususiyatlаrini yaxshilаshni tа`minlоvchi funksiоnаl elеmеntgа kоrrеktlоvchi 

mоslаmа dеyilаdi. Kоrrеktlоvchi mоslаmаlаr sistеmа elеmеntlаrigа pаrаllеl, kеtmа-

kеt vа qаrshi pаrаllеl yoki tеskаri bоg‟lаnishli zаnjir yordаmidа ulаnаdi. 

1) kоrrеktlоvchi mоslаmаlаrni kеtmа-kеt ulаsh. 

 

)p(W)p(W)p(W)p(W)p(W)p(W бкмкм  213  

)p(W3  - zаruriy sistеmаning (kоrrеktlаngаn) uzаtish funksiyasi. 

)p(Wкм  - kоrrеktlоvchi mоslаmаning uzаtish funksiyasi 

)p(Wб  - bеrilgаn yoki kоrrеktlаnmаgаn sistеmаning uzаtish funksiyasi. 

 Kоrrеktlоvchi mоslаmа tаqqоslоvchi elеmеntdаn so‟ng yoki birlаmchi 

kuchаytirgichdаn so‟ng ulаnishi mumkin tаqqоslоvchi elеmеntdаn hоsil bo‟lgаn x  

signаlning qiymаti kichik bo‟lgаnligi sаbаbli kоrrеktlоvchi mоslаmаni birlаmchi 

kuchаytirgichdаn so‟ng ulаnishi mаqsаdgа muvоfiqdir. 

2) kоrrеktlоvchi mоslаmаni pаrаllеl ulаsh 

 

Bundаy ulаsh аmаldа ishlаtilmаydi. 

3) kоrrеktlоvchi mоslаmаni qаrshi pаrаllеl ulаsh. 

(tеskаri bоg‟lаnish zаnjiri yordаmidа ulаsh) 
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)p(W)p(W

)p(W
)p(W

бкм

б
з




1
 

+ - mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish uchun 

- - musbаt tеskаri bоg‟lаnish uchun 

Qаmrаb оlingаn zvеnоning uzаtish funksiyasigа tеskаri bоg‟lаnishning tа`siri. 

 Tеskаri bоg‟lаnishni quyidаgi turlаri mаvjud. 

1) Musbаt vа mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish. 

2) Birlik vа nоbirlik tеskаri bоg‟lаnish.  

3) Mаxаlliy vа аsоsiy tеskаri bоg‟lаnish. 

4) Qаttiq vа elаstik tеskаri bоg‟lаnish. 

Qаttiq tеskаri bоg‟lаnish hаm o‟tkinchi rеjimdа hаm muvоzаnаt rеjimdа tа`sir etаdi 

vа inеrsiyasiz zvеnо 0k)p(Wтб   yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Elаstik tеskаri 

bоg‟lаnish esа fаqаt o‟tkinchi rеjimdа tа`sir etаdi hаmdа idеаl diffеrеnsiаllаnuvchi 

zvеnо оrqаli bаjаrilаdi. )p(k)p(Wтб 0  

 

+ - mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish uchun 

- - musbаt tеskаri bоg‟lаnish uchun 
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1) Qаttiq mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish 
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mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish ulаsh bilаn biz kuchаytirish kоeffisеntini kаmаytirdik, 

inеrsiоnlik kаmаydi. 

2) Qаttiq musbаt tеskаri bоg‟lаnish. 
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Аgаr 10  kk  bo‟lsа inеrsiаl zvеnо nоturg‟un bo‟lib qоlаdi. 

3) Elаstik mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish 
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4) Elаstik musbаt tеskаri bоg‟lаnish. 
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Аgаr 10  kk  bo‟lsа inеrsiаl zvеnо nоturg‟un bo‟lib qоlishi mumkin. 
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1) Qаttiq mаnfiy tеskаri bоg‟lаnish. 
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2) Qаttiq musbаt tеskаri bоg‟lаnish. 
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sistеmа nоturg‟un bo‟lib qоlаdi. 

 

Kоrrеktlоvchi mоslаmаlаrni LАChX yordаmidа sintеz qilish. 

 Bu usul Sоlоdоvnikоv V. V. Tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn bo‟lib оchiq 

sistеmаning LАChXsi vа uning bеrk sistеmаning stаtik hаmdа dinаmik xususiyatlаri 

оrаsidаgi bоg‟liqlikkа аsоslаngаndir. Bu usul minimаl fаzаli tipdаgisistеmаlаr uchun 

qo‟llаnilаdi. Shuning uchun оchiq sistеmаning LАChXsini qurib chiqаmiz. 

Zаruriy LАChXni qurish. 

Оchiq sistеmаning LАChXsi lоyihаlаshtirilаyotgаn sistеmаgа qo‟yilаdigаn tаlаblаr: 

 tаlаb etilgаn kuchаytirish kоeffisiеnti; 

 sistеmаning аstоtizmi, o‟tkinchi jаrаyon vаqti hаmdа ruxsаt etilgаn o‟tаrоstlаsh 

qiymаti аsоsidа qurilаdi.  

Аgаrdа kеsish chаstоtаsi k dа LАChXning оg‟ishi дек/дб20 gа tеng bo‟lsа, bеrk 

sistеmаning turg‟un bo‟lishligi аmаldа isbоt etilgаndir. 

Оchiq sistеmаning LАChxsini uch qismgа bo‟lish mumkin. 



 197 

1. Quyi chаstоtаli qism. 

2. O‟rtа chаstоtаli qism. 

3. Yuqоri chаstоtаli qism. 

1) Zаruriy LАChXning quyi chаstоtаviy qismi sistеmаning аniqligini bаlgilаydi. 

Sistеmаning аniqligi esа оchiq sistеmаning kuchаytirish kоeffisiеnti hаmdа  uning 

аstоtizm dаrаjаsi bilаn bеlgilаnаdi. Shuning uchun zаruriy LАChXning quyi 

chаstоtаli bаlаndlikdа -20db/dеk оg‟ishgа egа bo‟lgаn to‟g‟ri chiziq o‟tkаzilаdi. 

2) O‟rtа chаstоtаviy qism muhim аhаmiyatgа egаdir. Chunki u bеrk sistеmаning 

turg‟unligini hаmdа o‟tkinchi jаrаyon sifаt ko‟rsаtkichini аniqlаydi. 
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Boybutayev S.B. “Avtomatik boshqarish nazariyasi» fanidan tajriba ishlarini 

bajarish bо„yicha uslubiy qо„llanma. - Navoiy, NDKI, 2015y., - 36 bet. 

 

Ushbu qо„llanma 5311000 – Texnologik jaryonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish va boshqaruv (tarmoqlar bo„yicha) ta‟lim yо„nalishi talabalari 

uchun mо„ljallangan bо„lib, chiziqli sistеmаlаrni tаdqiq etish mаsаlаlаrini o`z ichigа 

оlgаn. 

Uslubiy ko`rsаtmа – «Аvtоmаtik bоshqаrish nаzаriyasi» fаnining o`quv dаsturi 

аsоsidа tuzilgаn. 

 

“Avtomatlashtirish va boshqaruv” kafedrasi 

 

 

Taqrizchilar:  Eshmurodov Z.O., t.f.n., dots., “AB” kaf. NDKI. 

 

Xudoyorov SH.J.,f.-m. f. n., dots., “I va AT” NDPI. 
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1. Prinsipiаl sxеmаlаr bo`yichа funksiоnаl sxеmаlаr tuzish 

1.1-mаsаlа  

O`zgаrmаs tоk gеnеrаtоri kuchlаnishini аvtоmаtik rоstlаsh tizimining funksiоnаl 

sxеmаsini tuzish. 

Rоstlаsh tizimining prinsipiаl sxеmаsi 1.1-rаsmdа kеltirilgаn. Tizim 

quyidаgichа ishlаydi: rоstlаnаdigаn kаttаlik  gеnеrаtоr Ug kuchlаnishigа 

prоpоrsiоnаl tеskаri bоg`lаnish kuchlаnishi Ut.b. tаqqоslаsh kuchlаnishi Ut bilаn 

sоlishtirilаdi. Ut - Ut.b. kuchlаnishlаr fаrqi elеktrоn kuchаytirgich K, gеnеrаtоr G ning 

qo`zg`аtuvchisi hisоblаngаn ko`ndаlаng mаydоnli elеktrоmаshinаviy kuchаytirgichi 

EMK ning mаnbа bоshqаrish chulg`аmi BCh kirishigа kеlаdi. Tizimning dinаmik 

ustuvоrligini tа`minlаsh uchun EMK kuchlаnshi bo`yichа kоndеnsаtоr C vа 

rоstlоvchi qаrshilik Rs yordаmidа аmаlgа оshirilаdigаn mo``tаdillоvchi mаhаlliy 

tеskаri bоg`lаnish nаzаrdа tutilgаn. Аsоsiy tеskаri bоg`lаnish kаttаligi rоstlаgich 

qаrshilik Rо оrqаli o`rnаtilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1-rаsm. O`zgаrmаs tоk gеnеrаtоri kuchlаnishini аvtоmаtik rоstlаsh tizimining 

sоddаlаshtirilgаn prinsipiаl sxеmаsi 

 

Аvtоmаtik rоstlаsh tizimini funksiоnаl bo`lаklаrgа аjrаtgаndа, birinchi nаvbаtdа 

gеnеrаtоr G ni ko`rsаtаmiz. Uni rоstlаsh оb`еkti RО sifаtidа qаrаymiz. Gеnеrаtоrgа 

rоstlоvchi tа`sir hisоblаngаn qo`zg`аtish kuchlаnishi Ugq vа to`lqinlаntiruvchi tа`sir  

Iyu yuklаmа tоki tа`sir qilаdi. 

Rоstlаnаdigаn Ug kuchlаnishi аsоsiy tеskаri bоg`lаnish elеmеnti TBаs оrqаli Ut.b 

kuchlаnishigа аylаntirilаdi vа tаqqоslаsh elеmеnti TE yordаmidа Ut kuchlаnishi bilаn 

sоlishtirilаdi. Kuchаytirgich elеmеnti sifаtidа elеktrоn kuchаytirgich K qаbul 

qilingаn, EMK esа ushub hоldа bаjаruvchi elеmеnt BE hisоblаnаdi. 

SRs mo``tаdillоvchi kоnturni mаhаlliy tеskаri bоg`lаnish elеmеnti TBm sifаtidа 

tаsаvvur qilаmiz. Uning kirish kаttаligi EMK kuchlаnishi, chiqish kаttаligi 

kuchаytirgich kirishigа bеrilаdigаn mаhаlliy tеskаri bоg`lаnish signаli hisоblаnаdi Ut 

- Ut.b. аsоsiy signаldаn hisоblаnаdigаn Uо kuchlаnishidir. 

U0 

 GQCh KQC

h 

Ug 

С Rс 

 Iyu 

Ryu 

Ut 

 

К 

 

R0 G 

U
g

 

U
tb

 

U
g

k
 

 

EMK 
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Gеnеrаtоr kuchlаnishini rоstlаsh tizimini kеltirilgаn elеmеntlаrgа bo`lgаch, 1.2-

rаsmdа kеltirilgаn funksiоnаl sxеmа hоsil bo`lаdi. 

 
1.2-rаsm. O`zgаrmаs tоk gеnеrаtоri kuchlаnishini аvtоmаtik rоstlаsh tizimining 

funksiоnаl sxеmаsi 

 

1.2-mаsаlа  
Ikki fаzаli аsinxrоn dvigаtеlli АD оddiy kuzаtuvchi tizimning funksiоnаl 

sxеmаsini tuzing. 

Kuzаtuvchi tizimning prinsipiаl sxеmаsi 1.3-rаsmdа kеltirilgаn. Tizim quyidаgi 

prinsip bo`yichа ishlаydi. Tizimning kirish vа chiqish o`qi hоlаtini P pоtеnsiоmеtr 

hаrаkаtlаntirgichi bоg`lаngаn DR mеxаnik diffеrеnsiаli tаqqоslаydi. Ikkilаngаn triоd 

L аsоsidа yig`ilgаn bir kаskаdli U lаmpаli kuchаytirgichdа P pоtеnsiоmеtrdаn 

оlinаdigаn Us kuchlаnish kuchаytirilаdi. Ikki fаzаli аsinxrоn dvigаtеlning 

bоshqаruvchi chulg`аmigа kuchаytirgichning chiqish kuchlаnishi Uk bеrilаdi. 

Аsinxrоn dvigаtеlning bоshqаruvchi chulg`аmi pоtеnsiоmеtr ulаngаn o`zgаruvchаn 

kuchlаnish mаnbаidаn tа`minоt оlаdi. Chiqish trаnsfоrmаtоrining ikkinchi 

chulg`аmigа pаrаllеl ulаngаn S kоndеnsаtоr, Uk kuchlаnishini dvigаtеl qo`zg`аtish 

chulg`аmining kuchlаnishigа mоslаshtirish vаzifаsini bаjаrаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3-rаsm. Ikki fаzаli аsinxrоn sоddа dvigаtеlli kuzаtuvchi tizimning prinsipiаl 

sxеmаsi 

 

Mеxаnik difеrеnsiаlni tаqqоslаsh elеmеnti TE, pоtеnsiоmеtrni o`zgаrtiruvchi 

elеmеnt O`E dеb qаbul qilsаk, 1.4-rаsmdа kеltirilgаn funksiоnаl sxеmаgа egа 

I1 

U1 UВ1 RO 

TBМ 
UВ1 

Ugk К 

U0 

 (-) 

Uur           Utb 

Utb 

   

   ТЭ 

TBas 

 

 TBas 

Rostlagich 

BE 

R AD 

-   + ТRkir TRchiq 

KQCh 

R 

Dr 

  QCh 
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bo`lаmiz. Sxеmаdа аsinxrоn dvigаtеl rеduktоr bilаn birgа bittа bаjаruvchi elеmеntdа 

BE jоylаshtirilgаn. 

 
1.4-rаsm. Kuzаtuvchi tizimning funksiоnаl sxеmаsi 

 

1.3-mаsаlа  

Аsinxrоn tаxоgеnеrаtоr АTG vа ikki fаzаli АD аsinxrоn dvigаtеlli 

kuzаtuvchi tizimni funksiоnаl sxеmаsini tuzing. 

Tizimning ishlаsh prinsipi 1.5-rаsmdаgi tаsvir оrqаli izоhlаnishi mumkin. 

Kuzаtuvchi tizimning kirish vа chiqish o`qlаri P1 tоpshiriq vа P2 qаytа ishlоvchi 

pоtеnsiоmеtrlаrning hаrаkаtlаntirgichigа bоg`lаngаn. Θ=Θkir-Θchiq xаtоligigа 

prоpоrsiоnаl pоtеnsiоmеtrlаrdаn оlingаn kuchlаnish аsinxrоn tаxоgеnеrаtоrning 

tеskаri bоg`lаnishidаn оlinаdigаn U0 kuchlаnishigа аlgеbrаik qo`shilаdi vа ikki 

kаskаddаn ibоrаt lаmpаli kuchаytirgich kirishigа kеlаdi. Birinchi kаskаd fаzоinvеrsli 

bo`lib, L1 lаmpаsidа yig`ilgаn. Birinchi kаskаd dаstlаbki kuchаytirishni аmаlgа 

оshirаdi, ikki tаktli so`nggi kаskаdlаr (L1, L2 lаmpаlаr)ni bоshqаrаdi. Bu kаskаdlаr 

Trchiq trаnzistоri оrqаli аsinxrоn dvigаtеlning bоshqаruvchi chulg`аmidа ishlаydi. 

Dvigаtеl` chulg`аmidаgi S kоndеnsаtоr tа`minоt kuchlаnishini bоshqаruv 

chulg`аmidаgi kuchlаnishgа nisbаtаn 90
0
 fаzаgа аylаntirаdi. Kuzаtuvchi tizim 

bоshqаruvchi vа qаytа ishlоvchi signаllаr elеktrik kаttаlik yig`indisi shаklidа 

tаqqоslаnаdigаn distаnsiоn tizimlаr qаtоrigа kirаdi.  

Tizimning funksiоnаl sxеmаsi 1.6,а-rаsmdа kеltirilgаn. Sxеmаdа ikkitа 

o`zgаrtiruvchi elеmеnt O`E mаvjudligi, kirish vа chiqish o`qlаridаn tаshqаri, ulаrgа 

prоpоrsiоnаl P1 vа P2 pоtеnsiоmеtrlаrdаn оlinаdigаn Up1 vа Up2 kuchlаnishlаrning 

burilish burchаgi tаqqоslаnаdi. Tizimning qоlgаn elеmеntlаri  lаmpаli 

kuchаytirgich, tizimning chiqish o`qining чик  аylаnish tеzligini U0 kuchlаnishgа 

аylаntiruvchi аsinxrоn tаxоgеnеrаtоr yordаmidа аmаlgа оshiriluvchi mаhаlliy vа 

tеskаri bоg`lаnish vа rеduktоrli dvigаtеldаn ibоrаt. 

1.6,а-rаsmdа kеltirilgаn sxеmа bittа o`zgаrtiruvchi elеmеntgа egа ekvivаlеnt 

sxеmаgа аylаntirilishi mumkin (1.6,b-rаsm). Bu sxеmаdа kirish signаllаri bеvоsitа 

tаqqоslаnаdi. Up1 vа Up2 kuchlаnishlаrini quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 

Up1 кирпk  1 , Up2 чикпk  2  

Bu еrdа, 1пk , 2пk   pоtеnsiоmеtrni uzаtish kоeffisiеntlаri. 

Ikkinchi tаqqоslаsh elеmеntigа bеrilаdigаn pоtеnsiоmеtr kuchlаnishlаrining 

fаrqi  

Up=Up1-Up2 кирпk  1  чикпk  2                                      (1.1) 

Muvоfiqlаshtirish bo`lmаsа, nоlgа tеng bo`lishi kеrаk. Bundаn kеlib chiqаdiki:                 

кирпk 1 чикпk  2  

bundа, кир чик , 1пk 2пk пk  bo`lishi kеrаk. 
(1.1) ifоdаgа пk  ni qo`yib, quyidаgi ifоdаgа egа bo`lаmiz: 

Up пk  ( чиккир  ) пk  . 

 kir 

 

  

TE 

 chiq O`E BE К 
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Bu esа 1.6,b-rаsmdа kеltirilgаn funksiоnаl sxеmаgа mоs kеlаdi. 

 
1.5-rаsm. Ikki fаzаli аsinxrоn dvigаtеlli kuzаtuvchi tizimning  

prinsipiаl sxеmаsi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6-rаsm. Kuzаtuvchi tizimning funksiоnаl sxеmаsi. 

 

2.  Diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr vа bo`g`inlаrning uzаtish funksiyalаri 

 

2.1-mаsаlа  

Elеktr zаnjirining (2.1-rаsm) 1U  vа 2U  kuchlаnishgа nisbаtаn uzаtish funksiyasi 

vа diffеrеnsiаl tеnglаmаsini tоping. 

а) 

  O`E К BE 

ТBМ 

  O`E 

  O`E К BE 

ОSМ 

b) 
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Еchish: 2.1-rаsmdа kеltirilgаn elеktr zаnjirining uzаtish funksiyasini tоpishdа 

qаrshilikning оpеrаtоr fоrmаsi  pLinduktiv, 
pC

1
sig`im, R аktiv qаrshiliklаrdаn 

(bu еrdа, 
dt

d
p 

 
 diffеrеnsiаllаsh rаmzi yoki оpеrаtоri) fоydаlаnish qulаydir.  

2.1-rаsmdаgi elеktr zаnjirini ekvivаlеnt sxеmаgа (2.2-rаsm) аylаntirаmiz: 

1

)1(

1

1

)(
1

1

2

11
1

1

1

1

1
1









pT

pTpTR
pL

pC
R

R
pC

pZ
C

L ,                         (2.1) 

)(

)1(1
)(

2

22

2

22

22

222

22
2

pTTp

pTpTR

pCpLR

pLR
pZ

C

L







 ,                     (2.2) 

111 LCT  ,  
1

1
2

R

L
T L  ,  111 CRT C  , 222 LCT  , 

2

2
2

R

L
T L  , 222 CRT C   (sеk)   (2.3) 

 
2.1-rаsm. 1-mаsаlа uchun sxеmа              2.2-rаsm. Ekvivаlеnt sxеmа              

 

Kеtmа-kеt ulаngаn qаrshiliklаrdа kuchlаnish tushuvi qаrshilikkа prоpоrsiоnаl 

bo`lgаni uchun ekvivаlеnt zаnjirning uzаtish funksiyasi quyidаgichа tоpilаdi: 

)()(

)(

)(

)(

)(

)(
)(

21

2

1

2

pZpZ

pZ

рZ

рZ

pU

pU
pW

кир

чик


                                  (2.4) 

(2.1), (2.2) ni (2.4) gа qo`yib, elеktr zаnjirning uzаtish funksiyasini tоpаmiz: 

)()(

)(
)(

3

2

2

3

1

4

0132

2

1

3

02

3

3

2

2

1

3

02

pdpdpdpdRbpbpbpbR

bpbpbpbR
pW




            (2.5) 

CTTb 1

2

20  , CLTTTb 12

2

21  , CL TTb 122  ,  13 b ,  
2

2

2

10 TTd  , LC TTTTd 1

2

22

2

11  , 2

2212 TTTd CL  ,  CTd 23  ,  

Ko`rilаyotgаn elеktr sxеmаning kuchlаnishgа nisbаtаn diffеrеnsiаl sxеmаsi 

quyidаgi ko`rinishgа egа: 

)()...()()]...()...([ 13

3

0223

4

013

3

0 tubpbRtupdpdRbpbR          (2.6) 

 

2.2-mаsаlа 

Trаnsfоrmаtоrning (2.3-rаsm) 1u  vа 2u  kuchlаnishgа nisbаtаn diffеrеnsiаl 

tеnglаmаsi vа uzаtish funksiyasini tоping. Trаnsfоrmаtоrning elеktrik ko`rsаtkichlаri 

2.3-rаsmdа kеltirilgаn. 
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2.3-rаsm. 2.2-mаsаlа uchun sxеmа 

 

Еchish: Trаnsfоrmаtоrning birinchi vа ikkinchi chulg`аmi zаnjiridаgi kuchlаnish 

muvоzаnаtining diffеrеnsiаl tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 

211111 MpipiLiru                                                    (2.6) 

            
2122220 uMpipiLir                                                (2.7) 

Bu еrdа, 
1r ,

1L ,
1i   birlаmchi chulg`аm qаrshiligi, induktivligi, tоki; 2r , 2L , 2i   

ikkilаmchi chulg`аmning qаrshiligi, induktivligi, tоki;    R yuklаmаning qаrshiligi; 

1u , 2u trаnsfоrmаtоrning kirish vа chiqish kuchlаnishlаri; М -chulg`аmlаrning o`zаrо 

induksiyaviy kоeffisiеnti. 

(2.6) tеnglаmаdаn tоk ifоdаsini (2.7) ifоdаgа qo`ysаk, trаnsfоrmаtоrning 

diffеrеnsiаl tеnglаmаsini tоpаmiz: 

)(
)(

)(]1
)(

)(

)(
[ 1

1

2

21

21122

21

2

21 tpu
rRr

MR
tup

rRr

rRLrL
p

rRr

MLL












           (2..8) 

yoki          

 )()(]1)()[( 11221

22

321 tpuktupTTpTTT                     (2.9) 

Bu еrdа, 

1

1
1

r

L
T  , 

2

2
2

rR

L
T


 , 

1

1
r

M
 , 

)( 21

2

3
rRr

M
T


  (sеk), 

2rR

R
k


 . 

Po`lаt o`zаkli trаnsfоrmаtоrlаrdа bоg`lаnish kоeffisiеnti 
21LL

М
 birgа yaqin 

bo`lgаni uchun 21LLM  , 021 MLL  yoki 02

321 TTT  bo`lаdi. Bundа (2.9) 

trаnsfоrmаtоrning tеnglаmаsi sоddаlаshаdi: 

)()(]1)[( 11221 tpuktupTT                                            (2.10) 

Sаlt yurish rеjimi uchun quyidаgigа egа bo`lаmiz: 
)()()1( 1121 tputupT   

(2.10) diffеrеnsiаl tеnglаmа аsоsidа kuchlаnish bo`yichа trаnsfоrmаtоrning 

uzаtish funksiyasini quyidаgichа yozish mumkin: 

1)()(

)(
)(

21

1

1

2




pTT

pk

pU

pU
pW


 

Bu ifоdаdаn ko`rinib turibdiki, trаnsfоrmаtоr inеrsiаl diffеrеnsiаl bo`g`in 

hisоblаnаdi. Trаnsfоrmаtоrning diffеrеnsiаl tеnglаmаsidаgi mаnfiy ishоrа chiqish 

kuchlаnishining fаzаsi kirish kuchlаnishidаn 180
0
 gа fаrq qilishini ko`rsаtаdi. 

 

2.3-mаsаlа  
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Sust RC elеktr zаnjirining (2.4-rаsm) 
1u  vа 

2u  kuchlаnishgа nisbаtаn diffеrеnsiаl 

tеnglаmаsi vа uzаtish funksiyasini tоping. 

Еchish: Ko`prik еlkа tоki 

11

11
1




pT

pCu
i , 

12

21
2




pT

pCu
i , 

111 CRT  , 
222 CRT  , 

dt

d
p  . 

Undа, 

)(
)1)(1(

1
)()(

1
)( 1

21

2

21
112

2

2 tu
pTpT

pTT
tiRti

pC
tu




  

Bu ifоdаdаn diffеrеnsiаl tеnglаmа kеlib chiqаdi: 

)()1()()1)(1( 1

22

1221 tuptupTpT                               (2.11) 

 
2.4-rаsm. 2.3-mаsаlа uchun sxеmа 

Uzаtish funksiyasi quyidаgigа tеng: 

)1)(1(

1

)1)(1(

1
)(

21

2

21

21

22

1











pTpT

pTT

pTpT

p
pW


                         (2.12) 

Bu еrdа, 21

2

1 TT . 

 

2.4-mаsаlа  

Elеktr zаnjirdа (2.4-rаsm) 21 СС  , 21 RR   bo`lgаndа, elеktr zаnjirning uzаtish 

funksiyasini tоping. 

 

2.5-mаsаlа  
Gidrаvlik dеmpfеrning (2.5-rаsm) uzаtish funksiyasini tоping (Ҳаrаkаt qiluvchi 

mаssаlаr tа`siri hisоblаnmаydi, kirish kаttаligi sifаtidа F  kuch, chiqish kаttаligi 

sifаtidа х  pоrshеn siliji оlinsin). 

Еchish: F  kuchgа qаrshi хсFД 1  ( 1с dеmpfеrlаsh kоeffisiеnti) dеmpfеrlаsh 

kuchi mаvjud. Undа quyidаgigа egа bo`lаmiz: kFрх  , bu еrdа 1

1

 ck . Bundаn 

uzаtish funksiyasi kеlib chiqаdi:
 p

k

pF

pX
pW 

)(

)(
)(  

. 
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2.5-rаsm. Silindirli pоrshеn` 

 

 

2.6-mаsаlа  
2.6-rаsmdа kеltirilgаn tаsvir kоnturlаrning diffеrеnsiаl tеnglаmаsini tоping. 

 
2.6-rаsm. 2.6-mаsаlа uchun rаsm 

 

3. Tuzilmаviy (strukturаviy) sxеmаlаr vа ulаrni 

o`zgаrtirish 
 

3.1-mаsаlа  

Quyidаgi kеltirilgаn diffеrеnsiаl tеnglаmа оrqаli ifоdаlаnаdigаn dinаmik 

bo`g`inni tеskаri bоg`linishli kеtmа-kеt vа diffеrеnsiаl bo`g`ingа o`zgаrtiring: 

121
2
2 )1( кххрТрТ                                             (3.1) 

Еchish: (3.1) diffеrеnsiаl tеnglаmаni quyidаgi shаklgа kеltirаmiz: 

222

2

1

122

2

2
11

x
pT

pT
x

pT

k
x





                                    (3.2) 

(3.2) tеnglаmа bo`yichа tuzilmаviy sxеmа tuzаmiz (3.1,а-rаsm). Bu 

sxеmаdаgi jаmlоvchi yoki tаqqоslаsh elеmеntini ko`chirаmiz. Sxеmаni 

sоddаlаshtirib, 3.1,b-rаsmdаgi sxеmаgа kеlаmiz. 

 
3.1-rаsm. 3.1-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

3.2-mаsаlа  
Tuzilmаviy sxеmаsi 3.2,а-rаsmdа kеltirilgаn аvtоmаtik tizimdаgi yopiq 

tizimning uzаtish sxеmаsini tоping. 

a) 
x
1 

x
2 

x
1 

2

2 1

k

T p 
 1

2 2

2 1

T p

T p 
 

 

x
2 

2

2 1

k

T p 

 

1T

kp

 

b) 
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3.2-rаsm. 3.2-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

Еchish: 3.2,а-rаsmdаgi kеsishgаn bоg`liqlаrdаn xоlоs bo`lib оlаmiz. Buning 

uchun 1-tugunni signаl hаrаkаti bo`yichа W3 bo`g`inidаn оlib o`tаmiz (3.2,b-rаsm). 

Оlingаn tuzilmаviy sxеmа bo`yichа uzаtish funksiyasini tоpаmiz: 

32121

321

1
)(

WWWWW

WWW
рФ


  

 

3.3-mаsаlа  

3.3,а-rаsmdа tuzilmаviy sxеmаsi ko`rsаtilgаn аvtоmаtik tizimni diffеrеnsiаl 

tеnglаmаsini y(t) bоshqаruvchi vа f(t) tоydiruvchi kаttаliklаrgа nisbаtаn tоping. 

Bundа, 

11 k)p(W  , p)p(W 2 , 3k)p(W  ,  
11

4
4




pT

k
W ,    

13
22

2

5
5




TpT

k
W  

Еchish: Birinchi nаvbаtdа аvtоmаtik tizimning F1(r) tоydiruvchi tа`sir bo`yichа 

uzаtish funksiyasini tоpаmiz. Buning uchun 2-jаmlоvchini W5 bo`g`inidаn o`tkаzib 

vа W1 vа W2 bo`g`inlаrini birlаshtirаmiz        (3.3,b-rаsm). 

 
3.3-rаsm. 3.3-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

Bеrilgаn vа tоydiruvchi tа`sir bo`yichа yopiq tizimning uzаtish funksiyasini 

tоpаmiz: 

f323 

a) 

2xY3 g 

x 

f 

Y 

323 

323 
W5 

W3 

W4 W1+ W2 

 

W5 

б) 

1323 323 

2 

Y xgY3 

g 
W1 W4 W5 

W2 

W3 
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53421 W]WW)WW[(
)p(G

)p(Y
)p(W   

vа tоydiruvchi tа`sir bo`yichа: 

)p(W
)p(F

)p(Y
)p(W 5  

undа,  

32
2

1
3

0

10

1 apapapa

dpd

)p(W

)p(W

)p(F

)р(Н
)р(Ф

f
f







  

Bu еrdа, Y(P), F(p) – y(t) bоshqаruvchi vа f(t) tоydiruvchi tа`sirning ifоdаsi, 

jwcp    kоmplеks o`zgаruvchi, 

541533

1535431231
2

21
2

21051150

1 kkkkka

,TkkkkTTa,TTTa,TTa,kd,Tkd



 
 

bu еrdаn diffеrеnsiаl tеnglаmа kеlib chiqаdi: 

dt

d
p),t(f)dpd()t(y)apapapa(  1032

2
1

3
0  

 

3.4-mаsаlа  
3.4,а-rаsmdа kеltirilgаn аvtоmаtik tizimning bоshqаruvchi vа tоydirmа tа`sirgа 

nisbаtаn uzаtish funksiyasini tоping. 

Еchish: Tuzilmаviy sxеmаni sоddаlаshtirаmiz(3.4,b,v,g-rаsm). 3.4,g-rаsmgа 

binоаn quyidаgilаrni tоpаmiz: 

5432121 )1()( WWWWWWWpW  ,    43)( WWpW f 
 

 
 

 

f 

4 3 

2 1 

Y 

g x 

1 3  2    

 
W1 W2 W3  

   

W4 

 

W5 

W1 W2W3 

   

W3 W4 

 v) 

1 2 

3 

 f 

x 
Y 4 4 1  3  2    

 g 
W1 W2 

   

W4 

W5 

W1 W2 

   

W3 

b) 

a) 

Y 
Y 

1 
2 

4 4 1 2 
g 

3 

f 

W5 

W1 W2 

W4 

W4 

3 
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3.4-rаsm. 3.4-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

3.5-mаsаlа  
3.5-rаsmdа kеltirilgаn tuzilmаviy sxеmа uchun  

а) signаl yo`nаlishi bo`yichа tugunni tugun оrqаli vа bo`g`in оrqаli ko`chirish 

qоidаsi, shuningdеk signаlgа tеskаri yo`nаlishdа jаmlоvchini jаmlоvchi vа bo`g`in 

оrqаli ko`chirish qоidаlаrini qo`llаb 2-bo`g`indа-gi 7-tеskаri bоg`lаnishni 5-bo`g`ingа 

ko`chiring; 

b) yangi sxеmаdа ishlаsh rеjimi o`zgаrgаn bo`g`inlаrni ko`rsаting. 

 
3.5-rаsm. 3.5-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

3.6-mаsаlа  

3.6-rаsmdа kеltirilgаn tuzilmаviy sxеmа uchun 

а) 2-bo`g`indаgi 7-pаrаllеl bоg`lаnishni 5-bo`g`ingа ko`chiring; 

b) bеrilgаn vа bаjаrilgаn sxеmаning ekvivаlik shаrtlаrigа bаhо bеring. 

 
3.6-rаsm. 3.6-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

3.7-mаsаlа  

ПkpW )(  uzаtish funksiyali kuchаytiruvchi bo`g`in tеskаri bоg`lаnishgа egа 

(3.7-rаsm).  Jаdvаldа kеltirilgаn Пk  vа ..БТk  qiymаtlаridа k  kuchаytirish kоeffisiеntini 

аniqlаng. 

Ko`rsаtkich   Vаriаntlаr 

1 2 3 4 5 6 7 8 

g x 
3 

Y W1 W2 +(1+ W1 W2W3 ) W4+ 

W5 

 

 

W4 

 

f 
W3 W4 

 
g) 



 211 

Пk  10 10 10 10 10 10 10 30 

..БТk  0,01 0,09 0,099 0,2 1 10 20 100 

Tеskаri 

bоg`lаnish 

bеlgisi 

+ + + + - - - - 

KП

KТБ

Х(р) Y(р)

 
3.7-rаsm. 3.7-mаsаlа uchun tuzilmаviy sxеmа 

 

4. Dinаmik bo`g`inlаr tаvsifi 

 

4.1  Bo`g`inlаrning аmplitudа-fаzа (xаrаktеristikа) tаvsiflаri 

 

4.1-mаsаlа  
Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа bo`g`inning аmplitudа-fаzа tаvsifini tоping: 

p

k
pW )(  

Еchish: Bo`g`inning аmplitudа-fаzа tаvsifini tоpishdа р  Lаplаs оpеrаtоrini j  

bilаn аlmаshtirаmiz: 

j

k
pW )(  

Bo`g`inni аniq vа mаvhum qismlаrgа аjrаtаmiz: 0)( U аniq qism, 



k

jV )(
 

 mаvhum qism.  gа qiymаt bеrib jаdvаl tuzаmiz vа jаdvаl аsоsidа tаvsif yasаymiz:      

                               

  )( jV

 

)(U  

k5,0  2 0 

k  1 0 

k2  0,5 0 

  0 0 

 

4.1-rаsm. Intеgrаl bo`g`inning аmplitudа-fаzа tаvsifi 

k5,0  

k  

k2  
  

0

( )jV
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4.2-mаsаlа 

 Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа bo`g`inning аmplitudа-fаzа tаvsifini tоping:
 

2
)(

p

k
pW   

4.3-mаsаlа  
4.2-rаsmdа kеltirilgаn RC zаnjirining аmplitudа-fаzа tаvsifini tоping (R=1 kОm, 

S=10 mkF). 

 Еchish: Zаnjirning chаstоtаviy uzаtish funksiyasi quyidаgigа tеng: 

Tj

Tj
jW









1
)(                                                    (4.1) 

Bu еrdа, cRCT 253 101010    

(4.1) ifоdаni quyidаgi ko`rinishgа kеltirib оlаmiz (аniq vа mаvhum qismlаrgа 

аjrаtаmiz): 

24

2

24

24

2222

22

101

10

101

10

11
)()()(




































 j

T

T
j

T

T
jVUjW        (4.2) 

  gа qiymаt bеrib, )(U  аniq vа )(V  mаvhum qismlаrning qiymаtlаrini 

аniqlаb, аmplitudа-fаzа tаvsifi qurilаdi (4.3-rаsm).  

 
   4.2-rаsm. Diffеrеnsiаl bo`g`in  

 

 

 
4.3-rаsm. Diffеrеnsiаl bo`g`in vа uning аmplitudа-fаzа  tаvsifi 

 

Kоmplеks sоnning аrgumеnti quyidаgigа tеng: 




1001
)(arg arctg

T
arctgjW                                           (4.3) 

4.4-mаsаlа  
Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа аpеriоdik bo`g`inning аmplitudа-fаzа 

tаvsifini tоping:  

pTp

k
рW

1.01

5

1
)(





  

 

4.5-mаsаlа  

С 

R Ukir Uchiq 
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Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа ikkinchi tаrtibli аpеriоdik bo`g`inning 

аmplitudа-fаzа tаvsifini tоping:  

)1)(1(
)(

21 рТpT

k
рW


 , мсекТмсекTk 12,80,8 21   

4.6-mаsаlа  

Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа tеbrаnmа bo`g`inning аmplitudа-fаzа 

tаvsifini tоping:  

)21
)(

22 рТTp

k
рW





, секТk 02,0,15,0,1    

 

4.7-mаsаlа 
4.4-rаsmdа kеltirilgаn sust diffеrеnsiаl kоnturli kuzаtuvchi tizimning аmplitudа-

fаzа tаvsifini quring. 

 

 
4.4-rаsm. Sust diffеrеnsiаl kоnturli kuzаtuvchi tizimning аmplitudа-fаzа tаvsifi 

Tizim ko`rsаtkichlаri: 

28 / ; 1158; 0.18 ; 400; 0.04 ; 0,333; 0, 01
/

c y e p м

в
k в рад k c j T сек сек

рад сек
        T

izimning uzаtish funksiyasi: 
1

( )
( )

( ) ,
(1 )(1 ) (1 )(1 )

м

c y

e p c y

м e p

k k p
c j k kD p

W p D
p p T p p p T р c j

 
 

 




  
   

 

 

4.8-mаsаlа  

Аpеriоdik bo`g`inning аmplitudа-chаstоtа, fаzа-chаstоtа vа аmplitudа-fаzа 

tаvsiflаrini tuzing. 

Uzаtish kоeffisiеntini , vаqt o`zgаrmаssini  dеb оlаmiz. 

Аpеriоdik bo`g`inning uzаtish funksiyasi quyidаgigа tеng: 
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p оpеrаtоrini  gа аlmаshtirib, аmplitudа-chаstоtа vа fаzа-chаstоtа tаvsiflаrigа 

mоs rаvishdа egа bo`lаmiz: 

 

 
 gа qiymаtlаr bеrib,  vа ni tоpаmiz. Ҳisоblаshlаrning nаtijаsi 4.1-

jаdvаldа ko`rsаtilgаn. Bu jаdvаlgа muvоfiq  vа  tаvsiflаri qurilаdi (4.5-

rаsm). 

                                                                 4.1-jаdvаl 

  

      
0.5 0.622 -51

0
6

‟
 1 0.895 -26

0
36

‟
 

1 0.372 -68
0
24

‟
 2 0.708 -46

0
 

1.5 0.258 -75
0
6

‟
 3 0.554 -56

0
18

‟
 

2 0.195 -78
0
48

‟
 5 0.372 -68

0
12

‟
 

2.5 0.158 -81
0
 7 0.279 -74

0
 

3 0.127 -82
0
6

‟
 10 0.196 -78

0
42

‟
 

20 0.02 -86
0
30

‟
 50 0.04 -87

0
48

‟
 

 

Аpеriоdik bo`g`inning аmplitudа-fаzа tаvsifi (4.5-rаsm) to`rtinchi kvаdrаntdа 

jоylаshgаn, diаmеtri  kеsimgа tеng, hаqiqiy o`qdа (  kооrdinаtа mаrkаzidа 

jоylаshgаn yarim dоirаni ifоdа etаdi.  

 
4.5-rаsm. Аpеriоdik bo`g`inning 

chаstоtаviy tаvsiflаri: а– аmpli-tudа; b– 

fаzа; v– аmplitudа-fаzа.  

4.6-rаsm. Kеtmа-kеt ulаngаn аpеriоdik 

bo`g`inning chаstоtаviy tаvsiflаri: а – 

аmplitudа; b – fаzа;   v – аmplitudа-fаzа. 



 215 

 

4.9-mаsаlа  

Ikkitа kеtmа-kеt ulаngаn аpеriоdik bo`g`inning аmplitudа-chаstоtа, fаzа-

chаstоtа vа аmplitudа-fаzа tаvsiflаrini tuzing. 

Umumiy uzаtish kоeffisiеntini , vаqt o`zgаrmаsini 

 dеb оlаmiz. 

Аpеriоdik bo`g`inning uzаtish funksiyasi quyidаgigа tеng: 

 
р оpеrаtоrini  gа аlmаshtirib, аmplitudа-chаstоtа vа fаzа-chаstоtа tаvsiflаrigа 

mоs rаvishdа egа bo`lаmiz: 

 

 
 gа qiymаtlаr bеrib, , vа ni tоpаmiz. Ҳisоblаshlаr nаtijаsi 

4.2-jаdvаldа ko`rsаtilgаn. Bu jаdvаlgа muvоfiq ,  vа   tаvsiflаri 

qurilаdi (4.6-rаsm). 

                              4.2 -jаdvаl 

   
1 0.99 -10

0
 

2 0.968 -19
0
 

5 0.83 -45
0
 

10 0.572 -76
0
30

‟
 

20 0.272 -112
0
30

‟
 

50 0.061 -148
0
30

‟
 

0 1 0 

 

4.2. Bo`g`inlаrning lоgоrifmik аmplitudа-fаzа (xаrаktеristikа) tаvsiflаri 

 

4.10-mаsаlа  
Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа аpеriоdik bo`g`inning lоgаrifmik аmplitudа 

fаzа tаvsifini tоping:  

р
рW

05,01

100
)(


                                                      (4.4) 

Еchish: (1) ifоdаgа mоs kеluvchi lоgаrifmik аmplitudа tаvsifi quyidаgigа tеng: 

2)(1
lg20)(lg20)(

T

k
jWL





                                  (4.5) 

(4.4) ifоdаgа mоs kеluvchi аsimptоtik lоgаrifmik аmplitudа tаvsif 4.6-rаsmdа 

ko`rsаtilgаn. Аbssissа o`qi bo`yichа Т  kаttаligi lоgаrifmik mаsshtаbdа, оrdinаtа 

o`qi bo`yichа )(L  kаttаligi dеsibеldа jоylаshtirilgаn. 



 216 

(4.5) ifоdаgа muvоfiq аsimptоtik L.А.T. (lоgаrifmik аmplitudа tаvsifi)  

nuqtаdа sinishgа egа. Sinishdаn chаp tаrаfdа tаvsif gоrizоntаl chiziq bo`lаdi vа 

 bаlаndlikdа jоylаshаdi. Sinishdаn o`ng tаrаfdа  оg`ishgа egа. Chаstоtа 

o`qi bilаn tаvsifning kеsishish nuqtаsi, ya`ni  kеsishish chаstоtаsi quyidаgi 

tеnglikdаn аniqlаnаdi: 

  yoki  . 

Tаvsifning eng kаttа оg`ish nuqtаsi    nuqtаgа to`g`ri kеlаdi, (4.5) 

ifоdаdаn hisоblаnsа, 3 dB gа tеng.  vа  dа tаvsifning qiymаti 

tаxminаn 1dB gа,  hududdа tаvsifning оg`ishi judа kichik bo`lаdi. 

 
4.7-rаsm. Tizimning lоgаrifmik tаvsiflаri 

Bo`g`inning fаzа tаvsifi (4.4) ifоdаgа muvоfiq аniqlаnаdi: 

                                (4.6) 

Kichik chаstоtаlаr hududidа  fаzа nоlgа intilаdi, kаttа chаstоtаlаr 

hududidа ψ  gа intilаdi,  dа ψ  gа tеng. (4.6) ifоdаdаn 

fаzа tаvsifi, , ψ  nuqtаgа nisbаtаn simmеtrikligi аniqlаnаdi. 

(4.4) ifоdаdа kеltirigаn аpеriоdik bo`g`inning fаzа tаvsifi (4.5) ifоdаgа muvоfiq 

qurilаdi (4.7-rаsm). 

Tаvsifni qurishdа quyidаgi jаdvаldаn fоydаlаnildi: 

 0 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20  

 

 
0 -2

0
50

‟
 

-

5
0
40

‟
 

-

11
0
20

‟
 

-

26
0
30

‟
 

-45
0 -

63
0
30

‟
 

-

78
0
40

‟
 

-

84
0
20

‟
 

-

87
0
10

‟
 
-90

0
 

4.11-mаsаlа  
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Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа аpеriоdik bo`g`inning 

)](lg[20 jWL  lоgаrifmik аmplitudа  i )( fаzа  tаvsifini tоping: 

р
рW

05,01

100
)(




 
4.12-mаsаlа  
Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа аpеriоdik bo`g`inning 

)](lg[20 jWL  lоgаrifmik аmplitudа  i )( fаzа  tаvsifini tоping: 

32
( )

(1 0,01 )(1 0,22 )
W р

р р


   
4.13-mаsаlа  

4.8–rаsmdа kеltirilgаn tuzilmаviy sxеmаning )](lg[20 jWL  lоgаrifmik 

аmplitudа  i )( fаzа  tаvsifini tоping. 

 
4.8-rаsm. O`zgаruvchаn tоk rоstlаgichli kuzаtuvchi tizimning tuzilmаviy sxеmаsi 

 

4.14-mаsаlа 

4.9–rаsmdа kеltirilgаn tuzilmаviy sxеmаning )](lg[20 jWL  lоgаrifmik 

аmplitudа  i )( fаzа  tаvsifini tоping. 

чик

чик Кир

 
4.9-rаsm. O`zgаruvchаn tоk rоstlаgichli kuzаtuvchi tizimning tuzilmаviy sxеmаsi 

 

4.15-mаsаlа  
Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа аpеriоdik bo`g`inning 

)](lg[20 jWL  lоgаrifmik аmplitudа  i )( fаzа  tаvsifini tоping 

р
рW

05,01

100
)(




 
 

5. Tizimlаrning (sistеmаlаrning)  turg`unligi 

 

5.1   Rаus-Gurvisа mеzоni bo`yichа tizim turg`unligini tеkshirish 

 

5.1-mаsаlа  

Аvtоmаtik rоstlаsh tizimi turg`unligini Gurvisа mеzоni bo`yichа tеkshiring. 

Tizimning tаvsifiy tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 
3 21.48 4.6 4 0p p p   
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Gurvisа mеzоni bo`yichа uchinchi dаrаjаli tеnglаmаlаr uchun (ijоbiy 

kоeffisiеntlаrdаn tаshqаri) quyidаgi tеnglik bаjаrilishi lоzim: 

2 1 2 0 3 0a a a a   

 Bu еrdа, ∆2 – ikkinchi dаrаjаli аniqlik. 

Bu hоldа a0=1;  a1=1,48;  a2=4,6; а3=4. 

2 1.48*4.6 1*4 2.8 0    

 Dеmаk, tizim turg`un. 

5.2-mаsаlа  

Аvtоmаtik rоstlаsh tizimi turg`unligini Gurvisа mеzоni bo`yichа tеkshiring. 

Tizimning tаvsifiy tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 
6 5 4 3 20.212 2.42 36.2 228 1408 0p p p p p     

 Gurvisа mеzоni bo`yichа оltinchi dаrаjаli tеnglаmаlаr uchun (ijоbiy 

kоeffisiеntlаrdаn tаshqаri) quyidаgi tеnglik bаjаrilishi lоzim: 

2 1 2 0 3

2

3 3 1 2 0 3 1 4

2

4 1 2 0 3 3 4 2 5 1 4 0 5

5 3 1 2 0 3 1 1 4 0 5

2 3 2

6 1 2 0 3 5 4 3 2 5 6 1 5 3 1 4 0 5 1 2 6 5 1 4 0 5 1 6

0;

( ) 0;

( )( ) ( ) 0;

( ) ( ) 0;

( )[ ( ) (2 )] ( )[ ( )] 0

a a a a

a a a a a a a

a a a a a a a a a a a a

a a a a a a a a a a

a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

   

    

      

     

           

 Bu еrdа, ∆2,  ∆3,  ∆4,  ∆5,  ∆6  – ikkinchi, uchinchi, to`rtinchi, bеshinchi, оltinchi 

dаrаjа аniqlаgichlаri. 

Bu hоldа yuqоridаgi shаrtlаr bаjаrilmаsligi sаbаbli tizim turg`un emаs. 

 

5.3-mаsаlа   

Аvtоmаtik rоstlаsh tizimi turg`unligini Rаus mеzоni bo`yichа tеkshiring. 

Tizimning tаvsifiy tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 
5 4 3 20.0008 0.03 1.36 4 52.5 50 0p p p p p     

 Rаus jаdvаlini tuzаmiz:  

0 0.0008a 

 
2 1.36a 

 
4 52.5a 

 
1 0.03a 

 
3 4a 

 
5 50a 

 
1

1.36*0.03 4*0.0008
1.25

0.03
b


 

 
2

52.5*0.03 50*0.0008
51.2

0.03
b


 

 

3 0b 

 

1

4*1.25 0.03*51.2
2.77

1.25
c


 

 
2

1.25*50 0.03*0
50

1.25
c


 

 

3 0c 

 

1

2.77*51.2 50*1.25
28.6

2.77
d


 

 
2

2,77*0 1,25*0
0

2.77
d


 

 

3 0d 

 

1

28.6*50 2.77*0
50

28.6
e


 

 

2 0e 

 
2 0e 

 

Jаdvаldаgi qiymаtlаrdаn quyidаgi xulоsаgа kеlish mumkin: 

а0>0, a1>0, b1>0, c1>0, d1>0, e1>0 bo`lgаni uchun tizim turg`un. 

 

5.4-mаsаlа  
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Gеnеrаtоr kuchlаnishini аvtоmаtik rоstlаsh tizimi turg`unligini Gurvisа mеzоni 

bo`yichа tеkshiring. 

Rоstlаsh tizimining tuzilmаviy sxеmаsi 5.1-rаsmdа kеltirilgаn. 

 
5.1-rаsm. Gеnеrаtоr kuchlаnishini аvtоmаtik rоstlаsh tizimining tuzilmаviy sxеmаsi 

Tuzilmаviy sxеmаni sоddаlаshtirib, quyidаgi ko`rinishgа egа bo`lаmiz: 
4 3 2

0 1 2 3 4 0а р а р а р а р а    

 bu  еrdа,  
6 3

0 1 2 3 40,256*10 ; 0,167*10 ; 0,0244; 0,54; 41.а а а а а     

 Gurvisа mеzоni bo`yichа to`rinchi dаrаjаli tеnglаmаlаr uchun (ijоbiy 

kоeffisiеntlаrdаn tаshqаri) quyidаgi tеnglik bаjаrilishi lоzim: 
2

3 3 1 2 0 3 1 4( ) 0;a a a a a a a    

 Kоeffisiеntlаr qiymаtini yuqоridаgi fоrmulаgа qo`yib, quyidаgini hоsil qilаmiz: 
3 6 3 2 6

3 0,54(0,167*10 0,0244 0,256*10 0,54) (0,167*10 ) 41 0,98*10 0;             

Dеmаk, tizim turg`un. 

 

5.5-mаsаlа  
Gurvisа mеzоni bo`yichа kuzаtuvchi tizim turg`unligini tеkshiring. 

Tizimning tаvsifiy tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 
4 3 20,0003 0,0337 0,43 51,2 24,8 0р р р р      

5.6-mаsаlа  
Ikki ko`rsаtkich tеkisligidа tеzlik bo`yichа tеskаri bоg`lаnishli tizimning 

turg`unlik chеgаrаsini аniqlаng. 

Tizimning tuzilmаviy sxеmаsi 5.2–rаsmdа ko`rsаtilgаn.  birinchi kаskаd 

kuchаytirgichi vа  tеskаri bоg`lаnish kоeffisiеnti funksiyalаrining turg`unlik 

chеgаrаsini tоpаmiz.  

Tizim ko`rsаtkichlаri:  
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5.2-rаsm. Tеzlik bo`yichа tеskаri bоg`lаnishli tizimning tuzilmаviy sxеmаsi 

Аvvаl, yopiq tizimning uzаtish funksiyasini tоpish kеrаk: 

 
Ushbu ifоdаni sоddаlаshtirgаndаn so`ng, quyidаgigа egа bo`lаmiz: 

2

1

2 0

( )
(1 )(1 )

y

e

q m y

k

c jp
W p

T p T p k k


  
 

Оchiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

1 2

1 1

2 0

1

1
( ) ( )

[(1 )(1 ) ]

c y y

e
c y

q m y

k k k
c jp

W p k k W p
p T p T p k k p

  
  

 

1 2

1
c y y

e

D k k k
c jp

  bеlgilаshni kiritаmiz vа оchiq tizimning yakuniy uzаtish 

funksiyasigа egа bo`lаmiz: 

3 2

2 0

( )
( ) (1 )q m q m y

D
W p

T T p T T p k k p


     

Bu uzаtish funksiyasi tizimning tаvsifiy tеnglаmаsini tоpаmiz: 
3 2

0 1 2 3 0а р а р а р а     
Bu еrdа,  

2 1

0 1 2 2 0 3; ; 1 ;
c y y

q m q m y

e

k k k
а T T а T T а k k а D

c jp
      

 

Tizim ko`rsаtkichlаrining sоnli qiymаtlаrini yuqоridаgi ifоdаgа qo`yamiz: 

13

02

1

0

297014.0

2.5*4.0

;2,51

;16,01,006,0

;006,01,0*06,0

ykDа

ка

а

а










 

Gurvisа bo`yichа turg`unlik shаrtlаri: 
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0 1 2 3

2 1 2 0 3

0; 0; 0; 0;

0;

a a a a

a a a a

   

   
 

Birinchi to`rttа shаrt 0 10, 0yk k   bo`lgаndа bаjаrilаdi. So`nggi shаrtdаn 

quyidаgigа egа bo`lаmiz:

 

0 10.16(1 5.2 ) 0.006 0.5 0yk k   
                  

bu еrdаn, 

0 10.0036 0.192yk k 

 

Bu tеngsizlik tizim turg`unligi shаrtini ifоdа qilаdi. Turg`unlik chеgаrаsi (-

0.192; j0) kооrdinаtаli nuqtаdаn arctg 0.0036 burchаk оstidа      (-0.192; j0) 

kооrdinаtаli nuqtаdаn o`tuvchi quyidаgi tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi: 

0 0,192k    qiymаti turg`unlik chеgаrаsi hisоblаnаdi. Buni quyidаgi tеnglаmа 

hаm isbоtlаb turibdi: 

2 0 0

1
1 5.2 0; 0.192

5.2
а k k         

0 1, yk k  ko`rsаtkichlаri tеkisligidаgi turg`unlik chеgаrаsi 5.3-rаsmdа ko`rsаtilgаn.  

 
5.3-rаsm. 0 1, yk k  ko`rsаtkichlаri tеkisligidаgi kuzаtuvchi tizimning turg`unlik 

chеgаrаsi 

5.7-mаsаlа  
5.4-rаsmdа tаsvirlаngаn tеzlik bo`yichа tеskаri bоg`lаnshgа egа, intеgrаllоvchi 

vа diffеrеnsiаllоvchi bo`g`inli kuzаtuvchi tizimning Rаus mеzоni bo`yichа 

turg`unligini tеkshiring. 
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5.4-rаsm. Tеzlik bo`yichа tеskаri bоg`lаnshgа egа, intеgrаllоvchi vа 

diffеrеnsiаllоvchi bo`g`inli kuzаtuvchi tizim tuzilmаviy sxеmаsi 

 
Tаvsifiy tеnglаmа: 

5 4 3 2

0 1 2 3 4 5 0а р а р а р а р а p a       

5.8-mаsаlа 
Tizim tаvsifiy tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 

3 2 2 1 0р р p     
Tizim turg`unligini аniqlаng. 

5.9-mаsаlа  

Tizimning tаvsifiy tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа: 
3 25 2 3 1 0р р p     

Tizim turg`unligini аniqlаng. 

 

 

5.10-mаsаlа  
Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

( )
(1 )

K
W p

p Tp


  

Yopiq tizim turg`unligining shаrtini аniqlаng. 

 

5.11-mаsаlа  

Оchiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

2

2
( ) , 100

K
W p K сек

p

 
 

Оchiq tizim turg`unligini аniqlаng. 

5.12-mаsаlа  

= 
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Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

2
( ) ,

(1 )

K
W p

p Tp


  

220К сек  tizimning tеzlik bo`yichа kоeffisiеnti; 

0,01Т сек  vаqt o`zgаrmаsi; 
Yopiq tizim turg`unligini аniqlаng. 

5.13-mаsаlа  

Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

2

1 2

( ) ,
(1 )(1 )

K
W p

p T p Т р


   

250К сек  yopiq  tizimning umumiy uzаtish kоeffisiеnti; 

1 21 , 0,05Т сек Т сек   vаqt o`zgаrmаssi. 

Yopiq tizim turg`unligining аniqlаng. 

 

5.2   Mixаylоv mеzоni bo`yichа tizim turg`unligini tеkshirish 

5.14-mаsаlа  
Аvtоmаtik bоshqаrish tizimi to`rtinchi tаrtibli tаvsifiy tеnglаmаgа egа. 

Mixаylоv chizig`i  5.5-rаsmdа kеltirilgаn. Аvtоmаtik tizim turg`unligini аniqlаng.  

 
5.5-rаsm. 5.14-mаsаlа uchun Mixаylоv chizig`i 

Еchish: Chiziq Mixаylоv mеzоni tаlаblаrini bаjаrgаni, ya`ni kооrdinаtа 

chоrаklаrini kеtmа-kеt bоsib o`tgаni sаbаbli tizim turg`undir. 

5.15-mаsаlа  
Quyidаgi uzаtish funksiyasigа egа elеktrоmеxаnik kuzаtuvchi tizimning 

Mixаylоv mеzоni bo`yichа turg`unligini аniqlаng: 

( )
(1 )(1 )у м

K
W p

p T p Т р


   

258К сек   yopiq  tizimning umumiy uzаtish kоeffisiеnti; 

0,57мТ сек dvigаtеlning vаqt o`zgаrmаsi. 

0,01уТ сек  kuchаytirgichning vаqt o`zgаrmаsi. 

Еchish: yopiq tizimning tаvsifiy pоlinоmi: 
3 2( ) (1 )(1 ) ( )у м y м у мD p p T p Т р K T T р Т Т р р К          
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Mixаylоv chizig`ini qurish uchun ( )D j  funksiyasining mаvhum vа hаqiqiy 

qismlаrini аjrаtib оlаmiz: 
2 2( ) Re ( ) ( ) 58 0.58у мХ D j K Т Т          

3 3 3( ) Im ( ) 5,7 10y мY D j T T            
( )Х   vа ( )Y  ni   chаstоtаning bir nеchtа qiymаtlаri uchun hisоblаymiz vа 

jаdvаlgа kiritаmiz. 
1,сек   ( )Х   ( )Y   

0 58 0 

5 44 4 

10 0 4.5 

13 -40 0 

15 -70 -5 

∞ -∞ -∞ 

Jаdvаldаgi mа`lumоtlаrgа аsоslаnib, Mixаylоv chizig`ini tuzаmiz (5.6-rаsm). 

Mixаylоv chizig`i kvаdrаntlаrdаn kеtmа-kеt o`tmоqdа. Dеmаk, tizim turg`un. 

 
5.6-rаsm. 5.15-mаsаlа uchun Mixаylоv chizig`i 

5.16-mаsаlа  
Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

( ) ,
1

K
W p

Tp

   

К  yopiq tizimning kuchаytirish kоeffisiеnti 

0Т   vаqt o`zgаrmаsi. 

Mixаylоv mеzоnidаn fоydаlаnib, tizim turg`unligi shаrtini tоping. 

Еchish: yopiq tizimning tаvsifiy pоlinоmi uzаtish funksiyasini mаhrаj vа 

kаsrdаgi pоlinоmlаrning yig`indisigа tеng: 

   vеktоrini tаvsifiy pоlinоmdа r ni  gа аlmаshtirib hоsil qilаmiz: 
( ) 1 ( ) ( ), ( ) 1, ( )D j j T K X jY X K Y T               

  Tizim turg`un bo`lishi uchun ( )D j  vеktоri   chаstоtаsi 0 dаn   gаchа 

o`zgаrgаndа, 
2


   burchаkkа o`zgаrishi еtаrli vа kеrаk (5.7-rаsm). 1К   dа 

Mixаylоv chizig`i ikkinchi kvаdrаntdа jоylаshgаn vа   chаstоtаsi 0 dаn gаchа 

o`zgаrgаndа ( )D j  vеktоrning o`zgаrish burchаgi  
2


    gа, 1К   dа esа, 

2


  gа 

tеng. Dеmаk, yopiq tizim 1К  dа turg`un. 

( )D j
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5.7-rаsm. 5.16-mаsаlа uchun D(j ) vеktоrining gоdоgrаfi 

5.17-mаsаlа  
Аvtоmаtik bоshqаruv tizimining tаvsifiy pоlinоmi оltinchi tаrtibgа egа. 

5.8rаsmdа tizimning turli ko`rsаtkichlаri uchun Mixаylоv chizig`i bеrilgаn. Tizim 

turg`unligini аniqlаng. 

 
5.8-rаsm. 5.17-mаsаlа uchun Mixаylоv chizig`i 

5.18-mаsаlа  
Аvtоmаtik bоshqаruv tizimining tаvsifiy pоlinоmi оltinchi tаrtibgа egа. 

5.9rаsmdа tizimning Mixаylоv chizig`i kеltirilgаn. Tаvsifiy tеnglаmаning musbаt 

vа mаnfiy mаvhum qismlаridаgi ildizlаr sоnini аniqlаng. 

 
5.9-rаsm. 5-mаsаlа uchun Mixаylоv chizig`i 

Еchish:    chаstоtаsi 0 dаn gаchа o`zgаrgаndа  vеktоri o`zgаrish 

burchаgi: 
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1 2 3, ,T T T

1 2 30.5 , 0,1 , 0,02T cек Т сек Т сек  

                                                    (5.1) 

Bu еrdа, ntаvsifiy tеnglаmаning tаrtibi; l musbаt mаvhum qismdаgi ildizlаr 

sоni. 

  chаstоtаsi 0 dаn gаchа o`zgаrgаndа  vеktоri o`zgаrish burchаgi 

 gа tеng ekаnligi 5.9-rаsmdаn ko`rinаdi.  

(5.1) ifоdаgа burchаkning   qiymаti n=5  vа  qo`yib, musbаt  mаvhum qismdаgi 

ildizlаr sоnigа egа bo`lаmiz:   

 
Mixаylоv chizig`i kооrdinаtа bоshidаn o`tmаydi, shuning uchun mаnfiy 

mаvhum qismdаgi ildizlаr sоni  gа tеng. 

 

 

 

5.19-mаsаlа  
5.10-rаsmdа bеshinchi tаrtibli аvtоmаtik bоshqаruv tizimining Mixаylоv 

chizig`i bеrilgаn. Tаvsifiy tеnglаmа ildizlаrining ildiz tеkisligidа jоylаshishini tuzing. 

 
5.10-rаsm. 5.19-mаsаlа uchun Mixаylоv chizig`i 

5.20-mаsаlа  
Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

1 2 3

( )
(1 )(1 )(1 )

K
W p

p T p T p T p


    

Bu еrdа, К -yopiq tizimning umumiy uzаtishi kоeffisiеnti,  

vаqt o`zgаrmаslаri. 

Mixаylоv mеzоni yordаmidа tizim turg`unlik chеgаrаsidа bo`lаdigаn yopiq 

tizimning umumiy uzаtish kоeffisiеnti K qiymаtini аniqlаng. 

Еchish: yopiq tizimning tаvsifiy ko`p hаdi: 
4 3 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3( ) (1 )(1 )(1 ) ( ) ( )D p p T p T p T p K TT T p TT TT T T p T T T p p K             

   lаrning o`rnigа qiymаtlаrini qo`yib, quyidаgigа egа bo`lаmiz: 
3 4 3 3 3 2

1 2 3( ) (1 )(1 )(1 ) 10 62 10 610 10D p p T p T p T p K p p p p K               
   vеktоrini tаvsifiy pоlinоmdа r ni  gа аlmаshtirib hоsil qilаmiz: 

( ) ( ) ( )D j X jY     
3 2 3 4( ) 610 10 10 ,X К        

3 3( ) 62 10Y       

( )D j
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1 2 30.05 , 0,2 , 0,1T cек Т сек Т сек  

2 5 2 4 3 2

0 1 2 3 4 50,15 10 , 5 10 , 0,6 , 4 , 20 , 500а сек а сек а сек а сек а сек a        

Tizim turg`unlik chеgаrsidа bo`lgаndа, kооrdinаtа bоshidаn o`tаdi: 
3 2 3 4( ) 610 10 10 0X К                                           (5.2) 

3 3( ) 62 10 0Y                                                (5.3) 

Bu ifоdаdаn chаstоtа qiymаtini tоpаmiz: 
3 3

3 2

3 2

2 3 1 2

62 10 0

(1 62 10 ) 0

62 10 1

(62 10 ) сек

 

 











  

  

  

 

 

                                               (5.4) 

(5.4) ni (5.2) ifоdаgа qo`yib, К  ni qiymаtini tоpаmiz: 
3 3

3 2 6

610 10 10
9,6

62 10 62 10
К

 

 


  

 
 

5.21-mаsаlа  
Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

2 2

1 1 2 3

( )
(1 )(1 )(1 )

K
W p

p T p T p T p Т р


     

Bu еrdа, К yopiq tizimning umumiy uzаtishi kоeffisiеnti,  dеmpfеrlаsh 

kоeffisiеnti; 

vаqt o`zgаrmаslаri. 

Mixаylоv mеzоni yordаmidа tizim turg`unlik chеgаrаsidа bo`lаdigаn K yopiq 

tizimning umumiy uzаtish kоeffisiеnti qiymаtini аniqlаng. 

5.22-mаsаlа  
Аvtоmаtik tizim turg`unligini Mixаylоv mеzоni yordаmidа аniqlаng. Tizimning 

tаvsifiy tеnglаmаsi: 
5 4 3 2

0 1 2 3 4 5 0а р а р а р а р а p a       
Bu еrdа,  

 

5.23-mаsаlа  
Аvtоmаtik tizimning tаvsifiy ko`phаdi: 

4 6 4 5 1 4 3 2( ) 2 10 80 10 3 10 1,24 10 40 34D p р р p p p p             
Tizim turg`unligini аniqlаng. 

 

5.3   Nаykvist mеzоni bo`yichа tizim turg`unligini tеkshirish 

 

5.24-mаsаlа  
Оchiq hоldа turg`un tizimning аmplitudа-fаzа tаvsifi 5.11-rаsmdа kеltirilgаn. 

Yopiq tizimning turg`unligini аniqlаng. 
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5.11-rаsm. 5.24-mаsаlа uchun А.F.T. 

5.25-mаsаlа  
Elеktrоmеxаnik kuzаtuvchi tizimning yopiq hоldаgi uzаtish fuknsiyasi: 

( )
(1 )(1 )м у

K
W p

p T p T p


   
Bu еrdа, 1100К сек kuzаtuvchi tizimning tеzlik bo`yichа zichligi,  

0,02мТ сек   dvigаtеl o`zgаrmаs vаqti; 0,02уТ сек kuchаytirgich o`zgаrmаs vаqti. 

Nаykvist mеzоnidаn fоydаlаnib, elеktrоmеxаnik tizimning turg`unligini 

аniqlаng. 

Еchish: аmplitudа-fаzа tаvsifini (АFT) qurish uchun аmplitudа chаstоtа tаvsifi 

ni vа fаzа chаstоtа tаvsifi ni аniqlаb оlаmiz: 

2 2 2 2
)

100
( ) ( ) ,

(1 )(1 1 ( ) 1 ( ) 1 ( 0,1) 1 ( 0,02)м y м у

K K
А W j

j j T j T T Т
 

        
   

       

 0

1 2

)

( ) arg ( ) arg 90 ,
(1 )(1м y

K
W j

j j T j T
    

  
     

 
 

1

2

( ) 0.1 ,

( ) 0.02 .

м

y

arctg T arctg

arctg T arctg

   

   

  

   
 

( )А  , ( )  , 1( )  , 2 ( )   ni   chаstоtаni bir nеchtа qiymаtlаri uchun hisоblаb, 

jаdvаl tuzаmiz: 

         5.1-jаdvаl 
1,сек   0 5 10 15 25 50 100 

А  ∞ 18 6.9 3.56 1.32 0.28 0.045 
, град  -90 -122 -144 -153 -184 -214 -238 

1, град  0 -26 -45 -56 -68 -79 -84 

2 , град  0 -6 -11 -17 -26 -45 -64 

Ushbu jаdvаlgа аsоslаnib, АFTni qurаmiz (5.12-rаsm). 
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5.12-rаsm. Yopiq tizimning АFT 

Yopiq tizimi АFT si (-1,0) nuqtаdаn o`tmоqdа. Dеmаk, tizim turg`un emаs. 

5.26-mаsаlа  
Nаykvist turg`unlik mеzоnidаn fоydаlаnib, 5.25-mаsаlаdа bеrilgаn tizimni 

quyidаgi ko`rsаtkichlаr uchun turg`unligini tеkshiring: 

а) 150К сек , 0,1мТ сек , 0,025уТ сек
 

b) 
1200К сек , 0,02мТ сек , 0,002уТ сек  

 v) 
150К сек , 0,1мТ сек , 0,005уТ сек  

5.27-mаsаlа  
Bir o`qli girеskоpik mo``tаdillаshtirgichning оchiq hоldаgi uzаtish funksiyasi: 

2 2
( )

(1 2 )Г Г

K
W p

p T p T p


 
 

140К сек , 0,02ГТ сек , 0,15 

 Nаykvist mеzоnidаn fоydаlаnib, girоstаbilizаtоrning yopiq hоlаtdаgi 

turg`unligini аniqlаng. 

Еchish: tizimning оchiq hоlаtdаgi АFTsi 5.13-rаsmdа kеltirilgаn. 

Girоstаbilizаtоr turg`un emаs. 

 
5.13-rаsm. 4-mаsаlа uchun АFT 
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5.28-mаsаlа  

Stаtik turg`un оb`еktni оchiq hоlаtdаgi uzаtish funksiyasi: 

2 2

1 0

(1 )
( )

(1 )(1 )

K р
W p

p T p T p




 
 

Bu еrdа, 1К  оchiq tizimning kuchаytirish kоeffisiеnti,  
0,1сек  rоstlоvchi qurilmаning o`zgаrmаs vаqti; 1 0,2Т сек bаjаruvchi 

qurilmаning o`zgаrmаs vаqti, 0 0,5Т сек оb`еktning o`zgаrmаs vаqti. 

Nаykvist mеzоnidаn fоydаlаnib, yopiq tizimning turg`unligini аniqlаng. 

Еchish: оchiq tizimning аmplitudа chаstоtа tаvsifi: 
2 2

2 2 2 2

1 0 0

1 ( ) 1 (0,1 )
( )

1 ( ) 1 ( ) 1 (0,2 ) 1 (0,5 )

K
А

Т Т

 


   

 
 

     
. 

Fаzа chаstоtа tаvsifi: 

1

1

0

0 0 1

1

0

1
0.1 0.2 , 2

( )
1

180 0.1 0.2 180 , 2

arctg arctg T arctg arctg cек да
T

arctg arctg T arctg arctg сек да
T

    

 

    






    


 
       


 

( )А  , ( )   ni   chаstоtаni bir nеchtа qiymаtlаri uchun hisоblаb, jаdvаl 

tuzаmiz: 

5.2-jаdvаl 
1,сек   0 1 1.5 2 0   2 0   2.4 3 5 ∞ 

А  1 1.33 2.2 ∞ ∞ 2.1 0.7 1.15 0 
, град  0 -6 -9 -11 -191 -192 -204 -198 -180 

 

Jаdvаldаgi mа`lumоtlаrgа аsоslаnib, оchiq tizimning АFT sini qurаmiz (5.14-

rаsm). 

 
5.14-rаsm. 5-mаsаlа uchun АFT 

 Yopiq tizimi АFT si (-1,0) nuqtаdаn o`tmоqdа. Dеmаk, tizim turg`un emаs. 

5.29-mаsаlа  
Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

2 2

1 2 0

(1 )
( )

(1 )(1 )(1 )

K р
W p

p T p T p Т р




  
 

bu еrdа, 1К  оchiq tizimning kuchаytirish kоeffisiеnti,  
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0,4сек 

 

 rоstlоvchi qurilmаning o`zgаrmаs vаqti; 
секТсекТ 1,0,2,0 21  bаjаruvchi qurilmаning o`zgаrmаs vаqti, 

секТ 5,00  оb`еktning o`zgаrmаs vаqti. 

Nаykvist mеzоnidаn fоydаlаnib, yopiq tizim turg`unligini аniqlаng. 

5.30-mаsаlа   
Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

( )
(1 )n

K
W p

Tp



 

Bu еrdа, 0К  , 0, 0Т n   
Nаykvist mеzоnidаn fоydаlаnib, yopiq tizim turg`unligini аniqlаng. 

Еchish: оchiq tizimning АFT si 5.15-rаsmdа kеltirilgаn. 

 
5.15-rаsm. 7-mаsаlа uchun АFT 

Tizimning fаzа chаstоtаviy tаvsifi: 
( ) narctg T     
( ) narctg T         

dа             chаstоtа qiymаtini аniqlаymiz: 

tg
n

T




   

Tizim turg`un bo`lishi uchun quyidаgi shаrt bаjаrilishi еtаrli: 

2
( ) 1

( 1 ( ) )n

K
W j

T



 

 






 
  

Ushbu ifоdаdаn turg`unlik shаrtini аniqlаymiz: 

 

2 1
( 1 ) .

cos

n

n

K tg
n

n




    

5.31-mаsаlа  

Yopiq tizimning uzаtish funksiyasi: 

( )
(1 )n

K
W p

р Tp



 

bu еrdа, 0К  , 0Т   
Nаykvist mеzоnidаn fоydаlаnib, yopiq tizimning turg`unligini аniqlаng. 
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Boybutayev S.B. “Avtomatik boshqarish nazariyasi» fanidan tajriba ishlarini 

bajarish bо„yicha uslubiy qо„llanma. - Navoiy, NDKI, 2016 y., - 40 bet. 

 

Ushbu qо„llanma 5311000 – Texnologik jaryonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish va boshqaruv (tarmoqlar bo„yicha) ta‟lim yо„nalishi talabalari uchun 

mо„ljallangan bо„lib, unda “Avtomatik boshqarish nazariyasi” fanidan tajriba ishlarini 

bajarish bо„yicha uslubiy kо„rsatmalar bayon qilingan. Tajriba ishlarini bajarish 

davomida talabalar boshqarish sistemalarini xarakteristikalarini о„rganishda EHMdan 

tо„g„ri foydalanish, sistemalarni kompyuterli modellashtirish bо„yicha amaliy kо„nikma 

va tajriba hosil qiladi. 

 

“Avtomatlashtirish va boshqaruv” kafedrasi 

 

 

Taqrizchilar:  Eshmurodov Z.O., t.f.n., dots., “AB” kaf. NDKI. 

 

Xudoyorov SH.J.,f.-m. f. n., dots., “I va AT” NDPI. 
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1 – Tаjribа ishi. 

Avtomatik boshqarish tizimidagi topshiriq beruvchi qurilmasining aniqligining 

tahlili. 

1.1.Ishdаn mаqsаd 

MatLAB аmаliy dаsturi tаrkibigа kiruvchi Simulink dаsturi bilаn tаnishish. Tаdqiq 

etilаyotgаn АRS strukturа sxеmаsini dаsturdа tаsvirlаsh vа zvеnоlаr bоg`lаnishining 

stukturаviy o`zgаrtirishlаr ko`nikmаsini mustаhkаmlаsh. 

1.2. Jixоzlаnish. 

IBM PC tipidаgi shаxsiy EXM, MatLAB  dаsturi. 

1.3. Nаzаriy qism. 

Uzаtish funksiyasi dеb chiqish kаttаligi Y(s) ning Lаplаs tаsviri kirish kаttаligi X(s) 

ning Lаplаs tаsvirigа bоshlаng`ich shаrtlаr 0 gа tеng bo`lgаndаgi  nisbаtigа аytilаdi. 

W(S)=

0
)(

)(

t
SX

SY  

Uzаtish funksiyasining umumiy ko`rinishi: 

W(S)=
n

1n
1

n
0

m
1m

1
1m

0

a...SaSa

b...SbSb








      

MatLAB dаsturidа uzаtish funksiyasi аynаn shundаy ko`rinishdа kiritilаdi. Zаruriy 

shаrt n>m bo`lib, bu sistеmаning fizik аmаlgа оshirish shаrti hisоblаnаdi. 

Strukturаlаrni o`zgаrtirish qоidаlаri: 

1. Sistеmа zvеnоlаrining kеtmа – kеt bоg`lаnishi. 

 

 

Wum =W1 · W2 · . . . · Wn      

2. Sistеmа zvеnоlаrining pаrаllеl bоg`lаnishi. 

 

 

 

 

 

Wum =W1 + W2 + … + Wn 

3. Sistеmа zvеnоlаrining tеskаri bоg`lаnishi 

а) musbаt vа mаnfiy tеskаri bоg`lаnishli strukturаlаr 

 

 

 

 

                  Wum = 

21

1

1 WW

W


 

4. Tugunlаrni  elеmеntlаrаrо ko`chirish 

 

bеrilgаn struktur sxеmаsi  ekvivаlеnt struktur sxеmа 

 

 

W1 

 

W2 Wn 

W1 

W2 

Wn 

W1 W1 

1

1

W  

W1 W1 

W1 

W1 

W2 
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5. Summаtоrni elеmеntlаrаrо ko`chirish 

bеrilgаn struktur sxеmа    ekvivаlеnt struktur sxеmа 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4. Ishni bаjаrish buyichа mеtоdik ko`rsаtmа. 

Tаjribа ishini bаjаrish uchun аvvаl MatLAB  dаsturini ishgа tushirish zаrur. 

MatLAB dаsturining аsоsiy оynаsi 1.1- rаsmdа ko`rsаtilgаn.  

 
1.1.-rаsm. MatLAB dаsturining аsоsiy sаxifаsi. 

 

MatLAB dаsturining аsоsiy оynаsi ekrаndа hоsil bo`lgаndаn so`ng, Simulink 

qism dаsturini ishgа tushirish kеrаk. Buni quyidаgi uchtа usuldаn biri yordаmidа 

аmаlgа оshirish mumkin: 

 MatLAB dаsturi аsоsiy sаxifаsining instrumеntlаr pаnеlidаgi Simulink 

tugmаsi bоsish оrqаli; 

 MatLAB аsоsiy sаxifаsining buyruqlаr qаtоrigа simulink buyrug`ini yozish vа 

Enter klаvishаsini bоsish оrqаli; 

 File mеnyusidаgi Open… punktini bаjаrib, mоdеllаr fаyli (.mdl–fаyl) ni оchish 

оrqаli. 

Оxirgi vаriаnt tаyyor mоdеllаr ustidа xisоblаsh аmаllаrini bаjаrish uchun qulаy 

xisоblаnаdi, аmmо bu usuldа qo`shimchа blоklаr kiritish mumkin emаs. Birinchi vа 

ikkinchi usullаrni qo`llаsh nаtijаsidа Simulink kutubxоnаsi bo`limlаri оchilаdi (1.2 -rаsm). 

W1 W1 

W1 

W1 W1 

1

1

W
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1.2.- rаsm. Simulink kutubxоnаsi bo`limlаri. 

 

Mоdеl strukturаsini tuzish. 

 Simulink muxitidа mоdеl tuzish uchun quyidаgi punktlаr kеtmа – kеtligini 

bаjаrish kеrаk: 

1. File/New/Model buyrug`i yordаmidа yoki instrumеntlаr pаnеlidаgi  tugmаni 

qo`llаsh yordаmidа yangi mоdеl fаylini tuzish (bu еrdа vа kеyinchаlik, «/» bеlgisi 

yordаmidа kеtmа-kеt bаjаrish uchun tаnlаsh lоzim bo`lgаn prоgrаmmа mеnyusi 

punktlаri ko`rsаtilаdi). (1.3. -rаsm) 

 
1.3.- rаsm. Mоdеl tuzish оynаsi. 

2. Mоdеl оynаsigа blоklаrni qo`yish. Buning uchun mоs kеluvchi kutubxоnа bo`limini 

оchish kеrаk (Mаsаlаn, Sources – Istоchniki). Kеyin esа kursоr bilаn kеrаkli blоk 

tаnlаnаdi vа sichqоnchаning chаp tugmаchаsini bоsib quyib yubоrmаgаn hоldа, 

blоkni tuzilgаn sаxifаgа «ko`chirib o`tkаzilаdi». 1.4-rаsmdа blоklаrdаn tаshkil 

tоpgаn mоdеl sаxifаsi kеltirilgаn. 

 
1.4- rаsm. Blоklаrdаn tаshkil tоpgаn mоdеl оynаsi. 
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Blоkni o`chirish uchun o`chirilishi lоzim bo`lgаn blоk tаnlаnаdi (kursоr bilаn uning 

rаsmini ko`rsаtish vа sichqоnchаning chаp tugmаchаsini bоsish оrqаli), so`ngrа 

klаviаturаdаgi Delete klаvishаsi bоsilаdi. 

Blоk o`lchаmlаrini o`zgаrtirish uchun o`zgаrtirilishi lоzim bo`lgаn blоkni tаnlаsh 

kеrаk, sichkоnchа bilаn blоk burchаklаridаn biri bеlgilаnаdi vа chаp tugmаchаsini 

bоsgаn xоldа blоk o`lchаmlаri o`zgаrtirilаdi (bu hоldа kursоr ikki tоmоngа qаrаgаn 

strеlkа ko`rinishigа egа bo`lаdi). 

3. Аgаr extiyoji bo`lsа, dаstur tоmоnidаn o`rnаtilgаn pаrаmеtrlаrni o`zgаrtirish 

mumkin. Buning uchun kursоr yordаmidа tаnlаngаn blоkdа sichqоnchаning chаp 

tugmаchаsini ikki mаrоtаbа bоsish kеrаk. Nаtijаdа, ushbu blоk pаrаmеtrlаrini tаxrir 

qilish sаxifаsi оchilаdi. Sоnli pаrаmеtrlаrni kiritish jаrаyonidа butun sоnlаr vеrgul 

bilаn emаs, bаlki nuqtа bilаn аjrаtilishini inоbаtgа оlish zаrur. O`zgаrtirishlаr kiritib 

bo`lgаndаn so`ng sаxifаni OK tugmаchаsini bоsish оrqаli yopish kеrаk. 1.5- rаsmdа 

misоl tаriqаsidа uzаtish funksiyasini mоdеllаshtiruvchi blоk vа ushbu blоk 

pаrаmеtrlаrini tаxrirlоvchi sаxifа  ko`rinishi kеltirilgаn. Bu оynаdаgi Numerator 

qаtоrigа uzаtish funksiyasini surаtidаgi ko`pxаdni kоeffisiеntlаr dаrаjаlаri kаmаyib 

bоrish tаrtibidа kiritilаdi. Denominator qаtоrigа uzаtish funksiyasini mаxrаjidаgi 

ko`pxаdni kоeffisiеntlаr dаrаjаlаri kаmаyib bоrish tаrtibidа kiritilаdi. 

 
 

1.5.-rаsm. Uzаtish funksiyasi blоki vа bеrilgаn blоk pаrаmеtrlаrini tаxrirlаsh оynаsi. 

4. Blоklаr o`rtаsidа bоg`lаnishlаr bаjаrish. Kutubxоnаdаn kеrаkli  bаrchа blоklаrni 

sxеmаdа jоylаshtirgаndаn so`ng sxеmа elеmеntlаrini bоg`lаshni bаjаrish zаrur. 

Blоklаrni bоg`lаsh uchun kursоr bilаn blоkning «chiqish»ini bеlgilаsh, so`ngrа 

sichqоnchаning chаp tugmаchаsini bоsgаn hоldа chiziqni (liniyani) kеyingi blоk 

kirishigа kеltirish kеrаk. Shundаn so`ngginа klаvishаni qo`yib yubоrish mumkin. 

Tаrmоqlаnish nuqtаsini xоsil qilish uchun kursоrni ulаnish chizig`idа kеrаk bo`lgаn 

tugungа оlib kеlish vа sichqоnchаning o`ng klаvishаsini bоsgаn xоldа chiziqni tоrtish 

zаrur. Chiziqni o`chirish uchun o`chirilishi lоzim bo`lgаn chiziqni tаnlаsh tаlаb 

etilаdi (blоklаr ustidа bаjаrilgаni kаbi), so`ngrа klаviаturаdаgi Delete klаvishаsini 

bоsish lоzim. 1.6- rаsmdа blоklаr o`rtаsidа bоg`lаsh аmаli bаjаrilgаn mоdеl sxеmаsi 

kеltrilgаn. 
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   1.6.-rаsm. Blоklаr o`rtаsidа bоg`lаnish bаjаrilgаn mоdеl. 

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

punktini tаnlаb, xаmdа fаyl nоmi vа pаpkаni ko`rsаtib, diskdа fаyl ko`rinishidа 

sаqlаsh lоzim. Shuni inоbаtgа оlish kеrаkki, fаyl nоmi 32 simvоldаn оshmаsligi, 

xаrfdаn bоshlаnishi hаmdа kirill vа mаxsus simvоllаrdаn tаshkil tоpmаgаn bo`lishi 

kеrаk. Shu tаlаblаr fаyl yo`li uchun hаm аhаmiyatli (fаyl sаqlаnаdigаn pаpkаlаrgа). 

Sxеmаni qаytа tаxrirlаsh jаrаyonlаridа sаqlаsh uchun File/Save mеnyu punktidаn 

fоydаlаnish еtаrli. Simulink qism dаsturini qаytа ishgа tushirgаndа sxеmаni yuklаsh 

kutubxоnа nаzоrаt qiluvchi sаxifаdаgi yoki MatLAB аsоsiy sаxifаsidаgi File/Open 

mеnyu punkti yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. 

1.5. Ishni bаjаrish tаrtibi. 

1. MatLAB dаsturi ishgа tushirilаdi. 

2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi. 

3. Yangi mоdеl fаyli tuzilаdi. 

4. Bibliоtеkаdаn tаlаbа o`zining vаriаntigа mоs blоklаrni mоdеl оynаsigа 

jоylаshtirаdi. 

5. Blоklаr оrаsidаgi bоg`lаnishlаr o`rnаtilаdi. 

6. Blоk pаrаmеtrlаri o`zgаrtirilаdi.      

7. Mоdеl fаyli kеrаkli nоm bilаn sаqlаnаdi. 

8. Tuzilgаn mоdеl strukturаsi bоsmаgа chiqаrilаdi. 

1.6. Sinоv sаvоllаri 

1. Uzаtish funksiyasini hаmdа nоllаri vа qutblаrini аniqlаng. 

2. Uzаtish funksiyasini fizik аmаlgа оshirish shаrtini ko`rsаting. 

3. Kеtmа-kеt, pаrаllеl vа tеskаri bоg`lаngаn zvеnоlаrning uzаtish funksiyasini 

hisоblаsh fоrmulаlаrini kеltiring. 

4. Tugunlаrni vа summаtоrni elеmеntlаrаrо ko`chirish qоidаlаri. 

5. Bеrk sistеmа uzаtish funksiyasi vа xаtоlik signаlini hisоblаsh fоrmulаlаrini 

kеltiring vа tа`rif bаring. 
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2-Tаjribа ishi. 

Burchak tezlik о„zgartkichli-taxogeneratorning statik tavsifini tekshirish va uzatish 

koeffitsentini aniqlash. 

2.1. Ishdаn mаqsаd 

 O`tkinchi jаrаyonni qurish bilаn tаnishish. Tipik dinаmik zvеnоlаr vа 

ulаrning  o`tkinchi hаmdа impul`sli o`tkinchi jаrаyon xаrаktеristikаlаrini qurish. 

2.2. Jixоzlаnish 

 IBM PC tipidаgi shаxsiy EXM vа MatLAB dаsturi. 

2.3. Mаsаlаning qo`yilishi. 

1. O`tkinchi jаrаyon xаrаktеristikаlаrini оlish usullаri vа grаfiklаrini o`zgаrtirish 

imkоniyatlаri bilаn tаnishish. 

2. Tipik dinаmik zvеnоlаr vаqt xаrаktеristikаlаrini tаdqiq qilish. 

2.4. Nаzаriy qism. 

 Аsоsiy tipik kirish signаllаri: 
 pоg`оnаli signаl (funksiya); 

 impul`sli signаl (funksiya); 

 gаrmоnik signаl (funksiya). 

Sistеmа (zvеnо)lаrning birlik pоg`оnаli tа`sirgа bo`lgаn rеаksiyasigа o`tkinchi 

jаrаyon yoki o`tish funksiyasi dеyilаdi vа h(t) bilаn bеlgilаnаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 )(1 tAx  ;            A=const; 

 









0  булса  ,0

0     булса  ,1
1

t

t
t  

  
p

AtAL
1

1   

to`tk – o`tkinchi jаrаyon dаvоmiyligi – chiqish signаli turg`unlаshgungа bo`lgаn 

vаqt. 

 T=τ – vаqt dоimiysi. 

 Bundа, T = t·       ktkth 63,0137,01  . 

 Sistеmа (zvеnо)lаrning birlik impul`sli tа`sirgа bo`lgаn rеаksiyasi impul`sli 

o`tkinchi jаrаyon yoki vаzn funksiyasi dеyilаdi vа ω(t) bilаn bеlgilаndi. 

 

 

 

 

x(t) 

A·1(t

) 
t 

hтур=K 

h(t) 

Т=0,63·
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t 
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(t) 
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                  const;A                 ;  tAtx   

      









      0  tбулса  ,

      0    tбулса  ,0
t   

                



0

.1dtt        

      0t   ; A  

 O`kinchi vа impul`sli o`tkinchi funksiyalаr jаrаyonning vаqt xаrаktеristikаlаrini 

xоsil qilаdi – bu signаl kаttаligi o`zgаrishning vаqtgа bоg`liqligidir. 

 Sistеmа (zvеnо) lаrning gаrmоnik tа`sirgа bo`lgаn rеаksiyasi chаstоtаviy 

xаrаktеristikа dеyilаdi. 

 O`tkinchi jаrаyon quyidаgichа bo`lishi mumkin: 

1. Mоnоtоn; 

2. Аpеriоdik; 

3. Tеbrаnuvchаn. 

 

                     

                                               

 

 

 Pоg`оnаli tа`sirdа rоstlаnish sifаti quyidаgi pаrаmеtrlаr bo`yichа 

аniqlаnаdi: 

 tp – rоstlаnish vаqti yoki o`tkinchi jаrаyon vаqti (yo`l qo`yilishi mumkin 

xаtоlik zоnаsi 2gа o`tgungаchа bo`lgаn vаqt ).  

      


thth                              

─ 
   

 
%100%

max

max 


 

th

thth
  

Qаytа rоstlаsh o`rnаtilgаn qiymаtdаn o`tkinchi jаrаyon grаfigining  mаksimаl 

оg`ishini xаrаktеrlаydi; kichik vа o`rtа quvvаtli sistеmаlаr uchun yo`l qo`yilgаn 

qiymаt 

 %2010%    

 %4030%   -- yuqоri quvvаtli sistеmаlаr uchun, % -  оdаtdа 17% dаn ko`p 

emаs. 

 o`sib bоrish vаqti to` – o`rnаtilgаn qiymаt bilаn o`tkinchi jаrаyon egri 

chizig`i оg`ishining birinchi kеsishish nuqtаsi аbsissаsi; 

 tmax – birinchi mаksmum qiymаtgа erishish vаqti; 

t 

1 

2 

3 
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 chаstоtа vа tеbrаnish dаvri        ;
2

T


       



2
T  

 so`nish dеkrеmеnti o`tkinchi jаrаyonning so`nish tеzligini xаrаktеrlаydi. 

%
   

   
%100

min

max 









thth

thth
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipik dinаmik zvеnо dеb, tаrtibi ikkidаn yuqоri bo`lmаgаn diffеrеnsiаl 

tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаnuvchi elеmеntlаr to`plаmigа аytilаdi. 

1. Inеrsiyasiz (prоpоrsiоnаl) zvеnо 

y(t)=k  tx ;                    kpW  ; 

      tk
p

kL
p

pWLth 1
11 11




















 . 

2. Birinchi tаrtibli inеrsiаl zvеnо 

             txkty
dt

dy
T  ;               

1


pT

k
pW ; 

 h        tek
ppT

k
L

p
pWLt Tt 11

1

1

1 /11 




















  ; 

         te
T

k
pWLtht Tt '1' /1    

T – vаqt dоimiysi; 

k – uzаtish kоeffisiеnti. 

3.   Tеbrаnuvchi zvеnо 

   txkty
dt

dy
dT

dt

d
T

y

 2
2

2
2 ;                

122 


dTppT

k
pW ; 

 0<d<1 – so`nish (dаrаjаsi) kоeffisiеnti. 
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4. Intеgrаllоvchi zvеnо 
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2.5. Ishni bаjаrish buyichа mеtоdik kursаtmа. 

 MatLAB dаsturi аsоsiy sаxifаsi оchilgаndаn kеyin Simulink qism dаsturini ishgа 

tushirish kеrаk. Buning uchun 1 – tаjribа ishidа ko`rsаtilgаn uchtа usulning biridаn 

fоydаlаnаmiz. 

 Mоdеlning o`tkinchi xаrаktеristikаsini оlish. 

1. Sistеmаning birlik pоg`оnаli tа`sirgа bo`lgаn rеаksiyasi h(t) – o`tish funksiyasini 

оlish. Mоdеlning kirishigа birlik pоg`оnаli tа`sir xоsil qilib bеruvchi blоk (Step) 

qo`yilаdi vа chiqishdа shu funksiyaning grаfiini ko`rsаtuvchi (Scope) blоki 

qo`yilаdi. 

2. Sistеmаni ishgа tushirish uchun Simulink sаxifаsi instrumеntlаr pаnеlidаgi 

(Start) tugmаsi bоsilаdi. O`tkinchi jаrаyon grаfigini ko`rish uchun esа Scope blоki 

ustigа kursоr kеltirilib, sichqоnchаning chаp tugmаchаsi ikki mаrtа tеz bоsilаdi. 

Yopiq sistеmа o`tish funksiyasini оlish uchun mоdеldа tеskаri bоg`lаnish zаnjiri 

аmаlgа оshirilаdi vа ikkinchi punkt tаkrоrlаnаdi (2.1-rаsm). 

 
2.1-rаsm. Tеskаri bоg`lаnishli mоdеl sxеmаsi. 

Sistеmаning vаzn funksiyasini оlish. 
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Buning uchun Simulink LTI-Viewer  qism dаsturini ishgа tushirish lоzim. Bu 

quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi: 

1. Simulink-mоdеli sаhifаsidа Tools\Linear Analysis... kоmаndаsini bаjаrilgаndа 

Model_Inputs_and_Outputs sаhifаsi hаmdа Simulink LTI-Viewer bo`sh sаhifаsi 

оchilаdi ( 2.2-rаsm). 

    
2.2-rаsm. Simulink LTI-Viewer bo`sh sаhifаsi. 

2. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоkini o`rnаtilаdi (2.3-

rаsm). 

 
2.3-rаsm. Input Point blоki vа Output Point blоki o`rnаtilgаn mоdеl. 

 

3. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi bаjаrilаdi. 

Bundа ekrаndа sistеmаning birlik pоgоnаli signаlgа bulgаn rеаksiyasi h(t)-

xаrаktеristikа xоsil bulаdi. Sitеmаning vаzn funksiyasini  chikаrish uchun LTI Viewer 

sаxifаsidа sichkоnchаning chаp klаvishаsini bоsilаdi undа xаrаktеristikаni uzgаrtirish 

dаrchаsi pаydо bulаdi. U еrdаn Impulse punkti tаnlаnilаdi (2.4-rаsm).  
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2.4-rаsm.. LTI Viewer sаhifаsi. 

 

2.6. Ishni bаjаrish tаrtibi. 

1. MatLAB dаsturi ishgа tushirilаdi. 

2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi. 

3. Vаriаnt bo`yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi. 

4. Sistеmаni o`tkinchi jаrаyon xаrаktеristikаsini оlish uchun Scope blоki оchilаdi 

so`ngrа instrumеntlаr pаnеlidаgi Start tugmаchаsi bоsilаdi. 

5. Sistеmаning impul`sli signаlgа bo`lgаn rеаksiyasini оlish uchun Simulink LTI-

Viewer sаhifаsi оchilаdi. 

6. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоkini 

o`rnаtilаdi. 

7. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi bаjаrilаdi. 

8. Hоsil bo`lgаn  оynаdа sichqоnchа yordаmidа  Impulse punkti tаnlаnilаdi. 

9. Mоdеlning pаrаmеtrlаrini o`zgаrtirilаdi vа o`zgаrtirilgаn mоdеl xаrаktеristikаlаri 

оlinib оldingi оlingаn xаrаktеristikаlаr bilаn sоlishtirilib аnаliz qilinаdi. 

10. Xаrаktеristikаlаr bоsmаgа chiqаrilаdi. 

 

2.7. Sinоv sаvоllаri. 

1. O`tkinchi vа impulsli o`tkinchi funksiyalаr. 

2. Quyidаgi zvеnоlаr uchun vаqt xаrаktеristikаlаrni kеltiring: 

 Аpеriоdik zvеnо  

 Tеbrаnuvchi zvеnо 

 Intеgrаllоvchi zvеnо  

 Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо  

3. Quyidаgi zvеnоlаrdа vаqt xаrаktеristikаlаr mаnfiy birlik tеskаri аlоqа tа`siridа qаndаy 

o`zgаrаdi. 

  Аpеriоdik zvеnо  

 Tеbrаnuvchi zvеnо 
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 Intеgrаllоvchi zvеnо  

 Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо  

4.  Kiritilgаn uzаtish funksiyalаr pаrаmеtrlаrini o`zgаrtirish qаndаy аmаlgа оshirilаdi?  

 

3-Tаjribа ishi. 

Induktiv о„zgartkichlarni uchta (tо„g„ridan-tо„g„ri, kо„prik va differensial elektr) ulash 

sxemalari bо„yicha statik tavsifini tekshirish va uzatish koeffitsentini aniqlash. 

 

3.1. Ishdаn mаqsаd 

Аmplitudа vа fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni qurish. Аmplitudа vа fаzа 

chаstоtаviy xаrаktеristikаlаr vа ulаrning bоg`liqligini tаdqiq etish. Chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаrni xisоblаsh, ulаrni qurish vа tаhlil qilish. 

 

3.2. Jixоzlаnish 

IBM PC tipidаgi shаxsiy EXM vа MatLAB dаsturi. 

 

3.3. Mаsаlаning qo`yilishi. 

1. Dаsturning chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini qurish imkоniyatlаri bilаn 

tаnishish. 

2. Simulink LTI-Viewer qism dаsturi yordаmidа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni 

qurish. 

3. Tipik dinаmik  zvеnоlаrning chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini tаdqiq etish. 

 

3.4. Nаzаriy qism. 

W(p) uzаtish funksiyasidаn p=jω аlmаshtirish yo`li bilаn chаstltаviy uzаtish 

funksiyasi W(jω) оlishimiz mumkin. 

Chаstоtаviy uzаtish funksiya yoki kоmplеks kаttаlikli funksiya W(jω) hаqiqiy 

o`zgаruvchi ω gа bоg`liq, tаrkibi hаqiqiy U(ω) vа mаvhum V(ω) qismlаrdаn ibоrаtdir. 

      jVUjW   -- аlgеbrаik  ko`rinishi. 

     


j
eAjW   -- dаrаjаli ko`rinishi. 

bu еrdа А(ω) –аmplitudа chаstоtаviy xаrаktеristikа (АFX) yoki Chаstоtаviy 

uzаtish funksiyasining mоduli. 

φ(ω)- signаl fаzаsi  

      22 VUA                                
 
 



U

V
arctg  

Аmplitudа fаzаviy xаrаktеristikа (АFX) – chаstоtа 0 dаn ∞ gаchа o`zgаrgаndа 

chаstоtаviy uzаtish funksiya mоduli gоdоgrаfi yoki chаstоtаviy uzаtish funksiyasi 

fаzаlаrining kоmplеks tеkisligidаgi chаstоtаgа bоg`liqlik grаfigidir. 

    
 

 




кир

чик

A

A
jWA  mod -mоdul` 

Chаstоtаviy uzаtish funksiyasining yuqоridаgi 2 tа yozilish fоrmаsidаn quyidаgi 

xаrаktеristikаlаrni kеltirishimiz mumkin: 

 W(jω) – АFX-аmplitudа-fаzаviy xаrаktеristikа; 
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 А(ω) – АChX- аmplitudа-chаstоtаviy xаrаktеristikа; 

 φ(ω) – FChX- fаzа-chаstоtаviy xаrаktеristikа; 

 U(jω) – HChX- hаqiqiy-chаstоtаviy xаrаktеristikа; 

 V(jω) – MChX- mаvhum-chаstоtаviy xаrаktеristikа; 

 L(jω) – lоgаrifmik  аmplitudа-chаstоtаviy xаrаktеristikа 
     gA201L  

Rоstlаsh jаrаyonining turg`unligi mаsаlаsini tаdqiq etishdа chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаr muhim rоl` o`ynаydi. 

3.5. Ishni bаjаrish bo`yichа mеtоdik ko`rsаtmа 

Simulink LTI-Viewer  instrumеnti Control System Toolbox аmаliy dаsturi 

tаrkibigа kirаdi vа chiziqli аvtоmаtik sistеmаlаrni аnаliz qilish uchun mo`ljаllаngаn. 

Ushbu instrumеnt yordаmidа tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning chаstоtаviy 

xаrаktеristikаlаrini оsоn qurish mumkin. 

 
3.4-rаsm. Plot Configuration sаhifаsi  

 

Sistеmаning chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrini оlish uchun 2-tаjribа ishidаgi 

Simulink LTI-Viewer  bilаn ishlаsh kеtmа-kеtligi bаjаrilib, LTI Viewer sаhifаsidаgi 

Edit\Plot Configuration... kоmаndаsini bаjаrish kеrаk. Bu kоmаndаni bаjаrish nаtijаsidа 

Plot Configuration sаhifаsi оchilаdi (3.4-rаsm). 

Оchilgаn sаhifаdа аks etuvchi grаfiklаr sоnini (Select a response plot configuration 

pаnеlidа) vа turlаri (Response type pаnеlidа) tаnlаshimiz mumkin. 

Quyidаgi grаfik (diаgrаmmа)lаrni qurish mumkin. 

 step – birlik pоg`оnаli tа`sirgа bo`lgаn rеаksiyasi; 

 impulse –birlik impulsli tа`sirgа bo`lgаn rеаksiyasi; 

 bode – lоgаrifmik аmplitudа vа fаzа chаstоtаviy xаrаktеristikа; 

 bode mag -- lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаviy xаrаktеristikа; 

 nyquist – Nаykvist diаgrаmmаsi; 

 nichols –Nikоls gоdоgrаfi; 

 sigma – Singulyar sоni; 

 pole/zero – sistеmаning qutb vа nоllаri. 

 

3.6. Ishni bаjаrish tаrtibi. 

1. MatLAB dаsturi ishgа tushirilаdi. 



 248 

2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi. 

3. Vаriаnt bo`yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi. 

4. Sistеmаning chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni qurish uchun Simulink LTI-

Viewer sаhifаsi оchilаdi. 

5. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоkini 

o`rnаtilаdi. 

6. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi 

bаjаrilаdi. 

7. LTI Viewer sаhifаsidаgi Edit\Plot Configuration... kоmаndаsini bаjаrilаdi. 

8. Hоsil bo`lgаn оynаdаn kеrаkli xаrаktеristikаlаr tаnlаnаdi. 

9. Mоdеl pаrаmеtrlаrini o`zgаrtirilаdi vа qаytаdаn xаrаktеristikаlаr оlinib аvvаlgi 

xаrаktеristikаlаri bilаn sоlishtirilib o`rgаnilаdi. 

10. Nаtijаlаr bоsmаgа chiqаrilаdi. 

 

3.7. Sinоv sаvоllаri. 

1.   Chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni gаpirib bеring (АFX, FChX, АChX). 

1. Quyidаgi zvеnоlаr uchun  chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni kеltiring: 

 Аpеriоdik zvеnо  

 Tеbrаnuvchi zvеnо 

 Intеgrаllоvchi zvеnо  

 Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо  

2. Quyidаgi zvеnоlаrdа chаstоtаviy xаrаktеristikаlаr mаnfiy birlik tеskаri аlоqа tа`siridа 

qаndаy o`zgаrаdi. 

  Аpеriоdik zvеnо  

 Tеbrаnuvchi zvеnо 

 Intеgrаllоvchi zvеnо  

 Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо  

 

 

 

 

 

 

 

 

4-Tаjribа ishi. 

Chiziqli va burchakli rezistorli о„zgartkichlaning statik tavsiflarini tekshirish va 

uzatish koeffitsentlarini aniqlash. 

 

4.1. Ishdаn mаksаd. 

Аvtоmаtik bоshqаrish sistеmаlаridа turg`unlik mаsаlаrini еchish, turg`unlik shаrtlаri 

vа mеzоnlаrini o`rgаnish. MatLAB dаsturi yordаmidа sistеmаning turg`unligini 

tеkshirish. 
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4.2. Jixоzlаnish 

 IBM PC tipidаgi shаxsiy EXM vа MatLAB dаsturi. 

 

4.3. Mаsаlаning kuyilishi. 

1. Dinаmik sistеmаlаrning turg`unligini аniqlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishish. 

2. Sistеmаning turg`unligini Nаykvist mеzоni bo`yichа аniqlаsh. 

 

4.4. Nаzаrish kism. 

Turg`unlikning Nаykvist mеzоni оchiq sistеmаning аmplitudа fаzа 

xаrаktеristikаsi (АFX) buyichа bеrk sistеmаning turg`unligini  tеkshirish imkоnini 

bеrаdi. Оchiq sistеmаning АFX sini esа аnаlitik, xаmdа espеrimеntаl yo`l bilаn оlish 

mumkin. 

Turg`unlikning bu mеzоni аniq rаvshаn fizik mа`nоgа egа, ya`ni bu mеzоn оchiq 

sistеmаning stаsiоnаr chаstоtаli xususiyatlаrini bеrk sistеmаning nоstаsiоnаr 

xususiyatlаri bilаn bоg`lаydi. Оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasi W(p)=P(p)/Q(p) 

bеrilgаn bo`lsin. Bu vrdа: Q(R) - оchiq sistеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsi. Bеrk 

sistеmаning uzаtish funksiyasi:  

,
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   --  bеrk sistеmаning xаrаktеristik tеnglаmаsi. 

Q(p)+P(p) - bеrk sistеmаnmng xаrаktеristik pоlinоmini ifоdаlаydi. 

Q(p) - pоlinоmi "n" dаrаjаgа egа. 

R(r) - pоlinоmi "m" dаrаjаgа egа. 

Sistеmаni ishgа ishgа tushirish  uchun  dоimо m<n bo`lishi kеrаk. Shuning uchun  

[Q(r)+R(r)] pоlinоmi hаm "n" dаrаjаgа egа bo`lаdi. Оchik sistеmаning o`zi turg`un vа 

nоturg`un hоlаtdа bo`lishi mumkin. Biz mаnа shu ikki hоlаtdа bеrk sistеmаning 

turg`unligini  tеkshirib ko`rаmiz. 

 

Оchiq sistеmа turg`un hоlаtdа. 

Xаrаktеristik tеnglаmаning o`ng ildizlаr sоni l=0 Mixаylоv mеzоnigа muvоfiq 

оchik sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsi аrgumеntining o`zgаrishi: 

2
)(arg

0






njQ 


 

Endi bеrk sistеmа turg`un bo`lishini tаlаb etаmiz.  Undа quyidаgi tеnglik bаjаrilishi 

lоzim: 

 
2

])()(arg[
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njPjQ 


                                                                

 (4.1) ifоdаgа muvоfiq bеrk sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsining аrgumеnt o`zgаrishi: 

0
22

)(arg)]()(arg[)(arg
000









nnjQjPjQjA                      

Shundаy  qilib, bеrk sistеmа turg`un bo`lishi uchun chаstоtа. 0<ω<∞ o`zgаrgаndа 

А(jω) vеktоrning kооrdinаtа o`qi аtrоfidаgi burchаk burilishi (аrgumеnt o`zgаrishi) 

nоlgа tеng bo`lish kеrаk, yoki chаstоtа 0<ω<∞ o`zgаrgаndа bеrk sistеmа АFX  А(jω) 

file:///C:/MATLAB6p5/MATLAB%206.5.lnk


 250 

kооrdinаtа bоshini, ya`ni (0;0) nuqtаni o`z ichigа оlmаsligi kеrаk.  А(jω)=1+W(jω) 

gоdоgrаfining ko`rinishi 4.1-rаsmdа ko`rsаtilgаn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1-rаsm. 

Lеkin bеrk sistеmаning АFX А(jω)=1+W(jω) оchik sistеmаning АFX W(jω) dаn 

fаqаt «+1»gаginа fаrq qilаdi. 

Shuning uchun yuqоridа kеltirilgаn Nаykvist mеzоnining tа`rifini оchiq 

sistеmаning АFX  W(jω) gа tаdbiq etgаnimizdа Nаykvist mеzоnini kuyidаgichа. 

tа`riflаsh munkin. 

Bеrk sistеmа turg`un bo`lishi uchun оchiq sistеmаning АFX  W(jω) chаstоtа 0< 

ω<∞ o`zgаrgаndа (-1;j0) kritik  nuqtаni o`z ichigа оlmаsligi kеrаk . (4.2-rаsi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

               4.2-rаsm. 

 

Оchiq sistеmа nоturg`un. 

Bundа оchiq sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsi l o`ng ildizgа egа ya`ni l≠0, undа 

аrgumеntlаr prinsipigа muvоfiq. 

2
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bo`lаdi. 

Аgаr sistеmаning turg`un bo`lishini tаlаb etsаk, undа quyidаgi  shаrt bаjаrilisht 

kеrаk: 
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u hоldа А(jω)=1+W(jω)   vеktоrining аrgumеnt o`zgаrishi 
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bo`lаdi, ya`ni А(jω) vеktоrining kооrdinаtа o`kining bоshi аtrоfidаgi summаr burchаk 

burilishi turg`un bеrk sistеmа uchun «l » gа tеng bo`lishi lоzim. 

Bundаn Nаykvist mеzоnining quyidаgi tа`rifi kеlib chiqаdi. 

jV(ω) 

U(ω) 

ω=0 ω=∞ 

 I 
II 

+1 

jV(ω) 

U(ω) 
ω=0 ω=∞ 

I 

II 

-1j0 

W(jω) 

A(jω) 

I-берк система турғун. 

II-берк система нотурғун. 

I-берк система турғун. 

II-берк система нотурғун. 
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Bеrk sistеmа turg`un  bo`lishi uchun  chаstоtа 0<ω<∞ o`zgаrgаndа оchiq 

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

bundа  l-оchiq sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsining o`ng ildizlаr sоni (4.3-rаsm). 

 

 

 

 

   

 

 

                 4.3-rаsm 

W(jω) gоdоgrаfi (-1;j0) nuqtаni bir mаrtа o`z ichigа оlаyapti. Shuning uchun bundа оchiq 

sistеmаning o`ng ildizlаr sоni l=2, chunki l/2=1⇒l=2. Dеmаk оchiq sistеmа o`ng ildizlаr 

sоni l=2 bo`lgаndа bеrk sistеmа turg`un bo`lаdi.l≠2 bo`lsа, bеrk sistеmа hаm nоturg`un 

bo`lаdi. 

Аmаliy mаsаlаlаrni еchishdа Ya. 3. Sipkin tаklif etgаn "o`tish qоidаsini" qo`llаsh 

mаqsаdgа muvоfiqdir. 

W(jω)  xаrаktеristikаni o`tish dеgаndа shu xаrаktеristikаning kоmplеks 

tеkisligidа mаnfiy hаqiqiy o`qni (-1;j0) nuqtаning chаp tоpоnidа, ya`ni (-∞;-1) kеsmаdа 

kеsib o`tishi  nаzаrdа tutilаdi. 

Аgаr W(jω)  xаrаktеristikаsi kritik nuqtа (-1;j0) ning chаp tоmоnini, ya`ni (-∞;-1)  

kеsmаni chаstоtа 0<ω<∞ o`zgаrgаndа pаstdаn yuqоrigа kеsib o`tsа,  musbаt o`tish 

yuqоridаn pаsgа kеsib o`tsа, mаnfiy o`tish dеyilаdi (4.4-rаsm). 

 

 

 

 

 

 

 

         4.4-rаsm. 

Yuqоridа аytilgаnlаrni e`tibоrgа оlgаn xоldа Nаykvist mеzоniii quyidаgichа 

tа`riflаsh mumkin. 

Bеrk sistеmа turg`un bo`lishi uchun оchiq sistеmа АFX  W(jω) ning chаstоtа 

0<ω<∞  o`zgаrgаndа  (-∞;-1)  kеsmа оrqаli musbаt vа mаnfiy o`tishlаrining аyirmаsi 

l/2 gа tеng bo`lishi kеrаk. Bundа l-оchiq sistеmа xаrаktеristik tеnglаmаsining o`ng 

ildizlаr sоni. 

Аgаr W(jω)  xаrаktеristikаsi  ω =0 bo`lgаndа  (-∞;-1) kеsmаdа  bоshlаnsа, yoki 

ω=∞  bo`lgаndа shu  kеsmаdа tugаsа, undа W(jω) xаrаktеristikаning bu kеsmаdаn 

o`tishini yarim o`tish dеyilаdi. (4.5-rаsm). 
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4.5-rаsm. 

Stаtik оchiq sistеmаlаrning xаrаktеristikаlаri chаstоtа o`zgаrgаndа yopik kоntur 

xоsil kilаdi. 

Idеаl intеgrаllоvchi eаvnоsi bo`lgаn аstаtik оchiq sistеmаlаrning W(jω)  

xаrаktеristikаlаri chаstоtа 0<ω<∞ o`zgаrgаndа yopik kоntur hоsil qilmаydi. 

4.5. Ishni bаjаrish bo`yichа mеtоdik ko`rsаtmа. 

Sistеmаlаrning turgunligini Nаykvist mеzоni buyichа tеkshirgаnimizdа kеrаkli 

sistеmа mоdеli strukturа sxеmаsi оchilаdi yoki tuzilаdi. So`ngrа 3-tаjribа ishidа 

ko`rsаtilgаnidеk Simulink-mоdеli sаhifаsidа Tools\Linear Analysis... punkti оrqаli sistеmа 

kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоki o`rnаtilаdi. LTI Viewer 

sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi bаjаrilаdi. Bundа ekrаndа 

sistеmаning birlik pоgоnаli signаlgа bulgаn rеаksiyasi h(t)-xаrаktеristikаsi hоsil bulаdi. 

Sistеmаning Nаykvist diаgrаmmаsini chikаrish uchun LTI Viewer sаxifаsidа 

sichkоnchаning chаp tugmаchаsi bоsilаdi undа xаrаktеristikаni o`zgаrtirish оynаsi hоsil 

bo`lаdi.(4.6-rаsm.) 

 
4.6-rаsm. 

U еrdаn nyquist punktini tаnlаnаlаdi vа Nаykvist diаgrаmmаsi оlinаdi (4.7-rаsm). 

 
4.7-rаsm. 

4.6. Ishni bаjаrish tаrtibi. 

1. MatLAB dаsturi ishgа tushirilаdi. 
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2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi. 

3. Vаriаnt bo`yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi. 

4. Sistеmаning chаstоtаviy xаrаktеristikаlаrni qurish uchun Simulink LTI-

Viewer sаhifаsi оchilаdi. 

5. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоkini 

o`rnаtilаdi. 

6. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi 

bаjаrilаdi. 

7. LTI Viewer sаxifаsidа sichkоnchаning chаp tugmаchаsi bоsilаdi vа undаn 

Nаykvist diаgrаmmаsi tаnlаnilаdi. 

8. Mоdеl pаrаmеtrlаrini o`zgаrtirilаdi vа o`zgаrtirilgаn mоdеldаn Nаykvist 

diаgrаmmаsi оlinib аvvаlgisi bilаn tаqqоslаnаdi. 

9. Diаgrаmmа bоsmаgа chiqаrilаdi. 

10. Qurilgаn diаgrаmmаdаn sistеmаning turg`unligi tеkshirilаdi. 

 

4.7. Sinоv sаvоllаri. 

1. Dinаmik sistеmаlаrning turg`unligi. 

2. Turg`unlikning Gurvis mеzоni. 

3. Turg`unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri. 

4. Turg`unlikning Nаykvist mеzоni. 

 Оchiq sistеmа turg`un hоlаtdа. 

 Оchiq sistеmа nоturg`un hоlаtdа. 
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Vаriаntlаr: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 

Uzаtish funksiyalаri  

1-tаrtibli 

inеrsiаl 

zvеnо 

Intеrgаllоv-

chi zvеnо 

Prоpоrsiо-nаl 

zvеnо 

Tеbrаnuvchi 

zvеnо 

Diffеrеnsiаl-

lоvchi zvеnо 

1-tаrtibli 

inеrsiаl 

zvеnо 

Prоpоrsiо-

nаl zvеnо 

 

K T K K K d T K K T K 

1 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

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

2 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

1 0.1 0 10 2 0,1 0,6 4 22 7 19 

3 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

2 0.5 2 0 4 0,8 2 2 18 0.7 3 

4 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

14 10 3 11 0 0 0 1 1 0.2 5 

5 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

5 0.9 1 18 3 0,5 1 0 2 0.2 3 

6 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

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

7 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

8 0.4 3 22 2 0,7 3 3 8 9 0 

8 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

9 5 2 0 4 0,4 0,9 4 7 7 10 

9 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

10 8 0 30 6 0,3 1,3 7 9 5 30 

10 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

0 0 5 1 1 0,6 0,8 2 14 10 26 

11 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

22 9 0 2 3 0,1 2,5 6 11 9 22 

12 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

24 7 1 0 7 0,55 3 5 15 3 20 

13 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

15 6 2 6 0 0 0 4 19 7 19 

14 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

30 4 4 8 6 0,15 2 0 10 5 11 

15 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

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

16 
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W3 

9 2 3 9 4 0,65 2,9 7 24 0.8 0 

17 
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W5 

3 5 2 14 3 0,3 4 0 26 8 21 

18 
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W4 

4 0.2 4 0 8 0,5 2 1 29 8 17 

19 
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W4 

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

20 
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W2 

19 0.8 3 15 2 0,7 0,7 4 0 0 16 

W7(s) 

W1(s) 

W6(s) 

W2(s) 

W5(s) 

W4(s) W3(s) 
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5-Tаjribа ishi. 

Elektromagnit relening statik tavsifini tekshirish, asosiy elektrli va vaqt 

parametrlarini aniqlash. 

Ishning maqsadi: imitatsion modellashtirish usulini qо„llash orqali EHMda 

model tuzish va tasodifiy jarayonnig taqsimot funksiyasini qurish. 

 

1.Nazariy qism 

 

Model qurish va ularni tadbiq qilishda statistik tajribalar usuli juda keng 

qо„llaniladi. Bu usul tasodifiy sonlarni rostlashga asoslangan usul, ya‟ni bu usulda 

tasodifiy kattaliklar extimolini taqsimot qiymatlari beriladi. Statistik modellashtirish 

deganda EHM yordamida modellashtirilayotgan sistemada borayotgan jarayonlarni 

statik ma‟lumotlar olishni tushuniladi. Statistik modellashtirish yordamida 

tekshirilayotgan sistema ishlash jarayonida modellashtiruvchi algoritmi barcha tasodifiy 

ta‟sirlar va barcha ta‟sirlar orasidagi о„zaro bog„liqlikni hisobga olgan holda tuziladi. 

Statistik modellashtirish usuli birinchidan stoxastik sistemalar va ikkinchidan 

detirmenik masalalarni yechishda kо„proq qо„llaniladi. 

Tasodifiy kattalik deb tajribalar natijasida oldindan ma‟lum bо„lmagan qabul 

qilishi mumkin bо„lgan  qiymatlardan birini qabul qilishi mumkin bо„lgan kattalikka 

aytiladi. Tasodifiy kattaliklar diskret (alohida qiymatlar qabul qiluvchi) va muntazam 

kattaliklarga bо„linadi. 

Tasodifiy kattalikning о„rta qiymati tajriba vaqtida olingan barcha natijalarning 

oddiy о„rta qiymatidan iborat. Diskret tasodifiy kattalik x 

m1  tajribada x1 va m2  tajribada   x2 qiymatlarni qabul qilayotgan bо„lsin. 

 U holda  

n

mx

mmm

mxmxmx
x

r

i

ii

r

rr
n







 1

21

2211

....

....
 

Bu yerda  



r

i

imn
1

- о„tkazilgan tajribalarning umumiy soni. 

Ushbu tenglamani quyidagi kо„rinishda yozish mumkin: 





r

i

ii
r

rn Px
n

m
x

n

m
x

n

m
xx

1

*2
2

1
1 ....  

Bu yerda  
n

m
p i

*

1   – tasodifiy kattalik  x ning  statistik ehtimoli. 

Agar  n→ bо„lsa Pi
*
 → Pi bо„ladi. 

Ehtimollar nazariyasida matimatik kutilish tushunchasi juda kata о„rin egallaydi. 

Tasodifiy kattalikning matematik kutilishi quyidagicha izlanadi. 
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Tasodifiy kattalikning mumkin bо„lgan umumiy qonunlarini kо„rib chiqamiz. 

 Normal taqsimot.  

)()()( 12
12

21 zFzF
x

F
x

FxxxP 






 








 









 

Ush bu ehtimollikning grafik kо„rinishi quyidagicha 

 
2. Amaliy qism. 

Masalaning quyilishi: 

Biror stoxastik xarakterga ega bо„lgan vr sistema mavjud bо„lsin. Bu sistema 

quyidagi kattaliklar yoki quyidagi munoabatlar bilan ifodalnsin: 

Kirish signali:  ex 1 . Bu sistema quyidagi ifodalangan tasodifiy kattalik 
 ev 1  ta‟sir qilmoqda. Bu yerda  va  tasodifiy kattaliklar va ularni taqsimot 

reaksiyasi ma‟lum deb hisoblaymiz.   

Modellashtirishdan maqsad chiqish signali  u ning matematik kо„rinishni aniqlash 

M[y]. Eng sodda holda matematik kutilishning baxo funksiyasini quyidagicha 

topishimiz mumkin: 



N

i

iy
N

y
1

1
;  Bu yerda yi y ning tasodifiy qiymati; N – tajribalar 

soni.  

Shuningdek chiqish funksiyasi va kirish hamda g„alayonlar orasida quyidagi 

bog„liqlik mavjud:  22 vxy  .  

Ushbu hol uchun vr sistemaning strukturali sxemasini keltiramiz. 

B1 va B2 – hisoblagich, 

''22

'22

;)1(

;)1(

;1

;1

ii

ii

i

i

hev

hex

ev

ex

























 

x1 x2 μ 

f(x) Є N(μ,σ
2
)   

-Z Z1 Z2 Z=(x-

μ)/σ 

F(z2)=P(-

∞<Z<Z2) 

f (z) Є N(0,1) 

1-F(z2) 
F=(-z1) 

0 
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1-rasm. Strukturaviy sxema. 

 

S R
 sistemasini modellashtiruvchi algoritm kо„rinishi quyida keltirilgan (2 - 

rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Ishni bajarish tartibi: 

 

1) keltirilgan blok sxema asosida berilgan masala uchun programma 

tuzilsin; 

B2 

K2 

C K1 B1 И 
i 

i 

xi 

vi 

hi 

hi 

hi yi 

Бош. 

БМК[N,LA,FI] 

I=1N 

ГЕН[LAI] 

XI=1-EXP(-LAI) 

SY=0 

ГЕН[FII] 

VI=1-EXP(-FII) 

YI=SQR(XI^2+
VI^2) 
SY=SY+YI 

MY=SY/N 
МНБ[MY] 

Тамом 

БМК – бошлангич маълумотлар 

киритиши; 

ГЕН – генератор; 

МНБ – математик 

натижаларни берилиши. 

2 – расм.    
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2) talaba reyting daftarchasining oxirgi ikki raqamining birinchisi  va  

ikkinchisi  ning qiymati deb olinsin; 

3) berilgan qiymatlarni dasturga kiritish orqali tasodifiy jarayonning 

grafigini olinsin; 

4) olingan grafikdan foydalanib ush bu tasodifiy jarayon uchun taqsimot 

funksiyasini aniqlansin; 

5) olingan natijalar asosida laboratoriya ishi uchun hisobot tayyorlasin. 

 

 

4.Tekshirish uchun savollar. 

 

1) Laboratoriya ishining maqsadi nimadan iborat? 

2) Statistik modellashtirishning mohiyatini tushuntiring? 

3) Immitatsion model nima va uning bosqichlari? 

4) Tasodifiy jarayonning taqsimot qonuni deganda nimani tushunasiz va u qanday 

quriladi? 

 
 

6-Tаjribа ishi. 

Namunaviy dinamik zvenolarning modelini, о„tish tavsiflarini tekshirish va uzatish 

koeffitsetnlarini aniqlash. 
 

Ishning maqsadi: Ikkita eksponenta yig„indisi kо„rinishida tezlanish egri 

chizig„ini approksimatsiyalash va obyektning uzatish funksiyasini topish. 

 

1.Nazariy qism.  

 

 
 

Sistemaning uzatish funksiyasi deb sistemaning boshlang„ich shartlardagi chiqish 

signali Laplas almashtirilishining kirish signali Laplas almashtirilishiga nisbatiga 

aytiladi.  

 

)(

)(
)(

PX

PY
PW   

Bu yerda 
dt

d
P   operator bо„lib differensiallash operatsiyasini bajaradi.  

Agar sistema bir necha kirishga ega bо„lsa ulardan biriga nisbatan uzatish 

funksiyasini aniqlash uchun boshqa kirish signallari о„zgarmas deb hisoblanadi. 

)()()( 1

10 tkxatyatya n

nn  
 





J

J

ptdtetxpx )()(  

OY X(t

) 

Y(t) 
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Laplas almashtirilishi haqiqiy о„zgaruvchi t dan kompleks soha о„zgaruvchisi 

jwp   ga о„tish uchun kerak. Bu esa hisoblash ishlarini soddalashtirish va sistemani 

chastota sohasida tekshirish uchun kerak.  

Boshqarish sistemalarining muhum xarakteristikalari sifatida о„tish va impulsli 

о„tish funksiyalari va ularning grafiklarida vaqt xarakteriskalarini keltirish munkin.  

Sistemaning о„tish funksiyasi deb  sistemaning kirishiga bir pog„onali birlik signal 

berilganda chiqish signalining о„zlarishini ifodalovchi  funksiyaga aytiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 


0 t при 0

0  t при 1
)(1


t                        

Bir pog‘anali ta’sir                         h(t) о‘tish funksiyasi 

 

О„tish  funksiyasi odatda h(t) orqali belgilanadi va bu funksiya sistemaning bir 

pog„onali tasiriga nol bо„lgan boshlang„ich shartlarda reaksiyasini tavsiflaydi va о„tish 

funksiyasini grafigi deb yuritiladi.  

Impuls о„tish yoki vazn funksiyasi deb sistemaning birlik impuls tasiriga nisbatan 

nol bо„lgan shartdagi kо„rsatadigan reaksiyasiga aytiladi.  
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0 t при 0

0  t при 
)(t  

 

 

Fizik jixatdan birlik impulsni juda tor birlik maydonni chegaralovchi impuls 

sifatida qarash mumkin. Matematik nuqtaiy nazardan )(t  funksiya bilan tavsiflanadi.  

)(t  uchun darak sharti kо„rsatiladi 






s

s

dtt 1)(  

 

2. Amaliy qism. 

 

Tezlanish egri chizig„ini olish bо„yicha tajribalar barqaror rejimda, talab qilingan 

kanal bо„yicha 0,2-0,3 Knom kattalikdagi pog„onali g„alayonni berish yо„li bilan 

о„tkaziladi. Tajriba 0,98Ybar gacha aniqlikda yangi barqaror holat о„rnatilguncha 

о„tkaziladi. 

 

Egri chiziqqa sof kechikish qismi ajratiladi – T0. Koordinata boshi о„ngga T0 ga 

va tepaga Ynom ga suriladi. Yangi koordinatalar – h(t) va t da ma‟lumotlar jadvali 

tuziladi. H() aniqlanadi. 

 

Tezlanish egri chizig„i ikkita eksponenta yig„indisi bо„yicha 

approksimatsiyalanadi  

 
tt

eCeCCth 21
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Buning uchun quyidagi minimallashtirish masalasi yechiladi 
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iiэкс ththR
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bunda qо„yidagi cheklanish hisobga olinadi: 

 















)(

0

0

0

21

210

hС

СС

ССС

  

 



 261 

Tenglamalardan S1 va S2 chiqarib tashlanadi va masala ikki о„zgaruvchili 

funksiyaning shartsiz minimumini qidirishga aylanadi. 

Optimizatsiya masalasi koordinata bо„yicha tushish usuli yordamida yechiladi. 

Bu kattalik f(x)- birlik pog„onali funksiya deb belgilanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rostlash obyekti W(p) uzatish funksiyasi va h(t) uzatish funksiyasi egri chizig„i 

о„zaro quydagicha bog„langan. 

 ppWLth )()( 1  

bu yerda L
-1

 sistema Laplas teskari almashtirish belgisi. 

 

3.Ishni bajarish tartibi. 

 

1. Programma bibliotekasidan «MOSU1.BAS» programmasi о„qiladi, yoki 

studentlar tomonidan tuzilgan programma kiritiladi. 

2. Programma tekistida qayd etilgan, instruksiyaga mos keladigan, boshlang„ich 

ma‟lumotlar kiritiladi. 

3. EHM bilan muloqat rejimida minimum qidiriladi. 

4. Agar tuzatma koeffitsentlarning joriy qiymatidan 3-5% kichik bо„lsa, qidirish 

tugatiladi. 

5. Ohirgi hisob-kitob natijasi va programma teksti pechatlash qurilmasiga 

chiqariladi. 

6. Eksperimental va approksimatsiyalangan tezlanish egri chizig„i quriladi. 

7. Rostlash obyektining uzatish funksiyasi aniqlanadi 

0

)1)(1(
)(

21

pT
e

pTpT

K
pW





  

   Bu yerda k -  S0  ning alayon kattaligiga nisbati  
2

2

1

1

1
,

1


 TT  

 

 

 

4.Tekshirish uchun savollar. 

 1) Faol va passiv tajribalarga ta‟rif bering. 

То 

h 

h(t) 

t 

Т 
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 2) Uzatish funksiyasi deganda nimani tshunasiz va u qanday aniqlanadi? 

 3) Obyektning о„tish xarakteristikasiniolish uchun qanday tajriba olib borishimiz 

lozim? 

 4) Obyektning dinamik xarakteristikalari qanday aniqlanadi? 

 5) Approksimatsiyaning  qanday usullarini bilasiz? 

 

 

 
 

 

 

 

7-Tаjribа ishi. 

Teskari aloqali aylana taransformatorli о„zgartkichli kuzatuvchi avtomatik tizimni 

strukturasini, ishlash prinsini о„rganish va harakat tavsifining tahlili. 
 

 Ishning maqsadi: texnologik  obyektlarning modelini  ortogonal reja asosida 

metodik qurish bilan tanishish. 

 

1.Nazariy qism. 

Texnologik rejalarni jarayonning chiqish parametrlariga  ta‟sirini kо„rsatuvchi  

y=f
–
(x) bog„lanish bahosini aktiv tajribada x faktorni qanday о„zgartirish yо„li bilan 

о„zgarishlarni nazorat qilish orqali amalga oshiriladi. Odatda aktiv tajribada x0 (nol) 

nuqtasi berilgan bog„lanishni olish kerak bо„lgan faktorli fazoga joylashtiriladi. 

Soddaroq bо„lish uchun tajribani rejalashtirish nazariyasida tajriba hajmini osonlikcha 

hisoblab beruvchi rejalar belgilari kiritilgan. Xususan, rejalarga ma‟lum kategoriyalar 

bо„yicha belgilash kiritiladi. 

 

N=m
k           

(1) 

 

bu yerda N – tajribalar soni; k – faktorlar soni; m–faktorlar о„zgarayotgan sathlar 

soni.  

Birinchi darajali rejalarda faktorlar 2-sathda о„zgarganligi uchun, ya‟ni m=2 

bо„lganda (1) chi tenglamani quyidagicha yozish mumkin: 

 

N=2
K
       (2) 
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2 chi tenglama orqali ifodalangan va hamma sathlarning barcha 

kombinatsiyalarini о„z ichiga kamrab olgan rejalarga tо„la faktorli rejalar deyiladi. 

 

Tо„la faktorli tajribalar rejalari 3 asosiy xususiyatga ega: 

 

 

1) 



N

i

ij kjx
1

,1;0             Simmetriya xususiyati 

 

2) 



N

i

ij kjNx
1

,1;       Normallashtirish xossasi 

 

3) 




N

lj
i

ilcj kljxx
1

,1,;0
   Ortoganallik xossasi 

 

 

Ushbu xossalar yordamida tajribalar sonini ancha kamaytirish imkoniyatiga 

shuningdek, tajribani soddalashtirish va tekshirish imkoniyatiga ega bо„lamiz. 

 Ikki faktor ortoganalligi deganda ular orasida umuman bog„liqlik yо„qligi 

tushuniladi. Agar biror bir faktor muhim ahamiyatga ega bо„lmasa, bunday faktor 

tenglamadan olib tashlanadi va bu boshqa parametrlarga ta‟sir qilmaydi.  

 

2.Amaliy qism. 
 

Birinchi tartibli, 3 faktorli (K=3) modelni (2
3
 reja asosida) kurish kerak bо„lsin: 

 

3322110 xbxbxbby 


 

 

Quyidagi jadvalda reja matritsasi, tajriba va tahlil natijalari keltirilgan. Faraz 

qilaylik tajriba jarayonida ui1 va yi2 parallel tajribalar о„tkazilgan. 

  

 

№ x1  x2 x3 yi1 yi2 
iy  

i
2
 y


  2ii yy


  

1.  – + – y11 y12     

2.  + + – y21 y22     

3.  + + + y31 y32     

4.  – – + y41 y42     

5.  – + – y51 y52     

6.  + – – y61 y62     
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7.  + – + y71 y72     

8.  + – + y81 y82     

 

 

Model qurishni javob funksiyasining  о„rtacha qiymatlarini topishdan 

boshlaymiz.  


i

ii y
M

y 
1

     Bu yerda m parallel tajribalar soni. 

 

 

Tajribaning har bir nuqtasida dispersiyalarni topamiz: 

1

)(
1

2

2









m

yy

S

m

u

iiu

i  

va dispersiyalar yig„indisini hisoblaymiz 

 




N

i

iS
1

2 . 

Keyingi bosqichda quyidagi nisbat tuziladi: 

 





N

i

i

G

1

2

2

max




 

                                                                                                          

Agar dispersiyalar birjinsli bо„lsa,     Gmax <Gp(N,m-1) (bu yerda Gp(N, m-1) 

jadvalda keltirilgan  Koxren mezonining qiymatlari) qayta tiklanish           dispersiyasi 

hisoblanadi:    

N

S

S

N

i

i

òèê


 1

2

2  

 

Modelning regressiyasi koeffitsiyentlari aniqlanadi: 



N

i

ijij yx
N

b
1

1
. 

Natijada birinchi darajali regressiya tenglamalarini yozish mumkin bо„ladi:   

      

3322110 xbxbxbby 


. 

 

Regressiya koeffitsiyenti naqadar e‟tiborga loyiq ekanligini tekshiramiz, ya‟ni 

faktorning javob funksiyasiga kо„p yoki kam ta‟sir chegarasini xarakterlovchi qandaydir 

kritik sathni aniqlovchi koeffitsiyentlar dispersiyalarini hisoblaymiz: 
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Nm
b тх

j

2
2 )(


  . 

Regressiya koeffitsiyentining chegaraviy qiymati yoki ishonchli chegarasini 

quyidagicha topamiz:         

)(
)(

2

j

j

j
b

b
tt


  

 

 

 

va dispersiyani baholaymiz:   

lN

yy

S

N

i

ii

êîë







1

2

2

)(


 

l-modelning hisoblanayotgan koeffitsiyentlar soni.  

Fisher kriteriysi:  

2

2

òèê

êîë

S

S
F   

F1F2(f1,f2) bо„lganda modelning adekvatligi rad etilmaydi va uni berilgan 

texnologik jarayonni optimallash uchun ishlatish mumkin. Aks holda F1>F2 (f1,f2) 

bо„lganda model adekvat emas va undan foydalanish mumkin emas.  

 

3.Ishni bajarish tartibi. 

 

1) Talaba о„ziga berilgan variantdagi  yi1  va yi2 uchun qiymatlarni EHMga 

kiritadi. 

2) Jadvalda berilgan ustunlar asosida olingan natijalardan foydalanib Koxren 

me‟zoning hisobiy va jadval natijalari tekshiriladi. 

3) Agar tajribalar Koxren me‟zoni bо„yicha qayta takrorlansa, Styudent me‟zoni 

bо„yicha model koeffitsiyentlari muhimlikka tekshiriladi. 

4) Olingan model Fisher me‟zoni bо„yicha adekvatlikka tekshiriladi. 

 

4.Tekshirish uchun savollar. 

 

1) Tajribani rejalashtirish usulining mohiyati nimadan iborat? 

2) Tо„liq faktorlar eksperimentining qanday xossalari bor? 

3) Qanday me‟zon asosida dispersiyaning bir jinsligi aniqlanadi? 

 4) Matematik model koeffitsiyentlari qaysi me‟zon asosida muhimlikka 

tekshiladi? 

5) Modelning adekvatlik shartlari qanday?  
 

 

8-Tаjribа ishi. 
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Chiziqli tizimlarni avtomatik boshqarishni ustivorlik va sifat 

tahlili. 

 
  

Ishning maqsadi. Korrelyatsion taxlil usulidan foydalangan holda obyekt modelini 

tuzish va о„zgaruvchilar orasidagi bog„liqlikni aniqlash. 

 

1. Nazariy qism. 

 

Statistikani usullari ularni qо„llanilishi nuqtaiy nazaridan ikki xil usulga bо„linadi.  

1. О„rganilayotgan tasodifiy kattaliklarning no‟malum haraktiristikalarini 

hisoblashga yо„naltirilgan usul. 

2. О„rganilayotgan kattaliklar о„zaro aloqalarini (korrelaksiya) aniqlashga 

yо„naltirilgan usul.  

 

Korrelyaksion taxlilda X va Y - bu kо„p  martalab tajribani qaytarganda juft xolda 

yuzaga keladigan teng xuquqli ikki о„lchanuvchang  tasodifiy  kattaliklaridir. 

Korrelyatsiya taxlilining vazifasi - X va Y kattaliklarni bir vaqtda nazorat qilinayotgan 

qiymatlarni qayta ishlashdan va ular orasidagi aloqani aniqlashdan iborat. 

 n xajimli о„lchashlar natijasida n ta juft ma‟lumot olingan bо„lsin 

 

 

(X1 Y1); (X2 Y2); (X3 Y3) … (Xn Yn) 

 

Ush bu natijalarini taxlil qilish X  va Y  qiymatlarining о„rta arifmetik qiymatlari 
_

X  
_

Y  

hamda empirik dispersiyalarini  2

Y

2 S          XS  hisoblashdan boshlanadi 

 





n

i

ix
n

X
1

__ 1
,  




n

i

iY
n

Y
1

__ 1
 

 










n

i

ix xx
n

S
1

22 )(
1

1
,      









n

i

iY yy
n

S
1

22 )(
1

1
 

 

Endi bizni X va Y orasidagi aloqa mavjudligi qiziqtiradi. Bu ma‟lumotni bizga 

empirik kovariatsiya funksiyasi beradi. 










n

n

ii

л

yyxx
n

yxСоv
1

))((
1

1
):( . 

       Empirik kovariatsiya X va Y kattaliklar orasidagi aloqaning zichligini kо„rsatadi. 

Kovaratsiya funksiyasi о„lchovli kattalik bо„lib, hisoblash ishlarida ancha 

noqulayliklar tug„diradi. Shuning uchun kovariatsiyani SX SY о„rta kvadratik og„ishlar 

orqali normallashtirib  korrelyatsiya koeffitsentining empirik qiymati topiladi.  
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  Korrelyatsiya koeffitsenti о„lchovsiz kattalik bо„lib X va Y kattaliklar orasidagi aloqa 

darajasini kо„rsatadi: 

 

yx

n

i
ii

xy
SS

yyxx

n
r







 1

))((

)
1

1
( , 

yoki, bir parametrlik regressiya tenglamalarining koeffitsiyentlpri xisolangan bо„lsa: 














n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

y

x
xy

yyn

xxn

b
S

Sb
r

1

2

1

2

1

2

1

2

1
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)(

1  

 

Korrelyatsiya koeffitsenti  1:1  bо„lgan qiymatlarni qabul qiladi. 

 

 

 

     

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Ikki о„zgaruvi uchun qilingan taxlil kо„p о„zgariluvchili hol uchun quydagicha 

qо„llaniladi. Kо„p о„lchovli tasodifiy X vektor olamiz bu vektor  quydagicha keltirilgan 

bо„lsin. 

 

niXXXX piii  2,1)( 21  

rxy =1 

Xi 

Yi 

Xi 

Yi 

rx y = -1 

Xi 

Yi 

. . . . . . . 

…… 

…………

….. 

….……

…………

……. 

……….. 

. . . . . . . . 

.. . 

. . . . . . . . 

. . . . .. 

rx y=0 

0<rxy≤1 

yx

л

xy
SS

yxCov
r

):(
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R – Faktorlar soni   

i – tajriba nomeri 

n – tajribalar soni 

 

Ushbu tasodifiy vektor komponetlarining orasidagi barcha juftlik korrelyatsiyalari 

empirik kovariatsion matritsasini xosil qiladi CoV (Xn: Xn) Ushbu matritsaning 

dioganal elemetlari faktorlar soniga teng bо„lib xar bir faktorning empirik  

dispersiyasidan tashkil topgan bо„ladi. Matritsaning о„zi esa R x R о„lchamli kvadrat 

matritsadan iboratdir: 

 

PP
Xppp

pX
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Sxxxx
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      Ushbu matritsa elemetlarini о„rta arifmetik SXK va SXi orqali normallashtirib 

empirik korrelyatsiya matritsasini kо„rib chiqamiz. 
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  Korrelyatsion matritsaning eng muxium xusisiyatlaridan biri - ushbu matritsa 

aniqlovchisining  quyidagi shartni bajarilishidir 10  XR  

     Korrelyatsion matritsa aniqlovchisini 
__

X vektor komponetlar orasidagi aloqaning 

chuqirligini kо„rsatadi. Agar 1XR
__

X vektor koponetlari bir biriga bog„liq emas 

deb tushiniladi.  

     Agar 0XR , aksincha aloqa juda yaqin deb tushiniladi.  
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9-Tаjribа ishi. 

Rostlanuvchi о„zgarmas tokli elektr yuritmaning strukturasini, ishlash 

rejimlarini о„rganish va harakat tavsifining tahlili. 

 

Regressiya taxlili dispersiyalarning birjinsliligi о„rnatilgandan kegin о„tkazilpdi. 

 

ni
m

yy

S

S

S
GmNGG

m

i
ii

in

i
i

p ,...,2,1
1

)(

;max)1,(

2

12

1

2

2
max

max 














 

Bu yerda ……. 

m – parallel tajribalar soni. 

 

m

y

y

m

u
im

i


 1  

 

Kegingi bosqichda tiklanish dispersiyasi xisoblanadi: 

 

N

S

S

n

i
i

восп


 1

2

2  

va bu dispersiyaning erkinlik darajasi aniqlanadi: 

 

bj

j

S

b
f   

bu yerda Sbj
- j koeffitsiyentining о„rtakvadratik og„ishi. 

 

F – kriteriysi bо„yicha 2

колдS , bilan taqqoslanadi:  

 

. 

 














N

i

iiколд yy
nN

S
1

22 ;
1

1
 

 

 

 

 

3. Ishni bajarish tartibi. 
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1) Talaba о„ziga berilgan variantdagi ma‟lumotlar asosida bir faktorli hol uchun 

kirish va chiqish signallari orasidagi bog„liqlik darajasini aniqlovchi dastur tuzadi. 

2) Dastur asosida ma‟lumotlarni EHMga kiritib kirish va chiqish signallari 

orasidagi bog„liqlik darajasi haqida korrelyatsiya koeffitsiyenti qiymatiga qarab xulosa 

yozadi. 

3) Variantdagi ma‟lumotlar asosida kо„p  faktorli hol uchun chiqish signallari 

orasidagi bog„liqlik darajasini aniqlovchi dastur tuzadi. 

4) Dastur asosida ma‟lumotlarni EHMga kiritib chiqish signallari orasidagi 

bog„liqlik darajasi haqida korrelyatsiya matritsasining aniqlovchisi qiymatiga qarab 

xulosa yozadi. 

5) Olingan natijalar asosida laboratoriya ishi uchun hisobot tayyorlanadi. 

 

 

4.Tekshirish uchun savollar. 

 

1) Ushbu laboratoriya ishining maqsadi qanday? 

2) Korrelyatsiya koeffitsiyentining fizik ma‟nosini tushitiring. 

3) Bir faktorli hol uchun korrelyatsiya koeffitsiyenti qanday aniqlanadi? 

4)     Korrelyatsiya matritsasining aniqlovchisi qiymatiga kо„ra faktorlar     

orasidagi bog„liqlik qanday aniqlanadi? 

5) Olingan natijalar asosida xisobot tayyorlang. 
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1.1. 

Ta‟l

im berish texnologiyasining modeli 

 
Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 12 – 40 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Kirish. Boshqaruvning maqsadlari,shakllari va 

vazifalari. 

2. Avtomatika taraqqiyotining qisqacha tarixi. 

3. Avtomatik boshqaruv tizimlari haqida tushuncha. 

4. Avtomatik rostlash sxemalariga sxemalariga misollar. 

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: о„quv kursi bо„yicha umumiy tushuncha berish. Fanni 

о„rganish obyektlari tug„risida ma‟lumot berib, avtomatik boshqaruvning asosiy tushunchalari 

bilan tanishtirish. 

Pedagogik vazifalar: 

 о„quv kursining maqsadi va vazifalari, 

о„tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida tushuncha berish; 

 Fanning predmeti va rivojlanish bosqichlarini 

tushuntirish; 

 О„zbekistonda va jahonda avtomatika sohasida 

izlanishlar olib borgan olimlar haqida ma‟lumotlar 

berish; 

 Boshqaruv tizimlari tо„g„risida ma‟lumot 

berish; 

 Texnik tizimlarni boshqarish fanining boshqa 

fanlar bilan bog„liqligni tо„g„risida tushuncha 

berish;  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 о„quv kursining maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzularni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Texnik tizimlarni boshqarish fanining 

rivojlanish boshqichlarini tushuntirib 

beradi.  

 Mamlakatimizda avtomatika sohasiga 

hissa qushgan olimlar faoliyati haqida 

ma‟lumot beradi; 

 Boshqaruv tizimlari asosiy tushunchalari 

tо„g„risida ma‟lumot beradi;  

 

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

1-Mavzu Kirish. Asosiy tushunchalar. 
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1.2. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish masalasi. Avtomatlashtirish elementlari, 

vositalari va sistemalari ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha о„quv mazmunini tayyorlash. 

2. Kirish ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. О„quv kursi nomini aytadi. Ekranga kursning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi mavzular rо„yxatini beradi va 

ularga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Birinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. “Texnik tizimlarni boshqarish” fanini rivojlanishida hissa 

qushgan mamlakatimiz va jahonning yetakchi olimlari 

tug„risida ma‟lumot beradi 

2.2. Boshqaruv tizimlari elementlari asosiy tushunchalari 

haqida ma‟lumot beradi  

2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sohasiga hissa 

qushgan qanday olimlarni bilasiz? 

 NKMKda texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning 

о„rni qanday va unda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar 

tо„g„risida nimalarni bilasiz. 

2.4. Boshqaruv zanjirlarning funksional tarkibi va 

boshqaruv prinsiplarini tushuntirib beradi. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzu bо„yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga 

javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

3.2. Mustaqil ishlash uchun texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirish sohasi rivojlanishida hissa qushgan 

Savollar 

beradilar. 

Vazifani yozib 

oladilar. 



 274 

mamlakatimiz olimlari va xorijdagi soha olimlari ishlari bilan 

tanishish. Boshqaruv tizimlarining funksional sxemalari, 

tarkibiy elementlari, avtomatlashtirish va boshqaruning 

funksional elementlari haqida tushunchalarga ega bо„lish va 

insert texnikasi asosida mazkur о„quv materialini о„rganib 

kelish vazifasini beradi: 

 

 

Ta‟lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Shartli belgilanishlar. 

2. Avtomatik qurilma va asboblarining shartli 

belgilanishiga misollar. 

 

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarish vositalari 

va elementlari, qо„llanish sohalari va asosiy xususiyatlari buyicha umumiy tushuncha berish. 

Pedagogik vazifalar: 

 Texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarish 

vositalari va elementlari asosida tushuncha berish; 

 Boshqarish vositalari va elementlarining 

rivojlanish bosqichlarini tushuntirish; 

 Texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarish 

vositalari va elementlari, qо„llanish sohalari va 

asosiy xususiyatlari buyicha umumiy tushuncha 

berish. 

 Avtomatik qurilma va asboblarining shartli 

belgilanishiga tо„g„risida ma‟lumot berish; 

 

О‘quv faoliyati natijalari: 

 о„quv kursining maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzularni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Texnologik jarayonlarni avtomat-

lashtirish vositalari tushuntirib beradi. 

 Boshqaruv tizimlari asosiy tushunchalari 

tо„g„risida ma‟lumot beradi; 

 

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

2-Mavzu Avtomatlashtirishning funksional sxemalari. 



 275 

2.2. Avtomatlashtirishning funksional sxemalari ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha о„quv mazmunini tayyorlash. 

2. Kirish ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash. 

3.Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4.О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1.Texnologik jarayonlarning turlari. Texnologik jarayonlarni 

boshqarish tizimlari. Texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirishda qо„llaniladigan vositalar haqida tushuncha 

va ularga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2.Ikkinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3.Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4.Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. Avtomatlashtirish va boshqaruv tizimlarining elementlari 

va vositalarining asosiy xususiyatlari haqida tushuncha beriladi 

2.2.Boshqaruv tizimlari elementlari funksional tarkibi va 

asosiy guruxlari haqida tushuncha beriladi 

2.3.Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 О„lchov о„zgartirgichlarining harfli belgilanishi haqida 

gapiring? 

 Ikkinchi va uchunchi guruh harflarining farqi nimada?. 

2.4. Avtomaik rostlash sistemalarida ishlatiladgan 

qurilmalarning shartli belgilanishini tushuntirib beradi. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzu bо„yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga 

javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

3.2. Avtomatlashtirishning funksional sxemalari haqida 

tushunchalarga ega bо„lish va insert texnikasi asosida mazkur 

о„quv materialini о„rganib kelish vazifasini beradi: 

Savollar 

beradilar. 

Vazifani yozib 

oladilar. 
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Ta‟lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Avtomatik boshqarish tizimlarining klassifikatsiyasi.  

2. Avtomatik sistemalar elementlarining klassifikatsiyasi 

 

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Avtomatik va avtomatlashtirilgan texnologik jarayonlarni 

boshqarish tizimlari. Texnologik jarayonlarni avtomatik rostlash va rostlashning vazifalari 

Pedagogik vazifalar: 

 Avtomatik rostlash sistemalari va avtomatik 

rostlash sistemalarining klassifikatsiyalari haqida 

tushuncha berish; 

 Avtomatik rostlash sistemalarining 

klassifikatsiyalanishning asosiy belgilari haqida 

tushuncha; 

 Avtomatik rostlash sistemalarining afzalliklari 

va kamchiliklarini tо„g„risida ma‟lumot berish; 

 

О‘quv faoliyati natijalari: 

 о„quv kursining maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzularni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirish va boshqaruv fanining 

rivojlanish boshqichlarini tushuntirib 

beradi.  

 Boshqaruv tizimlari asosiy tushunchalari 

tо„g„risida ma‟lumot beradi; 

 

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

3-Mavzu Avtomatik boshqarish tizimlarining klassifikatsiyasi  
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3.2. “Avtomatik boshqarish tizimlarining klassifikatsiyasi” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1.Mavzu bо„yicha о„quv mazmunini tayyorlash. 

2.Kirish ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash. 

3.Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1.Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi mavzular rо„yxatini beradi va 

ularga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2 Uchinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. Avtomatik boshqarish tizimlarining klassifikatsiyasi 

haqida tushuncha beriladi. 

Avtomatik sistemalar elementlarining klassifikatsiyasi haqida 

tushuncha beriladi. 

2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Avtomatik boshqarish sistemalari nomlanish bо„yicha 

qanday klassifikatsiyalanadi? 

Avtomatik elementlar funksional nomlanishi bо„yicha  qanday 

klassifikatsiyalanadi? 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzu bо„yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga 

javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

3.2. Mustaqil ishlash uchun avtomatik boshqarish 

tizimlarining klassifikatsiyasi va avtomatik sistemalar 

elementlarining klassifikatsiyasi haqida tushunchalarga  ega 

bо„lish va insert texnikasi asosida mazkur о„quv materialini 

о„rganib kelish vazifasini beradi: 

Savollar 

beradilar. 

Vazifani yozib 

oladilar. 
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Ta‟lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Adaptiv boshqarish sistemalarining nomlanish.  

2. Adaptiv boshqarish sistemalarining turlari va 

strukuralari. 

3. Adaptiv boshqarish masalasining quyilishi. 

 

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: о„quv kursi bо„yicha umumiy tushuncha berish. Fanni 

о„rganish obyektlari tug„risida ma‟lumot berib, avtomatik boshqaruvning asosiy tushunchalari 

bilan tanishtirish. 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, rostlash tizimlarining 

ishlash prinsiplari haqida ma‟lumot vazifalari, 

о„tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida tushuncha berish; 

 Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirishda qо„llaniladigan boshqaruv 

tamoyillari bilan tanishuv. 

 Boshqaruv tizimlari tо„g„risida ma‟lumot 

berish; 

  Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirishda qо„llaniladigan boshqaruv 

tamoyillari bilan tanishtiradi 

 

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Avtomatik rostlash tizimlarining ishlash 

prinsiplari haqida ma‟lumot 

 Boshqaruv tizimlari asosiy tushunchalari 

tо„g„risida ma‟lumot beradi;  

 Texnologik jarayonlar va ishlab 

chiqarishni avtomatlashtirishda 

qо„llaniladigan boshqaruv tamoyillari bilan 

tanishtiradi 

 

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

4-Mavzu Adaptiv boshqaruv tizimlar. 
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4.2. “Adaptiv boshqaruv tizimlari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha о„quv mazmunini tayyorlash. 

2. Kirish ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi  va ularga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Tо„rtinchi mashg„ulot maqsadi va о„quv faoliyati 

natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. Adaptiv boshqarish sistemalarining nomlanish haqida 

ma‟lumot. beradi  

Adaptiv boshqarish sistemalarining turlari va strukuralari 

bilan tanishtiradi  

2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 О„z-о„zini tashkil etuvchi sistema deb qanday sistemalarga 

aytiladi? 

2.4. О„z-о„zini sozlovchi sistemalarni tushuntirib beradi. 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

3.1. Mavzu bо„yicha talabalarda yuzaga kelgan savollarga 

javob beradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

3.2. Mustaqil ishlash uchun adaptiv boshqarish sistemalarining 

nomlanish, adaptiv boshqarish sistemalarining turlari va 

strukuralari haqida tushunchalarga ega bо„lish va insert 

texnikasi asosida mazkur о„quv materialini о„rganib kelish 

vazifasini beradi: 

Savollar 

beradilar. 

Vazifani yozib 

oladilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. О„zgarmas tok elektrodvegateli. 

2. Rostlashning asosiy prinsiplari 

 

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: о„quv kursi bо„yicha umumiy tushuncha berish. Fanni 

о„rganish obyektlari tug„risida ma‟lumot berib, avtomatik boshqaruvning asosiy tushunchalari 

bilan tanishtirish. 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, rostlash tizimlarining 

ishlash prinsiplari haqida ma‟lumot vazifalari, 

о„tiladigan mavzularga tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida tushuncha berish; 

 Texnologik о„lchashlar haqida ma‟lumot. 

О„lchash usullarining tasnifi.  

 О„lchash vositalari va ularning tasnifi, 

xatoliklari 

 Boshqaruv tizimlari tо„g„risida ma‟lumot 

berish; 

  Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirishda qо„llaniladigan boshqaruv 

tamoyillari bilan tanishtiradi 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Texnologik о„lchashlar haqida 

ma‟lumot.  

 О„lchash usullarining tasnifi. 

  О„lchash vositalari va ularning tasnifi, 

xatoliklari 

 

 

 

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

5-Mavzu Avtomatik rostlash tizimlarini modellashtirish  
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5.2. “Avtomatik rostlash tizimlarini modellashtirish” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha о„quv mazmunini tayyorlash. 

2. Texnologik о„lchashlar haqida ma‟lumot. О„lchash 

usullarining tasnifi. О„lchash vositalari va ularning tasnifi, 

xatoliklari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Beshinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. О„zgarmas tok elektrodvegateli haqida ma‟lumot beradi  

Rostlashning asosiy prinsiplari tushintiradi 

2.2. О„lchash vositalari va ularning tasnifi, xatoliklari 

tug„risida ma‟lumot beradi 

2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sohasiga hissa 

qushgan qanday olimlarnibilasiz? 

 Yopiq avtomatik sistemalarni rostlash haqida nimalarni 

bilasiz. 

2.4. .Kombenatsion avtomatik boshqarish sistemari xaqida 

tushintiradi 

 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Statik xarakteristikalar. 

2. Zvenolarning ketma-ket bog„lanishi. 

3.Zvenolarn parallel bog„lanishi. 

 

 О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari loyihalarida 

ishlatiladigan shartli harfiy belgilanishlar va ularning mazmuni va mohiyatlari  haqida 

ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Texnologik о„lchashlar va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

 Texnologik о„lchashlar haqida ma‟lumot. 

О„lchash usullarining tasnifi. Signallarni qayta 

ishlash usullari 

 О„lchash vositalari va ularning tasnifi, 

xatoliklarini kompensatsiyalash 

 

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Texnologik о„lchashlar va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot.  

 О„lchash usullarining tasnifi. 

 Avtomatlashtirish sxemalarida 

qо„llaniladigan shartli belgilar о„rganiladi 

  О„lchash vositalari va ularning tasnifi, 

xatoliklarini kompensatsiyalash usullari 

о„rganiladi. 

 

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

6-Mavzu Avtomatik rostlash tizimlarining statikasi 
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6.2. “Avtomatik rostlash tizimlarining statikasi” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha о„quv mazmunini tayyorlash. 

2.Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari loyihalarida 

ishlatiladigan shartli harfiy belgilanishlar va ularning mazmuni 

va mohiyatlari, xatoliklari ma‟ruzasi uchun taqdimot 

slaydlarini tayyorash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Oltinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. Statik xarakteristikalar haqida ma‟lumot beradi  

Zvenolarning ketma-ket bog„lanishini tushintiradi 

Zvenolarning parallel bog„lanishini tug„risida ma‟lumot 

beradi 

2.3. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sohasiga hissa 

qushgan qanday olimlarnibilasiz? 

 Statik elementlar haqida nimalarni bilasiz. 

 

2.4. .Zvenolarni teskari aloqa bо„yicha bog„lanishi xaqida 

tushintiradi 

 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Dinamik xarakteristikalar. 

2.Differensial tenglamalar va chiziqlqntirish.  

3.Laplas almashtirishi  

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: . Sodda dinamik zvenolar va ularning tavsiflari. 

 2.Texnologik jarayonlarni rostlash tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning о„zaro 

bog„lanish turlari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Texnologik о„lchashlar va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

 Texnologik о„lchashlar haqida ma‟lumot. 

О„lchash usullarining tasnifi. Signallarni qayta 

ishlash usullari 

 О„lchash vositalari va ularning tasnifi, 

xatoliklarini kompensatsiyalash 

 

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Sodda dinamik zvenolar va ularning 

tavsiflari. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Zvenolarni parallel va ketma-ket ulash 

usullari.  

 .Boshqaruv zanjirlarini struktur tahlil 

qilish usullari  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

7-Mavzu Avtomatik rostlash tizimlarining dinamikasi. 



 286 

7.2. “Avtomatik rostlash tizimlarining dinamikasi.” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

2.Sodda dinamik zvenolar va ularning tavsiflari. 

Texnologik jarayonlarni rostlash tizimlarini tashkil etuvchi 

zvenolarning о„zaro bog„lanish turlari. Zvenolarni parallel va 

ketma-ket ulash usullari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Yettinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2. Dinamik xarakteristikalar haqida ma‟lumot beradi. 

2.3. Differensial tenglamalar va chiziqlqntirish tug„risida 

ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Zvenolarni parallel va ketma-ket ulash usullari ? 

 Laplas almashtirishi haqida nimalarni bilasiz. 

2.5..Zvenolarning о„zaro bog„lanish turlari tug„risida 

tushuncha beriladi 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Amplituda-faza xarakterisikalar.  

2. Faza-chastotaviy xarakteristikalar.  

3. Logarifmik chastotaviy xarakteristikalar 
 

О‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Gidromexanik jarayonlarning turlari. Mexanik 

jarayonlarning turlari. Massa almashinish jarayonlari haqida boshlang„ich haqida ma‟lumot. 

berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Mavzuning maqsadi va 

vazifalarini, о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy 

mantiqiy chizma asosida sharhlab beradi; 

 Mexanik jarayonlarning turlari. haqida 

ma‟lumot. berish 

 Gidromexanik jarayonlarning turlari haqida 

ma‟lumot. berish 

  Massa almashinish jarayonlari haqida 

boshlang„ich tushunchalar beriladi  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

  Gidromexanik jarayonlarning turlari.  

 Mexanik jarayonlarning turlari. 

  Massa almashinish jarayonlari haqida 

boshlang„ich tushunchalar о„rganiladi. 

  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

8-Mavzu Avtomatik rostlash sistemalarining chastotaviy xarakteristikalari. 
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8.2. “Avtomatik rostlash sistemalarining chastotaviy xarakteristikalari.” ma‟ruza 

mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

2.Gidromexanik jarayonlarning turlari. Mexanik 

jarayonlarning turlari. Massa almashinish jarayonlari 

 ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini tayyorlash.  

3.Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Sakkizinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy bosqich   

(55 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish 

qilish va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy 

jihatlarini tushuntirib beradi  

2.2. Amplituda-faza xarakterisikalar haqida ma‟lumot 

bering? 

2.3. Logarifmik chastotaviy xarakteristikalar tug„risida 

ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

Faza-chastotaviy xarakteristikalar haqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Proporsionallavchi zvenolar. 

2.Differensiallovchi zvenolar 

3. Inegrallovchi zvenolar. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

9-Mavzu Elementar zvenolar va ularning xarakteristikalari 
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9.2. “Elementar zvenolar va ularning xarakteristikalari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. Tо„qqizinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Proporsionallavchi zvenolar haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Differensiallovchi zvenolar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Aperiodik zvenolar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Ikkinchi tartibli zvenolar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Kо„chirish qoidalari. 

2.Struktur sxemalaran foydalangan holda uzatish 

funksiyalaridan holat tenglamalarga о„tish. 

3. Struktur metotdan foydalanish sohalari. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

10-Mavzu Avtomatik rostlash sistemalarining strukturaviy sxemasi 
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10.2. “Elementar zvenolar va ularning xarakteristikalari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„ninchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Kо„chirish qoidalari haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Struktur sxemalaran foydalangan holda uzatish 

funksiyalaridan holat tenglamalarga о„tish tug„risida ma‟lumot 

beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Strktur meodlar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Matritsalar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Asosiy tushunchalar. 

2.Chiziqli sistemalar turg„unliginng umumiy shartlari. 

3. Turg„unlikning zaruriy shartlar. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

11-Mavzu Algebraik turg„unlik mezonlari. 
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11.2. “Elementar zvenolar va ularning xarakteristikalari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n birinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Chiziqli sistemalar turg„unliginng umumiy shartlari 

haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Turg„unlikning zaruriy shartlar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Fizik turg„unlik tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Noturg„un sistemalar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Gurvits turg„unlik mezoni. 

2. Rauss turg„unlik mezoni 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

12-Mavzu Gurvits va Raus turg„unlik mezonlari 



 296 

12.2. “Elementar zvenolar va ularning xarakteristikalari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik 

xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n ikkinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Turg„unlk mezonlari haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Gurvits va Rauss urg„unlik mezonlari tug„risida ma‟lumot 

beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Turg„unlik mezonlari tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Algebraik turg„unlik mezonlari xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Chastotaviy xarakteristikalarni aniqlash. 

2.Logorifmik chastotaviy xarakteristikalarga misollar. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

13-Mavzu Chastotaviy turg„unlik mezonlari 
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13.2. “Chastotaviy turg„unlik mezonlari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n uchinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Proporsionallavchi zvenolar haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Differensiallovchi zvenolar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Aperiodik zvenolar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Ikkinchi tartibli zvenolar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1. Mixaylov turg„unlik mezoni 

2. Naykvist turg„unlik mezoni 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

14-Mavzu Mixaylov va Naykvist turg„unlik mezonlari 
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14.2. “Mixaylov va Naykvist turg„unlik mezonlari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n turtinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Proporsionallavchi zvenolar haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Differensiallovchi zvenolar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Aperiodik zvenolar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Ikkinchi tartibli zvenolar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Proporsionallavchi zvenolar. 

2.Differensiallovchi zvenolar 

3. Inegrallovchi zvenolar. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

15-Mavzu О„tish jarayonlarining sifat kо„rsakichlari. 
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15.2. “О„tish jarayonlarining sifat kо„rsakichlari” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n beshinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Proporsionallavchi zvenolar haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Differensiallovchi zvenolar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Aperiodik zvenolar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Ikkinchi tartibli zvenolar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Proporsionallavchi zvenolar. 

2.Differensiallovchi zvenolar 

3. Inegrallovchi zvenolar. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

16-Mavzu Statik ish rejimining tahlili. 
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16.2. “Statik ish rejimining tahlili” ma‟ruza mashg„ulotining texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n oltinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va о„quv 

faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Proporsionallavchi zvenolar haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Differensiallovchi zvenolar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Aperiodik zvenolar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Ikkinchi tartibli zvenolar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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Ta‟l

im 

berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg„ulot vaqti-4 soat Talabalar soni: 20 – 50 gacha 

Mashg„ulot shakli Kirish-axborotli ma‟ruza 

 

 

Ma’ruza rejasi 

1.Proporsionallavchi zvenolar. 

2.Differensiallovchi zvenolar 

3. Inegrallovchi zvenolar. 

 

 О„quv mashg„ulotining maqsadi: Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari haqida ma‟lumot . Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari elementlari va 

vositalari  haqida ma‟lumot. berish 

Pedagogik vazifalar: 

 Mavzuning maqsadi, Zamonaviy texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish 

tizimlari haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni mikropro-sessorli 

boshqarish tizimlari elementlari va vositalari va 

qurilmalarining ishlash tamoyillari haqida 

ma‟lumot. berish 

  rostlash tizimlarining ishlash prinsiplari haqida 

ma‟lumot vazifalari, о„tiladigan mavzularga 

tuzilmaviy mantiqiy chizma asosida tushuncha 

berish; 

  

О‘quv faoliyati natijalari: 

 Mavzuning maqsadi va vazifalarini, 

о„tiladigan mavzuni tuzilmaviy mantiqiy 

chizma asosida sharhlab beradi; 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlari 

haqida ma‟lumot. 

 .Texnologik jarayonlarni rostlash 

tizimlarini tashkil etuvchi zvenolarning 

о„zaro bog„lanish turlari 

 Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari.  

Ta’lim berish usullari Kо„rgazmali ma‟ruza, suhbat 

Ta’lim berish shakllari Ommaviy, jamoaviy  

Ta’lim berish vositalari О„quv qо„llanma, proyektor, slaydlar 

Ta’lim berish sharoiti О„TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og„zaki nazorat: savol-javob  

 

17-Mavzu О„tish jarayonlarining sifat kо„rsakichlarini baholash 
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17.2. “О„tish jarayonlarining sifat kо„rsakichlarini baholash” ma‟ruza mashg„ulotining 

texnologik xaritasi 

 

Ish bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik bosqichi. 

1. Mavzu bо„yicha ma‟rо„za  jarayoni mazmunini tayyorlash. 

 Zamonaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlari.Mikroprotsessorli boshqarish tizimlari 

elementlari va vositalari ma‟ruzasi uchun taqdimot slaydlarini 

tayyorlash. 

3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlarini ishlab 

chiqish. 

4. О„quv kursini о„rganishda foydalaniladigan adabiyotlar 

rо„yxatini ishlab chiqish. 

 

  

1. Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

1.1. Mavzu nomini aytadi. Ekranga mavzuning tuzilmaviy 

mantiqiy chizmasini chiqaradi, mavzuga qisqacha ta‟rif beradi 

1.2. О„n yettinchi mashg„ulot mavzusi, uning maqsadi va 

о„quv faoliyati natijalari bilan tanishtiradi.  

1.3. Talabalar о„quv faoliyatini baholash mezonlari bilan 

tanishtiradi 

1.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish maqsadida savollar 

beradi.  

Tinglaydilar. 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga 

javob beradilar. 

 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich   

(145 daqiqa) 

2.1. Power Point dasturi yordamida slaydlarni namoyish qilish 

va izohlash bilan mavzu bо„yicha asosiy nazariy jihatlarini 

tushuntirib beradi  

2.2 Proporsionallavchi zvenolar haqida ma‟lumot beradi.  

2.3. Differensiallovchi zvenolar tug„risida ma‟lumot beradi 

2.4. Talabalar bilimlarini faollashtirish va mustahkamlash 

maqsadida quyidagi savollarni beradi: 

 Aperiodik zvenolar tо„g„risida ma‟lumot bering ? 

 Ikkinchi tartibli zvenolar xaqida nimalarni bilasiz. 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Talabalar 

berilgan 

savollarga javob 

beradilar. 

 

 

 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 
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“Avtomatik boshqarish nazatiyasi” fanidan mustaqil ish mavzulari 

 
№ FIO Mavzular Imzo 

1.   Sarfni avtomatik rostlash tizimlari  

2.   Sathni avtomatik rostlash tizimlari  

3.   Bosimni avtomatik rostlash tizimlari  

4.   Haroratni avtomatik rostlash tizimlari  

5.   Relelarning turlari  

6.   Birlamchi datchiklar  

7.   Kontaktli zanjirlar.  

8.   Boshqarish prinsiplari  

9.   Maydonli tranzistorlar  

10.   Maydonsiz tranzistorlar  

11.   Diodlarning turlari  

12.   Ijro mexanizmlari  

13.   Asinxron dvegatellar  

14.   Sinxron dvegatellar  

15.   Fotodiodlar  

16.   Manometrlar  
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1. D – bo„linish tushunchasi. 

2. ABS larning chastotaviy xarakteristikalari. 

3. ABSlardagi ta‟sirlar va signallar xarakteristikalari. 

4. Avtomatik boshqarish sistemalarining sinflanishi.  

5. Avtomatik boshqarishning asosiy ko„rinishlari. 

6. Avtomatlashtirishning maqsadi. 

7. Birinchi tartibli inersial (aperiodik) zveno. 

8. Boshqarish to„g„risida tushuncha va uning sxemalari. 

9. Boshqarishning asosiy prinsiplari. 

10. Gurvits mezoni. 

11. Dinamik xarateristikalar. 

12. Differensial tenglamalar. 

13. Zvenolarni parallel-karama-karshi ulanishi (teskari aloqa). 

14. Ideal differensiallovchi zveno. 

15. Ideal integrallovchi zveno.  

16. Inersiyasiz (proporsional, kuchaytiruvchi) zveno. 

17. Intergallovchi zveno. 

18. Ketma ket ulanish(bog„lanish). 

19. Kuchaytiruvchi (proporsional) zveno. 

20. Kuchirish qoidasi. 

21. Matematik modellarni qurish 

22. Mixaylov mezoni. 

23. Modal xarakteristikalar. 

24. Parallel ulanish. 

25. Strukturaviy sxemalarni  shaklini almashtirishda graflar nazariyasi 

elementlaridan  foydalanish. 

26. Tipik kirish signallari. 

27. Turg„unlikning algebraik mezonlari. 

28. Turg„unlikning zahiralari va sohalari. 

29. Turg„unlikning Naykvist mezoni. 

30. Turg„unlikning chastotaviy mezonlari. 

31. Uzatish funksiyalari. 

32. CHastotaviy xarakteristikalar. 

33. CHizikli sistemalarni strukturali sxemalaridagi belgilashlar. 

34. CHiziqli avtomatik boshqarish sistemalarining turg„unligi. 

35. Elementar zvenolar. 

36. Elementar zvenolarning xarakteristikalari. 
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  1.       
n

nn

m

mm

apapa

bpbpb

PQ

PR
PW










...

...

)(

)(
)(

1

10

1

10  

a) dinamik zveno tenglamasi 

b) dinamik zveno differensial tenglamasi 

v) Statsionar sistema differensial tenglamasi 

g) Zvenoning operator kurinishdagi uzatish funksiyasi 

d) Laplas tasvirida uzatish funksiyasi 

 

2.     
n

nn

m

mm

aSaSa

bSbSb

SU

SX
SW










...

...

)(

)(
)(

1

10

1

10  

a) chizikli sistema differensial tenglamasi 

b) Statsionar sistemani simvolik yozish formulasi 

v) Laplas tasvirida uzatish funksiyasi  

g) operator kurinishida uzatish funksiyasi  

d) Dinamik zveno differensial funksiyasi  

 

3.     UPRyPQ )()(      

a) chizikli xarakteristik tenglamasi  

b) Dinamik zveno uzatish funksiyasi  

v) operator kurinishida uzatish funksiyasi  

g) sistemaning operator kurinishidagi differensial tenglamasi 

d) sistemani chiziklantirish 

 

4. )()()()()( tfPWtUPWty fn   

a) Chizikli ikki kirishli statsionar sistemani simvolik shaklda yozish 

b) Superpozitsiya prinsipi 

v) Statsionar zveno uzatish funksiyai 

g) ta‟sir operatori 

d) sistemaning xususiy operatori 

 

5. kSWkAVkUkjW  )(,0)(,)(,0)(,)(,)(   

a) Birinchi tartibli ilgor yuruvchi zveno Differensiallovchi zveno 

b) Integrallovchi zveno 

v) Differensiallovchi zveno  

g) tebranuvchi zveno 

d) proporsional zveno 

 

6. kSSWkAkVWjkjW  )(,2/,)(,)(,0)(,)(   

a) ilgari yuruvchi zveno tebranuvchi zveno 

b) Integrallovchi zveno 

v) tebranuvchi zveno 

g) inersion zveno 

d) Differensiallovchi zveno 

 

7. SkSWkAkVUjkjW /)(,2/)(,/)(,/)(,0)(,/)(    

a) tebranuvchi zveno   

b) Integrallovchi zveno 

v) Differensiallovchi zveno 

g) Birinchi tartibli shakllantiruvchi zveno  

d) Birinchi tartibli aperiodik zveno  
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8.  

)1(

)(),()(,1)()(),()(,)(),1()( 2





STk

SWTarctgTkAkTVkUTjkjW 
 

 

a) tebranuvchi zveno 

b) Differensiallovchi zveno 

v) Integrallovchi zveno 

g) aperiodik zveno 

d) ilgari yuruvchi zveno 

 

9. 

)1/(

)(),()(,
1)(

)(,
1)(

)(,
1)(

)(,
1

)(
222

















TSk

SWTarctg
T

k
A

T

kT
V

T

k
U

Tj

k
jW 















 

a) ) tebranuvchi zveno  

b) aperiodik zveno 

v) integrallovchi zveno 

g) kechikuvchi zveno 

d) ilgari yuruvchi zveno 

 

10. 

   
 

10),12()(

,)2)(1)(,2)(

,)(1)(,2)(1)(

22

22

22













TSSTkSW

TTkATVkV

TkUTjTkjW

 

 

a) tebranuvchi zveno  

b) ikkinchi tartibli ilgari yuruvchi zveno 

v) toza kechikish zvenosi 

g) Integrallovchi – differensiallovchi zveno 

d) ikkinchi tartibli aperiodik zveno 

 

11.  

 
 

   

 
10),12/()(,

)2()(1

)(

,
)2()(1

2
)(,

)2()(1

)(1
)(,

)2)(1
)(

22
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22222
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TSSTkSW

TT

k
A

TT

Tk
V

TT

Tk
U

TjT

k
jW

d

 

 

a) Integrallovchi-differensiallovchi zveno  

b) tebranuvchi zveno  

v) ikkinchi tartibli ilgari yuruvchi zveno  

g) toza kechikuvchi zveno 

d) konservativ zveno 
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12.  

 

a) Integrallovchi, differensiallovchi zveno 
)1)(1(

)1)(1(

42

21
0

PTPT

PTPT
G




 

 

b) differensiallovchi zveno 
PT

PT
G

2

1
0

1

1




 

 

v) Integrallovchi zveno 
PT

PT
G

1

2
0

1

1




 

g)  
22

0

22 1
,

1

1
,

1
)(

00
T

T
T

T
k

PT

k
PW Э

э

Э
 







  

d) Integrallovchi zveno  
PT

PT

1

2

1

1




 

13. 

 

a) Integrallovchi zveno  
PT

PT

1

2

1

1




 

b) faza suruvchi zveno  
TP

TP





1

1
 

v) differensiallovchi zveno 
PT

PT
G

2

1
0

1

1




 

g) fazasuruvchi zveno 
TP

TP





1

1
 

d) 
22

0

22 1
,

1

1
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1
)(

00
T

T
T

T
k

PT

k
PW Э

э

Э
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14.  

a) differensiallovchi zveno  
PT

PT
G

2

1
0

1

1




 

b) Integrallovchi zveno  
PT

PT

1

2

1

1




 

v) Integrallovchi-differensiallovchi zveno
)1)(1(

)1)(1(

43

21

PTPT

PTPT




 

g) 
21

2

'

,2,
1

1
)(

RR

R
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PT
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d) ПЗПЗ k
RR

R
PW 
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15. 

 
 

a) Integrallovchi zveno  
PT

PT

1

2

1

1




 

b) fazasuruvchi zveno 
TP

TP





1

1
 

v) differensiallovchi zveno 
PT

PT
G

2

1
0

1

1
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g) ПЗПЗ k
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R
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16.  

 

a) 
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v) 
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17. Rezonanslovchi  LCR zanjir 
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RC - занжир 
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v) 
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g) ;
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a) Integrallovchi passiv zveno      )(;
1

1
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2 TT
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b) differensiallovchi-passiv zveno     )(;
1
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v) kuchlanish bulgich              ПЗПЗ k
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a) differensiallovchi-passiv zveno    ;
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b) Integrallovchi passiv zveno    ;
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v) Kuchlanish bulgich     ПЗПЗ k
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d)   ;
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)(
)( 2kx

PQ
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PW   

      

      

         КС 

 

 

          КС 
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20. 

 

 

 

 

 

 

 

a) Integrallovchi-differensiallovchi zveno    ;
)1)(1(

)1)(1(
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PTPT
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b) kuchlanish bulgich    ПЗПЗ k
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v) differensiallovchi-passiv zveno  ;
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d) ;)( ock WWPW   
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a) Integrallovchi-passiv zveno  )(;
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1
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b) Integrallovchi-differensiallovchi zveno   ;
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v) differensiallovchi-passiv zveno    ;
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22. 

 
 

a) aperiodik differensiallovchi zveno  ;
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b) aperiodik zveno   ;
1

)(
1

2

21

2

PT

PT

rr

r
PWoc
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v) aperiodik zveno   ;
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24. Elementar zveno deb nimaga aytiladi? 

a) Avtomatik boshkaruv tizimining xar kanday matematik modeli 

 kuyidagi tenglama bilan izoxlanadi:    ;
)(

)(
)( 2kx

PQ

PR
PW   

b) ;)( ock WWPW   

v) ;
1

)(
P

k

W

W
PW


  

g) kuyidagi tenglama bilan izoxlanadi:    ;
)(

)(
)( 2kx

PQ

PR
PW   

d) barchasi tugri 

 

25. Zvenoning uzatish funksiyasi? 

a) galayonlashtiruvchi operatorning xususiy operatorga nisbati b) k = u/x 

v) yy /  

g) impulsni elementning ekvivalent sxemasi 

 

 

d) tugri javob yuk 

 

26. Berk konturli avtomatik tizim deb nimaga aytiladi? 

a)  agar tizimda kayta aloka zanjiri mavjud bulsa 

b) avtomatik tizim asosiy kayta aloka zanjiridan tashkari xususiy va parallel kayta aloka zanjirlaridan 

tashkil topadi. 

v) zanjirni ajratganda parallel va kayta alokali zanjirlar xosil buladi  

g) barcha aniklovchilari 0 dan katta bulsa  

d) xamma javoblar tugri 

 

27. U= f (t)  utish funksiya bilan ifodalangan utish jarayonlarini asosan kuyidagi uch guruxga ajratish 

mumkin. 

 

a) ) monoton, davriy tebranuvchi, aperiodik  

b)tebranuvchi, aperiodik, sinxron 

v) statik, astatik, dinamik 

g) tebranuvchi, integral, differensial 

d) tugri javob yuk.  

 

28.Xatolik buyicha yopik zanjirli avtomatik tizimning uzatish funksiyasi 

a)  ;)(
пир

ош
х

PK
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b)   );(1)( PKPK Тош   

v)    ;
)(1

1
)(

Pk
PKош


  

g) barcha xulosalar tugri 

 

d) xamma javoblar tugri 

 

 

29. Avtomatik tizm funksional elementlarini uch ta asosiy guruxga bulish mumkin: 

a) birlamchi sezgir elementlari, oralik elementlari, bajaruvchi mexanizmlar 

b) Integrallovchi, integrallovchi-differensialovchi, differensiallovchi 

v) elektrik, pnevmatik, yarim utkazgichli  

g) uzatuvchi, kabul kiluvchi, amaliy bloklar 

d) tugri javob yuk 

 

30. Avtomatik tizim kaysi paytda statik tizim deb ataladi.  

a) ) statik xatolik 0 ga teng bulsa  

b) statik xatolik 0 dan farkli bulsa  

v) statik xatolik 0 dan kichik bulsa 

g) statik xatolik kuyidagicha chegaralangan -1 <   < 0,1 

d) barcha javob tugri 

 

31. Avtomatik tizim struktur zanjiri kuyidagilarni ifodalaydi. 

a) tizim kanday elementlardan iborat va zvenolarning boglanish tarkibini kursatadi. 

 

b) berilgan topshirik ta‟siriga kura tizimning xatolik buyicha uzatish funksiyasini aniklaydi 

v) tizim turgunligini kursatadi. 

g) korrektlovchi zvenolarning karama-karshi parallel boglanishlarni kursatadi. 

d) tugri javob yuk 

 

32. Gurvits turgunlik mezoni kuyidagicha buladi: 

a) nSii  ,0  

b) 0,0,0,0 23331210  aaaa  

v)  ;;,

420

602

053

3

40

52

21

aaa

aaa

aaa

aa

aa
a      

g) xamma javoblar koniktiradi. 

 

d) xamma javoblar konikarli 

 

 

33. Dinamik tizimning asosiy sifat kursatkichi  

a) joriy xatolik, tizimning turgunligi  

b)      txtxte 0  

v)    ;PWxtx   

g) tizimning turgunligi 

d) tugri javob yuk 

 

34. Tizimning sifatining sonli kursatkichlari 
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a) xatolik koeffitsentlari 

b) xususiy tenglama koeffitsentlari  

v) xususiy tenglamaning barcha anik- chilari 

g) xususiy tenglamaning ildizlari  

d) xamma javoblar tugri 

 

35. Berilgan ta‟sirga kura tizimning xatolik uzatish funksiyasi 

a)  
 )(1

1
)(

SW
SWcg


  

b)  211/ WWWWxf   

v)  12 )/1(/1 WWWxf   

g) barcha xulosalar notugri 

d) tugri javob mavjud emas 

 

36.Avtomatik tizim tashki galayon buyicha kaysi paytda astatik xisoblanadi 

 

a) ketma-ket boglangan integral zvenolar urtasidagi takkoslash elementga tashki galayon ulangan 

b) 0,0 2121   ggggo CCCC  

v)   a (r +1) – koeffitsiyent noldan farkli 

g) 0)0(  eggo WC   

d) xammasi tugri  
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Glossariy (izohli lug„at) 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avtomatika - fan va texnikaning bir tarmog„i aniqrog„i texnik kibernetikaning bir bо„limi 

bо„lib, u avtomatik boshqarish sistemalari(ABS)ning texnikaviy vositalarini  yaratish va 

ularning ishini tashkil qilishning nazariy va amaliy asoslari bilan birga avtomatik 

boshqarish nazariyasini о„z ichiga oladi. 

Avtomat - texnik boshqarish qurilmasi bilan jixozlangan va odam ishtiro-kisiz ish 

bajaradigan mashina yoki qurilmadir.  (yunoncha automatos -«о„zi harakatlanuvchi» 

sо„zidan olingan). 

Avtomatlashtirish - u yoki bu protsesslarga avtomatlarni joriy etish jarayoni bо„lib, 

ishlab chiqarishni mexanizatsiyalash va elektrlashtirishga asoslanadi.    

Boshqariluvchi obyekt (BO) - ish jarayonida avtomatik ravishda boshqariladigan 

mashina yoki qurilma (bir necha qurilmalar).  

Avtomatik boshqarish sistemasi (ABS) - о„zaro ta‟sirlanuvchi boshqarish qurilmasi 

(BŠ) bilan boshqariluvchi obyekt (BO)lar majmusidir. 

Stabillash - bu IAda Bon ing chiqish kattaligi bir xilda (о„zgarmas) ushlab 

turiladi, saqlanadi, ya‟ni u(t)=const. Bunday IA qо„llanilgan ABS stabillovchi 

sitema deyiladi. Obyektning chiqish kattaligini stabillovchi boshqarish  

qurilmasi (BQ) avtomatik rostlagich deb ham ataladi. 
 

Programmali boshqarish - bunda chiqish kattaligini oldindan berilgan 

programma bо„yicha о„zgaradi. Ushbu IA amalga oshirilgan sistemalar 

programmali ABSlar deyiladi. 

Taqlidiy (kuzatuvchi) boshqarish - IA chiqish kattaligini kirish kattaligining 

о„zgarishini takrorlashni kо„zda tutadi. Bunda kirish kattaligining о„zgarishi 

oldindan ma‟lum emas. Kо„zatuvchi IAli sistema о„ziga xos quvvat 

kuchaytirgich vazifasini bajaradi, ya‟ni g„alayonlanish mavjud bо„lganda kirish 

kattaligini о„zgarishini aniq qayta takrorlash vazifasini bajaradi. 

Boshqarish - har qanday mashina yoki qurilma ishlab chiqarish sharoitida о„z 

vazifasini bajarishi uchun uni ishga tushurish, zarur bо„lganda ish rejimini 

о„zgartirish, tо„xtatish va x.k. operatsiyalarni bajarish. 
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О„zimoslanuvchi (adaptiv) boshqarishda BO chiqish kattaligi shunday 

о„zgarishini kо„zda tutadiki, bunda obyekt uchun berilgan ish sifati saqlanib 

turadi. Ish jarayonida bunday sistema о„z parametrlarini о„zgartirishi xam 

mumkin. 

Topshirgich element(TE) - rostlagichga topshiriq  berish,  ya‟ni u boshqariluvchi  

kattalik  uchun  etalon bо„lgan (berilgan) qiymatni ishlab berish. 

 
 

Qabul elementi(KE) (yoki о„lchagich, sezgir element) - boshqaruv kattalikning ayni 

qiymati xaqida ma‟lum  bir fizik kо„rinishdagi ma‟lumot olish vazifasini bajaradi. 

Taqqoslash elementi(TqE - boshqariluvchi kattalikning berilgan  - etalon qiymati 

x0(t) bilan uning ayni, xaqiqiy qiymati y(t) taqqoslanadi. 

Boshqaruvchi element(BE) - boshqarish  algoritmi  asosida boshqarish signalini 

shakllantiradi.  Odatda BEga kelayotgan signal kam quvvatli bо„lganligi sababli  bu  

signal  kо„pincha  ijro elementini xarakatga  keltirish uchun yetarli bо„lgan 

quvvatgacha kuchaytiriladi. 

Ijrochi  element(IE) -  boshqarish signalini  boshqaruvchi   ta‟sir U(t)ga о„zgartirib 

beradi va BOning boshqaruv organiga ta‟sir qiladi. Agar obyektning 

boshqaruv(rostlash) organi mexanik siljishi orqali xarakatga keltirilsa IEni ijro 

mexanizmi  deb xam ataladi. 

Prinsipial sxemalar - ABS qismlarining va umuman  о„zining tuzilishi va ishlash 

prinsipini ifodalaydi. Bu sxemalarda sistemaga kiruvchi barcha elementlar va ular 

о„rtasidagi bog„lanishlar amaldagi GOSTlar talablariga rioya qilgan xolda 

ifodalanishi  kerak. 

Korrektlovchi element(KrE) - rostlash jarayonining dinamik xossalarini yaxshilash 

uchun xizmat qiladi va sistemaga asoslangan zaruriyat  bо„lgandagina kiritilishi 

mumkin. 
 

Funksional sxemalar - sistemada, uning ayrim qism va elementlarida borayotgan 

jarayonlarni ifodalaydi. Xar qanday avtomatik sistemada о„lchash, taqqoslash, 

о„zgartirish, kuchaytirish, korreksiyalash(tuzatish,tugrilash), ijro etish jarayonlari 

amalga oshiriladi va bu vazifalarni funksional elementlar bajaradi. ABSning 

funksional elementlar va ular orasidagi bog„lanishlar kо„rinishidagi sxemasi 

funksional sxema deb ataladi. 
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Struktur  sxemalar  - (ayrim adabiyotlarda algoritmik xam deb ataladi). Funsional 

elementlari tipik dinamik zvenolar bilan ifodalangan ABSning sxemasiga shu 

sistemaning struktur sxemasi deb ataladi. 

Funksional-texnologik sxemalar -  turli texnologik obyektlarni avtomatik 

nazorat(ANS), boshqarish(ABS) va rostlash(ARS)sistemalarini ifodalashda 

qо„llaniladi. Bu sxemalarda obyektdagi texnologik jarayonni avtomatlashtirishning 

strukturasi va Funksional-texnologik sxemalar turli texnologik obyektlarni avtomatik 

nazorat(ANS), boshqarish(ABS) va rostlash(ARS)sistemalarini ifodalashda 

qо„llaniladi.  
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