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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:


.                                                       (1)

Bu yerda 

 - holat vektori, n – obyektning tartibi; 



 EMBED Equation.2  
- boshqariladigan ta’sirlar vektori, 

; 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 

 - 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:
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Bu tenglamani ham tegishli о‘zgartirishlar kiritgandan sо‘ng (1) va (2) kо‘rinishga keltirish mumkin. 

 i 

.

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

[image: image2.wmf]&

&

&

.

y

y

y

u

+

+

=

3



 EMBED Equation.2  

Yechish:

1)  Agar holat о‘zgaruvchisi sifatida chiqish parametrini va uning hosilasini tanlasak, ya’ni  
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, u holda holatning sodda (kanonik) tenglamasini quyidagi kо‘rinishda olamiz:
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2)  Agar holat о‘zgaruvchilarini quyidagicha tanlasak,ya’ni :

 u holda holatning yangi tenglamasiga ega bulamiz:
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Umumiy xolda birkanalli obyekt kuyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
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 EMBED Equation.2  
         (4)

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


Bu utishni kuyidagi misolda kurish mumkin. 

2-misol. Matematik modeli 
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 tenglama bilan ifodalanadigan obyektning xolat tenglamasini yezing.

Yechish: 

Xolat uzgaruvilarini kuyidagicha tanlab 
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 xolat tenglamasi va obyektning matritsasiga ega bulamiz:
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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

bо‘lishi  shart.  Holat о‘zgaruvchilarini о‘lchovi chiqish о‘zgaruvchilar о‘lchovidan kichik bо‘lmasligi, ya’ni

 bо‘lishi 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   
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1- Rasm. Obyektning sxemasi.
Obyektdagi jarayenlar Kirxgof qonunlari asosida о‘zgarsa, ya’ni:



 

ABN nuqtai-nazaridan obyektning standart tavsifiga о‘tamiz. Buning uchun chiqish miqdori sifatida 

 kuchlanishni tanlab, ya’ni y = 

; boshqaruvchi ta’sir sifatida – 

 (u = 

) kuchlanish, g‘olat о‘zgaruvchisi sifatida esa - tok,  (x = I) zanjirda oqadigan tokni belgilaymiz. Kiritilgan belgilashlardan sо‘ng obyektning tenglamasini quyidagicha yozib olamiz::
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Bundan sо‘ng esa holat tenglamasini hosil qilamiz:
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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:
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( 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
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( 2)

bundan
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( 3)

SHunday qilib, proporsional zvenoning uzatish funksiyasi kuchaytirish koeffitsienti «K» ga teng bo‘ladi.
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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
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( 4)
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CHastotaviy uzatish funksiyasini aniqlash uchun uzatish funksiyasi W(p) da «p» ni «jω» bilan almashtiriladi
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Bu zvenolarning chastotali xarakteristikalari  2-rasmda keltirilgan.
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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.
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( 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).
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 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
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( 6)

Inersial zvenoning o‘tkinchi funksiyasi
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( 7)

eksponenta qonuni bo‘yicha o‘zgaradi ( 4-rasm). Impulsli o‘tkinchi funksiyani quyidagicha aniqlash mumkin ( 4b-rasm).
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( 8)
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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).
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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:
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Bu zvenoning asimptotik LACHXni 
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tenglama bilan ifodalanadi.

SHunday qilib, chastotaning 
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 xarakteristikasi abssissa o‘qi bilan mos tushadi, chunki 
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 bo‘lsa, unda shu chastota oralig‘ida 
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 xarakteristikasi 
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 balandlikda abssissa o‘qiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. 
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 6-rasm.
SHunday qilib, inersial zvenoning LACHX si tutash chastota 
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 gacha hech qanday o‘zgarishsiz qoladi vash u chastotadan keyin -20 db/dek og‘ish bo‘yicha o‘zgaradi. 

Haqiqiy LACHX 
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 xarakteristikadan birmuncha farq qiladi va bu farq faqat tutash chastota 
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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 
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 ifoda yordamida aniqlanadi ( 7-rasm). 
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 7 – rasm. 
Tutash  
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3. Ideal integrallovchi zveno. Bu zveno 
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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:
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zvenoning uzatish funksiyasi 
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Bu zvenoni yana astatik zveno deb ham yuritiladi.

Integral zvenoning o‘tkinchi funksiyasi
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va impulsli o‘tkinchi funksiyasi (vazn funksiyasi)
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 8b-rasmda keltirilgan.
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 8-rasm. O‘tkinchi xarakteristika (a); impulsli o‘tkinchi xarakteristika (b).

Integral zvenoning chastotali uzatish funksiyasi 
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bo‘lib, unda 
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Logarifmik amplituda chastotali xarakteristika (LACHX) 
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 10- rasm.

Demak, bu zvenoning 
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