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CHIZIQLI KO’P KANALLI OBYEKTILARNING UZATISH FUNKSIYALARI
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Annotatsiya: Maqolada chizigli ko’p kanalli boshqarish obyektlarini tavsiflash uchun
uzatish funktsivalaridan foydalanish xususiyatlari ko’rib chiqiladr. Tizimda bir nechta kirish va
chiqishlar mavjud bo’lganda uzatish funktsivalarining matritsali tasviridan foydalanish zarurati
asoslanadi. Kirish va chiqish signallari o’rtasidagi munosabatii o rnatishga imkon beradigan
asosty matematik munosabatlar keltirilgan. Ko'p kanalli tizimlarni tahlil qilishda uzatish
funktsivalaridan foydalanishnr ko rsatadigan amaliy misol keltirilgan.

Kalit so’zlar: Ko'p kanalli obyektlar, boshqarish ta’sirlari, boshqarish tizimi, matematik
modellashtirish, uzatish funktsivalari, teskari matritsa ,xarakteristik tenglama.

Abstract: 7he article considers the features of using transfer functions to describe
linear multi-channel control objects. The need to use a matrix representation of transter
functions when there are several mputs and outputs i the system 1is justified. The main
mathematical relations that allow establishing the relationship between mput and output
signals are presented. A practical example is given that illustrates the use of transter functions
in the analysis of multi-channel systems.

Keywords: Multi-channel objects, control effects, control system, mathematical

modeling, transfer functions, mverse matrix, characteristic equatiorn.

Zamonavily avtomatik boshqarish tizimlarida ko’p kanalli obyektlar muhim o’rin tutadi.
Bunday tizimlar bir nechta kirish va chigish signallariga ega, bu ularni tahlil qilish va
boshqgarishni murakkablashtiradi. Bunday obyektlarni tavsiflash uchun uzatish funktsiyalar
keng qo’llaniladi, bu tzimning kirish va chiqishlarini matematik tarzda ulash 1mmkonini
beradi[1-4]. Ushbu maqolada ko’p kanalli chizigh tizzimlar uchun uzatish funktsiyasi
tushunchasi, uning matritsa tasviri va asosiy xususiyatlart muhokama gilinadi.

Umumiy ko’p kanalli tizimlar uchun ushbu o’tishni ko’rib chiqgamiz.

{J'C=Ax+Bu, x € R, u € R™, 1)
y = Cx, yER™Mn=>m.

Holat tenglamasini operator ko’rinishida yozamiz.

px = Ax + Bu, (2)

Bu holat vektorimi aniglash imkonini beradi.

x = (pl —A)"'Bu (3)

Va tizimning chiqish o’zgaruvchilart quydagicha

y = C(pl — A)"'Bu. (4)

(4) ifodasidagi chigish o’zgaruvchilari va boshqarish ta’sirlari o’rtasidagi munosabatlar
matritsasi matritsali uzatish funksiyasi deb ataladi va quyidagicha belgilanadi

W(p) =C(pl —A)"'B )

m X m : ko’rinishdagi o’lchamga ega
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Wii(p) . Win(p)
W(p) = (6)
Wml (p) Wmm (p)
Bunda W;; (p) = Z—; —skalyar uzatish funksiyasi, boshlang’ich shartlar nolga teng

bo’lganda chiqish kattaligini kirish kattaligiga nisbatimi bildiradi (i = 1,m,j = 1,m). I-

kanalning o’z uzatish funksiyalart W;;(p) = y;/u; uzatish matritsasining asosiy diagonalda
joylashgan komponentlariga aytiladi. Asosiy diagonaldan yuqorida yoki pastda joylashgan
komponentlar kanallar orasidagi o’zaro bog’lanishlarning uzatish funksiyalari deb ataladi.
Teskari matritsa (pI — A)™! ifoda orgali topilishi mumkin:

_ -1 — _(pI=4y
(bl —4) T det(pl-4) @)

Bu yerda (pI — A)" — ulangan matritsa. (7) dan korinib turibdiki, (6) dagi barcha
skalyar uzatish funksiyalari bir xil maxrajnm o’z ichiga oladi.
A(p) =det(pl —A) =p"+a,p" 1+ +a,.
Bu xarakterestikali ko’phad ataladi va n-tartibga ega. Agar endi xarakterestikali ko’phad
nolga tenglashtirilsa, biz izimning xarakteristik tenglamasini quyidagicha olamiz[5-6].
A(p) =det(pl —A) =0 (8)
(8) tenglik n ta ildizga ega.
Misol. Obyektning matritsali uzatish funksiyasini amqlang.
X = Ax + Bu, x € R?>,u € R?,
{y = Cx, y € R?,
bunda

710 1 12 0 mno1
A_[_1 2]’3_[0 1]'6_[0 —2]
Uzatish matritsasi uchun (5) ifodani ishlatamiz va oldindan teskari matritsani topamiz
(7). Bu yerda
p -1
BRI
P 1 (p-2)

biriktirllgan matritsa quyidagt ko’rinishga ega

._ [P 1
o= =[5 o)
det(p] —A) =p*—2p+1
Natyjada teskar1 matritsaga ega bo’lamiz
D 1
1o PP+l pP-2p+ 1
(p ) | -1 p—2

Z—p2+1 pZ—2p+ 1l

obyektning uzatish matritsasi:

Ir2(p—1) p—1 1|
2_2p+1 p2—-2p+1
= —_ -1 =|p p p p I
Wp)=Cl-A7B=" 4 20 -2) |

Z—2p+1 pZ—2p+1
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Ko’nb turganimizdek, bu matritsadagi barcha skalyar uzatish funksiyalari bir xil
maxrajga ega bo’lib, bu obyektning xarakteristik ko’phadidir[7-8].

Ko’p kanalli chizigh obyektlarni uzatish funktsiyalart bir nechta kirish va chiqishlarga
ega tizimlarni modellashtirish va tahlil qilish uchun qulay vositani ta’minlaydi. Matritsa tasviri
kanallar orasidagi barcha o’zaro alogalarni ixcham tavsiflash imkonini beradi va nazorat va
diagnostika algoritmlarini 1shlab chiqish uchun asos bo’lib xizmat qiladi. Taklif etilgan
yondashuv obyektlar dinamikasini aniqroq modellashtirishni  ta’minlaydi  va  samarali
boshqarish algoritmlarini ishlab chiqishni soddalashtiradi.
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