IJODKOR O‘QITUVCHI JURNALI

5IYUN /2025YIL/49—-SON
CHIZIQLI OBYEKTLARNI VEKTOR-MATRITSA SHAKLIDA IFODALASH

Latipov Shahriyor Baxtiyorovich
Navoiy daviat konchilik va texnologivalar universitetr,
Oliy matematika va axborot texnologivalari kafedrasi dotsenti v.b.

Annotatsiya: Maqolada chizighh obyektlarni vektor-matritsali tasvirlash usuli ko’rib
chiqiladi, bu bir nechta kirish va chiqishlarga ega tizimlarning tuzilishi, dinamikasini soddaroq
va samarall tavsiflash imkomnmi beradl. Tizimni uzatish funktsivalari matritsasi va model
ko’rimishida holat fazosida aks ettirish boshqarish algoritmlarini tahlil qilish hamda 1shlab
chiqishni  osonlashtiradr.  1kki kanalli tizim misolida ushbu usullarni modellashtirish va
boshqarish uchun qo’llash ko rsatilgan.

Kalit so’zlar: Chizigli  obyektlar, vektor-matritsali tasvirlash, boshqarish tizimi,
matematrk modellashtirish, uzatish funktsivalarr matritsasi, kirish va chiqish signallari.

Abstract: 7The article considers the method of vector-matrix representation of linear
objects, which allows for a simpler and more eftective description of the structure and
dynamics of systems with multiple mputs and outputs. Representation of the system i the
form of a transfer function matrix and a model in the state space facilitates the analysis and
development of control algorithms. The application of these methods for modeling and
control 1s shown on the example of a two-channel system.

Keywords: Lincar objects, vector-matrix representation, control system, mathematical

modeling, transfer function matrix, mput and output signals.

Zamonaviy avtomatlashtirish va boshqarish tizimlarida obyektlarni samarali boshqarish
asosly vazifalardan biridir. Bunday obyektlar bir vaqtning o’zida bir nechta kirish signallarini
gabul qiladi va bir nechta chigish signallarini hosil qiladi, bu esa boshqarish tizimini sezilarli
darajada murakkablashtiradi. Shuning uchun ko’p kanalli tizimlarni matematik tavsiflash va
tahlil qilish uchun qulay va samarali usullar kerak.

Ushbu maqolada vektor-matritsali tenglamalar shaklida chizigli ko’p kanalli obyektlarni
ko’rsatish usullart mushohada qilingan. Tizimning strukturasi va dinamik xususiyatlarini
ixcham ko’rinishda tavsiflash imkonini beradi, shuningdek, tahlil va boshgarish algoritmlarini
ishlab chiqishga yordam beradi[1-5].

Ko’pincha boshqgarish obyektining matematik model sifatida turh shakllarda yozilishi
mumkin bo’lgan oddiy differentsial tenglamalar qo’llaniladi. Chizighh ko’p kanalli obyektlar
odatda vektor-matritsa shaklida tagdim etilgan birinchi darajali differentsial tenglamalar tizimi
bilan tavsiflanadi:

x =Ax + Bu (1)

bu yerda x € R™ -holat vektorl, n-obyekt tartibi; u € R™ - boshqaruvchi ta’sirlar
vektorl, A,B - haqiqy koefhitsiyentlarning matritsasi. (1) tenglama holatning differensial
tenglamasi deyiladi. Obyektning chiqish o’zgaruvchilart  chiqish  tenglamasiga muvohq
0’zgaradi.

y =Cx (2)
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Bu yerda y € R™-chiqish vektori; € — haqiqiy koeffitsiyentlarning matritsasi. (1) va (2)
tenglama chizigh ko’p kanalli obyektni tavsiflaydi. Bir kanalli obyektni tavsiflash uchun odatda
skalyar differentsial tenglama qo’llaniladi:

y® +a,y® D +..+a,y+a,y = bu (3)

Chizigh mustaqil holat o’zgaruvchilarimi mos ravishda tanlagandan so’ng (1) va (2)
shaklga keltirilisht mumkin. Ularning soni har doim obyektning tartib ragami (22 ga teng,
u € R'vay € RL.

Eng oddiy kanonik tavsif y chiqish o’zgaruvchisi va uning hosilalart (n — 1) gacha
bo’lgan holat o’zgaruvchisi sifatida tanlanganida olinadi.

X1 =V, X =Y, e, Xy =y,

Bunda (3) o’rniga quyidagi tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz

X1 = X,
Xy = X3,
{ (4)
Xp = —A1X1 — AyXy ... — Au X, + bu,
ky =X1
(I) va (2) vektorli-matritsali tenglikka mos keladi. Bu yerda A,B va C matritsalar
quyidagiga teng.
0 1 0 0
A= 0 0 0 ,B=O,C=[1 0 .. 0]
-a; —a; .. —a, b

Ularning o’lchamliligi quyidagicha: mA = nXn,dimB = n X 1,dimC =1 X n.

Shuni ta’kidlash kerakki (1), (2) tavsifiga o’tish bir qiymath emas: bitta obyekt uchun
holat o’zgaruvchilarining cheksiz to’plamini tanlash mumkin; ularning chizigh mustaqil
bo’lishi muhimdir. Bunday holda, holat o’zgaruvchilarining har bir to’plami A, B va C
obyektlarining 0’z matritsalariga mos keladi[6-9].

Quyidaglt modelga ega bo’lgan bitta kanalli obyektning holat tenglamasini qaraymiz.

y+3y+y=u
Holat o’zgaruvchilarining ikkita variantini ko’rib chiqamiz.
1. Agar holat o’zgaruvchilari sifatida chigqish qiymatini va uning hosilasini tanlasak

X, =Y, X, = Y, keyin holat va matritsaning kanonik tenglamalarini olamiz (4):

{x’z = —xalclz—x;;cz rua=[2 LlB= [(1’],(: =[1 o (4)
Yy =X

2. Yangi o’zgaruvchilarni tanlab, holat tenglamalar1 va obyekt matritsalarini olamiz.
951 = _3x1 + X,
. -3 1 [0 _
{ =xtu, A=[T] )= c=1 o
y=XxX1
Umuman olganda, bitta kanalli obyektnm quyidagi differentsial tenglama ko’rinishida
tasvirlash mumkin.
y® +a,y® VD + ..+ ay = bpu™ + - + byu,, n>m. (5)
Tegishli holat o’zgaruvchilari (5) tavsifdan tanlab, (1), (2) turdagi vektor-matritsa
tenglamalariga o’tish mumkin.
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Chizigh ko’p kanalli tizimlarning vektor-matritsali tasvirt ularning tuzilishi va dinamik
xususiyatlarining samarali tavsifin1 beradi. Ushbu yondashuv optimal boshqarish algoritmlarini
modellashtirish, tahlil gilish va 1ishlab chiqish uchun asos bo’lib xizmat qiladi. Kelajakda ushbu
usullarni adaptiv va chizigh bo’Imagan boshqgarish tizimlariga birlashtirish mumkin.
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