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Annotatsiya. Maqolada uzluksiz xarakterga ega bo’lgan chiziqli dinamik obyektlarni tashqi g’alayonlar 

mavjudligi sharoitida etalon modelli adaptiv boshqarish algoritimlarini sintezlash masalalarini yechishga 
ahamiyat qaratilgan. Kirish chiqish signallari bo’g’liqligi asosida boshqarish obyektining matematik modeli 
hamda etalon modelli adaptiv boshqarish usuli asosida, ko’rsatiladigan tashqi g’alayonlarni hisobga olinib 
boshqarish qonuni ishlab chiqildi. 

Kalit so’zlar: chiziqli dinamik obyekt, etalon model, adaptiv boshqarish, tashqi g’alayonlar.  
 
Аннотация. Статья посвящена решению задач синтеза эталонных алгоритмов адаптивного 

управления линейными динамическими объектами непрерывного характера при наличии внешних 
возмущений. На основе зависимости входных и выходных сигналов разработаны математическая 
модель объекта управления и метод адаптивного управления эталонной моделью, учитывающий 
заданные внешние возмущения. 

Ключевые слова: линейный динамический объект, эталонная модель, адаптивное 
управление, внешние возмущения. 

 
Annotation. The article focuses on solving the problems of synthesizing reference model adaptive 

control algorithms for linear dynamic objects of continuous nature in the presence of external disturbances. 
Based on the dependence of input and output signals, a mathematical model of the control object and a 
reference model adaptive control method, taking into account the specified external disturbances, were 
developed. 

Key words: linear dynamic object, reference model, adaptive control, external disturbances. 

 
Kirish 
 
Bugungi kunda uzluksiz xarakterga ega bo‘lgan dinamik obyektlarni tashqi ta’sirlar 

sharoitidagi boshqarish masalasini yechish borasida ko‘plab ilmiy tadqiqotlar ishlari olib 
borilmoqda. Ushbu masalani yechishda ko‘plab ilmiy nashrlar mavjud bo‘lib ularda ta’sirlar 
va ularning tegishli muayyan baholarni olishga asoslangan turli yondashuvlar va usullar taklif 
etilgan [1,2]. Adaptiv boshqarish tizimlari muhim ahamiyat kasb etib, turli muhandislik, 
sanoat va texnologiya sohalarida keng qo‘llanmoqda. O‘zgaruvchan yoki noaniq 
sharoitlarda an’anaviy nazorat qonunlari samaradorligini yo‘qotishi mumkin. Bu kabi 
holatlarda adaptiv bоshqаrish tizimlаrini joriy etilishi lozim bo‘ladi. Bunday tizimlar 
obyektning dinamikasi, tashqi g‘alayonlar yoki parametrlarning vaqt o‘tishi bilan 
o‘zgarishlariga moslasha olishi xususiyatlariga ega ekanligini ko‘rsatadi [3-6]. Adaptiv 
boshqarish tizimlari aynan shu murakkabliklarni bartaraf etishga qaratilgan bo‘lib, ularning 
qo‘llanilishi turli sohalarda boshqarish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Bu tizimlar 
o‘zgaruvchan sharoitlarga, noaniqlik va kechikishlarga qaramasdan, texnologik jarayonlarni 
barqaror va optimal boshqarishni ta’minlaydi. Tashqi ta’sirlar sharoitda real boshqarish 
tizimlarining holatiga tashqi muhit sezilarli darajada ta’sir qiladi. Uni bartaraf etish uchun 
g‘alayonlantiruvchi ta’sirlarni aniqlash va ularni bartaraf qilishning turli usullari qo‘llaniladi. 

Ilmiy tadqiqod ishida uzluksiz xarakterga ega bo‘lgan chiziqli dinamik obyektlarni 
tashqi ta’sirlar mavjudligi sharoitida etalon modelli adaptiv boshqarish algoritimlarni ishlab 
chiqishga qaratilgan. 
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Quyidagi umumiy ko‘rinishda keltirilgan uzluksiz xarakterga ega bo‘lgan chiziqli 
dinamik obyekt tenglamasini ko‘rib chiqamiz: 
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vektori, ( )t - obyektga berilgan tashqi g’alayonlar, , , ,A B C E  - koeffitsiyent matritsalari. 

Uzluksiz xarakterga ega bo‘lgan chiziqli dinamik obyekti Laplas almashtirishini qo’llash 
orqali quyidagicha ifodani hosil qilamiz: 
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Etalon modelining tenglamalari quyidagi ko‘rinishda tasvirlanadi: 
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bu yerda )(tr  - etalon modelining kirish signali, 
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chiqish signallari, mmm CBA ,,  - malum parametrlarning matritsa elementlari, mA - Gurvis 

matritsasi; t - vaqt. 

 
Uslubiyat 
 
Etalon modelining tenglamalariga Laplas almashtirishini qo’llash orqali quyidagicha 

tenglamani hosil qilamiz[7-8]: 
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bu yerda ( ) mmmm BApICpG
1

)(
−

−=  - etalon modelning uzatish funksiyalari matritsasi. 

Berilgan (5) va (10) lardan foydalanib boshqarish xatoligini quyidagi shaklda 
ifodalaymiz: 

)()()( pypype m−= ,       (11) 

boshqarish xatoligining vektor ko’rinishda quydagicha[9-11]: 

)()()()()()()()( prpGppHpupGpypy mm −+=−     (12) 

)()()()()()()( prpGppHpupGpe m−+=      (13) 

Obyektning chiqish etalon modelning mos kelishini taminlaydigan chiziqli boshqarish 
qonunini quydagi ko’rinishda ifodalaymiz: 

( ))()()()()()()( 1 prpGppHpepGpu m+−= −     (14) 

Ushbu (14) ifoda boshqarish tizimini nazorat qiladigan boshqarish qonunlari ishlab chiqildi.  
Ishlab chiqilgan boshqarish qonuni tizimining turg’unligini ta’minlaydi shu bilan 

birgalikda tashqi ta’sirlarni kompensatsiya qilish imkonini beradi. 
Tavsiya etilgan yondashuvni qo’llash imkoniyatlarini tavsifalash uchun ma’lum bir 

modelni o’rganish natijalarini ko’rib chiqamiz. 
 

 
1- rasm. Adaptiv boshqarish obyektining Matlab simulinkdagi blok sxemasi. 

 
Obyektining Matlab simulinkdagi blok sxemasidan foydalanib quydagi 

xarakteristikalarni olamiz: 
Etalon modelli adaptiv boshqarish tizimida boshqarish obyektning chiqishini etalon 

modelining chiqishi qo’yilgan aniqlik bilan baholanadi. Bu kuzatuv jarayonida asosiy 
o‘zgaruvchilar va ular orasidagi bog‘lanishlar quyidagicha ifodalanadi: Ular vaqtga qarab 

 - etalon modelining chiqishi, bu qiymat ideal holatda tizim erishishi kerak 

bo‘lgan chiqish parametrlarini ifodalaydi, - obyektning real sharoitdagi chiqish 

parametri, )()()( tytyte m−= - boshqarish masalasining asosiy maqsadi ya’ni boshqarish 

xatoligi, - obyektga ko’rsatadigan tashqi ta’sirni ifodalaydi [7-10]. 
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2- rasm. Adaptiv boshqarish obyektini tashqi ta’sir bilan kuzatish grafigi. 

 

 
3- rasm. Adaptiv boshqarish tizimining obyekt va boshqarish xatoligini faza-

amplituda xarakteristikalari keltirilgan. 
 

Xulosa 

 

Uzluksiz xarakterga ega bo’lgan chiziqli dinamik obyektlarni tashqi g’alayonlar 

mavjudligi sharoitida etalon modelli adaptiv boshqarishning sintezlash algoritimlari ishlab 

chiqildi. Kirish chiqish signallari bo’g’liqligi asosida boshqarish obyektining matematik 

modeli, ko’rsatiladigan tashqi g’alayonlarni hisobga ishlab chiqildi. Ushbu algoritm chiziqli 

dinamik obyektning boshqarish tizimini barqarorligini va optimal ishlash rejimini taminlab 

beradi. Shuningdek, turli noaniqliklar va tashqi omillar mavjud bo‘lganda ham samarali 

ishlashini ta’minlaydi. 
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