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Annotasiya. Ushbu magolada parametrik noanigliklar mavjudligi sharoitida
etalon modeli boshqaruv tizimlari rostlagichlarini sintezlash algoritmlarini aniglash
masalalari ko‘rib chigilgan. Ushbu algoritmlar boshqarish maqgsadiga erishish
uchun parametrik noaniqgliklarga garab boshqaruvchi ta’sirlarni ganday
o‘zgartirish kerakligini aniglaydi. Ko‘rib chigilgan yondashuv etalon modelli
adaptiv boshqarish tizimlarining aniqgligini oshirishga va uning bargarorligini
ta’minlashga imkon beradi.

Kalit so‘zlar. parametrik noanigliklar, etalon model, boshqgaruv tizimlarini
sintezlash, obyekt modeli, holat tenglamasi.
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AHHOTauusa. B paHHOM cTaTbe paccMaTpuBaloTCA BOMNPOCHI onpeaeneHus
anropuTMOB CUHTE3a 3TarlOHHOW MOAEeNVM aganTUBHbBIX CUCTEM YNpaBreHus B
YCIOBUAX NapaMeTpuyeckon HeonpeaeneHHOCTU. 3TN anropMTMbl ONpeaenstoT,
KakK U3MEeHUTb ynpaBnsaoLmne Bo3genNCTBUS B 3aBUCUMOCTU OT NapameTpuyeckomn
HeonpeaeneHHOCTN Ans AOCTWXKEHUs uenen ynpaeneHus. PaccmaTtpuBaemas
MeTOoAMKa NO3BONSAET MNOBbICUTb TOYHOCTb U CTAOMMBHOCTb aganTUBHbLIX CUCTEM
ynpaBneHus 3a cyeT ONTMMU3aLmm 3TaroHHON MOAESN.

KnioueBble cnoBa. [lapameTpuyeckas HeonpeaeneHHoCTb, 3STalfloHHas
MoAenb, CUHTE3 CUCTEM YrpaBrieHus, MoAenb 00bekTa, COCTOSHNE CUCTEMBI
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Annotation. This article discusses the synthesis algorithms of control systems
based on the etalon model in the presence of parametric uncertainties. These
algorithms determine how to modify the control influences based on the
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approach enhances the accuracy and stability of the adaptive control systems.
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Kirish. Dinamik ob’ektni apriori parametrik noaniqlik sharoitida boshgarish vazifasi
yangi emas. Adaptiv boshqarishga asoslangan masalasini hal qilishning ko’plab usullari
mavjud, ammo bu muammoga qizigish so’nmaydi. Yana bir muammo - noma’lum tashqi
g’alayonlar mavjud bo’lganda dinamik tizimni boshqarish usullarini izlanadi. Ushbu
muammoni hal gilish uchun turli xil yondashuvlar va usullarni taklif giluvchi ko’plab nashrlar
mavjud bo’lib, ular g’alayonlar va uning hosilalari hagida ma’lum baholarni olishga
asoslangan. Boshqgarishob’ektigaqo’llaniladigan o’lchovsiz tashqi g’alayonlar etalon
modelining chigishi bilan ob’ektning chiqgishini kuzatishda sezilarli xatolikka olib kelishi
mumkin. Ushbu maqolada tashqi g’alayonlar mavjudligi sharoitida etalon modeli boshqaruv
tizimlarini sintezlash algoritmlarini ishlab chigishga bag’ishlangan bo’lib, unda kuzatuv xatosi
berilgan giymatdan oshmaydi. Uni qurishga yondashuv cheksiz miqdordagi
garmonikalarning vyig'indisi bo’lgan tashqi buzilish uchun boshqaruvchi sintezi
protsedurasidan foydalangan holda ob’ektni va yopiq tizimni aniglashga asoslangan.
Ob’ektlarga cheksiz migdordagi garmonikalar yig’indisi shaklida noma’lum chegaralangan
tashqi g’alayon go’llaniladigan etalon modeliga ega tizimlarda adaptiv boshqaruvni qurish
usuli taklif etiladi. Ushbu adaptiv boshgaruv etalon modelining chigishi uchun ob’ektning
chigishini kuzatishning berilgan aniqgligini ta’minlaydi. Tenglama bilan tasvirlangan ob’ektni
boshqarish masalasini ko’rib chigamiz

a(p)y(t) = b(ut) + f(t) (1)

bu yerda ; p = %; a(p) = p™ + "Zia;pt, b(p) = ;_kb;p', m <n,a; va b;- noma’lum
doimiy koeffitsientlar [1] (a, 0), u(t) va y(t) - ob’ektning o’lchanadigan kirishi va chigishi
(skayar kattaliklar) va f(t) - tashqgi g’alayon. Bundan tashqari, soddalik uchun k =n —1,
tebranish f(t) cheklangan, o’lchovsiz, poligarmonik funktsiyadir [2].

f(t)= i-1 fi Sin(o‘)lf +¢If) (2)

Bu yerda, o/, ¢/ (i = 1,) noma’lum chastotalar va fazalar, amplitudalar f;(i = 1,) esa
tengsizlikni ganoatlantiruvchi noma’lum sonlardir.
L e
Quyidagi tenglama bilan tavsiflangan etalon modelining chiqishi y,,, (t) bo’lsin
a, (P)Y, (®) =b, (p)rt) (4)
buyerdap === a,(p)=p" +"5a,,p' b, (p) = ‘b,p' , &y, va
b, ;(i=0,n,,j=0k, nomalum doimiy koeffitsientlar. r(t) va vy, (t) modelning kirish va
chigishi. r(t)- topshiriq beruvchi sigal bo’lib, u ham cheklangan
poligarmonik funktsiyadir

r(t) = 4 sin(ot+4") (5)
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Qaysi @' , ¢, (i =1,_) noma’lum chastotalar va fazalar, amplitudalar esa r, (i =1,_)

tengsizlikni ganoatlantiruvchi noma’lum sonlardir.
Llil )
I’ - 0’zgarmas son.
t— da e(t)=|yt)-y,t)|—0 (7)
(7) shart bajarilishi uchun u(t) boshgaruvini tanlash talab gilinadi.
Quyidagi tenglama u(t) tomonidan tasvirlangan boshgariluvchi tomonidan tuzilgan
a,(p)u(t) =b.(p)e (8)

Vagt momentigacha, nazorat gismli doimiy koeffitsientlar bilan tavsiflangan adaptive

boshgaruvchi tomonidan shakllantiriladi [3].
al(p)u=bi(p)e+vi N TP S i:l'_N )

Bu tenglamada i (i :1,_N) ,- adaptatsiya oralig’ining soni, - t, -chi intervalning t,
tugash momenti, ragamlar i, shuningdek N - ragam adaptatsiya jarayonida, v(t)i - ma’lum
sinov signali [4].

Vagqtinchalik moslashish tugagandan so’'ng, t,, boshgaruvchining koeffitsientlari (8):

N N . pa— . —_—
a=alb  =bl i=1n, i=1k, (10)

Boshqgaruvchi (9) koeffitsientlarini shunday adaptatsiya [5] algoritmini topishdan
iboratki, ma’lum bir vaqgt nuqgtasidan boshlab ob’ekt va etalon modeli t,, o'rtasidagi farq e(t)

kuzatuv anigligi (7) shartni ganoatlantiradi.
Ob’ekt (1) tenglamasining koeffitsientlari ma’lum bo’lsin. Kuzatuv aniqligi (7) talabini
ganoatlantiradigan boshgaruvchi (8) quraylik. Bir tenglamaga a_ (p) hadmahad

ko’paytiramiz,

a

a,(p)a(p)y(t) =a,(p)b(p)u(t) +a,(p) f () (11)
a(p)a, (p)y, () =a(p)b,(p)r(t) (12)
(4) tenglamaga esa a(p) hadmahad ko’paytiramiz va hosil bo’lgan natijalarni ayirib,
a,(p)a(p)y(t) —a(p)a,(p)y. () =a,(p)b(p)u(t) +a,(p) f (t) —a,(p)b,(p)r(t) (13)
a, (p)a(p)(y() -y, (1) =a,(p)b(p)u(t) +a,(p) f (t) —a(p)b,(p)r(t) (14)
(7) dan foydalanib (14) ni
a,(Pa(p)(y) - y.(1) =a,(p)b(p)u+a,(p) f (t) —a(p)b,(p)r(t) (15)
kengaytirilgan tenglamani olamiz.
a(p)e(t) = b(p)u(t) + h(p)r(t) + an(P)f(t) (16)

a(p) = a(P)am (), b(p) = b(P)an (), h(p) = —a(p)bm(p) (17)
ushbu tenglamadan o’zgaruvchini u(t) yo’qgotish uchun (8) dan foydalanamiz va yopiq tizim

tenglamasini olamiz [6].

bu yerda

az(p)e = h,(p)r + m,(p)f (18)

a,(p) = a(p)a.(p), —=b(P)b,(p), h(p) = a.(PIh(p), m,(p) = ac(p)am(p) (19)
(18) tenglamani quyidagicha yozamiz
e =K, (p)r+ Kef(p)f (20)
bu yerda topshirig beruvchi va g’alayonlantiruvchi ta’sirlar hamda kuzatuv xatosi
bilanbog’liquzatish funktsiyalari ko’rinishiga ega bo’ldi.

K_(p)=TelP) _ a,(P)bw (P)a(p)
T a,(p)  a,(p)[a(p)a.(p)-b(p)b.(p)]

bundan

(21)
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_m.(p) _ 3, (P)a,(P) 29
)= = (22)
a,(p) a,(p)[a(p)a;(p)-b(p)b.(p)]
Bu uzatish funksiyalarining sonlarining nisbati tengsizlikni ganoatlantiradi

buiwatio] 1 o
la,(jo)| T

Xulosa: Agar obyektning (1) koeffitsientlari ma’lum bo’lsa, masalani hal giladigan
boshqaruvchini qurishga imkon beradi. Agar ular noma’lum bo’lsa, ularni aniglash va ushbu
koeffitsientlarni  baholashdan foydalanib, kerakli boshqgaruvchining polinomlarini
qurishkerak. ldentifikatsiya gilish jarayonida ob’ektning chigishi etalon modelining chiqishi
bilan taqqoslandi va shuning uchun identifikatsiya vagti [9] minimal bo’lishi kerak. Shu
maqgsadda birinchi moslashish oralig'ida obyekt koeffitsientlarining taxminiy baholari topiladi,
ular fagat stabillashadigan regulyatorni (tizimning asimptotik barqgarorligini ta’minlaydigan
boshqgaruvchi) qurish uchun yetarli.
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