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СУЗБОШИ

Замонавий компьютер математикаси математик х,исобларни авто- 
матлаштириш учун Eureka, Gauss, Derive, Mathead, Mathematiea, Maple
V ва бошка даетурий тизимлар ва дасгурларнинг тупламларини так- 
лиф килади. Улар ораеида MATLAB имкониятлари ва махсулдорлиги 
юкорилиги билан ажралиб туради [1].

MATLAB вакт синовидан утган математик х,исобларни автомат- 
лаштириш тизимларидан бирпдпр. У матрицавий амалларни куллашга 
асосланган. Бу нареа тнзим нинг помп M ATrix LA Boratory- 
матрицавий лаборагорияда уз аксини топтан.

Матрицалар мураккаб математик хисобларда, жумладан, чизикли 
алгебра масалаларини ечишда ва динамик тизимлар х,амда объект- 
ларни моделлашда кенг кулланилади. Улар динамик тизимлар ва 
объектларнинг холат тенгламаларини автоматик равишда тузиш ва 
ечишиииг асоси булиб х.исобланади. Буига MATLABhmht кенгайт- 
маси Simulink миеол булиши мумкин [2].

Лекин хозирги вактда MATLAB ихтиеоелаштирилган матрицавий 
тизим чегараларидан чикиб, универсал интеграллашган компьютерда 
моделлаш тизимига айланди. «Интеграллашган» сузи бу тизимда 
кулай ифодалар ва изохлар тахрирчиеи х,исоблагич, график даетурий 
процессор ва бошкалар узаро бирлаштирилганлигини билдиради. 
Умуман олганда MATLAB матсматик^нКшР ривожланиши давомида 
тупланган математик з^соблаш л^р-^итча тажрибани узида мужас- 
самлаштирган ва y«w-T7Ta(|)H^iie^yfwinnni ва анимация воситалари 
билан у й г у н л а п т ф н |ит'йТГГМЛ'1 I.ЛТГТГПТГОи иловадейлинадиган 
катта \ажмдаП '1 Яужжатлар билан биргаликдаJ^ C m h h  математик 
таъмшиГаш буйицд-.к^гт'Омли маьлумотарм^Сбилдиргич, справоч- 
ник^вази’фасини бажариши м у м х о з и р г и  
вактда факат ушглиз Такдим
килинаётган тл  {им и дуйш лаш ш ргаш кил килиш
масаласм-1?^рТГ^й^илга11.

Китобда SIMUL1NK тичцАмитггТГ^фпйгтяпяиий моделлаш процеду- 
ралари«тГташкил килиш усуллари батаргиб баён килинган. Амалий
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масалаларни ечиш учун SIMULINK. тизимини куллашга дойр куплаб 
памуиали мисоллар кслтирилган.

MATLAB тизими фан ва техниканинг энг янги йуналишлари 
(jyii мча \ам жуда кучли операцион му хит булиб хизмат кила оладн 
на иатижаларни юкори даражада визуаллаштириш имкониятларига 
эгалиги билан характерланади.

Узбекистонда MATLAB тизими узининг хисоблашлар ва натижа- 
ларни визуаллаш буйича юкори самарадорлиги билан машхур. Лекин 
MATLAB тизими буйича узбек тилида адабиётларга талаб катта 
булишига карамай, улар жуда кам, деярли йук даражада. Такдим 
килинаётган кигобни ушбу бушликни тулдириш йуналишидаги ил к 
кадамлардан бири деб хисоблаш мумкин.

К итобда хисоблаш лар ва иатиж аларни визуаллаш  буйича 
MATLAB тизимининг ядроси такдим киладнган асосий имкоиият- 
лар баён килинган. Бундан ташкари MATLAB тизимининг айрим 
кенгайтмалари хам куриб чикилган.

MATLAB тизимидан хозирги вактда Европа, АКД1, Япония дав- 
латларида аксарият мутахассислар фойдаланади ва у купчилик опе
рацион тизимларда, жумладан GNU/Linux, Mac OS, Solaris, Microsoft 
Windows ва бошкаларда ишлайди.

MATLAB дастурлаш тили сифатида 70-йиллар сунгида Нью- 
Мексико Университетидаги компьютер фанлари факультети (ингл. 
computer science department at the University o f  New Mexico) декани 
Кливом Моулер (ингл. Cleve Moler) томонидан ишлаб чикилган. 
Ишланманинг максади галабаларга Linpaek ва EISPACK дастурла- 
рининг библиотекаларидан Фортранни урганмасдан хам фойдала- 
ниш имкониятини бериш булган. Тез орада янги дастурлаш тили 
бошка университетларда хам кеиг таркалади ва амалий математика 
сохасида ишловчи олимлар томонидан катта кизикиш билан кутиб 
олинади. Инженер Джон Лиггл (ингл. John N. (Jack) Little) Клива 
Моулера ва Стивом Бангерт (ингл. Steve Banger!) билан биргаликда 
1УХ4 йилда MATLAB тизимини ривожлантириш учун The MathWorks 
комиаиияеини ташкил киладилар. Бошланишида MATLAB бошкариш 
тизимларини лойихалаш (Джон Литглнинг асосий мутахассислиги) 
учун мулжалланган эди, лекин у тезлик билан бошка илмий ва ин- 
женерлик сохаларида хам машхур булдп. Ундан таълим тизимида 
хам, хусусан чизикли алУебра ва сонли усулларни укитишда кенг 
фойдаланила бошланди.

Х озирги вактда M ATLAB илм ий-техникавий хисоблаш лар 
учун энг мукаммал дастурлаш  гизимидир. MATLAB тизимини
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ун и ишлаб чиккан фирма хужжатлари асосида урганиш бошловчи- 
фойлаланувчндангина эмас, балки компьютерда хисоблаш буйича 
мутахассисдан хам жуда куп вакт ва мсхнат галаб килади. Бундан 
гашкари, хужжатлар инглиз тилида ва катта хажмдаги ахборот фор- 
мал тарзда баси килинган.

Ушбу китобнинг максади — MATLAB тизимини урганишга ксга- 
дигаи вактни иложи борича камайтириш. Ушбу китобни укигандан ва 
унда1 и иамунавий мисолларни бажаргандан кейин фойдаланувчининг 
(|>ирма хужжатлари билан хам ишлаши осонлашади.

MATLAB —  юкори унумдорликка эга булган техник хисоблашлар 
гплиднр. Ундан математик хисоблашлар, моделлаш алгоритмларини 
яратиш, маълумотларни тахлил, тадкик килиш хамда визуаллашти- 
риш, илмий ва инженерлик графикаси, иловаларии лойихалаш ва 
бошкаларда фойдаланиш мумкии. MATLAB ёрдамида конкрет ма- 
салаларии ечиш бошка скаляр дастурлаш тилларидагига (масалан, 
Си) иисбатан бир нсча марта тез бажарилади. Саноатда MATLAB 
тадкикотларни бажариш, ишлаималарни тайёрлаш, маълумотларни 
тахлил килиш учуй юкори унумдорлигка эга булган воситадир. 
MATLAB тизимидаги toolboxes деб аталуачи дастурларнинг махсуе 
гурухлари катта ахамиятга эга. Улар купчилик фойдаланувчилар 
учуй илмий тадкикотлар ва лойихалашда махсус усулларни урганиш 
ва куллаш имкониятини беради. Toolboxes MATLAB функниялари- 
нинг батафеил коллекцияси булиб, хусусий масалаларни ечиш учун 
хизмат килади.

Такдим килинаётган китоб 19 бобдан иборат булиб, унда MATLAB 
нинг нмконпятлари, асосий объектларн, оиераторларн ва функцияла- 
рн, хисоблашларни график визуаллаштириш асослари, сонли усуллар, 
MATLAB тизимида дастурлаш асослари, NOTEBOOK пакета, Control 
System Toolbox паксти, S1MULINK пакети, S1MULINK библиотека- 
ларининг блоклари, Sim Powers System пакети, маълумотларни кабул 
килиш воситалари ва бошкалар батафеил куриб чикилган.
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1. М А Т Ь А В нинг имкониятлари

1.1. MATLAB В Е РС И Я Л А РИ Н И Н Г И М К О Н И ЯТЛА РИ

MATLAB асосан куйидаги вазифаларни бажариш учун ишлати- 
лади:

• математик хисоблашлар;
• алгоритмларни яратиш;
• моделлаш;
• маълумотларни тахлил килиш, тадкик килиш ва визуаллаш- 

тириш;
• илмий ва инженерлик графикаси;
• иловаларни ишлаб чикиш ва бошкалар.

1.1.1. MATLAB 4.x версиясининг им кониятлари

Математик хисоблашлар сохасида:
• матрицавий, вектор ва мантикий операторлар;
• элементар ва махсус функциялар;
• пол и ном иа л арифметика;
• кун улчамли массивлар;
• ёзувлар массивлари;
• ячейкалар массивлари.
• Сонли усулларни амалга ошириш сохасида:
• дифференциал тенгламалар;
• бир улчамли ва куп улчамли квадратураларни хисоблаш;
• мюзикл и булмаган алгебраик тенгламаларнинг илдизларини 

аниклаш;
• бир неча узгарувчили функцияларни опгималлаш;
• бир улчамли ва куп улчамли интерполяция.
Дастурлаш сохасида:
• 500 дан ортик бириктирилган функциялар;
• иккилик ва матнли файлларни киритиш/чикариш;
• Си ва ФОРТРАНда езилган дастурларни куллаш;
• MATLAB амалларини Си ва Си++ тилларидаги дастур матнла- 

рига автоматик равишда кай га кодлаш;
• типик бошкарувчи тузилмалар.
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Визуаллаштириш ва графика сохаснда:
• икки ва уч улчамли графикани яратиш имкониятларининг 

мавжудлиги;
• маълумотларни визуал тахлил килишни амалга ошириш.
Ю корида келтирилганларга кушимча равишда MATLAB очик

архитектурага эга, яъни мавжуд функцияларни узгаргириш ва яра- 
тилган хусусий функцияларни кушиш мумкин. MATLAB таркибига 
кирувчи Simulink дастури реал тизим ва курилмаларни функционал 
блоклардан тузнлган модсллар куринишида киритнб имитация килиш 
имкониятини беради. Simulink жуда катта ва фойдаланувчилар томо- 
нидан янада кенгайтирилиши мумкин булган блокларнинг библио- 
текасига эга. Блокларнинг парамстрлари содда воситалар ёрдамида 
киритилади ва узгартирилади.

1.1.2. M ATLAB 5.x версиясинипг им кониятлари

MATLAB 5.x тизимида янги воситалар киритилган ва дастурлаш 
мухити такомиллаштирилган:

• дастур фрагментларининг бажарилиш вактини бахолаш учун 
m-файлларнинг профилловчиси;

• т-ф айллар учуй кулай интсрфейсга эга булган тахрирлагич/ 
созлагич;

• объсктга мулжалланган дастурлаш;
• ишчи соха таркибини кузатиш воситалари;
• функнияларнинг m-файлларини оралик р-кодга конвертация 

килиш.
• фойдаланувчининг график ингерфейсини хосил килишнинг 

интерактив воситалари —  GUI;
• график объектлар хоссаларинннг янги тахрирлагичи— Handle 

Graphics Property Editor (дескриптор графика хоссаларинннг 
тахрирлагичи);

• руйхатлар панеллари;
• диалог ва хабарлар панеллари;
• матнни тахрирлашнннг куп сатрли режими;
• график бошкариш элементларининг кетма-кетлигини хогирага 

олиш;
• бошкариш элементлари параметрларининг купайтирилган- 

лиги;
• фойдаланувчи томонидан аникланадиган курсор;

7



• 5.3-нерсиядаи бош лаб хуж жатларни HTML (гиперматнни 
белгилаш гили —  Hypertext Mark Up Language) форматида 
гансрлаш.

Маьлумотларнинг янги турлари:
• кун улчамли масеивлар;
• таркиб массивлари (ёзувлар);
■ хар-хил турдаги маълумотлар ячейкаларининг массивлари;
• 16-разрядга кодланган символлар массивлари;
• элементларн 8-разряд га кодланган массивлар.
Дастурлаш воситалари:
• узунлиги узгарувчи аргумснтлар руйхати;
• функция ва операторларнинг вазифасини узгартириш;
• m-файлларда локал функцияларни куллаш;
• узгартириб уловчи оператор- switch...case...end;
• wait for оиератори;
• бигларни кайта ишловчи функция.
Математик хисоблашлар ва маълумотларнинг тахлили:
• оддий дифференциал тенгламалар(ОДТ)ни ечишнинг бешта 

янги усули (solver);
• Бесссл функциясини тезкорлик билан хисоблаш;
• сийраклашган таркибли матрицалар учун хусусий кийматлар 

ва сингуляр сонларни хисоблаш;
• икки улчамли квадратурали формулалар;
• куп улчамли интерполяция;
• триангуляция ва маълумотларни терминалга чикариш;
• куп улчамли массивларни тахлил килиш ва кайта ишлаш;
• вакт ва сана функцияларини кайта ишлаш.
Одатдаги графиканинг янги имкониятлари:
• тез ва аник уч улчамли визуаллаш учун Z-буферлаш;
• RGBra 24-битли ёрдам;
• катта уч улчамли моделлар учун векторлаштирилган поли- 

гоплар;
• гуплам объектлар учун дескрипторли графика;
• 8-ра фядли тасвирларни терминалга чикариш, саклаш ва им

порт килиш;
• график объектларнинг кушимча форматлари.
Презентация учуй графика ва овоз:
• иккилаиган х- ва у-уклар;
• легенда графикнинг ичига ёки ёнига жойлаштириладиган 

билдиргич ёзувли чизик булаклари шаклидаги изохлар;
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• магнлн объектларнинг шрифтларнни бошкариш;
• carp усти, сатр ости ва грек символлари;
• уч улчамли диаграммалар, йуналиш майдонлари, лентали ва 

стерженли графиклар;
• 16-битли стсрсоовоз.
Интерактив хужжатлар:
• Netscape Navigator еки M icrosoft Internet Explorer ёрдамида 

куриш имконияти;
• HTML ва PDF форматларда тулик билдиргич хужжатлар;
• махсус илова Notebook ёрдамида «жонли» китобларни яратиш 

имконияти.
MATLAB 5.3.1 версияси (11.1 -ишланма) уз таркибида 42та дасту- 

рий махсулотни жамлаган. Уларнинг асосини МАТЕАВнинг таянч 
тизими ва янги амалга оширилган Simulink Г.1 кенгайтманинг пакети 
ташкил килади. Тизимга янги компонентлар кушилган. Улар орасида 
куйидагилар хам бор:

• Data Analysis, Visualization and Application Development — маъ- 
лумотларни тахлил килиш, визуаллаш ва куллаш;

• Control Design — бошкариш курилмаларини лойихалаш;
• DSP and Com m unications System  Design —  ком муникаци- 

он ва сигналларни ракамли кайта ишлаш курилм аларини 
лойихалаш;

• Financial Engineering —  молиявий хисоблар ва бошкалар.

1.1.3. MATLAB 6 версиясининг нм конннтлари

MATLAB 6 юкорида келтирилганлардан та ш кар и катор янги им- 
кониятлар билан хам характерланади:

• урнатилгап функция на буйруклар сопи 600 дан ортик;
• буйруклар ойнаси (Command Window), буйруклар тарихи ойна- 

си (Command History), ишчи соханинг браузер» (W orkspace 
Browser) на массинлар гахрирлагичи (Array E dito r^ap iu i уз 
ичига олунчн м ухи i ми бошкариш учун асбоблар тунламига 
эга булган янги интерфейс;

• сичконча ёрдам ида интсракги н  Лул билан граф икларни  
тахрирловчн ва форматловчн, график буйруклар ва агрибутлар 
учун уларнинг кодларини на хотнра сарфини оптималловчи 
янги асбоблар;

• оптималлаштирилган LAPACK библиотскаси асосида мукам- 
маллаштирилган алгоритмлар;
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• Кембриж университета (АКШ) М ассачусет технология ин- 
ститутининг янги FFTW библиотекаси (Фурье тез алмашти- 
ришлари);

• интеграл алмаштиришларнинг тезкор усуллари;
• дифференциал тенгламаларнн интеграллашнинг янги, кучлирок 

ва аникрок алгоритмлари;
• нкки улчамли гасвирларни, сиртларнн ва хажмга эга булган 

фигураларни шаффоф объектлар сифатида экранга чикариш; 
янги замонавий визуаллаш функциялари;

• иерспективани бошкариш ва OpenGL ёрдамида графикани 
тезкор чикариш учун янги Camera асбоблар панели;

• Java-ироцедураларни чакириш учун янги интерфейс ва бевоси- 
та МАТЬАВдан туриб Java-объектлардан фойдаланиш;

• фойдаланилувчи график интерфейсни лойих,алаш учун янги, 
замонавий асбоблар;

• график м аълумотларни бевосига граф ика ойнасида кайта 
ишлаш (регрессия, интерполяция, аппроксимация ва асосий 
статистик параметрларни хисоблаш);

• Visual Studio тизими учун МАТЬАВнинг янги иловаси, унинг 
ёрдамида бевосига M icrosoft Visual Studio дан Си ва Си++ 
кодларни бажарилувчи MATLAB файлларига (МЕХ-файллар) 
айлантириш мумкин;

• Visual Source Safe каби коднинг версияларини назорат килувчи 
верснялар билан ингеграциялашган;

• МАТЬАВдан ташки курилмалар билан маълумот алмашиш 
учун янги интерфейс (кетма-кет порт);

Simulink юздан ортик бириктирилган блокларга эга. Блоклар ва- 
зифаларига мос холда rypyxjiapra булинган: сигналлар манбалари, 
кабул кплгичлар, дискрет, узлуксиз, чизикли булмаган, математик 
фуикциялар ва жадваллар, сигналлар ва тизимлар..Фойдаланилувчи 
блок на библиотекалар яратиш функциясига эга булганлиги сабабли 
Simulink.ua кушимча равишда кенгаювчи блоклар библиотекасини 
хосил килиш мумкин. Бириктирилган ва фойдаланилувчи блоклар- 
нннг фупкциоиаллигини созлашдан ташкари белгн(значок) ва диа- 
логлардан^юйдаланиб фойдаланилувчи интерфейс хосил килиш хам 
мумкип Махсус механик, электр ва дастурий компонентларнинг 
(моторлар, </ и арткичлар, серво-клапанлар, таъминлаш манбалари, 
энергетик курилмалар, фильтрлар, шиналар, модемлар ва бошка ди
намик комианентлар) ишлашини моделлаштирувчи блоклар яратиш 
мумкин. Яратилгап блокни келажакда фойдаланиш учун библиоте- 
када саклаб куйиш мумкин.
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1.2. Бош ка дастурий тизим лар  билан интеграциялаш уви

Кейинги йилларда лойихачилар математик тизимларнинг инте- 
граииялашувнга ва улардан биргаликда фойдаланишга катта эьтибор 
бермокдалар. Мураккаб математик масалаларни бир неча тизимлар 
ёрдамида ечиш энг яхши ва мос воситаларни танлаш имкониятини 
беради ва олинадиган натижаларнинг ишончлилигини орттиради.

M ATLAB тизими билан кснг таркалган математик тизимлар 
(Mathcad, Maple V ва Mathemati) интеграллашуви мумкин. Математик 
тизимларни замонавий матнли процессорлар билан бирлашгиришга 
интилиш хам мавжуд. Масалан, MATLAB янги всрсияларининг во- 
ситаси —  Notebook —  Word 95/97/2000/ХР матн процессорларида тай- 
ёрланаётган хужжатнинг керакли жойларига MATLAB хужжатлари 
ва сонли, жадвал ёки график куринишдаги хисоблаш натижаларини 
куйиш имкониятини беради. Натижада «жонли» электрон китобларни 
тайёрлаш мумкин. Уларда намойиш килинаЗтган мисолларни опе- 
ратив тарзда узгартириш мумкин. Масалан, бошлангич шартларни 
узгартириб, масалани ечиш натижаларининг узгаришини кузатиш 
мумкин. MATLAB 6 да графикларни Microsoft PowerPoint слайд- 
ларига экспорт килишнннг такомиллашган воситалари хам кузда 
тутилган.

МАТЕАВда тизимни кенгайтириш масалалари махсус кенгайги- 
риш пакетлари — Toolbox асбоблар туплами ёрдамида хал килинади. 
Уларнинг куплари бошка дастурлар билан интеграциялашув учун 
махсус воситаларга эга. MATLAB тизими блоклар куринишида бе- 
рилган, динамик тизим ва курилмаларни моделлаш учун яратилган 
Simulink дастурий тизими билан хам интеграциялашган. Визуал- 
йуналтирилган дастурлаш принципларига асосланган Simulink мурак
каб курилмаларни юкори аникликда моделлаш имкониятини беради. 
Уз навбатида бошка куплаб математик тизимлар, масалан, Mathcad 
ва Maple MATLAB билан объектли ва динамик богланиши мумкин. 
Натижада улар MATLAB/iani матрнцалар билан ишлашнинг эффек- 
гив воситаларидан фойдаланишларп мумкин. Компьютер математик 
тизимларининг бундай интеграциялашув тенденцияси шубхасиз, 
кейннчгшик хам давом этади.

1.3. М атрицавий ам алларга  йуналтирилганлиги

MATLAB тизими векторлар ва матрнцалар устида мураккаб амал- 
ларни бажаради. Ундан арифметик ва алгебраик амаллардан ташкари 
м атрицаларни инвертирлаш , уларнинг хусусий кийм атларини
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хисоблаш, чизикли тенгламалар системасини ечиш, икки ва уч 
улчамли функцняларнинг графикларини олиш ва бошка куплаб 
амалларии бажарувчи кучли калькулятор сифатида хам фойдаланиш 
мумкин. Оддий сон ва узгарувчиларга хам МАТЬАВда 1x1 улчамли 
матрица сифатида каралади Illy сабабли оддий сонлар ва массив- 
лар усгида бажариладиган амалларнинг шакли ва усулларида бир 
хилликка эриши п ан. Зарур холларда вектор ва матрнцалар массив- 
ларга айлантирилади ва уларнинг кийматлари хар бир элемент учун 
хпеоблапади.

1.4. Тизимниыг кенгаю вчанлиги

Хар кандай кучли математик Тизим хам юз минглаб фойдаланув- 
чиларга зарур булган хамма воситаларни уз ичига ололмайди. Illy 
сабабли тизим турли хил масалаларни ечишга мослашувчан булиши, 
яъни у бошловчи математикни хам, тажрибали математикни хам, 
инженерии хам, илмий ходимни хам, аспирантки хам, студентки хам 
кониктириши керак.

MATLAB —  кенгаювчн тизим, уни хар хил турдаги масалаларни 
ечишга осон мослаштириш мумкин. Унинг энг катта афзаллиги та- 
бний йул билан кенгайиши ва бу кенгайиш m-файллар куринишида 
амалга ошишидир. Бошкача айтганда, тизимнинг кенгайишлари 
комныотернинг каттик дискида сакланади ва MATLABiinur' бирик-
I прилган (ички) функциялари ва процедуралари каби керакли вактда 
фойдаланиш учун чакирилади.

Фойдаланилувчи m-файл матнли форматга эга булганлиги са
бабли уига хар кандай янги буйрукни, онераторни ёки функцияпи 
киритиши ва кейин ундан бириктирилган функция ёки оператор 
каби фойдаланиши мумкин. Бунда Бейсик, Си ёки Паскал дастурлаш 
пшларидан фаркли равишда янги функцияларни эълон килиш шарт 
|.млс Бу жихатдаи MATLAB Лого ва Форг тилларнга ухшаш. Лскин 
МА'П.АВда янги гаьрифлар файл куринишида диекда сакланиши 
сабабли оператор ва функциялар сони амалда чегараланмаган. 
Ти 1ИМННН1 гаянч сузлар тупламига/махсус белгилар арифметик ишо- 

ралар на мантпкий амаллар, арифметик, гшгебраик, тригонометрик ва 
бошка махсус функциялар, Фурьснинг тез узгартириш функциялари 
ва фильтрлаш, вектор ва матрицавий функциялар, комплекс сонлар 
билан ишлаш учун воситалар, Декарт ва кутбли координаталар ти- 
зимларида гра(|)иклар куриш учун операторлар, уч улчамли сиртлар 
ва бошк:.1лар киради. Умумап олганда, MATLAB тайёр военталарниш'
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катта тупламини такдим этади (уларнинг катта кисми —  ш-фаЙллар 
куринишидаги гашки кенгайтмалардир).

Тизимнинг кушимча погонасини toolbox кенгайтмалар пакети 
ташкил этади. У тизимни турли сохалардаги масалаларни ечишга 
йуналтириш имкониятини беради. Бундай сохаларга мис(ол тарика- 
сида матсматиканинг махсус булимлари, физика ва астрономия, 
телекоммуникация воситалари, математик моделлаш, ходисавий 
бошкарилувчи тизимларни лойихалаш ва бошка сохаларни келтириш 
мумкин. Хулоеа килиб айтганда, MATLAB фойдаланувчиларнинг ма- 
салаларинн ечиш учун юкори даражадаги мослашувчанликка эга.

1.5. Кучли дастурлаш  воситалари

Куплаб математик тизимлар фойдаланувчн дастурлаш билан 
амалда шугулланмасдан уз масалаларини ечиши учун мулжаллаб яра- 
тилган. Лекин бундай йуналиш бошланишиданок уз камчиликларига 
эга эканлиги, умуман олганда, хато эканлиги равшан эди. Х,акикатан 
хам, куплаб масалалар алгоритмларни ёзишни соддалаштирувчи ва 
алгоритмларни яратишниш янги усулларини берувчи ривожланган 
дастурлаш воситаларини талаб килади.

Бир томондан, MATLAB куплаб амалий масалаларни ечиш имко
ниятини берувчи оиераторлар ва функцияларга эга. Улар ёрдамида 
куплаб амалий масалаларни ечиш мумкин. Бундай масалаларни 
ечиш учун авваллари мураккаб дастурларни тузиш зарур булар эди. 
Мисол учун, матрицалар билан амаллар, хосила ва интегралнинг 
кийматларини хисоблаш ва бошкалар. MATLABдa бундай масала
ларни ечишга имкон берувчи тайёр функцияларнинг сони кенгайт- 
ма пакетларни хам кушиб хисоблаганда куплаб мингларни ташкил 
килади ва узлуксиз ортиб бормокда.

Л екин, бош ка том ондан  олганда, M ATLAB тизим и  кучли 
математик-йуналтирилгаи юкори даражали дастурлаш тили сифатида 
яратилган. Бундай йуналиш тизимнинг афзалликларидан бири булиб 
хисобланади ва уни янги, янада мураккаб математик масалаларни 
ечиш учун куллаш мумкинлигидан далолат беради.

MATLAB тизими BASICra ухшаш (Фортран ва Паскалнинг ай- 
рим элементлари х,ам кушилган) кириш тилига эга. Дастур куплаб 
компыогердан фойдаланувчилар учун ганиш булган анъанавий усул- 
да ёзилади. Бундан ташкари, тизим дастурларни хар кандай матн 
тахрирлагичи ёрдамида тахрирлаш имкониятини беради. MATLAB 
узининг созлагичли тахрирлагичига хам эга.
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М \  I I ЛИ in 1ИМИПНН1 гили математик хнеоблашларни дастурлаш 
1 ИЧН1 и и ' .ip клндвй мавжуд юкори даражадаги универсал дастур- 
I.UII in I ыридлп оойрокдир. У хозирги вактда мавжуд булган деярли 
ч,1мм,1 i.u Iурлаш воситаларини амалга ошнради, жумладан, объектга 
ms ыь1 I lain ап на визуал дастурлашни (Simulink воситалари ёрдамида) 
vам Умумап олганда, MATLAB тизимидан фойдаланиш тажрибали
I• u: I урломчнлар учун уз фикрлари ва гояларини амалга ошириш учун 

'iciviin имкониятлар беради.

1.6. М АТЬАВни иш га туш ириш  ва диалог режимида иш лаш

MATLABhii ишга тушириш учун ишчи етолнинг пастки чан бур
ча! ида жойлашган Пуск (Start) тугмаси босилади ва M ATLABnnnr 
урнатилган версияси танланади (1.1-раем).

р?) Adobe ►

FT} Macromedia Dreamweaver 4 ►
П ) Игры ►

Стандартные ►
Г2) Administrative Tools >
[Й] Microsoft Excel

f j  Lexmark 212 Series ColorFine ►
1Й MATLAB 6.1 MATLAB 6.1

Средства Microsoft Office ► [7) M-file Editor
\fi\ Microsoft Access Uninstall MATLAB 6.1
1(51 Microsoft Outlook

[jjbl Microsoft PowerPoint
fffl Microsoft Word

s

1.1-раем. MATLABhh ишга тушириш

MATLAB ишга тушгандан кейин экранда унинг асосий ойнаси 
пайдо б у л а ч и  (1.2-расм) ва у командалар (буйруклар) режимида 
ишлашга гайёр холга келади. Одатда бу ойна тулик очилмайди ва 
экранниш фа ка i бир кисмини эгаллайди. Устки унг бурчагида жой
лашган учта ryi мала и уртадагисини босиш йули билан ойнани тулик 
очиш мумкин. Чап,чаш тугма босилганда ойна ёпилади, унгдаги тугма 
босилганда эса М АП.АВнииг ишлаши тухтатилади.

L
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О ?  Current Directory: [cVvlATLABSpI w ork  J

________ и *
Neural Metvork Toolbox.3 

ф-<* Optimization Toolbox

-i < $ Fa:tiai Diflecential E__^

is ф . Requirements llanageaen 

ii «^VRobU3C Control Toolbox 

*■• Signal Л

To g e e  s t a r t e d ,  s e l e c t  "IIATLAB H e lp '

Launch

фчиркье.^
1:36 ?И 1

Comnric
Ready

File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

1
2
3
4
5
6

7
8 
9

10
11
12

]T*^ R evis io n : 1 .8  t */

* c o n w e c .с  -
* e x a m p le  f o r  i l l u s t r a t i n g  how t o  u s e  р а з з  c o a p l e x  di
* f r o n  MATLAB t o  С a n d  b a c k  a g a i n  
■t
* c o n v o lv e s  tw o  c o a p l e x  i n p u t  v e c t o r s

* T h i s  i s  a  H E X - t i l c  Cor KATLAB.
* C o p y r ig h t  1 9 8 4 -2 0 0 0  T he K a th B o rk 3 , I n c
"* = = = = s: = = = = = sss:ssi

# i n c l u d e  " m e x .h ’

<1

=========== = = = = = = = = = = =

J ± r
Ready

1.2-расм. MATLAB ойнасининг ишга тушурилгандан ва оддий хлеоблар 
бажарилгандан кейинги куриниши

M ATLAB билан ишлаш сеансини сессия  (session) деб аташ 
кабул килинган. Сессия, мохияти жихатидан, фойдаланувчининг 
MATLAB тизими билан ишлашини акс эттирувчи жорий хужжат 
булиб хисобланади. Унда киритиш, чикариш сатрлари ва хатолар 
тугрисида ахборот булади. Хотиранинг ишчи сохасида жойлашган 
сессияга кирувчи узгарувчилар ва функцияларнинг тавеифларини 
(сессиями эмас) .mat форматли файл шаклида диекка Save (Саклаш) 
буйруги ёрдамида ёзиб олиш мумкин. Load (Юклаш) буйруги ёрда
мида маълумотлар диекдан ишчи сохага юкланади. Сессиянинг фраг- 
ментларини Diary (Кундалик) буйруги ёрдамида кундалик шаклида 
расмийлаштириш мумкин.
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1.7. M ATLAB ca rp  тахрирлагичини нг буйруклари

1, 1 -ж а д ва л

M ATLAB сатр тахрирлагичининг буйруклари

Клйнншаляр
ки.мбинацияси Вазифаси

Ctrl+b Курсорни бир символ унгга силжитиш

Ctrl+f Курсорин бир символ чапга силжитиш

Ctrl +r Курсорни бир суз унгга силжитиш

Ctrl +1 Курсорни бир суз чапга силжитиш

Home ёки Ctrl+a Курсорни сатр бошига силжитиш

End ёки Ctrl +e Курсорни сатр сунггига силжитиш

Ctrl+p Ctrl+n Киритиш сатрига куйиш учун аввалги бунрукларни 
юкорига ёки пастга вараклаш

Del Ctrl+d Курсордан унгдаги сим волн и учириш

Ctrl+h Курсордан чалдаги символнн учириш

Ctrl+k С аф  сунггигача учириш

Esc Киритиш сатрини тозалаш

Ins Уриига куйиш режимини улаш/узнш

PgUp Сессия сахифаларини юкорига вараклаш

PgDn Сессия сахифаларини пастга вараклаш

Пун дай имкониятлар оддий булишига карамасдан, MATLAB 
пиимипинг MS-DOS учун версиялари услубида ишлаш имконияти- 
нн бсрадп. Юкорига ва пастга йуналган стрелкалар куринишидаги 
кллвшпаларга алохида эътибор бериш зарур. Улар аввал киритилган 
сд фларпи вараклаш ва тугрилашлар киритиш имкониятини беради. 
Бундап имкопият аввал бажарилган буйруклар сатрларини сакловчи 
махсус сюк глшкил кнлинганлиги сабабли мавжуд.

1.8. Ойнани бош кариш  буйруклари

Буйруклар рсжимидаги айрим ойнани бошкариш буйрукларини 
дархол узлаштириб олмш фойдадан холи эмас:
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• clc —  экранни тозалайди ва курсорни экраннинг юкори чап 
бурчагига жойлаштиради;

• home —  курсорни ойнанинг юкори чап бурчагига кайтаради;
• echo <file_name> on —  Script-файл (файла-сценария)нинг мат- 

нини экранга чикариш режимини улайди.
• echo <file_nam e>  o ff —  Script-ф айлнинг матнини экранга 

чикариш режимини узади;
• echo <file_nam e> —  чикариш режимини тескарисига узгар- 

тиради;
• echo on all —  хамма m-файллар матнларини экранга чикариш 

режимини улайди;
• echo off all —  хамма m-файллар матнларини экранга чикариш 

режимини узади;
• m ore on —  чегаравий чикариш  реж им ини улайди (катта 

m-файлларни куриб чикишда фойдали);
• more o ff —  чегаравий чикариш режимини узади (бу холда кат- 

та файлларни куриб чикиш учун айлантириш линейкасидан 
фойдаланиш керак).

MATLAB 6.0 версиясида clc ва home буйруклари бир хил ишлай- 
ди экранни тозалайди ва курсорни буйрук режими ойнасининг 
юкори чап бурчагига жойлаштиради.

MATLAB тизими хар кандай мураккаб хисоблар хам тугридан- 
тугри хисоблаш режимида, яъни дастурни тайср холга келтирмасдан 
туриб бажариладиган килиб яратилган. Бу нарса MATLABhh о д - 
дий арифметик амаллар ва элементар функцияларни хисоблашдан 
ташкари вскторлар ва матрнцалар, комплекс сонлар, каторлар ва 
полиномлар билан хам амаллар бажарувчи гайрноддий суперкаль- 
куляторга айлантиради. Оддий еинусоидадан мураккаб уч улчамли 
фигурагача булган хар хил функцияларни бир зумда киритиб, дархол 
уларнинг графикларини чикариш (олиш) мумкин.

Тизим билан тугридан-тугри хисоблашлар режимида ишлаш, 
диалог характерда булиб «савол берилди, жавоб олинди» тарзида 
кечади. Ф ойдаланувчи буйруклар сатрида клавиатура ёрдамида 
хисобланадиган ифодани теради, агар зарур булса уни тахрирлайди 
ва ENTER клавишасини босиш билан киритишни тугаллайди (1.3- 
расм).

1.9. M ATLAB суперкалькулятор  ролида

2 Г Д адаж анав, М  М ухит динов 17



•J Com m end Window JEl*]!
Mr View Well Window Help

U otng T oolbox P a th  C ache. Type " h e lp  too ll> ox_pach_cache" Coe n o te  i n to . —
To get. s t a r t e d ,  s e l e c t  "HATLAB H elp "  £ to a  th e  H elp menu.

»  2+3

Ш9 •

5

»  1 -1 ;
»  s ln (X )

an s  =

0 .8 4 1 5

» l Щ,
jimiJ

M ................... h i

/ ,3-расм. Тизим билан тугридан —  тугри хисоблашлар режимида ишлаш

Мисол учун юкоридаги расмда 2+3 ифодани ва sin(I) ни хисоблаш 
кслтирилган. Бундай содда мисоллардан х.ам куйидаги хулосаларга 
келиш мумкин:

• бошлангич маълумотларни киритишни курсатиш учун » сим- 
волидан фойдаланилади;

• маълумотлар оддий матн тахрирлагичи ёрдамида киритила- 
ди;

• ифодани хисоблаш  натиж аларини чикариш ни блокировка 
килиш (вактинча тухтатиб туриш) учун ундан кейин; белги- 
сини (нукта вергул) куйиш керак;

• агар хисоблаш натижалари учун узгарувчи курсатилмаган 
булса МАТЬАВнинг узи ans узгарувчисини тайинлайди;

• учлаштириш белгиси сифатида математиклар учун одатий 
булган тенглик белгиси = иш латилади (купгина бошка да
стурлаш тиллари ва математик тизимларда кабул килинган 
таркибий белги := эмас);

• чикариш сатрларида » белгиси булмайди;
• бириктирилган функциялар (масалан, sin) кичик харфлар 

билан ёзилади, уларнинг аргумснтлари юмолок кавс ичида 
курсатилади;

• диалог «саиол бсрилди, жавоб олинди» тарзида кечади;
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Ксйинги мисолда MATLAB тизимини вектор амалларни бажариш 
учун куллаш курсатилган. Унда V=[l,2,3,4] ваУ=[1 2 3 4] вскторлар 
бир-бирига тенг, яъни вектор элементларини бир-биридан пробел 
билан ёки вергул билан ажратиш мумкин (1.4-расм).

•J Command Window
File £dit View Web Window Help

jn jx j

»  V - [ l , 2 ,3 ,4 ]

V -

1 2  3 4

»  V « [ 1 .2 ,2 .3 ,3 ,4 ]

V -

1 .2 0 0 0  2 .3 0 0 0  3 .0 0 0 0  4 .0 0 0 0  

»  s i n ( V )

3 *

0 .9 3 2 0  0 .7 4 5 7  0 .1411  -0 .7 5 6 8

l i f 1

14-раем. MATLAB тизимини вектор амалларни бажариш учун куллаш

Куичилик математик тизимларда sin(V) ни хисоблаш (агар V 
пек гор булса) хато булар эди, чунки sin функцияеининг аргумента 
скаляр каттапик булишн керак. Лекин MATLAB — матрицавий тизим, 
иск гор >са улчамлари 1 булган матрицанинг бир тури. Шунинг учун 
Хисоблаш натижалари улчамлари V векторнинг улчамлари билан бир 
хил булган вектор куринишида булади.

Яна бир мисолда (1.5-расм) матрнцалар устида бажариладиган 
содд;| амаллар памойиш килиш лн. [»унда улчами 2><2 булган М 
матрица беришли мл MX sm(M) матрица хисобланади. М атрица 
вскторлар кл горллрн куринишида бсрилган ва квадрат кавс ичига 
олипглн. Вектор элементларини бир-биридан ажратиш учун пробел 
ёки вергул, векторларии бир-биридан ажратиш учун эса нуктали 
вергул ишлатилади. М матрицанинг маълум элементини ажратиб 
курсагнш учун M(j,i) нфодадан (})ойдаланилади, бунда М —  матрица 
номи, j -сатрнинг ва i-устуннинг тартиб раками.
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1^ Command Window ШВШ
Ffle Edit View Web Window Help

U sing  Toolbox P a th  C ache. Type " h e lp  to o lb o x _ p a c h _ ca c h e 'r Cor a o re  in f o .

To g e t  s t a r t e d ,  s e l e c t  "MATLAB H elp "  from  th e  H elp  menu.

»  H - [ l  2 ;3  4 ] ;
»  И

3 4

»  HX=sin(M );
»  ИХ

их -

0 .8 4 1 5  0 .9093  
0 .1411  -0 .7 5 6 8

» l

1 - 5-раем. Матрицалар устида бажариладиган содда амаллар

MATLAB гизимида хиеоблаш учун бошлангич ифодаларни ки- 
ритиш одатдаги матнли форматда амалга оширилади. Х,исоблаш на- 
тижалари хам худди шундай форматда берилади (график натижалар 
бундам мустасно). Мисол тарикасида айрим хисоблашларнинг кандай 
ёзилишини курайлик:

То get started, select «MATLAB Help» from the Help menu.
» 2+3
ans=5» sin(l) 
ans=0.8415 
» type sin 

sin is a built-in function.
» help sin 
SIN Sine.

SIN(X) is the sine'of the elements o f X.
Overloaded methods 

help sym/sin.m 
» V=[l 2 3 4]
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V -  
12 3 4 

» sin(V) 
ans =

0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568 
» 3*V 
ans
3 6 9 12
» VA2

??? Error using = >  л 
Matrix must be square.
» V.A2 
ans=

I 4 9 16 
» V+2 
ans =

3 4 5 6 
»

1.10. Сессия сагрларини  кучириш

Айрим холларда киритилаётган ифода жуда узун булиб, битта 
сатрга сигмай колиши мумкин. Бундай холда ифоданинг бир кисмини 
янги сатрга «...» куп нукта (уч ва ундан ортик нукта) ёрдамида 
кучириш мумкин, масалан:

s =  1-1/2 + 1/3- 1/4 + 1/5 —  1/6 + 1/7 ...
1/8 + 1 /9—  1/10 + 1/11 —  1/12.
Бундай усул кургазмали хужжатларни тайёрлашда фойдалидир, 

чумки бунда сатр ойпанинг куринмайдиган кисмига киришииинг олди 
олпнади. Умуман олганда, битта сатрдаги символлар сони буйруклар 
ргжпмида 4096 тагача булиши мумкин, m-файлларники эса чеклан- 
м.м mi Пекин бундай узун сатрлар билан ишлаш нокулай.

2. М А ТЬА ВН И Н Г АСОСИЙ О БЪЕКТЛАРИ

2.1. М атем атик ифодалар

\ . 1мма математик тизимларда математик ифода марказий тушунча 
нп> мь пи I.т .пн . У сонлар куринишида (айрим холларда символ- 

шр куринишида) нима хисобланиши керак эканлигини белгилайди. 
M i h o i i  учун
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2+3
2.301 *sin(x)
4+cxp(3)/5
sqrt(y)/2
sin(pi/2)

Математик ифодалар сонлар, константалар, узгарувчилар, опсра- 
торлар, функциялар ва хар хил махсус белгилар ёрдамида тузилади. 
Бундай тушунчаларга куйида кискача изохлар бсрилган.

Х,акикий ва комплекс сонлар

Сонлар —  MATLAB тилининг микдор кийматларини узида акс 
эттирувчи энг содда объектларидир. Агар соннинг номи кийматига 
мос келса уни константа деб аташ мумкин. Сонлар бутун, каср, бел- 
гиланган ёки сузувчи нуктали булиши мумкин. Уларни мантиссаси 
ва тартиби оркали хам курсатиш мумкин. Масалан:

0,2
-3
2.301 0.00001 123.456С-24 
-234.456е10

Соннинг мантиссасида бутун кием каср киемдан вергул оркали 
эмас нукта оркали ажратилади. Соннинг мантиссасини тартиби- 
дан ажратиш учун е сим воли иш латилади. М усбат сонларнинг 
олдига «плюс» ишораси куйилмайди, манфий сонларнинг олдига 
куйиладиган «минус» ишораси у  нар минус деб аталади. Сондаги сим- 
воллар орасига пробел куйиш мумкин эмас. Сонлар комплекс булиши 
мумкин: z=Re(x)+lm(x)*i. Бундай сонлар хакикий Re(z) ва мавхум 
lm(z) кисмлардан иборат булади. Сонларнинг мавхум кисми -1дан 
квадрат илдизга тенг булган i ёки / купайтирувчига эга булади:

2j
2+3i

-3.1411
-123.456+2.7e-3i

Сонншп хакикий кисми Re(z) ни real (z) функцияси кайтаради, 
im ag(z) функцияси эса —  мавхум (Ira(z)) кисмини кайтаради. 
Комплекс сонниhi' модулини олиш учун abs(z) функция ва фазасини 
олиш учун anglc(z) функция ишлатилади.

Куйида комплекс сонлар билан ишлашга мисоллар келтирилган:
»i
ans=
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O+l.OOOOi
» j
ans =
0 + l.OOOOi 

» z=2+3i 
z =

2.0000 + 3.0000i 
» abs(z) 
ans =

3.6056 
» real(z) 
ans=

2
» imag(z) 

ans =
3
» angle(z) 

ans =
0.9828

МЛ ILAB тизимида соиларии бутун на каср, узун ва киска ва х.к. 
сонларга ажратиш кабул килинмаган, лскин бундай форматларни 
бсрнш имконияти бор. Умуман олганда сонлар устида амаллар икки- 
ланган аникрик форматида амалга ошириладн. Бундай формат сонли 
\исобларга куйиладиган купчилик талабларни кониктиради, лекин 
эркин (абсолют) аннклнк талаб килинадиган символли хисобларга 
умуман тугри келмайди. MATLAB тизимида символли хисоблар 
махсус Symbolic Math Toolbox кенгайтириш пакетидан фойдаланиб 
хисобланади.

2.2. К онстаиталар ва тизим  узгарувчилари

Константа ягона номга на булган ва олдиндан аникланган 
сонли ски символли киймат. Сонлар (масалан 1 ,-2  ва 1.23) номсиз 
сонли констаиталар булиб хисобланади.

MATLAB да бошка турдаги констаиталар тизим узгарувчилари 
хам мавжуд. Улар тизим юкланиши вактида бсрилади ва кайта 
аннкланпши мумкин. MATL AB тизимида асосий тизим узгарувчилари 
куипд»! илар:

• i на j мавхум бирлик (-1 дан квадрат илдиз);
• pi —  п сони — 3.1415926...;
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• eps —  сузувчи нуктали сонлар устида амалларнинг хатолиги 
(2 s2);

• realmin — сузувчи нуктали энг кичик сон (2 1022);
• realmax —  сузувчи нуктали энг кагта сон (21023);
• inf —  машина чексизлигининг киймати;
• ans —  энг сунгги амал натижасини сакловчи ва одатда унинг 

тасвирини экранга чикарувчи узгарувчи;
• NaN —  маълумотларнинг сонли характерга эга эмаслигини 

курсатиш.
Тизим узгарувчиларига мисоллар:

» 2*pi ans =
6.2832 

» eps 
ans =

2.2204e-016 
» real min 
ans=

2.225 le-308 
» realmax 
ans=

1.7977e+308 
» 1/0

Warning: Divide by zero, 
ans=

Inf
» 0/0
Warning: Divide by zero, 

ans = NaN
Юкорида таъкидланганидек, тизим узгарувчиларини кайта аник- 

лаш (узгартириш) мумкин. Масалан, eps тизим узгарувчисига бошка 
кийматни бериш мумкин, eps=0.0001. Символли константа — апо- 
строфлар орасига олинган символлар, масалан:

'Hello my friend!'
'Салом'
'2+3'

Агар апострофлар орасига математик ифода олинган булса хисоб- 
ланмайди, балки символлар кетма- кетлиги деб каралади. Лекин 
махсус функциялар ердамида символли ифодаларни хисобланадиган 
ифодаларга узгартириш мумкин.
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2.3. М атнли изохлар

MATLAB мураккаб хисоблар учун ишлатилиши сабабли улар
нинг тавсифлари яккол ва тушунарли булиши керак. Бунинг учун 
матн изохлари кулланилади. Матн изохлари % символи ёрдамида 
киритилади, масалан:

% factorial function
M ATLAB инглиз тилидаги м ахсулот. Шу сабабли изохлар 

(айникса, m-файлларда) рус харфлари ёрдамида терилган дастурлар 
ишламаслиги мумкин. Бундан ташкари, изохларда русча «с» харфи 
терилган булса кейинги сатрга утиб кетиш муаммоси юзага келади. 
Бу холда русча «с» нинг урнига инглизча «с» ни ишлатиш максадга 
мувофик.

Одатда m -файлларнинг биринчи сатрлари help «Файл_номи» 
буйругидан кейин экранга чикарилувчи, улар тугрисидаги кискача 
ахборог булади. Етарли даражада мукаммал матнли изохларнинг 
m-файлларга киритилиши кейинчалик улар билан ишлашни осон- 
лаштиради.

2.4. У згарувчилар ва уларга кийм атлар  бериш

Узгарувчилар  — кийматлари \а р  хил булган маълумотларни 
сакловчи номга эга булган объектлардир. Бундай маълумотларга мос 
холда узгарувчилар сонли ёки символли, векторли ёки матрицали 
булиши мумкин.

MATLAB тизимида узгарувчиларга маълум кийматларни бе- 
риш мумкин. Бунинг учун тенглик ишораси ёрдамида кирити- 
лувчи узлаш тириш  амалидан ф ойдаланилади: У згарувчииинг_  
номи=ифода

У згарувчиларниш  гурлари олдиндан бслгиланм айди. Улар, 
киймати узгарувчи томоиидан узлами ирилувчи ифодага мос холда 
аникланади. Агар нфода вектор ёки матрица булса, узгарувчи хам 
вектор ёки матрица булади.

Узгарувчшшнг помп (унипг идентификаторы) амалда чекланмаган 
узунликдаги символлардан иборат булиши мумкин, лекин бошлангич 
31 символ эслаб колинади ва идентификация килинади. Х,ар кандай 
узгарувчининг номи бошка узгарувчиларнинг, функцияларнинг ва 
тизим процедураларининг номи билан бир хил булмаслиги керак. 
У згарувчиларнинг номлари харф билан бошланади ва уз ичига 
харфлар, ракамлар, таъкидлаш символи (сатр ости чизиги) _ ни олиши
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мумкин. Факат узгарувчининг номида пробеллар махсус белгилар, 
масалан +, ., *, /  ва х.к. булмаслиги керак. Узгарувчилар одагдаги 
куринищда ски индсксланган, яъни вектор ва матрицаларнинг эле- 
ментлари булиши мумкин. Символли узгарувчилар хам ишлатили- 
ши мумкин, бунда символ кийматлар апострофлар ичига олинади, 
масалан s='Dcmo'.

2.5. У згарувчиларнинг аникланнш ларини  йукотиш

Узгарувчилар компыотернинг хотирасида ишчи с(ца (workspace) 
деб агалувчи маълум жойни эгаллайди. Ишчи сохани тозалаш учун 
хар хил шаклдаги clear функциясидан фойдаланилади, масалан:

• clear —  хамма узгарувчиларнинг аникланишларини учиради;
• clear х — х узгарувчининг аникланишларини учиради;
• clear а, b, с — а, Ь, с узгарувчиларнинг аникланиш ларини 

учиради.
Аникланишлари учирилган узгарувчи ноаник булиб колади ва 

кейинчалик ундан фойдаланишга харакат килинса хато тугрисида 
ахборог чикади, масалан:

» x=2*pi 
х =

6.2832 
» V=[l 2345]

V =
12345 

» MAT
??? Undefined function or variable 'MAT'.

» MAT=[1 2 3 4; 5 6 7 8]
MAT=

1234
5678

» clear V 
» V
??? Undefined function or variable ‘V ’.

» d ear 
» x

??? Undefined function or variable ‘x \
» M
??? Undefined (\inetion or variable ‘M’.
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Аввал танлаб V узгарувчининг узи, кейин эса иараметрсиз dear 
буйруги ёрдамида колган хамма узгарувчиларнинг аникланишлари 
учирилганлигига эътибор беринг.

2.6. О ператорлар ва ф ункциялар

Оператор — бу маълумотлар (операндлар) устида бажарилади- 
ган маълум амалларни ифодаловчи махсус белгилаш. Масалан, энг 
содда арифметик операторларга кушиш +, айириш купайтириш * 
ва булиш / белгилари киради. Операторлар операндлар билан бирга- 
ликда ишлатилади. Масалан, 2+3 ифодада + белгиси оператор, 2 ва
3 сонлари эса —  операндлардир.

Шуни таъкидлаш уринлики, куплаб операторлар матрицавий 
амалларга тааллукли булганлиги сабабли жиддий тушунмовчиликлар 
юзага келиши мумкин. Масалан, купайтириш оператори * ва булиш 
оператори / иккита куп улчамли массивлар, векторлар ёки матри- 
цаларнинг купайтмаси ва булинмасинн хисоблайди. Катор махсус 
операторлар хам мавжуд, масалан, \ оператори унгдан чапга булишни, 
.* ва ./ операторлар эса массивларни элементлараро купайтириш ва 
элементлараро булишни ифодалайди.

Ю корида айтилганларни векторлар билан амаллар мисолида 
курайлик:

» Vl=[2 4 6 8]
V I -

2 4 6 8
» V2 11 2 3 4]
V2 -  

12  3 4 
» VI/V2

ans = ,
2
» V1.*V2 

ans=
2 8 18 32 

» V 1 ./V2 
ans =

2 2 2 2
Операторларнинг тулик руйхатини буйруклар сатрнда help ops 

буйругидан фойдаланиб олиш мумкин. Бундай руйхатнинг арифме
тик операторларни уз ичига олувчи бир кисми куйида келтирилган:
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» help ops
Operators and special characters. 
Arithmetic operators.

Plus —  Plus +

Up! us —  Unary plus +

Minus — Minus —

Umlnus —  Unary minus -

Mtimcs Matrix multiply *

times —  Array multiply

mpower —  Matrix power A

poWer —  Array power A

mldlvldc —  Backslash or left matrix divide \

mrdlvlde —  Slash or right matrix divide /

Idi-vide -  Left array divide A

rdlvlde —  Right array divide ./

kron —  Kronecker tensor product krc

Функциялар —бу уз аргументларини маълум тарзда узгартиришни 
амалга оширувчи ва бу узгартиришлар натижасини кайтарувчи ягона 
номга эга булган объектлардир. Натижани крйтариш  — функция- 
нинг узига хос хусусиятидир. Бунда битта чикнш параметрнга эга 
булган хисоблаш натижаси функция чакирилган жойга куйилади.

Функция умумий холда кдве ичига олинган аргументлар руйхатига 
(параметрларга ) эга булади. Масалан, Бессел функцияси bessel(NU.X) 
куринишда ёзилади. Бу холда параметрлар руйхати иккита аргу- 
ментга эга —  скаляр куринишдаги NU ва вектор куринишдаги X. 
Куплаб функцияларни параметрлар руйхати билан фарк килувчи 
хар хил шаклларда ёзиш мумкин. Агар функция бир неча кийматни 
кайтарадиган  булса куйидагича ёзилади: [Yl. Y 2 ....]= func(X l. 
Х2...), бу ерда Yl. Y 2,...— чик,иш параметрларининг руйхати ва
XI, Х 2 ....— кирш и  аргум ентлари (парам етрлари)нинг руйхати.
Элементар функцияларнинг руйхати билан help elfun буйругини 

бажариб, махсус функцияларнинг руйхати билан эса help specfun 
буйругини бажариб танишиш мумкин. Функциялар бириктирилган 
(ички) ва ташци ёки т-функциялар куринишида булиши мумкин. 
Бириктирилган функцияларга кенг таркалган элементар функциялар, 
масалан, sin(x) ва ехр(у) мисол булиши мумкин, функция sinh(x) 
функция эса ташки функциядир. Ташки функциялар т-ф айларда
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узининг аникланиши (тавсифи)га эга. Бириктирилган функциялар 
MATLAB компиляция килинган ядросида жойлашганлиги сабабли 
жуда тез бажарилади.

2.7. И к ки  нукта (:) операторининг кулланилиш и

Айрим х,олларда тартибга солинган сонлар кстма-кстликларини 
форматлаш талаб килинади. Бундай кетма-кетликлар векторларни ёки 
графикларни к у р и ш  вактида абсциссаларнинг кийматларини хосил 
килиш учун зарур булади. Сонлар кетма-кетликларини форматлаш 
учун MATLAB тизимида : (икки нукта) оператори ишлатилади: 

Бошлангич_ циймат : Кодам : Сунгги_ щ ймат  
Бундай конструкция бошлангич киймат билан бошланувчи, берил- 

ган к,адам билан давом этувчи ва сунгги киймат билан тугалланувчи 
сонларнинг ортиб борувчи кетма-кетлигини хосил килади. Агар 
кадам берилмаган булса, унинг киймати 1 дсб кабул килинади. Агар 
бошлангич киймат сунгги кийматдан кичик килиб олинган булса 
хатолик тугрисида хабар берилади. Куйида икки нукта (:) операто
рининг кулланилиши буйича мисоллар берилган:

» 1:5 
ans =
12345

» i 0:2:10 
I 0 2 4 6 К IО 
» j' Ш:-2:2 
j =10 8 6 4 2 
» V=0:pi/2:2*pi;
» V
V =

О 1.5708 3.1416 4.7124 6.2832 
» X= l:-.2:0 
X=

1.0000 0.8000 0.6000 0.4000 0.2000 0
» 5:2 

ans=
Empty matrix: l-by-0

MATLAB матрицавий тизимларга мансуб булганлиги сабабли, 
операторлардан аник фойдаланилмаса кутилмаган чалкашликларга 
олиб келиши мумкин.
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Куйидаги мисолни курайлик:
» х=0:5

х=
0 12  3 4 5 

» cos(x) 
ans =

1.0000 0.5403 -0.4161 -0.9900 -0.6536 0.2837 
» sin(x)/x
ans = -0.0862
Бу срда косинусларнинг массивини хисоблаш тугри бажарилди. 

Лекин, sin(x)/x функциянинг массивини хисоблаш биринчи карашда 
кутилмаган эффектни берди, яъни олти элементли массивни хисоблаш 
урнига ягона киймат хисобланди.

Бундай «парадокснинг» сабаби куйидагича: бу ерда / оператор 
иккита матрица, вектор ёки куп улчамли массивнинг нисбатини 
хисоблайди. Агар уларнинг улчами бир хил булса нагижа битта сон 
булади. Хакикатан хам sin(x)/.v кийматларининг вскторнни олиш 
учун ./ массивларни элементлараро булиш операторидан фойдала- 
ниш керак.

» sin(x)./x 
Warning: Divide by zero, 
ans =
NaN 0.8415 0.4546 0.0470 -0.1892-0.1918

хисоблаш бу ерда хам муаммосиз якунланмади, яъни х=0 да 
sin(x)/x  бартараф килиниши мумкин булган 0/0=1 куринишидаги 
ноан и кли кка  эга. Л екин , хар кандай сонли  ти зи м га  ухш аб , 
MATLAB хам 0 га булишни хато деб хисоблайди. Кутилаётган 
сонли кийм ат урнига NaN сим волли константани  чикаради . 
Кийматлар тупламини олиш учун функциянинг аргумента сифати- 

да хам икки нукта(:) операторидан фойдаланиш мумкин. Масалан, 
куйида келтирилган мисолда аргументининг киймати 0.5 ва тартиби
0 дан 5 гача булган Бессел функциялари хисобланган:

» bessel(0:l:5,l/2) 
ans =

0.9385 0.2423 0.0306 0.0026 0.0002 0.0000
Кейинги мисолда кадами 1 га ва аргументининг кийматлари 0 

дан 5 гача булган нолинчи тартибли Бессел функциясининг олтита 
киймати хисобланган:

» bessel(0.0:1:5) 
ans=

1.0000 0.7652 0.2239 -0.2601 -0.3971 -0.1776
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Ш ундай килиб «:» оператор сонларнинг мунтазам (тартибли) 
кетма-кетлигини олиш учун кулай восита булиб хисобланади. У 
графикларни курнш воситалари билан ишлашда кенг кулланилади.

2.8. Х атоликлар  ва уларни бартараф  килиш

MATLAB тизимида хатоликлар диагност икам  катта ахдмиятга 
■зга. Киритилаётган буйрук ва ифодаларни MATLAB текширади ва 
хатолар тугрисида ахборот ёки огохлантиришлар беради.

Куйидаги мисолларни курайлик. Хато ифода 
» sqr(2)
киритилиб ENTER клавишаси босилса тизим хатолик тугрисида 

ахборот беради:
??? Undefined function or variable 'sqr'.
Бу хабар sqr функция ёки узгарувчи эканлиги аникланмаганлигини 

билдиради. Бу холда тугри ифодани териш йули билан хатоликни 
тугрилаш мумкин. Лекин ифода катта булса тахрирлагичдан фой- 
даланиш максадга мувофик. Олдин киритилган сатрларни вараклаш 
учун юкорига йуналган клавиша босилади. Киритиш сатрида сунггида 
курсор булган » sqr(2) ифода \осил булади. MATLAB 6 версиясида 
энди Tab клавишаси босилса тизим киритилган символларии тахлил 
килиб тугри деб хисоблаган вариантларини беради. Агар вариантлар 
куп булса Tab клавишасини яна босиш керак. Тизим томонидан та- 
клиф эгилган опсраторлардан бири sqrt ни танлаймиз ва хатоликни 
тузатиб ENTER клавишасини босамиз. Ифода куйидаги куринишни 
олади:

» sqrt(2) 
ans= 1.4142

Хисоблашлар кутилган натижа — иккидан квадрат илдизни бе
ради.

MATLAB тизимида гашки тавсифлар (аниклашлар) худди би
риктирилган функциялар ва онсраторлар сингари кулланилади. 
Уларни куллаш буйича хеч кандай кушимча курсатмалар зарур 
>мас. Ф акатгина иш латилаётган аникланиш лар . т  кенгайтмали 
файл куринишида мавжуд булиши керак. Агар мавжуд булмаган 
аникланишга мурожаат килинса тизим овоз сигналини беради ва 

/ хатолик хакидаги куйидаги ахборотии чикаради:
» hsin(l)

??? Undefined function or variable 'hsin'.
» sinli(l) 
nns- 1.1752
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Бу мисолда гиперболик синусни хисоблайдиган функциянинг 
номи нотугри ёзилганлиги учун тизим hsin номли функция ёки 
узгарувчи ички функцияларнинг ичида хам, m-функцияларнинг ичида 
хам аникланмаганлигини курсатади. Лекин номи sinh булган функция 
MATLAB тизимида мавжуд, у m-функция куринишида берилган.

Айрим холларда натижаларни чикариш  вактида NaN (Not а 
Number —  сон эмас) куринишидаги кискартиришлар пайдо булиши 
мумкин. NaN ноаникликни билдиради, масалан, 0/0 ёки Inf/Inf, бу ерда 
Inf киймати машина чексизлигига тенг булган тизим узгарувчиси. 
Хатоликлар тугрисида хар хил огохлантиришлар (инглиз тилида) пай
до булиши мумкин. Масалан, чекли сон нолга булинганда «Warning: 
Devide by Zero.» («Д ищ ат : нолга булиш») деган огохлантириш 
чикади. MATLAB тизимида сонларнинг диапазони 10 308 дан 10+30S 
гача булиши мумкин.

MATLAB тизимида хатолар тугрисида огохлантириш ва ахборот- 
ни бир-биридан фарклаш керак. Огохлантиришлар (одатда Warning 
сузидан кейин) хисоблашларни тухтатмайди, факат аникданган хато- 
лик хисоблаш жараёнига таъсир килиши мумкинлигини курсатади. 
Хаголик тугрисида ахборот (??? белгисидан кейин) хисоблашларни 
тухтатади.

2.9. С онларнинг форматлари

Одатда MATLAB сонли натижаларни унли нуктадан кейин туртта 
ва ундан олдин бигга ракамга эга булган пормаллаштирилган шаклда 
беради. Бундай формат хамма вакт хам коникарли булмайди. Шунинг 
учун МАТЕАВда сонлар учун хар хил форматларни бериш имкония- 
ти хам мавжуд. Лекин хисоблар хар кандай холда хам иккиланган 
аникликда олиб борилади. Керакли форматни урнатиш учун

» format name
буйругидан фойдаланилади, бу ерда name —  форматнинг номи. 

Сонли маълумотлар учун name куйидагича булиши мумкин:
• short —  киска (бешта белги);
• short е — киска экспоненциал форматда (бешта белги мантисса 

учун ва учта белги тартиби учун);
• long — узун фиксацияланган форматда (15та белги);
• long е —  узун экспоненциал форматда (15та белги мантисса 

учун ва Зта белги тартиби учун);
• hex —  ун олтилик шаклда;
• bank — пул бирликлари учун.
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Экранга чикарилаётган сонларнинг каср кисмндаги ахамиятга эга 
булмаган нолларни йукотиш учун (масалан, 0.500000000 нинг урнига 
0.5 ) format short g ёки format long g форматлар кулланилади:

»  format long 
»  1.2 
ans =
1.20000000000000 
»  format long g 
»  1.2 
ans =
1.2
Экранга чикарилаётган сонларнинг каср кисмини раиионал каср- 

лар билан аппроксимация килиш учун format rat форматидан фой- 
даланилади:

»  format rat 
»  pi 
ans =
355/113
Экранга чикарилаётган сатрлар орасидага ортикча интервалларни 

йукотиш учун format compact форматидан фойдаланилади, format 
loose формати сатрлар орасидаги интервални кайтадан тиклайди:

»  format long 
»  1/3 
ans =
О.ЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗЗ

»  format compact 
»  1/3 
ans =
0.33333333333333

»  format short 
»  1/3 
ans =
0.3333
Параметрсиз format командаси ёрдамида сукут буйича ишлатила- 

диган format short ва format loose х,олатлар тикланади.
»  format
»  1/3 
ans -  
0.3333
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2.10. Вскторлар ва м атрицаларни  ш акллан ти ри ш

2.10.1. Вектор ва матрицаларнинг хусусняглари

Юкорида келтирилган хисоблаш коидалари мураккаб хисобларни 
бажариш учун хам ишлатилади. Бундай мураккаб хисобларни бажа- 
риш учун Бейсик ёки Паскал дастурлаш тилларида махсус дастур
ларни тузиш талаб килинган булар эди. MATLAB —  векторлар, 
матрицалар ва массивлар устида мураккаб хисобларни бажариш 
учун мулжалланган махсус тизимдир. Бунда у хар кандай берилган 
узгарувчини, унинг конкрст кийматига асосланиб вектор, матрица 
ёки массив деб кабул килади. Масалан, Х=1 берилган булса, демак X 
киймати 1га тенг булган ягона элементли вектор. Агар уч элементли 
векторни бериш зарур булса унинг элементларининг кийматларини 
пробеллар билан ажратиб, квадрат кавс ичида ёзиб чикиш керак. 
Мисол учун 

» V=[l 2 3]
V=

1 2  3
V вектор кийматлари 1,2 ва Зга тенг булган уч элементли векторни 

ифодалайди.Вектор киритилгандан кейин уни тизим дисплей экранига 
чикаради. Матрицалар бир неча сатрларда курсатилади. Кийматларга 
эга булган сатрларни бир-биридан ажрагиш учун ; (нуктали вергул) 
дан фойдаланилади. Худди шу белги киритиш сатрининг охирига 
куйилса натижа экранга чикмайди. Мисол учун

» М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]; 
квадрат матрицани беради. Энди уни экранга чикарамиз:
» М 
М =
I 2  3 

4 5 6
7 8 9
Матрица ва векторларнинг элементларини тизим учун мумкин 

булган функцияларни уз ичига олувчи арифметик ифодалар шаклида 
бериш мумкин, масалан:

» V= [2+2/(3+4) ехр(5) sqrt(10)]:
» V
V =
2.2857 148.4132 3.1623
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Вектор ёки матрицанинг айрим элементларини курсатиш учун 
V( l )  M (i, j)  куринишидаги ифодалардан фойдалаиилади. Мисол 
учун,
» М(2. 2) 
ans= 5

Матрицанинг M(i, j) элементига киймат бериш M(i, j)=x ифодадан 
фойдаланиб бажарилади. Масалан, матрицанинг М(2, 2) элементига 
10 кийматни бериш керак булса, куйидагича ёзилади:

» М(2, 2)= 10
Бир индексли М( i) ифода ёрдамида битта устунга ёйилган матри

ца элементларига мурожаат килиш мумкин:
» М(2) 

ans =
4
» М(8) 

ans =
6
» М(9) 

ans
9
» М(5) 100;

» М 
М =

1 2  3
4 100 6
7 8 9

Элементлари комплекс сонлар булган вектор ва матрицаларни 
\лм олиш мумкин, масалан:

» i sqrt(-l):
» CM [1 2; 3 4 | + i*[5 6; 7 8] 
ёки
» СМ 11 15*1 2+6*1; 3+7*1 418*11 
Куиидди и матрицами х.осил килади:
CM
1.0000 I 5.00001 2.0000 + 6.0000i

3.0000 l 7.0000i 4.0000 t- 8.0000i
Матрица ва вскторларнииг айрим элементлари билан бир катор- 

да уларнинг \ам м а элементлари (массивлар)устида х.ам амаллар 
бажариш мумкин. Буиинг учун амал белгисининг олдига нукта 
куйилади Масалан, * оператори вскторлар ёки матрицаларни купай-
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тиришни англатади, .* оператор эса массивнинг хамма элементла- 
рини элементлараро купайтиришни билдиради. Матрица скалярга 
купайтириладиган М*2 ва М .*2 ифодалар тенг кучли. Куйидаги 
мисолларни курайлик:

»  М1=[1 2 3];
»  М2=[4 5 6];
»  М=М 1 *М2 
??? Error using = >  *
Inner matrix dimensions must agree.
»  M=MI.*M2 
M =
4 10 18 
»  M*2 
ans =
8 20 36 
»  M.*2 
ans =
8 20 36 
»

Бу ерда векторларни купайтириш M=M1*M2 ифодасида купай
тириш белгисидан олдин нукта куйилмаганлигн учун тизим хато 
тугрисидаги Inner matrix dimensions must agree (матрицаларнинг 
улчамлари узаро мослашиши керак) деган ахборотни берди. Хато 
тузатилгандан кейин тугри натижа олинди.

2.10.2. Матрицаларни транспонирлаш ва элементларининг 
йнгиндиснни хисоблаш

Матрицаларни транспонирлаш, яъни устунларини сатрлари билан 
алмаштириш учун .' оператордан фойдаланилади. Устунларидаги 
элементларнинг йигиндиси sum оператори ёрдамида хисобланади. 
Сатрларидаги элементларнинг йигиндисини хисоблаш учун матрица 
аввал гранспонирланади ва транспонирланган матрицанинг устун
ларидаги элементларнинг йигиндиси аникланади. Буни куйидаги 
мисоллардан хам куриш мумкин:

»  В=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
В =
1 2  3
4 5 6
7 8 9
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»  В.’ 
ans =
1 4 7
2 5 8
3 6 9
»  sum(B) 
ans -
12 15 18 
»  sum(B.') 
ans =
6 15 24 

»

2.10.3. М атрицаларнин г устунлари ва сагрларини учириш

Матрицаларнинг устунлари ва сагрларини учириш учун [ ] буш 
квадрат кавслардан фойдаланилади. Куйидаги мисолни курайлик: 
»  М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

М =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
»  М(:,2) 
ans =
2
5
8

»  М(:,2)=[]
М  =
1 3
4 6 
7 9
' Jit iii магрицанинг иккинчи сатрини икки нукта оператор (:) дан 
фойдпллниб учирамиз 
• • М (2,:И 1 

М 
I 3
7 9
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3. И Ш Ч И  СОХА ВА СЕССИ Я М АТНИ 
Б У Й И Ч А  А М А ЛЛ А Р

ЗЛ. И ш чи сохани деф рагм ентация килиш

Узгарувчиларни киритиш ва уларнинг айримларини учириш на- 
тижасида ишчи сохада бушликлар ва хар хил кераксиз маълумотлар 
йигила бошлайди. Улар аста-секин тизимнинг ишлашининг ёмон- 
лашишига ва оператив хотиранинг етмай колишига сабаб булиши 
мумкин. Бундай холлар айникса маълумотларнинг катга массивлари 
билан ишланганда юзага келиши мумкин. Уларнинг олдини олиш 
учун pack буйруги ёрдамида ишчи соха дефрагментация килинади.

Ушбу буйрук ёрдамида ишчи сохадаги хамма тавсифлар каттик 
дискка кучириб ёзилади. Ишчи соха тозаланади ва хамма тавсифлар, 
бушликлар ва кераксиз маълумотлардан ажратилиб, каттик дискдан 
ишчи сохага утказилади.

3.2. Сессия иш чи сохасини саклаш

Узгарувчилар ва янги функцияларнинг тавсифлари MATLAB тизи
мида хотиранинг ишчи соха деб аталувчи махсус кисмида сакланади. 
MATLAB узгарувчиларнинг кийматларини .mat кенгайтмага эга 
булган бинар файллар куринишида саклаш имкониятини беради. 
Бунинг save буйруги хизмат килади ва унинг куйидаги шакллари 
мавжуд:

• save fname —  хамма узгарувчиларнинг ишчи сохаси fname.mat 
номли бинар форматли файлга ёзилади;

• save fname X —  факат X узгарувчининг кийматлари ёзилади 
X;

• save fname X Y Z —  X, Y ва Z узгарувчиларнинг кийматлари 
ёзилади.

• Ушбу параметрлардан кейин файлларнн ёзиш форматларини 
аниклаштирувчи калитларни курсатиш мумкин:

• -mat —  иккилик МАТ-формат, формат курсатилмаганда хам;
• -ascii —  бирлик аникликдаги (8та ракам) ASCII-формат;
• -ascii -double —  иккиланган аникликдаги (16та ракам) ASCII- 

формат;
• -ascii -double -tabs —  ажраткич ва табуляция белгиларига эга 

булган формат;
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• V4 —  МАТ-файлларни MATLAB 4 версиясининг форматида 
ёзиш;

• -append —  мавжуд МАТ-файлга кушиш.
Функциянинг форматида х.ам save сузини ишлатиш мумкин, масалан: 

save ('fnam e', 'v a rT  . Ч аг2 ')
бу холда файллар ва узгарувчиларнинг номлари сатр константа- 

лари куринишида берилади.
Сессиянинг тулик матнини save буйруги ёрдамида сакдаш имко- 

нияти йук ва бу нарса керак хам эмас, чунки сессияда керакли маъ- 
лумотлар билан бир каторда кераксизлари хам куп булади , масалан, 
хатолар тугрисида ахборотлар, узгарувчи ва функцияларни кайта 
аниклашлар ва х.к. ’

Шунга карамай, агар зарур булса сессияда бажарилган ишнинг 
фойдали кисмини тахрирлагич ва созлагичдан фойдаланиб матнли 
форматда, .ш кенгайтмали файл сифатида саклаш мумкин.

3.3. К ундалик ю ритиш

Сессияларни диекка ёзиб олиш учун сессия кундалигидан фойдала
ниш мумкин. Кундалик юритиш учун махсус командалар мавжуд:

• diary filename —  диска курсатилган номдаги матнли файл си
фатида киритиш сатрларидаги хамма командаларни ва олинган 
натижаларни ёзиб боради;

• diary off — файлга ёзишни тухтатади;
• diary on —  файлга ёзишни яна бошлайди.
Шундай килиб, diary off ва diary on командаларини кетма-кет 

куллаш йули билан сессиянинг керакли фрагментларини уларнинг 
(|юрмал куриниш ида саклаш мумкин. Бунда diary командасини 
diary(Tile') куринишидаги функция сифатида хам бериш мумкин, 
Г>у ерда 'tile' сатри файлнинг номини беради. Куйидаги мисол diary 
командасини куллаш техникасини тушунтиради:

>' diary myfile.m 
» 1+ 2  
anti ■
3

» diary oil 
» 2+3 

tins
5
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» diary on 
» sin(l) 

ans =
0.8415

» diary off
Ушбу мисолда, биринчи амал —  1+2=3 —  myfile.m  файлига 

ёзилади, иккинчи амал — 2+3=5 — ёзилмайди, учинчи амал — 
sin(l)=0.8415 —  эса ёзилади. Шундай килиб, куйидаги куринишдаги 
файл сценария (Script-файл) хосил килинади:

1+2 
ans =
3

diary off 
sin(l) 

ans =
0.8415 

diary off
Бошловчи фойдаланувчиларнинг кснг таркалгаи хатоларидан 

бири —  бундай файлларнинг номини курсатиб буйруклар сатридан 
ишлатишга уриниш:

» myfile 
??? ans =
| Missing variable or function.
Error in ==> C:\MATLAB\bin\niyfile.m 

On line 3 —> ans =
Одатда, бундай уриниш хатоликларга олиб келади. Чунки ушбу 

файл буйруклар ва уларнинг бажарилишининг матнли ёзувидир. 
Бундай файлларда MATLAB дастурлаш тилининг синтаксиси нуктаи 
назаридан хатоликлар куп, масалан, ans =. Агар зарур булса бундай 
файлнинг матнини type командаси ёрдамида куриш мумкин:

» type myfile 
1+2 
ans=
3

diary off. 
ans=
0.8415 

diary off
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Ю корида курсатилган чалкаш ликларнинг олдини олиш учун 
бундай файлларни . т  эмас, масалан, .txt кенгайтмаси билан ёзиб 
олиш керак. Агар шундай килинса, сессия кундалигидаги матнли 
файлларни хужжатларнинг керакли жойларига куйиш имконияти 
хосил булади.

3.4. С есснянинг иш чи сохасини ю клаш

Аввал утказилган ссссиянинг (агар у сакланган булса) ишчи 
сохасини юклаш учун load командасидан фойдаланиш мумкин:

• load fname ... —  аввал fname.mat файлида сакланган куп нукта 
урнида спецификацияга эга булган тавсифларни юклаш;

• lo ad ( 'fn am e '....)  —  fnam e.m at ф айлни  ф ун кц и я ш аклида 
юклаш.

Агар load командаси (ёки функцияси) сессияни угказиш вактида 
иш латилса узгарувчиларнинг жорий кийматлари М АТ-файлдан 
укилган кийматларга алмашади.

Ю кланаётган файлларнинг номини бериш учун * белгидан хам 
фойдаланиш мумкин. Бунда, маълум белгиларга эга булган хамма 
файллар юкланади. Масалан, load demo*.mat командаси бажарилганда 
номининг бошланишида demo булган хамма файллар (demol, demo2, 
dcmoa, demob ва х.к.) юкланади.

3.5. Х исоблаш ларии тухтатиш

Айрим холларда дастурдаги хато ёки ечилаётган масаланинг му- 
раккаблиги сабабли MATLAB тугамайдиган циклга тушиб колади 
ва иатижаларни бермай куяди ёки керак булмаса хам иатижаларни 
тинимсиз бера бошлайди. Бундай холларда хисоблашларни тухтатиш 
учун Ctrl ва С (латинча) клавишалари биргаликда босилади.

3.6. Тизим билан иш лаш ни тугаллаш

I н «им билан ишлашни тугаллаш учун exit, quit командалари ёки 
Ctrl + О клавишалар комбинациясидан фойдаланиш мумкин. Агар 
хамма узгарувчиларнинг (вскторлар, матрнцалар) кийматларини 
саклаш керак булса, exit командасини киритишдан аввал керакли 
шаклдаги save командасини бериш керак. Система юклангандан кейин 
load командаси берилса, узгарувчиларнинг кийматлари тикланади ва 
ншни система билан ишлаш тугаллаиган моментдаги холатдан давом 
эттириш мумкин.
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4. М АЪЛУМ ОТНОМ А ВА Н А М У Н А Л А Р БИ Л А Н  ИШ ЛАШ

4.1. К омандалар сатридан ин теракти в м аълумотнома олиш

MATLAB интерактив ёрдам тизимига эга. Интсрактив маълу- 
мотномани командалар режимида бир кагор командалар ёрдамида 
чакириш мумкин. Бундай командалардан бири куйидагича:

» help
Ушбу команда операторлар, функциялар ва MATLAB тизимидаги 

бошка объектларнинг тавеифига эга булган m -файлларни уз ичига 
олувчи папкаларнинг тулик руйхатини чикаради. Куйида бундай 
руйхатнинг бошлангич киеми MATLAB 6.0 тизими учун келтирил- 
ган:

HELP topics:

matlab\general —  General purpose commands.

matlab\ops —  Operators and special characters.

matlab\lang —  Programming language constructs.

matlab\elmat —  Elementary matrices and matrix manipulation.

matlab\elfun — Elementary math functions.

matlabVspecfun —  Specialized math functions.
matlab\matfun —  Matrix functions —  numerical linear algebra.

matlab\datafun —  Data analysis and Fourier transforms.

matlab\audio —  Audio support.

matlab\polyfun — Interpolation and polynomials.

matlab\funfun —  Function functions and ODE solvers.

matlab\sparflm — Sparse matrices.

matlab\graph2d -  Two dimensional graphs.

4.2. К онкрет объект буйича маълумотнома

Конкрет объект буйича маълумотнома олиш учун куйидаги ко
мандалардан фойдаланилади:

» help ном 
ёки
» doc ном
бу ерда ном —  маълумотномаси зарур булган объектнинг номи. 

Масалан, гиперболик синус буйича маълумотнома олиш учун унинг 
номини командалар сатрида киритамиз ва Enter ни босамиз:

» help slnh
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SINH Hyperbolic sine.
S1NH(X) Is the hyperbolic sine o f the elements o f X.
Overloaded methods 
help sym/slnh.m
Ёрдам ойнасида туликрок маълумот олиш учун doc ном команда- 

сидан фойдаланилади (бунда маълумот HTML форматда булади).

4.3. О бъектлар гурухи учун м аълум от олиш

MATLAB тизимининг фойдаланувчиларини купчилик холларда 
объектларнинг маълум гурухнга тааллукли функциялар, командалар 
ва бошка тушунчалар кизиктиради. Объектлар гурухи учун маълумот 
олишни timefun объектлари мисолида курайлик:

» help timefun 
Time and dates.
Current date and time.

Now —  Current date and time as date number.
Date —  Current date as date string.
clock —  Current date and time as date vector.
Basic functions, 
datenum — Serial date number, 
datestr — String representation o f date, 
datevec —  Date components.
Date functions.
calendar —  Calendar.
weekday —  Day of week.
eomday —  End o f month.
datetick —  Date formatted tick labels.
Timing functions.
cputime —  CPU time in seconds.
tic. toe — Stop watch timer.
etime —  Elapsed time.
pause —  Wait in seconds.

Маълум объектлар гурухининг таркиби ашщлангандан кейин 
танланган объект буйича батафсилрок маълумот олиш мумкин.

4.4. К алит сузлар буйича м аълумотнома

MATLAB m-функциялар куп булганлиги сабабли уларни калит 
сузлар ёрдамида излаш кулайрок. Бунинг учун куйидаги команда- 
лардаи фойдаланиш мумкин:
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lookfor Калит суз 
ёки
lookfor 'Калит суз'
Бириичи холда сарлавхаларида берилган калит суз учрайдиган 

хамма m -файллар изланади ва топилганларининг сарлавхалари 
экранга чикарилади. Бунда излаш жараёни узок давом этиши ва катта 
микдордаги информация экранга чикиши мумкин. Излаш зонасини 
камайтириш учун иккинчи шаклдаги lookfor командасидан фойдала- 
нилади. Мисол учун:

» lookfor 'inverse sin'
AS1N Inverse sine.
AS1N Symbolic inverse sine.
Бу холда ' inverse sin’ сузи, яъни арксинус ахтарилди. Икки тур- 

даги: одатдаги ва символ шаклдаги арксинус (ASIN ) топилди.

5. ОПЕРАТОРЛАР ВА Ф У Н К Ц И Я Л А Р

5.1. А риф м етик операторлар ва ф ункцм ялар

Бошка дастурлаш тилларидан фаркли равишда MATLAB тизими- 
даги хамма операторлар матрицавий операторлар булиб хисобланади. 
Арифметик операторлар ва уларни куллаш синтаксиси куйидаги 
жадвалда келтирилган:

Фуикции Операторнинг номи Синтаксис

Plus Плюс + М1+М2

Uplus У нар плюс + +М

Minus Минус MI-M2

Uminus Унар минус -М

Mtimcs Матрицавий купайтириш * М1*М2

Times Массивларни элементлараро купайтириш .* А1*А2

M power Матрицани даражага кутариш л М1лх

Power Массивнн элементлараро даражага кутарнш А1лх
Midi vide Матрицаларни тескари (унгдан чапга) булиш \ М1\М2

Mrdivide Матрицаларни чапдан унгга булиш / M l/М2
Ldividc Массивларни унгдан чапга элементлараро булиш Л  A1.VA2

Rdivide Массивларни чапдан унгга элементлараро булиш . \ AI . /А2

Kron Кронекерни тензор купайтириш kron kron(X.Y)
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Хар бир операторга мос функция мавжудлигига эътибор беринг. 
Масалан матрицавий купайтириш * операторига mtimes(Ml,M2) мос 
келади. Куйидаги мисолларни курайлик:

» А=[1 2 3];
» В=[4 5 6]:
» В-А 
ans=

3 3 3
» minus (В. А) 
ans =

3 3 3
» А.л2 
ans =

1 4 9
» power(A,2) 
ans =

1 4 9
» DAB 
ans=

4.0000 2.5000 2.0000 
» Idividc(A.B)
ans=

4.0000 2.5000 2.0000 
» rdivide(A.B)
ans=

0.2500 0.4000 0.5000
Функцияларнинг операторлар ва командаларга мослиги MATLAB- 

нинг характерли бслгиларидан биридир. Бундай мослик бир вактнинг 
узида хам операторли дастурлаш хам функционал дастурлашдан 
фойдаланиш имкониятини беради.

5.2. Нисбатлар операторлари ва уларнинг 
ф ункциялари

Нисбатлар операторлари иккита кагталик —  векторлар ёки ма
трицаларни узаро таккослаш учун хизмат килади. ХаР бир нисбат 
оператори иккита операндга эга булади, масалан х ва у, ва куйидаги 
жадвалда курсатилгандек ёзилади.
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Функция Homh Оператор
Eq Тенг = = х = =
Ne Тент эмас X ~  =
Lt Кичик < х<у
Gt Катта > х>у
Le Кичик ёки тенг <= х<=у
Ge Ката ёки тенг >= х>=у

Ушбу опсраторлар бир хил улчамдаги вектор ёки матрицаларни 
элемеитлараро таккослайди ва агар улар бир хил булса 1 (Тгие)ни, 
акс холда 0 (False)nn кайтаради.

» eq(2.2) 
ans =
1

» 2 = 2  
ans =
1

» ne(l,2) 
ans =

1

» 2 — 2 
ans =
0

» 5 > 3 
ans =
1

» lc(5.3) 
ans =
0

Ушбу <, <=, > ва >= операторлар операндлар комплекс булганда 
уларнинг факат хакикий кисмларини таккослайди — мавхум кисмлари 
эса гашлаб юборилади, =  ва ~= операторлар эса операторларнинг 
хам хакикий хам мавхум кисмларини таккослайди:

» (2+3i)>-(2+i) 
ans=
1

» (2+3i)>(2+i) 
ans=
О
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» abs(2+3i)>abs(2+i) 
ans =
1
»  (2+3i)==(2+i) 
ans =
0
» (2+3i)-(2+i) 
ans =
1
Агар операндлардан бири скаляр булса, у иккинчи массив опе- 

ранднинг хамма элемснтлари билан таккосланади:
М=
-1 О

1 2 

» М>=0 
ans =
0  1
1 1
У мумий холда нисбат операторлари бир хил улчамдагн иккита 

массивин таккослайди ва натижани массив куринишида беради:
» М>[0 1 1  0] 
ans ”
О О

0  I
НисбаI опсраю рларппи символли ифодалар учун хам куллаш 

мумкин:
» Ъ'>'а' 
ans =
1

» 'abc'= ='abc' 
ans -
1 1 1 
» 'cba'c'abc' 
ans =
О 0  1
Бу холда, ифода таркибига кирувчи символлар ASCIl-кодлари би

лан ифодаланади. Сатрлар ASClI-кодлардан иборат булган векторлар 
сифатида кабул килинади.
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5.3. М антикий  операторлар

М антилий операторлар бир хил улчамдаги массивлар устида 
мантикий амалларни бажариш учун хизмат килади.

Функция Ном и

And Мантикий BA (AND) &

Or Мантикий ЁКИ (OR) |

Not Мантикий ЭМАС (NOT) -

Хог ЁКИни инкор этувчи (EXCLUSIVE OR)
Any Тугри, агар векторнинг хамма элементлари нолга тенг булса

All Тугри, агар векторнинг хамма элементлари нолга тенг булмаса

Мантикий операторларни куллашга мисоллар: 
»А=[1 2 3];
»В=[1 0 0];
» and(A.B) 
ans =
1 0  0  

» ог(А.В) 
ans =
1 1 1 

» А&В 
ans =
I 0 0 
» А|В 
ans=
1 1 1 

» not(A) 
ans =
О О О  
» not(B) 
ans =
0  1 1 

» ~B 
ans=
0 1 1 
» хог(АЛЗ) 
ans =
0 1 1 
» апу(А)
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ans =
1

» all([0 0 0]) 
ans =
0
» all(B) 
ans =
0
» and('abc'.'012') 
ans =
1 1 1
Сонлар ва сатрлар мантикий операторларнинг аргументлари 

булиши мумкин. Аргументлар сон булганда мантикий нолга факат нол 
мос келади, колган барча сонлар мантикий бир деб кабул килинади. 
Сатрлар эса узларининг ASClI-кодлари билан ифодаланади.

5.4. Элементар функциялар

5.4.1. Алгебраик ва арифметик функциялар

MATLAB тизимида куйидаги алгебраик ва арифметик функциялар 
мавжуд:

• abs(X) — X векторнинг кар бир сонли элементининг абсолют 
киймагини кайтаради. Агар X нинг таркибида комплекс сонлар 
хам булса уларнинг модулини хисоблайди.

Мисоллар: 
abs(-5) = 5 
abs(3+4i) =5 
» abs([l -2 1 3i 2+3i J) 
ans =
1.0000 2.0000 1.0000 3.0000 3.6056
• exp(X) —  кар бир X элементининг экспонентасини кайтаради. 

Комплекс сон z  = х  + i*y учун exp(z) функция комплекс экспо- 
нентани кисоблайди: exp(z)=exp(x)*(cos(y)+i*sin(y)).

Мисоллар:
» ехр([1 2 3]) 
ans =
2.7183 7.3891 20.0855 
» exp(2+3i) 
ans =
-7.3151 + 1.0427i
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• factor(n) — n сонининг содда купайтувчиларини уз ичига олув- 
чи вскгор сатрии кайтаради. Мисол:

1 factor(221) 
f -
13 17
• log (X) —  X массив элементларини иг натурал логарифмини 

кайтаради. Комплекс ёки манфий z учун, бу ерда z = х + y*i, 
комплекс логарифм log(z) = log(abs(z)) + i*atan2(y,x) куринишида 
хисобланади. Ф ункциянинг аннцланиш сохаси комплекс ва 
манфий сонларни хам уз ичига олганлиги сабабли нокоррект 
ишлатилганда кутилмаган натижаларга олиб келиши мумкин. 
Мисол:

» Х=[1.2 3.34 5 2.3];
» log(X) 
ans=
-0.1823 1.2060 1.6094 0.8329
• log2(X) —X массив элементларининг 2 асос буйича логариф

мини кайтаради;
[F,E] = log2(X) —  хакикий сонлар массиви F ва бутун сонлар 

массиви Е ни кайтаради.
Мисол:
» Х=[2 4.678 5;0.987 1 3];
»  Iog2(X) 
ans =
1.0000 2.2259 2.3219 
-0.0189 0 1.5850 
» [F,E] = log2(X)
F =
0.5000 0.5847 0.6250 
0.9870 0.5000 0.7500 
E =
2 3 3 
0  1 2
• loglO(X) массив элементларининг 10 асос буйича логарифми

ни кайтаради. Ф ункциянинг аникланиш сохаси комплекс сон
ларни хам уз ичига олганлиги сабабли нокоррект ишлатилганда 
кутилмаган натижаларга олиб келиши мумкин. Мисол:

» Х=[1.4 2.23 5.8 3];
» loglO(X) 
ans =
0.1461 0.3483 0.7634 0.4771
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• sqrt(A) —  X массивнинг квадрат илдизини кайтаради. X мас- 
сивнинг манфий ва комплекс элементлари учун sqrt(X) функ
ция комплекс натижани хисоблайди.

Мисол:
» А=[25 21.23 55.8 3]:
» sqrt(A) 
ans =
5.0 4.6076 7.4699 1.7321

5.4.2. Яхлитлаш ва шпора функциялари

Бир катор функциялар сонли маълумотларни яхлитлаш ва улар- 
нинг ишораларини аниклаш учун ишлатилади.

• fix(A) —  элементлари нол томондаги энг якин бутун сонгача 
яхлитланган А массив элементларини кайтаради. Комплекс 
А учун хакикий ва мавхум кисмлар алохида яхлитланади. 
Мисол лар:

» А=[1/3 2/3: 4.99 5.01]
А =
0.3333 0.6667 
4.9900 5.0100 
» flx(A) 
ans =
0  0
4 5
• Поог(А) —  А массив элементларига мос келувчи энг якин кичик 

Ски тенг бутун сонни кайтаради. Комплекс А учун хакикий ва 
мавхум кисмлар алохида яхлитланади. Мисоллар:

» А=[-1/3 2/3: 4.99 5.01]
А -
(I <3330.6667 
1.99005.0100 
•• Поог(А)
IM1N

10  4 5
• n  il (А) А массив элементларига мос келувчи энг якин катта 

г ы 1 I с 111 бутун сонни кайтаради. Комплекс А учун хакикий ва 
' минум кисмлар алохида яхлитланади. Мисоллар:

» n 1.789;
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» ceil (a) 
ans =*
-1
» a= -l.789+1*3.908;
» cei 1(a) 
ans =
-1.0000 + 4.0000i
• round(X) —  энг якин бутун сонгача яхлитланган X массив 

элементларини кайтаради.
Мисол:
» Х=[5.675 21.6+4.897*1 2.654 55.8765];
» round(X) 

ans =
6.0000 22.0000 +5.0000i 3.0000 56.0000
• sign(X) —  улчами X массивнинг улчами билан бир хил булган

Y массивни кайтаради. Y массивнинг элементлари куйидагича 
булади:

1, агар X нинг мос элементи 0 дан катта булса;
0, агар X нинг мос элементи 0 га тенг булса;
-1, агар X нинг мос элементи 0 дан кичик булса.
Нолга тенг булмаган хакикий ва мавхум X лар учун —  Sign(X)=X./ 

abs(X).
Мисол:
» Х=[-5 21 2 0 -3.7]:
» sign(X) 
ans =
- 1 1 1 0 - 1

5.4.3. Math — математик функциялар библиогекаси

Математик функциялар библиотекаси 5.1-расмда курсатилган. У 
Куйидаги блокларни уз ичига олади:

Sum аналог сумматор, киришига бериладиган хар кандай 
сондаги сигналларнинг алгебраик йигиндисини олиш имкониятини 
беради;

Product икки ва ундан ортик кириш сигналларининг купай
тириш ёки булиш иатижаларини чикишда шакллантирувчи блок;

Dot Product —  киришдаги иккита скаляр катталикларни узаро 
купайтиришни амалга оширувчи звено. Ушбу звено киришга бери
ладиган узунликлари тенг булган иккита векторни элементлараро 
купайтириш йигиндисини хам хисоблайди;
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Gain — аналог кучайтиргич;
Slider Gain —  параметрлари интерактив ростланадиган аналог 

кучайтиргич;
Matrix Gain — киришига вектор бериладиган кучайтиргич;
Mat Function — созлаш майдонида математик функциялардан 

бирини танлаш ва уни моделга кушиш имкониятини берувчи блок;
Trigonometric Function —  чикишида кириш сигналининг три- 

гонометрик функциясини шакллантирувчи блок. Функция созлаш 
майдонида танланади;

Min Мах —  созлаш майдонидаги топширикка асосан векторнинг 
минимал ёки максимап кийматини танлайди. Блокнинг кириш сигнали 
сонли вектор булиши керак;

ABS — чикишида киришдаги сигналнинг абсолют кийматини 
шакллантирувчи блок. Функционал схемаларда тугрилагич ролини 
уйнайди;

Sing — кириш сигналининг ишорасига асосан ишловчи блок-реле. 
Чикиш сигналининг киймати созлаш майдонида урнатилади;

Rounding Function —  Кириш сигналини яхлитлайдиган блок. 
Яхлитлаш функцияси созлаш майдонидаги настга очилувчи менюдан 
ганланади;
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Combinatorial Logic —  кириш сигналини созлаш майдонида 
шакллангирилган хакикийлик жадвалига мос равишда узгартиришни 
амалга оширувми блок. Ушбу блок х,олати Бул алгебраси ёрдамида 
гавсифланадиган чекли автоматнинг модели булиб хисобланади;

Logical Operation, Relation Operator —  «ВА» ва «ЁКИ» мантикий 
амалларининг блоклари; киришларининг сони созлаш майдонида 
берилади;

Bitwise Logical Operator —  хдр кандай мантикий функцияни 
амалга оширувчи универсал блок;

Complex to Magnitude Angle — киришдаги комплекс катталик- 
нинг модули ва фазасини ажратиш имкониятини берувчи блок;

Magnitude-Angle to Complex — модули ва фазаси билан берилган 
кириш сигналини комплекс чикиш катталигига айлантирувчи блок;

Complex to Real-Imag, Real-lmag to Complex— комплекс катта- 
ликларни курсаткич шаклдан алгебраик шаклга ва алгебраик шаклдан 
курсаткич шаклга узгартирувчи блок;

Algebraic Constraint —  таркибий моделга алгебраик тенглама- 
ларни киритиш имкониятини берувчи блок.

5.S. Функциялар калькуляторидан фойдаланиш

Функцияларнинг интерактив график калькулятори fuhtool символ
ли функциялар билан ишлаш учун мулжалланган. У х узгарувчининг 
иккита (f(x) ва g(x)) функциясини хдмда уларнинг х.ар хил комбина- 
цияларини тезлик билан куриш имкониятини беради.
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5.2-расм. Функциялар калькуляторининг ойнаси 
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MATLAB нинг командалар ойнасида funtool буйругини терилиб 
Enter клавишаси босилса экранда калькуляторнинг учта автоном 
ойнаси косил булади (5.2-расм). Уларнинг иккигаси график ва учин- 
чиси эса бошкарувчи ойнадир:

графиклар сарлавхага эга булган ойналарда акс эттирилади; 
бошкарувчи ойна куйидагиларга эга:
• функцияларни киритиш учун иккита майдон (f ва g);
• х узгарувчининг узгариш чегараларини [min,max] форматда 

киритиш майдони;
• масштабловчи а коэффициентни киритиш майдони;
—  бошкариш 4-каторда жойлашган тугмалар оркали амалга оши- 

рилади:
• биринчи катор- f(x) функцияни символли узгартириш тури: 

df/dx —  f(x) функциянинг дифференциали.
int f  — f(x) функциянинг интеграли.
simple f  —  агар мумкин булса f(x) ифодани соддалаштириш. 
num f  — рационал ифоданинг суратини ажратиш. 
den f —  рационал ифоданинг махражини ажратиш.
1/f f(x) ни l/f(x) га алмаштириш.
finv — f(x) ни узининг тескари функциясига алмаштириш.

• иккинчи катор- f(x) функцияни символли масштаблаш тури: 
f  + а —  f(x) ни f(x) + а га алмаштириш;
f — а — f(x) ни f(x) —  а га алмаштириш; 
f  * а —  f(x) ни f(x) + а га алмаштириш; 
f  / а — f(x) ни f(x) / а га алмаштириш; 
f  л а —  f(x) ни f(x) л а га алмаштириш; 
f(x+a) —  f(x) ни f(x + а) га алмаштириш.Г(х + а) ; 
f(x*a) —  f(x) ни f(x * а) га алмаштириш.Г(х * а) ;

• учинчи катор- f(x) функцияни f(x) ва g(x) функцияларнинг 
комбинацияси билан алмаштириш тури:
f  + g — f(x) ни f(x) + g(x) га алмаштириш; 
f  —  g — f(x) ни f(x) —  g(x) га алмаштириш; 
f  * g —  f(x) ни f(x) * g(x) га алмаштириш; 
f  / g —  f(x) ни f(x) / g(x) га алмаштириш; 
f(g) —  f(x) ни f  (g (x)) га алмаштириш; 
g = f  —  g (x) ни f(x) га алмаштириш; 
swap —  f(x) ва g(x) ни узаро алмаштириш;

• туртинчи катор-бошкариш амаллари:
Insert —  f(x) функцияни бириктирилган функциялар библиотека- 

сига киритиш;
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Cycle — f(x) функцияларни бириктирилган функциялар библио- 
текасидан циклик равишда чикариш;

Delete — f(x) функцияни бириктирилган функциялар библиоте- 
касидан учириб ташлаш;

Reset бошлангич холатга к;айтиш;
Help ёрдамни чакириш;
Demo функциялар калькуляторидан фойдаланишни намойиш 

килиш;
Close — учала ойнани ёпиш.

6. Х.ИСОБЛАШЛАРНИ ГРАФИК ВИЗУАЛЛАШТИРИШ  
АСОСЛАРИ

6.1. Бир узгарувчили функцииларнинг графигини куриш

Бевосита хисоблашлар режимида амалда тизимнинг графиклар 
куришга тааллукли барча имкониятларидан фойдаланиш мумкин. 
Аввалига оддий мисол, синусоиданинг графигини куришни к$файлик. 
Функциянинг х аргументи 0 дан 10 гача булган интервалда 0.1 кадам 
билан узгарсин. График куриш учун аввал х=0:0Л:Ю векторни кири
тиш, кейин эса график куриш командаси plot(sin(x)) дан фойдаланиш 
етарли.

- jg i * i
Fjle £ d t  Vevv {n sw t Toofe Window Hefc

\  к ;< /  ' ®

6.1-pacM. Синусоиданинг ф аф игини куришга мисол 
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»  х=0:0.1:10;
»  plot(sin(x))
»
К^рилган график 6.1-расмда келтирилган.
График plot командаси ёрдамида курилганда функциянинг х век

тор ёрдамида берилган нукталардаги узаро синик чизиклар билан 
бирлаштирилади. Бундай нукталар сони куп булса (масалан, 100 та) 
график кузга силлик булиб куринади, агар кам булса (масалан 10 та) 
график худди синик чизиклардан иборатдек булиб куринади.

Графикларни MATLAB график ойналар деб аталувчи алохида 
ойналарда куради. Бу ойна МАТЬАВнинг командалар ойнасидан фарк 
килади. График ойнанинг бош менюсидаги Tools (Асбоблар) пункта 
ёрдамида асбоблар панелини очиш ва графикларнинг параметрларини 
осонлик билан бошкариш мумкин.

6.2. Ягона ойнада бир неча функциянинг 
графигини куриш

Бир йула учта функция: sin(x), cos(x) и sin(x)/x ларнинг графикла- 
рини куришга харакат килиб курайлик. Бу функцияларни аргументи 
яккол курсатилмайдиган у(х) куринишидаги узгарувчилар билан 
белгилаш мумкин:

»yl=sin(x); y2=cos(x); y3=sin(x)/x;
Бундай имконият ушбу узгарувчиларнинг х узгарувчи каби вектор 

булганлиги сабабли уринли. Энди plot командасининг шаклларининг 
биридан фойдаланишимиз мумкин: 

plot(al,fl,a2,f2,a3,f3,...).
бу ерда al, а2, аЗ,..., — функция аргументларининг векторлари 

(юкоридаги холда уларнинг хаммаси — х ) , Я, f2 ,13,... —графиклари 
ягона ойнада курилаётган функциялар кийматларининг векторлари. 
Курсатилган функцияларнинг графикларини куриш учун plot коман- 
дасини куйидагича ёзамиз:

» plot(x,y 1,х,у2,х.уЗ)
MATLAB керакли графикларни куришини кутиш мумкин. Лекин 

х.еч кандай график курилмайди. Бунинг сабаби sin(x)/x ифодани 
хжоблашда. Агар х массив булса матрицавий булиш / операгорини 
куллаш мумкин эмас. Графикларни олиш учун sin(x) нинг д: га нис- 
батини массивларни элементлараро булиш оператори ./ ёрдамида 
хисоблаш керак:

»  х=0:0.1:10;
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• • yl sin(x); y2=cos(x); y3=sin(x)./x;
Warning: Divide by zero.
(Type «warning off MATLAB:divideByZero» to suppress this warn

ing.)
»  plot(x,y 1 ,x,y2,x,y3)
MATLAB x=0 да Ora булиш юз берганлиги тугрисида огохлантириш 

берганлигига эътнбор беринг. Гап шундаки, plot, sin(x)/x=0/0 ноаник- 
ликни бартараф этиш мумкинлиги ва у бирга тенглигини билмайди. 
Бундай камчилик хамма сонли хисоблаш тизимлари учун харак- 
терли.

Х,осил килинган графиклар 6.2-расмда келтирилган.

ъ еевш яш ш ш ш ш ш н яш ш яш :
Fie Ed* View Insert Xooh Window Help

llD в: В &  k A *  /  & Э О

6.2-расм. Учта функциянинг графигини куриш

6.3. График функция fplot

MATLAB sin(x)/x каби бартараф килиниши мумкин булган 
ноаникликларга эга функцияларнинг хам графикларини куриш 
воситаларига эга. Бундай восита булиб fplot график командаси 
хисобланади:

fplott’f(x)’, [xmin, xmax])
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У х аргументнинг белгиланмаган узгариш кадамлари учун xmin 
дан хтах  гача булган интервалда символ куринишда берилган функ
циянинг графигини куриш имкониятини беради.

6.4. Устунли диаграммалар

Амалий хисобларда бирор V вектор таркибини тасвирлайдиган 
устунли диаграммалар деб аталувчи графиклар куп учрайди. Бунда 
векторнинг х,ар бир элемента баландлиги унинг кийматига мос булган 
устун шаклида курсатилади. Устуилар тартиб ракамларига ва энг ба
ланд устуннинг максимал кийматига нисбатан маълум масштабга эга 
булади. Бундай графиклар bar(V) командаси ёрдамида курилади:

»  V=[I 3 5 7 9 6 4 2];
»  bar(V)
»
Курилган диаграмма 6.3-расмда курсатилган.

F fc  t d *  S " *  I 1* * 1 I “ *  SJflndow H i *

j D ct a  #  k  a  A  /  ;?>

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2

1 
0

6.5. Уч улчамли графикларни куриш

М АП.АВда уч улчамли графикларни куриш хам жуда осон.
I.yimm учуй ка и дай командалар кандай графикларни куришини 
би'иии гшрли. Масалан, сиртнинг графиги ва унинг сирт остидаги

J l l .
1 2 3 4 5 6 7 8

6.3-расм. Устунли диаграммами куриш

)  F ig u re  No. I
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ч

к-кисликка контур i рафиклар куринишидаги проекцияларини куриш 
учун куйида! п командалардан фойдаланиш егарли:

» [X.Y | meshgrid(-5:0.1:5);
» /  X.*sin(X+Y);
» meshc(X,Y,Z)
Курил ran график 6.4-расмда курсатилган.
Авваллари бундай график куриш дастурини тузиш ва уни созлаш 

учун бир неча кун зарур булар эди. МАТЬАВда эса бу ишни санокли 
дакикаларда амалга ошириш мумкин.

I ) fig u re  No. 1 - i n i x l
Fie View Irwwl Tools y/indow |ЧЫр

]D  в» И  * i  А ~

•6 -5

6.4-рас.и. Уч улчамли графикни куриш

6.6. Графикларни сичконча ёрдамида айлантириш

Хосил килинган фигураларни сичконча ёрдамида буриш ва 
уларни \ар  хил бурчак остида кузатиш мумкин. Ушбу имкониягни 
MATLAB тизимининг логотипи — мембранани хосил килиш мисоли- 
да курайлик. Бунинг учун membrane командасини киритиб бошлангич 
графикни оламиз (6.5-расм).

Графикни айлантириш учун асбоблар панелининг унгтомонидаги 
стрелкали пунктир айлана куринишидаги тугмани активлаштириш 
етарли. Сунгра курсор график устига олиб келинади ва сичкончанинг 
чап тугмасини босиб айлана харакатлар билан |рафикни айлантириш 
мумкин (6.6-расм). MATLAB 6 да эса худди шу йул билан икки
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улчамли графикларни х,ам айлантириш мумкин. Бундай айлантириш- 
лар х,еч кандай дастурлашни талаб килмайди.

£  MATLAB > a s t 3 j
Н е  Edit V»w W et. Window Help

D (2 X - к | ■? C urrer

6.5-расм. M ATLAB тизимининг логотипи —  мембранани хосил килиш

Rle Edit View Insert Tools Window Help

‘ i u e h  к  г  /  \ &  Эрг*

) Figure No. 1

ft ft />i/< м. Уч улчамли фигурани сичконча ёрдамида айлантириш
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• igp j

6.7. Графикларнинг контекст менюси

I рафикни гахрирлаш режимига утиш учун курсор-стрелка тасви- 
рша на булган Edit Plot (Графикни тахрирлаш) тугмаси боснлади. 
Ушбу режимда симкончанинг унг тугмасини босиб чакириладиган 
контекст меню ёрдамида графикни тахрир килиш мумкин. Курсор уч 
Улчамли график сохдсида турганда хосил буладиган кентекст меню- 
ниш куриниши 6.7-расмда курсатилган. Сичконча ёрдамида графикни 
белгилаш хам мумкин. Чап тугма босилганда расмнинг атрофида рамка 
хосил булади. Сунгра графикка стрелкалар, чизикдар ва тушунтирувчи 
ёзувларни (А харфли тугма) куйиш мумкин (6.8-расм).

)  FigurK No. 1 [ .  l ^ f x ,
Fite Edit View U bcrt Took W ndow  Mdp

6.7-расм. График тахрирлаш холатида ва контекст меню  

И Ь " * | -Inixi
Cite Е А  View Insert Took Window И ф

l)o c$ b  #  k а  г  /  ® "

V -  /  у н улчам тш

i

6.8-расм. Графикни тахрирлаш
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6.8. Икки улчамли графикларни тахрирлаш асослари

MATLAB тизими томонидан курилган бошлангич графикларни 
хоссалари ва куринишини график командалар параметрлари ёрдамида 
кенг чегараларда узгартириш мумкин. Лекин бундай йул MATLAB 
тизимининг дастурлаш тилини ва дескриптор графикасини яхши 
билишни талаб килади.

MATLAB 6 нинг янги версиясида графикларнинг хоссалари- 
ни узгартириш (уларни форматлаш) учун график объектларининг 
куринишини (стилини) визуал назорат килиш принципидан фойдала- 
нилади. Натижада графикларни файл куринишида дискка ёзиб олишдан 
аввал уларга осон ва содда йуллар билан керакли куринишни бериш 
имкониятини беради. Айтиш мумкинки, бунда график воситаларни 
визуал йуналтирилган дастурлаш принциплари амалга оширилган.

6.8.1. Графикларнинг линияларини форматлаш

MATLABHHHr аввалги версияларида графикларни созлаш (фор
матлаш) учун махсус хоссалар тахрирлагичи — Graphics Properties 
Editor (График хоссаларинннг тахрирлагичи) дан фойдаланилган. 
У ни MATLAB командалар режими ойнасининг File менюсидан Show 
Graphics Properties Editor (Графика хоссаларининг тахрирлагичини 
курсатиш) командаси ёрдамида чакириш мумкин эди.

MATLABHHHr янги версиясида графикларни форматлаш жиддий- 
рок ва кулайрок булиб колди. Унда Show Graphics Properties йук 
ва унинг урнини Figure Properties (фигуранинг хоссалари) ва Axis 
Properties (укларнинг хоссалари) командалари эгаллаган.

График курилганда график ойна хосил булади. Баъзи холларда 
у бошка ойналарнинг оркасида колиб куринмаслиги хам мумкин. 
Агар график куринмаса Alt + Tab клавишаларини босиш ва керакли 
ойнани танлаш мумкин.

I рафикни форматлаш учун график ойнасидаги асбоблар панели- 
нин1 Edit Plot (Графикни тахрирлаш) тугмаси босилади ва график 
Оси и шли, график белгиланади, унинг атрофида рамка хосил булади. 
( ичкоичанинг курсорини график объектларидан бирининг устига 
и inn кглиб чан тугмаси босилса объект белгиланади ва унинг формат- 
>111111 ойниси найдо булади. Масалан, тахрирлаш режимида сичконча 
Пи ми I рафикнинг линиясини курсатиб сичкончанинг чап тугмаси 
и i'iiiii (нм.in икки марта босилса график линиясининг форматлаш 
«• II1 1 1 1« и пни in булади (6.9-расм, юкорида).
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Графикнинг пастки кисмида жойлашган Apply (Куллаш) тугмаси 
узгартирилган урнатмаларни диалог ойнаси ёпилмасдан туриб куллаш 
имкониятини беради. ОК тугмаси узгартиришларни киритади ва диа
лог ойнасини ёпади.

h  M iii|m rly  f  d ito i Surface

F drtP ro p o rliim  to r  | e u x f a c e  :

D a te  Shite | C o lo r  | T ra n sp a re n c y  j Lighting j Info |

"d  *|*J

Fвсе Properties ------------- П М М М
wireframe (h) | wireframeColor [faceted CData (flat) z i

Lighting |f aceted (flaQ d Point cloud (W | Point cloud |

Transparency jopaque (1.0) d 80hd

Une style jSohd line (-) d Style |Mo marker (none) d
Une vwdfr |o.5 z i Size |60 d

Color {Black d Edge color |lnhertted (auto) d
Mesh style [Rows and columns (both) Face color |No color (none) d

U g h k n g  (No s h a d in g  (n o n e )

Transparency [opaque (1 0)

Apply P  immediate appty Help

Ready
F igu re  No. 1

F te  Edit Vtew Insert Tools W ndcw  Help

D sS H Н А /  /  ^  Э  ^

K K t  JL i :  A  i *  s : 9  & □  % О

© И ®

1--- г

6.9-расм. График ойнаси (пастда) ва линияни форматлаш ойнаси (юкорида)

6.8.2. Таянч нукталар маркерларнни формаглаш

Таянч нукталар маркерларнни форматлашни х нинг 0.1 кадам 
билан -15 дан 15 гача булган интервалдаги y=sin(x) функциянинг 
графиги мисолида курайлик (6.10-расм):
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»  Х=(-15:0.1:15); 
»  Y=sin(X);
»  plot(X,Y)

Курсорни график линиясининг устига олиб келиб сичкончанинг чап 
угмасини боссак графикда маркерлар х,осил булади (6.11-расм).

6.11-раем. Линиянинг маркерлари
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Курсорни маркерлардан бирининг устига олиб келиб сичкончанинг 
чан тугмасини икки марта гезлик билан боссак Property Editor-Line 
диалог ойнаси пайдо булади (6.12-расм).

b 1 P roperty  Editor - Line ш ш ш ш ш
Edit Properties for; (line: “ 3  * 1 * 1

Data Style | info | 

Line Properties
Line style: 

Line width;

Solid line (-)

0.5

Line color: |BlLie

~ 3

~ 3
Custom color..

Marker Properties
Style: No marker (none) 3

Size: Jeo

Edge color jlnherited (auto) d Custom color

Face color: Jno color (none) d Custom color.

6.12-расм. Property Editor-Line диалог ойнаси

Marker Properties майдонидаги Style менюсидан (6.13-расм) керак
ли маркерни танлаб олишимиз мумкин. Масалан, Circle ни танласак 
график 6.14-расмда курсатилган куринишни олади ва маркерларнинг 
улчамлари, ранги, куриниши ва бошка параметрларини узгартириш 
мумкин.
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P ro p erty  Editor - l in e

Edit Properties for: Jline: 

Data | info |

Line style jSolid line (•) z i
Une width 0.5 z i
Line color |Blue d Custom color |

Style Circle (o) Ы
Size Plus sign (♦)

Edge color 

Face color:

Asterisk (*) 
Point (.) 
Cross 00 
Square (s)

Example
Diamond (d) 
Triangle-down (v) 
Triangle-up (A) 
Triangle* nght (>) 
Triangle-lett (<) 
Five-pointed star(p) 
Six-pointed star (h) 
No marker (none)

ft 14 inii и Форматланган график 
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6.8.3. Бир неча функция графигининг линия 
ва маркерларини форматлаш

Бир неча функция графигидаги хар бир функциянинг графигини 
алохида форматлаш мумкин. Куйидаги командаларни бажарайлик:

» х=-6:.1:6;
» plot(x,sin(x),x,sin(x).A3,x,sin(x).A5);

6.15-расмда юкоридаги командалар бажарилганда олинадиган 
графикни форматлашга мисол келтирилган. Синуснинг даражалари 
каидай берилганлигига эътибор беринг. Агар sin(x)A3 ва cos(x)A5 
куринишида ёзилса жуда катта хато булар эди, чунки бу ерда х век
тор. Бу холда ,л элементлараро даражага кутаришни беради.

File Edit View Web Window Help 

D  I  ®  £ ,  | |  ?  Currer _J
— j

»  p l o t ( x , 3 i n ( x ) , x , s i n ( x ) . A3 , x , s i n ( x ) . A5) __ ib J
Ready

6.15-pacM. Учта функциянинг графигини форматлаш  
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6.8.4. Графнкларнинг укларини форматлаш

Юкорида келтирилган усуллар билан графнкларнинг бошка объ- 
ектларини хам форматлаш мумкин. Масалан, сичкончанинг курсори 
билан графнкларнинг укларини курсагиб (уларда хам кора квадратлар 
куринишидаги меткалар бор) ва сичкончанинг чаи тугмасини икки 
марта тез босиб, график укларини созлашга мосланган дескрип
тор графика объектларини форматлаш Property Editor (Хоссалар 
тахрирлагичи, Хоссаларнинг график тахрирлагичи) ойнасининг пайдо 
булганлигини куриш мумкин (6.16-расм).

) Figure No. 1 0 @ ®
1 Fie Edit View In se r t Toois Window Help

I n -  U ri M  /  / Э 0

Properties..

Kj Property Editor Axes Н Ш

I Ftlil Properties for jaxea : « 1 * 1
Sent* | avio j Labels | Aspect | Ughts | Viewpoint | Info |

X Y 2
I tmtls P  Aiito j I P * U * | P  A1 :ln | 1

Ikko P  Autu P  Aiflo P  Aulo

I P  Auto . J P  Auto j  P  Auto _1
J J

iwalo •* иной» *  Niwnei 6  t in * *  t f Normal 0  linear Normal

C Loo ( Revtree С LOfl ( Peverte С Log С  Revert*

O fldT  nt\9H Г  Show Г  Show 1
Hut .«*'4 aiilu t t l ip *  I H»'l tight limits 1

OK 1 Cancel | Apply |p immediate apply Help

6.16-расм. График укларини форматлашга мисол 
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Дескриптор графика хоссаларининг график тахрирлагичи ойнаси 
куплаб булимларга эга. Улардаги форматлаш воситалари содда ва 
юкори эффектнвликка эга. Масалан, Scale (Масштаб) булими ёрда
мида укларнинг чизикди ёки логарифмик масштабларини (6.17-расм), 
укларшпн нормал ёки инверс йуналишларини бериш мумкин. Grid 
Show параметри ёрдамида тур (сетка) курсатилади ва х.к. Синусоида 
графигининг бир катор форматлашлардан кейинги куриниши 6.17- 
расмда курсатнлган.

tasic Г M in g  1 B E ®
1 Select data |data 1 j r j

Г" Center and scale X data

Check to display fits on figure
Fit (shape-preserving interpolant .

(7 spline interpolant _±.
CoefTicients and norm of residuals j

f?  shape-preserving Interpc Shape-preserving m te rp _ ^
Г  linear
Г  quadratic Horn o f  re s id u a ls  -

Г cubic
0

Г  4th degree potynomial
Г 5th degree polynomial ▼]

«1 i »r
Г  Show equations

Significant digits j2 j r j

Г  Plot residuals

(Bar plot j r | -

j Separate figure jrJ . i  i >r
Г  Show norm of residuals Save to workspace... j

J Help Close ± i m \
1 F igure Nn. 1

6.17-расм. Синусоида графигининг форматлашдан кейинги куриниши
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Агар компьютер керакли шрифтлар тупламига эга булса ёзувлар- 
ни инглиз тилидагина эмас, балки бошка тилларда, жумладан, узбек 
гилида хам бажариш ва форматлаш мумкин.

6.8.5. Ёзув ва стрслкаларни тугридан-тугри графикка куйиш

Асбоблар панелидаги А харфли тугма ёрдамида графикка кушимча 
ёзувларни куйиш мумкин. Ёзувнинг урни сичкончанинг чап тугма- 
сини босиш йули билан белгиланади (6 .18-расм).

-) f ig u r e  No. 1 I H g . f * !

F ie  £cft View In se rt Took 'j^jndow ( jd p

D c S H ©  Н А /  /

6.18-расм. Графикка ёзувларни куйиш

Ёзувларни сичконча ёрдамида бошка керакли жойга силжитиш 
мумкин. Шундай йул билан хосил килинган ёзувлар 6.19-расмда 
курсатилган.

)  I igure No. 1 f!7||6if5<

6.19-расм. Учта функциянинг форматланган графиги



Графикнинг улчамларини узгартириш Tools (Асбоблар) менюсида- 
ги Zoom In (Катталаштириш) ва Zoom Out (Кичрайтириш) командала- 
ри ёрдамида амалга оширилади. Легенда — тушунтирувчи ёзувларга 
эга булган линия кесмаларидир. Легендани графикка Insert (Куйиш) 
менюсидаги Legend (Легенда) командаси ёрдамида жойлаштириш 
мумкин (6.20-расм).

6.8.6. Графикнинг улчамларини узгартириш ва легенда

6.20-расм. Легенда куйилган график

Графикни даетурий йул билан хам форматлаш мумкин. Масалан, 
text(x,y, 'legend') командаси ёрдамида координаталари (х, у) булган 
'legend' ёзувини хосил килиш мумкин. Агар биринчи апострофдан 
кейин текстдан олдин \leftarrow параметри жойлаштирилса легенда 
чапга караган стрелкадан кейин пайдо булади. Куйидаги legend('s 1', 
's2',...) команда ёрдамида тушунтирувчи ёзувлари 's i ', 's2' ва х.к. 
булган одатдаги легендани хосил килиш мумкин.

6.8.7. График ойнада графикни силжитиш

Одатда график ойнанинг уртасида жойлашган булади. График 
ойнада графикни силжитиш учун графикни тахрирлаш режимида, 
курсор графикнинг устида булганда, сичкончанинг унг тугмаси ёрда
мида очиладиган контекст менюдан Unlock Axes Position командаси 
чакирилади. Кейин сичконча ёрдамида графикни уз уклари билан 
биргаликда силжитиш мумкин (6.21-раем).
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6.21-расм. Графикни силжитишга мисол

6.8.8. График лунани куллаш

Асбоблар панелида лупанинг тасвири ва + хамда — белгиларга 
эга булган тугмалар бор. Улар ёрдамида Zoom In (+)(Катталаштириш) 
ва Zoom Out (-) (Кичрайтириш) командалари бажарилади. Бундан 
ташкари Zoom In комаидаси ёрдамида графикиинг маълум бир 
кисмини чап тугмаси босилган сичкончани силжитиш йули билан 
белгилаш мумкин (6.22-расм).

f igure No. 1 BUS®
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)  I igure No. 1 f7 lf5]f5<]

Белгиланган кисмнинг чегаралари ингичка нуктали линиялардан ту- 
зилган туртбурчак шаклини олади. Сичкончанинг чап тугмасини куйиб 
юборилса фафикминг белгиланган кисми график ойнани тулик эгаллай- 
ди. Дастлабки масштаб Zoom Out командаси ёрдамида тикланади.

MATLAB тизимининг афзалликларидан бири унда график воси- 
талариииг куплигидир. График воситалардан командалар режимида 
хам, дастурлашда хам фойдаланиш мумкин.

6.9. Графикларни тугри чизик кесмалари ёрдамида куриш

Бир узгарувчининг у(х) куринишидаги функциялари мате
матик хисобларда ва компьютерда математик моделлашда кенг 
кулланилади. Бундай функцияларни тасвирлаш учун декарт (тугри 
бурчакли) координаталар системасидан фойдаланилади. Бунда у(х) 
функция тугун нукгаларининг х ва у координаталарига асосан те- 
гишли нукталар курилади ва улар тугри чизик кесмалари ёрдамида 
бирлаштирилади. MATLAB матрицавий тизим булганлиги сабабли 
функция нукталарининг координаталари бир хил улчамдаги X и Y 
векторлар куринишида берилади.

МАТЕАВда графикларни декар координаталар системасида куриш 
учун plot командаси хизмат килади. Ушбу команда катор парамет- 
рларга эга:

• plot (X,Y) — X ва Y векторлар ёрдамида берилган координата- 
ларга асосан у(х) функциянинг графигини куради:
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• plot(Y) — Y вектор ва унинг элементлари индекслари / га 
асосан y(i) графикни куради. Агар Y векгорнинг таркибида 
комплекс элементлар булса plot (real (Y)6 imag(Y)) командаси 
бажарилади. Бошка хамма холларда маълумотларнинг мавхум 
кисми инобатга олинмайди.

• plot(X,Y,S) — plot(X,Y) га ухшаш, факат график линиясининг 
турини S константа оркали бериш мумкин:

• plot (XI,Yl, SI, Х2, Y2, S2, ХЗ, Y3, S3,...) — ушбу команда 
ёрдамида битта графикда куплаб линияларни куриш мумкин, 
Маълумотлар (X..Y..S.) куринишида берилади, бу ерда X... ва 
Y... — векторлар ёки матрицалар, S. — сатрлар.

Куйида sin(x) функциянинг хар хил турдаги графикларини куриш 
намуналари берилган: 

х=[1 2 3 4 5 6 7 8 9  10]; 
y=sin(x); 
plot(x,y)
Курилган график 6.24-расмда курсатилган. Нукталар сони кам 

булганлиги учун график тугри чизик кесмаларидан иборатлиги 
куриниб турибди.

Fte EiH Insert Toote Wndciw Help

! d  cs н  a  \  ь  ?  /  &  э  ■?

-IDl x|

6.24-расм. sin(x) функциянинг графиги (нукталар сони кам)

Нукталар сонини орттирамиз: 
х=0:0.01:10; y=sin(x); plot(x,y)
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plot(Y) командасидан фойдаланишга мисол:
x=0:0.02*pi:2*pi;
y=sin(x)+i*cos(x);
plot(y)
Курилган график 6.26-расмда курсатилган

. idi у,I
Cfe £ d l Vnw  inse rt Took З Д Н м » H a t

jD c* H d  * A S' /  @ & О

6.26-расм. sin (x)+ i*cos(x) функциянинг графиги 
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Plot(X,Y,S) командасида S константанинг кийматлари куйидаги 
символлар булиши мумкин:

Линиянинг ранги 
у Сарик 
m Бинафша 
с Хаворанг 
г Кизил 
g Яшил 
в Кук 
w Ок 
к Кора
Нуктанинг тури
. Нукга
О Айлана 
х Крест 
+ Плюс
* Юлдузча 
s Квадрат 
d Ромб
v Учбурчак (пастга) 
а Учбурчак (юкорига)
< Учбурчак (чапга)
> Учбурчак (унгга) 
р Туртбурчак 
h Олтибурчак 
Линиянинг гури
- Узлуксиз
; Иккиланган пунктир 

Штрих-пунктир
— Штрих
Шундай килиб, S сатр константаси ёрдамида линиянинг рангини, 

тугун нукталарининг белгиларини ва линиянинг турини узгартириш 
мумкин. Линияларнинг ва нукталарнинг ранглари курсагилмаган 
булса улар ранглар жадвалидан автоматик равишда танланади (ок 
ранг олинмайди). Агар линиялар сони олтитадан ортик булса ран- 
гларни танлаш кайтарилади.

Учта функциянинг графигини хар хил усуллар билан куришни 
курайлик:

x=-2*pi:0. l*pi:2*pi; 
yl=sin(x);
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у2- sin(x).A2; 
у ' ми(х).л3;
|)li>l(x.y|.'-m'.x,y2,'-.+r',x,y3,'-ok')
К >коридаги дастур ёрдамида курилган sin(x), sin(x)2, sin(x)1 функ

ции шрншн графиклари 6.27-расмда келтирилган.

6.10. Логарифмик масштабда график куриш

Кийматлари кенг чегараларда узгарадиган функциялар учун ло- 
шрнфмик масштаблардан фойдаланилади, loglogx(...) — синтаксиси 
pU»t(...). командасининг синтаксисига ухшаш.

Куйида ушбу командадан фойдаланиш намуналари берилган:
» х logspace(-l,3);
» loglog(x,exp(x)./x)
» grid on
!1о 1 арифмик масштабда курилган ехр(х)/х функциянинг графиги 

ft 28-расмда келтирилган. Координаталар сеткасинн хосил килиш 
учун grid 0 1 1  командаси ишлатилган.
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}  F i g u r e  N o .  1
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i i t i i f  • • • • ■а

I_____ i l i i J i i f  i

I U  T ~

I  ,0
1 0 ° 1 0 *  ю г

1°3 I
6.28-расм. Логарифмик масштабда ехр(х)/х  функциянимг графиги

Кейинги мисолда 20000./ехр(х) функциянинг графигини куриш 
учун S константанинг кийматлари куйидагича олинган: линиянинг
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тури — штрих (‘- '), ту!7 и нуктанинг тури — айлана (‘о’), линиянинг 
ранги хаворанг (‘Ь’).

х 0:. 1:100;
loglog(x,20000./exp(x),’—ob’);
grid on

6.11. Ярим логарифмик масштабда график куриш

Ярим логарифмик масштабда график куриш учун куйидаги ко
мандалар ишлатилади:

• semilogx(...) — функциянинг графигини X уки буйича логариф
мик масштабда (асоси 10) ва Y уки буйича чизикли масштабда 
куради,-

• semilogy (...) — функциянинг графигини Y уки буйича логариф
мик масштабда ва X уки буйича чизикли масштабда куради.

Ярим логарифмик масштабда график куриш командаларининг 
параметрларини ёзиш plot(...) командасиникига ухшаш. Куйида 
semilogy (...) командаси ёрдамида график куриш намунаси келти- 
рилган:

» х=0:0.5:10;
» semilogy(x,exp(x),'—or',x,2000./exp(x),'-+b',x, 1 +sin(x),'-.>k')
» grid on
Хосил килинган графиклар 6.30-расмда келтирилган.

6.30-расм. sem ilogy (...) командаси ёрдамида график куриш
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6.12. Устунли диаграммалар

Устунли диаграммаларни куриш учун куйидаги командалар иш- 
латилади:

• bar(x, Y) — Y вектор ёки Y матрицанинг устунлари учун 
устунли диаграмма куради. Устунларнинг холати х вектор 
элементларининг монотон ортиб борувчи кийматлари билан 
белгиланади;

• bar(Y) — юкоридагига ухшаш, факат график куриш учун х=1:т 
вектор ишлатилади;

• barU.Y.WIDTH) ёки BAR(Y,WIDTH) — юкоридагига ухшаш, 
лекин устуннинг кенглиги WIDTH берилади. Сукут холатида 
WIDTH = 0.8, агар WIDTH > 1 булса устунлар орасида очик 
жой колмайди.

Ушбу командалар plot командасига ухшаш булган Ьаг(.... 'Специ
фикация') форматида хам кулланиши мумкин.

Куйида улчамлари 12x3 булган вертикал устунли диаграммани 
куриш намунаси берилган:

» subplot(2,l,l), bar(rand( 12,3),'stacked'), colormap(cool)
Олинган график 6.31-расмда курсатилган.

MATLAB В
0 в  View Wefc ffiindow belp 

□  g£  p ,  в  ?  Current Directory: | C1MATU>_*J

»
»
»  s u b p l o t ( 2 , l , l ) , b a r ( r a n d ( 1 2 , 3 ) , ' s t a c k e d ' ) ,colormap(cool)
»  I

R eady

и

J

Figure Ho. 1

f*»  Ed* View Insert Tools Wridow Help

D r i U S  k A S  /  ®  Э  О

1 2 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12

6.31-pac.M. Вертикал устунли диаграммани куриш намунаси
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Устунлари горизонтал жойлашган диаграммани куриш учун 
Ьаг(...) командаси га ухшаш barh(...) командасидан фойдаланилади 
(6.32-расм):

» subplol(2,l,l), barh(rand(5,3),'stacked'), colormap(cool)

Ие i< k  Viей Wefe Window htetp

D  Q j  . ю  f f r  ?  Current Directory: | C : \ M A T U s . .

»  subplot(2,1,1) ,barh(rand(5,3), 's tacked ') ,colormap(cool)
iJ____________________________________I
Ready

File Ecft View Insert Took Window Help

d b ; b §  К А / "  /

J

0.5 1.5

6.32-расм. Устунлари горичонтал жойлашган диаграммани куриш намунаси

6.13. Функция дискрет кийматларининг г р а ф и т

Бундай графиклар квантланган сигналларни курсатишда куллани- 
лади. Уларда (функциянинг кийматларига мос келувчи нукталар айла- 
налар билан гуговчи вертикал чизикдар куринишида булади. Функция 
дискрет кийматларининг графигини куриш учун plot(...) командасига 
ухшаш булган stem(...) командаси ишлатилади:

• stem(X.Y) ;
• stem(.„. ‘LINESPEC’;
• stem(Y;
• stera(.... ‘filled’) — маркерлари буялган график куради.
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Куйида stem командасидан фойдаланишга мисол келтирилган:
» х ^ 0:0.1:4;
»у sin(x.'2).*exp(-x):

» stem(x,y),
Олинган график 6.33-расмда курсатилган.
II=STEM(...) функцнясн график куради ва график объектларнинг 

дескрипторларннн кайтаради.

- • JÊ fture No. 1
i ib Ldtt '>*&• Inswt "ods WSridosv Help

□ » A  ^  / &  o

n r.

-0.5
0 0 5 1 1 5 2 2.5 3 3.5 4

MAT1AB IZS®
File Ed* View Web Window Help

Da: Г • " К ?  Currart Directory: { C.MATLAB6 -  {

» *
»
»  x = 0 :0 .1 :4 ;
»  y * s in ( x . * 2 ) . * e x p ( - x ) ; 
»  3 te B (x ,y )
»  1
<1 I »r
Ready

6.33-расм. Функция дискрет кийматларининг графиги

6.14. Векторларнинг графиклари

Векторларни узунлиги ва бурчаги комплекс соннинг хакикий 
на манхум кисмлари билан белгиланувчи, координатапар бошидан 
чикунчи стрелка куринишнда гасвирлаш учун compass гурухидаги 
мииандл.иардан фойдаланилади:

• compass(U,V) — радиус-векторнн унинг хакикий U ва мавхум
V компанентларига асосан куради;

• compass (Z) — compass (real (Z), imag(Z)) га эквивалент;
• iompass(IJ.V.LINESPEC) ва Compass(Z,.LlNESPEC) — юко

ри i.и и командаларга ухшаш, лекин plot командасидаги сингари 
Iини и i.ipnп куриш спецификацияси (LINESPEC) ни бериш 
мумкин.

К<ниш и мисолда compass командасидан фойдаланиш курсатилган:
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» Z [- l+2i,-2-3i,2+3i,5+2i];
» compass(Z)
Ушбу мисолда курилган график 6.34-расмда келтирилган. 

ППППЯШШШШШЯШШЯШШЯШВШ}--.
f'lto f.ii* View In s e r t  Tools W indow  H efc

|0  в  Н #1}Т  A A s \ & & &
Z-[-4-t5i,-3-4i^+3i,5+2i|.
compass©

90 g

6.34-расм. Радиус —  векторни куриш

H=COMPASS(...) функцияси график куради ва график объектлар- 
нинг дескрипторларини кайтаради.

6.15. Титул ёзувини урнатиш

I рафик курилгандан кейин, MATLAB уни форматлаш ва керакли 
куринишга келтириш имкониятини беради. Масалан, графикка титул 
взувии жойлаштириш учун куйидаги командадан фойдаланилади: 

title( 'string') икки улчамли ёки уч улчамли графикка string сатр 
коистантаси оркали берилган титул ёзувни урнатиш.

6.16. Графикиинг укларига ёзувларии жойлаштириш

Графикнинг х, у  и z укларига ёзувларни жойлаштириш учун 
куйидаги командалардан фойдаланилади: 

xlabel('String')
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ylabcl('String')
/.label('String')
(гзувлар символ константа ёки ‘String узгарувчиси ёрдамида бе

ри лад и.
Мисол:
Z=[-4+4i,-3-4i,2+3i,5+2i];
plot(Z)
xlabel( 'X oqi') 
ylabel('Y oqi')
Курилган график 6.35-расмда курсатилган.

J  Figure No. 1 . J P l x {

1 lie Edit View Insert Tools Window Help

6.35-расм. Координата укларига ёзувларни жойлаштириш

6.17. Графикнинг исталган жойига матн киритиш

I рлфикнинг исталган жойига матн киритиш учун text команда
ми ми (|н)йдаланиладн:

• ii \((X.Y. 'string') — икки улчамли графикка ‘string’ константаси 
«•ик.hi (п рилган матнни координаталари (X,Y) булган нуктадан 
(ним ниб кирн гади. Агар X ва Y бир улчамли массив булса матн 
|\(i) ,y(i)| нозицияларнинг барчаснга жойлаштирилади;
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• text(X,Y,Z. 'string') — уч улчамли графикка ‘string’ констан- 
таси билан берилган матнни координаталари (X,Y, Z) булган 
пуктадан бошлаб киритади.

Куйидаги мисолда « sin(x)A3 функциянинг графиги » ёзуви гра- 
фикнинг (-4, 0.7) позициясига жойлаштирилган:

»  х=-10:.1:10;
»  plot(x,sin(x).A3);
»  text(-4,0.8,’sin(x)A3 ning grafigi')
Матн киритилган график 6.36-расмда курсатилган.

h text(...) функцияси text классидаги объектлар дескрипторлари- 
нинг h векгор-устунини кайтаради. Куйидаги мисолда h дескриптор 
хисобланади

»  h=text(.25, .5, '\iteA{i\omega\tau} = cos(\omega\tau) + ... i sin(\ 
omega\tau)') 

h =
102.0012

ва буш графикда куйидаги математик формула ТеХ форматда чика- 
рилади:

= cos(wt) +...isin(wt)
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Матннинг кушимча хоссаларини бериш учун координаталар- 
нинг X,Y жуфглиги (ёки X,Y,Z учлиги) «параметр номи/параметр 
киймати» жуфтлиги билан биргаликда келиши мумкин.

6.18. Матнни сичконча ёрдамида графикка жойлаштириш

Графикка матн киритишнинг кулай усулларидан бири gtext ко- 
мандасидан фойдаланишдир:

• gtext('string') — сичконча билан силжитиш мумкин булган 
крест шаклидаги маркер хосил килади ва уни керакли жойга 
олиб келиб сичкончанинг тугмаси босилса ‘string’ константаси 
куринишида берилган матн хосил булади;

• gtext (С) — сатр узгарувчиларининг С массивидаги куп сатрли 
ёзувни графикка куйиш имкониятини беради.

gtex командасини куллаш намунаси (6.37-расм):
» х=-15:0.1:15;
» plot(x, sin(x)."3)
» gtext(‘Function sin(x).A3 ‘)

6.19. Графикка легенда (тушунтиришлар) киритиш

Легенда графикнинг чизикларига мос келувчи тугри чизик кес- 
m iu ' ii ми гушунтириш ёзувидан иборат булади. Легендани киритиш 
учун legend командасининг хар хил вариантларидан фойдаланиш 
мумкин:
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• Iegend(stringl,string2, strings,...) — параметрлар руйхатида курса- 
тилган сатрлар куринишидаги легендани графикка чикаради;

• legend (....Pos) легендани Pos параметри билан берилган аник 
жойга куяди:

Pos=0 — автоматик равишда танланадиган энг яхши жой;
Pos=l — юкори унг бурчак;
Pos=2 —  юкори чап бурчак;
Pos=3 —  пастки чап бурчак;
Pos=4 — пастки унг бурчак;
Pos=-l — графикдан унгга.
Мисол:
» x=-2*pi:0.1*pi :2*pi;
» yl=sin(x);
» y2=sin(x).A2;
» plot(x,yl, '-m' ,x,y2 '-.+r')
» legend( 'Function Г, 'Function 2');
Олинган график 6.38-расмда келгирилган.

0 te  у р н  Wefe y/jndciw tlelp

□ fi# к ?  C urrent D re d o ry , ] C W A T L A B S o l^ J

To get s ta r ted ,  s e lec t  "HATLAB Help" from the Help aenu.

»  x—2'pl:0.1:2»pl;
»  y l-s in (x ) ;
»  y2»sln(x).A2;
»  p l o t ( x , y l , , x , y 2 ,  ' - . - f t '  >
»  legend( 'F u n c t lo n lF u n c ta o n 2 ' )
» I
j ____________________________________
Ready

6.38-pacM. Графикка легенда (тушунтиришлар) киритиш



Легендани графикдан ташкарида жойлаштириш учун (6.39-расм) 
legend командасига -1 параметри кушилади: 

x=-2*pi:0. l*pi:2*pi; 
yl=sin(x); 
y2=sin(x).A2; 
y3=sin(x).A3;
plot(x,yl,'-m',x,y2,'-.+r',x,y3,'~ok')
legend(' Function 1','Function 2','Function 3',-l)

6.39-расм. Л егенда график майдонидан ташкарида жойлашган 
учта функциянинг графиги

6.20. График укларининг хусусиятларини бошкариш

Одатда, графиклар автоматик масштабланиш режимида чика- 
рилади. Куйидаги, axis классидаги командалар бу холатни узгартириши
мумкин:

• axis([XMIN ХМАХ YMIN YMAX]) — жорий икки улчамли 
график учун х ва у уклари буйича координаталар диапазон- 
ларини белгилайди;

• axis([XMIN ХМАХ YMIN YMAX ZMIN ZMAX]) — жорий 
уч улчамли график учун х ва у уклари буйича координаталар 
диапазонларини белгилайди;
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axis auto укларнинг параметрлари сукут буйича куйилади; 
axis manual hold on командасидан фойдаланилганда кейинги 
графиклар ишлатиши учун жорий графикнинг масштабланиш 
нараметрларини саклаб колади;
axis tight — маълумотларнинг узгаришларига асосан коорди- 
наталар диапазонларини урнатади;
axis ij — графикнинг чап юкори бурчагидан бошланадиган 
матрицавий тугри бурчакли координаталар системасини урна
тади. Вертикал i уки юкоридан пастга, горизонталj уки чапдан 
унгга йуналган булади;
axis ху — координаталар боши графикнинг пастки чап бурчаги- 
да жойлашган Декарт координаталар системасини урнатади; 
axis equal — х, у ва z укларида меткалар орасидаги масофа бир 
хил булган масштабни урнатади;
axis image — тасвир пикселлари квадратга айланадиган мас
штабни урнатади;
axis square — укларнинг узунлиги ва меткалар орасидаги ма- 
софалар бир хил булган квадрат (уч улчамли графиклар учун 
куб) куринишидаги жорий укларни урнатади; 
axis normal — axis equal ва axis square урнатмаларни бекор 
килиб бошлангич масштабни тиклайди;

)  \ i q u r e  l o .  1

Cite bdit View Irisett look Wndow t te t
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6.40-pacM. axis командасини икки улчамли графика куллаш намунаси



• axis vis3d — уч улчамли объектларни буриш учун укларнинг 
пропорцияларини саклайди;

• axi s off — уклардан белгилашлар ва маркерларни олиб таш- 
лайди; axis on — белгилашлар ва маркерларни тиклайди;

• V=axis — жорий графикнинг масштаблаш коэффициентлари- 
ни уз ичига олувчи вектор-сатрни кайтаради. Икки улчамли 
график учун вектор туртта ва уч улчамли график учун олтита 
компонентга эга булади.

К^йида axis командасини икки улчамли графикка куллаш наму- 
наси келтирилган (6.40-расм):

»  х=-5:0.1:5;
»  plot(x,sin(x));
»  axis([-5 5-1 1])

6.21. Тур (сетка)ни улаш ва узиш

Сеткани улаш ва узиш учун grid командасидан фойдаланилади:
• grid on — жорий графика сеткани киритади;
• grid off — сеткани олиб ташлайди;
• grid — кетма-кет сеткани киритади ва олиб ташлайди. 
Сетканинг мавжудлиги график нукталарининг координаталарини

бахолашни осонлаштиради, масалан, (6.41-раем):
»  х=-5:0.1:5;
»  plot(x,sin(x));
»  grid on

6.41-раем. Сеткани улаш ва узиш учун grid командасидан фойдаланиш
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6.22. Графикларни устма-уст куйиш

Куплаб \олларда графикларни устма-уст куйиш талаб килинади. 
Бунинг учун график куришларни давом эттириш командаси hold 
куйидаги шаклларда кулланилади:

• hold on жорий ойнага графикларни чикариш давом эти- 
шини таьминлайди. Натижада мавжуд графикларга янгилари 
кушилади;

• hold off — жорий ойнага графикларни чикариш давом этадиган 
режим бекор килинади;

• hold — улаб-узгич сифатида ишлайди, яъни графикларни 
чикариш давом этадиган режим кетма-кет уланади ва бекор 
килинади. Бошкачасига айтганда hold on командаси figure ва 
axes объектларининг NextPlot хусусияти учун Add кийматини, 
hold off командаси эса replace кийматини урнатади.

Куйидаги мисолда синусоида графигининг устига яна учта функ
циянинг графиги устма-уст куйилади: 

х=-5:0.1:5; 
plot(x,sin(x),’-+r’) 
text(-4,0.9,’x,sin(x)’) 
hold on 
pause(0.5)
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6.42-раем. Графикларни устма —  уст куйиш 
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plot(sin(x),cos(x),’-.ok’)
text(-l,0.7,’sin(x),cos(x)’)
pause(.5)
plot(2*sin(x),cos(x),’-->b’)
text(-3,0.5,’2*sin(x),cos(x)’)
pause(.5)
plot(4*sin(x),cos(x),’-<m’) 
text(-3.3,0.8,’2*sin(x),cos(x)’) 
hold off
Функцияларнинг курилган графиклари 6.42-расмда келтирил

ган.

6.23. График ойнани кисмларга булиш

Битта ойнада уз координата укдарига эга булган бир нечта графи- 
кларни жойлаштириш учун subplot командасидан фойдаланилади:

• subplot —  axes классидаги янги объектлар (ост-ойналар) хосил 
килади;

• subplot(m.n.p) ёки subplot(mnp) — график ойнани mxn ост- 
ойналарга булади, бу ерда m — горизонтал буйича ост-ойналар 
сони, п — вертикал буйича ост ойналар сони, р — жорий гра
фик чикариладиган ост-ойнанинг тартиб раками (ост-ойналар 
сатрлар буйича кетма — кет хисобланади);

• subplot(H), бу ерда Н — axes объекги учун дескриптор, жорий 
график учун ост-ойнани курсатишнинг альтернатив усулини 
беради;

• subplot(‘position’,[left bottom width height]) — координаталари 
нормаллаштирилган (Одан 1гача ораликда) ост-ойнани хосил 
килади;

• subplot(lll) Hclf reset — хамма ост-ойналарни йукогади ва гра
фик ойнани одатий холга кайтаради.

Куйидаги мисолда туртта ост-ойна хосил килинган (6.43-расм): 
х—5:0.2:5;
subplot(2,2,l),plot(x,sin(x),'-or')
subplot(2,2,2),plot(sin(5*x),cos(2*x+0.2),'-..k')
subplot(2,2,3),contour(peaks)
subplot(2,2,4),surf(peaks)
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6.24. Графикнинг масштабини узгартириш

Икки улчамли графнкларнинг масштабини узгартириш учун zoom 
классидаги командалардан фойдаланилади:

• zoom — жорий графикнинг масштабини интерактив узгартириш 
режимини улаб-узади;

• zoom (FACTOR) — масштабни FACTOR коэффициентига асосан 
урнатади;

• zoom on — жорий графикнинг масштабини интерактив 
узгартириш режимини улайди;

• zoom off — жорий графикнинг масштабини интерактив 
узгартириш режимини узади;

• zoom out — графикни тула куриш режимини, яъни стандарт 
масштабни урнатади;

• zoom хоп ёки zoom yon — факат х уки буйича ёки факат у уки 
буйича масштабни узгартириш режимини улайди;

94



• zoom reset — берилган график учун сукут холатидаги масштаб 
сифатида жорий масштабни эслаб колади.

Zoom командаси графикни масштаблашни сичконча ёрдамида 
бошкариш имкониятини беради. Бунинг учун, сичкончанинг курсори 
графикнинг масштаби у з г а р т и р и л и ш и  керак булган жойига келти- 
рилади. Агар zoom командаси уланган булса (on) сичкончанинг чап 
тугмаси босилса масштаб икки марта ортади, унг тугмаси босилса 
икки марта камаяди. Куйидаги мисол оркали zoom командасининг 
ишлашини курайлик (6.44-расм): 

х=-5:0.01:5;
plot(x,sin(x.A5)./(x.A5+eps)) 
zoom on

Сичкончанинг чап тугмаси босилган холда графикнинг керакли 
кисмини пунктир туртбурчак билан ажратиш мумкин — тугма куйиб 
юборилганда графикнинг ажратилган кисми график ойнани тулик 
эгаллайди (6.45-расм).
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6.45-расм. Графикнинг масштабини узгартириш

Шундай килиб, zoom командаси, мураккаб графикларнинг айрим 
фрагментларини катталаштирилган масштабда кузатиш учун узига 
хос ‘лупа’ функциясини бажаради.

7. СОНЛИ УСУЛЛАР

7.1. Чизикли тенгламалар системасини ечишнинг 
элементар воситалари

Чизикли тенгламалар системаси (ЧТС)ни магрицавий усулларнинг 
энг куп кулланиладиган сохасидир.

Одатда ЧТС куйидаги куринишга эга:
а,,Х,, а._Х_..., а, X ~Ь.

11 I 9 12 2 9 In n 1
бу ерда а,,, а12,..., апп — хакикий ёки комплекс кийматларга эга

булган А матрицани ташкил этувчи коэффициентлар, xr х2.... хп — X
векторни ташкил этувчи номаълумлар ва b,, Ь2,..., Ьп — В векторни
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хосил килувчи эркин ташкил этувчилар. Ушбу тенгламани матрицавий 
куринишда куйидагича ёзиш мумкин: АХ=В, бу ерда А — тенглама 
коэффициентларининг матрицаси, X —  номаълумлари аникланаётган 
вектор ва В — эркин ташкил этувчиларнинг вектори. А матрицанинг 
куриниши ва харакгерли белгиларига боглик холда ЧТСни MATLAB 
турли усуллар билан ечиш имкониятини беради.

ЧТСни ечишнинг хар хил алгоритмларини амалга ошириш ва улар 
билан боглик булган матрицавий амалларни бажариш учун куйидаги 
операторлар кулланилади:

* — матрицавий купайтириш;
С = А*В — А ва В матрицаларнинг чизикли алгебраик купайт- 

маси:

к=I

Скаляр булмаган А ва В лар учун А матрица устунларининг сони 
В матрица сатрларига тенг булиши керак. Скалярни эса хар кандай 
улчамдаги матрицага купайтириш мумкин.

/ — унг булиш. Х=В/А ифода ёрдамида бир катор чизикли тенгла- 
малар системаларининг ечимларини олиш мумкин, бу ерда А — тхп 
улчамли матрица ва В — п х к улчамли матрица/

\ — чап булиш. Х=В\А ифода ёрдамида хам бир катор чизикли 
тенгламалар системаларининг ечимларини олиш мумкин, бу ерда 
А — m х п улчамли матрица ва В — m x k  улчамли матрица. Агар 
А квадрат матрица булса, А\В ва inv(A)*B бир хил булади, колган 
холларда куйидаги вариантлар булиши мумкин.

Агар А — пхп улчамли матрица, ва В — п компонентли вектор- 
устун булса АХ=В тенгламанинг ечими Х=А\В булади (ечим 
Гаусснинг учириш усули билан топилади).

Агар А —  п х п  улчамли матрица ва В — m компонентли вектор- 
уступ булса система тулик аникланмаган булади ва у махсус усуллар 
билан ечилади (масалан, богланмаганликнинг иккинчи нормасини 
минималлаштириш усули).

А матрицани даражага кутариш. АХ=В тенглама Х=В*Ал-1 
шаклида ечилади.

' — матрицани гранспонирлаш, яъни унинг сагрларини устунлари 
билан ёки тескарисига алмаштириш. Масалан, А' — транспонирлан- 
ган А матрица.

ЧТСни матрицавий шаклда ёзишда А матрица ва В вектор тугри 
ёзилганлигини гекшириб куриш керак. Намуна (m-файл шаклида):
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»  А=[2 1 О 1; 1 -3 2 4;-5 О -1 -7;1 -6 2 6];
»  В=[8 9 -5 0];
»  х1=В/А 
XI =
3.0000 -4.0000 -1.0000 1.0000 
»  Х2=В*Ал-1
Х2 =
3.0000 -4.0000 -1.0000 1.0000 
»  X3=B*inv(A)
х з  =
3.0000 -4.0000 -1.0000 1.0000
»

Ушбу дастур ёрдамида натижалар уч хил усул билан олинди:
XI =
3.0000 -4.0000-1.00001.0000
Х2 =
3.0000 -4.0000-1.00001.0000
ХЗ =
3.0000 -4.0000-1.00001.0000 
Кутилганидек натижалар бир хил чикди.

7.2. Бир узгарувчи функцнисининг нолларини хисоблаш

MATLABhhht бир катор функциялари математик функциялар 
билан ишлашга мулжалланган. График объектларнинг дескриптор- 
ларига ухшаш холда уларда функциялар дескрипгорлари классининг 
объектлари хам ишлатилиши мумкин. Улар @ символ ёрдамида 
берилади, масалан: » fe=@exp.

Ост функциялар дейилганда бириктирилган функциялардан 
ташкари т-файллар куринишида берилган фойдаланувчиларнинг 
функциялари хам тушунилади. Дескрипторлар куринишида берилган 
бундай функцияларнинг сон киймаглари feval функцияси ёрдамида 
хисобланади:

» feval(fe,1.0) 
ans =
2.7183
MATLAB тизимининг олдинги версияларга мос келиши учун 

функцияларни символ куринишида аносгрофларнинг ичида ёзиш хам
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мумкин, уларни хисоблаш учун eval функциясидан фойдаланилади, 
m-файл яратиш зарур хам булмайди.

Купчилик холларда f(x) = 0 куринишидаги тенгламаларни ечиш 
tapyp булади. Уларни ечиш учун МАТЬАВнинг куйидаги функция- 
ларидан фойдаланиш мумкин:

1. fzero(@ fun,x) — символ куринишида берилган fun функ- 
цияси нолга эришадиган х нинг аннклаштирнлган кийматини 
кайтаради;

2. fzero(@fun,[xl х2]) — х=[х! х2] вектор билан берилган интер- 
валда fun(x)=0 буладиган х нинг кийматини кайтаради;

3. fzero(@fun,x.tol) — натижани берилган tol хатоликда кайта
ради;

4. fzero(@fun,x.tol .trace) — \ар бир итерация тугрисида инфор
мация беради.

fzero функциянинг берилиш шаклига боглик холда функциянинг 
нолини излаш учун куйидаги сонли усуллар амалга оширилади: 
кесмани тенг иккига булиш, тескари квадрат интерполяция ва хк. 
Кунида cos(x)=0 тенгламани ечишга мисоллар келтирилган:

»  x=fzero(@cos,[l 3])
X =
1.5708
»
»  x=fzero(@cos,3)* 180/pi 
х =
90
»
»  x=fzero(@cos,[l 3])
X =

1.5708
Мураккаброк холларда аввал f(x) функциянинг графигини куриб 

ум I.hi пллшлпр (Sn ail интервалларни аниклаб олиш ва сунгра нлдиз- 
ырниш аник МШМЛ1 парини гопиш максадга мувофик. Буни куйидаги 
f un I in ном mi in файл мисолида курайлик:

Млдишарн аниклпнаСп ан (функция 
function I llllll(x )  
f  0 .25фх • iiin (x )- l;
» х 0:0.1:10;
» plot(x,funl(x));grid on;
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7.1-расмдан илдизлар [0.5 1], [2 3] и [5 6] интервалларда жойлаш- 
ганлигини топамиз. Уларни fzero фукцияси ёрдамида аниклаймиз:

» xl=fzero(@fiml,[0.5 1])
xl =
0.8905
» x2=fzero(@funl.[2 3]) 
х2 =
2.8500
» x3=fzero(@funl,[5 6]) 
хЗ =
5.8128
» x3=fzero(@funl,5,0.001) 
хЗ =

5.8111
Илдизлардан бири х, икки хил йул билан топилганлигига эътибор 

беринг. Иккинчисида хатоликнинг киймати tol =0.001 берилган.
Тенгламанинг хамма илдизларини tzero функцияси бир йула гопа 

олмайди. Худди шу масалани Optimization Toolbox пакетидаги fsolve 
функцияси ёрдамида ечиб курайлик:

»fsolve(@funl,0:10 ) 
ans =
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Columns 1 through 7
0.8905 0.8905 2.8500 2.8500 2.8500 5.8128 5.8128 
Columns 8 through 11
5.8128 2.8500 2.8500 10.7429
Чизикли булмаган тенгламаларни ечиш учун Symbolic Math 

Toolbox пакетидаги solve функциясидан х,ам фойдаланиш мумкин. 
Ушбу функция символ куринишдаги натижани беради, агар бундай 
натижа булмаса, ечимни сонли куринишда олиш имкониятини бе
ради. Мисол:

» solve('0.25*x + sin(x) -Г ) 
ans =
.89048708074438001001103173059554

7.3. Бир узгарувчили функциями мииималлаштириш

Сонли усулларнинг масалаларидан бири — f(x) функциянинг ми- 
нимумини топиш учун куйидаги функциялардан фойдаланилади:

• fminbnd(@fun,xl,x2) — xl<x<x2 интервалда fun(x) функциянинг 
локал минимуми булган х нинг кийматини кайтаради;

• [x,fval] = fminbnd(...) — кушимча равишда минимум нуктасида 
функциянинг fval кийматини кайтаради;

• [x,fval,exitflag] = fminbnd(...) — кушимча равишда exitflag 
параметрини кайтаради. Ушбу параметр 1 ни ёки максимал 
итерациялар сонига етилган булса 0 ни кайтаради.

Куйидаги мисолларда cos ва sin функциялар минимумга эриша- 
диган нукталар аникланган:

» options=optimset('tolX', 1 .е-10): 
fx]=fminbnd(@cos, 3,4, options) 
х =
3.1416
»  fminbnd(@sin,0,10) 
ans =
4.7124
■> b 180*fminbnd(@sin,0,10)/pi

b =■
269.9996

• b 180*fminbnd(@cos,0,10)/pi 
b -
180.0000

101



Бир неча узгарувчининг функцияси f (x |5— ) ни минималлаштириш 
анча мураккаб масала булиб хисобланади. Бу холда узгарувчилар 
бошлангич киймати х0 булган х вектор сифатида курсатилади. Бир 
неча узгарувчили ф ункцияларни минималлаштириш учун МАТТАВда 
Нелдер-Мид симплекс-усулидан фойдаланилади.

Ушбу усул энг яхши тугридан — тугри усуллардан бири булиб 
хисобланади ва у функциянинг градиентини хамда хосилаларини 
хисоблашни талаб килмайди. Унда чуккиларининг сони п+1 булган 
п улчамли кенгликда симплекслар курилади. Икки улчамли кенглик- 
да симплекс учбурчак, уч улчамли кенгликда эса пирамида булади. 
Итерациянинг хар бир кадамИДа симплекснинг ичида ёки якинида 
янги нукта танлаб олинади ва у симплекснинг чуккиларидан бири 
билан таккосланади. Симплекснинг энг якин чуккиси Ушбу нукта 
билан алмаштирилади. Шундзй килиб, симплекс узгариб боради ва 
ечим нуктасининг аникрок холатини топиш имкониятини беради. 
Х,исоблашлар симплекснинг хамма узгарувчилар буйича улчамлари 
берилган хатоликдан кам булгунча давом эттирилади.

Нелдер-Мид си м п л ек с-у су л и н и  ам алга оширувчи функциялар 
куйидагича ёзилади:

• fminsearch(@fun,xO) — хО нуктанинг якинида fun(x) функ
циянинг локал м и н и м ум и  булган х векгорни кайтаради. Бир 
узгарувчили функцияни минималлаштиришда хО скаляр ёки 
вектор, куп Узгарувчили функцияни минималлаштиришда эса 
матрица булиши мумкин;

• fminsearch(@fun, хО, options) — юкоридаги функцияга ухшаш, 
лекин options параметрлэр вектори ишлатилади;

• [x.fval] = fminsearchC...) —- кушимча равишда fval функциянинг 
минимум нуктадаги кийматини кайтаради.

Fminsearch функциясидан фойдаланишнинг классик намунаси 
булиб, уни Розенброк тест функцияси (rb(x|5x2,a) = 100*(х2 — х^2 + 
(а — х, У ) нинг минимумларини аниклаш учун куллаш хисобланади. 
Ушбу функция минимал кийматларга [а а2] нуктада эришади. 
Функцияни rb.m файлда берамиз;

% Розенброкнинг тест функцияси 
function f=rb(x.a) 
if nargin<2 a=l: end 
f= 100*(x(2)-x(iA2y2+(a-x(l)A2:
Энди куйилган масалани ечамиз 
»options=optimset( 'tolX', 1 ,e-6);
[xmin. opt, rosexflag, rosout]=fminsearch(@rb.[-I.2 1],options)

7.4. Бир неча узгарувчининг функциясини минималлаш тириш
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xmin =
1.0000 1.0000 
opt =
4.1940e-014 
rosexflag =
I rosout = 
iterations: 101 
funcCount: 189
algorithm: 'Nelder-Mead simplex direct search' .

7.5. Х.ОСИЛАНИ АППРОКСИМАЦИЯЛАШ

7.5.1. Лапласианни анпрокснмациялаш

Лапласианни аппроксимациялаш учун МАТЬАВда куйидаги 
функция ишлатилади:

del 2(11) — U функцияга кулланилган Лаплас дифференциал опе- 
раторининг дискрет аппрокс имациялаш матрицаси L ни кайтаради:

4

1 f  J 2 »2 \1 а • и а и
L - - -  ------4-------

4 i  dy' /

L матрица U матрица билан бир хил улчамга эга булади. Унинг 
х.ар бир элементи U массив элемент ва унга кушни булган туртта 
элементнинг уртачаси орасидаги фаркка тенг булади.

Хисоблашлар учун Лапласианни аппроксимациялашнинг беш 
нуктали формуласи ишлатилади. Мисол:

»  [х,у]= meshgrid(-5:5.-4:4);
»  U=x.*x+y.*y
и  =
50 41 34 29 26 25 26 29 34 41
41 32 25 20 17 16 17 20 25 32
34 25 18 13 10 9 10 13 18 25
29 20 13 8 5 4 5 8 13 20
26 17 10 5 2 1 2 5 10 17
25 16 9 4 1 0 1 4 9 16
26 17 10 5 2 1 2 5 10 17
29 20 13 8 5 4 5 8 13 20
34 25 18 13 10 9 10 13 18 25
41 32 25 20 17 16 17 20 25 32

103



»  V deI2(U) 
V =
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

»  subplot( 1,2,1)
»  surfl(U)
»  subplot(l,2,2)
»  subfl(V)
??? Undefined function or variable 'subtT.
»  surfl(V)
»
7.2-расмда U ва V сиртларнинг графиклари келтирилган.

Р** D* #•¥» vVmO УУШгЫ Ilf*

U f* • ' I t  ? Г««Ь*у jc

» e u b p l o t t l . l . l )

» su b p lo t ( 1 ,2 ,2 )» *4Xtl|V|

. ____ ) ±r
R e » *

{fc I *  Jn«.t loot м л ,  д о
. - iP I «I

D ssea \ ь ? /  л>0 о

2 T

15

V

0.5 >

o,
to

7.2-расм. U  ва V функцияларнинг графиклари 
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7.5.2. \осилани чекли айирмалар билан анпроксимациялаш

Х,осилани чекли айирмалар билан аппроксимациялаш куйидаги 
(|)ункциялардан фойдаланилади:

• diff(X) — X массив ёнма-ён элементларининг чекли айир- 
маларини кайтаради. Агар X — вектор булса, diff(X) кушни 
элементлар фаркларининг [Х(2)-Х(1) Х(3)-Х(2) ... X(n)-X(n-D] 
векторини кайтаради. Агар X матрица булса diff(X) устунлар 
фаркларининг матрицасини кайтаради: [Х(2:т, :)-Х(1:т-1. :)];

• diff(X.n.dim) — dim параметрнинг кийматига боглик хдпда сат- 
рлар ёки устунлар буйича X матрица учун чекли айирмаларни 
кайтаради. Агар п нинг тартиби dim га тенг ёки ундан катта 
булса diff буiji массивни кайтаради.

Diff функциядаи фойдаланиб берилган функция х,осилаларининг 
графигини куриш мумкин. Бунга мисол куйида келтирилган:

» Х=0:0.05:10;
» S=sin(X);
» D=diff(S);
» plot(D/0.05)

MATLAB
Rle Edit View Web Window Help

D gS R a ft*  К
»
»  x -0 :0 .0 5 :10; 
»  s* s ln (x );
»  d»diC£(s);
»  p lo t(d /0 .0 S ) 
»
<i
Ready

" 3

J 1

')  Figure No. 1

7.3-pacM. sin(x) функциядаи хосиланинг такрибий графиги

105



Кутилганидек олинган график косинус функциясининг графигига 
якин. Графикнинг абсцисса уки буйича X нинг хдкикий кийматлари 
>мас балки X вектор элементларининг тартиб ракамлари куйил- 
ганлигига эътибор беринг.

Symbolic Math Toolbox кенгайтмалар пакета ёрдамида функция- 
ларни аналитик куринишда, яъни аник дифференциаллаш мумкин.

7.6. Сонли интеграллаш

Сонли интеграллашда куйидаги аник интеграл такрибан хисоб- 
ланади

ly (x )d x

Транециилар усулн
Куйида келтирилган функциялар сонли интеграллашни трапеция- 

лар усули билан бажаради:
• trapz(Y) аникланган интегрални кайтаради. Агар Y — 

вектор булса, trapz(Y) унинг элементларининг интегралини 
кайтаради, агар Y матрица булса, trapz(Y) матрица устунлари 
интегралларини уз ичига олувчи векгор-сатрни кайтаради;

• trapz(X.Y) Y функциядан X узгарувчи буйича интегрални 
кайтаради (интеграллаш чегаралари X векторнинг бошлангич 
ва сунгги элементлари ёрдамида берилади);

• trapz(...,dim) — dim узгарувчининг кийматига боглик холда 
матрица учун сатрлар ёки устунлар буйича интегрални кайта
ради.

Мисоллар:
»Y=[ 1 2 3 4]
Y =
12 3 4 
» trapz(y) 
ans =
7.5000
» X=0:pi/70:pi/2;
» Y=cos(X);
» Z = trapz(Y)
Z =
22.2780
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Куйидаги функциялардан фойдаланилганда интеграллаш тупланиш 
билан давом этади:

• cumtrapz(Y) — ординаталари Y вектор ёки матрица куринишида 
берилган функциянинг бирга тенг булган интеграллаш када- 
ми билан хисобланган интегралининг сон кийматларини 
кайтаради. Агар кадам бирдан фарк килса, лекин узгармас булса 
хисобланган интегрални кадамнинг катталигига купайтириш 
етарли. Ушбу функция векторлар учун векторни, матрнцалар 
учун матрицани кайтаради;

• cumtrapz(X, Y) — узгарувчи X буйича Y интегралланади. X 
ва Y бир хил узунликдаги векторлар ёки X вектор — устун,
Y эса матрица булиши керак;

• cumtrapz(...,dim) — dim скаляр билан аникланган улчам буйича 
интеграллашни бажаради.

Мисоллар:
»  у=[1 2 3 4]; 
»  cumtrapz(y)
ans =
0 1.5000 4.0000 7.5000
»  y=magic(4)
У =
16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1
»  z=cumtrapz(y, 1)
z =

0 0 0 0
10.5000 6.5000 6.5000 10.5000
17.5000 15.5000 14.5000 20.5000
24.0000 26.0000 25.0000 27.0000
»

7.7. Оддий дифференциал тенгламаларни ечиш

Куплаб тизимлар ва курилмаларнинг динамикасини тахлил килиш, 
тебранишлар назариясининг масалаларини ечиш ва бошкалар оддий 
дифференциал тенгламалар системасини (ОДС) ечишга асосланган. 
Ода I да улар Коши шаклидаги биринчи тартибли дифференциал тен
гламалар системаси тарзида курсатилади:
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dv t
v , = y

y '  = f ( y , t )

ОДС учун чегаравий шартлар хам курсатилади: y(t0 tcnd, p)'b, 
бу ерда tQ tcnd — интервалнинг бошлангич ва сунгги нукталари. 
Бошлангич ва сунгги шартлар b вектор ёрдамида берилади, t параметр 
албатта вакт булиши шарт эмас.

7.8. Оддий дифференциал тенгламаларнинг ечгичлари

ОДТ ларни ечиш учун МАТЬАВда турли хил усуллар мавжуд. 
Уларни амалга ошириш ОДТ ечкичлари деб аталади. Кейинчалик 
матнда келтириладиган умумлаштирилган solver (ечгич) номи, ОДТ 
ни ечишнинг куйидаги сонли усулларидан бирини англатади: ode45, 
ode23, ode 113, ode 15s, ode23s, ode23t , ode23tb, bvp4c ёки pdepe. 
Дифференциал тенгламаларнинг каттик системаларини ечиш учун 
факат махсус ode 15s , ode23s, ode23t. ode23tb ечгичлардан фойда
ланиш тавсия этилади:

• ode45 — бир кадамли яккол 4- ва 5-тартибли Рунге-Кутта усул- 
лари. У классик усул булиб куплаб холларда яхши натижаларни 
беради;

• ode23 — бир кадамли яккол 2- ва 4-тартибли Рунге-Кутта 
усуллари.;

• ode 113 бир кадамли, узгарувчи тартибли Адамс-Башворт- 
Мултои усули. Ушбу адаптив усул юкори аникликдаги ечимни 
бериши мумкин.

• ode23tb — ечишнинг бошланишида яккол булмаган Рунге-Кутта 
усулидан ва кейинчалик 2-тартибли тескари дифференциаллаш 
формуласидан фойдаланувчи усул. Аниклик пастлигига 
карамасдан, ушбу усул odel5s усулидан эффективрок булиши 
мумкин;

• odel5s — сонли дифференциаллаш формулаларидан фойдала
нувчи, узгарувчи тартибли (1дан 5гача, дастлабки холатда 5), 
куп кадамли усул. Ушбу адаптив усулни ode45 ечгич ечимни 
таъминлай олмаса куллаш максадга мувофик;

• ode23s — модификацияланган 2-тартибли Розенброка форму
ласидан фойдаланувчи бир кадамли усул. Дифференциал тен
гламаларнинг каттик системасини ечишда пастрок аникликка 
ва юкори хисоблаш тезлигига эга;
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• ode23t —  интерполяцияли трапециялар усули. Ушбу усул 
чикиш сигнали гармоникалари якин булган тебранувчи систе- 
маларни хисоблашда яхши натижаларни беради.

Хамма ечгичлар у '=  F(£, у) куринишдаги тенгламалар системасини, 
ode 15s, ode23s, ode23t ва ode23tb ечгичлар эса яккол булмаган M(t,y) 
у' = F(t, у) куринишдаги тенгламаларни ечиши мумкин. Хамма ечгич
лар (ode23s ва bvp4c дан ташкари) M(t, у) у ' — F(t, у) куринишидаги 
матрицавий тенгламаларнинг илдизларини топиши мумкин.

7.9. Оддий дифференциал тенгламаларнинг 
ечгичларидан фойдаланиш

Дифференциал тенгламаларни ечиш функцияларида куйидаги 
белгилаш ва коидалар кабул килинган:

• options — odeset функцияси хосил киладиган аргумент (яна 
бир функция — odeget ёки bvpget (факат bvp4c учун)— сукут 
буйича ёки odeset /bvpset функциялари томонидан урнатилган 
параметрларни чикариш;

• tspan — интеграллаш интервалини аниклайдиган вектор(Ю, 
tfinal). Ечимни конкрет вакт моментларида tO tl ... tfinal (ортиб 
ёки камайиб борувчи таргибда жойлашган) топиш учун tspan 
= [tO tl ... tfinal] дан фойдаланиш керак;

• уО — бошлангич шартлар вектори;
• pi, р2,.„ — F функцияга узатилувчи ихтиёрий параметрлар;
• Т, Y — Y хар бир сатри Т вектор — устунда кайтарилган вактга 

мос келадиган ечимлар матрицаси.
• Дифференциал тенгламалар системаларини ечиш учун ишла- 

тиладиган функцияларнинг гавсифига утамиз:
• [T,Y] = solver(@F,tspan,уО) — y’=F(t,y) куринишдаги дифферен

циал тенгламалар системасини tspan интервалда уО бошлангич 
шартларга асосан интеграллайди. @F — ОДТ- функциянинг 
дескриптори. Y ечимлар массивидаги хар бир сатр Т вектор- 
усгунда кайтарилувчи вакт кийматларига мос келади;

• [T,Y] = solver(@F, tspan, уО, options) — юкоридагига ухшаш, 
лекин кушимча odeset функцияси хосил киладиган options 
аргументнинг кийматлари оркали аникланувчи параметрлар 
билан. Одатда бундай параметрларга нисбий хатоликнинг йул 
куйиладиган киймати RelTol (сукут холатида 1е-3) ва рухсат 
этиладиган абсолют хатоликларнинг вектори AbsTol (сукут 
холатида хамма компанентлари 1е-6 га тенг) киради;
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• |T,Y| solver(@ F,tspan,yO,options,pl,p2...) — юкоридагига 
yxuiaiij, лекин кушимча pi, p2... параметрларни хар бир чаки- 
рилганида m-файл F га узатади. Агар option параметрлар берил- 
майдиган булса уларнинг урнига [ ] деб ёзилади;

• [T,X,Y] = sim(@model,tspan.-y0.options,ut.pl,р2..„) — SIMULINK 
моделини ишлатади (ундаи мос ечгични чакиради). Мисол 
учун:

• [T,X,Y] — sim(@model....).
Интеграллаш параметрлари (options) m-файлда ёки odeset коман

даси ёрдамида командалар сатрида аникланиши мумкин.
Ечгичларнинг параметрлари руйхатида куйидаги параметрлар 

булиши мумкин:
• NormControl — ечим вектори нормаси [on | {off}] га боглик 

холда хотоликни бошкаради, norm(e) <= max(RelTol*norm(y), 
AbsTol) булиши учун ‘on’ урнатилади;

• RelTol — нисбий танлаш чегараси [мусбат скаляр]. Хамма еч
гичларнинг аниклиги сукут холатида 1е-3 (0.1%)га тенг;

• AbsTol — абсолют аниклик [мусбат скаляр ёки вектор {1е-6}];
• OutputFcn — чикариш функцияси [function] нинг дескрипто- 

ри;
ОДТ ечгичларининг ишлатилишини иккита дифференциал тенгла- 

мадан тузилган система куринишидаги Ван-дер-Пол тенгламасини 
ечиш мисолида курайлик:

У[=Уг> 
у'2 = 100(1 - у {)2уг - у {.

Бошлангич шартлар:
У,(0) = 0;
У2( 0 ) =  1.
Ечишдан олдин дифференциал тенгламалар системаси ode- 

функция куринишида ёзиб олинади. Бунинг учун бош менюда File
> New > M-File ни танлаймиз ва куйидагиларни киритамиз:

function dydt = vdpl00(t,y)
dydt = zeros(2,l); % a column vector -устун вектор
dydt(l)=y(2);
dydt(2)=100*( 1 -y( 1 ).A2).*y(2)-y( 1);
m-файл-функцияни саклаймиз. Ечимни ode 15s ечгич ёрдамида 

ва унга мос графикни олиш учун куйидаги командалардан фойда- 
ланамиз:
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»  [T, Y]=ode 15s(@vdp 100,[0 30],[2 0]);
»  plot(T,Y)
»  hold on;gtext('y r),gtext('y2')
Сунгги команда сичконча ёрдамида графикка иккита ёзув киритиш 

имкониятини беради (7.4-расм).
JSIil

7.4-расм. Ван-дер-Пол тенгламасининг ечимига мос график 

Нагижаларни командалар ойнасида хам куриш мумкин:
»  т
Т = Y = 
t
0 yl

»  Y

у2
0.0000 2.0000 0
0.0001 2.0000 -0.0001
0.0001 2.0000 -0.0002
0.0004 2.0000 -0.0003
0.0007 2.0000 -0.0008

22.8908 1.8361 -0.0077
25.8908 1.8125 -0.0079
28.8908 1.7885 -0.0081
30.0000 1.7794 -0.0082
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8. MATLAB ТИЗИМИДА ДАСТУРЛАШ АСОСЛАРИ

8Л. Дастурлашнинг асосий воситалари

MATLAB тизимида дастурлар матн форматидаги т-файллардир. 
MATLAB тизимида дастурлаш тили куйидаги воситаларга эга:

• хар хил гурдаги маълумотлар;
• констаиталар ва узгарувчилар;
• операторлар (математик ифодаларнинг операторларини хам уз 

ичига олади);
• бириктирилган командалар ва функциялар;
• фойдаланувчининг функцилари;
• бошкарувчи структуралар;
• система операторлари ва функциялари;
• дастурлаш тилини кенгайтириш воситалари.
MATLAB тизимида дасгур кодлари юкори даражали тилда ёзилади 

ва ушбу тил типик интерпретатор булиб хисобланади, яъни дастур- 
нинг хар бир инсгрукцияси дархол танилади ва бажарилади. Х,амма 
инструкцияларни, яъни тулик дастурни компиляция килиш этапи мав
жуд эмас. MATLAB бажарилувчи дастурларни яратмайди. Дастурлар 
факат m-файллар куринишида мавжуд булади. Дастурларнинг 
ишлаши учун MATLAB мухити зурур. Лекин МАТЕАВда ёзилган 
дастурларни С ва C++ дастурлаш тилларига трансляция килувчи 
компиляторлар яратилган. Улар MATLAB мухитида тайёрланган 
дастурларни бажарилувчи дастурларга айлантириш масаласини хал 
килиш имкониятини беради. MATLAB тизими учун компиляторлар 
мустакил дастурий воситалардир.

Шуни эсда тутиш керакки, MATLABHHHr хамма инструкциялари 
хам компиляция булавермайди, яъни компиляциядан олдин бундай 
дастурни кайта ишлаш талаб килинади. Компиляция килинган дастур
ларнинг бажарилиш тезлиги 10-15 мартагача ортиши мумкин.

8.2. Маълумотларнинг асосий турлари

Array ва numeric турдаги маълумотлар виртуал (гуёки, булиб 
куринадиган, зохирий) булиб хисобланади, чунки уларга бирор бир 
узгарувчи мансуб эмас. Улар маълумотларнинг айрим турларини 
аниклаш ва жамлаш учун хизмат килади. Шундай килиб, MATLAB 
тизимида умумий холда куп улчамли массив булган маълумотларнинг 
куйидаги турлари аникланган:
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• single —  оддий аникликдаги сонли массивлар;
• double иккиланган аникликдаги сонли массивлар;
• char —  символ элементларга эга булган сатрли массивлар;
• sparse — сонли элементлари иккиланган аникликка эга булган 

сийраклашган матрицалар;
• cell —  ячейкаларнинг массивлари; уз навбатида ячейкалар хам 

массив булиши мумкин;
• struct —  майдонли таркиблар массивлари, улар хам уз ичига 

массивларни олишлари мумкин;
• function handle — функцияларнинг дескрипторлари :
• int32, uint32 — 32-разрядли сонларнинг массивлари;
• intl6,uintl6 — 16-разрядли бутун сонларнинг массивлари;
• int8. uint8 —  8-разрядли бутун сонларнинг массивлари (сон

ларнинг кийматлари 0 дан 255 гача булиши мумкин).
Бундан ташкари яна бир фойдаланувчи томонидан аникланадиган 

маълумот тури (объект) —  UserObject кузда тугилган. МАТЬАВда 
маълумотларнинг хамма турлари массивлар булиб хисобланади.

8.3. Д астурлаш  турлари

Даетурий таъминот бозорида MATLAB тизими илмий-техникавий 
хисоблар учун мулжалланган юкори даражадаги дастурлаш тили 
булиб хисобланади. Шундай килиб, дастурлаш имкониятининг мав- 
жудлиги ушбу тилнинг мухим афзалликларидан биридир. Хакикатан 
хам, мураккаб масалаларни дастурлаш ва тизимнинг чексиз кенгайиш 
имкониятларининг мавжудлиги MATLAB тизимининг университет- 
лар ва илмий муассасаларда кенг куланилишига сабаб булди.

MATLAB тизимида дастурлашнинг куйидаги турлари мавжуд:
• процедуравий;
• операторли;
• функционал;
• мантикий;
• таркибий (модулли);
• объектга-йуналтирилган;
• визуал-йуналтирилган.
MATLAB таркибий дастурлаш махсулдорлигининг ёркин на

мунаси булиб хисобланади. Унинг куплаб функция ва командалари 
тугалланган модуллар булиб, улар орасида ахборот алмашиш кириш 
параметрлари (айрим холларда глобал узгарувчилар) оркали амалга 
оширилади. Даетурий модуллар матнли m-файллар куринишида
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расмийлаштирилади ва дискда сакланади. Улар зарур булганда да- 
стурларга жалб килинади (кушилади).

Объектга-йуналтирилган дастурлаш х,ам MATLAB тизимида 
кенг кулланилади ва у графика масалаларини дастурлашда актуал 
булиб х,исобланади.

Визуал-иуналтирилган дастурлаш эса блоклар куринишида бе- 
рилган курилма ва тизимларни моделлашга мулжалланган Simulink 
пакетида уз аксини топган.

8.4. MATLAB тизимида операторлар, командалар 
ва функцияларнинг икки гомонламалиги

MATLAB тизимида командалар (клавиатурдан киритилганда 
бажарилади) ва дастурий операторлар (дастурдан бажариладиган) 
орасидаги фарк шартлидир. Улар дастурдан хам, тугридан —  тугри 
х,исоблашлар режимида хам бажарилиши мумкин. Функция маълу- 
мотларни узгартиради. Унга кириш параметрлари —  аргументларни 
курсатиб мурожаат килинганда маълум кийматларни кайтаради. 
Масалан, sin(x) га мурожаат килинганда х аргументнинг синусига тенг 
булган кийматни кайтаради. Шунинг учун арифметик ифодаларда 
функциядан фойдаланиш мумкин, масалан, 2*sin(x+l). Функциялар 
куйидагича ёзилади:

Г_номи(Параметрлар руйхати)
Факат битга киймат ёки бигта массивни кайтарувчи функция

ларнинг номи кичик харфлар билан ёзилади. Бир неча киймат ёки 
массивларни(масалан, X, Y, Z ,...) функциялар куйидаги шаклда 
ёзилади:

[X. Y, Z. ...] = f_H O M H (Параметрлар руйхати)
О ператорлар ва функцияларнинг икки томонламалиги катта 

ахдмиятга эга. Операторларнинг купчилиги функциялар куринишидаги 
узларининг аналогларига эга. Масалан «+» операторининг аналоги 
sum функциясидир .

Command argument 
куринишидаги командани 
Com m ands argument')
куринишидаги функция шаклида х,ам ёзиш мумкин.
Мисоллар:
» help sin SIN Sine.
S1N(X) is the sine o f  the elements o f X.
Overloaded methods
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help sym/sin.m 
» help('sin') SIN Sine.
SIN(X) is the sine o f the elements o f X.
Overloaded methods 

help sym/sin.m 
» type('sin')
sin is a built-in function.
» type sin
sin is a built-in function.
Бундай икки томонламалик процедуравий ёки функционал да

стурлаш усулини танлашнинг асосида ётади. Бир дастурнинг ичида 
иккала усулдан хам фойдаланиш мумкин.

8.5. Айрим чекланишлар

MATLAB тизимининг дастурлаш тили асосан таркибий дастур- 
лашга йуналтирилганлиги сабабли сатрларнинг тартиб ракамлари 
(Бейсикдаги каби) ва шартсиз утиш оператори GO ТО йук. Бошкарувчи 
таркибларнинг факат куйидаги турлари: if... else...elseif...end шартли 
ифода ва for...end хамда while...end цикллар мавжуд. Уларнинг шакли 
Pascal тилидагига ухшаш, яъни таъсир килиш сохаси сарлавхадан 
бошланади (факат begin сузи булмайди) ва end сузи билан тугалла- 
иади. Таркибий дастурлаш назариясига асосан ушбу воситалар хар 
кандай масалани ечиш учун етарли. Бундан ташкари МАТЬАВда 
улаб —  узгич оператор case хам бор.

MATLAB мухитида содда масалаларни дастурлаш Бейсикда да- 
стурлашга жуда ухшаб кетади. Куплаб холларда Бейсикдаги дастурни, 
синтаксисдаги айрим фаркларни хисобга олган холда, тутридан-тугри 
MATLAB га утказиш мумкин. МАТЬАВда Си, Паскал ва Фортран 
дастурлаш тилларининг айрим элементлари хам бор. Шундай килиб, 
MATLAB универсал дастурлаш тилларининг энг яхши воситаларини 
у шда муажассамлантирган.

8.6. Сценария ва функцияларнинг ш-файллари

К ом андалар реж им ида (сесси яда) ишлаш дастурлаш  эмас. 
МЛ I I ЛИ тизимида дастурнинг ташки атрибута булиб т-ф айлда 
ёи и п ам  ам аллариинг кетм а-кетлиги  хисобланади. М АТЕАВда 
ш-файлни яратиш учун бириктирилган тахрирлагичдан ёки ASCII
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форматини куллайдиган хар кандай матн тахрирлагичидан фойда
ланиш мумкин. Тайёрланган ва дискка ёзилган m-файл MATLAB 
тизнмининг бир кисмига айланади ва уни командалар сагридан ёки 
бошка m-файлдан чакириш мумкин. Икки турдаги m-файллар мавжуд: 
файл-сценариялар ва файл-функциялар. Улар, яратилиш жараёнида 
MATLAB тизимига бириктирилган m-файлларнинг та.урирлагич/ 
созлагичи ёрдамида синтаксис буйича назоратдан утган булиши 
керак.

Script-файл деб аталувчи файл-сценариялар кириш ва чикиш 
параметрлари булмаган катор командаларнинг тупламидир. Улар 
куйидаги таркибга эга буладилар:

• «Асосий изо*;
• %Кушимча изох;
• турли ифодаларни уз ичига олувчи файлнинг кобиги. 
Файл-сценария куйидаги хоссаларга эга булади:
• кириш ва чикиш аргументлари булмайди;
• ишчи сохадаги маълумотлар билан ишлайди;
• бажарилиш вактида компиляция булмайди;
• файл куринишига келтирилган, сессиядагига ухшаш амаллар 

кетма-кетлигидан иборат булади.
Матнли изохнинг биринчи сатри асосий изох ва кейинги сатрла- 

ри кушимча изох булиб хисобланади. Асосий изох lookfor ва help 
каталог номи командалари, тулик изохлар эса help файл номи ко
мандаси бажарилганда экранга чикади. Куйидаги файл-сценарияни 
курайлик:

%Plot with color red
% Синусоиданинг графигини [xmin,xmax] интервалда
% кизил рангли линия билан куради
x=xmin:0.1 :xmax;
plot(x,sin(x),'r')
grid on
Дастурни per номи билан диекда саклаймиз ва командалар ойна- 

сида куйидагиларни киритамиз:
»  xmin=-5;
»  хшах=15;
»  per 
»
Файл-сценария ишга тушади ва экранда 8.1-расмда келтирилган 

тасвир хосил булади.
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8.1-pacM. Файл-сценария билан ишлаш намунаси

Изохларда % белгиси сатрнинг биринчи позициясига ёзилиши 
керак. Акс холда help name командаси изохни кабул килмайди ва 
No help comments found in —  name.m куринишидаги ахборотни 
беради.

Бундай файлни ишга тушириш учун xmin и х та х  узгарувчилар ол- 
шндаи тайёрланган булиши керак. Файл-сценарияларда ишлагилади- 
ган узгарувчилар глобал узгарувчилар булиб хисобланади, яъни улар 
сессия командаларида хам дастурий блокларнинг (жумладан, файл- 
сценарияларнинг ) ичида хам бир хил ишлайди. Шунинг учун сессия- 
да берилган кийматлар файлда ишлатилади. Файл-сценарияларнинг 
нпмларидан ф ункциянинг параметрлари сифатида фойдаланиш  
мумкин »мас, чунки файл-сценария кийматларни кайтармайди. Файл- 
< чт,//‘ни т/ти компишция ципиб булмайди. Улар файл-функцияларга 
аи чанти/>1Г1. <1П()а>< кейин.чта ко мпиляция к;илиниши мумкин.

Н.7. Ф ункцимларда узгарувчилар статуей

Функция парамсфларнииш руйхагида курсагиладиган парамет
рлар чокал узгарувчилар булиб функция чакирилганда уларнинг
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Урн ига куйиладиган кийматларни олиб утиш учун хизмат килади.
Куйидаги мисолни курайлик . Тахрирлагич ойнасида z = х^+у2 

ифодани хисобловчи икки узгарувчили (х ва у) fun функцияси хосил 
килинган (8.2-расм).

MATLAB -  i j n l f x
1 File Edit View V>,eb Window Heip j

| □  Шг h %  Ш О» | Щ | ?  Current Directory, j О  j j  _ J  |

» -
»
» °.! U n ti t le d *  | .  [ Щ х (

» File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help
»
» D c £ H #  &  ^  t l  о  r *  (#4 / ►  2 ц
»
»

<1

1
2
3

fu n c t io n  z = fu n (y ,x ) 
z=xA2+yA2

▲

Ready
4

J
Ready J

Н.2-расм. Функциями хосил килиш

• Дастурда х ва у узгарувчилар fun(x, у) функциянинг парамет
рлари булганликлари сабабли, улар локал узгарувчилардир. 
Функция кобигидан ташкарида уларга нол кийматлар берилган. 
Агар функция кобигида fun(2, 3) нинг киймати хисобланадиган 
булса уларга х=2 ва у=3 кийматлар берилади. Шунинг учун на- 
тижа z=13 булади. Лекин функциянинг кобигидан чиккандан 
кейин х и у у згар у вч и л ар  у зл ар и н и н г д астлаб ки  нолга 
тенг булган кийматларини оладилар. Ш ундай килиб, ушбу 
узгарувчилар уз кийматларини функция параметрларининг 
кийматларига факат локал тарзда —  функция кобигининг 
ичидагина узгартиради.

Х,ар кандай функция кобигида аникланган узгарувчи синга- 
ри z узгарувчи хам локал узгарувчидир. Дастлаб унинг киймати 
аникланмаган булади. Функциянинг ичида у z=13 кийматни кабул
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килади. Функциядан кайтгандан кейин функцияда кулланилганлигига 
карамасдан, у ноаник булиб колади. Агар г ни чикаришга харакат 
килинса командалар ойнасида хатолик тугрисида ахборот хосил 
булади . Бунга иш онч х,осил килиш  учун куйидаги  м исолни 
курайлик:

Тахрирлаш ойнасида функция киригамиз 
function z=flin(y,x)
z=xA2+yA2
ва уни саклаймиз. Командалар ойнасидан уни ишга тушурамиз 
»  fun(2,3)
z —
13
ans =
13
»  z
??? Undefined function or variable 'z'.
»
Функциядаги хдмма амаллар бажарилгандан кейин, яъни функ

ция файлининг охирига етилгандан кейин функциядан кайтилади. 
Функцияда шартли операторлар, цикллар ёки улаб —  узгичлар иш- 
латилганда функциянинг маълум жойидан кайтиш зарурияти хосил 
булиши мумкин. Бунинг учун return командаси хизмат килади. 
Х,ар кандай холда х,ам функция чикиш параметрининг кийматини 
кайтаради. Ю коридаги мисолда z узгарувчиси чикиш параметри 
булиб х,исобланади.

8.8. т -ф ай л -ф у н к ц и я н и н г  таркиби

т-файл-функция MATLAB дасгурлаш тилининг типик объектидир. 
Бундан гашкари у кириш ва чикиш параметрларига эга булганлиги 
\амда локал узгарувчилардан фойдаланиши сабабли таркибий дастур
лаш нуктаи назаридан тулаконли модул булиб х,исобланади. Бигга 
чикиш параметрита эга булган бундай модулнинг таркиби куйидаги 
курннишга эга булади:

function var=f_HOMH (параметрлар руйхати)
%Асосий изох 
"иКушимча изох,
Гурли ифодаларни уз ичига олувчи файл кобиги 
vai ифода
ш фай i-функция куйидаги хоссаларга эга булади:
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• у tu net ion эълон билан бошланади, ундан кейин узгарувчининг 
номи var чикиш нараметри, функциянинг номи ва чикиш 
нараметрларининг руйхати курсатилади;

• функция уз кийматини кайтаради ва уни математик ифодаларда 
номи(параметрлар руйхати) куринишида ишлагиш мумкин;

• файл-функциянинг кобигидаги хамма узгарувчилар локал узга- 
рувчилардир, яъни факат функциянинг ичида уринли;

• файл-функция муетакил даетурий модул булиб, бошка мо
дуллар билан узининг кириш ва чикиш параметрлари оркали 
алокада булади;

• файл-функция MATLAB тизимини кенгайтириш  воситаси-
дир;

• файл-функция компиляция килинади ва бажарилади, х,оеил 
килинган машина кодлари MATLAB тизимининг ишчи сохд- 
сида сакланади.

Агар функция хисоблаш натижаларини кайтариши керак булса 
охирги конструкция \аг=ифода киритилади.

Файл-функциянинг юкорида келтирилган шакли битта чикиш па
раметрита эга булган функциялар учун характерли. Агар чикиш иара- 
метрлари куп булса, улар function сузидан кейин квадрат кавсларнинг 
ичида курсатилади. Бу холда модулнинг таркиби куйидаги куринишга 
эга булади:

function [varl,var2....]=f_HOM H (параметрлар руйхати)
%Асосий изох,
%Кушимча изох
Турли ифодаларни уз ичига олувчи файл кобиги
уаг1=ифода
уаг2=ифода
Бундай функция процедурани эслатади. У бир эмас бир неча 

натижани кайтаради. Уни бевосита математик ифодаларда куллаш 
хатоликларга олиб келиши мумкин. Шунинг учун бундай функциядан 
дастурнинг алохида элементи каби фойдаланилади:

[varl,va2,„. ]=f номи(Параметрлар руйхати)
У кулланилгандан кейин чикиш узгарувчилари varl, var2 ,... 

аникланган булади ва уларни кейинги математик ифодаларда ёки 
дастурнинг бошка сегментларида ишлатиш мумкин. Агар бундай 
функция пате(Параметрлар руйхати) куринишида ишлатилса, факат 
биринчи чикиш нараметри varl нинг кийматини кайтаради.

Агар функциядаги узгарувчилар глобал булиши зарур булса, улар 
global varl var2... командаси ёрдамида эълон килинади.
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Остфункциялар асосий функциянинг ичида эълон килинади ва ёзи
лади. Остфункциянинг тузилиши асосий функцияники билан бир хил. 
Куйида остфункцияга эга булган функцияга мисол келтирилган: 

function [mean,stdev] = statv(x)
%USTATV Interesting statistics.
%Остфункцияга эга булган функцияга .мисол 
n = length(x); 
mean = avg(x,n);
stdev = sqrt(sum((x-avg(x,n)).A2)/n);
%--------------------------------------
function m = avg(x,n)
%Остфункция 
m = sum(x)/n;
function [mean,stdev] = statv(x)
Ушбу мисолда x вектор элементларининг уртача киймати avg(x,n) 

остфункция ёрдамида хисобланган 
»  х=[1 2 3 4 5];
»  [a,m]=statv(x) 
а =
3
m =
1.4142
»  help statv
USTATV Interesting statistics.
Остфункцияга эга булган функцияга мисол
Остфункция локал, яъни у таркибида булган m-файлнинг ичи

да ишлайди. Факат асосий функцияга тегишли булган изохни help 
name командаси, m-файлнинг тулик матнини эса type name коман
даси чикаради (name нинг урнига функциянинг номи ёзилади). Агар 
фукцияда хам остфункцияда хам умумий узгарувчилар ишлатила- 
диган булса улар фукцияда хам остфункцияда хам глобал деб эълон 
килиниши керак.

8.10. Хатоликларни кайта ишлаш

Хисоблаш жараёнида хатоликлар юзага келиши мумкин. Масалан, 
sin(x)/x функция хисобланаётганда х = 0 булса хисоблашлар тухтайди 
ва «нолга булиш» куринишидаги хатолик тугрисида ахборот чикади. 
Лекин хамма хатоликлар хам хисоблаш ларнинг тухташ ига олиб

8.9. Остфункцияларнинг ишлатилиши
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келмайди. Айрим холларда огохлантирувчи ёзув пайдо булади ва 
\исоблашлар давом этади. Бундай холларни дастурни ёзиш вактида 
эътиборга олиш керак.

Хатолик тугрисидаги ахборотни чикариш учун еггог(Хатолик 
тугрисида ахборот') командаси хизмат килади. Хатолик тугрисида 
ахборотни sd(x)=sin(x)/x функцияни хисоблаш жараёнида берувчи 
дастурнинг ишлашини курайлик: 

function f=sd(x)
if х==0 error(‘Хатолик -нолга булиш') 
end
f=sin(x)/x
Ушбу функциянинг ишлаш натижалари куйидагича:
»  sd(1) 
f  =
0.8415 
ans =
0.8415 
»  sd(0)
??? Error using = >  sd 
Хатолик —  нолга булиш
Агар хатолик юз берганда хам хисоблашлар давом этиши керак 

булса warning ('Огохлантирувчи ахборот') командасидан фойдаланиш 
мумкин:

Юкоридаги файл-функцияга узгартириш киритамиз ва дискда 
саклаймиз

function f=sd(x)
if х==0 warning(‘Oгoxлaнтиpyвчи ахборот’) 
end
f=sin(x)/x
Ушбу холда дастур куйидагича ишлайди 
»  sd(1) 
f  =
0.8415 
ans =
0.8415 
»  sd(0)
Warning: Огохлантирувчи ахборот
> In C:\MATLAB6p5\work\M n\sd.m at line 2 
Warning: Divide by zero.



Man*-***,ih ............

(Type «warning off MATLAB:divideByZero» to suppress this war
ning.)

> In C:\MATLAB6p5\work\M n\sd.m at line 4 
f  =
NaN 
ans =
NaN

Умуман олганда x = 0 да sin(x)/x = 0/0 = 1 булганлиги сабабли 
ифодани х,исоблаш урнига 1 кийматни куйиш максадга мувофикбулар 
эди. Бунинг учун дастурга керакли узгартиришларни киритамиз:

function f=sdO(x) 
if  х==0 f= l; 
else f=sin(x)/x; 
end 
return
Бундай узгартириш лардан кейин дастур х нинг хар кандай 

кийматида хам тугри ишлайди 
»  sd0(1) 
ans =
0.8415 
»  sd0(0) 
ans =
1
»

8.11. Аргуменгларининг сони узгарувчи функциялар

Махсус хусусиятларга эга булган функцияларни яратишда куйи
даги икки функция фойдали булиши мумкин:

• nargin — берилган функциядаги кириш параметрларининг 
сонини кайтаради;

• nargout —  берилган функциядаги чикиш параметрларининг 
сонини кайтаради.

Айтайлик, бешта xl, х2, хЗ, х4 и х5 аргументлар квадратларининг 
йигиндисини хисоблайдиган функция яратиш зарур булсин. 

Одатдаги йул билан sum2 5 номли функцияни яратамиз: 
function f=sum2_5(x 1 ,х2,хЗ,х4,х5); 
f= x lA2+x2A2+x3A2+x4*2+x5A*2;
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Уммш мшлашмни текшириб курамиз:
» sum2 5(1,2.3.4.5) 
ans ■
55
» sum2_5(l,2)
??? Input argument 'x3' is undefined.
Krror in ==> C:\MATI_AB\bin\sum2_5.m 
On line 2 = >  f=x 1 A2+x2A2+x3A2+x4A2+x5A2;
Шундай килиб, бешта аргумент булганда функция тугри ишлай- 

ди. Лекин аргументлар сони бешгадан кам булса хатолик тугрисида 
ахборот беради. Х,ар кандай сондаги кириш аргументлари булганда 
(юкоридаги мисол учун бештагача) тугри ишлайдиган функцияни 
я рати hi учун nargin функциясидан фойдаланамиз: 

function f=sum2m_5(xl ,х2 , хЗ ,х4 , х5) ; 
n=nargin;
if n = l  f= x lA2; end
if n = 2  f= x lA2+x2A2;end
if n==3 f= x lA2+x2A2+x3A2; end
if n==4 Г=х1А2+х2л2+хЗА2+х4л2: end
if n = 5  f= x lA2+x2A2+x3A2+x
Функциянинг ишлашини текшириб курамиз:
» sum2_5m (l) 
ans =
1
» sum2_5m(l,2) 
ans =
5
» sum2_5m( 1,2,3) 
ans =
14
» sum2_5m(l,2,3,4) 
ans =
30
» sum2_5m(l,2,3,4,5) 
ans=
55
» sum2_5m( 1,2,3,4,5,6)
??? Error using = >  sum2_5m 
Too many input arguments.
Шундай килиб, кириш параметрларининг сони 1 дан 5 тагача
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булганда хисоблашлар тугри бажарилади. Ундан ортик булса хатолик 
тугрисида ахборот чикади. Бу ахборотии иитерпретаторга бирикти
рилган хатоликларни диагностика килиш тизими беради.

8.12. Диалогли киритиш

Куйидаги диалогли дастурни курайлик:
% Радиусни диалогли киритиб айлананинг узунлигини х,исоблаш 
г=0;
while г>=0,
гНпрШСАйлананинг радиусини киритинг г=');
if r>=0 disp(‘ Айлананинг узунлиги /=’);
disp(2*pi*r)
end
end
Ушбу дастур диалог режимда киритиладиган радиусга асосан 

айлананинг узунлигини куп марта хисоблаш учун хизмат килади. 
Д астурдаги  disp ком андалари ёрдам ида экранга «А йлананинг 
узунлиги 1=» ёзуви ва айлана узунлигининг хисобланган киймати 
чикарилади. Х,исоблашни тухтатиш учун манфий киймат берилиши 
керак, масалан г=-1.

Дастурдаги while...end бошкарувчи таркиб хисоблашни циклик 
равишда кайтариб туриш учун ишлатилган. Агар г<0 киймат берилса 
хисоблаш бажарилмайди ва цикл тугалланади.

Ушбу дастур ayl.m номли файл-сценария шаклида сакланган 
булса, у билан ишлаш куйидаги куринишда булади:

»  ayl
Айлананинг радиусини киритинг г=1 
Айлананинг узунлиги 1=
6.2832

Айлананинг радиусини киритинг г=3 
Айлананинг узунлиги 1=
18.8496

Айлананинг радиусини киритинг г=45 
Айлананинг узунлиги 1=
282.7433

Айлананинг радиусини киритинг г=-1
»
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Input функцияси ёрдамида ихтиёрий сатрий ифодаларини хам 
киритиш мумкин. Бу холда у куйидаги куринишга эга булади: 

input(‘H30X,\ V)
Ушбу функция бажарилгаида хисоблашларни тухтатади ва са

трий изох киритилишини кутади. Сатрий изох киритилгандан кейин 
киритилган сатр кайтарилади. Буни куйидаги мисолдан куришимиз 
мумкин:

»  S=input(‘Ифодани киритинг’, ^ ’)
Ифодани киритинг 2*sin(l)
S =
2*sin(l)
»  eval(S) 
ans =
1.6829
»
Символ куринишида киритилган ифодани хам eval командаси 

ёрдамида хисоблаш мумкинлигига эътибор беринг. Умуман олганда 
хар кандай символ ифодани киритиш ва хисоблаш мумкинлиги хар 
кандай мураккабликдаги диалог дастурларни яратиш учун йул очиб 
беради.

8.13. Шартли оператор if

Умумий холда if  шартли оператори куйидагича ёзилади: 
if шарт
Инструкциялар I 
elself шарт 
Инструкциялар_2 
else
Инструкциялар_3 
end
Ушбу конструкциянинг хусусий вариантлари хам булиши мумкин. 

Энг оддийси If...end:
if шарт инструкциялар end
Шарт мантикий 1ни кайтарса (яъни ‘хакикат’ булса) if...end тар- 

кибнинг ичидаги инструкциялар бажарилади. Бунда end оператори 
инструкциялар тугаганлигини билдиради. Руйхатдаги инструкциялар 
бир-биридан вергул V  ёки нукта-вергул билан ажратилади. Агар 
шарт бажарилмаса (мантикий 0) инструкциялар хам бажарилмайди. 

Яна бир конструкцияни курсатиш мумкин 
if шарт
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Инструкциялар_1 
else
Инструкциялар_2 
end
А гар  шарт  б а ж ар и л с а  инст рукциялар ! , б а ж ар и л м а са  

инструкциялар_2 бажарилади.
Шарт куйидагича ёзилади:
Ифода_1 Нисбат оператори Ифода_2,
Нисбат операторлари сифатида = ,  <, >, <=, >= ёки ~= оператор

лар ишлатилади.

8.14. For...end цикли

for...end турдаги циклдан маълум марта кайтарилувчи циклларни 
гашкил килиш учун фойдаланилади. Бундай циклнинг конструкцияси 
куйидаги куринишга эга:

for vaг=ифода инструкция ... инструкция end 
Ифода купчилик холларда куйидагича ёзилади: s:d:e, бу ерда 

s цикл узгарувчисининг бошлангич киймати, d —  орттирмаси ва 
е —  сунгги киймати. Цикл узгарувчиси сунгги кийматга эришганда 
цикл тугалланади. Агар d=l булса ифода s:e куринишида ёзилади. 
Куйидаги мисолларда цикл узгарувчиси кийматларининг квадратла- 
рини олиш учун ишлатилган:

> for i= l:5 , i, x=iA2, end 
i =
1
x =
1
i =
2
x =
4

i =
5
x =
25
> for i= l:5 ; n(i)=i; x(i)=iA2; end; n, x 
n =
12  3 4 5
x =
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I 4 9 16 25
»
» lor x 0:.25:1 X'2, end: 
ans =
0
nns =
0.0625

ans =
1

8.15. У лаб-узгичнинг конструкцияси

Улаб-узгич (switch) куплаб вариантлардан бирини танлаш учун 
хизмат килади. Унинг тузилиши куйидагича булади: 

switch switch ифода 
case case ифода 
Инструкциялар jpyiixamu
case {ease l -ифода, сазе_2-ифода, саве З-ифода....}
Инструкциялар_руйхати
otherwise
Инструкциялар _руйхати 
end
Агар switch сарлавхадан кейинги ифода case ифодалардан бири- 

нинг кийматига тенг булса мос case блоки, акс х,олда otherwise опе- 
раторидан кейинги Инструкциялар_руйхати бажарилади. Саве ифода 
сон, константа, узгарувчи, ячейкалар вектори ёки сатр узгарувчиси 
булиши мумкин.

Улаб-узгичнинг кулланилишини куйидаги yil.m номли т-ф айл  
мисолида курайлик:

%Ушбу дастур var узгарувчиси оркали 
%ойнинг тартиб раками киритилганда 
% у йилнинг кайси кварталига тегишли 
%эканлигини хисоблайди.
%Дастурдан чикиш учун var узгарувчисига 
%1дан кичик ёки 12дан катта киймат берилади. 
var=l;
while var>=0,
var=input('oy raqami var='); 
switch var 
case {1,2,3}
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сНврОБиринчи квартал') 
case {4,5,6}
disp('MKKHH4H квартал') 
case {7,8,9}
disp( 'Учинчи квартал') 
case {10,11,12} 
disp('TypTHH4H квартал') 
otherwise
disp('ToniUHpHKaa хатолик')
return
end
end
Дастур куйидагича ишлайди.:
»  yil
oy raqami var=l 
Биринчи квартал 
oy raqami var=4 
Иккинчи квартал 
oy raqami var=7 
Учинчи квартал 
oy raqami var=12 
Туртинчи квартал 
oy raqami var=13 
Топширикда хатолик 
»

8.16. Х,исоблашларда паузалар (тухгалишлар) хосил килиш

Дастурнинг ишлашини вактинча тухтатиб туриш учун pause 
операторидан фойдаланилади. У куйидаги шаклларда ишлатилиши 
мумкин:

• pause —  хисоблашлар бирор клавиша босилгунча тухтаб ту- 
ради;

• pause(N) — хисоблашлар N секундга тухтайди;
• pause on —  паузани кайта ишлаш режимини улайди;
• pause o ff — паузани кайта ишлаш режимини узади;
Куйидаги pauza.m деб номланган m-файлни курайлик: 
х=0:0.1:10;
pause
y=sin(x);
plot(x,y)

9—  Т. Дадажанов. М. Мухитдинов 1 2 9



у I cos(x)
pause(2)
plot(x,y 1)
pause(O.S)
у2=х.л2
plot(x,y2)
pause(3)
y3= l./x+ 2
plot(x,y3)
Ушбу дастур F5 клавишаси ёки командалар ойнасидан pauza ко

мандаси ёрдамида ишга туширилгандан кейин pause оператори таъси- 
рида бирор клавиша босилгунча кутиб туради. Клавиша босилгандан 
кейин sin(x) нинг графиги курилади. Кейинги графиклар pause(N) 
операторларининг ишлашига асосан маълум вакт ораликларидан 
кейин кетма-кет курилади, яъни 2 секунддан кейин cos(x) нинг, 0.5 
секунддан кейин х2 нинг ва 3 секунддан кейин 1/х-2 нинг графиги 
экранда пайдо булади.

Н.З-расм. Хисоблаш ларда паузалар хосил килиниб олинган графиклар



8.17. С ва F o rtran  гиллари учун кодларни хосил килиш

8.17.1. С тили учун кодларни хосил килиш

MATLAB аналитик ифодаларнинг С тилидаги кодларини хосил 
килиш имкониятини беради ва куйидаги куринишдаги синтаксисга 
на:

c c o d e  (s )
бу ерда s ан али ти к  и ф о д а .
Куйида аналитик ифодаларнинг С тилидаги кодларини хосил 

килишга мисоллар келтирилган.

х2 +Ах-у[х  ифоданинг С тилидаги коди: 
ccode(xA2+4*x-sqrt(x))
ans =
t() = x*x+4.0*x-sqrt(x);
x2 + b x -c = 0 тенгламанинг илдизларини аниклаш формуласи учун 

( ' тилидаги код: 
syms х
x=solve('xA2+b*x+c');
ccode(x)
ans =
x[0][0] = -b /2 .0+sqrt(b*b-4.0*c)/2 .0 ; x [l][0 ] = -b/2 .0-sqrt(b*b- 

4.0*c)/2.0;

ln (l+ x ) ифодани Тейлор каторига ёйиш формуласи учун С ти
лидаги код: 

syms х
f = taylor(log(l+x));
ccode(f)
ans =
tO = x-x*x/2.0+x*x*x/3.0-x*x*x*x/4.0+x*x*x*x*x/5.0;
Кейинги мисолларда ифодалар кетма-кетлиги ва хосиласи учун С 

гилидаги кодларни хосил килиш курсагилган: 
а=хА2;
Ь=2*а; 
f=a*b; 
ccode(f) 
ans =
tO = 2.0*x*x*x*x;
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ccode(diff(‘sin(x)+xA7’)) 
ans =
tO = cos(x)+7.0*x*x*x*x*x*x;

1 = 0 тенгламанинг илдизларини аникдаш учун С тилидаги 
кодни олиш: 

syms а х
s =  solve(xA4+3*xA2+l);
ccode(s)
ans =
s[0][0] = sqrt(-2.0*a+2.0*sqrt(a*a-4.0))/2.0; 
s[l][0] = -sqrt(-2.0*3+2.0*sqrt(3*a-4.0))/2.0; 
s[2][0] = sqrt(-2.0*3-2.0*sqrt(a*a-4.0))/2.0; 
s[3][0] = -sqrt(-2.0*a-2.0*sqrt(a*a-4.0))/2.0;

x4 + ax + 1 = 0 тенгламанинг илдизларини аниклаш учун С тилидаги 
кодни хосил килиш: 

syms а х
s = solve(xA4+a*x+l);
ccode(s)
ans =

s[0][0] = sqrt(6.0)*sqrt((pow(108.0*a*3+12.0*sqrt(- 
768.0+81,0*3*a*3*a),0.667)+48.0)/pow( 108.0*a*a+l 2.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*3),0.33))/12.0+sqrt(-(6.0*sqrt((pow( 108.0*з*з+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*3),0.667)+48.0)/pow( 108.0*з*а+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*3*3*a*a),0.33))*pow( 108.0*з*з+12.0*sqrt(- 
768.0+81,0*3*a*a*a),0.667)+288.0*sqrt((pow( 108.0*з*а+12.0*sqrt(- 
768.0+81,0*3*3*a*a),0.667)+48.0)/pow( 108.0*з*а+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*3*3*3),0.33))+72.0*a*sqrt(6.0)*pow(108.0*3*3+12.0*sqrt(-
7 6 8 .0  + 8 1.0 * а * а * з * з ) ,  0 .3 3  ) ) /p o w (  1 0 8 .0 * 3 * 3 + 1  2 .0 *  s q r t ( -  
7 6 8 .0 + 8 1 .0 * а * з * а * а ) ,0 .3 3 ) /s q r t( (p o w (  1 0 8 .0 * з * з + 12 .0 * s q r t( -  
7 6 8 .0 + 8 1 .0 * a * a * a* 3 ),0 .6 6 7 )+ 4 8 .0 )/p o w ( 1 0 8 .0 * з* а + 12.0 * sq rt(-  
768.0+81,0*а*а*з*з),0.33)))/12.0;

s[l][0] = sqrt(6.0)*sqrt((pow(108.0*3*a+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*з*а*з*з),0.667)+48.0)/pow( 108.0*a*a+l 2.0*sqrt(-
768.0+81.0*з*а*а*а),0.33))/12.0-sqrt(-(6.0*sqrt((pow( 108.0*з*а+12.0*sqrt(-
768.0+81.0*a*3*3*3),0.667)+48.0)/pow( 108.0*a*a+l 2.0*sqrt(-
768.0+81.0*з*з*з*з),0.33))*pow(l 08.0*a*a+12.0*sqrt(-
768.0+81,0*a*3*3*3),0.667)+288.0*sqrt((pow( 108.0*з*а+12.0*sqrt(-
768.0+81,0*a*3*3*3),0.667)+48.0)/pow( 108.0*з*з+12.0*sqrt(-
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768.0+81,0*a*a*a*a),0.33))+72.0*a*sqrt(6.0)*pow( 108.0*а*а+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33))/pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33)/sqrt((pow(108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81,0*a*a*a*a),0.667)+48.0)/pow( 108.0*a*a+12.0*sqrt(- 
768.0+81.0*a*a*a*a),0.33)))/l 2.0; ...

x*+ax+1 = 0  тенгламанинг илдизларини аниклаш учун С тилидаги 
код узун булганлиги сабабли кискартирилган холда келтирилди.

8.17.2. Fortran тили учун кодларпи хосил килиш

Fortran тили учун кодларни хосил килиш С тили учун кодларни 
хосил килиш билан ухшаш ва куйидаги куринишдаги синтаксисга 
эга:

fortran(s)
бу ерда s аналитик ифода.
jc2sin(jc) ифоданинг интеграли учун Fortran тилидаги код: 
fortran(int('xA2*sin(x)’))
ans =
t0 = -x**2*cos(x)+2*cos(x)+2*x*sin(x)
Куйидаги мисолда sin(ax) y ифоданинг х ва у буйича хосилалари 

учун Fortran тилидаги код хосил килиш келтирилган. Ушбу мисолда 
аналитик амаллар учун узгарувчилар символли деб (syms а х у) эълон 
килиниши зарурлигини эсдан чикармаслик зарур.

syms а х у 
f  = sin(a*x)*y; 
fortran(diff(f,x)) 
fortran(diff(f,y))

ans =
tO = cos(a*x)*a*y
ans =
tO = sin(a*x)

v' + ojc+ 1 = 0  тенгламани аналитик куринишда ечиш учун Fortran 
пишдаги кодии хосил килиш: 

syms а х
s solve(xA3+a*x+l);
fortran(s)
ans
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s( 1,1) = (-108+12*sqrt( 12*a**3+81 ))**( 1 ,E0/3.E0)/6-2*a/(-108+12*sq 
#rl(l2*a**3+81))**(l.E0/3.E0)

s( 2 ,1) -(-108+12*sqrt( 12*a**3+81 ))**( 1 ,E0/3.E0)/12+a/(-108+12*sq 
ИгЦ 12*a**3+81 ))**( 1 ,E0/3.E0)+cmplx(0.E0,1 .E0)*sqrt(3.E0)*((-l08+12 
#*sqrt( 12*a* *3+81))**( 1 .E0/3.E0)/6+2*a/(-108+12*sqrt( 12*a**3+81 ))** 
W(I.EO/3.EO))/2

s(3 ,1) = -(-108+12*sqrt( 12*a* *3+81 ))**( 1 .E0/3.E0)/12+a/(-108+12*sq 
#rt( 12*a**3+81 ))**( 1 ,E0/3.E0)-cmplx(0.E0,1 ,E0)*sqrt(3.E0)*((-108+12 
tf*sqrt( 12*a**3+81 ))**(1 ,E0/3.E0)/6+2*a/(-108+12*sqrt( 12*a**3+81 ))** 
#( I .E0/3.E0))/2

9. NOTEBOOK

9.1. Notebook асослари

Notebook MATLAB тизимининг сонли х,исоблашлар ва визуал- 
лашгириш имкониятларидан Microsoft Word мухитида фойдаланиш 
имкониятини беради. Бунда MATLAB буйрукларини уз ичига олувчи 
M-book деб аталадиган хужжат тайёрланади.

M-book бошлангич маълумотлар узгартирилганда натижалар хам 
узгарадиган «жонли» китобларни, MATLAB билан ишлаш сеансла- 
рини, электрон кулланмаларни ва техник хужжатлари и тайёрлашда 
катта имкониятларни беради.

9.2. Notebook конфигурацинсини таилаш ва уни уриагиш

Word дастурининг Office 2000 ва ундан кейинги версиялари 
учун N otebook урнатилаётганда куйидагиларни бажариш талаб 
килинади:

• Word дастурида макрослар буйича уртача хавфсизлик, яъни 
Tools менюсидан Macros -> Security -> Medium урнатилади 
(W ord дастури н и н г русча версиясида С ервис-> М акрос- 
>Безоиасносгь->Средняя);

• Notebook ишга тушгандан кейин хосил буладиган диалог ойна
да ушбу манбага доимо ишониш мумкинлиги белгиланади. 
Натижада бошка макрослар учун юкори хавфсизлик сакланиб 
колган холда Notebook макрослари эркин ишлаши мумкин.

Notebook конфигурациясини танлаш:
I. MATLAB тизимининг буйруклар ойнасида куйидаги буйрук 

терилади
notebook -setup
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ил Microsoft Word дастурининг компьютерга урнатилган версияси 
ганланади

11] Microsoft Word 97
[2] Microsoft Word 2000
[3] Microsoft Word 2002 (XP)
[4] Exit, making no changes
Microsoft Word Version:
2. Ойнада хосил булган Microsoft Word Version: сузидан кейин 

ишланган версиянннг раками ёзилади, масалан, агар Microsoft Word 
2000 ХР урнатилган булса 3 раками ёзилади ва давом эгтириш учун 
ихтиёрий клавиша босилади. Агар Notebook урнагилаётганда керакли 
файллар топилмаса, уларни курсатиш зарур (масалан, winword.exe 
ёки normal.dot).

Notebook урнатилгандан кейин куйидаги ёзув чикади:
Notebook setup is complete (Notebook нинг урнатилиши тугал- 

ланди).

9.3. M-Book хосил килиш

МАТЬАВнинг буйруклар ойнасидан янги М-Book хосил килиш 
учун notebook буйруги терилади. Microsoft Word ишга тушади ва 
Document 1 номли янги M-book хосил булади. Word очилаётган вактда 
куйидаги ойна чикиши мумкин 9.1-раем): ш

"C:\Program Files\Microsoft Office\OFFICE 11 \MACROS\m-book.dot" содержит 
макросы.

Макросы могут содержать вирусы. Безопаснее отключить макросы, но если 
они необходимы, то часть функциональности может быть утеряна,

Отключить

9.1-расм. Word очилаСтган нам да чикиши мумкми булган ойна

Ойнада Enable macros (Не отключать макросы) танланади. Note
book Word менюсига Notebook менюсини кушиб куяди (9.2-расм):

макросы J Не отключать макросы Подробности

Предупреждение системы безопасно...

135



3  D ocum ent) M icrosoft W ord

Eile Edit View Insert Format Tools Table Notebook Window Help

‘■S ' . "  ' 1 • ' ' 1 ■■■ i ■■■ г ■ ■ ■ i • ■ Define Input Cell

a a l s l i l i l
Page 1 Sec 1 l / l  [At Г  Ln 1

Define Autolnit Cell 
Deline Calc Zone 
JJndefine Cells 
Purge Selected Output Calls

Qroup Cells 
Ungroujj Cells 
Hide Cell Markers 
Toggle Graph Output for Cell

Evaluate Cell 
Evaluate Calc Zone 
Evaluate M-book 
Evaluate Loop

Bring MATLAB to Front 
Notebook Options..

9.2-pacM. Word менюсидаги Notebook менюси

ёки Word нинг русча версиясида (9.3-расм):
fJ  m -book • M icroso ft Word Н Н И Н Н Н Н Н Я Ш З
.' fc*<n Qva».* Сум 8ct«k* i-r«s,ii c«*»« U> М М 1"<1М РЛ •  ' *

1 » г Dm*Vw  Irput Old
itiilr .T Call

0«Л».СЛ- Эды> 5  l :  • *"•. • . \  ' • . v .v l

№ M lra  0.1»
EWIje CfllTCtBd СвП:

vcu c  C*iH
Vnqroiо L»S*
r-hom 5*11 t 4 r i« i
I  (Я ф  Graph uu^sut f t r  Cel'

Fv^batu£p<
rv jk - j» C 3 lr Jirm
F»jkv»tn [jJ-uar*
e>aUitn(/X|3

a-ngW TLcfi S  FfOTt

J Noatxx* а л з п * . .

9.3-расм. Word нинг русча версиясидаги Notebook менюси
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Notebook менюсидан MATLAB буйрукларини киритиш ва фор
ма глаш учун фойдаланилади.

Янги M-book хосил килишнинг яна бир йули Notebook очилган \о - 
латда Word нинг РПе(Файл) менюсидан New M-book ни танлашдир:

C n km

I с VrograraHbV .улмгяозул-Ьо*
£  С y  v-v»riAa м ж *хх*
1 С V- > * 7 1 # *  NoWkx* « Ф  
j  c \  гентекаадрн иг mu

Мавжуд М-Book ни очиш учун куйидаги notebook буйругидан 
фойдаланиш:

notebook filename
бу ерда filename — M-book файлининг номи.
Мавжуд М-Book ни одатдаги Word файллари сингари \ам  очиш

мумкин.
M-book файлининг устида сичкончанинг тугмаси босилганда 

MATLAB ишга тушади (агар у ишга тушурилмаган булса).

9.5. Word хужжатни М-Book хужжатга айлантириш

Word хужжатни М-Book хужжатга айлантириш учун куйидаги 
амаллар бажарилади:

Янги M-book хосил килинади;
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CCj№*MTb*W..- 

'л 1-0ХС**«ТММ»>-Ввб-Стр*+»|У. 
*1 I *ЪС1Г f*in»

Л Гр?Аф=4*<т ntw'T
J  Реши.- ______

9.4-расм. Янги M -book хосил килиш

9.4. Мавжуд М-Воокни очиш



Insert (Вставка) менюсидан File (Файл) булими ганланади; 
М-Book хужжатга айлантирилиши зарур булган Word х,ужжат 

ганланади;
(Ж  босилади.

9.6. M ATLAB буйрукларини M -B ookra киритиш

MATLAB буйрукларини М-Book га киригишни урганиш учун 
аввал MATLABhhhi- notebook/pc папкасидаги Readme.doc файли би
лан ганишиш максадга мувофик. Ундаги бошлангич маълумотларни 
узгартириб Clrl+Enter ёки Alt+R клавншаларини босиб MATLAB 
буйрукларининг бажарилишини кузатиш мумкин.

MATLAB буйруклари M-book га хар кандай матн чужжати син- 
гари киритилади, масалан: 

х=15 
у=хА2
ифодаларни киритиб ва уларни белгилаб, Notebook менюсининг 

Define Input Cell булимини танласак (ёки Alt+D клавишаларини бос- 
сак) киритилган матн MATLAB буйрукларига айланади. 

х= 15 
у=хл2
Уларнинг ишлашини куриш учун Ctrl+Enter клавишаларини бос- 

сак куйидаги натижани оламиз:
х =
15
У =
225
Худди шунингдек х2+Ьх+с=0 тенгламанинг илдизларини аналитик 

йул билан аниклашимиз хам мумкин: 
solve('xA2+b*x+c','x’)

ans =
[ -1 /2*Ь+1 /2*(ЬА2-4*с)А( 1/2)]
[ -1/2*Ь-1/2*(ЬА2-4*с)А(1/2)]

Бир вактнииг узида бир неча M-book билан ишланаётган булса, 
уларнинг хаммаси учун MATLAB ягона булиши сабабли, уларнинг 
бирида бирор узгарувчининг киймати узгарса бошка M-book лардаги 
шу номли узгарувчиларнинг кийматлари хам узгаришини назарда 
тутиш керак. Акс холда хаголиклар юзага келиши мумкин.
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Агар M-book кетма-кет бажариладиган MATLAB буйруклари 
куринишида тузилган булса факат биринчисидан бошлаб охиргиси-
I ача кетма-кет бажарилсагина M-book улар орасидаги богланишларни 
аник акс этгиради. Агар бирор ячейка узгартирилса M-book уни ав
томатик тарзда кайта хисобламайди. Натижада айрим ноаникликлар 
юзага келиши мумкин. Куйидаги мисолни курайлик: 

х=0:1:4 
у=х.л3

X =
0 1 2  3 4
У =
0 1 8 27 64

z=sin(x)

Z =

0 0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568
Бошлангич ячейкадаги х=0:1:4 ифоданинг урнига х=0:1:5 ёзиб 

z=sin(x) нинг устида Ctrl+Enter ни боссак олинган натижа тугри 
булмайди. яъни х 0 дан 5 гача узгармайди:

х=0:1:5
у=х.Л3

X =
0 1 2  3 4
У =
0 1 8 27 64 

z=sin(x)

Z =

0 0.8415 0.9093 0.1411 -0.7568

Alt+R клавишаларини босиш йули билан M-book ни тула ишлатиб 
тугри натижани олишимиз мумкин:

х=0:1:5
у=х.л3

9.7. М аълумотларнинг бир-бирига мослигини гаьминлаш
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0 12  3 4 5 
У
0 I К 27 64 125 
/ sin(x) 
г =
0 0.8415 0.9093 0.141 1 -0.7568 -0.9589 
9.8. Ячейкалар гурухини киритиш

Ячейкалар гурухини (бир неча ячейкани бир йула) киритиш учун 
улар белгиланиб Notebook менюсидан Group Cells булими танлана- 
ди ёки Alt+G клавишалар босилади. Ячейкалар гурухи факат битта 
чикишга эга булиши керак.

IM-book юкланаётганда бажариладиган ячейкаларни кири- 
тишда Notebook менюсидан Define Autolnit Cell булими танланади. 
Бундай ячейкалар тук кук рангга эга булади.

Х,исоблаш зонасини киритиш учун Notebook менюсидан Define 
Calc Zone булими танланади. Хисоблаш зоналарини киритиш йули 
билан M-book айрим зоналарга булинади. Ечилаётган масалаларни 
алохида хисоблаш зоналарига жойлаштириш мумкин. M-book ичида 
хисоблаш зоналарининг сони чекланмаган. Notebook менюсидаги 
Evaluate Calc Zone булими ганланганда ёки Alt+Z клавишалари босил
ганда факат курсор билан курсатилган хисоблаш зонаси ишлайди.

Киритиш ячейкасини матнга айлантириш учун у белгилана- 
ди ёки унинг устига курсор олиб келинади ва Notebook менюсидан 
Undefine Cells булими танланади ёки Alt+U клавишалар босилади. 
Худди шунга ухшаш гарзда чикариш ячейкасини матнга айлан
тириш хам амалга оширилади.

M -book баж арилаётган вактда хатоликлар хам юзага келиш 
эхтимоли бор. Бундай холларда хисоблашлар тухташи учун Notebook 
менюсидан Notebook Options булими танланади, Stop evaluating on 
error булимидаги байрокча белгиланади ва ОК босилади.

9.9. Цикллардан фойдаланиш

Цикллардан фойдаланиш, яъни айрим ячейкаларни куп марта 
хисоблаш учун Notebook менюсидан Evaluate Loop булими танлана
ди ёки Alt+L клавишалар босилади. Куйида циклдан фойдаланишга 
мисол келтирилган: 

z—0

X
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z=z+1 
t=2*z
ифодаларни киритиб Alt+R клавишаларни боссак иккала ячейка 

Хам х,исобланади:
7= 0  
z = О 
z=z+l 
t=2*z 
z = 1 
t = 2
Иккинчи ячейканинг устига курсорни жойлаштириб Alt+L клави

шаларни боссак Evaluate Loop ойнаси хосил булади (9.5-расм):

[z= 0 ]

Cz =
о ]

fz = z + l
2 j * z ]

r 7
Evaluate Loop

1 Loop Count: 0

2 ] Stop After: 10

Loop Speed: [ Slower ]

Start | Pause Close

l  _ ; .................. .................... ...................... . . .

9.5-расм. Evaluate Loop ойнаси

Хосил булган ойнанинг Stop After булимида цикллар сонини ки
ритиб Start тугмасини боссак куйидаги натижани оламиз:

z=0 
z = О 
z=z+l 
t=2*z 
z = 11 
t = 22
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Циклнинг бажарилиш тезлигини узгартириш учун Evaluate Loop 
ойнасининг Loop Speed булимидаги Slower (секинрок) ва Faster 
(тезрок) тугмалардан кераклиси босилади (9.6-расм). Циклнинг бажа- 
рилишини вакгинча тухтатиб туриш учун Pause тугмаси ва ойнани 
ёпиш учун Close тугмаси босилади.

Evaluate Loop

Loop Count: 10

Stop After: 10

Loop Speed: [ Slower Faster ]

H...Start... У Pause Close

9.6-расм. Циклнинг бажарилиш тезлигини узгартириш

9.10. Чикариш ячейкасини учириб ташлаш

Чикариш ячейкасини учириб ташлаш учун:
1. Чикариш ячейкаси белгиланади ёки унинг устига курсор олиб 

келинади;
2. Notebook менюсининг Purge Selected Output Cells булими 

танланади ёки Alt+P клавишалар босилади.
Бундай йул билан факат чикариш ячейкаларигина учириб ташла- 

нади. Агар белгиланган диапазонда киритиш ячейкалари хам булса 
улар уз холича колади.

9.11. М-Ьоокдаги буш сатрларни йукотиш

M-book даги буш сатрларни йукотиш учун Notebook меню
сидан Notebook Options булими танланади ва хосил булган ойнада 
(9.7-расм)

(* Loose 
С  Compact

9.7-раем. Notebook Options булими  
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C om pact улаб-узгичи белгиланади ва OK б оси л ади .
Сонларнинг форматини узгартириш учун Notebook менюсидан 

Notebook O ptions булими ганланади ва хосил булган ойнадан (9.8- 
расм) зарур формат танланади ва О К  босилади.

Numeric Format

Short
Ishort WP

Long
Hex

~ Bank
, Plus
' Short e
Long e
Rational

9.8-раам. Сонларнинг форматини узгартириш

9.12. M -book графикларининг улчамларини 
узгартириш

M -book даги графикларнинг улчамларини узгартириш  учун 
N otebook  меню сидан N otebook  O p tio n s  булими танланади ва 
хосил булган ойнада (9.9-расм) графикнинг зарур улчамлари, яъни 
KeHniHrH(Width) ва баландлиги (Height) киритилади ва О К  босилади. 
Ушбу ойнада узунликнинг улчов бирлигини (масалан, C entim eters- 
сантиметрларда) Units булимидаги очилувчи менюдан (9.10-расм) 
танлаш мумкин (Inches-дюймларда, Points-нукталарда):

Figure Options
W (Embed Figures in M-book | 

17 Use 16-Color Figures 

Units 

Width 

Height

I Inches ▼ ]

3 .5

9.9-расм. M -book даги графикларнинг улчамларини узгартириш
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Notebook Options
Numeric Format

©Loose 
О  Compact

Figure Options 
0  Embed Figures in M-book 

0  Use 16-Color Figures

□nits Inches v
InchesWIOCTI

Height Points

0  Stop ev

9.10-расм. Узунликнинг улчов бирлигини танлаш

Киритилган узгартиришлар факат M-book кайта ишга гуширил- 
гандан кейин кучга киради.

Куйидаги мисолда графикнинг улчамларини узгартириш курса- 
тилган (9.11-раем):

' S w t  v

® loose 
О  Сотрж*

R gu-e  Opbcns 

Е  Embed Figures г  Г’Чзоок 
Ё  Use l̂ rColo' Figjrcs

W U th  if,

н=чИ [i
0  Slop evaluating on error

I C* 1 I Caned I

9.11-pacM. Графикиинг улчамларини узгартиришга мисол

Графикнинг кенглиги 6 см га ва баландлиги 4 см га узгартирилди. 
M-book кайта ишга туширилса графикнинг улчамлари узгаради (9.12- 
расм):

х=-4:0.1:4; 
plot(x,x.A2)

f t— 4 : 0 . 1  : 4 ;
еЛаи«.хлг»]
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9.13. Notebookflaii ф ойдаланиш га мисоллар

Ушбу мисолда дифференциал тенгламаларни сонли интеграл- 
лашда ишлатиладиган ode23 ва ode45 ечгичлари узаро таккосланган. 
Х,ужжаг M-book куринишида бажарилган.

ode23 ва ode45 —  оддий дифференциал тенгламаларни сонли усул 
билан ечиш функциялари. Уларда узгарувчи кадамли Runge-Kutta 
усулидан фойдаланилади. ode23 функцияси 2- ва 3- тартибли форму- 
лаларга, ode45 эса 4 ва 5- тартибли формулаларга асосланган.

Дифференциал тенгламаларнинг ечгичларидан фойдаланишни 
куйидаги дифференциал тенгламалар системасини ечиш мисолида 
курайлик:

У/ = ( 1 -  0.01у2)у,
У 2 * = (-1 + 0.02у,)у2
Бунинг учун тенгламалар системасини m-файл функция курини

шида ёзиб
function ур = dift2(t,y)
ур = diag([l — .01 *у(2), -1 + .02*у(1)])*у;
уни бирор (м асалан , d ift2 ) ном билан саклайм из (м асалан 

МАТЬАВнинг work папкасида). Кейин бошлангич кийматларни ки- 
ритиб ечимни олишимиз мумкин.

Юкорида келтирилган дифференциал тенгламалар системасини 
ode23 ва ode45 ечгичлар ёрдамида ечишни ва олинган натижаларни 
(9.13, 9.14 ва 9.15-расмлар) узаро таккослаб курайлик.

9.13.1. Дифференциал тсиглнмани о<1е23 ечгич ёрдамида ечиш

Ю = 0; 
tfinal = 1 5 ; 
уО = [20 20]'; 
tfinal = tfinal’l‘( 1+eps);
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I i.y| ode23('dift2’,[tO tfmal],yO);
subplot( 1,2,1)
plol(t,y)
Iegend(‘y r , ’y2’)
litle(‘yl va y2 ning ozgarishi’)
subplot( 1,2,2)
plot(y(:,l ),y(:,2))
title(‘Fazaviy tekislikdagi gratlk’)

y1 v* y2 ning 02gar<«hi Fazeviy tekidikdao* grnfiK

tO 16 20 0  50 100 150 200

9.13-pacM. Дифференциал тенгламани ode23 ечгич ёрдамида ечиш

9.13.2. Дифференциал тенгламани ode45 ечгич 
ерламида ечиш

Ю = 0; 
tfinal -  15; 
уО = [20 20]’; 
tfinal = tfinal*(l+eps);
[t,y] = ode45('dift2\[t0 tfinal],yO);
subplot( 1,2,1)
plot(t,y)
Iegend(‘y l 7 y 2 ’)
title(‘yl va y2 ning ozgarishi’)
subplot( 1,2,2)
plot(y(:,l),y(:,2))
title(‘Fazaviy tekislikdagi grafik’)
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y l v *  y2 ning ozgarishi fa e v fy  tototJikdagi gtertk
360 360

yiУ2
300 300

0  5 10 15 20

9. 14-расм. Дифференциал тенгламани ode4S ечгич ёрдамида ечиш

9.13.3. Ечимларнинг фазавий графиклари

|Т ,Y] = ode45('dift2',[t0 tfinal],уО);

subplot( 1,1,1)
!itle('Fazaviy tekislikdagi grafik')
plot(y(:,l),y(:,2),'o’,Y(:,l),Y(:,2),'+');
legend('ode23','ode45')

I

'V.

О  ode 23

&ь-&

Счо Оно Cbf О O'* p H> 0+€

9.15-расм. Ечимларнинг фазавий графиклари 
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Иккала йул билан олинган натижалар бир-бирига якин. Буни фа
заний графиклардан хам куришимиз мумкин.

9.14. Функцияларни минималлаш

9.14.1. Бир узгарувчили функцияларни минималлаш

МАТЬАВда бир узгарувчили функцияларни минималлаш учун 
fminbnd функцияси мавжуд. У куйидаги куринишларда ишлатила
ди:

х = fminbnd(fun,xl,x2)
х = fminbnd( fun, x l,x2 , options)
х = fminbnd(fun,xl,x2,options,Р1,Р2,...)
[x,fval] = fminbnd(...)
[x,fval,exitflag] = fminbnd(...)
[x,fval,exitflag,output] =  fminbnd(...)
Функцияии минималлашни y=sin(x)+x/4 функциянинг -л-дан к  гача 

булган ораликдаги минимумини аниклаш мисолида курайлик:

[x]=fminbnd(‘sin(x)+x/4’,-pi,pi)
х =
-1.8235

Минимум нуктадаги функциянинг кийматини хам аниклаш мум
кин:

[x,y]=fminbnd(‘sin(x)+x/4’,-pi,pi)

х =
-1.8235
У =
-1.4241
Олинган иатижаларни текшириб куриш учун функциянинг гра

фигини курамиз (9.16-расм): 
x=-pi:0.01 :pi; 
y=sin(x)+x/4; 
plot(x,y) 
grid on
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9.16-расм. y=sin(x)+x/4 функциянинг графиги

Графикни бошкача куринишда х,ам куриш мумкин (9.17-расм): 
х = -pi:.01:pi; 
у = sin(x)+x/4; 
plot(x,y)
set(gca,’XTick’,-pi:pi/2:pi) 
set(gca,’XTickLabeF,{‘-pi Y -p i/2 Y 0 \’p i/2 y p i’}) 
grid on

V / 7-раем y=sin(x)+x/4 функция графигининг бошцача курипиши
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Графиклардан олинган натижалар ту*ри эканлигини куришимиз 
мумкин.

Куйидаги масалани курайлик. Йулнинг v (км/соат) тезликда кета- 
ётган автомобилга курсатадиган каршилигини топиш учун куйидаги 
>мпирик формуладан фойдалаиилади:

f ( y )  = 2 4 ^ v + ± v>

Каршилик энг кам буладиган тезликни топинг.
Ечиш. Автомобилнииг 0 дан 200 км/соатгача тезликларида функ

циянинг минимумини аниклаймиз:
[v.f]=fminbnd('24-2*v/3+v*v/30',0,200)

??? Error using = >  inlineeval
Error in inline expression ==> 24-2*v/3+v*v/30
??? Undefined function or variable ‘v \

E rror in ==> C :\M A T L A B 6p5\too lbox \m atlab \funfun \@ in line\ 
feval.m

On line 34 ==> INLINE_OUT_ =  in lineeval(IN LIN E JN PU TS_, 
IN L IN E O B J.inpu tE xpr, IN L IN E O B J.exp r);

Error in = >  C:\MATLAB6p5\toolbox\matIab\funfun\fminbnd.m 
On line 115 = >  x= xf; fx = feval(funfcn,x,varargin{:});

MATLAB хатолик тугрисида ахборот берди (Undefined function or 
variable ‘v ’ —  Аникланмаган, v функциями ёки узгарувчи). MATLAB 
ядросидаги m-файл куринишидаги fminbnd функция аргумент си- 
фатида х узгарувчидан фойдаланганлиги сабабли v нинг урнига х 
ёзиш керак.

[x,f]=fminbnd(‘24-2*x/3+x*x/30\0,200) 
х =
10.0000 
f  =
20.6667
Масаланинг жавоби v=10 км/соат
Функциянинг графигини куриб (9.18-расм) олинган натижани 

текшириб курамиз:
v=0:0.1:20;
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plot(v,24-2*v/3+v.*v/30) 
grid on

9.18-расм. f ( v )  =  2 4 —  ̂V +  —  V“ функциянинг графиги

Минималлаш функциясининг аргументи ички булиши х,ам мум
кин. Бунинг учун керакли ингервалда бириктирилган объект (f) х,осил 
килинади.

f  = inline('x.A3-2*x-5');
х = fminbnd(f, 0, 4)
у = f(x)

х =
0.8165
У =
-6.0887

Функциянинг графигини куриб (9.19-расм)олинган натижани 
текшириб курамиз:

х=0:0.001:1.2; 
plot(x,x.A3-2*x-5) 
grid on

151



9.19-расм. Ички аргументли функциянинг графиги

Берилган функциянинг минимумга эришадиган нуктадан ташкари, 
унинг ишорасини тескарисига алмаштириб fminbnd функция ёрдами
да максимумга эришадиган нуктасини хам топишимиз мумкин: 

[xmin,y]=fminbnd(‘ 1 ./ ((х-.3).л2 + .01) + 1 ./ ((х-.9).л2 + .04) — 
6’,0.4,1)

xmin =
0.6370 
У =
11.2528

xm ax=fm inbnd(‘-I ./ ((х-.3).А2 + .01) + 1 ./ ((х-.9).л2 + .04) — 
6\0, 1)

х та х  =
0.2996
Функциянинг графигини куриб (9.20-расм) олинган натижани 

текшириб курамиз:

х = 0:.005:1;
у = 1 ./ ((х-.3).л2 + .01) + 1 ./ ((х-.9).л2 + .04) —  6;
plot(x,y)
grid on
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9.20-расм. Функциянинг графигини куриб олинган натижани текшириб куриш

9.14.2. Бир неча узгарувчили функциянинг 
минимумини аниклаш

Бир неча узгарувчили функциянинг минимумини аниклаш учун 
Iminsearch функцияси ишлатилади. Унинг куринишларидан бири 
куйидагича:

х = fminsearch(fun,xO),
бу ерда хО скаляр, вектор ёки матрица куринишидаги дастлабки 

якинлашиш.
Куйидаги мисолда иккита узгарувчили (х1 ва х2) функциянинг 

минимуми аникланган. Дастлабки якинлашиш сифатида х1=-1,5 ва 
х2=2 олинган.

[х,у] = fminsearch(' 100*(х(2)-х( 1 )л2)А2+( 1 -х( 1 ))л2 ',[-1.5,2])
х =
1.0000 1.0000
У =
6.3203е-010
Функция минимал кийматга (у=6.3203е-010) х 1 = 1 ва х2=1 нукга- 

ларда эришиши аникланди. Олинган натижани функциянинг графи
гини куриш йули билан текшириб куришимиз мумкин.

153



х2 I учун график (9.21-раем):
х 0.98:0.001:1.02;
у 100*( 1 -х.л2).л2+( 1-х).л2;
plot(x,y)
grid on
ylabel('y')
xlabel('x(l)')
title('x(2)=l uchun grafik’)

X0=1 uchun grafik

9.21-расм. Бир неча узгарувчили функциянинг (x(2)=I учун

х 1=1 учун график (9.22-расм):
х=0.98:0.001:1.02;
у = 100*(х-1Л2).Л2+(1-1)Л2;
plot(x,y)
grid on
ylabel('y')
xlabel('x(2)')
title('x( 1)=1 uchun grafik')
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0 98 0 985 0 99 0 995 1 1.005 1 01 1 015 1.02 1 025 
х(2)

9.22-расм. Бир неча узгарувчили функциянинг (х(1)=1 учун

10. CO N TRO L SYSTEM TOOLBOX-АВТОМ АТИК 
БО Ш КА РИ Ш  ТИ ЗИ М Л А РИ Н И  М ОДЕЛЛАШ

10.1. Ч изикли  гизим ларнинг моделлари

Control System Toolbox иакети автоматик бошкариш тизимларини 
моделлаш, тахдил килиш ва лойихдлаш учун алгоритмлар тупламига 
эга. Пакетнинг функциялари узатиш функцияларининг анъанавий 
ва хдлатлар фазосида тахдил килишнинг замонавий усулларини уз 
ичига олади. Control System Toolbox пакети ёрдамида факат узлуксиз 
гизимларнигина эмас балки дискрет тизимларни х,ам тахлил килиш 
мумкин.

Чизикли тизимларни тадкик килиш учун куйидаги усуллардан 
фойдаланилади:

• дифференциал тенгламалар
• холатлар майдонидаги моделлар



• утказиш функциялари
• «нол-кутб» куринишдаги моделлар
Биринчи икки усул вакт буйича усуллар деб аталади, чунки улар ти- 

зимнинг вакт буйича холатини тавсифлайди ва сигналлар орасидаги ички 
богланишларни акс эттиради. Кейинги икки усул частотавий усуллар 
деб аталади ва улар тизимнинг частотавий характеристикалари билан 
боглик булиб, факат кириш-чикиш хусусиятларини акс эттиради.

Объектлар динамикасининг бошлангич тенгламалари одатда но- 
чизикли дифференциал тенгламалар куринишида булади ва улар 
одатда шаклланган режим чегараларида чизикли дифференциал тенг
ламалар куринишига келтирилади.

Берилган у + 2у + Зу -  4м + 5м чизикли тенгламани оператор шакл- 
да куйидагича ёзиш мумкин:

р 2 + 2р + 3)у=(4р + 5)и ёки D(p)y = N(p)u
d

Бу ерда и(/) —  кириш сигнали, _у(/) —  чикиш сигнали, P = —

дифференциаллаш оператори, D(p)=p2 + 2p + 3 ва N(p)=4p + 5 — опе
ратор куринишдаги полиномлар.

Комплекс 5 узгарувчили чизикли стационар тизимнинг утказиш 
функцияси IV(s) нолга тенг булган бошлангич шаргларда чикиш ва 
киришнинг Лапласа буйича узгартиришларининг нисбатига тенг

Пх) = ]у (0 е - ’Ж  U (s) = afu(t)e~sl dt .
u '-i ’ о о

Юкорида келтирилган тенглама билан тавсифланувчи звенонинг 
утказиш функцияси

ип \ 4s+5W(s) -  —-------
.у +2.У+3 >

яъни, р  узгарувчини s узгарувчига алмаштирилгандаги N(j))/D(p) по- 
линомларнинг нисбатига мос келади.

MATLAB мухигида узатиш функцияси иккита купхад (полином) 
Г1 инг нисбати куринишида киритилади. Полиномлар даражаси камай- 
иб борувчи коэффициентлар массиви сингари сакланади. Масалан,

2s+4
F(s) = j 3+1.5 i :+l.5 5+1

узатиш функцияси куйидагича киритилади: 
»  п = |2 4)
п =
2 4
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»  d = [1 1.5 1.5 1] 
d =
1.0000 1.5000 1.5000 1.0000 
»  f  = t f  ( n, d )
Transfer function:
2 s + 4

sA3 + 1.5 sA2 + 1.5 s + 1
ёки бошкача куринишда хам киритилиши мумкин:
»  f  = t f  ( [2 4], [1 1.5 1.5 1]);
Хотирада киритилган узатиш функциясини тавсифловчи tf  клас- 

сидаги объект хосил булади.
Киритилган узатиш функциясидан «ноллар-кутблар» шаклидаги 

моделни хосил килиш мумкин.
»  f_zpk = zpk(f)
Zero/pole/gain:
2 (s+2)

(s+1) (sA2 + 0.5s + 1)
Суратнинг илдизлари ноллар ва махражнинг илдизлари кутблар 

деб агалади. Юкоридаги функция битта нол (s- - 2  нуктада) ва учта 
кутбга (s = - l  ва s = -0,25±0,9682/ нукталарда) эга. Квадрат учх,ад 
комплекс кутблар жуфтлигига мос келади.

Х олатлар фазосидаги модель дифф еренциал тенглам аларни 
стандарт Коши шаклида (биринчи тартибли тенгламалар системаси) 
ёзилиши билан богланган:

х = А х + В и 
у = С х + D и

Бу ера х —  холат узгарувчиларининг «х 1 улчамли вектори, и —  
кириш сигнал лари нинг mx 1 улчамли вектори (бошкариш вектори ва 
у  —  чикиш сигналларининг рх 1 улчамли вектори. Бундан ташкари, А, 
В, С ва  D —  доимий матрицалар. Матрицавий хисоблашлар коидасига 
асосан А матрица пхп улчамли квадрат матрица булиши керак, В 
матрица нинг улчами п*т, С матрицаники —  р*п ва D матрицани- 
ки —  рхт  булади. Битта кириш ва битта чикишли тизим учун1 D 
матрица —  скаляр каггалик.

Узатиш функциясини холатлар фазосидаги моделга узгартириш 
учун куйидаги командадан фойдаланилади:

»  f_SS  =  SS (  f  )

1 Хорижий адабиётларда бир улчамли тизимлар учун SISO Single Input Single 
Output кискартиришдаи фойдаланилади.
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а •
xl х2 хЗ
xl -1.5 -0.1875 -0.03125 
х2 8 0 О 
хЗ 0 4 О 
Ь = 
и!
xl 0.5 
х2 О 
хЗ О
с =
xl х2 хЗ 
у 1 0 0.5 0.25 
d = 
u l
yl О
Ушбу узгартириш моделнинг матрицалари куйидаги куринишга 

эга эканлигини билдиради:

А =
-1 .5 -0.1875 -0.03125' 0.5

8 0 0 , в  = 0
0 4 0 0

,С  = [0 0.5 0.25], 0  = 0

Холатлар фазосидаги моделни факат тугри, яъни, суратининг 
даражаси махражининг даражасидан катта булмаган узатиш функ
циялари учун куриш мумкин.

10.2. Ш аклланган  реж им даги кучайтириш  коэффициенти

Чизикли тизимларнинг асосий характеристикаларидан бири булиб 
шаклланган режимдаги кучайтириш коэффициенти ёки бошкача 
айтганда статик кучайтириш коэффициенти (static gain, DC-gain) 
хисобланади. Уни бирга тенг булган кириш сигналидаги чикиш 
сигналининг шаклланган киймати каби аниклаш мумкин. Шаклланган 
режимдаги кучайтириш коэффициентининг улчов бирлиги чикиш ва 
кириш сигналларининг нисбатидан аникланади.

MATLAB да f  моделнинг статик кучайтириш коэффициентини 
хисоблаш учун

»  k = dcgain ( f )
командасидан фойдаланилади, масалан:
»  f=tf([2 4], [1 2 3])
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Transfer function:
2 s + 4

sA2 + 2 s + 3 
»  k=dcgain(f) 
к =
1.3333

10.3. И мпульс характеристика

Импульс характеристика деб системанинг нолга тенг булган 
бошлангич шартларда бирлик чексиз импульс (дельта-функцию ёки 
Дирак функциси)дан гаъсирланишига айтилади. Дельта-функция 5(t) 
куйидаги тенгликлар оркали аникланади:

Дельта-функция идеал функция булиб хисобланади ва уни хеч 
кандай курилма ёрдамида хосил килиб булмайди.

MATLAB ёрдамида импульс характеристикани факат суратининг 
даражаси махражининг даражасидан кичик булган узатиш функция
лари учун куриб тугри натижа олиш мумкин (10.1-раем).

»  f=tf([2 4], [1 2 3]);
»  impulse(f)

Ete yew {пит* Xocb Ttfndow tjetp

D o S U a  * A /» /  "

10.1-раем. Тизимнинг импульс характеристикаси 
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»  Г tf([2 4]. [1 2 3 ])  
Transfer function:
2 s + 4

sA2 + 2 s + 3 
»  bode(0

) Figure No. 1
File Ytev# Insert look Window tielp

Bode Diagram

I
41

I

10
Frequency (radfeec)

10.4-pacM. Тизимнинг амилитуда-частотавий ва фаза-частотавий 
характеристикалари

Реал объектлар суратининг даражаси махражининг даражасидан 
кичик булган узатиш функциясига эга булади, шу сабабли, уларнинг 
АЧХси частота ортиши билан камайиб асимптотик равишда нолга 
якинлашади (10.3-расм). Бундай объект фильтр хусусиятига эга, 
яъни, юкори частотали сигналларни (хдпакитлар, улчаш шовкинлари) 
фильтрлайди (утказмайди). Бундай хусу снят гармоник баланс усу- 
лини куллаш учун асос булиб хизмат килади.

Частотанинг АЧХ нолдан кичик буладиган киймати (кучайти- 
риш коэффициента бирдан кичик, сигнал пасаяди) системанинг 
цирциш частотаси а>с деб ва -3 дБ дан кичик буладиган частотаси 
(кучайтириш коэффициенти 0.708 дан кичик) утказиш со^аси a>h
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noli in клади. МАТЬАВда уни аниклаш учун куйидаги командадан 
фойдаланилади

•> f=lf(|2 4 |, |1 2 3|);
»  h = bandwidth ( f )
h -  
2,7675
МА'ГЬАВда частотавий характеристикаларни куриш учун дастлаб 

м-|>пкли дианазонда частоталар массиви хосил килинади. Бунинг 
\ чун linspace (чизикли шкала буйича нукталарнинг тенг масофаларда 
и м  имланиши) ёки logspace (логарифмик шкала буйича нукталарнинг 
ыксимланиши) функцияларидан фойдаланилади:

•> w = linspace (0, 10, 100);
командаси 0 дан 10 гача булган интервалда тенг кадамлар билан 

100 га нуктадан иборат булган массивни шакллангиради,
»  w = logspace (-1, 2, 100);
командаси эса 10 1 дан 102 гача булган интервалда тенг кадамлар 

билан 100 та нуктадан иборат булган массивни хосил килади.
МАТЬАВда чизикли модел f учун (у узатиш функцияси, холатлар 

фа зосидаги модел ёки «ноллар-кутблар шаклида берилиши мумкин») 
w гурдаги частотавий характеристика freqresp функцияси ёрдамида 
хисобланади:

»  г = freqresp(f, w);
Ушбу freqresp  функция узатиш функцияси матрица куринишида 

булган куп улчамли моделлар (бир неча кириш ва чикишли) учун 
\ам  кулланилиши мумкин булганлиги сабабли уч улчамли масссив- 
ни кайтаради. Битта кириш ва битта чикишга эга булган системалар 
учун уч улчамли масссивни куйидаги команда ёрдамида бир улчамли 
массивга айлантириш максадга мувофик:

»  г = г(:);
АЧХ нинг графигини экранга куйидаги командалардан бири ёр

дамида чикариш мумкин:
»  plot ( w, a b s(r));
»  semilogx ( w, abs(r) );
»  loglog ( w, abs(r) );
Ьиринчи холда иккала координата уклари учун масштаб чизикли, 

икинчи холда абсцисса уки учун логарифмик ва учинчи холда иккала 
Ук учун хам логарифмик.

Фазани градусларда хисоблаш учун 
phi = angle(r)* 180/pi; 

командадан фойдаланилади. Кейин ФЧХ курилади, масалан:
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• semilogx ( w, phi ); 
ёки
»  plot ( w, phi );

10.6. Кутблар ва ноллар

Системанииг купчилик динамик хусусиятлари (масалан, тезкорлик, 
уча ростлаш) узатиш функциясининг кутблари оркали аникланади. 
Узатиш функдиясини биринчи ва иккинчи тартибли элементар (апе- 
риодик ва тебранувчи) звенолар узатиш функцияларининг купайтмаси 
куринишида ёзиш мумкин.

Апериодик (даврий булмаган) звенонинг узатиш функцияси

^ ( J ) = 7^71 кУРинишДа булиб, ягона характеристикага -  Т вакт дои- 
мийсига эга. Тахминансо0= \ /Т частотадан бошлаб бундай звенонинг 
АЧХси нолга томон пасайиб боради.

Тебранувчи звенонинг узатиш функцияси куйидагича:

/ Г ( 5 )  =  _ _ 1 -----------------

w  ГУ+2£7*+Г
бу ерда Т —  вакт доимийси ва 0 < £ < 1 . Частота а)0=1/7 'хусусий ча
стота (natural frequency) ва С, —  суниш параметри ёки демпфирлаш 
коэффициенти (damping factor) деб аталади. Импульс ва утиш функ
цияларининг тебранувчанлик харакгери С, параметрнинг камайиши 
билан ортиб боради ва £ = 0 булганда тебранишлар сунмайдиган 
(,консерватив) звенога айланади. Бошка томондан £=1 булганда 
махражнинг илдизлари хакикий булади ва звено иккинчи тартибли 
апериодик звенога айланади.

МАТЬАВда f  узатиш функциясининг кутбларини топиш учун pole 
функциясидан фойдаланилади 

»  р = pole ( f )
Р =
-1.0000 + 1.4142i 
-1 .0000—  1.4142i
Кутблар р билан бир вакта хусусий частота w0 ва демпфирлаш 

коэффициенти zeta ни хам аниклаш мумкин:
»  [w0,zeta,p] = damp ( f ) 
w0 =
1.7321
1.7321 
zeta =
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0.5774
0.5774
Р “

1.0000 + 1.4142i
1.0000 —  1.4142i

Узатиш функцияси f  нинг нолларини топиш учун zero функция- 
|идан фойдаланилади 

■> г -  zero ( f ); 
i  =
-2
( истеманинг тургунлиги нолларнинг жойлашишига боглик эмас, 

юкин ноллар утиш жараёнларига сезиларли таъсир курсатади.
»  pzmap ( f );
командаси комплекс тскисликда системанинг ноллари (айланалар 

билан белгиланади) ва кутблари (крестчалар билан белгиланади)нинг 
жойлашиш харитасини куради (10.5-расм).

)  Figure No. 1 I -  ifC-IX!

10.5-расм. Системанинг ноллари (айланалар билан белгиланган) ва кутблари 
(к|ич гчипар билан белгиланган)нинг комплекс текисликда жойлашиш харигаси
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Ьошкариш тизимларини тахлил килиш учун LTI-Viewer модули
дан \ам  фойдаланиш мумкин. Ушбу модул МАТЬАВнинг командалар 
ойнасида ltiview командасини териб Enter клавишасини босиш йули 
билан чакирилади. Куйида LTI-Viewer модулидан х,ам фойдаланишга 
мисол келтирилган.

I . Узатиш функциясини tf  объект шаклида киритилади. Узатиш

функцияси F(s) = ■} +2 n'S + п°— 
s + d2s + d ts + d0

куришишга эга булсии.
Унинг коэффициентлари 
n = [n2 nl п0] 
d = [1 d2 dl d0]
берилади ва tf объект х,осил килинади 
f =  tf ( n, d )
Масалан:
»  clear all 
» n  = [l 2 3]; 
d = [1 4 5 6]; 
f  = tf  ( n, d )

Transfer function: 
sA2 + 2 s + 3

10.7. LTI-Viewer модулидан фойдаланиш

sA3 + 4 sA2 + 5 s + 6 ♦

2. LTI-Viewer модулини ltiview командаси ёрдамида ишга тушу- 
рилади. Бир неча секунддан кейин экранда LTI-Viewer ойнаси х,осил 
булади (10.6-расм).

Оюхлантирувчи ойна Close тугмасини босиб беркитилади.
3. LTI-Viewer ойнасидаги File менюсидаги Import булими танла

нади ва f  модел танланиб ОК босилади (10.7-расм).
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I Viuwur
ft»  Wndow Hdp

□ a  & &

i
09 

OB 

07 

06 

0.5 

04 

03 

0  2 

0.1 - 

0 -

Step Response

)  Getting Started w ith the LTI Viewer

The LTI Viewer к  a graphical use» interface that simplifies Ihe analysis of 
linear. timesn variant systems

Click the Help button to find out more about the LTI Viewer 

Г  Do not «how me thts agam Close | Help

01 02 0.3 04  0 5  06  
Time (sec)

0.7 0 8

LTI Viewer

10.6-pacM. LTI-Viewer ойнаси

09

10.7-расм. М одели и юклаш

LTI-V iew er модули ишга тушади ва экранда тизимнинг утиш 
характеристикаси хосил булади (10.8-расм).
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10.8-расм. LTI-Viewer модули ёрдамида олинган тизимнинг утиш  
характеристикаси

4. Хосил килинган характеристиканинг устида сичкончанинг унг 
тугмаси босилади (10.9-расм) ва калкиб чикувчи менюдан курилиши 
керак булган характеристикани танлаш мумкин.

10.9-рас.и. Курилиши керак булган характеристикани танлаш



Масалан Bode танланса АЧХ ва ФЧХ курилади (10 .10-расм).

10.10-расм. АЧХ ва ФЧХ

5. LTI-Viewer ойнасидаги Edit менюсидаги Viewer Preferences булими 
танланса LTI Viewer Preferences ойнаси х,осил булади (10.11-расм).

1ч
J  Wrtdow Help 

Plot Configurations... 
Refresh Systems 
Delete Systems...

Line Styles...
Viewer Preferences..

LTI Viewer Preferences

1 Units style Characteristics Parameters

u n «

Frequency In rad/sec v I fl i V
Magrtfude in |dB v

Phase In degrees v  |

II ok— 1l | c* *  |f ... *** 1Г АИЛУ

10.1 I-раем. LTI Viewer Preferences ойнаси 

169



Х.ОСИЛ булган ойнадан фойдаланиб графиклар координата уклари- 
нинг улчов бирликларини узгартириш мумкин (10.12-расм). Масалан, 
частота ни герцларда ёки радиан/секундларда, кучайтириш коэффици- 
ентини децибелларда ёки абсолют кийматларда, фазами градусларда 
ёки радианларда урнатиш мумкин. Бундан ташкари графикнинг 
чизикли ёки логарифмик масшгабда булишини танлаш имконияти 
х,ам мавжуд.

Un*s

Frequency in 

Magnitude in 

Phase In

Units
Frequency in [ШЕИ]v  Ltsng log scale v

Magnftude in X

■  j ad/sec И Ю И Ш В Ш Ш В Ш И М И
Phase in degrees v

Units

rad/sec v  ustog tog scale

Frequency in 

Magnitude in 

Phase in

using tog scale

Frequency in rad/sec v  using

Magntudein dB -
linear scale 
logscate

1 Phase in degrees V:'!

/ 0.12-расм. Графиклар координата укларииинг улчов бирликларини узгартириш

11. SIM U LIN K  ПА КЕТИ

11.1. Sim ulink

Simulink динамик системаларни моделлаштириш, имитация ва 
тахлил килиш учун интерактив воситадир. У график блок-диаграмма- 
ларни куриш динамик гизимларни имитация килиш, тизимларнинг 
ишлашини текшириш ва лойихаларни мукаммаллаштириш имкони- 
ятларини беради. Simulink MATLAB билан тула интеграллашган.

Х,озирги вактда M A TLA B im ur янги версияси MATLAB 6.5 
(Release 13) ва Simulink 5 кенг ишлатилмокда.

MATLAB 6.5 дастурларни тез бажариш ни таъминловчи J1T 
компиляторга эга. Шу сабабли MATLAB 6.5 техник хисоблашлар 
сохасида С дастурлаш тилида кодлаш билан ракобатлашиши мумкин. 
Янги версиянинг диккатга сазовор томонларидан бири т-ф айллар 
махсулдорлигининг (эффективлигининг) аввалги версиялардагига 
нисбатан юкорилигидир.

Simulink 5 куйидаги янги хусусиятларга эга.
Урни белгиланган (фиксация килинган) нукта билан хисоблашларни 

амалга ошириш мумкин. Сузувчи нукта билан хисоблашлардан фик
сация килинган нукта билан хисоблашларга ёки тескарисига утиш
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нули билан моделни мукаммаллаштириш мумкин (бу холда Fixed- 
Point Blockset ни урнатиш зарур).

Look-Up Table Editor асбоби жадвал блокларидаги маълумотлар- 
ни кулай холда куриб чикиш ва тахрирлаш имкониятини беради. 
Гахрирлагични чакириш модел ойнасидаги Tools менюсидан амалга 
оширилади.

Model Discretizer асбоби узлуксиз блокларни дискрет блокларга 
ганлаб алмаштириш имкониятини беради (Control System Toolbox, 
5.2-версияни урнатиш талаб килинади). Дискретизатор модел ойна
сидаги Tools менюсидан чакирилади.

М укаммаллаштирилган Diagnostic Viewer хатоликларни диа
гностика килиш воситаси хатолар тугрисидаги ахборотларни кон
фигурация килиш ва уларга гиперссилкаларни кушиш (киритиш) 
имкониятини беради.

Маскалар тахрирлагичи Mask Editor динамик диалог ойнасини 
яратиш воситасига эга. М аскалар тахрирлагичининг Param eters 
булимидаги Callback панели блок (остгизим) параметрларининг 
узгаришини кайта ишлайдиган функцияларни киритиш имкониятини 
беради. S-fiinction Builder блоки янги Data Properties булимига эга. 
Унинг ёрдамида портлардаги маълумотларнинг турларинн, кириш ва 
чикиш сигналларининг куринишини (хакикий ёки комплекс) бериш, 
портларнинг метка (белги)ларини аниклаш, сигналларнинг бирликла- 
рини киритиш мумкин.

Янги Model Verification library библиотекаси кушилган. Библиотека 
хисоблаш жараёнида моделни текширувчи блокларга эга.

Хисобот яратиш асбоби Print details модел ва осттизимларнинг схе- 
малари хамда блокларнинг параметрлари ва уларнинг кийматларини 
уз ичига олган HTML-хужжатларни шакллантиради. Print details 
буйруги File мешосига киритилган.

Ушбу бобда юкорида келтирилган кенгайтмалар пакетларининг тар
киби ва улар билан ишлаш усуллари келтирилган. MATLAB, Simulink 
пакетлари ва Toolboxes, Blocksets кенгайгмаларининг пакетлари буйича 
кенгрок маълумотлар [1, 2, 3, 4, 5] адабиётларда келтирилган. Улар 
билан ишлаш усуллари www.matlab.ru сайтда мавжуд.

11.2. SimulinkiiH мина туш ириш

MATLAB дастурининг асосий ойнаси очилгаидан кейин (11.1- 
расм) Simulink дастурини куйидаги учта усулнинг бири ёрдамида 
ишга тушириш мумкин:
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Simulink тугмасини босиш;
МЛТЕЛВнинг бош ойнасидаги буйрук сатрида Simulink сузини 

гсриб клавиатурадаги <Enter> клавишасини босиш;
I ilc менюсида Open... буйругини бажариш ва моделнинг файлини 

(mdl-файл) очиш.
.JQ IJS J

P *  L *  I k  w*ll tW>

□  .К Ча» •?: °  c“ I H  ?  Directory | С 'WATLAB6p5Work ........... 3 J
4— 7 /2 9 /0 4  6:35  PH —% i
4 0 6
k-4*7
УХ-ИС-45
е-в1в(х]
s ln ( i .S 7 )
SlBUilak
%~ 7 /3 1 /0 4  10:24 PH —%

z i
♦  Start |

11.1-раем. MATLAB дастурининг асосий ойнаси

Биринчи ва иккинчи усуллардан фойдаланилганда Simulink би- 
блиотекаси булимларининг Browse ойнаси очилади (11.2-расм).

[ ; .  Simulink lib ra ry  Browser ШШШШШВШ.;- . J f i J x J
FUe fcd* У » *  Help

D  b S  -M  jf
Continuous: simuhnk/Continuous

В  Ш Stmuflnk
Continuous 

Dtscoobnubes 

i H  Discrete 

+H Look4Jp Tables 

Math Operations 

Model Verification 

Model-Wide Utftties 

+H Ports & Subsystems 

±t) Signal Attributes 

Signal Routing

Ъ \ Sources

ib j User-Defined Functions 

$  Щ  Aerospace Blockset 

Ф  W  CDMA Reference Blockset 

щ  Щ  Communications Blockset 

Ж  Control System Toofeox 

ffi Ш DSP Blockset 

©  Щ  Dials & Gauges Blockset

Ready
----

11.2-расм. Simulink библиитекаси булимларининг ойнаси
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11.3. Simulink библиотекаси булимлари

11,2-расмда SimulinkimHr асосий библиотекаси (ойнанинг чап то- 
монида) ва унинг булимлари (ойнанинг унг томонида) курсатилган. 

Simulink библиотекасида куйидаги асосий булимлар мавжуд:
• Continuous чизикли блоклар;
• Discrete — дискрет блоклар:
• Functions & Tables — функциялар ва жадваллар;
• Math — математик амаллар блоклари;
• Nonlinear — чизикли булмаган блоклар;
• Signals & Systems — сигналлар ва тизимлар;
• Sinks — регистрация килувчи курилмалар;
• Sources — сигналлар ва таъсирлар манбалари;
• Subsystems — ост тизимлар блоклари;
Simulink библиотекаси булимларининг руйхати дарахтсимон шак- 

лга эга булиб бундай руйхатлар билан ишлаш коидалари одатдагидек. 
Библиотеканинг зарур булими танланганда унинг таркиби ойнанинг 
унг кисмида очилади. Ойна билан ишлашда м етода жамланган 
буйруклардан фойдаланилади. Менюда куйидаги гугмалар мавжуд:

• File (Файл) —  библиотека файллари билан ишлаш;
• Edit (Тахрирлаш) — блокларни кушиш ва уларни излаш (номи 

буйича);
• View (Кури ниш) — интерфейс элементларининг кури ниши ни 

бошкариш;
• Help (Ёрдам) Библиотека буйича ёрдам ойнасини чикариш. 
Асбоблар панелидаги тугмаларнинг вазифалари куйидагилар:
• D  Янги S-моделни яратиш (модел яратиш учун янги ойнани 

очиш).
• Ш* Мавжуд S-моделлардан бирини очиш;

• Ойнанинг хоссаларини узгартириш;
• find Блокни номи (ёки номидаги биринчи символлар) буйича 

излаш. Блок топилгандан кейин библиотеканинг мос булими 
очилади ва топилган булим ажратиб курсатилади. Агар блок 
топилмаса изох ойнасида Not found  < блок номи> (блок топил- 
мади ) ёзувлари пайдо булади.

11.4. Модел яратиш

SIMULINK мухигида модел яратиш учун куйидаги ишларни ба- 
жариш зарур:



Hle/New/Model, буйруги ёки асбоблар панелидаги О  тугма ёр- 
1амида моделнинг янги файли яратилади. Моделнинг янги яратилган 

ойнаси I 1.3-расмда курсатилган;
Модел ойнасида блокларни жойлаштирилади. Бунинг учун би- 

блиотеканинг кераюш булими очилади (масалан, Sources— манбалар). 
Сунгра керакли блокни курсор билан курсатилади ва сичкончанинг 
чап тугмасини босиб яратилган ойнага сурилади. Блокларга эга 
булган модел ойнаси 11.4-рамда курсатилган. Агар блокни йукотиш 
чарур булса унинг усгида сичкончанинг чап тугмаси босилади, кейин 
эса клавиатурадаги Delete клавишаси босилади.

-IO|x|
6* Edit yy*v m̂iaoon Format look tjdp
□ US a  a  1 P - - > - (Normal d  ш Ф -5 1 ft is i Ф

Ready [100% г~ I jwws_________£

11.3-расм. Моделнинг буш ойнаси

.ini xi
Р*е £d* y*sw 5in*Aatton Format Took tlo<P

P*ady J 1* * !  I I ___________________ A

11.4-расм. Блокларга зга булган блок ойнаси 
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Кейин, агар талаб килинса, блокнинг параметрлари узгартирилади.
I > у 1 1 1 1 1 1 1 учун блок тасвирининг устида сичкончанинг чап тугмаси 
икки марта босилади. Блокнинг параметрларини тахрирлаш ойнаси 
"мм пади. Керакли узгартиришлар киритилгандан кейин ОК гугмасини 
fioemii йули билан ойна ёпилади. Мисол сифатида 11.5-расмда Svgnal 
(h ncrator блоки параметрларини ростлаш ойнаси курсатилган.

Block Param eters: Signal Generator

Signal Generator

O utput various w ave  forms.

*1

Parameters 
W a v e  form:

Amplitude:

random

F
Frequency:

F----------

Units: j Hertz

P7 Interpret vecto r parameters as 1-D

0

OK Cancel Help Apply

11.5-расм. Sygnal Generator блоки параметрларини ростлаш ойнаси

Хамма зарур блоклар схемага жойлаштирилгандан кейин схема 
>лементлари узаро уланади. Блокларни узаро бир-бирига улаш учун 
блокнинг чикишига курсор олиб борилади ва сичкончанинг чап туг
маси босилган холда бошка блокнинг киришигача линия чизилади. 
Богланиш линиясида таркалиш нукгасини хосил килиш учун тугун 
жойлашиши зарур булган нуктада сичкончанинг унг тугмаси босилиб 
керакли линия чизилади. Чизилган линияни йукотиш учун линия тан
ланади ва клавиатурадаги Delete клавишаси босилади. Блоклари бир- 
бири билан уланган моделнинг схемаси 11.6-расмда келтирилган.
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№  £dlt view simulation Format loots Help

- iD lx l

D t f B I  1. tfe f* ! n  52 ! ► ■ f J w  3 !  ш ФШ  I и  ПЗ tf $

/  1.6-pacM. Моделнинг схемаси

Хисоблаш схемаси тузилгандан кейин уни дискда файл сифати- 
да саклаш керак. Бунинг учун схема ойнасидаги менюдан File/Save 
пункти танланиб папка ва файл номи курсатилади.

11.5. Модел ойнаси

Модел ойнаси Microsoft Offise учун одатий шаклга эга булиб 
куйидаги элементларни уз ичига олади (1 1.6-расм):

• Сарлавха (ойнанинг номи билан). Янги яратилган ойнага мос 
тартиб ракамга эга булган Untitled номи берилади;

• File, Edit, View ва бошка буйрукларга эга булган меню;
• Асбоблар панели;
• Модел схемасини йигиш учун ойна;
• Моделнинг жорий хдлатини акс эттирувчи х,олат сатри. 
Ойнанинг менюси моделни тахрирлаш , созлаш, хисоблаш

жараёнини бошкариш, файллар билан ишлаш ва бошкалар учун 
буйрукларга эга:

• File (Файл) — моделнинг файллари билан ишлаш;
• Edit (Тахрирлаш) — моделни узгартириш ва блокларни излаш;
• View (Куриниш) — интерфейс элементларини курсатишни 

бошкариш;

untitled *
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• Simulation (Моделлаш) — моделлаш ва х,исоблаш жараёнини 
бошкариш созланмалари(параметрлари)ни бериш.

• F orm at (Ф орматлаш ) — блоклар ва м оделнинг таш ки 
куринишини узгартириш;

• Tools (Асбоблар воситалари) модел билан ишлаш учун 
махсус воситаларни куллаш (созлагич, чизикли тахдил ва 
бошкалар);

• Help (Ёрдам) — Ёрдам тизимининг ойнасини чакириш;
• Модел билан ишлаш учун асбоблар панелидаги тугмалардан 

хам фойдаланиш мумкин (11.7-расм).

Годе|'в]«| -Инопп- *| |
п  п  I T  I i I т 'т  г т  п  г ~ ^
1 2  3 4 5 € 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

! 1.7-раем. Модел ойнасининг асбоблар панели

Асбоблар панели тугмаларининг вазифалари:
1. New Model — Моделнинг янги (буш) ойнасини ;
2. Open Model — Мавжуд mdl-файлни очиш;
3. Save Model — Дискда mdl-файлни саклаш;
4. Print Mode! Моделнинг блок-диаграммаларини босмага 

чикариш;
5. Cut — Моделнинг белгиланган кисмини киркиб оралик саклаш 

буферига олиш;
6. Сору — Моделнинг белгиланган кисмининг нусхасини оралик 

саклаш буферига олиш;
7. Paste —  оралик саклаш буферида сакланган информацияни 

модел ойнасига куйиш.
8. Undo — Олдинги тахрирлаш амалини бекор килиш.
9. Redo —  Бекор килинган тахрирлаш амалининг нагижасини 

тиклаш.
И). Library Browser — Библиотекалар ойнасини очиш.
11. Toggle Model Browser — Модел ойнасини очиш.
12. Go to parent system — Ост тизимдан иерархия буйича юкори 

погонадаги тизимга утиш. Буйрук; факат ост тизим очилган 
булсагина ишлайди.

13. Debug Модел созлагичини ишга тушириш.
14. Start/Pause/Continue Simulation — моделни бажарилиш учун 

ишга тушириш (Start); модел ишга тушгандан кейин тугманинг
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гасвирида II символ хосил булади ва унга энди Pause (мо- 
дсллашни тухтатиш) буйруги мос келади; моделлашни давом 
гпириш учун худди шу тугманинг узи кайтадан босилади, 
чунки бу тугмага пауза режимида Continue (Давом эттириш) 
буйруги мос келади.

15. Stop — Моделлашни тухтатиш.
16. Normal/Accelerator —  Одатдаги/Тезпаштирилган хисоблаш 

режими. Ушбу режимдан Simulink Performance Tool иловаси 
урнатилган булсагина фойдаланиш мумкин.

Модел ойнасининг пастки кисмида холат сатри жойлашган. Унда, 
сичкончанинг тугмаси интерфейс мос элементининг устига олиб 
келинганда, асбоблар панели тугмалари ва меню пункгларига киска 
шархлар хосил булади. Худди шу матн майдони Simulink холатини 
курсатиш учун хам хизмат килади: Ready (Тайёр) или Running 
(Бажарилиш).

11.6. Блоклар билан амаллар

Бир ойнадаги блоклардан иккинчи ойнага куйиш учун нусха 
олиш куйидагича амалга оширилади: керакли библиотека ёки модел- 
прототипнинг ойнаси очилади ва керакли блок сичконча ёрдамида 
яратилаётган (тахрир килинаётган) моделнинг ойнасига сурилади.

Блоклардан меню буйруклари ёрдамида хам нусха олиш мумкин. 
Бунда бажариладиган амаллар кетма-кетлига куйидагича булади:

• модел ёки библиотека ойнасида нусхаси олиниши керак булган 
блок ёки блоклар белгиланади;

• актив ойнанинг Edit (Тугрилаш) менюсида Сору (Нусха олиш) 
буйруги танланади;

• блокнинг нусхаси куйиладиган ойна активлаштирилади ва 
ундаги Edit менюсидан Paste буйруги танланади.

Хар бир блокнинг нусхасига Simulink ном беради. Блокнинг 
биринчи нусхасининг номи унинг библиотекадаги номи билан бир 
хил булади. Блокнинг кейинги нусхаларининг номига тартиб раками 
кушилади. Фойдаланувчи блокнинг номини узгартириши мумкин. 
Блок нусхалари созланувчи параметрларининг кийматлари оригинал 
(нусхаси олинган) блокники билан бир хил булади.

Модел блокларининг уринларини алмаштириш. Модел ичидаги 
блокларнинг урни сичконча ёрдамида уларни суриш йули билан ал- 
маштирилади. Бунда Simulink блокларни узаро богловчи линиялар- 
ни кайтадан чизади. Бир неча блокни биргаликда суриш учун улар 
ажратилади ва ажратилган блоклардан бири янги уринга сурилади.
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Н.иижада колган ажратилган блоклар хам улар орасидаги нисбий 
мнсофалар ва богловчи линиялар узгармаган холда сурилади.

Модел ичида блоклардан нусха олиш куйидаги иккита усулдан  
Гиф» ёрдамида амлга оширилиши мумкин:

• <Ctrl> тумасини босган холда блокни керакли жойга суриш;
• сичкончанинг унг тугмасини босган холда керакли жойга су

риш, бунда блокка навбатдаги тартиб раками берилади.
Клокни олиб ташлаш. Блок схемадаги кераксиз блокларни олиб 

liiiiuiaui учун уларни ажратиб <Del> ёки <Backspace> клавишалардан 
оирини босиш етарли. Бундан ташкари блок-схема ойнасининг Edit 
мснюсидаги Clear (Тозалаш) ёки Cut (Киркиш) буйрукларидан хам 
фойдаланиш мумкин. Агар Cut буйругидан фойдаланилган булса,
• ч-ипнчалик олиб ташланган блокнинг нусхасини Paste буйруги ёр- 
Iамида моделга жойлаштириш мумкин.

Клокни узиб куйиш. Блокни богловчи линиялардан узиб куйиш 
учун <Shift> клавишаси босилган холда уни бошка жойга сурилади.

Блокни буриш. Бошлангич холатда блок оркали сигнал чапдан 
yin I а утади, яъни чап томонда блокнинг киришлари унг томонда 
>са чикишлари жойлашади. Блокни буриш учун куйидаги амалларни 
бажариш керак:

• буриш керак булган блок ажратилади;
• блок схема ойнасининг Format (Формат) менюсидаги куйидаги 

буйруклардан бири танланади: Flip Block (Блокни 180 градусга 
буриш) ёки Rotate Block (Блокни соат стрелкаси йуналишида 
90 градусга буриш).

Блокнингулчамларини узгартириш. Блок ажратилади ва сичкон- 
чанинг курсаткичи блок бурчак белгиларидан бирининг устига олиб 
келинади. Курсаткичнинг шакли икки томонга йуналган стрелка 
курипишига узгарган моментда сичкончанинг чап тугмаси босилиб 
керакли томонга сурилади.

/»I оки и иг номини узгартириш ва суриш. Блокнинг номи ягона 
на клмида битга символдан иборат булиши керак. Блокнинг номини 
у и пршриш учун унинг ус шла сичкончанинг чап тугмаси чертила-
III (босиб куНиб юборилади) на одатдаги усуллар ёрдамида керакли 

У и аргиришлар кири i илади.
Шрнфши у иаршриш учуй модел ойнасидаги Format (Формат) 

менюсидан Font (Шрифт) буйруги чакирилади ва очилган диалог 
ойнасидаи шриф| ганланади. Агар блокдан утадиган сигналнинг 
иуналиши чаидан уш i а булса блокниш номи унинг пастида, сиг нал- 
ниш йуиалиши унгдан чаига булса юкорисида ва пастдан юкорига 
ёки юкоридан паси а булса блокнинг унг томонида булади.
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Ажратилган блок номиниыг урнини икки хил усул билан узгар- 
гириш мумкин:

• сичконча ёрдамида блокнинг карама-карши томонига суриш;
• модел ойнасининг Format менюсидаги Flip Name буйругидан 

фойдаланиш — бу усул хам блок номини карама —  карши 
томонга утказиш имконини беради.

Блок номини беркитиш учун модел ойнасининг Formal меню
сидаги Hide Name (Номни беркитиш) буйругидан фойдаланилади. 
Блокнинг беркитилган номини тиклаш учун Show Name (Номни 
курсатиш) буйруги хизмат килади.

Сигналларнинг белгилари ва комме н тар и ял арни(изо.\л арн и) 
жойлаштириш. Блок схемалар тушунарли ва кулай булиши учун 
линиялардан утувчи сигналларни курсатувчи белгилар куйиш мум
кин. Белгилар горизонтал линияларнинг остига ёки устига, вертикал 
линияларнинг унг ёки чап томонига жойлаштирилади. Белгини ли- 
ниянинг бошланиши, охири ёки ургасига куйиш мумкин.

Сигнал белгисини хосил килиш учун линиянинг устида сичкон
чанинг чап тугмаси икки марта босилади ва белгининг матни кири- 
тилади. Сичкончанинг чап тугмаси линиянинг устида босилишига 
эътибор бериш керак. Акс холда модел учун изох хосил булади.

Белги сичконча ёрдамида силжитилади. Агар белгини силжитиш 
вактида <Ctrl> клавишаси босиб турилса, янги жойда белгининг 
нусхаси хосил булади. Белгининг нусхасини линиянинг бошка сиг- 
ментида сичкончанинг чап тугмасини икки марта босиш йули билан 
хам хосил килиш мумкин.

Белгини тахрир килиш учун унинг устида сичкончанинг чап туг
маси босилади ва матнга керакли узгартиришлар киритилади.

Белгини олиб ташлаш учун у ажратилади ва <Shift> клавишаси 
босиб турилган холда <Del> ёки<Васкзрасе> клавишаси босилади. 
Бу холда линиядаги хамма белгилар олиб ташланади.

Изо\парии %осил щпиш ва узгартириш. Изохни блок схемадаги хар 
кандай буш ерга жойлаштириш мумкин. Бунинг учун сичкончанинг 
чап тугмаси икки марта босилади ва хосил булган туртбурчак рам- 
канинг ичига изохнинг матни киритилади.

Изох сичконча ёрдамида силжитилади. Агар изох силжитилаётган 
вактда <Ctrl> клавишаси босиб турилса янги жойда изохнинг нусхаси 
хосил булади.

Х,осил килинган изохни тахрир килиш мумкин. Бунинг учун унинг 
устида сичкончанинг чап тугмаси босилади ва керакли узгартиришлар 
киритилади. Шрифтни узгартириш учун изохнинг матни ажратилади 
ва блок схема ойнасидаги Format (Формат) менюсидан Font (Шрифт)
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Оуируги танланади. Керакли шрифт, унинг улчами ва атрибутлари 
мнлангандан ОК  тугмаси босилади.

Нюхни олиб ташлаш учун <Shift> клавишаси босилган холда 
Del ёки <Backspace> клавишаси босилади.

11.7. Объектларни форматлаш

Format менюсида (шунингдек сичкончанинг унг тугмаси ёрда
мида чакирилувчи контекст менюда) блокларни форматлаш буйрук- 
шршишг туилами мавжуд. Форматлаш буйруклари бир неча гурухга 

оулннади: Ёзувларнинг куринишини узгартириш:
• Font — ёзувлар ва матнли блокларнинг шрифтларини формат

лаш.
• Text alignment — матнни текислаш.
• Flip пате —  блок ёзувини силжитиш.
• Show/Hide пате — блок ёзувини курсатиш ёки беркитиш. Блок

ларнинг рангини узгартириш:
• Foreground color — ажратилган блоклар линияларининг ран

гини танлаш.
• Background color — ажратилган блоклар фонининг рангини 

танлаш.
• Screen color — модел ойнаси фонининг рангини танлаш.
• Блокнинг холати ва куринишини узгартириш:
• Flip block -  вертикал симметрия укига нисбатаи акс тасвир.
• Rotate block — соат стрелкаси буйича блокни 90° га буриш.
• Show drop shadow — блокнинг соясини курсатиш.
• Show port labels — портларнинг белгисини курсатиш.
• Бошка урнатмалар:
• Library link display — библиотекалар билан богланишни кур

сатиш.
• Sample time colors — вакт индикацияси блокининг рангини 

танлаш.
• Wide nonscalar lines — скаляр булмаган линияларнинг кенгли- 

гиии орттириш/камайтириш.
• Signal dimensions — сигналларнинг улчов бирлигини курсатиш.
• Port data types — портларнинг тури тугрисидаги маълумот

ларни курсатиш.
• Storage class — хотира класси. Real-Time Workshop ишлаганда 

урнатиладиган параметр.
• Execution order — бажарилиш кетма — кетлигидаги блокнинг 

гартиб ракамини чикариш.
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Хисоблашлар бажарилишидан олдин хисоблаш параметрла- 
ри панел ойнасининг Sim ulation/Param eters менюси ёрдамида 
урнатилади(11.8-расм).

Хисоблаш параметрларини созлаш ойнаси бешта иловага эга:
• Solver (Хисоб) — моделни х,исоблаш параметрларини урна

тиш.
• Workspace I/O (Ишчи сохага маълумотларни киритиш/чика- 

риш) — МАТЬАВнинг ишчи сохаси билан маълумотларни 
алмашиш параметрларини урнатиш.

• Diagnostics (Диагностика) — Диагностика режимининг пара
метрларини танлаш .

• Advanced (Кушимча) —  Кушимча параметрларни урнатиш.
• Real-time Workshop — реал вактда ишлаш учун асбоб.
Моделни хисоблаш параметрлари Solver иловасида жойлашган

бошкариш элементлари ёрдамида урнатилади. Ушбу параметрлар 
учта гурухга булинган (11.8-расм): Simulation time (Моделлаш ингер- 
вали ёки бошкача суз билан айтганда, хисоблаш вакти), Solver options 
(Х,исоблаш параметрлари), Output options (Чикариш параметрлари).

11.8. Хисоблаш параметрларини урнатиш ва уни бажариш

)  Simulation Parameters: lab_5_3

Solver j Workspace I/O | Diagnostics j Advanced | Real-Time Workshop j 
Simulation time

Start time: j 0.0 Stop time: |"l0 

Solver options

Type: Jvariable-step f ode45 (Dormand-Prince)

Max step size: | auto 

Min step size:

Relative tolerance: 11e-3

auto Absolute tolerance: auto

Initial step size: | auto

Output options

| Refine output H  Refine factor: [ T

OK Cancel Help Apply

11.8-расм. Моделлаш параметрларини урнатиш 
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Хисоблаш вакти (Simulation time) хисоблашнинг бошлангич (Start 
time) ва сунгги (Stop time) кийматлари курсатилган холда берилади. 
( )датда бошлангич вакт нолга тенг. Сунгги вактнинг киймати фой- 
i.iианувчи томонидан ечилаётган масаланинг шартларидан келиб 

чнккаи холда берилади.
Х,исоблаш параметрлари (Solver options) ни танлашда модел- 

ти(Туре) ва тизимнинг янги холатини х,исоблаш усуллари курсати-
III in. Туре параметри учун иккита, белгиланган (фиксация килинган) 

(I ixed-step) ёки узгарувчи (Variable-step) кадамли, вариантлар мав- 
жуд. Одатда, Variable-step узлуксиз, Fixed-step эса дискрет тизимлар- 
нп моделлашда ишлатилади.

Тизимнинг янги холатини хисоблаш усулларининг руйхати бир 
неча вариангни уз ичига олади. Биринчи вариант (discrete) дискрет 
тизимларни хисоблаш учун ишлатилади. Колган усуллардан узлуксиз 
шзимларни хисоблашда фойдаланилади. Ушбу усуллар узлуксиз 
( Variable-step) ва белгиланган (Fixed-step) вакт кадамлари учун хар 
хил, лекин улар, уз мохияти буйича, дифференциал тенгламалар си- 
стемаларини ечиш нроцедуралари булиб хисобланади.

Очилувчи Туре руйхатларнинг пастида таркиби танланган модел 
нактининг узгариш усулига боглик булган соха жойлашган. Fixed- 
step танланганда бу сохада Fixed-step size (белгиланган кадамнинг 
кагталиги) матн майдони хосил булади. Унинг ёрдамида моделлаш 
калами курсатилади. Бошлангич холда моделлаш кадамининг катта- 
U1 I и тизим томонидан автоматик тарзда (auto) куринишида куйилган 

булади. Кадамнинг керакли катталиги auto кийматининг урнига сон 
шаклида ёки хисобланадигаи ифода шаклида куйилади (бундай усул 
гизим томонидан автоматик тарзда (auto) куйиладиган хамма пара- 
мегрлар учун хам уринли).

Белгиланган (Fixed-step) кадамни танлашда хисоблаш режими (Mode) 
ни хам бериш зарур. Mode параметри учун учта вариант мавжуд:

• MultiTasking (Куп масалали) — агар моделда бир нечта ост 
тизим параллел ишлаётган булса ва модел ишлашининг на- 
тижалари ост тизимларнинг вакт буйича параметрларига 
боглик булса танланади. Бундай режим блоклар бир — бирига 
юбораётган сигналларнинг тезлиги ва дискретлиги узаро мос 
эмаслигини аниклаш имкониятини беради.

• SingleTasking (ягона масалали) — моделлашнинг якуний на- 
тижасига модел ташкил этувчиларининг етарли булмаган 
даражада синхронлаш таъсир этмайдиган моделлар учуй иш
латилади.
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• Auto (режимни автоматик танлаш) — Simulink режимни ав- 
гоматик тарзда танлайди. Бу холда таркибида сигналларни 
\ар  хил тезликда узатадиган блоклар булган моделлар учун 
MultiTasking режим ва таркибида сигналларни бир хил тез
ликда узатадиган блоклар булган моделлар учун SingleTasking 
режими урнатилади.

• Узгарувчи кадамли (Variable-step) вариант танланганда куйи
даги учта параметрни урнатиш имкониятини берувчи майдон- 
лар хосил булади:

• Max step size — максимал хисоблаш кадами. Бошлангич холда 
автоматик (auto) варианти урнагилган ва унинг киймати 
StopTime ва StartTime орасидаги фаркнинг 1/50 га тенг булади. 
Купчилик холларда бундай кийматлар керагидан катта булган- 
лиги сабабли кузатиладиган графиклар синик (силлик эмас) 
чизиклар куринишида булади. Бундай холларда максимал 
кадамнинг катталигини яккол тарзда бериш керак.

• Min step size — хисоблашнинг минимал кадами.
• Initial step size — моделлаш кадамининг бошлангич киймати.
Узгарувчи кадамдан фойдаланиб узлуксиз тизимларни модел-

лашда хисоблаш аниклиги курсатилади. Хисоблаш аниклиги нисбий 
(Relative tolerance) ёки абсолют (Absolute tolerance) булиши мумкин. 
Бошлангич холда улар мос холда 10~3 ва auto урнатилган булади.

Solver иловасининг пастки кисмида моделланаётган тизим чикиш 
сигналларини чикариш параметрлари (Output options)  созланади. 
Ушбу параметр учун куйидаги учта вариантдан бири танланади:

Refine output (коррекцияланган чикариш) — модел вактини ва То 
Workspace блоки ёрдамида MATLAB ишчи сохасида сакланаётган 
сигналларни кайд килиш дискретлигини узгартириш имкониятини 
беради. Дискретлик катталигини урнатиш унг томонда жойлашган 
Refine factor тахрирлаш сатрида бажарилади. Бошлангич холда Refine 
factornm r  киймати бирга тенг, яъни, кайд килиш D=1 кадам билан 
модел вактининг хар бир киймати учун бажарилади. Агар Refine 
factor нинг киймати 2 булса хар иккинчи сигнал, 3 булса хар учинчи 
сигнал кайд килинади. Refine factor параметри факат бутун мусбат 
кийматларни кабул килиши мумкин.

Produce additional output (кушимча чикариш) — берилган вакт мо- 
менгларида модел параметрларини кушимча равишда кайд килишни 
таъминлайди; уларнинг киймати квадрат кавс ичига жойлашган 
руйхат куринишида тахрирлаш сатрига чикарилади (бу холда Output 
times (чикариш вакт моментлари) деб аталади/ Бу вариантдан фой-
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м ынилганда таянч кайд килиш киймати D=I булади. Output times 
рунхатидаги вактнинг киймати каср сон булиши хдмда х,ар кандай 
аникликка эга булиши мумкин.

Produce specified output only (факат берилган чикаришни фор
ма глаш) — Output times (чикариш вакт моментлари) майдонида 
курсатилган моделнинг параметрларини факат берилган вакт мо- 
мснтларида чикариш режимини урнатади.

11.9. Жараёнларии кузатиш ва кайд килиш учун виртуал  
нриборлар библиотекаси (Sinks)

Тадкик килинаётган моделдаги жараёнларни кузатиш ва кайд 
килиш учун виртуал приборлар библиотекаси (Sinks) 11.9-расмда 
келтирилган.

L”  S im u lin k  L ib ra ry  B ro w s e r

File Edit S e w  Help 

□  Ч Я  find |

S c o p e : simulink/Sinks/Scope

B- Д  Simulink

:b-l Continuous 

:b i  Discontinuities 

I -  Discrete

Look-Up Tables 

i H  Math Operations 

it -l Model Verification 

jb j  Model-Wide Utilities 

j i s j  Ports & Subsystems 

b j  Signal Attributes 

1 Й  Signal Routing 

j- b j  Sinks 

Sources 

З И  User-Defined Functions 

Щ  Aerospace Blockset 

Ц  CDMA Reference Blockset 

Ц  Communications Blockset 

Ц  Control System Toobox 

Ц  DSP Blockset

Dials &  Gauges Blockset

hi

j

53 Display

Floating Scope

С~Г~) 0ut1

IBra^h^c^nt^^iofeU^n:
TO P I Stop Simulation

T erminator

untitled.mat T o  File

s im o u t To Workspace 

О  W  Graph

Ready Ж

11.9-расм. Виртуал приборлар библиотекаси (Sinks) 
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Sinks библиотекасида куйидаги виртуал приборлар мавжуд:
Display улчанаётган катталикларни дисплей экранига ракамли 

куринишда чикариш учун мослама.
Scope — вакт буйича богланишларни кузатиш учун осцилло

скоп.
Stop Simulation — киришидаги сигнал нолга тенг булмаганда 

симуляцияни (моделлашни) тухтатади.
То file — Simulink моделини MatLab тизими билан богловчи блок. 

Ушбу блок моделлаш иатижаларини кейинчалик кайта ишлаш учун 
MatLab файлига ёзиш имкониятини беради.

То W orkspace — моделлаш натижаларини кейинчалик кайта 
ишлаш учун ишчи сохага утказиш имкониятини беради.

XY Graph — кутбли координаталар системасида граф кургич.
Stop Simulation элементининг ишлашига мисол 11.10-расмда кел- 

тирилган. Расмда курсатилган Relatuonal Operator мантикий элемен- 
ти киришига бериладиган сигналларни таккослайди. Агар биринчи 
сигнал иккиичисидан катга булса чикишида мантикий бир, акс холда 
пол хосил булади. Stop Simulation элементининг киришига берилган 
сигнал нолдан фаркли булса моделлаш тухтатилишини куришимиз 
мумкин.



Г" unlllledl msm
| >  t *  tfew Sm iation Format loots {Help 

D  Е $ В в  I S  О  ► | Normal

В
Relational
Operator

- W S T O P

Stop Simulation

П
Scope

ode45

ь)
11.10-расм. Stop Simulation элементининг ишлашига мисол: 

a —  элемент уланмаган, б —  уланган

Оссиллоскоп ва унинг ростлаш ойнаси 11.11 -расмда курсатилган. 
Ростлаш ойнасидаги Number of axes майдонига киритиладиган сон 
осциллоскопда очиладиган экранлар сонини белгилайди. Экранда 
ординаталар уки буйича кузатилаётган катталикнинг киймати, аб- 
сииссалар уки буйича эса модел вактининг кийматлари куйилади.

Scope (осциллоскоп) ойнасининг параметрларини бошкариш учун 
куйидагиларга эга булган асбоблар панели мавжуд:

Zoom — график укларининг масштабларини узгартириш;

Zoom X-axis — абсциссалар уки буйича масштабни узгар
тириш;

^  Zoom Y-axis —  ординаталар уки буйича масштабни узгар
тириш;

Autoscale — укларнинг автоматик масштабини автоматик 
равишда урнатиш;

U  Save current axes settings — укларнинг урнатилган масштабини 
саклаш;
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ш  Properties — Scope блоки параметрларини созлаш ойнасиш 
ом и ш;

Print — Scope ойнаси маълумотларини босмага чикариш.

- J © ! 5 <  J 'Scope' param eters

S B  0

- I n l xl

A g p f P i A S B  0 Й

General j Data history | Tip: try light cfcking on axes 

Axes

Number ol axes: [ з  Г  doetng scope

Time range: | auto

Tick labels: | bottom axis only ■» |

Sampling

|Dec«r>ation f l

OK Cancel Help Appfc

J ‘Scope’ parameters

General | Data history | 

Axes

Number ol axes | T ”

d̂niJSl
T i l  try light clicking on axes

Г  floating scope

T m e  range | auto

Tick labels: |bottom axis only H

Sampling

|Decimation ^  1 1

OK Cancel Help Аи*

11.11-расм. Осциллоскопнинг экрани ва созлаш ойнаси

Айрим созлашларни контекст меню буйруклари ёрдамида бажа- 
риш мумкин. Контекст меню сичкончанинг унг тугмасини босиш 
йули билан чакирилади:

• Properties тугмаси босилганда Properties scope ойнаси очилади. 
Ушбу ойна иккита булимга эга:

• General (Умумий хоссалар), графикларни чикариш форматини 
бошкариш элементларини уз ичига олади;

• Data history (маълумотларни саклаш), графикларда курсати- 
ладиган маълумотларни МАТЬАВнинг ишчи сохасига ёзиш 
параметрларини урнатиш имкониятини беради.
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• General булими куйидаги элементларга эга:
• Number of axes матн майдони, Scope ойнасида хосил килинадиган 

ост ойналар(графиклар) сонини киритиш учун мулжалланган. 
Ьошлангич холда факат битта ост ойна курсатилади, хосил 
килинадиган хамма графиклар учун Y уки хусусий булади. 
Лекин X координаталарни шакллантиришда хамма графиклар 
учун бир хил булган модел вакти олинади. Иккита графикка 
эга булган Scope ойнаси 11.12-расмда курсатилган;

• Time range матн ойнаси, унда вакт уки буйича(Х уки) диапазон- 
нинг чегаравий кийматлари курсатилади. Ушбу кийматлар мо
дел вактининг бирликларида яккол ёки auto калит суз ёрдамида 
(бунда X уки буйича вактнинг чегаравий киймати моделлаш 
сеанси учун олинган модел вактининг сунгги кийматига мос 
келади) курсатилиши мумкин;

• Tike labels очилувчи руйхати, Scope ойнасида бир нечта график 
хосил килинганда ишлатилади:
• bottom axes only — X уки буйича вактнинг кийматлари факат 

энг пастки график учун курсатилади;
• all — X уки буйича вактнинг кийматлари хамма графиклар 

учун курсатилади;
• none —  X ваУ уклари буйича кийматлар курсатилмайди.

• Sampling очилувчи руйхати, графикларни чизиш даврийлигини 
бошкариш вариантларини танлаш учун хизмат килади:
• Decimation — «киркиш» коэффициенти, масалан, Deci- 

mation=3 булса график куриш учун моделлашнинг хар 
учинчи кадамидаги кийматлардан фойдаланилади;

• Sample time — график куришда ишлатиладиган кийматларнинг 
даврийлиги моделлаш сеанси учун урнатилган моделлаш 
вакти кадамининг катталиги оркали аникланади.

Floating scope байрокчаси Scope блоки учун «сузувчи» хоссасини 
урнатиш имкониятини беради; бундай блок бирорта хам кириш пор- 
тига эга булмайди, лекин у блок-диаграммада танланган богланиш 
линиясидан узатилаётган сигнални курсатади.

Осциллоскоп ёрдамида моделларнинг айрим нукталаридаги сиг- 
налларни кузатиш мумкин (11.12-расм).

189



11.12-расм. М оделларнинг айрим нукталаридаги сигналларни кузатиш

Экранларнинг устига ёзувларни киритиш учун сичкончанинг 
унг тугмаси босилади ва хосил буладиган контекст менюдан Axis 
properties булими танланади. Натижада 11.13-расмда курсатилган 
ойна очилади. Унинг Title майдонига керакли ёзув киритилади. 
Бундан ташкари ушбу ойнада абсцисса укининг максимал ва минимал 
кийматларини киритиш мумкин.

)  'Scope!' properties: Бирин... []Г] X

Y-min: p i  Y-max: [*2

Title ('%<SignalLabel>' replaced by signal name):
I Биринчи сигнал

OK | Cancel | Apply

11.13-расм. Абсцисса укининг максимал ва минимал кийматларни хамда 
экранларнинг устига езувни киритиш

Display блоки моделда мавжуд булган сонли катгаликларни экранга 
чикариш учун хизмат килади. Блок туртта созланувчи параметрга эга.

Format чикариш форматини белгилайди. Формат очилувчи 
руйхат ёрдамида танланади:

• Decimation — Display ойнасига чикарилувчи кийматларнинг 
даврийлигини белгилайди;

• Floating display — блок-диаграммада Display блокидан фойда
ланиш усулини танлаш имкониятини беради; агар бу байрокча 
урнатилган булса Display блоки «сузувчи» булади, яъни, кириш
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портига эга булмайди. Display ойнасида курсагиладиган сигнал 
узатиладиган богланиш линиясининг устида сичкончанинг чап 
тугмаси босилади;

• Sample Time — Display ойнасига чикариладиган кийматларнинг 
дискретликлигини беради.

Display блокидан х.ам скаляр хам вектор кийматларни чикариш 
учун фойдаланиш мумкин. Агар намоён булаётган катталик вектор 
булса блокнинг формати автоматик равишда узгаради. Блокнинг фор
мами узгаргаялигини унинг пастки унг бурчагида хосил буладиган 
кичкина кора учбурчакдан билиб олиш мумкин.

11.10. Ночизикли блоклар библиотекаси Nonlinear  
(Discontinuities)

Ночизикли блоклар библиотекаси 11.14-расмда курсатилган. Ушбу 
библиотека куйидаги блокларга эга:

И  Simulink Library Browser
Н е  Edit View Help ,

Q  G S  -Ю  find |

R ela y: Output the specified 'on' o< ‘off value by comparing the input to the speafied 
thresholds The on/off state of the relay is not affected by input between the uppei and

+

ф  Simulink

Continuous

ъ - ш а ш т
i H  Discrete

look-Up Tables 

i H  Math Operations 

j j - l  Model Verification 

ib j Model-Wide Utilities 

Ports & Subsystems 

Signal Attributes 

+ Й  Signal Routing 

i H  Sinks h-\ Sources

~Ь-| User-Defined Functions m Aerospace Blockset 

ф  CDMA Reference Blockset m Communications elockset 

B i  Control System Toobox
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■

Macklash механик редукторларда люфтни амалга оширувчи блок.
Coulomb & Viscous Friction — механик тизимларда ишкаланишни 

амалга оширувчи блок.
Dead Zone — сезилмайдиган зонани амалга оширувчи блок.
Q uantizer кириш сигналини сатх, буйича квантлашни таъ- 

минловчи блок. Погоналарнинг катталиги созлаш майдонида курса- 
тилади.

Rate Limiter — кириш сигнали хосиласининг ишорасига боглик 
холда хар хил утказиш коэффициентларни таъминлайди. Ушбу 
коэффициентларнинг кийматлари блокнинг созлаш майдонида 
урнатилади.

Relay — сезмайдиган зонага эга булган реле. Мусбат ва манфий 
чикиш сигналларининг кийматлари созлаш майдонида урнатилади.

Saturation — чекланишли кучайтиргич. Кириш сигналининг хар 
хил кийматларидаги чикиш сигналининг киймати созлаш майдонида 
урнатилади.

Киришларига синусоидал сигнал берилган ночизикли блокларнинг 
чикишларидаги сигналлар 11.15-расмда курсагилган.

Г 4 unlitled * .  ”  X  I Scopc .

11.15-расм. Киришларига синусоидал сигнал берилган ночизикли блокларнинг 
чикишларидаги сигналлар
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11.11. Сигналлар манбаларининг библиотекаси (Sources)

Sources библиотекасида моделлашда зарур буладиган барча сиг- 
налларнинг манбалари мавжуд (11.16-расм). Улар ёрдамида олиниши 
мумкин булган сигналларнинг айримлари 11.17-расмда курсатилган.
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сигналларнинг куринишлари
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Бундам ташкари файлдан From File блоки оркали ихтиёрий сиг- 
иалми хам бериш мумкин.

Х,ар бир график блок узининг ростлаш ойнаси билан богланган. 
Масалан, даврий сигналлар генераторининг (Signal Generator, 11.18- 
расм) ростлаш ойнасида даврий сигналнинг шаклини (Wawe form) 
танлаш, амплитуда ва частотасини урнатиш мумкин.

Block Parameters: Signal Generator ■ S H E
Signal Generator

Output various wave forms.

1 Parameters

Waveform: | sine 

Amplitude:

F
Frequency:

P---------

square
sawtooth
random

Units: I Hertz

P7 Interpret vector parameters as 1 -D

□K Cancel Help iPPli

11.18-расм. Signal Generator блокининг ростлаш ойнаси

11.12. Subsystem — ост тизимлар

Ост тизим Simulink-моделнинг бир кисмидир. У ало\ида блок 
куринишида тайёрланади. Модел тузишда ост тизимлардан фойда
ланиш куйидаги афзалликларга эга:

1. Бир вактнинг узида экранда акс эттириладиган блоклар со- 
нини камайтиради, яъни моделни тасаввур килишни осонлаш- 
тиради.

2. Модел кисмларини алохида тайёрлаш ва созлаш имкониятини 
беради. Тайсрланган осгтизимдан бошка моделларни тузишда 
фойдаланиш мумкин.

3. Хусусий библиотекаларни яратиш имкониятини беради.
4. Параллел ишлаёгган ост тизимларни узаро синхронлаш имко

ниятини беради.
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'< Модемна хусусий маълумотнома воситаларини киритиш им
кониятини беради.

(i Ост гизим очилаётган вактда m-файл ишга тушадиган килиб 
ост тизимни m-файл билан боглаш мумкин.

Моделдаги ост тизимлар сони чекланмаган. Бундан гашкари ост 
I н шмиинг ичига киритилиши мумкин булган ост тизимлар сони хам 
чекланмаган.

Oct тизимнинг модел билан (ёки иерархия буйича юкорирок 
п т  опадаги ост тизим билан) боглаш учун кириш (Sources библио- 
м-касидаги Inport блоки) ва чикиш (Sinks библиотекасидаги Outport 
(>/юки) портларидан фойдаланилади. Ост тизимга кириш ва чикиш 
impI лари кушилганда ост тизимнинг тасвирида портларнинг белги- 
иари иайдо булади (In ва Out) ва уларни фойдаланувчи учун кулай 
<>\ п ан белгиларга алмаштириш мумкин.

Ост тизим виртуал (Subsystem) ва монолит (Atomic Subsystem) 
булиши мумкин. Улар орасидаги фарк блокларни хисоблаш тарти- 
бидадир. Агар ост гизим виртуал булса аввал блокларнинг чикиш
i ш паллари хисобланади, кейин асосий моделнинг блоклари ба- 
карилади, ундан кейин эса яна ост тизим таркибига кирувчи бло
клар хисобланади. Монолит ост тизим яхлит (булинмайдиган) деб 
чисобланади. Simulink аввал ост тизим таркибига кирувчи хамма 
блокларни хисоблаб чикади ва кейингина асосий модел блокларини 
чпеоблашга утади. Монолит ост тизим тасвирининг рамкаси виртуал 
ост тизимникига нисбатан калинрок булади.

Ост тизимлар бошкариладиган ёки бошкарилмайдиган булиши 
мумкин. Бошкариладиган ост тизимлар доимо монолит булади. 
Ьошкариладиган ост тизимларда кушимча (бошкарувчи) кириш 
булиб, унга ост тизимни активлаштирувчи сигналлар берилади. 
1>ошкарувчи киришлар ост тизимнинг юкорисида ёки пасатида жой- 
кииган булади. Факат бошкариладиган ост тизим активлашганда 
\исоблашлар бажарилади.

Моделда ост тизимни куйидаги икки йул билан хосил килиш 
мумкин:

1. Subsystem библиотекасидан керакли ост тизим танланади ва у 
моделга жойлаштирилади.

2. Моделнинг ост тизимга кириши керак булган кисми сичконча 
ёрдамида ажратилади ва модел ойнасининг Edit менюсидаги 
C reate Subsystem командаси бажарилади. Моделнинг ажра- 
гилган кисми ост тизимга жойлашади ва ост тизимнинг кириш 
ва чикишлари мос портлар билан таъминланади. Ушбу усул 
бошкарилмайдиган виртуал ост тизимни яратиш имконини бе-



ради. Кейинчалик, агар керак булса, осттизимнинг параметрла
рини узгартириб монолит ост тизимга ёки библиотекадаги зарур 
ост тизимдан бошкариш элементларини кушиб бошкариладиган 
ост тизимга айлантириш мумкин.

Иккинчи усул билан ост тизимни х,осил килишга мисол 11.12.1- 
расмда келтирилган. Натижа эса 11.12.2-расмда курсатилган. Мисолда 
бошкарилувчи функционал генераторнинг моделидан фойдаланилди.

И
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11.12.1. Виртуал ва монолит ост тизимлар 
(Subsystem ва Atomic Subsystem)

Or I гизим иарамегрларининг ойнасига Edit менюсидаги Block 
I'unimcters командаси оркали кирилади 

I U {раметряари:
1 Show port labels — портларнинг меткаларини курсатиш.
2 I'reat as atomic unit (байрокча) — ост тизимни монолит деб 

хисоблаш. Шундай килиб, ушбу параметр ёрдамида виртуал 
блокни монолитга ёки, аксинча узгартириш мумкин.

3. Read W rite permissions — Ост тизимга узгартиришлар киритиш 
мумкинлиги. Куйидаги руйхатдан олинади:
• ReadW rite — Фойдаланувчи ост тизимни очиши ва узгар- 

тириши мумкин.
• Readonly — Фойдаланувчи ост тизимни факат куриш учун 

очиши мумкин.
• NoReadOrW rite — Фойдаланувчи ост тизимни очиши ва 

узгартириши мумкин эмас.
4. Name of error callback function — Ост тизимда содир буладиган 

хатоликларни кайта ишлаш учун фойдаланиладиган функция
нинг номи. Бибдиотекада мавжуд булган Subsystem (ёки Atomic 
Subsystem) блоки кириш ва чикиш портлари ва уларни богловчи 
линияларга эга булади.

11.12.2. Сигналнинг еатхн буйича бошкарилувчи ост тизим 
Enabled Subsystem

Enabled Subsystem ост тизим (Е-ост тизим) бошкарувчи кириши- 
ла мусбат сигнал булганда активлашади. Агар кириш сигнали вектор 
булса унинг камида битта элемента мусбат кийматга эга булганда 
Е-ост тизим активлашади.

Е-ост тизимнинг хоссалари Ports & Subsystems библиотекасида 
мавжуд булган Enable блокининг параметрлари оркали аникланади, 
Унинг параметрлари куйида санаб утилган.

/ Iараметрлари:
I. States when enabling — Ишга туширилаётгандаги холати. Куйи

даги руйхатдан танланади:
• held — Аввалги холатдан фойдаланиш (тизим актив булган 

энг сунгги холат).
• reset — Бошлангич х,олатдан фойдаланиш.
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2. Show output port (байрокча) — Чикиш гтортини курсатиш. Агар 
байрокча урнатилган булса Enable блокинииг пиктограммасида 
кушимча чикиш порти пайдо булади. Ундан ост тизим ичидаги 
блокларни бошкариш учун фойдаланиш мумкин.

Ост тизимли модел ва ост тизимнинг схемаси 11,12.3-расмда 
курсатилган. Мисолда Enable блокининг States when enabling па- 
раметри held кийматга эга. Биринчи чикиш портининг Output when  
disabled параметрита reset киймати ва иккинчисиникига эса held 
киймати берилган. Вакт диаграммаларидан куриниб турганидек 
ост тизимнинг иши тухтаганда биринчи чикиш портидаги сигнал 
бошлангич кийматга (яъни нолга), иккинчи чикиш портидаги сиг
нал эса ост тизим актив булган моментдаги хисобланган энг сунгги 
кийматга тенг булади.
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т
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0ut2

Subsystem Scope
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as
о
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Time offset: 0

11.12.3-pacM. E-ост тизимдан фойдаланувчи модел

Ост тизимнинг Enable блокини бошкачарок созлашга мисол
11.12.4-расмда келтирилган. Ушбу холда Enable блокининг States 
when enabling параметрита reset киймати берилган. Вакг диаграм
маларидан куриниб турганидек ост тизимнинг иши тухтатилганда у 
бошлангич холатгача кайтади.
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11.12.4-pacM. Е-ост тизимдан фойдаланувчи модел

11.12.3. Сигнал фронти оилап бошкарилувчи ост тизим 
Triggered Subsystem

Triggered Subsystem ост тизими (Т-ост тизим) бошкарувчи сиг- 
палнинг фронтида (сатх,и узгарганда) ишга тушади ва факат унга мос 
келувчи моделлаш кадамида хисоблашлар бажарилади. Агар кириш 
сигнали eeicrop булса унинг элементларидан камида биттасининг сатх,и 
узгарганда ост тизим активлашади. Т-ост тизим бошлангич х,олатга 
кайтмайди (яъни сунгги кийматини кейинги марта ишга тушгунча 
саклайди), шунинг учун чикиш портларининг States when enabling  
параметри held кийматига эга ва уни узгартириб булмайди.

Т-ост тизимда модел вакти аввалги блокдан мерос буладиган 
(масалан, Cain ёки Logical Operator) блоклар ёки sample time па- 
раметрининг киймати -1 (минус бир) булган дискрет блоклар ишла- 
тилиши мумкин.

Т-ост тизимнинг хоссалари Trigger блокининг параметрлари 
билан аникланади. Trigger блоки ост тизимнинг исталган жойида 
булиши мумкин. Унинг параметрлари куйида келтирилган.
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Параметрлари:
1. Trigger type — Триггернинг тури. Куйидаги руйхатдан оли-

нади:
• rising — Ост тизим мусбат фронт билан активлаштири- 

лади.
• falling — Ост тизим манфий фронт билан активлаштири- 

лади.
• either — Ост тизим мусбат фронт билан хам манфий фронт 

билан хам активлаштирилади.
• function-call — Ост тизимнинг активлаштирилиши берилган 

S-функциянинг ишлаш мантики билан аникланади.
2. Show output port (байрокча) — Чикиш портини курсатиш.
Т-ост тизимга эга булган моделга мисол 11.12.5-расмда курсатил

ган. Т-ост тизимнинг узи узатиш коэффициенти 1 булган битга кучай- 
тиргичга эга. Вакт диаграммаларидан куриниб турганидек, ост тизим 
бошкариш сигналининг мусбат фронтида ишлайди. Ост тизимнинг 
чикиш сигнали бошкариш сигналининг кейинги мусбат фронтигача 
узгаришсиз колади.
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11.12.5-расм. Т-ост тизим дан фойдаланувчи модел

Time offset: 0
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11.12.4. Сигналнинг сатхи ва фронти билан бошкарилувчи ост тизим 
Enabled and Triggered Subsystem

Enabled and Triggered Subsystem ост тизими (ЕТ-ост тизими) 
Е-кирншида мусбат сигнал булган Т-киришига келган сигналнинг 
фронтида ишга тушади. Triggered Subsystem сингари ушбу ост 
гизим хам Т-киришига келадиган бошкарувчи сигналнинг фрон- 
тида (сагхи узгарганда) ишга тушади ва факат унта мос келувчи 
моделлаш кадамида хисоблашлар бажарилади. Enable блокининг 
States when enabling иараметри ЕТ-ост тизимнинг ишлашига таьсир 
курсатмайди.

Иккала бошкарувчи сигнал хам вектор булиши мумкин.
ЕТ-ост тизимга мисол 11.12.6-расмда келтирилган
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11.12.6-pacM. ЕТ-ост тизимга эга булган модел

11.12.5. S-функция билан бошкарила.шган ост гизим 
Function-call subsystem

Function-call subsystem (FC-ост тизим) С тилида ёзилган S-функ
ция билан биргаликда ишлатиш учун мулжалланган Т-ост тизим 
булиб хисобланади. Махсус воситаларни куллаб, S-функция бажа- 
рилаётган вактда ост тизимнинг бажарилишини таъминлаш мумкин.
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И ' ост гизим ишлаётган вактда S-функция тухтайди, FC-ост тизим 
бажариб булингандан кейин S-функциянинг ишлаши кайтадан бош- 
ланади.

ГС-ост тизим билан биргаликда ишлаш учун Function-C all 
G enerator ва ходисавий моделлаш накети Stateflow нинг воситала- 
ридан хам фойдаланиш мумкин.

11.12.6. Шартли оператор блоки If

Вазифаси:
If Action Subsystem ост тизим учун бошкарувчи сигналларни 

шакллантиради.
Блок С тилидаги if-else операторининг аналоги булиб хисоб- 

ланади.
Параметрлари:
1. Number of inputs — Киришлар сони.
2. If expression — Шартли ифода. Шартли ифода куйидаги белги- 

ларни уз ичига олиши мумкин: <. <=, = ,  ~=, >, >=, &, |, | | 
ва унар минус. Агар ёзилган шартли ифода хакикат булса, If 
блокининг чикиш портида бошкарувчи сигнал шаклланади.

3. Elseif expressions — Агар If expression ифода ёлгон булса 
бажарилади. У битта ёки бир-биридан вергуллар билан ажра- 
тилган алгтернатив шартли ифодаларнинг руйхатидан иборат 
булиши мумкин. Elseif expressions руйхатида ёзилган хар бир 
шартли ифодага мос чикиш EIseif-портлари булади. Уларнинг 
бирида, мос шартли ифода хакикат булганда бошкарувчи 
сигнал шаклланади. Альтернатив шартли ифодалар навбат 
билан хисобланади. Агар улардан бири хакикат булса ундан 
кейингилари хисобланмайди (текшириб курилмайди).

4. Show else condition (байрокча) — Else-портни курсатиш. Агар 
шартли ифода ва хамма альтернатив шартли ифодалар ёлгон 
булса Else-портда бошкарувчи сигнал шаклланади.

11араметрларида ёзилган шартли ифодалар блокнинг пиктограм- 
масида пайдо булади. Кушилган хар бир альтернатив шартли ифода 
Elseif чикиш портининг пайдо булишига олиб келади.

Агар кириш сигналлари скаляр булса u l,  u2 ,u3 ва х.к. куринишидаги 
ёзувлар, вектор булса и 1(1), и 1(2), и2(1), и2(2) ва х.к. куринишидаги 
ифодалар ишлатилади.

If блокининг If Action Subsystem ост тизими билан биргаликда 
ишлатилишига мисол 11.12.7-расмда курсатилган. Мисолда биринчи
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ост тизим кириш сигналини чикишга If блокининг кириш сигнали
0,5 дан катта булганда, иккинчи ост тизим эса 0 дан катта булганда, 
учинчи ост тизим -0,5 дан катта булганда ва туртинчи ост тизим -0,5 
дан кичик булганда утказади.

If блокининг ишлашига мос келувчи С код юкоридаги мисолда 
куйидаги куринишга эга: 

if  (u l  > 0.5)
{

If Action Subsystem I;
}
elscif (u l > 0 )
{

If Action Subsystem 2;
}
elseif (u l >  -0.5)
{

If Action Subsystem 3;
}

else
{

If Action Subsystem 4;
}

11.12.7-pacM. I f  блокининг If Action Subsystem ост тизими билан биргаликда
ишлатилиши
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11.12.7. Улаб-узгич блоки Switch Case

Вазифаси:
Case Action Subsystem ост тизим учун бошкарувчи сигналларни 

шакллангиради. Блок С дастурлаш тилидаги Switch операгорининг 
аналогидир.

Параметрлари:
1. Case conditions — Кириш сигналларининг руйхати (бутун сон

лар). Руйхатдаги хар бир кийматга алохида чикиш порти (Case- 
порт) мос келади. Switch Case блокининг киришига берилган 
сигнал руйхатдаги кийматлардан бирига тенг булса унга мос 
чикишда бошкарувчи сигнал шаклланади. Агар кириш сигнали 
бутун булмаса унинг каср кисми ташлаб юборилади. Айрим 
портларда бир неча кириш сигналлари учун бошкарувчи сиг
налларни шакллантириш зарур булса Case conditions ифодада 
квадрат кавслардан фойдаланиш мумкин. Масалан, {1,|7,9|} 
ифода иккита чикиш Case-портларни ифодалайди. Уларнинг 
биринчисида кириш сигнали 1 булганда, иккинчисида эса 7 ёки 
9 булганда бошкарувчи сигнал шаклланади. Case conditions 
ифодада кийматлар диапазонини хам курсатиш мумкин. 
Масалан, {1:5} ифода унга мос келувчи чикиш Case-портида 
кириш сигнали 1, 2, 3, 4 ёки 5 булганда бошкарувчи сигнал 
хосил булишини билдиради.

2. Show default case (байрокча) — default case-портни курсатиш. 
Агар блокнинг кириш сигнали Case conditions руйхатида са- 
наб утилган кийматларнинг бирортасига хам тугри келмаса 
default case-портнинг чикишида бошкарувчи сигнал шаклла
нади.

Switch Case блокининг Switch Case Action Subsystem ост тизим- 
лари билан биргаликда ишлашига мисол 11.12.8-расмда. Мисолда 
кириш сигналини биринчи ост тизим Switch Case блокининг кириш 
сигнали 1 га тенг булганда, иккинчи ост тизим -1 га (минус бирга) 
тенг булганда ва учинчи ост тизим эса -1 ёки +1 га тенг булмаганда 
узидан утказади.

Келтирилган мисолда Switch Case блокининг ишлаш алгоритми 
куйидаги С-кодга мос келади:

switch (u l) { 
case 1:
Switch Case Action Subsystem 1;

204



break; 
case -1:
Switch Case Action Subsystem 2;
break;
default:
Switch Case Action Subsystem 3;
}

1000 -  

Constantl

- * U1
Constant

case (1  ]:

case [-1  ]:

default: 

Switch Case

^ E X _ C a s e _ 1 / S И Н П

File Edit V iew

j oase: { }

Action Port

G D ---------------K D
In i □ut1

case: { }
Ini 0ut1

Switch C a n  Action 
Subsysteml

e a s e :{ )

Ini Out!

Switch Case Action 
Subs)fstem2

Display

Displayl

default: { }
Ini 0ut1 I o|

3 u b s y s te m 3

/  /. 12.8-расм. Switch Case блокининг Switch Case Action Subsystem ост тизимлари 
билан биргаликда ишлашига мисол

12. SIM U L IN K  БИ БЛ И О Т Е К А Л А РИ Н И Н Г  БЛОКЛАРИ

12.1. Sources —  сигналлар манбалари

12.1.1. Узгармас сигнал манбаси Constant

Вазифаси:
Сагх.и узгармас сигнал хосил килади.

Параметрлари:
1. Constant value —  Узгармас катталик.
2. Interpret vector parameters as 1-D -Вектор параметрларини бир 

улчамли вектор параметрлари сингари тапкин килади (байрокча
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урнатилганда). Ушбу параметр Sim ulink библиотекасининг 
куплаб блокларида учрайди.

Константанинг киймати х,акикий ёки комплекс сон, хисобланадиган 
ифода, вектор ёки матрица булиши мумкин.

Узгармас сигнал манбаси Constant блоки ва унинг чикишидаги 
сигналларни ракамли индикатор Display ёрдамида улчашга мисоллар 
12.1.1 -расмда келтирилган.

3 1 4 1

Display

* п (3  14) “ШШ1
Display!

(О Д  1 1 б]

ConstanfZ

1

3 3
Dteplay2

[  1 .5  - J . l ]

1 « I I — ’ 1
Г ■■ 1ЛЦ -3»!

Constant3
Display3

3.14*41 | 3 .1 4 .4 ,1

B lo c k  P a ra m e te rs: Constant3

Constant

Output the constant specified by the ‘Constant value' parameter If 
'Constant value* is a vector and 'Inteipiet vectoi parameters as 1 O ' is on. 
treat the constant value as a 1 D array Otherwise, output a matrix with the 
same dimensions as the constant value.

Parameters 

Constant value:

( ( -0 5 1 ;15  -3 7]

Г  Interpret vector parameters as 1 -D 

1тяг Cancel Help

Conxtant4 Display**

12.1.1-pacM. Узгармас сигнал манбаси Constant

12.1.2. Синусоилал сигнал манбаси Sine Wave

Вазифаси'.
Берилган частота, амплитуда, фаза ва силжишга эга булган сину

соидал сигнални шакллангиради.
Чикиш сигналини шакллантириш учун иккита алгоритмдан фой

даланиш мумкин. Алгоритмнинг куриниши Sine Туре параметри 
билан белгиланади:

Time-based — жорий вакт буйича.
Sample-based — модел вакти кадамининг кагталиги буйича.

12.1.2.1. Узлуксиз гизимлар учун чикиш сигналини жорий вакт 
буйича шакллантириш

T im e-based  режимида чикиш сигнали куйидаги ифодага мос 
келади:

у  = Amplitude* sin(frequency* time + phase) + bias.
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Параметрлари:
Amplitude —  амплитуда.
Bias — сигналнинг узгармас ташкил этувчиси.
Frequency (rads/sec) частота (рад/с).
Phase (rads) бошлангич фаза (рад).
Sample time — модел вакгиниш кадами. Маибалар ва моделнинг 

бошка компонентлариниш ишлашини бир-бирига мослаштириш учун 
фойдаланилади. Ушбу параметр куйидаги кийматларни кабул килиши 
мумкин: 0 (сукут буйича) узлуксиз тизимларни моделлашда 
ишлатилади. > 0 (мусбат киймат) ДискрО! тизимларни моделлашда 
берилади. Бу холда модел вактиииш кадами чикиш сигналини вакт 
буйича квантлаш кадами сифатида галкин килинади.

1 — модел вактининг кадами аввалги, яьни ушбу блокка сигнал 
юборадиган блокники сингари урнашлади.

12.1.2.2. Дискрет тизимлар учун чикиш сш и н ти м  пакшмш жорий 
киймати буйича ■ппкллптнрнш

Хар бир кейинги хисоблаш кадами учун манил ч и к и ш  сш налипши 
киймати куйидаги ифода буйича (матрица шаклида) аниклапади:

sm(t + At) cos(AO sin(A/) si n(/ )
cos (/ + А/) -sin(A/)cos(Af) cos( 1)

бу ерда At киймати Sam ple time ниш кийматига геш булган 
узгармас катталик.

12.1.2.3. Чикиш сигналини модел п и к т  ни 6 h i  ru шир ин и хнсобий 

кадамлар сони буйича шакллаиIмриш

Бу холда манбанинг чикиш сигнали куйидаги ифодага мос 
келади:

у=  Amplitude* sin[(A + Number o f  offset samples) / Samples per  pe- 
riodj + bias ,

бу ерда к — жорий хисоблаш кадамининг номери.

Параметрлари:
Amplitude — Амплитуда.
Bias Сигналнинг узгармас ташкил этувчиси.
Samples per period — синусоидал сигналнинг битта даврига тугри
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келувчи хисобий кадамлар сони:
Samples per period  = 2/r / (frequency* Sample time)
Num ber o f  offset sam ples  — Сигналнинг бошлангич фазаси. 
Модел вакти кадамларининг сони буйича берилади:
Number o f  offset samples = Phase* Samples per period/ (2n). 
Sample time модел вактининг кадами.
Ушбу режимда яхлитлаш хатоси тупланиб бормайди, чунки хар 

бир давр учун жорий кадамнинг номери нолдан бошланади.
Sine W ave блокидан фойдаланишга мисол 12.1.2-расмда курса

тилган. Унда модел вактининг киймати Sine W ave 1 блоки учун 
Sample time = 0 ва Sine Wave 2 блоки учун Sample time = 0.1 олин
ган. Чикиш сигналларининг графикларини акс эттириш учун моделга 
виртуал осциллограф (Scope) киритилган.

Ezbi
е Wavel I—̂  | |

Scope 

Sine Wave2

12.1.2-расм. Sine Wave блоки

12.1.3. Чизикли узгарувчи таъсир манбаси Ramp

Вазифаси:
у = Slope* time + Initial value 

куринишдаги чизикли сигнални шакллантиради.

Параметрлари:
I. Slope — чикиш сигнали узгаришининг тезлиги.

)  Scope Н И И

1 # Ц : !Р > Р  А Ш И  0  i i  -Чр

Time offset: 0
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2. Start time — сигнал шаклланишининг бошланиш вакти.
3. In itia l value — блок чикишидаги сигналнинг бошлангич 

сатх,и.
Ramp блокидан фойдаланишга мисол 12.1.3-расмда келтирил

ган.

У
Ramp

О

Scope

12.1.3-расм Ramp блоки

12.1.4. Погонали сигнал генератори Step

Вазифаси:
Погонали сигнални шакллантиради.
Параметрлари:
Step time — сигналнинг узгариш вакти (с).
Initial value — сигналнинг бошлангич киймати.
Final value — сигналнинг сунгги киймати.
Сигналнинг узгариши кагта томонга (сунгги киймати бошлангич 

кийматидан катта) ёки кичик томонга (сунгги киймати бошлангич 
кийматидан кичик). Бошлангич ва сунгги сагхдарнинг кийматлари 
манфий х.ам булиши мумкин, масалан, сигнал -5 сатхдан -3 сатх,гача 
узгаради.

Погонали сигнал генераторининг ишлатилишига мисол 12.1.4- 
расмда курсатилган.
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12.1,4-расм. Step блоки

12.1.S. Сигналлар генерагори Signal Generator

Вазифаси:
Куйидаги сигналлардан бирини шакллантиради:
sine — Синусоидал сигнал.
square — Тугри бурчакли сигнал.
sawtooth — Аррасимон сигнал.
random — Тасодифий сигнал.

Параметрлари:
Wave form — Сигналнинг куриниши.
Amplitude Сигналнинг амплитудаси.
Frequency — Частота (рад/с).
Units — частотанинг улчов бирлиги. Куйидаги икки кийматни 

кабул килиши мумкин:
— Hertz — Гц.
— rad/sec — рад/с.

Сигналлар генераторидан фойдаланишга мисол 12.1.5-расмда 
курсатилган.
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R  untitled ‘
fclte IjJrt i » w  Simulation Fflrmat lo o ts  Ц е£

□ в* a a  * % о  > • 23 t*

> Scope

m-w.

12.1.5-расм. Сигналлар гснератори блоки

12.1.6. Текис таксимланган тасодифий сигналлар манбаси 
Uniform Random Number

Вазифаси:
Текис таксимланган тасодифий сигналларни шакллантириш. 
Параметрлари:
Minimum — Сигналнинг минимал сатхи.
Maximum — Сигналнинг максимал сатх.и.
Initial seed — Сигналнинг бошлангич киймати.
Текис таксимланган тасодифий сигналлар блокидан фойдаланишга 

мисол 12.1.6-расмда келтирилган.

-!□! xi
Ш ш \ р \ р р  л  т т .  в  §  ъ

г
Uniform Random Scope 

Number

1

05

О

-0.5

-1
0 0 2 

Time offset 0

0.4 0.6 06

12.1.6-расм. Текис таксимланган тасодифий сигналлар манбаси
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12.1.7. Нормал таксимланган тасодифий сигналлар манбаси 
Random Number

Вазифаси:
Нормал таксимланган тасодифий сигналларни шакллантириш. 
Параметрлари:
Mean Сигналнинг уртача киймати.
Variance — Дисперсия (уртача квадратик четлашиш).
Initial seed — Бошлангич киймати.

)  Scope

Н О

Random
Number

Scope

Типе offset О

12.1,7-расм. Нормал таксимланган тасодифий сигналлар манбаси

12.1.8. Импульс сигнал манбаси Pulse Generator

Вазифаси:
Тугри бурчакли импульсларни шакллантириш.
Параметрлари:
• Pulse Туре — Сигнални шакллантириш усули. Куйидаги икки 

кийматни кабул килиши мумкин:
Time-based — Жорий вакт буйича.
Sample-based — Модел вактининг катталиги ва х,исобий кадамлар 

сони буйича:
• Amplitude — Амплитуда.
• Period — Давр. T im e-based  Pulse Туре учун секундларда 

ёки Sample-based Pulse Туре учун модел вактининг кадам- 
ларида.
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Pulse width —Импульсларнинг кенглиги. Tim e-based  Pulse 
Type учун фоизларда, ёки Sample-based Pulse Type учун модел 
вактининг кадамларида берилади.
Phase delay — Фазавий кечикиш. Time-based Pulse Туре учун 
секундларда ёки Sample-based Pulse Туре учун модел вакти
нинг кадамларида берилади.
Sample time — Модел вактининг кадами. Sample-based Pulse 
Туре учун берилади.
Pulse Generator блокидан фойдаланишга мисол 12.1.8-расмда 
келтирилган.

§ 1 | Р ; >  Р  А

ЛЯ о

Pulse
Generator

Scope

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
0 1 

rime offset: 0

12.1.8-расм. Pulse Generator

12.1.9. Чизикли узгарадиган частота генератори  
Chirp Generator

Ватфаси:
Частотаси чизикли узгарадиган синусоидал тебранишларни шакл

лантириш.
IТараметрлари:
Initial frequence Бошлангич частота (Гц);
Target time — Частотанинг унариш вакти (с);
Frequence at target time Частотанинг сунгги киймати (Гц). 
Chirp G enerator блокидан фойдаланишга мисол 12.1.9-расмда 

курсатилган.
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ЕЯ- * 0
Chirp Signal S cope

12.1,9-расм. Чизикли узгарадиган частота генератори

12.1.10. О к шовкин генератори Band-Limited White Noice

Вазифаси:
Берилган кувватли ва частота буйича текис таксимланган сигнал 

х.осил килади.

H  u n titled *  V  й Т У n
File Edit y e w  Simulation Fgrmat loots Д О #  m p  p p  а  а  в  e

ж
B a n d -L im ite d  
W h it*  N ois*

[ _ ]

S c o p *

Parameter-,: H<ntd-urnitetl WNU* \ufcr
u innftj

Cortruou*. WMe None (me*)(W)
Whte none lot contonuous [vdcraarj] systems Baodknded utjng 
2ero<*de»hold
Раммйм
NowepoHer

[ГЙ
Sample tine
|Ei

рШ)
f</ Irtterpiet vector paiametai at 1-0

Help

■10 2 
Time offset 0

12.1.10-pacM. Ок шовкин генератори
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Параметрлари:
Noice Power —  шовкиннинг куввати.
Sample Time — модел вакти.
Seed тасодифий сонлар генераторини инициаллаш учун зарур 

булган сон.
Ок шовкин генераторининг ишлаши 12.1.10-расмда курсатилган.

Вазифаси:
Х,исоблашнинг \ар  бир кадамида моделлашнинг жорий вактига 

тенг булган сигнални шакллантиради.
Параметрлари:
Decimation — Манбанинг тасвирида вактнинг курсатилиши ян- 

гиланадиган кадам (агар Display time параметрининг байрокчаси 
урнатилан булса). Параметр хисоблаш кадамларининг сони сифагида 
берилади. Масалан, Simulation parameters диалог ойнасида модел
ни хисоблаш кадами 0.01 с урнатилган булса ва Clock блокининг  
Decimation параметри 1000 га тенг деб, берилган булса вактнинг 
янгиланиши модел вактининг хар 10 с да бир марта содир булади.

Display time — Манба блокидаги вактнинг кийматини акс этти- 
ради.

Вакт буйича сигнал манбасининг ишлашига мисол 12.1.11-расмда 
курсатилган.

12.1.11. Вакт буйича сигнал манбаси Clock

j;® m l l P P P i  A B S '  О Ш

jDjxj

20

Clock Display 15

10

Scope 5

0
15 200 5 10

Time offset 0

12.1.11-раем. Вакт буйича сигнал манбаси
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Ватфаси:
Дискрет вакт сигналини шакллантиради.
Параметри:
Sample time —  Модел вактининг кадами (с).
Digital Clock манбасининг ишлаши 12.1,12-расмда курсатилган.

12.1.12. Ракамли вакт сигналининг манбаси Digital Clock

12:34

Digital Clock

■ JSJxJ
S S - 5

Scope

Block Parameters: Digital Clock

1 Г);.-»*.»! ri-w-i- j1 LMlJKdl UIOC*. u

I Output curient simulation time at the speofied (ate 1

Parameters 
Sample tame.

I

OK I Cancel 1 И *  1 ------------1---------- 1
jTime offset О

Block Parameters: Diqttal Clock

Digrtel Clock

Output cment simulation lime at the specified rate

Parameters 
Sample time:

S------------------------------
I oiT Cancel Бв*р

12.1.12. Ракамли вакт сигналииинг манбаси Digital Clock

12.1.13. Маълумотларни файлдан укиш блоки 
From File

Вазифаси:
Ташки файлдан маълумотларни олиш.
Параметрлари:
File Name — Файлнинг номи.
Sample time — Блок чикиш сигналининг узгариш кадами. 
Файлдаги маълумотлар матрица куринишида булиши керак:
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ип\ ип2 ..мпш _

Матрица эса камида иккита сатрдан иборат булиши керак. Вакт
нинг кийматлари матрицанинг биринчи сатрига ёзилган, колган 
каторларда эса берилган вакт моментларига мос келувчи сигналлар
нинг кийматлари жойлашади. Вактнинг кийматлари ортиб борувчи 
тартибда ёзилиши керак. Блокнинг чикиш сигналида факат сингаллар- 
нинг кийматлари булади, вактнинг кийматлари булмайди. Агар жорий 
моделни хисоблаш кадами маълумотлар файлидаги вактларга мос 
келмаса Simulink маълумотларни чизикли интерполяция килади.

Кийматлар олинадиган маълумотлар файли (m at-файл) матнли 
булмайди. Simulink фойдаланувчилари m at-файлни Sinks библио- 
гекасидаги То File() блоки ёрдамида х,осил килишлари кулай. From 
File блокидан фойдаланишга мисол 12.1.13-расмда курсатилган. Унда 
data.m at файлидан синусоидал сигналнинг кийматлари олинади.

12.1.13-расм. From File блоки

Time offset О

12.1.14. Маълумотларии ишчи сохадан укиш блоки Front Workspace

Вазифаси:
Маълумотларни МАТЬАВнинг ишчи сохадан укиш.
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Параметрлари:
Data — Маълумотларга эга булган узгарувчининг номи (матри- 
цанинг ски структуранинг).
Sample time — Блок чикиш сигиалининг узгариш кадами. 
Interpolate data — Модел вакгига мос келадиган кийматларни 
Data узгарувчисининг кийматларини интерполяция килиш йули 
билан аниклаш.
Form output after final data value by — Чикиш сигиалининг Data 
узгарувчисидаги кийматлар тугагандан кейинги куриниши: 

Extrapolate — Сигналларии чизикли экстраполяциялаш. 
SettingToZero — Сигналнинг нол кийматлари. 
HoldingFinalValue — Сигналнинг чикиш кийматлари сунгги 

кийматларига тенг.
CyclicRepetition — Сигнал киймагларининг циклик кайтари- 

лиши. Ушбу вариант факат Data узгарувчиси Structure without 
time форматга эга булганда ишлатилади.
From Workspace блокидан фойдаланишга мисол 12.1.14-расмда 
курсатилган. MATLABhuhi ишчи сохасидаги simin узгарувчисига 
маълумотлар Read data блоки ёрдамида узатилади.

Click here to 
read data

Read data

12.1.14-раем, From W orkspace блоки

12.1.15. Нол сатхли сигнал блоки Ground

Вазифаси:
Нол сатхли сигнални шакллантириш.
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Параметрлари:
Йук.
Агар моделда блокнинг кайсидир кириши очик колган (улан- 

маган) булса, моделлаш бажарилаётган вактда М АТЬАВнинг бош 
ойнасида огох,лантирувчи ахборот \осил булади. Бунинг олдини 
олиш учун блокнинг уланмаган киришига Ground блокидан сигнал 
бериш мумкин.

Ушбу блокдан фойдаланишга мисол 12.1. 15-расмда келтирилган. 
Ground блокидан сигнал биринчи х,олда жамлагичнинг, иккинчи 
х,олда эса купайтиргичнинг киришларидан бирига берилган. Display 
блокларининг курсатишлари Ground блоки х.осил киладиган сигнал 
нол кийматга эга эканлигини курсатиб турибди. Ground блоки х,осил 
киладиган чикиш сигиали кабул килувчи блокнинг бошка киришла
рига бериладиган сигналнинг турига мос х,олда шаклланади.

Ground

Oroundl

12.1.15-расм. Ground блокидан фойдаланишга мисоллар

12.1.16. Даврий сигнал блоки Repeating Sequence

Вазифаси:
Даврий сигнални шакллантириш.
Параметрлари:
Time values — Модел вактлари кийматларининг вектори. 
Output values — Модел вактларига мос келувчи сигнал киймат

ларининг вектори.
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\а р  хил куринишдаги сигналларни шакллантириш учун Repeating 
Sequence блокидан фойдаланишга мисоллар 12.1.16-расмда келти- 
рилган.

Repeating
Sequence

Scope

Per e n w ! a  V  Й rt»Tdttf>Q $ e ^u ri* cc

R o pe*ng tabte (mat*) (bnk)

-X )  Scope

Output о repeabug sequeoc* of n um bm  speahed in « table of bme-vak* 
pav> ValuM d  time *hc*id be monoloacafy increasing

p p p  Aiata 9

P«amotm
TmvMm
1(02]
Oulput values:
|t03)

...* J Cancel | H* | 1

\ A A \

C  unfitted * ^  p y  jr4*

□  Ц? Ы Я ► • 1 ̂ огша/ 3  еа Ф U  (S  ' #>

Repeating
Sequence

к I'lXitmcli'i*; Hcp*:<*»nwj Ьециш.’кг

Scope

* ' Scope

1 ^ * 1  fc* l

Output a icpoabng teguence c< i w t t i :  speeded r . « tabte of tme-va*ue 
pan Value» of twe thotid be пкгкЛопсф  mcreaunQ

Я

Tmveber
||02J«5|
Output vafuei
|[0 31 88)

ok J Conod | H* 1 1

[p-oady

n i

I 1  < 1
0 2 

ecrtwt 0

12.1.16-pacM. Repeating Sequence блокидан фойдаланишга мисоллар
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12.2. Sinks — приборлар (сигнал кабул килгичлар)

12.2.1. Осциллограф Scope

Вазифаси:
Тадкик килинаётган сигналнинг вакт буйича графигини куради. 

Моделлаш жараёнида сигналнинг узгаришини кузатиш имкониятини 
беради.

Блокнинг тасвири ва графикларни кузатиш учун ойнаси 12.2.1- 
расмда курсатилган.

v \ , ПV
Sine Wave Scope

| )  Scope i. - i D l x l

1
вш-ч

Т ime offset: О

12.2.1-раем. Осциллограф Scope

Графикларни кузатиш ойнасини очиш учун сичкончанинг чап 
тугмаси блок тасвирининг устида тухтовсиз икки марта босилади.

Осциллограф ойнасини созлаш асбоблар панели ёрдамида бажа- 
рилади (12.2.2-расм).

1  р р р Ш [ о) 0  1 - 5
1
1

M i l l
2 3 4 5 6 7 9 10 И
12.2.2-расм. Scope блокининг асбоблар панели

Асбоблар панели куйидаги кнопкаларга эга:
1-Print — осциллограф ойнасидаги тасвирни босмага чикариш;
2-Param eters — параметрларни ростлаш ойнасига утиш;
3-Zoom — иккала ук буйича масштабни орттириш;
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t / o o i n  X-axis гориюнтал ук буйича масштабни орггириш; 
5-/001Н Y-axis вертикал ук буйича масштабни орггириш; 
fr-Autoscale иккала ук буйича масштабни автоматик тарзда 
Урнатиш;
7-Save current axes settings — жорий ростлаш параметрларини
саклаб колиш;
H-Restore saved axes settings — аввал сакланган ростлаш пара
метрларини кайтадан урнатиш;
9-Floating scope осциллографии «эркин» режимга утказиш;
10-Lock/Unlock axes selection — Ойнанинг жорий координаталар 
системаси билан акс эттирилаётган сигнал орасидаги богланишни 
урнатиш/узиб ташлаш (факат Floating scope режими урнатилган 
булса уринли).
11-Signal selection — акс эттириш учун сигнални танлаш (факат 
Floating scope режими урнатилган булса уринли).
Акс эттирилаётган графнкларнинг масштабларини куйидаги 

йуллар билан узгартириш мумкин:_

1. Сичкончанинг чап тугмаси Р ,  Р  а™ Р кнопкалардан
бири ва кейин керакли графикнинг устида босилади. Натижада, 
масштаб 2,5 марта ортади. ___  ___

И2. Сичкончанинг чап тугмаси Р .  Р еки кнопкалардан
бири босилади ва кейин керакли графикнинг устида босилган хдпатда 
суриб, динамик рамка ёрдамида гарфикнинг масштаби орттирили- 
ши керак булган кисми курсатилади. Ушбу жараён 12.2.3-расмда 
курсатилган.

12.2.3-расм. Графикнинг масштабини орттириш 
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3. График ойнасининг устида сичкончанинг унг тугмаси босилади 
ва контекс менюдан Axes properties... командаси ганланади. Г рафик 
хоссаларининг ойнаси очилади. Ундаги Y-min ва Y-max параметрлар 
ёрдамида вертикал укнинг чегаравий кийматлари курсатилади. Ушбу 
ойнада графикнинг сарлавхасини хам %<SignalLabel> ифоданинг 
урнига ёзиб курсатиш мумкин. Scope блоки хоссаларининг ойнаси
12.2.4-расмда келтирилган.

Jn jx j
Y-min: j -1.1 Y-max: 11.1

Title ('%<SignalLabel>' replaced by signal name):
| %<SignalLabel>

OK | Cancel | Apply

) 'Scope' properties: axis 1

12.2.4-pac.M. Scope блоки хоссаларининг ойнаси

Параметрлари:
Блокнинг параметрлари ‘Scope’ param eters ойнасида урнатилади. 

Параметрлар ойнаси куйидаги булимлардан иборат (12.2.5-расм): 
General умумий параметрлар.
Data history — сигналларни МАТЬАВнинг ишчи сохасида саклаш 

параметрлари.

^ i n j x j) ’Scope1 parameters

General j 

Axes

Number of axes: 11 

Time range: [2

Tick labels; I bottom axis only I 

Sampling

(Decimation j ]  | i

Tip: try right clicking on axes 

Г  floating scope

OK Cancel Help Apply

12.2.5-расм. Scope блокининг умумий параметрлари General

223



ОИпиминг General булимида куйидаги параметрлар берилади:
I Number of axes — осциллографдаги киришлар сони. Ушбу 

параметр уз 1 артирилганда блок тасвирида киришлар сонига тенг 
булиш кириш портлари хосил булади.

2. Time range — график акс этттириладиган вакт интервалининг 
капали! и. Агар моделни хисоблаш вакти Time range параметрида 
курсатилган вактдан катта булса график кисмларга булиб чикарилади. 
Бунда хар бир киемнинг акс эттирилиш интервали Time range пара
метрида курсатилган вактга тенг булади.

3. Tick labels — график укларини курсатиш/беркигиш. У куйида 
курсатилган учта кийматдан бирини кабул килиши мумкин:

• all хдмма уклар ва улардаги ёзувлар курсатилади;
• попе — х,амма уклар ва улардаги ёзувлар курсатилмайди;
• bottom axis only -горизонтал укдаги ёзув факат энг пастки 

график учун курсатилади.
4. Sampling — графикларни экранга чикариш параметрларини 

урнатиш. Хисобий нукталарни экранга чикариш режимини бел
гилайди. Бунда Decimation параметрининг киймати бериш йули 
билан х и с о б и й  нукталарни экранга чикариш кадамининг каррали- 
лиги урнатилади. Decimation параметрининг хар хил кийматларида 
синусоидал сигналнинг графиклари 12.2.6 ва 12.2.7-расмларда 
курсатилган.

В
Genera! | Oala Nstoy | Tip:

Axe*

IPeomabon Ч  [ Т

Numbw of exw: ( Т

Ticklabek. j bottom axis only ▼ | 

Sampfcng

Sine W ave scope 
Sample time=0.1

OK Caned Help Apply

Г” floahng *cope

12.2.6-pacM. Синусоидал сигналнинг графиги (Decimation 1)
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Scope E 3 @ ®

Sine w a v e  Scope" 
Sample time=0.1

General j Dale history | Tip try nght clckng on « m i  

Axes

Time range: f  10

Tick labels [ bottom axis only *  1 

Sampling

OK Caned Help Лрр*у

12.2.7-расм. Синусоид ал сигналнинг графиги (Decimation 5)

5. floating  scope осциллографии «эркин» режимга утказиш 
(байрокча белгиланганда угади).

Блокнинг Data history булимида (12.2.8-расм) куйидаги параметр
лар берилади:

1. Limit data points to last графикда акс эттириладиган хисо- 
бий нукталарнинг максимал сони. Агар хисобий нукталар сони 
ушбу кийматдан катта булса, графикнинг бошлангич кисми киркиб 
ташланади. Агар Limit data points to last параметрининг киймати 
урнатилмаган булса ушбу параметрни Simulink автоматик равишда 
хамма хисобий нукталарни акс эттиришга мослаб узгартиради.

2. Save data to workspace МАТЪАВнинг ишчи сохдсида сиг
налнинг кийматларини саклаш.

3. Variable name — МАТТАВнинг ишчи сохдсида сигналнинг 
кийматларини саклаш учун фойдаланиладиган узгарувчининг 
номи.

4. Format — МАТЪАВнинг ишчи сохасида сакланадиган маълу- 
мотларнинг формати. Куйидаги кийматлардан бирини кабул килиши 
мумкин:

Array — массив;
Structure — структура;
Structure with time кушимча «вакт» майдонига эга булган 

структура.
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,» 'Floating S c o p e ’ parameters

General | Data history j Tip: try right clicking on axes

W Limit data points to last: | 5000

R7 jSave data to worl

Variable name: j ScopeData 

Format: J Structure with time

OK Cancel Help Apply

12.2.8. Scopc блокининг Data history булими

12.2.2. Осциллограф Floating Scope

Floating Scopc блоки «эркин» режимга утказилган осциллограф- 
дир. Ундан фойдаланишга мисол 12.2.9-расмда келтирилган.

- | р |  х|) Floating Scope
File Edit View Insert Io o ls  
Window Help

s 1
s+1

8ineW *ve Transfer Fen

3
F loating

Soopt i
0 5 

0
■0.5

-1
0.5 1.5

T irne offset |0

12.2.9-pacM. Floating Scope осциллографидан фойдаланишга мисол
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*

I'touting Scope осциллографы киришларга эга эмас. Акс эттирилиши 
la p y p  булган сигнал воситалар панслидаги (Signal selection) ёрда
мида ганланади. Бунинг учун куйидаги амаллар бажарилиши керак:

1. I рафик акс эттирилиши керак булган координаталар системаси- 
нинг устида сичкончанинг чан тугмаси босилади. Натижада танланган 
координаталар системаси периметри буйича кук рангга киради.

2. Signal selection воситаси ёрдамида Signal Selector диалог 
ойнаси очилади (12.2.10-расм).

3. Чикишларидаги сигналлар кузатилиши керак булган блоклар- 
нинг байрокчалари белгиланади.

Хисоблашлар бажарилгандан кейин Floating Scope блокининг 
ойнасида танланган сигналлар акс этади.

Model hierarchy List contents | All signals 3 [ § r j i J | W v v |

P  Sine Wave 
Г" Transfer Fen

Show signals matching:

Close Help

12.2.10-расм. Signal Selector диалог ойнаси

12.2.3. Граф кургич ХУ Graph

Вазифаси:
Y(X) куринишидаги график куради.
/ 1арамстрлари:
ч mm X уки буйича сигналнинг минимал киймати;
x-nmx X уки буйича сигналнинг максимал киймати;
y-min Y уки буйича сигналнинг минимал киймати;
y-max Y уки буйича сигналнинг максимал киймати;
Sample time модел вактининг кадами.
Блок иккита киришга >га. Юкоридаги кириш аргумент (X) нинг 

кийматларига мос сигнални, настдаги кириш эса функции (Y) нинг 
кийматларига мос сигнални киритиш учун мулжалланган.

12.2.11-расмда, мисол сифатида, тебранувчи звенонинг фазавий 
траекториясини куриш курсатилган.

227



XV « И М  |)маМ(1г*|

XV ммо* inino MATLAB graph window F »il trpii «  uted « t n »  Ьви
Irim  ptolUng i anger

Pmmim« ert

|P
)Н Г Г

|0 5

|08

Sample time

OK | Cancel | H *  |

12.2.11-раем. ХУ Graph дан фойдаланишга мисол

Граф кургичдан вакт буйича богланишларни куриш учун хдм фойда
ланиш мумкин. Бунинг учун унинг биринчи киришига Clock блокининг 
чикишидан вактга пропорционал сигнал берилади (12.2.12-расм).

-IDI Х|
X Y Plot

X Axis

) XY Graph

12.2.12-расм. ХУ Graph блокидан вакт буйича богланишларни 
акс эттириш учун фойдаланиш



12.2.4. 1’акамли дисплей Display

Вазифаси:
( hi нал кийматларини ракамлар куринишида акс эттиради. 
Параметрлари:
Format — маълумотларни акс эттириш формати. Form at парамет- 

ри куйидаги кийматларни кабул килиши мумкин: 
short —  5 та кийматга эга эга булган унли ракам, 
long —  15 та кийматга эга эга булган унли ракам. 
short_e -5  та кийматга эга эга булган унли ракам ва уннинг дара- 

жасида 3 та символ.
long_e —  15 та кийматга эга эга булган унли ракам ва уннинг 

даражасида 3 та символ.
bank —  «пул» формати. Каср кисмида иккита унли ракамли ва 

фиксацияланган нуктали формат.
Decimation —  кириш сигналини акс эттириш формати. 
Decimation = 1 булганда кириш сигналининг хдр бир киймати, 

Decimation = 2 булганда хдр иккинчи киймат ва Decimation = 3 
булганда хдр учинчи киймат акс эттирилади.

Sample time —  модел вактининг кадами. М аълумотларни акс 
эттириш дискретлилигини аниклайди.

Floating display (байрокча) — блокни «эркин» режимга утказиш. 
Ушбу холда, блокнинг кириш порти булмайди, акс эттириш учун 
сигнални танлаш сигнали акс эттирилиши керак булган линиянинг 
устида сичкончанинг чап тугмасини босиш йули билан амалга оши- 
рилади. Бундай режимда Signal storage reuse хисоблаш параметри 
учун off киймати урнатилган булиши керак (Simulation parameters... 
диалог ойнасидаги Advanced булими).

12.9.13-расмда Format параметрининг хар хил вариантлари учун 
Display блокидан фойдаланиш курсатилган.

form at long

format short _е

fo rm a t tonfl_e

Displays

12.2.13-pacM. Format параметрининг хар хил вариантлари учун 
Display блокидан фойдаланиш

229



Display блокидан факат скаляр сигналларнигина эмас балки, 
н см ор , матрицавий ва комплекс сигналларни кам акс эттириш  
учун фойдаланиш мумкин (12.9.15-расм). Агар акс эттирилаётган 
кийматлар блок ойнасига сигмаса, унинг унг^астки бурчагида блок- 
нн капалаш гириш  зарурлигини билдирувчи символ косил булади 
(12.9.14-расмдаги Display4 блоки).

[-0.5 1 1.5] 

Constantl

Displayl

Г -0  . 5 1 ~\
1 0 . 6 1| 1

1 .5 - 3 . 7  J 1.5 | -3.7

Constant2
Display2

3 .14+4i 3 .1 4  + 4i |

C o n s t a n t DispIa/3

" - 0 . 5  1 "I I - ° 5 | |
1 . 5  - 3 . 7  J

C o n s t a n t  Display4

12.2.14-расм. D isplay блокидан вектор, матрицавий ва комплекс сигналларни акс 
эттириш учун фойдаланиш

12.2.5. Моделлашни тухтатиш блоки Stop Simulation

Вазифаси:
Блокнинг киришидаги сигнал нолга тенг булмаган моментда 

кисоблашлар тухтатилишини таъминлайди.
Параметрлари:
Йук-
Блокнинг киришидаги сигнал нолга тенг булмаганда Sim ulink 

жорий кадамдаги хисоблашларни бажаради ва кейин моделлашни 
гухтатади. Агар блокка вектор сигнал берилаёгган булса хисоблаш
ларни тухташи учун векторнинг биргина элементининг нолга тенг 
булмаслиги хам етарли. Stop Sim ulation блокидан фойдаланишга 
мисол 12.9.15-расмда келтирилган. Хисоблашлар T ransfer Function
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блокининг чикишидаги сигнал 3 га тенг ёки ундан катта булса 
тухтатилади.

12.2.6. Маълумотларни файлда саклаш блоки То File

Вазифаси'.
Блок киришига келаётган маълумотларни файлга ёзади. 
Параметрлари:
Filenam e —  ёзиш учун файлнинг номи. Сукут буйича файл 

untitled.mat. номли булади. Агар файл учун тулик ном курсатилмаган 
булса, файл жорий ишчи папкада сакланади.
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Variable nam e —  файлга ёзиладиган маълумотларни уз ичига 
олуачи ^чгарувчининг номи.

Decimation кириш сигналини ф айлга ёзиш карралилиги. 
Decimation = I булса хар бир кириш сигнали, Decimation = 2 булса 
хар иккинчи кириш сигнали ва Decim ation = 3 булса хар учинчи 
кириш сигнали файлга ёзилади ва х.к.

Sample tim e —  модел вактининг кадами. Маълумотларнинг ёзи- 
лиш дискретлилигини аниклайди.

Маълумотлар файлда матрица куринишида сакланади:

h h final

и\  «12 ---"Ifina,

ип\ ип2 ...м/1 Гша1_

Матрицанинг биринчи каторида вакгнинг кийматлари, кейин- 
ги каторларида эса сигналларнинг биринчи катордаги вактнинг 
кийматларига мос келувчи кийматлари ёзилади.

Маълумотлар ёзиладиган маълумотлар файли (m at-файл) матнли 
файл эмас. Ундаги маълумотларни Sources библиотекасидаги From  
File блоки ёрдамида укиш мумкин.

12.2.16-расмда курсатилган мисолда хисоблаш натижалари result, 
m at номли файлда сакланади.

SteP Transfer Fen То File
12.2.16-расм. То File блокидан фойдаланишга мисол

12.2.7. М аълумотларни иш чи сохада саклаш  блоки 
То W orkspace

Вазифаси'.
Блок киришига келаёгган сигнални М АТЬАВнинг ишчи сохасига

ёзади.
Параметрлари:
V ariable name —  маълумотларни уз ичига олувчи узгарувчининг 
номи. Limit da ta  points to last —  вакт буйича сакланадиган хисо-
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бий нукталарнинг максимал микдори. Агар Limit data points to 
last параметрининг киймати сифатида inf танланса ишчи сохада 
хамма маълумотлар сакланади.
D ecim ation  —  кириш сигналини ф айлга ёзиш карралилиги. 
Decimation =  1 булса хар бир кириш сигнали, Decimation =  2 
булса хар иккинчи кириш сигнали ва Decimation = 3 булса хар 
учинчи кириш сигнали файлга ёзилади ва х к .
Sample time —  модел вактининг кадами. Маълумотларнинг ёзи- 
лиш дискретлилигини аниклайди.
Save format —  сакданаётган маълумотларнинг формати. Куйидаги 
кийматлардан бирини кабул килиши мумкин:

Array —  массив. Маълумотлар массив куринишида сакланади. 
Массивда сатрлар сони вакт буйича хисобий нукталар сонига, 
устунлар сони эса блокнинг киришига берилаётган векторнинг 
улчамига тенг булади. Агар блокнинг киришига скаляр сигнал 
берилса матрица факат битта устунга эга булади.
Structure — структура. Маълумотлар учта майдонга эга булган 
структура куринишида булади: time —  вакт, signals — сигнал- 
ларнинг сакланаётган кийматлари, blockName —  моделнинг 
ва То W orkspace блокининг номи. Ушбу формат учун time  
майдони тулдирилмайди.
Structure with Time —  кушимча (вакт) майдонига эга булган 
структура. Ушбу ф ормат учун t im e  м айдонига вактнинг 
кийматлари ёзилади.

12.2.17-расмда То Workspace блокидан фойдаланишга мисол кел
тирилган. Хисоблаш натижалари simout узгарувчисида сакланади.

Step Transfer Fen То Workspace

12.2.]7-расм. To Workspace блокидан фойдаланишга мисол

M A T L A B iihiu ишчи сохасида сакланган маълумотларни укиш 
учун Sources библиотекасидаги From Workspace блокидан фойда
ланиш мумкин.
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12.2.8. Terminator блоки

Вазифаси'.
T erm inato r блоки бошка блокнинг фойдаланилмаган чикишиии 

улаш учун ишлатилади.
Параметрлари:
Йук.
Агар бирор блокнинг чикиши бошка блокнинг киришига улаимаса 

Simulink M ATLABhuht командалар ойнасида огох.лантирувчи хабар 
беради. Бунинг олдини олиш учун T erm in a to r блокидан фойдала- 
нилади. T erm inato r блокидан фойдаланишга мисол 12.2.19грасмда 
курсатилган. Demux блоки ёрдамида олинадиган матрицанинг ик
кинчи элементидан фойдаланилмайди, шунинг учун у T erm inato r 
блокининг киришига узатилади.

12.2.19-расм. Terminator блокидан фойдаланишга мисол

12.3. Continuous —  аналог блоклар

12.3.1. Хосилани хисоблаш блоки Derivative

Вазифаси:
Кириш сигналини сонли дифференциаллайди.
Параметрлари:
Йук.
Х,осилани хисоблаш учун Эйлернинг такрибий формуласидан 

фойдаланилади:

du _  Д  и
т ~ 1 й '

бу ерда А и — кириш сигиалининг А/ вакт оралигида узгариши.
At — модел вакти кадамининг жорий киймати.
Хисоблаш бошлангунча кириш ва чикиш сигиалларининг киймат

лари нолга тенг деб олинади.
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Хосилани х,исоблаш аниклиги хисоблаш кадамининг катгалигига 
боглик. Кадам кичик олинса хосилани хисоблаш аниклиги ортади.

Д иф ф еренциалловчи  блокдан ф ойдаланиш га мисол 12.3.1- 
расмда келтирилган. Унда тугри бурчакли сигналнинг хосиласи 
хисобланган. Расмда натижалар икки хил хисоблаш кадами учун 
(Simulation Parameters ойнасининг Max step size булимида auto ва 
I0*2 ) курсатилган.

)  Sim ulation Parameters: untitled

■) Sim ulation Parameters: untitled

S olvei j W o tk s p a c eI/O| Diagnostics: A d v a n c e d ) R e a l-Tim e W o A sh o p j

Slaat time [ 0.0 Stop time- j 10.0

Solver option*

Type fve tieblertep * }  [< x te 4 5 (D om a nd -P n rcej

Мам step ш * . 11e-2  Relative tote*ance: [ 1e-2

Min alep ti/n  I auto A biolute  toleianr.e | auto

Initial itep  «н е  | auto 

O u tp u  options

|R<rfne cxjtjxJ T |  Refnefactot П

OK___ | H d p

S o Jv e ij W o ik s p a c e  I/O i Diagnostics j A d v a n c e d ) R e a H im e  W orkshop J 

Simulation time

S l a t l i n w i a O  S lo p lim e  i l O O

Solver options

Typ e; IVanable-step ^ 1  | ode45 (Doimand-PtinceJ

Max step see: [a t f o  Relative totetance: j 1e-2

M n  :te p  size: | auto Absolute tolerance: j auto

Iratal step sue* [ auto 

Output options

[R efineoutput j * ]  Refinelactof Г Р

12.3.1-расм. Сигналларни дифференцналлаш учун Derivative блокидан
ф ойдаланиш
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12.3.2. Интегралловчи блок Integrator

Вазифаси:
Кириш сигналини интеграллайди.
/ /араметрлари:
External reset —  интеграторни бошлангич холатга кайтарувчи 

ташки бошкарувчи сигнал, у куйидаги руйхатдан танланади: 
попе —  йук (бошлангич холатга кайтарилмайди); 
rising —  ортувчи сигнал (сигналнинг олдинги фронта); 
falling —  пасаювчи сигнал (сигналнинг орка фронта); 
either —  ортувчи ёки пасаювчи сигнал;
level —  нолга тенг булмаган сигнал (бошкарувчи киришдаги 

сигнал нолга тенг булмаганда интегратор бошлангич холатга кайта- 
рилади).

Бошкарувчи сигналнинг тури танланганда (факат попе эмас) 
блокнинг тасвирида кушимча бошкарувчи кириш хосил булади. 
Кушимча киришнинг ёнида бошкарувчи сигналнинг шартли белгиси 
курсатилади.

Initial condition source — Чикиш сигнали бошлангич кийматининг 
манбаси:

internal —  ички
external —  ташки. Ушбу холда блокнинг тасвирида х0 билан 

белгиланган кушимча кириш хосил булади. Унга интегратор чикиш 
сигналининг бошлангич кийматини белгиловчи сигнал берилади.

Initial condition — бошлангич шарт. Интегратор чикиш сигнали
нинг бош лангич кийматини урнатиш. Ушбу параметрга чикиш 
сигнали бошлангич кийматининг манбаси сифатида internal (ички) 
танланганда кириш мумкин.

Limit output (байрокча) Чикиш сигналини чеклашдан фойда
ланиш.

Upper saturation limit —  Чикиш сигналини чеклашнинг юкори 
сатхи. Сонлар воситасида ёки символли кетма-кетлик inf, яъни + оо 

куринишида берилиши мумкин.
Lower saturation limit —  Чикиш сигналини чеклашнинг пастки 

сатхи. Сонлар воситасида ёки символли кетма-кетлик inf, яъни + оо 

куринишида берилиши мумкин.
Show saturation port — интегратор чеклашларга чикканлиги 

тугрисидаги сигнални берувчи портни акс эттиришни бошкаради. 
Ушбу портнинг чикиш сигнали куйидаги кийматларни кабул килиши 
мумкин:
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Нол, интегратор чеклашларга чикмаган;
+ 1, интеграторнинг чикиш сигнали юкоридан чеклашга етиб 

борган;
-1, интеграторнинг чикиш сигнали пастдан чеклашга етиб бор

ган.
Show state port (байрокча) —  блокнинг холат портини курсатиш/ 

беркитиш.
Absolute tolerance —  Абсолют хатолик.
Киришига погонали сигнал берилганда интеграторнинг ишлаши 

12.3.2-расмда курсатилган (бошлангич шартлар нолга тенг).

Step

□
Integrator Scope

^ j n j x j

P i P P l  ft 0  i l

1 г
0.5 -  ■

Time offset: 0

12.3.2-pacM. Погонали сигнални интеграллаш

Кейинги мисолда (12.3.3-расм) -10 га тенг булган чикиш сигна- 
лининг бошлангич киймати ташки порт оркали берилган.
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S te p

-10

*o

In tegrator

□
S c o p e

C o n s ta n t

| )  Scope - J n j x j

] в в р | р р | й  а  в | В  d

1

0.5

0

12.3.3-рас.м. Погонали сигиални чикиш сигналини бошлангич киймати урнатилган
холда интеграллаш

Интеграторыинг кириш портидан чикиш сигналини бошлангич 
холатга кайтариш ва холат портидан тескари богланишни ташкил 
килиш учун фойдаланишга мисол 12.3.4-расмда курсатилган. Схема 
куйидагича ишлайди: киришдаги узгармас сигнал интегратор ёрда
мида чизикли-узгарувчи сигналга айлантирилади. Чикиш сигнали 1 
га тенг булган кийматга етганда Relational O pera to r блоки мантикий 
сигнал хосил килади. Мантикий сигналнинг олдинги фронтида ин- 
геграторнинг чикиш сигнали нолга тенг булган бошлангич кийматга 
кайтади. Натижада интеграторнинг чикишида 0 дан +1Вгача узгарувчи 
аррасимон сигнал шаклланади.
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O p e ra to r

^ ^ с о р е ^ j n j x j

0  Ш

Time offset: 0

12.3.4-pacM. Интегратор асосидаги аррасимон сигналлар генератори

Кейинги схемада (12.3.5-расм) интеграторнинг бошлангич кийма
тини унинг чикиш сигнали ёрдамида урнатиш курсатилган. Вактнинг 
биринчи моментида интегратор чикиш сигиалининг бошлангич 
киймаги 1C (In itia l C ondition) блоки ёрдамида нолга тенг килиб 
урнатилади. Чикиш сигнали 1 га тенг кийматга егганда Relational 
O p era to r блоки интегратор чикиш сигналини бошлангич кийматга 
кайтариш сигналини х,осил килади. Бунда интеграторнинг инвертир- 
ланган чикиш сигнали (яъни -1) бошлангич сатх,ни берувчи сигнал
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булади. Кении схеманинг ишлаш цикли кайтарилади. Аввалги схе- 
мадан фаркли равишда генераторнинг чикиш сигнали икки кутбли 
б ^ т д и .

Constant

Р1

1C

Gain

<3*-

Integrator

Relational
Operator

□
Scope

Constantl

12.3.5-pacM. Интегратор асосида бажарилган икки кутбли аррасимон сигнал
генератори

12.3.3. Memory блоки

Вазифаси:
Кириш сигналини битта вакт гактига кечиктиради.
Параметрлари:
• In itial condition —  чикиш сигналининг бошлангич киймати.
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• Inherit sample time (байрокча) — Модел вактининг кадамини 
кабул килиш. Агар байрокча урнатилган булса Memory блоки 
узидан аввалги блок модел вактининг кадамидан (Sample time) 
фойдаланади.

Memory блокидан дискрет сигнални битта вакт тактига кечикги- 
риш учун фойдаланишга мисол 12.3.6-расмда келтирилган

12.3.6-расм. Memory блокидан дискрет сигнални битта пакт тактига кечиктириш  
учун фойдаланишга мисол

12.3.4. Узатиш функциясининг блоки Transfer Fen

Вазифаси:
Узатиш функциясини полиномлар нисбати куринишида беради:

Н ( \ — -v^s ) _  _  num(l)sm~' +пит(2).чт~1+...+пит(пп)
u(s) ~ den(s) ~ den(\)s", '+den(2)s"d l+...+den(nd) ’

Бу ерда пп ва nd —  узатиш функцияси сурати ва махражининг тар- 
тиби;

пит — суратдаги ёки матрицаси; den — махраждаги коэффици- 
ентларнинг вектори.

Параметрлари:
Numerator - суратдаги полином коэффициентларнинг вектори 

ёки матрицаси;
Denominator —  махраждаги полином коэффициентларнинг век

тори;
Absolute tolerance —  Абсолют хатолик.
Суратнинг тартиби махражникидан катта булмаслиги керак.
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Блокнинг кириш сигнали скаляр булиши керак. Агар суратдаги 
м> (ффициентлар вектор булса блокнинг чикиш сигнали хам вектор 
бу пали. Transfer Fen блоки ёрдамида тебранувчи звенони моделлаш- 
га мисол 9.3.8-расмда келтирилган.

ШЕШШШШИШ&*I ̂ -=isj2£j
о  §  -<?

0.8 •

0.6 •• 
0.4 -

Time offset: 0

12.3.7-расм. Transfer Fen блоки ёрдамида тебранувчи звенони 
моделлашга мисол

Агар суратдаг и коэффициентлар матрица куринишида бурилган 
булса Transfer Fen блоки векторли узатиш функциясини моделлайди. 
Векторли узатиш функциясини махраж полиномлари бир хил, лекин 
сурат полиномлари хар хил булган бир неча узатиш функциялари си
фатида кабул килиш мумкин. Бунда блокнинг чикиш сигнали вектор 
куринишида булади ва суратдаги коэффициентлар матрицасидаги 
сатрлар сони чикиш сигналининг улчамини белгилайди.

Векторли узатиш функциясини берадиган Transfer Fen блокига 
мисол 12.3.8-расмда келтирилган. Расмда унга тула ухшаш, лекин 
алох,ида Transfer Fen блокларидан (Transfer F cn l,  Transfer Fcn2) 
тузилган модел хам курсатилган.
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12. I.N put M Некторли y iu m m  фуикииисими берилиши Transfer Fen блоки
ни у 111 м 11 1ИШЛ0 1 И

Transfer Ken блокидан фойдалапилганда бошлангич шартлар нол
га I емг булади. Лгар нолга тенг булмаган бошлангич шартлар зарур 
б^лса tf2ss функнияси (C ontrol System Toolbox воситаси) ёрдамида 
у i a i  i i i i i  фуикциясидан х,олатлар фазосидаги моделга утилади ва ди- 
намик объект State-Spaee блоки ёрдамида моделланади.

Вазифаси:
Zero-Pole блоки кутблари ва ноллари берилган узатиш функция- 

сиии аниклайди:

бу ерда Z  — узатиш функцияси нолларининг (сурат полиноми- 
нинг илдизлари) вектор ёки матрицаси; Р  —  узатиш функцияси 
кутбларининг (махраж полиномининг илдизлари) вектори; К  —  уза- 
I пin функциясининг коэффициенти. Агар узатиш функциясининг 
ноллари матрица куринишида берилган булса коэффициентлар век- 
гори. Бунда К  векторнинг улчами ноллар матрицасининг сатрлари 
сони билан аникланади.

Параметрлари:
Zeros —  ноллар вектори ёки матрицаси.
Poles —  кутблар вектори.
C ain  —  узатиш функциясининг скаляр ёки вектор коэффици

енти.

12.3.5. Узатиш функцияси блоки Zero-Pole

/ / ( ,.) _  к  Z (5) к  (s-Z(\))(s-Z(2))...{s-Z(m))
Р( х) (.*-Р т *-П 2))...(*-Р (п))
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Absolute to lerance — Абсолют хатолик.
Узатиш функциясидаги ноллар м и к д о р и  кутблар сонидан катта 

булмаслиги керак.
Агар узатиш функциясининг ноллари матрица куринишида булса 

Zero-Pole блоки векторли узатиш функциясини моделлайди.
Узатиш функциясининг ноллари ва кутблари комплекс сонлар 

билан хам берилиши мумкин.
Zero-Pole блокидан фойдаланилганда бошлангич шартлар нолга 

тенг булади.
Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол 9.3.10-расмда курсатилган. 

Мисолда узатиш функцияси битта хакикий нол ва иккита комплекс- 
богланган кутбга эга.

Block P a ra m e te r* : ? е го  Pole

МаИи еф геш оп fo* даов Vector expietsion lot pole* and gaei Output 
♦wdth equakt the nunbe» о» a&*nro in xerot melmt or one if xeioi *  a

(3+1)
(s-ГО 5 Н З + Л Э .5 )

P«em eteri

Zeror

m---------
P d e r

Jfi-0 5чТ15]
G a n

Pi
Absolute tolerance

OK I Cancel I H * J

Zera-Pole

□
Scope

12.3.9-puc.M. Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол

I
12.3.6. Динамик объект моделининг блоки State-Space

Вазифаси:
Блок куйидаги холат тенгламалари билан тавсифланувчи динамик 

объект ни хосил килади:

х = Ах + Ви 
у  = Сх + Du '

бу ерда х  —  холат вектори, и — кириш таъсирининг вектори, у  —  
чикиш сигналларининг вектори. А, В, С, D —  матрицалар.

Матрицаларнинг улчамлари 9.3.11-расмда курсатилган (п —  холат 
узгарувчиларининг сони, т — кириш сигналларининг сони, г —  
чикиш сигналларининг сони).
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А В

С D

12.3.10-рас.м. State-Space блоки матрицаларининг улчамлари

Параметрлари:
А, В, С, D -матрицалар;
Initial condition —  бошлангич шартлар вектори;
Absolute to lerance —  Абсолют хатолик.
State-Space блоки ёрдамида динамик объектни моделлашга ми

сол 9 .3 .1 1-расмда келтирилган. Блокнинг матрицалари куйидаги 
кийматларга эга:

, С = |0  1 |,D  = |
0 1 0

А = , в  =(N1i/~>1 3

Stop
it “  Ах» Du
у »  Cx+Ou

□
Block P aram eters: «itate-Space

State Space

Statespace mode* 
dx/A=Ax*8u 

y -C x  + Du

Paiametws
A:

[ioli
с
lioiT
0 :

-----

I5”
IniboJ ctmdiliofit

---

1°
Absolute tobance;

J I

12.3.1 l -раем. State-Space блоки ёрдамида динамик объект ни моделлашг а мисол
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12.4. Discrete —  дискрет блоклар

12.4.1. Дискрет кечиктириш блоки Unit Delay

В из и фас и :
Кириш сигналини модел вактининг кадамига тенг булган вактга 

кечиктиради.
Параметрлари:
Initial condition Чикиш сигналининг бошлангич киймати.
Sample time —  Модел вактининг кадами.
Кириш сигнали скаляр ёки вектор булиши мумкин. Кириш сигнали 

вектор булса кечиктириш векторнинг х,ар бир элемента учун бажари- 
лади. Блок комплекс ва хакикий сигналлар билан ишлаши мумкин.

Дискрет сигнал ни 0,1с га тенг булган битта вакт кадамига кечик
тириш учун Unit Delay блокидан фойдаланишга мисол 12.4.1-расмда 
келтирилган.

И -
Sine Wave

12.4.1-раем. Unit D elay блокидан фойдаланишга мисол

12.4.2. Нолинчи тартибли экстраполятор блоки Zero-Order Hold

Вазифаси:
Блок кириш сигналини вакт буйича дискретлайди. 
Параметрлари:
Sample time —  Вакт буйича дискретлаш кадамининг катталиги. 
Блок кириш сигналининг квантлаш интервали бошланишидаги 

кийматини эслаб колади ва чикишда квантлаш интервали тугагунча 
саклаб туради. Кейин чикиш сигнали сакраб, кириш сигналининг квант- 
лашнинг кейинги кадами бошланишидаги кийматигача узгаради.
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Z ero -O rder Hold блоки ёрдамида дискрер сигнални шаклланти- 
ришга мисол 12.4.2-расмда келтирилган.

12.4.2-расм. Zero-Order Hold блоки ёрдамида дискрер сигнални  
шакллантиришга мисол

Transfer Fen Hold

;УДг1авГ* 1̂-11 Ш ь  ^Щ]Х]

I s m ) ^  Щ @ : В  Ш

-

Tim e offset 0

12.4.3-расм. Zero-Order Hold блокидан дискрет блокларни узаро мослаштириш
учун фойдаланиш.

Нолинчи тартибли экстраполя тор блокидан \ар  хил квантлаш ин- 
тервалига эга булган дискрет блокларнинг ишлашини мослаштириш
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учун фойдаланиш мумкин (12.4.3-расм). Мисолда Discrete T ransfer 
l eu блоки имеет Sam ple tim e = 0.4 параметрга ва D iscrete F ilter 
блоки >са Sam ple tim e = 0.8 параметрга эга.

12.4.3. Биринчи тартибли экстраполятор блоки First-Order Hold

Вазифаси:
Блок кириш дискреглашнинг х,ар бир тактида сигналининг аввал- 

ги интервалдаги тиклигига мос холда чикиш сигналининг чизикли 
узгаришини хосил килади.

Параметрлари:
Sam ple tim e —  Вакт буйича дискретлаш кадамининг катталиги.
F irst-O rder Hold блоки ёрдамида синусоидал сигнални экстрапо

ляция килишга мисол 12.4.4-расмда келтирилган.

J\ т ш  Ifр  л  es ш  i в
Sine W ave

Time offset 0

12.4.4-расм. First-Order Hold блокидан фойдаланишга мисол

12.4.4. Дискрет интегратор блоки Discrete-Time Integrator

Вазифаси:
Блокдан дискрет системаларда интеграллаш амалини бажариш 

учун фойдаланилади.
Параметрлари:
Integration m ethod —  Сонли интеграллаш усули:
Forward E uler — Эйлер усули.
Ушбу усул 1/s узатиш функциясини аппроксимацияси T /(z-l) дан 

фойдаланади. Блокнинг чикиш сигнали куйидаги ифодага асосан 
хисобланади:



У ( к )  = y (k - l)  + T*u(k-1),

у интеграторнинг чикиш сигиали, 
и —  интеграторнинг кириш сигнали,
Т  —  дискреглаш кадами, 
к —  моделлаш кадамининг номери.
Backw ard E uler — Эйлернинг тескари усули.
Ушбу усул 1/s узатиш функциясини аппроксимацияси Т* z /(z-1) 

дан фойдаланади. Блокнинг чикиш сигнали куйидаги ифодага асосан 
хисобланади:

y(k) = у(к-1) + Т*и(к).

Trapeziodal —  Трапециялар усули.
Ушбу усул 1/s узатиш функциясини аппроксимацияси T /2*(z+ l)/ 

(z-1) дан фойдаланади. Блокнинг чикиш сигнали куйидаги ифодага 
асосан хисобланади:

x(k) = у(к-1) + Т/2 * u(k—1).

Sam ple tim e —  Вакт буйича дискретлаш кадами.
Дискрет интеграторнинг колган параметрлари аналог интегратор- 

никига (C ontinuous библиотекаси In teg ra to r блоки) ухшаш.

12.4.5-расм. D iscrete-Tim e Integrator блокларн ёрдамида турли усуллар билан
сонли интеграллаш
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D iscrete-Tim e In te g ra to r  блоки ёрдамида сонли интеграллаш- 
нинг учала усули хам 12.4.5-расмда курсатилган. Расмдан танланган 
интеграллаш усулига мос холда блокнинг тасвири хам узгаришини 
куриш мумкин.

12.4.5. Дискрет узатиш функцияси блоки Discrete Transfer Fen

Вазифаси:
Discrete T ransfer Fen блоки куйидаги полиномлар нисбати кури

нишидаги дискрет узатиш функциясини беради:

num(z)  _  num0z ' +numlz ’~' +...+nummz""
H(z)  =

den(z) denz" + den,z"' + -• + den

бу ерда m+1 ва n+1 — сурат ва махраждаги коэффициентларнинг сони. 
пит — суратдаги коэффициентларнинг вектори ёки матрицаси, 
den —  махраждаги коэффициентларнинг вектори.

О а? У & е  а ► | Normal

ПН I .

0 .1 120гЮ . 1038

z 2 .1 .6 6 2 ^ 0 .7 7 8 8

■ на Ф »  м  Ф 
[ В  Scut»’

<5 Э  Р Р Р  ДШШ «

Matrix expression for 
w idth equate the nur  
descending pow ers

P a ra m e te r

Numerator:

[|0112Э01(Ш]
Denorw natcr

|(1 -1 562 0  7788] 

Sam ple bm©(-1 lot

F

R eady

Sofvet j W o rk sp a c e  I / O } D iagnostics! A d v a n c e d ) Ri 

S im u la tor time

Slorthm e 8 0 0

Sofvet opJiom  

T y p e  jV a n a b te rte p  ( o d e 4 5 (D c tm a n d P rr

M a x rte p  я ге  [ л Д о

M in step size: | auto

Initial step se e  ) auto

Output options 

(R e fin e  output d

o k

Stop time: j 1300

/ 2.4.6-расм. Discrete Transfer Fen блокидан фойдаланишга мисол
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Параметрлари:
Numerator —  Суратдаги коэффициентларнинг вектори ёки мат

рицаси;
Denominator Махраждаги коэффициентларнинг вектори;
Sample time Вакт буйича дискретлаш кадами.
Суратнинг тартиби махражниш гартибидан юкори булмаслиги 

керак.
Кириш сигнали скаляр булиши керак. Discrete T ransfer  Fen 

блокидан фойдаланишга мисол 12.4.6-расмда келтирилган. Мисолда 
тебранувчи звено дискрет аналогининг бирлик погонали таъсирга 
реакцияси хисобланади:

1
д'а+0.5.у+1'

Дискретлаш кадами 0.5 с олинган.

12.4.6. Дискрет узатиш функцияси блоки Discrete Zero-Pole

Вазифаси:
Discrete Zero-Pole блоки кутблари ва ноллари берилган куйидаги 

дискрет узатиш функциясини аниклайди:

Н (г) = К  Z(z) = К  (2~Z.KZ~Z:)-(Z~ZJ
/>(*) ( z - P ,X z - P 2) . . . ( z - P S

бу ерда Z — узатиш функцияси нолларининг вектори ёки матрицаси, 
Р  —  узатиш функцияси кутбларининг вектори, К  —  ноллари матрица 
куринишда берилган узатиш функциясининг коэффициентлари ёки 
коэффициентларининг вектори. Бунда К  векторнинг улчами ноллар 
матрицасидаги сатрлар сони билан аникланади.

Параметрлари:
Zeros —  Ноллар вектори ёки матрицаси;
Poles —  Кутблар вектори;
Cain —  Узатиш функциясининг скаляр ёки вектор коэффициен
та;
Sample time — Вакт буйича дискретлаш кадами.
Узатиш функциясида ноллар сони кутблар сонидан катта булмас

лиги керак.
Узатиш функциясининг ноллари матрица куринишида берилса 

Discrete Zero-Pole блоки вектор узатиш функциясини моделлайди.
Ноллар ва кутблар комплекс-бириктирилган жуфтликлар билан 

хам берилиши мумкин.
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Discrete Zero-Pole блокидан фойдаланилганда бошлангич шартлар 
мол деб оли над и.

Discrete Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол 12.4.7-расмда 
келтирилган.

it

□ о» на
- . “ еХ

f  а  ■ [NoinMd 3

ш - 1
Step

l g
3(Z-1)(Z-2)

(z-1)(z-0.5)
Discrete

Zero-Pole
Scope

к Р ш а п к ^ с » : Discrete /rtto-PoIr

Discrete Zero-Pole

M abw expteswon fat г а о » .  Vector expression for poles and g a in  Output 
width equals the n u n b e r at columns in zero* matrix, or one i  zeros is a
vector

Paarneters

Zeros

(nli
P a le r

[лад
Gain

Sample bme (-1 (or inherted}

P
O K Cancel Help

12.4.7-расм. Discrete Zero-Pole блокидан фойдаланишга мисол.

12.4.7. Дискрет фильтр блоки Discrete Filter

Вазифаси:
Дискрет фильтр блоки Discrete F ilter тескари аргумент (1/z) дан 

куйидаги дискрет узатиш функциясини беради:

u i]  /  \ num(\/z) _  mim0z°+num,z~' +питгг"г +...+nummz "  
den(Mz) den„z" +dentz '  +den,z'2 +...+denmz "

бу ерда m+1 и n+1 —  сурат ва махраж коэффициентларининг сони; 
пит сурат коэффициентларининг вектори ёки матрицаси; den —  
махраж коэффициентларининг вектори.
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Параметрлари:
Numerator —  Сурат коэффициентларининг вектори ёки матрицаси; 
Denominator — Махраж коэффициентларининг вектори;
Sample time — Вакт буйича дискретлаш кадами.
Discrete Filter блокидан фойдаланишга мисол 12.4.8-расмда кел

тирилган. Мисолда дискретлаш кадами 0.5 с олинган.

P u iM ilto d * « а  a d ]

<

1 о  « и ё  а > |Нотм>1 ~ 3  ж » W  пв ■ ф

12.4.8-расм. Discrete Filter блокидан фойдаланишга мисол

12.4.8. Динамик объект модел и ниш блоки Discrete State-Space

Вазифаси:
Блок куйидаги холат тенгламалари билан аникланувчи динамик 

объектнинг моделини хосил килади:

х( п+\ )  = Ах(п) + Ви(п)

у(п) = Сх(п) + Du(n),

бу ерда х —  холат вектори; и —  кириш таъсирларининг вектори; 
у  —  чикиш сигналларининг вектори; А, В, С, D — матрицалар; п —  
моделлаш кадамининг тартиб раками.
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А В

С D

Матрицанинг улчамлари 12.4.9-расмда 
курсатилган (п — х,олат узгарувчиларининг 
сони, т —  кириш сигналларининг сони, г —  
чикиш сигналларининг сони).

Параметрлари:
А —  Системанинг матрицаси;
В —  Кириш матрицаси;
С —  Чикиш матрицаси;
D —  Утиш матрицаси;
Initial condition —  Бошлангич шартлар 

вектори;
Sam ple tim e —  Вакт буйича дискретлаш 

кадами.
Discrete S tate-Space блоки ёрдамида динамик обьектни модел- 

лашга мисол 12.4.10-расмда курсатилган. Блокнинг матрицалари 
куйидаги кийматларга эга:

12.4.9-расм. Discrete 
State-Space блоки 
матрицаларининг 

улчамлари.

1 0.2 0.05
А = ,  = |0

-0 .7  -0.5 0.4

12.4.10-расм. Discrete State-Space блокидан фойдаланишга мисол
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12.5. Nonlinear —  ночизикли блоклар

12.5.1. Чеклаш блоки Saturation

Вазифаси:
Сигналнинг кийматини чеклайди.
Параметрлари:
Upper lim it —  Чеклашнинг юкори чегараси;
Lower lim it —  Чеклашнинг пастки чегараси;
T rea t as gain when linearizing (флаж ок) —  Линиялаштиришда 

узатиш коэффициенти бирга тенг булган кучайтиргич сифатида 
олиш.

Saturation  блокидан синусоидал сигнални чеклаш учун фойдала
нишга мисол 12.5.1-расмда курсатилган.

V»

Г  -  —  ________ ■
Q Е « в в  ( Ъ  а ► j Normal ’’ I М  $  R  ПЗ

*

12.5.1-расм. Saturation блокидан фойдаланишга мисол

12.5.2. Сезмаслик зонасига эга булган блок Dead Zone

Вазифаси:
«Сезмаслик зонаси» туридаги ночизикли богланишни амалга 

оширади.

255



Параметрлари:
Shirt o f  dead zone —  Сезмаслик зонасининг бошланиши (пастки 

чегара);
End o f  dead zone —  Сезмаслик зонасининг тугаши (юкори че

гара);
Saturate on integer overflow (байрокча) —  Байрокча урнатилганда 

бутун гурдаги сигналларни чеклаш коррект тарзда амалга оширилади.
Treat as gain when linearizing (байрокча) — Линиялаштиришда 

узатиш коэффициента бирга тенг булган кучайтиргич сифатида олиш.
Блокнинг чикиш сигнали куйидаги алгоритмга асосан \исоб- 

ланади:
Агар кириш сигнали сезмаслик зонасининг ичида булса чикиш 

сигнали нолга тенг булади;
Агар кириш сигнали сезмаслик зонасининг юкори чегарасига 

тенг ёки ундан катта булса чикиш сигнали кириш сигналидан юкори 
чегаранинг киймати олиб ташланганига тенг булади;

Агар кириш сигнали сезмаслик зонасининг пастки чегарасига тенг 
ёки ундан кичик булса чикиш сигнали кириш сигналидан пастки 
чегаранинг киймати олиб ташланганига тенг булади.

Dead Zone блокидан фойдаланишга мисол 12.5.2-расмда курса
тилган.

12.5.2-расм. Dead Zone блокидан фойдаланишга мисол 
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12.5.3. Релели блок Relay

Вазифаси:
Релели ночизикли к ни амалга оширади.
Параметрлари:
Switch on point уланиш чегараси. Реле уланадиган киймат.
Switch o ff  point узилиш чегараси. Реле узиладиган киймат.
Output when on реле уланган х,олатдаги чикиш сигиалининг 

киймати.
Output when o ff  реле узилган \олатдаги чикиш сигиалининг 

киймати.
Блокнинг чикиш сигнали икки киймагдан бирини кабул килиши 

мумкин. Улардан бири реле уланган ва иккинчиси реле узилган 
холатга мос келади. Реле бир х,олатдан иккинчисига сакраб утади. 
Уланиш ва узилиш чегаралари х.ар хил булганда блок гистерезисга 
зга булган релели характеристикани амалга оширади. Бунда реленинг 
уланиш чегараси узилиш чегарасидан катта булиши керак.

Relay блокидан фойдаланишга мисол 12.5.3-расмда келтирилган. 
Вакт диаграммаларидан куриниб турганидек реле кириш сигнали 
0.5га етганда уланади ва -0.5 гача насайганда узилади.

R elay

Sine  W ave

S cope

12.5.3-pacM. Relay блокидан фойдаланишга мисол
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Вашфаси:
Блок кириш сигналини сатх буйича бир хил кадам билан квант- 

лашки таъминлайди.
Параметрлари:
Quantization interval —  сатх буйича квантлаш кадами. 
Quantizer блокидан фойдаланишга мисол 12.5.4-расмда курса

тилган. Мисолда квантлаш кадами 0.2 олинган.

12.5.4. Сат\ буйича кванглаш блоки Quantizer

Block Quaf)luer

|02

Р? Т real a* gain when linearizing

OK I Cancel | H *  | [
Т«я>е

Quartern

Discietee input at given interval.

Parameters 
Quantization rrferv^t

12.5.4-pacM. Quantizer блокидан фойдаланишга мисол

12.5.5. Л ю ф т блоки Backlash

Вазифаси:
«Люфт» туридаги ночизикликни моделлайди.
Параметрлари:
Deaband width —  Люфтнинг кенглиги;
Initial output —  Чикиш сигналининг бошлангич киймати.
Чикишдаги сигнал киришдаги сигнал Deaband width)/2 кийматга 

етгунча Initial output кийматга, кейин эса U-(Deaband w idth)/2  
кийматга, кириш сигналининг йуналиши узгаргандан кейин кириш 
сигнали (Deaband width)/2 га узгаргунча узгаришеиз колади ва кейин 
U+(Deaband width)/2 кийматга эга булади.
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Backlash блокидан фойдаланишга мисол 12.5.5-расмда келтирил- 
гап. Мисолда кириш сигнали сифатида амплитудаси чизикли ортиб 
борувчи гармоник сигнал олинган.

12.5.5-расм Backlash блокидин фойлиллмннни мисол

12.5.6. Улаб уз1 нч блоки Switch

Вазифаси:
Бошкариш сигналига асосан кириш сигналларини улаб узади.
I /араметрлари:
T hreshold Бошкарувчи сигналнинг чсгараси.
Блок куйидагича ишлайди: агар блокнинг уртадаги каришига кел- 

тирилайп аи сигнал бошкарувчи сигналниш чсгарасидан (Threshold 
нарамегриниш кийматидан) кичик булса блокнинг чикишига биринчи 
(кжоридаги) киришидаги сигнал, ка п а  б^лса иккинчи (пастдаги) 
киришидаги сигнал утади.

Switch блокининг ишлаши 12.5.6-расмда курсатилг ан. Бошкарувчи 
сигналнинг чегаравий киймати 0.5 олинганлиги учун калитнинг 
бошкарувчи киришидаги сигнал I булганда чикишга Sine Wave бло- 
кидаги гармоник сигнал утади. Бошкарувчи киришдаги сигнал 0 булса 
чикишда G round блокидаги нол сатхли сигнал хосил булади.
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Tine  offset: 0

12.5.6-раем. Switch улаб узгични куллашга мисол

12.5.7. Куп киришли улаб узгич блоки Multiport Switch

Вазифаси:
Актив кириш портининг номериии аникловчи бошкариш сигна- 

лига асосан кириш сигналларини улаб узади.
Параметрлари:
Number o f  inputs —  Киришлар сони.
Куп киришли улаб узгич блоки Multiport Switch номери бош

карувчи сигналнинг жорий кийматига тенг булган киришдаги сигнал- 
ни чикишга утказади. Агар бошкарувчи сигнал бутун гурдаги сигнал 
булмаса Multiport Switch блоки сигналнинг каср кисмини ташлаб 
юборади ва М А ТЬ А В нинг командалар ойнасида огохлантирувчи 
хабар хосил булади.

Multiport Switch блокининг ишлашига мисол 12.5.7-расмда кел
тирилган. Улаб узгичнинг бошкарувчи сигнали учта сатхга эга ва 
Constant, Step, S tep l ва Sum блоклари ёрдамида шакллантирилади. 
Кириш сигналининг сатхига мос равишда Multiport Switch блокининг 
чикишига хар хил частотага эга булган гармоник сигналлар утади.

Multiport Switch блокидаги киришлар сонини 1га тенг килиб 
олиш хам мумкин. Бу холда блокнинг киришига вектор сигнал бериш 
керак. Блок номери бошкарувчи сигналнинг сатхига мос келувчи 
сигнални чикишига утказади.

Киришида вектор сигнал булганда Multiport Switch блокидан 
фойдаланишга мисол 12.5.8-расмда келтирилган.
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12.5.7-расм. Multiport Switch улаб узгичнинг ишлатилишига мисол

/ 2.5.8-расм. Киришида вектор сигнал булганда Multiport Switch блокидан 
фойдаланишга мисол
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Вазифаси:
Кириш сигналларини фойдаланувчининг командасига асосан улаб 

у зад и.
Параметрлари:
Йук.
Улаб узиш учун блокнинг тасвири устида сичкончанинг чап туг

маси тухтовсиз икки марта босилади. 12.5.9-расмда M anual Switch 
блокидан фойдаланишга мисол келтирилган.

12.5.10. Улаб узгич блоки Manual Switch

Pulse
Generator

12.5.9-расм. Manual Switch блокидан фойдаланишга мисол

12.6. Math —  математик амаллар блоклари

12.6.1. Модулни хисоблаш блоки Блок Abs

Вазифаси:
Сигналнинг абсолют кийматини хисоблайди.
Abs блокидан синусоидал сигнал жорий кийматининг модулини 

хисоблашга мисол 12.6.1-расмда келтирилган.
Abs блокидан комплекс турдаги сигналнинг модулини хисоблаш 

учун хам фойдаланиш мумкин ( 12.6.2-расм). Расмда

и = cos(o) • /)+ /•  sin(to • /)

Копплекс сигналнинг модули хисобланган. Унинг киймати кутил- 
ганидек, хар кандай вакт моменти учун бирга тенг.
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) Scope ■ ■ ■ ■ ■ ■ и .=js i* i

J #  s i 1р р р . й @@ | 0  i l  i f

► П
^7 |U| ►

Sine W ave Abs Scope

Tim e offset 0

12.6.1-pacM. Abs блокидан синусоидал сигнал жорий кийматининг модулини
хисоблаш га мисол

S ln e W jv tl

Вв
K in *  W j v *

R*>Im*' |u|
R «j|-lm jg to Л |,в 

Complex Soope
1

0.5

0
0 0 5

T me offtet 0

1.5

12.6.2-pacM. Abs блокидан комплекс гурдаги сигналниш модулини хисоблаш  учун
фойдаланиш
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12.6.2. Йш и иди п и хисоблаш блоки Sum

Вазифаси:
Сиг наллар жорий кийматларининг йигиндисини хисоблайди.
Параметрлари:
Icon shape —  блокнинг шакпи. Куйидаги руйхатдан олинади:
round-айлана;
rec tangu lar —  туртбурчак.
List of sign —  белгилар руйхати: + (плюс), —  (минус) ва | (бел- 

гилар ажраткичи).
Sum  блокидан скаляр, вектор ёки матрицавий сигиаллариинг 

йигиндисини хисоблаш  учун фойдаланиш  мумкин. Иигиндиси 
хисобланаётган сигналларнинг турлари узаро мос келиши керак.

Агар киришлар сони бирдан куп булса блок сигналларнинг век- 
торлари ва матрицалари устида элементлараро амалларни бажара- 
ди. Бунда матрнцалар ёки векторлардаги элементлар сонлари тенг 
булиши керак.

Белгилар руйхатида битта белги курсатилган булса блок вектор 
элементларининг йигиндисини хисоблайди.

Sum блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.3-расмда келтирилган.

[0.6 1 1.6]

(5.2-1.47 З.бв!

Constants

Т З Т 1

Display

& -ТХП

0 й р 1 л у 2

Co n sta n t2

■2.U3Bi | 1 .в 2  4 б . Й 1 |

C o n sta n t3 D is p la y l

Н ) Л 1 1.6J

Co n sta n t7 Dtsplay3

Г - 0 .3 1-1 
L  1 .3  -3 .7  J

Г - 1 . 4  2-1 
L  г .в  - 4 . в J

П + р

M i l 4
~тт|Г

Display»*

12.6.3-расм. Sum блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.3. Купайтириш блоки Product

Вазифаси:
Сигналлар жорий кийматларининг купайтмасини хисоблайди.
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Параметрлари:
Num ber of inputs — Киришлар сони. Сон куринишида ёки белги- 

щр руйхати куринишида берилиши мумкин. Руйхатда * (купайтириш) 
на / (булиш) белгиларидан фойдаланилади.

iMultiplication — Амални бажариш усули. Куйидаги кийматларни 
кабул килиши мумкин:

Element-wise-Элементлар буйича.
M atrix —  Матрицавий.
Saturate on integer overflow (байрокча) —  Бутуннинг гулиб кети- 

шини йукотади. Байрокча урнатилганда бутун турдаги сигналларни 
чеклаш коррект тарзда бажарилади.

Arap N um ber of inputs параметри руйхат куринишида берилган ва 
руйхатда купайтириш белгисидан ташкари булиш белгиси хам булса 
киришда мос амалларнинг символлари хосил булади.

Блок скаляр, вектор ёки матрицавий сигналларни купайтириш ва 
булиш учун ишлатилади. Кириш сигналларининг турлари мос келиши 
керак (кириш сигналлари бир хил гурда булиши керак). Киришлар 
сони сифатида 1 раками курсатилган блокни вектор элементларининг 
купайтмасини аниклаш учун ишлатиш мумкин.

Product блокидан скаляр ва элементлар буйича амалларни бажа- 
ришда фойдаланишга мисоллар 12.6.4-расмда келтирилган.

п Г  t t w |
1 J

Nimbef ofrp U *

%-----------------
Mdtplcaftcn |Е1« г а п | ^ м « ( Т '

12.6.4-расм. Product блокидан скаляр ва элементлар буйича амалларни бажаришда
фойдаланишга мисоллар
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Матрицавий амалларни бажаришда уларни бажариш коидаларига 
амал килиш керак. Масалан, иккита матрица бир-бирига купайтирила- 
йтганда биринчи матрицадаги сатрлар сони иккинчи матрицадаги 
устунлар сонига тенг булиши талаб килинади.

Матрицавий амалларни бажаришда Product блокидан фойдала
нишга мисоллар 12.6.5-расмда келтирилган. М исолларда тескари 
матрицани ш акллантириш, матрицаларни булиш ва купайтириш 
курсатилган.

Block Parameters: Product

Parameters 
Number of inputs:

V
Multiplication: Mattixf”] j d

OK | Cancel Help Apply

1 2  3 
4  5 6 

7 8 9

Inv

Constant
Product

I -4 .5 0 4 e + 0 lT |  I 9 .0 0 7 6 + 0 1 5 ] | -4.5Q4e+015~1

a.b07e+fll5| I -1 .8(H<»+0Tfe] f~ 9 W < ^ Q {F ] 

•4>Ю4е+б15| Г  Г - ^  ^ е -н 3 1 5 '|

D is p la y

Constantl P(od uct1

г - o . i  i n
Inv

1 .10.57Ц -2.867 |
L 1 . 3  - 3 . 7  J w Г -4.286] [ -1.429 |

Displayl

[ - 0 . 5  11
t r

C o n s ta n t

Г-1.4 2-1 
L 3 . 6  - 4 . 8  J

J
C o n s ta n G

- O . i

1.5
7

Constant4

[•1.4 2 3.1

C o n s ta n t

t4
M atrix

M ultiply

P roduct3

1------► Ж | 2 .6 11 0.63331
1------^ Inv

Product2 Display2

| VJ] \ "  -Ц\ •1.8|

1 -2 -1 I I з || 5 .4  |

-9.8 14|| 25.2 |

Display3

12.6.5-pacM. Матрицавий амалларни бажаришда Product блокидан фойдаланишга
мисоллар
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Вазифаси:
Кириш сигиалининг ишорасини аниклайди.
Параметрлари:
Йук-
Блок куйидаги алгоритмга асосан ишлайди:
Агар кириш сигнали мусбат булса, чикиш сигнали 1 булади; 
Агар кириш сигнали манфий булса, чикиш сигнали -1 булади; 
Агар кириш сигнали нол булса, чикиш сигнали хам нол булади. 
Sign блокининг ишлашига мисол 12.6.6-расмда келтирилган.

_______ J D J i l

1 ® а | р [ » р | А Ш 1 1 | 0  а  ■?

12.6.4. Сигналнинг ишорасини аниклаш блоки Sign

)  Scope

&  
S in e  W a v e S ig n

□
S c o p e

1

0 

-1

1

0 

-1
0 0.5 1 1.5 2

Time offset 0

12.6.6-расм. Sign блокининг ишлашига мисол

12.6.5. Кучайтиргичлар Gain ва Matrix Gain

Вазифаси:
Кириш сигналини доимий коэффициентга купайтиради. 
Параметрлари:
G ain —  Кучайтириш коэффициенти.
M ultiplication —  амалларни бажариш усули. Куйидаги руйхатдаги 

кийматларни кабул килиши мумкин:
• Element-wise K *u- элементлараро;
• M atrix  K*u —  матрицавий. Кучайтириш коэффициенти чап 

томонли операнд булади;
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• Matrix u*K —  матрицавий. Кучайтириш коэффициенти унг 
гомонли операнд булади.

Gain ва Matrix Gain кучайтириш блоклари ягоиа блок булиб, 
Multiplication параметрининг киймати билан фарк килади.

Gain блокининг параметри мусбат ёки манфий хамда, бирдан 
катта ёки кичик хам булиши мумкин. Кучайтириш коэффициенти- 
ни скаляр, матрица, вектор ёки хисобланадиган ифода куринишида 
бериш мумкин.

Multiplication парметри Element-wise K*u куринишида булса 
блок скаляр сигнални ёки вектор сигналнинг хдр бир элементини 
берилган коэффициентга купайгиради. Matrix K*u ва Matrix u*K  
кийматларда эса сигнални матрица оркали берилган коэффициентга 
матрицавий купайтириш амалини бажаради. Сукут буйича кучайти
риш коэффициенти double турдаги хакикий сон булади.

Элементлараро кучайтириш  амали учун кириш сигнали хар 
кандай турдаги (мантикийдан ташкари скаляр, вектор ёки матрица 
куринишида булиши мумкин. Векторнинг элементлари бир хил 
турдаги сигналларга эга булиши керак. Gain блокининг параметри 
мантикийдан ташкари хар кандай турдаги скаляр, вектор ёки матрица 
булиши мумкин.

Gain блоки чикиш сигналини куйидаги коидаларга асосан хисоб
лайди:

• Агар кириш сигнали хакикий турда ва кучайтириш коэффици
енти комплекс турда булса, чикиш сигнали комплекс булади;

• Агар кириш сигналининг тури кучайтириш коэффициентининг 
туридан фарк килса Simulink кучайтириш коэффициентининг 
турини кириш сигналининг турига келтириш учун харакат 
килади. Бунинг имконияти булмаса хисоблашлар тухтатилади 
ва хатолик тугрисида хабар берилади. Масалан, бундай холат 
кириш сигнали ишорасиз бутун (uint8) ва Gain блокининг 
параметри манфий сон куринишида берилганда юзага келиши 
мумкин.

Скаляр ва элементлараро амалларни бажариш учун Gain блокидан 
фойдаланишга мисоллар 12.6.7-расмда келтирилган.
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Constant 0 a jn Display

[• 0 Л  1 1.51 2 .5

G a in l

ТЖ]

-375]

C o n s ta n ts  0 i | n 2

*£>

1 .............. 0 - « 1 Г ■о:з|

1 * л | | — i M \

D i s p l a y

“5ТТП

D is p la y 3

D ls p la y l
2 + 3  i 

G a ir> 4

5  +  7 5 i |

D is p la y 4

' -О .-5 + l i
1 . 5  - 3 . 7

0.5 *211 [ j rm
J J L - 1 1 . 1  - B i l

D is pliyS

12.6.7-расм. Скаляр ва элементлараро амалларни бажариш учун Gain блокидан
фойдаланишга мисоллар

Матрицавий кучайтириш (кириш сигналини берилган коэффи
циентга матрицавий купайтириш) амалини бажариш учун кириш 
сигнали ва кучайтириш коэффициенти single ёки double турдаги 
комплекс ёки хдкикий скаляр, вектор ёки матрицавий кийматлар 
булиши керак.

M atrix  Gain блоки ёрдамида матрицавий амалларни бажаришга 
мисоллар 12.6.8-расмда келтирилган.

Г-о.. 11 |_ 1-« -3.?J

.}] ►

ConsUnti

г а

v ° T ,]

1 "  s r n -8 8  |

I ............ ...  . - « l l  ■
2 Ш |

1 Ш ■ - 8 3 j

1 : « * ] | -  5 6 .W |

Dicplayi

6.У • Ч.&11 [2 
--------- S T f f i r

■Д.Т-МЦ
DlipltyO

12.6.8-pacM. Matrix Gain блоки ёрдамида матрицавий амалларни бажариш
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12.6.6. Ползунокли регулятор Slider Gain

Вазифаси:
Хисоблаш жараёнида кучайтириш коэффициентини узгартириш 

имкониятини беради.
Параметрлари:
• Low - Кучайтириш коэффициентининг иастки чегараси;
• High —  Кучайтириш коэффициентининг юкори чегараси.
S lider G ain блокининг кучайтириш коэффициентини Low ва

High парамегрларида берилган диапазонда узгартириш учун ростла- 
гичнинг ползунокини силжитиш зарур. Ростлагичнинг унг ёки чап 
сгрелкасининг устида сичкончанинг чап тугмаси босилса кучайтириш 
коэффициенти 1%  га узгаради, шкаланинг устида босилса 10% га 
узгаради. Блок вектор ва матрицавий сигналларни элементлараро 
кучайтириши мумкин.

S lider G ain  блокидан фойдаланиш га мисоллар 12.6.9-расмда 
келтирилган.

Constant Slider Display
©ain

[ ■ * : : ]
4

1 4  + 4i||  8|

----► ---- *.
1 « И  1б|

Constant! Slider
©ain1 Displayl

) Slider Gainl -J n jx J
I

А J
Low High

1 -10 [ 4 I Ю
Help Close

................. ......... I

12.6.9-pacM. Slider Gain блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.7. Скаляр купайтириш блоки Dot Product

Вазифаси:
Иккита векторни скаляр купайтиради.
Параметрлари:
Йук.
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Блок хисоблашларни куйидаги ифодага асосан бажаради: 

_y=sum(conj(i/l) .* г/2), 
бу ерда и\ ва и2 —  кириш векторлари, conj — коплекс-бириктирилган 
сонни хисоблаш амали, sum —  йигиндини хисоблаш амали.

Агар иккала кириш векторлари хакикий булса, чикиш сигнали 
хам хакикий булади. Кириш векторларидан бирортасининг комплекс 
булиши, чикиш сигналининг хам комплекс булишига олиб келади.

Dot P roduct блокининг ишлатилишига мисоллар 12.6.10-расмда 
келтирилган.

Constantl

Constant3

12.6.10-расм. Dot Product блокининг ишлатилишига мисоллар

12.6.8. М атем атик ф ункцияларни  хисоблаш блоки 
M ath Function

Вазифаси:
Математик функцияларни хисоблайди.
Параметрлари:
Function —  хисобланадиган функциянинг куриниши (куйидаги 

руйхатдан олинади):
• ехр —  Экспоненциал функция;
• log —  Нагурал логарифмнинг функцияси;
• 10л и —  Уннинг даражаси;
• loglO —  Логарифмнинг функцияси;
• m a g n itu d e ^  —  Кириш сигнали модулининг квадрати;
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• square —  Кириш сигналининг квадрати;
• sqrt — Квадрат илдиз;
• pow — Даражага кутариш;
• conj —  Комплекс-бириктирилган сонни хисоблаш;
• reciprocal —  Бирни кириш сигналига булиш натижасини бе

ради;
• hypot —  Кириш сигналлари квадратларининг йигиндисидан 

квадрат илдиз;
• reni — Биринчи кириш сигналини иккинчисига булишдан 

коладиган колдикни хисоблайди;
• mod —  Биринчи кириш сигналини иккинчисига булишдан 

коладиган колдикни ишорани хисобга олган холда хисоб- 
лайди;

• transpose —  Матрицани транспонирлаш;
• hermitian —  Эрмит матрицасини хисоблаш.
Output signal type —  Чикиш сигналининг тури (руйхатдан оли- 

нади):
• auto —  Автоматик тарзда аникланади;
• real —  Хдкикий сигнал;
• complex —  Комплексни сигнал.
Кириш сигнали ва Output signal type параметрита боглик холда 

чикиш сигналининг турлари 12.6.1-жадвалда келтирилган.

12.6.1-жадвал

Функция
Кириш Чикиш сигнали

сигнали Auto Real Com plex

Exp, log, 10“, log 10,
square, sqrt, pow, real real real com lex
reciprocal, conjugate, 
transpose, hermitian

com lex com lex error com plex

magnitude squared
real real real com plex
com plex real real com plex

hypot, rem, mod
real
com plex

real
com plex

real
error

com plex
error

M ath Function блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.11-расмда 
келтирилган.
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Block Param eters: Math Function 1

Parameters

Function: | mod 

Output log
1CTu
Iog10
magnitude^ 
square______

Constant

Constant

:onstant1

2 •u ---- К I 7.3891

Math
Function

Display

3+2 i ---------- ► 10“ ---------► -1ЙУ -0 6 4 .3 i |

Math
Functionl

Displayl

12.6.1 l-pacv Math Function блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.9. Тригоиометрик функция.lapiui хисоблаш блоки 
Trigonometric Function

Вазифаси:
Тригоиометрик функцияларни хисоблаш.
Параметрлари:
Function —  Х,исобланадиган функциянинг тури (руйхатдан тан

ланади): sin, cos, tan , asin, acos, atan , atan2, sinh, cosh ёки tanh.
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Output signal type — Чикиш сигналининг тури (руйхатдан тан
ланади):

auto —  Турни автоматик тарзда аниклаш;
—  real —  Хакикий сигнал;
—  complex —  Комплекс сигнал.

Кириш сигнали вектор ёки матрица булса блок берилган функ
циями элементлараро хисоблайди.

T rig o n o m etr ic  F u n ction  блокидан ф ойдаланиш га мисоллар 
12.6.12-расмда келтирилган.

1.57 ---------^ sin & I Я

Constant Trigo nom etric
Function

Display

3.14+1.571 cosw-

Constantl Trigo nom etric
F un ctio n l

Г  3+2 i  2 “I

L 4 5 J sinh

Constent2 Trigo nom etric

-2 .6 0 7  - D .0 03 8e2 i I

D isplayl

-4 .1 S 9 + 9 154i| 3 .6 2 7  I

2 7 .2 9  I 7 4 .2  I

Display2

C o n s ta n t

Trigo nom etric
Funotion3

Display3

Constant4

12.6.12-pacM. Trigonometric Function блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.10. Комплекс соннинг хакикий ва (ёки) мавхум кисмини 
хисоблаш блоки Complex to Real-Imag

Вазифаси:
Комплекс соннинг хакикий ва (ёки) мавхум кисмини хисоб

лайди.
Параметрлари:
Output —  Чикиш сигнали (руйхатдан танланади):
Real —  Х,акикий кисми; 
im age —  Мавхум кисми;
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KculAndlmage — Хдкикий ва мавхум кисми.
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин.
Complex to Real-Imag блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.13- 

расмда келтирилган.

Real-lmag Displayl

Г - O . S - i  1 + 2 i  И
lm(u)

1 Щ \
■21

1.5 - 3 . 7 - 3 . 8 i J > 1 °|| -3.8 |

LonstdntJ Com plex to DisplayQ

Real-lmag2

12.6.13-расм. Com plex to Real-lm ag блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.11. Комплекс соннинг модули ва (ёки) аргумеитини хисоблаш  
блоки Complex to Magnitude-Angle

Пирамепюлчри:
Output —  Чикиш сигнали (руйхатдан олинади):
Magnitude — Модул.
Angle —  Аргумент.
MagnitudeAndAngle — Модул ва аргумент.
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин.
Complex to Magnitude-Angle блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.14-расмда келтирилган.
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M agnitude-Angle Displayl

M a g n it u d e -A n g le 2

12.6.14-расм. Com plex to M agnitude-Angle блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.12. Хакикий ва мавхум кисмига асосан комплекс сонни 
хисоблаш блоки Real-Imag to Complex

Параметрлари:
Inpu t —  Кириш сигнали (куйидаги руйхатдан олинади):
• Real —  Хдкикий кисми;
• Im age —  Мавхум кисми;
• R calA ndlm agc —  Хакикий ва мавхум кисми.
• Image p a r t —  Мавхум кисми (In p u t параметри Real деб эълон 

килинган булса уринли);
• Real p a r t  —  Хакикий кисми (Inpu t параметри Image деб эълон 

килинган булса уринли).
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин. Агар кириш сигнали вектор ёки матрица булса 
Im age p a r t  ва Real p a r t  параметрлари хам вектор ёки матрица 
куринишида берилиши керак.

Real-Imag to Complex блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.15- 
расмда келтирилган.
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C o m p le x 2

12.6.15-расм. Real-lm ag to Com plex блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.13. Комплекс сонни модули ва аргументига асосан хисоблаш  
блоки M agnitude-Angle to Complex

Параметрлари:
Input —  Кириш сигнали (руйхатдан танланади):
Magnitude —  Модул;
Angle —  Аргумент;
MagnitudeAndAngle —  Модул ва аргумент.
Angle Аргумент. Input параметри Magnitude сифатида эълон 

килинган булса уринли.
M agnitude —  Модул. Input параметри Angle сифатида эълон 

килинган булса уринли.
Блокнинг кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий сигнал 

булиши мумкин. Кириш сигнали вектор ёки матрица булса Angle ва 
Magnitude параметрлари х,ам вектор ёки матрица сифатида берили- 
ши керак.

Magnitude-Angle to Complex блокидан фойдаланишга мисоллар
12.6.16-расмда келтирилган.
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to C om ple xl Displayl

to Complex2

12.6.16. M agnitude-Angle to Com plex блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.14. Минимал ёки максимал кинматларни 
аниклаш блоки MinMax

Вазифаси:
Киришига берилган сигналлар ичидан максимал ёки минимал 

кийматга эга булганини аниклайди.
Параметрлари:
Function —  Чикиш параметри. Руйхатдан танланади:
—  min — Минимал киймат;
—  шах —  Максимал киймат.
N um ber of inpu t ports —  Кириш портларининг сони.
Кириш сигналлари скаляр ёки вектор булиши мумкин. Блок ки

ришига берилган скаляр сигналлар ичидан максимал ёки минимал 
кийматга эга булганларини аниклайди. Агар кириш сигналлари век
торлар булса блок минимал ёки максимал кийматларни элементла
раро излайди. Бу хдлда векторларнинг улчамлари мос булиши керак. 
Агар кириш портларининг сони 1 га тенг булса кириш вектори ичидан 
минимал ёки максимал кийматга эга булган элементни излайди.

M inM ax блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.17-расмда кел- 
тирилган.
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Con stantl

Constant2 M i n M a x I  D isp la y l

( - 0 . 5  1  1 . 5 )

Constant3

[-1.5 2  0 .7 5 ]

max

M in M a x 2

Display2

Co n stants

12.6.17-pacM. MinMax блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.15. Сон кийматларни яхлитлаш блоки 
Rounding Function

Параметрлари:
Function —  Яхлитлаш усули (руйхатдан олинади): 
floor —  Кичик энг якин бутун сонгача яхлитлаш; 
ceil —  Катта энг якин бутун сонгача яхлитлаш; 
round —  Энг якин бутун сонгача яхлитлаш. 
fix —  Каср кисмини ташлаб юбориш йули билан яхлитлаш. 
Блокнинг кириш сигналлари хакикий комплекс турдаги скаляр, 

вектор ёки матрицавий сигналлар булиши мумкин. Вектор ёки матри
цавий кириш сигналила блок элементлараро амалларни бажаради. 

Блокнинг чикиш сигнали double ёки single турда булади. 
Rounding Function блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.18- 

расмда курсатилган.
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Constants Rounding Dtsplay4
Function^

12.6.18-pacM. Rounding Function блокидан фойдаланишга мисоллар

12.6.16. Нисбат амалларипи хисоблаш блоки Relational Operator

Вазифаси:
Блок кириш сигналларининг жорий кийматларини таккослайди. 
Параметрлари:
Relational O p era to r — Нисбат амалининг тури (руйхатдан тан

ланади):
= = —  Айнан тенг;
~ = — Тенг эмас;
< —  Кичик;
< = —  Кичик ёки тенг;
> = —  Катта ёки тенг;
> —  Катта.
Нисбат амалларида биринчи операнд булиб блокнинг биринчи 

(юкоридаги) киришига ва иккинчи операнд булиб блокнинг иккинчи 
(пастдаги) киришига берилган сигнал хисобланади. Блокнинг чикиш
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сигнали хисоблаш натижаси «ХАКИКАТ» булса 1 ёки «ЁЛГОН» 
булса 0 булади.

Блокнинг кириш сигналлари скаляр, вектор ёки матрицавий сиг
наллар булиши мумкин. Агар иккала кириш сигнали \ам  вектор ёки 
матрицавий булса блок элементлараро таккослаш амалини бажаради, 
бу холда кириш сигналларининг улчамлари узаро мос булиши керак. 
Агар кириш сигналларидан бири вектор ёки матрицавий, иккинчи- 
си эса скаляр булса блок скаляр сигнални массив элементларининг 
х.ар бири билан таккослаш амалини бажаради. Ушбу холда, чикиш 
сигиалининг улчами киришларнинг бирига келтирилган вектор ёки 
матрицавий сигналнинг улчамига тенг булади.

Комплекс кириш сигналлари учун = = (айнан тенг) ва ~ = (тенг 
эмас) амалларидан фойдаланиш мумкин.

Блокнинг кириш сигналлари мантикий турда (boolean) булиши 
хам мумкин.

R elational O pera to r блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.19- 
расмда келтирилган.

ConsU nf7

12.6.19-расм. Relational Operator блокидан фойдаланишга мисоллар
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12.6.17. Мантикий амаллар блоки Logical Operation

Вазифаси:
Мантикий амаллардан бирини амалга оширади.
Параметрлари:
O pera to r —  Мантикий амалнинг тури (руйхатдан танланади): 
AND Мантикий купайтириш (ВА амали);
OR Мантикий кушиш (ЁКИ амали);
NAND —  ВА-ЭМАС амали;
NOR — ЁКИ-ЭМ АС амали;
XOR 2 модул буйича кушиш амали (ЁКИ ни четлаштириш 

амали);
NOT — Мантикий инкор (ЭМ АС амали).
N um ber of inpu t ports —  Кириш портларининг сони.

Constant

Constantl

Constant2

Constant3

(l o l)

C o n s ta n t4

Constants

Constants

1---------►«NO ►1 ' *11-------- ►
Logical

Operator
Display

[i i :]
OR

Logical
O p e r a to r ! Displayl

(1 1 0)

( 1 1 1 )
Logical

Op«rato<2
Display2

1 N O T I o|

Constant? Logical
Operatoi3

Display3

12.6.20-pacM, Logical Operation блокидан фойдаланишга мисоллар
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Блокнинг чикиш сигнали мантикий амални х,исоблаш натижаси 
«Х,АК,ИКАТ» булса 1 ёки «ЁЛГОН» булса 0 булади.

Блокнинг кириш сигналлари скаляр, вектор ёки матрицавий сиг
наллар булиши мумкин. Агар кириш сигналлари вектор ёки матри
цавий булса блок элементлараро таккослаш амалини бажаради, бу 
холда кириш сигналларининг улчамлари узаро мос булиши керак. 
Агар кириш сигналларининг бир кием и вектор ёки матрицавий, ик- 
кинчиси кисми эса скаляр булса блок скаляр сигналлар ва вектор ёки 
матрицанинг хар бир элементи учун мантикий амалларни бажаради. 
Ушбу холда чикиш сигиалининг улчами киришларга келтирилган 
вектор ёки матрицавий сигналнинг улчамига тенг булади.

Мантикий инкор амалини бажаришда блок факат битта кириш 
портига эга булади.

Кириш сигналлари хакикий хам, мантикий хам (boolean) булиши 
мумкин.

Logical Operation блокидан фойдаланишга мисоллар 12.6.20- 
раемда берилган.

12.6.18. Иккилик куринишдаги бутун сонлар устида мантикий 
амаллар блоки Birwise Logical Operator

Параметрлари:
Bitwise operator —  Мантикий амалнинг тури (руйхатдан танла

нади):
AND —  Мантикий купайтириш (ВА амали);
OR — Мантикий кушиш (ЁКИ амали);
XO R  —  2 модул буйича кушиш амали (ЁКИ ни четлаштириш 

амали);
NOT — Мантикий инкор (ЭМАС амали) ;
SHIFT_LEFT — Разрядлар буйича чапга силжитиш;
SHIFT_RIGHT —  Разрядлар буйича унгга силжитиш.
Second operand —  Иккинчи операнд. Ун олтилик сон билан сим

вол куринишда берилади.
Birwise Logical O perator блоки иккита операндга эга булади. 

Уларнинг биринчиси блокнинг киришига бериладиган сигнал ва 
иккинчиси блокнинг Second operand параметри хисобланади.

Блокнинг кириш сигналлари uint8, u in tl6  ёки ит!32турлардаги 
ишорасиз узгарувчилар булиши керак.

Кириш сигнали скаляр, вектор ёки матрицавий булиши мумкин. 
Агар кириш сигнали вектор ёки матрица булса иккинчи операнд хам
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иск top ёки матрицавий булиши керак. Бу хдвда, блок элементлараро 
мантикий амалларни бажаради. Агар операндлардан бири вектор ёки 
матрица, нккинчиси скаляр булса, блок скаляр операнд ва вектор ёки 
матрицавий операнднинг х,ар бир элемента учн мантикий амални ба- 
жаради. Бу \олда чикиш сигналининг улчами вектор ёки матрицавий 
операнднинг улчами билан белгиланади.

Мантикий инкор амалини бажаришда блок факат битта операндга 
(кириш сигналига) эга булади.

Birw ise Logical O p e ra to r  блокидан фойдаланиш га мисоллар 
12.6.21-расмда келтирилган.

C onstant3 Bitwise D isplay2

L o g ica l O p «ra to (2

Bitwise D i*play3
Lo gio a l O perato«3

12.6.21-расм. Birwise Logical Operator блокидан фойдаланишга мисоллар
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Вазифаси:
Кириш сигналларини хакикийлик жадвалига асосан узгарти- 

ради.
Параметрлари:
T ru th  table —  хакикийлик жадвали.
Com binatorical Logic блоки кириш сигналини хакикийлик жадва

лига асосан аникланувчи коидалар буйича узгартиради. Х,акикийлик 
жадвали блокнинг мумкин булган чикиш сигнали кийматларининг 
руйхатини акс эттиради. Х,акикийлик жадвалидаги сатрлар сони 
куйидаги ифодадан аникланади:

number o f rows = 2 A (number o f inputs),

бу ерда number o f inputs —  кириш сигналларининг сони, number of 
rows —  хакикийлик жадвалидаги сатрлар сони.

Хакикийлик жадвалини тузишда кириш сигналлари берилган деб 
хисобланади. Улар блокнинг чикиш сигналлари ёзиладиган блок 
сатрларининг индексини (номерини) билдиради. Х,ар бир сатрнинг 
индекси куйидаги ифодадан аникланади:

row index = 1 + и(т)*2° + и(т -  1)*2' + ... + и(\)*2т~\

бу ерда row index —  сатрнинг индекси, т — кириш сигналларининг 
сони (кириш векторидаги элементлар сони), м(1) — биринчи кириш 
сигнали (кириш векторининг биринчи элементи), и(т) —  сунгги 
кириш сигнали (кириш векторининг сунгги элементи).

Масалан, икки операндли ВА (AND) мантикий амали учун сатр
нинг индексини аникловчи ифода куйидагича булади:

row index = I + w(2)° + «(1) • 21.

Куйидаги жадвалда икки операндли ВА (AND) мантикий амали 
учун хакикийлик жадвалини тузишга мисол келтирилган:

12.6.19. Комбинатор м а т  н к блоки Gombinatorical Logic

12.6.2-жадвал

2-кириш 1-кириш Сатр индекси 
учун ифода

Carp индекси- 
нинг киймати

Хакикийлик 
жадвали (чикиш)

0 0 1 + 0 ■ 2° + 0 • 2 ‘ 1 0

1 0 I + 1 • 2П + 0- 2' 2 0

0 1 1 + 0 - 2 ° +  1-2' 3 0

1 1 1 + 1 • 2 ° +  I - 2 1 4 1
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12.7. S ignal& Systcm s —  сигналларни узгартириш  блоклари  
ва ёрдамчи блоклар

12.7.1. Мультиплексор Mux

Вазифаси:
Кириш сигналларидан вектор хосил килади.
Параметрлари:
Number o f Inputs —  Киришлар сони.
Display option —  Акс эттириш усули. Куйидаги руйхатдан тан

ланади:
bar —  Кора рангдаги вертикал туртбурчак;
signals — Кириш сигналларининг меткаларини акс эттирувчи ок 

фонли туртбурчак;
попе —  Ок фонли туртбурчак.
Блокнинг кириш сигналлари скаляр ва (ёки) векгор булиши мумкин.
Агар кириш сигналлари орасида векторлар булса киришлар 

сонини хам вектор куринишда (хар бир вектор элементларининг 
сонини курсатган холда) бериш мумкин. Масалан, [2 3 1 ] ифода учта 
кириш сигналини аниклайди, биринчи сигнал —  икки элементдан 
иборат вектор, иккинчи сигнал — иккита элементдан иборат вектор ва 
сунгги сигнал —  скаляр. Агар кириш векторининг улчами Num ber of 
Inputs нарамегрида берилган улчам билан мос келмаса, х.исоблашлар 
бошланишида Sim ulink хатолик тугрисида ахборот беради. Кириш 
векторининг улчамини -1 (минус бир) куринишида берилса, кириш 
вектори хар кандай улчамга эга булиши мумкин.

Mm

MiAptec if.it» vector л  metm rK, a but

Р м п М п  
Nunbet of

8
Oepliy optton 'nor*

1 OH | а п ы  | a *  | 1

IMocfc P /unm etc t •: MiixZ V

Иш
Muhpfe* icelar. vwctoc. а  metra *gnab m e « bu«

P«eme«»» 
K unoe Ы r W i

* 1
> o v *

[ OK |  C M  1 d *  | a *  1

12.7.1-раем. Mux блокидан фойдаланишга мисоллар 
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N u m b e r  o f  In p u ts  парам етрини сигналлар  м еткаларининг 
руйхати куринишида (масалан: V ec to rl, V cctor2, Scalar) берилса 
сигналларнинг меткалари мос богловчи линияларнинг ёнида акс 
эттирилади.

Блокнинг киришига бериладиган сигналларнинг тури бир хил 
булиши керак (хакикий ёки комплекс).

M ux блокидан фойдаланиш га мисоллар 12.7.1-расмда курса
тилган.

12.7.2. Демультиплексор Demux

Вазифаси:
Киришдаги вектор сигнални алохида ташкил этувчиларга ажратиб 

беради.
Параметрлари:
N um ber of O utpu ts —  Киришлар сони.
Bus Selection Mode (байрокча) —  Вектор сигналларни ажратиш 

режими.
Кириш сигнали вектор булади. Чикиш сигнали эса, сони ва улчами 

N um ber of O utpu ts параметри ва кириш сигналининг улчами билан 
аникданувчи скаляр ёки вектор булиши мумкин.

Агар чикиш лар сони Р (N u m b er o f O u tp u ts  параметрининг 
киймати) кириш сигналининг улчамига (N) тенг булса блок кириш 
векторини алохида элементларга ажратади.

Агар чикишлар сони Р кириш сигналининг улчами N дан кичик 
булса биринчи Р-1 чикиш сигналларининг улчами энг якин катта 
сонгача яхлитланган N/Р нисбатга тенг булади, энг сунгги чикиш 
сигналининг улчами эса кириш сигналининг улчами ва аввалги 
Р-1 чикишлар улчамлари йигинди ва чикиш сигналининг улчами 
орасидаги фаркка тенг булади. Масалан, кириш сигналининг улчами 
8 ва чикишлар сони 3 булса, иккита биринчи векторнинг улчами 
ceil(8/3) = 3 ва энг сунгги чикиш векгорининг улчами 8 —  (3+3) =
2 булади.

N u m b er o f O u tp u ts  параметри хар бир чикиш сигналининг 
улчамини аникдовчи вектор ёрдамида хам берилиши мумкин. Масалан, 
[2 3 1] ифода учта чикиш сигналини аниклайди, биринчи сигнал 
икки элементли вектор, иккинчи сигнал —  уч элементли вектор ва 
сунгги сигнал скаляр. Улчамни -1 (минус бир) куринишида х,ам 
бериш мумкин. Бу холда мос чикиш сигналининг улчами кириш 
векторининг улчами ва чикиш сигналларининг берилган улчамлари
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йигиндиси орасидаги фарк сифатида аникланади. М асалан, агар 
кириш векторининг улчами 6 ва N um ber of O utpu ts параметри [1 -1 
3 | ифода билан берилган булса иккинчи чикиш сигнали 6 —  (3+1) = 
2 улчамга эга булади.

Demux блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.2-расмда курса
тилган.

[1 Я  3 - 1 . 4 ]

Constantl

*■

1 181
D is p la y l

1 »|

*■

D is pla V2

1 Н .4 |

[1 .5  3 - 1.41

И З

Display*?

Displays

Display 10

12.7.2-расм. Demux блокидан фойдаланишга мисоллар

Bus Selection M ode режимида Demux блоки векторнинг алохида 
элементлари билан эмас, балки тулик вектор сигнал билан ишлайди. 
Ушбу режимда кириш сигнали Mux блоки ёки бошка Demux блоки 
ёрдамида шакллантирилиши керак. N um ber of O utpu ts параметри 
эса кириш сигналларининг сонини аникловчи скаляр ёки хар бир эле
мента ушбу чикиш сигналидаги вектор сигналлар сонини аникловчи 
вектор куринишида берилади. Масалан, учта вектордан иборат кириш 
сигнапида |2 1| вектор билан берилган N um ber of O utputs параметри 
иккита вектор сигнални аниклайди, улардан биринчиси иккита вектор 
сигнални уз ичига олади, иккинчиси эса битта.

Demux блокидан Bus Selection M ode режимида фойдаланишга 
мисоллар 12.7.3-расмда келтирилган.
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Display*)

3 3
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12.7.3-pacM. Demux блокидан Bus Selection M ode режимида фойдаланишга
мисоллар

12.7.3. Ш инали шакллантиргич блоки Bus Creator

Вазифаси:
Хар хил турдаги сигналлардан шинами шакллантиради. 
Параметрлари:
Signal nam ing options —  Сигнални номлаш усули. Куйидаги 

руйхатдан танланади:
Inherit bus signal names from  input ports —  Кириш сигналлари 

номларини мерос килиш;
Require input signal names to match signals below — Сигналларнинг 

номларини киритиш талаб килинади.
N um ber of inputs ports Кириш портларининг сони.
S ig n a ls  in bus Ш инага бирлаш тирилган  сигналларнинг 

руйхати.
Renam e selected signal — Танланган сигналнинг янги моми. 
Параметр Require input signal names to m atch signals below on-

цияси танланган булса уринли.
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Блок хар кандай сигналларни (вектор, матрицавий, комплекс, 
хакикий ва хар хил турдаги бутун сонлар) ягона шинага бирлаштиради. 
Бундай шина моделдаги богловчи линиялар сонини камайтириш 
имкониятини беради. Ш инадаги сигналларни алохида таш кил 
этувчиларга ажратиш учун Bus Selector блокидан фойдаланилади.

Блокнинг кузатиш ойнаси сигнал манбаси булган блокни аниклаш 
им кониятини беради. Бунинг учун S igna ls  in bus руйхатидан 
сигналнинг номини ажратиш ва сичконча ёрдамида Find кнопкасини 
босиш зарур. Танланган сигналнинг манбаси булган блокнинг ранги 
узгаради.

Bus C rea to r блоки ёрдамида шинани шакллантиришга мисол ва 
унинг параметрлар ойнаси 12.7.4-расмда курсатилган. Расмдан signal 
2 сигналнинг манбаси C onstant3 блоки эканлигини куриш мумкин.

) Block Parameters: Bus Creator Я Н И !

(i г)
Constant

уМЦ Ю)
Constant3

-  Bus Creator--------------------------------------------------------------------
Used to groip signals into a single bus signal for graphical modeling 
convenience. Individual signals within the bus can be extracted using 
the Bus Selector block. Hietachy can be defined in the bus signal by 
cascacSng Bus Creator blocks.

p  Parameters-

| (inherit bus sityial nam es from input ports

10+Si

Г 5S 41L -10.2 3 .5  J

j Number of inputs: |T"
I
I Signals in bus.______

signal? 
s  ig r ta l  4

I fienernf? selected signal

OK

Fnd

Refresh

Cancel | Help Apply

12.7.4-раем. Bus Creator блокидан фойдаланишга мисол

12.7.4. Шинали селектор блоки Bus Selector

Вазифаси:
Шинадан керакли сигнални ажратади.
Параметрлари:
Signals in the bus — Шинада мавжуд сигналлар (кириш сигнал

лари);
Selected signals —  Ажратилган сигналлар (чикиш сигналлари);
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M uxed output (байрокча) — Чикиш сигналларини шинага бир- 
лаштириш.

Шина Mux ёки Bus Creator блоки ёрдамида шакллантирилиши 
мумкин.

Шинадан сигнални ажратиб олиш учун блокнинг параметрлар 
ойнаси очилади, Signals in the bus ойнасида сигнал ажратилади ва 
Select кнопкаси ёрдамида сигналнинг номининг нусхаси Selected  
signals ойнасига утказилади. Сигнални Selected signals руйхатидан 
олиб ташлаш учун, блок параметрлари ойнасининг унг томонидаги 
руйхатда унинг номи ажратилади ва Remove кнопкаси босилади.

Up и Down кнопкалари ёрдамида шанадаги сигналларнинг жой- 
лашиш тартибини, Selected signals ойнасида уларни юкорига ёки 
пастга силжитиш йули билан, узгартириш мумкин.

M uxed output параметрининг урнатилиши сигналларни шинага 
бирлаштириш имкониятини беради.

Bus Selector блокидан фойдаланишга мисол ва унинг параметрлар 
ойнаси 12.7.5-расмда келтирилган.

Subsystem

Bus
Selector

Display ( 1  2 )

Dlsplayl
р .б  4-10.21

Constant

Display2

и з

i :n
1 я

I <*1.s3>"" 1 ^1
Display*»

Mux Bus 
Selector!

D is p la y 3

)  B lo c k  P a r a m e t e r s :  B u s  S e l e c t o r l № 1 1 3 1

Bus Selector —  ------------
Thtj Ыо-к accepts mput fiom a M m  oi Bus Select» block The left listbox show  the signals in the input bus. Use the 
Select button to select the output signals The nght listbox shows the selections. Use the Up. D o w . oi Remove 
button to leordei the letecbont Check Wuxed outmi' to multiplex the ouput

ЯишлК n  the but Selected signals

*3

J

i u p  1 ....... . ■

Down |

i I
Ш И В В В Щ П Ш

j Remove |
J

Find J Refresh | S e le c t»  | P  Muxed output

OK | Cancel 1 Help | Apply |

12.7.5-pacM. Bus Selector блокидан фойдаланишга мисол 
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12.7.5. Селектор блоки Selector

Вазифаси:
Вектор ёки матрицадан керакли элеменгларни танлайди. 
Параметрлари:
Input Туре —  Кириш сигналининг тури. Куйидаги руйхатдан 

танланади:
vector — вектор; 
matrix —  матрица.
Блокнинг параметрлар руйхати кириш сигналининг турига боглик 

холда узгаради.
Source o f elem ent indices —  Вектор элементлари индексларининг 

манбаси. Куйидаги руйхатдан танланади:
Internal —  Ички. Танланаётган вектор элементларининг индекс- 

лари Elem ents параметри оркали берилади;
external —  Ташки. Вектор элементларининг индекслари ташки 

кириш сигнали ёрдамида берилади.
Elem ents —  блокнинг чикишига узатилувчи кириш вектори эле

ментлари индексларининг руйхати. Вектор куринишида берилади. 
Параметрнинг кийматини -1  (минус бир) олиш векторнинг хамма 
элементлари танланганлигини билдиради.

Input port width —  Кириш векторининг улчами.
Source o f row indices —  Матрица сатр элементлари индекслари

нинг манбаси.
Rows —  Матрица сатрлари индексларининг манбаси.
Source o f column indices — Матрица устун элементлари индек

сларининг манбаси.
Colum ns —  Матрица устунлари индексларининг манбаси. 
Блокнинг ташки куриниши урнатилган параметрларига боглик 

холда узгаради. Элементлар индексларининг ташки манбалари тан
ланганда блокнинг тасвирида куйидаги символлар билан белгиланган 
кушимча киришлар хосил булади:

Е —  Танланган вектор элементлари индексларини берувчи кириш 
сигнали.

R —  Матрица сатрлари индексларини берувчи кириш сигнали.
С —  Матрица устунлари индексларини берувчи кириш сигнали. 
Блок факат куйидаги сигналларни танлайди ёки чикишга узагади: 
блок параметрларида аникланган; 
ташки кириш сигнали билан берилган.
Selector блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.6-расмда келтирил- 

ган. Расмда блокнинг хар хил созланиш вариантлари курсатилган.
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12.7.6-pacM. Selector блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.6. Массив элементларига янги кийматларни 
такдим этиш блоки Assignment

Вазифаси:
Вектор ёки матрица элементларини алмаштиради. 
Параметрлари:
Input Т уре —  Кириш сигналининг тури. Куйидаги руйхатдан 

олинади:
vector —  Вектор; 
matrix —  Матрица.
Блокнинг параметрлар руйхати кириш сигналининг турига мос 

равишда узгаради.
Source o f elem ent indices —  Вектор элементлари индексларининг 

манбаси. Куйидаги руйхатдан танланади:
internal —  Ички. Танланаётган вектор элементларининг индекси 

Elements параметрида берилади.
external —  Ташки. Вектор элементларининг индекслари ташки 

кириш сигнали ёрдамида берилади.
Elem ents — Блокнинг чикишига утказиладиган чикиш вектори 

элементлари индексларининг руйхати. Вектор куринишида берила
ди. Параметрнинг -1 (минус бир) киймати вектор элементларининг 
хаммаси танланганлигини билдиради.

Source o f row indices —  Матрица элементлари сатрлари индекс
ларининг манбаси.
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Rows —  Матрица сатрлари индексларининг руйхати.
Source of colum n indices —  М атрица элементлари устунлари 

индексларининг манбаси.
Colum ns —  Матрица устунлари индексларининг руйхати.
Блок индекслар руйхатига асосан биринчи кириш массиви айрим 

элементларини иккинчи кириш массиви элеменгларига алмаштиради. 
Индекслар руйхати блок параметри сифатида берилиши ёки ташки 
бошкарувчи сигналдан укилиши мумкин.

Блокнинг ташки куриниши урнатилган параметрларига боглик 
холда узгаради. Элементлар индексларининг ташки манбалари тан
ланганда блокнинг тасвирида куйидаги символлар билан белгиланган 
кушимча киришлар хосил булади:

Е —  Танланган вектор элементлари индексларини берувчи кириш 
сигнали.

R —  Матрица сатрлари индексларини берувчи кириш сигнали.
С —  Матрица устунлари индексларини берувчи кириш сигнали.
A ssignm ent блокидан фойдаланиш га мисоллар 12.7.7-расмда 

келтирилган.

lT

U1 -> Y

U2

У£А

Assignment

sn

Display

Cons*ant2
U U1 -> Y

О О ) ► U 2 -> Y (E )  Y

Constants !-► Е

J]

Assignment! Displayl

[ ; : : ]

Constants

I—Ыи1 ->

Г 20 ЭО 1
L 50 60  J

U 1 •> Y
0 2 -> Y (R .C )

I-----------Ml геи 30|
Г  4 | | ТВЦ" Н |
I 7II 8 | | ° |

Dlsplay2

12.7 .7-раем. Assignm ent блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.7. Сигналларни бирлаштириш блоки Merge

Вазифаси:
Блок кириш сигналларини ягона вектор сигналга бирлаштиради. 
П араметрлари:
N um ber of inputs —  Киришлар сони.
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Initial output —  Чикиш сигналининг бошлангич киймати. Агар 
ушбу параметр берилмаса, блокнинг чикишига киймати энг кейин 
хисобланган сигнал утади.

Allow unequal port widths (байрокча) —  Чикиш портлари улчам- 
ларининг бир хил булмаслигига рухсат беради.

Input port offsets —  Кириш сигналини силжитиш. Вектор кури
нишида берилади ва хар бир киймати мос сигналнинг чикиш векто- 
рида жойлашишини аниклайди.

Блок энг кейин хисобланган сигналнинг кийматини чикишга 
утказади.

Input port offsets параметри ёрдамида натижавий векгорда кириш 
сигналларининг жойлашишини бошкариш мумкин.

Чикиш сигналининг улчами куйидаги ифодага асосан аник- 
ланади:

max(w, + о,, w2 + о2, ... wn + оп),
бу ерда wk—  k-чи кириш сигналининг улчами, ок—  к-чи кириш 
сигналининг силжиши.

Иккита сигнални бирлаштириш учун M erge блокидан фойдала
нишга мисол 12.7.8-расмда келтирилган. Мисолда Input port offsets 
параметри |0  3| вектор билан берилган.

Merge---------------------------------------

Merge the input srgnab rtfo a single output signal whose riba) value is 
specified by the Initial output' parameter If Initial output’ is empty, the 
Merge block outputs the nbal output of one Ы its driving blocks.

Parameters 

Number of irputs:

|2
Inetjal output: 

fl
W  Alow unequal port widths 

Input port offsets

liolj

1 0 *- I Caned | Ц «Ь  | A pp» |

Block Param eters: M erge

12.7.8-pacM. Кириш сигналларини бирлаштириш учун Merge блокидан
фойдаланишга мисол
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12.7.8. С игналларни  м атрицага бирлаш тириш  блоки 
M atrix  C oncatenation

Вазифаси:
Блок киришдаги вектор ёки матрицаларни бирлашгиради (кон

катенация).
Параметрлари:
N um ber of inputs —  Киришлар сони.
Concatenation m ethod —  Бирлаштириш усули. Куйидаги жадвал- 

дан танланади:
H orizontal —  Горизонтал. Массивлар унг томониг а янги массив- 

ларни кушиш йули билан бирлаштирилади.
''e r tic a l —  Вертикал. Массивлар остига янги массивларни кушиш 

йули билан бирлаштирилади.
M atrix Concatenation блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.10-

расмда келтирилган.

12.7.10-расм. Matrix Concatenation блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.9. Сигналларни узатиш блоки Goto

Вазифаси:
Блок сигнални From  блокига утказади.
Параметрлари:
Tag —  Сигнал идентификатора
Tag visibility —  Куриниш белгиси. Куйидаги руйхагдан олинади:
• local —  Локал ост тизим ичида узатилади.
• scoped —  Локал ост тизим ва куйи сатхди ост тизимлар ичида 

узатилади.
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• global —  Сигнал модел ичида узатилади.
Goto блоки билан биргаликда From  блокидан фойдаланиш х,ар 

кандай турдаги сигнални алока линияларисиз узатиш имкониятини 
беради.

Танланган параметрга мос равишда Tag visibility блоки ниш гашки 
куриниши узгаради:

Агар куриниш белгиси local кийматига эга булса сигнал идентифи- 
катори квадрат кавс ичига олинади. Масалан, |А |, бу ерда А - сигнал 
идентификагори.

Агар куриниш белгиси scoped кийматига эга булса сигнал иден- 
тификатори фигурали кавс ичига олинади, масалан, |А |.

Агар куриниш белгиси global кийматига эга булса сигнал иденти- 
фикатори пиктограммада кушимча символларсиз акс эттирилади.

Goto блокидан фойдаланишга мисол 12.7.11-расмда келтирилган.

[А]

B and-L im ited Goto 
W hite Noise

J aP ) ----------►
From S co p e

)  Scope I -  )[ПЦХ

в В  p  P P  A B I  0

J /

12.7.1 l -раем. Goto блокидан фойдаланишга мисол 
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12.7.10. Сигнални кабул килиш блоки From

Вазифаси:
Блок сигнални G oto блокидан кабул килади.
Параметрлари:
G oto tag — Кабул килинаётган сигналнинг идентификатори. 

Сигнални узатаётган G oto блокида курсатилган идентификаторга 
мос келиши керак.

From блоки билан биргаликда G oto блокидан фойдаланиш х,ар 
кандай турдаги сигнални алока линияларисиз узатиш имкониятини 
беради.

Блокнинг пиктограммасида кури ниш белгиси Goto блокидагига 
ухшаш тарзда акс эттирилади.

Моделда биргина G oto блокидан сигнал кабул килувчи чеклан- 
маган сондаги From блоклари булиши мумкин.

From блокларидан фойдаланишга мисоллар 12.7.12-расмда келти
рилган. Иккита G oto блокидан фойдаланилганлиги сабабли иккинчи 
сигналнинг идентификатори сифатида В олинган. Иккинчи сигнал 
ост тизимга юборилаётганлиги учун унинг куриниш белгиси global 
кийматига эга булиши керак (сигнал идентификатори пиктограммада 
кушимча символларсиз акс эттирилган).

Щ - К З  ш н э  В * — * 0
Bjrvd LimK«<t 0*te 
White N oin

Puls* <>•*•<
O in n it M

.V

* - “ X

d  Е » в а * 9k f  ■

П Л1 А /Freml Scop*1
F 100%

12.7.12-pacM. From блокининг кулланилиши

12.7.11. С игналнинг куриниш  белгиси блоки  
G oto Tag V isibility

Вазифаси:
Goto блоки ёрдамида узатилаёгган сигналнинг куриниш белгисини 

акс эттиради.
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Параметрлари:
Goto tag —  Goto блоки ёрдамида узатилаётган сигналнинг иден- 

тификатори.
Блокни узатилаётган сигналларнинг куриниш сох,аси scoped 

кийматига эга булган модел ёки ост тизимларга кушиш керак. Блок 
сигнални узатишда катнашмайди, факат узатилаётган сигналнинг 
номини акс эттиради.

Goto Tag Visibility блокидан фойдаланишга мисол 12.7.13-расмда 
келтирилган.

Goto T a g  

V isib ility

Ш—
S ine  W ave

[A ] О

Goto From Scope

i\ < i 

%  

Subsystem

12.7.13-pacM. Goto Tag V isibility блокидан фойдаланишга мисол.

12.7.12. Умумий хотира сохасини хосил килувчи блок 
Data Store Memory

Вазифаси:
Блок маълумотларни саклаш учун номланган хотира сохасини 

хосил килади.
Параметрлари:
1. Data store паш е — Хотира сохасининг номи;
2. In itial value — Бошлангич киймат;
3. In te rp re t vector param eters as 1-D (байрокча) — Маълумотлар 

векторининг параметрларини бир улчамли вектор сифатида 
талкин килади.

Блок D ata S tore W rite (маълумотларни ёзиш) ва Data S tore Read 
(маълумотларни укиш) блоклари билан биргаликда ишлатилади.
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Initial value параметри сигналнинг бошлангич киймати билан бир
галикда унинг улчамини х,ам беради. Масалан, сигналнинг бошлангич 
киймати[0 1; 2 3 | матрица билан берилган булса, сакланаётган сигнач 
2x2 улчамли матрица булиши керак.

Агар Data Store M emory блоки юкори сатхга эга булган моделда 
булса, унда жойлашган хотира сохасидан моделнинг узида ва иерархия 
буйича куйи сатхли хамма ост тизимларда фойдаланиш мумкин.

Блок double турдаги хакикий сигналлар билан ишлайди.
D ata S tore M em ory блокининг Data S tore W rite  ва Data Store 

Read блоклари билан биргаликда ишлашига мисол 12.7.14-расмда 
келтирилган.

12.7.13. Маълумотларни хотиранинг умумий сохасига ёзиш блоки
Data Store Write

Вазифаси:
Блок маълумотларни хотиранинг номланган сохасига ёзади.
Параметрлари:
Data store nam e — Хотира сохасининг номи;
Sam ple tim e —  Модел вактининг кадами.
Ёзиш амали хисоблашнинг олдинги кадамида хосил килинган 

сигналнинг киймати учун бажарилади.
Моделда битта хотира сохасига ёзувчи бир неча Data Store W rite 

блоклари булиши мумкин. Лекин, уларга маълумотларни бир вактнинг 
узида ёзиш кутилмаган нагижаларга олиб келиши мумкин.

Data Store W rite  блокининг Data S tore M emory ва Data Store 
Read блоклари билан биргаликда ишлашига мисол 12.7.14-расмда 
келтирилган.

12.7.14. Маълумотларни хотиранинг умумий сохасидан укиш блоки
Data Store Read

Вазифаси:
Блок маълумотларни хотиранинг номланган сохасидан укийди.
Параметрлари:
Data store nam e —  Хотира сохасининг номи.
Sam ple tim e —  Модел вактининг кадами.
Укиш амали хисоблашнинг хар бир кадамида бажарилади.
Моделда биргина хотира сохасидан маълумотларни укувчи бер 

неча блок булиши мумкин.
D ata  S to re  R ead блокининг D ata  S to re  W rite  ва D ata  S to re  

M emory блоклари билан биргаликда ишлашига мисол 12.7.14-расмда
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келтирилган. Мисолда бошкарувчи сигналнинг олдинги фронти 
буйича х,исоблашларни бажарадигаи ост тизимдан фойдаланилган. 
Шундай килиб, хотиранинг умумий сохасига кийматларни ёзиш 
бошкарувчи сигналнинг мусбат йуналишда узгариш моментларида 
амалга оширилади. Крлган моментларда хотира сохасидаги маълу- 
мотларнинг кийматлари узгармайди.

Data Stoie 
R '« d

И
ж

Puls*
Generator

D#1j  Store 
M em ory

:|
Soope

П  untitled/Subsystoin  * -  l(6 ~lfSc

Не Jfiew Simulation Format look

О  В »  U e * S ' £2

В
Trigger

CD ----------------------- ►
A

Data Store
Wrtte

\ 1 0 0 % ot .

12.7.14-расм. Data Store Read. Data Store Write ва Data Store M emory блокларининг 
биргаликда ишлашига мисол

12.7.15. Сигнал турини узгартирувчи блок Data Type Conversion

Вазифаси:
Блок кириш сигиалининг турини узгартиради.
Параметрлари:
1. Datatype — Чикиш сигнали маълумотларинингтури. Куйидаги 

кийматларни кабул килиши мумкин (руйхагдан олинади): auto, 
double, single. int8. in ti6, int32. uintS. uintl6. uint32 и boolean.

2. Saturate on integer overflow (байрокча) — Бутун тулиб кети- 
шининг олдини олади. Байрокча урнатилганда бутун турдаги 
сигналларни чеклаш коррект тарзда бажарилади.
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D ata type параметрининг auto кийматидан фойдаланилганда 
ушбу блок чикишидаги сигналнинг формати ундан сигнал олувчи 
блокнинг киришига берилиши зарур булган сигнал форматига мослаб 
узгартирилади.

Кириш сигнали хакикий ёки комплекс булиши мумкин. Кириш 
сигнали комплекс булганда чикиш сигнали хам комплекс булади.

Блок скаляр, вектор ва матрицавий сигналлар билан ишлайди.
Data Type Conversion блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.15- 

расмда келтирилган.

1 .1 6 7 to (in tS ) te- I 1|

C o n s ta n t D a ta  T y p e  C o n v e rs io n D is p la y

1 .1 2 5 + 2 .3 1 4 i &■ (in tS ) I 1 + 2i |

C o n s ta n t! D ata T y p e  C o n v e rs io n ! D is p la y !

Г  l . £ 4 3 . 3 4  "I

|_ 1 . 7 9 - J . 3 6  J (in t8 )

C o nsta nt2
D ata T y p e  C o n v e ts io n 2

Display2

12.7.15-расм. Data Type Conversion блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.16. Сигналнингулчамини узгартириш блоки Reshape

Вазифаси:
Блок вектор ёки матрицавий сигналнинг улчамини узгартиради. 
Параметрлари:
1. Output dimensionality —  Чикиш сигнали улчамининг куриниши. 

Куйидаги жадвалдан олинади:
1-D array —  Бир улчамли массив (вектор);
Column vector —  Вектор-устун;
Row vector —  Вектор-сатр;
Custom ize —  Берилган улчамдаги матрица еки вектор.

2. O utput d im ensions —  Чикиш сигнали улчамининг киймати. 
Улчамнинг куриниши Custom ize сифатида урнатилган булса 
уринли.

Reshape блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.16-расмда кел
тирилган.

304



цгтц GO
Reshape

3
3

Display

Г} ‘Л —*• ► 1 ш *н *и *\L а « j
R # f h j p « 1

( 1 2  3 4  9 6 )

Displj'/2

Reshape

Reshape3

D is p la y  1

► ►

1 M l  « 1
Г 1 «  . I  

L  4  5 6 J
R e s h a p e L  _  _ «J I s 'l

C o n s ta n t? R e ih  j p o 2 1 ...............* 1 1  ° l

L_ Ml... 4I
1 ill *1
1 »ll el

Display3

12.7.16-pacMMip. Reshape блокидан фойдаланишга мисоллар

12.7.17. Сигналнинг улчамини аниклаш блоки Width

Вазифаси:
Кириш сигналининг улчамини \исоблайди.
Параметрлари:
Йук.
Блокнинг кириш сигнали х,ар кандай турдаги хакикий ёки ком 

плекс сигнал булиши мумкин.
Блокнинг чикиш сигнали double турда булади.
W idth блокидан фойдаланишга мисоллар 12.7.17-расмда келти 

рилган.

C onstant W idth Display

[ ; : ]
C o n sta n tl W idth  1 D is p la yl

C o n s ta n t W idth2

1 ----------------------- V ------------------- f e , i q
Display2

12.7.17-pacM. Width блокидан фойдаланишга мисоллар 
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12.7.18. Сигналнинг берилган бусагавий кийматни кесиб утиш
моментини аниклаш блоки Hit Crossing

Вазифаси:
Сигналнинг берилган бусагавий кийматни кесиб утиш моменгини 

аниклайди.
Параметрлари:
1. Hit crossing offset —  бусага.
• H it crossing d irec tion  —  Кесиб утиш йуналиши. Куйидаги 

руйхатдан олинади:
• rising —  ортиш;
• failing —  камайиш;
• either —  иккала йуналишда хам.
2. Show output port (байрокча) —  Чикиш портини курсатиш. Агар 

байрокча олиб ташланса кесишиш нукгаси аникланади, лекин, 
чикиш сигнали хосил килинмайди.

Блок кесишиш моментида модел вактининг кадами давомийлигига 
тенг булган бирлик сигнал хосил килади.

Hit C rossing блокидан фойдаланишга мисол 12.7.18-расмда кел- 
тирилган. Блок иккала йуналишда хам синусоидал сигналнинг 0.5 
сатх билан кесишиш моментларини аниклайди.

тш  р р р  f t 'J H  е
.  101 XI

■ч
Block P aram eter»: Hit Crossing

Hit Crossing

Compare: the «iput signal to the hit crotsog offset value. II the signal tees 
above, lals betow. or remain •. at the offset value the block otfput* 1 
Olhenwse the block outputs zero Fcx vanable-step lofvexs, Simuknk takes 
a time step before and alto* Ню hit ctowng tune

Paameters

H i crossing offset:

|05
Hit Ctotsjng (Section j either

P  Show output port IjJ J O  

f?  Enable zero c t o s s J S IO i

OK Cancel

0
Time offset:

12.7.1 8-раем. Hit Crossing блокидан фойдаланишга мисол

12.7.19. Сигналнинг бошлангич кийматини урнагиш блоки 1C

Параметрлари:
In itial value —  Бошлангич киймат.
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Х,исоблашнинг биринчи кадамида чикиш сигнали In itia l value 
нарамегрида берилган бошлангич кийматга тенг булади. Колган 
хисоблаш кадамларида кириш сигнали чикишга узгаришсиз утади.

1C блокидан фойдаланишга мисол 12.7.19-расмда келтирилган. 
Мисолда сигналнинг бошлангич киймати 0.5 ва кисоблаш кадами 
1с берилган.

12.7.19-расм. 1C блокидан фойдаланишга мисол

12.7.20. Ииформацион блок Model Info

Вазифаси:
Блок модел гугрисидаги информацияни акс эттиради. 
Параметрлари:
1. Model properties —  Моделнинг хусусиятлари:
• Created —  Моделнинг яратиш санаси ва вакти;
• C reator —  Автор тугрисида маълумотлар;
• M odified by — Узгартиришлар киритган фойдаланувчи тугри

сида маълумотлар;
• M o d i f  ied Dak- Узгартириш санаси;
• M odificdCom m ent Узгартиришларнинг тавсифи;
• M odelVerslon Моделнинг версияси;
• Description Моделнинг тавсифи;
• LastM odification Date Энг сунгги узгартириш киритилган 

сана.
2. H orizontal text allignm ent —  Магнии горизонтал йуналишда 

тенглаштириш усули. Куйидаги руйхатдан олинади:
• Center —  Марказга.
• Left —  Чап томонга.
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• R ight —  Унг томонга.
3. Show block fram e (байрокча) —  Блокнинг рамкасини акс эт- 

тириш.
Пиктограммада маълумотларни акс эттириш учун Model properties 

ойнасидан керакли параметр -» j кнопкаси ёрдамида тахрирлаш 
ойнасига утказилади. Б.^окда фойдаланувчи томонидан киритилади- 
ган статик информацияни (масалан, автор тугрисида маълумотлар, 
моделнинг тавсифи вах,.к.) ва динамик янгиланувчи информацияни 
(масалан, моделнинг яратилиш санаси, энг сунгги узгартиришлар 
киритилган сана ва х к .)  акс эттириш мумкин.

Пиктограммада File менюсида Model Properties командаси оркали 
берилган информациянинг бир кисми хам акс этади.

Model Info блокидан фойдаланишга мисол 12.7.20-расмда курса
тилган.

Model Properties, untitled

SummatY Савьаекз History 

Creator т  DatJijonov

Created:

)  Model Into: out it In >1

■Tue Ju M  8 08.16.13 2006 

Mode: deseripfton 

O^garttochnlno nofleii

OK I I  Cancel Н  Http
I I  —  1

Tonckxfc c ar/u jid ton  manege» 
trapettei. we SEI.PAftAM to

ffw iroM.

Ute the Gcnmat-Souce Central 
Pielerercw to tdoci a юнее 
ccrtrol ly st w  la oer* modeb

W  Stow block Ir one

Cancel

Model Info 
T u «  Jul 18 08:16:1 
T  Dadajonov 
D T
Tue  Jul 18 12:41:21 

1.0
CTzgartMchnlng no

Ш -
□

12.7.20-pacM. M odel Info блокидан фойдаланишга мисол

12.8. Function & Tables — ф ункция ва ж адваллар  блоки

12.8.1. Функцияни киритиш блоки Fen

Вазифаси:
Ифодани С дастурлаш тили услубида киритиш имкониятини 

беради.



Параметрлари:
E x p ress io n  —  Кириш сигналига асосан чикиш  сигналини 

хисоблашда фойдаланиладиган ифода. Ушбу ифода С тилида функ- 
цияларни тузиш учуй кабул килииган коидаларга асосан ёзилади.

Ифодаларда куйидаги компонентлардан фойдаланиш мумкин:
Кириш сигнали. Скаляр кириш сигнали и билан белгиланади. 

Вектор кириш сигнали элементларининг тартиб ракамлари кавс ичида 
курсатилади, масалан, и(1) ва и(3) — кириш векторининг биринчи 
на учинчи элементлари.

Константалар.
Арифметик операторлар (+ —  * /).
Нисбат операторлари (= = ! = > < > =  <=).
Мантикий операторлар (&& | | !).
Кавслар.
Математик функциялар: abs, acos, asin, atan, atan2, ceil, cos, cosh, 

exp, fabs, floor, hypot, In, log, loglO, pow, power, rem, sgn, sin, sinh, 
sqrt, tan ва tanh.

Ишчи сох.адаги узгарувчилар. Агар ишчи сохадаги узгарувчи 
массив булса унинг элементлари индекслар ёрдамида кавс ичида 
курсатилади. Масалан, А(1,1) —  А магрицанинг биринчи элементи.

Нисбат операторлари ва мантикий операторлар мантикий нол 
(FA LSE) ёки мантикий бир (TR U E) куринишидаги кийматларни 
кайтаради.

Ифодаларда кулланиладиган операторлар куйидаги устунлик 
тартибига эга:

1.0
2. + —  (унар)
3. Даражага кутариш
4. !
5. /
6. + —  (бинар)
7. > < <= >=
8. = !=
9. &&
10. | |

Блок ёрдамида вектор ва матрицавий амалларни бажариб бул
майди. Блокнинг чикиш сигнали хамма вакт скаляр булади.

Fen блокидан ф ойдаланиш га мисоллар 12.8.1-расмда курса
тилган.
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Constant Fon Display

Fen

General expression block Use "u" as the input variable name 
Example: sin(u(1 ] * exp(2.3" -u[2]))

Parameters
Expression:

|u(1 )”2+u(2)-3+u(3)’u(3)

ОК Cancel Help Apply

Constant Fen Display

Constant! Fcn1 Displayl

12.8.1-pacM. Fen блокидан фойдаланишга мисоллар

12.8.2. M ATLAB функциясини кирнтнш  блоки Fen

Вазифаси:
/

Ифодани M A TLAB дастурлаш тили услубида киритиш имкония
тини беради.

Параметрлари:
1. M ATLAB function —  Ифода, M ATLAB тилида.
2. Output dimensions —  Чикиш сигиалининг улчами. Параметрнинг 

киймати -1  (минус бир) булса улчам автоматик тарзда аник- 
ланади.

3. O utput signal type —  Чикиш сигиалининг тури. Куйидаги 
жадвалдан олинади:

• real —  Хакикий сигнал;
• com plex —  Комплекс сигнал;
• auto —  Сигналнинг турини автоматик тарзда аниклаш.
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4. Collapse 2-D results to 1-D — Икки улчамли чикиш сигналини 
бир улчамлига айлантириш.

Скаляр кириш сигнали и билан белгиланади. Вектор кириш сиг
нали элементларининг тартиб ракамлари кавс ичида курсатилади, 
масалан. и(1) ва и(3) кириш векторининг биринчи ва учинчи 
элементлари. Агар ифода битга функциядан иборат булса, парамет
рлари курсатилмаслиги мумкин. Ифода MATLAB гилида ёзилган ва 
m-файла куринишида тайёрланган фойдаланувчининг хусусий функ- 
циясига эга булиши мумкин. Бу *олда m-файлнинг номи моделнинт 
номи (m dl-файл) билан бир хил булмаслиги керак.

M ATLAB Fen блокидан фойдаланиш га мисол 12.8.2-расмда 
келтирилган. Унда кириш вектори иккита элемента купайгмасининг 
квадрата ва йигиндисидан квадрат илдизни хисобловчи M l функция
дан фойдаланилган. Функциянинг матни (M l.m  файл) куйидагича: 

function y= M l(x l,x2); 
у(1)=(х1*х2)л2; 
y(2)=sqrt(xl + х2);
Функция MATLAB function параметрида берилган M l(u(l),u (2 ))

ифода ёрдамида чакирилади.

[{О Д  Parameter*: MATIAR hJi |R|
MATLAB Fen

P a il  the n p u  vaije* to a MAT LAB lunctaon t«  evabafaon Г he Jure boo 
mutt retur. о unflle vakie hevmg the cfrneruicrit ipedfied tv  "Output 
dcnormont’ and Motopsv 2-0 letvrfit lo 1 -O'.
E ш . un(u]. foofuOL uf2j)

Parameter?
MAT LAB function

OutpU (hnemiom

P
Output идгм! type | auto 3

ISfigPte_______________ I
OK 1 C w t  I № »  1

12.8.2-расм. M ATLAB Fen блокидан фойдаланишга мисол

12.8.3. Даражали купхадни бериш блоки Polynomial

Параметрлари:
P o lynom ia l co effic ien ts  — Полином коэф ф ициентларининг 

вектори. Векторда коэффициентлар мустакил узгарувчининг дара- 
жаси камайиб бориш йуналишида жойлашади. М асалан, х2+2х+5 
полином коэффициентлар вектори 11 2 51 куринишида берилади. 
Коэффициентлар хакикий турда булиши зарур.
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Блок полиномнинг кийматини унинг коэффициентлари ва кириш 
сигнали буйича хисоблайди. Агар кириш сигнали вектор ёки матрица 
булса блок натижани массивнинг хар бир элементи учун хисоблайди.

Polynom ial блокидан фойдаланиш га мисоллар 12.8.3-расмда 
курсатилган. Мисолларда биринчи Polynom ial блок учун коэффици- 
енглар |1 2 5 |, иккинчиси учун 11 2 0 5] ва учинчиси учун |4 2 3 5| 
векторлар куринишида берилган.

D isplayl

4х3 + 2х2 +З х + 5

12.8.3-расм. Polynom ial блокидан фойдаланишга мисоллар

12.8.4. Бир улчамли жадвал блоки Look-Up Table

Вазифаси:
Бир узгарувчининг функциясини жадвал куринишида беради. 
Параметрлари:
Vector of input values —  Кириш сигиалининг кийматлар векто

ри. Дискрет кийматлар (масалан, |1 2 7 9 |) ёки узлуксиз диапазон 
(масалан, (0:10 |) куринишида берилади. Векторнинг элементларини
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1‘ки диапозоннинг чегараларини хисобланадиган ифода куринишида 
бериш мумкин, масалан, |tan(5) sin(3)|.

Vector of ou tpu t values —  Кириш кийматларининг векторига мос 
келувчи чикиш кийматларининг вектори.

Блок куйидаги коидаларга асосан ишлайди:
Агар кириш сигнали кириш кийматлари вектори (Vector of input 

values) элементларидан бирига тенг булса, чикиш сигнали кириш сиг- 
налига мос булган чикиш кийматлари вектори (Vector of output values) 
элементларидан бирига тенг булади. Масалан, кириш кийматларининг 
вектори (0 1 2  5] ва чикиш кийматларининг вектори |-5 -1 0  3 100| 
булса, кириш сигнали 0 булганда чикиш сигнали -5 булади.

Агар кириш Сигнали кириш кийматлари вектори элементларидан 
хеч бирига мос келмаса, блок унга энг якин иккита элемент буйича 
чизикли интерполяцияни бажаради.

Агар кириш сигнали кириш кийматлари вектори чегарасидан 
ташкарида булса, блок векторнинг иккита четки элементлари буйича 
чизикли экстраполяцияни амалга оширади.

Созлаш йули билан киритилган функциянинг графиги блокнинг 
пиктограммасида акс этади.

Блокнинг кириш сигнали вектор булиши х.ам мумкин. Бу холда 
блок элементлараро амалларни бажаради.

Look-U p T ab le  блокидан фойдаланишга мисол 12.8.4-расмда 
келтирилган.

12.8.4-расм. Look-Up Table блокидан фойдаланишга мисол
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12.8.5. Икки улчамли жадвал блоки 
Look-Up TahIe(2D)

Вазифаси:
Икки узгарувчининг функциясини жадвал куринишида беради.
Параметрлари:
1. Row —  Сатр. Биринчи аргумент кийматларининг вектори. Бир 

улчамли жадвалнинг Vector of input values парамегрига jbduam 
тарзда киритилади. Вектор элементлари ортиб бориш тартибида 
жойлашиши керак.

2. Colum n —  Усгун. Иккинчи аргумент кийматларининг векто
ри. Вектор элементлари ортиб бориш тартибида жойлашиши 
керак.

3. Table —  Функция кийматларининг жадвали. Матрица курини
шида берилади. Сатрлар сони Row векторидаги элементлар со- 
нига ва устунлар сони Colum n векторидаги элементлар сонига 
тенг булиши керак.

Жадвални тузиш коидалари 12.8.1-жадвалда келтирилган.

12.8.1-жадвал

Иккинчи аргумент (Column)

4 8 10

Биринчи
аргумент
(Row )

2 10 20 15

3 40 20 60

5 70 •

О00 60

Юкоридаги жадвал учун блок параметрларининг кийматлари ку
йидагича булади:

Row —  |2 3 5| ,
Colum n —  |4 8 10| ,
Table —  110 20 15;40 20 60;70 80 60| .
Look-Up Table(2D) блокидан фойдаланишга мисол 12.8.5-расмда 

келтирилган. Блокнинг параметрлари 12.8.1-жадвалга асосан кири- 
тилган.
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IВtack РмлтсШъ: СодйоЫ

[1 2345]
Constant

[ 2 4 6 8  10] - 1
Look-Up 

Table (2 -D )

~^0l
3 3
~30l
~50l
~60l

Display

Constantl

Concert
Output the constant specified by the "Constant value' parameter If 
Constant value' a  a  vector end Interpret vector parameter» «  1 -0 'о  on. 
treat the constant value as a 1 D  an ay. Otherwise. output a matrix with the 
tame dmerttaon* a t the constant value

Parameters 

Constant value.

|p 2  3 4 5]

fv  Interpret vector parameters as 1-0 

Г  ----------------- Show addtonal parameter*

Help

вккк P aro o«U :f« took-tip ГаЫе (2-Р)

2-0  Look-Up Table

Slock Parameters- Constant I

Constant
И Perform* 2-0 Sneai interрсАУип ol n p u  value* uang the tpecified tafcfe 

Eirtiapolabon »  performed outside the table boundaries. The fist 
dtnenson corresponds to lhetop|or left) input port

Output the constant specfod by the Constant value' parameter If 
Constant value’ is a vector and Interpret vector pasemeteis as 1-0* is on. 
treat the constant value as a 1 -0 array Otherwise, output a matrix w*h the 
sarr» dmenstorv. as the constant value

Paiameters 

Constant value

|124 6 8 10)

P  Interpret vector parameters as 1-0 

Г  -----------------Show additional parameters-------------------

Help

Parameter

Row ndex nput values

|t 2 3 5 )

Column ndex nput valuer 

j(4 810|
Matrn of output valuer

[1020 15.40 20 60.70 80 60]

Г • -  Show addtocnal parameters -

H«Jp

12.8.5-paCM. Look-Up Table(2D) блокидан фойдаланишга мисол

12.8.6. Куп улчамли жадвал блоки Look-Up Table (п-D)

Вазифаси:
Блок п узгарувчили (п=1,2, 3 ,4 , ...) функцияни жадвал куринишида 

беради.
Параметрлари:
1. N um ber of table dim ensions —  Жадвал улчамларининг (функ

ция аргументларининг) микдори. Ушбу параметрнинг киймати 
куйидаги руйхатдан олинади: 1, 2, 3, 4, M ore ...(Куп).

2. F irst input (row) breakpoin t set —  Биринчи аргумент (сатр) 
кийматларининг вектори. Дискрет кийматлар (масалан, [1 2 
7 9 |)  ёки узлуксиз диапазон (масалан, |0 :1 0 |)  куринишида 
берилади. Векторнинг элементларини ёки диапозоннииг чега- 
раларини хисобланадиган ифода куринишида бериш мумкин, 
масалан, |tan (5 ) sin (3)|. Вектор элементлари ортиб бориш 
тартибида жойлашиши керак.

3. Second (colum n) inpu t b reakpo in t set —  Иккинчи аргумент 
(устун) кийматларининг вектори. Ю корида келтирилган па
раметр сингари киритилади.
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4. Third input breakpoint set —  Учинчи аргумент кийматларининг 
вектори. Ушбу параметрдан жадвал улчамларининг микдори 
иккидан ортик булсагина фойдаланиш мумкин.

5. Fourth  inpu t b reakpo in t set —  Туртинчи аргумент киймат
ларининг вектори. Ушбу параметрдан жадвал улчамларининг 
микдори учдан ортик булсагина фойдаланиш мумкин.

6. Fifth..N th input breakpoint sets (cell a rray ) —  Бешинчи ва ун- 
дан кейинги аргументлар кийматларининг массиви (ячейкалар 
массиви). Ушбу параметрдан жадвал улчамларининг микдори 
туртдан ортик булсагина фойдаланиш мумкин.

7. E xplic it n u m b er of d im ensions —  Жадвал улчамларининг 
(функция аргументларининг) аник микдори. Ушбу параметр, 
агар N um ber of table dim ensions параметр M ore кийматига 
эга булса уринли.

8. Index search m ethod —  Индекслар буйича излаш усули. Кий
мати куйидаги руйхатдан олинади:
• Evenly Spaced Points —  Тенг узокликдаги индекслар учун 

излаш. Агар аргументлар ораларидаги фарклар узаро тенг 
булса (масалан, |10 20 30|) ушбу усул излаш тезлиги буйича 
энг яхши натижаларни беради.

• L inear Search —  Чизикли излаш. Агар кириш сигналлари 
орасидаги фарклар кичик булса яхши натижа беради.

• B inary  Search —  Иккилик излаш. Агар кириш сигналлари 
орасидаги фарклар катта булса яхши натижа беради.

9. Begin index searches using previous index results (байрокча) —  
Излашни аввалги излаш натижаларидан фойдаланилган холда 
бошлаш.

10. Use one (vector) input port instead of N ports (байрокча) —  Бир 
неча бир улчамли кириш портлари урнига куп улчамли кириш 
портдан фойдаланиш.

11 .Table data Функция кийматларининг жадвали. Куп улчамли 
жадвалларни шакллантириш коидаларига асосан берилади.

12.In te rp o la tio n  m ethod  —  И нтерполяция усули. Куйидаги 
руйхатдан олинади:
• None —  Интерполяция бажарилмайди;
• L inear —  Чизикли интерполяция;
• Cubic Spline Кубик сплайн-интерполяция.

13. E x trap o la tio n  m ethod —  Экстраполяция усули. Куйидаги 
руйхатдан олинади: None, L inear ёки Cubic Spline.

14. Action for out of range input — Аргумент кийматлари вектори 
чегарасидан ташкарида кириш сигиалининг чикишга таъсири. 
Куйидаги руйхатдан олинади:
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• None —  Таъсир йук;
• W arning — Огохлантирувчи ахборотни M ATLAB коман

далар сатрига чикариш.
• Error —  Хатолик гугрисидаги ахборотни M ATLAB коман

далар сатрига чикариш ва хисоблашларни тухтатиш.
Look-Up Table (n-D) блокидан фойдаланишга мисол 12.8.6-расмда 

келтирилган.

Constant

12.8.6-расм. Look-Up Table (n-D ) блокидан фойдаланишга мисол

12.8.7. Бевосита кириш мумкин булган жадвал блоки 
Direct Loop-Up Table (n-D)

Вазифаси:
Элементларига тугридан-тугри кириш мумкин булган куп улчамли жад- 

вални хосил килади. Элементларининг индекслари нолдан бошланади.
Параметрлари:
1. Num ber o f table dim ensions —  Жадвал улчамларининг (функ

ция аргументларининг) сони. Ушбу параметрнинг кийматлари 
куйидаги руйхатдан танланади: 1, 2, 3, 4, M ore...(Куп).

2. Explicit number of dimensions —  Жадвал улчамларининг (функция
аргументларининг аник сони. Ушбу парамегрга Number of table 
dimensions параметрининг киймати More булса кириш мумкин.

3. Inputs select this object from table —  Чикиш сигналининг тури.
Куйидаги руйхатдан танланади:

Elem ent —  Элемент. Агар блокнинг чикишида жадвалнинг бирор 
элементини олиш зарур булса блокнинг киришига элементнинг хамма 
индекслари берилиши керак.

Colum n — Устун. Агар блокнинг чикишида устун хосил килиш 
керак булса блокнинг киришига юкоридаги вариангга нисбатан битта 
кам индекс берилади.

D M atrix — Матрица. Агар блокнинг чикишида матрица хосил 
килиш керак булса блокнинг киришига юкоридаги вариантга нисба
тан битта кам индекс берилади.
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M ake table an input —  Функция кийматларининг жадвали блокнинг 
алохида кириши оркали берилади, Table data параметри оркали эмас.

Table data  —  Функция кийматларининг жадвали. Куп улчамли 
массивларни шакллантириш коидаларига асосан хосил килинади.

Action for out of range input —  Аргумент кийматлари вектори че- 
гарасидан ташкарида кириш сигиалининг чикишга таъсири. Куйидаги 
руйхатдан олинади:

None — Таъсир йук;
W arn ing  —  Огохлантирувчи ахборотни M ATLAB командалар 

сатрига чикариш.
E rro r  —  Хатолик тугрисида! и ахборотни MATLAB командалар 

сатрига чикариш ва хисоблашларни тухтатиш.
Direct Look-Up Table (n-D) блокидан фойдаланишга мисол 12.8.7-расм- 

да келтирилган. Функция кийматларининг жадвали (| 10 20 30;40 50 60;70 
80 90|) биринчи холда блок параметрларида, иккинчи холда эса алохида 
кириш оркали (Make table an input байрокчаси уланган) берилган.

J O j

Display
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Г
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Direct Look-Up 
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12.8.7-расм. Direct Look-Up Table (n-D ) блокидан фойдаланишга мисол

12.9. LTI-вы овср билан иш лаш

12.9.1. LTI-вьюверни Linear analysis... командаси ёрдамида чакириш

Модел ойнасининг Tools менюсидаги Linear analysis... командаси 
(12.9.1-раем) тизимни чизикли тахдил килиш натижаларига эга булган
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ойнани очиш учун хизмаг килади. Ушбу команда чизикли тахлил килиш 
мумкин булган махсус моделлар учун кулланилади. Моделлар чизикли 
ёки ночизикли булиши мумкин. Агар модел ночизикли булса унинг тан
ланган фрагмента автоматик равишда чизикли куринишга утказилади.

П  unfitted Тт 'fa  |fX

12.9.1-раем. М одел ойнасининг Tools менюси

Манфий тескари алокага эга булган чизикли тизимнинг моделини 
курайлик (12.9.2-расм). Тизимнинг тугри ва тескари звенолари Fen 
блокининг оператор узатиш характеристикалари ёрдамида амалга 
оширилган. Осциллограммаларда куриниб турганидек тизимнинг 
бирлик импульега реакцияси тебранувчи характерга эга.

а0 и2*»*!

: :• -

D i £ B S  1 %  О. ►

Mali* еяртомюп numeisia. vecloi toi denominator
Oulpid equals ihe numbe* of iow* in the numerator are
lot descendng p e w it  Ы »

P a w n d m
Numerator

|t01 t1|
ftbroWe tolerance

12.9.2-pacM. Манфий тескари алокага эга булган чизикли тизимнинг модели
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Чизикли тахлилни амалга ошириш учун модел ойнасидаги Tools 
менюсидан Linear analysis... командасини бажарамиз. LTI-Viewer нинг 
ойнаси, огохлантирувчи ойна хамда LTI-Viewer нинг кириш ва чикиш 
нортларига эга булган ойналар хосил булади 12.9.3-расм).

н н м м м щ ^ ^ З

1 ь во 1
у

> Getting Started w ith  the L I I  Viewur • a s a
)  L II  Viewer: untitled

File Edt Sttnulnk Window Help

D & @ «Э

Step Response

Select Simuir* •> Gel Linearized Model to import system.

Iiphical use* interface thaf smptfies the analysis of 
Hem*

) find out more about the LTI Viewef

is again Close_____  Hate

D  t f U d

> -S ->

Input Point Output Point

Tospooifytho inputs лп<1 outputs
of the jnjlysts model. v

I Ready IW * , t-0 .00

12.9.3-расм. LTI-Viewer нинг ойнапари

Огохлантирувчи ойна Close тугмасини босиб ёпилади ва LTI- 
Viewer нинг кириш ва чикиш портлари моделнинг чизикли тахлил 
килиниши зарур булган фрагментини уз ичига оладиган килиб мо- 
делга сурилади (12.9.4-расм).

T ra n s f e r  F c n 1

12.9.4-расм. Моделнинг тахлил килиниши зарур булган фрагментини ажратиш
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Кейин L T l-V iew er ойнасининг S im ulation  м еню еидаги G et 
Linearized командаси бажарилади. Натижада модел чизикли куриниш- 
га утади ва LTI-Viewer ойнасида тизим у гиш характеристикасининг 
графиги пайдо булади ( 12.9.5-расм).

) LTI Viewer: unfilled

0 le £dit Simulink Vflndow ЦЫр 

□  в »  &
Step Response

From Input Point To Output Port 
3 0 ---------------------1---------------------т---------------------1---------------------т---------------------т-------------------- т---------------------T-

25

f
I

4 5

Time (sec)

LTI Viewei

12.9.5-paCM. Тизим утиш характеристикасининг ф аф иги

12.9.2. Тизимнинг холатини танлаш

Т изим нинг кандай холатига нисбатан чизикли  куриниш га 
утказилиши хам катта ахамиятга эга. Бундай холатни узгартириш 
учун LTI-вьювернинг Simulink менюеидаги Set Operating Point... ко
мандаси танланади (12.9.6-расм). Бундан ташкари ушбу позицияда 
выовер портларини йукотиш учун Remove Input/Output Points коман
даси хам мавжуд.

Х,осил булган ойнада чизикли куринишга утказиш учун куйидаги 
холатлардан бирини урнатиш мумкин:

• Initial status in Simulink diagram  — бошлангич холатга мос 
холат;

• Zero status value —  нолли бошлангич шартларга эга булган 
холат;
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• User-defined state values -  фойдаланувчи томонидан берилувчи 
бошлангич холат.

Фойдаланувчи томонидан берилувчи бошлангич холат танлан- 
ганда блоклар ва панелларнинг руйхати бошлангич сигналларнинг 
кийматларини киритиш учун активлашади.

12.9.6-расм. Тизимнинг холатини танлаш

12.9.3. Чизикли тизимларнинг график характериетикаларини
танлаш

LTI-Viewer чизикли тизимларнинг деярли хамма характеристика- 
ларини куриш имкониятини беради:

• Step — утиш характеристикаси (тизимнинг бирлик импульс 
сакрашидан таъсирланиши);

• Impulse —  импульс характеристикаси (тизимнинг давомийлиги 
чексиз кичик, амплитудаси чексиз катта ва юзаси бирга тенг булган 
бирлик импульдан таъсирланиши);

• Bode —  логарифмик амплитуда-частотавий ва фаза-частотавий 
характеристикалар;

• Bode M agnitude —  факат логарифмик амплитуда-частотавий 
характеристика;

• Nyquist —  Найквист диаграммаси;
• Nichols —  Николс диаграммаси ;
• Sigma —  тизимнинг сингуляр сонлари;
• Pole/zero —  тизимнинг ноллари/кутблари.
Руйхатдаги Найквист ва Николс диаграммалари одатда тескари 

алокага эга булган тизимларнинг тургунлигини график йул билан 
тахлил килиш учун ишлатилади.
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12.9.4. Графикларни курса nun конфш урацинсинн танлаш

Характеристикаларнинг графикларини, характеристикалар сонини 
на жойлашиш вариангларини танлаб, факат биргина график ойнада 
\ам курсатиш мумкин. Бунинг учун LTI-Viewer ойнасидаги Edit ме- 
пюсидан Plot Configurations... командаси танланади. Натижада, Plot 
Con figurations ойнаси очилади (12.9.7-расм). Ойнанинг чап кисмидан 
I рафиклар сони ва унг кисмидан (Response type) характеристикалар
нинг жойлашиш тартиби танланади ва ОК босилади (12.9.8-расм).

I l l  V iew er: untitled

! edit_ J  S m u ln k  W indow  Mdp| 

q  Ptot Configur ebons... 

Refresh Systems 

Delete Syste m s...

U n e  Style s...

Viewer Preferences...

J  Plot Configurations

Select <s response plot configuration

Г

1 2

3 4 3  4

1 2 3

4 5 6

j  Caned | Нф Aw*

Response lype

1: f i t o T J
2. jlnyHise 3
3: [B od e

4: iB o d e M a g n ih jt - !

12.9.7-расм. Plot Configurations ойнаси

L T I  V iew e r: untitled

F*e £dt Smulink £lndow tHp

□ а  д>
Step Response impulse Response Bode Cwgrem

From, input P ort To Output Pool From Input Point To Output P o rt From, Input P ort To  Out pi/ Poin
§  40 P . ол

From: Input Point To Output Point From. input P ort To: Output Point From nput P ort To: Output P o r
40 

§  20 
«  0
1  -20 

2 .40

40 40

- A |  - 
|  0

f  -2 0

1  20 

J 0

&  20 

i
j

\
-40

8  w

10
Frequency (radfeec)

30 40 

Reel Axis

-180-13 S -90 -45 0 45 

Open-Loop Phase (deg)

Change the number and type of response plots shown this LTI Viewer

12.9.8-расм. Plot Configurations ойнасида танланган графиклар
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13. SIM  PO W ERS SYSTEM ПАКЕТИ

Sim Powers System пакети таркибида куч элементлари (катта 
кувватли элементлар) булган системаларни моделлаш учун мул- 
жалланган. У еттита булимдан иборат (13.1-раем). Унинг Extra Library 
ост булими 13.2-расмда курсатилган.

Г *  Stm ulink I ib ra ry  Brow ser | ^ П Г -

Ш  Real Г т о  Vrtrxbwi Tcryet 

. i  Я в^Тш е Workshop 

К  Peport Generate»

. Я  5-finctton ttemoi 

.  Hi SWtehW»

- &Б2ВШ8И
jfrj Connectors 

i* - Etoctrtcal Sevenfrtw*»
♦; 2^ Extra L tor лгу 

*£з Kjtfunw 
Мввяхвмем*

± 3  Power Etoctrowcs 

.  M l SmuAnk Extras.

Ш  aateflcw 
-» f t  System ID Mocks• ivXudRwfcyTMb
♦ В  xPC Tw o *

Exfta Unary

{Double ckltttsfcorv to open t

13.1-pacju. Sim  Powers System  пакети

И  Simulink Library Browser
H e  £cSt View Help 

D  US -B  rw Г

Three-P ha*e Library: powerlib_exttas/Thiee-Phase
I ibfAril

Electrical Sources 

Elements

й,НИЯИРЯ
Addtional Machnes 

Control Blocks 

Discrete Measurements 

D isoete Control Blocks 

У  Measurements 

Phasor Library 

у  Three-Phase Library

* Н  Machines

i H  Measurements

i H  Power Electronics

4  Щ  Simulink Extras

К  Stateflow
V

< 1 >

g{
Additional Machines

Control Blocks

♦
Discrete Measurements

Discrete Control Blocks

£B

Measurements

Ш

Phasor Library

f a r  Three-Phase Libraiy

Ready

/ 3.2-pacM. Extra Library ост булими 
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Ушбу библиотекада узгармас ва узгарувчан ток хдмда кучланиш- 
иннг бошкарилмайдиган ва бошкариладиган манбалари мавжуд (13.3- 
расм).

I Л.I. Электр энергияси манбалари Electrical Sources библиотекаси

Simulink Library Browser 0  ~  ®

ete Vfc»w t**>

□  BJ «no [

3 P h a io  РпкрапмпаЫе V o lta g e  S o u rc e  T h u  Ыоск mptement: a three phate rero
«>mwUni'« иг&лп* «г» я г»  T К* rnmmnr. r w U  In*. i*imII nl Ifc* »b*•* »*M i*r** •» «Ы» vi» ’

if Щ  Fu zzy logic Tootoox л  

Щ  MPC Socks

♦ U  N CD Bkxkset

» §  Neural Network Blockset 

ф  Real-firoe Windows Target

♦ Щ  Real-Tene Workshop 

Щ Report Generator

> Ш  S -fu x tio n  demos

► Щ' StmMechamcs

-  fty StmPowerSystems 

± h ‘ Connectors

j 3-Phare Proffammable Voltage I 
Source

3-Phase Source

Ф
ф

l* U lt

AC  Current Source 

AC Votage Source 

Conholed Current Source 

| Conholed Voftage Source 

DC Voltage Source

« ь -О Н В Ш
Elements 

-  ifcj Extra Library

+ H  AddWonal Machines v  

< > 

Ready

± L
T

13.3-расм. Электр энергияси манбалари Electrical Sources

У згарувчан кучланиш манбаси AC V oltage Source блоки ва 
унинг созлаш ойнаси 13.4-расмда курсатилган. Унда узгарувчан 
кучланишнинг амплитудаси, бошлангич фазаси ва частогасининг 
кийматларини урнатиш мумкин. Measurements майдони манбанинг 
чикиш параметрларини кузатиш ва улчаш учун Multimeter блокини 
боглаш имкониятини беради.

f*e У**» Format look

tt*
U  at u  a  I  к* a  ►

:ф:

Rtork Param eter*: AC Voltage Sour re

AC Vofcage Source [mask] (Ink! 

Ideal inusoidd AC Voltage source

Peak amplitude (V}

JlOO

Phase (deg)

1°

frequency (H H

1®

Sanvbhme

1°

Ш  '

OK 1 C « n d  I Uefe Й И *

13.4-расм. AC Voltage Source блоки ва унинг созлаш ойнаси
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Elements библиотекасида деярли барча турдаги пассив элементлар 
мавжуд (13.5-расм):

13.2. П ассив эл ем ен тл ар  би бл и отек аси  E lem ents

untitled в

File gdft View Stmniabon Format Toots Help 

D  G#r H  &  i Q  ► | Normal 7 3  IS

3-Phase
Parallel RLC Load J c

3 -Phase 
Dynam ic Load

3-Phase Breaker

3-Phase 
Scries RLC Branch

3-Phas*
Series RLC Load

Parallel R LC  Branch R*-C Load

3-Phase Transformer 
12-terminals

czzzzz>
PI Section Line

Linear Transformer

Three-Phase 
Transformer 

(T h re e  Windings?)

Ready__________

Zigzag
Phase-Shirting Transformer

Breaker Distributed Parameters Line

кл4Цг->

Mutual ln d u o l.n o . s *,l“  R LC » “ «<*

НАИНЬ>
Series RLC Load

Saturable Transformer
H lh>

Surge Arrester

13.5-расм. Пассив элементлар библиотекаси Elements

• кетма-кет ва параллел R, L, С элементлар: уларнинг параметр
ларини ом. генри ва фарадаларда (RLC Branch) ёки актив, 
индуктив ва сигим кувватларда (RLC Load) бериш мумкин. 
Юкламаларни бундай куринишда бериш уч фазали электр зан- 
жирларни тадкик килишда жуда кулай булиб хисобланади;

• чизикли трансформатор (Linear Transformer) ва туйиниш ни 
хисобга олиш мумкин булган магнит узакли трансформатор 
(Saturable Transformer);

• узаро индуктивликка эга булган (магнит богланган) занжирлар 
(Mutual Inductance);

• кириш ва чикиш сигналлари орасида талаб килинган ночизикли 
богланишни шакллантириш имкониятини берувчи ночизикли 
элемент (Surge Arrester);

• калит (Breaker), унинг очик холатдаги параметрлари (каршилиги, 
индуктивлиги) ва кириш сигнали нолга тенг булгандаги х о л а т и  

(очик ёки ёпик) созлаш майдонларида берилади;
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• уч фазали уч чулгамли трансформаторлар (Three-Phase Trans
former, Two Windings. Three Windings);

• бир ва уч фазали линияларнинг параметрларини амалга оши- 
рувчи блоклар (PI Section Line, Distributed Parameters Line).

Block Parameters: Three-phase Transformer <Two Windings) |S)

Three-Phase Transformei (T  w o W indings) (mask) (in k j

This Ыоск implements a thfee-phase transformer by using three 
single-phase transformers. Set the winding connection to Y n ' when you 
want to access the neutral point of the W ye .

Parameters

Nominal power and frequency ( P n fV A ). fn(Hz) J 

|[ 2 5 0 e 6 .6 0  J

W incin g  1 (A B C ) connection [ y ^  T ]

W inding paiameteis [  V1 P h -P h (V im s), R 1 (p u ). 11 (pu ) ]

|[ 424 3 5 e 3 .0 0 0 2  . 0 0 8 )

W inding 2 (abc) connection [y ^  T ]

W inding paiameteis | V 2  F V P W V tm s I. R 2 (p u ). L 2 (p u ))

|[ 315e3 . 0.002 , 0 .0 8 ] 

Г  Saturable cote 

Magnetization resistance R m (p u )

[5ЙГ
Magnetization reactance Lm [pu)

[500

Measuiemerrts ||4one 5  

O K  ]  Cancel | H elp  | Apply

13.6-расм. Уч фазали икки чулгамли трансформаторнинг 
(Three-Phase Transformer) параметрларини созлаш ойиаси

Уч фазали икки чулгамли трансф орм аторнинг (T hree-Phase 
Transform er) параметрларини созлаш ойнаси 13.6-расмда келти- 
рилган. Созлаш ойнасида трансформаторнинг номинал куввати ва 
частотаси (Nominal power and frequency), бирламчи ва иккиламчи 
чулгамларнинг параметрлари (W inding param eters), бирламчи ва 
иккиламчи чулгамларнинг уланиш схемалари (W inding 1 (ABC) 
Connection, Winding 2 (abc) Connection) курсатилади. Suturable Core 
бппрокчаси трансформаторнинг гуйинишини хисобга олиш имконини 
беради. Иастга очилувчи (Measurements) менюсида трансформатор- 
ниш Multimetery блоки воситасида улчаниши кузда тутилган холат 
Узгарувчилари курсатилади.
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13.3. Sim Powers System библиотекаси моделларииииг кириш  
ва чикиш ларини узаро богловчи блоклар (Connector)

Connector библиотекаси 13.7-расмда келтирилган. Bus Ваг блокла- 
рининг созлаш ойналарида киришлар ва чикишлар сони курсатилиши 
керак.

R  Simulink Library Browser
0  ®

I  Ffe Edit View Help
1

1 D  O t  - »  Rnd |

1 N e u tra l (in p u t) ; Implements a neutral point with a labeled number

S  S I  Communications Blockset A
ш Daio R —-> fUriM-»)

Щ  Control System Toofoox
DUS D ai (nuflZJ

gg Ц  DSP Blockset

SB Ш  ^ a ls  8t Gauges Blockset Bus Bat (thn horizj

Э  H  Embedded Target for Motorola MPC5

ffi f t  Embedded Target for П  C6000 DSP | Bus Bat (thin veit)

$  У  Fixed-Point Blockset

33 Ш F u zzy Logic Toolbox 

f t :  № C  Blocks
Bus Bat (vert)

ffl Ш NC D  Blockset

IS H  Neural N etw ork Blockset
Ground (input)

fU Real-Time Windows Target 

S' f ) j  Real-Time Workshop
_ L

Ground (output)

f ji j  Report Generator

IS в  S-function demos L connector

В  И  SimMechanics

0  Щ SimPowerSystems

it -l  Electrical Sources 

1 Й  Elements

Neutral Onput) 

Neubal (output)

ф Extra Library 

Machines

< н о н н  M
V  1 “ T  connector

Ready

13.7-раем. Connector библиотекаси

Neutral блоки тартиб ракамига эга булган умумий нукта хосил 
килиш учун ишлатилади. Ушбу блокдан схеманинг турли жойла- 
ридаги икки нуктани линияни чизмасдан боглаш учун фойдаланиш 
мумкин. Агар Neutral блокининг тартиб раками 0 булса у ер билан 
богланиш хосил килади. Neutral блокидан фойдаланишга мисол 13.8- 
раемда курсатилган.
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£ )
t v

Л / )  0  deg 
60Н г

5̂
СП:

120 deg
ВО Hz 1

1 v
(Л / )  I20deg 

60 Hz 2

t
Ерга нисбатан  

кучланиш

и2

-* -Л Л Л —
г1 200 Ohms

->—V W —
г2 50 Ohms

->—W V -
гЗ 10 Ohms

ul
Н ейтралга нисбатан  

кучланиш\^>  \ S

13.8-расм. Neutral блокидан фойдаланишга мисол

Ground блоки ер билан богланиш х,осил килади. Кириш ва чикишга 
эга булган икки турдаги Ground блоклари мавжуд (13.9-расм).

П  u n tit le d '

File Edit View Simulation Form at loots Help

D & Q  #  №  O . ► ■  |Notmal jli m  #

Ready__________________1 0 0 %  [  | ode45

13.9-расм. Ground блокидан фойдаланишга мисол 

329



13.4. У лчаш  бл ок л ар и  M easurem ents

Measurements библиотекасидаги Voltage Measurement ва Current 
Measurements блоклари (13.10-расм) SimPowerSystem библиотекаси 
блоклариии Simulink библиотекасидаги улчаш блоклари билан боглаш 
учун хизмат килади. Impedance Measurement блоки текширилаётгаи 
схемадаги икки нукта орасидаги тула каршиликнинг частотавий бог- 
ланишиии улчаш имкониятини беради.

1̂ 5 Simulink lib ra ry  Browser

pie Ed» Slew tielp

Q  - Й  fW  |

Currant M easurem ent Ideal curien* measurement

+ H  Connectors 

b j  Electrical Sources
*  С 1  Current Meayjremenf

+ H  Elements 

♦ Extra Library l> Impedance Measurement

:b-j Machines 1-----------

Meapjrements Г с П Multimeter

Power Electronics 1— i
4 Щ  Simuflnk Extras 

Stateflow □ Three Phase V-l Measurement

t  f g  System ID Blocks 

< ~ >• E j Voltage Measurement

1Ready

13. Ш-расм. Measurements библиотекаси

Энг куп ишлатиладиган блоклардан бири Multimeter блокидир. 
Унинг ёрдамида текширилаётгаи элементларнинг Measurement ойна
сида танланган элекгр катталиклар улчанади.

я в н а н н в
НЦ)

A v a ila b le  M easurem ents S ele cte d  M easurem ents

U b  P a r a l le l  RIC Branch Ub P a r a l l e l  RLC Branch
l b  P a r a l l e l  R LC Branch

j d

Up [

Down

Fitfir.ovs.:i— .— л

* '•  i

• (i *** Hlfet of measu-и merits sent to the ou 
Update | ---------------------------------------------------озсй— j — j

13.1 l -раем. Multimeter блокининг созлаш ойнаси 
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Multimeter блокининг созлаш ойнаси (13.11-расм) иккита майдонга 
>га. Уларнинг биринчисида (Available) улчанадиган узгарувчилар 
куринади. Уларнинг хдммаси ёки бир кисми « »  « тугмаси ёрдамида 
улчаш ва иатижаларни кайд килиш учун иккинчи ойнага утказилиши 
мумкин.

1.3.5. Уч фазали заижирлар библиотекаси Three-Phase Library

Уч фазали заижирлар библиотекаси Three-Phase Library 13.12- 
расмда келтирилган. Ушбу библиотекада кетма-кет ва параллел RLC 
каршиликлар, актив ва реактив кувватлари берилиши мумкин булган 
кетма-кет ва параллел юкламалар (3-Phase RLC Series Load ва 3-Phase 
RLC Parallel Load), уланиш группалари хар хил булган чизикли уч 
фазали трансформаторлар, уч фазали калит, уч фазали куприк схе
маси буйича уланган диодли ва тиристорли тугрилагичлар (6-puls 
diode bridge ва 6-puls thyristor bridge), линиянинг секцияси (PI Line 
Section) ва бошкалар мавжуд.

[^Library: powerlib_extras/Three-Phase Library ?_ !fn|XI
Eile Edit View _ Help

м т *

3 - Phase Seri&jc RLC 3 - Phase R LC 
Series Load 3-Phas* Breaker

Inductive souroe 
with neutral

К , , 'r-Wv-i

r a :

rvW-|A

3 - Phase Parallel RLC
З 'Р Н Д О  R LC 
Parallel Load

A-dM x-A
В — —  В

e - w - c

A
В Fault
с A B C

3 -Phase Fault

Z1-Z0

A1 fid >

81t> A *
C t C2

DY*
linear transformer

YflYO 
linear transformer

:  ^ A1 A2
> J

»
81Ж  t > M

>

> C l C2 > 1
С A

YflD

A  A

84-IY. ЬВ 
С  С

Pt Line Section

lineai transformer

Y g V g D  
linear transformer

Y g Y g D  
saturable transformer

Y § Y
linear t/ansformer

Three-phase 
Linear Transformer 

12-terminals

13.12-pacM. Уч фазшш заижирлар библиотекаси Three-Phase Library
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13.6. И нтерактив SPTool кобиги

13.6.1. SPTool кобиги

SPTool пронедураси Signal Processing Toolbox кенгайтма пакети- 
нинг график интерактив кобигини активлаштиради. Унда куйидаги 
воситалар мавжуд:

• сигналларни излаш ва куриш воситаси —  Signal Browser;
• фильтрларни лойихаловчи — Filter Designer;
• фильтрларнинг характеристикаларини кузатиш воситаси — 

Filter Viewer;
• сигналларнинг спектрларини кузатиш воситаси —  Spectrum 

Viewer.
SPTool кобиги MatLAB тизимининг командалар ойнасида sptool 

командаси терилиб Enter клавишасини босиш йули билан активлаш- 
тирилади (13.6.1-раем).

SPTool ойнаси учта булимдан иборат —  Signals (Сигналлар), Filters 
(Фильтрлар) ва Spectra (Спектрлар). Уларнинг хар бирининг остида 
кнопкапар мавжуд. Кнопкалар мос булимларда жойлашган объектлар 
устида кандай амаллар бажариш мумкинлигини курсатади. Масалан, 
Signals булимида факат View кнопкаси мавжуд, яъни ушбу булимда 
жойлашган объектларни (сигналларни) факат куриш мумкин. Filters 
булимининг остида туртта кнопка жойлашган булиб улар ёрдамида 
номлари ушбу булимда жойлашган объектлар (фильтрлар) хосил 
килиниши (New Design кнопкаси), тахрир килиниши (Edit Design 
кнопкаси) ёки куриб чикилиши (View кнопкаси) мумкин.

> SP T ool: s ta r tu p .sp t
I File  E d it W in d o w  Hefe

Signals F ie t t Spectra

1 nit lb Ivectofl ШШ L S Ip l* :* "! ГЯ mt!b;“ (a>Jto) W4\ \
chirp [vector] 
train [vector]

PUp [imported] 
R R bp (design]

chepse (auto) 
hainse [auto)

i View Vtew View

New Create

Edit Update

Acrt1

13.6.1-расм. Signal Processing Toolbox кенгайтма иакетининг SPTool ойнаси
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Шунга ухшаш тарзда. Spectra (спектрлар) булимидаги сигналлар 
устида куйидаги амалларни бажариш мумкин:

• хосил килиш (Create кнопкаси);
• куриб чикиш (View кнопкаси);
• янгилаш, яъни ушбу ном билан янгитдан хосил килиш (Update 

кнопкаси).
SPTool ойнасининг хар бир булимида .spt кенгайтмасига эга булган 

очик SPTool файлнинг (унинг номи SPTool ойнасининг сарлавхасида 
курсатилган булади) мос узгарувчи ёки процедураларнинг номлари 
(идентификатори) жойлашади.

Биринчи марта мурожаат килинганда SPTool ойнасининг учала 
булими хам буш булади. Кнопкалардан факат New Design актив бу
лади, яъни факат янги фильтрни яратиш амалини бажариш мумкин. 
Колган кнопкаларни активлаштириш учун каердандир, кандайдир 
сигналлар тугрисидаги маълумотларни импорт килиш керак. Бундай 
маълумотлар бошка воситалар ёрдамида хосил килиниши керак, ма
салан, улар MatLab дастурининг ишлаш ёки Simulink мухитида мо
деллаш натижалари булиши мумкин. Улар кандайдир узгарувчиларга, 
ишчи сохага (Workspace) ёки дискдаги файлга .mat кенгайтмаси билан 
ёзилган булиши керак.

13.6.2. С игналларни  импорт килиш

SPTool ёрдамида сигналларни кайта ишлаш учун аввал уларни 
То Worspace блоки ёрдамида шакллангириш ва хосил килинган кий- 
матларнинг векторларини SPTool мухитига импорт килиш керак

Векторни SPTool мухитига импорт килиш учун File (Файл) ме- 
нюсида Import (Импорт) командаси танланади. Натижада Import to 
SPTool ойнаси очилади (13.6.2-расм).

13.6.2-расм. Import to SPTool ойнаси
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Очилган ойнанинг Source (Манба) булимида From W orkspace 
(Ишчи сохддан) улаб-узгичи танланган. Шунинг учун ишчи сохддаги 
узгарувчиларнинг номлари Workspace Contents (ишчи сохднинг тарки
би) булимида пайдо булди. Сичконча ёрдамида керакли узгарувчини 
танлаб киритиш майдони (Data) томонга йуналган стрелка босилади. 
Шундан кейин Data майдонида танланган узгарувчининг номи пайдо 
булади (13.6.3-расм).

Im port to SPTool

fwWaMwc*
r  FranDisl

p— Wc«k4»!>ceCow»nU —

Ш

fsSwT

Г5Г

13.6.3-расм. Танланган узгарувчини Data майдонига утказиш

Rtqby Sampling frequency (дискретлаш частотаси) майдонига керак
ли дискретлаш частотаси киритилади. Ушбу параметрнинг киймати 
моделлаш кадамининг тескариси булиши максадга мувофик.

SPTool мух,итига ёзиб олинадиган вектор Name (Ном) киритиш 
майдонида курсатилган номга эга булади. Сигналнинг номи ёзил- 
гандан кейин ОК тугмаси босилса сигнал SPTool мухитига импорт 
килинади ва Import to SPTool ойнаси ёпилади ва SPTool ойнаси 
узининг куринишини узгартиради (13.6.4-расм).

> S P To o l: startup.sp t X
I  File Edit W n d o w  Hefc

Signal* flit CIS Spectra

mtb (vectot] Ivrto!
chap (vectot] PZlp frrpotted] chitpae (auto]

в о Ё я з к м н
FIRbp (designj banse (auto)

View View View

New Create

E<ft Update

Apply

13.6.4-расм. SPTool ойнасининг сигнал импорт килингандан кейинги куриниши
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SPTool ойнасининг Signals булимида сигнал векторининг номи 
иайдо булади ва View кнопкаси активлашади. Энди тадкик килина- 
ёгг ан сигнални куриш мумкин. Будан гашкари Spectra булимидаги 
Create кнопкаси ёрдамида импорт килинган сигналнинг спекграл 
характеристикаларини олиш мумкин.

Агар жараённинг вектори MAT-файлга ёзилган булса, уни им
порт килиш учун Import to SPTool ойнасида From disk улаб-узгичи 
ганланиши керак. Бунда MAT-flle Name киритиш майдони ва Browse 
кнопкаси актив булади. Зарур МАТ-файлнинг номини киритиб ёки 
Browse кнопкаси ёрдамида керакли МАТ-файлни топиб SPTool ойна- 
сига жойлаштириш мумкин. Кейинги амаллар юкорида куриб утилган 
амалларга ухшаш.

13.6.3. Сигналларни куриб чикиш

Сигнал вектори импорт килингандан кейин уни куриб чикиш 
воситаларидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун Signals булимида 
керакли сигналларни белгилаш ва View кнопкасини босиш етарли. 
Натижада Signal Browser ойнаси экранда иайдао булади (13.6.5-расм). 
Ушбу холда sigl сигнал танланган.

> Signal Browser
F ile  fAarkers j^ n d o w  He|p

a a  sf t j x  j « M •  i -  ~  J2 I i -  у  A V to

о1— 0005

- О О 0.015 002
Time

-----1----
0 025

----1----
0.03 0 035

1 \
1г-т I ------ :— — г ' . . . . . . .

M i r t a l  *  f  00132 M » k « i 2 « [ o S a  <k 0 0 1 3 »

V 12095596 ------------y, 00061 »6Б142 < * -1 2 0 e9 W 9

s<g1 (200x1 real. F s = 5 0 0 0 )

13.6.5-расм. Импорт килинган сигнални кузатиш ойнаси Signal Browser

Ойнанинг урта кисмини танланган жараённинг вактга богликлик 
графиги эгаллаган. Графикнинг сарлавхасида графикда тасвирлан-
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ган сигналнинг номи, мос векторларнинг улчамлари ва дискретлаш 
частотаси курсатилган.

График майдоннинг пастида асбоблар панели жойлашган булиб 
унинг ёрдамида графикдаги икки нуктанинг координаталарини 
аник билиш мумкин. Ушбу нукталар жараён графигининг иккита оч 
кизил (пушти, кизгиш) рангдаги вертикал линиялар билан кесишиш 
нукталаридир.

Вертикал линияларнинг холатини сичконча ёрдамида узгартириш 
мумкин. Курсор линиялардан бирига олиб келинганда кулнинг 
куринишини олади. Сичкончанинг чап тугмаси босилган холатда вер
тикал линияларни чапга ёки унгга суриш мумкин. Ойнанинг Marker 
булимида кесишиш нукталарининг координаталари X ва Y хосил 
булади. X координатаси вактга ва Y координатаси эса узгарувчининг 
кийматига мос келади.

Ойнанинг юкори кисмида ойнани ва график майдон ичида масш- 
табларни бошкариш восигалари жойлашган.

13.6.4. Сигналларнинг спектрларини хосил килиш

Сигналларнинг спектрал хоссаларини бахолаш учун SPTool ойна
сининг сигналлар булимида керакли сигнал белгиланади ва Spectra 
булимининг пастки кисмидаги Create тугмаси босилади. Экранда 
Spectrum Viewer ойнаси пайдо булади. У Signal Browser ойнасига 
ухшаш. Spectrum Viewer ойнасининг чап томонида жойлашган эле- 
ментлар ёрдамида сигналнинг спектрал характеристикасини олиш 
усулини танлаш ва сигналнинг кайта ишланадиган нукталарининг 
сонини урнатиш мумкин.

Спектрни хисоблаш  усули M ethod руйхатидан танланади. У 
куйидаги элементларга эга: Burg, FFT, MEM, МТМ, MUSIC, Welch, 
YuleAR. Усул танлангандан кейин хисоблашларни бажариш учун чап 
майдоннинг пастидаги Apply тугмаси босилади.

13.7. Sim ulink Blocksets/Sim PowerSystem s библиотскасидаги  
блокларнинг н и кто г рам мал арии и узгартириш

SimPowerSystems библиотекасидаги блокларнинг пиктограмма- 
ларида элементларнинг шартли белгилари бизда кабул килинган 
шартли белгилардан фарк килади. Резистор, конденсатор ва индук- 
тивликларни бунга мисол килиб курсатиш мумкин. Бундай фарклар 
моделларни тахлил килишда айрим нокулайликларни келтириб 
чикариши мумкин.



MATLAB тизимида пиктограммаларнинг график кисми plot ко
мандаси ёрдамида косил килиниши сабабли блокларнинг пиктограм- 
маларини узгартириш имконияти мавжуд. Plot командаси фойдала- 
надиган векторлар blocicon.m файлида жойлашган (,..M ATLAB6.5\ 
toolbox \powersys \ powersys\ private папкаси).

Графикларни узгартириш учун ушбу векторларнинг кийматларини 
янгилари билан алмаштириш етарли. М асалан, кетма-кет RLC- 
занжирнинг (Series RLC Branch) шартли белгисини алмаштириш учун 
blocicon.m файлидаги 31-38 сагрлардаги векторларни (MATLAB 6.5 
версияси учун) куйидаги янги векторлар билан алмаштириш мумкин: 

гх=[0 20 20 140 140 150 140 140 20 20]; ; 
гу=[0 0 -12 -12 0 0 0 12 12 0 ];
1х = [0 25 25 25.15 25.45 26.1 26.8 28 29 30.5 32 33.5 35.5 37.5 39.5

41.5 43 44.5 46 47.1 48.2 49 49.45 49.85 50 50 50.15 50.45 51.1 51.8 53 
54 55.5 57 58.5 60.5 62.5 64.5 66.5 68 69.5 71 72.1 73.2 74 74.45 74.85 
75 75 75.15 75.45 76.1 76.8 78 79 80.5 82 83.5 85.5 87.5 89.5 91.5 93
94.5 96 97.1 98.2 99 99.45 99.85 100 100 100.2 100.5 101.1 101.8 103 
104 105.5 107 108.5 110.5 112.5 114.5 116.5 118 119.5 121 122.1 123.2 
124 124.5 124.8 125 125 150];

1у = [0 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5
12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46
8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46
4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5
12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46
8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46
4.9 3.67 1.93 0 0 0]; 

cx l = [0 60 60 60]; 
су 1 = [0 0 -25 25]; 
сх2 = [90 90 90 150]; 
су2 = [25 -25 0 0];
Series RLC Branch блоки пиктограммасининг эски ва янги гасвир- 

лари 13.7.1-расмда курсатилган.

-WV-W-
Series RLC Branch

п г с ч л

Series RLC Branch

13.7.1-расм. Series RLC Branch блоки пиктограммасининг эски ва янги тасвирлари 
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Уч фазали кучланиш манбаларининг пиктограммаларидаги рези
стор ва индуктивликнинг тасвирларини узгартириш учун blocicon.m 
файлининг 595 —  598 сатрлари куйидагича узгартирилади: 

re s is to rx  =[0 30 30 140 140 170 140 140 30 30]; 
resistor_y =[0 0 - 1 0 - 1 0 0 0 0  10 100  ];
inducto rx  =[150 175 175 175.15 175.45 176.1 176.8 178 179 180.5 

182 183.5 185.5 187.5 189.5 191.5 193 194.5 196 197.1 198.2 199 199.45 
199.85 200 200 200.15 200.45 201.1 201.8 203 204 205.5 207 208.5 210.5
212.5 214.5 216.5 218 219.5 221 222.1 223.2 224 224.45 224.85 225 225 
225.15 225.45 226.1 226.8 228 229 230.5 232 233.5 235.5 237.5 239.5
241.5 243 244.5 246 247.1 248.2 249 249.45 249.85 250 250 250.2 250.5 
251.1 251.8 253 254 255.5 257 258.5 260.5 262.5 264.5 266.5 268 269.5 
271 272.1 273.2 274 274.5 274.8 275 275 300];

in d u c to ry  =[0 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3
12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13
6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01
6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13 6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3
12.5 12.3 11.8 1 1.2 10.4 9.17 8.01 6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 1.93 3.32 5.13
6.46 8.12 9.17 10.4 11.2 11.8 12.3 12.5 12.3 11.8 11.2 10.4 9.17 8.01
6.46 4.9 3.67 1.93 0 0 0];

Узгартирилган 3-Phase Source блоки пиктограммасининг куриниши
13.7.2-расмда келтирилган.

13.7.2-расм. Узгартирилган 3-Phase Source блоки 
пиктограммасининг куриниши

14. SIM PO W ERS YSTEMS Б Л О К Л А РИ Н И Н Г 
БИ БЛ И О ТЕК А С И

14.1. Библиотеканинг таркиби ва асосий хусусиятлари

M ATLAB тизим ининг Sim Pow erSystem s (M ATLAB 6.1 вер- 
сиясигача булган номи —  Power System Blockset) библиотекаси 
конкрет курилмаларни моделлаш  учун мулж алланган Sim ulink
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i i i i k c I ининг кушимча библиотекаларидан бири булиб х,исобланади. 
Sim Pow erSystem s электротехник курилмаларни имитацион мо
пс I j I a 1 1 1 учун блоклар тупламига эга. Библиотеканииг таркибига 
массив ва актив электротехник элементлар, энергия манбалари,
• нсктродвигателлар, трансформаторлар, электр узатиш линиялари 
ни бошка курилмаларнинг моделлари киради. Унда куч электрони- 
киси курилмаларини ва уларни бошкариш системаларини моделлаш 
учун мулжалланган блокларни уз ичига олувчи булим хам мавжуд. 
Simulink ва SimPowerSystemsHHHr махсус имкоииятларидан фойда- 
цаииб куйидаги ишларни бажариш мумкин:

• курилмаларнинг ишлашини имитация килиш;
• системанинг режимларини хисоблаш;
• занж ир участкасининг им педансини (тула карш илигини) 

хисоблаш;
• частотавий характеристикаларни олиш;
• тургунликни тахлил килиш;
• ток ва кучланишларни гармоник тахлил килиш.
Бундан ташкари мураккаб электротехник тизимларни модел- 

иашда имитацион ва таркибий моделлаш усулларидан биргаликда 
фойдаланиш мумкин. М асалан, ярим утказгичли электр энергия 
узгарткичининг куч кисмини SimPowerSystems блокларидан (имита
цион блоклар) фойдаланиб, бошкариш кисмини эса одатдаги Simulink 
блокларидан (факат ишлаш алгоритмини акс эттиради, схемани 
>мас) фойдаланиб бажариш мумкин. Бундай ёндашиш, схемотехник 
моделлашдан фаркли равишда, моделни кескин соддалаштиради ва 
унинг ишлаш тезлигини орттиради. SimPowerSystems блокларидан 
(|>ойдаланиб тузилган моделда Simulink накетининг бошка библиоте- 
каларининг блокларидан хамда MATLAB функцияларидан хам фой
даланиш мумкин, натижада электротехник тизимларни моделлашда 
фойдаланувчи чекланмаган имкониятларга эга булади.

SimPowerSystems библиотекаси жуда катта. Лекин, шунга кара- 
масдан керакли блок библиотекада топилмаса, бундай блокни фойда- 
ианувчининг узи хам яратиши мумкин. Бунда библиотекада мавжуд 
блокларга асосланиб Simulink нинг ост тизимлар яратиш имкониятла- 
ридан ёки Simulink асосий библиотекаси блоклари ва бошкарилувчи 
юк ва кучланиш манбаларидан фойдаланилади.

Шундай килиб, хозирги вактда Simulink таркибидаги SimPower- 
Systems электротехник курилмалар ва тизимларни моделлаш учун 
энг яхши восигалардан бири булиб хисобланади.
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SimPowerSystems библиотекаси еттита асосий булимга эга:
• Electrical Sources —  электр энергия манбалари;
• Connectors —  улагичлар;
• Measurements —  улчаш ва назорат курилмалари;
• Elements —  электротехник элементлар;
• Power Electronics —  куч электроникаси курилмалари;
• Machines —  электр машиналари;
• Powerlib Extras —  кушимча электротехник курилмалар.
Ю корида келтирилган булимлардаги блоклардан фойдапаниб,

киска вакт ичида мураккаб электротехник тизимнинг хам тулаконли 
моделини яратиш ва унинг режимларини тадкик килиш мумкин.

Асосий хусусиятлари
S im P ow erS ystem s-м оделларни (S P S -м одел) яратиш  услуби 

Sim ulink-моделларни (S -модел) яратиш услубидан деярли фарк 
килмайди. Simulink-моделларни яратишдаги сингари SPS-моделларни 
яратишда хам аввал блоклар жойлаштирилади, кейин улар узаро 
уланади ва хар бир блокнинг параметри хамда моделни хисоблаш 
параметрлари берилади. SPS-моделларни яратишда Simulink имко- 
ниятларидан фойдаланиш мумкин. Лекин SPS-моделлар айрим узига 
хос хусусиятларга хам эга:

SPS-блокларнинг кириш ва чикишлари Simulink блоклариникидан 
фаркли равишда сигнални узатиш йуналишини курсатмайди, яъни 
улар электр контактларнинг эквиваленти булиб хисобланади. Электр 
токи иккала йуналишда хам окиши мумкин: блокнинг ичига хам, 
блокдан ташкарига хам.

Богловчи линиялар электр симлар вазифасини бажаради, Уларда 
токлар иккала йуналишда хам харакатланиши мумкин. Simulink- 
моделларда эса информацион сигнал факат биргина йуналишда — 
блокнинг чикишидан бошка блокнинг киришига харакатланади.

Simulink-блоклар ва SimPowerSystems-блокларни бир-бирига бево- 
сита улаб булмайди. Сигнални S-блокдан SPS-блокка бошкарилувчи 
ток ва кучланиш манбалари оркали, SPS-блокдан SPS-блокка эса ток 
ва кучланиш улчагичлари оркали узатиш мумкин.

Бир неча алока линияларини (симларни) узаро улаш мумкин. 
Бунинг учун махсус блоклар —  Connectors (улагичлар)дан фойда
ланилади.

Ночизикли блокларга эга булган схемаларни хисоблашда куйидаги 
усуллардан фойдаланиш керак:

• odel5s —  сонли дифференциаллаш формулаларидан фойдала
нувчи узгарувчан тартибли куп кадамли усул (1 дан 5 гача);
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• ode23tb — ечиш нинг бошланиш ида яккол булмаган Рунге- 
Кутта усули ва кейин 2-гартибли тескари дифференциаллаш 
формулаларидан фойдаланувчи усул.

Электр ва электр булмаган катталикларнинг улчов бирликлари 
)лементларнинг параметрларини курсатишда абсолют (14.1.1- 

жадвал) ва нисбий бирликлардан фойдаланиш мумкин.

14.1.1 -жадвал

Параметр Белгиланиши Улчов бирлиги

Tim e (вакт) second s(c)

Length (масофа) meter т (м )

Mass (масса) kilogram kg (кг)

Energy (энергия) jou le J ( W

Current (ток) ampere A (A )

Voltage (кучланиш) volt V ( B )

Active power (актив кувват ) watt W (В т )

Apparent power (тула кувват) volt-ampere VA (B A )

Reactive power (реактив кувват) var var (B A p)

Impedance (тула каршилик) ohm Ohm (Ом)

Resistance (каршилик) ohm Ohm (Ом)

Inductance (индуктивлик) henry H (Г H)

Capacitance (сигим) farad Р (Ф )

Flux linkage (оким богланиши) volt-second V *s(B *c)

Rotation speed (бурчак тезлиги)

radians per second rad/s (рад/с)

revolutions per 
minute

rpm (О б/мин)

Torque (момент) newton-meter N*m(H*M)

Inertia (инерция моменти) kilogram-meter2 kg*m-(Kr*M-)

Friction factor (ишкаланиш коэффи
циенти)

newton-m eter-second N*m*s(II*M *c)

Айрим моделларда параметрларни бериш учун нисбий бирлик
лардан (р.и., н.б.). Нисбий бирликларга утиш учун умумий формула 
куйидаги куринишга эга:

Y
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Бу ерда У —  физик катталикнинг бошлангич бирликлар системаси- 
даги (масалан, СИ) киймати (параметрнинг, узгарувчининг ва хк .),

Y, физик катталикнинг бошлангич бирликлар системасидаги 
базис (асос) киймати.

SimPowerSystem моделларини тайёрлашда электр катталиклар- 
нинг асосий базис бирликлари сифатида куйидаги иккита мустакил 
катталик олинган:

Рб— курилманинг номинал актив кувватига (Р) тенг булган базис 
кувват;

U6 — курилмани таъминлаш кучланишининг номинал таъсир 
килувчи кийматига (UJ тенг булган базис кучланиш;

Улар оркали бошка барча электр базис бирликлар аникланади. 
Масалан, базис ток:

/  = L l

6 и*
базис каршилик:

Узгарувчан ток занжирлари учун одатда таъминловчи кучла- 
нишнинг номинал частотасига ( f j  тенг булган базис частота (/.) 
берилади.

Асинхрон электр машиналар учун кушимча тарзда куйидагилар 
хам берилади:

£2g —  базис бурчак тезлик;
М, -  -г2-----базис момент.

б
Машинанинг параметрлари нисбий бирликларда киритилаётганда 

инерция моментининг урнига инерцион доимийдан фойдаланила
ди:

н -
К '

бу ерда J  — инерция моменти,
—  магнит майдони айланишининг бурчак тезлиги.

Инерцион доимий секундларда ифодаланади. Инерцион доимий 
номинал юкламада айланувчи кисмларида йигилган кинетик энергия 
хисобига электр машинанинг вали канча вакт айланишини курсатади. 
Катта кувватли машиналар учун унинг киймати 3— 5 с ва кичик кув- 
ватли машиналар учун 0.5—0.7 с булади.

1-мисол.
Уч фазали икки чулгамли грансформаторнинг параметрлари мисол 

гарикасида 14.1.2-жадвалда келтирилган.
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14.1.2-ж адвал

Параметр Белгиланиши Киймати
Улчов

бирлиги

Фазалар сони т 3 —

Nominal power (номинал кувват) Р 300 кВА

Nominal frequency (тармокдаги номинал
частота) / . 60 ёки 50 Гц

Ьнрламчи чулгам:

Уланиш схемаси - юлдуз -

Nominal voltage (номинал кучланиш) U1и 25 кВ

l.ine-to-line resistance (фазалар аро 
каршилик) R I. 0.01 о.е.

Leakage reactance 
(сочилиш индуктивлиги) и . 0.02 о.е.

Иккиламчи чулгам:

Уланиш схемаси - учбурчак -

Nominal voltage (номинал кучланиш) U2н 600 В

l.ine-to-line resistance (фазалар аро 
каршилик) R2. 0.01 о.е.

Leakage reactance (сочилиш индуктивли
ги)

L2. 0.02 о.е.

M agnetizing losses at nominal voltage in % o f  nominal current 
(магнитланишга исрофлар, номинал кучланишда номинал гокдан %ларда):

Resistive (актив) Д 110а 1 %

1 nductive(peaKTHB) Д ПОр 1 %

Базис бирликларии аниклаш учун ифодалар ва уларнинг кийматлари
14.1,3-жадвалда келтирилган.

14.1.3-жадвал

Параметр Хисобий ифода Киймати Улчов бирлиги

Frequency (частота) 60 ёки 50 Гц

Ьнрламчи чулгам:

Power (кувват)
Р 300 • 10' 

Р 1 с  ■=-*■ = ------г-----6 т 3
100*10» ВА

Voltage (кучланиш) т  2 5 -1 0 ’

V3 ”  7 з
14434 В
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Жадвалнинг дачами

Параметр Хисобий ифода Киймати Улчов бирлиги

Current (ток)
. .  =fh_ = 100 • I О3 

* J ]  “  14434 6.928

Impedance (тула 
каршилик)

7  Ш , 14434

Z X f , ~  п, 6.928
2083 Ом

Resistance (актив 
каршилик) R\r Hb6 п л

14434

6.928
2083 Ом

Inductance (индуктив- 
лик)

/ I  -  2083
6 2 - г г / .  2 -л--60

5.525 Гн

Иккиламчи чулгам:

Power (кувват) ПгГ
300- ю 5 100*10’ вл

Voltage (кучланиш) U2r=U2 = b00 600

Current (ток)
Р26 100 10 1 

6 U2, 600
166.7

Impedance (тула 
каршилик)

_  U2672 = ----- — = •
6 12,

600
166,7

3.60 Ом

Resistance (актив 
каршилик)

60С
R2 = - ^ -  =

6 12,, 166.7
3.60 Ом

Inductance (индуктив- 
лик)

3.60L2 = - ^  =
с  2 т / .  2 -л -бО

0.009549 Гн

Чулгамлар параметрларининг кийматлари абсолют бирликларда 
куйидагича аникланади:

Бирламчи чулгам:
/?1 =/?1. /?16= 0 ,01 -2083 = 20,83 Ом 
L \ = L \ , L \ 6=0,02-5,525 = 0,1105 Гц 
Иккиламчи чулгам:
/?2 = /?2.-Л2в=0,01 -3,50 = 0,0360 Ом 
L2=L2.-L2= 0,02 • 0,009549 = 0,191 т Г н
Магнитлаш занжири учун 1%га тенг актив исрофлар киймати ва 

1%га тенг реактив исрофлар киймати, магнитлаш занжирининг актив 
каршилиги 100 н.б.га хамда реактив каршилиги 100 н.б.га тенглигини 
билдиради. Шундай килиб, магнитлаш занжири параметрларининг 
абсолют кийматлари:

Rm= 100 R \ =  100-2083 = 2083 кОм,
L = 100 L\ =100-5,525 = 55225 Гц.

т о  7
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2-мисол:
Ф аза роторли уч фазали турт кутбли асинхрон двигателнинг па

раметрлари куйидагича (14.1.4-жадвал):

14.1.4-жадвал

Параметр Белгиланиши Киймати Улчов
бирлиги

Фазалар сони т 3 -

Кутблар жуфтликларининг сони Р 2 -

Nominal power (номинал кувват) Ри 2238 ВА

Nominal frequency (тармокнинг но
минал частотаси) J. 60 ёки 50 Гц

L.ine-to-line voltage (номинал линия 
кучланиши) ии 220 В

Mutual inductance (чулгамларнинг 
узаро индуктивлиги) Lт

69.31 тГ н

Rotor inertia (роторнинг инерция 
момента) J 0.089 кг*м2

Статорнинг параметрлари:

Актив каршилик R
5

0.435 Ом

Индуктивлик L‘ 0.002 Гн

Роторнинг стагорга келтирилган параметрлари:

Актив каршилиги R' 0.816 Ом

Индуктивлиги L' 0.002 Гн

Базис бирликларни ва уларнииг кийматларини аникдаш учун ифо- 
далар 14.1.5-жадвалда келти рилган

14.1,5-жадвал

Параметр Х,исобий ифода Киймати
Улчов

бирлиги

Power (кувват)
Р  2238 
т 3

746 ВА

Frequency (частота) 60 ёки 50 Гц

Voltage (кучланиш)
U 220

127.0 В

Current (ток)
Р. 746 

l , r  U,  127,0о
5.874 А
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Ж адвалнинг давоми

Параметр Хисобий ифода Киймати Улчов
бирлиги

Impedance (тула 
каршилик)

U, 127,0
2  -

0 16 5,874 21.62 Ом

Resistance (актив 
каршилик)

U. 127,0
/?

6 16 5,874 21.62 Ом

Inductance
(Индуктивлик)

Z6 21.62 
Z"~ 2 т / ,  ~ 2-тг-бО 0.05735 Гн

Speed (тезлик)
2 т /  2 • л- • 60

п  = п ,  =— -*- = — - —  
1 р  2 188.5 рад/с

Torque (момент)
Р6 т 746-3 

М‘ ~ Пв ~ 188.5 11.87 Н*м

Двигател чулгамларининг ва магнитлаш  занж ирининг парамет
рларини куйидагича аниклаш мумкин:

Статорнинг каршилиги:

R .=  — =  0.0201 о.е.J Rfi 21.62
Статорнинг индуктивлиги:

L 0.002
05735 =  0  0 3 4 9  ^

Роторнинг каршилиги:

R' ,= —j — = 0.0377 о.е. r* R6 21.62
Роторнинг индуктивлиги:

L ' 0.002 ______
L " = ~ C - « ^  * 0 0 3 4 9  о е -

Инерцион доимийнинг катталиги куйидагича аникланади:

' х У - П *  - х  0.089-188.51 
Н = 1----------=  -2------------------- = 0.7065с.

Р  2238
я И

А синхрон  м аш и н ан и н г ю корида х и со б лан ган  п арам етрлари  
унинг модели учун нисбий бирликларда «сукут буйича « киритилган 
(Asynchronous M achine pu Units блоки).

Нисбий бирликлардан фойдаланиш  куйидаги афзалликларга эга:
• Турли режимларда узгарувчиларнинг кийматларини таккослаш 

соддалаш ади. М асалан, электр занж ирининг бирор участкаси-
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даги кучланиш  1,5 н.б. булса, у номинал таъминлаш  кучлани- 
шидан 1,5 марта катта эканлигини билдиради.

• Тула карш и ли кн и нг кийм ати  кури лм ан и нг куввати  ва таъ 
минлаш  кучланиш и узгарганда кам узгаради. М асалан, транс- 
форматорлар учун 3 дан 300 кВА гача булган кувватлар диа- 
назонида реактив сочилиш  карш илиги 0.01 ва 0.03 н.б. орасида, 
чулгамларнинг карш илиги 0.01 ва 0.005 н.б. орасида узгаради. 
Уз навбатида 300 кВА дан 300 MBA гача булган трансф ор- 
маторлар реактив сочилиш  карш илиги 0.03 дан 0.12 н.б. гача, 
чулгамларнинг карш илиги эса 0.005 дан 0.002 н.б. гача булади. 
Ш ундай килиб, масалан, куввати ЮМВАли трансформаторнинг 
параметрлари маълум булмаса уртача кийматларни, яъни, со 
чилиш  реактивлиги учун 0.02 н.б. ва чулгам карш илиги учун 
0.0075 н.б. олинса катта хатолик булмайди.

• Нисбий бирликларда хисоблашлар соддалашади. М асалан, систе
манинг тула карш илигини трансформация коэффициентларини 
хисобга олмасдан система элементларининг карш иликларини 
оддий жамлаш йули билан аниклаш  мумкин.

14.2. E lectrical Sources —  электр эн ер |и яси  манбалари

14.2.1. Идеал узгармас кучланиш манбаси DC Voltage Source

Пиктограммасц:
/ч

-̂ -1— DC Voltage Source 

/ч
Вазифаси:
С атх буйича узгармас кучланиш ни хосил килади. 
Параметрларини бериш ойнаси:

Block Param eters: DC V oltage S ource
DC Voltage Souice (mask) (link) 

Ideal DC voSage source.

Parameters 
Amplitude (V):

|100
M easurements |None 

OK ’ Cancel Help

-------- 3
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Блокнинг параметрлари:
A m plitude (V):
[Амплитуда (В)]. М анба чикиш кучланиш ининг катталиги.
M easurments:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Кейинчалик куриш учун M ultim eter 

блокига утказиладиган узгарувчиларни танлаш имкониятини беради. 
Ушбу параметрнинг киймати куйидаги руйхатдан олинади:

• None —  акс эттириш  учун узгарувчилар йук;
• Voltage —  манбанинг чикиш  кучланиш и.
Блок идеал кучланиш манбаси булиб хисобланади, яъни унинг 

хусусий (ички) каршилиги нолга тенг.
Мисол:
А ктив-и н дуктив  ю клам анинг узгарм ас  кучланиш га уланиш и

14.2.1-расмда курсатилган. М анбани кж ламага улаш блоки ёрдамида 
амалга оширилади. B reaker блоки погонали сигнал генераторининг 
(Step) сигналига асосан электр занжирни улайди. Занжирдаги токни 
улчаш Current M easurement блоки ёрдамида бажарилади. Ток улчагич 
оркали олинган сигнал Scope блоки ёрдамида акс эттирилади.

*
0  в  ъ

О 0.02 

Time offset 0

14.2.1-раем. Активно-индуктив юкламанинг узгармас кучланишга уланиши

14.2.2. Идеал узгарувчан кучланиш манбаси AC Voltage Source

Пиктограммаси:

( ^ )  AC Current Source
А
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Вазифаси:
С инусоидал кучланиш ни хосил килади. 
Параметрларини бериш ойнаси:

Block P a ra m e te rs  A C  Voltage S o u rc e

AC Vofcage Source (mask) (link)-

xj

Ideal sinusoidal AC Voyage sauce

Parameteis 

Peak amplitude (V):

poo

Phase (deg):

1°
Frequency (Hz):

|50
Sample time;

M easurements None

OK Cancel НФ

------------з

Блокнинг параметрлари:
Реак A m plitude (V):
[Амплитуда]. М анба чикиш кучланиш ининг амплитудаси.
Phase (deg):
[Фаза (град)]. Бошлангич фаза.
Frequency (Hz):
[Частота (Гц)]. Частота.
Sam ple time:
[Дискретлаш кадами]. Параметр дискрет моделларни яратишда ман

ба чикиш кучланишининг вакт буйича дискретлаш кадамини беради.
M easurm ents:
[Улчанадиган узгарувчилар]. П араметр M ultim eter блокига утка- 

зиладиган  узгарувчиларни  танлаш  им кониятини  беради. У ларни 
кейинчалик Scope блоки ёрдам ида куриш  мумкин. П араметрнинг 
киймати куйидаги руйхатдан танланади:

• N one —  акс эттириш  учун узгарувчилар йук;
• Voltage манбанинг чикиш  кучланиш и.
Блок идеал кучланиш  манбаси булиб хисобланади, яъни унинг 

хусусий (ички) каршилиги нолга тенг.
Мисол:
Узгарувчан кучланиш манбасига актив-индуктив юкламани улаш- 

ни моделловчи схема 14.2.2-расмда курсатилган. Расмда юкламадаги 
токнинг графиги хам келтирилган.
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H P

□
Scope

Step

A C  Vottige Source

M e a su ie m e n t

Series RLC 
Branch

& m P  P  P  A  IS rn 0  •«?

14.2.2-расм. Узгарувчан кучланиш манбасига актив-индуктив юкламани улашни
моделловчи схема

14.2.3. Идеал узгарувчан ток маибаси AC C urren t Source

Пиктограммаси:

AC Current Source 

Вазифаси:
Синусоидал ток х,осил килади.
Параметрларини бериш ойнаси:

ш т  xj
A C  Cunem Source (mask) (link)---------------------------------------------------------------------------

Ideal sinusoidal A C  current source The  positive current (Srecbon i« 
indceted by the enow

P a r a m e t e r s ----------------------------------------------------- -------------------------------------------------

Peak amplitude 1A):

|5
Phase (degt

|5
Fiequency [Hzt

[55
Sample time:

[o
___________________________

Measurements I None

Block Parameters A C  Current S o u r

1 0 K  I Cancel | Help | Apply



Блокнинг параметрлари:
Реак Am plitude (А):
[Амплитуда]. Манба чикиш токининг амплитудаси.
Phase (deg):
[Фаза (град)]. Бошлангич фаза.
Frequency (Hz):
[Частота (Гц)]. М анбанинг частотаси.
Sam ple time:
[Дискретлаш кадами]. Дискрет моделларни яратишда манба чикиш 

токининг вакт буйича дискретлаш  кадамини беради.
M easurments:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр M ultimeter блокига уткази

ладиган узгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Уларни кейин- 
чалик Scope блоки ёрдамида куриш мумкин). П араметрнинг киймати 
куйидаги руйхатдан танланади:

• None —  акс эттириш  учун узгарувчилар йук;
• C urren t —  м анбанинг чикиш  токи.
Блок идеал ток манбаси булиб хисобланади, яъни унинг ички 

каршилиги чексиз (жуда катта).
Мисол:
Актив юкламага ишловчи иккита ток манбаларини моделловчи 

схем а 14.2.3-расм да курсатилган. М анбалар токлари н и нг ам пли- 
тудалари бир хил (3 А), лекин частоталари хар хил (50 ва 60 Гц). 
Ю кламадаги ток иккала манба токларининг йигиндисига тенг.

1т Ш Р Р  Р  AI 3 E 0 1$ -'f

•6
о о.2 аз о.*

Time offset: О

14.2.3-расм. Актив юкламага ишловчи иккита ток манбаларини 
моделловчи схема
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Пиктограммаси:

> signal j*

C o n tro lle d  C u rre n t S o u rce

Вазифаси:
Бошкариш сигиалига асосан кучланиш  х,осил килади. 
Параметрларини киритиш ойнаси:

14.2.4. Controlled Voltage Source Бошкарилувчи кучланиш манбаси

B lo c k  P a ra m e te rs  C o n tro lle d  Cu rre nt S o u rc e

Cont/oted Current Source (mask) flr*)

Converts the Stmubnk input signal into an equivalent current source. The 
generated current is driven by the input signal of the block.

Yo u  can rutialize уош ciicuit with a specific A C  or D C  current. If you want 
to start the simulation in steady-state, the block input must be connected 
to a signal starting as a sinusoidal or D C  waveform corresponding to the 
initial values.

-  Parameters-— — — ----------------------— ---------------- ------------------— — --------— -n

17 fttafetj
Source type [71 T ]

Initial amplitude (A): l_

Initial phase (deg).

1°
Initial frequency (Hz):

I5
Measurements |None ------------------------------------------------------------- 3

OK 1  Cancel | Help |  £ppty |

Блокнинг параметрлари:
Initialize:
[Инициаллаш]. Байрокча урнатилганда манба берилган бошлангич 

параметрлар (амплитуда, фаза ва частота) билан инициалланади. 
Source type:
[Манбанинг тури]. Агар инициаллаш талаб килинса манбанинг турк 

курсатилади. Параметрнинг киймати куйидаги руйхатдан танланади:
• АС -  узгарувчан кучланиш  манбаси;
• DC - узгармас кучланиш  манбаси.
Initial am plitude (V):
[Бошланич амплитуда (В)]. Манба чикиш кучланишининг бошлан

гич киймати. Параметр манба инициалланган булса уринли.
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Phase (deg):
[Бош лангич фаза (град)]. Параметр манба узгарувчан кучланиш 

манбаси сифатида инициалланган булса уринли.
Initial frequency (Hz):
[Initial частота (Гц)]. М анбанинг бош лангич частотаси. Параметр 

манба узгарувчан кучланиш манбаси сифагида инициалланган булса 
уринли.

M easurem ents:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр M ultim eter блокига утка- 

зиладиган  узгарувчиларни  танлаш  имкониятини беради . Уларни 
кейинчалик Scope блоки ёрдамида куриш мумкин). П араметрнинг 
киймати куйидаги руйхатдан танланади:

• None —  акс эттириш  учун узгарувчилар йук;
• Voltage —  манбанинг чикиш  кучланиш и.
Блок идеал кучланиш манбаси булиб хисобланади, яъни унинг 

ички карш илиги нолга тенг.
Мисол:
Бошкарилувчи кучланиш манбаси ёрдамида, бошкариш сигналига 

асосан юкламада тугри бурчакли кучланишни хосил килиш схемаси 
14.2.4-расмда келтирилган.

Vattjga M**nji*m*nt

14.2.4-расм. Бошкарилувчи кучланиш манбаси ёрдамида, бошкариш сигналига 
асосан юкламада тугри бурчакли кучланишни хосил килиш схемаси
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Пиктограммаси:

> signal ^

C o n tro l le d  C u rr e n t  S o u r c e

Вазифаси:
Бошкариш сигналига асосан ток хосил килади. 
Параметрларини урнатиш ойнаси:

14.2.5. Бошкарилувчи ток манбаси Controlled Current Source

B lo c k  P a ra m e te rs  C o n tro lle d  C u rre nt S o u rc e 3
Controlled Current Souice (mask) (link)

Convert* the Simulink input signal into an equivalent cuirent source. The 
generated current к driven by the input signal of the block

You can vitalize you cvcuit with a specific AC Of DC current. If you want 
to start the simulation m steady-state, the block input must be connected 
to a signal starting as a  sinusoidal or DC waveform corresponding to the 
initial values.

Parameters

17 [>**9
Souice type [дс  ~T [

Initial amplitude (At

Is
Initial phase (degfr 

Initial frequency (Hzh

Measurements J Nore ------------------------------------------ _ ]

OK ] Cancel | Help | Applya  j

Блокнинг параметрлари:
Initialize:
[Инициаллаш]. Байрокча урнатилганда манба берилган бошлангич 

параметрлар (амплитуда, фаза ва частота) билан инициалланади.
Source type:
[М анбанинг тури]. Агар инициаллаш талаб килинса манбанинг 

тури курсатилади. П арамегрнинг киймати куйидаги руйхатдан тан 
ланади:

• АС —  узгаРУвчан ток манбаси;
• DC —  узгаРмас ток манбаси.
Initial am plitude (А):
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|Бош лагич амплитуда (В)]. М анба чикиш токининг бош лангич 
к и й м а т . Параметр манба инициалланган булса уринли.

I’hase (deg):
| Бошлангич фаза (град)]. Параметр манба узгарувчан ток манбаси 

i ифагида инициалланган булса уринли.
Initial frequency (Hz):
[Initial частота (Гц)]. М анбанинг бошлангич частотаси. Параметр 

манба узгарувчан ток манбаси сифатида инициалланган булса уринли.
M easurements:
|У лчанадиган узгарувчилар]. П араметр M ultim eter блокига утка- 

ш ладиган узгарувчиларни  танлаш  им кониятини беради . У ларни 
кейинчалик Scope блоки ёрдамида куриш мумкин). П араметрнинг 
киймати куйидаги руйхатдан танланади:

• None акс эттириш  учун узгарувчилар йук;
• C urrent —  манбанинг чикиш  токи.
Блок идеал ток манбаси булиб хисобланади, яъни унинг ички 

каршилиги чексиз.
Мисол:
Бошкарилувчи ток манбасидан фойдаланиб юкламада катор си- 

мусоидал ток импульеларини х,осил килиш  схемаси 14.2.5-расмда 
курсатилган.

14.2.У/МСМ. Бошкарилувчи ток манбасидан фойдаланиб юкламада катор 
синусоидал ток импульеларини хосил килиш схемаси
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Пиктограммаси:

А  >

> n- Q c H ^ b >
С >■

3 -P h a s e  S o u rce

Вазифаси:
Уч фазали кучланиш ни х,осил килади.
Параметрларини урнатиш ойнаси:

14.2.6. Ум фазали кучланиш манбаси 3-Phase Source

B lock  P aram eters: 3 -P ha se So u rce

3*Pha$e Source (mask) (link)

I This block implements a three-phase source in series with a serie RL 
branch

г  P a ra m e te rs ----------------------------------------------------------------------------------------- — —

Phase-to-phase rms voltage (V):

|25e3

Phase angle of phase A  (degree?)-

I3 H
Frequency (H z ):

I55
Internal connection- |уп

Г ” Specify impedance using shocl-cucut level

Source resistance lOhms);

|0  312

Source inductance (H)

|б  63e-3

OK I Cancel | Help | .'ppl;j |

Блокнинг параметрлари:
Phase-to-phase rms voltage (V):
[Линия кучланиш ининг таъсир этувчи киймаги].
Phase angle o f  phase A (deg):
[А фазадаги кучланиш нинг бош лангич фазаси (град)].
Frequency (Hz):
[Частота (Гц)]. М анбанинг частотаси.
Internal connection:
[М анба ф азаларининг уланиш и]. У ш бу парам етрнинг киймати 

куйидаги жадвалдан олинади:
• Y —  ю лдуз,
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• Yl) нол симли ю лдуз,
• Yg нейтрали ерга уланган юлдуз.
Specify im pedance using short-circuit level:
| Киска туташ ув нараметрларидан фойдаланиб манбанинг хусусий 

гула каршилигини бериш]. Ушбу параметр урнатилганда манбанинг 
лиало! ойнасида киска туташ ув  п арам етрларини  киритиш  учун 
куишмча булимлар хосил булади.

Source resistance (Ohms):
|М анбанинг хусусий каршилиги (Ом)].
Source inductance (II):
| Манбанинг хусусий индуктивлиги (Гн)].
3-Phase short-circuit level at base voltage (VA):
[Кучланиш нинг базавий (номинал) кийматидаги киска туташ ув 

куввати].
Base voltage (Vrm s ph-ph):
[Базавий линия кучланиш ининг таъсир килувчи киймати]. Киска 

гуташув куввати аниклангаи базавий линия кучланиши.
X/R ratio:
[Индуктив карш иликнинг актив каршиликка нисбати].
М анбанинг импеданси киска туташ ув куввати оркали  берил- 

ганда м анбанинг реактив карш илиги  куйидаги  иф ода ёрдам ида 
аникланади:

бу ерда
Qk —  киска туташ ув куввати,
UKr — киска туташ ув кувватини аниклаш да фойдаланилган ман

банинг кучланиши.
М анбанинг актив карш илиги куйидаги ифода ёрдам ида аник

ланади:

бу ерда
к —  X нинг R га нисбати (X/R ratio параметр).
Мисол:
Уч фазали носимметрик юкламага уланган уч фазали кучланиш 

манбасининг схемаси 14.2.6-расмда курсатилган. Ю кламадаги токлар 
M ultim etr блоки ёрдамида улчанади.
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14.2.7. Уч фазали дастурланувчи кучланиш манбаси 3-Phase 
Programmable Voltage Source

Пиктограммаси:

A  >

•В > 

С >

3 - P h a se  

P ro g ra m m a b le  

V o lt a g e  S o u rce

Вазифаси:
Амплитудаси, фазаси, частотаси ва гармоник таркибининг вакт

3-phase Programmable Voyage S o u  се (mask) (ink)

Thtj block «nptemehU a three-phase zero-impedance voyage souce 
The common node (neutral) ot the three sou'ces is accessible via n p U  1 
IN) of the block. Time variation the amplitude, phase and frequency of 
the fundamental can be pie-programmed In addition. two harmonics can 
be surimposed on the fundamental

Note: For "Phasoi simulation". frequency variation and harmonic 
sniection are not aBowed Specify Order =1 and Seq-1.2 or 0 to inject 
additional fundamental components A  and В n  any sequence

-Parameters
Positive-sequence: [ Amplitude(Vrms Ph-Ph) Pha:e(deg.) Freq. (Hz) ]

||30 0 50]

Time variation o(. | Amplitude 3

Type ol variation | Modulation ---------------------------------------------3 1
Amplitude of the modulation |pu. Hz or deg.):

Frequency of the modulaUon|Hz).

[2

Variation timing ($ }: [ Start E n d )

[ioTTli
p  Fundamental and/or Harmonic generation:

A. ( Order(n) Ampfitudelpu) Phase(deg.) Seq(0. 1 o* 2) ]

j[3 05 01)
В |0rder(nl Amplitude(pu) Phase(deg.) Seq(0.1 or 2 ))

|[0 0 0 0 |

Гш п д  (s ): [  Start E n d )

||0.02 are]

OK. [  Cancel | tjeto | Appfr
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Positive-sequence: [A m plitude (Vrm s Ph-Ph) Phase (degrees) Freq. 
(Hz)]

[Тугри кетма-кетлик: [А мплитуда, Ф аза (градусларда) Частота 
(Гц)]]. П араметр уч элементдан иборат вектор куриниш ида бери
лади.

Tim e variation of:
[Вакт буйича узгариш и]. Очилувчи руйхат манбанинг вакт бу

йича узгарувчи парам етрини танлаш  им кониятини беради. Уш бу 
параметрнинг киймати куйидаги руйхатдан танланади:

• None —  м анбанинг вакт буйича узгарувчи параметри йук,
• A m plitude —  А м плитуда,
• Phase —  Ф аза,
• Frequency —  Частота.
Type o f  variation:
[Узгариш усули]. Ушбу параметр манбанинг танланган параметри 

кандай узгаришини белгилайди. Узгариш шакли куйидаги руйхатдан 
олинади:

• Step —  Погонали узгариш ,
• Ram p —  Ч изикли  узгариш ,
• M odulation —  М одуляция,
• Table o f tim e-am plitude pairs —  Ж адвал —  ‘вакт-кийм ат’.
Step magnitude:
[П огонали  си гн алн и н г сатхи]. Т анланган  п арам етр  погонали  

узгарадиган катталикни беради. Кучланиш катталигининг узгариши 
нисбий бирликларда (н.б.), фазанинг узгариш и-элекгр градусларда ва 
частотанинг узгариш и-Гц ларда берилади. М асалан, агар сигнал ам- 
плитудасининг погонали узгариши 0.5 га тенг олинган булса, манба
нинг чикиш кучланиши параметрлар ойнасининг биринчи графасида 
курсатилганига нисбатан 0.5 марта ортади. Чикиш кучланиш ининг 
канча вакт ичида ортиши параметрлар ойнасининг Variation tim ing 
графасида курсатилади.

Rate o f  change (value/s):
[Узгариш тезлиги (катгалик/с)]. М анба параметрининг узгариш 

тезлигини курсатади. Кучланиш катталигининг узгариши н.б./с ларда, 
фаза учун эл.градус/с ларда ва частота учун- Гц/с ларда берилади.

Am plitude o f  the m odulation:
[М одуляция амплитудаси]. Ушбу графада манба параметри моду- 

ляциясининг амплитудаси курсатилади. Кучланиш модуляциясининг

Параметрлари:
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амплитудаси нисбий бирликларда (н.б.), фаза - эл. градусларда ва 
частота —  Гц ларда берилади.

Frequency o f  the m odulation (Hz):
[М одуляция частотаси (Гц)].
Variation tim ing (s): [Start End]
[Узгаришнинг таъсир килиш вакти [Бошланиш Тугаш]]. Параметр 

манбанинг танланган параметри узгариш ининг бошланиш ва тугаш 
вактлариии аниклайди. Ушбу параметр иккита кийматдан иборат 
вектор куриниш ида берилади (бошланиш ва тугаш вактлари).

Fundam ental and/or Harmonic generation
[Т у гр и , тес к ар и  ёки  нол к е т м а -к ет л и к л ар н и  в а /ёки  ю кори  

гармоникаларни устма-уст куйиш (бирлаштириш )].
A: [Order(n) A m plitude Phase(degrees) Seq(0, 1 or 2)]
[А: [Гарм оника (n) А мплитуда Ф аза (град) К етма-кетлик (0, 1 

ёки 2)]]. У бу графада х.осил килинадиган  кучланиш  гармоникаси 
параметрларипинг вектори берилади: гармониканинг тартиб раками, 
амплитудаси (нисбий бирликларда), бош лангич фаза, кетма-кетлик 
(О —  нол, 1 —  тугри, 2 —  тескари). Натижавий чикиш кучланиш и 
ушбу графада ва Positive-sequence графасида берилган кучланиш лар- 
нинг йигиидиси булади.

В: [O rder(n) A m plitude Phase(degrees) Seq(0, 1 or 2)].
[В: [Гарм оника (n) А мплитуда Ф аза (град) К етм а-кетлик (0, 1 

ёки 2)]]. П араметр ю корида курсатилган параметрга ухшаш тарзда 
берилади.

Harmonic tim ing (s): [Start End]
[Гармониканинг таъсир килиш вакти (с) [Бош ланиши Тугаш и]]. 

Ушбу графада гармоникаларни х,осил килиш учун бошланиш ва тугаш 
вактларининг вектори курсатилади.

Уч ф азали дастурланувчи кучланиш  манбаси идеал кучланиш  
манбаси булиб х,исобланади (унинг ички каршилиги нолга тенг).

Мисол:
Уч фазали дастурланувчи кучланиш манбасининг симметрик актив 

ю кламага уланиш и 14.2.7-расмда курсатилган. Вакт интервалининг 
0.02 дан 0.06 с гача булган кисмида манба куш имча равиш да ампли
тудаси 0.5 н.б. га тенг булган тугри кетма-кетлик кучланиш ининг 
учинчи гармоникасини х.осил килади.
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V o ltage  M easurem ent

3-phase Programmable Voltage Source (mask) (Irk)

This block implement» a Once phase гею impedance voltage 
The common node (neutral] of the three sources »s accessable > 
(N) of the block Time variation for the amplitude, phase and Ire 
the fundamental can be pre-progtammed. In addition, two harm 
be surimposed on the fundamental

Note For "Phasor «nutation" . frequency variation and harmoi 
injection are not aflowed Speedy Otdat -1 and Seq«1.2 or 0 
additional fundamendal components A and В in any sequence

Parameters
Positive-sequence: [ AmpMude(Virr« Pb-Ph) Phase^deg.) Fre

|(30 0 50]

T ime variation of: |/unpli«ude

Type of variation {Modulation 

Amplitude of the modulation Ipu. Нг or deg t

Iм
Frequency of the modulationfHz):

| [002 0 061

OK Cancel

Solver | Workspace I/O | Diagnostics | Advanced j Real-Time Workshop j

Simulation t*ne

Start lime: 0 0 Stop time: | 0.1

Sol vet opbons

Type: l^aiiabte-step »  j |ode23s (sUf/Mod Rosenbrock) ~j*\

Max step size- | auto 

Min step «ге: j auto

Relative tolerance ( Te-5 

Absolute tolerance: |~1e-6

Initial step see j auto 

Output options

Refne factor И

OK Cancel Help

Variation timing (s ): [ Start End ]

([0112]
f?  Fundamental end/or Haimomc generation 

A (Qrder(n) Amp4tude(pu) P hase(deg) SeqfO. 1 or 2)J

||3a5-0 0)

B: ( Orderfnl AmpBude(pu) Phase(deg.) SeqfO.1 or 2) ]

[[000 0]
Timng(s) ( Start End]

H B E 3
P P P  A 0

T япе offset 0

\4.2.7-расм. Уч фазали дастурланувчи кучланиш манбасининг симметрик актив
юкламага уланиши
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14.3. C o n n ec to rs  —  у л аги ч л ар

14.3.1. E pra улагич Ground

П иктограммаси:

—  G ro u n d  (in p u t) —  G ro u n d  (o u tp u t)

Вазифаси:
E pra улаш ни таъминлайди.
Параметрларини урнатиш ойнаси:

Block Parameters: Ground (input) m
-  Ground (mask) (link) — . ____ _ .

Ground connection.

OK Cancel Help Apply

Параметрлари:
Йук.
Библиотекада ушбу блокнинг иккита варианта мавжуд: кириш пор

тика эга —  Ground (input) ва чикиш портига эга Ground (output).
Мисол:
Ground блокаридан фойдаланишга мисол 14.3.1-расмда келтирилг ан. 

Мисолда манба чикиш портига эга булган Ground блокига ва иккита 
кабул килгич кириш портига эга булган Ground блокига уланган.

□

S c o p e

Current
M e a s u re m e n t

A C  V o lta g e  

S o u rce

—  G ro u n d  (o u tp u t)

S e rie s  R L C  

B ra n ch

—  G ro u n d  (in p u t)

S e rie s  R L C  

B r a n c h !

—  © ro u n d  (in p u t)1

14.3.1 -раем. Ground блокаридан фойдаланишга мисол 
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J j  J L
< о \ У  Neutral (input) \ / ° >  Neutral (output)

Вазифаси:
Тугун номерлари бир хил булган блокларни симсиз узаро электр 

боглайди.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

_______________________ В
Neutral (mask) (link)------------------------------------------------------------------------------------------ -—

Implements a neutral point with a labeled number

Parameters-------------------------— --------------------------:--------------------------------------------------------

Node number

F°

14.3.2. Нейтрал Neutral

Пиктограммаси:

[— m — ii Cancel Help fepplp

Параметрлари:
Node number:
[Тугуннинг номери].
Блок бир-биридан узокда ж ойлаш ган электр тугунларни алока 

линиясисиз (симсиз) боглаш учун хизмат килади. Тугун номери нолга 
тенг булган блок ерга уланишни таъминлайди. Библиотекада ушбу 
блокнинг иккита варианти мавжуд: кириш  портига эга —  N eutral 
(input) ва чикиш портига эга —  Neutral (output).

Мисол:
Neutral блокидан фойдаланишга мисол 14.3.2-расмда курсатилган. 

Тугун номери 7 булган иккита блок узаро электр богланган. Нол 
номерли N eutral блок ерга уланиш ни таъминлайди.

Block Parameters: Neutral (input)
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R  untitled * 0@®
File Edit View Simulation Format Tools Help

D £  a }W Щ £  £ 5 ► ■  (Normal _ d  Ш  Ф
li

Ready__________ 1 0 0 %  I ode23s

14.3.2-pacM. Neutral блокидан фойдаланишга мисол

14.3.3. L-куриниш ли улагим L connector

Пиктограммаси:

J t
L  c o n n e c t o r

Вазифаси:
Иккита кирувчи линияни (симни) улайди. 
Параметрларини урнатиш ойнаси:

B lo ck  P a ram eters: L connector I S

Bus Bar (mask) (link)------------------

Use this block to connect two incoming lines together.

L ...... o k ........i! Cancel

%X
I Ш '/
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Параметрлари:
Йук.
Мисол:
L-куриниш даги улагичдан ф ойдаланиш га мисол 14.3.3-расмда 

келтирилган.

S c o p e

+\* ■
C u rre n t

M ea sure m e nt

/ Г \  A C  V o lt a g e  

V /  S o u rc e
S e r ie s  R L C  

Q r a n c h l

t--------------------------------- ^L  c o n n e c to r
—  © ro u n d  (o u t p u t )

14.3.3-расм. L-куринишдаги улагичдан фойдаланишга мисол

14.3.4. Т-куринишдаги улагич Т connector

Пиктограммаси:
Т connector

л

Вазифаси:
Иккита кирувчи линияни бирлаш тиради. 
Параметрларини бериш ойнаси:

Bus Bar (mask) (lank) 

j Use this block to connect two incoming lines together

L
Parameters

0K i Слпс,;1 | Help | gppty |
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Йук.
Мисол:
Т-куриииш даги улагичдан ф ойдаланиш га мисол 14.3.4-расмда 

келтирилган.

Параметрлари:

О

S c o p e

C u rre n t

M e a s u re m e n t

A C  V o lta g e  

S o u rc e S e rie s  R L C  

B ra n c h

T  c o n n e c to r

1
S e rie s  R L C  

B r a n c h l

L  c o n n e c to r

—  G ro u n d  (o u tp u t )

14.3.4-расм. T -куринишдаги улагичдан фойдаланиш

14.3.5. Шина Bus Bar

Пиктограммалари:

B u s  B a r  (t h in  h o r iz )

■ B u s  B a r  (h o r iz )

B u s  B a r  ( t h in  v e r t )  B u s  B a r  (v e r t )

Вазифаси:
Бир неча кирувчи ва чикувчи алока линияларни бирлаш тиради. 

Параметрларини урнатиш ойнаси:
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Block Parameters: Bus Bar (vert) E3

U se this block to connect multiple incoming lines together

_

Number of inputs:

Number of outputs:

w~

OK |  Cancel | Help | 6pplf

Параметрлари:
N um ber o f  inputs:
[Кириш лар сони].
N um ber o f  outputs:
[Чикиш лар сони].
Библиотекада блокнинг туртта варианта мавжуд: горизонтал ва 

вертикал жойлаш ган хамда юпка ва калин тасвирли.

1-мисол:
Bus Ваг блокларидан фойдаланиш га мисол 14.3.5-расмда келти

рилган. Унда алока линияси аввал учта алох,ида линияга ажратилади 
(Bus B ar(vert), кейин эса яна бирлаш гирилади (Bus B ar(vertl).

14.3.5-расм. Bus Ваг блокларидан фойдаланиш

2-мисоп:

Ш ина блоки кириш ёки чикиш портларига умуман эга булмаслиги 
хам мумкин. Бир неча чикувчи алока линияларини бирлаш тириш  
учун хам шина блокидан фойдаланиш мумкин (14.3.6-расмда иккита 
чикувчи алока линияси бирлаш тирилган).
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S cope

A C  V o lta g e  

Source

B us B a r(h o riz )

Current

M easurem ent Series R L C  Branch3

L  connector

Universal Bridge

14.3.6-расм. Бир неча чикувчи алока линияларини бирлаштириш

14.4 M easu rem en ts  —  у л чаш  ва н азо р ат  к у р и л м ал а р и

14.4.1. Ток улчагич C urren t M easurement

Пиктограммаси:

Current M easurem ent

Вазифаси:
Т окн и нг опий кийм атини улчайди . Б локиинг чикиш  сигнали 

одатдаги  S im ulink сигнал булиб ундан хар кандай S im ulink-блок 
фойдаланиш и мумкин.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

B lo c k  P a r a m e t e r s  C u rr e n t  M e a s u r e m e n t m
Current Measurement (mask) (link) 

Ideal current measurement.

Parameters

Output signal (M agnitude

OK ] Cancel Help £ppiy f

Параметрлари:
O utput signal:
[Чикиш сигнали]. Блок чикиш сигиалининг тури. Параметрнинг 

кийматларини танлаш  ф акат Powergui блоки ёрдам ида узгарувчан 
гокда хисоблаш режими (Phasor sim ulation) урнатилган булса мум
кин. У ш бу холда парам етрнинг кийматлари куйидаги руйхатдан 
танланади:
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• M agnitude —  А м плитуда (скаляр сигнал);
• Complex —  Комплекс сигнал;
• Real-Im ag —  Икки элементдан (сигналнинг хакикий ва мавхум 

таш кил этувчилари) иборат вектор;
• M agnitude-A ngle —  И кки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Мисол:
Current M easurem ent блокидан кетма-кет тебранувчи контурдаги 

токни улчаш учун фойдаланиш га мисол 14.4.1-расмда курсатилган. 
C urren t M easurem ent блоки ёрдам ида хосил килинган  S im ulink- 
сигналдан токни осциллографда акс эттириш  учун фойдаланилган. 
С хемани хисоблаш  учун нолга тен г булган  бош лангич  ш артлар 
Powergui блокида берилган.

14.4.1 -раем. Current Measurement блокидан кетма-кет тебранувчи контурдаги 
токни улчаш учун фойдаланиш

14.4.2. Кучланиш улчагич Voltage M easurement

Пиктограммаси:

>-
Voltage Measurement
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Нччифаси:
(  x c M i i i i i i n i  икки гугуни орасидаги кучлаиншнинг опий кийматини 

\ I ' i . m . i i i  Ьлокмиш чикиш сигнали одптаги Sim ulink сигнал булиб 
и кандай Sim ulink-блок фойдаланиш и мумкин.

H<if)aMcmf> Kifwiiti у/пштиш ойнаси:

l l lm  k P n rn m otitru  V o l t m je  M e a s u r e m e n t
V n h r t g n  М м  H io icin ul | m a ik ) (lin k ) 

I l i | a « l  v u l lnijx m t f r t t u i e t w n l

I'̂ M/Ulialnlt)
Output Mi.jrifll j Magnitude 3 ]

о к  | Cancel Help |

Параметрлари:
( )utpul signal:
| Чикиш сигнали]. Блок чикиш сигналининг тури. Параметрнинг 

кийматларини танлаш  факат Powergui блоки ёрдамида узгарувчан 
мжда хисоблаш режими (Phasor sim ulation) урнатилган булса мум- 
кмн. Уш бу холда парам етрнинг кийм атлари куйидаги руйхатдан 
ганланади:

• M agnitude —  А м плитуда (скаляр сигнал);
• Com plex — Комплекс сигнал;
• R eal-lm ag —  Икки элементдан (сигналнинг хакикий ва мавхум 

таш кил этувчилари) иборат вектор;
• M agnitude-Angle —  Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Мисол:
Voltage M easurem ent блокидан кетма-кет тебранувчи контурнинг 

конденсаторидаги  кучланиш ни улчаш  учун ф ойдаланиш га мисол 
14.4.2-расмда курсатилган. V oltage M easurem ent блоки ёрдам ида 
хосил килинган Sim ulink-сигналдан кучланиш ни осциллографда акс 
нтириш  учун фойдаланилган. Схемани хисоблаш учун нолга тенг 

булган бош лангич шартлар Powergui блокида берилган.
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M Urf Slate* loot MMtek HHtUk4
i L D C  Voeage Source 

10 0 V

Powcrgui
-CunOnuoua

Series R LC  Branch 
R=5 0nm  
L c0 001 H

Series R LC  Branch!
C »T e -6  F Г Г Г i o - * S

VoltbQe Scope

14.4.2-расм. Voltage Measurement блокидан кетма-кет тебранувчи контурнинг 
конденсаторидаги кучланишни улчаш учун фойдаланиш

14.4.3. Мультиметр Multimeter

Пиктограммаси:

о »

M ultim eter

Вазифаси:
Диалог ойнасида M easurem ents (улчанадиган узгарувчилар) пара

метри мавжуд булган SimPowerSystem библиотекасидаги блокларнинг 
ток ва кучланиш ларини улчайди.

Параметрларини урнатиш ойнаси:
I Multimetar_l/Multimr>tor

H elp

A vnilable MnnstiremRnU) S e le c t e d  M ensurom ents

U s v l . U n iv e r s a l  B r id g e  
Usw2 U n iv e r s a l B r id g e  

3 . U n iv e r s a l B r id g e  
♦: U n iv e r s a l  B r id g e  

Dab U n iv e r s a l  B r id g e  
Udc: U n iv e r s a l  B r id g e  
l b .  S e r i e s  RLC Branch  
I s v l  U n iv e r s a l  B r id g e  
lsv2  U n iv e r s a l  B r id g e  
I s v 3  U n iv e r s a l  B r id g e  
Isw4 U n iv e r s a l  B r id g e

a U *»l U n iv e r s e 1 B r id g e  
I s » l  U n iv e r s a l  B r id g e  
Udc U n iv e r s a l  B r id g e  
lb  S e r i e s  RLC Branch

G n«»«ect®dr*wuementt 

Oiipgt »  |
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Параметрлари:
Available M easurem ents
|У лчаниш и мумкин булган узгарувчилар]. Ушбу графада блок- 

шрпинг M easurem ents параметрида белгиланган узгарувчиларнинг 
руйхати акс этади. Руйхатни Update клавишаси ёрдамида янгилаш 
мумкин.

Selected M easurem ents
|У лчанадиган узгарувчилар]. Ушбу графада M ultim eter блокининг 

чикиш ига узатиладиган  узгарувчилар  курсатилади . У лчанадиган  
Узгарувчиларнинг руйхатини бошкариш учун куйидаги клавишалар- 
дан фойдаланиш мумкин:

• »  —  А ж рати лган  у згарувч и н и  у л чан ади ган  узгарувчилар  
руйхатига кушиш;.

• Up —  У лчанадиган узгарувчилар руйхатида аж ратилган  узга
рувчини ю корига силж итиш ;

• Down —  У лчанадиган  узгарувчилар  руйхатида аж ратилган  
узгарувчини настга силж итиш ;

• Remove —  У лчанадиган узгарувчилар руйхатидан аж ратилган 
узгарувчини олиб таш лаш ;

• + / ----- Улчанадиган узгарувчилар руйхатида аж ратилган узга
рувчининг иш орасини узгартириш .

Output signal:
[Чикиш сигнали]. Блок чикиш сигналининг тури. Параметрнинг 

кийматларини танлаш  факат Powergui блоки ёрдамида узгарувчан 
гокда хисоблаш режими (Phasor sim ulation) урнатилган булса мум- 
кин. У ш бу холда парам етрнинг кийматлари куйидаги руйхатдан 
танланади:

• M agnitude —  А мплитуда (скаляр сигнал);
• Com plex —  Комплекс сигнал;
• Real-Imag —  Икки элементдан (сигналнинг хакикий ва мавхум 

таш кил этувчилари) иборат вектор;
• M agnitude-Angle — Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Б локн и  то к  ва к у ч л ан и ш н и н г  о д д и й  у л ч а ги ч л ар и  (C u rren t 

M easurem ent ва Voltage M easurem ent) урнига хам ишлатиш мумкин. 
Параметрлар руйхатида M easurem ents графаси мавжуд блокларнинг 
руйхати 14.4.3-жадвалда келтирилган.
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14.4.2-расм. Voltage Measurement блокидан кетма-кет тебранувчи контурнинг 
конденсаторидаги кучланишни улчаш учун фойдаланиш

14.4.3. Мультиметр M ultim eter

П иктограммаси:

о ^

M ultim eter

Вазифаси:
Диалог ойнасида M easurem ents (улчанадиган узгарувчилар) пара

метри мавжуд булган SimPowerSystem библиотекасидаги блокларнинг 
ток ва кучланиш ларини улчайди.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

H elp

A v a ila b le  M ensurem enta

U sv l U n iv e r s a l  B r id g e  
U s»2 U n iv e r se  I B r id g e  
Usw3 U n iv e r s a l  B r id g e  
U sy 4 ; U n iv e r s a l  B r id g e  
■ШЙ1: U n iv e r s a l  B r id g e  
I Udc U n iv e r s a l  B r id g e  | 
lb  S e r i e s  RLC Branch  
I s v l  U n iv e r s a l B r id g e  | 
I sv 2 :  U n iv e r s a l  B r id g e  | 
I s * 3 .  U n iv e r s a l  B r id g e  | 
Isw4 U n iv e r s a l  B r id g e  j

d

S e le c t e d  M easu rem en ts

№ U sv l U n iv e r s a l  B r id g e  
I sw l U n iv e r s a l  B r id g e  
Udc U n iv e r s a l  B r id g e  
l b  S e r i e s  RLC B reach

1]

_ U ; J

Dow» j
■ i-n'--- |

1 J
e  Plot*

Oifptftvpe: Л J
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Параметрлари:
Available M easurem ents
|У лчаниш и мумкин булган узгарувчилар]. Ушбу графада блок- 

шрнинг M easurem ents параметрида белгиланган узгарувчиларнинг 
1>упхати акс этади. Руйхатни Update клавишаси ёрдамида янгилаш 
мумкин.

Selected M easurem ents
| Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу графада M ultim eter блокининг 

чикиш ига узатиладиган  узгарувчилар  курсатилади. У лчанадиган  
У и арувчиларнинг руйхатини бошкариш учун куйидаги клавишалар- 
дан фойдаланиш мумкин:

• »  —  А ж рати лган  узгар у вч и н и  у л чан ади ган  узгарувчилар  
руйхагига кушиш;.

• Up —  У лчанадиган узгарувчилар руйхатида аж ратилган  узга
рувчини ю корига силж итиш ;

• Down —  У лчанадиган  узгарувчилар  руйхатида аж ратилган  
узгарувчини пастга силж итиш ;

• Remove —  У лчанадиган узгарувчилар руйхатидан аж ратилган 
узгарувчини олиб таш лаш ;

• + / ----- Улчанадиган узгарувчилар руйхатида аж ратилган узга-
рувчининг иш орасини узгартириш .

Output signal:
|Ч икиш  сигнали]. Блок чикиш сигиалининг тури. Параметрнинг 

кийматларини танлаш  факат Powergui блоки ёрдамида узгарувчан 
гокда хисоблаш режими (Phasor sim ulation) урнатилган булса мум
кин. У ш бу холда парам етрнинг кийматлари куйидаги  руйхатдан 
ганланади:

• M agnitude —  А м плитуда (скаляр сигнал);
• Complex —  Комплекс сигнал;
• Real-Imag —  Икки элементдан (сигналнинг хдкикий ва мавх,ум 

таш кил этувчилари) иборат вектор;
• M agnitude-A ngle —  Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Б локи и  то к  ва к у ч л ан и ш н и н г  о д д и й  у л ч а ги ч л ар и  (C u rren t 

M easurem ent ва Voltage M easurem ent) урнига х,ам ишлатиш мумкин. 
Параметрлар руйхатида M easurem ents графаси мавжуд блокларнинг 
руйхати 14.4.3-жадвалда келтирилган.
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14.4.3-жадвал

№ Блокнинг номи
1 AC Current Source Parallel RLC Branch
2 AC Voltage Source Parallel RLC Load
3 Controlled Current Source PI Section Line
4 Controlled Voltage Source Saturable Transformer
5 DC Voltage Source Series RLC Branch
6 Breaker Series RLC Load
7 Distributed Parameter Line Surge Arrester
8 Linear Transformer Three-Phase Transformer (Two and Three Windings)
9 Mutual Inductance
10 Universal Bridge

Блокнинг чикиш ида улчанаётган узгарувчилар сигналларининг 
вектори хосил булади.

Мисол:
Актив-индуктив ю кламага ишловчи бир фазали куприкли тугри- 

лаги чн и нг схем аси  14 .4 .3-расм да келтирилган . M ultim eter блоки 
ёрдамида манбанинг кучланиши ва юкламадаги кучланиш хамда ток 
улчанади.

14.4.3-расм. Актив-индуктив юкламага ишловчи бир фазали куприкли 
тугрилагичнинг схемаси
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/ / иктограммаси:

14.4.4. Уч фазали улчагич Three —  Phase V —  I Measurement

T h r e e -P h a s e  

V - l  M e a s u r e m e n t

Вазифаси:
Уч фазали занжирларда ток ва кучланиш ии улчайди. 
Параметрларини урнатиш ойнаси:

B lo c k  P a ra m e te rs : T h r e e -P h a s e  V - l  M e a s u re m e n t

3-Phase Vi Measuement (mask) (fink) -

a

This block к used to measure three-phase voltages and current? in a 
circuit. When connected ю secies with a three-phase dement, it return llie 
three phase-to-ground voltages and line currents.

The btock can output the voltages and cunents in per unit values or in 
volts and ampere;. Check the appropriate boxe^ if you want to output the 
volage: end currents n p u

rarafiMMcts

Volage measurement | phase-toground

р  Use a label

Signal label {use a From block to collect signal)

|V1

p  Voltage inpu

Base voltage (Vrms phase-phase)

I »

Current measurement Jyes ■ " j d

p  Use a label

Signal label {use a From block to cotect signal)

I*'

p  Currentsinpu

Base power I V A  3 phase)

jo
Oi<put signal.; J  CompteK ....Б

OK | Cancel | belp • • k W !

Параметрлари:
Voltage M easurement:
| Кучланишларни улчаш ]. Уш бу графада улчанаётган кучланиш 

ганланади:
• по —  Кучланиш  улчанм айди;
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• phase-to-ground —  Ф аза кучланиш и улчанади;
• phase-to-phase —  Л иния кучланиш и улчанади.
Use a label:
[М еткадан ф ойдаланиш ]. Байрокча урнатилганда сигнал From 

блокига узатилади. From блокининг Goto tag параметри Signal label 
параметрида берилган метканинг номига тугри келиши керак.

Signal label:
[Сигналнинг меткаси].
Voltages in p.u.:
[Кучланишларни нисбий бирликларда улчаш]. Байрокча урнатилганда 

улчанган кучланишлар куйидаги ифодага асосан узгартирилади:

бу ерда U6 —  базис кучланиш , Base voltage графасида берилади.
Base voltage (Vrm s phase-phase):
[Базис кучланиш (линия кучланишининг таъсир этувчи киймати)].
Current m easurem ent
[Токларни улчаш]. Ушбу графада токларни улчаш танланади:
• по —  токлар улчанм айди;
• yes —  токлар  улчанади.
Use a label
[М еткадан ф ойдаланиш ]. Байрокча урнатилганда сигнал From 

блокига узатилади. From блокининг Goto tag параметри Signal label 
параметрида берилган метканинг номига тугри келиши керак.

Signal label:
[Сигналнинг меткаси].
C urrents in p.u.:
[Токларни нисбий бирликларда улчаш]. Байрокча урнатилганда 

улчанган токлар куйидаги ифодага асосан узгартирилади:
________ /______

W - V 2 />/з) ’
бу ерда Р6 —  базис кувват. Base pow er графасида берилади.

Base pow er (VA 3 phase)
[Базис кувват].
O utput signal:
[Чикиш сигнали]. Блок чикиш сигналининг тури. Параметрнинг 

кийматларини танлаш факат Powergui блоки ёрдамида узгарувчан токда 
хисоблаш режими (Phasor simulation) урнатилган булса мумкин. Ушбу 
х,олда параметрнинг кийматлари куйидаги руйхатдан танланади:



• M agnitude —  А мплитуда (скаляр сигнал);
• Com plex —  Комплекс сигнал;
• Real-Im ag —  Икки элементдан (сигналнинг хакикий ва мавхум 

таш кил этувчилари) иборат вектор;
• M agnitude-Angie —  Икки элементдан (сигналнинг амплитудаси 

ва фазаси) иборат вектор.
Блокнинг чикиш ида улчанаётган узгарувчилар сигналларининг 

нскторлари хосил булади.
Мисол:
Актив-индуктив юкламага ишловчи уч фазали кучланиш манба- 

сининг уланиш  схемаси 14.4.4-расмда курсатилган.
Three - Phase V - I M easurem ent блоки ёрдамида фаза токлари ва 

ю кламадаги кучланиш улчанади.

14.4.4-расм. Актив-индуктив юкламага ишловчи уч фазали кучланиш манбасининг
уланиш схемаси
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14.4.5. Тула карш илик улчагичи Impedance M easurement

Пиктограммаси:

>
>

Im p e d a n c e  M e a s u r e m e n t

Вазифаси:
Электр занжири участкаси тула карш илигининг (импедансининг) 

частотага богликлигини улчайди.
Параметрларини урнатиш ойнаси:

_____________________________________ Ш :
Impedance Measurement Imask) (ink) - ------------------

Measure Ihe impedance between I wo nodes ol a  c«cuit as a  function of 
the frequency. Use the Poweigui block to display the impedance 
calculation

Paiam eteis----------
Multiplication fade»

OK Cancel j Help . W & >  1

Параметрлари:
M ultiplication factor:
[М асштаб коэффициента]. Параметрнинг бирдан фаркли кийма- 

тидан улчанаётган кийматни орггириш  ёки камайтириш учун ф ой
далан и лади . М асалан , иккита ф аза о расидаги  гула карш иликни  
улчаш да параметрнинг киймати 0.5 берилса факат битга фазанинг 
тула карш илигига тенг булган натижа олинади.

И мпеданснинг частотага богликлигини акс эттириш  учун схе- 
мага Powergui блокини урнатиш  зарур. Pow ergui блокининг д и а
лог ойнасини очиб Im pedance vs Frequency M easurem ents кнопкаси 
босилади ва янги очилган ойнада эса, D isplay кнопкаси босилади. 
Натижада, ойнада тула каршилик модули ва аргументининг частотага 
богликлиги акс этади.

Тула каршилик улчагичидан фойдаланилганда, унинг ток манбаси 
асосида бажарилганлиги сабабли индуктив элементлар билан кетма- 
кет улаш мумкин эмаслигини хисобга олиш зарур. Бундай чекланиш- 
ни бартараф килиш учун блок етарли дараж ада катта каршиликка эга 
булган резистор билан шунгланади. Каршилик схеманинг хоссаларига 
таъсири минимал булиш ига х,аракат килиш керак.

B lo ck  P ara m ete rs: Im p e d a n ce  M easurem ent
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Мисол:
к с I ми кс I тебран увчи  кон турн и н г ту л а  карш илигини  улчаш  

\ * I \ п Impedance vs Frequency M easurem ents блокини улаш схемаси 
н.1 I’ow crgui блокин и н г ойнаси  граф иклари  билан 14 .4 .5-расм да 
курсатилган.

O J X I  u n title d  *

Hide meo*ogos dunng analysts 

■ PtiMOf utmuletion

I ------------------------
O lia t t t e  electrical model

F
Steady Slate VcAaflet and Currents

Inmal State» Se*tong

Load Flow arid MacNne Inrtiababon

Impedance vs FtoquBtxy Meatuemenl

FFT Aretpn

Generate leoort

Hy»*le<«« D*ay> tool

Clote I

Fie Ed* Yte* Senulabon Format Took Hdp

d  at н  a  * <fe e  я  ►

Pov/ergii
-Continuous

S*itM RLC Bijncti 
R»1 Ohm 

U-1* 01 Homf

8«rtW  RLC
ВГДПОМ

n -1 «e  Ohm

r * t
I lmp«<lanoa

J  M«jsurem«nt

1 Poworgul Impedance Measurements, model: untitled

Efc [ a t  Wow Inbeit loots Mndow Help

■Sa>

10е

10°

Im p e d a n c e

101 id ’
Frequency (Hz)

10’

0* ю ’ I01 103 ю 4 ю 5
Frequency (Hz)

Phase

M easurem ent

1102500001 

Г  ffid

Г" Save dele to wo«k*pace

Update

14.4.5-pacM. Кетма-кет тебранувчи контурнинг тула каршилигини улчаш
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14.5. E lem ents —  э л е к т р о т е х н и к  элем ен тл ар

14.5.1. Кетма-кет RLC-занжир Series RLC Branch

Пиктограммаси:

я и - ™ Ч [ - >
S e rie s  R L C  B ra n ch

Вазифаси:
Кетма-кет уланган резистор, индуктивлик ва конденсаторни мо- 

деллайди.
Параметрларини урнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
[Карш илик (Ом)]. Актив карш иликнинг киймати. Резисторнинг 

киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Индуктивликнинг киймати. Индуктивликнннг 

киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Capacitance С (F):
[Сигим (Ф)]. С игимнинг киймати. С игимнинг киймати in f (чек- 

сизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
M easurem ents:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр M ultim eter блокига узати- 

ладиган узгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
кийматлари куйидаги руйхатдан танланади:

None —  акс эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
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Branch voltage Voltage —  занжирнинг тугунларидаги кучланиш;
Branch current занжирдаги ток;
Branch voltage and current — занжирдаги кучланиш ва ток.
M ultim eter блокида акс эттириладиган сигналларга куйидаги мет- 

калар берилади:
lb —  занжирдаги ток;
Ub —  занжирдаги кучланиш.
Мисол:
Кетма-кет тебраниш контурининг схемаси 14.5.1-расмда келтирил

ган. Схемада занжирнинг параметрлари: R =  0.5 Ом, L = 0.0001 Гн 
на С = 0.000001 Ф олинган.

14.5.1-расм. Кетма-кет тебраниш контурининг схемаси

14.5.2. Параллел кЬС-чанжнр Parallel RLC Branch

f1иктограммаси:

у. jrrrr

н И

P a ra lle l R L C  B ra n c h

Вазифаси:
Резистор, индуктивлик ва конденсаторнинг параллел уланишини

моделлайди.

381



Параметрларини урнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
[Карш илик (Ом)]. Актив карш иликнинг киймати. Резисторнинг 

киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Индуктивликнинг киймати. Индуктивликнинг 

киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди.
C apacitance С (F):
[Сигим (Ф)]. С игимнинг киймати. С игимнинг киймати in f (чек- 

сизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
M easurem ents:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр M ultim eter блокига узати- 

ладиган узгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
кийматлари куйидаги руйхатдан танланади:

• None —  акс эттириш  учун узгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage —  зан ж и рн ин г тугун ларидаги  куч ла

ниш;
• Branch current —  занж ирдаги ток;
• Branch voltage and current —  занж ирдаги кучланиш  ва ток.
• M ultim eter блокида акс эттириладиган  сигналларга куйидаги 

меткалар берилади:
• lb  —  занж ирдаги ток;
• Ub —  занж ирдаги  кучланиш .
Мисол:
Параллел тебраниш  контурининг схемаси 14.5.2-расмда келти

рилган. С хемада занж ирнинг параметрлари: R =  1 Ом, L = 0.001 Гн 
ва С = 0.00001 Ф олинган.
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I P !  untitled •
l i t *  fc* 'йе* >"uUbor fgw * lock и ф  1

|| □  u ; u a  e  £2 ► •  (Nomj “ 3  ta &

к 5 |— •F T
-------------- ' Ci  irront Мозс! иCurrent Measurement

Step
Parallel

(M  AC voltage Source RlC Branch 
100 V 
50Hz

c>

Scope

.C Branch Л  I
5= I oim f -±
L=1e-3H  U  V — L _
C .le - 5 F  —

x_______

14.5.2-pacM. Параллел тебраниш контурининг схемаси

14.5.3. Кетма-кет RLC-юклама Series RLC Load

Пиктограммаси:
1|—>

S e rie s  R L C  L o a d

Вазифаси:
Кетма-кет уланган резистор, индуктивлик ва конденсаторни мо- 

деллайди. Занжирнинг параметрлари номинал кучланиш ва частота- 
даги занжир истеъмол киладиган кувват оркали берилади. 

Параметрларини урнатиш ойнаси:
B lo c k  P a ra m e te rs  S e r ie s  R L C  L o a d

-  Series RLC Load (mask) (link)----------------- ---— — ------------------------— -----------

Implements a-series RLC load

pPatametere— - — ;-----------------— — ----------------------------------------Щ------------------------

Nominal vofcage Vn (VrmsJ:

[Tooo
Nominal frequency fn (Hzfc 

l®~"
Aclwe powei P |Wl

IjpcS
Indudrve i eacHve powet QL (positive var).

(Too
Capacitive reactive powei Q c  (negative var):

! F»-
Meajuementj |h w k ? _ »

OK I  Cancel | Help |
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Параметрлари:
Nominal voltage Vn (Vrms):
[Номинал кучланиш (В)]. Элементларнинг куввагларини аниклашда 

фойдаланилган кучланиш нинг таъсир килувчи киймати.
Nom inal frequency fn (Hz):
[Номинал частота (Гц)]. Элементларнинг кувватларини аниклашда 

фойдаланилган частотанинг киймати.
Active pow er Р (W):
[Актив кувват (Вт)].
Inductive reactive pow er QL (positive var):
[Индуктивликнинг реактив куввати (Bap)]. Индуктивлик истеъмол 

киладиган реактив кувват.
Capacitive reactive pow er QC (negative var):
[Сигимнинг реактив куввати (Bap)]. Конденсатор берадиган ре

актив кувват. Ушбу графада кувватнинг абсолю т киймати (ишораси 
кисобга олинмаган холда) киритилади.

M easurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметр M ultim eter блокига узати- 

ладиган узгарувчиларни танлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
кийматлари куйидаги руйхатдан танланади:

None —  акс эттириш  учун узгарувчилар танланмайди;
Branch voltage V oltage —  занжирнинг тугунларидаги кучланиш;
Branch current —  занжирдаги ток;
Branch voltage and current —  занжирдаги кучланиш ва ток.
M ultim eter блокида акс этгириладиган сигналларга куйидаги мет

калар берилади:
lb —  занжирдаги ток;
Ub —  занжирдаги кучланиш.
К увватларнинг кийматларини куйидаги ифодалардан аниклаш

мумкин:

P = R-
U

и
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<oL
U

R' + 1 —— (oL 
\(oC

бу ерда
P —  актив кувват,
Qt —  индуктивликнинг реактив куввати,
Qc —  сигимнинг реактив куввати,
(о —  кучланиш нинг айланма (бурчак) частотаси,
U —  кучланиш нинг таъсир килувчи киймати.
Мисол:
Кетма-кет юклама занжиридан фойдаланиш га мисол 14.5.3-расмда 

келтирилган.

X  Itfo'k P a r ^ .M -^ r f v  AC V frtU ge

AC Voltage Source (maik) (Ink) 

IiIm) tinujoidd AC Voltage tource

— I Breaker
О ■ИЗ

Parameter i 
Рмк «rcfcude (V*

Step

(M A C  voltage source '■''.ioov
SOHZ

Current Measurement

Series R LC  Load

Scope
|100

Phaie (degl

i°
Fret̂ jertcy |Rz}

|50

Sampte tune

1°

M»a*««nertt {None zi

14.5.3-расм. Кетма-кет юклама занжири
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14.5.4. Параллел RLC-юклама Parallel RLC Load

Пиктограммаси:

ч н

P a ra lle l R L C  L o a d

Вазифаси:
Параллел уланган резистор, индуктивлик ва конденсаторни модел- 

лайди. Занжирнинг параметрлари номинал кучланиш ва частотадаги 
занжир истеъмол киладиган кувват оркали берилади. 

Параметрларини урнатиш ойнаси:

B l o c k  P a r a m e t e r s :  P a r a l le l  R L C  L o a d

Parallel R LC  Load Imask) (bnkj 

Implements a paiallel R LC  load

Paiameteis

Nominal voltage V n  (Vims):

11000

Nominal frequency fn (Hz):

feo

Active power P  (W ):

|10e3

Inductive reactive Power Q L (positive var)

|100
Capacitive reactive power Q c  (negative var):

|100

Measurements j N one 3

ОК Cancel Help |

Параметрлари:
Nominal voltage Vn (Vrms):
[Номинал кучланиш (В)]. Элементларнинг кувватларини аниклашда 

фойдаланилган кучланиш нинг таъсир килувчи киймати.
Nominal frequency fn (Hz):
[Номинал частота (Гц)]. Элементларнинг кувватларини аниклашда 

фойдаланилган частотанинг киймати.
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Aclivc  power I* (W ):
|Л м и н  кунши (Mi)].
Inductive rcuctivc power (.)! (positive var):
|Пмчук1ИШ1Ик11И111 pen к i пн купит и (Вир)]. Индуктивлик истеъмол 

м ош днтн  ревю ни ку nna'i
( upm ilivi- мчи live powci <.><’ (negative var):
| ( i n  M M i i i i m  | t > ,и . m u  к у м н и  i и  ( I t a p ) |. Конденсатор берадиган pe-

.................м н . . и  Vnifn 111 .1*11.i 1.1 куниаi нинг абсолют киймати (ишораси
чiii iiOiп luiiiiiMiiiпн чолда) кирнгилади.

Мгпчннчш-Шн
| \ .....ИИ mi ни V н аруичилар]. 11арамстр Multimeter блокига узати-

и| ни in s и .1|>унчп uipini ишлаш имкониятини беради. Параметрнинг 
miiim.ii i.ipn куйидаги руйхатдан танланади:

• None акс т и р и ш  учун узгарувчилар танланмайди;
• liranch voltage Voltage —  занжирнинг тугунларидаги кучла

ниш;
• liranch current занжирдаги ток;
• liranch voltage and current —  занжирдаги кучланиш ва ток.
Multimeter блокида акс эттириладиган сигналларга куйидаги мет

ка тар берилади:
• lb занжирдаги ток;
• IJb занжирдаги кучланиш.
Кунватларнинг кийматларини куйидаги ифодалардан аниклаш 

мумкин:

Q ^ U 2 о)С,

бу ерда
Г актив кувват,
()г индуктивликнинг реактив куввати,
Qt сигимнинг реактив куввати, 
а» кучланиш нинг айланма (бурчак) частотаси,
I кучланиш нинг таъсир килувчи киймати.
Мисол:
11араллел юклама занжиридан фойдаланиш га мисол 14.5.4-расмда 

келтирилган.
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1 U 0  V

50Hz

ш ш ш т ш ш
ParaW RLC Load (маА) (1r*| 

lirpieirentt a pvotd RLC bed

Рагжп
Nominal voltage Vn |Vims).

(100

Nominal frequency In (Нг>
fso
Active power P (W)

|ioo

Inductive «.active Power QL (poiibve
|100000

Cepactive reactive powec Oc (negative va)
|100

Meetuemerrts {None J
— та---------ft---------^ r —

14.5.4-pacM. Параллел юклама занжири

14.5.5. Уч фазали кетма-кет RLC-занжир  
3-Phase Series RLC Branch

П иктограммаси:

3 - P hase  
S erie s  R LC  B ranch

Вазифаси:
Учта RLC-занжирдан иборат уч фазали занжирни моделлайди. 
Параметрларини урнатиш ойнаси:
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Block Parameters: 3-Phase Series R LC  Branch

3-phase R LC  series element (mask) (frtkj

This block implements a thtee-phase series R LC  branch. It uses three 
series R LC  branch blocks.

Parameters— — — ------------------------------------------------------------------------------:--------------

Resistance R (Ohms);_ _____
Inductance L (H): 

fie l
Capacitance С (F):

fiTe

ОК Cancel Help |
.............

Параметрлари:
Resistance R (Ohms):
| Каршилик (Ом)]. Битта фазадаги актив карш иликнинг киймати.

IV ш еторнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди. 
Inductance L (Н):
|И ндуктивлик (Гн)]. Битта фазадаги индуктивликнинг киймати. 

Индуктивликнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди. 
Capacitance С (F):
[С’игим (Ф )]. Битта ф азадаги  сигим нинг кийм ати. С игим нинг 

киймати in f (чексизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
Мисол:
Уч ф азали  кетм а-кет  R L C -зан ж и р н и н г уч ф азали  кучланиш  

м.ш басига уланиш  схемаси 14.5.5-расмда келтирилган. Уч фазали 
| inю м а д а г и  ток ва кучланиш ларни  улчаш  учун T hree-P hase  V-I 
Mi usurement блокидан фойдаланилган.
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14.5.5-расм. Уч фазали кетма-кет RLC-занжирнинг уч фазали кучланиш 
манбасига уланиш схемаси

14.5.6. Уч фазали параллел RLC-занжир 3-Phase Parallel RLC Branch

Пиктограммаси:

В- в

Н Н

3-Phase 
P a r a lle l  R L C  B ra n c h

Вазифаси:
Учта параллел RLC-занжирдан иборат уч фазали занжирни мо- 

деллайди.
Параметрларини урнатиш ойнаси:

B lo c k  P a r a m e t e r s :  3 -P h a s e  P a r a l le l  R L C  B r a n c h  I

3phase  paialel RLC element (mask) (ink)

Thre btock implements a three-phase pataHel RLC blanch It uses thiee 
paialel RLC branch blocks.

Paiameteis--------------
Resistance R (Ohms)

1

Inductance L IHl 

f l e l

Capacitance С (F);

рТё

OK Cancel Help |



I / ириметрлари:
Resistance R (Ohms):
| Каршилик (Ом)]. Битта фазадаги актив карш иликнинг киймати. 

Рсзисторнинг киймати пол берилса у пиктограммада акс этмайди. 
Inductance L (Н):
[Индуктивлик (Гн)]. Битта фазадаги индуктивликнинг киймати. 

Индуктивликнинг киймати нол берилса у пиктограммада акс этмайди. 
Capacitance С (F):
[С игим (Ф )]. Битта ф азадаги  сигим нинг киймати. С игим нинг 

киймати in f (чексизлик) берилса у пиктограммада акс этмайди.
Мисол: Уч фазали параллел RLC-занжирнинг уч фазали кучланиш 

манбасига уланиш схемаси 14.1.5.6-расмда келтирилган. Уч фазали 
систем адаги  ток ва кучланиш ларни  улчаш  учун T hree-P hase  V-I 
M easurem ent блокидан фойдаланилган.

14.5.6-расм. Уч фазали параллел RLC-занжирнинг уч фазали кучланиш манбасига
уланиш схемаси

14.5.7. Уч фазали кетма-кет RLC-юклама 3-Phase Series RLC Load

Пиктограммаси:
<mo

3-Phase
Series R LC  Load
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Вазифаси:
У чта кетм а-кет  R L C -ю клам адан  иборат уч ф азали  занж ирни 

моделлайди. Занжир нейтрали ерга уланган юлдуз схемаси буйича 
уланади. Занжирнинг параметрлари номинал кучланиш ва частотада 
фазаларнинг кувватлари оркали берилади.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Nominal phase-phase voltage Vn (Vrms):
[Номинал линия кучланиши (В)]. Элементларининг кувватларини 

аниклаш да ф ойдаланилган  линия кучланиш ининг таъсир эгувчи 
киймати.

Nominal frequency fn (Hz):
[Номинал частота (Гц)]. Элементларининг кувватларини аниклашда 

фойдаланилган частотанинг киймати.
Three-Phase active power Р (W):
[Учала фазанинг актив куввати (Вт)].
Three-Phase inductive reactive power QL (positive var):
[У чала ф аза и н д у к ти в л и к л ар и н и н г  р еакти в  куввати  (В ар )]. 

И ндуктивлик истеъмол киладиган реактив кувват.
Three-Phase capacitive reactive pow er QC (negative var):

B lo c k  P a r a m e t e r s : 3 -P h a s e  S e r ie s  R L C  L o a d

3-phase series R LC  load (mask) (link)

This block implements a three-phase series R L C  load connected in Y  
conliguialion, with the neutial connected to the ground Each phase 
consist of one series R L C  load connected between the phase input and 
the gtound.

Parameters

Nominal phase-phase voltage (Vrms):

|500e3

Nominal frequency (H 2J:

(so

Three-phase active power P  (W ):

|50e6

Three-phase inductive reactive power Ql (var)

|25e6

Three-phase capacitive reactive power Q c  (v e r j .

|200e6

O K Cancel | Help Apply . j
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[Учала фаза сигимларининг реактив куввати (Вар)]. Сигим бе- 
радиган реактив кувват. Графага ишораси хисобга олинмаган холда 
кувватнинг абсолю т киймати киритилади.

Мисол:
Уч фазали кетма-кет ю клама занжиридан фойдаланиш га мисол

14.5.7-расмда келтирилган.

14.5.7-расм. Уч фазали кетма-кет юклама занжир

14.5.8. Уч фазали параллел RLC-юклама
3-Phase Parallel RLC Load

/  /  иктогрсшмаси:

x

т.

Вазифаси:
У чта п араллел  R L C -ю клам ад ан  и борат уч ф азали  занж ирни  

моделлайди. Занжир нейтрали ерга уланган ю лдуз схемаси буйича 
улаиади. Занжирнинг параметрлари номинал кучланиш ва частотада 
фазаларнинг кувватлари оркали берилади.

3 - P h a s e

P a ra lle l R L C  L o a d
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Параметрларини урнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Nom inal phase-phase voltage Vn (Vrms):
[Номинал линия кучланиши (В)]. Элементларининг кувватларини 

аниклаш да ф ойдаланилган  линия кучланиш ининг таъсир этувчи 
киймати.

N om inal frequency fn (Hz):
[Номинал частота (Гц)]. Элементларининг кувватларини аниклашда 

фойдаланилган частотанинг киймати.
Three-Phase active pow er Р (W):
[Учала фазанинг актив куввати (Вт)].
Three-Phase inductive reactive power QL (positive var):
[У чала ф аза и н д у к ти в л и к л ар и н и н г  р еакти в  куввати  (В ар )]. 

И ндуктивлик истеъмол киладиган реактив кувват.
Three-Phase capacitive reactive pow er QC (negative var):
[Учала фаза сигимларининг реактив куввати (Вар)]. Сигим бе- 

радиган реактив кувваг. Графага ишораси кисобга олинмаган х,олда 
кувватнинг абсолю т киймати киритилади.

Мисол:
Уч фазали параллел ю клама занж иридан ф ойдаланиш га мисол

14.5.8-расмда келтирилган.
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■»-0алт-'
3-Phase Source 

Step Urne. 0.001

'■'б
3-Phase Breaker Three-Phase 

V-l Measurement

~4l
U-25KV 

Chastota. 50 Hz 
P»500e6w  

Qi=?S0e6 var 
Qc«200e6 var

step

3-Phase 
Parallel RLC Load

S

E l s
л а  р р р  аб§® в 1 тш Р Р Р  A S ©  9

14.5.8-расм. Уч фазали параллел юкламали занжир

14.5.9. Уч фазали динамик юклама 3-Phase Dynamic Load

Пиктограммаси:

3 - P ha se 

D y n a m ic  L o a d

Вазифаси:
Уч фазали динамик юклама блоки уч фазали, уч симли динамик 

юкламани моделлайди. Д инамик ю кламанинг актив куввати Р ва ре
актив куввати Q тугри кетма-кетлик кучланишининг функцияси каби 
узгаради. Тескари ва нол кетма-кетлик токлари моделланмайди.

Ю кламанинг тула каршилиги кучланиш берилган Vmjn кийматдан 
кичик булганда узгариш сиз колади, катта булганда эса актив кувваг 
Р ва реактив кувват Q куйидаги ифода буйича узгаради:

P(s) = P0 (■ + ?> ) 

o + V ) ’
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бу ерда:
V0 —  бошлангич тугри кетма-кетлик кучланиши;
Р0 ва Q0 —  актив ва реактив кувватларнинг V0 кучланишдаги 

бошлангич кийматлари;
V —  тугри кетма-кетлик кучланиши;
пр ва пч —  юкламанинг хусусиятларини бошкарувчи даража кур- 

саткичи (одатда 1 дан 3 гача);
Т  ва Тр2 —  актив кувват динамикасини бошкарувчи вакт доимийси;
Т  ва Тч2 —  реактив кувват динамикасини бошкарувчи вакг дои

мийси.
Масалан, узгармас катталикдаги ток юкламасини моделлаш учун 

п^ ва п бирга тенг олинади, юкламанинг узгармас катталикдаги тула 
каршилигини бериш учун пр ва п  иккига тенг булади.

Параметрларини урнатиш ойнаси:
iB Io c k  P a ra m e te rs  3 -P h a s e  D y n a m ic  L o a d

п ..__m.____c \_____ 1 _____ i -  .i  » t i ' i  .i ruecrriew  иупвняс Loau imow-j iurir.| —

Implement* a three-phase. three-wire dynamic load Active power P and 
reactive power Q absorbed by the load vaiy as function of 
positivesequence voltage V  accotdng to following equation»:

If V>Vmn. P and Q vaiy as follows:
P=Po*(V/Vornp11 ♦ T p U M I »Tp2  s) 
Q »Q o“{V A fo.rnq,t1+Tql.sVl4+Tq2 s) 

if V<Vmin
Same equations wrth np=nq=2 (constant impedance load)

Check *ExtemaI contiol of PQ' to control power from a vectorced signal 
[P Q] connected to input 4.
The m output returns a vector of 3 signak IV(pu) P|W) Q |var)|.

Parameters---------------------------------------------------------------------------------------------•»--------- ;

Nominal L-L voltage and frequency fVn(Vrms) И Н гЦ

|[ 500e3 60 ]

Active .reactive power at initial voftage (Po(V/| Qo|var)]:

|(50e6 25e6J

Initial postove-sequence voltage Vo (Mag(pu) Phase (deg.)J

[(0394 -11.81 

P  External control of PQ 

Parameters ( np nq J:

f H 3 21

Time constants [Tp1 Tp2Tq1 Tq2l (si

||0 0 0 0)

Minimum voltage Vmin Ipu).

|07

OK | Cancel | Help | Apply
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Параметрлари:
Nominal L-L voltage and frequency [Vn(Vrm s) fn (Hz)]: [Номинал 

П1НИЯ кучланиши ва частота].
Active & reactive power at initial voltage [Po(W) Qo( var)]: [Бошлангич 

кучланишдаги актив ва реактив кувватлар].
Initial positive-sequence voltage Vo [Mag(pu) Phase (deg.)]:[BouuiaHFH4 

гугри кетма-кетлик кучланиш и]. Параметр кучланиш  модулининг 
M ag ва у н и н г бош лан гич  ф азаси  Phase кий м атлари н и  уз ичига 
олувчи вектор куриниш ида берилади. Бошлангич кучланиш нисбий 
бирликларда (номинал кучланиш га нисбатан) ва фаза электр гра- 
чусларда киритилади.

External control o f  PQ:[Akthb ва реактив кувватларни ташки бош
кариш]. Байрокча урнатилса блокнинг пиктограммасида кушимча 
порт хосил булади, унга Р ва Q ни бошкариш учун иккита элементдан 
иборат булган вектор сигнал берилади.

Parameters [ np nq ]:[Параметрлари nfi ва n j .  Ю клама хусусиятларини 
бошкарувчи даража курсаткичлари.

T im e constan ts [T p l Тр2 T q l Tq2] (8):[Ю клам анинг вакт дои- 
мийси].

M inimum voltage Vmin (ри):[М инимал кучланиш Vmin], Параметр 
нисбий бирликларда берилади.

Мисол:
Уч фазали динамик юкламадан фойдаланишга мисол 14.5.9-расмда 

келтирилган. Уч фазали динамик юклама 3-Phase Dynamic Load ток 
манбаси асосида яратилганлиги сабабли, уни индуктив элементларга 
кетма-кет улаб булмайди. Ш унинг учун динамик юкламага параллел 
кичик актив юклама (1 MW) уланган.

3-Phase 
Programmable 
Voltage Source

V1
Current Measurement

[A A

С_____ С
3-Phase 

Series RLC Branch Ш
Scope 
-►fA 

Bl
с

P.W 
Q, var

3-Phase 
Parallel RLC Load

le6W

3-Phase 
Dynamic Load

Scopel
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14.5.9-расм. Уч фазали динамик юкламадан фойдаланиш

14.5.10. Яшиндан \нмоиловчи разрядник Surge A rrester

Пиктограммаси:

ЧИН
S ur ge  Arrester

Вазифаси:
Яш индан кимояловчи разрядник (варистор) ночизикли вольт- 

ампер характеристикали резистор булиб, энергетик жих,озларни ута 
кучланишлардан х,имоя килади. Конструктив жих,атдан разрядник 
диэлектрик (фарфор) корпус ичига жойлаштирилган металлоксид 
дисклардан иборат. Варисторнинг ночизикли характеристикаси  
куйидаги экспоненциал функциянинг учта комбинацияси куринишида 
аппроксимация килинади:

г \ /  N

V = к 1
V 1\  •*! ) \  У

бу ерда V ва I  —  разрядникнинг кучланиши ва токи,
Vn> ва Iref—  разрядникнинг химоя кучланиши ва ушбу кучланиш- 

даги токи,
К1 ва а  —  ночизикли богланиш /-чи участкасининг параметрлари. 
Разрядник вольт-ам пер характеристикасининг графиклари

14.5.10.1-расмда оддий ва логарифмик масштабларда курсатилган.



/ 4.5.10.1-раем. Разрядник вольт-ампер характеристикасининг графиклари 

Параметрларини урнатиш ойнаси:

а
Surge Atresiei (mesk)

Implements a metal-oxide surge atester

Parameters— j-------- i ------------- — -------------------------------------------------------------------------------------i
Protection voltage V ie fM

|500e*03

Number ol columns:

I2 ’ '
Reference current per column lref(A):

(500

Segment 1 characteristics ( k1 aJphal );

|[  955 50]

Segment 2 characteristics [ k2 alpha2 ]:

| n  0 25]

Segment 3 chaiactetistics ( k3 alpha3 J:

|[ 991518 51
--------------------------------------------

Measurements | None ■«■ |

OK ~) Cancel | Help |

B lo c k  P a ra m e te rs : S u rg e  A rre s te r

Параметрлари:
Protection voltage Vref:
[Х,имоя кучланиш и].
N um ber o f  columns:
[М еталлоксид дисклардаги устунлар сони].
Reference current per colum n Iref:
[Кучланиш V ref булганда битта устуннинг токи Vref].
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Segment 1 characteristic:
[Вольт-ампер характеристика биринчи сегментининг К ва П  па

раметрлари].
Segment 2 characteristic:
[Вольт-ампер характеристика иккинчи сегментининг К ва П  па

раметрлари].
Segment 3 characteristic
[Вольт-ампер характеристика учинчи сегментининг К ва О  па

раметрлари].
Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг кийматлари 

куйидаги руйхатдан олинади:
• None —  акс эттириш учун узгарувчилар танланмаган;
• Branch voltage —  элемент кисмаларидаги кучланиш;
• Branch current —  Элементдан утаётган ток;
• Branch voltage and current —  элементдаги кучланиш ва ток.
Мисол:
Surge Arrester блокидан фойдаланишга мисол 14.5.10.2-расмда 

келтирилган. Схемада 500кВли линиянинг реал параметрлари олин- 
ган, яъни 1 = 0.ЗГн, С —0.00000125Ф, со = 314, >̂ = 90°. Схема ишга 
туширилгандан 0,01с кейин калит Breaker уланади ва конденсаторда 
ута кучланиш юзага келади. Surge Arrester блоки (разрядник) кучла
нишнинг хавфли даражада ортиб кетишининг олдини олади.

Step

Kondensatordagi kuchlanishlar: 
Razryadnlk bo'lmaganda

Senes RLC 
Branch 

Senes r l c  Branch!

R azryadnlk o'mstllganda
Voltage 

Measurement 1

Scopel

14.5.10.2-pacM. Surge Arrester блокидан фойдаланишга мисол
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14.5.11. Узаро индуктивлик Mutual Inductance

Пиктограммаси:

>— —>

Mutual Inductance

Вазифаси:
Узаро индуктивлик блоки магнит богланишга эга булган галтак 

ва утказгичларни моделлаш учун хизмат килади. Узаро индуктивлик 
моделининг схемаси 14.5.11.1-расмда курсатилган.

L 2 -L m  R 2 -R m

14.5. J1.1-раем. Узаро индуктивлик моделининг схемаси

Mutual Inductance (mask) (fink)

Implements three inductances with mutual coupling.

-  Paiameteis 

Winding 1 sel mpedance (R1(0hm ) 11(H)];

j|l 11 1 e 031
Winding 2 sell mpedance |R2(0hm) L2(H)|:

||1 1 1 1e-03]

|7 Three windings Mutual Inductance 

Winding 3 self impedance [R3(0hm ) L3(H)];

[|lTl le-03)
Mutual impedance (Rm(0hm) Lm(H)f

|[1 ОЮе-ОЗ]

Measurements [ ’ , -■ ~

OK | Cancel | Help | |

-O

Параметрларини урнатиш ойнаси:

26—  Т. Дадажанов. М. Мухитдинов 401



р

П араметрлари:
Winding 1 self impedance [R l(O hm ) L1(H)]:
[Биринчи чулгамнинг хусусий каршилиги ва индуктивлиги]. 
Three windings Mutual Inductance:
[Уч чулгамли узаро индуктивлик]. Байрокча белгиланмаса модел- 

дан учинчи чулгам олиб ташланади.
Winding 2 self impedance [R2(Ohm) L2(H)]:
[Иккинчи чулгамнинг хусусий каршилиги ва индуктивлиги]. 
Winding 3 self impedance [R3(Ohm) L3(H)]:
[Учинчи чулгамнинг хусусий каршилиги ва индуктивлиги]. 
Mutual impedance [Rm(Ohm) Lm(H)]:
[Чулгамларнинг узаро каршилиги ва индуктивлиги]. 
Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи

даги руйхатдан танланади:
• None —  акс эттириш учун узгарувчилар танланмаган;
• Winding voltages —  чулгамларнинг кучланишлари;
• Winding currents —  чулгамларнинг токлари;
• Winding voltages and currents —  чулгамларнинг кучланишлари 

ва токлари.
Чулгамларнинг киритиладиган параметрлари куйидаги чекланиш- 

ларни кониктириши керак (14.5.11.1-расмга каранг):
R l, R2, R3 Ф Rm ,
L I, L2, L3 Ф Lm .
Мисол:
Узаро индуктивлик блокидан фойдаланишга мисол 14.5.11.2- 

расмда келтирилган.

14.5.11.2-расм. Узаро индуктивлик блокидан фойдаланишга мисол
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14.5.12. Уч фи i m j i h  у т р о  и иду к i иклик 
l - l 'h a »  Mill mil liiiluctiince ZI-ZO

>(A-vMJLr-A>
) в —̂ ® *
> с —1r??P— с >

3-Phase
M utual Inductance 

Z1-ZD

Нчшфти;
I. i..i- i|mi i.imp орасида индуктив богланишга эга булган уч фазали

.......•прим мо,'И' iJiHiii учун мулжалланган. Уч фазали узаро индуктив-
iiii. мп н iи11и111 асоси сифатида уч чулгамли Mutual Inductance блоки 
щи i.и и 1.1 in Узаро индуктивлик блокининг параметрлари, уч фазали 
\ три им tv к i и или к учун берилган тугри ва тескари кетма-кетлик па- 
IiiiмI i рмари буйича, куйидаги ифодаларга асосан х,исобланади:

К (2 К, i R0)/3,
I < 2 l,iL H)/3,

I |t, - . (L 0-L ,)/ 3 , 

бу ерда
RM ва R, уч фазали узаро индуктивлик блокининг нол ва тугри 

м iMii кетлик каршиликлари,
I (| на L. уч фазали узаро индуктивлик блокининг нол ва тугри 

мчмм кетлик индуктивликлари,
К на Rm — узаро индуктивлик блоки хар бир чулгамининг хусусий 

каршилиги ва узаро каршилиги,
I на Lm узаР° индуктивлик блоки х,ар бир чулгамининг хусусий 

индуктивлиги ва узаро индуктивлиги.
Параметрларини бериш ойнаси:

Пикто.'раммши

403



Параметрлари:
Positive-sequence parameters [R1 (Ohms) LI (H)]:
[Тугри кетма-кетлик параметрлари]. Тугри кетма-кетлик каршилиги 

ва индуктивлиги.
Zero-sequence parameters [RO (Ohms) LO (H)]:
[Нол кетма-кетлик параметрлари]. Нол кетма-кетлик каршилиги 

ва индуктивлиги.
Мисол:
Уч фазали узаро индуктивлик блокидан фойдаланишга мисол 

14.5.12-расмда келтирилган.
Series RLC Branch

^ 1 Ом___

series Ri.g^Brancm

PsertesRLCa

3-Phase Source 3-Phase
Mutual inductance

Z1-Z0 Three-Phase 
V-l Measurement!

run
3-Pbexe Source (mat*.) M l

ТНи block »n*wnertj a ihi©*phase source n  senet wth а мое RL

Parameter

Phate4yphat« nm уовэде (V)

Phase an^e d  & ы в  A  Idegreeil

I»
Fiequency (Hr)

I»
Internal connection pTg 

f7 Specrfyimpedanceu«ng thqrt-orcul level 

ЖоИчагси! levet at bate v<Aagt(VA)

1°

Base vo* age (Vrmt phpttf

|o

X/R ratio

Ю

OK 1 Cancel | He*> AccV |

3-Phate VI М м м к м Ш  {n**H |lv*J 

Paramotm

Vo»ape meawjrenyw* | phaw^o-tfwoj 

Г  U?e a label 

Г  Voiaoe n p u  

Cciieni meanjrenuml j >M..

Г U t e a ia M  

V  СшепЦпри

3

JphasaR l potAve I  inouxjj/irct «npedvTCe Imatk) )

T tu  Ыоск m<temenl; a three p tw e  impedance w*h mutual couplng 
between ptvtie-t Se# mpedancei and mUkial impedances are гН by 
iw e n fl poi*Nt and reio sequence» pajftnetei

PotAve :egjence paumete; |R1 (Ohrasl L I (НЦ

||2 50e 3]

Zero-taquenee paiarnelert [ROtOhmi|lO|HI] 

|[4 100e-3]

1 4 . 5 . 1 2 - p a c M .  Уч фазали узаро индуктивлик блокидан фойдаланишга мисол

14.5.13. Узгарувчан гок виключатели (учиргичи) Breaker

Пиктограммаси:

Breaker
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Ни шфаси:
v inipyii'inii нжни улаб-узиш курилмасини моделлайди. Виключателни

■ .1..... . t in ii.i l Ски ОприкIприлган таймер ёрдамида бошкариш мумкин.
К \ |>н (мини \ пин бнрлик бошкариш сигнали воситасида бажарилади. 
n ниц учун команда пол сапуш сигнал ёрдамида берилади. Бунда курилма
11 п. п. I ii.i'i.i н.и .ип амда училади. Курилма виключателнинг контактларига
11.11 <. 11 к I \ I.ми.hi учкун (ёй) сундирувчи RC-занжирга эга. 

Пи/ппкт/ычрипи урнатиш ойнаси:

Block Parameters: Breakerl xJ
Breaker |mask) (folk)-----------  -------------- —

Implements a of curt breaker with rttemd resistance Ron (Ron. required by
m odel. cannot be set to zero)
F»*t input (1) and output |2) ate the two breaker tecminals 2nd input (c) is 
a Simulink logical signal controlling the breaker W hen 2nd input 
becomes greater than гею the breaker doses instantaneously. W hen 
2nd input becomes zero, the breaket opens at the next current
zero-crossing.

Parameters--------------------------------------

Breaker resistance Ron (Ohm):

[aoi
Initial s tale ( 0  foi 'o p e n '. 1 for 'd o se tf  |

P
Snubber resistance Rs (Ohrro)-

[TeS
Snubber capacrtance Cs (F);

| inf

Switching times (s):

|t 4/60 5 /60 1

Sample lime of the internal timer Ts(s);

P  [External control of switching time j  

Measurements [None

L OK Cancel | Help Apply

/ 1араметрлари:
Breaker resistance Ron(Ohm):
| Виключателнинг уланган колатдаги каршилиги (Ом)].
Initial state (0 for 'open',I for 'closed')
| Виключателнинг бошлангич х,олати (0 —  узилган. 1 —  уланган)]. 
Snubber resistance Rs(Ohm):
|l ii сундирувчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
Snubber capacitance Cs(F):
11 ii сундирувчи занжирнинг сигими (Ф)].
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Switching times (s):
[Виключателнинг ишлаш вакти]. Параметр виключателнинг иш

лаш вактларини аникловчи вектор сифатида берилади. Масалан, узил- 
ган бошлангич хдлатда [0.005 0.01 0.02 0.03] вектор билан берилган 
параметр калит 0.005с ва 0.02с вакт моментларида уланишини хамда 
0.01с ва 0.03с вакт моментларида узилишини билдиради.

Sample time o f  the internal timer Ts (s):
[Бириктирилган таймернинг дискретланиш кадами].
External control o f  switching times:
[Ишлаш вактини ташки бошкариш]. Байрокча белгиланса блокнинг 

пиктограммасида бошкарувчи кириш порти х,осил булади. Бирлик 
сатхли бошкарувчи сигнал калитнинг уланишини таъминлайди. Нол 
сатхли сигнал эса калитнинг узилиши учун команда булиб хлсобланади 
ва бунда калитнинг узилиши ток нолгача пасайганда содир булади.

Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи

даги руйхатдан танланади:
• None —  аск эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage- Элемент кисмаларидаги кучланиш;
• Branch current —  элементдаги ток;
• Branch voltage and current —  Элементдаги кучланиш ва ток.

14.5.13-расм. Breaker элементи ёрдамида актив-индуктив юкламани узгарувчан 
кучланиш манбасига улаш схема



Мисол:
Breaker элементи ёрдамида актив-индуктив юкламаии узгарувчан 

кучланиш манбасига улаш схемаси 14.5 .13-расмда курсатилан. 
1‘исмдаги диаграммадан Breaker элементи занжирдаги ток нолгача 
иисайгандагина узилишини куриш мумкин.

14.5.14. Уч фазали узгарувчан ток виключатели 3-Phase Breaker

Пиктограммаси:

3-Phase Breaker

Вазифаси:
Узгарувчан токни узадиган уч фазали курилмани моделлайди. 

Ьитта сигнал билан бошкариладиган учта Breaker блокидан ташкил 
топтан.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

B lo c k  P a ram e te rs  3 -P hase  B re a ke r

Three-Phase Break e* (mask] (link)

Connect (h «  block n  series wt»h the three-phase demerit you want to 
switch You can define the breaker timing directly from the dialog box or 
apply ап  external logical ygnal If you check the ‘External control1 box. 
the external control input will appear

Parameters

Imbal status of breakers [open 

П7 Switching ol phase A  

p  Switching of Phase 8 

P7 Switching of phase С 

T  ransition t*ne3 (s)

|(4/Ь0 10/60]

Sample time ol the internal time* Ts {4

F
Г  External conbof of switching Umes 

Breakers resistance Ron (ohms]

|0  001

Snubbers resistance Rp (Ohms)

Jle6

Snubbers capacitance Cp (Fatad)

Measurements j None

on Cancel

407



Параметрлари:
Initial status o f  breakers:
[Калитнинг бошлангич холати]. Параметрнинг киймати куйидаги 

руйхатдан олинади:
• open —  хамма калитлар очик;
• closed —  хамма калитлар ёпик.
Switching o f  phase А:
[А фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган булса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг холати Initial status o f  breakers 
параметри билан аникланади.

Switching o f  phase В:
[В фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган булса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг холати Initial status o f  breakers 
параметри билан аникланади.

Switching o f  phase С:
[С фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган булса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг холати Initial status o f  breakers 
параметри билан аникланади.

Transition times (s):
[Виключателнинг ишлаш вакти]. Параметр виключателнинг иш

лаш вактларини аникловчи вектор куринишида берилади.
Sample time o f  the internal timer Ts (s):
[Бириктирилган таймернинг дискретланиш кадами].
External control o f  switching times:
[Ишлаш вактини ташки бошкариш]. Байрокча белгиланса блокнинг 

пиктограммасида бошкарувчи кириш порти хосил булади. Бирлик 
сатхли бошкарувчи сигнал калитнинг уланишини таъминлайди. 
Нол сатхли сигнал эса калитнинг узилиши учун команда булиб 
хисобланади ва бунда калитнинг узилиши ток нолгача пасайганда 
содир булади.

Breaker resistance Ron(Ohm):
[Виключателнинг уланган холатдаги каршилиги (Ом)].
Initial state (0 for 'open', 1 for'closed'):
[Виключателнинг бошлангич х,олати (0 —  узилган, 1 —  улан

ган)].
Snubber resistance Rs(Ohm):
[Учкун сундирувчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
Snubber capacitance Cs(F):
[Учкун сундирувчи занжирнинг сигими (Ф)].
Measurements:



|Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи- 
/(«II и руйхатдан танланади:

• None —  аск эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage- Элемент кисмаларидаги кучланиш;
• Branch current —  элементдаги ток;
• Branch voltage and current —  Элементдаги кучланиш ва ток.
Мисол:
Уч фазали виключателдан фойдаланишга мисол 14.5.14-расмда 

келтирилган. Виключател Timer блоки ёрдамида бошкарилади. 
Multimetr блоки фаза токларини улчашни амалга оширади.

3-РЛэде Source

I J-nH
3-Pnase Breaker 3-Phase

Series RLC Branch

Гиг.

t  к и  м т  it* ouiptf * & 0 utf

f a  Ш ииг саз о mi

lb  J-Phsse B iовЗсвг-• Btotkar 
lb  l-PKsse DieeVer-Breaker 
lb  3 -PK*a*r

It* i ?S .nr b i ft jb ir
lb  J -Phene &п**к«г/'6гя«Ьп
lb  3-РЬввв Breaks r-'8roaVer

I  >»« to« f*w lr»0rt rook ftrow

I И /  /  ^
I № >PhM* 0»*»k«i/8n»«k»r A

14.5.14-расм. Уч фазали виключателдан фойдаланишга мисол
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14.5.15. Уч фазали киска туташтиргич 3-Phase Fault

Пиктограммаси:
>
>
>

3-Phase Fault

А
r F,ult

ABC
С

R c

Вазифаси:
Фазаларни узаро ва ерга туташтирувчи 

курилмани моделлайди. Киски туташтир- 
гичнинг схемаси 14.5.15.1-расмда келтирил- 
ган. Агар блок параметрларининг ойнасида 
берилмаган булса ерга улаш каршилиги Rg 
нинг киймати узилган х,олат учун 106 Ом га 
тенг килиб урнагилади.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Г£"°1
14.5.15.1-раем. Киски 

туташтиргичнинг схемаси

Block Param eters 3-Phase Fault

Three-Phase Fet* (meek)(bnk)

' Use Ite block (o program a fault (short-circuit) between any phaie and 
»he gtound You can define the fault limng ditecfy from the dialog box or 
apply an external logical signal If you check the External controf box. 
the external control input v-лй appear

Parameters------------- ---------------------------------------------------------;-----------------

p  Phase A  Fault 

i 17 Phase В Fault 

j W  Phase С Fault 

Fault resistance? Ron (ohms)

|00C1 
; W  Ground Fault 

I Ground resistance Rg (ohms).

(oooi
Г  [External control of fail# Uminq j  

T ransibon status [1Д1 .,.);

i Transition («net I»}

|| 1/60 5/601

Sample time of iho eternal timer T aft)

Snubber* resistance Rp (ohms)

Snubbers Capacitance Cp (Farad)

Measmenwintt | None ^

I 0K I Cancel | ĤP | Apply I
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11араметрлари:
Phase A  Fault:
[А фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган булса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг х,олати, агар блок бириктирилган 
шймердан бошкарилаётган булса Transition status параметри билан 
ски ташки сигнал билан бошкарилаётган булса Initial statusof fault 
параметри билан аникланади.

Phase В Fault:
[В фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган булса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг х,олати, агар блок бириктирилган 
иймердан бошкарилаётган булса Transition status параметри билан 
ёки ташки сигнал билан бошкарилаётган булса Initial statusof fault 
параметри билан аникланади.

Phase С Fault:
[С фазадаги калитни бошкариш]. Байрокча белгиланмаган булса 

калит бошкарилмайди. Калитнинг холати, агар блок бириктирилган 
гаймердан бошкарилаётган булса Transition status параметри билан 
ёки ташки сигнал билан бошкарилаётган булса Initial statusof fault 
параметри билан аникланади.

Fault resistance Ron(Ohm):
[Калитларнинг уланган холатдаги каршилиги (Ом)].
Ground Fault:
[Ерга туташув]. Байрокча белгиланган булса ерга туташув х,осил 

килинади.
Ground resistance Rg(Ohm):
[Ерга туташтиргичнинг каршилиги (O m )J. Унинг киймати нолга 

генг булмаслиги керак.
External control o f  switching times:
| Ишлаш вактини ташки бошкариш]. Байрокча белгиланса блокнинг 

ииктограммасида бошкарувчи кириш порти х,осил булади. Бирлик сатхди 
бошкарувчи сигнал калитнинг уланишини таъминлайди. Нол сатхди 
сигнал эса калитнинг узилиши учун команда булиб хисобланади.

Transition status [1 0 1...]:
[Калитларнинг х,олати]. Transition times вектори билан берилади 

(О калит узилган, 1 —  калит уланган). Параметр блок бириктирилган 
гаймер ёрдамида бошкарилганда уринли.

Transition times (s):
[Калитнинг ишлаш вакти]. Параметр калитнинг ишлаш моментларини 

иникловчи вакт кийматларининг вектори к5финишида берилади. Параметр 
блок бириктирилган таймер ёрдамида бошкарилганда уринли.

Sample lime o f  the internal timer Ts (s):
| Бириктирилган таймернинг дискретланиш вакти].
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Initial status o f  fault [Phase A Phase BPhase C]:
[Калитларнинг бошлангич холати]. Параметр бошлангич вакт 

моментида калитларнинг хдлатини аникловчи учта элементдан ибо
рат вектор куринишида берилади. Элементнинг киймати 1 булса 
уланган ва 0 булса узилган бошлангич холатга мос булади. Параметр 
курилмани ташки бошкаришда уринли.

Snubbers resistance Rs(Ohm):
[Учкун сундирувчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
Snubbers capacitance Cs(F):
[Учкун сундирувчи занжирнинг сигими (Ф)].
Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи

даги руйхатдан танланади:
• None —  аск эттириш учун узгарувчилар танланмайди;
• Branch voltage Voltage- киска туташтиргичнинг кириш кисма- 

ларидаги кучланиш;
• Branch current —  киска туташтиргичнинг токлари;
• Branch voltage and current —  киска туташтиргичнинг кучланиш

лари ва токлари.
Мисол:
Уч фазали киска туташтиргичдан фойдаланишга мисол 14.5.15.2- 

расмда келтирилган. Вактнинг 0.02с моментида фазалар уртасида киска 
туташув х,осил килинади. Курилмани бошкариш Step блоки ёрдамида 
амалга оширилади. Фаза токлари Multimetr блоки ёрдамида улчанади.

-Qcy-e
3-Phase Source

А  А
В -4---------M W W -R
С ____ с

.» Sfcnulatkin retail feu . МиИмтНсг

Re Е Л  Ми» Inject loot) •МпОт >Wp

о а и <4 /  0 0~

Э-Phase 
series R LC Branch

H H *

Я------
В  Faun 
C ABC 
£om_

Ш
3-Phase Fault

Step

}  unlitted/MuUlmeter

н«*>

A v a ila b le  M cnsu re m n nls S e lu d e d  Mtinsuromj

l b  3 Phase F a u lt  F a u lt  i 1T I T 3-Phase P a u lt  'Feu
l b  3 -Pba** F a u lt 'F a u l t  В lib 3 -P h * »e F a u 11  'Fau
lb  Э--Phase F a u lt  F a u lt  С  i lib 3 -Phase F a u lt '-F a u

> 4 l _

14.5.15.2-расм. Уч фазали киска туташтиргичдан фойдаланишга мисол



14.5.16. Параметрлари жамланган электр узатиш линияси  
PI Section Line

Пиктограммаси:

PI Section Line

Вазифаси:
Параметрлари жамланган бир фазали электр узатиш линиясини 

моделлайди. Реал электр узатиш линияларида каршиликлар, ин
дуктивлик ва сигим линия буйлаб бир текис таксимланган булади. 
Линиянинг такрибий модели (14.5.16.1-расм) бир ёки бир неча пара
метрлари тупланган бир хил секциялардан иборат булади. Секциялар 
сони моделлашда камраб олиш зарур булган частоталар диапазони- 
га боглик. Секциялар сонини тахминан куйидаги ифодага асосан 
аниклаш мумкин:

,  _Nv_
J max

бу ерда
/' —  максимал частота,
7 max

I
V =  ■ , —  таркалиш тезлиги км/с ларда, индуктивлик Гн/км ва

■Лс
сигим Ф/км ларда,

/ —  линиянинг узунлиги, км, 
N -  секциялар сони.

R L R
- I  |___fY Y Y \ _

С/2

R L
|--- fYYY>— --- о

0 2  z±z

14.5.16.1-расм. Параметрлари жамланган бир фазали электр узатиш линиясининг
такрибий модели



Параметрларини урнатиш ойнаси:

Параметрлари:
Frequency used for R L С specification (Hz):
[Линиянинг ишчи частотаси (Гц)].
Resistance per unit length (Ohm/km):
[1 км узунликдаги линиянинг каршилиги (Ом/км)].
Inductance per unit length (H/km):
[1 км узунликдаги линиянинг индуктивлиги (Гн/км)].
Capacitance per unit length (F/km):
[1 км узунликдаги линиянинг сигими (Ф/км)].
Length (km):
[Линиянинг узунлиги (км)].
Number o f  pi sections:
[Линиядаги секциялар сони].
Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

руйхатдан олинади:
None —  улчанадиган узгарувчилар йук;
Input and output voltages —  кириш ва чикиш кучланишлари; 
Input and output currents- кириш ва чикиш токлари;
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All voltages and currents —  хамма кучланиш ва токлар.
Мисол:
Кучланиши 500 кВ ва узунлиги 300км булган электр узатиш 

линиясини манбага улаш ва узиш жараёнларини моделловчи схема 
14.5.16.2- расмда курсатилган. Схемадаги виключател (Breaker) 0,02с 
га генг булган вакт моментида уланади ва 0,04с га тенг булган вакг 
моментида узилади. Осциллограммалардан линияда содир буладиган 
коммутация (ички) утакучланишларни куриш мумкин.

© А С voltage
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soucL-*q
UWrtsh Uchkqish 

voltage votage
Measurement Measurement
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14.5.16.2-расм. Кучланиши 500 кВ ва узунлиги 300км булган 
электр узатиш линиясини манбага улаш ва узиш жараёнларини 

моделловчи схема

14.5.17. Параметрлари жамланган уч фазали электр узатиш линияси
3-Phase PI Section Line

Пиктограммаси:

А А
ЕЧ т г И
С с

3-Phase PI Section

Вазифаси:
Параметрлари жамланган уч фазали электр узатиш линиясини 

линия фазаларининг узаро индуктивлигини хисобга олган х.олда мо- 
деллайди. Модел битта секциядан иборат. Бир неча секциядан иборат 
моделни х,осил килиш учун керакли микдордаги блоклар кетма-кет 
уланади.

Параметрларини урнатиш ойнаси:
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Block Parameters: 3-Phase PI Section
r  Three-phase transmission line pi-section (mask) ((ink)

This block implements a three-phase PI section Tine to represent a 
three-phase transmision line This block represents only one PI section. 
T о implements more that one PI section, you simply need to connect 

| copies of this block in series

Parameters

Frequency used tor R L С specification (Hi)

[60

Positive-and zero-sequence resistances |R1 (Ohms/km) R0

j?0 012730.3864J

Positive- and zero-sequence inductances ( L1(H/km) 10 (H/kmJ]

|( 0 9337e-3 4 1264e-3)

Positive- and zero-sequence capacitances ( C1(F/km) C0(F/km)]

|[1274e-9 7751 e-9)

Line section length (km)

(Too

ок I Cancel Help

Параметрлари:
Frequency used for R L С specification (Hz):
[Линиянинг ишчи частотаси (Гц)].
Positive- and zero-sequence resistances [R1 (Ohms/km) R0 (Ohms/ 

km) ]:
[ I км узунликдаги линиянинг тутри ва нол кетма-кетлик карши- 

лиги (Ом/км)]. Параметр вектор куринишида берилади.
Positive- and zero-sequence inductances [ Ll(H /km ) L0 (H/km)]:
[1 км узунликдаги линиянинг тугри ва нол кетма-кетлик индук- 

швлиги (Гн/км)]. Параметр вектор куринишида берилади.
Positive- and zero-sequence capacitances [ C l(F /km ) C0(F/km)]:
[ 1 км узунликдаги линиянинг тугри ва нол кетма-кетлик сигимлари 

(Ф/км)]. Параметр вектор куринишида берилади.
Line section length (km):
[Линиянинг узунлиги (км)].
Мисол:
Узунлиги 100 км булган уч фазали линияни манбага улаш ва 

маибадан узиш жараёнларини моделловчи схема 14.5.17-расмда 
келтирилган.
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'жят л

14.5.17-расм. Узуниги 100 км булган уч фазали линияни 
манбага улаш ва маибадан узиш жараёнларинп 

моделловчи схема

14.5.18. Параметрлари таксимланган электр узатиш линияси 
Distributed Parameters Line

Пиктограммаси:

Distributed Parameters Line

Вазифаси:
Параметрлари таксимланган куп фазали электр узатиш линиясини 

моделлайди.

Параметрларини урнатиш ойнаси:
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B lo c k  P a r a m e t e r s  D is tr ib u te d  P a r a m e t e r s  L in e

Distributed Parameters Line (mask) (fink)----------- -----------------------------------------------

Implements a N -phases distributed parameter line model. The R X . and С 
line parameters are specified by JMxN] matoces.

T о model a two-. Икее-, or a six-phase symetrioal line you can either 
3pecify complete (NxN) matrices 01 simply enter sequence parameters 
vectors the positive and zero sequence parameters fa  a two-phase or 
three-phase transposed line, plus the mutual zero-sequence for a 
srxphase transposed line (2 coupled 3-phase lines}.

Parameters — -r—  

Number of phases N

Frequency used tor R L С  speahcation ft-te)

|60
Resistance pet unit length (OhmiAmJ |N"N matrix] or [R1 RO ROm}

'|[0 0127303864]

Inductance per unit length (Н Л гп ) (N 'N  matrix J or {L l L0 LOm)

|[0 9337e-3 4 1264е зТ

Capacitance per unit length (F/’km) (N “N matrix] or (C l CO COm]

|[1274e-9 7 751o-9|

Line length (km)

[So
MeasurementsJ None ------------------------------------------------------------ 3

О К C a n c e l  j
. . и * .  .

A o p l y

/  /  орсшетрлари:
Number o f  phases N:
|Фазалар сони].
Frequency used for R L С specification (Hz):
|Линиянинг ишчи частотаси (Гц)].
|Resistance per unit length (Ohms/km) [N*N matrix] or [R1 R ROm]: 
[Узунлиги 1 км линиянинг каршилиги (Ом/км)].
Inductance per unit length (H/km) [N*N matrix ] or [Ll LO LOm], 
|Учунлиги 1 км линиянинг индуктивлиги (Гн/км)].
Capacitance per unit length (F/km) [N*N matrix] or [Cl CO COm]:
| V «унлиги 1 км линиянинг сигими (Ф/км)]:
I me length (km):
|Линиянинг узунлиги (км)].
Measurements:
|Улчанадиган узгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

1<\ их.ндан танланади:
None улчаш учун узгарувчилар йук;
I'hasc to-ground voltages —  линиянинг кириш ва чикишидаги ерга 

н т  ftaian кучланишлар.
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Икки, уч ёки олти фазали симметрик линияни моделлаш учун ли- 
ниянинг параметрларини NxN (N —  фазалар сони) улчамли матрица 
куринишида ёки тугри кетма-кетлик параметрларини бериш керак. Икки 
ёки уч фазали транспонирланган линия учун тугри ва нол кетма-кетлик 
параметрларини киритиш мумкин. Олти фазали транспонирланган ли
ния учун кушимча равишда нол кетма-кетлик параметрларини (узаро 
каршилик, индуктивлик ва сигим) киритиш зарур. Носимметрик линияни 
моделлаш учун NxN улчамли параметрлар матрицаси бери л ал и.

Мисол:
Узунлиги 100км ва кучланиши 750 кВ булган юкламасиз электр 

узатиш линиясини манбага улаб узиш жараёнларини моделловчи 
схема 14.5.18-расмда курсатилган. Схемадаги виключагел 0.005 
секундга тенг булган вакт моментида уланади ва 0.04 секундга тенг 
булган вакт моментида узилади.

14.5.18-расм. Узунлиги 100км ва кучланиши 750 кВ булган юкламасиз электр 
узатиш линиясини манбага улаб узиш жараёнларини моделловчи схема
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14 .5 .1*>. Уч фа«алн уч чулгамли трансформатор Three-phase 
Transformer (Three Windings)

Пиктограммаси:

ЗГЬ
> А Y  Ь2>

г Ч С 02 *
} В аЗ >

ЬЗ >

Three-Phase 
Transformer 

(Three Windings)

Вазифаси:
Уч фазали уч чулгамли трансформаторни моделлайди. Модел учта бир 

r|iii ищи трансформаторлардан ташкил тош ан. Моделда магнит узакнинг 
ночизикли матнитланиш характеристикасини хисобга олиш мумкин. 

Параметрларини урнатиш ойнаси:

B lock Param eters Three-P hase  Transform er (T  с

Thiee-Phase Transformer (T Nee Windingt) (mask) (link)

This block implement? a three-phase transformer by using thee 
single-phase transformer* Set the wi«Sng connecteon to Yn‘ when you 
wan! to access the neuhal point of the Wye |tor wmdng 1 and 3 only).

Parameters

Port Configuration Ja b  С ae uiput terminals --------------------------------3

Nomhat power and frequency [ Pn(VAj, N H zj J

|[ 250e6 .601 ........................

W ndngllA B qco m ecbon: |y 3 3

Winding parameters IV I  Ph-Ph(Vrm:1. R1(pu). L1 (pu) |

|(735e3 0.002 . 0 08]

Winding 2 (abc-2) connection jv  -------------------------------------3

Winding parameters IV2 Ph Ph(Vrms|. R2(pu), L2|pu| l

][  315e3 . 0 002 . 0 08!

Winding 31abc-3) connection |0ptlalD1l ~~]

W inAtg pacametai [ V3 Ph Pti(VmB|, R3(pu|. L3(pu) 1 

.j l  315e3. 0002 .0 0 8  | 

p  S * »* to c o w  

Magnetization resistance Rm(pu}:

[loo !

Saturationcharadenstic(pu)( il p h i, i2pN 2 :...]

J| 0.0; 0.0024.1.2.1 0 1 521 

P  Simulate hystetesrs 

Г  Specify initial fluxet

Measurement? j^one ------------------------------------------------------ 3

0K I  Cancel I jHdp I Apply I
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Параметрлари:
Port configuration:
[Портлар конфигурацияси]. Параметр блокдаги портларнинг 

турини (кириш ёки чикиш) узгартириш  имкониятини беради. 
Параметрнинг киймати куйидагича танланади:

• ABC as input terminals —  бирламчи чулгамнинг кисмалари 
(А, В и С) кириш ва иккиламчи чулгамнинг кисмалари (abc) 
чикиш булади;

• ABC as output terminals —  бирламчи чулгамнинг кисмалари 
(А, В и С) чикиш ва иккиламчи чулгамнинг кисмалари (abc) 
кириш булади.

Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 
[Трансформаторнинг номинал куввати (BA) ва частотаси (Гц)]. 
Winding 1 (ABC) connection:
[Бирламчи чулгамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг 

киймати куйидагича танланади:
• Y —  юлдуз;
• Yn —  нейтралли юлдуз;
• Yg —  ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) —  биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) —  ун биринчи гурухли учбурчак.
Winding parameters [VI Ph-Ph(V), R l(pu), L l(pu)]:
[Биринчи чулгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В ), 

чулгамнинг актив каршилиги (нисбий бирликларда), чулгамнинг 
индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Winding 2 (abc) connection:
[Иккинчи чулгамнинг уланиш схемаси]. Уш бу параметрнинг 

киймати куйидаги жадвалдан танланади:
• Y —  юлдуз;
• Yn —  нейтралли юлдуз;
• Yg —  ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) —  биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) —  у н биринчи гурухли учбурчак.
• Winding parameters [U2 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]:
• [Иккинчи чулгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чулгамнинг актив каршилиги (нисбий бирликларда), чул
гамнинг индуктивлиги (нисбий бирликларда). Winding 3 (abc) 
connection:
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• [Учинчи чулгамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг 
киймати куйидаги жадвалдан танланади:

• Y —  юлдуз;
• Yn —  нейтралли юлдуз;
• Yg —  ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) —  биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) —  у н биринчи гурухли учбурчак
Winding parameters [U3 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]:
[Учинчи чулгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), чул

гамнинг актив каршилиги (нисбий бирликларда), чулгамнинг индук- 
гивлиги (нисбий бирликларда).

Saturable core:
[Туйинувчи магнит узак]. Байрокча белгиланган булса трансфор

маторнинг модели ночизикли булади.
Magnetization resistance Rm(pu):
[Магнитланиш занжирининг каршилиги (нисбий бирликларда)]. 

Magnetization inductance Lm(pu):
[Магнитланиш занжирининг индуктивлиги (нисбий бирликларда)]. 

Параметр чизикли трансформаторни моделлашда уринли (Saturable 
core байрокчаси урнатилмаганда).

Saturation characteristic (pu) [ i l , phil; i2, phi2 ;...]
[Туйинувчи магнит узакнинг характеристикаси]. Магнитловчи 

ю к  ва магнит окимининг кийматлари нисбий бирликларда берилади.
11араметр ночизикли трансформаторни моделлашда уринли (Saturable 
core байрокчаси урнатилганда).

Simulate hysteresis:
[Гистерезисни моделлаш]. Байрокча урнатилганда магнитланиш 

характеристикасида гистерезис хисобга олинади.
Hysteresis Data Mat file:
| Гистерезис характеристикасини уз ичига олувчи маълумотлар 

файлининг номи]. Маълумотлар файлини Powergui блоки ёрдамида 
\осил килиш мумкин. Параметр Simulate hysteresis байрокчаси 
Урнатилганда уринли.

Specify initial fluxes [phiOA, phiOB, phiOC]:
|ЛВС фазалар учун бош лангич магнит окимлар]. Параметр 

ночизикли трансформаторни моделлашда уринли (Saturable core 
байрокчаси урнатилганда).

Measurements:
| Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи

даги руйхатдан танланади:
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• Winding voltages —  чулгамлардаги кучланишлар;
• Winding currents —  чулгамлардаги гоклар;
• Flux and excitation current (Imag IRm) —  еалт юриш окими ва 

токи;
• Flux and magnetization current (Imag) —  магнитлаш окими ва 

токи;
All Measurements (V , I, Flux) —  хамма кучланишлар, токлар ва 

магнит окимлар.
Чулгамларнинг актив каршиликлари, индуктивликлари ва маг

нитлаш занжирининг параметрлари нисбий бирликларда чизикли 
трансформаторнинг моделидаги сингари киритилади.

Магнитланиш характеристикаси ночизикли трансформаторнинг 
моделидагига ухшаш тарзда берилади.

Уч фазали уч чулгамли трансформаторнинг моделидан фойдала
нишга мисол 14.5.19-расмда курсатилган.
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14.5.19-расм. Уч фазали уч чулгамли трансформаторнинг моделидан 
фойдаланишга мисол

14.5.20. Уч фазали чизикли трансформатор (12-чикишли) 
Three-phase Linear Transformer (12-terminals)

Пиктограммаси:

>
>
>
>
>
>

3-Phase Transform er 
12-term inals

Вазифаси:
Уч фазали чизикли трансформаторни моделлайди. Модел учта бир 

фа 1али чизикли трансформаторлардан тузилган. Блок трансформатор 
чул1 амларининг х,ар бир чикиши учун алох,ида кисмаларга эга.

Чарамстрлариии урнатиш ойнаси:



Block Parameters: 3-Phase Transformer 12-term..
-  T hree-phase Linear T ranslormer 12-terminals [mask) (link) -— —  -

This block implement three single-phase two-winding transformers All 
winding terminals are accessible.

Parameters
[Three-phase rated powerjVA) Frequency (Hz))

|[10eS60)

Winding 1 : [phase voltage(Vrms) R(pu) Xfpu)]:

|[1Cle3 0.002 0.05]

Winding 2 : [phase voltagefVrms) R(pu) X(pu)]:

| [25e3 0.002 0.05]

Magnetizing branch: [Rm)pu) Xm(pu)):

| [ 200 200 )

OK I Cancel Help | Apply |

Параметрлари:
Three-phase rated power and frequency fPn(VA) fn(Hz)]:
[Уч фазали номинал тула кувват (ВА) ва номинал частота (Гц)].
Winding 1 parameters [V l(V rm s) R1(pu) L l(pu)]:
[Бирламчи чулгамнинг параметрлари. Чулгам кучланишининг 

таъсир килувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги (н.б.)].

Winding 2 parameters:
[Иккиламчи чулгамнинг параметрлари. Чулгам кучланишининг 

таъсир килувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги (н.б.)].

Magnetization branch [Rm(pu) Lm(pu)]:
[Магнитлаш занжирининг каршилиги (н .б .) ва индуктивлиги 

(н.б.)].

14.5.21. Бирламчи чулгами зигзагга уланган уч фазали 
трансформатор Zigzag Phase-Shifting Transformer

П иктограмма:

Zigzag 
Phase-Shifting Transformer
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Вазифаси:
Ьирламчи чулгами зигзагта уланган уч фазали трансформаторни 

моделлайди. Модел учта уч фазали трансформатор асосида бажарил- 
ган. Моделда магнит узак материали магнитланиш характеристика- 
синиинг ночнзиклилигини хисобга олиш мумкин.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

И
г  Z ig -Z a g  Phase-Shifting Т  ransformer (mask) [link)-----------------  - -----------

Block Param eters: Z igzag  Phase-Shifting Tra n sf

ThfS block implements a  three-phase phase-shifting transformer by using 
three single-phase three-winding transformers. Primary consists of windings 
1 and 2  connected in zig-zag. All primary terminals are accessible. 
Secondary (winding 3) can  be connected in w ye or delta.

Parameters

Nominal power and frequency [P nfVA) fn ( H z ) ) :

|[100e6 60]

Primary (zig zag) nominal voSage V p  p / tm s P h P h ]:

[Тоёз
Secondary nom. voltage .phase shift [V3{Vtm sPh-Ph) Phi(Deg)):

|| 30e3 -1 5 ]

Secondary w n d m g  (a b c) connection | v g  |

W inding  1 (z ig -z a g ): ( R 1 (p u) L 1 (p u )):

|[ 0.0032 0 08)

W inding  2  (z ig -z a g ): [ R 2 (pu) L 2 (p u )) :

j [ 0 002 0 08)

W inding  3  (secondaiy) (R 3 (p u ) L3(pu ))

| { 0 002 0 08 ]

17 S a le a b le  c a e  

Magnetization resistance R m  (pu)

Saturation characteiistic (pu ) ( i1 . phil ; i 2 , phi2 : . .  ]

|[ 0.0.0 0024.1.2 .1 0.1 52)

Measurements [N o n e  -------------------------------------------------------------------3

о к  | Cancel Help Apply

Параметрлари:
Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 
[Трансформаторнинг номинал куввати (BA) ва частотаси (Гц)]. 
Primary (zigzag) nominal voltage Vp [Vrms Ph-Ph]: 
[Трансформатор бирламчи чулгами номинал линия кучланиши- 

иинг таъсир килувчи киймати].
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Secondary nominal voltage and phase shift [V3(Vrms Ph-Ph) Phi(Deg)]:
[Трансформатор иккиламчи чулгами номинал линия кучланиши

нинг таъсир килувчи киймати ва иккиламчи чулгам кучланишининг 
фазавий силжиши (эл. град)].

Secondary winding (abc) connection :
[Иккинчи чулгамнинг уланиш схемаси]. Ушбу параметрнинг киймати 

куйидаги жадвалдан танланади:
• Y —  юлдуз;
• Yn —  нейтралли юлдуз;
• Yg —  ерга уланган нейтралли юлдуз;
• Delta(Dl) —  биринчи гурухли учбурчак;
• Delta(Dll) —  ун биринчи гурухли учбурчак.
Winding 1 (zig-zag) : [ R l(pu) L l(pu)]:
[Биринчи чулгамнинг параметрлари]. Бир фазали уч чулгамли 

трансформатор биринчи чулгамининг актив каршилиги (нисбий 
бирликларда) ва индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Winding 2 (zig-zag) : [ R2(pu) L2(pu)]:
[Иккинчи чулгамнинг параметрлари]. Бир фазали уч чулгамли 

трансформатор биринчи чулгамининг актив каршилиги (нисбий 
бирликларда) ва индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Winding 3 (secondary): [ R3(pu) L3(pu)]:
[Учинчи чулгамнинг параметрлари]. Бир фазали уч чулгамли 

трансформатор биринчи чулгамининг актив каршилиги (нисбий 
бирликларда) ва индуктивлиги (нисбий бирликларда).

Saturable core:
[Туйинувчи магнит узак]. Байрокча белгиланган булса трансфор- 

маторнинг модели ночизикли булади.
Magnetizing branch: [Rm(pu) Lm(pu)]:
[Магнитлаш занжирининг параметрлари]. Магнитлаш занжирининг 

актив каршилиги (н.б.) ва индуктивлиги (н.б.). Параметр Saturable 
core байрокчаси урнатилмаган булса уринли (чизикли трансформатор 
моделланади).

Magnetization resistance Rm(pu):
[Магнитланиш занжирининг каршилиги (нисбий бирликларда)]. 

Параметр Saturable core байрокчаси урнатилмаган булса уринли.
Saturation characteristic (pu) [ il , phil ; i2 , phi2 ; ... ]:
[Туйинувчи магнит узакнинг характеристикаси]. Магнитловчи 

ток ва магнит окимининг кийматлари нисбий бирликларда берилади. 
Параметр ночизикли трансформаторни моделлашда уринли (Saturable 
core байрокчаси урнатилганда).
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[Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметрнинг киймати куйи- 
чаги руйхатдан танланади:

• None —  улчаш учун узгарувчилар танланмаган;
• Phase voltages —  чулгамларнинг фаза кучланишлари;
• Phase currents —  чулгамларнинг фаза токлари;
• Fluxes and excitation current (Imag + IRm) —  салт юриш окими 

ва токи;
• Fluxes and magnetization current (Imag) —  магнитлаш окими 

ва токи;
All Measurements (V , I, Fluxes) —  хамма кучланишлар, токлар ва 

магнит окимлар.
Чулгамларнинг актив каршиликлари, индуктивликлари ва маг- 

иитлаш занжирининг параметрлари нисбий бирликларда чизикли 
фансформаторнинг моделидаги сингари киритилади.

Measurements:

14.5.22. Чизикли трансформатор Linear Transformer

Пиктограммаси:

>~
->
->
->
->

Linear Transform er

Вазифаси:
Уч ёки икки чулгамли бир фазали трансформаторни моделлай- 

ди. Магнит узак материали магнитланиш характеристикасининг 
ночизиклилиги хисобга олинмайди. Трансформаторнинг алмаштириш 
схемаси 14.41-расмда курсатилган.

R1 L1
| гу-у-~г\

12 R2 
■/YYTV— |-----

Lm г Rm
- f Y Y r \ _ |

L3 R3

14.5.22-расм. Трансформаторнинг алмаштириш схемаси
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Linear Т ransformer (m ask) ( i n k ) ------------------------------------------------------------------ ------------------

Thre e  windings lineal tiansfofmer

Param eters-------------------------------------------— ----------------------------------------------------------------------------- ---

Nom inal pow er and  frequency [P n f/ A ) И Н г ] ]

j(250e$ 60]

W ind in g  1 parameters (V I  (Vrms) R 1 (p u ) L1(pu)]:

|(735e3/sqrt{3) 0.002 0 08]

W in d in g  2 parameters [V2(Vtm s) R 2 (p u ) L2(pu)J;

||315e3/sqrt|3| 0.002 0 08]

|7  Th re e  windings transformer 

W ind in g  3 parameters (V3(Vrm s) R 3 (p u ) L3tpu)]

|[60e3 0 005 0 02]

M agnetization resistance a nd  reactance  (R m (p u) Lm(pu)|:

[[500 500]

M easurements [N o n e  ----------------------------------------------------------------------3

■ИИИНИимдмшмиюдимммддиамииииИ!

Параметрларини урнатиш ойнаси:

O K  I Cancel Hefp I mm

Параметрлари:
Nomina] power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]:
[Номинал тула кувват (BA) ва номинал частота (Гц)].
Winding 1 parameters [V l(V rm s) R l(pu) L l(pu)]:
[Биринчи чулгамнинг параметрлари. Чулгамдаги кучланишнинг 

таъсир этувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги (н.б.)].

Winding 2 parameters:
[Иккинчи чулгамнинг параметрлари. Чулгамдаги кучланишнинг 

таъсир этувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги (н.б.)].

Three windings transformer:
[Уч чулгамли трансформатор]. Байрокча белгиланса трансфор- 

маторда иккита иккиламчи чулгам, белгиланмаса битта иккиламчи 
чулгам булади.

Winding 3 parameters:
[Учинчи чулгамнинг параметрлари. Чулгамдаги кучланишнинг 

таъсир зтувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги (н.б.)].

B lo c k  P aram eters: Linear Tra n sfo rm e r
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Magnetization resistance and reactance [Rm(pu) Lm(pu)]: 
|Магнитланиш занжирининг каршилиги (н.б.) ва индуктивлиги 

(н.б.)].
Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

руйхатдан олинади:
□  Winding voltages —  чулгамларнинг кучланишлари;
□  Winding currents —  чулгамларнинг токлари;
□  Magnetization current —  магнитлаш токи;
□  All voltages and currents —  хамма ток ва кучланишлар. 
Чулгамларнинг актив каршиликлари ва индуктивликлари хамда

магнитлаш занжирининг параметрлари нисбий бирликларда берила
ди. Х,ар бир чулгам учун каршилик ва индуктивликларнинг нисбий 
кийматлари куйидаги ифодаларга асосан хисобланади:

L- - b
бу ерда R, и L, —  каршилик ва индуктивликларнинг нисбий кий
матлари, R ва L —  каршилик ва индуктивликларнинг абсолю т 
кийматлари,

U2

базис каршилик,

L — b -  
е 2 ■*•/.

—  базис индуктивлик,
UH —  чулгамнинг номинал кучланиши,^ —  номинал частота.
Магнитлаш занжирининг параметрларини магнитлаш токининг 

кийматидан фойдаланиб топиш мумкин. Магнитлаш токи номинал 
токка нисбатан %  ларда берилади.

Мисол:
Актив юкламани таъминлаш учун икки чулгамли чизикли транс- 

форматордан фойдаланилган схема 14.5.22-расмда курсатилган.
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14.5.23-расм. Актив юкламани таъминлаш учун икки чулгамли чизикли 
трансформатордан фойлаланилган схема

14.5.23. Ночизикли трансформатор 
Saturable Transformer

Пиктограммаси:

Saturable Transform er

Вазифаси:
Уч ёки икки чулгамли бир фазали грансформаторни моделлайди. 

Моделда магнит узак материали магнитланиш характеристикасининг 
ночизиклилиги хисобга олинган. Трансформаторнинг алмаштириш 
схемаси 14.5.23.1-расмда курсатилган.
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R1 LI

L2 R2 
-TrYY\__j----

_ГУУУЛ__|—  

L3 R3

14.5.23.1-расм. Ночизикли грансформаторнинг алмаштириш схемаси

Моделда магнитлаш занжирининг каршилиги Rm магнит узакдаги 
актив исрофларни ва ночизикли индуктивлик Lsat магнит узакнинг 
туйинишини хисобга олади.

Моделда ночизикли характеристика, магнит узакдаги магнит оким 
ва магнитлаш токи орасидаги богланиш чизикли кисмлардан иборат 
булган богланиш куринишида берилади (14.5.23.2 а-расм). Моделда 
магнит узакдаги колдик магнит окимни киритиш имконияти хам 
мавжуд. Ушбу холда ночизикли характеристиканинг иккинчи нуктаси 
нолга тенг булган токка мос булиши керак (14.5.23.2 б-расм).

14.5.23.2-расм. Ночизикли трансформаторнинг магнит узагидаги магнит оким 
ва магнитлаш токи орасидаги богланиш
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Параметрларини урнатиш ойнаси:

Block Parameters: Saturable Transformer
Saturable Tlansformer (m ask) (SnkJ -  

Th re e  winding saturable transformer

Xj

Param eters-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Nom inal pow er a nd  frequency (P n (V A ) N H z ) ] :

|[35e3 60]

W in d in g  1 parameters (V1(Vrm s) R 1 (p u ) L 1 (p u )t

|(10000 0 .002  0 08]

W in d in g  2 parameters [V2(Vrm s) R 2 (p u ) L2lpu)J;

|[240 0 002  0 08] 

p  [Th re e  windings transfoijrte^

W in d in g  3  parameters [V 3(V im s] R 3 (p u ) L3(pu)|,

|[240 0 .002  0.08]

Saturation characteristic (i1(pu) phil (p u ); i2 p h i2 ;...];

|[0 0 .  0.1 1 .2  ; 1 .3  2.6 ; 2 5  . 4 12]

C ote  loss resistance and  initial Hu h  (R m (p u) phiO(pu)) or |Rm (pu)] only:

| [500 0.8]

Г  Sim ulate hysteresis

M easurem ents I N o n e  H

O K Cancel Help Apply

Параметрлари:
Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]:
[Номинал тула кувват (BA) ва номинал частота (Гц)].
Winding 1 parameters [V l(V rm s) R l(pu) L l(pu)]:
[Биринчи чулгамнинг параметрлари. Чулгам кучланишининг 

таъсир килувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги].

Winding 2 parameters:
[Иккинчи чулгамнинг параметрлари. Чулгам кучланишининг 

таъсир килувчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
сочилиш индуктивлиги].

Three windings transformer:
[Уч чулгамли трансформатор]. Байрокча урнатилса трансформа

тор иккита иккиламчи чулгамга ёки зфнатилмаса битта иккиламчи 
чулгамга эга булади.

Winding 3 parameters:
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| Vчпими чулгамнинг параметрлари. Чулгам кучланишининг 
iiii.i и|> ммунчи киймати (В), чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва 
| <'•ниинп индуктивлиги].

Salination characteristic [il(pu) phi 1 (pa); i2 phi2; ...] :
| Min ни г узакиинг туйиниш характеристикаси].
( ore loss resistance and initial flux [Rm(pu) phi(pu)] or [Rm(pu)] 

only:
| Магнитлаш занжирининг каршилиги (н.б.) ва колдик оким (н.б.) 

. I н факат магнитлаш занжирининг каршилиги (н.б.).
Simulate hysteresis:
11 истерезис моделлаш]. Байрокча белгиланса магнитлаш характе- 

р т  гикасида гистерезис хисобга олинади.
Hysteresis Data Mat file:
11 истерезис характеристикасини уз ичига олувчи маълумотлар 

ф.пмининг номи]. Маълумотлар файли Powergui блоки ёрдамида 
чосил килиниши мумкин.

Measurements:
| Улчанадиган узгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

l>V<ix;iгдан танланади:
• Winding voltages —  чулгамлардаги кучланишлар;
• Winding currents —  чулгамлардаги токлар;
• llux  and excitation current (Im agIR m ) -магнит окими ва салт 

юриш токи;
• l lux and magnetization current (Im ag) —  магнит окими ва 

магнитловчи ток;
• All Measurements (V, I, Flux) —  хамма кучланишлар, токлар 

ва оким.
Чулгамларнинг актив каршиликлари ва индуктивликлари хамда 

Min ннтлаш занжирининг каршиликлари нисбий бирликларда чизикли 
| р.кк форматорнинг моделидагига ухшаш тарзда киритилади.

Mai нитлаш характеристикаси (0, 0) нуктадан бошлаб магнитловчи
• ок ил оким кийматларининг жуфтликлари билан берилади. Ток ва
о Ким пине нисбий кийматлари куйидаги ифодалардан аникланади:

о у орда
I. и Ф. каршилик ва индуктивликнинг нисбий кийматлари, 
I и Ф каршилик ва индуктивликнинг абсолют кийматлари,
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и, ■4i  ’

—  базис ток,

Я

—  базис оким,
С/, —  бирламчи чулгамнинг номинал кучланиши, 
f  —  номинал частота.J н
Мисол:
Икки чулгамли ночизикли трансформаторнинг актив юкламага 

уланиш схемаси 14.5.23.3-расмда келтирилган. Расмдаги осцилло- 
граммадан трансформаторнинг бирламчи токи ночизикли характерга 
эга эканлигини куриш мумкин.

AC Vctage S ou се ImsiH №*| 

Ideal sinusoidal A C  Vo>age source.

Parameters 
Peak amplitude (V):

|50e3

Phaie (deg)

1°
Fiequency |Hzl

k f . j i . i m c l c r i ; :  S «* tu ra b lr  t ra n s fo r m e r

Saturable Traraformer ftnatk){(ink|

T hr ее vwxJrng satur afcte tr anstormer 

Parameters

Nominal power and frequency [Pr^VAJ MHiJJ. 

|l250e6 60]

|50

Sample tine

I»
Measurement; jNone

Caned Help

Wincing 1 parameter: (VI (Vrrra) R1 (pu) L1 (pu)]

Il35e3/sqrtl310 002 0 08!

V/mdine 2 parameters (V2(Vrim) R2(pu) L2|pu)J 

|[10е3/к»1<310.002 0 08]

Г~ Three vmdngs tramfamer

Satuabon characten:iic (il(pu) p M  |pu). i2 phi2 )

|[ 0.0.0.0024.1 2.1.0.1 52)

Core loss resistance and mrfial Hux (Rmlpu) pW0|pu)| or (Rrofpu)) only

pooj
Г Swniate hytteiei»

M eajuementi None

Help

14.5.23.3-pacM. Икки чулгамли ночизикли трансформаторнинг актив юкламага
уланиш схемаси
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14.5.24. Уч фазали икки чулгамли трансформатор Three-phase 
Transformer (Two Windings)

/ Пиктограммаси:
> A a

)  В

> С С  !•

> N Y  V  n >

b >
с >

Three-phase 
T  ra nsformer 

(T w o  W indings)

Вазифаси:
Икки чулгамли уч фазали грансформаторни моделлайди. Модел 

уч ia бир фазали трансформатор асосида бажарилган. Моделда магнит 
v ык магнитланиш характеристикасининг ночизиклилигини хисобга 
олиш мумкин.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Т  hree-Phase Т  ransformet (Т  w o  W indings) (mask) (link)

This block implements a three-phase transformer by using three 
single phase transformers Set the winding connection to V n ’ w hen you 
want to access the neutral point of the W y e .

Parameters ------------------------------------------------------------------

Nominal power and frequency ( P n (V A ) . M H z ) )

W inding parameters [ V I  P h -P h (V im s ), R 1 |p u ). L1(pu) ]

|| 424.35e3 . 0 .002 0.08 J 

W inding  2 (abc) connection | У п  

W inding  parameters ( V 2  P h -P h (V rm s). R 2 (p u ). L 2 (pu |) 

|| 315 e 3 . 0 0 0 2 .0 .0 8  |

P  Saturable core 

Magnetization resistance Rm  (pu)

pm
Magnetization reactance Lm  (pu)

№

|[ 250e6 . 6 0 )

W inding 1 (A B C ) connection Jv IT

1500

M f« :u ie m e n l!  [N o n e

O T J  Cancel [ Help | j *
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П араметрлари:
Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]: 
[Трансформаторнинг номинал куввати (B A ) ва частотаси (Гц)]. 
Winding 1 (ABC) connection [У, Yn, Yg, Delta(Dl), Delta(DI I)]: 
[Бирламчи чулгамнинг уланиш схемаси]. Параметрнинг киймати 

куйидаги руйхатдан олинади:
□  Y —  юлдуз,
□  Yn —  нейтралли юлдуз,
□  Yg —  нейтрали ерга уланган юлдуз,
□  D elta(D l) —  биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга олдинга силжиган),
□  Delta(Dl 1) —  ун биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга оркада колади).
Winding 1 parameters [VI Ph-Ph(V), R l(pu), L l(pu)]
[Бирламчи чулгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва индуктивлиги (н.б.).
Winding 2 (abc) connection [Y, Yn, Yg, Delta(Dl), Delta(Dl 1)] 
[Иккиламчи чулгамнинг уланиш схемаси]. Парамегрнинг киймати 

куйидаги руйхатдан олинади:
□  Y —  юлдуз,
□  Yn —  нейтралли юлдуз,
□  Yg —  нейтрали ерга уланган юлдуз,
□  D elta(D l) —  биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга олдинга силжиган),
□  Delta(Dl 1) —  ун биринчи гурухли учбурчак (юлдузга уланишга 

нисбатан кучланиш 300 эл. градусга оркада колади).
Winding 2 parameters [U2 Ph-Ph(V), R2(pu), L2(pu) ]:
[Иккиламчи чулгамнинг параметрлари]. Линия кучланиши (В), 

чулгамнинг актив каршилиги (н.б.) ва индуктивлиги (н.б.).
Saturable core:
[Туйинувчи магнит узак]. Байрокча белгиланса трансформатор

нинг модели ночизикли булади.
Magnetization resistance Rm(pu):
[Магнитловчи занжирнинг каршилиги (н.б.).
Magnetization inductance Lm(pu):
[Магнитловчи занжирнинг индуктивлиги (н.б.)]. Параметр чизикли 

трансформаторни моделлашда уринли (Saturable core байрокчаси 
белгиланмаган).
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Saturation characteristic (pu) [ i l ,  phi I; i2, phi2 ;...]
| Магнит узакнинг туйиниш характеристикаси]. Магнитловчи ток 

ни магнит окимининг кийматлари нисбий бирликларда берилади.
11лраметр ночизикли грансформаторни моделлашда уринли (Saturable 
core байрокчаси белгиланган).

Simulate hysteresis:
[Гистерезис моделлаш]. Байрокча белгиланса магнитлаш харак- 

1еристикасида гистерезис хисобга олинади.
Hysteresis Data Mat file:
[Гистерезис характеристикасига эга булган маълумотлар файлининг 

номи]. Маълумотлар файлини Powergui блоки ёрдамида хосил килиш 
мумкин.

Specify initial fluxes [phiOA, phiOB, phiOC]:
[А, В ва С фазалар учун бошлангич магнит окимлари]. Параметр 

ночизикли трансформаторни моделлашда уринли (Saturable core 
байрокчаси белгиланган).

Measurements:
[Улчанадиган узгарувчилар]. Параметрнинг киймати куйидаги 

руйхатдан танланади:
• Winding voltages —  чулгамлардаги кучланишлар;
• Winding currents —  чулгамлардаги токлар;
• Flux and excitation current (Im a g lR m ) —  магнит окими ва салт 

юриш токи;
• Flux and magnetization current (Imag) —  магнит окими ва маг

нитловчи ток;
• All Measurements (V, I, Flux) —  хамма кучланишлар, токлар 

ва оким.
Чулгамларнинг актив каршиликлари ва индуктивликлари хамда 

магнитлаш занжирининг каршиликлари нисбий бирликларда чизикли 
I рансформаторнинг моделидагига ухшаш тарзда киритилади.

Магнитлаш характеристикаси ночизикли трансформаторнинг 
моделидагига ухшаш тарзда берилади.

Мисол:
14.5.24-расмда уч фазали икки чулгамли трансформатордан ин

вертор схемасида фойдаланишга мисол келтирилган
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T Vdc = 400 V

Pulses

puleeF С
С  * « с

Universal
Bridge
3arms

208V/208V 1kVA 
Three- Phase 
T ransfomner 

|Two windings

Discrete 
PWM Generator 

6 pulses

3-phase 
'  parallel 

RLC load 
1 KW 
0 5 kvar 
@ 208V

Ив* М М М  *• .'W J .  ‘.J
tlM|Mu P«W «МП
Pm нф k> it*  «• nU|i| га o*o.
Sw (HttptfWM w.1 <

|Ж-

№ СвгоИ

■УмКЪсплс 4(03* (1бёГ75«
Kar>t0tml

1 П Т Г
I ftM .Tlhjl 
>'»•«. Л* 1

« I

ЯЕЗ

WrttoetiUatomttoi 
WntouiwvKMnlvl И»4|
fia* вою aou

Vfofe*pmmMn[‘■'3fMWiM rUUvI.UbMI
||ЯЯ.а<Ю.0М|

~3

~3

~~0» I Счы I №» |

14.5.24-pacM. Уч фазали икки чулгамли трансформатордан инвертор схемасида
фойдаланишга мисол
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14.6. Power Electronics —  куч электроникаси 
элементлари

14.6.1. Куч диодининг модели Diode

Пиктограммаси:

J .  1 ^ т к>
m >

D io d e

Диодиинг модели кетма-кет уланган резистор R п, индуктивлик 
Lon, узгармас кучланиш манбаси Vf ва калит SW дан иборат (14.6.1.1- 
расм). Калитнинг ишлашини мантик блоки бошкаради. Диодда мусбат 
кучланиш булганда (V ak - V f) калит уланади ва прибордан ток ута 
бошлайди. Калитнинг (диоднинг) узилиши диоддан За’аётган ток 1<к 
нолгача пасайганда содир булади.

Диод моделининг статик вольт-ампер характеристикаси 14.6.1.2- 
расмда курсатилган.

Моделда диодга параллел демпфирловчи кетма-кет RC —  занжир 
уланган.

Диод параметрларини бериш ойнаси 14.6.1,3-расмда курса- 
тилган.

Блокнинг параметрлари:
Resistance Ron (011т)-[Уланган холатдаги каршилиги (Ом)];
Inductance Lon (Н)-[Уланган холатдаги индуктивлиги (Гн)];
Forward voltage U f (У)-[Тугри йуналишдаги кучланиш тушиши 

(В)];
Initial current 1с (А)-[Токнинг бошлангич киймати (А)]. Агар унинг 

киймати нол булса моделлаш диоднинг ёпик холатидан бошланади. 
Моделлаш диоднинг очик холатидан бошланиши учун токнинг 
бошлангич киймати сифатида мусбат киймат берилиши керак;

Snubber resistance Rs (ОЬт)-[Демпфирловчи занжирнинг каршилиги 
(Ом)].

Snubber capacitance Cs (Р)-[Демпфирловчи занжирнинг сигими
(Ф)].

Блокнинг чикиш портида ( т  билан белгиланган) икки элементдан 
и бора I вектор Simulink-сигнал шаклланади. Биринчи элемент —  анод 
т к и , иккинчи элемент эса —  анод-катод кучланиши.
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АО----------[ > | -----------O K

А н о д Катод

14.6.1.1-раем. Диоднинг модели

14.6.1.2-расм. Диод моделининг статик вольт-ампер характеристикаси

-  Diode (mask) (link)----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Implements a diode in paiallel with a series R C snubber circuit. In on-stale 
the Diode model has an nternal resistance (Ron) and inductance (Lon)
F a  most applications the internal inductance should be set to zero. The  
Diode impedance is infinite in olt-slate mode.

Parameters---------------------------------------

Resistance R on (Ohms)

р ш

Inductance Lon | H ):

[°
Foiward voltage VI (V)

(08
Initial curent Ic (A ) :

Snubber resistance Rs (O h m s):

|io
Snubber capacitance Cs ( F ) :

jO-Ole-6

OK Cancel H e *  | £ppljr

14.6.1.3-раем. Диод параметрларини бериш ойнаси 
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Мисол:
Актив-индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврли тугри- 

лагичнинг модели 14.6.1.4-расмда курсатилган.

.г й г 1 Voltage
Measurement

Diode 

Current Measurement

AC Voltage 
Souroe

Soope

Series RLC 
Branch

14.6.1.4-раем. Актив-индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврли 
тугрилагичнинг' модели

14.6.2. Тиристор Thyristor, Detailed Thyristor

П иктограммаси:

И* •н̂ т'1 \
> 9 m >

Thyristor

Вазифаси:
Тиристорни моделлайди. SimPowerSystem библиотекасида тири- 

сторнинг иккита модели мавжуд: Thyristor (соддалаштирилган модел) 
ва Detailed Thyristor (аниклаштирилган модел).

Тиристорнинг соддалаштирилган модели кетма-кет уланган ре
зистор Ron, индуктивлик Lon, доимий кучланиш манбаси V f ва калит 
SW дан иборат (14.6.2.1-раем). Калитнинг ишлашини мантик блоки 
бошкаради. Тиристорда мусбат кучланиш (V k - V f) ва бошкарувчи 
>лектродда (g) мусбат сигнал булганда калит уланади ва прибордан 
ток ута бошлайди. Тиристордан утаётган ток Iak нолгача пасайганда 
калит узилади (тиристор ёпилади).
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Аниклаштирилган моделда бошкарувчи импульснинг давомийлиги 
тиристор уланаётган вактда анод токи тиристорнинг ушлаб туриш 
токидан (II) катта булиши учун егарли булиши керак. Акс холда 
тиристор очилмайди. Тиристор ёпилаётган вактда манфий анод-катод 
кучланишни куйиш вакти тиристорнинг ёпилиш вактидан (Tq) катта 
булиши керак.

+ Vak

А о-----[>|^-
Анод g

-О  К 
Катод

Бошкарувчи
электрод М антнк

блоки

Vak

lak

14.6.2.l -расм. Тиристорнинг соддалашгирилган модели

Тиристор моделининг уланган ва узилган холати учун статик 
вольт-ампер характеристикалари 14.6.2.2-расмда курсатилган.

14.6.2.2-расм. Тиристор моделининг уланган ва узилган холати учун 
статик вольт-ампер характеристикалари

Моделда тиристорга параллел демпфирловчи функцияни бажа- 
рувчи кетма-кет RC-занжир уланган.

Параметрларини киритиш ойнаси:
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Block P aram eters Th yristo r

Thyristor m parallel with a series R C snubber chcuiI. In on-state ihe 
Thyristor model has an internal resistance (RonJ and inductance (Lon). 
For most applications the internal inductance should be set to гега In 
off-state the Thyristor as an nftnAe impedance.

-  . . i
Resistance Ron (Ohms)

|le-03

Inductance Lon ( H ) :

Forward voltage Vt (V ) :

jo.8

Initial current lc (A ) :

1 ° ^
Snubber resistance Rs (Ohms)

|10

Snubber capacitance Cs (F)

|47e-6

OK | Cancel | Help |

Блокнинг параметрлари:
Resistance Ron (Ohm):
[Уланган холатдаги каршилик (Ом)],
Inductance Lon (Н):
[Уланган холатдаги индуктивлик (Гн)].
Forward voltage U f (V):
[Тугри йуналишдаги кучланиш тушиши (В)].
Initial current lc (А ):
|Токнинг бошлангич киймати (А )]. Ушбу параметрнинг киймати 

нолга тенг булса моделлаш тиристорнинг ёпик холатида, мусбат 
киймат берилган булса тиристорнинг очик х,олатида бошланади. 

Snubber resistance Rs (Ohm):
[Демнфирловчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
Snubber capacitance Cs (F):
[Демнфирловчи занжирнинг сигими (Ф)].
Latching current li (А ):
|Ушлаб туриш токининг киймати (А )]. Ушбу параметр тиристор- 

шип аниклаштирилган моделида берилади.
Turn o f  time Tq (s):
|Узилиш вакти (с)]. Ушбу параметр тиристорнинг аниклаштирилган 

моделида берилади.
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Блокнинг чикиш портида ( т  билан белгиланган) икки элементдан 
иборат булган вектор Simulink-сигнал шаклланади. Унинг биринчи 
элемента —  тиристорнинг анод токи, иккинчиси —  тиристорнинг 
анод-катод кучланиши.

Мисол: Актив индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврли 
тугрилагичнинг модели 14.6.2.3-расмда келтирилган. Тиристорни 
бошкарувчи импульслар Pulse Generator блоки ёрдамида шаклланти- 
рилади, бунда тиристорни бошкариш бурчагининг киймати генера- 
торнинг (Pulse Generator) фазавий кечиктириш давомийлиги (Phase 
Delay) билан аникланади.

“3 ms
•ynlMKr fymrf ЬФ

ей в  2  >

RaMMnceRcmlONw)

т
1«*ж*лпс« Lon |М|

(О

FomwlvtiUgaVIIV)}08
InAalcuner# lc '/i

/ 4.6.2.3-расм. Актив индуктив юкламага ишловчи битта ярим даврли 
тугрилагичнинг модели
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Пиктограммаси: __________

11т й г к>>g m ^
Gto

Вазифаси:
Тула бошкарилувчи тиристорни моделлайди.
Тула бошкарилувчи тиристорнинг модели кетма-кет уланган ре

зистор Ron, индуктивлик Lon, доимий кучланиш манбаси V f ва калит 
SW дан иборат (14.6.3.1-раем). Мантик блоки калитнинг ишлашини 
бошкаради. Тиристорда мусбат кучланиш (V at - V f) хдмда бошкарувчи 
>лектродида^) мусбат сигнал булганда калит уланади ва прибордан 
I ок ута бошлайди. Приборни узиш (ёпиш) учун бошкарувчи сигнални 
нолга тенг булган кийматгача камайтириш етарли. GTO- тиристор 
анод токи нолгача камайганда хам ёпилади.

14.6.3. Тула бошкарилувчи тирисгор GTO Thyristor

Van

9
14.6.3.1-раем. Тула бошкарилувчи тиристорнинг модели

Тула бошкарилувчи тиристорнинг уланган ва узилган холатлари учун 
статик вольт-ампер характеристикалари 14.6.3.2-расмда келтирилган.

I 4 6 у 2-раем. Тула бошкарилувчи тиристорнинг уланган ва узилган холатлари 
учун статик вольт-ампер характеристикалари
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Моделда тиристорга параллел, демпфирлаш вазифасини бажарув- 
чи, кетма-кет RC-занжир уланган. Бундан ташкари моделда тиристор
нинг уланиш вакти хам хисобга олинган. Тиристорнинг ёпилиш жара- 
ёни иккита участкага булинган (14.6.3.3-расм). Биринчи участка анод 
токи узилиш моментидаги токнинг (Imax) ундан бир (0,1) кисмигача 
камайиш вактини (T f) ва иккинчи участка анод токининг нолгача 
камайиш вактининг кечикиши (чузилиши)ни характерлайди.

Блок параметрларини бериш ойнаси:

Gto Imask) 0**) ----------

Impfetwis a GTO thymic* m раэМЫ w«h a seies RC mubbe» c«cul In 
orvitatp the GTO model ha: mt«rwl iewtance (Ron) and inductance 
|Lon| In otfjtate the 6  Г0 model hat nfin*e jftpedanoe. The rtetnol 
inductanco cannot be cei to zeta

Dttctetizadon ol tbe GTO it availatiie only through the Unrveual Bndge 
block.

Reactance Ron (0hms|

jo  01

Inductance Lon (H|

(le -6

Forward voltage Vt (V)

|l

Cunert 10* lal t*ne Tf |x|:

JlOe-6

Current taibroa T* f*)

|iX*e6

I n M  cuiient Ic (A ) .

1°
Snubber teas* ance R i  (Ohms)

jio
Snubbv c jp e c ta rc e  C: (F) -

|0 01er-G

OK 1 C«Kd | Цо» | I
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Блокнинг параметрлари:
Resistance Ron (Ohm):
[Уланган холатдаги каршилиги (Ом)],
Inductance Lon (Н):
[Уланган холатдаги индуктивлиги (Гн)].
Forward voltage U f(V ):
[Тугри йуналишдаги кучланиш тушиши (В)].
Current 10% fall time T f (s):
[Токнинг узилиш моментидаги токка нисбатан 10% гача камайиш 

вакти (с)].
Current tail time Tt (s):
[Кечикиш (чузилиш) вакти (с)]. Токнинг узилиш моментидаги 

ткка  нисбатан 10% дан нолгача камайиш вакти.
Initial current lc (А ):
[Токнинг бошлангич киймати (А )]. Ушбу параметрнинг киймати 

нолга тенг булса моделлаш тиристорнинг ёпик холатида, мусбат 
киймат берилган булса тиристорнинг очик холатида бошланади.

Snubber resistance Rs (Ohm):
[Демнфирловчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
Snubber capacitance Cs (F):
[Демпфирловчи занжирнинг сигими (Ф)].
Блокнинг m билан белгиланган чикиш портида иккита элементдан 

иборат булган вектор Simulink-сигнал хосил булади. Улардан бирин- 
чиси —  тиристорнинг анод токи, иккинчиси эса —  тиристорнинг 
анод-катод кучланиши.

Мисол:
Импульс кучланиш ростлагичииинг модели 14.6.3.4-расмда курса

тилган. Ушбу ростлагичнинг юкламасидаги уртача кучланишнинг 
катталиги бошкарувчи импульсларнинг кенглигига боглик.

14.6.3.4-расм. Импульс кучланиш ростлагичииинг модели
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14.6.4. Биполяр IGBT транзистор

Затвори изоляцияланган биполяр IGBT транзисторнинг модели 
кетма-кет резистор Rоп, индуктивлик Lon, узгармас кучланиш манбаси 
V f ва калит SW дан иборат (14.6.4.1-расм). Мантик блоки калитни 
бошкаради. IGBT транзистор очилиши учун коллектор-эмиттер куч
ланиши мусбат ва V f дан катта хамда унинг затворига мусбат (g >  0) 
сигнал берилиши керак. IGBT транзистор затворидаги кучланиш 
нолгача (g = 0) камайганда ёпилади. Коллектор-эмиттер кучланиши 
манфий булганда транзистор ёпик холатда булади.

IGBT транзистор моделининг уланган ва узилган холатлари 
учун статик вольт-амнер характеристикалари 14.6.4.2-расмда курса
тилган.

Моделда транзисторга параллел демпфирловчи функцияни бажа- 
рувчи кетма-кет RC-занжир уланган.

Моделда транзисторнинг ёпилиш вакти хам хисобга олинган. 
Ёпилиш жараёни иккита участкага булинган (14.6.4.3-расм) ва па- 
сайиш вакти (T f) хамда кечикиш вакти (Tt) билан характерланади. 
Пасайиш вактида ток 0,П тах гача камаяди, бу ерда 1тах —  тиристор
нинг ёпилиш моментидаги максимал ток. Кечикиш вактида эса ток 
0,11 дан нолгача пасаяди.

’  m ax

IGBT транзисторнинг параметрларини урнатиш ойнаси 14.6.4.4- 
расмда курсатилган.

IGBT транзисторнинг параметрлари:
Resistance Ron (Ohm) —  [Уланган холатдаги каршилик (Ом)];
Inductance Lon (Н) —  [Уланган холатдаги Индуктивлик (Гн)];
Forward voltage V f  (V ) —  [Тугри йуналишдаги кучланиш пасайи- 

ши (В)];
Current 10% fall time T f (s) —  [Ёпилиш жараёнида токнинг 0,1 Imax 

гача пасайиш вакти (с)];
Current tail time Tt (s) —  [Кечикиш вакти (с). Токнинг 0,1 Imax дан 

нолгача пасайиш вакти;
Initial current lc (А ) —  [Токнинг бошлангич киймати (А )]. Агар 

унинг киймати нол булса моделлаш транзисторнинг ёпик холатидан 
бошланади. Моделлаш транзисторнинг очик холатидан бошланиши 
учун токнинг бошлангич киймати сифатида мусбат киймат берилиши 
керак;

Snubber resistance Rs (Ohm) —  [Демпфирловчи занжирнинг карши
лиги (Ом)];
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Snubber capacitance Cs (F) —  [Демпфирловчи занжирнинг сигими
(Ф)].

Ьлокнинг чикиш портида ( т  билан белгиланган) икки элементдан 
iiitopm вектор Simulink-сигнал шаклланади. Биринчи элемент —  
|||,11иисторнинг коллектор-эмиттер токи, иккинчи элемент эса —  
фшписторнинг коллектор-эмиттер кучланиши.

Морсверсив кенглик-импульс узгармас кучланиш узгарткичи 
мот'иининг схемаси 14.6.4.5-расмда курсатилган. Унда транзистор 
ми. i . iM a r a  нисбатан параллел уланган. Расмда актив-сигим юклама- 
|,н и кучланиш ва токнинг графиклари х,ам келтирилган.

9
Затвор

'СЕ

С o i S - ^ 5 o H Z 3 - n n r ' - !:] I------ оЕ
Ron J-on Vf

+ l i -

Мантиц
блоки

■с

VCE

/ 4.6.4.1-расм. Затвори изоляцияланган биполяр IGBT 
транзисторнинг модели

'СЕ

i t " /  ' м ЮВТ транзистор моделининг уланган ва узилган х,олатлари учун 
статик вольт-ампер характеристикалари
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- >  I

14.6.4.3-расм. IGBT транзисторнинг ёпилиш жараёни

л !Block Parameters: IGBT
- I G B T  (mask)llinh

Implements an IG B T device m parallel wtfh a series R C «nubber circuit. In 
onslate Ihe IG B T model has internal resislance (Ron) and inductance 
(Io n ) In off-state the IG B T modd has infaite impedance Th e  internal 
inductance cannot be set to zero.

Discrefoation of the IG B T is available only through the Universal Biidge 
block.

-  Parameters---------------------------

Resistance Ron (Ohm s):

[ooi
Inductance Lon (HJ

|1e6

Fcxward voltage Vf (V)

Г
Current 10% faB time Tf (s ) :

[i76
Current tail time Tt (sj:

[2̂ 6
Initial current Ic (A)

l°
Snubber resistance Rs (O h m s].

Snubber capacitance Cs (F ) :

|0 Ole-S

OK Cancel Help I

14.6.4.4-pacM. IGBT транзисторнинг параметрларини урнатиш ойнаси

452



Serlef RLC BrancM 

------

Ш 1
Pulee

Oenerator 

DC Voltage Source

з еШ ‘

Current Measurement 

----- ► +

— I

C t. ш1 £
Parallel RLC 

Branch

200

150

100

50

e Voltage
Measurement

□
Soope

S I  P P P  A i i  0  t f

_ L _

0.0162 0.0164 0.0166 0.0168 

Time offset 0

I-I fi 4 5-раем. Нореверсив кенглик-импульс узгармас ку чланиш у з г а р т к и ч и

моделининг схемаси

14.6.5. Mosfet транзистор

Нч пн/шеи/параллел уланган тескари диодли майдонли куч гран- 
пн триии моделлайди.

MusГс1 гранзисторнинг модели кетма-кет уланган резистор Ron, 
ни I \ к I п и ли к I ва калит SW дан иборат (14.6 .5 .1-расм). Мантик
.......и клип I ниш ишини бошкаради. Mosfet транзистор сток-исток
I . I I.шиши мусбат ва чагворига мусбат сигнал (g > 0) берилганда
• h i  i i ш  (л I нпрдаги сигнал нолгача камайганда (g = 0) Mosfet тран
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зистор ёпилади. Сток-исток кучланиши манфий булганда транзистор 
ёгжк холатда булади ва ток тескари диод оркали утади.

M osfet транзистор моделининг стагик вольт-ампер характе- 
ристикалари уланган ва узилган холатлар учун 14.6.5.2-расмда 
курсатилган.

Моделда Mosfet транзисторга параллел демпфирловчи кетма-кет 
RC-занжир уланган.

Mosfet транзисторнинг параметрларини урнатиш ойнаси 14.6.5.3- 
расмда келтирилган

Mosfet транзисторнинг параметрлари'.
MOSFET on-state resistance Ron (Ohm):[Уланган холатдаги карши

лиги (Ом)].
MOSFET on-state inductance Lon (Н):[Уланган холатдаги индук

тивлиги (Гн)].
Initial current 1с (А ):[Токнинг бошлангич киймати (А )]. Ушбу 

параметрнинг киймати нол булса моделлаш транзисторнинг ёпик 
холатидан бошланади, мусбат булса очик холатидан бошланади.

Snubber resistance Rs (Ohm): [Демпфирловчи занжирнинг каршилиги

Snubber capacitance Cs (F ):[Демпфирловчи занжирнинг сигими

Блокнинг m билан белгиланган чикиш портида икки элементдан 
иборат булган вектор Simulink-сигнал шаклланади. Унинг биринчи 
элементи —  транзисторнинг сток-исток токи ва иккинчи элементи- 
транзисторнинг сток-исток кучланиши булади.

(Ом)].

(Ф)].

d о  
Сток

4>S
Исток

Мантик * *d

9
Затвор

блоки *____ \/
* VDS

9

14.6.5.1 -раем. Mosfet транзисторнинг модели
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характеристикалари

2<J
Mosfet (mask) (fink)-----------------------------------------------------------------------------------------

MOSFET in parallel with a series RC snubber circuit. In on-state the 
MOSFET model has internal resistance (Ron) and inductance (Lon). In 
off-state the MOSFET model has infinite impedance The internal 
inductance cannot be set to zero.
Discretization of the MOSFET is available only through the Universal 
Bridge block.

-  Patameters-------------------------------------------------------------------------------------------------------

MOSFET on-state resistance Ron (Ohms):

{0.001

MOSFET on state inductance Lon (H ):

fi^s
Internal diode resistance Rd (Ohms):

fooi
Initial current Ic (A ):|_

Snubber resistance Rs (Ohms):

ffo
Snubber capacitance Cs (F );

|0 .0 1e -6

OK Cancel Help fippiy

Block Parameters. Mosfet

14 б.5.3-расм. Mosfet транзисторнинг параметрларини урнатиш ойнаси
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Мисол:
Резонанс юкламага ишловчи ярим куприкли бир фазали инвертор 

схемасининг модели 14.6.5.4-расмда курсатилган.

♦ I DC Vottage 
Souroe

11

1
.О С  Voltage 

Sourc«1 M o s fe t l

Ж

Pulses Signal(s)

P W M  Generator Constant

- * 4 I Z H nr™ — I

Series R LC  Branch 1
$j£L 

£ )  Scope

[^1 & §  i P [j® № | A  S 'S . 0  S  ■?
□JxJ

Scope

14.6.5.4-расм. Резонанс юкламага ишловчи ярим куприкли бир фазали инвертор
схемасининг модели

14.6.6. Идеал калит Ideal Switch

П иктограммаси:

'А
1 т ^ ,  ■ 2

Ив m
Id e a l S w itch

Вазифаси:
Идеал калитни моделлайди.
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Калитнинг модели кетма-кет уланган R резистор ва SW  клит- 
(ан иборат (14.6.6.1-раем). Мантик блоки калитнинг ишлашини 

бошкаради. Калит бошкарувчи киришига бирлик мусбат сигнал 
(g > 1) берилганда уланади, затворидаги сигнал нолгача камайганда 
(g = 0)узилади.

I о - v f o -t -О  2

V12
112 S W

C Z H

Бошкарувчи
элею род

-о  2

14.6.6.1-раем. Идеал калитни модели

Уланган ва узилган холатлар учун калит моделининг статик вольт- 
импер характеристикалари 14.6.6.2-расмда келтирилган.

14.6.6.2-расм. Калит моделининг статик вольт-ампер 
характеристикалари
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Моделда калит контактларига параллел демпфирлаш вазифасини 
бажарувчи кетма-кет RC-занжир уланган.

Параметрларни бериш ойнаси:
— — 1 1 ........................■■■■ ----  л

___________________________ I Ш
Ideal Switch (mask) (link)----------------------------------

Switch controlled by a gate signal, in parallel with a series RC snubber 
circuit In on-state the Switch model has an internal resistance (Ron). In 
off-state this internal resistance is infinite The internal resistance must be 
greather than zero.

The switch model is on-state when the gate signal (g) is set to 1.

- Parameters------------------------------------------
Internal resistance Ron (Ohms):
[ooi

Initial state (0 for 'open', 1 for ’closed')
0

Snubber resistance Rs (Ohms):
| _

Snubber capacitance Cs (F):
|0.01 e-6

OK | Cancel | Help | Apply j

Блокнинг параметрлари:
Resistance Ron (Ohm):
[Уланган холатдаги каршилиги (Ом)],
Initial state:
[Бошлангич холат]. Ушбу параметрнинг киймати калитнинг очик 

холати учун 1 ва ёпик холати учун 0 берилади.
Snubber resistance Rs (Ohm):
[Демпфирловчи занжирнинг каршилиги (Ом)].
Snubber capacitance Cs (F):
[Демпфирловчи занжирнинг сигими (Ф)].
Блокнинг m билан белгиланган чикиш портида икки элементдан 

иборат (биринчиси-калитдаги ток, иккинчиси-калитдаги кучланиш) 
вектор Simulink-сигнал х,осил булади.

Мисол:
Асинхрон электр двигателни учта калит (Ideal Switch) ёрдамида 

манбага улаш схемасининг модели 14.6.6.3-расмда. Калитлар учун 
бошкарувчи сигналлар Step блоки ёрдамида хосил килинади.

Block Param eters Ideal Switch
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Scopel

Ideal Switch

Ideal Switch 1
Tm Machines

Measurement 
Asynchronous Machine Demux 

S I Units
Constant

200'------------------1------------------ 1------------------ i------------------ i------------------ i------------------ 1__________i__________i_________
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Time offset: 0

М.б.б.З-расм. Асинхрон электр двигателни учта калит (Ideal Switch) ёрдамида 
манбага улаш схемасининг модели

14.6.7. Универсал куприк Universal Bridge

Пиктограммаси: ___________

А - J +

8 \
с Д
pulses

Universal Bridge
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Универсал куприкнинг модели куйидагиларни танлаш имкония
тини беради:

• куприк елкаларининг сони (I дан 3 гача);
ярим утказгичли приборларнинг тури (диодлар, тиристорлар, 
идеал калит, тула бошк;арИЛуВЧИ GTO тиристорлар, IGBT ва 
MOSFET транзисторлар)

Моделда А, В ва С кисмадарнинг турини (кириш ёки чикиш) х,ам 
танлаш мумкин (14.6.7.1-расм).

Универсал куприкнинг параметрларини урнатиш ойнаси 14.6.7.2- 
расмда келтирилган.

Универсал куприкнинг парамеТрЛарИ; Number of bridge anns —  
[Куприкдаги елкалар сони]. Руйхатдан олинади: 1, 2 ёки 3; Port 
configuration [Портларнинг конфигурацияси]. Ушбу параметр 
портнинг кайси кисмалари Кириш ва кайсилари чикиш кисмалари 
булишини белгилайди. Унинг киймати куйидаги руйхатдан оли
нади:

ABC as input terminals А, В и С кисмалар кириш булади; 
A BC  as output terminals —  А, В и С кисмалар чикиш бу
лади.

Snubber resistance Rs (Ohm) —  [Демпфирловчи занжирнинг 
каршилиги (Ом)]; Snubber capacjiance q s (р) —  [Демпфирловчи зан
жирнинг сигими (Ф )]; Power Electronic device —  [Куприкнинг ярим 
утказгичли курилмаларининг тури]. Ушбу параметрнинг киймати 
куйидаги руйхатдан олинади;

• Diodes —  диодлар;
• Thyristors —  тиристорлар;

GTO / Diodes тескари диод билан шунтланган тула бош- 
карилувчи тиристорлар;
MOSFET / Diodes тескари диод билан шунтланган MOSFET- 
транзисторлар;

• IG BT  / Diodes тескари диод билан шунтланган IG BT- 
транзисторлар;

• Ideal Switches —  идеал калит.
Measurements [Улчанадиган узгарувчилар]. Ушбу параметр 

Multimeter блокига утказиладиган узгарувчиларни танлаш имко
ниятини беради. Танланган узгарувчиларни кейинчалик Scope блоки 
ёрдамида куриш мумкин. Улчанадиган узгарувчиларни куйидаги
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• None —  узгаРУвчилаР танланмаган;
• Device voltages —  ярим утказгичли курилмадаги кучланиш- 

лар;
• Device currents —  ярим утказгичли курилмаларнинг токлари;
• UAB UBC  UCA UDC voltages —  куприк кисмаларидаги куч- 

ланишлар;
• All voltages and currents —  куприкнинг хдмма кучланиш ва 

токлари.
• Multimeter блокида акс эттириладиган сигналлар куйидагича 

белгиланади:
• Uswl, Usw2, Usw3, (Jsw4, Usw5, Usw6 калитлардаги кучла- 

нишлар;
• Iswl, Isw2, Isw3, Isw4, Isw5, Isw6 — калитларнинг токлари;
• Uab, Ubc, Uca, Udc куприкнинг кисмаларидаги кучланиш- 

лар.
Юкорида келтирилган иараметрлардан ташкари диалог ойнасида 

танланган ярим утказгичли приборлар учун хам параметрлар бери
лади.

Актив-индуктив юкламага ишловчи уч фазали тиристорли тугри- 
лагичнинг схемаси 14.6.7.3-расмда келтирилган. Тугрилагич ин
вертор режимига 0,06 с га тенг булган вакт моментида утказилади. 
Графиклардан куриниб турганидек, бунда тугрилагичнинг чикиш 
кучланиши ишорасини узгартиради.

Тескари диод билан шунтланган IG BT-транзисторларда бажарил- 
ган бир фазали инверторнинг схемаси 14.6.7.4-расмда келтирилган. 
Пнверторнинг юкламаси резонанс характерга зга булганлиги сабабли 
ундаги ток синусоидал характерга эга.

руйхатдан танлаш мумкин:

14.6.7.1 -раем. Универсал куприк Universal Bridge 
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Block Parameters: Universal Bridge

Urnverial Bndge (mejk) flr*)

Г hi* block «nptameni a badge о» wterted po t«« ejections* devce*. 
Senos RC trubbet cvcutt * e  connecJed r  oaralel w&\ м с Ь  iwrfch 
device F<3»mo«i apt*cat«om the rteinal inductance ih«*id be te« to 
гто

РытЛап
Nunbet о» bndge arms П J
P«l corfpjraton | две ex гс л  у*,™*, 

Snubbe» letntence Re (Ohm)
|чво
Snubt*» capeoiance C* {F|
|05e6

Pow«Election* devce (iGBT /Owde: jd
Ron (Ohmsl
|1K
fcuward voltagei | Oevce VFfVI. Dode VMMJ
|l 2 1 !

1 T»W.T«W1
|| le-6. 2*6 }

t a m -i

i 0* I Caned I нф | to» |

1 4 .6 .7 .2 -p a c M . Universal Bridge блокининг параметрларини созлаш ойнаси

1 4 .6 .7 .3 -р а с м . Актив-индуктив юкламага ишловчи уч фазали тиристорли 
тугрилагичнинг схемаси
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a m  p p i p i  0  з  -f?

1000

0

1000

I I  6.7.4-расм. Тескари диод билан шунтланган ЮВТ-транзисторларда бажарилган 
бир фазали инверторнинг схемаси

14.6.8. Кенглик-импульс узгарткич бошкариш схемасининг 
виртуал моделлари

М.6.8.1. С'имметрик бошкарилувчи бир елкали кенглик-импульс
узгарткич

Узгармас кучланиш у з г а р т к и ч л а р и г а  кенглик-импульс (импуль- 
1 ниш шноминлиги билан бошкариладиган) узгарткичлар ва узгармас 
и>к >лектр таьминотининг импульс манбалари киради.

Кенглик-импульс узгарткичлари (К И У ) одатда ростланувчи 
\ нирмне юк электр юритмаларида кулланилади. Тузилиши буйича 
I I I Vпар бир елкали (14.6.8.1,а-расм) ва куприкли (икки елкали
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( 14.6.8.8,а-расм) КИУларга булинади. Бир елкали КИУлар урта 
нуктали манбадан таъминланади.

КИУларни бошкариш учун асосан куйидаги уч усулдан (алгорит- 
мдан) бири кулланилади: симметрик, носимметрик, навбатли.

Кейинги икки усул факат куприкли КИУларда ишлатилади.
Симметрик бошкариш усулида КИУ елкаларидаги транзисторлар 

карама-карши фазаларда уланиб узилади (14.6.8.1, г-расм).
Карама-карши э.ю.к. ва Rf/, LH юклама булганда симметрик 

бошкарилувчи КИУда коммутацион интервалларнинг хосил булиш 
кетма-кетлиги ва электромагнит жараёнларни курайлик. Схема буйича 
юкоридаги VT1 транзистор уланганда ва пастдаги VT2 транзистор 
узилганда юклама токииинг окиши учун +Un,VTl.RH,LH>E,-Un занжир 
х,осил булади (14.6.8.1 ,б-расм). Ушбу интервалда юкламага таъмин- 
лаш кучланиши Un куйилади, ток эса минимал Imin кийматидан мак
симал Imax кийматгача ортади( 14.6.8.1, г-расм). VT1 транзистордаги 
кучланиш нолга, ток эса юклама токига тенг булади.

VT2 транзистордаги кучланиш 2Un га тенг. D2 диод учун ушбу 
кучланиш манфий ва диоддан утаётган гок нолга тенг булади. VT2 
транзистор уланганда ва VT1 транзистор узилганда юкламанинг ин- 
дуктивлигида йигилган энергия хисобига ток аввалги йуналишида 
окишда давом этади. Бунда 14.6.8.1, в-расмда курсатилган занжир 
х,осил булади. Юклама токи э.ю.к. ва Un манбага нисбатан тескари 
йуналишда булади. Ушбу интервалда юкламадаги кучланиш уз ишо
расини узгартиради, ток эса камаяди.

VT1 транзисторга 2Uп кучланиш тугри келади, D2 диод очик 
булади, ундаги кучланиш нолга тенг, ток эса юклама токига тенг 
булади (14.6.8.1, в-расм).

Агар ушбу интервалда индуктивликда йигилган энергия етарли 
булмаса гок нолгача камайиб, кейин уз йуналишини узгартириши 
мумкин. Бунда ток D2 диоддан VT2 транзисторга утади.

Симметрик бошкаришда юкламада ишораси узгарувчи кучланиш 
шаклланади, ушбу кучланишнинг уртача киймати эса куйидаги ифо- 
дадан аникланади:

U H = ^ ] u nd i - f l u ndt = ( 2 y - \ ) U  п, (14.6.8.1)
О г /

у у0 = 0,5 булганда нолга тенг, у > 0,5 булганда юкламадаги урта
ча кучланиш мусбат, у < 0,5 булганда эса уртача кучланиш ман
фий булади. Симмметрик бошкаришда (14.6.8.1) ифода буйича 
х,исобланган КИУ нинг ростлаш характеристикам 14.6.8.2-расмда 
курсатилган.
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. _гп п  п 1

\ %

1

'«К 1

г)

14.6.8.1-раем. Симметрнк бошкарилувчи бир елкали КИ У

14.6.8.2-расм. Симметрик бошкарилувчи КИУнинг ростлаш характеристикаси
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БС
*1

А К Г 1

-Ь . -

б )

14.6.8.3-расм. КИУни бошкаришнинг функционал схемаси (а) ва электромагнит
жараёнлар (б)

КИУни симметрик бошкаришни амалга оширадиган функционал 
схема (БС) 14.6.8.3, а-расмда ва ундаги электромагнит жараёнлар
14.6.8.3, б-расмда курсатилган.

Импульслар генератори (Г ) билан тактланувчи аррасимон кучла- 
нишлар генератори (А КГ) даври Т булган аррасимон кучланишни 
х,осил килади. Солиштириш схемаси (СС) релели элемент булиб, 
унинг чикишидаги сигнал киришидаги ва АКГнинг чикишидаги куч- 
ланишлар тенг булганда плюсдан минусга ёки тескарисига узгаради 
(14.6.8.3,б-расм). КИУни бошкарувчи импульс таркатгич (ИТ) иккита
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•iKMiiin a >га: биринчиси —  тугри, иккинчиси эса —  инверс. ИТнинг 
чммннидаги импульслар кучайтиргичлар (К ) ёрдамида кучайтирилиб 
\ I I. V 12 транзисторларнинг базаларига берилади (14.6.8.1, 14.6.8.3, 
(| рисмлар).

14.6.8.2. КИУни бошкариш схемасининг виртуал модели

M l Унинг куч кисми МАТЬАВнинг Universal Bridge блоки ёрда- 
мп 1.1 амалга оширилади. Universal Bridge блокининг параметрларини 
ми Min ойнаси 14.6.8.4-расмда келтирилган. Унинг юкори кисмидаги 
| I жиб чикувчи менюдан 1 раками танланади. Port configuration май- 
пMill la чикиш портлари сифатида узгарувчан ток портлари берилади.

I I п и ш  и иккита майдонга снаберларнинг параметрлари киритилади. 
г. \\ cl I lectronic device майдонидаги калкиб чикувчи руйхатдан ярим 
\ 1 1 а н ичли куч приборининг тури танланади. Ушбу х,олда IGBT тран- 
1111 трлар танланган. Транзистор билан биргаликда тескари диод х,ам 
" . шли. Куч калитининг очик хдпатдаги параметрлари кейинги иккита 
чпИдонда курсатилади. Навбатдаги майдонларда куч приборининг 
шиамик параметрлари берилади. Сунгги майдондаги калкиб чикувчи 
менюдан моделлаш вактида Multimeter блоки ёрдамида улчанадиган 
«in ia никдан танланади.

КИУни бошкариш схемасининг модели 14.6.8.5-расмда курса- 
ш нам. У Simulink библиотекасининг асосий блоклари ёрдамида 
I I <>.Х.З, /̂-раемда курсатилган функционал схемага асосан тузилган.

Бошкариш схемасидаги Repeating Sequence блок аррасимон куч- 
мнишлар генераторини амалга оширади. Ушбу генераторнинг соз- 
| ни ойнаси 14.6.8.6-расмда курсатилган. Унинг биринчи ойнасида 

нррасимон кучланишнинг огиш белгиси узгарадиган даврдаги вакт
.... .. иккинчи майдонида эса ушбу моментларга мос келув-
|и ку'панишлар курсатилади. Масалан, 14.6.8.6-расмдан давр 0,002 
| ' куид, аррасимон кучланишнинг амплитудаси 2В ва кучланиш нол 
I иммап а нисбатан симметрик эканлигини куришимиз мумкин. Sum, 
1<г1и\ блоклар солиштириш схемасини (14.6.8.3-расмдаги СС блок) 
i l l на оширади. Logical Operator блок сигнални инвертирлайди, 
Мич июк >са Universal Bridge блокини бошкариш учун зарур булган 
им и i a скаляр сиг нални битта вектор сигналга узгартиради. Бу ерда 
шиш ыкидлаш керакки, реал схемаларда транзисторни ёпиш учун 
. iikiii (икасида кичик манфий кучланишни шакллантириш зарур 
| ■. м.in Universal Bridge виртуал блокининг транзисторларини ёпиш 

•I. и I 11 tail кучланиш нол булиши х,ам мумкин.
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Scope блоки ёрдамида олинган бошкариш схемасидаги сигнал
ларнинг графиклари 14.6.8.7-расмда курсатилган. Юкоридаги осцил- 
лограммада АКГнинг чикишидаги ва пастдаги осциллограммада 
транзисторнинг базасига бериладиган кучланишлар курсатилган.

Block Param eters: Universal Bridge ■ ■ K

Tlu$ block implement a bridge of selected powei electronics devices 
Senes RC snubber circuits are connected in parallel with each switch 
device. Fo» mod app&catiom the internal inductance should be set to 
zero.

Parameters
Number of bndge arms: f i j d
P « l configuration | ABC ж  input teiminals

Snubber resistance Rs (Ohms)
|1000

Snubbef capacitance Ct |F|
|H5e-G

Power Electronic device j IGBT / Diodes

Ron (Ohms)
|1е4

Foiwaid voltages ( DeviceVf(V). Diode VfdfV)]
|f 2 1 I

i t im . Tt fii j
|[1e-6.2e-6)

Measurements Ш -< М ВШ 1М .Ы Ш ЦЛИ 1  T

I OK I Cancel j Help | Apt* |

14.6.8.4-расм. Universal Bridge блокининг параметрларини созлаш ойнаси

R  untitled * E 0 ®
Eile Edit Ybw Simulation Fermat loo Is Help • tl,

□ & В  & Чй в  £2 ► J! | Normal » r s  Ф

m
J-----------------► jp

* ♦ ► f

( D ---------1
Ini >

Мик

Ready 100%  осЫ 5

14.6.8.5-рас.м. КИУни бошкариш схемасининг модели 
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Block Parameters: Repeating Sequencel

Repeating table (mask) (link)
Output a repeating sequence of numbers specified in a table of time-value 
paiis. Values of time should be monotonically increasing.

Parameters 
Time values:

-0.0  0  001 0.001 0 002

Output values:
| [-2 2 2 -2]

OK Cancel Help

14.6.8.6-расм. АКГни созлаш ойнаси

14.6.8.7-расм. Моделлаш натижалари

14.6.8.3. Куприкли кенгл и к-и.млульсу з га р тк и ч

Мирик in КИУнинг принципиал схемаси 14.6.8.8, а-расмда кел- 
1 111 щи г пи. У  1)1 D4 тескари диодли туртта VT1 —  VT4 транзи- 
. м>|> гиг им орлан иборат. Транзистор калитлардан гашкил топтан 
•л ирнмппп лиагоналига юклама уланган. КИУ узгармас ток манба-
< и inn ьи.минланадн.
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Симметрик усул билан бошцарилганда куприкнинг турттала 
транзистор калити хам уланиб узилиши мумкин. Бунда КИУнинг 
чикишидаги кучланиш ишораси узгариб турувчи импульслар 
куринишида булади. Импульсларнинг давомийлиги кириш сигнали 
ёрдамида ростланади.

14.6.8.8-расм. Куприкли КИ У  (а) ва уни симметрик бошкариш алгоритми (б)

Симметрик бошкариладиган куприкли КИУнинг вакт буйича диа- 
граммалари 14.6.8.8,б-расмда келтирилган. Бир елкали схема билан 
таккосланганда ушбу схемадаги ёпик транзисторларга 2Un эмас, балки 
ундан икки марта кичик Un га тенг булган таъминлаш манбасининг 
кучланиши таъсир килади. Шу сабабли купчилик х,олларда куприкли 
схемани куллаш максадга мувофик.
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(имметрик бошкариладиган куприкли КИУда бошкариш им- 
IIv п.слари бир вактнинг узида диагонал буйича жойлашган иккита 
|ранзисторга берилади (14.6.8.8,б-расм).

14.6.8.4. Симметрик бошкариладиган куприкли КИУнинг 
виртуал модели

Симметрик бошкариладиган куприкли КИУнинг куч кисми 
1'iiiversal Bridge блоки ёрдамида бажарилади. Universal Bridge бло
ки параметрларини созлаш ойнасининг юкори кисмидаги очилувчи 
руйхатдан 2 раками танланади.

1>ошкариш схемасининг модели 14.6.8.9-расмда курсатилган. У 
Simulink библиотекасининг асосий блоклари ёрдамида тузилган.

R s h i p _ m o s t _ s y m / C o n t r o l  s y s t e m _  П  X

File Edit View Simulation Format loots Help

D 0$ Ц  Ш  \ & © i-  -1 ► ■ |Normal £

. m .  _ J

Mux

Э

Oui1Repeating
Sequence

Read'/ 100%

— ►  

------ ►

ode23tl

14.6.8.9-расм. Куприкли КИ У ни бошцариш схемасининг модели

( имметрик бошкариш усули асосан куввати кичик булган 
уплрмас ток электр юритмаларида ишлатилади. Унинг афзалли- 
к пари булиб соддалиги ва ростлаш характеристикасида сезмаслик 
юнасининг йуклигидир. Камчилиги эса юклама кучланишининг икки 
н v I Опиши и ва шу сабабли юклама токининг катта пульсланишга эга 
ьуиишидир.

Ушбу камчиликни бартараф килиш учун асосан носимметрик 
пншкириладиган КИУлар кулланилади

llm имметрик бошкариладиган КИУлардаги электромагнит жара- 
|'и щр 14.6.8.10-расмда келтирилган. Уларда VT3 ва VT4 транзистор
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калитлар уланиб узилади (кириш сигиалининг тескари кутбида VT1 
ва VT2 калитлар), VT1 транзистор калит доимо очик ва туйинган, 
VT2 калит эса доимо ёпик булади.

ul

u2

u3

□4

U

ju l m JZL

уг T

a)

ul

u2

u3

u4

U

1_E - 0 + г ) Г

J H

уг T

6 )

14.6.8.Ю-расм. Куприкли КИ У  транзисторларини несимметрик (а) ва навбат
билан (б) бошкариш

VT3 и VT4 транзисторли калитлар узаро тескари фазада уланиб 
узилади. Бунда КИ У  нинг чикишида бир кутбли импульслар шаклла
нади. Куриб утилган бошкариш усулининг камчилиги схема буйича 
юкоридаги (VT1, VT3) транзистор калитларнинг пастдаги транзистор 
калитларга нисбатан купрок юкланишидир. Ушбу камчилик навбат 
билан бошкариш усулида бартараф килинган.

Навбат билан бошкариш усули учун вакт диаграммалари 
14.6.8.10,б-расмда келтирилган. Бунда, кириш сигиалининг х.ар 
кандай ишорасида х,ам, куприкнинг \амма (туртта) транзистор калит- 
лари улаб узилиш х,олатида булади. КИУ носимметрик ёки навбат 
билан бошкарилганда юкламада кириш сигналига пропорционал 
ва давомийлиги уТ булган бир кутбли импульслар шаклланади.
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Юкламадаги кучланишнинг уртача кийматини куйидаги ифодадан 
аниклаш мумкин:

1 , т

и я = ~ 1 и „ а  = у и п. (14.6.8.2)
I  о

Носимметрик ёки навбаг билан бошкариладиган КИУнинг рост- 
лаш характеристикаси 14.6.8.11-расмда келтирилган.

/4.6.Н.11-раем. Носимметрик ёки иавбат билан бошкариладиган КИУнинг 
ростлаш характеристикаси

Транзисгорли КИУни носимметрик бошкаришнинг функционал 
схемаси ва ундаги электромагнит жараёнлар 14.6.8.12-расмда келти
рилган. У  импульс генератор (Г), аррасимон кучланишлар генератори 
(АКГ), иккита сумматор (СУМ1, СУМ2), иккита солиштириш схемаси 
( ( '( ’ 1, СС2), иккита импульс таркаггич (ИТ1, ИТ2) ва кучайтиргичдан 
(К 1 ,К2) иборат.

АКГнинг чикишидаги кучланиш таянч кучланиш Uon билан 
i умматорларнинг киришларида таккосланадн. Таянч кучланиш 
А КI нинг чикишидаги кучланишга тенг килиб олинганлиги сабабли 
ипнппириш схемасининг киришига Uon га силжиган аррасимон 
1л ч мнишлар келади (14.6.8.12, б-расм). СС1 солиштириш схемаси 
\ о т и т  MTI импульс таркаткичи ва К1 кучайтиргичлари билан 
чирглликда куприкнинг битта елкасидаги (VT1,VT2, 14.6.8.8-расм) 
\ нишб у шлишларни бошкаради. СС2 солиштириш схемаси эса ИТ2 
ми К2 лар билан биргаликда куприкнинг иккинчи елкасидаги (VT3, 
V 11.1 ‘1.6.8.8-расм) уланиб узипишларни бошкаради. Натижада кириш 
1 in н.I шиши ишорасига боглик холда куприкнинг бир елкасидаги 
цып пп юрлар уланиб узилади, иккинчи елкасидаги транзисторлардан 
Кири |оимо очик, иккинчиси эса доимо ёпик булади. Кириш сигна- 
| и 11 н 111 ишораси узгарганда куприк елкаларининг иш режимлари х,ам 
инмйШйди.
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shlp_most_nesym/Control system

Бошкариш схемасининг виртуал модели 14.6.8.13-расмда келти
рилган. Ушбу модел аввал куриб утилган моделдан кушимча иккита 
сумматор, таянч силжитиш кучланишининг блоки (Constant блоки) 
ва импульс таркаткич капали билан фарк килади.

б>
14.6.8.12-расм. Носимметрик бошкариладиган гранзисторли КИУни 

бошкаришнинг функционал схемаси (а) ва ундаги электромагнит жараёнлар (б)

Fite £dlt View Simulation Format loots HJeip_______________________________________

D  at a #  ► • 3  ta Ф »  в  -t  Ф

ode23tb

14.6.8.13. КИУни носимметрик бошкариш блокининг модели
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14.7. Machines —  электр машиналар 

14.7.1. Узгармас гок машинаси DC Machine

Пиктограммаси:

>

>

>

>

>

Вазифаси:
Узгармас ток электр машинасини моделлайди.
Моделнинг А+ и А- портлари машина якор чулгамининг 

чикишлари, F+ и F- портлар эса кузгатиш чулгамининг чикишлари 
булиб хисобланади. TL порти харакатланишга каршилик моментини 
узатиш учун мулжалланган. Чикиш порти m да туртта элементдан 
иборат булган вектор сигнал шаклланади: тезлик, якор токи, кузгатиш 
токи ва машинанинг электромагнит момента.

Узгармас ток машинаси моделининг схемаси 14.7.1.1-расмда 
курсатилган.

14.7.1.1-раем. Узгармас ток машинаси моделининг схемаси

F+^ i U t r f '

А

T L  m

D C M achine

475



Машинанинг якор занжири кетма-кет уланган Ra — якор занжи- 
рининг актив каршилиги. La —  якор занжирининг индуктивлиги ва 
E FCEM —  якор чулгамининг ЭЮ К сидан (бошкарилувчи кучланиш 
манбаси) иборат. Якор чулгамининг ЭЮ К си куйидаги ифодага асо
сан х,исобланади:

Е = К  Е ■ o j

бу ерда
Е —  якор чулгамининг ЭЮ К  си, 
и  —  электродвигател валининг айланиш тезлиги,
КЕ ЭЮ К ва тезлик орасидаги пропорционаллик коэффициента. 
ЭЮ К ва тезлик орасидаги пропорционаллик коэффициента маши

нанинг кузгатиш чулгамидагн токнинг катталигига боглик:
К  = 1Е o f  f

бу ерда
Lnf —  якор чулгами ва кузгатиш чулгами орасидаги узаро индук

тивлик,
/ —  машинанинг кузгатиш чулгамидаги ток.
Машинанинг кузгатиш чулгами унинг Ra —  актив каршилиги ва 

La —  индуктивлиги сифатида келтирилган.
Моделнинг механик кисми машина валининг айланиш тезлигини 

куйидаги ифодага асосан хисоблайди

Te = J ^  + Bco + sign(TL),

бу ерда
Т — машинанинг электромагнит моменти,
В — кайишкок ишкаланиш коэффициента,
TL —  курук ишкаланиш коэффициента.
Моделнинг механик кисми интегратор, узатиш коэффициента -у 

булган кучайтиргич, жамлагич ва купайтиргичдан иборат.
Машина электромагнит моментининг катталиги куйидаги ифодага 

асосан хисобланади
Т = К - 1 ,е Т  а7

бу ерда
Iо —  якор токи,
Кт —  электромагнит момент ва якор токи орасидаги пропорцио

наллик коэффициента. Катталиги буйича Кт коэффициент Кг коэф
фициента тенг.
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Параметрларини урнатиш ойнаси:

DC machine (mask) (link) —

This block implements a separately excited DC machine. Access is 
provided to the field connections so that the machine can be used as a 
shunt-connected 01 a series-connected D C  machine.

Input 1 and output 1 positive and negative atmaluie teiminals 
Input 2 a id  output 2 : positive and negative field teiminals 
Input 3 Load torque
Output 3 : Simulink measuement output [ w  la If Т е )

Parameters-------------------------------------
Aimature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H ) )

|[ 0 6 0 012)
Field resistance and inductance (Rf lohms) Lf (H ) ]

|[ 240 120]

Field-arrnature mutual inductance Laf ( H ) : j_

Total inertia J  (kg.m~2)

Viscous friction coefficient 6m |N m s)

1°
Cotdomb fridion torque Tf (N.m)

[°
Initial speed (rad/s)

г  H - - ~  —

_ O K _ ]  Cancel | Help

Параметрлари:
Armature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H) ]:
[Якор занжирининг актив каршилиги Ra (Ом) ва индуктивлиги 

La (Гн)].
Field resistance and inductance [R f (ohms) L f (H) ]:
[Кузгатиш занжирининг актив каршилиги R f (Ом) ва индуктив

лиги L f  (Гн)].
Field-armature mutual inductance Laf (H) :
[Двигателнинг якор занжири ва кузгатиш занжири орасидаги узаро 

индуктивлик (Гн)].
Total inertia J  (kg.m2):
[Двигателнинг инерция моменти J (кг*м2)].
Viscous friction coefficient В т  (N.m.s):
|Кайишкок ишкаланиш коэффициенти В т  (Н м с)].



Coulomb friction torque T f (N.m):
[Реактив каршилик моменти T f (Н м)].
Initial speed (rad/s):
[Двигател валининг бошлангич бурчак тезлиги (рад/с)]. 
Мустакил кузгатишга эга булган узгармас ток машинасининг 

параметрларини унинг каталог маълумотлари буйича куйидаги ифо- 
даларга асосан аниклаш мумкин:

/  - 4 j l 

е V

М  =iV lH
а>„ лп„

J  _____ I
111 е ’ 

г  -  М "
'“f  l %J e ’

R, '
L e  > ( 2 - 5 ) -

(2-5 ) L J 2h

R W h  Ixh  ’ 
/|Oy = (0,5-2 )%£>,

T =  

В

П
/  2co,( 

П
2 q. j„

бу ерда
I — кузгатиш чулгамининг токи,
Ue —  кузгатиш чулгамининг кучланиши,
R —  кузгатиш чулгамининг актив каршилиги,
L —  кузгатиш чулгамининг индуктивлиги,
1)И —  якор чулгамининг номинал токи,
Uw  —  якор чулгамининг номинал кучланиши,
R  ̂—  якор чулгамининг актив каршилиги,
Мн —  номинал момент,
Р  —  номинал кувват,
пи —  якорнинг номинал айланиш тезлиги (айл/мин), 
сон —  якорнинг номинал айланиш тезлиги (рад/с),
Я  —  машинанинг умумий механик исрофлари.
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Якор занжирининг индуктивлигини куйидаги формулага асосан 
нииклаш мумкин:

Г'У ерда
(' (1 2,5) компенсацион чулгамли машина учун (катта киймат 

п (лиги паст двигателлар учун),
( ' 6 компенсацияланмаган машина учун,
1> кугб жуфгликларининг сони.
I-мисол:
Уч погонали ишга тушириш курилмаси (Motor Starter блоки) 

(‘рламида двигателни юргизиш схемасининг модели 14.7.1.2-расмда 
и прилган. Расмда двигателнинг тезлиги ва электромагнит мо- 

мпп ннинг вакт буйича узгариш графиклари ва граф кургич блоки 
\Y-Graph ёрдамида олинган машинанинг динамик характеристика- 
i и х.ам келтирилган. Моделда тезликка боглик булган машинанинг 
\лракатланишига каршилик моменти Gain кучайтиргич ёрдамида 
косил килинган.

Soopt
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14.7.1,2-расм. Уч погонали ишга тушириш курилмаси (Motor Starter блоки) 
ёрдамида двигателни юргизиш схемасининг модели

Machines библиотекасида узгармас ток машинасининг дискрет 
модели-Discrete DCMachine хам мавжуд. У юкорида куриб утилган 
моделдан дискрет узатиш функциясига эга булган блоклардан фой- 
даланилганлиги билан фарк килади.

14.7.2. Асинхрон машина Asynchronous Machine

Пиктограммаси:

SI Units

Вазифаси:
Двигател ва генератор режимларида ишлайдиган асинхрон электр 

машинасини моделлайди. Машинанинг ишлаш режими электромагнит 
моментнинг ишорасига асосан аникланади.

Моделнинг А, В ва С портлари машина статор чулгамининг 
чикишлари, а, b ва с портлари эса ротор чулгамининг чикишлари булиб 
хисобланади. Моделнинг Т т  порти харакатланишга каршилик момен- 
тини бошкариш учун хизмат килади. Моделнинг m чикиш портида 
21 элементдан иборат вектор сигнал шаклланади. Улар куйидагилар: 
харакатланмайдиган ва айланувчи координаталар системаларида ротор 
ва статорнинг токлари, магнит окимлари ва кучланишлари, электро
магнит момент, валнинг айланиш тезлиги ва унинг бурчак холати.
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..........................................................■

Hi-к гордан узгарувчиларни ажратиб олишни кулайлаштириш учун 
SimPowerSystems библиотекасида MachinesMeasurement Demux блоки 
млижуд. Лсинхрон машинанинг модели электр ва механик киемлардан 
iidopai Электр кисми туртинчи тартибли ва механик кисми иккин- 
•1и шртибли х,олатлар фазоеининг моделидан иборат. Хамма электр 
s II арувчилар ва машинанинг параметрлари двигателнинг статор то
моши а келтирилган. Машина электр кисмининг бошлангич тенглама- 
трн икки фазали (dq-уклар) координаталар системаси учун ёзилган. 
Машинанинг алмаштириш схемаси 14.7.2.1-расмда келтирилган.

/4.7.2.1-расм. Асинхрон машинанинг алмаштириш схемаси 

Машина электр кисмининг тенгламалари куйидаги к$ринишга эга:

Генгламалар системасидаги индекслар куйидаги кийматларга эга: 
d узгарувчининг d укка проекцияси; 
q узгарувчининг q укка проекцияси; 
г узгарувчи ёки роторнинг параметри; 
s узгарувчи ёки статорнинг параметри;
I сочилиш индуктивлиги; 
m магнитлаш занжирининг индуктивлиги.
Машина механик кисмининг тенгламалари куйидаги куринишга эга:

q axis d a n s

у ч,  = Rs‘v + j ; <P v +(0<P* 

V * = K '<b + j t <P*-(»(pqs

<p =L i +L i'~  qs s  qs m qr

S Is m

L ’ =£'. +Lr  ir  171
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Машина тенгламаларидаги узгарувчилар куйидаги кийматларга эга: 
Rs, L |s —  статорнинг каршилиги ва сочилиш индуктивлиги;
R'r, L '|r — роторнинг каршилиги ва сочилиш индуктивлиги;
Lm —  магнитланиш занжирининг индуктивлиги;
Ls, L'r —  статор ва роторнинг тула индуктивликлари;
V

qs’

V '
iqs — статор кучланиши ва токининг q укига нроекцияси; 

qr, i' —  ротор кучланиши ва токининг q укига нроекцияси; 
Vds> —  статор кучланиши ва токининг d укига проекцияси; 
V ' , i’dr’  dr

< V  V*  “

- ротор кучланиши ва токининг d укига проекцияси; 
статор оким богланишининг d ва q укларига проекцияси; 

<pqr, Vj, —  ротор оким богланишининг d ва q укларига проекцияси; 
а>т —  роторнинг бурчак тезлиги;0 
вт роторнинг бурчак буйича холати;
Р —  кутб жуфтликларининг сони.
Асинхрон машинаси моделининг Simulink прототипи билан 

:toolbox\powersys\powersys папкасидаги powerlibmodels.mdl библио- 
текасини очиб ганишиш мумкин.

Параметрларини урнатиш ойнаси:
B lo c k  P a ra m e te rs  Asynchronous Mathi
r Asynchfonout Machine (mask) fink)

I Imptemenl* a three-phase asynchronous machine (wound rotoi 01 squirrel 
cape) modeled in the dq icrtoi reference ti*ne. Stator and rotot wthtfings 
« e  connected in wye to an internal neutral por*l Pi ess help for input s and

You can tpeciy initial values for dator and rota currents. In the Initial 
j conditions parameter you have the pcrob&y to speciy the stator current 
only

I tQ Ih(deg) «sa,isb,iic{p.u | pha.phb.phc|deg] J

Or you can choose to enter the stator and the rotor mtial currents

(sOWcfeg) isajsbwlp.ul pl»phb,phddeg)irajbic(pu) pha.phbphc

~3
“3

Rotor type jv A -jr .d  

Reference frame } Rotor 

Norn. powef.L L volt and fteq I P n f/A J.V n lV fm iJX H г| J

|13*746. 220.60 j '

Stator tRs(ohm) U s iH }}

([ О 435 2 Oe-3 J 

Rotor ( Rrlohm ) Lk T H lJ 

||0816 2 Oe 3)

Mutual inductance Lm (H).

|63 31 e-3
lrartie.fticlion lector and pa»s of pates { Jlk g .m '2 ) F (N .m s) pi) ]:

||0 089 0 2]
Initial conditions (read the detarts m Ore description above)

И ГЛ ОЛЯ ОДО|

Cancri | И*

482



h юкнинг параметрлари:
Kotor type:
| Роторнинг тури]. Параметрнинг киймати куйидаги руйхатдан 

I килинади:
• Squirrel-Cage -киска туташтирилган ротор ёки «олмахон кафа-

си»;
• Wound —  фазали ротор;
• Reference frame:
| Координаталар системаси]. Параметрнинг киймати куйидаги 

I<VЙхатлан танланади:
• Rotor —  рогорга нисбатан силжимайдиган;
• Stationary —  статорга нисбатан силжимайдиган;
• Synchronous —  майдон билан бирга айланадиган.
Norn, power, L-L volt, and frequency[Pn(VA), Un(V), fn(Hz)]:
111оминал кувват Pn (BA), таъсир этувчи линия кучланиши Un (В) 

ми номинал частота fn (Гц)].
Stator [Rs(Ohm) Lls(H)]:
(Статорнинг каршилиги Rs (Ом) ва индуктивлиги Ls (Гн)].
Rotor [Rr(Ohm) Llr'(H)]:
|Роторнинг каршилиги Rs (Ом) ва индуктивлиги Ls (Гн)].
Mutual inductance Lm(H):
| Узаро индуктивлик (Гн)].
Inertia, friction factor and pairs ofpoles fJ(kg*mA2) F(N*m*s) p]:
111исрция момента J (кг*мл2), ишкаланиш коэффициента F(H*m*c) 

ми кугб жуфтликлари сони р].
Initial conditions [ s th(deg)isa,isb,isc(A) phA.phB,phC(deg)]: 
|Ьошлангич шартлар]. Параметр хар бир элементи куйидаги 

| иймш iapra эга булган вектор куринишида берилади:
• s сирпаниш;
• th фаза (град.);
• isa, ish, isc —  статор токининг бошлангич кийматлари (А);
• phA, phB, phC —  статор токининг бошлангич фазалари (град.)]. 
Машинанинг бошлангич шартлари Powergui блоки ёрдамида хи-

СоГиииинии мумкин.
Асинхрон машина параметрларини хисоблаш учун бошлангич 

ч и. чумотлар куйидагилардир:
Гн номинал кувват [Вт\,
I номинал линия кучланиши [Я];
/, шрмокнипг частотаси [Гц]; 
п нипиинг номинал айланиш тезлиги [айл/с];
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р  — кутб жуфтликларининг сони; 
т\ —  фойдали иш коэффициента [н.б.]; 
cos(р — кувват коэффициента [н.б.] ;
1Н —  статорнинг номинал токи [А]\

—  юргизиш токининг карралилиги [н.б.]; 
mf/ —  юргизиш момеитининг карралилиги [н.б.]; 
mmax —  максимал моментнинг карралилиги [н.б.];
J  —  инерция момента [кг*мл2].
Асинхрон машинанинг параметрларини куйидаги ифодаларга 

асосан х,исоблаш мумкин:

U = -j~- —  номинал фаза кучланиши[5];

6 0 / —  магнит майдонининг айланиш тезлиги (синхрон
Р

тезлик) [айл/с];

s = —  номинал сирпаниш [н.б.]; 
п \

SHp - SĤ mmrn + \'"max 0  -- крИ ТИ К  СИрПаНИШ  [н.б.];

_  2nfy_ —  магнит майдонининг айланиш тезлиги (синхрон 
Р

тезлик) [ — ];
С

ыи = ~ ^ - —  Bail айланишининг номинал бурчак тезлиги [ ^ ] ;  
р

М„ =—  —  номинал момент [Дм];
а „

М = т Ми —  максимал момент Г Дм];max max Н  L J  7
Мп—тпМн —  юргизиш моменти [Дм];
/7_=0.01 ^-О.Об)^—  механик исрофлар [Вт]-,
С=(1.01 -г-1.05) —  келтириш коэффициента (катта кувватли ма

шиналар учун кичик кийматлар олинади);

р 1 Я„+П<я
Кг = т 1-с —  роторнинг келтирилган актив каршилиги [Ому,3 г2 1 *н 

1Н
S H

R _  ^cosy(l-w) _Ц т« —  статорнинг актив каршилиги
К  у 3 4

[Ом];
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/ = L = ------- -------- статор ва роторнинг келтирилган со-
*’ 4л-у|(1 + С  )к,1н

ммниш индуктивлиги [Гн];
и/. ------  ----------------- статорнинг индуктивлиги

3  p U  s H p

I Гн ];
l.m = L -L  p —  магнитлаш занжирининг индуктивлиги [Гг/] . 
Хисоблашлар тугагандан кейин келтириш коэффициенти аник- 

ланади

С 1  =  1 +  —

ил у аввал кабул килинган С коэффициент билан таккосланади. Фарк 
к а п а  булса хисоблашлар кайтарилади.

Мисол:
Лсинхрон двигателни тугридан тугри ишга тушириш ва кейин 

vin a юклама бериш схемаси 14.7.2.2-расмда курсатилган. Бундан 
пинкари, расмда валнинг бурчак тезлиги ва машина электромагнит 
моментининг графиклари хам келтирилган.

U

Mbit * (‘« rw iirlrr* : Sourtr ® Block Param eters: Three Phate V-l Measurement (E
Ifh w  »ouc* • Ungrounded r*utial [matkl |lr* | 

l *•« |*л> пфщ щ и  a JOurce r\ tenn a seue RL 
l*««h  n#.. owmcrinod** (neutttl) tfthetheee «оисеавaccetblfr via 
*%•! чгф |N| «MheHock

Р«яп*4м»
jmvrd (UMfc vofcage (V| -

3-Pha«eVI Meaiunsment |m«k)
Tbit bfcek n uted to n*a*.uc thiee-ptate voltage: <rd cunents n a 
drcut When connected и -.«aw: with a th»ee phase Yemeni, i  tolun tbe 
lh*ee phaje-togioijnd voltage: and Ine currents

The block can outptf the voftagej and cwentr n  pei urni vakjes rj m 
vote and ampere: Check the approtxitfe boxes rf you wart to output the 
voltagf t at>d cxrerit m pu

JVio

«4feaf0h*wA(D«gMe*l

P  '  “
fta*p«*«v0li|
щ

• i«m W «(O tw w|

p m *
♦ «*** • |**|

Paame*efj
Vo*age me**uам П  | phase to-grouid z i  

F  U ie о label 
Г" Volt ego r. pu

Carertnveasuemenl |yej jr j  

Г  U»e alabe*

Г  |Сип*г<«(пй

P ’

I u . 1 M  1 n *  1 1

-w p ;  j  

ok | | u *  | & « *  j

4К5



Olitxi • it

Step It
(015
trtal vdue
1°Fnalv̂je
[no

f* Imwprt vi 
9 CnabtoM

Acynclvonou: Machne (плА) (V*) 

Rota нов (£ф2н£м0» "3
Г ЗRetwencahnnw Jsiebon«y

Mom poweii.1 vc* «ndhoj | Pr<VAJ,Vr<Vim«|.fn(HiJ I

(рвЗ.Э0О5О]
Statoi { R dotal Lh(Hii 

1(0435 2Cte-3|
Rote I Rectal L»TH) J

loertinlndnn lactu and pon of pole* (J{k0in'2} F|N m «ld J{ 
j[ Q089 0 21
IfaUsrf ccricMpru ftead the cWa I: »i the ЛксиЛол abovel
|( 1.0 0,0,0 CjOJD I

H *  I tot- |

Spf* jtgnali Ы varaxп mactn mcMz гампкипtrt output 
vectoi rio  wpa»ate :gr«*i
Set the "Mactae«*W*" p * «te t«  lothe untt uiedtot lift morJir*> 
corvm *ad Ю *r« Ысс^re**

НвсЫг* type [Atynchranout a
Г" Rcea cumnti | a a »b »c ]

P  Rotoi ctnerti J «_q  »_d }

Г  Rotoi BLoet [pftf_q phe_d|

Г  Roto*vo»ag*t |v*_q vt_d)

Г  Si«ot cu4№li | la >b ic ]

Г State» cuient* [ U_q a_d |

Г SW® Buws I phx_q phe_d I

Г Stata vdteges | v»_q y»_d ]
9 R otiipeod ( « ^ j

9 Clfct'ofuayietjc [To | pu

Г  Rote ee4n J ihetam | tad

Г Ж “I Urot I H<® | to * J

14.7.2.2-pacM. Асинхрон двигателни тугридан тугри ишга тушириш 
ва кейин унга юклама бериш
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14.7.3. Синхрон машинанинг соддалаштирилган модели 
Simplified Synchronous Machine

Пиктограммаси:

Simplified Synchronous 
Machine SI Units

Simplified Synchronous 
Machine pu Units

Вазифаси:
Яккол булмаган кутбли синхрон машинанинг соддалаштирилган 

модели булиб хисобланади. Модел икки вариантда тайёрланган: 
Simplified Synchronous Machine SI Units (машинанинг параметрла
ри Си бирликлар системасида берилади) ва Simplified Synchronous 
Machine pu Units (машинанинг параметрлари нисбий бирликларда 
берилади). Моделнинг вариантига боглик холда машинанинг кириш 
ва чикиш параметрлари Си бирликлар системасида ёки нисбий бир
ликларда улчанади.

Моделнинг А, В ва С портлари машина статор чулгамининг 
чикишлари булиб х,исобланади. Моделнинг m_SI (ёки m_pu) чикиш 
мортида 12 элементдан иборат вектор сигнал шаклланади: токлар (isa, 
isb, isc), кучланишлар (va, vb, vc) ва статор чулгамининг ЭЮ К лари (еа, 
eb, ес), роторнинг бурчак холати (thetam ) ва тезлиги (vm), хамда элек
тромагнит кувват (Ре). Чикиш векторидан улчанаётган узгарувчиларни 
ажратиб олишни кулайлаштириш учун SimPowerSystems библиотека- 
сида махсус Machines Measurement Demux блок мавжуд.

Машина валидаги механик кувватга пропорционал булган сигнал 
моделнинг Pm кириш портига берилади, Е кириш портига эса статор 
чулгами линия ЭЮ К  сининг таъсир килувчи кийматини берувчи 
сигнал узатилади.

Машина моделининг хар бир фазаси кучланиш манбаси ва унга па
раллел уланган фаза чулгамининг актив каршилиги ва индуктивлиги- 
дан иборат. Бунда актив каршиликни нолга тенг килиб бериш мумкин, 
лекин индуктивлик доимо нолдан катта булиши шарт. Моделнинг 
механик кисми куйидаги тенгламаларга асосан тузилган:

Aco(t) = —  \(Тт -  Te)dt -  KdA(o(t)
2Н 0J

« > (/ ) =  Д  ю (/ )  +  (О н 
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бу ерда
Дсо — ротор тезлигининг синхрон тезликдан огиши;
Н —  роторнинг инерция моменти;
Тт —  механик момент;
Те —  электромагнит момент;
Kd —  демифирлаш коэффициенти; 
co(t) —  роторнинг тезлиги; 
со0 —  синхрон тезлик (1 н.б.).
Модел механик кисмининг таркибий схемаси 14.7.3.1-расмда 

келтирилган.

14.7.3.1-раем. Модел механик кисмининг таркибий схемаси

Таркибий схемадан куриниб турганидек, моделда роторнинг тез
лиги эмас балки унинг синхрон тезликдан огиши (фарки) улчанади. 

Параметрларини урнатиш ойнаси:
x j!

- Sfopifod Synchfonoui Machine Imaskj (tnkj 
lrr*ilement$ a 3-phaso umpWted synchronous machine Machine e 
modelled 35 an internal voltage behindaRl mpedance Stator vsmdng:
«e connected in wye to an intend neutral pont.

1 il input SnuJnk signal mechanecal power supplied to the maclwe 
(W^O for generator mode <0 lot mo»or model 

2nd riput Simulink tignat RMS value of phase-tophace internal voltage
IV»
Fe»t 3 outputs Мес I vie tetrrmak = phases a. b and с
4th output Simulink measurement output « vector 11 2h1 J contamng

I -3: Line cuirents llowing out ol machine ia. ib. с  (A)
4-6 T ermmal voltage* va. vb. vc (V)
7-9 Iniemcrf voltege: ea. eb. ec (V)
10 Rotoi angle theta (rad)
I I  Rotor speed wm (rad/*)
12 Electncal power PelWJ

-  Paiam eteii ?------------------------------------------------------------------------------------------------ ----------------------

Connection type 13-wtte Y T ]

Norn powei. L-C «Л., end lieq ( Pn|VA|VnlVims) МНг| J:
|[ 10Q0e6.3l5e3.60]

Ineiha. dampi'iQ lactot and pats ol polest J(V.gm*2) M ]  Ы11

|М0.2]

Internal impedance I RjohmJ ЦН) I

|| 1 3845 26315e-3)

Ini. cond. ( dw(%l thfdeg) «  jbjc(A} pha.phb.phtfdeg) J:
|[0 0 0.0.0 0.0,0 J

f  0 *- I  Cancel I Hete [ fepply |

B lo c k  P a ra m e te rs : S im p lif ie d  Synchronou
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Блокнинг параметрлари:
Connection type:
[Статор чулгамининг уланиш тури]. Параметрнинг киймати куйи- 

iai и руйхатдан танланади:
• 3-wire Y  —  нол симига эга булмаган юлдуз;
• 4-wire Y  —  нол симли юлдуз;
Nom. power, L-L volt., and freq. [ Pn(VA) Vn(Vrms) fn(Hz) ]:
| Номинал кувват Pn (BA ), таъсир килувчи линия кучланиши Un 

(В) ва номинал частота fn (Гц)].
Inertia, friction factor and pairs of poles [J(kg*mA2) F(N*m*s) p]:
|Инерция моменти J (кг*мл2), ишкаланиш коэффициента F 

(П*м*с) ва кутблар жуфтликларининг сони р].
Internal impedance [ R(ohrn) L(H ) ]:
[Статор чулгамининг актив каршилиги ва индуктивлиги R (O m )  

и  Гн)].
Init. cond. [ dw(%) th(deg) ia,ib,ic(A) pha,phb,phc(deg) ]:
| Бошлангич шартлар]. Параметр куйидаги элементларга эга булган 

вектор куринишида берилади:
• dw(%) —  тезликнинг огиши ( %  ларда),
• th(deg) —  роторнинг бурчак холати (град.),
• ia, ib, ic —  статор токининг бошлангич киймати (А),
• phA, phB, phC —  статор токларининг бошлангич фазалари 

(град.)].
Мисол:
Юкламага уланган синхрон генератор схемасининг модели 

14.7.3.2-расмда курсатилган. Расмда генераторнинг фаза кучланиши 
(UA, В), статорнинг фаза токлари (ls, А), роторнинг айланиш тезли- 
I и (wm, Рад/с) ва электромагнит кувватнинг (Ре, Вт) вакт буйича 
узгариш графиклари келтирилган.

M easurem ent
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Block Parameter*; Machine* Measurement

Machine measurements |masfc)(8nk)
Sp4t jpeohed signal* о» vanout machne models measurement oUput 
vector rto  scpai-Уе stgnab
Set tbe H achne units" parameter to the unit? used tot the machine 
connected to the block npul

Parameters 
Machne type j

|v L re  cunents | tea nb tsc ]

f~ lemwvil voltages (v a v b v c |

Г  Internal voyages | ea efc ec |
f  Rotor angle | thetam ] led

|v Rote* speed | wm]

p  Electncal d o w  ( Pe ]

OK Cancel | tiete

Block Param eter*: Simplified Synchronous
Ssmplfod Synchrcooui Machne (mask) I WO 

Imptoments a 3ph*se wnpl*ied synchronous machne Mac hue и 
modelled at an internal voiage bofcnd a R-l impedance State wr*ing: 
ate connected n  wye to an ntemal neutid point

1 *t input Scnufcr*. ярта1 mechancal powc* supplied to the machrie 
IW«>0 la  generate* mode, <0 for motor mode)

2nd r p j SimUlnk signal RMS value ot phaseto phase intemar vofcage
(V)

First 3 oUputs: Machine Sem M t - phases a  b and с
4th output. Simuhnk measurement output • vector 112x1) contarvig

I 3 Lne currents (towing out ol machine «a. fc, к  {A)
4-6 I etrwnal voltages va. vb. vc(V)
7 9 lr<emal voltage* ea eb. ec (V|
10 Rotor angle theta |iad)
I I  Rotor speed wn jiad/*)
12 E tea real poww PeJW l

Paiameterj
Connector» type ’̂ ^ З и Я Н И Н Н Н Н Л Я М М Н !

Nom power. LL  vok.. and heq. (Pnfl/AJVn(Vrms|fr<Hj| J.
{ { 1OOe3.30O,5O)

Inertia dampng (actoi and pa** ol poleif Jlkg т~2) M l (41)
(l rt.0.21
Infernal im pedance  ( R(ohm | Ц Н ) J

ffh о эв-з i
In*, cond. [ <M*I tNdecj! u i.id A ) pha.phb.phc{degl J

рТГодГодоГ
He*P

14.7.3.2-расм. Юкламага уланган синхрон генератор схемасининг модели

14.7.4. Синхрон машина Synchronous Machine

Пиктограммалари:

S yn ch ro n o u s  M a c h in e  S yn ch ro n o u s  M a c h in e

pu F u n d a m e n ta l pu S tan da rd

A 0 IS S

S y n c h io n o u s  M a c h in e  

S I F u n d a m e n ta l

490



Вазифаси:
Демпфер чулгамига эга булган классик синхрон машинанинг 

модели булиб, уч хил вариантда бажарилган:
1. Synchronous Machine SI Fundamental (машина параметрлари Си 

бирликлар системасида берилади);
2. Synchronous Machine pu Fundamental (машина параметрлари 

нисбий бирликлар системасида берилади);
3. Synchronous Machine pu Standard (машина алмаштириш схема- 

сининг нисбий бирликлардаги параметрларидан фойдалани
лади).

Вариантга мос холда машинанинг кириш ва чикиш узгарувчилари 
\ам Си бирликлар системасида ёки нисбий бирликларда улчанади.

Моделнинг А, В ва С портлари машина статор чулгамининг 
чикишлари булиб хисобланади. Моделнинг m_SI (ёки m_pu) портида 
16 элементдан иборат булган куйидаги вектор сигналлар шаклла- 
н а д и :

1-3: статор чулгамидаги токлар —  isa, isb ва isc;
4-5: статор токларининг q ва d укларига проекциялари —  iq, id;
6-8: кузгатиш токи ва демпфер чулгами токларининг проекция

м и  v ва w
9-10: магнитловчи окимнинг q ва d укларига проекциялари —  <р ,

Ф т ,г
I 1-12: статор кучланишларининг q ва d укларига проекцияла

ри —  vq, vd;
13: ротор бурчагининг огиши —  Д0 (5 —  юклама бурчаги);
14: роторнинг тезлиги —  со;
15: электромагнит кувват —  Ре;
16: ротор тезлигининг огиши —  dw.
Машина узгарувчиларини улчанаётган узгарувчиларнинг чикиш 

пек горидан ажратиб олишни кулайлаштириш учун SimPowerSystems 
библиотекасида Machines Measurement Demux блоки мавжуд.

Машина валидаги механик кувватга тенг булган кувват Pm кириш 
портига, кузгатиш чулгамининг кучланишини берувчи сигнал эса V f 
кириш портига узатилади.

Моделни яратишда фойдаланилган ротор билан богланган (q-d 
ук tap) координаталар системасидаги машинанинг алмаштириш схе- 
4IU и 14.7.4.1-раемда курсатилган.
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14.7.4.1-раем. Синхрон машинанинг алмаштириш схемаси

Роторнинг х,амма параметрлари ва узгарувчилари статорга келти
рилган. Параметрлар ва узгарувчиларнинг индекслари куйидагиларни 
ифодалайди:

• d, q: узгарувчиларнинг d ва q укларига проекциялари;
• R, s : ротор ва статорнинг параметрлари;
• I, т: сочилиш ва магнитлаш укининг индуктивликлари;
• f  к: кузгатиш занжири ва демпфер чулгамнинг узгарувчи

лари.
Синхрон машинанинг 14.7.4.1-расмда келтирилган алмаштириш 

схемаси 6-тартибли дифференциал тенгламалар системаси билан 
ифодаланади:

K ,= r Jj + j i (P,i - ^ r(Pii

Vfd ~ R/Jfd + dt V fd 

Kj -  Rkd'kd +

V kq\ ~  R kq l’ kq l +

V kq2 ~  R b ,jk q 2  +  2

бу ерда
<Pd~LJj+ i lui)
w =L i +L  /''  q q q mq kq
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•p'f,rL't/rj +LJ ij + i 'J

ф  k q I k q I '  kq \  * ^ m j q  

f  kq2  _  ^ kq2‘ kq l +  ^ m ql q

Синхрон машина механик кисмининг модели Simplified Synchronous 
Machine блокдаги сингари бажарилган.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Block Parameters Synchronous Machine xj
Synchronous Machine (mask) (link)— —— ----------------
Implements a 3-phase synchronous machine modelled in the dq rotor 
reference frame. Stator windings ate connected in wye to an internal 
neutral point. Press help for inpuls and outputs description.

Parameters--------------------------------------------------------------------------------------

Rotor type: |Salrentpole 3

Nom. power, volt., freq. and field cur [ Pn(VA) Vn(Vrms) fnJHz) ifn(A) ]:

|[ 187E6 1 3800 60 10871 

Stator (R s(ohm ) U,Lmd.Lmq(H) ]:

|[ 2 Э06ЭЕ-03 3 0 8 9 2 E 0 4  3 2 164E03 9.7153E-04]

Field [ Rftohm) K cffH ] ]:

|[ 5 9013E 04 3 0712E 04 )

Dampers [ R ktfXIktf Rkq1'J_kq1' ] (R=ohm.L=H):

|| 1.1900E-02 4 9076E-04 2.0081E -02 1 0365E-03 |

Ineitiajriction factor and pole pairs [J(k g .m ''2 ) F(N.m s) p() ];

|[ 3 895e6 0 2 0 ]

Init cond. [ d w (^ ) Ih(deg) ia.ib.ic(A) phajshb.phcfdegJ V f (V )):

|[ 0 0 0 0 0 0 0 0  70.3192]

Г  Simulate saturation

Г ”  D isplay Vfd which produces nominal V I

OK Cancel Help J Apply j

Блокнинг параметрлари:
Rotor type:
| Роторнинг тури]. Куйидаги руйхатдан танланади:
• Salient-pole —  яккол кутбли ротор;
• Round — яккол булмаган кутбли ротор.
Nom. power, volt., freq. and field cur. [ Pn(VA) Vn(Vrms) fn(Hz) 

iln(A) ]:
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[Номинал тула кувват Рп (ВА ), таъсир килувчи линия кучланиши 
Vn (В), частота fn (Гц), кузгатиш токи ifn (А)].

Stator [ Rs(ohm) Ll,Lmd,Lmq(H) ]:
[Статорнинг параметрлари: актив каршилик Rs (Ом), сочилиш 

индуктивлиги L1 (Гн), буйлама ук буйича индуктивлик Lmd (Гн), 
кундаланг ук буйича индуктивлик Lmq (Гн)].

|FieId [ Rf(ohm) Llfd'(H) ]:
[Ротор кузгатиш чулгамининг келтирилган параметрлари: карши

лик R f  (Ом) ва индуктивлик Llfd’(rH) ].
Dampers [ Rkd',Llkd' Rkql',Llkql' Rkq2',Llkq2' « ] (R=ohm,L=H):
[Демпфер чулгамнинг келтирилган параметрлари: буйлама ва 

кундаланг уклар буйича каршилиги (Ом) ва индуктивлиги (Гн) ].
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(kg.mA2) F(N.m.s) p() ]:
[Инерция момента J (кг*мл2), ишкаланиш коэффициента F (Н м с) 

ва кутблар жуфтликларининг сони р].
Init. cond. [ dw(%) th(deg) ia,ib,ic(A) pha,phb,phc(deg) V f(V ) ]:
[Бошлангич шартлар]. Параметр элементлари куйидаги кийматларга 

эга булган вектор куринишида берилади:
• dw(%) —  тезликнинг огиши (в %);
• th(deg) —  роторнинг бурчак х,олати (град.);
• ia, ib, ic —  статор токларининг бошлангич кийматлари (А);
• phA, phB, phC —  статор токларининг бошлангич фазалари 

(град.);
• V f —  кузгатиш чулгамининг кучланиши.
Simulate saturation
[Туйинишни моделлаш]. Байрокча урнатилганда кушимча 

Saturation parameters майдони косил булади.
Saturation parameters [ ifdl,ifd2,... (А ) ; vtl,vt2,... (V LL  rms) ]:
[Туйиниш характеристикаси]. Параметр салт юриш характери- 

стикасини ифодаловчи матрица куринишида берилади. Матрицанинг 
биринчи сатри кузгатиш токини (А) ва иккинчи сатри чикиш кучла- 
нишини (В ) уз ичига олади.

Display Vfd which produces nominal Vt
[Чикиш кучланиши Vt(B) номинал буладиган кузгатиш чулгамидаги 

кучланишнинг Vfd(B) кийматини акс эттириш].
Синхрон машина моделининг Synchronous Machine pu Standard 

варианта учун статор, ротор ва кузгатиш чулгамларининг параметрла
ри урнига машинанинг кундаланг ва буйлама уклар буйича реактив 
каршиликлари ва вакт доимийлари берилади.

494



Мисол:
Синхрон генератордан фойдаланишга мисол 14.7.4.2-расмда кел- 

I прилган.
П  Slnxro» .rnashina *
Ifc {Л v«w Jmiabon Format loob И*
D (>8S В О ►

Machines
Measurement

Demux

Mock Parameter*: Synchronous Machine 200 MVA 13.8 kV
Synchronous Machine |mask| (Ink)
Implements a >pha*e synchronous machne modeled in the dq rotor 
(defence liame. Slaio* vm6rv}s are connected n wye to an internal 
neuiial pont Press help lor nput: and outputs description

13

~ 3

Parametes 
Roio* iype
N un pow «. L-L vol. and freq. ( Pnf/A) Vnf'/irra) fn(Hr) J- 

[1ЛПЕ6 13800 80] 

й м в п ж  [X d X tf X<fXqX<CXl llp u l

|| I 305 0 2Э6 0 252.1474.0.243.0181 

<1 a n  In* «ratal**  [shoitotclj* 

i| am une coreHn4*> [operycvcuii 

fnw  constants | T<f Td* T q o "j(i)

|l 1 01.0 053. ai ]

Mrtiw tendance R* (p.u):

(F e u * !-
f <+41 ol ncnita. Inchon I actor and pole рам j H(s) F(pu) p0)
|l320 J21
In* (<ind IcM*.) tUcktgl ia.ib.tc(pu) pha,p)>b.phcldeg) Vl(pu) t
(i<) (I о 0 0 0 0 011
I '•«miate «alutelrari

I Block Parameter»: Machine* Measurement Demux ®
I Machne meawiremerti (maskl |bnk|
1 SpM specified signah ot various machine modefc measurement output

11 vector r*o tepatate iigrvals
II  Set the “Machine urrfs" paiamelct to the units used Ice the machete
11 connected to the block input

1 1 nI Parameters
Machine type: |ННВЯЯЯЙ
W  Stato* cunents I «a «b m l
Г* Slato* currents |k> idl
[~ Field current |M |

I Г  Dampe* winding cutents | fcql ikq2 ikd ] j
Г  Mutual (luxes tphm.q pbm d |
F? Stale* wltagei |VT.q v*_d]

I  Г  Rotor angte deviation | djheta) lad
F? Rotor speed |wn|
P  Electical pow« |P«I
Iv Rotor speed deviation Idw|
V  Rotor mechanical arsjle | Ihela | deg

! Г  Electromagnetic torque 1 Ы
Г” Load angle | Della | deo
R7 Output active power tP*o|
Г  Output reactive power |0eo|

OK I Card I Help
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14.7.4.2-расм. Синхрон геиератордаи фойдаланишга мисол 
Пиктограммаси:

f> с m *
> Tm

P erm a ne n t M a g n e t
S ynchronous M achine

B'

Tm
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Вазифаси:
Доимий магнитга эга булган классик синхрон машинанинг 

модели булиб хисобланади. Бундай машиналарда хаволи оралик 
катта булганлиги сабабли, моделда магнит занжирининг туйиниши 
хисобга олинмаган. Моделнинг А, В ва С портлари машина статор 
чулгамининг чикишлари вазифасини бажаради. Кириш порти Тт 
оркали каршилик моменти берилади. Моделнинг m чикиш портида 10 
элементдан иборат булган куйидаги вектор сигналлар шаклланади:

1-3: статор чулгамининг гоклари —  /(, ih, [А];
4-5: статор токларининг q ва d укларига проекциялари —  i ва 

/ДА];
6-7: статор кучланишларининг q ва d укларига проекциялари —  

Vd ва V ,  [А];
8: роторнинг тезлиги сог, |рад/с];
9: роторнинг бурилиш бурчаги 0, [рад]
10: электромагнит момент Т [Н м].
Машина узгарувчиларини улчанаётган узгарувчиларнинг чикиш 

векторидан ажратиб олишни кулайлапп ириш учун SimPowerSystems 
библиогекасида Machines Measurement Demux блоки мавжуд.

Моделнинг электр кисми ротор билан богланган тенгламалар 
системаси билан ифодаланади:

d  . 1 R . L
dt Ld Ld Ld

d  . 1 R . L. . Яpm

Ш  4 L q ‘I  L q

T = \ .5 p [h + (L d- L d) i j d]
Роторнинг хамма узгарувчилари ва параметрлари статорга кел- 

тирилган.
Юкорида келтирилган тенгламалар системасида куйидаги белги- 

ланишлар кабул килинган:
L j Ld -  статорнинг q ва d уклари буйича индуктивликлари;
R —  статор чулгамининг актив каршилиги;
iq, i d —  статор токининг q ва d укларига проекциялари;
Vq, V d—  статор кучланишининг q ва d укларига проекциялари;
сог —  роторнинг бурчак тезлиги;
X —  доимий магнитнинг статор чулгамида хосил килувчи магнит 

окими;
р  —  кутблар жуфтликларининг сони;
Те — электромагнит момент.
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Моделнинг механик кисми куйидаги тенгламалар билан ифода- 
ланади:

K - F O ' - T . )

JO
dt = 0J

бу ерда
./— ротор ва юкламанинг натижавий инерция момеыти;
F  — ротор ва юкламанинг кайишкок ишкаланиш коэффициенти;
0 —  ротор холатининг бурчаги;
Т —  каршилик моменти.

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Block Parameters: Permanent Magnet
PM Synchronous Machine (mask) (link)

Xj

Implements a 3-phase permanent magnet synchionous machine with 
sinusoidal flux distribution The machine is modelled in the dq rotor 
lefeience hame Stator windings ate connected in wye to an internal 
neutral point

First 3  inputs: Machine terminals = phases a. b and с 
4th input Simulink signal -  mechanical torque (N.m)

(>0 lor motor mode.cO for generator mode)

output: Simulink measurement output = vector (10*1) containing 
(all currents flowing into machine):

1 -3 Stator line currents ia. ib. ic (A)
4 -5 . Stator currents iq. id (A)
6-7: Stator voltages vq. vd (V)
8- йЦ й
3 
10

Rotor speed wm (rad/s)
Rotor angle Ihetam (rad) 
Electromagnetic torque Т е  (N.m)

Parameters----------------

Resistance R(ohm):

(2.8750

Inductances | Ld(H) Lq(H) t

|[8.5e-3.8 5e-3]

Flux induced by magnets (W bJ 

|0 175

Inertia, friction facto* and pairs of poles (J (k g m ~ 2 ) F(N m.s) p () }.

|[ 0.8e-3.0. 4 )

OK ] Cancel J Help

Блокнинг параметрлари:
Resistance R(ohm):
[Статорнинг актив каршилиги R (Ом)].

498



Imllklances | I d ( l l )  Lq(H) ]:
||.V Илима ни куидаланг уклар буйича статорнинг индуктивликлари 

I <t(<)м) I q(<)м)].
I lux induccd by magnets (Wb):
II s и . 11 iiiii окими (B6)].
Inn lm, friction factor and pairs of poles [ J(kg.mA2) F(N.m.s) p() ]:
1111it'pi щи момсити J (кг*мл2), ишкаланиш коэффициенти F(H*m*c) 
i s iii iii|> жуфтликларининг сони р].
Чпнмий магиитли синхрон машинанинг двигател режимида иш- 

Miiiiii i мисол 14.7.5.1-расмда келтирилган.

*0-
_ г ~ 1Ш---Klm_

Stcp i Permanent Magnet 
Synchronous Machine

Vbc vbc (V)

sabc
wm п

m
ielam ' *

Ll
Та Те ¥

Machines
Measurement

Demux

Scope

* I1*  *»•**>! PH I'eintiM irnt M agnet Synchronous Machine ®

»*»< И *Ы » Irtmtk) (fcnfc|
I • *»<*•♦• рашмлал! magnet »j**chionout machne w<h
m« ««arid ft» • iIimi t he rtwtri-ine n mxMied n the dq iota 

. !■«.« 1Ы , ,«n,h4 : «• rnmpcted m wye lo an nlwrval 
> «M |M t

!•«■«« M»t«»iam«*h> phaiei a. b end с 
*•*.««.« ««uoal-mHtMncalioiquefNml

|. ll i.* mtrfot mule (0 lis* garwalnr mode)

»..*•« raitput - vactoi |10bil|contairang
let • •♦>«**» Nurang «do marhrw|

• i i '# *  *••«*•■»#» »a <• r l A )  it (|14и MUMtl l| И |A(I. » • «** "Лщ* •« nlfvi 
МмЬа им (ittVM

* •»«#*• ШЩ0Ч It art мм |iwt)
• •I > t» Иди»» ta IN m|

И»*м«»аМН«м|

• > .» r  I I .«Ml I .g l l |  I

fit* I  I Л »  i|

f lu  »*fc. ай ly  mapialt |Wti|

»*mi I mb* •>(!>«•• xtmitM | Wym .’) F |N m t| r t |I

T ii

J  '*•- I "■"„J.

1 I I ’.i. и .'(инчм й  М11ГИИТЛИ си н хр о н  м аш и н а н и н г  д ви гател  р еж и м и д а  и ш л аш и
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14.7.6. Электр машинасинкнг узгарувчиларини улчаш блоки 
Machines Measurement Demux

Пиктограммаси:

Machines
Measurement

Demux

Вазифаси:
Блок электр машинанинг улчанадиган узгарувчилар векторидан 

керакли холат узгарувчиларини ажратиб олиш учун мулжалланган. 
Блок синхрон ва асинхрон машиналарнинг моделлари билан бирга- 
ликда ишлайди.

Параметрларини урнатиш ойнаси'.

Block P a ra m e te rs: M achin e s M e a sure m

Machine measurements (mask) (link) -

*1

Split specified signals of venous machine models measmement output 
yectoi into separate signals.
Set the "Machine units" paiametei to the units used fot the machine 
connected to the block input

Parameters

Machine type; (Synchronous

Г  Stator currents

W Stator currents

Г  Field current

P  Damper winting cunents

Г  Mutual fluxes 

W Stator voltages

Г* Rotor angle deviation

(v* Rotor speed

Г  Electrical power

Г ” Rotor speed deviation

Г ”  Rotor mechanical angle

P  Electromagnetic torque

Г ” Load angle 

Г  Output active power 

JT Output reactive power

[isa isb isc ]

( " 5 'd ] 

l i ld ]

[ ikql ikq2 ikd]

( phim_q phim_d ] 

[ YS_q v s _ d )

[ d_theta ] tad 

[wm]
[P e |

[ dw 1
[ theta) deg 

[ Т е ]

[D elta ] deg 

[P e c ]

[ Oeo ]

OK Cancel Help
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/ 1 чокнинг параметрлари'.
Machine type:
| Машинанинг тури]. Куйидаги руйхатдан танланади:
Simplified synchronous соддалаштирилган синхрон машина;
Synchronous —  синхрон машина;
Asynchronous —  асинхрон машина;
Permanent magnet synchronous доимий магнитли синхрон ма

шина.
Машинанинг танланган турига боглик холда блок параметрла- 

рининг ойнасида чикиш узгарувчиларининг мос тупламлари акс 
ч шрилади. Куйида хар хил турдаги машиналар учун узгарувчилар 
|унламлари келтирилган.

Синхрон машина учун:
Stator currents [ isa isb isc ] —  статор чулгамидаги токлар;
Stator currents [ iq id ] —  статор токларининг q ва d укларига про- 

1'кциялари;
I ield current [ ifd ] —  синхрон машинанинг кузгатиш токи;
I )amper winding currents [ ikql ikq2 ikd ] —  синхрон машина демп

фер чулгами токларининг проекциялари;
Mutual fluxes [ phim q phimd ] —  магнитловчи окимнинг q ва d 

Viviiapura проекциялари;
Stator voltages [ vs_q vs_d ] —  статор кучланишларининг q ва d 

■> к tapura проекциялари;
Kolor angle deviation [ d theta ] rad —  синхрон машина ротори

цчaI ининг огиши (юклама бурчаги);
Rotor speed [ wm ] —  роторнинг тезлиги;
I lectrical power [ Ре ] —  электромагнит кувват;
Kotor speed deviation [ dw ] —  ротор тезлигининг огиши;
• Rotor mechanical angle [ theta ] deg — роторнинг бурилиш 

бурчаги;
• I lectromagnetic torque [ Те ] —  электромагнит момент;
I i Mil angle [ Delta ] deg синхрон машинанинг юклама бур- 

4ih и;
< inlpiii active power [ Peo ] —  чикишдаги актив кувват;
< inipiil reactive power 1 Qeo ] —  чикишдаги реактив кувват.
< и 11 \ рои машинанинг соддалаштирилган модели:
• I me currents | isa isb isc ] —  статорнинг фаза токлари;
I I'iniinal voltages | va vb vc ] статор чулгамининг кисмаларидаги 

фи ni и учлииишлари;
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• Internal voltages [ ea eb ec ] —  статорнинг фаза ЭЮ К лари;
• Rotor angle [ thetam ] rad —  роторнинг бурилиш бурчаги;
Rotor speed [ wm ] —  роторнинг тезлиги;
Electrical power [ Ре ] —  электромагнит кувват.
Доимий магнитли синхрон машина:
• Stator currents [ ia ib ic ] —  статор токлари;
Stator currents [ is_q is_d ] —  статор токларининг q и d укларига 

проекциялари;
Stator voltages [ vs_q vs_d ] —  статор кучланишларининг q и d 

укларига проекциялари;
Rotor speed [ wm ] —  роторнинг тезлиги;
• Rotor angle [ thetam ] rad —  роторнинг бурилиш бурчаги;
• Electromagnetic torque [Те ] N.m —  электромагнит момент.
Асинхрон машина:
Rotor currents [ ira irb ire ] —  ротор чулгамидаги токлар;
Rotor currents [ ir_q ir_d ] —  porop токларининг q ва d укларга 

проекциялари;
Rotor fluxes [ phir q phir d ] —  ротор окимларининг q ва d укларга 

проекциялари;
Rotor voltages [ vr_q vr d ] —  статор кучланишларининг q ва d 

укларга проекциялари;
Stator currents [ ia, ib, ic ] A —  статор токлари;
Stator currents [ is q is d ] A —  статор токларининг q ва d укларга 

проекциялари;
Stator fluxes [ phisq phisd ] —  статор окимларининг q ва d 

укларга проекциялари;
Stator voltages [ vs_q vs d ] V —  статор кучланишларининг q ва 

d укларга проекциялари;
Rotor speed [ wm ] rad/s —  роторнинг тезлиги;
Electromagnetic torque [Те ] N.m —  электромагнит момент;
Rotor angle [ thetam ] rad —  роторнинг бурилиш бурчаги.
Улчанаётган узгарувчилар векторидан керакли узгарувчини ажра- 

тиб олиш учун уни байрокча билан белгилаш керак.
Электр машинасининг узгарувчиларини улчаш блокидан фойдала

нишга мисол 14.7.6.1-расмда келтирилган
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А А
Ы

В С
Vabc

и labc
1 3-Phase Three-Phase

Source V-l Measurement -11)

л
m

Tm

m

is_abc

wm

Те

ia, ib, lc

wm

Те

□
Scope

Constant

mIim I  Par a m e te rs : M achsnes M easu rem en t Demux

Mar.hne rncattfoments (mask) (link)
i w i ,r. rfied aignal* ol vanous machine models measurement output

•*< *i» ««to tepaiale signals
• I "Machne unrt*" Daiametes to the umtt used for the maclwe
•«•«dad to the block input.

('•ameiws
MaoNlWlypft |

-iittiM cuiienii |ia . fc ,ic )A  

i и «or current» ( u_q n_d | A 

'.Щ а  voltages | vt_q v i_d  | V  

M  Rotor tpeed | wm J rad/»

Г  Hole* angle ( thetam ] rad 

M  I Iwctiomayietictorque (Т е ) N.m

OK C«Kd

Permanent Machines 
Magnet Measurement 

Synchronous Demux 
Machine

Вккк P aram eter* : P erm an en t M agnet Synchronous M achine |S)

Parameter* 
Resistance R(ohm)

Inductances ( Ld(H) Lq(H| J

||8.5e-3.85e-3|

Пик induced by magnet: (Wbl
(0.17s
Inertia, Incbon (actor and pact ol petes | J(kg m'2) F(N ms) p01
|i 0.80-3. 0. < i

0K 1 Cancel | И<*

Blot к Param eter»: 3-Pha*e Source

3-Pha*e Source |masi) (Snk)

002 004 006 008 01

ТЫ  Mock «nptwnerts a threephase source m renes with a sene RL 
branch

Parameter»
PhawMo phase me vr*age (V I

m
Phase angle Ы phateA (degrees!

|o
Fiequency (Нг)

|S0

Internal connection |Yn zi
Г  Speedy ropedance using short cacut level
Source resistance (Ohms)

|<n

Souce indue* arc* (H)

1»

OK 1 Cane»! I H<*p

I I  ’ f> 1-раем. ')лектр машинасининг узгарувчиларини улчаш блокидан 
фойдаланишга мисол
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Пиктограммаси:

> у  ref

> vd

\Л >
> vq

> vstab

Excitation
System

Вазифаси:
Блок синхрон машина кузгатиш системасининг модели булиб 

хисобланади. У  генератор режимида ишлаётган электр машинанинг 
кисмаларидаги кучланишни ростлаш имкониятини беради. Синхрон 
машина кузгатиш системасининг модели (14.7.7.1-раем) кузгаткич 
ва кучланиш ростлагичдан иборат.

14.7.7. Синхрон машинанинг кузгатиш системаси Excitation System

Damping
И Л ( Н .* - И )

14.7.7.1-раем. Синхрон машина кузгатиш системасининг модели

Блокнинг биринчи киришига (vref) статор кисмаларидан олиниши 
зарур булган кучланишнинг киймати берилади. Блокнинг иккин
чи (vd) ва учинчи (dq) киришларига статор кучланишининг q ва d 
укларига проекцияларининг жорий кийматлари узатилади. Блокнинг 
туртинчи киришидан (vstab) машина кувватини стабиллаш контури- 
ни хосил килиш учун фойдаланиш мумкин. Х,амма кириш ва чикиш 
узгарувчилари нисбий бирликларда (р.и.) булади.

Кузгаткичнинг модели кузгатиш кучланиши (Vf) ва ростлагичнинг 
чикиш кучланиши (Ef) орасидаги узатиш функцияси куринишида 
ифодаланган:

_  1 
ej (s)  Ke+sTe
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' ‘
-  Excitation System (mask} (link)--------------------------

Implements an IEEE type 1 synchronous machine voltage legulatoi 
combined to an exciter This block uses the dq components of teiminal 
voltage (Synchronous Machine block, measurement ouputs 9 and 10)

1 st input: deseed statoi terminal voltage (p.u.);
2nd input: vd component of the terminal voltage (p.u);
3rd input: vq component of the tefminal voltage (p. u.1;
4th input: stabfeation voltage from user-supplied 

power system stabilizer (p.u);

output: field voltage vfd to be applied to the
Synchronous Machine block's 2nd input (p.u.).

- Paiameters —

Low-pass filter time constant T  r(s):

|20e-3

Regulator gain and lime constant [ Kafl Ta(s) ].
|| 300, 0 001 )

Exciter [KeO Tefs)):

|ГГо1
T laroient gain reduction [ Tb{s) Tc(s) J;

[ T o o l
Damping filler gain and time constant [KfB Tf(s) )

|[ 0 001 01 )
Regulatoc output (imsts arid gam [ Efmin, Efmax (p u t Kp() }
|( 115.11.5.0  J

Initio values of teimnal voltage and field voltage [ VtO (pu) VKHpuJ):

|[1 0 1 28)

Cancel | Help | Apply |

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Блокнинг параметрлари:
I ow-pass filter time constant Tr(s):
|Куйи частоталар фильтрининг вакт доимийси Тг(с)]. Кучланиш 

датчиги фильтрининг вакт доимийси (14.76-расм).
Regulator gain and time constant [ Ka() Ta(s) ]:
| Регуляторнинг кучайтириш коэффициенти Ка ва вакт доимийси 

Та ].
I xciter [ Ке() Te(s) ]:
| Кунаткич моделининг кучайтириш коэффициенти Ке ва вакт 

юнмнйси Те].
Transient gain reduction [ Tb(s) Tc(s) ]:
|('габилизаторнинг вакт доимийлари Tb ва Тс].
Damping filter gain and time constant [ Kf() Tf(s) ]:

Block Param eters Excitation S yste m
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[Реал дифференциалловчи звенонинг кучайтириш коэффициент 
КГ ва вакт доимийси Tf], Тескари богланишни амалга ошириш учуп 
фойдаланиладиган кузгатиш кучланишининг хосиласини хисобловчи 
блокнинг параметрлари.

Regulator output limits and gain [ Efmin, Efmax (p.u.), Kp() ]: 
[Ростлагичнинг нисбий бирликлардаги минимал Efmin ва максимал 

Efmax чикиш кучланишларининг кийматлари ва унинг кучайтириш 
коэффициенти Кр]. Агар кучайтириш коэффициентининг Кр киймати 
нолга генг олинса ростлагичнинг максимал чикиш кучланиши 
узгармас ва Efmax га тенг булади. Агар Кр>0 булса ростлагичнинг 
максимал чикиш кучланиши узгарувчан ва киймати генератор кисма
ларидаги кучланишнинг (Vtf) кучайтириш коэффициентига (Кр) 
купайтмасига тенг булади.

Initial values of terminal voltage and field voltage [VtO(pu) 
VfO(pu)]:

[Генератор кисмаларидаги кучланишнинг бошлангич киймати 
Vt ва кузгатиш кучланишининг бошлангич киймати Vf]. Агар бош
лангич шартлар тугри танланса моделлаш жараёни шаклланган ре- 
жимдан бошланиши мумкин. Бунинг учун генератор кисмаларидаги 
кучланишнинг киймати нисбий бирликларда1 га тенг килиб берилади. 
Кузгатиш кучланишининг бошлангич киймати эса PowerGui блоки
нинг Load Flow воситаси ёрдамида хисобланиши мумкин.

Синхрон машинанинг кузгатиш системаси билан биргаликда ишла
шига мисол 14.7.7.2-расмда келтирилган. Мисолда t = 0.2 с га тенг булган 
вакт моментида генераторнинг чикиш кучланишини нисбий бирликларда 
1 дан 0,5 га узгартириш учун топширик берилган. Осциллограммалардан 
топширикнинг кандай бажарилишини куриш мумкин.

Мисол:

vref

\/гЫ vref.Vf (pu)

lafcc (p u ) I---------is abc
m ♦

-----------------------------vs_qd
Powergui

Machines
Measurement

Demux
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Mock Parameter*: Step I

Step
Output a tic*p.

Parameters 
Step time.
[02

I n M  va lue

P
Fr»al value:
[05
Sample tune

&  Interpiet vector parameters as VD 
P? Enabte zero cstKsing detection

Cancel Help

)  Simulation Parameter»: SinxMashQo/.gatgich ; \x_\

!| Solve»] Workspace 1/01 DiagnosesJ Advanced] fieaH ime Workshop j j
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Start fame. | 00 Slop time: [ 0 8

Solvw options
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Max Яер иге: j auto Rdatrvetoie«nce: | 1e-7
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14.7.7.2-расм. Синхрон машинанинг кузгатиш системаси билан биргаликда
ишлашига мисол

14.7.8. Ростлагичли гидравлик турбина Hydraulic Turbine and
Governor

Пиктограммаси:

> wref

> Pref Pm »

> we

> Pe0  4gate >

>
H TG

Вазифаси:
Блок ростлаш системасига эга булган гидравлик турбинанииг 

модели булиб х,исобланади. Ростлаш системаси пропорционал-
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дифференциал (ПИД) ростлагнч ва бошкарувчи сервомотордан ибо
рат. Моделнинг умумий схемаси 14.7.8.1-расмда курсатилган.

14.7.8.1-раем. Ростлаш системасига эга булган гидравлик турбинанинг модели

Блокнинг биринчи иккита киришига керакли бурчак тезликнинг 
(wref) ва кувватнинг (Pref) киймаги берилади. Блокнинг учинчи ва 
туртинчи киришларига тезликнинг (we) ва актив кувватнинг (Ре) 
хакикий кийматлари келтирилади. Бешинчи киришга эса синхрон ге
нератор ротори тезлигининг огиши (dw) берилади. Блокнинг чикиш 
сигналлари булиб синхрон генераторнинг мос киришига бериладиган 
механик кувват (Pm) ва турбина затворининг очилиш катталиги (gate) 
хисобланади. Агар тескари богланиш сифатида тезликнинг огиши 
»мас балки затворнинг холати гугрисидаги сигналдан фойдаланилса 
блокнинг 2 ва 4 киришлари хеч каерга уланмаслиги мумкин. Блокнинг 
хамма кириш ва чикиш каггаликлари нисбий бирликларда улчанади.

Гидравлик турбинанинг узи 14.7.8.2-расмда курсатилган чизикли 
булмаган система билан моделланади.

© — Н £ >
d"  beta

в а*е tu rb in e  
o p e n in g  g 3 jn

14.7.8.2-расм. Гидравлик турбинанинг модели 
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Турбинанинг загворини бошкарувчи серводвигател иккинчи тар- 
тибли система билан моделланади (14.7.8.3-расм).

14.7.8.3-расм. Турбинанинг эатворнни бошкарувчи серводвигателнинг модели

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Hydraulic Т uibne arid Govern» (mask] (Ink)-----------------------------------------------

Implements a hydraulic luitune combined to a PID governor system

1st input desired speed (pu.);
2nd input: desired electrical powe» (p.u.);
3rd input, synchronous machine’s actual speed (p.u.. measuement output 
13ol SM block).
4th input: synchronous machine’s actual electrical power (p.u. 
measurement output 14 of SM block),
5lh input: synchronous machine's actual speed deviation with respect to 
nominal [%. measurement output 15 of SM block);

1st output: mechanical power to be applied to the Synchronous Machine 
block's 1st input (p.u.);
2nd output: gate opening (p u ),

r  Parametec*--------------------------------------
Servomotor ( Ka() Ta|sec)J:

! |( 10/3 007 ]

Gate openmg hrmts [ grran.gmaxlpu) vgmm.vgmax(pu/s|):

j || 0 01 0.97518 -0.1 01 ]

| Permanent droop and regulator [Rp()Kp()KiO Kd()Td(s)J:

J |( 0.05 1.163 0.105 0 0.01 ]

Hydratirc turbine ( bela() Tw(sec)):

|[ 0 267 ]

Droop reference (0=power enor. 1 =gate opening):

i [5
Initial mechanical power (pu):

! |0 7516

Cancel | Help |

Block Param eters H T G

Блокнинг параметрлари:
Servo-motor [ Ka() Ta(sec) ]:
[Серводвигателнинг параметрлари] Серводвигател моделининг 

параметрлари: кучайтириш коэффициенти Ка ва вакт доимийси Та.
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Gate opening limits [ gmin, gmax(pu) vgmin, vgmax(pu/s) ]: 
|Затворни ростлаш чегаралари gmin, gmax(H.6.) vgmin, vgmax 

(м.б./с)]. Затвор координаталарининг максимал ва минимал кийматлари 
Kmin, gmax (н.б.) хамда затвор силжиш тезлигининг максимал ва 
минимал кийматлари vgmin, vgmax (н.б./с).

Permanent droop and regulator [ Rp() Kp() Ki() Kd() Td(s) ]:
|Ростлагичнинг параметрлари]. Ростлагич тескари богланиш 

тнжирининг узатиш коэффициенти Rp, ПИД-ростлагич пропорционал 
(Кр) ва интеграл (K i) кисмларининг кучайтириш коэффициентлари, 
ПИД-ростлагич реал диффсренциалловчи звеносининг кучайтириш 
коэффициенти ва унинг вакт доимийси (Td).

Hydraulic turbine [ beta() Tw(sec) ]:
[Гидравлик турбинанинг параметрлари beta() Tw(c)]. Тезлик 

огишини демпфирлаш коэффициенти beta ва турбина гидравлик 
кисми моделининг вакт доимийси Tw(c).

Droop reference (0=power error, l=gate opening):
[Тескари богланиш тури]. Тескари богланиш сигиалининг курини- 

шини белгилайди: 1 —  затворнинг холати, 0 —  электр кувватнинг 
чевиацияси. Initial mechanical power (pu):

[Механик кувватнинг бошлангич киймати (н.б.) ].
Мисол:
Актив юкламага ишловчи гидрогенераторнинг турбина билан бир- 

галикдаги модели 14.7.8.4-расмда келтирилган. Осциллограммаларда 
синхрон генераторнинг киришига бериладиган механик кувват (Pm), 
турбина валининг айланиш тезлиги (wm) ва генераторнинг А фаза- 
сидаги чикиш кучланиши (V A) курсатилган.

6м I
Рео

200 MVA 
13.8 W

Machines
Measurement

Demux

Powergui j  
-Continuous I

ft
|0 57 P synchronous 
------  Machine
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Block Parameters: HTG

Hydraulic 1 ubme and Governor (mask) (link)
Implement* a hydt«Jc turbne combned to a P1D governor system

1tt inpi* dewed speed (p u ).2ndrput desired dcchical pow« |p u );
3rd при» synchronous mactwie'* adual jpeed(pu .теаялетеп» output 
l3ofSM  Ыос*)
4th input synchronous machne'* actual electnc-al power (p u . 
measuement output 14 of SM block).
5»h rput synchionoot mtcfcne’t  actual speed deviabon with lecpect to 
notnnal № measurement output 15 o! SM Ыое*}

1 st output mechanical power to be applied to the Synchronous Machne
blocA's 1st r«Mit |p .u .L
2nd output gateoperw»g|p.u)

Parameters
Servo-motor | Кa|| Т«($«с|(

Gate openng krats ( gmr.gma^Du) vgrrm.vgm»(pu/s) J:

|I 001 037518 «1  0 1 1

Peraansnl droop and legulaoc | RpU Kp() КЩ Kd(I T * l |
|| 005 1 163 0105 0 0 01 ]

Hyckauk tubne | betaO T*^sec) \
|t 0 2 67 ]

Dioop reference (0-power error. 1 «gate openngl
(o
Iratial mechancal power fpû
|07516

U«tp

14.8.4-pacM. Актив юкламага ишловчи гидрогенераторнинг турбина билан 
биргаликдаги модели

14.7.9. Ростлагичли буг турбинаси Steam Turbine and Governor

Пиктограммаси:

wref dui_5-2

Pref Tr5-2

wm gate

djheta Pm

S T  G

Вазифаси:
Блок ростлаш системасига эга булган буг гурбинасининг модели 

булиб хисобланади. Турбинанинг вали куп массали (гуртта масса- 
гача) система еифатида моделланиши мумкин. Моделнинг схемаси 
14.7.9.1-раемда курсатилган.
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14.7.9.1-раем. Ростлагичли бут турбинасининг модели

Блокнинг биринчи икки киришига бурчак тезлигининг (wref) ва 
кувватнинг (Pref) керакли кийматлари берилади. Блокнинг учинчи 
ва туртинчи киришларига синхрон генератор тезлигининг (we) ва 
юклама бурчагининг хакикий кийматлари келтирилади.

Блокнинг чикиш сигналлари куйидагилар:
• куп массали вал моделининг хар бир кисми учун тезланишлар 

огишларининг вектори (dw_5-2);
• куп массали вал моделининг хар бир кисми учун моментнинг 

кийматлари (Тг 5-2);
• синхрон машина блокининг киришига узатиладиган механик 

кувват (Pm);
• турбина затворининг очилиш катталиги (gate).
Юклама бурчагидан ташкари хамма кириш ва чикиш катталиклари 

нисбий бирликларда улчанади.
Ростлаш системаси пропорционал-дифференциал (ПИД) ростла- 

гич, тезлик релеси ва бошкарувчи сервомотордан иборат. Моделнинг 
умумий схемаси 14.7.9.2-расмда курсатилган.

14.7.9.2-расм. Турбина ростлаш системасининг модели

'  1 Т. Дадажанов, М. Мухитдинов 5 1 3



Турбинанинг узи 14.7.9.3-расмда курсатилган турт компонентам 
чизикли булмаган система куринишида моделланади.

14.7.9.3-расм. Турбинанинг модели

Буг турбинаси хар бири биринчи тартибли узатиш функцияси билан 
моделланган туртта каскадга эга. Биринчи каскад буг йиггич булиб, 
колган учта каскад трубопровод ёки иккиламчи исигкич булиши 
мумкин. Козон (котел) моделланмаган. Козондаги босим узгармас ва 
1 н.б.га тенг деб олинади. F2-F5 элементлар турбинанинг кувватини 
валнинг турли каскадлари орасида таксимлаш учун ишлатилади.

Турбина валининг модели турт массали система куринишида бажа- 
рилган (14.7.9.4-расм). Турбинага энг якин масса 2 тартиб ракамга эга, 
синхрон генераторга энг якини эса 5 тартиб ракам билан белгиланади.

14.7.9.4-расм. Турбина валининг модели 
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Параметрларини урнатиш ойнаси:

Ш  *1
Steam Тurbine and Governor (mask) (lir*. J------ — — ----- -------------

Implements a complete tandem-compound steam prime mover system, 
inckxJing speed regulator steam turbine and a shaft with up to 4 masses 
I he geneieratw’s maw в  labelled mass #1 and ts not included here The 
shaft mass closest to the generatot is 112. the farthestis #5. II a mass is 
not to be included. set it’s netlia H to zero. The dampng (actor and rigidity 
coefficients corresponding to omitted masses are not considered and сэт 
be left a t is. When mattes are omitted, the remaning system it 
"compressed' towards the generator te rf only 2  masses are used, * will 
be messes Й2 and #3 The три» data for the masses considered is shitted 
accordingly

Press Help for inputs and outputs description

Generator type |  T andem-compot*xi (multi-mass) ^  {

Regulator gam. perm droop, dead zone ( Kp Rp(p.u.) Dz(p.u) {
|l 1 0 05 0|

Speedlelay andя у м ю И  linecoratartiI Та Тяп|{>(
|| 0 001 015] ■

Gate opening kmts | vgmnvgmax (p u/s) gmn.gmaxlpujl
|l -01 01 0 4 496]

Steam turbine time constants IT2 ТЗ T4 T5J(s):
||0  10 3 3 0 5 ]

T urbcne toque fractions [ F2 F3 F4 F5 ]:
|l о о ж о з б о г в ]

Соей otnert»|H2 НЭ Н« H5H«t 

|[ 0 046 ИЗО 1 465 0.132]

SMfnesicoeff IK12 К23 К34 М 5 ) [pu/rad)
|[ 90 44 53 88 64 53 62.94 |

D am fw ig lac lo is | D2 D3 D4 P 5 ] ( p u  I / p u  dw l

j |  00115 0 3575 0 3663 (10137 1

IniUai рои» and geneiatoi toloi angte [ Pmfi (p.u.) IhOtdeg] |:
|[ 250 35/555 -51 2424 1

I 0 *  1 Cancel | H«P | i f v b  \

/• шкнинг параметрлари:
( lencrator type
1Роторнинг тури]. Куйидаги руйхатдан олинади:
• I andem-compound (single mass) —  бир массали;
• Inndcm-compound (multi-mass) —  куп массали.
Iti'guliitor gain, perm, droop, dead zone [ Kp Rp(p.u.) Dz(p.u.) ]:

I Pm i mi i i * i i i i i i i i  параметрлари]. Ростлагичнинг кучайтириш коэффи-
.......... ..  Кр. гсскари богланишни сусайтириш коэффициенти Rp(H.6.)
•> I |м*• I Mi им ссчмайдиган зонанинг кенглиги Dz(h.6.).

S|)«4 tl iclay and servo-motor time constants [Tsr Tsm] (s): [Тезлик 
i" i*4 и ми ссрнодвигателиинг вакт доимийлари [Tsr Tsm] (с). Gate 
"I" "inr limits | vgmin,vgmax (p.u./s) gmin, gmax (p.u.)]:

Block Parameters: STG
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[Затворнинг ростлаш чегаралари [g m in , g m a x (H .6 .v g m in , v g m a x  

(о.е./с)]]. Затвор координаталарининг максимал и минимал кийматлари 
g m in , g m a x  (о.е.) ва затвор силжиш тезлигининг максимал ва минимал 
кийматлари v g m in , v g m a x  (н.б./с).

Steam turbine time constants [ T2 T3 T4 T5 ] (s):
[Турбинанинг вакт доимийлари [ T2 ТЗ Т4 Т5 ] (с)].
Turbine torque fractions [ F2 F3 F4 F5 ]:
[Вал буйича моментнинг таксимланиш коэффициентлари [ F2 F3 

F4 F5 ]].
Coeff. o f  inertia [ Н2 НЗ Н4 Н5 ] (s):
[Вал ташкил этувчиларининг инерция моментлари [ Н2 НЗ Н4 

Н5 ] (s)].
Stiffness coeff. [ К 12 К23 К34 К45 ] (pu/rad):
[Вал ташкил этувчиларининг бикирлик коэффициентлари [ К 12 

К23 К34 К45] (н.б./рад):]
Damping factors [ D2 D3 D4 D5 ] (p.u. T/p.u. dw):
[Вал ташкил этувчиларининг демпфирланиш коэффициентлари 

[ D2 D3 D4 D5 ] (н.б. Т/ H.6.dw):]
Initial power and generator rotor angle [ PmO (p.u.) thO(deg) ]:
[Механик кувватнинг бошлангич киймати ва генератор валининг 

бурилиш бурчаги [ PmO (н.б.) thO(rpa;i) ]]. Параметрлар PowerGui 
блоки ёрдамида хисобланиши мумкин. Бир массали системада факат 
механик кувватнинг бошлангич кийматини бериш талаб килинади.

Агар куп массали системада туртта массанинг хаммасини мо
деллаш талаб килинмаса, валнинг моделланмаётган кисмлари учун 
инерция моментларининг кийматлари нолга тенг булиши керак. 
Ф ойдаланилмаётган массага мос бикирлик коэффициентлари ва 
суниш декременглари хисобга олинмайди. Вал массаларидан бир 
кисми моделланмаса колган массалар генератор йуналишида силжи- 
тилади. Фойдаланилмаётган массалар учун моментнинг вал буйича 
таксимланиш коэффициенти нолга тенг булиши керак. Аммо, вал
нинг инерция коэффициентлари нолга тенг булган кисмлари учун 
моментнинг таксимланиш коэффициенти нолга тенг булмаслигига 
хам йул куйилади.

Мисол:
Актив юкламага ишловчи синхрон генератор ва буг турбинасининг 

модели 14.7.9.5-расмда курсатилган. Расмда шаклланган режим учун 
айрим узгарувчиларнинг графиклари хам келтирилган.
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п ь ►
roooom
i:nnitant2 ^

wref dw_5-2 

Pref Tr5-2 

wm gate 

djheta Pm 

STG

Constant

0*1 5-2 

Tr5-2 -> + Va.

Voltage Scope 1 
Measurement

г п к

Synchronous 
Machine pu 
Fundamental

3- Phase RLC 
Series Load

Scope2

I D  P P P  A S S  0

Machines
Measurement

Demux

Scope?

I '  w '  /h i.  и  A k i i i i i  H iK H iiM a ra  ишловчи синхрон генератор ва буг турбинасининг
модели
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14.7.10. Энергосистеманинг универсал стабилизаторы 
Generic Power System Stabilizer

Пиктограммаси:

> In Vfetab >

Generic 
Power System Stabilizer

Вазифаси:
Энергосистеманинг универсал стабилизатори блокидан (PSS) син

хрон генераторнинг кузгатишини бошкариш йули билан ротирининг 
демпфирловчи хусусиятларини яхшилаш учун фойдаланиш мумкин. 
Энергосистема ишининг бузилиши генератор ротори тезлигининг 
тебранишига олиб келиши мумкин. Энергосистеманинг тургунлигини 
саклаб колиш учун бундай тебранишлар сундирилиши керак.

Generic Power System Stabilizer блокининг чикиш сигнали (Vstab) 
генераторнинг кузгатиш системаси учун кириш сигнали булиб хизмат 
килади. Блокнинг кириш сигнали сифатида роторнинг тезлик буйича 
хатолиги (dw) ёки генераторнинг механик куввати ва электр куввати 
орасидаги фарк олиниши мумкин.

С табилизаторнинг модели куйи частоталар фильтри, асосий 
кучайтиргич ва юкори частоталар фильтридан иборат. Фазани ком- 
пенсацияловчи система кетма-кет уланган иккита биринчи тартибли 
звенолардан иборат. Ушбу звенолар кузгатиш кучланиши ва синхрон 
машинанинг электромагнит айлантирувчи моменти орасидаги фаза 
кечикишини компенсация килиш учун хизмат килади. Стабилизатор 
моделининг схемаси 14.7.10.1-расмда курсатилган.

14.7.10.1 -раем. Стабилизатор моделининг схемаси

Параметрларини урнатиш ойнаси:
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5 Xj
Generic Power System StatAzer (mask.) l l i n k ) -------------------------------

This block implements a  genetic Power System Stabilizer (PSS).

Input (In): Synchronous machine speed deviation with respect to nominal 
(dw in pul or acceleration power (Pa=Pm-Pe in pu).
Output (VS): stabilization voltage (pul.

Look under тазк  to see  how the various transfer functions are 
connected

-  Par ametei s -------------------------------- -— —------ ------ --------------------------
Sensor time constant:

[зЕкГз '
Gain:

[20
Wash-out time constant 

p
lead lag  #1 time constants: [ Tnum T d e n )

|!50e-3 20e-3|

Leag-lag Й2 time constants: f T num T d e n )

||3S4|
Output limits; [VSmin VSmax ] 

jl-015Q151 

Initial input*

[5
Г  Plot frequency response 

1 OK I Cancel |  H<*> | Apply |

Плокнинг параметрлари:
Sensor time constant:
[Датчикнинг вакт доимийси]. Кириш сигналини фильтрлаш учун 

мима г килувчи куйи частоталар фильтрининг вакт доимийси (с). 
Gain:
| Кучайтириш коэффициенти]. Стабилизаторнинг умумий кучай- 

I при in коэффициенти.
Wash-out time constant:
| Юкори частоталар фильтрининг вакт доимийси].
I cad-lag #1 time constants: [ Tnum Tden ]
| Фаза буйича компенсация системаси биринчи звеносининг вакт 

юпмийси
| I num Tden]]. Tnum —  суратнинг вакт доимийси, Tden —  махраж- 

HHHI пакт доимийси.
I i ;i|’ lag #2 time constants: [ Tnum Tden ]
|Ф .па буйича компенсация системаси иккинчи звеносининг вакт 

к'имиНси | I'num Tden]]. Tnum —  суратнинг вакт доимийси, Tden — 
м.!чрижнинг вакт доимийси.

Block Parameters: Generic Power S
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Output limits: [ VSmin VSmax ]
[Чикиш сигиалининг минимал ва максимал кийматлари [ VSmin 

VSmax ]].
Initial input:
[Кириш сигиалининг бошлангич киймати].
Plot frequency response
[С табилизаторнинг частотавий жавобини куриш ]. Байрокча 

урнатилган булса частотавий жавоб курилади.
Magnitude in dB
[Сигнал аплитудасининг узгариши дБ ларда]. Байрокча белгилан- 

ган булса частотавий характеристикадаги сигналнинг амплитудаси 
дБ ларда улчанади, акс холда нисбий бирликларда булади.

Frequency range (Hz):
[Частотавий диапазон (Гц)]. Параметр сифатида частотавий харак- 

теристикаси курилиши зарур булган частоталар вектори берилади.

14.7.11. Энергосистеманинг куп кутбли стабилизатори 
Multiband Power System Stabilizer

Пиктограммаси:

> dm Vfetab >

Multi-Band 
Power System Stabilizer

Вазифаси:
Э нергетик систем ада содир буладиган ш икастланиш лар ва 

нуксонлар электр генераторларнинг электромеханик тебраниш - 
ларига олиб келиши мумкин. Системанинг тургунлигини саклаш 
учун бундай тебранишлар эффектив равишда сундирилиши керак. 
Электромеханик тебранишлар куйидаги туртта категория буйича 
ажратилиши мумкин:

Локал тебранишар: генератор ва электр станциясининг колган 
кисми уртасида ёки электр станцияси ва энергетик системанинг 
колган кисми уртасида булиши мумкин. Одатда бундай тебраниш- 
ларнинг частотаси 0.8 ва 4.0 Гц оралигидаги диапозонда булади.

Станциялар орасидаги тебранишлар: бир-бирига якин иккита 
электр станцияси орасида кузатилади. Бундай тебранишларнинг ча
стотаси 1 дан 2 Гц гача булиши мумкин.
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I урухий тебранишлар: электростанцияларнинг иккита кап а  гурух,- 
шри орасида булиши мумкин. Частотаси —  одатда 0.2 дан 0.8 Гц 

мча булган ораликда.
I лобал тебранишлар: системадаги хамма генераторларнинг фаза 

иуйича мос гушувчи тебранишлари. Бундай тебранишларнинг часто- 
I пси 0.2 Гц атрофида булади.

Шундай килиб, жуда катта (икки декадагача) диапазондаги тебра- 
иишларни сундириш талаб килинади.

( габилизаторнинг соддалаштирилган схемаси 14.7.11.1-расмда 
цУрсатилган.

ЛюВ-1

Ло>- Теэгик
датч-тги

Аши

_ _  Кв 
/ ! \ ч-

VLmax

VLmi

Ж
Fi

V I max , г

V I  * j  ттд +

Ъ
Fh

VH

.....T

V s ™  AX

► ^stab 

V»nen

VH

14.7.1 L l -раем. Ставили шторнинг соддалаштирилган схемаси

I оператор вали айланиш тезлигининг датчигидан келадиган 
«in п.i t унта каналга булинади. ХаР бир канадца маълум частоталар 
j l i i i i i in  юиида ишловчи сохали фильтр ва амплитуда буйича сигнал 
чои i n ич мавжуд. Филырлангандан кейин учала сигнал йигилади 
••.I I уншмчл равишда амплитуда буйича чекланади. Блокнинг чикиш 
■ h i  i l  l in (Vstab) генераторни кузгатиш системаси учун кириш сигна-
ПИ И ф

(ш Гж ш заторнинг батафсил таркибий схемаси 14.7.11.2-расмда 
ьуроигилшн.
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1* Д в п
l+sTR„

|-4 Т Д1

Kj|^sTl7 I ‘ sT :9 
. * . 

I ' i l t i  l l + S l  n n

1+sTiu
l 'S ln i Vll^I «/UK

датч-ги
Î sThi
1+VTik

I+sThw I~sThii

14.7.11.2-расм. Ставили юториинг батафеил таркибий схемаси 

Параметрларини урнатиш ойнаси:

Multi-Band Power System Stabilizer (mask) (link) t—т----------------------------

This Ыоск implements a Multi-band Power System Stabilizer (MB-PSSj.
T wo operation modes are available: Detailed setting and simplified setting 
(IEEE Sid 421.5|.

When "Detailed settings" is used, the low(L)-. intermediate(l)- and 
htgh(H)-frequertcy time constants must be given in the following order 
Txl to Txl 2 followed by Kx11 and Kx17 (where x=l. I о» H). Look under 
mask to see in which transfer functions these lime constants are used.

P aiameters

Mode о» operation: j SimpHied settings ~ 3
Global gain

|10

Low fiequency band: [ FL(Hz). KL ]

|[0 2 20]

Intermediate frequency band: ( FI (Hz), Kl ]

||0.9 25]

High frequency band: ( FH(Hz), KH )

|[120 1 45]

Signals LmtsfVlmax.Vlmax.VHmax.VSrnax)

|[ 075 15 15.15]

Г  Plot frequency response

B lock  Parameters Multi-Band Power

OK Cancel

*XI

522



Блокнинг параметрлари:
Mode o f operation:
[Параметрларни бериш режими]. Параметрнинг киймати куйидаги 

руйхатдан олинади:
• Simplified settings —  параметрларни соддалаштирилган кури- 

нишда бериш;
• Detailed settings — параметрларни батафсил куринишда бериш. 

Global gain
[Умумий кучайтириш коэффициенти]. Стабилизаторнинг умумий 

кучайтириш коэффициенти.
Low frequency band: [ FL(Hz), KL ]
[Куйи частоталар ф ильтрининг параметрлари [FL(Tц), KL]]. 

Параметр вектор куринишида берилади. Унинг биринчи элемен- 
ги марказий частота (Гц), иккинчи элемента —  фильтр узатиш 
коэффициентининг максимал киймаги. Параметр Simplified settings 
режими учун уринли.

Intermediate frequency band: [ Fl(Hz), Kl ]
[Урта частотали фильтрнинг параметрлари [FL(fu), KL]]. Пара

метр вектор куринишида берилади. Унинг биринчи элемента —  мар
ка шй частота (Гц), иккинчи элементи —  фильтр узатиш коэффици- 
ппин и н г максимал киймати. Параметр Simplified settings режими 
учун уринли.

High frequency band: [ FH(Hz), KH ]
| Юкори частотали фильтрнинг параметрлари [FL(Tu), KL]]. 

Параметр вектор куринишида берилади. Унинг биринчи элемен- 
1и марказий частота (Гц), иккинчи элементи — фильтр узатиш
•..... |>фициентининг максимал киймати. Параметр Simplified settings
режими учун уринли.

I ow frequency gains: [ KL1, KL2, KL ]
| Куйи частоталар каналининг кучайтириш коэффициентлари [KL1, 

KI 2. К1.|].
Параметр Detailed settings режимида уринли.
I ow frequency time constants (s):
| Куйи частоталар каналининг вакт доимийси]. Параметр вектор

.......... ...... . берилади [ТВ! ТВ2 ТВЗ ТВ4 ТВ5 ТВ6 ТВ7 ТВ8 ТВ9
I ИIО IH II ГЦ 12 КВ 11 КВ 17]. Параметр Detailed settings режимида 
Уринли

IntmiK’diale frequency gains: [ KI1, KI2, Kl ]
| Vpia частоталар каналининг кучайтириш коэффициентлари [KI1, 

KL». Kl||
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Параметр Detailed settings режимида уринли.
Intermediate frequency time constants (s):
[Урта частоталар каналининг вакт доимийси]. Параметр вектор 

куринишида берилади [Til TI2 Т13 Т14 TI5 TI6 TI7 TI8 TI9 Т110 T il I 
TI12 K ill  К117].

Параметр Detailed settings режимида уринли.
High frequency gains: [ КН1, KH2, KH ]
[Юкори частоталар каналининг кучайтириш коэффициентлари 

[КН1, КН2, КН]]. Параметр Detailed settings режимида уринли.
High frequency time constants (s):
[Юкори частоталар каналининг вакт доимийси]. Параметр вектор 

куринишида берилади [ТН 1 ТН2 ТНЗ ТН4 ТН5 ТН6 ТН7 ТН8 ТН9 
Т Н 10 ТН 11 ТН 12 КН 11 КН 17]. Параметр Detailed settings режимида 
уринли.

Signals Limits(VLmax,VImax,VHmax, VSmax)
[Чеклаш сатхдари]. Чикиш сигналини чеклаш еатхдари: VLmax — 

паст частоталар каналида, VImax —  уРта частоталар каналида, 
VHmax —  юкори частоталар каналида, VSmax —  натижавий сиг
нални чеклаш сатх,и.

Plot frequency response
[Стабилизаторнинг частотавий жавобини куриш]. Байрокча урна

тилган булса частотавий жавоб курилади.
Magnitude in dB
[Сигнал амплитудасининг узгариши дБ ларда]. Байрокча белги

ланган булса частотавий характеристикадаги сигналнинг амплитудаси 
дБ ларда улчанади, акс холда —  нисбий бирликларда булади.

Frequency range (Hz):
[Частотавий диапазон (Гц)]. Параметр сифатида частотавий харак

теристикам  курилиши зарур булган частоталар вектори берилади.

15. POW ERGUI —  Э Н ЕРГЕТИ К  ТИ ЗИ М Л А РН И  М ОДЕЛЛАШ  
П А К Е Т И Н И Н Г  ГРАФИК И Н ТЕРФ ЕЙ СИ

15.1. Powergui — Фойдаланувчининг график интсрфсйси

Пиктограммаси:

Powergui
-Continuous

Powergui 
-Discrete, 

Ts = 0.001 s
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Вазифаси:
Блок куйидаги масалаларни ечиш имкониятини беради:
• схемани комплекс усул билан хисоблаш;
• шаклланган (карор топтан) режимни хисоблаш;
• моделни дискретлаш;
• бошлангич шартларни бериш;
• электр машиналарига эга булган уч фазали схемаларин м ной 

лашлар шаклланган режимдан бошланадиган килиб иншцм i 
лаш;

• схемани Simulink LTI-Viewer инструмента ёрдамида an.i пи 
килиш;

• занжирнинг тула каршилигини (импедансини) аниклаш;
• гармоник анализни бажариш;
• хисоботни хосил килиш;
• ночизикли трансформатор модели учун магнитланиш харак гс> 

ристикасининг файлини хосил килиш.
Параметрларини урнатиш ойнаси:
Блокнинг параметрлари:
Hide messages during analysis 
[Анализ давом этаётганда хабар- 

ларни беркитиш].
Байрокча белгиланган булса хи- 

соблаш ларни баж ариш  давом ида 
МДТЬАВнинг командалар ойнасига 
ахборотлар чикарилмайди.

Phasor simulation 
[Схемани комплекс усул билан 

хисоблаш]. Байрокча белгиланган 
б^лса хисоблашлар комплекс усул 
билан бажарилади. Бунда манбалар- 
нинг частотасини

Frequency графасида киритиш 
керак.

Frequency (Hz) [Частота (Гц)].
Схемани комплекс усул билан хи- 
юблаш да манбаларнинг частотаси.
Днализнинг бошка турларида ушбу 
параметрга кириб булмайди.

Discretize electrical model 
| моделни дискретлаш ни бажа-
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Г  Hide messages during analysis

(• phasor simulation;

Frequency (Hz)
[ 6 0  ’

Discretize electrical model 
Sample Time (s):

Sleady-State Voltages and C iiienh

Initial States Selling

Load Flow and Machine InWafaabon

UseLTI Viewet

Impedance vs Frequency Measuwiioril

FFT Analysis

Geneiate report

Hysteiesis Design tool

Close



15.3. Моделларни дискретлаш

Электр моделни дискретлаш хисоблаш тезлигини кескин орттириш 
имкониятини беради. Дискретлаш кадамининг катталиги Powergui 
блокининг ойнасида берилади. Дискретлаш Тастина усулидан (трапе- 
циялар усули ёрдамида белгиланган кадам билан интеграллаш) фойда
ланиб бажарилади. Электр машиналарнинг моделларини дискретлашда 
ёник алгебраик контурларни йукотиш учун Эйлернинг тугридан-тугри 
усули ишлатилади. Хисоблашнинг аниклиги дискретлаш кадамининг 
каггалигига боглик. Дискретлаш кадами катта булганда аниклик пасай- 
иши мумкин. Дискреташ кадамининг керакли кийматини танлаш учун 
кадамларнинг бир неча кийматларида хисоблашлар бажарилади ва на
тижалар узлуксиз модел учун олинган натижалар билан таккосланади. 
Таккослаш натижаларига асосан энг катта кадам танланади. Одатда 
50 Гц частотада ишловчи тизимлар учун дискретлаш кадамини 20-50 
мкс олиш мумкин. Тула бошкарилувчи калитларни уз ичига олувчи 
тизимлар (IGBT транзисторлар, GTO тиристорлар, сунхий коммута- 
цияли схемалар ва х к.) учун дискретлаш кадамини кескин камайтириш 
керак. Масалан, 8 кГц частотада ишловчи кенглик-имнульс модуля- 
цияли инвертор учун дискретлаш кадами 1 мкс атрофида берилади. 
Дискрет схемаларни хисоблашда бошкариш тизимлари узлуксиз ёки 
дискрет булиши мумкин, лекин дискрет булганда энг кагта хисоблаш 
тезлигига эришилади.

Дискретлашни бажаришда куйидаги чекланишларни хисобга олиш 
зарур:

1. Тула бошкарилувчи ярим утказгичли курилмаларни (IGBT, GTO 
ёки MOSFET) дискретлаш, улар Universal Bridge блокининг 
таркибига киргандагина бажарилади. Агар бундай курилмалар 
алохида ишлатилаётган булса дискретлаш бажарилмайди ва 
моделни хисоблаш бошланганда хатолик тугрисидаги ахборотга 
эга булган ойна хосил булади.

2. Электр машиналар дискрет режимда моделланганда ечимнинг 
тебранишлари юзага келиши мумкин. Бунинг олдини олиш учун 
таъминлаш манбалари кичик каршиликка эга булган резистор 
оркали электр машиналарга уланади. Каршиликнинг каггали- 
ги машинанинг куввати ва дискретлаш кадамининг киймати 
оркали аникланади. Масалан, 60 Гц частотада ишловчи тизим 
учун дискретлаш кадами 25 мкс булганда резисторда ажралиб 
чикадиган кувват машинанинг номинал кувватига нисбатан 
тахминан 2,5 % булиши керак. Дискретлаш кадами орттирил- 
ганда резисторнинг куввати хам орттирилади. Масалан, куввати
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200 MBA булган синхрон машина учун моделнинг дискретлаш 
кадами 50 мкс булганда кушимча резисторда машинанинг 
номинал кувватига нисбатан 5% ёки 10 МВт кувват ажралиб 
чикиши талаб килинади. Дискретлаш кадами 20 мкс булганда 
эса резисторнинг кувватини 4 МВт олиш мумкин.

3. Уланган холатдаги диодлар ва тиристорларнинг индуктивликлари 
(Lon) нолга тенг килиб берилган булиши керак. Агар Lon параметр 
нолга тенг булмаса у мажбурий равишда нолга тенглаштирилади 
ва SimPowerSystem бу тугрида огохлантирувчи хабар беради.

Мисол: Актив-сигимли юкламага ишловчи бир фазали куприкли 
гугрилагичнинг модели 15.2-расмда курсатилган. Расмда трансфор
маторнинг иккиламчи чулгамидаги кучланиш, куприк диодларидан 
биридаги ток ва юкламадаги кучланишнинг дискрет х,амда узлуксиз 
моделлар ёрдамида олинган осциллограммалари хам келтирилган.

Powergui
-Discrete, 

Ts = le-005 s

Series RLC 
Branch

Multimeteri
/Y Y V \_

AC Voltage 
< 9  Source

120V 
50 Hz

L=0.1H

Unear Universal Bridge 
Transformer
120V/24V

R=5 Ohm 
C=200e-

'hm § i  I-6F lJ
Parallel
RLC
Branch

)  S im tita tb it resu lt (o r : M u ltim e te ri
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Q № i l  ) S im ulation result for : M u ltim eterl

Г  Hide messages during analysis 

С Phasor simulation

Г Discretize electrical model

Steady-Stale Voltages and Cunents

Initial Slates Setting

Load Flow and Machr* tntefeation

Use IT I Viewer

Impedance vs Frequency Measurement

FFT Analysts

Geneiate report

Hysteresis Design tool

Close

Ete ЕЛ View Insert look window Hefc

□ u s a a  \  к  ? /  & & с

l)w2 Linear Transformer

15.2-расм. Актив-сигимли юкламага ишловчи бир фазали куприкли 
тугрилагичнинг модели

15.4. Ш акл л ан ган  р еж и м н и  хи соблаш

Powergui блокининг Steady-State режими схемаларни узгармас ток- 
да хисоблаш имкониятини беради. Хисоблашлар схеманинг t=0 вакт 
моментидаги холати учун бажарилади. Steady-State режимида модел
нинг холат узгарувчилари хамда манбалар ва ночизикли элементлар 
узгарувчиларининг кийматлари Powergui блокининг ойнасида акс этти- 
рилади. Хисоблашлар схемадаги манбаларнинг частотасига тенг булган 
частотада ёки схемада факат узгармас кучланиш манбалари булса 
нолга тенг булган частотада бажарилади. Иатижаларни таъсир килувчи 
ёки амплитудавий кийматлар куринишида акс эттириш мумкин. 
Хисоблашлар узгарувчан кучланишда бажарилганда узгарувчиларнинг 
фазавий силжишларини хам Powergui блокининг ойнасида куриш мум
кин. Схемада калит элементлари булганда хисоблашлар калитларнинг 
бошлангич холатлари учун бажарилади.
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Натижаларни акс эттириш учун Powergui блокининг Steady-State 
р. а имида куйидаги созлашарни бажариш мумкин:

Units (Улчаш системаси]. Улчаш системасини танлаш:
• Peak values —  амплитудавий кийматлар;
• UMS values —  таъсир этувчи кийматлар.
Ircquency [Частота]. Манбаларнинг частотаси, Гц.
Display [Акс эттириладиган узгарувчилар]. Мос байрокчаларни

• и и и кип йули билан куйидаги х,исобий узгарувчиларни акс эттириш 
мумкин:

• Slates —  холат узгарувчилари (индуктивликлардаги токлар ва 
конденсаторлардаги кучланишлар);

• Measurements — улчанадиган узгарувчилар, яъни улчаниши 
учун ток ва кучланиш датчиклари урнатилган узгарувчилар;

• Sources —  манбаларнинг кучланишлари;
• Nonlinear —  ночизикли элементларнинг ток ва кучланишлари.
Мисол:
)лектр занжири ва унинг шаклланган режимини учун хисоблаш 

шмижалари 15.3-расмда келтирилган.

м- l  onrn.L-OAl Н R*3Ohm, L»0 001 И

"Юм VIM*v irttga  tVHjrc*
R*>2 OMn. 
L«0 01 Н

ТгГ'Ть""
Ub: be (ГЬ bd 
Dure iC Voltage Source* lb: ab 
lb: bo lb  bd

&""'jj

l'iiwi>i))iil S teady -S tate  Tool, m odel: u n title d

1««Ь

III»I I Ixl
MkAutlMKMKNTS

П1. ab 
I I I .  I .
HI. M

1 2 .7 4  A 
10 32 A

A' Voltage Source 
ll> all II. I»II I..I
. - . . in ,  i

4> V.. 11 tVmro* ■

•

5 5 .8 6 *  
4 32*

A
U n its  :

| P eak va lues -1

F r e a u e n c v :
|50 j J

6 8 .5 6  V D is p la y :
38 43 V
38 43 V

100 V Measuiements
20 79 A
1 2 .7 4  A I*  Sources
10 32 A

Г* Nonlinear elements

V 90 00
Update

> Close
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.* Powergui Steady-State Fool, model: untitled

STATES
11_Ьс - 9 01 Arms 5S 86*
Il_bd • 7 297 Агжл 4 32*
MEASUREMENTS
Ub: ab 40 48 V ras 10S 34*
Ub. be 27 18 V ras 61 84-
Ob: bd 27.18 V ras 61 84*
Usrc AC Voltage Source 70 71 V ras 90 oo-
Ib. ab 14.7 A ras 33 00*
lb be 9 01 A ras SB 86-
Ib bd 7.297 A ras 4 32*
SOURCES
AC Voltage Source ■ 70 71 V ras 90 00*
—  No nonlinear blocks

Units 

'i
Frequency

Щ
D i s p l a y

W  Sttfe t 

W  Meaiuementt 

W  Source;

S ' NonfnMi element* 

Update

U

15.3-расм. Электр занжири ва унинг шаклланган режимини учун хисоблаш
натижалари

15.5. Таркибида электр  м аш иналари  булган уч ф азали 
схемаларни инициаллаш

• Таркибида электр  м аш иналари булган уч ф азали схемалар
ни ш аклланган  режимдан (синусоидал токлар ва узгармас гез- 
ликларда) хисоблашни бошлаш учун аввал схемани инициал
лаш зарур. Бундай инициаллаш Powergui блокининг Load Flow 
and Machine Initialization режимида бажарилади. Инициаллаш 
таркибида синхрон ва асинхрон машиналар хамда 3-Phase 
Dynamic Load блоклари булган схемалар учун амалга ошири- 
лади. Инициаллашни бажариш учун Load Flow and Machine 
Initialization ойнасининг чап кисмига бошлангич маълумотлар 
киритилади (15.4-расм). Электр машинасининг турига боглик 
холда бошлангич маълумотлар узгариши мумкин:

• Machines: [Машиналар]. Моделда мавжуд булган электр маши- 
наларнинг руйхати.

• Bus type [Ш инанинг тури]. Параметр бериладиган машина ria- 
раметрларининг руйхатини аниклайди. Параметрнинг киймати 
куйидаги руйхатдан танланади:

• P&V Generator —  Актив кувват ва номинал линия кучланиши 
(таъсир килувчи киймати) берилади;

• P&Q Generator —  актив ва реактив кувват берилади;
• Swing Bus —  линия кучланиш и (таъсир килувчи киймати), 

кутиладиган актив кувват ва UAN кучланишнинг бошлангич 
фазаси (эл. градусларда) берилади. Ш инанинг бундай тури 
кувватни икки йуналишда узатишни кузда тутади, шу сабабли
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схемадаги синхрон машиналардан камида биттаси учун fiyiuuiit 
шина куйилиши керак.

• terminal voltage UAB (Vrms) — [UAB кучланиш (гаьсир ки in и 

чи киймати)]. Active power (Watts) — [Актив куншп (Hr)]
• Reactive power (Vars)] — [Реактив кувват (Bap)].
• Phase of UAN voltage (deg) —  [UAN кучланишнинг б о т  шип ич 

фазаси (эл. град).]
• Mechanical power (Watts) —  [Механик кувват(Вт)). М арампр 

асинхрон машина учун берилади.
• I oad flow frequency —  [Частота].
• l oad Flow initial condition —  [Бошлангич шартлар]. Параморниш 

киймати куйидаги руйхатдан танланади:
• Auto — хисоблаш аникланган бош лангич шартлар учун

бажарилади;
• Start from previous solution — олдинги хисобнинг натижалари 

кейинги хисоблар учун бошлангич шарт сифатида олиниди
Схсмага узгартириш лар киритилганда бошлангич u iap iларни 

I .liii.i хисоблаш Update circuit & measurements кнопкасиии босиш 
нч in билан бажарилади.

Update Load Flow кнопкаси босилганда хисобланган бошлангич 
hi ipi iap электр машиналар блокларининг параметрларига автомашк
• ар I ia (.‘ «илади. Бундан ташкари, агар блокларнинг кириш сигнал 
шрннн (юклама моменти, кириш куввати ва х.к.) узгартириш зарур

• *s и а керакли кийматларга эга булган ахборот чикариладн. Ушбу
• и и м»11 lapiHt 1C блоклар ёрдамида бериш керак.

' I I. ч I нрМ'ПН'Ш WIl’Ktp MIIIIIHIIUJlnpil fiVjIIIIII ум l|)IMtlllll CXCMftJIIipilM ИНМИИИ"



Imm р р [ р | д а в | е

Powergui
-Continuous

15.5-расм. Ротори асинхрон двигател ёрдамида харакатга келтирилади актив 
юкламага ишловчи синхрон генераторни моделлаш

Мисол:
15.5-расмда курсатилган схемада актив юкламага ишловчи син

хрон генераторнинг ротори асинхрон двигател ёрдамида харакатга 
келтирилади. Осциллограммада генераторнинг С фазасидаги кучла
ниш курсатилган. Осциллограммадан бошлангич кучланишнинг нолга 
тенг эмаслигини куриш мумкин.

15.6. Э лектр схемаларни тахли л  килиш  учун 
Sim ulink LTI-Viewer восигасидан ф ойдаланиш

Control System Toolbox таркибига кирувчи Simulink LTI-Viewer 
воситаси Simulink да чизикли тизимларни тахлил килиш учун кулай 
восита булиб хисобланади. Унинг ёрдамида бирлик импульс ёки 
погонали таъсирга тизимнинг реакциясини аниклаш, частотавий 
характеристикаларни куриш, тизим нинг умумий узатиш  ф унк
циясининг ноллари ва кутбларини аниклаш, Найквист годографини 
куриш ва бошка масалаларни ечиш мумкии. Ушбу имкониятларнинг
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хдммасидан электр схемаларни тахлил килишда фойдаланиш мум- 
мш. Simulink LTI-Viewer электр схемаларни тахлил килиш учун 
I’owergui мухитидан Use LTI Viewer кнопкаси ёрдамида чакирилади. 
I I I-Viewer ишга тушганда фойдаланувчи тахлил килиш учун кириш 
(System inputs) ва чикиш (System outputs) узгарувчиларини курсатиши 
мумкин (15.6-расм).

т  ш> Powergui link to L I I View, model: Use_LTI „V iewer

System inputs System outputs

П  ПЕВЯЯ!ЯЖ?ЯЗДЯ!ВЯМ ■ 3

Open new LTI Viewer Close

15.6-расм. Электр схемаларни тахдил килиш учун Simulink LTI-Viewer 
воситасидан фойдаланиш

Чизикли тахлилнинг нагижаларини куриш учун Open new LTI 
Viewer кнопкаси босилади ва LTI Viewer ойнасидан графикнинг 
I ури танланади.

Мисол:
15.7-расмда электр схемаси ва уни тахлил килиш натижалари 

курсатилган. Графиклардан таъминлаш  манбасииинг частотаси 
у и лрганда манба токининг амплитудаси ва фазасининг узгаришини 
куришимиз мумкин.
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Mjohines
Measurement

Demux

Powergui
-Continuous

Vc

soo

Time offset: 0

15.5-расм. Ротори асинхрон двигател ёрдамида харакатга келтирилади актив 
юкламага ишловчи синхрон генераторни моделлаш

Мисол:
15.5-расмда курсатилган схемада актив юкламага ишловчи син

хрон генераторнинг ротори асинхрон двигател ёрдамида харакатга 
келтирилади. Осциллограммада генераторнинг С фазасидаги кучла
ниш курсатилган. Осциллограммадан бошлангич кучланишнинг нолга 
тенг эмаслигини куриш мумкин.

15.6. Э лектр схемаларни тахли л  килиш  учун 
Sim ulink LTI-Viewer воситасидан ф ойдаланиш

Control System Toolbox таркибига кирувчи Simulink LTI-Viewer 
воситаси Simulink да чизикли тизимларни тахлил килиш учун кулай 
восита булиб хисобланади. Унинг ёрдамида бирлик импульс ёки 
погонали таъсирга тизимнинг реакциясини аниклаш, частотавий 
характеристикаларни куриш, тизим нинг умумий узатиш  ф унк
циясининг ноллари ва кутбларини аниклаш, Найквист годографини 
куриш ва бошка масалаларни ечиш мумкин. Ушбу имкониятларнинг
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чаммасидан электр схемаларни тахлил килишда фойдаланиш мум
кин. Simulink LTI-Viewer электр схемаларни тахлил килиш учун 
I’owergui мухитидан Use LTI Viewer кнопкаси ёрдамида чакирилади. 
I I I-Viewer ишга тушганда фойдаланувчи тахлил килиш учун кириш 
(System inputs) ва чикиш (System outputs) узгарувчиларини курсатиши 
мумкин (15.6-расм).

i  JZJiSJ)  Powergui link to LTI View, model: Use_LTI_Viewer

System inputs

ЦМ.|.Ш11ЩДН « 3

System outputs

И И Ш Д 1 Я

J

Open new LTI Viewer Close

15.6-расм. Электр схемаларни тахлил килиш учун Simulink LTI-Viewer 
воситасидан фойдаланиш

Чизикли тахлилнинг натижаларини куриш учун Open new LTI 
Viewer кнопкаси босилади ва LTI Viewer ойнасидан графикнинг 
I урм танланади.

Мисол:
15.7-расмда электр схемаси ва уни тахлил килиш нагижалари 

курсатилган. Графиклардан таъминлаш  манбасининг частотаси 
у и лрганда манба токининг амплитудаси ва фазасининг узгаришини 
куршпимиз мумкин.
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I — I Soope ________
Current M easurem ent

У )  AC V ottage S ou ,„«© Branchl

Powergui

1 '
-Continuous

------------ powergui

■) LTI Viewer
Eile Edit W indow Help

-  n x

Bode Diagrwn
From- UAC Voltage Source To. !current Measurement

Frequency (rad/sec)
LTI Viewer

15.7-расм. Электр схемаси ва уни тахлил килиш натижалари курсатилган

15.7. Занж ирнинг импедансини аниклаш

Электр занжирининг тула каршилигини хисоблаш учун схема 
моделида Impedance Measurements блоки урнатилган булиши керак. 
Электр занжири ёпик булиши шарт. Агар занжирнинг алохида (ёпик 
булмаган) участкасининг импедансини улчаш керак булса у умумий 
каршиликка сезиларли таъсир килмайдиган катта каршилик билан 
ш унтланади. Натижаларни куриш учун Impedance vs Frequency



M easurements кнопкаси босилади. Натижада Powergui Inipcdnno 
Measurement ойнаси очилади.

Иатижаларни акс эттириш учун куйидаг и созлашлардап фон м 
ш иит мумкин:

Axis [Уклар]. Графиклар укларининг хусусиятлари созланадн
• Logarithmic impedance —  импеданс учун логарифмик шкала;
• Linear Impedance —  импеданс учун чизикли шкала;
• Logarithmic Frequency —  частота учун логарифмик шкала;
• Linear Frequency —  частота учун чизикли шкала.
Range (Hz) [Частоталар диапозони (Гц)]. Импедансни хисоблаш 

s чуй частота буйича диапазон. Параметр вектор куринишида бери- 
лпди.

Cirid [Сетка]. Графикда масштаб сеткаси булади.
Save data to workspace [М аълумотларни M ATLABhhht ишчи 

« охдеига ёзиш. Байрокча белгиланган булса натижалар MATLABhhut 
ишчи сохдсига ёзилади.

Variable name [Узгарувчининг номи]. Иатижаларни MATLABhhht 
ишчи сохасига ёзиш учун узгарувчининг номи. Маълумотлар бирин- 
III уетунида частота ва иккинчи устунида импеданс (комплекс сон) 

i>V пан матрица куринишида сакланади.
Мисол:
15.8-расмда тула каршилиги улчанадиган схема ва уни хисоблаш 

нмгижалари курсатилган. Тула каршилиги улчанаётган схема карши- 
>1М1 и 1000 Мом булган резистор билан шунтланган.

171 u n t it le d  * E@®
W" C *  View Simulation F^mat lo o k  Help

1 "1 Шг Ы  m  ®  £ 5  ► | Normal -  R f l  ^

Series RLC 
Branch2 R=1e9 Ohm

►П
Impedance

Measurement
/^n AC voltage 

Source
Series RLC 

Branch

R=1 Oh 
L=1e-01 H 
С=1е-04 F Powergui

-Continuous

1004 ode is«



) Powergui Impedance Measurements, model: untitled

File £dit Sew Insert Ioote Window Help

Frequency (Hz) 

Phase

Frequency (Hz)

J
M easurem ent
Impedance Measurement

Axis :

I?  Logarithmic Impedance 

Г  Lineaf Impedance 

S ' Logaiithmic Frequency 

Г  Lineal Frequency 

Range (Hz):

I [0:2:500]

17 grid

Г” Save data to workspace

Update Close

15.8-pacM. Тула каршилиги улчанадиган схема ва уни хисоблаш натижалари

15.8. Гармоник тахлил

Гармоник т а х ,л и л н и  амалга ошириш учун тадкик килинаётган 
сигналлар МАТЬАВнинг ишчи сохасига узагилган булиши крак. Бу 
ишни Scope осциллографии мос равишда созлаб ёки То Workspace 
блокидан фойдаланиб бажариш мумкин. Узатиладиган маълумот
ларнинг формата Structure With Time («вахт» майдонига эга булган 
структура) куринишида булиши керак. Моделни хисоблаш жараёни 
тугагандан кейин Powergui блокининг ойнасини очиб ундаги FFT 
Analysis (FFT —  тезкор Фурье узгартиришлари) кноикасини босиш 
керак. Натижаларни акс эттириш учун очилган Powergui FFT Tools 
ойнасидаги Display кнопкаси босилади. Гармоник тахлил процеду- 
расиии созлаш Powergui FFT Tools ойнасида бериладиган куйидаги 
параметрлар ёрдамида амалга оширилади:

Structure [Структура]. Тахлил килинадиган маълумотларни уз 
ичига оладиган узгарувчининг номи.
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Input [Кириш]. Кириш сигиалининг меткаси (богланиш линияси- 
нинг Signal name параметри).

Start time (s) [Бошлангич вакт (с)]. Гармоник тахлил бажариладиган 
вакт интервалининг бошлангич вакти.

Number o f  cycles [Даврлар сони]. Тадкик килинаётган сигналнинг 
гармоник тахлил бажариладиган даврларининг сони.

Variable name [Узгарувчининг номи]. Гармоник тахлилни бажариш 
учун маълумотларни уз ичига олувчи МАТЬАВнинг ишчи сохасидаги 
узгарувчининг номи.

D isplay FFT window  [Тезкор Ф урье узгартириш лари (FFT) 
ойнасини курсатиш]. Сигнални гармоник тахлил бажариладиган 
вакт интервалида курсатиш. Агар ушбу параметр танланган булса 
юкоридаги графикда кириш сигнали факат берилган вакт интервали 
учун акс эттирилади.

D isplay entire  signal [Сигнални тула курсатиш ]. Агар ушбу 
параметр танланган булса юкоридаги графикда кириш сигнали 
хисобланган интервал учун тула курсатилади.

Fundamental frequency (Hz) [Базавий частота]. Тадкик килинаётган 
сигнал биринчи гармоникасининг частотаси.

Max frequency (Hz) [М аксимал частота]. Х,исобланиши зарур 
булган энг юкори гармониканинг частотаси.

Frequency axis [Частоталар уки]. Частота укининг градуиров- 
каси:

• Hertz —  горизонтал укда гармоникалар частоталари Гц ларда 
курсатилади;

• Harmonic order —  горизонтал укда гармоникалар частоталари 
Гц ларда курсатилади.

Display style [Акс эттириш усули]. Параметр натижалар кандай
• • кс тпнрилиш ини белгилайди:

• Bar (relative to Fund, or DC) —  гистограмма (биринчи ёки но- 
линчи гармоникага нисбатан % ларда);

• I isl (relative to Fund, or DC) —  руйхат (биринчи ёки нолинчи 
гармоникага нисбатан % ларда);

• Наг (relative to specified base) —  гистограмма (берилган базавий 
кийматга нисбатан нисбий бирликларда);

• I isl (relative to specified base) — руйхат (берилган базавий 
кийматга нисбатан нисбий бирликларда).

Itase value |Базавий киймат].
\liiiт  15.‘)-расмда RLC занжирдаги ток учун гармоник тахлил

• \ ргш и и ли Гармоник тахлилни амалга ошириш учун тадкик



килинаётган сигнални М АТЬАВнинг ишчи сохдсига узатиш учун 
осциллограф (Scope) мос равишда созланган. Тахдил килинадиган 
маълумотларни уз ичига оладиган узгарувчига «Ток» номи берил
ган. Узатиладиган маълумотларнинг (токнинг) формати Structure 
With Time («вакт» майдонига эга булган структура) куринишида 
танланган.

I I+

AC Voltage 
Source

Current
Measurement

Series RLC 
Branch

Scope

R=1 Oh 
L=1e-01 H 
C=1e-04F

Powergui

I
-Continuous I

) ’Scope' parameters - rX

| General | Dale history J Tp tty tight clicking on axes

K? Limit data poeV.s lo last [ 5000

W Save data to woikjpace

j VariaWename j Tok j
Foimat: | Sliutfure with tme d

OK Cancel Help Aprt»

)  Pow ergu i: FFT Tools
Fde Edit View insert look Window £[elp

Selected signal: 5 cycles

f
сQ)eTOXJс3

Li

'S
e
o>fO5

Fundamental (50Hz) = 92 15 , THD= 1 84%

Structure:

Frequency (H2)

(T ok 

Input
d

linputl 

Signal number
d

f i - d

Start time (4  J 0 0

Number of cydes: [ 5

| Display entup signal d

Ftaxiamental frequency (Hzfr

150

Max Frequency |Hz)

| 400
Frequency ахк.

| Hertz 

Display style

d

(Bar (relative to Fund 01 ОС) d

Display | Close
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)  Powergui: FFT Tools
I  File Edit aew Insert loots Bjndow Help

Selected signal: 5 cycles

Samples per cycle ■ 20Fundamental - 92 IS peak
Total Harmonic Distortion (THD)

0 Hz (DC) 0.45 И10 Hz 1.03 *
20 Hz 1.44 5S
30 Hz 2 . 3 2  У.
40 Hz 4.89 X
SO Hz Fund 100.00 *
60 Hz 6 17 V.
70 Hz 3.31 У.80 Hz 2.25 *90 Hz 1 71 *100 Hz (h2) 1.41 *
110 Hz 1.21 *120 Hz 1 08 У*
130 Hz 0 .97 X
1 A 0 П-, П QC V

1.84 X

B fEjjjS

Structure

|T<*

Input:

|rput1 

Signal numberr_._.

Stall time (s) | 0 0

Number of cycles | 5

(Display entire signal

Fundamental frequency (Hz)-

I so

Max Frequency IH2J:

1 400
Frequency axis

jHeit2

Display style:

|Lb i (relative to Fund oc DC) ~ 3

Display do»

15.9-pacM. RLC занжирдаги ток учун гармоник тахлил

15.9. Х,исобот т у з и т

Powergui блоки улчанаётган узгарувчи- 
карнинг шаклланган режимдаги киймат- 
|ари, манбаларнинг ток ва кучланишлари, 

ночизикли моделлар ва схеманинг холат 
у н арувчиларини кийматларини уз ичига 
олувчи хисобот тузиши мумкин.

Х исобот гер кенгайтм али  м атнли 
i|i;ni |да сакланади. Хисоботни хосил ки- 
пин учун Powergui блокининг ойнасида 

(icncrale report кнонкаси босилгандан 
м ини очилалиган Generate report ойнаси- 
i,i ( IS И) р т  м) хисоботга киритиладиган 

f*V ним пар к^рса гилади.

}  G enera te  г
Format

Hems to indude in the report. 

W Steacty-stale

W initial states

W machete load flow

Frequency used in the repot! 
[50Й! 3  & АУ
Units 
[ r m !

S ave Qose

15.10-pacM. Generate report
ойнаси
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Х,исоботнинг мазмунини созлашда куйидаги параметрларни узгар
тириш мумкин:

Items to include in the report [Х,исоботга киритиладиган булимлар]. 
Х,исоботга куйидаги булимларни киритиш мумкин:

• Steady-State —  улчанадиган узгарувчиларнинг ш аклланган 
режимдаги кийматлари;

• initial states —  узгарувчиларнинг бошлангич кийматлари;
• machine load flow —  Электр машиналар юкламасининг пара

метрлари;
Frequency used in the report [Хисоботда фойдаланиладиган ча

стота]. Ушбу параметр ёрдамида танланган частотада х,исобланган 
маълумотлар х,исоботда сакланади.

Units [Улчаш тизими]. Улчаш тизимини танлаш:
• Peak values —  амплитудавий кийматлар;
• RMS values —  таъсир этувчи кийматлар.
1-мисол:
Электр занжирини х,исоблашнинг шаклланган режимдаги киймат

ларини уз ичига олувчи х,исобот тузишга мисол 15.11-расмда келти
рилган.

F ie  View SJrmJabon Form at l o o k  tH P

d  а  e з  es .a ► ■ i s s s -

m
Seres RLC Branch Series RLC Branch2

-*4ZZJ-/rrYX-

AC R=1 Ohm, L=0.01 H 
(jv) Voltage 

Source 
100 V
50 № Series RLC Branchl

R=1 Ohm, L=0 01 H

R=1 Ohm, L=0.01 H

Powergui
-Continuous Multimeter

1 -_______

R eady
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• II„/rtiijirSMutHmntpr

A vm ln b lo  M ansu iem ents S n lo c le d  M fle s u m m o n lt

fit x r i e t  RLC Branch 
Ub S erve»  R1C B ranch!
lib 3 e h «  RJX Breach? 
Merc AC V oltag e  So*

S n r te s  RLC Branch
S e r i a l  RLC U ranchl
S erxe*  RLC Rranch2

Ub S n r ie s  RLC £
S e r io a  RLC B ranch1

■ Г

0«ГК* ( о * * * d 'S a B -
O S W W rS e

1*

йма w W  jHnobd 1 ' • — 1
1«1Файл| |-.*в » | Огнем» j

a' C:\MATl_AB6p5Vwork\Hisobot*
Ftle £dft View lex* Qebug Breakpoints Wefe

n  в ;  н  te ®  «о ^  а  м  л

Window Help

' £ )  Щ
1 SimPoeerSystema Report.
2 generated by povergui.
3
4

10-Aug-2006 10:43:10

5 Hodel : пей Simulink model.
67

[13 Steady-State v o lta g es and currents:

8 S ta tes a t  SO Hz :
9 I l_ S e r le s  RLC Branchl * 3 1 .8  A -1 7 .4 4 "

10 l l_ S e r ie s  RLC Branch2 ■ 3 1 .8  A -1 7 .4 4 "
11
12 Heasurements a t  50 Hz :
13 Ob: Series RLC Branch 6 6 .6 7  V 0 .0 0 “
14 Ub: S er ies  RLC Branchl • 3 3 .3 3  V 0 .0 0 "
15 Ob: S eries RLC Branch2 = 3 3 .3 3  7 0 .00*
16 Usrc: AC Voltage Source - 100 V 0 .0 0 "
17 Ib: S eries RLC Branch > 6 3 .6  A -1 7 .4 4 "
18 Ib: S er ies  RLC Branchl • 3 1 .8  A -1 7 .4 4 "
19 Ib: S eries RLC Branch2 3 1 .8  A -1 7 .4 4 "
20
21 Sources a t  SO Hz :
22 AC Voltage Source -  100 V 0. о о a

23
24 Nonlinear elem ents a t  SO Hz :
25
26 [2] I n i t ia l  va lu es of S ta tes V ariables:
27
28 I l_ S e r le s  RLC Branchl - -9 .5 3 1  A
29 I l S e r l e s  RLC Branch2 ■ -9 .5 3 1  A
30
31 [3] Machine Load Floe so lu tio n :
32 There l s  no machine block in  the model

Ln 32 Col 1

I I  /iid \i )лектр шнжирини х.исоблашнинг шаклланган режимдаги 
кнМматларини уч ичига олувчи х,исобот тузишга мисол
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2-мисол: Куйидаги электр занжир (15.12-расм )

15.12-расм. Электр занжир 

ва унинг элементларининг параметрлари берилган:

Э.Ю.К. Ток манбаси Каршиликлар

1 J, J R, Rs R 3 R« R R6

1. Занжирни адсоблаш учун MATLAB мухитида унинг моделини 
тузамиз (15.13-расм).

— > -& -----------------
Е1R1

Е5

R4

R5

R2

\ п

R6

- * - 0 ^ %
J5

Powergui
-Continuous

R'7

Multimeter

15.13-расм. Электр занжирнинг MATLAB му\итидаги модели
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2. Улчанадиган катталикларни, яъни, схема элементларининг ток 
ва кучланишларини Multimetr блокига утказилади. Куйидаги расмда 
R1 каршиликдаги ток ва кучланишларни (Branch voltage and current) 
Multimetr блокига утказиш курсатилган (15.14-расм).

Block Parameters: R1
Series RLC Branch (mask) (link) 

Implements a series RLC branch.

Parameters 
Resistance R (Ohms):

w*
Inductance L (H):

1°
Capacitance С (F):

[inf

Measurements Branch voltage and current ■> |
None
Branch voltage 
Branch currentОК
Branch voltaae and current

15.14-расм. Улчанадиган катталикларни Multimetr блокига утказиш

Колган элементларнинг хам улчанадиган кагталикларини Multimetr 
блокига утказилади.

3. Multimetr блокини очилади (15.15-расм).

> unfU ted/M ulttm eter

/ V 15-рисм Multimetr блокининг ойнаси 
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4. Улчанадиган катталикларни белгилаб »  тугмасини босилади 
(15.16-расм).

)  untitled/Multimeter

A v ailab le  M e asu re m e n ts

Ub R' 7
! Ub R1
[ Ub R2
• Ub R3
i Ub R4
Ub RS
1 Ub R6Usrc El
i Usrc ES
jib R'7
;Ib: R2
lb R3
lb R4
lb RS
lb R6
Isrc J3

Up

S e le c te d  M e asu re m e n ts

Ub R ' 7 ' 
Ub R1 
U b. R2 
Ub R3 
Ub R4 
U b: R5 
Ub R6 
U s r c : E l  
U s r c :  ES 
l b  R ‘ 7 
l b  R2 
l b  R3 
l b  R4 
l b :  R5 
l b  R6 
I s r c :  J 3  
I s r c :  J 5

Plot selected measurement*

>;>: '. t

15.16-расм. Хисоботда келтириладиган катталикларни танлаш

5.Моделни ишга туширилади ва моделлаш(хисоблаш) тугагандан 
кейин Powergui блокини очилади (15.17-расм).

Г  Hide messages dunng analysis 

г  Phasor simulation

a Discretize electrical model

Steady Slate Voltages attd Cwenlo

Irrfial Staler Setting

Load Flow and Macfor» Iraheteetion 

UieLTl Viewe»
Impedance va Frequency МеаалетегД

FFT Anayas

Hytterem Design tool

15.17-расм. Powergui блокининг ойнаси 
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(> Powergui блокидаги Steady State Voltages and Currents булимини 
нчмлиди ва унда схемадаги хамма элементларнинг ток ва кучланиш- 
мрмимш амплитуда кийматларини куриб чикилади (15.18-расм):

.» PawHigui Stead/ Slate Fool, model: untitled ; .  jfB 'ifX
Toot»

Units :

(Peakvalues 

Frequency:

|so 3
Display 

Г  State*

W  MeasuemenU 

Г  Sonc«s 

Г  Nonbneai demerts

Update j

MEASUREMENTS

Ob R’ 7 • 7.842 V 180.00
Db R1 29.65 V 0 00
Db. R2 5.421 V 0 . 0 0ОЬ R3 16 63 V 0 00
Ub R4 14 93 V 180 00
ОЬ: R5 46 56 7 0 00
Ub R6 3.366 V 0 00Окгс: Е1 ■ 50 V 0 00Oerc ES - 35 V 0 . 0 0
lb R' 7 1 307 А 180 00
lb R2 0.5424 к 0 00lb R3 0 693 к 0 00
lb R4 0.3554 к 180 00
lb: R5 3.88 к 0 00lb R6 0.187 к 0 . 0 0
Im re  J3 • 2 к 0 00
Ierc JS - 3 к 0.00

I ' IХ /хи м. Powergui блокидаги Steady State Voltages and Currents булими

Гок на кучланишларининг таъсир этувчи кийматларини куриш 
ч\ и 11 nils булимида RMS values ни танланади (15.19-расм):

■ I’owtirgul Steady-State Tool, model: untitled

MHSURKHEHTS
lib Н'7 5 545 V rms 180 00
III* RI 20 97 V rms 0 0001. кг 3.835 V rms 0 00
III» вэ 11 76 V rms 0 00
№  *4 10 55 V гms 180.00К  и 32 92 V rms 0.00
(1Ь *«. 2 38 V rms 0 00
бм*1 к» • 35 36 V rms 0.00КС • 24 75 V rms 0 00
П* ГУ 0 9242 к ТЖ9 180 00
IF 1’ 0 3835 к rms 0 00|b N1 0 49 к rms 0 00
Ь N4 0 2513 к rms 180 00
»• И 2 744 к rms 0.00

1ь м«. 0 1322 к rms 0.00
Ui« ,|) • 1 414 к rms 0 00
l»t*. 14 • 2 121 к rms 0 00

Units

j RMS values ■*[

[so 3

D isp lay :

Г  Statet 

P? Meatuefnents 

Г  Sources 

Г  Nonlheaf elements

Update I

' / "  " I ....... кучтшишлнрннинг таъсир этувчи кийматларини танлаш
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8. Хисобот тузиш учун Powergui блокини очинг ва ундаги Generate 
report кнопкаси босинг. Хисоботга киритиладиган булимларни 
курсатилади (15.20-расм):

) Generate report f... |-_ | |_Х
Format

Items to include in the report:

Steady-state

initial states

[5/ machine load flow

Frequency used in the report:
150 Hz ~^\ W &ij

Units:
| Peak

Save | Close

15.20-расм. Powergui блокининг Generate report ойнаси

9. Х,исоботни .rep кенгайтмали матнли файлда саклаш учун Save 
кнопкасини босилади ва ном бериб дискда сакланади (15.21-раем):

---- _  . . п.— ”
Save the report file E ®

J Папка: L J  work E ) C? I -

0 1
0 2  
C t3  
£ i*
Q S
a ~~*i 15-лекцияга

O  Control System 
■r'^Dif Tend lama 
CjFeruza Yusupova 
Q  IDEAL 
Q lP T  порт 
Q  Oscilogrammalar

>

Имя Файла: |Hisobot3 Сохранить |

Тип Файла: | ” iep ........ ................. ...  "  j d Отмена

15.21-расм. Хисоботни .гер кенгайтмали матнли файлда саклаш
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10. Х,исоботни куриш учун сакданган файл очилади (15.22-расм).

C:\MATLAB6p5\work\Hisobol3 Г- 1@ ®
I  Вite £dit View Jext Qebug Breakpoints Wefc Window Help

D a ?  &  f t  f .  © SHd(x]

1 SlaPoeerSystems Report. A

2 generated by pooergul,
3
л

24-Dec-2007 11:40:13
*1
5 Hodel : nem Simulink model.
6
7
8 [1] Steady-State v o lta g es and currents:
9

10 S ta tes  a t  50 Hz :
11
12 Measurements a t  50 Hz :
13
14 TJb: R'7 -  7.842 V 180 .00"
15 Ob: R1 -  2 9 .6S V 0 .0 0 "
16 Ob: R2 ■ S .424 V 0 .0 0 "
17 Ub: R3 -  16.63 V 0.00"
18 Ub: R4 = 14.93 V 180.00"
19 Ub: R5 = 46.56 V 0.00"
20 Ub: R6 -  3.366 V 0 .0 0 "
21 Usro: E l •  50 V 0.00"
22 Usrc: E5 = 35 V 0 .0 0 "
23 Ib: R'7 -  1 .307 A 180.00"
24 Ib: R2 *  0.5424 A 0 .0 0 "
25 Ib: R3 = 0 .693 A 0.00"
26 Ib: R4 -  0.3554 A 180.00"
27 Ib: R5 = 3 .88  A 0.00" V

Ln 1 Col 1

15.22-расм. Сакланган файлнинг гаркиби

I I Х,исоботнинг тулик матнини куриш учун уни алмаштириш бе- 
||ц рш ;i олиб бошка дастурга, масалан, Word дастурига утказилади.

I'' 1(1. М агии гланиш  харакгеристикасини хисоблаш воситаси 
Hysteresis Design Tool

N шоу п о с т а  магнитланиш эгри чизигининг маълумотларига 
ии os нам ша1-файлнн х,осил килиш имкониятини беради. Хосил 
I it пип .ш файл кейинчалик электр машиналар ва трансформаторларни 
|" ii I I.пи 1,1 ишлатилиши мумкин.

М.и ini I мипш характеристикасини хисоблаш воситасини ишга
• > ш ирит учун Powergui ойнасидаги Hysteresis Design Tool кнопкаси
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босилгандан кейин очиладиган ойнада (15.11-раем) куйидаги пара- 
метрларнинг кийматлари киритилади:

• Segments [Участкалар]. Магнитланиш эгри чизигини аппрок- 
симацияловчи чизикли участкалар сони.

• Remanent flux Fr [Колдик магнит оким]. Магнит окимнинг 1 
нуктадаги (15.11-расм) киймати.

• Saturation Flux [Туйиниш окими]. Магнит окимнинг 2 нукгадаги 
(15.11-расм) киймати.

• Saturation current Is [Туйиниш токи]. Токнинг 2 нуктадаги 
(15.11-расм) киймати. Coercive current 1с [Магнитсизлантирувчи 
ток]. Токнинг 3 нуктадаги (15.11-расм) киймати.

• dF/dl at coercive current [Магнитсизлантирувчи токнинг кий
мати учун dF/dl коэффициент]. Магнитсизлантирувчи токнинг 
киймати учун эгри чизикнинг огиш коэффициенти.

• Saturation region currents [Токнинг киймати]. Туйиниш участ- 
каси учун токлар кийматларининг вектори. Вектордаги эле- 
ментлар сони Saturation region fluxes параметри векторининг 
улчамига тенг булиши керак. Характеристиканинг факат мус
бат шохчаси учун кийматлар берилиши талаб килинади.

• Saturation region fluxes [Окимларнинг кийматлари]. Туйиниш 
участкаси учун окимлар кийматларининг вектори. Вектордаги 
элементлар сони Saturation region currents параметри вектори
нинг улчамига тенг булиши керак. Характеристиканинг факат 
мусбат шохчаси учун кийматлар берилиши талаб килинади.

• Transfo Nominal Parameters [P(VA), V(Vrms), f(Hz)] [Узгартириш- 
нинг ном инал парам етрлари  [Р(ВА), V(B), f(Tu)]]. Ушбу 
кийматлар, агар гистерезис эгри чизиги нисбий бирликларда 
берилган булса, абсолют бирликлар системасига утиш учун 
ишлатилади.

• Parameter units [Улчов бирликларининг системаси]. Киймати 
куйидаги руйхатдан олинади:
• pu —  нисбий бирликлар системаси;
• SI —  Си халкаро системаси.

• Zoom around hysteresis [Гистерезис сохасини кенгайтириб 
курсатиш]. Байрокча белгиланган булса графикда характери
стиканинг факаг гистерезис сохаси акс эттирилади.

• Tolerances [TOL F (% Fs) TOL I (% 1с)] [Окимни (Fs дан % 
ларда) ва токни (1с дан % ларда)] хисоблаш хатоликлари. Агар 
Special менюсидаги Tools\Tolerances командаси бажарилган 
булсагина ушбу параметр уринли.
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) Hysteresis transformer Design Tool f .  h f X

Hysteresis curve for file 
hysteresis, mat Ц512 •1

Remaneril Ним Гг (ри|
J 09

Saturation (IumFi (|kj|

J ’1
Salutation curient 1» I pul

|a o 2

Coercive cunent Ic (pu)
| 0005

dF/dl at coercive current

Saturation legion currents (pul
j [0020030 060 09012) I
Satuation region Ifuxe* (pu)

1(1.1 1 351.51 581.572|

T ransfo Monvnal Parameters
( PfVAlVfVrms|.flHa-ll

i  |150e6 500e3Aqr43! GO)

Parameter unite:

ToteAnces ( TOL.H^ftJ T0LJf3ctcJ ]: | (01 0| 

!✓ Zoom around (ystwesis

jpo -j
Daptay | Clotc |

15.11-расм. Магнитланиш эгри чизиги

Магнитланиш эгри чизигини ёзиб олиш учун File менюсидаги 
’>аvc this model командасидан фойдаланилади. Магнитланиш эгри 
чн mi ининг кийматларини Special\EMTP\Save in EMTP format коман- 
шси ёрдамида матнли файлда х,ам саклаш мумкин.

16. М АТЬАВДА МАХСУС ГРАФИКА

16.1. А ним ациили граф ика

6.1.1. Нуктанинг текнсликда харакатланиши

IIyki лиши текисликда хдракатланиш траекториясини акс этти- 
|ини учуй comet командасидан фойдаланилади. Бунда нукта изга 
и и оушан кометанинг ядросини эслатади. Ушбу команда куйидаги
• Ч 'иитм ш рда кулланилади:

• comcl (у) «комета»нинг>> вектор билан берилган траектория 
(Wilma хдракагланишини акс эттиради;
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• comet (x,y) —  «комета»нинг ва x  векторлар жуфтлиги билан 
берилган траектория буйича хдракатланишини акс эттиради;

• comet (х,у,р) — аввалги командага ухшаш, факат комета изи- 
нинг узунлигини х,ам курсатиш  мумкин. Кометанинг изи 
бошка рангга буялган булади, у p*length(y) куринишида бе
рилади (length(y) —  у векторнинг улчами, р<1, сукут буйича 
Р = ОД).

Куйида comet командасидан фойдаланишга мисоллар келтирилган 
(16.1, 16.2 ва 16.3-расмлар):

16.1-раем, comet (у) командасига мисол

16.2-расм. comet (х,у) командасига мисол 
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»  t = 0:.01:2*pi;
»  x = cos(2*t).*(cos(t).A2); 
»  у = sin(2*t).*(sin(t).A2); 

comet(x,y,0.3);

16.3-pacM. comet (x,y,p) командасига мисол

16.1.2. Н уктаиинг фазода харакатланинш

Нукгганинг уч улчамли фазода харакатанишини кузатиш учуй купи 
да! и куринишларга эга булган comet3 командасидан фойдаланилади

• comet3(z) —  нуктанинг z вектор билан берилган уч улчамли 
эгри чизик буйича харакатланишини акс эттиради;

• comet3 (x,y,z) —  «комета» нуктанинг фазода [x(i),y(i),z(i)| 
нукталар билан аникланадиган эгри чизик буйича \арак,н 
ланишини акс эттиради;

• comet3(x,y,z,p) —  аввалги командага ухшаш, факат коме)а 
изининг узунлигини хам курсатиш мумкин. Кометаниш иш 
p*length(y) куринишида берилади (length(y) —  у векгори и и i 
улчами, р<1, сукут буйича р =  0,1).

Куиида (16.4 ва 16.5 —  расмлар) comet3 командасидан фойдала
нишга мисоллар келтирилган.

> I vjjiw Ha. 1 Н Н К П
•> l,и Чт. v»rt 1«Ь ->vt~ (УО

С а? Ы  3 \  Ь  г  /  Э Э ”

1 I0*pi:pi/250:10*pi; 
/  (cos(2*t).A2).*sin(t), 
|-.m(2*t).A2).*cos(t),t; 
i'oinet.l(z);

j

« ю  I !
4000 X  ’ 

ИЮ I1
Ш !  I 1 

мов

1
<  « I I I

40UD
ВО)

ЛДХ1
«кю

16.4-расм. Comet3 (г) командасига мисол
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E»e (dt 't*m  Ieeb 'asndw. otto

D ' i u a  ^ A /  /  #  Э  ^

t = -10*pi:pi/250:10*pi; 
comet3((cos(2*t).A2).*sin(t), 
(sin(2*t). A2).*cos(t),t);

16.5-pacM. Comet3 (x,y,z) командасига мисол

Нуктанинг икки ва уч улчамли фазодаги харакати энг содда ани- 
мациялардан булишига карамасдан динамик масалаларни график 
визуаллашгириш имкониятларини кенгайтиради.

Мураккаб анимациялар учун мультипликация техникасидан фой
даланилади. Бу холда тасвирнинг катор кадрлари хосил килинади ва 
хар бир кадр маълум вакт давомида куринади. Кейин у учирилади, 
унинг урнига янги кадр хосил булади. Агар кушни кадрлар ора- 
сидаги фарк катта булмаса объект харакатланаётгандай булади. 
MATLAB тизимида анимацияни амалга оширувчи асосий командалар 
куйидагилардир:

• capture — видеотасвирнинг нусхаларини гуплаш;
• getframe анимация кадрларини хосил килиш;
• movie — анимацияни бажариш;
• rotate —  фигурани айлантириш;
• frame2im —  кадрни график образга узгартириш;
• im2frame —  график образни кадрга узгартириш.
Анимацияни амалга ошириш учун getframe ва movie командала-

ридан фойдаланишга мисол (16.6-расм):
Z = peaks; surf(Z) 
axis tight
set(gca,'nextplot\'replacechildren');
for j = 1:20

16.1.3. А ним ациянинг асосий воситалари
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surf(sin(2*pi*j/20)*Z,Z)
F(j) = getframe; 
end
movie(F,20) % Figuraning tebranishi yigirma marta ко ’rsatiladi

}  Figure No. 1

> Figure No. 1
6te tfew Insert loote \Vbdow Hejp

D trf U  & \  К /> /  & & О

0 e  gd» yew  Insert loots Window Help

D t f Q #  У b  *  /  1S> Э  Г

i "  л i',i, к  Лнимццияни амалга ошириш учун getframe ва movie командаларидан 
фпйлалншиш а мисол (биринчи ва сунгги кадрлар)
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График объектни координаталари [ 1 0  0] булган укка нисбатан 
120 градусга буришга мисол (16.7-расм): 

h = surf(peaks(20)); 
rotate(h,[l 0 0], 120)

г
) Figure No. 1

1 Fie £dit View Insert look Window ydp

о о

16.7-расм. График объектни 120 градусга буришга мисол

16:2. Д ескрипторли (handle ) граф ика

16.2.1. Дескрипторли графиканинг объектлари

МАТЬАВнинг график воситалари дескрипторли (тавсифловчи) 
ёки бошкача айтганда handle графика деб аталувчи куйи даражали 
графикага асосланади. Бундай графика МАТЬАВпинг график коман- 
даларини ва фойдаланувчининг интерфейсини объектга мулжалланган 
усул билан дастурлашни таъминлайди. Умуман олгана дескрипторли 
графика MATLAB тизимининг график воситалари кандай амалга 
оширилганлигини тушуниш ва зарур булганда мукаммал график 
дастурларни яратиш имкониятини беради.

Дескрипторли графиканинг марказий тушунчаси график объект- 
дир. График объектларнинг иерархияси 16.8-расмда курсатилган.
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Pool

16.8-расм. График объектларнинг иерархияси

График объектларнинг куйидаги турлари мавжуд:
• root (илдиз) — компьютер экранига мос келувчи бирламчи 

объект;
• figure (раем) —  график ойнани яратувчи объект;
• uicontrol (фойдаланувчи томонидан аникланган бошкариш эле

менти) фойдаланувчи иптерфейсини яратиш объекта;
• axes (уклар) —  графикнинг figure объект ининг ойнасида жой

лашиш сохасини белгиловчи объект;
• uimenu (фойдаланувчи томонидан аникланган меню) —  менюни 

яратиш объекти;
• uicontextmenu (фойдаланувчи томонидан аникланган контекст 

меню) —  контекст менюни яратиш объекти;
• image (образ) —  растрли графикани яратиш объекти;
• line (чизик) — чизикни хосил килиш объекти;
• patch (тугрилаш, тах,рирлаш, ямок) —  буялган фигураларни 

хосил килиш объекти;
• rectangle (тугри бурчакли туртбурчак) — буялган тугри бур

чакли гуртбурчакни хосил килиш объекти;
• surface (сирт, юза) —  сиртни хосил килиш объекти;
• text (маги) матнли ёзувларни хосил килиш объекти;
• light (ёруглик) —  ёритилганлик эффектларини хосил килиш 

объекти.
I рафик объектлар узоро богланган ва хар хил чегаравий эффект-

i.tpmi косил килиш учун бир-бирига мурожаат килишлари мумкин.
I рафик ойпаларни хосил килиш ва уларни бошкаришда куйидаги 

i4iM.ni 1.1 на функииялардан фойдаланилади:
• ligure юза график ойнани очиш;
• удТ figure I рафик ойнасининг дескрипторини олиш;
• ell I рафик ойнани тозалаш;
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• shg —  аввал уралган (йигилган, кичиклаштирилган) график 
ойнани курсатиш;

• close (ёпиш) —  график ойнани ёпиш;
• refresh (янгилаш) —  график ойнани янгилаш.
Координата укларини хосил килиш ва уларни бошкариш учун

куйидаги командалар хизмат килади:
• axes (уклар) — координата укларини хосил килиш;
• box (яшик) расмнинг атрофига туртбурчак жойлаштириш;
• cla — жорий координата укларидан хамма график объектларни 

олиб ташлаш (йукотиш);
• gca —  axes график объектининг дескрипторини олиш;
• hold — координата укларини саклаш;
• ishold —  hold командасининг статусини гекшириш (1, агар 

уклар сакланган булса ва 0 акс холда).
Ушбу командалардан одатдаги (юкори даражали) графикада хам 

фойдаланиш мумкин, масалан, хосил килинган графикнинг коорди
ната укларидан хамма график объектларни олиб ташлаш учун.

16.2.2. Дескрипторли графика обьектларидан 
фойдаланишга мисоллар

МАТЬАВнинг командалар ойнасига figure командасини киритиб 
ENTERhh боссак экранда тоза график ойна очилади (16.9-расм):

»  figure
г

) Figure No. 1 □ E *
File Edit View Insert Tools Window Help

D c S H #  \  к  71 / !f> Э  0

16.9-расм. График ойнани очиш 

558



Командалар ойнасида axes командасини бажарсак координата 
уклари хосил булади (16.10-расм):

»  axes

)  Figure No. 1 -  □  X
File Edit View Insert Tools Window Help

□  а ;  u  m  *  a

1 _
^  /  | Э  О

0.5

n --------- 1-------------* i  * i
]______ Q.2 Q J — Q . a „ ._ Л 2 _______ 1_

16.10-расм. Координата укларини х.осил килиш

Координаталари (1,3), (2,4), (5,-2) ва (7,3) булган чизик хосил 
килиш керак булсин. Бунинг учун line объектидан фойдаланамиз 
(16.11-расм):

» line([l 2 5 7],[3 4 -2 3])

) Figure No. 1
I Efe Ed* View Insert look  Window Hdp

D а? Ы S  * А /" /  j® £> О

16.11-расм. Чизик хосил килиш

I рафик ойнада ёзув хосил килиш учун text командаси ишлатилади 
( l(i. 12-расм):

lext(().02,0.8,'K^ordinatalari (1,3), (2,4), (5,-2) va (7,3) bo'lgan chiziq
I ontSize’,14)
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> Figure No. 1 вшш
H e  Edit View Insert lo o k  Window Help

\  /  X  /
Koordi mtalari (1,3), (2,4j, (5,-2) va (7,3) Ьо'Чдап с

\ /

riiziq

16.12-pacM. График ойнада ёзув х.осил килиш

Агар cla команасини бажарсак график объектлар олиб ташланади 
(16.13-расм):

»  cla

)  Figure No. 1
Rle Ecft View Insert Tools Window tHp

n  t f  Й i ]  U /  /  & &  ®
1

0 8

0 2  04 06  OB Ji

16.13-расм. График объектларни олиб ташлаш

16.2.3. Объектларнинг дескрипторлари

Дескрипторли графика объектлари туш унчаси билан объект
ларнинг махсус характеристикаси —  дескриптор (тавсифлагич) 
богланган. Уни кандайдир сон куринишидаги объектларнинг узига 
хос идентификатори («аникловчиси», «ганувчиси») деб тушуниш 
мумкин.

06

0.4

0.2

О
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MATLAB дескрипторларнинг киймати буйича объектларни аник
лайди, масалан root объекларининг дескриптори доимо 0 (нол)га тенг, 
figure объект дескриптори эса график ойнанинг тартиб ракамини 
курсатувчи бутун сон булади. Кол га н объектларнинг дескрипторлари 
эса сузувчи нуктали бутун сонлар куринишига эга.

Дескрипторлар объектнинг факаг ички тавсифини беради. Улар 
объектнинг одатдаги параметрлари билан яккол богликликка эга 
эмас. Бундан ташкари, MATLABhhht х,ар хил версияларида бир хил 
булмаслиги х,ам мумкин.

Куйидаги мисолда чизилган чизикнинг дескриптори 3.0038 га ва 
у h узгарувчиси билан белгиланган:

»  h=line([l 2 5 7],[3 4 -2 3]) 
h =
3.0038
Энди чизикнинг параметрларини дескрипторидан фойдаланиб set 

командаси ёрдамида (16 .14-расм) узгартиришимиз мумкин (масалан 
чизикнинг калинлигини):

»  set(h,'LineWidth',7)

)  F i g u r e  N o .  1 Q @ ®
I  F i t  E *  View In se r t  l o o k  tfln d o w  Help

D t f U t i f  \  к  S ' /  @  ~

16,14-расм. Чизикнинг параметрларини set командаси ёрдамида узгартириш

Агар битта команда ёрдамида олинадиган объектлар биттадан 
куп булса уларнинг дескрипторлари вектор куринишида булади. 
Масалан, к у й и д а г и  команда ёрдамида битта ойнада сехрли матрица 
ш ем ентлар^ш нг кийматлари буйича бешта график курилади ва 
\лр бир график уз дескрипторига эга (h(l)=3.0039, h(2)= 102.0037, 
h(l) 103.0018, h(4) 104.0029 ва h(5)= 105.0016):
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»  A=magic(5) 
A =
17 24 1 8 15 
23 5 7 14 16 
4 6 13 20 22
10 12 19 21 3
11 18 25 2 9 
»  h=plot(A) 
h =
3.0039
102.0037
103.0018
104.0029
105.0016

[ .' Figure Ho. 1 £ "Ц Б |1 Я

16.15-pacM. Вектор куринишида дескрипторлардан фойдаланиш

Дескрипторлар оркали х,ар бир графикка алохлда мурожаат килиш 
ва унинг параметрларини узгартириш мумкин, масалан:

»  set(h(l),'LineW idth',3)
»  set(h,'MarkerSize',10)
»  set(h(l),'M arker',’o')
»  set(h(2),'Marker','.')
»  set(h(2),'Marker','"")
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»  set(h(3),'Marker','s') 
»  set(h(4),’Marker','d') 
»  set(h(5),'Marker','A')

ftgun? No. 1 B @ f * )
Edit tfew insert lools Window ty*>

&  в  a  * A S' / &  0  О

16.16-pacM. Дескрииторлар оркали x.ap бир графикка алохида мурожаат килиш  
ва унинг параметрларини узгартириш

16.2.4. График объектлар устида бажариладиган амаллар

I рафик объектлар учун куйидаги амалларни куллаш мумкин:
• set —  график объектнинг хоссаларини (парам етрларини) 

Урнатиш;
• get —  график объектнинг хоссаларини олиш (чикариш);
• reset —  график объектнинг сукут буйича хоссаларини ти- 

клаш;
• delete — хосил килинган график объектни учириб ташлаш;
• geo . жорий график объектнинг дескрипторини кайтаради;
• gebo — функцияси бажарилаётган объектнинг дескрипторини

кайтаради;
• gebf — функцияси бажарилаётган объектга эга булган ойна- 

иинг дескрипторини кайтаради;
• drawnow — бажарилиши кечиктирилган навбатдаги график 

командани бажаради;
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• findobj —  берилган хоссаларга эга булган объектни излайди;
• copyobj — объект ва ундан хосил булган объектларнинг нусха-

сини олади.
Бундан та in кар и объектлар устида амаллар бажариш билан боглик 

булган учта утилита мавжуд:
• closereq —  талабга биноан ойнани ёпиш;
• ishandle —дескрипторни хакикийликка текшириш;
• newplot —  nextPlot билан узгартирилган объектнинг хосса- 

ларини тиклаш.

16.2.4. Объектларнинг хоссалари — get командаси

Дескрипторли графиканинг хар бир объекти унинг хоссалари- 
ни аникловчи куплаб парамегрларга эга. Объектнинг хоссаларини 
куриш учун get командасидан фойдаланилади. Мисол учун юкорида 
келтирилган сехрли матрицанинг графигидаги иккинчи чизикнинг 
хоссаларини курайлик:

»  get(h(2))

Color = [0 0.5 0] CreateFcn =
EraseMode = normal DeleteFcn =
LineStyle = - Busy Action = queue
LineWidth = [1] HandleVisibility = on
Marker = * HitTest = on
MarkerSize = [10] Interruptible = on
MarkerEdgeColor = auto Parent = [101.006]
MarkerFaceColor = none Selected = off
XData = [1 2  3 4 5] SelectionFIighlight = on
YData = [24 5 6 12 18] Tag =
ZData = [] Type = line
BeingDeleted = off UlContextMenu = []
ButtonDownFcn = UserData = []
Children = [] Visible = on
Clipping = on
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17. М АЪЛУ М ОТЛАРН И КАБУЛ КИ ЛИ Ш  ВОСИТАЛАРИ

17.1. Маълумотларни кабул килиш воситалари 
тугрисида

М аълумотларни кабул килиш воситалари MATLAB да х,осил 
килинган М -файл ф ункциялар ва М ЕХ -ф айлларнинг динамик 
богланишлар библиотекасидан (DLLaap) иборат. У аналог киритиш, 
аналог чикариш ва ракамли киритиш/чикариш ост тизимларини уз 
ичига олади. Маълумотлар компьютернинг овоз картаси (платаси) 
ва LPTI-LPT3 параллел портлардан фойдаланиб киритилади ва 
чикарилади.

Киритиш /чикариш  воситалари ф ункцияларининг руйхагини 
MATLABhhhi командалар ойнасида куйидаги командани бажариб 
куриш мумкин (факат бир кисми келтирилган):

»  help daq
Data Acquisition Toolbox.
Version 2.2 ( R 13) 28-Jun-2002

Data acquisition object construction (Маълумотларни цабул щилиш 
объектини яратиш).

daq/analoginput —  Construct analog input object (Аналог киритиш 
объект и ни яратиш).
ilaq/analogoutput — Construct analog output object (Аналог чикариш 
объектини яратиш).
daq/digitalio —  Construct digital input/output object (Ракамли кири- 
тиш/тщариш объектини яратиш).
Getting and setting parameters (Параметрларни олиш ва урнатиш). 
daqdevice/get — Get value o f data acquisition object property (Маълу
мотларни к,абул к,илиш объектинининг параметрларини олиш). 
duqdcvice/set Set value o f  data acquisition  object property 
(M<J' ly.Morwiapitii к,абул к;илиш объектинининг параметрларини 
у/чштши).
set verify Set and return value o f data acquisition object property 
( Al<n,чумотларни цабул щлиш объекти хоссаларининг цийматини 
урнатиш на цайтириш).
I xccution (Бажариш).
duqdcvice/start Start object running (Объектнинг ишлашини 
In ни нам).
slop Slop object running and logging/sending (Объектнинг ишла- 
iiiHuii iiii \un< i\>.Mom iapHu цай<) цилиш/уштишни тухтатиш).



trigger —  Manually initiate logging/sending for running object (Иилла- 
тиладиган объект учун к,айд к;илиш/узатишни кулда киритиш). 
waittilstop — Wait for the object to stop running (Объект игилаши- 
нинг тухтатилишини кутиш).
Analog input functions (Аналог киритиш функциялари). 
addchannel —  Add channels to analog input object (Аналог киритиш 
объектига каналларни к;ушиш).
addmuxchannel —  Add mux’d channels to analog input object (Аналог 
киритиш объектига мулътиплексорли каналларни цушиш). 
flushdata — Remove data from engine (Маълумотларни учириш). 
getdata —  Return acquired data samples (Олинган маълумот на- 
муналарини цайтариш).
getsample —  Immediately acquire a single sample (Ягона намунани 
дарх,ол олиш).

Хар кандай М-файл функциянинг коди билан танишиш учун
type functionnam e
командаси бажарилади, масалан:
type addline
MATLAB нинг ташки курилмалар билан маълумотлар алмашиш 

тизими куйидаги ост тизимлардан иборат:
• аналог киритиш (analog input);
• аналог чикариш (analog output);
• ракамли киритиш/чикариш (digital input/output);
• хисоблагич/таймер (counter/timer).

17.2. Маълумотларни овоз картаси оркали кабул килиш

Овоз картасининг чизикли киришини белгилаб куйидаги мисолни 
бажарсак иккита киришдан келаётган маълумотлар олинади ва улар
нинг графиги курилади (17.1-раем).

1. Овоз картаси учун аналог кириш ai объекти хосил килинади: 
a i  = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d ' ) ;
2. Х,осил килинган объектга иккита канал кушилади: 
a d d c h a n n e l  ( a i , 1 : 2 ) ;
3. Дискретлаш частотаси ( S a m p le R a te )  ва кабул килинадиган 

дискрет кийматлар сони ( S a m p l e s P e r T r i g g e r ) киритилади:
s e t ( a i , ' S a m p l e R a t e 8 1 0 0 )
s e t ( a i , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , 2 5 0 )
4. Маълумотларни кабул килишни бошланади (start), хамма маъ-
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лумотлар кабул килингандан (getdata) кейин уларниш графшшш 
курилади (plot):

s t a r t ( a i )
d a t a  = g e t d a t a ( a i ) ;  
p l o t ( d a t a )
5. Олинган маълумотларни хотирадан ва MATLAB нинг ишчи 

сохасидан учириб ташланади:
d e l e t e ( a i )  
c l e a r  a i
C:\AAAUAB6p5\work\Ow* картаси... -  |[ц [{Х

Ete Edt lex t Qebog &  expo rts  Wefe
Wndcm HHp

D с* У ■ r  «  : - «  M f .
• 1  -  a n a l o g l n p u t ( 1v i n s o u n d ' ) ;  

a d d c h a n n e l ( a i , 1 : 2 ) ;  

s e t ( a i , ' S a a p l e R a t e 1 , 8 1 0 0 ) 

s e t ( a l , ' S a e p l e s P e c T t i g g e r ' , 2 5 0 ) 

» t a t t ( a i )

d a t a  -  g e t d a t a ( a i ) ; 

p l o t ( d a t a )  

d e l e t e ( a l )

script In  10 Col 1

n . l -расм. Овоз платаси оркали маълумотларни кабул килиш

17.3. Маълумотларни овоз картаси оркали чикариш

Овоз картаси учун аналог чикариш объектини хосил килинади:
а о  = a n a l o g o u t p u t ( ' w i n s o u n d ' )  ;
Х,осил килинган объектга иккита канал кушилади: 
a d d c h a n n e l ( а о , 1 : 2 ) ;
Дискретлаш частотасини киритилади:
s e t ( а о , ' S a m p l e R a t e ' , 4  4 1 0 0 )
Output data — Чикиш сигналлари хосил килинади ва уларни 

чикариш учун каналларга таксимланади:
d a t a  = s i n  ( l i n s p a c e ( 0 , 2 * p i * 5 0 0 ,  4 4 1 0 0 )  ’ ) ;  
l ^ i t d a t a  ( a o ,  [ d a t a  d a t a ] )
Чикариш ишга туширилади:
s t  a r t  ( a o )
М аълумотларни хотирадан ва MATLAB нинг ишчи сохасидан 

\ чнриб ташланади:
d e l e t e ( ао )  
c l e a r  а о
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17.4. Ракамли кийматларни укиш ва ёзиш

Ракамли кийматларни укиш ва ёзиш учун компьютернинг парал- 
лел портидан (LPT) фойдаланиш мумкин:

Ракамли киритиш/чикариш объектини хосил киламиз:
( d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l L P T 1 ' ) ; )

Унга маълумотларни чикаришга мулжалланган саккизта канал 
кушамиз:

a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  1 o u t ' ) ;
Чикиш кийматларининг массивини хосил киламиз ва уларни 

чикариш каналларига ёзамиз:
p v a l  = [ 1 1 1 1 0 1 0 1 ] ;  
p u t v a l u e ( d i o , p v a l ) 
g v a l  = g e t v a l u e ( d i o ) ;
Маълумотларни хотирадан ва MATLAB нинг ишчи сохасидан 

учириб ташлаймиз:
d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o

17.5. Овоз картасига каналларни кушиш

Аналог киритиш объекта хосил килинади:
a i  = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d  1 ) ;
Факат битта канал кушиш учун a d d c h a n n e l  командасидан 

фойдаланилади:
a d d c h a n n e l ( a i , 1 ) ;
Бу холда автоматик равишда моно канал хосил булади. Куйидаги 

командани бажариб битта (моно) канал хосил килинганлигини 
куришимиз мумкин:

a i . C h a n n e l . C h a n n e l N a m e  
a n s  =

• Mono
Агар иккита канал кушилса овоз картаси стерео режимига утади. 

Каналларни биттадан кушиш ёки иккала канални бир йула киритиш 
мумкин:

a d d c h a n n e l  ( a i , 1) ; 
a d d c h a n n e l  ( a i , 2 )  ;
Куйидаги командани баж ариб иккита (стерео) канал хосил 

килинганлигини куришимиз мумкин:
a i . C h a n n e l . C h a n n e l N a m e
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a n s  =
' L e f t '
' R i g h t '

Стерео режимдан моно режимга утиш учун факат иккинчи канал 
олиб ташланади. Агар биринчи канални олиб ташламокчи булсак 
хатолик тугрисида ахборот чикади:

d e l e t e ( a i . C h a n n e l  (1)  )
? ? ?  E r r o r  u s i n g  ==> d a q c h i l d / d e l e t e  
C h a n n e l  1 c a n n o t  b e  d e l e t e d  b e f o r e  c h a n n e l  2 

f o r  d e v i c e  W i n s o u n d . ( Б и р и н ч и  к а н а л  и к к и н ч и  к а -  
н а л д а н  а в в а л  о л и б  таш ланиш и м ум кин  э м а с )

Иккинчи канални олиб ташлаймиз: 
d e l e t e ( a i . C h a n n e l (2)  )
Энди овоз картаси моно режимига утади.

17.6. Дискретлаш частотасини тамлаш

Дискретлаш частотаси (SampleRate) 1 секундда олинадиган маъ
лумотлар (намуналар) сонини курсатади. Куйидаги мисолда дискрет
лаш частотаси 44,1 кГц олинган, яъни, 1 секундда аналог сигналнинг 
кетма-кет 44100 нуктасининг кийматлари олинади: 

ai = analoginput('winsound'); 
addchannel(ai,1); 
addchannel(ai,2); 
set(ai,'Sam pleRate',44100)
Куйилиши мумкин булган дискретлаш частоталарининг диапозо- 

нини p r o p i n f o  функцияси ёрдамида куриш мумкин:
ValidRates = propinfo(ai,'SampleRate')
ValidRates =
Type: 'double'
Constraint: 'Bounded'
ConstraintValue: [8000 44100]
DefaultValue: 8000 
Readonly: 0 
ReadOnlyRunning: 1 
DeviceSpecific: 0
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Триггерлар immediate (бевосита), manual (кул) ва software (дасту- 
рий) триггерларга булинади. Маълумотлар факат триггер ишлаган 
моментлардагина олиниши мумкин, яъни улар ёрдамида аналог 
сигнални ракамлига айлантириш учун зарур булган дискретлаш ча
стотаси урнатилади.

Очик DAQ объектларни аниклаймиз ва уларнинг ишлашини 
тухтатамиз:

openDAQ = daqfind;
for i = 1 :length(openDAQ),
stop(openDAQ(i));
end

17.7.1. Бевоси га триггер  (im m ediate trigger)

Бевосига триггер бириктирилган триггер булиб START кодандаси 
берилиши билан дархол маълумотларни регистрация килишни бош- 
лаш имкониятини беради.

Куйидаги мисолда аналог кириш объектини хосил килинган (ai) ва 
унга иккита канал кушилган. Бунда овоз платасини (winsound) стерео 
режимида ишга тушуриш мумкин. Дискретлаш частогасини 10000 
Гц урнатамиз (1 секунд давомида аналог сигналнинг 10000 нуктаси 
тугрисидаги маълумот ракамли куринишга утказилади). Триггернинг 
SamplesPerTrigger хоссасининг кийматини 300 оламиз, яъни 300 та 
нукта тугрисидаги маълумот хотирага олинади. Олинган маълумотни 
GETDATA функцияси ёрдамида data узгарувчисига такдим килинади. 
Маълумотлар улчами триггернинг SamplesPerTrigger хоссасининг 
киймати ва каналлар сони билан белгиланади: 

a i  = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d ’ ) ; 
a d d c h a n n e l ( a i , [1 2 ] ) ;  
s e t ( a i ,  ' S a m p l e R a t e ' ,  1 0 0 0 0 ) ;  
s e t ( a i ,  ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' ,  3 0 0 ) ;  
s e t ( a i ,  ' T r i g g e r T y p e ' , ' i m m e d i a t e ' ) ;

start(ai);
[data,time] = getdata (ai); 
size(data) 
ans =
300 2
М аълумотлар 300/10000=0,03 секунд, яъни SamplesPerTrigger/

17.7. Г риггерлардан  ф ой дал ан и ш

570



SampleRate нисбат билан белгиланувчи вакт давомида олинади. 
Олинган маълумотларнинг вакт буйича графигини курамиз (17.2- 
расм):

p l o t ( t i m e , d a t a ) ; 
zoom on;
t i t l e ( ' B e v o s i t a  (Im m ediate) T r i g g e r ' ) ;  
x l a b e l  ( ' N i s b i y  vaq t  s e k u n d la r d a ' ) ;  
y l a b e l ( ' K u c h la n ish  v o l t l a r d a ' ) ;

.* figu re  No. 1 f-~ jf & | f x  i

17.2 -раем. Олинган маълумотларнинг вакт буйича графиги

Мавжуд триггерлар руйхатини МАТЬАВнинг командалар ойна- 
1'ида s e t ( a i ,  1 T r i g g e r T y p e  1 ) командасини бажариб куриш 
мумкин:

openDAQ = d a q f i n d ;
lo r  i  = 1 : l e n g t h ( o p e n D A Q ) ,
•it op  (openDAQ ( i  ) ) ; 
e n d
tl a n a l o g i n p u t ( ’ w i n s o u n d ' ) ;

• u k l c h a n n e l  ( a i ,  [1 2] ) ;
.■mi ( a i ,  ' Tr i g g e r T y p e  1 )
| M anual | ( I m m e d ia t e }  I S o f t w a r e  ]
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Куйидаги мисолда кириш сигнали частотавий тахлил килинган 
ва унинг фундаментал частотаси аникланган. Мосламанинг таркиби 
17.3-расмда курсатилган.

Маълумотлар Сенсор 
манбаси (датчик)

17.3-расм. Кириш сигналини частотавий тахлил килиш ва унинг фундаментал 
частотаси аниклаш мосламасининг таркиби

Маълумотларни овоз картасининг бигта каналидан бир секунд 
давомида олинади. Дискретлаш частотаси 8000 Гц урнатилган ва 
мануал триггердан фойдаланилган.

Аналог кириш объектиии хосил киламиз:
AI = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d ')  ;
Бигта канал кушамиз:
c h a n  = a d d c h a n n e l ( A I , 1 ) ;
Объектнинг хоссаларини урнатамиз. Кейинги тахлилларда 

фойдаланиш учун blocksize ва Fs узгарувчиларини киритамиз:
d u r a t i o n  = 1; %1 s e k u n d  d a v o m id a  т а ' lu m o t  o l i -  

n a d i
s e t ( A I S a m p l e R a t e ' , 8 0 0 0 )  % d i s k r e t l a s h  c h a s -  

t o t a s i
A c t u a l R a t e  = g e t ( A I S a m p l e R a t e ' ) ;
s e t (A I , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , d u r a t i o n * A c t u a l R a t

e )
s e t (A I , ' T r i g g e r T y p e '  , ' M a n u a l ' )
b l o c k s i z e  = g e t ( A I , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r '  ) ;
Fs •= A c t u a l R a t e ;
Объект хамда мануал триггерни ишга гуижрамиз ва маълу

мотларни кабул киламиз:
s t a r t ( A I )
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t r i g g e r ( A I )
d a t a  = g e t d a t a ( A I ) ;
Объектни хотира ва MATLAB нинг ишчи сохасидан учириб 

ташлаймиз:
d e l e t e ( A I ) 
c l e a r  AI
Маълумотларни частотавий тахлил киламиз:
x f f t  = a b s ( f f t ( d a t a ) ) ;
% A v o id  t a k i n g  t h e  l o g  o f  0 .
i n d e x  = f i n d  ( x f f t  == 0) ;
x f f t ( i n d e x )  = l e - 1 7 ;
mag = 2 0 * l o g l 0 ( x f f t ) ;
mag = m a g ( 1 : f l o o r ( b l o c k s i z e / 2 ) )  ;
f  = ( 0 : l e n g t h ( m a g ) - 1 ) * F s / b l o c k s i z e ;
f  = f  ( : ) ;
Натижаларни чикарамиз:
p l o t ( f , mag) 
g r i d  on
y l a b e l ( ' Q i y m a t i  (dB) ' ) 
x l a b e l ( ' C h a s t o t a  ( H z ) ' )
t i t l e  ( ' S i g n a l n i n g  c h a s t o t a v i y  k o m p o n e n t l a r i ' )

3o  ywv loots Window Heb

I l t f U d  \  А г  /  & & r
Signalning chastolaviy komponentlari

CO 

40

20

I  
f °

20 

40

M| ... . . .  .
Chaslol» (Hi)

17.4 par  w Сигналнинг частотавий таркиби



Олинган графикдан (17.4-расм) фундаментал частотани аник- 
лашимиз мумкин. Фундаментал частотани MATLAB нинг команда
лар ойнасида куйидаги командани бажариб топишимиз кулайрок ва 
аникрокдир:

[ у ш а х , f u n d a m e n t a l _ c h a s t o t a ] = m a x (m a g ) ; 
y m a x
f u n d a m e n t a l _ c h a s t o t a
Enter клавишаси босилса натижа чикади:
ymax =
5 3 . 1 4 2 8

f u n d a m e n t a l _ c h a s t o t a  =
51

Демак фундаментал частота 51 Гц.

17.7.2. Маълумотларни дастлабки куриб чикиш учун peekdata 
функциясндан фойдаланиш

Маълумотларни дастлабки куриб чикиш учун peekdata функция- 
сидан фойдаланиш мумкин. Бунда олинган маълумотлар кетма-кет 
кисмларга булиниб экранга чикарилади. Кейинчалик объектнинг 
хоссаларига керакли узгартиришлар киритилади.

Куйидаги мисолда peekdata функциясидан фойдаланилган. 
Маълумотлар 20 секунд давомида олинади ( d u r a t i o n  = 20).  
Дискретлаш частотасининг киймати яккол олинмаганлиги са
бабли унинг сукут буйича киймати S a m p l e R a t e  = 8 0 0 0 Г ц  
ур н а т и л а д и . О л и н ади ган  кий м атлар н и н г  ум ум и й  сони  
20*8000=160000. Олинадиган кийматлар 1000 тадан графикка 
чикарилади ( p l o t  ( z e r o s  (1 0 0 0 ,  1) )), яъни p e e k d a t a  функцияси 
160000/1000=160 марта чакирилади.

AI = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d ')  ; 
a d d c h a n n e l ( A I , 1 ) ;
d u r a t i o n  = 2 0 ;  % Y i g i r m a  s e k u n d  m a ' l u m o t  

o l i n a d i
A c t u a l R a t e  = g e t  (A I , ' S a m p l e R a t e 1 ) ;
s e t ( A I , 1 S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , d u r a t i o n * A c t u a l R a t e )
f i g u r e
s e t  ( g c f , ' d o u b l e b u f f e r 1 , ' o n ' )  % G r a f i k n i n g
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t e b r a n i s h i n i  k a m a y t i r i s h  
P = p l o t  ( z e r o s  ( 1 0 0 0 ,  1 ) ) ;
T = t i t l e ( [ s p r i n t f ( ' P e e k d a t a  n i  c h a q i r i s h l a r  

s o n i : ' ) ,  n u m 2 s t r ( 0 ) ] ) ;
x l a b e l ( ' N a m u n a la r  s o n i ' ) ,  a x i s ( [ 0  1 0 0 0  - 0 . 2

0 . 2 ] ) ,  g r i d  on  
s t a r t (A I ) 
i  = 1;
w h i l e  A I . S a m p l e s A c q u i r e d  < A I . S a m p l e s P e r 

T r i g g e r
w h i l e  A I . S a m p l e s A c q u i r e d  < 1 0 0 0 * i  
e n d
d a t a  = p e e k d a t a ( A I , 1 0 0 0 ) ;  
s e t ( P ,  ' y d a t a 1, d a t a )  ;
s e t  ( T ,  ' S t r i n g ' ,  [ s p r i n t f  ( ' P e e k d a t a  n i  

c h a q i r i s h l a r  s o n i :  ' ) , n u m 2 s t r ( i ) ] )  ; 
drawnow  
i  = i  + 1 ; 
en d
w a i t t i l s t o p ( A I , 2 )  
d e l e t e ( A I ) 
c l e a r  AI

17.5 -раем. Peekdata функциясидан фойдаланишга мисол 
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Дискретлаш частотасининг кийматини MATLAB нинг командалар 
ойнасида куйидаги команда ёрдамида куришимиз мумкин:

p r o p i n f o ( A I , 1S a m p l e R a t e ')
У ш бу команда иш лагандан кейин дискретлаш  ч а с т о 

тасининг киймати 8000 дан 44100 Гц гача булиши мумкин- 
лиги ( C o n s t r a i n t V a l u e )  ва унинг сукуг буйича киймати 
( D e f a u l t V a l u e )  8000 Гц эканлигини куришимиз мумкин.

a n s  =
T y p e:  ' d o u b l e '
C o n s t r a i n t :  'B o u n d e d '
C o n s t r a i n t V a l u e :  [8 0 0 0  4 4 1 0 0 ]
D e f a u l t V a l u e : 8 0 0 0  
R e a d o n ly :  0 
R e a d O n ly R u n n in g : 1 
D e v i c e S p e c i f i c :  0

17.7.3. Кабул килинган маълумотларни кайта ишлаш учун
чикариб олиш

Кабул килинган маълумотларни кайта ишлаш учун чикариб олиш 
учун getdata функциясидан фойдаланилади. Масалан, ai объектидан 
1000 та намунани чикариб олиш ва уларни data узгарувчисига такдим 
килиш учун

d a t a  = g e t d a t a ( a i ,  1 0 0 0 )  ; 
ифодадан фойдаланиш мумкин.
Куйидаги мисолда peekdata ва getdata функциялари биргаликда 

ишлатилган.

AI = a n a l o g i n p u t ( ' w i n s o u n d '  ) ; 
c h a n  = a d d c h a n n e l ( A I , 1) ;
d u r a t i o n  = 1 0 ;  % Ten s e c o n d  a c g u i s i t i o n  
s e t  ( A I , ' S a m p l e R a t e ' , 8 0 0 0 )
A c t u a l R a t e  = g e t  ( A I , ' S a m p l e R a t e ' ) ;
s e t ( A I , ' S a m p l e s P e r T r i g g e r ' , d u r a t i o n * A c t u a l R a t e )
p r e v i e w  = d u r a t i o n * A c t u a l R a t e / 1 0 0 ;
s u b p l o t  (2 1 1 )
s e t ( g c f , ' d o u b l e b u f f e r ' , ' o n ' )
P = p l o t ( z e r o s  ( p r e v i e w , 1 ) ) ;  g r i d  on
t i t l e  ( ' B o s h l a n g ' i c h  k u z a t i s h  m a' l u m o t l a r i '  )
x l a b e l ( 'N a m u n a la r '  )
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y l a b e l ( ' S i g n a l n i n g  q i y m a t i ( V o l t l a r d a ) ' )  
s t a r t ( A I )
w h i l e  A I . S a m p l e s A c q u ir e d  < p r e v i e w  
e n d
w h i l e  A I . S a m p l e s A c q u i r e d  < d u r a t i o n * A c t u a l -  

R a t e
d a t a  = p e e k d a t a ( A I , p r e v i e w ) ; 
s e t ( P , ' y d a t a ' , d a t a )  
drawnow  
e n d
d a t a  = g e t d a t a ( A I ) ;  
s u b p l o t  ( 2 1 2 ) ,  p l o t ( d a t a ) ,  g r i d  on 
t i t l e ( ' O l i n g a n  hamma m a' l u m o t l a r ' )  
x l a b e l ( ' N a m u n a l a r ' )
y l a b e l ( ' S i g n a l n i n g  q i y m a t i ( V o l t l a r d a )  ' ) 
d e l e t e (A I ) 
c l e a r  AI
Дастурнинг ишлаши натижасида иккита график олинади. Уларнинг 

биринчиси маълумотларнинг бир кисми учун ва иккинчиси олинган 
х,амма маълумотлар учун курилади.

> F igure  No. 1
-------------------------- -

I Ей Edrt yiew Insert look Window Hdp

Q t f  U 3  Н  /  /  Э О

Namunalar

/ о /'.и и I’ockilaUi на getdata функциялари биргаликда ишлатилишига мисол 
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Ракамли киритиш /чикариш ост тизими (DIO) ракамли сигналлар
ни узатиш учун хизмат килади. DIO объекти нараллел порт билан 
богланиши мумкин.

17.8.1. Параллел порт

Компьютерда учта параллел портдан (LPT1, LPT2 ёки LPT3) 
фойдаланиш мумкин. Уларнинг ун олтилик системадаги адреслари 
мос х,олда 378, 278 ва ЗВС. МАТЬАВда адреси 378 булган LPT1 
портдан фойдаланилади. Ушбу порт учун DIO объекти куйидагича 
хосил килинади:

d i o  = d i g i t a l i o ( 1 p a r a l l e l L P T 1 ' ) ;
Ракамли I/O объектга линияларни кушиш учун addline функция

сидан фойдаланилади:
l i n i y a l a r  = a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  1 o u t 1) ;
Хосил килинган liniyalar классини whos командаси ёрдамида 

куриш мумкин:
whos l i n i y a l a r
Name S i z e  B y t e s  C l a s s
l i n i y a l a r  8x1  5 3 6  d i o l i n e  o b j e c t

Grand t o t a l  i s  13 e l e m e n t s  u s i n g  5 3 6  b y t e s  
Хосил килинган линиялар куйидаги хоссаларга эга булади (17.1- 

жадвал):

17.8. Р ак ам ли  к и р и ти ш /ч и к ар ш и

17.1 -жадвал

Х о с с а н и н г  н о м и Т а в с и ф и

H w L in e А п п а р а т д а ги  и д е н т и ф и к а т о р и

I n d e x M A T L A B  д а г и  и н д е к с и

P a r e n t К а й с и  о б ъ е к т н и н г  ав л о д и

T y p e Л и н и я н и н г  т у р и

Хосил килинган линияларнинг юкорида курсатилган хоссаларини 
g e t  функцияси ёрдамида акс эттириш мумкин:

g e t ( l i n i y a l a r , { ' H w L i n e ' , ' I n d e x ' , ' P a r e n t ' , ' Тур 
e '  }) 

a n s  =
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[0 ] [1 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[1 ] [2 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[2 ] [3 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[3 ] [4 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[4 ] [5 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[5 ] [6 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[6 ] [7 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '
[7 ] [8 ] [1 x 1 d i g i t a l i o ] ' L i n e '

Линия ва портларнинг характеристикаларини d a q h w in f  о функ
цияси ёрдамида кайтарилади (акс эттирилади).

h w i n f o  = d a q h w i n f o ( d i o ) ;

Х,ар бир порт учун характеристикалар:
h w i n f o . P o r t (1)  
a n s  =
ID: О
l . i n e l D s :  [0 1 2 3 4 5 6 7]
Di r e c t I o n : ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' l i n e *  
h w i n f o . P o r t  (2)  
a n s  “
ID: 2
L i n e l D s :  [ 0 1 2 3 4 5 6 7 ]
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' p o r t '  
hw i n f o . P o r t  (3)
Д П Э  “

IDs 3
Li n*I D*:  | 0  1 2 3 4 5 6 7]
Dli  m; I i o n : ' i n / o u i . '
Con I i g : ' p o r t '

Ушбу информация 32 линиянинг хар бирини киритиш ёки 
микарнш учун фойдаланиш мумкинлигини курсатади.

17.8.2. Параллел иортнинг характеристикалари

Параллел порт куйидаги линиялардан ташкил топган:
• ( аккшта маълумотлар линиялари;
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• Туртта бошкариш линиялари;
• Бешта холат линиялари.
Физик параллел портнинг линияларига кириш учун компыотерда- 

ги 25 киришга эга булган кабул килувчи разъёмдан фойдаланилади. 
Унинг куриниши 17.7-расмда курсатилган.

1

l O O O O O O O O O O O O O y l
\ о о о о о о о о о о о о /

25
17.7-раем. Параллел портнинг25 киришга эга булган разъёми

Линиялар мантикий сатхдардан фойдаланади. Факат 1, 11,14 ва 
17 киришлар инвертирланган булади. Ерга 18-25 киришлар уланади. 
Колган 17 кириш учта портга ажратилган ва уларнинг вазифалари
17.1-жадвалда келтирилган.

17.1-жадвал

Port К ири ш лар Т авсиф и

0 2-9 М аълумотларни киритиш/чикариш учун саккизта 
линия

1 10-13 ва 15 Бешта \ол ат  линиялари

2 1, 14, 16 ва 17 Туртта бошкариш линиялари

Айрим холларда 0 портдаги линиялар бир йуналишли булиб 
факат чикишга ишлаши мумкин. Уларнинг иккала йуналишда хам 
ишлаши учун компьютернинг BIOS сида EPP (Enhanced Parallel 
Port- Кенгайтирилган параллел порт) ёки ЕСР (Extended Capabilities 
РогХ-Имкониятлари кенгайтирилган порт) режимини белгилаш керак 
булади.

Параллел портнинг характеристикаларини d a q h w in f  о функция
си ёрдамида куриш мумкин:

h w in f o  = d a q h w i n f o ( d i o ) ; 
h w i n f о . P o r t  (1)  
a n s  =
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ID: О
L i n e l D s :  [ 0 1 2 3 4 5 6 7 ]  ( 2 . . . 9 -кириш лар)  
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' p o r t '  
h w i n f o . P o r t (2)  
a n s  =

ID: 1
L . i n e l D s : [0 1 2 3 4] ( 1 0 ,  1 1 ,  1 2 ,  13 ва 1 5 -  

i< иришлар)
D i r e c t i o n :  ' i n '
C o n f i g :  ' p o r t '  
h w i n f о . P o r t (3)  
a n s  =

ID:  2
l . i n e l D s :  [ 0  1 2  3 ]  ( 1 ,  1 4 ,  1 6  в а  1 7 -  

i иришлар)
D i r e c t i o n :  ' i n / o u t '
C o n f i g :  ' p o r t '

Ушбу информация маълумотларни киритиш учун 17 чикишнинг 
чнммасидан, чикариш учун эса 12 чикншдан фойдаланиш мумкин- 
нп пни курсатади.

Мурожаат килишни соддалашгириш учун киритиш/чикариш 
| u- Name хоссасининг киймати порт чикишининг тартиб раками 
ini uih бир хил килиб олинган. Масалан, 0 дан 7 гача булган аппарат 
шнимлари учун 1 дан 8 гача булган MATLAB индекслари берил-

I мн.
Агар зарур булса индексларни алмаштириш мумкин, масалан:

liniyalar( I ).HwLine=l; 
limyalar(2).HwLine=0

Index: LineName: HwLine: Port: Direction:
1 ‘Pin2’ 1 0 ‘Out’
2 *Pin3’ 0 0 ‘Out’
3 *Pio4’ 2 0 ‘Out’
4 •Pin5’ 3 0 ‘Out’
5 ‘Pin6’ 4 0 ‘Out’
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6 ‘Pin7’ 5 0 ‘Out’
7 ‘Pin8’ 6 0 ‘Out’
8 ‘Pin9’ 7 0 ‘Out’
Индексларни алмаштиришнинг бошкача йули хам бор:
d i o . L i n e ( 3 ) . H w L i n e II CO

d i o . L i n e ( 4 ) . H w L i n e = 2
I n d e x :  L in eN am e: H w L in e : P o r t : D i r e c t i o n :

1 ' P i n 2 ' 1 0 'O u t '
2 ' P i n 3 ' 0 0 'O u t '
3 ' P i n 4 ' 3 0 'O u t '
4 ' P i n 5 ' 2 0 'O u t ' -
5 ' P i n 6 ' 4 0 'O u t '
6 ' P i n 7 ' 5 0 'O u t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 'O u t '
8 ' P i n 9 ' 7 0 'O u t '

Линияларга тавсифий ном бериш учун a d d l i n e  функцияси иш
латилади, масалан биринчи линияга T r i g L i n e  номи берилиши керак 
булсин:

d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o
d i o  = d i g i t a l i o  ( ' p a r a l l e l ' , ' LP T1 ' ) ;  
a d d l i n e ( d i o , 0 , ' o u t ' , ' T r i g L i n e ' )  
a d d l i n e ( d i o , 1 : 7 , ' o u t ' )

d e x : L in e N a m e : H w L in e : P o r t : D i r e c t i o n :
1 ' T r i g L i n e ' 0 0 'O u t '

d e x : L in e N a m e : H w L in e : P o r t : D i r e c t i o n :
2 ' P i n 3  ' 1 0 ' O u t '
3 ' P i n 4  ' 2 0 ' Ou t '
4 ' P i n 5 ' 3 0 'O u t '
5 ' P i n 6 ' 4 0 ' O u t 1
6 ' P i n 7  ' 5 0 'O u t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 'O u t '
8 ' P i n 9  ' 7 0 ' O u t '

Бундан ташкари L i n e N a m e  хоссасидан хам фойдаланиш  
мумкин:

d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o
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d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l '  L P T 1 '  ) ;
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' )
d i o . L i n e ( 1 ) . L i n e N a m e  = ' T r i g L i n e '

I n d e x :
1
2
3
4
5
6
7
8

L i n e N a m e : 
' T r i g L i n e '  

' P i n 3 '
' P i n 4 '
' P i n 5 ' 
' P i n 6 '
' P i n 7 '
'  P i n 8 '
'  P i n 9 '

H w L i n e :
0
1
2
3
4
5
6
7

P o r t : 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

D i r e c t i o n : 
' O u t '  
' O u t '  
' O u t '  
' O u t '  
' O u t '  
' O u t '  
' O u t '  
' O u t '

Энди линиянинг янги номидан унга мурожаат килиш учун фойда- 
ланишимиз мумкин. Масалан линиядан киритиш учун фойдаланиш 
зарур булсин:

d i o . T r i g L i n e . D i r e c t i o n  =  ' i n '

I n d e x :
1
2
3
4
5
6
7
8

L i n e N a m e : 
' T r i g L i n e '  

'  P i n 3 '
' P i n 4 '
' P i n 5 '  
' P i n 6 '
' P i n 7 '  
' P i n 8 '
' P i n 9 '

H w L i n e :
0 
1
2
3
4
5
6
7

P o r t : 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0

D i r e c t i o n : 
' I n '  
' I n '  
' I n '  
' I n '  
' I n '  
' I n '  
' I n '  
' I n '

Кирпичи iи11ия11ип! йуналишини киритишга узгартирсак колган 
■ П н и н  шрниш ч,ам иуналиши узгардн. Дсмак 0 порт факат бир 

иупллншда ишлаши мумкин жаи. Уни иккала йуналишда \ам иш- 
i.iii iiiian килиш учун компыотернинг BIOS сида EPP (Enhanced 
Г.и i111с 1 I’orl- Кенгайтирилган параллел порт) ёки ЕСР (Extended 
( apuhilities Port-Имконнятлари кенгайтирилган порт) режимини 
Ослгилаш керак.

17.8.3. Л инииларни к и р и ти ш га  мисоллар

( пккнзга киритиш линиясини кушиш:
к 1 Н !  i n e  ( d i o ,  0  : 7 ,  '  i n '  ) ;
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Туртта киритиш ва гуртта чикариш линиясини 0 портга кушиш:
addline(dio,0:7, { 'in', 'in', 'in', 'in', 'out' ,

'o u t ', 'o u t 1, 'o u t ' });

Параллел LPTl портнинг х.амма чикишлари киритиш йуналишида 
ишлаши мумкин:

dio = digitalio('parallel', 'LPTl'); 
addline(dio, [0:16],{ 'in'}) 
delete (dio) 
clear dio

I n d e x : L ineN am e H w L in e : P o r t : D i r e c t i o n :
1 ' P i n 2 ' 0 0 ' I n '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' I n '
3 ' P i n 4 ' 2 0 ' I n '
4 ' P i n 5 ' 3 0 ' I n '
5 ' P i n 6 ' 4 0 ' I n '
6 ' P i n 7 ' 5 0 ' I n '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' I n '
8 ' P i n 9 ' 7 0 ' I n '
9 ' P i n l 5 ' 0 1 ' I n '

10 ' P i n l 3 ' 1 1 ' I n '
11 ' P i n l 2 ' 2 1 ' I n '
12 ' P i n l O ' 3 1 ' I n '
13 ' P i n l l ' 4 1 ' I n '
14 ' P i n l ' 0 2 ' I n '
15 ' P i n l 4 ' 1 2 ' I n '
16 ' P i n l 6 ' 2 2 . ' I n '
17 ' P i n l 7' 3 2 ' I n '

Параллел LPTl портнинг 1-9, 14, 16 ва 17-чикишлари маълумот
зни чикариш режимида х.ам ишлай олади:
d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l , ' L P T l ' ) ;
a d d l i n e ( d i o , [ 0 : 7 , 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 ] ,  { ' o u t '  })
d e l e t e ( d i o )
c l e a r d i o

I n d e x : L ineN am e H wLine: P o r t : D i r e c t i o n  :
1 ' P i n 2 ' 0 0 ' O u t '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' Ou t '
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3 ' P i n 4 ' 2 0 ' O u t '
4 ' P i n 5  ' 3 0 ' O u t '
5 ' P i n 6 ' 4 0 ' O u t '
6 ' P i n 7  ' 5 0 ' Ou t '
7 ' P i n 8 ' 6 0 ' O u t '
8 ' P i n 9 ' 7 0 ' O u t '
9 ' P i n l ' 0 2 ' O u t '

10 ' P i n l 4 ' 1 2 ' O u t '
11 ' P i n l 6' 2 2 ' Ou t '
12 ' P i n l 7  ' 3 2 ' O u t '

Киритиш/чикдриш амалларини соддалаштириш максадида маъ- 
|умотларни чикариш учун параллел портнинг 2-9 чикишларидан ва 
маълумотларни киритиш учун I, 14, 16, 17 чикишларидан фойдала- 
IHU1I максадга мувофик:

d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l L P T 1 ')  ; 
a d d l i n e  ( d i o ,  [ 0 : 7 ] , { ' o u t ' })
• i d d l i n e ( d i o ,  [ 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 ] ,  { ' i n ' ,  ' i n ' ,  ' i n ' ,  ' i

n '  ) )
d e l e t e ( d i o )  
c l e a r  d i o

n d e x : L in e N a m e : H w L in e : P o r t : D i r e c t i o n :
1 ' P i n 2 ' 0 0 ' O u t '
2 ' P i n 3 ' 1 0 ' O u t '
3 ' P i n 4  ' 2 0 ' O u t '
4 ' P i n 5 ' 3 0 ' Ou t '
b ' P i n 6 ' 4 0 ' Ou t '
6 ' P i n 7  ' 5 0 ' O u t '
7 ' P i n 8  ' 6 0 ' Ou t '
В ' P i n 9 ' 7 0 ' Ou t '

m i n x : L in e N a m e : H w L i n e : P o r t : D i r e c t i o n :
' P i n l  ' 0 2 ' I n '

1 0 ' P i n l 4 ' 1 2 ' I n '
' P l n l 6 ' 2 2 ' I n '

Г/ ' P i n l 7  ' 3 2 ' I n '
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17.8.4. Ракамли кирнтиш/микариш о б ъ е к т  (DIO) линиилариниш  
кийматларини ёзиш ва укиш

Ракамли киритиш/чикариш объектига линиялар кушилгандан 
кейин линияларга кийматлар ёзиш ва линияларнинг кийматларини 
укиш мумкин. Линияларга кийматларни ёзиш учун p u t v a l u e  функ- 
циясидан фойдаланилади. Унинг аргументи сифатида унли киймат 
ёки иккилик векторни киритиш мумкин. Иккилик вектор мантикий 
массив булиб унинг биринчи устунида энг кичик киймат ва сунгги 
устунида энг катта киймат булади. Масалан, унли 23 сони иккилик 
куринишда [1 1 1 0  1] булади, яъни, [1 1 1 0 1] = 2° + 2' + 22 + 24. 
Унли сонларни иккилик куринишга d e c 2 b i n v e c  функциясидан 
фойдаланиб х,ам утказиш мумкин.

Куйидаги мисолда параллел портга 23 сони ёзилган: 
d i o  = d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l L P T 1 ' ) ;  
a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 ,  1 o u t ' ) ;  
d a t a  = 2 3 ;  
p u t v a l u e  ( d i o , d a t a )

Бошкача куринишда хам киритиш мумкин:
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 1 : 8 ) , d a t a )

Иккилик куринишда киритиш учун аввал data = 23 сонни иккилик 
куринишга утказамиз:

b v d a t a  = d e c 2 b i n v e c ( d a t a , 8 ) ;  
p u t v a l u e ( d i o , b v d a t a )  
p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( l : 8 ) , b v d a t a )

Иккилик куринишда киритишнинг бошкача йули хам мавжуд:
b v d a t a  = l o g i c a l ( [ 1  1 1 0  1 0  0 0 ] ) ;  
p u t v a l u e ( d i o , b v d a t a )

17.8.5. Р акам ли к ий м атларн и  укиш

Бир ёки бир неча линиядаги ракамли кийматларни укиш учун 
getvalue функциясидан фойдаланилади. Унинг кириш аргументи 
сифатида ракамли киритиш/чикариш объекта олинади.

Куйидаги мисолда dio объекти х,осил килинган ва унга саккизта 
чикариш линияси кушилган, уларга 23 сони ёзилган ва getvalue функ
цияси ёрдамида укилган:
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dio = digitalioCparallel'/LPT 1 ’); 
addline(dio,0:7,'out'); 
data = 23; 
putvalue(dio.data)
p o r t v a l  = g e t v a l u e ( d i o )

p o r t v a l  =

1 1 1 0  1 0 0 0

Бир неча линиядаги информацияни х,ам укиш мумкин:
l i n e v a l  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 1 : 5 ) )  
l i n e v a l  =

1 1 1 0  1

Иккилик векторни унли сонга айлантириш учун b i n v e c 2 d e c  
функциясиан фойдаланилади:

o u t  -  b i n v e c 2 d e c ( 1 i n e v a l ) 
o u t  "
23
Факат битта линиядаги маълумотни укиш учун унинг индекси 

курсатилади, масалан, бешинчи линиядаги маълумотни укиймиз:
l i n e v a l  = g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 5 ) )  
l i n e v a l  =

1
Чикаришга йуналтирилган линияларнинг кийматлари сукуг 

буйича 0 га ва киритишга йуналтирилган линияларнинг кийматлари
i укуI буйича 1 га тенг булади:

d i o  d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l  1, 1L P T l ' ) ;  
i d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' ) ; 

p o r t v a l  = g e t v a l u e ( d i o )

p o r t v a l  =

0 0 0 0 0 0 0 0

d o l e t e  ( d i o )  
c l e a r  d i o
• I i о d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' ,  ' L P T l ' ) ;
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set (dio, 1 TimerFen',6daqcallback) 
set (dio, 'TimerPeriod',1.0)

start(dio) 
pause (6)

delete (dio) 
clear dio

17.9. Маълумотларни кабул килувчи осциллограф

17.9.1. Осциллографии ишга тушуриш

Осциллограф узгарувчи маълумотларни дисплейга чикарувчи 
график интерфейс булиб х,исобланади. Уни M-file дан ёки MATLAB 
нинг командалар ойнасида softscope командасини бажариш йули 
билан очиш мумкин (17.8-расм):

softscope
Юкоридаги команда бажарилгандан кейин курилма конфигура- 

цияси ойнаси очилади. Унда киритиш курилмалари биттадан куп 
булса улардан бирини танлаш, дискретлаш частотасини узгартириш 
ва каналларни танлаш мумкин.

H ardw are C onfiguration

A daptor 

ID:

S am ple Rate (Hz) (8000 

Input Type: |AC-Coupled

Select the channe ls  to add:

~3
Select All U nse lect All

HW  C hannel N am e D escrip tion | Input Range
F 1 Left H ardw are channel 1 Г 11 JF 2 R ight Hardware channel 2 in и  J

OK | C lose  | H elp

17.8-расм. Осциллографии очиш 
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Ойнадаги ОК тугмаси босилса осциллограф очилади (17.9-расм):

O sc illo sco p e

Right

Left -1;

ГТГТТ1ПП1111111111

:

4» МИ ill III ими ♦ Ml iMHiiMHMili mi мм 1111 IMI-

\ :

1
: 1
:

C hannel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

Right ______________

Offset Scale

L e ft 1 OV/div 
R ight 1 OV/dtv

Triggers

Acquire {Continuous -1

S am p les to  acquire 
(• F ill the disp lay 

Count Г

Type: [independent T 1

Сг.аппй |L«e 
Слпй/Иогг IR is i j
V M M )
ValBifc |T
РШм*Ш

Trigger

17.9-расм. Осциллографии ишга тушириш

Осциллографии ишга тушириш учун унинг пастки унг бурчагида- 
ги Trigger тугмаси босилади. Сигналларни тезлик билан масштаблаш 
учун осцилло! рафнннг устида сичкончанинг унг тугмаси босилади ва 
калкиб чикувчи методам Autoscale танланади (17.10-расм).

Otcilloscopo

I f  to ьш He*j

17.10-расм. Сигналларни гезлик билан масштаблаш

Айрим нукталардаги сигнал ва вактнинг кийматларини куриш 
учун сичкончанинг курсори керакли нуктага олиб келинади (17.11-
расм).
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. O s c il lo sco p e Е 0 ® 1
|р « е  Е<Я нар *

Channel Scaling

Le ft 2 7718mV/div 
R ight 3.9759mV/div

Horizontal
Offset Scale

O ffset Scale

Triggers

Acquire. Ico n tinuous  *1

Sam ples to acquire. 
F ill the display 

Count Г

Type. independent *  1

3

Trigger

17.11 -раем. Айрим нукталардаги сигнал ва вактнинг кийматларини куриш

17.9.2. Кушимча дисплейларни хосил килиш

Кушимча дисплей х.осил килиш учун осциллографнинг Edit 
мешосидан Scope ни танлаймиз ва унинг Label булимида янги дис- 
плейнинг номини, масалан, d i s p l a y 2  деб ёзамиз ва ADD тугмасини 
босамиз (17.12-расм).

в ш ш ш ш ш ш ш т
Scope | Scope Properties | i

Define a new display
Label: |display2|

Add

Defined scope components

Type Label
' ' p — Channel Channel Scaling

Г Measurement Measurements
F Tngger Triggers
P Display displayl

Delete |

OK Cancel Apply Help

/ 7.12-расм. Кушимча дисплей хосил килиш 
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Ойнадаги ОК тугмасини боссак осциллографда иккита дисплей 
х,осил булади (17.13-расм).

O sc illo sco p e

Fie Edt Hdp 

Xignt ч

l i i u  i i i i i n i . i a u i u u j u j i i i m i n i u

l l l l l t l M l t l l 1114 11b

C hannel Scaling

H oruonla l 
Offset Scale

Left I OV/div „  
R tgh t 1 OVWiv T

ТТГГТПТГТ ГТ ГТПТТТТПТГТТ-ТТТТТТ 1 1 I I  1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 И  1 | l  1 1

-
■4 I 1 1 I 1 1 • 1 | 1 1 Н Н 1 Н | « М 1 | 1 М Ж 1 1 Н 1 Н 1 ) I M I H I I H I H I l l l l l -

:

4 1 1 1 .  I l l

Triggers

Acquire. [Continuous 4

S am p les to acquire 
F ill the d isp lay 

C o u n t Г

\aon*i: jl.tf' 

value 1 ;
ii,<? f 

P«rtr:yj»i |  set

_________ Tngger_________ |

1 7  1.1 -p a c .u  О с ц и л л о г р а ф д а  к о с и л  к и л и н г а н  д и с п л е й л а р

Осциллографии hi I ilit мсиюсидан Channel булимини танлаймиз. 
Channel Editor ойнаси х,осил булади ( 17.14-расм).

') Channel Editor (X j

C hannel | C hannel Properties | C hannel D isp lay |

Define a new  channel 

Type |Malh 

Nam e

Expression Г

D is p la y  |display1 ~^1

A dd

D efined channe ls ---------------------------------------  -------------------

I Type Nam e Data Source D isplay
P  Hardware Left Hardware channel 1 d isp lay!
17 'Hardware Right Hardware channel 2 d lsp layi

D elete |

OK Cancel Apply H elp

17.14 -раем. Осциллографнинг Channel Editor ойнаси
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Channel Editor ойнасида Channel Display булимини. танлаймиз ва 
каналларни дисплейларга гаксимлаймиз (17.15-расм).

C hannel Editor

C hannel | C hanne l P roperties C hannel D isp lay | 

Configure the d isp lay fo r each channel

OK Cancel Apply

u

N am e | D isp lay
Left Id isp la v l ___J.
R ig h t H H I ^ J

|display1
a i ip is  v 2

|<not d isp layed”

Help

17.15-расм. Каналларни дисплейларга таксимлаш

OK тугмасини босамиз ва Trigger тугмасини босиб осциллографии 
ишга тушурамиз (17.16-расм).

O s c il lo s c o p e

---------------

B E ®
1 Fie  Есй He*»

___________________________________________________________________________

C hannel Scaling

Horizontal 
O ffset Scale

Left 17Q.50mVWrv 6  S257m s/dlv
j i i » 111r n i  I I n п т г г г п  1Ч Т П  i n r i 111111m r n ii i i i т т п т г п :

Right

R igh l _____________ j

Offset Scale

W  s j
I l l l i t n i i l H l l H H I l i l l l l l l l J l i J .

R ight 360.08mV/div

Triggers

Acquire jco n lin u o u s  »  1

S am p les to  acquire 
Fill the display 

С  Count. Г "

Type:

C hannel |i> n  

t'.'ipdrtiofr jRiiirvq 

Value'»
"3

Г
Pretrtggsi fT

Trigger

17.16 -раем. Осциллографии ишга тушуриш 
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17.9.3. Дисплей хоссаларининг конфш урацняскнн ишлаш

Дисплей хоссаларига киришнинг икки йули бор:
Property Inspector — осциллограф дисплейининг устида сичкон

чанинг унг тугмаси босилади калкиб чикувчи менюдан Edit Properties 
булими танланади;

Scope Editor GUI — осциллографнинг Edit менюсидан Scope... 
булими танланади, хосил буладиган Scope Editor ойнасидан Scope 
Properties булими танланади.

Биринчи йул билан дисплей хоссалари очилганда Property Inspector 
ойнаси чикади. Ундаги C o lo r  хоссасининг устида сичкончанинг чап туг- 
маси босилади ва керакли ранг танланади, ОК босилади (17.17-расм).

■
С» P roperty  Inspector

1 0  D is p la y  ( d i s p i j y l )

Color ICDMk ; 1 A |
DalaTlpHltRange 8
HortzonlalOffset 0.0
HorizontalScale 001
HorttontalUnlts 8

Layer Q  bottom j
. PlxelsPerOivtslon 30 I

ShowAsSclentiflc f f )  False
ShowOataTip |True
ShowHortzontalValue » • . | True
ShowName П | False
XOrid □ | on
XOridColor П ll 1
XMlnorGrid □ |on
XTIcKColor □ B H I

ОК Cancel

17.17 -раем. Дисплей хоссаларининг конфигурациясини танлаш

Иккинчи йул билан дисплей хоссалари очилганда Scope Editor 
ойнаси чикади. Унда хам ранг танлаш юкоридагига ухшаш.
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17.9.4. М атематик ва хавола (reference) каналлари

Осциллографда аппарат каналларига кушимча равишда хавола ва 
математик каналларни кушиш мумкин:

• Х,авола каналлари билан богланган маълумотлар MATLAB 
узгарувчилари ва ифодалари ёрдамида шакллантирилади;

• Математик каналлар билан богланган маълумотлар аппарат, 
математик ёки хдвола каналларидаги маълумотлар асосида 
MATLAB да х,исобланади.

Хавола каналини хосил килишга мисол.
1. MATLAB нинг командалар ойнасида графиги курсатилиши 

керак булган ифодани шакллантириш алгоритмини ёзамиз, масалан
t = 0:0.0001:0.2;
w = 314;
ref = 2.7*sin(w*t);
2. Осциллографнинг Edit менюсидан Channel булимини танлай-’ 

миз. Channel Editor ойнаси очилади. Унинг Туре булимидаги пастга 
караган стрелкани босиб Reference ни танлаймиз. Name булимига 
кушиладиган каналнинг номини ёзамиз, масалан, rl. Channel Editor 
ойнасининг Expression булимига графиги курсатилиши керак булган 
ифоданинг номини ёзамиз, масалан, ref. Diplay булимида эса кайси 
дисплейда курсатилиши кераклигини курсатамиз (17.18-расм).

-J  C hannel Editor

Channel | Channel Properties | Channel Display | 

Define a new channel

О

Type |Reference
Name
Expression: (ref

Display: jd lsplayl

Add

Defined channels

Type Name Data Source Display
F  Hardware Left____Hardware channel 1 display!
P  Hardware iRight {Hardwire channel 2_ jdisglajtf

Delete |

OK Cancel Apply Help

17.18-расм. Х,авола каналини хосил килиш 
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3. Add тугмасини босам из ( 1 7 .19-расм).

C h a n n e l E d ito r  j x

C ha nne l | C hanne l P roperties | C ha nne l D is p la y l

Define a new channel

Туре |ма№ A
Name:

Expression

D isp lay {displayl i l
Add

Defined channels

Type 1 Nam e 1 Data Source Display
|7  Hardware Left jHardware channel 1 displayl
|7  iHardware iRight H ardw are channel 2 display2
I *  Reference |r1 ref displayl

Delele |

OK J. C *n c *l Apply Help

I ' IV-fuii M Channel Id iio r ОЙНПСИМИ1П Add тугмаси боеилгнидам кейинги куриниши

4. ОК тугмасини босамиз (17.20-расм).

O ic l l l t m o p c

га» г»*

и . .
мЛ I V у ;■ IV"hi 11

Channel Scaling

Horizontal 
O ffset Seale 

•  •
•fl H  MlmV/div

1 1 OVfdtv
8.8723ms/Olv

г г г г т г г г п т г п т п т г г г т т г гт п п г г г г т т г г г п т т г г г т т т г г

Vertical

R ight
| f 1 ____________

Offset Scale

Might 14 4M imvrdiv 8.8723msAi»v On

Triggers

Acquire {Continuous »  |

S am ples to  acquire 
^  F ill Ih e  display 

r  Count f

Type {independent » |

F

Trigger

17.20-рас». Х,авола каиалига эга булган осциллограф

5. Дисплейнинг устида сичкончанинг унг тугмасини босиб хосил 
(>s пан мснюдан Autoscale ни танлаймиз (17.21-раем).
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17.21-раем. Сигналларнинг масштабини Autoscale командаси ёрдамида узгартириш

Математик канални хосил килишга мисол:
1. Edit менюсидан Channel булимини танлаймиз. Channel Editor

ойнаси очилади.
2. Унинг Туре булимидаги пастга караган стрелкани босиб Math 

ни танлаймиз. Name булимига кушиладиган каналнинг номини ёза- 
миз, масалан, ml.

3. Channel Editor ойнасининг Expression булимига каналлардаги 
маълумотлар билан богланган ифодани ёзамиз, масалан:

Abs(Rigth)
Бунда унг каналдаги маълумотлар абсолют кийматларининг гра- 

фиги хосил килинади. „
4. Channel Editor ойнасининг Display булимида эса кушилаётган 

канал кайси дисплейда курсатилишини белгилаймиз, масалан, display2 
да курсатамиз ва Add кейин эса ОК ни босамиз (17.22-расм).

[ Oscilloscope S B ®
I  Fie E<* Help « ________________З'И I М ГГПТГТПТНМ I I I I I П'1 1‘X‘l'f ГГ|Т1 I МТ1Т1ТП-П7гн пт

Ш Ш Щ Щ
i J U i t m n n n n i i n n i l i U i :

Horizontal 
Offeet Scale

J J
Left 405 37mVftHv 
f t  M 850VW V

Offset Scale

Right 352 41mV¥dw 
m l:419.89m V /d iv

Acijulre {Continuous - |

Sam ples lo  acquire 
f7 Fill the display
Г  C ount p

Type llndppendent *1

« F ----- 3
~3

Trigger

17.22-расм. Хосил килинган математик канал m l 
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Edit менюсидан Channel булимини танлаймиз, Channel Editor 
ойнаси очилади:

Кушимча каналларни йукотиш учун унинг Channel булиминиш 
Defined channels кисмида кушимча канални белгилаймиз ва Delete 
ни босамиз;

Асосий канални куринмайдиган килиш учун учун Channel Display 
ойнасининг Display ойнасида n o t  d i s p l a y e d  танланади.

17.9.5. Каналларни йукотиш

17.9.6. Каналлар маълумотларини масштаблаш

Осциллографдаги каналларни силжитиш ва масштаблаш мумкин. 
Горизонтал йуналишдаги масштаблаш ва силжитиш хамма каналлар, 
вертикал йуналишда эса факат танланган каналлар учун бажарилади. 
On/Off кнопкаси ёрдамида танланган канални беркитиш ёки курсатиш 
мумкин. Масштабни узгартириш учун сичкончанинг чап тугмаси 
Scale белгисининг устида босилиб керакли томонга айлантирилади 
( 17.23-расм).

Rlghl i

le f t  50 043mVW»v 
R igh t 1161 7 mV/d«v

7 5825ms/d«v

Horizontal 
Offset Scaie^-

m m

Горизонтал  йуналиш да 
силж итиш

Горизонтал  масш таб

Vertical
Каналларни танлаш

Right________ _
ШШШШЯШШЯЯ

Offset Scai^^

Ш Г л

Вертикал  йуналиш да 
силж итиш

В ертикал  масш таб

Танланган  канални 
курсатиш /беркнтнш

17.23 -раем. Осциллографдаги каналларни силжитиш 
ва масштаблаш

Горизонтал ва вертикал масшгабларнинг аник кийматларини 
Property Inspector (17.24-расм) ва Channel Editor (17.25-расм) ойнала- 
рида урнатиш мумкин (17.24 ва 17.25-расмларда горизонтал масштаб 
0,005 секунд ва вертикал масштаб 0,1 вольт урнатилган).
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■
i*  P roperty  Inspector B d ®

I 0  Display (

Color m
DataTipHitRange 8
HorizontalOffset 0.0

■  HorizontalScale 1
HorizontalUnits s
Layer bottom
PixelsPerDivision 30
ShowAsScientific | Fa lse
ShowDataTIp г яI J True
ShowHorizontalValue | True
Show N am e s False
XGrid 1 ▼ 1on
XGrldColor I D IL _  1
XMinorGrid •w on
XTickColor §1 I________J

17.24-расм. Горизонтал ва вертикал масштабларнинг аник кийматларини 
Property Inspector ойнасида урнатиш

C hannel Editor

C hanne l C hanne l P roperties | C hanne l D isp la y  | 

Select the channe ls :

R ight

A
E dit the se lected  cha n n e ls  properties

Name Lett
S how AsScientific I f ]  Fa lse
S how lnd ica to r Щ т г и е
S how S equenceT  rigge rs Щ  Fa lse
Show Vertica lVa lue p ft lT ru e
Style 1^1 con tinuous
V ertica lO ffset -2 .388
VerticalScale 0.1
V ertica lU n its V

OK C ancel Help

17.25 -раем. Горизонтал ва вертикал масштабларнинг аник кийматларини Channel
Editor ойнасида урнатиш
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17.9.7. Улчашларни хосил килиш

Осциллограф ёрдамида улчов бирликларига эга булган куплаб 
улчашларни амалга ошириш мумкин. Бунда бириктирилган улчаш 
гурларидан фойдаланиш ёки янги улчаш турларини киритиш мум
кин. Сукут буйича улчашлар ианели осцилографга киригилмаган 
булади. У ни кушиш учун куйидаги йулларнинг биридан фойдаланиш 
мумкин:

• Channel Scaling панелида сичкончанинг унг тугмаси босилади 
ва калкиб чикувчи мешодан Add Measurement танланади;

• Edit менюсидан Measurement булими белгиланади;
• Edit менюсидан Scope булими танланади ва хосил буладиган 

Scope Editor панелида (17.26-расм) Measurement пункта белги
ланади. Ушбу холда буш Measurement панели хосил булади 
(17.27-расм).

. Scope Editor

Scope | Scope Properties | 

Define a new  display

Label:

Add

Defined scope components

Type
[Channel

5П

Label

P
P

M easurem ent
Trigger
Display

Channel Scaling
M easurem ents
Triggers
displayl

OK Cancel Apply Help

17.26-расм. Scope Editor панели 
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Channel Scaling Triggers Measurements

Horizontal 
O ffset Sca le

Vertical
Lett
R ight
[ml

Offset Sca le

On

Acquire: Ic o n tin u o u s  T I

S am p les  to acquire: 

(• Fill the d isp la y  

C o u n t Г
Type [independen t H

Channel |i
l  'jndltion |R:-.TIU
vaiuei fo..

3

C hanne l |m 2  J

Туре: N ew

Value: Freq
_  . Period
1

RMS

C hannel STD
abs

Type: cos
Value: s in

1? S how  In N ew  Ц

New Measurement Type

Type* |abs

MATLAB Function: [abs 

C urso r Type 1 м п п о
OK C ancel

О

13

17.30-расм. Янги улчаш турини киритиш

Left J32 65mVK»y 
m l вв.$43т\Л М * 
m2. 35.309mV»div

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scat*

Let*
Right
m l

Tilggers

Acquire (Continuous j J  

Sam ples to acquire 
Fill the o«$pl*v 

f '  Count J

Type ndependent *1

----- 3

Trigger

Measurements

и з  
lab* II
loooeei

Channel 

TVPe:

Value
\p  5»w -лCiAfcigf 

Channel |in2 j»J 
Type |йм  3  

Value |0 .0 3 « l 
F  Show>n Ckepley

Add Measurement

1 7 .3 1 -p a c M .  Янги киритилган математик каналлар ва улчашларнинг 
ишлаш натижалари

17.9.9. Маълумотларни экспорт килиш

Куйидаги маълумотларни MATLAB ишчи сохдсига, график 
куринишда ёки МАТ-файл куринишида экспорт килиш мумкин:

• Каналлар маълумотлари маълумотлар аппарат каналлари, мате
матик каналлар ёки илова каналлари билан богланган булади.

• Улчашлар маълумотлари —  маълумотлар улчашлар билан бог
лик булади;
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• Уларнинг айримлари, масалан, горизонтал ва всргикал курсор 
маълумотларга эга булмаслигини назарда тутиш керак.

Канал маълумотларини экспорт килиш учун File менюсида Export 
ва кейин Channels булимлари танланади. Канал маълумотлари ка- 
налнинг график интерфейси билан биргаликда экспорт килинади.

Куйидаги мисолда курсатилган фойдаланувчининг график ин
терфейси горизоитал ва вертикал масштабларга эга булган иккита 
аппарат ва иккита математик каналлардаги маълумотларнинг 500 
тадан намунасини MATLAB ишчи сохасига матрица куринишида 
экспорт килиш учун созланган. Маълумотларни ишчи сохада саклаш 
учун мос равишда сО, с1,с2 ва сЗ узгарувчилардан фойдаланилган 
(17.32-расм).

1
Data destination: |Workspace (array) j D

Samples to export С  Number in display 

P ounil |500

Select the channels to export:
Type Name Data Source Variable Na

FiHardware Left Hardware ch... CO A
FjHardware Right Hardware ch... C1
FlMath ml ldiff(Left) c2 ----
1* Math m2 abs(m l) c3 ▼

Export Close Help

17.32-расм. График интерфейсии маълумотларни ишчи с о ч а т  ж сиор '1 

килиш учун созлаш

Export ва кейин Close гугмаларини боссак маълумотлар MA TLAB 
нинг ишчи сохасида сакланади. Маълумотлар еаклангашпппни тек
шириб куришимиз мумкин. Бунинг учун MATLAB нинг командалар 
ойнасида сО командасини терамиз ва Enter ни босамиз маълумотлар 
катта хажмга эга булганлиги сабабли факт уларнинг бошлангич кисми 
келтирилган):

»  сО 
сО =
Columns I through 6
-0.1570 -0 .14 18 -0 .1368 -0.1406 -0.1340 -0.1423 
Columns 7 through 12
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-0.1496 -0.1488 -0.1474 -0.1545 -0.1537 -0.1503 
Columns 13 through 18
-0.1474 -0.1460 -0.1449 -0.1427 -0.1393 -0.1353 
Columns 19 through 24 ...
Худди шунга ухшаш равишда бошка узгарувчиларни х,ам 

куришимиз мумкин. Сакланган маълумотларнинг осциллограмма- 
даги маълумотларга мос келишини текшириб куриш учун уларнинг 
графикларини куриб куришимиз хдм мумкин: 

t=l:500; 
plot(t,c0)

Fie Е<* IГ»«» look Ьеф

D i*  U  e* \  Ь г  /  J® Э  0

17.33-расм. Сакланган маълумотларнинг графиги (с0 учун)

plot(t,c3)

17.34-расм. Сакланган маълумотларнинг графиги (сЗ учун)
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Улчаш маълумотларини экспорт килиш учун File->Export->  
Measurement танланади.

Куйидаги 17.35-расмда Right каналдаги сигналнинг максимал 
киймати ва ml математик каналдаги сигналнинг минимал киймати 
улчанган.

— — .................. --------
. O sc illo sco p e

I F*e ЬЯ  Help

Right ?eeM m V W iv 
m l 92 083mV»div

Channel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

Vertical
Left

m l

Triggers

Acquire: [con tinuous ~3
Sam ples to acquire. 
^  F ill the display

г  C oun t p

Type lindependent ~1

Condftlnn
г

~3
~3

Trigger

Measurements

Channel [Right 2 ]  

Type: |Й ю  3  

Value jo.33788 
P  Show  in  Display

Channel [m l 2 ]  

Type [Min 2 ]  

Value. j-0,17215 

P  Show in D isplay

Add M easurem ent

17.35-расм. Улчанган маълумотлар

Улчанган кийматларни ишчи сох,ага экспорт киламиз. Бунинг 
учун юкорида айтилганидек Fi!e->Export->Measurement танланади 
на \осил булган Measurement Exporter ойнасида Export тугмасини 
босамиз. Бу ерда Right каналдаги сигналнинг максимал киймати 
•иО узгарувчига ва ва ml математик каналдаги сигналнинг минимал 
киймати m l у з г а р у в ч и г а  такдим килинганлигини куриш мумкин 
( 17.36-расм).

Measurement Exporter

WorkspaceData destination:

Select the measurements to export:

Channel Type Variable Nam e
V Right Max mO
W m l Min m l

Export Close Help

17 Зб-расм Улчанган кмймитларни ишчи co \a ra  экспорт килиш
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Улчанган кийматлар ишчи сохага утганлигини MATLAB нинг 
командалар ойнасида тО ва ml командаларини бажариб гекшириб 
куришимиз мумкин:

»  т О  
т О  =
0.3379

»  m l  
m l =
-0.1722

17.9.10. Осциллограф конфигурациясини саклаш

Осциллогафнинг конфигурациясини softscope файлга саклаш мум
кин. Softscope файл узида матнли файлни сакдайди ва куйидагиларга 
эга булади:

• Аппарат воситаларининг конфигурациям;
• Кийматларнинг хоссалари;
• Экраннинг позицияси.
Softscope файлни File менюсидан Save ёки Save As командасини 

танлаш йули билан хосил килинади. Агар Softscope файл саклана- 
ётганда s  i  кенгайтмаси курсатилмаса матнли файл хосил булади 
(17.37-расм):

—----  _ .
VMAII.AD6p!>VwarkVOiclllngrantm<ilarNUnlitledJ |(ТЗ!(Х

Г - Е* ? ? 1 I I

О е*  № & Н f .  в  Щ
» <Det*Ch«nnel Added'"с.sue” Buffers-.xe-“ 100000“ Channel! л
б •DataCfcanrjei Added-"-rut" Buffet3lie»"100000' Channel 1
0 <BathChaanel Added-”true" BufferSlxe-’ lOOOOO" Colot-"-
7 OlathOiamel Added-"true” Bufr*rSise-"l»0000" Color»"-
е <Tcifl0«t Acquisition-"Continuous" Count-"false" Count\
9 <Heasureaent Added-"true" BttffaxSlte-'M" Channel-"Led

to <Игазшс»<п1 Added-"ttue" Du£fet3lte-"1~ Channel-~LeCt
И <BeasuteaentType Enofcied-"true" Expression»"" Orsentat
12 <HeasuicaentType Enabled*"«ue" Expression-"Hotis" Otl
13 «.JJeasuteaentType Enabl*d-"true" E*ptession»"Vett" Ocii
14 <KeamireaentType Enabled-"true" Expression-''*ax" Oria
15 <KeanurenentType Enabled-"true" Expression-"»Ln" Orie
16 •:EeasurenentType Enabled-"t:rue" Expression-"»eon'* Otl*
1У <KeasurtaenvType Enabled*"ttue" Expression-'peakZpeak"
н <KeasurenentType Eliabled-”rrue" Expressian-'trequency'
191 <;HeasuxejuentType Enabled-"ttue" Expresslan-"per tod" Oi
20 сНеаяигежепгТуре Enabled-"true" Expression-"ras" Otter
21 <neaautei.ent.Type Enabled-'t-tuc" Expreaslon-'std" Orlei
22 <Location Meighr-~392n Bldtto-'^dS" X-"0" T-"0"/>
-•:< <SelectedChannels>
и < Index>2< / Index >|
25 < /Se 1 ec ted£h«mel s>
:г. <PanelOtdet>
27 <Panel>ChannelPane</Panel.'
28 «Panel>Tri®gerPene*./Panel>
29 <Panel>Keasure*entPane</Panel>
эо </Panel0cdet>
31 <Channel Pane HoclrontalOff sec3ensirv\n.T -̂"0.0027777ТГ.

-С >
Ln 24 Cot 23

17.37-рас.и. Матали Softscope файл
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Softscope файл сакланаётганда s i  кенгайтмаси курсатилса 
осциллографнинг куриниши сакланади:

O s c illo sco p e

R ight Н ;

з т г г г г т т -гтгттггггтгггттгттт1

•

i  :

j t i m m ( H  i + l  M I I I  M l  M l  I I

L .

C hannel Scaling

Horizontal 
Offset Scale

•  В

L e ft ?51.92m VM v 
R ig h t 171 23mV/d«v 
m l 1 OV/dN 
r l  1 CMdlv

Lefl
R ight

Offset Scale

m  j

Triggers

Acquire (Continuous « ]

S am ples to acquire 
<* F ill the display 

c  c o u n t

Type (independent 4

Channel | u n  

Condition' jfli 
Vaiuei Г 

f
P r e t r l g g s r |0fc V v « - e c .

Trigger

M easurem ents

Channel: |l S  3  

Type (мах 3  

Value |

P  S how  in  D isp lay

Channel. [Lefl 3  

Type: |Й п  3  

Value

F  S how  in D isplay

Add M easurem ent

17.38-pacM. Softscope фанлда сакланган осциллографнинг куриниши

17.10. Компьютер параллел нортпдаги чикиш сигналларини 
оно» картасинннг киришидаги сигналлар билан боглаш

Компьютер параллел портидаги чикиш сигналларини овоз кар- 
гасининг киришидаги сигналлар билан боглаш мумкин. Масалан, 
Куйидаги дастур кириш сигиалининг 240-киймати нолдан кичик 
булганда параллел портнинг 4-линиясидаги чикиш сигиалининг 
мантикий киймати нолга, акс х.олда бирга тенг булишини таъмин- 
лайди.

d = d a t a ( 2 4 0 )  

d  =

0 . 2 7 7 7
d i o  =  d i g i t a l i o ( ' p a r a l l e l ' , ' L P T 1 ' )  ;  

a d d l i n e ( d i o , 0 : 7 , ' o u t ' ) ;  

i f  d < 0

p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 4 ) , 0 )  

e l s e

p u t v a l u e ( d i o . L i n e ( 4 ) , 1 )  

e n d

C h i q i s h S i g n a l i  =  g e t v a l u e ( d i o . L i n e ( 4 ) )  

C h i q i s h S i g n a l i  =

1

39 —  Т. Дадажанов, М. Мухитдинов 6 0 9



Юкорида келтирилган овоз картаси ва параллел портдан фойдала
ниш дастурининг m-файл куринишидаги гулик матни куйидагича:

openDAQ = daqfind;
for i = 1:length(openDAQ),
stop (openDAQ(i));
end
ai = analoginput('winsound'); 
addchannel(ai, [1 2]); 
set(ai, 'SampleRate', 10000); 
set(ai, 'SamplesPerTrigger', 300); 
set(ai, 'TriggerType', 'immediate');

start(ai);
[data,time] = getdata(ai); 
size(data) 
plot(time,data); 
zoom on;
title ('Bevosita (Immediate) Trigger'); 
xlabel('Nisbiy vaqt sekundlarda'); 
ylabel('Kuchlanish voltlarda'); 
d=data(240)
dio = digitalio('parallel1,'LPTl'); 
addline(dio,0:7,'out'); 
if d<0
putvalue(dio.Line(4) ,0) 
else
putvalue(dio.Line(4) , 1) 
end

ChiqishSignali = getvalue(dio.Line(4) )

18. MATLAB-7 ДАГИ УЗГАРИШЛАР

MATLAB-7 да ишчи мухит ва ундаги компонентларнинг имконият
лари кенгайтирилган. Бир неча файллар ва график ойналар билан бир 
вактда ишлаш анча кулайлашган. М-файлларни тахрирлаш ойнаси, 
график ойна ва узгарувчилар браузери ишчи сохага жойлаштирилиши 
мумкин. Ишчи соханинг куринишини хотирада сакдаш ва кейинги 
иш сеансида уни кайта тиклаш мумкин. Массивлар тахрирлагичи ва 
узгарувчилар браузери энди маълумотларни визуаллаштириш во- 
ситаларига эга.

График воситалар кисман узгартирилган. Графиклар тах,рирлагичи 
урнини маълумотларни визуаллаштириш учун хизмат килувчи инте
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рактив мухит эгаллаган. У график функцияларга мурожаат килиш ни 
талаб килмайди. Ушбу мухит графикларни тахрир килиш учун катор 
компонентларга эга. Графикларда математик формулаларни LaTeX 
форматида ёзиш мумкин. Бундан ташкари графикларга янги объ- 
ектларни, масалан, ёзувлар, геометрик фигуралар ва хар хил турдаги 
стрелкаларни киритиш мумкин. Ушбу изох берувчи объектларни 
маълум координаталарга эга булган нукта билан боглаб куйиш 
мумкин. Улар масштаб узгарганда хам уз холатини узгартирмайди 
(координаталари узгармайди).

График объектларнинг таркиби кисман узгартирилган. Унга объ- 
ектлар туплами устида бир турдаги амалларни бажаришни осонлаш- 
гирувчи объект-гурухлар кушилган.

Иловаларни дастурлаш ва созлаш жараёнида код анализатори 
M-Lint алгоригмнинг ишлашини тезлаштириш ва хотирадан фойда- 
ланишни оптималлашнинг эффектив усулларини курсатиб бериши 
мумкин. M-файллар тахрирлагичи шартли тухташ нуктаси билан 
таъминланган.

М-файллар билан ишлашнинг янгича усули таклиф килинган —  
командалар блоклари ячейкалар булиб, керакли кетма-кетликда бажа- 
рилиши ва иш нагижаларини MS Word, MS Power Point, HTML ёки
l.aTeX каби кенг таркалган форматлардан бирида, автоматик тарзда 
х,осил килинадиган хисобот куринишида саклаш мумкин.

Визуал дастурлаш мухитига янги объектлар, масалан улаб- 
узгичлар ва улар билан ишлашни соддалаштирувчи панел киритилган.
I рафик интерфейсга эга булган иловалар ActiveX-компонентларидан 
х.ам фойдаланиши мумкин.

MATLAB даги янгиликлар тугрисидаги батафсил маълумотни 
Math Works компаниясииинг сайтидан (http://www.mathworks.com) 
олиш мумкин. MATLAB пакетини такомиллаштириш ва унинг дасту
рий таъминоти билан Math Works компаниясининг 1000 дан ортик 
ходимлари шугулланади.

Хозирги вактда (2005 йилгача булган маълумот) MATLAB паке- 
1ИНИНГ куйидаги версиялари мавжуд:

1. MATLAB 5 —  декабр 1996 й.
2. MATLAB 5.1 —  май 1997 й.
3. MATLAB 5.3 (Release 11, Rll) —  январ 1999 й.
4. MATLAB 6.0 (R12) —  ноябр 2000 й.
5. MATLAB 6.1 (R12.1) —  июн 2001 й.
6. MATLAB 6.5 (R13) —  июн 2002 й.
7. MATLAB 6.51 (R13SP1) —  август 2003 й.

http://www.mathworks.com


8. MATLAB 7.0 (R14) — июн 2004 й.
MATLAB 7 да аввалги версияларга нисбатан куйидаги янгиликлар 

мавжуд:
• 12 янги компонент кушилган ва аввалги версиялардаги купчи- 

лик компонентларнинг функционал имкониятлари кенгайти
рилган;

• аввалги версиялардаги 28 та компонент жиддий янгиланган;
• MATLAB мухитининг интерфейси кескин узгартирилган;
• график ойналарни бошкариш имкониятлари кенгайтирилган;
• аникланган хатоликлар тузатилган.
Янгиликлар ва тузатишларнинг гула руйхати 274 бетдан иборат 

булган «MATLAB 7.0 Release Notes» хужжатида келтирилган. (
MATLAB 7 пакети билан ишлаш учун компьютер ва даетурий 

таъминотга куйидаги талаблар куйилади:
• Pentium 3, Pentium 4, Pentium М, Xeon, AMD Athlon, Athlon XP * 

ёки Athlon MP процессорига эга булган компьютер;
• операцион система Microsoft Windows XP, Windows NT 4.0 

(Service Pack 5 ёки 6) ёки Windows 2000 (Service Pack 3 ёки 4) 
булиши керак;

• камида 256 Мбайт опера гив хотира (512 Мбайт булиши максад- 
га мувофик);

• уртача комплектациядаги MATLAB винчестерда 1 Гбайт жойни 
эгаллайди;

• MATLAB Notebook нинг ишлаши учун Microsoft Word (Office 
2000 ёки Office ХР таркибида).

Хусусий mex-файлларни генерация килиш учун куйидаги транс- 
ляторлардан бири булиши керак:

• Compaq Visual Fortran (5.0, 6.1 ёки 6.5 версияси);
• Microsoft Visual C/C++ (5.0, 6.0 ёки 7.0 версияси);
• Borland C/C++ (5.0 ёки 5.02 версияси);
• Borland C++Builder (3.0, 4.0, 5.0 ёки 6.0 версияси);
• WATCOM ( 10.6 ёки 11 версияси);
• LCC 2.4 (MATLAB билан богланган).
Online-хужжатларни укиш учун Netscape Navigator (4.0 ёки ундан 

юкори версияси) ёки Microsoft Internet Explorer (4.0 ёки ундан юкори 
версияси), Adobe Acrobat Reader (3.0 ёки ундан юкори версияси).

MATLAB тизими асосий кенгайтмаси Simulink билан биргаликда 
фойдаланувчиларга етказиб берилади. Simulink имитацион моделларни 
визуал-йуналтирилган тарзда тайёрлаш ва бажариш имкониятини 
беради. MATLAB+ Simulink гизимининг тула таркиби 18.1-расмда 
курсатилган.
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M A TLA B E x te n e ic

Simulink Extension
•  Simulink Accelerator
•  R ea l-T im e  W a rk sh o p r

•  R ea l-T im e Wirvdcws 
Target

•  Stateftow®

В locks* ts
•  DSP
• Fixed-Poini

•  Nonlinear Control Design 
Pow/er Systems

• MATLAB Compiler
•  MATLAB C /C + *

Math Ubranes
•  MATLAB W eb Serwer
• MATLAB Report 

Generator

T o o lb o xes
•  Control System
• Communication
•  Database
•  Financial
• Frequency Domain 

System identification
•  Fuzzy Logic
•  H igher O rder Spectral 

Analysis
•  Image Processing
• LMl Control

•  Model Predictive Control
•  p-Analysis and 

Synthesis
•  NAG ®  Foundation
•  Neural Network
•  Optimization
• Partial DHTeranzlal 

Equation
•  QFT Control Design
•  Robust Conlrol
•  Signal Processing
•  Spline
•  S ta tis tic s
•  Sumbotic Math
•  System Identification
•  W a v e le t

18.1-pacM. MATLAB+ Simulink тизимининг тула таркиби
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MATLAB 7 версияси кушимча компонентларининг тула руйхати
18.1-жадвалда келтирилган. Биринчи устунда * символи билан аввал
ги версияларидагига нисбатан жиддий такомиллаштирилган комно- 
нентлар курсатилган, янги кушилган компонентлар эса ** символи 
билан белгиланган.

18.1-жадвал

№ MATLAB компонента Вазифаси

1* Simulink, ver 6.0 Д и н ам и к  си стем ал ар н и  м оделлаш  ва тахл и л  
килиш

2 Aerospacc Blockset, 
ver 1.6

Учиш ап п аратл ари , ракеталар  ва харакатлан- 
тирувчи мосламаларни моделлаш (Sim ulink асо- 
сида)

з** Bioinformatics Tool
box, ver 1.1

Биология ва генетикада тажриба маълумотларини 
тахлил килишнинг математик усуллари

4 COMA Reference 
Blockset, veM.i

IS-95A (code division multiple access, CDMA) стан- 
дарти буйича симсиз коммуникация системаларини 
лойихалаш ва моделлаш

5* Blockset, ver 3.0 Communications Toolbox учун функциялар библио
текаси (модуляция, кодлаш, декодлаш)

6* Communications Tool
box, vet 3.0

К ом м уникацион тизим ларни  иш лаб чикиш  ва 
уларни реал вакт масштабида моделлаш

7 Control System Tool
box, ver 6.0

Тескари богланишли автоматик ростлаш тизимла
рини моделлаш, тахлил килиш ва лойихалаш

8 Curve Fitting Toolbox, 
ver 1.1.1

Тажриба маълумотларини кайта ишлаш (аппрокси
мация, текислаш, интерполяция, экстраполяция)

9 Data Acquisition 
Toolbox, ver 2.5

К ом пы отерга уланган  улчаш  ком плексларини  
куллаб кувватлаш учун мухит. Аналог ва ракамли 
ост тизимлар (ракамли аналог узгартиришларни 
хам уз ичига олиш и мум кин) билан маълумот 
алмашишни ташкил килиш.

10* Database Toolbox,
ver 3.0

М аълумотлар базасида сакланаётган ахборотни 
тахлил килиш ва визуаллаш. Маълумотларни SQL 
тилидаги суровлардан фойдаланиб танлаш

И Datafeed Toolbox, ver 
1.5

Молиявий маълумотлар серверлари билан алокани 
ташкил килиш

12 Dials & Gauges 
Block-set, ver 1.2

Бошкариш панелларини шакллантириш учун хар 
хил турдаги шкалалар ва улчов приборларига эга 
булган график примитивлар библиотекаси

13 Embedded Target 
Infineon С 166 M icro
controllers, ver 1.1

С 166 турдаги микроконтроллерлар асосида улчов- 
бошкарув комплексларини лойихалаш ва модел
лаш
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14 Embedded Target for 
Motorola H C 12,ver 1.1

Motorola фирмасининг микроконтроллерлари aco- 
сида улчов-бошкарув комплексларини лойихалаш 
ва моделлаш

15* Embedded Target tot 
Motorola MPCS55. 
ver 2.0

M otorola фирмасининг микроконтроллерлари асо- 
сида улчов-бошкарув комплексларини лойихалаш 
ва моделлаш

16 Embedded Target for 
OSEC/VDX, vcM .l

OSEC/VDX турдаг и микроконтроллерлар асосида 
улчов-бош карув комплексларини лойихалаш  ва 
моделлаш

17** Embedded Target for 
Texas Instruments 
C2000DSP, ver 1.0

Texas Instrum ents ф ирм асининг микроконтрол
лерлари асосида улчов-бошкарув комплексларини 
лойихалаш ва моделлаш

18* Embedded Target for 
Texas Instruments 
C6000DSP, ver2 .1

Texas Instrum ents ф ирм асининг м икроконтрол
лерлари асосида улчов-бошкарув комплексларини 
лойихалаш ва моделлаш

19 Excel Link, ver 2.2 MATLAB функциялари ва M icrosoft Excel элек
трон жадваллари орасида узаро алокани ташкил 
килиш

20 Extended Symbolic 
Math, ver 3.1

Аналитик хисоблаш ларнинг кенгайтирилган па- 
кети

21** Filter Design HDL 
Coder, ver 1.0

Ракамли фильтрларда HDL-кодлаш

22* Filter Design Toolbox, 
ver 3.0

Ракамли ф ильгрларни лойихалаш  ва имитация 
хам да тахлил килиш

23* Financial Derivatives 
Toolbox, ver 3.0

Фоизли ставкалар, молиявий хосилалар ва тавак- 
калларни тахлил килиш ва визуаллаш

24 Financial Time Scries 
Toolbox, ver 2.1

М олиявий бозор маълумотларини вакт буйича 
каторлар усули билан тахлил килиш

25 Financial Toolbox, ver 
2.4

Молиявий бошкарув масалаларини ечиш ва тахдил 
натижаларини график куринишда такдим килиш 
учун интеграллаштирилгаи мухит

26 Fixed-lncome Toolbox, 
ver 1.0.1

Фиксация килиш ан фойдани башорат килиш.

27** Fixed Point Toolbox, 
ver 1.0

Ностандарт ф орма!даги сонлар устида амаллар 
бажариш

28 Fuzzy Logic Toolbox, 
ver 2.1.3

«Норавшан мантик» аппарата асосида тизимларни 
моделлаш ва тахлил килиш

29 GARCH Toolbox, ver 
2.0.1

Бир улчамли G A H CH -м оделлар (G eneral A uto
regressive Conditional Heteroscedasticity) ёрдамида 
молиявий бозорларнинг узгарувчанлигини тахлил 
килиш
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о * * Genetic Algorithm and 
Direct Search Toolbox, 
ver 1.0.1

Генетик алгоритм ва тугридап-тугри излаш

31 Image Acquisition 
Toolbox, ver 1.5

Г раф ик м аълум отларни  узаро  алм аш тириш ни  
ташкил килиш

32 Image Processing 
Toolbox, ver 3.2

Тасвирларни кайта ишлаш (тахлил килиш, филь- 
трлаш, икки улчамли узгартиришлар, тиклаш ва
Х .К .)

33* Instrument Control 
Toolbox, ver 2,9

IE E E -488 , H PIB , V ISA  п ротоколлари  ф орм а- 
тида таш ки приборлар билан м аълум отлар ва 
бош карувчи  си гн аллар  алм аш инувини  ам алга 
ошириш

34 LMI Control Toolbox, 
ver 1.0.9

Чизикли матрицавий тенгсизликлар (Linear Matrix 
Inequality, LMI) билан тавсифланувчи тизимларни 
моделлаш ва тахлил килиш

35 Link for Code Com
poser Studio, ver 1.3.1

MATLAB билан Texas Instrum ents фирмасининг 
интеграллаштирилган ишлаб чикиш мухити (IDE) 
ораси даги  богл ан и ш н и  таш ки л  килиш  (C ode 
Composer Studio, CCS)

36** Link for ModelSim vet 
1.1.1

MATLAB билан ModelSim (катгик кобикли модел
лаш) орасидаги богланишни ташкил килиш

37 MATLAB Builder for 
COM, veil. 1

MATLAB лойихаларини СОМ -объектларга айлан- 
тирувчи компилятор

38 MATLAB Builder for 
Excel, ver 1.2

MATLAB дастурларини Excel модулларига кон
вертация килиш

39* MATLAB Compiler, 
ver 4.0

m-ф айлларии С , C++ кодларига айлантирувчи  
компилятор

40* MATLAB Report Gen
erator, ver 2.0

Хар хил форматларда (RTF, HTML, XML, SGML) 
хисоботлар яратиш

41 MATLAB Web Server, 
ver 1.2.3

И н т е р н е т  ф о й д а л а н у в ч и л а р и г а  M A T L A B - 
иловаларини  серверда баж ариш  им кониятини 
берувчи W cb-cepeep сервиси

42* Mapping Toolbox, ver 
2.0.2

Жойларнииг хариталарини ракамли кайта ишлаш 
ва визуаллаш

43* Model Predictive Con
trol Toolbox, ver 2.0

Кириш ва чикиш маълумоглари катта микдорда 
булган мураккаб тизим ларни тахлил килиш  ва 
бошкариш

44 Model-Based Calibra
tion Toolbox, ver 2.1

Тажрибаларни лойихалаш , статистик моделлаш 
ва мураккаб тизимларни калибрлаш (бир улчамга 
келтириш)

45 M u-Analysisand Syn
thesis Toolbox, ver 
3,0.8

Юкори тартибли тургун чизикли бошкариш ти- 
зимларини тахлил ва синтез килишнинг замонавий 
усуллари
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46 Neural Network T ool
box, ver 4.0.3

Кийпн формализаипяланувчн масалаларнн ечиш 
учун су hi.нй нейрон тармокларни куллаш

47** OPC Toolbox, ver 1.0 Реал пакт гизимларида (OLE for Process Control, 
OPC) маълумотларни алмашиш учун саноат стан- 
дартларпнн куллаб кувватлаш.

48* Optimization Toolbox, 
ver3.0

Чскланишларга эга булган куп узгарувчили функ- 
н няларнинг экстрем ум ларини  излаш , чизикли 
булмаган тенгламаларни ечиш

49 Partial Differential 
Equation Toolbox, ver 
1.0.5

Хусусий хосилали дифференциал тенгламалар сн- 
стемаларининг ечимларнни излаш ва визуаллаш

<-Л О ♦ * RF Blockset.ver 1.0 Симеиз алока тизнмларини моделлаш ва тадкик 
килиш

51** RF Toolbox, ver 1.0 Симсиз алока тизнмларини моделлаш ва тадкик 
килиш

52 Real-Time Windows 
Target, ver 2.5

Интерфсйси Simulink услубида булган моделларни 
яратиш ва уларни реал вакт режимида бошкариш

53* Real-Time Workshop, 
ver 6.0

Simuiink блокли диаграммалари асосида кенгайти- 
рилган С-форматдаги дастурларнн хосил килиш

54* Real-Time Workshop 
Embedded Coder, ver 
4.0

Real-Time W orkshop пакети Срдамида тайбрлан- 
ган дастурларнн хотиралан фойдаланиш, ишлаш 
тезлиги ва коднинг укнлиши кулайлиги буйича 
оптималлаш

55 Robust Control Tool
box, ver 2.0.10

Эхтимолий таъсирларга тургун булган бошкариш 
тизимларини анализ ва синтез килиш

56* Signal Processing 
Blockset, ver 6.0

Sim ulink библнотскалари, сигналларни ракамли 
куринишда кайта ишлаш тизнмларини лойихалаш 
ва моделлаш га мулжалланган. Аввалги версия- 
лардагн номи —  DSP B lock-set (D ig ita l Signal 
Processing, DSP)

57 Signal Processing 
Toolbox, ver 6.0

Ракамли ва аналог сигналларни кайта ишлаш

58 SimMechanics, ver 2.2 Simulink аппарата асосида каттик кобикли механик 
тизимларни моделлаш

59 SimPowerSystems, ver 
3.1

Simulink аппарата асосида электр куч тизимларини 
моделлаш

60 Simulink Accelerator, 
ver 6.0

Sim ulink мухнтида таиёрланган дастурларнннг 
унумдорлигини орттириш

61** Simulink Control De
sign. ver 1.0

Simulink мухнтида моделларни куриш жараёнини 
бошкариш

62* Simulink Fixed Point, 
ver 1.0

Simulink мухнтида якка катлам аниклнкдагн хи- 
собларнн таъминлаш (аввалги номи Fixed-Ppint 
Biockset)
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63** Simulink Parameter 
Estimation, ver 1.0

Simulink мухитида моделларнинг параметрларини 
танлаб олиш

64* Simulink Report 
Generator, ver 2.0

Simulink пакети моделлари ва маълумотларни уз 
ичига олган хисоботларни яратиш

65* Simulink Response 
Optimization, ver 2.0

Ночизикли чекланишларга зга булган автоматик 
ростлаш тизимларини лойихалаш , имитация ва 
анализ килиш (аввалги номи N onlinear Control 
Design Biocksct)

66** Simulink Verification 
and Validation, vet 1.0

Simulink мухитида моделларнинг тугри куллани- 
лиш и ва кулланилиш и м ум кинлигнни назорат 
килиш

67 Spline Toolbox, ver 
3.2.1

С плайн-аппроксим ация учун процедуралар би
блиотекаси

68* Stateflow, ver 6.0 Чекли автоматлар назарияси асосида ходисалар 
билан бошкарилувчи тизимларни моделлаш

69* Stateflow Coder, ver 
6.0

Stateflow моделлари асосида тузилган дастурларни 
оптималлаш

70* Statistics Toolbox, ver 
5.0

Эхтимолий тахлил методларинннг туплами ва ста
тистик тадкикот натижаларини визуаллаш

71 Symbolic Math Tool
box, ver 3.1

Maple пакети ядросн асосида символли хисоб- 
лашлар

72* System Identification 
Toolbox., ver 6.0.1

Кириш ва чикиш сигналларини тахлил килиш асо
сида тизимларни идентификация килиш (математик 
моделини олиш)

73* Virtual Reality 
Toolbox, ver 4,0

VRML (Virtual Reality Modeling Language) тили асо
сида уч улчамли виртуал реаллик куринпшларини 
яратиш

74* Wavelet Toolbox, ver 
3.0

Хар хил куриниш дагн сигнал ва тасвирларни  
анализ ва синтез килиш учун узлуксиз «дискрет 
вейвлет-узгартиришлар»

75 xPC Target, ver 2.5 
xPC Target Embedded 
Option, ver 2.5

К омпью тернинг автоном  реж имида ёки унииг 
сервер билан богликлигида реал вакт тизимларини 
моделлаш ва тестлаш

19. M A T L A B  И Н Т Е Р Н Е Т Д А

MATLAB пакетларини ишлаб чикувчи Mathworks компанияси у i 
махсулотларини информациои кулаб-кувватлашни амалга оширади 
Узлуксиз янгиланиб турувчи MathWorks фирмаси web-сайтиниш 
(www.mathworks.com~) бош сахифаси 19.1-расмда келтирилган.
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фирма ишлаб чикарган дастурий махсулотларнинг тавсифлари, 
янгиликлар, иш тугрисида эълонлар ва бошка куплаб ахборотлар 
келтирилган.

Matlnvorks фирмаси уз махсулотларини синаш учун бериши 
мумкин. Бунинг учун курсатилган анкегани тулдириш ва зарур 
махсулотни танлаш етарли. Кейин анкетада курсатилган адресга парол 
юборилади. Ушбу паролдан фойдаланиб керакли дастурий махсулот 
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тула тупламини ва инглиз тилидаги мавжуд Toolboxes библиотекаси 
матсриалларинини бепул олиши мумкин.

Softline компаниясининг сайтида (http://www.softline.nQ реклама 
материалларидан ташкари MATLAB пакетларининг фан ва тех
ника масалаларини ечишда кулланилиши тугрисида рус тилидаги 
маколаларни топиш мумкин. Exponenta математик сайтида fhttp:// 
www■exponenta.n.l,) хам бошка математик дастурлар билан бир каторда 
MATLAB тизими тугрисида хам куплаб материаллар тупланган.
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