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Annotatsiya: Boshgaruv tizimining bargarorligi turli sohalarda, jumladan aerokosmik,
avtomobilsozlik, kimyo va energiya tizimlarida muhim xususiyatdir. Bargaror boshqgaruv tizimi
tizimdagi buzilishlar va shovginlarga qaramay, kerakli qgiymatga yaginlashadigan
boshqgariladigan chigishni ishlab chigaradi. Boshgaruv tizimining begarorligi jiddiy
muammolarga va hatto halokatli nosozliklarga olib kelishi mumkin. Boshgarish tizimlarida
bargarorlikni ta'minlash uchun ragamli yondashuvlar tobora ko'proq foydalanilmogda. Ushbu
magolada boshgaruv tizimining bargarorligini ta'minlashning ragamli yondashuvlari, shu
jumladan bargarorlikni tahlil gilish va boshgaruvni loyihalashning ragamli usullari hagida
umumiy ma'lumot berilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli yondashuvlar, klassik va zamonaviy boshqgaruv, Bargarorlik tahlili,
Runge-Kutta usuli, differensial tenglamalar, bashoratchi-tuzatuvchi usuli, iteraktiv jarayon,
zarrachalar to'dasini optimallashtirish, genetik algoritm, Sog'lom boshgaruv, H-infinity, mu-
sintez, Model bashoratli boshgaruv.

HUADPOBBIE ITOJIXO0/bI K OBECIIEYEHUIO YCTOMYHUBOCTH
CUCTEMBbI YIIPABJIEHUSA

AHHomauu}l: Cma6uJZbHOCI’I’lb cucmemasl ynpaeJjaeHusl AesisAemcs BAIICHOT
xapakmepucmukoﬁ 6 DA3JIUYHbIX Oompaciisix NPOMbBIWIEHHOCMU, 6KMIo4Yas dA3POKOCMUYECK)IO,
06m0M06uJZbHyl0, XUMUHUECKYIO U IHepceMUUECKYIO CUCEMDbL. Cma61/lﬂbHa}Z cucmema ynpaejileHusl
npou3BoOUm pecyiupyemvlil 8bIXOOHOU CUSHAN, KOMOPbIUL NPUOIUNCACTC K HCeNAeMOMY
SHAYEHUN, HeCMomps HA 603MYWEHUA U WYMblL 6 Ccucmeme. Hecmabunvrocms cucmembl
VIPABIEHUS MOHCEM NPUBECTNU K CEPbE3HBIM NPodiemMam u oaxce pamanvuvim coosam. Hucnennvie
no0x00bl 8ce uawe UCnoib3yromcs 015 obecneyenus ycmoﬁtmeocmu 6 cucmemax ynpaeilerus. B
2Motl cmamove npe()cmaefzeﬂ 0630[7 YUCTEHHBIX NOOX0008 K anaiusy ycmodqueocmu cucmemabl
ynpaejieHusd, e6Kayasd 4YUCleHHble Memoobl  aHAAU3A ycmodqueocmu U npoeKkmupoeaHus
YRpasieHus.

Knrueswvie cnosa: uucnennvie nO@XOdbl, Kjlaccuyeckoe u coepemMerHoe ynpaejeHue,
ananuz ycmouyugocmu, memoo Pynee-Kymmoi, ougpgepenyuanvrvle ypasHenus, memoo
npe()ukmopa-KoppeKmopa, umepaquHHblﬁ npoyecc, onmumuzayust, pos yacmuuy, 2eHemuyecKutl
aneopumm, pobacmuoe ynpaesnetue, H-beckoneynocmo, Mio-cunmes, MoOeibHOe NPEOUKMUBHOE
ynpasenexue.

DIGITAL APPROACHES TO ENSURE THE STABILITY OF THE CONTROL
SYSTEM

Abstract: Control system stability is an important feature in various industries, including
aerospace, automotive, chemical, and energy systems. A stable control system produces a
controlled output that approaches the desired value despite disturbances and noise in the system.
The instability of the control system can lead to serious problems and even fatal failures.
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Numerical approaches are increasingly being used to ensure stability in control systems. This
article provides an overview of numerical approaches to control system stability, including
numerical methods for stability analysis and control design.

Keywords: numerical approaches, classical and modern control, Stability analysis, Runge-
Kutta method, differential equations, predictor-corrector method, iterative process, particle
swarm optimization, genetic algorithm, Robust control, H-infinity, mu-synthesis, Model predictive
control.

KIRISH

Boshgarish muhandisligida bargarorlik boshgaruv tizimining muhim xususiyati
hisoblanadi. Bargaror boshgaruv tizimi tizimdagi buzilishlar va shovginlarga garamay, kerakli
giymatga yaqginlashadigan boshgariladigan chigishni ishlab chigaradi. Boshgaruv tizimining
beqgarorligi jiddiy muammolarga va hatto halokatli nosozliklarga olib kelishi mumkin.
Aerokosmik, avtomobilsozlik, kimyo va energiya tizimlari kabi sohalarda boshqgaruv tizimining
bargarorligi xavfsiz va ishonchli ishlashni ta'minlash uchun juda muhimdir. So'nggi yillarda
boshqgaruv tizimining bargarorligini ta'minlash uchun ragamli yondashuvlar tobora ommalashib
bormoqgda. Ushbu ragamli usullar klassik va zamonaviy boshgaruvni loyihalash usullariga
nisbatan afzalliklarga ega, jumladan aniglik, samaradorlik va moslashuvchanlikni oshiradi.

BARQARORLIK TAHLILINING RAQAMLI USULLARI

Ragamli usullar boshgaruv tizimlarining harakatini tavsiflovchi differensial tenglamalarni
echishda go'llaniladi.[1] Barqarorlik tahlili - bu tizimning bargaror yoki begarorligini aniglash
jarayoni. Barqarorlikni tahlil gilishning ragamli usullariga Runge-Kutta usuli [2], bashorat
giluvchi-tuzatuvchi usuli va ragamli optimallashtirish usullari kiradi. Runge-Kutta usuli
differensial tenglamalarni yechishning mashhur ragamli usuli hisoblanadi. Bu to'rtinchi tartibli
usul bo'lib, differensial tenglamalarning anig echimini ta'minlaydi. Differensial tenglamalarni
yechishning yana bir mashhur ragamli usuli bashoratchi-tuzatuvchi usuli hisoblanadi. Bu ikki
bosgichli usul bo'lib, keyingi bosgichda yechim giymatini bashorat gilishni va keyin iteraktiv
jarayon yordamida bashoratni tuzatishni o'z ichiga oladi. Bargarorlikni tahlil qilish uchun
Zarrachalar To'dasini Optimallashtirish [3] (ZTO) va genetik algoritm [4] (GA) kabi ragamli
optimallashtirish usullari ham go'llaniladi. Ushbu usullar tizimning bargarorligini ta'minlaydigan
optimal nazorat parametrlarini izlaydi.

BOSHQARISHNI LOYIHALASHDA RAQAMLI YONDASHUVLAR

Ragamli yondashuvlar nazoratni loyihalashda ham qo'llaniladi. Boshgarish dizayni
barqgarorlikni ta'minlaydigan va kerakli ishlash mezonlariga erishadigan nazorat parametrlarini
tanlashni o'z ichiga oladi. Boshgaruvni loyihalash uchun ragamli yondashuvlar mustahkam
boshgaruv va model bashoratli boshgaruvni 0'z ichiga oladi. Sog'lom boshgaruv [5] - bu turli xil
ish sharoitlari va noaniqgliklarida bargarorlik va ishlashni ta'minlaydigan dizayn yondashuvidir. Bu
tizimdagi noanigliklarga chidamli boshgaruvchilarni loyihalash uchun H-infinity va mu-sintez
kabi matematik vositalardan foydalanishni o'z ichiga oladi. Bashoratli boshgaruv model [6]
(BBM) boshqaruv dizayni uchun yana bir mashhur ragamli yondashuvdir. Bu kelajakdagi xatti-
harakatlarni bashorat gilish va boshqaruv kirishlarini optimallashtirish uchun tizimning matematik
modelidan foydalanishni o'z ichiga oladi. BBM, ayniqgsa, kirish va chigishlarda cheklovlar bo'lgan
tizimlarni boshgarish uchun foydalidir.
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RAQAMLI YONDASHUVLARNING CHEKLOVLARI
Boshgaruv tizimining barqarorligini ta'minlash uchun ragamli yondashuvlar ba'zi
cheklovlarga ega. Ragamli usullarning aniqgligi tizimni tavsiflash uchun ishlatiladigan matematik
modelning sifatiga bog'lig. Modeldagi soddalashtirish va taxminlar tahlil va loyihalashda
noanigliklarga olib kelishi mumkin. Ragamli usullar, shuningdek, ko'p vaqt va hisoblash
resurslarini talab qiladigan hisoblash intensiv bo'lishi mumkin. Bundan tashqari, ragamli
yondashuvlar yuqori chizigli bo'Imagan xatti-harakatlarga ega tizimlar uchun mos kelmasligi
mumkin.
XULOSA
Boshqgarish tizimining bargarorligini ta'minlash uchun ragamli yondashuvlar tobora
ko'prog foydalanilmoqgda. Ushbu usullar klassik va zamonaviy boshgaruvni loyihalash usullariga
nisbatan afzalliklarga ega, jumladan aniglik, samaradorlik va moslashuvchanlikni oshiradi.
Barqarorlikni tahlil gilishning ragamli usullariga Runge-Kutta usuli, bashorat giluvchi-tuzatuvchi
usuli va ragamli optimallashtirish usullari kiradi. Boshgaruvni loyihalash uchun ragamli
yondashuvlar mustahkam boshgaruv va model bashoratli boshgaruvni o'z ichiga oladi. O'zining
afzalliklariga garamay, ragamli yondashuvlar matematik modelning anigligi va talab gilinadigan
hisoblash resurslari kabi ba'zi cheklovlar va giyinchiliklarga ega.
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