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KIRISH

Qishlog va suv xo‘jaligidagi ko‘plab tarmoglarda goMlanilayotgan
'II'or texnologiyalar ishlab chigarishning avtomatlashtirilgan boshqgaruv
li/imlarid”n foydalanishni talab giladi. Shuning uchun soha bo’yicha
i \yyorlanayotgan mutaxassislar avtomatikaning texnik 4 vositalari,
avtomatik nazorat, avtomatik rostlash, avtomatik boshgaruv tizimlari,
iporativ xizmat tarmog‘i hagida maxsus bilimga ega boiishlari zarur.

0 ‘zbekiston Respublikasining «Ta’lim to‘g‘risida»gi qonuni va

Kadrlar tayyorlash Milliy dasturi» mamlakatimizda ta’lim tizimini
i lob gilishning asosini yaratib berdi. Bu esa Oliy ta’lim dargohlarida
iLit jihatdan yangi raqobatbardosh milliy kadrhimi tayyorlashda negiz
lu-.oblanadi. Ko’rsatilgan masalalarni  hal gilishda Oliy o‘quv
ni tlarining «Eektroenergetika», «Avtomatlashtirish va boshgarish» va
Or.hlog xo’jaligidagini elektrlashtirish va avtomatlashtirish» ta’lim
\ <'nalishlari uchun «Avtomatikaning texnik vositalari» fani kiritilgan.

Avtomatika - fan va texnikaning alohida sohasi boTib, bu soha

ivtomatik boshgarish nazariyasi, avtomatik tizimlar yaratish prinsiplari
1 bu tizimlarda qo’llaniladigan texnik vositalar bilan shug’ullanadi.
Avtomatika so‘zi grekcha so‘zdan olingan bo‘lib, o‘zi harakatlanuvchai*
moslamani anglatadi. Avtomatika fan sifatida 18-asming ikkinchi
nrmida, ya’ni ip-yigiruv, tikuv stanoklari va bug‘ mashinalari kabi
Imi inchi murakkab mashina - qurilmalarining paydo bo’lish davrida
I'lilatila boshlandi.

Texnika tarixida birinchi ma’lum bo’lgan avtomatik qurilma Polzu-
nov bug’ mashinasi (1765 y.) hisoblanadi. Bu mashina oddiy shamol va
| "Iravlik dvigatellaming o0‘miga ishlatilgan va odam ishtirokisiz suvning
nthini rostlagan. Avtomatik rostlashning asosiy prinsiplarini ingliz olimi
I Maksvell tomonidan 1868-yilda ishlab chiqildi..

Texnikaning rivojlanishi va odamlaming og‘ir qo‘l mehnatidan
ho'shashiga qaramasdan ish jarayonlari va mehnat qurollarini
I'o;ligarish kengayib va murakkablashib bordi. Ayrim holatlarda esa
maxsus go'shrmcha elementlarsiz  mexanizatsiyalashgan ishlab
i higarishni boshqarish imkoniyatlari murakkablashdi. Bu esa 0‘z
n.ivbatida avtomatikaning muhimligini va uni rivojlantirish kerakligini
ixbotladi.



Avtomatika - mashina texnikasi rivojlanishining yuqori pog'onasi
hisoblanadi. Bunda odamlar nafagat jismoniy mehnatdan, balki mashina,
qurilmalar va ishlab chigarish jarayonlarini nazorat gilish va ulami
boshgarishdan xoiis boMadilar. Avtomatika mehnat unumdorligini
oshirish, ish sharoitlarini yaxshilash, jismoniy va aqliy mehnatni bir-
birigayaginlashtirish kabi ko'plab jarayonlar ucliun xizmat giladi.

Bugungi kunda avtomatika alohida fan sifatida 0‘z yo‘nalishlariga
ega. Bu fan avtomatik boshqarish tizimlarining nazariyasi va uning
tuzilish tamoillari bilan shug‘ullanadi.

Hozirgi davrda fan-texnika taraqqgiyoti shunday ilgari surildiki,
mavjud texnika va texnologiyalar ishlab chigarishda yangi, har taraflama
zamon talabiga javob beradigan texnik vositalar bilan ta’minlash
zaruriyati tug‘ildi. Xorijiy mamlakatlardan keltirilayotgan yangi texnika
va texnologiyalarni o'zlashtirish esa yugori bilim va malaka talab etadi.

Qishloq va suv xo'jaligini ishlab chigarishda avtomatik boshgarish
tizimlarini qo'llash yuqori samaradorlikka ega, chunki ko‘p bosgichli
ishlab chigarish jarayonlarda iqtisodiy samaradorlikka erishish uchun
imkon boricha mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish vositalaridan
keng foydalanish talab gilinadi.

Qishlog va suv xo'jaligini avtomatlashtirish asosan sanoatdagi
texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishdagi tajribalarga asoslanadi.
Shu bilan birga gishloq va suv xo'jaligidagi texnologik jarayonlar, shu
jumladan gidrotexnik inshootlari, nasos stansiyalari, suvni hisobga olish
kabi sohalar o'zining shunday maxsus xususiyatlariga egaki, bu holda
tanlangan texnik vositalar va elementlar ma’lum texnologik talablarga
javob berishi kerak.

Qishlog va suv xo'jaligida ish unumdorligini oshirishning asosiy
yo'llaridan biri dehgonchilik jarayonlarini avtomatlashtirish hisoblanadi.

Dehqgonchilik sohasida mexanizatsiyalash jarayonlari yetarli
darajada  rivojlanish ko'rsatkichlariga ega bo'lsada, lekin ulami
avtomatlashtirish sohasi haligacha ogsoglab kelmogda. Buning asosiy
sabablari, birinchi navbatda dehqonchilik jarayonlarining murakkabligi
yer va suv sharoitlarining xilma-xilligidir, jumladan:

a) jarayonlarni harakatlanuvchan agregatlar bajarishi, tuprog va
o'simlikni esa qo'zg'almasligi;

b) agregatning har xil ob-havo sharoitida ishlashi;

d) materialning bir jinsli bo'Imasligi (hosildorligi, namlik, ifloslik
hamda kutilmagan faktorlar);

e) relefning murakkabligi (pastlik - balandlik, chuqurlik).
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Yuqorida aytilganlardan ko‘rinib turibdiki, bo'iajak elektromexa-
nik mutaxassislari oldida gishloq va suv xo'jaligi ishlab chigarishida
avtomatik boshgarish va rostlash tizimlari hamda avtomatikaning texnik
\o :italarini qo‘llash kabi o‘ta dolzarb masalalar turibdi.

Fanning magsadi talabalarda avtomatik boshqarish va rostlash
tizimlari va texnik vositalami tahlil gilish hamda ulami gishloq va suv
xo'jaligi sohalarida foydalanish bo‘yicha nazariy va amaliy bilimlami

hakllantirishdan iborat.

Avtomatikaning texnik vositalariga nazorat axborotlarini gabul qgi-
luvchi, uzatuvchi, o‘zgartiruvchi, saglaguvchi, programmalashtirilgan
txborot bilan solishtimvchi, buyrug axborotini shakllantiruvchi hamda
texnologik jarayonga ta’sir ko‘rsatuvchi quyidagi uskunalar va texnik
gtirilmalar kiradi: datchiklar, relelar, kuchaytirgichlar, logik (mantigiy)
e Icmentlar, rostlagichlar, stabilizatorlar, ijro mexanizmlari va boshgalar.
Munday texnik vositalar avtomatikada o'lchash o‘zgartkichlari deb ham
yuritiladi

Qishlog va suv xo'jaligi ishlab chiqgarishini avtomatlashtirish
i.uayoni umuman olganda uch davrga bo'linadi.

Birinchi davr - ayrim texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish.
lurayonning ayrim parametrlari avtomatlashtirilgan agregat yaginida
m'matilgan yirik o'lchamli asboblaming ko‘rsatishiga muvofiq ravishda
Mixllanadi. Bunda asboblami mashina va uskunalar yaqiniga joylashti-
ir.h deyarli giyinchiliklar tug‘dirmaydi. Avtomatlashtirishning bu davrida

Id alasi yaxshi ko‘rsatadigan yirik o'lchamli asboblar ishlatiladi. Bunda
i koipusga o‘Ichash asbobi, rostlagich va topshirgichjoylashtiriladi.

Ikkinchi davr - ayrim jarayoniaming kompleks avtomatlashtrish.
Bunda rostlash alohida shchitga o'matilgan asboblar bo'yicha olib
l'iiladi. Yirik o'lchamli asboblardan foydalanish bu shchitni bir necha
im-trga cho'zilib ketishiga olib keladi va shchitni nazorat qilish
giyinlashadi. Avtomatlashtirishning bu davrida shchitdagi asboblami
li.iimini kichiklashtirish zarurati paydo bo'ladi. Bu masalani hal gilish
ik hun kichik o'lchamli ikkilamchi asboblar ishlatiladi.

Uchinchi davr - to'liq avtomatlashtirish davri. Bu davming
".uakterli xususiyati shundaki, barcha jarayonlar yagona dispetcherlik
Ixiiiktiga markazlashtiriladi. Shu bilan  birga, mitti  ikkilamchi
i boblami ishlatish ehtiyoji paydo bo'ladi. Doimiy nazoratni talab
gilmaydigan o'lchash va rostlash asboblari (yirik gabaritli) shchitdan
i.i ligariga o'matiladi.



1-bob. AVTOMATIKANING TEXNIK VOSITALARI VA
FUNKSIONAL ELEMENTLARI HAQIDA UMUMIY
TUSHUNCHALAR

1.1. Avtomatik nazorat gilinadigan kattaliklar hagida tushuncha

Hozirgi davrda xalg xo'jaligi sohalarini avtomatlashtirish jarayon-
larida 3000 dan ortiq fizik kattaliklar va texnologik ko‘rsatkichlami
nazorat gilish kerak bo'ladi. Qishlog xo'jaligini avtomatlashtirishda
barcha nazorat qgilinadigan kattaliklar va ko'rsatkichlar asosan besh
guruhga bo'linadi: teploenergetik ko'rsatkichlar; elektroenergetik
ko'rsatkichlar; mexanik ko'rsatkichlar; kimyoviy tarkibi va fizikaviy
tuzilishi.

Teploenergetik ko‘rsatkichlarga: harorat, bosim, sath va sarf
kabi kattaliklar, elektroenergetik ko‘rsatkichlarga: o'zgarmas va o0'z-
garuvchan tok va kuchlanish, aktiv reaktiv va to'la quwat, quwat
koeffitsiyenti, chastota, izolatsiya garshiligi, mexanik ko'rsatkichlar:
burchak tezlanish, deformatsiya, kuch, aylanish momentlari, detallar
soni, materiallar gattigligi, tebranish, massa, kimyoviy ko'rsatkichlar:
konsentratsiya, kimyoviy tuzilishi va tarkibi va fizikaviy kattaliklar:
namlik, elektr o'tkazuvchanlik, zichlik, yumshoqglik, yoritilganlik va
boshqalar kiradi.

Nazorat qilinadigan kattaliklar  bilan  o'zgartirgichlar va
signallaming strukturaviy bog'lanish sxemasi 1.1- rasmda keltirilgan.

Bajariladigan vazifalariga garab avtomatlashtirishni quyidagilarga
ajratish mumkin: avtomatik nazorat, avtomatik himoya, avtomatik
boshqarish, avtomatik rostlash.

Avtomatik ¢ nazorat 0'z navbatida avtomatik signalizatsiya,
avtomatik o'lchash, avtomatik saralash va avtomatik axborotni yig'ishga
ajratiladi.

Avtomatik signalizatsiya xizmatchilami, texnologik jarayon
ko'rsatkichlari chegaraviy ko'rsatkichlarga yaqinlashganlik hagida
axborot beradi. Avtomatik o'lchash texnologik jarayonni asosiy
ko'rsatkichlarini maxsus asboblarga uzatib berishga xizmat giladi.
Avtomatik saralash mahsulotni og'irlik o'lchamlari, rangi va boshga
fiziko-mexanikaviy xususiyatlariga qarab ajratishga xizmat giladi.
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Avtomatik axborotni yig‘ish texnologik jarayon o‘tishi, mahsulotni
mlati, soni va boshga ko‘rsatkichlari hagida ma’lumot yig'ishda xizmat
giladi.

Avtomatik himoya normal va halokat holatlarida go'llaniladi. Bu
mikla himoya vositalari jarayonni to‘xtatib yoki avtomatik ravishda
ir.hbu holatlami chetlashtirishga xizmat giladi.

1.1- rasm. 0 ‘Ichash o‘zgartirgichlarining strukturaviy
bog‘lanish sxemasi.

1.2. Avtomatika elementlari va ularning asosiy ko‘rsatkichlari

Avtomatika elementi deb oMchanayotgan fizik Kattalikni
I 4 luiichi 0°‘zgartiruvchi moslamaga aytiladi. Avtomatika elementlari
it xil strukturaviy belgilanish sxemalaridan iborat bo'ladi (1.1-
[ttdvnl):
1) oddiy bir martali (birlamchi) to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartirish;
1> ketma-ketli to‘g‘ridan-to‘g ‘ri o‘zgartirish;
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d) differensial sxemali;

e) kompensatsion sxemali.

Oddiy o'lchash o'zgartirgichlari (a) bir dona elementdan tashkil
topgan bo'ladi. Ketma-ketli o‘zgartgichlarda esa (b) oldindagi
o'zgartirgichning kirish ko'rsatgichi keyindagi o°‘zgartgichning chigishi
hisoblanadi. Odatda birlamchi o'zgartirgich sezgirlik elementi (SE),
oxirgi (keyingi) o'zgartirgich esa chigish elementi deb yuritiladi.
0 ‘zgartirgichlaming  ketma-ketligi  ulanish  usuli ~ bir  martali
o'zgartirishda chigish signalidan foydalanish qulay bo'lgan sharoitda
go'llaniladi. Differensial sxemali o'lchash o'zgartirgichlari  nazorat
gilinayotgan kattalikni uning etalon giymatlari bilan solishtirish zarurati
bo'lganda go'llaniladi.

Kompensatsion sxemali o'zgartirgichlar usuli esa yugori aniglik
bilan ishlashi, universalligi hamda o'zgartirish koeffitsiyentining tashqi
ta’sirlarga deyarli bog'liqg emasligi bilan ajralib turadi.

Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy qismi bo'lib,
quyidagi fimksiyalardan birini bajaradi:

— nazorat qilinayotgan yoki rostlanayotgan Kkattalikni qulay
ko'rinishdagi signalga o'zgartirish (birlamchi o'zgartgich - datchiklar);

— bir energiya Kko'rinishidagi signalni boshga energiya
ko'rinishdagi signalga o'zgartirish (elektromexanik, termoelektrik,
pnevmoelektrik, fotoelektrik va hokazo o'zgartgichlari);

— signal tabiatini o'zgartirmasdan uning kattaliklarini o0'zgartirish
(kuchaytirgichlar);

— signalning ko'rinishini o'zgartirish (analog-ragam, ragam
analog o'zgartkichlari).

— signalning formasini o'zgartirish (tagqoslash vositalari),

— mantiqiy operatsiyalami bajarish (mantiqiy elementlar),

— signallami tagsimlash (tagsimlagich va kommutatorlar),

— signallami saglash (xotira va saglash elementlari),

— programmali signallami hosil gilish (programmali elementlar),

— bevositajarayonga ta’sir giluvchi vositalar (ijrochi elementlar).

Avtomatika elementlarining funksiyalari har xil bo'lganiga
garamay, ulaming parametrlari umumiy hisoblanadi va ularga
quyidagilar kiradi: '

— statik va dinamik rejimlardagi tavsifnomalari;

— uzatish koeffitsiyenti (sezgirlik, kuchaytirish va stabilizatsiya
koeffitsiyentlari);

— xatolik (nostabillik);



— sezgirlik chegarasi.

Har bir avtomatika elementi uchun turg‘unlashgan rejimda kirish
X va chiqish signallari U orasida u=f(x) bog'liqlik mavjud. Ushbu
luig'liglik elementning statik tavsifnomasi deyiladi.

Ko'rinish bo'yicha (1.2.-rasm) avtomatika elementlarining statik
i.ivsifnomalari  uch guruhga ajratiladi: a) chizigli, b)  uzluksiz
nochizigli, d) nochiziq uzlukli.

Avtomatika elementining ishlash sharoitlari turg‘unlashmagan,
yn’ni Mva U giymatlari vaqt davomida o‘zgarilayotgan payti dinamik
H-jim 3eyiladi. Chigish giymatining vaqt davomida o‘zgarishi esa
dinamik tavsifnomasi deyiladi.

Avtomatika elementlarining strukturaviy belgilanish sxemalari
1.1-jadval
O'zgartirish  Chetga

Ne  Strukturaviy belgilanish sxemalari koeffitsiyenti ~ chigish
i Yy X tz Yy K=Kl 5=5i
K Ki
Y Ynl ¥n N 0
2. K, Ki K= K; 5=t5,
i=l i=I
* To 5=5,k,/(k,
3, ' 5, +k2)+52(K,
K=K,+K2 +k2)
K
To
K, C-Y  K=K/(1+K*KD) 5=5/(1+K,
4 di +K1K2)-
Sil[l+1(K,
- -*,KZ 62 +K,)]



d) dififerensial sxemali;

e) kompensatsion sxemali.

Oddiy o'lchash o'zgartirgichlari (a) bir dona elementdan tashkil
topgan bo‘ladi. Ketma-ketli o'zgartgichlarda esa (b) oldindagi
o0‘zgartirgichning kirish ko'rsatgichi keyindagi o‘zgartgichning chigishi
hisoblanadi. Odatda birlamchi o'zgartirgich sezgirlik elementi (SE),
oxirgi (keyingi) o'zgartirgich esa chigish elementi deb vyuritiladi.
0 ‘zgartirgichlaming  ketma-ketligi  ulanish  usuli ~ bir  martali
o'zgartirishda chigish signalidan foydalanish qulay bo‘lgan sharoitda
go'llaniladi. DilTerensial sxemali o'lchash o‘zgartirgichlari  nazorat
gilinayotgan kattalikni uning etalon giymatlari bilan solishtirish zarurati
bo'lganda qgo'llaniladi.

Kompensatsion sxemali o'zgartirgichlar usuli esa yugori aniglik
bilan ishlashi, universalligi hamda o'zgartirish koeffitsiyentining tashqi
ta’sirlarga deyarli bog'liq emasligi bilan ajralib turadi.

Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy gismi bo'lib,
quyidagi fiinksiyalardan birini bajaradi:

— nazorat qilinayotgan yoki rostlanayotgan Kattalikni qulay
ko'rinishdagi signalga o'zgartirish (birlamchi o'zgartgich - datchiklar);

— bir energiya ko'rinishidagi signalni boshga energiya
ko'rinishdagi signalga o'zgartirish (elektromexanik, termoelektrik,
pnevmoelektrik, fotoelektrik va hokazo o'zgartgichlari);

— signal tabiatini o'zgartirmasdan uning Kkattaliklarini o'zgartirish
(kuchaytirgichlar);

— signalning ko'rinishini o'zgartirish (analog-ragam, ragam
analog o'zgartkichlari).

— signalning formasini o'zgartirish (tagqoslash vositalari),

— mantiqiy operatsiyalami bajarish (mantiqiy elementlar),

— signallami tagsimlash (tagsimlagich va kommutatorlar),

— signallami saglash (xotira va saglash elementlari),

— programmali signallami hosil gilish (programmali elementlar),

— bevositajarayonga ta’sir giluvchi vositalar (ijrochi elementlar).

Avtomatika elementlarining funksiyalari har xil bo'lganiga
garamay, ulaming parametrlari umumiy hisoblanadi va ularga
quyidagilar kiradi: '

— statik va dinamik rejimlardagi tavsifnomalari;

— uzatish koeffitsiyenti (sezgirlik, kuchaytirish va stabilizatsiya
koefTitsiyentlari);

— xatolik (nostabillik);



— sezgirlik chegarasi.

Mar bir avtomatika elementi uchun turg'unlashgan rejimda kirish
« va chigish signallari U orasida u=f(x) bogMiglik mavjud. Ushbu
i ), liglik elementning statik tavsifnomasi deyiladi.

Ko'rinish bo‘yicha (1.2.-rasm) avtomatika elementlarining statik
i.ivsifnomalari  uch guruhga ajratiladi: a) chizigli, b) uzluksiz
i (u'hizigli, d) nochiziq uzlukli.

Avtomatika elementining ishlash sharoitlari turg‘unlashmagan,
s.t'ni S va U giymatlari vaqt davomida o‘zgarilayotgan payti dinamik
nlim fteyiladi. Chigish giymatining vaqt davomida o‘zgarishi esa
elinatnik tavsifnomasi deyiladi.

Avtomatika elementlarining strukturaviy belgilanish sxemalari
1.1-jadval
0 ‘zgartirish ~ Chetga
N"  Strukturaviy belgilanish sxemalari koefTitsiyenti  chigish

. Y X tz Yy K=Kl 85,
Ki Ki
Y Yol Vi N n
K, Ki K= ||q 6::!_5I
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Izoh: x — oichanayotgan (kirish) ko'rsatkichi; u - o'lchash
0°‘zgartirgichining chigish signali. z- qo'shimcha energiya manbaisi.

Avtomatika elementlari ma’lum inersionlikka ega, ya’ni chigish
signali  kirish  signaliga nisbatan kechikishi bilan o'zgariladi.
Elementlaming bu xususiyatlari avtomatik tizimining dinamik
rejimidagi ishini aniglaydi.

Har bir elementning umumiy va asosiy xarakteristikasi uning
o0°‘zgartirish koeffitsiyenti, ya’ni element chigish Kkattaligining Kkirish
kattaligiga bo'lgan nisbatiga teng. Avtomatik tizimlaming elementlari
migdor va sifat o‘zgartirishlami bajaradi. Miqdor o’zgartirishlar
kuchaytirish, stabillash va boshga koeffitsiyentlami nazarda tutadi. Sifat
o‘zgartirishda bir fizikaviy kattalik ikkinchisiga o‘tadi. Bu holda
o‘zgartirish koeffitsiyenti element sezgirligi deyiladi.

X
a) b) d)

1.2 - rasm. Avtomatika elementlarining statik tavsifnomalari.
a) - chizigli Ks= Kg= const; b) - uzluksiz nochizigli; Ks"Kg*
const, d) - nochiziq uzlukli Ks"Kg” const F.

Avtomatika elementining yana bir muhim tavsifnomasi - element
(kirish kattaligi o‘zgarishiga bog’lig bo'lmagan) chigish kattaligining
0‘zgarishidan hosil bo‘lgan o'zgartirish xatosidir. Bu xatoga sabab atrof-
mubhit haroratining, ta’minlash kuchlanishining o'zgarishi va boshgalar
bo‘lishi mumkin. Element xarakteristikalarining o‘zgarishi natijasida
paydo boMadigan xato nostabillik deb ataladi.

Ba’zi elementlaming chigish va kirish kattaliklari o‘rtasida ko‘p
giymatli bog‘lanish mavjud. Bunga quruq ishgalanish, gisterezis va
boshqalar sabab boMishi mumkin. Bunda kattalikning har bir kirish

40



iivmatiga uning bir necha chigish giymatlari mos keladi. Sezgirlik
in Miasining mavjudligi shu hodisa bilan bog'lig.

Kirish kattaligining element chigishidagi signalini sezilarli
i.nujnda o‘zgartirish gobiliyatiga ega bo‘lgan qiymati sezgirlik
ht garasi deyiladi. Avtomatika elementlari mustahkamlik bilan ham
mn.iktWlanadi. Elementlaming sanoat ekspluatatsiyasida o0‘z parametr-
Inini yo‘l go'yiladigan chegarada saqglash qobiliyatiga mustahkamlik
i. i ataladi. Mustahkamlik elementni loyihalash vagtida hisoblanadi va
uni isitzb chigarilgandan so‘ng ekspluatatsiya jarayonida sinaladi.

1.3. Avtomatikaning boshqarish sxemalari

Avtomatik tizimlar, elementlar va moslamalaming montaj, sozlash,
.. .illash, ekspluatatsiya gilish kabi ish jarayonlami bajarish magsadida
, minatik sxemalardan foydalinadi. Avtomatika sxemalari asosiy hujjat
in nblanadi va ular funksional, strukturaviy, prinsipial va montaj
,m.ilariga boTinadi.
Funksional sxemalar  moslamalami, elementlami, vositalami
no bog‘lanishlarini va harakatlanishlarini ifodalaydi. Elementlar
. in.«la to‘rtburchak shaklida belgilanadi, ulaming orasidagi alogalar
i strclkali - chiziglar bilan belgilanadi. Strelkaning yo'nalishi
» nlining o‘tishini ko'rsatadi (1.3 - rasm).

TE

1.3 - rasm. Avtomatikaning funksional sxemasi.
1 topshirish elementi; BK-boshgarish va gabul gilish elementi;
IM - ijro mexanizmi; BO-boshgarish obyekti; BU - birlamchi
o0'zgartirgich.

Strukturaviy sxema avtomatik tizimni tashkiliy gismlarining
nM  bogManishlarini  ko'rsatib, ulaming dinamik xususiyatlarini
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tavsiflaydi. Strukturaviy sxemalar funksional va prinsipiai sxemalar
asosida ishlanadi.

Strukturaviy  sxemada aniq vosita, rostlagich, element
ko'rsatilmasdan, balki o‘tayotgan fizikaviy jarayonning matematik
modeli ko'rsatiladi. Strukturaviy sxemada elementlar to‘rtburchak
shaklida ifodalanadi va ulaming ichida elementning matematik modeli

yoziladi (1.4- rasm).

TE

1.4 - rasm. Avtomatikaning strukturaviy sxemasi.

Avtomatik rostlash tizimining keyingi tahlili elementlaming
dinamik xarakteristikalarini aniglash va tizimning strukturaviy
sxemasini yaratishdan iborat boMadi. Bu tizimning strukturaviy sxemasi
15 - rasmda keltirilgan.

HTOP. H

1.5 - rasm. Haydov chuqurligini avtomatik rostlashning
strukturaviy sxemasi.



Prinsipial sxemalar elementlaming o‘zaro elektrik ulanishlami
ilminlaydi. Ushbu sxemada avtomatika elementlari davlat standartlariga
lunoan belgilanadi. Prinsipial sxemadagi shartli belgilar butun
moslamani, tizimning ish prinsipini tushunishga yordam beradi (1.6.-
treni).

1.6 - rasm. Avtomatikaning prinsipial sxemasi.

Montaj sxemalar moslamalar orasidagi tashgi ulanishlami yoki
iin.slama ichidagi elementlami o‘zaro ulanishlami ifodalaydi. Ushbu
M -malar montaj ishlarini bajarayotganda ishchi chizmalar sifatida
ilo‘llanadi (1.7.- rasm).



1.4. Qishloq va suv xo'jaligi ishlab chigarish jarayonlarini
avtomatlashtirish xususiyatlari

Qishloq va suv xo'jaligidagi ishlab chigarish jarayonlari murakkab
axborot almashinuvi va jarayonlariga ega boMib, ular turli ko'rinishlarda
berilishi mumkin. Bu esa shu sohada qoMlanuvchi mashina va
uskunalaming maxsus ish rejimlariga mos tushmay qolishi, ogim
liniyalardagi ishlab chigarish jarayonlarini to‘xtab golishi, suv xofalik
mashinaiarining ish rejimlari bir-biriga mos tushmay qolishiga olib
kelishi mumkin.

Qishlog va suv xo'jaligining yana bir muhim xususiyatlardan biri
ulardagi texnika va qurilmalaming katta maydonlarda joylashgani va
ta’mirlash bazasidan uzogligi, uskunalaming kichik quvvatga ega
ekanligi, ish jarayonining mavsumiyligi hisoblanadi. Jarayonlar har kuni
ma’lum sikl bo‘yicha gaytarilishiga garamay, mashinalaming umumiy
ish soatlari nisbatan kam hisoblanadi. Demak, bu sohada goMlanuvchi
avtomatlashtirish vositalari turli ko‘rinishlarga ega boMib, nishatan
arzon, tuzilishi jihatidan sodda, ishlatishga qulay va ishonchli boMishi
kerak. Bunday sharoitda avtomatlashtirish vositalari anig va ishonchli
ishlashi lozim, chunki bunday jarayonni tabiatan to'xtatib, uzib go‘yib
boMmaydi. Misol uchun, gidromelioratsiya tizimlarida avtomatlashtirish
vositalari tabiiy sharoit o°‘zgarishiga garamay, sutka davomida
texnologik operatsiyalaming aavomiyligini ta’minlab berishi zarur.

Qishlog va suv xofaligida tashqi tasodifiy  ta’sirlar turli
ko'rinishlarda o‘zgarishi bilan xarakterlanadi. Qishlog va suv xo‘aligi
avtomatikasidagi ko'pgina obyektlar texnologik maydoni yoki katta
hajmda vaqgt ko‘rsatkichlariga ega. Misol uchun, nasos agregatlarida
obyekt bo‘yicha kattaliklami nazorat gilish va boshqarish kerak boladi
(suv sathi, bosim, ish unumdorligi, hajmi va h. k).

Bunday obyektlar uchun avtomatlashtirish tizimlarida birlamchi
o‘zgartkichlar, ijrochi mexanizmlaming optimal miqdoriga ega bo'lib,
boshqariluvchi ko‘rsatkichlaming giymatini belgilangan aniglikda va
ishonchli ravishda saglash katta ahamiyatga ega.

Qishlog va suv xofaligida goMlanuvchi gurilma va uskunalaming
ko‘pchiligiga xos boMgan xususiyatlardan biri ularning tashgi muhit
bilan bogMiq holda ochig havoda ishlashidir: namlik va haroratni keng
maydonda o‘zgarishi, turli aralashmalar, chang, qum, agressiv gazlar
hamda sezilarli tebranishlaming mavjudligi. Qishloq va suv xo'jaligida
sanoatdan fargli ravishda yuqgoridagi talablardan kelib chigib
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ivlomatlashtirish vositalari tashqgi ta’sirlarga chidamli, parametrlarini
i onf. diapazonda o'zgaruvchi qilib ishlanishi zarur.
Hu esa loyihalashtirilayotgan obyektdagi texnik vositalaming
Ivlan chigishini kamaytirish, yuqori aniglikda ishlashini ta’minlash
+ Aoniyatini beradi. Ko‘rsatilgan xususiyatlar eng awal tashgi muhit
i iLm bog'lig sharoitda ishlovchi mashinalarda o‘matilgan birlamchi
m/gartkichlar, ijro mexanizmlari, nazorat asboblari va boshga texnik
mitalarga ta’sir etadi. Qolgan avtomatlashtirish vositalarini alohida

14uila% yoki tashgi muhitga chidamli bo‘lgan maxsus shkaflarda
nutisti mumkin.



2-bob. AVTOMATIKA DATCHIKLARI
2.1. Datchiklar hagida tushuncha va ularning klassifikatsiyasi

Har xil texnologik jarayonlami avtomatlashtirishda ularning
ko'rsatkichlari hagida ma’lumot olish zarur hisoblanadi. Bu magsadda
birlamchi o'zgartirgichlar (yoki datchiklar) keng qo'llaniiadi. Datchik
deb, nazorat gilinayotgan yoki rostlanayotgan kattalikni kerakli yoki
avtomatika tizimining keyingi elementlarida qo‘llash uchun qulay
giymatga o‘zgartiradigan vositaga aytiladi.

Qishlog va suv xo'jaligi ishlab chigarishida qo'llaniladigan
o‘zgartirgichlar ~ asosan  olti ~ guruhga  boMinadi:  mexanik;
elektromexanik; issiglik; elektrokimyoviy; optik va elektron - ion.

Mexanik o‘zgartirgichlar mexanik kirish ko'rsatkichlami (bosim,
kuch, tezlik, sarf va h.k.) mexanik chigish ko'rsatkichlarga ( aylanish
chastotasi, bosim va h.k.) o'zgartirib berish bilan xarakterlanadi. Bunday
o'zgartirgichlaming sezgirlik elementi sifatida elastik elcmentlar
(membrana, prujini, balka kabilar) poplavoklar, krilchatkalar va drosselli
qurilmalar ishlatiladi.

Elektromexanik  birlamchi  o'zgartirgichlar  (yoki  elektrik
datchiklar) kirish mexanik ko‘rsatkichlami (bosim, kuch, sarf kabilar)
chiqi8h elektrik ko'rsatkichlarga (kuchlanish, tok, garshilik, induktivlik
va kabilar) o'zgartirib berish uchun xizmat giladi. Elektromexanik
o‘zgartirgichlar parametrik va generator o'zgartirgichlarga (yoki
datchiklarga) bo‘linadi.

Parametrik datchiklarda chigish ko‘rsatkichini elektr zanjir
kattaliklari (qgarshilik, induktivlik, o‘zaro induktivlik, elektr sig'imi va
kabilar) tashkil topadi. Bunday turdagi datchiklarda elektr toki va
kuchlanishi sifatida chigish signalini olish uchun ulami maxsus elektr
sxemalariga (ko‘prikli, differensialli) ulash hamda alohida energiya
manbasiga ega bo‘lishi kerak .

Generator datchiklarida bevosita sezgir elementda kirish signali X
chigish signali U o‘zgartiriladi. Ushbu o‘zgartirish kirish signali
energiyasi hisobiga bo'ladi va chigish signali E.YU.K. ko'rinishida hosil
bo'ladi. Generator datchiklari juda oddiy bo‘ladi, chunki ular
go‘shimcha energiya manbaisiz ulanadi.
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Aniglik darajasi bo‘yicha datchiklar 0,24; 0,4, 0,6; 1, 15; 2,5;
4 .miqglik sinflariga muvofiq boMishlari lozim. Ish prinsipi bo‘yicha
dckirik datchiklar rezistivli, elektromagnitli, sig‘imli va taxometrik
(gencratorli) ko‘rinishlarga ega bo‘ladi (2.1-rasm).



5.Datchikning dinamik tavsifnomasi chiqgish signalining vagt
mobaynida o'zgarishini ko‘rsatadi.

2.3. Rezistiv datchiklar

Rezistiv datchiklar chiziq va burchak harakatlami kuch va
momentlar, tebranish va vibratsiyalar, harakat va yorugMik kabi
noelektrik kattaliklami nazorat qilish va oMchash jarayonlarida
goMlaniladi.

Rezistiv datchiklar guruhiga potensiometrik, ko‘mir (kontaktli),
tenzometrik kabi datchiklar (fotorezistiv, termorezistiv) kiradi. Bunday
turdagi datchiklaming ish prinsipi nazorat gilinayotgan Kkattalikning
ta’sirida uning aktiv garshiligi o'zgarilishiga asoslangan bo*ladi.

2.3.1. Potensiometrik datchiklar
Potensiometrik datchiklarda nazorat gilinayotgan harakat sezgir

elementga uzatilib uning garshiligi hisobiga o‘zgaruvchan yoki
0‘zgarmas kuchlanishga aylantiriladi (2.3- rasm).

2.3-rasm. Potensiometrik datchiklar va ularning tavsifnomalari.
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Potensiometrning harakatlanuvchi kontakti nazorat gilinayotgan
i imikatga bogMangan boMib, obyektning holati o'zgarilganda uning
iwshiligi ham va ikkilamchi asbobdagi ko'rsatgichi ham o‘zgariladi.
Ne amchi asbob esa nazorat gilinayotgan parametrlar birligida
I.najalpngan. Kuchlanishning tebranishlari ta’sirini yo‘gotish magsadida
i.thillashgan manbalardan foydalanish tavsiflanadi.

Potensiometrik  datchikning statik tavsifnomasini chiziglikka

iginl*shtirish magsadida unga muvoflq ish rejimini (2.3.-rasm, b, e)
iupshiriehadi yoki reostatni o‘rash usulini o'zgartiradi.

Agar chigish tok yoki kuchlanish belgisi harakat yo‘nalishiga
mtivofigligi kerak bo‘lsa, unda o‘rta nuqgtali potensiometrdan
loydalanishadi (2.3.-rasm, d). Uning tavsifnomasi rasmda keltirilgan
P 3.-rasm, e).

Burchak  harakatlarini  nazorat qilish uchun halgasimon
potensiometrik datchiklar qgoMlanadi (2.3.-rasm, f)- Kontaktsiz
datchiklar sifatida suyuqlik potensiometrik datchiklar goMlanadi (2.3.-
msm, g).

Potensiometrik datchikning tavsifnomalari va sezgirligi analitik
ti-.ulda hisoblanadi. Ko‘rsatilgan sxema uchun quyidagi tenglamani
mzsa boMadi.

—————— = mme S e (2.4)

1= Ix+la. Uct=l(R-Rx)+laRa. (2.5)

Potensiometrik  datchiklar yuqori  darajadagi  aniglik va
i.ivsifnomalari o‘zgarmas, sodda, kichik gabaritlari va arzoniigi bilan
iijralib turadi. Bundan tashqari, ulardan foydalanilayotganda qo‘shimcha
kuchaytirgichlami ishlatishni hojati yo‘q, chunki ulaming chigish
quvvati ikkilamchi asboblar uchun yetarli. Lekin harakatlanuvchi
kontaktning mavjudligi ulaming puxtaligini pasaytiradi.

2.3.2. Ko*‘mir (kontaktii) datchiklari
n .

Ko‘mir datchiklarining Ish prinsipi, o‘zining ichki elektr garshiligi
keltirilgan kuchlar ta’sirida o‘zgarishiga asoslangan. Bu turdagi eng
.odda datchik (2.4.-rasm, a) grafit disklardan yigMlgan ko‘mir ustindan
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iborat. Disklar orasiga esa kontaktli shaybalar o'matilgan. Ko'rnir
ustunning garshiligi grafit disklaming kichik garshiligi va disk-shayba
o‘tishi asosiy garshiliklar yig'indisiga teng. Disk-shayba o'tishning
garshiligi esa o0‘z navbatida disk va shaybalar zichligiga, ya’ni bosish
kuchiga bog'lig.

Ko*‘mir datchigining garshiligi:

a
R=Ro+-—- (2.6)
F
ikkilamchi asbobdagi tok esa:
U«
10-2g= --omremrmoeoees (2.7)
RS-zt Ret+alF

bu yerda, RO-A+ RS- kontakt garshiligi, Ow;
a- kontaktning o‘zgarmas koeffitsiyenti, Om-M;
F —kuch, H;
Ro- asbob garshiligi, Om.

Ko‘mir datchikning sezgirligi (Om/H)

dR
K (=------= a/F2 (2.8)
dF

2.4 - rasm. Ko'mir datchiklarning sxemalari va tavsifnomalari.
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Ko'mir  datchiklarining  sezgirligini  oshirish ~ magsadida
i Piksimon ulanish sxemalardan foydalaniladi (2.4-rasm, d). F Kirish
i inhi la’sirida ko‘prik sxemasining yelkasidagi R1 garshiligi kamayadi,
14nr hi yelkadagi R2 esa oshadi. Bunday datchikiar - differensial
kmhiklar deyiladi. Ko‘mir datchiklarining afzalliklari: sodda,
michamlari kichik, arzon.

K~nchiliklari: garshilikning nostabilligi, gisterezis, mavjudligi va
iiviil'norflesi  nochizigliligi. Oddiy ko‘mir datchikning statik
i ilnomasidan ko‘rinib turibdiki (2.4. -rasm, b) nochiziglilik Kichik
i '<lil.n chegarasiga to‘g‘ri keladi. Differensial datchiklaming statik
"i ifnomasi esa chiziglilikka yaqin.

2.3.3. Tenzometrik datchikiar

I' nfometrik datchiklaming ish prinsipi tenzoeffekt hodisasiga
*" lingan bo'ladi, ya’ni elastik deformatsiya ta’sirida uning qgarshiligi
r K.nil Tenzodatchik ma’lum usulda o'ralgan va ikkala tomonidan
n plyonka yopishtirilgan yupga simdan iborat. Tenzodatchik
| i imatsiyasi nazorat gilinayotgan detalga maxsus yelim bilan puxta
il htiriladi. Detaining deformatsiyasi natijasida simning geometrik
11 nnlari o'zgarilib garshiligi o'zgaradi. Tenzometrik datchiklaming
Il 1linunasi chizigli bo‘ladi va shu sababli ulaming sezgirligi deyarli
el .| iimaydi.
liii/.ometrik datchiklaming asosiy ko‘rsatkichi tenzosezgirlik
nlil.inadi va u quyidagicha ifodalanadi:

MUR
e

(2.9)

lin ymla, AR/R - materialning deformatsiya paytida solishtirma
in liihgi; /- elastiklik modulit
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AR/R,%

b
2.5-rasm. Tenzometrik datchikning tuzilishi va tavsifnomasi.

Tenzodatchiklaming afzalliklari: ular juda sodda, ixcham va arzon.
Kamchiliklari: kichik sezgirlik, o‘lchov natijalari haroratga bog'lig.
Sanoatda 3 xil tenzometrik datchiklar chigariladi: simli, qog'oz (2PKB
turida) va plyonka (2 PKB turida) asosida: folgali. (2FPKP turi) va
yarimo‘tkazgichli (KTD, KTDM, KTE turlari). Simli tenzorezistorlar
uchun nominal ish toki In= 0,5 A tashkil etadi.

2.4. Elektromagnitli va sig‘im datchiklari
2.4.1. Induktivva transformator datchiklari

Elektromagnitli datchiklar sodda tuzilishi va puxtaligi bilan
avtomatika tizimlarida keng migqyosda goMlanib kelinmogda.
Elektromagnitli datchiklar Kirish kattaligini o‘zgarishi bo'yicha induktiv,
transformator va magnitoelastik turlariga bo'linadi.

Induktiv va transformator datchiklaming (2.6 - rasm) ish prinsipi
po‘lat yakoming holati o‘zgarilganda po'lat o‘zakli cho'lg'amning
induktivligi o‘zgarishiga asoslangan.

Induktiv va transformator datchiklari o'zgaruvchan tok zanjirlarida
ishlab, mikronning undan bir gismidan to bir necha santimetrgacha
bo‘lgan harakatlami oMchaydi va ulami nazorat qgiladi.

Oddiy induktiv datchikning sxemasi va uning statik tavsifnomasi
2.6 - rasmda ko‘rsatilgan. Datchikning kirish kattaligi havo bo‘shlig‘i
bo‘lib, chigish Kkattaligi la. ikkilamchi asbobdagi tok bo‘ladi. la giymati
cho‘lg‘amning induktiv garshiligi hamda o‘lchov asbobining aktiv
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luligiga bog'lig. Cho'lg'arrming induktivligi ikkita havo bo'sh-
ift> m lusobga olgan holda quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

(2.10

whnja, R=Rch+Remy — cho'lg'amning va  o‘lchov  asbobi
n inliklerining yig“indisi, Om;

ml. — cho'lg'amning induktiv garshiligi, Om;
in  — cho'lg'amning o'ramlar soni;

S magnit o'tkazgichning kesim yuzasi, m2;
b — havo bo'shlig'i, m.

IMtchikning sezgirligi quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:
1Q=d10-zg/d5=U>10727U02S (2.12)

liflerensial datchiklarda kirish signalining belgisi o°‘zgarilganda

ir.h signalining belgisi bam unga mos ravishda o‘zgaradi.
llansformator datchiklarda (2.6- rasm) kirish signali plunjer yoki
>i.i..i ning harakati boMib, chigish signali esa I] - 12toklaming geometrik
mr.i bo'ladi. Yakoming neytral holatida h - 12 demak, o‘lchov
| bi.li tok yo'gligini bildiradi. Yakoming holati  o‘zgarilishi
1n *ho*lg'amlaming induktivligi  o'zgaradi va 1| ,12 toklarining
....... .anatlari o'zgaradi. Natijada o'lchov asbobidan Al1= Ij-12toki ogib
inmli  1shbu tokning fazasi yakoming harakatlanish yo‘nalishiga

Ih.c'lig bo'ladi.

li.insformator datchikning sxemasi 2.6.d - rasrr.da ko'rsatilgan.
n \mla kirish kattaligi burchak harakati a bo'lib, chigish kattaligi
. d kilamchi asbobdagi tok bo'ladi. Yakoming neytral holatida, ya’ni
., Uj o'rta o'zakda EYUK-» hosil bo'Imaydi, chunki chetlardagi
i. . Ig'amlar garama-qarshi yo'nalishda o'ralgan va ular o'zaro teng.
m.1Lining harakatlanishi bilan cho'lg'amlardan birining magnit
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garshiligi  kamayadi, ikkinchisiniki esa oshib ketadi. Natijada o‘rta
cho‘lg‘amda EYUK hosii bo'lib, ikkilamchi asbobdan tok oqib o‘ta
boshlaydi.

Ko‘rib chigilgan prinsip asosida amalda ko'pgina o‘lchov
asboblari, jumladan misol sifatida, induktiv. manometr shu prinsip
asosida ishlaydi (2.7-rasm).

Induktiv manometr sezgir element 3, unga biriktirilgan yakor 6 va
po'lat 0‘zakli cho‘lg‘amdan iborat. O ‘Ichanayotgan bosim quvurcha 1
orgali bo'shlig 2 ga kelib, membrana 3 ni bukadi, natijada o‘zak 6
cho‘lg‘am o‘zagi 4 ga qarab harakatlanadi. Demak, cho‘lg‘amning
induktivligi oMchanayotgan bosimga proporsional o°‘zgariladi. Chigish
signali esa 8 klemmalardan 5 olinadi. Bunday datchiklaming statik
tavsifnomasi kichik gismda chizigli boMganligi tufayli ular gishloq va
suv xo9aligi ishlab chigarishida juda kam qo‘llaniladi. Bunday
kamchiliklar differensial datchiklarda bartaraf gilingan. Bundan tashqari
difTerensial datchiklarda kirish signalining belgisi o'zgarilganda chigish
signalining belgisi ham unga mos ravishda o ‘zgaradi.

Transformator datchiklarda (2.6, b - rasm) kirish signali plunjer
yoki yakoming harakati bo‘lib, chigish signali esa li - 12 toklaming
geometrik ayirmasi boMadi. Yakoming neytral holatida I] - 12> demak,
o‘lchov asbobidatok yo‘gligini bildiradi. Yakoming holati o‘zgarili-
shi bilan cho‘lg‘amlaming induktivligi 0‘zgaradi va lj ,I2 toklarining
muvozanatlari 0‘zgaradi. Natijada o'lchov asbobidan 1= Ir 12toki oqgib
o‘tadi. Ushbu tokning fazasi yakoming harakatlanish yo‘nalishiga
bogMiqg boMadi.

Transformator datchikning sxemasi 2.7, d - rasmda ko‘rsatilgan.
Bu yerda kirish  kattaligi burchak harakati a bo‘lib, chigish kattaligi
esa ikkilamchi asbobdagi tok boMadi. Yakoming neytral holatida, ya’ni
ai=a2 o‘rta o'zakda EYUK hosii boimaydi, chunki chetlardagi
cho‘lg‘amlar garama-garshi yo‘nalishda o‘ralgan va ular o‘zaro teng.
Yakoming harakatlanishi bilan cho‘lg‘amlardan birining magnit
garshiligi kamayadi, ikkinchisiniki esa oshib ketadi. Natijada o‘rta
cho‘lg‘amda EYUK hosii bo‘lib, ikkilamchi asbobdan tok oqgib o‘ta
boshlaydi.
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Imm. Induktiv va transformator datchiklarining sxemalari va
ularning tavsifnomalari.
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2.4.2. Magnitoelastik datchiklar va Xoll dementi

Magnitoelastik datchiklaming ish prinsipi ferromagnit materiallami
yoki mexanik kuchlar ta’sirida magnit singdiruvchanligi o'zgarishiga
asoslangan. Ushbu datchiklar har xil ko'rinishdagi o‘zaklar va ularga
o'ralgan bitta yoki bir necha cho‘lg‘amlardan iborat (2.8-rasm). F kuchi
ta’sirida bir vaqgtning o‘zida o’zakning geometrik o'lchamlari hamda
magnit singdiruvchanligi o'zgariladi.

u b 3b
2.8- rasm. Magnitoelastikli datchikning sxemasi va tavsifnomasi.

2.8 b-rasmda ko'rsatilganidek, magnitoelastik datchiklaming statik
tavsifnomalari katta gismda nochizigli. Shuning uchun ular ish
diapazonining 15-20 % ishlatiladi. Bundan tashgari cho‘lg‘amning toki
haroratga bog’lig va temir - nikel eritmalardagi goldiq deformatsiyaga
ega.

Xoll elementi yoki Xoll datchigi magnit maydonga joylashtirilgan
to‘rt chigish klemmalariga ega bo'lgan yarimo’tkazgich plastinadan
iborat (2.9 -rasm).

2.9- rasm. Xoll elementining sxemasi.
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Xoll elementining ish prinsipi quyidagicha. Ikkita chigish
klemmalariga tok uzatiiadi. Magnit maydon ,0‘zgarishi bilan elektronlar
harakat yo'nalishini o'zgartirib qolgan ikkita chigishda kuchlanishni
hosil giladi. Shunday qilib kirish kattaligi bo'lib mexanik ta'sirda hosil
b6°la<jigan magnit maydoni Qzgarilishi chigish kattaligi kuchlanishining
o'zgartirilishi bo‘ladi.

Chigishdagi kuchlanish:

* Ux=kIB/h (2.12)

bu yerda, K - Xoll koeffitsiyenti, har xil yarimo'tkazgich
materiallar uchun K= 102 ... 9109 m3A. s
h - plastina qgalinligi, m.
B - magnit induksiyasi, TI.
I - plastinaga uzatilgan tok, A.

Ushbu datchikalar kirish va chigish garshiliklari katta diapazoni,
ixchamligi yuqori darajadagi vibroturg‘unlik va uzog muddatli xizmat
davri tufayli keng go‘llanadi.

2.4.3. Sig‘'im datchiklari va ularning goMlanish sohalari

Sig‘im datchiklarida xilma-xil Kkirish kattaliklami (chizigli va
burchak harakatlami, mexanik kuchlanish, sath va kabilar) sig'im
0°‘zgarilishiga aylantiriladi. Amalda sig‘im datchiklari kondensatorlardan
yasaladi. O ‘Ichaydigan kattaliklariga garab sig‘im datchiklari (2.10-
rasm) yuzasi o‘zgaruvchan, oraliq masofasi o‘zgaruvchan va dielektrik
singdiruvchanligi o'zgaruvchan turlariga boMinadi.

2.10- rasm. Sig‘im datchiklarining turlari.
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Tekis kondensatoming sig‘imi quyidagi tenglama orgali
ifodalanadi:

C=£0sS/5, (2.13)

bu vyerda, S0=8,85102 F/m - vakuumning dielektrik
singdiruvchanligi;  e-kondensatoming  plastinalararo  muhitininv,
dielektrik singdiruvchanligi; S - plastinalaming yuzasi; 6- plastinalararo
masofa.

Oraliq masofasi o‘zgaruvchan datchiklar (2.10, a-rasm) 0,1—9,01
mkm aniglikda chizigli harakatlami, yuzasi o‘zgaruvchan datchiklar
(2.10, b-rasm) chizigli va burchak harakatlami nazoratida va dielektrik
singdiruvchanligi o‘zgaruvchan (2.10, b - rasm) namlik, sath, kimyoviy
tarkib kabi kattaliklami o'lchashda goMlaniladi. 0 ‘Ichash anigligini va
sezgirligini  oshirish magsadida sig‘im datchiklari ko*‘priksimon
sxemalarga ulanadi. Yuqorida ko‘rib chigilgan prinsip asosida sig‘im
manometrlari ishlaydi.

0 ‘Ichash anigligini va sezgirligini oshirish magsadida sig‘im
datchiklari ko‘priksimon sxemalarga ulanadi. Yugorida ko‘rib chigilgan
prinsip asosida sig‘im manometrlari ishlaydi. (2.11-rasm).

0 ‘Ichanayotgan bosim asbobga quvur (1) orqgali uzatilib, membra
na (2) orgali gabul gilinadi. Membrana o0‘z navbatida plastina (3) bilan
kondensatomi hosil giladi. Kondensator sxemaga klemma (4) lar yorda-
mida ulanadi. Bosim ta’sirida membrana egilib plastinaga yaginlashadi
va kondensatoming sig‘imini o'zgartiradi. Shunday gilib, kondensatoi
sig'imi oichanayotgan bosimga proporsionaldir.

30



I mi datchikiarining afzalliklari: soddaligi, ixchamligi, arzonligi
iilInt inersionligi. Kamchiliklari: chigish  signalling quwati
ii'i ~ "Ichov natijalari atrof-muhit ko‘rsatkich!ariga bogMigligi,

win imlar va qurilma metall gismlaming sig'imlari turlicha ta’sir

i uilliining o‘zarojoylashishiga bog‘]ig.

2.5. Harorat datchiklari

il.Ifc.nt barcha texnologik jarayonlaming muhim ko‘rsatkich-
i, biridir. Qishlog va suv  xofaligida ko‘pgina texnologik
., niii ular o'tayotgan sharoit haroratiga bog‘lig. Jism, suyuqlik yoki
, n, harorati nazorat gilayotgan muhitning yoki u bilan issiglik
® Li bo'lgan maxsus elementning haroratini o‘Ichab aniglanadi.
Hilda harorat datchikiarining sezgir elementlari sifatida issiglik
., it u'/ining fiziko-mexanikaviy xususiyatlarini keng diapazonda
ninili, boshga kattaliklar (namlik, muhitning tarkibi, havo bosimi
u 1. \ususiyatlarini o‘zgartirmaydigan materiallardan foydalaniiadi.
i i datchikiarining sezgir elementlari issiglik kengayish
Prvrerrans . i-nti maksimal ko'rsatkichiga ega bo‘lishi kerak.
i hi.rdi prinsipi jihatdan harorat datchiklari suyuglik, bimetallik va
i 1 ink datchiklariga hamda termoparalar va termorezistorlarga
ittiiinndi.

2.5.1. Suyuqglik datchiklari

nvuglik datchiklari ~ -200°C dan +750° C gacha oralig‘idagi
«*>  Ifni u Ichashda ishlatiladi. Shisha termometrlaming ishlatish usuli
eml'i uiigligi yetarli darajada yuqori va arzon boMganligi sababli

>nil.Li keng targalgan.

miytiglikli  termometrlaming  ishlash  prinsipi  termometr
*w il inlng hajmi harorat ko‘tarilishi yoki pasayishi tufayli
H #K*iili\liig;i asoslangan. Shishali termometming suyuqgligi sifatida
i | iiluol, etil spirti, efir va boshqalar ishlatiladi. Suyuglikli
Uti iilining kirish signali harorat 0“zgaiilishi t bo‘lib, chigish signali
i i wmilngi ustunning balandligi bo'ladi:

AH=AV/S, (2.14)
-n 1lda, AV=V(B-3*AQ) - suyuglik hajmining o‘zgarilishi;
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S- kapilyaming kesim yuzasi;

B - suyuglikning issiglikka kcngayish koeffitsiyenti;

V - suyuglikning boshlang‘ich hajmi;

I- kapilyar materialining issiglikka kengayish koeffitsiyenti.

Suyuglik tennometrlariga qo‘shimcha elementlar kiritish natijasida
ular avtomatika tizimlarida go‘llanish imkoniyatiga ega bo'ladilar (2.12-
rasm). Takomillashtirish natijasida suyuqlikli datchiklaming chigishida
harorat o‘zgarilishi bilan aktiv, induktiv, sig‘im garshiliklari yoki nurlar
intensivligi o‘zgartiriladi.

a

2.12 - rasm. Suyuqlik datchiklarining turlari:
a-kontaktli; b-aktiv qarshilikli; d - induktiv garshilikli; e-sig ‘im
gashilikli; f- nurlar intensivligi.

2.5.2. Dilatometrik va bimetallik datchiklar

Dilatometrik va bimetallik datchiklaming ishlash prinsipi harorat
0°‘zgarishidagi gattig jism chizigli migdorining o‘zgarishiga asoslangan.
Harorat o‘zgarishiga bogMiq bo'lgan gattiq jism chizigli migdorining
0°‘zgarishi quyidagicha ifodalanadi:

Lt=LO(I+B*t), (2.15)

bu yerda, Lt — haroratdagi gattiq jismning uzunligi;

LO— shujismning 0°C dagi uzunligi

B —chizigli kengayishning o‘rtacha koeffitsiyenti (0°C dan t°C
gacha bo‘lgan haroratlar intervalida).

2.13-rasmda dilatometrik  termometming tuzilish  sxemasi
tasvirlangan. Dilatometrik termometrda (2.13, a-rasm) sezgir element
sifatida chizigli kengayishning  katta harorat koeffitsiyentiga ega
bo‘lgan materialdan (jez va mis) tayyorlangan quvurcha qo'llanilgan.
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i 'imsga kavsharlangan quvurcha ichida o‘zak joylashgan. 0 ‘zak
in/igli kengayish koeffitsiyenti kichik bo'lgan materialdan (masalan,
*mi) ishlangan. O'lchanayotgan muhitning harorati ko‘tarilishi bilan

i H\i quvurcha uzayadi. Bu hoi o'zakning uzayishiga olib keladi.
"'*Hnli prujina shaynning bo‘sh tomonini pastga tushiradi, o‘z
nb.itida u tortqi va tishli sektor orqgali strelkani uning o‘qi atrofida
lintiradi. Strelka esa shkalada o'lchanayotgan harorat giymatini

i i..iadi va belgilangan holatda kontaktlarni ulayai.

lhtatometrik termometrlar suyugliklar haroratini o'lchashda ham
i ,mi.iliu ma’lum darajada avtomatik ravishda saglash uchun va
Mizatsiyada qo'llaniladi. Dilatometrik termometrlar 1.5 va 2.5
i |lik klassida chigariladi, ulaming yuqori o'lchash chegarasi 500°C
i tin bo'ladi. 150 °C dan oshmagan haroratlar uchun quvurchalar
tin, o'zaklar esa invardan ishlanadi, undan yuqori haroratlar uchun

nn halar zanglamas po'latdan, o'zaklar esa kvarsdan ishlanadi.

" i\ iasm. Dilatometrik va bimetallik datchiklarning sxemalari.

Al/alliklari: ishonchlilik va sezgirlik ko'rsatkichlari yugori.

t amchiliklari: asbob o'lchamlarining katta hajmligi, haroratning
"i"|tada emas, hajmda o'lchanishi, issiglik inersiyasining kattaligi,
i Hlkichlami masofaga uzatish imkoniyati yo'gligi kabilar.

Hiinctalli termometrlaming sezgir elementi ikki kavsharlangan
r1' fnikadan tayyorlangan prujinadan iborat. Bu plastinkalaming
I* i 11Vdan kengayish harorat koeffitsiyenti turlicha bo'lgan metallardan

nl.madi. Haroratning o'zgarishi plastinkalaming uzayishiga olib
kill'll P’lastinkalarbir-birigantsbatan siljiy olmaganligi sababli prujina
u iliktlan kengayish harorat koeffitsiyenti kam bo'lgan plastinka
....... n og'adi. Plastinkalar uzayishining harorat koeffitsiyenti fargi

33



gancha kattabo'lsa, prujinaning harorat o'zgarishidagi og'ishi shuncha
ko‘p boMadi.

2.13-rasmda yassi plastinkali bimetalli termometming tuzilish
sxemasi ko'rsatilgan. Harorat o‘zgarishi bilan bimetall pnjjina pastga
egiladi. Tortgi strelkani o‘q atrofida aylantiradi. Strelka shkalada
oMchanayotgan harorat giymatini  ko‘rsatadi va  belgilangan
ko'rsatkichda kontaktlaming holatini o‘zgartiradi. Sezgir elementlar
sifatida yoysimon yoki vintsimon spirallar qo'llaniladi. Bimetalli
termometrlar bilan haroratni o‘Ichash chegarasi -150°C dan 700 °C
gacha, xatosi-1...1.5%.

Bu turdagi termometrlar haroratni ma’lum darajada avtomatik
saglash va signalizatsiya uchun go'llaniladi.

Bimetalli termometrlaming kamchiliklari: «charchash» hollari
(darajalanishining  o‘zgarishi, hatto metallaming ajralishi), issialik
inersiyasining kattaligi, mahalliy sanoq.

2.5.3. Manometrik datchiklar

Sezgir elementining turiga garab manometrik datchiklami
quyidagilarga ajratiladi: manometrik, silfonli va membranali (2.14-
rasm).

214 - rasm. Manometrik datchiklarning turlari:
a- membranali, b - silfonli, d - manometrik.

Manometrik termometrlar texnikaviy asbob boMib, termotizimning
ish moddasi jihatidan gazli, suyuglikli va kondensatsion turlariga
ajratiladi. Bu asboblar -150°C dan 600 °C gacha bo'lgan suyuglik va
gazsimon muhitlar haroratini o'lchash uchun qoMlaniladi. Maxsus

to*ldirgichli termometrlar esa 100°C dan 1000 °C gacha, boMgan
haroratlarga moMjallangan.
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Asbobning tizimi (termobalon, kapilyar sig‘imlari, ish moddasi)
i-0san gaz (gazli asboblarda) va suyuglik (suyugli asboblarda) bilan
I hlang'ich bosimda to'ldiriladi. Termobalon isishi bilan ishchi mod-
suning bosimi oshadi. Buning natijasida asboblardagi membranalar,
utfbnlai; manometrik quvurchalar harakatlanishi boshlanadi. Sezgir
mlunentlar holati 0‘zgarilishi natijasida ularga ulangan strelkalar holatini
"'[gartirib kontaktlami ishga tushiradi. Ushbu datchiklaming o‘Ichash
i lu-garalari ishchi moddaning gaynash va qotish haroratlari  bilan
i heklan™Hi.

Gazii manometrik termodatchiklaming o‘ziga xos kamchiliklari-
oInn biri issiglik inersiyasining kattaligidir. Buning sababi: termobalon
Jevorlari  bilan uni to'ldirgan gaz o’rtasidagi issiglik almashish
\ocfTitsiyentining kichikligi  va gazning o‘tkazish gobiliyatining
pnstligi.

2.5.4. Termoqarshiliklar

Termogarshiliklar haroratni  garshilik termometrlari  bilan
I'lchash harorat o‘zgarishi bilan o'tkazgichlar garshiligining o‘zgarish
Misusiyatiga asoslangan. Demak, o'tkazgich yoki yarimo‘tkazgichning
inik garshiligi uning harorati fimksiyasidan iborat, ya’ni R=t"t). Bu
lunksiyaning ko‘rinishi termometr garshiligi materialining xossalariga
bng'ligq. Ko‘pchilik toza metallaming elektr garshiliklari harorat
| <=tarilishi bilan ortadi, metall oksidlar (yarimo‘tkazkichlar) ning
i.ushiligi esa kamayadi. Qarshilik termometrini tayyorlashda quyidagi
"il.iblarga jaVob beruvchi toza metallargoMIlaniladi:

1 Metall o‘lchanayotgan muhitda oksidlanmasligi va uning
i miyoviy tarkibi o‘zgarmasligi kerak.

2. Metallning harorat garshilik koeffitsiyenti yetarli darajada katta
a stabillashgan boTishi lozim.

3. Qarshilik harorat 0‘zgarishi bilan to‘g‘ri yoki ravon egri chizigli
I < Kkin chetlanishlar va gisterezis holatlarisizo‘zgarishi kerak.

4. Solishtirma elektr garshilik deyarli katta boMishi kerak. Ma’lum
imioratlar inter\'alida yuqoridagi talablarga platina, mis, nikel, temir,
"Itram kabi metallar javob beradi.

Qarshilik. termometrining issiglik sezgir elementi diametri
0.0 .0,07 mm ga teng platina® simdan (TSP) yoki diametri 0,1mm ga
i ng toza mis elektrolit simdan (TSM) ishlanadi. Sanoat ishlab chiga-
i i.ligan platinali garshilik termometrlari -200 °C dan + 650 °C gacha
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bo'lgan haroratlarni o'lchashga mo'ljallangan. Platina sim (2.15-rasm)
chetlari tishli slyuda plastinaga induksiyasiz (biflar) 0‘raladi. Plastinaga
o'ralgan platina sim, uning izolatsiyasi va mexanikaviy mustahkamligini
ta’minlash uchun, ikki tarafidan slyuda qoplagichlar bilan berkitiladi.
Uchala slyuda detal (platina va qoplagichlar) kumush ienta bilan paket
hosil gilgan.

2.15-rasm. Termogarshilikning sezgirlik dementi.

Misli qgarshilik termometrlarini sanoatda -50 °C dan + 180 °C
gacha haroratlarni oMchash uchun chigariladi. Standart misli garshilik
termometrining emal simi bir necha gavat gilib silindr shaklidagi
plastmassa sterjenga o‘raladi. Sim lak bilan goplangan.

2.6. Sath, bosim va burchak tezligi datchiklari
2.6.1. Sath datchiklari va ularning ish prinsiplari

Qishloq va suv xo4aligida suyuglik va mahsulotlar sathini aniglash
magsadida qalgovichli (po‘kakli yoki paplavkali) gidrostatik va
elektrodli sath datchiklari goMlaniladi.

Qalgovichli datchiklar suyuglik sathi o*zgarishini gabul giladigan
galgovichdan va chigish elektr signaliga o‘zgartiradigan elementdan
tashkil topgan bo'ladi. 0 ‘zgartirgichlar sifatida aktiv yoki induktiv
datchiklar ishlatiladi. 2.16, a - rasmda potensiometrik o'zgartirgichli
galgovichli sath datchigining sxemasi ko'rsatilgan. Yengil galqovichli
(1) bilan potensiometrik datchikning (3) bog'lanishi blok (4) orgali
o‘tkazilgan tros (2) yordamida amalga oshiriladi. Qalgovichning
og‘irligi yuk (5) bilan moslashtirib boriladi. Suyuglik sathining har
ganday o'zgarishi sath o‘Ichov birligiga moslangan ikkilamchi o'lchov
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asbobidagi (UA) kuchlanish o‘zgarishiga proporsional ravishda ta’sir
giladi. Qalqovichli sath datchiklari suyuglik sathining katta migdorda
o'zgarishlarini o'lchash uchun xizmat giladi. Ulaming asosiy kamchiligi
galgovichning harakatlanib turishidir,

Gidrostatik datchiklarda suyuglik sathini nazorat gilish maxsus
silindrik idishdagi suyuglikning gidrostatik og’irligi 0’zgarishiga
asoslangan bo'ladi (2.16, b-rasm). Suyuqglik bosimi sathini (h)
pmporsional bo'lib, membranani (1) egilishga ta’sir giladi va maxsus
ko*mir*\istun (2) yordamida elektr signalga o’zgartiriladi.Bu signalni

ith birligiga mos ravishda oMchov asbobi (P) yordamida o’lchab
boriladi. Qalqovichli (poplovikli) va gidrostatik datchiklar suyuglikning
..ithi bo'yicha emas, aslida uning massasi bo'yicha o’lchaydi, shuning
uchun haroratning va suyuglik tarkibining o'zgarishi natijasida o'lchov
\aioliklari kelib chigadi.

Rlektrodli datchiklar suyuglik ichiga tushiriladigan bir va bir

n <ha elektrodlardan tashkil topgan bo'ladi. Bunday turdagi datchiklarda

nviiglik sathining o’zgarishi natijasida elektrodlar orasidagi muhitning

iktiv va sig‘im o'tkazuvchanligi o'zgaradi. Suyuglik mubhitining aktiv

«'ll i/uvchanligi o’zgarishiga asoslangan elektrodli sath datchigining
*masi 2.16, d-rasmda keltirilgan.

a) b) d)
- I(t-rasm. Qalqovichli (a), gidrostatik (b) va elektrodli (d) sath
datchiklari.

Nochiluvchan. mahsulotlami, shu jumladan, don mahsulotlarining
«Milim  nazorat qilish suyuglik sathini nazorat qilishga nishatan
im h.q.jna niurakkabroqdir, chunki bu mahsulotlar anchagina elektr
i K .luligiga ega hamda ular don bunkeri toMishi bilan gorizontal tekislik
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hosii qgilmaydi. Bunaan tashgari bunkerlami don bilan to‘iishida
datchiklaming sezgirlik elementlari shikastlanishi mumkin.

Don sathini elektrodli datchik yordamida nazoral gilishning
prinsipial sxemasi 2.17, b-rasmda Kkeltirilgan. Sunday datchikning
ishlash prinsipi quyidagicha: elektrodlararo oraligning (E) don bilan
toTishi natijasida elektrodlar orasidagi o'tkazuvchanlik oshadi, natijada
gazorazryadli lampa (YeL) yonadi va releni (R) ishga tushiradi hamda
don uzatish liniyasiga  signalni  uzatadi. Sxemaga R3 va R2
rezistorlardan tashkii topgan kuchlanish tagsimiagichi orqgali 220 V
o'zgaruvchan kuchlanish beriladi. Bunday datchiklar namligi 13 foizdan
yugori bo‘lgan donlar uchun go‘llaniladi.

2.17-rasm. Elektrodli sath datchigining prinsipial sxemasi.

«RUS» sath o‘lchagichi elektr o‘tkazuvchan va elektr
o‘tkazmaydigan suyugliklaming sathini uzluksiz ravishda uzoq
masofadan o'lchash va uni chigishda o‘zgarmas tok signali ko‘rinishiga
keltirish uchun mo'ljallangan.

Bu asbob agressiv va portlash xususiyatiga ega bo*!gan suyugliklar
mubhitida ham ishlashi mumkin. «RUS» sath o‘lchagichi gidro-
melioratsiya obyektlarida texnologik jarayonlami nazoral gilish va
boshgarish, shuningdek, ochiq kanallarda sath oMchash datchigi sifatida
ham go‘llaniladi. «<RUS» sath oMchagichi melioratsiya sohasida keng
go'llanilayotgan datchiklardan hisoblanadi, chunki bu asbob yordamida
olingan chigish signali o'zgarmas tok signaliga aylantirilib uni uzoq
masofaga uzatish imkonini beradi. Olingan tok signali statsicnar
o0‘zgartkich orgali chastotaviy yoki kodiashtirilgan signalga aylantirilib
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b kmexanik sistema orqgali dispecher punktiga uzatilishi mumkin. Ye-
- 12 o'zgartkichi shunday elementlardan biri hisoblanib, u o0‘zgarmas tok
ij'nalini  chastotaga aylantirib beradi. Ushbu o'zgartkich bilan
l.iboratoriya ishini bajarayotganda tanishish mumkin. Sath o‘lchagich
i.irkibiga birlamchi 0‘zgartkich (B0*“) va uzatuvchi o'lchov o'zgartgichi
(0'0") kiradi.

«RUS» qurilmasining tarkibiy tuzilish sxemasi 2.18 - rasmda
lo'rsati®an. Birlamchi o'zgartkich (B0*) quyidagi elementlardan tash-
kil topgan: sig'imli sezgir element (1) (yuqori karroziyaga garshi xususi-
\alga ega bo'lgan fotoplastik izolatsiyali PNFD nikelli o'tkazgich),
ag'imli generator - o'zgartkich (3) kalibrli sig'imlar batareyasi (2) va
oI'/garmas tok ko'prik sxemasi (4) dan tashkil topgan elektron blok.

Sezgir elementning o'lchash uchun ajratilgan gismigacha bo'lgan

ig'im quyidagicha aniglanadi:

Sr=Sawkh/H (2.16)

bu yerda, SOn- o'lchov gismining boshlang'ich sig'imi;

K - proporsionallik koeffitsiyenti  (sezgir  elementning
konstruksiyasi va tekshirilayotgan muhit bilan xarakterlanadi);

h - sathning o'zgarayotgan giymati;

H - o'Ichov diapazon;

Birlamchi  o'zgartkich tekshirilayotgan  suyuglik  sathini
n'zgarishini elektr sig'imga (S) aylantirib so'ngra yana bu signalni
w zgarmas tokli kuchlanishga o'zgartirib berish uchun xizmat giladi.

Uzatuvchi o'lchov o'zgartkichi (O'O") o'zgarmas tok kuchaytir-
gichi (5) va chigish signalini bir me’yorga keltiruvchi kuchaytirgich (6)
dan tashkil topgan. Bu o'zgartkichning vazifasi:

h-sath o'lchagichning barcha gismlarini stabil o0'zgarmas
kuchlanish bilan ta’minlash;

H-gayta bog'lanish signalini hosil qilish;

- bir xil giymatga ega bo'lgan o'zgarmas tokning chigish signalini
hosil gilish.

Sxemadagi gayta bog'lanish chigishdagi tok signalining
n'lchanayotgan suyuqglikning sathiga nisbatan chizigli bog'lanishini
hosil giladi. Chigish signalini bir me’yorga keltiruvchi 6 kuchay-
lirgichdan olingan signal suyuglik sathining h holatiga to'g'ri
proporsional bo'lib, sath ko'rsatkichi hisoblanadi.
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2.18-rasm. «RUS» sath oMchagichining tarkibiy sxemasi.

2.6.2. Bosim datchiklari

Qishlog va suv xo‘jaligida go'llaniladigan bosim datchiklarining
turlari ko‘p bo‘lib, ular suyuqglik va gazlar bosimini o'lchash uchun
xizmat giladi. Ko‘pchilik bosim datchiklarining ish prinsiplari bosim
kuchini mexanik kuchlarga aylantirib berish prinsipiga asoslangan
bo‘ladi. Bunday datchiklaming qabul  qiluvchi  elementlari
o'lchanayotgan bosim ta’sirida bo'ladi. Yugori bosimlami o'lchashda
bosim ta’sirida o’tkazgichning elektr garshiligi o‘zgarishi hodisasiga
asoslangan datchiklar goMlaniladi. Gazlaming kichik bosimlarini nazorat
giladigan datchiklarda esa uiaming issiglik o‘tkazuvchanligi,
yumshoqligi, ionlanish darajasi kabilar hisobga olinadi.

Qishlog va suv xo’jaligida mexanik gabul gilish elementiga ega
bo’lgan suyuqlikli, porshenli, membranali hamda silfonli datchiklar
go'llanilib kelir.moqgda.

Suyuglikli  bosim datchiklarining U-shaklli (2.19, a-rasm),
golng‘irogchali (2.19,b-rasm), gidrostatik (2.19,d-rasm), membranali
(2.19, e-rasm), silfonli (2.19, f-rasm), manometrik trubkali (2.19, g-
rasm) mrlari mavjud.

U-shaklli suyuglik datchiklarida bosimlar fargi F = FI - F2
suyuglik ustuni ogdirligi bilan muvozanatlashadi:

A=\, (2.17)



Bu yerda, fj- suyuglikning solishtirma og‘irligi.

Qo'ng‘iroqchali tizimlarda bosimlar farqgi AF=F1-F2 qo‘ng‘i-
roqgchani aralashuvini hosil giladi va natijada FI bosimni aniglash
imKkoniyati tug‘iladi.

Qidostatik tizimlarda halqali tarozili kameraning burilish burchagi
bosimlar fargi AF = FI - F2 ga proporsional bo‘ladi.

2.19-rasm. Suyuglikli bosim datchiklarining turlari:
a) - U-shaklli; b)- qgo‘ngiroqchali; d)- gidrostatik, €) - membranali,
f) - silfonli, g) - manometrik trubkali.

Suyuglikli bosim datchiklari anig va bir me’yorda ishlashi bilan
liii gatorda ulaming ekspluatatsion noqulayliklari (kichik oraliglarda
n'lchash sharoitlari, fagatgina vertikal holatda ishlashi, katta
n'lchamlarga ega boMganligi kabilar) sababli oxirgi paytlarda ulami
1*mini takomillashgan datchiklar egallamoqda.

Membranali  datchiklarda  (2.19,a-rasm)  elastik  plastina
(mcmbrana) nazorat gilinayotgan muhit bosimi ta’sirida bo‘ladi va
i uiitaktli tizim bilan mustahkam bog‘langan shtokka ta’sir ko‘rsatadi.
iilunday turdagi datchiklar sodda tuzilishi, puxtaligi, oMchovlami
yi larlicha aniglilc< bilan oMchashi sababli ulami qo‘llash yil sayin
i u'payib bormoqda.
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Silfonli datchiklar (2.19,b-rasm) egiluvchan materiaidan yasalgan
gofrirovanli yupqga devorli trubkadan tashkil topgan bo‘ladi. Tashgi va
ichki bosimlar fargini unga ta’sir gilayotgan kuch hosil giladi. Bu kuch
ta’sirida silfonning cho‘zilishi va gisilishi hosil bo'ladi. Silfonning bo‘sh
uchini siljishi ko‘rsatkich strelkasi va harakatlamvchan kontaktlari
orqgali amalga oshiriladi.

2.6.3. Sarfdatchiklari

Sarf datchiklarini qo‘llashda turli xil fizikaviy prinsiplardan
foydalaniladi. Uzluksiz oquvchan suyugliklar va gazlaming sarfini
aniglashning eng ko‘p targalgani drosselli qurilmalarda bosimning
o‘zgarishi bo‘yicha o‘lchash usuli hisoblanadi (2.20-rasm). Drosselli
qurilmalar sifatida diafragmalar, sopla va Venturi trubkalari qolllaniladi.

Drossel-diafragmali  suyuqglik datchiklarida (2.20,a-rasm) unga
o'matilgan trubkaning 1 ikkala tomonida 2 impulsli trubkalar
joylashgan bo‘ladi. Rezistor R suyuglik bilan shuntlanadi hamda
bosim va tok o'zgarishini proporsionalligini ta’minlaydi. Ikkilamchi
jihozdagi tok | u quyidagicha aniglanadi:

lu=a(Pl - P2)=a P. (2.18)

Bosim o‘zgarishi AR (N/m ) va sarf Q (m /s) orsidagi bog‘ianish
quyidagi tenglik bilan ifodalanadi:

10,2e-4P
Q=0sS0-a-J-"— (2.19)

Bu yerda, Sp-diafragma teshigi yuzasi.m2, us - sarf koeffitsiyen-
ti; a-proporsionallik koeffitsiyenti; AP-bosim o‘zgarishi N/m2 g-erkin
tushish tezlanishi,m/s2; fi-mubhitning zichligi,kg/m3;

Sarfni oMchovchi tezlik datchiklari suv, suyuq yoqilg'i, gaz va
boshga moddalami aniglash schyotchiklarida go'llanilib kelinmoqgda.
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2.20-rasm. Sarf datchiklari:
a) - drossel-diafragmali; b) - vertikal ganotli tezlik, d) - spiral-
ganotchali.

Vertikal ganotli tezlik datchiklarida (2.20,b-rasm) ular orgali
m'tadigan suyuqlik vertushkani 2 aylanishiga sababchi bo‘ladi. Bunda
<qgim tezligiga proporsional bo'lgan aylanish chastotasi quyidagicha
bo'ladi:

n=av =aQ/s, (2.20)

buyerda a- proporsionallik koeffitsiyenti, ayl./min;
v - suyuglik tezligigi,m/s
Q - suyuglik sarfi, m3s;
S - datchikning ishchi yuzasi, m2

Spiral vertushkali datchiklar (2.20,d-rasm) suyuglikni Kkatta
ullarini aniglashda ishlatiladi. Bunday turdagi datchiklar boshga
nirdagi datchiklardan fargli oMaroq truboprovodlaming notekis joylarida
ii.un ishlash qobiliyatiga ega. Spiral vertushkaning aylanish chastotasi n
i.ivl./s) sarfga Q (m /s) to‘g‘ri proporsional va ganot gadamiga 1(m)
i. -.kari proporsional boiadi:

4 n=aQ/ SAl. (2.21)
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2.6.4. Burchak tezligi datchikiari

Burchak tezligi datchikiari asosan 3 guruhga boTinadi: mexanik,
gidravlik va elektrik.

Burchak tezligining mexanik markazdan gochma datchigining
kinematik sxemasi 2.21,a-rasmda ko‘rsatilgan. Bunda yuklanma 1
markazdan gochma kuch.

Fs = amw r ta’sirida prujinani 2 sigadi va valning aylanishi
bo‘yicha 5 muftani 3 siljitadi. Muftaningsiljishi induktiv o'zgartirkichga
uzatiladi va aylanish tezligi hisoblanadi.

Datchikning sezgirligi quyidagicha aniglanadi:

Kd = dFs/dw = 2amwr, (2.22)

bu yerda m- aylanayotgan vuklaming massasi; r - yuklaming
aylanish radiusi; w —aylanish burchak tezligi.

Mexanik markazdan gochma datchiklar katta xatoliklarga ega va
tezlikni fagatgina kichik oraliglarda o'lchashga mo'ljallangan bo‘ladi.

Gidravlik datchiklar (2.21,b-rasm) asosan aylanish chastotasini
proporsional ravishda suyuqlik bosimga yoki sarf o'zgarishiga aylantirib
berish uchun xizmat gilaai. Bunday turdagi datchiklar nasosdan 1,
suyuglik bosimi o'zgarishini qgabul giluvchi prujinali porshendan 2
hamda aylanish chastotasini ulab boradigan shkalalardan tashkil topgan
boMadi. Bu turdagi datchiklaming amalda qo'llanilishi ulaming
murakkab tuzilishi va o‘lchovlami yuqori darajada emasligi sababli
anchagina chegaralangan.

2.21-rasm. Mexanik (a) va gidravlik (b) burchak tezligi datchikiari.
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Hozirgi davrda elektrik datchiklarning go'llanilishi keskin ravishda
ko‘payib bormoqda. Bunday datchiklar odatda o'zgarmas yoki
o'zgaruychan tokli mikrogeneratorlar (taxogeneratorlar) shaklida
bajarilgan bo‘ladi.

Ulaming chigish kuchlanishi U aylanish chastotasiga proporsional
bo‘ladi:

U=aw, (2.23)
Buyerda, a- proporsionallik koeffitsiyenti.
Datchikning sezgirligi esa quyidagicha ifodalanadi:

Kd = dU/dw. (2.24)

Chastotali elektrik tezlik datchiklari aylanish tezligini chastotaga
yoki tok va kuchlanish amplitudasiga o‘zgartirib beradi.

Vagqt-impulsli datchiklarida (2.22,a-iasm)  elektr o‘tkazuvchan
gatlam bilan qoplangan 2 izolatsion barabanning 1 aylanishi natijasida
chap yotka navbati bilan elektr zanjirini go'shib va ochib turadi.
Natijada impulslar hosil gilinadi va ulami ikkilamchi asbob A yozib
boradi. Impulslar soni quyidagicha topiladi:

N=aw, (2.25)

Buyerda, a- proporsionallik koeffitsiyenti.
Datchikning sezgirligi (imp. s/rad) esa quyidagicha ifodalanadi:

Kd = dN/dw. (2.26)

Vaqgt-impulsli  datchiklarining asosiy kamchiligi - ulaming
kontaklarini tez ishdan chigib turishidir.
Induksion tezlik datchiklarida (2.22,b-rasm) o‘zgarmas magnitning
aylanishi natijasida cho‘lg‘amda 2 o'zgaruvchan (impulsli) kuchlanish
liosil gilinadi va u valning aylanish tezligiga proporsional bo'ladi.

45



) b) v)

2.22-rasm. Elektrik tezlik datchiklari:

a)- vaqt -impulsli; bvav) - induksion.

2.7. Namlik datchiklari
2.7.1. Namlik ko‘rsatgichlari hagida tushuncha

Mahsulotlar va muhit namliklari asosiy ko'rsatgic'n boMib, ulami
texnologik jarayonlami avtomatlashtirishda boshgarish va vagti-vaqti
bilan nazorat gilish va o‘Ichab turish kerak bo'ladi. Mahsulot tarkibidagi

namligi asosan absolyut (I) va nishiy (U) namlik ko'rsatgichlari bilan
baholanadi.

Absolyut namlik quyidagicha ifodalanadi:
N:VDiOO’% (2.27)

Bu yerda, M- mahsulotdagi namlik massasi;
Mo- absolyut quruq mahsulot massasi.
Namlik esa quyidagicha aniglanadi:

@ 100% \(/2.28).

T MO+M
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Nisbiy namlik: y 210 (2.29)

i yerda, ax - hagiqiy absolyut namlik;
am - maksimal absolyut namlik.

2.7.2. Namlik datchiklarining klassifikatsiyasi
va ish prinsiplari

i Il prinsipi bo‘yicha elektrik namlik dachiklari elektrofizikaviy va
i hoparametrik turlariga boMinadi. Elektrofizikaviy datchiklar
.Imi ioii Va magnitoyaderli rezonans dachiklarini o‘z ichiga oladi.

n 1if.mn dachiklaming ish prinsipi nam muhitnig infragizil nurlami,
**in  chastotali elektromagnit tebranishlami, - nurlar va neytron

i m.lilarni gabul qilish darajasini oMchashga asoslangan bo‘ladi.
Miii iiitoyaderli rezonans datchiklarining ish prinsipi esa vodorod

I'hi yadrosi va namlikning radiochastotali magnit maydonini gabul
i'ii In prinsipida ishlaydi.

I lektroparametrik datchiklar konduktometrik, dielkometrik va
i M.iidrik turlarga boMinadi. Konduktometrik datchiklar elektro-
..... nviy o‘zgartirgichlar tarkibiga kiradi va ishlash prinsipi muhitning

*%<Hi o‘tkazuvchanligini o'zgarishi natijasida namlikni aniglashga
e mlingan boMadi. Chigish ko‘rsatgichi boMib bunda muhit
" ii i/uvchanligi hisoblanadi.

Dielkometrik datchiklar dielektrik singdiruvehanlik (E=2...10 -
i'in.l Jismlar uchun; E=81-suv uchun) yoki dielektrik isrof tangens
'n lugi giymatlari bo'yicha namlikni aniglanadi.

<iigrometrik datchiklar elektronli o‘zgartirgichlar guruhiga mansub

ill', ulaming ishlash prinsipi go'shimeha gigroskopik zarrachalaming
nuk yoki elektrik xarakteriskalarini 0‘zgarishiga asoslangan boMadi.

Uishlog xofaligi ishlab chiqgarishida gazlar va havo namiiklari
W luklari keng miqgyosda qoMlaniladi. Ulaming quyidagi turlari

miinl gigrometrik dilatometrik datchiklar - namlik ta’sirida chizigli

w/anatli va kondensatsion datchiklar - garshilik o‘zgarishiga hamda

i '.kopik va- inffaqizil datchiklar - gaz va havoning fizikaviy
* | lyatlarini o'zgarishiga asoslangan boMadi.

Ilavo namligini aniglashning psixrometrik usuli quruq va suv bilan
emiilangan ikki termometrlami qgoMlashga asoslangan boMadi. Bu
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prinsipda namlikni nazorat tizimi datchiklari-eiektropsixrometrlar
ishlaydi.  Elektropsixrometming prinsipial sxemasi 2.23-rasmda
keltirilgan.

Muvozanatsiz, ko‘prikning ikki yelkasiga ikkita bir xil
yariinoMkazgichli termorezistorlar uiangan bo‘lib, ular gigroskopik
keramik trubkaga joylashtiriladi. Birlamchi trubkanig bir tomoni suvga
tushuriladi, ikkinchi tomoni esa havoda turadi. Ya’ni termorezistor (Rg)
qurug trubkada joylashadi va uning harorati havo haroratiga teng
bo‘ladi. Suv bilan namlanadigan ikkilamchi  trubkadagi termo-
rezitoming (R n) qarshiiigi namning parlanishiga bog'liq boMadi va
bugManish jarayonida haroratning kamayishi hisobiga uning garshiiigi
nisbatan yuqori boMadi. Havo namligi ganchalik kam bo‘lsa, nam
trupka sirtidan suvning parlanishi tezroq bo‘ladi. Bunda Rk va Rn
orasidagi farq katta boMadi va o°‘zgartirgichdagi (U) chigish signali
kuchliroa boMadi.

2.23-rasm. Elektropsixrometming prinsipial sxemasi.

Mahsulotlar ~ namligini  aniglaydigan  elektrik  datchiklar
konduktometrik  (muhitning elektr o'tkazuvchanligi  o‘zgarishi),
dielkometrik (dielektrik singdiruvchanligi E o‘zgarishi), radioizotopli,
elektroabsorbsionli, ultratovush va SVCh (o‘ta yuqori chastotali)
datchiklarga boMinadi.

Konduktometrik va dielkometrik datchiklar silindrik yoki tekis
havo kondensatorlaridan yasalgan elektrodlardan yoki igolkali
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| klrodlardan ham tashkil topgan boMadi. Mahsulotni kondensati
r.iga joylashtirib, uning namligi aniglanadi.

2.8. Generator datchiklari

Generator datchiklarida bevosita sezgir elementlar kirish signal
tngish signaliga (u) o'zgartiriladi. Ushbu o‘zgartirish kirish sq
t igiyasi hisobiga boMadi va chigish signali elektr yurituvchi
i fl'rinishida hosil boMadi. Bu turdagi datchiklar juda sodda tuzi
i i ladi va ao‘shimcha energiya manbaisiga ega boMishi shart emas.

Generator datchiklari induksion, fotoelektrik, p ’ezoelcktrik
i Uiwelektrik datchiklari (termoparalar) guruhiga boMinadi.

2.8.1. Induksion datchiklar

Induksion datchiklaming ish prinsipi elektromagnit induk
i iilumiga asoslangan boMadi, ya’ni magnit ogimi o ‘zgartirilayo
i nturda EYUK hosil boMadi:

2

Induksion datchiklar 3 xil ko‘rinishga ega: 1. ChoMgM
Inromagnit detali harakatlanuvchi. 3. Taxogeneratorli.

Induksion datchiklar gishlog va suv xo'jaligi sohasida k
o' llaniladi. Don o‘rish kombayni bunkeri ogMrligini induk
Mnichiklar orgali uzluksiz nazorat gilish sxemasi 2.25-rasmda keltirilj

Uning ishlash prinsipi quyidagicha: B,unkerni (1) donni toMish
uning ogMrligini  o'zgarishi  natijasida  prujina  (2) siqil
" iignitlanmagan poMat o‘zak (3) ketma-ket ulangan choMg'amlai
iW, va W2) iborat g‘altak (4) ichida harakatlana boshlaydi. Bu ik
mim*lg'amlar ko‘prik sxemaning (5) ikki go‘shni yelkasini tashkil el
.Mmadagi ko‘prikning bitta diagonaliga oMchov asbobi ulan]
i i inchisiga .esa maxsus ta’minlash blokidan o'zgaruvchan kuchlai
ii/atiladi. 0-A
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2.24-rasm. Don o ‘rish kombayni bunkeri og‘irligini induksion
datchiklar orqali uzluksiz nazorat gilish sxemasi.

2.8.2. Fotoelektrik datchiklar

Fotoelektrik datchiklar guruhiga kiruvchi fotodiodlar va ventilli
fotoelementlaming ish prinsipi ichki fotoeffekt hodisasiga asoslangan
*po'ladi. Ichki fotoelektrik effekt urugMik oqgimi ta’sirida erkin
elektronlar o'zining energetik holatini o'zgartirib, moddaning o°‘zida
golishi hodisasi bilan xarakterlanadi. Bunda modda ichida ko‘cha
oladigan erkin zaryadlar hosil boMadi. Erkin zaryadlar modda ichida
ko‘chganda fotoelektr yurituvchi kuchlami hosil qiladi (ichki
fotoeffektli fotoelementlar shu prinsipda qurilgan) yoki elektr
o0 ‘tkazuvchanlikni o‘zgartiradi (fotogarshiliklar shu prinsipda qurilgan).

Ichki fotoeffektli fotoelementlar ko'pincha ventilli fotoelementlar
deb ataladi. Selenli fotoelementlar eng ko‘p targalgan fotoelementlar
hisoblanadi. Selenli fotoelementning tuzilishi va sxemasi 2.25, a-
rasmda, uning xarakteristikasi esa 2.25, b-rasmda ko‘rsatilgan.
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2.25-rasm. Fotoelement va uning tavsifnomasi.

Element (2.25,a-rasm) yupqa oltin gatlami 1, berkituvchi gatlam 2,
denli gatlam 3 va poiat taglik 4 dan iborat. Selenning oltin bilan
*lu-garasida berkituvchi gatlam hosil bo'ladi; bu gatlam detektorlik
Misusiyatiga ega bo‘lib, yorug'lik ogimi bilan urib chigarilgan
dcktronlaming oraaga gqaytishiga imkon bermaydi. Yorug‘lik ogimi
dim gatlamidan o‘tib, ventilli fotoeffekt hosil giladi, shunda elektronlar
yoiitilgan gatlamdan yoritilmagan (izolatsion berkituvchi gatlam bilan
njratilgan) gatlamga o'tadi.

2.8.2.1. Fotorezistorlar

Fotorezistor - yarimo'tkazgich fotoelektrik asbob boMib, bunda

Into o'tkazuvchanlik hodisasi goMlaniladi, ya’ni optik nurlanish ta’sirida

irimo‘tkazgichni  elektr o‘tkazuvchanligi o'zgaradi. Fotorezistor
ni/ilishi quyidagi rasmda ko ‘rsatilgan.

2.26 - rasm. Fotorezistorning tuzilishi va ulanish sxemasi.
1- plyonka yoki plastik; 2- dielektrik material.
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2.24-rasm. Don o‘rish kombayni bunkeri og‘irligini induksion
datchiklar orqali uzluksiz nazorat gilish sxemasi.

2.8.2. Fotoelektrik datchiklar

Fotoelektrik datchiklar guruhiga kiruvchi fotodiodlar va ventilli
fotoelementlaming ish prinsipi ichki fotoefFekt hodisasiga asoslangan
* bo'ladi. Ichki fotoelektrik effekt urug'lik ogimi ta’sirida erkin
elektronlar o'zining energetik holatini o‘zgartirib, moddaning o‘zida
golishi hodisasi bilan xarakterlanadi. Bunda modda ichida ko‘cha
oladigan erkin zaryadlar hosil bo'ladi. Erkin zaryadlar modda ichida
ko‘chganda fotoelektr yurituvchi kuchlami hosil qiladi (ichki
fotoeffektli fotoelementlar shu prinsipda qurilgan) yoki elektr
o ‘tkazuvchanlikni o‘zgartiradi (fotogarshiliklar shu prinsipda qurilgan).

Ichki fotoeffektli fotoelementlar ko'pincha ventilli fotoelementlar
deb ataladi. Selenli fotoelementlar eng ko‘p targalgan fotoelementlar
hisoblanadi. Selenli fotoelementning tuzilishi va sxemasi 2.25, a-
rasmda, uning Xxarakteristikasi esa 2.25, b-rasmda ko‘rsatilgan.
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2.25-rasm. Fotoelement va uning tavsifnomasi.

Element (2.25,a-rasm) yupga oltin gatlami 1, berkituvchi gatlam 2,
denli gatlam 3 va po‘lat taglik 4 dan iborat. Selenning oltin bilan
i liegarasida berkituvchi gatlam liosil bo'ladi; bu qatlam detektorlik
Misusiyatiga ega bo‘lib, yorug‘lik ogimi bilan urib chigarilgan
i Ic-ktronlaming oraaga gaytishiga imkon bermaydi. Yorug‘lik ogimi
dtin gatlamidan o‘tib, ventilli fotoeffekt hosil giladi, shunda elektronlar
,"iitilgan gatlamdan yoritilmagan (izolatsion berkituvchi gatlam bilan
iliatilgan) gatlamga o ‘tadi.

2.8.2.1. Fotorezistorlar

Fotorezistor - yarimo‘tkazgich fotoelektrik asbob bo‘lib, bunda
into 0'tkazuvchanlik hodisasi qo‘llaniladi, ya’ni optik nurlanish ta’sirida
v uinio'tkazgichni elektr o‘tkazuvchanligi o‘zgaradi. Fotorezistor
ni/ilishi quyidagi rasmda ko‘rsatilgan.

* A a3 E.

2.26 - rasm. Fotorezistorning tuzilishi va ulanish sxemasi.
1- plyonkayoki plastik; 2- dielektrik material.
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Asosiy kattaliklari:

Qorong‘ulik garshiligi - yoritilmagan fotorezistorlarning garshiligi
giymati teng diapazonga ega R*=102-rl090m;

Ishchi kuchlanishi - ishchi kuchlanish giymati  fotorezistor
oMchamlariga bog'liq, ya’ni elektronlar orasidagi masofaga bog‘liq
ravishda 1-1000 V gacha tanlanadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, fotorezistorlarning Kattaliklari, tashqi
muhit ta’sirida o‘zgaradi. Fotorezistorlar afzalligi: yuqori sezgirligi,
nurlanishning infragizil gismida qgoMlash mumkinligi, oMchamlari

kichikligi va doimiy tok va o'zgaruvchan tok zanjirlarida goMlash
mumkinligi.

2.5.2.2. Fotodiodlar

Fotodiod deb yarimo‘tkazgichli fotoelement asbob bo‘lib, bitta
elektron-kovakli o'tishga va ikkita chigishga egadir. Fotodiodlar ikki xil
rejimda ishlashi mumkin: 1) tashqi elektr energiya manbaisiz
(fotogenerator rejimida); 2) tashqi elektr energiya manbai yordamida
(fotoo‘zgartgich rejimida).

2.27 - rasm. Diodning tuzilishi.
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2.8.2.3. Optoelektron ashoblar

Optoelektron ashob deb elektr signalini optik signalga (nur
cnergiyasi) o‘zgartiruvchi, bu energiyani indekatoriarga  yoki
(ptpelektrik o‘zgartkichlarga uzatuvchi asboblarga aytiladi.

Ko‘p targalgan optoelektron asboblardan biri optrondir. Optron
mirlanish manbasi va gabul gilgichdan tuzilgan boMadi. Bu ikkalasi bir
korpusga joylashtirilgan va bir-biri bilan optik va elektr bogMiglikka
cga bo‘Udi.

Elektron qurilmalami optronlar aloga elementi funksiyasini
hajaradi, bunda ma’lumot optik nurlar orgali uzatiiadi. Buning hisobiga
galvanik bogManish bo‘lImaydi va elektron uskunalarga salbiy ta’sir
ctuvchi gayta bogManishlar boMmaydi.

2.28 - rasm. Optronni tuzilishi:
1- Chigishlar; .2 - Fotogabul gilgich; 3- Korpus; 4 - Optik muhit;
5- Svetodiod.

Optronlar ma’lumot to*plash va saglash qurilmalarida, registorlarda
VH hisoblash texnikasi qurilmalarida go‘llaniladi.
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Zamonaviy optoelektrnonlarda nur chigaruvchi sifatida sveto-
diodlar, foto gabul gilgich sifatida esa fotorezistorlar, fototiristorlar
goMlaniladi.

Qo'llanilgan foto gabul qilgich turiga gqarab optronlar -
fotorezistorli, fotodiodli, fototranzistorli va fototiristorlilarga boMinadi.

2.29 - rasra. Optronlarning shartli grafik belgilanishi.
a) rezistorli; b) diodli; d) fototranzistorli e) fototiristorli.

Fotoelektrik asboblami belgilash tizimi: Fotoelektron asboblar
harf-sonli kod bilan belgilanadi: — birinchi element harflar; ashob
guruhini bildiradi; fr-fotorezistorlar, fd-fotodiodlar;

— ikkinchi element harflar -asbobni tayyorlangan materialini
ko‘rsatadi; GO - germaniy, GB - germaniy, legirlangan brom; GZ -
germaniy legirlangan oltingugurt bilan; GK - germaniy kremniyli
birikma; K-kremniy; KG - kremniy legirlangan geliyli; RG - arsenidli
galliy va h.k.

— uchinchi element -001 dan 999 gacha sonlar ishlab chigarish
nomeri;

— to‘rtinchi  element - harf, yarimo‘tkazgich fotoasboblar
podgruppasini belgilaydi; u-Unipolyar fotorezistor, B - bipolyar
fotorezistorlar, L - kuchkili fotodiodlar. Svsvlvn, FDGZ-001K -
fotodiod, germaniyli, legirlangan oltingugurtli, ishlab chigarilgan nomeri
001.

Optoelektronik datchiklar gishloq va suv xo‘faligida va sanoatda
keng qgo‘llanilib kelinmoqda. 2.30-rasmda yerga ishlov berish agregatini
avtomatik bajarishda o‘simlik!ar gatorini nazorat gilish fatodatchikning
sxemasi keltirilgan.



2.30-rasm. Yerga ishlov berish agregatini avtomatik boshgarish
tizimida o‘simliklar gatorini fotodatchik yordamida nazorat qilish
sxemasi:
1,2-yorug‘lik manbai, 3,4—fotoqarshilik,
5,6-kuchaytirgichlar, 7,8-ijro mexanizmJari.

Ushbu datchik ishlov berish agregatining ikki tomonidan
joylashtiriladi va ular yorugMik manbasidan (1, 2), fatogarshilikdan (3,
4), kuchaytirgichdan (5, 6), va ijro mexanizmidan (7, 8) tashkil topgan.
Qurilmaning ishlash prinsipi quyidagicha: agregatning chetga chigishi
sodir bo'lsa, yorug‘lik manbasi bilan (1 yoki 2) fatogarshilik (3 yoki 4)
oralig'ini o'simlik to‘sib goladi va bunda yorug'lik nuri fotorezistorga
tushmay goladi. Natijada kuchaytirgich chigishida (5yoki6) signal holati
o'zgaradi va ijro mexanizmini (7 yoki 8) ishlab ketishga sabab bo'ladi,
ya’ni ishlov berish agregati avtomatik ravishda harakat gilishini tashkil
etadi.

Bugungi kunda fotodatchiklar dalalardagi hashoratlar harakatini va
sonini aniglashda, metroda harakatlami nazorat gilishda, ko‘cha
yorug‘ligini boshgarish kabi jarayonlarda qo'llanilib kelinmoqda.
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2.8.3. Pczoelektrik datchiklar

Pezoelektrik datchikiarni  (2.31-rasm) ishlash prinsipi ba’n
kristall moddalaming mexanik kuch ta’sirida elektr zaryad hosil qilisli
gobiliyatiga asoslangan. Bu hodisa pyezoefTekt deb ataladi.

Pezoeflfekt kvars, turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va boshga
moddalar kristallarida kuzatiladi. Bu tipdagi asboblarda. ko'pincha kvar
ishlatiladi. Kvarsning pezo elektroeffekti +500° C gacha boMgan
temperaturaga bogMig emas, lekin +570° C dan oshgan temperaturada
bu effekt nolga teng boMib goladi.

Pezoelektrik datchiklaming hosil giladigan EYUK bosimga
proporsional bo‘lib, quyidagi formula orgali aniglanadi:

(2.32)

bu yerda, S - datchikning umumiy sig‘imi;
Fx —mexanik bosim;
ao- proporsionallik koeffitsiyenti.

-4 4- -4 4—U 4- -4 4-

m M 0 o

2.31-rasm. Pezoelektrik datchikning sxemasi.

Ushbu datchikning sezgirligi:

33>
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Ko'rib diigilgan prinsipda pezoelektrik manometrlar ishlaydi
(2.3.2-rasm).

1M rasm. Pezoelektrik manometrning sxemasi:
1-bosim iminbranasi; 2,5-metal | gistirmalar; 3-potensial gistirma;
4-izolatsion o'tkazgich; 6-sharik.

Pe/nl ., manometrning tuzilish sxemasi 4-rasmda Keltirilgan.
(VIchanaynii' w bosim membrana 1 orqgali kvars plastinkalar 7 ga ta’sir
giladi. Hu pl.istinkalaming metall gistirma 2 ga tegib turgan ichki
tomonidu 1.i mlishorali zaryadlar paydo bo'ladi. Plastinkalaming ichki
lomonidnp |<«tcnsial gistirma 3 bilan ulangan va izolatsiyalangan
"‘Ikazgiib  "iqali olinadi, plastinkalaming ustki tomonidagi potensial
i a korpir metall gistirmalar 2 va 5, membrana 1 va sharik 6 orgali
'linadi. O'l' li.mayotgan bosimga proporsional bo'lgan potensiallar farq
plastinalaul mulinib, kuchaytiruvchi lampa setkasiga uzatiladi.

H I. Termoelektrik datchiklar (termoparalar)

Haroi 'ini  o'lchashning  termoelektrik  usuli termoelektrik
...................... r (lermoparaning) termoelektrik yurituvchi kuchi (termo
<yu.k.) liH iiiir i bog'ligligiga asoslangan. Bu asbob -200°C dan 2500
'< gaclm i Igan haroratlami o'lchashda texnikaning turli sohalari va
ilmiy tek'.Im >h ishlarida keng qo'llaniladi.
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Termoelektrik termometrlar yordamida haroratni o‘lchash 1821-
yilda  Zeebek tomonidan kashf etilgan termoelektrik hodisalarga
asoslangan. Bu hodisalaming haroratlarni o°‘lchashda go'llanilishi ikki
xil  metall simdan iborat zanjirda ulaming kavsharlangan joyida
haroratlar fargi hisobiga hosil boMadigan E.Yu.K. effektidan iborat.
T.E.Yu.K. hosil bo‘lishining sababi erkin elektronlar zichligi kamroq
metallga diffuziyasi bilan izohlanadi. Shu paytda ikki xil metallning
birikish joyida paydo bo‘ladigan elektr maydon diffuziyaga qarshilik
ko'rsatadi. Elektronlaming diffuzion o‘tish tezligi paydo bo‘lgan
elektr ~maydon ta’siridagi ulaming gayta o'tish tezligiga teng
boMganda harakatli muvozanat holati o'matiladi. Bu muvozanatda A va
V metallar orasida potensiallar ayirmasi paydo bo'ladi. Elektronlar
diffuziyasining intensivligi o'tkazgichlar birikkan joyning haroratiga
ham bog'lig boMgani sababli birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil
bo'lgan e.yu.k. ham turlicha boMadi.

Termoelektrik termometrlami  yaratish uchun ishlatiladigan
termoelektrod materiallar bir gator xususiyatlarga ega boMishi shart,
chunonchi: issigga chidamlilik va mexanikaviy mustahkamlik; kimyoviy
inertlik; termoelektr bir xillik; stabillik va termoelektr xarakteristikani
tiklash; t.e.yu.k.ning temperaturaga bo‘lgan (chizigli xarakteristikasiga
yaqin va bir ishorali) bogManishi; yuqori sezgirlik.

Termoparalaming quyidagi turlari mavjud:

1. Platinarodiy - platina termopara (TPP) - neytral va oksidla-
nadigan muhitda ishonchli ishlaydi, ammo tiklanish atmosferasida,
aynigsa, metall oksidlari termoparaga yaqin joylashgan yerda tez ishdan
chigadi. Metall bug*lari va uglerod (aynigsa, uning oksidi) platinaga
zararli ta’sir ko‘rsatadi.

2. Platinarodiy (30%- rodiy)- platinarodiy, (6%- roaiy) termopara
(TPR-306 tip). Bu termoparalaming asosiy xususiyati 1800°C gacha
temperaturani o'lchash va kichik t.e.yu.k. ga ega bo'lishdir.

3. Xromel - alyumel (TXA tip) termopara nodir bo‘lmagan
metallardan tayyorlangan termoparalar orasida eng turg‘uni hisoblanadi.
Musbat elektrod-xromel (89% Ni; 9,8% Cr; 1% Fe; 0.2% Mn)
gotishmadan, manfiy elektrod-almel esa (94% Ni; 2% Al; 2,5% Mn; 1%
Si; 0,5% Fe) gotishmadan iborat. TXA termopara 1300 °C gacha bo'lgan
temperaturani o'lchash uchun goMlaniladi.

4. Xromel-kopel termopara (TXK) - turli muhitlaming
temperaturasini o‘Ichash uchun ishlatiladi. Manfiy elektrod - kopel mis
va nikel gotishmasidan (59% Cu; 44% Ni) iborat. TXK termopara 8000
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C gacha temperaturani o'lchash uchun ishlatiladi, uning te.yu.k. boshga
termoparalamikiga garaganda ancha katta. <

5. NK - SA qotishmalaridan tayyorlangan (TNS tipid:
terinopara erkin uchining temperaturasiga tuzatish Kiritishni talab
gilmay”i, chunki 200°C gacha temperaturani oMchaydigan termo-
paraning t.e.yu.k. amalda nolga teng. Yuqorigi temperatura chegarasi
1000 °C. Platina gruppasidagi TPP va TPR termoparalari 0,5 yoki 1mm
diametrda tayyorlanib, chinni  munchoq yoki trubka bilan
izolatsi*alanadi. TXA, TXK va TNS termoparalar 0,7..3,2 mm
diametrlik simdan tayyorlanib, sopol munchoq bilan izolatsiya gilinadi.

Mexanikaviy tayziq va o‘lchanayotgan mubhit ta’siridan saqlash
uchun termopara elektrodi himoya armaturasi ichiga olinadi.

Yuqorida aytilganidek, termopara bilan temperaturani o'lchash
paytida termoparaning erkin uchlaridagi temperaturaning o'zgarishiga
garab tuzatish Kkiritiladi. Sanoatda avtomatik ravishda tuzatish Kiritish
uchun elektr ko'prik sxemalar go'llaniladi.

2.33-rasm. Termoelektrik termometrning prinsipial sxemasi.



3-bob. AVTOMATIKA RELELARI
3.1. Relelar hagida tushuncha va ularning klassifikatsiyasi

Rele deb ma’lum bir kirish signali o'zgarganda chigish signali
sakrashsimon o°‘zgaruvchi moslamaga aytiladi. Rele gishlog xo'jalik
avtomatikasida eng ko‘p go‘llaniladigan elementlardan bin hisoblanadi.
Ta’sir giladigan fizik kattaliklariga garab ular elektrik, mexanik, magnit,
issiglik, optik, radioaktiv, akustik va kimyoviy relelarga boMinadi.

Ish prinsipi bo‘yicha elektrik relelar o‘z navbatida 9-turga boMinadi
(3.1-rasm).

3.1-rasm. Elektrik relelarning klassifikatsiyasi.

Elektromagnit relelarida chulg‘amdan o‘tayotgan tok ta’sirida
magnit maydon hosil bo‘lib yakoming va kontaktlaming holati
o‘zgartiriladi.

Magnitoclektrik relelarda chulg'am ramka ko'rinishida bajarilib
o‘zgarmas magnit maydonida joylashtirilgan. Chulg‘amdan tok
utayotganda ramka prujinani  kuchini yengib harakatga keladi va
kontaktlaming holatini o‘zgartiradi.
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Elektrodinamik rele ish prinsipi bo'yicha magnitoelektrik rele<
o'xshash lekin undagi magnit maydoni,maxsus uyg'otish cho'lg'an
bilan hosil etiladi.

Induksion relening ish prinsipi relening cho‘lg‘ami hos
giladigan o‘zgaruvchan magnit ogimi va harakatlanuvchan diskda hos
bo'ladigan tok o‘zaro ta’siriga asoslangan.

Ferromagnit relelar magnit kattaliklari (magnit  oqirr
magnit maydoni kuchlanganligi) yoki ferrodinamik materiallarinir
ma”hit tavsifnomalari o*zgarilishi ta’sirida ishlaydi.

Elektron va ion relelari bevosita kuchlanish yoki tok kuc
natijasida hosil  bo'ladigan  sakrashsimon o'zgarishlar ta’siric
ishlaydi.

Elektroissiglik relelari harorat ta’sirida ishlaydi. Ularning i
prinsipi yugorida ko'rib chigilgan bimetallik va bilatomitr
datchiklaming ish prinsipiga o'xshash bo'ladi.

Rezonans relelari ish prinsipi elektrik tebranish tizimlarda hos
bo'ladigan rezonasga asoslangan.

3.2. Relelarning asosiy ko‘rsatldehlari

L1 Ishga tushish ko'rsatkichi - relelar ishga tushish paytidagi kins
kattaligining eng Kkichik giymati - Xi.t.

2. Qo'yib yuborish ko'rsatkichi-relening oldingi holatiga gaytisl
uchun zarur bo'lgan Kirish kattaligining eng katta giymati - Xk.yu.

3. Qaytish koeffitsiyenti-Kk=XKk.yu./ Xi.t nisbati.

4. Ishchi parametri - rele uzoq vaqt ishlashi uchun zarur bo'lga
kirish kattaligining giymati (nominal) rejimidagi - Xish.

5. Zaxira (zapas) koeffitsiyenti:

ishga tushishi

Kr.im —————)Si—s—h> 15
Xim
go'yib yuborish Krk.yu = nish S 10
6. mKuchaytirish koeffitsiyenti - kontaktlardagi quvvatnin
signalidagi quwatga nisbati
Ki ~ Pkoiu

Pish
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3-bob. AVTOMATIKA RELELARI
3.1. Relelar hagida tushuncha va ularning klassifikatsiyasi

Rele deb ma’lum bir kirish signali o‘zgarganda chigish signali
sakrashsimon o'zgaruvchi moslamaga aytiladi. Rele gishlogq xofalik
avtomatikasida eng ko'p qo‘llaniladigan elementlardan biri hisoblanadi.
Ta’sir giladigan fizik kattaliklariga qarab ular elektrik, mexanik, magnit,
issiglik, optik, radioaktiv, akustik va kimyoviy relelarga bo'linadi.

Ish prinsipi bo‘yicha elektrik relelar 0‘z navbatida 9-turga boMinadi
(3.1-rasm).

3.1-rasm. Elektrik relelarning klassifikatsiyasi.

Elektromagnit relelarida chulg‘amdan o‘tayotgan tok ta’sirida
magnit maydon hosil boiib yakoming va kontaktlaming holati
o‘zgartiriladi.

Magnitoelektrik relelarda chulg‘am ramka ko'rinishida bajarilib
o‘zgarmas magnit maydonida joylashtirilgan. Chulg'amdan tok
utayotganda ramka prujinani  kuchini yengib harakatga keladi va
kontaktlaming holatini o‘zgartiradi.



Elektrodinamik rele ish prinsipi bo'yicha magnitoelektrik releg
o'xshash lekin undagi magnit maydoni maxsus uyg'otish choMg'arr
bilan hosil etiladi.

Induksion relening ish prinsipi relening cho‘lg‘ami hos
gil*digan o'zgaruvchan magnit ogimi va harakatlanuvchan diskda hos
boMadigan tok o°‘zaro ta’siriga asoslangan.

Ferromagnit relelar magnit kattaliklari (magnit ogim
magnit maydoni kuchlanganligi) yoki ferrodinamik materiallarinin
magnit tavsifnomalari o‘zgarilishi ta’sirida ishlaydi.

*Elektron va ion relelari bevosita kuchlanish yoki tok kucl
natijasida hosil boMadigan sakrashsimon o'zgarishlar ta’sirid
ishlaydi.

Elektroissiglik relelari harorat ta’sirida ishlaydi. Ulaming is
prinsipi  yuqorida ko‘rib chigilgan bimetallik va bilatomitri
datchiklaming ish prinsipiga o'xshash boMadi.

Rezonans relelari ish prinsipi elektrik tebranish tizimlarda hos
boMadigan rezonasga asoslangan.

3.2. Reclaming asosiy ko‘rsatkichlari

1. Ishga tushish ko'rsatkichi - relelar ishga tushish paytidagi kiris
kattaligining eng kichik giymati - Xi.t.

2. Qo'yib yuborish koMsatkichi-relening oldingi holatiga gaytisl
uchun zarur boMgan kirish kattaligining eng katta giymati - Xk.yu.

3. Qaytish koeffitsiyenti-Kk=XKk.yu./ Xi.L nisbati.

4. Ishchi parametri - rele uzoq vaqt ishlashi uchun zarur boMga
kirish kattaligining giymati (nominal) rejimidagi - Xish.

5. Zaxira (zapas) koeffitsiyenti:

ishga tushishi

go‘yib yuborish Knyu. = s10

6. Kuchaytirish koeffitsiyenti - kontaktlardagi quvvatning Kkiris
signalidagr quvvatga nisbati

_Pkom

Pish
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Relelarning yana bir muhim parametrlaridan (3.2- rasm) biri -
ularning ishga tushish va qo'yib yuborish vaqtlari. Cho‘!g‘amga
kuchlanish berilganda u shu vaqtning o'zida ishga tushmasdan, balki bir
0z vaqtdan keyin ishga tushadi. Ushbu T i.t vaqt ishga tushish vaqgti deb
ataladi. Kuchlanish cho‘lg‘amidan ajratilganda ham qo‘yib yuborish
ma’lum bir vaqt ichida amalga oshadi - Tk 10 Bu vaqt quyib yuborish
vaqti deyiladi. Ushbu inersionlik chulg‘amning kalta induktivlik bilan
tushuntiriladi. Grafikdagi 0 nugtasi chulg‘amni manbaga ulanishiga
to‘g‘ri keladi. T siljish vagti mobaynida relening harakatlanuvchi
gismlari tinch holatda boMadi. Tok esa I toki giymatigacha o‘sadi. T=T
vaqt mobaynida relening harakatlanuvchi gismlari bir turg'un holatdan
ikkinchi  turg‘un holatga o‘tishadi.  Shundan keyin tok o'zining
nominal ko‘rsatkichi - I n gacha oshadi.

Kuchlanish ajratilishi bilan relening toki T gacha kamayadi. Bu
vaqtda yakor o'zining eski holatiga gaytadi. Demak, relening ajralishi T
vaqt mobaynida amalga oshadi.

Ishga tushish vaqtiga garab relelar tez harakatlanuvchi (T=50-
150 ms), o‘rta harakatlanuvchi (T=I-50 ms) va sekin harakatlanuvchi
(T=0,15-1 s). Agar T = 1sek bo‘lsa, bunday rele vaqt relesi deyiladi.

3.3. Rele kontaktlarining ekspluatatsion kattaliklari

Relelarning  puxtaligi va kontaktlarining kommutatsion xusu-
siyatlari asosan kontaktlarga bog'liq. Relelarning kontaktlari quyidagi
ekspluatatsion ko'rsatkichlar bilan tavsiflanadi.

Ruxsat etilgan chegaraviy tok - | r.e. Bu ko'rsatkich kontaktlar
gizib o‘zining fiziko-mexanikaviy xususiyatlarini yo‘gotmaydigan
harorat bilan aniglanadi. Ruxsat etilgan chegaraviy tokni oshirish uchun
kontaktlaming garshiligini kamaytirib, ularning sovitish yuzasini
oshirish kerak.

Ruxsat etilgan chegaraviy kuchlanish-U r.e. Kontaktlar o'rtasidagi
izolatsiyani va kontaktlararo masofada teshib o'tish kuchlanishi bilan
aniglanadi.

Ruxsat etilgan chegaraviy quwat - R r.e. Bu ko‘rsatkich
kontaktlar ajralish jarayonida turg‘un - yoyni (dugani) hosil gilmaydigan
zanjirning quvvati bilan aniglanadi.

Kontaktlaming ish  rejimini yengillashtirish  magsadida
kontaktlarga (3.2 - rasm, a, b) yoki cho‘lg‘amga (3.2 - rasm, d, e, f)
shunt sifatida go'shimcha elementlar ulash magsadga muvoftgdir.

62



Cho‘lg‘amning induktivligi hisobiga yig'ilgan magnit energiyasi
kontaktlararo masofada sarflanmasdan, rezistor va kondensator yoki
cho‘lg‘amning o‘zida sarflanadi. Rezistor garshiligi cho‘lg‘amning aktiv
garshiligidan 5-10 barobar katta bo*lishi kerak. Kondensatoming sig‘imi

r-esa S=0,5 - 2,0 mkf.
1

3.2 -rasm. Rele kontaktlari ishini yengillashtiruvchi sxemalar.
3.4. Elektromagnitli relelar
Yugorida aytilgan relelaming orasida gishlog xofaligi

avtomatikasida eng keng go'llaniladigani elektromagnit relelaridir. Eng
oddiy elektromagnit relesining sxemasi 3.3 -rasmda ko‘rsatilgan.

3.3-rasm. Elektromagnitli relening sxemasi.

Cho*)g‘amdagi (3) kuchlanish ta’sirida hosil bo‘lgan magnit may-
don harakatlanuvchi yakomi (1) qo‘zg‘almas o'zakka (2) tortadi. Yakor-
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ning harakati natijasida kontaktlar (5) ulanadi. Kuchlanish ajratilsa
prujina (4) ta’sirida kontaktlar eski holatiga gaytadi. Qoldiq magnit
ogimi ta’sirida  yakor tez ajratish magsadida uzogga nomagnitik
materialdan bajarilgan shtift qotiriladi. Cho'lg'amdagi tokning ko‘rinishi
bo'yicha elektromagnit relelar o‘zgarmas hamda o'zgaruvchan tok
sanoat va yuqori chastotali relelarga ajratiladi. Relelaming to‘g‘ri va
puxta ishi ulaming tortish va mexanik tavsifnomalari o'zaro
moslanganlikka bog‘lig. Tortma tavsifnroma - bu cho‘lg‘amning
elektromagnit kuchlanganligi va yakor bilan o‘zak o'rtasidagi havo
oralig‘i oralaridagi bog‘liglik. Mexanik tavsifnoma esa prujinaning
kuchlanganligi bilan yakoming so‘rilish oralaridagi ochiglilik relening
ishga tushish sharti - uning tortish tavsifnomasi mexanik tavsifnomasi
ustida bo'lishi kerak. Qo'yib yuborish sharti esa aksincha. Tortish
tavsifnomalari minimumdan maksimumgacha o'zgarilayotganda har xil
amper - o‘ramlar soni uchun gepper bolalar oilasidir. Relening go‘yib
yuborishi e.k.yu. nugtasida amalga oshadi. Tok oshishi bilan yakor 4
nuqtasida siljiydi lekin uzogga fagat 3 nugtasida e.i.t. nugtasida
yopishadi.



4-bob. MANTIQIY ELEMENTLAR
$

4.1. Mantiq algebrasining asosiy tushunchalari

Xalg”:ojaligining hamma tarmoglarida mehnat unumdorligi bilan
mos ravishda avtomatlashtirish darajasining o'sishi elektr qurilmalari
sxemalarining murakkablashuviga olib keladi. Bu sxemalardagi asosiy
qurilma rele hisobianadi. U qoidaga binoan, elektr signallarining
ko'payishi, kuchayishi va bloklash uchun xizmat giladi. Relelar ishining
ishonchligi esa yuqori emas. Relening qo‘zg‘aluvchan elementlari
deyiladi, tebranishdan vintli birikmalaming mexanik mustahkamligi
buziladi, kontaktlar kuyadi va hokazo. Shuningdek tashqi omillar, ya’ni
liaroratning ko‘tarilishi, chang, agressiv muhit ta’siri metall narsalaming
oksidlanishiga, elektr ulanishning buzilishiga olib keladi. Bundan
lashgari rele juda hajmdor qurilma. U ishlayotganda shovgin va
Icbranishlar targatadi. Ular katta og‘irlikka va inersionlikka ega.

Zamonaviy elektronikada rele qurilmalari o‘miga ulaming
vazifasini to’la bajara oladigan kontaktsiz elementlar qoMlaniladi. Releli
va kontaktsiz sxemalarda signalning o'tishi maxsus matematik apparat
yordamida yoziladi. Bu to‘g‘rida quyida tushuncha beriladi. Mantiq
ilgcbrasi fikrlar orasidagi turli mantigiy bogManishlami o'rganadi va
lagat ikkita giymat hagigiy «I» va soxta «O» bilan ish ko‘radi. Mantiq
dgcbrasida uchta asosiy mantigiy funksiya bor.

1 Mantigiy ko‘paytiruv, ya’ni konyunksiya «VA».

2. Mantiqiy go‘shuv, ya’ni dizyunksiya «YoKl».

3. Mantigiy inkor«Y O‘Q».

Logika algebrasi - bu 0 va 1 giymatlarini gabul qilib, o'zgaruv-
mban kattaliklar o’rtasidagi bog'liglikni o‘rganadigan analiz va sintez
matematik apparatidir. Bu ikkita gqiymatga har xil o'zaro garama-garshi
bodisalar, shart va holatlar qo’yiladi. Masalan, kontaktning ulanishi-1,
I ontaktning ajralishi-O: signal mavjudligi-1, signalning yo‘gligi-0: yopiq
anjir-1, ochiq zanjir-O.  Bu yerda shuni nazarda tutish kerakki, 0 va 1
i.igamlari migdofiy rfisbatni anglatmaydi va son ham emas, balki ular
amvol hisobianadi.
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Logik o‘zgaruvchi deb fagat ikkita 0 va 1 giymatlarini gabul
giluvchi kattalikka aytiladi. Logik funksiya deb, argumentlari kabi
fagat 0 va 1 givmatlami gabul giluvchi funksiyaga aytiladi.

Logik funksiyalarda kirishdagi va o‘zgaruvchi giymatlaming turli
xil amallari termalar deyiladi. Kirishdagi o‘zgaruvchilar giymatlari va
logik funksiyalar giymatlari termasi funksiyaning haqiqiylik jadvali
deyiladi. Jadvaldan foydalanishning afzalligi shundaki, funksiyaning
matematik yozuvi, uning tarkibini hamma vaqt ham yaqqol
ko‘rsatavermaydi. Quyida asosiy funksiyalar to‘g‘risida bayon berilgan.

4.2. Mantigiy elementlar bajaradigan funksiyalar
1. «TAKRORLOVCHI»
«TAKRORLOVChI» funksiyasining matematik ko'rinishi y= Kk ¢
x bo‘lib, bu ifoda logik elementning chigish signali y kirish signali x
dan k marta farq qilishini anglatadi.

Bunda ulaming ishoralari bir xil. Bunday elementlar Kirish
signalini kuchaytiruvchi va bo‘luvchilar hisoblanadi.

Prinsipial sxema bo'yicha belgilanishi

Hagiqiylik jadvali

Rele ekvivalent sxemasi

Sxemali yechimi

4.1- rasm.
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2. <KEMAS»

«EMAS» funksiyasi logik inker deyiladi va matematik ko'rinishi
inydagicha: y= x. Bu ifoda elementning chigishdagi y signali,
Urishdagi x signali bo'lmaganda mavjudligini va aksincha bo'lishini
nngfatadi.

Prinsipial sxemada belgilanishi

Hagiqiylik jadvali

Rele ekvivalent sxemasi

Sxemali yechimi

X 1 10 1 14

4.2-rasm.
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3.« VA»

«VA» funksiyasi logik ko‘paytirish yoki konyuksiya deyiladi va
matematik 'y = xt . x2 ko‘rinishda iiodalanadi. Bu funksiya logik
elementning kirishdagi X va x2 signallari fagat bir vagtda paydo
boMgandagina, chigishdagi y signali hosii bo'lishini anglatadi.

Prinsipiai sxemada belgilanish

Rele ekvivalent sxemasi

Hagqigiylikjadvali

Xi X2 Y
1 I 1
0 1 0
1 0 0
0 0 0

Sxemali yechimli:

4.3 - rasm.



4.« YOKI»

«YoKlI» funksiyasi logik go‘shish yoki dizyunksiya deyiladi va
matematik ifodalanishi quyidagachi: y= xi V x2 Bu ifoda . logik
elementning Kkirishda hech bo'lmaganda x, yoki x2 mavjud bo'lsa,
chigishdagi y signali paydo bo'lishini anglatadi. VV -mantigiy qo'shuv.

QL 1 vy
—————— Prinsipial sxemada belgilanishi
Rele ekvivalent sxemasi
HL
Haqiqgiylik jadvali
X, xX? Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Sxemali yechimi

-4.4 - rasm.
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3.« VA»

«VA» funksiyasi logik ko‘paytirish yoki konyuksiya deyiladi va
matematik y = xi . x2 ko'rinishda ifodalanadi. Bu funksiya logik
elementning kirishdagi Xi va x2 signallari fagat bir vagtda paydo
bo'lgandagina, chigishdagi y signali hosil bo'lishini anglaiadi.

X
} & Prinsipial sxemaaa belgilanish
Rele ekvivalent sxemasi
Hagiqiylik jadvali
Xi X, Y
1 1 1
0 1 0
1 0 0
"0 0 0

Sxemali yechimli:

4.3 - rasm.
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4.« YOKI»

«YoKlI» funksiyasi logik go‘shish yoki dizyunksiya deyiladi va
matematik ifodalanishi quyidagachi: y= X V x2 Bu ifoda logik
elerrientnVig kirishda hech bo‘Imaganda x, yoki x2 mavjud bo‘lsa,
chigishdagi vy signali paydo boMishini anglatadi. V -mantigiy qo‘shuv.

y
—————— Prinsipial sxemada belgilanishi
Rele ekvivalent sxemasi
Haqiqgiylik jadvali
X, X2 Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Sxemali yechimi
X] 1 5
X22°7
----- 0
$

- rasm.
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7. «USHLAB TURISH»
«US.hLAB TURISh» funksiyasi matematik y=x(t-r) ko'rinishida

ifodalanadi. Bu funksiya iogik elementning chigishdagi vy signali
ko'rinishida x ga signal berilganda r vagt o'tgandan keyin hosil

bo'lishini anglatadi.

Prinsipial sxemada belgilanishi

Rele ekvivalent sxemasi

HL

Sxemali yechimi

4.7 - rasm.

8. «M AN Q ILM 0 Q »

«MAN QILMOQ» funksiyasi matematik y=x, ¢ a.ko'rinishida
ifodalanadi va u logik elementning chigishdagi y signali fagat kirishdagi
x2signalining mavjudligi va man giluvchi x, signalining yo'qligi paytid.i

hosil bo'lishini anglatadi.

Prinsipial sxemada belgilanishi
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Reie ekvivalent sxemasi

Hagqiqiylik jadvali

X2 Y
1 1
0 1 0
1 0 0
1 0 0

Sxemali yechimi

4.8- rasm.

9. «IMPLIKATSIYA»
«IMPLIKATSIYA» funksiyasi matematik y=Xi v x2 ko'rinishida

ii 'Lilanadi. U logik elementning chiqgishidagi y signali kirishdagi x2
ipiali yo'q bo'lsa yoki X signali bor bo'lsa mavjud ekanligini

anglatadi.

Prinsipial sxemada belgilanishi
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Rele ekvivalent sxemasi

"(8)—
Hagiqgiylikjadvali
X, X2 Y
1 1 1
0 1 0
1 0 1
0 0 0
Sxemali yechimi
x21 10 16 13 HL
X, 2 8
4.9 - rasm.

10. «XOTLUA»

«XOT1RA» funksiyasi matematik y2 = (xi v y2 x.ko‘rinishi«l«
ifodalanadi. Bu funksiya quyidagini anglatadi: logik elernentnmr
kirishdagi X] ga signal berilsa (xotirani ulash), to‘g‘ridagi chigislul.i
signal hosil bo'ladi. Bu holat kirishdagi x2 ga signal berguncha (xotii.p
o‘chirish), saglanadi va kirishdagi X ning holatiga bog‘lig emas.

Rele ekvivalent sxemasi

74



Sxemali yechimi

* 4.10 - rasm.
11. «VA-YOKI»
«VA-YoKlI» funksiyasi y= X x2, v, x3 X. matematik ko‘rinishida
ilodalanadi va u quyidagini anglatadi: mantiq eiementining chigishida
ip.nal Kirishdagi signallar x va x yoki x va x birvaqtning o‘zida

I'0'lganda paydo bo‘ladi.

Prinsipial sxemada belgilanishi

Rele ekvivalent sxemasi

12. «<EKVIVALENTLIK»

«EKVIVALENTLIK» funksiyasi y= iq x2 V x3 X4 matematik
tn rinishida ifodalanadi va u quydagini anglatadi: mantigiy elementi-
"me kirishida ikkala x va x da bir xil paytda signal bo‘lganda yoki
Ini'lmaganda chigish signaii paydo bo‘ladi.

Prinsipial sxemada belgilanishi



Rele ekvivalent sxem.i

4.3. Asosiy niantigiy elementlar

T seriyasi 19 ta elementdan iborat bo‘lib, 4 ta guruhga boMingan
ta logik element, 3 ta funksional element, 4 ta vaqt elementi, 5 ta kin '
kuchaytirgichlari.

Umumiy texnik ko'rsatkichlar. 40 ming soatlik xizmat muddui
nugsonsiz ishlash ehtimolligi r = 0,9 li ulanishlar soniga bogMiq emir.

Elementlar quyidagi shartlarda normal ishni ta’minlaydi:

e3 iste’moldagi kuchlanish xatoligi nominal giymatdan 10-1
boMganda;

estashqi muhit harorati - 40° dan + 50° C gacha bo‘lganda;

c3 atrof-muliitning nisbiy namligi 90% gacha va harorati 25° <
boMganda;

e 4d gacha tezlanish chastotasi 5-200 Gs diapazonad.4
tebranishlar.

Tranzistorli  elementlar  ishi  ishonchli, sozlanishga
tayyorlanayotganida, ishlayotganida rostlanishga muhtoj emas, ku/. i
turishni talab gilmaydi, atrof-muhitning noqulay sharoitida ham ishin
oladi. Ko‘pchilik elementlar diskretli signallardan oladigan ikl wy
darajadagi kuchlanishlarda ishlash uchun xizmat giladi (shartli «0» bilmi
belgilangan kichik daraja «1» bilan belgilangan katta daraja). «0» sign n
0'zgamias tokda 1 voltdan oshmasligi, «1» signali o'zgarmas tokdn 1
voltdan kam boMmasligi zarur. Signallaming qutbiyligi manfiy. i
seriyali elementlar kontaktsiz va kontaktli datchiklar bilan ishin
mumkin. Elementlaming iste’mollaydigan kuchlanishi -minus 12 vn <
volt. Siljish kuchlanishi - plyus 6V. Kirish signali «1» -4...12 V, kind
signali «0» -0.. 1V.
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43.1. T-101 mantigiy dementi

-101 elementi logikaning asosiy dementi bo‘lib, u yordamida
idj'in logik funksiyalarni bajarish mumkin.
T-101 elementi o‘z ichiga ikkita bogMig bo'Imagan «YoKI-
i MAS» sxemasini oladi. 0 ‘z navbatida ulaming har biri «<EMAS»
mvcntorini tashkil giladi. Ular esa uchta diodli «YoKlI» Kkirishidan
1 iit. itu element Pirs operatsiyasi deb nomlangan y = X iv X; v X
imiksiyasini ham bajaradi.
llamma kirishlarda signal bo‘Imaganda, tranzistor yopiq boTadi va
immg chigishida «1» deb gabul gilingan manfiy potensial mavjud
i ladi. Hech bo‘lmaganda biron bir kirishga «1» berilganda, tranzistor
«liiladi va chigishda signal yo*‘qoladi.
llirinchi sxemaning Kkirishlari-l, 2, 5, 7 chiziglari, kirishi esa 9
In/.ig’i, ikkinchi sxemaning Kirishlari-2, 4, 6 chiziglari, chigishi- 8
mii/ig‘i hisoblanadi. Elementning ish paytida boshga elementlaming (T-
«n/ dementidan tashqari) kirishiga 9 va 11, 8 valO chiziglarini ulash
wy flunda T-101 elementning chigishiga «YoKI-EMAS» sxemasidan
rx liiadan ortig‘ini ulamaslik ma’qul.

4.3.2. T-107 mantigiy elementi

T-107 elementi «VA» funksiyani bajarish uchun xizmat giladi.
I i*ligi kommutatsiyasiz T-107 dementi ikkita «\VA»sxemasini bajaradi:
iHiia 10 chigishi bilan 4 ta kirishga (2, 4, 6, 8 chigishlari), ikkinchisi 11
iigi chigish bilan 2 ta kirishga (5, 7 chigishlari). V5 va V6 diodlirining
iiligi kommutatsiya yordamida 4ta kirish bilan ikkita «\VA» sxemasi
141 6 ta kirish bilan bitta «VA» sxemasi va 2 ta kirish bilan «VA»
*masini bajarish mumkin. 9 va 13 chiziglari o'rtasiga ulangan tashqi
r.tor yordamida 4 ta kirish bilan bitta «VA» sxemasiga, 2 ta kirish
Ininn ikkita «VA» sxemasini bajarish mumkin.



T-101  element)

4.11-rasm. T-101 rusumli yarimo'tkazgichli mantiqiy elementning
sxemasi.

4.33. T-303 mantiqiy elementi

T-303 elementi istalgan bir kirishga (1, 7, 5) «signal bergandan
so‘ng chigish signalini (r vaqt ushlab turish bilan) hosil bo'lishini
ta’minlaydi. Kirish signali yo'golishi bilan chigishdagi signal ham
yo*qoUb ketadi. Sxemaning ishini ko'rib chigamiz. Chekka kaskad
ikkita kirish bilan YoKI-EMAS elementi rolini bajaradi: bir kirish
diodli, ikkinchisi-rezistorli.

Rezistorli kirish zanjiri: tranzistor kollektori Vb R< rezistori, V4
tranzistor bazasi. Diodli kirishning zanjiri: tranzistor V3 kollektori, V*
diodi, V4 tranzistor bazasi. Chekka kaskal chigishdagi signal ikkala
kirishdagi signallar yo‘qolganida paydo bo'ladi, ya’ni V] va V3
tranzistorlari bir vagtda to‘yinadi.

Elementning ishga tushirish vaqtining stabillashuvini oshirish
uchun R5 va R« rezistorlari orgali oldindan zaryadlab qo'yilgan C|
kondensatomi gaytadan zaryadlash prinsipi go'llanilgan. Kirish signali
boMmagan taqdirda V] tranzistomi kollektoridagi kuchlanish iste’mol-
dagi kuchlanishga yagin bo'ladi, chunki

R4«R,= Rn*R (4.1)
R)2 +R3
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V  tranzistori bazasidagi kuchlanish nolga yaqgin, chunki V2
K ... i.tori to‘yingan bo‘lib, emitter o‘tishida kuchlanishning kamayishi
i Mu hoida kondensatoming qutblaridagi kuchlanish manbadagi
K iii.mishga yaqin bo'ladi (6 chizigdagi potensial chiziq 2 dagi
i m i ii%ganisbatan musbat).

Vj va V3 tranzistorlari kuchaytirish koeffitsiyentini oshirish
tin| .ulida tashkiliy tranzistor rolini bajarishadi.

N T-107 elementi

*L12-rasm. T-107 rusumli yarimo'tkazgichli mantigiy elementning
sxemasi.

4.13-rasm. T-303 rusumli yarimo‘tkazgichli mantigiy elementning
sxemasi.
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5-bob. AVTOMATIKANING FUNKSIONAL ELEMENTLARI
5.1. Axborotni aks etish vositalari

Axborotni gabul qilib uning vizual formaga aylantirib maxsus
ekranlarda aks etuvchi vositalar axborotni aks etish vositalari deyiladi.

Axborot televizion tasvir, rasm, grafik, harf yoki ragam
ko‘rinishida aks etilishi mumkin.

5.1.1. Proyeksion indikatorlar

Proyeksion indikatorlar (5.1-rasm) linzalarga aks ettirilgan ragam
va xira oynadan iborat. Ushbu tipdagi indikatorlar yordamida har xil
simvollarga erishish mumkin. Bundan tashgari tasvir rangli boMishi
mumkin. Operativ boshgarish tizimlarida PT-2M, PP-21M, PP-21MA
hamda PP-30M tipidagi proyeksion indikatorlar keng go'llaniladi.

«

d

5.1-rasm. Axborotni aks ettirish vositalari:
a) - proyeksion indikatorlar; b) - tuzilishi; d) - elektrolyuminissentli
ragamli indikatoming tashqi ko‘rinishi.

5.1.2. Elektrolyuminissent indikatorlar

Elektrolyuminissent indikatorlar (5.2-rasm) tasviri bo'yicha harf-
ragamli, mnemonik hamda belgi indikatorlarga ajratiladi. Harf-ragamli
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elektrolyuminissent indikatorlar eng keng goMlaniladigan axborotni aks
etish vositalardan biridir. Belgi va ragamlar ularda har xil
konfiguratsiyadagi segmentlardan iboratdir. O dan 9 gacha ragamlami
aks etish uchun 7, 8, 9, segmentli elektrolyuminissent indikatorlar
qo'llagiladi. 19 segmentli elektrolyuminissent indikatorlar esa hamma
arab ragamlari va lotin hamda rus alfavit harflari aks etadi.

Elektrolyuminissent indikatorlaming ish prinsipi gattiq moddani
o'zgaruvchan elektr maydonda yorugMik targatishga asoslangan.
Ulamin” konstruksiyasi quyidagicha: oynaga 1 tiniq elektr o'tkazuvchan
2, metallik 4 va elektrolyuminissent gatlamlari qgotirilgan.

5.1.3. Gazorazryadli axborotni aks etish vositalari

Gazorazryadli axborotni aks etish vositalar ham juda keng
targalgan. Bu lampalar arzon bo‘lib kichik inersionlikka ega. Bu
indikatorlaming ish prinsipi quyidagicha: anod tok shaklida bajarilgan,
katod esa har xil ko‘rinishlarga ega bo‘lishi mumkin. Tanlangan katod
va anodga kuchlanish ulansa katodni formasini takrorlovchi miltillanma
razryad hosil boiadi

5.1.4. Suyuq kristalli axborotni aks etish vositalari

Suyuq kristalli axborotni aks etish vositalari rang indikatori bo‘lib
xonadagi normal yorug‘likda ishlayveradi. Bu indikatorlar eng prist
energiya manbalaridan ishlab perspektiv hisoblanadi. Ushbu
indikatoming ish prinsipi suyug kristallami o‘tayotgan nurlami
sindirishga hamda elektrik maydon ta’sirida xira bo‘lishiga asoslangan.

Konstruktiv nugtayi nazaridan oralig masofasi 10-20 mkm ikkita
oynani orasiga suyuq kristallar moddasi bilan toMdirilgan. Oynalarga esa
elektr o'tkazuvchan material sepilgan. Demak, oynalar ciektrod
vazifasini bajarishadi. Har biri esa 7 yoki 8 sektordan iborat.

5.2. Topshirish va taqqoslash elementlari
Bundan oldingi boMimlarda turli tipdagi va har xil ishlarga
moMjallangan* datchiklar ko‘rib chigildi. Shunda bu datchiklar

mstlanuvchi migdomi oMchaSh uchun, gaysi obyektda ishlalilishidan
qat’i nazar alohida olib ko‘rildi.
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Shuni qayd qilish kerakki, yugorida bayon etilgan datchiklar va
turli elektrik o‘zgartkichlaming xillari juda ko‘p, jumladan elektrolitik,
magnitostriksion, elektrokinetik, polyarografik va boshqga o'zgartkichlar
ko'rib chigilmadi. Bular maxsus adabiyotlarda yoritilgan.

Texnologik jarayonlami avtomatlashtirishda ARS larda nazorat
gilinayotgan kattaliklami topshirilgan sathda; yoki Kkattaliklami
topshirilgan  funksiya bo'yicha o‘zgartirish yoki Kkirish signali
o'zgarilishi bilan boshgarish signallarini hosil gilish uchun tizimlardan
topshirish va tagqqoslash vositalari keng goMlanadi.

Topshirish vositasi (zadatchik) — boshgarilayotgan kattalikni
topshirilgan belgiga o*matish uchun xizmat giladi.

Topshiruvchi qurilmalar beradigan signalining xarakteriga garab
ikki asosiy sinfga: analogli va ragamli qurilmalarga bo‘linadi. Analogli
qurilmalar 0‘z navbatida, uzluksiz va diskret topshiruvchi qurilmalarga
ajraladi. Diskretlik vaqt bo'yicha ham, ishlab chigiladigan signalning
giymati bo‘yicha ham bo‘lishi mumkin. Ragamli topshiruvchi qurilmalar
diskretli signallar ishlab chigaradi.

Bundan tashqari, topshiruvchi qurilmalar ishlab chigiladigan
signallar energiyasining turiga qgarab ham farglanadi. Elektrik,
pnevmatik, gidravlik va mexanikaviy (ko‘chishlar yoki kuch tarzida)
signallar ishlab chigaruvchi topshiruvchi gurilmalar ishlatilmoqgda.

Rostlagich tomonidan realizatsiya qilinishi lozim bo'lgan pro-
gramma yoki topshirilgan funksional bog'lanish turlicha olinishi
mumkin. Masalan, uzluksiz ishlaydigan topshiruvchi qurilmalarda
'ko“pincha qulachokli mexanizmlar (bikr va rostlanuvchi), funksional
potensiometrlar, qog‘ozga yozilgan diagramma va richagli mexanizmlar
ishlatiladi. Diskret ishlaydigan topshiruvchi qurilmalarda programma
elitgich sifatida ko‘p zanjirli almashlab ulagichlar, perfokartalar,
magnitli plyonkalar, kino plyonkalar va hokazolar ishlatilmogda.

Barcha tipdagi topshiruvchi qurilmalami ko‘rib chigish giyin
Misol tarigasida gator elektrik programma tashigichlarini va funksional
bog‘lanishlami  ko‘rib  chigamiz. 5.2-rasmda turli  funksional
0‘zgartkichlar ko‘rsatilgan.

Amalda yassi karkasli profilli potensiometrlar va seksiyalari
bo‘yicha shuntlangan potensiometrlar keng ko‘lamda ishlatilmogda
Seksiyalari  bo‘yicha shuntlangan  potensiometrlarda  yumalog
karkaslarga joylashtirilgan o‘ramlardan simlaming uchlari chigariladi
Karkaslaming kesimi yassi (balandligining galinligiga nisbati juda katia)
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yoki yumalog bo‘lishi mumkin. Potensiometrlaming cho‘tkalari turli
burchakka burilishi mumkin.

5.2-rasm. Nol-indikatorli taggoslash elementining sxemalari va
xarakteristikalari.

Topshirilgan bog‘lanish r= f(a) ni garshilik r ning polzunchaning
mi/iyatini anigiovchi a burchakka bog‘ligligini ta’minlash uchun
1 nkasning uzunligi 1quyidagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi:

1 d adr
l=— — (b+2d), (5.1
D R da

bu yerda, D — potensiometr karkasining diametri;
a— polzunchaning burilish burchagi;

d —o'ram"sirhfaing diametri;

R — o‘ram simining uzuniik birligidagi garshiligi;
b — karkasning galinligi.



Ko‘pehilik  hollarda karkasning qalinligi va simning diametri
karkasning balandligiga nisbatan Kichikligi hisobga olinsa, u holda
quyidagicha yozish rnumkin.

1 d dr
(5.2)
D R da

Profilli reostatlaming asosiy kamchiliklari shundaki, karkasga
simni o‘rash giyin va potensiometmi almashtirmasdan turib, funksional
bog‘lanishni o‘zgartirib boMmaydi. Shuning uchun ko‘pincha poranali
profilli reostatlar yoki tarmoglarining o‘rtasiga qo‘shimcha rezistorlar
kavsharlangan potensiometrlar ishlatiladi. Bunday potensiometrlar fagat
nagruzka garshiligi potensiometming garshiligidan 100 va bundan ko‘p
marta ortiq bo'lgan sxemalarda ishlatilishi rnumkin.

Programma tashigich sifatida, aytib o'tilganidek, perforatsi-
yalangan lenta (5.3- rasm) ham ishlatilishi rnumkin. Birinchi holda (5,3
a-rasm) asosiy perforatsiya tes'nigining uzunligi ish vaqtining davom
etishiga mos keladi, ish vaqti esa fotoelementni yoritish vagtiga bog‘lig;
bo‘ylama qatordagi yondosh teshiklar o‘rtasidagi masofa ish
bajarilmaydigan vaqtning davom etishiga to‘g‘ri keladi.

Ikkinchi u h (5 3, b-rasm) lentadagi asosiy perforatsiyaning barcha
teshiklari bir xil o‘lchamda yasalgan. Bu h ulash va uzish komandalari
teshiklar o‘rtasidagi masofaga garab va bu teshiklami tegishlicha
gryppalarga ajratib aniglanadi.

Lentaga istalgan komandani yozish (shifrovkalash), binobarin,
boshgaruvchi signallami  olish rnumkin. Boshgaruvchi  signallar
keyinchalik programma rostlash sistemasiga uzatiladi.

5.3.-rasm. Perforatsivalangan lenta.
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Perforatsiyalangan lentadan tashqari, ayrim uchastkalari elektr
o'tkazuvchanligi, tinigligi yoki qaytaruvchanlik xususiyatlari bilan
larglanuvchi lenta ham ishlatilishi mumkin.

Tagqoslash  vositasi, avtomatik tizimdagi  boshgarilayotgan
kattalikning qgiymatini  topshirilgan giymat bilan solishtiradi  va
giymatlimi ~ fargi hosil bo‘lsa, u hagida birlamchi signalni ARS ga
u/atadi. Funksional va struktura sxemalarda topshirish va taggoslash
vositalari birga ko'rsatiladi.

Di”ret chigishi taggoslash vositalarda elektrik kattaliklaming
i.iggoslaafani 2 ta prinsipi qo‘llanadi: absolyut giymati va fazalar
bo'yicha. Absolyut gqiymati bo‘yicha taqgoslash o‘zgarmas va
"/garuvchan tok uchun amalga oshiriladi. Ikkita elektrik Kkattaliklar
uchun goMlanadi.

Analog va ragam tagqoslash vositasi sifatida avtomatikada
hisoblash qurilmalari  ham qo‘llaniladi. Misol sifatida elektrik va
micktromexanik taqgoslash vositalardan quyidagilami keltirsa bo'ladi:
ko'prik sxemalar, yarimo‘tkazgich elementlardan, sxemalar, elektro-
inagnit qurilmalar, seisin juftliklari va boshgalar.

5.3. Ragam-analogli va analog-ragamli o‘zgartkichlar
5.3.1. Ragam-analogli o‘zgartirgich!ar

Qishlog va suv xo'jaligi ishlab chigarishini avtomatlashtirishda,
oxirgi vaqgtda zamon talabiga javob beradigan ragamli uskunalar keng
goMlanilmogda. Ushbu uskunalarda ragamli hadni analog signaliga yoki
iksincha analog signalini ragamli kodga o‘zgartirish vazifasini RAU va
ARU lar bajarishadi.

Ragam-analog o‘zgartkichlari ragamli kod ko‘rinishdagi signalni
nnga proporsional bo‘lgan tok yoki kuchlanishga aylantirishda xizmat
giladi. Ular teleoMchash tizimlaridagi ragam ko'rinishidagi axbarotni
analog signalga o‘zgartirib ushbu signalni maxsus asboblarga uzatadi,
yoki ragamli EHM lar va analog elementlar orasida alogani amalga
oshiradi.

RAU laming ish prinsipi Kkirish ragam razryadlariga proporsional
IH‘lgan analog signallami go‘shishcha asoslangan. RAU da analog
«liigish signali U cig' kirish ragam signali bilan quyidagicha bogMangan:

Udrig=Uet.S (5.3)
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bu yerda, Ueg— etalon kuchlanish;
S — ma'lum miqgdorda ikkilamchi raziyadlardar. ibcrat.

S=alR‘Ha2'2+... a2™ (5.4)
bu yerda, aj a2an 1yoki 0 gabul giluvchi ikkilamchi raztyadlami
koefTitsiyentlari, n — ikkilamchi razryadlaming umumiy sor.i. a,=l

bo‘lganda Snir.ggiymati 1ga yaginlashib undan 2" farq giladi.

RAU ning ish prinsipini ko‘rib chigamiz (5.4-rasm).

Bu yerda razryad 1i,12 ... In toklari vazn rezistorlar yordamida
tekshifiladi. Sxemadan ko‘rinib turibdiki, katta razryaddan Kkichik
razryadga o‘tgan sari tok miqdori 2 barobar kamayadi, chunki har bir
katta razryadning rezistori keyingi kichik razryadning rezistorining
garshiligiga nisbatan 2 barobar katta.

Ragamli boshqarish sxema RBS — hisoblagich yoki rezistr bo‘lib
uning signallari ikkilamchi razryadlarga mos ravishda kontaktsiz
kalitlarning SAb SAZ2 ... Sa, holatlarini topshiradi shunda kalitlaming
holati mos razryadlaming giymatiariga bog‘lig.

Kalitning liar biri vazn rezistorini operatsion kuchaytirgichning
inventori kirishi yoki nol shinasi bilan bog‘lab turibdi.

Shunday qilib kuchaytirgichning kirishiga kirish signallari

aj=I bo‘lgan razryadlaming umumiy toki uzatiladi.

2Ud
10= ------- (a,2-'+a2-V.... +ar2") (5.5)

5.4 -rasm. Ragam-anaiogli o‘zgartirgich
a)- og'irlik rezistorlari bilan, b) - pcg‘onali tok topshirish zanjiri.
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Kuchaytirgich DA 10 tokini U chg kuchlanishiga aylantirib beradi.
' Uchoe - I0R=Dd (ai2‘H+a22'2+ ... +a,,2'n) (5-6)

Bu verda ko’rinib turibdiki, ikkilamchi raziyadlami ma’lum sonida
n U Qiq 2n diskret giymatlarga, 0 - U dignax diapazoniga ega bo’lishi
mumkin.

* 5.3.2. Analog-ragani o‘zgartkichlari (ARO")

Avtomatik boshqarish, rostlash va boshga tizimlarida datchik-
I.lining axboroti analog ko’rinishida olinadi. Ushbu axborotni ragamli
boshgarish qurilmalarga yoki EHM larga kiritish uchun ARO* lar
m/mat giladi.

Ko‘pincha ARO°* lar kuchlanish yoki tok ko’rinishidagi kirish
tgnalini parallel yoki ketma-ket ko‘rinishdagi ikkala yoki ikki-o‘nli
uigamli kodga o‘zgartiradi.

Uzluksiz o‘lchanayotgan Kattalikni uning ma’lum vaqt At ichida
®niy giymati bilan almashtirish vagt bo’yicha kvantlash deb ataladi. At
vaqt intervali kvantlash qaaami deb ataladi, o’zgartirish chastotasi esa
( VAt kvatlash chastotasi.

Kvantlash gadami ikki gismga bo’linadi. Birinchi gism davrida
analog signali ragam ko’rinishiga o’zgartiriladi, ikkinchi davrida esa
ic/istrga yozilib undan moslamani boshqga gismlariga uzatiladi. Bu
yo da bu Kirish signali hagidagi giymat axborotga aylantiriladi.

Analog signalini ragam signaliga o’zgartirishi 0’zgartgichining
i.i/ryadlar maksimal soni bilan aniglanuvchi darajada erishish mumkin.
llu tamoyil sath bo’yicha kvantlash deb ataladi.

Ko‘p tarqalgan ARO* lardan biri integrallash usulida ishlaydigan
>'[gartkich. 0 ‘z navbatda bu usullni yana bir necha guruhga ajratsa
IniMadi: bir giyalik, ikki giyalik ARU lar (5.5 -rasm).

Bu ARO® chizigli tavsifnoma va kichik narxga ega. Uning ish sikli
1 davrga ega; birinchi — nolning korreksiyasi ikkinchi — Kkirish
signalning integrallash va uchinchi — tayanch kuchlanishini
integrallash. Birinchi davrda siljish kuchlanishini rostlash yo’li bilan
ignalning avtomatik korreksiyasi amalga oshiriladi. Shu davming
</ida SA2 kalit yordamida“o‘zgartgichning kirishi massa bilan
llitashadi va xato hagidagi axborot S2 kondensator yordamida xotiraga
kuitiladi.
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Ikkinchi davr mobaynida Kkirish signali integrallanadi va til
impulslami  bir nechasi hisoblanadi. Bu davming oxirida DALl
integratomir.g chigishida kirish signalning giymatiga proporsional sig.n ii
hosil boMadi.

Uchinchi davrda DAI integratoming kirishiga Kkirish signalnmi
o'miga teskari qutbli tayanch kuchlanishi uzatiladi. Buning natija.sul,.
integratoming chigish kuchlanishi kamayadi. Shu vagtning o‘zida t.h
impulslarining soni  hisoblanadi. Kuchlanishning kamayishi 1)A,
komparator belgilagan kuchlanishigacha davom etadi.

5.5 - rasm. Ikki giyalik integrallash ARO® si:
a-prinsipial sxemasi, b-vaqt diagrammasi.
TKC-tayanch kuchlanish generatori NAKS-nolning avtomatik
korreksiya sxemasi. TIG-takt impulslar generatori. BK.- boshgarish
qurilmasi. IX- impulslar hisoblagichi.

Agar T 2 birinchi intervalning davomiyligi T3 ikkinchi
intervalning davomiyligi chigish signalning ragam giymati quyidagichn
aniglanadi:

ukir=T/r2ut. (5.7)

Ushbu  ARU laming anigligi fagat tayanch kuchlanishning
stabilligiga bog‘lig.
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5.4. Avtomatik eslab golish uskunaiari

Avtomatik eslab qolish uskunaiari (AEU) signalini yozish, saglash

i. .iigatish uchun xizmat qgiladi. Eslab qolish uskunalarida barcha
iin.gtlar hisoblashning ikkilik sistemasiga o'zgartiriladi va
<iMInnai.

Irig oddiy eslab golish uskunaiari perfokartalar va perfolentalar

sihlnnadi. Bu uskunalar eslab qolish va yozish tezligi juda past,

i miA 100 sifr/sek. Shu sababli bunday uskunalar hozirgi kunda

m.itlarni hisobga olish va hisoblash natijalarini olish uchungina
ei/mat giladi.

Magnitli motorlarda ma’lumotlami yozish uchun magnitli ovoz

nil usulidan foydalaniladi. Bu usulda yozish signali magnit lentasini
s . |milajoylashadigan magnitli golovkaga uzatiladi. Lentaning bir gismi
ni,miilanadi va magnitlanish holati signal to‘xtagandan keyin ham
ni.jlanib turadi. Impulsning qutblanish holatiga qarab turlicha
iiiblangan yoMakcha hosil gillinadi, ya’ni «0» va «1» sonlariga mos
iIlmli. Magnit lentasining magnitlangan gismidagi qatori magnit
lakchasini hosil giladi, hisoblash esa magnitli galovka orqgali amalga
Unriladi. Bu vagtda cho‘lg‘amda e.yu.k hosil gilinadi, ya’ni «0» va «1»
«>nhiriga mos keladi. Bu usulning afzalliklari: katta migdorda saglash
3 i'iliyatiga ega va saglash muddati chegaralanmagan. Kamchiliklari:
I.n.ikatlanuvchi gismlarini mavjudligi, kerakli ma’lumotlami olishda
Hiiish holati.

Katta ma’lumotlami olish, yozish va saglash uchun triggerlar
r.lilatiladi (trigger-2ta elektron lampadan va 2ta tranzistorlardan tashkil
inji|;an boMadi.). Trigger yordamida eslab golish qurilmasining sxemasi
. rasmda keltirilgan.

5.6-rasm. Triggerli registr sxemasi.
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Bu sxema (regislr) 4-ta triggerlardan (T1...T4) va 3ta kechikish
liniyasi (L3-liniya zaderjka)dan va L3 rezistorlar va kandensatorlar
zanjiridan tuzilgan bo'ladi. Masalan registorda 13-sonini yozish kerak.
Ikkilik  sistemasida 1101  shaklida va o'nlik  sistemasida
(I*23+1*22+0*2+1*2°) ko‘rinishida almashtiriladi. Registrga sonni
kiritishdan oldin registrdan oldingi yozuvlar o'chiriladi, har bir
triggeming chigishida «0» ragami o'matiladi.

Birinchi razryaa uzatilganda T1 triggemi chigishida «1» ragami
paydo bo'ladi, registr bo‘yicha esa «1000». So‘ng kirishga «siljish»
impuisi keladi va T1 trigger chigishida yana «0» paydo bo'ladi. «1» ni
yozish paytida T1 chigishida musbat impuls hosil bo'ladi va bu impuls
T2 ga ta’sir ko'rsatmaydi. Siljish impuisi ta’sirida esa manfiy impuls
hosil bo'ladi va L3 (kechikish liniyasi) orgali T2 triggemi kirishiga ta’sir
giiadi va uni chigishida «1» ragamini yozadi (endi registrda «0100»
yoziladi). Keyingi etapda T1 holati o'zgarmaydi va kelayotgan siljish
impuisi sonni bir razryad o'ngga siljitadi, ya’ni («0010»)3

Keyingi uchinchi impuls «1» T1 registrga 1 ragamini yozadi
(«0010%»)3siljish impuisi esa 1 ragamini T1 va T3 triggerlaridan T2 va
T3 triggerlariga o'tkazadi, ya’ni («0010»)3. Nihoyat oxirgi impuls T1
triggerga yoziladi va registrda kerakli son «1101», ya’ni 13 ragami
paydo bo'ladi.

5.5. Avtomatik hisoblash uskunalari

Hozirgi kunda elektromexanik va elektron hisoblash qurilmalari
ishlab chigarish jarayonlarida keng qo'llanilmoqda. Ular asosan 2 ta
sinfga bo'linadi: analogli va ragamli. Analogli hisoblash qurilmalarida
matematik Kkattaliklar fizik analoglar bilan hosil gilinadi (kuchlanish
orgali).

Ragamli uskunalarda matematik Kkattaliklar ragamli formada
namoyon etiladi. Ragamli uskunalar tuzilishi jihatidan murakkab va kam
hisoblash xatolikka ega. Avtomatikada asosan analogli hisoblash
uskunalari go'llaniladi, ya’ni kirish va chiqish signalidagi matematik
bog'lanishni  hosil giiadi. Bu holatda hisoblash uskunalari (HU)
topshirish elementlari (TO) funksiyasini bajaradi va u taaqosl3sh
organiga (TO) go'shiladi. (5.7-rasm).
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5.7-rasm. Topshirish funksiyasi vazifasini bajaruvchi hisoblash
uskunasining sxemasi.

Bu sxema asosida programmali boshqgarish tizimlari ishlaydi.
Hushga holatlarda hisoblash qurilmalari (HU) taqqoslash organi (TO)
Imksiyalarini bajaradi.(5.8-rasm).

Bu sxemada HU har doim hisoblash jarayonini boshqarib boradi va
im tlagich (R) boshqarish obyektiga (BO) rostlash ta’sirini 0 ‘tkazadi.

* H iasm. Taqgqgoslash funksiyasi bajaruvchi hisoblash uskunasining
sxemasi.
> °
Hisoblash* uskunalari teskari alogada, ya’ni koorektirovka
. nosida ham ishlaydi (5.9-rasm).



5.9-rasm. Teskari aloga funksiyali bajaruvchi hisoblash
uskunasining sxemasi.

Asosiy hisoblash uskunalari quyidagilarhisoblanadi:

-qo'shish va ayirish uskunalari, -ko ‘paytirish va bo'lish uskuna-
lari. Bu uskunalarda asosiy gism hal giluvchi kuchaytirgich hisobianadi.
5.10-rasmda hal giluvchi kuchaytirgichlamingsxemalari keltirilgan.

Kuchaytirish kaskadi sxemada uch burchak shaklida belgilanadi va
kirish signali x rezistor R yoki kondensator S orgali uzatiladi, manfiy
teskari aloga chigish signalidan Kirish signaliga R yoki S orqali
uzatiladi. Masalan, ko‘paytirish yoki bo‘lish rejimi: (5.10,b-rasm).

Kirish signali bu yerda kuchlanish formasida (Vkir) beriladi va
hisoblash natijasi ham kuchlanish formasida olinadi.(Vdig): Rj va Rc
rezistorlar orgali deyarli bir xil tok o‘tadi:IR=IR0 chunki
kuchaytirgichning kirish signali 1s=0.

* o~ <5 8)
Bu yerda, Uskuchaytirgichning kirish kuchlanishi;

U, = ~ 2 >k-kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyent:

differensiallovchi (b) kuchaytirgich sxemalari.



Umuman Udjqe 100 V oshmaydi, kuchaytirish koeffitsiyenti esa
bir necha 10000 dan, ya’ni

Ude=-"A"Upr < (5.9)

Ro>Rrkupaytirish
i Ro<Ri-bo‘lish
ROva R, lar tanlash orgali bo'lish orgali ham bajariladi.

*
*

%
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6-bob. AVTOMATIKA KUCHAYT1RGICHLARI

6.1. Avtomatika kuchaytirgichlari hagida umumiy ma’lumotlar
va ularga qo‘yiladigan asosiy talablar

Avtomatika tizimlarining datchikiari beradigan signallar quvvati
odatda rostlovchi organni boshgarish uchun yetarli boMmaydi.
Datchiklaming chigish quvvati ko'pchiiik hollarda vattning mingdan bir
ulushlarini tashkil etadi, vaholanki, rostlovchi organ uchun zarur bo‘lgan
quvvat o‘nlab va yuzlab kilovattni tashkil etishi mumkin. Rostlovchi
organni boshgarish uchun yetarli quvvatga ega bo‘lish va quvvatli
datchiklar ishlatmaslik uchun avtomatika tizimlarida kuchaytirgich-
lardan foydalaniladi.

Kuchaytirgichlar chigish quvvatining giymatiga; kuchaytirgichga
keltiriladigan yordamchi energiyaning turiga kuchaytirish koeffitsiyen-
tiga; ishlash prinsipiga; chigish va Kkirish migdorlari o‘rtasidagi
bogManishni ko‘rsatuvchi xarakteristikaning shakliga ko‘ra bir-biridan
farg giladi. Avtomatika tizimlarida ishlatiladigan hozirgi kuchaytirgich-
laming chigish quvvati vattning bir necha ulushidan o‘nlab va undan
ortiq kilovattgacha boradi.

Kuchaytirgichlarini aktiv 4 qutblik deb faraz gilish mumkin (6.1-
rasm).

I 12
L U2
Z1 Zh

6.1- rasm. Avtomatika kuchaytirgichlarini 4 qutblikda umumiy
bclgilanishi.

4 qutblik element kirishiga quvvat signali berilganda: P1MU IxII,
uning chigishida kuchaytirilgan quvvat olinadi: P2=U2xI2. Bunda kirish
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signalini kuchaytirish qo'shimcha manba energlya3| (E) hisobiga amalga
oshiriladi.

Chigish Ko'rsatkichlarini kirish Ko’ rsatklchlga nisbati kuchaytirgich
Koeffitsiyenti deb yuritiladi.

Quvvat bo‘yicha kuchaytirgich Koeffitsiyenti: Kp=P2:P1

Kuchlanich bo‘yicha kuchaytirgich Koeffitsiyenti: Ku=U2:UZL

Tok bo‘yicha kuchaytirgich Koeffitsiyenti: Ki = 12:11;
%

Kuchaytirgichlarga keltiriladi gap yordamchi energiyaning turiga
gapab elektrik, elektromexanikaviy, magnitli, elektron, gidravlik,
pnevmatik va kombinatsiyalashgan kuchaytirgichlar boMadi. Qishlog
xo‘jalik obyektlarining avtomatikasida elektrik, elektromexanikaviy,
magnitli, elektron va gidravlik kuchaytirgichlar keng ko‘lamda
ishlatilmogda (6.2-rasm).

6.2- rasm. Avtomatika kuchaytirgichlarining klassifikatsiyasi.

Kuchaytirish koeffitsiyentiga garab signalni ming, yuz ming va
undan ortig marta kuchaytiruvchi kuchaytirgichlar boMadi. Elektrik
kuchaytirgichlar quwatni, kuchlanishni yoki tok kuchini kuchaytirishi
mumkin. -Tavsifnomaning shakli jihatdan chizigli va nochizigli
tavsifnomali -kuchaytirgichlar boMadi. Chizigli kuchaytirgichlarda
chigish miqdori rostlashning barcha intervallarida kirish migdoriga
to‘g‘ri proporsional boMadi. Nochizigli kuchaytirgichlarda kirish bilan
chigish o'rtasida proporsionallik boMmaydi. Nochizigli tavsifnoma-
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laming shakli turlicha bo'ladi. Avtomatika tizimlarining kuchay-
tirgichlariga quyidagi talablar go‘yiladi.

1. Chigish quwati rostlovchi organni boshgarish uchun yetarli
bo‘lishi.

2. Xarakteristikasi mumkin gadarto‘g‘ri chizigga yaqin kelishi.

3. Nosezgirligi yo‘l go'yiladigandan ortig bo'Imasligi.

4. Signalni uzatishda kechikish harakati minimal bo‘lishi va yo‘l
go'yiladigan chegaradan chigmasligi.

Kuchaytirgich  qurilmasi  kuchaytimvchi  element, rezistor,
kondensator, chigish zanjiridagi doimiy kuchlanish manbai hamda
iste’molchidan iborat. Bitta kuchaytiruvchi elementi boMgan zanjir
kaskad deb ataladi. Kuchaytimvchi element sifatida ganday element
ishlatishiga garab kuchaytirgichlar elektron, magnitli va boshga xillarga
bo'linadi. Ish rejimiga ko‘ra, ular chizigli va nochizigli kuchaytir-
gichlarga bo‘linadi. Chizigli ish rejimida ishlovchi kuchaytirgichlar
kirish signalling shaklini o‘zgartirmasdan kuchaytirib beradi. Chizigli
bo'Imagan ish rejimida ishlovchi kuchaytirgichlarda esa kirish signali
ma’lum giymatga erishganidan so‘ng chigishdagi signal o'zgarmaydi.

Chizigli  rejimda ishlaydigan kuchaytirgichiaming asosiy
xarakteristikasi amplituda chastota xarakteristikasi (AChX) dir. Ushbu
xarakteristika kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentining
moduli chastotaga ganday bog'ligligini ko‘rsatadi. AChX siga ko‘ra
chizigli kuchaytirgichlar tovush chastotalar kuchaytirgichi (TChK), quyi
chastotalar kuchaytirgichi (KChK), yuqori chastotalar kuchaytirgichi
(YuChK), sekin o‘zgaruvchan signal kuchaytirgichi yoki o'zgarmas tok
kuchaytirgichi (UTK) va boshgalarga bo'linadi.

Hozirgi vaqtda eng keng targalgan kuchaytirgichlar kuchaytimvchi
element sifatida ikki qutbli yoki bir qutbli tranzistorlar ishlatiladi.
Kuchaytirish quyidagicha amalga oshiriladi. Boshgariladigan element
(tranzistor) ning kirish zanjiriga kirish signalling kuchlanishi (U”r)
beriladi. Bu kuchlanish ta’sirida kirish zanjirida kirish toki hosil bo’ladi.
Bu kichik kirish toki chigish zanjiridagi tokda o‘zgaruvchan tashkil
etuvchini hamda boshgariladigan elementning chiqish zanjiridagi kirish
zanjiridagi  kuchlanishdan ancha katta bo‘lgan 0’zgaruvchan
kuchianishr.i hosil giladi. Boshqariladigan elementning Kirish zanjiridagi
tokning chigish zanjiridagi tokka ta’siri gancha katta bo‘Isa, kuchaytirish
xususiyati shuncha kuchlirog bo‘ladi. Bundan tashgari chigish tokining
chigish kuchlanishiga ta’siri gancha katta bo'lsa, (ya’ni R, katta),
kuchaytirish shuncha kuchliroq bo*ladi.
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6.3 - rasmda umumiy emmiterli (UE) kuchaytirish kaskadining
Acniasi hamda kirish va chigish xarakteristikalari ko‘rsatilgan.
kuchaytirish kaskadlari UE, UB, UK sxemalar bo‘yicha yig'iladi.
IJmumiy koilektoming (UK) sxema tok va quwat bo'yicha kuchaytirish
unkcniyatiga ega.

6.3- rasm. Umumiy emmiterli (UE) kuchaytirish kaskadining
sxemasi.

Chigishdagi kuchlanishning giymati katta bo‘lishi talab etilganda,
mazkur kaskaddan foydalaniladi. Ko‘pincha, umumiy emmiterli (UE)
yeta bo'yicha yig'ilgan kaskadlar ishlatiladi (6.3- rasm,a). Bunda
kaskad tokni ham kuchlanishni ham kuchaytirish imkoniyatiga ega.
kuchaytirish kaskadining asosiy zanjiri tranzistor (VT), garshiiik R* va
manba Eudan iborat.Qolgan elementlar yordamchi sifatida ishlatiladi.
(i kondensator kirish signalling o'zgarmas tashkil etuvchisi
o'tkazmaydi va ba’zan tinch holatidagi U” kuchlanishning Rg
garshilikka bog'liq emasligini ta’minlaydi. Kondensator S2 iste’molchi
/anjiriga chigish kuchlanishining doimiy tashkil etuvchisiga o'tkazmay
n'zgaruvchan tashkil etuvchisinigina o'tkazish uchun xizmat giladi. Ri
va R2 rezistorlar kuchlanish bo'lgich vazifasini o‘tab kaskadning
boshlang'ich holatini ta’minlab beradi.

Kollektor dastlabki toki (lkf) bazaning dastlabki toki IM bilan
.miglanadi. Rezistor R] tok IMning o‘tish zanjirini hosil giladi va R2
bilan birgalikda manba kuchlanishining musbat qutbi bilan baza
miasidagi kuchlanish U” ni yuzaga keltiradi.

Rezistor R. manfiy teskari bog'lanish elementi bo'lib, dastlabki
n'jimning temperature g*zgarishiga bog'liq bo'lmasligini ta’minlaydi.
Kaskadning kuchaytirish koeffitsiyeoti kamayib ketmasligi uchun
garshiiik R”rezistorga parallel gilib kondensator Se ulanadi. Kondensator
Sr rezistor R<ni 0'zgaruvchan tok bo'yicha shuntlaydi.
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Sinusoidal ~ o'zgaruvchan  kuchlanish  (Uki=Ukir — na).sina>l)
kondensator S orgali baza-emmiter sohasiga beriladi. Bu kuchlanish
ta’sirida, boshlang'ich baza toki lbdatrofida o‘zgaruvchan baza toki hosil
bo'ladi. Id ning giymati o'zgarmas manba kuchlanishi Yek va garshilih
Ri ga bogTiq boMib. bir necha mikroampemi tashkii giladi. Berilayotgan
signalning o’zgarish gqonuniga bo‘ysunadigan baza toki iste’moichi (R,)
dan o‘tayogan koliektor tokining ham shu gonun bo'yicha o‘zgarishig;i
olib keladi. Koliektor toki bir necha milliamperga teng. Kollektoi
tokining o'zgaruvchan tashkii etuvchisi iste’molchida amplitude
jihatidan kuchaytiriigan kuchlanish pasayuvi U(chk) ni hosil giladi
Kirish kuchlanishi bir necha millivoltni tashkii etsa, chigishdagi
kuchlanish bir necha voltga tengdir.

Kaskadning ishini grafik usulda tahlil qilish mumkin
Tranzistoming chigish xarakteristikasida AV-nagruzka chizig'im
o0‘tkazamiz (6.3 rasm b). Bu chizig Ulke=Yek, Ik=0 va Uke=0 , Ik=E/K..
koordinatali A va V nugtalardan o‘tadi. AV chiziq Ik nax Ulkc nmax ..
RikcUk mexk nax  bilan chegaralangan sohaning chap tomonidu
joylashishi kerak. AV chizig chigish xarakteristikasini kesib o'tadigan
gismda ish uchastkasini tanlaydi. Ish uchastkasida signal eng kam
buzilishlar bilan kuchaytirilishi kerak. Nagruzka chizig‘ining S va I>
nugtalar bilan chegaralangan gismi bu shartga javob beradi. Ish nugtasi
O, shu uchastkaning o‘rtasida joylashadi. DO kesmaning abssissalm
o‘gidagi proyeksiyasi koliektor kuchlanishi  o‘zgaruvchan tashkii
etuvchisini amplitudasini bildiradi. SO kesmaning ordinatalar o‘qidagi
proyeksiyasi koliektor tokining amplitudasini bildiradi. Boshlang'icl
koliektor toki (ko) va kuchlanishi (Ukd O nuqgtaning proyeksiyalai i
bilan aniglanadi. Shuningdek, O nugta boshlang'ich tok Ibo va kirish
xarakteristikasida O ish nugtasini aniglab beradi. Chigish xarak
teristikasidagi S va D nuqtalarida Kirish xarakteristikasidagi S’ va I'
nugtalari mos keladi. Bu nugtalar Kirish signalining buzilmasdai
kuchaytiriladigan chegarasini aniglab beradi. Kaskadning chigish
kuchlanishi

UdhieIk*Ri (6.2)

Kaskadning kirish kuchlanishi
UtirVRbr; (6.2)

Bu yerda Rkr- tranzistoming kirish garshiligi.
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Tok i™ Ib va garshilik RK~  Rkr boMgani uchun sxemaning
i higishdagi kuchlanish  kirish  kuchlanishidan ancha kattadir.
Kuchaytirgichning kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti K,
quyidagicha aniglanadi:

Ir>
K * Uehik maxTUKir max (6-3)

yoki garmonik signallar uchun
* KpUdUk/Uu, (6.4)
Kaskadning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti
Ki=Idilllar (6.5)

bu yerda, Uik- kaskadning chigish tomonidagi tokning giymati;
Ik,,- kaskadning kirish tomonidagi tokining giymati. Kuchaytirngichning
quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:

Kr Rchik"kir > (6.6)

bu yerda R”* - iste’molchiga beriladigan quwat; RKr -
kuchaytirgichning kirish tomonidagi quwat. Kuchaytirish texnikasida
bu koeffitsiyentlar logarifmik giymat-detsibellda oMchanadi.

Kj(dB)=20 Ig K; yoki K,=10 K,(dB)/2;
K,(dB)=20 Ig”™ yoki K.=10 K,(dB)/2;
K,{dB)=10 Ig Kr yoki Kr=lO Kr(dB)

Odamning eshitish sezgirligi signalni bIB ga o‘zgarishini ajrata
olgani uchun ham shu oTchov birligi kiritilgan. Har bir kuchaytirgich
kuchaytirish koeffitsiyentlaridan tashgari quyidagi parametrlarga ham
cgadir.

Kuchaytirgichning chigish quvvati  (iste’molchiga  signalni
buzmasdan beriladigan eng katta quwat):

Rghik Tax/Kn (6-7)

Kuchaytirgichning foydali ish koeffitsiyenti



N-Rchik/Rum ? (6.8)

bu yerda, Run- kuchaytirgichning hamma manbalardan iste’mol
giladigan quwati. Kuchaytirgichning dinamik diapazoni kirish
kuchlanishining eng kichik va eng katta giymatlarining nisbatiga ten;'
b'o‘lib, dB da oMchanadi:

D 20 lg Kkirna<\Uirmin (6.9)

Chastotaviy buzilishlar koeffitsiyenti M(f) o‘rta chastotalardagi
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti Ki0 ning ixtiyoriy
chastotadagi  kuchlanish  bo‘yicha  kuchaytirish  koeffitsiyentiga
nisbatidir:

M(F)=KiOKUf (6.10)

Chizigli bo‘!'magan buzilishlar koeffitsiyenti y yuqori chastotalai
garmonikasi  o‘rta kvadratik yig‘indisining chigish kuchlanishining
birinchi garmonikasiga nisbatidir:

(6.11)

Kuchaytirgichning  shovqin darajasi shovgin kuchlanishining

-kirish  kuchlanishiga nisbatini  ko‘rsatadi.  Bulardan tashqari,

kuchaytirgichlar amplituda, chastota va amplituda-chastota xarakteris
tikalari bilan ham baholanadi.

Amplituda  xarakteristikasi ~ chigish  kuchlanishining  Kirish
kuchlanishiga ganday bogUanganligini ko‘rsatadi (UQik=fx(Uiu)). 6.4
rasmda kuchaytirgichning amplituda, amplituda-chastota va fal.i
chastota xarakteristikalari ko‘rsatilgan. Bu xarakteristikalar o‘Ma
chastotalarda  olinadi. Hagigiy  kuchaytirgichning  amplituda
xarakteristikasi ideal kuchaytirgichnikidan shovgin mavjudligi (/1
nuqtaning chap gismidagi uchastka) va chigish kuchlanishining chizigli
emasligi (V nugtaning o‘ng gismidagi uchastka) bilan farq giladi (6.4
rasm, a).

Kuchaytirgichning chastota  xarakteristikasi kuchaytirish
koeffitsiyentining chastotaga bog‘ligligini ko'rsatuvchi egri chiziqdu
Mazkur xarakteristika logarifmik masshtabda quriladi (6.4-rasm, b).
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Kuchaytirgichning faza-chastota xarakteristikasi Kirish va chiqish
kuchlanishlari orasidagi siljish burchagi ning chastotaga ganday
bog'ianganligini ko‘rsatadi (6.4-rasm, d). Bu xarakteristika kuchay-
(irgich tomonidan kiritilgan fazaviy buzilishlami baholaydi.

6.4 - rasm. Kuchaytirgichning faza-chastota xarakteristikasi.

Ish nugtasining kirish xarakteristikasida ganday joy lashishiga garab
kuchaytirgichlar A, V, va AV rejimlarda ishlashi mumkin. 6.5-rasmda
kuchaytirgichning ish rejimlariga oid grafiklar ko'rsatilgan. A rejimda,
nsosan, boshlang'ich kuchaytirish kaskadlari ishlaydi. Bu rejimda
ishlaydigan kaskadning bazaga berilgan siljish kuchlanishi (UbeQ) ish
nugtasining dinamik o4ish xarakteristikasi chizigli gismining o‘rtasida
joylashishini ta’minlab beradi.

6.5-rasm. Kuchaytirgichning ish rejimlariga oid grafiklar.
* / *
Bundan tashqgari, Kkirish- signalining amplitudasi  siljish
kuchlanishidan kichik (U”Ubeo) boMishi va boshlang‘ich kollektor toki
It0 chigish toki o‘zgaruvchan tashkil etuvehisining amplitudasidan katta
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yoki tengligi (k¢ 1) shartiga amal qilinadi. Natijada kaskadning
kirishiga sinusoidal kuchlanish berilganda chigish zanjiridagi tok ham
sinusoidal goida bo'yicha o'zgaradi. A rejimda signalning chizigli
bo‘Imagan buzilishlari eng kam bo‘ladi. Ammo kuchaytirgich
kaskadining mazkur rejimdagi foydali ish koefTilsiyenti 20-30% dan
oshmaydi.

V rejimda ish nugtasi shunday tanlanganki, bunda osoyishtalik toki
nolga teng bo’ladi (lko-8). Kirish zanjiriga signal berilganda chigish
zanjiridan signal o‘zgarish davrining fagat yarmidagina tok o'tadi.
Chiqgish toki impulslar shaklida bo'lib ajratish burchagi €=" bo'ladi. V

rejimda chizigli bo'Imagan buzilishlar ko‘p boMadi. Lekin bu rejimda
kaskadning FIK 60-70% ni tashkil giladi. Mazkur rejimda, asosan ikki
taktli quwatli kaskadlar ishlaydi.

AV rejimi A va V rejimlar oralig‘idagi rejim bo’lib, chigishda katta
quvvat olish, shuningdek, chizigli bo‘lmagan buzilishlami kamaytirish
magsadida qo’llaniladi.

Kuchaytirgichlar U=10'7 V kuchlanish va 1=10~14 A toklami
kamaytira oladi. Bunday signallami kuchaytirib berish uchun bitta
kaskad yetarli bo’Imagani uchun bir nechta kaskad ishlatiladi. Ular bir
nechta dastlabki kuchaytirish kaskadi (kaskad kuchlanishni kuchaytirib
beradi) va quwatni kuchaytiruvchi chigish kaskadlaridan iboratdir.
Kaskadlar bir-biri bilan rezistor (rezistiv bogManish), transformator (
transformatorli ~ bog‘lanish), sig‘im va rezistor (rezistif-sig’im
BogManish) va boshqga elementlari yordamida ulanishi mumkin.

Rezistiv sig‘im bog'lanishli kaskadlaming ishlashi bilan tanishib
chigamiz. Bu kaskadlar keng targalgan bo‘lib, mikrosxema shaklida ham
ishlab chiqariladi (6.6 - rasm).

Kuchaytirgich ikkita umumiy emitterli (UE) kuchaytirish
kaskadidan iborat. Bu kaskadlar S kondensator orgali 0'zaro bog'langan.
Mazkur kondensator tranzistor VTi ning kollektor zanjiriga, tranzistor
VT2 ning baza zanjiriga ulangan. U birinchi tranzistordan chigayotgan
signalning o'zgarmas tashkil etuvchisini ikkinchi tranzistorga
o’tkazmaydi. Tranzistorlaming ish nugtalarini Re va Reqarshiliklar
ta’minlab beradi. Ish nugtalarining stabilligini rezistor va kondensatorlar
(Rei, Sei va Re2. SE) ta’minlab beradi.

Bir nechta kaskadli kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyenti
har bir kaskad kuchaytirish koeffitsiyentlarining ko’paytmasiga teng:
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K=K,- K- Ky... K, (6.12)

of *

6.6 - rasm. Rezistiv sig‘im bog‘ianishli kaskadlarning tuzilishi.

Kerakli kuchaytirish koeffitsiyentiga ko‘ra va har bir UE li kaskad
kuchlanish bo‘yicha 10-20 maria, quwat bo‘yicha esa 100-400 marta
kuchaytirib berishini hisobga olib, kaskadlar soni aniglangandan keyin
har bir kaskad alohida hisoblanadi. Dastlabki kuchaytirish kaskadlari A
rejimida ishlaydi. Kaskadni hisoblash quyidagi tartibda bajariladi.
Manba kuchlanishi Yekva iste’molchining garshiligiga garab:

*(Y+1[1€ I_>2]_=2—~ye

bu yerda, ke, -kollektor-emmiter o‘tishdagi kuchlanishning
giymatidir; 1°-kollektor zanjiridagi tokning giymati.

Yugoridagi shartlami ganoatlantiradigan tranzistor tanlanadi.
Uning chigish xarakteristikasida ish nugtasi aniglanadi. Shu dastalbki
ish nugtasini ta’minlab beruvchi baza toki 10 o‘tish xarakteristikasidan
aniglanadi va R|, qarshilikka bogMig bo'ladi. Bu garshilk quyidagi
ifodadan aniglanadi:

R U .-V 1 (6.13)

Rkva Re ganshilklami aniglash uchun chiqgish xarakteristikalaridan
Rum=Rk+Re'aniglanadi. Ron=YekIk Re=(0,15-0,25)Rkdeb hisoblab,

K =; (6.14)



yoki tengligi (lko> J4&) shartiga amal qilinadi. Natijada kaskadning
kirishiga sinusoidal kuchlanish berilganda chiqish zanjiridagi tok ham
sinusoidal qoida bo'yicha o‘zgaradi. A rejimda signalning chizigli
boMmagan buzilishlari eng kam boMadi. Ammo kuchaytirgich
kaskadining mazkur rejimdagi foydali ish koefTitsiyenti 20-30% dan
oshmaydi.

V rejimda ish nugtasi shunday tanianganki, bunda osoyishtalik toki
nolga teng boMadi (lko=0). Kirish zanjiriga signal berilganda chigish
zanjiridan  signal o‘zgarish davrining fagat yarmidagina tok o'tadi.
Chigish toki impulslar shaklida bo‘lib ajratish burchagi 6=y bo‘ladi. V

rejimda chizigli boMmagan buzilishlar ko‘p boMadi. Lekin bu rejimda
kaskadning FIK 60-70% ni tashkil giladi. Mazkur rejimda, asosan ikki
taktli quvvatli kaskadlar ishlaydi.

AV rejimi A va V rejimlar oraligMdagi rejim boMib, chigishda katta
quvvat olish, shuningdek, chizigli boMmagan buzilishlami kamaytirish
magsadida goMlaniladi.

Kuchaytirgichlar U=10'7 V kuchlanish va 1=10‘M A toklami
kamaytira oladi. Bunday signallami kuchaytirib berish uchun bitta
kaskad yetarli boMmagani uchun bir nechta kaskad ishlatiladi. Ular bir
nechta dastlabki kuchaytirish kaskadi (kaskad kuchlanishni kuchaytirib
beradi) va quwatni kuchaytiruvchi chigish kaskadlaridan iboratdir.
Kaskadlar bir-biri bilan rezistor (rezistiv bogManish), transformator (
transformatorli  bogManish), sigMm va rezistor (rezistif-sigMm
bogManish) va boshga elementlari yordamida ulanishi mumkin.

Rezistiv sigMm bogManishli kaskadlaming ishlashi bilan tanishib
chigamiz. Bu kaskadlar keng targalgan boMib, mikrosxema shaklida ham
ishlab chiqgariladi (6.6 - rasm).

Kuchaytirgich ikkita umumiy emitterli (UE) kuchaytirish
kaskadidan iborat. Bu kaskadlar S kondensator orqgali 0‘zaro bogMangan
Mazkur kondensator tranzistor VT) ning kollektor zanjiriga, tranzistor
VT2 ning baza zanjiriga ulangan. U birinchi tranzistordan chigayotgan
signalning o'zgarmas tashkil etuvchisini ikkinchi tranzistorgu
oMkazmaydi. Tranzistorlaming ish nugtalarini R va /fgqarshiliklar
ta’minlab beradi. Ish nugtalarining stabilligini rezistor va kondensatorlai
(Rei. Sei va Rej, Sej) ta’minlab beradi.

Bir nechta kaskadli kuchaytirgichning kuchaytirish koefTitsiyenti
har bir kaskad kuchaytirish koeffitsiyentlarining ko’paytmasiga teng:
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K=K,- Kr K3-... Kn. (6.12)

6.6 -rasm. Rezistiv sig‘im bog‘ianishli kaskadlarning tuzilishi.

Kerakli kuchaytirish koeffitsiyentiga ko‘ra va har bir UE li kaskad
kuchlanish bo‘yicha 10-20 marta, quwat bo‘yicha esa 100-400 marta
kuchaytirib berishini hisobga olib, kaskadlar soni aniglangandan keyin
har bir kaskad alohida hisoblanadi. Dastlabki kuchaytirish kaskadlari A
rejimida ishlaydi. Kaskadni hisoblash quyidagi tartibda bajariladi.
Manba kuchlanishi Yekva iste’molchining garshiligiga garab:

ag+14n |_>2/ =

bu yerda, k.ej -kollektor-emmiter o‘tishdagi kuchlanishning
giymatidir; 1§-kollektor zanjiridagi tokning giymati.

Yugoridagi shartlami ganoatlantiradigan tranzistor tanlanadi.
Lining chigish xarakteristikasida ish nugtasi aniglanadi. Shu dastalbki
ish nugtasini ta’minlab beruvchi baza toki o o'tish xarakteristikasidan
aniglanadi va garshilikka bog'liq bo'ladi. Bu garshilk quyidagi
ifodadan aniglanadi:

(6.13)

Rk va.R« garshilklami aniglash uchun chigish xarakteristikalaridan
RUn=Rk+R«'aniglanadi. Rua=YekIk Re=(0,15-0,25)Rk deb hisoblab,

11+1,25° (6.14)
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R< Rum'Rk (615)

Kaskadning kirish garshiligi

q (6.16)

Agar baza toki kuchlanish bo'lgichi orgali beriladigan bo‘lsa,
bo‘lgichning R, va R2garshiliklari quyidagicha aniglanadi:

. : _

Ri2™ (8:12)Rkirva R. — shartlardan

n* = R|' __ lami aniglaymiz.
~22

JTtA
Ajratuvchi kondensatoming sig‘imi quyidagicha aniglanadi:

c= (6.17)
bu yerda, Mk - quyi chastotalardagi chastotali buzilishlar

koeftltsiyenti; fk  quyi chastotalar  chegarasi;  Rchii®Ric+R.
Kondensatoming sig'imi guyidagicha aniglanadi:

«Kaskadning kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:

(6.19)

Kuchlanishning kaskadi chigish kaskadidir Kaskadning chigishdagi
signal transformator orgali kichik garshilikka ega bo‘lgan iste’molchiga
uzatiladi. Kollektordagi kuchlanish o‘z induksiya EYUK hisobiga Yekc
dan ikki marta katta bo‘lishi mumkin. Shuning uchun

Yele<Ule,/2 (6.20)

qilib olinadi.
Kaskadning chigishdagi quvvati:
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Rchikmax™. AUk max'~k max (6.21]

bu yerda, 7\,-transformatoming FIKi.
Kirish zanjiridagi quvvat va kuchaytirish koeffitsiyenti:

Rkir=0>51bmexUneriax; (6.22)
g (6-23)

Transformator kaskad chigish garshiligining iste’molchining Kirisl
garshiligiga mos tushishini va quvvatning uzatilishi uchun eng yaxsh
sharoit yaratilishini ta’minlaydi. Transformatoming transformatsiy*
koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi:

(6.24)

Agar kuchaytirgich chigishidagi quwat 20Vt dan ortig bo‘lsa, ikki
taktli simmetrik sxemalardan foydalaniladi. Bu sxemadagi ikki
tranzistorning har biri 'V rejimda ishlaydi. Bunday sxemalaming FIKi
70-75% ga yetadi. Tinch holatda IB=0 va bosh!ang‘ich hoiatda sxema
iste’mol giladigan quvvat

Ro=2ElelHy. (6.25)

Birinchi yarim davrda birinchi tranzistor, ikkinchi yarim davrda esa
ikkinchi tranzistor ishlaydi. Bitta tranzistorning chiqgishdagi quwati:

L AMLUTY e
o oML [P (6.26)

Ikki taktli kaskadning chigishdagi quvvat:

PTA= IT WA= E"&tg -1%) (6.27)

*i $
Ko‘pinc'na, kuchaydrgTchning bargaror ishlashini ta’minlash uchun
teskari bogManishdan foydalaniladi. Chunki zanjirdagi signal rna’lum
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gismining Kirish zanjiriga uzatilishi teskari bog'lartish deb ataladi.
Teskari bogManish manfiy va musbat boMishi mumkin. Musbat teskari
bogManish generator kaskadlarida goMlaniladi. Kuchaytirish kaskad
larida manfiy teskari bogManishdan foydalaniladi (musbat teskari
bogManish kuchaytirgichlar uchun zararlidir). Teskari bogManish
kuchlanishi chigish kuchlanishining maMum gismini tashkil giladi va
teskari bogManish koeffitsiyenti (P) bilan xarakteralanadi. Teskari
bogManish kuchaytirgichlarda:

(6.28)
U AU mtUrtAIWPUCANW I-PK). (6.29)
Demak, = “ (6.30)

Teskari bogManish manfiy boMganda P<0 boMadi va

ya’ni kuchaytirish koeffitsiyenti kamayadi. Lekin kuchaytirgichning
chastota va faza buzilishlari kamayadi.

Rt garshiligi teskari bogManish zanjiri boMib chigish zanjiridagi
kuchlanishni gisman Kirish zanjiriga uzatadi. Shuning hisobiga
boshlangMch ish nugtasining parametrlari stabillashadi. Yuqorida ko‘rib
chigilgan kaskadlaming barchasi sinusoidal o'zgaruvchan kuchlanishni
kuchaytirib beradi. Ayrim hollarda yo‘nalish jihatdan o‘zgarmay, fagat
giymati sekin o'zgaruvchi signallami ham kuchaytirish talab gilinadi
Bunday hollarda galvanik bogMangan o°‘zgarmas tok kuchaytir-
gichlaridan foydalaniladi.

Kuchaytirgich uch kaskaddan iborat. Har bir kaskad UE sxema
bo'yicha yigMlgan. Ajratuvchi kondensatorlar boMmagani uchun har bii
kaskadning o'zgarmas tashkil etuvchisi keyingi kaskadning bazasiga
uzatilaai va shuning uchun mazkur tashkil etuvchi kompcnsatsiyalanishi
kerak.  Oldingi  kaskadning  o‘zgarmas  tashkil  etuvchisini
kompensatsiyalash uchun keyingi kaskadning Re garshiligidan olinuvchi
0‘zgarmas kuchlanishdan foydalaniladi. Tranzistorlar (VT2va VT3) ning
baza-emitter normal kuchlanishiarini RE2 va Re3 garshiliklar ta’miniah
beradi. Tranzistor VTi ning osoyishtalik rejimini Rf va R2 kuchlanish
boMgich va Rei garshiliklar ta’minlaydi.
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Kuchaytirilganda bir xil tranzistoriami topish juda giyin. Shu
sababdan mikrosxema asosida tuzilgan differensial kuchaytirgich
kaskadlaridan foydalaniladi. K118LJL1 shunday sxemalaming namunasi
bo‘la oladi. 0 ‘zgarmas tok kuchaytirgichlari asosida turli matematik
operatsiyalami bajaruvchi operatsion kuchaytirgichlar qurish mumkin.
Operalsion kuchaytirgichlar (OK) yugori kuchaytirish koeffitsiyenti,
katta kirish va chiqish garshiligi bilan xarakterlanadi.

6.7 - rasm. Operatsion kuchaytirgichlarning sxemasi.

Operatsion kuchaytirgichlar kirish diffenrensial kuchaytirgich-
laridan iboratdir (6.7-rasm).  Kuchaytirgich inventarlovchi (-) va
inversion (+) kirishga egadir. Sxemalarda OK uchburchak tarzidan
ifodalanadi (6.7-rasm, a). Signal gaysi kirishga berilganiga garab OK
inventariovchi yoki inversion usullarda ulanadi.

Inventarlovchi  usulda kirish kuchlanishi OK ning inversion
kirishiga beriladi, inversion kirish esa nol potensialga egadir.

Kirish toki:

(6.31)

Chigish kuchlanishi:

(6.32)

Kuchlanish uzatish koeffitsiyenti:



(6.33)

Bunday uzatish koeffitsiyenti ideallashtiriigan OK ga xosdir.
Rir=00 > R@.i=0 va kuchlanshni kuchaytirish koeffitsiyenti K=00 deb
hisoblasak, OK ideallashtirilgan boMadi. Aslida, real OK laming uzatish
koeffitsiyenti K(r) ideal OK ning K(r) idan taxminan 0,03% ga farq
giladi.

OK ning inversion usulda ulanganda kirish kuchlanishi uning
inversion Kirishiga beriladi. Bunda teskari bogManish kuchlanishi:

P= (6-34)
OK ning kirishdagi kuchlanishi:
Unr=uU\r-UA (6.35)
Chigishdagi kuchlanishi:
. KU
n,,=K(u\u,-pnur (4.43) yoki (/_ = TmhK (6.36)
Kuchaytirish koeffitsiyenti:
K _xo b (6.37)
@+Ne . T i+/w P

pK>)\ boMganida K‘=;

OK lar vyordamida signallami qo‘shish, differensiallasn,
integrallash va ular ustida boshga matematik operatsiyalar bajarish
mumkin. Kirish signaiini integrallovchi sxemani ko‘rib chigamiz. Kirish
zanjiriga rezistomi, teskari bogManish zanjiriga esa kondensator
ulaymiz. Rezistordan o‘tayotgan tok:

(6.38)
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Bu tok kondensatordan o‘tib, uni zaryadlaydi va u- kuchianishni
hosil giladi (ushbu kuchlanish chigish kuchlariishidir):

* (6-39)

Differensiallovchi kuchaytirgichda kirish zanjiriga kondensator S
ni, bo”anish zanjiriga rezistor R ni ulaymiz. Kirish kuchlanishi
kondeneetomi zaryadlaydi va undagi kuchlanish Kkirish kuchlanishiga
teng bo*ladi:

Uc"Ukir- Kondensatordan o‘tayotgan tok

- (6.40)

Bu tok kuchaytirgichga bormay, R garshilikdan o‘tib, unda
kuchlanish pasayishini hosil giladi:

<, =-iR=-RCd -
dt

(6.41)

OK summator sifatida ishlatilganda bir nechta kirish
kuchlanishlarining yig'indisini aniglash operatsiyasini bajaradi. Bunda
OK ning inventorlovchi kirishiga qo'shiladigan signallar beriladi,
chigishdan esa ulaming yig'indisi olinadi. 6.8-rasmda jamlovchi OK
ning sxemasi ko'rsatilgan. Kirxgofning birinchi gonuniga binoan A
tugundagi toklar yig'indisi 0 ga teng:

"kin +Hkir2+ iiar3ikir4=0. (6.42)

6.8 - rasm. Jamlovchi OK ning sxemasi.
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Toklami kuclilanishlar orqgali ifodalasak,

(6.43)
Bundan, (6.44)

Bundan tashgari, OK lar logarifmlash, potensirlash va boshga
operatsiyalami ham bajara oladi. Ular radioelektronika sxemalarida ham
keng goMlaniladi. OK ning teskari bogManish zanjiriga ikkilangan T-
simon RC-ko‘prikli zanjir o'matilsa, sxema yuqori chastota ajratish

Xususiyatiga ega bo'ladi. Sozlash chastotasi deb ataluvchi /o =T"c

chastotada kuchlanishni uzatish koeffitsiyenti p :U- kamayib ketadi.

Bunda teskari bogManish ta’siri  kamayib, kuchaytirgichning
kuchaytirish koeffitsiyenti (K, t) shu kaskadning teskari bogManishda
boMmagandagi koeffitsiyenti (Kjmex) ga tenglashadi.

6.2. Gidravlik kuchaytirgichlar

Gidravlik  kuchaytirgichlar  avtomatika tizimlarida  keng
ishlatiimoqda. Aynigsa, zolotnik bilan boshgariladigan porshenli
gidravlik kuchaytirgichlar eng ko‘p targalgan. Qishlogq va suv xo'jaligi
ishlab chiqgarishidagi avtomatika tizimlarida gidravlik kuchaytirgichlar
pnevmatik kuchaytirgichlarda nisbatan ko‘proq ishlatiladi. Ular mobil
mashinalaming avtomatika tizimlarida (o‘matma  agregatlarni
boshgarish uchun) va traktorlar hamda kombaylami avtomatik haydash
(boshqgarib borish) tizimlarida ishlatiimoqda.

Zolotnik bilan boshgariladigan porshenli gidravlik  kuchay-
tirgichning prinsipial sxemasi 6,9 a-rasmda ko’rsatilgan (odatda
porshenli nasoslar ishlatiladi).

Ish suyuqgligi yoki temperaturali qovusnoqlik koeffitsiyenti Kicnik
boMgan maxsus suyugliklaming bosimini hosil giladi va bu bosimni
saglaydi. Bosim o’tkazib yuborish klapani bilan rostlanadi. Kuch
silindri 4 ga birlashtirilgan kanallar neytral vaziyatda toMiq yopilgan
boMadi. Porshen 5 harakatlanmaydi. Agar zolotnik 3 ga yuqoriga
yo’nalgan Kirish ta’siri x berilsa, u holda zolotnik yuqoriga harakatlanib,
teshiklami ochadi, shunda kuch silindrining yuqgori bo‘shlig‘iga bosim
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ostidagi moy kiradi, pastki bo'shlik esa ayni vaqgtda gaytarib to'kish
trubasiga tutashadi. Nasos 1 ishlab, bak 6 dagi moyni kuch silindri
ichiga haydagani uchun yuqori bo‘shligdagi bosim oshadi va porshen 5
pastga siljiydi. Porshenning harakati tezligi - silindrga kelayotgan va
undan ketayotgan moy miqgdoriga bogMig, bu esa o0‘z navbatida
teshik&ming ochilish giymatiga bogMig.

Gidravlik kuchaytirgichlaming statikaviy xarakteristikasi 6,9 b~
rasmda ko'rsatilgan.

6.9 -rasm. Zolotnikli gidravlik kuchaytirgichning sxemasi va uning
statik tavsifnomasL

Xarakteristikada quyidagi zonalar bor: 2a ga teng nosezgirlar
zonasi. Bu zonaning paydo boMishiga sabab shuki, zolotnik belbog‘ining
kengligi teshikning kengligidan bir oz katta - to‘yinish zonasi. Bu zona
zolotnik teshiklaming toMiq ochilishiga mos boMadi, shuning uchun
porshenning harakatlanish tezligi bu yerda endi kattalasha olmaydi.
Agar zolotnik siljiganda (6.9-rasm) topshiriglar toMiq ochiladigan
holatga (X max) yeta olmasa va nosezgirlik zonasi e’tiborga olinmasa,
statik xarakteristkasini taxminan chizigli deb hisoblash mumkin (rasmda
punktir bilan ko'rsatilgan).

Gidrokuchaytirgichlar teskari alogasiz va gidrosilindr porshenning
vaziyati bo'yicha bikr teskari alogali gilib ishlab chigariladi. Gidro-
kuchaytirgichlpniqg chigishida katta quwatlami olish uchun kaskadli
birlashtirish usuli goMlaniladi,”*hunda birinchi kuchaytirgichning ijrochi
organi navbatdagisining rostlovchi organiga ta’sir etadi.



Gidrokuchaytirgichiaming chigish quvvati bir, 0o‘n, yuz va bundan
ortiq kilovattni tashkii etishi mumkin, kuchaytirish koeffitsiyenti juda
katla (3.10. — 3.10. ) bo'lib, kuchaytirgichi juda tezkor.

6.3. Ogqim quvurchali gidravlik kuchaytirgichlari

Ushbu turdagi kuchaytirgichning sxemasi 6.10-rasmda ko'rsatil-
gan. Mumdshtukdan 3 tezlik bilan oqib chigarilgan suyuglikning bosimi
lining holati neytraldan o'zgartiriiganda 4 va 5 quvurchalarda
0‘zgaruvchan bosimga aylantiriladi. Ogiin quvurchasi 2 olib beruvchi 1
quvurga ulangan. Mumdshtukdan ogib chigayotgan suyuglik
quvurchalami  birisiga  o‘tib  tezlikni  bosimga aylantiriladi.
Mumdushtukni neytral holatida 4 va 5 quvurchalardagi bosim teng va
porshen 7 harakatlanmaydi. Mumdshukni holati o‘zgarilishi bilan
quvurchalami bittasida bosim oshib, ikkinchisidan kamayib ketadi.
Buning natijasida porshen harakatlanib ijro mexanizmni ishga tushiradi.

6.10 - rasm. Ggim quvurchali gidravlik kuchaytirgichning sxemasi.



7-bob. AVTOMATIKANING 1/1TlO0 MEXANIZMLARI

i
7.1. ljro mexanizmlari hagida tushuncha va ularning
turkumlanishi

A”omatik rostlash tizimining ijro mexanizmi deb rostlovchi
organi uzatilayotgan signalga muvofiq harakatga keltiruvchi moslamaga
aytiladi. Rostlovchi organni vazifasini drossellar, to‘sqichlar, klapanlar,
shiberlar bajaradi.

ljro mexanizmlarining asosiy ko‘rsatkichlari: chigish validagi
aylanish momentining nominal giymati yoki chiquvchi shtokdagi ta’sir
etuvchi  kuch; aylantiruvchi moment yoki kuchlaming maksimal
giymati; nosezgirlik maydoni; inersionlik vagtini ko‘rsatuvchi vaqt
doimiysi; ijro mexanizmlarini chigish valining aylanish vaqgti yoki uning
shtokining surilish vaqti.

ljro mexanizmini ishdan to'xtagandan so‘ng turg'unlashgan rejim
vaqtida ishlab turganda chigish organining surilishi yugurish holati deb
ataladi. Bu holat rostlash sifatiga ta’sir ko'rsatadi.

ljro mexanizmlarining asosiy ko'rsatkichlari - ularning statik va
dinamik tavsifnomalari hisoblanadi. Dinamik xususiyatlariga ko‘ra ijro
mexanizmlari integrallovchi zvenolar guruhiga kiradi: W(p)= U/ Ta r
bu yeroa, Tim- maksimal chiqish signali vagtida 1M chigish organining
to‘liq surilish vaqti.

ljro mexanizmlarini quyidagi asosiy belgilariga ko‘ra sinflarga
ajratish mumkin: foydalanilgan energiya turiga ko‘ra, chiquvchi
organning harakat xarakteriga ko‘ra; foydalanilgan yuritma turiga ko‘ra
hamda chiquvchi organning harakatlanish tezligiga ko‘ra.

Foydalanilgan energiya turiga ko‘ra IM lar elektrik, pnevmatik,
gidravlik turlariga ajratiladi (7.1-rasm). Chiquvchi organ harakat
xarakteriga garab IM lar aylanuvchan va to‘g‘ri harakatlanuvchan
guruhlarga ajratiladi. Aylanuvchan IM lar bir marta aylanuvchan va ko‘p
marta aylanuvchan bo'lishi mumkin.

Foydalanilgan elektr yuritma ko‘rinishiga garab IM lar elektr
yuritmali, elektromagnitli, porShenli va membranali bo’lishi mumkin.
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Chiquvchi organning harakatianish tezligiga ko‘ra IM lar doimiy
tezlikka ega bo'lgan hamda chiquvchi organning surilish tezligi
chiquvchi signalga proporsional bo'lgan IM larga ajratiladi.

Qishlog va suv xo'jaligi ishlab chigarishida elektrik IM lar keng
targalgan. Ulami 2 ta asosiy guruhga ajratish mumkin: elektr dvigatelli
va elektromagpnitli (7.2-rasm).

Birinchi guruhga elektr yuritmali IM lar kiradi. Elektr yuritmali IM
lar odatda elektr yuritma, reduktor va tormozdan tashkil topadi (oxirgisi
bo'Imasligi ham mumkin). Boshqgaruv signali bir vaqtning o'zida
yuritma va tormozga beriladi, mexanizm to'xtay boshlaydi va yuritma
chiquvchi organni harakatga keltiradi. Signal yo'qolganda yuritma
ishdan to'xtaydi, tormoz mexanizmni to'xtatadi.

Ikkinchi guruhga solenoidli IM lami kiritish mumkin. Ular turli xil
rostlovchi klapanlar, vintellar, zolotniklar va boshqga elementlami
boshgarish uchun qo'llanilishi mumkin. Bu guruhga elektromagnitli
muftalami kiritish mumkin. Solenoidli mexanizmlar odatda fagat ikki
pozitsiyali rostlash tizimlarida qo'llaniladi.

Elektr yuritmali IM lar odatda elektr yuritma, reduktor va
tormozdan tashkil topadi (oxirgisi bo'lImasligi ham mumkin). Boshgaruv
signali bir vaqtning o'zida yuritma va tormozga beriladi, mexanizm
to'xtay boshlaydi va yuritma chiquvchi organni harakatga keltiradi.
Signal yo'golganda yuritma ishdan to'xtaydi, tormoz mexanizmni
to'xtatadi.

1IJRO MEXANIZMLARI

ELEKTRIK GIDRAVLIK PNEVMATIK

7.1-rasm. ijro mexanizmlarining energiya turiga garab turlanishi.
7.2. Elektrik ijro mexanizmlari

Qishlog va suv xo'jaligi ishlab chigarishida statsionar qurilmalar va
jarayonlami avtomatiasht.irishda asosan elektrik ijro mexanizmlari,
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harakatlanuvchi mashinalarda esa gidravlik va pnevmatik ijro
mexanizmlari go'llaniladi. 4

Chiquvchi organning xarakteriga qarab elektrik ijro mexa-
nizmlarining turkumlanish sxemasi 7.2-rasmda ko'rsatilgan.

*

7.2-rasm. Chiquvchi organning xarakteriga qarab elektrik ijro
mexanizmlarining turkumlanishi.

7.3. Takomillashtirilgan elektrik ijro mexnizmlari

Takomillashtirilgan elektrik ijro mexnizmlari ko'p aylanishli
quvurli armaturani distansion boshgaruvi uchun go'llanadi. Bu ijro
mexanizmlari M-,A,B,V,G,D rusumli elektr yuritmalari nomini olgan
bo'lib, ular gidromelirrativ'tizimlarining avtomatlashtirilgan nasos
stansiyalarida  qo'llaniladi. ~ Ular bir-biridan maksimal  aylanish
momenti, reduktorining tuzilishi, gabarit ulanish o'lchamlari va ba’zi
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konstruktiv elementlari bilan farglanadi. Elektr yuritmalarining barcha
konstruktiv elementlari maksimal darajada unifiksiyalangan, yuritma
validagi ruxsat etilgan momenta! chegaralovchi maxsus qurilmalari va
boshgaruv sxenralariga ega elektr  yuritmalarini  ekspluatatsiya
sharoitlariga ko'ra normal holatda ishiashi uchun 7 1-jadvalda ulanii
tiplariga ko‘ra texnik ma’lumotlar keltirilgan. Elektr yuritmalarining
normal holatidagi joylashtirilishi vertikal holat hisoblanadi (yuritma vali
vertika! joylashtiriladi).

7 1-jadval
Elektr  Joylashtirilishi Ishchi ~ Tashqi muhitning Moylash
motor harorat nishiy namligi  davriyligi
tipi oralig‘i S 20 Sda %
M Xonalardagi va 80gacha Uch oyda
ochiq havodagi  20...+35 1 maria
statsionar
qurilmalar
A - 95 gacha
40...+40
B,V,G, Biryildan
D kam emas

B,V,G,D tipli elektr yuritmalarining ish prinsipi va tuzilishini
ko‘rib chigamiz.

Elektr yuritmaning knematik sxemasi 7.3 - rasmda Kkeltirilgan
Elektr yuritma quyidagi asosiy elementlar va qismlardan tasbkil
topgan: korpus chervyakli silindrik reduktor, go‘l dubleri gismi elekti
motori yo‘l va moment o‘chirgichlari qutilari.

Yo‘l va moment o'chirgichlari qutilari korpusga mahkamlanadi
Korpusga  podshipnikiardagi 46-chervyakli 45 shlikli val tnonlai
gilingan. Shirikli valda aylantiruvchi momentni chegaralovchi mufta
joylashgan. 6-maxovikli gqo‘l dublerlari sharikli valni oxiriga ulangan
Shu yerda bo‘sh gilib kulachokli 4-silindirik g“ildirak joylashtirilgan
Korpusga xuddi shunday ravishda yo‘l va moment o'tkazgichinn
qutisiga aylanishni uzatuvchi 43-chervyakli g'ildirakka ega boMgan v.i
40, 41-silindrik shestmyalsri bilan plita ulangan.



7.3- rasm. Takomiilashtirilgan elektrik ijro mexnizmlari
(elektr yuritmalar surgichlar)ning knematik sxemasi.

Quti quyidagi asosiy elementlarda tashkil topgan. 34-chervyakli
yo‘l o‘chirgichlari gismi, 33-chervyakli g‘ildirak, 27,30-kulochoklar,
25,26-moment o‘tkazgichiari: 24 va 36-richaglari, purjinalar 22, 35-
blokirovka kulochoklari 23,31- mikroo‘tkazgichlar 21,32 shestmali
ko'rsatkich qgismi  19,20: strelka 18, 17-shestmyali distansion
ko‘rsatkichlar gismi, 16-potensioner.

Elektr motori ishga tushirilganda elektr yuritma quyidagicha
ishlaydi. Aylanma harakat elektr motoridan 2,3,4-silndirik g'ildirak va
5-kulachokli mufta orqgali 45 sharikli valga uzatiladi. 46 chervyak
g‘ildirak orqgali aylantiruvchi moment ishchi organning (surg'ich)
yuritma valiga uzatiladi. Bundan tashqari, 47 chervyak 43 chervyakli
g‘ildirak, 41 va 40-silindirik shestmalar orgali harakat 39-vilka, 33 va
34 chevyak jufti 0,19 shestmya 18 ko'rsatkich strelkasi va 17
shestema orqgali 16-potensiometr valikiga uzatiladi. Elektr motorini
ishida aylanish rftomentini maxovikka uzatish mumkin emas, chunki
maxovikni 7- kulochokli vtul”asi ajratilgan holatda bo‘ladi. Bu vagtda 5
muftoning kulochalari 5-silindirli g'ildirak kulochlari bilan bog‘lanib



goladi va uiar orgali harakat 45 shlitsli valga uzatiladi. Eiektr rnoton
go'shilganda 6-mufta kulachoklari bilan 4 g‘ildirak kulachoklari
birlashadi, bu holda 5-mufta 9 shtok orgali 7 vtulkani 45 shpitsli val
kulachoklaridan bo‘shatadi. Bunday mexanik blokirovka 45 shlitsli valni
birvagtning o‘zida eiektr motori va qo‘l boshgaruvida ishlashini oldim
oladi. Eiektr yuritmalar aylanish momentini 3 tomonlama chegaralovchi
mufta bilan ishlab chiqgariladi. Ulaming ish prinsipi quyidagicha
mahkamlovchi armatura ishchi organi uning «Ochig» va «Yopig»
holatlari gandaydir. Oralig holatlarida aylanish momenti maksimal
giymatida boMgan 44 yuritma vali to‘xtaydi. Bu vaqtda 46 chervyak, 42
chervyakli g'ildirak o‘giga uraladi va buni natijasida harakatlanayotgan
1 eiektr motori orqali shtitslar bo'ylab o‘gning yo'nalishida harakatlana
boshlaydi.

46 - chervyakning oldinga harakati 10 richag, 11, uk, 12 - tishli
sektor, 14 va 39 vilkalar, 13, 15, 37, 38-silindrli g‘ildiraklar yordamida
25 va 26 moment kulachoklarining aylanma harakatiga o‘zgartirib
beradi. Ular aylanganda 24 va 36 richaglar 21 va 32 mikroalmashlab
ulagichlami go‘yib yuboradi va eiektr motor zanjiri uziladi. M va N
tiplaridagi eiektr motorlari tuzilishi jihatidan B,V,G va D tipidagi eiektr
motorlaridan farq qiladi. Ularda chervyakli reduktor o'miga silindrli
reduktor go‘llaniladi. Yana bir gancha kinematik bo*‘g‘inlarda ma’lumot
o‘zgarishlar bor, lekin motorlarining barcha turlarining ish prinsipi bir
xil.

Maksimal tok relesiga ega bo'lgan eiektr yuritmalar. Eiektr
motorlami yuklamalardan himoyalash va mahkamlovchi armaturani
mahkamlab yopish magsadida ish tipdagi eiektr yuritmalar statorining
fazalaridan biriga tok relesi bilan ta’minlanadi.

Eiektr motori validagi garshilik momenti ortishi bilan ishchi tok
taxminan aylanish momenti kavadratiga proporsional ravishda ortadi.
Shuni hisobga olib, aylanish momentini chegaralovchi mufta o‘miga tok
relesini qo'llash mumkin. Shu magsadda eiektr motorini ta’minlovchi
kuch tarmog'ining fazalaridan biriga oniy harakatli maksimal tok relesi
ulanadi. Uning ajratuvchi kontakti esa reversiv magnit ishga tushirgich
g'altagi zanjiriga ulanadi.

Maksimal tok reiesini qo'llash eiektr yuritma konstruksiyasini
soddalashtirish, uning massasi va gabarit o'lchamlarini kamaytirish
imkoniyatini beradi, lekin bu holda bosngaruv sxemasi birmuncha
murakkablashadi. Maksimal tok relesi bo‘lg3n eiektr motorlari fagat
so‘rg‘ichlarda o'matiladi. Shpindel armaturasidagi.aylanish moment:
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siljiganda eiektr motori rele yordamida yo‘l o‘chirgichi bilan harakatga
keladi. ”

7.4. Elektromagnitli ijro mexanizmlari

IAvtomatik rostlash va boshqarish tizimlarida eiektr energiyasini
ishchi organning tekis harakatiga aylantirib beruvchi elektromagnitli
uzatmalar 1M lar sifatida qoilanishi mumkin. Bu elementlar yana
solerfcidli mexanizmlar deb ham yuritiladi.

Elektromagnitli IM lar tipi, tuzilishiga ko‘ra chigish koordinatasi
ko'rinishlarga ajratilishi mumkin: noto‘g ‘ri harakatlanuvchan rostlovchi
organga ega bo‘lgan IM lar uchun: siljish, tezlik ta’sir giluvchi kuch;
aylanuvchan harakatga ega bo‘lgan rostlovchi organli IM lar uchun:
aylanish burchagi, aylanish chastotasi, aylanish momenti.

Elektromagnitlar o‘zgaruvchan (bir fazali va uch fazali), o‘zgarmas
tokli bo‘lishi mumkin. Ulaming asosiy tavsifnomasi: yakoming surilishi;
yakoming surilishi va tortish kuchi orasidagi bog'lanish; yakoming
surilishi va elektroenergiya sarfi, ishga tushish vaqti orasidagi
bogManish.

Yakoming maksimal surilishiga garab qisqa yurishli va uzun
yurishli elektromagnitlar ajratiladi.

Elektromagnitlar qo'yidagi talablargajavob berishi kerak:

1 Tanlanayotgan konstruksiya siljish uzunligi, tortish kuchi va
berilgan tortish tavsifnomasiga mos kelishi kerak;

2. Tez harakatlanuvchan tizimlar uchun shixtalangan magnitli
o‘tkazgichga ega boMgan elektromagnitlar, sekin harakatlanuvchan
tizimlar uchun shixtalanmagan magnit o'tkazgichga ega boMgan hamda
massivli mis gilzali elektromagnitlar go'llanilishi mumkin.

3. Ishga tushish sikllari soni yo‘l gqo‘yilgandan kam bo‘lishi kerak.

4. Bir xil mexanik ishlar uchun o'zgaruvchan tok elektromagnitlari
o‘zgarmas tokda ishlovchi elektromagnitlarga nisbatan ko'proq
elektroenergiya talab giladi.

5. Elektromagnitlar ishlatish uchun qulay va oddiy boMishi kerak.

Elektromagnitlami kuchlanish, tok va quwat kattaliklari orgali
tanlash mumkin. Elektromagnit tanlangandan so‘ng uning cho‘lg‘amlari
gizishga nisbatap hisoblanadi. Bu holda ruxsat etilgan gizish harorati
85...90° C hisobida olinadi. * -
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7.5. Eiektromagnitli muftalar

Muflalar — uzatma va ishchi mexanizmlar orasidagi bogMovchi
zveno hisoblanadi. Ulaming ish prinsipi bogMovchi eiementlaming
elektromagnit xususiyatlariga asoslangan.

Eiementlaming bogManishi ko‘rinishiga garab muftalar funksiyali
quruq ishgalanuvchan, govushoa ishqgalanuvchan va siljish muftalarga
ajratiladi. Qurug ishqgaianish muftasi (7.4, a-rasm) 3 va 9 valiarga
bogMangan 5, 6 - ikkita yarim mufta holda 2 halga va 4 shetkalardan
kuchlanish gabul giluvceni 1 cho‘lg‘amdan tashkil topgan. 6- yarim
muftaning boshgariluvchi gismi 8- shponkaning o‘gi bo'yicha
harakatlanadi, u ishchi mexanizmning 9-vali biian bogMangan.
Boshgariluvchi 6 mufta 7 prujina yordamida 5 boshgaruvchi muftaga
nisbatan sigiladi. Cho‘lg‘amlarga elektr toki berilishi biian hosil boMgan
elektromagnit maydon 7 prujina kuchini yengib, boshgariluvchi 6
muftani tortadi. Ishgaianish kuchlari hisobiga 5 va 6 yarim muftalarda
hosil  bo‘ladigan aylantiruvchi moment boshgaruvchi  valdagi
boshgariluvchi valiga oftkaziladi. Uzatilayotgan aylantiruvchi momentni
kattalashtirish uchun muftalami ko‘p diskli ko‘rinishda tayyorlanadi.

Qovushoq ishgalanuvchi muftalar (7.4 b-rasm) ferroparo-shakli
-yoki® magnitli emulsiyali tarkibiga ega boMib, boshgariluvchi va
boshgaruvchi elementlarda bogMovchi gatlam hosil boMadi. Bunday
muftalaming xarakterli tomoni shundaki, magnit ogimi ortib borishi
biian uzatiluvchi aylantiriluvchi moment ortib boradi. Bunday muftalar
yuklamalarga nisbatan chidamli boMib, tez harakatlanuvchan 1M lardan
hisoblanadi (vaqt doimiysi T=0,005... 0,008 s), ulaming uzatish
koeffitsiyenti K=3500. Bu muftalar konstruktiv tuzilmasiga ko‘ra
g‘altaklaming joylashishi, soni, ishchi yuzasining shakliga, tok
o0‘tkazgichlarining ko‘rinishi va boshqga belgilariga ko‘ra farglanadi.



7.4-rasm. Qurugq ishgalanis'n va govushoq ishgalanish muftasining
konstruktiv va clektr sxemalari.



8-bob. AVTOMATIKA ROSTLAGICHLARI
8.1. Avtomatik rostlagichlar hagida tushuncha va ularning turlarl

Avtomatik rostlagichlar sanoatning turli sohalarida texnoloplk
jarayonlami avtomatlashtirishda keng ishlatiladigan texnikaviy vosit.H
hisoblanadi. Rostlagichlami klassifikatsiyalash rostlanuvchi migdomin,
turi, rostlagichning ish usuli, ishlatiladigan energiya turi, ijro ctuvi In
mexanizmning rostlovchi organiga ko‘rsatiladigan ta’siming xarakl'n
rostlagich ishining tavsifnomasi (rostlash gonuni) kabi xususiyallmp
asoslanadi.

Rostlanuvchi migdorning turiga ko‘ra rostlagichlar quyidagilatp
bo‘linadi: bosim, sarf, sath, namlik vakabi rostlagichlar. Ishlash usulii «
ko‘ra bevosita va bilvosita ta’sir giluvchi rostlagichlar mavjud. Ip.
etuvchi mexanizmning rostlovchi organini ishga tushirish uchnn
rostlanuvchi obyektdan olingan energiyaning o‘zi bilan ishlovchi
rostlagichlar bevosita ta’sir giluvchi rostlagich deb ataladi. Agar ip.
etuvchi  mexanizmning rostlovchi organini ishga tushirish uclum
go‘shimcha energiya kerak boMsa, bilvosita ta’sir qiluvchi
rostlagichlar ishlatiladi. Foydalaniladigart energiya turiga ko'ni
rostlagichlar elektr, pnevmatik, gidravlik va aralash (elektr-pnevmatik,
pnevmo-gidravlik va hokazo) rostlagichlarga bo‘linadi.

ljro etuvchi mexanizmning rostlovchi organiga ko'rsatiladig.m
ta’siming xarakteri jihatidan rostlagichlar uzlukli va uziuksiz ishlovdn
bo‘ladi. Uzlukli ishlovchi rostlagichlarda ijro etuvchi mexanizmmn
fagat rostlovchi organi rostlanuvchi migdorning uziuksiz muayy.m
giymatida harakat qgiladi. Rostlanuvchi miqdorning o‘zgarishi wn
rostlovchi ta’sir o’rtasidagi bogManish (yoki ijro etuvchi mexani/m
rostlovchi organining harakati), ya’ni rostlash gonuni nazarda tutilr m
ish tavsifnomasiga ko‘ra rostlagichlar pozitsion, integral (astalik |
proporsional (statik), izodrom (proporsional-integral), proporsion>i
differinsial (oldindan ta’sir etuvchi statik), proporsional-intec.ini
differinsial (oldindan ta’sir etuvchi izodrom) bo‘ladi.Rostlanuv> In
migdomi vaqt davomida talab gilingan chegarada saglab turish jihati'l ”
rostlagichlar stabillovchi, programmali va kuzatuvchi rostlagichlm, m
boiinadi. Stabillovchi rostlagichlar rostlanuvchi migdorning berilp. ™
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I Mnima (ma’lum darajadagi xato bilan) tenglashishini ta’minlaydi.
‘i >i.immali rostlagichlar maxsus programmali topshiriq bergich
mfUmida rostlanuvchi migdoming vaqt bo‘vicha avvaldan ma’lum
Igun programma (gonun) bo’yicha o'zgarishini la’minlaydi. Bu
*.imma texr.ologik reglament talablariga muvofig tuzilgan bo’ladi.
Uwfchi  rostlagichlarda rostlanuvchi migdoming vaqt bo’yicha
irishi rostlagich topshiriq bcrgichga bilvosita ta’sir giluvchi boshga
iiuilikning 0’zgarishiga mos bo'ladi.
Avtanatik rostlagichlaming harorat misolidagi  funksional-
mkturaviy sxemasi 8.1-rasmda keltirilgan.

8.1-rasmd. Haroratni avtomatik rostlagichlaming funksional-

strukturaviy sxemasi: BO-boshgarish obyekti, U-o0‘zgartirgich

(harorat datchigi), TO-taqggoslash va topshirish organi, TA-teskari
iloga, KO-kuchaytirish organi, IM-ljro mexanizmi, TB-ta’minot bloki.

8.2. Proporsional rostlagichlar

Proporsional  rostlagichlar  deganda  rostlovchi  organning
n. llanuvchi parametri va topshirilgan miqdor orasidagi farqga nisbatan
I'Miporsional siljishi tushuniladi. Rostlanuvchi parametming vaqt
U>'yicha 0’zgarishi “ya rostlovchi organning siljishi bir gonun bo’yicha
imalga oshadi. Rostlanuvchi parametming har bir migdoriga rostlovchi
i panning ma’lum bir hoiatiga mos ke'adi.
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PR 2.5 proporsional rostlagich. PR 2.5 rostlagich rostlanuvchi
parametmi berilgan kattalikda ushlab turish magsadida ijro etuvchi
mexanizmga ta’sir etuvchi uzluksiz signal olish uchun mo'ljallangan
Asbob ikkilamchi asbobning go‘l bilan topshirig bergichi yoki standari
pnevmatik signalli boshga qurilmadan masofadan turib topshirig oluvcin
rostlagichdan iborat (8.1-rasm).

Rostlagich ikkita tagqoslash elementlari lva 3, drosselli summatoi
2, quwat kuchaytirgichi 4, uchiruvchi rele 5, go‘l bilan topshiriq bergich
6 lardan iborat. Topshirig bergich va oTchov asbobolaridan kelgan R,
va R3 signallar tagqoslash elementi 1 ning membranalariga ta’sir etadi
(manfiy kamera V, musbat kamera B) va teskari aloga membranalarida
havo bosimi hosil gilgan kuch (kamera A) bilan muvozanatlashadi.

8.1-rasm. PR 2.5 proporsional rostlagichning prinsipial sxemasi.
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8.2 -rasm. Awaldan ta’sir rostlagichi sxcmasi - PF-2.1

Taqqoslash elementi 1 ning R1chigish bosim o'tkazuvchanligi 3
bo‘lgan drosselli summator 2 ning rostlanuvchi drosseli orgali
taggoslash elementi 3 ning a kamerasiga boradi, xuddi shu kameraga
o'tkazuvchanligi a bo‘tean drosselli summator 2 ning o‘zgarmas
drosseli orgali Rdig=RIV  chigish bosimi ham keladi. Taqgoslash
dementi 3 ning chigish bosimi quvvat kuchaytirgichi yordamida
kuchaytiriladi hatnda ikkinchi tagqoslash elementi biian manfiy teskari
alogada bo‘ladi. Sistemada hosil boMadigan avtotebranishlami yo‘qotish
magsadida tagqoslash elementi 3 ga ikkita teskari aloga kiritilgan: V
kameraga manfiy va B kameraga musbat. Sistema muvozanati buzilgan
holiarda ro‘y beradigan avtotebranishlar musbat teskari aloga yo'liga
o'matilgan o'zgarmas drossel biian to‘xtatiladi. Qo‘l biian boshqarishga
o‘tish magsadida rostlagichni uzish uchun o‘chiruvchi rele 5 dan
foydalaniladi. PR2.5 rostlagich PV10.1E, PV10.1P, PV10.2E, PV.2P,
PV3.2 tipidagi ikkilamchi asboblar biian birgalikda ishlaydi.

8.3. Integral rostlagichlar

Integral  (astatik) rostlagichlar deb rostlanayotgan parametr
topshirilgan  giymatdan chetga chigarish rostlovchi  organning
rostlanuvchi parametr chetga chigishiga proporsiona! tezlikda harakat
gilishiga aytiladi. Astatik «-rostlagichlar ishlatilganda rostlanuvchi
parmetrning muvozanat giymati nagruzkaga bog‘lig emas va statik xato
nolga teng bo'ladi. Agar rostlanayotgan kattalik berilgan giymatidan



chetga chigsa astatik rostlagich rostlovchi organi rostlanuvchi katlulil
giymati topshirilgan darajaga yetguncha harakatga keltirib turadi.

0 ‘zining dinamik xususiyatlari jihatidan integral rostlagichlw
turg'un emas, shuning uchun ham ular mustaqil qurilma sifatida islilal
chigarilmaydi.

8.4. Proporsional-integral (izodrom) rostlagichlar

PR3.21 rostlagichning vazifasi PR 2.5 rostlagichning vazifasq'
o‘xshash. U taqqoslash elementlari 1, L, V1, drosselli summatoi II.
quvvat kuchaytirgich 1V, uzuvchi relelar V, VII va sig‘im VIII dn
iborat (8.2- rasm). Bu rostlash bloki ikkita: proporsional va integi >
gismlardan tuzilgan. Ulaming kirishiga  datchikdan rostlanayotv
kattalikning pnevmatik signali R, va ikkilarnchi asbobga o'matilc "
topshirig bergichdan rostlanuvchi kattalikning berilgan giymati kclll
0,2 .. 1 kg/sm2 oraligda bo‘ladi. Blokning proporsional qi’m
g'alayonlanishdan so‘ng harakatga kelib, uning o‘zi esa summator |, Il
va drosselli summator Il dan tuzilgan. PR3.21 rostlovchi blokimn
integral gismi summator VI va kuchaytirish koeffitsiyenti K=1 bo'li "
birinchi darajali aperoidik zvenodan tuzilgan bo‘lib, pnevmniii
integrallovchi zvenodan iborat. Proporsional va integral gismlarnm
chigish signallari yacheyka I da qo‘shiladi. Buning udm
integrallovchi zvenoning chigishi yacheyka Il ning I va Ill summatoi In
kirishiga berilishi lozim.

‘Sozlash parametrlarining (kuchaytirish koeffitsiyenti - Kr, izodt-
vagti - Tj) o‘zaro bog‘lig emasligi blokning muhim afzalligidn
Kuchaytirish koeffitsiyenti (Kr) drosselli summatordagi o'zgarm |
drosselning o‘tkazuvchanligini o‘zgartirib  o‘rnatiladi, drosselli 1
diapozoni DD=3000... 5 chegarada o'zgaradi, bu esa kuchaylin
koeffitsiyentining giymati 0,03 ... 20 bo'lishiga mos keladi. lzodn
vaqti Tj aperiodik zver.o tarkibiga kirgan o°‘zgaruvchi drosscinm
oftkazuvchanligirii o‘zgartirib o‘matiladi va u 3 sekunddan 1"1
minutgacha boMishi mumkin. PR3.21 rostlagich ham PR2.5 rosll.v
ishiaydigan ikkilarnchi asboblar bilan birgalikda ishlaydi.

Mahalliy topshiriq bergich PR3.22 rostlagichi PR3.21 dan
kirishining topshiriqg liniyasida go‘l bilan topshirig bergich borligi il
farglanadi.
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PR3.26 va PR3.29 rostlagichlari kerak bo’lgan drosseilash
liapozonini  0‘matish imkonini beruvchi qayta qo’shgich bilan
Mininlangan. Qayta qo’shgichning uchta gayd gilingan ho'ati bor:

I. DD=2 ... 50% . Il. DD=50 ...200% . Ill. DD=200 ... 800% .

Tj|=0,025 minutdan oo gacha o‘zgaradi. PR3.29 rostlagichi PR3.26
dnn mahalliy topshiriq bergichi borligi bilan farq giladi.

To‘g‘ri chizigli statik tavsifnomali PR3.21 va PR3.32
lo".tlagichlarida drosseilash diapozonini 2 ... 3000% gacha sozlash
mumkin.*

PR3.23 va PR3.33 nisbat rostlagichlari ikkita parametr nisbatini
ushtab turish magsadida ijro etuvchi mexanizmga boruvchi uzluksiz
msllash ta’sirini olish uchun xizmat giladi. Rostlagichlarda nisbat
-venosi bo’lib, unga doimiy drossel, rostlovchi drossel va topshiriq
lu-rgichlar Kiradi. Nisbatni sozlash chegarasi 1:1 dan 5:1 gacha yoki 1.1
dnn 10:1 gacha.PR3.24 va PR3.34 nisbat rostlagichlari ikkita parametr
nisbatini uchinchi parametr bo’yicha to‘g‘rilash bilan ushlab turish
magsadida ijro etuvchi mexanizmga boruvchi uzluksiz rostlash ta’sirini
(dish uchun xizmat giladi.

8.5. Proporsional-diflerinsial rostlagichlar

Agar rostlash obyektida yuklanishning o’zgarishi tez va keskin
liuningdek, kechikish katta bo’lsa izodrom rostlagichlar talab etilgan
(«".dash sifatini ta’minlay olmaydi, ya’ni bu holda ularda katta dinamik
luivo hosil bo’ladi. Rostlash jarayonini parametming o'zgarish tezligiga
iHg'lig bo’lgan go’shimcha kirish signali vositasidayaxshilash mumkin.
kechikishi sezilarli bo’lgan obyektlarda texnologik jarayonlami rostlash
uchun PD- rostlagichlami ishlatish magsadga muvofiqdir.

Agar differinsial gism rostlovchi ta’siming boshga gismlariga
4*shilsa to‘g‘ri (avvaldan ta’sir), ayrilgan holda esa teskari avvaldan
in’sir bo‘ladi. To‘g‘ri avvaldan ta’sir rostlagichi PF2.1 rostlash zanjiriga
b -iilgan kattalikdan parametming chetga chigish tezligiga mos ta’sir
vnitish uchun mo’ljallangan (8.3-rasm).

Sigilgan hajmdagi havoning kirish signali (rostlagich yoki
dnichikdan). taqqoslash eiementi 1V ning V va G kameralariga boradi
linrnda inersion zvene (rostlanuvchi drossel 1l va sig’im 1) orgali o‘sha
(lcmentning V kamerasiga beriKyotgan ta’minlovchi havo bosimi bilan
mnvozanatlashadi. Chigish kamerasi A kuzatuvchi sistema sxemasi
« osida ulangan. Agar parametming chetga chigish tezligi nol yoki nolga
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yaqin bo'lsa, tagqoslash elementi 1V ning chigishida Kirish signali Kk
kuzatiladi. Agar bosim o‘zgara boshlasa, masalan, o‘zgarmas tezlikd.i
ortsa, u holda B kameraning oldida drossel-garshilik Il borligi tufayli V
va G kamera membranasidagi bosimlar yig‘indisi B va A kameraniiii
membranalaridagi kuchlanishdan katta boMadi. Natijada taqqosl.i |
elementi TV dagi Si soplo berkilib, A kamerada bosim keskin oshadi
Chigishda kirishdagi bosimdan ilgarilovchi signal paydo boMadi
llgarilash Kattaligi Kkirishda bosimning o‘zgarish tezligi va awaldan
ta’sir drosselining ganchalik ochigligiga bog'liq. Taqgoslash elemen>>
IVdan chiggan signal element V va quvvat kuchaytirgichi VI dan
tashkil topgan kuchaytirgichning kirishiga boradi. U tagqoslash element>
kuchaytirgichning xatosini yo’qotishga xizmat qgiladi. Uchirish rclcsi |
awaldan ta’sir drosselini berkitishga moMjallangan. Buyruq bosimi
Rk=0 boMganda S2 soplo yopig boTib, B kameraga havo awaldan ta’sii
drosseli orgali o'tadi. Rostlagichni o'chirish uchun ikkilamchi asbobdnn
buyrug bosimi R* berilib, bunda S2 soplo ochiladi va kirish signali (KH
bevosita B kameraga keladi. Bu holda taqqoslash elementi 1V
keluvchi uchala signal o‘zaro teng, chigishdagi bosim esa kirishdagij’ >

teng boTadi. Awaldan ta’simi 0,05 ... 10 minutgacha oraliqda sozla'T
mumkin.

8.6. Gidravlik rostlagichlar

Gidravlik rostlagichlarda suvdan olinadigan energiya hisobij'.i
suvni targatish jarayonini avtomatik rostlash va ogimni me’yorlashnt
amalga oshirish mumkin.

Sug‘orish  tizimlarida  suv  targatishni  avtomatlashtirisinb
go'llanuvchi zatvor avtomatlaming bir necha turi mavjud, sarfni zatvoi
avtomatik, «Neymik» tipidagi zatvor avtomatlar, qilinarli, to‘g'n
harakatlanuvchi avtomatik zatvorlar va boshqgalar.

«Neyrpik» tipidagi avtomatik zatvorlarga bir xil holatga o’matilgjm
gidravlik zatvor-rostlagichlar boTib, bu holda zatvomi hol.tii
rostlanuvchi sathga mos keluvchi nuqgta atrofida bo‘ladi.

Bu zatvorlar yordamida 3 xil usulda sathni rostlash mumkin
Yugorida b’ef bo’yicha rostlashni amalga oshiruvchi avtomat-zatvoi
pastki be’f bo‘yicha rostlashni amalga oshiruvchi hamda aralasli

rostlashni amalga oshiruvchi zatvor avtomatlami sxemasi 8.4 - rasmd <
berilgan.



Yugorida b’ef bo'yicha rostlashda bitta datchik o'matilgan bo'lib,
o'matilgan sathda zatvor bir tarafdan garama-qgarshi, lekin bir-biriga
long momentlar ta’mirida, ya’ni zatvomi og‘irligidan hosil bo‘luvchi
moment va garshi yuk moment! hisobiga ikkinchi tarafdan sath
i.ftchikijja ko‘rsatiluvchi gidrostatik bosim ta’sirida 0‘z holatida, ya’ni
halans holatida boMadi.

Agar zatvor oldidagi sath ko‘tarilsa voki pasaysa tenglik yo“‘goladi
va zatvor berilgan sath o‘z holiga gaytishi uchun zarur boMgan
kattalikk™ochiladi. Rostlash jarayonida turli tebranishlami yo‘qotish
mngsadida zatvorlar tarkibiga moyli amortizatorlar Kiritiladi.

Pastki b’ef bo'yicha sathni stabellash zatvori ham shu tartibda
liarakatlanadi, lekin sath datchigi pastki b’ef tarafidan o'matiladi.

Avralash rostlovchi avtomat zatvor normal ish jarayonida pastki sath
bo'yicha rostlashni amalga oshiradi, agar suv sathi yuqori b’ef bo'yicha
ko'tarilib ketsa, yoki suv yetishmasligi natijasida kelsa, suv qurib golishi
kuzatilsa, avtomatik ravishda yuqori b’ef bo'yicha rostlash amalga
oshiriladi. Bunday zatvorlar maxsus kameraga joylashtirilgan ikkita sath
datchigiga (membranali po'kak) ega: ulaming biri yugori, ikkinchisi
pastki b’ef biian bog'langan. Yuqori b’ef datchigi belgilangan sath
yugoriga ko'tarilganda zatvomi ochadi, shuningdek, sath minimal
giymatga erishganda uni yopadi. Bir vaqgtni o'zida pastki b’ef
kamerasidagi datchik uning belgilangan sathini ushiabd turadi.

8.3-rasm. Suv sarfini avtomatik
to'sgich) sxemasi: a) bitta
to'sgichli; bj'qushaloq to'sgichli;
1-suv chigaruVfchi ciiisim; 2 -suv
tagidagi devorlar; 3- go'shaloq
egilgan kaziroklar; 4- ko'taruvchi
mexanizim; 5- suriluvchi to'sqgich.

8.4-rasm. Suvni sathini
me’'yorlovehi «Neyrpik» tipidagi
gidravlik to‘sqgich!arning sxemasi:
a) yuqori b’ef bo'yicha; b) pastki b’ef
bo'yicha; v) aralash rostlovchi;
1-galqovich;
2- to'sqich; 3- aylanish o'qj;
4- qgarshi yuk.



GTllami avtomatlashtirishda suvning sathini tekis zatvorlm
yordamida pastki b’ef bo'yicha stabillovchi regulatoming tarkilm
sxemasini ko‘rib chigamiz (8.6.-rasm). Suvni berilgan sathi 1-topshimi
bergach (zadatchik) yordamida belgiladi va 2-elementda amalda mavijuil
sath bilan solishtiriladi.

Agar belgilangan sathdan chetga chigish mavjud boMsa
solishtirish elementi 3-kuchaytirish bloki (nol-organ) yordamida 5-islij
tushirgich orgali 6-elektr yuritilgani harakatga keltiradi. Buni natijasidn
sath o’zgarishi giymati ishorasiga ko‘ra 7-zatvor tengsi/lil
yo'qotilguncha va belgilangan sath o'matilguncha ochiladi yoki
yopiladi.

Sxemadan ko'rinadiki, yopiq zanjirli rostlash tizimi tarkibic
kanalning oMchash va rostlash elementlari 8-sath datchigi va 7-zaU"i
orasidagi masofaga ega bo’lgan gismi kiradi. Bu masofa birnecha o'u
yoki yuzlab metr masofani oz ichiga olishi mumkin. Shuning uchun 1'
holda 8-datchik oraligi bilan oMchangan masofa bilan 7-zatvui
oralig‘idagi boshlang‘ich masofa oralig‘ida kechikish vaqti pay<l
bo‘ladi va rostlash sxemasiga proporsional-impulsli rostlovchi organ i
kiritilishi magsadga muvofiqdir. Bu rostlagich rostlash vaqtul»
kechikish vagqtini yo‘gotishga xizmat giladi. Bunday oraligda rostin-.I
jarayoni to‘xtatiladi va zatvoming elektr yuritmasi o'chiriladi. Buml.i
rostlagich proporsional - integral rostlagich deb yuritiladi, chunki I"

holda berilgan impulslar vaqti kelishmaslik vaqtiga proporsioii;>
ravishda o‘zgaradi.

AN o

8.5 - rasm. Suvni sathi pastki b’ef bo‘yicha stabillovchi
regulatoming tartibiy sxemasi.
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Shunday qilib, bunday suv targatishni avtomatik boshgaruv
n/imlarida boshgaruv obyekti sof kechikish vaqgtiga ega bo'lgani uchun
impulsli ARSlarini go‘llash magsadga muvofiqdir.

8.6-rasm. Kanaldagi sug'orish tizimi rostlanuvchi parametrjning
0‘zgarish tavsifnomasi.

Sug‘orish kanali boshgaruv obyekti sifatida sof kechikishdan
tashgari inersion kechikishga ega. Shuning uchun u kechikish vaqgtiga
cga bo‘lgan davriy inersion bo‘g‘in ko'rinishida berilishi mumkin (T -
vaqt doimisi). Bu holda vaqti tavsifnomalari kanalni sathini rostlash
tizimi uchun 8.6 - rasmda keltirilgan ko'rinishda berilishi mumkin.
Agar n-kirish kattaligi noldan birgacha sakrashsimon ravishda o'zgarsa,
2-chigish signali ham toza kechikish vaqti bilan sakrashsimon tarzda
o'zgaradi ( t - vaqti bilan) (8.6-rasm, a, b). Umumiy rostlash vaqgti t un
kirish signalling o‘matilgan vaqgtigacha bo'lgan kattalikni o0‘z ichiga
oladi (v) t+(3....5) T, bu yerda ikkinchi go‘shiluvchi inersion kechikish
vagti hisoblanadi.
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9- bob. AVTOMATIK BOSHQARISH TIZIMLARI VA TEXNIK
VOSITALARINING PUXTALIGI

9.1. Puxtalik hagida tushunchalar va unga ta’sir giladigan
kattaliklar

Parametrlarning ko‘zda tutilmagan nominaldan og'ishi va aynigsa,
rostlash tarkibidagi hech bo'Imaganda bir elementning ishdan chigislii
ARS ning nominal ishini izidan chigaradi, ko'pincha butun sistemani
ishdan chigaradi. Elementar parametrlarning o‘zgarish sabablari har xil
Har bir elemen ma’lum material va ma’lum (nominal) ish sharoili
uchun hisoblanadi, shuning uchun elementar parametrlarning olinadigan
giymatlari ayrim shartlami hisobga olmaganda aniqg va bir xil bo'ladi
Ammo elementlami tayyorlash jarayonida elementlaming hagigiy
parametrlari hisoblangan giymatlardan farg giladi, bu esa parametrdagi
nomoslik sababi bo’ladi. Aynigsa, elementarlami ishlatish vaqtida katta
og‘ishlar paydo bo'lish mumkin, bu og‘ishlarning giymati shunchalik
katta bo’lishi mumkinki, normal ish nugtayi nazaridan yo‘l go'yilgan
chegaradan chigadi.

Masalan ARS ga kiradigan kuchaytirgichning kuchavtirishi
koeffitsiyentining kamayishi statik xatoning kattalashishiga sabah
bo'lacfi va aksincha, kuchaytirish koeffitsiyenti ortiqcha kattalashganda
turg‘unlikning yo‘golishiga va hatto rostlash sifatining yomonlashuviga
olib keladi.

Elementlar parametrlarning sochilish sabablari texnologik va
ekspluatatsion sabablariga boMinadi.

Texnologik sabablarga turli ruxsatlar tufayli kelib chiggan chetga
chigishlar kiradi: 1) element tayyorlagan materialning xossalari tufayli
bo'lgan ruxsat, masalan, o‘tkazgichning solishtirma qarshiligi yoki
ferromagnit materialning magnit kirituvchanligi ma’lum giymatga cga
boTa olmaydi. Ular odatda nominaldan ortiq yoki kam tomonga ruxsat
biian beriladi: 2) elementar detallaming o'lchamlariga beriladigan
ruxsat, masalan, mexanikaviy zvenolar srasidagi bo‘shliklar(’a
beriladigan ruxsat va hokazo.

Ko’rsatilgan sabablaming ta’sirini kamaytirish uchun element
laming  konstruksiyasida  rostlash  moslamalari  (o'zgaruvchan
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garshiliklar, sig’im va hokazolar) bo‘lishi mumkin: bular elementning
parametrlarini  rna’lum chegarada o’zgartirish va zarur giymatni
0°‘matishga imkon beradi. Shunisi muhimki, sistemani bunday rostlash
parametrlarga boMgan ruxsatlami fagat ma’lum tashqi sharoitlardagina
gisgartjra oladi.

Ekspluatatsion sabablarga: tashqi muhitning ta’siri, energiya
manbai holatining ta’siri, xizmat ko'rsatish sifati, eskirish va yoyilish
kiradi.

Tqghgi  muhit, aynigsa, gishlog xo'jalik ishlab chigarishida
elementlami va butun sistemani ishlatish vaqtida muhit harorati,
havoning zichligi, namligi, gaz tarkibi o‘zgaradi. Bulaming hammasi
avvalo alohida detallar va butun element parametrlarning (o'tkazgichlar
solishtirma  qarshiligining ish  suyugligi  qovushogligining va
hokazolaming) o'zgarishiga sabab bo‘iadi.

Sistemani ta’minlovchi energiya manbaining holati ham element
parametrlariga jiddiy ta’sir etadi. Masalan, manba kuchlanishining
ko’tarilishi relening yoki magnit ishga tushurgichning ishga tushish
vaqtini  gisqartiradi, suyuglik bosimining oshuvi esa gidravlik
kuchaytirgich porshenning siljish tezligini oshiradi.

Avtomatik sistemalaming elementlarini to‘g‘ri ishlatish uchun
yugori malakali xizmat ko’rsatuvchi xodimlar talab etiladi.

Elementlaming parametrlari ulaming eskirishi va yeyilishi natijasida
ham nominaldan chetga chigadi. Detallar nisbatan sekin eskiradi va
yeyiladi. Elementlar ishlatishning bosh!ang‘ich davrida eskiradi, shuning
uchun turli vazifalami bajaruvchi muhim detallar (masalan, elektron
lampalar) zawodan chigarilishidan oldin «sun’iy eskirtiriladi».

Har bir elementga kafolatli ishlash muddati belgilanadi, bu muddat
tugagach eskirish tezlashadi va u haqgigiy holati gandayligidan gat’i
nazar, almashtirilishi lozim.

9.2. Elementlaming puxtaligini aniglash va mustahkamligini
oshirish yo‘llari

Element yoki detaining puxtaliligi deyilganda element detaining
ma’lum da'vr ichida (masalan, profilaktik remontlararo davrda) buzilmay
(radsiz) ishlash ehtimolligi tushiniladi. Elementlaming va butun ARS
ning puxtaligi umuman quyfdagi miqdorlar: ishlamay qo'yish xavfi,
o’rtacha ish vagqti, ikki rad orasidagi o'rtacha ish vagti, radsiz ishlash
ehtimoli bilan xarakterlanadi. Rad deganda element yoki detal

133



parametrlaming yo'l go'yilgan chegaradan kutilmaganda chatga chigishi
yoki ularning to*la ishdan chigishi tushuniladi.

Bir tipli elementlar rad etishining  xavfliligi yoki ko'rih
chigilayotgan vaqt intervali boshlanmasdan ishdan chiggan detallar
umumiy sonining rad etmay ishlashni davom ettirayotgan elementlar
soniga nisbati bilan aniglanadi:

Egri chizig uch davrga boflinadi: birinchi davr t vaqtga teng bo‘lib,
bundan rad etish ortiq darajada xavfli bo'ladi va bu vaqgtda barcha ishlab
chigarish nugsonlari hamda xatolari aniglanadi; t 2 vaqtga mos ikkinchi
davrda radlar soni nisbatan kam bo'ladi va bu son amalda 0‘zgarmasdan
golib, sistema normal ishlaydi:t 3 vaqtga mos uchinchi davrda
elementlarning gonuniy yeyilishi va eskirishi tufayli sodir bo'ladigan rad
etishlar xavfi oshadi.

Bir tipli elementlar rad etishining  xavfliligi yoki ko'rib
chigilayotgan vaqt intervaliboshlanmasdan  ishdan chiggan detallar
umumiy sonining rad etmay ishlashni davom ettirayotgan elementlar
soniga nisbati bilan aniglanadi:

Yi=(..ni)/(NO-ni)x..tl 9.2)

Bunda, ..nl - vaqtintervalida rad etgan detallar soni;

NO - detallaming dastlabki soni;
NO- ni - ko‘rib chigilayotgan vaqt intervali boshlang3nda
tuzukligicha golgan detallar soni.

Elementlar rad etish xavfliligi Yi ning vaqt t ga bog‘ligligi 19.1-
rasmda ifodalangan.

t
9.1-rasm. Elementlar rad etish xavfliligining bog*lanish grafigi-
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Egri chiziq uch davrga bo'linadi: birinchi davr t vagtga teng bo‘lib,
bundan rad etish ortiq darajada xavfli bo'ladi va bu vaqtda barcha ishlab
chiqarish nugsonlari hamda xatolari aniglanadi; t 2 vagtga mos ikkinchi
davrda radlar soni nisbatan kam bo'ladi va bu son amalda o‘zgarmas
golil™ sistema normal ishlaydi: t3 wvagtga mos uchinchi davrda
elementlaming qonuniy yeyilishi va eskirishi tufayli sodir bo'ladigan rad
etishiar xavfi oshadi.

Har qaysining uzilma ishlash vaqgti tl, tr bo‘lgan R
detall*ping o‘rtacha buzilmay ishlash vaqti quyidigicha aniglanadi:
turt. = (tl+t2+t3+tn)/P 9.2)

Rad etishlaming hagliyligi bilan ikkinchi davr uchun o'rtacha
buzilmay ishlash vaqti orasida quyiaigi bog‘lanishni yozish mumkin
(= const, deb hisoblanadi).

Qo‘shni ikki rad etish orasidagi o'rtacha vaqt quyidagicha

aniglanadi:
turt. = (tl +t2+t3+tn)/n (9.3)
bunda, tl - birinchi rad etishgacha ishlash vagqti;

t2 - birinchi va ikkinchi rad etishiar orasida ishlash vaqti;

tn - n-lva n - rad etishiar orasida ishlash vaqti;

n- rad etishlaming umumiy soni.

Buzilmay ishlash ehtimolligi deganda sistema (detal, element)
belgilangan davr ichida ma’lum rejim sharoitida ishlatilganda rad
etishning sodir bo'lmaslik ehtimolligi tushuniladi.

Ayrim detallarning puxtaligini ulaming yuklamasi (elektrik
mexanikaviy termik yuklamasini) kamaytirish  hisobiga ham,
takomillashgan materiallar, texnologiyadan foydalanish va tayyor
buyumlami sinchiklab nazorat gilish hisobiga ham oshirish mumkin. Bu
tadbirlar yoki gabaritlami kattalashtirish bilan yoxud narxni ancha
oshirish bilan bog'lig. Puxtalilikni oshirishning ikkinchi yo'li
rezervlashdir. Umumiy va ayrim rezervlash bo'ladi.

Umumiy rezervlashda har qaysi rostlagich yoki uning biror gismi
xuddi shunday rostlagich yoki uning gismi bilan rezervlanadi. Rezerv
rostlagichlar soni rostlagichning vazifsiga garab istalgancha bo'lishi
mumkin.' Rezerv rostlagichni ishga tushirish uchun avtomatik qurilma
bo'lishi shart. Asosiy rostlagich ishdan chigganda bu qurilma avtomatik
tarzda ishga tushishi lozim. **.m

Ayrim rezervlashda rostlagich elementlarining har bin yoki uning
gismlari xuddi shunday elementlar bilan mustaqil rezervlanadi.
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Sistemaning puxtaliligini  oshirishda avtomatikaning clcl.ii
sxemalami takomillashtirish va soddalashtirish ham muhim ahami\ u
kasb etadi. Bu usul keng goMlaniladi, chunki qurilmalaming puxtaliligini
oshiradi, vaznini, gabaritlarini va narxini kamaytiradi. Muhirm JIK'
larda rad etishlaming ogibatirii chekiovchi sxcmalar qo'llaniladi

shuning uchun liar aanday element ishdan chigganda ham avariya sodu
bo‘Imaydi.

136



«AVTOMATIKANING TEXNIK VOSITALARI»
- fanidan
«TEST» savollari

1 Texnika (arixida barinchi ma’lum bo‘lgan avtomatik qurilma
Kim lomonfHan va gachon yaratilgan?

a) I.Polzunov, 1765-y, v) F.Maksvell, 1868-y,

s)l.Nyuton, 1773-y, d) Popov, 1904-y, e) Shari, 1878-y.

2. Avtomatik rostlashning asosiy prinsiplari kim tomonidan va
mnchon yaratilgan?

a) |.Polzunov, 1765-y, v) F.Maksvell, 1868-y, s) I.Nyuton, 1773-y,

d) Popov, 1904-y, ye) Shari, 1878-y.

3. Qishloq va suv xo‘jaligini avtomatlashtirish jarayoni nechta
davrga boMinadi?  a) 1, V)2, s) 3, d)4, e) 5.
4. Avtomatikaning funksional sxemalari nimalarni ifodalaydi?

a) avtomatik tizimlarni dinamik xususiyatlarini, v) qurilma va
sslementlami  bogMigligini, s) qurilmani alohida elementlarini elektr
bog'lanishini, d) qurilmalar orasidagi bog'liglikni, e) qurilmaning
kctma-ketligini.

5. Avtomatikaning strukturaviy sxemalari nimalarni ifodalaydi?

a) avtomatik tizimlarni dinamik xususiyatlarini, v) qurilma va
"lementlami bog‘ligligini, s) qurilmani alohida elementlarini elektr
I>0g‘lanishini,-*d) qurilmalar orasidagi bog‘liglikni, e) qurilmaning
ketma-ketligini.  *

6. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika sxemasi

ko'rsatilgan?
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a) funksional, V) strukturaviy, s) prinsipial, d) monlii|.

e) texnologik.

7. Quyidagi rasmda qanday turdagi avtomatika
ko'rsatilgan?
a) funksional, v) strukturaviy, s) prinsipial, d) montaj,

e) texnologik.

8. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika
ko'rsatiigan?
a) funksional, v) strukturaviy, s) prinsipial, d) montaj,

e) texnologik.

13S

sxemasi

sxemasi



9. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika sxemasi
ko'rsatilgan?
a) funksional, v) strukturaviy, s) prinsipial, d) montaj,

e) texnologik

10. Avtomatik nazorat gilinadigan teploenergetik ko‘rsatgichlar
ganday kattaliklar kiradi?

a) harorat, bosim, sath, sarf,

v) tok, kuchlanish. quwat, quvvat koeftitsiyenti,

s) burchak tezlanish, defarmatsiya, kuch, moment,

d) konsentratgiyatuzilishi, tarkibi,

e) namlik, zichlik. yoritilganlik, elektr o'tkazuvchanlik.



11. Avtomatik nazorat qilinadigan eiektroenergetik ko‘rsat-
gichlarga ganday kattaliklar kiradi?

a) harorat, bosim, sath, sarf,

v) tok, kuchlanish, quwat, quvvat koeffitsiyenti,

s) burchak tezlanish, deformatsiya, kuch, moment,

d) konsentratsiya, tuzilishi, tarkibi,

ye) namlik, zichlik, yoritilganlik, elektr o'tkazuvchanlik.

12. Quyidagi rasmda gqanday turdagi avtomatika sxemasi
ko‘rsatilgan?

a) funksiona!, v) strukturaviy, s) prinsipial, d) montaj,

e) texnologik.

Kirish T
9 19 - r~
24V V 1
8 18 ryukiamaga
1-1...14 .3 - 1 J S
0 ‘zgartgich —— ¢ 4
Slgna“ 1 5 15 1
chigish 0...12 V
3. 50 GS 3 13

1 \
i 1 \

L e

13.  Avtomatikaning texnologik sxemalari nimalarni ifodalaydi?
a) avtomatik tizimlami dinamik xususiyatlarini,
v) qurilma va elementlami bir -biriga bog‘ligligini,
s) qurilmani alohida elementlarini elektr bog‘lanishini,
d) qurilmalar orasidagi bogMigiikni,
0



e) qurilmaning ketma-ketligini.

14. Avtomatikaning prinsipial sxemalari nimalami ifodalaydi?

a) avtomatik tizimlami dinamik xususiyatlarini,

v) $urilma va elementlami bir -biriga bog‘ligligini,

s) qurilmani alohida elementlarini elektr bog'lanishini,

d) gyrilmalar orasidagi bogMiglikni,

e) qurilmaning ketma-ketligini.

15. Avtomatikaning montaj sxemalari nimalami ifodalaydi?

a) avtomatik tizimlami dinamik xususiyatlarini,

v) qurilma va elementlami bir -biriga bog'ligligini,

s) qurilmani alohida elementlarini elektr bog'lanishini,

d) qurilmalar orasidagi bogMiglikni,

e) qurilmaning ketma-ketligini.

16. Avtomatik nazorat qilinadigan mexanik ko'rsatgichlarga
ganday Kattaliklar kiradi?

a) harorat, bosim, sath, sarf,

v) tok, kuchlanish, quvvat, quwat koeffitsiyenti,

s) burchak tezlanish, deformatsiya, kuch, moment,

d) konsentratsiya, tuzilishi, tarkibi,

e) namlik, zichlik, yoritilganlik, elektr o‘tkazuvchanlik.

17. Avtomatik nazorat qilinadigan kimyoviy ko'rsatgichlarga
ganday kattaliklar Kiradi?

a) harorat, bosim, sath, sarf,

V) tok*kOchIanlsh quwat, quwat koeffitsiyenti,

s) burchak tezlamsh deformatsiya, kuch, moment,

d) konsentratsiya, tuzilishi, tarkibi,
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e) namlik, zichlik, yoritilganlik, elektr o'tkazuvchanlik.

18 Avtomatik nazorat gilinadigan fizikaviy ko'rsatgichiarga
«ay kattaiilclar kiradi?

a) harorat, bosim, sath, sarf,

V) tok, ku-chlanish, quvvat, quwat koeffitsiyenti,

s) burchak tezlanish, deformatsiya, kuch, moment,

d) konsentratsiya, tuzilishi, tarkibi,

e) namlilc, zichlik, yoritjlganlik, elektr o‘tkazuvchanlik.

19. Qishlcg va suv xo'jaligida goMlaniladigan o‘zgartirgichlar
it hta guruhga bo'linadi?

a2, v)4, s)6, d)8, e) 10

20. Aniglik darajasi bo'yicha datchiklar ganday sinflarga muvofiq
Dsladi?

a) 0,1-0,2-0,5-0,7-0,9-1,1
v) 0,24-0,4-0,6-1-1,5-2.5-4
$)0,5-1,2-2-3-5-7
*d) 0,5-0,7-0,8-0,9-1,1-13
e) 0,3-0,7-1,1-1,6-1,8-2-3
21. Datchik deb ganday vositaga aytiladi?

a) nazorat gilinayotgan Kkattalikni
~eruvchi,

elektr signaliga aylantirib

v) boshgarilayotgan  kattalikni  talab qilingan
Vzgartiradigan,

kattalikka

s) kirish signalini fizik tabiatini

o'zgartirmay kuchaytirib
beriladigan,

d) chigishkattaligini bir xilda ushlab turadigan vosita,
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e) flzik holatini o‘zgartiradigan vosita.

22. Tenzodatchik gaysi prinsip asosida ishlaydi?

a) deformatsiyaga bog‘liq ravishda ichki garshiligi o'zgarishi
asosidi,

v) hajmning o‘zgarishi asosida,

s)*nduktivlikning o‘zgarishi asosida,

d) sig'imning o‘zgarishi asosida,

e) isiqqlik ta’sirida ichki garshiligini o‘zgarishi asosida,

23. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?

a) induktiv, v) ko'mir, s) magnitoelastik, d)sig‘im,

e) tenzometrik.

24. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) sigim,

e) tenzometrik.

AR/R,%
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25. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d)sig‘im,

e) tenzometrik.

26. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) elektromagnitli, v) potensiometrik, s) kontaktli, d)sig‘in

e) tenzometrik.

144



27. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv monometrik, v) potensiometrik, \s) magnitoelastik,

d)sig‘im, e) tenzometrik.

28. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) sig‘im,

e) tenzometrik.

29. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) Xoll elementi, s) magnitoelastik, d) sig'im,

c) tenzomstrik.

*
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30. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d)sig'im.

e) tenzometrik.

31. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d)hannni

e) tenzometrik.
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32. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) dilotometrik va bimetallic s) magnitoelastik,

,d) sig‘im, e) tenzometrik.

33. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) sath,

c) tenzometrik.

34. Quyidagi rasmda ganday .turdagi datchik keltirilgan?

a) induktiv, v) manometrik, s) magnitoelastik, d) sig‘im,
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e) tenzometrik.

35. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) bosim,

e) tenzometrik.

36. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) sarf,

e) tenzometrik.
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37. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) induktiv, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) burchak

tezligi, e) tenzomelrik.

38. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) elektrik-tezlik™v) potensiometrik, s) magnitoelastik,

d) sig‘im, e)tenzometrik. *
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ABOWODN

3. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?

a) namlik, v) harorat, s) bosim, d)sig‘im, ) tenzometrik.

40 Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a)induktiv, v) fotoelektrik, s) magnitoelastik, d)sig‘im,

€) tenzometrik.
F
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41. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) fotoelektrik, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) sig‘im,

, ) fotorezistorli.

42. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) fatooptron, v) potensiometrik, s) magnitoelastik, d) sig‘im,

e) tenzometrik.

43. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) fatooptron, v) potensiometrik, s) magnitoelastik,

d) incfuksion, €) pezoelektrik.
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44. Quyidagi rasmda ganday turdagi datchik keltirilgan?
a) termoelektrik, v) potensiometrik, s) magnitoelastik,

d) induksion, e) pezoelektrik.

45. Potensiometrik datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi

a) siljish, sath, sarf, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, bosim,
moment,

d) zichlik, bosim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.

46. Termoelektrik datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?



a) siljish, s3th, tezlik, v) harorat, tezlik, namlik, s) kuch, bosim,

moment, «).zicn 1« DOsim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.
+ 47 FotoeleKtr‘k datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a)\iljish, s~th, tezlik, v) harorat, tezlik, namlik, s) kuch, bosim,
moment, d) -icn1»«, bosim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.

48. «Gidravljk datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, snth, tezlik, v) harorat, tezlik, namlik, s) kuch, bosim,
moment, d) zichtfk bosim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.

49. InduktiV datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, sath, tebranish, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, bosim,
moment, d) zichli® bosim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.

50. Tenzometr'k datchiklar ganday- kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, s ~ tezlik, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, bosim,
moment, d) zichlfk’ bosim, harorat, €) nam lik bosim, tebranish.

51. Termortfz‘storh datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, s~th, teziik, v) harorat, tezlik, namlik, s) kuch, bosim,
moment, d) zichli® bosim, harorat, €) nam lik bosim, tebranish.

52. Sig'im ~atehiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, klA°b, tezlik, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, bosim,
moment, d) zichl)* bosim, harorat, €) nam lik bosim, tebranish.

53. Fotorezistorli datchiklar gandav kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, sat"> tezlik, v) harorat® sarf, tebranish, s) kuch, sarf,
moment, d) zichlik> bosim, harorat, €) nam lik bosim, tebranish.

54 Fotoeleldnk datchiklar ganday Jkattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, roomenf tezlik, 2)-haror~at, sarf, tebranish, s) kuch, sarf,

moment, d) zichl& bosim, harorat, €) n*rnlik bosim, tebranish.
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55. Elektron datchiklar qaaday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish. kuch, bosim, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, sarf,
moment, d) zichlik, bosim, harorat, e) namlik bosim, tebranish.

56. Induksion datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, sath, tezlik, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, sarf,
moment, d) zichlik, bosim, harorat, €) tezlanish, bosim, tebranish.

57. Termoelektrik datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, sath, tezlik, v) harorat, namlik, zichlik, s) kuch, sari',
moment, d) zichlik, bosim, harorat, e) namlik bosim, tebranish.

58. Xoll datchiklari ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, kuch, bosim, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, sarf,
moment, d) zichlik, bosim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.

59. Gidravlik datchiklar ganday kattaliklami nazorat giladi?

a) siljish, sath, tezlik, v) harorat, sarf, tebranish, s) kuch, sarf,
moment, d) zichlik, bosim, harorat, €) namlik bosim, tebranish.

60, Monometrik harorat datchiklari ganday prinsipda ishlaydi?

-a) material garshiiigi uning deformatsiyasiga bogMidg,

v) gaz yoki suyuqlik temperaturasiga bogMidg,

s) magnit sistemasida induktivlik o‘zgarishi holatiga bogMig,

d) materialning elektr garshiiigi uning temperaturasiga bogMig,

e) elektr o‘tkazuvchanlikka bogMig.

61. Bosim.kattaligini oMchash uchun ganday turdagi datchiklar
goMlaniladi?

a) potensiometrik, fotorezistorli, induksion,

v) termorezistorli, induksion, fotoelektrik,

s) mexanik, gidravlik, sigMm,
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d) ko‘mir, termorezistorli, induksion,
e) fotoelektrik, termoelektrik, fotorezistorli.

62. Namlikni oichash uchun ganday turdagi

goMianftadi?

a) potensiometrik, fotorezistorli, induksion,
v) Jgrmorezistorli, induksion, fotoelektrik,
s) ko‘mir, termorezistorli, induksion,

d) mexanik, gidravlik, sigMm,

e) termorezistorli, sig‘im, termoelektrik.

datchiklar

63. Tezlikni oMchash uchun ganday turdagi datchiklar qoilaniladi?

a) potensiometrik, fotorezistorli, induksion,
v) termorezistorli, induksion, fotoelektrik,
s) ko“mir, termorezistorli, induksion,

d) mexanik, gidravlik, sigMm,

e) termorezistorli, sig‘im, fotoelektrik.

64. Tezlanishni oMchash uchun ganday turdagi

goMlaniladi?

di?

a) potensiometrik, fotorezistorli, induksion,
v) termorezistorli, induksion, fotoelektrik,
s) ko“mir, termorezistorli, induksion,

d) mexanik, tenzometrik, pezoelektrik,

e) termorezistorli, sigMm, termoelektrik.

datchiklar

65. Haroratni oMchash uchun ganday turdagi datchiklar goMlanila-

A*
a) potensiometrik, fotorezistorli, induksion,

v) termorezistorli, induksion, fotoelektrik,
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s) ko'mir, termorezistorli, induksion,

d) mexanik. gidravlik, sig'im.

e) termorezistorli, sig‘im, termoelektrik.

66. Quyidagi rasmda ganday turdagi rele ko'rsatilgan?
a) magnitoelektrik, v) induksion, s)ferrodinamik,

d) elektromagnitli, €) elektronion.

eT/Quyidagi rasmda ganday sxemalar keltirilgan?

a) Rele kontaktlari ishini yengillashtiruvchi sxemalar, v) datchik
kontaktlari ishini  yengillashtiruvchi sxemalar, s) kuchaytirgich
kontaktlari ishini yengillashtiruvchi sxemalar, d) mantigiy element
kontaktlari ishini yengillashtiruvchi sxemala,r ) ijro mexanizlari

kontaktlari ishini yengillashtiruvchi sxemalar.
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68. tiektromagnitli relelar ganday prinsipda ishlaydi?

a) harorat ta’sirida,

v) magnit xarakteristikalarining o‘zgarishi ta’sirida,

s) harakatlanuvchi diskda hosil bo'ladigan tokning o‘zaro tasirida,

d) ramkani harakatga kelishi va kantaktlaming holati o'zgarishi
asosida,

€) magnit maydoni ta’sirida yakoming va kontaktlaming holati
0'zgarishi ta’sirida.

69. Magnitoelektrik relelar ganday prinsipda ishlaydi?

a) harorat ta’sirida,

V) magnit xarakteristikalarining o'zgarishi ta’sirida,

s) harakatlanuvchi diskda hosil bo'ladigan tokning o'zaro ta’sirida,

d) ramkani harakatga kelishi va kantaktlaming holati o'zgarishi
asosida,

€) magnit maydoni ta’sirida yakoming va kontaktlaming holati
0'zgarishi ta’sirida.

70. Induksion relelar ganday prinsipda ishlaydi?

a) harorat ta’sirida,

V) magnit xaralheristikalaijning o'zgarishi ta’sirida,

s) harakatlanuvchi diskda hosil bo'ladigan tokning o'zaro ta’sirida,
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d) ramkani harakatga kelishi va kantaktiaming holati o‘zgarishi
asosida,

e) magnit maydoni ta’sirida yakoming va kontaktlaming holali
o0'zgarishi ta’sirida.

71. rerrodinamik relelar ganday prinsipda ishlaydi?

a) harorat ta’sirida,

v) magnit xarakteristikalarining o'zgarishi ta’sirida,

s) harakatlanuvehi diskda hosil bo'ladigan tokning o'zaro ta’sirida,

d) ramkani harakatga kelishi va kantaktiaming holati o'zgarishi
asosida,

e) magnit maydoni ta’sirida yakoming va kontaktlaming holati
0'zgarishi ta’sirida.

72. Elektron-ion relelari ganday prinsipda ishlaydi?

a) sakrashsimon o'zgarishlar ta’sirida,

v) magnit xarakteristikalarining o'zgarishi ta’sirida,

s) harakatlanuvehi diskda hosil bo'ladigan tokning o'zaro ta'sirida,

d) .ramkani harakatga kelishi va kantaktiaming holati o'zgarishi
asosida,

e) magnit maydoni ta’sirida yakoming va kontaktlaming holati
o0'zgarishi ta’sirida.

73. Rezonans relelari ganday prinsipda ishlaydi?

a) elektrik tebranish tizimlarida hosil bo'ladigan rezonans ta’sirida,

v) magnit xarakteristikalarining o'zgarishi ta’sirida,

s) harakatlanuvehi diskda hosil bo'ladigan tokning o'zaro ta’sirida,

d) ramkani harakatga kelishi va kantaktiaming holati o'zgarishi

asosida.
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e) magnit maydoni ta’sirida yakoming va kontaktlaming holati

0’zgarishi ta’sirida.
_*74. Relelaming ishga tushish ko'rsatgichi ganday ma’noni

anglata$?

a) kirish kattaligining eng katta qiymati,

V) jcirish kattaligining eng kichik giymati,

s) r$le uzoq vaqt ishlashi uchun zarur bo'lgan kirish kattaligining
giymati,

d) kontaktlardagi quwatning kirish siganlidagi quwatga nisbati,

e) kirish kuchlanishini chigish kuchlanishiga nisbati.

75. Relelaming quyib yuborish ko’rsatgichi ganday ma’noni
anglatadi?

a) kirish kattaligining eng katta giymati,

v) kirish kattaligining eng kichik giymati.

s) rele uzoqg vagqt ishlashi uchun zarur bo'lgan kirish kattaligining
giymati,

d) kontaktlardagi quwatning kirish siganlidagi quwatga nisbati,

e) kirish kuchlanishini chigish kuchlanishiga nisbati.

76. Relelaming gaytish ko'rsatgichi ganday ma’noni anglatadi?

a) kirish kattaligining eng katta giymati,

v) kirish kattaligining eng kichik giymati,

s) rele uzoq vagqt ishlashi uchun zarur bo'lgan kirish kattaligining
giymati,

d) kontaktlardagi quwatning kirish siganlidagi quwatga nisbati,

e) qo'yib yuborish ko'tsatgichini ishga tushish ko'rsatgichiga

nisbati.
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77. Relelaming ishchi parametri ganday ma’noni anglatadi?

a) kirish kattaligining eng katta giymati,

v) kirish kattaligining eng kichik giymati,

s) rele uzoq vagt ishlashi uchun zarur bo'lgan kirish kattaligining
giymati,

d) kontaktlardagi quvvatning kirish siganlidagi quvvatga nisbati,

e) kirish kuchlanishini chiqgish kuchlanishiga nisbati.

78. Relelaming kuchaytirish koeffitsiyenti ganday ma’noni
anglatadi?

a) kirish kattaligining eng katta giymati,

v) kirish kattaligining eng kichik giymati,

s) rele uzoq vaqt ishlashi uchun zarur bo'lgan kirish kattaligining
giymati,

d) kontaktlardagi quvvatning kirish signalidagi quvvatga nisbati,

e) kirish kuchlanishini chigish kuchlanishiga nisbati.

19. Vaqt relesining ishga tushish vagtini aniglang?

a) T=50-150 ms, v)T=I-50ms, s)1=0,15-1ms,

d)T=150-200 ms, e)T=ls.

80. Tez harakatlanuvchan relesining ishga tushish vagtini aniglang?

a) T=50-150 ms, vJTA-SOms, s)T=0,15-Ims,

d)T=150-200 ms, e)T=ls.

81. 0 ‘rta harakatlanuvchan relesining ishga tushish vaqtini
aniglang?

a) T=50-150 ms, v)T=I1-50ms, s)T=0,i5-Ims,

d)T=150-200 ms, e)T=lIs.
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82. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantiq
funksiyani belgilaydi?
, * a) <kEMAS», v) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI>»,
e*«VA-EMAS».

83. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantiqi
funksiyani belgilaydi?

a) <kEMAS», V) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI»,

e) «VA-EMAS».

84. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantiqi
funksiyani belgilaydi?

a) <kEMAS», V) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI»,

e) «VA-EMAS».

85. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantigi
funksiyani belgilaydi?

a) «EtffAS», v) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI»,

e) «VA-EMAS». *y
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86. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantigiy
funksiyani belgilaydi?

a) <EMAS», v) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI»,

e) «VA-EMAS».

87. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi
mantiqiy funksiyani belgilaydi?
a) «<EMAS», v) «VA», s) «TAKRORLOVCOI», d) «YOKI»,
e) «VA-EMAS».

88. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantiqiy
funksiyani belgilaydi?

a) <EMAS», v) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI»,

e) «USHLAB TURISH».
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L. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mantigiy
funksiyani belgilaydi?
a) <KEMAS», v) «VA», s) «TAKRORLOVCHI», d) «YOKI»,
e) «<sMAN QILMOQ».

Klj—wn

90. Quyidagi prinsipial ekvivalent sxema ganday turdagi mant
funksiyani belgilaydi?
a) <EMAS», v) «IMPLIKATSIYA» s) «TAKRORLOVCHI»,
d) «XOTIRA», e) «cMAN QILMOQ».

91 Quyidagi rasmda qanday turdagi funksional eleme
koT-satilgia?

a) axborotni aks ettirish, V) topshirish va taqqoslash, s) ragam-
analogli, d) mayetikiy, €) xotria va eslab golish.
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92. Quyidagi rasmda gqanday turdagi funksional element
ko‘rsatilgan?
a) axborotni aks ettirish, V) topshirish va tagqoslash, s) ragam-

analogli, d) mayetikiy, €) xotira va eslab qolish.

93. Quyidagi rasmda qanday turdagi funksional element
ko‘rsatilgan?
a) axborotni aks ettirish, v) topshirish va tagqoslasli, s) ragam-

analogli, d) mayetikiy, e) xotria va eslab golish.
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94, Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika kuchayti
ko‘rsatilgan?
a) pnevmatik, v) elektrik, s) zolotnikli kuchaytirgich, d) ogim

quvurchali kuchaytirgich, e) rostlagich.

96. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika kuchaytit
ko‘rsatilgan?
a)-pnevmatik, v) elektrik, s) zolotnikli kuchaytirgich, d) ogim

quvurchali kuchaytirgich, e) rostlagich.
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97. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika rostlagichlar
ko’rsatilgan?
a) proporsionai, V) proporsional-integral, s) avvaldan ta’sir

rostlagichi, d) integral, €) gidravlik.

98. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika rosllagichiar
ko'rsatilgan?
a) proporsionai, V) proporsional-integral, s) avvaldan ta’sir

rostlagichi, d) integral, e) gidraviik.
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99. Quyidagi rasmda ganday turdagi avtomatika rostlagichlari
ko'rsatilgan?
a) proporsionai, V) proporsional-integral, s) avvaldan ta’sir

rostlagichi, d) integral, e) gidravlik.

ko’rsatilgan?
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a) proporsional, v) proporsionai-integral, s) avvaldan, ta’s;r

rostlagichi, d) integral, €) gidravlik.

168



Savo!

1

'
«

n o2

3

o

14

16
17

19
20
21
22
23
24
25

Javob
- A

O vw O wnw Do <> n << P> P> L v L

_<
[¢>)

> > < o»

Savol
26
27
28
29
30
3
R
3
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

* 49

50

Test savollariga javoblar

Javob

a

<5

ye

ye

169

Savol
51
52
53
4
55
56
57

3

61
62

R

66
67

69
70
71
72

4
16

Javob
V
a

S

Savol
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
0
a
92
93
9
9%
9%
97
98
9
100

Javob

ye
s
d

ye



Avtomatik boshgarish sxemalarida shartli belgilanishlar
1-jadval. Avtomatishtirish sxemalarining shakli va turlari

Ne Sxemalar ko‘rinishi (vidi) Shifri Ne Sxemalar turlari (tipi) Shifri

1 Elektrik E 1 Strukturaviy |
2 Gidravlik G 2 Funksional 2
3 Pnevmatik P 3 Prinsipial 3
4  Kinematik K 4 BogManish (montaj) 4
5 Optik L 5 Ulanish S
6 Vakuumli V 6 Umumiy 6
7  Gazli X 7 Joylashish 7
8 Avtomatik A 8 Boshga sxemalar 8
9 Aralash S 9 Birlashgan 0

Masalan, elektrik bogManish sxemasi quyidagicha shifrlanadi:
E4 (Elektrik, 4 - bogManish (montaj).

2-jadval.Truboprovodlarning funksional sxemalarda shartli

belgilanishlari
No Nomlanishi Belgiianishi Izoh
Soddalashtir Shartli
1 Truboprovod 1.1-
fvathin uzatiladigan
2 Oqgim yo'ralishini muhit
ko'rsatuvchi — 22 (ichimlik
truboprovod suvi) rangi
(fouti) yashil. 2.2 -
bugl
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3 Truboprovodlaming
bogManishsiz
0 ‘tishi

4>- mvKrestovina

5 Veniii

(op]

Zadvijka

3-jadvai. Funksional sxemalarda asbob va vositalaming shartli
grafik belgilanishlari

No Ncmlanishi Shartli Izoh
belgilanishi
1 Texnologik quvurlari,
apparatlarida o'rnatiladigan
birlamchi  o‘zgartir-gichlar
(o'lchov, rostlash, nazorat, 10
signal beruvchi) va
boshgalar 15
2 Shit va boshqarish
pultlarida 0‘ma-tiladiga 01
birlamchi o‘zgartirgichlar 1

c f~

«15 »

3 ljrochi mexanizm Xr .
4,
1
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10

Rostovchi organni

ochadigan ijrochi
mexanizm
Rostovchi organni
berkitadigan ijrochi
mexanizm
Rostovchi organni
0‘zgarmas holatda
saglaydigan ijrochi
mexanizm

Qo‘shimcha qo‘l yuritmali
ijrochi mexanizm

Aloga liniyalari

Aloga liniyalarini
bogManishsiz kesishishi

Aloga liniyalarini
bog‘lanishli kesishishi

Rostash organi
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4-jadval. Avtomatikaning funksional sxemalarida o‘Ichanadigan
kattalikiami xarfli belgilanishlari va asboblaming bajaradigan

funksiyalari
ftarfli » 0 ‘Ichanadigan Asbob Izoh
belgilanishi kattalik bajaradigan
funksiya
A i Lo
% Signalizatsiya
C “ Rotlash,
boshgarish
D Zichlik - Farg, o‘zgarish
E Har ganday elektrik
kattalik
F Sarf, migdor - Nisbat, gism
G 0 ‘Ichov, holat,
harakat
H Qo‘l bilan ta’sir 0 ‘Ichanayotgan
kattalikni yugori
giymati
I - Ko‘rsalish
J Avtomatik gayta
go'shgich i
K Vagt, vaqtli
programma
L Sath 0 ‘Ichanayotgan
kattalikni pastki
giymati
M Namlik
Ir+ m
P Bosim, valcuum
Q Sifat tarkib va - Jamlash vaqti

konsentratsiya bo‘yicha
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go‘shish

R Radioaktivlik Qayd qilish
.S Tezlik, chastota
T Harorat
V Qovushgoqglik
w Massa (og‘irlik) .
n Bir nechta har xil
oMchanayotgan
kattalik
X Taklifetilmaydigan
zaxira harf

B,N, 0,Y,z Taklifetiladigan
zahiradagi xarflar

5-jadval. Prinsipial sxemalarda elementlar va vositalaming harf-ragam

belgilanishlari
Bir Element va vositalar Element va vositalar IKki
harfli tunning guruhi turlari harfli
kodi kodi
A ®»  Qurilma (umumiy Tok rostlagichi AA
belgilanishi)
\ Birlamchi Blok rele AK
0'zgartgichlar
Qattiq gapirgich VA
Magnitostriksion wW
element
Detektor VD

Seisin - gabul gilgich VE
Seisin - datchik BG

Telefon BF

174



'«
It

%

Kondensatorlar

Mantiqiy elementiar,
mikrosxemalar

Har xil elektrik
elementiar
Razryadniklar,
predoxranitel
himoya vositalari

Termopara, issiglik
datchigi
Fotoelement
Mikrofon

Bosim datchigi
Pezoelement

Tezlik datchigi

Aylanish chastotasi
datchigi

Kondensatoming kuch
batareyasi
Kondensatorlar bloki
Ma’lumotlami saglash
Integral - analogli sxema
Integral - ragamli sxema

Yoritish lampasi

Qizdirish elementi
va

Ortigcha yuklanishdan
himoya elementlari
Birdan ta’sir gilish
tokidan himoya elementi
Inersion ta’sirli tokdan
himoya elementi
Predoxranitel (saglagich)

Voo oo
Razryadli clement
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BK
BL
BM
BP
BQ
BV

BR

CG
DS
DA
DD
HL

EK

FV

FP

FV

FR



Generatorlar va
energiya ta’minot
manbalari
Indikatorli va signal
elementlari

Rele, kontaktorlar va
puskatellar

Asboblar

Batareyalar

Ovoz signal i ashobi

Simvolli indikator

Yorug*lik signali ashobi

Ko'rsatish relesi
Tok relesi

Elektr issiglik relesi
Kontaktor, magnitli
puskatel

Vaqt relesi
Kuchlanish relesi
Ampermetr
Impulsli schetchik
Chastota o'lchagich

Ommetr

Reaktiv energiya
schetchigi

Aktiv energiya
schetchiki

Yozish instrumenti

Soat, vagt oMchagich

Volmetr
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GB

KM

KT

PA

PC

PF

PR

PK

PJ

PS

PT

PV



Vattmetr
K

v Viklyuchatel va Avtomatik viklyuchatel
— 4— razyedinitellar
Razyedinitel
Korotkozamikatel
R *  Rezistorlar Termorezistor
Potensiometr
0 ‘Ichovshunti
S Kommutatsion Viklyuchatel
uskunalar
Knopkali viklyuchatel
Avtomatik viklyuchatel
Sath viklyuchateli
Bosim viklyuchateli

Holat viklyuchateli

Burlak tezligi
viklyuchateli

Harorat viklyuchateli

T Transformatorlar, Kuchlanish
| avtotransformatorlar transformatori

n*
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QK
Qs
RK
RP

RS

SB
SF
SL
SP
SQ

SR

SK
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