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Hayotini ilm-fan rivoji va vosh aviodni tarbivalashga bag 'ishlagan
O'zbekistonda xizmat ko 'rsatgan fan va texnika arbobi, professor Petr
Vyacheslavovich Baydyukning porlog xotirasiga bag ‘ishlayman

KIRISH

Ishlab chiqarishni aviomatlashtirish masalalari gishlog va suv xo*jaligining
turli tarmoglarida zamonaviy texnika va texnologiyalarni qo‘llashning asosiy
omillaridan hisoblanadi. Shuning uchun soha bo‘yicha tayyorlanayotgan
mutaxassislar avtomatikaning texnik vositalari, avtomatik nazorat, avtomatik
rostlash, avtomatik boshqaruy tizimlari, operativ xizmat tarmog‘i hagida maxsus
bilimga ega bo‘lishlari zarur,

Texnika tarixida birinchi ma’lum bo‘lgan avtomatik qurilma Misr
xalifaligiga mansub bo‘lgan Nil daryosidagi suv sathini o‘Ichaydigan inshootni
ishiab chigqan Ahmad al-Fargoniy tomonidan (847-861-y.y) yaratilgan bo‘lib,
ma’lumotlarga ko‘ra hozirgacha saglanib kelgan,

Avtomatika fan sifatida XVIII asrning ikkinchi yarmida, ya’ni ip-yigiruv,
to*quv stanoklari va bug® mashinalari kabi birinchi murakkab mashina —
qurilmalarining paydo bo‘lish davrida ishlatila boshlandi.

Texnika tarixida birinchi avtomatik qurilma Polzunov bug* mashinasi (1765-
y.) hisoblanadi. Bu mashina oddiy shamol va gidravlik yuritmalarning o‘rniga
ishlatilgan va odam ishtirokisiz suvning sathini rostlagan. Avtomatik
rostlashning asosiy prinsiplari ingliz olimi F. Maksvell tomonidan 1868-yilda
ishlab chigildi.

Texnikaning rivojlanishi va odamlarning ogir go*| mehnatidan bo‘shashiga
qaramasdan ish jarayonlari va mehnat qurollarini boshqarish kengayib va
murakkablashib bordi. Bugungi kunda avtomatika alohida fan sifatida o‘z
yo'nalishlariga ega. Bu fan avtomatik boshqarish tizimlarining nazariyasi va
uning tuzilish tamoyillari bilan shug‘ullanadi. Hozirgi davrda fan-texnika
taragqiyoti shunday ilgari surildiki, mavjud texnika va texnologiyalar ishlab
chiqarishni yangi, har taraflama zamon talabiga javob beradigan texnik vositalar
bilan ta'minlash zaruriyati tug'ildi. Xorijiv mamlakatlardan keltirilayotgan
yar:igi texnika va texnologiyalarni o*zlashtirish esa yuqgori bilim va malaka talab
etadi.

2008-2012-yillarda sug*oriladigan yerlarning meliorativ holatini yaxshilash
Davlat dasturida ko‘zda tutilgan chora-tadbirlar tizimining izchil amalga
oshirilishiga, ya'ni ekin maydonlarining meliorativ holatini yaxshilash, faoliyat
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ko‘rsatayotgan irrigatsiya-melioratsiya obyektlarining tegishli texnik holatini
ta’minlash, ixtisoslashgan suv xo‘jaligi, qurilish va ekspluatatsiya
tashkilotlarining moddiy —texnik bazasini mustahkamlash, ularni zamonaviy
texnika bilan jihozlash masalalariga alohida e’tibor qaratish zarur.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2008-yil 19-martdagi PQ-817-
sonli «2008-2012-yillarda sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini
yaxshilash Davlat dasturi to‘grisidagi » qarorga muvofig ushbu yilda mazkur
Davlat dasturi doirasida jami 92, 9 mird. so'mlik (123, 8%) mablag® magsadli
o‘zlashtirildi. Sug‘oriladigan yerlarning meliorativ holatini yaxshilash,
tuprogning unumdeorligini tubdan oshirish borasida 2009-2012-yilda 3710 ga
yer maydonida tomchilab sug‘orish ishlari olib borilishi ko*zda tutilgan. Bundan
ko‘rinadiki, suv xo‘jaligi sohasi bo‘yicha yuqori malakali muhandis kadrlar
tayyorlashda hozirgi zamonaviy avtomatlashtirilgan texnik vositalarni ishlab
chigish va ularni mazkur sohaga tatbiq eta bilishni tashkil etish muhim o‘rin
tutadi.

Ushbu darslik mavzulari avtomatlashtirish tizimlarida qo‘llanuvchi
texnik vositalar va suv xo‘jaligidagi namunaviy texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirish masalalarini o‘z ichiga oladi. Bunda talabalar avtomatik
boshgqarish tizimlarida qo‘llanuvchi texnik vositalarning tarkibi, ish prinsiplarini
o‘rganish bilan birga ularning suv xo‘jaligi texnologik jarayonlarda tutgan o*rni
hagida ham ma’lumotiar oladilar.

Darslikni tayyorlashda avtorlar I.F.Borodin (1987). N.I.Boxan (1992), M.Z.
Gankin ( 1995) va boshqalarning darslik, o°quv qo*llanmalaridan asos sifatida
foydalanildi.

Darslikni chop ettirishda tashkiliy ishlarni amalga oshirish uchun homiylik
gilgan Saidaxmedov X.A. rahbarligidagi «Maxam-Chirchig» OAJ jamoasiga
minnatdorlik bildiramiz.

1-BOB. AVTOMATIKA ASOSLARI VA ISHLAB
CHIQARISH JARAYONLARINI
AVITOMATLASHTIRISH HAQIDA UMUMIY
TUSHUNCHALAR

1.1. Avtomatika elementlari va ularning asosiy ko‘rsatkichlari
Avtomatika elementi deb o'lchanayotgan fizik kattalikni birlamchi
o°zgartiruvchi moslamaga aytiladi.

Aviomatika elementlari to'rt xil tarkibiy belgilanish sxemalaridan iborat
bo'ladi: oddiy bir martali (birlamchi) to*g*ridan-to‘g'ri o*zgartirish; ketma-
ketli to*g‘ridan-to*g‘ri o‘zgartirish: differensial sxemali ozgartirish ;
kompensatsion sxemali o‘zgartirish.

Oddiy o*Ichash o*zgartkichlari bir dona elementdan tashkil topgan bo‘ladi.
Ketma-ketli o*zgartkichlarda esa cldindagi o*zgartkichning kirish ko*rsatkichi
keyindagi o‘zgartkichning chiqgishi hisobianadi. Odatda birlamchi o*zgartkich
sezgirlik elementi (SE), oxirgi (keyingi) o*zgartkich esa chigish elementi deb
yuritiladi. O'zgartkichlarning ketma-ketligi ulanish usuli bir martali
o‘zgartirishda chiqish signalidan foydalanish qulay bo‘lgan sharoitda
qo‘llaniladi.

Differensial sxemali 0'lchash o‘zgarikichlari nazorat gilinayotgan kattalikni
uning etalon qiymatlari bilan solishtirish zarurati bo‘lganda qo‘llaniladi.

Kompensatsion sxemali o*zgartkichlar usuli esa yuqori aniglik bilan ishlashi,
universalligi harnda o‘zgartirish koeffitsientining tashgi ta’sirlarga deyarli
bog'liq emasligi bilan ajralib turadi.

Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy gismi bo‘lib, quyidagi
funksiyalardan birini bajaradi:

- nazorat qilinayotgan yoki rostianayotgan kattalikni qulay ko‘rinishdagi
signalga o‘zgartirish (birlamchi o‘zgartkich — datchiklar);

- bir energiya ko'rinishidagi signaini boshqa energiya ko*rinishidagi signalga
o‘zgartirish (elektromexanik, termoelektrik, pnevmoelektrik, fotoelekirik va
hokazo o‘zgartkichlari);

— signal tabialini o‘zgartirmasdan uning kattaliklarini o‘zgartirish
(kuchaytirgichlar);

— signalning ko rinishini o*zgartirish (analog-raqam, raqam analog o*zgart-
kichlari).

- signalning shakiini ozgartirish (tagqoslash vositalari),

- mantigiy operatsiyalarni bajarish (mantiqiy elementlar),
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- signallarni tagsimlash (tagsimlagich va kommutatorlar),

— signallarni saqglash (xotira va saglash elementlari).

— programmali signallarni hosil gilish (programmali elementiar),

- bevosita jarayonga ta’sir giluvchi vositalar (ijrochi elementlar).

Avtomatika elementlarining funksiyalari har xil bo*lishiga qaramay, ularning
parametrlari umumiy hisoblanadi va ularga quyidagilar kiradi:

— statik va dinamik rejimlardagi tavsifnomalari;

- uzatish koeffitsienti (sezgirlik, kuchaytirish va stabilizatsiya koeffitsient-
lari);

— xatolik (nostabillik);

— sezgirlik chegarasi.

Har bir avtomatika elementi uchun turg‘unlashgan rejimda kirish x va chiqish
signallari # orasida u=f{x) bog‘ligiik mavjud. Ushbu bog‘liglik elementning
statik tavsifnomasi deyiladi. Ularni uch guruhga ajratiladi: a) chizigli,

b) uzluksiz nochizigli, v) nochizigli uzlukli (1.1-rasm).
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1.1.-rasm. Avtomatika elementlarining statik tavsifnomalari
a) chizigli Ks= Kg=const; b) uzluksiz nochizigli; Ks=Kg=const. v) nochizigli
uzlukli Ks=Kg=const.

Avtomatika elementining ishlash sharoitlari turg‘unlashmagan ish rejimi,
ya'ni x va u giymatlarining vaqt davomida o‘zgarishi dinamik rejim deyiladi.
Chigish giymatining vaqt davomida o‘zgarishi esa dinamik tavsifnomasi
deyiladi.

Avtomatika elementlari ma’lum inersionlikka ega, ya'ni chigish signali
kirish signaliga nisbatan kechikish bilan o‘zgariladi. Elementlarning bu
xususiyatlari avtomatik tizimning dinamik rejimdagi ishini aniglavdi.

Har bir elementning umumiy va asosiy tavsifnomasi uning o*zgartirish
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koeffitsienti, ya'ni element chigish kattaligining kirish kattaligiga bolgan nisbatiga
teng. Avtomatik tizimlarming elementlari miqdor va sifat o*zgartirishlarni bajaradi.
Migdor o‘zgartirishlar kuchaytirish, stabillash va boshqa koeffitsientlarni nazarda
tutadi. Sifat o‘zgartirishida bir fizikaviy kattalik ikkinchisiga o‘tadi. Bu holda
o0°zgartirish koeffitsienti element sezgirligi deyiiadi.

Avtomatika elementining yana bir muhim tavsifnomasi — element (kirish
kattaligi o‘zgarishiga bog'lig bo‘imagan) chiqish kattaligining o°zgarishidan
hosil bo*lgan o zgartirish xatosidir. Bu xatoga sabab atrof-muhit haroratining,
ta'minlash kuchlanishining o‘zgarishi va shu kabilar bo‘lishi mumkin. Ele-
ment tavsifnomalarining o‘zgarishi natijasida paydo bo‘ladigan xato nostabillik
deb ataladi.

Ba’zi elementlarning chigish va kirish kattaliklari o‘rtasida ko‘p giymatli
bog‘lanish mavjud. Bunga quruq ishqalanish, gisterezis va boshqalar sabab
bo*lishi mumkin. Bunda kattalikning har bir kirish qiymatiga uning bir necha
chigish qiymatlari mos keladi. Sezgirlik chegarasining mavjudligi shu hodisa
bilan bog'lig.

Kirish kattaligining element chiqishidagi signalini sezilarli darajada
o‘zgartirish gobiliyatiga ega bo’igan giymati sezgirlik chegarasi deyiladi.
Avtomatika elementlari mustahkamlik bilan ham xarakterlanadi. Elementlarning
sanoat ekspluatatsiyasida o'z parametrlarini yo‘l go‘yiladigan chegarada saglash
qobiliyatiga mustahkamlik deb ataladi. Mustahkamlik elementni loyihalash
vaqtida hisoblanadi va uni ishlab chigarilgandan so‘ng ekspluatatsiya jarayonida
sinaladi.

1.2. Ochig va berk sik!lar bo‘yicha rostiash

Tizimning ish jarayonida rostlanadigan migdorni belgilangan chegarada
saqlash yoki topshirigdagi qonun bo‘yicha o*zgartirish rostlashning ochiq yoki
berk sikllari bo*yicha bajarilishi mumkin. Ketma-ket ulangan: rostlash obyekti
O. rostlanuvchi organ RO, rostlagich R va topshiriq bergich T (bu qurilma
yordamida tizimga topshiruvchi ta’sir x(z) beriladi) dan tuzilgan tizimni ko‘rib
chigamiz.

Ochig sikl (1.2-rasm, a) bo‘yicha rostlashda topshirgichdan rostlagichga
keladigan topshiruvchi fa'sir obyektga bu ta’sir natijasining funksiyasi
bo*lmaydi, balki u operator tomonidan topshiriladi. Topshiruvchi ta’sirning
ma’lum giymatiga rostlanadigan miqdor y(7) ning ma’lum joriy giymati mos
keladi, Bu joriy giymat g*alayonlantiruvchi ta’sir (1) ga bog'‘lig.
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1.2-rasm. Ochiq (a) va berk (b) sikllar bo‘yicha rostlash sxemalari:
T— topshirgich; R - rostlagich; RO — rostlovchi organ; O— rostlash obyekti; x(1)
— topshiruvehi ta'sir; Z (1) va Z (t) — ichki rostlovehi ta sir; y(t) — rostlanadigan
migdor; F{( B g ‘alayonlantiruvchi ta sir.

Ochiq tizim aslida uzatish zanjiridan iborat bo‘lib, topshirgichdan berilgan
topshiruvehi ta’sir x(1) rostlagichda ichki ta'sirlar Z,(1); Z,(1) vositasida
kerakligicha ishlagandan keyin rostlsh obyektiga uzatiladi, ammo obyekt
rostlagichga teskari ta’sir etmaydi.

O*zgarmas tok motori M ning aylanish chastotasini boshqarish sxemasi 1.3.a-
rasmda Keltirilgan. Reostat R ning surgichi vaziyatini o*zgartirganda genera-
tor G ning qo‘zg‘atish chulg‘ami / da qo‘zgatish toki o‘zgaradi, bu esa unda
e.yu.k.. ning, binobarin, motor M ga keltiriladigan kuchlanishning ham
o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Motor M bilan bir valga o‘rnatilgan taxogenerator
TG motor valining aylanish chastotasi @ ga proporsional e.yu.k. hosil qiladi.
Taxogeneratorning cho‘tkalariga ulangan voltmetr aylanish chastotasining
birliklarida darajalangan shkalasi bo*yicha motorning chastotasini faqat vizual
nazorat qilishga imkon beradi. Agar mashinalarning tavsifnomalari stabil bo*lsa.
u holda reostat surilgichining har bir vaziyatiga motor aylanish chastotasining
ma’lum giymati mos keladi. Mazkur tizimda rostlagich obyektga ta’sir etadi,
ammo teskari ta’sir bo‘lmaydi; tizim ochiq sikl bo‘yicha ishlaydi.

Agar tizimning chigishi rostlagichga doim ikkita signal — topshirgichdan
chiquvchi signal va obyektning chigishidan signal keladigan qilib rostlagichga
birlashtirilsa, u holda berk sikl (1.2,b-rasmga garang) bo‘yicha ishlaydigan
tizim hosil bo‘ladi. Bunday tizimda faqat rostlagich obyektga emas, balki obyekt
ham rostlagichga ta’sir beradi. 1.3, b-rasmda keltirilgan o‘zgarmas tok motori
M ning aylanish chastotasini boshqarish sxemasida tizimning chigishi
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taxogenerator TG, reostat R,, kuchaytirgich K va reostat R harakatlanuvchi
qismining yuritish motori M1 vositasida tizimning kirishiga birlashtirilgan. Bu
sxemada motorning ayianish chastotasining avtomatik nazorati o‘rnatilgan.
Aylanish chastotasi har ganday o‘zgarganda motor M1 da signal paydo bo*ladi
va u reostat R ning harakatlanuvchi qismining u yoki bu tomonga (motor M
ning belgilangan aylanish chastotasiga mos vaziyatdan) siljitadi. Agar aylanish
chastotasi biror sababga ko‘ra kamaysa, u holda reostat R ning harakatlanuvchi
qismi generatorning qo‘zg'atish chulg*ami M1 da qo‘zg‘atish toki oshadigan
vaziyatni egallaydi. Bu hol generator kuchlanishining oshishiga, binobarin,
motor M aylanish chastotasining ham oshishiga olib keladi, ya'ni aylanish
chastotasi boshlang'ich giymatiga erishadi.

+
- & e -
!
I -
!
| E r_l
1.3-rasm. O‘zgarmas tok moetorining aylanish chastotasini ochiq (a) va
berk (b) sikllar bo‘yicha boshqarishning prinsipial sxemzlari: R - reostat;
[ - generatorning qo ‘zg ‘atish chulg ‘ami; G— generator; 1I- motorning

qo ‘zg ‘atish chulg ‘ami; M — motor; TG- taxogenerator; M| — reostatning
harakatlonuvchi gismini yurituvchi motor; K — kuchavtirgich.

Motor M ning aylanish chastotasi oshganda reostat R ning harakatlanuvchi qismi
teskart yo‘nalishda siljiydi, natijada motor M ning aylanish chastotasi kamayadi.
Avtomatik rostlashning echiq tizimi tizimga keladigan g‘alayonlar
boshgacha bo‘lib qolganda o‘zining ish rejimini operatorning ishtirokisiz
mustaqil o‘zgartira olmaydi, berk zanjir tizimda sodir bo*ladigan har ganday
o'zgarishlarga avtomatik javobt gaytaradi.
9



1.3. Rostlash usullari

Hozirgi kunda rostlashning 1) rostlanuvchi migdorning og'ishiga qarab;
2) gralayonlanish (yuklama) ga qarab va 3) kombinatsiyalangan usullari
qo‘llaniladi.

Rostlanuvchi migdorning og‘ishiga qarab rostlash usulini o*zgarmas tok
motorining aylanish chastotasini rostlash tizimi (1.3-rasm, b) misolida ko‘rib
chigamiz. Motor M ishlayotganda rostiash obyekti sifatida turli g'alayonlar
(motor validagi yuklamaning o‘zgarishi, ta’'minlovchi elektr tarmog‘dagi
kuchlanishning o‘zgarishi, generator G ning yakorini aylantiradigan motor
aylanish chastotasining o‘zgarishi, 0°z navbatida chulg‘amlar qgarshiligining,
binobarin, tokning ham o‘zgarishiga sabab bo‘ladigan tashqi muhit haroratini
o‘zgarishi va hokazolar) ta'sirida bo*ladi.

Bu g*alayonlanishlarning hammasi motor M aylanish chastotasining
belgilangan darajadan og‘ishiga sabab bo‘ladi, natijada taxogenerator TG ning
e.yu.k. o*zgaradi. Taxogenerator TG ning zanjiriga reostat R, ulangan. Reostat
R, dan olinadigan kuchlanish U, taxogeneratorning kuchlanishi U ga qarshi
ulangan. Buning natijasida kuchlanishlar fargi ¢ = U, - U, hosil bo°lib, u
kuchaytirgich K orqali reostat R ning harakatlanuvchi gismini siljituvchi motor
M1 ga beriladi.

Kuchlanish U, rostlanuvchi migdorining topshiriqdagi qiymati — aylanish
chastotasi w ga, taxogeneratorning kuchlanishi U  esa aylanish chastotasining
joriy giymatiga mos bo‘ladi. Agar bu miqdorlar o‘rtasidagi farq (og‘ish)
g'alayonlar ta’sirida topshiriqdagi chegaradan chigsa, » holda rostlagichga
generator qo‘zg‘atish tokining o‘zgarishi tarzidagi topshiruvchi ta’sir giladi, bu
ta’sir og‘ishni kamaytiradi.

Og'‘ish usulida ishlaydigan tizimning sxemasi 1.4,a-rasmda ko‘rsatilgan.
Rostlanuvchi migdorning og‘ishi rostlovchi organni harakatga keltiradi, bu
harakat og‘ishni kamaytirishga qaratilgan. Miqdorlar farqi &(1)=x(t) — y(t) ni
hosil gilish uchun tizimga taqqoslash elementi TE kiritiladi.

Og‘ish bo‘yicha rostlashda rostlovchi organ, rostlanuvchi migdorning
ganday sababga ko‘ra og‘ganligidan gat’ly nazar, mustaqil harakatlanadi. Bu
esa mazkur usulning eng muhim afzalligidir.

G*alayon bo‘yicha rostlash usuli yoki g*alayonni kompensatsiyalash tizimda
g'alayonlovchi ta’siming ozgarishini kompensatsiyalovchi qurilma ishlatilishiga
asoslangan. Misol uchun, o‘zgarmas tok generatorining ishini ko*rib chiqamiz
(1.5-rasm). Generatorda ikkita qo‘zg*atish chulg‘ami: yakorining zanjiriga parallel
ulanadigan I va qarshilik R , ga birlashtiriladigan I chulg*amlar bor.
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1.4-rasm. Rostlash usullarini sxemalari:

a — og 'ish bo 'yicha; b — g'alayon bo 'yicha; v — kombinatsiyalangan; R-
rostlagich; RO-rostlovchi organ; O-rosilash obyekti; TE — taqqoslash elementi;
x(t)-topshiruvchi ta'sir; Z (1) va Zz(r)-:’chkf rostlovchi ta'sir; y(t)-rostlanuvchi

migdor; F(t)-g'alayonlantiruvchi ta’sir.
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1.5-rasm. O*zgarmas tok generatorining kuchlanishini rostlashning prinsipial
sxemasi: G- generator; I, Il — generatorning qo'zgatish chulg ‘amlari; R —

vuklama qarshiligi; F, va F. — qo 'zgatish chulg‘amlarining magnit yurituvchi
kuchi; R, — shuntlovchi qarshilik.
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Qo'zg‘atish chulg‘amlari shunday ulanganki. ularning magnit yurituvchi
kuchlari (m.yuk.) F, va F, jamlanadi; generatorning gisqichlaridagi kuchlanish
jami m.yuk. F=F +F, ga bog'liq bo'ladi. Yuklama toki I kattalashganda
(yuklamaning qarshiligi R | kamayadi) generatorning kuchlanishi U, yakorning
zanjiridagi kuchlanishning ko‘proq pasayishi hisobiga kamayishi lozim, ammo
bu hodisa ro'y bermaydi, chunki qo‘zg'atish chulg‘ami I dagi m.yuk. F,
yuklama toki 1 ga proporsional oshadi. Bu esa jami m.yu.k. ning oshishiga,
binobarin, generator kuchlanishining tekislanishiga sabab bo‘ladi. Yuklama
toki — generatorga beriladigan asosiy g'alayon o‘zgarganda kuchlanishning
pasayishi ana shunday kompensatsiyalanadi. Mazkur holda garshilik R,
g-alayonni — yuklamani o*lchashga imkon beruvchi qurilma vazifasini o‘taydi.

Umumiy holda g*alayonni kompensatsiyalash usulida ishlaydigan tizimning
sxemasi 1.4 b-rasmda ko‘rsatilgan.

Gtalayonlovchi ta’sirlar turli sabablar bilan sodir bo‘lishi mumkin. shuning
uchun ular bitta emas, balki bir nechta bo‘ladi. Bu esa avtomatik rostlash
tizimning ishini analiz giiishni murakkablashtiradi. Odatda, yuklamaning
o'zgarishi natijasida sodir bo‘ladigan galayonlovchi ta’sirlarni ko‘rib chiqish
bilan cheklaniladi, bu holda rostlash yuklama bo"yicha rostlash deb ataladi.

Rostlashning kombinatsiyalangan usuli (1.3v-rasmga qarang) oldingi ikki
usulni: og'ish va g'alayon bo‘yicha rostlash usullarini o'z ichiga oladi. Bu
usul yuqori sifatli rostlash talab etiladigan avtomatikaning murakkab tizimini
qurishda qo*llaniladi.

1.4-rasmga ko‘ra, rostlashning har ganday usulida ham avtomatik rostlash
tizimi rostlanuvchi gism (rostlash obyekti ) va rostlovchi gism (rostlagich) dan
tuziladi. Barcha hollarda ham rostlagichning sezgir elementi va rostlovchi organi
bo°lishi lozim. Sezgir element rostlanuvchi migdor og‘gandan keyin uning
ta’sirini bevosita sezgir elementdan olsa va u bilan harakatga keltirilsa,
rostlashning bunday tizimi bevosita rostiash tizimi deb, rostlagich esa bevosita
ta’sirli rostlagich deb ataladi.

Bevosita ta'sirli rostlagichlarda sezgir element rostlovchi organning
vaziyatini o‘zgartirish uchun yetarli quvvat hosil qilishi lozim. Bu hol bevosita
rostlash usulining qo‘llanilishini cheklaydi, chunki sezgir elementni
ixchamlashtirishga intilish natijasida rostlovchi organni siljitishga yetarli
kuchlarni hosil gilish giyin.

O‘Ichash elementining sezgirligini oshirish va rostlovchi organni siljitishga
yetarli quvvat hosil gilish uchun quvvat kuchaytirgichlar ishlatiladi. Quvvat
kuchaytirgich bilan ishlaydigan rostlagich vosita ta’sirli rostlagich deb,
tizimning o°zi esa vositali rostlash tizimi deb ataladi.

12

Vositali rostlash tizimlarida rostlovehi organni siljitish uchun boshqa energiya
manbaidan yoki rostlanuvchi obyektning energiyasi hisobiga harakatga keluvchi
yordamchi mexanizm lardan foydalaniladi. Shunda sezgir element yordamida
mexanizmning boshqaruvchi organiga ta’sir etadi.

1.4. Avtomatikaning boshgarish sxemalari

Avtomatik tizimlar, elementlar va moslamalaming montaji, sozlash, rostlash,
ekspluatatsiya gilish kabi ish jarayonlarni bajarish maqsadida avtomatik
sxemalardan foydalanadi. Avtomatika sxemalari asosiy hujjat hisoblanadi va
ular funksional, tarkibiy, prinsipial va montaj sxemalariga bo‘linadi.

Funksional sxemalar moslamalarni, elementlarni, vositalarni o‘zaro
bog‘lanishlarini va xarakatlanishlarini ifodalaydi. Elementlar sxemada
to'rtburchak shaklida belgilinadi, ularning orasidagi aloqalar esa strelkali
chiziglar bilan belgilanadi. Strelkaning yo*nalishi signalning otishini ko‘rsatadi
(1.5-rasm).

TE

M—- M » BD >

BO® <+

1.6-rasm. Aviomatikaning funksional sxemasi. TE — topshirish elementi; BK-
boshqarish va qabul gilish elementi; IM — ijro mexanizmi; BE-boshkarish
; BO* — birlamchi o'zgaortkich.

Tarkibiy tuzilish sxemasi avtomatik tizimni tashkiliy gismlarining o‘zaro
boglanishlarini ko‘rsatib, ularing dinamik xususiyatlarini tavsiflaydi. Tarkibiy
tuzilish sxemalari funksional va prinsipial sxemalar asosida ishlanadi.

Tarkibiy tuzilish sxemasida aniq vosita, rostlagich, element ko‘rsatilmasdan,
balki o‘tayotgan fizikaviy jarayonning matematik modeli ko‘rsatiladi. Tarkibiy
tuzilish sxemasida elementiar to‘rtburchak shaklida ifodalanadi va ularning
ichida elementning matematik modeli yoziladi (1.7-rasm).
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1.7-rasm. Avtomatlashtirish tizimining tarkibiy tuzilish sxemasi.

Prinsipial sxemalar elementlarning o‘zaro elektrik ulanishlarni ifodalaydi.
Ushbu sxemada avtomatika elementlari davlat standartlariga binoan belgilanadi.
Prinsipial sxemadagi shartli belgilar butun moslamani, tizimning ish prinsipini

tushunishga yordam beradi (1.8-rasm).

[#]
R T

]
L

O

1.8-rasm. Nasos agregati elektr motorini ishga tushirishning prinsipial elektr

sxemasi

Montaj sxemalari moslamalar orasidagi tashqi ulanishlarni yoki moslama
ichidagi elementlarni o*zaro ulanishlarni ifodalaydi. Ushbu sxemalar montaj
ishlarini bajarayotganda ishchi chizmalar sifatida qo*llanadi (1.9-rasm).
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1.9-rasm. Avtomatikaning montaj sxemasi.

Bo‘lim bo‘yicha nazorat savollari

1. Avtomatika elementlari qanday xususiyatlarga ega?

2. Avtomatika elementlarning statik tavsifnomalari ganday?

3. Avtomatik boshqarish va rostlash tizimlari hagida tushuncha bering?
4. Avtomatik rostlash tizimlarida ganday rostlash usullari mavjud?

5. Avtomailashtirish tizimlarida ganday sxemalar go ‘{laniladi?



2-BOB. SUV XO‘JALIGIDA QO‘LLANUVCHI
AVTOMATIKANING TEXNIK VOSITALARI

2.1. Asosiy ma’lumeotlar, turkumlanishi

Xar xil texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda ularning ko'rsatkichlarj
hagida ma’lumot olish zarur hisoblanadi. Shu magsadda birlamchi o°zgartkichlar
(yoki datchiklar) keng qo‘llaniladi. Datchik deb nazorat qilinayotgan yoki
rostlanayotgan kattalikni kerakli yoki avtomatika tizimining keyingi
elementlarida qo*llash uchun quiay giymatga o‘zgartiradigan vositaga aytiladi.

Qishloq va suv xo‘jaligi ishlab chigarishida qo*llaniladigan o*zgartkichlar
asosan olti guruhga bo‘linadi: mexanik; elektromexanik; issiqlik;
elektrkimeviy; optik va elektron — ion.

Mexanik o*zgartkichlar mexanik kirish ko*rsatkichlarni (bosim, kuch, tezlik,
sarf va h.k.) mexanik chiqish ko‘rsatkichlarga (aylanish chastotasi, bosim va
h.k.) o*zgartirib berish bilan xarakterlanadi. Bunday o‘zgartkichlarning sezgirlik
elementi sifatida elastik elementlar (membrana, prujina. balka kabilar)
qalgovichli, ganotchali va drosselli qurilmalar ishlatiladi.

Elektromexanik birlamchi o‘zgartkichlar (yoki elektrik datchiklar) kirish
mexanik ko‘rsatkichlarni (bosim, kuch, sarf kabilar) chiqish elektrik
ko‘rsatkichlarga (kuchlanish, tok, garshilik, induktivlik va kabilar) o‘zgartirib
berish uchun xizmat giladi. Elektromexanik o‘zgartkichlar parametrik va ge-
nerator o°zgartkichlarga (yoki datchiklarga) bo‘linadi.

Parametrik datchiklarda chigish ko‘rsatkichi elektr zanjir kattaliklaridan
(qarshilik, induktivlik, o‘zaroinduktivlik, elektr sig‘imi va shu kabilar) tashkil
topadi. Bunday turdagi datchiklarda elektr toki va kuchlanishi sifatida chigish
signalini olish uchun ularni maxsus elektr sxemalariga (ko*prikli, differensialli)
ulash hamda alohida energiya manbasiga ega bo‘lish kerak.

Generator datchiklarida bevosita sezgir elementda kirish signali x chiqish
signali y ga o*zgartiriladi. Ushbu o*zgartirish kirish signali energiyasi hisobiga
bo*ladi va chiqish signali e.yu.k ko‘rinishida hosil bo‘ladi. Generator datchiklari
juda oddiy bo*ladi, chunki ular qo*shimcha energiya manbaisiz ulanadi. Aniglik
darajasi bo‘yicha datchiklar 0,24; 0.4, 0,6; 1; 1,5; 2,5; 4 aniqglik sinflariga
muvofiq bo‘lishlari lozim. Datchiklarning turlari ko*p bo‘lishiga qaramay, ular
bir xildagi bir necha asosiy ko‘rsatkichlarga ega:

1. Statik tavsifnomasi - chiqish kattaligini kirish kattaligiga bog*ligligi (2.1-

rasm). Statik tavsifnomasi chiziqli datchiklar (2.1-rasm, a) uchun sezgirlik
koeffitsienti o‘zgarmaydi.
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2.1-rasm. Datchiklarning statik tavsifnomalari

Statik tavsifnomasi nochizigli datchiklar uchun sezgirlik koeffitsienti har
xil nuqtalarda (2.1-rasm, b) har xil bo‘ladi va bu kattatik differensial sezgirlik
deviladi. Uni aniglash uchun quyidagi formula go*llanadi:

' K =dyldx=Ay/dx  (2.1)

2. Sezgirlik koeffitsienti — chikish kattaligi qiymatining kirish kattaligi
qiymatiga nisbati: _ T —

3. Sezgirlik chegarasi — chigish signalini hosil giladigan kirish signalining
minimal giymati. ol

4. Datchikning absolyut xatoligi — datchikning chigish signalining hagiqgiy
)y V2 uning hisoblangan v, qiymatlarning fargi, ya’ni

Au= u.fm = “huq

- 100%

5. Datchikning nisbiy xatoligi - ¥ .
2 hag

6. Datchikning dinamik tavsifnomasi — chiqish signalining vaqt mobaynida
o'zgarishini ko‘rsatadi.

Rezistorli datchiklar chiziq va burchak harakatlarni, kuch va momentlar,
tebranish va vibratsiyalar, harakat va yorug‘lik kabi noelektrik kattaliklarni nazorat
qilish va o*Ichash jarayonlarida go‘llaniladi.

Rezistorli datchikiar guruhiga potensiometrik, ko‘mir (kontaktli),
tenzometrik kabi datchiklar (fotorezistor, termorezistor) kiradi. Bunday turdagi
datchiklaming ish prinsipi nazorat qilinayotgan kattalikning ta’sirida uning
aktiv qarshiligi o‘zgarishiga asoslangan bo'ladi.
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2.2. Potensiometrik datchiklar

Potensiometrik datchiklarda nazorat gilinayotgan harakat sezgir elementga
uzatilib uning qarshiligi hisobiga o*zgaruvchan yoki o‘zgarmas kuchlanishga
aylantiriladi (2.2-rasm).

Potensiometrning harakatlanuvchi kontakti nazorat gilinayotgan harakatga
bog‘langan bo‘lib, obyektning holati o*zgarganda uning qgarshiligi ham va
ikkilamchi asbobdagi ko‘rsatkich o‘zgariladi. Ikkilamchi asbob esa nazorat
qilinayotgan parametrlar birligida darajalangan. Kuchlanishning tebranishlari
ta’sirini yuqotish magqsadida stabillashgan manbalardan foydalanish tavsiya
etiladi.

Potensiometrik datchikning statik tavsifnomasini chizigliga yaqinlashtirish
magqsadida unga muvofiq ish rejimini tanlanadi yoki reostatni o‘rash usulini
o'zgartiriladi (2.2.b.g-rasm).

Agar chigish toki yoki kuchlanish belgisi harakat yo‘nalishiga muvofigligi
kerak bo‘lsa, unda o‘rta nuqtali potensiometrdan foydalaniladi (2.2, v-rasm,).
Uning tavsifnomasi 2.2, g-rasmda keltirilgan.

Burchak harakatlarini nazorat gilish uchun halgasimon potensiometrik’
datchiklar qo‘llanadi (2.2-rasm, d). Kontaksiz datchiklar sifatida suyuqglik
potensiometrik datchiklari qo‘llanadi (2.2-rasm, e).

2.2-rasm. Potensiometrik datchiklar va ularning tavsifnomalari
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Potensiometrik datchikning tavsifnomalari va sezgirligi analitik usulda
hisoblanadi. 2.2. a-rasmda ko‘rsatilgan sxema uchun quyidagi tenglamani tuzsa
bo‘ladi:

&:f; .L=&; (2.2)
R I I, R
I=I,+1,- Us =1(R-R )+, R,. (2.3)

Potensiometrik datchiklar yuqori darajadagi aniglik va tavsifnomalari
o‘zearmas, sodda, kichik gabaritlari va arzonligi bilan ajralib turadi. Bundan
[asﬁqari. ulardan foydalanilayotganda qo‘shimcha kuchaytirigichlarni
ishlatishning hojati yo*q, chunki ularning chiqish quvvati ikkilamchi asboblar
uchun yetarli. Lekin harakatlanuvchi kontaktning mavjudligi ularning
puxtaligini pasaytiradi.

2.3. Ko‘mir plastinkali datchiklar

Ko*mir datchiklarining ish prinsipi o‘zining ichki elektr garshiligini
keltirilgan kuchlar ta’sirida o*zgarishiga asoslangan. Bu turdagi eng sodda
datchik (2.3-rasm, a) grafit disklardan yig‘ilgan ko*mir ustundan iborat.

Disklar orasiga esa kontaktli shaybalar o‘rnatilgan. Ko‘mir ustunning
qgarshiligi grafit disklarning Kichik qarshiligi va disk-shayba o‘tishi asosiy
garshiliklar vig“indisiga teng. Disk — shayba o‘tishining qarshiligi esa o‘z
navbatida disk va shaybalar zichligiga, ya'ni bosish kuchiga bog’lig.

Fs

AR
—

—=u
——
— {4 I
— -
-
== 5
i s o ) Ue
=
— . I
]
d

5 e

BOOOIBINE
SO

R0 dood

2.3-rasm. Ko*mir plastinkali datchiklarning sxemalari va tavsifnomalari
Ko mir plastinkali datchikning qarshiligi:
i -
R=R;+—
F

ikkilamchi asbobdagi tok esa:
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L.’

T

I, =
™ "R, +R,+alF

(2.5)

bu yerda, R, _+ R, — kontakt qarshiligi, Om:
a- komakmmo o zgarmas koeffitsienti. Om-N;
F kuch, H:
— asbob qarshiligi, Om.
Ko mir plastinkali datchikning sezgirligi (Om:H}

dR a

=— == 2
%= aF F? e
Ko*mir plastinkali datchiklarning sezgirligini oshirish magsadida
ko*priksimon ulanish sxemalaridan foydalaniladi (2.3.v-rasm). F kirish kuchi
ta’sirida ko'prik sxemasining yelkasidagi R1 garshiligi kamayadi, ikkinchi
yelkadagi R2 esa oshadi. Bunday datchiklar — differensial datchiklar deyiladi.

Ko mir datchiklarining afzalliklari: sodda, o‘lchamlari kichik, arzon.

Kamchiliklari: qarshilikning nostabilligi, gisterezis mavjudligi va
tavsifnomasi nochizigliligi. Oddiy ko*mir datchikning statik tavsifnomasidan
ko'rinib turibdiki (2.3.b-rasm) nochiziglilik kichik kuchlar chegarasiga to‘gri

keladi. Differensial datchiklarning statik tavsifnomasi esa chizigliga yagin.

2.4. Tenzometrik datchiklar

Tenzometrik datchiklarning ish prinsipi tenzoeffekt hodisasiga asoslangan
boladi, ya'ni elastik deformatsiya ta’sirida uning qarshiligi o‘zgaradi.
Tenzodatchik ma’lum usulda o‘ralgan va ikkala tomanidan maxsus gatlam
(plenka) yopishtirilgan yupka simdan iborat. Tenzodatchik deformatsiyasi
nazorat gilinayotgan detalga maxsus yelim bilan puxta yopishtiriladi. Detalning
deformatsiyasi simning geometrik o‘lchamlarini o‘zgarishiga olib keladi,
natijada uning qarshiligi o‘zgaradi. Tenzometrik datchiklarning tavsifnomasi
chizigli bo*ladi va shu sababli ularning sezgirligi deyarli o*zgarmaydi.

Tenzometrik datchiklarning asosiy ko‘rsatkichi tenzosezgirlik hisoblanadi:

£ = AR/ R
: E
bu yerda , /JR’R— materialning deformatsiya vaqtidagi solishtirma qarshiligi;
— elastiklik moduli; '
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2 5-rasm. Tenzometrik datchikning tuzilishi va tavsifnomasi

Tenzodatchiklarning afzalliklari: ular juda sodda, ixcham va arzon.
Kamchiliklari: kichik sezgirlik. o‘lchov natijalarining haroratga bog'ligligi.

Sanoatda 3 xil tenzometrik datchiklar ishlab chiqariladi: simli, qogoz (2PKB
turida) va plenka (2 PKB wrida) asosida: folgali. (2FPKP turi) va yari:?*l
o*tkazgichli (KTD, KTDM, KTE turlari). Simli tenzorezistorlar uchun nomi-
nal ish toki I_ = 0.5 A tashkil etadi.

2.5. Elektromagnitli va sigim datchiklari
2.5.1. Induktiv va transformator datchiklari

Elektromagnitli datchikiar sodda tuzilishi va puxtaligi bilan avtomatika
tizimlarida keng migyosda qo‘llanib kelinmoqda. Elektromagnitli datchiklar
kirish kattaligini o*zgarishi bo‘yicha induktiv, transformator va magnitoelastik
turiariga bo'linadi.

Induktiv va transformator datchiklarning (2.6-rasm) ish prinsipi po‘lat
yakorning holati o‘zgarilganda po‘lat o‘zakli chulg‘amning induktivligi
o'zgarishiga asoslangan. Induktiv va transformator datchiklari o‘zgaruvchan
tok zanjirlarida ishlab, mikronning o‘ndan bir gismidan to bir necha
santimetrgacha bo‘lgan harakatiarni o*lchaydi va ularni nazorat giladi.

Oddiy induktiv datchikning sxemasi va uning statik tavsifnomasi 2.6-rasmda
ko‘rsatilgan. Datchikning kirish kattaligi havo bo*shiigi bo‘lib, chiqish kattaligi
I ikkilamchi asbobdagi tok bo‘ladi. I qiymati chulg‘amning induktiv qarshiligi
hamda o*lchov asbobining aktiv qarsh:hgiga bog‘lig. Chuig‘amning induktivligi
ikkita havo bo‘shlig'ini hisobga olgan holda quyidagi tenglama orqali
ifodalanadi:
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L=270’S-107 /8 (2.8)
chigishdagi tok esa
1,.=UIZ=U/\R* +(oL)} (2.9)

bu yerda: R=R,+R
vig‘indisi, Om; '
oL — chulg*amning induktiv qgarshiligi, Om;
® — chulg*amning uramlar soni;
S — magnit o'tkazgichning kesim yuzasi, m?;
& — havo bo‘shlig'i, m.
Datchikning sezgirligi quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:

K,=dl,/dé=U-10"/270'eS (2.10)

Differensial datchiklarda kirish signalining belgisi o*zgarilganda chiqish
signalining belgisi ham unga mos ravishda o‘zgaradi.

Transformator datchiklarda (2.6-rasm) kirish signali plunjer yoki yakorning
harakati bo°lib, chigish signali esa /- /, toklarning geometrik ayirmasi bo*ladi.
Yakorning neytral holatida 7, - I, , demak, bu holat o*Ichov asbobida tok:
yo*qligini bildiradi. Yakorning holati o‘zgarishi bilan chulg‘amlarning
induktivligi o*zgaradi va / ,/, toklarining muvozanatlari o°zgaradi. Natijada
o‘Ichov asbobidan D/= 7, ! toki ogib o‘tadi. Ushbu tokning fazasi yakorning
harakatlanish yo nallshlga bog’ lig bo‘ladi.

Transformator datchikning sxemasi 2.6, d-rasmda ko‘rsatilgan. Bu yerda kirish-
kattaligi burchak harakati a bo‘lib, chigish kattaligi esa ikkilamchi asbobdagi

— chulg'amning va o‘lchov asbobi garshiliklarining

bo‘lmaydi, chunki chetlardagi chulg*amlar qarama-qarshi yo*nalishda o‘ralgan
va ular o‘zaro teng. Yakorning harakatlanishi bilan chulg'amlardan birining
magnit qarshiligi kamayadi, ikkinchisiniki esa oshib ketadi. Natijada o‘rta’
chulg'amda e.yu.k hosil bo®lib, ikkilamchi asbobdan tok ogib o‘ta boshlaydi.

Transformator datchiklarda (2.6, b-rasm) kirish signali plunjer yo' ﬁ.’i'
yakorning harakati bo'lib, chigish signali esa /, - /, toklarning geometrik
ayirmasi bo‘ladi. Yakorning neytral holatida 7, - ! demak, bu holda o‘ichov
asbobida tok yo°qligini bildiradi. Yakorning holan o‘zgarishi bilai
chulg‘amlarning induktivligi o*zgaradi va /,,/, toklarining ham muvozana
o‘zgaradi. Natijada o’lchov asbobidan AI—I 1 toki oqib o'tadi. Ushbu tokning
fazasi yakorning harakatlanish yo nahshlga bog lig bo‘ladi. Transtorma_'_
datchikning sxemasi 2.6, d-rasmda ko‘rsatilgan. Bu yerda kirish kattalig
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burchak harakati o bo’lib, chigish kattaligi esa ikkilamchi asbobdagi tok bo*ladi.
Yyakorning neytral holatida, ya'ni a =a da o'rta 0*zakda e.yu.k hosil bo*lmaydi,
chunki chetlardagi chulg‘amlar qarama-qarshi yo‘nalishda o‘ralgan va ular
o'zaro teng. Yakorning harakatlanishi bilan chulg amlardan birining magnit
qarshiligi kamayadi, ikkinchisiniki esa oshib ketadi. Natijada o°rta chulg*amda
e.yu.k hosil bo'lib, ikkilamchi asbobdan tok oqib o'ta boshlaydi.

1 3

l:L_- L IH

*—M»-.

!
2.6-rasm. Induktiv va transformator datchiklari va ularning tavsifnomalari

2.5.2. Sig‘im datchiklari

Sig'im datchiklarida xilma-xil kirish kattaliklarini (chizigli va burchak
xarakatlarini. mexanik kuchlanish, sath va shu kabilar) sig‘im o‘zgarishiga
aylantiriladi. Amalda sig*im datchiklari kondensatorlardan yasaladi.
O'lchaydigan kattaliklariga garab sig‘im datchiklari (2.7-rasm) yuzasi
o'zgaruvchan, oraliq masofasi o*zgaruvchan va dielektrik singdiruvchanligi
0'zgaruvchan turlariga bo‘linadi.
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2.7-rasm. Sig‘im datchiklarining turlari

Tekis kondensatorning sig*imi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:
C=¢g£5/d (2.10)

bu yerda: e,=8,85-10°" F/m — vakuumning dielektrik singdiruvchanligi:

€ —kondensatorning plastinalararo muhitining dielektrik singdiruvchanligis

§ — plastinalarning yuzasi; -

d, & — plastinalararo masofa.

Oraliq masofasi o*zgaruvchan datchiklar (2.7, a-rasm) 0,1...0,01
aniqglikda chizigli xarakatlarni, yuzasi o‘zgaruvchan datchiklar (2.7, b-ra
chizigli va burchak harakatlarining nazoratida va dielektrik singdiruvchanti
o‘zgaruvchan datchiklar esa (2.7, v-rasm) namlik. sath, kimyoviy tarkib
kattaliklarini nazorat gilishda qo‘llaniladi.

ko*priksimon sxemalarga ulanadi.

Avtomatlashtirish tizimlarida suyugliklarning sathini uzluksiz ravishda
nazorat qilish uchun «RUS» tipidagi sath datchiklarini qullash mumkin. Ushbu
datchiklar elektr o*tkazuvchan va elektr o‘tkazmaydigan suyugqliklarning sathini
uzluksiz ravishda uzoq masofadan o‘lchash va uni chigishda o‘zgarmas
signali ko*rinishiga keltirish uchun mo*ljallangan. Bu asbob agressiv va portlask
xususiyatiga ega bo‘lgan suyugliklar muhitida ham ishlashi mumkin. «RUS»
sath o°Ichagichi gidromelioratsiya obyektlarida texnologik jarayonlarni na nr;_;
qilish va boshgarish, shuningdek, ochiq kanallarda sath o*Ichash datchigi sifatid
ham qo‘llaniladi. «RUS» sath o‘lchagichi melioratsiya sohasida ki
go‘llanilayotgan datchiklardan hisoblanadi, chunki bu asbob yordamida oli
chigish signali o*zgarmas tok signaliga aylantirilib uni uzoq masofaga uzz
imkonini beradi.

Olingan tok signali statsionar o‘zgartkich orqali chastotaviy yok
kodlashtirilgan signalga aylantirilib telemexanik tizim orkali dispetcher punktig
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uzatilishi mumkin. Ye-832 o'zgartkichi shunday elementlardan biri hisoblanib.
u o°zgarmas tok signalini chastotaga aylantirib beradi. Sath o*Ichagich tarkibiga
birlamchi o*zgartkich (BO*) va uzatuvchi o'lchov o'zgarigichi (0'O°) kiradi.
«RUS» qurilmasining tarkibiy tuzilish sxemasi 2.8-rasmda ko'rsatilgan,
Birlamchi o*zgartkich (BO’) quyidagi elementlardan tashkil topgan: sig‘iﬁﬂi
sezgir element I (yuqori karroziyaga qarshi xususiyatga ega bo‘lgan fotoplastik
izolyatsiyali PNFD nikelli o'tkazgich), sig‘imli generator — o‘zgartkich 3,
kalibrli sig'imlar batareyasi 2 va o*zgarmas tok ko‘prik sxemasi 4 dan tashkil
topgan elektron blok.

Birlamchi o*zgartkich tekshirilayotgan suyuqlik sathini o*zgarishini elektr
sig'imga (S) aylantirib, so‘ngra yana bu signalni 0°zgarmas tokli kuchlanishga
o*zgartirib berish uchun xizmat qiladi.

Uzatuvchi o*ichov o*zgartkichi (O°O*) o'zgarmas tok kuchaytirgichi 5 va
chigish signalini bir me’yorga keltiruvchi kuchaytirgich 6 dan tashkil topgan.
Bu o‘zgartkichning vazifasi sath o‘ichagichning barcha gismlarini stabil
o‘zgarmas kuchlanish bilan ta’minlash, qayta bog*lanish signalini hosil gilish.
bir xil giymatga ega bo'lgan o'zgarmas tokning chigish signalini hosil gilish
hisoblanadi.

Sxemadagi qayta bog'lanish chigishdagi tok signalini o‘lchanayotean
suyuglikning sathiga nisbatan chiziqli bog'lanishini hosil giladi. 'L:.hiqhish
signalini bir me’yorga Keltiruvehi 6 kuchaytirgichdan olingan signal suyuglik
sathining h holatiga 10°g'ri proporsional bo‘lib, sath ko‘rsatkichi hisoblanadi.

B T T T i el iy = | [ e L
i BO' o oo
i j ' 1
.' 2 “ 4 = 3 ?
A Fy : 1 :
: o * 'I
.‘ 3 ] ' 6 :

i

2.8-rasm. «RUS» sath o‘lchagichining tarkibiy sxemasi
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Sig‘im datchiklarining afzalliklari: soddaligi, ixchamligi, arzonligi va kichik
inersionligi. Kamchiliklari: chigish signalining quvvati pastligi, o'lchov
natijalari atrof muxit ko‘rsatkichlariga bog'ligligi, ulaydigan simlar va qurilma
metall qismlarning sig‘imlari turlicha ta’sirga ega bo'lib, detallarning o*zaro
joylashishiga bog'lik.

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

Qishloq va suv xo‘jaligida suyuqlik va mahsulotlar sathini aniqlash
magqsadida qgalgovichli ( po*kakli ) gidrostatik va elektrodli sath datchiklari
go‘llaniladi.

Qualqovichli datchiklar suyuglik sathining o‘zgarishini qabul giladigan
galqovichdan va chiqish elektr signaliga o‘zgartiradigan elementdan tashkil
topgan bo*ladi. O‘zgartkichlar sifatida aktiv yoki induktiv datchiklar ishlatiladi
2.9,a-rasmda potensiometrik o‘zgartkichii qalgovichli sath datchigining sxemasi
ko‘rsatilgan. Yengil qalqovichli 1 bilan potensiometrik datchikning 3
bog‘lanishi blok 4 orqali o‘tkazilgan tros 2 yordamida amalga oshiriladi.
Qalgovichning og‘irligi yuk 5 bilan moslashtirib boriladi. Suyuglik sathini
xar qanday o‘zgarishi sath o‘lchov birligiga moslangan ikkilamchi o ‘Ichov
asbobidagi (UA) kuchlanish o‘zgarishiga proporsional ravishda ta’sir qiladi.
Qalqovichli sath datchiklari suyuglik sathining katta miqdorda o‘zgarishlarini:
o°lchash uchun xizmat giladi. Ularning asosiy kamchiligi qalqovichni
harakatlanib turishidir.
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2.9-rasm. Qalqovichli (a), gidrostatik (b) va elektrodli (v) sath datchiklari
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Gidrostatik datchiklarda suyuqglik sathini nazorat gilish maxsus silindrik
idishdagi suyuqlikning gidrostatik ogirligi o*zgarishiga asoslangan bo*ladi (2.9,
b-rasm).

Elektrodli datchikiar suyuqlik ichiga tushiriladigan bir va bir necha
elektrodiardan tashkil topgan bo‘ladi. Bunday turdagi datchiklarda suyuqlik
sathining o‘zgarishi natijasida elektrodlar orasidagi muhitning aktiv va sig‘im
o‘tkazuvchanligi o*zgaradi. Suyugqlik muhitining aktiv o‘tkazuvchanligi
o'zgarishiga asoslangan elektrodli sath datchigining sxemasi 2.9,v-rasmda
keltirilgan.

Suvning sathini nazorat gilishda elektrodli datchiklar sath o*zgarishlarining
diskret givmatlarini aniglashda keng go‘llanadi.

Suy elekir tokini yaxshi o‘tkazuvchi muhit bo‘lganligi uchun belgilangan
elekirodga yetganda yoki undan pastga tushganda signal paydo bo‘ladi va
suvning sathi ganchaga o*zgarganini ko‘rsatadi. Bundan tashqari suvning sathi
o'zgarganda uning o*tkazuvchan gatiamining balandligi o‘zgaradi, bu esa uning
qarshiligini o*zgarishiga olib keladi, natijada suvning sath o°zgarishini aniglash
mumkin bo’ladi. Elektrodli datchiklar ikki pozitsiyali rostlash tizimlarida diskret
sathlarni belgilash hamda murakkab rostlagichlarda sathni o‘zgarish tezligini
aniglash uchun qo*flanadi.

«Valday» tipidagi satx datchigi. Ushbu qurilmaning kinematik sxemasi
2.10-rasmda keltirilgan. Uning tarkibida ] — yuk, 2 — po‘kak va 3 — garshi yuk
bo'lib, ular 4 yoki 5 pukak gildiraklaridan biriga osilgan (ulaming aylanasining
uzunligi mos holda 300 va 600 mm). Po‘kakli g*ildirak (uzatma nisbati 1:5) 6
va 17 shesternyalar orqali 16 barabanni aylantiradi. Bu barabanga diagramma
gogozi mahkamlanadi (baraban aylanasi uzunligi 300 mm). 15 pero 10 karetkaga
joylashtirilgan bo‘lib, u baraban o°qiga parallel holda ikkita yo‘naltiruvchi
sterjenlar 12 orgali siljiydi. 10 - karetka orqali egiluvchan po‘lat sim 11 o*tgan.
Uning bir tarafiga 13 — rolik orqali o*tkazilgan 14 — yuk ilingan, ikkinchi tarafi
esa 9-rolik orqali o*tadi va u 7 scat mexanizmi o‘giga mahkamlangan.

Shunday qilib, sath o°zgarishlarida 16— barabanning proporsional burchak
siliishi hosil bo*ladi. Shu bilan birga soatii mexanizm 15— peroni baraban o*giga
parallel holda bir tekisda siljitadi. Buning natijasida diagrammali gogozda vaqt
bo'yicha suvning sath ozgarishi grafigi chizib boriladi. Nazorat gilinayotgan
maksimal sath o‘zgarishi 600 sm. 4 va 5 po‘kak g‘ildiragi hamda
almashtiriluvchi 6 va I? shesternyalar suvni sathini 4 xil masshtabda yozish
imkonini beradi: 1:1, 1:2, 1:5, 1:10. Soatli mexanizm vagtni 12 va 24 mm/s
masshtablarida )OZUVChI 8 almashtiriluvchi barabanlar bilan ta’minlangan.
Soatli mexanizmning ish vaqti karetkaning yurishi bilan chegaralanadi: 12 mm/
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s masshtab uchun 24 m va 24 mm/s uchun 12 soatni tashkil etadi. Sath
o‘zgarishini belgilashda 1:1 masshtab uchun xatolik + 3 mm, 1:10 masshtab

uchun =10 mm ni tashkil etadi.

2.10-rasm «Valday» sath o‘lchagichining sxemasi
1-yuk; 2— qalqovich (po*kak); 3—qarshi yuk: 4. 5 — po‘kak g‘ildiraklari; 6,17

shesternyalar; 7— soat mexanizmi; 8, 16— barabanlar; 9,13~ roliklar; 10-karetka

11— po‘lat ip; 12 — yo*naltiruvchi sterjen; 14— yuk; 15— pero;

2.6.2. P’ezoelekirik datchiklar

P’ezoelektrik datchikiarni (2.11-rasm) ishlash prinsipi ba’zi krists
moddalarning mexanik kuch ta’sirida elektr zaryad xosil gilish qobili
asoslangan. Bu hodisa p’ e zo e ffe k t deb ataladi. P’ezoeffekt kvars,
segnet tuzi, bariy titanat va boshga moddalar kristallarida kuzatiladi. Bu ti
asboblarda ko*pincha kvars ishlatiladi. Kvarsning pezoeleKtroeffekti +500
gacha bo‘lgan haroratga bog‘liq emas, lekin +570° C dan oshgan haroratda
effekt nolga teng bo‘lib qoladi.
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pezoelektrik datchiklarning hosil qiladigan e.vu.k bosimga proporsional bulib,
quyidagi formula orgali aniglanadi:

- (2.11)

2.11-rasm. Pezoelektrik datchikning sxemasi
bu yerda, S — datchikning umumiy sig ‘imi ,
F_— mexanik bosim , a,- proporsionallik koeffitsienti .

Ushbu datchikning sezgirligi:

K. =AU

0 AF (2.12)

s byt
Bo‘lim bo‘yicha savellar

1. Avtomatikaning suv xo jaligida qo llannvchi ganday texnik vositalarini
bilasiz?

2. Qishioq va suv xo jaligi ishlab chigarishida go 'lianiladigan o 'zgartkichlar
ganday guruhlarga bo'linadi , ularning xususivatlari ganday ?

3 Avtomatlashtirish tizimiarida qo ‘llanuvchi eleker datchiklcr hagida ma 'lumot
bering?

4. Sath, bosim, burchak tezligt, p ezometrik datchiklarning xususivatlari, ish
prinsipi ganday?



3. AVTOMATIKA RELELARI

3.1. Relelar hagida umumiy tushunchalar

Rele deb., ma’lum bir kirish signali o*zgarganda chiqish signali sakrashsimgj
o‘zgaruvchi moslamaga aytiladi. Rele avtomatlashtirish tizimlarida eng ko
go‘llaniladigan boshqaruv elementlaridan biri hisoblanadi. Ta’sir giladigan fizj
kattaliklariga garab ular elektrik, mexanik, magnit, issiglik, optik, radioakti
akustik va kimyoviy relelarga bo'linadi.

Ish prinsipi bo'yicha elektrik relelar o'z navbatida quyidagi turlarg
bo‘linadi:

Elektromagnit relelarida chulg'amdan o‘tayotgan tok ta’sirida magn
maydon hosil bo'lib yakorning va kontaktlarning holati o*zgartiriladi.

Magnitoelektrik relelarda chulg®am ramka ko*rinishida bajarilib o*zgarmg
magnit maydonida joylashtirilgan. Chulg*amdan tok o‘tayotganda ramk
prujinani kuchini yengib harakatga keladi va kontaktlarning holatini o*zgartirag

Elektrodinamik rele ish prinsipi bo‘yicha magnitoelektrik relega 0% xshas
lekin undagi magnit maydoni maxsus uygotish chulg‘ami bilan hosil etiladi,

Induksion relening ish prinsipi relening chulg‘ami hosil giladigal
o‘zgaruvchan magnit oqimi va harakatlanuvchan diskda hosil bo‘ladigal
tokning o°zaro ta’siriga asoslangan.

Ferromagnit relelar magnit kattaliklari (magnit oqimi, magnit maydo
kuchlanganligi) yoki ferrodinamik materiallarining magnit tavsifnomala
o‘zgarilishi ta’sirida ishlaydi.

Elektron va ien relelari bevosita kuchlanish yoki tok kuchi natijasida
bo‘ladigan sakrashsimon o‘zgarishlar ta’sirida ishlaydi.

Elektrissiqlik relelari harorat o‘zgarishi ta’sirida ishlaydi. Ularning is
prinsipi yuqorida ko'rib chigilgan bimetallik va bilatomitrik datchiklarnit
ish prinsipiga o‘xshash bo‘ladi.

Rezonans relelarining ish prinsipi elekir tebianishli tizimlarda hos
bo‘ladigan rezonasga asoslangan.

Relelarning asosiy ko‘rsatkichlari:

1. Ishga tushish ko‘rsatkichi — relelarni ishga tushish paytidagi Kiris
kattaligining eng Kichik qiymati — X,

2. Qo‘yib yuborish ko‘rsatkichi-relening oldingi holatiga qaytishi
zarur bo‘lgan kirish kattaligining eng katta giymati - X,

3. Qaytish koeffitsienti — £, = X /.X nisbati.

4. Ishchi parametri — rele uzoq vaqt ishlashi uchun zarur bo‘lgan
kattaligining nominal rejimidagi qiymati - .Y,
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5. Zaxira koeffitsienti:

K = /‘{.\H >1 -
ishga tushish vaqtidagi “*Zum. — ;* 2z 1.0 G.1)
r Pt.ru
qo'yib yuberish vaqtidagi Ky um :~P—— <] (3.2)
ish

6. Kuchaytirish koeffitsienti — kontaktlardagi quvvatning kirish signalidagi
quvvatga nisbati

'

kont

P ish

Relelarning yana bir muhim parametrlaridan biri ularning ishga tushish va
go‘yib yuborish vagtlari hisoblanadi. Chulgamga kuchlanish berilganda u shu
vagtning o°zida ishga tushmasdan, balki bir 0z vaqtdan keyin ishga tushadi,
ushbu vagqt ishga tushish vaqti deb ataladi. Kuchlanish chulg‘amidan ajratilganda
ham qo‘yib yuborish ma’lum bir vaqt ichida amalga oshadi, bu vaqt esa go*yib
yuborish vaqti deyiladi. Ushbu inersionlik chulg*amdagi katta induktivlik bilan
tushuntiriladi. Ma’lum siljish vagti mobaynida relening harakatlanuvchi qismlari
tinch holatda bo°ladi. Tok esa ishga tushish toki giymatigacha o‘sadi. Siljish
vaqti mobaynida relening harakatlanuvchi gismiari bir turg*un holatdan ikkinchi
turg*un holatga o‘tishadi. Shundan keyin tok o°zining nominal ko*rsatkichigacha
oshadi.

Kuchlanish ajratilishi bilan relening toki kamayadi. Bu vagtda yakor o*zining
eski holatiga qaytadi. Demak, relening ajralishi siljish vaqti mobaynida amalga
oshadi.

Ishga tushish vaqtiga garab relelar tez harakatlanuvchi (T=50-150 ms),
o‘rta harakatlanuvchi (T=1-50 ms) va sekin harakatlanuvchi (T=0,15-1 s).
Agar T = | sekdan ko'p bolsa, bunday rele vaqt relesi deyiladi.

Rele kontaktlarining eksplutatsion ko‘rsatkichlari. Relelaming puxtaligi
va kontaktlarining kommutatsion xususiyatlari asosan kontaktlarga bog‘liq.
Relelarning kontaktlari quyidagi ekspluatatsion ko‘rsatkichlar bilan tavsifianadi
16/.

Ruxsat etilgan chegaraviy tok. Bu ko‘rsaikich kontaktlar gizib, o‘zining
fiziko-mexanikaviy xususiyatiarini yo'qotmaydigan harorat bilan aniglanadi.
Ruxsat etilgan chegaraviy tokni oshirish uchun kontaktlaming garshiligini
kamaytirib, ularning sovutish yuzasini oshirish kerak

K, = (3.3)



Ruxsat otilean chegaraviy kuchlfanish. Kontaktlar o'rtasidagi 1zolyatsiyg
! o masataaa festib o tish kuchianishi bilan aniglanadi.

Rt 1 heaareviy quvvat. Bu ko'rsatkich kontaktlarni ajralish
aravonida m (dugani) hosil qiimaydigan zanjirning quvvati bilg
nigla
Kontaktlarrine | limini vengillashiirish magsadida kontaktlarga (3 1§
rasn ‘a (2.1.v. g d-rasm}shunt sifatida qo*shimcha clementig
ash mansadea musodiadie
hulgtamiine induktivligi hisobiga vig'ilgan magnil energivas
ontak!la n « sarflanmasdai iIstor va kondensator |
lanadi Rezists o1 chulgamning
ta bo- densatorming 32-rasm. Elektromagnitli relening tuzilish sxemasi.
3.2-rasmda keltirilgan elektromagnitli rele chuigamidagi (3) kuchlanish
ta’sirida hosil bo*lgan magnit maydont harakatlanuvchi vekormni (1) qo‘zgalmas
o‘zakka (2) tortadi. Yakomning harakati natijasida kontaktlar (5) ulanadi.
Kuchlanish ajratilsa prujina (4) ta’sirida kontaktiar eski holatiga qaytadi. Qeldiq
magnit ogimi ta’sirida yakorni tez ajratish maqsadida o‘zakka nomagnitli
il == materialdan yasalgan shtift gotiriladi. Relelarning to*g'ri va puxta ishi ularning
1 = 1.0 r-l Jr_ 3 tortish va mexanik tavsifnomalarining o°zaro moslanganligiga bogliq.
- ' J Bo‘lim bo‘yicha savoliar

Relelar avtomatika tizimlarida ganday vezifani bajaradi?
Relelarning tarkibi ish prinsipi hagida tushuncha bering?
Relelarning qanday turlari mavjud?

Relelarning qanday asosiy ko ‘rsatkichiari maviud?
Relelarring ganday ekspluatatsion ko ‘rsatgichlarini bilasiz?
Liektromagnitli relelarning tuzilishi va ish prinsipi ganday?

B g i g

. Hele koutaktlarini (a, by va chulg*amtarini (v. g,d) uchqundan
glash uchun shuntlash '

S

2. Elektromagnitli relelar

Ularning ish prnsi g altakdagy magnit maydoni bilan ferromagnit yakord
oqib o‘tadigan rok kattaligining bir-biriga nisbatan ta’siriga asoslang
Elektromag i organ chulgamlar bolib, U
kontaktlari ulovehi nisini hisoblanadi. Bu relelar o’z navbatida Kiruvchig
turiga ko ra neviral 2lekromazgnit va qutbh relelarga ajratiladi. Elektromags

ith relelarda aqabul ailuvel

relelar o' zining soddalag: il konstruktiv aasusiyatlariga ko'ra i

taroaloan (ochig kentaktlarning jufilar orasidagi garshilik 1-16'..1- 10758
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4. MANTIQIY ELEMENTLAR

Xalq xo‘jaligining hamma tarmogqlarida mehnat unumdorligi bilan mog
ravishda avtomatlashtirish darajasining o*sishi elektr qurilmalari sxemalarining
murakkablashuviga olib keladi. Bu sxemalardagi asosiy boshqaruvchi qurilmg
rele hisoblanadi. U qoidaga binoan, elektr signallarining ko*payishi, kuchayishi
va bloklash uchun xizmat giladi. Relelar ishining ishonchliligi esa yuqori emas
Relening qo‘zgaluvchan elementlari yeyiladi, tebranishdan vintli birikmalarning
mexanik mustahkamligi buziladi, kontaktlar kuyadi va hokazo. Shuningdeks
tashqi omillar, ya'ni haroratning ko*tarilishi, chang, agressiv muhit ta’siri metal
qismlarning oksidlanishiga, elektr ulanishning buzilishiga olib keladi vaj
ishlayotganda shovqin va tebranishlar tarqatadi. Ular katta hajmga v
inersionlikka ega. Zamonaviy elektronikada rele qurilmaiari o*rniga ularnin
vazifasini to‘la bajara oladigan kontaktsiz elementlar qo‘llanilmoqda. Ma i
algebrasi fikrlar orasidagi turli mantigiy bog‘lanishlarni o‘rganadi va faqat i
giymat hagigiy I ” va soxta “ 0 ™ bilan ish ko‘radi. Mantiq algebrasida uchi
asosiy mantiqiy funksiya bor: mantigiy ko‘paytiruv, ya'ni kon’yunksiya “VA?
mantiqiy qo‘shuv, ya’ni diz’yunksiya “YoKI”, mantigiy inkor “YO*Q” /2,7

4.1. Mantiq algebrasining asosiy tushunchalari
Mantiq algebrasi — bu 0 va 1 giymatlarini qabul qilib, o‘zgaruvcha
kattaliklar o‘rtasidagi bog‘liqlikni o‘rganadigan analiz va sintez matemati
apparatidir. Bu ikkita qiymatga har xil o*zaro qarama-qarshi hodisalar,
va holatlar qo‘yiladi. Masalan, kontaktning ulanishi-1, kontaktning ajralist
0: signal mavjudligi-1, signalning yo'qligi-0: yopiq zanjir-1, ochiq zanjir-
Bu yerda shuni nazarda tutish kerakki, 0 va 1 raqamlari miqdoriy nisbat
anglatmaydi va son ham emas, balki ular simvol hisoblanadi.
Mantigiy o*zgaruvchi deb, faqat ikkita 0 va 1 qiymatlarini qabul giluve
kattalikka aytiladi.
Mantigiy funksiya deb, argumentlari-fagat 0 va 1 giymatlarni gab
funksiyaga aytiladi.

Mantiqiy funksiyalarda kirishdagi va o‘zgaruvchi giymatlarning
amallari termalar deyiladi. Kirishdagi o‘zgaruvchilar giymatlari va manti¢
funksiyalar giymatlari termasi funksiyaning haqiqiylik jadvali deyiladi.

Elektromexanik qurilmalarni kontaktsiz asboblarga almashtirish natij;
avtomatlashtirish tizimlarining tezkorligi va ishonchliligi orta
ekspluatatsion xarajatlari ham kamayadi. Diskret ish tartibiga ega bo‘lg

.y

qurilmalar asosan tranzistorli va integral mikrosxemali elementlar asosida isk
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chiqariladi. Ularda energiya sarfi kam bo‘ladi, kichik o‘lchamga ega bo‘lib.
yugori ishonchlilikka ega. )

Uzoq vaqt davomida avtomatika sxemalarida tranzistorli «Logika — T»
seriyasidagi mantikiy elementlar qo‘lianib kelindi. Ko*p hollarda ular yordamida
elektromagnatli boshqgaruv qurilmalari almashtirilib, tizim k—ontaklsiz
sxemalarga o‘tkazildi. Lekin, «Logika — T» elementlari ma’lum kamchiliklarga
ega: tashqi ta’sirlardan himoyalanganligi bo®yicha mustahkamligi va funksional
vazifalari bo‘yicha. Shuning uchun diskret avtomatika va telemekanika
tizimlarida qo’llanuvehi «Logika — I» seriyali boshqaruv elementlari ishiab
chigildi.

Hozirgi kunda bu elementlar avtomatlashtirish sxemalarida kena
qullanilyapti. Bu element tashqi ta’sirlardan yuqori darajada himoyalangan v:
yuqori tezkorlikka ega bo‘iib, K511 integral mikrosxemalari, gerkon relelari,
optronlar, tiristoriar va simistorlar asosida quriladi. Diskret mantiqiy elementlar
standartlashtinlib, kirish va chigish sigrallari, yukiama imkoniyati, o lchamlari
bo‘yicha unifikatsiyalangan bo‘lib, ularni o*rnatish, sozlash va foydalanishni
yengillashtiradi.

Mantigiy elementlarning kirish qismiga datchiklardan olinadigan signallar
uzatilib, chigish qismiga elektromexanik qurilmalar va boshgqa ijro elementlari
ulanadi.

Murakkab avtomatlashtirish tizimlarini diskret elementlarda ishlab chigishda
mantig algebrasini go*llash qulaydir. Diskret sxemalarni sintezi va uiarni
tekshirish usullari elementlarning ketma-ket ishlashi va ularning
tavsifniomalariga bog liq. Ish tartibiza ko‘ra sxemalar bir taktli va ko'p taktliga
ajratiladi.

Bir-laktii sxemalarda ijro elementiarining holati har bir belgilangan vaqt
oralig'ida keyingi (qabul giluvchi) elementning holati bilan aniglanadi. Ularda
qabul giluvchi va ijrochi elementlarning belgilangan ketrna-ketligi ko‘zda
tutilmaydi. Ko*p taktli sxemalarda qabul qiluvchi oraliq va ijro elementlarining
belgilangan ketma-ketligi mavjud.

Diskret sxemalarning analitik ifodasini yozishda quyidagi belgilardan
foydalaniladi:

- A,_ V..., X,Y...-qabul giluvchi, oraliq, ijrochi, elementlari (odatda ularning
ishchi chulg amlari), )
4V, ... X, J.... — qo*shiluvchi kontaktlar;

a, 6, - x, v, .. ajratuvchi kontaktlar;

a + v - Koniaktlarning parallel ulanishi:
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a - v — kontaktlarning ketma-ket ulanishi:

| — doimiy yopiq zanjir; 0-doimiv ochig zanjir:

f — kontaktlarning tarkibiy formulasi;

F — sxemaning umumiy tarkibiy formulasi:

Ushbu belgilardan foydalanib, amalda ixtiyoriy sxemaning matematg
tarkibini topish mumkin.

Mantiq algebrasiga asosan to‘ri xil qonun mavjud:

a) Siljish gonuni: a+v=v+a qo‘shish amaliga nisbatan: av=va ko'paytiris
amaliga nisbatan;

b) biriktirish qonuni:

—qo‘shish amaliga nisbatan (@ + v) + s =a + (v +5);

— ko‘paytirish amaliga nisbatan (av)s=a(vs ).

v) tarqatish qonuni :

—qo‘shish amaliga nisbatan (@ + v )s=as +vs;

— ko‘paytirish amaliga nisbatan av+s=(a+s) (v +s).

g) inversiya qonuni:

—qo‘shish amaliga nisbatan a+e=a ¢

— ko*paytrish amaliga nisbatan ae=a+e

Har bir keltirilgan ifodaning o‘ng va chap tarafini odatdagi algeb
qonuniyatiari bo*yicha o°zaro almashtirish mumkin. Bul algebrasida inversi
gonuni va tarqatuvchi qonun odatdagi algebra gonunlaridan farq qiladi.

Bir taktli qurilmalarning tarkibiy tenglamalarini soddalashtrishda B
algebrasi qonunlarining natijalaridan foydalaniladi. Ularning asosiylg
quyidagilardir: '

a a=0 a+ a=1 a-1=a

a+l1=] a-0=0 atl=a
a-a-a=a atat+a=a atav=a((l+v)=a
a(a+v)=a a+ ae=a+6 a + ag=a+e

Diskret elementlarning ishini mantiq algebrasi asosida ifodalovi
matematik tenglamalar mantiq algebrasi funksiyasi deb yuritiladi.Bitta chig
signaliga va -n- ta kirish signaliga ega bo‘lgan diskret elementlarning man
algebrasi funksiyaning umumiy soni (n-argumentlar soni) 2° ni tashkil eta
Barcha mantiq algebrasi funksiyalari orasida bitta (n=1) va ikkita (m
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o-zgaruvehili, ya'ni elementar funksiya alohida o'rin tutadi. Elementar
funksiyalarni go‘llash natijasida ixtiyoriy o‘zgaruvchili funksiyani topish
mumkin. Shuning uchun mantiq algebrasi bitta va ikkita o°zgaruvchili mantiqiy
funksiyadan foydalanishga asoslangan.

Bo‘lim bo‘yicha savollar

Mantigiv elementlar hagida tushuncha bering.

Mantiq algebrasini ganday tushunasiz?

Bir taktli va ko 'p taktli sxemalar hagida tushuncha bering.
Qanday mantiqiy funksiyalarini bilaciz?

b I Ll
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5. YARIM O‘TKAZGICHLI ELEKTRON ASBOB _
5.1. Yarim o‘tkazgichli asboblarning turkumlanishi va tavsifla

Yarim o‘tkazgichli asbob deb, yarim o'tkazgichli elementlarinin
xususiyatlariga asoslangan holda ishlaydigan asboblarga aytiladi / 11 /.

Yarim o*tkazgichli asboblar
¥ v +
Yarim o'tkazgichlil L} Bipolyar tranzistorlar ~ |«p|  Tiristorlar
rezistorlar
Yarim o°tkazgichli | | Maydon tranzistorlari |_,|  Yarimo'tkazgichli
diodlar mikrosxemalar
h 4 A
Yarim o'tkazgichli Kombinatsiyali yarim
rezistorlar o'tkazgichli asboblar

5.1-rasm. Yarim o‘tkazgichli asboblar klassifikatsiyasi.

Yarim o°tkazgichli qarshilik va diedlar ikki elektrodli asboblardir, bipoly:
va maydon tranzistorlari esa uch elektrodli asbablar hisoblanadi. Tiristorl;
esa ikki yoki uch elektrodli bo‘lishi mumkin.

Yarim o‘tkazgichli qarshiliklar. Yarim o‘tkazgichli qarshilik ikki
chigishga ega bo‘lgan yarim o‘tkazgichli asbob bo‘lib, unda yaris
o‘tkazgichning elektr garshiligi kuchlanish, harorat, yoritilganlik 1
boshqarishning boshqa kattaliklariga bog'lig bo‘ladi. Yarim o*tkazgich
qarshiliklarda bir xilda legirlangan qo‘shimchali yarim o‘tkazgich qo*llanilad
Qarshiliklar go*shilmalar va tuzilishining turiga qarab boshgaruvchi kattalikla
har xil bog'liglikka ega bo‘lgan asboblami olish mumkin.

Yarim o‘tkazgichli qarshiliklar boshqaruvchi kattaliklarning bog‘liqligig
qarab chizigli va chizigli bo*lmagan qarshiliklarga bo‘linadi.

Chiziqli qgarshilik — kuchsiz legirlangan material qo‘llanilgan yaril
o‘tkazgichli garshilikdir. Masalan, kremniy, arsenid va galliy elementlas
Bunday yarim o‘tkazgichlarlarning elektr garshiliklari elektr tokining zichli
va elektr maydon kuchlanganligiga bog‘liq emas. Shuning uchun chizigli yar
o‘tkazgichlarning qarshiligi kuchlanish va toklarning katta diapazoni
o‘zgarmas bo‘ladi. Ular integral mikrosxemalarda keng qo‘llaniladi.
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Varistor — yarim o‘tkazgichli rezistor bo‘lib, uning garshiligi kuchlanish
o*zgarishiga bog'lig ravishda o‘zgaradi, shuning uchun uning VATsi chizigli
as (VAT — volt-amper tavsifnomasi).

vVaristorlarni yasashda asosan Karbid va kremniy elementlari go*llaniladi.
poroshokli kristall karbit kremniyli qum bilan aralashtirib presslanadi va yugori
haroratda kuydiriladi (qizdiriladi), elektrodlar sepiladi. Tashqi ta’sirlardan
himoyalash uchun varistorlar elektroizolyatsiya laki bilan qoplanadi.

Tenzorezistor — yarim o'tkazgichli rezistor bo'lib, unda elekir garshilikni

mexanik deformatsiyaga bog'ligligi qo’ilaniladi. Tenzorezistorlami tayyorlashda
«py— yoki «n»— tipidagi kremniy ko*proq qo‘llaniladi.

* Fotorezistor — qarshiligi yoritilganlikka bog'liq bo*lgan yarim o*tkazgich
asbobdir. Bunda yoritilganlik ortgan sari fotorezistorning garshiligi kamayib
boradi va aksincha, yoritiiganlik kamaysa qarshilik kamayadi.

em

Yarim o°tkazgichli

; qarshiliklar
# v

Chizigli I |e » Varistorlar ‘i] |

E’:mhihkiar U = !
] |
s,

; = T Y

Termorezistor o &;_ < Tenzorezistor ’ — Zj - [

lV 1 -

S B | 8

Termistoriar Fotorezistoriar

! |

X

(N Pozistorlar
5.2-rasm. Yarim o*tkazgichlarning turlari va grafik belgilanishi
Termorezistor — elekir qarshiligi haroratga bog‘lig bo‘lgan yarim

o'tkazgichli rezistorga aytiladi. Ikki xil termorezistoriar mavjud: termistor va
pozistor.

Termistor — harorat ortishi bilan qarishiligi kamayadi, harorat kamayishi
bilan garshiligi ortadi.



Pozistor — harorat ortishi bilan qarshiligi ortadi. harorat kamayishi bi
qarshiligi ham kamayadi.
Termistorlarni yasashda elektronli elektr o‘tkazishga ega bo‘lgan yas
o‘tkazgichlar go‘llaniladi. Masalan, metallar. oksidlar va oksidlar aralashmalg
Ba'zi holatlarda termistorlarni oynali ballonlarga joylashtiriladi va maxs
chulg‘am yordamida gizdiriladi. Bunday termistoriarni bilvosita gizdirig
termistor deyiladi.
Termorezistorlar haroratni rostlash tizimlarida, issiqlikdan himoyalanish
yong‘indan saqlanishda ge*llaniladi.

5.2. Yarim o‘tkazgichli diodlar

Yarim o°tkazgichli diodlar deb, bitta p-n o°tishga va ikkita chigish
bo*lgan yarim o‘tkazgichli asbobga aytiladi. Barcha yarim o*tkazgichli diof
ikkita sinfga bo'linadi: nuqtali va yassi diodlar.

Nugqtali diodda germaniy yoki kremniyning plastinkali ele
o‘tkazuvchanligi qo‘llaniladi. Uning qalinligi 0,1-0.6 mm va yuzasi esa @
1,5 mm? gacha bo‘ladi. -

Nugtali diod yuqori chastotali toklarni to‘g'rilashda qo‘llaniladi. Bos
hamma sohada nuqtali diodlar o*riga yassi diodlar ishlatiladi, chunki bulan
konstruksiyasi mustahkam, ko‘rsatkichlari yuqori, ishlashi ishonchli.
diodlarda o*tkazuvchanligi turlicha bo‘lgan yarim o‘tkazgichlardan p-n o
hosil gilinadi. Yassi diodlarning o*tish maydoni yarim o*tkazgichlarning e
garab 0,0 mkm? dan (mikroyuzali yassi diodlar) 10 sm? gacha (kuch diod
bo‘ladi. -

Nugtali diodning har xil haroratlardagi volt-amper tavsifnomasi (VAT)
rasmda keltirilgan:

oA

TrorsA

95 10 Yy
5.3-rasm. Yarim o‘tkazgic
tesc sy diodlarning tavsifnom
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Nugtali diodlarning konstruksiyasi unchalik ishonchli emas, elektr kontakti
ingichka prujina bo’lib uning bosimi kichik bo‘ladi.

Yassi diodlar elektr tavsifnomalari orqali aniglanadi, Diodlarni go‘llanishiga
qarab p-n o"tishning kerakli tavsifnomalari qo‘llaniladi. Quyidagi yassi diodlarni
tafsifnomalarini ko'rib o‘tamiz.

To"g‘rilagichli yarim o*tkazgichli diodlar — o°zgaruvchan tokni to‘g'rilash
uchun go‘llaniladigan diodlarga aytiladi.

Diodlarning klassifikatsiyasi va shartli belgilari quyida keltirilgan:

Yarim o‘tkazgichli :
diodlar
Yassi diodlar Nugtali diodlar
1 _ ‘
[ Tug‘rilagich 11 o
g riag To‘g'rilagich
dodar __P* dodlar B
Stabilitronlar —=- o O‘ta yuqori @B
chastotali diodlar
Tunnel diodlar S} Qaytish l
diodlari
Varikallar —pjr— | P 1
' Yassidiodlar—@— !
|
Yorug'lik = ] ‘
SR -@— ' t | Yarim o'tkazgichli “2—, I
diodlari I' fotociementlar _({':, |

8.4-rasm. Yarim o*tkazgichli dind'araing turiari va sharili belgilanishi

\‘gqori chastotali va impuls zanjirlarida ishlatiladigan kichik quvvatli
to'g'rilagich diodlarini tuzilishi (konstruksiyasi) nuqtali diodlaming tuzilishiga
0'xshab ketadi. O‘tish maydoning kattaligi sababli diodning to‘g'ri toki 1-1000
ampergacha bo‘lishi mumkin. Umuman diodga 1V dan katta bo’Imagan to*g*ri
kuchlanish beriladi, bunda yarim o‘tkazgichli diodning tok zichligi 1- 10A/mm?
gacha ortib ketadi va yarim o*tkazgiehii diodlarda harorat ortib ketishi kuzatiladi,

41



Ish qobiliyatini saqlab turish uchun germaniyli diodning harorati 85°C dan,
kremniyli diodlarniki esa 150°C dan oshmasligi kerak.

Tog rilagichli diodlarning asosiy kattaliklari:

I. Diodni maksimal ruxsat etilgan teskari kuchlanishi. Diodni uzoq vaqt
davomida ish qobiliyati buzilmasdan chiday oladigan teskari kuchlanish qiymati
(10— 1000 V). ]

2. Diodning o‘rtacha to*g'rilangan toki I, to‘g'rilangan dioddan oqib
o‘tuvchi to'grilangan doimiy tokning biror davridagi o°rtacha giymati (100
mA-10 A).

3. Diodningimpulsto'gritokil

4. Diodning o‘rtacha teskari toki I
o‘rtacha giymati (0.1 mkA — 5 mA).

5. To‘fri tokning berilgan o‘rtacha qiymatidagi diodning o‘rtacha to°g’r
kuchlanishi Uo.”u,g. (0,1 V).

Katta quvvatli diodlarni to*g'ri tok bilan gizishini oldini olish magsadida
ularni sovutish uchun maxsus choralar ko‘riladi: diodlarni radiatorlarga montaj
qilish, havo bilan sovutish va boshqalar.Agar diodga bir necha 10 Vto'g
kuchlanish berilsa, juda katta to*g'ri tok hosil bo‘ladi va diod bir necha sekundiag
ichida 800—1000°C gacha qizib ketishi mumkin. Lekin ana shunday kuchlanis!
juda gisqa vaqtga berilsa diod qizib ulgurmaydi va ishdan chigmaydi. Qoids
bo‘yicha yarim o‘tkazgich diodlarga tok bo‘yicha 50-100 marotaba ketgar
ortigcha yuklamani 0,1 sekundgacha berish mumkin. |

—tok impulsining eng yuqori giymati;
. — teskari tokning biror davridagi

o'n

5.3. Bipolyar tranzistorlar

Bipolyar tranzistorlar deb, quvvat kuchaytiruvchi uchta elektr o‘tkazu ch
maydoniga ega bo‘lgan elektr o‘tkazuvchi asbobga aytiladi. Bipolya
tranzistorlarning turkumlanishi va shartli belgilanishi 5.5-rasmda keltirilgan
Bipolyar tranzistorlarda tok ikki qutbli zaryad tashuvchilar, ya'ni elektron ¥
kovaklar harakatidan kelib chigadi. Shuning uchun bu tranzistor nomi bipolya
deyiladi (ikki qutbli). Bu tranzistorlarning p-n-p va n-p-n tishli turlari mavjug

%)

Bipolyar tranzistorlar

T =S
— \@ e )

Kichik chastotali
[, =3MGs

O'rta chastotali
3IMGs <f = 30MGs

Yugori chastotali
30MGs <J, = 300MGs

juda yugori chastotali,
o SIGUMGs
1

Kichik quvvatli
P.=03Vt
O'rta quvvatii
0,3<P__= 1,5Vt
Yugeri quvvatli
P> 15wt

5.5-rasm. Bipolyar tranzistorlarning turkumlanishi va sharli belgilanishi

Tranzistorlarni tayyorlashda germaniyli va kremniyli o‘tkazuvchi
elementdan ko*proq foydalaniladi.

A-p-il n-p-n
Eqiiiit — 1t Y hx it Bl Al %
M~ 1+ + = T
Friie) — 14 3 ——f - -
B BT
a b

5.6-rasm. p-n-p (2) va n-p-n (b) tipli bipolvar tranzistorlarning tarkibi

Bipolyar tranzistorlarda o‘rta qatlami baza (B) deyiladi (5.6-rasm).
Eiekt.roniar va kovaklarning, ya'ni zaryad tashuvchilarning manbai bo‘lga'.n
tashqi qatlamlari emitter (E) va kollektor (K ) deb yuritiladi. Kollektor emitterdan
kelayotgan zaryad tashuvchilarni gabul giladi.
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n-p-n tipidagi tranzistorlarning ishlashini ko*rib chigamiz (5.7-rasm): kollektop
va baza orasidagi musbat kuchlanish berilganda emitter toki I nolga teng
bo*lganda | kollektorning o*tkazishi tomonidan asosiy bo'lmagan zaryad
tashuvchilar harakatidan hosil bo*lgan tok ogadi.

Harorat oshganda asosiy bo*lmagan zaryad tashuvchilar soni ortadi va I
kollektor toki keskin oshib ketadi.

Emitterni manbadagi manfiy qismga ulaganda I_emitter toki paydo bo"ladi
Tashqi kuchlanish emitter o'tishiga to‘g'ri yo*‘nalishda berilganligi uchug
elektronlar n-0'tish tomonidan o‘tib bazaga keladi. Baza p -yarim o‘tkazgichdan
tayyorlangan. Shuning uchun elektronlar u yerda asosiy bo‘lmagan zaryag
tashuvchi hisoblanadi.

1=h,, Al

S.7-rasm. n1-p-n tipli tranzistorning umumiy
emitter sxemasi bo‘yicha ulanishi

Bazaga tushgan elektronlarning bir qismgina baza kovaklari bils 1
rekombinatsiyalanadi, chunki bu yerda baza katta nisbiy qarshilikka ega bo*lgan
yupqa p-tipidagi yarim o‘tkazgichdan tayyorlanganligi sababli kovaklar
konsentratsiyasi kichik. Elektronlarning kop qismi esa issiqlik harakati
(diffuziya) va kollektor maydoni ta’sirida (dreyf) kollektor tokining asosiy I§
ni tashkil etib, kollektorga yetib boradi. Emitter va kollektor orasidagi tok
orttirmasining bog‘ligligi tok o‘tkazish koeffitsientini xarakterlaydi.

Mi
. = o=
U,, = const Al

U mcom

él,
o= =
ar

Tok o°tkazish koeffitsienti doim bir dan kichik bo*ladi. Zamonaviy bipolyar
tranzistorlarda

Iy =1, +ad,

* ko

(5.3)

Ko'rib chiqilgan sxema baza, emitter va kollektor zanjirlari uchun um
hisoblanadi. Bunday sxemada bipolyar tranzistor ulanishini umumiy bazali sxe
deyiladi. Bunda emitter zanjiri kirish, kollektor zanjiri esa chigish zanjiri deyiladi.
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Yuqoridagi ulanish sxemasi juda kam qo‘lianiladi. Ko'prog esa kirish va
chigish zanjiriga umumiy elektrod bo'lib, emitter hisoblangan sxema, ya'ni
gmumiy emitterning sxemasi go‘lianiladi.

I, miAd 1, mA f,‘sinnkﬁ
500} 1 i L—
1 _‘,dm
& A4 e =
o $/F Isq 4
w001 N ]
\\‘)/ o 200
T=0
2 .8
0= p70406 U, B 05 To ;5 20
a

5.8-rasm. Bipciyar tranzistorning VATsi

Bunday sxema uchun kirish konturi baza emitteri orgali o‘tadi va unda
baza toki paydo bo‘ladi.

I=1,-1, =(1-a)], -1,<I ~1, (54)

5.4. Tiristorlar

Tiristor deb, VATsi manfiy differensial garshilikli qismiga ega bo‘lgan va
qayta go‘shishda go‘llanuvchi uchta (yoki undan ko‘p) p-n o‘tishli yarin-f
o‘tkazgichli asbobga aytiladi. Uni tayyorlashda asosan kremniy elementi
qo'llaniladi. Tiristorlar klassifikatsiyasi va shartli belgilari quyidagi 5.9-rasmda
keltirilgan.

Ikkita chigishga ega bo‘lgan
oddiy tiristor diedli tiristordir
(dinistor), ftriodli tiristor
(trinistor) go‘shimcha uchinehi
(boshqaruvchi) elektrodga ega.

Tiristorlar

/

iDicdh tinistoriar)

e

Triodli ninistorlar

Hozirgi paytda 2000 A gacha (dinistorlar) (trinistorlar)
toklarni va qo*shish kuchlanishi T T
U, ., 4000 V bo‘lgan tiristorlar
ishlab chiqarilmogda. Simmeirik SRtk

bo‘lmagan diodii

bo*Imagan
tiristorlar

modh tinstorlas

-H;[

5.9-rasm. Tiristorlarning Simnetrik :ﬁ: Sim_m;-:;.k
ichi i diodli L triodli
turkumlanishi va shartli tin::orllar tiristorlar ﬁ
belgilanishi !
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To*g"irlagich xususiyatiga ega bo‘lgan, boshgariladigan qayta ulash kab;
tiristorlar boshqarishli tog irlagichlarda, inventorda, kommutatsion asboblarda
keng qo‘llaniladi.

5.5. Fotoelektron asboblar

Fotoelektron ashob deb — optik nurlanish energiyasini elekir energiyasiga
o*zgartiruvchi asboblarga aytiladi. Optik nurlarga ultrabinafsha nurlar, ko*zgg
ko‘rinadagan nurlar va 10 Im dan 0,1 Im gacha to*lgin uzunligiga ega bo*lgal
infrakizil nurlar kiradi. Fotoelektron asboblarni ishlashi fotoeffekt hodisasiga
asoslangan. Ikki xil fotoeffekt hodisasi mavjud: ichki va tashqi.

Ichki fotoeffekt — nurlanish natijasida elementlardagi elektronlarni uyg*otisk
ya'ni ularning yuqori sathlariga ko'tarilishi. Buning natijasida zaryad
tashuvchilar konsentratsiyasi va elementning elektr xususiyati o‘zgaradi
Metallarda ichki fotoeffekt kuzatilmaydi. U faqat yarim o‘tkazgichgaging
taallugli. Ichki fotoetfekt bir jinsli yarim o*tkazgichlarda elektr o*tkazuvchantil
o0*zgarishi va bir jinsli bo*lmagan yarim o‘tkazgichlarda elektr yurituvchi kuch
hosil bo‘lishi bilan ko‘riladi. Bu fotorezistorlarda, fotodiodlarda
fototranzistorlarda va boshqa fotoelektrik ashoblarda go‘llaniladi.

Tashgqi fottoeffekt — fotoelektron emmisiya bo‘lib, ya’ni nurlanish ta’siridj
elektronlarni element tashqarisiga chiqishidir. Fotoelektron emmisiya katta yok
kichik migdorda barcha elementlarda sodir bo‘lishi mumkin. Tashqi fotoeffek
vakuum va gaz zaryadli fotoelektronlarda, hamda fotoelektrox
ko*paytirgichlarda qo‘llaniladi. _

Fotorezistor — yarim o‘tkazgichli fotoelektrik asbob bo‘lib, bunda fofs
o‘tkazuvchanlik hodisasi qo‘llaniladi, ya'ni optik nurlanish ta’sirida yarim
o‘tkazgichning elekir o‘tkazuvchanligi o‘zgaradi. Fotorezistor tuzilishi 5.14:
rasmda ko‘rsatilgan bo‘lib, 1-plyonka yoki plastik va 2-dielekirik materialdas
yasalgan.

5.14-rasm. Fotorezistorning tuzilishi va ulanish sxemasi

Fotorezistorning asosiy kattaliklari uning sezgirligi, gorong‘ilik qa:shiligi:-"
ishchi kuchlanishi hisoblanadi.
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Fotorezistorning sezgirligi quyidagi ifoda orqali aniglanadi va u 20 A/lm ga

teng bo’lishi mumkin:

1
S =
L

Qorong ilik qarshiligi —yoritilmagan fotorezistorlarning garshiligi giymatiga
teng diapazonga ega: R, =10%+10° Om;

1shehi kuchlanishi fotorezistor o‘lchamlariga bog'lig, ya'ni elektronlar
orasidagi masofaga bog'liq ravishda 1-1000 V gacha tanlanadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, fotorezistorlarning kattaliklari, tashqi mubhit
ta’sirida 0‘zgaradi. Fotorezistorlarning afzalligi: yuqori sezgirligi. nurlanishning
infraqizil gismida qo*llash mumkinligi, o‘lchamlari kichikligi va doimiy tok
va o‘zgaruvchan tok zanjirlarida qo‘llash mumkinligi.

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

(:5:5)

Il
[# l
Nt he .
)" L E‘
' AT -

5.15-rasm. Fotodiodning tuzilishi

Bo‘lim be‘yicha savollar

Yarim o ‘thazgichli elementlar ganday elementlar hisoblanadi?

Varim o ‘thazgichli asboblar ganday turiarga ajratiiadi?

Yarim o ‘thazgichii garshiliklar ganday elementiar h.'sobianadr

Varistorlar ganday vazifani bajaradi?

Tenzorezistorning vazifasi nima, uning ish tartibi ganday?

Fotorezistor ganday asbob, uning tarkibi, ish tartibi hagida tushuncha
bering?

T
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6. INTEGRAL MIKROSXEMALAR

Elektron uskunalarni murakkab texnik topshiriqlarni yechishda qo‘llas
ularning elektr sxemalarini murakkablashib borishga olib keladi. Elekt
texnikasining rivojlanishi taxlili ko‘rsatadiki, 10-yilda elektron uskunalarinig
murakkabligi 10 barobar ortadi. Hozirgi paytga kelib EHM lar | sekundda
mlird.dan ortiq operatsiyani bajarishi mumkin /7/.

Yarim o‘tkazgich asboblari sezilarli darajada kichraydi.

Juda ko*p oddiy elementlarni (diod, tranzistor, rezistor) bitta murakkal
kichkina elementga yig*ish mumkinligi paydo bo‘ldi. Bunday yig*ish elemej
integratsivasi deyiladi.

Bunday yig“ish natijasida olingan murakkab mikroelementni integ
mikrosxema (IMS) deb ataladi.

IMS — 5 tadan kam bo‘imagan aktiv elementlardan (tranzistor, diodlar)}
passiv elementlar (rezistor, kondensator, drossellar) dan tashkil topga
mikroelektronika elementi bo‘lib, u yagona texnologiya jarayonida tayyorlanad
bir biri bilan elektr bog'langan, umumiy korpusga joylashgan va bir buf
element ko‘rinishida bo‘ladi. '

Integratsiya nugqtayi nazaridan IMSlarni asosiy kattaligi bo‘lib joylashis
zichligi va integratsiya daraiasi hisoblanadi.

Joylashish zichligi — biror hajmdagi elementlar soni bila
xarakterlanadi.Integratsiya darajasi - IMS tarkibiga kirgan elementlar soni bilé
xarakterlanadi.Bunga qarab IMSlar birinchi darajali — 10 ta elementgach
ikkinchi darajali — 100dan 1000ta elementgacha va h.k. larga ajratiladi.

Tayyorlash texnologiyasiga ko‘ra yarim o‘tkazgichli va gibrid IMS§
bo'linadi. Yarim o*tkazgichli IMS larida barcha element va elementlar orasidaj
bog*lanishlar yarim o“tkazgichlar vuzasida va hajmida ishlangandir. Zamonaw
yarim o‘tkazgich IMS larining joylashish zichligi 10° el/sm® ga va integratsi
darajasiga yetadi. Alohida elementlar va ular orasidagi masofa | mm gach
kamaytirilishi mumkin.

Gibridli MS — IMS bo°lib, dielektrik passiv elementlar har xil plyonka kal
bajariladi, aktiv elementlar — korpussiz yarim o‘tkazgich asboblardir.

IMS larning kattaliklari. Diod va tranzistorlardan farqli o‘larog IMS i
elektr signallarini o*zgartirish uchun qo‘Ilaniladigan bir butun funksional usku
ko‘rinishida bo‘ladi. Bajarilayotgan ishiga qarab IMSlar ikkita sinfga bo*linad
chizigli-impulsli va mantiqiy IMS lar. ,

Chizigli — impulsli MS lar kirish va chigish signallari orasida proporsion
bog'liglikni ta’minlab turadi. Kirish signali kirish kuchlanishi, chigish signg
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chigish kuchlanishi hisoblanadi. Chizigli r-ifn‘pulsli MS u.ci'aur‘\-as?s:iy funksi(?r}a!
Kattaligi: kuchlanish bo‘yicha K. kuchaytlm‘sh koefﬁls:_eni_1, kirish qarshiligi
R . chiqish qarshiligi R, , maksimal chigish kuchlanishi U, . chasvfota
digpazoni chegarasi f _ vaf  hisoblanadi. F:"u }ferda t:w va fwgm - pas'tkl va
yugori ichki chastotalaridir. Ba'zi bir kuchaytirgichlarni taxminiy kattaliklari:
(50000, R, >0.5 mOM, R <1000m, £ =20 mGts

[ ogik (mantigiy) IMS lar birgina kirish va chiqishga ega.b.ﬂ‘lgan us!-cu_na
ko'rin?shidadir. Uning asosiy kattaliklari kuchlanishning .kll'[S!l va ch1q1§h
kattaligi, tez ishlashidir. IMSlarning umumtexnik ka.ttal_lklarl a m.e_xar}lk
mustahkamligi, ishchi harorat diapazoni, bosim pasayishi va ko“tarilishiga
chidamliligi va namga chidamliligidir. _

Ularning afzalligi: og‘irligining kichikligi (bir necha grar.nm), ak_nv
elementlaming zichligi KIMS da 10000-50000 el/sm’ ga yetadi. Ularning
ahamiyatli tomoni kam energiya sarf gilishidadir. KIMS lar ham 100—209 mVt
dan oshmagan quvvatni sarf giladi, shunday mikrosxemalar bOI'k'l, ul'af
manbadan 10-100 mkVt quvaat gabul giladi. Bu esa elekir energiyasini
igtisodiga olib keladi.

Bo‘lim bo‘yicha savollar

1. Integral mikrosxemalar hagida tushuncha bering?
2. IMS iarning qanday kattaliklarini bilasiz?
3. Integral mikrosxemalar suv xujaligi sohasida ganday afzallikiarga ega?
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7. KUCHAYTIRGICHLAR

Avtomatik boshgarish tizimlari, radiotexnika, radiolokatsiya va boshqs
tizimlarda kichik quvvatli signallarni kuchaytirish uchun kuchaytirgichlardag
foydalaniladi. Kichik quvvatli o*zgaruvchan signalning parametrlarinj
uzgartirmasdan doimiy kuchlanish manbaining quvvati hisobiga kuchaytirib
beruvchi qurilma kuchaytirgich deb ataladi / 7,11 /.

Kuchaytirgich qurilmasi kuchaytiruvchi element, rezistor, kondensator,
chiqish zanjiridagi doimiy kuchlanish manbai hamda iste’molchidan iborat;
Bitta kuchaytiruvchi elementi bo*lgan zanjir kaskad deb ataladi. Kuchaytiruveh
element sifatida ganday element ishlatishiga qarab kuchaytirgichlar elektron
magnitli va boshqa xillarga bo'linadi. Ish rejimiga ko‘ra ular chizigli va
nochizigli kuchaytirgichlarga bo‘linadi. Chizigli ish rejimida ishlovchi
kuchaytirgichlar kirish signalini uning shaklini o‘zgartirmasdan kuchaytiril
beradi. Chizigli bo*Imagan ish rejimida ishlovchi kuchaytirgichlarda esa kirish
signali ma’lum qiymatga erishganidan so‘ng chiqishdagi signal o‘zgarmaydi,

Chizigli rejimda ishlaydigan kuchaytirgichlarning asosiy tavsifnomasi
amplituda chastota tavsifnomasi (AChX) dir. Ushbu tavsifnoma kuchlanish
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientining moduli chastotaga qanday bog‘ligligini
ko‘rsatadi. AChX siga ko‘ra chizigli kuchaytirgichlar tovush chastotalas
Kuchaytirgichi (TChK), quyi chastotalar kuchaytirgichi (KChK), yuqori
chastotalar kuchaytirgichi (YuChK), sekin o‘zgaruvchan signal kuchaytirgichi
yoki o‘zgarmas tok kuchaytirgichi (O‘TK) va boshqalarga bo*linadi.

Hozirgi vaqtda eng keng tarqalgan kuchaytirgichlarda kuchaytiruvchi eles
ment sifatida ikki qutbli yoki bir qutbli tranzistorlar ishlatiladi. 7.1-rasmda
umumiy emitterli (UE) kuchaytirish kaskadining sxemasi hamda kirish va

}”t-t,il

Il

7.1-rasm. Umumiy emitterli (UE) kuchaytirish kaskadining sxemasi hamda
kirish va chigish xarakteristikalari
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chiqish xarakteristikalari ko‘rsatilgan. Kuchaytirish kaskadlari UE, UB, UK
sxemalar bo‘yicha yig'iladi. Umumiy koliektorli (UK) sxema tok va quvvat
po'yicha kuchaytirish imkoniyatiga ega, bunda K I1.

Sxema, asosan, kaskadning yuqori chigish qarshiligini Kichik garshilikli
iste’'molchi bilan moslash uchun ishlatiladi va emitterli takrorlagich deb ataladi.
Umumiy bazali (UB) sxema bo*yicha yig*ilgan kaskadning kirish qarshiligi kichik
bo'lib, kuchlanish va quvvat bo*yicha kuchaytirish imkoniyatiga ega. Bunda K J /.

Chigishdagi kuchlanishning qiymati katta be'lishi talab etilganda, mazkur
kaskaddan foydalaniladi. Ko‘pincha, umumiy emitterli (UE) sxema bo"yicha
yig‘ilgan kaskadlar ishlatiladi (7.1, a-rasm). Bunda kaskad tokni ham
kuchlanishni ham kuchaytirish imkoniyatiga ega. Kuchaytirish kaskadining
asosiy zanjiri tranzistor (VT), garshilik R, va manba £, dan iborat. Qolgan
elementlar yordamchi sifatida ishlatiladi. C, kondensator Kirish signalining
o‘zgarmas tashkil etuvchisini o'tkazmaydi va ba’zan tinch holatidagi U,,
kuchlanishning R_qarshilikka bog‘liq emasligini ta’minlaydi. Kondensator S,
iste’moichi zanji?'iga chigish kuchlanishining doimiy tashkil etuvchisigina
o'tkazmay. o‘zgaruvchan tashkil etuvchisinigina o*tkazish uchun xizmat giladi.
R, va R, rezistorlar kuchlanish bo‘lgich vazifasini o*tab kaskadning
boshlangich holatini ta’minlab beradi.

Kollektorning dastlabki toki (7,) bazaning dastiabki toki /,, bilan aniqlanadi.
Rezistor R, tok [, ning o'tish zanjirini hosil giladi va R, bilan birgalikda mariba
kuchlanishining musbat qutbi bilan baza orasidagi kuchlanish U, , ni yuzaga keltiradi.

Rezistor R, manfly teskari bog*lanish elementi bolib, dastlabki rejimning
harorat o‘zgarishiga bog‘lig bo‘Imasligini ta’minlaydi. Kaskadning kuchaytirish
koeffitsienti kamayib ketmasligi uchun garshilik R rezistorga parallel qilib
kondensator §_ulanadi. Kondensator S, rezistor R_ni 0‘zgaruvchan tok bo'yicha
shuntlaydi.

Sinuscidal o*zgaruvchan kuchlanish (U, =U, __ sinwi) kondensator S orgali
baza-emitter sohasiga beriladi. Bu kuchlanish ta’sirida. boshlang’ich baza toki
1,, atrofida o‘zgaruvchan baza toki hosil bo'ladi. /,,ning qiymati o'zgarmas
manba kuchlanishi Ye, va qarshilik R, ga bog'liq bo'lib, bir necha mikroamperni
tashkil giladi. Berilayotgan signaining o*zgarish gonunige bo“ysunadigan baza
toki iste’molchi (R ) dan o*tayotgan kollektor tokining ham shu gonun bo‘yicha
o'zgarishiga olib keladi. Kollektor toki bir necha milliamperga teng. Kollektor
tokining o‘zgaruvchan tashkil etuvchisi iste’molchida amplituda jihatidar
kuchaytirilgan kuchlanish pasayishi U, ni hosil giladi. Kirish kuchlanishi
bir necha millivoiini tashkil etsa, chigishdagi kuchlanish bir necha voltga
tengdir.
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Kaskadning ishini grafik usulda tahlil qilish mumkin. Tranzistorning chiqish
tavsifnomasida AV-yuklama chizig'ini o‘tkazamiz (7.1,b-rasm). Bu chizig
U=VYe,.lL=0valU =0, L=E/R, koordinatali A va B nugtalardan o‘tadi. AB/
chizig I, . U___vaR=U_ *I  bilan chegaralangan sohaning chap
tomonida joylashishi kerak. AB chiziq chigish tavsifnomasini kesib o*tadigan
gismda ishchi bo*lagini tanlaydi. Ish uchastkasida signal eng kam o*zgarishlag
bilan kuchaytirilishi kerak. Yuklama chizig‘ining S va D nugtalar bilan
chegaralangan gismi bu shartga javob beradi. Ish nuqtasi O, shu bo‘lakning
o*rtasida joylashadi. DO kesmaning abssissalar o‘qidagi proeksiyasi kolektop
kuchlanishi o‘zgaruvchan tashkil etuvchisini amplitudasini bildiradi. SQ
kesmaning ordinatalar o‘qidagi proeksiyasi kollektor tokining amplitudasin
bildiradi. Boshlang'ich kollektor toki (7, ) va kuchlanishi (/) O nugtaning
proeksiyalari bilan aniqlanadi. Shuningdek, O nuqta boshlang®ich tok 7, va
kirish tavsifnomasida O ish nuqtasini aniglab beradi. Chiqish tavsifnomasidagi
S va D nuqtalariga kirish tafsifnomasidagi S* va D’ nuqtalari mos keladi. Bu
nuqtalar kirish signalining buzilmasdan kuchaytiriladigan chegarasini aniqlab
beradi. Kaskadning chigish kuchlanishi

u_.‘!ni:[k*Rl ( ? . 1 )
Kaskadning kirish kuchlanishi
U, =~ (7.2)

Bu yerda R, — tranzistorning kirish qarshiligi.
Tok 1> I, va qarshilik R > R, bo‘lgani uchun sxemaning chiqishdagi
kuchlanish kirish kuchlanishidan ancha kattadir. Kuchaytirgichning kuchlanish
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti K, quyidagicha aniglanadi:

KU iU (7.3)
voki garmonik signallar uchun

K=U,/ Uy (7.4)
Kaskadning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti

K=1/1,, (7.5)

Bu yerda: [, ,— kaskadning chigish tomonidagi tokning qiymati; [,
kaskadning kirish tomonidagi tokining qiymati. Kuchaytirgichning quvva
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti:

Kr=Rcm/ R (7:6) .

Bu yerda R, — iste’molchiga beriladigan quvvat: R, - kuchaytirgichning
kirish tomonidgi quvvat. ; .

Har bir kuchaytirgich kuchaytirish koeffitsientlaridan tashqari quyidag
parametrlarga ham egadir. Kuchaytirgichning chigish quvvati (iste’molchig

signalni buzmasdan beriladigan eng katta quvvat):

R-’c}uk nmfRH (77)
Kuchaytirgichning foydali ish koeffitsienti
h =R{'hi*/Rm ' . (? . 8)

bu yerda R~ kuchaytirgichning hamma manbalardan iste’mol giladigan
quvvati. Kuchaytirgichning dinamik diapazoni kirish kuchlanishining eng kichik
va eng katta giymatlarining nisbatiga teng bo'lib, dB da o‘lchanadi:

p=201gU,, /U, (7.9)

Chastotaviy buzilishlar koeffitsienti M(f) o‘rta chastotalardagi kuchlanish
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti X, ning ixtiyoriy chastotadagi kuchlanish
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientiga nisbatidir:

M=K /K, (7.10)

Chizigli bo*Imagan buzilishlar koeffitsienti / yugori chastotalar garmonikasi
o‘rta kvadratik yig'indisining chigish kuchlanishining birinchi garmonikasiga
nisbatidir:

JV _ \/Ui!thiq + U.:,rﬁ:q +...+ Ujr,cm.;
- 7.11
Um@hiq ( )

Sifatli kuchaytirgichlar uchun y < 4% telefon aloqasi uchun y <15%.

Kuchaytirgichning shovgin darajasi shovqin kuchlanishining kirish
kuchlanishiga nisbatini ko‘rsatadi.

Bo‘lim bo‘yicha savellar
1. Kuchaytirgichlarning tarkibiga ganday elementiar kiradi ?
2. Kuchaytirish kaskadlari xakida tushuncha bering.
3. Umumiy bazali, umumiy emitterli, umumiy kollektorli ulanish
sxemalari hagida tushuncha bering.
4. Kuchaytirgichlarning ishchi tavsifnomalari ganday ?
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8. IJROCHI MEXANIZMILAR

8.1. Ijrochi mexanizmlar hagqida umumiy tushunchalar

Avtomatik rostlash tizimining ijro mexanizmi deb rostlovchi orgg
uzatilayotgan signalga muvofiq harakatga keltiruvchi moslamaga aytila
Rostlovehi organning vazifasini drossellar, to*sqichlar, klapanlar, shiber]
bajaradi. [

ljro mexanizmlarining ‘asosiy ko‘rsatkichlari: chiqish validagi aylanj
momentining nominal qivmati yoki chiquvchi shtokdagi ta’sir etuvchi kug
aylantiruvchi moment yoki kuchlarning maksimal giymati; nosezgirlik mayde
inersionlik vaqtini ko‘rsatuvchi vaqt doimiysi; ijro mexanizmlarini chigj
valining aylanish vaqti yoki uning shtokining surilish vaqti.

ljro mexanizmini ishdan to‘xtagandan so‘ng turgunlashgan rejim vaqti
ishlab turganda chiqish organining surilishi yugurish holati deb ataladi, |
holat rostlash sifatiga ta’sir ko‘rsatadi / 7, 10 /.

Ijro mexanizmlarining asosiy ko‘rsatkichlari-ularning statik va dinamj
tavsifnomalari hisoblanadi. Dinamik xususiyatlariga ko‘ra ijro mexanizml
integrallovchi bo*g'inlar guruhiga kiradi: W(p)= 1/ T, (p), bu yerda T
maksimal chigish signali vaqtida IM chigish organining te‘liq surilish vag#

ljiro mexanizmlarini quyidagi asosiy belgilariga ko‘ra sinflarga ajrati
mumkin: foydalanilgan energiya turiga ko‘ra, chiquvchi organning harak
tavsifiga ko‘ra: foydalanilgan yuritma turiga ko‘ra hamda chiquvchi orgz
harakatlanish tezligiga ko‘ra.

Foydalanilgan energiya turiga ko‘ra IM lar elektrik, pnevmatik, gidray]
turlariga ajratiladi.

Chiquvchi organ harakat turiga qarab IM lar aylanuvchan va to‘g
harakatlanuvchan guruhlarga ajratiladi. Aylanuvchan IM lar bir ma
aylanuvchan va ko*p marta aylanuvchan bo®lishi mumkin,

Foydalanilgan elektr yuritma ko‘rinishiga qarab IM lar elektr yuritma
elektromagnitli, porshenli va membranali bo‘lishi mumkin. '

Chiquvchi organning harakatlanish tezligiga ko‘ra IMlar doimiy te
ega bo‘lgan hamda chiquvchi organning surilish tezligi chiquvchi si
proporsional bo‘lgan IM larga ajratiladi.

Ularni 2 ta asosiy guruhga ajratish mumkin: elektr motorli
elektromagnitli.

% ELEKTR LJRO MEXANIZMLARI |
J

- - - [
Elektr motorli _! ‘
R

Elektromagnitli !
|

S - | |
Bir aylanishii Solenoidi: ‘

P ————

]

s

r_ﬁ-p aylanishli \

|
1
i

" Qadamii |

“‘thazuvchan

Qisga muddatli

=

tok o‘tkazuvchan

leoq muddatli to

K

3 ] [

L—

Elcktromagnith mufta J

8.1-rasm. Chiquvchi organning xarzkteriga qarab elektr ijro
mexanizmiarining rurkemlianishi

Birinchi guruxga elekir yuritmali IM lar kiradi. Elekir yuritmali IM lar odatda
elektr motor, reduktor va tormozdan tashki! topadi (oxirgisi bo‘lmasligi xam
mumkin). Boshgaruv signali bir vagtning o‘zida motor va tormozga beriladi,
mexanizm to'xtay boshlaydi va motor chiguvchi organni harakatga keltiradi.
Signal yo'qolganda yuritra ishdan to’xtaydi. tormoz mexanizmni to'xtatadi.

Tkkinchi guruhga solencidli TM farni kiritish mumkin. Ular turli xil rostlovchi
klapanlar, ventillar, zolotniklar va boshqa elementlarni boshgarish uchun
go'llanilishi mumkin. Bu guruhga elektromagnitli muftalarni ham kiritish
mumkin. Solenoidli mexanizmlar odatda faqat ikki pozitsiyali rostlash
tizimlarida go‘llaniladi.

Gidromeliorativ tizimlar va gidrotexnik inshootlarida texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirishda ascsan elekir ijro mexanizmliari,
harakatlaiuvchi mashinalarda esa gidraylik va pnevmatik ijro mexanizmlari
qo‘llaniladi. Chiquvchi organning tavsifiga qarab elekir ijro mexanizmlarining
turkumlanish sxemasi 8.1-rasmda ko'rsatilgan.

Eiektr yuritmali IM lar. Turli rostlovehi organiarning surilishini ta’minlash
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uchun klapanlar, drossel qopqoglar, surgichlar kraniarda elektr yuritmali I
lar go*llaniladi. Ular elekir va elektron rostlagichlar bilan komplekt hold
ishlatiladi. Bu IM larda uch fazali va ikki fazali asinxron elektr yuritmal§
go’llaniladi.

Elektryuritmali IM lar 0°z navhatida bir aylanishli (MEQ tipli), ke
aylanishli (MEM tipli). to‘g’ri harakatlanuvchan (MEP tipli) ko‘rinishlagg
boladi. (MEO — mexanusm anextpuueckuii oanooBSopoThnii,
MHoroofopoTHiit, P— npamoro xona).

Misol sifatida PR—1M tipdagi IM bilan tanishamiz. Ushbu mexanizm §
fazali reversiv elektromotor, reduktor, chekka kalitlar tizimi va reoxordds
iborat. PR-IM IM 0° va 180° oraliqdagi har ganday holatda valning burilishig
to*xtatish imkoniyatiga ega. Buning uchun reoxorda ko‘rinishidagi 18@
190 Om qarshilikka ega bo*lgan teskari aloqa prinsipida ishlaydigan qarshill
chulgami va u bo"ylab harakatlanadigan hamda valga qotirilgan jildirgichdd
iborat.

Elektromagnitli ijro mexanizmlar. Avtomatik rostlash va boshqaris
tizimlarida elekir energiyasini ishchi organning tekis harakatiga aylan .
beruvchi elektromagnitli uzatmalar IM lari sifatida qo*llanishi mumkin, Bj
elementlar yana solenoidli mexanizmlar deb ham yuritiladi.

Elektromagnitli IM lar tipi, tuzilishiga ko‘ra chigish koordinatasiga ko'
quyidagi ko*rinishlarga ajratilishi mumkin: to*g*ri harakatlanuvchan rostlovel
organga ega bo‘lgan IM lar uchun: siljish, tezlik ta’sir qiluvchi »=;"'-'
aylanuvchan harakatga ega bo‘lgan rostlovchi organli IM lar uchun: ayla
burchagi. aylanish chastotasi, aylanish momenti.

Elektromagnitlar o‘zgaruvchan (bir fazali va uch fazali), o‘zgarmas tokl
bo‘lishi mumkin. Ularning asosiy tavsifnomasi: yakorning surilishi; yakornin
surilishi va tortish kuchi orasidagi bog‘lanish; yakorning surilishi va elek
energiyasi sarfi, ishga tushish vaqti orasidagi bog‘lanish.

Yakorning maksimal surilishiga qarab qisqa yurishli va uzun yurishi
elektromagnitlar ajratiladi.

Elektromagnitlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:

I. Tanlanayotgan konstruksiya siljish uzunligi, tortish kuchi va berilga
tortish tavsifnomasiga mos kelishi kerak;

2. Tez harakatlanuvchan tizimlar uchun shixtalangan magnitli o‘tkazgic s
ega bolgan elektromagnitlar, sekin harakatlanuvchan tizimlar uchu
shixtalanmagan magnit o°‘tkazgichga ega bo‘lgan hamda massivli mis gilza
elektromagnitlar qo‘llanilishi mumkin.
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|shea tushish sikllari soni yo‘l go‘yilgandan kam bo‘lishi kerak. _
:4, Rir xil mexanik ishlar uchun o‘zgaruvchan tok elekiromagniti.an
0‘Zgarmas tokda ishlovchi elektromagnitlarga nisbatan ko*proq elektroenergiya
ralab giladi.
Elektromagnitlar ishlatish uchun qulay va oddiy bo‘lishi kerak.
Fleklromagm{iaml kuchlanish, tok va quvvat kattaliklari orqzj.h _tafxlash
mumkin. Elektromagnit tanlangandan so‘ng uning chulg‘amlari gizishga
nisbatan hisoblanadi. Bu holda ruxsat etilgan gizish harorati 85...90° C hisobida

olinadi. Elektromagnitli IM ning uzatish funksiyasi:

B

(T, +D)(T p+T,+1)

bu yerda 7, = L,/ R, — elektromagnitning vaqt doimiysi;

L, vaR,— mdul\twhk va elektromagnit g‘aitagining aktiv qarshiligi:
T z m/c m — ko‘zg‘aluvchan gismlaming massasi;

C, o prupna qattigligi; 7,=K /C_ ;

L — dempfirlash koeffitsienti;

2K,/ K

K, = CR — elektromagnitning uzatish koeffitsienti;

W(p)= (4.63)

K, — elektromagnit tortish kuchi va g'altakdagi /, tok kuchi orasidagi
proporcmnail k koeffitsienti.

Agar boshqgaruv obektining vagt doimiysi elektromagnit IM ning vagti
doimiylaridan (T, T, T) katta bo‘lsa, uzatish funksiyasi inersiyasiz bo‘g'in
ko‘rinishida benhshl mumkm Wp) =K.

8.2. Unifikatsiyalangan elekir ijro mexnizmlari

Bu qurilmalar kop aylanishli quvurli armaturani distansion boshqaruvi
uchun go‘llanadi. Bu ijro mexanizmlari M,A.B,V.,G,D tipli elektr yuritmalari
nomini olgan bo‘lib, ular gidromelirativ tizimlarining avtomatlashtirilgan nasos
stansiyalarida qo‘llaniladi. Ular bir-biridan maksimal aylanish momenti,
reduktorining tuzilishi, gabarit ulanish o‘lchamlari va ba’zi konstruktiv
elementlari bilan farglanadi. Elektr yuritmalarining barcha konstruktiv
elementlari maksimal darajada unifiksiyalangan, yuritma validagi ruxsat etilgan
momentni chegaralovchi maxsus qurilmalari va boshqaruv sxemalariga ega
elektr yuritmalarini ekspluatatsiya sharoitlariga ko‘ra normal holatda ishiashi
uchun 7-jadvalda ularni tiplariga ko‘ra texnik ma’lumotlar keltirilgan. Elektr
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yuritmalarining normal holatidagi joylashtirilishi vertikal holat hisoblanad

(yuritma vali vertikal joylashtiriladi) /14/.

B.V.G.D tipli elektr vuirtmalarining ish prinsipi va tuzilishini ko*rl

chigamiz.
8. 1-jadva
Elektr Joylashtirilishi Ishchi harorat | Tashqi muhitning Moylash
motor | oralifi S nisbiy namligi davriyligi
tipi | _ % 20Sda% _
M Xonalardagi va -20..435 | 80gacha Uch oyda I
ochiq havodagi ‘ f marta
statsionar ' :
qurilmalar | |
A I - 1 -40..+40 |, 95 gacha
| B,V,G,)D ‘
|

quyidagi asosiy elementlar va qismlardan tashkil topgan: korpus, chervyak
silindrik reduktor, qo‘l dubleri gismi, elektr motori, yo'l va momel

o‘chirgichlari qutilari.
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surgichlarining knematik sxemasi
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vo'l va moment o‘chirgichlarining qutilari korpusga mahkamlanadi.
Korpusga podshipniklardagi 46-chervyakli 45 sharikli val montaj gilingan.
Sharikli valda aylantiruvchi momentni chegaralovchi mufta joylashgan. 6-
maxovikii qo’l dublerlari sharikli vaini oxiriga ulangan. Shu yerda bo*sh qilib
kulachokli 4-silindirik g*ildirak joylashtirilgan. Korpusga xuddi shunda
ravishda yo'l va moment o‘tkazgichlari qutisiga aylanishni uzatuvchi 43-
chervyakli g'ildirakka ega bo‘lgan va 40, 41-silindrik shestmyalari bilan plita
ulangan.

Quti quyidagi asosiy elementlardan tashkil topgan: 34-chervyakli yul
o-chirgichlari gismi: 33-chervyakli g‘ildirak; 27,30-kulochoklar; 28,30-
mikroo*tkazgichlar; 25,26-moment o*tkazgichlari; 24 va 36-richaglar; 22, 35-
prujinalar: 23,3 1-blokirovka kulachoklari; 21,32 -mikroo*tkazgichliar; 19,20-
shesternali ko'rsatkich qismi: 18- strelka; 17-shestrnyali distansion
ko'rsatkichlar gismi, 16-potensiometr.

Elekir motori ishga tushirilganda elektr yuritma quyidagicha ishiaydi.
Aylanma harakat elektr motoridan 2,3 4-silindirik g'ildirak va 5-kulachok!i
mufta orgali 45 sharikli valga uzatiladi. 46 chervyak g‘ildirak orqali
aylantiruvchi moment ishchi organning (surgich) yuritma valiga uzatiladi.
Bundan tashqari, 47-chervyak, 43-chervyakli gtildirak, 41 va 40-silindrik
shesternyalar orgali harakat 39-vilka, 33 va 34— chervyak jufti 20,19 shesternyz
|8~ ko‘rsatkich strelkasi va 17-shesterna crgali 16-potensiometr valikiga
yzatiladi Elektr motorini ishida aylanishi momentini maxovikka uzatist
mumkin emas, chunk: maxovikni 7-kulachokli vtulkasi ajratilgan holatde
bo'ladi Bu vagtds S-mufianing qulogchalari 5-silindrli géildirak kulogchalar:
bilan boc anib golad: va ular orqgali harakat 45-shlitsii valga uzatiladi. Elektr
motort go shilgends o-mafta kulachoklari bilan 4-g'ildirak kulachokiar:
birlasnadr bu holds 5-mufta 9-shiok orqali 7-vtuikani 43-shinsh va
kulachoklandan bo shatadi, Bunday mexanik blokirovka 43 shiitsii valni bi:
vagining o zida elekir motori va qo'l boshgaruvida ishlashini oldiini otad
Elekir yuritmalar aylanish momentini 3 tomoniama chegaraiovchi mufia biias
ishlab chigariladi. Ularning ish prinsipi quyidagicha: mahkamlovchi armaturs
ishchi organi uning «Ochig» va «Yopig» holatlarining gandaydir oralic
holatlarida aylanish momentining yuqori chegaraviy qiymatida 44-yuritma vall
to'xtaydi. Bu vaqtda 46-chervyak, 42-chervyakli g'ildirak o'qgiga uraladi va
buning natijasida harakatlanayotgan | elektr motori orqali shlitslar bo"ylab
o'gning yo'nalishida harakatlana boshlaydi.

46-chervyakning oldinga harakati ,10-richag, 11-0'q, 12-tishli sektor, 14
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va 39-vilkalar, 13, 15, 37, 38-silindrli g*ildiraklar yordamida 25 va 26-mo

kulachoklarining aylanma harakatiga o*zgartirib beradi. Ular avlanganda 24 va
36 richaglar 21 va 32 mikroalmashlab ulagichlari go°yib yuboradi va elekg
motor zanjiri uziladi. M va A tiplaridagi elektr motorlari tuzilishi jihatidan B,V,G

va D tipidagi elektr motorlaridan farq qiladi. Ularda chervyakli reduktor o*

silindrli reduktor go*llaniladi. Yana bir gancha kinematik bo*g‘inlarda ma’lum

o‘zgarishlar bor, lekin motorlarining barcha turlarining ish prinsipi bir xil.
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9. AVTOMATIKA ROSTLAGICHLARI

9.1. Avtematik rostlagichlar hagida tushuncha

Avtomatik rostlagichlar sanoatning turli soxalarida texnolegik jarayonlarni
avtomatlashtirishda keng ishlatiladigan texnikaviy vositalar hisoblanadi.
Rostlagichlarni turkumlash rostlanuvchi migdorning turi, rostlagichning ish
usuli, ishlatiladigan energiya turi, ijro etuvchi mexanizmning rostlovchi
organiga ko‘rsatiladigan ta’sirning xarakteri, rostlagich ishining tavsifnomasi
(rostlash qonuni) kabi Xususiyatlarga asoslanadi.

Rostlanuvchi migdoming turiga ko‘ra rostlagichiar quyidagilarga bo‘linadi:
posim, sarf, sath, namlik va kabi rostiagichlar. Ishlash usuliga kura bevosita va
bilvosita ta’sir giluvchi rostlagichlar mavjud. Ijro etuvchi mexanizmning
rostiovchi organini ishga tushirish uchun rostlanuvchi obyektdan olingan
energiyaning o°zi bilan ishlovehi rostlagichlar bevosita ta’sir giluvchi rostlagich
deb ataladi. Agar ijro etuvchi mexanizmning rostlovchi organini ishga tushirish
uchun go‘shimcha energiya kerak bo‘isa, bilvosita ta’sir qiluvchi rostlagichiar
ishlatiladi. Foydalaniladigan energiya turiga Ko‘ra rostlagichlar elektr.
pnevmatik, gidravlik va aralash (elektr-pnevmatik, pnevmo-gidravlik va hokazo)
rostlagichlarga bo‘linadi / 7,12 /.

ljro etuvchi mexanizmning rostlovchi organiga ko‘rsatiladigan ta’siming
xarakteri jihatidan rostlagichlar uzlukli va uzluksiz ishlovchi bo‘ladi. Uzlukli
ishiovehi rostlagichlarda ijro etuvchi mexanizmning fagat rostlovehi organi
rostlanuvehi miqdorning uzluksiz muayyan giymatida harakat giladi.
Rostlanuvchi migdorning o‘zgarishi va rostlovehi ta’sir o'rtasidagi boglanish
(yoki ijro etuvchi mexanizm rostlovchi organining harakati), ya'ni rostlash
qonuni nazarda tutilgan ish tavsifnomasiga ko‘ra rostlagichlar pozitsion, inte-
gral (astatik), proporsional (statik), izodrom (proporsional-integral),
proporsional-differitsial (oldindan ta’sir etuvchi statik), proporsional-integral-
differinsial (oldindan ta’'sir etuvchi izodrom) bo‘ladi.

Rostlanuvchi migdorni vaqt davomidatalab gilingan chegarada saglab turish
jihatidan rostiagichlar stabillovchi, programmali va kuzatuvchi rostlagichlarga
bo'linadi. Stabillovchi rostlagichiar rostlanuvchi migdorning beriigan giymatga
(ma'lum darajadagi xato bilan) tenglashishini ta'minlaydi. Programmali
rostlagichlar maxsus programmali topshiriq bergich yordamida rostlanuvchi
miqdorning vaqt bo‘yicha avvaldan ma’ium bo‘lgan programma (qonun)
bo‘yvicha o‘zgarishini ta'minlaydi. Bu programma texnologik reglament
talablariga muvofiq tuzilgan bo'ladi.
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Proporsional rostlagichlar (statik) rostlagichlar deganda rostlovel
organning rostlanuvchi parametri va topshirilgan miqdor orasidagi farqg
nisbatan proporsional siljishi tushuniladi. Rostlanuvchi parametrning
bo*vicha o‘zgarishi va rostlovchi organning siljishi bir xil gonun bo‘yicha amalg
oshadi. Rostlanuvchi parametrning har bir migdoriga rostlovchi organnig
ma’lum bir holati mos keladi.

Integral (astatik) rostlagichiar deb rostlanayotgan parametr topshirilga
qiymatdan chetga chiqgish rostlovchi organning rostlanuvchi parametrinig
chetga chiqishiga proporsional tezlikda harakat gilishiga aytiladi. Astati
rostlagichlar ishlatilganda rostlanuvchi parmetrning muvozanat qiyma
yuklamaga bog‘lig bo‘lmaydi va statik xato nolga teng bo‘ladi. A
rostlanayotgan kattalik berilgan giymatidan chetga chigsa astatik rostlagichn
rostlovchi organi rostlanuvchi kattalik qiymati topshirilgan darajaga yet h
harakatga keltirib turadi.

O‘zining dinamik xususiyatlari jihatidan integral rostlagichlar turg‘un emas
shuning uchun ham ular mustaqil qurilma sifatida ishlab chiqarilmaydi.

9.2. Rostlash gonunlari

Rostlagichlar asosan ketma-ket solishtirish, kuchaytirish va ijroé]
elementlardan iborat. Taqqoslash (ko*prik, potensiometr), signal kuchaytiris
(elektron signal kuchaytirgich) elementlari inersiyasiz bog"in, ijrogl
elementlar (elektro, gidro, pnevmomotorlar, servomotor) esa integrallovd
bo*g‘inlardan iborat bo‘lgan rostlagichlarning tarkibiy sxemasini ko'f
chigamiz (9.1-rasm) /3,4,12/.

X (P 1
————

K, . X, (P

v
-~
.

|

9.1-rasm. Rostlagichlarning tarkibiy sxemasi

K, - o‘Ichash va taqqoslash elementining uzatish funksiyasi; K, elekir

signal kuchaytirgichning uzatish funksiyasi; //7r-servomotorning
funksivasi

Bu tizimning ekvivalent-uzatish funksiyasi:

1

A
u

62

rostlagichni integrallovchi bo‘g*in tipiga kirishini ko‘rsatadi. ART da
ko‘pincha P, PI, PID bo*g‘inlar qo‘llaniladi. Ularni hosil gilish uchun bu
sxemaning alohida elementlariga teskari bog‘lanish zanjiri kiritish va unga
tarkibiy o°zgarishlarini vujudga keltirish yo*li bilan bajariladi. P— proporsional
bo'g'in qonuni bo‘yicha ishlaydigan rostlagich sxemasini tuzish uchun
sxemadagi ijrochi mexanizmning proporsional bo‘g*in orqali qayta bog‘lanish
zanjirini tuzish kerak (9.2-rasm).

X0 X
___’(’g.p €} M K — UTp s () >
K‘_b
9.2-rasm. Qayta bog‘lanish zanjiri sxemasi
Bu yerda tizimning ekvivalent uzatish funksiyasi:
xS
, K, K
W{p)="Fkk, F; et 9.2)
Tofeea— Tlp + Kip .
Trp * R.k M

X, , -qayta bog'lanish zanjirining uzatish koeffitsenti.

PT rostlagichining sxemasini tuzish uchun elektron kuchaytirgich elementi
(K, ) bilan inersien bo'g‘in k, /Tr+Idan tuzilgan manfiy ishorali teskari
bog'lanishli yopiq zanjirdan foydalaniladi.(9.3-rasm)

e X
—_— K, K, s 1/Tp a (P) a
Kzs

Tpkl %

9.3-rasm. Teskari bog‘lanishli yopiq zanjir
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Avtomatik rostlagichlar tuzilishi bovicha tipik bo*g*inlardan tashkil topad
va 0°zining rostlash funksiyasini ana shu bo*g*inlarning ishlash qonunlarig
muvofiq bajaradi. Bu qenunlar rostlagichning rostlash qonuni deyiladi. B
gonunlar asosan rostlazichdan chiquvchi signal (rostlanuvchi kattaliknin
og‘ishi) orasidagi bog ianishni ifodalaydi:

U(t) = f(x.g,1) yoki U(t) = F(x)+ F5(g) + F5(1)

Bu yerda birinchi go*shiluvehi F (x) chetga chiqishlar bo'yicha rostlashg
F (g), F (1) kattaliklari tashqi ta’sirlar bo‘yicha rostlashga mos keladi.

Uzluksiz harakatli rostlagichlar rostlash jarayoni davomida obyekig
uzluksiz ta’sir ko‘rsatib turadi.

Uzlukli (pozitsion) harakat rostlagichlar rostlash jarayoni davomig
obyekiga belgilangan vaqt oraliglarida yoki rostlanuvchi kattalikning qiyma
ma’lum bir giymatga yetganda diskret ta’sir ko‘rsatadi.

Rostlovehi organning surilishi uchun zarur bo°lgan energiya manbaig
muvofiq rostlagichlar rostlovehi organga bevosita yoki bilvosita ta’sir qiladiga
rostlagichlar turlariga bo‘linadi. '

Bevosita ta’sir giladigan rostlagichlarda rostlovchi organni surish
zarur bo‘ladigan energiya manbai obyektning o°zida mavjud bo‘ladi.
Bilvosita ta’sir giladigan rostlagichlarda rostlovchi organni surish uchun zan

energiyasining turiga garab elektr, pnevmatik, gidrorostlagichlar deyiladi.
Kirish signali rostlanuvchi obyektdan o‘tish vaqtida deformatsiya ¥
kechikishga duch keladi. Chigish kattaligi kirish signaliga nisbatan amplitug
bo‘yicha kamayib, faza bo‘yicha kechikadi. Bu hodisalari yo*qotish uchu
rostlanuvchi obyekt avtomat rostlagich bilan ta’'minlanadi. Avtomat rostlagie
chiqish signali amplitudasini oshirib, faza bo‘yicha ilgarilashini ta’minlaydi
Ortish jarayonining sifati rostlanuvchi obyekt va rostlagich tavsifnomalarig
bog‘liq.
Rostlagich sozlanishining o‘zgarmas kattaliklarida boshqaruvchi yok
rostlovchi ta’sir va rostlanuvchi kattalik o‘rtasidagi bog‘lanish rostlash qonui
deyiladi. :
Avtomatik rostlagichlar diskret impulsli yoki uzluksiz harakatli bo*lad
Uzluksiz harakatli rostlagichlar tarkibiga P, | va ularning kombinatsi
bo‘lgan PI, PD, PID gonunlari kiradi.
Qishloq xo*jalik avtomatikasida R, R -qonunlari keng go‘llaniladi.
a) rostlashning statik qonuni (P— proporsional rostlash)
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Bu qonun rostlagichining chigish gismidagi signal har doim uning kirish
qi‘midhﬂf_ signalga proporsional ravishda o‘zgarishini ko‘rsatadi (9.4-rasm).

b o (0]

no ]

§

- ol

Apt

4 4-rasm. Propersional rostlash qonunining grafik ko‘rinishi

Rostlagichning bu koordinatalari orasidagi uzatish koeffitsienti (kuchaytirish
Loeffitsenti) proporsionallik koeffitsenti hisoblanadi.

ds du

=y

— — rostlanuvchi organning surilish tezligi.
df dt

b) I-rostlash gonuni (integral) (9.5-rasm)
Bu gonun rostlanuvehi kattalikning rostlanayotgan obyektga nisbatan integ-
ral bo*yicha chetga chigishini ko‘rsatadi:

9= :1_— j,udt — rostlovchi organning surilish tezligi.
J‘-J
uf @ 9
/ H

do/di=u

o 1

9.5-rasm. Integral rostlash qonunining grafik ko' rinishi

Bundan ko‘rinadiki, rostlovehi organning surilish tezligi rostlanuvchi
kattalikning chetga chigishiga proporsional bo*ladi. Demak, rostlovehi organ
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i-chetga chiqish kattaligi mavjud bo’lgan vaqt oralig®ida suriladi. Bu eg
ushbu holda statik xatolikning bo‘lishiga yo*l go’ymaydi.

0

d$

Rostlovchi organ faqat pu=0, (—;—0) J=const bo‘lgan holatigij
€

muvozanat holatida bo‘lishi mumkin.
p-rostlagichning rostlash kattaligi;
T, va A minimal ishga tushish signali -A=0,5G £, ,
G-rostlanuvchi kattalikni ruxsat etilgan chetga chigishi;
K-birlamchi o‘zgarish koeffitsienti.
v) D— rostlash qonuni (differensial).
Agar rostlovchi organni rostlanuvchi kattalikning chetga chigish te
siljitish holati mavjud bo*lsa, bu rostlashni D gonuni deyiladi:

dp
* dt

Agar rostlanuvchi kattalik stabillashgan bo‘lsa, tarkibida differensial rostlagi
mavjud bo*lgan tizimning rostlovchi organi qo‘zgalmas bo*ladi. Agar tizin
absolyut kattaligi bo*yicha o°zgarmas nomoslik bo‘lsa, rostlagich unga ta
ko‘rsatmaydi. Rostlagich harakatga kelishi uchun rostlanuvchi kattalik qand
tezlik bilan o*zgaruvchan chetga chigishga ega bolishi kerak. Shuning uck
amalda sof differensial qonuni amalga oshiruvchi rostlagichlar uchramaydi

g) PD-rostlash qonuni (proporsional— differensial) (9.6-rasm).

Bu holda PD rostlagich ishlab chigaradigan ta’sir rostlanuvchan kattaliks
chetga chigishiga va shu chetga chigish tezligiga proporsionalligini bildirac

4=T, (9.3)

9.6-rasm. PD-rostlash qonunning grafik ko‘rinishi (a2) va uning alg
tuzilishi (b)
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(9.4)

Rostlash qonuni formulasida proporsional tashkil etuvchi borligi ilgarilash
purchagini oshirish imkonini beradi. Bu rostlagichlar darak beruvchi
propursionai rostlagichlardir .

p-rostlagichlar ijro etuvchi mexanizmni rostlovehi organini birmuncha
ilgarilash bilan rostianuvchi kattalikning chetga chigish tezligiga proporsional
siljitadi.

Tg va Kr —rostlash kattaligi hisoblanadi.

Rostlanuvchi kattalikni chetga chigish tezligi qancha kichik bo‘lsa
rostianishni ilgarilash ta’siri ham shuncha kichik bo‘ladi.

d) Pl-rostlash qonuni (proporsional- integral).(9.7-rasm) Bu gonunni
amalga oshiruvchi qurilmalar PI yoki izodromli rostlagichlar deyiladi. Bu holda
rostlash kattaligi 7, A va K_hisoblanadi.

- §

=K [,u+~— Iudt] eiEk [ (%)#] (9.5)

Rostlagich tenglamasn o'z tark:biga statik va astatik tashkil etuvchilarni
oladi.

do , dp 1
U= p, =const bo‘lsa E"=(KP/Z)JU yoki I*(E)#
rostlagichning astatikligini ko‘rsatadi.
uiy / :
L
" T ¢
e ni ]

9.7-rasm. Pl rostlash qonunining grafik ko‘rinishi (a) va urung algoritmik
iuzilishi (b)
¢} PiD —rostlesh gonuni (proporsional-integral-differensial).

PID rostlagichlar uchun rostlovchi ta’sirning migdori rostlanuvchi
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kattalikning berilgan giymatidan chetga chigishga, shu chetga chiqish

integrali va tezligiga proporsionaldir (9.8-rasm). Bu rostlagichlar darak
izodrom rostlagichlar deyiladi va ular uchta sozlash kattaligiga ega:
koeffitsienti — Kr, izodrom vaqti-T, darak berish vagti- T, va A.

£ ) O’J‘r!’ {

=

o

R
S PPN . i

h

9.8-rasm. PID-rostlash qonunining grafik ko*rinishi (a) va uning algo
tuzilishi (b)
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10. AVTOMATLASHTIRISH OBYEKTLARI VA
ISHLAB CHIQARISH JARAYONLARINI
AVTOMATLASHTIRISH HAQIDA UMUMIY
TUSHUNCHALAR

Texnelegik jarayonlarni avtomatlashtirishda boshgarish jarayoni
boshqariluvehi ko'rsatkichning berilgan algoritmlash funksiyasi asosida ma’lum
rejimda ushlab turish uchun yo‘naltirilgan ta’sirlarning yig‘indisidan iboratdir.

Boshqariluvchi obyekt bu tashqaridan bo‘ladigan maxsus ta’sir orgali
texnologik jarayon algoritmini amalga oshirish uchun xizmat qiluvchi
quﬁ]madir.

Algoritm bu bajarilayotgan jarayonning mazmuni va ketma-ketligini
ko‘rsatuvchi, ma’lum aniqlikda amalga oshiruvchi maxsus ko‘rsatma
hisoblanadi.

Distansion boshqgarish ma’lum masofaga o‘rnatilgan boshgariluvchi qurilma,
obyektiarni tekshiruvchi texnik vositalar va usullarni o°z ichiga oladi.
Boshgarish uchun berilgan impulslar xizmatchi xodimlar orqali elektr simlari
bilan maxsus tugmalar, kalitlar va boshqa boshgaruv qurilmalari yordamida
amalga oshiriladi.

Ishlab chiqarish jarayonlarini kompleks mexanizatsiyalash va
avtomatlashtirish ishlab chigarish hajmini va sifatini yaxshilash, mehnat
sharoitini yaxshilash va mahsulot tannarxini tushirish uchun xizmat giladi va
texnikani ish chegarasini oshiradi. Bunga erishish uchun bir gancha vazifalarni
amalga oshirish lozim:

- texnologik jarayonlarni uziukli harakatdan uzluksiz harakatga o‘tkazishni
takomillashtirish;

- texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning optimal hajmi va ketma-
ketligini o‘rnatish, boshqgaruv algoritmi va usuilarini uzluksiz ravishda
takomillashtirib borish;

- gishleq va suv xo‘jaligidagi avtomatlashtiriluvchi obyektlaming statik vr
dinamik tavsifnomalarini aniqlash;

- turli o‘zgartirishlar kiritish magsadida tekshirilayotgan parametrlarning
funksionai bog*lanishlarini o‘rganish;

— avtomatlashtirish talablariga javob beruvchi yangi qurilmalarni ishlab
chigarish; ‘

— qurilmalarning aniqligi va ishlash mustahkamiigini oshirish;

Obyektlar va texnologik jarayonlar harakatlanish asosi hamda turiga qarab
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ajratiladi. Avtomatlashtirilgan tizimlami loyihalash va avtomatika vositalari
qo‘llash masalalaridan kelib chigib gishlog va suv xojaligi obyektlarig
quyidagi xususiyatlari bo‘vicha ajratish mumkin:
— texnologik jarayonlarning tipiga ko‘ra;
— texnologik va transport harakatining bir-biri bilan bog lanishiga garabg:
—obyektni dinamik xususiyatlari va gayta ishlanuvchi materialning agregg
holatiga ko‘ra.
Texnologik jarayonlarni tipiga ko‘ra ajratilishi avtomatlashtirish vazifala in
hal gilishda umumiy yechimga kelishga yordam beradi. Texnologik va trang
port harakati bog'lanishiga qarab obyektlar 3 turga ajratiladi: 1 -alohid;
harakatlanuvchi, 2-birgalikda harakatlanuvchi va 3-mustaqi! harakatlanuy h
1— guruhga kiruvchi obyektlarda ma’lum qurilmalarda mahsulotga ishig
beriladi, gelgani faqgat transport harakatini amalga oshiradi. Bu obyektlg
avtomatlashtirish nuqtayi nazaridan quyi sinfga kiritiladi.
Transport va texnologik jarayonlar birgalikda olib boriladigan, ya’n
materialga ishlov berish transport harakati vaqtida barobar amalga oshiriluvch
obyektlar yuqeri sinfga kiritiladi.
Oliy sinf obyektlari mustaqil harakatga ega. Bu holda transport harakat
ishlov berish vaqtida, texnologik harakatga esa transport harakati vaqtida amalg;
oshirilishi mumkin. Bunday obyektlarni avtomatlashtirish ishlab chiqarisk
jarayonlarini uzluksizligini ta’minlash bilan birga ish unumdorligini oshishini
ta'minlaydi.
Avtomatlashtirish samaradorligi 3 ta asosiy masalaning yechimini 0z ichi oz
oladi:
— yangi texnologik jarayonlarni ishlab chigish va ularni namunaviy holgg
keltirish;
—namunaviy texnologik jarayonni sifatli bajarishga yordam beruvchi yangj
texnologik qurilmalarni yaratish;
— avtomatikaning texnik vositalari yordamida texnologik jarayonlarni,
operatsiya va qurilmalarini effektiv boshqarish algoritmini ishlab chigish.
Ishlab chiqarish jarayoni davomida turli texnologik zanjirlar mavjud bo*lishi
mumkin. Texnologik zanjir texnologik Jarayonlarning bir-biriga bog*lanishi ni
ifodalaydi. Alohida operatsiya va ish rejimiari, ularning bajarilish ketma-ketli gi,
bularning hammasi berilgan ishlab chiqarish jarayonida mashina va
uskunalarning harakatlanish ketma-ketligini optimal holda belgilab beradi. _
Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini ishlab chigishda avtomatlashtirish
obyektini chuqur o‘rganish, uning barcha ish rejimlarini aniglab olish zarur,
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Lekin ishlab chiqarishning turli sohalarida avtomatlashtirish darajasi va
operatsiyalar turlichadir. Shuning uchun har ganday texnologik jarayon
operatsiyalarga turlicha ajratiladi. Bu yerda quyidagi vazifalar ko‘rsatilishi
kerak:

— avtomatik boshgqarish tizimining magsadi va vazifalari;

- boshqarish obyektining tarkibiy gismlari:

- ishlab chigarilayotgan tizimning gismlari orasidagi funksional va
boshaaruvchi bog*lanishlari;

~ boshqarish obyekti va uning tarkibiy gismlarining rejimlari, bu rejimlar
orasidagi mumkin bo‘lgan texnologik o‘tishlar soni:

- u yoki bu rejimning algoritmi;

— berilgan tizim uchun ishlatiladigan datchiklar va ijrochi mexanizmlar;

— tizimning ma’lum ish rejimini ko*rsatuvchi boshqaruvchi va tashqi ta’sir
signallarini tavsiflovehi matematik tenglamalar,

Axborot beruvehi kattaliklar va texnologik zanjir aniglangandan so‘ng
boshqariluvchi obyekt (BO) va boshqaruvchi qurilmadan tashkil topgan
tizimning tarkibiy sxemasi tuziladi.

Boshqariluvchi obyektning xususiyatlarini tavsiflovehi kattaliklar umumiy
ke‘rinishda quyidagicha berilishi mumkin:

U= (Z,.f), g. v (10.1)
bu yerda
u — chiquvchi boshqariluvchi i— kattalik:
1) - tashqi ta’sir;
Z — boshqaruvchi ta’sir;
! — vaqt;
g — berilgan ta’sir.

Ulanish sxemasi va boshqaruvchi ta’sir kattaligiga qarab bitta obyekt bir
necha xil matematik ko‘rinishda yozilishi mumkin.

Ma’lum bir sifat ko‘rsatkichlariga — texnelogik kattaliklarga ega bo‘lgan
har qanday texnologik qurilma avtomatlashtirish obyekti deyiladi. Bu yerda
ushbu kattaliklar kirish va chigish kattalikiari hisoblanadi.

Avtomatlashtirish obyektlari oddiv va murakkab bo‘lishi mumkin.

Oddiy avtomatlashtirish obyektlari bittadan kirish va chiqish kattaliklarige
ega. Misol uchun suv isitkichlarida chigish kattaligi bu- suvning harorati
rostlovehi ta’sir— elektr kuchlanishi U, hisoblanadi (isitkichga beriluvchi).

Bir necha kirish va chiqish kattaliklariga ega bo‘lib. ular orasida funksiona!
bog'lanish bo*Imasa, bunday obyektlar ham oddiy obyektlar hisoblanadi.
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Murakkab obyektlar bir-biri bilan funksional bog‘langan bir necha kattaliklargz
ega bo‘lgan obyektlardir. Bu obyektlardagi kattaliklarning o'zaro ta’siri va
bog‘lanishi hisobga olinadi. Masalan, suv bilan ta'minlash tizimida uchg
qurilmaning dinamik xususiyati €'tiborga olinishi lozim: nasos agregati, tozg
suv rezurvuari va uzatish quvuri. Asosiy rostlanuvchi parametriar: nasos agrega
elektr motorining aylanish chastotasi, nasosning ish unumi, suvning yuqori v
pastki sath belgilari. suvning quvurdan o*tish vaqti va tezligi hisoblanadi.
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10.2-rasm. Bir nechta bog*lanmagan
kirish va chiqish signaliga ega bo‘lgan
oddiy avtematlashtirish cbyektining
tarkibiy ko*rinishi :

10.1-rasm Bifta kirish va chiqgish
signaliga ega bo‘lgan oddiy
avtomatlashtirish obyekining
tarkibiy ko*riniishi
AO-Avtomatlashtirish obyekti; a-kiruvchi kattalik; y,y, — chiquvchis
kattalik.

Barcha ko‘rib chigilgan avtomatlashtirish obyektlari murakkab ichki tarkibi
tuzilishiga ega. Ularni bir-biri bilan bog‘langan bir necha funksion
bo‘limlardan tashkil topgan qurilma sifatida ko‘rsatish mumkin. Masala
avtomatlashtirish obyekti (AO) tarkibida boshgariluvchi obyektga ko'rsa
rostlovchi qurilmani (RO) ajratib ko*rsatish mumkin (10.3a-rasm).

BO uchta asosiy kattalik bilan xarakterlanadi: u-obyektda modda
energetik potensial mavjudligini ko‘rsatuvchi chiqish kattaligi. X -tashqi
(modda oqimi yoki energiyaning natijaviy qiymati), X _,, X' -chetga chiqis
(10.3 b-rasm) '

X, = Z X+ Z,: X

Obyektdagi balans holatini ushlab turish uchun
;{r: XJ’.I “’Oki Xf"krr.f.z 0

o
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sl

s 6
{0.3-1asm. Avtomatlashtirish cbyektining tarkibiy ko‘rinishi (a) va boshqgarish
obyektiga ko‘rsatiluychi ta’sirlar (b)

Agar AX=X_-X shartbajarilsa, obyektni berilgan turg*un rejimga qaytarish
mumkin. Obyektga beriluvchi X rostlovchi ta’sir bir vagtni o°zida rostlovchi
organning chigish kattaligi hisoblanadi (elektr energiyasining berilishi, turli
qopqoq, to°sqichlarning ochilishi).

Texnologik jarayonlar boshqgarish obyektlari sifatida ko‘rilganda ular
to°g'risida beshlang‘ich axborotga ega bo‘lish kerak. Buning uchun quyidagi
ma'lumotlarni bilish talab gilinadi.

— aviomatlashtirish obyektlarining sig‘imi va ularning o‘zaro alogasi (bir
sigimli, ko*p sig'imli obyektlar);

— texnologik jarayonning sifat ko*rsatkichlariga bo*lgan talablar;

—tashqi ta’sirlarning ahamiyati, vaqt davomida o*zgarishi, ta’sir gilish joyi;

— rostlovchi ta’sirlarning ahamiyati va rostlovchi organlarning uzatish
funksiyalari.

10.1. Avtomatlashtirish obyektlarining asosiy xossalari

Har ganday ishlab chiqarish, shu jumladan, qishloq va suv xo‘jaligi ishlab
chigarishi ham rostlash obyektlarining xilma-xilligi bilan xarakterlanadi. Shunda
alohida mashina, turli qurilmalar va hokazolar kompleksi ham obyekt sifatida
garalishi mumkin. Eng ko‘p targalgan obyektlarga quyidagilar kiradi: 1) turli
issiglik qurilmalari (issiglik generatorlari, suv isitkichlar, kaloriferli uskunalar.
elektr pechiar, qozonxona qurilmalari, turli isitkichlar va hokazolar) bunday
obyektlarda, odatda, haroratni, beriladigan have, yoqilg‘i yoki energiya
miqdorini rostlash talab etiladi;

2) gidromeliorativ tizimlari texnologik jarayonlarida qo*llanuvchi agregat
va uskunalar (sugorish tizimlari qurilmalari, suv tarqatish jarayonlarida
qo‘llanuvchi nasoslar va nazorat o‘lchovlari);

3) gidrotexnika inshootlarining mashina va mexanizmlari (to‘sqichlar,
surgichler, mahkamlovchi armatura va h.k.);
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Obyektlaming xossalari rostlash jarayonin ing boshidan oxirigacha ta’sir eta
shuning uchun avtomatik rostlash tizimining ishini tahlil gilishda shu xossalaj
hisobga olish kerak /3, 9,12/, ”

Avtomatlashtirish obyektlarini tavsiflovchi asosiy xossalarga quyidagi
kiradi: obyekming statik tavsifnomasi, dinamik tavsifnomasi, 0*zida to*
(akkumulatorlik) qobiliyati yoki tekislash, obyekining o‘tish vaqti va obyektnij
vaqt konstantasi.

Obyekining statik va dinamik tavsifiomalari Obyektning sta
tavsifnomasi rostlanuvchi migdor u (chiqish migdori) ning topshiruychi fa
x (kirish miqdori)ga o‘zgarmas g'alayon F(t)=const li bargaror rejim i
bog'ligligini ko‘rsatadi. Statik tavsifnomaning matematik ko*rinishi )

u=fi1) (10.4)

"]Tu:!i obyektlaming statik tavsifnomaiari har xil shallda bo*ladi; agar ull
chizigli tenglamalar bilan yozilib, grafik ko‘rinishda to'g'ri chizig bilz
ifodalansa, bunday obyektiar chizigli obyektlar deb ataladi

Ko‘;fchillik' obyektiar nochizigli statik tavsifnomaga ega bo*ladi. shu sabak
avml"natxka tizimlarini ham barqaror (statik), ham o*tkinchi (dinamik) rejimlarg
tadgiq etish ancha giyin.

Chizigli obyekt I va nochizigli obyekt 2 uchun statik tavsifnomalar 10,4
rasmda ko‘rsatilgan. L

>
e d
z

o
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10.4-rasm. Statik rostlash sxemasi (a) va rostlash tavsifoomasi (b}

Nochizigli tavsifnomali tizimlarni tahlil qilish oson bo'lishi uchun statil
tavsifnema chiziglantiriladi, ya'ni nochizigli tavsifnomaning ayrim bo‘lag i

yoki to‘liq (3 egri chizig) chizigli tavsifnomaga almashtiriladi Bund'
almashish ma’lum xatolikka keltiradi. Hisoblarda noto‘g‘ri natijalar olmaslik
yoki kaita xatolarga yo'l qo‘ymasiik uchun har qaysi alohida holds
chiziglantirishni go‘llash imkonini, shuningdek, nochivziqli tavsifrioman|
aniglash zarur,
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Obyektning dinamik tavsifnomasi vaqtning istalgan payti uchun rostlanuvchi
m;qdor' u(t) ning o*tkinchi jarayonda topshiruvchi ta’sir xft) ga bog‘ligligini
ko-rsatadi. Bu kattaliklar orasidagi bog'lanish differensial tenglamalar bilan
jfoda]ﬂnddi_

Obyektning dinamik xossalari to‘g‘risidagi to‘liq tasavvurni uzatish
funksiyalari va chastota tavsifnomalari beradi [8].

Obyektning akkumulatorlik (to‘plash) gobiliyati. Har qanday rostlash
obyektining texnikaviy jarayoni biror material muhitning yoki energiyaning
kelishi, sarflanishi, to*planishi va o‘zgartirilishi bilan bog‘liq. Ko'pchilik
obyektlar ish jarayonida ish muhitini obyekt ichida to*plash qobiliyatiga ega.
Masalan, suv bakida suv to‘planadi, ichki yonuv motorining aylanuvchi
gismlarida energiya to‘plash uchun unga maxovik o‘rnatilgan; issigxcnalarda
issiglik sig"imiga ega bo'lgan barcha obyektlarda issiqglik to‘planadi va hokazo.

Akkumulatorlik gobiliyati obyektning rostlash xossalariga jiddiy ta’sir etadi.
Obyektning akkumulatorlik xususiyati gancha kam bo‘lsa, ish muhitining (suv
energiva va h.k.) kelishi bilan sarflanishi o‘rtasidagi balans buzilganda
rostlanuvchi migdorning o°zgarish tezligi shuncha katta va binobarin rostlash
shuncha murakkab bo‘ladi. Aksincha, obyekt gqancha ko‘p sig‘imli bo‘lsa,
rostlash masalasi shuncha yengil bo‘ladi.

Obyektlar sig*imsiz, bir sig'imli va ko‘p sig‘imli bo‘ladi. Sig*imlar soni
turlicha bo*lgan obyektlarga misollar 10.5-rasm, a, b, v da keltirilgan.

Obyektning akkumulatorlik qobiliyatini tavsiflash uchun sig*im koeffitsienti
§ tushunchasi kiritiladi. Bu koeffitsient obyekt sig‘imi S ni rostlanuvchi
migdorning tegishli giymatini y ga nisbati bilan ifodalanadi.

C
o=
y

Sig'im koeffitsienti § qancha katta bo‘lsa, obyektning g‘alayonlarga
sezgirligi n shuncha kam bo‘ladi; obyektning sezgirligi rostlanuvchi migdor
o‘zgarish tezligi dy/dt ning g*alayontiruvchi ta’sirning o*zgarishi DF ga nisbati
bilan ifodalanadi:

(10.5)

_ dvidi

— (10.6)

Obyektning rostlanuvchi migdorining ma’lum vaqt davomida o*zgarishlari
o'tish egri chizig'i deyiladi. Bunday egri chiziq hosil gilish uchun obyektning
kirishiga kirish migdori pog‘onasimon kiritiladi va chigish migdorining turli
momentlari uchun o‘zgarishlari yozib boriladi. 10.5-rasm, g da sig‘imsiz
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(1 egri), bir sig‘imli (2 egri) va ko'p sig‘imli (3 egri) obyekt uchun dinag

tavsifnomalar ko*rsatilgan.
Sig‘imsiz obyektda kelish (keluvchi ogim) gancha o‘zgarsa, sarflag

(ketuvchi ogim) Q. ham darhol shuncha o°zgaradi. Agar sig'im mavjud "

ketuvchi ogim Q, oniy emas, balki vaqt ichida asta-sekin o‘zgaradi. Oby
sig‘imi gancha katta bo‘lsa, bu obyektning o‘tish egri chizig'i shuncha vg

bo‘ladi, chunki sig‘imda boshqaruvchi ko‘rsatkich to‘plana boradi.

Obyektning akkumulatorlik qobiliyati rostlagichni tanlashda hisobga oling

10.5-rasm. Sig‘imiar soni turlicha bo‘lgan obyektiarga misoliar:
a— sig ‘imsiy; b—sig‘imli; v— ikki sig ‘imli; g— obyekining vaqt davomida
o ‘zgarish egri chizig ‘i

Obyekining 0*z-0zidan to*g*rilanish xususiyari. Obyektning g*alayonlanis

paydo bo‘lganidan so‘ng odam yoki avtomat rostlagich yordamisiz ya

muvozanat holatiga qaytish xususiyati 0‘z-0‘zidan to‘grilanish deyiladi. Of

o‘zidan to‘g‘rilanishning sonli giymati o‘z-0‘zidan tug‘rilanish darajasi
tarqalish tezligi orqali baholanadi. '

f)‘z-o‘zidan tug‘rilanish darajasi p g‘alayonlovchi ta’sirning shu ta’s
natijasida sedir bo*ladigan rostlanuvchi kattalikning chetga chiqishiga bo'lg

nisbatiga teng:
d(g, -8) _dig

PE—————

dAe JEE (o8

bunda g - obyektdagi modda yoki energiyaning nisbiy qo‘shilishi: g
obyektdagi modda yoki energiyaning nisbiy sarfi; Ag - rostlanuvchi obyekedag
ko‘rilayotgan vaqt mobaynida modda yoki energiyaning go‘shilishi va sarfinin
nisbiy ayirmasi; A — rostianuvchi obyektning nisbiy chetga chigishi; p — 05

0°zidan to‘grilanish darajasi - o'Ichovsiz migdor.
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Chizigli obvektlar uchun p=const. O‘z-0*zidan to*g‘rilanish koeffitsienti kirish
signalining ko‘rilayotgan o‘tish kanali bo‘yicha obyektning kuchayish
goeffitsientiga teskari kattalikdir. Shuning uchun p gancha katta bo‘lsa,
rostlanuvchi obyekining bir miqdorli g*alayonlovchi ta’sir kuchidagi qoldigli
chetga chigishi shuncha kichik bo‘ladi.

0'z-0°zidan to*g'rilanish qobiliyatiga ega bo’Imagan (p=0) obyektlar neytral
voki astatik deyiladi. G*alayonlovchi ta’sir bo‘lmasa, bunday obyektlar
;Dstlanu\-chi kattalikning istalgan giymatida muvozanat holatda bo‘ladi. Agar
muvozanat holati buzilsa, rostlanuvchi kattalikning o‘zgarish tezligi
o-alayonlash Kattaligiga to*g'ri proporsional bo*ladi. O‘z-0°zidan to‘g‘rilanish
holati bo‘lmagan obyektlarda rostlash jarayoni giyinlashadi. O*z-0*zidan
to'g'rilanish rostlanuvchi obyektning kirishida ham chigishida ham mavjud
bo‘lishi kerak. Nollik giymatidan tashqari, u musbat yoki manfiy bo‘lishi
mumkin. O°z-o0*zidan to‘g‘rilanish ma’lum (p=0) giymatga ega bo‘lgan
obyektlar modda yoki energiyaning berilishi va iste’moli o*rtasidagi tenglikni
tiklash qobiliyatiga ega. Bunday obyektlar turg*un yoki statik deyiladi. Agar
o‘z-o°‘zidan tog‘rilanish darajasi p=o bo‘lsa, obyekt ideal o‘z-0'zidan
to'g'rilanishga ega bo‘ladi. Bu demak. obyekt o‘zining muvozanat golati va
rostlanuvchi kattaligining o‘zgarmas gqiymatini har ganday g‘alayonlovchi
ta'sirlar giymatida ham saqlab goladi. O‘z-o‘zidan to‘g rilanishi (p<0)
bo‘lmagan obyektlarning statsionar rejimi muvozanat holati buzilganda gayta
tiklanmaydi. Bunday obyektlar noturg*un deyiladi. Ichki energiya manbaiga
ega bo’lgan sodda obyektlar odatda turg‘un bo*ladi. Bunday manbalari bo*lgan
fizikaviy tizimlar (masalan, tizimda o‘tayotgan jarayon ckzotermik reaksiya
bilan birgalikda ketishi mumkin) noturg®un bo*lishi mumkin. Bu kabi
obyektlarni rostlash qiyinlashadi, ayrim hollarda esa ularni avtomatlashtirish
imkoni umuman bo‘imaydi.

10.6-rasmda statik, astatik, noturg*un obyektlar va ideal o‘z-0‘zidan
to’g'rilanishli obyektning tarqalish egri chiziglari keltirilgan. Shuni ham aytish
kerakki, o°z-o°zidan to*g‘rilanishli obyektlar uchun avtomat rostlagichning
hojati yo'k. Lekin, ideal 0°z-o0°zidan to‘g'rilanish qobiliyatiga ega bo*lgan asosiy
kattalikli obyektda texnologik jarayonni rostlash talablariga to‘g‘ri keladigan
yordamchi kattalikni tanlash kerak. Masalan, bir tarkibli suyuglikning doimiy
bosimda qaynash jarayonini rostlash kerak. Apparatning moddani qaynatish
uchun yetarli-bo*lgan issiqligi har ganday haroratda doimiy bo‘lgani uchun
asosiy kattalik hisoblangan qaynash haroratining rostlagichidan
foydalanmaslikka to*g‘ri keladi. Bir tarkibli suyuqlikning qaynash intensivligini
boshqarish uchun yordamchi rostlanuvchi kattalik sifatida (agar apparatning
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§|rf;:‘l;ak} céa;rshiiligida}? o‘tadigan bug* tezligining o' zgarishi natijasida bog
Z g lanuvchi suyuqlikning bug® bosimi i
tezligining doimiy kerak bo‘lsa), issigli by
_ a), issiqlik tashuvchining apparat
. . . - . . 2
Eirrzll;ag v;a tez‘hgl )I;okl (o°zgaruvchi yukii bug'latgichning E:»I:ﬁni lhaa‘mi
0'lsa) issiglik tashuvchining uzatish tezligi i
S, Rk ixsiq . 8 2! va qayta ishla
fu} L:q_l:kg ria.mdagl rpqnosabarlan tanlanadi. Turli obyektlar uchun 0'2—1}:0
o°g'rilanish jarayonining o'tish vaqti turlicha bo‘ladi, 5

}
as -p<d
)J:

20

:4 f.p E» f

LEm I'O.S-rasm. Rostlash obyektlarining tarqalish egri chiziglari:
ks re :;n obyekt; 2— neyiral obvekr: 3- turg ‘un obyekt; 4— ideal o:z-o iden
& rilanadigan obyvek:; Da — rostlanuvehi migdorning nisbiy chegg:g c‘hz’qisk

e Tﬁ:ﬁ;:q;o E({)gsftlinanpvl;cl;uiidkanalik 0°zgarish tezligining g*alayonlovehi ta’sip
atiga b misbatidan iborat tarqalish tezligi oroali ta’riflanadi :
tezligini ba zan rostlanuvchi obyekining sezgirligi :!Eyilad" B

_ Bu k.o‘rsatklchning fizikaviy i
qiymatli kattalikdir. Targalish i

| 10.2. Bir sig‘imli va ko'p sig‘imi obyektlar
miqﬁzrr:ilfig‘vaitdg.ogyekt ichida mavjud ba‘lgan modda yoki energiyaning
im deyiladi. Demak, sig'im obyektning yoki iviirig yig Ol

qobiliyati bo‘lib uning inersionligini i S e
“1ib uning stonligini ifodalaydi. Sig*im ‘Isa,

obyektga ko'rsatilgan ta’sir natijasida rostlanu Hebrtterdads.
shuncha past bo*iadi. Sig'imlari katta bo‘igan obye

vehi kattalikning o‘zgarishf
b : ‘ ktlar sig‘imlari kichik bo‘loan.
yektlarga nisbatan turg‘unroqdir, -
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Rostlanuvchi kattalikning qiymati o*zgarishi bilan obyekt sig*imi o‘zgaradi.
Obyekt sig'imining rostlanuvchi kattalikka ko*rsatgan ta’sirini baholash uchun
sig'im koeffitsienti tushunchasi ishlatiladi. Sig'im keeffitsienti rostlanuvchi
rattalikni bir o*lchov birligiga o*zgartirish uchun obyektga gancha modda yoki
iva kiritish yoki undan uzoqlashtirish kerakligini ko'rsatadi. Umuman,
rostlash jarayoni modda yoki energiyani obyektga yaqinlashishi va undan
uzoglashishiga ta’sir ko*rsatish yo'li bilan rostlanuvchi kattalikni ma’lum bir
sathda ushlab turishdan iborat. Rostlanuvchi obyekiga kelgan modda yoki
energiva migdori AQ ni obyekt tashqi rejimining sonli parametri deb ataladi.
Uning qiymati modda va energiyaning yaginlashish Q  va uzoglashish O,
givmatlarining ayirmasiga teng:

AQ=0 -0, (10.8)

Rostlanuvchi obyektning ichki rejimi sifatini ta’riflovchi ko‘rsatkich odatda
rostlanuvchi kattalik j dan iborat. Obyektning muvozanat holatida 0=0, bo'lib,
o sifat ko'rsatkichi vaqt mobaynida o*zgarmas qoladi. Agar muvozanat buzilsa,

enersg

(0., #0,) ¢ ko'rsatkich, rostlanuvchi obyekt xususiyatlariga muvofiq, vaqt
bo‘yicha o‘zgaradi. Obyektning sig*imi uning muvozanatda bo‘lmagan holatida
(9, # Q,) rostlanuvchi kattaligining vaqt bo‘yicha o‘zgarish tezligini
ta’riflaydi. Bu bog‘lanishning umumiy ko‘rinishi quyidagi funksiya orgali
ifodalanadi:

d
d—‘f =/(AQ) (10.9)
qisqa vaqt oraliqlari uchun amalda bu funksiyani chizigli deb hisoblash mumkin:
dxe  AQ
it N
dr ¢ (0:10)

bunda ¢ — sig‘im koeffitsienti.

Sig‘im koeffitsientiga teskari kattalik obyektning galayonlovchi ta’sirlarga
bo‘lgan sezgirligini ifodalaydi. Obyektning rostlanuvchi ko*rsatkichi bo“yicha
sig im rostlanuvchi kattalik giymati va sigéim koeffitsientlarining
ko‘paytmasiga teng.

_ S=gs (10.11)

Shunday gilib, sifim o*lchovi modda yoki energiyaning obyektga keltirilgan
va obyekt chigishining o‘zgarishiga sarflangan migdoridan iborat. Obyektga
biror miqdorda modda yoki energiya keltirishda ma’lum garshiliklardan o*tish
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gidravlik qarshiligidan o'tadigan bug" tezligining o‘zgarishi natijasida bg
0°zgarsa) bug'lanuvchi suyuglikning bug' bosimi (agar suyuqlik bug
tezligining doimiy kerak bo'lsa), issiglik tashuvchining apparatga
harorati va tezligi yoki (0°zgaruvchi yukli bug'latgichning ishini ta’
kerak bo‘lsa) issiglik tashuvchining uzatish tezligi va qayta ishlana
suyuglik o‘rtasidagi munosabatlari tanianadi. Turli obyektlar uchun 0*z-0*zig
to'g'rilanish jarayonining o*tish vaqti turlicha bo'ladi.

.lanuvchi kattalikning qiymati o*zgarishi bilan obye.k.t s.ig'imi o‘zgat'ﬁdl.
Rmh&ll" ninine rostlanuvehi kattalikka Ko‘rsatgan 1a’§mrl1| bz?holash uc ug
Ob}iek{ m: };l:lieni tushunchasi ishlatiladi. Sig'im koeffitsienti rostlanuvclﬂ
e l\“}ﬂ'r] ;‘I"hov birligiga o*zgartirish uchun obyektga qancha.modda yoki
kaml!mn ?‘L‘;'sh" voki undan uzoglashtirish kerakligini kO;I‘S’diE.ldl.l Umuman,
ZerEys At_\m Tunidmoclda yoki energiyani obyekiga }-‘aqinlas.hls%n va unda_n
msm_;hh_flr?ia ta’sir ko‘rsatish yoli bilan rostlanuvchi kattalikni ma’lum blir
uz?}jifsu;?l;a% turishdan iborat. Rostlanuvchi obyekrga ke]ga?_nsggc::a{;dil
B i mi i i oby i rejimining sonli parametri ;
1 AQ ni obyekt tashqi rejimining ‘ ! talad
Zn:irfé}ziif:;‘;?;}i;o‘%a va gnergiyarling vaqginlashish O va uzoglashish O,
qivm;tlarining ayirmasiga teng: _—
‘ AQ = Qm_ Qt.r' ) . ] . ’
Rostlanuvchi obyektning ichki rejimi §ifatini ta’r ﬂovch]; kr:l rzttkfg ?)c{l}ahtltidbaf
tlanuvchi kattalik j dan iborat. Obyektning muvozanat holatida Q| b
;ozif‘m ko‘rsatkichi vaqt mobaynida o‘zgarmas goladi. Agar muvozan sa,

sig

i

ae _};w"
Pe0

2

g pp=ce £

10.8-rasm, Rostlash obyektlarining tarqalish egri chiziglari:
I= noturg ‘un obyekt; 2- neytral obvekt; 3— turg‘un obyekt; 4 ideal o 'z-0'zid

10°g rilanadigan obvekt: Da — rostlanuvchi migdorning nisbiy chetga c‘hr’qfshﬁ

(0., #Q.) ¢ ko'rsatkich, rostlanuvchi obyekt xususiyatlariga muvofiq, V?qt

bo:: icha ;‘zgaradi. Obyektning sig‘imi uning muvozanatda bo*Imagan holatida

(0' #(,) rostlanuvchi kattaligining vaqt bo‘yicha O-Zgamh. teZ]lg”;..

4 ttr‘il;‘laydi Bu bog‘lanishning umumiy ko‘rinishi quyidagi funksiya orqali
i | "

tarqalish tezligi orqali ta riflanadi. Tarqalis ifodalanadi:

tezligini ba'zan rostlanuvchi obyekining sezgirligi deyiladi.

Bu ko'rsatkichning fizikaviy ma’nosi shundaki, v tarqalish vaqtiga teskas
qiymatli kattalikdir. Tarqalish vaqti deb, chigish kattaligining modda
energiyaning kirishi va chiqishi o‘rtasidagi maksimal nobalanslik holatidag

e : 3 ) . : . dx  AQ (10.10)
noldan o‘zining nominal Giymatiga yetguncha o‘zgarish vagtiga aytilad ?=_—
ini M
-~ — sie*im koeffitsienti. 2, h =l
g?g‘?;tkoeff%sientiga teskari kattalik obyektning g :_liyqnm:;};;:iabi{r;?zﬁ
PR i i lanuvchi ko rsatki
‘ irligini ifodalaydi. Obyektning rostianuy ; 5
E?l%;? rostlanuvehi Kattalik qiymati va sig'im koeffitsientlarining
ko‘paytmasiga teng. i (10.11)

Shundé)’ qilib, sifim o*lchovi modda yoki energi_yallir}g ubyelgs igtlféiian
va obyekt chigishining o‘zgarishiga sa:ﬂa_ngan mu'qdondan ;]Tt?]{?g;rdanyo‘tiﬁ
biror miqdorda modda yoki energiya keltirishda ma’lum garshili

79

49 _ riag) (10.9)
dt

isqa vaqt oraliglari uchun amalda bu funksiyani chizigli deb hisoblash mumkin:
qt

10.2. Bir sig‘imli va ke*p sig‘imli obyektiar

Berilgan vagtda obyeki ichida mavjud bo*lgan modda yoki energiyani
miqdori sig‘im deyiladi. Demak, sig'im obyektning yoki energiyaning yig‘i
qobiliyati bo‘lib uning inersionligini ifodalaydi. Sig'im gancha katta bo
obyektga ko ‘rsatilgan ta'sir natijasida rostlanuvchi kattalikning o*zgaris|
shuncha past bo*iadi. Sig‘imlari katta bo* Igan obyektlar sig*imlari kichik bo'lgar
obyektlarga nisbatan turg*unroqdir.
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kerak (qizitishda obyektga berilgan issiglik oqimi termik qarshilikka uchray
apparaiga suyuglik keltirilgan oqim gidravlik qarshilikka uchraydi). Qarshil
o‘lchovi potensiallar farqining bir o*lchov birligiga teng bo*lgandagi modg
yoki energiyaning obyektga keltirilgan miqdoridan iborat, Obyektnin
nersionligi uning sig‘imi va qarshiligiga boglig. Sigim va qarshilik qanc}
katta bo‘lsa, obyektning inersionligi shuncha katta bo*ladi. Inersionlik o*lchay
chigish kattaligining doimiy tezlik bilan 0"zgarib, o'zining turg*unlashgg
helatiga yetguncha ketgan vagtini ko‘rsatuvchi vaqt doimiysidir.

Bir va kop sig‘imli rostlanuvchi obyekilar mavjud. Rir sig'imli obyel§

hitta sig‘im va bitta qarshilikdan iborat. Bunday obyektlarda moddiy yvol
cnergetik balansning buzilishi bir vaqtda rostianuvchi obyektning har b
nuqtasidagi rostlanuvchi katralikning birlamcti 0'zgarishiga olib keladi. Ko
sig*imli obyektlarda o‘tish qarshiliklari bilan bo‘lingan ikki voki undan ko*prog
sig'im mavjud.

Bir sig‘imli obyektlar - sathni rostlovehi qurilmalar, va’ni bosim yoki sz
saqlab turadigan truba. Sanoatda ko‘p sig‘imli obyektlar bir sig‘im
obyektlardan ancha ko*p ishlatiladi. Ko'p sig‘imli obyektlarning muvo
holatida rostlanuvchi kattalikning qiymati turli nugtalarda turlicha bo‘ladj
muvozanat holati buzilganda esa u turlj gonunlar bo‘yicha turli vagtl
0'zgaradi. Oqib kirish (uzatish) tomonidan sig*im va sarf (iste’mol) tomoni
sig'imlar mavjud. Yagqinlashish tomonidan sig‘im rostlanuvchi kattalikka ijro
mexanizmning rostlovchi organi orqali ta'sir ko‘rsatuvchi modda yoki
energiyaning tavsifnomalari bo‘yicha aniglanadi. Sarf tomonidagi sig*im
rostianuvchi muhit tavsifhomalari orqali aniglanadi. Ba’zan sig'imsiz obyekt
tushunchasi uchraydi. Bunda juda kichik sig‘imli obyektlar nazarda tutijadi.

10.3. Obyektga ko‘rsatituvchi tashgi ta’siriar

Yuk — obyektga ko‘rsatiladigan tashqi ta’sir hisoblanadi. Bu ta’sirning
qiymati qurilmaning ish rejimi orgali aniglanadi va texnologik ehtiyojlar uchun
obyekidan clinadigan modda yoki energiya miqdorini ifodalaydi.
obyektdan modda yoki energiya o‘tishida qurilma yukining (ishlab chiqarishi _
o°zgarishi restlanuvehi kattalikning 0°zgarishiga olib keladi.

Rostlanuvchi obyek: yukining o‘zgarishi g'alayonlanish ma
biridir. Modda yoki energiya sarfini ularning obyektga kelishidan avval
stabillashtirish mumkin bo'lsa, berilayotgan xom ashyo tarkibini stabillash bir
muncha qiyinchilikiar tug*diradi. Shuning uchun obyektga keladigan modda
tarkibining tebranishi g'alayonlanishining yana bir manbalaridan biridir.

80

4 ishla ‘ttavsifnomalarining o*zgarishi
.tatsionar obyektlarda g*alayonlanishlar obyekt thS'l tlarin
Noét;h !I:?nllrkel{b chigishi mumkin. Yuk - modda yoki energiyaning olz‘)yellc)u’di:
Sa-bq higa (ogib chiqishiga) ko‘rsatiladigan ubyeklqarshihgmi}fod;‘ilayf:il.O ye
O e i kattalik o*zgarishning tezligini oshiradi. Yukning
kining o zgarishi restianuvchi kattalik o zgarl g _ 5 e
)l-]f sarish chastotasi hagida ham xuddi shuni aynsp mumkin.
. tjr‘:udn ‘l_ﬂarining amplitudasi ham, chastotasi ham rostlash sifatiga salbiy ta’sir
febrafils
"ﬁLi-di. - - B . - .
ko :;@?Ianuvchi obyektning yukini 0‘zgarllri§h1 ya'ni obyék}nfpgl'{?l;':z:
‘imit"mn ikkinchisiga o‘tish ehtiyoji pa}‘do.bo‘isg‘ bu aTal'nl sekinli S lkin
rbe:I‘ arish kerak, bunda rostlash tizimi obyektni }'anglllsh rejimiga ra:'lon,_ .hlsa s
dljaraléishiarsiz o‘tkazadi. Yukning katta o‘zgarlsl?landa avtor_nat ros ag;c e
) tadan rostlash ehtiyoji paydo bo‘lishi mumk.m. Bu ho.i )’(uifnrng.oh.zgar i
qay ]‘artuvchi obyektning statik va dinamik tavsifnomalarini 0'zgaris :.ga u.odf
r'Ojf'hi bilan bog‘lig. Masalan, yuk kamayishi bilan sof ke'chikisi.l ko paya ::
L-t 1-T)'zidan to*g‘rilanish, sig‘im koeffitsientlari va boshqa-nluvchl -obyektnm;:;
3;'1 doimiysi kamayadi. Shuning uchun obyektning hgi X‘l] ciz.uk]anga avtoma
oz i fli i ishlari to*g'ri keiadi.
agichlarning turlicha optimal rostlanis ) : b
mmrgg; rostlaﬁuvchi obyektga g‘alayonlovchi yoki bl;&aqua{'uVChl t; T‘I\l]'
rsafi <t chigishidagi lanuvchi kattalik shu zahoti emas, ba
ko‘rsatilsa, obyekt chigishidagi rost : Kataik ot Leon
/ y : & di, ya'ni obyektda jarayo g
irmuncha vagt o*tgandan so‘ng o_ zgal:a DL yayeKin ) ng
E;::ikishi hosil bo‘ladi. Modda (energiya)ning yaqsnlas]}:tshl yoki s;rnf ;)nz;glz;rl"l(rsll:l
i i i i) g'e lanishi obyekt uchun eng y :
‘yicha oniy (pog‘onali) g alayon_ i Shyekt : ‘
gifming uchun rostlash tizimlari pog‘onali g'alayonlanish uchun mos
s blanadi‘ . . . . . . - - - - .
hM}Obyektdagi kechikish garshiliklar mavjudligi va tizimning mersmn!igc:l bilan
izohlanadi. Sof (yoki transport) va oraliq (sig‘imli) l;echlkzshlar $::_| go.smab
; i yoki i ta’sir ko‘rsatilgan momen
Gralayonlovchi yoki boshqaruvc{hl ta’sir .
rostlaiuvchi kattalik obyekt chigishida o‘zga? boshlfigan p?y‘gﬁ?slg'lahgrﬁaar;
iki iladi. Bu vaqt modda yoki energiya oqimi aral
vaqt sof kechikish deyiladi _ i 1 b
igivag' i ta’sir ko rsatilgan nuqta bilan rostianuve _
tezligi va g*alayonlovchi ta’sir ko‘rsa uqtat A
irgi qi i0f i ta orasidagi masofadan aniq -
hozirgi giymati o‘lchanadigan nuq r ' gtod el
iki i ta'sirni i doriga ta’sir gilmay, fagat oby
cechikish tashgi ta’siming shakli va miqdorig qi  faga .
lc\lif ishidagi reaksiyani vagt mobaynida siljitadi. Agar Efjr-ish ta’siri §1nu7.01.dai
xargkterga ega bo‘lsa, obyektda sof kechikish mavjudligi chiqish signalining
faza bo‘yicha kechikishiga olib keladi."

¢;:2nzﬂ=mr (10.12)
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Agar obyektdagi modda yoki energiya harakatining tezligini che
kattalikkacha yetkazish mumkin bo‘lsa, sof kechikishni nolga tengla
mumkin bo*lar edi. Sof kechikishni minim umga yetkazish uchun datchik
elementini va ijro etuvchi mexanizmning rostlovchi organini bir-biriga ha
rostiovchi obyektga mumkin qadar yagin joylashtirish lozim.

Oraliq kechikish rostlanuvchi obyektda gidravlik va issiglik qarshiiil
bilan ajratilgan bir yoki bir necha o*zaro bog‘langan sig'imlarning may
bilan izohlanadi. Bu qarshiliklar obyektda modda yoki energiya ha
to’sqinlik qilib, tarqalish egri chizig‘ining transformatsiyasiga sabab b
Craliq kechikishni obyektning tarqalish egri chizig‘ida grafil: =
rostlanuvchi kattalikning 0‘zgarishi boshlangan momentdan targa
chizig‘iga o‘tkazilgan urinmaring absissa 0°gi bilan kesishgan n
0‘tgan vaqt davri bilan aniglash mumkin. Oralig kechikish o'tish jarayo
aynigsa dastlabki davrida obysk: tarqalishining giymati gancha katta b
g‘alayonlovchi ta’sir natijasida rostlanuvchi kattalikning o*zgarishi shy
past bo‘ladi. Shunday qilib, kichik o°zgarishli o‘tish jarayonlarida o
kechikish avtomatik rostlash vazifalarini yengillashtiradi. :

Oraliq kechikish obyektdagi sig*imiar soni va oraliq qarshiliklar mig
bilan aniglanadi. Oralig qarshiliklarning vaqt bo‘yicha 0‘zgarishi
kechikish miqdorining ortishiga olib keladi. Rostlanuvchi obyzktning fo
kechikish vaqti t sof kechikish vaqti t_ bilan oraliq kechikish vagti t_p
yig‘indisidan iborat:

T=7,+T, 3

Kechikish rostlash Jarayonining sifatiga yormon ta’sir qilib, jarayo
turg'unlik koeffitsientini kamaytiradi. To'lig kechikish vaqti gancha ko'p
obyekt ishini rostlash shuncha qiyinlashadi. Ba’zan kechikishning
tashqari kattaligi obyektdagi rostlashni aiyinlashtiradi. Shuning uchun to*
kechikish miqdorini iloji boricha kamaytirish magsadga muvofigdir,

Bo‘lim bo*yicha nazorat savollari

1. Avtomatlashtirish obyek:i hagida tushunche bering?
2. Obvekining akkumulatorlik Xususiyati nima? ]
3. Obyekining o'zicha tenglashish xususivati va sig'im koeffitsienti gand
anigianadi? - 4
4. Statix va astatik obyekilar xagida tushuncha bering?
3. Obyekiga ko ‘rsatilivchi tashqi ta ‘sirlarning turlari qganday? I
6. Obyektlardagi kechikish avtomatik rostlash tizimiga ganday ta 'sir ko 'y etad
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11. AVTOMATIK BOSHQARISH TIZIMLARI
TAHLILI

11.1.Asosiy tushunchalar

Aviomalik rostlash jarayoni rostlanuvchi migdor () ning vagt bo‘yicha
o'zgarishi bilan, ya'ni y(1) funksiyasi bilan tavsiflanadi. ‘ -

Aviomatik rostlagich rostlanuvchi miqdor ¥, ning giymatini o‘zgarmas
kattalikda saqlash uchun ishlaydi, deb faraz gilaylik. '

G‘alayenlantiruvchi ta’sir bo‘lmagan (ideal hol) I}-'(f_)=cm:,¢r _I !‘.l~rasm_du
funksiya punktir to*g'ri chiziq bilan tasvir]anganl. l:{ak;k?tda esa, tizimga dom}
galayonlantiruvehi ta’sir Kirib, rostlash jarayonini tﬂS.\fll_']()VC.hl ml:qdor ¥() ni
Ee;ilg:m giymat y, ga yaqin tutish vazifasi yuklanadi. Texnikaviy tlalabiarlda?
rostlanuvehi miqdorning haqiqiy qiyvmati qam'ja.y chegz‘iradfﬁr? tf!uqma.si_xg;.
ragamlar bilan ko‘rsatiladi. Rostlash jara}'o.rm;;ng egri chizig'i —mazkuw
ARTning rostlagichi shunday tanlanishi kerakki, u y
berilgan biror obyekt uchun texnikaviy taIalflgmf L;/'"A}T""V"‘“:-’A'
gondiradigan bo'lsin. Rostlash jarayoni egri cht;;g"l ]
y(t)ning topshiriqdagi y, ga yaqin b0‘11§hl $
rostlagichning ko'rsatkichlari bilan obyekining
ko‘rsatkichlari orasidagi nisbatga bog'lig.

11.1-rasm. Rostlash jarayoni egri chizig*i

Rostlashning umumiy prinsiplariga muvofiq rostlagichning sxemasini to‘g'ri
tanlash yetarli bo*Imaydi. AR Tda faqat energiya iste’molchiiarigin_a emas, balki
uning manbai ham bo‘ladi; rostlagichning ko*rsatkichlari noto‘gri taplaf:gan.da
rostlagich tizimini tinchlantirmaydi, aksincha energiyaning kelishi hisobiga
tizimni chayqatadi. Shunda rostlash jarayonining egri chi?.i‘g'i ?erilgaq
giymatidan tashqariga chiqib ketadi. Shuning uchun rosﬂag;clm:'to'g_‘n
tanlashda hisoblash ishlari ham bajariladi va zarur bo‘lganda, rostlagichning
eng yaxshi ko*rsatkichlarini aniglash maqsadida tajribalar ham o‘tkazi]ad‘i. Bu
holda hisoblar va tajribalar faqgat statik bo‘lib golmay, balki dinamik rcj:m‘da
ham olinishi kerak, ya’ni ARTning muvozanat rejimda ishlashini tekshins’h
bilan bir gatorda o*tkinehi jarayonlarni ham hisoblash va tajriba o°tkazib
tekshirish lozim /2.6,8,12/. _

ARTning dinamik xossalarini o‘rganish uchun unga kiruvchi barcha
elementlar dinamik xossalari nugtayi nazaridan ko*rib chiqiladi. Elementlarga
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bunday qarash dinamik bo'g'in yoki oddiyroq aytganda, bo‘g‘in tushunchas;
olib keladi. ARTning birinchi va ikkinchi tartibli differensial tenglama
ifodalanadigan gismi dinamik bo‘g'in deb ataladi. Fizikaviy elementlarg
hammasi uncha ko‘p bo‘lmagan namunaviy dinamik bo‘g‘inlar by
almashtirilishi mumkin. Chizigli bo‘g‘inlardagi va tizimlardagi o‘tking
jarayonlar chizigli differensial tenglamalar bilan ifodaianadi. Hozir
tizimlar va chiziglantiriladigan tizimlarni tadqiq etish hamda hisoblash usyll
yetarli darajada to‘lig ishlab chigilgan, mazkur bobdz ana shu usuilarga
e’tibor beriladi. §

11.2. ARTring asesiy namunaviy bo‘g‘inlari va ularning
differensial tenglamalari
ART ning dinamik rejimdagi, ya’ni rostlanadigan miqdor y g‘alayonjg
ta’sirida o*zgaradigan rejimdagi faoliyatini o‘rganish uchun ART
matematik ifodasini bilish zarur, boshgacha aytganda, differensial tenglamas;
€ga bo'lish zarur. Har qanday ARTni harakati ko*pi bilan ikkinchi dz
differensial tengl#nalar bilan ifoda]anadigpn Gddihl;o’g‘ i}lga ajratish mum

ER:

¢ t g

11.2-rasm. Tipik tashqi ta’siriar: a — pog'onali, b — garmonik

Bunday tenglamalarning koeffitsicntlari bo'g'inning yoki umumiy tizi
parametriari deb ataladigan fizikaviy migdorlarga bog‘liq bo‘ladi. B
ik, sig‘im. inersiva nochizigli ART fagat chiz

bo‘g inlardan tuziladi, chunki birorta chizig li bo‘imagan bo'g'in bo‘lsa b
tenglamaiar tizimida chizigli bo‘imagan differensial tenglama paydo bo'l
Eslatib o‘tish kerakki, chizigli bo‘imagan bo‘g‘inlarni matematik ifodal:
murakkab. Aviomatika tizimini tashkil etuvchi ko*pchilik fizikaviy qurilmala
ularing dinamik tavsifnomasiga qarab beshta asosiy namunaviy bo'g'inga
ularning kombinatsiyalariga ajratish mumkin. Shunda ARTning har bir ele
0'7ining matematik ifodasiga ko'ra faqat bitta bo‘g inga munosib bo*lishi
emas. Yuqori darajali dinamik tenglamali bir elementga bir nechta bo
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oki aksincha. bir bo*gin past darajali dinamik tenglamali bir nechta elementlarga
inOf’ kelishi mumkin. Rt . .

Namunaviy bo‘g‘inlar inersiyasiz, aperiodik, d:f’f‘er_ens..lallash, 3nff:gmll;fsl1
a tebranish bo*g'inlariga bo'linadi. Bunday turlarga a_;ratl_shc!a bo'g }nl'fu'm'ng
i hqi namunaviy g'alayonlarga kirish signalini oniy qo*shish yokl a;ratnsl?
;?;m bog'liq bo‘lgan birlik funksiya (1 1.2-rasm., a) va.x ganponik o"zgharl.}vchf
tebranishlar (11.2-rasm, b) kiradi. Birlik sakrash bilan ta s:r‘(:t;!'gall?dag 0 tkmch!
jaravonning grafik shaklda ko‘rsatilgan _tenglamaSI t'ao g'inning vaqt yolkl
dinz;mik tavsifnomasi deb ataladi. Bu tavs:f?'lo-ma- b_o‘g‘ 1}'1 _h.arakatl dlf’fe.rer_mal
renglamasining boshlang®ich nol shartlarda b:rllk_kmsh ta s;n‘u::'hun‘ yechimidan
iborat bo’ladi, ya’'ni kirishga birlik sakrash’ benlg'guncha.bo g'in tinch h(?latda
po‘lgan deb qaraladi. Bu namunaviy bo‘g‘inlarni b'atafsﬂ-ko rib _cl?lqam-lz. -

Inersivasiz (kuchaytiruvchi) bo‘g‘in. Bu tipdagi bo* g‘mga ChI‘QISh miqdori
y istalgan vaqtda kirish miqdori x ga to'g'ri proporsional bo‘lgan barcha
po'g'inlar kiradi. . i

Inersivasiz bo‘g'ining tenglamasi quyidagicha yoziladi:

y=kx

bunda k — uzatish koeffitsienti (kuchaytirish koeffitsienti). . '

Bu bo’g"inning dinamik tenglamasi uning statik teng'lal?'lamgfi mos keladi.
Bunday bo*g‘inlarga o‘zgarmas tokning elektron kuchay‘tlrgmhl._'slrl, I‘Bdl:lkt()l‘la.l',
ishqalanish va oraliglari bo‘lmagan turli richaglar, reostatli datchikiar va

lar misol bo‘ladi.

bosziaeriadik bo‘g‘in. Bunday bo‘g‘inlarda chigish m.iqd.ori kirishga birlilf
g'alayon uzatilganda ekspotensial gonun bo‘yicha. (a.pen(.)dlk) c')‘zga{lb, yangi
barqaror rejimga o‘tadi. Ko*pincha, bunday bo‘g‘in inersion, bir sig‘imli yoki
statik bo*g“in deb ataladi. [ _

Aperiodik bo'g'inni dinamik rejimda ifodalovchi differensial tenglama
quyidagicha yoziladi

(11.1)

T 2'_y_+ v =kx.
dt

Bunda, k — bo‘g‘inning kuchaytirish koeffitsienti;

T —bo*g‘inning vaqt doimiysi. '
Bo*g'inning vaqt tavsifnomasi, birlik funksiyasi va elektr analogi 11.6 a,b-
rasmda ko‘rsatilgan. Agar eksponenta tajriba yo‘li bilan olingan. boflsa. u h?lda
vaqt doimiysi 11.3-rasm, b da ko‘rsatilgandek aniglanadi. Apcnodllf bo‘g‘inga
elektr mashinalar, magnitli kuchaytirgichlar va boshqa bir qa:l*lci}a
qurilmalarning boshqarish chulg‘amlari kiradi. Qayd gilish kerakki, aperiodik
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(11.2)



bo*g'in ko'pincha ART ning real konstruktiv elementlarini ifodalaydi.
& ¥

NS
L

11.3-rasm. Aperiodik bo‘g‘in: 2—elektr sxemasi; b-vaqt tavsifnomasi

Differensiallovchi bo‘g‘in. 1deal va real differensiallovchi bo*g'inlar
Bu bo‘g‘inlarda chigish migdori kirish miqdoridan olingan hos
proporsionaldir, boshgacha aytganda, chigish miqdori kirish miqd
o‘zgarish tezligiga proporsionaldir.

Ideal differensialiovchi bog inning tenglamasi quyidagicha voziladi

y=K 9!1 11.3)

dt ‘ ( ' P

Real differensiallovchi bo‘g‘inning tenglamasi quyidagi ko rinishda be*
dy dx '
F—=%y=ki—. 4)

P : i (11.4

Ideal bo'g'inni chigish garshiligi nolga teng bo‘lgan bo'g‘in deb (1
rasm ,a) qarash mumkin. Kirish miqdori pog‘onasimon o°zgarganda bo'g‘in

chigishida oniv chigish impulsi hosil bo‘ladi. Bunday cniy impuls
cheksiz katta amplitudaga ega bo‘ladi. (11.7-rasm, b).

Real defferensiallovehi bo*gtin odatda R va C ga ega bo'lgan to'rt qu
ko‘rinishida yasaladi (11.4-rasm, v), uning vaqt tavsifnomasi | i.4-rasm,;

ko‘rsatilgan.Amalda (11.3) tenglamani gondiruvchi ideal bo*g"in tuzish mus
emas. (11.4) tenglamadan ko*rinib turibdiki, T gancha kichik vak aancla

bo‘lsa, real differensiatlovchi bo‘g‘in ideal bo‘g'inga shuncha yaqin bo’lac

gancha katta bo‘lsa, real differensiallovchi bo‘g'in kuchaytiruvchi bo'g
shuncha vaqin bo‘ladi va 7= bo‘lganda u kuchaytiruvchi bo‘g‘inga aylas
Vagt doimiysi 7 ning qiymatini urinma o‘tkazish usulida (11.4-rasm, g)
T=kS dan aniglash mumkin.

g6

11.4-rasm. Differensialiovchi bo*gtinlar: a —ideal bo*g‘inning elektr sxemasi, b
—vagt tavsifnomasi: v — real bo‘g‘inning elektr sxemasi; g —vaqt tavsifnomasi

Integrallovchi bo‘g‘in. Integrallovchi bo*g'inda chigish migdori kirishga
beriladigan miqdordan vaqt bo‘yicha olingan integralga proporsionaldir. Bu
bo'g'in quyidagi tengiama bilan ifodalanadi

dy .
dt

Vaqt doimiylari (elektromagnit va elektromexanikaviy doimiylari)ni hisobga
olinasa ham bo‘ladigan elektr motor, ideallashtirilgan integrailovchi sig*imhi
kontur va boshqalar elektrik integrallovchi bo*ginlarga misol bo‘la oladi. Bu
holda bo*g‘inning kirishiga doimiy g*alayon beriigan bo‘g‘inning chigishida
vaqt bo"yicha chiziqli oshib boruvchi migdor hosil bo*ladi.

Tebranish bo‘g‘ini. Agar kirishga birlik g*alayon berilgan chigish migdori
garmonik o‘tkinchi jarayon orqali bargaror giymatga erishsa, bo*g*in tebranish
bo'g'ini deyiladi.

Tebranish bo*g*inining differensial tenglamasi quyidagi ko rinishda bo‘ladi:

(11.5)

d’y .dy
T'Tz_cfr_?+ﬂ:i~+y:kx’ (11.6)

bunda T va T, — vaqt doimiylari, bo‘g*inning xususiy tebranishlari davri va
so‘nish vaqtml bildiradi. Agar garmonik otkinchi j jarayon so‘nuvchi bo‘lsa,
tebranish bo‘g’ini turg‘un bo‘ladi, agar o‘tkinchi jarayon so‘nmas bo'lsa,
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noturg*un bo‘ladi. R, L, C lar ketma-ket ulangan elektr zanjiri (11.5-rag
vaqt doimiysini hisobga olish shart bo‘lgan elektr motori va hokazolar teb ani
bo*g’inlariga misol bo*ladi. Tebranish bo*ginining vaki tavsifnomalarini

rasm, b, v da ko‘rsatilgan.

Biz avtomatika tizimlari namunaviy bo‘g‘inlarining differen

tenglamalarini ko‘rib chigdik. Qayd

differensial tenglamasi alohida bo‘g‘inlarning tenglamalari asosida tuzi

qilib o‘tilgandek, butun tiz

11.5-rasm. Tebranish bo‘g‘ini: ¢
2 — elektr sxemasi; b — turg‘un bo‘g'inning vaqt tavsifnomasi: v — turg‘un

bo‘lmagan bo‘ginning

Tizimning differensial tengiamasi umumiy ko‘rinishda quyidagicha yozilish

mumkin:

dy  d"'y dy d"x  d"'x dx 4
RSP e pk g, 3 BRSNS —+b x,(11.7
0 df” 1 d."’_j () dl' He df” | d!n_j m-| df llx (]I

Bunda 4, a, dy .8 vab, b, b —o‘zgarmas koeffitsientlar.
Bu koeffitsientlarga vagt doimiylari, uzatish koeffitsientlari va differensia
tenglamaning chap va o*ng gismiari hosilalarining hadlari yonida turad gal

boshqa o‘zgarmas migdoriar kiradi.
Agar tizim n bo'ginlardan iborat bo
gismlari yuqori hosilasining tartibi alohi
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vaqt tavsifnomasi,

Isa, tizim tengiamasi chap va o'n
da bo'g‘inlar tenglamalari tegis

qismlarning darajalari yig‘indisiga teng bo*ladi, odatda, m<n bo*ladi.

11.3. Laplas almashtirishining xossalari

ART ni tadqiq etish va hisoblashda Laplas a.ilmashtirishi Fleb ataladigan

stematik usul keng kollanilmogda. Bu usul bir o'zga'ruvchi (({dalc?a‘vaqt1

e :ﬁuﬂdi‘-'il&i f{2) ni boshqa o°*zgaruvchi (masalan, p) ning funksiyasi {p) ga
:gﬁdag I'lfrlksi_\,-'aga aylantirishga imkon beradi.

F(p)= [fe ™ di (11.8)
0

Bu verda p — ixtiyoriy kompleks qiymat bo‘lib, p=a+/b bilan belgilanadi,
daavab— haqiqiy o‘zgaruvchilar. ' o N
bunﬁn funksiyasi original, F(p) funksiyasi esa f{r) fuflkm‘yamng tasviri deb
ataladi. Laplas almashtirishi qisqacha quyidagicha yoziladi:
F(p)=A[f ()] 9 N
Laplas almashtirishi differensial tenglamalarni aigebral.k.kp‘rlmshg_a: ya'ni
differensiallash va integrallash operatsiyalarini ko‘payt.m:qn va bo hshc‘ian.
algebraik operatsiyalar bilan almashtirishga imkon berad.}. §hunda n— I.a.rl,zb?!
]1r;sila n—darajali » operatorning tasvir F(p) ga ko*paytmasi bilan almashtiriladi:

d"x(f)
A[ .

Integral surati F(p) tasvir, maxraji esa r operatordan iborat kasrga
almashtiriladi:

]= P"E(p). (11.10)

A”x(f)dt]zf(pﬁ. (11.11)

. d
Binobarin, operator p ni rasmiy ravishda differensiallash simvoli p = :j? deb

qarash mumkin. Bu differensial tenglamalardagi hosila'Ia:rni damjasi hosilar?lng

tartibiga teng operatorlar p ni o*zgaruvchining tasviriga ko‘paytmasi bilan

almashtirishga, ya'ni differensial tenglamalardan operator tenglamalarga
‘tishga imkon beradi. .

) tlE)h};‘::jratotf)tenglama]ar avtomatika tizimlarini tadqiq'qillshda ke_nﬁ

qullanilmogda va alohida bo*g*inlarning ham. butun ART ning ham uzatis
funksiyalarini olishga imkon beradi.
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1-Misol. O"zgarmas tok mashinasi qo‘zgatish chulg‘ami uchun opera
tenglama tuzilsin va uzatish funksiyasi topilsin. Chulg‘amga kelti
kuchlanish U, kirish miqdori, qo‘zg atish toki /, esa chigish migdori bo

Kuchlanish U, keltirilgan qo’zg‘atish chulg*amining statik reji
tenglamasi U, =R I ko'rinishda bo*ladi.

]
U,u,=m+6[1 dt.

Chigish kuchlanishi U, = quyidagicha aniglanadi: Uyy=1-R

dl " ; ; ;
Dinamik rejimda zanjirda o‘zinduksiyaning €, =—1L; Fdi bo‘lgan ey bu yerda /- qarshilik R bo"ylab ogadigan tok kuchi. lkkala tenglamani R ga
! : : ” g il
paydo bo'ladi va algebraik tenglama diffrensial tenglamaga aylanadi: b | | o
Ude=LR, U, =l+—\Id,=-U, =1I.
bundan s R ™ RC .[ Ry
dl,

I
Uy=LR +L, F quyidagicha belgilaymiz: e k va RC=T. bu holda:

Differensial tenglamaning chap va o'ng qismlarini R, ga bo‘lamiz. 1
KU, =1+ [1dt, kU, =1 bo'ladi.

LI
R, : R, at Tenglamalardagi o*zgaruvchan r dan o‘zgaruvchan » ga o‘tamiz:
j L o _
Quyidagicha belgilaymiz: R—:ks }f‘=Trv bunda T, — qo‘zgatis KUy, =1+ T ,[! dt, KUy =1,
S 3 atl

kU 4, (P) = 1(p).
lkkala tenglamani birgalikda yechib, operator tenglama hosil gilamiz:

zanjirining vaqt doimiysi; bu holda
. ai
kU, =1, 47, -j. |
Laplas almashtirishi asosida o‘zgaruvchan t dan o‘zgaruvchan r ga o*tam
va quyidagi operator tenglamani hosil gilamiz:

kU (p)=L,(p)Y+ T, pl,(p)=(+T,p).(p)
Ushbu ifodaga binoan, gqo‘zg‘atish chulg‘amining uzatish funksiyasi
yozamiz:

1
kUh’r (p) = kUdnq (p) + };; kUdnq (p)"

1
y0kl Uhr (p) e (1 + E)Urh!qr (p)
Sxemaning uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

W= o1 T
Uﬂr(p) ]+_1_ ]+rp
Ip
Ko‘rib chigilgan misollar operator tenglamalarni va uzatish funksiyalarini
topish usuliga amal qilib, avtomatik tizimlarning namunaviy bo‘g‘inlari uchun
operator tenglamalar va uzatish funksivalarini tuzamiz. Namunaviy bo*g*inlar

uchun operator tenglamalar va uzatish funksiyalari tegishlicha quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:

_Ip) _ k&

W(p)=
(p) U(p) 1:T.p

(11.12) . (11.13)

2-misol. 11.7-rasm, v dagi elekirik sxema uchun operator tenglama tuzil
va uzatish funksiyasi topilsin. .
Zanjirning alohida gismlari uchun differensial tenglamalar yozam
Sxemaga keltirilgan kuchlanish U, quyidagiga teng:
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Qayd qilish kerakki, (11.25) ifodaning maxraji tizim uchun yozilgan tavsifli

Inersiyasiz bo‘g'in uchun: u/p)=kx(p), W(p) = y(p) = (11 renglamaning chap gismi bo‘ladi. ART ning turg‘unligi va sifat ko rsatgichlari
x(p) j aniglashda uzatish funksiyalari muhim vosita bo*ladi.
Aperiodik bo"g'i L ufp)(1+Tp)=k 5 P :
Aperiodik bo*g'in uchun: ufp)(1+7Tp)=kx(p) (11,18 11.4. Chastotaviy tavsifnomalar
W(p)=—="= ey k_ (1 Chastotaviy tavsifnomalar avtomatik tizimlarini tahlil gilishda keng
x(p) 1+Ip {lanilmoqda va alohida bo*g*in uchun ham, butun tizim uchun ham olinishi
Differensiallovchi bo‘g‘in quyidagicha ajratiladi: ] qumkin. Amplituda— chastotaviy, faza-chastotaviy, amplituda-faza-chastotaviy
Ideal differensiallovchi bo‘g‘in y (p)=k px(p). (11.25 savsifnomalar bor /6,12/.
() Agar chizigli ochiq tizimning kirishiga garmonik g*alayon berilsa (11.6-
W(p)=- P) _ kp (L1 rasm), U holda tizimning chigishda o°sha chastotali, lekin o‘zgarmas va fazasi
' x(p) 3 poshqacha garmonik signal olamiz. Kirishga o‘zgarmas amplituda va turli
Real differensiallovehi bo'g'in (1+Trju(r)=kTrx(r) (11.18 chastotali g°alayonlovchi ta’sir berilsa, chastotaviy tavsifnomalar hosil boladi.
kT Amplituda — chastotaviy tavsifnoma
v(p) p B
W(p)=——=—". (@,)
x(p) 1+7p ( K(w,)= %, (11.26)
Integrallovehi bo'g'in Tpu(p)=kx(r), (11.2 =
np) _ k3 Bu yerda A, -(@)va 4, -(®)-o, chastotada chiqish va kirish
/ ¥ ,
W(p)= x(p) Tp (112 amplitudalari.
; ; Faza-chastotaviy tavsifnoma
Tebranish bo‘g'ini
(T,Tp°+T,p+1)ulp)=ke(p). (112 AD,) = Pue (@) — 0. (@), (11.27)
W (p) = yip) k bunda. ¢, *(®,)va @, -(@,) — o, chastotada chiqish va kirish ta’sirlarining
x(p)  TiTyp*+Tip+1 (HS fazalari.

Kirish ta’siriga turli chastotalar berib, gator nuqtalar hosil qilinadi. Bu
nugtalar bo'yicha chastotaviy tavsifnomalar:

K(w)=f{w) va jj(o)=f{w) tuziladi.

Amplituda va fazaviy tavsifnomalar bo‘yicha amplituda-fazaviy tavsifnoma
quriladi. Buning uchun fazaviy tavsifnoma grafigidan ma’lum chastota @ uchun
fazaburchak manfiy bo‘lsa, soat strelkasi bo‘ylab, agar burchak musbat bo*lsa,
soat strelkasiga garshi yo‘nalishda burchak singari olib qo‘yiladi va u orqali
nur o°tkaziladi. Shu chastotada amplitudaviy tavsifnoma grafigidan olingan
amplituda K(®) ning qiymati nur ustiga qo‘yiladi. Chastota ® uchun nugta
hosil bo*ladi, so*ngra shu usulda boshqa chastotalar uchun ham nugtalar quriladi.
Bu nugtalarni birlashtirib, amplituda-faza tavsifnomasi deb ataladigan egri
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ARTning operater tenglamasi (11.7) tenglama asosida quyidagi um
ko'‘rinishda bo‘ladi:

(aop" +ap™ +. wF Ay p+a)y(p)=(byp™ +
+4_';]p""’_l vt by 10+ by )x(p).

Avtomatik rostlash tizimining uzatish funksiyasi (11.24) tenglam
quyidagi umumiy ko‘rinishda bo‘ladi:

bﬂ +blpm I '+bm-[p+bm

W(p)= .
aOP "'a]p. +""+an~lp+air
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chiziq olinadi. Chastotaviy tavsifnomani tajriba asosida qurish yo'li ana shularg
iborat.

X}y

TV \/”

11.6-rasm. Kirish va chigish garmonik sigrallarining ko‘rinishlari

Bo‘g'in yoki ochiq tizim uzatish funksiyasining ifodasiga p=jo qo
holda kompleks tekislikda haqiqiy R(tw) vamavhum /QO(w ) gismlaring
yig'indisi tarzida ko‘rsatilgan uzatish funksiyasining ifodasini hosil gilami

W(jw)=Plw)+ j(o). (11.2

Bu yerdan amplituda tavsifnomasi guyidagicha aniglanadi:

[ - 2, .
K(@) =+(P (@) + 0" (®).
Fazaviy tavsifnoma esa guyidagicha bo‘ladi:
(@)
plw)y=arc 1g P(@)

Agar (11.28) va (11.30) formulalarga o ning 0 dan « gacha giymé
go‘ysak, u holda izlanayotgan amplituda-faza, amplituda va
tavsifnomalarini qurish uchun zarur bo*lgan qiymatiarni olamiz. Shunday
istalgan bo*g'in va tizim uchun chastotaviy tavsifnomalarni qurish mumk

ARTring tarkibiy sxemalari va ularni ekvivalent almashtirish &
Avtomatik rostlash tizimiari prinsipial va funksional sxemalardan ta
tarkibiy sxema ko‘rinishida ham ifodalanishi mumkin.

ART ning tarkibiy sxemasi deganda shunday sxema tushuniladiki, b
barcha tizim vo naltirilgan ta’sir bo'g'inlariga bo‘linadi. Bu bo*g‘inlard
xossalari jihatidan bir-biridan farq giladi. Tarkibiy sxemalar tizim
elementlari to*g'ri to'rtburchakliklar ko'rinishida tasvirlanadi; biror |
gurilmaga yo'naltirilgan bir nechta ta’sir bo*g'in bilan tasvirlanishi m
Aksincha, bir bo*g‘in bir nechta konkret qurilmani tasvirlashi mumkin.
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Tizimdagi har bir bo*ginning chigish migdorini kirish miqdoriga
pog'laydigan tenglama yoki uzatish funksiyasining turiga qarab bo‘g‘inlarga
airatiladi. To'g'ri to‘rtburchak ichida har bir bo*ginning uzatish funksiyasi
(p) ko rsatiladi, bo‘ginlar o'rtasidagi bog'lanish esa strelkali chiziglar bilan
rasvirlandi: strelkalar ta’sirlarning yo*nalishini va qo*yilgan nuqtasini ko‘rsatadi.

Tizimning dinamik xossalarini tadqiq etishda ochiq va berk tizimlarning
uzatish funksiyalariga ega bo‘lish kerak. Buning uchun tarkibiy sxemalarni
ekvivalent o*zgartirish qoidalaridan foydalanib, barcha tizimning uzatish
funksiyasi topiladi. Tarkibiy sxemalarni ekvivalent almashtirishning asosiy
qoidalari quyidagilardan iborat.

|. Ketma-ket ulangan bo‘g‘inlarning uzatish funksivasi alohida bo‘g‘inlar
uzatish funksiyalarining ko‘paytmasiga teng (11.8,a-rasm. Tarkibiy sxemada
yo‘naltirilgan ta’sir bo‘ginlarini ketma-ket ulashda navbatdagi har bir
f;o-g‘inning kirishi oldingi bo‘g‘inning chiqishiga birlashtiriladi), ya'ni:

Wip)=W (p) W (p) W(p) (11.31)

2. Parallel ulangan bo‘g‘inlarning uzatish funksiyasi (tarkibiy sxemada
yo*naltirilgan ta’sir bo*g'inlarini paralel ulashda barcha bo‘g inlarning Kirish
migdori bir xil bo*ladi, chigish miqdorlari esa jamlanadi) alohida bo‘g‘inlar
uzatish funksiyalarining yig*indisiga teng (11.8,b-rasm):

Wip)= W (p)+ W,p)+ W(p) (11.32)

3.Teskari manfiy aloqali berk tizimning uzatish funksiyasi (11.8.v-rasm)
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

Wy(p)

1+W, (P)Wk,a (p)

Teskari musbat alogada (11.33) ifodaning maxrajida *+” o‘rniga “-" yoziladi.

1. Signal olish (yoki jamlash) nuqtasini ko*proq bo‘g‘inga siljitilganda
teskari aloqa zanjiriga qo*shimcha ravishda qamraladigan bo‘g‘inlarning teskari
uzatish funksiyasiga ega bo‘lgan bo‘g‘in qo‘shiladi (11.8, g-rasm).

2. Signal olish (yoki jamlash) nuqgtasini kamroq bo‘g‘inlarga siljitishda
teskari aloga zanjirida uzatish funksiyasi o‘chiriladigan bo‘g‘inni ketma-ket
ulash zarur (11.8, d-rasm).

Tarkibiy sxemalarni ekvivalent almashtirish goidalaridan foydalanib, ge-
nerator kuchlanishi ART ning uzatish funksiyasini topamiz.

Ochiq tizimning ketma-ket ulangan yo‘naltirilgan ta’sir bo‘ginlaridan
tuzilgan uzatish funksiyasi quyidagicha bo‘ladi:
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W(p)= (11.33)




Wp)=W,(p) W (o) W,p)W,,(p) (11.34)

Berk tizimning boshqaruvchi ta’sir uchun uzatish funksiyasi U (

quyidagicha aniglanadi:

Uup) W (p)W,(p)W,(p)

U.(p)  1+W, (P, (oW, (W, () (11.35)

11.5. ARThning turg‘unligi va turg‘unlikning asosiy mezonlarj

Avtomatik rostlash tizimi biror ta'sir (boshqarish yoki sozlash sig
galayon va hokazo) sodir bo‘lganda muvozanat holatidan chigadi, o't
jarayon paydo bo‘ladi. O‘tkinchi Jarayonda ikki holat sodir bo*lishi m
1) tizim o'zining ichki kuchlari hisobiga g‘alayon bartaraf etilgach t
muvozanat holatiga qaytadi; bunday tizim turg‘un tizim deyiladi; 2) |
g un muvozanot holatiga qaytmaydi, balki bu holatdan to*xtovsiz uzog
yoki uning atrofida yo'i qo‘yib bo‘Imaydigan darajada katta tebranadi. B
lizim noturg‘un deyiladi. Noturg*un tizimlar amalda ishlatilmaydi.

Tizimning turg*unligini aniqlash uchun turgunlikning algebraik y

chastotaviy mezonlaridan foydalaniladi.

Turg‘unlikning algebraik mezonlariga ko‘pincha Rauss-Gurvits mezonlan
chastotaviy mezonlariga esa Mixaylov ,Naykvist va logarifmik mezonlari ki

Algebraik mezoniar. Bumezonlar odatda nisbatan past tartibli tengla
bilan ifodalanadigan tizimlar uchun ishlatiladi. Masalan, beshinchi tarti
boshlab Rauss-Gusvits mezoniarini go‘llash aynigsa biror kartali
turg*unlikka ta’sirini aniglashda qgiyin bo‘ladi /8/.

Chastotaviy mezonlar, Tizimning turg‘unligini Mixaylov mezoni bo‘yich;

quyidagicha aniglanadi.

I. Tizimning tavsifli tenglamasi (11.25) ga r>jo e giymatini yozilib.

quyidagi ifoda ofinadi:
Die)=a (o) +a,jo)'+.... ta, (jo)+a =0

2. ® giymatini 0 dan » gacha o’zgartirib, vektor Dfjo) ning qiy
hisoblanadi va kompleks tekis!ikda uning godografi quriladi: es

bo‘lganda D(0j=a >0 bo‘ladi. Hosil qilingan godograf Mixaylov mezonin
ta'riflashga imkon beradi; » — tartibli turg*un tizim uchun tavsifli tengla
D(jw) vektorining godografi soat strelkasiga garshi aylantirilganda navbat bi
n kvadrantlarni (harakatni musbat yarim o‘qda yotgan nugtadan boshiab va

hech gayerda nolga tenglashmasdan) o*tishi lozim (11.9-rasm),
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I1.8-rasm. Tarkibiy sxemalarni ekvivalent o‘zgartirish:
a—ketma-Ket ulangan bo‘g‘inlarni; b- parailel ulangan bo‘g‘inlarni; \:’-l:eskari
bog'lanish bilan qamralgan bo‘g‘inni; g- ajratib olish nuqtasini ko‘chirish; d—

jamlash nuqtasini ko*chirish;

Turg"unlikning amplituda-fazaviy mezoni yoki Naykvist mezoni ?erk
ARTning turg‘unligini ochiq tizimning amplituda-faza tavsifno‘mas::qan
aniglashga imkon beradi. Buning uchun ochiq tizim uzatish funksiyasining
ifodasini (11.25) ga p=jo ni quyib, quyidagi ifoda olinadi,

W(p)= by(jo)" +b(jo)" " +...4 b, (jo)+b,,
: a(jo) +a(jo) " +...+ ap(jo)+a,

ay..a vab, b —ozgarmas koeffitsientlar bo*lganidan @ ga 0 dan « gachz?
turli qiymatlar berib va har gal W () ni hisoblab, vektor W{;’(x{} ning ggdogaﬁry
qurish mumkin. Bu godograf tizimning amplituda-faza tavmf'nor'nam c-ieyd_ad:.

Turgunlikning amplituda-faza mezoni yoki Naykvist mezoni quy_:d_agu_:ha
ta'riflanadi: berk tizimning turg*un bo‘lishi uchun ochiq turg*un tmmm'ng
amplituda-faza tavsifnomasi @ kattaligi 0 dan = gacha o‘zgarganda (‘—.I ;j0)
Koordinatalarga ega bo‘lgan nuqtani qamramasligi zarur hamda yetarlidir,
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11.9-rasm, Mixaylov godografiari:
a—barqaror; b-begaror tizimlar godografi.
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s
{
\:\’:"J DAY
\\“- ‘Nz"ﬁ/ Turg®un
Noturg'imn tizim 11.10-rasm. .:\mplituda—famviy'
i tavsifnomalar

11.6. Avtomatik rostissh jarayonining sifat ko‘rsatkichiari
/?vtoma::ik rostlash tizimlari turg‘un bo‘lishi bi lan bir qatorda, ma’lug
darajada sifatli rostlashni ham ta’minlashi lozim, Rosﬂashjara)lmnining sifatigg
bo‘lgan r:illablar har qaysi konkret holda turlicha bo*lishi mumkin: deyarli be
f\R'_Flammg ishini tavsiflaydigan eng muhim sifat talablarini ko*rib chigam
l(e.}'mchalik bu talablami sifat ko*rsatkichlari deb ataymiz. ART ning s
kf}:rsaj.tkichiari tizimning o‘tkinchi Jarayondagi ishini tavsiflaydi. ARTn
kirishiga birlik g‘alayon berilgandagi 0*tkinchi jarayonning egri chi;;ig“i |8
rasrr{da kutrsatilgan. ART ning asosiy sifat ko‘réatkichiari: rostlash va -
o‘tkinchi jarayon davom etadigan vagt, o‘ta rostlash ss jarayonining
tebranuvehanligi, barqaror xato, o‘tkinchi Jarayonining so‘nish tavsifi

turg*unlik zahirasi.

b8

‘——

Rostlash vaqti tizimning tezkorligini tavsiflaydi va rostlanuvchi miqdorning
rostlagichning nosezgirlik doirasiga o°tish vaqti t ga mos keladi (nosezgirlik
doirasi bargaror giymatning 1-3% ini tashkil etads).

1
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I1.16-rasm. Avtomatik rostlash tizimi o‘tish jarayonining tavsifi

Rostlanadigan miqdorning barqaror giymati protsentlarda ifodalangan
maksimal og'ishi Ay o*ta rostlash ss deb ataladi:

bu yerda y - rostlanadigan migdorning o‘tkinchi jarayondagi maksimal
giymati;

v, — rostlanadigan miqdorning berilgan giymati.

Jarayonning tebranuvchanligi rostlanadigan miqdorning rostlash vaqtida
tebranishlar soni bilan tavsiflanadi. Tebranuvchanlik miqdor jihatidan
so‘nishning logarifmik dekramenti bo*yicha baholanadi; so*nishning logarifmik
dekrementi bir yo*nalishdagi rostlanadigan miqdorning navbatdagi ikki og'ishi
amplitudalari nisbatining natural logarifmidan iborat:

Ay,

Ay,

So*nishning logarifmik dekrementi gancha katta bo*lsa, o‘tkinchi jarayon

shuncha tez so*nadi, Bargaror xato bargaror rejimda rostlashning anigligini

tavsiflaydi. Yuqorida aytib o‘tilganidek, barqaror xato rostlanadigan
miqdorining berilgan qiymati y__ orasidagi farqqa teng:

Ay=p,y,. (11.62)

O'tish jarayonining so*nish tavsifi tebranuvchi 1, aperiodik 2 yoki monoton 3

(11.17-rasm) bo‘lishi mumkin. Tebranma o‘tish jarayonida tebranishni rostlash

rostianadigan miqdor rostlagichning nosezgirlik doirasiga kirguncha davom etadi.

d=1,

(11.61)
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11.17-rasm. O'tish jarayonlarining turlari:
1 - tebranish jarayoni: 2 — aperiodik jarayoni: 3 — monoton jarayoni,

Aperiodik jarayon umumiy holda bir, ikki va bundan ko‘p tebrani:
mumkin. bu esa jarayonning o‘ta rostianishiga sabab bo‘ladi. Monot
jarayonda rostlanadigan migdorning qiymati bir tomondan bargaror qgiyn
yaginiashadi, o*ta rostlanish bo‘lmaydi.Turg‘unlik zahirasi deganda,
kattaliklarini uning turg’unligini yo*qotmagan holda bir oz o‘zga
imkoniyati tushuniladi.

Nazorat savollari

1. Avtomatik rostlash tizimlarining (ART) statik tavsifnomalarini qande
aniglash usullarini bilasiz? }

2. Avtomatik rostlash tizimiarida (ART) ganday namuraviy bo ‘g ‘inlar
Namunaviy bo ‘g ‘inlarning dinamik rejimdagi xususiyatiari ganday?

3. Laplas almashiirishiga ta'rif bering?

4. Namunaviy bo'g'inlar uchun eperator ko ‘rinishidagi tenglameiarni ga
tuzish mumkin?

3. Avtomatik rostlash tizimlarida chastotaviy tavsifnomalar qanday anig

6. Aviomatik rostlash iizimlarinig tarkibiy sxemalari deganda ganday o
tushuniladi? Tarkibiy tuzilish sxemalarini ekvivalent almashtirish usull
tushuntiring?

7. ART ning turg ‘unligi ganday aniglanadi?

8 Algebraik va chastotaviy mezonlari bo ‘vicha ARTning turg ‘unligi
aniglanadi?

9. ART larining o '‘tish jarayoni tavsifi qanday aniglanadi?

10. ART ning sifat ko ‘rsatkichlari ganday aniglanadi?

i00

12. SUV XO'JALIGI ISHLAB CHIQARISH
JARAYONLARINI AVTOMATIASHTIRISH

12.1. Suv xo‘jaligida ishlab chiqarish jarayonlarini
avtomatlashtirish xususiyatlari

Suv xo'jaligini avtomatlashtirish asosan sanoatdagi texnologik jarayonlami
aviomatlashtirishdagi tajribalarga asoslanadi. Shu bilan birga suv xo‘jaligidagi
gidrotexn ika inshootlari, nasos stansiyalari. suvni hisobga olish kabi schalar o‘zining
chunday maxsus Xususiyatlariga egaki, bu holda tanlangan texnik vositalar va
aytomatlashtirish vsullari ma’lum texnologik talablarga javob berishi kerak.

Suv xo"jaligidagi ishlab chigarish jarayonlari murakkab axborot almashinuvi
va jarayonlariga ega bo'lib, ular turli ko‘rinishlarda berilishi mumkin.

Bu esa suv xo‘jaligi sohasida qo‘llanuvchi mashina va uskunalarning

maxsus ish rejimlariga mos tushmay qolishi, ogim liniyalardagi ishlab
chigarish jarayonlarini to*xtab qolishi, suv xo*jaligi mashinzalarining ish rejimlari
bir-biriga mos tushmay qolishiga olib kelishi mumkin.

Suv xo‘jaligining yana bir muhim xususiyatlardan biri suv xo‘jaligi
texnikasining katta maydonlarda jovlashgani va ta’mirlash bazasidan uzogligi,
uskunalarning kichik quvvatga ega ekanligi, ish jarayonining mavsumiyligi
hisoblanadi. Jarayonlar xar kuni ma’lum sikl bo‘yicha gavtarilishiga qaramay.
mashinalarning umumiy ish soatlari nisbatan kam hisoblanadi. Demak, bu
sohada qo*llanuvchi avtomatlashtirish vositalari turli ko‘rinishiarga ega bo'lib,
nisbatan arzon, tuzilishi jihatidan sodda, ishlatishga qulay va ishonchli bo'lishi
kerak. Bunday sharoitda avtomatlashtirish vositalari aniq va ishonchli ishlashi
lozim, chunki bunday jarayonni tabiatan to*xtatib, uzib qo*yib bo*Imaydi. Misol
uchun. gidromelioratsiya tizimlarida avtomatlashtirish vositalari tabiiy sharoit
o‘zgarishiga qaramay, sutka davomida texnologik operatsiyalarning
davomiyligini ta’'minlab berishi zarur.

Suy xo‘jaligida tashgi tasodifiy ta’sirlar turli ko‘rinishlarda o*zgarishi bilan
xarakterlanadi. Suv xo‘jaligi avtomatikasidagi ko‘pgina obyektlar texnologik
maydon yoki katta hajmda vaqt ko‘rsatkichlariga ega. Misol uchun, nasos
agregatlarida obyekt bo‘yicha kattaliklarni nazorat qilish va boshgarish kerak
bo*ladi (suv sathi, besim, ish unumdorligi. hajmi va h. k).

Bunday obyektlar uchun avtomatlashtirish tizimlarida birlamchi
o‘zgartkichlar, ijrochi mexanizmlarning optimal migdoriga ega bo‘lib,
boshgariluvchi ko*rsatkichlarning giymatini belgilangan aniglikda va ishonchli
ravishda saqglash katta ahamiyatga ega.

101



Suv xo‘jaligida qo*llanuvchi qurilma va uskunalarning ko*pehiligiga
bo‘lgan xususiyatlardan biri ularning tashqi muhit bilan bog‘lik holda
havoda ishlashidir: namlik va haroratni keng maydonda o‘zgaris
aralashmalar, chang, qum, agressiv gazlar hamda sezilarli tebranishiag
mavjudligi. Suv xo‘jaligida sanoatdan farqli ravishda yugoridagi tala
kelib chigib aviomatlashtirish vositalari tashqi ta'sirlarga chj
parametriarini keng diapazonda o°zgaruvchi gilib ishlanishi zarur.

Bu esa loyihalashtirilayotgan obyektdagi texnik vositalarning
chiqishini kamaytirish, yuqori aniglikda ishlashini ta’minlash imkoniy
beradi. Ko*rsatilgan Xususiyatlar eng avval tashqi muhit bilan bog'liq si
ishlovehi mashinalarda o*mati Igan birlamchi o*zgartkichlar, ijro mexan
nazorat asboblari va boshqa texnik vositalarga ta’sir etadi.
avtomatlashtirish vositalarini alohida xonalar yoki tashgi muhitga ch
bo‘lgan maxsus shkaflarda o‘rnatish mumkin.

Xalq xo'jaligining yetakchi sohalaridan biri bo‘lgan suv xo'jaligi sohy
0°ziga xos bo*lgan xususiyatiarini hisobga olgan holda texnologik jarayon
aviomatlashtirilgan tizimlarini yaratish, energiya sarfini 10-15% kaman i
mahsulot tannarxini kamaytirish, suv Xo'jaligi texnikasining ishlash
uzaytirish imkoniyatini beradi. Ko‘rsatilgan magsadni amalga oshirish
quyidagi vazifalarni bajarish lozim:

— suv xo'jaligidagi texnologik Jjarayonlarni nodavriy diskret tra
harakatii yo‘nalishdagi uzluksiz harakatni birlashgan yoki bir-biriga b
bo‘Imagan harakatli yo'nalishga o‘tkazish asosida deimiy ravishg
takomillashtirish;

= suv xo'jaligini avtomatlashtirish sohasida Jjahon tejribasini ilmiy as
texnologil jarayonlamni avicmatlashtirishning optimal hajmi, uzluKsi
ta’miniash: boshqaruv algoritmlari va avtomatlashtirish usullarin
takomiliashtirish, seriyali avtomatika vositalarini qo‘llash;

= Suv xo'jaligi avtomatlashtirish obyektlarining statik va dinamik
Xususiyatlarini, matematik tavsifini aniqiash (modeliashtirish).

— suv xo'jaligida qo‘ilanuvehi noelektrik katialiklarni nazorat gil
qo'llanuvchi o*zgartkichiami qo°llash magsadida boshgaruv quriimalari b
obyekt orasidagi nazorat gilinuvchi kattaliklarning bir- biri bilan bogliglig
o'rganish (fizik xususiyatiari, elekirik, optik, akustik, issiglik, mexanik va h.k)

Avtomatiashtirish nugtayi nazaridan qaraganda suv xo‘jaligi uchun yan
agregatlar, mashinalar tizimini ishlab chigish qo‘l mehnatini yengillashtirishda
mexanizatsiyalash va avtomatiashtirish masalalari muhim o‘rin tutadi.
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12.2. Gidromeliorativ tizimlarning avtomgtlashtirish obyekti
. sifati dagi xususiyatlari

12" lumki, har ganday avtomatik boshqaruy tizimida boshqaruy obyek.u.vi
r’ im\ qurilmasi 0*zaro ta’sirga ega. Shuning uchun boshqaruv luskunasm\::ri
5 - . & i st I i
bos:]q boshqaruv obyekti bilan birga lshiagan. \jaq;da ko r:na(.ié. Avtcl}m:m
s.r-ip. '?I'Ll\‘ tizimi tekshirish yoki ishlab chlqu.;hda.avval gi r?mfa alra.r‘i
boS nk:farining avtomatlashtirish cbyekti sxfaFldagl xusgm)g: an,o)]wi.k
FMII\-nmin" maxsus ko‘rsatkichlari, statik va dinamik tavsiflari, texnolog
e lning tarkibiy i i hisobiga olinadi.
sarayonlarning tarkibiy gismlari hlsob1ga<.}. ’ S
ﬁm&?c?nnneliirativ tizimlarni avtomatlashtirishda boshqarL}v Ja‘raya.c)‘n:_ tmmn;ni
erativ xizmat tagmog‘ini to°lig yoki qisr?*.an. inson 1;5111:_1'(;1\;5:? tﬁiiﬁg
th'iriiiﬂhi tushuniladi. Bundan tashqari, tizimning lsl';iab‘c.h}f[a.n? -;210 ?muadihf
g;rcha‘mrlari (igtisodiyot, xo‘jalik va h.k) avtomatlashtirilishi ko‘zda .
0.14/. C o e oL ar
: ]Gidmmeiiorati\r tizimlarni boshqaruv va nazoratini laihl\!;l Tui}j‘:i} E’T;m
telemexanik vositalar bilan ta’minlash muhim a‘haml?aa.tga ega. Buho sy .o
r‘riu%ﬁ'ﬁ.ld‘i joylashtirilgan avtomatlashtirish tizimlarining ishini bitta disp
ki gl ¢in bo‘ladi. .
1kti orgali boshgarish mumkin b ‘ B Yo L
Pul‘Gidm(ineliorativ tizimlari sug‘orish, quntl'sh._. sug :I)r.lb.h-ql.-ll‘l.tls!‘l ;::,kv;
tomonlama rostlash) tizimlariga ajratiladi. Har bir tizim o°zining xususry
I i ilariga, ishl ibiga ega.
construktiv belgilariga, ishlash tartibig . . Ju
Longua‘arish tizimla?’i gishlog xo‘jalik ekinlarini suv bilan ta w:nl?sthsuizlsxs
u‘llar?adi. Ular sug‘orish manbalaridan suvni olish uskun_aiarl. unll jo [-lasj -
?-'a jadval bo*yicha sug*orish, iste’molga garab har;lda sug }or:sh teipilr;otg-ggri igh
: “ori ini 0'z ichiga oladi. Sug‘orish tizim sh
asosan sug‘orish uskunalarini 0°z ic iga . oy
jimini iste’moli lish, optimal suv tarqa :
ni tanlash suv iste’'moli va uni o h, ; Su :
;ii:i:;h]za yordam beradi. Suv tarmoqlari sifatida ochiq kanallar, yer Tl; lleg;
# = - " . £ - - - - - ’0 e
ins i i lari qo*llanadi. Sugorish tizimining .
beton inshootlari va yer osti quvur ‘ Sug e s
aj gismi sugoriladi larning sho*rlanishi va botqoglan ‘
—drenaj gismi sugoriladigan yer g sho'rla ' e
i ini kotarili i 1dini oladi. Ular ochiq kan y
er osti suvlarini ko*tarilib ketmaslaigini 0 : o r £
;topiq quvurlar ko‘rinishida gorizantal yoki artezian quduglarida vertikal drenaj
uskunalari asosida bajariladi. sl il
Quiritish tizimlari namlik ko’ p joylarda (zax, bothq yerlardja) ‘iaShkl;, f;:;lﬁf;
Bunday tizimlarning vazifasi shundaki bu holda ta.bt_ly su;r; ‘zax:.l;iban l:; ori[adi,
i i itilayotgan maydon tashqarisiga chiqarilib y oriladi.
ortigcha namlik quritilayotg ydor hge e
itish tizimlari tarkibi 1 gilgich, yig'ish va tarqatishq .
uritish tizimlari tarkibiga suv gabu gich, yig
. Quritish-sug‘orish tizimlari suv tartibini ikki taraflama rostlash magsadida,
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vani yilning bir davrida quritish, ikkinchi davrida namlash rejimlari go‘ll
Bu holda yer osti suvlarining namligini saqlash uchun optimal chuq
ushlab turilishi ta’'minlanadi.

Gidromeliorativ tizimlari ularning farqiga garamay, umumiy xususi
ega bo'lib, birxil tipli avtomatlashtirish obektlari hisoblenadi. Ularning q
urnumiy xususiyatlarini ajratib ko'rsatish mumkin:

— umumiy magsad bu tabily namlikni tarqatishdir;

— bir xil tarzdagi suv targatgich transport vositalari;

— bir xil turdagi rostlovchi qurilmalar va qurilmalarning gismlari (od
har ganday tizim tarkibida suv tarmoglarida joylashtiriigan turli boshqa
gidrotexnika inshootlari va gidromexanika uskunalari mavjud)

— tizimda ko*p sonli boshqgaruv va nazorat cbektlari mavjud, obek
joylarda joylashgan (bosh inshootlar, plotinalar, suv targatish bo‘li
boshqalar);

— suvni jo*natish jarayoni to‘lginli tavsifga va katta kechikish vagqtig:
shuning uchun notekis suv taminoti mavjud bo'lsa. bu holda suv ta
zahira hajmlarge ega bo‘lish va doimiy ravishda boshqarish uskunala
bo‘lish lozim);

— aksariyat boshgaruv obektlari ochiq joylar bo‘lib, atmasfera ta’siri;
mavsuraiv ish tavsifiga ega: bundan ko‘rinadiki, qurilma va uskunalar
boshgaruvi vugori ishonchlilikka ega bo‘lishi zarur.

—ochiq kanallar yoki yer usti lotoklari ko‘rinishidagi ichki xc*jalik
qo‘shimcha sig‘imga ega bo‘!magani uchun agar iste’molchilar tarqa
vagtida ishlata olmasalar. suv to°kish tarmog-iga yuboriladi (bu holda be
qurilmasi sug‘oriladigan verlarga suvni haydash va ishiatish jarayoni
biri bilan bog‘lanishini ta’minlab berishi kerak).

Shunday giith, barcha turdagi gidromeliorativ tizimlari ishlab
jaravonlari, ish tartiblari, konstruktiv bajarilishining tarii xil ko rinishida
nazar, ular juda ko‘p o‘xshash xususiyatiarini hisobga olgan h
turkumdagi avtomatlashtirish obekti sifatida ko'rilishi mumkin.

Sug‘orish tizimlarini aviomatlashurish vezifaiari, Har bir nazoraichi X
bir necha vagin joylashtiti'gan inshootlarga xizmat ko'rsatadi. To*
holati odatda qo*l yordamida harakatga keltiriluvchi to*tarma mexa
yordamida boshgariladi. suvning sathi va sarfining o‘zgarishlari o
asboblar yoki revkalar bitan tekshiriladi.

Ma’sul gidrouzellar, inshootlar va ekspluataisiya gilinayotgan bo*
dispetcher telefon alogasi orqali bog‘lanadi. Agar dispetcher xizmati
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alogasidan boshga texnik vositalar bo*lmasa, suv tarqatish jarayonini nazorat
gilishda hisobot quyidagicha tayyorlanadi: har kuni ertalab bo*lim gidrotexnigi
foydalanilayotgan bo‘lim bo‘yicha suv chiqarish inshootlaridagi suv tarqatish
palansini tuzadi, olingan sutkalar uchun nazoratchi xodimlarning bergan
ma’lumotlari asosida bajariladi (o‘lchovlar asosan ikki marta — ertalab va
kechqurun olinadi). O*lchovlar oralig‘idagi vaqt davomida sarfni o‘zgarmas
deb gabul giladilar. Foydalanuvchi bo‘lim va yirik uzellarning suv tarqatish
palanslari izim dispetcheriga uzatiladi. Bu yerda olingan ma’lumotlar asosida
o*tgan sutka davomida butun tizimdagi umumiy suv tarqatish balansi tuziladi,
suvdan foydalanish rejasi bilan solishtiriladi va kerak bo‘lgan hollarda ma’lum
o‘zeartirishlar Kiritilishi mumkin.

Dispetcherlashtirishning bunday shakli xizmat ko‘rsatishning fagat ma’lum
qisminigina hal gilishi mumkin, negaki boshqariluvchi va nazorat gilinuvchi
obyektlar bilan bevosita aloga o rnatmasdan turib, ulardagi haqigiy holat hagida
yetarli ma’lumotga ega bo*lishi giyin. O°Ichov tizimi natijalari, telefon alogas:
orgali dispetcherdan olingan farmoyishlaming bajarilishi hagidagi ma’lumotlar
dispetcher punktiga katta kechikishlar bilan yetib keladi. Ko*p hollarda ularni
tekshirish imkoniyati bo‘Imaydi va operativ boshgaruv uchun go*llash mumkin
emasligi ko‘rinadi.

Maxsus boshqaruv va nazorat texnik vositalari bo‘lmagan holda
xo‘jaliklararo xizmat ko*rsatish bolimi unga qo*yilgan vazifalarni to*liq bajara
olmaydi, buning natijasida suv tarqatish va uzatish jarayonlarida quyidagi
kamchiliklar kelib chigadi:

— quyi tarafda joylashgan iste’molchilar hisobiga yuqoridagi iste’'molchi-
larning ko‘prog suvdan foydalanishi;

- sug‘orish me’yorlariga rioya gilmaslik ogibatida gishlog xo‘jalik
ekinlarining hosildorligini kamayib ketishi va yerlarning meliorativ holatini
yomonlashishi (botqoglanishi, sho‘rlanishi);

~suvning ogib kelishi va uning sarfi xaqida operativ ma’lumotlarni yo*qgligi
sababli reja asosida suy tarqatish bo‘yicha to‘liq nazorat ta’minlanmayvdi va
sug‘orish me’yorlariga 0°z-0°zidan rioya gilinmaydi;

— gidrotexnik inshoatlar va uskunalarni texnik ekspluatatsiya tartiblari va
qoidalari buziladi va bu avariya holatlariga olib keladi;

— tizimni ish tartibini gayta o‘zgartirish davrlarida suv iste’'moli va suvni
tortish balansining buzilishi natijasida tizimning xo‘jaliklararo qismlarining
alohida bo*linmalarida sezilarli darajada suvning chigarib yuborilishi kuzatiladi;

— kichik ish unumdorligiga ega bo‘lgan qo‘l mehnati keng qo*llanadi.
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Operativ Xizmatning texnik ta’minotini o°zgartirmasdan xizmatchi — xodimlagn
sonini ko*paytirish bilan yuqorida ko'rsatilgan kamchiliklarni yo*qotish muml
emas. Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish natijasidagina yuqori te
iqiisodiy samaradorlikka erishish mumkin. Shunday qilib asosiy masalalardan big
sug‘orish tizimidagi xo‘jalikiararo tarmog‘ining operativ xizmat bo‘limids
foydalanishni tubdan sifat jihatdan o*zgartirilishi hisobdanadi. P

. Sug'orish tizimining ichki xo'jalik tarmog'i eng uzun va juda ko*p ma
gidrotexnik inshootlarga ega bo‘lgan gismdir. Misol Gchun, O*zbek
Respublikasidagi sug‘orish kanallarining umumiy uzunligi 165,3 ming
tashkil efadi, ulardan 25,5 ming km — xo‘jaliklararo va 139.8 ming ki ichkj
xo'jalik tarmog-i;

Kollektor — drenaj tarmog'i 106 ming km bo‘lib, shu jumladan 75
kmga yaqini ichki xo‘jalik tarmog‘idir. O‘zbekistonning sug*orish va d
tizimida 60 mingga yagin gidrotexnik inshootlar mavjud bo‘lib, ularning
mingga yaqini ichki xo‘jalik tarmog‘iga to*g'ri keladi. Sug‘orish tarmog'in
umumiy f.i.k. ini hisobga olganda, suvni yo‘qgotish magistral kanallardagi
xo'jaliklararo tarqatgichlarda asosiy suv olish inshootidan 17,5 % ga, ichk
x0'jalik gismiga esa 32,5% gacha baholanadi. 1

Sug*orish jarayonini avtomatlashtirish asosiy vazifalardan biri hisoblana
chunki bu jarayon juda murakkab va ish ko*p talab qiladigan jarayon hisoblan
ish unumdorligini oshirishda sug*orish suviarini effektiv ishlatish, suvni tejovehi
texnologiyalardan foydalanish muhim ahamiyatga ega. -

Shu jumladan, kollektor — drenaj tizimini ham avtomatlashtirish muhir
ahamiyatga ega, bu holda yerlarning meliorativ holatini yaxshilas
unumderligini oshirish, ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish imkoni
bo‘ladi.
~ Shunday qilib, sugorish tizimining asosiy vazifalariga suvni tortish
Jarayonlarini avtomatlashtirish, tizimdagi xo‘jaliklararo va ichki xo'jz
tarmog‘idagi suv tarqatish va sug‘orish, kollektor — drenaj tarmog®
avtomatlashtirish kiradi. Sug®orish tizimi tarkibiy qismlari va ko‘rsatilgan j
yonlarni avtomatiashtirishning asosiv prinsiplari ketma — ket tartibda k
chigiladi. Shuni esda saglash kerakki, tizimni aviomatlashtirich umom
rnasalasini tarsibiy ravishda shartli ajratib ko‘rsatilgan. Sug‘orish tizimla
suvni tortishdan boshlab, sug'orish jarayonigacha bo‘igan ishlab chig

jarayonlarini bitta umumiy zanjirda tekshirish lozim. Bu holatning buzili
suv resurslaridan unumli foydalanishni va sug‘oriladigan yeriamir_zg holatini
vomonlashuviga olib keladi. Shuning uchun tizimning barcha tarkibiy qismlarilﬁ
kompleks aviomatlashtirish zarur bo'ladi.
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12.3. Gidrotexnika inshootlarini (GTI) avtomatlashtirish

Suv tarqatishning rostlovehi GTI gidromeliorativ tizimlari kanallarining ish
rejimlarini iste’molchiga uzatiluvehi suy sarfini rostlashda qo‘llaniladi. Suv olish
1;{5]100& (yoki bosh inshoot) sug‘orish tarmog'iga suv olishni rostlab turish
uchun xizmat giladi. Suv olish inshooti 0°zi oqadigan va nasos orqali bo*ladi.
Tarmoqdagi inshootlar kanallardagi suv sarfi va sathini hamda quvurlardagi
posimni murakkab rel’ef sharoitida tarmogning ayrim elementlarini bir-biriga
wutashishida suv chiqarishni rostlash uchun xizmat giladi.

Tarmoqdagi to*suvchi inshootlar magistral kanal bo‘limlarida kerakli sathni
ta'minlash va pastki tarmogqlarga suvni belgilangan aniglikda yetkazib berishni
amalga oshiradi.

Suvni bo*lib beruvchi inshootlar ularga berilgan suvni belgilangan migdorda
ajratib bir necha kanallarga bo’lib beradi.

Suvni to‘kish inshootlari kanallarda suv ko‘payib ketganda ortigcha suvni
chiqarib tashlash yoki sug*orish tarmog‘ini to‘liq bo*shatish uchun go*llaniladi.

Tekis to*sigli GTI uzoq vagtlardan boshlab qo‘llab kelingan va ular xozirgi
kunda ham keng tarqalgan. Shu bilan birga turli ko'rinishlarga ega bo‘lgan
to*sqichlar ham qo‘llab kelinyapti. To‘sqichlarni tanlash asosan ularning asosiy
tavsifnomalari orqali amalga oshiriladi.

Avtomatlashtirilgan tizimlardagi to*sqichlar maxsus rostlash xususiyatiga
ega bo‘lishi va ekspluatatsiya sharoitlariga javob berishi kerak.
Avtomatlashtirilgan to*sqich eng avval yuqori ishonchlilikka ega bo*lishi kerak,
shu jumladan, ular masofadan boshqariluvchi ko‘tarish mexanizmlari va
telemexanik boshqaruv, telenazorat, teleo‘lchov vositalari bilan ta'minlashni
zarur suvni hisobga olish uchun datchiklar va kontrol o‘lchov asboblari
o‘rnatilishi kerak.

GM tizimlarida 2 m/s gacha ish unumdorligiga ega bo‘lgan tekis to*sgichlar keng
tarqalgan. Lekin bunday to‘sqichlamni elektrlashgan ko‘tarma mexanizmlar bilan
dispetcher boshqaruvi sharoitida qo*llash ulami yetarli darajada ishonchli emasligini
ko*rsatdi. Buning sababi qurilish-montaj ishlarini olib borishda mexanizmlarda chetga
chigishlar yuzaga keladi. Bundan tashqari pazlarga turli suzuvchi predmetlar kirib
golishi ham ularning to‘xtab qolishiga olib kelishi mumkiin.

Shunday qilib, ish sharoitiga ko‘ra sirpanuvchi to‘sqichlar yuqori
ishonchlilikka ega emasligi ko‘rinadi. Ularning o*rniga g'ildirakli to*sgichlarni
go‘llash mumkin, lekin bu holda ularning g‘ildiraklarini ifloslanishdan himoya
qilish zarur, ularni tayyorlash ham murakkabroq bo‘lgani uchun gimmatroq
turadi /9,14/.
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Tekis to‘sqichlarning ko‘tarma mexanizmiari. Tekis to'sgichlar qo°l

elektrlashgan ko‘tarma mexanizmlar bilan ta’minianadi. Tekis 10" sqicl

ko*tarish uchun zarur bo‘lgan kuch quyidagicha aniglanishi mumkin:
. F=G+T (12.1)
G- to*sqichning og‘irligi :
I pazlardagi ishqalanish kuchi, odatda 7>G, buning natijasida sirpan

to*sqichlarda faqat ko‘tarish vaqtida emas, balki tushirish vagtida ham sezilag
kuch. talab etiladi. Shuning uchun ular vintli ko‘tarish mexanizmlari bi

ta’minlanadi. Bu yerda tortuvchi organ transheya shaklidagi rezbaga ega bo*
yuk vinti bo‘lib, u oldinga harakatlanadi. Vintning pastki gismi to‘sgich bila

yuqori gismi esa elektr motori 4 ning reduktori 5 yordamida ha

keltiriluvchi yuk gaykasiga ulangan. Yuk vintining ustki gismiga to‘sqichr

hf)!atini ko*rsatuvchi va ko*targichning holatini dispecher punktidan n
qilish uchun 2-datchik o*rnatilgan.

Yuk vintlarini yuklamalar natijasida ko‘ndalang egilishlaridan himo

maqsac!ida mexanizm elektromexanik yuk relesi bilan ta’minlangan. Vint
ko'targichda to*sqichni 6 dasta yordamida qo‘l yordamida ko‘tarib tushiris

nlumkfn: Vin_tii ko*targichlar turli markalarda tayyorianadi. Ulardan
modelini quyidagicha yozish mumkin. B-83- sonlari ko‘targichning t

kuchini ko"rsata.t?i, kN- “B” yoki “BD™- bir vintli yoki ikki vintli qo‘ld
harakatlantiruvchi , “3B™ yoki “OBD” bo‘lsa-elektr yuritmali bir vintli yok

ikki vintli bo*ladi .
Vintli mexanizmlar elektr yuritmasi
uchun yuqori sirpanishli gisqa tutashuvchi

asinxron motorlar qo‘lianiladi. Elektr J
motoriarning quvvati mexanizmning tortish
kuchiga bog‘lig. 2
4
5
1
12.1-rasm. 3B-2,5 tipli vintli ko‘targich

JO0 min

I-yuk gismi; 2-to‘sqichning holatini
korsatuvchi datchik; 3-yuk vinti qoplamasi;
4-elektr motori; 3-reduktor: 6-avariya holati !
uchun qo‘l dastasi
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Elektr motorini tanlashda uning maksimal momenti va hisoblangan yuklamasi
hisobga olinadi; katta momentga ega bo*lgan elektr motorini tanlash mexanizm
puxtaligini oshirishni talab giladi. Odatda bu kattalik motorni maksimal momentiga
mos keiuvchi yuklama bilan tekshiriladi.

Ko-targichning tortish kuchi 10 kN bo‘lsa elekir yuritmaning minimal
quvvati 0,4kVt bo*lishi mumkin. Elektr yuritmaning bunday quvvati uchun
ularni markaziy ta'minlash tarmog’i 6, 10 kV kuchlanishga ega bo‘lishi kerak.
Buning uchun sug‘orish kanali bo‘ylab yugori kuchlanish liniyasi o*tkaziladi
va GTI yoniga pasaytiruvchi tranformator podstansiyasi o*rnatilishi zarur.

12.4. Gidravlik to‘sqichlar

Gidravlik to‘sgichlarda suvdan olinadigan energiya hisobiga suvni tarqatish
jarayonini avtomatik rostlash va oqimni me’yorlashni amalga oshirish mumkin.

Sug‘orish tizimlarida suv tarqatishni avtomatlashtirishda qo*llanuvchi
avtomat to*sgichlarning bir necha turi mavjud, sarfni avtomatik to*sqichi ,
“Neyrpik™ tipidagi avtomat to‘sqichlar, to‘g’ri harakatlanuvchi avtomatik
to*sqichlar va boshqalar.

“Neyrpik” tipidagi avtomatik to‘sgichlarga bir xil holatga o*rnatilgan
gidravlik to‘sqich-rostlagichlar bolib, bu holda to*sqichning holati rostlanuvchi
sathga mos keluvchi nugta atrofida bo*ladi (12.3-rasm).

Bu to*sgichlar yordamida 3 xil usulda sathni rostlash mumkin. Yugqori
b'ef (YUB) bo‘yicha rostlashni amalga oshiruvchi avtomat-to*sgich, pastki
be'f (PB) bo‘yicha rostlashni amalga oshiruvchi hamda aralash rostlashni
amalga oshiruvchi to‘sqich—avtomatlarni sxemasi 12.2 va 12.3-rasmlarda
berilgan.

Yugori b’ef bo‘yicha rostlashda bitta datchik o*rnatilgan bo*lib, o*rnatilgan
sathda to‘sgich bir tarafdan garama-qarshi, lekin bir biriga teng momentlar
ta’sirida, ya’ni to‘sqichni og‘irligidan hosil bo*luvchi moment va garshi yuk
momenti hisobiga, ikkinchi tarafdan sath datchigiga ko*rsatiluvchi gidrostatik
bosim ta’sirida o‘z holatida, ya'ni balans holatida bo‘ladi (12.3 a-rasm).

Agar to‘sgich oldidagi sath ko‘tarilsa yoki pasaysa tenglik yo*goladi va
to*sqich berilgan sath 0*z holiga qaytishi uchun zarur bo*lgan kattalikka ochiladi.
Rostlash jarayonida turli tebranishlarni yo*qotish maqgsadida to‘sqichlar
tarkibiga moyli amortizatorlar kiritiladi.

Pastki b’ef bo‘yicha sathni stabillash to‘sqichi ham shu tartibda
harakatlanadi. lekin sath datchigi pastki b’ef tarafidan o*rnatiladi (12.3 b-rasm).

Aralash rostiovehi avtomat to‘sqich normal ish jarayonida pastki sath
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bo‘yicha rostlashni amalga oshiradi. agar suv sathi yuqori b’ef bo*
ko*tarilib ketsa yoki suy yetishmasligi natijasida suv qurib golishi kuzatj
avtomatik ravishda yugori b’ef bo‘yicha rostlash amalga oshiriladi (12.3
rasm)., Bunday to‘sqichlar maxsus kameraga joylashtirilgan ikkita
datchigiga (membranali po‘kak) ega: ularning biri yugori, ikkinchisi
b’ef bilan bog‘langan. Yugqori b'ef datchigi belgilangan sath yug
ko'tarilganda to*sqgichni ochadi, shuningdek sath minimal giymatga erishg
uni yopadi. Bir vaquning o'zida pastki b’ef kamerasidagi daichik usin
belgilangan sathini ushiab turadi.

12.2-rasm. Suv sarfini avtomatik
to'sqichi sxemasi: a) bitta to*sgichii; b)

12 3-rasm. Suvni sathini me‘y orl0
“Neyrpik™  tipidagi gidrav

qo‘shalog to‘sgichili; 1- suv chigaruvehi
gism: 2— suv tagidagi devorlar; 3-
qo‘shaloq egilgan koziroklar; 4-
ko‘taruvchi mexanizm; 5— suriluvchi

to‘sqichlarning sxemasi: aj yugori
bo‘yicha; b) pastki b’ef bo‘yicha;
aralash rostlovehi; !-qalgovich;

to*sgich; 3—aylazish 0°gi; 4- qarshi y

to'saich;

12.5. GTI larida kanaliaruing ish tartiblariai avtomatik rostlash
sxemalari

GTI larini ish tartiblarini avtomatik rostlashning asosiy sxemala
xususiyatlarini ko‘rib chigamiz.
a) Yagori b’ef bo‘yicha (YuB) aviomatik rostlash sxemasi. Kanalning i
yugori b’ef bo"yicha rostlashda to‘suvchi inshootlardagi yugori b’ef bo"
sathni stabillash ta’minlanadi, bu holda ulardagi to‘sgichlar avtomatik rost
tizimining ijrochi organi hisoblanadi. Odatda kanallar to'suvchi inshoo!
yordamida bo*limlarga ajratiladi va ular kanal b’eflari deb yuritiladi.
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12.6-rasmda turli sarf o‘zgarishlari uchun b’ef yuzasidagi erkin o°zgarish
egri chizig'ining joylashishi ko‘rsatilgan: 4 - egri chiziq kanalning tag qismiga
paraliel bo'lib, kanaldagi O — maksimal sarfga to’g'ri keladi, 2 — gorizontal
chiziq kanalning erkin yuzasiga mos keluvchi O = 0 sarfga to'g’ri keladi.

To'suvchi inshootni yuqori b’ef bo*yicha erkin sath yuzasida egri chiziglari
H = const nugtasida chegaraviy uchburchak hosil qilib kesishadilar. Bu esa

<=0, sarfgato’g'ri keladigan b’efdagi sath o*zgarishi chegaralarini
belgilavdi. Suv chigarish inshootlari to*suvchi inshootlarining yugori b’efiga
yaqgin joylashtiriladi, chunki bu yerda suv chiqarish inshootlarining normal ish
tartibi saglanadi.

Yugori b’ef bo‘yicha rostlashning asosiy xususiyati shundaki, b’eflar orasida
teskari gidravlik aloga yo*q, buning natijasida yugorida joylashtirilgan b’eflarga
quyi b'eflardagi o*zgarishlar ta’sir ko‘rsatilmaydi.

Suv olish vaqtida kanalga suv yig‘ilmaydi, kanalni oxirigacha yuborilib,
undan chiqarib yuboriladi. Yuqori b’efbo‘yicha ko‘rilgan rostlash tartibi kanalni
normal ish sharoitlariga to‘g*ri keladi. 12.6-rasmning “b”, “v" ko‘rinishlarida
avariya holatlaridagi o‘zgarishlar ko‘rsatilgan. Agar to*suvchi inshoot ishdan
chigsa, to‘sqich ochig holatda to*xtab qoladi. Bu holda ushbu b’efda normal
belgilangan sath o°zgarib, bu bolimdagi iste’molchilarga suv uzatilmaydi.
Odatda ulardan olinadigan suv sarfi oxirgi tashlama inshootiga uzatiladi.

Kanaldagi to'sqichni yopiq holatda to*xtab qolishi xavfli avariyalardan
hisoblanadi, chunki kanal b’efi toshib ketib maxsus inshootlar va dambalarga
zarar yetkazishi mumkin. Shu magsadda b’ef to‘lib ketmasligi uchun maxsus
qurilmalar o‘rnatiladi.

Kanalning yuqori b’ef bo‘yicha rostlash tizimi yetarli darajada ishonchli
ishlaydi va u hozirgi kunda keng qo‘llanilyapti.

b) Pastki b’ef bo‘yicha avtomaitik rostiash sxemasi (PB). Bunday sxema
kanaldagi suvning sathini to‘suvchi inshootlarning pastki b’eflari bo’yicha
stabillashni ta’minlaydi. B’eflardagi erkin yuza egri chiziglarining o‘zgarishi
12.7, a-rasmda keltirilgan. B’efning tag qismiga parattel bo‘lgan 4 — egri chiziq
0, — maksimal sarfga to‘g‘ri keladi, 2 — egri chiziq — boshlang*ich sarf O = 0
ga to'g'ri keladi. B’efning tag gismiga parallel bo‘lgan 4 — egri chiziq O, -
maksimal sarfga to‘g‘ri keladi, 2 — egri chiziq — boshlang‘ich sarf O = 0 ga
to'g'ri keladi.

111



= | [T
(il

oAl ]

I

o‘zgarishlari chegaralarini aniglaydi.

Pastki b’ef bo‘yicha rostlashning xususiyati shundaki, rezerv sig‘imlarda
iste’'mo! ham ¢z vaqtida suvning to*planishi va uni suv olish ko‘paygan vagtda
sarflanishidir. 12.7, a-rasmdan ko'rinadiki, berilgan sarf va Q__ yuzaga to‘g '
keladigan erkin yuza bilan chegaralangan uchburchakdagi suv hajmi b’efnn
rezerv hajmi hisoblanadi va rostlash hajmi deyiladi. Pastki b’ef'bo yicha rost
sxemasida gidraviik teskari aloga mavjud. Shuning uchun b’eflardan birid
iste’'molchilarning o‘rnatilgan ish tartibi o‘zgargan vaqtda tizimdagi barcha
yugoridagi b’eflarni, bosh inshootgacha gaytadan rostlash imkonivati bo*ladi.

v} Kanal b’efini tashqi ta’sirlar bo‘vicha avtomatik rostlash sxemasi.
Yugorida ko'rilgan sxemalarda b’efdagi suvning sathi rostlanuvchi parametr
hisoblanadi. Bu kattalikni berilgan giymatidan chetga chigishi aviomatik
rostlash tizimini ishga tushiradi.
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12.7-rasm. Pastki b’ef bo*yicha avtomatik rostlash sxemasi

Rostlashning bu prinsipi chetga chigishlar bo*yicha rostlash prinsipiga
asoslanadi, chunki bu yerda xatoliklar ma’lum qiymatga yetganda avtomatik

rostlash 0°z ighini boshlaydi. Tashqi ta’sirlar bo*yicha rostlashda esa tizim
10g*ridan-to*g*ri ushbu ta’sirni yo“qotishga yo*naltiriladi. Kanal b’efini tashqi
ta’sirlar bo‘vicha rostlash tizimi sxemasi 12.8 —rasmda keltirilgan.

Bu holda b’efea keluvchi suv, suv sarfi, pastki b’efga tushuvchi suviarning
migdori algebraik qo‘shiladi:

Otetctiswesang = 279249579, 79579, 9,

Yugorida joylashgan to‘suvchi inshootdagi to‘sgichlarning holati k