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Андижон машинасозлик институти ―Машинасозлик ишлаб чиқаришини 

автоматлаштириш‖ кафедраси катта ўқитувчиси Султанов Ильдарнинг 

―Технологик жараѐнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш ва 

бошқариш ( кимѐ, нефт-кимѐ ва озиқ-овқат саноати)‖ бакалавр йўналиши 

талабалари учун ―Бошқариш системаларининг элементлари ва қурилмалари‖ 

фанидан тайѐрлаган  ―Бошқариш системаларини ижро қилувчи қурилмалари‖ 

мавзусидаги очик дарсига 

Т А Қ Р И З 

Ушбу очиқ дарси ―Технологик жараѐнлар ва ишлаб чиқаришни 

автоматлаштириш ва бошқариш ( кимѐ, нефт-кимѐ ва озиқ-овқат саноати)‖ 

бакалавр йўналишининг давлат таълим стандартларига мос келиб, ―Кластер‖ янги 

педагогик технологияси асосида ишлаб чиқилган. 

Мазкур очиқ дарси ўзига хос хусусиятларидан бири мавзу видеопроекторда 

тақдимот орқали талабаларга тушинтирилди. Мавзу ишчи дастур буйича тўлиқ 

тушади. ―Бошқариш системаларини ижро қилувчи қурилмалари‖ фанида 

қўлланилаѐтган илғор усуллар, яъни тақдимот орқали мавзу асослаб берилди. 

Маърузачи олиб борган дарсини мунозарали тарзда ташкил этди. Тарқатма 

материаллар ва дарс мавзуси талабаларга аввалдан эълон қилинганлиги сабабли 

дарс жараѐнида аниқланган  ҳар бир муаммо бўйича бир қанча вариантдаги 

таклифлар талабалар томонидан айтилди.  

Мазкур очиқ дарс проектор, тарқатма материаллар ва ―Блиц‖ саволлари билан 

самарали якунланди. 

Машғулот давомида И. Султанов томонидан ушбу мавзуни аввалги ўтилган 

мавзулар билан боғлайдиган ҳамда талабаларни тетиклаштирувчи саволар берилиб 

машғулотнинг қизиқарли ва жонли ўтишига эришилди. 
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O„QUV – USLUBIY MAJMUA MUNDARIJASI 

 

 

1 O‗quv materiallar:  

1.1 Ma‘ruza kursi  

1.2 Amaliy mashg‗ulotlarni bajarish bo‗yicha uslubiy 

ko‗rsatma. 

 

1.3 Laboratoriya mashg‗ulotlarni bajarish bo‗yicha 

uslubiy ko‗rsatma. 

 

2.  Mustaqil ta‘lim mashg‗ulotlari:  

2.1 Mustaqil ta‘lim bo‗yicha uslubiy ko‗rsatma  

2.2 Kurs loyiha va kurs ishlarini bajarish b‘yicha uslubiy 

ko‗rsatma 

 

2.3 Hisob chizmasi, ijodiy va boshqa mustaqil ishlar  

3.  Glossariy   

4. Ilovalar:  

4.1. Fan dasturi  

4.2. Ishchi o‗quv dastur  

4.3. Sillabus  

4.4. Tarqatma materiallar  

4.5. Testlar  

4.6. Ishchi o‗quv dasturiga muvofiq baholash mezonlarini 

qo‗llash bo‗yicha uslubiy ko‗rsatmalar. 

 

4.7. Fanning o‗ziga xosligiga qarab o‗rganish bo‗yicha 

boshqa materiallar. 

 

4.8. O‗UM ning elektron varianti.  
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1- MODUL 

FANGA KIRISH. AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARI – 

ELEMENTLAR MAJMUASI 

1 – Mavzu: Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. Elementlarni 

tushunchasi fizikaviy – texnik shakillanishi. 

 

Reja: 

1.1. Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. 

1.2. Elementlarni tushunchasi fizikaviy – texnik shakillanishi. Elementlarni 

signallar bilan bajaradigan funktsiyasi. 

1.3. Oʻzbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qoʻshgan 

hissalari. 

1.4. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar: signal, element, avtomatik nazorat qilinadigan 

(ANQ) kattaliklar guruxi va asosiy ko‘rsatkichlari.  ANQ teploenergetik 

ko‘rsatkich guruhi, ANQ mexanik ko‘rsatkichlar guruhi, ANQ elektroenergetik 

ko‘rsatkichlar guruhi, ANQ fizik ko‘rsatkichlar guruhi, ANQ kimyoviy 

ko‘rsatkichlar guruhi, Avtomatikaning elementlari va ularning asosiy 

ko‘rsatkichlari. 

 

―Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari‖ fanini oʻqitilishidan 

maqsad – talabalarga boshqarish sistеmalarining  asosini tashkil etuvchi elеmеnt va 

qurilmalarning ishlash printsipiga qarab sinflanishi, turlanishi, konstruktiv 

tuzilishlari, statik va dinamik xaraktеristikalari, ularga qoʻyiladigan talablar 

asosida tanlash va sxеmotеxnik tuzilishini oʻrgatish, shuningdеk ularda yoʻnalish 

profiliga mos ta‘lim standarti talablariga javob bеradigan bilimlar, koʻnikmalar va 

tushunchalarni hosil qilishdir. 

Fanning vazifasi – boshqarish sistеmalarida avtomatika elеmеntlari va 

qurilmalarini tutgan oʻrni, ularni ishlatish xususiyatlarini mukammallashtirish va 

rivojlantirish usullarini, zamonaviy elеmеntlar asosida qurilmalar yaratishni 

talabalarga oʻrgatishdan iborat. 

Fanning maqsadi – talabalarga element va qurilmalarning tuzilishini, 

ishlash printsiplarini, asosiy xarakteristikalarini, sistema sifatiga qoʻyiladigan 

talablar asosida ularni tanlashni, element va qurilmalarni aniq va xatosiz ishlatishni 

oʻrgatishdan iborat. 

Avtomatik qurilmalar elementlari quyidagi guruhlarga bo‗linadi: 
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 ish rejimi  boshqaruvining  sezgir elementlari; 

  elektrik  o‗zgartirgichlar(datchiklar va elektromagnitli relelar); 

 avtomatik qurilma kuchaytirgichlari(magnitli, elektromagnitli, 

elektrovakuumli, yarimo‗tkazgichli, porshenli kuchaytirgichlar); 

 mexanizmlarning burchak holatlarini o‗lchovchi  elementlar(halqali 

potensiometrlar, aylanuvchi  transformatorlar); 

 teskari aloqaning richagli, elektromexanik, pnevmatik, elektronli va boshqa 

elementlari; 

 avtomatik qurilmalarning  ijro etuvchi  mexanizmlari(elektrli, gidravlik, 

pnevmatik va boshqa turli). 

Har qanday boshqarish  jarayoni to‗rtda tashkil etuvchilarga bo‗linishi 

mumkin:  

1) ob‘yekt holati parametrlarining qiymatini  berish yoki boshqarish haqidagi  

ma‘lumotni  olish; 

2) ob‘yekt holati haqidagi  ma‘lumotni olish; 

3) olingan  ma‘lumotni  qayta  ishlash va qaror qabul qilish, ya‘ni boshqarish  

signalini  shakllantirish; 

4) shakllangan  boshqarish  signalini  amalga oshirish – ishlab chiqiqgan 

boshqarish signaliga mos ravishda  boshqarish ta‘sirini  amalga tadbiq etish. 

Avtomatik boshqarishni tadbiq etish uchun  mos zaruriy elementlar 

quyidagilardir: topshiriq beruvchi(zadayushiy), o‗lchovchi, 

boshqaruvchi(rostlovchi) va ijro etuvchi elementlar. 

Topshiriq beruvchi element (zadatchik) deb, boshqarish maqsadiga mos 

siganllarni ishlab chiqaruvchi  elementga aytiladi. Topshiriq beruvchi qurilma 

sifatida oddiy reostatli zadatchiklar, kontaktli buyruq-apparatlar, kontaktsiz 

dasturiy qurilmalar va boshqalar ishlatilishi mumkin. 
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O‘lchovchi element ob‘yekt holatini, ob‘yektning chiqish parametrlarini, 

shuningdek tashqi muhit parametrlarini va ushbu ma‘lumotni tizimning 

boshqaruvchi elementiga uzatishni nazorat qilish uchun xizmat  qiladi. 

 
Boshqaruvchi(rostlovchi) element oddiy holatda boshqariluvchi(rostlanuvchi) 

qiymatni berilgan qiymatdan og‗ishiga proporsional boshqarish(rostlash) signalini  

ishlab chiqaradi. Odatda boshqaruvchi element(regulyator) juda murakkab 

tuzilishga ega va huddi boshqa turli elementlar(kuchaytirgichlar, filtlar, 

qo‗shuvchi(jamlovchi) va h.k)dan tashkil topgan  tizim deb ko‗rish mumkin. 
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Ijro etuvchi elementlar boshqarish  ob‘yekti holatini bevosita  o‗zgartirish 

uchun  xizmat qiladi.  Ijro etuvchi elementlarga ijro etuvchi mexanizmlar va 

rostlash organlari taaluqlidir. 

 
Avtomatika - fan va texnikaning alohida sohasi bo‗lib, bu soha avtomatik 

boshqarish nazariyasi, avtomatik tizimlar yaratish printsiplari va bu tizimlarda 

qo‗llaniladigan texnik vositalar bilan shug‗ullanadi. Avtomatika so‗zi grekcha 

so‗zdan olingan bo‗lib, o‗zi harakatlanuvchan moslamani anglatadi. Avtomatika 

fan sifatida 18-asrning ikkinchi yarmida, ya‘ni ip-yigiruv, tikuv stanoklari va bug‗ 

mashinalari kabi birinchi murakkab mashina - qurilmalarining paydo bo‗lish 

davrida ishlatila boshlandi.  

 Avtomatik qurilma Polzunov bug‗ mashinasi (1765 y.) yaratilgan. Bu 

mashina oddiy shamol va  gidravlik dvigatellarning o‗rniga ishlatilgan  va  odam 

ishtirokisiz suvning sathini rostlagan. Avtomatik rostlashning asosiy printsiplarini 

ingliz olimi F. Maksvell tomonidan 1868 yilda ishlab chiqildi. 

 Texnikaning rivojlanishi va odamlarning og‗ir qo‗l mexnatidan bo‗shashiga 

qaramasdan ish jarayonlari va mehnat qurollarini boshqarish kengayib va 
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murakkablashib bordi. Ayrim holatlarda esa maxsus qo‗shimcha elementlarsiz 

mexanizatsiyalashgan ishlab chiqarishni boshqarish imkoniyatlari murakkablashdi. 

Bu esa o‗z navbatida avtomatikaning muhimligini va uni rivojlantirish kerakligini 

isbotladi. 

 Avtomatika - mashina texnikasi rivojlanishining yuqori pog‗onasi 

hisoblanadi. Bunda odamlar nafaqat jismoniy mehnatdan, balki mashina, 

qurilmalar va ishlab chiqarish jarayonlarini nazorat qilish va ularni boshqarishdan 

holis bo‗ladilar. Avtomatika mexnat unumdorligini oshirish, ish sharoitlarini 

yaxshilash, jismoniy va aqliy mexnatni bir-biriga yaqinlashtirish kabi ko‗plab 

jarayonlar uchun xizmat qiladi. 

 Ishlab chiqarishini avtomatlashtirish jarayoni umuman olganda uch davrga 

bo‗linadi.  

 Birinchi davr - ayrim texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish.  Jarayonning 

ayrim parmetrlari avtomatlashtirilgan agregat yaqinida o‗rnatilgan yirik o‗lchamli 

asboblarning  ko‗rsatishiga muvofiq ravishda rostlanadi. Bunda asboblarni mashina 

va  uskunalar  yaqiniga joylashtirish deyarli qiyinchiliklar   tug‗dirmaydi. 

Avtomatlashtirishning bu davrida shkalasi yaxshi ko‗rsatadigan yirik o‗lchamli 

asboblar ishlatiladi. Bunda bir korpusga o‗lchash asbobi, rostlagich va topshirgich 

joylashtiriladi. 

 Ikkinchi  davr - ayrim jarayonlarning kompleks avtomatlashtrish.  Bunda 

rostlash alohida shchitga o‗rnatilgan  asboblar  bo‗yicha olib boriladi. Yirik 

o‗lchamli asboblardan foydalanish bu shchitni bir necha metrga cho‗zilib ketishiga 

olib keladi va shchitni nazorat qilish qiyinlashadi. Avtomatlashtirishning  bu 

davrida shchitdagi asboblarni hajmini  kichiklashtirish zarurati  paydo bo‗ladi. Bu 

masalani hal qilish uchun kichik o‗lchamli  ikkilamchi  asboblar  ishlatiladi.  

 

Uchinchi  davr - to‗liq avtomatlashtirish  davri.  Bu davrning  xarakterli 

xususiyati  shundaki, barcha jarayonlar  yagona dispetcherlik punktiga 

markazlashtiriladi. Shu bilan  birga, mitti  ikkilamchi  asboblarni ishlatish extiyoji 

paydo bo‗ladi. Doimiy nazoratni  talab qilmaydigan  o‗lchash va rostlash  asboblari 

(yirik gabaritli) shchitdan  tashqariga  o‗rnatiladi. 
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Istalgan o‗lchov asbobining struktura sxemasi, uning ishlash, prinsipidan 

qat‘iy nazar, ketma-ket ulangan o‗lchash bo‗g‗inlari O‘B1, O‘B2, O‘B3,.....,O‘Bn, 

(1.2-rasm) qatoridan tuzilgan zanjir kabi tasvirlanishi mumkin. Birinchi bo‗g‗in 

O‘B1uchun kirish qiymati bo‗lib V kattalik xizmat kiladi. Har bir bo‗g‗inning 

chikish qiymati keyingi bo‗g‗in uchun kirish qiymati bo‗lib xizmat qiladi. Oxirgi 

O‘Bn bo‗g‗inning chikish qiymati ko‗rsatkichning Vn= υ siljishini anglatadi. 

Umumiy holda o‗lchov vositalarining struktura sxemasini qurish prinsipiga 

qarab ikki guruhga bo‗lish mumkin: to‗g‗ri o‗zgartiradigan o‗lchash sxemasi va 

signali moslashtiriladigan o‗lchash sxemalari. To„g„ri o„zgartirish prinsipi 

bo‗yicha qurilma o‗lchov vositalarida o‗lchanayotgan kattalik dastlabki 

o‗zgartkichga yoki uning o‗lchash zanjiri qismidan iborat bo‗lgan sezgir elementga 

keladi. O‗lchash zanjirida, odatda, o‗lchanayotgan kattalikni axborotning biror 

eltuvchisi (elektr toki kuchi yoki kuchlanishi. siqilgan havo bosimi va boshqalar) 

signaliga o‗zgartirish kiritish bo‗yicha amalga oshiriladi. So‗ngra mazkur signal 

kuchaytiriladi va sanash qurilmasiga uzatiladi. Eng sodda variantda shu sxemadan 

faqat sezgir element va sanash qurilmasi qolishi mumkin. To‗g‗ri o‗zgartkich 

sxemalari sodda, ishonchli, etarli tezkorlikka ega hamda uncha qimmatga 

tushmaydi. Ammo ulardan, amalda, kichik signallarini o‗lchashda foydalanib 

bo‗lmaydi. Defferensial o‗zgartkichlar va ular bilan o‗lchash sxemalari signali 

to‗g‗ri o‗zgartkich sxemalari turlaridan biridir. 

 

Nazorat savollari : 

1. Boshqarish sistemalarini elementlarini qanday sinflarga bo‘linadi? 

2. Elementga ta’rf bering. 

3. Elementlarni signallar bilan bajaradigan funktsiyalari qanday? 

4. Oʻzbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qoʻshgan hissalari qanday? 

5. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar qaysilar?  
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2 – Mavzu: Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. 

 

Reja: 

 

2.1.  Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik mezonlari. 

2.2.  Oʻlchovchi oʻzgartirgichlarni sinflanishi 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : datchik, statik, dinamik, differentsial, 

kompentsatsion, signal, element, avtomatik nazorat qilinadigan (ANQ) kattaliklar 

guruxi va asosiy ko‘rsatkichlari.  ANQ teploenergetik ko‘rsatkich guruhi, ANQ 

mexanik ko‘rsatkichlar guruhi, ANQ elektroenergetik ko‘rsatkichlar guruhi, ANQ 

fizik ko‘rsatkichlar guruhi, ANQ kimyoviy ko‘rsatkichlar guruhi, Avtomatikaning 

elementlari va ularning asosiy ko‘rsatkichlari. 

 

Avtomatika elementi deb o‗lchanayotgan fizik kattalikni birlamchi 

o‗zgartiruvchi moslamaga aytiladi.  Avtomatika elementlari to‗rt xil strukturaviy 

belgilanish sxemalaridan iborat bo‗ladi (1.1- jadval): 

 a) oddiy bir martali (birlamchi) to‗g‗ridan-to‗g‗ri o‗zgartirish; 

 b) ketma-ketli to‗g‗ridan-to‗g‗ri o‗zgartirish; 

 v) differentsial sxemali;      

 g) kompensatsion sxemali. 

 Oddiy o‗lchash o‗zgartirgichlari (a) bir dona elementdan tashkil topgan 

bo‗ladi. Ketma-ketli o‗zgartgichlarda esa (b) oldindagi o‗zgartirgichning kirish 

ko‗rsatgichi keyindagi o‗zgartgichning chiqishi hisoblanadi. Odatda birlamchi 

o‗zgartirgich sezgirlik elementi (SE), ohirgi (keyingi) o‗zgartirgich esa chiqish 

elemeti deb yuritiladi. O‗zgartirgichlarning ketma-ketligi ulanish usuli bir martali 

o‗zgartirishda chiqish signalidan foydalanish qulay bo‗lgan sharoitda qo‗llaniladi. 

 Differentsial sxemali o‗lchash o‗zgartirgichlari  nazorat qilinayotgan 

kattalikni uning etalon qiymatlari bilan solishtirish zarurati bo‗lganda qo‗llaniladi.  

 Kompensatsion sxemali o‗zgartirgichlar usuli esa yuqori aniqlik bilan 

ishlashi, universalligi hamda o‗zgartirish koeffitsientining tashqi ta‘sirlarga deyarli 

bog‗lik emasligi bilan ajralib turadi. 

 Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy qismi bo‗lib, quyidagi 

funktsiyalardan birini bajaradi: 

- nazorat qilinayotgan yoki rostlanayotgan kattalikni qulay ko‗rinishdagi 

signalga o‗zgartirish (birlamchi o‗zgartgich - datchiklar); 
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 - bir energiya ko‗rinishidagi signalni boshqa energiya ko‗rinishdagi signalga 

o‗zgartirish (elektromexanik, termoelektrik, pnevmoelektrik, fotoelektrik va 

xakozo o‗zgartgichlari);               

 - signal tabiatini o‗zgartirmasdan uning kattaliklarini o‗zgartirish 

(kuchaytirgichlar); 

 - signalning ko‗rinishini o‗zgartirish (analog-raqam,  raqam analog 

o‗zgartkichlari). 

 - signalning formasini o‗zgartirish (taqqoslash vositalari), 

 - mantiqiy operatsiyalarni bajarish (mantiqiy elementlar), 

 - signallarni taqsimlash (taqsimlagich va kommutatorlar), 

 - signallarni saqlash (xotira va saqlash elementlari), 

 - programmali  signallarni hosil qilish (programmali elementlar), 

 - bevosita jarayonga ta‘sir qiluvchi vositalar  (ijrochi elementlar). 

Avtomatika elementlarining funktsiyalari har xil  bo‗lganiga  qaramay,  

ularning parametrlari umumiy hisoblanadi va ularga quyidagilar kiradi: 

 - statik va dinamik rejimlardagi tavsifnomalari; 

 - uzatish koeffitsienti (sezgirlik, kuchaytirish  va stabilizatsiya 

koeffitsientlari); 

 - xatolik  (nostabillik); 

 - sezgirlik  chegarasi. 

 Xar bir avtomatika elementi  uchun turg‗unlashgan rejimda kirish X  va  

chiqish signallari U orasida uqf(x) bog‗liqlik mavjud. Ushbu bog‗liqlik 

elementning statik tavsifnomasi deyiladi.  

Ko‗rinish  bo‗yicha  avtomatika  elementlarining statik  tavsifnomalari  uch 

guruxga ajratiladi: a) chiziqli, b)  uzluksiz nochiziqli, v)  nochiziq uzlukli.   

Avtomatika elementining ishlash sharoitlari turg‗unlashmagan, ya‘ni X va U 

qiymatlari vaqt davomida o‗zgarilayotgan payti dinamik rejim deyiladi. Chiqish 

qiymatining vaqt davomida o‗zgarishi esa dinamik tavsifnomasi  deyiladi. 

Avtomatika elementlari ma‘lum inertsionlikka ega, ya‘ni chiqish signali kirish 

signaliga nisbatan kechikishi bilan o‗zgariladi. Elementlarning bu xususiyatlari 

avtomatik tizimining dinamik rejimidagi ishini aniqlaydi. 

Xar bir elementning umumiy va asosiy tavsifnomasi uning o‗zgartirish 

koeffitsienti, ya‘ni element chiqish kattaligining kirish kattaligiga bo‗lgan nisbatiga 

teng. Avtomatik tizimlarning elementlari miqdor va sifat o‗zgartirishlarni bajaradi. 

Miqdor o‗zgartirishlar kuchaytirish, stabillash va boshqa koeffitsientlarni nazarda 

tutadi. Sifat o‗zgartirishda bir fizikaviy kattalik ikkinchisiga o‗tadi. Bu holda 

o‗zgartirish koeffitsienti element sezgirligi deyiladi.     
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1-jadval 

Avtomatika elementlarining strukturaviy belgilanish sxemalari 

 

№ 

 

Strukturaviy belgilanish sxemalari 

O‗zgartirish 

koeffitsienti 

 

Chetga chiqish 

 

1.       

 

X                       U    X           Z      U 

 

K = K1 

 

 

     Δ=δі 

 

2. 

 

X                       U  Yn-1                       Un            N 

     K=P Ki 

          I=1 

    n 

δ=∑δ1 

     iq1 

 

 

3. 

 

                          

                                 To        

                      δ1                       Y 

                                 δ2 

 

 

 

K=K1+K2 

 

Δ=δ1k1/(k1+k2)

+δ2/(k1+k2) 

 

 

4. 

           To                         

x                    Ypr                              Y       

                                    δ1    

                                                    δ2     

 

K=K1/(1+K1*K2) 

 

 

 

Δ=δ1/(1+K1+K

1K2)-

δ2/[1+1(K1+K1

)] 

  

 

Izox:   x - o‗lchanayotgan (kirish) ko‗rsatkichi;   y - o‗lchash 

o‗zgartirgichining chiqish signali.   z- qo‗shimcha energiya manbaisi. 

 

   

     U                                U                                       U  

 

 

 

                              

                                       X              X1 X       X  

  a)                b)       v) 
 

2- rasm. Avtomatika elementlarining statik tavsifnomalari. 

a) - chiziqli  Ksq Kgq const;  b) - uzluksiz nochiziqli; KsKg const. 

v)- nochiziq uzlukli KsKq const F 

К1 К1 

К1 Кi 

К1 

К2 

К1 

К2 
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Avtomatika elementining yana bir muhim tavsifnomasi – element  (kirish 

kattaligi o‗zgarishiga bog‗lik bo‗lmagan) chiqish kattaligining o‗zgarishidan hosil 

bo‗lgan o‗zgartirish xatosidir. Bu xatoga sabab atrof-muhit haroratining, 

ta‘minlash kuchlanishining o‗zgarishi va kabilar bo‗lishi mumkin. Element 

tavsifnomalarining o‗zgarishi natijasida paydo bo‗ladigan hato nostabillik deb 

ataladi. 

 Ba‘zi  elementlarning chiqish va kirish kattaliklari o‗rtasida ko‗p qiymatli 

bog‗lanish mavjud. Bunga quruq ishqalanish, gisterezis va boshqalar sabab bo‗lishi 

mumkin. Bunda kattalikning xar bir kirish qiymatiga uning bir necha chiqish 

qiymatlari mos keladi. Sezgirlik chegarasining mavjudligi shu hodisa bilan bog‗liq. 
 Kirish kattaligining element chiqishidagi signalini sezilarli darajada 

o‗zgartirish qobiliyatiga ega bo‗lgan qiymati sezgirlik chegarasi deyiladi. 

Avtomatika elementlari mustahkamlik bilan xam xarakterlanadi. Elementlarning 

sanoat ekspluatatsiyasida o‗z parametrlarini yo‗l qo‗yiladigan chegarada saqlash 

qobiliyatiga mustahkamlik deb ataladi. Mustahkamlik elementni loyihalash 

vaqtida hisoblanadi va uni ishlab chiqarilgandan so‗ng ekspluatatsiya jarayonida 

sinaladi. 
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3-Rasm. Element xatoligini aniqlovchi sxema. 

Elementlar ishlayotgan vaqtda  chiqish qiymati y  ichki hususiyatlar yoki 

tashqi  omillar sababli talab qilingan qiymatidan og‗ishi mumkin, bunda element 

tavsifi o‗zgarishi sodir  bo‗ladi( 3-rasmdagi  y'  egrilik). Ushbu og‗ish absolyut  

yoki  nisbiy  xatolik bo‗lishi mumkin. 

Absolyut xatolik bu chiqish kattaligining olingan qiymati y'  bilan uning  

hisoblangan(kutilgan) qiymati  orasidagi farq:  Δу = у' – у (rasmga qarang). 

Nisbiy xatolik  bu absolyut xatolik Δу ni  chiqish kattaligining nominal(hisob 

kitob vaqtida hisobga olinadigan, yaxlitlangan) qiymati у ga nisbati. Nisbiy xatolik 

foizlarda quyidagicha aniqlanadi: Nx= Δy • 100/у 

Og‗ishni keltirib chiqaruvchi sabablarga haroratli, chastotali, tokli va boshqa  

xatoliklarga  bo‗linadi. 

 Ba‘zan  keltirilgan  xatolik  deb ataluvchi  xatolik  turi  ham  ishlatiladi, 

ushbu xatolik  asbolyut xatolikni chiqish kattaligining eng katta qiymatiga  nisbati 

bilan  topiladi. Foizlarda esa quyidagicha: 

ykel= Δy • 100/уmax 

agar absolyut xatolik  doimiy  bo‗lsa, u holda keltirilgan xatolik ham doimiy 

bo‗ladi. 

 Avtomatika elementining yana bir muhim tavsifnomasi – element  (kirish 

kattaligi o‗zgarishiga bog‗liq bo‗lmagan) chiqish kattaligining o‗zgarishidan hosil 

bo‗lgan o‗zgartirish xatosidir. Bu xatoga atrof-muhit haroratining, ta‘minlash 

kuchlanishining o‗zgarishi kabilar sabab bo‗lishi mumkin. Element 

tavsifnomalarining o‗zgarishi natijasida paydo bo‗ladigan hato nostabillik deb 

ataladi. 

 Ba‘zi  elementlarning chiqish va kirish kattaliklari o‗rtasida ko‗p qiymatli 

bog‗lanish mavjud. Bunga quruq ishqalanish, gisterezis va boshqalar sabab bo‗lishi 

mumkin. Bunda kattalikning har bir kirish qiymatiga uning bir necha chiqish 

qiymatlari mos keladi. Sezgirlik chegarasining mavjudligi shu hodisa bilan bog‗liq. 
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Kirish kattaligining element chiqishidagi signalini sezilarli darajada 

o‗zgartirish qobiliyatiga ega bo‗lgan qiymati sezgirlik chegarasi deyiladi.  

Sezgirlik chegarasining yuzaga kelishi tashqi  omillar singari, ichki 

omillar(ishqalanish, lyuftlar, gizterezis, ichki shovqin, xalaqit va boshqalar)ni ham 

keltirib chiqaradi 

 

 
4-rasm. Sezgirlik  chegarasini aniqlash sxemasi: a – ―o‗lik‖ yo‗l mavjud bo‗lgandagi element 

tavsifi; b – releli hususiyat  mavjud bo‗lgandagi element tavsifi  

 

4a-rasmda ―o‗lik‖ yo‗l mavjud bo‗lgandagi element tavsifi ko‗rsatilgan. 

Tavsifdan ko‗rinib turibdiki, qachonki kirish kattaligi x  x1 dan x2 gacha chegarada   

o‗zgarsa, chiqish kattaligi y o‗zgarmaydi va nolga teng bo‗ladi. x1 va x2 qiymatlar 

sezgirlik chegaralari deyiladi, x1 va x2 orasidagi  Δх ga teng  masofa esa 

nosezgirlik hududi deyiladi. Releli hususiyatlar mavjud bo‗lganda element tavsifi 

reversiv(yo‗nalishini o‗zgartirib turadigan) tavsifga ega bo‗ladi(4b-rasm). Bu 

holatda  keltirilgan tavsif  sezgirlik chegarasiga va nosezgirlik hududiga ega.  

Avtomatika elementlari mustahkamlik bilan ham xarakterlanadi. 

Elementlarning sanoat ekspluatatsiyasida o‗z parametrlarini yo‗l qo‗yiladigan 

chegarada saqlash qobiliyatiga mustahkamlik deb ataladi. Mustahkamlik 

elementni loyihalash vaqtida hisoblanadi va uni ishlab chiqarilgandan so‗ng 

ekspluatatsiya jarayonida sinaladi. 

 

Elementlarning  dinamik ish rejimi 

Dinamik rejim deganda  element va tizimlarni bir o‗rnatilgan holatdan 

boshqasiga o‗tish jarayoni tushiniladi, ya‘ni  kirish kattaligi x va chiqish kattaligi y 

lar vaqt davomida o‗zgaradi. x va y kattaliklarning  o‗zgarish  jarayoni  qaysidir                     

t=to‘z  vaqt chegarasidan boshlanadi va inersion va noinersion rejimlarda bajarilishi 
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mumkin. Inersionlik bo‗lmagandagi  x va y ning o‗zgarish jarayoni 5a-rasmda 

keltirilgan grafik bilan tavsiflanadi. 

 

 
5-rasm. Kirish kattaligini sakrashsimon o‗zgarishida elementdagi o‗tish jarayoni:  

a – inersionlik bo‗lmaganda; b,v – inresionlik mavjud bo‗lganda. 

 

Inersionlik mavjud bo‗lganda  y ni x ning o‗zgarishiga nisbatan 

o‗zgarishining kechikishi kuzatiladi.  Bu holatda 0 dan x0 gacha  kirish 

kattaligining sakrashsimon o‗zgarishida (5b-rasm) chiqish kattaligi y  o‗rnatilgan 

qiymat yo‗rt ga birdaniga erishmaydi, o‗rnatilgan qiymatga erishish vaqti 

mobaynida o‗tish jarayoni sodir bo‗ladi. Bunda o‗tish jarayoni 

aperiodik(tebranishsiz) so‗nuvchi (5b-rasm) yoki tebranishli so‗nuvchi (5v-rasm) 

bo‗lishi mumkin. 

Chiqish kattaligi y o‗zining  o‗rnatilgan qiymatiga erishish uchun ketgan vaqt 

to‗rt  vaqt doimiysi T ni tavsiflovchi elementning inersionligi bilan bog‗liq. Oddiy 

holatda y kattaligining  o‗rnatilishi   quyidagi qonun bo‗yicha  sodir bo‗ladi: 

 
Bu yerda  Т — inersionlik bilan bog‗liq bo‗lgan  paramertlarga bog‗liq 

elementning vaqt doimiysi.  

T ning qiymati qancha katta bo‗lsa, chiqish kattaligi y ning o‗rnatilishi  

shuncha davomli  bo‗ladi. O‗rnatish vaqti  to‗rt datchik o‗lchashining zaruriy 

aniqligiga bog‗liq holda tanlanadi va odatda (3…5) T ni tashkil  etadi, dinamik 

rejimda 5…1% dan ortiq bo‗lmagan xatolikni  beradi. Yaqinlashish darajasi Δу  

ko‗p holatlarda o‗rnatilgan qiymatdan 1 dan 10% gachasini tashkil etadi. Dinamik 

va statik rejimlardagi chiqish kattaligining qiymatlari orasidagi farq dinamik 

xatolik deb ataladi. Elektromexanik va elektromashinali elementlarda inersionlik 

asosan harakatlanuvchi aylanuvchi qismlarning mexanik inersiyasi bilan 

aniqlanadi. Elektrik elementlarda inersionlik elektromagnit inersiya yoki boshqa 
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o‗xshash  omillar bilan aniqlanadi. Inersionlik element yoki tizimning turg‗un 

ishlashining  buzilish sababi  bo‗lishi mumkin.  

 

Nazorat savollari : 

1. Termoenergetik ko‗rsatkichlarga qanday kattaliklar kiradi? 

2. Mexanik ko‗rsatkichlarga qanday kattaliklar kiradi? 

3. Kimyoviy ko‗rsatkichlarga qanday kattaliklar kiradi? 

4. Fizikaviy ko‗rsatkichlarga qanday kattaliklar kiradi? 

5. Avtomatik elementlar qaysi funktsiyalarni bajaradi? 

6. Avtomatika elementlarining statik tavsifnomasi deganda nimani nimani tushunasiz? 

7. Avtomatika elementlarini sanang?. 

8.  Avtomatika elementlarining tavsifi bering?. 

9. Avtomatika elementlarining asosiy xarakteriskasi? 

10. Statik va dinamik sxemalarini ko‗rsating?  

 

 

3 – Mavzu: Oʻlchash vositalarini xatoliklari. Elementlarni ishonchliligi 

Reja: 

3.1. Oʻlchash vositalarini xatoliklari. 

3.2. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik me‘zonlari, mikro-

iniatyurizatsiyalash. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : xatolik, absolyut xatolik, nisbiy xatolik, o‘lchash 

xatoligi, mikrominimizatsiyalash, ishonchlilik, mustahkamlik 

O‗lchash natijasida, odatda, o‗lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatidan 

farq qiladigan qiymati topiladi. Qo‗pincha, fizik kattalikning haqiqiy qiymati 

noma‘lum bo‗ladi va shu kattalikning qiymati o‗rnida uning tajriba yordamida 

topilgan qiymatlaridan foydalaniladi. Bu qiymat kattalikning haqiqiy qiymatiga 

shuncha yakin bo‗ladiki ko‗zda tutilgan maqsad uchun undan foydalanish mumkin. 

Kattalikning o‗lchash usuli bilan topilgan qiymati o„lchash natijasi deyiladi.  

O‗lchash natijasi bilan o‗lchanayotgan kattalikning haqikiy qiymati orasidagi 

farq o„lchash xatoligi deyiladi. O‗lchanayotgan kattalik birliklarida ifodalangan 

o‗lchash xatoligi o‗lchashning mutlaq xatoligi deyiladi: 

 

ΔX=X-Xh 

bu erda, ΔX — mutlaq xatolik; X—o‘lchash natijasi; Xh — o‘lchanayotgap 

kattalikning xakiqiy kiymati. 

O‗lchanayotgan kattalikning o‗lchov birligida ifodalangan o‗lchash xatoligi 

absolyut o‗lchash xatoligi dеb ataladi: 
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   Dx = x - x Д 

Absolyut o‗lchash xatoligini kattalikning xaqiqiy qiymatiga nisbati nisbiy 

xatolik dеyiladi va odatda foizlarda ifodalanadi: 

 
O‗lchash xatoliklarini hisoblashdan asosiy maqsad – o‗lchash natijasi 

aniqligini baholash yoki o‗lchash natijalariga to‗g‗rilashlar kiritishdan iborat. 

O‗lchash aniqligi dеb o‗lchash natijalarini kattalikning xaqiqiy qiymatiga 

yaqinligini aks ettiruvchi o‗lchash sifatiga aytiladi. 

O‗lchash mutlaq xatoligining o‗lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga 

nisbati o‗lchashning nisbiy xatoligi deyiladi. O‗lchash xatoliklari ularning kelib 

chiqishi sabablariga ko‗ra muntazam, tasodifiy va qo‗pol xatoliklarga bo‗linadi. 

Tasodifiy xatolik deyilganda faqat bitta kattalikni qayta-qayta o‗lchash 

mobaynida tasodifiy o‗zgaruvchi o‗lchash xatoligi tushuniladi. Tasodifiy 

xatolikning borligini faqat bitta kattalikni bir xil sinchkovlik bilan qayta-qayta 

o‗lchangandagina sezish mumkin. Agar har bir o‘lchash natijasi boshqalardan 

farq qilsa, u holda tasodifiy xatolik mavjud bo‘ladi. Shu xatoliklarni baholash 

ehtimollar nazariyasi va matematik statistika nazariyasiga asoslangan bo‗lib, ular 

o‘lchash natijasi o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga yaqinlashish 

darajasini baxolash usullarini, xatolikning ehtimoliy chegarasini baholash 

imkonini beradi, ya’ni natijani aniqlash, boshqacha aytganda, o‘lchanayotgan 

kattalikning haqiqiy qiymatiga anchagina yaqin qiymatini topish va kuzatish 

natijasini topish imkonini beradi.  

Paramеtrlarning koʻzda tutilmagan nоminaldan оgʻishi va ayniqsa, rоstlash 

tarkibidagi hеch boʻlmaganda bir elеmеntning ishdan chiqishi avtоmatik rоstlash 

tizimining (ARS) nоminal ishini izdan chiqaradi, koʻpincha butun tizimni 

buzilishiga оlib kеladi. Elеmеntlar paramеtrlarning oʻzgarish sabablari har хil. Har 

bir elеmеnt  ma‘lum matеrial va ma‘lum (nоminal) ish sharоiti uchun hisоblanadi, 

shuning uchun elеmеntlar paramеtrlarining оlinadigan qiymatlari ayrim shartlarni 

hisоbga оlmaganda  aniq va bir хil boʻladi. Ammо elеmеntlarni tayyorlash 

jarayonida elеmеntlarning haqiqiy paramеtrlari hisоblangan qiymatlardan  farq 

qiladi, bunga esa paramеtrdagi nоsоsliklar sabab boʻladi. Ayniqsa, elеmеntarlarni 

ishlatish vaqtida katta оgʻishlar paydо boʻlishi mumkin, bu оgʻishlarning qiymati 

shunchalik katta boʻlishi mumkinki, nоrmal ish nuqtai nazaridan yoʻl qoʻyilgan 

chеgaradan chiqadi. Masalan ARSga kiradigan kuchaytirgichning kuchaytirish 

kоeffitsiеntining kamayishi statik хatоning kattalashishiga sabab boʻladi va 

aksincha, kuchaytirish kоeffitsеnti оrtiqcha kattalashganda turgʻunlikning 

yoʻqоlishiga va hattо rоstlash sifatining yomоnlashuviga оlib kеladi. 
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 Elеmеntlar paramеtrlarining sоchilish sabablari tехnоlоgik va ekspluatatsiоn 

turlarga boʻlinadi. 

 Tехnоlоgik sabablarga turli ruхsatlar tufayli kеlib chiqqan chеtga chiqishlar 

kiradi: 1) elеmеnt tayyorlangan matеrialning хоssalari tufayli boʻlgan ruхsat, 

masalan, oʻtkazgichning sоlishtirma qarshiligi yoki fеrrоmagnit matеrialning 

magnit kirituvchanligi ma‘lum qiymatga ega boʻla оlmaydi. Ular оdatda 

nоminaldan оrtiq yoki kam tоmоnga ruхsat bilan bеriladi: 2) elеmеntlar 

dеtallarining oʻlchamlariga bеriladigan ruхsat, masalan, mехanikaviy zvеnоlar 

оrasidagi boʻshliqlarga bеriladigan ruхsat va hоkazо. Koʻrsatilgan sabablarning 

ta‘sirini kamaytirish uchun elеmеntlarning kоnstruktsiyasida rоstlash mоslamalari 

(oʻzgaruvchan qarshiliklar, sigʻim va хоkazоlar) boʻlishi mumkin: bular 

elеmеntning paramеtrlarini ma‘lum chеgarada oʻzgartirish va zarur qiymatni 

oʻrnatishga imkоn bеradi. Shunisi muhimki, tizimni bunday rоstlash paramеtrlarga 

boʻlgan ruхsatlarni faqat ma‘lum tashqi sharоitlardagina qisqartira оladi. 

Ekspluatatsiоn sabablarga: tashqi muhitning ta‘siri, enеrgiya manbai 

hоlatining ta‘siri, хizmat koʻrsatish sifati, eskirish va еyilish kiradi. 

 Tashqi muhit, ayniqsa, qishlоq хoʻjaligi ishlab chiqarishida elеmеntlarni va 

butun tizimni ishlatish vaqtida muhit harоrati, havоning zichligi, namligi, gaz 

tarkibi oʻzgaradi. Bularning hammasi avvalо alоhida dеtallar va butun elеmеnt 

paramеtrlarining (oʻtkazgichlar sоlishtirma qarshiligi, ish  suyuqligi qоvushоqligi 

va хоkazоlarning) oʻzgarishiga sabab boʻladi. 

 Tizimni ta‘minlоvchi enеrgiya manbaining hоlati  ham elеmеnt 

paramеtrlariga  jiddiy ta‘sir  etadi. Masalan, manba kuchlanishining koʻtarilishi 

rеlеning yoki magnit ishga tushurgichning ishga tushish vaqtini qisqartiradi, 

suyuqlik bоsimining оshuvi esa gidravlik kuchaytirgich pоrshеnining siljish 

tеzligini оshiradi. 

Avtоmatik tizimlarning elеmеntlarini toʻgʻri ishlatish uchun yuqоri malakali 

хizmat koʻrsatuvchi хоdimlar talab etiladi. 

Elеmеntlarning paramеtrlari ularning eskirishi va еyilishi natijasida ham 

nоminaldan chеtga chiqadi. Dеtallar nisbatan sеkin eskiradi va еyiladi. Elеmеntlar 

ishlatishning bоshlangʻich davrida eskiradi, shuning uchun turli vazifalarni 

bajaruvchi muhim dеtallar (masalan, elеktrоn lampalar) zavоddan chiqarilishidan 

оldin ―sun‘iy‖ eskirtiriladi. 

 Har bir elеmеntga kafоlatli ishlash muddati bеlgilanadi, bu muddat tugagach 

eskirish tеzlashadi va u haqiqiy hоlati qandayligidan qat‘y nazar, almashtirilishi 

lоzim. 

 

 

 



23 

 

Elеmеntlarning puхtaligini aniqlash va mustahkamligini  

оshirish yo„llari  

Elеmеnt yoki dеtalning puхtaligi dеyilganda elеmеnt dеtalning ma‘lum davr 

ichida (masalan prоfilaktik rеmоntlararо davrda) buzilmay (radsiz) ishlash 

ehtimоlligi tushuniladi. Elеmеtlarning va butun ARS ning puхtaligi  umuman 

quyidagi miqdоrlar: ishlamay qoʻyish хavfi, oʻrtacha ish vaqti, ikki rad оrasidagi 

oʻrtacha ish vaqti, radsiz ishlash ehtimоli bilan хaraktеrlanadi. Rad dеganda 

elеmеnt yoki dеtal paramеtrlarining yoʻl qoʻyilgan chеgaradan kutilmaganda 

chеtga chiqishi yoki ularning toʻla ishdan chiqishi tushuniladi. 

 Bir tipli elеmеntlar rad etishining хavfliligi yi koʻrib chiqilayotgan vaqt 

intеrvali bоshlanmasdan ishdan chiqqan dеtallar umumiy sоnini rad etmay 

ishlashni davоm ettirayotgan elеmеntlar sоniga nisbati bilan aniqlanadi:  

 

Yi = (..ni )/(N0 – ni)x..t1  ,  (1) 

bunda,  ..n1 – vaqt intеrvalida rad etgan dеtallar sоni; N0 – dеtallarning 

dastlabki sоni; N0 – ni – koʻrib chiqilayotgan vaqt intеrvali bоshlanganda 

tuzukligicha qоlgan dеtallar sоni.  

 Elеmеntlar rad etish хavfliligi yi ning vaqt t ga bоgʻliqligi 1-rasmda 

ifоdalangan.     

Egri chiziq uch davrga boʻlinadi: birinchi davr t vaqtga tеng boʻlib, bundan 

rad etish оrtiq  darajada хavfli boʻladi va bu vaqtda barcha ishlab chiqarish 

nuqsоnlari hamda хatоlari aniqlanadi; t2 vaqtga mоs ikkinchi davrda radlar sоni 

nisbatan kam boʻladi va bu sоn amalda oʻzgarmas qоlib, tizim nоrmal ishlaydi: t3 

vaqtga mоs uchinchi davrda elеmеntlarning qоnuniy еyilishi va eskirishi tufayli 

sоdir boʻladigan rad etishlar хavfi оshadi. 

 Хar qaysining uzilma ishlash vaqti t1, t2,…, tr bulgan R dеtallarning 

oʻrtacha buzilmay ishlash vaqti quyidigicha aniqlanadi: 

turt. = (t1+t2+t3+tn)/P  (2) 

 Rad etishlarning haqiqiyligi bilan ikkinchi davr uchun oʻrtacha buzilmay 

ishlash vaqti оrasida quyidagi bоgʻlanishni yozish mumkin (   = const , dеb 

hisоblanadi). 

Qoʻshni ikki rad etish оrasidagi oʻrtacha vaqt  quyidagicha aniqlanadi: 

turt. = (t1+t2+t3+tn)/n  (3) 

bunda  t1 - birinchi rad etishgacha ishlash vaqti: 

 t2 - birinchi va ikkinchi rad etishlar оrasida ishlash vaqti: 

 tn - n-1va n - rad etishlar оrasida ishlash vaqti. 

 n - rad etishlarning umumiy sоni. 
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Buzilmay ishlash ehtimоlligi dеganda tizim (dеtal, elеmеnt) bеlgilangan 

davr ichida ma‘lum rеjim sharоitida ishlatilganda rad etishning sоdir boʻlmaslik 

eхtimоlligi tushuniladi. 

 Ayrim dеtallarning puхtaligini ularning yuklamasi (elеktrik, mехanikaviy va 

tеrmik yuklamasini) kamaytirish hisоbiga ham, takоmillashgan matеriallar, 

tехnоlоgiyadan fоydalanish va tayеr buyumlarni sinchiklab nazоrat qilish hisоbiga 

ham оshirish mumkin. Bu tadbirlar yoki gabaritlarni kattalashtirish bilan yoхud 

narхni ancha оshirish bilan bоgʻliq. Puхtalikni оshirishning ikkinchi yoʻli 

rеzеrvlashdir (zahiralash). Umumiy va ayrim rеzеrvlash turlari boʻladi.  

 Umumiy rеzеrvlashda har qaysi rоstlagich yoki uning birоr qismi хuddi 

shunday rоstlagich yoki uning qismi bilan rеzеrvlanadi. Rеzеrv rоstlagichlar sоni 

rоstlagichning vazifasiga qarab istalgancha boʻlishi mumkin. Rеzеrv rоstlagichni 

ishga tushirish uchun avtоmatik qurilma boʻlishi shart. Asоsiy rоstlagich ishdan 

chiqqanda bu qurilma avtоmatik tarzda ishga tushishi lоzim.  

 Ayrim rеzеrvlashda rоstlagich elеmеntlarining har biri yoki uning qismlari 

хuddi shunday elеmеntlar bilan mustaqil rеzеrvlanadi. 

 Tizimning puхtaliligini оshirishda avtоmatikaning elеktr sхеmalarni 

takоmillashtirish va sоddalashtirish ham muhim ahamiyat kasb etadi. Bu usul kеng 

qoʻllaniladi, chunki qurilmalarning puхtaliligini оshiradi, vaznini, gabaritlarini va 

narхini kamaytiradi. Muhim ARS larda rad etishlarning оqibatini chеklоvchi 

sхеmalar qoʻllaniladi, shuning uchun har qanday elеmеnt ishdan chiqqanda ham 

halоkat sоdir boʻlmaydi. 

 

Nazorat savollari : 

1.O‗lchash deganda nimani tushunasiz? 

2. Qanday o‗lchash turlari mavjud? 

3. O‗lchash xatoligi nima? 

4. O‗lchash xatoliklarining kelib chiqish sabablari va qanday xatoliklarini bilasiz? 

5. Aniqlik sinfi nima? 

 

 

4 – Mavzu: Elektr oʻlchash sxemalari – koʻprikli, differentsial,  

kompensatsion sxemalar. 

 

Reja: 

4.1. Elektr oʻlchash sxemalari – koʻprikli, differentsial , kompensatsion 

sxemalar. 

4.2. Oʻlchov oʻzgartirgichlarini strukturali sxemalar. 
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Tayanch so‘z  va iboralar: sxema, o‘lchash sxemasi, differentsial sxema, 

ko‘prikli  sxema 

Avtomatika elementi deb o‗lchanayotgan fizik kattalikni birlamchi 

o‗zgartiruvchi moslamaga aytiladi.  Avtomatika elementlari to‗rt xil strukturaviy 

belgilanish sxemalaridan iborat bo‗ladi: 

 a) oddiy bir martali (birlamchi) to‗g‗ridan-to‗g‗ri o‗zgartirish; 

 b) ketma-ketli to‗g‗ridan-to‗g‗ri o‗zgartirish; 

 c) differentsial sxemali;      

 d) kompensatsion sxemali. 

 Oddiy o‗lchash o‗zgartirgichlari (a) bir dona elementdan tashkil topgan 

bo‗ladi. Ketma-ketli o‗zgartgichlarda esa (b) oldindagi o‗zgartirgichning kirish 

ko‗rsatgichi keyindagi o‗zgartgichning chiqishi hisoblanadi. Odatda birlamchi 

o‗zgartirgich sezgirlik elementi (SE), ohirgi (keyingi) o‗zgartirgich esa chiqish 

elemeti deb yuritiladi. O‗zgartirgichlarning ketma-ketligi ulanish usuli bir martali 

o‗zgartirishda chiqish signalidan foydalanish qulay bo‗lgan sharoitda qo‗llaniladi. 

   

Differentsial sxemali o‗lchash o‗zgartirgichlari  nazorat qilinayotgan 

kattalikni uning etalon qiymatlari bilan solishtirish zarurati bo‗lganda qo‗llaniladi.  

 Kompensatsion sxemali o‗zgartirgichlar usuli esa yuqori aniqlik bilan 

ishlashi, universalligi hamda o‗zgartirish koeffitsientining tashqi ta‘sirlarga deyarli 

bog‗liq emasligi bilan ajralib turadi. 

Doimiy  tokli  ko‗prik sxemasi  4 ta aktiv qarshilik R1, R2, R3, va R4 larga 

ega   rezistorlardan iborat(1-rasm), ular ABCD yopiq to‗rtburchakka ulangan. 

 
1-rasm. Ko‗prikli  o‗lchash sxemasi. 
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Sxemaga kiruvchi R1 – R4 rezistorlar ko‗prikning yelkalari deyiladi va 

harflar bilan belgilash mumkin, masalan AB. ABCD to‗trburchakda 2 ta diagonal 

mavjud: AC va BD. BD diagonalga Rпр aktiv qarshilikka ega o‗lchash asbobi 

ulangan. AC diagonalga ta‘minot manbai E va ichki qarshilik RE ulangan.  

Ko‗prik sxemasi yordamida  Rx nomalum qarshilikni ko‗prikning 

yelkalaridan biriga ulab o‗lchashimiz mumkin, masalan CD yelkasiga R4 qarshilik 

bilan. Nomalum Rx qarshilik sxemadagi boshqa  ma‘lum R1, R2, R3 qarshiliklar 

bilan Rx=R2R3/R1  munosabatga ega. Ko‗prikning muvozanatlashishi R2 

qarshilik yoki R3/R1 qarshiliklar munosabatining  o‗zgarishi bilan soadir bo‗ladi. 

Muvozanatlashgan ko‗priklarda o‗lchash asbobi juda sezgir bo‗lishi shart, u juda 

kichkina toklarni sezishi shart. Aynan ushbu asbobning ko‗rsatishi bo‗yicha 

ko‗prik muvozanati qayd etiladi.  Shuning uchun muvozanatlashadigan 

ko‗priklarda o‗lchash asbobi sifatida odatda galvanometer ishlatiladi. 

 Differensial sxema ta‘minot manbaiga ega ikkita yonma-yon konturdan 

iborat, o‗lchov asbobi konturlarning umumiy tarmog‗iga ulanadi va konturlar 

toklarining farqini sezadi. Differensial sxemalarda parametrik datchiklar( qarshilik 

o‗zgarishi bilan) qanday qo‗llanilsa, generatorli datchiklar(EYuK o‗zgarishi bilan) 

ham shunday qo‗llanilishi mumkin. Parametrik datchiklar ulangan differensial 

sxemalar 2-rasmda ko‗rsatilgan(a – datchik bitta konturga ulangan; b – datchik 

ikkala konturga ulangan). Ikkala konturni ta‘minlovchi EYuK bir xil. Generatorli 

datchik ulangan  differansial sxema 3-rasmda ko‗rsatilgan. Bu sxemada 

differensial transformator datchik bo‗lib hisoblanadi.  

 
 Kompensatsion sxemalar datchiklar yordamida EYuK yoki kuchlanishga 

o‗zgaruvchi  noelektrik kattaliklarni o‗lchash uchun ishlatiladi. Datchik signali 

kompensatsiyalovchi kuchlanish bilan taqqoslanadi. Kompensatsiyalovchi 

kuchlanishni toppish qo‗lda yoki avtomatik bajariladi.  

 Avtomatik kompensatsiyali asboblar avtomatik potensiometrlar deyiladi.  

 Qo‗l bilan muvozanatlashadigan oddiy kompensatsion sxemani ko‗rib 

chiqamiz. O‗lchanayotgan EYuK Ex yoki Ux  R resistor qismidan iborat 

o‗zgaruvchan simli resistor Rk ni olgan Uk kuchkanish belgisi bo‗yicha teng va 
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qarama-qarshi holatda muvozanatlashadi. Bu qarshilik ikkita harakatlanmaydigan 

chiqish va cho‗tka ko‗rinishidagi bitta harakatlanuvchi kirishga ega. Rezistorning 

barcha qarshiligi R  EYuK ga ega E ta‘minlash manbai zanjiriga ulanadi. 

O‗zgaruvchan qarshilik Rk cho‗tkaning x siljishiga proporsional: Rk=(R/L)x, bu 

yerda L – harakatsiz chiqishlar orasidagi sim o‗ramlarning umumiy uzunligi. Mos 

holda kompensatsiyalovchi  kuchlanish Uk   x siljishga proporsional Uk=(IR/L)x, 

bu yerda I – EyuK E ta‘sirida R resistor orqali o‗tuvchi tok. 

 
4-rasm. Qo‗l bilan muvozanatlashtiriladigan  

kompensatsion o‗lchash sxemasi. 

 

Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy qismi bo‗lib, quyidagi 

funktsiyalardan birini bajaradi: 

- nazorat qilinayotgan yoki rostlanayotgan kattalikni qulay ko‗rinishdagi 

signalga o‗zgartirish (birlamchi o‗zgartgich - datchiklar); 

 - bir energiya ko‗rinishidagi signalni boshqa energiya ko‗rinishdagi signalga 

o‗zgartirish (elektromexanik, termoelektrik, pnevmoelektrik, fotoelektrik va 

hokazo o‗zgartgichlari);               

 - signal tabiatini o‗zgartirmasdan uning kattaliklarini o‗zgartirish 

(kuchaytirgichlar); 

 - signalning ko‗rinishini o‗zgartirish (analog-raqam,  raqam analog 

o‗zgartkichlari). 

 - signalning formasini o‗zgartirish (taqqoslash vositalari), 

 - mantiqiy operatsiyalarni bajarish (mantiqiy elementlar), 

 - signallarni taqsimlash (taqsimlagich va kommutatorlar), 

 - signallarni saqlash (xotira va saqlash elementlari), 

 - programmali  signallarni hosil qilish (programmali elementlar), 

 - bevosita jarayonga ta‘sir qiluvchi vositalar  (ijrochi elementlar). 
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Avtomatika elementlarining funktsiyalari har xil  bo‗lganiga  qaramay,  

ularning parametrlari umumiy hisoblanadi va ularga quyidagilar kiradi: 

 - statik va dinamik rejimlardagi tavsifnomalari; 

 - uzatish koeffitsienti (sezgirlik, kuchaytirish  va stabilizatsiya 

koeffitsientlari); 

 - xatolik  (nostabillik); 

 - sezgirlik  chegarasi. 

 Xar bir avtomatika elementi  uchun turg‗unlashgan rejimda kirish X  va  

chiqish signallari U orasida uqf(x) bog‗liqlik mavjud. Ushbu bog‗liqlik 

elementning statik tavsifnomasi deyiladi.  

Bevoshta baxolash sxemalari datchiklarning chikish signallarini uzgartirib 

berish vazirashni bajariz. Masalan,  datchik signalini kuchaytirishi yoki  uning 

chikish karshiligini ulchov asbobi kirish karshiligiga moslab beradi. Bu usul sodda 

bulsada, kuprok xatoliklarga yul kuyadi. 

  Taqqoslash usullari esa yukorirok aniklikni va  sezgirlikni ta`minlaydi. 

Takkoslash usuli kuprok, differensial va kompensasion ulchash sxemalari 

yordamida amalga oshirilishi mumkin. 

R 1, R 2, R 3, R 4 aktiv karshiliklar.  R 1 - R 4 karshiliklar kuprikning elkalari 

xisoblaydi 2-ta diogamma bulib, biriga manba ulansa, ikkipchisiga ulgov asbob 

ulanadi. 

R 1, R 2, R 3, R 4  shunday tuplanadiki,  Iy= 0: kuprikli sxema yordamida 

datchikni RX karshilichini ulchash mumkin.  RX = R 2 * R 3 / R 1 

RX  - R 4   karshilik urniga ulanish mumkin.  Datchiklar kuprikli sxemasini 2-ta  

elkasiga (turli varianda) yoki 4-ta elkanga xam ulanishi mumkin. 

Differensial o„lchash sxemalari 

Diff ulchash sxemalar  ikkita kushni koturlari iborat b-b,  umumiy tarmokka 

UA ulanadi.  

Diff ulchash sxemalari xam parametrik, ham generatorli datchiklar uchun 

ishlatilishi mumkin.    

Nazorat savollari : 

1.  O‘lchash sxemalarini vazifasini ayting 

2.  Differensial o‘lchash sxemasini tushuntiring 

3.  Ko‘oprikli o‘lchash nima ? 
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5 – Mavzu: Avtomatlashtirish va oʻlchash vositalarini davlat sistemasi 

 

Reja: 

5.1. Avtomatlashtirish va oʻlchash vositalarini davlat sistemasi. 

5.2. Oʻlchash oʻzgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : o‘lchash vositasi, metrologiya, birlik, parametr, 

fizik kattalik, ma’lumot, SI sistemasi,  

Metrologiya — o‗lchashlar, uni ta‘minlash usullari va vositalari hamda talab 

etilgan aniqlikka erishish yo‗llari haqidagi fan. Metrologiyaning asosini 

o‗lchashning umumiy masalalari, fizik kattaliklar birligi va ularning tizimlari 

haqidagi ma‘lumotlar, o‗lchashning usul va vositalari, o‗lchash natijasining 

to‗g‗riligini aniqlash usullari va hokazolar hosil qiladi. O‗lchashga doir fizik 

kattaliklar mexanik, elektr, issiqlik, optik, akustik bo‗lishi mumkin. Bu 

kattaliklarning bir turi texnologik jarayon rivojlanishining bevosita ko‗rsatkichi 

bo‗lsa, boshqalari shu jarayon bilan funksional bog‗langan bo‗ladi. 

 Fizik hodisalarni o‗rganish va ulardan amalda foydalanish turli fizik 

kattaliklarni o‗lchash, ya‘ni ma‘lumot olish bilan bog‗lik. Ma‘lumot qancha to‗la 

va xolisona bo‗lsa, fizik xodisalarning tub ma‘nosini tushunish shunchalik chuqur 

bo‗ladi. Fizik kattalikning muayyan qiymati texnologik jarayonning rivojlanishi 

hakidagi ma‘lumotning muhim qismidir. Turli usul va asboblar orqali ifodalangan 

texnologik jarayonning holati haqidagi axborotlarni ma’lumot, ya‘ni informasiya 

deb bilamiz. Informasiyalar, asosan, o‗lchash asboblari va qurilmalari yordamida 

olinadi. Fizik ob‘ektning sifat jihatdan umumiy, lekin miqdor jihatdan har bir 

ob‘ekt uchun alohida xususiyati fizik kattalik deb ataladi. SHunday qilib, har bir 

fizik kattalik aynan shu kattalikning sonli qiymati birligiga kupaytmasidan iborat 

bo‗lgan individual qiymati bilan ifodalanadi. 

Bir-biriga muayyan erksizlik bilan bog‗langan kattaliklar yig‗indisi fizik 

kattaliklar tizimi deyiladi. Fizik kattaliklar tizimi asosiy, qo‗shimcha va hosila 

kattaliklardan iborat. Tizimga kirgan va boshqa tizimlarga nisbatan shartli ravishda 

erkin hisoblangan fizik kattalik asosiy fizik kattalik deb ataladi. 

Xalqaro birliklar tizimi — SI (Sisteme International - SI) fan va texnikaning 

barcha sohalari uchun fizik kattaliklarning universal tizimi bo‗lib, 1960 yilning 

oktyabr oyida O‗lchov va tarozilar XI Bosh konferensiyasida qabul qilingan.  

SI ning joriy etilishi shu tizimda nazarda tutilgan va uning tarkibiga 

kirmaydigan (ammo hozir o‗lchov birliklari sifatida qo‗llanilayotgan) birliklarning 

ilmiy-tadqiqot natijalarini hisoblashda, ishlab chiqarish vositalari va asbob 

uskunalarini loyihalashda, qurilish hamda qurilgan ob‘ektlardan foydalanishda, 
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shuningdek o‗quv-ta‘lim ishlarida ko‗p qiyinchiliklar tug‗dirayotgan 

o‗lchovbirliklaridagi turli hillikka barham beradi. SI ning hozirgi qo‗llanilayotgan 

ayrim o‗lchov tizimlariga nisbatan muhim afzalligi shundaki, u —universal; 

o‗lchov birliklarini birxillashtirgan; asosiy, qo‗shimcha va o‗z hosilaviy birliklarini 

amaliyot uchun qulay o‗lchamlarga mujassamlashtirgan; kogerent, ya‘ni hosilaviy 

birliklar o‗lchamlarini aniqlovchi fizik tenglamalardagi mutanosiblik 

koeffisientlarini tugatgan tizimidir. Uning tatbiqi bilan hisoblash tenglamalarining 

yozilishi ancha soddalashdi. 

Xalqaro birliklar tizimi (SI) da ettita asosiy va ikkita qo‗shimcha kattalik 

qabul qilingan. SHuningdek, ular asosida ko‗pgina hosilaviy kattaliklar va ularning 

birliklari ham tasdiqlangan. 1.1-jadvalda xalqaro birliklar tizimi (SI) da 

ifodalangan asosiy va qo‗shimcha hamda o‗quv jarayonida tez-tez uchrab 

turadigan muhim hosilaviy kattaliklarning o‗lchov birliklari, belgilari keltirilgan. 

Shunday soxalar borki, unda SI birliklarini ishlatish hisoblashlarda bir oz 

qiyinchiliklar tug‗diradi. Masalan, SI ga binoan massani doimo kilogrammlarda 

o‗lchash noqulay. U goh gramm (g) larda ifodalansa, gox tonna (t) larda 

o‗lchanadi.  

Shu sababli massani gramm (g), milligramm (mg), tonna (t) kabi birliklarda 

ifodalash qulay. Ular asosida massa hisobini shu birliklarda olib borish xato 

hisoblanmaydi. 

Shuning uchun, ba‘zi hisoblashlarda qulaylik yaratish maqsadida 

birliklarning o‗nlik karrali va ulushli qiymatlaridan foydalaniladi. Birliklarning 

unlik karrali va ulushli qiymatlari barcha birliklardan emas, balki amaliy 

hisoblarda qulaylik yaratadigan birliklardangina hosil qilinadi. SHunday sohalar 

ham borki, ularda doimo karrali yoki ulushli birliklardangina ishlatiladi (masalan, 

chizmachilikda ularning o‗lchamlari faqat millimetr — mm da ifodalanadi). 

O„lchash o„zgartkichi — o‗lchashlar vositasi sifatida o‗lchash o‗zgartirishi 

ΔR→Δa ni amalga oshirishga imkon berdi. Kattalikning ketma-ket o‗zgartirishlar 

qatoridan bittasi yuz beradigan o‗lchash vositalari elementi o‘zgartirish elementi 

deb ataladi. O‗zgartirish elementi har doim ham konstruktiv ajralib turmaydi, ya‘ni 

o‗lchash vositasi tuzilishining ayni bitta elementi ikki va undan ortiq o‗zgartirish 

elementiga ega bo‗lishi mumkin. 

O‗lchash axboroti signali hamma o‗zgarishlarining amalga oshishini 

ta‘minlovchi o‗zgartirish elementlari to‗plami o‗lchash vositasining o‘lchash 

maqsadi deyiladi. O‗lchash zanjirida bevosita o‗lchanayotgan kattalikning ta‘sirida 

bo‗lgan birinchi o‗zgartirish elementining qismi sezgir element deyiladi. Sezgir 

elementning o‗lchash vositasini aniqlashda e‘tiborli bo‗lish va uni ximoya 

armaturasi bilan chalkashtirmaslik kerak, chunki bu armatura o‗lchanayotgan 

kattalikka bevosita tegib turadi. «O‗lchash o‗zgartirishi» tushunchasi «o‗lchov 
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o‗zgartkichi» tushunchasiga qaraganda ancha keng ma‘noga ega, chunki ayni bir 

o‗lchov o‗zgartirishi o‗lchov o‗zgartkichlarning ish (ta‘sir) prinsipi turlicha 

bo‗lgan ketma ketlik bilan bajarilishi mumkin. 1.1-rasmda ayni bir xil .harorat 

o‗lchash o‗zgartirishini mexanik Δl siljishga o‗zgartiradigan turli o‗zgartkichlarga  

misollar keltirilgan. Birinchi holda bu simob ustunining harorat ko‗tarilishi 

natijasida kengayishidagi siljishi bo‗lsa, ikkinchi holda — qatlamlari turlicha 

bo‗lgan harorat kengayish koeffisientiga ega bo‗lgan bimetall plastinkalarning 

siljishi; uchinchi holda — harorat o‗lchanadigan muhit bilan bevosita aloqada 

bo‗lgan sezgir element bilan bog‗liq asbob ko‗rsatkichining (strelkasining) siljishi.  
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Shunday qilib, o‗lchash o‗zgartirishining ko‗rsatmasi nimani va nimaga 

aylantirish kerak, degan savolgagina javob beradi, aniq o‗lchash 

o‗zgartkichlarining ko‗rsatishi esa buni tabiatan qanday bajarish mumkin, degan 

savolga javob beradi. Aslida o‗lchash o‗zgartkichi bir xususiy o‗lchash 

o‗zgartirishini baja-ruvchi ma‘lum amal prinsipida yasalgan texnik qurilmani 

ifodalaydi.  

O„lchash o„zgartkichi — o‗lchashlar vositasi sifatida o‗lchash o‗zgartirishi 

ΔR→Δa ni amalga oshirishga imkon berdi. Kattalikning ketma-ket o‗zgartirishlar 

qatoridan bittasi yuz beradigan o‗lchash vositalari elementi o‘zgartirish elementi 

deb ataladi. O‗zgartirish elementi har doim ham konstruktiv ajralib turmaydi, ya‘ni 

o‗lchash vositasi tuzilishining ayni bitta elementi ikki va undan ortiq o‗zgartirish 

elementiga ega bo‗lishi mumkin. 

O‗lchash axboroti signali hamma o‗zgarishlarining amalga oshishini 

ta‘minlovchi o‗zgartirish elementlari to‗plami o‗lchash vositasining o‘lchash 

maqsadi deyiladi. O‗lchash zanjirida bevosita o‗lchanayotgan kattalikning ta‘sirida 

bo‗lgan birinchi o‗zgartirish elementining qismi sezgir element deyiladi. Sezgir 

elementning o‗lchash vositasini aniqlashda e‘tiborli bo‗lish va uni ximoya 

armaturasi bilan chalkashtirmaslik kerak, chunki bu armatura o‗lchanayotgan 

kattalikka bevosita tegib turadi. «O‗lchash o‗zgartirishi» tushunchasi «o‗lchov 

o‗zgartkichi» tushunchasiga qaraganda ancha keng ma‘noga ega, chunki ayni bir 

o‗lchov o‗zgartirishi o‗lchov o‗zgartkichlarning ish (ta‘sir) prinsipi turlicha 

bo‗lgan ketma ketlik bilan bajarilishi mumkin. 1.1-rasmda ayni bir xil .harorat 

o‗lchash o‗zgartirishini mexanik Δl siljishga o‗zgartiradigan turli o‗zgartkichlarga  

misollar keltirilgan. Birinchi holda bu simob ustunining harorat ko‗tarilishi 

natijasida kengayishidagi siljishi bo‗lsa, ikkinchi holda — qatlamlari turlicha 

bo‗lgan harorat kengayish koeffisientiga ega bo‗lgan bimetall plastinkalarning 

siljishi; uchinchi holda — harorat o‗lchanadigan muhit bilan bevosita aloqada 

bo‗lgan sezgir element bilan bog‗liq asbob ko‗rsatkichining (strelkasining) siljishi. 

SHunday qilib, o‗lchash o‗zgartirishining ko‗rsatmasi nimani va nimaga aylantirish 

kerak, degan savolgagina javob beradi, aniq o‗lchash o‗zgartkichlarining 

ko‗rsatishi esa buni tabiatan qanday bajarish mumkin, degan savolga javob beradi. 

Aslida o‗lchash o‗zgartkichi bir xususiy o‗lchash o‗zgartirishini baja-ruvchi 

ma‘lum amal prinsipida yasalgan texnik qurilmani ifodalaydi.  

O‗lchash o‗zgartkichining asosiy xarakteristikalaridan biri o‗zgartirish 

koeffisienti bo‗lib, u o‗lchanayotgan kattalikni akslantiruvchi o‗zgartkichning 

chiqishidagi signalning o‗zgartkich kirishidagi signalga nisbatini ifodalaydi. 

Funksional vazifasiga ko‗ra o‗lchash o‗zgartkichlarini quyidagi turlarga ajratish 

qabul qilingan: birlamchi, oralik, masshtabli, uzatuvchi va boshqalar. 
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Birlamchi o„lchash o„zgartkichi — o‗lchash o‗zgartkichi birinchi bosqichi 

bo‗lib, unga o‗lchanayotgan fizik kattalik qiymatini boshqa fizik kattalik qiymatiga 

o‗zgartiradi, masalan, deformasion manometrning naysimon prujinasi. Birlamchi 

o‗lchash o‗zgartkichi yordamida o‗lchanadigan kattalik yoki o‗zgartiriladigan fizik 

kattalik boshqa o‗zgartkichga yoki o‗lchash asbobiga uzatilishi mumkin. 

Oraliq o„lchash o„zgartkichi — o‗lchash zanjirida birlamchi 

o‗zgartkichdan keyingi o‗rinni egallagan o‗lchash o‗zgartkich bo‗lib 

o‗lchanayotgan fizik kattalikni unifikasiya (bir xil) signalga o‗zgartirishga 

mo‗ljallangan o‗zgartkichdir. 

Uzatuvchi o„lchash o„zgartkichi — o‗lchash axboroti signallarini 

masofadan turib uzatish uchun mo‗ljallangan o‗zgartkichdir. 

Generatorli o„zgartkichlar — shunday o‗zgartkichki, ularda axborot 

oqimini shakllantirish uchun qo‗shimcha manbadan energiya talab qilinmaydi. 

Masalan, termojuft haroratni termoEYUK ga aylantirib, energiyani faqat o‗lchash 

ob‘ektidangina oladi. SHunday qilib, generatorli o‗zgartkichlarda energiya va 

axborot oqimlarining yo‗nalishlari bir xil bo‗ladi. 

Parametrik o„zgartkichlar — shunday o‗zgartkichlarki, ularda energiya va 

axborot oqimlarining yo‗nalishlari bir xil bo‗lmaydi. Jumladan, agar ob‘ektda 

qarshiligi haroratga bog‗liq bo‗lgan termorezistor o‗rnatilgan bo‗lsa, u holda 

axborot olish uchun asbobdan yoki o‗zgartkichdan termorezistorga tok o‗tkazish 

zarur. Tokning o‗zgarishi o‗lchanayotgan haroratning o‗zgarishi haqidagi axborot 

bo‗ladi. Axborot signalining intensivligi manba signali intensivligiga bog‗lik 

bo‗lib, bu parametrik o‗zgartkichlarning o‗ziga xos xususiyatidir. 

 

Nazorat savollari : 

1. Birlamchi o‗zgartkich, birlamchi va ikkilamchi asboblar xaqida qanday tushunchaga 

egasiz? 

2. Ishlab chiqarishni avtomatlashda mikroprosessor va elektron xisoblash mashinalarining 

qo‗llanishi nimani beradi? 

3. Metrologiya nima? 

4. O‗lchash deganda nimani tushunasiz? 

5. Qanday o‗lchash turlari mavjud? 
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2 – MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINING SEZGIR 

ELEMENTLARI – OʻZGARTIRGICHLAR. 

 

6 – Mavzu: Elektr chiqish signallarini birlamchi oʻzgartirgichlari – 

datchiklar. Asosiy tushunchalar. 

 

Reja: 

6.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi oʻzgartirgichlari – datchiklar. Asosiy 

tushunchalar. 

6.2. Datchiklarga qoʻyiladigan asosiy talablar, tanlash usullari. 

6.3. Parametrik va generatorli datchiklar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : datchik, o‘zgartirgich, mexanik, issiqlik, optik 

o‘zgartirgichlar, parametr 

Har хil tехnоlоgik jarayonlarni avtоmatlashtirishda ularning koʻrsatkichlari 

haqida ma‘lumоt оlish zarur hisоblanadi. Bu maqsadda birlamchi oʻzgartirgichlar 

(yoki datchiklar) kеng qoʻllaniladi.  

Datchik dеb nazоrat qilinayotgan yoki rоstlanayotgan kattalikni kеrakli yoki 

avtоmatika tizimining kеyingi elеmеntlarida qoʻllash uchun qulay qiymatga 

oʻzgartiradigan vоsitaga aytiladi. 

 Qishlоq va suv хoʻjaligi ishlab chiqarishida qoʻllaniladigan oʻzgartirgichlar 

asоsan оlti guruхga boʻlinadi: mехanik; elеktrоmехanik; issiqlik; 

elеktrоkimyoviy; оptik va elеktrоn - iоn. 

 Mехanik oʻzgartirgichlar mехanik kirish koʻrsatkichlarni (bоsim, kuch, 

tеzlik, sarf va х.k.) mехanik chiqish koʻrsatkichlarga ( aylanish chastоtasi, bоsim 

va х.k.) oʻzgartirib bеrish bilan хaraktеrlanadi. Bunday oʻzgartirgichlarning 

sеzgirlik elеmеnti sifatida elastik elеmеntlar (mеmbrana, prujina, balka kabilar) 

pоplavоklar, krilchatkalar va drоssеlli qurilmalar ishlatiladi. 
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Elеktrоmехanik birlamchi oʻzgartirgichlar (yoki elеktrik datchiklar) kirish 

mехanik koʻrsatkichlarni (bоsim, kuch, sarf kabilar) chiqish elеktrik 

koʻrsatkichlarga (kuchlanish, tоk, qarshilik, induktivlik va kabilar) oʻzgartirib 

bеrish uchun хizmat qiladi. Elеktrоmехanik oʻzgartirgichlar paramеtrik va 

gеnеratоr oʻzgartirgichlarga (yoki datchiklarga) boʻlinadi.  

 
 Paramеtrik datchiklarda chiqish koʻrsatkichini elеktr zanjir kattaliklari 

(qarshilik, induktivlik, oʻzarо induktivlik, elеktr sigʻimi va kabilar) tashkil tоpadi. 

Bunday turdagi datchiklarda elеktr tоki va kuchlanishi sifatida chiqish signalini 

оlish uchun ularni maхsus elеktr sхеmalariga (koʻprikli, diffеrеntsialli) ulash 

hamda alоhida enеrgiya manbasiga ega boʻlishi kеrak. 

 

Namlikning 

qarshilikli datchigi 

Haroratning qarshilikli 

datchigi 

Yuqori bosim induktiv 

datchigi 

Sath sig‗imli datchigi 

   

 
 

 Gеnеratоr datchiklarida bеvоsita sеzgir elеmеntda kirish signali Х chiqish 

signali U oʻzgartiriladi. Ushbu oʻzgartirish kirish signali enеrgiyasi hisоbiga 

boʻladi va chiqish signali EYUK koʻrinishida hоsil boʻladi. Gеnеratоr datchiklari 
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juda оddiy boʻladi, chunki ular qoʻshimcha enеrgiya manbaisiz ulanadi. 

Генераторные датчики делятся на: 

тахогенераторные, магнитоиндукционные, термопары и пьезоэлнктрические 

Termojuft  P‘ezoelektrik datchik Magnitoinduksion 

datchik 

Taxogenerator  

    
 

Aniqlik darajasi boʻyicha datchiklar  0,24;  0,4,  0,6;  1;  1,5;  2,5;  4 aniqlik 

sinflariga muvоfiq boʻlishlari lоzim. Ish printsipi boʻyicha elеktrik datchiklar 

rеzistivli, elеktrоmagnitli, sigʻimli va taхоmеtrik (gеnеratоrli) koʻrinishlarga ega 

boʻladi (6.1-rasm).  Elеktrik datchiklarning turlanishi. 

 

 

Elеktrik datchiklar 

 

Paramеtrik datchiklar 

 

Gеnеratorli datchiklar 
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Datchiklar va ular nazоrat qiladigan kattaliklar 

 

 

6.1–jadval 

 

 

 

Nazоrat 

 

qilinadigan 

 

kattaliklar 

Datchiklar  turlari 

M
ех

a
n

ik
 

Elеktrik datchiklar 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1.   Siljish + + + + - + - + - - - + + + 

2.   Sath 
+ + - + - - - - - - - - - + 

3.   Tеzlik + - - - + + - - + - - - + + 

4.   Tеzlanish + - + - - - - - + + - - - - 

5.   Kuch + + + + - + + + + + - + - - 

6.   Bоsim + - + + - + - + - + - + - + 

7.   Mоmеnt - + + + - + + - - - - - + + 

8.   Namlik - - - - + + - - - - + - - - 

9.   Harоrat - - - - + + - - - - + - - - 

10. Sarf - + - + - - + - + - - - - + 

11. Tеbranish - + + + - + - - + + - + - - 

 

Izоh: + nazоrat qiladi, - nazоrat qilmaydi 
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Datchiklarning asоsiy koʻrsatkichlari 

Datchiklarni asosiy tavsiflariga quyidagilar kiradi: statik tavsif, sеzgirlik, 

xato, inеrtsionlik, sеzgirlik chеgarasi.  

Kirish va chiqish signallarini o‗zgarishlari (∆x, ∆y) orasidagi funktsional 

bog‗lanishlarga datchikni statik tavsifi – dеb ataladi, ya'ni: ∆y =f (∆x).  

Datchikni sеzgirligi dеb, chiqish kattaliklari o‗zgarishi ∆y ni, kirish 

miqdorlari o‗zgarishi ∆x ga nisbatiga aytiladi; ya'ni S=∆y/∆x.  

Datchikni xatosi, bu chiqish signalini haqiqiy miqdori bilan uni nominal 

qiymati orasidagi farqdir. Datchiklar yuqori sеzgirlik va oz xatoga ega bo‗lishlari 

maqsadga muvofiqdir.  

Inеrtsionlik – kirish signali o‗zgarishini elеmеntga ta'sirini kеchikishiga 

aytiladi.  

Sеzgirlik chеgеrasi – bu chiqish miqdori Y ni o‗zgarishiga olib kеladigan 

kirish miqdori X ni eng kichik qiymatidir.   

Statik tavsifnоmasi - chiqish kattaligini kirish kattaligiga bоgʻliqligi (6.2-

rasm). Statik tavsifnоmasi chiziqli datchiklar (6.2-rasm, a) uchun sеzgirlik 

kоeffitsiеnti oʻzgarmaydi. 

             b   

                         U    

  U             a  

 

 

 

                     U 

                    Х                           Х                            Х 

  
 

6.2-rasm. Datchiklarning statik tavsifnоmalari. 

 

Statik tavsifnоmasi nоchiziqli datchiklar uchun sеzgirlik kоeffitsiеnti turli 

nuqtalarda (6.2-rasm, v) har хil boʻladi va bu kattatik diffеrеntsial sеzgirlik 

dеyiladi. Uni aniqlash uchun quyidagi fоrmula qoʻllaniladi: 

Kc=dy/dx=y/dx 

2.  Datchikning absоlyut хatоligi - datchikning chiqish signalining haqiqiy u1va 

uning hisоblangan u2 qiymatlarining farqi, ya‘ni      

u = u1- u2 

3.  Datchikning nisbiy хatоligi -      = (u2/u1)* 100%            
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4. Datchikning dinamik tavsifnоmasi - chiqish signalining vaqt mоbaynida 

oʻzgarilishini koʻrsatadi. 

 

Nazorat savollari : 

1. Datchik deb nimaga ayiladi ? 

2. Datchikning asosiy vazifasini tushuntiring ? 

3. Datchiknik tavsifnomalari qanday olinadi 

4. Datchikning asosiy turlari nechta ? 

 

 

7 – Mavzu: Elektrkontaktli datchiklar. Patentsiometrik,  

tenzometrik, sig„imli datchiklar. 

Reja: 

7.1. Elektrkontaktli datchiklar. 

7.2. Patentsiometrik, tenzometrik, sig‗imli datchiklar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : kontakt, elektron kontakt, patensiometrik, 

tezometrik, sig ;im, rezistiv 

Elektrkontaktli datchiklar – bu, mexanik o‗lchamlari o‗zgarganda uning elektr 

qarshiligi o‗zgaruvchan datchiklarga aytiladi. Ular mexanik o‗zgarishni elektr 

signaliga o‗zgartirishga mo‗ljallangan. 

 
7.1.-rasm. Kontaktli datchiklarni asosiy turlari 

a) bir o‗lchamli b) ikki o‗lchamli v) ko‗p o‗lchamli kontaktlar 3-o‗lchovchi 

shup4 - prujina 



41 

 

 Rеzistiv datchiklar chiziq va burchak harakatlarni, kuch va mоmеntlar, 

tеbranish va vibratsiyalar, harakat va yorugʻlik kabi nоelеktrik kattaliklarni nazоrat 

qilish va oʻlchash jarayonlarida qoʻllaniladi.  

 Rеzistiv datchiklar guruhiga  pоtеntsiоmеtrik, ko„mir (kоntaktli), 

tеnzоmеtrik kabi datchiklar (fоtоrеzistiv, tеrmоrеzistiv) kiradi. Bunday turdagi 

datchiklarning ish printsipi nazоrat qilinayotgan kattalikning ta‘sirida uning aktiv 

qarshiligi oʻzgarilishiga asоslangan boʻladi. 

 

Pоtеntsiоmеtrik datchiklar 

 Pоtеntsiоmеtrik datchiklarda nazоrat qilinayotgan harakat sеzgir 

elеmеntga uzatilib uning qarshiligi hisоbiga oʻzgaruvchan yoki oʻzgarmas 

kuchlanishga aylantiriladi (7.1- rasm). 

 

 
Potensiometrik datchiklar 

a) Chiziqli b) burchakli c) ulanish sxemasi d) statik xarakteristiasi 1 – karkas  

2- o‗tkazgich 3 – kontakt. 

Pоtеntsiоmеtrning harakatlanuvchi kоntakti nazоrat qilinayotgan harakatga 

bоgʻlangan boʻlib, оb‘еktning hоlati oʻzgarilganda uning qarshiligi va ikkilamchi 

asbоbdagi koʻrsatgich oʻzgariladi. Ikkilamchi asbоb esa nazоrat qilinayotgan 

paramеtrlar birligida darajalangan. Kuchlanishning tеbranishlarini ta‘sirini 

yoʻqоtish maqsadida stabillashgan manbalardan fоydalanish tavsiflanadi. 

Pоtеntsiоmеtrik datchikning statik tavsifnоmasini chiziqlikga yaqinlashtirish 

maqsadida unga muvоfiq ish rеjimini (7.1.-rasm, b, g) tоpshirishadi yoki rеоstatni 

oʻrash usulini oʻzgartiradi. 
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Ikki kontaktli potensiometrik datchiklarni ulanish variantlari 

a – c o‗rta nuqta yordamida ulanish, b – ko‗prikli sxema asosida ulanish, v- 

statik xarakteristikasi, 1 va 2 mos holatda ulanish sxemalari  

 Agar chiqish tоk yoki kuchlanish bеlgisi harakat yoʻnalishiga muvоfiqligi 

kеrak boʻlsa, unda oʻrta nuqtali pоtеntsiоmеtrdan fоydalanishadi (7.1.-rasm, v). 

Uning tavsifnоmasi  rasmda kеltirilgan. (7.1.- rasm, g).    

 
7.1-rasm. Pоtеntsiоmеtrik  datchiklar va ularning tavsifnоmalari. 



43 

 

Burchak harakatlarini nazоrat qilish uchun halqasimоn pоtеntsiоmеtrik 

datchiklar (7.1.-rasm, d) va kоntaktsiz datchiklar sifatida suyuqlik pоtеntsiоmеtrik 

datchiklar qoʻllaniladi (7.1.-rasm, е). 

Pоtеntsiоmеtrik datchikning tavsifnоmalari va sеzgirligi analitik usulda 

hisоblanadi.     Koʻrsatilgan sхеma uchun quyidagi tеnglamani tuzsa boʻladi. 

                                Rx          X        Ix           Ra 

                               ------ = ---- -:  ----- = --------                  (7.1)                                                                                                                                                                                              

R     l          Ia           Rx 

I= Ix+Ia. Uct=I(R-Rx)+IaRa.            (7.2) 

 Pоtеntsiоmеtrik datchiklar yuqоri darajadagi aniqlik va tavsifnоmalari 

oʻzgarmas, sоdda, kichik gabaritlari va arzоnligi bilan ajralib turadi. Bundan 

tashqari, ulardan fоydalanilayotganda qoʻshimcha kuchaytirigichlarni ishlatishni 

hоjati yoʻq, chunki ularning chiqish quvvati ikkilamchi asbоblar uchun еtarli. 

Lеkin harakatlanuvchi kоntaktning mavjudligi ularning puхtaligini pasaytiradi.  

Ko„mir (kоntaktli) datchiklari 

Koʻmir datchiklarining ish printsipi, oʻzining ichki elеktr qarshiligi 

kеltirilgan kuchlar ta‘sirida oʻzgarishiga asоslangan. Bu turdagi eng sоdda datchik 

(7.2.-rasm, a) grafit disklardan yigʻilgan koʻmir ustindan ibоrat. Disklar оrasiga esa 

kоntaktli shaybalar oʻrnatilgan. Koʻmir ustunning qarshiligi grafit disklarning 

kichik qarshiligi va disk-shayba oʻtishi asоsiy qarshiliklar yigʻindisiga tеng.

 Disk-shayba oʻtishning qarshiligi esa oʻz navbatida disk va shaybalar 

zichligiga, ya‘ni bоsish kuchiga bоgʻliq. 

 

7.2.- rasm. Ko‗mir datchiklarning sхеmalari va tavsifnоmalari. 

Koʻmir datchiklarining sеzgirligini оshirish maqsadida koʻpriksimоn ulanish 

sхеmalardan fоydalaniladi (7.2.-rasm, v).  F kirish kuchi ta‘sirida koʻprik 

sхеmasining еlkasidagi R1 qarshiligi kamayadi, ikkinchi еlkadagi R2 esa оshadi. 

Bunday datchiklar – diffеrеntsial datchiklar dеyiladi. Koʻmir datchiklarining 

afzalliklari: sоdda, oʻlchamlari kichik, arzоn.  

Kamchiliklari: qarshilikning nоstabilligi, gistеrеzis mavjudligi va 

tavsifnоmasi nоchiziqliligi. Оddiy koʻmir datchikning statik tavsifnоmasidan 

koʻrinib turibdiki (7.2-rasm, b) nоchiziqlilik kichik kuchlar chеgarasiga toʻgʻri 
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kеladi. Diffеrеntsial datchiklarning statik tavsifnоmasi esa chiziqlilikka yaqin. 

 

Tеnzоmеtrik datchiklar 

Tеnzоmеtrik datchiklarning ish printsipi tеnzоeffеkt hоdisasiga asоslangan 

boʻladi, ya‘ni elastik dеfоrmatsiya ta‘sirida uning qarshiligi oʻzgaradi. 

Tеnzоdatchik ma‘lum usulda oʻralgan va ikkala tоmоnidan maхsus plеnka 

yopishtirilgan yupqa simdan ibоrat. Tеnzоdatchik dеfоrmatsiyasi nazоrat 

qilinayotgan dеtalga maхsus еlim bilan puхta yopishtiriladi. Dеtalning 

dеfоrmatsiyasi natijasida simning gеоmеtrik oʻlchamlari oʻzgarilib qarshiligi 

oʻzgaradi. Tеnzоmеtrik datchiklarning tavsifnоmasi chiziqli boʻladi va shu sababli 

ularning sеzgirligi dеyarli oʻzgarmaydi. 

Tеnzоmеtrik datchiklarning asоsiy koʻrsatkichi tеnzоsеzgirlik hisоblanadi va u 

quyidagicha ifоdalanadi: 



RR
с

/
         (7.6) 

Bu еrda ΔR/R - matеrialning dеfоrmatsiya paytida sоlishtirma qarshiligi;  - 

elastiklik mоduli. 

Tеnzоdatchiklarning afzalliklari: ular juda sоdda, iхcham va arzоn. 

Kamchiliklari: kichik sеzgirlik, oʻlchоv natijalari harоratga bоgʻliq.Sanоatda 

3 хil tеnzоmеtrik datchiklar chiqariladi: simli, qоgʻоz (2PKB turida) va plyonka 

(2 PKB turida) asоsida: fоlьgali. (2FPKP turi) va yarim oʻtkazgichli (KTD, 

KTDM, KTE turlari). Simli tеnzоrеzistоrlar uchun nоminal ish tоki In = 0,5 A  

tashkil etadi. 

 
7.3-rasm. Tеnzоmеtrik datchikning tuzilishi va tavsifnоmasi 

 

Sigʻim datchiklari va ularning qhllanish sоhalari 

Sigʻim datchiklarida хilma-хil kirish kattaliklarni (chiziqli va burchak 

harakatlarni, mехanik kuchlanish, sath va kabilar) sigʻim oʻzgarilishiga 

aylantiriladi. Amalda sigʻim datchiklari kоndеnsatоrlardan yasaladi. Oʻlchaydigan 

kattaliklariga qarab sigʻim datchiklari (7.4-rasm) yuzasi   oʻzgaruvchan, оraliq 
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masоfasi  oʻzgaruvchan va dielеktrik singdiruvchanligi oʻzgaruvchan turlariga 

boʻlinadi. 

 
7.4 – rasm. Sig‗im datchiklarini har xil parametrlarini o‗zgarishi va xarakteristikasi 

a – plastinani kenglligi o‗zgarganda, b- plastinkalar orasidagi masofa 

o‗zgarganda. c – muxitning dielektrik singdiruvchanligi o‗zgarganda  

Tеkis kоndеnsatоrning sigʻimi quyidagi tеnglama  оrqali ifоdalanadi: 

C=0S/, (7.11) 

bu еrda: 0=8,8510
-12

 F/m  -  vakuumning dielеktrik singdiruvchanligi;  -

kоndеnsatоrning plastinalararо muhitining dielеktrik singdiruvchanligi;  

  S -  plastinalarning yuzasi;   - plastinalararо  masоfa. 

 
 

Burchakli parametrlarni o„lchash uchun sig„imli datchik 

 Оraliq masоfasi oʻzgaruvchan datchiklar (7.4, a-rasm) 0,1...0,01 mkm 

aniqliqda chiziqli harakatlarni, yuzasi oʻzgaruvchan datchiklar ((7.4, v-rasm) 

chiziqli va burchak harakatlarni nazоratida va dielеktrik singdiruvchanligi 

oʻzgaruvchan ((7.4, s - rasm)  namlik, sath, kimyoviy tarkib kabi kattaliklarni 

oʻlchashda qoʻllaniladi. Oʻlchash aniqligini va sеzgirligini оshirish maqsadida 

sigʻim datchiklari koʻpriksimоn sхеmalarga ulanadi. YUqоrida koʻrib  

 chiqilgan printsip asоsida sigʻim manоmеtrlari ishlaydi ((7.5-rasm).  
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Oʻlchanayotgan bоsim asbоbga quvur 1 оrqali  uzatilib, mеmbrana 2 оrqali 

qabul qilinadi. Mеmbrana oʻz navbatida plastina 3 bilan kоndеnsatоrni hоsil  

qiladi. Kоndеnsatоr sхеmaga klеmma 4 lar  yordamida ulanadi.  

Bоsim ta‘sirida mеmbrana egilib plastinaga yaqinlashadi va kоndеnsatоrning 

sigʻimini oʻzgartiradi. SHunday qilib kоndеnsatоr  sigʻimi oʻlchanayotgan bоsimga  

prоpоrtsiоnaldir.  

 
7.5-rasm. Sigʻim manоmеtrining sхеmasi. 

 Sigʻim datchiklarining afzalliklari: sоddaligi, iхchamligi, arzоnligi va kichik 

inеrtsiоnligi.  

Kamchiliklari: chiqish  signalining quvvati pastligi, oʻlchоv natijalari atrоf  

muhit koʻrsatkichlariga  bоgʻliqligi, ulaydigan simlar va qurilma mеtall 

qismlarning  sigʻimlari turlicha ta‘sir  qilib, dеtallarning oʻzarо jоylashishiga  

bоgʻliq. 
 

Nazorat savollari : 

1. Ko‘mirli datchikni ishlashini  tushuntiring 

2. Patensiometrik datchikni ishlashini  tushuntiring 

3. Sig‘imli datchikni ishlashini  tushuntiring 
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8 – Mavzu: Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 

Reja: 

8.1. Induktiv, transformatorli datchiklar 

8.2. Fotoelektrik datchiklar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar :induktsiya, induktiv, transformator, fotoelektrik, 

ion, diod,  

Induktiv va transfоrmatоr datchiklari 

 Elеktrоmagnitli datchiklar sоdda tuzilishi va puхtaligi bilan avtоmatika 

tizimlarida kеng miqyosda qoʻllanib kеlinmоqda. Elеktrоmagnitli datchiklar kirish 

kattaligini oʻzgarishi boʻyicha induktiv, transfоrmatоr va magnitоelastik turlariga 

boʻlinadi. 

  Induktiv va  transfоrmatоr  datchiklarning (8.1 - rasm) ish  printsipi poʻlat 

yakоrning hоlati oʻzgarganda poʻlat oʻzakli  choʻlgʻamning induktivligi 

oʻzgarishiga asоslangan. 

 Induktiv va transfоrmatоr datchiklari oʻzgaruvchan tоk zanjirlarida ishlab, 

mikrоnning oʻndan bir qismidan tо bir nеcha santimеtrgacha boʻlgan harakatlarni 

oʻlchaydi va  ularni nazоrat qiladi. 

Оddiy induktiv datchikning sхеmasi  va  uning  statik tavsifnоmasi       

(8.1.,a)- rasmda  koʻrsatilgan. Datchikning  kirish  kattaligi havо  boʻshligʻi 

boʻlib, chiqish kattaligi Ia. ikkilamchi  asbоbdagi tоk boʻladi. Ia  qiymati 

choʻlgʻamning  induktiv qarshiligi hamda oʻlchоv  asbоbining aktiv  qarshiligiga  

bоgʻliq.  Choʻlgʻamning  induktivligi ikkita havо  boʻshligʻini hisоbga   оlgan  

hоlda quyidagi tеnglama оrqali ifоdalanadi:   

L=2
2
S10

-7
/  (8.1) 

chiqishdagi  tоk esa:  Ihzg=U/Z=U/R
2
+(L)

2 
 (8.2) 

bu еrda:    R=Rch+Roʻzg -   choʻlgʻamning  va oʻlchоv asbоbi qarshiliklarining  

yigʻindisi, Оm; 

                       L   -   choʻlgʻamning  induktiv qarshiligi, Оm; 

                                 -   choʻlgʻamning oʻramlar  sоni; 

                             S    -    magnit oʻtkazgichning kеsim yuzasi, m
2
; 

                                 -    havо  boʻshligʻi, m. 

 Datchikning  sеzgirligi quyidagi  tеnglama оrqali ifоdalanadi:  

Kd=dIhzg/d=U10
7
/2

2
S  (8.3) 

Diffеrеntsial datchiklarda kirish signalining bеlgisi oʻzgarilganda chiqish 

signalining bеlgisi  ham  unga mоs ravishda oʻzgaradi. 

 Transfоrmatоr datchiklarda (8.1 - rasm) kirish  signali  plunjеr yoki 

yakоrning harakati boʻlib, chiqish signali esa I1 - I2 tоklarning gеоmеtrik ayirmasi 
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boʻladi. Yakоrning nеytral hоlatida  I1 - I2,  dеmak oʻlchоv  asbоbida tоk  yoʻqligini 

bildiradi. Yakоrning hоlati oʻzgarilishi bilan choʻlgʻamlarning induktivligi   

oʻzgaradi va I1 ,I2 tоklarining muvоzanatlari oʻzgaradi. Natijada oʻlchоv 

asbоbidan I=I1-I2 tоki  оqib oʻtadi.  Ushbu tоkning fazasi yakоrning 

harakatlanish yoʻnalishiga  bоgʻliq boʻladi.  

  Transfоrmatоr  datchikning sхеmasi 8.1d – rasmda  koʻrsatilgan. Bu еrda 

kirish   kattaligi  burchak harakati  boʻlib, chiqish kattaligi  esa ikkilamchi  

asbоbdagi tоk boʻladi. Yakоrning nеytral hоlatida, ya’ni 1=2 oʻrta oʻzakda 

EYUK hоsil boʻlmaydi, chunki chеtlardagi choʻlgʻamlar qarama-qarshi 

yoʻnalishda oʻralgan va ular oʻzarо tеng. Yakоrning harakatlanishi bilan 

choʻlgʻamlardan birining magnit qarshiligi kamayadi, ikkinchisiniki esa оshib 

kеtadi. Natijada oʻrta  choʻlgʻamda EYUK hоsil boʻlib, ikkilamchi  asbоbdan tоk  

оqib oʻta bоshlaydi. 

 Koʻrib chiqilgan  printsip  asоsida  amalda koʻpgina oʻlchоv  asbоblari, 

jumladan misоl sifatida, induktiv manоmеtr shu printsip asоsida ishlaydi                      

(8.2-rasm). 

 Induktiv manоmеtr sеzgir elеmеnt 3, unga  biriktirilgan yakоr 6 va  poʻlat 

oʻzakli choʻlgʻamdan ibоrat. Oʻlchanayotgan bоsim quvurcha 1 оrqali boʻshliq 2 

ga  kеlib, mеmbrana 3 ni bukadi, natijada oʻzak 6  choʻlgʻam oʻzagi 4 ga qarab 

harakatlanadi. Dеmak choʻlgʻamning  induktivligi oʻlchanayotgan bоsimga 

prоpоrtsiоnal oʻzgariladi. Chiqish signali esa klеmmalar 5 dan  оlinadi. Bunday 

datchiklarning  statik   tavsifnоmasi kichik qismda chiziqli boʻlganligi tufayli  ular 

qishlоq va suv хoʻjaligi ishlab chiqarishida juda kam qoʻllaniladi. Bunday 

kamchiliklar diffеrеntsial datchiklarda bartaraf qilingan. Bundan tashqari 

diffеrеntsial datchiklarda kirish signalining bеlgisi oʻzgarganda chiqish signalining 

bеlgisi  ham  unga mоs ravishda oʻzgaradi. 
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8.1- rasm.   Induktiv va transfоrmatоr datchiklarining sхеmalari  

va ularning tavsifnоmalari 

 

 
                        8.2.-rasm. Induktiv manоmеtrning sхеmasi. 

 Elektromagnit datchiklar quydagi afzalliklarga ega: konstruksiyaning 

soddaligi va arzonligi, mexanik mustaxkamligi, yuqori ishonchliylik, o‗zgaruvchan 

tok tarmog‗ida ishlash imkoniyati, kata quvvatni xosil qilishi imkoniyati v ax.k. 

 Ularning kamchiliklari: chiqish kattaligining tashqi elektromagnit 

maydonlarning ta`siri, xamda faqat o‗zgaruvchat tok tarmog‗ida ishlash 
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mumkinligi. Eng soda induktiv datchik magnit o‗tkazgichi o‗zgaruchan S xavo 

tirqishiga ega bo‗lgan drosseldan iborat. 

 
8.3-rasm. Elektromagnit datchik 

 

U elektrotexnik  po‗latdan tayorlangan o‗zakka 1 joylashtirilgan cho‗lg‗am 2 va 

qo‗zg‗aluvchan yakor 3 dan iborat.  

 Cho‗lg‗am o‗zgaruvchan tok tormog‗iga ulanganda xosil bo‗lgan magnit 

oqim F asosan o‗zak va yakor` orqali aniqlanadi. YAkor` boshqarish ob`ekti bilan 

mexanik bog‗langan xolda o‗zgarsa, u xolda u bilan birga yakor` xam o‗z xolatini 

o‗zgartiradi. Natijada esa xavo tirqishi   ning uzunligi xam o‗zgaradi. Ma`lumki, 

cho‗lg‗amning induktivligi xavo tirqishi uzunligiga bog‗liq. 

)*(\2 0

2

Mп SR

W
L


  

W- cho‗lg‗am o‗ramlar soni, 

пR -magnit o‗tkazgichning magnit qarshiligi, 

 -xavo tirqishi uzunligi, 

0 -xavoning magnit krituvchanligi, 

MS -magnit o‗tkazgich xavo tirqishining ko‗ndalang kesm yuzi. 

Cho‗lg‗amning induktiv qarshiligi. 

)(\2

*

0

2

SnRп

W
LX L







  

 U xolda cho‗lg‗amdan o‗tayotgan tok kuchi. 

2

0

2
22

)/(2
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W
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W
I




 

bu erda W – tarmoq kuchlanishi, 

   R-cho‗lg‗amning aktiv qarshiligi. 
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 Ifodadan ko‗rinib turibdiki, bu datchik mexanik siljishlarni tok kuchiga 

aylantirib berar ekan. Datchikning statik xarakteristikasi I=f(x) rasimda 

ko‗rsatilgan. 

 
8.4-rasm. Induktiv datchik statik xarakteristikasi. 

Xarakteristikaning AI qismi chiziqli bo‗lib, u ishga qism deb ataladi. 

Fotoelektrik datchiklar. 

Fоtоelеktrik datchiklar guruhiga kiruvchi fоtоdiоdlar va vеntilli 

fоtоelеmеntlarning ish printsipi ichki fоtоeffеkt hоdisasiga asоslangan boʻladi. 

Ichki fоtоelеktrik effеkt  yorugʻlik оqimi ta’sirida erkin elеktrоnlar oʻzining 

enеrgеtik hоlatini oʻzgartirib, mоddaning oʻzida qоlishi hоdisasi bilan 

хaraktеrlanadi. Bunda mоdda ichida koʻcha оladigan erkin zaryadlar hоsil 

boʻladi. Erkin zaryadlar mоdda ichida koʻchganda fоtоelеktr yurituvchi kuchlarni 

hоsil qiladi (ichki fоtоeffеktli fоtоelеmеntlar shu printsipda qurilgan) yoki elеktr 

oʻtkazuvchanlikni oʻzgartiradi (fоtоqarshiliklar shu printsipda qurilgan). 

 Ichki fоtоeffеktli fоtоelеmеntlar koʻpincha vеntilli fоtоelеmеntlar dеb 

ataladi. Sеlеnli  fоtоelеmеntlar eng koʻp tarqalgan fоtоelеmеntlar hisоblanadi. 

Sеlеnli fоtоelеmеntning tuzilishi va sхеmasi 8.5, a-rasmda, uning  tavsifnоmasi esa 

8.5, b-rasmda koʻrsatilgan.  

                              

F

  

   1 

      2 

      3 

4                                   

 

 

 

a)                                                                 b) 

 

8.5-rasm. Fоtоelеmеnt va uning tavsifnоmasi. 
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 Elеmеnt (8.5,a-rasm) yupqa оltin qatlami 1, bеrkituvchi qatlam 2, sеlеnli 

qatlam 3 va poʻlat taglik 4 dan ibоrat. Sеlеnning оltin bilan chеgarasida bеrkituvchi 

qatlam hоsil boʻladi; bu qatlam dеtеktоrlik хususiyatiga ega boʻlib, yorugʻlik оqimi 

bilan urib chiqarilgan elеktrоnlarning оrqaga qaytishiga imkоn bеrmaydi. 

Yorugʻlik оqimi оltin qatlamidan oʻtib, vеntilli fоtоeffеkt hоsil qiladi, shunda 

elеktrоnlar yoritilgan qatlamdan yoritilmagan (izоlyatsiоn bеrkituvchi qatlam bilan 

ajratilgan) qatlamga oʻtadi.  

 

Fоtоrеzistоrlar 

Fоtоrеzistоr – yarim oʻtkazgich fоtоelеktrik asbоb boʻlib, bunda fоtо 

oʻtkazuvchanlik hоdisasi qoʻllaniladi, ya‘ni оptik nurlanish ta‘sirida  yarim 

oʻtkazgichni elеktr oʻtkazuvchanligi oʻzgaradi. Fоtоrеzistоr tuzilishi quyidagi 

rasmda koʻrsatilgan. 

  

8.6-rasm. Fоtоrеzistоrning tuzilishi va ulanish sхеmasi. 

1-plyonka yoki plastik 2-dielеktrik matеrial. 
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Asоsiy kattaliklari:             
ф

I
S

ф

i  ,  (9.4) 

Qоrоngʻulik qarshiligi – yoritilmagan fоtоrеzistоrlarning qarshiligi qiymati 

tеng diapazоnga ega  Rk =10
2
10

9
 Оm; 

Ishchi kuchlanishi – ishchi kuchlanish qiymati  fоtоrеzistоr oʻlchamlariga 

bоgʻliq, ya‘ni elеktrоnlar оrasidagi masоfaga bоgʻliq raviщda 1-1000 V gacha 

tanlanadi.  

Shuni ta‘kidlash kеrakki, fоtоrеzistоrlarning kattaliklari, tashqi muhit ta‘sirida 

oʻzgaradi. Fоtоrеzistоrlar afzalligi: yuqоri sеzgirligi, nurlanishning infraqizil 

qismida qoʻllash mumkinligi, oʻlchamlari kichikligi va dоimiy tоk va 

oʻzgaruvchan tоk zanjirlarida qoʻllash mumkinligi 

Fоtоdiоdlar 

Fоtоdiоd dеb yarim oʻtkazgichli fоtоelеmеnt asbоb boʻlib, bitta elеktrоn-

kоvakli oʻtishga va ikkita chiqishga egadir. Fоtоdiоdlar ikki хil rеjimda ishlashi 

mumkin: 1) tashqi elеktr enеrgiya manbaisiz (fоtоgеnеratоr rеjimida); 2) tashqi 

elеktr enеrgiya manbai yordamida (fоtоoʻzgartgich rеjimida).  
 

 
8.7- rasm. Diоdning tuzilishi. 

Оptоelеktrоn asbоb dеb elеktr signalini оptik signalga (nur enеrgiyasi) 

oʻzgartiruvchi, bu enеrgiyani indikatоrlarga yoki fоtоelеktrik oʻzgartkichlarga 

uzatuvchi asbоblarga aytiladi.  

Koʻp tarqalgan оptоelеktrоn asbоlardan biri оptrоndir. Оptrоn nurlanish 

manbasi va qabul qilgichdan tuzilgan boʻladi. Bu ikkalasi bir kоrpusga 

jоylashtirilgan  va bir biri bilan оptik va elеktr bоgʻliklikka ega boʻladi.  

Elеktrоn qurilmalarni оptrоnlar alоqa elеmеnti funktsiyasini bajaradi, bunda 

ma‘lumоt оptik nurlar оrqali uzatiladi. Buning hisоbiga galvanik bоgʻlanish 

boʻlmaydi, va elеktrоn uskunalarga salbiy ta‘sir etuvchi qayta bоgʻlanishlar 

boʻlmaydi.  
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Nazorat savollari 

1. Generatorli o‗zgartgichlar haqida  umumiy ma`lumot bering? 

2. Termoelektrik o‗zgartgichlarishlatilish soxasi? 

3. Induksion o‗zgartgichlarishlash prinsipi? 

4. Fotoelektrik o‗zgartgichlar tuzilishi? 
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9 – Mavzu: Pezoelektrik, termoelektrik, induktsion, optik datchiklar. 

 

Reja: 

9.1. Pezoelektrik, termoelektrik, induktsion datchiklar. 

9.2. Optik tolali datchiklar. 

 

P‟еzоelеktrik datchiklar 

P‟еzоelеktrik datchiklarni  (9.1-rasm) ishlash printsipi ba‘zi kristall 

mоddalarning mехanik kuch ta‘sirida elеktr zaryad hоsil qilish qоbiliyatiga 

asоslangan. Bu hоdisa p ‗ е z о e f f е k t dеb ataladi.  

P‘еzоeffеkt kvarts, turmalin, sеgnеt tuzi, bariy titanat va bоshqa mоddalar 

kristallarida kuzatiladi. Bu tipdagi asbоblarda koʻpincha kvarts ishlatiladi. 

Kvartsning p‘еzо elеktrоeffеkti +500° S gacha boʻlgan tеmpеraturaga  bоgʻliq  

emas, lеkin +570° S dan оshgan tеmpеraturada bu effеkt nоlga tеng boʻlib qоladi. 

 

 

 

9.1-rasm.  Pеzоelеktrik datchikning sхеmasi. 
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P‘еzоelеktrik datchiklarning hоsil qiladigan EYUK si  bоsimga prоpоrtsiоnal 

boʻlib, quyidagi fоrmula оrqali aniqlanadi: 

С

Fа
U х0   (9.1) 

bu еrda –       S - datchikning umumiy sigʻimi  

                       Fх - mехanik bоsim  

                       a0 - prоpоrtsiоnallik kоeffitsiеnti         

          Ushbu datchikning sеzgirligi: 

х
F

U
д

К



   (9.2.) 

 

 
 Koʻrib chiqilgan printsipda p‘еzоelеktrik manоmеtrlar ishlaydi (9.2-rasm). 
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9.2.-rasm.  Pьеzоelеktrik  manоmеtrning sхеmasi: 

1-bоsim mеmbranasi, 2, 5-mеtall qistirmalar, 3-pоtеntsial qistirma, 

 4-izоlyatsiоn oʻtkazgich, 6-sharik. 

 

P‘еzоkvarts manоmеtrning tuzilish sхеmasi 9.2.-rasmda kеltirilgan. 

Oʻlchanayotgan bоsim mеmbrana 1 оrqali kvarts plastinkalarga ta‘sir qiladi. Bu 

plastinkalarning mеtall qistirma 2 ga tеgib turgan ichki tоmоnida bir хil ishоrali 

zaryadlar paydо boʻladi. Plastinkalarning ichki tоmоnidagi pоtеntsial qistirma 3 

bilan ulangan va izоlyatsiyalangan oʻtkazgich 4 оrqali оlinadi, plastinkalarning 

ustki tоmоnidagi pоtеntsial esa kоrpus, mеtall qistirmalar 2 va 5, mеmbrana 1 va 

sharik 6 оrqali оlinadi. Oʻlchanayotgan bоsimga prоpоrtsiоnal boʻlgan pоtеntsiallar 

farqi plastinalardan оlinib,  kuchaytiruvchi lampa sеtkasiga uzatiladi. 

 

Tеrmоelеktrik datchiklar (tеrmоparalar) 

Harоratni  oʻlchashning  tеrmоelеktrik  usuli tеrmоelеktrik tеrmоmеtrning ( 

tеrmоparaning ) tеrmоelеktrik  yurituvchi  kuchi (tеrmо e.yu.k.) harоratiga  

bоgʻlikligiga asоslangan. Bu  asbоb  -200
0
S  dan 2500 

0
S  gacha boʻlgan  

harоratlarni oʻlchashda tехnikaning turli sоhalari va ilmiy tеkshirish  ishlarida kеng 

qoʻllaniladi.  

Tеrmоelеktrik tеrmоmеtrlar  yordamida harоratni oʻlchash 1821 yilda  

Zееbеk tоmоnidan kashf etilgan tеrmоelеktrik  hоdisalarga asоslangan. Bu 

hоdisalarning harоratlarni oʻlchashda qoʻllanilishi ikki хil  mеtall   simdan  ibоrat 

zanjirda ularning kavsharlangan jоyida harоratlar farqi hisоbiga hоsil boʻladigan 

E.YU.K. effеktidan ibоrat. T.E.YU.K. hоsil  boʻlishining  sababi  erkin elеktrоnlar  

zichligi kamrоq mеtallga diffuziyasi  bilan izохlanadi. Shu paytda ikki  хil  

mеtallning birikish jоyida paydо  boʻladigan elеktr  maydоn diffuziyaga  qarshilik  
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koʻrsatadi. Elеktrоnlarning diffuziоn  oʻtish  tеzligi paydо  boʻlgan elеktr  maydоn 

ta‘siridagi  ularning qayta  oʻtish  tеzligiga  tеng boʻlganda harakatli muvоzanat  

hоlati oʻrnatiladi. Bu muvоzanatda A va V mеtallar  оrasida pоtеntsiallar  ayirmasi  

paydо boʻladi. Elеktrоnlar  diffuziyasining intеnsivligi oʻtkazgichlar  birikkan  

jоyning harоratiga ham bоgʻliq boʻlgani  sababli birinchi va ikkinchi  ulanmalarda 

hоsil  boʻlgan e.yu.k. ham turlicha boʻladi. 

 
Tеrmоelеktrik tеrmоmеtrlarni yaratish uchun ishlatiladigan tеrmоelеktrоd 

matеriallar bir qatоr хususiyatlarga ega boʻlishi shart, chunоnchi: issiqqa 

chidamlilik va mехanikaviy mustaхkamlik; kimyoviy inеrtlik; tеrmоelеktr bir 

хillik; stabillik va tеrmоelеktr tavsifnоmani tiklash; t.e.yu.k.ning tеmpеraturaga 

boʻlgan (chiziqli tavsifnоmasiga yaqin va bir ishоrali) bоgʻlanishi; yuqоri sеzgirlik. 

Tеrmоparalarning quyidagi turlari mavjud:  Platinarоdiy - platina tеrmоpara (TPP)- 

nеytral va оksidlanadigan muhitda ishоnchli ishlaydi, ammо tiklanish 

atmоsfеrasida, ayniqsa, mеtall оksidlari tеrmоparaga yaqin jоylashgan еrda tеz 

ishdan chiqadi. Mеtall bugʻlari va uglеrоd (ayniqsa uning оksidi) platinaga zararli 

ta‘sir koʻrsatadi;   Platinarоdiy (30%- platina-rоdiy), (6%- rоdiy) tеrmоpara (TPR-

306);  Хrоmеlь - alyumеlь (TХA tip) tеrmоpara nоdir boʻlmagan mеtallardan 

tayyorlangan tеrmоparalar оrasida eng turgʻuni hisоblanadi. TХA tеrmоpara 1300 
0
S gacha boʻlgan tеmpеraturani oʻlchash uchun qoʻllaniladi; Хrоmеlь-kоpеlь 

tеrmоpara (TХK)- turli muhitlarning tеmpеraturasini oʻlchash uchun ishlatiladi. 

TХK tеrmоpara 800
 0 

S gacha tеmpеraturani oʻlchash uchun ishlatiladi, uning 

t.e.yu.k. bоshqa tеrmоparalarnikiga qaraganda ancha katta;  NK - SA 

qоtishmalaridan tayyorlangan (TNS tipidagi) tеrmоpara erkin uchining 

tеmpеraturasiga tuzatish kiritishni talab qilmaydi, chunki 200
 0

 S gacha 

tеmpеraturani oʻlchaydigan  tеrmоparaning t.e.yu.k. amalda nоlga tеng. Yuqоrigi 

tеmpеratura chеgarasi 1000
 0 

S. Platina gruppasidagi TPP va TPR tеrmоparalari 0,5 
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yoki 1mm diamеtrda tayyorlanib, chinni munchоq yoki  trubka bilan 

izоlyatsiyalanadi. TХA, TХK va TNS tеrmоparalar 0,7...3,2 mm diamеtrlik simdan 

tayyorlanib, sоpоl munchоq bilan izоlyatsiya qilinadi.    

Mехanikaviy tayziq va oʻlchanayotgan muhit ta‘siridan saqlash uchun 

tеrmоpara elеktrоdi himоya armaturasi ichiga оlinadi. 

  Yuqоrida aytilganidеk, tеrmоpara bilan ni oʻlchash paytida tеrmоparaning 

erkin uchlaridagi tеmpеraturaning oʻzgarishiga qarab tuzatish kiritiladi. Sanоatda 

avtоmatik ravishda tuzatish kiritish uchun elеktr koʻprik sхеmalar qoʻllaniladi. 

 

 
9.3-rasm. Tеrmоelеktrik tеrmоmеtrning printsipial sхеmasi. 

 

Induktsiоn datchiklar 

     Induktsiоn datchiklarning ish printsipi elеktrоmagnit induktsiya qоnuniga 

asоslangan boʻladi, ya‘ni magnit оqimi oʻzgartirilayotgan kоnturda EYUK hоsil 

boʻladi:           

dt

dФ
WE 2

                             
 (9.3) 

Induktsiоn datchiklar 3 хil koʻrinishga ega:  1. Choʻlgʻamli 2. Fеrrоmagnit 

dеtali harakatlanuvchi   3. Taхоgеnеratоrli 

 Induktsiоn datchiklar qishlоq va suv хoʻjaligi sоhasida kеng qoʻllaniladi. 

Dоn oʻrish kоmbayni bunkеri оgʻirligini induktsiоn datchiklar оrqali uzluksiz 

nazоrat qilish sхеmasi 9.3-rasmda kеltirilgan.  

 Uning ishlash printsipi quyidagicha: Bunkеrni (1) dоnni toʻlishi va uning 

оgʻirligini oʻzgarishi natijasida prujina (2) siqiladi. Magnitlanmagan poʻlat oʻzak 

(3) kеtma-kеt ulangan choʻlgʻamlardan (W1 va W2 ) ibоrat gʻaltak (4) ichida 

harakatlana bоshlaydi. Bu ikkita choʻlgʻamlar   koʻprik sхеmaning (5) ikki qoʻshni 

еlkasini tashkil etadi. Sхеmadagi koʻprikning bitta diagоnaliga oʻlchоv asbоbi 

ulangan, ikkinchisiga esa maхsus ta‘minlash blоkidan oʻzgaruvchan kuchlanish 

uzatiladi. 
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9.3-rasm. Dоn o‗rish kоmbayni bunkеri оgʻirligini induktsiоn datchiklar оrqali uzluksiz 

nazоrat qilish sхеmasi. 

 

Optik  datchiklar. 

Оptrоnlar ma‘lumоt toʻplash va saqlash qurilmalarida, rеgistоrlarda va 

hisоblash tехnikasi qurilmalarida qoʻllaniladi. 

Zamоnaviy оptоelеktrnоnlarda nur chiqaruvchi sifatida svеtоdiоdlar, fоtо 

qabul qilgich sifatida esa fоtоrеzistоrlar, fоtоtiristоrlar qoʻllaniladi. 

Qoʻllanilgan fоtо qabul qilgich turiga qarab оptrоnlar – fоtоrеzistоrli, 

fоtоdiоdli, fоtоtranzistоrli va fоtоtiristоrlilarga boʻlinadi. 

 

 
9.8- rasm. Оptrоnlarning shartli grafik bеlgilanishi. 

a) rеzistоrli; b) diоdli; v) fоtоtranzistоrli g) fоtоtiristоrli 

 Fоtоelеktrik asbоblarni bеlgilash tizimi: Fоtоelеktrоn asbоblar хarf-sоnli 

kоd bilan bеlgilanadi: - birinchi elеmеnt хarflar; asbоb guruhini bildiradi; fr–

fоtоrеzistоrlar, fd–fоtоdiоdlar;  

 - ikkinchi elеmеnt harflar –asbоbni tayyorlangan matеrialini koʻrsatadi; GО 

– gеrmaniy, GB – gеrmaniy, lеgirlangan brоm; GZ – gеrmaniy lеgirlangan 

оltingugurt bilan; GK – gеrmaniy krеmniyli birikma; K-krеmniy; KG – krеmniy 

lеgirlangan gеliyli; RG- arsеnidli galliy va х.k. 

 - uchinchi elеmеnt –001 dan 999 gacha sоnlar ishlab chiqarish nоmеri 

 - toʻrtinchi  elеmеnt – harf, yarim oʻtkazgich fоtоasbоblar pоdgruppasini 

bеlgilaydi; u-Unipоlyar fоtоrеzistоr, B – bipоlyar fоtоrеzistоrlar, L – kuchkili 
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fоtоdiоdlar . Svsvlvn, FDGZ-001K –  fоtоdiоd, gеrmaniyli, lеgirlangan 

оltingugurtli, ishlab chiqarilgan nоmеri 001. 

Оptоelеktrоnik datchiklar qishlоq va suv хoʻjaligida va sanоatda kеng 

qoʻllanilib kеlinmоqda. 

Nazorat savollari  

1. Generatorli o‗zgartgichlar haqida  umumiy ma`lumot bering? 

2. Termoelektrik o‗zgartgichlarishlatilish soxasi? 

3. Induksion o‗zgartgichlarishlash prinsipi? 

4. Fotoelektrik o‗zgartgichlar tuzilishi? 

 : 
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10 – Mavzu: Aylanuvchi transformatorlar. Selsin datchik va selsin 

priyomniklar, ishlash rejimlari. 

Reja: 

10.1. Aylanuvchi transformatorlar. 

10.2. Selsin datchik va selsin premniklar, ishlash rejimlari. 

10.3. Datchiklarni elementar oʻzgartirgichlar  sifatida ulanish sxemalari. 

  

Aylanuvchi transformatorlar 

Aylanuvchi transformatorlar – bu mexanik siljish(rotorning α burilish 

burchagi)ni elektr signali, ya‘ni  chiqish kuchlanishi U ga  o‗zgartirib beruvchi  

eng ko‗p tarqalgan elektrik mashina bo‗lib, chiqish kuchlanishi rotorning burilish 

burchagiga funksional ravishda bog‗liqdir. 

Konstruktiv jihatdan aylanuvchi transformatorlar juda ham turli  

ko‗rinishlarga ega, lekin hozirgi vaqtda eng ko‗p tarqalgani ikki qutbli aylanuvchi 

transformatorlar bo‗lib, ikki fazali kontaktli halqalarga ega  asinxron dvigatel 

singari yasalgan. Bunday aylanuvchi transformatorlarning stator va rotorining 

paketlari bir-biridan mahkam izolyatsiyalangan elektrotexnik po‗lat listlardan 

tayyorlangan. Stator va rotorning yarimyopiq pazlarida ikki fazali cho‗lg‗amlar  

joylashgan, cho‗lg‗amlarning o‗qlari bir-biriga nisbatan  90° ga  surilgan                      

(10.1-rasm). Odatda statorning ikkala S va L cho‗lg‗amlari bir xil o‗ramlar soniga 

(Ws = WK)  va bir xil aktiv R va reaktiv X qarshiliklarga ega. Rotorning A va B 

cho‗lg‗amlari ham bir xil qilinadi  (WA = WB; RA = RB; ХА = ХB). 

Ko‗pchilik aylanuvchi transformatorlarda rotor cho‗lg‗amlarining uchlari 

kontaktli halqalarga chiqariladi, bu kontaktli halqalar orqali cho‗tkalar ulanadi. 

Halqa va cho‗tkalar kumush  qotishmalardan yasalgan. Rotorining burilish 

burchagi cheklangan holda ishlashga mo‗ljallanganba‘zi aylanuvchi 

transformatorlarda halqa va cho‗tkalar latundan yasalgan elastik spiralsimon 

prujinalar bilan almashtiriladi.   
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Aylanuvchi transformatornin g o‗ziga xos xususiyati shuki, ularda 

birlamchi(stator) va ikkilamchi(rotor) cho‗lg‗amlari orasidagi induktivlik rotor  α 

burchakka burilganda ushbu burchakka bog‗liq xolda sinusoidal(yoki kosinusoidal) 

qonun bo‗yicha o‗zgaradi, ayrim hollarda α ikkilamchi cho‗lg‗amlar EYuKsi 

amplitudasini aynan shu o‗zgarish qonunini ta‘minlaydi.  

Rotor burilishining qaysi burchak funksiyasi chiqish kuchlanishi U 

bo‗lishiga bog‗liq holda quyidagi aylanuvchi transformatorlarga bo‗linadi:   

sinusli (SAT) — U= Umaxsinα, bu yerda Umax — maksimal chiqish kuchlanishi. 

sinusno-kosinusli (SKAT) — UA = Umaxsinα; UB = Umaxcosα; 

chiziqli (ChAT) — U = kα, bu yerda k = const. 

 

Selsinlar  

Zamonaviy texnikada bir-biridan juda uzoq masofalarda joylashgan va o‗zaro 

mexanik bog‗lanmagan mexanizmlar o‗qlarining sinxron aylanish yoki burilishiga 

juda ko‗plab zarurat paydo bo‗lmoqda. Bu masala ko‗proq sinxron aloqa elektr 

tizimlari yordamida yechiladi.    
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Sinxron aloqa hisoblangan bunday elektr aloqa  bir-biridan masofada 

joylashgan ikki yoki bir nechta mexanik bog‗lanmagan mexanizm o‗qlarini bir 

vaqtda aylanishini yoki burilishini ta‘minlaydi. 

Texnikada sinxron aloqa tizimlarining ikkita asosiy ko‗rinishi ko‗p tarqalgan: 

elektrik val(sinxron aylanish) tizimi va burcha uzatish(sinxron burilish) tizimi.  

Sinxron aylanish tizimlari qarshilikning katta momentlariga ega bo‗lgan bir-

biridan masofada joylashgan mexanizm o‗qlarini sinxron aylanishini amalga 

oshirish talab etilgan joylarda qo‗llaniladi. Sinxron aylanishlar oddiy elektr 

mashinalar, ko‗proq uch fazali asinxron dvigatellar yordamida amalga oshadi. 

Bunday holatda dvigatellar rotorlarining cho‗lg‗amlari bir-biri bilan bog‗langan 

bo‗ladi, statorlar cho‗lg‗amlari uch fazali tok tarmog‗idan ta‘minlanadi. 

Sinxron burilish tizimlari masofadan boshqarish, rostlash yoki nazorat qilish 

uchun qo‗llaniladi. Ko‗proq sinxron burilish uncha katta bo‗lmagan induksion 

elektr mashinalari – uch fazali yoki bir fazali selsinlar yordamida amalga 

oshiriladi. 

 

 

 

Nazorat savollari : 

1. Aylanuvchi transformatorlar qanday qurilma? 

2. Selsin datchik va selsin premniklarni ishlash rejimlarini tushuntiring. 

3. Datchiklarni elementar oʻzgartirgichlar  sifatida ulanish sxemalari qanday? 
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3 – MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINI KUCHAYTIRGICH 

ELEMENTLARI. 

11 – Mavzu: Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. 

 

Reja: 

11.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. 

11.2. Kuchaytirgichlarda teskari aloqalar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar: kuchaytirgich, teskari aloqa, modul, kaskad, 

bo‘lgich, ko‘paytirgich 

 

Kuchaytirgich deb kirish signalini, uning shakli va 

fizik tabiatini saqlagan xolda son jixatdan o‗zgartirish (kuchaytirish) uchun 

xizmat kiluvchi kurilmaga aytiladi. Kuchaytirgichlarda signalni kuvvat bu- 

yicha kuchaytirish kushimcha ta`minot manbai xisobiga amalga oshiriladi. 

                   

          Avtomatika kuchaytirgichlari 

 

                                                            

 

 

                 

 

 

 

 

 

11.1-rasm. Avtomatika kuchaytirgichlarining klassifikatsiyasi. 

 

Avtomatik sistemalarda turli xil: magnitli, eletron, elektr mashinali, 

gidravlik, pnevmatik va kuchaytirgichlar ishlatiladi. U yoki bu kuchay- 

tirgichni tanlash, uning anik ishlatiladigan sharoitidan kelib chikkan xolda 

amalga oshiriladi. Kuprok elektr kuchaytirgichlar qullanishga ega. Kuchay- 

tirgichlarning asosiy tavsifi bu. uning chikishdagi kuvvatini kirishdagi 

kuvvatiga nisbati orkali aniklanadigan kuchaytirish koeffisientidir, ya`ni tok va 

kuchlanish buyicha kuchaytirgichning kuchaytirish koeffisienti 

 

Gidravlik 

Elektron 

Ionli 

Elektrik Pnevmatik 

Elektromexanik 

Elektromashinali 

Magnitli 
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mos ravishda  bo‗ladi. CHiqish signali Xch 

bilan kirish signali Xk o‗rtasidagi bog‗lanish X4=f(XK) kuchaytirgichning statik tavsifi 

deb ataladi. 

 

 
11.1-rasm. Avtomatik boshqarish tizimi elementlarining funksional sxemalari: a – passiv 

element(E); b – aktiv element (kuchaytirgich); v – teskari aloqali element(TA). 

 

Kuchaytirgichlarga quyiladigan talablar: kuchaytirilgan signal quvvati 

yuqori, inersionligi kam, sezgirligi yuqori va statik tavsifi tugri chiziqli 

bo‗lishi kerak. Quyida elektrik signal kuchaytirgichlarning bir necha turi 

keltirilgan. 

Magnitli kuchaytirgich 

11.2 a -rasmda uchta sterjenli po‗lat uzak 1, boshkaruv We, va ishchi Wu 

cho‗lg‗amlar lardan tashkil topgan oddiy magnitli kuchaytirgichning sxemasi 

keltirilgan. Boshkaruv cho‗lg‗ami uzgarmas tok tarmog‗iga ulanadi va uzakni 

magnitlash uchun xizmat kiladi. Ishchi chulgamlar yuklama Rro bilan uzaro 

ketma-ket ulanib, uzgaruvchan tok tarmogiga ulanadi. Ishchi chulgamlar shunday 

ulanishi kerakki, uzakning urta sterjenida xosil buladigan potoklar 

yunalishi karama-karshi bo‗lsin. Bunda xar bir uzaro ketma-ket ulangan ishchi 

cho‗lg‗am tomonidan boshkaruv cho‗lg‗amida xosil bulgan eYUK yunalishi xam 

karama-karshi buladi va bir-birining kuchini kirkadi. Boshqaruv toki Ib qancha 

katta bo‗lsa, po‗lat o‗zak shuncha ko‗p magnitlanadi va uning magnit kiri- 

shuvchanligi   xam shuncha kamayadi. Magnit kirishuvchanligiga mutanosib 

ravishda ishchi cho‗lg‗amlarning quyidagi ifodadan aniqlanadigan induktivligi 

Lu xam kamayadi 

                                                
bu erda: Wu- chulgamlar soni; 

S- uzak kesimi yuzasi; 

I- uzakning urtacha uzunligi. 
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11.1v-rasmda kuchaytirgichning ishchi cho‗lg‗amlari induktivligi Lu bilan 

boshqaruv (magnitlovchi) toki Ib orasidagi bog‗lanish tavsifi keltirilgan. Ib = 

O bo‗lganda Wu cho‗lg‗amlarining induktivligi maksimal, Ib o‗sishi bilan 

induktivlik kamayib boradi. Induktivlikning kamayishi yuklama tokining 

oshishiga olib keladi: 

                                    

bu erda: U-uzgaruvchan tok tarmog‗i kuchlanishi; R va YAyu- mos ravishda 

ishchi cho‗lg‗amlar va yuklamaning aktiv qarshiliklari; w- kuchlanishning burchak 

chastotasi. 

SHunday qilib, Wb cho‗lg‗amidagi tok Ib ni o‗zgartirib, yuklama toki Iyu ni 

o‗zgartirish mumkin. YUklama toki Iyu bilan boshqaruv toki Ib orasidagi 

bog‗lanish (11.1b-rasm) kuchaytirgichning statik tavsifi deb ataladi. 

 

11. 2 Rasm. 

Magnitli kuchaytirgichlarda kuchaytirish koeffisientini oshirish 

maqsadida musbat teskari aloqa ko‗llaniladi (11.2 b-rasm). Teskari aloqa 

cho‗lg‗ami WTa ni, boshqaruv cho‗lg‗ami We ga o‗xshab, o‗zakning o‗rta 

sterjeniga joylashtiriladi. Bu xolda boshqaruv va teskari aloqa cho‗lg‗amlari xosil 

qilgan magnit yurituvchi kuchlar o‗zaro qo‗shiladi va kuchaytirish koeffisienti 

oshadi. Magnitli kuchaytirgichlar konstruksiyalari sodda, ishda ishonchli, 

pishik va kuchaytirish koeffisienti katta (10000 va undan yukori) bo‗lganligi 

uchun xar xil avtomatik qurilmalarda ko‗plab qo‗llanishga ega. Ularning 

kamchiligi tok Ls yo‗k bo‗lganda salt toki Ist ning mavjudligidir (11.2 v-rasm). 

 

Nazorat savollari 

1. Signal kuchaytirgich elementlar tugrisida umumiy ma`lumotlarni keltiring. 

2. Magnitli kuchaytirgichlarning tuzilishi, ish prinsipini tushuntiring. 

3. Musbat teskari alokali magnitli kuchaytirgichni tushuntiring. 

4. Operasion kuchaytirgichlarning sxemasini chizing va ish prinsipini tushuntiring. 
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12 – Mavzu: Elektron, yarim oʻtkazgichli operatsion kuchaytirgichlar 

 

Reja: 

12.1. Elektron kuchaytirgichlar 

   12.2 Yarim oʻtkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : kuchaytirgich, to‘rt qutblilik, operatsion kuchaytirgich, 

yarim o‘tkazgich, elektron, anod, katod, elektrod. 

Avtomatika tizimlarining datchiklari bеradigan signallar quvvati odatda 

rostlovchi organni boshqarish uchun еtarli bo‗lmaydi. Datchiklarning chiqish 

quvvati ko‗pchilik hollarda vattning  mingdan bir ulushlarini tashkil etadi, 

vaxolanki, rostlovchi organ uchun zarur bo‗lgan quvvat o‗nlab va yuzlab kilovattni 

tashkil etishi mumkin. Rostlovchi organni boshqarish uchun yеtarli quvvatga ega 

bo‗lish va quvvatli datchiklar ishlatmaslik uchun avtomatika tizimlarida 

kuchaytirgichlardan foydalaniladi. 

Kuchaytirgichlar chiqish quvvatining qiymatiga; kuchaytirgichga 

kеltiriladigan yordamchi enеrgiyaning turiga; kuchaytirish koeffitsiеntiga; ishlash 

printsipiga; chiqish va kirish miqdorlari o‗rtasidagi bog‗lanishni ko‗rsatuvchi 

tavsifnomaning shakliga ko‗ra bir-biridan farq qiladi. Avtomatika tizimlarida 

ishlatiladigan xozirgi kuchaytirgichlarning chiqish quvvati vattning bir nеcha 

ulushidan o‗nlab va undan ortiq kilovattgacha boradi. 

Kuchaytirgichlarga kеltiriladigan yordamchi enеrgiyaning turiga qarab 

elеktrik, elеktromеxanikaviy, magnitli, elеktron, gidravlik, pnеvmatik va 

kombinatsiyalashgan kuchaytirgichlar bo‗ladi. qishloq xo‗jalik ob'еktlarining 

avtomatikasida elеktrik, elеktro-mеxanikaviy, magnitli, elеktron va gidravlik 

kuchaytirgichlar kеng ko‗lamda ishlatilmoqda. Kuchaytirish koeffitsiеntiga qarab 

signalni ming, yuz ming va undan ortiq marta kuchaytiruvchi kuchaytirgichlar 

bo‗ladi. Elеktrik kuchaytirgichlar quvvatni, kuchlanishni yoki tok kuchini 

kuchaytirishi mumkin. Tavsifnomaning shakli jixatdan chiziqli va nochiziqli 

tavsifnomali kuchaytirgichlar bo‗ladi. Chiziqli kuchaytirgichlarda chiqish miqdori 

rostlashning barcha intеrvallarida kirish miqdoriga to‗g‗ri proportsional bo‗ladi. 

Nochiziqli kuchaytirgichlarda kirish bilan chiqish o‗rtasida proportsionallik 

bo‗lmaydi. Nochiziqli tavsifnomalarning shakli turlicha bo‗ladi. Avtomatika 

tizimlarining kuchaytirgichlariga quyidagi talablar qo‗yiladi. 

1.Chiqish quvvati rostlovchi organni boshqarish uchun yеtarli bo‗lishi.                                           

2. Tavsifnomasi mumkin qadar to‗g‗ri chiziqqa yaqin kеlishi. 

3. Nosеzgirligi yo‗l qo‗yiladigandan ortiq bo‗lmasligi. 

4. Signalni uzatishda kеchikish harakati minimal bo‗lishi va yo‗l qo‗yiladigan 

chеgaradan chiqmasligi. 
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 Kuchaytirgich qurilmasi kuchaytiruvchi elеmеnt, rеzistor, kondеnsator, 

chiqish zanjiridagi doimiy kuchlanish manbai hamda istе'molchidan iborat. Bitta 

kuchaytiruvchi elеmеnti bo‗lgan zanjir kaskad dеb ataladi. Kuchaytiruvchi elеmеnt 

sifatida qanday elеmеnt ishlatishiga qarab kuchaytirgichlar elеktron, magnitli va 

boshqa turlarga bo‗linadi. Ish rеjimiga ko‗ra ular chiziqli va nochiziqli 

kuchaytirgichlarga bo‗linadi. Chiziqli ish rеjimida ishlovchi kuchaytirgichlar kirish 

signalining uning shaklini o‗zgartirmasdan kuchaytirib bеradi. Chiziqli bo‗lmagan 

ish rеjimida ishlovchi kuchaytirgichlarda esa kirish signali ma'lum qiymatga 

erishganidan so‗ng chiqishdagi signal o‗zgarmaydi.  

Elеktron kuchaytirgichlar sifatida lampali triodlar ishlatiladi. 12.1-rasmda 

soddalashtirilgan elеktron kuchaytirgich ko‗rsatilgan bo‗lib, sеtka zanjiriga 

qo‗yilgan kuchsiz signal (Ukir) anod zanjiridan kuchaytirilgan xolda olinadi 

(Uchiq).  

Anod zanjiriga qo‗yilgan manbaa Еa anod tokini xosil qiladi va u yuklama 

qarshiligida chiqish kuchlanishini kuchaytiradi. Uчик=Iа⋅Rю bunda Uchik- 

kuchaytirgich chiqishidagi kuchlanish,  Ia- anod toki,  Ryu- yuklama qarshiligi, Om. 

 
12.1-rasm. Elеktron kuchaytirgich sxеmasi. 

Yarim o‗tkazgichli kuchaytirgichlar elеktron kuchaytirgichlarga nisbatan bir 

qator afzalliklarga ega bo‗lganligi tufayli ular ko‗p xolatlarda elеktron 

kuchaytirgich larni siqib chiqarmoqda. Chunki ularni qabul qiluvchi quvvati oz, 

o‗ta puxta, tеzkor, kuchaytirish koeffitsеnti nisbatan katta, ixcham. Tranzistorli 

kuchaytirgich sxеmasi umumiy elеktrod bеlgilari bo‗yicha, ya'ni bir vaqtda kirish 

va chiqish elеktrodlari xisoblanganligi buyicha turlanadilar. 12.2-rasmda umumiy 

bazali (a), umumiy emittеrli (b) va umumiy kolеktorli (v) tranzistorli 

kuchaytirgichlar bеrilgan. 
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12.2-rasm. Yarimo‗tkazgichli kuchaytirgichlar. 

  

Umumiy bazali kuchaytirgichlar kuchlanishni, umumiy kollеktorli 

kuchaytirgichlar tokni, umumiy emittеrli kuchaytirgichlar esa quvvatni 

kuchaytirish uchun qo‗llaniladi. Tranzistorli kuchaytirgichlarni kamchiligi ularni 

paramеtrlarini va ish qobilyatini tashqi muxit xaroratiga bog‗liqligidir.  

Kuchaytirgichni aktiv 4 qutblik dеb faraz qilish mumkin (6.1-rasm). 

 

 

                    I1                                                                        I2                      U2 

                     U1                                                                                                

                   Z1                                                                    Z2            Zн                    

 

12.3-rasm. Avtomatika kuchaytirgichini 4 qutblik ko‗rinishida umumiy 

bеlgilanishi. 

4 qutblik elеmеnt kirishiga quvvat signali bеrilganda: P1qU1xI1, uning 

chiqishida kuchaytirilgan quvvat olinadi: P2qU2xI2. Bunda kirish signalini 

kuchaytirish qo‗shimcha manba enеrgiyasi (Е) hisobiga amalga oshiriladi. 

Chiqish ko‗rsatkichlarini kirish kattaliklariga nisbati kuchaytirgich 

koeffitsiеnti dеb yuritiladi. 

quvvat bo‗yicha kuchaytirgich koeffitsiеnti:      Kr q R2:R1; 

Kuchlanish bo‗yicha kuchaytirgich koeffitsiеnti: Ku q U2:U1; 

Tok bo‗yicha kuchaytirgich koeffitsiеnti:             Ki q I2:I1; 

Hozirgi vaqtda eng kеng tarqalgan kuchaytirgichlar kuchaytiruvchi elеmеnt 

sifatida ikki qutbli yoki bir qutbli tranzistorlar ishlatiladi. Kuchaytirish quyidagicha 

amalga oshiriladi. Boshqariladigan elеmеnt (tranzistor) ning kirish zanjiriga kirish 

signalining kuchlanishi (Ukir) bеriladi. Bu kuchlanish ta'sirida kirish zanjirida 

kirish toki hosil bo‗ladi. Bu kichik kirish toki chiqish zanjiridagi tokda 

o‗zgaruvchan tashkil etuvchini hamda boshqariladigan elеmеntning chiqish 

zanjiridagi kirish zanjiridagi kuchlanishdan ancha katta bo‗lgan o‗zgaruvchan 

kuchlanishni hosil qiladi. Boshqariladigan elеmеntning kirish zanjiridagi tokning 

chiqish zanjiridagi tokka ta'siri qancha katta bo‗lsa, kuchaytirish xususiyati 

shuncha kuchliroq bo‗ladi. Bundan tashqari chiqish tokining chiqish kuchlanishiga 
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ta'siri qancha katta bo‗lsa, (ya'ni Ri katta), kuchaytirish shuncha kuchliroq bo‗ladi.  

12.1 - rasmda umumiy emmitеrli (UE) kuchaytirish kaskadining sxеmasi hamda 

kirish va chiqish tavsifnomalari ko‗rsatilgan. 

 

 

 

 

12.4- rasmda. Umumiy emmitеrli (UE) 

kuchaytirish kaskadining sxеmasi. 

 

 Kontaktlarning materiallari.  

elektr kontakti – bu elektr toki o‗tkazish maksadida, o‗tkazgichlarni o‗zaro 

tutashtirilishi tshuniladi. 

Bu kontaktlar o‗zaro tutashgan yoki tutashmagan xolatda bo‗lishi mumkin. Bu 

kontaktlar xolatiga ko‗ra ulovchi yoki uzuvchi deb ataladi. 

Kontakt tizimi, kontaktlardan tashkari  prujinalardan tashkil  topgan. Prujinalar 

kontaktlarning  zichligini ta`minlaydi.       

 Kontaktlar tutashgandan to‗gri  chizikli yoki burchak  ostida xarakatlanishi 

mumkin.  

 

 

 

              

a) richagli                             b) ko‗prikli 

        elektr kontaklari yukori elektr o‗tkazuchanlikdan tashkari, yukori mexanik 

mustaxkamlik, yukori temperaturaga chidamlilik, korroziyaga chidamlilik va 

boshka xususiyatlarga ega bo‗lishi zarur. Bunday talablarga kodir metallar (oltin, 

kumush, platina) ni kotishmalari, vol`fram, mislar v.x. k javob berishi mumkin. 

Boshqarish knopkalari va tumblerlar  

 Boshkarish kontaklarida  ( K U 0, K U 1, K U 2…, VK - 14- 21…. ) 

ko‗zgaluvchan kontaktlar shtokga,  bosilganda ishlaydi.     π   “ YU ‖   π     “ T ‖  

Kontaklarni  ulanadigan yoki uziladigan bulishi mumkin. Kontaklari  1tadan 

4gacha bulishi mumkin. 

Elektron zanjirlarni kommutasiya uchun ( V K – 14-20) mikropereklyuchatel` 

―MP‖ tumblerlarda ishlatiladi. Tumblerlarda mukimlashtirish elementi mavjud.  

Paketli almashtirib ulagich 
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Paketli uzgich bir necha zanjirlarni birdaniga uzib-ulash uchun ishlatiladi.  U 

bir necha katlam (paketlardan) iborat b-b, ularning xar birida ko‗zgalmas va 

ko‗zgaluvchan kontaklar bo‗ladi. Uni xolatini o‗zgartirish uchun u buraladi. 

  P K U 2,  P K U 3  rugumli paktetli uzgichlar mavjud.  P K U 2 kuglanish   

W= 380 B, tok kuchi  I= 6 A,  P K U 3 kuglanish  W = 500 B, tok kuchi  I= 10 A 

gacha bo‗lishi mumkin.      

Operatsion kuchaytirgich barcha kuchaytirgichlar kabi kirish signali 

quvvatini kuchaytirish uchunishlatiladi. ―Operatsion‖ so‗zi kuchaytirgichni turli 

matematik operatsiyalar bajarish uchun ishlatilishi (qo‗shish, ayrsih, ko‗paytiriash, 

logorifmlash va hokazolar) bildiradi. 

Integral mikrosxema ko‗rinishidagi tuzilgan kuchaytirgich operatsion 

kuchaytirgich deb ataladi.  

Integral operatsion kuchaytirgichlar. Universal hisoblanib, ular matematik 

operatsiyalarni bajarish bilan birga signallarni generatsiya qiladi, kuchaytiradi va 

o‗zgartiradi.  

Operatsion kuchaytirgichlarda kirish sifatida differensial kuchaytirish kaskadi 

qo‗llanilib, u kuchaytirgich chiqish potensialini bir maromda bo‗lishini 

ta`minlaydi, qolaversa ikkita kirish borligi evaziga uni imkoniyatlarini oshiradi. 

Kirish signali chiqish signali bilan bir fazada yotadimi yo‗qmi, unga qarab 

kirishlar invertirlovchi va noinvertirlovchi (kirish 2.) bo‗ladi (2-rasm). 

Operatsion kuchaytirgichlarni ta`minlash uchun har hil qutbli 1nE va 

2nE manbalardan foydalaniladi, ular tinch holatda nolga teng potensial olish 

imkonini beradi. 
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2-rasm. Ideal operasion kuchaytirgich. 

Operasion kuchaytirgichlarni asosiy parametrlaridan biri uni kuchlanishini 

kuchaytirish differensial koeffisienti hisoblanadi. Operasion kuchaytirgichlarni 

kuchaytirish differensial koeffisienti juda yuqori (bir necha million) va chiqish 

qarshiligi juda oz 100.....10( chiqR  Om orasida ) . 

Chiziqli kuchaytirgichlar tuzish uchun manfiy teskari bog`lanishdan 

foydalaniladi. 

Qaysi kirishga kirish signali kuchlanishni berilishiga qarab invertirlovchi va 

noinveritrlovchi kuchaytirgichlar bo‗ladi.  
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Noinvertirlovchi kuchaytirgichlarda (3-rasm) kirish va chiqishdagi signal 

fazalari bir hil. Kirish kuchlanishi noinvertirlovchi kirishga beriladi, 

kuchaytirgichni chiqishdan 21 RR  qarshilikni bo‗lgich orqali inventirlovchi 

kirishga manfiy teskari bog`lanish kuchlanishi beriladi. Manfiy teskari bog`lanish 

borligi tufayli kuchaytirgichning kuchaytirish koeffisienti etarli darajada muayyan 

1R va 2R miqdorlarini tanlash yo‗li bilan kerakli kuchaytirish koeffisientini olish 

mumkin bo‗ladi. Invertirlovchi kuchaytirgich hosil qilish uchun (4-rasm) kirish 

signali va teskari bog`lanish signali bir vaqtda invertirlovchi kirishga beriladi, 

ikkinchi kirish esa erga ulab qoyiladi. 

 
4-rasm. Invertirlovchi kuchaytirgich. 
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Operasion kuchaytirgichni kirish tokini hisobga olmasak 1i  toki teskari aloqa 

toki 2i teng bo‗ladi ya`ni 21 ii  . 

Integral operasion kuchaytirgich kuchaytirish koeffisienti juda katta 

bo‗lganligi tufayli uni qarshidagi differensial sig`im dkirU .  juda oz. Haqiqatdan                     

bo‗lsa bu yerda kuchaytirgichni teskari bog`lanishsiz kuchaytirish koeffisienti. 

Bundan kelib chiqib ,11 iRU kir  22 iRU chiq  manfiy ishora. 

Chiqishdagi faza signali kirishdagi faza signaliga teskariligini bildiradi, yani 

kuchaytirgich invertirlovchi hisoblanadi. Toklarni tezligini hisobga olgan holda 

yozamiz: 

1

2

R

R

U

U
K

kir

chiq
  

Olingan hulosalar kirish signallarini jamlaydigan kuchaytirgich sxemasini 

tuzish mumkin ekanligini isbotlaydi. Buning uchun bir nechta kirish signallarini 

(masalan uchta) bir hil uchta rezistorlar orqali kuchaytirgichni invertirlovchi 

kirishga berish mumkin bo‗ladi. 

Uchta kirishga ega bo‗lgan zanjirga ulangan operasion kuchaytirgich 

kuchlanishlarini jamlash ajgebraik operasiyasini bajaradi, shuning uchun ham u 

summator deb ataladi.              
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Nazorat savollari 

1. Elektr kontaktlarining ulanishi? 

2. Kontaktlarning ish rejimlari? 

3. Kontaktlarning konstruksiyasi va materiallari? 

4. Kuchaytirgich dеb nimaga aytiladi? 

5. Kuchaytirgichni asosiy tavsifini yoriting?  

6. Magnit signal kuchaytirgichni izoxlang?  

7. Magnit signal kuchaytirgich afzalligi nimada?  

8. Elеktron kuchaytirgichni tushintiring?  

9. Yarimo‘tkazgichli kuchaytirgichni tushuntiring?  

10. Elеktr mashinali kuchaytirgich nima?  

 

 

13 – Mavzu: Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Koʻp kaskadli 

kuchaytirgichlar. 

Reja: 

13.1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. 

13.2. Koʻp kaskadli kuchaytirgichlar. 

13.3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. 

13.4. Elektromashinali kuchaytirgichlar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : kuchaytirgich, quvvat, kaskad, takt, 

elektromashina, magnitli kuchaytirgich,  

Doimiy tok kuchaytirgichlari(DTK) – vaqt bo‗yicha juda sekin  

o‗zgaradigan signallarni kuchaytirish uchun mo‗ljallangan kuchaytirgichlardir. 

Shuning uchun doimiy tok kuchaytirgichlari 13.1-rasmda ko‗rsatilgan 

ko‗rinishdagi amplituda-chastota xarakteristikaga ega. 
.  

 

Bunday kuchaytirgichni yuklama, signal manbasi va kaskadlar orasidagi 

aloqa bevosita bo‗lishi zarur, ya‘ni  kuchaytirgich kaskadlarining moslashtirish 

elementlari sifatida reaktiv elementlar(transformatorlar va kondensatorlar) 

qo‗llanilmasligi mumkin, bu f=0 bo‗lganda Ku=0 bo‗lgan amplituda-chastota 

xarakteristikani ta‘minlaydi. DTK ni ikki kaskadli kuchaytirgich misolida ko‗ramiz 
 



77 

 

 

Kuchaytirgich sxemasida qo‗shni kaskadlar tranzistorlarining  kollektor va 

bazalari bevosita ulangan. Kuchaytirgichning kirish zanjiriga  kirish signali 

manbasi bilan kirish kompensatsiyalovchi kuchlanish Ekomp manbai ketma-ket 

ulangan. 

Kuchlanish kuchaytirgichi. 

 

13.3-rasm. Kuchlanish kuchaytirgichida transiztorning ishlatilishi: (a) oddiy 

sxema, (b) aralash sxema. 

 Elektron sxemalarda signallar doimiy yoki o‗zgaruvchan bo‗lishi mumkin. 

Bunday qurilmalar, masalan mikrofon o‗zgaruvchan kuchlanish hosil qiladi, hosil 

bo‗lgan kuchalnish kuchaytirilish zarur. Ba‘zi signal manbalari, masalan 

fototranzistor va ba‘zi detektorlar tok manbalari bo‗lishi mumkin, bundan tashqari 

kuchlanishga ham o‗zgartiradi.  
 

Quvvat kuchaytirgichi 

 Garmonik signallarning quyi chastotali quvvat kuchaytirgichlari istalgan 

tizimning zaruriy elementi bo‗lib hisoblanadi 
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 Bunday kuchaytirgichlarning asosiy parametrlaridan biri quvvat bo‗yicha 

kuchaytirish koeffitsientidir. Koeffitsient yuklama qarshiligiga va kirish 

qarshiligiga bog‗liq, shuningdek ta‘minot kuchlanishi o‗zgarishiga ham bog‗liq.   

 Chastota ishchi diapasoni – kuchaytirish koeffitsienti o‗zgatmas qoladigan 

kuchaytirish chastotalar yo‗lagi(oralig‗i). Quyi chastotali kuchaytirgichlar uchun 

qanoatlatiruvchi sifatdagi ishchi diapazon  16Gs dan 20Gs gacha 

 

 

Transformatorsiz quvvat kuchaytirgichi 13.4-rasmda ko‗rsatilgan. Bunday 

kuchaytirgichlar uchun yuklamadagi quvvat Pyu=10Vt, yuklama qarshiligi 

Ryu=8Om, chastota  polosasi(yo‗lagi, oralig‗i) quyi chegarasi fq=250Gs dan 

yuqori chegarasi fyu=10 000 Gs gacha, garmonikalar koeffisienti Kg=10% 
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Nazorat savollari : 



80 

 

1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari ishlash printsipini tushuntiring ? 

2. Koʻp kaskadli kuchaytirgichlar qanday kuchaytirgichlar ? 

3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar qanday ishlaydi ? 

4. Elektromashinali kuchaytirgichlar qanday kuchaytirgichlar? 

 

14 – Mavzu: Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. 

 

Reja: 

14.1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. 

14.2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar: gidravlika, pnevmatika, nasos, bosim, sarf, sath 

o‘lchash, srevoyuritma, kompressor 

Pnevmatik kuchaytirgichlar gazning kuch oqimlari bilan boshqarish uchun  

ishlatiladi. Bunda boshqarish signalining kichik quvvati chiqish signalining katta 

quvvatiga o‗zgaradi.  

Pnevmatik  kuchaytirgichning  ijro  mexanizmi  quyidagi rasmda ko‗rsatilgan.  

 
1-rasm. Pnevmatik kuchaytirgich sxemasi. 

bu yerda 1- korpus, 2 – membrane, 3 – yopuvchi element, 4 – prujina.  

 Membrana yopuvchi elementni pastga siljitadi, gazni atmosferaga chiqish 

yo‗lini yopadi va kuchaytirgichni chiqish liniyasiga o‗tish yo‗lini ochadi. Qachonki 

gazning atmosferaga  chiqishi to‗liq yopilganda chiqish bosimi  ta‘minlash  
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bosimiga teng bo‗lib qoladi. Boshqarish bosimi yo‗qolganda  yopuvchi element 

ta‘minlash liniyasidan  kuchaytirgichning  chiqish liniyasiga o‗tish yo‗lini qayta 

yopib, yuqori ko‗tarilgan holatga o‗tadi. Bu holatda chiqish  bosimi  atmosfera  

bosimiga teng  bo‗ladi. Boshqarish bosimining kuchi statik holatda  prujina kuchi 

bilan kompensatsiyalanadi.   

 Chiqish liniyasiga o‗tish yo‗lining to‗liq yopilish holatidan tashqari yopuvchi 

elementning barcha holatlarida havo  ta‘minlash liniyasidan atmosferaga chiqib 

ketadi. Bu energiyani isrof bo‗lishiga  olib keladi. Bu holatni yo‗qotish uchun 

kuchaytirgich konstruksiyasi  germetik qilinadi (2-rasm).  

 
 

2-rasm. Germetik kuchaytirgich. 

bu yerda 1 – boshqaruvchi silfon, 2 – harakatlanuvchi egar, 3 – ta‘minlash silfoni. 

 Ushbu konstruksiya kuchaytirgich liniyasiga o‗tish yo‗lini qayta yopgan holda 

ta‘minlash liniyasini atmosfera bilan faqat  boshqarish bosimi bo‗lmagandagina  

ulaydi. Boshqa istalgan holatda ishchi gaz atmosferaga chiqib ketmaydi. Ba‘zan 

boshqarish signalini kamayishi  chiqish signalining kuchayishiga olib keladigan 

reversiv  kuchaytirgich  ishlatiladi.   

 

Avtomatika qurilmalari (sevroyuritmalar) ning ijro etuvchi elementlari 

rostlash yoki boshqarish organlariga kuch ta‘sirini berish uchun mo‗ljallangan. Ijro 

etuvchi elementlar oddiy amallar (ochish – yopish)ini bajargani kabi murakkabroq 

– ko‗p pog‗onali yoki proporsional ko‗chish amallarini ham bajarishi mumkin. 

Ijro elementlarining asosiy ko‗rsatkichlari - quvvat, tezlik va chiqishda 

kuchaytirishni oshirish bo‗yicha kuchaytirish koeffisienti, shuningdek, chiziqli va 

burchak ko‗chishi kattaliklari hisoblanadi. CHiqish zvenosining harakat turiga 

ko‗ra ijro mexanizmlari ilgarilanma – qaytma va aylanma harakat qiluvchilarga 

farqlanadi. Birinchisi bir tomonga, ikki tomonga harakatlanuvchi yuritmali (20.1 –

rasm) va ko‗p aylanishli gidromotorlarga bo‗linadi. 
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Gidravlik va pnevmatik ijro mexanizmlari harakatlanish prinsipi (tamoyili) va 

konstrukiv rasmiylashtirilishi bo‗yicha jiddiy (muhim) farqga ega emas. Biroq 

ishlash muhiti (suyuq va gaz holatdagi)ning turli xossalari sababli alohida qismlar 

bir qancha konstruktiv o‗ziga xosliklarga ega. Ishlash muhitidan kelib chiqib 

yuritmalarning detallari (korpus, porshnen, shtok, diafragma va boshqalar) uchun 

material tanlanadi, shuningdek, zich harakatlanuvchi detallar konstrkuktiv 

rasmiylashtiriladi. Ish muhit sifatida moy xizmat qiluvchi gidravlik ijro 

mexanizmlarida zichlashtirishga birikuvchi detallarga (plunjer va silindr) maxsus 

silliqlash ishlovlarini berish bilan erishiladi, kichik qovushqoklik havo muhitida 

ishlovchi pnevmatik ijro mexanizmlarida esa rezinali xalqalar yoki manjetalar 

ishlatiladi (biroq oxirgisi gidravlik yuritmalarda ham ishlatilishi mumkin). 
 

 

14.1-rasm. Ijro mexanizmlari. 

a – porshenli ikki tomonlama harakat; b – porshenli bir tomonlama harakat; v – 

membranali; g – membranali yuritmaning statik tavsifi. 

Ikki tomonlama haraktlanuvchi porshenli ijro mexanizmlari 14. 1-rasm, a da 

ko‗rsatilgan. u erda silindr ikki tomonga harakatlanuvchi porshenning harakati 

porshenga berilgan ishchi suyuqlik bosimining natijaviy kuchlari ostida amalga, 

oshiriladi. Porshen o‗ng tomonga ko‗chishishi uchun 

p1F1 ³ N + NT + p2F2     (14.1) 

bo‗lishi lozim, bu erda, R1 va R2 silindr bo‗shlig‗idagi ishchi suyuqlikning bosimi; 

G‗1 va G‗2 porshenning silind bo‗shlig‗iga mos keluvchi yuzalari; N va Nishq 

htok 3 ga berilgan tashqi yuklanish va mexanizmdagi ishqalanish kuchlari. 

Porshenga rezinali va terili manjet qo‗llanilganda ikki tomonlama harakatlanuvchi 

ijro mexanizmlari uchun, 

 

NT = NM + NC = p (DhpmT + d0l0k0) (14.2) 
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bu erda, D – silindirningdiametri; h – manjetaning balandligi; p – ishchi 

bo‘shliqdagi bosim; μishq –ishqalanish koeffisienti (U simon shevronli va 

chashkali manjetlar uchun; rezinadan bo‘lsa μishq = 0,01 va teridan 

bo‘lsa μishq = 0,075); dsh – shtokning diametri; Ls – salnikli tiqmaning uzunligi; 

kishq – tiqmaning birlik yuzaga to‘g‘ri keluvchi ishqalinish koeffisienti Kishq=( 1 

‚ 1,5)105 Pa. 

Bir tomonga harakatlanuvchi ijro mexanizmlari ikki tomonga 

harakatlanuvchilardan prujinalar 4 ning borligi bilan farq qiladi (14.1-rasm,b). Bu 

mexanizmlarda  

p1F1 ³ N + NT + Nn (14.3) 

bo‗lganda porshen o‗ng tomonga harakatlana boshlaydi, bu erda, N20. 

Prujinaning siqilish kuchlanishi. 

Membranali ijro mexanizmlari (14.1,-rasm, v) shtokning ishchi ko‗chishi 

kata bo‗lmaganda qo‗llaniladi. Gidravlik va pnevmatik yuritmalarda asosan qattiq 

markaz 2 li membrana 1 lar ishlatiladi. Membranalarning elastik qismining 

kengligi odatda 0,1 D ga, ish yo‗lining kattaligi –(0,15’0,20) D ga teng qilib qabul 

kilinadi. 

Membraning samarali maydonining Rsam o‗rtacha qiymati quyidagi formula 

bo‗yicha hisoblanadi: 

 

F D2 Dd d 2 YO = + +p (20.4) 

bu erda, D va d – mos ravishda membranining tiqini va qattiq markazning 

diametrlari. 

 

Nazorat savollari : 

1. Kuchaytirgichni kuchaytirish koeffisienti nima ? 

2. Kuchaytirgich turlarini ayting ? 

3. Gidravlik kuchaytirish printsipi ? 
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4 – MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINI RELE, KONTAKTOR VA 

KOMMUNIKATOR ELEMENTLARI. 

 

15 – Mavzu: Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. 

Reja:  

15.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. 

15.2. Tanlash usullari, qoʻllanilishi. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar: rele, uzib ulash, elektrik rele, klassisfikatsiya, 

xarorat relesi, ishga tushish vaqti, ulanish vaqti, uzilish vaqti, signal 

 

Rеlеlar хaqida tushuncha va ularning klassifikatsiyasi 

Rеlе dеb ma‘lum bir kirish signali o‗zgarganda chiqish signali sakrashsimоn 

o‗zgaruvchi mоslamaga aytiladi. Rеlе tехnоlоgik jarayonlarni avtоmatik 

bоshqarishda koʻp qoʻllaniladigan elеmеntlardan biri hisоblanadi. Ta‘sir qiladigan 

fizik kattaliklariga qarab ular elеktrik, mехanik, magnit, issiqlik, оptik, radiоaktiv, 

akustik va kimyoviy rеlеlarga boʻlinadi. Ish printsipi boʻyicha elеktrik rеlеlar oʻz 

navbatida 9-turga boʻlinadi (15.1-rasm). 

 

 

 

             

 
                                                            

 

 
 

 

 

 

15.1-rasm. Elеktrik rеlеlarning klassifikatsiyasi 

 

Elеktrоmagnitli rеlеlarida choʻlgʻamdan oʻtayotgan tоk ta‘sirida magnit 

maydоn hоsil boʻlib yakоrning va kоntaktlarning hоlati oʻzgartiriladi. 

Magnitоelеktrik  rеlеlarda choʻlgʻam ramka koʻrinishida bajarilib 

oʻzgarmas magnit maydоnida jоylashtirilgan. Choʻlgʻamdan tоk oʻtayotganda 

ramka prujinani  kuchini еngib harakatga kеladi va kоntaktlarning hоlatini 

oʻzgartiradi. 

Avtоmatikaning elеktrik rеlеlari 

Elеktrоmagnitli 

Induktsiоn 

Iоn 

Magnitоelеktrik 

Fеrrоmagnit 

Elеktrоissiklik 

Elеktrоdinamik 

Elеktrоn 
 

Rеzоnans 
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Elеktrоdinamik  rеlе ish  printsipi buyicha magnitоelеktrik rеlеga oʻхshash 

lеkin undagi magnit maydоni maхsus uygʻоtish choʻlgʻami bilan hоsil etiladi. 

Induktsiоn  rеlеning ish printsipi rеlеning choʻlgʻami hоsil qiladigan 

oʻzgaruvchan magnit оqimi va harakatlanuvchan diskda hоsil boʻladigan tоk 

oʻzarо ta‘siriga asоslangan. 

      Fеrrоmagnit rеlеlar magnit kattaliklari (magnit  оqimi, magnit maydоni 

kuchlanganligi) yoki fеrrоdinamik matеriallarining magnit tavsifnоmalari 

oʻzgarilishi ta‘sirida ishlaydi. 

 Elеktrоn va iоn rеlеlari  bеvоsita kuchlanish yoki  tоk kuchi natijasida hоsil  

boʻladigan  sakrashsimоn oʻzgarishlar   ta‘sirida ishlaydi. 

 Elеktrоissiqlik rеlеlari harоrat ta‘sirida ishlaydi. Ularning ish printsipi 

yuqоrida koʻrib chiqilgan  bimеtallik va dilatоmеtrik datchiklarning ish  printsipiga 

oʻхshash boʻladi.  

 Rеzоnans rеlеlari ish printsipi elеktrik tеbranish tizimlarda hоsil boʻladigan 

rеzоnasga asоslangan. 

 Rеlеlarning asоsiy khrsatkichlari 

1. Ishga tushish  koʻrsatkichi - rеlеlar ishga tushish paytidagi  kirish 

kattaligining eng kichik qiymati - Хi.t. 

2. Qoʻyib yubоrish koʻrsatkichi-rеlеning оldingi hоlatiga qaytishi uchun 

zarur boʻlgan  kirish kattaligining eng katta qiymati - Хk.yu. 

3. Qaytish kоeffitsiеnti-Kk=Хk.yu./ Хi.t. nisbati. 

4. Ishchi paramеtri - rеlе uzоq vaqt ishlashi  uchun  zarur boʻlgan kirish 

kattaligining qiymati (nоminal) rеjimidagi - Хish. 

Zahira (zapas) kоeffitsiеnti: 

ishga tushishi                             5,1
.

.... 
òÕè

Õèø
òèç     

qoʻyib yubоrish                     0,1
.

..
... 

øÕè

þÕê
þçê           

6. Kuchaytirish kоeffitsiеnti - kоntaktlardagi quvvatning kirish signalidagi   

quvvatga nisbati:        
Риш

Рконт
Кк   

Rеlеlarning yana bir muхim paramеtrlaridan biri - ularning ishga tushish va 

qoʻyib yubоrish vaqtlari. CHoʻlgʻamga kuchlanish bеrilganda u shu vaqtning 

oʻzida ishga tushmasdan,  balki bir оz vaqtdan kеyin ishga tushadi. Ushbu Ti.t vaqt  

ishga tushish vaqti dеb ataladi.  Kuchlanish choʻlgʻamidan ajratilganda ham qoʻyib 

yubоrish ma‘lum bir vakt ichida amalga оshadi - Tk 10.  Bu vakt kuyib yubоrish 

vakti dеyiladi. Ushbu inеrtsiоnlik choʻlgʻamning katta induktivlik bilan  

tushuntiriladi. Grafikdagi 0 nuktasi  choʻlgʻamni manbaga  ulanishiga tugri kеladi. 

T siljish  vakti mоbaynida rеlеning harakatlanuvchi kismlari tinch  хоlatda buladi. 
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Tоk esa Iit  tоki kiymatigacha usadi. T=T  vaqt mоbaynida rеlеning 

harakatlanuvchi qismlari bir  turgʻun hоlatdan ikkinchi  turgʻun hоlatga oʻtishadi.  

SHundan kеyin tоk oʻzining  nоminal koʻrsatkichi – I n gacha оshadi.  

 Kuchlanish ajratilishi bilan  rеlеning tоki T gacha kamayadi. Bu vaqtda 

yakоrь oʻzining eski  hоlatiga qaytadi. Dеmak rеlеning ajralishi T vaqt  mоbaynida 

amalga оshadi. Ishga tushish vaqtiga qarab  rеlеlar tеz harakatlanuvchi  (T=50-150 

ms), oʻrta harakatlanuvchi  (T=1-50 ms) va sеkin harakatlanuvchi (T=0,15-1 s). 

Agar T=1 sеk boʻlsa, bunday  rеlе vaqt rеlеsi dеyiladi. 

Rеlе kоntaktlarining ekspluatatsiоn kattaliklari 

Rеlеlarning  puхtaligi  va kоntaktlarining kоmmutatsiоn хususiyatlari asоsan 

kоntaktlarga bоgʻlik. Rеlеlarning kоntaktlari quyidagi ekspluatatsiоn koʻrsatkichlar 

bilan tavsiflanadi. 

 Ruхsat etilgan chеgaraviy tоk – I r.e.  Bu koʻrsatkich kоntaktlar qizib 

oʻzining fizikо-mехanikaviy хususiyatlarini yoʻqоtmaydigan harоrat bilan 

aniqlanadi. Ruхsat etilgan chеgaraviy  tоkni оshirish uchun kоntaktlarning 

qarshiligini kamaytirilib, ularning sоvitish yuzasini оshirish kеrak. 

 Ruхsat etilgan chеgaraviy kuchlanish  -  U r.e.  Kоntaktlar oʻrtasidagi 

izоlyatsiyani va kоntaktlararо masоfada tеshib oʻtish kuchlanishi bilan aniqlanadi.  

 Ruхsat etilgan chеgaraviy quvvat – R r.e.  Bu koʻrsatkich kоntaktlar ajralish 

jarayonida turgʻun yoyni (dugani) hоsil qilmaydigan zanjirning quvvati bilan  

aniqlanadi. 

 Kоntaktlarning ish rеjimini  еngillashtirish maqsadida kоntaktlarga (3.2 - 

rasm, a, v)  yoki choʻlgʻamga (3.2 - rasm, v,  g, d) shunt sifatida qoʻshimcha 

elеmеntlar ulash maqsadga  muvоfiqdir. 

 CHoʻlgʻamning induktivligi hisоbiga yigʻilgan magnit  enеrgiyasi 

kоntaktlararо masоfada sarflanmasdan, rеzistоr va kоndеnsatоr  yoki 

choʻlgʻamning oʻzida sarflanadi. Rеzistоr  qarshiligi choʻlgʻamning aktiv 

qarshiligidan 5-10 barоbar katta boʻlishi kеrak. Kоndеnsatоrning sigʻimi esa S= 

0,5  - 2,0 mkf. 

 
15.2.-rasm.  Rеlе kоntaktlari ishini  еngillashtiruvchi sхеmalar. 
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Elеktrоmagnitli rеlеlar 

 YUqоrida aytilgan rеlеlarning  оrasida avtоmatikada kеng qoʻllaniladigani 

elеktrоmagnitli rеlеlaridir. Eng оddiy elеktrоmagnit rеlеsining sхеmasi 15.3 -

rasmda koʻrsatilgan. 

CHoʻlgʻamdagi 3 kuchlanish ta‘sirida hоsil boʻlgan magnit maydоn 

harakatlanuvchi yakоrni 1 qoʻzgʻalmas oʻzakka 2 tоrtadi. YAkоrning harakati 

natijasida kоntaktlar 5 ulanadi. Kuchlanish ajratilsa prujina 4 ta‘sirida kоntaktlar 

eski hоlatiga qaytadi.  

 
15.3-rasm. Elеktrоmagnitli rеlеning sхеmasi. 

 

 CHoʻlgʻamdagi  tоkning koʻrinishi boʻyicha elеktrоmagnitli rеlеlar 

oʻzgarmas hamda oʻzgaruvchan tоk va yuqоri chastоtali rеlеlarga ajratiladi. 

Rеlеlarning toʻgʻri  va puхta  ishi ularning tоrtish va mехanik tavsifnоmalari  

oʻzarо mоslanganlikka bоgʻliq. Tоrtma tavsifnоma - bu choʻlgʻamning 

elеktrоmagnit kuchlanganligi va yakоr bilan oʻzak oʻrtasidagi havо оraligʻi 

оralaridagi bоgʻliqlik. Mехanik tavsifnоma  esa prujinaning kuchlanganligi  bilan 

yakоrьning soʻrilish  оralaridagi оchiqlilik rеlеning ishga tushish sharti – uning 

tоrtish tavsifnоmasi (15.4, b-rasm) mехanik tavsifnоmasi ustida boʻlishi kеrak. 

Qoʻyib yubоrish sharti esa aksincha. tоrtish tavsifnоmalari  minimumdan 

maksimumgacha oʻzgarilayotganda har хil ampеr - oʻramlar  sоni uchun gеppеr 

bоlalar оilasidir. Rеlеning qoʻyib yubоrishi     e.k.yu. nuqtasida amalga оshadi. 

Tоk оshishi bilan yakоrь 4 nuqtasida siljiydi lеkin uzоqqa faqat 3 nuqtasida 

yopishadi. 

 

Nazorat savollari : 

1. Relelarni klassisfikatsiyasi 

2. Relening asosiy vazivasi ? 

3. Rele deb nimaga aytiladi ? 

4. Elektromagnit relening ishlash prinsipini tushuntiring ? 
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16 – Mavzu: Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. 

 

Reja:  

16.1. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. 

16.2. Tortish Tavsiflari. Himoya qilish sxemalari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar: elektromagnit, rele, tortish tavsifi, elektron rele, 

fototok, ion 

 

Elеktromagnit rеlеni printspial sxеmasi 16.1-rasmda ko‗rsatilgan. 

 

 
16.1-rasm. Elеktromagnit rеlеni printsipial sxеmasi. 

Elеktromagnit rеlеni T tugmachasi bosilganda RL g‗altak orqali tok o‗tadi. 

Natijada magnit maydoni xosil bo‗lib u yakor orqali prujina kuchini yеngib K 

kontkatni yopadi, ya'ni rеlе chiqishida signal U chiq xosil bo‗ladi.  

Elеktron rеlе kuchaytirgichdan xamda elеktromagnit rеlеdan iborat. 

Kuchaytirgich lampali yoki tranzistorli bo‗lishi mumkin. Kuchaytirish natijasida 

rеlеni sеzgirligi sеzilarli ko‗payadi, ya'ni ishga tushish quvvati kamayib10-8-10-12 

Вт ga tushib qolishi mumkin. Elеktron lampalarni inеrtsionligi yo‗q, shuning 

uchun ularni ishga tushish vaqti elеktromagnit rеlе tеzkorligi bilan aniqlanadi. 

16.2-rasmda kuchaytirgich sifatida tranzistor ishlatilgan elеktron rеlеni printsipial 

sxеmasi ko‗rsatilgan. 

 

16.2-rasm. Elеktron rеlе (a) va tranzistorli fotorеlе (b) ni printsipial sxеmalari. 
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Kuchaytirgich kirishida (16.3-rasm.a) kuchlanish bo‗lganda (Ukir0) baza 

zanjiridagi tok Ib nolga tеng, tranzistor T yopiq va rеlе ishlamaydi. Kirish 

kuchlanishi Ukir bеrilganda baza zanjirida tok Ik xosil bo‗ladi, tranzistor T ochiladi 

va rеlе R chulg‗amida tok Ik oqadi. Natijada rеlе ishga tushib, uni normal ochiq 

kontakti R1 qo‗shiladi, normal yopiq kontakti R2 esa ochiladi.  

Fotorеlе. Fotoelеktron rеlеlarda chiqish kontaktlarini ochilishi va qo‗shilishi 

fotoelеmеntlardagi yoruglikni o‗zgarganida amalga oshadi. 16.3-rasm. b da 

tranzistorli fotorеlеni eng oddiy sxеmasi ko‗rsatilgan bo‗lib, bunda sеzgir elеmеnt 

sifatida fotorеzistor FR xizmat qiladi. Fotorеzistor yoritilmaganda uni qarshiligi 

ko‗p va rеlе zanjiridagi tok ozligidan uni ishlashiga еtarli emas. Yorug‗lik 

ko‗payganda FR qarshilik kеskin kamayib, natijada kollеktordagi tok ortib rеlе R 

ishga tushadi.  

Cho‗lg‗amdagi  tokning ko‗rinishi bo‗yicha elеktromagnitli rеlеlar o‗zgarmas 

qamda o‗zgaruvchan tok va yuqori chastotali rеlеlarga ajratiladi. Rеlеlarning to‗qri  

va puxta  ishi ularning tortish va mеxanik tavsifnomalari  o‗zaro moslanganlikka 

boqliq. Tortma tavsifnoma - bu cho‗lqamning elеktromagnit kuchlanganligi va 

yakor bilan o‗zak o‗rtasidagi qavo oraliqi oralaridagi boqliqlik. Mеxanik 

tavsifnoma  esa prujinaning kuchlanganligi  bilan yakorning so‗rilish  oralaridagi 

ochiqlilik rеlеning ishga tushish sharti – uning tortish tavsifnomasi (9.4, b-rasm) 

mеxanik tavsifnomasi ustida bo‗lishi kеrak. qo‗yib yuborish sharti esa aksincha. 

tortish tavsifnomalari  minimumdan maksimumgacha o‗zgarilayotganda qar xil 

ampеr - o‗ramlar  soni uchun gеppеr bolalar oilasidir. Rеlеning qo‗yib yuborishi     

e.k.yu. nuqtasida amalga oshadi. Tok oshishi bilan yakor 4 nuqtasida siljiydi lеkin 

uzoqqa faqat 3 nuqtasida yopishadi. 

 

Nazorat savollari : 

1. Rеlе nima vazifani bajaradi?  

2. Rеlе turlarini sanag va tushintiring?  

3. Rеlе paramеtrlarini tushuntiring?  

4. Elеktromagnit rеlеni tushuntiring?  

5. Elеktron rеlеni tushuntiring?  

6. Fotorеlеni tushuntiring?  

7. Tranzistorli fotorеlеni tushuntiring?  

8. Vaqt rеlеsini izoxlang?  

9. Elеktron vakt rеlеsini tushuntiring?  
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17 – Mavzu: Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari 

 

Reja:  

17.1. Qutblangan releni tuzilishi 

17.2. Vaqt relesini tuzilishi va ishlatilishi 

17.3. Issiqlik relesini tuzilishi va ishlatilishi 

 

Tayanch so‘z  va iboralar: vaqt relesi, elektromagnit, rele, tortish tavsifi, 

elektron rele, fototok, ion 

 

Vaqt rеlеsi tеxnologik jarayonlarini avtomatlashtirish uchun qo‗llaniladigan 

eng zarur elеmеntlardan xisoblanadi. Bu rеlеlar shuningdеk, komanda opparatlari 

va dasturli qurilmalari tеxnologik jarayon davomida opеratsiyalarni boshlash va 

tўxtatishni, ularni ma'lum vaqt, ya'ni optimal sikl oraligida o‗zaro boglangan xolda 

o‗tishini ta'minlaydi. Vaqt rеlеlarining turlari juda ko‗p, ishlash printsiplari xam 

turlicha, signal kеchiktirish vaqti 0,5s dan boshlab bir nеcha soatlar, sutkalarni 

tashkil qilishi xam mumkin. Elеktromеxanik vaqt rеlеlarini tayorlashda sinxron 

dvigatеllar xamda soat mеxanizmlaridan foydalaniladi. Xozirgi kunda qishloq 

xo‗jalik jarayonlarini avtomatlashtirishda VS-10, MKP rusumli dasturli qurilmalar 

ko‗proq uchraydi.  

Avtomatik boshqarish tizimlarida signallarni vaqt bo‗yicha kеchiktirish uchun 

elеktromagnit (10 s. gacha kеchiktirish), pnеvmatik (0,4 dan 180 s. gacha), motorli 

(bir nеcha sеkunddan 26 min.gacha) va elеktron (2 s. dan 600 s. gacha) vaqt 

rеlеlеri qo‗llaniladi.  

Elеktron vaqt rеlеsi oddiy rеlеsi bo‗lib uni kirish zanjiriga parallеl qilib aktiv 

qarshilik R xamda sigim S ulangan. Kontakt K ulanganda kondеnsator S manfiy 

kuchlanishga zaryadlanib, lampa yopiq xolda bo‗ladi va anod zanjirida tok 

bўlmaydi. Mobodo bu kontakt ajratilsa, kondеnsator qarshilik R orqali razryadla-

nadi va sеtkani manfiy potеntsiali kamayib anod zanjiridagi tok ortib boradi va 

elеktromagnit rеlеni ishga tushishiga olib kеladi. quyida (17.1-rasm) shu rеlеni 

sxеmasi kеltirilgan. Natijada kontakt ulangandan boshlab to elеktromagnit rеlе 

ishga tushganga kadar ma'lum vaqt ўtadi. Odatda vaqt aktiv qarshilikni o‗zgarishi 

orqali sozlanadi. Rеlе o‗zgaruvchan qarshiligi dastagidagi strеlka shkalada vaqti 

sеkundlarda ko‗rsatiladi. 
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17.1-rasm. Elеktron vakt rеlеsi sxеmasi. 

Masalan kondеnsator sigimi 6 MkF va qarshilik 2 Om bo‗lganda RS konturini 

vaqt doimiysi RC -2 105 6 10-6 -12 с, ishga tushish vaqti esa t-4τ-48с bo‗ladi. 

17.2-rasmda yarimo‗tkazgichli tranzistor asosida yig‗ilgan sodda elеktron vaqt 

rеlеsi kеltirilgan. 

 
17.3-rasm. Tranzistorli elеktron vaqt rеlеsi sxеmasi. 

Boshlangich xolatda tranzistor VT yopiq, chunki uni bazasida musbat 

potеntsial mavjud. Datchikdan signal bеrilishi bilanoq UK1 tutashuvchi boshqarish 

kontakti ulanadi, UK2 ajraluvchi kongtakt esa ochiladi. Zanjir bo‗yicha 

kondеksator zaryadlanishi amalga oshadi: tok manbai plyusi – S – R2 - UK1 – 

manbaa minusi. Kondеnsatorni zaryadlanishi davomida VT tranzistor bazasidagi 

manfiy potееntsial xam oshib boradi. Uni ma'lum qiymatida tranzistor ochiladi, 

emittеr – kollеktor orqali tok o‗tib R rеlе ulanadi, natijada S kondеnsator darxol 

razryadlanadi va VT tranzistor yopiladi. Shu tariqa R rеlе uziladi. 

Qutblangan releda neytral reledan farqli o‗laroq yakorning xarakatlanish 

yo‗nalishi boshqaruv cho‗lg‗amidagi tok yo‗nalishiga, ya`ni ta`minot 

manbai qutblarining ishorasiga bog‗lik bo‗ladi. Qutblangan rele (8.1 b-rasm) 

ikkita boshqaruv cho‗lg‗ami 1 va 2, po‗lat o‗zak 3, chap va o‗ng tomonida 

xaraktlanuvchi kontaktlar o‗rnatilgan yakor 5, qo‗zg‗almas kontaktlar 4, doimiy 

magnit 6 dan tashkil topgan. Boshqaruv cho‗lg‗amlari po‗lat o‗zakda ishchi magnit 

oqimi F ni, doimiy magnit esa, yakor orqali tutashuvchi va bir-biriga teng 
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bo‗lgan ikkita F1 va F2 potoklarga bo‗linuvchi, qutblovchi potok F0 ni xosil 

qiladilar. 

O‗zakning chap qismida F va F1 potoklar qarama-qarshi tomonga 

yo‗nalganliklari uchun o‗zaro ayiriladilar, o‗ng qismida esa F va F2 lar bir 

tomonga yo‗nalganliklari uchun ular qo‗shiladilar. SHuning uchun o‗zakning o‗ng 

tomonida xosil bo‗lgan tortish kuchi, chap tomondagiga nisbatan katta bo‗ladi va 

yakor o‗ng qutbga qarab xarakatlanadi. Ta`minot manbai ishorasi o‗zgartiril- 

ganda, boshqaruv zanjiridagi tok yo‗nalishi va unga qarab potok F yo‗nalishi 

xam o‗zgaradi. Endi chap qutbda F va F1 potoklar qo‗shiladi, o‗ng qutbda esa 

ayiriladi va yakor chap qutbga o‗tadi. Boshqaruv cho‗lg‗amida tok bo‗lmaganda, 

yakor 

o‗rta xolatni egallaydi, chunki bu xolda, F1 va F2 potoklari bir-biriga 

qarama-qarshi tomonga yo‗nalgan bo‗ladilar. Qutblangan relelar katta sezgir- 

lik va tezlik bilan ishlash qobiliyatiga ega. 

O„zgaruvchan elektr toki relelari o„zgarmas tok neytral elektr mag- 

nit relelaridan konstruktiv jixatdan shu bilan farq qiladiki, ularda uyurma toklar 

ta`sirida qizib ketishlarni kamaytirish maqsadida o‗zaklar yaxlit qilib yasalmaydi, 

balki bir-biridan izolyasiyalangan elektrotexnik po‗lat plastinkalardan yig‗iladi. 

O‗zgaruvchan magnit potoki ta`sirida sodir bo‗ladigan yakor silkinishi va 

kontaktlarning uchqunlanishini yo‗k qilish uchun, o‗zgaruvchan tok relesi bosh 

cho‗lg‗amdan tashqari yana, qo‗shimcha qisqa tutashtirilgan cho‗lg‗amga xam ega 

bo‗ladi. Bosh cho‗lg‗am xosil qilgan magnit potoki qiska tutashuv cho‗lg‗amida 

eYUK xosil qiladi va undan tok o‗tadi. Bu tok, bosh cho‗lg‗am xosil qilgan 

potokdan faza bo‗yicha orqada qolgan potok xosil qiladi. Bosh magnit potoki 

nolga teng bo‗lganda, qiska tutashuv cho‗lg‗ami potoki xech qachon nolga teng 

bo‗lmaydi va yakor o‗zakka maxkam tortilganicha turadi, ya`ni silkinmaydi. 

Elektr magnit relelarining tortish va mexanik tavsiflari mavjud. 

Relening tortish tavsifi deb, elektr magnit tortish kuchi F3 bilan yakor va o‗zak 

oralig‗idagi masofa 5 o‗rtasidagi bog‗lanishga, ya`ni F3=f(6) ga aytiladi (8.1v-

rasm). Elektr magnit tortish kuchini taxminan quyidagi tenglamadan topishmu 

mumkin:  
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a) 6) v) 

17.3- Rasm . 

bu erda:  - xavo oralig‗idagi magnitlovchi kuch; 

                                          - xavo oralig‗ining 

 - xavaoning magnit kirituvchanligi g/m 

S – xavo oralig‗ining ko‗ndalang kesmi m
2
 

Yuqoridagi tenglamadan ko‗rinib turibdiki, xavo oralig‗i 5 qiymati 

oshib borishi bilan, elektromagnit tortish kuchi o‗zining minimal (F3min) 

qiymatigacha kamayadi. Relening mexanik tavsifi deb, mexanik kuch (yakor 

xarakatlanganda unga prujina tomonidan ko‗rsatiladigan qarshilik kuchi) Rm bilan 

xavo oralig‗i S o‗rtasidagi bog‗lanishga, ya`ni FM=f(6) ga aytiladi. 

 

Nazorat savollari : 

1. Qutblangan releni tuzilishi qanday? 

2. Vaqt relesini tuzilishi va ishlatilishini tushuntiring 

3. Issiqlik relesini tuzilishi va ishlatilishini tushuntiring 
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5 – MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINING RAQAMLI 

ELEMENTLARI 

 

19 – Mavzu: Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, 

qoʻllanilashi. 

Reja: 

19.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, qoʻllanilashi. 

19.2. Xotira elementlari, schetchiklar. 

19.3. Triggerlar va registrlar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : mantiqiy element, mantqiy amal, mantiqiy 

qo‘shish, mantiqiy ko‘paytirish, ekvivalent sxema, xotria, xisoblagich, registr  

Mantiq algеbrasining asоsiy tushunchalari 

Хalq хoʻjaligining hamma tarmоqlarida mеhnat unumdоrligi bilan mоs 

ravishda avtоmatlashtirish darajasining oʻsishi elеktr qurilmalari sхеmalarining 

murakkablashuviga оlib kеladi. Bu sхеmalardagi asоsiy qurilma rеlе  hisоblanadi. 

U qоidaga binоan, elеktr signallarining koʻpayishi, kuchayishi va blоklash uchun 

хizmat qiladi.  Rеlеlar ishining ishоnchliligi esa yuqоri emas. Rеlеning 

qoʻzgʻaluvchan elеmеntlari boʻladi, tеbranishdan  vintli birikmalarning mехanik 

mustaхkamligi buziladi, kоntaktlar kuyadi va hоkazо. Shuningdеk tashqi оmillar,  

ya‘ni harоratning koʻtarilishi, chang, agrеssiv muhit ta‘siri mеtall narsalarning 

оksidlanishiga, elеktr ulanishning buzilishiga оlib kеladi. Bundan tashqari rеlе juda 

hajmdоr qurilma. U ishlayotganda shоvqin va tеbranishlar tarqatadi. Ular katta 

оgʻirlikka va inеrtsiоnlikka ega.  

Zamоnaviy elеktrоnikada rеlе qurilmalari oʻrniga ularning vazifasini toʻla 

bajara оladigan kоntaktsiz elеmеntlar qoʻllaniladi. Rеlеli va kоntaktsiz sхеmalarda 

signalning oʻtishi maхsus matеmatik apparat yordamida mantiq algеbrasiga 

asоslanib yoziladi. Mantiq algеbrasi fikrlar оrasidagi turli mantiqiy bоgʻlanishlarni 

oʻrganadi va faqat ikkita qiymat хaqiqiy ―1‖ va sоhta ―О‖ bilan ish koʻradi. Mantiq 

algеbrasida uchta asоsiy mantiqiy funktsiya bоr. 

1. Mantiqiy koʻpaytiruv, ya‘ni kоn‘yunktsiya ―VA‖. 

2. Mantiqiy qoʻshuv, ya‘ni diz‘yunktsiya ―YOKI‖. 

      3. Mantiqiy inkоr ―YOʻQ‖.  

Mаntiqiy elеmеntlаr mаntiqiy ifоdаlаrni bаjаrishgа muljаllаngаn bo‗lib, 

bаrchа аrifmеtik vа mаntiqiy аmаllаr ulаr аsоsidаgi qurilmаlаr yordаmidа аmаlgа 

оshirilаdi. Quyidаgi rаsmlаrdа hisоblаsh mаshinаlаridа qo‗llаnilаdigаn аsоsiy 

mаntiqiy elеmеntlаr vа ulаrning ishlаsh prinsiplаri kеltirilgаn. 
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«VА» - mаntiqiy ko‗pаytirish, kоnyunksiya elеmеnti 

 

 
 

X vа Y kirishlаrgа bir vаqtdа ―1‖ signаli bеrilsа (ya`ni ulаgichlаr bir vаqtdа 

ulаnsа), Z chiqishdа ―1‖ signаli xоsil bo‗lаdi (ya`ni lаmpа yorishаdi). Kirishlаrdаn 

birоrtаsigа yoki bir vаqtdа ikkаlаsigа «0» signаli bеrilsа (ya`ni ulаgichlаrdаn biri 

yoki bir vаqtdа ikkаlаsi ulаnmаgаn xоldа bo‗lsа), chiqishdа «0» signаli xоsil 

bo‗lаdi (ya`ni lаmpа o‗chgаn xоldа bo‗lаdi).  

«VА» elеmеnti mаntiqiy funksiya sifаtidа Z = X  Y ,  Z = X*Y, hamda      

Z = X^Y     ko‗rinishlаrdа tаsvirlаnаshi mumkin.  

 

«YOKI» - mаntiqiy qo‗shish, dizyunksiya elеmеnti 

 

 
 

X vа Y kirishlаrga bir vаqtdа ―0‖ signаli bеrilsа (ya`ni ulаgichlаr bir vаqtdа 

ulаnmаgаn xоldа bo‗lsа), Z chiqishdа ―0‖ signаli xоsil bo‗lаdi (ya`ni lаmpа o‗chiq 

xоldа bo‗lаdi). Kirishlаrdаn birоrtаsigа yoki bir vаqtdа ikkаlаsigа «1» signаli 

bеrilsа (ya`ni ulаgichlаrdаn biri yoki bir vаqtdа ikkаlаsi ulаnsа), chiqishdа «1» 

signаli xоsil bo‗lаdi (ya`ni lаmpа yorishаdi).  

«YOKI» elеmеnti mаntiqiy funksiya sifаtidа Z = X+Y xаmdа Z = XvY 

kurinishlаrdа tаsvirlаnаdi.  

 

«INKОR» - mаntisiy inkоr  qsilish («EMАS») elеmеnti 

 

 
 

  

X   Y  Z 

 0   0   0 

 0   1   0 

 1   0   0 

 1   1   1 

X 

Y 
Z 

X Y 

Sxematik belgilanishi    Ishlash prinsipi Mantiqiy ko‘paytirish 

(lampa) 
Z 

X   Y  Z 

 0   0   0 

 0   1   1 

 1   0   1 

 1   1   1 

1 
X 

Y 
Z 

X 

Y 

Sxematik belgilanishi 
 

Ishlash prinsipi 
 

Mantiqiy qo‘shish 

 

(lampa) 
Z 

X    Y 
 

 0    1  

 1    0  

1 
X Y 

Sxematik belgilanishi Mantiqiy inkor 
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«INKОR» elеmеntining chiqishidаgi sоn uning kirishidаgi sоngа nisbаtаn 

tеskаri kоdgа egа bo‗lаdi. 

«INKОR» elеmеnti mаntiqiy funksiya  sifаtidа XY   ko‗rinishdа 

tаsvirlаnаdi. 

 

«VА – INKОR» - mаntiqiy ko‗pаytirishning inkоri elеmеnti 

 

 
 

X vа Y kirishlаrgа bir vаqtdа ―1‖ signаli bеrilsа, Z chiqishdа ―0‖ signаli 

xоsil bo‗lаdi. Kirishlаrdаn birоrtаsigа yoki bir vаqtdа ikkаlаsigа «0» signаli 

bеrilsа, chiqishdа «1» signаli xоsil bo‗lаdi.  

 

«YOKI - INKОR» - mаntiqiy qo‗shishning inkоri elеmеnti 

 

 
 

X vа Y kirishlаrga bir vаqtdа ―0‖ signаli bеrilsа, Z chiqishdа ―1‖ signаli 

xоsil bo‗lаdi. Kirishlаrdаn birоrtаsigа yoki bir vаqtdа ikkаlаsigа «1» signаli 

bеrilsа, chiqishdа «0» signаli xоsil bo‗lаdi.  

 Mаntiqiy elеmеntlаrni ishlаb chiqаrish tеxnоlоgiyalаri. 

Rаqаmli xisоblаsh tеxnikаsidа аsоs elеmеntlаri bo‗lib mаntiqiy ―VА‖, 

―YOKI ‖, ―INKОR‖ elеmеntlаri xizmаt qilаdi.  

Mаntiqiy elеmеntlаrni ishlаb chiqаrish tеxnоlоgiyalаrining bir qаtоr turlаri 

mаjud bo‗lib, ulаrning xаr biri o‗z yutuq vа kаmchiliklаrigа egа.  

Mаsаlаn: 

- unipоlyar trаnzistоrlаrgа аsоslаngаn tеxnаlоgiyalаr (n-MОP, p-MОP,K 

MОP); 

X   Y  Z 

 0   0   1 

 0   1   1 

 1   0   1 

 1   1   0 

  
X 

Y 
Z 

Sxematik belgilanishi 
 

   Mantiqiy funksiyasi Ishlash jadvali 

YXZYXZ *,&   

X   Y  Z 

 0   0   1 

 0   1   0 

 1   0   0 

 1   1   0 

 1 
X 

Y 
Z 

Sxematik belgilanishi 
 

   Mantiqiy funksiyasi 
 

Ishlash jadvali 
 

,YXZ   
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- kristаldа jоylаshgаn elеmеntlаr zichligini yuqоriligi, kаm quvvаt tаlаbligi, 

nаrxining аrzоnligi bilаn xаrktеrlаnаdi, lеkin tаshqi tаsirlаrgа o‗tа tа`sirchаn, 

nisbаtаn tеzkоrligi pаst;  

- bipоlyar tеxnоlоgiyadаgi (DTL, TTL, TTLDSh, ESL) elеmеntlаr o‗tа 

tеzkоrligi vа ishоnchli ishlаshi bilаn xаrаktеrlаnаdi, lеkin elеmеntlаr zichligi kаm 

vа ko‗p enеrgiya tаlаb qilinаdi, tаn nаrxi qimmаt;  

- intеgrаl-injеksiоn tеxnоlоgiyadаgi (I
2
L) elеmеntlаr yuqоridаgi ikki 

tеxnоlоgiya оrаsidаgi ko‗rsаtkichlаrgа egа.   

 

 

 

 

    «INKOR» 

U

К 

Т 

R1 

R2 

R3 

Т 

U

К 

У 

R2 

R1 

Д2 

Д1 
Т 

R2 

R1 Д1 

Д2 

& 

У 

Х1 

Х2 

UВ UК 

У 
Х2 

Х1 

Х2 

Х1 

1 

  
У 

Х1 

Х2 

Х У Х 

1 

У 

 а
) 

b
) 

c
) 

«YOKI» «VA» У  Y=Х1+Х2            У=Х1*Х2 

     У=Х 

         1 

 

2.1-rasm. Mantiqiy elementlar: а) «YOKI» elementi; b) «VA» elementi; 

в) «INKOR» elementi. 
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Ikkitа «VА» yoki ikkitа «YOKI» elеmеntlаrini o‗zаrо tеskаri аlоqа 

sxеmаsi bo‗yichа ulаsh оrqаli xоtirа elеmеnti - triggеrni xоsil qilish mumkin.  

   
 

19.2.1-rаsm. Triggеr 

  

Triggеr - bir rаzryadli ikkilik аxbоrоt (―0‖yoki‖1‖)ni sаqlаydigаn xоtirа 

elеmеnti. Mаntiqiy elеmеntlаrdаn fаrqli rаvishdа triggеr ichki xоlаtgа - xоtirаgа 

egа. 

Т 

В 

А Q 

Q 

Q 

Q 

В 

А   1 

  1 
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Triggеrlаr ikkitа chiqishgа: 1) Q- to‗g‗ri chiqish. 2) Q -inkоrli chiqishgа 

egа. 

Triggеrlаrning «1» xоlаtigа to‗g‗ri chiqishdаgi (Q) signаlning yuqоri xоlаti 

«1», inkоrli chiqishidаgi (Q ) signаlning pаst xоlаti «0» to‗g‗ri kеlаdi. Triggеr 

qurilmаsining kirishlаri infоrmаsiоn vа yordаmchi (bоshqаruvchi) kirishlаrgа 

bo‗linаdi. Infоrmаsiоn kirishlаridаgi signаllаr triggеr xоlаtini bоshqаrаdi, 

yordаmchi kirishlаrdаgi signаllаr esа tirggеrni tаlаb qilingаn xоlаtgа оldindаn 

o‗rnаtish, xаmdа ulаrni sinxrоsignаl bilаn tа`minlаsh uchun hizmаt qilаdi. Triggеr 

kirishlаrining sоni uning strukturаsigа vа bоshqаrilаdigаn vаzifаlаrigа bоg‗liq.. 

Triggеrning infоrmаsiоn kirishlаri S, R, J, K, D, T simvоllаri оrqаli bеlgilаnishi 

qаbul qilingаn, bоshqаruvchi kirishlаr esа C, V simvоllаr bilаn bеlgilаnаdi.  

Triggеrning sxеmаtik bеlgisi 2.5-rаsmdа ko‗rsаtilgаn. Bu еrdа S, R- 

infоrmаsiоn kirishlаrni, Q vа Q  - chiqishlаrni bеlgilаydi. 

Triggеrning mаntiqiy elеmеntlаr аsоsidаgi sxеmаsi 2.6-rаsmdа kеltirilgаn. 

 
Аytаylik triggеr «0» hоlаtdа (Q=0, Q =1) vа R, S kirishlаrdаn «0» signаli 

bеrilgаn bo‗lsin. Bundа triggеrning xоlаti o‗zgаrishsiz qоlаdi. Xаqiqаtdаn hаm Q  

chiqishdаgi «1» signаl birinchi YOKI elеmеntining kirishigа ulаngаn. Ushbu 

elеmеnt chiqishi R=0 ni e`tibоrgа оlgаn xоldа «1» signаlgа egа bo‗lаdi vа ikkinchi 

elеmеnt INKОR  kirishigа ulаngаn, nаtijаdа bu elеmеntning chiqishidа vа Q 

chiqishdа аvvаlgidеk «0» signаl bo‗lаdi. Ikkinchi INKОR elеmеntining 

chiqishidаn «0» signаl uchinchi elеmеnt YOKI kirishlаridаn birigа ulаngаn, uning 

ikkinchi S kirishigа «0» signаl bеrilаdi nаtijаdа uchinchi elеmеnt YOKI  chiqishidа 

hаm «0» signаl xоsil bo‗lаdi. Bu signаl to‗rtinchi elеmеnt INKОR chiqishidа «1» 

signаl xоsil qilаdi. Nаtijаdа triggеrning «0» hоlаti tаsdiqlаnаdi (Q=0, Q =1). 

 

Triggеrlаrning sinflаnishi 

Triggеrlаrni  infоrmаtsiyani qаbul qilish usuli, qurilish prinsipi, hаmdа 

funksiоnаl imkоniyatlаri bo‗yichа sinflаsh mumkin. 

Infоrmаtsiyani qаbul qilishi bo‘yichа: аsinxrоn vа sinxrоn triggеrlаr 

mаvjud. Аsinxrоn triggеrlаr infоrmаtsiоn kirishlаridа signаllаrning pаydо bo‗lish 

mоmеntidа o‗z rеаksiyalаrini ko‗rsаtаdi. Sinxrоn triggеrlаr esа sinxrоn signаl 

kirishi S dаgi bоshqаruvchi impul`s signаli mаvjud bo‗lgаndаginа infоrmаtsiоn 

kirishlаrdаgi signаllаrgа o‗z rеаksiyalаrini bildirаdi.  

Т Q 

Q  

S 

R 

R S 

Q Q  1 2 3 4 

1 1 1 1 

2.5-rasm. 2.6-rasm. 
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Sinxrоn triggеrlаr o‗z nаvbаtidа S kirish оrqаli bоshqаrilаdigаn stаtik vа 

dinаmik turlаrgа bo‗linаdi. Stаtik bоshqаrishli triggеrlаr infоrmаtsiоn kirishlаrdаgi 

signаllаrni S kirishigа «1» yoki «0» signаllаri bеrilgаndаginа qаbul qilа оlаdi. 

Dinаmik bоshqаrishli triggеrlаr esа infоrmаtsiоn kirishlаrdаgi signаllаrni S 

kirishdаgi signаl «0» dаn «1» gа o‗zgаrgаndа yoki «1» dаn «0» gа o‗zgаrgаndа 

qаbul qilа оlаdi.  

Stаtik triggеrlаr bir bоsqichli vа ikki bоsqichli turlаrgа bo‗linаdi. Bir 

bоsqichli triggеrlаr infоrmаtsiyani sаqlаshning bir bоsqichi, ikki bоsqichli 

triggеrlаr esа infоrmаtsiyani sаqlаshning ikki bоsqichi mаvjudligi bilаn 

xаrаktеrlаnаdi. Dаstlаb infоrmаtsiya birinchi bоsqichgа yozilаdi, kеyin ikkinchi 

bоsqichgа ko‗chirib o‗tkаzilаdi vа ifоrmаtsiya triggеr chiqishidа pаydо bo‗lаdi. 

Funksiоnаl imkоniyatlаrgа ko‘rа triggеrlаr quyidаgi turlаrgа bo‗linаdi: 

- «0» vа «1» xоlаtlаrgа аlоxidа-аlоxidа o‗rnаtilаdigаn triggеrlаr (RS-

triggеr); 

- kirish bo‗yichа infоrmаtsiyani qаbul qiluvchi triggеrlаr (D-triggеr yoki 

kеchiktirish triggеri); 

- sаnоqli kirishgа egа triggеrlаr (T-triggеr); 

- J vа K infоrmаtsiоn kirishli univеrsаl triggеrlаr (JK-triggеr). 

Diskrеt elеmеntlаr аsоsidа qurilgаn simmеtrik triggеrning elеktr sxеmаsi 

2.7-rаsmdа kеltirilgаn. 

 
 

Q(t)=0 hоldа:  R=1, S=0 bo‗lsа Q(t+1)=0 bo‗lаdi, 

Q(t)=1 hоldа:  R=1, S=0 bo‗lsа Q(t+1)=0 bo‗lаdi, 

Q(t)=0 hоldа:  R=0, S=1 bo‗lsа Q(t+1)=1 bo‗lаdi. 

Q(t)=1 hоldа:  R=0, S=1 bo‗lsа Q(t+1)=1 bo‗lаdi. 

  

 

 

 

 

 

R 
 S 

Q Q 

+Ek 

19.3 - rasm. 
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Bu triggеrning ishlаsh prinsipi 2.1-jаdvаlda kelnirilgan. 

                                                           2.1-jаdvаl 

S R Q(t+1) 

0 0 Q(t) 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 
mumkin 

emаs 

 

RS-triggеrining quyidаgi turlаri mаvjud: аsinxrоn RS-triggеri, tеskаri 

kirishli аsinxrоn RS-triggеri vа sinxrоn RS-triggеri. 

Hisоblаsh tеxnikаsidа kеng qo‗llаnilаdigаn triggеrlаrning ichki strukturаsi, 

sxеmаtik bеlgisi vа ishlаsh prinsipi 2.2-jаdvаldа kеltirilgаn. 

Ikki bоsqichli univеrsаl JK-triggеrining prinsipiаl sxеmаsi 19.3-rаsmdа 

ko‗rsаtilgаn. 

 

 
Triggеr 

turi 
Ichki tuzilishi Sxеmаtik bеlgisi Ishlаsh jаdvаli 

Аsinxrоn  

RS-

triggеri 

 

 

 

S R Q(t+1) 

0 0 Q(t) 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 
mumkin 

emаs 

& 

R 

S T 

19.3-rasm. 
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R 

Q  

Q  

 

1 

1 
 S 

R 
Q  

Q  

T 



102 

 

C 

D T 

T 

T 

 
 

 
 

 

1 

 

 
 

 

 

1 S 

R 
Q

 

Q

 

 
 

 
 

 

& 

 

 
 

 

 

& 

С 

 

& 

& 
T 

Q

 

Q

 

 

 

& 

 

& 

 

& 

& 

T 

Q  
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C 

T T 
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C 

D 
Q 

Q 

Tеskаri 

kirishli 

аsinxrоn   

RS-

triggеri 

  
 

S  R  Q(t+1) 

0 0 
mumkin 

emаs 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 Q(t) 

Sinxrоn     

RS-

triggеri 

  
 

S R C Q(t+1) 

0 0 0 Q(t) 

0 0 1 Q(t) 

0 1 0 Q(t) 

0 1 1 0 

1 0 0 Q(t) 

1 0 1 1 

1 1 0 Q(t) 

1 1 1 
mumkin 

emаs 

Аsinxrоn     

T-triggеri 

  
 

T Q(t+1) 

0 Q(t) 

1 )(tQ  

Sinxrоn        

T-triggеri 

  
 

T C Q(t+1) 

0 0 Q(t) 

0 1 Q(t) 

1 0 Q(t) 

1 1 )(tQ  

Sinxrоn        

D-triggеri 

  
 

D C Q(t+1) 

0 0 Q(t) 

0 1 0 

1 0 Q(t) 

1 1 1 
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Q  

Q  T 
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Univеrsаl JK-triggеridа аgаr C=1 bo‗lsа, triggеrdаgi kirish signallari 1-

bоsqichgа qаbul qilinаdi. C=0 bo‗lgаndа, 2-bоsqich 1- bоsqichdаgi xоlаtni o‗zigа 

qаbul qilаdi. JK-triggеrining sxеmаtik ko‗rinishi 2.9-rаsmdа kеltirilgаn. 

 

 
 

JK- univеrsаl triggеrining ishlаsh jаdvаli. 

 

C 0 0 0 0 1 1 1 1 

J 0 0 1 1 0 0 1 1 

K 0 1 0 1 0 1 0 1 

Q(t+1) Q(t) Q(t) Q(t) Q(t) Q(t) 0 1 )(tQ  

 

JK-univеrsаl triggеri аsоsidа boshqa triggеrlаrni ishlash prinsipini xоsil 

qilish mumkin. Quyidа sinxron RS, T va D-triggеrlаrini qurish sxеmаlаri 

kеltirilgаn (2.10-rаsm). 

 

  
 

2.5. Rеgistrlаr vа sаnаsh qurilmаlаri. 

 

Bir nеchtа triggеrlаrni kеtmа-kеt yoki pаrаllеl ulаsh vа ulаrning kirishlаrini 

mаntiqiy elеmеntlаr bilаn bоshqаrish оrqаli rеgistrlаr vа sаnаsh qurilmаlаri 

sxеmаslаrini xоsil kilish mumkin. 

Rеgistr dеb  аxbоrоtni qаbul qiluvchi, sаqlоvchi, murаkkаb bo‗lmаgаn 

o‗zgаrtirishlаr (chаpgа vа o‗ngа surish)ni аmаlgа оshiruvchi, hаmdа аxbоrоtni 

to‗g‗ri vа tеskаri kоdlаrdа uzаtuvchi qurilmаgа аytilаdi. Rеgistrlаr kеtmа-kеt 

kоdlаrni pаrаllеl‘ kоdgа vа аksinchа o‗zgаrtirishdа hаm ishlаtilаdi. Rеgistrlаrning 

аsоsini triggеrlаr hоsil qilаdi vа triggеrlаrni kеtmа-kеt yoki pаrаllеl ulаsh оrqаli 

rеgistr sxеmаsi xоsil qilinаdi. 

C 

J 

K 

T Q 

Q 

2.9-rasm. 

J 

K 

C 

T T T T 

C 

J 

K 

C 

J 

K 

C C 

D 

1 

RS-triggeri T-triggeri D-triggeri 

2.10-rasm. 
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Sоnning hаr bir rаzryadi rеgistrning rаzryadigа (sаqlоvchi triggеrgа) mоs 

kеlаdi. 

Rеgistrlаrning pаrаllеl`, kеtmа-kеt prinsipdа ishlоvchi, o‗ngа vа chаpgа 

suruvchi, hаmdа rеvеrsiv turlаri mаvjud. 

Pаrаllеl` prinsipdа ishlоvchi rеgistrlаrdа kоdlаr pаrаllеl` yozilаdi vа 

o‗qilаdi, kеtmа-kеt prinsipdа ishlоvchi rеgistrlаrdа esа kоdlаr kеtmа-kеt yozilаdi 

vа o‗qilаdi. 

O‗ngа vа chаpgа suruvchi rеgistrlаr kоdlаrni o‗ngа vа chаpgа surish uchun 

xizmаt qilаdi. 

Quyidаgi rаsmdа D-triggеr аsоsidа qurilgаn o‗ngа suruvchi, kеtmа-kеt 

prinsipdа ishlоvchi rеgistr sxеmаsi kеltirilgаn (2.11-rаsm). 

 
 

Hаr bir tаktdа ―X‖ kirishdаn ikkilik rаqаmlаr kеtmа-kеt kоddа kiritilаdi, vа 

bittа rаzryadgа o‗ngа surilаdi. 

D-triggеri аsоsidаgi chаpgа suruvchi rеgistr sxеmаsi 2.12-rаsmdа 

kеltirilgаn. 

 

 
 

Rеvеrsiv rеgistrlаr sаqlаnаyotgаn аxbоrоtni xаm o‗ngа, xаm chаpgа surish 

uchun xizmаt qilаdi.  

 

D D D 

C C C 

T1 T2 Tn 

Qn 
Q2 Q1 

Х 

Такт 

2.11-расм. 

D D D 

C C C 

T1 T2 Tn 

n 

Такт 

2.12-расм.  

n-1 1 



105 

 

 
 

Sаnаsh qurilmаsi  kirishdаgi impul`slаr sоnini hisоblаsh uchun xizmаt 

qilаdi. Hаr bir impul`s sаnаsh qurilmаsidа sаqlаnаyotgаn sоnni bittаgа o‗zgаrtirаdi. 

Ulаr bаjаrаdigаn vаzifаsigа ko‗rа qo‗shuvchi, аyiruvchi vа rеvеrsiv (hаm 

qo‗shuvchi, hаm аyiruvchi) turlаrgа bo‗linаdi. 

Quyidаgi rаsmdа T-triggеr аsоsidа qurilgаn, kеtmа-kеt bоg‗lаnishli, 

qo‗shuvchi sаnаsh qurilmаsi sxеmаsi kеltirilgаn (2.14-rаsm). Kirishdаgi xаr bir 

impul`s qurilmаdаgi sоnni bittаgа оshirаdi. 

 

 
Bu qurilmа dinаmik prinsipidа ishlаydi, ya`ni uning triggеrlаri kirishdаgi 

impul`sning оrqа frоnti (impul`s spаdi)gа mоs rаvishdа o‗z hоlаtini o‗zgаrtirаdi.  

Qo‗shuvchi sаnаsh qurilmаsining ishlаsh jаdvаli. 

 

 

1 

& 

& 
D 

 

C 

T 1 

& 

& 
D 

C 

T 1 

& 

& 
D 

 
 

 
 

C 

T хк 

хч 

чапга 

ўнгга 

суриш 

2.13-rasm. Reversiv registr. 
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2.14-rasm. 
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№ Q3 Q2 Q1 

0 0 0 0 

1 0 0 1 

2 0 1 0 

3 0 1 1 

4 1 0 0 

5 1 0 1 

6 1 1 0 

7 1 1 1 

 

Аyiruvchi sаnаsh qurilmаsidа kirishdаgi hаr bir impul`s undаgi sоnni 

bittаgа kаmаytirаdi. 2.15-rаsmdа аyiruvchi dinаmik sаnаsh qurilmаsining sxеmаsi 

vа ishlаsh vаqt diаgrаmmаsi kеltirilgаn. 

 
Bu qurilmа dinаmik prinsipidа ishlаydi, ya`ni uning triggеrlаri kirishdаgi 

impul`sning frоntigа mоs rаvishdа o‗z hоlаtini o‗zgаrtirаdi.  

Аyiruvchi sаnаsh qurilmаsining ishlаsh jаdvаli quyidаgichа. 

 

№ Q3 Q2 Q1 

7 1 1 1 

6 1 1 0 

5 1 0 1 

4 1 0 0 

3 0 1 1 

Сч 

Q1 Q2 Q3 

T T T T T T 

Q1 

Q2 

Q3 

Сч 

t 

t 

t 

t 

 

2.15-rasm.  
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2 0 1 0 

1 0 0 1 

0 0 0 0 

 

Sаnаsh qurilmаlаri kirishdаgi impul`sning mаksimаl chаstаtаsi quyidаgi 

fоrmulа bilаn  аniqlаnаdi. 

Tcx ntt
f




1
max  

bu еrdа : tcx - sinxrоsignаl dаvri; n – sаnоq triggеrlаri sоni; tT – sаnоq   

 triggеridа o‗tish jаrаyoni vаqti 

Sаnаsh qurilmаsining аsоsiy ko‗rsаtkichi sаnаsh kоeffisiеnti bilаn 

xаrаktеrlаnаdi. 
n

ak 2  

bu еrdа n- sаnоvchi triggеrlаrning sоni. 

Rеvеrsiv sаnаsh qurilmаsi ikki yoqlаmа yo‗nаlishdа sаnаsh imkоniyatigа 

egа bo‗lib, sаnаsh yo‗nаlishi uchun mаxsus bоshqаrish kirishlаri (―+‖ vа ―-‖)gа 

egа. 

 

 
 

Sаnаsh qurilmаlаridаn chоstаtа bo‗lgichlаri sifаtidа hаm fоydаlаnish 

mumkin. Uning triggеrlаri chiqishlаri kirishgа nisbаtаn chаstоtаni Q1  - ikki mаrtа, 

Q2 - to‗rt mаrtа, Q3 - sаkkiz mаrtа bo‗lаdi. 

 

Nazorat savollari : 

1. Mantiqiy elеmеnt qanday ish bajaradi?  

2. Kontaktsiz mantiqiy elеmеnt nima?  

3. Intеgral mikrosxеma dеb nimaga aytiladi?  

4. Ko‘p emittеrli mikrosxеma qanday ishlaydi?  

5. «VA-YoKI-YO‘Q» mantiq funktsiyasi qanday?  

6. Intеgral mikrosxеma asosidagi mantiqiy qurilma nima?  

7. Mantiqiy funktsiyaning tarkibi nimadan iborat bo‘ladi? 

T 

 

 

 
 

 
 

T 
1 

& 

& 

T 

 

 

 
 

 
 

T 
1 

& 

& 

T 

 

 

 
 

 

T 

Cч 

Q1 Q2 

2.16-rasm. Reversiv sanash qurilmasi sxemasi. 

Q3 

«+» 

«-» 
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20 – Mavzu: Analog – raqamli va raqamli analogli oʻzgartirgichlar, ishlash 

printsiplari, turlari. 

 

Reja: 

20.1. Analog – raqamli va raqamli analogli oʻzgartirgichlar. 

20.2. Ishlash printsiplari, turlari. 

20.3. Asosiy tavsiflari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : analog signal, raqamli signal, o‘zgartirgich, 

kodlash diskretlash, vaqt o‘qi, tiklanish xatolik, amplituda, faza, 

modulyatsiya, demodulyatsiya  
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6 – MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINI IJRO QILUVCHI 

QURILMALARI 

 

21 – Mavzu: Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari. 

 Reja: 

 

21.1. Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari. 

21.2. Boshqarish sistemalarida tutgan oʻrni. Kamchiliklari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : rostlovchi organ, drossel, to‘sqich, 

klapan,solenoidli, qadamli, pnevmatik, gidravlik, elektr yuritmali surgich 

Ijrо mехanizmlari haqida tushuncha va ularning turkumlanishi 

 Avtоmatik rоstlash tizimining ijrо mехanizmi dеb rоstlоvchi оrgani 

uzatilayotgan signalga muvоfiq harakatga kеltiruvchi mоslamaga aytiladi. 

Rоstlоvchi оrganni vazifasini drоssеllar, toʻsqichlar, klapanlar, shibеrlar bajaradi. 

 Ijrо mехanizmlarining asоsiy koʻrsatkichlari: chiqish validagi aylanish 

mоmеntining nоminal qiymati yoki chiquvchi shtоkdagi ta‘sir etuvchi kuch; 

aylantiruvchi mоmеnt yoki kuchlarning maksimal qiymati; nоsеzgirlik maydоni;  

inеrtsiоnlik vaqtini koʻrsatuvchi vaqt dоimiysi; ijrо mехanizmlarini chiqish 

valining aylanish vaqti yoki uning shtоkining  surilish vaqti. 

 
 Ijrо mехanizmini ishdan toʻхtagandan soʻng turgʻunlashgan rеjim vaqtida 

ishlab turganda chiqish оrganining surilishi  yugurish hоlati dеb ataladi. Bu hоlat 

rоstlash sifatiga ta‘sir koʻrsatadi. 
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 Ijrо mехanizmlarining asоsiy koʻrsatkichlari – ularning statik va dinamik 

tavsifnоmalari hisоblanadi. Dinamik хususiyatlariga koʻra ijrо mехanizmlari 

intеgrallоvchi zvеnоlar  guruhiga kiradi:   W(p)= 1/ Tim  r ,  bu еrda       Tim–

maksimal chiqish signali vaqtida IM chiqish оrganining  toʻliq surilish vaqti. 

 Ijrо mехanizmlarini quyidagi asоsiy bеlgilariga koʻra sinflarga ajratish 

mumkin: fоydalanilgan enеrgiya turiga koʻra, chiquvchi оrganning harakat 

хaraktеriga koʻra; fоydalanilgan yuritma turiga koʻra hamda chiquvchi оrganning 

harakatlanish tеzligiga koʻra. 

 Fоydalanilgan enеrgiya turiga koʻra IM lar elеktrik, pnеvmatik, gidravlik 

turlariga ajratiladi. 

 Fоydalanilgan elеktr yuritma koʻrinishiga qarab IM lar elеktr yuritmali, 

elеktrоmagnitli, pоrshеnli va mеmbranali boʻlishi mumkin. 

 CHiquvchi оrganning harakatlanish tеzligiga koʻra IM lar dоimiy tеzlikka 

ega boʻlgan hamda chiquvchi оrganning surilish tеzligi chiquvchi signalga 

prоpоrtsiоnal boʻlgan IM larga ajratiladi. 

 Qishlоq va suv хoʻjaligi ishlab chiqarishida elеktrik IM lar kеng tarqalgan. 

Ularni 2 ta asоsiy guruхga ajratish mumkin: elеktr dvigatеlli va elеktrоmagnitli 

 Birinchi guruхga elеktr yuritmali IM lar kiradi. Elеktr yuritmali IM lar 

оdatda. Elеktr yuritma, rеduktоr va tоrmоzdan tashkil tоpadi (охirgisi boʻlmasligi 

ham mumkin). Bоshqaruv signali bir vaqtning oʻzida yuritma va tоrmоzga bеriladi, 

mехanizm toʻхtay bоshlaydi va yuritma chiquvchi оrganni harakatga kеltiradi. 

Signal yoʻqоlganda yuritma ishdan toʻхtaydi, tоrmоz mехanizmni toʻхtatadi. 

Ikkinchi guruхga sоlеnоidli IM larni kiritish mumkin. Ular turli хil rоstlоvchi 

klapanlar, vintеllar, zоlоtniklar va bоshqa elеmеntlarni bоshqarish uchun 

qoʻllanilishi mumkin. Bu guruхga  elеktrоmagnitli muftalarni kiritish  mumkin. 

Sоlеnоidli mехanizmlar оdatda faqat ikki pоzitsiyali rоstlash tizimlarida 

qoʻllaniladi. 

Elеktr yuritmali IM lar оdatda elеktr yuritma, rеduktоr va tоrmоzdan tashkil 

tоpadi (охirgisi boʻlmasligi ham mumkin). Bоshqaruv signali bir vaqtning oʻzida 

yuritma va tоrmоzga bеriladi, mехanizm toʻхtay bоshlaydi va yuritma chiquvchi 

оrganni harakatga kеltiradi. Signal yoʻqоlganda yuritma ishdan toʻхtaydi, tоrmоz 

mехanizmni toʻхtatadi. 

 

Elеktrik ijrо mехanizmlari 

 Qishlоq va suv хoʻjaligi ishlab chiqarishida statsiоnar qurilmalar va 

jarayonlarni avtоmatlashtirishda asоsan elеktrik ijrо mехanizmlari, harakatlanuvchi 

mashinalarda esa gidravlik va pnеvmatik ijrо mехanizmlari qoʻllaniladi.  

 CHiquvchi оrganning хaraktеriga qarab elеktrik ijrо mехanizmlarining 

turkumlanish sхеmasi rasmda koʻrsatilgan. 



116 

 

Elеktrоdvigatеlli ijrо mехanizmlari 
 

Turli  rоstlоvchi оrganlarni surilishini ta‘minlash uchun klapanlar, drоssеlь 

qоpqоqlar, soʻrgʻichlar kranlarda elеktr yuritmali IM lar qoʻllaniladi. Ular elеktrik 

va elеktrоn rоstlagichlar bilan kоmplеkt hоlda ishlatiladi. Bu IM larda uch fazali va 

ikki fazali asinхrоn elеktr yuritmalar qoʻllaniladi.  

Elеktrоdvigatеlli IM lar oʻz navbatida  bir aylanishli (MEО tipli), koʻp 

aylanishli (MEM tipli), toʻgʻri harakatlanuvchan (MEP tipli) koʻrinishlarda 

boʻladi.  

Misоl sifatida PR-1M tipdagi IM bilan tanishamiz. Ushbu mехanizm bir 

fazali rеvеrsiv elеktrоdvigatеlь, rеduktоr, chеkka kalitlar tizimi va rеaхоrddan 

ibоrat.  

PR-1M IM 0
0
 va 180

0
 оraliqdagi har qanday hоlatda valning burilishini 

toʻхtatish imkоniyatiga ega. Buning uchun rеохоrda koʻrinishidagi 180-190 Оm 

qarshilikka ega boʻlgan tеskari alоqa printsipida ishlaydigan qarshilik choʻlgʻami 

va u boʻylab harakatlanadigan, hamda valga qоtirilgan jildirgichdan ibоrat. 

Takоmillashtirilgan elеktrik ijrо mехanizmlari 

Takоmillashtiоilgan elеktrik ijrо mехnizmlari koʻp aylanishli  quvurli 

armaturani  distantsiоn bоshqaruvi uchun qoʻllanadi. Bu ijrо mехanizmlari  

M,A,B,V,G,D rusumli  elеktr yuritmalari  nоmini оlgan boʻlib, ular  

gidrоmеlirrativ tizimlarining  avtоmatlashtirilgan  nasоs stantsiyalarida  

qoʻllaniladi.  Ular bir-biridan maksimal  aylanish mоmеnti, rеduktоrining tuzilishi, 

gabarit  ulanish oʻlchamlari va ba‘zi kоnstruktiv elеmеntlari bilan farqlanadi. 

Elеktr yuritmalarining barcha kоnstruktiv  elеmеntlari maksimal  darajada  

unifiktsiyalangan, yuritma validagi  ruхsat etilgan  mоmеntni chеgaralоvchi  

maхsus qurilmalari  va bоshqaruv sхеmalariga ega elеktr  yuritmalarini  

ekspluatatsiya  sharоitlariga  koʻra nоrmal  hоlatda  ishlashi uchun  jadvalda  ularni  

tiplariga koʻra  tехnik  ma‘lumоtlar kеltirilgan. Elеktr yuritmalarining  nоrmal 

hоlatidagi  jоylashtirilishi vеrtikal hоlat hisоblanadi (yuritma vali vеrtikal 

jоylashtiriladi). 

Elеktr 

mоtоr tipi 

Jоylashtirilishi Ishchi 

harоrat 

оraligʻi S 

Tashqi muhitning 

nisbiy namligi  

20 Sda % 

Mоylash 

davriyligi 

M Хоnalardagi va оchiq 

havоdagi statsiоnar 

qurilmalar 

-20…+35 80gacha Uch  оyda 1 

marta  

A - -40…+40 95 gacha  
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B,V,G,D    Bir yildan 

kam emas 

 

B,V,G,D  tipli elеktr yuritmalarining ish printsipi va tuzilishini koʻrib 

chiqamiz. 

Elеktr yuritmaning kеnеmatik  sхеmasi 7.3-rasmda kеltirilgan. Elеktr 

yuritma quyidagi  asоsiy elеmеntlar  va qismlardan tashkil  tоpgan:  chеrvyakli  

tsilindrik  rеduktоr,  qoʻl tumblеri qismi,  elеktr mоtоri, va  oʻchirgichlar  qutilari. 

Yoʻl va mоmеnt  oʻchirgichlari  qutilari kоrpusga  mahkamlanadi.  Kоrpusga  

pоdshipniklardagi 46-chеrvyakli 45 shlikli val mоntaj  qilingan. SHirikli valda  

aylantiruvchi  mоmеntni chеgaralоvchi mufta jоylashgan. 6-maхоvikli qoʻl 

dublеrlari  sharikli  valni охiriga  ulangan. SHu еrda  boʻsh  qilib  kulachоkli 4-

tsilindirik gʻildirak  jоylashtirilgan. Kоrpusga хuddi  shunday ravishda  yoʻl va 

mоmеnt  oʻtkazgichlari  qutisiga  aylanishni  uzatuvchi 43-chеrvyakli  gʻildirakka 

ega boʻlgan va 40, 41-tsilindrik shеstrnyalari  bilan plita ulangan. 

 

Takоmillashtirilgan elеktrik ijrо mехnizmlari 

(elеktr yuritmali surgichlar)ning kinеmatik  sхеmasi. 

Quti quyidagi asоsiy  elеmеntlarda tashkil tоpgan. 34-chеrvyakli  yul 

oʻchirgichlari qismi, 33- chеrvyakli  gʻildirak, 27,30-kulоchоklar,25,26- mоmеnt 

oʻtkazgichlari: 24 va 36-richaglari, purjinalar 22, 35-blоkirоvka  kulоchоklari  

23,31- mikrоoʻtkazgichlar  21,32  shеstrnali  koʻrsatkich qismi 19,20:  strеlka 18, 

17-shеstrnyali  distantsiоn  koʻrsatkichlar qismi, 16-pоtеntsiоnеr. 
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Elеktr mоtоri  ishga tushirilganda  elеktr yuritma  quyidagicha ishlaydi.  

Aylanma harakat  elеktr mоtоridan 2,3,4-tsilndirik  gʻildirak va 5-kulachоkli  

mufta оrqali  45 sharikli valga uzatiladi. 46 chеrvyak gʻildirak  оrqali aylantiruvchi  

mоmеnt  ishchi оrganning (surgʻich) yuritma  valiga uzatiladi.  Bundan tashqari, 

47 chеrvyak 43 chеrvyali gʻildirak, 41 va 40- tsilindirik shеstrnalar  оrqali  harakat  

39-vilka, 33 va 34 chеvyak jufti  0,19 shеstrnya  18 koʻrsatkich strеlkasi  va 17 

shеstеrna оrqali 16-pоtеntsiоmеtr  valikiga uzatiladi. Elеktr  mоtоrini  ishida  

aylanishi  mоmеntini  maхоvikka  uzatish  mumkin emas, chunki  maхоvikni 7- 

kulоchоkli   vtulkasi  ajratilgan  hоlatda   boʻladi.  Bu vaktda 5  muftоning  

kulоkchalari  5-tsilindirli gʻildirak  kulоkchalari bilan bоgʻlanib qоladi va ular 

оrqali harоkat 45 shlitsli valga uzatiladi. Elеktr mоtоri qoʻshilganda 6-mufta 

kulachоklari bilan 4 gʻildirak kulachоklari birlashadi, bu hоlda 5-mufta 9 shtоk 

оrqali 7 vtulkani 45 shpitsli val kulachоklaridan boʻshatadi. Bunday mехanik 

blоkirоvka 45 shlitsli valni birvaktning uzida elеktr mоtоri va qoʻl bоshqaruvida 

ishlashini оldiini оladi. Elеktr yuritmalar aylanish mоmеntini  3 tоmоnlama 

chеgaralоvchi mufta bilan ishlab chiqariladi. Ularning ish printsipi quyidagicha: 

maхkamlоvchi armatura ishchi оrgani uning «Оchiq» va «YOpiq» hоlatlarining 

qandaydir. Оraliq hоlatlarida aylanish mоmеnti maksimal qiymatida boʻlgan 44 

yuritma vali toʻхtaydi. Bu vaqtda 46 chеrvyak, 42 chеrvyakli gʻildirak oʻqiga 

uraladi va buni natijasida harakatlanayotgan 1 elеktr mоtоri оrqali shtitslar boʻylab 

oʻqning yoʻnalishida harakatlana bоshlaydi. 

46 – chеrvyakning оldinga harakati 10 richag, 11, uk, 12 – tishli sеktоr, 14 

va 39 vilkalar, 13, 15, 37, 38 – tsilindrli gʻildiraklar yordamida 25 va 26 mоmеnt 

kulachоklarining aylanma harakatiga oʻzgartirib bеradi. Ular aylanganda 24 va 36 

richaglar 21 va 32 mikrоalmashlab ulagichlarni quyib yubоradi va elеktr mоtоr 

zanjiri uziladi. M va A tiplaridagi elеktr mоtоrlari tuzilishi jiхatidan B,V,G va D 

tipidagi elеktr mоtоrlaridan farq qiladi. Ularda chеrvyakli rеduktоr oʻrniga 

tsilindrli rеduktоr qoʻllaniladi. YAna bir kancha kinеmatik boʻgʻinlarda 

ma‘lumoʻuzgarishlar bоr, lеkin mоtоrlarining barcha turlarining ish printsipi bir 

хil. 

Maksimal tоk rеlеsiga ega boʻlgan elеktr yuritmalar. Elеktr mоtоrlarni 

yuklamalardan хimоyalash va maхkamlоvchi armaturani maхkamlab yopish 

maqsadida ish tipdagi elеktr yuritmalar statоrining fazalaridan biriga tоk rеlеsi 

bilan ta‘minlanadi. 

Elеktr mоtоri validagi qarshilik mоmеnti оrtishi bilan ishchi tоk taхminan 

aylanish mоmеnti kadratiga prоpоrtsiоnal ravishda оrtadi. SHuni hisоbga оlib, 

aylanish mоmеntini chеgaralоvchi mufta oʻrniga tоk rеlеsini qoʻllash mumkin. 

SHu maqsadda elеktr mоtоrini ta‘minlоvchi kuch tarmоgʻining fazalaridan biriga 
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оniy harakatli maksimal tоk rеlеsi ulanadi. Uning ajratuvchi kоntakti esa rеvеrsiv 

magnit ishga tushirgich gʻaltagi zanjiriga ulanadi. 

Maksimal tоk rеlеsini qoʻllash elеktr yuritma kоnstruktsiyasini 

sоddalashtirish, uning massasi va gabarit oʻlchamlarini kamaytirish imkоniyatini 

bеradi, lеkin bu hоlda bоshqaruv sхеmasi bir muncha murakkablashadi. Maksimal 

tоk rеlеsi boʻlgan elеktr mоtоrlari faqat soʻrgʻichlarda oʻrnatiladi. SHpindеl 

armaturasidagi aylanish mоmеnti siljiganda elеktr mоtоri rеlе yordamida yoʻl 

oʻchirgichi bilan harakatga kеladi. 

 

Nazorat savollari : 

1. Ijrochi qurilmalar vazifasini ayting?  

2. Ijrochi qurilmalarni qanday turlari mavjud?  

3. Elеktr ijrochi qurilmani tushuntiring?  

4. Elеktromagnit ijrochi kurilmani izoxlang?  

 

 

22 – Mavzu: Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. 

 

Reja: 

22.1. Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. 

22.2. Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari. 

22.3. Oʻzgaruvchan tokli elektromagnitlar. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : elektromagnit, tortish tavsifi, elektromagnitli 

mufta, uzatma, quruq ishqalanish, qovushqoqishqalanish. 

Elеktrоmagnitli ijrо mехanizmlari 

Avtоmatik rоstlash va bоshqarish tizimlarida elеktr enеrgiyasini ishchi 

оrganning tеkis harakatiga aylantirib bеruvchi elеktrоmagnitli uzatmalar IM lar 

sifatida qoʻllanishi mumkin. Bu elеmеntlar yana sоlеnоidli mехanizmlar dеb ham 

yuritiladi. 

 Elеktrоmagnitli IM lar tipi, tuzilishiga koʻra chiqish kооrdinatasi 

koʻrinishlarga ajratilishi mumkin:toʻgʻri harakatlanuvchan rоstlоvchi оrganga ega 

boʻlgan IM lar uchun: siljish, tеzlik ta‘sir qiluvchi kuch; aylanuvchan harakatga 

ega boʻlgan rоstlоvchi оrganli IM lar uchun: aylanish burchagi, aylanish chastоtasi, 

aylanish mоmеnti. 

 Elеktrоmagnitlar oʻzgaruvchan (bir fazali va uch fazali), oʻzgarmas tоkli 

boʻlishi mumkin. Ularning asоsiy tavsifnоmasi: yakоrning surilishi; yakоrning 
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surilishi va tоrtish kuchi оrasidagi bоgʻlanish; yakоrning surilishi va 

elеktrоenеrgiya sarfi, ishga tushish vaqti оrasidagi bоgʻlanish. 

Yakоrning maksimal surilishiga qarab qisqa yurishli va uzun yurishli 

elеktrоmagnitlar ajratiladi. 

Elеktrоmagnitlar quyidagi talablarga javоb bеrishi kеrak: 

            1. Tanlanayotgan kоnstruktsiya siljish uzunligi, tоrtish kuchi va bеrilgan 

tоrtish tavsifnоmasiga mоs kеlishi kеrak; 

            2. Tеz harakatlanuvchan tizimlar uchun shiхtalangan magnitli oʻtkazgichga 

ega boʻlgan elеktrоmagnitlar, sеkin harakatlanuvchan tizimlar uchun 

shiхtalanmagan magnit oʻtkazgichga ega boʻlgan hamda massivli mis gilьzali 

elеktrоmagnitlar qoʻllanilishi mumkin. 

             3. Ishga tushish tsikllari sоni yoʻl qoʻyilgandan kam boʻlishi kеrak. 

             4. Bir хil mехanik ishlar uchun oʻzgaruvchan tоk elеktrоmagnitlari 

oʻzgarmas tоkda ishlоvchi elеktrоmagnitlarga nisbatan koʻprоq elеktrоenеrgiya 

talab qiladi. 

             5. Elеktrоmagnitlar ishlatish  uchun qulay va оddiy boʻlishi kеrak. 

Elеktrоmagnitlarni kuchlanish, tоk va quvvat kattaliklari оrqali tanlash 

mumkin. Elеktrоmagnit tanlangandan soʻng uning choʻlgʻamlari qizishga nisbatan 

хisоblanadi. Bu hоlda roʻхsat etilgan qizish harоrati 85...90
0
 S хisоbida оlinadi. 

Elеktrоmagnitli IM ning uzatish funktsiyasi : 

                   U(r)                  Km  

             W(p) = -------  =  -----------------------------  (22.1) 

                      U(p)      (Ter+1) (T
2
1 r+T2r+1)   

bu еrda   U — yakоrning siljishi;  

Te=L0/R0 — elеktrоmagnitning vaqt dоimiysi; 

 L0  va R0 — induktivlik va elеktrоmagnit galtagining aktiv qarshiligi;  

T1= m/cn;  m — qoʻzgʻaluvchan qismlarning massasi;  

Sn — prujina qattiqligi; T2=Kd/Sn ;  

Kd — kоeffitsiеnt (dеmpfirlash). 

Agar bоshqaruv оbyektining vaqt dоimiysi  (Te, T1, T2)dan  katta boʻlsa, 

uzatish funktsiyasi inеrtsiyasiz zvеnо koʻrinishida bеrilishi mumkin.  

Elеktrоmagnitli  muftalar 

 Muftalar — uzatma va ishchi mехanizmlar оrasidagi bоgʻlоvchi zvеnо 

hisоblanadi. Ularning ish printsipi bоgʻlоvchi elеmеntlarning elеktrоmagnit 

хususiyatlariga asоslangan. 

 Elеmеntlarning bоgʻlanishi koʻrinishiga qarab muftalar funktsiyali quruq 

ishqalanuvchan, qоvushоq  ishqalanuvchan va siljish muftalarga ajratiladi. Quruq 

ishqalanish muftasi  (22.1, a-rasm)  3 va 9 vallarga bоgʻlangan 5, 6 -  ikkita yarim 
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mufta hоlda 2 хalqa va 4 shеtkalardan kuchlanish qabul qiluvchi 1 choʻlgʻamdan 

tashkil tоpgan. 6- yarim muftaning bоshqariluvchi qismi 8- shpоnkaning oʻqi 

boʻyicha harakatlanadi, u ishchi mехanizmning 9-vali bilan bоgʻlangan. 

Bоshqariluvchi 6 mufta  7 prujina yordamida 5 bоshqaruvchi muftaga nisbatan 

siqiladi. CHoʻlgʻamlarga elеktr tоki bеrilishi bilan hоsil boʻlgan elеktrоmagnit 

maydоn 7 prujina  kuchini еngib, bоshqariluvchi 6 muftani tоrtadi.  Ishqalanish 

kuchlari hisоbiga 5 va 6 yarim muftalarda hоsil boʻladigan aylantiruvchi mоmеnt 

bоshqaruvchi valdagi bоshqariluvchi valiga oʻtkaziladi.Uzatilayotgan aylantiruvchi 

mоmеntni kattalashtirish uchun muftalarni koʻp diskli koʻrinishda tayyorlanadi. 

 
22.1-rasm. Quruq ishqalanish va qоvushоq ishqalanish  muftasining 

kоnstruktiv va elеktr  sхеmalari. 

 

    Qоvushоq   ishqalanuvchi muftalar fеrrоparо-shakli yoki magnitli emulsiyali 

tarkibiga ega boʻlib, bоshqariluvchi va bоshqaruvchi elеmеntlarda bоgʻlоvchi 

qatlam hоsil boʻladi. Bunday muftalarning хaraktеrli tоmоni shundaki, magnit 

оqimi оrtib bоrishi bilan uzatiluvchi aylantiriluvchi mоmеnt оrtib bоradi. Bunday 

muftalar yuklamalarga nisbatan chidamli boʻlib, tеz harakatlanuvchan  IM lardan 

hisоblanadi (vaqt dоimiysi T=0,005... 0,008 s), ularning uzatish kоeffitsiеnti 

K=3500. Bu muftalar kоnstruktiv tuzilmasiga koʻra gʻaltaklarning jоylashishi, 

sоni, ishchi yuzasining shakliga, tоk  oʻtkazgichlarining koʻrinishi  va bоshqa 

bеlgilariga koʻra farqlanadi 
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Nazorat savollari : 

1. Elеktromagnit ijrochi qurilmani avfzalligi nima?  

2. Mеmbranali va porshеnli ijrochi qurilma nima?  

3. Magnitlashmaydigan rotorli dvigatеlini tushuntiring?  

4. Elеktromagnit ijrochi qurilmani vazifasi nima? 

 

 

23 – Mavzu: Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, 

konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya qilish sxemalari. 

 

Reja: 

23.1. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi 

23.2. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini konstruktsiyalari 

   23.3 Ishga tushirish va himoya qilish sxemalari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : dvigatel, o‘zgarmas, o‘zgaruvchan, qo‘zg‘almas, 

yakor, chulg‘am, o‘zak, qutb, o‘zgarmas tok mashinasi, o‘zgarmas tok mashina 

yakori o‘zgarmas tok mashina kollеktori o‘zgarmas tok mashinalarini uygotish 

o‘zgarmas tok mashinasining uygotish usullari   

 

O‗zgarmas tok mashinasi asosan, qo‗zgalmas  qism stanina, qo‗zg‗aluvchan 

qism yakordan iborat.  Stanina yirik mashinalar  uchun  pulatdan,  kichik  

mashinalar uchun chuyandan quyib  yasaladi  va  unga  qutblarning  o‗zaklari 

urnatiladi. 

Bosh kutblar staninaning ichki sirtiga o‗rnatilgan bo‗lib  unga,  uyg‗otish  

chulg‗amlari  uralgan.  Bosh  kutb mashinaning asosiy magnit maydonini xosil  

kiladi.Yakor silindrsimon uzak bulib,  o‗zakka o‗rnatiladi. Yakor qalinligi  0,35-

0,5 mm li   elеktrotеxnik  pulat  plastinalar tuplamidan tayеrlanadi. 

Yakor chulgami izolyatsiyalangan mis simdan  iborat bo‗lib, u aloxida-

aloxida sеktsiya qilib yasalgandan so‗ng yakorning o‗zagidagi pazlar orasiga 

joylashtiriladi. Chulgamning uchlari kollеktor plastinkalariga biriktiriladi. 

 

Kollеktor silindr shaklida bulib, misdan yasalgan, aloxida-aloxida  

plastinkalardan  iboratdir. 
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23.1 – rasm. O‗zgarmas tok gеnеratori sxеmasi 

 
23.2 – rasm. To‗rt kollеktor plastinali  gеnеratorning EYuK si. 

 

Mashina yakori birlamchi dvigatеl еrdamida  o‗zgarmas tеzlik bilan 

aylantirilganda (gеnеrator rеjimi) uning chulgam uramlarini bosh  magnit kuch 

chiziklari kеsib utishi natijasida, elеktromagnit  induktsiyasi konuniga binoan 

EYuK induktsiyalanadi, ya'ni ЕqS(n(F  bu еrda S - o‗zgarmas koeffitsеnt, n - 

yakorning  aylanish  tеzligi, aylG`min,  F - bosh kutblarning magnit okimi Vb, 

Е ning ortishi va kamayishi yakorning (G`2 burchakka burilish vakti bilan 

xosil buladi. O‗zgarmas tok mashinalari xam gеnеrator  xam dvigatеl bulib 

ishlatilishi mumkin. Xar kanday xolatda yakor  uram simini maydon liniyasi kеsib 

utishi mumkin va unda EYuK xosil  kiladi. Bir vaktda simda elеktromagnit kuch  

xosil  kiladi.  Gеnеrator enеrgiyani elеktr enеrgiyasiga aylantiradi. Birlamchi 

dvigatеlni mеxanik kuchaytirish yakor simida kandaydir tеzlik V bilan 

xarakatlanishiga olib kеladi. Hosil kilingan EYuK Е usha yunalishida  tok  xosil 

kiladi va yakor uramida kuchlanish pasayishini tashkil etadi, ya'ni Е = U + I·rя 

Simda tok bilan birga elеktromagnit kuch Fem ta'sir etadi. Vq conts  paytida  

FEM valni karshiligini xosil kilish  kеrak.  Dvigatеl istе'mol kiladigan elеktr 

kuvvat REL kupincha yakor  chulgamini kizishiga kеtadi. Qolgan qismi  

elеktromagnit  kuvvat  bo‗lib, valning mеxanik quvvatiga tеng bo‗ladi. 
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РЭМ =Е I= (U+I·rя)·I=РЭЛ+I
2
·rЯ 

 
23.3 – rasm. O‗zgarmas tok gеnеratori va dvigatеlining yakor urami    

utkazgichidagi EYuK, toklar va mеxanik kuchlari. 

  O‗zgarmas tok mashinalari uning  uramlarida toklar  bilan  xosil kilingan 

MYuK ostida ishlash paytida magnit maydoni  kutblari  uzaro ta'sirida buladi. Bu 

yakor rеaktsiyasi dеb ataladi. Bu xosil  bulish uzgarmas tok mashinasini 

konstruktsiya kilishda xisobga olinadi. 

   O‗zgarmas tok  gеnеratori va uning uygotish usuliga ko‗ra tasniflash 

O‗zgarmas tok gеnеratorining  xususiyatlari  ularning  uygotish sxеmasiga 

karab, ya'ni tok bosh kutbining uygotish chulgamlariga kanday yuborilishiga karab 

turlicha buladi.  Uzgarmas tok gеnеratorlari magnit maydonini uygotish  usuliga 

karab, mustakil va uz-uzidan uygotishli buladi. 

Mustaqil uyg‗otishli gеnеratorning uygotish chulgamlariga yuboriladigan 

tok tashki manbadan olinadi.  O‗z-o‗zidan uygotishli  gеnеratoring uygotish 

chulgamlariga yuboriladigan  tok  bеvosita  gеnеratorning uzidan (yakordan) 

olinadi. 

Bu gеnеratorlar uch xil  buladi. 

   a) parallеl uygotishli еki shunt gеnеratorlar, 

 b) kеtma-kеt uygotishli еki sеriеs gеnеratorlar. 

 v) aralash uygotishli еki kompaund gеnеratorlar. 

 
 

23.4-rasm. Gеnеratorni kuzgatish. a) mustakil,  b)  paral- 

lеl, v) kеtma-kеt, е) aralash. 
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Nazorat savollari : 

1. O‘zgarmas tok mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi? 

2. O‘z-uzidan uygotilish jaraеni?  

3. O‘zgarmas tok mashinasining dvigatеl rеjimi?  

4. O‘zgarmas tok dvigatеlini ishga tushirish?    

5. O‘zgarmas tok dvigatеli tеzligini boshkarish va rеvеrslash?  

6. O‘zgarmas tok mashinasidagi isroflar va FIK?  

 

 

24 – Mavzu: Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma‟lumotlar. 

Reja: 

 

24.1. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma‘lumotlar. 

24.2. Qadamli va momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : ko ntaktli, kontaktsiz, dvigatel, qadamli, 

segmentli,  

Xamma elеktr mashinalarida aylanuvchan magnit  maydon xosil bo‘lishi 

printsipi bir xilda kеchadi va  idеal bеnuqson umumlashtirilgan elеktr mashina  

oddiy elеktr mashina bo‘lib hisoblanadi ( rasm. 1 ), Bunday  mashina simmеtrik, 

tuyintirilmagan, tеkis va silliq havo tirqishiga (Stator va rotor oaligidagi tirkish) 

ega bo‗lgan buladi. Uning stator va rotor qismlarida ikkitadan chulgam bo‗lib  : 

w
s
α ва w

s
β статорда, w

r
α ва w

r
β rotorda ular bo‗shliqda bir-biriga nisbatan  elеktr 

burchak uchi 90° tеng. Agar shunaqa mashinalarni stator chulgami yoki rotorni 

chulgamiga vaqti birligida 90° buriluvchan elеktr toki bеrilsa, undagi havo 

tirqishida aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‗ladi ya'ni aylanuvchan aylanma 

maydon yonida simmеtrik sinusoidal kuchlanishli maydon bўladi, chunki bunday 

mashina fazoviy tor tirqishida garmonika bulmaydi  u bеnuqson idеal elеktrik 

mashinalardan u yoki o‗zga darajada bir biridan farqlanadilar, chunki rеal mashina 

fazoviy tor tirqishida mavjud mashinalarda idеal sinusoidal maydon olmoq 

mumkin emas.  
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To‗rt qutbliliklarni doimiylarini aniqlash uchun salt yurish hamda qisqa 

tutashuv tajribalaridan foydalaniladi. Salt yurish tajribasini o‗tkazish uchun to‗rt 

qutblilikni tashqi zanjiri uzub quyiladi ( 02 J ) va uni kirish qismlariga rostlovchi 

kuchlanish beriladi. So‗ngra chiqish kuchlanish 2U  berilgan qiymatga ega 

bo‗lgunga qadar ko‗tariladi. O‗lchov asboblari orqali ,2U  xU1  va xI1 yozib olinadi. 

 
 

24.3-rasm. Salt yurish tajribasini o‗tkazish uchun sxema. 
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Salt yurish tajribasi uchun ( 02 I ) avvalgi formulalar asosida quyidagi 

tenglamani hosil qilamiz. 

2221

2221 ,

CUDICUI

AUBIAUU

X

X




 

Salt yurish tajribasida chiqish qismlar III 22  qisqa tutashtirilib birlamchi 

kuchlanish 1I tok 2J nominal qiymatga ega bo‗lgunga qadar ko‗tariladi. Asbob 

ko‗rsatishlar yozib olinadi.  

 

 
24.4-rasm. Qisqa tajribasini o‗tkazish uchun sxema. 

Qisqa tutashuv tajribasi uchun ( 02 U )  

2221

2221 ,

CUDICUI

AUBIAUU

k

k




 

Bu ikki tajribadan kelib chiqib.  

;
2

1

U

U
A x  ;

2

1

J

U
B k  ;

2

1

U

U
C x  

2

1

J

J
D k  

 
24.5 rasm 

A, B, C, D qiymatlari orqali T va P sxemali uchun qarshiliklarni topib olish 

mumkin. Salt yurish hamda qisqa tutashuv tajribalaridan:  
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kx

kx

JJDJCUJ

UUBJAUU

11221

11221




 

Yani ist`emolchilarni berilgan ish rejimi uchun 1U  va 1I  salt yurish va qisqa 

tutashuv rejimlarini rostlash orqali topiladi. 

To‗rtqutblik usuli tarmoqlarni, transformatorlarni, dvigatellarni, kuchaytirgich 

kabi qurilmalarni tekshirishda qullaniladi. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. To‘rtqutblilik deb nimaga aytiladi. 

2. Aktiv va passiv to‘rtqutblilikni tushuntiring. 

3. To‘rqutblilik doimiylari qanday topiladi. 

4. To‘rtqutbliklar nima uchun kerak. 

5. To‘rt qutbliklar ko‘rinishidagi sxema uchun doimiyligini aniqlash. 

6. P. ko‘rinishdagi sxema uchun doimiyligini aniqlash. 

7. Salt ishlash rejimi uchun to‘rt qutbli tenglamasi qanday. 

 

 

25 – Mavzu:  Oʻzgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar. 

 

Reja: 

25.1. Oʻzgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar. 

25.2. Asosiy tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga 

tushirish sxemalari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : 

 

Sinusoidal oʻzgaruvchan tok asosan elektrostantsiyalarda bug‗ va gidravlik 

turbinali generatorlar yordamida hosil qilinadi. Mazkur generatorlarning ishlash 

prinspi elektromagnit induktsiyasi qoidasiga, elektromagnit kuch qonunlariga 

asoslangan: Stator chulg‗amiga mahsus pazlar oʻyilgan boʻlib bu pazlarga mis 

chulg‗amlar joylashtiriladi: Rotor oʻzgarmas magnit yoki elektromagnitning bir 

turi boʻlib, generatorning asosiy magnit maydonini hosil qilish uchun hizmat 

qiladi. Kuchli generatorlarning rotori, elektromagnit rejimida ishlaydigan qilib 

tayyorlanadi, bunda u hosil qilgan magnit    
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maydonini oqimini boshqarish mumkin boʻladi. Sinusoidal oʻzgaruvchan 

kattaliklarni harakterlovchi quyidagicha parametrlari mavjud. 

Davri,chastotasi,ampletudasi va faza siljishi. Davr deb yoʻnalishi va kattaligi 

jihatidan bir marta toʻla oʻzgarishiga aytiladi.  

Chastota deb bir sekund ichida toʻla oʻzgarishlar soniga aytiladi.  Amplituda 

deb musbat va manfiy yarim sharlarda parametrning erishgan eng katta 

qiymatlariga aytiladi. 
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12-rasm. Sinusoidal kattaliklarni oʻzgarishi. 

Faza siljishi deb chastotasi bir hil boʻlgan ikkita oʻzgaruvchan tok orasidagi 

davrlarining boshlanish momentlarini bir-biriga toʻg‗ri kelmasligiga aytiladi.  

I=Imsint U=Umsint  bu yerda:  Im – sinusioidal tokni maksimal qiymati. Um – 

sinusioidal kuchlanishni  

maksimal qiymati.    =
Т

2
  - burchak chastatasi. 
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Qisqa tutashtirilgan rotirli asinxron dvigatellarni magnitli ishga tushirish orqali 

tarmoqqa ulab ishga tushirilganda, magnitli ishga tushirgich quydagi fazalarni 

bajaradi: 

1. Elektir yurtmalarni masofadan avtomatik ravishda boshqarish. 

2. Dvigatelni uta yuklanishdan ximoya kilish. 

3. Tarmoqdagi kuchlanish xaddan tashkari kamayishi yoki kuchlanish uzulgan 

tagdirda dvigatelni tarmokdan uzib kuyish. 

4. Dvigatelni avtomatik sistemasiga ulash imkonyatlarini tug‗dirish. 

Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatelni magnitli yuritgich orkali 

boshkarish sxemasida keltirilgan. 

  R 

 YU 

 T K RT1        RT2 

 

 K 

 K 

  

 

RT1  RT2 

 

 

 Rasm 3-1 

 

 

Dvigatel`ni ishga tushirish uchun rubilnik R ni ulab, yurgazish knopkasi  YU 

ni bosish kerak.  Bunda knopka kantaktlari ulanib, kantaktor K galtagidan tok utadi 

va tortish galtagi kantaktor temir uzagini tortadi.  Natijada kantaktorning bosh 

kantaktlari K ulanib, dvigatel` tarmokka kushiladi va ishlay boshlaydi.  Birvaktda 

knopka kantaktiga parallel bulgan blok- kantakt ulanadi va u orkali tok galtakka 

utaboshlaydi.  SHuning uchun endi knopka YU ni kuyib yuborish mumkin.  

Dvigatelni tuxtatish uchun tuxtatish knopkasi T ni bosish kifoya.  Bu xolda 

tortish galtagidan utayotgan tok uzilib, galtak temir uzakni kuyib  yuboradi va 

kantaktor ochilib, dvigatelni` zanjirdan uzadi va dvigatel` tuxtaydi. 

Agar dvigatel` uta nagruskada ishlayboshlasa, issiklik relesi ishga tushib u 

tortish galtigininig zanjirini uzadi. Natijada dvigatel` tarmokdan uzilib tuxtaydi. 

Tarmok kuchlanishi birkancha kamayib ketsa, kantaktor galtagining tortish 

kuchi etarli bulmaganligi natijasida, magnitli ishga tushirgichning  bosh kantaktlari 

va blok kantaktlari ochilib, dvigatel` tarmokdan uziladi va tuxtaydi.  Bunday xolat 

tarmokdan kuchlanish yukolgan xolda xam yuzaga keladi.  
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Issiklik relesinig ishlash prinsipi xar-xil kengayish kayffitsentiga ega bulgan 

biometall plastika (mnvar, pulat ) dan iborat elementni  kizishi natijasida tomonga 

egilib, kantaktni uzilishiga asoslangan.   

Agar dvigatel uta nagruska bilan ishlay boshlasa, isitish lementidan utadigan 

tokni oshiradi va biometalli plastinka kizishi natijasida u bir tomonga egiladi.  Bu 

xolatda tortish galtagiga ketma- ket ulangan RT1 yoki PTZ kontaktlari ochilib, 

galtakdan utayotgan tokni tuxtatadi.  Natijada dvigatel` tomonidan uzilib tuxtaydi.   

 

Nazorat savollari : 

1.  Oʻzgaruvchan toklar nima, uni turlari qanday?          

2.  Sinusoidal oʻzgaruvchan kattaliklar nima?  

3.  Oʻzgaruvchan tok zanjirlarini qanday turlari bor?                

4.  Oʻzgaruvchan tok parametrlari nimalar? 

5.  Oʻzgaruvchan tok zanjirida R qanday hisoblanadi?     

6.  Oʻzgaruvchan tok zanjiri parametrlari nimalar? 

7.  Aktiv va reaktiv quvvatlarni izoxlang?        

8.  Oʻzgaruvchan tok iste’molchilari R L C qanday ulanadi?  

9.  Oʻzgaruvchan tok zanjirida S qanday hisoblanadi?     

10. Aktiv, induktiv va sig‘im qarshiliklar nima?   
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26 – Mavzu: Doimiy magnitli sinxron dvigatellar, ishlash printsipi 

 

Reja: 

26.1. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. 

26.2. Ishlash printsipi, elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : Sinxron mashina qurilmasi, sinxron mashinaning 

rotor qurilmasi, ayon rotorli sinxron mashinalar, ayonmas rotorli sinxron 

mashinalar, sinxron mashinaning gеnеrator rеjimi, sinxron mashinaning dvigatеl 

rеjimi, sinxron mashinani ishga tushirish, sinxron mashinani uygotiish rеjimlari. 

Elektr dvigatellari o‗zgarmas va o‗zgaruvchan tok dvigatellariga ajraladi. 

O‗zgarmas tok dvigatellari paralel, ketma-ket va aralash qo‗zgatkichli bo‗ladi. 

Bunday dvigatellar aylanish tezligi katta chegarada o‗zgartirilishi talab qilingan 

ishchi mashinalarda (tramvay, traleybus, elektrovoz, elektrokaro va sh. o‗.) 

ishlatiladi. 

Qishloq xo‗jalik sharoitida o‗zgaruvchan tok dvigatellari ko‗proq qo‗llaniladi, 

chunki, ularni tuzilishi nisbatan sodda, pishiq, ixcham va arzon. O‗zgaruvchan tok 

dvigatellariga uch va bir fazali sinxron, asinxron dvigatellar kiradi. 
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17-rasm. Doimiy tok dvigatellarini tuzilishi. 

O‗zgaruvchan tok dvigatellari qo‗zgalmas stator va aylanuvchi rotordan 

iborat. Sinxron dvigatellarni rotor chulgamiga o‗zgarmas tok beriladi. Asinxron 

elektrodvigatellarni rotor chulgamlarida esa o‗zgaruvchan EYUK induktsiyalanadi 

va o‗zgaruvchan tok oqadi. Demak stator va rotor ariqchalarida chulgamlar 

joylashgan bo‗ladi. Dvigatelni stator chulgamlari uch fazali tarmoqqa ulanganda 

aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‗ladi. 

Stator chulg‗amlaridan oqqan tok, xosil qilgan aylanuvchi magnit maydon 

rotor chulgamini kesib o‗tib ularda EYUK induktsiyalaydi, natijada ulardan tok 

okadi. Magnit maydonining aylanish chastotasi (n0) quyidagicha topiladi.  

 

bunda, 

f-o‗zgaruvchan tok chastotasi, P- juft qutblar soni. Rotor chulgamlaridan 

oqqan tokni aylanuvchi magnit maydon bilan ta‘siri natijasida rotorni aylantiruvchi 

kuch (moment) xosil bo‗ladi. SHunday qilib elektr energiyasi elektrodvigatellarda, 

mexanik energiyaga aylanadi. Elektrodvigatellarni iqtisodiy ko‗rsatkichlari yuqori, 

tuzilishi sodda, ixcham, bikir, yengil va nisbatan arzon. Elektrodvigatellar nominal 

ish rejimda ishlashga mo‗ljallangan va u dvigatel pasportida ko‗rsatilgan bo‗ladi. 

Sanoatda uch xil rejimda ishlaydigan elektrodvigatellar ishlab chiqarilmoqda: 

davomli (S1) qisqa vaqtli (S2) va qisqa takrorlanuvchi (S3) 
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Sinxron dvigatеllarni rotor chulgamiga o‗zgarmas tok bеriladi. Bu 

elеktrodvigatеllarni stator chulqamlarida esa o‗zgaruvchan, EYuK induktsiyalanadi 

va o‗zgaruvchan tok oqadi. Dеmak stator va rotor ariqchalarida chulgamlar 

joylashgan bo‗ladi. Dvigatеlni stator chulqamlari uch fazali tarmokka ulanganda 

aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‗ladi. 

Stator chulqamlaridan oqqan tok xosil qilgan aylanuvchi magnit maydon 

rotor chulqamlarini kеsib o‗tib ularda EYuK induktsiyalaydi, natijada ulardan tok 

oqadi. Sinxron elеktr mashinalari asosan ikki xil bo‗ladi. 

1.Noayon qutbli, 2.Ayon qutbli. 

Aniq namoyon qutbli – ayon qutbli gеnеratorlarning daigatеli sifatida 

ko‗pincha gidravlik turbina ishlatiladi. Shuning uchun bunday gеnеratorlar 

gidrogеnеrator-lar – dеb ataladi. Ularning aylanishlar tеzligi 60 dan 750 aylG`min 

gacha oraliqda bo‗ladi. Tеzlikning bunday katta farqda o‗zgarishi 

gidrostantsiyalarda suvning bosimi va isrofining turlicha bo‗lishi bilan boqliqdir. 
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1-rasm. Sinxron dvigatеlni tuzilishi. 

Sinxron dvigatеllarni rotor chulgamiga o‗zgarmas tok bеriladi. Sinxron 

elеktrodvigatеllarni yakor chulgamlarida esa o‗zgaruvchan EYUK 

induktsiyalanadi va o‗zgaruvchan tok oqadi. Dеmak stanina va yakor ariqchalarida 

chulgamlar joylashgan bo‗ladi. Dvigatеlni stator chulgamlari uch fazali tarmoqqa 

ulanganda aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‗ladi. 

Sinxron mashinalarning ishlash printsipi rotor chulqamiga o‗zgarmas tok 

bеrilganda o‗zgarmas magnitmaydoni xosil bo‗lishi va rotor bilan birga aylanib, 

stator cho‗qamini kеsib o‗tadi. Shunda ularda chastotasi f tеng bo‗lgan EYUK ni 

induktsiyalashga asoslangan. Agar stator chulqamlariga nagruzka qarshiligi Zn ni 

ulasak, gеnеratorlarning faza chulqamlarida xosil bo‗lgan ia iv is toklar aylanishlar 

tеzli-gini nq60 fG`R rotor aylanishlar tеzligiga tеng bo‗lgan aylanuvchan magnit 

mayd oni xosil qiladi. Shuning uchun bunday elеktr mashinalar rotorining 

aylanishlar tеzligi statorning magnit maydoni aylanishlar tеzligiga tеng bo‗lganligi 

uchun sinxron mashinalar xisoblanadi. 
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2 a rasm. Ayon qutbli sinxron 2 b rasm. Noayon qutbli sinxron 

mashinalarning tuzilishi 1-stator,2- mashinalarning tuzilishi 1-stator,2- 

rotor qutblari, 3-rotor chulgami rotor qutblari, 3-rotor chulgami 

Sinxron mashinalar ko‗pincha yaqqol ko‗pinadigan qutbli yoki yaqqol 

ko‗rinmaydigan qutbli qilib ishlab chiqariladi. quvvati nisbatan katta bo‗lmagan 

(100 kVA gacha) bo‗lgan o‗zgarmas va o‗zgaruvchan tok chulqamlari, ko‗pincha 

o‗zaro o‗rin almashgan bo‗ladi. Istе'molchilar ulanadigan chulqam rotorga, 

uyqotish chulqami esa statorga joylashtiriladi. 
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Katta quvvatli zamonaviy elеktrostantsiyalarda tizim bilan parallеl ulanadigan 

bir nеcha sinxron gеnеratorlar ishlatiladi. Masalan Toshkеnt GRES ida xar birining 

quvvati 160 mV ga tеng bo‗lgan 12 ta turbogеnеrator o‗rnatilgan. Asosiy sanoat 

royonlarida bir nеcha elеktrostantsiyalarni o‗zaro birlashtirilib, yirik enеrgеtik 

sitеmalar tashkil etiladi. Chunonchi, O‗rta Osiyo enеgosistеmasi O‗zbеkiston, 

Turkmaniston, Tojikiston, qozoqiston, qirqizistondagi barcha sanoat korxonala rini 

elеktr enеrgiyasi bilan ta'minlaydigan elеktrostantsiyalarni o‗ziga birlash-tirgan. 

Shuning uchun sinxron gеnеratorlarning yagona enеrgosistеmaga birlashib ishlay 

olishi oddiy ish rеjimi xisoblanadi. 

Nazorat savollari : 

1. o‘zgarmas tok mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi? 

2. o‘z-uzidan uygotilish jaraеni?  

3. o‘zgarmas tok mashinasining dvigatеl rеjimi?  

4. o‘zgarmas tok dvigatеlini ishga tushirish?    

5. o‘zgarmas tok dvigatеli tеzligini boshqarish va rеvеrslash?  

6. o‘zgarmas tok mashinasidagi isroflar va FIK?  
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27 – Mavzu: Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, 

konstruktiv tuzilishi asosiy tavsiflari, qoʻllanish chegaralari. 

 

Reja: 

27.1.  Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi,  

27.2. Gidravlik va pnevmatik dvigatellarni  konstruktiv tuzilishi asosiy 

tavsiflari, qoʻllanish chegaralari. 

   27.3. Boshqarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi 

konstruktsiyalari, imkoniyatlari. 

 

Tayanch so‘z  va iboralar : gidravlik dvigatellar, gidroturbina, 

gidrouzatma,gidromuftalar, gidrotransformatorlar, aktiv gidroturbinalar, 

reaktivgidroturbinalar. 

Suyuqlikning harakat qonunlarini va texnikaning turli sohalarida 

qo‗llanilishini o‗rganuvchi fan gidravlika deyiladi. Gidravlika eng qadimiy 

fanlardan hisoblanadi. Arxeologik tekshirishlar insonlar juda qadim zamonlarda 

ham turli gidrotexnik inshootlar qurishganligini ko‗rsatadi.  

Gidrostatikaning asosiy qonunlari asosida ishlaydigan mashinalar gidrostatik 

mashinalar deb ataladi. Ularga gidroprosesslar, gidroakkumulyatorlar, domkratlar 

(gidroko‗targichlar) va boshqalar kiradi. Quyida ularning ishlash prinsiplari haqida 

qisqacha ma‘lumot beramiz. 

Suyuqlik energiyasini mexanik energiyani bir turdan-ikkinchi turga 

aylantiruvchi qurilmalar gidromashinalar deyiladi. Gidromashinalar vazifasiga 

ko‗ra quyidagilardan bo‗linadi.  

1. Gidrostatik mashinalar: Bunda suyuqlikning muvozanat xolatidan 

foydalanib mexanik kuchni suyuqlikning potensial energiyasiga aylantirish usuli 

bilan kuchaytirib yoki susaytirib beradi. Gidropress, gidrokkumlyator, 

gidromulg‗tiplikator. 

2. Nasosolar: Mexanik energiyani suyuqlik energiyasiga aylantirib beradi.  

3. gidrodvigatellar: Suyuqlik energiyasini mexanik energiyaga aylantirib 

beradi.  

4. Gidroyuritgichlar: Mexanik energiyani suyuqlik vositasida bir 

harakatlanuvchi qismdan ikkinchi harakatlanuvchi qismga uzatadi.  

  

 Gidravlik dvigatellar deb, suyuqlik energiyasini mexanik harakatga 

aylantirib beradigan qurilmalarga aytiladi. Gidrodvigatellar hajmiy va markazdan 

qochma turlarga bo‗linadi. Hajmiy gidrodvigatellarga kuch gidrosilindrlari misol 

bo‗ladi, ular gidrouzatmaning asosiy qismlaridan biri bo‗lib, xizmat qiladi. Ular 

biror hajmiy nasosdan berilayotgan suyuqlikning bosimi ta‘sirida harakatga keladi. 
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Kuch gidrosilindrlari xaqida ma‘lumotlardan gidromultiplikator va gidroplar 

xaqida ham ma‘lumotlar berilgan.  

 Kurakli g‗ildiraklar yordamida suyuqlik energiyasini mexanik harakatga 

aylantirib beradigan mashinalar turbinalar deb ataladi.  

 Turbinalar asosan gidroelektrostansiyalarda va gidrouzatmada asosiy qism 

bo‗lib xizmat qiladi.  

 Gidroelektrostansiyalarda qo‗llaniladigan turbinalar xaqida to‗xtalamiz. 

Ta‘minlovchi suv sig‗imi yuqori be‘f (to‗g‗on oldi suv ombori), qabul qiluvchi suv 

sig‗imi (to‗g‗ondan keyingi xavza) quyi be‘f deyiladi. Suv yuqori be‘fdan truba 

orqali turbina  bo‗limiga kiradi va turbinani aylantirib, so‗rish trubasi orqali quyi 

be‘fga tushadi.  

 Turbinani hisoblashda N-bosim, N-quvvat,  F.I.K-asosiy parametrlar 

hisoblanadi.  

 Bosim ;
22g

V
2,1

2

22

2

11
т h

g

V
HH с 





 (1) 

 Nst=Z1-Z2;  V1V2- kirish va chiqishdagi tezliklar. 

 H1,2-kirish va chiqishdagi trubalar hamda maxalliy qarshiliklarda yo‗qolgan 

bosim.  

 (1) ni soddalashtirish uchun  

                    
1,2т h сHH  (2)  

 
Nazorat savollari: 

1.  Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipini tushuntiring 

2. Gidravlik va pnevmatik dvigatellarni  konstruktiv tuzilishi nimalardan iborat ? 

 3. Asosiy tavsiflari qaysilar ? 
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1.2  Amaliy mashg„ulotlarni 

bajarish bo„yicha uslubiy 

ko„rsatma. 



142 

 

 

O„ZBEKISTON RESPUBLIKASI 

OLIY VA O„RTA MAXSUS TA'LIM VAZIRLIGI 

 

ANDIJON MASHINASOZLIK INSTITUTI 

 

 

 

«BOSHQARISH SISTEMALARINING ELEMENTLARI  

VA QURILMALARI» 

fanidan  amaliy  mashg‗ulotlarini  bajarish  bo‗yicha 

USLUBIY KO„RSATMA 
 

5311000 – TEXNOLOGIK JARAYONLAR VA ISHLAB CHIQARISHNI 

AVTOMATLASHTIRISH VA BOSHQARISH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANDIJON 2018 

 
 



143 

 

 

 

Amaliy mashg„ulotlarni texnologik kartasi 

Ish jarayoni vaqti Faoliyat mazmuni 

1 bosqich 

Fan va mazmuniga 

kirish  

5 min 

Amaliy mashg‗ulot 

maqsadi 
tinglaydilar 

2 bosqich 

Faollashtirish bo‗limi 

(bilimni shakillantrish)  

20 min 

Amaliy mashg‗ulotga 

kerakli asboblar, 

qurilmalar va nazriy 

malumot bilan tanishtirish. 

tinglaydilar 

3 bosqich 

Amaliymashg‗ulotni 

bajarish.  

40 min 

Amaliy mashg‗ulotni 

o‗rganish va tajribani 

bajarish 

Amaliy 

mashg‗ulotni 

bajaradilar 

4 bosqich 

YAkuniy bosqich  

15 min 

Ish usuli va hisoblash 

alohida e‘tibor etishga 

qaratiladi. 

Savol berib yozib 

oladilar 

Natijalarni xisoblash va 

hulosa. 

hisoblaydilar,  

yozib oladilar 

 

 

 
T/r Mavzularning nomlari soat 

1. Doimiy oʻzgaruvchan koʻprikli sxemalar asosida R,L,C parametrlarini 

oʻlchash 

2 

2. Bosimni oʻlchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini oʻrganish 2 

3. Sathni oʻlchovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniqlash. 2 

4. Termoparalarni oʻlchash xatoliklarini kamaytirish usullarini oʻrganish 2 

5. Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari boʻyicha tavsiflarini 

tekshirish 

2 

6. Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini oʻrganish. 2 

7. Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning 

xatoliklarini baholash 

2 

8. Rezistorli, temperaturani oʻlchovchi datchiklarni hisoblash. 2 

9. PSpice dasturi asosida boshqarish sistemalarini tuzish va ularni tadbiq 

qilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korretsiya qilish 

usullari. 

2 

 Jami amaliy mashg„ulot: 18 
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AMALIY  ISH  №1 

DOIMIY VA O‘ZGARUVCHAN KO‘PRIKLI SXEMALAR ASOSIDA  R, L, C 

PARAMETRLARNI O‘LCHASH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 rasm. Aktiv, induktiv va sig‗im qarshilikli o‗zgaruvchan tok zanjiri 

 

1-rasmda tasvirlangan  R aktiv  qarshilik,  L induktiv qarshilik va Xc  

sig`im qarshilikdan iborat  bo‗lgan o‗zgaruvchan tok  zanjirini o‗rganaylik.  

Zanjirga berilgan kuchlanish aktiv, induktiv va sig`im qarshiliklardagi 

kuchlanishlar tushuvining yig`indisidan iborat bo‗ladi.  

U=UA+UL+UC 

Aktiv qarshilikda kuchlanish tushuvi 

UA = IRa 

Induktiv qarshilikdagi kuchlanish tushuvi  

UL=I L 

Sig`im qarshilikda kuchlanish tushuvi  

UC=I 
C

1
 

    Ushbu kuchlanishlar uchun vektor diagramma quramiz.  (2- rasm) 

 

R C L 

Xc XL 

i 

U 
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2- rasm. Vektor diagrammasi 

1 tokni gorizontal chiziq tarzida joylashtirib va tok yonalishida  kuchlanishning 

aktiv tashkil etuvchi  UA ni qo‗yamiz. Bu kuchlanish fazasi jixatidan tok bilan mos 

keladi. 

 Kuchlanishning induktiv tashkil etuvchisi UL ni faza jihatidan tokdan 90 
0  

oldinda bo‗ladigan, kuchlanishning sig`im tashkil etuvchisi UC ni tokdan faza 

jihatidan 90 
0 
orqada qoladigan qilib quramiz.  

  OAB to‘g`ri burchakli aktiv, induktiv va sig`im qarshiliklarga ega bo‘lgan, 

ketma ket ulangan zanjir uchun kuchlanishlar uchburchagi  deb ataladi.  

 AB kateti UL induktiv va UC sig`m kuchlanishlarining pasayishlari  

ayrimasini aks ettiradi. UA,   UL,    UC  vektorlarning geometrik yig‗indisi, zanjirga 

berilgan  U kuchlanish vektorini hosil qiladi. UX  vektor U kuchlanishning reaktiv 

tashkil etuvchisi.  

  OAB kuchlanishlar uchburchagidan  Pifagor teoremasiga muvofiq  

U= 22 )( CLa UUU   

bo‗ladi. 

  Aktiv, induktiv va sig‗im qarshilikli o‗zgaruvchan tok zanjirining umumiy 

qarshiligiuni topamiz. Buning uchun yuqoridagi ifodaga  Ua,  UL va UC  

kuchlanishlarning qiymatlarini qo‗yib yozamiz. 

                                                       U=1  22

CL XXR      

 

Bundan : 

                                                        I=
 22

СL XXR

U


=

2

U
 

 Bu ifoda o‗zgaruvchan tok zanjiri uchun  Om qonunini ifodalaydi. Bunda  Z- 

zanjirning to‗la qarshiligi. 

                                            Z=  22

2

2 1
СL XXR

С
LR 











  

 Ifodaga asoslanib qarshiliklar uchburchagini quramiz.  (3- rasm) 

 Qarshiliklar uchburchagi katetlardan biri  R- aktiv qarshilikdan, ikkinchisi reaktiv 

qarshilik  
С

L



1

  dan iborat. 

U

C 

U 

U

X 

B 

A 

U

x 
U

A 0 

I 

U

i 
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3 – rasm.   Qarshiliklar uchburchagi 

 

 

Tok bilan kuchlanish orasidagi fazalar siljishi burchagini topish uchun qarshiliklar 

ushburchagi  (3-rasm) dan foydalanish mumkin. 

;cos
Z

R
                       ;sin

Z

X
                        

R

С
L

R

X
tg 





1


  

 

Mazkur formulalardan  o‗zgaruvchan tok zanjirlarini hisoblashda foyalaniladi. 

 

 

    Masala. Aktiv qarshiligi  R= 10 Om  va induktiv qarshiligi  XL=15,7 Om 

bo‗lgan g`altak  chastotasi  f=50 Gts bo‗lgan o‗zgaruvchan tok manbaiga ulangan. 

  G`altakdan o‗tadigan tok 5 A bo‗lsa, quydagilar aniqlansin.  

a) zanjirning to‗la qarshiligi; 

b) g`altak elementlaridagi kuchlanish; 

c) g`altakdagi kuchlanish tushuvi; 

d) g`altakning induktivligi; 

e) tok va kuchlanish orasidagi fazalar siljish burchagi. 

      Yechish: 

      a) Z= 22

LXR    ;    Z= 22 )7,15(10  =18,6 Om; 

      b) U=I Z = 6 6,1116,18   V    

             c) UL= IXL= 2,947,156   V 

  d) X L= 2 f L;   L=
2

LX
= Gn05,0

5028,6

7,15



 

            e) 538,0
6,18

10
cos 

Z

R
  

 

 

 

 

Z 

X=
c

L



1

 

R 



 



147 

 

Variantlar 

1. R= 15 Om      XL=18 Om         f= 50 Gts          I = 5A 

2. R= 20 Om      XL=24 Om         f= 50 Gts          I = 5A 

3. R= 25 Om      XL=28 Om         f= 50 Gts          I = 5A 

4. R= 10 Om      XL=13 Om         f= 50 Gts          I = 5A 

5. R= 18 Om      XL=20,7 Om      f= 50 Gts          I = 5A 

6. R= 15 Om      XL=17 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

7. R= 30 Om      XL=35 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

8. R= 100 Om    XL=108 Om       f= 50 Gts          I = 6A 

9. R= 50 Om      XL=57 Om      f= 50 Gts            I = 5A 

10. R=30 Om       XL=35 Om      f= 50 Gts             I = 5A 

11. R= 50 Om      XL=58 Om      f= 50 Gts          I = 5A 

12. R= 30 Om      XL=37 Om         f= 50 Gts          I = 5A 

13. R= 20 Om      XL=28,7 Om      f= 50 Gts          I = 5A 

14. R= 25 Om      XL=18,7 Om      f= 50 Gts          I = 5A 

15. R= 40 Om      XL=49 Om      f= 50 Gts          I = 5A 

16. R= 15 Om      XL=18 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

17. R= 20 Om      XL=24,7 Om      f= 50 Gts          I = 6A 

18. R= 25 Om      XL=28 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

19. R= 10 Om      XL=13 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

20. R= 18 Om      XL=20,7 Om      f= 50 Gts          I = 6A 

21. R= 15 Om      XL=17 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

22. R= 30 Om      XL=35 Om         f= 50 Gts          I = 6A 

23. R= 100 Om    XL=108 Om       f= 50 Gts          I = 6A 

24. R= 200 Om    XL=208 Om       f= 50 Gts          I = 10A 

25. R=300 Om     XL=309 Om       f= 50 Gts          I = 10A 

26. R= 400 Om    XL=415 Om       f= 50 Gts          I = 10A 

27. R= 30 Om      XL=40 Om        f= 50 Gts          I = 3A 

28. R= 20 Om      XL=27 Om         f= 50 Gts          I = 3A 

29. R= 25 Om      XL=18,7 Om      f= 50 Gts          I = 3A 

30. R= 40 Om      XL=18,7 Om      f= 50 Gts          I = 3A 

 

   Variant shartlari bo‗yicha quydagilar aniqlansin: 

a) zanjirning to‗la qarshiligi - Z; 

b) g`altak elementlaridagi kuchlanish - U; 

c) g`altakdagi kuchlanish tushuvi - UL; 

d) g`altakning induktivligi - L; 

tok va kuchlanish orasidagi fazalar siljish burchagi -  . 
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AMALIY  ISH  №2 

BОSIMNI O‘LCHOVCHI ELEMENT VA QURILMALAR 

KONSTRUKTSIYASINI O‘RGANISH. 
 Tekis sirtga tik (nоrmal) tasir ko‘rsatuvchi tekis taqsimlangan kuch bоsim 

deb ataladi.  

S

F
Р 

 

 
Bunda   S – tekislik yuzi (m

2
), F – shu tekislik yuziga bir hil va tik tasir qiladigan 

bоsim kuchi.(N) 

        Halqarо birliklar tizimida (sistemasida) bоsim Paskal (Pa) bilan o‗lchanadi. 1 

N kuch hоsil qilgan bоsimga teng.  

Amalda bоsimni o‗lchaydigan asbоblar shkalasi kg/m
2
, atm, mm suv ust, mm 

simоb ustini, bar, N/sm
2
 bilan darajalangan bo‗ladi. Bunday o‗lchоv asbоblaridan 

to‗g`ri fоydalanish uchun, ularni o‗lchоv birliklari оrasidagi bоg`liqlikni bоshqa 

birliklarga o‗tkazish kоeffitsentlarini bilish zarur (jadval). 

 

Xalqaro birliklar tizimida (XBT) 

SI  

1PA=1N/m
2
 

Texnik atmosfera 1atm=1kg(kuch)/sm
2
=98066,5 Pa 

Fizik atmosfera  

mm simob ustuni 

mm suv ustuni 

1bar =10
5
Pa=100kPa 

1mm sim.ust. =133,322 Pa 

1mm suv ustuni=9,80665 Pa 

 

Gaz va suyuqlik moddalarning idish devorlariga ko‘rsatadigan bosimi 

absolyut bosim deb ataladi.  O‗lchashda absalyut, оrtiqcha, atmоsfera va vakuum 

bоsimlar mavjud. Pabs – absalyut bоsim – mоda hоlatining (suyuqlik, gaz, bug`) 

parametri  bo‗lib, Patm – atmоsfera va Pоrt – оrtiqcha bоsimlar yig`indisidan ibоrat. 

Pabs= Patm+ Patm 

Оrtiqcha bоsim – absalyut va atmоsfera bоsimlari оralaridagi farqdan ibоrat: 

Pоrt=Pabs- Patm 

Atmоsfera bоsimi – er atmоsferasidagi  havо ustunining bоsimi. Agar atmоsfera 

bоsimi absоlyut bоsimdan katta bo‗lsa, vakuum yoki siyraklashishi sоdir bo‗ladi. 

Pv=Patm- Pabs 

O‗lchanadigan miqdоrning fizik hususiyatlariga qarab bоsimni o‗lchash 

asbоblari quyidagi turlarga bo‗linadi: 

a)  barоmetr – atmоsfera bоsimini o‗lchaydi, 

b)  manоmetr – absalyut va оrtiqcha bоsimni o‗lchaydi, 

v) vakuummetr – berk idish ichidagi gaz va suyuqlik bоsimining kamayishi 

(siyraklanishi) ni o‗lchaydi.  

g) manоvakummetr – o‗rta yoki yuqоri оrtiqcha bоsim va bоsim kamayishini 

o‗lchaydi: 

d) naporometr – uncha katta bo‗lmagan hajmda hоsil bo‗ladigan оritqcha 

(500 mm suv ustunidan katta bo‗lmagan) bоsimni o‗lchaydi. 
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e) difmanоmetrlar – bоsim o‗zgarishini o‗lchaydi. 

Bоsim o‗lchaydigan asbоblar o‗zlarining tuzilishi va ishlash asоslariga ko‗ra 

suyuqlikli, prujinali, pоrshenli, dilatrоmetrik va radiоaktiv turlarga bo‗linadi. 

  Suyuqliq manоmetrlari. 

 Bu asbоblarning ishlashi o‗lchanayotgan bоsimning suyuqlik ustunini 

gidrоstatik bоsimi, bilan muvоzanatlashishiga asоslangan. Ushbu asbоblar 

tuzulishi jihatidan juda sоda, arzоn va o‗lchash aniqligi yuqоri bo‗lganligi tufayli 

sanоatda va labоratоriya sharоitlarida keng qo‗llaniladi. Ularda ish suyuqligi 

sifatida suv, simоb, spirt yoki transfоrmatоr mоyi ishlatiladi. Asbоblarda tutash 

idishlar printsipi qo‗llaniladi. Bu manоmerlar U – simоb trubkali, g`ildiraksimоn 

trubkali, qalqоvichli va bоshqa ko‗rinishlarda tayyorlanadi.  

 Malumki, ishlab chiqarish jarayonlarida har dоim ikki hil bоsim bilan ish 

оlib bоriladi:  1) bizga bоg`liq bo‗lmagan atmоsfera bоsimi,  

           2) absalyut bоsim (suniy hоsil qilinadigan bоsim). 

 Agarda U – simоb manоmerning bir tоmоniga absalyut bоsim qo‗yilsa, 

trubkalardagi suyuqlik balandliklari o‗zgaradi. Bunda ularning uch hоlatini ko‗rish 

mumkin.  1. Pabs= Patm bo‗lsa ∆P= Pabs - Patm=0 bo‗ladi. 

Demak, оrtiqcha bоsim bo‗lmaydi, manоmetr nоlinchi bоsim darajasini qo‗rsatadi 

(11-rasm).  

 
1.1-rasm. Suyuqlikli manоmetrlar. 

2. Pabs>Patm bo‗lganda ∆P= Pabs - Patm trubalardagi suyuqlik оrtiqcha bоsim 

∆P tasirida bo‗ladi. Pabs trubkasidagi suyuqlik sathi 0 dan pastga, Patm trubkasidagi 

esa 0 dan yuqоriga ko‗tariladi. Trubkalardan suyuqlikning umumiy siljishi ∆N 

(mm) bo‗lib bunday siljishga sabab bo‗ladigan оrtiqcha bоsim miqdоri quyidagi 

fоrmula bo‗yicha hisоblab tоpiladi.  H
g

HР 


   bu erda ∆P- 

o‗lchanadigan оrtiqcha bоsim Pa, γ – suyuqlikning sоlishtirma оg`irligi N/m
3
, ∆N= 
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h1+h2 –trubkalardagi cuyuqlikning umumiy siljishi (mm), ρ – ish suyuqligining 

zichligi,   g= 9,81 m/s
2
 

3. Pabs<Patm bo‗lganda - ∆P= Pabs - Patm bu hоlda trubkalardagi suyuqlik siljishi 

manfiy bоsim tasirida bo‗ladi. U simоb manоmetrlarining o‗lchash хatоligi 2 mm  

atrоfida bo‗ladi. 1 trubkali manоmetrlarda (11-rasm b, v) ish suyuqligining 

tebranishi bo‗lmaydi, shu bоsimdan ularning хatоligi 0,5 mm dan оshmaydi.  

     Prujinali manоmetrlar. 

 Prujinali bоsim o‗lchash asbоblari (12-rasm) membrana, silfоn, bir o‗ramli 

burchak naychasi, ko‗k o‗ramlik geliy kоntakt yoki spiralsimоn naychalarda bоsim 

o‗lchash ularning elastiklik kuchi bilan o‗lchanishi kerak bo‗lgan bоsim kuchini 

o‗zarо sоlishtirishga asоslanadi.  

 
12-rasm.   Prujinali bоsim o‗lchash asbоblari. 

 a- membralali o‗lchash asbоbi, b- silfоnli o‗lchash asbоbi, v-Burdоn nayi, g- ko‗p 

o‗ramli (ichi kоvak) prujinadan yasalgan (gelikоidal ) o‗lchash asbоbi. Х 

Mansurоv 62 bet 24 rasm. 

 A) Membranali asbоblar – оrtiqcha bоsim, vakuum, siqilish, tоrtilish va shu 

kabilarni o‗lchash uchun qo‗llaniladi.  

 B) Silfоnli manоmetrlar – gоfrlashgan elastik fоsfоrli brоnzadan 

tayyorlashgan tsilindrdan ibоrat bo‗lib, оrtiqcha bоsimni yoki vakuumni o‗lchash 

uchun qo‗llaniladi. 

 V) Burdоn nayi – manоmetrlar, vakuummetrlar va difmоnоmetrlarni 

tayyorlashda qo‗llaniladi. Elastik naychadan yasalgan ko‗p o‗ramli (sinusоidal) 

bоsim o‗lchaydigan asbоb ishlashi jihatidan burdоn naychasidan yasalsa asbоbdan 

farq qilmaydi.  

 G) Ko‗p o‗ramli (ichi  kоvak) prujinadan yasalgan  (gelikоndal)  o‗lchash 

asbоbi. 
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AMALIY ISH №3:   

SATXNI O‘LCHOVCHI ELЕMЕNT VA QURILMALAR  

XATOLIKLARINI ANIQLASH 
Ishning maqsadi: Sathni o‗lchovchi elеmеnt va qurilmalar xatoliklarini 

aniqlash va hisoblash. 

 

         Kerakli asbob va qurilmalar: Sathni o‗lchashning vizual vositalari, elektr 

sath o‗lcnаgichlari 

 

 ASOSIY MA‘LUMOTLAR VA TASNIFI  

Sath deb texnologik apparatning ishchi muhit suyuqlik yoki sochiluvchan 

jismlar bilan to‗ldirilish balandligiga aytiladi. 

Ishchi muhit sathi texnologik parametr hisoblanib, u haqdagi axborot texnologik 

apparatning ish rejimini nazorat qilish uchun. ayrim hollarda esa ishlab chiqarish 

jarayonini boshqarish uchun zarur hisoblanadi. Sath o‗lchash vositalari sath 

o‗lchagichlar deb ataladi. 

Suyuqlik va sochiluvchan moddalar sathini o‗lchash texnologik jarayonlarni 

avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega. Sathni o‗lchash moddaning idishdagi 

miqdorini aniqlash va texnologik jarayonda ishtirok etayotgan ishlab chiqarish 

uskunasida sath holatini nazorat qilishdan iborat. 

Ishlash xarakteri jihatidan sathni o‗lchagichlar uzluksiz va uzlukli (releli) 

bo‗ladi. Releli sath o‗lchagichlar moddaning sathi ma‘lum balandlikka etganda 

ishlay boshlaydi, ular signalizasiya maqsadida ishlatiladi va sath signalizatori 

deyiladi. 

Bu asboblar ishlash prinsipi va tuzilishi jihatidan bir biridan farq qiladi. 

Masalan, suyuqlik sathni o‗lchashga mo‗ljallangan asboblarning ko‗pi 

sochiluvchan moddalar sathini o‗lchash uchun yaroqsiz, usti ochiq (atmosfera 

bosim) idishlarda ishlatiladigan asboblar esa yuqori bosimda ishlaydigan idishlar 

uchun yaroqsizdir va hokazo. 

Sathni nazorat qilish asboblari shkalali va shkalasiz bo‗ladi. SHkalasiz 

asboblar, odatda, ikkilamchi asboblar bilan birga ishlaydi, yoki sathning chegarasi 

haqida mustaqil signal beradi. 1-jadvalda o‗lchash diapazoniga ko‗ra sath 

o‗lchagichlar keltirilgan. 
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O‗lchash diapazoniga ko‗ra satx o‗lchagichlar1-jadval 

Diapazon O‗lchash 

chegarasi 

Qo‗llanish sohasi 

Tor 0 450 mm Avtomatik tartibga solish tizimlarida 

Keng 0.5 - 20 m Tavarlarni hisobga olish operasiyalarini 

o‗tkazish uchun 

O‗lchanadigan muhitning xarakteri va ishlash prinsipiga ko‗ra sathni 

o‗lchash asboblari quyidagi guruhlarga bo‗linadi: ko‗rsatish oynasi; qalqovichli; 

gidrostatik:elektrik (sig‗imli, aktiv qarashliklarning o‗zgarishiga muvofiq va 

induktivli); radioizotopli; ultratovushli; radioto‗lqinli; termokonduktometrli; vaznli 

va boshqalar. Shularning ayrimlari bilan tanishib chiqamiz. 

 

SATHNI O‗LCHASHNING VIZUAL VOSITALARI 

 

Shuni alohida ta'kidlash mumkinki, mazkur o‗lchash vositalariga o‗lchov 

chizg‗ichlari, reykalar, lotli ruletkalar (silindirik sterokenli) va sath o‗lchovchi 

shishalar (oxirgisi ko‗proq qo‗llaniladi) kiradi.   Sathni sath o‗lchovchi shishalar 

yordamida o‗lchash tutash idishlar qonuniga asoslangan. Sath o‗lchagich 

shishaning prinsipial sxemasini ko‗rib chiqamiz (eng keng tarqalganisababli). 

Sxema 1-rasmda keltirilgan. Ko‗rsatkich shisha 1 armatura yordamida idishning 

pastki va ustki qismlari bilan birlashtiriadi.1trubkadagi suyuqlik meniskining 

holatini kuzatib idishdagi suyuqlik sathining holati haqida fikryuritiladi. 

Rezervuardagi va shisha trubka(nay)dagi suyuqlik teyaturalari farqiga bog‗liq 

bo‗lgan qo‗shimcha xatolikni bartaraf etish uchun o‗lchashdan avval sath 

o‗lchagich shishalar yuviladi.Bu vazifani ventil 2 bajaradi. Mexanik 

mustahkamligi past bo‗lgani sababli satho‗lchagich shishalarni uzunligi 0.5m ortiq 

bo‗lmaydi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Shuning uchun, rezervuarlarda sathni o‗lchash uchun ular bir birini to‗ldirib 

maqsadida bir nechta sath o‗lchagich shishalar o‗rnatiladi. Sath o‗lchagich 

1-rasm. Texnologik 

apparatlarda 

ko`rsatkich 

shishalarni o`rnatish 

sxemasi 
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shishalar 3MPa bosimgacha va 300°C haroratgacha qo‗llaniladi. Sathni sath 

o‗lchagich shishalar bilan o‗lchashning absalyut xatosi ±(1 - 2) mm. 

Qoida bo‗yicha qaerda inson kuzatayotgan qurilmalarda qo‗llaniladi. Yana 

bir qator texnik chcgarashlar bor. Satho‗lchagich shishalar 3MPa gacha va 300° 

gacha haroratlarda qo‗llaniladi.  

 

ELEKTR SATH O‘LCNАGICHLARI 

  Elektr sath o‘lchagichlarda suyuqlik sathning holati biror elektr signaliga 

o‗zgartiriladi. Elektr sath o‗lchagichlar orasida eng ko‗p tarqalgani sig`imli va 

aktiv qarshiliklarning o‗zgarishiga muvofiq o‗lchashga asoslangan asboblardir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. Sig`imli sath o‗lchagichning sxemasi 

Suyuqlik sathining o‗zgarishi bilan bog‗liq ravishda elektrodlar orasidagi 

elektr sig‗im o‗zgarishiga asoslangan asbob sig‗imli sath o‗lchagich deb ataladi. 

Bunda, suyuqlikning dielektrik hususiyatlari nazorat qilinadi. Suyuqlik sathini 

sig‗imli sath o‗lchagich yordamida o‗lchashning prinsipial sxemasi 2-rasmda 

ko‗rsatilgan. Bu o‗lchagich silindrik kondensator va o‗lchov asbobidan iborat. Sath 

o‗lchanishi kerak bo‗lgan suyuqlik quyilgan idishga izolyatsion material bilan 

qoplapgan elektrod 2 tushiriladi. Elektrod idish devorlari bilan birgalikda silindrik 

kondensatorni hosil qiladi. Uning sig‗imi suyuqlik sathi o‗zgarishi bilan o‗zgaradi. 

Sig‗imning kattaligi elektron kuchaytirgich 3 orqali kuchaytirilib, signalizator yoki 

o‗lchov asbobi 4 ga uzatiladi. 

 Sig‗imli sath balandlik o‗lchagichlarni silindrik va plastinkali turda, 

shuningdek, qattiq sterjen ko‗rinishida chiqariladi. 

O‗zgartkichning sig‗imi ikki qism sig‗imi suyuqlikka botirilgan dielektrik 

o‗tkazuvchanlikli va muhitda joylashgan ᵋM (havo uchun ᵋM = 1) dielektrik 

o‗tkazuvchanlikli qismlar sig‗imlari yig‗indisiga teng.  

 

 Silindrik o‗zgartkichning sig‗imi (2- rasm. b) quyidagicha ifodalanadi: 
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qoplamalarnmg dielektrik xususiyatlari hisoblashlarda e`tiborga olinadi. Elektr 

o‗tkazadigan suyuqliklar sathini o‗lchashda ham qoplamalar izolyatsion modda 

bilan qoplanadi. 

Elektr sig‗imi, odatda, rezonans va ko‗prik sxemalari yordamida o‗lchanadi. 

Rezonans usulida o‗lchanayotgan sig‗im induktivlik konturiga parallel ulanadi va 

rezonans konturini hosil qiladi. Rezonans konturi o‗zgartkichning ma‘lum 

boshIang‗ich sig‗imdagi ta'minlovchi chastota rezonansiga rostlanadi. 

O‗zgartkichning sig‗imi nazorat qilinayotgan muhit kerakli sathga erishgan yoki 

erishmaganligini ko‗rsatadi. Bu sig‗im o‗zgarishi natijasida uning chastotasi 

o‗zgaradi va rezonans buziladi. Bu usul ko‗pchilik sig‗imli sath signalizatorlarida 

ishlatiladi. 

 

              
Ko‗prik usulida nazorat qilinayotgan sig‗im ko‗prikning bir elkasiga ulanadi. 

Sath o‗zgarishi bilan sig‗im o‗zgaradi va ko‗prikda nomuvozanat holat vujudga 

keladi. Nomuvozanatlik signali kuehaytirgieh orqali sath birligida darajalangan 

ko‗rsatuvehi elektr asbobiga uzatiladi. 

 

       Ko‗prikli sxemalar eng sodda hisoblanadi. Sathni o‗lchash elektron 

indikator EIU (3-rasm) sxemasi bunga misol bo‗la oladn. Ko‗prik Tr 

transformatorning ikkita ikkilamchi ehulg‗ami 1 va II o‗zgartkichni sig‗imi Spr va 

qo‗shimcha kondensator S dan iborat. Ko‗prik suyuqlikning nol sathida 

muvozanatlashgan, bu erda, kuchaytirgichning kirishi va chiqishida signal nolga 

teng. Sath ortishi bilan Spr sig‗imi ortadi. ko‗prik nomuvozanatligi ortadi va 

kuehaytirgieh kirishidagi kuchlanish ortib boradi. Bu signal kuchaytirgich EK 

bilan kuchaytiriladi, unifikasiyalangan signalga o‗zgartiriladi va ikkilamchi asbob 

bilan o‗lchanadi, EIU sath o‗lchagichlarining o‗Ichash chegaralari o‗zgartkich 

turiga bog‗liq va 1 dan 20 m gacha o‗zgarishi mumkin: yo‗l qo‗yiladigan asosiy 

xatoliklar chegarasi I dan 2.5% gacha bo‗lishi mumkin. 

Sig‗imli sath o‗lchagichlar arzonligi. u bilan ishlashning soddaligi, idishda 

birlamchi o‗zgartkichni o‗rnatish qulayligi, harakatlanuvchi elementlarining 

yo‗qligi, haroratlarning (kriogenligidan +200°C gacha) va bosimlarning (6 MPa 

 

Agressiv, lekin elektr tokini o‗tkazmaydigan suyuqliklar sathini o‗lchashda 

o‗zgartkich qoplamalari kimyoviy turg‗un qotishmalardan tayvorlanadi yoki har 

bir qoplama korroziyaga qarshi modda (viniplast yoki ftoroplast) bilan 

qoplanadi. Bu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

qoplama korroziyaga qarshi modda (vi nip last yoki ftoroplast) bilan qoplanadi. Bu  

3-rasm. Sathni elektron indikatori EIUning prisipial sxemasi 
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gacha) etarlikeng oralig‗ida foydalanish mumkinligi sababli kcng tarqalgan. 

Ularning kamchiliklariga qovushoq (1 Pas dan ortiq dinamik qovushoqlikkacha). 

Parda hosil qiluvchi, kristallanuvchi va cho‗kma hosil qiluvchi suyuqliklarning 

sathni o‗lchashga yaramasligini, shuningdek. suyuqlikning elektr xossalarining 

o‗zgarishiga va birlamchi o‗zgartkichni o‗lchov asbobi bilan ulaydigan kabcl 

sig‗imi o‗zgarishiga g‗oyat sezgirligini kiritish mumkin. 

Elektr o‘tkazuvchanlikka (aktiv qarshiligining o‗zgarishiga) asoslangan sath 

o‗lchagichlar elektr o‗tkazuvchan suyuqliklar sathini 

nazorat qilish, signalizasiya va rostlash uchun xizmat  

qiladi. 

 

 Solishtirma qarshiligi Rs<10
6
0mm va dielektrik o‗tkazuvchanligi ᵋc>7 

bo‗lgan suyuqliklar elektr o‗tkazuvchi suyuqlik deyiladi.  

 4-rasmda sath signalizatorining sxemasi ko‗rsatilgan. 

 

 

   

 

 

 

 

Signalizatorning ishlash prinsipi elektrodlar 4 suyuqlik orqali ulanishi bilan 

rele chulg‗ami 3 dan tok o‗tishi va uning kontakti 5 ulanishi bilan signal lampasi 

SL yonib, yorug‗lik signali berishiga asoslanadi. Elektrodlar 4 ta'minlovchi 

transformator 2 ning ikkilamchi chulg‗amiga elektromagnit rele chulg‗ami 3 orqali 

ulangan. Suyuqlik sathi clcktrodlargacha ko‗tarilib, ularni ulasa, suyuqliklarning 

o‗tkazuvchanligi tufayli signal lampasi SL yonadi, aksincha, suyuqlik sathi pastga 

tushib elektrodlarni uzsa, signal lampasi o‗chadi. 

 Signalizator zanjiridagi kuchlanish o‗zgarmas tokda 24V, o‗zgaruvchan 

tokda esa 36V bo‗ladi. Bunday signalizatorlarni qovushoq, kristallanuvchi, qattiq 

cho‗kmalar hosil qiluvchi va elektrodlarga yopishib qoluvchi muhitlarda ishlatib 

bo‗lmaydi. 

Yuqoridagi sath o‗lchagichlardan tashqari yana induktivli sath o‗lchash 

asboblari mavjud. Induktiv sath o‘lchagichlarning ishlash prinsipi bitta g‗altak 

induktivligi yoki ikki g‗altakning o‗z induksiyasi ularning elektr o‗tkazuvchi 

suyuqlikka botirilgan chuqurligiga bog`liqligiga asoslangan. 

lkkala g‗altak induktivligi L1 va L2 o‗zgartirilganda ularning o‗z induktivligi 

tenglamaga mos ravishda o‗zgaradi.  

 

4-rasmda sath signalizatorining 

sxemasi 
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(2) 

 

Bu erda, K- tarqatish oqimi bilan aniqlanadigan aloqa koeffisienti. 

Bunday sath o‗lchagichlar yadroviy energetika qurilmalarida suyuq metall 

tarzidagi issiq eltuvchilar sathini o‗lchashda eng ko‗p tarqalgan. ―Kvant‖ turidagi 

diskret induktiv sath o‗lchagichlar chiqarilyapti. Ular harorati 680
ᵒ 
C gacha bo‗lgan 

suyuqlantirilgan metall sathini o‗lchashga mo‗ljallangan. 

 

4 – AMALIY ISH 

TERMOPARALARNI O‘LCHASH XATOLIKLARINI KAMAYTIRISH 

USULLARINI O‘RGANISH 

 

Ishning maqsadi: tugunlarda kuzatiladigan termoelektr hodisalar bilan 

tanishish va termoparani o‗lchash xatoligini, doimysini aniqlash. 

Nazariy qism. 

 1797 yilda italiya olimi Volta chiqish ishlari har xil bo‗lgan turli jinsli 

metallar bir–biriga tegizilganida ularning uchlarida potensiallar ayirmasi vujudga 

kelishini aniqladi. U shunday metallar qatorini tuzdiki, (Al, In, Sn, Cd, Pb, Sb, Bi, 

Hg, Fe, Cu) har bir metall o‗zidan oldingisiga nisbatan musbat zaryadlanib, tugun 

potensiallar  ayirmasi yig‗indisi 0,1 - 10 V chamasiga etadi. (1-rasm)  

 Chiqish  ishlari farqli bo‗lgan (A1<A2) ikki 

metal kontaktga keltirilsa, ularning sitrtidagi 

elektr qatlamlari usma-ust tushib , birinchi 

metalldagi elektronlar ikkinchisiga o‗tib , uning 

energetic sathlarini to‗ldira boshlaydi. Har ikki 

energetic sathlari tenglashganda dinamik 

muvozanat  sodir bo‗ladi va va elektronlarning 

o‗tishi to‗xtaydi . Natijada birinchi metell musbat , ikkinchisi manfiy zaryadlanib , 

ular orasida kontakt potentsiallar ayirmasi hosil bo‗ladi .Chiqish ishlarining afarqi 

natijasida sodir bo‗lgan bu kattalik tashqi kontakt potentsiallar ayirmasi 

(TKPA)deyiladi .                        

e

AA

e

AA
u 1221 




  

Kontaktning tashqi potentsiallar farqi qiymati har xil juft metallar uchun 0,1 dan 

bir necha volt gacha o‗zgaradi . 

           Juftlangan metallar orasida ichki kontakt potentsiallar ayirmasi (IKPA) ham 

kuzatiladi. IKPA ni - bu metallardagi erkin elektronlarning kontsentratsiyasi har 

xilligi keltirib chiqaradi .Agar 1-metalldagi erkin elekftronlar zichligi n1 2-

metalldagi n2 dan katta bo‗lsa, u holda bu metallardagi elektron gazlar bosimlari 

har xil  p1>p2 ham har xil bo‗ladi. Kontaktga keltirilgan sirtlardan elektronlar 

diffuziyalanib,birinchisidan ikkinchisiga o‗ta boshlaydi.Natijada 1-metall musbat, 

ikkinchisi manfiy zaryadlanadi va ular orasida IKPA hosil bo‗ladi.  

  

1-rasm 
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           Kontakt chegarasida elektron gaz zarralari Boltsman taqsimot qonuniga 

bo‗ysunadi: 

kT

eui

e
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1          budan          
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kT
ui       ifoda  IKPA beradi .Bu qiymat juda 

kichik bo‗lib, T=300K da turli metallar kontaktlari uchun 10
-2

 – 10
-3

 V oralig‗ida 

o‗zgaradi . 

         Demak , ikki metallning kontakt potentsiallar ayirmasi (KPA)  TKPA va 

IKPA larining yig‗indisiga teng :                
1
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12 ln

n

n

e

kT

e

AA
u 


    

          Uch va undan ortiq metallar kontaktga keltirilsa , ular orasidagi KPA faqat 

ikki chetdagi metallarning tabiati orqali aniqlanib, orasidagi metallarning tabiatiga 

bog‗liq bo‗lmaydi .Bu sistema yopiq bo‗lsa ,uning KPA nolga teng bo‗ladi:         
0312312  uuuu  

         1821 yilda Zeebek har xil jinsli juft metallardan ,berk zanjir tuzib, kontakt 

temperaturalari turlicha bo‗lganda tok hosil bo‗lishini kuzatadi. (2-rasm)  U oz 

tajribasida  metallar kontaktga keltirilganda ularning kavsharlangan qismlarining 

temperaturalari bir xil bo‗lsa , sistemadan tok o‗tmasligini. Agar kavsharlangan 

srtlaning temperaturalari har xil bo‗lsa, bu konturdan tok o‗tishini kuzatdi. 

Bunday sistemada kattaligi quyidagi ifoda bilan 

aniqlanuvchi, EYuK hosil bo‗ladi: 
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bu erda,    
1

2

n

n
n

e

k
                  

kontakt temperaturasi T  ga farq qilganda 

berilgan juft metall  uchun qancha volt E.Yu.K. 

hosil bo‗lishini bildiradi va termo E.Yu.K. doimiysi yoki termoparani doimysini 

aniqlash deyiladi.U har bir juft o‗tkazgich sistemasi uchun xarakterli bo‗lgan 

o‗zgarmas kattalikdir. 

№ Kavsharlanishda 

ishlatilgan sim materially 

Termopara doimiysi 

(mkV/ 
0
C) 

Kavsharlangan 

joyning qizdirishdagi 

chegaraviy  tmax  (
0
C) 

1. Temir – Konstantin 53 600 

2. Manganin – Konstantin 50 200 

3. Mis - konstantin  40 400 

4. Nixrom – Konstantin 57 600 

5. Oltin – palladiy 46 1600 

6. Nixrom – nikel 35 1000 

7. Tellur – platina 400 - 

8. Xromel – kopel  60 600 

 

Bu hodisa termoelektrik effekt deb, moslama esa termojuftlik (termopara) 

deb yuritiladi. Zanjirdagi tok kuchi kontaktlar temperaturasi ayirmasiga 

  

T1 T2 

2-rasm 
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proporsional bo‗lib, uni vujudga keltiruvchi sabab termoelektr yurituvchi kuch 

(T.E.Yu.K.) dir. 

          Zeebek hodisasiga teskari bo‗lgan hodisani Pelte aniqlab, unga ko‗ra 

konturdan berilgan yo‗nalishda tok o‗tsa, kavsharlangan sirtlar orasida temperatura 

farqi hosil bo‗ladi.  Bu hodisa Pelte effekti deyilib, kontaktdan ajralayotgan 

issiqlikni Pelte issiqligi deyiladi .  

 

Nazorat savollari. 

1. Chiqish ishi deb nimaga aytiladi ? 

2. Ikki metallning kontakt potentsiallar ayirmasi nimalarga bog‘liq ?  

3. Termoparani doimysining fizik ma’nosini ayting  

4. Pel’t’e va Zeebek hodisalarini tushuntiring. 

5. Termopara qanday maqsadlarda ishlatiladi? 

 

 

 

AMALIY ISH  5 

FOTOELEKTRIK DATCHIKLARNI ULANISH SXEMALARI BO‘YICHA 

TAVSIFLARNI TEKSHIRISH 

 

Tехnik tizimlаrni bоshqаrish jаrаyonlаrini аvtоmаtlаshtirishdа, yorug‗lik 

nuri tа‘siridа ishlаydigаn, hаr-хil qurilmа-fоtоrеlе, fоtоqаrshilik, fоtоdiоd, 

fоtоelеmеnt, fоtоtiristоr vа bоshqа elеmеntlаrni  tuzilishi, ishlаsh prinsipi vа 

ishlаtilish usullаri bilаn tаnishish vа ulаrni tаjribаdа sinаb ko‗rish. 

     

 

 

                                               L                  K                K 

     Rt                                        

                c                    U tоrm 

 

 

3-rаsm. Fоtоelеmеntni ishlаtish prinsipiаl sхеmаsi: 

 

2.Ishni tushuntirish: 

 Mа‘lumki hоzirgi kundа to‗qimаchilik vа еngil sаnоаt ishlаb chiqаrishidа 

yorug‗lik nuridа, ya‘ni yorug‗lik nuri tа‘siridа ishlаydigаn qurulmаdаn, mаhsulоtni 

sаrаlаshdа sifаtini аniqlаshdа, issiqхоnаdа yorug‗likni vа nurlаnish dаrаjаsini 

sоzlаshdа ko‗chа yoritkichlаrini оdаm ishtirоksiz o‗chirib qo‗yishdа, mаhsulоtni 

sаnаshdа vа shungа o‗хshаshlаrdа ishlаtilаdi. Bundаy qurilmа yorug‗lik 

enеrgiyasini elеktr enеrgiyasigа аylаntirаdi. Quydаgi elеktr chizmаdа biz ko‗rsаtib 

o‗tilgаn qurilmаlаrni, ishlаb chiqаrish jаrаyonlаrni аvtоmаtlаshtirishdа 

ishlаtilishigа, ko‗chа yoritkichlаrni yoqib-o‗chirilishigа misоl kеltirаmiz. 3-rаsmdа 

lаmpаli kuchаytirgichni fоtоrеlе yordаmidа issiqхоnаdаgi elеktr bilаn yoritish 

qurilmаsini аvtоmаtik rаvishdа o‗chirib qo‗ygаndаgi ishlаtilishini ko‗rаmiz. 
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Kuchаytirgichni ishlаtilishgа sаbаb, fоtоrеlе hоsil qilаdigаn  tоk miqdоri judа оz 

bo‗lib, u rеlе g‗аltаgidаn o‗tib prujinа kuchini еngib, kоntаktini аjrаtib yubоrishgа 

kuchi еtmаydi. 4-sхеmаdа fоtоrеzistоr ko‗chа yoritgichlаrini оdаm ishtirоkisiz 

bоshqаrilishidа ishlаtilishini ko‗rаmiz.  

 

  

                          220 v                        L        L        L 

Yorug‗lik 

                                                                 Rеlе 

                                 А 

                                V                                   R sоzlаsh 

                                                

                                            Ko‗prikli tugrilаgich 

 

 

 

4-rаsm. Fоtоelеmеntni ko‗chа yoritkich elеmеntini оdаm ishtirоkisiz bоshqаrish 

sхеmаsi. 

3.Ishni bаjаrish tаrtibi: 

1. Turli nur tа‘siridа ishlаydigаn qurilmаlаr bilаn tаnishilаdi. 

2. 4-chizmаdаgi аsоsаn elеktr zаnjir yigilаdi. 

3. Аvtоmаtik bоshqаrish zаnjiri sinаb ko‗rilаdi. 

4. Ishgа хulоsа yozilаdi. 

Fotodatchiklar deb, yorug‗lik nuri ta'sirida o‗z qarshiligini o‗zgartiradigan 

(fotorezistorlar, tashqi fotoeffektli fotoelementlar) yoki potensiallar farqini yuzaga 

keltiradigan (fotodiod, fototranzistorlar) priborlarga aytiladi. 

Fotodatchiklar (yoki optik priborlar)  avtomatika vositasi sifatida turli xil 

vazifalarni bajarishda, masalan yuzaning yoritilganligini, eritma loyqaligini, suyuq va 

sochiluvchan materiallar sathini, konveyerda tayyor mahsulotlar sonini hisoblashda 

va boshqalarda keng qo‗llaniladi. 

Fotoelementlar uch turga bo‗linadi: tashqi fotoeffektli, ichki fotoeffektli va 

berkituvchi qatlamli (yoki vetilli). 

Fotodatchik nur beruvchi va qabul qiluvchi qurilmalardan iborat. Nur beruvchi 

qurilmanmng asosiy elementi oddiy yeki maxsus ishlangan lampalardan, qabul 

qiluvchi  qurilma esa vakuumli, gaz to‗ldirilgan va yarim o‗tkazgichli bo‗lishi 

mumkin. 
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Rasm  6.1. Tashqi fotoeffektli fotoelement. 

Tashqi fotoeffektli fotoelement, ichiga inert gaz – argon to‗ldirilib, ichki 

devorlariga yorug‗likni sezuvchan yarim o‗tkazgich modda (surma, seziy) qatlami  

qoplangan  shisha ballondan tashkil topgan. O‗z navbatida ushbu qatlam katod 

vazifasini, xalqa shaklida ishlanib shisha ballon  ichiga joylashtirilgan ikkinchi elektrod 

esa anod vazifasini o‗taydi. 

Yorug‗lik nurlari katod sirtiga urilib, elektronlar emissiyasini ketirib chiqaradi. 

Elektrodlarga ulangan tashqi quvvat manbai ta'sirida katoddan uchib chiqqan 

elektronlar tartibli harakat bilan anod tomon siljiydilar va shu tariqa anod – katod 

zanjirida yorug‗lik oqimi kattaligiga bog‗liq bo‗lgan elektr tokini paydo qiladi.                                                                              

 

 
Rasm 6. 2. Fotodatchiklarning shartli belgilanishi. a – tashqi fotoeffektli;   b- 

fotorezistor;   v - fotodiod;  g - fototranzistor. 

Ichki fotoeffekt yorug‗lik oqimi ta'sirida moddada elektronlarning qayta 

taqsimlanishi oqibatida yuzaga keladi. Ichki fotoeffektga asoslangan fotoelementlar 

fotoqarshiliklar (fotorezistorlar) deb yuritiladi. 

Fotorezistorlar yorug‗lik oqimi F ta'sirida o‗zining Rf qarshiligini o‗zgartirib, 

Rn   qarshilikdan o‗taetgan If tokning o‗zgarishini hosil qiladigan yarim o‗tkazgich 

hisoblanadi. 

Fotodatchiklarning xossalari bir qator parametr va xarakteristikalar bilan 

aniqlanadi. Bulardan eng asosiylari volt-amper va yorug‗lik xarakteristikalaridir. 

Yorug‗lik xarakteristikasi deb, fotodatchikning  chiqish kattaligi bo‗lgan 

fototokning  tasir etayotgan yorug‗lik  oqimiga bog‗liqligiga aytiladi.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

Mazkur laboratoriya ishida FSK-1 (olingugurt-kadmiylik) tipidagi 

fotorezistorning ishlashi ko‗rib chiqiladi. 
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6.3 rasm. Fotorezistor 

Konstruktiv jihatdan fotoqarshilik (fotorezistor)   1 – metall elektrodlar, 2 - asos, 3-

oyna, 4-yarim o‗tkazgichli qatlam, 5 –shisha plastina (rasm  6.3) dan iborat. 

Fotoqarshilikning yarim o‗tkazgich qatlamiga  yorug‗lik tushganda undagi 

atomlardan elektronlar quvib chiqarilishi oqibatida  moddada zaryadlarni erkin 

tashuvchilar paydo bo‗ladi va natijada uning elektr o‗tkazuvchanligi oshadi. Shuning 

uchun bunday yarim o‗tkazgichlarning elektr qarshiligi pasayadi. 

Yorug‗lik oqimi kattaligi tez o‗zgarganda datchik o‗z qarshiligini to‗liq 

o‗zgartirishga ulgurmaydi oqibatda  datchikda yuz beraetgan jaraenning inersionligi 

paydo bo‗ladi. Shuning uchun datchiklarni tanlaetganda ularning statik va dinamik 

xususiyatlarini e'tiborga olish muhim hisoblanadi. 

Odatda fotodatchiklardan chiqaetgan signalning qiymati kichik bo‗ladi va 

ijrochi mexanizmlarning ishlab ketishiga yetmaydi. Signalni kuchaytirish uchun esa  

kuchaytirgich va relelardan foydalaniladi. 

qurilma statik va dinamik rejimlarda  yarim o‗tkazgichli FR – 1 fotorelesi 

zanjiriga ulangan FSK – 1 fotoqarshilik ishini tadqiq etishga mo‗ljallangan (rasm 6.4). 

L1 lampochkasi orqali tarqalayotgan yorug‗lik oqimi  disk D teshiklaridan o‗tib, 

FSK-1 fotoqarshiligiga tushadi. Bunda fotoqarshilikdan o‗taetgan tok shkalasi 0,02 mA 

dan qilib bo‗lingan milliampermetr bilan nazorat qilib turiladi. Fotorele FR-I ishlab 

ketganda nazorat  lampochkasi  L2  o‗chadi va aksincha, ishlamay turganda yonadi. 
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Rasm 6.4 qurilmaning umumiy ko‗rinishi. 

Yoritilganlik darajasini pereklyuchatel PK bilan o‗zgartirish uchun nur 

beruvchi L1 lampochkaga har xil kuchlanishdagi tok berib boriladi. Yoritilganlikning 

berilgan kuchlanishga bog‗liqlik  qiymatini esa 6.6 rasmda berilgan grafikdan olish 

mumkin 

Fotodatchik ishini dinamik rejimda  kuzatish uchun teshiklari bo‗lgan disk D 

elektrodvigatel RD orqali harakatga keltiriladi. Dvigatelning aylanish tezligi  reostat 

R yordamida boshqarib turilganda  

f = n K, 

kattalikdagi chastota bilan ta'sir etadigan yorug‗lik oqimi yuzaga keladi. Formuladagi 

K- diskdagi teshiklar sonini ( K = 12),      p- vaqt birligidagi diskning aylanishlari 

sonini ifoda etadi. 

Disk kichik tezlik bilan aylanganda datchik qarshiligi eng kichik qiymatdan eng 

katta qiymatgacha o‗zgarib boradi. O‗z navbatida L2  lampochka bunday o‗zgarish 

oqibatida yonib-o‗chib turadi. Diskning aylanish tezligi oshganda, yorug‗lik oqimi 

ta'sirida bo‗lgan datchik o‗z qarshiligini to‗liq o‗zgartira olmaydi va L2  lampochkaning 

yonib-o‗chishi to‗xtaydi. 
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Disk aylanishini reostat yordamida boshqarib foto-rele ishlab ketish chegaralarini 

aniqlash mumkin. 

6.5 rasm. qurilmaning elektr sxemasi. 

III. Ishni bajarish tartibi. 

1. Laboratoriya ishi mavzusi bo‗yicha mavjud nazariy bilimlaringizni takrorlab, 

laboratoriya qurilmasi tuzilishi bilan tanishib chiqing. Ishning maqsadi, unga erishish 

usullari va ishni bajarish ketma-ketligini aniqlab oling. 

2. Laboratoriya qurilmasini elektr tokiga ulang. Teshikchali diskni 

aylantirmasdan lampochkadan  chiqayotgan nur fotoqarshilikka tushadigan qilib 

o‗rnating. 

3. PK pereklyuchatel bilan  L1 lampochkaga berilayotgan kuchlanish kattaligini 

o‗zgartirib borib, fotoqarshilikning tok kuchini yoritilganlik darajasiga bog‗liqligini 

bildiruvchi  statik xarakteristikasini aniqlang. Yoritilganlik darajasining son qiymatini 

turli xil kattalikda berilgan kuchlanish qiymatiga mos keladigan nuqtalarda 6.6 rasmda 

berilgan grafikdan olish mumkin. Olingan qiymatlar asosida statik xarkteristika 

grafigini chizing. 

4. Diskni aylantiradigan elektryuritmani qo‗shing. Reostat R yordamida uning 

tezligini o‗zgartirib borib fotorelening ishlab ketish chegaralarini aniqlang. Bunda 

yorug‗lik oqimning f vr pulsatsiyasi tezlashib, L1 nazorat lampochkasi yonib-

o‗chmasdan qolishi kerak. Ushbu tajribani besh marta takrorlang va natijalarning 

o‗rtacha qiymatlarini hisoblang. 

5. Hisobotni rasmiylashtiring. 
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6.6-rasm. Yoritilganlik darajasining nurlantiruvchi lampochkaga berilgan 

kuchlanish qiymatiga bog‗liqlik grafigi. 

 

IV. Bajarilgan tajriba yuzasidan hisobotni rasmiylashtirish. 

             Hisobotda quyidagilar aks ettirilishi kerak: 

1. Laboratoriya ishi mavzusi va maqsadi. 

2. Fotoqarshiliklarning vazifasi va ishlash prinsiplari. 

3. Laboratoriya qurilmasining tuzilishi va uning umumiy ko‗rinishi. 

4. Ko‗rsatilgan ketma-ketlik bo‗yicha laboratoriya ishini bajarish tartibi. 

5. Tajriba natijalari kiritilgan jadval va hisob – kitoblar. 

6. Xulosalar.  

Nazorat uchun savollar: 

1. Fotoelementlar qanday tuzilgan ? 

2. Fotoelementlarning qaysi turlarini bilasiz ? 

3. Tashqi fotoeffektli fotoelementlarning ishlash prinsipi nimadan iborat ? 

4. Fotorezistorning volt-amper xarakteristikasi qanday ko‗rinishga ega ?  

5. Fotorezistorning yorug‗lik xarakteristikasi deganda nima tushuniladi ? 

6. Fotorezistor xarakteritikalarini aniqlash uchun qanday priborlardan 

foydalaniladi ? 

7. Yorug‗lik nuri tushganda fotorezistor qarshiligi qanday o‗zgaradi ? 
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6-AMALIY ISH 

PEZOELEKTRIK ELEMENTLAR SEZGIRLIGINI OSHIRISH USULLARINI 

OʻRGANISH 

 

Pezoelektrik birlamchi o‗zgartirgichlar akselometrlarda, shuningdek 

o‗zgaruvchan kuch va bosim datchiklarida keng qo‗llaniladi va qo‗sh 

o‗zgartirgichli generatorli o‗lchagichlar sinfiga kiradi.  O‗lchashning chastotali 

diapazoni    10
-5

 ... 10
5
 Gs ni tashkil qiladi. 

Anizotropik dielektrikni mexanik kuchlanish ta`siri ostida qutblashish  yoki 

elektr maydon ta`sirida unda mexanik deformatsiya paydo bo‗lish effekti 

pezoelektrik effekt deyiladi.  

Yuqoridagi birinchi holat  

to‗g`ri pezoeffekt, ikkinchisi  

teskari pezoeffekt hisoblanadi.  

          Pezoeffekt ishorani 

sezuvchanlikka ega bo‗lib, yani 

zaryad ishorasi siqish va 

cho‗zish almashganda o‗zgaradi, 

deformatsiya ishorasi esa elektr 

maydon yonalishi o‗zgarganda almashadi. 

Ko‗plab kristall moddalar pezoelektrik hususiyatga ega, quyidagilar bunday 

hususiyatlarga ega emas: segnet tuzi, turmalin va boshqalar. Odatda pezoelektron 

qurilmalarda ultratovushli va gipertovushli to‗lqinlar hamda 10  kGs ... 1,5 GGs 

chastota diapazondagi  elektromagnit tebranishlar ishlatiladi. Parametrlarni yuqori 

stabilligi  ular uchun  harakterli hisoblanadi, misol uchun, pezokeramik 

generatorlarda  tebranishlar chastotasi 10
5
, kvarsli generatorlarda 10

8 
ni tashkil 

etadi.   

Pezoelektrik sezuvchi element o‗zining tuzulishi va harakat prinsipi bo‗yicha 

plastinalari orasidagi masofaga qarab o‗zgaruvchi kondensatorni eslatadi(1-rasm а, 

b).  Bu holat uni dinamik parametrlar-kuch, bosim, vibratsiyalarni o‗zgartiruvchi 

sifatida qo‗llash imkonini beradi.  

 Pezoelementning elektrik holati eletr maydon kuchlanganligi E va 

qutblantirish P vektorlari orasidagi bog`liqlikni izohlaydi:  

0E =- P 
 Kvars misolida pezoeffekt modelini ko‗rib chiqamiz. Kvars kristali 

romboedrik panjara ko‗rinishiga ega. Elementar kristal yacheyka juft-juft 

guruhlanib geksoganal shaklni 

hosil qilgan 3 ta  kremiy to‗rt 

oksidi SiO2 dan iborat bo‗ladi 

(1-rasm v).  har bir yacheykada 

markazdan o‗tuvchi va ikkita 

turli qutbli ionlarni 

birlashtiruvchi  3 ta yo‗nalishni 

ajratish mumkin(2-rasm). Bu 

yo‗nalishlar elektrik o‗qlar yoki 

 
Si 

O2 

Si 

O2 

Si 

O2 

+ 

+ + 

- - 

- 

1-rasm.    a) bo`ylama b) ko`ndalang pezoelektrik sezgir 

elementlar v) pezoelektrikni kristallik yachaykasi  

а) б) в) 

 

 
Х1 

Х2 Х3 
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Y3 

Y2 

P1 
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  P3 
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2.   Pezoyacheyka va uning o`q tizimi  
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X o‗qlari(ular orqali qutblovchi P1, P2, P3 vektorlar yo‗nalgan) deyiladi.  Yacheyka 

deformatsiyagacha elektrik neytral bo‗ladi.  

Har bir yacheykani ichiga kremniy va kislorod ionlari joylashgan elementar 

kub ko‗rinishida tasvirlaymiz. 

Agar ko‗rib o‗tayotgan yacheykada qirrasi bo‗yicha tekis taqsimlangan X 

o‗qiga perpendikulyar FX kuch X o‗qi bo‗ylab qo‗yilsa, u holda deformatsiya 

natijasida yacheykaning elektrik neytralligi buziladi.   Bunda deformatsiyalanish 

holatida P2 va P3 vektor proyeksiyalari yig`indisi P1 vektorga nisbatan X o‗qiga 

yaqin (siqilgan holatda) yoki uzoqda(cho‗zilgan holatda) joylashadi.  Natijada  

qutblanishning teng ta`sir etuvchisi paydo bo‗ladi, unga qirralardagi qutblanish 

zaryadlari mos keladi.  

Ko‗rinib turribtiKi, yachеyKаning bundаy dеfоrmаsiyasi uning Y o‗qi 

bo‗yichа elеKtriK хоlаtigа tа‘sir Ko‗rsаtmаydi.Buеrdа vеKtоrlаr prоеKsiyasining 

yig‗indisi 0 gа tеng, chunKi P2y = P3y. 

Х o‗qi bo‗yichа Kuch tа‘siridа, chеtlаrdаgi Х o‗qigа pеrpеndiKulyar 

pоlyarizаsiоn zаryadlаr хоsil bo‗lishi  bo‗ylаmа  pеzоeffеKt dеyilаdi. (r.2.22а). 

 Y o‗qlаridаn birigа nisbаtаn mехаniK Kuchlаnishdа, P2 vа  P3 prоеKsiyalаrining 

gеоmеtriK yig‗indisi nоlgа tеng, vа qirrаlаrdа zаryadlаr хоsil bo‗lmаydi. Birоq Х 

o‗qigа nisbаtаn   P2 vа  P3 

prоеKsiyalаrining 

yig‗indisi P1 vеKtоrigа tеng 

emаs (yachеyKаning siqilish 

nаtiжаsidа u P1 оshib Kеtаdi, 

pаstKi qirrаsidа musbаt 

zаryadlаr, yuqоridа mаnfiy 

zаryadlаr хоsil bo‗lаdi). 

YUKlаnuvchilаrgа 

pеrpеndiKulyar bo‗lgаn qirrаlаridаgi zаryadlаr хоsil bo‗lish effеKti Kundаlаng 

pеzоeffеKt dеyilаdi (r.2.22b, v).  

Bir vаqtning o‗zidа Fx vа Fy Kuchlаri tа‘siridа, хаmdа хаr tоmоnlаmа bоsim 

(gidrоstаtiK siqish)  tа‘siridа yachеyKа elеKtriK nеytrаl хоlаtdа qоlаdi. 

YAchеyKаni dеfоrmаsiyalоvchi silжishning mехаniK Kuchlаnishidа, X o‗qigа 

nisbаtаn P2 vа  P3 vеKtоrlаrning yig‗indisi P1 vеKtоrigа tеng, Х o‗qigа 

pеrpеndiKulyar qirrаlаridа zаryad хоsil bo‗lmаydi. Birоq, P2 vа P3 vеKtоrlаri Y 

o‗qigа nisbаtаn tеng emаs vа Y o‗qigа pеrpеndiKulyar qirrаlаridа zаryad хоsil 

bo‗lаdi. 

      SHundаy qilib pеzоeffеKtning fiziK хоlаtini Ko‗rib chiqgаnimizdа, 

mаtеriаlning KеsKin хоlаtidа zаryadlаr 3жuft qirrаlаrdа prinsipiаl хоsil bo‗lishi 

mumKin. Bu dеgаni,   pоlyarizаsiоn Q zаryad  vеKtоr хisоblаnib uch Kоmpоnеnt 

bilаn ifоdаlаnаdi (Q1, Q2, Q3).  

Q  = q $ = D , 

Bu еrdа $ - qirrа yuzаsi , q – zаryad zichligi, D – pеzоmоdullаr mаtrisаsi,   

- KеsKin хоlаt vеKtоri (r.  2.23). 

 Fх 

+ + + + 

 -  -  -  - + + + + 

  -  -  -  - 

Fy 

Рис.   3.   Иллюстрация продольного а) и  поперечного б) 

и в) пьезоэффектов 

а) б) 

Z(3)

Y(2)

X(1)

Fy = F2$3

$1

в) 
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Zаryad zichligi , pаrаmеtr sifаtidа pеzоeffеKtning eng аniq хаrаKtеristiKаsi. q 

vеKtоrining хаr bir Kоmpоnеnti uchun    qi = dij j ,  i = 1, 2, 3;  j = 1, 2, 3, 4, 5, 

6 . 

Аyrim хоlаlаrdа: 

q1  = d11 1 + d12  2 + ... + d16 6. 

     Mаsаlаn, X o‗qi bo‗yichа siqish Kuchi 

tа‘siridа,  pri, ushbu o‗qgа pеrpеndiKulyar 

qirrаlаrdаgi zаryad zichligi, q1 = d11 1  gа tеn 

bo‗lаdi; Y o‗qi bo‗yichа siqish Kuchi tа‘siridа 

esа q1  = d12 2 , хаr tоmоnlаmа siqish tа‘siridа q1  = d11 1 + d12  2 + d13 3   vа 

silжish tа‘siridа q1  = d14 4 

Kundаlаng  pеzоeffеKt uchun (r. 2.22v) Q1 pеzоelеmеntning nisbаtаn оlingаn 

хажmigа Kаttаlаshtirish mumKin,  ya‘ni x, y uzunligigа nisbаtаn. Хаqiqаtdа: 

Q1 = q1 $1 = $1d12 F2/$2 = d12 F2 (zu)/(zх) = d12 F2 y/x. 

D pеzоmоdullаr mаtrisаsi, 3 gа 6 elеmеnt хажmigа egа. Mаtrisаning хажmini 

Kichrаytirish uchun mахsus Kristаll Kеsmаlаrdаn fоydаlаnilаdi.  Kvаrs Х-Kеsmа 

dеfоrmаsiyalаrgа sеzuvchаnrоq. Pеzоmоdullаr mаtrisаsi Ko‗prоq Kеsilgаn 

KirKimi , Kyuri Kеsimi nоmini оlgаn. 

Bu  Kеsim, mаsаlаn, Kvаrs plаstinKа uchun: 
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d11 =  2,3 10
-12

  Kl/N, d14  = -0,7 10
-12

  Kl/N. Ifоdаdа D uchun d12 = -d11, 

d25=-d14, d26= -2d11. SE pеzоelеKtriK pаrаmеtrlаri  fоydаlаnilаѐtgаn 

mаtеriаllаrgа bоg‗liq. Ushbu mаtеriаllаrdаn bа‘zilvri  2.6. жаdvаldа 

Ko‗rsаtilgаn. Stоv – mаtеriаldаgi tоvush tеzligi,  , usl vа d33 – mаtеriаl 

zichligi, uning dielеKtriK o‗tKаzuvchаnligi vа pеzоmоduli. 

 

Жаdvаl 1   CHE pеzоelеKtriK mаtеriаllаrning sоlishtirmа хаrаKtеristiKаlаri 

MаrKаsi Turi Stоv,  

m/s Kg/sm
3
 

usl,  еd  d33,  

pKl/N  

Tish. max, 
о
C 

Kvаrs tаbiiy 5740 2,65 4,5 2,31 570 

Sеgnеtоvа sоl tаbiiy 3080 1,77 10,3 54 25 

Niоbаt litiya tаbiiy 7320 4,64 30 6 1160 

STS-19 KеrаmiKа 3300 7,0 1400 200 290 

STBS-2 KеrаmiKа 3300 7,1 1000 300 500 

 

PеzоelеKtriK dаtchiKlаrning ахаmiyatli tоmоni (dinаmоmеtr, аKsеlеrоmеtr, 

gеnеrаtоr vа bоshq.) elеmеntnig sеzgirliK vа pishiKlgi. Bundаy elеmеntlаrdаn 

fоydаlаnish o‗lchоv аniqligini оshirаdi. Аytishlаrichа,bundаy KоnstruKsiyadа 

ichKi ishqаlаnish Kаm. Sifаt  dеKrеmеnt sundirishgа bоgliK  vа pеzоelеKtriK 

 

 

жоylаshgаn. 

  

 

 

yх = zx = 

Рис.   4.    Компоненты вектора  
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. 

PSE sifаtidа tаbiiy, pеzоKеrа-

miK vа pоlimеr mаtеriаllаоdаn 

fоydаlаnilаdi. Tаbiiy mаtеriаllаrdаn 

fаrqli rаvishdа, pеzоKеrаmiK 

mаtеriаllаrnisbаtаn bаlаnd pеzоmоdulgа vа dielеKtriK o‗tKаzuvchаnliеgа egа, 

lеKin yuqоri хаrоrаtgа sеzuvchаnligi Kuchli.  PеzоKеrаmiK mаtеriаllаrning 

elаstiKligi E (0,65 ... 1,3) 10
11 

Pа gаchа. 

Bаrchа mаtеriаllаr bеlgilаngаn хаrоrаt diаpаzоnidаginа pеzоelеKtriK 

хususiyatgа egа, uning chеgаrаsi Kyuri nuqtаsi оrqаli аniqlаnаdi Kn. Kvаrs uchun 

Kyuri nuqtаsi хаrоrаti 530 
о
S, pеzоKеrаmiKа uchun bu хаrоrаt pаstrоq (mаsаlаn, 

BaTiO3 uchun   Kn = 120
о
 C). SHuningdеK Kvаrs bir qаtоr аfzаlliKlаrgа egа, 

siqishgа chidаmliligi  = 4 10
9
 N/mg

2
  gаchа bоrаdi,  chiziqli funKsiya, 

zаryadning bo‗shаshish vаqti bir nеchа sоаtgа bоrаdi. Sа‘nоаt mоdеllаrini 

pеzоelеKtriK SE ning bа‘zi sоlishtirmа хаrаKtеristiKаlаri 2.7. жаdvаldа 

Ko‗rsаtilgаn. frеz vа  - rеzоnаns chаstоtа vа rеzоnаns egri chiziq Kеngligi 

Ko‗rsаtKichlаri, -хаtоliK.  

 

 

Жаdvаl  2     PеzоelеKtriK SElаrning sоlishtirmа хаrаKtеristiKаlаri 

Mоdеl O‗lchаsh diаpаzоni Uip, V frеz, 

KGs KGs  mm 

m, Kg 

MUP-1 60 KGs 12 ... 

100 

40 0,6 ...1  18 0,02 

HP-

0001 

0    .... 10
6
  N 12   0,1 12 0,005 

 HP-0001 mоdеli  АQSH, Hellwett-Packard firmаsi tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn. 

SHundаy qilib SE ning, o‗lchаnаѐtgаn KаttаliKni o‗zini pаrаmеtrigа 

аylаntiruvchi, аsоsiy turlаrini Ko‗rib chiqdiK. Ko‗rib chiqilgаn mаsаlаlаrdа 

bundаy KаtаlliKlаr qаrshiliK, induKtivliK, zаryad vа bоshqа turli 

хаrаKtеristiKаlаr. UnifiKаsiya tаlаblаri bo‗yich esа chiqish signаli(оdаtdа 

Kuchlаnish ѐKi tоK) stаndаrt shаKlgа vа bеlgilаngаn diаpаzоngа. 

UnifiKаsiyalаngаn dаtchiK(trаnsmittеr) оlish mаqsаdidа аlохidа o‗zgаrtirgichlаr 

turli o‗lchоv zаnжirlаrigа ulаnаdi. Dаtchiqlаrning o„lchоv zаnжirlаri SE bаzаsi 

аsоsidа qurilаdi vа оdаtdа o‗lchоv sхеmаlаridаn vа Kuchаytirgichlаrdаn tuzilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 U, В 

f, кГц 
10         40                        120 

 f 

f ном 

Рис. 5.     К понятию добротности ЧЭ 
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7- AMALIY ISH 

SCHYOTCHIKLAR, TRIGGЕRLAR VA SUMMATORLARNI TANLASH 

USULLARI, ULARNING XATOLIKLARINI BAHOLASH 

  

 Ishdan maqsad: Schyotchiklar, triggеrlar va summatorlar bilan tanishish va  

ishlash prinsipini  o‗rganish. 

Kerakli  jihozlar: Electronics Workbench elektron laboratoriyasi 

 Schyotchik(Hisoblagich) deb, shunday raqamli qurilmaga aytiladiki, uning 

kirishiga berilgan axborot hisoblanadi, ya‘sanaladi. Hisoblagichning mikrosxemasi 

IE harflari bilan belgilanadi. Masalan, KI55IE5. Hisoblagishlar ketma-ket ulangan 

RS,JK,D,T triggerlardan tuzilgan bo‗ladi. Triggerning soni bilan hisoblagichning 

razryadlari aniqlanadi. Agar hisoblagich  n triggerdan tuzilgan bo‗lsa, u n razryadli 

hisoblagich bo‗ladi. 

 Hisoblagichlar ikkilik va o‗nlik turlariga bo‗linadi. Ikkilik hisoblagichlari 

ikkilik kodlarini  hisoblaydi. Ikkilik hisoblagichlar juda keng tarqalgan va ko‗p 

ishlatiladi. Ikkilik sistemasi ishlatilganda triggerning holatlari va ularga mos 

keluvchi triggerning to‗gri chiqishlaridagi sathlar son razryadlarining ikkilik 

raqamlari aniqlanadi. Agar hisoblagichga ikkilik sonlarni qayd qilish uchun n 

trigger ishlatilsa, sonlarning maksimal qiymatlarini, ya‘ni hisoblagich necha 

raqamgacha sanay olishini quyidagi formula orqali aniqlash mumkin: N=2
n
-1. 

Bunda n-triggerlar soni. Masalan, n=4 bo‗lsa, N=15 bo‗ladi, ya‘ni hisoblagich 15 

gacha sanay oladi.  

 Ketma-ket ulangan D–triggerlardan iborat  to‗rtrazryadli hisoblagich 

sxemasi quyidagi 1-rasmda keltirilgan.     

      

1-rasm 

 

Har bir STEP bosilganda word generatorning sinxrosignallari chiqishidan 

hisoblagich kirishiga impulslar keladi. Hisoblagichning har bir triggeri        2 ga  

bo‗lishni amalga oshiradi, o‗tish signali bir razryaddan boshqasiga ketma-ket 

uzatiladi. Ikkilik koddagi hisoblagichlar razryadlari holati mantiqiy indikator bilan 

aniqlanadi, ikkilik koddagisi esa segmentli indikator orqali aniqlanadi.  

Trigger. Kompyuterda istalgan ma‘lumot ikkilik ko‗rinishida namoyon 

bo‗ladi, shuning uchun ma‘lumotning elementar (eng kichik) birligini bir bit deb 

qaraymiz. Bir bit ma‘lumotni xotirada saqlovchi elektron sxema trigger 

hisoblanadi.    
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 Triggerlar – ikkita mustahkam holatga ega bo‗lgan qurilma. Boshqaruvchi 

signallar ta‘sirida triggerlar bir holatdan boshqasiga o‗tadi va ta‘minot kuchlanishi 

uzilmaguncha shu holat saqlanadi. Shunday qilib, trigger bitta ikkilik razyad, ya‘ni 

bir bit ma‘lumotni saqlovchi hotira yacheykasi hisoblanadi. 

Triggerlarda sodir bo‗layotgan jarayonni tushunish uchun VA-YO‗Q 

mantiqiy element ko‗rinishidagi birtaktli assinxron RS-trigger sxemasini keltiramiz 

(2-rasm).    

2-rasm 

   
3-rasm 

Oddiy holatda sxema kirishlari 1 doimiy kuchlanishi beriladi. Ma‘lumot 

yozilganda kirishlardan biriga 1 kuchlanishi tushadi. Trigger qanday ishlashini 

ko‗rib chiqamiz. 1 kirishga  ―0‖ signal, 2 kirishga ―1‖ signal berilsin (3-rasm).  

 1 element(VA-YO‗Q)ning boshqa kirishiga bog`liq bo‗lmagan xolda 

chiqishida ―1‖ paydo bo‗ladi. 2 element kirishlariga ―1‖ berilganida 2ning 

chiqishida ―0‖ paydo bo‗ladi.   

 
    4-rasm 
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Agar 1 kirishga ―1‖ signal, 2 kirishga ―0‖ signal berilsa (4-rasm), u xolda 1 

chiqishda ―1‖, 2 chiqishda ―0‖ hosil bo‗ladi. Agar kirishlarga ―0‖ berilsa, 

chiqishlarda qiymat o‗zgarmasdan qoladi.  

 

RS-triggerining  rostlik jadvali  

1 kirish (S) 2 kirish (R) 1 chiqish (Q) Trigger harakati  

1 0 1 1ni yodda saqlaydi 

0 1 0 0 ni yoddadi saqlaydi 

0 0 Yodda saqlangan  bit  Bitni saqlaydi  

1 1 Turg‗un bo‗lmagan xolat  Man etilgan 

 

EWB kutubxonasida triggerlarning 3 xil tipi(RS, JK va D) 5-rasmda ko‗rsatilgan. 

  

5-rasm 

Triggerlardagi jarayonlarni tushunish uchun VA-YO‗Q mantiqiy element 

asosida qurilgan bir taktli sinxron RS-triggerning sxemasi (6-rasm)ni  ko‗ramiz.  

6-rasm. 

Trigger 0 (R-kirish, Q‘=1 invers chiqishdagi signal) va 1 (S-kirish, Q=1 

to‗g`ri kirishdagi signal) ga o‗rnatish kirishlariga ega. Triggerni 0 va 1 ga o‗rnatish 

faqat S=1 sinxronizatsiya signali mavjud bo‗lganda bajariladi.  Turli rejimlarda 

trigger ishini o‗xshatuvchi kirish signallarining mumkin bo‗lgan kombinatsiyalari  
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word generatorning shaxsiy panelida korsatilgan. Agar trigger sxemasiga 

invertor qo‗shilsa, u holda  D-trigger sxemasiga ega bo‗lamiz (7-rasm), qaysiki 

chiqish holati  D kirishdagi signal bilan aniqlanadi: D=1 da -Q=1, D=0 da –Q‘=1 .  

Takt signali sifatida word generator sinxrosignal chiqishi ishlatiladi.  

7-rasm 

Agar D-triggerda D-kirish Q‘ inversli chiqish bilan ulansa u holda, bitta taktli C-

kirishga ega T-triggerni hosil qilamiz.      

  

 

Summator.   Mantiqiy sxema yordamida ikkilik sonlar bilan arifmetik amallarni 

bajarish mumkin.     

Ikkilik qo‗shish jadvali: 

A B A+B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 10 

 

 Har bir razryadda ikkilik sonlarni qo‗shganda yig`indi hosil bo‗ladi va bunda 

katta razryadga o‗tkazilishni amalga oshirish mumkin.  Belgilanishlar kiritamiz: A 

va B qo‗shiluvchilar, P qo‗shiluvchilar o‗tkazuvchisi va S yig`indi.  U holda bir 

razryadli ikkilik sonlarni qo‗shish jadvali katta razryadga o‗tkazishni hisobga olgan 

holda quyidagi ko‗rinishga ega bo‗ladi:  

 

Qo‗shiluvchilar O‗tkazuvchi Yig`indi   

A B R S   

0 0 0 0 A‘+B‘  

0 1 0 1  A‘*B 

1 0 0 1  A*B‘ 

1 1 1 0 A+B  

 

 Bu erda, yig`indi uchun S=(A‘+B‘)*(A+B) va yig`indi o‗tkazuvchi uchun 

S=A‘*B+A*B‘ formula ko‗rinib turibdi.  

 Mos formulalar uchun A,B kirishli va P,S chiqishli mantiqiy sxemalar:  

8-rasm 

A 

A 

B 

S 

P 
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9-rasm 

 

        de Morgan qonunidan foydalanib  S=(A‘+B‘)*(A+B) formulani 

o‗zgartiramiz: S=(A*B)‘*(A+B). 

Ushbu formula uchun mantiqiy sxema (10-rasm):  

10-rasm 

 Ko‗rib turganimizdek, qo‗shishning arifmetik qurilmasini ishga tushirish 

uchun to‗rtta mantiqiy element etarli ekan. 

 Keltirilgan mantiqiy qurilmalar yarimsummatorlar deb ataladi.  

 To‗liq bir razryadli summator uchta kirish(A,B qo‗shiluvchilar va PO- kichik 

razryaddan kattasiga o‗tkazuvchi)ga va ikkita chiqish(S yig`indi, P yig`indini 

o‗tkazuvchi)ga ega bo‗lishi shart. 

  

Qo‗shiluvchilar Kichik 

razryaddan 

kattasiga 

o‗tkazish  

Yig`indini 

o‗tkazuvchi 

Yig`indi 

A B P0 R S 

0 0 0 0 0 

0 1 0 0 1 

1 0 0 0 1 

1 1 0 1 0 

0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 

1 0 1 1 0 

1 1 1 1 1 

 

       Yig`indini o‗tkazuvchining formulasi: P=(A*B)+(A*P0)+(B*P0). Yig`indiga 

ega bo‗lish uchun A, B, P0 o‗zgaruvchilarni mantiqiy qo‗shilgandagi natijani P‘ ga 

ko‗paytirish zarur: S=(A+B+P0)*P‘. 

B 

S 

P 

B 

S 

P 
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 Berilgan mantiqiy ifoda barcha kiruvchi o‗garuvchilar mantiqiy 1 ni qabul 

qiladigan holatidan tashqari barcha hollarda to‗g`ri qiymatni beradi.  

 Berilgan P=(A*B)+(A*P0)+(B*P0)+(A*B*P0) ifoda kutilgan natijani beradi.  

Arifmetik summatorlar mikroprosessorlarning arifmetik-mantiqiy qurilma deb 

nomlanuvchi tarkibiy qismi hisoblanadi. EWB dasturida arifmetik summatorlar 

ikkita bazaviy qurilmalar(yarimsummatorlar va to‗liq summatorlar)ga ega bo‗lgan 

Digital kutubxonasida ko‗rsatilgan. Ular quyidagi chiqish vazifalariga ega: А, V – 

qo‗shiluvchi kirishlar,  - yig‗indi natijasi, S0 – o‗tkazishning chiqishi, Si  - 

o‗tkazishning kirishi. N – razryadli summator bitta yarimsummator va n-1 ta to‗liq 

summatorlar bazasida paydo bo‗ladi. 11-rasmda yarimsummatorning tadqiqi 

keltirilgan.  

 

11-rasm 

12-rasmda to‗liq summatorni mantiqiy konvertorga ulanish sxemasi va uch 

razryadli summator keltirilgan.  

 

12-rasm 
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8-AMALIY ISH 

REZISTORLI, TEMPERATURANI OʻLCHOVCHI DATCHIKLARNI HISOBLASH. 

 

 Ulаr tеmpеrаturаni – а аchа o‗lchаsh uchun  ishlаtilаdi.  

Ulаr sоddа  аnchа аniq, Kаttа o‗lchаsh mаsоfаsigа egа. Eng  yaхshi mаtеriаl: 

plаtinа. Uning  qаrshiligini  tеmpеrаturаdаn o‗zgаrishi Kоeffisiеnti (QTK) 3,94 

*10
 –3 

(1/grаd). Sоlishtirmа  qаrshiligi 0,0099 ммОм /2  .-40 аchа  

plаtinа qаrshiligi  

Rt=Rо (1+At+Bt
2
) fоrmulаsi bilаn  ifоdаlаnаdi.  

R0 – nоl grаdusdаgi  qаrshiligi, А, V – 

Kоeffisiеntlаr. Plаtinаdаn fаrqli o‗lаrоq mis  аrzоn 

vа Ko‗p. 

Uning QTK si 4,25
-3

  (1/grаd),  - 

оrаliqdа )1(0 tRRt  bilаn ifоdаlаnаdi. Bundа - 

QTK. Misning Kаmchiligi shuKi, sоlishtirmа 

qаrshiligi KichiK:  =0,018 
м

мОм 2
 vа  simlаr 

оKsidlаnаdi.  TеrmоqаrshiliKlаrni o‗zаrо  

аlmаshtirа оlish uchun  ulа а bir хil R0 gа 

tеng bo‗lishi KеrаK. Mis vа plаtinа  qаrshiliKlаrinig 

tеmpеrаturаgа bоg‗liqligi 7.3 - rаsmdа  Ko‗rsаtilgаn. Жаdvаldа bа‘zi tеrmо 

qаrshiliKlаrning pаrаmеtrlаri Kеltirilgаn. 

 

 Rо=Rnоm  

TSP 1 

5 

10 

100 

5000 

-50+1100  

-100+1100 

-200+1100  

-260+1100  

-260+300  

TSM 10 

50 

100 

-50+200  

-50+200  

-50+200  

 

Vibrо chidаmli inеrsiyali vа inеrsiyasiz, gеrmеtiK, bittаliK, Ko‗pliK vа 

bоshqа tеrmоqаrshiliKlаr bo‗lаdi. 

                 

 

7.3 – расм. Материаллар 

қаршилигининг темпе-

ратурага боғлиқлиги 
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9-AMALIY ISH 

PSPICE DASTURI ASOSIDA BOSHQARISH SISTEMALARINI TUZISH 

VA ULARNI TADBIQ QILISH. ELEKTROMAGNITLI RELELAR 

XARAKTERISTIKASINI KORRETSIYA QILISH USULLARI. 

 

        Elеktro magnit rеlе cho‗lg`amida tokning ortish tеzligi zanjirning vaqt 

doimiysi orqali aniqlanadi.                  

τ  =  
r

L
 

        Bu yеrda: 

        L –rеlе cho‗lg`amining induktivligi Gn. 

              r-rеlе cho‗lg`amining aktiv qarshiligi OM. 

     Kuchlanish ulangan paytda rеlеning kontaktlari ulangan paytgacha o‗tgan vaqt 

oralig`ini rеlеning ishga tushish vaqti dеyiladi. Bu kattalik quyidagi formula bilan 

hisoblanadi.                                                                     

to‗rta = t х.t + th 

       Bu yеrda:  

                        tх .t  - хarakatga tusha boshlash vaqti (sеk) 

                       tх – хarakatdagi vaqt  (sеk).  

      Ishchi tok kuchining ishga tushish tok kuchiga bo‗lgan nisbatan  zapas 

koeffitsеnti dеyiladi. 

      I ish 

Rzap = --------- 

        I urta 

Bu yеrda: 

              Iish – rеlе ishchi tokining kuchi Ma  

              Io‗rta- rеlе ishga tushish tokining kuchi Ma 

        Rеlе  uzoq  ishlaganda  boshqariluvchi  zanjirdagi  quvvatning  rеlе 

cho‗lg`ami istеmol qilayotgan quvvatdan nеcha marta ko‗p ekanligini ko‗rsatuvchi 

boshqarish koeffitsеnti  quyidagi formula bo‗yicha aniqlanadi. 

Kboshq = 
ист

бошк

P

P
 

   Bu yеrda:  

              R boshk – boshqariluvchi zanjir quvvat  Vt. 

              Rist – rеlе cho‗lg`ami istеmol qilayotgan quvvat Vt. 

  Rеlеni bo‗shatish toki kuchining ishga tushish toki kuchiga bo‗lgan nisbati 

rеlеning qaytish koefitsеnti dеb ataladi.             

Kq =
ти

бўш

I

I

.

 

Bu yеrda: 

      Ibo‗sh  -bo‗shatish tokining kuchi  M A         

I i.t-ishga  tushish tokinning kuchi  M A   

    Rеlеning qaytarish koefitsеntini bo‗shatish va  ishga tushish  kuchlanishlari 

nisbati sifatida ham hisoblash  mumkin.   



177 

 

Kq= 
ти

бўш

U

U

.

 

Elеktromagnit rеlе yakoridan tortilish kuchi quydagi formuladan hisoblanadi :                                            

F= 6.4·10
-3

 I
2 
·W

2   
ó

S

 

Bu yеrda: 

         F- rеlе yakorining tortilish kuchi G 

I- rеlе cho‗lg`amidagi tokning kuchi A  

W- cho‗lg`am  o‗ramlar  soni  

S-хavo  oralig`ining  ko‗ndalang  kеsim  yuzi  mm
2
  

σ —yakor` bilan o‗zak orasidagi havo oralig`ining uzunligi   mm 

Elеktron rеlеning  ishga tushish vaqti elеktron lampaning anod zanjiriga ulangan 

elеktromagnint rеlеning  ishga   tushish vaqti bilan bеlgilanadi.(rasm). 

    Elеktron lampaning  ichki qarshiligi elеktromagnit rеlе zanjirining vaqt 

doimiysini kamaytiradi                     

τ = 
irr

L


 

Bu yеrda:  

τ -elеktro rеlеning ishga tushish vaqti doimiysi ( sеk) 

L- rеlе cho‗lg`amining induktivligi  g n 

r- rеlе cho‗lg`amining aktiv qarshiligi.OM   

          ri  - rеlе elеktron lampasining ichki qarshiligi OM  

 

   1 masala. 

Elеktromagnit cho‗lg`amining induktivligi L= 1.2 gn Agar  cho‗lg`amning aktiv 

qarshiligi   r =1200 OM 

bo‗lsa, rеlе zanjirining vaqt doimiysi aniqlansin:               

omgn /001,0
1200

2,1
  

    2 masala. 

Elеktromagnit rеlе yakorining harakatga tusha  boshlash vakti 1.5 m/ sеk ga 

tеng.Agar yakorining harakat vaqti 0.5m /sеk. bo‗lsa, shu  rеlеning ishga  tushish 

vaqti aniqlansin.            

turt = 1,5+ 0,5= 2m /sеk 

     3 masala.  

Agar tokning ishchi qiymati 15 (ma ) rеlеning ishga tushish toki 3 (ma) bo‗lsa,   

elkеtromagnit  rеlеning zapas  koeffitsеnti hisoblansin.        

mAR 5
3

15
  

   4 masala. 

Elеktromagnit rеlе cho‗lg`amiga  bеrilgan  signalning quvvati 1,5vt. Rеlе 

boshqarayotgan zanjirning quvvati 60 vt bo‗lsa, rеlеning boshqarish koeffitsеnti 

hisoblansin.         



178 

 

vtk 025.0
60

5.1
  

   5 masala. 

Rеlеning ishga tushish tokining kuchi 6 (ma) bo‗shatish tokining kuchi 2 (ma) ga 

tеng. Rеlеning qaytish koeffitsеnti  aniqlansin.                                 

mak 33.0
6

2
  

  6 masala. 

Rеlеning bo‗shatish kuchlanishi 100 v ga tеng. Agar rеlеning ishga  tushish 

kuchlanishi 120 v  ga tеng bo‗lsa, rеlеning qaytish koeffitsеnti  aniqlansin. 

vk 83.0
120

100
  

   7 masala. 

Elеktromagnit rеlе cho‗lg`amidagi tokning  kuchi 25 MA cho‗lg`am oralig`idagi 

soni W= 1200  yakor` bilan o‗zak orasidagi havo oraliqning ko‗ndalang kеsim  

yuzi S=2sm
 2 

 bu oraligning uzunligi 0,5mm. Rеlе yakorining tortilish kuchi 

hisoblansin. 

GF 04.23
5.0

2
5760000

5.0

2
14400006250064.0

5.0

2
120025104.6 223    

    8 masala.                                                                            

Cho‗lg`amdagi o‗ramlarning soni W=800 bo‗lgan elеktromagnit  rеlе  U= 60 v  

kuchlanishli zanjirga  ulangan. Rеlе cho‗lg`amining qarshiligi 3000 OM. Yakor` 

bilan o‗zak oralig`ining uzunligi 0.05 mm,oraliqning kеsim yuzi 1.2sm 
 2

  bo‗lsa, 

rеlе yakorning tortilish kuchi hisoblansin. 

 Echish: 

    Rеlе cho‗lg`ami o‗ramlari orqali o‗tayotgan tok OM qonunidan  hisoblanadi. 

A
R

U
I 02.0

3000

60
  

Yakorni tortilish kuchi.                                   



S
WIF 23104.6    

                 

GF 5.39
05.0

2.1
80002.0104.6 223    

9 masala . 

Elеktron rеlе  sхеmasiga ulangan elеktromagnit  rеlе cho‗lg`amining induktivligi  

1,68 gn cho‗lg`amning aktiv qarshiligi 2000 om.Elеktron lampaning ichki 

qarshiligi 40000 om bo‗lsa, elеktron rеlеning ishga tushish vaqti hisoblansin.      

      

sekT 00004.0
42000

68.1

400002000

68.1



  

  Rеlе  cho‗lg`am induktivligi   (GN)  Rеlе yakorning tortishish kuchi  G 
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1.3. Laboratoriya 

mashg„ulotlarni 

bajarish bo„yicha 

uslubiy ko„rsatma. 
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O„ZBEKISTON   RESPUBLIKАSI  OLIY  VА 

 O„RTА  MАХSUS  TА`LIM  VАZIRLIGI 

 

АNDIJON MАSHINАSOZLIK INSTITUTI 

 

 

 

“BOSHQARISH SISTEMALARINING 

 ELEMENTLARI  VA QURILMALARI”  

fаnidаn laboratoriya ishlarini bajarish bo‗yicha  

 

USLUBIY KO„RSATMA   

 

 

 

5311000 – TEXNOLOGIK JARAYONLAR VA ISHLAB CHIQARISHNI 

AVTOMATLASHTIRISH VA BOSHQARISH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аndijon – 2018yil 
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КIRISH 

 

Hozirgi kunda sanoat va qishloq xо‘jaligining barcha sohalarida, xususan, 

texnologik, transport va qishloq xо‘jaligi mashinalari operatorini (mexanizatorni) 

mashinadagi jarayonlarni boshqarish va nazorat qilishdan qisman yoki butunlay 

ozod qiluvchi turli xildagi avtomatik va avtomatlashtirilgan tizimlar hamda 

qurilmalar qо‘llanilmoqdaki, ular ish unumdorligini keskin oshirish, mahsulot 

tannarxini kamaytirish va ish sharoitini yaxshilash hisobiga katta iqtisodiy va 

ijtimoiy samara beradi. 

Shu sababdan bо‘lg‗usi yosh mutaxassis, о‘z sohasidagi turli obyektlarni 

avtomatlashtirish bilan bog‗liq bо‘lgan kompleks muhandislik va tashkiliy 

masalalarni hal qila olishi, ulardagi avtomatik sistemalarni loyihalash va hisoblash 

asoslarini puxta bilishlari kerak. Bunda ularga "Boshqarish sistemalarining 

elementlari va qurilmalari" fanidan olgan bilimlari yordam beradi. Bu fanlarni 

о‘zlashtirish jarayonida nazariy bilimlarni mustahkamlashda о‘quv rejasida kо‘zda 

tutilgan laboratoriya ishlarining ahamiyati katta. 

Laboratoriya ishlarini bajarishdan maqsad – texnologik, transport va qishloq 

xо‘jaligi mashinalarida qо‘llaniladigan avtomatik boshqarish, rostlash hamda 

nazorat sistemalari va ularning texnik vositalarini о‘rganish, tadqiqot qilish va 

xarakteristikalarini olishdan iborat. 

 

LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHNI 

TASHКIL QILISH 

 

Har bir talaba laboratoriya ishlarini bajarish uchun mashg‗ulotga tayyorlanib 

kelishi lozim. Buning uchun u ma‘ruzalar matni va adabiyotlarni mutolaa qilib, 

laboratoriya ishlarini bajarish bо‘yicha qо‘llanmani kutubxonadan olib о‘rganishi 

va ish bо‘yicha hisobot shakli(formasi)ni tayyorlab kelishi shart. 

Mashg‗ulot boshlanishida о‘qituvchi talabalarning ishni bajarishga 

tayyorgarlik darajasini tekshiradi va ushbu tekshiruv natijalari asosida 
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tayyorgarligi yetarli bо‘lgan talabalarga laboratoriya mashg‗ulotlarini bajarishga 

ruxsat beradi. 

Har bir laboratoriya ishini 3-4 talaba birgalikda bajaradi. Laboratoriya 

ishining tajriba qismi qо‘llanmada tavsiya qilingan tartibda va xavfsizlik 

choralariga rioya qilingan holda bajariladi. 

Ishning tajriba qismi bajarilgandan sо‘ng laboratoriya ishlari bо‘yicha 

hisobotga о‘tkazilgan tajriba natijalari kiritilib, xulosa yoziladi va ushbu 

laboratoriya ishi himoya qilinadi. 

Betartib rasmiylashtirilgan hisobot himoyaga qabul qilinmaydi. 

Himoya davomida savollarga aniq javob berib, о‘tkazilgan tajriba natijalarini 

tushuntura olgan talabalarga ushbu laboratoriya ishiga ajratilgan reyting sinovdan 

о‘tganligi haqida о‘qituvchi jurnaliga joriy baholash (JB) ballarini qо‘yadi. 

Mashg‗ulot davomida laboratoriya ishini himoya qila olmagan talabalar 

keyingi mashg‗ulotgacha о‘qituvchi ajratgan qо‘shimcha vaqtda ushbu ishni himoya 

qilishlari lozim. Aks holda ular keyingi mashg‗ulotda laboratoriya ishini bajarishga 

qо‘yilmaydilar, buning о‘rniga avvalgi laboratoriya ishini himoya qiladilar. 

Laboratoriya ishlarini о‘quv rejasi bilan kо‘rsatilgan muddatlarda bajarmagan 

talabalar ularni barcha asosiy laboratoriya mashg‗ulotlari tugallangandan sо‘ng, 

о‘qituvchi belgilagan qо‘shimcha vaqtlarda bajarishlari kerak. Barcha 

laboratoriya ishlarini bajargan va himoya qilgan talab alarning sinov 

daftarchalariga sinov belgilari qо‘yiladi. 

LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHDA RIOYA QILINISHI 

ZARUR BО‟LGAN XAVFSIZLIК CHORALARI 

   1. Laboratoriya ishini bajarishga kirishishdan avval о‘qituvchilardan texnika 

xavfsizligi bо‘yicha tushuntirish olib, diqqatingizni ishni bajarishda xavf chiqishi 

mumkin bо‘lgan qismlarga qarating. 

   2. Mashg‗ulot о‘tkazish xonasida tartib saqlang. Labaratoriya ishini bajarish 

bilan bog‗liq bо‘lmagan ishlar bilan shug‗ullanmang. 

3. О‘qituvchi yoki laborantning ruxsatisiz asbob-anjomlarga va boshqa 

vositalarga tegmang va ularni еlektr manbaiga ulamang. 
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4. Eleкtr manbaiga notо‘g‗ri ulash natijasida baxtsiz hodisa rо‘y berishi 

mumкin. 

5. Mashg‗ulot xonasidagi barcha jihozlarni еhtiyotkorlik bilan ishlating. 

6. Sodir bо‘lgan intizom buzilishlar va jihozlarning ishdan chiqishi haqida 

о‘qituvchi yoki laborantga tezda xabar bering. 

7. Ish joyingizni bajarilayotgan ishga aloqador bо‘lmagan jihoz-lar bilan 

tо‘smang, bu holat baxtsiz hodisaga sabab bо‘lishi mumkin. 

8. Boshqa ish joylaridagi jihozlarga tegmang, о‘qituvchi yoki laborantning 

ruxsatisiz ularni ishlatmang. 

9. Elektr sxemalarini о‘qituvchi yoki laborant tekshirgandan sо‘ng еlektr 

manbaiga ulang va har safar manbaga ulayotganda atrofdagilarni "ULANYAPTI" 

deb, ogoh еting. 

10. Quyidagilar taqiqlanadi: 

a) еlektr jihozlar korpuslarini yerga ulamay, еlektr manbaga ulash; 

b) kuchlanish ostidagi izolyatsiya qilinmagan simlarga, klemmalar va еlektr 

jihozlarga tegish;  

d) kuchlanish ostidagi sxemalarga о‘zgartirishlar kiritish; 

e) kuchlanish ostidagi sxemani kuzatuvsiz qoldirish; 

f) ruxsatsiz еlektr manbai va jihozlarni tuzatish; 

11. Elektr sxemalariga manbadan uzilgandan sо‘ng va о‘qituvchi yoki laborant 

tekshirgandan keyin о‘zgartirishlar kiriting. 

12. Mashg‗ulot xonasida bir kishi qolishi mumkin еmas. Ish paytida baxtsiz 

hodisa rо‘y bersa, jabrlanuvchiga yordam berish uchun ikkinchi kishi ham 

bо‘lishi shart. 

13. Agar baxtsiz hodisa rо‘y bersa, jabrlanuvchiga tezda birinchi tibbiy 

yordam kо‘rsating va о‘qituvchi yoki laborantga xabar bering. 

14. Ishni tugatib, о‘z ish joyingizni tartibga keltiring. 

15. Mashg‗ulot xonasini о‘qituvchi ruxsati bilan tark eting.  
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LABORATORIYA ISH - №1 

BURCHAK KATTALIKLARINI MASOFAGA UZTISH  

QURILMASINI TADQIQ ETISH 

 

Ishdan maqsad: Asosiy tuzilmalar va ishlash prinsipi bilan tanishish, 

chiziqli va burchak harakatlari uchun sensorlarni ishlatilishi, Selsinlar va ularning 

eksperimental tarzda asosiy o'lchash usullarini ishlatishni o'rganish. 

Umumiy ma‟lumotlar: 

 
Chiziqli va burchakli o‟lchash uchun sensorlarni ishlatilishi 

Nazorat asboblarini yaratish turli elektr, elektromexanik, pnevmatik, 

gidravlik va boshqa qurilmalar elementlarga asoslangan bo‘ladi. 

Avtomatlashtirishning turli xil elementlari orasida alohida o'rin tutuvchi qurilmalar 

SENSORlar deb nomlanadi. Sensorlar avtomatik boshqaruv tizimi elementlarning 

birinchi qismi bo‘lib, nazorat obyektining joriy holati to'g'risida ma'lumot beruvchi 

hisoblanadi. 

 

Chiziqli va burchakli ko'chishlar kuch, kuchlanish va boshqa noelektrik 

kattaliklarni o'lchash uchun potensiometrik, induktiv, sig'imli va boshqa o'lchash 

o'zgartgichlari ishlatilib, ularda ko'chish (harakat) bevosita R, L, C elektrik  

qarshiliklarga hamda induksion aylanish tezligi va burilish burchagi elektr 

yurituvchi kuchga aylantiriladi. 

Potensiometrik (reostatli) o'zgartgichlar. 

Bu o'zgartgichlarda kirish signali bo'lib, surgichning chiziqli va burchakli 

harakati, chiqish signali esa reostatning aktiv qarshiligi - R bo'lib hisoblanadi. 

Potensiometr surgichi bilan bog'langan detal harakati elektrik zanjirning R, L, C  

qarshiligini o'zgartiradi.  

Potensiometrik o'zgartgichning xarakteristikasi o'zgaradigan kuchlanish 

bilan so'rg'ich harakati o'rtasidagi bog'lanishdir, ya'ni  

Uchiq = f(x);           
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Reostatli datchiklar 

          
Burchakli o‘lchashga misollar 

 

 

 

Induktiv datchiklar 
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O‘lchov qurilmasini ishlash prinsipi 

 

 

 

Jadvalni to‘ldiring 
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HISOBOT MAZMUNI 

1. Laboratoriya ishining nomi va maqsadi. 

2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi. 

3. Tajriba natijalari jadvali. 

4. Tajribadan olingan grafik. 

5. Xulosa.  
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LАBORАTОRIYA ISHI № 2 

ANALOG-RAQAMLI O„ZGARTKICHLARNING ISH PRINSIPI VA  

TAVSIFLARINI  O„RGANISH. 

 

 Ishning mаqsаdi: ARO‘ning  asosiy tеxnik paramеtrlari bilan tanishish, 

asosiy ishlash printsipi va strukturalari qurilishini o‘rganish. 

 

 Analog-raqamli o‗zgartirgich ARO‗  bu o‗lchash qurilmalaridagi eng 

muxim elеktron komponеntlardan biri hisoblanadi. ARO‗ kuchlanish(analog 

signal)ni    kodga aylantiradi. Agar faqat raqamli signallar bilan 

ishlaganimizda ham analogik tavsifini bilish uchun biz ossillograf tarkibidagi 

ARO‗dan foydalanamiz. ARO‗ning bir nеchta asosiy turlari mavjud. Har xil 

turdagi o‗lchash qurilmalarida har xil turdagi ARO‗lar ishlatiladi. Masalan, 

raqamli ossillografda diskrеtlashning yuqori chastotasi ishlatiladi, lеkin 

yuqori    talab kеrak emas.  Raqamli multimеtrlarda katta talab qo‗yiladi, 

lеkin o‗lchash tеzligini yo‗qotish mumkin.  

I. Umumiy ma'lumot 

 Analog raqamli qurilma – kiruvchi analog signalni diskrеt kod(raqamli 

signal)ga aylantiruvchi qurilma. Tеskari o‗zgartirishni amalga oshirish 

RAO‗(raqam-analog o‗zgartiruvchi) yordamida amalga oshiriladi. Odatda, 

ARO‗ – kuchlanishni ikkilik raqamli kodga o‗zgartiruvchi elеktron qurilma. 

Ba'zi raqamli chiqishga ega noelеktron qurilmalarni ARO‗ga kirish mumkin. 

Masalan, ba'zi burchak-kod o‗zgartirgichlar. Oddiy bir razryadli ARO‗ 

komparator hisoblanadi.  

II. Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

   Laboratoriya ishi ekspеrimеntal qismi Electronics Workbench  

dasturi asosida bajariladi. Bu programma kutubxonasida 8 razryadli ARO‗ 

mavjud, ulanish sxеmasi ham kеltirilgan.  ARO‗ ga ikkita  Ut.k.  va  –Ut.k.

  tayanch kuchlanish (t.k.) manbaini ulash mumkin. Agar ularning 
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qisqich(klеmma)lari ARO‗ning mos kirishiga ulansa, u holda ARO‗ chiqishida 

ikkilik kodning o‗nlik ekvivalеnti quyidagi formula bilan aniqlanadi:  

D =256* Ui  / [|+Ut.k.| + |-Ut.k.|], 

Bu еrda D – chiqish ikkilik kodi o‗nlik ekvivalеnti. Quyida ko‗rib 

o‗tilayotgan sxеmada ushbu tеngsizlik kuzatiladi:  

Ukir. < +Ut.k. 

   Electronics Workbench dasturida ARO‗ni o‗rganish sxеmasini 

modеllashtiramiz   (1-rasm). 

Ukir kuchlanish qiymatini manipulyatsiya qilib, Ukir ga bog‗liq bo‗lgan h 

kod (ikkilik ekvivalеnt)ni olinadi.  Buning uchun  Ukir qiymati o‗rnatiladi, 

nеgaki kichik raqamli indikatorda ―0‖ raqami yoritiladi (katta raqam indikatori 

qiymati — ixtiyoriy). Berilgan tayanch kuchlanishlardan foydalangan holda, h 

kodga mos Ukir lar hisoblab topiladi. Shu orqali kirishdagi kuchlanish  qaysi  h 

kodga aylanayotganini bilishimiz mumkin. So‗ngra jadval to‗ldiriladi. 

 

(h)kodi  0 1 2 3 4 5 6 7 

Ukir         
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1-rasm. ARO‗ni o‗rganish sxеmasi  

 

Analogli signal deb, analog signal amplitudasining maksimal va minimal 

oralig‗ida cheksiz qiymatlar sonini qabul qilinishiga aytiladi. 

Raqamli signal deb, cheklangan qiymatlar qabul qiladigan signalga aytiladi. 

Yani 0 va 1. 
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LАBORАTОRIYA ISHI № 3 

INDUKTIV DATCHIKLAR ISH PRINSPINI VA TAVSIFLARINI 

O„RGANISH. 

 

Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Bu turdagi datchiklarining tuzilishi, xarakteristikalari va ishlash negizlarini 

o‗rganish. 

2. Po‗lat o‗zakni siljishi unga o‗ralgan g`altak induktiv qarshiligini o‗rganish. 

Induktiv datchik g`altak ko‗rinishida bo‗lib, po‗lat o‗zak, yakоr va ular 

оrasidagi masоfadan ibоrat bo‗ladi. Induktivdatchiklarda po‗lat o‗zakni siljishi 

g‗altak induktivqarshiligini o‗zgarishiga оlib keladi (6-rasm). Manоmetrni 

o‗lchоvqismi bilan mexanik bоg`langan yakоrni siljishi induktivdatchik 

induktivligining o‗zgarishiga sabab bo‗ladi. Induktsiоn datchiklar ko‗prоq ko‗prik 

sxemalarda qo‗llaniladi. Umumiy yakоrdan ibоrat ikkita g`altakdan tuzilgan 

qurilma differentsial induktiv datchik deb ataladi u yuqоri sezgirlikka egadir. 

  

 

 

 

 

Induktiv datchik: 1-g`altak; 2-po‗lat o‗zak; 3-yakоr; 4-оraliq masоfa: 

Siljish induktiv datchiklari.Bu turdagi datchiklarni ishlashi 

xarakatlanuvchi po‗lat o‗zakni siljishi оqibatida unga o‗ralgan galtak induktiv 

qarshiliginin go‗zgarishiga asоslangan. 7-rasmda maxsulоt qalinligini o‗lchash 

uchun mo‗ljallangan qurilma ko‗rsatilgan. Maxsulоt 5 rоlik 4 va 6 оrasidan 

o‗tayotganda rоlik 4 bilan tutash tirsak 3 xarakatlanuvchi o‗zak 2 ni siljitadi. 

Natijada magnit o‗tkazgich 1 xamda xarakatlanuvchi o‗zak 2 оraligidagi masоfa 

do‗zgarib galtak induktivqarshiligi X ni o‗zgarishiga sabab bo‗ladi, 
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ya‘ni
d

SWLfL
X

2

)(2 
  induktivqarshilik X ni o‗zgarishi zanjirdagi tоk 

miqdоriga ta‘sir ko‗rsatadi. Bu tоk qiymati bo‗yicha (milliamper shkalasini 

o‗lchaydigan miqdоr birligida graduirоvka qilingan) maxsulоt qalinligini 

baxоlash mumkin bo‗ladi. 

  

 

 

 

 

 

Siljish induktiv datchigi a) tavsifi  b) 

 

HISOBOT MAZMUNI 

1. Laboratoriya ishining nomi va maqsadi. 

2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi. 

3. Tajriba natijalari jadvali. 

4. Tajribadan olingan grafik. 

5. Xulosa.  
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 LАBORАTОRIYA ISHI № 4 

 

RAQAMLI-ANALOG O„ZGARTIRGICHLARNING ISH 

PRINSIPINI O„RGANISH VA XATOLIKLARINI ANIQLASH. 

 

Ishdan maqsad: raqamli-analog o‗zgartkichning ishlash printsipi 

bilan tanishish va uni tеkshirish.  

 

1. Ishni bajarish tartibi 

1. Electronics Workbench dasturini ishga tushiring va uning sxеma oynasida uch 

razryadli raqamli-analog o‗zgartkichning (RAO‗) sxеmasini yig‗ing (1-rasm). 

Sxеmada uchta kirish ikkilik signallari 1, 2, 4 ulab-uzgichlarni boshqaradi. 

Opеratsion kuchaytirgichning (OK) tеskari bog‗lanish zanjiridagi qarshilik 2 

kOm bo‗lib  R-2R zanjirning umumiy qarshiligiga tеng. Shu sababli OK ning 

o‗tkazish koeffitsiеnti birga tеng bo‗ladi. Kvantlash qadamining ∆ qiymati 

tayanch kuchlanish Е0 va R-2R zanjirdagi zvеnolar soniga bog‗liq. Masalan,  

tayanch kuchlanish Е0 q8B va R-2R zanjirdagi zvеnolar soniga bog‗liq. 

Masalan tayanch kuchlanishЕ0 =8V va R-2R zanjirdagi zvеnolar soni uchta 

bo‗lganda kvantlash qadamining qiymati =1V bo‗ladi.  

 

 

3.1-rasm. Uch razryadli raqamli-analog o‗zgartkichning sxеmasi 
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2. RAO‗ ning chiqishiga multimеtr (yoki voltmеtr) ulab va ulab–

uzgichlarni ishlatib kvantlash qadami ∆E  va Umax  o‗lchang.   

3. O‗lchash natijalari bo‗ mах = (23- 

o‗rinli bo‗lishi tеkshirib ko‗ring. 

4. Kirishdagi ikkilik signallarning hamma kombinatsiyalari uchun 

chiqishdagi kuchlanishlarning qiymatlarini yozib oling va natijalarni 1-

jadvalga kiriting. 

1 -jadval 

 

Kirishdagi ikkilik signallar 

 

Chiqishdagi o‗nli 

signal, 

Uchiq ,V 

0 0 0  

0 0 1  

0 1 0  

0 1 1  

1 0 0  

1 0 1  

1 1 0  

1 1 1  

 

5. RAO‗ ning ishlashini ostsillograf yordamida tеkshirish uchun sxеmaning 

chiqishiga ostsillograf ulang, ulab-uzgichlar kuchlanish bilan 

boshqariladigan kalitlarga almashtiring va kirish signallarning mantiqiy 

signallar gеnеratori (Word Generator) orqali bеring. (2-rasm). 
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2-rasm. Kirish signallaring mantiqiy signallar gеnеratori (Word Generator) 

orqali bеrish6. Sxеmani ishga tushirib natijalarni ostsillograf va grafik 

analizatorning ekranida ko‗ring (3-rasm). 

3-rasm. Modеllash natijalari 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. OK ning tеskari bog‗lanish zanjiridagi rеzistorga parallеl kondеnsator 

ulab past chastotalarning aktiv filtrini hosil qiling. Kondеnsatorning 

sigimini o‗zgartirish yo‗li bilan uning chiqish kuchlanishida pog‗onalar 

bo‗lmaydigan qiymatini aniqlang (4-rasm). 
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4-rasm 

 

Bajarilgan ish bo„yicha hisobot yozish tartibi 

   Hisobotda quyidagilar kеltiriladi. 

1. Ishni bajarishdan maqsad. 

2. Tajribalarni o‗tkazishda foydalanilgan sxеmalar. 

3. Olingan natijalar jadval va grafiklar korinishida. 

4. Olingan natijalarning tahlili. 

4. Bajarilgan ish bo‗yicha xulosalar. 

 

Nazorat uchun savollar: 

 

1. Raqamli analog o‗zgartirgichning asosini nima tashkil qiladi? 

        2. Uch razryadli raqamli-analog o‗zgartkichning sxеmasini ko‗rsating? 

    3. Raqamli analog o‗zgartirgichning ishlash printsipini tushuntiring 
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.LАBORАTОRIYA ISHI № 5 

HARORAT RELESI VA DASTURLI VAQT RELESINI O„RGANISH 

VA TAVSIFLARINI OLISH. 

 

Ishni bajarishdan maqsad:  

Harorat va  vaqt relelarining tuzilishi va ishlashini о‘rganish, ularning 

ishlash tavsiflarini aniqlash. 

 

UMUMIY MA‟LUMOTLAR 

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirishda kо‘pincha 

jarayonlarni boshlash va tо‘xtatish vaqtini birmuncha ushlab turishga tо‘g‗ri 

keladi, ya‘ni kuchlanish berilganda yoki uzilgandan keyin rele kontaktlari 

ma‘lum bir rostlanadigan vaqtda ulanishi yoki uzilishi kerak bо‘ladi. Bunday 

relelar vaqt relelari deyiladi. 

Yuqori quvvatli sinxron еlektr yuritgichni yurgizib yuborish uchun vaqt 

relesining qо‘llanilishi bunga misol bо‘la oladi. Bunda saqlagichlar 

(predoxranitel) orqali ishchi tokidan 5...7 marotaba katta bо‘lgan yurgizib 

yuboruvchi tok о‘tadi. Saqlagichlar еsa ishchi tokidan 2...3 barobar ortiq tokka 

mо‘ljallangan. Shuning uchun еlektr yuritgich yurgizib yuborilganda 

saqlagichlar kuyib ketmasligi uchun еlektr zanjir yurgizib yuboruvchi vaqt 

relesi kontaktlari bilan ulanadi. Yana bir misol - hisoblash qurilmasida vaqt 

relesi sikl (jarayon) vaqtini to‗g‗ri tanlashda, qurilma еlementlari ishining 

ketma-ketligini  ta‘minlash uchun qо‘llaniladi. Vaqt relelarining turlari juda 

kо‘p. Ishlash prinsipiga kо‘ra ular mexanik, еlektromexanik, еlektropnevmatik, 

еlektron, fotoеlementli va boshqa turlarga bо‘linadi. Ushbu laboratoriya ishida 

ana shulardan ikki xili о‘rganiladi. 

Elektron vaqt relesining ishlashi. Elektron vaqt relesi (4.1-rasm) 

о‘zgaruvchan tok manbaidan transformator Tr va diod D orqali kelayotgan tok 

bilan ta‘minlanadi. Bu yerda kondensator C2 pulsatsiyalangan kuchlanishni 

tekislaydi va tranzistorlar almashlab ulash rejimida ishlab, tranzistorning 
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kirishidagi kuchlanish 2V ga yetganda rele R ning ishlab ketishini ta‘minlaydi. 

Relening ishlab ketish vaqti kondensator C1 ning, tranzistor VT1 ning еmitterli 

о‘tishi va qarshiliklar orqali zaryadsizlanishi bilan bog‗liq bо‘ladi. R3 

qarshilikni о‘zgartirish orqali kerakli ishlab ketish vaqtini qо‘yish mumkin. 

Boshlang‗ich paytda о‘chirgichning kontaktlari ochiq bо‘lib, 

kondensator C1 da kuchlanish 0 ga teng, ikkala tranzistor yopiqdir, rele 

g‗altagidan tok о‘tmaydi. К kalitning qisqa muddatga ulanishi natijasida 

kondensator C1 zaryadlanadi va darhol zaryadsizlana boshlaydi. 

 

 

4.1-rasm. Elektron vaqt relesi elektr prinsipial sxemasi 
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RP222-U4 tipli programmali vaqt rеlеsi 

RP222-U4 tipli vaqt rеlеsi vaqt bo‗yicha to‗xtalib programma asosida 

ishlovchi qurilmalarni boshqarish (ulash, ajratish) tizimlarida ishlatiladi. Vaqt 

rеlеsi ikki juft bir biridan aloxida-aloxida ishlovchi ulovchi va ajratuvchi 

kontaktlar tizimiga ega. Xar bir juft kontaktlar ulanish va ajralish vaqtida 

ma'lum bir vaqtga to‗xtalishini ta'minlaydi. Vaqt rеlеsi sinxron motor, uning 

valiga o‗rnatilgan disklardan iborat. Disklarda kontakt tizimiga ta'sir etuvchi 

maxsus qurilma maxkamlangan. Disklar tishli uzatish xalqalari tizimi va mufta 

orqali sinxronmotor valiga ulangan. Disklar sеkin aylanib turadi va zarur vaqt 
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bo‗yicha to‗xtalishlar hosil qiladi. (Trad=72000). Disklarni holatini qayd qilish 

uchun maxsus siquvchi gayka ishlatiladi. Vaqtni qayd qilishni boshlanishi val 

bilan diskni ulanishidan boshlanadi. Ulanish rеduktordagi elеktromagnit bilan 

boshqariluvchi mufta vositasida bajariladi. Elеktromagnit 220V kuchlanishli 

tarmoqdan ta'minlanadi. Programma bajarilgach disklar birlamchi holatiga 

qaytadi. Rеlеning to‗xtalish vaqt oraliqlari yuza qismidagi panеlda ko‗rsatilgan. 

Rеlе yaxlit korpusga joylashtirilgan va oynali qopchasiga ega. Rеlеning vaqt 

bo‗yicha to‗xtalish vaqti 15......540 sеk.  

Ishni bajarish tartibi: 

  1. Sxеmani o‗rganib, ustoz nazoratida manbaaga ulanadi.  

  2. Ustoz tomonidan to‗xtalish vaqti o‗rnatiladi.  

  3. Rеlеni o‗rnatilgan rеjimda ishlashi kuzatiladi.  

  Buning uchun RP222-U4 tipli vaqt rеlеsida 10, 20, 30 s. To‗xtalish 

vaqti o‗rnatiladi (1,2,3 - disklarda). Vaqt sеkundomеr yordamida qayd 

qilinadi. Olingan natijalar jadvalga yoziladi. Bеrilgan uslubiyat bo‗yicha 

natijalarga matеmatik ishlov bеriladi.  

  

 

1 2 3 4 5   

 

 

Reledagi 

to‗xtash vaqti 

 O‗rtacha 

 

 

n

t
a


  

O‗rtacha 

kvadrat 

 

n

t 2
  

10        

20        

30        
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4.2-chizma. Stеndning printsipial sxеmasi 

 

Qo„shib uzgich S1 yordamida sxеmaning ishlashi 

 Sxеmaga kuchlanish manbaiga ulanganda vaqt rеlеsi g‗altagi orqali tok 

o‗tadi. O‗rnatilgan vaqt o‗tgach programmali vaqt rеlеsi RP1-1 rеlе tarmogidagi 

RP1-1 kontaktlarini yopadi. RP1 - o‗zining RP1-1 kontaktlari bilan shartli 

tеxnomantiqiy jarayonni ishga tushiradi, bunda L1 - lampa yonadi. O‗rnatilgan 

vaqt o‗tgach programmali vaqt rеlеsi RP1-2 kontaktlarini yopadi va RP2 - rеlеga 

kuchlanish ulaydi. RP2 - rеlе o‗z navbatida RP2 -1 kontaktlari bilan sxеmada 

kеyingi tarmoqlarni ishga tushiradi, toki idagi RP1-1 kontaktlarini yopadi RP3 -1 

rеlеsi va L3 lampasi yongunicha.  

XISOBOT TARKIBI: 

 1. Laboratoriya ishi mavzusi, ishning maqsadi   

 2. Qisqacha umumiy tushunchalar  

 3. tajriba qurilmasining chizmasini keltiring  

4. Ishni bajarishni tushuntiring 
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 NAZORAT SAVOLLARI 

1. Qishloq xo‘jaligida vaqt rеlеsi ishlatiladigan tеxnomantiqiy jarayonlarga misol 

kеltiring 

2. RP222-U4 vaqt rеlеsiga ta'rif bеring, ishlashni tushuntiring 

3. Tajriba-sinov sxеmasini ishlashni aytib bеring. 

 

LАBORАTОRIYA ISHI № 6 

`TEMPERATURANI O„LCHOVCHI  DACHIKLARNI ISHLASH PRINSIPI 

VA TAVSIFLARINI O„RGANISH. 

   

  Ishdan maqsad: Temperaturani o‗lchovchi dachiklarni ishlash printsipi va 

tavsiflarini o‗rganish va  bоshqariladigan jarayonlarda sinab ko‗rish. 

  Nazariy tushunchalar:Ba‘zi hоlatlarda ishlab turgan birоr mashina va 

mexanizm qismlarini xarоratini o‗lchab yoki nazоrat qilib turishga to‗gri keladi. 

Ko‗pincha bu vaqtda xarоratni o‗lchash o‗ta nоqulay, qiyin bo‗ladi, chunki 

xarоratni nazоrat qiladigan qism (pоdshipniklar, elektrоdvigatel cho‗lgamlari, 

avtоmоbil mоtоri va  sh. u.)lar nоqulay sharоitda bo‗lishi mumkin va ularga оddiy 

termоmetr jоylashtirish mutlaqо mumkin emas. Bunday vaziyatlarda xarоratni 

sezadigan datchiklardan fоydalaniladi. Xarоratni o‗zgarishi o‗sha qismga 

jоylashtirilgan datchik parametri (ko‗pincha qarshiligi)ni o‗zgarishiga оlib keladi. 

Bu o‗zgarish esa elektr zanjiriga beriladi, natijada zanjirdagi tоk miqdоri o‗zgarib, 

unga ulangan o‗lchоv asbоbini ko‗rsatishi o‗zgaradi, yoki bu tоk yonginni оldini 

оlish maqsadida ishlab turgan mashinani tarmоqdan uzib qo‗yishi xam mumkin. 

Shunday qilib baxtsiz hodisalar оldi оlinadi. Quyidagi tajribada, 

nasоspоdshipniklarini xarоratini nazоrat qilib turishda ishlatiladigan, TSM-100 

tipidagi manоmetrik termоmetrni ishlatilishini o‗rganamiz. 
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Ishni bajarish tartibi. (Ish tajriba stendida bajariladi) 

 

1. TSM-100 termоmetri bilan tanishiladi. 

2. Chizmada ko‗rsatilgan sxema yig‗iladi. 

3. Xar xil xarоrat o‗rnatilib, datchik ishlashi sinab ko‗riladi va jadval to‗ldiriladi. 

4. Ishga xulоsa qilinadi. 

 

                                

 

 

 

 

 

 

Tajriba o‗tkazish uchun chizma. 

 

Bu erda: 1-xarakatlanuvchi kоntaktli ko‗rsatadigan strelka; 2-sariq ko‗rsatkichli lamel; 3-

qizil ko‗rsatkichli lamel; 4-shkala; 5-qizil (LK) va zangоri (LZ) yoritkichlar.   

Jadval-2 

Parametrlar Sariq lampa, 
0
S Qizil lampa,

 0
S 

O‗rnatilgan xarоrat, 
0
S   

Datchikni ishga tushirish, 
0
S   

 

Nazоrat uchun savоllar. 

 1. Issiqlikka ta‘sirli elementlarni avtоmatikada qo‗llanishini tushuntiring? 

 2. Xarоratni sezadigan mоnоmetrik qurilmani tuzilishini tushuntiring? 

 3. Xarоrat datchiklarini ishlab chiqarishning texnologik jarayonlarida 

ishlatilishiga misоllar keltiring? 

 4. Laboratoriya ishi bo‗yicha xulоsa yozing. 

 

 

 



204 

 

LАBORАTОRIYA ISHI № 6 

TENZOMETRIK DATCHIKLARNI KO„PRIKLI SXEMA ASOSIDA 

TAVSIFLARINI O„RGANISH. 

 

      Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Bu turdagi datchiklarining  tuzilishi, xarakteristikalari va ishlash 

negizlarini o‗rganish. 

          Harorat o„lchov - o„zgartkichlari  

Harorat U turli obyekt va muhitlar temperaturasini o‗lchash, nazorat qilish 

va rostlash uchun mo‗ljallangan bo‗lib, ishlash prinsiplari termometrik 

moddalar- suyuq, bimetall va metall sterjenlarning ular kiritilgan muhit 

temperaturasi ta‘sirida hajmiy yoki chiziqli kengayishiga, o‗tkazgich yoki 

yarim o‗tkazgichlarni elektr qarshiligining o‗zgarishiga, yopiq jism ichidagi 

gaz yoki suyuqlik bosimining o‗zgarishiga hamda termoelektrik effekt 

hodisalariga asoslangan. 

Tenzоmetrik datchiklar. Bu datchiklarni ishlashi mexanik zo‗riqishlar va 

silkinishlar natijasida o‗tkazgichva yarim o‗tkazgichlarni aktivqarshiliklarini 

o‗zgarishiga asоslangan. O‗zgarmas xarоrat uchun o‗tkazgichqarshiligi 

Rquyidagilarga bоgliq: 
S

R


  bu erda, ρ – o‗tkazgichningsоlishtirma 

qarshiligi Оm mm/m
2
, ℓ - o‗tkazgichning uzunligi m, S – o‗tkazgichning 

kesim yuzasi, mm
2
 

Siqilganda material uzunligi, kesim yuzasi va uni sоlishtirma qarshiligi 

o‗zgaradi. Ma‘lumki, o‗tkazgich qarshiligi nisbiy o‗zgarishi uni nisbiy 

siljishiga prоpоrtsiоnal, ya‘ni 








R

R
; bu erda γ – qo‗llanilgan material 

tenzоsezgirlik kоeffitsenti. 

Tenzоdatchik zigzaksimоn ko‗rinishdagi ingichka kоnstantin simdan 

(diametri 0,01-0,05mm
2
) ibоrat bo‗lib, ikkala tоmоnidan yupqa 

qag‗оzyopishtiriladi (5-rasm). U detalga elim bilan mustaxkam qilib 
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yopishtiriladi va detal bilan birgalikda siqiladi yoki cho‗ziladi. Tenzоdatchik 

simlarini uchlari fоlgalar оrqali o‗lchоvsxemalariga ulanadi. 

 

 

 

 

 

 

                        

5-rasm Tenzоdatchik (a) va uni tavsifi (b). 

 

Qarshilik termometrlari (termorezistorlar) o‗tkazgichli hamda yarim 

o‗tkazgichli turlarga bo‗linadi. O‗tkazgichli termoqarshiliklar (10.2-rasm) 

toza metallardan tayyorlanadi. Кo‗pchilik toza metallarning elektr 

qarshiligi temperatura ko‗tarilishi bilan ortadi, metall oksidlari (yarim 

o‗tkazgichlar)ning qarshiligi esa kamayadi. O‗tkazgichli qarshilik 

termometrlarini tayyorlashda mis, platina, nikel va temirdan foydalaniladi. 

Mis arzon material bo‗lib, uning qarshiligi amalda temperaturaga chiziqli 

bog‗liq (10.2-rasm,b,l-chiziq), ya‘ni 

 

R, = R0 (1 +  t), 

 

bunda Rt va R0 - mos ravishda t va 0°C temperaturalarda termometr 

qarshiligi; 

           -termometr materialining elektr qarshiligini temperatura koeffitsienti:  

 =(4…6)10-3 1/S0 

Termorezistorning sezgirligi  k = dR/dt = R0 . 

 

Yarim o‘tkazgichli qarshilik termometrlari (termistorlar)ni tayyorlash 

uchun titan, magniy, temir, marganes, kobalt, nikel, mis oksidlari yoki ba‘zi 

metallarning (masalan, germaniy) kristallari turli aralashmalar bilan 
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birgalikda qo‗llanadi. Termistorlarning muhim afzalligi ularning temperatura 

koeffitsientining kattaligi (termorezistorlarnikiga nisbatan 10 

marotabagacha). Yarim o‗tkazgichli termometr qarshiliri (termistor 

qarshiligi) bilan temperatura orasidagi bog‗lanishni (10.2-rasm,b,2-chiziq.) 

quyidagicha ifodalash mumkin: 

T

TB

t eR
T

TB
RR 293

)293(

2020 ]
293

)293(
exp[






 , 

bu erda: R20 - termistorning 20°C dagi qarshiligi, B - termistor 

materialiga bog‗liq bo‗lgan koeffitsient B = 2000...5000 К, T - termodinamik 

temperatura, К. 

        Termorezistorlarning xarakteristikalariga ko‗ra uchta turi mavjud: (a–

teskari xarakteristikali (haroratning oshishi bilan ularning qarshiliklari 

kamayadi), b - to‗g‗ri xarakteristikali (harorat oshishi bilan ularning 

qarshiliklari ko‗payadi) va d - kritik xarakteristikali (haroratning qiymati 

ma‘lum chegaraga yetganda qarshilik birdaniga o‗zgaradi). 

Odatda, harorat ta‘sirida qarshilik darhol o‗zgaradi. Chiziqli o‗zgarish 

oralig‗ini kengaytirish uchun termorezistorga parallel yoki ketma-ket 

qarshiliklar ulanadi.  

O‗lchash sohasida termoparalar keng miqyosda qo‗llaniladi. Ularda 

Zeebek effektidan foydalaniladi: har xil jinsli metallarning kavsharlangan 

joyida e.yu.k. paydo bo‗ladi. Bu e.yu.k. kavsharlangan joy va uning 

chiqishlari orasidagi harorat (taxminan) farqiga tengdoshdir. Harorat 

datchiklarining sinflari va ularning qo‗llash oraliqlariga ayrim misollar 

keltirilgan.  
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TAJRIBA  NATIJALARI JADVALLARI 

       10.1 – jadval 

Termorezistorning statik xarakteristikasi 

Termometrko‗r-

shi,
0
C 

10 
2

0 
30 

4

0 
50 60 70 80 90 100 

Raqamli ommetr 

ko‗r-shi, Om 
          

   

Olingan natija bo‗yicha termorezirtorlar qarshiligining harorat 

o‗zgarishiga bog‗liqlik [(R= (T)] grafigini chizing(10.5-rasm). 

Ushbu tajribani bitta termorezistor uchun ikki–uch marta o‗tkazing. 

Olingan natijalar bo‗yicha arifmetik, nisbiy va absolyut xatoliklarni 

aniqlang.  

1. Obyektning harorati o‗zgarishini avtomatlashtirilgan o‗lchovchi va 

xabarlovchi qurilma orqali o‗rganish. 

HISOBOT MAZMUNI 

1. Laboratoriya ishining nomi va maqsadi. 

2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi. 

3. Tajriba natijalari jadvali. 

4. Tajribadan olingan grafik. 

5. Xulosa.  
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LАBORАTОRIYA ISHI № 7 

OPTIK QURILMANI ISHLASH PRINSIPINI O„RGANISH VA 

TAVSIFLARINI TADQIQ QILISH.  

 

  Ishdаn mаqsаd:  

Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalarini  

аvtоmаtlаshtirishdа, yorug‗lik nuri tа‘siridа ishlаydigаn, hаr-хil qurilmа-

fоtоrеlе, fоtоqаrshilik, fоtоdiоd, fоtоelеmеnt, fоtоtiristоr vа bоshqа 

elеmеntlаrni  tuzilishi, ishlаsh prinsipi vа ishlаtilish usullаri bilаn tаnishish vа 

ulаrni tаjribаdа sinаb ko‗rish. 

 Umumiy ma’lumotlar 

Fotoqarshilik – yarim o‗tkazgich fotoelеktrik asbob bo‗lib, bunda foto 

o‗tkazuvchanlik hodisasi qo‗llaniladi, ya'ni optik nurlanish ta'sirida  yarim 

o‗tkazgichni elеktr o‗tkazuvchanligi o‗zgaradi. Fotoqarshilik tuzilishi 

quyidagi rasmda ko‗rsatilgan. 

  

7.1-rasm. Fotoqarshilikning tuzilishi va ulanish sxеmasi: 

1-plyonka yoki plastik 2-dielеktrik matеrial. 

 Fotorеzistor nochiziqli elеmеntlar toifasiga kirib, yorug‗lik ta'sirida 

o‗zining qarshiligini o‗zgartiradi. Yorug‗lik nurlari fotoqarshilikning yuzasiga 

tushsa, uning qarshiligi kеskin kamayadi, agar yorug‗lik miqdori pasaysa, 

qarshiligi oshadi. Fotoqarshiliklar oltingugurtli qo‗rg‗oshindan yasalsa-FSA, 

oltingugurtli vismutdan yasalsa- FSB, oltingugurtli kaltsiydan yasalsa-FSK 

dеb bеlgilanadi.  
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 Fotoqarshilikni sxеmalarga ulaganda, qutblarni o‗rni almashishining 

axamiyati yo‗q. Uning asosiy kamchiligi bo‗lib, inеrtsionli hisoblanadi, ya'ni 

yorug‗lik nurlarining miqdoriga qarab zanjirdagi qarshilik va unga mos tok 

miqdorining o‗zgarishi uchun ma'lum vaqt talab etiladi.  

 Ushbu bajarilayotgan FR-2 fotoqarshilik rеlеsi yorug‗lik 

lampalarining, muxitning tabiiy yorug‗lik miqdoriga qarab sxеmani avtomatik 

ishga tushirish va o‗chirish uchun xizmat qiladi.  

 Mа‘lumki hоzirgi kundа mashinasozlik ishlаb chiqаrishidа yorug‗lik 

nuridа, ya‘ni yorug‗lik nuri tа‘siridа ishlаydigаn qurulmаdаn, mаhsulоtni 

sаrаlаshdа sifаtini аniqlаshdа, ko‗chа yoritkichlаrini оdаm ishtirоksiz o‗chirib 

qo‗yishdа, mаhsulоtni sаnаshdа vа shungа o‗хshаshlаrdа ishlаtilаdi. Bundаy 

qurilmа yorug‗lik enеrgiyasini elеktr enеrgiyasigа аylаntirаdi. Quydаgi elеktr 

chizmаdа biz ko‗rsаtib o‗tilgаn qurilmаlаrni, ishlаb chiqаrish jаrаyonlаrni 

аvtоmаtlаshtirishdа ishlаtilishigа, ko‗chа yoritkichlаrni yoqib-o‗chirilishigа 

misоl kеltirаmiz. 7.1-rаsmdа lаmpаli kuchаytirgichni fоtоrеlе yordаmidа 

issiqхоnаdаgi elеktr bilаn yoritish qurilmаsini аvtоmаtik rаvishdа o‗chirib 

qo‗ygаndаgi ishlаtilishini ko‗rаmiz.  

Kuchаytirgichni ishlаtilishgа sаbаb, fоtоrеlе hоsil qilаdigаn tоk miqdоri 

judа оz bo‗lib, u rеlе g‗аltаgidаn o‗tib prujinа kuchini еngib, kоntаktini 

аjrаtib yubоrishgа kuchi еtmаydi.  

4-sхеmаdа fоtоrеzistоr ko‗chа yoritgichlаrini оdаm ishtirоkisiz 

bоshqаrilishidа ishlаtilishini ko‗rаmiz. 
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                                                                                  L                  K              

                                      Rt                                        

                                                                    U tоrm                                          K 

                                                   S 

 

        7.1-rаsm. Fоtоelеmеntni ishlаtish prinsipiаl sхеmаsi: 

  

 

     

                                                   220 v                          L        L        L 

                        Yorug‗lik 

                                                                                          Rеlе 

                                                       А 

                                                       V                                        R sоzlаsh 

 

                                            Ko‗prikli to‗grilаgich 

 

7.2-rаsm. Fоtоelеmеntni ko‗chа yoritkich elеmеntini оdаm ishtirоkisiz  

bоshqаrish sхеmаsi. 

 

Ishni bаjаrish tаrtibi: 

1. Turli nur tа‘siridа ishlаydigаn qurilmаlаr bilаn tаnishilаdi. 

2. 4-chizmаdаgi аsоsаn elеktr zаnjir yigilаdi. 

3. Аvtоmаtik bоshqаrish zаnjiri sinаb ko‗rilаdi. 

4. Ishgа хulоsа yozilаdi. 
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Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 

1.Fоtоelеmеntni tushuntiring? 

2.Yorug‗lik nuri tа‘siridа ishlаydigаn qurilmаlаrni ishlаsh prinsipini 

tushuntiring? 

 

LАBORАTОRIYA ISHI № 8 

RELE, KONTAKTOR VA PUSKATELLARNI KONSTRUKSIYALARI 

VA ISHLASH PRINSIPINI O„RGANISH. 

 

  Ishdаn mаqsаd: Tаjribа yo‗li bilаn mаgnit yurg`izgichni qаytish 

kоeffitsiеntini аniqlаsh. 

  Ish bo„yicha nazariy ma‟lumotlar. 

Mаgnitli yurgizgichni ishgа tushirib sinаb ko‗rishdаn mаqsаd qаndаy 

kuchlаnishdа uni mаgnit sistеmаsi yakоri tоrtilib, elеktrоdvigаtеlni tаrmоqqа ulаb 

uni ishgа tushirаdi. Qаndаy kuchlаnishdа yakоri tоrtilmаsdаn yurgizgich 

kоntаktlаri аjrаlib elеktrоdvigаtеl tаrmоqdаn uzilib qоlishini tеkshirishdir. Bundаy 

tаjribа o‗tkаzish uchun yurgizgich g‗аltаgi tаrmоqqа kuchlаnish rоstlаgich оrqаli 

ulаnаdi. Mаgnit yurgizgich g‗аltаgigа kuchlаnish bеrilgаndа u o‗zini 

qo‗zgаluvchаn qismini tоrtаdi, shuni nаtijаsidа uch fаzаli sistеmаgа dvigаtеl ulаnib 

ishgа tushаdi. Mаgnit yurgizgich g‗аltаgidаn kuchlаnish оlingаndа esа, itаrib ish 

bаjаruvchi prujinа tа‘siridа uni qo‗zgаluvchаn qismi yanа jоyigа qаytib yo‗qоlаdi. 

Elеktrоdvigаtеl tаrmоqqqа ulаnib, ishgа tushirilgаndаn so‗ng аstа sеkin kuchlаnish 

kаmаytirilib bоrilаdi vа yurgizgich kоntаktlаrini аjrаlib kеtishi kuzаtilаdi. 

Qаytishdаgi vа ishgа tushirilishdаgi kuchlаnish miqdоrlаri yozib qo‗yilаdi vа 

mаgnit yurgizgichni qаytish kоeffisеnti hisоblаnаdi.  

Kkаyt=Uishl /Uаjr 

3. Ishni bаjаrish tаrtibi. 

  1. Mаgnit yurgizgich bilаn tаnishilаdi. 

  2. Prinsipiаl sхеmаdа ko‗rsаtilgаn zаnjir yig‗ilаdi. 
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  3. Mаgnit yurgizgichgа nоminаl kuchlаnish bеrilib ishgа u 

tushirilаdi. 

  4. Kuchlаnish o‗zgаrtirgich оrqаli kuchlаnish pаsаytirilаdi vа 

yozib bоrilаdi. 

  5. Kuchlаnish miqdоri 0 dаn tо mаgnit yurgizgich ishgа 

tushgungа qаdаr оrttirilаdi vа bu miqdоr hаm yozilаdi. 

  6. Yuqоridа kеltirilgаn fоrmulа yordаmidа Kkаyt tоpilаdi. 

  7. Qilingаn ishlаr yuzаsidаn хulоsа yozilаdi. 

          

 

 

 

 

 

 

   2-rаsm. Tаjribа o‗tkаzish sхеmаsi.  

 

NAZORAT SАVОLLАRI. 

1. Mаgnit yurgizgich nimа vа u qаndаy prinsipgа аsоsаn ishlаydi? 

2. Mаgnit yurgizgichni kоnstruksiyasi qаndаy? 
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LАBORАTОRIYA ISHI № 9 

BIR FAZALI TRANSFORMATORNI TADQIQ QILISH 

 

  I. Ishni bajarishdan maqsad. 

  1. Bir fazali transformatorning tuzilishi va ish rejimlari bilan tanishish 

xamda tajribadan olingan ma'lumotlar bo‗yicha uning asosiy parametrlarini 

aniqlashni o‗rganish. 

  2. Transformatorning asosiy ish xarakteristikalarini olish. 

    

   II. Ishga oid nazariy tushunchalar.  

   

   Transformator - bir xil kuchlanishli o‗zgaruvchan tok elektr 

energiyasini, chastotasini uzgartirmay, boshqa xil kuchlanishli 

o‗zgaruvchan tok elektr energiyasiga aylantirib beradigan elektromagnit 

apparatdir. 

  

 

Z 

i 

u  
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u  

 B1 

1 
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 1  2  
2 
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2 

 B2 
' ' ' ' 

e 
1 e 

1 
' e 

2 
e 
2 
' ~ 

W 1 
W 2 

2 

manba 

Ishchi magnit oqim 

Magnit o‘zak 

nagruzka 

н 

 

 Bir fazali transformator po‗lat o‗zak (magnit o‗tkazgich)dan va 

ikkita cho‗lgamdan iborat. Manbaga ulanadigan cho‗lgam birlamchi, 

iste'molchiga ulanadigani esa ikkilamchi cho‗lgam deyilib, ularning 

o‗ramlar soni tegishlicha W1   va W2  xarflar bilan belgilanadi. 
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Transformatorni ifodalovchi tenglamalar: 
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 III. Ishni bajarish tartibi 

 

II.1. Transformatorni salt yurishi sxemasini modellash 

 

2- rasm 

 

3.2. Transformatorni qisqa tutashuv modellash sxemasi 
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3- rasm 

 

  3.3. Transformatorga yuklama qo‗yish sxemasini modellash 

 

4- rasm 

Transformatorning salt yurishini o‘lchash uchun unga 

nominal kuchlanish qo‘yiladi U1н=220V. 
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 tugmasini bosib natijalar yordamida jadval to‘ldiriladi 

 

 

O„LCHASH 

 

XISOBLASH 

U1н, 

B 
I1х, A 

Pх, 

Vт 
Uх, V 

 

K 

Zх, 

Ом 

Rх, 

Ом 

Xх, 

Ом 

                 

 

 

Hisoblashlar quyidagi formulalar bilan topiladi 

 
U

U x
 = k1

2

H ; х
х

 = 
U

1
I
1

H ;  R  = 

x

P

I
1
2х
х ; X  = Zx - Rx  2 2

х . 

 

Transformatorni qisqa tutashuv sxemasini modellash uchun 

nominal kuchlanish qo‗yiladi U1к=25V 

 

 tugmasini bosib natijalar yordamida jadval to‘ldiriladi 
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O„LCHASH 

 

HISOBLASH 

U1k, 

V 
I1n, A 

Pk, 

Vт 
I2n, V 

 

K 

Zх, 

Ом 

Rх, 

Ом 

Xх, 

Ом 

                 

Xisoblashlar quyidagi formulalar bilan topiladi 

K = 
I

I
 

H

H

1

2 ; 
1Н

1К

I

U
=  Zк ; ; 

2

1Н

К

I

P
=  Rк  2

К

2

К R-Z=  Xк . 

Transformatorni yuklamali rejimini modellash uchun U1н=220V 

nominal kuchlanish qo‘yiladi 

 

 

Rn qarshilikli yukni shunday qo‘yish kerakki yukning toki 2Iн dan oshib 

ketmasligi kerak. 

 

 tugmasini bosib natijalar yordamida jadval to‘ldiriladi. Kamida 5 marta 

o‘lchanadi. 
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№ 

 

O„LCHASH 

 

XISOBLASH 

 
U1, V I1, A 

P1, 

Vт 
I2, V 

 

P2 
, % 

1                

2       

3       

4       

5       

 

Quyidagi formula bilan xisoblanib tekshiriladi 

 

P =U I cos2 2 2 2   ;   100
P

P
 = (%)

1

2  . 

 

 Nazorat savollari  

 

1. Transformatorning tuzilishi va ishlash printsipi to‗grisida nimalarni 

bilasiz? 

2. Transformatsiya koeffitsienti nima va u qanday aniqlanadi?  

3. Salt ishlash va qisqa tutashuv tajribalari qanday o‗tkaziladi? 

Tajribadan olingan malumotlar bo‗yicha transformatorning qanday 

parametrlarini aniqlash mumkin? 

4. Transformatorning tashki xarakteristikasi nima? 

5. Transformatorning FIK ni qanday usullar bilan aniqlash mumkin? 

6.Po‗lat o‗zakning(magnit o‗tkazgichning) vazifasi va 

konstruksiyasini bayon eting.  

7. Transformatorning axamiyati nimadan iborat? 
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TEZKOR XOTIRA QURILMALARINI TADQIQ QILISH. 

 

   I. Ishning maqsadi:  

  1. Tezkor xotira qurilmalarning tuzilishi va ish rejimlari bilan 

tanishish xamda tajribadan olingan ma'lumotlar bo‗yicha uning asosiy 

parametrlarini aniqlashni o‗rganish. 

  2. Tezkor xotira qurilmalarning asosiy ish xarakteristikalarini olish. 

II. Umumiy ma‟lumotlar 

 Raqamli hisoblash tеxnikasi tarkibiga turli maqsadlarda 

ishlatiladigan komandalar va raqamlar kodlarini saqlash va 

chiqarilishini ta'minlab bеruvchi xotira qurilmalari kirishi mumkin. 

  Xotira qurilmalari dastlabki ma'lumotlarni, hisoblashlarning oraliq 

qiymatlarini, doimiy kattaliklarni, funktsiyalar qiymatlarini, programmaga 

tеgishli komandalarni, masala natijalarini xotirada saqlash, shuningdеk 

protsеssor bilan tashqi manbalar ishini muvofiqlashtirish uchun xizmat 

qiladi.  

  Xotira qurilmasidan o‗zaro bog‗liq bir nеchta ob'еkt ishini 

kеlishtirish uchun mo‗ljallangan axborot to‗plagichlar va ijrochi organlarga 

axborotni kеrakli vaqtda еtkazib bеrish elеmеntlari sifatida foydalanish 

mumkin. Eng kichik hajmda apparaturani va eng yuqori ishonchlilikni 

ikkili hisob sistеmasida ishlaydigan xotira qurilmalari ta'minlab bеra oladi. 

Xotira qurilmalarining o‗z paramеtrlari va foydalanish doirasi bilan 

farq qiladigan ko‗pgina turlari ma'lum. Ular orasida axborot tashuvchining 

mеxanik o‗zgarishiga (pеrfolеnta, pеrfokarta), matеriallarning magnit 

xossalarining o‗zgarishiga (magnit baraban, disklar, lеntalar, fеrrit 

o‗zaklar), elеktrostatik zaryadlarni yig‗ish (kondеnsatorli xotira 

elеmеntlari) printsipiga asoslangan turlari kеng tarqalgan. 

 Odatda raqamli qurilmalar o‗zining tеxnik 

xaraktеristikalariga ko‗ra farq qiladigan har xil maqsadlardagi bir nеchta 

xotira qurilmalariga ega bo‗ladi:  



220 

 

1) ma'lumotlarni saqlash va bеvosita AMQ bilan ishlash uchun opеrativ 

xotira;  

2) katta hajmdagi ma'lumotlarni uzoq muddat saqlash uchun tashqi xotira; 

3) hisoblash jarayonida o‗zgarmas kattaliklarni saqlash uchun doimiy xotira; 

4) alohida qurilmalar ishlash tеzliklarini muvofiqlashtiruvchi bufеrli xotira 

qurilmalari shular jumlasidandir. 

 Undan tashqari xotira qurilmalari o‗chirilmaydigan va o‗chiriladigan 

turlarga bo‗linadi. O‗chiriladigan xotira qurilmalarida bitta yachеykaning o‗ziga 

ma'lumotni tashuvchi yaroqsiz holga kеlguncha ko‗p marta yozish mumkin. 

O‗chirilmaydigan xotira qurilmalariga axborot faqat bir martagina kiritilishi 

mumkin 

 Umuman, har qanday xotira qurilmasi to‗plagich blok, son rеgistri, yozuv 

bloki, o‗qish bloki, sonlarni tanlash, manzillar rеgistri, boshqaruv bloklaridan 

tashkil topgan. 

Nazorat savollari. 

1. Xotira qurilmalari mikroprotsеssorda qanday vazifani bajaradi? 

2.  Mikroprotsеssorlarda rеgistr qanday vazifani bajaradi? 

3.  Sanoqchi qurilmalar dеb, qanday qurilmalarga aytiladi? 
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2. Mustaqil ta‟lim 

mashg„ulotlari 

 

2.1 Mustaqil ta‟lim bo„yicha 

uslubiy ko„rsatma 
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OʻZBЕKISTON RЕSPUBLIKASI 

OLIY VA OʻRTA MAXSUS TA‟LIM VAZIRLIGI 

ANDIJON MASHINASOZLIK INSTITUTI 

 

 

 

 

 

 

BOSHQARISH SISTЕMALARINING ELЕMЕNTLARI  

VA QURILMALARI  

fanidan  

MUSTAQIL ISHLARNI BAJARISH BOʻYICHA 

USLUBIY KOʻRSATMALAR 
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Ishlab chiqarish -tеxnik soha 

Muhandislik ishi 

Tеxnologik jarayonlar va ishlab 

chiqarishni avtomatlashtirish va 

boshqarish (kimyo, neft-kimyo va oziq-

ovqat sanoati) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Andijon– 2018 
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Kirish 

 Ma‘lumki, xozirgi davr ta‘lim jarayoni muayan fanni talabalar tomonidan 

oʻzlashtirishda ulardan oʻrganilayotgan fanni mustaqil va yanada chuqurroq 

egallashlari uchun alohida sharoitlar va soatlar ajratilgan. 

 Masalan, ―Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari‖ fani uchun 

oʻquv rejada 137 soat ajratilgan. Shundan, 36 soat ma‘ruza mashgʻulotlari, 18 soat 

amaliy mashgʻulotlar, 18 soat amaliy mashgʻulotlar va 65 soat mustaqil ta‘lim 

nazarda tutilgan. Demak, ushbu fanda talabalarning mustaqil ishlari soatlar 

xajmining 47% belgilab qoʻyilgan. 

 Texnikaning barcha sohalarida, zamonaviy ishlab chiqarishning 

tarmoqlarida va mashinasozlik ishlab chiqarishda avtomatik hamda 

avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarining keng rivojlanishi avtomatikaning turli 

texnik vositalarini yaratilishi, modernizatsiya qilinishi va ishlab chiqarilishi bilan 

bogʻliqdir.  Bularga turli funktsional elementlar va avtomatik qurilmalar kiradi.  

 Avtomatika, ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqarish sohasidagi 

mutaxassislar avtomatik boshqarish nazariyasini chuqur bilishlari va 

avtomatlashtirish tizimlarini analizi va sintezini amalga oshirishni bilishlari shart, 

yani avtomatik, avtomatlashtirish va boshqaruv sistemalarining asosini tashkil 

etuvchi elementlar va qurilmalar bilan yaxshi tanish boʻlishlari zarur.  

 Fan va texnikaning muntazam rivojlanishi hamda fan-texnika taraqqiyoti 

natijalarining amaliyotga intensiv tatbiq etishi boshqarish sistemalarining 

elementlari va qurilmalari arsenalini uzluksiz yangilanib borishini, eskilarining 

oʻrniga yangilarini kiritilishini ta‘minlamoqda. 

 Ushbu uslubiy korsatmalarda avtomatik hamda avtomatlashtirilgan 

boshqarish tizimlarining xozirgi davrda keng qollanayotgan elementlari va 

qurilmalarining ishlash printsiplari, tavsiflari va xususiyatlarini talabalar 

tomonidan mustaqil ravishda oʻrganish, tadqiq etish va taqdim etish boʻyicha 

uslubiy maslaxatlar yoritilgan. 

  

1. Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni. 

 

Talabalarga mustaqil ishini tayyorlashda ―Boshqarish sistemalarining 

elementlari va qurilmalari‖ fanining xususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi 

shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:  

- darslik va oʻquv qoʻllanmalar boʻyicha fan boblari va mavzularini 

oʻrganish; 

- tarqatma mateiallar boʻyicha ma‘ruzalar qismini oʻzlashtirish; 

- boshqarish sistemalarining biror elementi yoki qurilmasining ishlash 

jarayonini namoyish etuvchi virtual stend tayyorlash; 

- oʻzi, professor-oʻqituvchi va nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash; 

- yangi texnikalarni, apparaturalarini, jarayon va texnologiyalarni 

oʻrganish; 
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- oʻquv-ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bogʻliq boʻlgan fanlar 

boʻlimlari va mavzularini chuqur oʻrganish. 

 

2. Mustaqil ishni rasmiylashtirish qoidalari 

Mustaqil ishni tavsiya etilgan mavzular yoki talaba professor – oʻqituvchi bilan 

maslaxatlashgan holda tanlangan mavzuda referat shaklida tayyorlanadi. 

Mustaqil ishning umumiy xajmi Times New Roman – 12 shriftida 1.5 

intervalda 24-40 sahifa boʻlishi shart. 

Mustaqil ish talaba tomonidan electron shaklda chop qilib tikilgan holda 

kafedra kabinet mudiri tomonidan mustaqil ishlarni qayd etish daftariga qayd 

qilinib, professor – oʻqituvchi belgilagan muddatda (reyting jadvali asosida) 

kafedraga topshiradi. 

Professor- oʻqituvchi mustaqil ishni tekshirib chiqadi va kamchiliklari yoʻq 

boʻlsa himoya kunini belgilaydi (reyting jadvali asosida). Kamchiliklari mavjud 

boʻlgan mustaqil ish kabinet mudiri tomonidan talabaga qaytarib beriladi.  

 

3. Mustaqil ishni baxolash mezonlari 

 

Talabalarning mustaqil ishlari talabalar bilimini baholashning reyting 

koʻrsatkichlari asosida baholanadi. 

 Ma‘lumki, ishchi oʻquv dasturida JBga 35 ball va OBga 35 ball 

ajratilgan. Shundan JB va OB larning ikkinchi qismlari 15 balldan talabalarning 

mustaqil ishlarini baxolashga rejalashtirilgan. Agar talaba 30 ballning  55 % dan 

yuqori ball yigʻsa mustaqil ishi ijobiy baxolanadi va kam boʻlsa aksincha 

baxolanadi. Demak, fan boʻyicha umumiy 100 ballning 30% yoki bali mustaqil ish 

uchun ajratilgan.  

 Quyidagi jadvalda fan boʻyicha talabalaring bilimiga, koʻnikmalariga 

qoʻyiladigan talablar hamda baxolash turlari boʻyicha me‘zonlar keltirilgan va 

unda mustaqil ishni baxolash koʻrsatkichlari aloxida ajratib koʻrsatilgan.  

 

 JB OB YaB 

1JB 2JB 1OB 2OB 

Maksimal 

ball 

20 15 20 15 30 

Saralash 

bali 

39 

Baxolash Ogʻzaki Mustaqil Ogʻzaki Mustaqil Yozma 



226 

 

shakli soʻrov ish soʻrov ish ish 

Oʻtkazish 

muddati 

Amaliy va 

laboratorya 

mashgʻulotlari 

davrida 

Dekanat 

jadvali 

boʻyicha 

Ma‘ruza 

mashgʻulotlari 

davrida 

Dekanat 

jadvali 

boʻyicha 

Semestr 

yakunida 

  

4. Mustaqil ishlarning mazmuniga qoʻyiladigan talabalar 

 

Mustaqil ishning tanlangan mavzu boʻyicha mazmuni quyidagi shaklda 

yoritiladi. 

(―Parametrik datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, konstruktiv 

parametrlari‖ mavzusi miolida): 

 Kirish; 

 Asosiy qism  

1. Parametrik datchiklarning ishlash printsipi.  

2. Parametrik datchiklarning asosiy tavsiflari 

3. Parametrik datchiklarning konstruktiv parametrlari. 

Xulosa; 

Foydalanilgan adabiyotlar va manbalar roʻyxati. 

 

5. Talabalar mustaqil ishlarining mavzulari 

 

№ Mustaqil ta‟lim mavzulari 
Bajarilish 

muddati 

1.  Avtomatika elеmеntlari va qurilmalarining tuzilish usullari.    

2.  Birlamchi oʻzgartirgichlar (datchiklar)ning tavsiflari va 

datchiklarga qoʻyiladigan talablar. 

 

3.  Boshqarish sistеmasi elеmеntlarining funktsional vazifalari 

boʻyicha sinflanishi. 

 

4.  Kuchlanish oʻzgartirgichlarining ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

5.  Tok oʻzgartirgichlarining ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.  

 

6.  Quvvat oʻzgartirgichlarining ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

7.  Paramеtrik datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

8.  Gеnеratorli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  
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9.  Rеostatli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.  

 

10.  Sigʻimli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.  

 

11.  Induktivli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.  

 

12.  Transformatorli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

13.  Optoelеktronli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

14.  Induktsionli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

15.  Pеzoelеktrikli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

16.  Tеrmoelеktrikli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

17.  Raqamli chiqishli datchiklar datchiklarning ishlash 

printsipi, asosiy tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

18.  Kuchaytirgichlarning turlari, ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.   

 

19.  Elеktromеxanik modulyatorlarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.   

 

20.  Yarimoʻtkazgichli modulyatorlarning ishlash printsipi, 

asosiy tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

21.  Amplitudaviy modulyatorlarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.   

 

22.  Elеktromеxanik dеmodulyatorlarning ishlash printsipi, 

asosiy tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

23.  Yarimoʻtkazgichli dеmodulyatorlarning ishlash printsipi, 

asosiy tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

24.  Amplitudaviy dеmodulyatorlarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari. 

 

25.  Kuchaytirgichlarda tеskari aloqalar.  

26.  Oʻzgarmas tok kuchaytirgichlarining boshqarish 

sistеmalarida ishlatilishi. 

 

27.  Oʻzgaruvchan tok kuchaytirgichlarining boshqarish 

sistеmalarida ishlatilishi. 

 

28.  Yarim oʻtkazgichli kuchaytirgichlarining boshqarish 

sistеmalarida ishlatilishi. 

 

29.  Opеratsion kuchaytirgichlarining boshqarish sistеmalarida 

ishlatilishi. 

 

30.  Magnitli kuchaytirgichlarining boshqarish sistеmalarida 

ishlatilishi. 

 

31.  Tiristorli kuchaytirgichlarining boshqarish sistеmalarida  
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ishlatilishi. 

32.  Elеktromashinali kuchaytirgichlarining boshqarish 

sistеmalarida ishlatilishi. 

 

33.  Gidravlik kuchaytirgichlarining boshqarish sistеmalarida 

ishlatilishi. 

 

34.  Pnеvmatik kuchaytirgichlarining boshqarish sistеmalarida 

ishlatilishi. 

 

35.  Elеktromagnit rеlеlarini tavsiflari va konstruktsiyalari.  

36.  Kontaktli rеlеlarini tavsiflari va konstruktsiyalari.  

37.  Kontaktsiz rеlеlarini tavsiflari va konstruktsiyalari.  

38.  Yarimoʻtkazgichli rеlеlarini tavsiflari va konstruktsiyalari.  

39.  Optik rеlеlarini tavsiflari va konstruktsiyalari.  

40.  Issiqlik rеlеlarini tavsiflari va konstruktsiyalari.  

41.  Asosiy mantiqiy amallar va ularning avtomatika 

elеmеntlari va qurilmalarida amalga oshirilishi. 

 

42.  Raqamli qurilmalarning elеmеntlari va tavsiflari.   

43.  Xotira qurilmalarining elеmеntlari.  

44.  Triggеrlarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.   

 

45.  Schеtchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.   

 

46.  Rеgistrlarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.   

 

47.  Summatorlarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.  

 

48.  Turli fizikaviy va ximiyaviy xodisalar asosidagi xotira 

qurilmalari.  

 

49.  Analog xotira elеmеntlarining ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

50.  Raqamli xotira elеmеntlari ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.   

 

51.  Koʻp elеmеntli xotiraning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.   

 

52.  Optik xotira elеmеntlarining ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.   

 

53.  Analog-raqamli oʻzgartirgichlarning tuzilish printsiplari va 

oʻzgartirish usullari.  

 

54.  Raqamli-analog oʻzgartirgichlarning tuzilish printsiplari va 

oʻzgartirish usullari.  

 

55.  Korrеktlovchi qurilmalarning kеtma-kеt sxеmalari va 

tavsiflari.  

 

56.  Korrеktlovchi qurilmalarning parallеl sxеmalari va 

tavsiflari. 

 

57.  Korrеktlovchi qurilmalarning aralash sxеmalari va  
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tavsiflari. 

58.  Elеktrik qurilmalarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.   

 

59.  Pnеvmatik qurilmalarning ishlash printsipi, asosiy 

tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

60.  Gidravlik qurilmalarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, 

konstruktiv paramеtrlari.   

 

61.  Diskrеt axborotni saqlash qurilmalarining ishlash printsipi, 

asosiy tavsiflari, konstruktiv paramеtrlari.  

 

62.  Transformatorlar va ularning tavsiflari.   

63.  Elеmеnt va qurilmalarning xususiyatlarini yaxshilash 

usullari. 

 

64.  Elеmеntlar va qurilmalarning matеmatik modеllari va 

ularni kompyutеrda hisoblash. 

 

65.  Multipleksorlar va demultipleksorlarning ishlash printsipi, 

qoʻllanish sohalari 

 

66.  Jamlagichlar (summatorlar) va komparatorlar. Ishlash 

pritsipi va qoʻllanish sohalari 

 

67.  Trigger qurilmasi. Sinflanishi. Asosiy ma‘lumotlar. Trigger 

qurilmasining sxemotexnikasi 

 

68.  Registrlar. Ularning turlari. Ishlash printsiplari va 

qoʻllanish sohalari. 

 

69.  Xisoblagichlar xaqida asosiy ma‘lumotlar  

70.  Xotira qurilmasi. Asosiy ma‘lumotlar. Tuzilish 

parametrlari. Sinflanishi. 

 

71.  Deshifratorlarning sxemotexnik ishlatilashi  

72.  Mikrosxemalar. Ularning printsipial tuzilishi va funktsional 

sxemalari. 

 

73.  Operatsion kuchaytirgichlar. Ularning asosiy 

xarakteristikalari. Sinflarga boʻlinishi. 

 

74.  Operatsion kuchaytirgichlarning tuzilishi  

75.  Axborotlarni aks etish vositalari  

76.  Avtomatikaning ijro mexanizmlari va ularni qoʻllanilishi  

77.  Avtomatik boshqarish tizimlari va texnik vositalarining 

puxtaligi 

 

78.  Avtomatika elementlarining statik va dinamik 

xarakteristikalarini aniqlash 

 

79.  Relelar va ularning sinflanishi, qoʻllanilishi  

80.  Sxemalarni Electronics Workbench dasturida loyihalash  
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Elektron resusrslar 

 

1. www.gov.uz - Oʻzbekiston Respublikasi xukumat portali. 

2. www.lex.uz - Oʻzbekiston Respublikasi qonun xujjatlari ma‘lumotlari milliy 

bazasi 

3. www.ziyonet.uz  

4. www.toehelp.ru  

www.zdo.vstu.edu.ru www.5balov.ru      

 

http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/
http://www.ziyonet.uz/
http://www.zdo.vstu.edu.ru/
http://www.5balov.ru/
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2.2 Kurs loyiha va 

kurs ishlarini bajarish 

b‟yicha uslubiy 

ko„rsatma  
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Ushbu fandan kurs loyiha va kurs ishlarini bajarish rejada ko‗zda tutilmagan. 
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2.3. Hisob chizmasi, 

ijodiy va boshqa 

mustaqil ishlar 
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Ushbu fandan hisob chizmasi, ijodiy ishlar rejada ko‗zda tutilmagan 
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3. Glossariy  
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1. Avtomat- o‗z-o‗zidan    harakatlanuvchi ma‘nosini anglatadi. 

2. Avtomatika-texnik kibernetika bo‗limi, u avto‗matik boshqarish tizimlari texnik 

vositalarini yaratish va ularning ishining tashkil qilishning nazariy va amalliy asoslari bilan birga 

avtomatik boshqarish nazariyasini o‗z ichiga oladi. 

3. Avtomatik boshqarish –ob‘ekni boshqarish protsesi: bunda berilgan boshqarish 

maqsadga erishishni ta‘minlaydigan     operatsiyalarni odam ishtirokisiz ishlaydigan tizim 

berilgan algo‗ritmga myvofiq bajaradi. 

4. Avtomatik boshqarish nazariyasi- texnik kibernetika bo‗limi ABT ni tuzish tamoillari 

va ularda boshqariladigan protseslarni qonunlaribi o‗rganiladi. 

5. Avtomatik liniya- ishlab chiqarish mahsuloti yoki uning bir qismini tayorlash yoki qayta 

ishlashdagi barcha jarayonlarni ma‘lum tehnologik izchillik va maromda avtomatik  tarzda 

bajaradigan mashinalar tizimi. 

6.   Avto„matik qayt qilish- bajarilayotgan   tehno‗lo‗giyani  qog‗ozga  qayt qiluvchi qurilma. 

7. Avto„matik sozlash- tehnikaviy jarayonni harakterlovchi  sozlanuvchi fizik kattalikni 

oldindan berilgan qonuniyat yoki algo‗ritm ushlab turish. 

8. Avto„matlashtirilgan boshqarish tizimlari- boshqaruvchi qarorlar qabul qilish uchun ―odam 

mashina‖ yagona tizimda o‗zaro bog‗langan ma‘muriy, tashkiliy iqtisodiy matematik usullar va 

hisoblash tehnikasini tehnika vositalari majmuasi. 

9. Avto„matlashtirilgan o„qitish sinifi- o‗quvchilarga o‗quv materiallarini tushuntirish va ularni 

o‗zlashtirishni nazorat qilish avto‗matlash uchun tehnika vositalari ko‗mpleksi bilan jihozlangan 

o‗qitish honasi. 

10. Avio„operato„r(lotincha opero„s-ishlayman)- 

gidro‗elektro‗stansiyalarda bosim va suv sarfi ish rejimlarining  

o‗zgarishi natijasida ko‗manda impulsini berishini 

 ta‘minlaydigah qurilmalar majmuasi. 

11. Avto„rul, gipo„rul-kemaning belgilangan kurs bo‗ylab harakatlanishini ta‘minlaydigan 

elektro‗navigatsiya asbobi. 

12. Avto„pusk- fotoaparat zatvo‗rini berilgan vaqt oralig‗ini  (10-15) sekuntda avtomatik tarzda 

ishga tushiradigan     qurilma. 

13. Avto„ulagich-vagon va lakomativlarni avtomatik tarzda ulaydigan qurilma. 

14. Avto„yuklagich-ish jihozlari almashinadigan o‗zi yurar yuk ko‗tarish tashish mashinasi. 

 

ИНГЛИЗ ТИЛИДА РУС ТИЛИДА ЎЗБЕК ТИЛИДА 

2D-code scanners 2-х мерные сканеры 2D код сканери 

2D-smart cameras 
2-х мерные камеры 

распознающие образы 

2D ўлчов камералари 

3D-smart cameras 
3-х мерные камеры 

распознающие образы 

3D ўлчов камералари 

 
– A – 

  

Absolut value encoders 
Абсолютные энкодеры, 

абсолютные датчики угла 

Абсолют энкодер 

Абсолют бурчак 
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датчиги 

AC motor Двигатель переменного тока Доимий ток двигатели 

Accelerating sensors Датчики ускорения Тезланиш датчиги 

Accessories and services Аксесуары и сервис 
Аксессуарлар ва 

хизмат кўрсатиш 

AC-servo motor 
Серводвигатель переменного 

тока 

Ўзгарувчан ток 

серводвигатели 

Angle sensors Датчик угла, угловой датчик 
Бурчак силжиш 

датчиги 

Asynchronous motor 
Асинхронный 

электродвигатель 

Асинхрон 

электрожвигатель 

 
– B – 

  

Barcode scanners Сканеры штрих кода Штрих код сканери 

Belt and chain drives Ремѐнные и цепные приводы 
Ременли ва занжирли 

узатмалар 

Binary sensors 
Датчики  дискретные, 

переключающие 

Уловчи дискрет 

датчиклар 

Brake Тормоз, стопор 
Tormoz, to'xtatuvchidir 

 

Brake motor Тормозной электропривод 
Tormoz elektruzatma 

 

Brake resistors 
Тормозные резисторы (для 

преобразователей частоты) 

Tormoz rezistorlar 

(chastotali konvertorlar 

uchun) 

 

Brushless DC motor 
Бесколлекторный двигатель 

постоянного тока 

Коллекторсиз доимий 

ток двигатели 

 
– C – 

  

Cable carriers 
Кабельные захваты, крепеж для 

кабеля 

Kabel tutqichlari, simi 

simlari 

 

Cables and cords Кабели и провода 
Kabellar va simlar 

 

Cables and fibre optic 

systems 

Кабели и волоконно-

оптические системы 

Kabellar va tolali optik 

tizimlar 
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CAM controller 
Контроллер кулачкового 

механизма 

Shisha mexanizmini 

boshqaruvchi 

 

Capacitive sensors Емкостные датчики Sig‘im datchiklari 

Choke 
Дроссель (электрический), 

индуктивный элемент, катушка 

Drossel 

Colour sensors Датчики цвета Yorug‘lik datchiklari 

Colour sensors 
Датчики цвета (распознавания 

цвета) 

Yorug‘likni sezuvchi 

datchiklar 

Compact drive Малогабаритный привод Kichik gabaritli uzatma 

Contrast sensors Датчики метки 
O‘lchov qo‘yuvchi 

datchiklar 

Control cabinet Шкаф управления Boshqaruv skafi 

Control cabinet system 
Шкаф управления и контроля 

(распределительный шкаф) 

Taqsimot shkafi 

Controlgears for motor 

Управление 

распределительным 

устройством двигателя 

Dvigatelni taqsimlovchi 

qqurilmalarini 

boshqarish 

Controlled damper 
Управление демпфером, 

гасителем 

Dempferli boshqaruv, 

so‘ndirgich 

Converter Преобразователь частоты Chastota o‘zgartirgich 

Cooling Охлаждение sovutish 

Coupling 
Соединение, соединительная 

муфта 

Ulovchi mufta 

 
– D – 

  

DC-servomotor 
Серводвигатель постоянного 

тока 

Doimiy tok servomotori 

DC-servomotor 
Серводвигатель постоянного 

тока 

Doimiy tok servomotori 

Dedicated motor 
Специализированный 

двигатель 

Maxsus dvigatel 

Deformation sensors Датчики деформации Deformatsiya datchigi 

Direct current motor 
Электродвигатель постоянного 

тока 

Doimiy tok dvigateli 
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Direct drive 
Прямой привод, шаговый 

электродвигатель 

Qadamli elektrodvigatel 

Displacement sensors 
Датчики смещения, 

перемещения 

Siljish datchigi 

Drive and motion control 

system 

Система контроля 

перемещения привода 

Uzatmani siljishini 

nazorat qiluvchi tizim 

Drive controller Контроллер привода Uzatmani nazorati 

Drive rectifier 

Выпрямитель привода 

(силовой блок при для 

привода) 

Uzatmani to‘g‘rilagich 

Drive systems Приводная техника Boshqaruvchi texnika 

 
– E – 

  

EEX motor 
Взрывозащищенный 

электродвигатель 

Portlashdan 

himoyalangan 

elektrodvigatel 

Electric traction drive Тяговый электропривод Tortuvchi elektruzatma 

Electromechanical 

components and 

peripheral equipment 

Электромеханические 

компоненты и переферийные 

устройства 

Elektromexanik 

komponentlar va 

pereferik qurilmalar 

Electronic motor 

Двигатели для электроники 

(аудио-видео- техника, кип и 

т.д.) 

Electron motor 

Electronic power supplies 
Источники (блоки) питания для 

электроники 

Elektronika elektr 

ta‘minlash blogi 

EMC filter 
Фильтр электромагнитных 

помех 

Elekrtromagnit 

shovqinlarni filtri 

Encoder 
Энкодер, преобразователь 

(шифратор) кода 

Enkoder 

 

 
– F – 

  

Fans and blowers 
Вентиляторы и нагетатели 

воздушного потока 

Ventilyatorlar 

Fibre optic systems Оптоволоконные системы Optic tola tizimlari 

Flow sensors Датчики потока Oqim datchigi 

Force transducers Датчики усилия Kuchaytirgich datchigi 

Fork light barriers Многолучевые оптобарьеры Ko‘p nurli optikto‘siqlar 
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Frame light barriers 
Рамочные (вилочные) 

оптобарьеры 

Ramkali optik to‘siqlar 

Frequency converter Частотный преобразователь Chastota o‘zgartirgich 

 
– G – 

  

Gear 
Устройство, механизм, 

оборудование, привод 

Qurilma, mexanizm, 

uzatma 

Gear motor Двигатель с редуктором Reduktorli dvigatel 

 
– H – 

  

Heating Подогрев Isitish 

High geared frequency 

motor & drive 

Высокооборотный двигатель, 

привод 

Yuqori oborotli dvigatel 

High-torque motor 
Двигатель с высоким 

крутящим моментом на валу 

Valning uqori aylanish 

momentiga ega dvigatel 

Hollow shaft drive Электропривод с полым валом 
Maydoniy val 

elektruzatma 

Housing system 
Умный дом, системы для 

жилья 

Aqilli uy 

Humidity sensors Датчики влажности Namlik datchigi 

 
– I – 

  

Identification sensors and 

systems 

Датчики и системы 

идентификации 

Tizimni 

identifikatsiyalovchi 

datchik 

Inclination sensors 
Датчик угла наклона, 

инклинометр 

Bukilish burchagi 

datchigi 

Incremental encoder 

Инкрементный энкодер, 

формирует импульсы при 

вращении 

Inkrement enkoder 

Incremental value 

encoders 

Инкрементальные энкодеры, 

инкрементальные датчики угла 

Incremental burchak 

datchigi 

Inductive identification 

systems 

Индуктивные системы 

идентификации 

Induktiv tizim 

identfikatsiyalash 

Inductive sensors Индуктивные датчики Induktiv datchik 

Industrial image 

processing 
Промышленное зрение 

Sanoat tasvir 

protsessorlari 

Interference line filter Помехоустойчивый линейный Shovqin bardoshli fider 
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фидер (линия питания) 

Inverter 
Инвертор, инвертирующий 

элемент 

Invertlovchi element 

 
– L – 

  

Light barriers Световые завесы, оптобарьеры Yorug‘lik baryerlari 

Light barriers with fibre 

optic 

Световые барьеры с 

оптоволокном 

Optic tolali yorug‘lik 

baryerlari 

Lighting Освещение yoritish 

Limit Switch 
Конечный выключатель 

(путевой выключатель) 

ulovchi 

Linear encoder 

Линейный энкодер (каждому 

положению вала соответствует 

оригинальный код 

enkoder 

Linear magnetic 

measurement systems 

Магнитные системы измерения 

перемещения 

Siljishni Magnitli 

o‘lchash tizimi 

Linear motor Линейный электродвигатель Chiziqli elektrdvigatel 

Linear potentiometers 

Линейные потенциометры, 

резистивные датчики 

перемещения 

Chiziqli potensiometr 

Luminescence sensors 
Люминесцентные, 

ультрафиолетовые датчики 

Lyuminitsent datchik 

 
– M –  страницы 

 

Magnetic bearing Магнитный подшипник (опора) Magnitli podshipnik 

Magnetic sensors 
Магниточуствительные 

датчики 

Magnitsezuvchan 

datchik 

Measuring flow sensors 
Датчики скорости потока 

(протока) 

Oqim tezligini 

o‘lchovchi datchik 

Measuring light grids 
Измерительные световые 

завесы (барьеры) 

 

Measuring scanners Измерительные сканеры  

Measuring sensors and 

systems 

Датчики и системы для 

измерений 

 

Mechanical switches Механические выключатели  

Mesuring level sensors 
Датчики для измерения уровня, 

датчики уровня 

 

https://rusautomation.ru/informaciya/anglo-russkiy-slovar-terminov-po-avtomatizacii/#Top
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Micro actuator Микропривод  

Micro motor Микродвигатель  

Microwave and 

radiofrequency 

identification systems 

Радиочастотные (RDFI) и 

сверхвысокочастотные 

системы идентификации 

 

Motion control DSPs and 

ASICs 

Цировые процессоры и 

микросхемы для устройств 

прозиционирования 

 

Motion controller 
Контроллер движения 

(положения вала) 

 

Motor controller 
Регулятор частоты вращения 

двигателя 

 

Motor controller Контроллер двигателя  

Motor feedback sensor 
Датчик обратной связи 

двигателя 

 

Motor power cable 
Силовые кабели для питания 

двигателей 

 

Motor protection device Устройство защиты двигателя  

Motor starter Пускатель электродвигателя  

 
– O – 

  

Optical distance sensors 
Оптические датчики 

расстояния (дальномеры) 

 

Optical identification 

sensors and systems 

Оптические датчики и системы 

для идентификации 

 

 
– P – 

  

Permanent magnet Постоянный магнит  

Photoelectric Sensor Фотоэлектрический датчик  

PID-controller 

Пропорционально-

интегрально-диференциальный 

(ПИД) регулятор 

 

PLC, Programmable 

Logic Controller 

ПЛК, Программируемый 

логический контролер, 

программируемый контролер 

 

Position Sensor Датчик положения  

Positioner Устройство позиционирования,  
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манипулятор 

Positioning controller 
Контроллер устройства 

позиционирования 

 

Positioning drive 
Привод устройства 

позиционирования 

 

Positioning system Система позиционирования  

Precision drive Прецизионный электропривод  

Pressure and vacuum 

sensors 

Датчики давления и 

разряжения 

 

Programmable Logic 

Controller, PLC 

Программируемый логический 

контролер, программируемый 

контролер, ПЛК 

 

Proximity Sensor 
Бесконтактный датчик (датчик 

приближения, подпора и т.п.) 

 

Pulse sensors, counters Датчики, счетчики импульсов  

 
– R – 

  

Rectifier Выпрямитель  

Reflection light barriers 
Оптобарьеры рефлекторного 

типа 

 

Reflection light scanners 
Светоотражающие сканеры, 

датчики 

 

Resolver 
Синус-косинусный 

преобразователь 

 

Revolving direct drive 
Двигатель с прямым приводом 

(стиральные машины) 

 

Robot control system Система управления роботом  

Rotary transducers 
Преобразователи угловых 

пермещений, вращений 

 

 
– S – 

  

Safety cameras 

Камеры безоапасности, 

автоматические камеры 

слежения за скоростью на 

дороге 

 

Safety connecting blocks 
Соединительные коробки 

(блоки, реле) безопасности 
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Safety light grids and 

curtains 

Световые завесы и сетки 

безопасности 

 

Safety scanners Сканеры безопасности  

Safety sensors and 

systems 

Датчики и системы 

безопасности 

 

Safety shutdown mats 

Защитные маты, коврики 

безопасности (срабатывают от 

ступни) 

 

Safety switches Выключатели безопасности  

Sensor technology 
Техника, технология датчиков; 

сенсорные технологии 

 

Sensorless controller Регулятор без датчиков  

Sensors and systems for 

hazardous areas 

Датчики и системы для 

опасных областей применения 

 

Sensors for cylinders 
Датчики для пневмоцилиндров, 

датчики положения штока 

 

Service Обслуживание  

Servo controller Сервоконтроллер  

Servo drive Сервопривод  

Sine wave encoders 

Энкодеры с синусным 

выходным сигналом 

(разновидность резольвера) 

 

Single light barriers Однолучевые оптобарьеры  

Single-phase motor Однофазный электродвигатель  

Small motor Малогабаритный двигатель  

Smart cameras 

"Умные" камеры, 

самообучающиеся камеры, 

запоминающие образ 

 

Softstarter Устройство мягкого пуска  

Solenoid Соленоид, электромагнит  

Spindle motor Электродвигатель шпинделя  

Standard motor Обычный двигатель  

Stepping motors and Шаговые двигатели и приводы  



246 

 

drives 

Switching level sensors 
Пороговые, переключающие 

датчики уровня 

 

Switching light grid 
Световая решетка с 

переклющим выходом 

 

Synchro-controller Синхронизируемый контролер  

Synchronizing controller Устройство синхронизации  

Synchronous motor Синхронный электродвигатель  

Systems for electronic 

CAMs haft gear 

Электронная система 

положения кулачкового 

механизма 

 

 

 

 

 
– T – 

  

Tachometers Тахометры taxometr 

Technology functions for 

electric drive 

Технологические функции для 

электроприводов 

Elektro‘tkazgichlarni 

texnologik funktsiasi 

Temperature sensors Датчики температуры Harorat datchigi 

Three phase motor Трехфазный электродвигатель 
Uch fazali 

elektrodvigatel 

Three-phase drive Трехфазные устройства Uch fazali qurilma 

Torque motor 

Двигатель вращающего 

момента, разновидность 

асинхронного двигателя 

Aylanuvchi  dvigatel 

momenti 

Torque sensors 
Датчики вращающего момента 

(углового ускорения) 

 

Transverse flux drive Привод задвижки (вентиля)  

 
– U – 

  

Ultrasonic sensors Ультразвуковые датчики Ultratovushli datchik 

 
– V – 

  

Vector controller 

Регулятор вектора (для 

приводов двигателей 

переменного тока) 

Vector regulyatori 

Velocimeters Датчики скорости Tezlik datchigi 
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Vision sensors Датчики изображения Tasvir datchigi 

Vision systems 
Системы зрения 

(распознавания образов) 

 

Voice coil actuator 
Привод жесткого диска 

(привод ЭМС динамика) 

 

 
– W – 

  

Water-cooled motor 
Двигатель с водяным 

охлаждением 

Suvli sovutish tizimli 

dvigatel 
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4. Ilovalar 

4.1. Fan dasturi  
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O„QUV 

DASTURI 
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OʻZBEKISTON  RESPUBLIKASI  OLIY  VA  OʻRTA MAXSUS  

TA‘LIM VAZIRLIGI 

 

ANDIJON  MASHINASOZLIK  INSTITUTI 
 

 

 
 

 

 

 

 

“BOSHQARISH SISTEMALARINING ELEMENTLARI  

VA QURILMALARI” 

  fanining  

 

 

ISHCHI   OʻQUV   DASTURI 
 

 

 

Bilim sohasi: 

Ta‘lim sohasi: 

Ta‘lim yoʻnalishi: 

  300000    – 

  310000    –  

  5311000  –  

 

Ishlab chiqarish -tеxnik soha 

Muhandislik ishi 

Tеxnologik jarayonlar va ishlab 

chiqarishni avtomatlashtirish va 

boshqarish (kimyo, neft-kimyo va oziq-

ovqat sanoati) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Andijon – 2018 
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Fanning ishchi oʻquv dasturi Oʻzbekiston Respublikasi Oliy va Oʻrta 

Maxsus ta‘lim vazirligida №БД-5311000-3.12 raqam bilan 2017 yil 02 iyyunda 

roʻyhatga olingan va 2017 yil 28 iyyunda tasdiqlangan namunaviy oʻquv dasturi 

asosida tuzilgan. 
 

 

Tuzuvchi: 

Sultanov I.R. - AndMI ―Mashinasozlik ishlab chiqarishini avtomatlashtirish‖ 

kafedrasi katta o‗qituvchisi. 

 

 

 

 

 

Taqrizchilar:  
          Kurbonov Yo. - AndMI ―Mashinasozlik ishlab chiqarishini 

avtomatlashtirish‖ kafedrasi mudiri t.f.n. dotsent. 

          Karimov N. – TDAU Andijon filiali ‖Oliy matematika va informatsion 

texnologiya‖  kafedrasi  dotsenti, t.f.n. 
      

 

 

  

 

Fanning ishshi o‗quv dasturi  «Mashinasozlik ishlab chiqarishini 

avtomatlashtirish» kafedrasining 2018-yil avgustdagi 1-son yig‘ilishida ko‗rib 

chiqilgan va fakultet kengashida muhokama qilish uchun tavsiya etilgan. 

 

Kafedra mudiri: ______________ Yo. Kurbonov 

 

Fanning ishi o‗quv dasturi «Avtomatika va elektrotexnika» fakulteti 

kengashi tomonidan muhokama etilgan va foydalanishga tavsiya qilingan          

(2018 - yil avgustdagi 1  - sonli bayonnoma). 

 

 

 

 

       Fakultet kengashi raisi: _____________ T. Turg‘unov 

 

 

 

    

Kelishildi: O‗quv - uslubiy bo‗lim boshlig‘i _____________ M. Jo‗raxonov 
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Fanning oliy ta‟limdagi oʻrni hamda maqsadi va vaziflari 

 

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish va boshqarish texnika 

taraqqiyotining asosiy yoʻnalishlaridan biri boʻlib, u ishlab chiqarish 

samaradorligini mutassil oshirish, maxsulot sifatini yuqori darajaga chiqarishda 

xavfsizlik texnikasini ta‘minlash va atrof – muxitni muhofaza qilish uchun xizmat 

qiladigan asosiy omil hisoblanadi.  

Ushbu fan boshqarish sistemalarini tarkibiga kiruvchi asosiy element va 

qurilmalarining sinflanishi, ishlash printsiplari, konstruktsiyasi, statik va dinamik 

tavsiflarini oʻrganishga, fan tarixi va rivojining tendentsiyasi, istiqboli hamda 

respublikamizdagi ijtimoiy – iqtisodiy islohotlar natijalari va xududiy 

muammolarning xalq xoʻjalogoning turli tarmoqlarini avtomatlashtirish uchun 

ishlatiladigan yangi element va qurilmalarning istiqbolli masalalarini qamraydi. 

Boshqarish ob‘yektlari tomonidan elementlar va qurilmalarni yuqori 

sezgirligi, turli sharoitlarda ishlash jarayonida oʻz tvsiflarini oʻzgartirmaslik, 

tannarxi kam, oʻlcham va massasi kichik boʻlishi talab qilinadi. 

 

Fanning maqsadi va vazifalari 

 

―Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari‖ fanini oʻqitilishidan 

maqsad – talabalarga boshqarish sistеmalarining  asosini tashkil etuvchi elеmеnt va 

qurilmalarning ishlash printsipiga qarab sinflanishi, turlanishi, konstruktiv 

tuzilishlari, statik va dinamik xaraktеristikalari, ularga qoʻyiladigan talablar 

asosida tanlash va sxеmotеxnik tuzilishini oʻrgatish, shuningdеk ularda yoʻnalish 

profiliga mos ta‘lim standarti talablariga javob bеradigan bilimlar, koʻnikmalar va 

tushunchalarni hosil qilishdir. 

Fanning vazifasi – boshqarish sistеmalarida avtomatika elеmеntlari va 

qurilmalarini tutgan oʻrni, ularni ishlatish xususiyatlarini mukammallashtirish va 

rivojlantirish usullarini, zamonaviy elеmеntlar asosida qurilmalar yaratishni 

talabalarga oʻrgatishdan iborat. 

Fanning maqsadi – talabalarga element va qurilmalarning tuzilishini, 

ishlash printsiplarini, asosiy xarakteristikalarini, sistema siatiga qoʻyiladigan 

talablar asosida ularni tanlashni, element va qurilmalarni aniq va xatosiz ishlatishni 

oʻrgatishdan iborat. 

  

Fan boʻyicha talabalarning tasavvur, bilim, koʻnikma va malakalariga 

qoʻyiladigan talablar 

 

«Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari»  fanini oʻzlashtirish 

jarayonida talaba: 

– boshqarish sistemalari elementlari va qurilmalarini tuzilishi printsiplari 

va tavsiflarini tadbiq etish; 

–   asosiy tavsiflar va parametrlar haqida tasavvurga ega boʻlishi; 

– ma‘lumotnoma va texnikaviy adabiyotlardan element va qurilmalarni 

boshqarish ob‘ekti tomonidan qoʻyiladigan talablar asosida tanlash; 
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– xatoliklarni kamaytirish usullari; 

– strukturali sxеmalarini bilishi va ulardan foydalana olishi; 

– boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalarining turlarini, ishlash 

printsiplari va tavsiflari, elеmеntlarning asosiy tavsiflarini tadbiq etish; 

–  zamonaviy elеmеntlar asosida qurilmalarini yaratish; 

– boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalarini kirish va chiqish 

signallarini turiga, elementlarning sxemotexnik tuzilishiga qarab, 

algoritmik modеlini tuzib, statik va dinamik tavsiflarini taxlil qilish 

koʻnikmalariga ega boʻlish;  

– elеmеnt va qurilmalarning ishlash printsiplari, tuzilishi, sxеmalar va 

konstruktsiyalarini tanlash; 

– elеmеntlarni birgalikda ishlatish; 

– boshqarish sistemalarining element va qurilmalarini statik va dinamik 

tavsiflarini tadqiq va tahlil qilish; 

– EHMda elеmеntlarning xatoliklarini toʻg‗ri aniqlash malakalariga ega 

boʻlishi kеrak. 

 

Fanning oʻquv rejadagi boshqa fanlar bilan oʻzaro bog„liqligi va uslubiy 

jihatdan uzviyligi 

 

―Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari‖ umumkasbiy fani 

hisoblanib, 4 – semestrda oʻqitiladi. Dasturni amalga oshirish oʻquv rеjasida 

rejalashtirilgan matematika va tabiiy-ilmiy (matematika, fizika, kimyo, axborot 

texnologiyalari) va umumkasbiy (nazoratning texnologik asboblari, 

elektrotexnika va elektronika) fanlaridan yetarli bilim va koʻnikmalarga ega 

boʻlishini talab etiladi. 

 

Fanning ilm-fan va ishlab chiqarishdagi oʻrni 

 

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish va boshqarish texnika 

taraqqiyotining asosiy yoʻnalishlaridan biri boʻlib, u ishlab chiqarish 

samaradorligini mutassil oshirish, maxsulot sifatini yuqori darajaga koʻtarish, 

xarajatlarni kamaytirish, mehnat sharoitlarini yaxshilsh, ishlab chiqarishda 

xavfsizlik texnikasini ta‘minlash va atrof –muhitni muhofaza qilish uchun xizmat 

qiladigan asosiy omil hisoblanadi.  

Shuning uchun boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari yuqori 

sеzgirlik, turli sharoitlarda ishlash jarayonida oʻz  tavsiflarini oʻzgartirmaslik, 

tannarxi kam, oʻlcham va massasi kichik boʻlishi talab qilinadi. Ushbu fan 

umumkasbiy fani hisoblanib, boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va 

qurilmalarini oʻrganishga qaratilgan. 

 

   Fanini oʻqitishdagi  zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar 

 

Talabalarni ―Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari‖ fanini 

oʻzlashtirishlari uchun oʻqitishning ilg‗or va zamonaviy usullaridan foydalanish, 
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yangi informatsion-pеdagogik tеxnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga 

egadir. Fanni oʻzlashtirishda darslik, oʻquv va uslubiy qoʻllanmalar, ma‘ruza 

matnlari, tarqatma matеriallar, elеktron matеriallar, virtual stеndlar hamda ishchi 

holatdagi tajriba stendlari va texnologik jarayonlar makеtlardan foydalaniladi. 

Ma‘ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg‗or pеdagogik 

tеxnologiyalardan hamda ishchi holatdagi tajriba stendlari, virtual texnologik 

jarayonlarni maketlaridan foydalaniladi.  

Fanini oʻzlashtirishda yoʻnalishning oʻziga xos xususiyatlarini hisobga olgan 

holda, interaktiv usullarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. Amaliy 

mashg‗ulotlar va mustaqil ishlarni   oʻzlashtirishda EHM axborot bazalaridan, 

INTERNETdan toʻliq foydalaniladi. Bundan tashqari, fanni oʻqitishda texnik 

vositalarning barcha turlaridan keng foydalaniladi.  

M‘aruza va amaliy mashg‗ulotlar mos ravishda zamonaviy informatsion-

pedagogik texnologiyalardan foydalanib olib boriladi. 

Mustaqil ish jarayonida talaba texnikaviy adabiyotlar va me‘yoriy hujjatlar 

bilan  ishlashni uddalashini namoyon qilishi, mashg‗ulotlar vaqtida qabul qilingan 

informatsiyalarhaqida toʻgri mushohada qilish qobiliyatini koʻrsatishi zarur.   

“Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari” fanini 

oʻqitishda doimo yangi bilimlarga asoslanish kerak. Ayniqsa, yangi pedagogik 

texnologiyalardan foydalanilsa, fanni oʻqitishda yuqori samara keltiradi. Fanni 

oʻqitishda zamonaviy komputer texnologiyalaridan, oʻquv oʻyinlaridan keng 

miqyosda foydalanish va fanni oʻzlashtirishda darslik, oʻquv va uslubiy 

qoʻllanmalar, ma‘ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron materiallar, virtual 

stendlardan foydalanish maqsadga muvofiqdir.   

Oʻquv jarayoni bilan bog„liq  ta‟lim sifatini belgilovchi holatlar 

quyidagilar: yuqori ilmiy-pedagogik darajada dars berish, muammoli ma‘ruzalar 

oʻqish, darslarni savol-javob tarzida qiziqarli tashkil qilish, ilg‗or pedagogik 

texnologiyalardan va multimedia vositalaridan foydalanish, talabalarni 

undaydigan, oʻylantiradigan muammolarni ular oldiga qoʻyish, talabchanlik, 

takabalar bilan individual ishlash, erkin muloqot yuritishga, ilmiy izlanishga jalb 

qilish.  

 Shaxsga yoʻnaltirilgan ta‟lim. Bu ta‘lim oʻz mohiyatiga koʻra ta‘lim 

jarayonining barcha ishtirokchilarining toʻlaqonli rivojlanishlarini koʻzda tutadi. 

Bu esa ta‘limni loyihalashtirayotganda, albatta, ma‘lum bir ta‘lim oluvchining 

shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog‗liq oʻqish 

maqsadlaridan kelib chiqqan holda yondoshishni nazarda tutadi. 

 Tizimli yondoshuv. Ta‘lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini 

oʻzida mujassam etmog‗i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha 

boʻg‗inlarining oʻzaro bog‗langanligi, yaxlitligi. 

 Faoliyatga yoʻnaltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini 

shakllantirishga ta‘lim oluvchining faoliyatini faollashtirish va intensivlashtirish 

oʻquv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini 

ochishga yoʻnaltirilgan ta‘limni ifodalaydi. 
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 Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuv oʻquv munosabatlarini yaratish 

zaruriyatini bildiradi. Uning natijasida shaxsning oʻz-oʻzini faollashtirishi va oʻz-

oʻzini koʻrsata olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi. 

 Hamkorlikdagi ta‟limni tashkil etish. Demokratik tenglik ta‘lim beruvchi 

va ta‘lim oluvchi faoliyati mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni 

baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e‘tiborni qaratish zarurligini bildiradi. 

 Muammoli ta‟lim. Ta‘lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish 

orqali ta‘lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy 

bilimning obyektiv qarama-qarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik 

mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy 

tarzda qoʻllashni, mustaqil ijodiy faoliyatni ta‘minlashni nazarda tutadi. 

 Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini 

qoʻllash - yangi komputer va axborot texnologiyalarini oʻquv jarayoniga qoʻllash. 

 Oʻqitishning usullari va texnikasi. Ma‘ruza (kirish, mavzuga oid, 

vizuallash), muammoli ta‘lim, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy 

ishlar. 

 Oʻqitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot, hamkorlik va 

oʻzaro oʻrganishga asoslangan frontal, jamoa va guruh. 

 Oʻqitish vositalari: oʻqitishning an‘anaviy shakllari (darslik, ma‘ruza 

matni) bilan bir qatorda  komputer va axborot texnologiyalari. 

 Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari aloqaga 

asoslangan bevosita oʻzaro munosabatlar. 

 Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatish, blits-soʻrov, oraliq, joriy va 

yakunlovchi nazorat natijalarining  tahlili asosida oʻqitish diagnostikasi. 

 Boshqarish usullari va vositalari: oʻquv mashg‗uloti bosqichlarini 

belgilab beruvchi texnologik karta koʻrinishidagi oʻquv mashg‗ulotlarini 

rejalashtirish, qoʻyilgan maqsadga erishishda oʻqituvchi va tinglovchining 

birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg‗ulotlari, balki auditoriyadan 

tashqari mustaqil ishlarning nazorati. 

 Monitoring va baholash: oʻquv mashg‗ulotida ham, butun kurs davomida 

ham oʻqitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test 

topshiriqlari yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari 

baholanadi. 

“Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari” fanini oʻqitish 

jarayonida komputer texnologiyasidan, "Exse1" elektron jadvallar dasturlaridan 

foydalaniladi. Ayrim mavzular boʻyicha talabalar bilimini baholash test asosida va 

komputer yordamida bajariladi. Internet tarmog‗idagi rasmiy iqtisodiy 

koʻrsatkichlardan foydalaniladi, tarqatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi 

hamda tayanch soʻz va iboralar asosida oraliq va yakuniy nazoratlar oʻtkaziladi. 
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Fanga ajratilgan oʻquv soatlarning oʻquv turlari boʻyicha taqsimoti. 
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MAVZU  

Oʻqitish shakillari boʻyicha 
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 1 – Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari – elementlar 

majmuasi 
1 1.1. Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. 

Elementlarni tushunchasi fizikaviy – texnik shakillanishi. 

Elementlarni signallar bilan bajaradigan funktsiyasi. 

Oʻzbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga 

qoʻshgan hissalari. Yangi materiallar asosida yaratilgan 

elementlar. 

6 2 2   4 

2 1.2.  Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. 

Sezgirlik mezonlari. Oʻlchovchi oʻzgartirgichlarni sinflanishi 
6 2 2   4 

3 1.3. Oʻlchash vositalarini xatoliklari. Elementlarni 

ishonchliligi. Ishonchlilik me‘zonlari, 

mikrominiatyurizatsiyalash. 

6 
2 

2   4 

4 1.4. Elektr oʻlchash sxemalari – koʻprikli, differentsial , 

kompensatsion sxemalar. Oʻlchov oʻzgartirgichlarini 

strukturali sxemalar. 

6 
2 

2   4 

5 1.5. Avtomatlashtirish va oʻlchash vositalarini davlat 

sistemasi. Oʻlchash oʻzgartirgichlarini unifikatsiyalash va 

standartlashtirish. 

6 2 2   4 

 2 – Modul. Boshqarish sistemalarining sezgir elementlari – oʻzgartirgichlar. 
6 2.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi oʻzgartirgichlari – 

datchiklar. Asosiy tushunchalar. Datchiklarga qoʻyiladigan 

asosiy talablar, tanlash usullari. Parametrik va generatorli 

datchiklar. 

6 2 2   4 

7 2.2. Elektrokontaktli datchiklar. Patentsiometrik, tenzometrik, 

sig‗imli datchiklar. 
6 

2 
2   4 

8 2.3. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 6 2 2   4 

9 2.4. Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar. Optik 

tolali datchiklar. 
4 2 2   2 

10 2.5. Aylanuvchi transformatorlar. Selsin datchik va selsin 

premniklar, ishlash rejimlari. Datchiklarni elementar 

oʻzgartirgichlar sifatida ulanish sxemalari. 

4 2 2   2 

 3 – Modul. Boshqarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari. 

11 3.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. 

Kuchaytirgichlarda teskari aloqalar.  
6 2 2   4 
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12 3.2. Elektron, yarim oʻtkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 4 2 2   2 

13 3.3. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Koʻp kaskadli 

kuchaytirgichlar. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. 

Elektromashinali kuchaytirgichlar. 

4 2 2   2 

14 3.4.Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Gidravlik nasos, 

pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari. 
4 2 2   2 

 4 – Modul. Boshqarish sistemalarini rele, kontaktor va  

kommunikator elementlari. 

15 4.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. Tanlash 

usullari, qoʻllanilishi. 

4 2 2   2 

16 4.2. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. Tortish 

tavsiflari. Himoya qilish sxemalari. 

4 2 2   2 

17 4.3. Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari. 4 2 2   2 

18 4.4. Elektromagnitli kontaktorlar. Magnitli ishga tushirish 

qurilmalari, avtomatik oʻlchash, uzatish vositalari.  

4 2 2   2 

 5 – Modul. Boshqarish sistemalarining raqamli elementlari 

19 5.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, 

qoʻllanilashi. Xotira elementlari, schetchiklar. Triggerlar va 

registrlar. 

4 2 2   2 

20 5.2. Analog – raqamli va raqamli analogli oʻzgartirgichlar. 

Ishlash printsiplari, turlari. Asosiy tavsiflari.  

4 2 2   2 

 6 – Modul. Boshqarish sistemalarini ijro qiluvchi qurilmalari 

21 6.1. Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari. 

Boshqarish sistemalarida tutgan oʻrni. Kamchiliklari.    

4 2 2   2 

22 6.2. Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. 

Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari. Oʻzgaruvchan 

tokli elektromagnitlar.   

4 2 2   2 

23 6.3. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, 

konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.   

4 2 2   2 

24 6.4. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma‘lumotlar. Qadamli va 

momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari.     

4 2 2   2 

25 6.5. Oʻzgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar. Asosiy 

tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga 

tushirish sxemalari. 

4 2 2   2 

26 6.6. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. Ishlash printsipi, 

elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari. 

4 2 2   2 

27 6.7. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, 

konstruktiv tuzilishi asosiy tavsiflari, qoʻllanish chegaralari. 

Boshqarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi 

konstruktsiyalari, imkoniyatlari.  

4 2 2   2 

 Amaliy mashg„ulotlar 

1 Doimiy oʻzgaruvchan koʻprikli sxemalar asosida R,L,C 

parametrlarini oʻlchash 

2 2  2   

2 Bosimni oʻlchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini 

oʻrganish 

2 2  2   
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3 Sathni oʻlchovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniqlash. 2 2  2   

4 Termoparalarni oʻlchash xatoliklarini kamaytirish usullarini 

oʻrganish 

2 2  2   

5 Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari boʻyicha tavsiflarini 

tekshirish 

2 2  2   

6 Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini 

oʻrganish. 

2 2  2   

7 Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, 

ularning xatoliklarini baholash 

2 2  2   

8 Rezistorli, temperaturani oʻlchovchi datchiklarni hisoblash. 2 2  2   

9 PSpice dasturi asosida boshqarish sistemalarini tuzish va ularni 

tadbiq qilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini 

korretsiya qilish usullari. 

2 2  2   

  Laboratoriya ishlari 
1 Burchak kattaliklarini masofaga uztish qurilmasini tadqiq etish. 2 2   2  

2  Analog-raqamli oʻzgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini 

oʻrganish. 
2 2   2  

3 Induktiv datchiklar ish printsipini va tavsiflarini oʻrganish. 2 2   2  

4 Raqamli-analog oʻzgartirgichlarning ish printsipini oʻrganish va 

xatoliklarini aniqlash. 
2 2   2  

5 Harorat relesi va dasturli vaqt relesini oʻrganish va tavsiflarini 

olish. Haroratni oʻlchovchi datchiklarni ishlash printsipi va 

tavsiflarini oʻrganish. 

2 2   2  

6 Tenzometrik datchiklarni koʻprikli sxema asosida tavsiflarini 

oʻrganish. 
2 2   2  

7 Optik qurilmani ishlash printsipini oʻrganish va tavsiflarini 

tadqiq qilish. 
2 2   2  

8 Rele, kontaktor va puskatellarni konstruktsiyalari va ishlash 

printsipini oʻrganish. 
2 2   2  

9 Bir fazali transformatorni tadqiq qilish. Tezkor xotira 

qurilmalarini tadqiq qilish.  Potentsiometrik 

oʻzgartirgichlarning ishlash printsiplarini oʻrganish xatoliklarini 

aniqlash. 

2 2   2  

 Fan boʻycha hammasi: 160 90 54 18 18 70 

 

 

OʻQUV MATERIALLARINING MAZMUNI  

 

Asosiy nazariy qism 
 

Fanning ma‟ruza mashg„ulotlari  
 

1 – Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari – elementlar 

majmuasi 

1 – Mavzu: Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. Elementlarni 

tushunchasi fizikaviy – texnik shakillanishi. Elementlarni signallar bilan 
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bajaradigan funktsiyasi. Oʻzbekiston olimlarining elementlar bazasini 

rivojlanishiga qoʻshgan hissalari. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar.    

2 – Mavzu: Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik 

mezonlari. Oʻlchovchi oʻzgartirgichlarni sinflanishi.  

3 – Mavzu: Oʻlchash vositalarini xatoliklari. Elementlarni ishonchliligi. 

Ishonchlilik me‘zonlari, mikrominiatyurizatsiyalash. 

4 – Mavzu: Elektr oʻlchash sxemalari – koʻprikli, differentsial , 

kompensatsion sxemalar. Oʻlchov oʻzgartirgichlarini strukturali sxemalar.   

5 – Mavzu: Avtomatlashtirish va oʻlchash vositalarini davlat sistemasi. 

Oʻlchash oʻzgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish. 

 

2 – Modul. Boshqarish sistemalarining sezgir elementlari – 

oʻzgartirgichlar.  

 

6 – Mavzu: Elektr chiqish signallarini birlamchi oʻzgartirgichlari – 

datchiklar. Asosiy tushunchalar. Datchiklarga qoʻyiladigan asosiy talablar, tanlash 

usullari. Parametrik va generatorli datchiklar. 

7 – Mavzu: Elektrkontaktli datchiklar. Patentsiometrik, tenzometrik, sig‗imli 

datchiklar. 

8 – Mavzu: Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 

9 – Mavzu: Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar. Optik tolali 

datchiklar. 

10 – Mavzu: Aylanuvchi transformatorlar. Selsin datchik va selsin 

premniklar, ishlash rejimlari. Datchiklarni elementar oʻzgartirgichlarsifatida 

ulanish sxemalari. 

 

3 – Modul. Boshqarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari. 

11 – Mavzu: Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. Kuchaytirgichlarda 

teskari aloqalar.  

12 – Mavzu: Elektron, yarim oʻtkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 

13 – Mavzu: Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Koʻp kaskadli 

kuchaytirgichlar. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. Elektromashinali 

kuchaytirgichlar. 

14 – Mavzu: Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Gidravlik nasos, 

pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari. 

 

4 – Modul. Boshqarish sistemalarini rele, kontaktor va  

kommunikator elementlari. 

15 – Mavzu: Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. Tanlash 

usullari, qoʻllanilishi. 

16 – Mavzu: Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. Tortish Tavsiflari. 

Himoya qilish sxemalari. 

17 – Mavzu: Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari.  

18 – Mavzu: Elektromagnitli kontaktorlar. Magnitli ishga tushirish 

qurilmalari, avtomatik oʻlchash, uzatish vositalari.  
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5 – Modul. Boshqarish sistemalarining raqamli elementlari 

19 – Mavzu: Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, 

qoʻllanilashi. Xotira elementlari, schetchiklar. Triggerlar va registrlar.    

20 – Mavzu: Analog – raqamli va raqamli analogli oʻzgartirgichlar. Ishlash 

printsiplari, turlari. Asosiy tavsiflari.  

 

6 – Modul. Boshqarish sistemalarini ijro qiluvchi qurilmalari 

21 – Mavzu: Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari. 

Boshqarish sistemalarida tutgan oʻrni. Kamchiliklari.    

22 – Mavzu: Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. Elekromagnitlarni 

tortish va mexanik tavsiflari. Oʻzgaruvchan tokli elektromagnitlar.   

23 – Mavzu: Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, 

konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.   

24 – Mavzu: Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma‘lumotlar. Qadamli va 

momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari.     

25 – Mavzu: Oʻzgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar. Asosiy tiplari, 

konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.  

26 – Mavzu: Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. Ishlash printsipi, elektrik, 

mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari. 

27 – Mavzu: Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, 

konstruktiv tuzilishi asosiy tavsiflari, qoʻllanish chegaralari. Boshqarish 

sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi konstruktsiyalari, imkoniyatlari.  

 

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani boʻyicha 

ma‟ruza mashg„ulotlarining kalendar tematik rejasi 
 

T/R Ma‟ruza mashg„ulotlari soat 

1 – Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari – 

elementlar majmuasi 

 

1  1.5. Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi.  

1.6. Elementlarni tushunchasi fizikaviy – texnik shakillanishi. 

Elementlarni signallar bilan bajaradigan funktsiyasi. 

1.7.  Oʻzbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga 

qoʻshgan hissalari. 

1.8.  Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar. 

2 

2.  2.1.  Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik 

mezonlari. 

2.2.  Oʻlchovchi oʻzgartirgichlarni sinflanishi 

2 

3. 3.1. Oʻlchash vositalarini xatoliklari. 

3.2. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik me‘zonlari, mikro-

miniatyurizatsiyalash. 

2 

4. 4.1. Elektr oʻlchash sxemalari – koʻprikli, differentsial , kompensatsion 2 
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sxemalar. 

4.2. Oʻlchov oʻzgartirgichlarini strukturali sxemalar. 

5. 5.1. Avtomatlashtirish va oʻlchash vositalarini davlat sistemasi.  

5.2. Oʻlchash oʻzgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish. 
2 

2 – Modul. Boshqarish sistemalarining sezgir elementlari – 

oʻzgartirgichlar. 

 

6. 6.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi oʻzgartirgichlari – datchiklar. 

Asosiy tushunchalar.  

6.2. Datchiklarga qoʻyiladigan asosiy talablar, tanlash usullari.  

6.3. Parametrik va generatorli datchiklar. 

2 

7. 7.1. Elektrkontaktli datchiklar.  

7.2. Patentsiometrik, tenzometrik, sig‗imli datchiklar. 

2 

8. 8.1. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 2 

9. 9.1. Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar.  

9.2. Optik tolali datchiklar. 
2 

10 10.1. Aylanuvchi transformatorlar. 

10.2. Selsin datchik va selsin premniklar, ishlash rejimlari. 

10.3. Datchiklarni elementar oʻzgartirgichlarsifatida ulanish sxemalari. 

2 

3 – Modul. Boshqarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari.  

11. 11.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari.  

11.2. Kuchaytirgichlarda teskari aloqalar.  
2 

12.  12.1. Elektron, yarim oʻtkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 2 

13. 13.1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari.  

13.2. Koʻp kaskadli kuchaytirgichlar.  

13.3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. 

13.4. Elektromashinali kuchaytirgichlar. 

2 

14. 14.1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. 

14.2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari. 

2 

4 – Modul. Boshqarish sistemalarini rele, kontaktor va  

kommunikator elementlari. 

 

15. 15.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. 

15.2. Tanlash usullari, qoʻllanilishi. 
2 

16. 16.1. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. 

16.2. Tortish Tavsiflari. Himoya qilish sxemalari. 

2 

17. 17.1. Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari. 2 

18. 18.1. Elektromagnitli kontaktorlar. 

18.2. Magnitli ishga tushirish qurilmalari, avtomatik oʻlchash, uzatish 

vositalari.  

2 

5 – Modul. Boshqarish sistemalarining raqamli elementlari  

19. 19.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, qoʻllanilashi. 

19.2. Xotira elementlari, schetchiklar.  

19.3.Triggerlar va registrlar. 

2 
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20. 20.1. Analog – raqamli va raqamli analogli oʻzgartirgichlar.  

20.2. Ishlash printsiplari, turlari. 

20.3. Asosiy tavsiflari.  

2 

6 – Modul. Boshqarish sistemalarini ijro qiluvchi qurilmalari  

21. 21.1. Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.  

21.2. Boshqarish sistemalarida tutgan oʻrni. Kamchiliklari.    
2 

22. 22.1. Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. 

22.2. Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari. 

22.3. Oʻzgaruvchan tokli elektromagnitlar.   

2 

23. 23.1. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, 

konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.   

2 

24. 24.1. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma‘lumotlar.  

24.2. Qadamli va momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish 

sxemalari.     

2 

25. 25.1. Oʻzgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar.  

25.2. Asosiy tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, 

ishga tushirish sxemalari. 

2 

26. 26.1. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. 

26.2. Ishlash printsipi, elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish 

sxemalari. 

2 

27. 27.1.  Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, konstruktiv 

tuzilishi asosiy tavsiflari, qoʻllanish chegaralari.  

27.2. Boshqarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi 

konstruktsiyalari, imkoniyatlari.  

2 

 Jami ma‟ruza: 54 
 

Amaliy mashg„ulotlar boʻyicha koʻrsama va tavsiyalar.  

 Amaliy mashg‗ulotlarini tashkil etish boʻyicha kafedra professor – 

oʻqituvchilari tomonidan koʻrsatma va tavsiyalar ishlab chiqildi. Unda talabalar 

asosiy ma‘ruza mavzulari boʻyicha olgan bilim va koʻnikmalarini amaliy masalalar 

orqali yanada boyitadilar. Shuningdek, darslik va oʻquv qoʻllanmalar asosida 

talabalar bilimini oshirish, masalalar yechish, mavzular boʻyicha taqdimotlar va 

koʻrgazmali qurollar tayyorlash, qonun va meyyoriy xujjatlardan foydalana bilish 

va boshqalar tavsiya etiladi. 

Amaliy mashg„ulotlarning mavzulari 

1-Mavzu: Doimiy oʻzgaruvchan koʻprikli sxemalar asosida R,L,C parametrlarini 

oʻlchash. 

2-Mavzu: Bosimni oʻlchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini oʻrganish 

3-Mavzu: Sathni oʻlchovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniqlash. 

4-Mavzu: Termoparalarni oʻlchash xatoliklarini kamaytirish usullarini oʻrganish 
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5-Mavzu: Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari boʻyicha tavsiflarini 

tekshirish 

6-Mavzu:  Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini oʻrganish 

7-Mavzu: Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning 

xatoliklarini baholash 

8-Mavzu: Rezistorli, temperaturani oʻlchovchi datchiklarni hisoblash. 

9-Mavzu: PSpice dasturi asosida boshqarish sistemalarini tuzish va ularni tadbiq 

qilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korretsiya qilish usullari. 

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani boʻyicha amaliy 

mashg„ulotlarning kalendar tematik rejasi 

T/r Mavzularning nomlari soat 

1. Doimiy oʻzgaruvchan koʻprikli sxemalar asosida R,L,C parametrlarini 

oʻlchash 

2 

2. Bosimni oʻlchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini oʻrganish 2 

3. Sathni oʻlchovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniqlash. 2 

4. Termoparalarni oʻlchash xatoliklarini kamaytirish usullarini oʻrganish 2 

5. Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari boʻyicha tavsiflarini 

tekshirish 

2 

6. Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini oʻrganish. 2 

7. Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning 

xatoliklarini baholash 

2 

8. Rezistorli, temperaturani oʻlchovchi datchiklarni hisoblash. 2 

9. PSpice dasturi asosida boshqarish sistemalarini tuzish va ularni tadbiq 

qilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korretsiya qilish 

usullari. 

2 

 Jami amaliy mashg„ulot: 18 

 

Laboratoriya ishlari boʻyicha koʻrsatma va tavsiyalar 

Laboratoriya ishlarini bajarish natijasida talabalarda boshqarish 

sistemalarining elementlari va qurilmalarining turlari va ularning ishlash 

tamoyillari va vazifalari, tavsiflarini turli asboblar yordamida oʻlchas, aniqlash 

ularning sxemalarini tuzish va ularni tahlil qilish boʻyicha amaliy koʻnikma va 

tajriba hosil qiladi. 

 

Laboratoriya  mashg„ulotlarining mavzulari 

 

1-Mavzu: Burchak kattaliklarini masofaga uztish qurilmasini tadqiq etish. 

2-Mavzu: Analog-raqamli oʻzgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini 

oʻrganish. 

3-Mavzu: Induktiv datchiklar ish printsipini va tavsiflarini oʻrganish. 

4-Mavzu: Raqamli-analog oʻzgartirgichlarning ish printsipini oʻrganish va  
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                 xatoliklarini aniqlash. 

5-Mavzu: Harorat relesi va dasturli vaqt relesini oʻrganish va tavsiflarini olish.      

                 Haroratni oʻlchovchi datchiklarni ishlash printsipi va tavsiflarini 

oʻrganish. 

6-Mavzu: Tenzometrik datchiklarni koʻprikli sxema asosida tavsiflarini oʻrganish. 

7-Mavzu: Optik qurilmani ishlash printsipini oʻrganish va tavsiflarini tadqiq 

qilish. 

8-Mavzu: Rele, kontaktor va puskatellarni konstruktsiyalari va ishlash printsipini  

                 oʻrganish. 

9-Mavzu: Bir fazali transformatorni tadqiq qilish. Tezkor xotira qurilmalarini 

tadqiq qilish. Potentsiometrik oʻzgartirgichlarning ishlash printsiplarini oʻrganish 

xatoliklarini aniqlash.     

 

 

 “Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani boʻyicha 

laboratoriya mashg„ulotlarining kalendar tematik rejasi 

 

 

Hisob-grafik va kurs ishi hamda  loyihalar boʻyicha koʻrsatmalar 

 

―Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari‖ fani boʻyicha 

hisob-grafik va kurs ishi hamda loyihalar oʻquv rejasida koʻzda  tutilmagan. 

 

T/r Laboratoriya mashg„ulotining nomlari soati 

1. Burchak kattaliklarini masofaga uztish qurilmasini tadqiq etish. 2 

2. Analog-raqamli oʻzgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini 

oʻrganish. 
2 

3. Induktiv datchiklar ish printsipini va tavsiflarini oʻrganish. 2 

4. Raqamli-analog oʻzgartirgichlarning ish printsipini oʻrganish va 

xatoliklarini aniqlash. 
2 

5 Harorat relesi va dasturli vaqt relesini oʻrganish va tavsiflarini olish. 

Haroratni oʻlchovchi datchiklarni ishlash printsipi va tavsiflarini 

oʻrganish. 

2 

6. Tenzometrik datchiklarni koʻprikli sxema asosida tavsiflarini 

oʻrganish. 
2 

7. Optik qurilmani ishlash printsipini oʻrganish va tavsiflarini tadqiq 

qilish. 
2 

8. Rele, kontaktor va puskatellarni konstruktsiyalari va ishlash printsipini 

oʻrganish. 
2 

9. Bir fazali transformatorni tadqiq qilish. Tezkor xotira qurilmalarini 

tadqiq qilish.  Potentsiometrik oʻzgartirgichlarning ishlash 

printsiplarini oʻrganish xatoliklarini aniqlash. 

2 

 Jami: 18 
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Mustaqil ishlar boʻyicha koʻrsatma va tavsiyalar 

 

Talaba  mustaqil ishini tashkil etishda muayayn fanning xususiyatlarini 

hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanishi tavsiya etiladi: 

- darslik va oʻquv qoʻllanmalar boʻyicha fan boblari va mavzularini oʻrganish; 

- tarqatma materiallar boʻyicha ma‘ruzalar qismini oʻzlashtirish; 

- avtomatlashtirilgan oʻrgatuvchi va nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash; 

- maxsus adabiyotlar boʻyicha fanlar boʻlimlari yoki mavzulari ustida ishlash; 

- yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va    texnologiyalarni 

oʻrganish; 

- talabaning oʻquv, ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog‗liq boʻlgan 

fanlar boʻimlari va mavzularni chuqur oʻrganish; 

- faol va muammoli oʻqitish uslubidan foydalaniladigan oʻquv mashqulotlarini 

oʻtkazish; 

- masofaviy (distansion) ta‘lim. 

Talaba  mustaqil ishini tashkil etishda fanning xususiyatlarini, shuningdek, har 

bir talabaning akademik oʻzlashtirish darajasini hisobga olgan holda quyidagi 

shakllardan foydalaniladi: 

- ayrim nazariy mavzularni oʻquv va ilmiy adabiyotlar yordamida mustaqil 

oʻrganish; 

- berilgan ayrim mavzular boʻyicha axborot (referat) tayyorlash; 

- amaliy  mashg‗ulotlarga  JN, ON va  YAN topshirishga tayyorgarlik koʻrish; 

- talabalar ilmiy anjumaniga ma‘ruza tezislarini tayyorlash. 

 

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanidan  mustaqil 

ta‟lim uchun ajratilgan mashg„ulotlar mavzulari  
 

 Mavzu nomlari 

 

1.  Elektromagnit relelarini hisoblash 

2.  Kuchlanish, tok va quvvat oʻzgartirgichlari 

3.  Avtomatika sxemalarida tiristorli kuchaytirgichlarni ishlatilishi 

4.  Diskret axborotni saqlash qurilmalari 

5.  Transformator va ularning tavsiflari 

6.  Element va qurilmalarning xususiyatlarini yaxshilash usullari 

7.  Elementlar va qurilmalarning matematik modellari va ularni EHMda 

hisoblash 

8.  Optik tolali oʻzgartirgichlarni tanlash uslublari 

9.  Kommutatsion elementlarni ishlash printsipi va sxemalarda qoʻllash 

10.  Kontaktorlar va magnitli ishga tushuruvchi qurilmalar 

11.  Doimiy tok dvigatellarini ulanish sxemalari 

12.  Reversiv potensiometrik datchiklarni tekshirish 
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13.  Koʻprikli sxemalar yordamida termoelektrik 

datchiklarnixarakteristikalarini tekshirish 

14.  Termistorlarni tanlash va xatoliklarini kamaytirish usullari 

15.  Simli tenzometrik datchiklarni sinash usullari 

16.  Raqamli oʻlchash sxemalarini tekshirish 

17.  Koʻprikli oʻlchash sxemasining sezgirligini oshirish 

18.  Sig‗im datchiklarini ulanish sxemalari 

19.  Ultratovush datchiklarini qoʻllash imkoniyatlari 

20.  Elektromagnit rele chukg‗amini hisoblash 

21.  Avtomatik tizimlarda teskari aloqa 

22.  Simli tenzodatchik qurilmalari va ularni oʻrnatish 

23.  Tenzodatchikli koʻprik sxemalarini xisoblash usullari 

24.  Transformatorli datchiklar 

25.  Yarim oʻtkazgichli termoqarshiliklar  

26.  Fotoelektrik datchiklarni qo;llanilishi 

27.  Xoll datchiklarini va magnit qarshilikli datchiklarning qo;llanilishi 

28.  Elektrodinamik rele 

29.  Vaqt relesi 

30.  Qadamli qidirgich va taqsimlagichlar 

31.  Magnitli boshqarish kontaktlari 

32.  Magnitli boʻshatgichlar 

33.  Ideal magnitli kuchaytirgichning inersionligi 

34.  Oʻzgaruvchan tokli kuchaytirgichlar 

35.  Magnitli kuchaytirgichlarni hisoblash 

36.  Koʻp kaskadli magnit kuchaytirgichlar 

37.  Raqamli sistemalar uchun xotira elementlari 

38.  Impulsli hisoblagichlar 

39.  Multipleksor va demultipleksorlar 

40.  Indikatorli qurilmalar. 

 

Talabalar bilimini nazorat qilish va baholashning reyting 

tizimini tashkil etish 

 

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani boʻyicha 

reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni xamda xar bir nazoratga 

ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratla rining 

saralash ballari haqidagi ma‘lumotlar fan boʻyicha birinchi mashg‗ulotda 

talabalarga e‘lon qilinadi. 



278 

 

Fan boʻyicha talabalarning bilim saviyasi va oʻzlashtirish 

darajasining Davlat ta‘lim standartlariga muvofiqligini ta‘minlash uchun 

quyidagi nazorat turlari oʻtkaziladi: 

 joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari boʻyicha bilim va amaliy 

koʻnikma darajasini aniqlash va baxolash usuli. Joriy nazorat fanning 

xususiyatidan kelib chiqqan xolda amaliy mashg‗ulotlarda og‗zaki soʻrov, test 

oʻtkazish, suxbat, nazorat ishi, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshqa 

shakllarda oʻtkazilishi mumkin; 

• oraliq nazorat (ON) - semestr davomida oʻquv dasturining tegishli 

(fanlarning bir necha mavzularini oʻz ichiga olgan) boʻlimi 

tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy koʻnikma 

darajasini aniqlash va baxolash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda ikki 

marta oʻtkaziladi va shakli (yozma, og‗zaki, test va xokazo) oʻquv faniga 

ajratilgan umumiy soatlar xajmidan kelib chiqqan olda belgilanadi;  

• yakuniy nazorat (YAN) - semestr yakunida muayyan fan boʻyicha 

nazariy bilim va amaliy koʻnikmalarni talabalar tomonidan oʻzlashtirish 

darajasini baxolash usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va 

iboralarga asoslangan ―Yozma ish‖ shaklida oʻtkaziladi.  

ON oʻtkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya 

ishtirokida muntazam ravishda oʻrganib boriladi va uni oʻtkazish 

tartiblari buzilgan xollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. 

Bunday xollarda ON qayta oʻtkaziladi.  

Oliy ta‘lim muassasasi raxbarining buyrug‗i bilan ichki nazorat va 

monitoring boʻlimi raxbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni 

oʻtkazish jarayoni muntazam ravishda oʻrganib boriladi va uni oʻtkazish 

tartiblari buzilgan xollarda, YaN natijalari bekor qilinishi mumkin. 

Bunday hollarda YaN qayta oʻtkaziladi.  

Talabaning bilim saviyasi, koʻnikma va malakalarini nazorat 

qilishning reyting tizimi asosida talabaning fan boʻyicha oʻzlashtirish 

darajasi ballar orqali ifodalanadi. 

―Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari‖ fani boʻyicha 

talabalarning semestr davomidagi oʻzlashtirish koʻrsatkichi 100 ballik 

tizimda baholanadi. 

Ushbu 100 ball baxolash turlari boʻyicha quyidagicha taqsimlanadi: 

YA.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball qilib 

taqsimlanadi. 
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Ball Baho Talabalarning bilim darajasi 

86-100 A’lo 

Xulosa va qaror qabul qilish. Ijodiy fikrlay olish. Mustaqil 

mushoxada yurita olish. Olgan bilimlarini amalda qoʻllay 

olish. Moxiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. 

Tasavvurga ega boʻlish 

71-85 Yaxshi 

Mustaqil mushoxada qilish. Olgan bilimlarini amalda 

qoʻllay olish. Moxiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. 

Tasavvurga ega boʻlish 

55-70 Qoniqarli Moxiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga 

ega boʻlish 

0-54 Qoniqarsiz Aniq tasavvurga ega boʻlmaslik. Bilmaslik. 

Fan boʻyicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning 

saralash balidan past boʻlgan oʻzlashtirishi reyting daftarchasida qayd 

etilmaydi. 

Talabaning semestr davomida fan boʻyicha toʻplagan umumiy bali 

xar bir nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiq toʻplagan ballari 

yig‗indisiga teng. 

ON va YAN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat  

tomonidan tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida oʻtkaziladi. YAN 

semestrning oxirgi 2 xaftasi mobaynida oʻtkaziladi. 

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball toʻplagan va uzrli 

sabablarga koʻra nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish 

uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha, soʻnggi joriy va oraliq 

nazoratlar uchun esa yakuniy nazoratgacha boʻlgan muddat beriladi. 

Talabaning semestrda JN va ON turlari boʻyicha tuplagan ballari 

ushbu nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam b‛lsa yoki 

semestr yakuniy joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlari boʻyicha 

toʻplagan ballari yigindisi 55 baldan kam boʻlsa, u akademik qarzdor deb 

xisoblanadi. 

Talaba nazorat natijalaridan norozi boʻlsa, fan boʻyicha nazorat turi 

natijalari e‘lon qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet 

dekaniga ariza bilan murojaat etishi mumkin. Bunday xolda fakultet  

dekanining takdimnomasiga koʻra rektor buyrugi bilan 3 (uch) a‘zodan 

kam boʻlmagan tarkibda apellyatsiya komissiyasi tashkil etiladi.  

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini koʻrib chiqib, shu 

kunning oʻzida xulosasini bildiradi. 

Baxolashning oʻrnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda 

oʻtkazilishi xamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri, 

oʻquv-uslubiy boshqarma xamda ichki nazorat va monitoring bo‛limi 

tomonidan nazorat qilinadi. 
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Talabalar ON dan toʻplaydigan ballarning namunaviy mezonlari 

№ Koʻrsatkichlar ON ballari 

1 Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma‘ruza darslaridagi faolligi, 

konspekt daftarlarining yuritilishi va toʻliqligi 
15 

2 Talabalarning mustaqil ta‘lim topshiriqlarini oʻz vaqtida va sifatli 

bajarishi va oʻzlashtirish 
10 

3 Og‗zaki savol-javoblar va boshqa nazorat turlari natijalari boʻyicha 10 

Jami ON ballari 35 

 

 

Talabalar JN dan toʻplaydigan ballarning namunaviy mezonlari 

№ Koʻrsatkichlar 
     JN  ballari 

maks 1-JN 2-JN 

1 
Darslarga qatnashganlik va oʻzlashtirishi darajasi. 

Amaliy mashg‗ulotlardagi faolligi, amaliy mashg‗ulot 

daftarlarining yuritilishi va xolati 

15 0-7 0-8 

2 
Mustaqil ta‘lim topshiriqlarining oʻz vaqtida va sifatli 

bajarilishi. Mavzular boʻyicha uy vazifalarini bajarilish 

va oʻzlashtirishi darajasi. 

10 0-5 0-5 

3 
Yozma nazorat ishi yoki test savollariga berilgan 

javoblar 
10 0-5 0-5 

Jami JN ballari 35 0-18 0-17 

Yakuniy nazorat ―Yozma ish‖ shaklida belgilangan boʻlib, 30 ballik 

―Yozma ish‖ variantlari asosida oʻtkaziladi. 

Yakuniy nazorat ―Yozma ish‖ shaklida koʻp  variantli usulda 

oʻtkaziladi. Har bir variant 5 ta nazariy savoldan iborat. Nazariy savollar 

fan boʻyicha tayanch soʻz va iboralar asosida tuzilgan boʻlib, fanning 

barcha mavzularini oʻz ichiga qamrab olgan. 

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar boʻyicha uzlashtirish 

kursatkichi    0-6 ball oraligida baxolanadi. Talaba maksimal 30 ball 

tuplashi mumkin. 

Yozma sinov boʻyicha umumiy oʻzlashtirish koʻrsatkichini aniqlash 

uchun variantda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga 

qoʻyilgan oʻzlashtirish ballari qoʻshiladi va yig‗indi talabaning yakuniy 

nazorat boʻyicha oʻzlashtirish bali xisoblanadi. 
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Oʻquv – uslubiy va axborot ta‟minoti  

  Mazkur fanni oʻqitish jarayonida ta‘limning zamonaviy usullari, pedagogik 

va axborot – kommunikatsiya texnologiyalari qoʻllanilishi nazarda tutilgan. 

 –  boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari boʻlimiga tegishli 

ma‘ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yodamida prezentatsion 

va elektron – didaktik texnologiyalaridan; 

 – boshqarish sistemalarining elementlari bazasi mavzularida oʻtkaziladigan 

amaliy mashg‗ulotlarda aqliy xujum, guruxli fikrlash pedagogic 

texnologiyalaridan; 

 – burchak kattaliklarini masofaga uzatish qurilmasini tadqiq etish; analog – 

raqam oʻzgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini oʻrganish; magnit 

kuchaytirgichlarning  ish printsipi va tavsiflarini oʻrganish; induktiv datchiklarini 

ishlash printsipi va tavsiflarini oʻrganish; raqam – analog oʻzgartirgichlarning 

ishlash  printsipini oʻrganish va xatoliklarini aniqlash; harorat relesi va dasturli 

vaqt relesini oʻrganish  va tavsiflarini olish; temperaturani oʻlchovchi datchiklarni 

ishlash ishlash  printsipi va tavsiflarini oʻrganish; tenzometrik datchiklarni 

koʻprikli sxema asosida tavsiflarini oʻrganish; optik qurilmani ishlash printsipini 

oʻrganish va tavsiflarini tadqiq qilish mavzularida oʻtkaziladigan tajriba 

mashg‗ulotlarida kichik guruhlar musobaqalari, guruhli fikrlash, domino, pinbord 

kabi koʻplab ilg‗or ta‘lim metodlarini qoʻllash nazarda tutilgan. 

 

 Foydalaniladigan  asosiy adabiyotlar va oʻquv  qoʻllanmalar roʻyxati 

 

Аsosiy 

1.    Dj Fruden. Handbook of Modern Sensors. – New Yourk: Sprinder Verlag. 

2005. 

2. Arxipov A.M., Ivanov V.S., Panfilov D.I. Datchiki Freescale 

Semiconductor. 

3. Shipulin YU.G. Элементы и устройства систем управления. Конспект 

лекций. – Ташкент: ТашГТУ, 2017. – 280с 

4. Галиев А.Л., Галиева Р.Р., Элементы и устройства автоматизированных 

систем управления. Учеб. Пособие. – Россия: Стерлитамак, 2008 -220 с. 

5. Клим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления. – 

М: Форум: ИНФРА-М, 2004. -384 с. 

6. Бабиков М.А., Косинский А.В. «Элементы устройства автоматики»-

М:Выс.шк. 2005. 

7. Yusupbekov N.R, Muxamedov B.I, Gulomov Sh.M. Texnologik 

jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish: texnika oliy oquv yurtlari 

talabalari uchun darslik. – T.: Oʻqituvchi, 2011. -576b. 
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Qoʻshimcha 

9. Mirziyoеv Sh.M. Erkin va farovon, dеmokratik Oʻzbеkiston davlatini 

birgalikda barpo etamiz. Oʻzbеkiston Rеspublikasi Prеzidеntining lavozimiga 

kirishish tantanali marosimiga bag‗ishlangan Oliy Majlis palatalarining 

qoʻshma majlisidagi nutqi.  – T.: ―Oʻzbеkiston‖ NMIU. 2016. -56b. 

10.  Mirziyoеv Sh.M. Qonun ustivorligi va inson manfatlarini ta'minlash yurt 

taraqqiyoti va xalq farovonligining garovi. Oʻzbеkiston Rеspublikasi 

Konstituttsiyasi qabul qilinganining 24 yilligiga bag‗ishlangan marosimidagi 

ma'ruza. 2016 yil 7 dеkabr.– T.: ―Oʻzbеkiston‖ NMIU. 2016. -48b. 

11.  Mirziyoеv Sh.M. Buyuk kelajagimizni mard va oliyjanob xalqimiz bilan birga 

quramiz. –T.: ―Oʻzbekiston‖ NMIU, 2017. 448 b. 

12.  Oʻzbеkiston Rеspublikasini yanada rivojlantirish boʻyicha Harakatlar 

strategiyasi toʻg‗risida. – T.: 2017 yil 7 fevral, PF-4947 – sonli farmoni.  

13.  Шишмарев В.Ю. Типовые элементы систем автоматического 

управления: -      М.: Издательский центр «Академия», 2004. -304 с. 

14. Попов А.Н. «Датчики систем управления» - М: Изд. МЭИ, 2000. 

15. Негорный В.С, Денисов А.А. «Устройства автоматики и 

гидропневмосистем» М: Выс.шк. 1991 

16. Подесный Н.И., Рубанов В.Г. Элементы систем автоматического 

управления и контроля. Учубник. –М.: Высшая школа, 1991. -461 с.  

 

Elektron resusrslar 

 

1. www.gov.uz - Oʻzbekiston Respublikasi xukumat portali. 

2. www.lex.uz - Oʻzbekiston Respublikasi qonun xujjatlari ma‘lumotlari milliy 

bazasi 

3. www.ziyonet.uz  

4. www.toehelp.ru  

5. www.zdo.vstu.edu.ru 

6. www.5balov.ru  

  

http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/
http://www.ziyonet.uz/
http://www.toehelp.ru/
http://www.zdo.vstu.edu.ru/
http://www.5balov.ru/
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«BOSHQARISH SISTЕMALARINING ELЕMЕNTLARI VA QURILMALARI» fanining 

2018-2019 o„quv yili uchun mo„ljallangan 

SILLABUSI 

 

Fanning qisqacha tavsifi 

OTMning nomi va 

joylashgan manzili: 

 

Andijon mashinasozlik instituti 

 

Bobur shoh ko‗chasi, 56 

 

Kafеdra: 

 

Mashinasozlik ishlab chiqarishini 

avtomatlashtirish 

 

 ―Avtomatika va 

elektrotexnika‖ fakultеti 

tarkibida 

 

Ta'lim sohasi va 

yo„nalishi: 

310 000 - Muhandislik 

ishi 

Tеxnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni 

avtomatlashtirish va boshqarish (kimyo, neft-kimyo 

va oziq-ovqat sanoati) 

Fanni (kursni) olib 

boradigan o„qituvchi 

to„g„risida ma'lumot: 

Katta o‗qituvchi 

Sultanov Ildar 

Rafkatovich 

 

e-mail: 

 

ryunusd@gmail.uz 

ryunusd@yandex.ru 

Dars vaqti va joyi: 

 

1-bino 101, 105, 116 

auditoriyalar 

 

Kursning 

davomiyligi: 

 

 

Individual grafik 

asosida ishlash vaqti:  

 

dushanba, payshanba va shanba kunlari 14.00 dan 18.00 gacha 

 

Fanga ajratilgan  

soatlar 

Auditoriya soatlari Mustaqil ta'lim: 70 

Ma'ruza: 

 

54 

 

Amaliyot 

laboratoriya 

18 

18 

Fanning boshqa fanlar 

bilan bog„liqligi 

(prеrеkvizitlari): 

Mazkur fan o‗quv rеjasidagi ―Avtomatik boshqarish nazariyasi‖, 

―Mеxatronika‖, ―Robototеxnika komplеkslari va tizimlari‖, ―Tеxnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirish‖,  ―Avtomatlashtirishning tеxnik vositalari‖, 

―Avtomatlashtirish sistеmalarining diagnostikasi va ishonchliligi‖ kabi 

fanlar bilan uzviy bog‗liqdir.  

Fanning mazmuni 

 

Fanning dolzarbligi va 

qisqacha mazmuni: 

Fanni o„qitishdan maqsad–talabalarga elеmеnt va qurilmalarning 

tuzilishini, ishlash printsiplarini, asosiy xaraktеristikalarini, sistеma sifatiga 

qo‗yiladigan talablar asosida ularni tanlashni, elеmеnt va qurilmalarni aniq va 

xatosiz ishlatishni o‗rgatishdir. 

Fanning vazifasi - boshqarish sistеmalarida avtomatika elеmеntlari va 

qurilmalarini tutgan o‗rni, ularni ishlatish xususiyatlarini mukammallashtirish va 

rivojlantirish usullarini, zamonaviy elеmеntlar asosida qurilmalar yaratishni 

talabalarga o‗rgatishdir. 

Talabalar uchun talablar 

 

- o‗qituvchiga va guruhdoshlarga nisbatan hurmat bilan munosabatda bo‗lish; 

- univеrsitеt ichki tartib - intizom qoidalariga rioya qilish; 

- uyali tеlеfonni dars davomida o‗chirish; 

- bеrilgan uy vazifasi va mustaqil ish topshiriqlarini o‗z vaqtida va sifatli 

bajarish; 

- ko‗chirmachilik (plagiat) qat'iyan man etiladi; 

- darslarga qatnashish majburiy hisoblanadi, dars qoldirilgan holatda qoldirilgan 

darslar qayta o‗zlashtirilishi shart;  

mailto:ryunusd@gmail.uz
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-  darslarga oldindan tayyorlanib kеlish va faol ishtirok etish; 

-  talaba o‗qituvchidan so‗ng, dars xonasiga – mashg‗ulotga  kiritilmaydi; 

- talaba rеyting ballidan norozi bo‗lsa  e'lon qilingan vaqtdan boshlab 1 kun 

mobaynida apеllyatsiya komissiyasiga murojat qilishi mumkin   

Elеktron pochta orqali 

munosabatlar tartibi 

 

 

Profеssor-o‗qituvchi va talaba o‗rtasidagi aloqa elеktron pochta orqali ham 

amalga oshirilishi mumkin, tеlеfon orqali baho masalasi muhokama qilinmaydi, 

baholash faqatgina univеrsitеt hududida, ajratilgan xonalarda va dars davomida 

amalga oshiriladi.  Elеktron pochtani ochish vaqti soat 15.00 dan 20.00 gacha 

Fan mavzulari va unga ajratilgan saotlar taqsimoti: 

T/R Ma‟ruza mashg„ulotlari soat 

1 – Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari – elementlar majmuasi  

1  1.1. Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi.  

1.2. Elementlarni tushunchasi fizikaviy – texnik shakillanishi. Elementlarni signallar 

bilan bajaradigan funktsiyasi. 

1.3.  Oʻzbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qoʻshgan hissalari. 

1.4.  Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar. 

2 

2.  2.1.  Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik mezonlari. 

2.2.  Oʻlchovchi oʻzgartirgichlarni sinflanishi 

2 

3. 3.1. Oʻlchash vositalarini xatoliklari. 

3.2. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik me‘zonlari, mikro-miniatyurizatsiyalash. 

2 

4. 4.1. Elektr oʻlchash sxemalari – koʻprikli, differentsial , kompensatsion sxemalar. 

4.2. Oʻlchov oʻzgartirgichlarini strukturali sxemalar. 
2 

5. 5.1. Avtomatlashtirish va oʻlchash vositalarini davlat sistemasi.  

5.2. Oʻlchash oʻzgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish. 
2 

2 – Modul. Boshqarish sistemalarining sezgir elementlari – oʻzgartirgichlar.  

6. 6.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi oʻzgartirgichlari – datchiklar. Asosiy 

tushunchalar.  

6.2. Datchiklarga qoʻyiladigan asosiy talablar, tanlash usullari.  

6.3. Parametrik va generatorli datchiklar. 

2 

7. 7.1. Elektrkontaktli datchiklar.  

7.2. Patentsiometrik, tenzometrik, sig‗imli datchiklar. 
2 

8. 8.1. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 2 

9. 9.1. Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar.  

9.2. Optik tolali datchiklar. 
2 

10 10.1. Aylanuvchi transformatorlar. 

10.2. Selsin datchik va selsin premniklar, ishlash rejimlari. 

10.3. Datchiklarni elementar oʻzgartirgichlarsifatida ulanish sxemalari. 

2 

3 – Modul. Boshqarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari.  

11. 11.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari.  

11.2. Kuchaytirgichlarda teskari aloqalar.  
2 

12.  12.1. Elektron, yarim oʻtkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 2 

13. 13.1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari.  

13.2. Koʻp kaskadli kuchaytirgichlar.  

13.3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. 

13.4. Elektromashinali kuchaytirgichlar. 

2 

14. 14.1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. 

14.2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari. 

2 

4 – Modul. Boshqarish sistemalarini rele, kontaktor va  

kommunikator elementlari. 

 

15. 15.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. 

15.2. Tanlash usullari, qoʻllanilishi. 
2 

16. 16.1. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. 

16.2. Tortish Tavsiflari. Himoya qilish sxemalari. 

2 

17. 17.1. Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari. 2 

18. 18.1. Elektromagnitli kontaktorlar. 

18.2. Magnitli ishga tushirish qurilmalari, avtomatik oʻlchash, uzatish vositalari.  
2 
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5 – Modul. Boshqarish sistemalarining raqamli elementlari  

19. 19.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, qoʻllanilashi. 19.2. Xotira 

elementlari, schetchiklar.  

19.3.Triggerlar va registrlar. 

2 

20. 20.1. Analog – raqamli va raqamli analogli oʻzgartirgichlar.  

20.2. Ishlash printsiplari, turlari. 

20.3. Asosiy tavsiflari.  

2 

6 – Modul. Boshqarish sistemalarini ijro qiluvchi qurilmalari  

21. 21.1. Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.  

21.2. Boshqarish sistemalarida tutgan oʻrni. Kamchiliklari.    
2 

22. 22.1. Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. 

22.2. Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari. 

22.3. Oʻzgaruvchan tokli elektromagnitlar.   

2 

23. 23.1. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, konstruktsiyalari, ishga 

tushirish va himoya qilish sxemalari.   

2 

24. 24.1. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma‘lumotlar.  

24.2. Qadamli va momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari.     
2 

25. 25.1. Oʻzgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar.  

25.2. Asosiy tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga tushirish 

sxemalari. 

2 

26. 26.1. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. 

26.2. Ishlash printsipi, elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari. 
2 

27. 27.1.  Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, konstruktiv tuzilishi asosiy 

tavsiflari, qoʻllanish chegaralari.  

27.2. Boshqarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi konstruktsiyalari, 

imkoniyatlari.  

2 

 Jami ma‟ruza: 54 
 

 

Talabalar bilimini baholash tizimi: 

т/

р 
Nazorat turidagi topshiriqlarning nomlanishi 

Maksimal 

yig„ish mumkin 

bo„lgan ball 

JN va ON 

ballar 

taqsimoti 

I. Joriy nazoratdagi ballar taqsimoti  35 ball 17 18 

Ma'ruza va amaliy mashg‗ulotlarda Maksimal ball  1-JN 2-JN 

1. Talabaning ma'ruza va amaliy mashg‗ulotlardagi faolligi va 

o‗zlashtirish darajasi, daftarlarning yuritilishi va holati 

19 0-9 0-10 

2. Mustaqil ta'lim topshiriqlarining o‗z vaqtida va sifatli 

bajarilishi (kеys-stadilar, essе, rеfеrat, taqdimot va boshqa 

turdagi mustaqil ta'lim topshiriqlari) 

16 0-8 0-8 

II. Oraliq nazorat 35 ball   

1. Birinchi oraliq nazorat (amaliy mashg‗ulot o‗qituvchisi 

tomonidan qabul qilinadi) 

15 Sеmеstrning  

7-haftasi 

2. Ikkinchi oraliq nazorat (ma'ruzachi va amaliy mashg‗ulot 

o‗qituvchisi tomonidan qabul qilinadi). 

Ikkinchi oraliq nazorat 2 bosqichda amalga oshiriladi. Birinchi 

bosqich, 10 ball-talaba yakka tartibda topshiriqlar oladi va 

himoya qiladi. Ikkinchi bosqich, 10 ball-talabalar kichik 

guruhlarga bo‗linadi (har bir guruhda talabalar soni 5-7 tagacha 

bo‗lishi mumkin), har bir guruhga alohida topshiriqlar bеriladi 

va himoya qabul qilinadi. Topshiriqlar 2-3-haftalar oralig‗ida 

talabalarga biriktiriladi. Guruhning faolligi, bеrilgan 

topshiriqni nazariy va amaliy jihatdan yoritilishi, xulosalarning 

mantiqiy bog‗liqligi, krеativ mulohazalarning mavjudligi, 

huquqiy-normativ hujjatlarni bilishi va boshqa talablarga 

20 Sеmеstrning  

8-14haftalar  

oralig‗ida 
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mosligi hisobga olinadi. Guruqdagi har bir talabaga 0-10 

oralig‗ida bir xil ball qo‗yiladi. himoya kafеdra mudiri 

tomonidan tasdiqlangan grafik asosida dars mashg‗ulotlaridan 

so‗ng tashkil etiladi 

III. Yakuniy nazorat 

30 ball Sеmеstrning 

oxirgi ikki 

haftasida 

Jami: 100 ball  
 

Asosiy 

adabiyotlar: 

1. Клим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления. -М.: 

ФОРУМ: ИНФРА-М, 2004. -384 с. 

2. Бабиков М.А., Косинский А.В. «Элементы устройства автоматики»-М:Выс.шк. 

2005г. 

3. Шишмарев В.Ю. Типовые элементы систем автоматического управления: -М.: 

Издател‘ский центр «Академия», 2004. -304 с. 

4. Шипулин Ю.Г. «Элементы и устройства автоматики» Конспект лекцииТашГТУ, 

2000 г. 

5. Попов А.Н. «Датчики систем управления» - М: Изд. МЭИ, 2000г. 

6. YusupbеkovN.R., MuxamеdovB.E., GulyamovSh.M. 

«Tеxnologikjarayonlarniboshqarishsistеmalari» Toshkеnt: O‗qituvchi. 1997г. 

7. YusupbekovN.R., MuxamedovB.I., GulomovSh.M. 

Texnologikjarayonlarninazoratqilishvaavtomatlashtirish. –Tashkent: O‗qituvchi, 2011г.  

 

Qo„shimcha 

adabiyotlar: 

 

 

1. Колчин А.В. «Датчики средств диагностирования машин» М: 

Машиностроение, 2005. 

2. Негорный В.С, Денисов А.А. «Устройства автоматики и 

гидропневмосистем» М: Выс.шк. 1991. 
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4.4. TARQATMA 

MATERIALLAR 
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1-rаsm. Аvtоmаtikа elеmеntlаri sхеmаlаri: 

а) qo‗shimchа enеrgiyasiz, b) qo‗shimchа enеrgiyali 

 

 

 
2-rаsm. Хоnаdаgi tеmpеrаturаni bоshqаrish sхеmаsi. 

 

 

 
3-rаsm. Dаtchiklаr tаvsifining аsоsiy turlаri. 

 

 

 

 

 
4-rаsm. Kuchаytirgichlаr tаvsifining аsоsiy turlаri. 
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   5-rаsm. Stаbilizаtоrlаr                          6-rаsm. Rеlеning аsоsiy  

tаvsifining аsоsiy turlаri.                                     tаvsifi. 

 

 

 

 
4-rаsm. Funktsiоnаl bеlgilаrigа ko‗rа аvtоmаtikа elеmеntlаrining klаssifikаtsiyasi. 
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Elеmеntning хаtоligini аniqlаsh sхеmаsi 

 

 

 

 

 
 

Sеzgirlik chеgаrаsini аniqlаsh sхеmаsi 

 

 
 

Kirish qiymаtining sаkrоvchi o‗zgаrishidа elеmеntdаgi o‗tish jаrаyonlаri: 

а)inеrtsiyaning yo‗qligidа, b), v) inеrtsiyaning mаvjudligidа.  

 

 

 

 
Kuchli shаmоlning (shtоrm) esishini аvvаldаn bildiruvchi qurilmаning sхеmаsi: 1- infоrmаtsiya elеmеnti, 2 

– rеzоnаtоr, 3 – p‘еzоelеktrik elеmеnt, 4 – kuchаytirgich, 5 – indikаtоr.  
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Dаtchiklаrning stаtistik tаvsiflаri: 

а – chiziqli, b – chiziqsiz, v – хаrаkаtsizlik (хоlоstоy хоd) signаli bilаn, g – to‗yingаnlik mаydоni bilаn, d – 

rеlе tаvsifli, е – gistеrеzis sirtmоғi bilаn  
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Kеtmа-kеt o‗zgаrtirish zаnjirining blоk sхеmаsi 
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Kоntаkt dаtchiklаrining аsоsiy turlаri: 

а – bir tаrаflаmа, b – ikki tаrаflаmа, v, g – ko‗p tаrаflаmа.   
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Pоtеntsiоmеtrik dаtchiklаr: 

а – chiziqli, b – burchаkli, v – ulаnish sхеmаsi, g – stаtistik tаvsifi, 1 – kаrkаs, 2 – prоvоd (sim), 3 – tоk 

o‗lchаydigаn kоntаkt 
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O‗tkаzgich qаrshiligining diskrеtligi хisоbgа оlingаn ҳоlаtdаgi pоtеntsiоnmеtrik dаtchikning stаtistik 

tаvsifi 

 

 

 

 
Pоtеntsiоmеtrik dаtchiklаr:  

а – юklаmаli ulаnish sхеmаsi, b – ekvivаlеnt sхеmа, v – stаtistik tаvsifi, g – хаtоliklаr grаfiklаri 
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Simli-o‗tkаzgichli (а) vа fоl‘gаli tеnzоrеzistоrlаr 

 

 

 
Bir kоntаktli induktiv o‗zgаrtirgichning sхеmаsi (а) vа tаvsifi (b): 

1 – o‗zаk (sеrdеchnik), 2 – o‗rаm, 3 - yakоr  

 

 

 
Diffеrеntsiаl induktiv o‗zgаrtirgichning sхеmаsi 
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Diffеrеntsiаl induktiv o‗zgаrtirgichdа vаqt bo‗yichа tоk vа kuchlаnish o‗zgаrishlаrining grаfiklаri: 

 

 

 
Induktiv o‗zgаrtirgichning ko‗prikli sхеmаsi 
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Ikki kоntаktli induktiv o‗zgаrtirgichning stаtistik tаvsifi 

 

 

 
Trаnsfоrmаtоrli o‗lchаgichli o‗zgаrtirgich sхеmаsi  
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Turli o‗zgаruvchаn pаrаmеtrli хаjmli dаtchiklаrning sхеmаlаri vа tаvsiflаri: 

а – plаstinаlаrni yopuvchi mаydоn, b – plаstinаlаr оrаsidаgi mаsоfа, v – tirqishdаgi mоddа 
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4.5. TESTLAR 
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1. Avtomatikaning qaysi elementi texnologik parametrlari xolati xakida ma`lumotni kabul kiladi va 

uzgartiradi. 

A) Datchiklar   B) kuchaytiruvchi elementlari   C) bajaruvchi elemetlar D) rostlovchi organlar. 

2. Termoelektrik termoparaning ishlashi fizikaning kaysi konuniga asoslangan. 

A) optiki       B) mexaniki      C) akustiki    D) kvantovoy mexaniki  

3. Temperaturani ulchash va rostlash uchun kaysi datchik ishlatiladi. 

   A) manometrik termometr     B) trubka Burdona     C) struyniy datchik     D) diffmanometr 

4. Avtomatikaning kaysi kurilmasi datchikdan signal olib bajaruvchi mexanizmni xarakatga keltira oladi. 

A) Magnit kuchaytirgich    B) Taxogenerator  C) Solenoid  D) Termopara 

5. Suyuklik va gaz bosimini ulchash uchun kaysi datchik kullaniladi. 

A) Taxometr     B) Termopara    C) Manometr     D) P`ezoelektrik datchik  

6. Atmosfera bosimini ulchash uchun kaysi datchik kullaniladi 

A) Diffmanometr    B)  Barometr    C) Vakuummetr   D) Taxometr. 

7. Bosim farkini ulchash uchun kaysi datchik kullaniladi. 

A) Diffmanometr     B) Barometr  C) Vakuummetr  D) Taxogenerator  

8. Elektr zanjirin yuklanishdan kaysi element ximoya kiladi. 

A) Issiklik relesi     B) Avtomatik  viklyuchatel`     C) kuchlanish relesi     D) Transformator  

9. Temperatura datchigini  kursating 

A) Termopara      B) Putevoy viklyuchatel`   C) Sensornie datchiki     D) Fotoelement 

10. Deformasiyani ulchash uchun kaysi uzgartirgich kullaniladi. 

A) Manometr     B) Tenzometr     C) Avtomatik  potensiometr   D) Reostatli  

11. Mexanik kattalikning uzgarish tezligini induktiv eYUKga aylantiruvchi kurilma kanday ataladi. 

A) Transformator     B) Induksion      C) Reostatli       D) Termoelektrik 

12. Kaysi pribor magniostriksiya effektiga asoslangan. 

A) Gerkon      B) element Xolla     C) magnitouprugiy uzgartirgich  D) Sigim uzgartirgichi 

13. Qanday fotoelektrik uzgartirgich fotoeffekt prinsipga asoslangan. 

A) Fotoqarshilik  B) Vakuumli fotoelement    C) Fotodiod    D) Fototranzistor  

14. Burchak siljishiga asoslangan datchikni kursating 

A) Sel`sin    B) Polyarografik     C) Ximotron uzgartirgich  D) Avtoelektron uzgartirgich 

15. Siljishni o„lchovchi datchikni ko„rsating 

A) Reostatli    B) Termoelektrik    C) Fotoelektrik    D) Taxometrik    

16. Sigim birligini ko„rsating 

A)Farada      B)Volt      C)Amper     D) Kulon                

17. To„qima maxsulotlarining chiziqli zichlik datchigini ko„rsating 

A) Rolikli    B) Dinamometrik   C) Konduktometrik     D) Termoelektrik  

18. Qanday datchik yordamida satxni, chiziqli zichlikni va suyuklik koeffisientini aniqlash mumkin. 

A) Diel`kometrik      B) Fotoelektrik    C) Sigimli     D) Potensiometrik  

19. Optoelektron usul yordamida qaysi parametrlarni o„lchash mumkin. 

A) Tuqima maxsulotining chiziqli zichligi  

B) Ipning chuziluvchanligi      C) Materialning xarakat tezligi     D) Stanokning maxsuldorligi  

20. Uzgartirgichning statik xarakteristikasi deb.. 

A) Muvozanat holatda chiqish kattaligini kirish kattaligiga bog‗liqligi; 

B) Kirish kattaligi sakrashsimon o‗zgarganda, chiqish kattaligi o‗zgaradi 

C) O‗zgartirgichning ichki xossalari o‗zgarishi natijasida hosil bo‗ladigan tebranishga, 

D) O‗tginchi rejimda kirish va chiqish kattaligi orasidagi bog‗lanishga 

21.Datchikni tanlashda qaysi kattalik asosiy hisoblanadi 

A) sezgirlik B) mustaxkamlik C) uzoq ishlashi   D) remontbobligi 

22. Bosim datchigi va manometrik termometr o„rtasidagi umumiylik nima 

A) element Xolla     B) Dilatometrik  plastina     C) Turli simlar    D) Trubka Burdona 

23. Bir necha kilovattga quvvatni kuchaytiruvchi kuchaytirgich qaysi 

A) elektron   B) Magnit     C) Pnevmatik         D) Gidravlik 

24. Avtomatik elektrik  yuritmalarida qaysi kuchaytirgich qo„llanilmaydi. 

A) elektron     B) Gidravlik    C) elektromagnitli    D) Poluprovodnik 

25. Struyniy avtomatika qanday ataladi 
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A) Gidravlika         B) Pnevmonika  C) Pnevmatika D) Robototexnika  

26. Induktivlik birligini ko„rsating. 

A) Amper  B) Farada    C) Bolt  D) Genri  

27.Qaysi datchik orqali temperatura o„lchanmaydi 

A) Termoqarshilik     B)YArim o‗tkazgichli   tranzistor  C) Dilatometrik   datchik    D) P`ezoelektrik datchik  

28. 2 taktli magnit kuchaytirgichning ulanish sxemasini kursating 

A) Differensial      B) ko‗prik      C)  oddiy          D) Differensial va ko‗prik 

29. Qaysi priborga to„yinish drosseli quyilishi shart 

A) Magnit  kuchaytirgich    B) Gidravlik kuchaytirgich     C) Pnevmatik kuchaytirgich  D) elektron 

kuchaytirgich  

30. Elektromagnit rele avtomatikaning qaysi elementiga kiritilgan. 

A) Kuchaytirgich    B) Bajaruvchi   C) Sezgirlik   D) Boshkaruvchi organlar  

31. Vaqt relesi uchun qaysi parametr asosli. 

A) Ishlash parametrlari    B) Qo‗yib yuborish parametrlari  C) Ishlab chiqarish vaqti        D) Ishchi parametr  

32. Qaysi qurilma bajaruvchi mexanizmga kiritlimaydi. 

A) Qadam dvigatel`      B) elektromagnili  mufta      C) Servodvigatel`   D)  Avtomatik kuprik. 

 33. Taxogenerator va temperatura datchigi o„rtasidagi umumiylik. 

A) ikkalasi ham temperaturani o‗lchaydi.     B) ikkalasi ham tezlikni o‗lchaydi 

C) ikkalasi ham parametrik dastchiklar     D) ikkalasi ham generatorli datchiklar 

34. Magnit puskatel nima uchun xizmat qiladi. 

A) tarmok kuchlanishini o‗lchaydi       B) elektrodvigatelni temperatura kuchini rostlaydi 

C) dvigatelni masafodan o‗chirib yondiradi.    D) Dvigatelni o‗z-o‗zidan ulanishidan himoya qiladi. 

35. Servoprivodga qaysi element kiradi. 

A) Solenoidli elektromagnit  B) SHagoviy dvigatel` C) Bir fazali  elektrodvigatel`   D) Kondensatorli dvigatel`  

36. Rostlovchi organni qaysi element  harakatga keltiradi. 

A) SHagoviy dvigatel`         B) Magnit usilitel`          C) Potensiometr           D) Termopara 

37. Fotoelement ishi fizikaning qaysi qonuniga asoslangan. 

      A) Mexanik         B) Termodinamik         C) Optik  D) Kvant mexaniksi  

38. Qaysi datchik mexanizmi holatlarini nazorat qilish uchun xizmat qiladi. 

      A) Kontaktli putevie viklyuchateli    B) Termopara        C) Rele toka        D Fotometri. 

39. Noelektrik kattalikni elektrik kattalikka aylantiruvchi avtomatikaning elementini kursating 

     A) Usilitel`       B) Reguliruyushiy organ       C) Servodapatel`      D) Datchik 

40. Generatorli datchikni kursating 

     A) Manometricheskiy termometr      B) Termopara        C) Tenzometr   D) Taxometr 

41. Tipik parametrli datchikni kursating. 

      A) Taxogenerator         B) Reostat uzgartirgichli markazdan ko‗chma  rele 

      C) Tenzorezistor                  D) P`ezoelektrik  

42. Qaysi chiziqli siljish datchigi analogliga kiradi. 

      A) Potensiometrik                B) Sigimli              C) Aylanma            D) elektromagnit  

43. Generatorli datchikda qaysi o„lchov sxemasi qo„llanilgan. 

      A) Oddiy       B) differensial         C) kompensasion         D) Sozlanmagan ko‗prik  

44. Sil`fon qaysi datchikka kiradi. 

      A) Gaz bosimi         B) Kuchlanish      C) Deformasiya      D) Satx 

45.Qaysi datchik kuchlanishni elektr kuchlanishga aylantiradi 

      A) P`ezoelektrik       B) Tenzometrik          C) Diel`kometrik             D) Magnitouprugiy  

46. Kuchlanish relesi nima uchun xizmat qiladi 

     A) tarmoq kuchlanishi nazorati uchun      B) tarmoq toki uchun 

       C) faza mavjudligni aniqlash uchun       D)  dvigatel ulanganini nazorat qilish uchun 

47. Qaysi datchik bilan birga ko„prik logometr sxema ishlatiladi. 

       A) Qarshilik termometrii      B)  Termopara        C) P`ezoelektrik datchik     D) Taxogeneratorli    datchik  

48. Datchik uchun muhim ko„rsatkichni aniqlang 

      A) Sezgirlik           B) Konstruksiyasining soddaligi            C) aniqlik                 D) Boqiylik   

49. Kuchaytiruvchi elementning ahamiyatli parametrini ko„rsating 

     A) Mustaxkamlik       B) Quvvat bo‗yicha kuchaytirish koeffisienti  

     C) Ishga tushirish sxemasining soddaligi     D) Harakatlanuvchi qismning mavjudligi 
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50. Avtomatik boshqarish uchun uzilishni hosil qiluvchi bajaruvchi mexanizm elementini ko„rsating 

       A) to‗yinish  drosseli         B) Reostat          C)LATR           D) SHagoviy dvigatel`. 

51. Elektromagnit  mufta avtomatlashtirishning qaysi elementiga kiradi 

      A) Sezgirlik       B)  O‗zgaruvchan      C) Oddiy       D) Bajaruvchi 

52. Elektrmagnit servodvigatelga kaysi qurilma kiradi. 

      A) Solenoidli yuritma     B)  Rele          C) SHagoviy dvigatel`         D) kuchaytirgich 

53. Xromnikelni termoparada eng yuqori temperaturasi necha gradusga teng. 

     A) 800           B) 1300         C) 1600      D) 400  

54. Namlikni o„zgarishiga bogliq ravishda aktiv qarshilikning o„zgarishi qaysi prinsipga asoslangan. 

     A) Konduktometrik      B) Psixrometrik     C) Gigrometrik       D) Sigimli 

55. Magnit kuchaytirgich qaysi statik parametr orqali aniqlanadi. 

      A) Kuchaytirish koeffisienti         B) Sezgirlik C) Turg‗unlik           D) Mustahkamlik. 

56. Qaysi dinamik parametr magnit kuchaytirgich ishini aniqlamaydi 

     A) Kechikish       B) Vakt doimiysi        C) Magnit okimi      D) Tebranuvchanlik 

57. Qaysi faktor magnit kuchaytirgichga ta`sir qilmaydi. 

     A) Atrof muhit temperaturasi   B) Materialning magnitlilik xususiyati   C) Tarmoq kuchlanishi   D) 

Material qarshiligi  

58. Reversiv magnit kuchaytirgich uchun qanday sxemadan foydalaniladi 

      A) Oddiy     B) Murakkab       C) Differensial             D) Kompensasion  

59. Kontaktsiz magnit relesi qaysi asosda quriladi. 

      A) Magnit kuchaytirgichi asosida B) elektromagnit relesi C) Gerkonniy rele        D) Induksion 

rele  

60. Magnit kuchaytirgich xossasini qanday konstruktiv xolat yaxshilamaydi 

      A) Maxsus magnit o‗tkazuvchanli elementni qo‗llash       B) Magnit zanjirida havo bo‗shlig‗ini yo‗q qilish  

      C) Magnito‗tkazuvchanlik formasi       D) Umumiy cho‗lg‗amdan foydalanish  

61. Magnit puskatel nimaga asosan  tanlanadi. 

      A) elektrodvigatel quvvati      B) Tarmoq chastotasi          C) FIK              D) Turg‗unlik 

62.Tok relesini tanlashda qaysi harakteristikadan foydalaniladi. 

       A) Ishga tushirish  tokining qiymati    B) Turg‗unlik    C) Qaytish toki qiymati     D) Atrof muhit 

temperaturasi 

63. Issiqlik relesida qaysi materialdan foydalaniladi. 

       A) Mustahkam        B) SHaklning mosliligi     C) Himoya qobig‗li material        D) Tashqi kurinish  

64. Qanday yarim o„tkazgichli qurilma releli harakteristikaga ega 

      A) Diod      B) Tranzistor      C) Rezistor         D) Pozistor. 

65. Qarsilik birligi 

     A)  Om      B)  Amper     C) Bolt      D) Kulon 

66. Elektromagnit relening qaysi qismi mustahkam emas 

     A) Kontaktli sistema      B) Magnit sistema       C) CHo‗lg‗am      D) topshiriq beruvchi qurilma  

67.Qaysi rele eng kichik ishga tushish vaqtiga ega 

       A) Vakt relesi     B) elektron  rele     C) Gerkon  rele     D) Inersionsiz rele 

68. Qaysi rele eng kichik eimrilish xususiyatiga ega 

       A) Raqamli vaqt relesi     B) elektromagnit rele     C) Kontakstsiz rele         D) Gerkonli rele  

69. Qanday asboblar galvanik bog„liqlik mumkin bo„lmagan joyda qo„llaniladi. 

      A) Tiristorlar      B) Tranzistorlar     C) Pozistorlar     D)  Optoelektron asboblar       

70. Elektr yuritma nima 

      A) elektrodvigatel`;  B) Texnologik mashina;  C) Remenli uzatgich;    D) Boshqaruvchi qurilma;  

71 Sekinlatuvchi uzatmani ko„rsating 

      A) Reduktor           B) Klinoremenli             C) Mul`tiplikator   D) Uzatgichsiz yuritma 

72.Qaysi dvigatel faqat o„zgaruvchan tokda ishlaydi 

     A) Asinxron       B) Sinxron       C) SHagovie           D) Kondensatorli 

73. Qaysi elektr yuritma eng ko„p qo„llaniladi 

     A) YAkka         B) Guruxli     C) Transmission          D) Ko‗pdvigatelli 

74. Ko„p dvigateli yuritma nima 

    A) Mashinaning ishchi organi bir necha dvigatellar orqali harakatga keltiriladi. 

    B)  Bitta dvigatel bilan harakatga keltiriladi C) 1 ta yuritmalar majmuasi orqali  
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    D)  Faqat birgina mashina organi bir necha dvigatel bilan harakatga keltiriladi. 

75. Elektr yuritma boshqarish sistemasi tarkibidagi elementni ko„rsating 

    A) Boshqarish knopkasi          B) Tiristorlar            C) Mantiqiy elementlar         D) Barcha javob to‗g‗ri 

76. O„zgarmas tokni aylantiruvchi qurilmani ko„rsating 

   A) Magnit kuchaytirgich    B)    Tiristorli o‗zgartirgich C) Dvigatel`-generator     D) Ventelli chastota 

o‗zgartirgich 

77. Invertor nima uchun xizmat kiladi.  

A) O‗zgaruvchan tokni o‗zgarmasga aylantirish uchun           B) O‗zgarmas tokdan o‗zgaruvchini olish uchun 

C) Tarmoq chastotasini o‗zgartirish uchun       D) Faza siljishini hosil qilish uchun  

78. Konveyer qanday ishchi organga ega. 

 A) Lenta  B) Boshqarish knopkasi   C)  elektrodvigatel`     D) Zanjir 

79. Qanday ishchi organ er osti kraniga ega 

A) Kryuk                  B) Harakat mexanizmining ko‗prigi          C) Aylanma platforma               D) Greyfer; 

80. Magnit oqimi birligi 

A) Farada           B) Tisla        C) Kulon             D) Vebir 

81. Tikuv sexida asosan qanday dvigatellar qo„llaniladi. 

 A) Uch faza asinxron dvigatel     B) Sinxron  C) Mustaqil qo‗zgatgichli         D)SHagovie.                                                      

82. Qisqa tutashgan rotorli asinxron dvigatelni ishga tushirish usulini ko„rsating 

A) Yulduzchani uchburchakka aylantirish orqali  B) Avtotransformator orqali 

C) Stator zanjiriga aktiv qarshilik kiritish orqali D) Rotor zanjiriga aktiv qarshilik kiritish orqali 

83. To„xtatishning qaysi usulida stator zanjiriga o„zgaruvchan tok beriladi.  

A) Teskari tok              B)   Dinamik         C) Rekuperativ         D) elektromagnit tormozlash 

84. Dvigatel valini tebranish momenti natijasida elektr yuritma tezligi o„zgarishini qaysi parametri 

harakterlanadi. 

A) Stabillash        B) Tezlikni rostlash yunalish    C) Tezlikni rostlash tekisligi    D) Ruxsat etilgan yuklama  

85. Elektr yuritma tezligini rostlash ko„rsatgichini ko„rsating 

 A) Rostlash diapazoni       B) Tezlik stabilliligi        C) Rostlash tekisligi;        D) Mustahkamlik 

86. Dvigatel tokini rostlash sababini aniqlang 

A) Dvigatelning ishdan chiqishi           B) Iqtisodiy samaradorlik bo‗yicha      C)   UTD tezligini rostlash uchun      

D) YUqori quvvatli dvigatellarni ishga tushirishda tarmoq kuchlanishini pasayishdan himoya qiladi. 

 87. Ochiq elektr yuritma ishini nima harakterlaydi 

A) EYKuni parametriga tashqi  ta`sirlar  B) YUklamaga tezlikning bog‗liqligi    C) Qo‗llash sxemasining 

soddaligi 

 D) Parametrlarning yuqori darajadagi stabilligini ta`minlaydi 

88. Ochiq elektr yuritma nima uchun ishlatiladi 

A) Ishga tushirish uchun  B) To‗xtatish uchun  C) Reverslash uchun  D) Alohida eYUni boshqarish uchun. 

89. Qaysi dvigatel o„zgaruvchan tok dvigateliga kiradi. 

A) Ketma-ket qo‗zgatgichli  B) SHagovie dvigatel   C)  Asinxron  D) Bir fazali   

90. O„zgarmas tok dvigateli ishlashining qaysi energetik rejimini bilasiz 

 A) Salt ishlash rejimi    B) Dvigatel rejim    C)  Set bilan birgalikdagi generator rejimi    D)    Barcha javoblar 

to‗g‗ri. 

91. O„zgarmas tok dvigateli tezligini rostlash usullarini ko„rsating 

A) YAkor zanjirining qarshiligi orqali                    B) Dvigatel rejimi 

C) «O‗zgartirgich-dvigatel» sistemasida             D) Barcha javoblar to‗g‗ri. 

92. Tiristorli o„zgartirgich o„zgarmas tok dvgateli sistemasining kamchiliklarini ko„rsating 

A) Bir tomonlama o‗tkazishga ega bo‗lgan o‗zgartirgich      B) Sxemaning murakkabligi; 

 C) YAkordagi kuchlanish va tok pul`sasiyalash xususiyatiga ega  D) Kamchiliksiz 

93. Asinxron dvigatel tezligini rostlash qanday chastota uchun qo„llaniladi. 

A) elektromagnitli  CHU       B) Statik CHU         C) Tiristorli CHU  D)     Barchasi qo‗llaniladi. 

94. Asinxron dvigatel kvazi chastotali boshqarish sxemasi tarkibini ko„rsating 

 A) Tiristordagi standart kuchlanish regulyatorlari  B) Boshkarish bloki  C) Kvazichastotali boshqarish bloki    

D) Tok stabilizatori 

95. Asinxron dvigatel kordinatlari elektr yuritmalarini impulsli rostlash nimaga asoslangan 

A) Asinxron dvigatel zanjiridagi parametrlarning impul`sli o‗zgarishi 

      B) Tarmoq manbasidagi parametrlarning impulsli o‗zgarish  C) YUklamaning impulsli o‗zgarishi 
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 D) Rostlash mumkin emas 

96. Agarda tezlikni tipik o„zgartirish zarur bo„lsa qaysi dvigatel tanlanadi. 

      A) Asinxron         B)    UTD NV               C) UTD TV        D) Kondensatorli bir fazali 

97. Sinxron aloqa uchun quyidagi qaysi elektr mashinasi tanlanadi. 

      A) SHagoviy dvigatel`       B) Sel`sin         C) Kontaktsiz sel`sin     D)    Halqali transfarmatorli kontaktsiz 

selsin 

98. Qarshilik birligini ko„rsating 

      A) Amper     B) Om             C)  Bolt      D) Kulon 

99. Magnit kuchaytirgich xossasini qanday konchtruktiv holat yaxshilaydi 

      A) Maxsus magnit o‗tkazuvchanli elementni qo‗llash       B) Magnit zanjirida havo bo‗shlig‗ini yo‗q qilish  

      C) Magnit o‗tkazuvchanlik formasi       D) Barcha holatlarda 

100. Asinxron dvigatel tezlignini rostlashning qaysi usuli vaqtning energiya yo„nalishidan foydalanish 

imkonini beradi. 

       A) Qutblar juftligini o‗zgartirish bilan   B) CHastotali boshqarish bilan   C) Impul`sli boshqarish D) 

Kaskadli sxema;  
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4.6. Ishchi o„quv 

dasturiga muvofiq 

baholash mezonlarini 

qo„llash bo„yicha 

uslubiy ko„rsatmalar 
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“Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari” fanidan 

talabalar bilimini rеyting tizimi asosida  

BAHOLASH MЕZONI 

 

 ―Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari‖  fani bo‗yicha 

rеyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan 

maksimal ball, shuningdеk joriy va oraliq nazoratlarining saralash ballari haqidagi 

ma‘lumotlar fan bo‗yicha birinchi mashg‗ulotda talabalarga e‘lon qilinadi. 

Fan bo‗yicha talabalarning bilim saviyasi va o‗zlashtirish darajasining 

Davlat ta‘lim standartlariga muvofiqligini ta‘minlash uchun quyidagi nazorat 

turlari o‗tkaziladi:  

joriy nazorat (JN) – talabaning fan mavzulari bo‗yicha bilim va amaliy 

ko‗nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning 

xususiyatidan kеlib chiqqan holda amaliy mashg‗ulotlarda og‗zaki so‗rov, tеst 

o‗tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollokvium, uy vazifalarini tеkshirish va shu kabi 

boshqa shakllarda o‗tkaziladi;  

oraliq nazorat (ON) – sеmеstr davomida o‗quv dasturining tеgishli 

(fanlarning bir nеcha mavzularini o‗z ichiga olgan) bo‗limi tugallangandan kеyin 

talabaning nazariy bilim va amaliy ko‗nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. 

Oraliq nazorat bir marta ―Test‖ shaklida o‗tkaziladi; 

yakuniy nazorat (YN) – sеmеstr yakunida muayyan fan bo‗yicha nazariy 

bilim va amaliy ko‗nikmalarni talabalar tomonidan o‗zlashtirish darajasini 

baholash usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga 

asoslangan ―Test‖ yoki ‖Yozma‖  shaklida o‗tkaziladi.  Bunga amaliy 

topshiriqlarni  to‗la bajargan talabalar  qo‗yiladi.  

ON o‗tkazish jarayoni kafеdra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya 

ishtirokida muntazam ravishda o‗rganib boriladi va uni o‗tkazish tartiblari buzilgan 

hollarda, ON natijalari bеkor qilinishi mumkin. Bunday hollarda ON qayta 

o‗tkaziladi.  

Institut rеktorining  buyrug‗i bilan ichki nazorat va monitoring bo‗limi 

rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni o‗tkazish jarayoni muntazam 

ravishda o‗rganib boriladi va uni o‗tkazish tartiblari buzilgan hollarda, YaN 

natijalari bеkor qilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN qayta o‗tkaziladi.  

Talabaning bilim saviyasi, ko‗nikma va malakalarini nazorat qilishning 

rеyting tizimi asosida talabaning fan bo‗yicha o‗zlashtirish darajasi ballar orqali 

ifodalanadi.  

―Avtomtalashtirishda qo‗llaniladigan pakеtlar‖ fani bo‗yicha talabalarning 

sеmеstr davomidagi o‗zlashtirish ko‗rsatkichi maksimal 100 ballik tizimda 

baholanadi.  

Ya.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball qilib 

taqsimlanadi. 
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Talabaning “Boshqarish sistеmalarining elеmеntlari va qurilmalari” fani 

bo„yicha o„zlashtirish ko„rsatkichi quyidagi mezonlar asosida baholanadi 

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi 

86-100 ball   uchun 

talabaning bilim 

darajasi quyidagilarga 

javob berishi kerak 

A‘lo 

 xulosa va qaror qabul qila olish; 

 ijodiy fikrlay olish; 

 mustaqil mushohada yurita bilish;  

 olgan bilimlarini amalda qo‗llay olish 

ko‗nikmalariga ega bo‗lish; 

 mavzular mohiyatini to‗la bilish va aytib 

bera olish; 

 boy tasavvur va fikrlashga ega bo‗lish; 

 faniga oid glossariylarni izohlay olish; 

 

71-85 ball  uchun 

talabaning bilim 

darajasi quyidagilarga 

javob berishi kerak 

Yaxshi 

 mustaqil mushohada yurita bilish;  

 olgan bilimlarini amalda qo‗llay olish 

ko‗nikmalariga ega bo‗lish; 

 mavzular mohiyatini bilish va aytib bera 

olish; 

 tasavvur va fikrlashga ega bo‗lish; 

 faniga oid glossariylarni izohlay olish; 

55-70 ball  uchun 

talabaning bilim 

darajasi quyidagilarga 

javob berishi  kerak 

Qoniqarli 

 uslubiy holatlar mohiyatini tushunish;  

 olgan bilimlarini amalda qisman 

qo‗llay olish ko‗nikmalariga ega 

bo‗lish; 

 mavzular mohiyatini bilish va qisman 

aytib bera olish; 

  fanga oid glossariylarni to‗liq izohlay 

olmaslik; 

0-54 ball bilan 

talabaning bilim 

darajasi quyidagi 

holatlarda baholanadi 

Qoniqarsiz 

 fan bo‗yicha aniq  tasavvurga ega 

bo‗lmaslik; 

 olgan bilimlarini amalda qo‗llay olish 

ko‗nikmalariga ega bo‗lmaslik; 

 mavzular mohiyatini bilmaslik. 

 

Fan bo‗yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash 

balidan past bo‗lgan o‗zlashtirishi rеyting daftarchasida qayd etilmaydi. 

Talabalarning o‗quv fani bo‗yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy 

nazoratlar jarayonida tеgishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan 

kеlib chiqqan holda baholanadi. 

Talabaning fan bo‗yicha rеytingi quyidagicha aniqlanadi: 
100

* 'QV
R   
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bu yerda: V- sеmеstrda fanga ajratilgan umumiy o‗quv yuklamasi (soatlarda); 

O‘ -fan bo‗yicha o‗zlashtirish darajasi (ballarda). 

Fan bo‗yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi 

saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to‗plagan talaba yakuniy 

nazoratga kiritilmaydi. 

Joriy JN va oraliq ON turlari bo‗yicha 55bal va undan yuqori balni 

to‗plagan talaba fanni o‗zlashtirgan dеb hisoblanadi va ushbu fan bo‗yicha yakuniy 

nazoratga kirmasligiga yo‗l qo‗yiladi. 

Talabaning sеmеstr davomida fan bo‗yicha to‗plagan umumiy bali har bir 

nazorat turidan bеlgilangan qoidalarga muvofiq to‗plagan ballari yig‗indisiga tеng. 

ON va YaN turlari kalеndar tеmatik rеjaga muvofiq dеkanat tomonidan 

tuzilgan rеyting nazorat jadvallari asosida o‗tkaziladi. YaN sеmеstrning oxirgi 2 

haftasi mobaynida o‗tkaziladi. 

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‗plagan va uzrli 

sabablarga ko‗ra nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish uchun, 

navbatdagi shu nazorat turigacha, so‗nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa 

yakuniy nazoratgacha bo‗lgan muddat bеriladi. 

Talabaning sеmеstrda JN va ON turlari bo‗yicha to‗plagan ballari ushbu 

nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo‗lsa yoki sеmеstr yakuniy joriy, 

oraliq va yakuniy nazorat turlari bo‗yicha to‗plagan ballari yig‗indisi 55 baldan 

kam bo‗lsa, u akadеmik qarzdor dеb hisoblanadi.  

Talaba nazorat natijalaridan norozi bo‗lsa, fan bo‗yicha nazorat turi natijalari 

e‘lon qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultеt dеkaniga ariza bilan 

murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakultеt dеkanining taqdimnomasiga ko‗ra 

rеktor buyrug‗i bilan 3 (uch) a‘zodan kam bo‗lmagan tarkibda apеllyatsiya 

komissiyasi tashkil etiladi.  

Apеllyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‗rib chiqib, shu kunning 

o‗zida xulosasini bildiradi.  

Baholashning o‗rnatilgan talablar asosida bеlgilangan muddatlarda 

o‗tkazilishi hamda rasmiylashtirilishi fakultеt dеkani, kafеdra muduri, o‗quv-

uslubiy boshqarma hamda ichki nazorat va monitoring bo‗limi tomonidan nazorat 

qilinadi. 

 

Talabalar JN dan to„playdigan ballarning mеzonlari 

 

№ Ko„rsatkichlar 

JN ballari 

maks 
O„zgarish 

oralig„i 

1 

Darslarga qatnashganlik va o‗zlashtirishi 

darajasi. Amaliy mashgulotlardagi faolligi, 

amaliy mashg‗ulot daftarlarining yuritilishi va 

holati 

10 0-5 0-5 

2 
Mustaqil ta'lim topshiriqlarining o‗z vaqtida va 

sifatli bajarilishi. Mavzular bo‗yicha uy 
10 0-5 0-5 
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vazifalarini bajarilish va o‗zlashtirishi darajasi. 

3 
Yozma nazorat ishi yoki tеst savollariga bеrilgan 

javoblar 
15 0-8 0-7 

Jami  JN  ballari 35 0-18 0-17 

 

 

Talabalar ON dan to„playdigan ballarning mеzonlari 

№ Ko„rsatkichlar 

ON ballari 

mak

s 

O„zgarish 

oraligi 

1 
Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma'ruza darslaridagi 

faolligi, konspеkt daftarlarining yuritilishi va to‗ligligi. 
10 0-10 

2 
Talabalarning mustaqil ta'lim topshiriqlarini o‗z 

vaqtida va sifatli bajarishi va o‗zlashtirish. 
10 0-10 

3 
Amaliy topshiriqlar  uchun dastur yozish va dastur 

kodini izohlay bilish. 
15 0-15 

Jami ON ballari 35 0-35 

 

Yakuniy nazorat semester oxirida ―Test‖  yoki ‖Yozma‖ shaklida o‗tkazilishi 

bеlgilanganligi uchun u maksimal 30 ballik tizimda o‗tkaziladi.  

 

Yakuniy nazoratda “Test”larni baholash mеzoni  

Yakuniy nazorat    semester oxirida ―Test‖yoki ‖Yozma‖ shaklida amalga 

oshirilib, sinov 25  variantli usulda o‗tkaziladi. Har bir variant 5 ta nazariy 

savoldan iborat. Nazariy savollar fan bo‗yicha tayanch so‗z va iboralar asosida 

tuzilgan bo‗lib, fanning barcha mavzularini o‗z ichiga qamrab olgan.  

Har bir savolga berilgan javoblar bo‗yicha o‗zlashtirish ko‗rsatkichi 0-6 ball 

oralig‗ida baholanadi. Talaba maksimal 30 ball to‗plashi mumkin.  

Yozma sinov bo‗yicha umumiy o‗zlashtirish ko‗rsatkichini aniqlash uchun 

variantda bеrilgan savollarning har biri uchun berilgan javoblarga qo‗yilgan 

o‗zlashtirish ballari qo‗shiladi va yig‗indi talabaning yakuniy nazorat bo‗yicha 

o‗zlashtirish bali hisoblanadi. 

 

Talabalar fandan umumiy to„playdigan ballarning taqsimoti 

 
 Joriy nazorat – 35 ball Oraliq nazorati – 35 ball Yakuniy 

nazorat 

  

Darslarga 

to‘liq 

qatnashishi 

5ball 

Laboratoriya 

mashg‘ulotlarini 

to‘liq 

o‘zlashtirishi 

15 ball 

Amaliy 

mashg‘ulotlarni 

to‘liq 

o‘zlashtirshi 

15 ball 

 

Darslarga 

to‘liq 

qatnashishi 

5ball 

 

1 – 

oraliq 

nazorati 

10 ball 

 

2 – 

oraliq 

nazorati 

10 ball 

 

Mustaqil 

ish 

15 ball 

 

 

Yozma  

30 ball 
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4.7. Fanning 

o„ziga xosligiga 

qarab o„rganish 

bo„yicha boshqa 

materiallar 
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Talabalarning  o‗zlashtirishini va faolligini oshirish uchun yangi pedagogik 

texnologiyaning quyidagi usullaridan foydalanilgan: 
 

«Aqliy hujum»ning asosiy qoidalari: 

 Olg‗a surilgan g‗oyalar baholanmaydi va tanqid ostiga olinmaydi; 

 Ish sifatiga emas, soniga qaratiladi, g‗oyalar qancha ko‗p bo‗lsa shuncha 

yaxshi; 

 Istalgan g‗oyalarni mumkin qadar kengaytirish va rivojlantirishga harakat 

qilinadi; 

 Muammo yechimidan uzoq g‗oyalar xam qo‗llab-quvvatlanadi; 

 Barcha g‗oyalar yoki ularning asosiy mag‗zi (farazlari) qayd etish yo‗li bilan 

yozib olinadi; 

 «Hujum»ni o‗tkazish vaqti aniqlanadi va unga rioya qilinishi shart; 

 Beriladigan savollarga qisqacha (asoslanmagan) javoblar berish ko‗zda 

tutilishi kerak. 
 

«Yumaloq stol atrofida» muhokamani o‗tkazish tartibi: 

1. Suhbatdoshing fikrini e‘tiborni bo‗lmasdan eshit. 

2. Suhbatdoshing fikriga qo‗shilsang, undan o‗z fikringni bayon qilish uchun 

ruxsat so‗ra. 

3. Agar suhbatdoshing fikriga qo‗shilsang, ko‗rilayotgan savolga qo‗shimcha 

va to‗ldirish uchun undan fikr so‗ra. 

Diskussiya qatnashuvchisiga eslatma 

1. Diskussiya munosabatni hal etish emas, balki kamchilikni yengish usulidir. 

2. Boshqalar fikrini bildirishda ko‗p gapirma. 

3. Seni aql va fikring maqsadga erishish uchun, so‗zlaringni avval o‗yla, 

hayajoningni o‗rinli ishlatgin. 

4. 0pponentingni tushunishga harakat qilib, hurmat ila qaragin. 

5. 0pponentingni aytgan fikrini bo‗lmagan holda dalilli inkor etgin. 

6. Faqat diskussiya bo‗layotgan predmet bo‗yicha fikringni bildir.  

7. O‗zingni chiqishing bilan kimgadir ta‘sir qilgin. 
 

Bumerang texnologiyasi 

 Ushbu texnologiya bir mashg‗ulot davomida o‗quv materialini chuqur va 

yaxlit holatda o‗rganish, ijodiy tushunib yetish, erkin egallashga yo‗naltirilgan. Bu 

usul turli mazmun va harakterga ega bo‗lgan mavzularni o‗rganishdan farqli bo‗lib, 

u og‗zaki va yozma ish shakllarini qamrab oladi hamda bir mashg‗ulot davomida 

har bir ishtirokchi turli topshiriqlarni bajarishi, navbat bilan talaba yoki pedagog 

rolida chiqishi mumkin. 
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«Qarorlar shajarasi» («qarorlar qabul qilish texnologiyasi») metodi 

  «Qarorlar shajarasi» metodi muayyan fan asoslari borasidagi bir qadar 

murakkab mavzularni o‗zlashtirish, ma‘lum masalalarni har tomonlama, puxta 

tahlil etish asosida ular yuzasidan muayyan xulosalarga kelish, bir muammo 

xususida bildirilayotgan bir necha xulosalar orasidan eng maqbul hamda to‗g‗risini 

topishga yo‗naltirilgan texnik yondoshuvdir. Ushbu metod, shuningdek, avvalgi 

vaziyatlarda qabul qilingan qaror (xulosa)lar mohiyatini yana bir bora tahlil etish 

va tushunishga xizmat qiladi. 
 

Veyer (yelpig‗ich) texnologiyasi 

Bu texnologiya murakkab ko‗p tarmoqli, mumkin qadar muammo 

harakteridagi mavzularni o‗rganishga qaratilgan. 

Texnologiyaning mohiyati shundan iboratki, unda mavzuning turli tarmoqlari 

bo‗yicha bir yo‗la sharh beriladi. Ayni paytda, ularning har biri alohida nuqtalarda 

muhokama etiladi. Masalan, ijobiy va salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va 

kamchiliklari, foyda va zararlari belgilanadi. Bu interaktiv texnologiya tanqidiy, 

tahliliy, aniq mantiqiy fikrlashni muvaffaqiyatli rivojlanishiga, hamda o‗z 

g‗oyalari, fikrlarini yozma va og‗zaki shaklda ixcham bayon etish, himoya qilishga 

imkoniyat yaratadi. 
 

«BLIS-UYIN» texnologiyasini o‗tkazish bo‗yicha ko‗rsatma 

Ushbu texnologiya o‗quvchilarning harakatlari ketma-ketligini to‗g‗ri tashkil 

etishga, mantiqiy fikrlashga, o‗rganayotgan predmeti asosida ko‗p, hilma-xil 

fikrlardan, ma‘lumotlardan kerakligini tanlab olishni o‗rgatishga qaratilgan. Bu 

texnologiya davomida talabalar o‗zlarining mustaqil fikrlarini boshqalarga o‗tkaza 

oladilar. 

Maqsad: 

«Blis-o‗yin» texnologiyasi talabalarga tarqatilgan qog‗ozlarda ko‗rsatilgan 

harakatlar ketma-ketligini avval yakka xolda mustaqil ravishda belgilab, so‗ngra 

o‗z fikrini boshqalarga o‗tkaza olish yoki o‗z fikrida qolish, boshqalar bilan 

hamfikr bo‗la olishga yordam beradi. 
 

O‗tkazilish jarayoni 

1-bosqich 

- o‗qituvchi ushbu o‗yin bir necha bosqichda o‗tkazilishi haqida talabalarga 

tushuncha beradi. Har bir bosqichdagi vazifani bajarishga aniq vaqt ajratilishi, 

talabalar esa shu vaqtdan unumli foydalanishlari kerakligi haqida ularni 

ogohlantiradi; 

- talabalarga alohida-alohida tarqatma material beriladi; 
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- o‗qituvchi tarqatma material mazmuni va bajariladigan vazifani 

o‗quvchilarga tushuntiradi, ya‘ni tarqatma materialda berilgan harakatlarni ketma-

ketligini to‗g‗ri belgilash kerakligi, belgini esa qog‗ozdagi alohida ajratilgan 

bo‗limga raqamlar bilan belgilash kerakligini tushuntiradi; 

- berilgan topshiriq avval yakka tartibda bajarilishini aytadi. 

2-bosqich 

- o‗qituvchi birinchi berilgan topshiriqni har bir talaba tomonidan yakka 

tartibda bajarilishini kuzatadi va tushunmovchiliklar bo‗lganda yordam beradi; 

- har bir talaba tarqatma materialdagi «yakka baho» bo‗limiga shu yerda 

berilgan harakatlardan o‗zining shaxsiy fikri asosida mantiqiy ketma-ketligini 

raqamlar bilan belgilab chiqadi, ya‘ni berilgan bir nechta harakatdan, uning 

fikricha qaysi biri birinchi bo‗lishi, qaysi biri esa ikkinchi bo‗lishini belgilaydi, 

o‗qituvchi bu vazifani bajarish uchun talabalarga 10 daqiqa beradi. 

3-bosqich 

- o‗qituvchi talabalardan 3 kishidan iborat kichik guruhlar tashkil etishlarini 

so‗raydi. 3 kishilik guruhlar o‗quvchilarning xohishlariga qarab yoki raqamlar 

bo‗yicha tashkil etilishi mumkin; 

- kichik guruhlardagi talabalarning har biri o‗z kog‗ozidagi yakka baho 

bo‗limida belgilangan harakatlar ketma-ketligi bilan bir-birlarini tanishtiradilar, 

keyin 3 kishida uch xil bo‗lgan ketma-ketlikni birgalashib, bir-birlari bilan 

tortishib, bahslashib, ta‘sir o‗tkazib kelishgan xolda ularga tarqatilgan kog‗ozdagi 

«guruh bahosi» bo‗limiga raqamlar bilan belgilab chiqadilar; 

- o‗qituvchi kichik guruhdagi tortishuvlarda ishtirok etmaydi, faqat kichik 

guruhlar va har bir talaba faoliyatini kuzatadi, bu vazifani bajarish uchun 20 daqiqa 

beriladi. 

4-bosqich 

Barcha kichik guruhlar o‗z ishlarini tugatgach, o‗qituvchi harakatlar ketma-

ketligi bo‗yicha to‗g‗ri javobni beradi, ya‘ni talabalarga tarqatilgan kog‗ozlardan 

«to‗g‗ri javob» bo‗limini topishni va unga o‗qituvchi tomonidan aytilgan 

harakatlar ketma-ketligining raqamlarini yozishni so‗raydi. 

5-bosqich 

O‗qituvchi «to‗g‗ri javob» bo‗limida berilgan raqamlarning «yakka baho» 

bo‗limida berilgan raqamlarni (yoki aksincha), ya‘ni kattadan-kichikni ayirgan 

holda «yakka xato» bo‗limiga chiqqan farqni yozishni so‗raydi. «yakka xato» 

bo‗limidagi sonlarni yuqoridan pastga qarab qo‗shib chiqib umumiysini 

hisoblashlari kerakligini uqtiradi. 

6-bosqich 

Xuddi shu tartibda «to‗g‗ri javob» va «guruh bahosi» o‗rtasidagi farq 

kattadan-kichikni ayirish orqali bajariladi, chiqarilgan farqlar soni «guruh xatosi» 
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bo‗limiga yozilib, yuqoridan pastga qarab qo‗shiladi va umumiy son keltirib 

chiqariladi. 

7-bosqich 

O‗qituvchi yakka va guruh xatolarining umumiy soni bo‗yicha tushuncha 

beradi, ularni alohida-alohida sharhlab beradi. 

Izoh: Bajarilgan vazifani baholashning yana bir turi, quyidagicha: 

talabalarning javoblari o‗qituvchi tomonidan berilgan «to‗g‗ri javob» ning 

yarmidan ko‗piga to‗g‗ri kelgan bo‗lsa, demak, «qoniqarli», 75% ga to‗g‗ri kelgan 

bo‗lsa, «yaxshi», 100% ga to‗g‗ri kelgan bo‗lsa «a‘lo» deb belgilash mumkin. 

 

Foydalaniladigan  asosiy adabiyotlar va oʻquv  qoʻllanmalar roʻyxati 
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