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1- MODUL
FANGA KIRISH. AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARI -
ELEMENTLAR MAJMUASI

1 — Mavzu: Boshgarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. Elementlarni
tushunchasi fizikaviy — texnik shakillanishi.

Reja:
1.1. Boshgarish sistemalarini elementlarini sinflanishi.
1.2. Elementlarni tushunchasi fizikaviy — texnik shakillanishi. Elementlarni
signallar bilan bajaradigan funktsiyasi.
1.3.  O‘zbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qo‘shgan
hissalari.
1.4. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar.

Tayanch soz va iboralar: signal, element, avtomatik nazorat gilinadigan
(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 sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanini o‘qitilishidan
maqsad — talabalarga boshqarish sistemalarining asosini tashkil etuvchi element va
qurilmalarning ishlash printsipiga qarab sinflanishi, turlanishi, konstruktiv
tuzilishlari, statik va dinamik xarakteristikalari, ularga qo‘yiladigan talablar
asosida tanlash va sxemotexnik tuzilishini o‘rgatish, shuningdek ularda yo‘nalish
profiliga mos ta’lim standarti talablariga javob beradigan bilimlar, ko‘nikmalar va
tushunchalarni hosil gilishdir.

Fanning vazifasi — boshqarish sistemalarida avtomatika elementlari va
qurilmalarini tutgan o‘rni, ularni ishlatish xususiyatlarini mukammallashtirish va
rivojlantirish usullarini, zamonaviy elementlar asosida qurilmalar yaratishni
talabalarga o‘rgatishdan iborat.

Fanning magsadi — talabalarga element va qurilmalarning tuzilishini,
ishlash printsiplarini, asosiy xarakteristikalarini, sistema sifatiga qo‘yiladigan
talablar asosida ularni tanlashni, element va qurilmalarni aniq va xatosiz ishlatishni
o‘rgatishdan iborat.

Avtomatik qurilmalar elementlari quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
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e ish rejimi boshgaruvining sezgir elementlari;
o elektrik o‘zgartirgichlar(datchiklar va elektromagnitli relelar);

e avtomatik qurilma kuchaytirgichlari(magnitli, elektromagpnitli,
elektrovakuumli, yarimo‘tkazgichli, porshenli kuchaytirgichlar);
e mexanizmlarning burchak holatlarini o‘lchovchi elementlar(halqgali

potensiometrlar, aylanuvchi transformatorlar);

e teskari aloganing richagli, elektromexanik, pnevmatik, elektronli va boshga
elementlari;

e avtomatik qurilmalarning ijro etuvchi  mexanizmlari(elektrli, gidravlik,
pnevmatik va boshga turli).

Har ganday boshgarish jarayoni to‘rtda tashkil etuvchilarga bo‘linishi
mumkin:

1) ob’yekt holati parametrlarining qiymatini berish yoki boshqarish hagidagi
ma’lumotni olish;

2) ob’yekt holati hagidagi ma’lumotni olish;

3) olingan ma’lumotni qayta ishlash va qaror qabul qilish, ya’ni boshqgarish
signalini shakllantirish;

4) shakllangan boshgarish signalini amalga oshirish — ishlab chigiggan
boshqarish signaliga mos ravishda boshqarish ta’sirini amalga tadbiq etish.

Avtomatik boshqgarishni tadbig etish uchun  mos zaruriy elementlar
quyidagilardir: topshiriq beruvchi(zadayushiy), o‘lchovchi,
boshgaruvchi(rostlovchi) va ijro etuvchi elementlar.

Topshiriq beruvchi element (zadatchik) deb, boshgarish magsadiga mos
siganllarni ishlab chigaruvchi elementga aytiladi. Topshirig beruvchi qurilma
sifatida oddiy reostatli zadatchiklar, kontaktli buyrug-apparatlar, kontaktsiz
dasturiy qurilmalar va boshqgalar 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
boshgaruvchi elementiga uzatishni nazorat gilish uchun xizmat giladi.

Boshgaruvchi(rostlovchi) element oddiy holatda boshgariluvchi(rostlanuvchi)
giymatni berilgan giymatdan og‘ishiga proporsional boshqgarish(rostlash) signalini
ishlab chigaradi. Odatda boshgaruvchi element(regulyator) juda murakkab
tuzilishga ega va huddi boshga turli elementlar(kuchaytirgichlar, filtlar,
go‘shuvchi(jamlovchi) va h.k)dan tashkil topgan tizim deb ko‘rish mumkin.



Kn.0.25:0.5 UBMEPUTENb-PEMYNATOP WECTUKAHATbHBIN

Ijro etuvchi elementlar boshgarish ob’yekti holatini bevosita o‘zgartirish
uchun xizmat giladi. Ijro etuvchi elementlarga ijro etuvchi mexanizmlar va
rostlash organlari taaluglidir.
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Avtomatika - fan va texnikaning alohida sohasi bo‘lib, bu soha avtomatik
boshqgarish nazariyasi, avtomatik tizimlar yaratish printsiplari va bu tizimlarda
go‘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 chigildi.

Texnikaning rivojlanishi va odamlarning og‘ir gqo‘l mexnatidan bo‘shashiga
garamasdan ish jarayonlari va mehnat qurollarini boshgarish kengayib va
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murakkablashib bordi. Ayrim holatlarda esa maxsus go‘shimcha elementlarsiz
mexanizatsiyalashgan ishlab chigarishni boshgarish imkoniyatlari murakkablashdi.
Bu esa oz navbatida avtomatikaning muhimligini va uni rivojlantirish kerakligini
isbotladi.

Avtomatika - mashina texnikasi rivojlanishining yuqgori pog‘onasi
hisoblanadi. Bunda odamlar nafagat jismoniy mehnatdan, balki mashina,
qurilmalar va ishlab chigarish jarayonlarini nazorat gilish va ularni boshgarishdan
holis bo‘ladilar. Avtomatika mexnat unumdorligini oshirish, ish sharoitlarini
yaxshilash, jismoniy va agliy mexnatni bir-biriga yaginlashtirish kabi ko‘plab
jarayonlar uchun xizmat giladi.

Ishlab chigarishini avtomatlashtirish jarayoni umuman olganda uch davrga
bo‘linadi.

Birinchi davr - ayrim texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish. Jarayonning
ayrim parmetrlari avtomatlashtirilgan agregat yaginida o‘rnatilgan yirik o‘lchamli
asboblarning ko‘rsatishiga muvofiq ravishda rostlanadi. Bunda asboblarni mashina
va uskunalar vyaginiga joylashtirish deyarli qgiyinchiliklar tug“dirmaydi.
Avtomatlashtirishning bu davrida shkalasi yaxshi ko‘rsatadigan yirik o‘lchamli
asboblar ishlatiladi. Bunda bir korpusga o‘Ichash 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 ashoblardan foydalanish bu shchitni bir necha metrga cho‘zilib ketishiga
olib keladi va shchitni nazorat qgilish giyinlashadi. Avtomatlashtirishning bu
davrida shchitdagi asboblarni hajmini kichiklashtirish zarurati paydo bo‘ladi. Bu
masalani hal gilish uchun kichik o‘lchamli ikkilamchi asboblar ishlatiladi.

Uchinchi davr - to‘lig 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 gilmaydigan o‘lchash va rostlash asboblari
(yirik gabaritli) shchitdan tashgariga o‘rnatiladi.
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Teploenergetik - Tabiiy chiqgish
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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) gatoridan tuzilgan zanjir kabi tasvirlanishi mumkin. Birinchi bo‘g‘in
O ‘Bluchun kirish giymati bo‘lib V kattalik xizmat kiladi. Har bir bo‘g‘inning
chikish giymati keyingi bo‘g‘in uchun Kirish giymati bo‘lib xizmat giladi. Oxirgi
O ‘Bn bo‘g‘inning chikish giymati ko‘rsatkichning Vn= ¢ siljishini anglatadi.

Umumiy holda o‘lchov vositalarining struktura sxemasini qurish prinsipiga
garab ikki guruhga bo‘lish mumkin: to‘g‘ri o‘zgartiradigan o‘lchash sxemasi va
signali moslashtiriladigan o‘Ichash sxemalari. To‘g‘ri o‘zgartirish prinsipi
bo‘yicha qurilma o‘lchov vositalarida o‘lchanayotgan Kkattalik dastlabki
o‘zgartkichga yoki uning o‘lchash zanjiri gqismidan iborat bo‘lgan sezgir elementga
keladi. O‘lchash zanjirida, odatda, o‘lchanayotgan kattalikni axborotning biror
eltuvchisi (elektr toki kuchi yoki kuchlanishi. sigilgan havo bosimi va boshgalar)
signaliga o‘zgartirish Kiritish bo‘yicha amalga oshiriladi. So‘ngra mazkur signal
kuchaytiriladi va sanash qurilmasiga uzatiladi. Eng sodda variantda shu sxemadan
fagat sezgir element va sanash qurilmasi qgolishi mumkin. To‘g‘ri o‘zgartkich
sxemalari sodda, ishonchli, etarli tezkorlikka ega hamda uncha gimmatga
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 :

Boshgarish sistemalarini elementlarini ganday sinflarga bo ‘linadi?

Elementga ta rf bering.

Elementlarni signallar bilan bajaradigan funktsiyalari ganday?

O zbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qo ‘shgan hissalari qanday?
Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar gaysilar?

o E
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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. O‘Ichovchi o°zgartirgichlarni sinflanishi

Tayanch se‘z  va iboralar : datchik, statik, dinamik, differentsial,
kompentsatsion, signal, element, avtomatik nazorat gilinadigan (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 chiqgishi hisoblanadi. Odatda birlamchi
o‘zgartirgich sezgirlik elementi (SE), ohirgi (keyingi) o‘zgartirgich esa chigish
elemeti deb yuritiladi. O‘zgartirgichlarning ketma-ketligi ulanish usuli bir martali
o‘zgartirishda chigish signalidan foydalanish qulay bo‘lgan sharoitda go‘llaniladi.

Differentsial sxemali o‘lchash o‘zgartirgichlari  nazorat gilinayotgan
kattalikni uning etalon giymatlari bilan solishtirish zarurati bo‘lganda go‘llaniladi.

Kompensatsion sxemali o°zgartirgichlar usuli esa yugori aniglik bilan
ishlashi, universalligi hamda o‘zgartirish koeffitsientining tashqi ta’sirlarga deyarli
bog‘lik emasligi bilan ajralib turadi.

Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy qismi bo‘lib, quyidagi
funktsiyalardan birini bajaradi:

- nazorat gilinayotgan yoki rostlanayotgan kattalikni qulay ko‘rinishdagi
signalga o°zgartirish (birlamchi o‘zgartgich - datchiklar);
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- bir energiya ko‘rinishidagi signalni boshga energiya ko‘rinishdagi signalga
o‘zgartirish (elektromexanik, termoelektrik, pnevmoelektrik, fotoelektrik va
xakozo o‘zgartgichlari);

- signal tabiatini o‘zgartirmasdan uning kattaliklarini  o‘zgartirish
(kuchaytirgichlar);

- signalning Kko‘rinishini o‘zgartirish (analog-ragam,  ragam analog
o‘zgartkichlari).

- signalning formasini o‘zgartirish (tagqoslash vositalari),

- mantiqiy operatsiyalarni bajarish (mantigiy elementlar),

- signallarni tagsimlash (tagsimlagich va kommutatorlar),

- signallarni saglash (xotira va saglash elementlari),

- programmali signallarni hosil gilish (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
chigish signallari U orasida ugf(x) bog‘liglik mavjud. Ushbu bog‘liglik
elementning statik tavsifnomasi deyiladi.

Ko‘rinish bo‘yicha avtomatika elementlarining statik tavsifnomalari uch
guruxga ajratiladi: a) chizigli, b) uzluksiz nochizigli, v) nochiziq uzlukli.

Avtomatika elementining ishlash sharoitlari turg‘unlashmagan, ya’ni X va U
giymatlari vaqt davomida o‘zgarilayotgan payti dinamik rejim deyiladi. Chigish
giymatining 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 aniglaydi.

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 miqgdor va sifat o‘zgartirishlarni bajaradi.
Miqdor o‘zgartirishlar kuchaytirish, stabillash va boshga 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

O‘zgartirish
Ne | Strukturaviy belgilanish sxemalari koeffitsienti Chetga chigish
1. | X u X vZ U K=K1 A=,
—> K1 > —> K1 —»
X U yn1 Un N n
2. | Ky — > Ki > K=P K; 5=Y5,
=1 iql
Ky —¥o A=31Ky/ (kg ko)
3, 51 4®_> 8/ (Ky+ko)
" ob K=K +K,
K;
To
Kl > K:K1/(1+K1*K2) A:61/(1+K1+K
4, 01 1K?2)-
S, O/ [1+1 (K +Ky
K2 ) )]
Izox: X - o‘lchanayotgan (kirish) ko‘rsatkichi; y - oflchash

o‘zgartirgichining chiqgish signali. z- go‘shimcha energiya manbaisi.

X

[

g

v

| |
v)| |

2- rasm. Avtomatika elementlarining statik tavsifnomalari.

a) - chizigli Ksq Kgq const; b) - uzluksiz nochizigli; Ks#Kg const.
Vv)- nochiziq uzlukli Ks#Kg= const F

v




Table 3.4 Mechanical, thermal, and electrical analogies

Mechanical Thermal Electrical
Mass Capacitance jITFC Inductor v L | Capacitor ={}=
_m 2V -c 9 v=r 9 . av
F=M g Q=Ca o i=C

Spring k | Capacitance T Capacitor =jf-¢ | Inductor "™ L
:“.:

-1 v=__[iat '_Lf
F=k [vat T= Cfodr L i=—1- fvat

Damper ,} Resistance —{——3-R | Resistor ~AAA—R | Resistor -AWA—R

F=bv Q:%(Tg-?’r) V=Ri i=

Avtomatika elementining yana bir muhim tavsifnomasi — element (kirish
kattaligi o‘zgarishiga bog‘lik bo‘lmagan) chigish 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 ishgalanish, gisterezis va boshqgalar sabab bo‘lishi
mumkin. Bunda kattalikning xar bir Kirish giymatiga uning bir necha chigish
giymatlari mos keladi. Sezgirlik chegarasining mavjudligi shu hodisa bilan bog‘lig.

Kirish kattaligining element chiqgishidagi 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 go‘yiladigan chegarada saglash
qobiliyatiga mustahkamlik deb ataladi. Mustahkamlik elementni loyihalash
vaqgtida hisoblanadi va uni ishlab chigarilgandan so‘ng ekspluatatsiya jarayonida
sinaladi.
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Ay

X X
3-Rasm. Element xatoligini aniglovchi sxema.

Elementlar ishlayotgan vagtda chiqish giymati y ichki hususiyatlar yoki
tashgi omillar sababli talab gilingan giymatidan og‘ishi mumkin, bunda element
tavsifi o‘zgarishi sodir bo‘ladi( 3-rasmdagi y' egrilik). Ushbu og‘ish absolyut
yoki nishiy xatolik bo‘lishi mumkin.

Absolyut xatolik bu chiqgish kattaligining olingan giymati y' bilan uning
hisoblangan(kutilgan) giymati orasidagi farq: Ay =)' —y (rasmga garang).

Nisbiy xatolik bu absolyut xatolik Ay ni chiqgish kattaligining nominal(hisob
kitob vaqtida hisobga olinadigan, yaxlitlangan) giymati y ga nisbati. Nisbiy xatolik
foizlarda quyidagicha aniglanadi: Nx= Ay « 100/y

Og‘ishni keltirib chigaruvchi sabablarga haroratli, chastotali, tokli va boshqga
xatoliklarga bo‘linadi.

Ba’zan keltirilgan xatolik deb ataluvchi xatolik turi ham ishlatiladi,
ushbu xatolik asbolyut xatolikni chigish kattaligining eng katta giymatiga nisbati
bilan topiladi. Foizlarda esa quyidagicha:

Yiel= Ay ¢ 100/)7max
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) chigish 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 ishgalanish, gisterezis va boshqalar sabab bo‘lishi
mumkin. Bunda kattalikning har bir kirish giymatiga uning bir necha chigish
giymatlari mos keladi. Sezgirlik chegarasining mavjudligi shu hodisa bilan bog‘lig.
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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(ishgalanish, lyuftlar, gizterezis, ichki shovgin, xalagit va boshgalar)ni ham
keltirib chigaradi

y ¥
~X Xy x| X —X x
-%- ﬁx e
Nosezgirlik
hududi
—yl =y
a) b)

4-rasm. Sezgirlik chegarasini aniglash 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, gachonki kirish kattaligi x x1 dan x2 gacha chegarada
o‘zgarsa, chigish kattaligi y o‘zgarmaydi va nolga teng bo‘ladi. x1 va x2 qiymatlar
sezgirlik chegaralari deyiladi, x1 va x2 orasidagi Ax 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 go‘yiladigan
chegarada saglash qobiliyatiga mustahkamlik deb ataladi. Mustahkamlik
elementni loyihalash vaqtida hisoblanadi va uni ishlab chigarilgandan so‘ng
ekspluatatsiya jarayonida sinaladi.

Elementlarning dinamik ish rejimi
Dinamik rejim deganda element va tizimlarni bir o‘rnatilgan holatdan
boshqgasiga 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=t,, vagt chegarasidan boshlanadi va inersion va noinersion rejimlarda bajarilishi

18



mumkin. Inersionlik bo‘lmagandagi X va y ning o‘zgarish jarayoni 5a-rasmda
keltirilgan grafik bilan tavsiflanadi.

xs ,}‘ x: _,l" __________________ x'-‘ .},
— Fg [ tig
¥ 1 Y ‘::I\ b ot
i X
s A B odes : -
g g ) R
'ﬂ fa.; { [) " T f 0 ra’rt f
r:fﬂ )
ﬂ. b ":I

5-rasm. Kirish kattaligini sakrashsimon o‘zgarishida elementdagi o‘tish jarayoni:
a— inersionlik bo‘Imaganda; 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 Kkirish
kattaligining sakrashsimon o‘zgarishida (5b-rasm) chiqish kattaligi y o‘rnatilgan
giymat Yy, 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 giymatiga erishish uchun ketgan vaqt
t,+ vaqt doimiysi T ni tavsiflovchi elementning inersionligi bilan bog‘liq. Oddiy
holatda y kattaligining o‘rnatilishi quyidagi gonun bo‘yicha sodir bo‘ladi:

y=yl —e¥T),

Bu yerda T — inersionlik bilan bog‘lig bo‘lgan paramertlarga bog‘liq
elementning vaqt doimiysi.

T ning giymati gancha katta bo‘lsa, chigish kattaligi y ning o‘rnatilishi
shuncha davomli bo‘ladi. O‘rnatish vaqgti t,; datchik o‘lchashining zaruriy
anigligiga bog‘liq holda tanlanadi va odatda (3...5) T ni tashkil etadi, dinamik
rejimda 5...1% dan ortiq bo‘lmagan xatolikni beradi. Yaginlashish darajasi Ay
ko‘p holatlarda o°‘rnatilgan giymatdan 1 dan 10% gachasini tashkil etadi. Dinamik
va statik rejimlardagi chigish kattaligining giymatlari orasidagi farq dinamik
xatolik deb ataladi. Elektromexanik va elektromashinali elementlarda inersionlik
asosan harakatlanuvchi aylanuvchi gismlarning mexanik inersiyasi bilan
aniglanadi. Elektrik elementlarda inersionlik elektromagnit inersiya yoki boshga
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o‘xshash omillar bilan aniglanadi. Inersionlik element yoki tizimning turg‘un
ishlashining buzilish sababi bo‘lishi mumkin.

Nazorat savollari :

Termoenergetik ko‘rsatkichlarga ganday kattaliklar kiradi?

Mexanik ko‘rsatkichlarga ganday kattaliklar kiradi?

Kimyoviy ko‘rsatkichlarga ganday kattaliklar kiradi?

Fizikaviy ko‘rsatkichlarga ganday kattaliklar kiradi?

Avtomatik elementlar gaysi funktsiyalarni bajaradi?

Avtomatika elementlarining statik tavsifnomasi deganda nimani nimani tushunasiz?
Avtomatika elementlarini sanang?.

Avtomatika elementlarining tavsifi bering?.

Avtomatika elementlarining asosiy xarakteriskasi?

10 Statik va dinamik sxemalarini ko‘rsating?

© oo Nk wdPE

3 — Mavzu: O‘Ichash vositalarini xatoliklari. Elementlarni ishonchliligi

Reja:
3.1. O‘Ichash vositalarini xatoliklari.
3.2. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik me’zonlari, mikro-
iniatyurizatsiyalash.

Tayanch se‘z va iboralar : xatolik, absolyut xatolik, nisbiy xatolik, o ‘lchash
xatoligi, mikrominimizatsiyalash, ishonchlilik, mustahkamlik

Oc‘lchash natijasida, odatda, o‘lchanayotgan kattalikning haqigiy giymatidan
farq qiladigan giymati topiladi. Qo‘pincha, fizik kattalikning haqiqiy giymati
noma’lum bo‘ladi va shu Kattalikning giymati o‘rnida uning tajriba yordamida
topilgan giymatlaridan foydalaniladi. Bu giymat kattalikning haqigiy giymatiga
shuncha yakin bo‘ladiki ko‘zda tutilgan magsad uchun undan foydalanish mumkin.
Kattalikning o‘lchash usuli bilan topilgan giymati o¢lchash natijasi deyiladi.

Oc‘lIchash natijasi bilan o‘lchanayotgan kattalikning haqikiy giymati orasidagi
farq o‘lchash xatoligi deyiladi. O‘Ichanayotgan kattalik birliklarida ifodalangan
o‘lchash xatoligi o‘lchashning mutlaq xatoligi deyiladi:

AX=X-Xn
bu erda, 4X — mutlaq xatolik; X—o ‘Ichash natijasi; Xh — o ‘Ichanayotgap
kattalikning xakiqiy kiymati.
O‘Ichanayotgan kattalikning o‘lchov birligida ifodalangan o‘lchash xatoligi
absolyut o‘Ichash xatoligi deb ataladi:
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Dx=x-x]
Absolyut o‘lchash xatoligini kattalikning xagigiy giymatiga nisbati nisbiy
xatolik deyiladi va odatda foizlarda ifodalanadi:

8. =100A, /x,

O‘Ichash xatoliklarini hisoblashdan asosiy magsad — o‘lchash natijasi
anigligini baholash yoki o‘lchash natijalariga to‘g‘rilashlar kiritishdan iborat.
O‘Ichash aniqligi deb o‘lchash natijalarini kattalikning xaqigiy giymatiga
yaqinligini aks ettiruvchi o‘lchash sifatiga aytiladi.

O‘Ichash mutlaq xatoligining o‘Ichanayotgan kattalikning hagigiy qiymatiga
nisbati o‘lchashning nisbiy xatoligi deyiladi. O‘Ichash xatoliklari ularning kelib
chigishi sabablariga ko‘ra muntazam, tasodifiy va go‘pol xatoliklarga bo‘linadi.

Tasodifiy xatolik deyilganda fagat bitta kattalikni gayta-gayta o‘lchash
mobaynida tasodifiy o°zgaruvchi o‘lchash xatoligi tushuniladi. Tasodifiy
xatolikning borligini fagat bitta Kkattalikni bir xil sinchkovlik bilan gayta-gayta
o‘lchangandagina sezish mumkin. Agar har bir o°‘lchash natijasi boshgalardan
farg qgilsa, u holda tasodifiy xatolik mavjud bo ‘ladi. Shu xatoliklarni baholash
ehtimollar nazariyasi va matematik statistika nazariyasiga asoslangan bo‘lib, ular
o ‘Ichash natijasi o ‘lchanayotgan kattalikning hagiqiy giymatiga yaginlashish
darajasini baxolash usullarini, xatolikning ehtimoliy chegarasini baholash
imkonini beradi, ya’ni natijani aniqglash, boshgacha aytganda, o ‘Ichanayotgan
kattalikning hagigiy giymatiga anchagina yagin giymatini topish va kuzatish
natijasini topish imkonini beradi.

Parametrlarning ko‘zda tutilmagan nominaldan og‘ishi va aynigsa, rostlash
tarkibidagi hech bo‘lmaganda bir elementning ishdan chigishi avtomatik rostlash
tizimining (ARS) nominal ishini izdan chigaradi, ko‘pincha butun tizimni
buzilishiga olib keladi. Elementlar parametrlarning o‘zgarish sabablari har xil. Har
bir element ma’lum material va ma’lum (nominal) ish sharoiti uchun hisoblanadi,
shuning uchun elementlar parametrlarining olinadigan giymatlari ayrim shartlarni
hisobga olmaganda aniq va bir xil bo‘ladi. Ammo elementlarni tayyorlash
jarayonida elementlarning haqigiy parametrlari hisoblangan giymatlardan farq
giladi, bunga esa parametrdagi nososliklar sabab bo‘ladi. Aynigsa, elementarlarni
ishlatish vaqtida katta og‘ishlar paydo bo‘lishi mumkin, bu og‘ishlarning giymati
shunchalik katta bo‘lishi mumkinki, normal ish nuqtai nazaridan yo‘l qo‘yilgan
chegaradan chigadi. Masalan ARSga kiradigan kuchaytirgichning kuchaytirish
koeffitsientining kamayishi statik xatoning kattalashishiga sabab bo‘ladi va
aksincha, kuchaytirish koeffitsenti ortiqcha kattalashganda turg‘unlikning
yo‘qolishiga va hatto rostlash sifatining yomonlashuviga olib keladi.
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Elementlar parametrlarining sochilish sabablari texnologik va ekspluatatsion
turlarga bo‘linadi.

Texnologik sabablarga turli ruxsatlar tufayli kelib chiqqan chetga chiqishlar
kiradi: 1) element tayyorlangan materialning xossalari tufayli bo‘lgan ruxsat,
masalan, o‘tkazgichning solishtirma qarshiligi yoki ferromagnit materialning
magnit kirituvchanligi ma’lum qiymatga ega bo‘la olmaydi. Ular odatda
nominaldan ortiq yoki kam tomonga ruxsat bilan beriladi: 2) elementlar
detallarining o‘lchamlariga beriladigan ruxsat, masalan, mexanikaviy zvenolar
orasidagi bo‘shliglarga beriladigan ruxsat va hokazo. Ko‘rsatilgan sabablarning
ta’sirini kamaytirish uchun elementlarning konstruktsiyasida rostlash moslamalari
(o‘zgaruvchan qarshiliklar, sig‘im va xokazolar) bo‘lishi mumkin: bular
elementning parametrlarini ma’lum chegarada o‘zgartirish va zarur qiymatni
o‘rnatishga imkon beradi. Shunisi muhimki, tizimni bunday rostlash parametrlarga
bo‘lgan ruxsatlarni fagat ma’lum tashqi sharoitlardagina gisqartira oladi.

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

Tashqi muhit, aynigsa, qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishida elementlarni va
butun tizimni ishlatish vaqtida muhit harorati, havoning zichligi, namligi, gaz
tarkibi o‘zgaradi. Bularning hammasi avvalo alohida detallar va butun element
parametrlarining (o‘tkazgichlar solishtirma qarshiligi, ish suyuqligi qovushoqligi
va xokazolarning) o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.

Tizimni ta’minlovchi energiya manbaining holati ham element
parametrlariga jiddiy ta’sir etadi. Masalan, manba kuchlanishining ko‘tarilishi
relening yoki magnit ishga tushurgichning ishga tushish vaqtini qisqartiradi,
suyuqglik bosimining oshuvi esa gidravlik kuchaytirgich porshenining siljish
tezligini oshiradi.

Avtomatik tizimlarning elementlarini to‘g‘ri ishlatish uchun yuqori malakali
xizmat ko‘rsatuvchi xodimlar talab etiladi.

Elementlarning parametrlari ularning eskirishi va eyilishi natijasida ham
nominaldan chetga chiqadi. Detallar nisbatan sekin eskiradi va eyiladi. Elementlar
ishlatishning boshlang‘ich davrida eskiradi, shuning uchun turli vazifalarni
bajaruvchi muhim detallar (masalan, elektron lampalar) zavoddan chiqarilishidan
oldin “sun’1y” eskirtiriladi.

Har bir elementga kafolatli ishlash muddati belgilanadi, bu muddat tugagach
eskirish tezlashadi va u haqiqiy holati qandayligidan gat’y nazar, almashtirilishi
lozim.
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Elementlarning puxtaligini aniqlash va mustahkamligini
oshirish yo‘llari
Element yoki detalning puxtaligi deyilganda element detalning ma’lum davr
ichida (masalan profilaktik remontlararo davrda) buzilmay (radsiz) ishlash
ehtimolligi tushuniladi. Elemetlarning va butun ARS ning puxtaligi umuman
quyidagi miqdorlar: ishlamay qo‘yish xavfi, o‘rtacha ish vagqti, ikki rad orasidagi
o‘rtacha ish vagqti, radsiz ishlash ehtimoli bilan xarakterlanadi. Rad deganda
element yoki detal parametrlarining yo‘l qo‘yilgan chegaradan kutilmaganda
chetga chiqishi yoki ularning to‘la ishdan chiqishi tushuniladi.
Bir tipli elementlar rad etishining xavfliligi y; ko‘rib chiqilayotgan vaqt
intervali boshlanmasdan ishdan chiqqan detallar umumiy sonini rad etmay
ishlashni davom ettirayotgan elementlar soniga nisbati bilan aniqlanadi:

Yi=(..ni)/(No-ni)x..tz , (1)

bunda, ..n1 — vaqt intervalida rad etgan detallar soni; No — detallarning
dastlabki soni; No — ni — ko‘rib chiqilayotgan vaqt intervali boshlanganda
tuzukligicha qolgan detallar soni.

Elementlar rad etish xavfliligi y; ning vaqt t ga bog‘ligligi 1-rasmda
ifodalangan.

Egri chiziq uch davrga bo‘linadi: birinchi davr t vaqtga teng bo‘lib, bundan
rad etish ortiq darajada xavfli bo‘ladi va bu vaqtda barcha ishlab chigarish
nuqsonlari hamda xatolari aniqlanadi; t2 vaqtga mos ikkinchi davrda radlar soni
nisbatan kam bo‘ladi va bu son amalda o‘zgarmas qolib, tizim normal ishlaydi: t3
vaqtga mos uchinchi davrda elementlarning qonuniy eyilishi va eskirishi tufayli
sodir bo‘ladigan rad etishlar xavfi oshadi.

Xar qaysining uzilma ishlash vaqti tl, t2,..., tr bulgan R detallarning
o‘rtacha buzilmay ishlash vaqti quyidigicha aniqlanadi:

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

Rad etishlarning haqiqgiyligi bilan ikkinchi davr uchun o‘rtacha buzilmay
ishlash vaqti orasida quyidagi bog‘lanishni yozish mumkin ( = const , deb
hisoblanadi).

Qo‘shni ikki rad etish orasidagi o‘rtacha vaqt quyidagicha aniglanadi:

turt. = (tr+t2+t3+tn)/n (3)
bunda t; - birinchi rad etishgacha ishlash vaqti:

t, - birinchi va ikkinchi rad etishlar orasida ishlash vaqti:

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

n - rad etishlarning umumiy soni.
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Buzilmay ishlash ehtimolligi deganda tizim (detal, element) belgilangan
davr ichida ma’lum rejim sharoitida ishlatilganda rad etishning sodir bo‘Imaslik
extimolligi tushuniladi.

Ayrim detallarning puxtaligini ularning yuklamasi (elektrik, mexanikaviy va
termik yuklamasini) kamaytirish hisobiga ham, takomillashgan materiallar,
texnologiyadan foydalanish va tayer buyumlarni sinchiklab nazorat gilish hisobiga
ham oshirish mumkin. Bu tadbirlar yoki gabaritlarni kattalashtirish bilan yoxud
narxni ancha oshirish bilan bog‘lig. Puxtalikni oshirishning ikkinchi yo‘li
rezervlashdir (zahiralash). Umumiy va ayrim rezervlash turlari bo‘ladi.

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

Ayrim rezervlashda rostlagich elementlarining har biri yoki uning gismlari
xuddi shunday elementlar bilan mustagil rezervlanadi.

Tizimning puxtaliligini  oshirishda avtomatikaning elektr sxemalarni
takomillashtirish va soddalashtirish ham muhim ahamiyat kasb etadi. Bu usul keng
qo‘llaniladi, chunki qurilmalarning puxtaliligini oshiradi, vaznini, gabaritlarini va
narxini kamaytiradi. Muhim ARS larda rad etishlarning oqibatini cheklovchi
sxemalar qo‘llaniladi, shuning uchun har ganday element ishdan chigganda ham
halokat sodir bo‘lmaydi.

Nazorat savollari :

1.0°‘Ichash deganda nimani tushunasiz?

2. Qanday o‘lchash turlari mavjud?

3. O‘Ichash xatoligi nima?

4. O‘Ichash xatoliklarining kelib chigish sabablari va ganday xatoliklarini bilasiz?
5. Aniglik sinfi nima?

4 — Mavzu: Elektr o‘lchash sxemalari — ko‘prikli, differentsial,
kompensatsion sxemalar.

Reja:
4.1. Elektr o‘lchash sxemalari — ko‘prikli, differentsial , kompensatsion
sxemalar.
4.2. O‘Ichov o‘zgartirgichlarini strukturali sxemalar.
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Tayanch so‘z va iboralar: sxema, o Ichash 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 ozgartirish;

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

¢) 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 chiqgishi hisoblanadi. Odatda birlamchi
o‘zgartirgich sezgirlik elementi (SE), ohirgi (keyingi) o‘zgartirgich esa chigish
elemeti deb yuritiladi. O‘zgartirgichlarning ketma-ketligi ulanish usuli bir martali
o‘zgartirishda chiqish signalidan foydalanish qulay bo‘lgan sharoitda go‘llaniladi.

Differentsial sxemali o‘lchash o‘zgartirgichlari  nazorat gilinayotgan
kattalikni uning etalon giymatlari bilan solishtirish zarurati bo‘lganda go‘llaniladi.

Kompensatsion sxemali o°zgartirgichlar usuli esa yugori aniglik bilan
ishlashi, universalligi hamda o‘zgartirish koeffitsientining tashqi ta’sirlarga deyarli
bog‘lig emasligi bilan ajralib turadi.

Doimiy tokli ko‘prik sxemasi 4 ta aktiv garshilik R1, R2, R3, va R4 larga
ega rezistorlardan iborat(1-rasm), ular ABCD yopiq to‘rtburchakka ulangan.

1-rasm. Ko‘prikli o‘lchash sxemasi.

25



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 Rmp aktiv garshilikka ega o‘lchash asbobi
ulangan. AC diagonalga ta’minot manbai E va ichki garshilik Rg ulangan.

Ko‘prik sxemasi yordamida Rx nomalum qarshilikni ko‘prikning
yelkalaridan biriga ulab o‘lchashimiz mumkin, masalan CD yelkasiga R4 garshilik
bilan. Nomalum Rx qarshilik sxemadagi boshqa ma’lum R1, R2, R3 qgarshiliklar
bilan Rx=R2R3/R1  munosabatga ega. Ko‘prikning muvozanatlashishi R2
garshilik yoki R3/R1 qarshiliklar munosabatining o°zgarishi bilan soadir bo‘ladi.
Muvozanatlashgan ko‘priklarda o‘Ichash 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‘Ichash asbobi sifatida odatda galvanometer ishlatiladi.

Differensial sxema ta’minot manbaiga ega ikkita yonma-yon konturdan
iborat, o‘lchov ashobi konturlarning umumiy tarmog‘iga ulanadi va konturlar
toklarining fargini sezadi. Differensial sxemalarda parametrik datchiklar( garshilik
o‘zgarishi bilan) ganday 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.

N

N o s g VN
Datchik Datchik 1 g j '
a) by Zmp

2-rasm. Parametrik datchiklar ulangan diffferensial sxemalar 3-rasm. Generatorli datchik ulangan differensial sxema

Kompensatsion sxemalar datchiklar yordamida EYuK yoki kuchlanishga
o‘zgaruvchi noelektrik kattaliklarni o‘lchash uchun ishlatiladi. Datchik signali
kompensatsiyalovchi  kuchlanish  bilan tagqoslanadi. Kompensatsiyalovchi
kuchlanishni toppish qo‘lda yoki avtomatik bajariladi.

Avtomatik kompensatsiyali asboblar avtomatik potensiometrlar deyiladi.

Qo‘l bilan muvozanatlashadigan oddiy kompensatsion sxemani ko‘rib
chigamiz. Oc‘lchanayotgan EYuK Ex yoki Ux R resistor gismidan iborat
o‘zgaruvchan simli resistor Ry ni olgan Uy kuchkanish belgisi bo‘yicha teng va
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garama-garshi holatda muvozanatlashadi. Bu garshilik ikkita harakatlanmaydigan
chigish va cho‘tka ko‘rinishidagi bitta harakatlanuvchi kirishga ega. Rezistorning
barcha qarshiligi R EYuK ga ega E ta’minlash manbai zanjiriga ulanadi.
O‘zgaruvchan garshilik Ry cho‘tkaning x siljishiga proporsional: R,=(R/L)x, bu
yerda L — harakatsiz chigishlar orasidagi sim o‘ramlarning umumiy uzunligi. Mos
holda kompensatsiyalovchi kuchlanish Uy,  x siljishga proporsional U,=(IR/L)X,
bu yerda | — EyuK E ta’sirida R resistor orqali o‘tuvchi tok.

| Datchik |
4-rasm. Qo‘l bilan muvozanatlashtiriladigan
kompensatsion o‘lchash sxemasi.

Avtomatika elementlari tizimning eng asosiy qismi bo‘lib, quyidagi
funktsiyalardan birini bajaradi:

- nazorat gilinayotgan yoki rostlanayotgan kattalikni qulay ko‘rinishdagi
signalga o‘zgartirish (birlamchi ozgartgich - datchiklar);

- bir energiya ko‘rinishidagi signalni boshqga 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-ragam,  ragam analog
o‘zgartkichlari).

- signalning formasini ozgartirish (taggoslash vositalari),

- mantiqiy operatsiyalarni bajarish (mantigiy elementlar),

- signallarni tagsimlash (tagsimlagich va kommutatorlar),

- signallarni saglash (xotira va saglash elementlari),

- programmali signallarni hosil gilish (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
chigish signallari U orasida ugf(x) bog‘liglik mavjud. Ushbu bog‘liglik
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.

. Tagqgoslash usullari, esa yukorirok aniklikni va sezgirlikni ta minlaydi.
Takkoslash usuli kuprok, differensial va kompensasion ulchash sxemalari
yordamida amalga oshirilishi mumkin.

R 1, R 5, R 3, R4 aktiv karshiliklar. R ; - R 4 karshiliklar kuprikning elkalari
xisoblaydi 2-ta diogamma bulib, biriga manba ulansa, ikkipchisiga ulgov asbob
ulanadi.

R 1, R, R 3 R 4 shunday tuplanadiki, ly= 0: kuprikli sxema yordamida
datchikni Rx karshilichini ulchash mumkin. Rx-R,>,+R 3/ R

Rx - R4 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 Ichash sxemasini tushuntiring
3. Ko ‘oprikli o ‘Ichash nima ?
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5 — Mavzu: Avtomatlashtirish va o‘lchash vositalarini davlat sistemasi

Reja:
5.1. Avtomatlashtirish va o‘lchash vositalarini davlat sistemasi.
5.2. O‘Ichash o‘zgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish.

Tayanch se‘z va iboralar : o ‘Ichash vositasi, metrologiya, birlik, parametr,
fizik kattalik, ma’lumot, SI sistemasi,

Metrologiya — o‘Ichashlar, uni ta’minlash usullari va vositalari hamda talab
etilgan aniglikka erishish yo‘llari hagidagi 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‘griligini aniglash usullari va hokazolar hosil giladi. O‘Ichashga doir fizik
kattaliklar mexanik, elektr, issiglik, optik, akustik bo‘lishi mumkin. Bu
kattaliklarning bir turi texnologik jarayon rivojlanishining bevosita ko‘rsatkichi
bo‘lsa, boshgalari shu jarayon bilan funksional bog‘langan bo‘ladi.

Fizik hodisalarni o‘rganish va ulardan amalda foydalanish turli fizik
kattaliklarni o‘Ichash, ya’ni ma’lumot olish bilan bog‘lik. Ma’lumot gancha to‘la
va xolisona bo‘lsa, fizik xodisalarning tub ma’nosini tushunish shunchalik chuqur
bo‘ladi. Fizik kattalikning muayyan giymati 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 jithatdan umumiy, lekin miqdor jihatdan har bir
ob’ekt uchun alohida xususiyati fizik kattalik deb ataladi. SHunday qilib, har bir
fizik Kkattalik aynan shu kattalikning sonli giymati birligiga kupaytmasidan iborat
bo‘lgan individual giymati 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 boshga tizimlarga nisbatan shartli ravishda
erkin hisoblangan fizik kattalik asosiy fizik kattalik deb ataladi.

Xalgaro birliklar tizimi — Sl (Sisteme International - SI) fan va texnikaning
barcha sohalari uchun fizik kattaliklarning universal tizimi bo‘lib, 1960 yilning
oktyabr oyida O‘Ichov va tarozilar X1 Bosh konferensiyasida gabul gilingan.

Sl ning joriy etilishi shu tizimda nazarda tutilgan va uning tarkibiga
kirmaydigan (ammo hozir o‘Ichov birliklari sifatida qo‘llanilayotgan) birliklarning
ilmiy-tadgiqot natijalarini hisoblashda, ishlab chigarish vositalari va asbob
uskunalarini loyihalashda, qurilish hamda qurilgan ob’ektlardan foydalanishda,
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shuningdek  o‘quv-ta’lim  ishlarida  ko‘p  qgiyinchiliklar  tug‘dirayotgan
o‘lchovbirliklaridagi turli hillikka barham beradi. SI ning hozirgi go‘llanilayotgan
ayrim o‘lchov tizimlariga nisbatan muhim afzalligi shundaki, u —universal;
o‘lchov birliklarini birxillashtirgan; asosiy, gqo‘shimcha va o‘z hosilaviy birliklarini
amaliyot uchun qulay o‘lchamlarga mujassamlashtirgan; kogerent, ya’ni hosilaviy
birliklar ~ o‘lchamlarini  aniglovchi  fizik  tenglamalardagi  mutanosiblik
koeffisientlarini tugatgan tizimidir. Uning tatbiqi bilan hisoblash tenglamalarining
yozilishi ancha soddalashdi.

Xalgaro birliklar tizimi (SI) da ettita asosiy va ikkita go‘shimcha kattalik
gabul gilingan. SHuningdek, ular asosida ko‘pgina hosilaviy kattaliklar va ularning
birliklari ham tasdiglangan. 1.1-jadvalda xalgaro birliklar tizimi (SI) da
ifodalangan asosiy va qo‘shimcha hamda o‘quv jarayonida tez-tez uchrab
turadigan muhim hosilaviy kattaliklarning o‘Ichov birliklari, belgilari keltirilgan.

Shunday soxalar borki, unda Sl birliklarini ishlatish hisoblashlarda bir oz
giyinchiliklar 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 wuchun, ba’zi hisoblashlarda qulaylik yaratish magqsadida
birliklarning o‘nlik karrali va ulushli giymatlaridan foydalaniladi. Birliklarning
unlik karrali va ulushli qiymatlari barcha birliklardan emas, balki amaliy
hisoblarda qulaylik yaratadigan birliklardangina hosil gilinadi. SHunday sohalar
ham borki, ularda doimo karrali yoki ulushli birliklardangina ishlatiladi (masalan,
chizmachilikda ularning o‘lchamlari fagat millimetr — mm da ifodalanadi).

O‘¢Ichash o‘zgartkichi — o‘Ichashlar vositasi sifatida o‘lchash o‘zgartirishi
AR—/a ni amalga oshirishga imkon berdi. Kattalikning ketma-ket o‘zgartirishlar
gatoridan bittasi yuz beradigan o‘Ichash 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
magsadi 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

30



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 41 siljishga o‘zgartiradigan turli o‘zgartkichlarga

misollar keltirilgan. Birinchi holda bu simob ustunining harorat ko‘tarilishi
natijasida kengayishidagi siljishi bo‘lsa, ikkinchi holda — gatlamlari turlicha
bo‘lgan harorat kengayish koeffisientiga ega bo‘lgan bimetall plastinkalarning
siljishi; uchinchi holda — harorat o‘lchanadigan muhit bilan bevosita alogada
bo‘lgan sezgir element bilan bog‘lig asbob ko‘rsatkichining (strelkasining) siljishi.
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Halgaro (SI) birliklar tizimi

- Kattaliklar O°lchov birligi Qisqartirilgan belgilari Hosila
ré o‘zbekcha | halgaro birliklar
& o‘lchovi

Asosiy birliklar
1 Uzunlik metr m m -
2 Massa kilogramm kg kg -
3 Vagt selund 5 5 -
4 Tok kunchi arcq:erI A A -
5 | Termodinamil: Eelvin gradusi K K -
6 YOmglik kandela kd cd -
kuchi
7 | Modda migdon mol meol mol -
Qo “shimcha barlikdar
1 | YAssiburchak radian rad rad -
2 Fazoviy steradian ST sr -
burchak
Hosila birliklar
1 | YUza metr kvadrat m m i(m)°
2 | Ham metr kub o m’ I (m)’
3 | CHastota Gers Gs Hz I:{c)
4 | Zichlik Kilogramm tagsim kg/m’ kg/or  [lkg)(lor)
metr kub
5 | Tezlik metr tagsim sekund m's m's (1m):(1s)
& | Burchak tezlik radian tagsim rad's rad’s  |(lrad):(1s)
selund
7 | Tezlanish metr tagsim sekund m/s” m/'s” (1m):(1s)"
kvadrat
& | Burchak radian tagsum rad/s” rad/s" {lradj:(lsf]:
tezlanish selund kvadrat
9 | Kuch Nyuton N N lkg):(1m):
(1s)’
10 | Bosim nyuton tagsim metr N/m~ Nm™  [(IN):(1m)
kvadrat
Dinamilk Nyuton
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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 ganday 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‘¢Ichash o‘zgartkichi — o‘Ichashlar vositasi sifatida o‘lchash o‘zgartirishi
AR—4a ni amalga oshirishga imkon berdi. Kattalikning ketma-ket o‘zgartirishlar
gatoridan bittasi yuz beradigan o‘Ichash 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 ozgartirish
elementiga ega bo‘lishi mumkin.

O‘Ichash axboroti signali hamma o‘zgarishlarining amalga oshishini
ta’minlovchi o‘zgartirish elementlari to‘plami o‘lchash vositasining o ‘Ichash
magsadi deyiladi. O‘Ichash zanjirida bevosita o‘Ichanayotgan kattalikning ta’sirida
bo‘lgan birinchi ozgartirish 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 garaganda 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 A1 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 alogada
bo‘lgan sezgir element bilan bog‘lig asbob ko‘rsatkichining (strelkasining) siljishi.
SHunday qilib, o‘lchash o‘zgartirishining ko‘rsatmasi nimani va nimaga aylantirish
kerak, degan savolgagina javob beradi, aniqg o‘lchash o‘zgartkichlarining
ko‘rsatishi esa buni tabiatan ganday 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‘Ichash o‘zgartkichining asosiy xarakteristikalaridan biri o‘zgartirish
koeffisienti bo‘lib, u o‘lchanayotgan kattalikni akslantiruvchi o‘zgartkichning
chigishidagi signalning o°zgartkich kirishidagi signalga nisbatini ifodalaydi.
Funksional vazifasiga ko‘ra o‘lchash o‘zgartkichlarini quyidagi turlarga ajratish
gabul gilingan: birlamchi, oralik, masshtabli, uzatuvchi va boshqgalar.
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Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichi — o‘lchash o‘zgartkichi birinchi bosqgichi
bo‘lib, unga o‘Ichanayotgan fizik kattalik giymatini boshqa fizik kattalik giymatiga
o‘zgartiradi, masalan, deformasion manometrning naysimon prujinasi. Birlamchi
o‘lchash o‘zgartkichi yordamida o‘Ichanadigan Kkattalik yoki o‘zgartiriladigan fizik
kattalik boshga o°zgartkichga yoki o‘lchash asbobiga uzatilishi mumkin.

Oralig oflchash o‘zgartkichi — o‘lchash zanjirida birlamchi
o‘zgartkichdan  keyingi o‘rinni  egallagan o‘lchash  o‘zgartkich  bo‘lib
o‘lchanayotgan fizik Kkattalikni 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

ogimini shakllantirish uchun go‘shimcha manbadan energiya talab gilinmaydi.
Masalan, termojuft haroratni termoEYUK ga aylantirib, energiyani fagat o‘lchash
ob’ektidangina oladi. SHunday qilib, generatorli o‘zgartkichlarda energiya va
axborot ogimlarining yo*‘nalishlari bir xil bo‘ladi.

Parametrik o‘zgartkichlar — shunday o°zgartkichlarki, ularda energiya va
axborot ogimlarining yo‘nalishlari bir xil bo‘lmaydi. Jumladan, agar ob’ektda
garshiligi 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 xagida ganday tushunchaga
egasiz?

2. Ishlab chigarishni avtomatlashda mikroprosessor va elektron xisoblash mashinalarining
go‘llanishi nimani beradi?

3. Metrologiya nima?

4. O‘Ichash deganda nimani tushunasiz?

5. Qanday o‘Ichash turlari mavjud?
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2 - MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINING SEZGIR
ELEMENTLARI - O‘ZGARTIRGICHLAR.

6 — Mavzu: Elektr chiqish signallarini birlamchi o‘zgartirgichlari —
datchiklar. Asosiy tushunchalar.

Reja:
6.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi o‘zgartirgichlari — datchiklar. Asosiy
tushunchalar.
6.2. Datchiklarga qo‘yiladigan asosiy talablar, tanlash usullari.
6.3. Parametrik va generatorli datchiklar.

Tayanch se‘z va iboralar : datchik, o ‘zgartirgich, mexanik, issiglik, optik
o ‘zgartirgichlar, parametr

Har xil texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda ularning ko‘rsatkichlari
hagida ma’lumot olish zarur hisoblanadi. Bu maqgsadda birlamchi o‘zgartirgichlar
(yoki datchiklar) keng qo‘llaniladi.

Datchik deb nazorat qgilinayotgan yoki rostlanayotgan kattalikni kerakli yoki
avtomatika tizimining keyingi elementlarida qo‘llash uchun qulay qiymatga
o‘zgartiradigan vositaga aytiladi.

Qishloqg va suv xo°jaligi ishlab chiqgarishida qo‘llaniladigan o‘zgartirgichlar
asosan olti guruxga bo‘linadi: mexanik; elektromexanik; issiqlik;
elektrokimyoviy; optik va elektron - ion.

Mexanik o‘zgartirgichlar mexanik kirish ko‘rsatkichlarni (bosim, kuch,
tezlik, sarf va x.k.) mexanik chiqish ko‘rsatkichlarga ( aylanish chastotasi, bosim
va x.k.) o‘zgartirib berish bilan xarakterlanadi. Bunday o‘zgartirgichlarning
sezgirlik elementi sifatida elastik elementlar (membrana, prujina, balka kabilar)
poplavoklar, krilchatkalar va drosselli qurilmalar ishlatiladi.

Burdon trubkasi Membranali o’ zgartirgich
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Elektromexanik birlamchi o‘zgartirgichlar (yoki elektrik datchiklar) kirish
mexanik ko‘rsatkichlarni (bosim, kuch, sarf kabilar) chiqish elektrik
ko‘rsatkichlarga (kuchlanish, tok, qarshilik, induktivlik va kabilar) o‘zgartirib
berish uchun xizmat qiladi. Elektromexanik o‘zgartirgichlar parametrik va
generator o‘zgartirgichlarga (yoki datchiklarga) bo‘linadi.

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

Namlikning Haroratning garshilikli | Yugori bosim induktiv Sath sig‘imli datchigi
qgarshilikli datchigi datchigi datchigi

Generator datchiklarida bevosita sezgir elementda kirish signali X chiqish
signali U o‘zgartiriladi. Ushbu o‘zgartirish kirish signali energiyasi hisobiga

bo‘ladi va chiqish signali EYUK ko‘rinishida hosil bo‘ladi. Generator datchiklari
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juda oddiy bo‘ladi, chunki ular qo‘shimcha energiya manbaisiz ulanadi.

FeHepaTopHIﬂe JaTYUKH ACIIATCA Ha:

TaXOTI'CHCPATOPHBIC, MATHUTONMHAYKIIXMOHHBIC, TCPMOITIAPhI U ITIbC303JIHKTPHUICCKHC

Termojuft P’ezoelektrik datchik

Magnitoinduksion
datchik

Taxogenerator

Aniqlik darajasi bo‘yicha datchiklar 0,24; 0,4, 0,6; 1; 1,5; 2,5; 4 aniglik
sinflariga muvofiq bo‘lishlari lozim. Ish printsipi bo‘yicha elektrik datchiklar
rezistivli, elektromagnitli, sig‘imli va taxometrik (generatorli) ko‘rinishlarga ega
bo‘ladi (6.1-rasm). Elektrik datchiklarning turlanishi.

Flektrik datchiklar

Parametrik datchiklar

Generatorli datchiklar

Rezistiv Elektromagnit
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Datchiklar va ular nazorat qiladigan kattaliklar

6.1-jadval
Datchiklar turlari
Elektrik datchiklar
Nazorat
v — o
ili I = | ‘S| o - = M= S
gilinadigan = 512 .]% S | g|E E|S § N
*» | E | S| R I E| 2| oz ¥l =282
S| o|lE| X || " | RIE|IE| 2| 0|2 &
i =253 22232 g & s
kattaliklar 2] 8|2 = Al 5|22/ R|E|°| &2
L D) - e 83 g O o — o) ()
S| & o L —la el =
= = e
1 2134 |56 |7|8|9 1011|1213 |14 | 15
1. Siljish + | - - oo T+ [+
+ L+ -+ - - - - - - - - -+
2. Sath
3. Tezlik + | - - -+ A+ - -+ - - -+ #
4. Tezlanish e S o e I I I S A e
5. Kuch + | + | + | + - + | + | + | + + - + - R
6. Bosim S T S I T I R A A O T A R
7. Moment -+ [+ [+ -+ -] -] - -]+ 4+
8. Namlik N T T e e
9. Harorat e e o T T S S S A IR
10. Sarf B e e
11. Tebranish -+ ++ -+ -] -+ -] -

Izoh: + nazorat qiladi, - nazorat qilmaydi
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Datchiklarning asosiy ko‘rsatkichlari

Datchiklarni asosiy tavsiflariga quyidagilar kiradi: statik tavsif, sezgirlik,
xato, inertsionlik, sezgirlik chegarasi.

Kirish va chigish signallarini o‘zgarishlari (Ax, Ay) orasidagi funktsional
bog‘lanishlarga datchikni statik tavsifi — deb ataladi, ya'ni: Ay =f (Ax).

Datchikni sezgirligi deb, chiqish kattaliklari o‘zgarishi Ay ni, kirish
miqgdorlari o‘zgarishi Ax ga nisbatiga aytiladi; ya'ni S=Ay/Ax.

Datchikni xatosi, bu chigish signalini haqgigiy miqgdori bilan uni nominal
giymati orasidagi fargdir. Datchiklar yuqori sezgirlik va oz xatoga ega bo‘lishlari
magsadga muvofiqdir.

Inertsionlik — kirish signali o‘zgarishini elementga ta'sirini kechikishiga
aytiladi.

Sezgirlik chegerasi — bu chigish migdori Y ni o‘zgarishiga olib keladigan
Kirish migdori X ni eng kichik giymatidir.

Statik tavsifnomasi - chigish kattaligini kirish kattaligiga bog‘liqligi (6.2-
rasm). Statik tavsifnomasi chiziqli datchiklar (6.2-rasm, a) uchun sezgirlik
koeffitsienti o‘zgarmaydi.

v

A 4
A
ES
A 4
>~

AV
Ve N

6.2-rasm. Datchiklarning statik tavsifnomalari.

Statik tavsifnomasi nochizigli datchiklar uchun sezgirlik koeffitsienti turli
nuqtalarda (6.2-rasm, v) har xil bo‘ladi va bu Kkattatik differentsial sezgirlik
deyiladi. Uni aniglash uchun quyidagi formula qo‘llaniladi:

K =dy/dx=Ay/dx
2. Datchikning absolyut xatoligi - datchikning chigish signalining hagigiy ulva
uning hisoblangan u2 giymatlarining farqi, ya’ni
Au = u1- u2
3. Datchikning nisbiy xatoligi - y = (u2/ul)* 100%
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4. Datchikning dinamik tavsifnomasi - chigish signalining vaqt mobaynida
o‘zgarilishini ko‘rsatadi.

Nazorat savollari :

1. Datchik deb nimaga ayiladi ?

2. Datchikning asosiy vazifasini tushuntiring ?
3. Datchiknik tavsifnomalari ganday 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 se‘z va iboralar : kontakt, elektron kontakt, patensiometrik,
tezometrik, sig ;im, rezistiv

Elektrkontaktli datchiklar — bu, mexanik o‘lchamlari o‘zgarganda uning elektr
garshiligi 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
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Rezistiv datchiklar chiziq va burchak harakatlarni, kuch va momentlar,
tebranish va vibratsiyalar, harakat va yorug‘lik kabi noelektrik kattaliklarni nazorat
qilish va o‘Ichash jarayonlarida qo‘llaniladi.

Rezistiv datchiklar guruhiga  potentsiometrik, ko‘mir (kontaktli),
tenzometrik kabi datchiklar (fotorezistiv, termorezistiv) kiradi. Bunday turdagi
datchiklarning ish printsipi nazorat qgilinayotgan kattalikning ta’sirida uning aktiv
qarshiligi o‘zgarilishiga asoslangan bo‘ladi.

Potentsiometrik datchiklar
Potentsiometrik datchiklarda nazorat gilinayotgan harakat sezgir
elementga uzatilib uning qarshiligi hisobiga o‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas
kuchlanishga aylantiriladi (7.1- rasm).

s
5

1
o = arctgK E

o 0
[ e
Potensiometrik datchiklar
a) Chizigli b) burchakli ¢) ulanish sxemasi d) statik xarakteristiasi 1 — karkas

2- o‘tkazgich 3 — kontakt.

Potentsiometrning harakatlanuvchi kontakti nazorat gilinayotgan harakatga
bog‘langan bo‘lib, ob’ektning holati o‘zgarilganda uning garshiligi va ikkilamchi
asbobdagi ko‘rsatgich o‘zgariladi. Ikkilamchi asbob esa nazorat gilinayotgan
parametrlar birligida darajalangan. Kuchlanishning tebranishlarini ta’sirini
yo‘qotish magsadida stabillashgan manbalardan foydalanish tavsiflanadi.

Potentsiometrik datchikning statik tavsifnomasini chiziglikga yaginlashtirish
magsadida unga muvofiq ish rejimini (7.1.-rasm, b, g) topshirishadi yoki reostatni
o‘rash usulini o‘zgartiradi.
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Ikki kontaktli potensiometrik datchiklarni ulanish variantlari

a — C o‘rta nugta yordamida ulanish, b — ko‘prikli sxema asosida ulanish, v-
statik xarakteristikasi, 1 va 2 mos holatda ulanish sxemalari

Agar chigish tok yoki kuchlanish belgisi harakat yo‘nalishiga muvofigligi
kerak bo‘lsa, unda o‘rta nuqtali potentsiometrdan foydalanishadi (7.1.-rasm, v).
Uning tavsifnomasi rasmda keltirilgan. (7.1.- rasm, g).

7.1-rasm. Potentsiometrik datchiklar va ularning tavsifnomalari.
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Burchak harakatlarini nazorat qilish uchun halgasimon potentsiometrik
datchiklar (7.1.-rasm, d) va kontaktsiz datchiklar sifatida suyuglik potentsiometrik
datchiklar go‘llaniladi (7.1.-rasm, e).

Potentsiometrik datchikning tavsifnomalari va sezgirligi analitik usulda
hisoblanadi. Ko rsatilgan sxema uchun quyidagi tenglamani tuzsa bo‘ladi.

Rx X IX Ra
mmmm D mmem ] e T (7.1)
R I la  RX

I= Ix+la. Uct=I(R-Rx)+laRa. (7.2)

Potentsiometrik datchiklar yuqgori darajadagi aniglik va tavsifnomalari
o‘zgarmas, Sodda, kichik gabaritlari va arzonligi bilan ajralib turadi. Bundan
tashqari, ulardan foydalanilayotganda qo‘shimcha kuchaytirigichlarni ishlatishni
hojati yo‘q, chunki ularning chigish quvvati ikkilamchi asboblar uchun etarli.
Lekin harakatlanuvchi kontaktning mavjudligi ularning puxtaligini pasaytiradi.

Ko*‘mir (kontaktli) datchiklari

Ko‘mir datchiklarining ish printsipi, o‘zining ichki elektr garshiligi
keltirilgan kuchlar ta’sirida o‘zgarishiga asoslangan. Bu turdagi eng sodda datchik
(7.2.-rasm, a) grafit disklardan yig‘ilgan ko‘mir ustindan iborat. Disklar orasiga esa
kontaktli shaybalar o‘rnatilgan. Ko‘mir ustunning qarshiligi grafit disklarning
kichik qarshiligi va disk-shayba o‘tishi asosiy qarshiliklar yig‘indisiga teng.

Disk-shayba o‘tishning qarshiligi esa o‘z navbatida disk va shaybalar
zichligiga, ya’ni bosish kuchiga bog°‘liq.

In
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7.2.- rasm. Ko‘mir datchiklarning sxemalari va tavsifnomalari.

Ko‘mir datchiklarining sezgirligini oshirish magsadida ko“priksimon ulanish
sxemalardan foydalaniladi (7.2.-rasm, v). F kirish kuchi ta’sirida ko‘prik
sxemasining elkasidagi R1 qarshiligi kamayadi, ikkinchi elkadagi R2 esa oshadi.
Bunday datchiklar — differentsial datchiklar deyiladi. Ko‘mir datchiklarining
afzalliklari: sodda, o‘lchamlari kichik, arzon.

Kamchiliklari:  garshilikning nostabilligi, gisterezis mavjudligi va
tavsifnomasi nochiziqgliligi. Oddiy ko‘mir datchikning statik tavsifnomasidan
ko‘rinib turibdiki (7.2-rasm, b) nochiziglilik kichik kuchlar chegarasiga to‘g‘ri
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keladi. Differentsial datchiklarning statik tavsifnomasi esa chiziqlilikka yaqin.

Tenzometrik datchiklar
Tenzometrik datchiklarning ish printsipi tenzoeffekt hodisasiga asoslangan
bo‘ladi, ya’ni elastik deformatsiya ta’sirida uning qarshiligi o‘zgaradi.
Tenzodatchik ma’lum usulda of‘ralgan va ikkala tomonidan maxsus plenka
yopishtirilgan yupga simdan iborat. Tenzodatchik deformatsiyasi nazorat
qilinayotgan detalga maxsus elim bilan puxta yopishtiriladi. Detalning
deformatsiyasi natijasida simning geometrik o‘lchamlari o‘zgarilib garshiligi
o‘zgaradi. Tenzometrik datchiklarning tavsifnomasi chizigli bo‘ladi va shu sababli
ularning sezgirligi deyarli o‘zgarmaydi.
Tenzometrik datchiklarning asosiy ko‘rsatkichi tenzosezgirlik hisoblanadi va u
quyidagicha ifodalanadi:

K ~ARR (76
&

c

Bu erda AR/R - materialning deformatsiya paytida solishtirma garshiligi; & -
elastiklik moduli.

Tenzodatchiklarning afzalliklari: ular juda sodda, ixcham va arzon.

Kamchiliklari: kichik sezgirlik, o‘Ichov natijalari haroratga bog‘liq.Sanoatda
3 xil tenzometrik datchiklar chigariladi: simli, gog‘oz (2PKB turida) va plyonka
(2 PKB turida) asosida: folpgali. (2FPKP turi) va yarim o‘tkazgichli (KTD,
KTDM, KTE turlari). Simli tenzorezistorlar uchun nominal ish toki In = 0,5 A
tashkil etadi.
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7.3-rasm. Tenzometrik datchikning tuzilishi va tavsifnomasi

Sig‘im datchiklari va ularning qhllanish sohalari

Sig‘im datchiklarida xilma-xil kirish Kkattaliklarni (chizigli va burchak
harakatlarni, mexanik kuchlanish, sath va kabilar) sig‘im o°zgarilishiga
aylantiriladi. Amalda sig‘im datchiklari kondensatorlardan yasaladi. O‘lchaydigan
kattaliklariga garab sig‘im datchiklari (7.4-rasm) yuzasi  o‘zgaruvchan, oraliq
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masofasi o‘zgaruvchan va dielektrik singdiruvchanligi o‘zgaruvchan turlariga

bo‘linadi.

/VJ
N
N

X A X
a 0] 4

7.4 —rasm. Sig‘im datchiklarini har xil parametrlarini o‘zgarishi va xarakteristikasi
a — plastinani kenglligi o‘zgarganda, b- plastinkalar orasidagi masofa
o‘zgarganda. ¢ — muxitning dielektrik singdiruvchanligi o‘zgarganda
Tekis kondensatorning sig‘imi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:
C=¢geeS/0, (7.11)
bu erda: £=8,85-10"* F/m - vakuumning dielektrik singdiruvchanligi; e-
kondensatorning plastinalararo muhitining dielektrik singdiruvchanligi;
S - plastinalarning yuzasi; o©- plastinalararo masofa.

-
-
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\
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Burchakli parametrlarni o¢lchash uchun sig¢imli datchik

Oralig masofasi o‘zgaruvchan datchiklar (7.4, a-rasm) 0,1..0,01 mkm
anigliqda chizigli harakatlarni, yuzasi o‘zgaruvchan datchiklar ((7.4, v-rasm)
chizigli va burchak harakatlarni nazoratida va dielektrik singdiruvchanligi
o‘zgaruvchan ((7.4, s - rasm) namlik, sath, kimyoviy tarkib kabi kattaliklarni
o‘lchashda qo‘llaniladi. O‘lchash aniqligini va sezgirligini oshirish magsadida
sig‘im datchiklari ko‘priksimon sxemalarga ulanadi. ~ YUqorida ko‘rib
chigilgan printsip asosida sig‘im manometrlari ishlaydi ((7.5-rasm).
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Fig. 9.14 A dual-clectrode touch screen. No touch (a), light touch (b), strong touch (c¢), and a
water droplet (d)

O‘Ilchanayotgan bosim asbobga quvur 1 orgali uzatilib, membrana 2 orgali
gabul gilinadi. Membrana o‘z navbatida plastina 3 bilan kondensatorni hosil
giladi. Kondensator sxemaga klemma 4 lar yordamida ulanadi.

Bosim ta’sirida membrana egilib plastinaga yaqginlashadi va kondensatorning
sig‘imini o°zgartiradi. SHunday qilib kondensator sig‘imi o‘lchanayotgan bosimga
proportsionaldir.

3
ey,

lIF

7.5-rasm. Sig‘im manometrining sxemasi.
Sig‘im datchiklarining afzalliklari: soddaligi, ixchamligi, arzonligi va kichik

HF

|
"

inertsionligi.

Kamchiliklari: chiqish signalining quvvati pastligi, o‘lchov natijalari atrof
muhit ko‘rsatkichlariga  bog‘ligligi, ulaydigan simlar va qurilma metall
gismlarning sig‘imlari turlicha ta’sir qilib, detallarning o‘zaro joylashishiga
bog‘liq.

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 se‘z va iboralar :induktsiya, induktiv, transformator, fotoelektrik,
ion, diod,

Induktiv va transformator datchiklari

Elektromagnitli datchiklar sodda tuzilishi va puxtaligi bilan avtomatika
tizimlarida keng miqyosda qo‘llanib kelinmoqda. Elektromagnitli datchiklar kirish
kattaligini o‘zgarishi bo‘yicha induktiv, transformator va magnitoelastik turlariga
bo‘linadi.

Induktiv va transformator datchiklarning (8.1 - rasm) ish printsipi po‘lat
yakorning holati o‘zgarganda po‘lat o‘zakli cho‘lg‘amning induktivligi
o‘zgarishiga asoslangan.

Induktiv va transformator datchiklari o‘zgaruvchan tok zanjirlarida ishlab,
mikronning o‘ndan bir qismidan to bir necha santimetrgacha bo‘lgan harakatlarni
o‘Ichaydi va ularni nazorat qiladi.

Oddiy induktiv datchikning sxemasi va uning statik tavsifnomasi
(8.1.,a)- rasmda ko‘rsatilgan. Datchikning kirish kattaligi havo bo‘shlig‘i
bo‘lib, chiqgish kattaligi I, ikkilamchi asbobdagi tok bo‘ladi. 1, qiymati
cho‘lg‘amning induktiv qarshiligi hamda o‘lchov asbobining aktiv garshiligiga
bog‘lig. Cho‘lg‘amning induktivligi ikkita havo bo‘shlig‘ini hisobga olgan
holda quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

L=2rw0’S107/8 (8.1)
chigishdagi tok esa: ln,,=U/Z=UNR*™*(@L)”  (8.2)
bu erda: R=R+R,,, - cho‘lg‘amning va o‘lchov asbobi qgarshiliklarining
yig‘indisi, Om;
oL - cho‘lg‘amning induktiv garshiligi, Om;

® - cho‘lg‘amning o‘ramlar soni;
S - magnit o‘tkazgichning kesim yuzasi, m?;
d - havo bo‘shligi, m.
Datchikning sezgirligi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:
K=dl,,,/d8=U-10"/2160° ®S (8.3)

Differentsial datchiklarda kirish signalining belgisi o‘zgarilganda chiqish
signalining belgisi ham unga mos ravishda o‘zgaradi.
Transformator datchiklarda (8.1 - rasm) kirish signali  plunjer yoki
yakorning harakati bo ‘lib, chiqish signali esa I - |, toklarning geometrik ayirmasi
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bo ‘ladi. Yakorning neytral holatida 1, - I, demak o ‘Ichov asbobida tok yo ‘gligini
bildiradi.  Yakorning holati o zgarilishi bilan cho ‘lg ‘amlarning induktivligi
o‘zgaradi va |; ,l, toklarining muvozanatlari o zgaradi. Natijada o ‘Ichov
asbobidan Al=I3-1, toki  ogqib o‘tadi.  Ushbu tokning fazasi yakorning
harakatlanish yo ‘nalishiga bog ‘lig bo ‘ladl.

Transformator datchikning sxemasi 8.1d — rasmda ko‘rsatilgan. Bu erda
kirish  kattaligi burchak harakati a bo‘lib, chiqish kattaligi esa ikkilamchi
asbobdagi tok bo‘ladi. Yakorning neytral holatida, ya'ni ca=c, o ‘rta o ‘zakda
EYUK hosil bo‘lmaydi, chunki chetlardagi cho‘lg ‘amlar qarama-garshi
yo ‘nalishda o ‘ralgan va ular o‘zaro teng. Yakorning harakatlanishi bilan
cho ‘lg ‘amlardan birining magnit garshiligi kamayadi, ikkinchisiniki esa oshib
Ketadi. Natijada o ‘rta cho ‘lg ‘amda EYUK hosil bo ‘lib, ikkilamchi asbobdan tok
0qib o ‘ta boshlaydi.

Ko‘rib chiqilgan printsip asosida amalda ko‘pgina o‘lchov asboblari,
jumladan misol sifatida, induktiv manometr shu printsip asosida ishlaydi
(8.2-rasm).

Induktiv manometr sezgir element 3, unga biriktirilgan yakor 6 va po‘lat
o‘zakli cho‘lg‘amdan iborat. O‘lchanayotgan bosim quvurcha 1 orqali bo‘shliq 2
ga kelib, membrana 3 ni bukadi, natijada o‘zak 6 cho‘lg‘am o‘zagi 4 ga qarab
harakatlanadi. Demak cho‘lg‘amning  induktivligi o‘Ichanayotgan bosimga
proportsional o‘zgariladi. Chiqish signali esa klemmalar 5 dan olinadi. Bunday
datchiklarning statik tavsifnomasi kichik qismda chiziqli bo‘lganligi tufayli ular
gishlog va suv xofjaligi ishlab chiqarishida juda kam qo‘llaniladi. Bunday
kamchiliklar differentsial datchiklarda bartaraf qilingan. Bundan tashqgari
differentsial datchiklarda kirish signalining belgisi o‘zgarganda chiqish signalining
belgisi ham unga mos ravishda o‘zgaradi.
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8.1- rasm. Induktiv va transformator datchiklarining sxemalari

va ularning tavsifnomalari

1 | T\Q/L .
T il

' 2y

o
HF

5
| 2
‘[S\ 1 6
8.2.-rasm. Induktiv manometrning sxemasi.

Elektromagnit datchiklar quydagi afzalliklarga ega: konstruksiyaning
soddaligi va arzonligi, mexanik mustaxkamligi, yuqori ishonchliylik, o°zgaruvchan
tok tarmog‘ida ishlash imkoniyati, kata quvvatni xosil gilishi imkoniyati v ax.k.

Ularning kamchiliklari:  chigish  kattaligining tashqi elektromagnit
maydonlarning ta'siri, xamda fagat o‘zgaruvchat tok tarmog‘ida ishlash
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mumkinligi. Eng soda induktiv datchik magnit o‘tkazgichi o‘zgaruchan S xavo
tirgishiga ega bo‘lgan drosseldan iborat.

s
| —ﬁ]—] s 2 Usx
1 [}
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U~ Ry q4r
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8.3-rasm. Elektromagnit datchik

U elektrotexnik po‘latdan tayorlangan o‘zakka 1 joylashtirilgan cho‘lg‘am 2 va
go‘zg‘aluvchan yakor 3 dan iborat.

Cho‘lg‘am o‘zgaruvchan tok tormog‘iga ulanganda xosil bo‘lgan magnit
ogim F asosan o‘zak va yakor™ orgali aniglanadi. YAKkor™ boshgarish obekti bilan
mexanik bog‘langan xolda o‘zgarsa, u xolda u bilan birga yakor™ xam oz xolatini
o‘zgartiradi. Natijada esa xavo tirgishi 5§ ning uzunligi xam o‘zgaradi. Ma lumki,
cho‘lg‘amning induktivligi xavo tirgishi uzunligiga bog‘lig.

L= w”
R, +25\ (4, *Sy)
W- cho‘lg‘am o‘ramlar soni,
R, -magnit o‘tkazgichning magnit garshiligi,
& -xavo tirgishi uzunligi,
U, -xavoning magnit krituvchanligi,

S, -magnit o‘tkazgich xavo tirgishining ko‘ndalang kesm yuzi.
Cho‘lg‘amning induktiv garshiligi.

* 2
T
Rn+ 256\ (,Sn)
U xolda cho‘lg‘amdan o‘tayotgan tok kuchi.
w w

Z 2
R? + w? w?
Rn+ 26 /(1,Sn)

bu erda W — tarmoq kuchlanishi,
R-cho‘lg‘amning aktiv garshiligi.
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Ifodadan ko‘rinib turibdiki, bu datchik mexanik siljishlarni tok kuchiga
aylantirib berar ekan. Datchikning statik xarakteristikasi 1=f(x) rasimda
ko‘rsatilgan.

A

xa xh
8.4-rasm. Induktiv datchik statik xarakteristikasi.

Xarakteristikaning Al gismi chizigli bo‘lib, u ishga gism deb ataladi.

Fotoelektrik datchiklar.

Fotoelektrik  datchiklar  guruhiga Kkiruvchi  fotodiodlar va  ventilli
fotoelementlarning ish printsipi ichki fotoeffekt hodisasiga asoslangan bo ‘ladi.
Ichki fotoelektrik effekt  yorug lik ogimi ta’sirida erkin elektronlar o zining
enerqetik holatini o zgartirib, moddaning o zida golishi _hodisasi bilan
xarakterlanadi. Bunda modda ichida ko ‘cha oladigan erkin zaryadlar hosil
bo ‘ladi. Erkin zaryadlar modda ichida ko ‘chganda fotoelektr yurituvchi kuchlarni
hosil qiladi (ichki fotoeffektli fotoelementlar shu printsipda qurilgan) yoki elektr
o ‘tkazuvchanlikni o ‘zgartiradi (fotoqarshiliklar shu printsipda qurilgan).

Ichki fotoeffektli fotoelementlar ko‘pincha wventilli fotoelementlar deb
ataladi. Selenli fotoelementlar eng ko‘p targalgan fotoelementlar hisoblanadi.
Selenli fotoelementning tuzilishi va sxemasi 8.5, a-rasmda, uning tavsifnomasi esa
8.5, b-rasmda ko‘rsatilgan.

F I
U= const
~ il :
12\\
T al
SN @)
[N EENENE
E4 R o
— Soe
a) b)

8.5-rasm. Fotoelement va uning tavsifnomasi.
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aperture
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filter

Optical fiber

mirror

Photo-detector

Laser Collimator

]

Fig. 4.1 Examples of optical systems that use refraction (a) and reflection (a, b, ¢)

Element (8.5,a-rasm) yupga oltin gatlami 1, berkituvchi gatlam 2, selenli
gatlam 3 va po‘lat taglik 4 dan iborat. Selenning oltin bilan chegarasida berkituvchi
gatlam hosil bo‘ladi; bu gatlam detektorlik xususiyatiga ega bo‘lib, yorug‘lik ogimi
bilan urib chigarilgan elektronlarning orgaga qaytishiga imkon bermaydi.
Yorug‘lik ogimi oltin qatlamidan o‘tib, ventilli fotoeffekt hosil giladi, shunda
elektronlar yoritilgan gatlamdan yoritilmagan (izolyatsion berkituvchi gatlam bilan
ajratilgan) qatlamga o‘tadi.

Fotorezistorlar

Fotorezistor — yarim o‘tkazgich fotoelektrik asbob bo‘lib, bunda foto
o‘tkazuvchanlik hodisasi qo‘llaniladi, ya’ni optik nurlanish ta’sirida  yarim
o‘tkazgichni elektr o‘tkazuvchanligi o‘zgaradi. Fotorezistor tuzilishi quyidagi
rasmda ko ‘rsatilgan.

LA ’H/zw_ﬂ D =
T A

8.6-rasm. Fotorezistorning tuzilishi va ulanish sxemasi.
1-plyonka yoki plastik 2-dielektrik material.
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|
Asosiy kattaliklari: S = ;j , (9.4)

Qorong‘ulik qarshiligi — yoritilmagan fotorezistorlarning garshiligi qiymati
teng diapazonga ega Ry =10%+10° Om;

Ishchi kuchlanishi — ishchi kuchlanish qiymati fotorezistor o‘lchamlariga
bog‘liq, ya’ni elektronlar orasidagi masofaga bog‘liq ravimda 1-1000 V gacha
tanlanadi.

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

Fotodiodlar

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

I
Ta L |t L | by h -
ST
+
Modnowka T

8.7- rasm. Diodning tuzilishi.
Optoelektron asbob deb elektr signalini optik signalga (nur energiyasi)

o‘zgartiruvchi, bu energiyani indikatorlarga yoki fotoelektrik o‘zgartkichlarga
uzatuvchi asboblarga aytiladi.

Ko‘p targalgan optoelektron asbolardan biri optrondir. Optron nurlanish
manbasi va qabul qilgichdan tuzilgan bo‘ladi. Bu ikkalasi bir korpusga
joylashtirilgan va bir biri bilan optik va elektr bog‘liklikka ega bo‘ladi.

Elektron qurilmalarni optronlar aloga elementi funktsiyasini bajaradi, bunda
ma’lumot optik nurlar orqali uzatiladi. Buning hisobiga galvanik bog‘lanish
bo‘lmaydi, va elektron uskunalarga salbiy ta’sir etuvchi qayta bog‘lanishlar
bo‘lmaydi.
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Fig. 9.17 Concept of optical touch screen
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.14 Schematic of an optoelectronic pressure sensor operating on the interference

Nazorat savollari
1. Generatorli o‘zgartgichlar hagida 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’ezoelektrik datchiklar

P’ezoelektrik datchiklarni  (9.1-rasm) ishlash printsipi ba’zi kristall
moddalarning mexanik kuch ta’sirida elektr zaryad hosil qilish qobiliyatiga
asoslangan. Bu hodisap ‘ez o e ffektdeb ataladi.

P’ezoeffekt kvarts, turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va boshqa moddalar
kristallarida kuzatiladi. Bu tipdagi asboblarda ko‘pincha kvarts ishlatiladi.
Kvartsning p’ezo elektroeffekti +500° S gacha bo‘lgan temperaturaga bog‘liq
emas, lekin +570° S dan oshgan temperaturada bu effekt nolga teng bo‘lib qoladi.

F y 1 F

7 7 7 T
) )
a b c

e - (006 .
O’ e °

B

Si
O . 8
03188810’0 °
+ °02 ©
0

9.1-rasm. Pezoelektrik datchikning sxemasi.
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thermal flux in

heat absorbing layer

electrodes

thermal (IR)
flux
T, >T,

thermal flux out

P’ezoelektrik datchiklarning hosil giladigan EYUK si bosimga proportsional
bo‘lib, quyidagi formula orqgali aniglanadi:

a,F
U=-"2= 9.1
o 9.1)
buerda— S - datchikning umumiy sig‘imi

Fx - mexanik bosim

3y - proportsionallik koeffitsienti
Ushbu datchikning sezgirligi:

AU
K,=— 9.2.
0 AF, (9:2)
AMPLIFIER /
Ourput

SYNCHRONOUS Bl olis
DEMODULATOR

COMPRESSION FlILM

W

PVDF Fum

OSCILLATOR

NOTE: THICKNESS OF SENSOR IS GREATLY EXAGGERATED FOR CLARITY

Fig. 9.4 Active piezoelectric tactile sensor

Ko‘rib chiqilgan printsipda p’ezoelektrik manometrlar ishlaydi (9.2-rasm).
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9.2.-rasm. Prezoelektrik manometrning sxemasi:
1-bosim membranasi, 2, 5-metall gistirmalar, 3-potentsial gistirma,

4-izolyatsion o‘tkazgich, 6-sharik.

P’ezokvarts manometrning tuzilish sxemasi 9.2.-rasmda keltirilgan.
O‘lchanayotgan bosim membrana 1 orqali kvarts plastinkalarga ta’sir qiladi. Bu
plastinkalarning metall qistirma 2 ga tegib turgan ichki tomonida bir xil ishorali
zaryadlar paydo bo‘ladi. Plastinkalarning ichki tomonidagi potentsial qistirma 3
bilan ulangan va izolyatsiyalangan o‘tkazgich 4 orqali olinadi, plastinkalarning
ustki tomonidagi potentsial esa korpus, metall gistirmalar 2 va 5, membrana 1 va
sharik 6 orgali olinadi. O‘Ichanayotgan bosimga proportsional bo‘lgan potentsiallar
farqgi plastinalardan olinib, kuchaytiruvchi lampa setkasiga uzatiladi.

Termoelektrik datchiklar (termoparalar)

Haroratni o‘lchashning termoelektrik usuli termoelektrik termometrning (
termoparaning ) termoelektrik  yurituvchi  kuchi (termo e.yu.k.) haroratiga
bog‘likligiga asoslangan. Bu asbob -200°S dan 2500 °S gacha bo‘lgan
haroratlarni o‘lchashda texnikaning turli sohalari va ilmiy tekshirish ishlarida keng
qo‘llaniladi.

Termoelektrik termometrlar  yordamida haroratni o‘lchash 1821 yilda
Zeebek tomonidan kashf etilgan termoelektrik  hodisalarga asoslangan. Bu
hodisalarning haroratlarni o‘lchashda qo‘llanilishi ikki xil metall simdan iborat
zanjirda ularning kavsharlangan joyida haroratlar farqi hisobiga hosil bo‘ladigan
E.YU.K. effektidan iborat. T.E.YU.K. hosil bo‘lishining sababi erkin elektronlar
zichligi kamroq metallga diffuziyasi bilan izoxlanadi. Shu paytda ikki xil
metallning birikish joyida paydo bo‘ladigan elektr maydon diffuziyaga qarshilik
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ko‘rsatadi. Elektronlarning diffuzion o‘tish tezligi paydo bo‘lgan elektr maydon
ta’siridagi ularning qayta o‘tish tezligiga teng bo‘lganda harakatli muvozanat
holati o‘rnatiladi. Bu muvozanatda A va V metallar orasida potentsiallar ayirmasi
paydo bo‘ladi. Elektronlar diffuziyasining intensivligi o‘tkazgichlar birikkan
joyning haroratiga ham bog‘liq bo‘lgani sababli birinchi va ikkinchi ulanmalarda
hosil bo‘lgan e.yu.k. ham turlicha bo‘ladi.

a b

junction d

T junction

Fig. 3.35 Thermoelectric loop

Joints of identical metals produce zero net current at any temperature difference (a);

joints of dissimilar metals produce net current Ai (b)

Termoelektrik termometrlarni yaratish uchun ishlatiladigan termoelektrod
materiallar bir gator xususiyatlarga ega bo‘lishi shart, chunonchi: issiqqa
chidamlilik va mexanikaviy mustaxkamlik; kimyoviy inertlik; termoelektr bir
xillik; stabillik va termoelektr tavsifnomani tiklash; t.e.yu.k.ning temperaturaga
bo‘lgan (chiziqli tavsifnomasiga yaqin va bir ishorali) bog‘lanishi; yuqori sezgirlik.
Termoparalarning quyidagi turlari mavjud: Platinarodiy - platina termopara (TPP)-
neytral va oksidlanadigan muhitda ishonchli ishlaydi, ammo tiklanish
atmosferasida, aynigsa, metall oksidlari termoparaga yaqin joylashgan erda tez
ishdan chiqadi. Metall bug‘lari va uglerod (aynigsa uning oksidi) platinaga zararli
ta’sir ko‘rsatadi; Platinarodiy (30%- platina-rodiy), (6%- rodiy) termopara (TPR-
306); Xromels - alyumelp (TXA tip) termopara nodir bo‘lmagan metallardan
tayyorlangan termoparalar orasida eng turg‘uni hisoblanadi. TXA termopara 1300
S gacha bo‘lgan temperaturani o‘lchash uchun qo‘llaniladi; Xromels-kopelb
termopara (TXK)- turli muhitlarning temperaturasini o‘lchash uchun ishlatiladi.
TXK termopara 800 ° S gacha temperaturani o‘lchash uchun ishlatiladi, uning
t.e.yu.k. boshga termoparalarnikiga qaraganda ancha katta; NK - SA
qotishmalaridan tayyorlangan (TNS tipidagi) termopara erkin uchining
temperaturasiga tuzatish kiritishni talab qilmaydi, chunki 200 ° S gacha
temperaturani o‘lchaydigan termoparaning t.e.yu.k. amalda nolga teng. Yuqorigi
temperatura chegarasi 1000 °S. Platina gruppasidagi TPP va TPR termoparalari 0,5
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yoki Imm diametrda tayyorlanib, chinni munchoq yoki trubka bilan
izolyatsiyalanadi. TXA, TXK va TNS termoparalar 0,7...3,2 mm diametrlik simdan
tayyorlanib, sopol munchoq bilan izolyatsiya qilinadi.

Mexanikaviy tayziq va o‘lchanayotgan muhit ta’siridan saqlash uchun
termopara elektrodi himoya armaturasi ichiga olinadi.
Yugqorida aytilganidek, termopara bilan ni o‘lchash paytida termoparaning
erkin uchlaridagi temperaturaning o‘zgarishiga qarab tuzatish kiritiladi. Sanoatda
avtomatik ravishda tuzatish kiritish uchun elektr ko‘prik sxemalar qo‘llaniladi.

8 2

9.3-rasm. Termoelektrik termometrning printsipial sxemasi.

Induktsion datchiklar
Induktsion datchiklarning ish printsipi elektromagnit induktsiya qonuniga

asoslangan bo‘ladi, ya’ni magnit oqimi o‘zgartirilayotgan konturda EYUK hosil
bo‘ladi:

E=— WZC;—? (9.3)

Induktsion datchiklar 3 xil ko‘rinishga ega: 1. Cho‘lg‘amli 2. Ferromagnit
detali harakatlanuvchi 3. Taxogeneratorli

Induktsion datchiklar qishlogq va suv xo‘jaligi sohasida keng qo‘llaniladi.
nazorat qilish sxemasi 9.3-rasmda keltirilgan.

Uning ishlash printsipi quyidagicha: Bunkerni (1) donni to‘lishi va uning
og‘irligini o‘zgarishi natijasida prujina (2) siqiladi. Magnitlanmagan po‘lat o‘zak
(3) ketma-ket ulangan cho‘lg‘amlardan (W; va W, ) iborat g‘altak (4) ichida
harakatlana boshlaydi. Bu ikkita cho‘lg‘amlar ko‘prik sxemaning (5) ikki qo‘shni
elkasini tashkil etadi. Sxemadagi ko‘prikning bitta diagonaliga o‘lchov asbobi
ulangan, ikkinchisiga esa maxsus ta’minlash blokidan o‘zgaruvchan kuchlanish
uzatiladi.
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9.3-rasm. Don 0°‘rish kombayni bunkeri og‘irligini induktsion datchiklar orqali uzluksiz
nazorat qilish sxemasi.

Optik datchiklar.

Optronlar ma’lumot to‘plash va saqlash qurilmalarida, registorlarda va
hisoblash texnikasi qurilmalarida qo‘llaniladi.

Zamonaviy optoelektrnonlarda nur chiqaruvchi sifatida svetodiodlar, foto
qabul qilgich sifatida esa fotorezistorlar, fototiristorlar qo‘llaniladi.

Qo‘llanilgan foto qabul qilgich turiga garab optronlar — fotorezistorli,
fotodiodli, fototranzistorli va fototiristorlilarga bo‘linadi.

@@j (w=7 ) ( Ez:-'*fl_J =3

| !
a) bl E] r)

9.8- rasm. Optronlarning shartli grafik belgilanishi.
a) rezistorli; b) diodli; v) fototranzistorli g) fototiristorli
Fotoelektrik asboblarni belgilash tizimi: Fotoelektron asboblar xarf-sonli
kod bilan belgilanadi: - birinchi element xarflar; asbob guruhini bildiradi; fr—
fotorezistorlar, fd—fotodiodlar;

- ikkinchi element harflar —asbobni tayyorlangan materialini ko‘rsatadi; GO
— germaniy, GB — germaniy, legirlangan brom; GZ - germaniy legirlangan
oltingugurt bilan; GK — germaniy kremniyli birikma; K-kremniy; KG — kremniy
legirlangan geliyli; RG- arsenidli galliy va x.k.
- uchinchi element —001 dan 999 gacha sonlar ishlab chigarish nomeri
- to‘rtinchi element — harf, yarim o‘tkazgich fotoasboblar podgruppasini
belgilaydi; u-Unipolyar fotorezistor, B — bipolyar fotorezistorlar, L — kuchkili
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fotodiodlar . Svsvlvn, FDGZ-001K -  fotodiod, germaniyli, legirlangan
oltingugurtli, ishlab chigarilgan nomeri 001.
Optoelektronik datchiklar gishlog va suv xo‘jaligida va sanoatda keng
qo‘llanilib kelinmoqda.

Nazorat savollari

1. Generatorli o‘zgartgichlar hagida umumiy ma’lumot bering?
2. Termoelektrik o‘zgartgichlarishlatilish soxasi?

3. Induksion o‘zgartgichlarishlash prinsipi?

4. Fotoelektrik o‘zgartgichlar tuzilishi?

61



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 o‘zgartirgichlar sifatida ulanish sxemalari.

Aylanuvchi transformatorlar

Aylanuvchi transformatorlar — bu mexanik siljish(rotorning o burilish
burchagi)ni elektr signali, ya’ni chiqish kuchlanishi U ga o°zgartirib beruvchi
eng ko‘p targalgan elektrik mashina bo‘lib, chigish kuchlanishi rotorning burilish
burchagiga funksional ravishda bog‘ligdir.

Konstruktiv jihatdan aylanuvchi transformatorlar juda ham turli
ko‘rinishlarga ega, lekin hozirgi vagtda eng ko‘p targalgani ikki qutbli aylanuvchi
transformatorlar bo‘lib, ikki fazali kontaktli halgalarga 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‘glari bir-biriga nisbatan 90° ga  surilgan
(10.1-rasm). Odatda statorning ikkala S va L cho‘lg‘amlari bir xil o‘ramlar soniga
(Ws = W) va bir xil aktiv R va reaktiv X garshiliklarga ega. Rotorning A va B
cho‘lg‘amlari ham bir xil gilinadi (W, = Wg; Ra = Rg; X, = Xz).

Ko‘pchilik aylanuvchi transformatorlarda rotor cho‘lg‘amlarining uchlari
kontaktli halgalarga chigariladi, bu kontaktli halgalar orgali cho‘tkalar ulanadi.
Halga va cho‘tkalar kumush  qotishmalardan yasalgan. Rotorining burilish
burchagi  cheklangan holda ishlashga  mo‘ljallanganba’zi  aylanuvchi
transformatorlarda halga va cho‘tkalar latundan yasalgan elastik spiralsimon
prujinalar bilan almashtiriladi.
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10.1-rasm. Aylanuvchi transformatorning umumiy ko rinishi va cho'lg'amlari sxemalari

Aylanuvchi transformatornin g o0°‘ziga xos xususiyati shuki, ularda
birlamchi(stator) va ikkilamchi(rotor) cho‘lg‘amlari orasidagi induktivlik rotor o
burchakka burilganda ushbu burchakka bog‘lig xolda sinusoidal(yoki kosinusoidal)
gonun bo‘yicha o‘zgaradi, ayrim hollarda o ikkilamchi cho‘lg‘amlar EYuKsi
amplitudasini aynan shu o‘zgarish qonunini ta’minlaydi.

Rotor Dburilishining qgaysi burchak funksiyasi chigish kuchlanishi U
bo‘lishiga bog‘lig holda quyidagi aylanuvchi transformatorlarga bo‘linadi:

sinusli (SAT) — U= Upsina, bu yerda U, — maksimal chigish kuchlanishi.
sinusno-kosinusli (SKAT) — Up = Upaxsina; Ug = Upaxcosa;
chizigli (ChAT) — U = ko, bu yerda k = const.

Selsinlar

Zamonaviy texnikada bir-biridan juda uzoq masofalarda joylashgan va o‘zaro
mexanik bog‘lanmagan mexanizmlar o‘glarining sinxron aylanish yoki burilishiga
juda ko‘plab zarurat paydo bo‘lmoqda. Bu masala ko‘prog sinxron aloga elektr
tizimlari yordamida yechiladi.
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Sinxron aloga hisoblangan bunday elektr aloga bir-biridan masofada
joylashgan ikki yoki bir nechta mexanik bog‘lanmagan mexanizm o‘qglarini bir
vaqtda aylanishini yoki burilishini ta’minlaydi.

Texnikada sinxron aloga tizimlarining ikkita asosiy ko‘rinishi ko‘p targalgan:
elektrik val(sinxron aylanish) tizimi va burcha uzatish(sinxron burilish) tizimi.

Sinxron aylanish tizimlari garshilikning katta momentlariga ega bo‘lgan bir-

biridan masofada joylashgan mexanizm o‘glarini sinxron aylanishini amalga
oshirish talab etilgan joylarda go‘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 boshgarish, rostlash yoki nazorat gilish
uchun go‘llaniladi. Ko‘prog sinxron burilish uncha katta bo‘lmagan induksion
elektr mashinalari — uch fazali yoki bir fazali selsinlar yordamida amalga
oshiriladi.
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ECI[ = Eq,maxCOS (Diﬂ - 240°), ( )

Nazorat savollari :

1. Aylanuvchi transformatorlar ganday qurilma?
2. Selsin datchik va selsin premniklarni ishlash rejimlarini tushuntiring.
3. Datchiklarni elementar o‘zgartirgichlar sifatida ulanish sxemalari ganday?
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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 alogalar.

Tayanch se‘z va iboralar: kuchaytirgich, teskari aloga, modul, kaskad,
bo ‘lgich, ko ‘paytirgich

Kuchaytirgich deb Kirish signalini, uning shakli va
fizik tabiatini saglagan 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

Gidravlik Elektrik \ Pnevmatik

" Elektromexanik
Elektron Magnitli

Elektromashinali

lonli

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
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mos ravishda i U k bo‘ladi. CHiqgish signali X,
bilan kirish signali Xy o‘rtasidagi bog‘lanish X,=f(Xy) kuchaytirgichning statik tavsifi
deb ataladi.
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—»| E __J—’+ "W E [
TA
d b v

11.1-rasm. Avtomatik boshqgarish tizimi elementlarining funksional sxemalari: a — passiv
element(E); b — aktiv element (kuchaytirgich); v — teskari alogali element(TA).

Kuchaytirgichlarga quyiladigan talablar: kuchaytirilgan signal quvvati
yugori, inersionligi kam, sezgirligi yuqori va statik tavsifi tugri chizigli
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 W,
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 R,, 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. Boshgaruv toki 1, gancha
katta bo‘lsa, po‘lat o‘zak shuncha ko‘p magnitlanadi va uning magnit Kiri-
shuvchanligi x xam shuncha kamayadi. Magnit kirishuvchanligiga mutanosib
ravishda ishchi cho‘lg‘amlarning quyidagi ifodadan aniglanadigan induktivligi
L, xam kamayadi

L
W o 71 S
bu erda: W,- chulgamlar soni;
S- uzak kesimi yuzasi;
I- uzakning urtacha uzunligi.
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11.1v-rasmda kuchaytirgichning ishchi cho‘lg‘amlari induktivligi L, bilan
boshgaruv (magnitlovchi) toki I, orasidagi bog‘lanish tavsifi keltirilgan. I, =
O bo‘lganda W, cho‘lg‘amlarining induktivligi maksimal, 1, o‘sishi bilan
induktivlik kamayib boradi. Induktivlikning kamayishi yuklama tokining
oshishiga olib keladi:

U

(R+R,) +eL,)
bu erda: U-uzgaruvchan tok tarmog‘i kuchlanishi; R va YAy,- mos ravishda

ishchi cho‘lg‘amlar va yuklamaning aktiv garshiliklari; w- kuchlanishning burchak
chastotasi.

i
iy

o

SHunday qilib, W, cho‘lg‘amidagi tok I, ni o‘zgartirib, yuklama toki I, ni
o‘zgartirish mumkin. YUklama toki I, bilan boshqaruv toki I, orasidagi
bog‘lanish (11.1b-rasm) kuchaytirgichning statik tavsifi deb ataladi.

N
[

2 ) ' 5)

11. 2 Rasm.

Magnitli  kuchaytirgichlarda  kuchaytirish  koeffisientini  oshirish
magsadida musbat teskari aloga ko‘llaniladi (11.2 b-rasm). Teskari aloga
cho‘lg‘ami Wy, ni, boshgaruv cho‘lg‘ami We ga o‘xshab, o‘zakning o‘rta
sterjeniga joylashtiriladi. Bu xolda boshqgaruv va teskari aloga cho‘lg‘amlari xosil
gilgan magnit yurituvchi kuchlar o‘zaro go‘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 I 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 o‘tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar

Reja:
12.1. Elektron kuchaytirgichlar
12.2 Yarim o‘tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar.

Tayanch se‘z va iboralar : kuchaytirgich, to ‘rt qutblilik, operatsion kuchaytirgich,
yarim o ‘tkazgich, elektron, anod, katod, elektrod.

Avtomatika tizimlarining datchiklari beradigan signallar quvvati odatda
rostlovchi organni boshqgarish uchun etarli bo‘lmaydi. Datchiklarning chigish
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 yetarli quvvatga ega
bo‘lish va quvvatli datchiklar ishlatmaslik uchun avtomatika tizimlarida
kuchaytirgichlardan foydalaniladi.

Kuchaytirgichlar  chigish  quvvatining giymatiga;  kuchaytirgichga
keltiriladigan yordamchi energiyaning turiga; kuchaytirish koeffitsientiga; ishlash
printsipiga; chigish va kirish miqdorlari o‘rtasidagi bog‘lanishni ko‘rsatuvchi
tavsifnomaning shakliga ko‘ra bir-biridan farg giladi. Avtomatika tizimlarida
ishlatiladigan xozirgi kuchaytirgichlarning chiqish quvvati vattning bir necha
ulushidan o‘nlab va undan ortiq kilovattgacha boradi.

Kuchaytirgichlarga keltiriladigan yordamchi energiyaning turiga qarab
elektrik, elektromexanikaviy, magnitli, elektron, gidravlik, pnevmatik va
kombinatsiyalashgan kuchaytirgichlar bo‘ladi. gishloq xo‘jalik ob'ektlarining
avtomatikasida elektrik, elektro-mexanikaviy, magnitli, elektron va gidravlik
kuchaytirgichlar keng ko‘lamda ishlatilmoqda. Kuchaytirish koeffitsientiga qarab
signalni ming, yuz ming va undan ortiq marta kuchaytiruvchi kuchaytirgichlar
bo‘ladi. Elektrik kuchaytirgichlar quvvatni, kuchlanishni yoki tok kuchini
kuchaytirishi mumkin. Tavsifnomaning shakli jixatdan chizigli va nochizigli
tavsifnomali kuchaytirgichlar bo‘ladi. Chizigli kuchaytirgichlarda chigish migdori
rostlashning barcha intervallarida kirish miqdoriga to‘g‘ri proportsional bo‘ladi.
Nochizigli kuchaytirgichlarda kirish bilan chiqgish o‘rtasida proportsionallik
bo‘lmaydi. Nochizigli tavsifnomalarning shakli turlicha bo‘ladi. Avtomatika
tizimlarining kuchaytirgichlariga quyidagi talablar qo‘yiladi.

1.Chiqish quvvati rostlovchi organni boshqarish uchun yetarli bo‘lishi.

2. Tavsifnomasi mumkin gadar to‘g‘ri chizigqa yaqin kelishi.

3. Nosezgirligi yo‘l go‘yiladigandan ortiq bo‘Imasligi.

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

chegaradan chigmasligi.
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Kuchaytirgich qurilmasi kuchaytiruvchi element, rezistor, kondensator,
chigish zanjiridagi doimiy kuchlanish manbai hamda iste'molchidan iborat. Bitta
kuchaytiruvchi elementi bo‘lgan zanjir kaskad deb ataladi. Kuchaytiruvchi element
sifatida ganday element ishlatishiga garab kuchaytirgichlar elektron, magnitli va
boshga turlarga bo‘linadi. Ish rejimiga ko‘ra ular chizigli va nochizigli
kuchaytirgichlarga bo‘linadi. Chizigli ish rejimida ishlovchi kuchaytirgichlar kirish
signalining uning shaklini o‘zgartirmasdan kuchaytirib beradi. Chiziqgli bo‘lmagan
ish rejimida ishlovchi kuchaytirgichlarda esa kirish signali ma'lum giymatga
erishganidan so‘ng chigishdagi signal o‘zgarmaydi.

Elektron kuchaytirgichlar sifatida lampali triodlar ishlatiladi. 12.1-rasmda
soddalashtirilgan elektron kuchaytirgich ko‘rsatilgan bo‘lib, setka zanjiriga
go‘yilgan kuchsiz signal (Ukir) anod zanjiridan kuchaytirilgan xolda olinadi
(Uchig).

Anod zanjiriga go‘yilgan manbaa Ea anod tokini xosil giladi va u yuklama
garshiligida chigish kuchlanishini  kuchaytiradi. Uuu=la-Rw bunda Ucpix-
kuchaytirgich chigishidagi kuchlanish, I,- anod toki, Ry,- yuklama qgarshiligi, Om.

—
lEl

Rzo U=nk

12.1-rasm. Elektron kuchaytirgich sxemasi.

Yarim o‘tkazgichli kuchaytirgichlar elektron kuchaytirgichlarga nisbatan bir
gator afzalliklarga ega bo‘lganligi tufayli ular ko‘p xolatlarda elektron
kuchaytirgich larni sigib chigarmoqda. Chunki ularni gabul giluvchi quvvati oz,
o‘ta puxta, tezkor, kuchaytirish koeffitsenti nisbatan katta, ixcham. Tranzistorli
kuchaytirgich sxemasi umumiy elektrod belgilari bo‘yicha, ya'ni bir vaqgtda kirish
va chiqish elektrodlari xisoblanganligi buyicha turlanadilar. 12.2-rasmda umumiy
bazali (a), umumiy emitterli (b) va umumiy kolektorli (v) tranzistorli
kuchaytirgichlar berilgan.
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12.2-rasm. Yarimo‘tkazgichli kuchaytirgichlar.

Umumiy bazali kuchaytirgichlar kuchlanishni, umumiy kollektorli
kuchaytirgichlar tokni, umumiy emitterli kuchaytirgichlar esa quvvatni
kuchaytirish uchun go‘llaniladi. Tranzistorli kuchaytirgichlarni kamchiligi ularni
parametrlarini va ish qobilyatini tashqi muxit xaroratiga bog‘ligligidir.

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

) 12 U2
Ul |
Z1 Z2 V4.

12.3-rasm. Avtomatika kuchaytirgichini 4 qutblik ko‘rinishida umumiy
belgilanishi.

4 qutblik element kirishiga quvvat signali berilganda: P1qUIxI1, uning
chigishida kuchaytirilgan quvvat olinadi: P2qU2xI2. Bunda kirish signalini
kuchaytirish go‘shimcha manba energiyasi (E) hisobiga amalga oshiriladi.

Chigish  ko‘rsatkichlarini  kirish  kattaliklariga nisbati  kuchaytirgich
koeffitsienti deb yuritiladi.

guvvat bo‘yicha kuchaytirgich koeffitsienti: =~ Kr q R2:R1;

Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirgich koeffitsienti: Ku q U2:U1;

Tok bo‘yicha kuchaytirgich koeffitsienti: Ki q I2:11;

Hozirgi vaqtda eng keng tarqalgan kuchaytirgichlar kuchaytiruvchi element
sifatida ikki qutbli yoki bir qutbli tranzistorlar ishlatiladi. Kuchaytirish quyidagicha
amalga oshiriladi. Boshqariladigan element (tranzistor) ning kirish zanjiriga kirish
signalining kuchlanishi (Ukir) beriladi. Bu kuchlanish ta'sirida kirish zanjirida
kirish toki hosil bo‘ladi. Bu Kkichik Kkirish toki chigish zanjiridagi tokda
o‘zgaruvchan tashkil etuvchini hamda boshqgariladigan elementning chiqish
zanjiridagi kirish zanjiridagi kuchlanishdan ancha katta bo‘lgan o‘zgaruvchan
kuchlanishni hosil qiladi. Boshqgariladigan elementning kirish zanjiridagi tokning
chigish zanjiridagi tokka ta'siri gancha katta bo‘lsa, kuchaytirish xususiyati
shuncha kuchliroq bo‘ladi. Bundan tashgari chigish tokining chigish kuchlanishiga
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ta'siri gancha katta bo‘lsa, (ya'ni Ri katta), kuchaytirish shuncha kuchlirogq bo‘ladi.
12.1 - rasmda umumiy emmiterli (UE) kuchaytirish kaskadining sxemasi hamda
Kirish va chigish tavsifnomalari ko‘rsatilgan.
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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.

T 4o
~f U

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, basilggnda ishlaydi. = “YU” @ “T7”

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.

PKU2, PKU 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 1=10 A
gacha bo‘lishi mumkin. |

Operatsion _kuchaytirgich barcha kuchaytirgichlar kabi Kkirish signali
quvvatini kuchaytirish uchunishlatiladi. “Operatsion” so‘zi kuchaytirgichni turli
matematik operatsiyalar bajarish uchun ishlatilishi (qo‘shish, ayrsih, kopaytiriash,
logorifmlash va hokazolar) bildiradi.

Integral mikrosxema Kko‘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
go‘llanilib, u kuchaytirgich chigish potensialini bir maromda bo‘lishini
ta minlaydi, golaversa ikkita kirish borligi evaziga uni imkoniyatlarini oshiradi.

Kirish signali chiqgish signali bilan bir fazada yotadimi yo‘gqmi, unga garab
kirishlar invertirlovchi va noinvertirlovchi (kirish 2.) bo‘ladi (2-rasm).

Operatsion kuchaytirgichlarni ta'minlash uchun har hil qutbli +E_ va

- E,,manbalardan foydalaniladi, ular tinch holatda nolga teng potensial olish
imkonini beradi.

MO-127 PowerSIP PSOP

TO-3 DDPACK T0-220

& |
&), @

Puc. 2. BHelwHuin Bug nprmMeHseMbix KOPMycoB
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Figure 57. LF357 - A Large Power BW Amplifier
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2-rasm. Ideal operasion kuchaytirgich.
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Operasion kuchaytirgichlarni asosiy parametrlaridan biri uni kuchlanishini
kuchaytirish differensial koeffisienti hisoblanadi. Operasion kuchaytirgichlarni
kuchaytirish differensial koeffisienti juda yuqori (bir necha million) va chigish
qarshiligi juda oz (R,,10....100 Omorasida) .

Chizigli kuchaytirgichlar tuzish uchun manfiy teskari bog lanishdan
foydalaniladi.
Qaysi kirishga kirish signali kuchlanishni berilishiga garab invertirlovchi va
noinveritrlovchi kuchaytirgichlar bo‘ladi.



+J +

Hikpepmapyria
WHeepTMRYRWWA HHBepTHpyIoLWA [CEE:T. I:;;- oo Boaxag
Bx0g BXOE I
Buxog Bnixog
HeuHaepTupyowwi HenHBSpTRpYIOLLHA HewnapTHEYIOWMWA W
BxOq T BX00
-l -u U

Noinvertirlovchi kuchaytirgichlarda (3-rasm) kirish va chigishdagi signal
fazalari bir hil. Kirish kuchlanishi noinvertirlovchi  kirishga beriladi,
kuchaytirgichni chigishdan R, —R,qarshilikni bo‘lgich orqgali inventirlovchi
kirishga manfiy teskari bog lanish kuchlanishi beriladi. Manfiy teskari bog lanish
borligi tufayli kuchaytirgichning kuchaytirish koeffisienti etarli darajada muayyan
R,va R,miqgdorlarini tanlash yo‘li bilan kerakli kuchaytirish koeffisientini olish
mumkin bo‘ladi. Invertirlovchi kuchaytirgich hosil gilish uchun (4-rasm) Kirish

signali va teskari boglanish signali bir vagtda invertirlovchi kirishga beriladi,
ikkinchi kirish esa erga ulab qoyiladi.

. “'Eﬂq
L{ Qu\ "

u.v:wpi ” W, K :I“
: 7 VLand

4-rasm. Invertirlovchi kuchaytirgich.
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10 k Ohm \

5 k Ohm
5 V50 Hz

Operasion kuchaytirgichni kirish tokini hisobga olmasak i, toki teskari aloga
toki i, teng bo‘ladi ya'ni i, =i,.

Integral operasion kuchaytirgich kuchaytirish koeffisienti juda katta
bo‘lganligi tufayli uni garshidagi differensial sig'im U, , juda oz. Hagigatdan
bo‘lsa bu yerda kuchaytirgichni teskari boglanishsiz kuchaytirish koeffisienti.
Bundan kelib chiqib U, =R, -i;, Uy, =-R, -i, manfiy ishora.

Chiqgishdagi faza signali kirishdagi faza signaliga teskariligini bildiradi, yani
kuchaytirgich invertirlovchi hisoblanadi. Toklarni tezligini hisobga olgan holda
yozamiz:

K — U thig __R
Ukir Rl

Olingan hulosalar kirish signallarini jamlaydigan kuchaytirgich sxemasini
tuzish mumkin ekanligini isbotlaydi. Buning uchun bir nechta kirish signallarini
(masalan uchta) bir hil uchta rezistorlar orgali 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.

OPERATIONAL
AMPLIFIER

TO MAIN

SENSITIVITY ALARM

ADJUSTMENT

| TRANSISTOR
|

INTERNAL
BATTERY

= ]
YA RESISTORS

INFRARED
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Nazorat savollari
1. Elektr kontaktlarining ulanishi?
2. Kontaktlarning ish rejimlari?
3. Kontaktlarning konstruksiyasi va materiallari?
4. Kuchaytirgich deb nimaga aytiladi?
5. Kuchaytirgichni asosiy tavsifini yoriting?
6. Magpnit signal kuchaytirgichni izoxlang?
7. Magpnit signal kuchaytirgich afzalligi nimada?
8. Elektron kuchaytirgichni tushintiring?
9. Yarimo ‘tkazgichli kuchaytirgichni tushuntiring?
10. Elektr mashinali kuchaytirgich nima?

13 — Mavzu: Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Ko‘p kaskadli
kuchaytirgichlar.
Reja:
13.1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari.
13.2. Ko‘p 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.

N

Bunday kuchaytirgichni yuklama, signal manbasi va kaskadlar orasidagi
aloga bevosita bo‘lishi zarur, ya’ni kuchaytirgich kaskadlarining moslashtirish
elementlari sifatida reaktiv elementlar(transformatorlar va kondensatorlar)
go‘llanilmasligi mumkin, bu f=0 bo‘lganda Ku=0 bo‘lgan amplituda-chastota
xarakteristikani ta’minlaydi. DTK ni ikki kaskadli kuchaytirgich misolida ko‘ramiz

EJ"

>
E

13.1- rasm.
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13.2-rasm. Ikki kaskadl doimiy tok kuchaytirgichi

Kuchaytirgich sxemasida go‘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.

+* +
———— y ———=
o ' 98
: 1'%c)
o [ —
—

L

b
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 giladi, 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

77



Bunday kuchaytirgichlarning asosiy parametrlaridan biri quvvat bo‘yicha
kuchaytirish  koeffitsientidir. Koeffitsient yuklama qarshiligiga va Kirish
garshiligiga bog‘liq, shuningdek ta’minot kuchlanishi o‘zgarishiga ham bog‘lig.

Chastota ishchi diapasoni — kuchaytirish koeffitsienti o‘zgatmas goladigan
kuchaytirish chastotalar yo‘lagi(oralig‘i). Quyi chastotali kuchaytirgichlar uchun
ganoatlatiruvchi sifatdagi ishchi diapazon 16Gs dan 20Gs gacha

13.4-rasm. Transformatorsiz quvvat kuchaytirgichi sxemasi

Transformatorsiz quvvat kuchaytirgichi 13.4-rasmda ko‘rsatilgan. Bunday
kuchaytirgichlar uchun yuklamadagi quvvat Pyu=10Vt, yuklama qarshiligi
Ryu=80m, chastota polosasi(yo‘lagi, oralig‘i) quyi chegarasi fqg=250Gs dan
yugori chegarasi fyu=10 000 Gs gacha, garmonikalar koeffisienti Kg=10%

Puc. 9.22. TpexkackamaHblit yCUIUTEIb ¢ KOHAEHCATOPHOM CBS3bI0
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Puc. 9.23. TpexxkackagHblil YCHAMTEND
¢ radbBaHUYECKOW CBS3LIO

—_—
Pyic. 9.24. Yeunutenp ¢ 1ocaeiOBaTe b=

HbIM BEPTHKAJIBHBIM IOAKTIOYEeHHUEM
TPaH3HCTOPOB

Y1
Ule 31‘1’? Puc. 10.15. CxeMspl 3JIeKTPOMAILIMHHOTO

YCUJIMTESIS TIOTepevHOro nons (a) v Ha-

yz% 1IpaBJIEHNU1 TOKOB B IIPOBOJHUKAX K0P,
CO30aKOUINX B HEM COOTBETCTBEHHO MOTE-

peuHblit (6) M NPOAOIbHBIN (6) MOTOKK

Nazorat savollari :
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1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari ishlash printsipini tushuntiring ?
2. Ko ''p kaskadli kuchaytirgichlar qanday kuchaytirgichlar ?

3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar ganday ishlaydi ?

4. Elektromashinali kuchaytirgichlar ganday kuchaytirgichlar?

14 — Mavzu: Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar.

Reja:
14.1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar.
14.2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari.

Tayanch se‘z va iboralar: gidravlika, pnevmatika, nasos, bosim, sarf, sath
o ‘Ichash, srevoyuritma, kompressor

Pnevmatik kuchaytirgichlar gazning kuch ogimlari bilan boshgarish uchun
ishlatiladi. Bunda boshgarish signalining kichik quvvati chiqgish signalining katta
quvvatiga o‘zgaradi.

Pnevmatik kuchaytirgichning ijro mexanizmi quyidagi rasmda ko‘rsatilgan.

Boshgarish bosimi
Y
l )
N N
\ -
\ 3
Atmosfera g
\
» Chigqish liniyasi
N
Ta'minlash bosimi >
4

1-rasm. Pnevmatik kuchaytirgich sxemasi.
bu yerda 1- korpus, 2 — membrane, 3 — yopuvchi element, 4 — prujina.

Membrana yopuvchi elementni pastga siljitadi, gazni atmosferaga chigish
yo‘lini yopadi va kuchaytirgichni chigish 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 goladi. Boshqarish bosimi yo‘qolganda yopuvchi element
ta’minlash liniyasidan kuchaytirgichning chiqish liniyasiga o‘tish yo‘lini gayta
yopib, yugori ko‘tarilgan holatga o‘tadi. Bu holatda chigish bosimi atmosfera
bosimiga teng bo‘ladi. Boshgarish bosimining kuchi statik holatda prujina kuchi
bilan kompensatsiyalanadi.

Chiqish liniyasiga o‘tish yo‘lining to‘liq yopilish holatidan tashgari yopuvchi
elementning barcha holatlarida havo ta’minlash liniyasidan atmosferaga chiqib
ketadi. Bu energiyani isrof bo‘lishiga olib keladi. Bu holatni yo‘gotish uchun
kuchaytirgich konstruksiyasi germetik gilinadi (2-rasm).

Boshgarish bosimi

e

WARNNA WWNNNNAN

N \ 1

\ \

\

\
Atmosfi N \
mosfera e o )
Chiqish liniyasi e N;
A NN
\ \
Ta'minlash liniyasi > & %‘
N ..

2-rasm. Germetik kuchaytirgich.
bu yerda 1 — boshgaruvchi silfon, 2 — harakatlanuvchi egar, 3 — ta’minlash silfoni.

Ushbu konstruksiya kuchaytirgich liniyasiga o‘tish yo‘lini gayta yopgan holda
ta’minlash liniyasini atmosfera bilan fagat boshqarish bosimi bo‘lmagandagina
ulaydi. Boshqa istalgan holatda ishchi gaz atmosferaga chiqib ketmaydi. Ba’zan
boshqgarish 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. ljro
etuvchi elementlar oddiy amallar (ochish — yopish)ini bajargani kabi murakkabroq
— ko‘p pog‘onali yoki proporsional ko‘chish amallarini ham bajarishi mumkin.

ljro elementlarining asosiy ko‘rsatkichlari - quvvat, tezlik va chigishda
kuchaytirishni oshirish bo‘yicha kuchaytirish koeffisienti, shuningdek, chizigli va
burchak ko‘chishi kattaliklari hisoblanadi. CHigish zvenosining harakat turiga
ko‘ra ijro mexanizmlari ilgarilanma — gaytma va aylanma harakat giluvchilarga
farglanadi. 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) fargga ega emas. Biroq
ishlash muhiti (suyuq va gaz holatdagi)ning turli xossalari sababli alohida gismlar
bir gancha konstruktiv o‘ziga xosliklarga ega. Ishlash muhitidan kelib chigib
yuritmalarning detallari (korpus, porshnen, shtok, diafragma va boshqgalar) 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
silliglash ishlovlarini berish bilan erishiladi, kichik govushqgoklik havo mubhitida
ishlovchi pnevmatik ijro mexanizmlarida esa rezinali xalgalar yoki manjetalar
ishlatiladi (biroq oxirgisi gidravlik yuritmalarda ham ishlatilishi mumkin).

14.1-rasm. ljro 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 suyuglik bosimining natijaviy kuchlari ostida amalga,
oshiriladi. Porshen o‘ng tomonga ko‘chishishi uchun

piF1 3N+ N +pF,  (14.1)
bo‘lishi lozim, bu erda, R1 va R2 silindr bo‘shlig‘idagi ishchi suyuglikning bosimi;
G*1 va G*2 porshenning silind bo‘shlig‘iga mos keluvchi yuzalari; N va Nishq
htok 3 ga berilgan tashqgi yuklanish va mexanizmdagi ishgalanish kuchlari.
Porshenga rezinali va terili manjet qo‘llanilganda ikki tomonlama harakatlanuvchi
Ijro mexanizmlari uchun,

NT = NM + NC = p (DhpmT + d0IOkO) (14.2)

82



bu erda, D — silindirningdiametri; h — manjetaning balandligi; p — ishchi
bo ‘shligdagi bosim; uishq —ishgalanish koeffisienti (U simon shevronli va
chashkali manjetlar uchun; rezinadan bo ‘Isa nishg = 0,01 va teridan

bo ‘Isa uishg = 0,075); dsh — shtokning diametri; Ls — salnikli tigmaning uzunligi;
kishq — tigmaning birlik yuzaga to ‘g ‘ri keluvchi ishqgalinish koeffisienti Kishg=( 1
+1,5)105 Pa.

Bir tomonga harakatlanuvchi ijro mexanizmlari ikki tomonga
harakatlanuvchilardan prujinalar 4 ning borligi bilan farq giladi (14.1-rasm,b). Bu
mexanizmlarda

plF1 3N+ NT + Nn (14.3)

bo‘lganda porshen o‘ng tomonga harakatlana boshlaydi, bu erda, NZ20.
Prujinaning siqilish kuchlanishi.

Membranali ijro mexanizmlari (14.1,-rasm, v) shtokning ishchi ko‘chishi
kata bo‘lmaganda go‘llaniladi. Gidravlik va pnevmatik yuritmalarda asosan gattiq
markaz 2 li membrana 1 lar ishlatiladi. Membranalarning elastik gismining
kengligi odatda 0,1 D ga, ish yo‘lining kattaligi —(0,15+0,20) D ga teng qilib gabul
Kilinadi.

Membraning samarali maydonining Rsam o‘rtacha giymati quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

FD2Ddd2YO=++p (20.4)
bu erda, D va d — mos ravishda membranining tigini va gattiqg 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, qo‘llanilishi.

Tayanch se‘z va iboralar: rele, uzib ulash, elektrik rele, klassisfikatsiya,
xarorat relesi, ishga tushish vaqti, ulanish vaqti, uzilish vaqti, signal

Relelar xaqida tushuncha va ularning klassifikatsiyasi

Rele deb ma’lum bir kirish signali o‘zgarganda chigish signali sakrashsimon
o‘zgaruvchi moslamaga aytiladi. Rele texnologik jarayonlarni avtomatik
boshqarishda ko‘p qo‘llaniladigan elementlardan biri hisoblanadi. Ta’sir qiladigan
fizik kattaliklariga garab ular elektrik, mexanik, magnit, issiqlik, optik, radioaktiv,
akustik va kimyoviy relelarga bo‘linadi. Ish printsipi bo‘yicha elektrik relelar oz
navbatida 9-turga bo‘linadi (15.1-rasm).

Avtomatikaning elektrik relelari

Elektromagnitli Magnitoelektrik Elektrodinamik
Induktsion | S Ferromagnit — — Elektron
Ion Elektroissiklik Rezonans

15.1-rasm. Elektrik relelarning klassifikatsiyasi

Elektromagnitli relelarida cho‘lg‘amdan o‘tayotgan tok ta’sirida magnit
maydon hosil bo‘lib yakorning va kontaktlarning holati o‘zgartiriladi.

Magnitoelektrik relelarda cho‘lg‘am ramka ko‘rinishida bajarilib
o‘zgarmas magnit maydonida joylashtirilgan. Cho‘lg‘amdan tok o‘tayotganda
ramka prujinani kuchini engib harakatga keladi va kontaktlarning holatini
o‘zgartiradi.
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Elektrodinamik rele ish printsipi buyicha magnitoelektrik relega o‘xshash
lekin undagi magnit maydoni maxsus uyg‘otish cho‘lg‘ami bilan hosil etiladi.

Induktsion relening ish printsipi relening cho‘lg‘ami hosil qiladigan
o‘zgaruvchan magnit oqimi va harakatlanuvchan diskda hosil bo‘ladigan tok
o‘zaro ta’siriga asoslangan.

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

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

Elektroissiqlik relelari harorat ta’sirida ishlaydi. Ularning ish printsipi
yuqgorida ko‘rib chiqilgan bimetallik va dilatometrik datchiklarning ish printsipiga
o‘xshash bo‘ladi.

Rezonans relelari ish printsipi elektrik tebranish tizimlarda hosil bo‘ladigan
rezonasga asoslangan.

Relelarning asosiy khrsatkichlari

1. Ishga tushish ko‘rsatkichi - relelar ishga tushish paytidagi kirish
kattaligining eng kichik giymati - Xi.t.

2. Qo‘yib yuborish ko‘rsatkichi-relening oldingi holatiga qaytishi uchun
zarur bo‘lgan kirish kattaligining eng katta qiymati - XKk.yu.

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

4. Ishchi parametri - rele uzoq vaqt ishlashi uchun zarur bo‘lgan kirish
kattaligining qiymati (nominal) rejimidagi - Xish.

Zahira (zapas) koeffitsienti:

~

Oég

ishga tushishi K.ce0.=——2>15
Oe.o
: : . Oép.
‘yib yuborish K.ggp.=——<10
qo‘yib yuboris cep Yy
6. Kuchaytirish koeffitsienti - kontaktlardagi quvvatning kirish signalidagi
quvvatga nisbati: Ko = Lronm
Puw

Relelarning yana bir muxim parametrlaridan biri - ularning ishga tushish va
qo‘yib yuborish vaqtlari. CHo‘lg‘amga kuchlanish berilganda u shu vaqtning
o‘zida ishga tushmasdan, balki bir oz vaqtdan keyin ishga tushadi. Ushbu Ti.t vaqt
ishga tushish vaqti deb ataladi. Kuchlanish cho‘lg‘amidan ajratilganda ham qo‘yib
yuborish ma’lum bir vakt ichida amalga oshadi - Ty ;9. Bu vakt kuyib yuborish
vakti deyiladi. Ushbu inertsionlik cho‘lg‘amning katta induktivlik bilan
tushuntiriladi. Grafikdagi 0 nuktasi cho‘lg‘amni manbaga ulanishiga tugri keladi.
T siljish vakti mobaynida relening harakatlanuvchi kismlari tinch xolatda buladi.
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Tok esa lit  toki kiymatigacha usadi. T=T  vaqt mobaynida relening
harakatlanuvchi gismlari bir turg‘un holatdan ikkinchi turg‘un holatga o‘tishadi.
SHundan keyin tok o‘zining nominal ko‘rsatkichi — I n gacha oshadi.

Kuchlanish ajratilishi bilan relening toki T gacha kamayadi. Bu vagtda
yakors o‘zining eski holatiga gqaytadi. Demak relening ajralishi T vaqt mobaynida
amalga oshadi. Ishga tushish vaqtiga qarab relelar tez harakatlanuvchi (T=50-150
ms), o‘rta harakatlanuvchi (T=1-50 ms) va sekin harakatlanuvchi (T=0,15-1 s).
Agar T=1 sek bo‘lsa, bunday rele vaqt relesi deyiladi.

Rele kontaktlarining ekspluatatsion kattaliklari

Relelarning puxtaligi va kontaktlarining kommutatsion xususiyatlari asosan
kontaktlarga bog‘lik. Relelarning kontaktlari quyidagi ekspluatatsion ko‘rsatkichlar
bilan tavsiflanadi.

Ruxsat etilgan chegaraviy tok — | r.e. Bu ko‘rsatkich kontaktlar qizib
o‘zining fiziko-mexanikaviy xususiyatlarini yo‘qotmaydigan harorat bilan
aniqlanadi. Ruxsat etilgan chegaraviy tokni oshirish uchun kontaktlarning
qarshiligini kamaytirilib, ularning sovitish yuzasini oshirish kerak.

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

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

Kontaktlarning ish rejimini engillashtirish magsadida kontaktlarga (3.2 -
rasm, a, v) yoki cho‘lg‘amga (3.2 - rasm, v, g, d) shunt sifatida qo‘shimcha
elementlar ulash magsadga muvofiqdir.

CHo‘lg‘amning induktivligi hisobiga yig‘ilgan magnit energiyasi
kontaktlararo masofada sarflanmasdan, rezistor va kondensator yoki
cho‘lg‘amning o‘zida sarflanadi. Rezistor  qarshiligi cho‘lg‘amning aktiv
garshiligidan 5-10 barobar katta bo‘lishi kerak. Kondensatorning sig‘imi esa S=
0,5 - 2,0 mkf.

o b 11
# ﬁ}fH] F A ¥NC K
2 Fo7 }?P%Hﬁ 4
z & 8 : 4

15.2.-rasm. Rele kontaktlari ishini engillashtiruvchi sxemalar.
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Elektromagnitli relelar

YUgqorida aytilgan relelarning orasida avtomatikada keng qo‘llaniladigani
elektromagnitli relelaridir. Eng oddiy elektromagnit relesining sxemasi 15.3 -
rasmda ko‘rsatilgan.

CHo‘lg‘amdagi 3 kuchlanish ta’sirida hosil bo‘lgan magnit maydon
harakatlanuvchi yakorni 1 qo‘zg‘almas o‘zakka 2 tortadi. YAkorning harakati
natijasida kontaktlar 5 ulanadi. Kuchlanish ajratilsa prujina 4 ta’sirida kontaktlar
eski holatiga qaytadi.

i‘x f
L e 2
b M te

=

ks

ey

15.3-rasm. Elektromagnitli relening sxemasi.

CHo‘lg‘amdagi  tokning ko‘rinishi bo‘yicha elektromagnitli relelar
o‘zgarmas hamda o‘zgaruvchan tok va yuqori chastotali relelarga ajratiladi.
Relelarning to‘g‘ri  va puxta ishi ularning tortish va mexanik tavsifnomalari
o‘zaro moslanganlikka bog‘lig. Tortma tavsifnoma - bu cho‘lg‘amning
elektromagnit kuchlanganligi va yakor bilan o‘zak o‘rtasidagi havo oralig‘i
oralaridagi bog‘liglik. Mexanik tavsifnoma esa prujinaning kuchlanganligi bilan
yakorening so‘rilish oralaridagi ochiqlilik relening ishga tushish sharti — uning
tortish tavsifnomasi (15.4, b-rasm) mexanik tavsifnomasi ustida bo‘lishi kerak.
Qo‘yib yuborish sharti esa aksincha. tortish tavsifnomalari ~ minimumdan
maksimumgacha o‘zgarilayotganda har xil amper - o‘ramlar soni uchun gepper
bolalar oilasidir. Relening qo‘yib yuborishi e.k.yu. nuqtasida amalga oshadi.
Tok oshishi bilan yakore 4 nugqtasida siljiydi lekin uzoqga fagat 3 nugqtasida
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

Elektromagnit releni printspial sxemasi 16.1-rasmda ko‘rsatilgan.

o T
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16.1-rasm. Elektromagpnit releni printsipial sxemasi.

Elektromagnit releni T tugmachasi bosilganda RL g‘altak orqali tok o‘tadi.
Natijada magnit maydoni xosil bo‘lib u yakor orgali prujina kuchini yengib K
kontkatni yopadi, ya'ni rele chigishida signal U chiq xosil bo‘ladi.

Elektron rele kuchaytirgichdan xamda elektromagnit reledan iborat.
Kuchaytirgich lampali yoki tranzistorli bo‘lishi mumkin. Kuchaytirish natijasida
releni sezgirligi sezilarli ko‘payadi, ya'ni ishga tushish quvvati kamayib10-s-10-12
Bt ga tushib qolishi mumkin. Elektron lampalarni inertsionligi yo‘q, shuning
uchun ularni 1shga tushish vaqti elektromagnit rele tezkorligi bilan aniglanadi.
16.2-rasmda kuchaytirgich sifatida tranzistor ishlatilgan elektron releni printsipial
sxemasi ko‘rsatilgan.
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16.2-rasm. Elektron rele (a) va tranzistorli fotorele (b) ni printsipial sxemalari.
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Kuchaytirgich kirishida (16.3-rasm.a) kuchlanish bo‘lganda (Ukir0) baza
zanjiridagi tok I, nolga teng, tranzistor T yopiq va rele ishlamaydi. Kirish
kuchlanishi Uy, berilganda baza zanjirida tok I, xosil bo‘ladi, tranzistor T ochiladi
va rele R chulg‘amida tok I ogadi. Natijada rele ishga tushib, uni normal ochiq
kontakti R1 go‘shiladi, normal yopiq kontakti R2 esa ochiladi.

Fotorele. Fotoelektron relelarda chigish kontaktlarini ochilishi va go‘shilishi
fotoelementlardagi yoruglikni o‘zgarganida amalga oshadi. 16.3-rasm. b da
tranzistorli fotoreleni eng oddiy sxemasi ko‘rsatilgan bo‘lib, bunda sezgir element
sifatida fotorezistor FR xizmat qiladi. Fotorezistor yoritilmaganda uni garshiligi
ko‘p va rele zanjiridagi tok ozligidan uni ishlashiga etarli emas. Yorug‘lik
ko‘payganda FR qgarshilik keskin kamayib, natijada kollektordagi tok ortib rele R
ishga tushadi.

Cho‘lg‘amdagi tokning ko‘rinishi bo‘yicha elektromagnitli relelar o‘zgarmas
gamda o‘zgaruvchan tok va yuqori chastotali relelarga ajratiladi. Relelarning to‘qri
va puxta ishi ularning tortish va mexanik tavsifnomalari o°‘zaro moslanganlikka
boqglig. Tortma tavsifnoma - bu cho‘lgamning elektromagnit kuchlanganligi va
yakor bilan o‘zak o‘rtasidagi qgavo oraliqi oralaridagi bogliglik. Mexanik
tavsifnoma esa prujinaning kuchlanganligi bilan yakorning so‘rilish oralaridagi
ochiqglilik relening ishga tushish sharti — uning tortish tavsifnomasi (9.4, b-rasm)
mexanik tavsifnomasi ustida bo‘lishi kerak. qo‘yib yuborish sharti esa aksincha.
tortish tavsifnomalari minimumdan maksimumgacha o‘zgarilayotganda qar xil
amper - o‘ramlar soni uchun gepper bolalar oilasidir. Relening qo‘yib yuborishi
e.k.yu. nuqtasida amalga oshadi. Tok oshishi bilan yakor 4 nuqtasida siljiydi lekin
uzoqga fagat 3 nuqgtasida yopishadi.

Nazorat savollari :

1. Rele nima vazifani bajaradi?

2. Rele turlarini sanag va tushintiring?
3. Rele parametrlarini tushuntiring?

4. Elektromagnit releni tushuntiring?
5. Elektron releni tushuntiring?

6. Fotoreleni tushuntiring?

7. Tranzistorli fotoreleni tushuntiring?
8. Vagqt relesini izoxlang?

9. Elektron vakt relesini tushuntiring?
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17 — Mavzu: Qutblangan rele, vaqt, issiglik relelari

Reja:
17.1. Qutblangan releni tuzilishi
17.2. Vaqt relesini tuzilishi va ishlatilishi
17.3. Issiglik relesini tuzilishi va ishlatilishi

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

Vaqt relesi texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish uchun qo‘llaniladigan
eng zarur elementlardan xisoblanadi. Bu relelar shuningdek, komanda opparatlari
va dasturli qurilmalari texnologik jarayon davomida operatsiyalarni boshlash va
tyxtatishni, ularni ma'lum vagt, ya'ni optimal sikl oraligida o‘zaro boglangan xolda
o‘tishini ta'minlaydi. Vaqt relelarining turlari juda ko‘p, ishlash printsiplari xam
turlicha, signal kechiktirish vaqti 0,5s dan boshlab bir necha soatlar, sutkalarni
tashkil gilishi xam mumkin. Elektromexanik vaqt relelarini tayorlashda sinxron
dvigatellar xamda soat mexanizmlaridan foydalaniladi. Xozirgi kunda qishloq
xo‘jalik jarayonlarini avtomatlashtirishda VS-10, MKP rusumli dasturli qurilmalar
ko‘proq uchraydi.

Avtomatik boshgarish tizimlarida signallarni vagt bo‘yicha kechiktirish uchun
elektromagnit (10 s. gacha kechiktirish), pnevmatik (0,4 dan 180 s. gacha), motorli
(bir necha sekunddan 26 min.gacha) va elektron (2 s. dan 600 s. gacha) vaqt
releleri qo‘llaniladi.

Elektron vaqt relesi oddiy relesi bo‘lib uni kirish zanjiriga parallel qilib aktiv
qarshilik R xamda sigim S ulangan. Kontakt K ulanganda kondensator S manfiy
kuchlanishga zaryadlanib, lampa yopiq xolda bo‘ladi va anod zanjirida tok
bylmaydi. Mobodo bu kontakt ajratilsa, kondensator garshilik R orqali razryadla-
nadi va setkani manfiy potentsiali kamayib anod zanjiridagi tok ortib boradi va
elektromagnit releni ishga tushishiga olib keladi. quyida (17.1-rasm) shu releni
sxemasi keltirilgan. Natijada kontakt ulangandan boshlab to elektromagnit rele
ishga tushganga kadar ma'lum vaqt ytadi. Odatda vaqt aktiv qarshilikni o‘zgarishi
orqali sozlanadi. Rele o‘zgaruvchan qarshiligi dastagidagi strelka shkalada vaqti
sekundlarda ko‘rsatiladi.
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17.1-rasm. Elektron vakt relesi sxemasi.
Masalan kondensator sigimi 6 MKF va garshilik 2 Om bo‘lganda RS konturini
vagt doimiysi RC -2 1056 10-6-12 ¢, ishga tushish vaqti esa t-4t-48c bo‘ladi.
17.2-rasmda yarimo‘tkazgichli tranzistor asosida yig‘ilgan sodda elektron vaqt
relesi keltirilgan.
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17.3-rasm. Tranzistorli elektron vaqt relesi sxemasi.

Boshlangich xolatda tranzistor VT yopiq, chunki uni bazasida musbat
potentsial mavjud. Datchikdan signal berilishi bilanoq UK1 tutashuvchi boshqgarish
kontakti ulanadi, UK2 ajraluvchi kongtakt esa ochiladi. Zanjir bo‘yicha
kondeksator zaryadlanishi amalga oshadi: tok manbai plyusi — S — R2 - UK1 —
manbaa minusi. Kondensatorni zaryadlanishi davomida VT tranzistor bazasidagi
manfiy poteentsial xam oshib boradi. Uni ma'lum qiymatida tranzistor ochiladi,
emitter — kollektor orqali tok o‘tib R rele ulanadi, natijada S kondensator darxol
razryadlanadi va VT tranzistor yopiladi. Shu tariqa R rele uziladi.

Qutblangan releda neytral reledan fargli o‘laroq yakorning xarakatlanish
yo‘nalishi  boshgaruv cho‘lg‘amidagi tok yo‘nalishiga, ya'ni ta minot
manbai qutblarining ishorasiga bog‘lik bo‘ladi. Qutblangan rele (8.1 b-rasm)
ikkita boshgaruv 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. Boshgaruv cho‘lg‘amlari po‘lat o‘zakda ishchi magnit
ogimi F ni, doimiy magnit esa, yakor orgali tutashuvchi va bir-biriga teng

91



bo‘lgan ikkita F1 va F2 potoklarga bo‘linuvchi, qutblovchi potok F, ni xosil
giladilar.

O‘zakning chap gismida F va F1 potoklar garama-garshi tomonga
yo‘nalganliklari uchun o‘zaro ayiriladilar, o‘ng gismida 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 garab xarakatlanadi. Ta'minot manbai ishorasi o‘zgartiril-
ganda, boshgaruv zanjiridagi tok yo‘nalishi va unga garab 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. Boshgaruv cho‘lg‘amida tok bo‘lmaganda,
yakor
o‘rta xolatni egallaydi, chunki bu xolda, F1 va F2 potoklari bir-biriga
garama-garshi tomonga yo‘nalgan bo‘ladilar. Qutblangan relelar katta sezgir-
lik va tezlik bilan ishlash gobiliyatiga ega.

O‘zgaruvchan elektr toki relelari o‘zgarmas tok neytral elektr mag-
nit relelaridan konstruktiv jixatdan shu bilan farq giladiki, ularda uyurma toklar
ta'sirida qizib ketishlarni kamaytirish magsadida ozaklar yaxlit gilib yasalmaydi,
balki bir-biridan izolyasiyalangan elektrotexnik po‘lat plastinkalardan yig‘iladi.
O‘zgaruvchan magnit potoki ta'sirida sodir bo‘ladigan yakor silkinishi va
kontaktlarning uchgunlanishini yo‘k qgilish uchun, o‘zgaruvchan tok relesi bosh
cho‘lg‘amdan tashqgari yana, go‘shimcha gisga tutashtirilgan cho‘lg‘amga xam ega
bo‘ladi. Bosh cho‘lg‘am xosil gilgan magnit potoki giska tutashuv cho‘lg‘amida
eYUK xosil giladi va undan tok o‘tadi. Bu tok, bosh cho‘lg‘am xosil gilgan
potokdan faza bo‘yicha orgada golgan potok xosil giladi. Bosh magnit potoki
nolga teng bo‘lganda, giska tutashuv cho‘lg‘ami potoki xech gachon nolga teng
bo‘Imaydi 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 F; bilan yakor va o‘zak
oralig‘idagi masofa 5 o‘rtasidagi bog‘lanishga, ya ni F;=f(6) ga aytiladi (8.1v-
rasm). Elektr magnit tortish kuchini taxminan quyidagi tenglamadan topishmu
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17.3- Rasm .
bu erda: 1w - xavo oralig‘idagi magnitlovchi kuch;

0 - xavo oralig‘ining

Ho - xavaoning magnit kirituvchanligi g/m

S — xavo oralig‘ining ko‘ndalang kesmi m?

Yuqoridagi tenglamadan ko‘rinib turibdiki, xavo oralig‘i 5 qiymati
oshib borishi bilan, elektromagnit tortish kuchi o‘zining minimal (Fzmin)
giymatigacha kamayadi. Relening mexanik tavsifi deb, mexanik kuch (yakor
xarakatlanganda unga prujina tomonidan ko‘rsatiladigan garshilik kuchi) Rm bilan
xavo oralig‘i S o‘rtasidagi bog‘lanishga, ya ni Fy=f(6) ga aytiladi.

Nazorat savollari :

1. Qutblangan releni tuzilishi ganday?
2. Vagt relesini tuzilishi va ishlatilishini tushuntiring
3. Issiglik relesini tuzilishi va ishlatilishini tushuntiring
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5—-MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINING RAQAMLI
ELEMENTLARI

19 — Mavzu: Mantigiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar,
qgo‘llanilashi.
Reja:
19.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, qo‘llanilashi.
19.2. Xotira elementlari, schetchiklar.
19.3. Triggerlar va registrlar.

Tayanch se‘z va iboralar : mantigiy element, mantgiy amal, mantiqiy
go ‘shish, mantiqiy ko ‘paytirish, ekvivalent sxema, xotria, xisoblagich, registr

Mantiq algebrasining asosiy tushunchalari

Xalq xo‘jaligining hamma tarmoqlarida mehnat unumdorligi bilan mos
ravishda avtomatlashtirish darajasining o‘sishi elektr qurilmalari sxemalarining
murakkablashuviga olib keladi. Bu sxemalardagi asosiy qurilma rele hisoblanadi.
U qoidaga binoan, elektr signallarining ko‘payishi, kuchayishi va bloklash uchun
xizmat qiladi.  Relelar ishining ishonchliligi esa yuqori emas. Relening
qo‘zg‘aluvchan elementlari bo‘ladi, tebranishdan vintli birikmalarning mexanik
mustaxkamligi buziladi, kontaktlar kuyadi va hokazo. Shuningdek tashqi omillar,
ya’ni haroratning ko‘tarilishi, chang, agressiv muhit ta’siri metall narsalarning
oksidlanishiga, elektr ulanishning buzilishiga olib keladi. Bundan tashqari rele juda
hajmdor qurilma. U ishlayotganda shovqin va tebranishlar tarqatadi. Ular katta
og‘irlikka va inertsionlikka ega.

Zamonaviy elektronikada rele qurilmalari o‘rniga ularning vazifasini to‘la
bajara oladigan kontaktsiz elementlar qo‘llaniladi. Releli va kontaktsiz sxemalarda
signalning o‘tishi maxsus matematik apparat yordamida mantiq algebrasiga
asoslanib yoziladi. Mantiq algebrasi fikrlar orasidagi turli mantiqiy bog‘lanishlarni
o‘rganadi va faqgat ikkita qiymat xaqiqiy “1” va sohta “O” bilan ish ko‘radi. Mantiq
algebrasida uchta asosiy mantiqiy funktsiya bor.

1. Mantiqiy ko‘paytiruv, ya’ni kon’yunktsiya “VA”.

2. Mantiqiy qo‘shuv, ya’ni diz’yunktsiya “YOKI”.

3. Mantiqiy inkor “YO*‘Q”.

Mantiqiy elementlar mantiqiy ifodalarni bajarishga muljallangan bo‘lib,
barcha arifmetik va mantiqiy amallar ular asosidagi qurilmalar yordamida amalga
oshiriladi. Quyidagi rasmlarda hisoblash mashinalarida qo‘llaniladigan asosiy
mantiqiy elementlar va ularning ishlash prinsiplari keltirilgan.
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«VA» - mantiqiy ko‘paytirish, konyunksiya elementi

Sxematik belgilanishi Ishlash prinsipi Mantiqiy ko’paytirish
X — v
&__ 7 _‘ 7 010
Y — T (lampa) R

X va Y kirishlarga bir vaqtda “1” signali berilsa (ya'ni ulagichlar bir vaqtda
ulansa), Z chiqgishda “1” signali xosil bo‘ladi (ya'ni lampa yorishadi). Kirishlardan
birortasiga yoki bir vaqtda ikkalasiga «0» signali berilsa (ya'ni ulagichlardan biri
yoki bir vaqtda ikkalasi ulanmagan xolda bo‘lsa), chiqishda «0» signali xosil
bo‘ladi (ya'ni lampa o‘chgan xolda bo‘ladi).

«VA» elementi mantiqiy funksiya sifatida Z =X & Y, Z = X*Y, hamda
Z=X"Y ko‘rinishlarda tasvirlanashi mumkin.

«YOKID» - mantiqiy qo‘shish, dizyunksiya elementi

Sxematik belgilanishi Ishlash prinsipi Mantiqiy qo’shish
X >
| XYZ
1 Y 000
Y| | Z 011
T Z 101
T ?(lampa) 111

X va'Y kirishlarga bir vaqtda “0” signali berilsa (ya'ni ulagichlar bir vaqtda
ulanmagan xolda bo‘lsa), Z chigishda “0” signali xosil bo‘ladi (ya'ni lampa o‘chiq
xolda bo‘ladi). Kirishlardan birortasiga yoki bir vaqtda ikkalasiga «1» signali
berilsa (ya'ni ulagichlardan biri yoki bir vaqtda ikkalasi ulansa), chigishda «1»
signali xosil bo‘ladi (ya'ni lampa yorishadi).

«YOKI» elementi mantiqiy funksiya sifatida Z = X+Y xamda Z = XvY
kurinishlarda tasvirlanadi.

«INKOR» - mantisiy inkor gsilish (<kEMAS») elementi

Sxematik belgilanishi Mantiqiy inkor

1 X Y
X Y 0 1
10
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«INKOR» elementining chiqishidagi son uning kirishidagi songa nisbatan
teskari kodga ega bo‘ladi.

«INKOR» elementi mantiqiy funksiya sifatida Y =X Ko‘rinishda
tasvirlanadi.

«VA — INKOR» - mantiqiy Ko‘paytirishning inkori elementi

Sxematik belgilanishi Mantigiy funksiyasi Ishlash jadvali

Z=X&Y, Z=X*Y
X— &
Y— Z

X va Y kirishlarga bir vaqtda “1” signali berilsa, Z chigishda “0” signali
xosil bo‘ladi. Kirishlardan birortasiga yoki bir vaqtda ikkalasiga «0» signali
berilsa, chigishda «1» signali xosil bo‘ladi.

— oo X
RrOoORrR o<
[ Y EENENY N

«YOKI - INKOR» - mantiqiy qo‘shishning inkori elementi

Sxematik belgilanishi Mantigiy funksiyasi Ishlash jadvali

Z=XVY,
X — 1 v
v_ | Z

X va Y kirishlarga bir vaqtda “0” signali berilsa, Z chigishda “1” signali
xosil bo‘ladi. Kirishlardan birortasiga yoki bir vagtda ikkalasiga «1» signali
berilsa, chiqishda «0» signali xosil bo‘ladi.

Mantiqiy elementlarni ishlab chiqarish texnologiyalari.

— oo X
rorox
coor N

Ragamli xisoblash texnikasida asos elementlari bo‘lib mantiqiy “VA”,
“YOKI 7, “INKOR” elementlari xizmat qiladi.

Mantiqiy elementlarni ishlab chiqarish texnologiyalarining bir qator turlari
majud bo‘lib, ularning xar biri 0‘z yutuq va kamchiliklariga ega.

Masalan:

- unipolyar tranzistorlarga asoslangan texnalogiyalar (n-MOP, p-MOP,K
MOP);
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- kristalda joylashgan elementlar zichligini yuqoriligi, kam quvvat talabligi,
narxining arzonligi bilan xarkterlanadi, lekin tashqi tasirlarga o‘ta ta'sirchan,
nisbatan tezkorligi past;

- bipolyar texnologiyadagi (DTL, TTL, TTLDSh, ESL) elementlar o‘ta
tezkorligi va ishonchli ishlashi bilan xarakterlanadi, lekin elementlar zichligi kam
va ko‘p energiya talab gilinadi, tan narxi qimmat;

- integral-injeksion texnologiyadagi (I°’L) elementlar yuqoridagi ikki
texnologiya orasidagi ko‘rsatkichlarga ega.

«YOKIy 1 Y=X+X «VA» V=X1*X2
X, X,
""""""""""""""" «INKOR» v= X

2.1-rasm. Mantiqiy elementlar: a) «YOKI» elementi; b) «VA» elementi;
B) «INKOR» elementi.

97



Peanuzayua onepayuu «HE»:
B Oasuce «M-HE»

B Dazuce «MJIU-HE»

& | f=¥w=y 1] f=xX=¥

Li=X%=% M =
X ] A—— |
Peanuzayua onepayuu « H».
B 6aszuce «M-HE» B Oasuce «MJIU-HE»

(o [X_f-“_?.}“ f=(X1-K2)=(R1-K2) =K1+ X2

x1'—&{>[&(f={x K2 = W1 | f=X1+X2=

=%1. — © = ¥1.
o =X 1 T =x1x2

Peanuzayua onepayuu « HJTH»:
B H6azuce «M-HE» B 6aszuce «MJIM-HE»
x1—[& & o f=(X1+X2)
&1 t=(X1'X2 = X1~
&

1 \ 1 [f=(K1+Xd=
=% 1+X2 v B—i (
2 ]
KE{ (}r

P = v14+%2

Ikkita «VA» yoki ikkita «YOKI» elementlarini o‘zaro teskari aloqa

sxemasi bo‘yicha ulash orgali xotira elementi - triggerni xosil gilish mumkin.

19.2.1-rasm. Trigger

Trigger - bir razryadli ikkilik axborot (“0”yoki”1”)ni saqlaydigan xotira

elementi. Mantiqiy elementlardan farqli ravishda trigger ichki xolatga - xotiraga
ega.
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Triggerlar ikkita chigishga: 1) Q- to‘g‘ri chigish. 2) Q -inkorli chiqishga
ega.

Triggerlarning «1» xolatiga to‘g‘ri chigishdagi (Q) signalning yuqori xolati
«1», inkorli chiqishidagi (Q ) signalning past xolati «0» to‘g‘ri keladi. Trigger
qurilmasining kirishlari informasion va yordamchi (boshqaruvchi) kirishlarga
bo‘linadi. Informasion Kkirishlaridagi signallar trigger xolatini boshqaradi,
yordamchi kirishlardagi signallar esa tirggerni talab qilingan xolatga oldindan
o‘rnatish, xamda ularni sinxrosignal bilan ta'minlash uchun hizmat qiladi. Trigger
kirishlarining soni uning strukturasiga va boshqariladigan vazifalariga bog‘lig..
Triggerning informasion kirishlari S, R, J, K, D, T simvollari orqali belgilanishi
qabul qgilingan, boshqaruvchi kirishlar esa C, V simvollar bilan belgilanadi.

Triggerning sxematik belgisi 2.5-rasmda ko‘rsatilgan. Bu erda S, R-
informasion kirishlarni, Q va Q - chigishlarni belgilaydi.

Triggerning mantiqiy elementlar asosidagi sxemasi 2.6-rasmda keltirilgan.

CKT7 Lo R i
OH0H0n,

Q 3 4

—R T*Q 1 2

2.5-rasm. 2.6-rasm.

Aytaylik trigger «0» holatda (Q=0, Q =1) va R, S kirishlardan «0» signali

berilgan bo‘lsin. Bunda triggerning xolati o‘zgarishsiz qoladi. Xaqigatdan ham Q

chigishdagi «1» signal birinchi YOKI elementining kirishiga ulangan. Ushbu
element chiqishi R=0 ni e'tiborga olgan xolda «1» signalga ega bo‘ladi va ikkinchi
element INKOR kirishiga ulangan, natijada bu elementning chiqishida va Q
chigishda avvalgidek «0» signal bo‘ladi. Ikkinchi INKOR elementining
chigishidan «0» signal uchinchi element YOKI kirishlaridan biriga ulangan, uning
ikkinchi S kirishiga «0» signal beriladi natijada uchinchi element YOKI chiqishida
ham «0» signal xosil bo‘ladi. Bu signal to‘rtinchi element INKOR chiqishida «1»
signal xosil giladi. Natijada triggerning «0» holati tasdiglanadi (Q=0, Q =1).

Triggerlarning sinflanishi

Triggerlarni informatsiyani qabul qilish usuli, qurilish prinsipi, hamda
funksional imkoniyatlari bo‘yicha sinflash mumkin.

Informatsiyani qabul qilishi bo ‘yicha: asinxron va sinxron triggerlar
mavjud. Asinxron triggerlar informatsion kirishlarida signallarning paydo bo‘lish
momentida o‘z reaksiyalarini ko‘rsatadi. Sinxron triggerlar esa sinxron signal
Kirishi S dagi boshqaruvchi impul's signali mavjud bo‘lgandagina informatsion

kirishlardagi signallarga o‘z reaksiyalarini bildiradi.
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Sinxron triggerlar o‘z navbatida S kirish orqali boshqariladigan statik va
dinamik turlarga bo‘linadi. Statik boshqarishli triggerlar informatsion kirishlardagi
signallarni S kirishiga «1» yoki «0» signallari berilgandagina qabul qila oladi.
Dinamik boshqarishli triggerlar esa informatsion kirishlardagi signallarni S
kirishdagi signal «0» dan «1» ga o‘zgarganda yoki «1» dan «0» ga o‘zgarganda
qabul qgila oladi.

Statik triggerlar bir bosqichli va ikki bosqichli turlarga bo‘linadi. Bir
bosqichli triggerlar informatsiyani saqlashning bir bosqichi, ikki bosqichli
triggerlar esa informatsiyani saqlashning ikki bosqichi mavjudligi bilan
xarakterlanadi. Dastlab informatsiya birinchi bosqichga yoziladi, keyin ikkinchi
bosqichga ko‘chirib o‘tkaziladi va iformatsiya trigger chiqishida paydo bo‘ladi.

Funksional imkoniyatlarga ko ‘ra triggerlar quyidagi turlarga bo‘linadi:

- «0» va «l» xolatlarga aloxida-aloxida o‘rnatiladigan triggerlar (RS-
trigger);

- kirish bo‘yicha informatsiyani qabul qiluvchi triggerlar (D-trigger yoki
kechiktirish triggeri);

- sanoqli kirishga ega triggerlar (T-trigger);

- J va K informatsion kirishli universal triggerlar (JK-trigger).

Diskret elementlar asosida qurilgan simmetrik triggerning elektr sxemasi
2.7-rasmda keltirilgan.

Q Q
+Ey

[ —

19.3 - rasm.

Q(t)=0 holda: R=1, S=0 bo‘lsa Q(t+1)=0 bo‘ladi,
Q(t)=1 holda: R=1, S=0 bo‘lsa Q(t+1)=0 bo‘ladi,
Q(t)=0 holda: R=0, S=1 bo‘lsa Q(t+1)=1 bo‘ladi.
Q(t)=1 holda: R=0, S=1 bo‘lsa Q(t+1)=1 bo‘ladi.
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Bu triggerning ishlash prinsipi 2.1-jadvalda kelnirilgan.

2.1-jadval
S R Q(t+1)
0] 0 Q(Y)
0 1 0
1 0 1
1 1 mumkin
cmas

RS-triggerining quyidagi turlari mavjud: asinxron RS-triggeri, teskari
Kirishli asinxron RS-triggeri va sinxron RS-triggeri.

Hisoblash texnikasida keng go‘llaniladigan triggerlarning ichki strukturasi,
sxematik belgisi va ishlash prinsipi 2.2-jadvalda keltirilgan.

Ikki bosqichli universal JK-triggerining prinsipial sxemasi 19.3-rasmda

ko‘rsatilgan.
| 1-bosgich | 2-bosqgich

R ! & ¥ &

19.3-rasm.
Tl:[ll:grgier Ichki tuzilishi Sxematik belgisi Ishlash jadvali
Re—
}—. o —R T, o0 |[s[R]a®D
Asinxron 0 10 QW)
RS- - 0 |1 0
triggeri B —Q 110 !
1 }__. o i
< 0 111 mumkin
emas
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R—] ——
Teskari & 1T—0Q - 7ol S | R |Qt+1)
Kirishli 0 |o mumkin
asinxron emas
RS- S —Q 0 |1 1
triggeri _ }_. Q 1 |0 0
ST 1 [1 ] Q0
Re |
&l |1t1—0Q | 7o |[S[R[C]Q®D
0/010 Q)
C —C 0101 Q)
Sinxron —5 —Q 0/1]0 Q(t)
g o o111 o
Se— | [
triggeri 11010 Q(t)
1/0 (1 1
11110 Q)
11111 mumkin
emas
L T [ Q(t+1)
- — Q T 0 0
Asinxron _ It 9(
T-triggeri E< 1 Q(t)
_
g3l
|| Ql— It T T | C | Q(t+1)
Sinxron T 0| 0] Q@
T-triggeri c 01 Q(t)
Q 110 ] Q)
L1l
D—
& }—Q D | C | Q@t+1)
— 1D T
Sinxron 010 Q)
D-triggeri c 2 é Q(()t)
- &}—\ j&»—@ 11| 1
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Universal JK-triggerida agar C=1 bo‘lsa, triggerdagi kirish signallari 1-
bosqichga qabul gilinadi. C=0 bo‘lganda, 2-bosqich 1- bosqichdagi xolatni o‘ziga
qabul qgiladi. JK-triggerining sxematik ko rinishi 2.9-rasmda keltirilgan.

TR

J
C
1k o)
2.

9-rasm.

JK- universal triggerining ishlash jadvali.

c |o[o]o|o[1]|1]1]1
J loJo1|1]o0o]o]1]1
K o1 ]of[1]o0o|1]0] 1
Q(t+1) | QM | Q) | Q(N) | QM |QM | 0 | 1 | Q()

JK-universal triggeri asosida boshga triggerlarni ishlash prinsipini xosil
qilish mumkin. Quyida sinxron RS, T va D-triggerlarini qurish sxemalari
keltirilgan (2.10-rasm).

S T T J T D J | —
—lc C C Cc C
—— K +— LK — L1 1 }K )
RS-triggeri T-triggeri D-triggeri
2.10-rasm.

2.5. Registrlar va sanash qurilmalari.

Bir nechta triggerlarni ketma-ket yoki parallel ulash va ularning kirishlarini
mantiqily elementlar bilan boshqarish orqali registrlar va sanash qurilmalari
sxemaslarini xosil kilish mumkin.

Registr deb — axborotni gabul qiluvchi, saglovchi, murakkab bo‘lmagan
o‘zgartirishlar (chapga va o‘nga surish)ni amalga oshiruvchi, hamda axborotni
to‘g‘ri va teskari kodlarda uzatuvchi qurilmaga aytiladi. Registrlar ketma-ket
kodlarni parallel” kodga va aksincha o‘zgartirishda ham ishlatiladi. Registrlarning
asosini triggerlar hosil qiladi va triggerlarni ketma-ket yoki parallel ulash orqali

registr sxemasi xosil gilinadi.
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Sonning har bir razryadi registrning razryadiga (saqlovchi triggerga) mos
keladi.

Registrlarning parallel’, ketma-ket prinsipda ishlovchi, o‘nga va chapga
suruvchi, hamda reversiv turlari mavjud.

Parallel’ prinsipda ishlovchi registrlarda kodlar parallel’ yoziladi va
o‘qiladi, ketma-ket prinsipda ishlovchi registrlarda esa kodlar ketma-ket yoziladi
va o‘qiladi.

O‘nga va chapga suruvchi registrlar kodlarni o‘nga va chapga surish uchun
xizmat qiladi.

Quyidagi rasmda D-trigger asosida qurilgan o‘nga suruvchi, ketma-ket
prinsipda ishlovchi registr sxemasi keltirilgan (2.11-rasm).

i i )
A Ip T, D Tob—4 — 1D T,

C ——— C o— C —
Takt |7 |7 ...... J

2.11-pacwm.

Har bir taktda “X” kirishdan ikkilik ragamlar ketma-ket kodda kiritiladi, va
bitta razryadga o‘nga suriladi.

D-triggeri asosidagi cChapga suruvchi registr sxemasi 2.12-rasmda
keltirilgan.

n-1 1
n J L ........
— |D T, D T, D Th
C - C - C —
TaKT |7 |7 ------ |7
2.12-pacwm.

Reversiv registrlar saqlanayotgan axborotni xam o‘nga, xam chapga surish
uchun xizmat qiladi.
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qgarmra

CYpHII

2.13-rasm. Reversiv registr.

Sanash qurilmasi — kirishdagi impulslar sonini hisoblash uchun xizmat
qiladi. Har bir impul's sanash qurilmasida saqlanayotgan sonni bittaga o‘zgartiradi.
Ular bajaradigan vazifasiga ko‘ra qo‘shuvchi, ayiruvchi va reversiv (ham
go‘shuvchi, ham ayiruvchi) turlarga bo‘linadi.

Quyidagi rasmda T-trigger asosida qurilgan, ketma-ket bog‘lanishli,
go‘shuvchi sanash qurilmasi sxemasi keltirilgan (2.14-rasm). Kirishdagi xar bir
impul’s qurilmadagi sonni bittaga oshiradi.

T 1 TQz 3
Cy i T T T T T J

— Q —Q; —0Qs

Cy
AR EREEEEEE
Q1 t
0 7 L1 L1 )
I D I
Qs t

| L,

2.14-rasm.

Bu qurilma dinamik prinsipida ishlaydi, ya'ni uning triggerlari kirishdagi
impul'sning orqa fronti (impul’s spadi)ga mos ravishda 0z holatini o‘zgartiradi.
Qo‘shuvchi sanash qurilmasining ishlash jadvali.
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Ne | 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

Ayiruvchi sanash qurilmasida kirishdagi har bir impul's undagi sonni
bittaga kamaytiradi. 2.15-rasmda ayiruvchi dinamik sanash qurilmasining sxemasi
va ishlash vaqt diagrammasi keltirilgan.

1 2 3
c | | B
T T T T T T

i

Q1 t

Q.

Qs t

2.15-rasm.
Bu qurilma dinamik prinsipida ishlaydi, ya'ni uning triggerlari kirishdagi
impul sning frontiga mos ravishda o‘z holatini o‘zgartiradi.
Ayiruvchi sanash qurilmasining ishlash jadvali quyidagicha.

Ne

olr|lr| k| RO
Rlo|o|l k| kO
Rl ok ol r|O

W A~ OO N
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Sanash qurilmalari kirishdagi impul sning maksimal chastatasi quyidagi
formula bilan aniqlanadi.

max f =——
tcx + ntT
bu erda : t, - sinxrosignal davri; n — sanoq triggerlari soni; ty — sanoq
triggerida o‘tish jarayoni vaqti

Sanash qurilmasining asosiy ko‘rsatkichi sanash koeffisienti bilan

xarakterlanadi.
k,=2"

bu erda n- sanovchi triggerlarning soni.

Reversiv sanash qurilmasi ikki yoqlama yo‘nalishda sanash imkoniyatiga
ega bo‘lib, sanash yo‘nalishi uchun maxsus boshqarish kirishlari (“+” va “-”)ga
ega.

«+»

il

«=»

2.16-rasm. Reversiv sanash qurilmasi sxemasi.

Sanash qurilmalaridan chostata bo‘lgichlari sifatida ham foydalanish
mumkin. Uning triggerlari chiqishlari kirishga nisbatan chastotani Q; - ikki marta,
Q- to‘rt marta, Qs - sakkiz marta bo‘ladi.

Nazorat savollari :

1. Mantiqiy element ganday ish bajaradi?

2. Kontaktsiz mantiqiy element nima?

3. Integral mikrosxema deb nimaga aytiladi?

4. Ko ‘p emitterli mikrosxema qanday ishlaydi?

5. «VA-YoKI-YO ‘O» mantig funktsiyasi ganday?

6. Integral mikrosxema asosidagi mantiqiy qurilma nima?
7. Mantiqiy funktsiyaning tarkibi nimadan iborat bo ‘ladi?
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20 — Mavzu: Analog — raqamli va raqamli analogli o‘zgartirgichlar, ishlash
printsiplari, turlari.

Reja:
20.1. Analog — ragamli va ragamli analogli o‘zgartirgichlar.
20.2. Ishlash printsiplari, turlari.
20.3. Asosiy tavsiflari.

Tayanch se‘z va iboralar : analog signal, ragamli signal, o zgartirgich,
kodlash diskretlash, vaqt o‘qi, tiklanish xatolik, amplituda, faza,
modulyatsiya, demodulyatsiya

Raqamli hisoblash mashinasini ob’vektlardagi uzluksiz ma’lumotlardan
foydalanuvchi qurilmalar bilan bog‘lashda raqamli shakildagi ma’lumotlarni
analogliga (uzluksiz) wva analoglini raqamliga almashtirish talab qilinadi.
Qandaydir fizikaviy kattaliklarni unga ekvivalent bo‘lgan qiymatga almashtiruvchi
avtomatik qurilmaga (raqamli kodlarga berilgan kirish qivmatlarini dekodirlovchi)
raqam-analogli almashtirgich (RAA) deyiladi. Almashtirish, kirishdagi iV;!_
raqamli kattaliklarni unga ekvivalent bo‘lgan «(#,) analogliga mosligini
ta’minlaydi. Istalgan ¢, vaqtdagi miqdoriy bog‘lanish x(7,) = ¥, Av+ §x, ifoda bilan
aniqlanadi, bunda Ax- sath bo‘yicha kvantlash qadami (birlik kichik razryadli
kodning analogli ekvivalenti). §x, - almashtirish xatosi. [1]

Analogli qurilmalarni raqamli hisoblash mashinasi berayotgan raqamli
ma’lumotlar yordami bilan boshqarishda RAA keng qo‘llaniladi. Bundan tashqari.
analog raqamli almashtirgichlar tarkibida, RAA shakllantirayotgan analogli signal

(tok voki kuchlanish) bilan avlantirilavotean signalni taqaoslash maagsadida ham
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xizmat qiladi.

RAA asosiy ko‘rsatkichlariga. kirish va chiqish kattaliklarning o‘zgarish
sohasi, vaqt ko‘rsatkichlari (tezkorlik), almashtirish xatosi kiradi.

Kirish wva chiqish kattaliklarini  o‘zgarish sohasi (dinamik soha).
almashtirgich kirish yoki chiqish kattaliklarini maksimal o‘zgarishining minimal
o‘zgarishlarga nisbati AD=x__ /~x__ =N__/N__ bilan aniqlanadi.

Chiziqli almashtirishda. kirish va chiqish kattaliklari bir xil dinamik sohaga
ega bo‘lib, ragamli kod razryadlar soni yoki desibellarda belgilanadi.

Minimal qiymati 0 ga teng bo‘lgan holda, o*zgarish sohasi

AD=x__ /& =N__ /&N
ifoda bilan aniqlanadi. bunda & va &V - ruxsat etilgan almashtirish xatosi.

Vaqt ko‘rsatkichlari almashtirgichning tezkorligini anglatadi. Vaqt

ko‘rsatkichlari uchga bo‘linadi: As- kvantlash qadami (davr). 7, - almashtirish vaqti

(tiklanish wvaqti), ya'ni kirish — chiqish kechikishi, 7 - almashtirish siklining
davomiyligi.
Kvantlash gadami As (davri~ ketma-ket almashtirish vaqt oralig‘i.

kvantlash davriga teskari bo‘lgan iz f Kkattalikka esa kvantlash chastotasi

deyiladi.

Chiqish kuchlanishi yoki tokini ¢, - almashtirish vaqti — RAA kirish kodining
o‘zgarish vaqti bilan chiqish analogli signalning o‘rmatilishiga qadar o‘tgan vaqt
oraligi (1.1 - rasm) bilan aniqlanadi.

Almashtirish 7; - siklining davomiyligi — kirish kodi berilgan ondan analogli
signal chiqqanga qadar o‘tgan (t; >> t,) vaqt oralig‘i bilan aniqlanadi. Almashtirish

siklining davomiyligi asosan almashtirgichga ega bo‘lgan tizim wva axborot
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hisoblash qurilmasining ishini anglatuvchi siklogramma va diogrammalar bilan
aniqlanadi.
Almashtirish xatosi (statik xato) kvantlash (shovqin) va asboblar xatolari

bilan tavsiflanadi.

Umumiy olganda. kvantlash xatosini  &=x(f)-NAr=x(t)—x,, ()

ko‘rinishida tasavvur qilish mumkin.

Tayanch kuchlanish manbaining nostabilligi, kalitlar xatolari, rezistiv
matrisalar va chiqish operatsion kuchaytirgichlar (OK) xatolari asboblar xatosi
deyiladi. Elementlar xatoliklarini yuzaga kelishining asosiy sabablari: elementlar
ko‘rsatkichlarining texnologik jihatdan har xilligi: atrof muhit o°zgarishlarining
ta’siri (asosan harorat): tashqi va ichki shovqinlarning ta’siridan iborat.

Barcha asboblar bilan bog‘liq bo‘lgan shovqinlar quyidagi ko‘rinishda
namoyon bo‘ladi:

a) RAA uzatish tavsifnomasining oraliq to‘g‘ri chiziqga nisbatan
parallel siljishi bilan bog‘liq bo‘lgan nolning siljishi (OK kirish toki nol
bo‘lmagandagi nol kuchlanishining siljishi va kalitlar qoldiq ko‘rsatkichlari yuzaga
keltiradi),

b) real uzatish koeffisienti bikrligining oraliq to‘g‘ri chiziqga nisbatan og‘ishini
xarakterlovchi uzatish koeffisientining o‘zgarishi.

v) almashtirgich uzatish tavsifnomasining ideal to‘g'n1 chizigdan og‘ishi
(almashtirishning bunday nochizigligi kirish kodining funksiyasi chiqish signali
orttirmasi bilan bir xil bo‘lmasligida namoyon bo‘ladi).

Almashtirgichlar asosan integral mikrosxema (IMS) shaklida ishlab
chigariladi. Bunda RAA ma’lumotlarga ishlov beruvchi turli mikroprosessorli
tizimlarda qo‘llanilishi nazarda tutiladi. Hozirgi vaqtda uch xil texnalogiya bilan:
modulli, gibridli va yarim o°tkazgichli RAA 1shlab chiqarilmoqda. Integral
mikrosxemalar (RAA IMS) ishlab chigarish hajmi ortib bormoqda.

Ragam analogli almashtirishning ikki turi keng targalgan: a) ustuvor

ikkilangan vazn qarshiliklardan iborat rezistiv matrisali, b) R -2R matrisa deb
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ataluvchi ikki nominalli qarshiliklardan tashkil topgan matrisali.

Ustuvor ikkilangan vazn garshilikli RAA: har bir NV razrvadga almashtirilgan
ikkilangan kod bilan boshgariluvchi n ta kalit: ikkilangan wvaznli rezistorlar
matrisasi; Ur tayanch kuchlanishi manbai; ikkilangan vaznli qarshiliklar orqali
o‘tayotgan toklarni yig‘uvchi raqamli signalga proporsional bo‘lgan Is chiqish
analogli signalini hosil qiluvchi chigish OK kabi qismlardan tashkil topgan (1.2 -
rasm). [2.34.5]

RAA ga nisbatan tashqi qurilma bo‘lgan registr n ikkilangan razryadlardan

tashkil topgan N ikkilangan kodni hosil giladi.

n-1
1 ++a2 402" =) a2 (L)
i=l

-1
N=a,2" +a

bunda a;—  voki 0 qiymatga ega bo‘lgan koeffisient.

Har bir 7 azryad =1/ bo‘lganda tayanch kuchlanishiga ulangan. i=0 bo‘lganda
umumuy  shinaga ulangan Kd4; kalitni boshqaradi. Kalitlar bilan ulangan
rezistorlarning qarshiligi. har bir rezistor orqali o‘tayotgan tok mos razryad kirish

kodiga proporsional bo‘ladigan qilib tanlangan.

XA

A P XA

Y

&~ —

1.1-rasm. RAA aylantirish vaqtini
aniqlashga doir grafik.
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1.3-rasm. ARA va SSQ birgalikdagi ishlash (a) sxemasi va (D) vagt
diagrammasi. 1-takili impulslar; 2-Aylantirish tugash signali; 3-boshqaruv
signali.
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1.6-rasm. Aktiv elementlardagi tok
manbaiga ega bo’lgan RAA
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1. 7-rasm. Bipolyar chiqish signalini shakllantiruvchi R4A4
sxemalari: a) go’shimcha kod; b) ishorasini hisobga oeluvehi
to’g’ri kod.
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6 — MODUL. BOSHQARISH SISTEMALARINI IJRO QILUVCHI
QURILMALARI

21 — Mavzu: Ijro giluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.
Reja:

21.1. ljro giluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.
21.2. Boshqgarish sistemalarida tutgan o‘rni. Kamchiliklari.

Tayanch so‘z va iboralar: rostlovchi organ, drossel, to‘sqgich,
klapan,solenoidli, gadamli, pnevmatik, gidravlik, elektr yuritmali surgich

[jro mexanizmlari haqida tushuncha va ularning turkumlanishi

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

[jro mexanizmlarining asosiy ko‘rsatkichlari: chiqgish validagi aylanish
momentining nominal qiymati yoki chiquvchi shtokdagi ta’sir etuvchi kuch;
aylantiruvchi moment yoki kuchlarning maksimal qiymati; nosezgirlik maydoni;
inertsionlik vaqtini ko‘rsatuvchi vaqt doimiysi; ijro mexanizmlarini chigish
valining aylanish vaqti yoki uning shtokining surilish vaqti.

ELEKTRIK [JRO MEXANIZMLARI

ELEKTRODVIGATELLI ELEKTROMAGNITLI
Bir aylanishli Solenoidli
o c
Kao'p aylanishli =0 = O
w o T O
- = o >
- =3 T 3
5 N 0 N
£ 2 SR
Qadamli oo © 5
N X R
o8 a8
Doimiy aylanishli Elektromagnitli mufta

[jro mexanizmini ishdan to‘xtagandan so‘ng turg‘unlashgan rejim vaqtida
ishlab turganda chiqish organining surilishi yugurish holati deb ataladi. Bu holat
rostlash sifatiga ta’sir ko‘rsatadi.
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[jro mexanizmlarining asosiy ko‘rsatkichlari — ularning statik va dinamik
tavsifnomalari hisoblanadi. Dinamik xususiyatlariga ko‘ra ijro mexanizmlari
integrallovchi zvenolar guruhiga kiradi: W(p)= 1/ Tj, r, bu erda Tim—
maksimal chiqish signali vaqtida IM chiqish organining to‘liq surilish vaqti.

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

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

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

CHiquvchi organning harakatlanish tezligiga ko‘ra IM lar doimiy tezlikka
ega bo‘lgan hamda chiquvchi organning surilish tezligi chiquvchi signalga
proportsional bo‘lgan IM larga ajratiladi.

Qishloq va suv xo°jaligi ishlab chiqarishida elektrik IM lar keng tarqalgan.
Ularni 2 ta asosiy guruxga ajratish mumkin: elektr dvigatelli va elektromagnitli

Birinchi guruxga elektr yuritmali IM lar kiradi. Elektr yuritmali IM lar
odatda. Elektr yuritma, reduktor va tormozdan tashkil topadi (oxirgisi bo‘lmasligi
ham mumkin). Boshqaruv signali bir vaqtning o‘zida yuritma va tormozga beriladi,
mexanizm to‘xtay boshlaydi va yuritma chiquvchi organni harakatga keltiradi.
Signal yo‘qolganda yuritma ishdan to‘xtaydi, tormoz mexanizmni to‘xtatadi.
Ikkinchi guruxga solenoidli IM larni kiritish mumkin. Ular turli xil rostlovchi
klapanlar, vintellar, zolotniklar va boshga elementlarni boshgarish uchun
qo‘llanilishi mumkin. Bu guruxga elektromagnitli muftalarni kiritish mumkin.
Solenoidli mexanizmlar odatda fagat ikki pozitsiyali rostlash tizimlarida
qo‘llaniladi.

Elektr yuritmali IM lar odatda elektr yuritma, reduktor va tormozdan tashkil
topadi (oxirgisi bo‘lmasligi ham mumkin). Boshqaruv signali bir vaqtning o‘zida
yuritma va tormozga beriladi, mexanizm to*xtay boshlaydi va yuritma chiquvchi
organni harakatga keltiradi. Signal yo‘qolganda yuritma ishdan to‘xtaydi, tormoz

Mexanizmni to‘xtatadi.

Elektrik 1jro mexanizmlari
Qishloq va suv xo‘jaligi ishlab chiqarishida statsionar qurilmalar va
jarayonlarni avtomatlashtirishda asosan elektrik ijro mexanizmlari, harakatlanuvchi
mashinalarda esa gidravlik va pnevmatik ijro mexanizmlari qo‘llaniladi.
CHiquvchi organning xarakteriga qarab elektrik ijro mexanizmlarining
turkumlanish sxemasi rasmda ko ‘rsatilgan.
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Elektrodvigatelli ijro mexanizmlari

Turli rostlovchi organlarni surilishini ta’minlash uchun klapanlar, drosselb
qopqoqlar, so‘rg‘ichlar kranlarda elektr yuritmali IM lar qo‘llaniladi. Ular elektrik
va elektron rostlagichlar bilan komplekt holda ishlatiladi. Bu IM larda uch fazali va
ikki fazali asinxron elektr yuritmalar qo‘llaniladi.

Elektrodvigatelli IM lar o‘z navbatida bir aylanishli (MEO tipli), ko‘p
aylanishli (MEM tipli), to‘g‘ri harakatlanuvchan (MEP tipli) ko‘rinishlarda
bo‘ladi.

Misol sifatida PR-1M tipdagi IM bilan tanishamiz. Ushbu mexanizm bir
fazali reversiv elektrodvigatels, reduktor, chekka kalitlar tizimi va reaxorddan
iborat.

PR-1M IM 0° va 180° oraliqdagi har ganday holatda valning burilishini
to‘xtatish imkoniyatiga ega. Buning uchun reoxorda ko‘rinishidagi 180-190 Om
qarshilikka ega bo‘lgan teskari aloga printsipida ishlaydigan qarshilik cho‘lg‘ami
va u bo‘ylab harakatlanadigan, hamda valga qotirilgan jildirgichdan iborat.

Takomillashtirilgan elektrik ijro mexanizmlari

Takomillashtioilgan elektrik ijro mexnizmlari ko‘p aylanishli  quvurli
armaturani  distantsion boshqaruvi uchun qo‘llanadi. Bu ijro mexanizmlari
M,A,B,V.G,D rusumli elektr yuritmalari nomini olgan bo‘lib, ular
gidromelirrativ  tizimlarining avtomatlashtirilgan nasos stantsiyalarida
qo‘llaniladi. Ular bir-biridan maksimal aylanish momenti, reduktorining tuzilishi,
gabarit ulanish o‘lchamlari va ba’zi konstruktiv elementlari bilan farqglanadi.
Elektr yuritmalarining barcha konstruktiv — elementlari maksimal  darajada
unifiktsiyalangan, yuritma validagi ruxsat etilgan momentni chegaralovchi
maxsus qurilmalari  va boshqaruv sxemalariga ega elektr  yuritmalarini
ckspluatatsiya sharoitlariga ko‘ra normal holatda ishlashi uchun jadvalda ularni
tiplariga ko‘ra texnik ma’lumotlar keltirilgan. Elektr yuritmalarining normal
holatidagi  joylashtirilishi vertikal holat hisoblanadi (yuritma vali vertikal

joylashtiriladi).

Elektr Joylashtirilishi Ishchi Tashgi muhitning | Moylash

motor tipi harorat nisbiy namligi davriyligi

Oralig‘i S 20 Sda %

M Xonalardagi va ochiq | -20...+35 | 80gacha Uch oyda 1
havodagi statsionar marta
qurilmalar

A - -40...+40 |95 gacha
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B,V,G,D Bir yildan
kam emas

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

Elektr yuritmaning kenematik  sxemasi 7.3-rasmda Kkeltirilgan. Elektr
yuritma quyidagi asosiy elementlar va gismlardan tashkil topgan: chervyakli
tsilindrik reduktor, qo‘l tumbleri gismi, elektr motori, va o‘chirgichlar qutilari.

Yol vamoment o‘chirgichlari qutilari korpusga mahkamlanadi. Korpusga
podshipniklardagi 46-chervyakli 45 shlikli val montaj qilingan. SHirikli valda
aylantiruvchi  momentni chegaralovchi mufta joylashgan. 6-maxovikli qo‘l
dublerlari sharikli valni oxiriga ulangan. SHu erda bo‘sh qilib kulachokli 4-
tsilindirik g‘ildirak joylashtirilgan. Korpusga xuddi shunday ravishda yo‘l va
moment o‘tkazgichlari qutisiga aylanishni uzatuvchi 43-chervyakli g‘ildirakka
ega bo‘lgan va 40, 41-tsilindrik shestrnyalari bilan plita ulangan.

gy 34 35 ¥ J9

Takomillashtirilgan elektrik ijro mexnizmlari
(elektr yuritmali surgichlar)ning kinematik sxemasi.

Quti quyidagi asosiy elementlarda tashkil topgan. 34-chervyakli yul
o‘chirgichlari qismi, 33- chervyakli g‘ildirak, 27,30-kulochoklar,25,26- moment
o‘tkazgichlari: 24 va 36-richaglari, purjinalar 22, 35-blokirovka kulochoklari
23,31- mikroo‘tkazgichlar 21,32 shestrnali ko‘rsatkich qismi 19,20: strelka 18,
17-shestrnyali distantsion ko‘rsatkichlar qismi, 16-potentsioner.

117




Elektr motori ishga tushirilganda elektr yuritma quyidagicha ishlaydi.
Aylanma harakat elektr motoridan 2,3,4-tsilndirik g‘ildirak va 5-kulachokli
mufta orqali 45 sharikli valga uzatiladi. 46 chervyak g‘ildirak orqali aylantiruvchi
moment ishchi organning (surg‘ich) yuritma valiga uzatiladi. Bundan tashqari,
47 chervyak 43 chervyali g‘ildirak, 41 va 40- tsilindirik shestrnalar orqali harakat
39-vilka, 33 va 34 chevyak jufti 0,19 shestrnya 18 ko‘rsatkich strelkasi va 17
shesterna orqali 16-potentsiometr valikiga uzatiladi. Elektr motorini ishida
aylanishi momentini maxovikka uzatish mumkin emas, chunki maxovikni 7-
kulochokli  vtulkasi ajratilgan holatda  bo‘ladi. Bu vaktda 5 muftoning
kulokchalari  5-tsilindirli g‘ildirak kulokchalari bilan bog‘lanib qoladi va ular
orqali harokat 45 shlitsli valga uzatiladi. Elektr motori qo‘shilganda 6-mufta
kulachoklari bilan 4 g‘ildirak kulachoklari birlashadi, bu holda 5-mufta 9 shtok
orgali 7 vtulkani 45 shpitsli val kulachoklaridan bo‘shatadi. Bunday mexanik
blokirovka 45 shlitsli valni birvaktning uzida elektr motori va qo‘l boshgaruvida
ishlashini oldiini oladi. Elektr yuritmalar aylanish momentini 3 tomonlama
chegaralovchi mufta bilan ishlab chiqariladi. Ularning ish printsipi quyidagicha:
maxkamlovchi armatura ishchi organi uning «Ochig» va «YOpig» holatlarining
qandaydir. Oraliq holatlarida aylanish momenti maksimal qiymatida bo‘lgan 44
yuritma vali to‘xtaydi. Bu vaqtda 46 chervyak, 42 chervyakli g‘ildirak o‘qiga
uraladi va buni natijasida harakatlanayotgan 1 elektr motori orqali shtitslar bo‘ylab
o‘gning yo‘nalishida harakatlana boshlaydi.

46 — chervyakning oldinga harakati 10 richag, 11, uk, 12 — tishli sektor, 14
va 39 vilkalar, 13, 15, 37, 38 — tsilindrli g‘ildiraklar yordamida 25 va 26 moment
kulachoklarining aylanma harakatiga o‘zgartirib beradi. Ular aylanganda 24 va 36
richaglar 21 va 32 mikroalmashlab ulagichlarni quyib yuboradi va elektr motor
zanjiri uziladi. M va A tiplaridagi elektr motorlari tuzilishi jixatidan B,V,G va D
tipidagi elektr motorlaridan farq qiladi. Ularda chervyakli reduktor o‘rniga
tsilindrli reduktor qo‘llaniladi. YAna bir kancha kinematik bo‘g‘inlarda
ma’lumo‘uzgarishlar bor, lekin motorlarining barcha turlarining ish printsipi bir
xil.

Maksimal tok relesiga ega bo‘lgan elektr yuritmalar. Elektr motorlarni
yuklamalardan ximoyalash va maxkamlovchi armaturani maxkamlab yopish
magqsadida ish tipdagi elektr yuritmalar statorining fazalaridan biriga tok relesi
bilan ta’minlanadi.

Elektr motori validagi qarshilik momenti ortishi bilan ishchi tok taxminan
aylanish momenti kadratiga proportsional ravishda ortadi. SHuni hisobga olib,
aylanish momentini chegaralovchi mufta o‘rniga tok relesini qo‘llash mumkin.
SHu magqgsadda elektr motorini ta’minlovchi kuch tarmog‘ining fazalaridan biriga
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oniy harakatli maksimal tok relesi ulanadi. Uning ajratuvchi kontakti esa reversiv
magnit ishga tushirgich g‘altagi zanjiriga ulanadi.

Maksimal tok relesini qo‘llash elektr yuritma konstruktsiyasini
soddalashtirish, uning massasi va gabarit o‘lchamlarini kamaytirish imkoniyatini
beradi, lekin bu holda boshqaruv sxemasi bir muncha murakkablashadi. Maksimal
tok relesi bo‘lgan elektr motorlari faqat so‘rg‘ichlarda o‘rnatiladi. SHpindel
armaturasidagi aylanish momenti siljiganda elektr motori rele yordamida yo‘l
o‘chirgichi bilan harakatga keladi.

Nazorat savollari :

1. ljrochi qurilmalar vazifasini ayting?

2. ljrochi qurilmalarni ganday turlari mavjud?
3. Elektr ijrochi qurilmani tushuntiring?

4. Elektromagnit ijrochi kurilmani izoxlang?

22 — Mavzu: Elektromagnitli ijro giluvchi qurilmalar.

Reja:
22.1. Elektromagnitli ijro giluvchi qurilmalar.
22.2. Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari.
22.3. O‘zgaruvchan tokli elektromagnitlar.

Tayanch se‘z va iboralar : elektromagnit, tortish tavsifi, elektromagnitli
mufta, uzatma, quruq ishgalanish, govushqogishgalanish.

Elektromagnitli ijro mexanizmlari

Avtomatik rostlash va boshqgarish tizimlarida elektr energiyasini ishchi
organning tekis harakatiga aylantirib beruvchi elektromagnitli uzatmalar IM lar
sifatida qo‘llanishi mumkin. Bu elementlar yana solenoidli mexanizmlar deb ham
yuritiladi.

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

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

Yakorning maksimal surilishiga qarab qisga yurishli va uzun vyurishli
elektromagnitlar ajratiladi.

Elektromagnitlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:

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

2. Tez harakatlanuvchan tizimlar uchun shixtalangan magnitli o‘tkazgichga
ega Dbo‘lgan elektromagnitlar, sekin harakatlanuvchan tizimlar uchun
shixtalanmagan magnit o‘tkazgichga ega bo‘lgan hamda massivli mis gilszali
elektromagnitlar go‘llanilishi mumkin.

3. Ishga tushish tsikllari soni yo‘l go‘yilgandan kam bo‘lishi kerak.

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

5. Elektromagnitlar ishlatish uchun qulay va oddiy bo‘lishi kerak.

Elektromagnitlarni kuchlanish, tok va quvvat Kattaliklari orgali tanlash
mumkin. Elektromagnit tanlangandan so‘ng uning cho‘lg‘amlari gizishga nisbatan
xisoblanadi. Bu holda ro‘xsat etilgan gizish harorati 85...90° S xisobida olinadi.
Elektromagnitli IM ning uzatish funktsiyasi :

uU(r) Km
W(p) = -=----= = s (22.1)
UpP) (Tetl) (Tr+Tor+l)
bu erda U — yakorning siljishi;
Te=Lo/Ro — elektromagnitning vaqt doimiysi;
Lo va Ro— induktivlik va elektromagnit galtagining aktiv garshiligi;
Ti-ym/c,; m— qo‘zg‘aluvchan gismlarning massasi;
Sn — prujina qattiqligi; T,=K4/S, ;
Ky — koeffitsient (dempfirlash).
Agar boshqaruv obyektining vaqt doimiysi (T, Ty, Tp)dan Kkatta bo‘lsa,
uzatish funktsiyasi inertsiyasiz zveno ko‘rinishida berilishi mumkin.
Elektromagnitli muftalar
Muftalar — uzatma va ishchi mexanizmlar orasidagi bog‘lovchi zveno
hisoblanadi. Ularning ish printsipi bog‘lovchi elementlarning elektromagnit
xususiyatlariga asoslangan.
Elementlarning bog‘lanishi ko‘rinishiga qarab muftalar funktsiyali quruq
ishgalanuvchan, qovushoq ishgalanuvchan va siljish muftalarga ajratiladi. Qurug
ishgalanish muftasi (22.1, a-rasm) 3 va 9 vallarga bog‘langan 5, 6 - ikkita yarim
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mufta holda 2 xalga va 4 shetkalardan kuchlanish gabul qiluvchi 1 cho‘lg‘amdan
tashkil topgan. 6- yarim muftaning boshqariluvchi gismi 8- shponkaning o‘qi
bo‘yicha harakatlanadi, u ishchi mexanizmning 9-vali bilan bog‘langan.
Boshqariluvchi 6 mufta 7 prujina yordamida 5 boshgaruvchi muftaga nisbatan
sigiladi. CHo‘lg‘amlarga elektr toki berilishi bilan hosil bo‘lgan elektromagnit
maydon 7 prujina kuchini engib, boshqgariluvchi 6 muftani tortadi.  Ishqgalanish
kuchlari hisobiga 5 va 6 yarim muftalarda hosil bo‘ladigan aylantiruvchi moment
boshgaruvchi valdagi boshqgariluvchi valiga o‘tkaziladi.Uzatilayotgan aylantiruvchi
momentni kattalashtirish uchun muftalarni ko‘p diskli ko‘rinishda tayyorlanadi.

ﬁ’v‘f"a HEL
RAgZE s f foaﬁfm
"i-.é‘r = -'.
i!mmxw

22.1-rasm. Qurugq ishqalanish va qovushoq ishqalanish muftasining
konstruktiv va elektr sxemalari.

Qovushoq ishqalanuvchi muftalar ferroparo-shakli yoki magnitli emulsiyali
tarkibiga ega bo‘lib, boshqariluvchi va boshqaruvchi elementlarda bog‘lovchi
qatlam hosil bo‘ladi. Bunday muftalarning xarakterli tomoni shundaki, magnit
oqimi ortib borishi bilan uzatiluvchi aylantiriluvchi moment ortib boradi. Bunday
muftalar yuklamalarga nisbatan chidamli bo‘lib, tez harakatlanuvchan IM lardan
hisoblanadi (vaqt doimiysi T=0,005... 0,008 s), ularning uzatish koeffitsienti
K=3500. Bu muftalar konstruktiv tuzilmasiga ko‘ra g‘altaklarning joylashishi,
soni, ishchi yuzasining shakliga, tok o‘tkazgichlarining ko‘rinishi va boshqga
belgilariga ko‘ra farqlanadi
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Nazorat savollari :

1. Elektromagnit ijrochi qurilmani avfzalligi nima?

2. Membranali va porshenli ijrochi qurilma nima?

3. Magnitlashmaydigan rotorli dvigatelini tushuntiring?
4. Elektromagnit ijrochi qurilmani vazifasi nima?

23 — Mavzu: Ijro giluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi,
konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.

Reja:
23.1. ljro giluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi
23.2. ljro giluvchi doimiy tok dvigatellarini konstruktsiyalari
23.3 Ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.

Tayanch se‘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 kollektori o‘zgarmas tok mashinalarini uygotish
o ‘zgarmas tok mashinasining uygotish usullari

O‘zgarmas tok mashinasi asosan, qo‘zgalmas gism stanina, qo‘zg‘aluvchan
gism yakordan iborat. Stanina yirik mashinalar uchun pulatdan, Kkichik
mashinalar uchun chuyandan quyib vyasaladi 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 galinligi 0,35-
0,5 mm li elektrotexnik pulat plastinalar tuplamidan tayerlanadi.

Yakor chulgami izolyatsiyalangan mis simdan iborat bo‘lib, u aloxida-
aloxida sektsiya qilib yasalgandan so‘ng yakorning o‘zagidagi pazlar orasiga
joylashtiriladi. Chulgamning uchlari kollektor plastinkalariga biriktiriladi.

Kollektor silindr shaklida bulib, misdan yasalgan, aloxida-aloxida
plastinkalardan iboratdir.
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23.1 — rasm. O‘zgarmas tok generatori sxemasi
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23.2 —rasm. To‘rt kollektor plastinali generatorning EYuK si.

Mashina yakori birlamchi dvigatel erdamida o‘zgarmas tezlik bilan
aylantirilganda (generator rejimi) uning chulgam uramlarini bosh magnit kuch
chiziklari kesib utishi natijasida, elektromagnit induktsiyasi konuniga binoan
EYuK induktsiyalanadi, ya'ni EqS(n(F bu erda S - o‘zgarmas koeffitsent, n -
yakorning aylanish tezligi, aylG min, F - bosh kutblarning magnit okimi Vb,

E ning ortishi va kamayishi yakorning (G 2 burchakka burilish vakti bilan
xosil buladi. O‘zgarmas tok mashinalari xam generator xam dvigatel bulib
ishlatilishi mumkin. Xar kanday xolatda yakor uram simini maydon liniyasi kesib
utishi mumkin va unda EYuK xosil kiladi. Bir vaktda simda elektromagnit kuch
xosil kiladi. Generator energiyani elektr energiyasiga aylantiradi. Birlamchi
dvigatelni mexanik kuchaytirish yakor simida kandaydir tezlik V bilan
xarakatlanishiga olib keladi. Hosil kilingan EYuK E usha yunalishida tok xosil
kiladi va yakor uramida kuchlanish pasayishini tashkil etadi, yani E=U + 1 -ra

Simda tok bilan birga elektromagnit kuch Fem ta'sir etadi. Vg conts paytida
FEM valni karshiligini xosil kilish kerak. Dvigatel iste'mol kiladigan elektr
kuvvat REL kupincha yakor  chulgamini Kkizishiga ketadi. Qolgan gismi
elektromagnit kuvvat bo‘lib, valning mexanik quvvatiga teng bo‘ladi.
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23.3 — rasm. O‘zgarmas tok generatori va dvigatelining yakor urami
utkazgichidagi EYuK, toklar va mexanik kuchlari.

O‘zgarmas tok mashinalari uning uramlarida toklar bilan xosil kilingan
MYuK ostida ishlash paytida magnit maydoni kutblari uzaro ta'sirida buladi. Bu
yakor reaktsiyasi deb ataladi. Bu xosil bulish uzgarmas tok mashinasini
konstruktsiya kilishda xisobga olinadi.

O‘zgarmas tok generatori va uning uygotish usuliga ko‘ra tasniflash

O‘zgarmas tok generatorining xususiyatlari ularning uygotish sxemasiga
karab, ya'ni tok bosh kutbining uygotish chulgamlariga kanday yuborilishiga karab
turlicha buladi. Uzgarmas tok generatorlari magnit maydonini uygotish usuliga
karab, mustakil va uz-uzidan uygotishli buladi.

Mustaqil uyg‘otishli generatorning uygotish chulgamlariga yuboriladigan
tok tashki manbadan olinadi. O°z-o‘zidan uygotishli generatoring uygotish
chulgamlariga yuboriladigan tok bevosita generatorning uzidan (yakordan)
olinadi.

Bu generatorlar uch xil buladi.

a) parallel uygotishli eki shunt generatorlar,

b) ketma-ket uygotishli eki series generatorlar.

v) aralash uygotishli eki kompaund generatorlar.
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23.4-rasm. Generatorni kuzgatish. a) mustakil, b) paral-
lel, v) ketma-ket, ) aralash.
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Nazorat savollari :

1. O ‘zgarmas tok mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi?
2. O ‘z-uzidan uygotilish jaraeni?

3. O ‘zgarmas tok mashinasining dvigatel rejimi?

4. O ‘zgarmas tok dvigatelini ishga tushirish?

5. O zgarmas tok dvigateli tezligini boshkarish va reverslash?
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 se‘z va iboralar : ko ntaktli, kontaktsiz, dvigatel, gadamli,
segmentli,

Xamma elektr mashinalarida aylanuvchan magnit maydon xosil bo’lishi
printsipi bir xilda kechadi va ideal benugson umumlashtirilgan elektr mashina
oddiy elektr mashina bo’lib hisoblanadi ( rasm. 1 ), Bunday mashina simmetrik,
tuyintirilmagan, tekis va silliq havo tirqishiga (Stator va rotor oaligidagi tirkish)
ega bo‘lgan buladi. Uning stator va rotor gismlarida ikkitadan chulgam bo‘lib
W', Ba W’ cratopza, W', Ba W'y rotorda ular bo‘shligda bir-biriga nisbatan elektr
burchak uchi 90° teng. Agar shunaqa mashinalarni stator chulgami yoki rotorni
chulgamiga vaqti birligida 90° buriluvchan elektr toki berilsa, undagi havo
tirgishida aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‘ladi ya'ni aylanuvchan aylanma
maydon yonida simmetrik sinusoidal kuchlanishli maydon b¥ladi, chunki bunday
mashina fazoviy tor tirqishida garmonika bulmaydi u benugson ideal elektrik
mashinalardan u yoki o‘zga darajada bir biridan farglanadilar, chunki real mashina
fazoviy tor tirqishida mavjud mashinalarda ideal sinusoidal maydon olmoq
mumkin emas.
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To‘rt qutbliliklarni doimiylarini aniglash uchun salt yurish hamda qisga
tutashuv tajribalaridan foydalaniladi. Salt yurish tajribasini o‘tkazish uchun to‘rt
qutblilikni tashqgi zanjiri uzub quyiladi (J, =0) va uni Kkirish gismlariga rostlovchi
kuchlanish beriladi. So‘ngra chigish kuchlanish U, berilgan giymatga ega
bo‘lgunga gadar ko‘tariladi. O‘Ichov asboblari orgali U,, U,, va I, yozib olinadi.
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24.3-rasm. Salt yurish tajribasini o‘tkazish uchun sxema.
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Salt yurish tajribasi uchun (1,=0) avvalgi formulalar asosida quyidagi

tenglamani hosil gilamiz.
U, =AU, +BI, = AU,,
l,, =CU, +DI, =CU,
Salt yurish tajribasida chiqish qgismlar 2'-2"qisqa tutashtirilib birlamchi
kuchlanish 1,tok J,nominal giymatga ega bo‘lgunga gadar ko‘tariladi. Asbob

ko‘rsatishlar yozib olinadi.
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24.4-rasm. Qisga tajribasini o‘tkazish uchun sxema.
Qisga tutashuv tajribasi uchun (U, =0)
U, =AU, +BIl, = AU,,
l, =CU, + DI, =CU,

Bu ikki tajribadan kelib chigib.

Azﬁ. B:U_lk C:U1X. D= 1k

Commutator

——Brushes

——
T
Armature ’

24.5 rasm
A, B, C, D giymatlari orgali T va P sxemali uchun garshiliklarni topib olish

mumkin. Salt yurish hamda gisga tutashuv tajribalaridan:

To Battery

127



U, =AU, +BJ, -U, +U,,
J,=CU,+DJ, =7, +J,
Yani ist'emolchilarni berilgan ish rejimi uchun U, va I, salt yurish va gisga
tutashuv rejimlarini rostlash orqali topiladi.
To‘rtqutblik usuli tarmoglarni, transformatorlarni, dvigatellarni, kuchaytirgich
kabi qurilmalarni tekshirishda qullaniladi.

Nazorat uchun savollar

To ‘rtqutblilik deb nimaga aytiladi.

Aktiv va passiv to ‘rtqutblilikni tushuntiring.

To ‘rqutblilik doimiylari ganday topiladi.

To ‘rtqutbliklar nima uchun kerak.

To ‘rt qutbliklar ko ‘rinishidagi sxema uchun doimiyligini aniglash.
P. ko ‘rinishdagi sxema uchun doimiyligini aniglash.

Salt ishlash rejimi uchun to ‘rt qutbli tenglamasi ganday.

No Ok owhRE

25 — Mavzu: O‘zgaruvchan tokli ijro giluvchi dvigatellar.

Reja:
25.1. O‘zgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar.
25.2. Asosiy tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga
tushirish sxemalari.

Tayanch so‘z va iboralar :

Sinusoidal o‘zgaruvchan tok asosan elektrostantsiyalarda bug® va gidravlik
turbinali generatorlar yordamida hosil gilinadi. Mazkur generatorlarning ishlash
prinspi elektromagnit induktsiyasi qoidasiga, elektromagnit kuch qonunlariga
asoslangan: Stator chulg‘amiga mahsus pazlar o‘yilgan bo‘lib bu pazlarga mis
chulg‘amlar joylashtiriladi: Rotor o‘zgarmas magnit yoki elektromagnitning bir
turi bo‘lib, generatorning asosiy magnit maydonini hosil qilish uchun hizmat
giladi. Kuchli generatorlarning rotori, elektromagnit rejimida ishlaydigan gilib
tayyorlanadi, bunda u hosil gilgan magnit
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10--rasm. Sinusoidal 0’zgaruvchan tokni vaqtga bog’liglik grafigi

_Stator
Rotor

bl

11-rasm: O’ zgaruvchan tok
generatort qirgumini Ko'rinishi.

maydonini oqimini boshqarish mumkin bo‘ladi. Sinusoidal o‘zgaruvchan
kattaliklarni harakterlovchi quyidagicha parametrlari mavjud.
Davri,chastotasi,ampletudasi va faza siljishi. Davr deb yo‘nalishi va kattaligi
jihatidan bir marta to‘la o‘zgarishiga aytiladi.

Chastota deb bir sekund ichida to‘la o‘zgarishlar soniga aytiladi. Amplituda
deb musbat va manfiy yarim sharlarda parametrning erishgan eng Kkatta
giymatlariga aytiladi.
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12-rasm. Sinusoidal kattaliklarni o‘zgarishi.

Faza siljishi deb chastotasi bir hil bo‘lgan ikkita o‘zgaruvchan tok orasidagi
davrlarining boshlanish momentlarini bir-biriga to‘g‘ri kelmasligiga aytiladi.
I=Ipsinat U=Usinat bu yerda: |, — sinusioidal tokni maksimal giymati. U, —
sinusioidal kuchlanishni

maksimal giymati. a)=27” - burchak chastatasi.
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Qisqa tutashtirilgan rotirli asinxron dvigatellarni magnitli ishga tushirish orgali
tarmogqga 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, DngateIni avtomatik sistemasiga ulash imkonyatlarini tug‘dirish.

Qisga tutashtirilgan rotorli asinxron dvigatelni magnitli yuritgich orkali
boshkarish sxemasida keltirilgan.

g

RT1 RT%
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RT1 WRTZ

1
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@ 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 Kkizishi 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 :

O ‘zgaruvchan toklar nima, uni turlari ganday?
Sinusoidal o ‘zgaruvchan kattaliklar nima?

O ‘zgaruvchan tok zanjirlarini ganday turlari bor?

O zgaruvchan tok parametrlari nimalar?

O zgaruvchan tok zanjirida R ganday hisoblanadi?

O ‘zgaruvchan tok zanjiri parametrlari nimalar?

Aktiv va reaktiv quvvatlarni izoxlang?

O ‘zgaruvchan tok iste’'molchilari R L C ganday ulanadi?
. O‘zgaruvchan tok zanjirida S ganday hisoblanadi?

10 Aktiv, induktiv va sig ‘im garshiliklar nima?

©CoN Ok wDdE
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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 se‘z va iboralar : Sinxron mashina qurilmasi, sinxron mashinaning
rotor qurilmasi, ayon rotorli sinxron mashinalar, ayonmas rotorli sinxron
mashinalar, sinxron mashinaning generator rejimi, sinxron mashinaning dvigatel
rejimi, sinxron mashinani ishga tushirish, sinxron mashinani uygotiish rejimlari.

Elektr dvigatellari o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok dvigatellariga ajraladi.
O‘zgarmas tok dvigatellari paralel, ketma-ket va aralash go‘zgatkichli bo‘ladi.
Bunday dvigatellar aylanish tezligi katta chegarada o‘zgartirilishi talab gilingan
ishchi mashinalarda (tramvay, traleybus, elektrovoz, elektrokaro va sh. o°.)
ishlatiladi.

Qishlog xo‘jalik sharoitida o‘zgaruvchan tok dvigatellari ko‘prog go‘llaniladi,
chunki, ularni tuzilishi nisbatan sodda, pishiq, ixcham va arzon. O‘zgaruvchan tok
dvigatellariga uch va bir fazali sinxron, asinxron dvigatellar kiradi.

O6MOTKU Ha siKope

— CUHXpPOHHBIN

— ACUHXpPOHHBIN

Be3 oOMOTOK Ha sikope
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17-rasm. Doimiy tok dvigatellarini tuzilishi.

O‘zgaruvchan tok dvigatellari gqo‘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 ogadi. Demak stator va rotor ariqgchalarida chulgamlar
joylashgan bo‘ladi. Dvigatelni stator chulgamlari uch fazali tarmogga ulanganda
aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‘ladi.

Stator chulg‘amlaridan oggan tok, xosil gilgan aylanuvchi magnit maydon
rotor chulgamini kesib o‘tib ularda EYUK induktsiyalaydi, natijada ulardan tok
okadi. Magnit maydonining aylanish chastotasi (n,) quyidagicha topiladi.

60 f

.II ———

1y

bunda,

f-o‘zgaruvchan tok chastotasi, P- juft qutblar soni. Rotor chulgamlaridan
oqqgan tokni aylanuvchi magnit maydon bilan ta’siri natijasida rotorni aylantiruvchi
kuch (moment) xosil bo‘ladi. SHunday gilib elektr energiyasi elektrodvigatellarda,
mexanik energiyaga aylanadi. Elektrodvigatellarni igtisodiy 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 chigarilmoqda:
davomli (S,) gisqa vaqtli (S,) va gisga takrorlanuvchi (S;)
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Sinxron dvigatellarni rotor chulgamiga o‘zgarmas tok beriladi. Bu
elektrodvigatellarni stator chulgamlarida esa o‘zgaruvchan, EYuK induktsiyalanadi
va o‘zgaruvchan tok ogadi. Demak stator va rotor arigchalarida chulgamlar
joylashgan bo‘ladi. Dvigatelni stator chulgamlari uch fazali tarmokka ulanganda
aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‘ladi.

Stator chulgamlaridan oggan tok xosil gilgan aylanuvchi magnit maydon
rotor chulgamlarini kesib o‘tib ularda EYuK induktsiyalaydi, natijada ulardan tok
ogadi. Sinxron elektr mashinalari asosan ikki xil bo‘ladi.

1.Noayon qutbli, 2.Ayon qutbli.

Aniq namoyon qutbli — ayon qutbli generatorlarning daigateli sifatida
ko‘pincha gidravlik turbina ishlatiladi. Shuning uchun bunday generatorlar
gidrogenerator-lar — deb ataladi. Ularning aylanishlar tezligi 60 dan 750 aylG min
gacha oraligda bo‘ladi. Tezlikning bunday katta fargda o‘zgarishi
gidrostantsiyalarda suvning bosimi va isrofining turlicha bo‘lishi bilan bogligdir.
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1-rasm. Sinxron dvigatelni tuzilishi.

Sinxron dvigatellarni rotor chulgamiga o‘zgarmas tok beriladi. Sinxron
elektrodvigatellarni  yakor  chulgamlarida esa  o‘zgaruvchan EYUK
induktsiyalanadi va o‘zgaruvchan tok ogadi. Demak stanina va yakor ariqchalarida
chulgamlar joylashgan bo‘ladi. Dvigatelni stator chulgamlari uch fazali tarmoqqga
ulanganda aylanuvchi magnit maydoni xosil bo‘ladi.

Sinxron mashinalarning ishlash printsipi rotor chulgamiga o‘zgarmas tok
berilganda o‘zgarmas magnitmaydoni xosil bo‘lishi va rotor bilan birga aylanib,
stator cho‘gamini kesib o‘tadi. Shunda ularda chastotasi f teng bo‘lgan EYUK ni
induktsiyalashga asoslangan. Agar stator chulgamlariga nagruzka qarshiligi Zn ni
ulasak, generatorlarning faza chulgamlarida xosil bo‘lgan ia iv is toklar aylanishlar
tezli-gini ng60 fG'R rotor aylanishlar tezligiga teng bo‘lgan aylanuvchan magnit
mayd oni xosil giladi. Shuning uchun bunday elektr mashinalar rotorining
aylanishlar tezligi statorning magnit maydoni aylanishlar tezligiga teng bo‘lganligi
uchun sinxron mashinalar xisoblanadi.
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2p=4

2-1-pacm. Aén KyT6as cMRXpPOR Ma- 2-0 -pacx. Hoaénkyrbam cHHXPOH
HMBANNHT TY3RAMIOH: [—CTaTop, 2— MAUIHHAHMHF TY3MIHWRA: /—CcTaTop,
poTop Kyrbnapu, 3—poTop 4ynFaMH. 2—poTop, F—pOTOp UyAFaMH.

CUHXPOHHbLIV ABUrATENDb

obmoTtka
= _potopa

HanpasnexHue

cTatop BpalleHun

noakosooBpaiHbie
MarHuTBI

KOHCTPYKUWA poTopa
CMHXPOHHOTO OBUraTens

2 arasm. 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 chulgamlari, ko‘pincha
o‘zaro o‘rin almashgan bo‘ladi. Iste'molchilar ulanadigan chulgam rotorga,
uyqotish chulgami esa statorga joylashtiriladi.
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Puc. 1.1. dyHkyuoHanbHas cxema
CUHXPOHHOTO reHeparopa

Katta quvvatli zamonaviy elektrostantsiyalarda tizim bilan parallel ulanadigan
bir necha sinxron generatorlar ishlatiladi. Masalan Toshkent GRES ida xar birining
quvvati 160 mV ga teng bo‘lgan 12 ta turbogenerator o‘rnatilgan. Asosiy sanoat
royonlarida bir necha elektrostantsiyalarni o‘zaro birlashtirilib, yirik energetik
sitemalar tashkil etiladi. Chunonchi, O‘rta Osiyo enegosistemasi O‘zbekiston,
Turkmaniston, Tojikiston, qozogiston, girgizistondagi barcha sanoat korxonala rini
elektr energiyasi bilan ta'minlaydigan elektrostantsiyalarni oziga birlash-tirgan.
Shuning uchun sinxron generatorlarning yagona energosistemaga birlashib ishlay
olishi oddiy ish rejimi xisoblanadi.

Nazorat savollari :

1. 0 zgarmas tok mashinasining tuzilishi va ishlash printsipi?
2. 0 ‘z-uzidan uygotilish jaraeni?

3. o0 ‘Zgarmas tok mashinasining dvigatel rejimi?

4. o ‘Zgarmas tok dvigatelini ishga tushirish?

5. o ‘zgarmas tok dvigateli tezligini boshqgarish va reverslash?
6. o zgarmas tok mashinasidagi isroflar va FIK?
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27 — Mavzu: Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi,
konstruktiv tuzilishi asosiy tavsiflari, qo‘llanish chegaralari.

Reja:
27.1. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi,
27.2. Gidravlik va pnevmatik dvigatellarni konstruktiv tuzilishi asosiy
tavsiflari, qo‘llanish chegaralari.
27.3. Boshqgarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi
konstruktsiyalari, imkoniyatlari.

Tayanch so va iboralar: gidravlik dvigatellar, gidroturbina,
gidrouzatma,gidromuftalar,  gidrotransformatorlar, aktiv  gidroturbinalar,
reaktivgidroturbinalar.

Suyuglikning harakat gonunlarini  va texnikaning turli sohalarida
go‘llanilishini o‘rganuvchi fan gidravlika deyiladi. Gidravlika eng qadimiy
fanlardan hisoblanadi. Arxeologik tekshirishlar insonlar juda gadim zamonlarda
ham turli gidrotexnik inshootlar qurishganligini ko‘rsatadi.

Gidrostatikaning asosiy gonunlari asosida ishlaydigan mashinalar gidrostatik
mashinalar deb ataladi. Ularga gidroprosesslar, gidroakkumulyatorlar, domkratlar
(gidroko‘targichlar) va boshgalar kiradi. Quyida ularning ishlash prinsiplari hagida
qisqacha ma’lumot beramiz.

Suyuglik energiyasini mexanik energiyani bir turdan-ikkinchi turga
aylantiruvchi qurilmalar gidromashinalar deyiladi. Gidromashinalar vazifasiga
ko‘ra quyidagilardan bo‘linadi.

1. Gidrostatik mashinalar: Bunda suyuglikning muvozanat xolatidan
foydalanib mexanik kuchni suyuglikning potensial energiyasiga aylantirish usuli
bilan  kuchaytirib yoki susaytirib beradi. Gidropress, gidrokkumlyator,
gidromulg‘tiplikator.

2. Nasosolar: Mexanik energiyani suyuglik energiyasiga aylantirib beradi.

3. gidrodvigatellar: Suyuglik energiyasini mexanik energiyaga aylantirib

beradi.

4. Gidroyuritgichlar: Mexanik energiyani suyuglik vositasida bir

harakatlanuvchi gismdan ikkinchi harakatlanuvchi gismga uzatadi.

Gidravlik dvigatellar deb, suyuglik energiyasini mexanik harakatga
aylantirib beradigan qurilmalarga aytiladi. Gidrodvigatellar hajmiy va markazdan
gochma turlarga bo‘linadi. Hajmiy gidrodvigatellarga kuch gidrosilindrlari misol
bo‘ladi, ular gidrouzatmaning asosiy gismlaridan biri bo‘lib, xizmat giladi. 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 gism
bo‘lib xizmat qgiladi.

Gidroelektrostansiyalarda go‘llaniladigan turbinalar xaqgida to‘xtalamiz.
Ta’minlovchi suv sig‘imi yuqori be’f (to‘g‘on oldi suv ombori), gabul giluvchi suv
sig‘imi (to‘g‘ondan keyingi xavza) quyi be’f deyiladi. Suv yuqori be’fdan truba
orgali turbina bo‘limiga kiradi va turbinani aylantirib, so‘rish trubasi orqgali quyi
be’fga tushadi.

Turbinani hisoblashda N-bosim, N-quvvat, »-F.l.K-asosiy parametrlar
hisoblanadi.

o 'V12 a2V22 .
Zg - 29 _h1,2’ (1)

Ns=Z:-Z»; V1V~ kirish va chigishdagi tezliklar.

H, -kirish va chigishdagi trubalar hamda maxalliy garshiliklarda yo‘golgan
bosim.

(1) ni soddalashtirish uchun

H=H_,-h, (2)

Bosim H=H_ +

| = -

Nazorat savollari:

1. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipini tushuntiring
2. Gidravlik va pnevmatik dvigatellarni konstruktiv tuzilishi nimalardan iborat ?
3. Asosiy tavsiflari gaysilar ?
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1.2 Amaliy mashg‘ulotlarni
bajarish bo‘yicha uslubiy
Ko‘rsatma.



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
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Amaliy mashg‘ulotlarni texnologik kartasi

Ish jarayoni vaqti Faoliyat mazmuni
1 bosqich
Fan va mazmuniga Amaliy mashg‘ulot : .
Kirish magsadi tinglaydilar
5 min
2 bosqich Amaliy mashg‘ulotga
Faollashtirish bo‘limi kerakli ashoblar, tinalavdilar
(bilimni shakillantrish) qurilmalar va nazriy glay
20 min malumot bilan tanishtirish.
3 bosgich : . . .
Amaliymashg‘ulotni A:mally mashg_u_lotn! Am?lly )
.. o‘rganish va tajribani mashg‘ulotni
bajarish. L : .
; bajarish bajaradilar
40 min
_ Ish gsull ,Va h|soplash Savol berib yozib
4 bosgich alohida e t1_bor _etlshga oladilar
Y Akuniy bosgich qaratiladi.
15 min Natijalarni xisoblash va hisoblaydilar,
hulosa. yozib oladilar

T/r

Mavzularning nomlari

soat

Doimiy o‘zgaruvchan ko‘prikli sxemalar asosida R,L,C parametrlarini
o‘Ichash

Bosimni o‘Ichovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini o‘rganish

Sathni o‘Ichovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniglash.

Termoparalarni o‘Ichash xatoliklarini kamaytirish usullarini o‘rganish

S RS A

Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari bo‘yicha tavsiflarini
tekshirish

NN NN

Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini o‘rganish.

N o

Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning
xatoliklarini baholash

Rezistorli, temperaturani o‘lchovchi datchiklarni hisoblash.

PSpice dasturi asosida boshqgarish sistemalarini tuzish va ularni tadbig
qilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korretsiya qilish
usullari.

Jami amaliy mashg‘ulot:

18
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AMALIY ISH Nel
DOIMIY VA O‘ZGARUVCHAN KO‘PRIKLI SXEMALAR ASOSIDA R, L, C
PARAMETRLARNI O‘LCHASH.

M

N\
—o—

XL Xe

1 rasm. Aktiv, induktiv va sig‘im qgarshilikli o‘zgaruvchan tok zanjiri

1-rasmda tasvirlangan R aktiv garshilik, L induktiv garshilik va X,
sig'im garshilikdan 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 garshilikda kuchlanish tushuvi

Ua=IRa
Induktiv garshilikdagi kuchlanish tushuvi
U|_:| [0 L
Sig'im qarshilikda kuchlanish tushuvi

Uc=l -
@C

Ushbu kuchlanishlar uchun vektor diagramma quramiz. (2- rasm)
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U 2- rasm. Vektor diagrammasi
1 tokni gorizontal chiziq tarzida joylashtirib va tok yonalishida kuchlanishning
aktiv tashkil etuvchi Ua ni go‘yamiz. Bu kuchlanish fazasi jixatidan tok bilan mos
keladi.

Kuchlanishning induktiv tashkil etuvchisi U, ni faza jihatidan tokdan 90 °
oldinda bo‘ladigan, kuchlanishning sig'im tashkil etuvchisi Uc ni tokdan faza
jihatidan 90 ° orgada goladigan qilib quramiz.

OAB to ‘g ri burchakli aktiv, induktiv va sig'im garshiliklarga ega bo ‘lgan,
ketma ket ulangan zanjir uchun kuchlanishlar uchburchagi deb ataladi.

AB Kkateti U_ induktiv va Uc sig'm kuchlanishlarining pasayishlari
ayrimasini aks ettiradi. Uy U, Uc vektorlarning geometrik yig‘indisi, zanjirga
berilgan U kuchlanish vektorini hosil giladi. Uyx vektor U kuchlanishning reaktiv
tashkil etuvchisi.

OAB kuchlanishlar uchburchagidan Pifagor teoremasiga muvofiq

U=,U2+U, -U.)?

bo‘ladi.
Aktiv, induktiv va sig‘im qarshilikli o‘zgaruvchan tok zanjirining umumiy
garshiligiuni topamiz. Buning uchun yuqoridagi ifodaga U, U, va Uc
kuchlanishlarning giymatlarini go‘yib yozamiz.

U=1R>+(X - XY

Bundan :
U U

I= =
\/R2 +(XL - Xc)2
Bu ifoda o°zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonunini ifodalaydi. Bunda Z-
zanjirning to‘la qarshiligi.

ZZ\/R2+(wL—£T =JR?+(X, = X, )

Ifodaga asoslanib garshiliklar uchburchagini quramiz. (3- rasm)
Qarshiliklar uchburchagi katetlardan biri R- aktiv garshilikdan, ikkinchisi reaktiv

garshilik oL—-1 dan iborat.
woC
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3 —rasm. Qarshiliklar uchburchagi

Tok bilan kuchlanish orasidagi fazalar siljishi burchagini topish uchun garshiliklar
ushburchagi (3-rasm) dan foydalanish mumkin.

1
R X x e
COSQ)—E, S|n¢—?, tg(D_E_T

Mazkur formulalardan o‘zgaruvchan tok zanjirlarini hisoblashda foyalaniladi.

Masala. Aktiv garshiligi R= 10 Om va induktiv garshiligi X;=15,7 Om
bo‘lgan g altak chastotasi =50 Gts bo‘lgan o‘zgaruvchan tok manbaiga ulangan.
G altakdan o°tadigan tok 5 A bo‘lsa, quydagilar aniglansin.
a)  zanjirning to‘la garshiligi;
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=\R*+ X? ; Z=,10°+(15,7)* =18,6 Om;
b) U=1Z =6-186=1116 V

c) U =1X=6-157=94,2 V

X _ 157
27 6,28-50

d) X =2zfL; L= =0,05Gn

e) 003¢:§:%=0,538
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R=150m
R=200Om
R=250m
R=10 Om
R=18 Om
R=150m
R=30Om
R=100 Om
. R=50 Om
10.R=30 Om
11.R=50 Om
12.R=30 Om
13.R=20 Om
14.R=25Om
15.R=40 Om
16.R=15Om
17.R=20 Om
18.R=25Om
19.R=10 Om
20.R=18 Om
21.R=150Om
22.R=30 Om
23.R=100 Om
24.R= 200 Om
25.R=300 Om
26.R= 400 Om
27.R=30 Om
28.R=20 Om
29.R=25 Om
30.R=40 Om

o NGOl wNE

Variantlar

X =18 Om
X =24 Om
X =28 Om
X =13 Om
X =20,7 Om
X =17 Om
X, =35 0m
XL:108 Om
X =57 Om
X, =35 0m
X.=58 Om
XL=37 Om
X =28,7 Om
X =18,7 Om
X =49 Om
X =18 Om
X =24,7 Om
X =28 Om
X =13 Om
X =20,7 Om
X =17 Om
X.=35 0m
X|_=108 Om
X|_=208 Om
X =309 Om
X, =415 Om
X =40 Om
X =27 Om
X =18,7 Om
X =18,7 Om

f=50 Gts
f=50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f=50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f=50 Gts
f= 50 Gts
f=50 Gts
f=50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f= 50 Gts
f=50 Gts
f= 50 Gts
f=50 Gts
f=50 Gts
f=50 Gts
f=50 Gts
f=50 Gts

| =5A
| =5A
| =5A
| =5A
| =5A
| =6A
| = 6A
| = 6A
| =5A
| =5A
I =5A
I =5A
| =5A
| =5A
I =5A
| = 6A
| = 6A
| = 6A
| = 6A
| = 6A
| =6A
| = 6A
| = 6A
| =10A
| =10A
| = 10A
| =3A
| =3A
| =3A
I =3A

Variant shartlari bo‘yicha quydagilar aniglansin:
a) zanjirning to‘la qarshiligi - Z;
b) g altak elementlaridagi kuchlanish - U;
c) g altakdagi kuchlanish tushuvi - U;
d) g altakning induktivligi - L;
tok va kuchlanish orasidagi fazalar siljish burchagi - ¢.
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AMALIY ISH Ne2
BOSIMNI O‘LCHOVCHI ELEMENT VA QURILMALAR
KONSTRUKTSIYASINI O‘RGANISH.

Tekis sirtga tik (normal) tasir ko ‘rsatuvchi tekis tagsimlangan kuch bosim
deb ataladi.

F
P=—
S
Bunda S — tekislik yuzi (m?), F — shu tekislik yuziga bir hil va tik tasir giladigan
bosim kuchi.(N)
Halgaro birliklar tizimida (sistemasida) bosim Paskal (Pa) bilan o‘lchanadi. 1
N kuch hosil gilgan bosimga teng.

Amalda bosimni o‘Ichaydigan asboblar shkalasi kg/m?, atm, mm suv ust, mm
simob ustini, bar, N/sm? bilan darajalangan bo‘ladi. Bunday o‘Ichov asboblaridan
to‘gri foydalanish uchun, ularni o‘lchov birliklari orasidagi bog liglikni boshga
birliklarga o‘tkazish koeffitsentlarini bilish zarur (jadval).

Xalqaro birliklar tizimida (XBT) | 1PA=1N/m’

Sl

Texnik atmosfera 1atm=1kg(kuch)/sm*=98066,5 Pa
Fizik atmosfera 1bar =10°Pa=100kPa

mm simob ustuni 1mm sim.ust. =133,322 Pa

mm Suv ustuni 1mm suv ustuni=9,80665 Pa

Gaz va suyuglik moddalarning idish devorlariga ko ‘rsatadigan bosimi
absolyut bosim deb ataladi. O‘lchashda absalyut, ortiqcha, atmosfera va vakuum
bosimlar mavjud. Py,s — absalyut bosim — moda holatining (suyuqlik, gaz, bug")
parametri bo‘lib, P4y — atmosfera va P, — ortiqcha bosimlar yig'indisidan iborat.
IDabs: Patm"' I:)atm

Ortigcha bosim — absalyut va atmosfera bosimlari oralaridagi farqdan iborat:
Portzpabs' Patm
Atmosfera bosimi — er atmosferasidagi havo ustunining bosimi. Agar atmosfera
bosimi absolyut bosimdan katta bo‘lsa, vakuum yoki siyraklashishi sodir bo‘ladi.
I:>v=|:)atm' I:’abs
O‘lchanadigan miqdorning fizik hususiyatlariga qarab bosimni o‘lchash
asboblari quyidagi turlarga bo‘linadi:
a) barometr — atmosfera bosimini o‘Ichaydi,
b) manometr — absalyut va ortigcha bosimni o‘lchaydi,
V) vakuummetr — berk idish ichidagi gaz va suyuqlik bosimining kamayishi
(siyraklanishi) ni o‘Ichaydi.
g) manovakummetr — o‘rta yoki yuqori ortiqcha bosim va bosim kamayishini
o‘lchaydi:
d) naporometr — uncha katta bo‘lmagan hajmda hosil bo‘ladigan oritqcha
(500 mm suv ustunidan katta bo‘lmagan) bosimni o‘lchaydi.
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e) difmanometrlar — bosim o‘zgarishini o‘lchaydi.

Bosim o‘lchaydigan asboblar o‘zlarining tuzilishi va ishlash asoslariga ko‘ra
suyuqlikli, prujinali, porshenli, dilatrometrik va radioaktiv turlarga bo‘linadi.

Suyuqliq manometrlari.

Bu asboblarning ishlashi o‘lchanayotgan bosimning suyuqlik ustunini
gidrostatik bosimi, bilan muvozanatlashishiga asoslangan. Ushbu asboblar
tuzulishi jihatidan juda soda, arzon va o‘lchash aniqligi yuqori bo‘lganligi tufayli
sanoatda va laboratoriya sharoitlarida keng qo‘llaniladi. Ularda ish suyuqligi
sifatida suv, simob, spirt yoki transformator moyi ishlatiladi. Asboblarda tutash
idishlar printsipi go‘llaniladi. Bu manomerlar U — simob trubkali, g'ildiraksimon
trubkali, qalqovichli va boshqga ko‘rinishlarda tayyorlanadi.

Malumki, ishlab chigarish jarayonlarida har doim ikki hil bosim bilan ish
olib boriladi: 1) bizga bog'liq bo‘lmagan atmosfera bosimi,

2) absalyut bosim (suniy hosil gilinadigan bosim).

Agarda U — simob manomerning bir tomoniga absalyut bosim qo‘yilsa,
trubkalardagi suyuqglik balandliklari o‘zgaradi. Bunda ularning uch holatini ko‘rish
mumkin. 1. Paps= Pam bo‘lsa AP= P s - Pam=0 bo‘ladi.

Demak, ortigcha bosim bo‘lmaydi, manometr nolinchi bosim darajasini qo‘rsatadi

(11-rasm).
P2 P1
5
= X X
b
lpa 0. E
i =0k '
G e —r | =
e
D
a) b) c)

11-rasm.
a-U simon trubkali manometr, b-bir turubkali manometr, cgalgovichli difman ometr,
1-galgovich, 2-smob

1.1-rasm. Suyuqlikli manometrlar.
2. Paps>Pam bo‘lganda AP= Py, - Py trubalardagi suyuqlik ortigcha bosim
AP tasirida bo‘ladi. P,ps trubkasidagi suyuglik sathi 0 dan pastga, P4 trubkasidagi
esa 0 dan yuqoriga ko‘tariladi. Trubkalardan suyuqglikning umumiy siljishi AN
(mm) bo‘lib bunday siljishga sabab bo‘ladigan ortigcha bosim miqdori quyidagi

formula bo‘yicha hisoblab topiladi. AP =y-AH =§-AH bu erda AP-

o‘Ichanadigan ortiqcha bosim Pa, y — suyuglikning solishtirma og'irligi N/m®, AN=
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h;+h, —trubkalardagi cuyuqglikning umumiy siljishi (mm), p — ish suyugligining
zichligi, g=9,81 m/s?

3. Paps<Pam bo‘lganda - AP= P, - P4 bu holda trubkalardagi suyugqlik siljishi
manfiy bosim tasirida bo‘ladi. U simob manometrlarining o‘lchash xatoligi 2 mm
atrofida bo‘ladi. 1 trubkali manometrlarda (11-rasm b, v) ish suyuqgligining
tebranishi bo‘lmaydi, shu bosimdan ularning xatoligi 0,5 mm dan oshmaydi.

Prujinali manometrlar.

Prujinali bosim o‘lchash asboblari (12-rasm) membrana, silfon, bir o‘ramli
burchak naychasi, ko‘k o‘ramlik geliy kontakt yoki spiralsimon naychalarda bosim
o‘lchash ularning elastiklik kuchi bilan o‘lchanishi kerak bo‘lgan bosim kuchini
o‘zaro solishtirishga asoslanadi.

é«\’"‘"
SO
7
Eis FZT . ' p
45 . 7
< Wl
0+
P
Q/ A 77777[ 777777777777

P

0) ' 2 2) f e
12-rasm. Prujinali bosim o‘lchash asboblari.

a- membralali o‘lchash asbobi, b- silfonli o‘lchash asbobi, v-Burdon nayi, g- ko‘p

o‘ramli (ichi kovak) prujinadan yasalgan (gelikoidal ) o‘lchash asbobi. X

Mansurov 62 bet 24 rasm.

A) Membranali asboblar — ortigcha bosim, vakuum, siqilish, tortilish va shu
kabilarni o‘Ichash uchun go‘llaniladi.

B) Silfonli manometrlar — gofrlashgan clastik fosforli bronzadan
tayyorlashgan tsilindrdan iborat bo‘lib, ortiqcha bosimni yoki vakuumni o‘lchash
uchun go‘llaniladi.

V) Burdon nayi — manometrlar, vakuummetrlar va difmonometrlarni
tayyorlashda go‘llaniladi. Elastik naychadan yasalgan ko‘p o‘ramli (sinusoidal)
bosim o‘Ichaydigan asbob ishlashi jihatidan burdon naychasidan yasalsa asbobdan
farg gilmaydi.

G) Ko‘p o‘ramli (ichi kovak) prujinadan yasalgan (gelikondal) o‘lchash
asbobi.
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AMALIY ISH Ne3:
SATXNI O‘LCHOVCHI ELEMENT VA QURILMALAR
XATOLIKLARINI ANIQLASH
Ishning magsadi: Sathni o‘Ichovchi element va qurilmalar xatoliklarini
aniglash va hisoblash.

Kerakli asbob va qurilmalar: Sathni o‘lchashning vizual vositalari, elektr
sath o‘lcnagichlari

ASOSIY MA’LUMOTLAR VA TASNIFI
Sath deb texnologik apparatning ishchi muhit suyuglik yoki sochiluvchan

jismlar bilan to‘Idirilish balandligiga aytiladi.

Ishchi mubhit sathi texnologik parametr hisoblanib, u hagdagi axborot texnologik
apparatning ish rejimini nazorat gilish uchun. ayrim hollarda esa ishlab chigarish
jarayonini boshgarish uchun zarur hisoblanadi. Sath o‘lchash vositalari sath
o‘lchagichlar deb ataladi.

Suyuglik va sochiluvchan moddalar sathini o‘lchash texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega. Sathni o‘lchash moddaning idishdagi
miqgdorini aniglash va texnologik jarayonda ishtirok etayotgan ishlab chigarish
uskunasida sath holatini nazorat gilishdan 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 giladi.
Masalan, suyuglik sathni o‘lchashga mo‘ljallangan asboblarning ko‘pi
sochiluvchan moddalar sathini o‘lchash uchun yarogsiz, usti ochig (atmosfera
bosim) idishlarda ishlatiladigan asboblar esa yugori bosimda ishlaydigan idishlar
uchun yarogsizdir va hokazo.

Sathni nazorat qilish asboblari shkalali va shkalasiz bo‘ladi. SHKkalasiz
asboblar, odatda, ikkilamchi asboblar bilan birga ishlaydi, yoki sathning chegarasi
hagida mustaqgil signal beradi. 1-jadvalda o‘lchash diapazoniga ko‘ra sath
o‘lchagichlar keltirilgan.
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O‘Ichash diapazoniga ko‘ra satx o‘Ichagichlarl-jadval

Diapazon Oc‘lchash |Qo‘llanish sohasi
chegarasi

Tor 0450 mm  Avtomatik tartibga solish tizimlarida

Keng 0.5-20m [Tavarlarni hisobga olish operasiyalarini
o‘tkazish uchun

O‘Ichanadigan mubhitning xarakteri va ishlash prinsipiga ko‘ra sathni
o‘lchash asboblari quyidagi guruhlarga bo‘linadi: ko‘rsatish oynasi; galgovichli;
gidrostatik:elektrik (sig‘imli, aktiv qarashliklarning o°zgarishiga muvofiq va
induktivli); radioizotopli; ultratovushli; radioto‘lginli; termokonduktometrli; vaznli
va boshgalar. Shularning ayrimlari bilan tanishib chigamiz.

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‘prog go‘llaniladi) kiradi.  Sathni sath o‘lchovchi shishalar
yordamida o‘lchash tutash idishlar gonuniga asoslangan. Sath o‘lchagich
shishaning prinsipial sxemasini ko‘rib chigamiz (eng keng targalganisababli).
Sxema 1-rasmda keltirilgan. Ko‘rsatkich shisha 1 armatura yordamida idishning
pastki va ustki gismlari bilan birlashtiriadi.1trubkadagi suyuglik meniskining
holatini kuzatib idishdagi suyuglik sathining holati hagida fikryuritiladi.
Rezervuardagi va shisha trubka(nay)dagi suyuglik teyaturalari fargiga bog‘lig
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‘Imaydi.

\— — — 1-rasm. Texnologik
s e e ] apparatlarda
= = 7| ko'rsatkich
| shishalarni o rnatish
sxemasi

Shuning uchun, rezervuarlarda sathni o‘Ichash uchun ular bir birini to‘ldirib

magsadida bir nechta sath o‘lchagich shishalar o‘rnatiladi. Sath o‘lchagich
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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 gaerda inson kuzatayotgan qurilmalarda go‘llaniladi. Yana
bir gator texnik chcgarashlar bor. Satho‘lchagich shishalar 3MPa gacha va 300°
gacha haroratlarda qo‘llaniladi.

ELEKTR SATH O‘LCNAGICHLARI

Elektr sath o ‘Ichagichlarda suyuqlik sathning holati biror elektr signaliga
o‘zgartiriladi. Elektr sath o‘lchagichlar orasida eng ko‘p targalgani sig'imli va
aktiv garshiliklarning o°zgarishiga muvofiq o‘lchashga asoslangan asboblardir.
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2-rasm. Sig imli sath o‘Ichagichning sxemasi

Suyuglik sathining o‘zgarishi bilan bog‘liq ravishda elektrodlar orasidagi
elektr sig‘im o‘zgarishiga asoslangan asbob sig‘imli sath o‘lchagich deb ataladi.
Bunda, suyuglikning dielektrik hususiyatlari nazorat gilinadi. Suyuqlik sathini
sig‘imli sath o‘lchagich yordamida o‘Ichashning prinsipial sxemasi 2-rasmda
ko‘rsatilgan. Bu o‘lchagich silindrik kondensator va o‘lchov asbobidan iborat. Sath
o‘lchanishi kerak bo‘lgan suyuglik quyilgan idishga izolyatsion material bilan
qoplapgan elektrod 2 tushiriladi. Elektrod idish devorlari bilan birgalikda silindrik
kondensatorni hosil giladi. Uning sig‘imi suyuglik sathi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi.
Sig‘imning kattaligi elektron kuchaytirgich 3 orgali kuchaytirilib, signalizator yoki
o‘lchov asbobi 4 ga uzatiladi.

Sigimli sath balandlik o‘lchagichlarni silindrik va plastinkali turda,
shuningdek, gattiq sterjen ko‘rinishida chigariladi.
O‘zgartkichning sig‘imi ikki qism sig‘imi suyuglikka botirilgan dielektrik
o‘tkazuvchanlikli va muhitda joylashgan :M (havo uchun :M = 1) dielektrik
o‘tkazuvchanlikli gismlar sig‘imlari yig‘indisiga teng.

Silindrik o‘zgartkichning sig‘imi (2- rasm. b) quyidagicha ifodalanadi:
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Agressiv, lekin elektr tokini o‘tkazmaydigan suyuqgliklar sathini o‘lchashda
o‘zgartkich goplamalari kimyoviy turg‘un gotishmalardan tayvorlanadi yoki har
bir goplama korroziyaga qarshi modda (viniplast yoki ftoroplast) bilan

goplanadi. Bu
qoplamalarnmg dielektrik xususiyatlari hisoblashlarda e tiborga olinadi. Elektr
o‘tkazadigan suyugliklar sathini o‘Ichashda ham goplamalar 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
boshlang‘ich  sig‘imdagi  ta'minlovchi  chastota rezonansiga rostlanadi.
O‘zgartkichning sig‘imi nazorat gilinayotgan 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.

Tp

Ko‘prik usulida nazorat gilinayotgan sig‘im ko‘prikning bir elkasiga ulanadi.
3-rasm. Sathni elektron indikatori EIUning prisipial sxemasi

Sath o‘zgarishi bilan sig‘im o‘zgaradi va ko‘prikda nomuvozanat holat vujudga
keladi. Nomuvozanatlik signali kuehaytirgieh orgali 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 Il o‘zgartkichni sigimi Spr va
go‘shimcha kondensator S dan iborat. Ko‘prik suyuglikning nol sathida
muvozanatlashgan, bu erda, kuchaytirgichning kirishi va chigishida signal nolga
teng. Sath ortishi bilan S, 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‘Ichagichlarining o‘lchash chegaralari o‘zgartkich
turiga bog‘liq va 1 dan 20 m gacha ozgarishi mumkin: yo‘l go‘yiladigan asosiy
xatoliklar chegarasi | 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
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gacha) etarlikeng oralig‘ida foydalanish mumkinligi sababli kcng targalgan.
Ularning kamchiliklariga govushoq (1 Pas dan ortig dinamik govushoglikkacha).
Parda hosil giluvchi, kristallanuvchi va cho‘kma hosil giluvchi suyugliklarning
sathni o‘lchashga yaramasligini, shuningdek. suyuglikning 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 garshiligining o‘zgarishiga) asoslangan sath

o‘lchagichlar elektr o‘tkazuvchan suyuqgliklar sathini
nazorat qilish, signalizasiya va rostlash uchun Xizmat
qgiladi.

Solishtirma qarshiligi Rs<10°0mm va dielektrik o‘tkazuvchanligi >7
bo‘lgan suyugliklar elektr o‘tkazuvchi suyuglik deyiladi.

4-rasmda sath signalizatorining sxemasi ko‘rsatilgan.

cn
- 3
. B, —&)
| M e L
S > ~
4-rasmda sath signalizatorining
sxemasi

Signalizatorning ishlash prinsipi elektrodlar 4 suyuqglik orgali ulanishi bilan
rele chulg‘ami 3 dan tok o‘tishi va uning kontakti 5 ulanishi bilan signal lampasi
SL yonib, yoruglik signali berishiga asoslanadi. Elektrodlar 4 ta'minlovchi
transformator 2 ning ikkilamchi chulg‘amiga elektromagnit rele chulg‘ami 3 orgali
ulangan. Suyuglik sathi clcktrodlargacha ko‘tarilib, ularni ulasa, suyugliklarning
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, gattiq
cho‘kmalar hosil giluvchi va elektrodlarga yopishib goluvchi muhitlarda ishlatib
bo‘Imaydi.

Yugoridagi sath o‘lchagichlardan tashqgari 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
suyuglikka botirilgan chuqurligiga bog'ligligiga asoslangan.

Ikkala g*altak induktivligi L, va L, o‘zgartirilganda ularning o‘z induktivligi
tenglamaga mos ravishda o°zgaradi.
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(2 ) M=K 1v.'l'Jr'l_""r' 1

Bu erda, K- targatish ogimi bilan aniglanadigan aloga koeffisienti.

Bunday sath o‘lchagichlar yadroviy energetika qurilmalarida suyuq metall
tarzidagi issiq eltuvchilar sathini o‘lchashda eng ko‘p targalgan. “Kvant” turidagi
diskret induktiv sath o‘Ichagichlar chigarilyapti. Ular harorati 680" C gacha bo‘lgan
suyuglantirilgan metall sathini o‘lchashga mo‘ljallangan.

4 — AMALIY ISH
TERMOPARALARNI O‘LCHASH XATOLIKLARINI KAMAYTIRISH
USULLARINI O‘RGANISH

Ishning magsadi: tugunlarda kuzatiladigan termoelektr hodisalar bilan
tanishish va termoparani o‘Ichash xatoligini, doimysini aniglash.

Nazariy gism.

1797 vyilda italiya olimi Volta chigish ishlari har xil bo‘lgan turli jinsli

metallar bir-biriga tegizilganida ularning uchlarida potensiallar ayirmasi vujudga
kelishini anigladi. U shunday metallar gatorini 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)
Chigish  ishlari fargli bo‘lgan (A;<A;) ikkKi
metal kontaktga Keltirilsa, ularning sitrtidagi
elektr gatlamlari 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 .Chigish ishlarining afarqi
natijasida sodir bo‘lgan bu Kkattalik tashgi kontakt potentsiallar ayirmasi
(TKPA)deyiladi .

1-rasm

_ A1 B Az _ Az B A1

B e - e

Kontaktning tashqi potentsiallar fargi 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 chigaradi .Agar 1-metalldagi erkin elekftronlar zichligi n; 2-
metalldagi n, dan katta bo‘lsa, u holda bu metallardagi elektron gazlar bosimlari
har xil p;>p, 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.
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Kontakt chegarasida elektron gaz zarralari Boltsman tagsimot gonuniga
bo‘ysunadi:

Mg budan u; _ KTy e ifoda IKPA beradi .Bu giymat juda

n, e n
kichik bo‘lib, T=300K da turli metallar kontaktlari uchun 10% — 10° V oralig‘ida
o‘zgaradi .
Demak , ikki metallning kontakt potentsiallar ayirmasi (KPA) TKPA va
:u+k_T|n”_z
e e n
Uch va undan ortiq metallar kontaktga keltirilsa , ular orasidagi KPA fagat
ikki chetdagi metallarning tabiati orgali aniglanib, orasidagi metallarning tabiatiga
bog‘lig bo‘lmaydi .Bu sistema yopiq bo‘lsa ,uning KPA nolga teng bo‘ladi:
U=U;,+U,;+U; =0
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 gismlarining
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
m aniglanuvchi, EYuK hosil bo‘ladi:
Ty /\ T, fzﬂlnn_z""k_-rlnﬁ:hln&(-rl —T2)=a(T1 _Tz)

e n e n, e n

IKPA larining yig‘indisiga teng : U,

bu erda, a=Xmhe
e n
2-rasm kontakt temperaturasi T ga farq gilganda

berilgan juft metall uchun gancha volt E.Yu.K.
hosil bo‘lishini bildiradi va termo E.Yu.K. doimiysi yoki termoparani doimysini
aniglash deyiladi.U har bir juft o‘tkazgich sistemasi uchun xarakterli bo‘lgan
o‘zgarmas kattalikdir.

Ne Kavsharlanishda Termopara doimiysi Kavsharlangan

ishlatilgan sim materially (mkV/ °C) joyning gizdirishdagi
chegaraviy tma (°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
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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 aniglab, unga ko‘ra
konturdan berilgan yo‘nalishda tok o‘tsa, kavsharlangan sirtlar orasida temperatura
fargi hosil bo‘ladi. Bu hodisa Pelte effekti deyilib, kontaktdan ajralayotgan
issiglikni Pelte issigligi deyiladi .

Nazorat savollari.
1. Chigqish 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 ganday magsadlarda ishlatiladi?

AMALIY ISH 5
FOTOELEKTRIK DATCHIKLARNI ULANISH SXEMALARI BO‘YICHA
TAVSIFLARNI TEKSHIRISH

Texnik tizimlarni boshqarish jarayonlarini avtomatlashtirishda, yorug‘lik
nuri ta’sirida ishlaydigan, har-xil qurilma-fotorele, fotoqgarshilik, fotodiod,
fotoelement, fototiristor va boshqa elementlarni tuzilishi, ishlash prinsipi va
ishlatilish usullari bilan tanishish va ularni tajribada sinab ko‘rish.

]
G._D < A ]
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3-rasm. Fotoelementni ishlatish prinsipial sxemasi:

2.1shni tushuntirish:

Ma’lumki hozirgi kunda to‘qimachilik va engil sanoat ishlab chigarishida
yorug‘lik nurida, ya’ni yorug‘lik nuri ta’sirida ishlaydigan qurulmadan, mahsulotni
saralashda sifatini aniqlashda, issigxonada yorug‘likni va nurlanish darajasini
sozlashda ko‘cha yoritkichlarini odam ishtiroksiz o‘chirib go‘yishda, mahsulotni
sanashda va shunga o‘xshashlarda ishlatiladi. Bunday qurilma yorug‘lik
energiyasini elektr energiyasiga aylantiradi. Quydagi elektr chizmada biz ko‘rsatib
o‘tilgan  qurilmalarni, 1ishlab chiqarish jarayonlarni avtomatlashtirishda
ishlatilishiga, ko‘cha yoritkichlarni yoqib-o‘chirilishiga misol keltiramiz. 3-rasmda
lampali kuchaytirgichni fotorele yordamida issigxonadagi elektr bilan yoritish
qurilmasini avtomatik ravishda o‘chirib qo‘ygandagi ishlatilishini ko‘ramiz.
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Kuchaytirgichni ishlatilishga sabab, fotorele hosil giladigan tok miqdori juda oz
bo‘lib, u rele g‘altagidan o‘tib prujina kuchini engib, kontaktini ajratib yuborishga
kuchi etmaydi. 4-sxemada fotorezistor ko‘cha yoritgichlarini odam ishtirokisiz
boshqarilishida ishlatilishini ko‘ramiz.

i 220 Ve L %ﬂ_ %@L )
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4-rasm. Fotoelementni ko‘cha yoritkich elementini odam ishtirokisiz boshqarish
sxemasi.
3.Ishni bajarish tartibi:

1. Turli nur ta’sirida ishlaydigan qurilmalar bilan tanishiladi.

2. 4-chizmadagi asosan elektr zanjir yigiladi.

3. Avtomatik boshqgarish zanjiri sinab ko‘riladi.

4. Ishga xulosa yoziladi.

Fotodatchiklar deb, yorug‘lik nuri ta'sirida o‘z qarshiligini o‘zgartiradigan
(fotorezistorlar, tashqi fotoeffektli fotoelementlar) yoki potensiallar fargini yuzaga
keltiradigan (fotodiod, fototranzistorlar) priborlarga aytiladi.

Fotodatchiklar (yoki optik priborlar) avtomatika vositasi sifatida turli xil
vazifalarni bajarishda, masalan yuzaning yoritilganligini, eritma loyqgaligini, 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 gatlamli (yoki vetilli).

Fotodatchik nur beruvchi va gabul giluvchi qurilmalardan iborat. Nur beruvchi
qurilmanmng asosiy elementi oddiy yeki maxsus ishlangan lampalardan, gabul
giluvchi qurilma esa vakuumli, gaz to‘ldirilgan va yarim o‘tkazgichli bo‘lishi
mumkin.

159



Anoo Kamoo

HE
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) gatlami
goplangan shisha ballondan tashkil topgan. O‘z navbatida ushbu gatlam katod
vazifasini, xalga shaklida ishlanib shisha ballon ichiga joylashtirilgan ikkinchi elektrod
esa anod vazifasini o‘taydi.

Yorug‘lik nurlari katod sirtiga urilib, elektronlar emissiyasini ketirib chigaradi.
Elektrodlarga ulangan tashgi quvvat manbai ta'sirida katoddan uchib chiggan
elektronlar tartibli harakat bilan anod tomon siljiydilar va shu tariga anod — katod
zanjirida yorug‘lik ogimi kattaligiga bog‘liq bo‘lgan elektr tokini paydo giladi.

a) // ) // 6)

A
9 R

Rasm 6. 2. Fotodatchiklarning shartli belgilanishi. a — tashqi fotoeffektli; b-
fotorezistor; v - fotodiod; g - fototranzistor.

Ichki fotoeffekt yorug‘lik ogimi ta'sirida moddada elektronlarning gayta
tagsimlanishi ogibatida yuzaga keladi. Ichki fotoeffektga asoslangan fotoelementlar
fotoqarshiliklar (fotorezistorlar) deb yuritiladi.

Fotorezistorlar yorug‘lik ogimi F ta'sirida o‘zining R garshiligini ozgartirib,
R, qarshilikdan o‘taetgan I tokning o‘zgarishini hosil giladigan yarim o‘tkazgich
hisoblanadi.

Fotodatchiklarning xossalari bir gator parametr va xarakteristikalar bilan
aniglanadi. Bulardan eng asosiylari volt-amper va yorug*lik xarakteristikalaridir.

Yorug‘lik xarakteristikasi deb, fotodatchikning chigish kattaligi bo‘lgan
fototokning tasir etayotgan yorug‘lik ogimiga bog‘ligligiga aytiladi.

Mazkur laboratoriya ishida FSK-1 (olingugurt-kadmiylik) tipidagi
fotorezistorning ishlashi ko‘rib chigiladi.
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6.3 rasm. Fotorezistor
Konstruktiv jihatdan fotogarshilik (fotorezistor) 1 — metall elektrodlar, 2 - asos, 3-
oyna, 4-yarim o‘tkazgichli gatlam, 5 —shisha plastina (rasm 6.3) dan iborat.
Fotogarshilikning yarim o‘tkazgich gatlamiga yorug‘lik tushganda undagi
atomlardan elektronlar quvib chiqgarilishi ogibatida moddada zaryadlarni erkin
tashuvchilar paydo bo‘ladi va natijada uning elektr o‘tkazuvchanligi oshadi. Shuning
uchun bunday yarim o‘tkazgichlarning elektr garshiligi pasayadi.

Yorug‘lik ogimi Kkattaligi tez o‘zgarganda datchik o‘z qarshiligini to‘liq
o‘zgartirishga ulgurmaydi ogibatda datchikda yuz beraetgan jaraenning inersionligi
paydo bo‘ladi. Shuning uchun datchiklarni tanlaetganda ularning statik va dinamik
xususiyatlarini e'tiborga olish muhim hisoblanadi.

Odatda fotodatchiklardan chigaetgan signalning giymati 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 tadgiq etishga mo‘ljallangan (rasm 6.4).

L, lampochkasi orqgali targalayotgan yorug‘lik ogimi disk D teshiklaridan o‘tib,
FSK-1 fotogarshiligiga tushadi. Bunda fotogarshilikdan o‘taetgan tok shkalasi 0,02 mA
dan qilib bo‘lingan milliampermetr bilan nazorat qilib turiladi. Fotorele FR-I ishlab
ketganda nazorat lampochkasi L, 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 L; lampochkaga har xil kuchlanishdagi tok berib boriladi. Yoritilganlikning
berilgan kuchlanishga bog‘liglik giymatini 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 boshgarib turilganda

f=nKkK,
kattalikdagi chastota bilan ta'sir etadigan yorug‘lik ogimi yuzaga keladi. Formuladagi
K- diskdagi teshiklar sonini ( K = 12), p- vaqt birligidagi diskning aylanishlari
sonini ifoda etadi.

Disk kichik tezlik bilan aylanganda datchik garshiligi eng kichik giymatdan eng
katta giymatgacha o‘zgarib boradi. O‘z navbatida L, lampochka bunday o‘zgarish
ogibatida yonib-o°chib turadi. Diskning aylanish tezligi oshganda, yorug‘lik ogimi
ta'sirida bo‘lgan datchik oz qgarshiligini to‘liq o‘zgartira olmaydi va L, lampochkaning
yonib-o‘chishi to*xtaydi.
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Disk aylanishini reostat yordamida boshgarib foto-rele ishlab ketish chegaralarini
aniglash mumkin.
6.5 rasm. qurilmaning elektr sxemasi.
I11. Ishni bajarish tartibi.

1. Laboratoriya ishi mavzusi bo‘yicha mavjud nazariy bilimlaringizni takrorlab,
laboratoriya qurilmasi tuzilishi bilan tanishib chiging. Ishning magsadi, unga erishish
usullari va ishni bajarish ketma-ketligini aniglab oling.

2. Laboratoriya qurilmasini elektr tokiga ulang. Teshikchali diskni
aylantirmasdan lampochkadan chigayotgan nur fotogarshilikka tushadigan qilib
o‘rnating.

3. PK pereklyuchatel bilan L; lampochkaga berilayotgan kuchlanish kattaligini
o‘zgartirib borib, fotogarshilikning tok kuchini yoritilganlik darajasiga bog‘ligligini
bildiruvchi statik xarakteristikasini aniglang. Yoritilganlik darajasining son giymatini
turli xil kattalikda berilgan kuchlanish giymatiga mos keladigan nuqgtalarda 6.6 rasmda
berilgan grafikdan olish mumkin. Olingan giymatlar asosida statik xarkteristika
grafigini chizing.

4. Diskni aylantiradigan elektryuritmani qo‘shing. Reostat R yordamida uning
tezligini o°zgartirib borib fotorelening ishlab ketish chegaralarini aniglang. Bunda
yorug‘lik ogimning f  pulsatsiyasi tezlashib, L; nazorat lampochkasi yonib-
o‘chmasdan qolishi kerak. Ushbu tajribani besh marta takrorlang va natijalarning
o‘rtacha giymatlarini hisoblang.

5. Hisobotni rasmiylashtiring.
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.6-rasm. Yoritilganlik darajasining nurlantiruvchi lampochkaga berilgan

kuchlanish giymatiga bog‘liglik grafigi.

ok wnE

IVV. Bajarilgan tajriba yuzasidan hisobotni rasmiylashtirish.
Hisobotda quyidagilar aks ettirilishi kerak:
1. Laboratoriya ishi mavzusi va magsadi.
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:

Fotoelementlar ganday tuzilgan ?
Fotoelementlarning gaysi turlarini bilasiz ?
Tashqi fotoeffektli fotoelementlarning ishlash prinsipi nimadan iborat ?
Fotorezistorning volt-amper xarakteristikasi ganday ko‘rinishga ega ?
Fotorezistorning yorug‘lik xarakteristikasi deganda nima tushuniladi ?
Fotorezistor xarakteritikalarini aniglash uchun qanday priborlardan

 foydalaniladi ?
Yorug‘lik nuri tushganda fotorezistor garshiligi ganday o‘zgaradi ?
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6-AMALIY ISH
PEZOELEKTRIK ELEMENTLAR SEZGIRLIGINI OSHIRISH USULLARINI
O ‘RGANISH

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 107 ... 10° Gs ni tashkil giladi.

Anizotropik dielektrikni mexanik kuchlanish ta’siri ostida qutblashish yoki
elektr maydon ta'sirida unda mexanik deformatsiya paydo bo‘lish effekti
pezoelektrik effekt deyiladi.

Yugoridagi birinchi holat a)

to‘g ri pezoeffekt, ikkinchisi
teskari pezoeffekt hisoblanadi. %
Pezoeffekt ishorani ‘é\o ﬁ)&

sezuvchanlikka ega bo‘lib, yani

zaryad ishorasi sigish va 1-rasm. a) bo’ylama b) ko ndalang pezoelektrik sezgir
cho‘zish almashganda o‘zgaradi, elementlar v) pezoelektrikni kristallik yachaykasi
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 boshgalar. Odatda pezoelektron
qurilmalarda ultratovushli va gipertovushli to‘lginlar hamda 10 kGs ... 1,5 GGs
chastota diapazondagi elektromagnit tebranishlar ishlatiladi. Parametrlarni yuqori
stabilligi  ular uchun  harakterli hisoblanadi, misol uchun, pezokeramik
generatorlarda tebranishlar chastotasi [110°, kvarsli generatorlarda 10° ni tashkil
etadi.

Pezoelektrik sezuvchi element o‘zining tuzulishi va harakat prinsipi bo‘yicha
plastinalari orasidagi masofaga garab o‘zgaruvchi kondensatorni eslatadi(1-rasm a,
b). Bu holat uni dinamik parametrlar-kuch, bosim, vibratsiyalarni o‘zgartiruvchi
sifatida go‘llash imkonini beradi.

Pezoelementning elektrik holati eletr maydon kuchlanganligi E va
qutblantirish P vektorlari orasidagi bog liglikni izohlaydi:

UoE=-P

Kvars misolida pezoeffekt modelini ko‘rib chigamiz. Kvars kristali
romboedrik panjara ko‘rinishiga ega. Elementar kristal yacheyka juft-juft
guruhlanib geksoganal shakini
A hos!l _qilgan 3 ta kremiy :[o‘rF

oksidi SiO, dan iborat bo‘ladi

Y (1-rasm v). har bir yacheykada
> markazdan o‘tuvchi va ikkita
X I 7 Mexaniko'q  tyrlj qutbli ionlarni
Py —/ Y2 optiko'g birlashtiruvchi 3 ta yo‘nalishni
2. Pezoyacheyka va uning 0°q tizimi ajratish - mumkin(2-rasm). Bu
yo‘nalishlar elektrik o‘qlar yoki

Elektrik 0'q
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X o‘glari(ular orgali qutblovchi P4, P,, 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 girrasi bo‘yicha tekis tagsimlangan X
o‘giga perpendikulyar Fyx kuch X o°‘gi bo‘ylab go‘yilsa, u holda deformatsiya
natijasida yacheykaning elektrik neytralligi buziladi. Bunda deformatsiyalanish
holatida P2 va P3 vektor proyeksiyalari yig indisi P1 vektorga nisbatan X o‘giga
yaqin (sigilgan holatda) yoki uzoqda(cho‘zilgan holatda) joylashadi. Natijada
qutblanishning teng ta'sir etuvchisi paydo bo‘ladi, unga girralardagi qutblanish
zaryadlari mos keladi.

Ko‘rinib turribtiKi, yacheyKaning bunday deformasiyasi uning Y o‘qgi
bo‘yicha eleKtriK xolatiga ta’sir Ko‘rsatmaydi.Buerda veKtorlar proeKsiyasining
yig‘indisi 0 ga teng, chunKi Pyy = Pyy.

X o‘gi bo‘yicha Kuch ta’sirida, chetlardagi X o°‘qiga perpendiKulyar
polyarizasion zaryadlar xosil bo‘lishi bo‘ylama pezoeffeKt deyiladi. (r.2.22a).

Y o‘glaridan biriga nisbatan mexaniK Kuchlanishda, P, va Pz proeKsiyalarining
geometriK yig‘indisi nolga teng, va qirralarda zaryadlar xosil bo‘lmaydi. Biroq X
o‘qiga nisbatan P, va Pj

proeKsiyalarining F~1+ ven Y ... 0 s X(1) 6)
yigindisi P; veKtoriga teng ' d—FE =F

. e g F $3 'y 2
emas (yacheyKaning siqilish @ Y @ — < Q)
natikasida u P; oshib Ketadi, 2(3)
pastKi  qirrasida  musbat R T
zaryadlar, yuqorida manfiy Puc. 3. Hamocmpayus npodorvrozo a) u nonepeunozo 6)
zaryadlar xosil bo‘ladi). u 6) nvesoopgpexmos

Y UKlanuvchilarga

perpendiKulyar bo‘lgan qirralaridagi zaryadlar xosil bo‘lish effeKti Kundalang
pezoeffeKt deyiladi (1.2.22b, v).

Bir vaqtning o‘zida F, va Fy Kuchlari ta’sirida, xamda xar tomonlama bosim
(gidrostatiK siqish)  ta’sirida yacheyKa eleKtriK neytral xolatda qoladi.
YAcheyKani deformasiyalovchi silxishning mexaniK Kuchlanishida, X o‘qiga
nisbatan P, va P; veKtorlarning yig‘indisi P; veKtoriga teng, X o‘qiga
perpendiKulyar qirralarida zaryad xosil bo‘lmaydi. Biroq, P, va P3 veKtorlari Y
o‘qiga nisbatan teng emas va Y o‘qiga perpendiKulyar qirralarida zaryad xosil
bo‘ladi.

SHunday qilib pezoeffeKtning fiziK xolatini Ko‘rib chigganimizda,
materialning KesKin xolatida zaryadlar 3»uft qirralarda prinsipial xosil bo‘lishi
mumKin. Bu degani, polyarizasion Q zaryad veKtor xisoblanib uch Komponent
bilan ifodalanadi (Q1, Q2, Qs).

Q =9%=D[,

Bu erda $ - girra yuzasi , q — zaryad zichligi, D — pezomodullar matrisasi, 0

- KesKin xolat veKtori (r. 2.23).
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Zaryad zichligi , parametr sifatida pezoeffeKtning eng aniq xaraKteristiKasi. g

veKtorining xar bir Komponenti uchun ¢;=d;0;, i=1,2,3; j=1,2,3,4,5,

6.

Ayrim xolalarda: o B
Tix — O35 Tyx =04

Oy =dy O+ dp O+ ...+ dig O
Masalan, X o‘qi bo‘yicha siqish Kuchi
ta’sirida, pri, ushbu o‘qga perpendiKulyar ek
qirralardagi zaryad zichligi, q; = dy; 0; gaten
bo‘ladi; Y o°qi bo‘yicha siqgish Kuchi ta’sirida
esa (; = dj, O,, xar tomonlama siqish ta’sirida q; =dy; O3 +dy, O, +dy3 O3 va
sibxish ta’sirida q: = d14 D4
Kundalang pezoeffeKt uchun (r. 2.22v) Q; pezoelementning nisbatan olingan
xaxmiga Kattalashtirish mumKin, ya’ni X, Yy uzunligiga nisbatan. Xaqiqatda:
Ql =0 $1 = $1d12 F2/$2 = d12 F2 (le)/(ZX) =dp F2 y/X

D pezomodullar matrisasi, 3 ga 6 element xaxkmiga ega. Matrisaning xaxmini
Kichraytirish uchun maxsus Kristall Kesmalardan foydalaniladi. Kvars X-Kesma
deformasiyalarga sezuvchanroq. Pezomodullar matrisasi Ko‘proq Kesilgan
KirKimi , Kyuri Kesimi nomini olgan.
Bu Kesim, masalan, Kvars plastinKa uchun:

da —du 0 dis 0 0

D=| 0 0 0 0 —duiu —2dnn
0 0O 0 0 0 0

dy; = 2,310™ KIN, dyy =-0,7 10™ KI/N. Ifodada D uchun di, = -dyy,
dys=-d14, dg= -2d1;. SE pezoeleKtriK parametrlari foydalanilaétgan
materiallarga bog‘liq. Ushbu materiallardan ba’zilvri 2.6. xadvalda
Ko‘rsatilgan. Si,, — materialdagi tovush tezligi, O, 0,y va 033 — material
zichligi, uning dieleKtriK o‘tKazuvchanligi va pezomoduli.

(2]

Puc. 4. Komnonenmoi 6ekmopa o

Kadval 1 CHE pezoeleKtriK materiallarning solishtirma xaraKteristiKalari

MarKasi Turi Siovs O, Cust, €d | das, Tish- maxs
m/s Kg/sm® pKI/N °C
Kvars tabiiy 5740 2,65 4,5 2,31 570
Segnetova sol | tabily 3080 1,77 10,3 54 25
Niobat litiya | tabiiy 7320 4,64 30 6 1160
STS-19 KeramiKa | 3300 7,0 1400 200 290
STBS-2 KeramiKa | 3300 7,1 1000 300 500

PezoeleKtriK datchiKlarning axamiyatli tomoni (dinamometr, aKselerometr,
generator va boshq.) elementnig sezgirliK va pishiKlgi. Bunday elementlardan
foydalanish o‘lchov aniqligini oshiradi. Aytishlaricha,bunday KonstruKsiyada
ichKi ishqalanish Kam. Sifat [1 deKrement sundirishga bogliK O va pezoeleKtriK
PSE uchun [ 300 ... 1000 diapazonda

xoylashgan.
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PSE sifatida tabiiy, pezoKera-
f,xI'y  miK va polimer materiallaodan
foydalaniladi. Tabiiy materiallardan
farqli ravishda, pezoKeramiK
materiallarnisbatan baland pezomodulga va dieleKtriK o‘tKazuvchanliega ega,
leKin yuqori xaroratga sezuvchanligi Kuchli. PezoKeramiK materiallarning
elastiKligi E (0,65 ... 1,3) 10" Pa gacha.

Barcha materiallar belgilangan xarorat diapazonidagina pezoeleKtriK
xususiyatga ega, uning chegarasi Kyuri nuqtasi orqali aniglanadi K. Kvars uchun
Kyuri nuqtasi xarorati 530 °S, pezoKeramiKa uchun bu xarorat pastroq (masalan,
BaTiO; uchun K, = 120° C). SHuningdeK Kvars bir gator afzalliKlarga ega,
sigishga chidamliligi O = 4 10° N/mg® gacha boradi, chizigli funKsiya,
zaryadning bo‘shashish vaqti bir necha soatga boradi. Sa’noat modellarini
pezoeleKtriK SE ning ba’zi solishtirma xaraKteristiKalari 2.7. xadvalda
Ko‘rsatilgan. f., va Of - rezonans chastota va rezonans egri chiziq Kengligi
Ko‘rsatKichlari, [0 -xatoliK.

Puc.5. K nouamuro oobpomunocmu 423

Kadval 2 PezoeleKtriK SElarning solishtirma xaraKteristiKalari

Model | O‘lchash diapazoni |Ujp, V | f, f, O, |0, m, Kg
KGs KGs O mm
MUP-1 | 60 KGs 12 ... 40 0,6..1 18 0,02
100
HP- 0 ...10° N 12 0,1 |12 0,005
0001

HP-0001 modeli AQSH, Hellwett-Packard firmasi tomonidan ishlab chiqilgan.
SHunday qilib SE ning, o‘lchanaétgan KattaliKni o°zini parametriga
aylantiruvchi, asosiy turlarini Ko‘rib chiqdiK. Ko‘rib chigilgan masalalarda
bunday KatalliKlar qarshiliK, induKtivliK, zaryad va boshqa turli
xaraKteristiKalar. UnifiKasiya talablari bo‘yich esa chiqish signali(odatda
Kuchlanish €Ki toK) standart shaKlga wva belgilangan diapazonga.
UnifiKasiyalangan datchiK(transmitter) olish maqsadida aloxida o‘zgartirgichlar
turli o‘lchov zanxirlariga ulanadi. Datchiglarning o‘lchov zan:xirlari SE bazasi
asosida quriladi va odatda o‘lchov sxemalaridan va Kuchaytirgichlardan tuziladi.
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7- AMALLIY ISH
SCHYOTCHIKLAR, TRIGGERLAR VA SUMMATORLARNI TANLASH
USULLARI, ULARNING XATOLIKLARINI BAHOLASH

Ishdan maqgsad: Schyotchiklar, triggerlar va summatorlar bilan tanishish va
ishlash prinsipini o‘rganish.

Kerakli jihozlar: Electronics Workbench elektron laboratoriyasi

Schyotchik(Hisoblagich) deb, shunday ragamli qurilmaga aytiladiki, uning
kirishiga berilgan axborot hisoblanadi, ya’sanaladi. Hisoblagichning mikrosxemasi
IE harflari bilan belgilanadi. Masalan, KIS5IES. Hisoblagishlar ketma-ket ulangan
RS,JK,D,T triggerlardan tuzilgan bo‘ladi. Triggerning soni bilan hisoblagichning
razryadlari aniglanadi. 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 targalgan va ko‘p
ishlatiladi. Ikkilik sistemasi ishlatilganda triggerning holatlari va ularga mos
keluvchi triggerning to°gri chigishlaridagi sathlar son razryadlarining ikkilik
ragamlari aniglanadi. Agar hisoblagichga ikkilik sonlarni gayd gilish uchun n
trigger ishlatilsa, sonlarning maksimal qiymatlarini, ya’ni hisoblagich necha
ragamgacha sanay olishini quyidagi formula orgali aniglash mumkin: N=2"-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.

() )
[ Bogo =ne= |2l :E g. :EI E.J [ ] .
1-rasm

Har bir STEP bosilganda word generatorning sinxrosignallari chigishidan
hisoblagich kirishiga impulslar keladi. Hisoblagichning har bir triggeri 2 ga
bo‘lishni amalga oshiradi, o‘tish signali bir razryaddan boshqgasiga ketma-ket
uzatiladi. Ikkilik koddagi hisoblagichlar razryadlari holati mantigiy indikator bilan
aniglanadi, ikkilik koddagisi esa segmentli indikator orgali aniglanadi.

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. Boshqgaruvchi
signallar ta’sirida triggerlar bir holatdan boshgasiga 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
mantigiy element ko‘rinishidagi birtaktli assinxron RS-trigger sxemasini keltiramiz

(2-rasm).
S ),
.—;
E I_I— | Q'
-——}_‘_.
2-rasm
IneueHt 1

/s

5 1 0 Q2
E '—j | o9
=
Bxon 2 0 , 1 Buixon 2

Ineuent 2

3-rasm
Oddiy holatda sxema Kirishlari 1 doimiy kuchlanishi beriladi. Ma’lumot
yozilganda kirishlardan biriga 1 kuchlanishi tushadi. Trigger ganday ishlashini
ko‘rib chigamiz. 1 kirishga “0” signal, 2 kirishga “1” signal berilsin (3-rasm).
1 element(VA-YO‘Q)ning boshga Kkirishiga bog'lig bo‘lmagan xolda
chigishida “1” paydo bo‘ladi. 2 element kirishlariga “1” berilganida 2ning
chigishida “0” paydo bo‘ladi.

InewenT 1

s 0 /1Q

Bxon 1 Buixon 1
B 1 e ~

Bxon 2 1 \. 0 Bbixon 2

IneuweHT 2

4-rasm
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Agar 1 kirishga “1” signal, 2 kirishga “0” signal berilsa (4-rasm), u xolda 1
chigishda “1”, 2 chiqgishda “0” hosil bo‘ladi. Agar kirishlarga “0” berilsa,
chigishlarda giymat o‘zgarmasdan qoladi.

RS-triggerining rostlik jadvali

1 kirish (S) 2 kirish (R) 1 chigish (Q) Trigger harakati

1 0 1 1ni yodda saqlaydi

0 1 0 0 ni yoddadi saqlaydi
0 0 Yodda saglangan bit Bitni saglaydi

1 1 Turg‘un bo‘Imagan xolat | Man etilgan

EWB kutubxonasida triggerlarning 3 xil tipi(RS, JK va D) 5-rasmda ko‘rsatilgan.

1 ul I
+4r o  HJ ol -J ol ool o of
E K
5 ot % o Tk o o oot
T L8] I
a) &) )
S-rasm

Triggerlardagi jarayonlarni tushunish uchun VA-YO‘Q mantiqiy element
asosida qurilgan bir taktli sinxron RS-triggerning sxemasi (6-rasm)ni ko ‘ramiz.

| T00E HEAN gl

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ [nInTn}

-Word Generator
—Fddress
BEB& |~
HEES Edir  [0000 Cycle|
ABB &
BEES Cumrent [0000 Burst
N Initial  [o000 [Step
g gg E Final [0ZET Braalpoint |
BEB 2 Pattemn... |
2agy| | T
GEE A Irternal | Extamal [ || - 2 T4
BaGo | | Frequeney
JEpeRenc] Data
R ready (@
Ba8a
BEEa AECIT |00
S SS S «| | Binary [000000000D00000D |

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 O va 1 ga o‘rnatish
fagat S=1 sinxronizatsiya signali mavjud bo‘lganda bajariladi. Turli rejimlarda
trigger ishini o“xshatuvchi kirish signallarining mumkin bo‘lgan kombinatsiyalari

[EEFEEEEE -




word generatorning shaxsiy panelida korsatilgan. Agar trigger sxemasiga
invertor go‘shilsa, u holda D-trigger sxemasiga ega bo‘lamiz (7-rasm), gaysiki
chigish holati D kirishdagi signal bilan aniglanadi: D=1 da -Q=1, D=0 da —Q’=1 .
Takt signali sifatida word generator sinxrosignal chigishi ishlatiladi.
7-rasm
Agar D-triggerda D-kirish Q’ inversli chiqish bilan ulansa u holda, bitta taktli C-
Kirishga ega T-triggerni hosil gilamiz.

Summator. Mantigiy 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 go‘shiluvchilar, P go‘shiluvchilar o‘tkazuvchisi va S yig'indi. U holda bir
razryadli ikkilik sonlarni go‘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 mantigiy sxemalar:

A ] S

o

S P

A 8-rasm
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e D
: ) >
S ’_D P
':D * 9rasm

de Morgan qgonunidan foydalanib S=(A’+B’)*(A+B) formulani
o‘zgartiramiz: S=(A*B)’*(A+B).
Ushbu formula uchun mantigiy sxema (10-rasm):
S
|

: “a?

P

: D >

10-rasm
Ko‘rib turganimizdek, qo‘shishning arifmetik qurilmasini ishga tushirish
uchun to‘rtta mantigiy element etarli ekan.
Keltirilgan mantiqiy qurilmalar yarimsummatorlar deb ataladi.
To‘lig bir razryadli summator uchta kirish(A,B qo‘shiluvchilar va Po- kichik
razryaddan Kattasiga o‘tkazuvchi)ga va ikkita chigish(S yig'indi, P yig indini
o‘tkazuvchi)ga ega bo‘lishi shart.

Qo‘shiluvchilar Kichik Yig'indini | Yig'indi
razryaddan | o‘tkazuvchi
kattasiga
o‘tkazish
A B Po 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*P)+(B*P). Yig indiga
ega bo‘lish uchun A, B, Py o‘zgaruvchilarni mantiqiy go‘shilgandagi natijani P’ ga
ko‘paytirish zarur: S=(A+B+Py)*P’.
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Berilgan mantiqiy ifoda barcha kiruvchi o‘garuvchilar mantigiy 1 ni gabul
giladigan holatidan tashqari barcha hollarda to‘gri giymatni beradi.

Berilgan P=(A*B)+(A*P,)+(B*Py)+(A*B*P,) ifoda kutilgan natijani beradi.
Arifmetik summatorlar mikroprosessorlarning arifmetik-mantigiy qurilma deb
nomlanuvchi tarkibiy gismi hisoblanadi. EWB dasturida arifmetik summatorlar
ikkita bazaviy qurilmalar(yarimsummatorlar va to‘liq summatorlar)ga ega bo‘lgan
Digital kutubxonasida ko‘rsatilgan. Ular quyidagi chigish vazifalariga ega: A, V —
go‘shiluvchi kirishlar, [ - yig‘indi natijasi, S — o‘tkazishning chiqgishi, S; -
o‘tkazishning Kirishi. N — razryadli summator bitta yarimsummator va n-1 ta to‘liq
summatorlar bazasida paydo bo‘ladi. 11-rasmda yarimsummatorning tadqiqi
keltirilgan.

“i% Electronics Workbench EDA == E
Fil=  Edit Circuit  Analyziz  Window  Help

D@l olefm] =]l (=l 7] R(R]eee -] (2] (o]

B || 2] ofm B|EM| e |

Monycyramarop2.ewb =

< Digital

A B LI
m | m|=|=EsEE|| 16 Z0 * '§
EEDEEEE '

v Logic Converter p%j:[} |
1 i 1
1
P 2@lg A E

B Co—

_Me —+ Tofx | N —
S I S ="

|Flead_l,l 4.00 ms | |Temp: 27

11-rasm
12-rasmda to‘lig summatorni mantigiy konvertorga ulanish sxemasi va uch
razryadli summator keltirilgan.
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12-rasm
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8-AMALIY ISH

REZISTORLI, TEMPERATURANI O°'LCHOVCHI DATCHIKLARNI HISOBLASH.

Ular temperaturani —2001C dan + 650 [1C gacha o‘lchash uchun ishlatiladi.
Ular sodda ancha anig, Katta o‘lchash masofasiga ega. Eng yaxshi material:

platina. Uning qarshiligini

temperaturadan o‘zgarishi Koeffisienti (QTK) 3,94

*10 ~ (1/grad). Solishtirma qarshiligi 0,0099 O/ .-40 [IC ...+650]C gacha

platina qarshiligi

7.3 — pacm. Marepuamnap
KapIIWIUTHHUHT TeMIIe-
paTtypara OOFIMKJIUTH

R=R, (1+At+Bt?) formulasi bilan ifodalanadi.

Ro — nol gradusdagi garshiligi, A, V -
Koeffisientlar. Platinadan fargli o‘laroq mis arzon
va Ko‘p.

Uning QTK si 4,25° (1/grad), - 50 (IC ...+20001C
oraligda R, =R,(l+at)bilan ifodalanadi. Bunda [J -

QTK. Misning Kamchiligi shuKi, solishtirma

2
garshiligi Kichik: »=0,018 2" va simlar
M

oKsidlanadi. TermoqarshiliKlarni ~ o‘zaro
almashtira olish uchun ular 0C1C da bir xil Ry ga
teng bo‘lishi KeraK. Mis va platina garshiliKlarinig

temperaturaga bog‘ligligi 7.3 - rasmda Ko‘rsatilgan. Xadvalda ba’zi termo
garshiliKlarning parametrlari Keltirilgan.

R,=Rnom tC
TSP 1 -50+1100
5 -100+1100
10 -200+1100
100 -260+1100
5000 -260+300
TSM 10 -50+200 0OC
50 -50+200 COC
100 -50+200 0OC

Vibro chidamli inersiyali va inersiyasiz, germetiK, bittaliK, Ko‘pliK va

boshqa termogarshiliKlar bo‘ladi.
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9-AMALLIY ISH
PSPICE DASTURI ASOSIDA BOSHQARISH SISTEMALARINI TUZISH
VA ULARNI TADBIQ QILISH. ELEKTROMAGNITLI RELELAR
XARAKTERISTIKASINI KORRETSIYA QILISH USULLARI.

Elektro magnit rele cho‘lg’amida tokning ortish tezligi zanjirning vaqt
doimiysi orgali aniglanadi.
L
?

‘E:

Bu yerda:
L —rele cho‘lg amining induktivligi Gn.
r-rele cho‘lg amining aktiv garshiligi OM.

Kuchlanish ulangan paytda relening kontaktlari ulangan paytgacha o‘tgan vaqt
oralig’ini relening ishga tushish vaqti deyiladi. Bu kattalik quyidagi formula bilan
hisoblanadi.

torta = Uxe T 1h
Bu yerda:
tx .t - xarakatga tusha boshlash vaqti (sek)
tx — xarakatdagi vaqt (sek).
Ishchi tok kuchining ishga tushish tok kuchiga bo‘lgan nisbatan zapas
koeffitsenti deyiladi.

Bu yerda:
lish — rele 1shehi tokining kuchi Ma
lorta- rele ishga tushish tokining kuchi Ma
Rele wuzoq ishlaganda boshqariluvchi zanjirdagi quvvatning rele
cho‘lg’ami istemol qgilayotgan quvvatdan necha marta ko‘p ekanligini ko‘rsatuvchi
boshqarish koeffitsenti quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi.

60K

Kboshq =

Bu yerda:
R poshk — boshqariluvchi zanjir quvvat Vt.
Rist — rele cho‘lg’ami istemol qgilayotgan quvvat Vt.
Releni bo‘shatish toki kuchining ishga tushish toki kuchiga bo‘lgan nisbati
relening qaytish koefitsenti deb ataladi.

|617Lu
Kq - I -

u.m

Bu yerda:
lho:sn -Do‘shatish tokining kuchi M A
| i-ishga tushish tokinning kuchi M A
Relening qaytarish koefitsentini bo‘shatish va ishga tushish kuchlanishlari
nisbati sifatida ham hisoblash mumkin.
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K: oyu
U

u.m

Elektromagnit rele yakoridan tortilish kuchi quydagi formuladan hisoblanadi :
F=6.410°I-W* §

Bu yerda:
F- rele yakorining tortilish kuchi G
I- rele cho‘lg amidagi tokning kuchi A
W- cho‘lg'am o‘ramlar soni
S-xavo oralig'ining ko‘ndalang kesim yuzi mm?
o —Yakor bilan o‘zak orasidagi havo oraligining uzunligi mm
Elektron relening ishga tushish vagqti elektron lampaning anod zanjiriga ulangan
elektromagnint relening ishga tushish vaqti bilan belgilanadi.(rasm).
Elektron lampaning ichki garshiligi elektromagnit rele zanjirining vaqt
doimiysini kamaytiradi
L
r+r,

’r:

Bu yerda:
1 -elektro relening ishga tushish vaqti doimiysi ( sek)
L- rele cho‘lg amining induktivligi g n
r- rele cho‘lg amining aktiv garshiligi.OM
I - rele elektron lampasining ichki garshiligi OM

1 masala.
Elektromagnit cho‘lg amining induktivligi L= 1.2 gn Agar cho‘lg’amning aktiv
garshiligi r=1200 OM
bo‘lsa, rele zanjirining vaqt doimiysi aniglansin:

T= L2 =0,001gn/om
1200

2 masala.
Elektromagnit rele yakorining harakatga tusha boshlash vakti 1.5 m/ sek ga
teng.Agar yakorining harakat vaqti 0.5m /sek. bo‘lsa, shu relening ishga tushish
vagti aniglansin.

tut= 1,5+ 0,5= 2m /sek
3 masala.
Agar tokning ishchi qiymati 15 (ma ) relening ishga tushish toki 3 (ma) bo‘lsa,
elketromagnit relening zapas koeffitsenti hisoblansin.
R = 15 =5mA
3

4 masala.
Elektromagnit rele cho‘lg’amiga berilgan signalning quvvati 1,5vt. Rele
boshgarayotgan zanjirning quvvati 60 vt bo‘lsa, relening boshqgarish koeffitsenti
hisoblansin.

177



k = E = 0.025vt
60

5 masala.
Relening ishga tushish tokining kuchi 6 (ma) bo‘shatish tokining kuchi 2 (ma) ga
teng. Relening qaytish koeffitsenti aniglansin.

k = Z = 0.33ma
6

6 masala.
Relening bo‘shatish kuchlanishi 100 v ga teng. Agar relening ishga tushish
kuchlanishi 120 v ga teng bo‘lsa, relening qaytish koeffitsenti aniglansin.

K= 100 =0.83v
120

7 masala.
Elektromagnit rele cho‘lg amidagi tokning kuchi 25 MA cho‘lg’am oralig idagi
soni W= 1200 yakor bilan o‘zak orasidagi havo oraligning ko‘ndalang kesim
yuzi S=2sm ® bu oraligning uzunligi 0,5mm. Rele yakorining tortilish kuchi
hisoblansin.
2 2

F=6.4-10"°-25° -1200° 2 =0.0064 - 625 -1440000 - — = 5760000 - — = 23.04G
0.5 0.5 0.5
8 masala.
Cho‘lg’amdagi o‘ramlarning soni W=800 bo‘lgan elektromagnit rele U= 60 v
kuchlanishli zanjirga ulangan. Rele cho‘lg amining garshiligi 3000  OM. Yakor
bilan o‘zak oralig'ining uzunligi 0.05 mm,oraliqning kesim yuzi 1.2sm > bo‘lsa,
rele yakorning tortilish kuchi hisoblansin.

Echish:
Rele cho‘lg ami o‘ramlari orgali o‘tayotgan tok OM gonunidan hisoblanadi.
Y0 hon
R 3000
Yakorni tortilish kuchi.
F-64.10°. 17W>
(o2

F =6.4.10° 0,02 -800% - 2 =30,5G
0.05
9 masala .
Elektron rele sxemasiga ulangan elektromagnit rele cho‘lg amining induktivligi
1,68 gn cho‘lg’amning aktiv qarshiligi 2000 om.Elektron lampaning ichki
garshiligi 40000 om bo‘lsa, elektron relening ishga tushish vaqti hisoblansin.

168 168

~ 2000 + 40000 42000
Rele cho‘lg’am induktivligi (GN) Rele yakorning tortishish kuchi G

=0.00004sek
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1.3. Laboratoriya
mashg‘ulotlarni
bajarish bo‘yicha

uslubiy ko‘rsatma.



O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA
O‘RTA MAXSUS TA'LIM VAZIRLIGI

ANDIJON MASHINASOZLIK INSTITUTI

“BOSHQARISH SISTEMALARINING
ELEMENTLARI VA QURILMALARI”

fanidan laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha

USLUBIY KO‘RSATMA

5311000 — TEXNOLOGIK JARAYONLAR VA ISHLAB CHIQARISHNI
AVTOMATLASHTIRISH VA BOSHQARISH

Andijon — 2018yl
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KIRISH

Hozirgi kunda sanoat va gishloq xo’jaligining barcha sohalarida, xususan,
texnologik, transport va gishlog xo’jaligi mashinalari operatorini (mexanizatorni)
mashinadagi jarayonlarni boshqarish va nazorat gilishdan gisman yoki butunlay
ozod qiluvchi turli xildagi avtomatik va avtomatlashtirilgan tizimlar hamda
qurilmalar go’llanilmoqdaki, ular ish unumdorligini keskin oshirish, mahsulot
tannarxini kamaytirish va ish sharoitini yaxshilash hisobiga katta igtisodiy va
Ijtimoiy samara beradi.

Shu sababdan bo’lg‘usi yosh mutaxassis, o’z sohasidagi turli obyektlarni
avtomatlashtirish bilan bog‘lig bo’lgan kompleks muhandislik va tashkiliy
masalalarni hal gila olishi, ulardagi avtomatik sistemalarni loyihalash va hisoblash
asoslarini puxta bilishlari kerak. Bunda ularga "Boshqgarish sistemalarining
elementlari va qurilmalari” fanidan olgan bilimlari yordam beradi. Bu fanlarni
o’zlashtirish jarayonida nazariy bilimlarni mustahkamlashda o’quv rejasida ko’zda
tutilgan laboratoriya ishlarining ahamiyati katta.

Laboratoriya ishlarini bajarishdan magsad — texnologik, transport va gishloq
Xo’jaligi mashinalarida qo’llaniladigan avtomatik boshqarish, rostlash hamda
nazorat sistemalari va ularning texnik vositalarini o’rganish, tadqiqot qilish va

xarakteristikalarini olishdan iborat.

LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHNI
TASHKIL 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 bo’yicha qo’llanmani kutubxonadan olib o’rganishi
va ish bo’yicha hisobot shakli(formasi)ni tayyorlab kelishi shart.

Mashgulot boshlanishida o’qituvchi talabalarning ishni  bajarishga

tayyorgarlik darajasini tekshiradi va ushbu tekshiruv natijalari asosida
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tayyorgarligi yetarli bo’lgan talabalarga laboratoriya mashg ulotlarini bajarishga
ruxsat beradi.

Har bir laboratoriya ishini 3-4 talaba birgalikda bajaradi. Laboratoriya
ishining tajriba qismi qo’llanmada tavsiya qilingan tartibda va xavfsizlik
choralariga rioya gilingan holda bajariladi.

Ishning tajriba qismi bajarilgandan so’ng laboratoriya ishlari bo’yicha
hisobotga o’tkazilgan tajriba natijalari Kiritilib, xulosa yoziladi va ushbu
laboratoriya ishi himoya gilinadi.

Betartib rasmiylashtirilgan hisobot himoyaga gabul gilinmaydi.

Himoya davomida savollarga aniq javob berib, o’tkazilgan tajriba natijalarini
tushuntura olgan talabalarga ushbu laboratoriya ishiga ajratilgan reyting sinovdan
o’tganligi haqida o’qituvchi jurnaliga joriy baholash (JB) ballarini qo’yadi.

Mashg‘ulot davomida laboratoriya ishini himoya qila olmagan talabalar
keyingi mashg‘ulotgacha o’qituvchi ajratgan qo’shimcha vaqtda ushbu ishni himoya
gilishlari lozim. Aks holda ular keyingi mashg‘ulotda laboratoriya ishini bajarishga
qo’yilmaydilar, buning o’rniga avvalgi laboratoriya ishini himoya qiladilar.

Laboratoriya ishlarini o’quv rejasi bilan ko’rsatilgan muddatlarda bajarmagan
talabalar ularni barcha asosiy laboratoriya mashg‘ulotlari tugallangandan so’ng,

o’qituvchi belgilagan qo’shimcha vaqtlarda bajarishlari kerak. Barcha
laboratoriya ishlarini bajargan va himoya qilgan talab alarning sinov

daftarchalariga sinov belgilari qo’yiladi.
LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHDA RIOYA QILINISHI

ZARUR BO’LGAN XAVFSIZLIK CHORALARI

1. Laboratoriya ishini bajarishga kirishishdan avval o’qituvchilardan texnika
xavfsizligi bo’yicha tushuntirish olib, diqqgatingizni ishni bajarishda xavf chigishi
mumkin bo’lgan qismlarga garating.

2. Mashg‘ulot o’tkazish xonasida tartib saqlang. Labaratoriya ishini bajarish
bilan bog‘liq bo’lmagan ishlar bilan shug‘ullanmang.

3. O’qituvchi yoki laborantning ruxsatisiz asbob-anjomlarga va boshga
vositalarga tegmang va ularni elektr manbaiga ulamang.
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4. Elextr manbaiga noto’g‘ri ulash natijasida baxtsiz hodisa ro’y berishi
mumxin.

5. Mashg‘ulot xonasidagi barcha jihozlarni ehtiyotkorlik bilan ishlating.

6. Sodir bo’lgan intizom buzilishlar va jihozlarning ishdan chigishi hagida
o’qituvchi yoki laborantga tezda xabar bering.

7. Ish joyingizni bajarilayotgan ishga alogador bo’lmagan jihoz-lar bilan
to’smang, bu holat baxtsiz hodisaga sabab bo’lishi mumkin.

8. Boshqga ish joylaridagi jihozlarga tegmang, o’qituvchi yoki laborantning
ruxsatisiz ularni ishlatmang.

9. Elektr sxemalarini o’qituvchi yoki laborant tekshirgandan so’ng elektr
manbaiga ulang va har safar manbaga ulayotganda atrofdagilarni "ULANYAPTI"
deb, ogoh eting.

10. Quyidagilar tagiglanadi:

a) elektr jihozlar korpuslarini yerga ulamay, elektr manbaga ulash;

b) kuchlanish ostidagi izolyatsiya gilinmagan simlarga, klemmalar va elektr
jihozlarga tegish;

d) kuchlanish ostidagi sxemalarga o’zgartirishlar kiritish;

e) kuchlanish ostidagi sxemani kuzatuvsiz goldirish;

f) ruxsatsiz elektr manbai va jihozlarni tuzatish;

11. Elektr sxemalariga manbadan uzilgandan so’ng va o’qituvchi yoki laborant
tekshirgandan keyin o’zgartirishlar kiriting.

12. Mashg‘ulot xonasida bir kishi golishi mumkin emas. Ish paytida baxtsiz
hodisa ro’y bersa, jabrlanuvchiga yordam berish uchun ikkinchi kishi ham
bo’lishi shart.

13. Agar baxtsiz hodisa ro’y bersa, jabrlanuvchiga tezda birinchi tibbiy
yordam ko’rsating va o’qituvchi yoki laborantga xabar bering.

14. Ishni tugatib, o’z ish joyingizni tartibga keltiring.

15. Mashg‘ulot xonasini o’qituvchi ruxsati bilan tark eting.
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LABORATORIYA ISH - Nel
BURCHAK KATTALIKLARINI MASOFAGA UZTISH
QURILMASINI TADQIQ ETISH

Ishdan maqgsad: Asosiy tuzilmalar va ishlash prinsipi bilan tanishish,
chizigli va burchak harakatlari uchun sensorlarni ishlatilishi, Selsinlar va ularning
eksperimental tarzda asosiy o'lchash usullarini ishlatishni o'rganish.

Umumiy ma’lumeotlar:

Burchak kattaliklarini o ‘lchash. Geometrivada bir nuqtadan
chigayotgan ikki nur hosil qilgan shaklga burchak deyiladi. Burchakning
kattaligi aylananing shu burchak tomonlari orasidagi qismi bilan
ifodalanadi. Aylananing birdan 360 qismi joylashgan tomonlar orasidagi
burchak 1 gradusga teng. Kriminalistik tadqiqotlarda burchak
kattaliklarini o‘lchash uchun transportirlar, burchak o°lchagichlar
(uglomer) va boshqalar 1shlatiladi.

Chiziqli va burchakli o’Ichash uchun sensorlarni ishlatilishi

Nazorat asboblarini yaratish turli elektr, elektromexanik, pnevmatik,
gidravlik va boshga qurilmalar elementlarga  asoslangan  bo’ladi.

Avtomatlashtirishning turli xil elementlari orasida alohida o'rin tutuvchi qurilmalar
SENSORIar deb nomlanadi. Sensorlar avtomatik boshgaruv tizimi elementlarning
birinchi gismi bo’lib, nazorat obyektining joriy holati to'g'risida ma'lumot beruvchi
hisoblanadi.

Chizigli va burchakli ko'chishlar kuch, kuchlanish va boshga noelektrik
kattaliklarni o'lchash uchun potensiometrik, induktiv, sig'imli va boshga o'lchash
o'zgartgichlari ishlatilib, ularda ko'chish (harakat) bevosita R, L, C elektrik
garshiliklarga hamda induksion aylanish tezligi va burilish burchagi elektr
yurituvchi kuchga aylantiriladi.

Potensiometrik (reostatli) o'zgartgichlar.

Bu o'zgartgichlarda kirish signali bo'lib, surgichning chizigli va burchakli
harakati, chigish signali esa reostatning aktiv garshiligi - R bo'lib hisoblanadi.
Potensiometr surgichi bilan bog'langan detal harakati elektrik zanjirning R, L, C
garshiligini o'zgartiradi.

Potensiometrik 0'zgartgichning xarakteristikasi o'zgaradigan kuchlanish
bilan so'rg'ich harakati o'rtasidagi bog'lanishdir, ya'ni

Uenig= F(X);
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Reostatli datchiklar
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Burchakli o’lchashga misollar
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Induktiv datchiklar
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O’lchov qurilmasini ishlash prinsipi

Jadvalni to’ldiring
Ne p=0° B=30°
n/ o Usux OL‘B Upacq. A= o Usoix o - B Upacq. A=
n | (pap.) | (8) |(rpad.) | (8) |[Upsci-Usx | (rpa;m.) | (8) | (rpap.) | (B) [ Upacu-Usux
1

[12 |

o e ——
5o mtg[ L-sin(a)—h ];

L-cos(ax)+s

Poon = 2-Qo-Sin(a - ) ;
Cos()
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BapunaHT Ne L, m h, m S, M o, (°)
1 5 2 3 3
2 8 2 3 4
3 16 2,5 3,5 5
4 18 2,5 3,5 7
5 9 1,5 2,5 4
6 9 1,5 2,5 3
7 10 1,5 3 2
8 12 1,5 3 2
9 12 2 2,5 5
10 8 1,5 2,5 6
11 10 2 3 5
12 10 1,5 2,5 5

HISOBOT MAZMUNI

1. Laboratoriya ishining nomi va magsadi.

2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi.

3. Tajriba natijalari jadvali.
4. Tajribadan olingan grafik.

5. Xulosa.
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LABORATORIYA ISHI Ne 2

ANALOG-RAQAMLI O‘ZGARTKICHLARNING ISH PRINSIPI VA

TAVSIFLARINI O‘RGANISH.

Ishning magsadi: ARO ‘ning asosiy texnik parametrlari bilan tanishish,

asosiy ishlash printsipi va strukturalari qurilishini o ‘rganish.

Analog-ragamli o‘zgartirgich ARO* bu o‘Ichash qurilmalaridagi eng
muxim elektron komponentlardan biri hisoblanadi. ARO* kuchlanish(analog
signal)ni kodga aylantiradi. Agar fagat ragamli signallar bilan
ishlaganimizda ham analogik tavsifini bilish uchun biz ossillograf tarkibidagi
ARO*‘dan foydalanamiz. ARO‘ning bir nechta asosiy turlari mavjud. Har xil
turdagi o‘lchash qurilmalarida har xil turdagi ARO‘lar ishlatiladi. Masalan,
ragamli ossillografda diskretlashning yuqori chastotasi ishlatiladi, lekin
yuqori  talab kerak emas. Raqgamli multimetrlarda katta talab qo‘yiladi,
lekin o‘Ichash tezligini yo‘gotish mumkin.

I. Umumiy ma'lumot

Analog ragamli qurilma — kiruvchi analog signalni diskret kod(ragamli
signal)ga aylantiruvchi qurilma. Teskari o‘zgartirishni amalga oshirish
RAO‘(ragam-analog o‘zgartiruvchi) yordamida amalga oshiriladi. Odatda,
ARO* — kuchlanishni ikkilik ragamli kodga o‘zgartiruvchi elektron qurilma.
Ba'zi ragamli chigishga ega noelektron qurilmalarni ARO‘ga kirish mumkin.
Masalan, ba'zi burchak-kod o‘zgartirgichlar. Oddiy bir razryadli ARO®
komparator hisoblanadi.

. Laboratoriya ishini bajarish tartibi
Laboratoriya ishi eksperimental qismi Electronics Workbench
dasturi asosida bajariladi. Bu programma kutubxonasida 8 razryadli ARO*
mavjud, ulanish sxemasi ham keltirilgan. ~ARO°® ga ikkita Utk. va -Utk.

tayanch kuchlanish (t.k.) manbaini ulash mumkin. Agar ularning
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qisqich(klemma)lari ARO‘ning mos kirishiga ulansa, u holda ARO® chiqgishida
ikkilik kodning o‘nlik ekvivalenti quyidagi formula bilan aniglanadi:
D =256* Ui / [|+Ut.k.| + |-Ut.k.[],
Bu erda D - chigish ikkilik kodi o‘nlik ekvivalenti. Quyida ko‘rib
o‘tilayotgan sxemada ushbu tengsizlik kuzatiladi:
Uyir. < +ULK.
Electronics Workbench dasturida AROni o‘rganish sxemasini
modellashtiramiz (1-rasm).

Uyir kuchlanish giymatini manipulyatsiya gilib, U, ga bog‘lig bo‘lgan h
kod (ikkilik ekvivalent)ni olinadi. Buning uchun Uy giymati o‘rnatiladi,
negaki kichik raqamli indikatorda “0” ragami yoritiladi (katta ragam indikatori
giymati — ixtiyoriy). Berilgan tayanch kuchlanishlardan foydalangan holda, h
kodga mos Uy, lar hisoblab topiladi. Shu orgali kirishdagi kuchlanish gaysi h

kodga aylanayotganini bilishimiz mumkin. So‘ngra jadval to‘ldiriladi.
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1-rasm. ARO‘ni o‘rganish sxemasi

Analogli signal deb, analog signal amplitudasining maksimal va minimal
oralig‘ida cheksiz giymatlar sonini gabul gilinishiga aytiladi.

Ragamli signal deb, cheklangan giymatlar gabul giladigan signalga aytiladi.
Yani O va 1.
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LABORATORIYA ISHI Ne 3
INDUKTIV DATCHIKLAR ISH PRINSPINI VA TAVSIFLARINI
O‘RGANISH.

Ishni bajarishdan magsad:
1. Bu turdagi datchiklarining tuzilishi, xarakteristikalari va ishlash negizlarini
o‘rganish.
2. Poc‘lat o‘zakni siljishi unga o‘ralgan g altak induktiv garshiligini o‘rganish.
Induktiv_datchik g altak ko‘rinishida bo‘lib, po‘lat o‘zak, yakor va ular
orasidagi masofadan iborat bo‘ladi. Induktivdatchiklarda po‘lat o‘zakni siljishi
g‘altak induktivqgarshiligini o‘zgarishiga olib keladi (6-rasm). Manometrni
o‘lchovgismi bilan mexanik bog'langan yakorni siljishi induktivdatchik
induktivligining o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Induktsion datchiklar ko‘proq ko‘prik
sxemalarda qo‘llaniladi. Umumiy yakordan iborat ikkita g altakdan tuzilgan

qurilma differentsial induktiv datchik deb ataladi u yuqori sezgirlikka egadir.

Induktiv datchik: 1-g altak; 2-po‘lat ozak; 3-yakor; 4-oraliq masofa:
Siljish _induktiv___datchiklari.Bu  turdagi  datchiklarni ishlashi

xarakatlanuvchi po‘lat o‘zakni siljishi ogibatida unga o‘ralgan galtak induktiv
garshiliginin go‘zgarishiga asoslangan. 7-rasmda maxsulot galinligini o‘lchash
uchun mo‘ljallangan qurilma ko‘rsatilgan. Maxsulot 5 rolik 4 va 6 orasidan
o‘tayotganda rolik 4 bilan tutash tirsak 3 xarakatlanuvchi o‘zak 2 ni siljitadi.
Natijada magnit o‘tkazgich 1 xamda xarakatlanuvchi o‘zak 2 oraligidagi masofa

do‘zgarib galtak induktivgarshiligi X ni o‘zgarishiga sabab bo‘ladi,
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induktivgarshilik X ni o‘zgarishi zanjirdagi tok

yami x = 2L(L=SW)
2

migdoriga ta’sir ko‘rsatadi. Bu tok giymati bo‘yicha (milliamper shkalasini
o‘lchaydigan miqgdor birligida graduirovka gqilingan) maxsulot galinligini

baxolash mumkin bo‘ladi.

Siljish induktiv datchigi a) tavsifi b)

HISOBOT MAZMUNI

1. Laboratoriya ishining nomi va magsadi.

2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi.
3. Tajriba natijalari jadvali.

4. Tajribadan olingan grafik.

5. Xulosa.
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LABORATORIYA ISHI Ne 4

RAQAMLI-ANALOG O*ZGARTIRGICHLARNING ISH
PRINSIPINI O‘RGANISH VA XATOLIKLARINI ANIQLASH.

Ishdan magqgsad: ragamli-analog o‘zgartkichning ishlash printsipi

bilan tanishish va uni tekshirish.

1. Ishni bajarish tartibi
1. Electronics Workbench dasturini ishga tushiring va uning sxema oynasida uch
razryadli ragamli-analog o‘zgartkichning (RAO®) sxemasini yig‘ing (1-rasm).
Sxemada uchta kirish ikkilik signallari 1, 2, 4 ulab-uzgichlarni boshqaradi.
Operatsion kuchaytirgichning (OK) teskari bog‘lanish zanjiridagi garshilik 2
kOm bo‘lib R-2R zanjirning umumiy qarshiligiga teng. Shu sababli OK ning
o‘tkazish koeffitsienti birga teng bo‘ladi. Kvantlash gadamining A qiymati
tayanch kuchlanish Eq va R-2R zanjirdagi zvenolar soniga bog‘lig. Masalan,
tayanch kuchlanish E0 g8B va R-2R =zanjirdagi zvenolar soniga bog‘lig.
Masalan tayanch kuchlanishE, =8V va R-2R zanjirdagi zvenolar soni uchta

bo‘lganda kvantlash gadamining giymati [1=1V bo‘ladi.

Tk Ohm 1k Ohm 1k Ohm 1k Qhm

2k Ohm

3.1-rasm. Uch razryadli ragamli-analog o‘zgartkichning sxemasi
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2. RAO® ning chiqishiga multimetr (yoki voltmetr) ulab va ulab—

uzgichlarni ishlatib kvantlash gadami AE va Uy, o°lchang.
3. O‘Ichash natijalari bo‘yicha [1 = TE, Ba Uy, = (23- 1)1 tengliklar

o‘rinli bo‘lishi tekshirib ko‘ring.

4. Kirishdagi ikkilik signallarning hamma kombinatsiyalari uchun

chigishdagi kuchlanishlarning giymatlarini yozib oling va natijalarni 1-

jadvalga kiriting.

1 -jadval

Kirishdagi ikkilik signallar

Chiqgishdagi o*nli
signal,
Uchiq ,V

| = PR O O O O
| R O O k| k| Ol O

k| o k| o r| o Ll o

5. RAO‘ ning ishlashini ostsillograf yordamida tekshirish uchun sxemaning

chigishiga  ostsillograf  ulang, ulab-uzgichlar

kuchlanish  bilan

boshqariladigan kalitlarga almashtiring va kirish signallarning mantiqiy

signallar generatori (Word Generator) orgali bering. (2-rasm).
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1k Ohm 1kOhm 1k Ohm 1kOhm

2k 0Ohm

2-rasm. Kirish signallaring mantiqiy signallar generatori (Word Generator)
orqali berish6. Sxemani ishga tushirib natijalarni ostsillograf va grafik

analizatorning ekranida ko‘ring (3-rasm).

3-rasm. Modellash natijalari

~
1k Ohm 1 kOhm 1 kOhm 1 kOhm i
=21~ AR AL IS = SITH S
LugicAnaIyzerl Statistics [Mixed Mode] 4 | *
RAC.ewb
2k0hm
24
U : : : 5
-
©
Nord Generato ml — b &= J
—Address
°}| s Em 0 oscope m'
Curert [000Z | Burst
Initial Step - Expand Ground (5 m
Final Breakpoint H Time base Trigger 5
Pattemn : 0.01 =/ div E| Flge HE %] &
| Trigger ﬂﬂﬂﬂﬂ W posttion oo0 [ | Lval [oo0 [
N oeral | BE x| G ol LA 0 LT i e B b e |
| Frequency . i ~Channel A Channel B b.40.60.581.102122143.217391m
dy @ : [5 v B |[=viow Fl
Ascu =1 = v ¥ postion [0.00 |2 | ¥ position [000 2 Time (seconds)
| | Binary [po00000000000010 - =] s Ac|o/EE  #
QEELEHOE

| > |
Ready 137.70 ms Temp: 27

7. OK ning teskari bog‘lanish zanjiridagi rezistorga parallel kondensator
ulab past chastotalarning aktiv filtrini hosil qiling. Kondensatorning
sigimini o‘zgartirish yo‘li bilan uning chigish kuchlanishida pog‘onalar

bo‘Imaydigan giymatini aniglang (4-rasm).
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1.
2.

4-rasm

Bajarilgan ish bo‘yicha hisobot yozish tartibi
Hisobotda quyidagilar keltiriladi.
1. Ishni bajarishdan magsad.
2. Tajribalarni o‘tkazishda foydalanilgan sxemalar.
3. Olingan natijalar jadval va grafiklar korinishida.
4. Olingan natijalarning tahlili.

4. Bajarilgan ish bo‘yicha xulosalar.
Nazorat uchun savollar:
Ragamli analog ozgartirgichning asosini nima tashkil giladi?

Uch razryadli ragamli-analog o°zgartkichning sxemasini ko‘rsating?

3. Ragamli analog o‘zgartirgichning ishlash printsipini tushuntiring
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.LABORATORIYA ISHI Ne 5
HARORAT RELESI VA DASTURLI VAQT RELESINI O‘RGANISH
VA TAVSIFLARINI OLISH.

Ishni bajarishdan magsad:
Harorat va vaqt relelarining tuzilishi va ishlashini o’rganish, ularning

ishlash tavsiflarini aniglash.

UMUMIY MA’LUMOTLAR

Ishlab  chigarish  jarayonlarini  avtomatlashtirishda  ko’pincha
jarayonlarni boshlash va to’xtatish vaqtini birmuncha ushlab turishga to’g‘ri
keladi, ya'ni kuchlanish berilganda yoki uzilgandan keyin rele kontaktlari
ma’lum bir rostlanadigan vaqtda ulanishi yoki uzilishi kerak bo’ladi. Bunday
relelar vaqt relelari deyiladi.

Yugori quvvatli sinxron elektr yuritgichni yurgizib yuborish uchun vaqt
relesining qo’llanilishi bunga misol bo’la oladi. Bunda saqlagichlar
(predoxranitel) orgali ishchi tokidan 5...7 marotaba katta bo’lgan yurgizib
yuboruvchi tok o’tadi. Saqlagichlar esa ishchi tokidan 2...3 barobar ortiq tokka
mo’ljallangan. Shuning uchun elektr yuritgich yurgizib yuborilganda
saglagichlar kuyib ketmasligi uchun elektr zanjir yurgizib yuboruvchi vaqt
relesi kontaktlari bilan ulanadi. Yana bir misol - hisoblash qurilmasida vaqt
relesi sikl (jarayon) vagtini to‘g‘ri tanlashda, qurilma elementlari ishining
ketma-ketligini ta’minlash uchun qo’llaniladi. Vaqt relelarining turlari juda
ko’p. Ishlash prinsipiga ko’ra ular mexanik, elektromexanik, elektropnevmatik,
elektron, fotoelementli va boshqa turlarga bo’linadi. Ushbu laboratoriya ishida
ana shulardan ikki xili o’rganiladi.

Elektron vaqt relesining ishlashi. Elektron vaqgt relesi (4.1-rasm)
o’zgaruvchan tok manbaidan transformator Tr va diod D orqali kelayotgan tok
bilan ta’minlanadi. Bu yerda kondensator C, 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 C; ning, tranzistor VT, ning emitterli
o’tishi va qarshiliklar orqali zaryadsizlanishi bilan bog‘liq bo’ladi. Rj
garshilikni o’zgartirish orqali kerakli ishlab ketish vaqtini qo’yish mumkin.

Boshlang‘ich  paytda o’chirgichning kontaktlari ochiq bo’lib,
kondensator C; da kuchlanish 0 ga teng, ikkala tranzistor yopiqdir, rele
galtagidan tok o’tmaydi. K kalitning gisqa muddatga ulanishi natijasida
kondensator C, zaryadlanadi va darhol zaryadsizlana boshlaydi.

K/ D K1
R; PEj ;f_ﬂCQ P
VI Tp 220V
VT2 )
R2
Rz R4

@ zekundomer

BN-54 tipli relening ko'rinishi

P5B-815 Elektromagnit vaqt relesi
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PB-200 un PB-100 seriyali ankerli vaqt relesi

o
CEKYHABI
5 &

= :
,gj.“t—% 0

BI1-45, BI1-48 u BI1-162 tipli elektron vaqt relesi

RP222-U4 tipli programmali vaqt relesi

RP222-U4 tipli vaqt relesi vaqt bo‘yicha to‘xtalib programma asosida
ishlovchi qurilmalarni boshgarish (ulash, ajratish) tizimlarida ishlatiladi. Vaqt
relesi ikki juft bir biridan aloxida-aloxida ishlovchi ulovchi va ajratuvchi
kontaktlar tizimiga ega. Xar bir juft kontaktlar ulanish va ajralish vagtida
ma'lum bir vagtga to‘xtalishini ta'minlaydi. Vaqt relesi sinxron motor, uning
valiga o‘rnatilgan disklardan iborat. Disklarda kontakt tizimiga ta'sir etuvchi
maxsus qurilma maxkamlangan. Disklar tishli uzatish xalgalari tizimi va mufta

orgali sinxronmotor valiga ulangan. Disklar sekin aylanib turadi va zarur vaqt

199



bo‘yicha to‘xtalishlar hosil giladi. (T,,q=72000). Disklarni holatini gayd qilish
uchun maxsus siquvchi gayka ishlatiladi. Vaqtni gayd qilishni boshlanishi val
bilan diskni ulanishidan boshlanadi. Ulanish reduktordagi elektromagnit bilan
boshqariluvchi mufta vositasida bajariladi. Elektromagnit 220V kuchlanishli
tarmogdan ta'minlanadi. Programma bajarilgach disklar birlamchi holatiga
gaytadi. Relening to‘xtalish vaqt oraliglari yuza gismidagi panelda ko‘rsatilgan.
Rele yaxlit korpusga joylashtirilgan va oynali gopchasiga ega. Relening vaqt
bo‘yicha to‘xtalish vaqti 15......540 sek.
Ishni bajarish tartibi:
1. Sxemani o‘rganib, ustoz nazoratida manbaaga ulanadi.
2. Ustoz tomonidan to‘xtalish vaqgti o‘rnatiladi.
3. Releni o‘rnatilgan rejimda ishlashi kuzatiladi.
Buning uchun RP222-U4 tipli vaqt relesida 10, 20, 30 s. Toxtalish
vagti o‘rnatiladi (1,2,3 - disklarda). Vaqt sekundomer yordamida qayd
qilinadi. Olingan natijalar jadvalga yoziladi. Berilgan uslubiyat bo‘yicha

natijalarga matematik ishlov beriladi.

1 2 3 4 5
O’rtacha O‘rtacha
kvadrat
Reledagi
to“xtash vaqti .S
n TAL?
O- =
n

10
20
30
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4.2-chizma. Stendning printsipial sxemasi

Qo*shib uzgich S1 yordamida sxemaning ishlashi
Sxemaga kuchlanish manbaiga ulanganda vaqt relesi g‘altagi orqgali tok

o‘tadi. O‘rnatilgan vaqt o‘tgach programmali vaqt relesi RP1-1 rele tarmogidagi
RP1-1 kontaktlarini yopadi. RP1 - o‘zining RP1-1 kontaktlari bilan shartli
texnomantiqiy jarayonni ishga tushiradi, bunda L1 - lampa yonadi. O‘rnatilgan
vaqgt o‘tgach programmali vaqt relesi RP1-2 kontaktlarini yopadi va RP2 - relega
kuchlanish ulaydi. RP2 - rele o‘z navbatida RP2 -1 kontaktlari bilan sxemada
keyingi tarmogqlarni ishga tushiradi, toki idagi RP1-1 kontaktlarini yopadi RP3 -1
relesi va L3 lampasi yongunicha.

XISOBOT TARKIBI:

1. Laboratoriya ishi mavzusi, ishning magsadi

2. Qisgacha umumiy tushunchalar

3. tajriba qurilmasining chizmasini keltiring

4. Ishni bajarishni tushuntiring
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NAZORAT SAVOLLARI
1.Qishloq xo Jaligida vaqt relesi ishlatiladigan texnomantiqiy jarayonlarga misol
keltiring
2.RP222-U4 vaqt relesiga ta'rif bering, ishlashni tushuntiring

3.Tajriba-sinov sxemasini ishlashni aytib bering.

LABORATORIYA ISHI Ne 6
"TEMPERATURANI O‘LCHOVCHI DACHIKLARNI ISHLASH PRINSIPI
VA TAVSIFLARINI O‘RGANISH.

Ishdan magsad: Temperaturani o‘lchovchi dachiklarni ishlash printsipi va
tavsiflarini o‘rganish va boshqariladigan jarayonlarda sinab ko‘rish.

Nazariy tushunchalar:Ba’zi holatlarda ishlab turgan biror mashina va
mexanizm qismlarini xaroratini o‘lchab yoki nazorat qilib turishga to‘gri keladi.
Ko‘pincha bu vaqtda xaroratni o‘lchash o‘ta noqulay, qiyin bo‘ladi, chunki
xaroratni nazorat qiladigan qism (podshipniklar, elektrodvigatel cho‘lgamlari,
avtomobil motori va sh. u.)lar noqulay sharoitda bo‘lishi mumkin va ularga oddiy
termometr joylashtirish mutlago mumkin emas. Bunday vaziyatlarda xaroratni
sezadigan datchiklardan foydalaniladi. Xaroratni o‘zgarishi o‘sha gismga
joylashtirilgan datchik parametri (ko‘pincha garshiligi)ni o‘zgarishiga olib keladi.
Bu o‘zgarish esa elektr zanjiriga beriladi, natijada zanjirdagi tok miqdori o‘zgarib,
unga ulangan o‘lchov asbobini ko‘rsatishi o‘zgaradi, yoki bu tok yonginni oldini
olish magsadida ishlab turgan mashinani tarmoqdan uzib qo‘yishi xam mumkin.
Shunday qilib baxtsiz hodisalar oldi olinadi. Quyidagi tajribada,
nasospodshipniklarini xaroratini nazorat qilib turishda ishlatiladigan, TSM-100

tipidagi manometrik termometrni ishlatilishini o‘rganamiz.
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Ishni bajarish tartibi. (Ish tajriba stendida bajariladi)

1. TSM-100 termometri bilan tanishiladi.
2. Chizmada ko‘rsatilgan sxema yig‘iladi.
3. Xar xil xarorat o‘rnatilib, datchik ishlashi sinab ko‘riladi va jadval to‘ldiriladi.

4. Ishga xulosa gilinadi.

L
—1— }LZ 220 v

|K—

Tajriba o‘tkazish uchun chizma.

Bu erda: 1-xarakatlanuvchi kontaktli ko‘rsatadigan strelka; 2-sarigq ko‘rsatkichli lamel; 3-
qgizil ko‘rsatkichli lamel; 4-shkala; 5-qizil (LK) va zangori (LZ) yoritkichlar.
Jadval-2
Parametrlar Sariq lampa, °S Qizil lampa, °S

O‘rnatilgan xarorat, °S

Datchikni ishga tushirish, °S

Nazerat uchun savoellar.
1. Issiglikka ta’sirli elementlarni avtomatikada go‘llanishini tushuntiring?
2. Xaroratni sezadigan monometrik qurilmani tuzilishini tushuntiring?

3. Xarorat datchiklarini ishlab chigarishning texnologik jarayonlarida
ishlatilishiga misollar keltiring?

4. Laboratoriya ishi bo‘yicha xulosa yozing.
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LABORATORIYA ISHI Ne 6
TENZOMETRIK DATCHIKLARNI KO‘PRIKLI SXEMA ASOSIDA
TAVSIFLARINI O‘RGANISH.

Ishni bajarishdan magsad:
1. Bu turdagi datchiklarining tuzilishi, xarakteristikalari va ishlash

negizlarini o‘rganish.

Harorat o‘Ichov - o‘zgartkichlari

Harorat U turli obyekt va muhitlar temperaturasini o‘lchash, nazorat gilish
va rostlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, ishlash prinsiplari termometrik
moddalar- suyug, bimetall va metall sterjenlarning ular Kiritilgan mubhit
temperaturasi ta’sirida hajmiy yoki chizigli kengayishiga, o‘tkazgich yoki
yarim o‘tkazgichlarni elektr qgarshiligining o‘zgarishiga, yopiq jism ichidagi
gaz yoki suyuqlik bosimining o‘zgarishiga hamda termoelektrik effekt
hodisalariga asoslangan.

Tenzometrik datchiklar. Bu datchiklarni ishlashi mexanik zo‘rigishlar va
silkinishlar natijasida o‘tkazgichva yarim o‘tkazgichlarni aktivgarshiliklarini

o‘zgarishiga asoslangan. O‘zgarmas xarorat uchun o‘tkazgichgarshiligi
Rquyidagilarga bogliq: R:pé bu erda, p — o‘tkazgichningsolishtirma

garshiligi Om mm/m?® ¢ - o‘tkazgichning uzunligi m, S — o‘tkazgichning
kesim yuzasi, mm?®

Sigilganda material uzunligi, kesim yuzasi va uni solishtirma garshiligi
o‘zgaradi. Ma’lumki, o‘tkazgich qarshiligi nisbiy o‘zgarishi uni nisbiy
siljishiga proportsional, ya’ni A—RR:yATf; bu erda y — qgo‘llanilgan material
tenzosezgirlik koeffitsenti.

Tenzodatchik zigzaksimon ko‘rinishdagi ingichka konstantin simdan
(diametri  0,01-0,05mm?®) iborat bo‘lib, ikkala tomonidan yupga
gag‘ozyopishtiriladi (5-rasm). U detalga elim bilan mustaxkam qilib
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yopishtiriladi va detal bilan birgalikda sigiladi yoki cho‘ziladi. Tenzodatchik

simlarini uchlari folgalar orgali o‘lchovsxemalariga ulanadi.

og’'oz

/ U ho'zilishi
/
folea konstantin
/zéim o
sigilishi
a) b)

5-rasm Tenzodatchik (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. Ko‘pchilik toza metallarning elektr
garshiligi 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 garshiligi amalda temperaturaga chizigli

bog‘liq (10.2-rasm,b,l-chiziq), ya’ni

R,=Ro (1 + at),

bunda R; va Ry - mos ravishda t va 0°C temperaturalarda termometr
garshiligi;
a -termometr materialining elektr garshiligini temperatura koeffitsienti:
a=(4...6)1021/S°

Termorezistorning sezgirligi k =dR/dt = Ry .

Yarim o ‘tkazgichli garshilik 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
garshiligi) bilan temperatura orasidagi bog‘lanishni (10.2-rasm,b,2-chiziq.)

quyidagicha ifodalash mumkin:

_ B(293-T)
B(293 T)] “R,e 209
293T

R =Ry exp[

bu erda: Ry - termistorning 20°C dagi qarshiligi, B - termistor

materialiga bog‘lig bo‘lgan koeffitsient B = 2000...5000 K, T - termodinamik
temperatura, K.

Termorezistorlarning xarakteristikalariga ko‘ra uchta turi mavjud: (a—
teskari xarakteristikali (haroratning oshishi bilan ularning garshiliklari
kamayadi), b - to‘g‘ri xarakteristikali (harorat oshishi bilan ularning
garshiliklari ko‘payadi) va d - kritik xarakteristikali (haroratning giymati
ma’lum chegaraga yetganda qarshilik birdaniga o‘zgaradi).

Odatda, harorat ta’sirida garshilik darhol o‘zgaradi. Chizigli o‘zgarish
oraligini  kengaytirish uchun termorezistorga parallel yoki ketma-ket

garshiliklar ulanadi.

Oc‘Ichash sohasida termoparalar keng migyosda go‘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
chigishlari orasidagi harorat (taxminan) fargiga tengdoshdir. Harorat
datchiklarining sinflari va ularning qo‘llash oraliglariga ayrim misollar

keltirilgan.
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TAJRIBA NATIJALARI JADVALLARI

10.1 — jadval
Termorezistorning statik xarakteristikasi
Termometrko‘r- 2 4
o 10 30 50|60 70|80 90 |100
shi, C 0 0
Ragamli ommetr
ko‘r-shi, Om

Olingan natija bo‘yicha termorezirtorlar qarshiligining harorat
o‘zgarishiga bog‘liglik [(R=[1(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
aniglang.

1. Obyektning harorati o‘zgarishini avtomatlashtirilgan o‘lchovchi va

xabarlovchi qurilma orgali o‘rganish.

HISOBOT MAZMUNI

1. Laboratoriya ishining nomi va magsadi.

2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi.
3. Tajriba natijalari jadvali.

4. Tajribadan olingan grafik.

5. Xulosa.
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LABORATORIYA ISHI Ne 7
OPTIK QURILMANI ISHLASH PRINSIPINI O‘RGANISH VA
TAVSIFLARINI TADQIQ QILISH.

Ishdan magsad:

Boshqgarish sistemalarining elementlari va qurilmalarini
avtomatlashtirishda, yorug‘lik nuri ta’sirida ishlaydigan, har-xil qurilma-
fotorele, fotoqgarshilik, fotodiod, fotoelement, fototiristor va boshqga
elementlarni tuzilishi, ishlash prinsipi va ishlatilish usullari bilan tanishish va

ularni tajribada sinab ko‘rish.

Umumiy ma’lumotlar

Fotogarshilik — yarim o‘tkazgich fotoelektrik asbob bo‘lib, bunda foto
o‘tkazuvchanlik hodisasi qo‘llaniladi, ya'ni optik nurlanish ta'sirida yarim
o‘tkazgichni elektr o‘tkazuvchanligi o‘zgaradi. Fotogarshilik tuzilishi

quyidagi rasmda ko‘rsatilgan.

N
f
.~

7.1-rasm. Fotoqarshilikning tuzilishi va ulanish sxemasi:
1-plyonka yoki plastik 2-dielektrik material.

Fotorezistor nochiziqli elementlar toifasiga kirib, yorug‘lik ta'sirida
o‘zining qgarshiligini o‘zgartiradi. Yorug‘lik nurlari fotogarshilikning yuzasiga
tushsa, uning qarshiligi keskin kamayadi, agar yorug‘lik miqdori pasaysa,
garshiligi oshadi. Fotogarshiliklar oltingugurtli qo‘rg‘oshindan yasalsa-FSA,
oltingugurtli vismutdan yasalsa- FSB, oltingugurtli kaltsiydan yasalsa-FSK
deb belgilanadi.
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Fotoqarshilikni sxemalarga ulaganda, qutblarni o‘rni almashishining
axamiyati yo‘g. Uning asosiy kamchiligi bo‘lib, inertsionli hisoblanadi, ya'ni
yorug‘lik nurlarining migdoriga garab zanjirdagi garshilik va unga mos tok

migdorining o‘zgarishi uchun ma'lum vaqt talab etiladi.

Ushbu bajarilayotgan FR-2  fotoqarshilik  relesi  yorug‘lik
lampalarining, muxitning tabiiy yorug‘lik miqdoriga qarab sxemani avtomatik

ishga tushirish va o*chirish uchun xizmat giladi.

Ma’lumki hozirgi kunda mashinasozlik ishlab chiqgarishida yorug‘lik
nurida, ya’ni yorug‘lik nuri ta’sirida ishlaydigan qurulmadan, mahsulotni
saralashda sifatini aniqlashda, ko‘cha yoritkichlarini odam ishtiroksiz o‘chirib
go‘yishda, mahsulotni sanashda va shunga o‘xshashlarda ishlatiladi. Bunday
qurilma yorug‘lik energiyasini elektr energiyasiga aylantiradi. Quydagi elektr
chizmada biz ko‘rsatib o‘tilgan qurilmalarni, ishlab chiqarish jarayonlarni
avtomatlashtirishda ishlatilishiga, ko‘cha yoritkichlarni yoqib-o‘chirilishiga
misol keltiramiz. 7.1-rasmda lampali kuchaytirgichni fotorele yordamida
issigxonadagi elektr bilan yoritish qurilmasini avtomatik ravishda o‘chirib

go‘ygandagi ishlatilishini ko‘ramiz.

Kuchaytirgichni ishlatilishga sabab, fotorele hosil qiladigan tok miqdori
juda oz bo‘lib, u rele g‘altagidan o‘tib prujina kuchini engib, kontaktini

ajratib yuborishga kuchi etmaydi.

4-sxemada fotorezistor ko‘cha  yoritgichlarini odam ishtirokisiz

boshqarilishida ishlatilishini ko‘ramiz.
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7.1-rasm. Fotoelementni ishlatish prinsipial sxemasi:

e Vu% il
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% R sozlash
|

Ko‘prikli togrilagich

7.2-rasm. Fotoelementni ko‘cha yoritkich elementini odam ishtirokisiz

boshqarish sxemasi.

Ishni bajarish tartibi:
1. Turli nur ta’sirida ishlaydigan qurilmalar bilan tanishiladi.
2. 4-chizmadagi asosan elektr zanjir yigiladi.
3. Avtomatik boshqarish zanjiri sinab ko‘riladi.

4. Ishga xulosa yoziladi.
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Nazorat uchun savollar.
1.Fotoelementni tushuntiring?
2.Yorug‘lik nuri ta’sirida ishlaydigan qurilmalarni ishlash prinsipini

tushuntiring?

LABORATORIYA ISHI Ne 8

RELE, KONTAKTOR VA PUSKATELLARNI KONSTRUKSIYALARI
VA ISHLASH PRINSIPINI O‘RGANISH.

Ishdan magsad: Tajriba yo‘li bilan magnit yurg izgichni qaytish
koeffitsientini aniglash.
Ish bo‘yicha nazariy ma’lumotlar.

Magnitli yurgizgichni ishga tushirib sinab ko‘rishdan maqgsad qanday
kuchlanishda uni magnit sistemasi yakori tortilib, elektrodvigatelni tarmoqqga ulab
uni ishga tushiradi. Qanday kuchlanishda yakori tortilmasdan yurgizgich
kontaktlari ajralib elektrodvigatel tarmoqdan uzilib qolishini tekshirishdir. Bunday
tajriba o‘tkazish uchun yurgizgich g‘altagi tarmoqqga kuchlanish rostlagich orqali
ulanadi. Magnit yurgizgich g‘altagiga kuchlanish berilganda u o°zini
go‘zgaluvchan qismini tortadi, shuni natijasida uch fazali sistemaga dvigatel ulanib
ishga tushadi. Magnit yurgizgich g‘altagidan kuchlanish olinganda esa, itarib ish
bajaruvchi prujina ta’sirida uni qo‘zgaluvchan qismi yana joyiga qaytib yo‘qoladi.
Elektrodvigatel tarmoqqqa ulanib, ishga tushirilgandan so‘ng asta sekin kuchlanish
kamaytirilib boriladi va yurgizgich kontaktlarini ajralib ketishi kuzatiladi.
Qaytishdagi va ishga tushirilishdagi kuchlanish miqdorlari yozib qo‘yiladi va
magnit yurgizgichni qaytish koeffisenti hisoblanadi.

Kkayt=Uishl /Uajr
3. Ishni bajarish tartibi.
1. Magnit yurgizgich bilan tanishiladi.

2. Prinsipial sxemada ko‘rsatilgan zanjir yig‘iladi.
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3. Magnit yurgizgichga nominal kuchlanish berilib ishga u

tushiriladi.

4. Kuchlanish o‘zgartirgich orqali kuchlanish pasaytiriladi va
yozib boriladi.

5. Kuchlanish miqdori 0 dan to magnit yurgizgich ishga
tushgunga gadar orttiriladi va bu miqdor ham yoziladi.
6. Yuqorida keltirilgan formula yordamida K,y topiladi.
7. Qilingan ishlar yuzasidan xulosa yoziladi.
A VS

| 1| \| AP-50

\
Ly

2-rasm. Tajriba o‘tkazish sxemasi.

10|

KHE_I_ Kﬁ .
i e B

NAZORAT SAVOLLARI.
1. Magnit yurgizgich nima va u qanday prinsipga asosan ishlaydi?

2. Magnit yurgizgichni konstruksiyasi qanday?
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LABORATORIYA ISHI Ne 9
BIR FAZALI TRANSFORMATORNI TADQIQ QILISH

I. Ishni bajarishdan magsad.
1. Bir fazali transformatorning tuzilishi va ish rejimlari bilan tanishish
xamda tajribadan olingan ma'lumotlar bo‘yicha uning asosiy parametrlarini
aniglashni o‘rganish.

2. Transformatorning asosiy ish xarakteristikalarini olish.

I1. Ishga oid nazariy tushunchalar.

Transformator - bir xil kuchlanishli o‘zgaruvchan tok elektr
energiyasini, chastotasini  uzgartirmay, boshga xil kuchlanishli
o‘zgaruvchan tok elektr energiyasiga aylantirib beradigan elektromagnit

apparatdir.

Magnit o’zak . D
p
(OX 0 B2
B 1 CD%\ 5,20—/0
? ‘//ﬂ )\ %
<7 | i
—_ N 2
‘ , \ \ -
| e le] ALY 1 /_> Us .
¥ 7:( | nagruzka
B o
Ishchi magnit ogim
@
p

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 W; va W, xarflar bilan belgilanadi.
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Transformatorni ifodalovchi tenglamalar:

U I

1n

DB=E U= frly; 0 =t 100% =

2n

U, —-U

Zoz%; Xo =+Z&—17;

1

P
AU, =—2_—2; Cosgp, = —2

P, . U

U, -1’

1 1

3)rk:|_2, Z =% X, =427 -rZ; Uk%=3—k3-100%.
1n

IlH

I11. Ishni bajarish tartibi

[1.1. Transformatorni salt yurishi sxemasini modellash

P1
[ V]
11 | |
—: T
()w 220%i50 Hz/l Deg
T
2- rasm

po-d4-10

E

1

3.2. Transformatorni gisga tutashuv modellash sxemasi
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[ Al—%— wattmetr
po-4-10
C)m 25 V50 HZ'0 Deg }" 12
| L
3-rasm

3.3. Transformatorga yuklama go‘yish sxemasini modellash

watimetr »

()m 22050 Hzi Deg 3" V2 H A0 I?jnhm

r 1

4- rasm

Transformatorning salt yurishini o ‘chash uchun unga

nominal kuchlanish go ‘yiladi U,,=220V.
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AC Voltage Source Properties

Label = “alue IFauIt I Displa_l,ll Analysiz Setupl

Yaoltage [W; IE | W H

Frequency: |5EI I Hz Iﬂ
Phase: IEI Deg
Yaltage tolerance: IGIDI:uaI % ¥ Uze global talerance

pam| tugmasini bosib natijalar yordamida jadval to ‘Idiriladi

O‘LCHASH XISOBLASH
Ule Px’ Zx1 Rx; Xx;
le’ A Ux; \Y
B VT K Om Om Om

Hisoblashlar quyidagi formulalar bilan topiladi

U P
£=k; zleﬁ; Rx == XX:,/zi-Ri .
UZX 1X

Transformatorni qgisga tutashuv sxemasini modellash uchun

nominal kuchlanish go‘yiladi Uy, =25V

AC Voltage Source Properties

Label “alue IFauIt I Displayl Analysiz Setupl

Yoltage [W): IE I W L—:|

Frequency: IEEI I Hz Iﬂ
Phasze: IEI Deqg
Yaltage tolerance: ||3|D|:,a| 2 ¥ IJze global tolerance

pam tugmasini bosib natijalar yordamida jadval to ‘Idiriladi
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O‘LCHASH HISOBLASH

U1k1 Pk1 Zxa Rxs Xxs
Ilrh A |2n1 V
Vv VT K Om Om Om

Xisoblashlar quyidagi formulalar bilan topiladi

Re =TS X = ZIRE.

2
IlH

IZ_H:K’ ZK:U1K

IlH I1H
Transformatorni yuklamali rejimini modellash uchun U,,=220V

nominal kuchlanish qo ‘yiladi

AC YVoltage Source Properties

Label “alue IFauIt I Displa_l,ll fnalysis SEtupl

Yoltage [V IE I W H

Frequency: IEEI I Hz Iﬂ
Phaze: IEI Deg
Yaltage tolerance: IGIDI:naI = ¥ 1Jze global tolerance

R, garshilikli yukni shunday qo ‘yish kerakki yukning toki 21, gan oshib

ketmasligi kerak-

Eesistor Properties 2] %] |

Label “alue |Fault I Displa_l,ll Aralysiz Setupl

Resziztance [R]: I'I 1] I £ E'

First-order terperature coefficient [TC1]: II]— L

Second-arder temperature coefficient [TC2): ID— FC

Resiztance tolerance: W o ¥ Use global tolerance

pam tugmasini bosib natijalar yordamida jadval to ‘Idiriladi. Kamida 5 marta

o ‘Ichanadi.
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Ne O‘LCHASH XISOBLASH

P1,
U,V | I, A L,V 0, %

VT P2

1

2

3

4

3)

Quyidagi formula bilan xisoblanib tekshiriladi

P
P2:U2'|2'C03(p2; T](%)ZP—ZJ.OO .

1
Nazorat savollari

1. Transformatorning tuzilishi va ishlash printsipi to‘grisida nimalarni
bilasiz?

2. Transformatsiya koeffitsienti nima va u ganday aniglanadi?

3. Salt ishlash va qisga tutashuv tajribalari ganday o‘tkaziladi?
Tajribadan olingan malumotlar bo‘yicha transformatorning ganday
parametrlarini aniglash mumkin?

4. Transformatorning tashki xarakteristikasi nima?

5. Transformatorning FIK ni ganday usullar bilan aniglash 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 magsadi:

1. Tezkor xotira qurilmalarning tuzilishi va ish rejimlari bilan
tanishish xamda tajribadan olingan ma'lumotlar bo‘yicha uning asosiy
parametrlarini aniglashni o‘rganish.

2. Tezkor xotira qurilmalarning asosiy ish xarakteristikalarini olish.

Il. Umumiy ma’lumotlar

Ragamli  hisoblash texnikasi tarkibiga turli maqgsadlarda

ishlatiladigan komandalar va ragamlar kodlarini saglash va
chiqarilishini ta'minlab beruvchi xotira qurilmalari kirishi mumkin.

Xotira qurilmalari dastlabki ma'lumotlarni, hisoblashlarning oraliq
giymatlarini, doimiy Kattaliklarni, funktsiyalar giymatlarini, programmaga
tegishli komandalarni, masala natijalarini xotirada saqlash, shuningdek
protsessor bilan tashqi manbalar ishini muvofiglashtirish uchun xizmat
giladi.

Xotira qurilmasidan o°‘zaro bog‘liq bir nechta ob'ekt ishini
kelishtirish uchun mo‘ljallangan axborot to‘plagichlar va ijrochi organlarga
axborotni kerakli vaqtda etkazib berish elementlari sifatida foydalanish
mumkin. Eng kichik hajmda apparaturani va eng yuqgori ishonchlilikni
ikkili hisob sistemasida ishlaydigan xotira qurilmalari ta'minlab bera oladi.
Xotira qurilmalarining o‘z parametrlari va foydalanish doirasi bilan
farg giladigan ko‘pgina turlari ma'lum. Ular orasida axborot tashuvchining
mexanik o‘zgarishiga (perfolenta, perfokarta), materiallarning magnit
xossalarining o‘zgarishiga (magnit baraban, disklar, lentalar, ferrit
o‘zaklar), elektrostatik zaryadlarni yig‘ish (kondensatorli  xotira
elementlari) printsipiga asoslangan turlari keng tarqalgan.

Odatda ragamli qurilmalar 0°zining texnik
xarakteristikalariga ko‘ra farq qiladigan har xil magsadlardagi bir nechta

xotira qurilmalariga ega bo‘ladi:
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1) ma'lumotlarni saqglash va bevosita AMQ bilan ishlash uchun operativ
xotira,

2) katta haymdagi ma'lumotlarni uzog muddat saglash uchun tashqi xotira;
3) hisoblash jarayonida o‘zgarmas Kkattaliklarni saglash uchun doimiy xotira;
4) alohida qurilmalar ishlash tezliklarini muvofiglashtiruvchi buferli xotira
qurilmalari shular jumlasidandir.

Undan tashgari xotira qurilmalari o‘chirilmaydigan va o‘chiriladigan
turlarga bo‘linadi. O‘chiriladigan xotira qurilmalarida bitta yacheykaning o°ziga
ma'lumotni tashuvchi yarogsiz holga kelguncha ko‘p marta yozish mumekin.
O‘chirilmaydigan xotira qurilmalariga axborot fagat bir martagina Kiritilishi
mumkin

Umuman, har ganday xotira qurilmasi to‘plagich blok, son registri, yozuv

= word Generator

—Address
=
S S S F Edit [o002 Curele |
ARALC Cuprent (2000 Burst
EEE Initial [0000 [Step
S S S g Final |0ZE7 Breakpaint |
GEEE Pattem...
ceeg| T
BEGE Intemal  Extemnal | [ [F| (8
S S S S — Frequanciy Dat

- - aka

S S S S |1—H Il"‘H_EH ready (%
EEEE
EEL ascrrl. | .
EEH =] | Binary [2000000000000000 |

bloki, o‘gish bloki, sonlarni tanlash, manzillar registri, boshqaruv bloklaridan
tashkil topgan.
Nazorat savollari.
1. Xotira qurilmalari mikroprotsessorda ganday vazifani bajaradi?
2. Mikroprotsessorlarda registr ganday vazifani bajaradi?

3. Sanogchi qurilmalar deb, ganday qurilmalarga aytiladi?
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Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yhati
ASOSIy

1. Kimum FO.M. TumnoBblie 371eMEHTBI CUCTEM aBTOMATUYECKOTO YIIPaBICHUS.
-M.: ®OPYM: UHOPA-M, 2004. -384 c.

2. babukoB M.A., Kocunckuii A.B. «DnemeHThl  ycTpoHCTBa
ABtomaTtukau»-M: Beic.uik. 2005.

3. IMummaper B.KO. TumoBbie >IE€MEHTHI CHUCTEM aBTOMATUYECKOTO
yrpasieHus: - M.: I3narenbckuil HeHTp «Akanemus», 2004. -304 c.

4. unymua HO.I'. «DnemenTel n ycrpoiictBa ABTOMatnkKam» KoHCIEKT
nekuu Taml TV, 2000.

5. ITonos A.H. «/latunku cucreMm ynpasienus» - M: Mzn. MOU, 2000.

6. Yusupbekov N.R, Muxamedov B.E, Gulomov Sh.M «Texnologik
jarayonlarni boshgarish sistemalari» Toshkent: O‘gituvchi. 1997.

7. Yusupbekov N.R, Muxamedov B.E, Gulomov Sh.M. Texnologik

jarayonlarni nazorat gilish va avtomatlashtirish. —Tashkent: O‘gituvchi, 2011.
Qo‘shimcha

1. Komuma A.B. «J/laTyuku cpencTB IHArHOCTUPOBAHMS MamuH» M:

Mammnoctpoenue, 2005.

2. Heropusi B.C, [enncoB A.A. «YcrpoiictTBa ABTOMaTUKau U

rujponHeBMocucTeM» M: Boic.mk. 1991

Elektron resusrslar

1. http://www.toehelp.ru/theory/tau/contents.html.

2. http://www.zdo.vstu.edu.ru/html/course.html.
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2. Mustaqil ta’lim
mashg‘ulotlari

2.1 Mustagqil ta’lim bo‘yicha
uslubiy ko‘rsatma



O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI
ANDIJON MASHINASOZLIK INSTITUTI

BOSHQARISH SISTEMALARINING ELEMENTLARI
VA QURILMALARI

fanidan
MUSTAQIL ISHLARNI BAJARISH BO‘YICHA
USLUBIY KO‘RSATMALAR
Bilim sohasi: 300000 - Ishlab chigarish -texnik soha
Ta'lim sohasi: 310000 - Muhandislik ishi
Ta'lim yo‘nalishi: 5311000 - Texnologik  jarayonlar va ishlab

chigarishni avtomatlashtirish va
boshqarish (kimyo, neft-kimyo va ozig-
ovqat sanoati)

Andijon- 2018
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Kirish

Ma’lumki, xozirgi davr ta’lim jarayoni muayan fanni talabalar tomonidan
o‘zlashtirishda ulardan o‘rganilayotgan fanni mustaqil va yanada chuqurroq
egallashlari uchun alohida sharoitlar va soatlar ajratilgan.

Masalan, “Boshgqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani uchun
o‘quv rejada 137 soat ajratilgan. Shundan, 36 soat ma’ruza mashg‘ulotlari, 18 soat
amaliy mashg‘ulotlar, 18 soat amaliy mashg‘ulotlar va 65 soat mustaqil ta’lim
nazarda tutilgan. Demak, ushbu fanda talabalarning mustaqil ishlari soatlar
xajmining 47% belgilab qo‘yilgan.

Texnikaning barcha sohalarida, zamonaviy ishlab chigarishning
tarmoglarida va mashinasozlik ishlab chigarishda avtomatik hamda
avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlarining keng rivojlanishi avtomatikaning turli
texnik vositalarini yaratilishi, modernizatsiya gilinishi va ishlab chigarilishi bilan
bog‘ligdir. Bularga turli funktsional elementlar va avtomatik qurilmalar kiradi.

Avtomatika, ishlab chigarishni avtomatlashtirish va boshqarish sohasidagi
mutaxassislar avtomatik boshgarish  nazariyasini  chuqur bilishlari  va
avtomatlashtirish tizimlarini analizi va sintezini amalga oshirishni bilishlari shart,
yani avtomatik, avtomatlashtirish va boshgaruv sistemalarining asosini tashkil
etuvchi elementlar va qurilmalar bilan yaxshi tanish bo‘lishlari zarur.

Fan va texnikaning muntazam rivojlanishi hamda fan-texnika taraqqiyoti
natijalarining amaliyotga intensiv tatbiq etishi boshqgarish sistemalarining
elementlari va qurilmalari arsenalini uzluksiz yangilanib borishini, eskilarining
o‘rniga yangilarini kiritilishini ta’minlamoqda.

Ushbu uslubiy korsatmalarda avtomatik hamda avtomatlashtirilgan
boshqgarish tizimlarining xozirgi davrda keng qollanayotgan elementlari va
qurilmalarining ishlash printsiplari, tavsiflari va xususiyatlarini talabalar
tomonidan mustaqil ravishda o‘rganish, tadqiq etish va taqdim etish bo‘yicha
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 o‘quv qo‘llanmalar bo‘yicha fan boblari va mavzularini

o‘rganish;

- targatma mateiallar bo‘yicha ma’ruzalar qismini o‘zlashtirish;

- boshgarish sistemalarining biror elementi yoki qurilmasining ishlash

jarayonini namoyish etuvchi virtual stend tayyorlash;

- 0‘zi, professor-o‘qituvchi va nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash;

- yangi texnikalarni, apparaturalarini, jarayon va texnologiyalarni

o‘rganish;
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- o‘quv-ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog‘liq bo‘lgan fanlar
bo‘limlari va mavzularini chuqur o‘rganish.

2. Mustaqil ishni rasmiylashtirish qoidalari

Mustaqil ishni tavsiya etilgan mavzular yoki talaba professor — o‘qituvchi bilan
maslaxatlashgan holda tanlangan mavzuda referat shaklida tayyorlanadi.

Mustaqgil ishning umumiy xajmi Times New Roman — 12 shriftida 1.5
intervalda 24-40 sahifa bo‘lishi shart.

Mustaqgil ish talaba tomonidan electron shaklda chop qilib tikilgan holda
kafedra kabinet mudiri tomonidan mustaqil ishlarni gayd etish daftariga gayd
qgilinib, professor — o‘gituvchi belgilagan muddatda (reyting jadvali asosida)
kafedraga topshiradi.

Professor- o‘qgituvchi mustaqil ishni tekshirib chigadi va kamchiliklari yo‘q
bo‘lsa himoya kunini belgilaydi (reyting jadvali asosida). Kamchiliklari mavjud
bo‘lgan mustaqil ish kabinet mudiri tomonidan talabaga gaytarib beriladi.

3. Mustaqil ishni baxolash mezonlari

Talabalarning mustaqil ishlari talabalar bilimini baholashning reyting
ko‘rsatkichlari asosida baholanadi.

Ma’lumki, ishchi o‘quv dasturida JBga 35 ball va OBga 35 ball
ajratilgan. Shundan JB va OB larning ikkinchi gismlari 15 balldan talabalarning
mustaqil ishlarini baxolashga rejalashtirilgan. Agar talaba 30 ballning 55 % dan
yugori ball yig‘sa mustaqil ishi ijobiy baxolanadi va kam bo‘lsa aksincha
baxolanadi. Demak, fan bo‘yicha umumiy 100 ballning 30% yoki bali mustaqil ish
uchun ajratilgan.

Quyidagi jadvalda fan bo‘yicha talabalaring bilimiga, ko‘nikmalariga
qo‘yiladigan talablar hamda baxolash turlari bo‘yicha me’zonlar keltirilgan va
unda mustaqil ishni baxolash ko‘rsatkichlari aloxida ajratib ko‘rsatilgan.

JB OB YaB
1JB 2JB 10B 20B
Maksimal 20 15 20 15 30
ball
Saralash 39
bali
Baxolash Og‘zaki Mustaqil Og*‘zaki Mustaqil | Yozma
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shakli So‘rov ish SO‘TOV ish ish

O‘tkazish | Amaliy va Dekanat Ma’ruza Dekanat | Semestr
muddati laboratorya jadvali | mashg‘ulotlari | jadvali |yakunida
mashg‘ulotlari | bo‘yicha davrida bo‘yicha

davrida

4. Mustagqil ishlarning mazmuniga qo‘yiladigan talabalar

Mustaqil ishning tanlangan mavzu bo‘yicha mazmuni quyidagi shaklda
yoritiladi.
(“Parametrik datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari, konstruktiv
parametrlari” mavzusi miolida):
Kirish;
Asosiy gism
1. Parametrik datchiklarning ishlash printsipi.
2. Parametrik datchiklarning asosiy tavsiflari
3. Parametrik datchiklarning konstruktiv parametrlari.
Xulosa;
Foydalanilgan adabiyotlar va manbalar ro‘yxati.

5. Talabalar mustaqil ishlarining mavzulari

Bajarilish

o ooy .
Ne Mustaqil ta’lim mavzulari muddati

Avtomatika elementlari va qurilmalarining tuzilish usullari.

Birlamchi o‘zgartirgichlar (datchiklar)ning tavsiflari va
datchiklarga qo‘yiladigan talablar.

3. | Boshqarish sistemasi elementlarining funktsional vazifalari
bo‘yicha sinflanishi.

4. | Kuchlanish o‘zgartirgichlarining ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

5. | Tok o‘zgartirgichlarining ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

6. | Quvvat o‘zgartirgichlarining ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

7. | Parametrik datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

8. | Generatorli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.
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9. | Reostatli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

10. | Sig‘imli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

11. | Induktivli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

12. | Transformatorli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

13. | Optoelektronli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

14. | Induktsionli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

15. | Pezoelektrikli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

16. | Termoelektrikli datchiklarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

17. | Ragamli chiqishli datchiklar datchiklarning ishlash
printsipi, asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

18. | Kuchaytirgichlarning turlari, ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

19. | Elektromexanik modulyatorlarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

20. | Yarimo‘tkazgichli modulyatorlarning ishlash printsipi,
asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

21. | Amplitudaviy modulyatorlarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

22. | Elektromexanik demodulyatorlarning ishlash printsipi,
asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

23. | Yarimo‘tkazgichli demodulyatorlarning ishlash printsipi,
asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

24. | Amplitudaviy demodulyatorlarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

25. | Kuchaytirgichlarda teskari aloqalar.

26. | O‘zgarmas tok kuchaytirgichlarining boshqarish
sistemalarida ishlatilishi.

27. | O‘zgaruvchan tok kuchaytirgichlarining boshqarish
sistemalarida ishlatilishi.

28. | Yarim o‘tkazgichli kuchaytirgichlarining boshqarish
sistemalarida ishlatilishi.

29. | Operatsion kuchaytirgichlarining boshqarish sistemalarida
ishlatilishi.

30. | Magnitli kuchaytirgichlarining boshqgarish sistemalarida
ishlatilishi.

31. | Tiristorli kuchaytirgichlarining boshqarish sistemalarida
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ishlatilishi.

32. | Elektromashinali kuchaytirgichlarining boshqgarish
sistemalarida ishlatilishi.

33. | Gidravlik kuchaytirgichlarining boshqarish sistemalarida
ishlatilishi.

34. | Pnevmatik kuchaytirgichlarining boshqarish sistemalarida
ishlatilishi.

35. | Elektromagnit relelarini tavsiflari va konstruktsiyalari.

36. | Kontaktli relelarini tavsiflari va konstruktsiyalari.

37. | Kontaktsiz relelarini tavsiflari va konstruktsiyalari.

38. | Yarimo‘tkazgichli relelarini tavsiflari va konstruktsiyalari.

39. | Optik relelarini tavsiflari va konstruktsiyalari.

40. | Issiqglik relelarini tavsiflari va konstruktsiyalari.

41. | Asosiy mantigiy amallar va ularning avtomatika
elementlari va qurilmalarida amalga oshirilishi.

42. | Raqamli qurilmalarning elementlari va tavsiflari.

43. | Xotira qurilmalarining elementlari.

44. | Triggerlarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

45. | Schetchiklarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

46. | Registrlarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

47. | Summatorlarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

48. | Turli fizikaviy va ximiyaviy xodisalar asosidagi xotira
qurilmalari.

49. | Analog xotira elementlarining ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

50. | Ragamli xotira elementlari ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

51. | Ko*p elementli xotiraning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

52. | Optik xotira elementlarining ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

53. | Analog-ragamli o‘zgartirgichlarning tuzilish printsiplari va
o‘zgartirish usullari.

54. | Ragamli-analog o‘zgartirgichlarning tuzilish printsiplari va
o‘zgartirish usullari.

55. | Korrektlovchi qurilmalarning ketma-ket sxemalari va
tavsiflari.

56. | Korrektlovchi qurilmalarning parallel sxemalari va
tavsiflari.

57. | Korrektlovchi qurilmalarning aralash sxemalari va
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tavsiflari.

58. | Elektrik qurilmalarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

59. | Pnevmatik qurilmalarning ishlash printsipi, asosiy
tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

60. | Gidravlik qurilmalarning ishlash printsipi, asosiy tavsiflari,
konstruktiv parametrlari.

61. | Diskret axborotni saqlash qurilmalarining ishlash printsipi,
asosliy tavsiflari, konstruktiv parametrlari.

62. | Transformatorlar va ularning tavsiflari.

63. | Element va qurilmalarning xususiyatlarini yaxshilash
usullari.

64. | Elementlar va qurilmalarning matematik modellari va
ularni kompyuterda hisoblash.

65. | Multipleksorlar va demultipleksorlarning ishlash printsipi,
go‘llanish sohalari

66. | Jamlagichlar (summatorlar) va komparatorlar. Ishlash
pritsipi va qo‘llanish sohalari

67. | Trigger qurilmasi. Sinflanishi. Asosiy ma’lumotlar. Trigger
qurilmasining sxemotexnikasi

68. | Registrlar. Ularning turlari. Ishlash printsiplari va
go‘llanish 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 bo‘linishi.

74. | Operatsion kuchaytirgichlarning tuzilishi

75. | Axborotlarni aks etish vositalari

76. | Avtomatikaning ijro mexanizmlari va ularni qo‘llanilishi

77. | Avtomatik boshgarish tizimlari va texnik vositalarining
puxtaligi

78. | Avtomatika elementlarining statik va dinamik
xarakteristikalarini aniglash

79. | Relelar va ularning sinflanishi, qo‘llanilishi

80. | Sxemalarni Electronics Workbench dasturida loyihalash
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Tavsiya etilgan adabiyotlar ro‘yxati.

Asosiy
Dj Fruden. Handbook of Modern Sensors. — New Yourk: Sprinder Verlag.
2005.
Arxipov A.M., Ivanov V.S., Panfilov D.I. Datchiki Freescale Semiconductor.
Shipulin YU.G. DieMeHTbI ¥ yCTpOWCTBA CUCTEM yIpaBicHus. KoHcekT
nexkuui. — Tamkent: Taml TY, 2017. — 280¢
l'anues A.JI., I'anueBa P.P., DieMeHTHI U yCTPOIICTBA aBTOMATU3UPOBAHHBIX
cucteM ymnpabienus. Yueb. [Tocobue. — Poccusi: Crepnuramak, 2008 -220 c.
Kinm FO.M. TunoBsie 3J1eMEHThI CUCTEM aBTOMATHYECKOTO yIIpaBiieHus. — M:
®opym: THOPA-M, 2004. -384 c.
babukoB M.A., Kocunckuii A.B. «2nemMeHTBl yCTpoOWCTBa aBTOMATUKH»-
M:Bsic.mik. 2005.
Yusupbekov N.R, Muxamedov B.I, Gulomov Sh.M. Texnologik jarayonlarni
nazorat gilish va avtomatlashtirish: texnika oliy oquv yurtlari talabalari uchun
darslik. — T.: O‘qituvchi, 2011. -576b.

Qo‘shimcha

. Mirziyoev Sh.M. Erkin va farovon, demokratik Ofzbekiston davlatini

birgalikda barpo etamiz. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining lavozimiga
kirishish tantanali marosimiga bag‘ishlangan Oliy Majlis palatalarining
qo‘shma majlisidagi nutqi. — T.: “O‘zbekiston” NMIU. 2016. -56b.

. Mirziyoev Sh.M. Qonun ustivorligi va inson manfatlarini ta'minlash yurt

taraqqiyoti va xalq farovonligining garovi. Of‘zbekiston Respublikasi
Konstituttsiyasi gabul gilinganining 24 yilligiga bag‘ishlangan marosimidagi
ma'ruza. 2016 yil 7 dekabr.— T.: “O‘zbekiston” NMIU. 2016. -48b.

. Mirziyoev Sh.M. Buyuk kelajagimizni mard va oliyjanob xalqimiz bilan birga

guramiz. —T.: “O‘zbekiston” NMIU, 2017. 448 b.

. O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar

strategiyasi to‘g‘risida. — T.: 2017 yil 7 fevral, PF-4947 — sonli farmoni.

. IMummapes B.FO. TunoBsie 37€MEHTHl CUCTEM aBTOMATHYECKOTO YIIPABJICHHUS:

- M.: U3narensckuit eHTp «Akagemusi», 2004. -304 c.

. ITonnoB A.H. «/laTunku cucreM ynpasienus» - M: Uzn. MOU, 2000.
. Heropueiii  B.C, J[enucoB A.A. «YcTpolicTBa  aBTOMaTUKH U

rujponHeBMocucTeM» M: Bric.mik. 1991

. Ilonecuwiit H.M., PyGanoB B.I'. DneMeHThl cHCTEM aBTOMaTHYECKOTO

yHOpaBJICHUS U KOHTpouis. YuyOHuk. —M.: Breicmas mikona, 1991. -461 c.
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Elektron resusrslar

WwWWw.goV.uz - O‘zbekiston Respublikasi xukumat portali.
www.lex.uz - O‘zbekiston Respublikasi qonun xujjatlari ma’lumotlari milliy
bazasi
WWW.ziyonet.uz
www.toehelp.ru
www.zdo.vstu.edu.ru www.5balov.ru
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2.2 Kurs loyiha va
kurs ishlarini bajarish
b’yicha uslubiy
Ko‘rsatma



Ushbu fandan kurs loyiha va kurs ishlarini bajarish rejada ko‘zda tutilmagan.
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2.3. Hisob chizmasi,
ljodly va boshga
mustagil ishlar



Ushbu fandan hisob chizmasi, ijodiy ishlar rejada ko‘zda tutilmagan
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3. Glossarly



1. Avtomat- o‘z-o‘zidan harakatlanuvchi ma’nosini anglatadi.

2. Avtomatika-texnik kibernetika bo‘limi, u avto‘matik boshgarish tizimlari texnik
vositalarini yaratish va ularning ishining tashkil gilishning nazariy va amalliy asoslari bilan birga
avtomatik boshqgarish nazariyasini o‘z ichiga oladi.

3. Avtomatik boshqgarish —ob’ekni boshqarish protsesi: bunda berilgan boshqarish

magqgsadga 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 gonunlaribi o‘rganiladi.

5. Avtomatik liniya- ishlab chigarish mahsuloti yoki uning bir gismini tayorlash yoki gayta
ishlashdagi barcha jarayonlarni ma’lum tehnologik izchillik va maromda avtomatik tarzda
bajaradigan mashinalar tizimi.

6. Avto‘matik gayt qilish- bajarilayotgan tehno‘lo‘giyani qog‘ozga qayt giluvchi qurilma.

7. Avto‘matik sozlash- tehnikaviy jarayonni harakterlovchi  sozlanuvchi fizik kattalikni
oldindan berilgan gonuniyat yoki algo‘ritm ushlab turish.

8. Avto‘matlashtirilgan boshqarish tizimlari- boshqaruvchi qarorlar gabul 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 gilish 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 ashobi.

12. Avto‘pusk- fotoaparat zatvo‘rini berilgan vagt 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.

HNHIJVIN3 THJIN A

PYC TUWIMIA

V3BEK THWIHJA

2D-code scanners

2-X MEpPHbIE CKaHEPHI

2D xon ckanepu

2D-smart cameras

2-X MEpHBIE KaMepbl
pacrno3Haromme o0pasbl

2D yn4oB kamepanapu

3D-smart cameras

3-X MEpHbIE€ KaMepbl
pacrio3Haroime oopasbl

3D yn4oB kamepanapu

_A_

Absolut value encoders

AOGCOTIOTHBIE SHKOAEPHI,
a0COJFOTHBIC TaTYMKH YA

AOGCOITIOT 3HKOIEP
AOcomoT Oypuak
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JaTunuru

AC motor

HBHF&TCJ’IB IMCPCMCHHOI'O TOKa

JlouMui TOK ABUTATENN

Accelerating sensors

JlaTuyuku yCKOpeHus

Te3zmagnin gatuuru

Accessories and services

AKcecyapbl U CEpBHC

Akceccyapiap Ba
XU3MaT KypcaTull

AC-servo motor

CepBOI[BI/IFaTeJIB IIEPEMCHHOI'O
TOKa

VY3rapyBuaH TOK
CEpBOJBUTATEIIN

Angle sensors

JlaTuuk yrna, yrinoBou JaT4uK

bypuak cuipkuim

JaTuyuru
ACUHXpPOHHBIN ACHHXPOH
Asynchronous motor
QJICKTPOABUTIATCIIb QJICKTPOKBUT'ATCIIb
-B-

Barcode scanners

Ckanepsl IITPUX Koja

tpux xon ckanepu

Belt and chain drives

Peménnnie n LCIIHBIC ITPUBOJBI

Pemennu Ba 3amxupiin
y3aTMayap

Binary sensors

I[aT‘-II/IKI/I JAUCKPCTHLIC,
IMCPCKIIIOIAOINC

VYI10BUM TUCKPET
JTaTYUKIIAp

Brake

Topmo3, cronop

Tormoz, to'xtatuvchidir

Brake motor

TOpMO3HOM 3IEKTPOITPUBO/T

Tormoz elektruzatma

Brake resistors

Topmo3HbIE pe3UCTOpHI (1715
npeobdpazoBaresieil 4aCTOTHI)

Tormoz rezistorlar
(chastotali konvertorlar
uchun)

Brushless DC motor

beckoyuiekTopHbIN ABUTaTEND
MTOCTOSTHHOT'O TOKa

Konnexropcus nonmuii
TOK JIBUTATEJIN

_C-—

Cable carriers

KaOenbHble 3aXBaThl, KPEMEK IS

Ka0ess

Kabel tutgichlari, simi
simlari

Cables and cords

Kab6enu u nmpoBoia

Kabellar va simlar

Cables and fibre optic
systems

Kabenu v BOJIOKOHHO-
ONTUYECKHUE CUCTEMBI

Kabellar va tolali optik
tizimlar
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CAM controller

Kontposiep kynaukoBoro
MexXaHu3Ma

Shisha mexanizmini
boshqgaruvchi

Capacitive sensors

EMKoOCTHEIE JaTYNKH

Sig’im datchiklari

Choke

Hpoccenb (3EKTPUUECKHUA ),
WHIYKTUBHBIN DJIEMEHT, KaTyIlIKa

Drossel

Colour sensors

JlaTunku nBeTa

Yorug’lik datchiklari

Colour sensors

JlaTunku 11BeTa (pacrmo3HaBaHUs
IIBETA)

Yorug’likni sezuvchi
datchiklar

Compact drive

ManorabapuTHbIi IPUBOT

Kichik gabaritli uzatma

Contrast sensors

JlaT4mKu METKHU

O’lchov qo’yuvchi
datchiklar

Control cabinet

[kad ynpaBnenus

Boshgaruv skafi

Control cabinet system

[lIxad ynpaBieHHst © KOHTPOJIS
(pacripeeUTeNbHBIN MKad)

Taqgsimot shkafi

Controlgears for motor

YupasneHue
pacnpenenuTeIbHbIM
YCTPOMCTBOM JIBUTATEJIS

Dvigatelni tagsimlovchi
gqurilmalarini
boshgarish

Controlled damper

VYnpasnenue nemndepom,

Dempferli boshgaruv,

racuTesIeM so’ndirgich
Converter [TpeoOpaszoBarenb yactotel | Chastota o’zgartirgich
Cooling OxnaxaeHue sovutish

. Coenunenue, coequuurensuas | Ulovehi mufta
Coupling
MydTa
_D-—
Cepsoauratens mocrosiaaoro | Doimiy tok servomotori

DC-servomotor proA ToKa y

DC-servomotor

CepBoaBuraresb MOCTOSHHOTO
TOKa

Doimiy tok servomotori

Dedicated motor

Crnenuann3npoBaHHbBIN
JIBUTATEJh

Maxsus dvigatel

Deformation sensors

Hatunku gedopmanuu

Deformatsiya datchigi

Direct current motor

3J’IGKTpOI[BI/IFaTeJIB ITOCTOAHHOI'O
TOKa

Doimiy tok dvigateli
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Direct drive

[IpssMo¥i MpUBOJ, AT OBBIN
JJIEKTPOJBUTATEND

Qadamli elektrodvigatel

Displacement sensors

I[aTLII/IKI/I CMCIICHMHA,
IMCPCMCIICHUA

Siljish datchigi

Drive and motion control
system

Cucrema KOHTpOJIA
nepeMeIeH s MPUBOIa

Uzatmani siljishini
nazorat giluvchi tizim

Drive controller

Kontposep npusoaa

Uzatmani nazorati

Drive rectifier

Bempsamurens npusoaa
(crt0BO# OJIOK TIPH 1St
IPUBO/IA)

Uzatmani to’g’rilagich

Drive systems

HpI/IBOI[HaH TCXHHUKA

Boshgaruvchi texnika

—E -
B3DLIBO3ANIMIIEHHELA Portlashdan
EEX motor p IIAIIT himoyalangan
SIIEKTPOABUIATEIh

elektrodvigatel

Electric traction drive

TAroBbIi JIEKTPONPUBOJ

Tortuvchi elektruzatma

Electromechanical
components and
peripheral equipment

DIIEKTPOMEXAHUYECKHE
KOMITOHEHTHI U TiepedepuitHbie
YCTpPOMCTBA

Elektromexanik
komponentlar va
pereferik qurilmalar

Electronic motor

JIBuraTenu s JIEKTPOHUKH
(aynuo-BUI€0- TEXHUKA, KU U
T.J.)

Electron motor

Electronic power supplies

Vctounuku (OJTOKM) MUTAHUS IS
AIIEKTPOHUKH

Elektronika elektr
ta’minlash blogi

EMC filter

(DI/IJ'IBTp SJICKTPOMArHuTHBIX
ITOMEX

Elekrtromagnit
shovqinlarni filtri

Encoder

DHKoOAEDP, Mpeodpa3oBaTeib
(mudparop) koaa

Enkoder

_F-—

Fans and blowers

BGHTI/IJIHTOPBI H HarceraTtcin
BO3AYHIIHOI'O IIOTOKA

Ventilyatorlar

Fibre optic systems

OnTOBOJIOKOHHBIE CUCTEMBI

Optic tola tizimlari

Flow sensors

JlaTunku motoka

Oqim datchigi

Force transducers

Hatunku yeunus

Kuchaytirgich datchigi

Fork light barriers

MHoroiyueBbie onTo0aphepsl

Ko’p nurli optikto’siglar
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Frame light barriers

PamouHble (BUJIOYHBIC)
onrobapbepbl

Ramkali optik to’siglar

Frequency converter

YacToTHBIN npeoOpazoBaTeilb

Chastota o’zgartirgich

_ G-

Y CTpOoiCTBO, MEXAHU3M,

Qurilma, mexanizm,

Gear 00opyI0BaHKE, TPUBOJT uzatma

Gear motor JIBurarens ¢ peayKTopomM Reduktorli dvigatel
_H-

Heating [Tomorpen Isitish

High geared frequency
motor & drive

BbIcOKOOOOPOTHBII IBUTATEb,
IIPUBOJ

Yugqori oborotli dvigatel

High-torque motor

I[BI/II‘aTGJIB C BBLICOKHMM
KpyTdamuM MOMCHTOM Ha Bally

Valning ugori aylanish
momentiga ega dvigatel

Hollow shaft drive

SHGKTpOHpI/IBOI[ C ITOJIBIM BaJIOM

Maydoniy val
elektruzatma

Housing system

YMHBIN J0OM, CUCTEMBI JJIs1
KIS

Aqilli uy

Humidity sensors

JlaTuynKy BIAXKHOCTH

Namlik datchigi

Identification sensors and
systems

JlaT4YuKHM U CUCTEMBI
uJIeHTUPUKAITTT

Tizimni
identifikatsiyalovchi
datchik

Inclination sensors

JlaTyuk yria HaKJIOHa,
UHKJIMHOMETP

Bukilish burchagi
datchigi

Incremental encoder

NHKpEeMEHTHBIN 3HKOJED,
dbopMupyeT UMIYyJIbChI PU
BpAIlICHUU

Inkrement enkoder

Incremental value
encoders

NHKpeMeHTaIbHBIE 9HKOIEPHI,
VHKPEMEHTAJIbHBIEC TATYUKH YTJia

Incremental burchak
datchigi

Inductive identification
systems

NHayKTUBHBIE CUCTEMBI
uaeHTUPUKAITIT

Induktiv tizim
identfikatsiyalash

Inductive sensors

NuayKTUBHBIE TaTYNKA

Induktiv datchik

Industrial image
processing

[IpompblluIeHHOE 3peHue

Sanoat tasvir
protsessorlari

Interference line filter

[TomMex0yCTOMYMBBIN JTUHENHBIN

Shovqin bardoshli fider
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bunep (IUHUSA TUTAHUA)

Inverter

HNuBepTop, MHBEPTUPYIOLINI
AIEMEHT

Invertlovchi element

_L—

Light barriers

CBeTOBBIE 3aBECHI, ONITOOAPHEPHI

Yorug’lik baryerlari

Light barriers with fibre

CaeTOBBIE Oapbephl C

Optic tolali yorug’lik

optic OIITOBOJIOKHOM baryerlari
Lighting Ocsermenne yoritish
. : KoHeuHbIH BBIKIIIOUATEIIb ulovchi
Limit Switch .
(IyTeBOM BBIKIIIOYATEIb )
JluHeWHbIN 3HKOEp (KaxkaoMy |enkoder

Linear encoder

ITOJIOKCHHIO BaJla COOTBCTCTBYCT
OpI/II‘I/IHaJIBHblf/'I KO

Linear magnetic
measurement systems

MarauTHble CUCTEMbI U3MEPEHUS
nepeMenieHUs

Siljishni Magnitli
o’lchash tizimi

Linear motor

JIMHENHBIN 3JIEKTPOABUTATEIIb

Chizigli elektrdvigatel

Linear potentiometers

JIMHEWHBIE TOTEHIIMOMETPHI,
PE3UCTUBHBIC TATYNKH
MepEMENICHUS

Chizigli potensiometr

Luminescence sensors

JI*oMUHECIICHTHBIE,
yIbTPadUOICTOBBIC JATUUKU

Lyuminitsent datchik

—M- CIMpPanuybl

Magnetic bearing

MarHuTHbBIN MOJIIUITHUK (OIOpa)

Magpnitli podshipnik

Magnetic sensors

MaruuTo4yCTBUTEIbHBIC
TaTYUKU

Magnitsezuvchan
datchik

Measuring flow sensors

JIaT4uKH CKOPOCTH MOTOKA
(mpoToka)

Oqgim tezligini
o’lchovchi datchik

Measuring light grids

N3mepurenbHbie CBETOBBIC
3aBechI (Oapbephl)

Measuring scanners

N3mepurenpHble CKaHEPDI

Measuring sensors and
systems

JlaT4uKy U CUCTEMBI JIJTS
W3MEpPEHUN

Mechanical switches

MexaHn4yecKue BBIKIJIIOYATEIN

Mesuring level sensors

JlaTunku 11 U3MEpEHUs YpOBHs,

JNATYUKHU YPOBHS
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Micro actuator

Mukponpuson

Micro motor

MI/IKpOI[BI/IFaTCJ'IB

Microwave and
radiofrequency
identification systems

Pamnouacrotueie (RDFI) u
CBEPXBBICOKOUYACTOTHHIE
CUCTEMBbI HICHTH(PUKAITNN

ASICs

Motion control DSPs and

[{upoBsie mpoiieccopsl u
MUKPOCXEMBI JUIsl YCTPOUCTB
PO3UIIMOHUPOBAHUS

Motion controller

Kontpomiep neuxenus
(ToJioXkeHus Baja)

Motor controller

PGFYJIHTOp YaCTOThI BpalllCHUA
JABHUT'aTCJIA

Motor controller

KonTponnep nurarens

Motor feedback sensor

JlaTunk oOpaTHOM CBsI3U
JIBUTaTENs

Motor power cable

CuJtoBble KaOeM IS TUTAHUA
JIBUTATEIEH

Motor protection device

Y CTpONCTBO 3aIUTHI ABUTATEIA

Motor starter

[Tyckarensb 351eKTpoABUTATENS

_O-

Optical distance sensors

OnTuyeckue JaTa4uku
paccTosiHus (1aIbHOMEPHI)

Optical identification
sensors and systems

OnrudecKkue TaTYUKA U CUCTEMBI
TS UAeHTU(DUKAITIN

_P_

Permanent magnet

IToCTOSITHHBIN MarHuT

Photoelectric Sensor

DOTOIICKTPUYECKUN JATUUK

PID-controller

[IponopunonansHO-
MHTErpalibHO-TU(PEepEeHIIMATIbHBIN
(ITU ) perynsitop

PLC, Programmable
Logic Controller

TUIK, [IporpamMmmupyembli
JIOTUYECKU KOHTPOJIED,
IPOTPAMMHUPYEMBIN KOHTPOJIEP

Position Sensor

I[aT‘II/IK IMOJIOXKCHUA

Positioner

Y CTpOMCTBO MO3UIIMOHUPOBAHUS,
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MaHUITYJIATOP

Positioning controller

KoHntposiep ycTpoiicTsa
MO3ULIMOHUPOBAHUS

Positioning drive

[IpuBox ycTpoiicTBa
MTO3UIIMOHUPOBAHUS

Positioning system

Cucrema MMO3NIINOHUPOBAHUA

Precision drive

[Ipenm3noHHbIN 3IEKTPOIPUBO/T

Pressure and vacuum
Sensors

JlaT4uKu TaBICHUS U
paspsbKeHus

Programmable Logic
Controller, PLC

[IporpaMmMupyemsIil JIOTHYECKHUI
KOHTPOJIEP, MPOTPAMMUPYEMBI
KoHTponep, [IJIK

Proximity Sensor

beckoHTaKTHBIN HaTUYHK (JaTIHK
MPUOIMKEHUS, TTOAIOpA U T.I1.)

Pulse sensors, counters

I[aT‘—II/IKI/I, CUCTYUMKHU UMITYJILCOB

_R_

Rectifier

Brimpsmurens

Reflection light barriers

OnTo0apbepsl pedIeKTOPHOTO
TUTIA

Reflection light scanners

CBeTOoOTpakarollue CKaHePhl,
TATYUKHU

Resolver

CuHYyC-KOCUHYCHBIN
npeobpas3oBareib

Revolving direct drive

JIBuraTens ¢ MPSMBIM TTPUBOIOM
(cTUpaJIbHBIE MAIIIMHBI)

Robot control system

Cucrema ympaBiaeHus: poOOTOM

Rotary transducers

[IpeobpazoBarenu yriioBbIxX
TEPMEILIECHUM, BPALLICHUN

_S—

Safety cameras

Kameps! 6e30anacHocTH,
ABTOMATUYECKHE KaMephl
CJIC)KEHUS 32 CKOPOCTHIO Ha
nopore

Safety connecting blocks

CoenMHHTEIbHBIE KOPOOKH
(6moxwu, pene) 6e30macHOCTH
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Safety light grids and
curtains

CBETOBBIE 3aBECHI U CETKH
0e30macHoOCTH

Safety scanners

Ckanepbl 6€301aCHOCTH

Safety sensors and
systems

JlaTYUKHM U CUCTEMBI
0e30MmacHOCTH

Safety shutdown mats

3aluTHBIE MaThl, KOBPUKHU
0e301macHOCTH (CpadaThIBAIOT OT
CTYITHH)

Safety switches

Brikirouarenu 0€30MacHOCTH

Sensor technology

TGXHI/IKa, TCXHOJIOTHA JaTYHUKOB,
CCHCOPHBIC TCXHOJIOTHHU

Sensorless controller

Perynsarop 0e3 naTuynkoB

Sensors and systems for
hazardous areas

I[aT‘-II/IKI/I N CUCTCMBI J1JIA
OIIaCHBIX o0yiacTen IMPUMCHCHHA

Sensors for cylinders

I[aT‘-II/IKI/I AJI1 THCBMOLUMJIMHAPOB,
JAaTUYHUKU ITOJIOKCHUA IITOKA

Service OO6cmyxuBaHue
Servo controller CepBOKOHTPOJIIED
Servo drive CepBonpuBos

Sine wave encoders

DHKOJIEpHI ¢ CHHYCHBIM
BBIXOJTHBIM CUTHAJIOM
(pa3HOBUIHOCTH PE30JIbBEPA)

Single light barriers

OpHomy4deBbie oNTOOAPHEPHI

Single-phase motor

OnHoazHbI ANEKTPOABUTATETH

Small motor

MajorabapuTHBINA JTBUTATEIIb

Smart cameras

"YMHbIE" KamepBl,
caMoo0y4aronirecs: KaMephl,
3aroOMUHAIoIINE 00pa3

Softstarter

Y CTpONCTBO MATKOTO IIyCKa

Solenoid

ConieHonp, 3IEKTPOMATHUT

Spindle motor

BHGKTPOI[BI/IFaTCJ'IB MIMUHACIIA

Standard motor

OOBIYHBIN ABUTATEND

Stepping motors and

[[TaroBele ABUTATENMN U ITPUBOIBI
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drives

Switching level sensors

HOpOFOBBIe, MCPCKIIIOYAIOIINC
JaTYUKU YPOBHA

Switching light grid

CaeToBas pemeTka ¢
MEPEKITIONINM BbIXOI0M

Synchro-controller

CHUHXpPOHU3UPYEMBIH KOHTPOJIEP

Synchronizing controller

Y CTpOMCTBO CHHXPOHU3ALUU

Synchronous motor

CHUHXPOHHBIN AJIEKTPOBUTATEND

DIIEKTPOHHAS CUCTEMA
MOJIOKEHUS KYJIaYKOBOTO

Systems for electronic MexXaHu3Ma
CAMs haft gear
_T-
Tachometers TaxomeTpsr taxometr

Technology functions for
electric drive

Texnonorndyeckre GyHKIUH IS
3JIEKTPOTIIPUBOIOB

Elektro’tkazgichlarni
texnologik funktsiasi

[Temperature sensors

JlaTuyuku TeMIIepaTypsl

Harorat datchigi

Three phase motor

Tpexda3Hblii 27€KTPOABUTATETH

Uch fazali
elektrodvigatel

Three-phase drive

Tpexdasznbie ycTpoiicTBa

Uch fazali qurilma

[Torque motor

JIBuraresnp Bpaliarouero
MOMEHTA, Pa3HOBUIHOCTh
ACUHXPOHHOTO JIBUTaTeIs

Aylanuvchi dvigatel
momenti

Torgue sensors

JlaTumku Bpamaromero MOMeHTa
(YTJI0BOTO YCKOpEHUS)

Transverse flux drive

[IpuBOJ 3aABUKKY (BEHTHUIIS)

_U-

Ultrasonic sensors

YIIbTpa3ByKOBBIE JATUUKU

Ultratovushli datchik

_\V_

\Vector controller

Perynsarop Bexropa (st
MIPUBOJIOB JIBUTATEIICH
EPEMEHHOr0 TOKA)

Vector regulyatori

Velocimeters

JlaTuuku ckopocTH

Tezlik datchigi
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Vision sensors

JlaTuuku n300pakeHus

Tasvir datchigi

Vision systems

Cucremsbl 3peHus
(pacmo3HaBaHusl 00pa30B)

\/oice coil actuator

[IpuBOI XKECTKOrO AUCKA
(mpuBog OMC nuHaMHKA)

—_\W—
BUTATEJb C BOASHBIM Suvli sovutish tizimli
\Water-cooled motor A )
OXJTAKICHHEM dvigatel
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4. llovalar
4.1. Fan dasturi
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T, monenr;

Fyasmon LM, « Tomkest MRNAT TOXWHER  yrunepowrern  “Hmmad
okapeis KapadiIPIHE SETOMATARIITIQMN " Kodeapac
npodeccopit, TEXUHK SALIAPH LOKTOPH

Gas pactypn TowKesT Tamnar Texmua yuunepewrene Kewrammin sipud
wwauran sa rascrx ke (201 ¥ o Ay 2 45 e o f f w - connm
badnuoma)
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. OAHHINHE OJIHI TABJIHMIATH SPHH XAMJIA
MAKCAIH BA BATHOAJIAPH

Ml auipiul #apadsuspuot anToMaTAnmTIspHLE 53 SOLUKapHE TEXHNKA
TUPAEKBEETHHMHEN  &COCHil  W¥sammmmapian Gapn Ym0, ¥y summab wsompi
COMBPAROPARIIEI  MYTACCAUT  OIMPWEL, MAXCYROT CHOETMHN SOKOPH  IPHKATA
KITARDHIN, NAPEKITEIDMI XavafiTUHpim, MEXHET DRSpOMTASPIam SXURUIALL, el
UMEAPMLLAS XAn(CIeEany TEXHHKACHHN TARMMIUIA =2 a7podi-MYXHTHE MyXoham
KIUTHIE YUy XMOMAT RHARTHNAH S00CKI osiun XHcoBaanaIn.

YuiGy ¢au Gowmrapiey cncressanapuyi Tapandiira kapysun acocull IneMeHT
B2 KYPHAMANSPHMMME CHtofiaanmmm, IR DPHHENILEDI, KOHCTRYKIHACH, CTATHE
B DIHAMEEK TASCHLBPI FPrannura, Gan TAPHXN R PIRCKMHITHT TCHICHLMNCH,
HCTHRGOMN  XAMAR  PECTyGIMEaMuyIArY  IDKTHMOHM-HKTHCOMAH  HCROXOTIRD
HATHAUIIPE B3 Xyayanll  MYQMMOBADHNHI  XanKk  XVARTHIOMHHED | TYPIM
TAPMOKIDIHN  SRTOMTTITAMITHPMIL  yNYH  WOEUETHARIANEH  AHIH  SOeMeNT =a
KYPRUIMTRPHHAT HCTHROOANM Macanmapinin Kavpailie.

Bowkapin oftexrmpn TOMOHHIAN MVISMERTAEP 83 KYPRIMANGPHH J0KOPH
CCIMPINIY,  TYPAM  WAPOMTABPAA  Muue  aapadia 93 rascidusapein
Varaprupaacamk, TAHMApXM kam, Yauam pa MBCCAcH KWMHK  G¥meuns  Tannb
KITMHAIM,

Dasume Makcame na nandazapn

"BowsapHin  CHCTEMARDINING JNEMCHTIAPN BA  Kypiuaamapn”™  dainsmn
FRMTIAMIIHAAE MAKCAY — Tanafasapra GOMaPI CHCTEMATIPINN ACOTHNN TMUKHI
ITYRUN MICMEHT 5O KYPWIMMIAPHNHT WAl npususamira kapad casduiasiiue,
TYPUIEIMILI, XOMCTPYRTHE TYIWINULIAPH, CTATHX NI HAMME X3PAKTCPHCTIRLEPL,
yaapra syfwmaras Tanalaap scocks TARIAT B CXEMOTEXHMX TYISUTHEIMIN
Ypramim, WYHWHTACK Yyxapss imanan npo@uaurs MOC TEnaMM  CTREABPTH
Tambnapura aasol Gepanmran GIIMMAEAP, KYHHKMANAP na TYMYSIMANAPHH XOCHN
KHUTHILIMp.

DarHr BasHpac — GOuNGPIUI CHOTEMATAPALA AETOMATIRA ANCNCHTAAPI
53 KYPIAMAASPHEN  TyTraa  Ypil,  YIOpHE  HILSATINN  XYCVORRTIAPHEN
MYESMMULIATHPINE B2 PHECAANTHPHII  YCY P, JaMOHARAN 33eMestiap
ACOCHER KYPRIMATAD ApaTiaume Taabumaprs Ypramruman shopar.

DaHHMI MAKCAH — TRIGATAPrA AMCMCHT B3 KYPHAMATADINET TYISUTHEINI,
MMM OPEMUMIIADNIE, DCOCMA  XAPAKTEPHCTHRASAPMEN, CMCTCME  cudarira
KFisumanran TAsabARp ACOCHAR YEapHI TRIRUTHN, WICMCHT BA Ky PWIMATADHN
AHHK N XATOCHS HULBETHIIHYE Fpramuagan HHopar.

Dan GFfinva vasalasapumr TACARBYP, GIiM, KYmoea B MasIKAASpIra
KV anran ranabaap
“Bowxapiin  cucremanapiinr  MNSMEHINAPN 8 k¥prvanapy”  Da
FazammnpHa sapadsnan rasaba;
= Dounapmn cnTTEMAINPH VICMCHIAADN 53 KYPHAMANSIHN Ty 1M,

APHIIELTADY Ba TARCHDAAPUHN TRN0MUK yTn;
3
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«  AcOCHI TaecH]AD B2 NAPANCTPIAP XAKNOT MMACTSS)Poa 2w GRurmn;

«  MEIWIYMOTHOMAS B3 TOXMMKABMA  asaOuEThapEan  aneMenT  na
Kyprmsuaprar Gonmapsus ofsesrit ToMOMIIAH KYIHIAINAH TANRGNAp acockm
TaHEALL,

- XHTONMMKIAPHEN EAMANTHPHI YOy /UTAPHI;

= CIPYKTYPANM CXCMATAPUNN Swvmiuu oo yuapdan oidaeand oxnw,

»  Dowsxspsis  CHCTCMUADHHHNT  ANCMCHTAAPH B3 KYPIIMANGPHHMIST
TYPIAPN,  WIRTEEN  OPMWILDULIAPH S8 TASCH(AAPH,  MCMCHTANPWMNT  acoowit
rascudnaprin Taabux FrHm;

= SANOHABMA AICNCHINAP HROCHARA KYPHAMATAPHNE SPaTsin,

«  GOmKAPHEI CHCTOMASIPHHIHE SACMCHTIAPH B2 KyPIIMAIApIIG: supian
EA SHEMID CHINAMAAPHMN TYPINE, LTCMCHIRAPHMET CXCMOTOXMIK  TYISIMIuNra
xapa0, AWOPHTMNK MOICHIHN Ty3u0, CTRTWK BA JDOMMUK TABCIUSPMION TR
KITTMED P WM QTG 20 03 uuun;

- JNCMCHT BE KYPWIMABAPHMMI WU OPISLMIIApI,  TYSHUNLH,
CXCMITAD BA KOUCTPY KIMUIAPHEN TS,

«  IEMCHTAPIE GUPranKan ML

- GOWRAPHUI CHCTCMANAPRHINT WIEMCHT B KYPAIMAISHMIN CTETHE &2
Jorraneek TEBCHGAAPHME TANOK B3 TR KNI,

- XM onemcHTmApMMET  XITOMOUEPUIM  TYIPH  SKaam
MANAKQIAPR2A 0 FFININN KEPaK.

@i FRys peacaiarn Gouca Ganaap Giaan Frapo Goramecanrs sa
veuy il muaaraan Yol

“BOMKRPHIE CHCTEMATAPMMIOT AMIEMEHTANPIN B8 Ky paonsimmpi’” yaynEacosil
paan xucobaamnb, 4 cemeorpun Piormwammn. Jlactypan aviars oumpion Yxye
PERACHSE PERANAITIPITAN MATeMATHES 83 Tabuebaunndi (MaTemarixa, $u3nxa,
Pml, axGOpoT  TEXHOIOMHAZEPH) B8 YMYMEACOMN  (MIBOPaTHNIT  TEXHOB0IMK

achoGnapn, anexTpoTexinea na Anextponska) urmpiaan  evapnn  Glnw  Ba
eVEuEvanapra ara GVammme Tanal yraan.

@avonmr wam-dan na smurand ancipane ¥pan

Huyeed wHsapuul &apaliiapHEn RETOMITIMUITHPMIE 8 Gomapial TEXHIKa
TapakxiETionmr  acocnfl EYnaueuaapiaar Oupe 6%, y  mumb  gwkapam
CAMAPANOPITATINE  MYTACCH  OmIMPHED, MAXCYIIOT CHOTINN WOKOPH NAPRAAra
EYTapiIL, XAPARATRAPHEN KAMAATIPWLE, MCXRAT WAPOITARPHINE Axuncal, wunald
CHAPIIITA XanOILTE TEXHMEACHHN TALMIHANN Ba arpodmyximmm myxodass
KSUTHE YHYH XEIMAT KIS 200CHA oMict XHCODIaRAN.

LLiysiHAr yuyH COMKAPHID CHCTSMAMAPHHMNT HREMEHTAADH BA KyPUIMATAPH
IOXKOPH  COSMMPUINK, TYPAN WAPOHTAAPAN wuutam anpalign §3 tanceduiapinm
VIrapTMPMACME, TAHHAPXH kAW, FINAM B0 weccack  kiwmk e ranad
kA, Ywmby  dun ymymsacOufl dasm xucobnnmsh,  Goumcapsnm
CHCTEMATAPHHENT MICMEHTIAPH A KYPHAMAIZPNNH FPrasumra KapaTHAran.

E}
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Dusnoe Picrmmag vorannit ax60poT DA NEIATOIHK TEXHWOAOTHRIAP

Tassdasapun «Bomxapan CHCTEMANIPINHNT WICMERTARPH Bl KYPRINAIRPID
harmy PIRBETHPIUAAPH YUyl VRATHUDSNT WINOP BN MMONRRAE YOy ANAPWIAH
hofiannasim, Em BHQOPMAHOR-NESAOMME  TEXHOMOMHAIAPINE TRAGKK KU
MYXHM aXaMuRTra sranep. ©amsn Juaamepsiunss  sspoask, xye sa yonryGai
KVMAREMARAD, MABPY A MATIIAPH, TAPKITING MATEPHALIEP, MEKTPON NaTEpILUIAP,
BHPTYAIL CTeHANAP XAMAN MUK XOMUTHArN Tapnba CTEMTaps na TEXHOMOCHK
aapsfinap saketapun folmurmmuee, Maspyza, avwmf Ba aaboparopus
BRPCASDMNA MOC PARMULEAIY WO DEIATOTHE TEXHOMOMMAMANEAH XAMIA WUYH
XOAATHArN TORPHDS CTEIULRAPH, BHPTVT TEXHONOTWK RAPOLRNAPEHN MAKCTIAPHAAR
thofimanasm.

2ACOCHA HASAPHI KHCM

2L Manpyia MutnryaAaTaapn

T-s0ayas, Waura Kupuml. ASToMa s Gom I i CHCTeMatnp —~ Jemes rmap
MMy RCH

1-MaBg3y. DOMKAPHI  CRCTEMATAPMMN  VIENENTAEDHHEN  CundanEunt
DNCMEHTASPHM  TYIIYNSICH,  PUIANIE-TCXHIK  WMULHAIN.  ICNCHTARPHN
omnaaap  Gwnan  Guaaparan  Gymkicr,  VI0CKECTON  OAHMASQMHMHT
menenTARP Ga0cHHM PHEOENGHMIINGS KFWIaH XHocanaps, SHMN MarepHawnap
ACOCHIR EPATWITEH AICMERTIAP.

2-Magiy, DNeMSHIBAPHN XYCYCHNTIRPM, CTITME B8 JHMAMNE Tancopaap.
Cesrupumr seaoazpr, Ysonsss Yarprupracaanpis cundunsma.

3-Manyy. ¥ nvam BOCHTANAPNMI XATOMMKIAPH. DNCMCHTAAPHMN IO LU,
HORYIIME MCHI0RAAPN, SKPOMMHNATIOPIE SRR

4-Massy. Daextp Uvmn  oxemamapn -~ sympaocmw,  awddepesman,
KOMIEHCALMON CXEMARAP. Y 3408 FIrapTupriraiapitii CTPYKTY PATH CXEMUIAPH,

S-Mag3y. Astomarsgrnpie =2 Vidmn pOCHTLIADINS SENUIT CHOTEMACH,
Vmeasy Ysraprapriesnapiom yuanpukammasamg 1 CTRARPTARITHPAIL

2-Moayan. BOwsapsm cucresaaapininir cesrmp JacMes Taap —
Firapvwaaap.

G-Manyy. DaCKTp SIKNII  CHIBANZAPMHR  OHpOAMUH  Ysraprkeusapi
TATHHNTAD. ACOCHA Tywywhanap. Jarwwxnspra xyfanauean acocsi -rnnxﬁmp.
TARAGIY YOVARapH. [TapaveTpix b reseparopin Sariscsap.

T-Massy, Snesrpoxosraktnt garunsasp.  [loTemmoMerpis, TemOoMETPK,
CHTHNAM BSTIHRSSD.

8-Mansy. Mnayxran, Tpascdopmaropin, PoToMICKTPIK IATUHKED.

5
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9-Mansy. TILCIOANCKTPHE, TEPMOLSEKIPHK HHIYKIMON SaTeHsnap. Onmrux
TORANM ANTHWKIIP.

10-Mawmyy. Afvmaysan vpopchopsaropuiap. CeabCHi JATHMX ba CEIRCHH
IpeeMIUIap, WA poxnsaiapi.  JIammkaapEn aseMesTap Varapraprieuag
codaTian YARHNE CXSHARADH,

F-Moayae. Boumkapiin CHCTeMRTapums Ky SaliTHpras aaeMenaat

11-Manay. Kyuairupriranapin cryduianNn, Tancuduap.
KyuadiraprsrUiapaa Teckaps anokanap.

12-Mansy, 0eKTPOH, SPIM FTr iUl ONCpatisos xywaitiupiaiap.

13-Mamzy. Tox, kywiaswm, Kyspar kyvaftrupoeosaps, Ko sackaxm
pyuafmepreanap,  Manumas Gkp B WKk TRKTI  KysafTeprcdiap.
DMCKTPONRIUINMATH KYSARTHPrIIAD.

14-Manpsy. Tnapasaix &8 OACBMATHE Kyuafrdpranap, Dwapasiauk Hacoc,
MREAMATIK KOMIPCCCOPRAPAN MULTAL NPWHITHTLIAPH.

4-Moayak, Bomapim CHCTEMAAAPHEN Pese, KONTAKTOP B3 KOMYTATOp
AAEMEUTARPN,

15-Mansy., DReKTPHK Peneanp, MU DPHHIDH, 3C0CHRA rapcHanpn.
TarAa YOYNaPs, KF T/,

[6-Massy. ORCKTPOMARIMWTAN PEAC  KOHCTPYXTHE  TYIMIHIIW, Toprsu
Tancnduragis. XEMOR KITHIT CXCMLTaDH,

17-Manay. Kyrylnasran pene, naxr, HCCHRINK Pencaaps!.

18-Mapay. DNexTpOMArHHTAN KONTAXTORASp. Markuran jeura Tysuspi
KYPIINRIAPM, ETOMATHE Vauas, YSATHIN ROCHTANAD M.

5-Mouy:rh. BOMUCAPHIN CHCTEMATAPMMMIT PAKAMAN WIeMerTanpu
19-Maray, Marmsksl  3sescuraap, acocnit  MasETWKM - OTEPALNABED,
KFumsUnne XoTHpa 3IeMeN1iapy, CueTY KA. Tpnsepiap Ba pericTpaip.
20-Mansy. ABRIOT-PEKANIN N PRKANIH SHATOCIN YIraprigrisap. Hurna
BPHECIIAAPH, TYpaapie AcocHit Tascaijuapu.

6-Moaym. Bouapiin CHCTEMATIPIHE IGEPO KUY RN Ky prasaiapi

21-Manay. Hpo sutysai KyPrIMamapan cnduiasiai, ymy s Tascudaapn,
BOmKRpHLL CHCTEMANAPHEA TYTran Fpem. Kavsmmknapy.

22-Mamy. AnexTpOMATHITIN HAPO KuTymum KVPHAMAIAP.
JNEKTPOMDIHITApII TOPTHEI B3 MEXMMx Tascudanps, YIrapysvas ToKm
WICKTPOMATHINTAEP,

23.Mansy. HAPO KUTYDTH J0MMER TOX JEHIUTEAAAPHNMN NULIAIE RHITIIIIE,
KORCTPYKIHANAPH, MUIES TYWHPHIL B2 XHMOR KILIHIN CXSMARRDH.

24-Mapyy. Kowraxrens gwratenmap. Ysyssil masaymoraap. Kasssom #a
MOMER T JSHTATCAAND, HULIALE PHHIBN, YIRMHIE CXEMAIAPS.

25 Mansy. Virapysuasn TORTH KR KIUTYBYH JINRrATEUEP, ACOCRI TIRILIAPH,
KOHCTPYRUMAZAPH, VICKTPIK B2 MEXIK TABCHGNAPH, WIIITR TYUIHPULE CXCMATARH.

6
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26-Mansy. Jowsufl sanueraw caixpor awwrureansp. Humuam npiseausi,
ANEKTPIK, MEXAHHE TABCHGIAPH, Mira TYEMPHIN CXCMLTpM.

27-Mansy. [WIPSBAHK BR  OWenMarHE  IBMCATSANAD, MULENU  DpAHIme,
KOBCTPYETHB TyJlunnumi, AcoCHR Tamcwdnapi, KFASAHHI SeTupaiaps. BOowKnpam
CACTEMANAPHHN  JNCMENTAAPE 53  KYPIWALIADHKH  AACN  KONCTRYXUMAZADE,
PMKONHN RPN,

2.2 Amammit mameyaoraap SYinma kFpeaTva Ba TancusLaup
Avanult mamrysouspwn Taunos e 6YAwa sadeaps  npoeccop-
YRMYS'OUSPH  TOMORNAAR KYPCaTMa B3 TaRcwRmap HHUEG ROURIM. Yiuaa
Tansfanap acocHA MaERpy3R Masmaynapd GYRNGA onran Gicued B3 KYHRKMATAPHIW
axanmil Macasanap opkad SEam Goferamanap. Lywwwrack, sspomik sa Yiyn
KiAsaEManap acocnsa  tanalanap Gectmviapinn MYCTAXKEMAMEIER P,
TapkaT™a Marepraapaad Golmnmonn, WiMRil MAKOALIA BA TeIHCAAPHN SON
mopmnwuﬁum&mumommmwmnpmwmpﬁﬂmz
TAKMMOTEAD 83 KypraamauiM  Kypounap vafidpaam, KOHYH B2 moslpuit
xymcxaTnapust Goilautana Suimm pa GomKLED TAECHA ITIIRDE.
Amamuil My 10T aaprar Taxssuil pYixarm

1. Jiowstedi B2 Farapysuas xynpHkan cxemanap acockaa R, L, C napamerpaaphn
§avaan.
BOCHMHI §Mon e SACMCHT B2 KypraManap KORCTPYRKIMACTHIN Fpeasiu.
Carxam PIM084H NTEMENT B3 KyPATMAIAP XaTONAKIIPHHN aHFIIAI,
Tepronapanapiy Faaus XSTOAMKISPHHN FAMAATHPHID YL HHN Vpeasmus
@OTOMNEKTPUK  BATSHKNAPIS  yAasui  cxemazapy  GYRwa  Tascafuiapion
TeXUTHpIIL,
. 1TE2303ACKTPIIR MIEMEHTREP CEITMP/INTHINN OUIMPHID YCYTIAPEIH Yprasu,
Culrausnap, TPATTCRIIP Rd CYMMATOPIAPHN Tasusal YCYAMApH, YIBpHHHE
xamomekaapHiEn Gaxonanr
PEIICTORAN TEMNEPATYPARN YTHOBIHN SATUIKIAPHH XHooammL,
PSpice macTyps ecockin GOMKAPHII CHOTEMSAIAPNHM TYRWm B3 YAIPHW
TG I,
10.20KTPOMAI TN PEACADD  XOPSATEPICTHRACHIN  KOPPEKLEE  Kiimml

yOVABapI.

23 atoparopus nuuiapn 65Anua k¥pcaTma Ba TancHRaap
NafopaTopus wmspiion Gmxaprm samcsackia Tambanapm  Gouncapa
CHCTEMMUIADIHITHT ICMEHTIAPH B XYPHANATAPIIINIC TYPEIPA BA yaapsier acoCHR
TAUKMA  JTYSHANAQN,  YADpUMMI  HUAAH  TRMOdGLUUIapH B3 rachanagie,
Tapcdaapusi  TYpan  acGoGnap  Epaasusa  Sovam,  SHHEOAD, | yaapuies
mmuwtﬁumummmunmﬁﬂwnmnm-a
TRAPHON XOCKI KIUTAAN,
Jafioparopin nuiaapumsns vaXMMMeR pyaxaTne
|. Bypask sarTatMKkaapeios MacoDara yIoTHII KyPIRIMACAINN TIRKIK ITHIL.
2. ABRIOT-PAKININ  VIrspTEpCHUIBPHAET  WID DPIHUMDH B Tancr$AIPHHI
Yprasmisus.

ol ol ool o

oo =
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HIIYSTHE SaTHKAZD M1l (PHALIITH Ba TRBCHOAAPHHN Fprammus,
Pasxamne-anaior  {IrapTUprHuiapuMnr  Min  DPHHIANMHK Yprasmn  Ba
NETONMREAPHHN AHHKIALL,

5. Xapopar pejecst Bi JACTYPAM BIKT PEACCHHH FPranwwl B3 TavcHprapi
QUIHIL

-

6. propm FANORUM MATUMKAADHN MUK OPHMHUNTIN BA TaBCHpAAPHER

Spravmu.

7. Tew3OMCTPHK JATUMXIADHH KYIPHKIH  CXEMA  ACOCHIa Tascudarpuam
Ypravm,

§. OnTHK KypHIMAKK HILISE NPANIMNHEY Yprasuo: pa TARCHQIAPHHN TAIKHK
KiuTHIL,

9. Penie, kOMTOXTOP BR  OyCKATEMIAPHN KOHCTPYXUHANADH B2 Mmaam
OPHHLITHEN Pprasmuw,

10.Bnp thazamn TpaHcdopMaTOpHY TAAKHK KATHII,
[ 1. Teaxop XOTHpa XYPIIMATAPMHK TILTKHK KRNI

[2.TToreHuMOMETPHK  F3rapTHPTHUNEPHANT MIIAN PHHUAIIAPHIH Vprasuum,
XATONMKNAPHHN AHNKARIL,

2.4. Kype muw (hofinxacn) v mamna youm 6¥imaa yeayGudl k¥pcarmanap
Tanmum iy mmmn Frys peskacnia xype wm (1ofisxach) HASAPIEA TYTHAMAras,

2.5, Mycrakwn nmunap 6iinya k§pearma sa Tascusiap
TanaGa MycTakin nuaprim TaiEpnamna saixyp Gasiir XycyCHETAapHHNI
XHeobra oaras XouA Kyfinaary maxanapaan Goiiasasmn TABCHS YTHIAIN:
. Ilapcm:nay'mw:uwmmapﬁymmwmummpnm
Taprarma marepuaniap GViina maspysanap KACMUAK Fananrrapsr;
Vau gxorysun sa nazopar KTyBuM TR MNP GHTAR MILTALL
maxcyc anabntTap 6§ iimmn dantap GYanMaapH s Marsynap yoTiza R,
NHIW  TOXHHEAT3PHHW, aNUApaTYpANapas, #aEpafi B8 TEXHONOTHATAPHH
+ TamabasKHr  FRyR-IMRTRBGKOT  Wav@pHe  Gosapum  Ganan Sorams
OFarax dasnap GFmncapi sa massynapio ayKyp Fpransu;
- Geon ma  wyammomn  Fiomeu  yoryGumw  goitmanamiianean Yxye
MBLIFYA0TARPN;
- Macodannii (IICTAHUNOH) TAWIHM,
Tascns TWIMETTIH MYCTAKIT WINAADHMHT MABIYAIPH:
DISKTPOMBIHNT PEACIPHIN XHCodmanr,
Kywnannn, Tox sa Kysear Ysraprupruaasp.
ASTOMETHES CXCMATAPHIR THPHCTONAN KyHRHTHPIICUIAPHA WULTETHANIIN,
Juexper axGoporsn carnai Kypsanaanps,
Tpascopmarop sa yaapuunr rancuduraps.
DNENCHT B KYPHIMARIPHINT XYCYCHATIAPHHN SXITHASIN yoymnaps,

AAsWDN -

256



To Dnesenmap Bu KYPUAMLIAPIMIT MATEMITHE  MOICIIapH Ba vaupus XM
Xueobam,

8. Onwek Tosanm Faraprupasaapest T yoryGanps.

9, KOMMYTULUHOH SICMEHTTIPHM I IPIILAIN B2 CXCMATAPAA KV,

10. KoHrakTopaap Sa Marstham Minri TYmnpyEs s KypeamMasap.

1. Jlousoit TOK ARKPATEIAPHHE YRR CXCMATAPI.

12. Peaepcui NOTEHUHOMETPHE ANTHHKAAPHN TCKIIMPRIL

13. K§npaxan cxeMasap dpaamuaa TEPMOAICKTPHE NRATEHKADPREN
XEPAKTEPHCTHRINPHHN TCKIHPHIL,

14, TepMCTOPARPEI TAMARD S8 XATONHENRPHIMN XAMATTHPHID YOYIUIADH.

15, Couman TeH0METPHK AATIHIIGPHE CHERI YCYARAPH.

16, Pagasis Pavan cxemMasapui TeXImpruL -

17, K§npmcu Fasom cXeMucHRIET CC3rMPAMIHIR OUHpHLY,

18, Crrun anTsMKIapHsn YIasiil CXeMuIapH,

19. VaeTparosyin ASTSnicmapun KYnam aMEOHHATASDH.

20. DAEKTPOMATHHY PEAC My ATaMEHR Xrcobaan,

21, ABTOMATHK THIHMIAPAA TECKAP ABOKA,

22, Crwutit TEH30IATIHK KyPHIMAIAPH B0 AR YTAPHR YpeaTwiL

23, TeHIONATHEAN KPIPUK CXeMATPIRK XRCobmll yoyniap.

24. Tpasichopssaropan garauxaap,

25, Apam Freasrmuin TEPMOKIPUIHINKAGP.

26, DOTOANCKTPHE AaTHHKNSPIN KETRILMIN,

27, Xonn ZaTaHEnapd Ba MATHIT KAPIWMANKIN JATIHRIAPHAHT KY 188NN,

28, DackTposHHAMMK pene.

29, Baxt peaccn.

30, Kanasom suanprny 5a TakcHMIarnyaap.

31, Marurrm Somxapuin xosTexTaapi. Typaapi 2 KypaiMacs.

32. Marsorran Oysarrny,

33, Minean marsnmom KySaiftapessssir WRepImsOHaHIT.

34. Varapysuan rosan xysaitupriasap,

35. Marasume gyvafioepreaiapi xueodaau.

36. K¥n kackaunan sanner xysafivupriruiap.

37, Paxmetn COTCMUIAP YHYH XOTHPA MEMEHTREIPH,

38, Munyascan xucobaarnnap,

39. MyabTHIACKCOD Ra ACMYALTHIAEKCOPAAP.

40. Huamuraropam xypramatap.

A VKVB-YCAYENIT BA AXBOPOT TABMHHOTH

Masxyp dasmn  Frommn  xapalinsn  TRRTHMEMHT  JAMORANKEA  yCyazaps,
NCAROMHK B3 AXOOPOT-XOMMYHHKRIMS  TEXROTOIWAAPH  KPaianuanmy - nasapns
TYTIAraN,

+ DOwKapHI  CHCTCMANEDININIT WACMEHTAIPH BI  KypauManapn  GFmimura
TEMMIETH MOBPYIE JAPCHAPHAS SaMOMASHH KOMITMOTEP TEXHOTOMANAPH SpramMuas
HPCICHTAMNOH Ba MICKTPOH- M SACTHK TEXHOTOTHANIDHIRT;
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- Dotwkapum  CHCTOMMIBPMHEMHT  JACMCHTRAPH  Gazacw  MasIviapuia
rxamenaran asmant My 0TRPIA AXTHA XYEYM, TYPYXAH eRpIam nessrommx
TEXHOMON A TEPITAN;

- Oypuax SEITAOMIKIPHHN MOCOGAra VIATHIL KYPHAMACHHN TAAKMK Y1,
BUION-PAKEM TIrspTHPCMSAMPHIET WL NTPHEUHANH B8 TARCHAAAPENN PPramuin; Marmmr
KYVAATapriusapHsHr Wi NpHHuMnH  Ba tascHuapuin Pprawan;  wiayxims
JATUMICIAPHAN  WIDAMD  DPMEIAITHEN B2 TascHPrapuuy  Yprasuu;  pasas-anasor
FIAPTHPINWIAPHNHT MINAN NPHAIHINEN YPrasmu B3 XaTOUMKEPHIE SHnm;
NIPOPAT POACCH B JaCTYPAM BAKY peaccHEn Ypramwu pa tescedaapiom  oamo;
TEMDCPATYPEHKH FINOSTH ARTUHCESPIH MUY NPasumMny 83 Tascu@uapuan Ypramms,
TCHIOMETPHE AATUHKAZPIN KYTIPHKAM CXEMB 00oCHIa Tascisdaapunn Yprannu; onruek
RYPSUIMAHN  Winn nprHUBAITHAER  Vprosmin B2 ToscHQUISPHHN  TRAKME KU
sMamyysmaprar  Yracwsaanran Takpeda MANFYIOTASPHAR  KMYMK  IYPYNIRP
Mycobaxaaapn, rypyxan Quxpiam, aomano, napbop) wabn x¥maed wirop rowam
METOANZPHEA KA NAJEPLA TYTHAMI,

3. L Acocsit agaGuéraap:
1. Dj Frauden. Handbook of MODERN SENSORS. - New Yourk: Sprinder
Verlag, 2003,
Apxsnos AM., Heasoe B.C, Nasdunos JIH. Jlaruwkn Freescale
Semiconductor.

Wanynun 10T, Daementst ® yerpolicrsa cHerem ynpamnesnz, Koscnexr

nexuni. ~Tamxewr: TawlTY, 2017, - 280 c.

lMuames A, JL, Fanneea P. P. Dnesesmal i yCTPORCTEA A5TOMATHINPOBAHHEIX

CHCTEM yrpasaenus. Yueh. nocobue. —Poccus: Crepnnramak, 2008, -220¢.

5. Knusm IOM. Tunoseie 21eMEHTE CHCTEM ARTOMATHYECKONO yipasnesus., -M.:
DOPYM: HHOPA-M, 2004, -384 c.

6. Bafmxos M.A., Kocuuckuit AB. Dnementn yerpofictsa astomarwrm, -M:
Brictuas wkona, 2005,

7. Yusupbekov N.R., Muxamedov B.L, Gulomov Sh.M. Texnologik jarayonlarni

nazorat gilish va avtomatlashtirish. ~Toshkent: O‘qituvchi, 2011, -576b.
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I. Mupauges LLLM. Spxns pa daposon, aesmoxparsx V30exucTon maniarsmm
Oupranukaz Gapno sramms, Vsbexwcron PecaySmnxaci TTpesmacHTHHAHT
AABOZMMHIE KHPHIIMIN TAHTAHATH MapocHMura Oarvumnanran Omuii Masomc
nasaTAMAPHHIEr KYIMA ssemmciaany vy, -T.0 “ViSexscron™ HMUY,
2016.-56 6.

2, Mupantes LLLM. Kokyn YCTSOPANIH B2 MHCOH MAMQRATIADMIE TOUMMIIAILL

OPT  TApAKKMETH  BA  XAIK  (APOBONIMIMHMHT raposK.  Y3I0EKHCTOH
PecnyGumkacn  Komcruryusacn  xalyn  KAOMHransuuur 24 fisamrura

OAarmnanral TAHTAHATH MapocHMaari Maspysa. 2016 fina 7 aexabpe. -T.:
“Vabexucron™ HMHY, 2016. 48 6.

3. Mupsnen LM, Byiox xesmsarumisnyn Mapa Ba omukasod xankusms Ginan
Gupra Kypasms. — T.: “Viabexucton™ HMHY, 2017, -488 6.
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Vabexmcron PecyGamxaciont siaga prusoaassripin 6¥itnaa Xapaxaraap
crpareriesnt tYypnei, —1.: 2017 i 7 espan, NO-4947-comm dapsmons.
hbnusepes BIO. THIONME NIEMEHTIE CHCTEM AFTOMATIHCCKOTO YIIPARICHHR!
= M. Mazarensonit uenrp «Axasesmnin, 2004, <304 ¢,

Monos A H. Jarsuxn cucrenm yopamtensn. - M: Hax, MOH, 2000,

Heropumft  B.C., Jlewwoon AA.  Yorpoificrsa  anroMarnkd o
rraponsesmMocHeTem. - M: Bucimans mixona, 1991,

Mopnecanit H.H., PyGanop B.I. DneMent  CHCreM  aymoMarnieckoro
ynpasacHus u xowrpois. Yaebe, ~M.: Bucman wkona, 1991, - 461 c.

3.3, Dnexrpon pecypeaap:

1. www.gov.uz - Y alexncTon PecriyGanKach XyKymar nopranm
2. www.lex.uz - Vabexncron PecnyGamxacs KouyH Xysoxataaph MmIyMOTARpH
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4.2 ISHCH]
0‘QUV
DASTURI



O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O‘RTA MAXSUS
TA’LIM VAZIRLIGI

ANDIJON MASHINASOZLIK INSTITUTI

“BOSHQARISH SISTEMALARINING ELEMENTLARI
VA QURILMALARI”

fanining

ISHCHI O‘QUV DASTURI

Bilim sohasi: 300000 - Ishlab chigarish -texnik soha

Ta’lim sohasi: 310000 - Muhandislik ishi

Ta’lim yo‘nalishi: 5311000 — Texnologik  jarayonlar va ishlab
chigarishni avtomatlashtirish va

boshqarish (kimyo, neft-kimyo va ozig-
ovqat sanoati)

Andijon - 2018
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Fanning ishchi o‘quv dasturi O‘zbekiston Respublikasi Oliy va O‘rta
Maxsus ta’lim vazirligida Neb/1-5311000-3.12 ragam bilan 2017 yil 02 iyyunda
ro‘yhatga olingan va 2017 yil 28 iyyunda tasdiglangan namunaviy o‘quv dasturi
asosida tuzilgan.

Tuzuvchi:
Sultanov I.R. - AndMI “Mashinasozlik ishlab chiqarishini avtomatlashtirish”
kafedrasi katta o‘qituvchisi.

Tagrizchilar:

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
chigilgan va fakultet kengashida muhokama qgilish uchun tavsiya etilgan.

Kafedra mudiri: Yo. Kurbonov

Fanning ishi o‘quv dasturi «Avtomatika va elektrotexnika» fakulteti
kengashi tomonidan muhokama etilgan va foydalanishga tavsiya gilingan
(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 o‘rni hamda maqsadi va vaziflari

Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish va boshgarish texnika
taraqgiyotining asosiy yo‘nalishlaridan biri  bo‘lib, u ishlab chigarish
samaradorligini mutassil oshirish, maxsulot sifatini yuqori darajaga chigarishda
xavfsizlik texnikasini ta’minlash va atrof — muxitni muhofaza gilish uchun xizmat
giladigan asosiy omil hisoblanadi.

Ushbu fan boshqgarish sistemalarini tarkibiga Kkiruvchi asosiy element va
qurilmalarining sinflanishi, ishlash printsiplari, konstruktsiyasi, statik va dinamik
tavsiflarini o‘rganishga, fan tarixi va rivojining tendentsiyasi, istigboli hamda
respublikamizdagi ijtimoiy — iqgtisodiy islohotlar natijalari va xududiy
muammolarning xalq xo‘jalogoning turli tarmogqlarini avtomatlashtirish uchun
ishlatiladigan yangi element va qurilmalarning istigbolli masalalarini gamraydi.

Boshgarish ob’yektlari tomonidan elementlar va qurilmalarni yuqori
sezgirligi, turli sharoitlarda ishlash jarayonida o‘z tvsiflarini o‘zgartirmaslik,
tannarxi kam, o‘lcham va massasi kichik bo‘lishi talab qgilinadi.

Fanning maqgsadi va vazifalari

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanini o‘qgitilishidan
maqgsad — talabalarga boshqarish sistemalarining asosini tashkil etuvchi element va
qurilmalarning ishlash printsipiga qarab sinflanishi, turlanishi, konstruktiv
tuzilishlari, statik va dinamik xarakteristikalari, ularga qo‘yiladigan talablar
asosida tanlash va sxemotexnik tuzilishini o‘rgatish, shuningdek ularda yo‘nalish
profiliga mos ta’lim standarti talablariga javob beradigan bilimlar, ko‘nikmalar va
tushunchalarni hosil gilishdir.

Fanning vazifasi — boshqarish sistemalarida avtomatika elementlari va
qurilmalarini tutgan o‘rni, ularni ishlatish xususiyatlarini mukammallashtirish va
rivojlantirish usullarini, zamonaviy elementlar asosida qurilmalar yaratishni
talabalarga o‘rgatishdan iborat.

Fanning magsadi — talabalarga element va qurilmalarning tuzilishini,
ishlash printsiplarini, asosiy xarakteristikalarini, sistema siatiga qo‘yiladigan
talablar asosida ularni tanlashni, element va qurilmalarni aniq va xatosiz ishlatishni
o‘rgatishdan iborat.

Fan bo‘yicha talabalarning tasavvur, bilim, ko‘nikma va malakalariga
go‘yiladigan talablar

«Boshgqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari» fanini ozlashtirish
jarayonida talaba:

— boshqgarish sistemalari elementlari va qurilmalarini tuzilishi printsiplari
va tavsiflarini tadbiq etish;

— asosly tavsiflar va parametrlar haqida tasavvurga ega bo‘lishi;

— ma’lumotnoma va texnikaviy adabiyotlardan element va qurilmalarni
boshgqarish ob’ekti tomonidan qo‘yiladigan talablar asosida tanlash;
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— xatoliklarni kamaytirish usullari;

— strukturali sxemalarini bilishi va ulardan foydalana olishi;

— boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalarining turlarini, ishlash

printsiplari va tavsiflari, elementlarning asosiy tavsiflarini tadbiq etish;

— zamonaviy elementlar asosida qurilmalarini yaratish;

— boshgarish sistemalarining elementlari va qurilmalarini Kirish va chigish
signallarini  turiga, elementlarning sxemotexnik tuzilishiga garab,
algoritmik modelini tuzib, statik va dinamik tavsiflarini taxlil qilish
ko‘nikmalariga ega bo‘lish;

— element va qurilmalarning ishlash printsiplari, tuzilishi, sxemalar va

konstruktsiyalarini tanlash;

— elementlarni birgalikda ishlatish;

— boshqgarish sistemalarining element va qurilmalarini statik va dinamik
tavsiflarini tadqiq va tahlil qgilish;

— EHMda elementlarning xatoliklarini to‘g‘ri aniglash malakalariga ega

bo‘lishi kerak.

Fanning o‘quv rejadagi boshga fanlar bilan o‘zaro bog¢ligligi va uslubiy
jihatdan uzviyligi

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” umumkasbiy fani
hisoblanib, 4 — semestrda o‘qgitiladi. Dasturni amalga oshirish o‘quv rejasida
rejalashtirilgan matematika va tabiiy-ilmiy (matematika, fizika, kimyo, axborot
texnologiyalari) va umumkasbiy (nazoratning texnologik asboblari,
elektrotexnika va elektronika) fanlaridan yetarli bilim va ko‘nikmalarga ega
bo‘lishini talab etiladi.

Fanning ilm-fan va ishlab chiqarishdagi o‘rni

Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish va boshgarish texnika
taragqqgiyotining asosiy Yyo‘nalishlaridan biri  bo‘lib, u ishlab chiqarish
samaradorligini mutassil oshirish, maxsulot sifatini yuqori darajaga ko‘tarish,
xarajatlarni kamaytirish, mehnat sharoitlarini yaxshilsh, ishlab chigarishda
xavfsizlik texnikasini ta’minlash va atrof —muhitni muhofaza gilish uchun xizmat
giladigan asosiy omil hisoblanadi.

Shuning uchun boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari yuqori
sezgirlik, turli sharoitlarda ishlash jarayonida o‘z tavsiflarini o‘zgartirmaslik,
tannarxi kam, o‘lcham va massasi kichik bo‘lishi talab gilinadi. Ushbu fan
umumkasbiy fani hisoblanib, boshqarish sistemalarining elementlari va
qurilmalarini o‘rganishga garatilgan.

Fanini o‘qgitishdagi zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalarni “Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanini

o‘zlashtirishlari uchun o‘qitishning ilg‘or va zamonaviy usullaridan foydalanish,
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yangi informatsion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga
egadir. Fanni o‘zlashtirishda darslik, o‘quv va uslubiy go‘llanmalar, ma’ruza
matnlari, tarqatma materiallar, elektron materiallar, virtual stendlar hamda ishchi
holatdagi tajriba stendlari va texnologik jarayonlar maketlardan foydalaniladi.
Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg‘or pedagogik
texnologiyalardan hamda ishchi holatdagi tajriba stendlari, virtual texnologik
jarayonlarni maketlaridan foydalaniladi.

Fanini o‘zlashtirishda yo‘nalishning o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan
holda, interaktiv usullarni tadbig qilish muhim ahamiyatga egadir. Amaliy
mashg‘ulotlar va mustaqil ishlarni  o‘zlashtirishda EHM axborot bazalaridan,
INTERNETdan to‘liq foydalaniladi. Bundan tashgari, fanni o‘qgitishda 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 gilishi, mashg‘ulotlar vaqgtida gabul gilingan
informatsiyalarhagida to‘gri mushohada gilish qobiliyatini ko‘rsatishi zarur.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanini
o‘gitishda doimo yangi bilimlarga asoslanish kerak. Aynigsa, yangi pedagogik
texnologiyalardan foydalanilsa, fanni o‘gitishda yuqori samara keltiradi. Fanni
o‘gitishda zamonaviy komputer texnologiyalaridan, o‘quv o‘yinlaridan keng
migyosda foydalanish va fanni o‘zlashtirishda darslik, o‘quv va uslubiy
go‘llanmalar, ma’ruza matnlari, tarqgatma materiallar, elektron materiallar, virtual
stendlardan foydalanish magsadga muvofiqdir.

O‘quv jarayoni bilan bog‘lig ta’lim sifatini belgilovchi holatlar
guyidagilar: yuqgori ilmiy-pedagogik darajada dars berish, muammoli ma’ruzalar
o‘gish, darslarni savol-javob tarzida qizigarli tashkil qilish, ilg‘or pedagogik
texnologiyalardan va multimedia vositalaridan  foydalanish, talabalarni
undaydigan, o‘ylantiradigan muammolarni ular oldiga qo‘yish, talabchanlik,
takabalar bilan individual ishlash, erkin mulogot yuritishga, ilmiy izlanishga jalb
qilish.

e Shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o‘z mohiyatiga ko‘ra ta’lim
jarayonining barcha ishtirokchilarining to‘lagonli rivojlanishlarini ko‘zda tutadi.
Bu esa ta’limni loyihalashtirayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining
shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog‘liq o‘qish
magsadlaridan kelib chiggan holda yondoshishni nazarda tutadi.

e Tizimli yondoshuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini
o‘zida mujassam etmog‘i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha
bo‘g‘inlarining o‘zaro bog‘langanligi, yaxlitligi.

e Faoliyatga yo‘naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini
shakllantirishga ta’lim oluvchining faoliyatini faollashtirish va intensivlashtirish
o‘quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini
ochishga yo‘naltirilgan ta’limni ifodalaydi.
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e Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuv o‘quv munosabatlarini yaratish
zaruriyatini bildiradi. Uning natijasida shaxsning o‘z-o°zini faollashtirishi va o‘z-
o‘zini ko‘rsata olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

e 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 garatish zarurligini bildiradi.

e Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish
orgali ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy
bilimning obyektiv garama-qgarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik
mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy
tarzda go‘llashni, mustaqil ijodiy faoliyatni ta’minlashni nazarda tutadi.

e Axborotni taqdim gilishning zamonaviy vositalari va usullarini
go‘llash - yangi komputer va axborot texnologiyalarini o‘quv jarayoniga qo‘llash.

e Oc‘qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid,
vizuallash), muammoli ta’lim, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy
ishlar.

e Oc‘qgitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, mulogot, hamkorlik va
o‘zaro o‘rganishga asoslangan frontal, jamoa va guruh.

e Oc‘qitish vositalari: o‘gitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza
matni) bilan bir qatorda komputer va axborot texnologiyalari.

e Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga
asoslangan bevosita o‘zaro munosabatlar.

e Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blits-so‘rov, oralig, joriy va
yakunlovchi nazorat natijalarining tahlili asosida o‘qitish diagnostikasi.

e Boshqgarish usullari va vositalari: o‘quv mashg‘uloti bosgichlarini
belgilab beruvchi texnologik karta ko‘rinishidagi o‘quv mashg‘ulotlarini
rejalashtirish, qo‘yilgan maqgsadga erishishda o‘qituvchi va tinglovchining
birgalikdagi harakati, nafagat auditoriya mashg‘ulotlari, balki auditoriyadan
tashqgari mustaqil ishlarning nazorati.

e Monitoring va baholash: o‘quv mashg‘ulotida ham, butun kurs davomida
ham o‘qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test
topshiriglari yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari
baholanadi.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanini o‘qgitish
jarayonida komputer texnologiyasidan, "Exsel" elektron jadvallar dasturlaridan
foydalaniladi. Ayrim mavzular bo‘yicha talabalar bilimini baholash test asosida va
komputer yordamida bajariladi. Internet tarmog‘idagi rasmiy iqtisodiy
ko‘rsatkichlardan foydalaniladi, targatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi
hamda tayanch so‘z va iboralar asosida oraliq va yakuniy nazoratlar o‘tkaziladi.
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Fanga ajratilgan o‘quv soatlarning o‘quv turlari bo‘yicha tagsimoti.

Oc¢qitish shakillari bo‘yicha
ajratilgan soat

Auditoriya
mashg¢ulotlari
g (soatlarda)
T/r MAVZU 8 =5
E G| =
2 ¢ .z% S| 8
E|E|E|82 5|2
E % |E)aE ¢t
o]
5
1 — Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari — elementlar
majmuasi
1 1.1. Boshgarish sistemalarini elementlarini  sinflanishi.
Elementlarni tushunchasi fizikaviy — texnik shakillanishi.
Elementlarni  signallar  bilan  bajaradigan  funktsiyasi. 6 | 2| 2 4
Oc<zbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga
go‘shgan hissalari. Yangi materiallar asosida yaratilgan
elementlar.
2| 1.2. Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. 6 |, | 2 4
Sezgirlik mezonlari. O‘Ichovchi o‘zgartirgichlarni sinflanishi
3 1.3.  O°¢lchash vositalarini  xatoliklari.  Elementlarni
ishonchliligi. Ishonchlilik me’zonlari, 6 12| 2 4
mikrominiatyurizatsiyalash.
4 1.4. Elektr o‘lchash sxemalari — ko‘prikli, differentsial |,
kompensatsion ~ sxemalar.  O‘lchov  o‘zgartirgichlarini 6 12| 2 4
strukturali sxemalar.
5 | 15, Avtomatlashtirish va o‘lchash vositalarini davlat
sistemasi. O‘Ichash o‘zgartirgichlarini unifikatsiyalash va | & | 2 | 2 4
standartlashtirish.
2 — Modul. Boshqgarish sistemalarining sezgir elementlari — o‘zgartirgichlar.
6 | 2.1. Elektr chigish signallarini birlamchi o‘zgartirgichlari —
datchiklar. Asosiy tushunchalar. Datchiklarga qo‘yiladigan 6 |, | 2 4
asosly talablar, tanlash usullari. Parametrik va generatorli
datchiklar.
7 2.2. Elektrokontaktli datchiklar. Patentsiometrik, tenzometrik, 6 ) 2 4
sigimli datchiklar.
8 | 2.3. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 6 | o | 2 4
9 2.4. Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar. Optik | 4 ) 2 2
tolali datchiklar.
10 | 2.5. Aylanuvchi transformatorlar. Selsin datchik va selsin
premniklar, ishlash rejimlari. Datchiklarni elementar 4 12| 2 2
o‘zgartirgichlar sifatida ulanish sxemalari.
3 — Modul. Boshqgarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari.
11 ]3.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. 6 | , | 2 4
Kuchaytirgichlarda teskari alogalar.
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12 1 3.2. Elektron, yarim o‘tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 4 1 5] 2
13 | 3.3. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Ko‘p kaskadli
kuchaytirgichlar. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. A l2 |2
Elektromashinali kuchaytirgichlar.
14 | 3.4.Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Gidravlik nasos, 4|, 2
pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari.
4 — Modul. Boshgarish sistemalarini rele, kontaktor va
kommunikator elementlari.
15 | 4.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. Tanlash 4 2 2
usullari, go‘llanilishi.
16 | 4.2. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. Tortish 4 12 |2
tavsiflari. Himoya qilish sxemalari.
171 4.3. Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari. 4 12 ]2
18 | 4.4. Elektromagnitli kontaktorlar. Magnitli ishga tushirish 4 12| 2
qurilmalari, avtomatik o‘Ichash, uzatish vositalari.
5 — Modul. Boshqarish sistemalarining ragamli elementlari
19 | 5.1. Mantigiy elementlar, asosiy mantigiy operatsiyalar, 4 12 |2
go‘llanilashi. Xotira elementlari, schetchiklar. Triggerlar va
registrlar.
20 | 5.2. Analog — ragamli va ragamli analogli o‘zgartirgichlar. 4 12| 2
Ishlash printsiplari, turlari. Asosiy tavsiflari.
6 — Modul. Boshgarish sistemalarini ijro giluvchi qurilmalari
21 1 6.1. ljro qgiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari. 4 12 |2
Boshgarish sistemalarida tutgan o‘rni. Kamchiliklari.
22 | 6.2 Elektromagnitli ijro giluvchi qurilmalar. 4 12 |2
Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari. O‘zgaruvchan
tokli elektromagnitlar.
23 | 6.3. ljro giluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, | 4 | 2 | 2
konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.
24 | 6.4. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma’lumotlar. Qadamliva | 4 | 2 | 2
momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari.
25 | 6.5. O‘zgaruvchan tokli ijro giluvchi dvigatellar. Asosiy | 4 | 2 | 2
tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga
tushirish sxemalari.
26 | 6.6. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. Ishlash printsipi, 4 12| 2
elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.
27 | 6.7. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, 4 12| 2
konstruktiv tuzilishi asosiy tavsiflari, go‘llanish chegaralari.
Boshqarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi
konstruktsiyalari, imkoniyatlari.
Amaliy mashg¢ulotlar
1 Doimiy o°‘zgaruvchan ko‘prikli sxemalar asosida R,L,C 2 2
parametrlarini o‘lchash
2| Bosimni o‘lchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini 2 |2
o‘rganish
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Sathni o‘Ichovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniqlash. 2 2 2
Termoparalarni o‘lchash xatoliklarini kamaytirish usullarini 2 |2 2
o‘rganish
Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari bo‘yicha tavsiflarini | 2 2 2
tekshirish
Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini 2 2 2
o‘rganish.
Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, 2 2 2
ularning xatoliklarini baholash
Rezistorli, temperaturani o‘lchovchi datchiklarni hisoblash. 2 2 2
PSpice dasturi asosida boshgarish sistemalarini tuzish va ularni 2 2 2
tadbiq qilish. Elektromagpnitli relelar xarakteristikasini
korretsiya qilish usullari.
Laboratoriya ishlari

Burchak kattaliklarini masofaga uztish qurilmasini tadgiq etish. | 2 | 2 2
Analog-ragamli o‘zgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini 5 5 5
o‘rganish.
Induktiv datchiklar ish printsipini va tavsiflarini o‘rganish. 2 2 2
Ragamli-analog o‘zgartirgichlarning ish printsipini o‘rganish va 5 5 5
xatoliklarini aniglash.
Harorat relesi va dasturli vaqt relesini o‘rganish va tavsiflarini
olish. Haroratni o‘Ichovchi datchiklarni ishlash printsipi va 2 2 2
tavsiflarini o‘rganish.
Tenzometrik datchiklarni ko‘prikli sxema asosida tavsiflarini 5 5 5
o‘rganish.
Optik qurilmani ishlash printsipini o‘rganish va tavsiflarini ’ ) )
tadqiq qilish.
Rele, kontaktor va puskatellarni konstruktsiyalari va ishlash » | o )
printsipini o‘rganish.
Bir fazali transformatorni tadqiq qgilish. Tezkor xotira
qurilmalarini tadqiq gilish. Potentsiometrik
o‘zgartirgichlarning ishlash printsiplarini o‘rganish xatoliklarini 2|2 2
aniglash.

Fan bo‘ycha hammasi: 160 | 90 | 54 | 18 | 18 | 70

O0‘QUV MATERIALLARINING MAZMUNI

Asosiy nazariy gism

Fanning ma’ruza mashg‘ulotlari

1 — Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari — elementlar

majmuasi

1 — Mavzu: Boshgarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. Elementlarni

tushunchasi fizikaviy — texnik shakillanishi. Elementlarni
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bajaradigan  funktsiyasi. O‘zbekiston olimlarining elementlar bazasini
rivojlanishiga qo‘shgan hissalari. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar.

2 — Mavzu: Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik
mezonlari. O‘lchovchi o‘zgartirgichlarni sinflanishi.

3 — Mavzu: Oc‘lchash vositalarini xatoliklari. Elementlarni ishonchliligi.
Ishonchlilik me’zonlari, mikrominiatyurizatsiyalash.

4 — Mavzu: Elektr o‘lchash sxemalari — ko‘prikli, differentsial |,
kompensatsion sxemalar. O‘Ichov o‘zgartirgichlarini strukturali sxemalar.

5 — Mavzu: Avtomatlashtirish va o‘lchash vositalarini davlat sistemasi.
O‘Ichash o‘zgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish.

2 — Modul. Boshgarish sistemalarining sezgir elementlari -
o‘zgartirgichlar.

6 — Mavzu: Elektr chiqish signallarini birlamchi o‘zgartirgichlari —
datchiklar. Asosiy tushunchalar. Datchiklarga qo‘yiladigan 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 o‘zgartirgichlarsifatida
ulanish sxemalari.

3 — Modul. Boshgarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari.

11 — Mavzu: Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. Kuchaytirgichlarda
teskari alogalar.

12 — Mavzu: Elektron, yarim o‘tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar.

13 — Mavzu: Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Ko‘p 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, qo‘llanilishi.

16 — Mavzu: Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. Tortish Tavsiflari.
Himoya qilish sxemalari.

17 — Mavzu: Qutblangan rele, vaqt, issiglik relelari.

18 — Mavzu: Elektromagnitli kontaktorlar. Magnitli ishga tushirish
qurilmalari, avtomatik o‘lchash, uzatish vositalari.
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5 — Modul. Boshgarish sistemalarining ragamli elementlari
19 — Mavzu: Mantigiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar,
qo‘llanilashi. Xotira elementlari, schetchiklar. Triggerlar va registrlar.
20 — Mavzu: Analog — ragamli va ragamli analogli o‘zgartirgichlar. Ishlash
printsiplari, turlari. Asosiy tavsiflari.

6 — Modul. Boshgarish sistemalarini ijro giluvchi qurilmalari

21 — Mavzu: ljro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.
Boshqarish sistemalarida tutgan o‘rni. Kamchiliklari.

22 — Mavzu: Elektromagnitli ijro qgiluvchi qurilmalar. Elekromagnitlarni
tortish va mexanik tavsiflari. O‘zgaruvchan tokli elektromagnitlar.

23 — Mavzu: ljro giluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi,
konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya gilish sxemalari.

24 — Mavzu: Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma’lumotlar. Qadamli va
momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari.

25 — Mavzu: O‘zgaruvchan tokli ijro qgiluvchi 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, qo‘llanish chegaralari. Boshqarish
sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi konstruktsiyalari, imkoniyatlari.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha
ma’ruza mashg‘ulotlarining kalendar tematik rejasi

T/R | Ma’ruza mashg‘ulotlari soat

1 — Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqgarish sistemalari —
elementlar majmuasi

1 |1.5. Boshgarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. 2

1.6. Elementlarni tushunchasi fizikaviy — texnik shakillanishi.
Elementlarni signallar bilan bajaradigan funktsiyasi.

1.7.  O‘zbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga
qo‘shgan hissalari.

1.8.  Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar.

2. |2.1. Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik 2
mezonlari.
2.2. O‘lchovchi o‘zgartirgichlarni sinflanishi

3. |3.1. O‘Ichash vositalarini xatoliklari. 2

3.2. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik me’zonlari, mikro-
miniatyurizatsiyalash.

4. |4.1. Elektr o‘lchash sxemalari — ko‘prikli, differentsial , kompensatsion | 2
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sxemalar.
4.2. O‘Ichov o‘zgartirgichlarini strukturali sxemalar.

5.1. Avtomatlashtirish va o‘lchash vositalarini davlat sistemasi.
5.2. O‘Ichash o‘zgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish.

2 — Modul. Boshgarish sistemalarining sezgir elementlari —
o‘zgartirgichlar.

6.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi o‘zgartirgichlari — datchiklar.
Asosiy tushunchalar.

6.2. Datchiklarga qo‘yiladigan asosiy talablar, tanlash usullari.

6.3. Parametrik va generatorli datchiklar.

7.1. Elektrkontaktli datchiklar.
7.2. Patentsiometrik, tenzometrik, sig‘imli datchiklar.

8.1. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar.

9.1. Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar.
9.2. Optik tolali datchiklar.

10

10.1. Aylanuvchi transformatorlar.
10.2. Selsin datchik va selsin premniklar, ishlash rejimlari.
10.3. Datchiklarni elementar o‘zgartirgichlarsifatida ulanish sxemalari.

3 — Modul. Boshgarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari.

11.

11.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari.
11.2. Kuchaytirgichlarda teskari alogalar.

12.

12.1. Elektron, yarim o‘tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar.

13.

13.1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari.
13.2. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar.

13.3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar.
13.4. Elektromashinali kuchaytirgichlar.

14,

14.1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar.
14.2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari.

4 — Modul. Boshqarish sistemalarini rele, kontaktor va
kommunikator elementlari.

15.

15.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari.
15.2. Tanlash usullari, go‘llanilishi.

16.

16.1. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi.
16.2. Tortish Tavsiflari. Himoya qilish sxemalari.

17,

17.1. Qutblangan rele, vaqt, issiglik relelari.

18.

18.1. Elektromagnitli kontaktorlar.
18.2. Magpnitli ishga tushirish qurilmalari, avtomatik o‘Ichash, uzatish
vositalari.

5 — Modul. Boshqgarish sistemalarining ragamli elementlari

19.

19.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, qo‘llanilashi.
19.2. Xotira elementlari, schetchiklar.
19.3.Triggerlar va registrlar.
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20. |20.1. Analog — ragamli va raqamli analogli o‘zgartirgichlar. 2

20.2. Ishlash printsiplari, turlari.
20.3. Asosiy tavsiflari.

6 — Modul. Boshgarish sistemalarini ijro giluvchi qurilmalari

21. |21.1. ljro giluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari. 2

21.2. Boshqarish sistemalarida tutgan o‘rni. Kamchiliklari.

22. |22.1. Elektromagnitli ijro giluvchi qurilmalar. 2

22.2. Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari.
22.3. O‘zgaruvchan tokli elektromagnitlar.

23. |23.1. ljro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, | 2

konstruktsiyalari, ishga tushirish va himoya gilish sxemalari.

24. |24.1. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma’lumotlar. 2
24.2. Qadamli va momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish
sxemalari.

25. |25.1. O‘zgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar. 2

25.2. Asosiy tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari,
ishga tushirish sxemalari.

26. |26.1. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. 2

26.2. Ishlash printsipi, elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish
sxemalari.

27. |27.1. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, konstruktiv | 2

tuzilishi asosiy tavsiflari, qo‘llanish chegaralari.
27.2. Boshqgarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi
konstruktsiyalari, imkoniyatlari.

Jami ma’ruza: 54

Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsama va tavsiyalar.

Amaliy mashg‘ulotlarini tashkil etish bo‘yicha kafedra professor —
o‘qituvchilari tomonidan ko‘rsatma va tavsiyalar ishlab chiqildi. Unda talabalar
asosily ma’ruza mavzulari bo‘yicha olgan bilim va ko‘nikmalarini amaliy masalalar
orqali yanada boyitadilar. Shuningdek, darslik va o‘quv qo‘llanmalar asosida

talabalar

bilimini oshirish, masalalar yechish, mavzular bo‘yicha tagdimotlar va

ko‘rgazmali qurollar tayyorlash, qonun va meyyoriy xujjatlardan foydalana bilish
va boshqalar tavsiya etiladi.

1-Mavzu
o‘lchash.
2-Mavzu
3-Mavzu
4-Mavzu

Amaliy mashg¢‘ulotlarning mavzulari
. Doimiy o‘zgaruvchan ko‘prikli sxemalar asosida R,L,C parametrlarini

: Bosimni o‘lchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini o‘rganish

: Sathni o‘lchovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniqlash.
: Termoparalarni o‘Ichash xatoliklarini kamaytirish usullarini o‘rganish
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5-Mavzu: Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari bo‘yicha tavsiflarini
tekshirish
6-Mavzu: Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini o‘rganish

7-Mavzu: Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning

xatoliklarini baholash
8-Mavzu: Rezistorli, temperaturani o‘Ichovchi datchiklarni hisoblash.

9-Mavzu: PSpice dasturi asosida boshgarish sistemalarini tuzish va ularni tadbiq

qilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korretsiya qilish usullari.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha amaliy
mashg‘ulotlarning kalendar tematik rejasi

TIr

Mavzularning nomlari

soat

1.

Doimiy o‘zgaruvchan ko‘prikli sxemalar asosida R,L,C parametrlarini
o‘lchash

Bosimni o‘lchovchi element va qurilmalar konstruktsiyasini o‘rganish

Sathni o‘Ichovchi element va qurilmalar xatoliklarni aniglash.

Termoparalarni o‘lchash xatoliklarini kamaytirish usullarini o‘rganish

ol e

Fotoelektrik datchiklarni ulanish sxemalari bo‘yicha tavsiflarini
tekshirish

NN NN

Pezoelektrik elementlar sezgirligini oshirish usullarini o‘rganish.

Schetchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning
xatoliklarini baholash

Rezistorli, temperaturani o‘lchovchi datchiklarni hisoblash.

PSpice dasturi asosida boshqgarish sistemalarini tuzish va ularni tadbig
gilish. Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korretsiya gilish
usullari.

Jami amaliy mashg‘ulot:

18

Laboratoriya ishlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Laboratoriya ishlarini  bajarish  natijasida talabalarda  boshgarish
sistemalarining elementlari va qurilmalarining turlari va ularning ishlash
tamoyillari va vazifalari, tavsiflarini turli asboblar yordamida o‘lchas, aniglash
ularning sxemalarini tuzish va ularni tahlil gilish bo‘yicha amaliy ko‘nikma va
tajriba hosil giladi.

Laboratoriya mashg‘ulotlarining mavzulari

1-Mavzu: Burchak kattaliklarini masofaga uztish qurilmasini tadqiq etish.
2-Mavzu: Analog-ragamli o‘zgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini
o‘rganish.

3-Mavzu: Induktiv datchiklar ish printsipini va tavsiflarini o‘rganish.
4-Mavzu: Ragamli-analog o‘zgartirgichlarning ish printsipini o‘rganish va
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5-Mavzu: Harorat relesi va dasturli vaqt relesini o‘rganish va tavsiflarini olish.

xatoliklarini aniglash.

Haroratni o‘lchovchi datchiklarni ishlash printsipi va tavsiflarini

o‘rganish.
6-Mavzu: Tenzometrik datchiklarni ko‘prikli sxema asosida tavsiflarini o‘rganish.
7-Mavzu: Optik qurilmani ishlash printsipini o‘rganish va tavsiflarini tadqiq

qilish.

8-Mavzu: Rele, kontaktor va puskatellarni konstruktsiyalari va ishlash printsipini

o‘rganish.

9-Mavzu: Bir fazali transformatorni tadgiq gilish. Tezkor xotira qurilmalarini
tadqiq qilish. Potentsiometrik o‘zgartirgichlarning ishlash printsiplarini o‘rganish
xatoliklarini aniglash.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha

laboratoriya mashg‘ulotlarining kalendar tematik rejasi

T/r Laboratoriya mashg*ulotining nomlari soati
1. | Burchak kattaliklarini masofaga uztish qurilmasini tadqiq etish. 2
2. | Analog-ragamli o‘zgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini 2
o‘rganish.

3. | Induktiv datchiklar ish printsipini va tavsiflarini o‘rganish. 2

4. | Ragamli-analog o‘zgartirgichlarning ish printsipini o‘rganish va 2
xatoliklarini aniglash.

5 | Harorat relesi va dasturli vaqt relesini o‘rganish va tavsiflarini olish. 2
Haroratni o‘lchovchi datchiklarni ishlash printsipi va tavsiflarini
o‘rganish.

6. | Tenzometrik datchiklarni koprikli sxema asosida tavsiflarini 2
o‘rganish.

7. | Optik qurilmani ishlash printsipini o‘rganish va tavsiflarini tadgiq 2
qilish.

8. | Rele, kontaktor va puskatellarni konstruktsiyalari va ishlash printsipini | 2
o‘rganish.

9. | Bir fazali transformatorni tadqiq qilish. Tezkor xotira qurilmalarini 2
tadqiq qilish. Potentsiometrik o‘zgartirgichlarning ishlash
printsiplarini o‘rganish xatoliklarini aniqlash.

Jami: 18

Hisob-grafik va kurs ishi hamda loyihalar bo‘yicha ko‘rsatmalar

“Boshgarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha
hisob-grafik va kurs ishi hamda loyihalar o‘quv rejasida ko‘zda tutilmagan.
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Mustaqil ishlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Talaba mustaqil ishini tashkil etishda muayayn fanning xususiyatlarini

hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanishi tavsiya etiladi:

- darslik va o‘quv go‘llanmalar bo‘yicha fan boblari va mavzularini o‘rganish;
- targatma materiallar bo‘yicha ma’ruzalar gismini o‘zlashtirish;

- avtomatlashtirilgan o‘rgatuvchi va nazorat giluvchi tizimlar bilan ishlash;

- maxsus adabiyotlar bo‘yicha fanlar bo‘limlari yoki mavzulari ustida ishlash;

- yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni
o‘rganish;

- talabaning o‘quv, ilmiy-tadgiqot ishlarini bajarish bilan bog‘lig bo‘lgan
fanlar bo‘imlari va mavzularni chuqur o‘rganish;

- faol va muammoli o‘qitish uslubidan foydalaniladigan o‘quv mashqulotlarini
o‘tkazish;

- masofaviy (distansion) ta’lim.

Talaba mustagil ishini tashkil etishda fanning xususiyatlarini, shuningdek, har

bir talabaning akademik o‘zlashtirish darajasini hisobga olgan holda quyidagi
shakllardan foydalaniladi:

- ayrim nazariy mavzularni o‘quv va ilmiy adabiyotlar yordamida mustaqil
o‘rganish;

- berilgan ayrim mavzular bo‘yicha axborot (referat) tayyorlash;

- amaliy mashg‘ulotlarga JN, ON va YAN topshirishga tayyorgarlik ko‘rish;
- talabalar ilmiy anjumaniga ma’ruza tezislarini tayyorlash.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanidan mustaqil
q

No bk~ wbhE

8.

9.

ta’lim uchun ajratilgan mashg‘ulotlar mavzulari

Mavzu nomlari

Elektromagnit relelarini hisoblash

Kuchlanish, tok va quvvat o‘zgartirgichlari

Avtomatika sxemalarida tiristorli kuchaytirgichlarni ishlatilishi
Diskret axborotni saglash qurilmalari

Transformator va ularning tavsiflari

Element va qurilmalarning xususiyatlarini yaxshilash usullari
Elementlar va qurilmalarning matematik modellari va ularni EHMda
hisoblash

Optik tolali o‘zgartirgichlarni tanlash uslublari

Kommutatsion elementlarni ishlash printsipi va sxemalarda go‘llash

10. Kontaktorlar va magnitli ishga tushuruvchi qurilmalar
11. Doimiy tok dvigatellarini ulanish sxemalari
12. Reversiv potensiometrik datchiklarni tekshirish
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13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
217,
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

“Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha
reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni xamda xar bir nazoratga
ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarining
saralash ballari hagidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha birinchi mashg‘ulotda

Ko‘prikli sxemalar yordamida termoelektrik
datchiklarnixarakteristikalarini tekshirish
Termistorlarni tanlash va xatoliklarini kamaytirish usullari
Simli tenzometrik datchiklarni sinash usullari
Ragamli o‘lchash sxemalarini tekshirish

Ko‘prikli o‘lchash sxemasining sezgirligini oshirish
Sig‘im datchiklarini ulanish sxemalari

Ultratovush datchiklarini qo‘llash imkoniyatlari
Elektromagnit rele chukg‘amini hisoblash
Avtomatik tizimlarda teskari aloga

Simli tenzodatchik qurilmalari va ularni o‘rnatish
Tenzodatchikli ko‘prik sxemalarini xisoblash usullari
Transformatorli datchiklar

Yarim o‘tkazgichli termoqarshiliklar

Fotoelektrik datchiklarni go;llanilishi

Xoll datchiklarini va magnit garshilikli datchiklarning go;llanilishi
Elektrodinamik rele

Vaqt relesi

Qadamli gidirgich va tagsimlagichlar

Magnitli boshgarish kontaktlari

Magnitli bo‘shatgichlar

Ideal magnitli kuchaytirgichning inersionligi
O<zgaruvchan tokli kuchaytirgichlar

Magnitli kuchaytirgichlarni hisoblash

Ko‘p kaskadli magnit kuchaytirgichlar

Ragamli sistemalar uchun xotira elementlari

Impulsli hisoblagichlar

Multipleksor va demultipleksorlar

Indikatorli qurilmalar.

Talabalar bilimini nazorat gilish va baholashning reyting
tizimini tashkil etish

talabalarga e’lon gilinadi.
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Fan bo‘yicha talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish
darajasining Davlat ta’lim standartlariga muvofiqligini ta’minlash uchun
quyidagi nazorat turlari o‘tkaziladi:

e joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va amaliy
ko‘nikma darajasini aniqlash va baxolash wusuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan kelib chiggan xolda amaliy mashg‘ulotlarda og‘zaki so‘rov, test
o‘tkazish, suxbat, nazorat ishi, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshga
shakllarda o‘tkazilishi mumkin;

« oralig nazorat (ON) - semestr davomida o‘quv dasturining tegishli
(fanlarning bir necha mavzularini o‘z ichiga olgan) bo‘limi
tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy ko‘nikma
darajasini aniglash va baxolash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda ikKki
marta o‘tkaziladi va shakli (yozma, og‘zaki, test va xokazo) o‘quv faniga
ajratilgan umumiy soatlar xajmidan kelib chiggan olda belgilanadi;

« yakuniy nazorat (YAN) - semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha
nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish
darajasini baxolash usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va
iboralarga asoslangan “Yozma ish” shaklida o‘tkaziladi.

ON o°‘tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya
ishtirokida muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni o‘tkazish
tartiblari buzilgan xollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin.
Bunday xollarda ON qayta o‘tkaziladi.

Oliy ta’lim muassasasi raxbarining buyrug‘i bilan ichki nazorat va
monitoring bo‘limi raxbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni
o‘tkazish jarayoni muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni o‘tkazish
tartiblari buzilgan xollarda, YaN natijalari bekor qilinishi mumkin.
Bunday hollarda YaN qayta o‘tkaziladi.

Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat
qilishning reyting tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish
darajasi ballar orgali ifodalanadi.

“Boshgarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha
talabalarning semestr davomidagi o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik
tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baxolash turlari bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:
YA.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball qilib
tagsimlanadi.
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Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

Xulosa va garor gabul qgilish. ljodiy fikrlay olish. Mustaqil
86-100 A'lo mushoxada yurita olish. Olgan bilimlarini amalda go‘llay
olish. Moxiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish.
Tasavvurga ega bo‘lish

Mustagil mushoxada qilish. Olgan bilimlarini amalda
71-85 | Yaxshi | go‘llay olish. Moxiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish.
Tasavvurga ega bo‘lish

55-70 | Qonigarli Moxiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga
ega bo‘lish

0-54 | Qonigarsiz | Aniq tasavvurga ega bo‘Imaslik. Bilmaslik.

Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning
saralash balidan past bo‘lgan o‘zlashtirishi reyting daftarchasida gayd
etilmaydi.

Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali
xar bir nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to‘plagan ballari
yig‘indisiga teng.

ON va YAN turlari kalendar tematik rejaga muvofiqg dekanat
tomonidan tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o‘tkaziladi. YAN
semestrning oxirgi 2 xaftasi mobaynida o‘tkaziladi.

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli
sabablarga ko‘ra nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish
uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va oraliq
nazoratlar uchun esa yakuniy nazoratgacha bo‘lgan muddat beriladi.

Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha tuplagan ballari
ushbu nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam b‘lsa yoki
semestr yakuniy joriy, oralig va yakuniy nazorat turlari bo‘yicha
to‘plagan ballari yigindisi 55 baldan kam bo‘lsa, u akademik garzdor deb
xisoblanadi.

Talaba nazorat natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi
natijalari e’lon gilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet
dekaniga ariza bilan murojaat etishi mumkin. Bunday xolda fakultet
dekanining takdimnomasiga ko‘ra rektor buyrugi bilan 3 (uch) a’zodan
kam bo‘lmagan tarkibda apellyatsiya komissiyasi tashkil etiladi.

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chiqib, shu
kunning o‘zida xulosasini bildiradi.

Baxolashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda
o‘tkazilishi xamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri,
o‘quv-uslubiy boshgarma xamda ichki nazorat va monitoring bo‘limi
tomonidan nazorat qilinadi.

279




Talabalar ON dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Ne Ko¢rsatkichlar ON ballari
1 | Darslarga qatnashga_nlik da_rqqui._ Ma’ruz_a qla_rslaridagi faolligi, 15
konspekt daftarlarining yuritilishi va to‘ligligi
o | Talabalarning mustagil ta’lim topshiriglarini o‘z vaqtida va sifatli 10

bajarishi va o°zlashtirish

3 | Og‘zaki savol-javoblar va boshga nazorat turlari natijalari bo‘yicha 10

Jami ON ballari 35
Talabalar JN dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari
; : JN | ballari
Ne Ko‘rsatkichlar maks 1-JN | 2-IN
Darslarga qatnashganlik va o°zlashtirishi darajasi.
1 | Amaliy mashg‘ulotlardagi faolligi, amaliy mashgulot | 15 |0-7 | 0-8
daftarlarining yuritilishi va xolati
Mustaqil ta’lim topshiriglarining oz vagtida va sifatli
2 | bajarilishi. Mavzular bo‘yicha uy vazifalarini bajarilisn | 10 | 0-5 | 0-5
va o‘zlashtirishi darajasi.
3 _Yozma nazorat ishi yoki test savollariga berilgan 10 0-5 | 0-5
javoblar
Jami JN ballari 35 | 0-18 | 0-17

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo‘lib, 30 ballik

“Yozma ish” variantlari asosida o‘tkaziladi.
Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida ko‘p

barcha mavzularini o°z ichiga gamrab olgan.

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

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo‘yicha uzlashtirish
kursatkichi 0-6 ball oraligida baxolanadi. Talaba maksimal 30 ball

tuplashi mumkin.

Yozma sinov bo‘yicha umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichini aniglash
uchun variantda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga
go‘yilgan o‘zlashtirish ballari qo‘shiladi va yig‘indi talabaning yakuniy

nazorat bo‘yicha o‘zlashtirish bali xisoblanadi.
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O‘quyv — uslubiy va axborot ta’minoti
Mazkur fanni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy usullari, pedagogik
va axborot — kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda tutilgan.

— boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari bo‘limiga tegishli
ma’ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yodamida prezentatsion
va elektron — didaktik texnologiyalaridan;

— boshgarish sistemalarining elementlari bazasi mavzularida o‘tkaziladigan
amaliy  mashg‘ulotlarda aqliy  xujum, guruxli  fikrlash  pedagogic
texnologiyalaridan;

— burchak kattaliklarini masofaga uzatish qurilmasini tadqiq etish; analog —
ragam o‘zgartirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini o‘rganish; magnit
kuchaytirgichlarning ish printsipi va tavsiflarini o‘rganish; induktiv datchiklarini
ishlash printsipi va tavsiflarini o‘rganish; ragam — analog o‘zgartirgichlarning
ishlash printsipini o‘rganish va xatoliklarini aniqlash; harorat relesi va dasturli
vaqt relesini o‘rganish va tavsiflarini olish; temperaturani o‘lchovchi datchiklarni
ishlash ishlash  printsipi va tavsiflarini o‘rganish; tenzometrik datchiklarni
ko‘prikli sxema asosida tavsiflarini o‘rganish; optik qurilmani ishlash printsipini
o‘rganish va tavsiflarini tadqiq qilish mavzularida o‘tkaziladigan tajriba
mashg‘ulotlarida kichik guruhlar musobagalari, guruhli fikrlash, domino, pinbord
kabi ko‘plab ilg‘or ta’lim metodlarini qo‘llash nazarda tutilgan.

Foydalaniladigan asosiy adabiyotlar va o‘quv qo‘llanmalar ro‘yxati
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4.3. SILLABUS



«BOSHQARISH SISTEMALARINING ELEMENTLARI VA QURILMALARI» fanining

OTMning nomi va
joylashgan manzili:

Kafedra:

Ta'lim sohasi va
yo‘nalishi:

Fanni (kursni) olib
boradigan o‘qituvchi
to‘g‘risida ma'lumot:

Dars vaqti va joyi:

Individual grafik

asosida ishlash vaqti:

Fanga ajratilgan
soatlar

Fanning boshga fanlar
bilan bog*ligligi
(prerekvizitlari):

Fanning dolzarbligi va
gisgacha mazmuni:

Talabalar uchun talablar

2018-2019 o“quv yili uchun me‘ljallangan

SILLABUSI

Fanning gisgacha tavsifi

Andijon mashinasozlik instituti Bobur shoh ko“chasi, 56

“Avtomatika va
elektrotexnika” fakulteti
tarkibida

Mashinasozlik ishlab chigarishini
avtomatlashtirish

310 000 - Muhandislik
ishi

Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni
avtomatlashtirish va boshgarish (kimyo, neft-kimyo
va 0zig-ovgat sanoati)

Katta o‘qituvchi

Sultanov Ildar e-mail: ryunusd@gmail.uz
Rafkatovich ryunusd@yandex.ru
1-bino 101, 105, 116 Kursning
auditoriyalar davomiyligi:

dushanba, payshanba va shanba kunlari 14.00 dan 18.00 gacha

Auditoriya soatlari

Amaliyot 18
laboratoriya | 18

Mustagil ta'lim: 70
Ma'ruza: 54

Mazkur fan o‘quv rejasidagi “Avtomatik boshqarish nazariyasi”,
“Mexatronika”, “Robototexnika komplekslari va tizimlari”, “Texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirish”, “Avtomatlashtirishning texnik vositalari”,
“Avtomatlashtirish sistemalarining diagnostikasi va ishonchliligi” kabi
fanlar bilan uzviy bog‘liqdir.

Fanning mazmuni

Fanni o‘gitishdan magsad-talabalarga element va qurilmalarning
tuzilishini, ishlash printsiplarini, asosiy xarakteristikalarini, sistema sifatiga

go‘yiladigan talablar asosida ularni tanlashni, element va qurilmalarni aniq va
xatosiz ishlatishni o‘rgatishdir.

Fanning vazifasi - boshgarish sistemalarida avtomatika elementlari va
qurilmalarini tutgan o‘rni, ularni ishlatish xususiyatlarini mukammallashtirish va
rivojlantirish usullarini, zamonaviy elementlar asosida qurilmalar yaratishni
talabalarga o‘rgatishdir.

- o‘gituvchiga va guruhdoshlarga nisbatan hurmat bilan munosabatda bo‘lish;

- universitet ichki tartib - intizom qoidalariga rioya gilish;

- uyali telefonni dars davomida o‘chirish;

- berilgan uy vazifasi va mustaqil ish topshiriglarini o‘z vagtida va sifatli
bajarish;

- ko‘chirmachilik (plagiat) gat'iyan man etiladi;

- darslarga gatnashish majburiy hisoblanadi, dars goldirilgan holatda goldirilgan
darslar qayta o‘zlashtirilishi shart;
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- darslarga oldindan tayyorlanib kelish va faol ishtirok etish;

- talaba o‘gituvchidan so‘ng, dars xonasiga — mashg‘ulotga Kiritilmaydi;

- talaba reyting ballidan norozi bo‘lsa e'lon gilingan vaqgtdan boshlab 1 kun
mobaynida apellyatsiya komissiyasiga murojat gilishi mumkin

Elektron pochta orqali Professor-o‘gituvchi va talaba o‘rtasidagi aloqa elektron pochta orqali ham

munosabatlar tartibi amalga oshirilishi mumkin, telefon orqali baho masalasi muhokama qilinmaydi,
baholash faqatgina universitet hududida, ajratilgan xonalarda va dars davomida
amalga oshiriladi. Elektron pochtani ochish vagti soat 15.00 dan 20.00 gacha

Fan mavzulari va unga ajratilgan saotlar tagsimoti:

TR | Ma’ruza mashg‘ulotlari soat
1 — Modul. Fanga kirish. Avtomatik boshqarish sistemalari — elementlar majmuasi

1 1.1 Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. 2

1.2. Elementlarni tushunchasi fizikaviy — texnik shakillanishi. Elementlarni signallar
bilan bajaradigan funktsiyasi.

1.3. O‘zbekiston olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qo‘shgan hissalari.
1.4. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar.

2. 2.1. Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik mezonlari. 2
2.2. O‘Ichovchi o‘zgartirgichlarni sinflanishi

3. 3.1. O‘Ichash vositalarini xatoliklari. 2
3.2. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik me’zonlari, mikro-miniatyurizatsiyalash.

4, 4.1. Elektr o‘Ichash sxemalari — ko‘prikli, differentsial , kompensatsion sxemalar. 2
4.2. O‘lchov o‘zgartirgichlarini strukturali sxemalar.

5. 5.1. Avtomatlashtirish va o‘lchash vositalarini davlat sistemasi. 2

5.2. O‘Ichash o‘zgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish.

2 — Modul. Boshqarish sistemalarining sezgir elementlari — o‘zgartirgichlar.
6. 6.1. Elektr chiqish signallarini birlamchi o‘zgartirgichlari — datchiklar. Asosiy 2
tushunchalar.
6.2. Datchiklarga qo‘yiladigan asosiy talablar, tanlash usullari.
6.3. Parametrik va generatorli datchiklar.

7. 7.1. Elektrkontaktli datchiklar. 2
7.2. Patentsiometrik, tenzometrik, sig‘imli datchiklar.

8. 8.1. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar. 2

9. 9.1. Pezoelektrik, termoelektrik induktsion datchiklar. 2
9.2. Optik tolali datchiklar.

10 10.1. Aylanuvchi transformatorlar. 2

10.2. Selsin datchik va selsin premniklar, ishlash rejimlari.
10.3. Datchiklarni elementar o‘zgartirgichlarsifatida ulanish sxemalari.
3 — Modul. Boshgarish sistemalarini kuchaytirgich elementlari.

11. |11.1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. 2
11.2. Kuchaytirgichlarda teskari alogalar.

12. 12.1. Elektron, yarim o‘tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar. 2

13. |13.1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. 2

13.2. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar.
13.3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar.
13.4. Elektromashinali kuchaytirgichlar.
14. |14.1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. 2
14.2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash printsiplari.
4 — Modul. Boshqgarish sistemalarini rele, kontaktor va
kommunikator elementlari.

15. |15.1. Elektrik relelar, ishlash printsipi, asosiy tavsiflari. 2
15.2. Tanlash usullari, qo‘llanilishi.

16. |16.1. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. 2
16.2. Tortish Tavsiflari. Himoya gilish sxemalari.

17. |17.1. Qutblangan rele, vagt, issiglik relelari. 2

18. |18.1. Elektromagnitli kontaktorlar. 2

18.2. Magnitli ishga tushirish qurilmalari, avtomatik o‘lchash, uzatish vositalari.
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5 — Modul. Boshgarish sistemalarining ragamli elementlari

19.

19.1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar, qo‘llanilashi. 19.2. Xotira
elementlari, schetchiklar.
19.3.Triggerlar va registrlar.

20.

20.1. Analog — raqamli va raqamli analogli o‘zgartirgichlar.
20.2. Ishlash printsiplari, turlari.
20.3. Asosiy tavsiflari.

6 — Modul. Boshqarish sistemalarini ijro giluvchi qurilmalari

21.

21.1. ljro giluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.
21.2. Boshqarish sistemalarida tutgan o‘rni. Kamchiliklari.

22.

22.1. Elektromagnitli ijro giluvchi qurilmalar.
22.2. Elekromagnitlarni tortish va mexanik tavsiflari.
22.3. O‘zgaruvchan tokli elektromagnitlar.

23.

23.1. ljro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash printsipi, konstruktsiyalari, ishga
tushirish va himoya gilish sxemalari.

24.

24.1. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma’lumotlar.
24.2. Qadamli va momently dvigatellar, ishlash printsipi, ulanish sxemalari.

25.

25.1. O‘zgaruvchan tokli ijro giluvchi dvigatellar.
25.2. Asosiy tiplari, konstruktsiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga tushirish
sxemalari.

26.

26.1. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar.
26.2. Ishlash printsipi, elektrik, mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.

27.

27.1. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash printsipi, konstruktiv tuzilishi asosiy
tavsiflari, qo‘llanish chegaralari.

27.2. Boshgarish sistemalarini elementlari va qurilmalarini yangi konstruktsiyalari,
imkoniyatlari.

Jami ma’ruza:

54

Talabalar bilimini baholash tizimi:

T/

Maksimal JN va ON

Nazorat turidagi topshiriglarning nomlanishi yig¢ish mumkin ballar

bo‘lgan ball tagsimoti

I. Joriy nazoratdagi ballar tagsimoti 35 ball 17

18

Ma'ruza va amaliy mashg‘ulotlarda Maksimal ball 1-IN

2-JN

Talabaning ma'ruza va amaliy mashg‘ulotlardagi faolligi va 19 0-9
o‘zlashtirish darajasi, daftarlarning yuritilishi va holati

0-10

Mustaqgil ta'lim topshiriglarining o‘z vagtida va sifatli 16 0-8
bajarilishi (keys-stadilar, esse, referat, tagdimot va boshqa
turdagi mustagil ta'lim topshiriglari)

0-8

Il. Oraliq nazorat 35 ball

Birinchi oralig nazorat (amaliy mashg-‘ulot o“gituvchisi 15 Semestrning
tomonidan gabul gilinadi) 7-haftasi

Ikkinchi oraliq nazorat (ma'ruzachi va amaliy mashg‘ulot 20 Semestrning
o‘gituvchisi tomonidan gabul gilinadi). 8-14haft_alar
Ikkinchi oralig nazorat 2 bosgichda amalga oshiriladi. Birinchi oralig‘ida

bosgich, 10 ball-talaba yakka tartibda topshiriglar oladi va
himoya qiladi. Ikkinchi bosgich, 10 ball-talabalar kichik
guruhlarga bo‘linadi (har bir guruhda talabalar soni 5-7 tagacha
bo‘lishi mumkin), har bir guruhga alohida topshiriqlar beriladi
va himoya qabul gilinadi. Topshiriglar 2-3-haftalar oralig‘ida
talabalarga  biriktiriladi.  Guruhning faolligi, berilgan
topshirigni nazariy va amaliy jihatdan yoritilishi, xulosalarning
mantigiy bog‘ligligi, kreativ mulohazalarning mavjudligi,
huqugiy-normativ hujjatlarni bilishi va boshga talablarga
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mosligi hisobga olinadi. Guruqdagi har bir talabaga 0-10
oralig'ida bir xil ball go‘yiladi. himoya kafedra mudiri
tomonidan tasdiglangan grafik asosida dars mashg‘ulotlaridan
so‘ng tashkil etiladi

30 ball Semestrning
111. Yakuniy nazorat oxirgi ikki
haftasida
Jami: 100 ball

Asosiy
adabiyotlar:

Qo‘shimcha
adabiyotlar:

Kimm FO.M. Tumossie 351eMEHTHI CHCTEM aBTOMATHIECKOTO YIpaBJiIeHuUs. -M.:
DOOPYM: UHOPA-M, 2004. -384 c.

babukoB M.A., Kocunckuit A.B. «21eMeHTsI ycTpolicTBa aBTOMaTHKU»-M:BbIC.lIK.
2005r.

[ummapes B.1O. TumoBsie 31€eMEHTHI CUCTEM aBTOMAaTHYECKOTO YIpaBleHus: -M.:
Wznaren’ckuit nenTp «Akagemus», 2004. -304 c.

Munynus FO.I'. «OnemenTs! u ycrpoiicTBa aBToMaTuku» Koncnext pexuunTaml TV,
2000 r.

ITonos A.H. «/laTunku cucrem ynpasieHus» - M: H3n. MOU, 2000r.
YusupbekovN.R., MuxamedovB.E., GulyamovSh.M.
«Texnologikjarayonlarniboshqgarishsistemalari» Toshkent: O‘gituvchi. 1997r.
YusupbekovN.R., MuxamedovB.I., GulomovSh.M.
Texnologikjarayonlarninazoratgilishvaavtomatlashtirish. —Tashkent: O‘gituvchi, 201 1r.

1. Komuun A.B. «/laTunku cpeacTB TMarHOCTHPOBAHUS MAIIUH» M:
Marmmnoctpoenue, 2005.

2. Heropnsiit B.C, JlenncoB A.A. «YCcTpolicTBa aBTOMaTHKH U
ruzponHeBMocucteM» M: Bric.mk. 1991.
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4.4, TARQATMA
MATERIALLAR



a &

1-rasm. Avtomatika elementlari sxemalari:
a) qo‘shimcha energiyasiz, b) qo‘shimcha energiyali

ke 2] Bo-2 :

3 PO va 5 we 4] ov
cle

Y.
= BD-1 2

2-rasm. Xonadagi temperaturani boshqarish sxemasi.

34
- \
x AX X
3-rasm. Datchiklar tavsifining asosiy turlari.
3 4
\—/
-

4-rasm. Kuchaytirgichlar tavsifining asosiy turlari.
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PaGoyuit yyactox X X3
5-rasm. Stabilizatorlar 6-rasm. Relening asosiy
tavsifining asosiy turlari. tavsifi.
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HNudopmanuu CpaBHeHus —| Pacnipenenenus
Veunenus Brryucienus HUcnonuenus
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-

4-rasm. Funktsional belgilariga ko‘ra avtomatika elementlarining klassifikatsiyasi.

Ay
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Elementning xatoligini aniqlash sxemasi

~X X x| x -X x
AX
30Ha HevyB-
CTBHMTEb-
HOCTH

-y -y

Sezgirlik chegarasini aniglash sxemasi

XY X, ) S X, )y %\
y s
y prf y DL S S 417
: X
-~ X §>‘ . E — X
2 g 2 ;
0 ! 01 7 t 0 - f
lyer
a ] 8

Kirish qiymatining sakrovchi o‘zgarishida elementdagi o‘tish jarayonlari:
a)inertsiyaning yo‘qligida, b), v) inertsiyaning mavjudligida.

1 2 3 4 5

Wi 2

Kuchli shamolning (shtorm) esishini avvaldan bildiruvchi qurilmaning sxemasi: 1- informatsiya elementi, 2
— rezonator, 3 — p’ezoelektrik element, 4 — kuchaytirgich, 5 — indikator.
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Datchiklarning statistik tavsiflari:
a — chizigli, b — chizigsiz, v — xarakatsizlik (xolostoy xod) signali bilan, g — to‘yinganlik maydoni bilan, d —
rele tavsifli, e — gisterezis sirtmori bilan
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Ta6nuua 4.1

TunoBbie CTPYKTYPHbIE CX€Mbl H3MEPHTEJbLHBIX npeodpa3zoBareneit

CraTtuyeckas [TorpemHocTs
Tun cxemsl )
XapaKTepHCTHKA npeoOpa3oBaHKs
ITpssMOro OAHOKPaTHOTO
IIpe0dpa3zoBaHUs
y=Kx Sn = 8,

5y

ITocnegoBaTeILHOTO NIPSIMOTO

ripeodpasoBaHUs n n
y=]]Kx S, =28
1 &,
Huddepenumanbhas X
8" = 5] ! +
K, +K
y = (K, — Kyx : 2
+ 85 K2
K+ K
C 0o6paTHOM CBA3BIO
(KOMITEeHCALMOHHAN ) 1
y= Kl 8n=8I1+K1K2—
1+ K| Kz 1

= 1/(K,K>)

Ketma-ket o‘zgartirish zanjirining blok sxemasi
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Kontakt datchiklarining asosiy turlari:

a — bir taraflama, b — ikki taraflama, v, g — ko‘p taraflama.
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Potentsiometrik datchiklar:
a — chizigli, b — burchakli, v — ulanish sxemasi, g — statistik tavsifi, 1 — karkas, 2 — provod (sim), 3 — tok
o‘lchaydigan kontakt
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{ 2 . L2 Puc. 5.3. BapuaHThl BKJIOUYEHUS ABYXTAKTHBIX
1 MOTEHLIMOMETPHUUYECKUX NaTHUKOB:
| U .4 — C WCIOJNb30BAHUEM CpeaHeid TOYKH; 6 — Io
_____ MOCTORBOI CXeMe; 8 — CTaTH4YeCKMe XapakKTepH-
e CcTUKH [ M 2, COOTBETCTBYIOLUME CXEMaM BKIIOUYCHMSA
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[~ L
) X
O‘tkazgich qarshiligining diskretligi xisobga olingan xolatdagi potentsionmetrik datchikning statistik
tavsifi
a 6

UBNX

Potentsiometrik datchiklar:
a — roklamali ulanish sxemasi, b — ekvivalent sxema, v — statistik tavsifi, g — xatoliklar grafiklari

-+

T | —" b oy — — —
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Simli-o‘tkazgichli (a) va fol’gali tenzorezistorlar

1
i [T
0~ , 2
U~ RH C:,
%m >5:
a

Bir kontaktli induktiv o‘zgartirgichning sxemasi (a) va tavsifi (b):
1 — o‘zak (serdechnik), 2 — o‘ram, 3 - yakor

Sy So
|
H 4
X 1 1
- -

227y £, E E V5 >
| I | s I3
7 —| 2 7
‘RH UB BIX

Differentsial induktiv o‘zgartirgichning sxemasi
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Induktiv o‘zgartirgichning ko ‘prikli sxemasi
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Ikki kontaktli induktiv o‘zgartirgichning statistik tavsifi
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Transformatorli o‘lchagichli o‘zgartirgich sxemasi
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C =¢egpaX /8, (5.12)

5 (g’_lél e(X) .._‘K-»
< X
(64 - Ci C

———

X X X
a 7] 8

Puc. 5.13. CxeMbl M XapaKTepUCTUKM €MKOCTHBIX IATYMKOB € Pa3IHYHBIMU
U3MEHSIEMbIMHM TapaMeTpamMu:
a — NniaoHiagAM MNMepeKpbITHA MJIACTUH, o6 — pPaCCTOAHHA MEXAY I[IJIACTHHAMM]
6 — ﬂHEL’ICKTpK‘{CCKOﬁ OIPOHULAEMOCTH BEUICCTBA B 3330pC

Turli o°zgaruvchan parametrli xajmli datchiklarning sxemalari va tavsiflari:
a — plastinalarni yopuvchi maydon, b — plastinalar orasidagi masofa, v — tirqishdagi modda
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4.5. TESTLAR



1. Avtomatikaning gaysi 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) Fotogarshilik 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 oIchovchi 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 chizigli zichlik datchigini ko‘rsating

A) Rolikli  B) Dinamometrik C) Konduktometrik D) Termoelektrik

18. Qanday datchik yordamida satxni, chizigli zichlikni va suyuklik koeffisientini aniglash mumkin.
A) Diel’kometrik  B) Fotoelektrik C) Sigimli D) Potensiometrik

19. Optoelektron usul yordamida qaysi parametrlarni o‘lchash mumkin.

A) Tugima maxsulotining chizigli zichligi

B) Ipning chuziluvchanligi  C) Materialning xarakat tezligi D) Stanokning maxsuldorligi
20. Uzgartirgichning statik xarakteristikasi deb..

A) Muvozanat holatda chigish kattaligini kirish kattaligiga bog‘ligligi;

B) Kirish kattaligi sakrashsimon o‘zgarganda, chigish kattaligi o‘zgaradi

C) O‘zgartirgichning ichki xossalari o‘zgarishi natijasida hosil bo‘ladigan tebranishga,

D) O‘tginchi rejimda kirish va chigish 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 gaysi

A) elektron B) Magnit  C) Pnevmatik D) Gidravlik

24. Avtomatik elektrik yuritmalarida gaysi kuchaytirgich qo‘llanilmaydi.

A) elektron  B) Gidravlik C) elektromagnitli D) Poluprovodnik

25. Struyniy avtomatika ganday 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 orgali temperatura o‘lchanmaydi

A) Termogarshilik  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 gaysi elementiga kiritilgan.

A) Kuchaytirgich  B) Bajaruvchi C) Sezgirlik D) Boshkaruvchi organlar

31. Vaqt relesi uchun gaysi parametr asosli.

A) Ishlash parametrlari B) Qo‘yib yuborish parametrlari C) Ishlab chigarish 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 giladi.

A) tarmok kuchlanishini o‘lchaydi ~ B) elektrodvigatelni temperatura kuchini rostlaydi

C) dvigatelni masafodan o‘chirib yondiradi. D) Dvigatelni o‘z-o°zidan ulanishidan himoya qgiladi.

35. Servoprivodga gaysi element kiradi.

A) Solenoidli elektromagnit B) SHagoviy dvigatel” C) Bir fazali elektrodvigatel® D) Kondensatorli dvigatel®
36. Rostlovchi organni gaysi element harakatga keltiradi.

A) SHagoviy dvigatel® B) Magnit usilitel” C) Potensiometr D) Termopara
37. Fotoelement ishi fizikaning gaysi qonuniga asoslangan.
A) Mexanik B) Termodinamik C) Optik D) Kvant mexaniksi

38. Qaysi datchik mexanizmi holatlarini nazorat gilish uchun xizmat qgiladi.
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 chizigli siljish datchigi analogliga kiradi.
A) Potensiometrik B) Sigimli C) Aylanma D) elektromagnit

43. Generatorli datchikda gaysi o‘Ichov sxemasi qo‘llanilgan.
A) Oddiy  B) differensial C) kompensasion D) Sozlanmagan ko ‘prik
44, Sil*fon gaysi 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 giladi
A) tarmoq kuchlanishi nazorati uchun  B) tarmoq toki uchun
C) faza mavjudligni aniglash uchun D) dvigatel ulanganini nazorat gilish 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 aniglang
A) Sezgirlik B) Konstruksiyasining soddaligi C) aniglik D) Bogiylik
49. Kuchaytiruvchi elementning ahamiyatli parametrini ko‘rsating
A) Mustaxkamlik  B) Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffisienti
C) Ishga tushirish sxemasining soddaligi D) Harakatlanuvchi gismning mavjudligi
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50. Avtomatik boshqarish uchun uzilishni hosil giluvchi bajaruvchi mexanizm elementini ko‘rsating
A) to‘yinish drosseli B) Reostat C)LATR D) SHagoviy dvigatel".
51. Elektromagnit mufta avtomatlashtirishning gaysi 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 gaysi statik parametr orgali aniglanadi.
A) Kuchaytirish koeffisienti B) Sezgirlik C) Turg‘unlik D) Mustahkamlik.
56. Qaysi dinamik parametr magnit kuchaytirgich ishini aniglamaydi
A) Kechikish B) Vakt doimiysi C) Magnit okimi D) Tebranuvchanlik
57. Qaysi faktor magnit kuchaytirgichga ta’sir gilmaydi.
A) Atrof muhit temperaturasi  B) Materialning magnitlilik xususiyati C) Tarmoq kuchlanishi D)
Material garshiligi
58. Reversiv magnit kuchaytirgich uchun ganday 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 ganday 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 gaysi harakteristikadan foydalaniladi.
A) Ishga tushirish tokining giymati B) Turg‘unlik C) Qaytish toki giymati D) Atrof muhit
temperaturasi
63. Issiglik relesida gaysi materialdan foydalaniladi.
A) Mustahkam B) SHaklIning mosliligi  C) Himoya gobig‘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 gaysi gismi mustahkam emas
A) Kontaktli sistema  B) Magnitsistema  C) CHo‘lg‘am D) topshirig beruvchi qurilma
67.Qaysi rele eng kichik ishga tushish vaqtiga ega
A) Vaktrelesi  B) elektron rele C) Gerkon rele D) Inersionsiz rele
68. Qaysi rele eng kichik eimrilish xususiyatiga ega
A) Ragamli vagt relesi  B) elektromagnit rele  C) Kontakstsiz rele D) Gerkonli rele
69. Qanday asboblar galvanik bog‘liglik mumkin bo‘lmagan joyda qo‘llaniladi.
A) Tiristorlar ~ B) Tranzistorlar ~ C) Pozistorlar D) Optoelektron ashoblar
70. Elektr yuritma nima
A) elektrodvigatel™; B) Texnologik mashina; C) Remenli uzatgich; D) Boshgaruvchi qurilma;
71 Sekinlatuvchi uzatmani ko‘rsating

A) Reduktor B) Klinoremenli C) Mul'tiplikator D) Uzatgichsiz yuritma
72.Qaysi dvigatel fagat 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 orgali harakatga keltiriladi.
B) Bitta dvigatel bilan harakatga keltiriladi ~ C) 1 ta yuritmalar majmuasi orgali
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D) Fagat birgina mashina organi bir necha dvigatel bilan harakatga keltiriladi.
75. Elektr yuritma boshgarish sistemasi tarkibidagi elementni ko‘rsating

A) Boshqarish knopkasi B) Tiristorlar C) Mantiqgiy 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 gilish uchun
78. Konveyer ganday ishchi organga ega.
A) Lenta B) Boshgarish 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 ogimi birligi

A) Farada B) Tisla C) Kulon D) Vebir

81. Tikuv sexida asosan ganday dvigatellar qo‘llaniladi.

A) Uch faza asinxron dvigatel B) Sinxron C) Mustagqil qo‘zgatgichli D)SHagovie.

82. Qisqga tutashgan rotorli asinxron dvigatelni ishga tushirish usulini ko‘rsating

A) Yulduzchani uchburchakka aylantirish orqali B) Avtotransformator orgali

C) Stator zanjiriga aktiv garshilik kiritish orgali D) Rotor zanjiriga aktiv garshilik kiritish orgali

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 aniglang
A) Dvigatelning ishdan chigishi B) Igtisodiy samaradorlik bo‘yicha  C) UTD tezligini rostlash uchun

D) YUqori quvvatli dvigatellarni ishga tushirishda tarmoq kuchlanishini pasayishdan himoya giladi.
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. Ochig 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 gaysi energetik rejimini bilasiz
A) Saltishlash 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) Y Akor zanjirining garshiligi orqgali 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 ganday chastota uchun qo‘llaniladi.
A) elektromagnitli CHU B) Statik CHU C) Tiristorli CHU D) Barchasi go‘llaniladi.
94. Asinxron dvigatel kvazi chastotali boshqgarish sxemasi tarkibini ko‘rsating
A) Tiristordagi standart kuchlanish regulyatorlari B) Boshkarish bloki C) Kvazichastotali boshgarish 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 aloga 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 ganday 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 vagtning energiya yo*‘nalishidan foydalanish
imkonini beradi.

A) Qutblar juftligini o‘zgartirish bilan B) CHastotali boshgarish bilan C) Impul’sli boshgarish D)
Kaskadli sxema;
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dasturiga muvofiq
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“Boshgarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fanidan

talabalar bilimini reyting tizimi asosida
BAHOLASH MEZONI

“Boshqgarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani bo‘yicha
reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan
maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarining saralash ballari hagidagi
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 muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat
turlari o‘tkaziladi:

joriy nazorat (JN) — talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va amaliy
ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan kelib chigqan holda amaliy mashg‘ulotlarda og‘zaki so‘rov, test
o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollokvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi
boshga shakllarda o‘tkaziladi;

oralig nazorat (ON) — semestr davomida o‘quv dasturining tegishli
(fanlarning bir necha mavzularini oz ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin
talabaning nazariy bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli.
Oraliq nazorat bir marta “Test” shaklida o‘tkaziladi;

yakuniy nazorat (YN) — semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy
bilim va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini
baholash wusuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga
asoslangan “Test” yoki “”Yozma”  shaklida o‘tkaziladi. @ Bunga amaliy
topshiriglarni to‘la bajargan talabalar go‘yiladi.

ON o‘tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya
ishtirokida muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni o‘tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda ON qayta
o‘tkaziladi.

Institut rektorining 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 bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN qayta o‘tkaziladi.

Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat qilishning
reyting tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi ballar orgali
ifodalanadi.

“Avtomtalashtirishda go‘llaniladigan paketlar” fani bo‘yicha talabalarning
semestr 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
tagsimlanadi.
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Talabaning “Boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalari” fani
bo‘yicha o¢zlashtirish ko‘rsatkichi quyidagi mezonlar asosida baholanadi

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

e xulosa va garor gabul gila olish;
e ijodiy fikrlay olish;
e mustaqil mushohada yurita bilish;

86-100 ball  uchun e olgan bilimlarini amalda go‘llay olish
talabaning bilim , ko‘nikmalariga ega bo‘lish;

. . A’lo o U9 D i
darajasi quyidagilarga e mavzular mohiyatini to‘la bilish va aytib
javob berishi kerak bera olish;

e boy tasavvur va fikrlashga ega bo‘lish;
e faniga oid glossariylarni izohlay olish;

e mustaqil mushohada yurita bilish;

e olgan bilimlarini amalda go‘llay olish
ko‘nikmalariga ega bo‘lish;

Yaxshi e mavzular mohiyatini bilish va aytib bera
olish;

e tasavvur va fikrlashga ega bo‘lish;

e faniga oid glossariylarni izohlay olish;

71-85 Dall uchun
talabaning bilim
darajasi quyidagilarga
javob berishi kerak

e uslubiy holatlar mohiyatini tushunish;
e olgan bilimlarini amalda gisman

55-70 ball uchun go‘llay olish ko‘nikmalariga ega
talabaning bilim Qonigarli bo‘lish;
darajasi quyidagilarga e mavzular mohiyatini bilish va gisman
javob berishi kerak aytib bera olish;
e fanga oid glossariylarni tolig izohlay
olmaslik;
e fan bo‘yicha aniq tasavvurga ega

0-54  ball bilan
talabaning bilim
darajasi quyidagi
holatlarda baholanadi

bo‘lmaslik;

Qonigarsiz | e olgan bilimlarini amalda go‘llay olish
ko‘nikmalariga ega bo‘Imaslik;

e mavzular mohiyatini bilmaslik.

Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash
balidan past bo‘lgan o‘zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.
Talabalarning o‘quv fani bo‘yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy
nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan
kelib chiggan holda baholanadi.
V*Q

Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniglanadi: R = 100
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bu yerda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o‘quv yuklamasi (soatlarda);
O -fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).

Fan bo‘yicha joriy va oralig nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi
saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to‘plagan talaba yakuniy
nazoratga Kiritilmaydi.

Joriy JN va oralig ON turlari bo‘yicha 55bal va undan yugori balni
to‘plagan talaba fanni o‘zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha yakuniy
nazoratga kirmasligiga yo‘l go‘yiladi.

Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali har bir
nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiqg to‘plagan ballari yig‘indisiga teng.

ON va YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofig dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o‘tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o‘tkaziladi.

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli
sabablarga ko‘ra nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun,
navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa
yakuniy nazoratgacha bo‘lgan muddat beriladi.

Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha to‘plagan ballari ushbu
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo‘lsa yoki semestr yakuniy joriy,
oraliq va yakuniy nazorat turlari bo‘yicha to‘plagan ballari yig‘indisi 55 baldan
kam bo‘lsa, u akademik garzdor deb hisoblanadi.

Talaba nazorat natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi natijalari
e¢’lon qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan
murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakultet dekanining tagdimnomasiga ko‘ra
rektor buyrug‘i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo‘lmagan tarkibda apellyatsiya
komissiyasi tashkil etiladi.

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chigib, shu kunning
o‘zida xulosasini bildiradi.

Baholashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda
o‘tkazilishi hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri, o‘quv-
uslubiy boshgarma hamda ichki nazorat va monitoring bo‘limi tomonidan nazorat
gilinadi.

Talabalar JN dan to‘playdigan ballarning mezonlari

JN ballari

Ne Ko‘rsatkichlar O¢zgarish
maks .
oralig‘i

Darslarga  gatnashganlik va  o‘zlashtirishi
darajasi. Amaliy mashgulotlardagi faolligi,

! amaliy mashg‘ulot daftarlarining yuritilishi va 10 0-5 0-5
holati
5 Mustaqil ta'lim topshiriglarining o‘z vaqgtida va 10 0-5 -

sifatli  bajarilishi. Mavzular bo‘yicha uy
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vazifalarini bajarilish va o‘zlashtirishi darajasi.

Yozma nazorat ishi yoki test savollariga berilgan

3 . 15 0-8 0-7
javoblar
Jami JN ballari 35 0-18 0-17
Talabalar ON dan to‘playdigan ballarning mezonlari
ON ballari
Ne Ko‘rsatkichlar mak | O°¢zgarish
S oraligi
1 Darslarga gatnashganlik darajasi. Ma'ruza darslaridagi 10 0-10
faolligi, konspekt daftarlarining yuritilishi va to‘ligligi.
5 Talabalarning mustaqil ta'lim topshiriglarini  o°z 10 0-10
vaqgtida va sifatli bajarishi va o‘zlashtirish.
3 Amaliy topshiriglar uchun dastur yozish va dastur 15 0-15
kodini izohlay bilish.
Jami ON ballari 35 0-35

Yakuniy nazorat semester oxirida “Test” yoki Yozma” shaklida o‘tkazilishi
belgilanganligi uchun u maksimal 30 ballik tizimda o‘tkaziladi.

Yakuniy nazoratda “Test”larni baholash mezoni

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 oz ichiga gamrab 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 aniglash uchun
variantda berilgan 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 te‘playdigan ballarning tagsimoti

Joriy nazorat — 35 ball Oralig nazorati — 35 ball Yakuniy
nazorat
Laboratoriya Amaliy
Darslarga | mashg’ulotlarini | mashg’ulotlarni | Darslarga 1- 2— Mustagqil
to’liq to’liq to’liq to’liq oralig oralig ish Yozma
gatnashishi 0’zlashtirishi 0’zlashtirshi gatnashishi | nazorati | nazorati 15 ball 30 ball
5ball 15 ball 15 ball 5ball 10 ball 10 ball
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4.7. Fanning
0‘ziga xosligiga
qarab o‘rganish
bo‘yicha boshga

materiallar



Talabalarning o‘zlashtirishini va faolligini oshirish uchun yangi pedagogik
texnologiyaning quyidagi usullaridan foydalanilgan:

«Aqliy hujum»ning asosiy qoidalari:

e Olg‘asurilgan g‘oyalar baholanmaydi va tangid ostiga olinmaydi;

e |sh sifatiga emas, soniga garatiladi, g‘oyalar gancha ko‘p bo‘lsa shuncha
yaxshi;

e |stalgan g‘oyalarni mumkin qgadar kengaytirish va rivojlantirishga harakat
gilinadi;

e Muammo yechimidan uzoq g oyalar xam qo‘llab-quvvatlanadi;

e Barcha g‘oyalar yoki ularning asosiy mag‘zi (farazlari) gayd etish yo‘li bilan
yozib olinadi;

e «Hujum»ni o‘tkazish vagti aniglanadi va unga rioya gilinishi shart;

e Beriladigan savollarga gisgacha (asoslanmagan) javoblar berish ko‘zda
tutilishi kerak.

«Yumaloq stol atrofida» muhokamani o‘tkazish tartibi:

1. Suhbatdoshing fikrini e’tiborni bo‘Imasdan eshit.

2. Suhbatdoshing fikriga go‘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 gatnashuvchisiga eslatma

1. Diskussiya munosabatni hal etish emas, balki kamchilikni yengish usulidir.

2. Boshgalar fikrini bildirishda ko‘p gapirma.

3. Seni aqgl va fikring magsadga erishish uchun, so‘zlaringni avval o‘yla,
hayajoningni o‘rinli ishlatgin.

4. Opponentingni tushunishga harakat gilib, hurmat ila garagin.

5. Opponentingni aytgan fikrini bo‘Imagan holda dalilli inkor etgin.

6. Fagat diskussiya bo‘layotgan predmet bo‘yicha fikringni bildir.

7. O°zingni chigishing 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 fargli bo‘lib,
u og‘zaki va yozma ish shakllarini gamrab oladi hamda bir mashg‘ulot davomida
har bir ishtirokchi turli topshiriglarni bajarishi, navbat bilan talaba yoki pedagog
rolida chigishi mumkin.
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«Qarorlar shajarasi» («qarorlar gqabul qilish texnologiyasi») metodi

«Qarorlar shajarasi» metodi muayyan fan asoslari borasidagi bir gadar
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 magbul hamda tog risini
topishga yo‘naltirilgan texnik yondoshuvdir. Ushbu metod, shuningdek, avvalgi
vaziyatlarda gabul gilingan garor (xulosa)lar mohiyatini yana bir bora tahlil etish
va tushunishga xizmat giladi.

Veyer (yelpigich) texnologiyasi

Bu texnologiya murakkab ko‘p tarmogli, mumkin gadar muammo
harakteridagi mavzularni o‘rganishga garatilgan.

Texnologiyaning mohiyati shundan iboratki, unda mavzuning turli tarmoglari
bo‘yicha bir yo‘la sharh beriladi. Ayni paytda, ularning har biri alohida nugtalarda
muhokama etiladi. Masalan, ijobiy va salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va
kamchiliklari, foyda va zararlari belgilanadi. Bu interaktiv texnologiya tangidiy,
tahliliy, anig mantigiy fikrlashni muvaffagiyatli rivojlanishiga, hamda o‘z
geoyalari, fikrlarini yozma va og‘zaki shaklda ixcham bayon etish, himoya qgilishga
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 garatilgan. Bu
texnologiya davomida talabalar o‘zlarining mustaqil fikrlarini boshgalarga o‘tkaza
oladilar.

Magsad:

«Blis-0‘yin» texnologiyasi talabalarga tarqatilgan qog‘ozlarda ko‘rsatilgan
harakatlar ketma-ketligini avval yakka xolda mustaqil ravishda belgilab, so‘ngra
o‘z fikrini boshgalarga o‘tkaza olish yoki o‘z fikrida qolish, boshqgalar bilan
hamfikr bo‘la olishga yordam beradi.

Oc‘tkazilish jarayoni

1-bosqgich

- o‘gituvchi ushbu o‘yin bir necha bosgichda o‘tkazilishi hagida talabalarga
tushuncha beradi. Har bir bosgichdagi vazifani bajarishga anig vaqt ajratilishi,
talabalar esa shu vaqgtdan unumli foydalanishlari kerakligi hagida ularni
ogohlantiradi;

- talabalarga alohida-alohida tarqatma material beriladi;
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- o‘gituvchi targatma 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 ragamlar bilan belgilash kerakligini tushuntiradi;

- berilgan topshiriq avval yakka tartibda bajarilishini aytadi.

2-bosqich

- o‘gituvchi birinchi berilgan topshirigni 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
ragamlar bilan belgilab chiqadi, ya’ni berilgan bir nechta harakatdan, uning
fikricha gaysi biri birinchi bo‘lishi, gaysi biri esa ikkinchi bo‘lishini belgilaydi,
o‘gituvchi bu vazifani bajarish uchun talabalarga 10 dagiga beradi.

3-bosqich

- o‘gituvchi talabalardan 3 kishidan iborat kichik guruhlar tashkil etishlarini
so‘raydi. 3 kishilik guruhlar o‘quvchilarning xohishlariga garab yoki ragamlar
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 targatilgan kog‘ozdagi
«guruh bahosi» bo‘limiga ragamlar bilan belgilab chigadilar;

- o‘gituvchi kichik guruhdagi tortishuvlarda ishtirok etmaydi, fagat kichik
guruhlar va har bir talaba faoliyatini kuzatadi, bu vazifani bajarish uchun 20 dagiga
beriladi.

4-bosqich

Barcha kichik guruhlar oz 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‘gituvchi tomonidan aytilgan
harakatlar ketma-ketligining ragamlarini yozishni so‘raydi.

5-bosqgich

O‘qituvchi «to‘g‘ri javob» bo‘limida berilgan raqamlarning «yakka baho»
bo‘limida berilgan ragamlarni (yoki aksincha), ya’ni kattadan-kichikni ayirgan
holda «yakka xato» bo‘limiga chiqgan fargni yozishni so‘raydi. «yakka xato»
bo‘limidagi sonlarni yuqoridan pastga garab qo‘shib chigib umumiysini
hisoblashlari kerakligini ugtiradi.

6-bosqich

Xuddi shu tartibda «to‘g‘ri javob» va «guruh bahosi» o‘rtasidagi farg
kattadan-kichikni ayirish orgali bajariladi, chigarilgan farglar soni «guruh xatosi»
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bo‘limiga yozilib, yuqoridan pastga garab go‘shiladi va umumiy son Kkeltirib
chigariladi.

7-bosqich

Oc‘gituvchi 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‘Isa «a’lo» deb belgilash mumkin.
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