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Аннотация
Дарсликда сув хўжалиги тизимларида ишлатиладиган замонавий автома-

тика элементлари ва воситалари, уларнинг турлари, тузилиши ва иш прин-
циплари ћаќида умумий маълумотлар, сув хўжалиги технологик жараёнларини
автоматлаштириш объекти сифатидаги масалалари баён этилган.

Ушбу дарслик «Сув хўжалиги ва мелиорация», «Гидротехника иншоатла-
ри ва насос станцияларидан фойдаланиш» ва «Ћаётий фаолият хавфсизлиги»
таълим йўналишлари бўйича таълим олувчи талабалар учун мўлжалланган.

Дарсликдан шу соћадаги ќишлоќ ва сув хўжалигини автоматлаштириш
бўйича мутахассислар ћам фойдаланишлари мумкин.

Ишлаб чикаришни автоматлаштириш масалалари кишлок ва сув хужали-

гининг турли тармокларида замонавий техника ва технологияларни куллаш-

нинг асосий омилларидан хисобланади. Шунинг учун соћа бўйича тайёрланаёт-

ган мутахассислар автоматиканинг техник воситалари, автоматик назорат, ав-

томатик ростлаш, автоматик бошќарув тизимлари, оператив хизмат тармоѓи

ћаќида махсус билимга эга бўлишлари зарур.

Техника тарихида биринчи маълум булган автоматик курилма Миср ха-

лифалигига мансуб булган Нил дарёсидаги сув сатхини улчайдиган иншоотни

ишлаб чиккан Ахмад-ал-Фаргоний томонидан (847-861 й.й) яратилган бўлиб,

маълумотларга кура сакланиб келган.

Автоматика фан сифатида 18-асрнинг иккинчи ярмида, яъни ип-йигирув,

тукув станоклари ва буг машиналари каби биринчи мураккаб машина - курил-

маларининг пайдо булиш даврида ишлатила бошланди.

Техника тарихида биринчи маълум булган автоматик курилма Ползунов

буг машинаси (1765 й.) хисобланади. Бу машина оддий шамол ва  гидравлик

двигателларнинг урнига ишлатилган  ва  одам иштирокисиз сувнинг сатхини

ростлаган. Автоматик ростлашнинг асосий принципларини инглиз олими Ф.

Максвелл томонидан 1868 йилда ишлаб чикилди.

Техниканинг ривожланиши ва одамларнинг огир кул мехнатидан буша-

шига карамасдан иш жараёнлари ва мехнат куролларини бошкариш кенгайиб ва

мураккаблашиб борди. Айрим холатларда эса махсус кушимча элементларсиз

механизациялашган ишлаб чикаришни бошкариш имкониятлари мураккаб-
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лашди. Бу эса уз навбатида автоматиканинг мухимлигини ва уни ривожланти-

риш кераклигини исботлади.

Бугунги кунда автоматика алохида фан сифатида уз йуналишларига эга.

Бу фан автоматик бошкариш тизимларининг назарияси ва унинг тузилиш та-

мойиллари билан шугулланади. Хозирги даврда фан техника тараккиёти шунд-

ай илгари сурилдики, мавжуд техника ва технологиялар ишлаб чикаришда ян-

ги, хар тарафлама замон талабига жавоб берадиган техник воситалар билан

таъминлаш зарурияти тугилди. Хорижий мамалакатлардан келтирилаётган янги

техника ва технологияларни узлаштириш эса юкори билим ва малака талаб эта-

ди.

Сув хўжалиги сохаси бўйича юќори малакали мућандис кадрлар тайёр-

лашда ћозирги замон ишлаб чиќиш ва уларни мазкур соћага тадбиќ эта билиш-

ни ташкил этиш мућим ўрин тутади. «Автоматика асослари ва ишлаб чиќариш

жараёнларини автоматлаштириш» фани ушбу вазифани амалга оширишда

мућим омил ћисобланади. Ушбу фандан тайёрланган дарслик «Гидромелиора-

ция» таълим йўналишига тўғри келувчи Давлат таълим стандарти ва ўќув реж-

си асосида ёзилган.

Ушбу дарслик мавзулари автоматлаштириш тизимларида ќўлланувчи

техник воситалар ва сув хўжалигида намунавий техналогик жараёнларни авто-

матлаштириш бўйича кўриб чиќилган мавзуларни ўз ичига олади. Бунда тала-

балар автоматик бошќариш тизимларида ќўлланувчи техник воситаларнинг

таркиби иш принципларини ўрганиш билан бирга уларни технологик жараён-

ларда тутган ўрни ћаќида ћам маълумотлар оладилар.
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I-боб.  Автоматика асослари ва ишлаб чиќариш жараёнларини авто-

матлаштириш хаќида умумий тушунчалар

1.1. Автоматика элементлари ва уларнинг асосий кўрсаткичлари

Автоматика элементи деб ўлчанаётган физик катталикни бирламчи уз-

гартирувчи мосламага айтилади.  Автоматика элементлари турт хил структу-

равий белгиланиш схемаларидан иборат булади: оддий бир мартали (бирламчи)

тугридан-тугри узгартириш; кетма-кетли тугридан-тугри узгартириш; диффе-

ренциал схемали; компенсацион схемали.

Оддий улчаш узгартиргичлари бир дона элементдан ташкил топган була-

ди. Кетма-кетли узгартгичларда эса олдиндаги узгартиргичнинг кириш кур-

сатгичи кейиндаги узгартгичнинг чикиши хисобланади. Одатда бирламчи уз-

гартиргич сезгирлик элементи (СЭ), охирги (кейинги) узгартиргич эса чикиш

элемети деб юритилади. Узгартиргичларнинг кетма-кетлиги уланиш усули бир

мартали узгартиришда чикиш сигналидан фойдаланиш кулай булган шароитда

кулланилади.

Дифференциал схемали улчаш узгартиргичлари  назорат килинаётган

катталикни унинг эталон кийматлари билан солиштириш зарурати булганда

кулланилади.

Компенсацион схемали узгартиргичлар усули эса юкори аниклик билан

ишлаши, универсаллиги хамда узгартириш коэффициентининг ташки таъсир-

ларга деярли боглик эмаслиги билан ажралиб туради.
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Автоматика элементлари тизимнинг энг асосий ќисми бўлиб, ќуйидаги

функциялардан бирини бажаради:

- назорат ќилинаётган ёки ростланаётган катталикни ќулай кўринишдаги сиг-

налга ўзгартириш (бирламчи ўзгартгич - датчиклар);

- бир энергия кўринишидаги сигнални бошќа энергия кўринишдаги сиг-

налга ўзгартириш (электромеханик, термоэлектрик, пневмоэлектрик, фотоэлек-

трик ва хакозо ўзгартгичлари);

- сигнал табиатини узгартирмасдан унинг катталикларини узгартириш

(кучайтиргичлар);

- сигналнинг куринишини узгартириш (аналог-ракам,  ракам аналог уз-

гарткичлари).

- сигналнинг формасини узгартириш (таккослаш воситалари),

- мантикий операцияларни бажариш (мантикий элементлар),

- сигналларни таксимлаш (таксимлагич ва коммутаторлар),

- сигналларни саклаш (хотира ва саклаш элементлари),

- программали  сигналларни хосил килиш (программали элементлар),

- бевосита жараёнга таъсир килувчи воситалар  (ижрочи элементлар).

Автоматика элементларининг функциялари хар хил  булганига  карамай,

уларнинг параметрлари умумий хисобланади ва уларга куйидагилар киради:

- статик ва динамик режимлардаги тавсифномалари;

- узатиш коэффициенти (сезгирлик, кучайтириш  ва стабилизация коэф-

фициентлари);

- хатолик  (ностабиллик);

- сезгирлик  чегараси.

Хар бир автоматика элементи  учун тургунлашган режимда кириш х ва

чикиш сигналлари у орасида у=f(х) богликлик мавжуд. Ушбу богликлик эле-

ментнинг статик тавсифномаси дейилади. Уларни уч гурухга ажратилади:    а)

чизикли, б) узлуксиз ночизикли, в) ночизикли узлукли (1.1-расм).

у у у
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х х1 х х
а) б) в)

1.1.- расм. Автоматика элементларининг статик тавсифномалари.

а) чизикли Кс= Кg=const; б) узлуксиз ночизикли; Кс¹Кg¹const. в) ночизикли уз-

лукли Кс¹Кq¹const.

Автоматика элементининг ишлаш шароитлари тургунлашмаган, яъни х

ва у кийматлари вакт давомида узгариши динамик режим дейилади. Чикиш

кийматининг вакт давомида узгариши эса динамик тавсифномаси  дейилади.

Автоматика элементлари маълум инерционликка эга, яъни чикиш сигнали

кириш сигналига нисбатан кечикиши билан узгарилади. Элементларнинг бу ху-

сусиятлари автоматик тизимининг динамик режимидаги ишини аниклайди.

Хар бир элементнинг умумий ва асосий характеристикаси унинг узгарти-

риш коэффициенти, яъни элемент чикиш катталигининг кириш катталигига

булган нисбатига тенг. Автоматик тизимларнинг элементлари микдор ва сифат

узгартиришларни бажаради. Микдор узгартиришлар кучайтириш, стабиллаш ва

бошка коэффициентларни назарда тутади. Сифат узгартиришада бир физикавий

катталик иккинчисига утади. Бу холда узгартириш коэффициенти элемент сез-

гирлиги дейилади.

Автоматика элементининг яна бир мухим тавсифномаси - элемент

 (кириш катталиги узгаришига боглик булмаган) чикиш катталигининг узгари-

шидан хосил булган узгартириш хатосидир. Бу хатога сабаб атроф-мухит харо-

ратининг, таъминлаш кучланишининг узгариши ва кабилар булиши мумкин.

Элемент характеристикаларининг узгариши натижасида пайдо буладиган хато

ностабиллик деб аталади.

Баъзи  элементларнинг чикиш ва кириш катталиклари уртасида куп кий-

матли богланиш мавжуд. Бунга курук ишкаланиш, гистерезис ва бошкалар са-

баб булиши мумкин. Бунда катталикнинг хар бир кириш кийматига унинг бир
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неча чикиш кийматлари мос келади. Сезгирлик чегарасининг мавжудлиги шу

ходиса билан боглик.

Кириш катталигининг элемент чикишидаги сигналини сезиларли даража-

да узгартириш кобилиятига эга булган киймати сезгирлик чегараси дейилади.

Автоматика элементлари мустахкамлик билан хам характерланади. Эле-

ментларнинг саноат эксплуатациясида уз параметрларини йул куйиладиган че-

гарада саклаш кобилиятига мустахкамлик деб аталади. Мустахкамлик эле-

ментни лойихалаш вактида хисобланади ва уни ишлаб чикарилгандан сунг экс-

плуатация жараенида синалади.

1.2. Очиќ ва берк цикллар бўйича ростлаш

Тизимнинг иш жараёнида ростланадиган миќдорни белгиланган чегара-

да саќлаш ёки топшириќдаги ќонун бўйича ўзгартириш ростланишнинг очиќ

ёки берк цикллари бўйича бажарилиш мумкин. Кетма-кет уланган: ростлаш

объекти РО, ростланувчи орган РО, ростлагич Р ва топширгич Т (бу ќурилма

ёрдамида тизимга топширувчи таъсир х(t) берилади) дан тузилган тизимни

кўриб чиќамиз.

Очиќ цикл (1.2 - расм, а) бўйича ростлашда топширгичдан ростлагичга

келадиган топширувчи таъсир объектга бу таъсир натижасининг функцияси

бўлмайди, балки у оператор томонидан топширилади. Топширувчи таъсирнинг

маълум ќийматига ростланадиган миќдор y(t) нинг маълум жорий ќиймати мос

келади. Бу жорий ќиймат ѓалаёнлантирувчи таъсир F(t) га боѓлиќ.
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1.2-расм. Очиќ (а) ва берк (б) цикллар буйича ростлаш схемалари:

Т - топширгич; Р – ростлагич; РО – ростловчи орган; РО- ростлаш объекти; x(t)

- топширувчи таъсир; Z1(t) ва  Z2(t) – ички ростловчи таъсир; y(t) – ростланади-

ган миќдор; F(t) -  ѓалаёнлантирувчи таъсир.

Очиќ тизим аслида узатиш занжиридан иборат бўлиб, топширгичдан бе-

рилган топширувчи таъсир х(t) ростлагичда ички таъсирлар Z1(t); Z2(t) восита-

сида кераклигича ишлагандан кейин ростлш объектига узатилади, аммо объект

ростлагичга тескари таъсир этмайди.

Ўзгармас ток мотори М нинг айланиш частотасини бошќариш схемаси

1.3,а – расмда келтирилган. Реостат Р нинг сурилгичи вазиятини ўзгартирганда

генератор Г нинг ќўзѓатиш чулѓами I да ќўзгатиш токи ўзгаради, бу эса унда

э.ю.к.. нинг, бинобарин, мотор М га келтириладиган кучланишнинг ћам ўзга-

ришига сабаб бўлади. Мотор М билан бир валга ўрнатилган тахогенератор ТГ

мотор валининг айланиш частотаси w га пропорционал э.ю.к. ћосил ќилади. Та-

хогенераторнинг чўткаларига уланган вольтметр айланиш частотасининг бир-

ликларида даражаланган шкаласи бўйича моторнинг частотасини фаќат визуал

назорат ќилишга имкон беради. Агар машиналарнинг тавсифномалари стабил

бўлса, у ћолда реостат сурилгичининг ћар бир вазиятига мотор айланиш часто-

тасининг маълум ќиймати мос келади. Мазкур тизимда ростлагич объектга

таъсир этади, аммо тескари таъсир бўлмайди; тизим очиќ цикл бўйича

ишлайди.

Агар тизимнинг чиќиши ростлагичга доим иккита сигнал -  топшир-

гичдан чиќувчи сигнал ва объектнинг чиќишидан сигнал келадиган ќилиб ро-

стлагичга бирлаштирилса, у ћолда берк цикл (1.2,б-расмга ќаранг) бўйича

ишлайдиган тизим ћосил бўлади. Бундай тизимда фаќат ростлагич объектга

эмас, балки объект ћам ростлагичга таъсир беради. 1.3, б-расмда келтирилган

ўзгармас ток мотори М нинг айланиш частотасини бошќариш схемасида тизи-

мнинг чиќиш тахогенератор ТГ, реостат Р1, кучайтиргич К ва  реостат R ћара-

катланувчи ќисмининг юритиш мотори М1 воситасида тизимнинг киришига

бирлаштирилган. Бу схемада моторнинг айланиш частотаси автоматик назорат
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ўрнатилган. Айланиш частотаси ћар ќандай ўзгарганда мотор М1 да сигнал

пайдо бўлади ва у реостат R нинг ћаракатланувчи ќисмининг у ёки бу томонга

(мотор М нинг белгиланган айланиш частотасига мос вазиятдан) силжитади.

Агар айланиш частотаси бирор сабабга кўра камайса, у ћолда реостат R нинг

ћаракатланувчи ќисми генераторнинг ќўзѓатиш чулѓами М1 да ќўзѓатиш токи

ошадиган вазиятни эгаллайди. Бу ћол генератор кучланишининг ошишига, би-

нобарин, мотор М айланиш частотасининг ћам ошишига олиб келади, яъни ай-

ланиш частотаси бошланѓич ќийматига эришади.

1.3- расм. Ўзгармас ток моторининг айланиш частотасини очиќ (а) ва берк (б)

цикллар бўйича бошќаришнинг принципиал схемалари: R – реостат; I – генера-

торнинг ќўзѓатиш чулѓами; Г- генератор; II- моторнинг ќўзѓатиш чулѓами; М –

мотор; ТГ- тахогенератор; М1 – реостатнинг харакатланувчи ќисмини юри-

тувчи  мотор; К – кучайтиргич.

Мотор М нинг айланиш частотаси ошганда реостат R нинг ћаракатла-

нувчи ќисми тескари йўналишда силжийди, натижада мотор М нинг айланиш

частотаси камаяди.
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Автоматик ростлашнинг очиќ тизими тизимга келадиган ѓалаёнлар

бошќача бўлиб ќолганда ўзининг иш режимини операторнинг иштирокисиз му-

стаќил ўзгартира олмайди. Берк занжир тизимда содир бўладиган ћар ќандай

ўзгаришларга автоматик жавоб ќайтаради.

1.3.  Ростлаш усуллари

 Ћозир ростлашнинг 1) ростланувчи миќдорнинг огишига ќараб; 2) ѓала-

ёнланиш (юклама) га ќараб ва 3) комбинацияланган усуллари ќўлланилади.

Ростланувчи миќдорнинг оѓишига ќараб ростлаш усулини ўзгармас ток

моторининг айланиш частотасини ростлаш тизими (2-расм, б) мисолида кўриб

чиќамиз. Мотор М ишлаётганда ростлаш объекти сифатида турли ѓалаёнлар

(мотор валидаги юкламанинг ўзгариши, таъминловчи электрик тармоќдаги

кучланишнинг ўзгариши, генератор Г нинг якорини айлан-тирадиган мотор ай-

ланиш частотасининг ўзгариши, ўз навбатида чулѓамлар ќаршилигининг, бино-

барин, токнинг ћам ўзгаришига сабаб бўладиган ташќи мућит ћароратини ўзга-

риши ва ћоказолар) таъсирида бўлади.

Бу ѓалаёнланишларнинг ћаммаси мотор М айланиш частотасининг бел-

гиланган даражадан оѓишига сабаб бўлади, натижада тахогенератор ТГ нинг

э.ю.к. си ўзгаради. Тахогенератор ТГ нинг занжирига реостат R1 уланган. Рео-

стат R1 дан олинадиган кучланиш U0 тахогенераторнинг кучланиши Uтг га ќар-

ши уланган. Бунинг натижасида кучланишлар фарќи e = U0 - Uтг ћосил бўлиб, у

кучайтиргич К орќали реостат R нинг ћаракатланувчи ќисмини силжитувчи мо-

тор М1 га берилади.

Кучланиш U0 ростланувчи миќдорининг топшириќдаги ќиймати - айла-

ниш частотаси w0 га, тахогенераторнинг кучланиши Uтг эса айланиш частотаси-

нинг жорий ќийматига мос бўлади. Агар бу миќдорлар ўртасидаги фарќ (оѓиш)

ѓалаёнлар таъсирида топшириќдаги чегарадан чиќса, у ћолда ростлагичга гене-

ратор ќўзѓатиш токининг ўзгариши тарзидаги топширувчи таъсир ќилади, бу

таъсир оѓишни камайтиради.

Оѓиш усулида ишлайдиган тизимнинг схемаси 1.4,а-расмда кўрсатилган.

Ростланувчи миќдорнинг оѓиши ростловчи органни ћаракатга келтиради, бу
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ћаракат оѓишни камайтиришга ќаратилган. Миќдорлар фарќи e(t)=x(t) - y(t)

ни ћосил ќилиш учун тизимга таќќослаш элементи ТЭ киритилади.

Оѓиш бўйича ростлашда ростловчи орган, ростланувчи миќдорнинг

ќандай сабабга кўра оѓганлигидан ќатъий назар, мустаќил ћаракатланади. Бу

эса мазкур усулнинг энг мућим афзаллигидир.

1.4- расм. Ростлаш усулларини схемалари:

а - оѓиш бўйича; б - ѓалаён бўйича; в - комбинацияланган; Р-ростлагич;

РО-ростловчи орган; О-ростлаш объекти; ТЭ – таќќослаш элементи; х(t)-
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топширувчи таъсир; Z1(t)  ва Z2(t)-ички ростловчи таъсир; y(t)-ростланувчи

миќдор; F(t)–ѓалаёнлантирувчи таъсир.

Ѓалаён бўйича ростлаш усули ёки ѓалаённи компенсациялаш системада

ѓалаёнловчи таъсирнинг ўзгаришини компенсацияловчи ќурилма ишлатилиши-

га асосланган.

Мисол учун ўзгармас ток генераторининг ишини кўриб чиќамиз

(1.5-расм). Генераторда иккита ќўзѓатиш чулѓами: якорининг занжирига пара-

лел уланадиган I ва ќаршилик Rш га бирлаштириладиган II бор. Ќўзѓатиш

чулѓамлари шундай уланганки, уларнинг магнит юритувчи кучлари (м.ю.к.) F1

ва F2 жамланади; генераторнинг ќисќичларидаги кучланиш жами м.ю.к.

F=F1+F2 га боѓлиќ бўлади. Юклама токи I катталашганда (юкламанинг ќарши-

лиги Rю камаяди) генераторнинг  кучланиши  Uг якорнинг занжиридаги кучла-

нишнинг кўпроќ пасайиши ћисобига камайиши лозим, аммо бу ћодиса рўй

бермайди, чунки ќўзѓатиш чулѓами II даги м.ю.к. F2 юклама токи I га пропор-

ционал ошади. бу эса жами м.ю.к. нинг ошишига, бинобарин, генератор кучла-

нишининг текисланишига сабаб бўлади. Юклама токи - генераторга берилади-

ган асосий ѓалаён ўзгарганда кучланишнинг пасайиши ана шундай компенса-

цияланади. Мазкур ћолда ќаршилик Rш ѓалаённи - юкламани ўлчашга имкон

берувчи ќурилма вазифасини ўтайди.

1.5-расм. Ўзгармас ток генераторининг кучланишини ростлаш принципиал

схемаси: Г - генератор; I ва II  - генераторнинг ќўзѓатиш чулѓамлари; Rю -

юклама ќаршилиги; F1 ва F2  - ќўзѓатиш чулѓамларининг магнит юритувчи кучи;

Rш - ќаршилик.
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Умумий ћолда ѓалаённи компенсациялаш усулида ишлайдиган тизим-

нинг схемаси 4- расм, б да кўрсатилган.

Ѓалаёнловчи таъсирлар турли сабаблар билан содир бўлиши мумкин,

шунинг учун улар битта эмас, балки бир нечта бўлади. Бу эса автоматик ро-

стлаш тизимнинг ишини анализ ќилишни мураккаблаштиради. одатда, юклама-

нинг ўзгариши натижасида содир бўладиган ѓалаёнловчи таъсирларни кўриб

чиќиш билан чекланилади. бу ћолда ростлаш юклама бўйича ростлаш деб ата-

лади.

Ростлашнинг комбинацияланган усули (1.3- расм в, га ќаранг) олдинги

икки усулни: оѓиш ва ѓалаён бўйича ростлаш усулларини ўз ичига олади. бу

усул юќори сифатли ростлаш талаб этиладиган автоматиканинг мураккаб тизи-

мини ќуришда ќўлланилади.

1.5-расмга кўра, ростлашнинг  ћар ќандай усулида ћам автоматик ро-

стлаш тизими ростланувчи ќисм (ростлаш объекти )  ва  ростловчи ќисм ( ро-

стлагич ) дан тузилади. Барча  ћолларда ћам ростлагичнинг сезгир элементи ва

ростловчи органи бўлиши лозим. Сезгир элемент ростланувчи миќдор оѓгандан

кейин унинг таъсирини бевосита сезгир элементдан олса ва у билан ћаракатга

келтирилса, ростлашнинг бундай тизими бевосита ростлаш тизими деб, ростла-

гич  эса бевосита таъсирли ростлагич деб аталади.

Бевосита таъсирли ростлагичларда сезгир элемент ростловчи органнинг

вазиятини ўзгартириш учун етарли ќувват ћосил ќилиши лозим. Бу ћол бевоси-

та ростлаш усулининг ќўлланилишини чеклайди, чунки сезгир элементни их-

чамлаштиришга интилиш натижасида ростловчи органни силжитишга етарли

кучларни ћосил ќилиш ќийин

Ўлчаш элементининг сезгирлигини ошириш ва ростловчи органни сил-

житишга етарли ќувват ћосил ќилиш учун ќувват кучайтиргичлар ишлатилади.

Кувват кучайтиргич билан ишлайдиган ростлагич восита таъсирли ростлагич

деб, тизимнинг ўзи эса воситали ростлаш тизими деб аталади.

Воситали ростлаш тизимларида ростловчи органни силжитиш учун

бошќа энергия манбаидан ёки ростланувчи объектнинг энергияси ћисобига ха-
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ракатга келувчи ёрдамчи механизмлардан фойдаланилади. Шунда сезгир эле-

мент ёрдамида механизмнинг бошќарувчи органига таъсир этади.

1.4. Автоматик ростлаш тизимларида тескари алоќалар

Ростланувчи катталикнинг йўл ќўйилган ќийматидан ошиб кетиши,

одатда, ростлаш жараёнини оралиќ даврда стабиллашга мўлжалланган тескари

алоќа ќурилмалари ёрдамида бартараф ќилинади. Тескари алоќа тизимдаги

кейинги бўѓиннинг чиќиш сигнали ундан олдин келадиган бўѓиннинг киришига

узатадиган ќурилма ћисобланади. Автоматик тизим таркибига кирган эле-

ментлар детекторлаш ќобилиятига эга, яъни уларнинг ћаракати муайян

йўналишга эга: бўѓиннинг киришига келадиган сигнал бўѓиндан фаќат бир

йўналишда киришдан чиќиш томонга ўтади. Агар бўѓиннинг чиќишидаги сиг-

нал ўзгарса, бу бўѓиннинг киришига келган сигнал тизимига таъсир ќилади.

Бўѓинлардан бирининг киришига келган сигнал тизимнинг барча бўѓинларидан

ўтиб бошланѓич киришга транформацияланган ћолда келган ёпиќ тизим теска-

ри алоќа тизими дейилади.

1.6- расм. Эластик тескари боѓланиш схемалари:а, б, в - дифференциал-

ловчи; г, д – интегралловчи.

Тескари алоќанинг вазифасини ва ишлаш принципини ўзгармас ток мо-

торининг айланиш частотасини бошќариш тизими мисолида ќўриб чиќамиз.

(1.3- расм,  б га ќаранг)  Бу ерда мотор М ростлаш объекти, моторнинг айланиш
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частотаси w эса ростланувчи миќдор бўлади. Ростланувчи миќдорни топши-

риќдаги чегарада саќлаш учун объектга бериладиган ростловчи таъсир ростла-

нувчи миќдорнинг ќийматини ћисобга олган ћолда шаклланади. Моторнинг ва-

лига ўрнатилган тахогенератор ТГ ростланувчи миќдорнинг электрик сигналга-

тахогенераторнинг э.ю.к.га айлантиради; e таъсир занжири бўйлаб ростланувчи

объектга узатилади.

Бу тизим тахогенератор ТГ мотор М нинг айланиш частотасини автома-

тик ростлаш тизимида чиќиш билан кириш орасида алоќа ўрнатади. Бундай

алоќа тескари алоќа деб аталади. “Тескари алоќа” терминининг келиб чиќишига

сабаб шуки, бу алоќанинг таъсири ростловчи таъсир йўналишига тескари

йўналган. Ростловчи таъсир тизимнинг элементлари орќали ростлаш объектига

тўѓри йўналишда юборилади. Агар тизимнинг киришига юборилаётган тескари

алоќанинг таъсири ўзининг ишораси жићатидан топширувчи таъсирнинг ишо-

расига мос келмаса, у ћолда бундай алоќа манфий тескари алоќа деб аталади.

1.7- расм. Автоматик ростлашни энг оддий тизимининг схемаси:

1-ростлаш объекти; 2 - асосий тескари боѓланиш элементи, 3- таќќослаш эле-

менти; 4- кучайтиргич; 5- ижро механизми; 6- маћаллий тескари боѓланиш эле-

менти (корректловчи элемент).

Агар тизимнинг киришига юборилаётган тескари алоќанинг таъсири

ишораси жићатидан топширувчи таъсирнинг ишорасига мос келса, у ћолда

бундай алоќа мусбат тескари алоќа деб аталади. АРТ нинг ишига барќарор ре-

жимда ћам, ўткинчи режимда ћам таъсир кўрсатувчи тескари алоќа бикр ќаттиќ
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тескари алоќа дейилади. Бу боѓланиш иш режимини танламайди, балки тизимга

ћар ваќт таъсир этади. АРТ нинг ишига факат ўткинчи жараёнда таъсир кўрса-

тувчи тескари боѓланиш эластик тескари алоќа деб аталади. Эластик тескари

алоќалар уларнинг киришига узатилган таъсирларнинг орттирмасига жавоб бе-

ради (режимни танлайди). Энг кўп ишлатиладиган эластик тескари алоќалар-

нинг схемалари 1.7-расмда келтирилган. Таъсирларнинг ћосилаларига жавоб

берувчи эластик боѓланишлар  дифференциалловчи, таъсирлардан олинган ин-

тегралларга жавоб берувчилари эса интегралловчи эластик алоќалар дейилади.

Агар автоматик ростлаш тизимида тизимнинг чиќиши унинг кириши

билан бирикса, у ћолда бундай тескари алоќа асосий тескари алока деб аталади.

Асосий тескари алокалардан ташќари, маћаллий тескари алоќалар хам кенг

кўламда ќўлланилади; булар хам бикр ва эластик бўлади ва айрим элементлар-

нинг чиќиши билан киришини бирлаштириб, айрим элементларнинг ростланиш

хусусиятларини яхшилаш учун хизмат ќилади.

1.5. Автоматиканинг бошкариш схемалари

Автоматик тизимлар, элементлар ва мосламаларнинг монтаж, созлаш, ро-

стлаш, эксплуатация килиш каби иш жараёнларни бажариш максадида автома-

тик схемалардан фойдалинади. Автоматика схемалари асосий хужжат хисобла-

нади ва улар функционал, структуравий, принципиал ва монтаж схемаларига

булинади.

Функционал  схемалар   мосламаларни, элементларни, воситаларни узаро

богланишларини ва харакатланишларини ифодалайди. Элементлар  схемада

туртбурчак шаклида белгилинади, уларнинг орасидаги алокалар  эса стрелкали

чизилар билан белгиланади. Стрелканинг йуналиши  сигналнинг  утишини

курсатади (1.8 - расм).
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1.8- расм. Автоматиканинг функционал схемаси. ТЭ - топшириш элемен-

ти; БК-бошкариш ва кабул килиш элементи; ИМ - ижро механизми; БЭ-

бошкариш элементи; БУ - бирламчи узгартиргич.

Таркибий тузилиш схемаси автоматик  тизимни ташкилий кисмларининг

узаро богланишларини курсатиб, уларнинг динамик хусусиятларини тав-

сифлайди. Таркибий тузилиш схемалари функционал ва принципиал схемалар

асосида ишланади.

Таркибий тузилиш схемасида аник восита, ростлагич, элемент курсатил-

масдан, балки утаётган  физикавий жараённинг математик модели курсатилади.

Таркибий тузилиш схемасида элементлар туртбурчак шаклида ифодаланади ва

уларнинг ичида элементнинг математик модели ёзилади (1.9- расм).

             1.9- расм. Автоматлаштириш тизимининг таркибий тузилиш схемаси.

Автоматик ростлаш тизимининг кейинги тахлили элементларнинг дина-

мик характеристикаларини аниклаш ва тизимнинг таркибий тузилиш схемаси-

ни яратишдан иборат булади. Бу тизимнинг таркибий тузилиш схемаси

1.10- расмда келтирилган.

                                F

           HТОП.    H
           у                           q

                       H

1.10- расм. АРТ нинг динамик тавсифи асосидаги таркибий тузилиш схемаси

Принципиал  схемалар элементларнинг  узаро  электрик  уланишларни

ифодалайди. Ушбу схемада автоматика элементлари давлат  стандартларига

WКЭ(S)=
 КК

Wбэ(S)=
     Кб

Wим(S)=
   Кб/S

Wбо(S)=
Ко/TоS+1
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биноан белгиланади. Принципиал схемадаги шартли  белгилар бутун мосмла-

мани, тизимнинг иш принципини тушунишга ёрдам беради (1.11- расм).

1.11- расм. Насос агрегати электр моторини ишга туширишнинг принципиал

электр схемаси

Монтаж схемалар мосламалар орасидаги ташки уланишларни ёки мосла-

ма ичидаги элементларни узаро уланишларни ифодалайди. Ушбу схемалар

монтаж ишларини бажараётганда ишчи чизмалар сифатида кулланади (1.12-

расм).
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1.12- расм. Автоматиканинг монтаж схемаси.

Бўлим бўйича назорат саволлари

1. Автоматика элементлари ќандай хусусиятларга эга?

2. Автоматика элементларнинг статик тавсифномалари ќандай?

3. Автоматика бошќариш ва ростлаш тизимлари ћаќида тушунча беринг?

2-боб. Сув хўжалигида ќулланувчи автоматиканинг техник воситалари

2.1. Асосий маълумотлар, туркумланиши

Хар хил технологик жараенларни автоматлаштиришда уларнинг кўрсат-

кичлари хаќида маълумот олиш зарур ћисобланади. Бу маќсадда бирламчи ўз-

гартиргичлар (ёки датчиклар) кенг ќўлланилади. Датчик деб назорат ќилинает-

ган ёки ростланаётган катталикни керакли ёки автоматика тизимининг кейинги

элементларида ќўллаш учун ќулай ќийматга ўзгартирадиган воситага айтилади.

Ќишлоќ ва сув хўжалиги ишлаб чиќаришида ќўлланиладиган ўзгартир-

гичлар асосан олти гурућга бўлинади: механик; электромеханик; иссиќлик;

электрокимевий; оптик ва электрон - ион.

Механик ўзгартиргичлар механик кириш кўрсаткичларни (босим, куч,

тезлик, сарф ва х.к.) механик чиќиш кўрсаткичларга (айланиш частотаси, босим

ва х.к.) ўзгартириб бериш билан характерланади. Бундай ўзгартиргичларнинг

сезгирлик элементи сифатида эластик элементлар (мембрана, пружина, балка

кабилар) поплавоклар, крылчаткалар ва дросселли ќурилмалар ишлатилади.

Электромеханик бирламчи ўзгартиргичлар (ёки электрик датчиклар) ки-

риш механик кўрсаткичларни (босим, куч, сарф кабилар) чиќиш электрик

кўрсаткичларга (кучланиш, ток, каршилик, индуктивлик ва кабилар) узгартириб

бериш учун хизмат килади. Электромеханик узгартиргичлар параметрик ва ге-

нератор узгартиргичларга (еки датчикларга) булинади.

Параметрик датчикларда чикиш курсаткичини электр занжир катталикла-

ри (каршилик, индуктивлик, узаро индуктивлик, электр сигими ва кабилар)

ташкил топади. Бундай турдаги датчикларда электр токи ва кучланиши сифати-
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да чикиш сигналини олиш учун уларни махсус электр схемаларига (куприкли,

дифференциалли) улаш хамда аллохида энергия манбасига эга булиши керак.

Генератор датчикларида бевосита сезгир элементда кириш сигнали х чи-

киш сигнали у узгартирилади. Ушбу узгартириш кириш сигнали энергияси хи-

собига булади ва чикиш сигнали ЭЮК куринишида хосил булади. Генератор

датчиклари жуда оддий булади, чунки улар кушимча энергия манбаисиз улана-

ди.

Аниклик даражаси буйича датчиклар 0,24; 0,4, 0,6; 1; 1,5; 2,5; 4 аниклик

синфларига мувофик булишлари лозим. Иш принципи буйича электрик дат-

чиклар резистивли, электромагнитли, сигимли ва тахометрик (генераторли) ку-

ринишларга эга булади

Датчикларнинг турлари куп булишига карамай, улар бир хилдаги бир не-

ча асосий курсаткичларга эга:

1. Статик тавсифномаси - чикиш катталигини кириш катталигига

богликлиги (2.1-расм).

Статик тавсифномаси чизикли датчиклар (2.1-расм, а) учун сезгирлик ко-

эффициенти узгармайди.

2.1-расм. Датчикларнинг статик тавсифномалари.

Статик тавсифномаси ночизикли датчиклар учун сезгирлик коэффициен-

ти хар хил нукталарда (2.1-расм, б) хар хил булади ва бу каттатик дифференци-

ал сезгирлик дейилади. Уни аниклаш учун куйидаги формула кулланади:

Kc=dy/dx=Dy/dx
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2. Сезгирлик коэффициенти - чикиш каталиги кийматининг кириш катта-

лиги кийматига нисбати:

3. Сезгирлик чегараси - чикиш сигналини хосил киладиган кириш сигна-

лининг      минимал киймати.

4.  Датчикнинг абсолют хатолиги - датчикнинг чикиш сигналининг хаки-

кий у ва унинг хисобланган у кийматларнинг фарки, яъни

Dу = уум – ухак

           5.  Датчикнинг нисбий хатолиги - %100×
D

=
хакy
yy

6. Датчикнинг динамик тавсифномаси - чикиш сигналининг вакт мобай-

нида узгарилишини курсатади.

Резистив датчиклар чизик ва бурчак харакатларни куч ва моментлар,

тебраниш ва вибрациялар, харакат ва ёруглик каби ноэлектрик катталикларни

назорат килиш ва улчаш жараёнларида кулланилади.

Резистив датчиклар гурухига потенциометрик, кумир (контактли),

тензометрик каби датчиклар (фоторезистив, терморезистив) киради. Бундай

турдаги датчикларнинг иш принципи назорат килинаётган катталикнинг таъси-

рида унинг актив каршилиги узгарилишига асосланган булади.

2.2.  Потенциометрик датчиклар

Потенциометрик датчикларда назорат килинаётган харакат сезгир эле-

ментга узатилиб унинг каршилиги хисобига узгарувчан ёки узгармас кучла-

нишга айлантирилади (2.2- расм).

Потенциометрнинг харакатланувчи контакти назорат ќилинаётган хара-

катга боѓланган бўлиб, объектнинг ћолати ўзгарилганда унинг ќаршилиги ћам

ва иккиламчи асбобдаги кўрсатгич ўзгарилади. Иккиламчи асбоб эса назорат

ќилинаётган параметрлар бирлигида даражаланган. Кучланишнинг тебрани-

шларини таъсирини йуќотиш маќсадида стабиллашган манбалардан фойдала-

ниш тавсифланади.
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Потенциометрик датчикнинг статик тавсифномасини чизиќликга якин-

лаштириш маќсадида унга мувофиќ иш режимини (2.2-расм, б, г) топширишади

ёки реостатни ураш усулини ўзгартиради.

2.2-расм. Потенциометрик  датчиклар ва уларнинг тавсифномалари.

Агар чиќиш ток ёки кучланиш белгиси харакат йўналишига мувофиќлиги

керак бўлса, унда ўрта нуќтали потенциометрдан фойдаланишади (2.2-расм, в).

Унинг тавсифномаси  расмда келтирилган (2.2.- расм, г).

Бурчак харакатларини назорат ќилиш учун ћалќасимон потенциометрик

датчиклар ќўлланади (2.2-расм, д). Контактсиз датчиклар сифатида суюќлик

потенциометрик датчиклар ќўлланади (2.2-расм, е).

Потенциометрик датчикнинг тавсифномалари ва сезгирлиги аналитик

усулда хисобланади. 2.2, а- расмда кўрсатилган схема учун ќуйидаги тенглама-

ни тузса бўлади.

;
l
х

R
Rх = ;

х

а

а

х

R
R

I
I

=

.RI)R-(RI  U.III aaxСТax +=+=

Потенциометрик датчиклар юќори даражадаги аниќлик ва тавсифномала-

ри ўзгармас, содда, кичик габаритлари ва арзонлиги билан ажралиб туради.

Бундан ташкари, улардан фойдаланилаётганда ќўшимча кучайтиригичларни

ишлатишни хожати йўќ, чунки уларнинг чиќиш ќуввати иккиламчи асбоблар



24

учун етарлик. Лекин харакатланувчи контактнинг мавжудлиги уларнинг пухта-

лигини пасайтиради.

2.3. Кумир пластинкали датчиклари

Кўмир датчикларининг иш принципи, узининг ички электр ќаршилиги

келтирилган кучлар таъсирида ўзгаришига асосланган. Бу турдаги энг содда

датчик (2.3-расм, а) графит дисклардан йиѓилган кўмир устиндан иборат. Дис-

клар орасига эса контактли шайбалар ўрнатилган. Кўмир устуннинг ќаршилиги

графит дискларнинг кичик ќаршилиги ва диск-шайба ўтиши асосий ќарши-

ликлар йиѓиндисига тенг. Диск - шайба ўтишининг ќаршилиги эса ўз навбатида

диск ва шайбалар зичлигига, яъни босиш кучига боѓлиќ.

2.3 - расм. Кўмир пластинкали датчикларнинг схемалари ва тавсифномалари.

Кўмир пластинкали датчикнинг ќаршилиги:

F
aRR += 0                    (4.57)

иккиламчи асбобдаги ток эса:

 (4.58)

бу ерда,  Rўзг+ Ro -  контакт ќаршилиги, Ом;

а -  контактнинг ўзгармас коэффициенти, Ом×Н;

F -  куч, H;

R0-  асбоб ќаршилиги, Oм.

FaRR
UI

узг

СТ
узг /0 ++

=
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Кўмир пластинкали датчикнинг сезгирлиги(Ом/H)

2F
a

dF
dRК q -==            (4.59)

Кўмир пластинкали датчикларнинг сезгирлигини ошириш маќсадида

кўприксимон уланиш схемалардан фойдаланилади (2.3,в-расм). F кириш кучи

таъсирида кўприк схемасининг елкасидаги R1 ќаршилиги камаяди, иккинчи ел-

кадаги R2 эса ошади. Бундай датчиклар – дифференциал датчиклар дейилади.

Кўмир датчикларининг афзалликлари: содда, ўлчамлари кичик, арзон.

 Камчиликлари: ќаршиликнинг ностабиллиги, гистерезис, мавжудлиги ва

тавсифномаси ночизиќлилиги. Оддий кўмир датчикнинг статик тавсифномаси-

дан кўриниб турибдики (2.3,б-расм) ночизиќлилик кичик кучлар чегарасига

тўѓри келади. Дифференциал датчикларнинг статик тавсифномаси эса чизиќли-

ликка яќин.

2.4.  Тензометрик датчиклар

Тензометрик датчикларнинг иш принципи тензоэффект ходисасига асо-

сланган булади, яъни эластик деформация таъсирида унинг каршилиги узгара-

ди. Тензодатчик маълум усулда уралган ва иккала томанидан махсус пленка

епиштирилган юпка симдан иборат. Тензодатчик деформацияси назорат китли-

наётган деталга махсус елим билан пухта епиштирилади. Деталнинг деформа-

цияси натижасида симнинг геометрик улчамлари узгарилиб каршилиги узгара-

ди. Тензометрик датчикларнинг тавсифномаси чизикли булади ва шу сабабли

уларнинг сезгирлиги деярли узгармайди.

Тензометрик датчикларнинг асосий курсаткичи тензосезгирлик хисоблан-

ади ва у куйидагича ифодаланади:

E
RRКC

/D
=

бу ерда ΔR/R – материалнинг деформация вактида солиштирма;

Е - эластиклик модули;
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2.5-расм. Тензометрик датчикнинг тузилиши ва тавсифномаси

Тензодатчикларнинг афзалликлари: улар жуда содда, ихчам ва арзон.

Камчиликлари: кичик сезгирлик, ўлчов натижалари хароратга боглик.

Саноатда 3 хил тензометрик датчиклар ишлаб чикарилади: симли, когоз

(2ПКБ турида) ва пленка (2 ПКБ турида) асосида: фольгали. (2ФПКП тури) ва

ярим утказгичли (КТД, КТДМ, КТЭ турлари). Симли тензорезисторлар учун

номинал иш токи Iн = 0,5 А  ташкил этади.

2.5. Электромагнитли ва сигим датчиклари

2.5.1.  Индуктив ва трансформатор датчиклари

Электромагнитли датчиклар содда тузилиши ва пухталиги билан автома-

тика тизимларида кенг миќёсда ќўлланиб келинмоќда. Электромагнитли дат-

чиклар кириш катталигини ўзгариши бўйича индуктив, трансформатор ва маг-

нитоэластик турларига бўлинади.

Индуктив ва  трансформатор  датчикларнинг (2.6 - расм) иш  принципи

пўлат якорнинг ћолати ўзгарилганда пўлат ўзакли  чўлѓамнинг индуктивлиги

ўзгаришига асосланган.

Индуктив ва трансформатор датчиклари ўзгарувчан ток занжирларида

ишлаб, микроннинг ундан бир ќисмидан то бир неча сантиметргача бўлган ха-

ракатларни ўлчайди ва  уларни назорат ќилади.
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Оддий индуктив датчикнинг схемаси  ва  унинг  статик тавсифномаси

2.6- расмда  кўрсатилган. Датчикнинг  кириш  катталиги ћаво  бўшлиги бўлиб,

чиќиш катталиги Ia иккиламчи  асбобдаги ток бўлади. Ia ќиймати чўлѓамнинг

индуктив ќаршилиги ћамда ўлчов  асбобининг актив  ќаршилигига  боѓлиќ.

Чўлѓамнинг  индуктивлиги иккита ћаво  бўшлигни хисобга   олган  холда

ќуйидаги тенглама орќали ифодаланади:

dpw /102 72 -×= SL

чиќишдаги  ток эса
22 )(// LRUZUI узг w+==   (4.61)

бу ерда: R=Rч+Rузг- чулѓамнинг ва ўлчов асбоби ќаршиликларининг йиѓиндиси,

Ом;

wL   -   чулѓамнинг  индуктив ќаршилиги, Ом;

w     -   чулѓамнинг урамлар  сони;

                             S    -    магнит ўтказгичнинг кесим юзаси, м2;

d    -    хаво  бўшлиѓи, м.

Датчикнинг  сезгирлиги ќуйидаги  тенглама орќали ифодаланади:

SUddIК узгд wpwd 27 2/10/ ×==           (4.62)

Дифференциал датчикларда кириш сигналининг белгиси ўзгарилганда

чиќиш сигналининг белгиси  ћам  унга мос равишда ўзгаради.

Трансформатор датчикларда (2.6- расм) кириш  сигнали  плунжер ёки

якорнинг харакати бўлиб, чиќиш сигнали эса I1 -  I2 токларнинг геометрик

айирмаси бўлади. Якорнинг нейтрал ћолатида I1 - I2,  демак ўлчов  асбобида ток

йўќлигини билдиради. Якорнинг ћолати ўзгарилиши билан чўлѓамларнинг ин-

дуктивлиги   ўзгаради ва I1 ,I2 токларининг мувозанатлари ўзгаради. Натижада

ўлчов асбобидан DI= I1-I2 токи  оќиб ўтади.  Ушбу токнинг фазаси якорнинг ха-

ракатланиш йўналишига  боѓлиќ бўлади.

 Трансформатор  датчикнинг схемаси 2.6, д – расмда  кўрсатилган. Бу ер-

да кириш   катталиги  бурчак харакати a бўлиб, чиќиш катталиги  эса иккилам-

чи  асбобдаги ток бўлади. Якорнинг нейтрал ћолатида, яъни a1=a2 ўрта ўзакда

ЭЮК ћосил бўлмайди, чунки четлардаги чўлѓамлар ќарама-ќарши йўналишда
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уралган ва улар ўзаро тенг. Якорнинг харакатланиши билан чулгамлардан би-

рининг магнит ќаршилиги камаяди, иккинчисиники эса ошиб кетади. Натижада

ўрта  чўлѓамда ЭЮК хосил бўлиб, иккиламчи  асбобдан ток  оќиб ўта

бошлайди.

2.6- расм. Индуктив ва трансформатор датчиклари ва уларнинг тавсифномалари

Трансформатор датчикларда (2.6, б - расм) кириш  сигнали  плунжер ёки

якорнинг  харакати булиб, чикиш сигнали эса I1 -  I2 токларнинг геометрик

айирмаси булади. Якорнинг нейтрал холатида I1 - I2,  демак улчов  асбобида ток

йуклигини билдиради. Якорнинг  холати   узгарилиши билан чулгамларнинг

индуктивлиги   узгаради ва I1 ,I2 токларининг мувозанатлари узгаради. Натижа-

да улчов асбобидан DI= I1-I2 токи  окиб утади.  Ушбу токнинг фазаси якорнинг

харакатланиш йуналишига  боглик булади.

Трансформатор  датчикнинг схемаси  2.6, д - расмда  курсатилган. Бу ерда

кириш   катталиги  бурчак харакати a булиб, чикиш катталиги  эса иккиламчи

асбобдаги ток булади. Якорнинг нейтрал холатида, яъни a1=a2 урта узакда
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ЭЮК хосил булмайди, чунки четлардаги чулгамлар карама-карши йуналишда

уралган ва  улар узаро тенг. Якорнинг харакатланиши билан чулгамлардан би-

рининг магнит  каршилиги камаяди, иккинчисиники эса ошиб кетади. Натижада

урта  чулгамда ЭЮК хосил булиб, иккиламчи  асбобдан ток  окиб ута

бошлайди.

2.5.2.  Сигим датчиклари

Сиѓим датчикларида хилма-хил кириш катталикларни (чизиќли ва бурчак

харакатларни, механик кучланиш, сатх ва кабилар) сиѓим ўзгарилишига айлан-

тирилади. Амалда сиѓим датчиклари конденсаторлардан ясалади. Ўлчайдиган

катталикларига ќараб сиѓим датчиклари (2.7-расм) юзаси   ўзгарувчан, оралиќ

масофаси  ўзгарувчан ва диэлектрик сингдирувчанлиги ўзгарувчан турларига

бўлинади.

 2.7- расм. Сиѓим датчикларининг турлари.

Текис конденсаторнинг сиѓими ќуйидаги тенглама  орќали ифодаланади:

C = e0eS / d,                  (4.64)

бу ерда: e0=8,85×10-12 Ф/м  -  вакуумнинг диэлектрик сингдирувчанлиги;

e - конденсаторнинг пластиналараро мућитининг диэлектрик сингди-

рувчанлиги;

     S -  пластиналарнинг юзаси;

d- пластиналараро  масофа.

Оралиќ масофаси ўзгарувчан датчиклар (2.7,а-расм) 0,1...0,01мкм

аниќликда чизиќли харакатларни, юзаси ўзгарувчан датчиклар (2.7, б-расм)

чизиќли ва бурчак харакатларини назоратида ва диэлектрик сингдирувчанлиги

ўзгарувчан датчиклар эса (2.7, в - расм)  намлик, сатћ, кимёвий таркиб каби кат-



30

таликларини назорат ќилишда ќўлланилади. Ўлчаш аниќлигини ва сезгирли-

гини ошириш маќсадида сиѓим датчиклари кўприксимон схемаларга уланади.

Автоматлаштириш тизимларида суюкликларнинг сатхини узлуксиз ра-

вишда назорат килиш учун «РУС» типидаги сатх датчикларини куллаш мум-

кин. Ушбу датчиклар электр ўтказувчан ва электр ўтказмайдиган суюќликлар-

нинг сатћини узлуксиз равишда узоќ масофадан ўлчаш ва уни чиќишда ўзгар-

мас ток сигнали кўринишига келтириш учун мўлжалланган. Бу асбоб агрессив

ва портлаш хусусиятига эга бўлган суюќликлар мућитида ћам ишлаши мумкин.

«РУС» сатх ўлчагичи гидромелиорация объектларида технологик жараёнларни

назорат ќилиш ва бошќариш, шунингдек, очиќ каналларда сатћ ўлчаш датчиги

сифатида ћам ќўлланилади. «РУС» сатћ ўлчагичи мелиорация соћасида кенг

ќўлланилаётган датчиклардан ћисобланади, чунки бу асбоб ёрдамида олинган

чиќиш сигнали ўзгармас ток  сигналига айлантирилиб уни узоќ масофага уза-

тиш имконини беради.

Олинган ток сигнали стационар ўзгарткич орќали частотавий ёки код-

лаштирилган сигналга айлантирилиб телемеханик система оркали диспечер

пунктига узатилиши мумкин. Е-832 ўзгарткичи шундай элементлардан бири

ћисобланиб, у ўзгармас ток сигналини частотага айлантириб беради. Ушбу ўз-

гарткич билан лаборатория ишини бажараётганда танишиш мумкин. Сатћ ўлча-

гич таркибига бирламчи ўзгарткич (БЎ) ва узатувчи ўлчов ўзгартгичи (ЎЎ) ки-

ради. «РУС» ќурилмасининг таркибий тузилиш схемаси 2.8 - расмда кўрса-

тилган. Бирламчи ўзгарткич (БЎ) ќуйидаги элементлардан ташкил топган:

сиѓимли сезгир элемент I (юќори каррозияга ќарши хусусиятга эга бўлган фо-

топластик изоляцияли ПНФД никелли ўтказгич), сиѓимли генератор - ўзгарткич

3 калибрли сиѓимлар батареяси 2 ва ўзгармас ток кўприк схемаси 4 дан ташкил

топган электрон блок.

Бирламчи ўзгарткич текширилаётган суюќлик сатћини ўзгаришини

электр сиѓимга (С) айлантириб сўнгра яна бу сигнални ўзгармас токли кучла-

нишга ўзгартириб бериш учун хизмат ќилади.
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Узатувчи ўлчов ўзгарткичи (ЎЎ) ўзгармас ток кучайтиргичи 5 ва чиќиш

сигналини бир меъёрга келтирувчи кучайтиргич 6 дан ташкил топган. Бу ўз-

гарткичнинг вазифаси сатћ ўлчагичнинг барча ќисмларини стабил ўзгармас

кучланиш билан таъминлаш, ќайта боѓланиш сигналини ћосил ќилиш, бир хил

ќийматга эга бўлган ўзгармас токнинг чиќиш сигналини ћосил ќилиш ћисобла-

нади.

2.8-расм. «РУС» сатћ ўлчагичининг таркибий схемаси

Схемадаги ќайта боѓланиш чиќишдаги ток сигналининг ўлчанаётган

суюќликнинг сатћига нисбатан чизиќли боѓланишини ћосил ќилади. Чиќиш

сигналини бир маъёрга келтирувчи 6 кучайтиргичдан олинган сигнал суюќлик

сатћининг h ћолатига тўѓри пропорционал бўлиб, сатћ кўрсаткичи ћисобланади.

Сигим датчикларининг афзалликлари: соддалиги, ихчамлиги, арзонлиги

ва кичик инерционлиги. Камчиликлари: чикиш  сигналининг куввати пастлиги,

улчов натижалари атроф  мухит курсаткичларига  богликлиги, улайдиган сим-

лар ва курилма металл кисмларнинг  сигимлари турлича таъсир  килиб, детал-

ларнинг узаро жойлашишига  боглик.
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2.6. Сатх, босим ва бурчак тезлиги датчиклари

2.6.1.   Сатх датчиклари ва уларнинг иш принциплари

Ќишлоќ ва сув хўжалигида суюќлиќ ва махсулотлар сатхини аниќлаш

маќсадида ќалќовичли (пўкакли ёки поплавокли) гидростатик ва электродли

сатх датчиклари ќўлланилади.

Ќалќовичли датчиклар суюќлик сатхи ўзгаришини ќабул ќиладиган

ќалќовичдан ва чиќиш электр сигналига ўзгартирадиган элементдан ташкил

топган бўлади. Ўзгартиргичлар сифатида актив ёки индуктив датчиклар ишла-

тилади. 2.9,а - расмда потенциометрик ўзгартиргичли ќалќовичли сатх датчиги-

нинг схемаси кўрсатилган. Енгил ќалќовичли (1) билан потенциометрик дат-

чикнинг (3) боѓланиши блок (4) орќали ўтказилган трос (2) ёрдамида амалга

оширилади. Ќалќовичнинг оѓирлиги юк (5) билан мослаштириб  борилади.

Суюќлик сатхининг хар ќандай ўзгариши сатх ўлчов бирлигига мосланган ик-

киламчи ўлчов асбобидаги (УА) кучланиш ўзгаришига пропорционал равишда

таъсир ќилади. Ќалќовичли сатх датчиклари суюќлик  сатхининг  катта катта

миќдорда ўзгаришларини ўлчаш учун хизмат ќилади. Уларнинг асосий камчи-

лиги ќалќовичнинг харакатланиб туришидир.

а)                     б)                                          в)

2.9-расм. Ќалќовичли (а), гидростатик (б) ва электродли (в) сатх дат-

чиклари.
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Гидростатик датчикларда суюќлик  сатхини назорат килиш махсус ци-

линдрик идишдаги суюќликнинг  гидростатик оѓирлиги ўзгаришига асосланган

бўлади (2.9, б-расм).

Электродли датчиклар суюклик ичига тушириладиган бир ва бир неча

электродлардан ташкил топган булади.  Бундай турдаги датчикларда суюклик

сатхининг узгариши натижасида электродлар орасидаги мухитнинг актив ва си-

гим утказувчанлиги узгаради. Суюклик мухитининг актив утказувчанлиги узга-

ришига асосланган электродли сатх датчигининг схемаси 2.9,в - расмда келти-

рилган.

Сувни сатхини назорат килишда электродли датчиклар – сатх узгаришла-

рининг дискрет кийматларини аниклашда кенг кулланади.

Сув электр токини яхши утказувчи мухит булганлиги учун белгиланган

электродга етганда ёки ундан пастга тушганда сигнал пайдо булади ва сувнинг

сатхи канчага узгарганини курсатади. Бундан ташкари сувнинг сатхи узгарган-

да унинг утказувчан катламининг баландлиги узгаради, бу эса унинг каршили-

гини узгаришига олиб келади, натижада сувнинг сатх узгаришини аниклаш

мумкин булади. Электродли датчиклар икки позицияли ростлаш тизимларида

дискрет сатхларни белгилаш хамда мураккаб ростлагичларда стахни узгариш

тезлигини аниклаш учун кулланади.

«Валдай» типидаги сатх датчиги. Ушбу курилманинг кинематик схе-

маси 2.10– расмда келтирилган. Унинг таркибида 1-юк, 2 –пукак ва 3- карши

юк булиб, улар 4 ёки бешинчи 5 пукак гилдиракларидан бирига осилган (улар-

нинг айланасининг узунлиги мос холда 300 ва 600 мм). Пукакли гилдирак (уза-

тма нисбати 1:5) 6 ва 17 шестернялар оркали 16 барабанни айлантиради. Бу ба-

рабанга диаграмма когози  махкамланади (барабан айланаси узунлиги 300 мм).

15 перо 10 кареткага жойлаштирилган булиб у барабан укига параллел холда

иккита йуналтирувчи стерженлар 12 оркали силжийди. 10- каретка оркали эги-

лувчан пулат сим 11 утган. Унинг бир тарафига 13-ролик оркали утказилган 14-

юк илинган, иккинчи тарафи эса 9-ролик оркали утади ва у 7 соат механизми

укига махкамланган.
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Шундай килиб, сатх узгаришларида 16– барабаннинг пропорционал бур-

чак силжиши хосил булади. Шу билан бирга соатли механизм 15- перони бара-

бан укига параллел холда бир текисда силжийтади. Бунинг натижасида диа-

граммали когозда вакт буйича сувнинг сатх узгариши графиги чизиб борилади.

Назорат килинаётган максимал сатх узгариши 600 см. 4 ва 5 пукак гилдираги

хамда алмаштирилувчи 6 ва 17 шестернялар сувни сатхини 4 хил масштабда

ёзиш имконини беради: 1:1, 1:2, 1:5, 1:10. соатли механизм вактни 12 ва 24 мм/с

масштабларида ёзувчи 8- алмаштирилувчи барабанлар билан таъминланган.

Соатли механизмнинг иш вакти каретканинг юриши билан чегараланади: 12

мм/с масттаб учун 24 м ва 24 мм/с учун 12 соатни ташкил этади. Сатх узгари-

шини белгилашда 1:1 масштаб учун хатолик ± 3 мм, 1:10 масштаб учун ±10 мм

ни ташкил этади.

2.10-расм «Валдай» сатх улчагичининг схемаси

1- юк; 2- калкович (пукак); 3 карши юк; 4, 5 – пукак гилдираклари; 6,17 – ше-

стернялар; 7- соат механизми; 8, 16- барабанлар; 9,13- роликлар; 10-каретка; 11-

пула тип; 12 – йуналтирувчи стержен; 14- юк; 15- перо;
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2.6.2. Пъезоэлектрик датчиклар

Пъезоэлектрик датчикларни  (2.11-расм) ишлаш принципи баъзи кри-

сталл моддаларнинг механик куч таъсирида электр заряд хосил килиш кобили-

ятига асосланган. Бу ходиса п ъ е з о э ф ф е к т деб аталади. Пъезоэффект

кварц, турмалин, сегнет тузи, барий титанат ва бошка моддалар кристалларида

кузатилади. Бу типдаги асбобларда. купинча кварц ишлатилади. Кварцнинг

пъезо электроэффекти +500° С гача булган температурага  боглик  эмас, лекин

+570° С дан ошган температурада бу эффект нолга тенг булиб колади.

2.11-расм.  Пьезоэлектрик датчикнинг схемаси

Пьезоэлектрик датчикларнинг хосил киладиган ЭЮК  босимга пропорци-

онал булиб, куйидаги формула оркали аникланади:

С
FаU х0=

бу ерда    С - датчикнинг умумий сигими

             Fх - механик босим

             а0 - пропорционаллик коэффициенти

          Ушбу датчикнинг сезгирлиги:

хF
U

дК
D
D=
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Булим буйича саволлар.

1. Автоматлаштирилган бошќарув тизимлари ва локал автоматлиштириш тизи-

млари ћаќида  тушунча?

2. Ишлаб чиќаришни автоматлаштиришнинг ќандай босќичлари мавжуд?

3. Автоматлаштирилган технологик комплекс ќандай ћосил ќилинади?

4. Сув хўжалигида технологик жараёнларини автоматлаштириш хусусиятлари

кандай?

5. Сув хўжалигида технологик жараёнларни автоматлаштириш вазифалари

ќандай?

3.  Автоматика релелари

3.1. Релелар хаќида умумий тушунчалар

Реле деб маълум бир кириш сигнали узгарганда чикиш сигнали сакраш-

симон узгарувчи мосламага айтилади. Реле автоматлаштириш тизимларида энг

куп кулланиладиган бошкарув  элементларидан бири хисобланади. Таъсир ки-

ладиган физик катталикларига караб улар электрик, механик, магнит, иссиклик,

оптик, радиоактив, акустик ва кимевий релеларга булинади.

Иш принципи буйича электрик релелар уз навбатида куйидаги турларга

булинади (3.1-расм).

Автоматиканинг электрик релелари

       Электромагнит    Магнитоэлектрик            Электродинамик

         Индукцион                         Ферромагнит                  Электрон

  Ион                  Электроиссиклик             Резонанс

3.1-расм. Электрик релеларнинг туркумланиши.



37

Электромагнит релеларида чулгамдан утаётган ток таъсирида магнит

майдон хосил булиб якорнинг ва контактларнинг холати узгартирилади.

Магнитоэлектрик  релеларда чулгам рамка куринишида бажарилиб уз-

гармас магнит майдонида жойлаштирилган. Чулгамдан ток утаётганда рамка

пружинани  кучини енгиб харакатга келади ва контактларнинг холатини узгар-

тиради.

Электродинамик  реле иш  принципи буйича магнитоэлектрик релега

ухшаш лекин ундаги магнит майдони махсус уйготиш чулгами билан хосил

этилади.

Индукцион  реленинг иш принципи реленинг чулгами хосил киладиган

узгарувчан магнит окими ва харакатланувчан дискда хосил буладиган ток узаро

таъсирига асосланган.

Ферромагнит релелар магнит катталиклари (магнит  окими, магнитмай-

дони кучланганлиги) ёки ферродинамик матиралларининг магнит тавсифнома-

лари узгарилиши таъсирида ишлайди.

Электрон ва ион релелари  бевосита кучланиш ёки  ток кучи натижасида

хосил  буладиган  сакрашсимон узгаришлар   таъсирида ишлайди.

Электроиссиклик релелари харорат узгариши таъсирида ишлайди.

Уларнинг иш принципи юкорида куриб чикилган  биметаллик ва билатомитрик

датчикларнинг иш  принципига ухшаш булади.

Резонанс релелари иш принципи электрик тебраниш тизимларда хосил

буладиган резонасга асосланган.

Релеларнинг асосий курсаткичлари:

1. Ишга тушиш  курсаткичи - релелар ишга тушиш пайтидаги  кириш кат-

талигининг энг кичик киймати - Хи.т.

2. Куйиб юбориш курсаткичи-реленинг олдинги холатига кайтиши учун

зарур булган  кириш катталигининг энг катта киймати - Хк.ю.

3. Кайтиш коэффициенти – Кк = Хк.ю./ Хи.т. нисбати.

4. Ишчи параметри - реле узок вакт ишлаши  учун  зарур булган кириш

катталигининг киймати (номинал) режимидаги - Хиш.
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 5.  Захира (запас) коэффициенти:

      ишга тушиш вактидаги 5,1... ³=
ит

иш
тиЗ Х

ХК

 куйиб юбориш вактидаги 1.
... á=

иш

юк
тиЗ Х

ХК

6. Кучайтириш коэффициенти - контактлардаги кувватнинг кириш сигна-

лидаги         кувватга нисбати

иш

конт
к Р

РК =

Релеларнинг яна бир мухим параметрларидан бири уларнинг ишга тушиш

ва куйиб юбориш вактлари хисобланади. Чулгамга кучланиш берилганда у шу

вактнинг узида ишга тушмасдан,  балки бир оз вактдан кейин ишга тушади,

ушбу вакт ишга тушиш вакти деб аталади.  Кучланиш чулгамидан ажратилган-

да хам куйиб юбориш маълум бир вакт ичида амалга ошади, бу вакт эса куйиб

юбориш вакти дейилади. Ушбу инерционлик чулгамдаги катта индуктивлик

билан тушунтирилади. Маълум силжиш вакти мобайнида реленинг харакатла-

нувчи кисмлари тинч холатда булади. Ток эса ишга тушиш токи кийматигача

усади. Силжиш вакти мобайнида реленинг харакатланувчи кисмлари бир тур-

гун холатдан иккинчи тургун холатга утишади. Шундан кейин ток узининг  но-

минал курсаткичигача ошади.

Кучланиш ажратилиши билан  реленинг токи камаяди. Бу вактда якорь

узининг эски  холатига  кайтади. Демак реленинг ажралиши силжиш вакти

мобайнида амалга ошади.

          Ишга тушиш вактига караб  релелар тез харакатланувчи  (Т=50-150 мс),

урта харакатланувчи  (Т=1-50 мс) ва секин харакатланувчи (Т=0,15-1 с). Агар Т

= 1 сек булса бундай  реле вакт релеси дейилади.

Реле контактларининг эксплутацион курсаткичлари. Релеларнинг

пухталиги  ва контактларининг коммутацион хусусиятлари асосан контактларга

боглик. Релеларнинг контактлари куйидаги эксплуатацион курсаткичлар билан

тавсифланади.
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Рухсат этилган чегаравий ток.  Бу курсаткич контактлар кизиб узининг

физико-механикавий хусусиятларини юкотмайдиган харорат билан аникланади.

Рухсат этилган чегаравий  токни ошириш учун контактларнинг каршилигини

камайтириб, уларнинг совитиш юзасини ошириш керак.

Рухсат этилган чегаравий кучланиш.  Контактлар уртасидаги изоляци-

яни ва контактлараро масофада тешиб утиш кучланиши билан аникланади.

Рухсат этилган чегаравий кувват.  Бу курсаткич контактлар ажралиш

жараёнида тургун - ёйни (дугани) хосил килмайдиган занжирнинг куввати би-

лан  аникланади.

Контактларнинг иш режимини  енгиллаштириш максадида контактларга

(3.2 - расм, а, в)  ёки чулгамга (3.2 - расм, в,  г, д) шунт сифатида кушимча эле-

ментлар улаш максадга  мувофикдир. Чулгамнинг индуктивлиги хисобига

йигилган магнит  энергияси контактлараро масофада сарфланмасдан, резистор

ва конденсатор  ёки чулгамнинг узида сарфланади. Резистор  каршилиги чул-

гамнинг актив каршилигидан 5-10 баробар катта булиши керак. Конденсатор-

нинг сигими эса С= 0,5  - 2,0 мкф.

3.2.-расм.  Реле контактларини (а, б) ва чулгамларини (в, г,д) учкундан саклаш

учун шунтлаш.

3.2. Электромагнитли релелар

Уларнинг иш прнципи галтакдаги магнит майдони билан ферромагнит

якордан окиб утадиган ток катталигининг бир-бирига нисбатан таъсирига асо-

сланган. Электромагнитли релеларда кабул килувчи орган чулгамлар булиб,

унинг контактлари уловчи кисми хисобланади. Бу релелар уз навбатида ки-
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рувчи ток турига кура нейтрал электромагнит ва кутбли релеларга ажратилади.

Электромагнитли релелар узининг соддалаги ва юкори конструктив хусусият-

ларига кура кенг таркалган (очик контактларнинг жуфтлари орасидаги карши-

лик 1×101…1×10-8 Ом, ёпик холда эга 1×10-1… ×10-3 Ом).

3.3-расм. Электромагнитли реленинг тузилиш схемаси.

3.3-расмда келтирилган электромагнитли реле чулгамидаги (3) кучланиш

таъсирида хосил булган магнит майдони харакатланувчи якорни (1) кузгалмас

узакка (2) тортади. Якорнинг харакати натижасида контактлар (5) уланади.

Кучланиш ажратилса пружина (4) таъсирида контактлар эски холатига кайтади.

Колдик магнит окими таъсирида якорни тез ажратиш максадида узакка номаг-

нитли материалдан ясалган штифт котирилади. Релеларнинг тугри  ва пухта

иши уларнинг тортиш ва механик тавсифномаларининг узаро мосланганлигига

боглик.

Булим буйича саволлар.

1. Релелар автоматика тизимлари ќандай вазифани бажаради?

2. Релеларнинг таркиби иш принципи ћаќида тушунча беринг?

3. Релеларнинг ќандай турлари мавжуд?

4. Релеларнинг ќандай асосий кўрсатгичлари мавжуд?

5. Релеларнинг ќандай эксплуатацион кўрсатгичларини биласиз?

6. Электромагнитли релеларнинг тузилиши ва иш принципи ќандай?
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4. Мантикий элементлари

Халк хужалигининг хамма тармокларида мехнат унумдорлиги билан мос

равишда автоматлаштириш даражасининг усиши электр курилмалари схемала-

рининг мураккаблашувига олиб келади. Бу схемалардаги асосий бошкарувчи

курилма реле хисобланади. У коидага биноан, электр сигналларининг купайи-

ши, кучайиши ва блоклаш учун хизмат килади.  Релелар ишининг ишончлиги

эса юкори эмас. Реленинг кузгалувчан элементлари ейилади, тебранишдан

винтли бирикмаларнинг механик мустахкамлиги бузилади, контактлар куяди ва

хоказо. Шунингдек ташки омиллар,  яъни хароратнинг кутарилиши, чанг,

агрессив мухит таъсири металл нарсаларнинг оксидланишига, электр уланиш-

нинг бузилишига олиб келади ва у ишлаетганда шовкин ва тебранишлар тарка-

тади. Улар катта хажмга ва инерционликка эга. Замонавий электроникада реле

курилмалари урнига уларнинг вазифасини тула бажара оладиган контактсиз

элементлар кулланилмокда. Мантик алгебраси фикрлар орасидаги турли ман-

тикий богланишларни урганади ва факат иккита киймат хакикий “I” ва сохта

“О” билан иш куради. Мантик алгебрасида учта асосий мантикий функция бор:

мантикий купайтирув, яъни конъюнкция “ВА”, мантилий кушув, яъни дизъ-

юнкция “ЁКИ”, мантикий инкор “ЙУК”.

4.1.  Мантиќ алгебрасининг асосий тушунчалари

Мантик  алгебраси - бу 0 ва 1 ќийматларини ќабул ќилиб, ўзгарувчан кат-

таликлар ўртасидаги боѓлиќликни ўрганадиган анализ ва синтез математик ап-

паратидир. Бу иккита ќийматга ћар хил ўзаро ќарама-ќарши ћодисалар, шарт ва

ћолатлар ќўйилади. Масалан, контактнинг уланиши-1, контактнинг ажралиши-

0: сигнал мавжудлиги-1, сигналнинг йўќлиги-0: ёпиќ занжир-1, очиќ занжир-0.

Бу ерда шуни назарда тутиш керакки, 0 ва 1 раќамлари миќдорий нисбат-

ни англатмайди ва сон ћам эмас, балки улар символ ћисобланади.

Мантикий ўзгарувчи деб- фаќат иккита 0 ва 1 ќийматларини ќабул

ќилувчи катталикка айтилади.

Мантикий функция  деб-аргументлари каби фаќат 0 ва 1 ќийматларни

ќабул ќилувчи функцияга айтилади.
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  Мантикий функцияларда киришдаги ва ўзгарувчи ќийматларнинг турли

хил амаллари термалар  дейилади. Киришдаги ўзгарувчилар ќийматлари ва ло-

гик функциялар ќийматлари термаси функциянинг ћаќиќийлик жадвали

дейилади.

 Электромеханик курилмаларни контаксиз асбоблара алмаштириш

натижасида автоматлаштириш тизимларининг тезкорлиги ва ишончлиги ортади

ва эксплуатацион харажатлар хам камаяди. Дискрет иш тартабига эга булган

курилмалар асосан транзисторли ва интеграл микросхемали элементлар асосида

ишлаб чикарилади. Уларда энергия сарфи кам булади, кичик улчамга эга булиб,

юкори ишончлиликка эга.

Узок вакт давомида автоматика схемаларида транзисторли «Логика - Т»

сериясидаги мантикий элементлар куланиб келинди. Куп холларда улар ёрда-

мида электромагнатли бошкарув курилмалари алмаштирилиб, тизим контакт-

сиз схемаларга утказилди. Лекин, «Логика - Т» элементлари маълум камчи-

ликларга эга: ташки таъсирлардан химояланганлиги буйича муустахкамлиги ва

функционал вазифалари буйича. Шунинг учун дискрет автоматика ва телеме-

ханика тизимларида кулланувчи «Логика - И» серияли бошкарув элементлари

ишлаб чикилди.

Хозирги кунда бу элементлар автоматлаштириш схемаларида кенг кулла-

ниляпти. Бу элемент ташки таъсирлардан юкори даражада химояланган ва

юкори тезкорликка эга булиб, К511 интеграл микросхемалари, иркон релелари,

оптронлар, тиристорларва симисторлар асосида курилади. Дискрет мантикий

элементлар стандартлаштирилиб, кириш ва чикиш сигналлари, юклама имко-

нияти, улчамлари буйича унификацияланган булиб, уларни урнатиш, созлаш ва

фойдаланишни енгиллаштиради.

Мантикий элементларнинг кириш кисмига датчиклардан олинадиган сиг-

наллар узатилиб чиќиш ќисмига электромеханик ќурилмалар ва бошќа ижро

элементлари уланади.

Мураккаб автоматлаштриш тизимларини дискрет элементларда ишлаб

чиќиш мантиќ алгебрасини ќўллаш ќулайдир.Дискрет схемаларни синтези ва

уларни текшириш усуллари элементларининг кетма-кет ишлаши ва уларнинг
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тавсифномаларига боғлиќ. Иш тартибига кўра схемалар бир тактли ва кўп

тактлига ажратилади.

Бир тактли схемаларда ижро элементларининг ћолати ћар бир белгиланган

ваќт оралиғида кейинги (ќабул ќилувчи) элементнинг ћолати билан аниќлана-

ди. Уларда ќабул ќилувчи ва ижрочи элеменларнинг белгиланган кетма-кетлиги

кўзда тутилмайди.Кўп тактли схемаларда ќабул ќилувчи оралиќ ва ижро эле-

ментларининг белгиланган кетма-кетлиги мавжуд.

Дискрет схемаларнинг аналитик ифодасини ёзишда ќуйидаги белгилардан

фойдаланилади:

А, В ..., X,Y…-ќабул ќилувчи, оралиќ,ижрочи,элементлари (одатда улар-

нинг ишчи чўлғамлари ),

а,в, ... x, y,… - ќўшилувчи  контактлар;

,, вa  ... ,, ух … - ажратувчи  контактлари;

а + в - контактларнинг паралел уланиши;

а × в - контактларнинг кетма-кет уланиши;

1 – доимий ёпиќ занжир; 0-доимий очиќ занжир;

f - контактларнинг таркибий формуласи;

F – схеманинг умумий таркибий формуласи;

Ушбу белгилардан фойдаланиб, амалда ихтиёрий схеманинг математик

таркибини топиш мумкин.

Мантиќ алгебрасида асосан тўрт хил ќонун мавжуд;

а) Силжиш ќонуни: а+в=в+а ќўшиш амалига нисбатан, ав=ва кўпайтириш

амалига нисбатан;

б) бириктириш ќонуни:

- ќўшиш амалига нисбатан (а + в) + с = а + ( в + с )

- кўпайтириш амалига нисбатан ( а в ) с = а ( в с )

в) тарќатиш ќонуни

- ќўшиш амалига нисбатан ( а + в ) с = а с + в с

- кўпайтириш амалига нисбатан а в + с = ( а + с ) ( в + с )
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г) инверция ќонуни

- ќўшиш амалига нисбатан вавa =+

-кўпайтриш амалига нисбатан вaва +=

Ћар бир келтирилган ифоданинг ўнг ва чап тарафини одатдаги алгебра

ќонуниятлари бўйича ўзаро алмаштриш мумкин. Бул алгебрасида инверсия ко-

нуни ва таркатувчи конун одатдаги алгебра ќонунларидан фарќ ќилади.

Бир тактли ќурилмаларнинг таркибий тенгламаларини соддалаштришда

Бул алгебраси ќонунларининг натижаларидан фойдаланилади. Уларнинг асо-

сийлари ќуйидагилардир.

0=aа

а + 1  = 1

а × а × а = а

а (а+ в) = а

1=+ aа

а × 0 = 0

а + а + а  = а

вавaа +=+

а × 1 = а

а + 0  = а

а + ав = а (1+ в) = а

ваaва +=+

Дискрет элементларнинг ишини мантиќ алгебраси асосида ифодаловчи

математик тенгламалар мантиќ алгебраси функцияси деб юритилади.Битта

чиќиш сигналига ва ,,n,, та кириш сигналига эга бўлган дискрет элементларнинг

мантиќ алгебраси функциянинг умумий сони (n-аргументлар сони) 22  ни таш-

кил этади.Барча мантиќ алгебраси функциялари орасида бита (n=1) ва иккита

(n=2) ўзгарувчили, яъни элементар функция алохида ўрин тутади.Элементар

функцияларни ќўллаш натижасида ихтиёрий ўзгарувчили функцияни топиш

мумкин.Шунинг учун мантиќ алгебраси битта ва иккита ўзгарувчили мантиќий

функциядан фойдаланишга асосланган.

Булим буйича саволлар

1. Мантиќий элементлар ћаќида тушунча беринг.

2. Мантиќ алгебрасини ќандай тушунасиз?

3. Бир тактли ва кўп тактли схемалар ћаќида тушунча беринг.

4. Ќандай мантиќий функцияларини биласиз?

5. «Логика II» тушунча беринг.
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 5. Ярим ўтказгичли электрон асбоблар

5.1. Ярим ўтказгичли асбобларнинг классификацияси ва тавсифлари

Ярим ўтказгич асбоб деб, ярим ўтказгич элементларининг хусусиятларига

асосланган ћолда ишлайдиган асбобларга айтилади.

5.1- расм. Ярим ўтказгичли асбоблар классификацияси.

Ярим ўтказгичли ќаршилик ва диодлар икки электродли асбоблардир,

биполяр ва майдон транзисторлари эса уч электродли асбоблар ћисобланади.

Тиристорлар эса икки ёки уч электродли бўлиши мумкин.

Ярим ўтказгичли ќаршиликлар. Ярим ўтказгичли ќаршилик иккита чиќиш-

га эга бўлган ярим ўтказгич асбоб бўлиб, унда ярим ўтказгичнинг электр ќар-

шилиги кучланиш, ћарорат, ёритилганлик ва бошќаришнинг бошќа катталикла-

рига боѓлиќ бўлади.

Ярим ўтказгичли ќаршиликларда бир хилда легирланган ќўшимчали ярим

ўтказгич ќўлланилади. Ќаршиликлар ќўшилмалар ва тузилишининг турига

ќараб бошќарувчи катталикларга ћар хил боѓлиќликка эга бўлган асбоблар

олиш мумкин.

Ярим ўтказгичли ќаршиликлар бошќарувчи катталикларнинг боѓлиќлигига

ќараб: чизиќли ва чизиќли бўлмаган ќаршиликларга бўлинади.

Чизиќли ќаршилик – кучсиз легирланган материал ќўлланилган ярим

ўтказгичли ќаршиликдир. Масалан, кремний, арсенид ва галлий элементлари.

Бундай ярим ўтказгичларларнинг электр ќаршиликлари электр токининг зичли-

ги  ва электр майдон кучланганлигига боѓлиќ эмас. Шунинг учун чизиќли ярим

Ярим ўтказгичли асбоблар

Биполяр транзисторлар

Ярим ўтказгичли

Ярим ўтказгичли

резисторлар
Тиристорлар

Майдон транзисторлари Ярим ўтказгичли микросхемалар

Ярим ўтказгичли  фото-
электрик асбоблар

Комбинирланган ярим ўтказгичли
асбоблар
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ўтказгичларнинг ќаршилиги кучланиш ва токларнинг катта диапазонида  ўз-

гармас бўлади. Улар интеграл микросхемаларда кенг ќўлланилади.

Варистор – ярим ўтказгичли резистор бўлиб, унинг ќаршилиги кучланиш

ўзгаришига боѓлиќ равишда ўзгаради, шунинг учун унинг ВАТси чизиќли эмас.

Варисторларни ясашда асосан карбид ва кремний элементлари ќўлланила-

ди. Парашокли кристалл карбит кремнийли ќум билан аралаштириб пресслана-

ди ва юќори ћароратда куйдирилади (ќиздирилади), электродлар сепилади.

Ташќи таъсирлардан ћимоялаш учун варисторлар электроизоляция лаки билан

ќопланади.

Тензорезистор – ярим ўтказгичли резистор бўлиб, унда электр ќаршиликни

механик деформацияга боѓлиќлиги ќўлланилади.

Тензорезисторларни тайёрлашда p- ёки n- типидаги кремний кўпроќ ќўлла-

нилади.

5.2- расм. Ярим ўтказгичларнинг турлари ва график белгиланиши.

Фоторезистор – ќаршилиги ёритилганликка боѓлик бўлган ярим ўтказгич

асбобдир. Бунда ёритилганлик ортган сари фоторезисторнинг ќаршилиги ка-

майиб боради ва аксинча, ёритилганлик камайса ќаршилик камаяди.

Ярим ўтказгичли ќарши-
ликлар

Чизиќли
каршиликлар

Варисторлар
U

Терморезистор
                                       t0

Тензорезистор

Термисторлар Фоторезисторлар

Позисторлар

d
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Терморезистор – электр ќаршилиги ћароратга боѓлиќ бўлган ярим ўтказ-

гичли резисторга айтилади. Икки хил терморезисторлар мавжуд: термистор

ва позистор.

Термистор – ћарорат ортиши билан ќаришилиги камаяди, ћарорат кама-

йиши билан ќаршилиги ортади.

Позистор –  ћарорат ортиши билан ќаршилиги ортади, ћарорат камайи-

ши билан ќаршилиги ћам камаяади.

Термисторларни ясашда электронли электр ўтказишга эга бўлган ярим

ўтказгичлар ќўлланилади. Масалан, металлар, оксидлар ва оксидлар аралаш-

малари.

Баъзи ћолатларда термисторларни ойнали баллонларга жойлаштирилади

ва махсус чўлѓам ёрдамида ќиздирилади. Бундай термисторларни билвосита

ќиздиришли термистор дейилади.

Терморезисторлар ћароратни ростлаш тизимларида, иссиќликдан ћимояла-

нишда, ёнѓиндан саќланишда ќўлланилади.

5.2. Ярим ўтказгичли диодлар

Ярим ўтказгичли диодлар деб, битта p-n ўтишга ва иккита чиќишига эга

бўлган ярим ўтказгичли асбобга айтилади.  Барча ярим ўтказгичли диодлар ик-

кита синфга бўлинади: нуќтали ва ясси диодлар.

Нуќтали диодда германий ёки кремнийнинг пластинкали электр ўтказув-

чанлиги ќўлланилади. Унинг ќалинлиги 0,1-0,6 мм ва юзаси эса 0,5-1,5 мм2 гача

бўлади.

Нуќтали диод юќори частотали токларни тўѓрилашда ќўлланилади. Бошќа

ћамма соћада нуќтали диодлар ўрнига ясси диодлар ишлатилади, чунки булар-

нинг конструкцияси мустаћкам, кўрсатгичлари юќори, ишлаши  ишончли. Бу

диодларда ўтказувчанлиги турлича бўлган ярим ўтказгичлардан p-n ўтиш ћосил

ќилинади. Ясси диодларнинг ўтиш майдони ярим ўтказгичларнинг турига ќараб

0,01мкм2 дан (микроюзали ясси диодлар) 10 см2 гача (куч диодлари) бўлади.
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Нуќтали диоднинг ћар хил ћароратлардаги Вольт-Ампер тавсифномаси

(ВАТ) ќуйида келтирилган:

5.3-расм. Ярим ўтказгичли диодларнинг тавсифномалари.

Нуќтали диодларнинг конструксияси унчалик ишончли эмас, электр

контакти ингичка пружина бўлиб унинг босими катта бўла олмайди.

Ясси диодлар электр тавсифномалари орќали аниќланади. Диодларни

ќўлланишига ќараб p-n ўтишнинг керакли тавсифномалари ќўлланилади.

Ќуйидаги ясси диодларни тафсифномаларини кўриб ўтамиз.

Тўѓрилагичли ярим ўтказгичли диодлар – ўзгаручан токни тўѓрилаш учун

ќўлланиладиган диодларга айтилади.

Диодларнинг классификацияси ва шартли белгилари ќуйида келти-

рилган:

5.4-расм. Ярим ўтказгичли диодларнинг турлари ва шартли белгиланиши.
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Юќори частотали ва импульс занжирларида ишлатиладиган кичик ќувват-

ли тўѓрилагич диодларини тузилиши (конструкцияси) нуќтали диодларнинг ту-

зилишига ўхшаб кетади. Ўтиш майдонинг катталиги сабабли диоднинг тўѓри

токи 1-1000 ампергача бўлиши мумкин. Умуман диодга 1В дан катта бўлмаган

тўѓри кучланиш берилади, бунда ярим ўтказгичли диоднинг ток зичлиги 1-

10А/мм2 гача ортиб кетади ва ярим ўтказгичли диодларда ћарорат ортиб кетиши

кузатилади.

Иш ќобилиятини саќлаб туриш учун германийли диоднинг ћарорати 850С

дан, кремнийли диодларники эса 1500С дан ошмаслиги керак.

Тўѓрилагичли диодларнинг асосий катталиклари:

1. Диодни максимал рухсат этилган тескари кучланиши. Диодни узоќ

ваќт давомида иш ќобилияти бузилмасдан чидай оладиган тескари кучланиш

ќиймати (10 – 1000 В).

2. Диоднинг ўртача тўѓриланган токи Iўртача тўѓриланган диоддан оќиб

ўтувчи тўѓриланган доимий токнинг бирор давридаги ўртача ќиймати (100 мА-

10 А).

3. Диоднинг импульс тўѓри токи Iтўѓ.им – ток импульсининг энг юќори

ќиймати.

4. Диоднинг ўртача тескари токи Iўрт.тес. – тескари токнинг бирор даври-

даги ўртача ќиймати (0,1 мкА – 5 мА).

5. Тўѓри токнинг берилган ўртача ќийматидаги диоднинг ўртача тўѓри

кучланиши Uўр.тўѓ. (0,1 В).

Катта ќувватли диодларни тўѓри ток билан ќизишини олдини олиш маќса-

дида уларни совутиш учун махсус чоралар кўрилади: диодларни радиаторларга

монтаж ќилиш, ћаво билан совутиш ва бошќалар.

Агар диодга бир неча 10 В тўѓри кучланиш берилса, жуда катта тўѓри ток

ћосил бўлади ва диод бир неча секундлар ичида 800-10000С гача ќизиб кетиши

мумкин. Лекин ана шундай кучланишни жуда ќисќа ваќтга берилса диод ќизиб

улгурмайди ва ишдан чиќмайди. Ќоида бўйича ярим ўтказгич диодларга ток

бўйича 50-100 маротаба кетган ортиќча юкламани 0,1 секундгача бериш мум-

кин.
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5.1-жадвал

Тўѓрилагич диодларнинг катталик ќийматлари

Диод тури

Катталиклари
Максимал рух-

сат этилган
тўѓри  ток Iтўѓ мах,

А

Максимал рухсат
этилган тескари

кучланиш, Uтес.мах,
В

Iтес. ,
мкА

Электродлар
орасидаги
сиѓим, пФ

Нуќтали диод 0,01-0,1 25-150 0,1-100 0,5-1,0
Кичик ќувват-
ли туѓрилагич-

ли диод

0,1-1,0 200-1000 10-200 100-10000

Ќувватли
тўѓрилагич

1-2000 200-4000 1000-
5000

–

Импульсли ди-
од

0,01-0,5 10-100 0,1-50 1,0-20

Диодга тескари кучланиш берилса, p-n ўтишдан асосий бўлмаган заряд та-

шувчилар ћаракатланишидан кичик ќийматдаги тескари ток ћосил бўлади.  Де-

мак ўтишнинг ћаракати ошса, асосий бўлмаган заряд ташувчилар сони кўпаяди

ва диоднинг тескари токи ортади. Диодга катта тескари кучланиш берилса p-n

ўтишни кўчкили тешилишига ва тескари токини кескин ортиб кетишига олиб

келади, бу эса диоднинг ќизишига, агар ток яна ошаверса, иссиќликдан теши-

лишига  олиб келади,  p-n ўтишнинг бузилиши мумкин. Кўпчилик диодлар 0,7-

0,8 тешилиш кучланиш кийматларидан ошмаган тескари кучланишда му-

стаћкам ишлаши мумкин. Бу ќийматдан ќисќа ваќтга ошиши ћам p-n ўтишнинг

тешилишига олиб келади ва диодни ишдан чиќишига олиб келади. Iтўѓ.

5.5-расм. Ўрта ќувватли ярим ўтказгич диоднинг ВАТи.
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Ярим ўтказгичли стабилитрон – диодни тескари улаганда унинг кучланиши

токнинг ошишига жуда кам боѓлиќ бўлиш ќисмидан фойдаланиб, кучланишни

стабиллаштиришда ќўлланган ярим ўтказгичга айтилади. У таянч диод ћам деб

аталади. Стабилитроннинг ВАТси ќуйида келтирилган:

5.6-расм. Стабилитроннинг ВАТси.

Стабилитроннинг асосий катталиклари: Стабиллаш ќисмидаги кучланиш

Uст; стабиллаш ќисмидаги динамик ќаршилик Rг=dUст/dIст; минимал стабиллаш

токи Iст.min; максимал стабиллаш токи Iст.max; стабиллаш ќисмидаги кучланиш-

нинг ћарорат коэффициенти

100×=
dT

dUТКИ ст (4.1)

Замонавий стабилитронларнинг стабиллаш кучланиши 1-1000 В оралиѓида

ётади ва p-n ўтишнинг ёпувчи ќатламининг ќалинлигига боѓлиќдир.

ОмRмАIмАI
дмахстст

2005,0,200050,101 ¸»¸»¸»

Доимий кучланшни стабиллашиши диодни тўѓри йўналишда улаш

ёрдамида олиш мумкин. Бу маќсадда ќўлланиладиган кремнийли диодлар

стабилитрон деб аталади. Стабилитронларни тайёрлашда  кучли легирланган

кремний ќўлланилади, сабаби  тўѓри уланганда камроќ динамик ќаршилик

ћосил ќилиниши керак.
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Стабилитронларни кетма-кет улаш мумкин, бунда стабиллаштириш

умумий кучланиши стабилитронлар кучланишлар йигиндисига тенг.

Uст = Uст1 + Uст2 + Uст3 + … + Uст.n (4.3)

Стабилитронларни параллел улашга рухсат этилмайди, чунки барча

параллел уланган стабилитронлардан фаќатгина битта энг кичик стабиллаш

кучланишига эга бўлган стабилитронда ток мавжуд бўлади. Ћозирги пайтда

куйидаги стабилитронлардан фойдаланилмоќда: КД214А, ГД412А,  2Д504А,

КВ104А.

5.3. Биполяр транзисторлар

 Биполяр транзисторлар деб, ќувват кучайтирувчи учта электр ўтказувчи

зонасига эга бўлган электр ўтказувчи асбобга айтилади.

Биполяр транзисторларда ток икки ќутбли заряд ташувчилар, яъни

электрон ва коваклар ћаракатидан келиб чиќади. Шунинг учун бу транзистор

номи биполяр дейилади (икки ќутбли). Бу транзисторларнинг p-n-p ва n-p-n

турлари мавжуд.

5.7 - расм. Биполяр транзисторларнинг классификацияси ва шартли бел-

гиланиши

Транзисторларни тайёрлашда германийли ва кремнийли ўтказувчи эле-

ментдан кўпроќ фойдаланилади.
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5.8- расм. p-n-p (a) ва n-p-n (б)  типли биполяр транзисторларнинг структураси

Биполяр транзисторларда ўрта ќатлами база (Б) дейилади. Электронлар ва

ковакларнинг, яъни заряд ташувчиларнинг манбаи бўлган ташќи ќатламлари

эмиттер (Э) ва коллектор (К) деб юритилади. Коллектор эмиттердан келаётган

заряд ташувчиларни ќабул ќилади.

n-p-n типидаги транзисторларнинг ишлашини кўриб чиќамиз (5.9-расм):

коллектор ва база орасидаги мусбат кучланиш берилганда эмиттер токи Iэ нолга

тенг бўлганда Iко коллекторнинг ўтказиши томонидан асосий бўлмаган заряд

ташувчилар ћаракатидан ћосил бўлган ток оќади.

Ћарорат ошганда асосий бўлмаган заряд ташувчилар сони ортади ва Iко

коллектор токи кескин ошиб кетади

Эмиттерни манбадаги манфий ќисмга улаганда Iэ эмиттер токи пайдо бўла-

ди. Ташќи кучланиш эмиттер ўтишига тўѓри йўналишда берилганлиги учун

электронлар n-ўтиш томонидан ўтиб базага келади. База p -ярим ўтказгичдан

тайёрланган шунинг учун электронлар у ерда асосий бўлмаган заряд ташувчи

ћисобланади.

5.9-расм. n-p-n транзисторнинг умумий эмиттер схемаси бўйича уланиши

Базага тушган электронларнинг бир ќисмгина база коваклари билан реком-

бинацияланади, чунки бу ерда база катта нисбий ќаршиликка эга бўлган юпќа

p-типидаги ярим ўтказгичдан тайёрланганлиги сабабли коваклар концентрация-
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си кичик. Электронларнинг кўп ќисми эса иссиќлик ћаракати (диффузия) ва

коллетор майдони таъсирида (дрейф) коллектор токининг асосий Iк ташкил

этиб, коллекторга етиб боради.  Эмиттер ва коллектор орасидаги токлар

орттирмасининг боѓлиќлиги ток ўтказиш коэффициентини характерлайди.

.
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 Ток ўтказиш коэффициенти доим 1 дан кичик бўлади. Замонавий бипо-

ляр транзисторларда

эIkIkI a+» 0  (4.7)

Юќорида кўриб чиќилган схема база, эмиттер ва коллектор занжирлари

учун умумий ћисобланади. Бундай схемада биполяр транзистор уланишини

умумий базали схемаси дейилади. Бунда эмиттер занжири кириш, коллектор

занжири эса чиќиш занжири дейилади.

Юќоридаги уланиш схемаси жуда кам ќўлланилади. Кўпроќ эса кириш ва

чиќиш занжирига умумий электрод бўлиб, эмиттер ћисобланган схема, яъни

умумий эмиттернинг схемаси ќўлланилади.

5.10 - расм. Биполяр транзисторнинг ВАТси

Бундай схема учун кириш контури база эмиттери орќали ўтади ва унда

база токи пайдо бўлади.

0)1( kЭkэБ IIIII --=-= a < kэ II » (4.8)
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5.4. Тиристорлар

Тиристор деб, ВАТси манфий дифференциал ќаршиликли ќисмига эга

бўлган ва ќайта ќўшишда ќўлланувчи учта (ёки ундан кўп) p-n ўтишли ярим

ўтказгичли асбобга айтилади. Уни тайёрлашда асосан кремний элементи

ќўлланилади. Тиристорлар классификацияси ва шартли белгилари ќуйидаги

5.11-расмда келтирилган:

5.11- расм. Тиристорларнинг классификацияси ва шартли белгиланиши.

Иккита чиќишга эга бўлган оддий тиристор диодли тиристордир

(динистор), триодли тиристор (тринистор) ќўшимча учинчи (бошќарувчи)

электродга эга.

Диодли ва триодли тиристорлар учта p-n ўтишли Ў1,  Ў2,  Ў3 тўрт ќатламли

структурага (тузилишга) эга.

5.12-расм. Триодли тиристорнинг структураси.
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Манба кучланиши тиристорга шундай тартибда бериладики, бунда Ў1 ва Ў3

ўтишлар очиќ ћолатда, Ў2 ўтиш эса ёпиќ ћолда бўлади. Очиќ ўтишларнинг

ќаршиликлари жуда кичик, шунинг учун манба кучланишининг Uпр барчаси

юќори ќаршиликка эга бўлган ёпиќ ўтиш Ў2 га ќуйилган бўлади.

Шундан кўринадики тиристор токи кичик манба кучланиши Uпр ортганда

(EА манба ЭЮКини орттириш билан амалга оширилади). Тиристор токи Uвкл

кучланишига тенг бўлган критик ќийматларга етгунча ќадар жуда кам миќдорга

ортади.

Критик ќийматга етганда (кўчки-сифат) заряд ташувчилар сони Ў2 = p-n

ўтишда электрон ва ковакларни ћаракатлари ћисобига кескин ошиб кетади.

Заряд ташувчилар сони ортиши билан ток тез ортади, чунки n2 ќатламдаги

электронлар ва p1 ќатламдаги коваклар p2 ва n1 ќатламларга ќараб

ћаракатланади ва уларни асосий бўлмаган заряд ташувчилар билан

тўйинтиради. R ќаршиликда кучланиш ортади, тиристорда эса камаяди.

5.13 - расм. Триодли тиристорнинг ВАТси

Тешилишдан кейин тиристордаги кучланиш 0,5-1 В гача камаяди. Еа

манбанинг ЭЮКни ортиш ёки камайиш R ќаршилиги камайиши билан ВАТни

вертикал ќисмига асосан асбобдаги ток ортади. Бундай тешилиш Ў2 ўтишнинг

бузилишига олиб келмайди. Токнинг камайиши билан ўтишнинг юќори

ќаршилиги тикланади (ВАТсининг пастки ќисми). Манба кучланишини

олгандан ўтишнинг ќаршилигини тикланиш ваќти 10-30 мс ни ташкил ќилади.

Токнинг кўчкили ошишга олиб келувчи Uќўш(вкл) кучланишини камайтириш Ў2
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ўтишдаги бирор ќатламга асосий бўлмаган заряд ташувчиларни киритиш билан

амалга оишириш мумкин.

5.13-расмдан кўринадики, тиристорга тескари кучланиш берилганда унда

кичик ток ћосил бўлади, чунки бу ћолатда Ў1 ва Ў3 ўтишлар ёпиќдир. Тескари

йўналишда тиристорни тешилишдан саќлаш учун (ўтиш иссиќлик

тешилишидан тиристор ишдан чиќади) тескари кучланиш Uтес.мах дан кичик

бўлиши шарт.

Симметрик диодли ва триодли тиристорларда тавсифномаси тескари ша-

хоби тугриси билан мос тушади. Бунга иккита 4 катламли  тиристорни крама-

карши параллел кушилиши билан ёки 4та  p-n утишли 5 катламли махсус тири-

сторларни куллаш билан эришилади.

Ћозирги пайтда 2000 А гача токларни ва ќўшиш кучланиши Uкуш 4000 В

бўлган тиристорлар ишлаб чиќарилмоќда.

Тўѓирлагич хусусиятига эга бўлган, бошќариладиган ќайта улаш каби ти-

ристорлар бошќаришли тўѓирлагичларда, инвенторда, коммутацион асбобларда

кенг кулланилади.

Ярим ўтказгич асбобларни белгилатиш тизими ва умумтехник ва иќтисо-

дий тавсифномалари.  Ярим ўтказгич асбобларни умумтехник ва иќтисодий

тавсифномасига оѓирлик, механик мустаћкамлиги, иссиќликка чидамлилиги,

аник ишлаши киради.

Барча ярим ўтказгичли асбоблар ћарф-сонли код билан белгиланади:

– Биринчи элемент ясалган ярим утказгич материалини белгилайди.

– Германий Гёки 1

– Кремний К ёки 2

– Галлий аралашмаси А ёки 3

– Иккинчи элемент –харфли-асбоб классини белгилайди:

биполяр транзисторлар – Т

майдон транзисторлар – П

тугирлагич диодлар – Д

тугирлагич усутнлари ва блоклар – Ш

ўта юкори частотали диодлар – А
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вертикал – В

тунел диодлар – И

стабилитрон ва стабисторлар – С

диодли тиристорлар 10А гача –Н

триодли тиристорлар 10А гача У

– Учинчи элемент 1-99 гача  сонлар асбобнинг асосий катталикларини

белгилайди (куввта, частота, асосий кулланилиши).

– Туртинчи элемент 01 дан 99 гача сонла ишлаб чикариш ракамини кур-

сатади.

– Бешинчи элемент рус алфавитининг а дан я гача харфлари – Техноло-

гик турларнинг параметрик гурухларга булинишини курсатади, масалан, теска-

ри кучланиш, ток узатиш коэффициенти буйича ва х.к.

ГТ308В (Г)-германийли, (Т)-транзистор, юкори частотали кам кувватли (3),

ишлаб чикариш раками 08, база токини узатиш коэффициенти 50-120 (В)

КД202Р кремнийли (К), тугрилагичли диод (Д), урта кувватли (2), ишлаб

чикариш раками 02. максимал рухсат этилган тескари кучланиш 600 В (Р).

5.5. Фотоэлектрик асбоблар

Фотоэлектрон асбоб деб –оптик нурланиш энергиясини электр

энергиясига ўзгартирувчи асбобларга айтилади. Оптик нурларга

ультрабинафша нурлар, кўзга кўринадаган нурлар ва 10 нм дан  0,1 нм гача

тўлќин узунлигига эга бўлган инфракизил нурлар киради.

Фотоэлектрон асбобларни ишлаши фотоэффект ходисасига асосланган.

Икки хил фотоэффект ходисаси мавжуд: ички ва ташќи.

Ички фотоэффект – нурланиш натижасида элементлардаги электронларни

уйѓотиш яъни уларнинг юќори сатћларига кўтарилиши. Бунинг натижасида за-

ряд ташувчилар концентрацияси ва элементнинг электр хусусияти ўзгаради.

Металларда ички фотоэффект кузатилмайди. У фаќат ярим ўтказгичгагина та-

аллуќли.

Ички фотоэффект бир жинсли ярим ўтказгичларда электр ўтказувчанлик

ўзгариши ва бир жинсли бўлмаган ярим ўтказгичларда электр юритувчи куч
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ћосил бўлиши билан кўрилади. Бу фоторезисторларда, фотодиодларда, фото-

транзисторларда ва бошќа фотоэлектрик асбобларда ќўлланилади.

Ташќи фоттоэффект – фотоэлектрон эммисия бўлиб, яъни нурланиш

таъсирида электронларни элемент ташќарисига чиќишидир. Фотоэлектрон эм-

мисия катта ёки кичик миќдорда барча элементларда содир бўлиши мумкин.

Ташќи фотоэффект вакуум ва газ зарядли фотоэлектронларда, ћамда фотоэлек-

трон кўпайтиргичларда ќўлланилади.

Фоторезистор – ярим ўтказгич фотоэлектрик асбоб бўлиб, бунда фото

ўтказувчанлик ћодисаси ќўлланилади, яъни оптик нурланиш таъсирида  ярим

ўтказгични электр ўтказувчанлиги ўзгаради.

Фоторезистор тузилиши 5.14- расмда кўрсатилган булиб, 1-плёнка ёки пла-

стик ва 2-диэлектрик материалдан ясалган.

5.14- расм. Фоторезисторнинг тузилиши ва уланиш схемаси.

Фоторезисторнинг асосий катталиклари унинг сезгирлиги, коронгулик

каршилиги ва ишчи кучланиши хисобланади.

Фоторезисторнинг сезгирлиги куйидаги ифода оркали аникланади ва у

20 А/лм га тенг бўлиши мумкин:

ф

I
S ф

i =
,

Ќоронѓулик ќаршилиги – ёритилмаган фоторезисторларнинг ќаршилиги

ќийматига тенг диапазонга эга:  Rк =102¸109 Ом;

Ишчи кучланиши фоторезистор ўлчамларига боѓлиќ, яъни электронлар

орасидаги масофага боѓлиќ равищда 1-1000 В гача танланади.

Шуни таъкидлаш керакки, фоторезисторларнинг катталиклари, ташќи

мућит таъсирида ўзгаради. Фоторезисторлар афзаллиги: юќори сезгирлиги,
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нурланишнинг инфраќизил ќисмида ќўллаш мумкинлиги, ўлчамлари кичиклиги

ва доимий ток ва ўзгарувчан ток занжирларида ќўллаш мумкинлиги.

Фотодиод ярим ўтказгичли фотоэлемент асбоб бўлиб, битта электрон-

ковакли ўтишга ва иккита чиќишга эгадир. Фотодиодлар икки хил режимда

ишлаши мумкин: 1) ташќи электр энергия манбаисиз (фотогенератор режи-

мида); 2) ташќи электр энергия манбаи ёрдамида (фотоўзгартгич режимида)

5.15- расм. Фотодиоднинг тузилиши

Оптоэлектрон асбоб деб электр сигналини оптик сигналга (нур энерги-

яси) ўзгартирувчи, бу энергияни индекаторларга ёки фотоэлектрик ўзгарт-

кичларга узатувчи асбобларга айтилади.

Кўп тарќалган оптоэлектрон асбоблардан бири оптрондир. Оптрон нурла-

ниш манбаси ва ќабул ќилгичдан тузилган бўлади. Бу иккаласи бир корпусга

жойлаштирилган  ва бир бири билан оптик ва электр боѓликликка эга бўлади.

5.16-расм. Оптроннинг тузилиши.

1- чиќишлар; 2 - фотоќабулќилгич; 3-корпус; 4-оптик мућит; 5-светодиод
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Электрон ќурилмаларни оптронлар алоќа элементи функциясини бажара-

ди, бунда маълумот оптик нурлар орќали узатилади. Бунинг ћисобига галваник

боѓланиш бўлмайди, ва электрон ускуналарга салбий таъсир этувчи ќайта

боѓланишлар бўлмайди.

Оптронлар маълумот тўплаш ва саќлаш ќурилмаларида, регисторларда ва

ћисоблаш техникаси ќурилмаларида ќўлланилади.

Замонавий оптоэлектронларда нур чиќарувчи сифатида светодиодлар,

фото ќабул ќилгич сифатида эса фоторезисторлар, фототиристорлар ќўлла-

нилади.

Ќўлланилган фото ќабул ќилгич турига ќараб оптронлар – фоторезисторли,

фотодиодли, фототранзисторли ва фототиристорлиларга бўлинади.

5.17- расм. Оптронларнинг шартли график белгиланиши

а) резисторли; б) диодли; в) фототранзисторли г) фототиристорли

Фотоэлектрик асбобларни белгилаш тизими харф-сонли код асосида бажа-

рилади:

 - биринчи элемент харфлар; асбоб гурухини билдиради; фр–фоторезисторлар,

фд–фотодиодлар.

 - иккинчи элемент ћарфлар –асбобни тайёрланган материалини кўрсатади; ГО

– германий, ГБ – германий, легирланган бром; ГЗ – германий легирланган ол-

тингугурт билан; ГК – германий кремнийли бирикма; К-кремний; КГ – кремний

легирланган гелийли; РГ- арсенидли галлий ва х.к.

 - учинчи элемент –001 дан 999 гача сонлар ишлаб чиќариш номери

 - тўртинчи  элемент – ћарф, ярим ўтказгич фотоасбоблар подгруппасини бел-

гилайди;

у-униполяр фоторезистор

Б – биполяр фоторезисторлар
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Л – кучкили фотодиодлар

ФДГЗ-001К – фотодиод, германийли, легирланган олтингугуртли, ишлаб

чиќарилган номери 001.

Оптоэлектрон ускуналари хисоблаш техникасида, автоматикада, назорат-

ўлчов ускуналаридакенг ќўлланилади.

Булим буйича саволлар

1. Ярим ўтказгичли элементлар ќандай элементлар ћисобланади?

2. Ярим ўтказгичли асбоблар ќандай турларга ажратилади?

3. Ярим ўтказгичли ќаршиликлар ќандай элементлар ћисобланади?

4. Варистор нима?

5.  Тензорезистор нима?

6. Фоторезистор ќандай асбоб?

6. Интеграл микросхемалар

Электрон ускуналарни мураккаб техник топшириќларни ечишда ќўллаш

уларнинг электр схемаларини мураккаблашиб боришига олиб келади. Электрон

техникасининг ривожланиши анализи кўрсатадики 10 йилда электрон ускуна-

ларининг мураккаблиги 10 баробар ортади. Ћозирги пайтга келиб ЭХМ лар 1

секундда 5 млрд. операцияни бажариши мумкин.

Ярим утказгич асболарни сезиларли даражада кичрайди.

Жуда кўп оддий элементларни (диод, транзистор, резистор) битта мурак-

каб, кичкина элементга йиѓиш мумкинлиги пайдо бўлди. Бундай йиѓиш эле-

мент интеграцияси дейилади.

Бундай йиѓиш натижасида олинган мураккаб микроэлементни  интеграл

микросхема (ИМС) деб аталади.

ИМС – 5 тадан кам бўлмаган актив элементлардан (транзистор, диодлар) ва

пассив элементлар (резистор, конденсатор, дроссиллар) дан ташкил топган

микроэлектроника элементи бўлиб, у ягона технология жараёнида тайёрланади,
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бир бири билан электр боѓланган, умумий корпусга жойлашган ва бир бутун

элемент кўринишида бўлади.

Интеграция нуќтаи назаридан ИМСларни асосий катталиги бўлиб жойла-

шиш зичлиги ва интеграция даражаси хисобланади.

Жойлашиш зичлиги – бирор ћажмдаги элементлар сони билан характерла-

нади.

Интеграция даражаси – ИМС таркибига кирган элементлар сони билан ха-

рактерланади.

Бунга ќараб  ИМСлар биринчи даражали – 10 та элементгача, иккинчи да-

ражали – 100дан 1000та элементгача ва х.к.

Тайёрлаш технологиясига кўра ярим ўтказгичли ва гибрид ИМСга бўли-

нади.

Ярим ўтказгичли – ИМС бўлиб, барча элемент ва элементлар орасидаги

боѓланишлар ярим ўтказгичлар юзасида ва ћажмида ишлангандир. Замонавий

ярим ўтказгич ИМСлар жойлашиш зичлиги 105 эл/см3 га ва интеграция дара-

жасига етади. Алохида элементлар ва улар орасидаги масофа 1 мм гача ка-

майтирилиши мумкин.

Гибридли ИМС – ИМС бўлиб, диэлектрик пассив элементлар ћар хил

плёнка каби бажарилади, актив элемнтлар – корпуссиз ярим ўтказгич асбоблар-

дир.

Жойлашиш зичлиги ГИМС. Ярим ўтказгичлар ИМС типидаги кичикроќ –

150 э/см3 гача, диффузия даражаси эса – биринчи ва иккинчи.

ИМС ларнинг катталиклари. Диод ва транзисторлардан ўлароќ ИМС лар

электр сигналларини ўзгартириш учун ќўлланиладиган бир бутун функционал

ускуна кўринишида бўлади. Бажарилаётган ишга ќараб ИМСлар иккита синфга

бўлинади: чизиќли–импулсли ва логик ИМСлар.

Чизиќли - импульсли МС лар кириш ва чиќиш сигналлари орасида про-

порционал боѓлиќликни таъминлаб туради. Кириш сигнали кириш кучланиши,

чиќиш сигнали чиќиш кучланиши ћисобланади.
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Чизиќли – импульсли МС учун асосий функционал катталиги: кучланиш

бўйича Ки кучайтириш коэффициенти, кириш ќаршилиги Rкир, чиќиш ќаршили-

ги Rчиќ, максимал чиќиш кучланиши  Uчиќ max, частота диапазони чегараси fпаст ва

fюкори  хисобланади. Бу ерда  fпаст ва fюкори  – пастки ва юќори ички частоталари-

дир. Баъзи бир кучайтиргичларни тахминий катталиклари: к³50000,   Rкир>0,5

мОМ, Rчик<100Ом,  fв=20 мГц

Логик (мантикий) ИМС лар биргина кириш ва чиќишга эга бўлган ускуна

кўринишидадир. Унинг асосий катталиги бўлиб, кучланишнинг кириш ва

чиќиш катталиги, тез ишлашидир. ИМСларнинг умумтехник катталиклари –

механик мустаћкамлиги, ишчи ћарорат диапазони, босим пасайиш ва кўтари-

лишига чидамлилиги ва намга чидамлилигидир.

Уларнинг афзаллиги оѓирлиги кичиклиги (бир неча грамм), актив эле-

ментларнинг зичлиги КИМС да 10000-50000 эл/см3 га етади. Уларнинг аћами-

ятли томони кам энергия сарф ќилишидадир. КИМС лар  ћам 100-200 мВт дан

ошмаган ќувватни сарф ќилади, шундай микросхемалар борки, улар манбадан

10-100 мкВт ќуваат ќабул ќилади. Бу эса электр энергиясини иќтисодига олиб

келади.

Булим буйича саволлар

1. Интеграл микросхемалар ћаќида тушунча беринг?

2. ИМС ларнинг ќандай катталикларини биласиз?

7. Кучайтиргичлар

Автоматик бошќариш системалари, радиотехника, радиолокация ва бошка

системаларда кичик ќкувватли сигналларни кучайтириш учун кучайтиргичлар-

дан фойдаланилади. Кичик ќувватли ўзгарувчан сигналнинг параметрларини

бўзмасдан доимий кучланиш манбаининг ќуввати хисобига кучайтириб бе-

рувчи ќурилма кучайтиргич деб аталади.

 Кучайтиргич ќурилмаси кучайтирувчи элемент, резистор, конденсатор,

чиќиш занжиридаги доимий кучланиш манбаи ћамда истеъмолчидан иборат.

Битта кучайтирувчи элементи бўлган занжир каскад деб аталади. Кучайтирувчи
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элемент сифатида ќандай элемент ишлатишига ќараб кучайтиргичлар электрон,

магнитли ва бошќа хилларга бўлинади. Иш режимига кўра улар чизиќли ва но-

чизиќли кучайтиргичларга бўлинади. Чизиќли иш режимида ишловчи ку-

чайтиргичлар кириш сигналининг унинг шаклини ўзгартирмасдан кучайтириб

беради. Чизиќли бўлмаган иш режимида ишловчи кучайтиргичларда эса кириш

сигнали маълум ќийматга эришганидан сўнг чиќишдаги сигнал ўзгармайди.

 Чизиќли режимда ишлайдиган кучайтиргичларнинг асосий характеристи-

каси амплитуда частота характеристикаси (АЧХ) дир. Ушбу характеристика

кучланиш бўйича кучайтириш коэффициентининг модули частотага ќандай

боѓлиќлигини кўрсатади. АЧХ сига кўра чизиќли кучайтиргичлар товуш часто-

талар кучайтиргичи (ТЧК), ќуйи частоталар кучайтиргичи (КЧК), юќори часто-

талар кучайтиргичи (ЮЧК), секин ўзгарувчан сигнал кучайтиргичи ёки ўзгар-

мас ток кучайтиргичи (УТК) ва бошќаларга бўлинади.

 Ћозирги ваќтда энг кенг тарќалган кучайтиргичлар кучайтирувчи элемент

сифатида икки ќутбли ёки бир ќутбли транзисторлар ишлатилади. Кучайтириш

ќуйидагича амалга оширилади. Бошќариладиган элемент (транзистор) нинг ки-

риш занжирига кириш сигналининг кучланиши (Uкир) берилади. Бу кучланиш

таъсирида кириш занжирида кириш токи ћосил бўлади. Бу кичик кириш токи

чиќиш занжиридаги токда ўзгарувчан ташкил этувчини ћамда бошќариладиган

элементнинг чиќиш занжиридаги кириш занжиридаги кучланишдан анча катта

бўлган ўзгарувчан кучланишни ћосил ќилади. Бошкариладиган элементнинг

кириш занжиридаги токнинг чиќиш занжиридаги токка таъсири ќанча катта

бўлса, кучайтириш хусусияти шунча кучлироќ бўлади. Бундан ташќари чиќиш

токининг чиќиш кучланишига таъсири ќанча катта бўлса, (яъни Rи катта), ку-

чайтириш шунча кучлироќ бўлади.

7.1- расмда умумий эммитерли (УЭ) кучайтириш каскадининг схемаси

ћамда кириш ва чиќиш характеристикалари кўрсатилган. Кучайтириш каскад-

лари УЭ, УБ, УК схемалар бўйича йиѓилади. Умумий коллеторнинг (УК) схема

ток ва ќувват бўйича кучайтириш имкониятига эга. Бунга Ки£1.
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7.1- расм. Умумий эммитерли (УЭ) кучайтириш каскадининг схемаси ћамда

кириш ва чиќиш характеристикалари

Схема, асосан, каскаднинг юќори чиќиш ќаршилигини кичик ќаршиликли

истеъмолчи билан мослаш учун ишлатилади ва эммитерли такрорлагич деб

аталади. Умумий базали (УБ) схема бўйича йиѓилган каскаднинг кириш ќарши-

лиги кичик бўлиб, кучланиш ва ќувват бўйича кучайтириш имкониятига эга.

Бунда КI£1.

Чиќишдаги кучланишнинг ќиймати катта бўлиши талаб этилганда, мазкур

каскаддан фойдаланилади. Кўпинча, умумий эммитерли (УЭ) схема бўйича

йиѓилган каскадлар ишлатилади (7.1, а-расм). Бунда каскад токни хам кучла-

нишни хам кучайтириш имкониятига эга. Кучайтириш каскадининг асосий

занжири транзистор (VT), ќаршилик Rk ва  манба Ek дан иборат. Ќолган эле-

ментлар ёрдамчи сифатида ишлатилади. C1 конденсатор кириш сигналининг ўз-

гармас ташкил этувчиси ўтказмайди ва баъзан тинч ћолатидаги Uбд кучланиш-

нинг Rг ќаршиликка боѓлиќ эмаслигини таъминлайди. Конденсатор С2 ис-

теъмолчи занжирига чиќиш кучланишининг доимий ташкил этувчисига ўтказ-

май ўзгаручан ташкил этувчисинигина ўтказиш учун хизмат ќилади. R1 ва R2

резисторлар кучланиш бўлгич вазифасини ўтаб каскаднинг бошланѓич ћолати-

ни таъминлаб беради.

Коллектор дастлабки токи (Iкд) базанинг дастлабки токи Iбд билан аниќла-

нади. Резистор R1 ток Iбд нинг утиш занжирини ћосил ќилади ва R2 билан бирга-

ликда манба кучланишининг мусбат ќутби билан база орасидаги кучланиш Uбд

ни юзага келтиради.
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Резистор Rэ  манфий тескари боѓланиш элементи бўлиб, дастлабки режим-

нинг  температура ўзгаришига боѓлиќ бўлмаслигини таъминлайди. Каскаднинг

кучайтириш коэффициенти камайиб кетмаслиги учун ќаршилик  Rэ резисторга

параллел ќилиб конденсатор Сэ уланади. Конденсатор Сэ резистор Rэ ни ўзга-

рувчан ток бўйича шунтлайди.

Синусоидал ўзгарувчан кучланиш (Uкир=Uкир махsinwt) конденсатор С

орќали база-эммитер соћасига берилади. Бу кучланиш таъсирида, бошланѓич

база токи Iбд атрофида ўзгарувчан база токи хосил бўлади. Iбд  нинг ќиймати ўз-

гармас манба кучланиши Ек ва ќаршилик R1 га боѓлиќ бўлиб, бир неча микро-

амперни ташкил ќилади. Берилаётган сигналнинг ўзгариш ќонунига бўйсунади-

ган база токи истеъмолчи (Rи) дан ўтаёган коллектор токининг хам шу конун

бўйича ўзгаришига олиб келади. Коллектор токи бир неча миллиамперга тенг.

Коллектор токининг ўзгарувчан ташкил этувчиси истеъмолчида амплитуда

жићатидан кучайтирилган кучланиш пасаюви U(чик.) ни ћосил ќилади. Кириш

кучланиши бир неча милливолтни ташкил этса, чиќишдаги кучланиш бир неча

волтга тенгдир.

Каскаднинг ишини график усулда таћлил ќилиш мумкин. Транзисторнинг

чиќиш характеристикасида АВ-нагрузка чизиѓини ўтказамиз (7.1,б-расм). Бу

чизиќ Uкэ=Ек , Ik=0 ва Uкэ=0 , Ik=Eи/Rн координатали А ва В нукталардан ўтади.

АВ чизиќ Ik max,  Uкэ мах ва Рк=Uk max*Ik max  билан чегараланган соханинг чап то-

монида жойлашиши керак. АВ чизиќ чиќиш характеристикасини кесиб ўтади-

ган ќисмда иш участкасини танлайди. Иш участкасида сигнал энг кам бўзили-

шлар билан кучайтирилиши керак. Нагрузка чизиѓининг С ва D нуќталар билан

чегараланган ќисми бу шартга жавоб беради. Иш нуќтаси О, шу участканинг

ўртасида жойлашади. ДО кесманинг абсциссалар ўќидаги проекцияси колектор

кучланиши  ўзгарувчан ташкил этувчисини амплитудасини билдиради. СО ке-

сманинг ординаталар ўќидаги проекцияси коллектор токининг амплитудасини

билдиради. Бошланѓич коллектор токи (Iko)  ва кучланиши (Uкэо) О нуќтанинг

проекциялари билан аниќланади. Шунингдек, О нукта бошланѓич ток Iбо ва ки-

риш характеристикасида О иш нуќтасини аниќлаб беради. Чиќиш характери-

стикасидаги С ва D нуќталарида кириш характеристикасидаги С'  ва D' нуќта-
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лари мос келади. Бу нуќталар кириш сигналининг бузилмасдан кучайтирилади-

ган чегарасини аниќлаб беради. Каскаднинг чиќиш кучланиши

Uчик=Ik*Rи (4.9)

Каскаднинг кириш кучланиши

Uкир=Iб*Rкир; (4.10)

Бу ерда Rкир – транзисторнинг кириш ќаршилиги.

Ток Ik>>  Iб ва ќаршилик RH >>   Rкир бўлгани учун схеманинг чиќишдаги

кучланиш кириш кучланишидан анча каттадир. Кучайтиргичнинг кучланиш

бўйича кучайтириш коэффициенти Ки ќуйидагича аниќланади:

Ки=Uчик мах/Uкир мах (4.11)

ёки гармоник сигналлар учун

Ки=Uчик/Uкир (4.12)

Каскаднинг ток бўйича кучайтириш коэффициенти

Ki=Iчик/Iкир (4.13)

Бу ерда: Iчик– каскаднинг чиќиш томонидаги токнинг ќиймати; Iкир–

каскаднинг кириш томонидаги токининг ќиймати. Кучайтирнгичнинг ќуваат

бўйича кучайтириш коэффициенти:

Кр=Рчик/Ркир ,  (4.14)

Бу ерда Рчик – истеъмолчига бериладиган ќувват; Ркир – кучайтиргичнинг

кириш томонидги ќувват.

Кучайтириш техникасида бу коэффициентлар логарифмик ќиймат –

децибеллда ўлчанади.

Ки(дБ)=20 lg Kи   ёки  Ки=10 Ки(дБ)/2;

Кi(дБ)=20 lg Ki   ёки  Кi=10 Кi(дБ)/2;

Кр(дБ)=10 lg Kр   ёки  Кр=10 Кр(дБ)

Одамнинг эшитиш сезгирлиги сигнални 1дБ га ўзгаришини ажрата

олгани учун ћам шу ўлчов бирлиги киритилган. Ћар бир кучайтиргич

кучайтириш коэффициентларидан  ташќари ќуйидаги параметрларга ћам

эгадир.
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Кучайтиргичнинг чиќиш ќуввати (истеъмолчига сигнални бузмасдан

бериладиган энг катта ќувват):

Р2
чик мах/RH (4.15)

Кучайтиргичнинг фойдали иш коэффициенти

h=Рчик/Рум , (4.16)

бу ерда Рум – кучайтиргичнинг ћамма манбалардан истеъмол ќиладиган

ќуввати. Кучайтиргичнинг динамик диапазони кириш кучланишининг энг

кичик ва энг катта ќийматларининг нисбатига тенг булиб, дБ да улчанади:

D=20 lg Uкир max/Uкир min (4.17)

Частотавий бузилишлар коэффициенти М(f) ўрта частоталардаги кучланиш

бўйича кучайтириш коэффициенти Ки0 нинг ихтиёрий частотадаги кучланиш

бўйича кучайтириш коэффициентига нисбатидир:

М(f)=Ки0/Кuf (4.18)

Чизиќли бўлмаган бузилишлар коэффициенти g юќори частоталар

гармоникаси  ўрта квадратик йиѓиндисининг чиќиш кучланишининг биринчи

гармоникасига нисбатидир:

чикm

чикmчикmчикm

U

UUU
n

1

32

222 ...+++
=g

(4.19)

Сифатли кучайтиргичлар учун %4£g , телефон алокаси учун %15£g .

Кучайтиргичнинг  шовќин даражаси  шовќин кучланишининг кириш

кучланишига нисбатини кўрсатади. Булардан ташќари, кучайтиргичлар ампли-

туда, частота ва амплитуда-частота характеристикалари билан ћам бахоланади.

Амплитуда характеристикаси чиќиш кучланишининг кириш кучланишига

ќандай богланганлигини курсатади (Uчик=f (Uкир)). 7.2-расмда кучайтиргичнинг

амплитуда, амплитуда-частота ва фаза частота характеристикалари кўрса-

тилган. Бу характеристикалар ўрта частоталарда олинади. Хаќиќий кучайтир-

гичнинг амплитуда характеристикаси идеал кучайтиргичникидан шовќин

мавжудлиги (А нуќтанинг чап ќисмидаги участка) ва чиќиш кучланишининг

чизиќли эмаслиги (В нуќтанинг унг ќисмидаги участка) билан фарќ килади

(7.2-расм, а).
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Кучайтиргичнинг частота характеристикаси  кучайтириш коэффициен-

тининг частотага боѓлиќлигини кўрсатувчи эгри чизиќдир. Мазкур характе-

ристика логарифмик масштабда ќурилади (7.2-расм, б).

Кучайтиргичнинг фаза-частота характеристикаси кириш ва чиќиш кучла-

нишлари орасидаги силжиш бурчаги j нинг частотага ќандай боѓланганлигини

кўрсатади (7.2-расм, в). Бу характеристика кучайтиргич томонидан киритилган

фазавий бузилишларни баћолайди.

7.2– расм. Кучайтиргичнинг фаза-частота характеристикаси

Иш нуќтасининг кириш характеристикасида ќандай жойлашишига ќараб

кучайтиргичлар А, В, ва АВ режимларда ишлаши мумкин. 7.3-расмда ку-

чайтиргичнинг иш режимларига оид графиклар кўрсатилган. А режимда, асо-

сан, бошланѓич кучайтириш каскадлари ишлайди. Бу режимда ишлайдиган кас-

каднинг базага берилган силжиш кучланиши  (Uбэо) иш нуќтасининг динамик

ўтиш характеристикаси чизиќли ќисмининг ўртасида жойлашишини таъминлаб

беради.

Бундан ташќари, кириш сигналининг амплитудаси силжиш кучланишидан

кичик (Uкир<Uбэо) бўлиши ва бошланѓич коллектор токи Iко чиќиш токи

ўзгарувчан ташкил этувчисининг амплитудасидан катта ёки тенглиги (Iко³ Iкт)

шартига амал килинади. Натижада каскаднинг киришига синусоидал кучланиш

берилганда чиќиш занжиридаги ток ћам синусоидал ќоида бўйича ўзгаради. А

режимда сигналнинг чизиќли бўлмаган  бузилишлари энг кам бўлади. Аммо
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кучайтиргич каскадининг мазкур режимдаги фойдали иш коэффициенти 20-

30% дан ошмайди.

В режимда иш нуќтаси шундай танланганки,  бунда осойишталик токи

нолга тенг бўлади (Iко=0). Кириш занжирига сигнал берилганда чиќиш занжи-

ридан  сигнал ўзгариш даврининг фаќат ярмидагина ток ўтади. Чиќиш токи им-

пулслар шаклида булиб. ажратиш бурчаги 2
p

q =  булади. В режимда чизиќли

бўлмаган бузилишлар кўп бўлади. Лекин бу режимда каскаднинг ФИК 60-70%

ни ташкил ќилади. Мазкур режимда, асосан икки тактли ќувватли каскадлар

ишлайди.

7.3-расм.  Кучайтиргичнинг иш режимларига оид графиклар

АВ режими А ва В режимлар оралиѓидаги режим бўлиб, чиќишда катта

ќувват олиш, шунингдек чизиќли бўлмаган бузилишларни камайтириш

маќсадида ќўлланилади.

Булим буйича саволлар

1. Кучайтиргичлар ва уларнинг параметрлари

2. Кучайтиргичнинг параметрлари



72

8. Ижрочи механизмлар

8.1. Ижрочи механизмлар хакида умумий тушунчалар

Автоматик ростлаш тизимининг ижро механизми деб ростловчи органи

узатилаётган сигналга мувофиќ харакатга келтирувчи мосламага айтилади.

Ростловчи органни вазифасини дросселлар, тўсќичлар, клапанлар, шиберлар

бажаради.

Ижро механизмларининг асосий курсаткичлари: чиќиш валидаги айла-

ниш моментининг номинал ќиймати ёки чиќувчи штокдаги таъсир этувчи куч;

айлантирувчи момент ёки кучларнинг максимал ќиймати; носезгирлик майдо-

ни;  инерционлик ваќтини кўрсатувчи ваќт доимийси; ижро механизмларини

чиќиш валининг айланиш ваќти ёки унинг штокининг  сурилиш ваќти.

Ижро механизмини ишдан тўхтагандан сўнг турѓунлашган режим ваќтида

ишлаб турганда чиќиш органининг сурилиши  югуриш ћолати деб аталади. Бу

холат ростлаш сифатига таъсир кўрсатади.

Ижро механизмларининг асосий кўрсаткичлари-уларнинг статик ва дина-

мик тавсифномалари хисобланади. Динамик хусусиятларига кура ижро меха-

низмлари интегралловчи звенолар  гурућига киради: W(p)= 1/ Тим р,   бу ерда

Тим - максимал чиќиш сигнали ваќтида ИМ чиќиш органининг  тўлиќ сурилиш

ваќти.

Ижро механизмларини ќуйидаги асосий белгиларига кўра синфларга

ажратиш мумкин: фойдаланилган энергия турига кўра, чиќувчи органнинг ха-

ракат характерига кўра; фойдаланилган юритма турига кўра ћамда чиќувчи ор-

ганнинг харакатланиш тезлигига кўра.

Фойдаланилган энергия турига кура ИМ лар электрик, пневматик, гид-

равлик турларига ажратилади.

Чикувчи орган харакат характерига караб  ИМ лар айланувчан ва тўѓри

харакатланувчан гурућларга ажратилади. Айланувчан ИМ лар бир марта айла-

нувчан ва кўп марта айланувчан бўлиши мумкин.

Фойдаланилган электр юритма кўринишига ќараб ИМ лар электр юрит-

мали, электромагнитли, поршенли ва мембранали бўлиши мумкин.
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Чиќувчи органнинг харакатланиш тезлигига кўра ИМлар доимий тезлик-

ка эга бўлган хћмда чиќувчи органнинг сурилиш тезлиги чиќувчи сигналга

пропорционал бўлган ИМларга ажратилади.

 Ќишлоќ ва сув хўжалиги ишлаб чиќаришида электрик ИМлар кенг

тарќалган. Уларни 2 та асосий гурућга ажратиш мумкин: электр двигателли

ва электромагнитли.

8.1-расм. Чиќувчи органнинг характерига ќараб электрик ижро механизмлари-

нинг туркумланиши.

Биринчи гурухга электр юритмали ИМ лар киради. Электр юритмали ИМ

лар одатда электр юритма, редуктор ва тормоздан ташкил топади (охиргиси

бўлмаслиги хам мумкин). Бошќарув сигнали бир ваќтнинг ўзида юритма ва

тормозга берилади, механизм тўхтай бошлайди ва юритма чиќувчи органни ха-

ракатга келтиради. Сигнал йўќолганда юритма ишдан тўхтайди, тормоз меха-

низмни тўхтатади.

Иккинчи гурућга соленоидли ИМ ларни киритиш мумкин. Улар турли

хил ростловчи клапанлар, винтеллар, золотниклар ва бошќа элементларни

бошќариш учун ќўлланилиши мумкин. Бу гурућга  электромагнитли муфтала-

рни киритиш  мумкин. Соленоидли механизмлар одатда факат икки позицияли

ростлаш тизимларида ќўлланилади.
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Электр юритмали ИМ лар одатда электр юритма, редуктор ва тормоздан

ташкил топади (охиргиси бўлмаслиги хам мумкин). Бошќарув сигнали бир

ваќтнинг ўзида юритма ва тормозга берилади, механизм тўхтай бошлайди ва

юритма чиќувчи органни харакатга келтиради. Сигнал йўќолганда юритма

ишдан тўхтайди, тормоз механизмни тўхтатади.

Гидромелиоратив тизимлар ва гидротехник иншоотларида жараёнларни

автоматлаштиришда асосан электрик ижро механизмлари, харакатланувчи ма-

шиналарда эса гидравлик ва пневматик ижро механизмлари ќўлланилади.  Чи-

кувчи органнинг характерига караб электрик ижро механизмларининг туркум-

ланиш схемаси 8.1- расмда курсатилган.

Электр двигателли ИМ лар. Турли  ростловчи органларни сурилишини

таъминлаш учун клапанлар, дроссель ќопќоќлар, сургичлар кранларда электр

юритмали ИМ лар ќўлланилади. Улар электрик ва электрон ростлагичлар билан

комплект ћолда ишлатилади. Бу ИМ ларда уч фазали ва икки фазали асинхрон

электр юритмалар ќўлланилади.

Электродвигателли ИМ лар ўз навбатида  бир айланишли (МЭО типли),

кўп айланишли (МЭМ типли), тўѓри харакатланувчан (МЭП типли) кўрини-

шларда бўлади. (МЭО - механизм электрический однооборотный, М- много-

оборотный, П- прямого хода). Масалан: МЭО-6,3/2,5-0,25 электродвигателли

ижро механизмининг маркаланишини ќуйидагича белгилаш мумкин:

Мисол сифатида ПР-1М типдаги ИМ билан танишамиз. Ушбу механизм

бир фазали реверсив электродвигатель, редуктор, чекка калитлар тизими ва ре-

ахорддан иборат.  ПР-1М ИМ 00 ва 1800 оралиќдаги ћар ќандай ћолатда валнинг

бурилишини тўхтатиш имкониятига эга. Бунинг учун реохорда кўринишидаги

180-190 Ом ќаршиликка эга бўлган тескари алоќа принципида ишлайдиган

ќаршилик чўлѓами ва у бўйлаб харакатланадиган, хамда валга ќотирилган жил-

диргичдан иборат.

Электромагнитли ижро механизмлар. Автоматик ростлаш ва бошка-

риш тизимларида электр энергиясини ишчи органнинг текис харакатига айлан-

тириб берувчи электромагнитли узатмалар ИМ лар сифатида кулланиши мум-

кин. Бу элементлар яна соленоидли механизмлар деб хам юритилади.
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Электромагнитли ИМ лар типи, тузилишига кура чикиш координатаси

куринишларга ажратилиши мумкин:тугри харакатланувчан ростловчи органга

эга булган ИМ лар учун: силжиш, тезлик таъсир килувчи куч; айланувчан хара-

катга эга булган ростловчи органли ИМ лар учун: айланиш бурчаги, айланиш

частотаси, айланиш моменти.

Электромагнитлар узгарувчан (бир фазали ва уч фазали), узгар-мас токли

булиши мумкин. Уларнинг асосий тавсифномаси: якорнинг сурилиши; якор-

нинг сурилиши ва тортиш кучи орасидаги богланиш; якорнинг сурилиши ва

электроэнергия сарфи, ишга тушиш вакти орасидаги богланиш.

     Якорнинг максимал сурилишига караб киска юришли ва узун юришли элек-

тромагнитлар ажратилади.

Электромагнитлар ќўйидаги талабларга жавоб бериши керак:

1. Танланаётган конструкция силжиш узунлиги, тортиш кучи ва бе-

рилган тортиш тавсифномасига мос келиши керак;

2. Тез харакатланувчан тизимлар учун шихталанган магнитли ўтказ-

гичга эга бўлган электромагнитлар, секин харакатланувчан тизимлар учун ших-

таланмаган магнит ўтказгичга эга бўлган хамда массивли мис гильзали элек-

тромагнитлар ќўлланилиши мумкин.

3. Ишга тушиш цикллари сони йўл ќўйилгандан кам бўлиши керак.

4. Бир хил механик ишлар учун ўзгарувчан ток электромагнитлари ўз-

гармас токда ишловчи электромагнитларга нисбатан кўпроќ электроэнергия та-

лаб ќилади.

5. Электромагнитлар ишлатиш  учун ќулай ва оддий бўлиши керак.

Электромагнитларни кучланиш, ток ва ќувват катталиклари орќали тан-

лаш мумкин. Электромагнит танлангандан сўнг унинг чўлѓамлари ќизишга

нисбатан хисобланади. Бу ћолда рўхсат этилган ќизиш ћарорати 85...900 С хи-

собида олинади. Электромагнитли ИМ нинг узатиш функцияси:

)1)(1(
)(

2
2

1 +++
=

ТpТТ
KpW

эр

м        (4.63)

бу ерда Тэ = L0 / R0 — электромагнитнинг ваќт доимийси;

           L0  ва R0 — индуктивлик ва электромагнит галтагининг актив ќаршилиги;
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     Т1=Ö m/cn;  m — кўзѓалувчан ќисмларнинг массаси;

Сn — пружина ќаттиќлиги; Т2=Кд/Сn ;

Кд — демпфирлаш коэффициенти;

0

0 /2
RС

ККК
n

м =  — электромагнитнинг узатиш коэффициенти;

К0 – электромагнит тортиш кучи ва галтакдаги Ik  ток кучи орасидаги пропор-

ционаллик коэффициенти.

Агар бошкарув обьектининг вакт доимийси электромагнит ИМ нинг ва-

ки доимийларидан  (Тэ,  Т1,  Т2)  катта булса, узатиш функцияси инерциясиз бу-

гин куринишида берилиши мумкин: W(p) = Км.

8.2. Унификацияланган электрик ижро мехнизмлари

Бу ќурилмалар кўп айланишли  ќувурли арматурани  дистанцион

бошќаруви учун ќўлланади. Бу ижро механизмлари  М,А,Б,В,Г,Д типли  электр

юритмалари  номини олган бўлиб, улар  гидромелиратив тизимларининг  авто-

матлаштирилган  насос станцияларида  ќўлланилади.  Улар бир-биридан мак-

симал  айланиш моменти, редукторининг тузилиши, габарит  уланиш ўлчамла-

ри ва баъзи конструктив элементлари билан фарќланади. Электр юритмалари-

нинг барча конструктив  элементлари максимал  даражада  унификцияланган,

юритма валидаги  рухсат этилган  моментни чегараловчи  махсус ќурилмалари

ва бошќарув схемаларига эга электр  юритмаларини  эксплуатация  шароитла-

рига  кўра нормал  ћолатда  ишлаши учун  7-жадвалда  уларни  типларига кўра

техник  маълумотлар келтирилган. Электр юритмаларининг  нормал ћолатидаги

жойлаштирилиши вертикал ћолат ћисобланади (юритма вали вертикал жой-

лаштирилади).

8.1-жадвал
Электр

мотор ти-
пии

Жойлаштирилиши Ишчи ћарорат
оралиѓи С

Ташќи мухитнинг
нисбий намлиги

20 Сда %

Мойлаш
даврийлиги

М Хоналардаги ва очиќ
ћаводаги стационар

ќурилмалар

-20…+35 80гача Уч  ойда 1
марта

А - -40…+40 95 гача
Б,В,Г,Д Бир йилдан

кам эмас
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Б,В,Г,Д  типли электр юиртмаларининг иш принципи ва тузилишини

кўриб чиќамиз.

Электр юритманинг кнематик  схемаси 5.12 - расмда келтирилган. Электр

юритма ќуйидаги  асосий элементлар  ва ќисмлардан ташкил  топган:  корпус

червякли  цилиндрик  редуктор,  ќўл дублери ќисми электр мотори  йўл ва мо-

мент  ўчиргичлари  ќутилари.

8.2- расм. Унификацияланган электр юритмалар сургичлариинг кнематик

схемаси

Йўл ва момент  ўчиргичлари  ќутилари корпусга  маћкамланади.  Корпус-

га  подшипниклардаги 46-червякли 45 шликли вал монтаж  ќилинган. Ширикли

валда  айлантирувчи  моментни чегараловчи муфта жойлашган. 6-маховикли

ќўл дублерлари  шарикли  вални охирига  уланган. Шу ерда  бўш  ќилиб  кула-

чокли 4-цилиндирик ѓилдирак  жойлаштирилган. Корпусга худди  шундай ра-

вишда  йўл ва момент  ўтказгичлари  ќутисига  айланишни  узатувчи 43-

червякли  ѓилдиракка эга бўлган ва 40, 41-цилиндрик шестрнялари  билан плита

уланган.

Ќути ќуйидаги асосий  элементларда ташкил топган. 34-червякли  йул

ўчиргичлари ќисми, 33- червякли  ѓилдирак, 27,30-кулочоклар,25,26- момент

ўтказгичлари: 24 ва 36-ричаглари, пуржиналар 22, 35-блокировка  кулочоклари
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23,31- микроутказгичлар  21,32  шестрнали  кўрсаткич ќисми 19,20:  стрелка 18,

17-шестрняли  дистанцион  кўрсаткичлар ќисми, 16-потенционер.

Электр мотори  ишга туширилганда  электр юритма  ќуйидагича

ишлайди.  Айланма харакат  электр моторидан 2,3,4-цилндирик  ѓилдирак ва 5-

кулачокли  муфта орќали  45 шарикли валга узатилади. 46 червяк ѓилдирак

орќали айлантирувчи  момент  ишчи органнинг (сурѓич) юритма  валига узати-

лади.  Бундан ташќари, 47 червяк 43 червяли ѓилдирак, 41 ва 40- цилиндирик

шестрналар  орќали  харакат  39-вилка, 33 ва 34 чевяк жуфти  0,19 шестрня  18

кўрсаткич стрелкаси  ва 17 шестерна орќали 16-потенциометр  валикига узати-

лади. Электр  моторини  ишида  айланиши  моментини  маховикка  узатиш

мумкин эмас, чунки  маховикни 7- кулочокли   втулкаси  ажратилган  ћолатда

бўлади.  Бу вактда 5  муфтонинг  кулокчалари  5-цилиндирли ѓилдирак  кулок-

чалари билан боѓланиб ќолади ва улар орќали ћарокат 45 шлицли валга узати-

лади. Электр мотори ќўшилганда 6-муфта кулачоклари билан 4 ѓилдирак кула-

чоклари бирлашади, бу ћолда 5-муфта 9 шток орќали 7 втулкани 45 шпицли вал

кулачокларидан бўшатади. Бундай механик блокировка 45 шлицли вални бир-

вактнинг узида электр мотори ва ќўл бошќарувида ишлашини олдиини олади.

Электр юритмалар айланиш моментини  3 томонлама чегараловчи муфта билан

ишлаб чиќарилади. Уларнинг иш принципи ќуйидагича: махкамловчи арматура

ишчи органи унинг «Очик» ва «Ёпик» ћолатларининг ќандайдир. Оралиќ ћо-

латларида айланиш моменти максимал ќийматида бўлган 44 юритма вали

тўхтайди. Бу ваќтда 46 червяк, 42 червякли ѓилдирак ўќига уралади ва буни

натижасида харакатланаётган 1 электр мотори орќали штицлар бўйлаб ўќнинг

йўналишида харакатлана бошлайди.

46 – червякнинг олдинга харакати 10 ричаг, 11, ук, 12 – тишли сектор, 14

ва 39 вилкалар, 13, 15, 37, 38 – цилиндрли ѓилдираклар ёрдамида 25 ва 26 мо-

мент кулачокларининг айланма харакатига ўзгартириб беради. Улар айланганда

24 ва 36 ричаглар 21 ва 32 микроалмашлаб улагичларни ќуйиб юборади ва

электр мотор занжири узилади. М ва А типларидаги электр моторлари тузили-

ши жихатидан Б,В,Г ва Д типидаги электр моторларидан фарќ ќилади. Уларда

червякли редуктор ўрнига цилиндрли редуктор ќўлланилади. Яна бир канча ки-
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нематик бўѓинларда маълумўузгаришлар бор, лекин моторларининг барча тур-

ларининг иш принципи бир хил.

Максимал ток релесига эга бўлган электр юритмалар. Электр моторларни

юкламалардан химоялаш ва махкамловчи арматурани махкамлаб ёпиш маќса-

дида иш типдаги электр юритмалар статорининг фазаларидан бирига ток реле-

си билан таъминланади.

Электр мотори валидаги ќаршилик моменти ортиши билан ишчи ток тах-

минан айланиш моменти кадратига пропорционал равишда ортади. Шуни

ћисобга олиб, айланиш моментини чегараловчи муфта ўрнига ток релесини

ќўллаш мумкин. Шу маќсадда электр моторини таъминловчи куч тармоѓининг

фазаларидан бирига оний харакатли максимал ток релеси уланади. Унинг ажра-

тувчи контакти эса реверсив магнит ишга туширгич ѓалтаги занжирига уланади.

Максимал ток релесини ќўллаш электр юритма конструкциясини содда-

лаштириш, унинг массаси ва габарит ўлчамларини камайтириш имкониятини

беради, лекин бу ћолда бошќарув схемаси бир мунча мураккаблашади. Макси-

мал ток релеси бўлган электр моторлари фаќат сўрѓичларда ўрнатилади. Шпин-

дел арматурасидаги айланиш моменти силжиганда электр мотори реле ёрдами-

да йўл ўчиргичи билан харакатга келади.

9. Автоматика  ростлагичлари

9.1. Автоматик ростлагичлар хакида тушунча.

Автоматик ростлагичлар саноатнинг турли сохаларида технологик жара-

енларни автоматлаштиришда кенг ишлатиладиган техникавий воситалар хисо-

бланади. Ростлагичларни классификациялаш ростланувчи микдорнинг тури,

ростлагичнинг иш усули, ишлатиладиган энергия тури, ижро этувчи механизм-

нинг ростловчи  органига курсатиладиган таъсирнинг характери, ростлагич

ишининг тавсифномаси (ростлаш конуни) каби хусусиятларга асосланади.

Ростланувчи микдорнинг турига кура ростлагичлар куйидагиларга були-

нади: босим, сарф, сатх, намлик ва каби  ростлагичлар. Ишлаш усулига кура бе-

восита ва билвосита таъсир килувчи ростлагичлар мавжуд. Ижро этувчи меха-

низмнинг ростловчи органини ишга тушириш учун ростланувчи объектдан
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олинган энергиянинг узи билан ишловчи ростлагичлар  бевосита таъсир ки-

лувчи ростлагич деб аталади. Агар ижро этувчи механизмнинг ростловчи ор-

ганини ишга тушириш учун кушимча энергия керак булса, билвосита таъсир

килувчи ростлагичлар ишлатилади. Фойдаланиладиган энергия турига кура

ростлагичлар электр, пневматик, гидравлик ва аралаш (электр-пневматик,

пневмо-гидравлик ва хоказо) ростлагичларга булинади.

       Ижро этувчи механизмнинг ростловчи органига курсатиладиган таъсир-

нинг характери жихатидан ростлагичлар узлукли ва узлуксиз ишловчи булади.

Узлукли ишловчи ростлагичларда ижро этувчи механизмнинг факат ростлов-

чи органи ростланувчи микдорнинг узлуксиз муайян кийматида харакат кила-

ди. Ростланувчи микдорнинг узгариши ва ростловчи таъсир уртасидаги богла-

ниш (еки ижро этувчи механизм ростловчи органининг харакати), яъни ро-

стлаш конуни назарда тутилган иш тавсифномасига кура ростлагичлар позици-

он, инте-грал (астатик), пропорционал (статик), изодром (пропорционал-

интеграл), пропорционал-дифферициал (олдиндан таъсир этувчи статик), про-

порционал-интеграл-дифферинциал (олдиндан таъсир этувчи изодром) булади.

 Ростланувчи микдорни вакт давомида талаб килинган чегарада саклаб

туриш жихатидан ростлагичлар стабилловчи, программали ва кузатувчи ро-

стлагичларга булинади. Стабилловчи ростлагичлар ростланувчи микдорнинг

берилган кийматга  (маълум даражадаги хато билан) тенглашишини таъмин-

лайди. Программали ростлагичлар махсус программали топширик бергич ерда-

мида ростланувчи микдорнинг вакт буйича аввалдан маълум булган программа

(конун) буйича узгаришини таъминлайди. Бу программа технологик регламент

талабларига мувофик тузилган булади. Кузатувчи ростлагичларда ростланувчи

микдорнинг вакт буйича узгариши ростлагич топширик бергичга билвосита

таъсир килувчи бошка катталикнинг узгаришига мос булади.

9.2. Пропорционал ростлагичлар.

Пропорционал ростлагичлар деганда ростловчи органнинг ростланувчи

параметри ва топширилган микдор орасидаги фаркка нисбатан пропорционал

силжиши тушунилади. Ростланувчи параметрнинг вакт буйича узгариши ва
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ростловчи органнинг силжи-ши бир конун буйича амалга ошади. Ростланувчи

параметрнинг хар бир микдорига ростловчи органнинг маълум бир холатига

мос келади.

ПР 2.5 пропорционал ростлагич. ПР 2.5 ростлагич ростланувчи пара-

метрни берилган катталикда  ушлаб туриш максадида чикишда ижро этувчи

механизмга таъсир этувчи узлуксиз сигнал олиш учун мулжалланган. Асбоб

иккиламчи асбобнинг кул билан топширик бергичи еки стандарт пневматик

сигналли бошка курилмадан масофадан туриб топширик олувчи ростлагичдан

иборат (7.1-расм).

Ростлагич иккита таккослаш элементлари 1ва 3, дросселли сумматор 2,

кувват кучайтиргичи 4, учирувчи реле 5, кул билан топширик бергич 6 лардан

иборат. Топширик бергич ва улчов асбоболаридан келган  Рт ва Р3  сигналлар

таккослаш элементи 1 нинг мембраналарига таъсир этади (манфий камера В,

мусбат камера Б) ва тескари алока мембраналарида  хаво босими хосил килган

куч (камера А) билан мувозанатлашади.

9.1-расм. ПР  2.5 пропорционал ро-
стлагичнинг принципиал схемаси

9.2-расм. Пропорционал-интеграл ро-
стлагичнинг принципиал схемаси.

9.3. –расм. Аввалдан таъсир ростлагичи схемаси – ПФ-2.1
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     Таккослаш элементи 1 нинг Р1 чикиш босим утказувчанлиги b булган дрос-

селли сумматор 2 нинг ростланувчи дроссели оркали таккослаш элементи 3

нинг а камераси-га боради, худди шу  камерага утказувчанлиги a  булган дрос-

селли сумматор  2 нинг узгармас дроссели  оркали  Рчик=РIV чикиш босими хам

келади. Таккослаш элементи 3 нинг чикиш босими кувват кучайтиргичи ерда-

мида кучайтирилади хамда иккинчи таккослаш элементи билан манфий тескари

алокада булади. Системада хосил буладиган автотебранишларни йукотиш мак-

садида таккослаш элементи 3 га иккита тескари алока киритилган: В камерага

манфий ва Б камерага мусбат. Система мувозанати бузилган холларда руй бе-

радиган автотебранишлар мусбат тескари алока йулига урнатилган узгармас

дроссель билан тухтатилади. Кул билан бошкаришга утиш максадида ростла-

гични узиш учун учирувчи реле 5 дан фойдаланилади. ПР2.5 ростлагич

ПВ10.1Э, ПВ10.1П, ПВ10.2Э, ПВ.2П, ПВ3.2 типидаги иккиламчи асбоблар би-

лан биргаликда ишлайди.

9.3.  Интеграл ростлагичлар.

Интеграл  (астатик) ростлагичлар деб ростланаетган параметр топши-

рилган кийматдан четга чикариш ростловчи органнинг ростланувчи параметр

четга чикишига пропорционал тезликда харакат килишига айтилади. Астатик

ростлагичлар ишлатилганда ростланувчи парметрнинг мувозанат киймати

нагрузкага боглик эмас ва статик хато нолга тенг булади. Агар ростланаетган

катталик берилган кийматидан четга чикса астатик ростлагич ростловчи органи

ростланувчи катталик киймати топширилган даражага етгунча харакатгакелти-

риб туради.

    Узининг динамик хусусиятлари жихатидан интеграл ростлагичлар тургун

эмас, шунинг учун хам улар мустакил курилма сифатида ишлаб чикарилмайди.

9.4.  Пропорционал-интеграл (изодром) ростлагичлар.

ПР3.21 ростлагичнинг вазифаси ПР 2.5 ростлагичнинг вазифасига ухшаш.

У таккослаш элементлари  I, III, VI, дроселли сумматор  II, кувват кучайтиргич
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IV, узувчи релелар  V,  VII ва сигим VIII дан иборат (7.2- расм). Бу ростлаш

блоки иккита: пропорционал ва интеграл кисмлардан тузилган. Уларнинг ки-

ришига  датчикдан ростланаетган катталик-нинг пневматик сигнали Рn  ва ик-

киламчи асбобга урнатилган топширик бергичдан ростланувчи катталикнинг

берилган киймати келиб, 0,2 ... 1 кг/см2  ораликда булади. Блокнинг пропорцио-

нал кисми галаенланишдан сунг харакатга келиб, унинг узи эса сумматор I, III

ва дросселли сумматор  II дан тузилган. ПР3.21 ростловчи блокининг интеграл

кисми сумматор  VI ва кучайтириш  коэффициенти К=1 булган биринчи дара-

жали апероидик звенодан тузилган булиб, пневматик интегралловчи звенодан

иборат. Пропорционал ва интеграл кисмларнинг чикиш сигналлари ячейка II

да кушилади. Бунинг учун интегралловчи звенонинг чикиши ячейка  II нинг  I

ва  III сумматорлари киришига берилиши лозим.

Созлаш параметрларининг (кучайтириш коэффициенти - Кр, изодром вак-

ти - Ти) узаро боглик эмаслиги блокнинг мухим афзаллигидир. Кучайтириш ко-

эффициенти (Кр) дросселли сумматордаги узгарувчи дросселнинг утказувчан-

лигини узгартириб урнатилади, дросселлаш диапозони  ДД=3000... 5 чегарада

узгаради, бу эса кучайтириш коэффициентининг  киймати  0,03 ... 20 булишига

мос  келади. Изодром вакти  Ти апериодик звено таркибига кирган узгарувчи

дросселнинг утказувчанлигини узгартириб урнатилади ва у 3 секунддан 100

минутгача булиши мумкин. ПР3.21 ростлагич хам ПР2.5 ростлагичи ишлайди-

ган иккиламчи асбоблар билан биргаликда ишлайди.

Махаллий топширик бергич ПР3.22 ростлагичи ПР3.21 дан асбоб кири-

шинингтопширик линиясида кул билан топширик бергич борлиги билан фарк-

ланади.

ПР3.26  ва ПР3.29 ростлагичлари керак булган дросселлаш диапозонини

урнатиш имконини берувчи кайта кушгич билан таъминланган. Кайта кушгич-

нинг учта кайд килинган холати бор:

 I. ДД=2 ... 50% . II. ДД=50 ...200% . III. ДД=200 ... 800% .

 Ти =0,025 минутдан ¥ гача узгаради. ПР3.29 ростлагичи ПР3.26 дан махаллий

топширик бергичи  борлиги билан фарк килади.
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Тугри чизикли статик тавсифномали  ПР3.21 ва ПР3.32  ростлагичларида

дросселлаш диапозонини  2 ... 3000% гача созлаш мумкин.

    ПР3.23 ва ПР3.33 нисбат ростлагичлари иккита параметр нисбатини ушлаб

туриш максадида ижро этувчи механизмга борувчи узлуксиз ростлаш таъсири-

ни олиш учун хизмат килади. Ростлагичлар-да  нисбат звеноси булиб, унга до-

имий дроссель, ростловчи дроссель ва топширик  бергичлар киради. Нисбатни

созлаш чегараси   1:1 дан 5:1 гача еки 1:1 дан 10:1 гача.ПР3.24 ва ПР3.34  нис-

бат ростлагичлари иккита параметр нисбатини учинчи параметр буйича тугри-

лаш билан ушлаб туриш максадида ижро этувчи механизмга борувчи узлуксиз

ростлаш таъсирини олиш учун хизмат килади.

9.5. Пропорционал-дифферинциал ростлагичлар.

Агар ростлаш объектида юкланишнинг узгариши тез ва кескин шунингдек,

кечикиш катта булса изодром ростлагичлар талаб этилган ростлаш сифатини

таъминлай олмайди, яъни бу холда уларда катта динамик хато хосил булади.

Ростлаш жараенини параметрнинг узгариш тезлигига боглик  булган кушимча

кириш сигнали воситасида яхшилаш мумкин. Кечикиши сезиларли булган объ-

ектлар-да  техналогик жараенларни ростлаш учун  ПД- ростлагичларни ишла-

тиш максадга  мувофикдир.

Агар дифферинциал кисм ростловчи таъсирнинг бошка кисмларига ку-

шилса тугри (аввалдан таъсир), айрилган холда эса тескари аввал-дан таъсир

булади. Тугри аввалдан таъсир ростлагичи  ПФ2.1 ростлаш занжирига берилган

катталикдан параметрнинг четга чикиш тезлигига мос таъсир киритиш учун

мулжалланган (9.3-расм).

Сикилган хажмдаги хавонинг кириш сигнали (ростлагич ёки датчикдан)

таккослаш элементи IV нинг В ва Г камераларига боради хамда инерцион звено

(ростланувчи дроссель II  ва сигим III) оркали уша элементнинг В камерасига

берилаетган таъминловчи хаво босими билан мувозанатлашади. Чикиш камера-

си А кузатувчи система схемаси асосида уланган. Агар параметрнинг четга чи-

киш тезлиги ноль еки нолга якин булса, таккослаш элементи IV нинг чикишида

кириш сигнали  Ркир  кузатилади. Агар босим узгара бошласа, масалан, узгармас
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тезликда ортса, у холда Б камеранинг олдида дроссель-каршилик II борлиги

туфайли В ва Г камера мембранасидаги босимлар йигиндиси  Б ва А камера-

нинг мембраналаридаги кучланишдан катта булади. Натижада таккослаш эле-

менти IV даги  С1  сопло беркилиб, А камерада босим кескин ошади. Чикишда

киришдаги босимдан илгариловчи сигнал пайдо булади. Илгарилаш катталиги

киришда босимнинг узгариш тезлиги ва аввалдан таъсир дросселининг канча-

лик очиклигига боглик. Таккослаш элементи  IVдан чиккан сигнал элемент V ва

кувват кучайтиргичи  VI дан ташкил топган кучайтиргичнинг киришига бора-

ди. У таккослаш элементи кучайтиргичнинг хатосини йукотишга хизмат кила-

ди. Учириш релеси I  аввалдан таъсир дроссе-лини беркитишга мулжалланган.

Буйрук босими  Рк=0 булганда С2 сопло епик булиб, Б камерага хаво аввалдан

таъсир дроссели оркали утади. Ростлагични учириш учун иккиламчи асбобдан

буйрук босими Рк берилиб, бунда С2 сопло очилади ва кириш сигнали (Ркир) бе-

восита Б камерага келади. Бу холда таккослаш элементи IV га келувчи учала

сигнал узаро тенг, чикишдаги босим эса киришдагига тенг булади. Аввалдан

таъсирни 0,05 ... 10 минутгача ораликда созлаш мумкин.

9.6. Ростлаш ќонунлари

Ростлагичлар асосан кетма-кет солиштириш, кучайтириш ва ижрочи эле-

ментлардан иборат. Таќќослаш (кўприк, потенциометр), сигнал кучайтириш

(электрон сигнал кучайтиргич) элементлари инерциясиз бўѓин, ижрочи эле-

ментлар (электро, гидро, пневмомоторлар, сервомотор) эса интегралловчи

бўѓинлардан иборат бўлган ростлагичларнинг структура схемасини  кўриб

чиќамиз (9.4-расм).

9.4-расм. Ростлагичларнинг структур схемаси

К1 – ўлчаш  ва таќќослаш элементининг узатиш функцияси; К2- электрон сигнал

кучайтиргичнинг узатиш функцияси; 1/Тир-сервомотор нинг узатиш функцияси

Бу тизимнинг эквивалент узатиш функцияси:
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pT
kkpW

и

1)( 21=            (5.8)

ростлагични интегралловчи  бўѓин типига киришини кўрсатади. АРТ да кўпин-

ча  П, ПИ, ПИД бўѓинлар ќўлланилади. Уларни ћосил  ќилиш учун бу схема-

нинг алоћида элементларига тескари боѓланиш занжири киритиш ва унга

структура ўзгаришларини вужудга келтириш йўли билан бажарилади. П- про-

порционал бўѓин ќонуни бўйича ишлайдиган ростлагич схемасини тузиш учун

хемадаги ижрочи механизмнинг пропорционал бўѓин орќали ќайта боѓланиш

занжирини тузиш керак (46-расм).

9.5-расм. Ќайта боѓланиш занжири схемаси

Бу ерда тизимнинг эквивалент узатиш функцияси:

бки
бки

и
крТ

кк

крТ

рTkkpW
.
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.

2 11

1
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+
×

=

×
+

×= (5.9)

Кк.б -ќайта боѓланиш занжирининг узатиш коэффиценти.

ПИ ростлагичининг схемасини тузиш учун электрон кучайтиргич элемен-

ти (К2 ) билан инерцион бўѓин Кк.б/Тр+1дан тузилган манфий ишорали тескари

боѓланишли ёпиќ занжирдан фойдаланилади.(47-расм)

9.6-расм. Тескари боѓланишли ёпиќ занжир

Автоматик ростлагичлар тузилиши бўйича типик звенолардан ташкил то-

пади ва ўзининг ростлаш функциясини ана шу звеноларнинг ишлаш ќонунла-

рига мувофиќ бажаради. Бу ќонунлар ростлагичнинг ростлаш ќонуни дейилади.
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Бу ќонунлар асосан ростлагичдан чиќувчи сигнал (ростланувчи катталикнинг

оѓиши) орасидаги боѓланишни ифодалайди.

)()()()(),,()( 321 tFgFxFtUёкиtgxftU ++==

Бу ерда  биринчи ќўшилувчи F1(x) четга чиќишлар бўйича ростлашга,

F2(g), F3(t) катталиклари ташќи таъсирлар бўйича ростлашга мос келади.

Узлуксиз ростлаш ростлагичлари ростлаш процесси давомида объектга

узлуксиз таъсир кўрсатиб туради.

Узлукли (позицион) ростлаш ростлагичлари ростлаш жараёни давомида

объектга белгиланган ваќт оралиќларида ёки ростланувчи катталикнинг ќийма-

ти маълум бир ќийматга етганда дискрет таъсир кўрсатади.

Ростловчи органнинг сурилиши учун зарур бўлган энергия манбаига

мувофиќ ростлагичлар ростловчи органга бевосита ёки билвосита таъсир ќила-

диган ростлагичлар турларига бўлинади.

Бевосита таъсир ќиладиган ростлагичларда ростловчи органни суриш

учун зарур бўладиган энергия манбаи объектнинг ўзида мавжуд бўлади.

Билвосита таъсир ќиладиган  ростлагичларда ростловчи органни суриш

учун зарур энергия  ташќи манбадан олинади. Бундай ростлагичлар ташќи ман-

ба энергиясининг турига ќараб электр, пневмо, гидроростлагичлар дейилади.

Кириш сигнали ростланувчи объектдан ўтиш ваќтида деформация ва   ке-

чикишга дуч келади. Чиќиш катталиги кириш сигналига нисбатан амплитуда

бўйича камайиб, фаза бўйича кечикади. Бу ћодисаларни йўќотиш учун ростла-

нувчи объект автомат ростлагич билан таъминланади. Автомат ростлагич

чиќиш сигнали амплитудасини ошириб, фаза бўйича илгарилашини таъмин-

лайди. Ўтиш жараёнининг сифати ростланувчи объект ва ростлагич тавсифно-

маларига боѓлиќ.

Ростлагич созланишининг ўзгармас катталикларида бош-ќарувчи ёки

ростловчи таъсир ва ростланувчи катталик ўртасидаги боѓланиш ростлаш

ќонуни дейилади.
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Автоматик ростлагичлар дискрет импульсли ёки узлуксиз ћаракатли

бўлади. Узлуксиз ћаракатли  ростлагичлар таркибига П, И ва уларнинг комби-

нациялари бўлган ПИ, ПД, ПИД ќонунлари киради.

Ќишлоќ  хўжалик автоматикасида Рп, Рс-ќонунлари  кенг ќўлланилади.

а) ростлашнинг статик ќонуни (П-ростлаш пропорционал)

Бу ќонун ростлагичининг чиќиш ќисмидаги сигнал ћар доим  унинг кииш

ќисмидаги сигналга пропорционал равишда ўзгаришини кўрсатади.

9.7-расм. Пропорционал ростлаш ќонунининг график кўриниши

Ростлагичнинг бу координаталари  орасидаги узатиш коэффициенти (ку-

чайиш коэффиценти) пропорционаллик коэффи-центи ћисобланади.

dt
dkp

dt
d mJ

=  - ростланувчи органнинг сурилиш тезлиги.

б) И-ростлаш ќонуни (интеграл)   (9.8-расм)

Бу ќонун ростланувчи катталикнинг ростланаётган объектига нисбатан

интеграл бўйича четга чиќишини кўрсатади:

ò= dt
Tи

mJ
1

Ростловчи органнинг сурилиш  тезлиги.

9.8-расм. Интеграл ростлаш ќонунининг график ифодаланиши
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Бундан кўринадики, ростловчи органнинг сурилиш тезлиги ростланувчи

катталикни четга чиќишига пропорционал бўлади. Демак, ростловчи орган m-

четга чиќиш катталиги мавжуд бўлган ваќт оралиѓида сурилади. Бу эса, ушбу

ћолда статик хатоликнинг бўлишига йўл ќўймайди.

)0( ¹
dt
dJ

Ростловчи  орган фаќат m=0, )0( =
dt
dJ ; J=const бўлган ћолатигина мувоза-

нат ћолатида бўлиши мумкин.

М-ростлагични ростлаш катталиги

Ти ва D минимал ишга тушиш сигнали -D=0,5G кбирл.узг.

G-ростланувчи катталикни рухсат этилган четга  чиќиши

K-бирламчи ўзгариш коэффициенти

в) Д- ќонун

Агар ростловчи органни ростланувчи катталикнинг четга чиќиш тезлиги-

га силжитиш ћолати мавжуд бўлса, бу ростлашни Д ќонуни дейилади:

dt
dTg
m

J = (5.10)

Агар ростланувчи катталик стабиллашган бўлса, таркибида дифференци-

ал ростлагич мавжуд бўлган системанинг ростловчи органи ќўзгалмас бўлади.

Агар системада абсолют катталиги бўйича ўзгармас  номослик  бўлса, ростла-

гич унга таъсир кўрсатмайди. Ростлагич харакатга келиши учун ростланувчи

катталик ќандайдир тезлик билан ўзгарувчан четга чиќишга эга бўлиши керак.

Шунинг учун амалда соф дифференциал ќонуни амалга оширувчи ростла-

гичларда учрамайди.

г) ПД-ростлаш  ќонуни. (9.9-расм)

Бу ћолда ПД ростлагич ишлаб чиќарадиган таъсир ростланувчан катта-

ликнинг четга  чиќишига ва шу четга чиќиш тезлигига пропорционаллигини

билдиради.
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9.9-расм. ПД-ростлаш ќонуннинг график кўриниши (а) ва унинг алгорит-

мик тузилиши (б)

)(
dt
dTMk g
m

j +=

)( 2
2

dt
MdT

dt
dk

dt
d

g+=
mj

Ростлаш  ќонуни формуласида пропорционал ташкил этувчи борлиги ил-

гарилаш бурчагини ошириш имконини беради. Бу ростлагичлар дарак берувчи

пропорционал ростлагичлардир (предварение).

П-ростлагичлар ижро этувчи механизмни ростловчи органини бирмунча

илгарилаш билан ростланувчи катталикнинг четга чиќиш тезлигига пропорцио-

нал силжитади.

Tg ва Кр – ростлаш катталиги ћисобланади.

Ростланувчи катталикни четга чиќиш тезлиги ќанча кичик бўлса, ростла-

нишни илгарилаш таъсири хам шунча кичик бўлади.

 д) ПИ-ростлаш ќонуни (9.10-расм)

9.10-расм. ПИ ростлаш ќонуни график кўриниши (а) ва унинг алгоритмик тузи-

лиши (б)

];1[ ò+= dt
T

K
и

p mmj ])1([ m
mj

и
p Tdt

dK
dt
d

+=   (5.12)

Бу ќонунни амалга оширувчи ќурилмалар ПИ ёки изодромли ростла-

гичлар дейилади. Бу ћолда ростлаш катталиги Ти, D ва Кр ћисобланади.

Ростлагич тенгламаси ўз таркибига статик ва астатик ташкил этувчи-

ларни олади. const== 0mm  бўлса, m
j )/( иp TK

dt
d

=  ёки m
j )1(

иTdt
d

=  ростлагич-

ни астатиклигини кўрсатади.
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 е) ПИД –ростлаш ќонуни.

ПИД ростлагичлар учун ростловчи таъсирнинг миќдори ростланувчи кат-

таликнинг берилган ќийматидан четга чиќишга, шу  четга  чиќишнинг  инте-

грали  ва  тезлигига  пропорционалдир. Бу ростлагичлар дарак берувчи изодром

ростлагичлар дейилади ва улар учта созлаш катталигига эга: узатиш коэффици-

енти – Кр, изодром ваќти-Ти, дарак бериш ваќти- Тд  ва D.

ò ++= ])1([
dt
dTdt

T
К g

и
p

m
mmj

])1([ 2

2

dt
dT

Tdt
dК

dt
d

g
и

p
m

m
mj

++= (5.13)

9.11-расм. ПИД–ростлаш ќонуни

Узлуксиз ћаракатга эга бўлган ростлагичлар учун ростлаш ќонунини

ЛЕРНЕР диаграмаси бўйича аниќлаш мумкин (9.12-расм).

Т- объектнинг ваќт доимийси.

t- кечикиш ваќти
t

j
T

с =

t - ростлаш ваќти
t

j рост
n

t
=

x
d

g = - Ростланувчи катталикнинг мумкин бўлган турѓунлашган четга чиќиш

ќиймати.

x - ћисобланган ташќи таъсир ќиймати (расчетная возмущения)

G - катталикнинг мумкин бўлган четга чиќишлар ќиймати.
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Диаграммада штрих билан кўрсатилган ќисмини ўз ичига олувчи ќий-

матлар ростлагичнинг ќўлланиш соћаси ћисобланади.

9.12-расм. Узлуксиз ћаракатга эга бўлган ростлагичлар учун ростлаш ќонунини

ЛЕРНЕР диаграммаси

Бу ердан кўринадики, ћеч бир ростлагич иккиланган кечикиш ваќтидан

кам бўлмаган ростлаш ваќтига эга эмас 22 <j .

2<jc<4 да махсус тезкор ростлагичлар ќўлланилади.

4<jc<6да ПИД ростлагичлари, 6<jc<10дан бошлаб астатик ростлагичдан бошќа

барча ростлагичлар ќўлланилиши мумкин.

jc да астатик ростлагичлар ќўлланилади.

Ростлаш принципининг асосий шарти ростловчи таъсирнинг кечикиш

ваќтининг ваќт доимийсига муносабати билан аниќланади, яъни:
Т
t

1) Агар, 2,0>
Т
t  бўлса, позицион ростлаш ќонуни ишлатилади.

2) 1>
Т
t бўлса, махсус  ўта сезгир ростлагичлар ќўлланилади. (масалан: импуль-

сли ростлагичлар)

3) 1...2,0®
T
t  бўлса, бир текисда ростлаш ќўлланилади.(плавное регулирование)

бу ћолда ростловчи сигнал кечикиш ваќти, оббошкopop T ... ttt ++=

обpo ., tt - ростловчи орган ва бошќа объектдаги кечикиш ваќти

Тр.о- сиѓимли ростловчи органнинг ваќт доимийси. Кўп сиѓимли объектлар учун
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10. Автоматлаштириш объектлари ва ишлаб чикариш жараёнларини ав-

томатлаштириш хакида умумий тушунчалар

Технологик жараёнларни автоматлаштиришда бошќариш жараёни

бошќарилувчи  кўрсаткичнинг  берилган  алгоритмлаш функцияси асосида

маълум режимда ушлаб туриш учун йўналтирилган таъсирларнинг  йиѓин-

дисидан  иборатдир.

Бошќарилувчи объект- бу ташќаридан бўладиган махсус таъсир  орќали

технологик  жараён алгоритмини  амалга ошириш учун хизмат ќилувчи  ќу-

рилмадир.

Алгоритм- бу бажарилаётган жараённинг мазмуни  ва кетма-кетлигини

кўрсатувчи маълум аниќликда амалга оширувчи махсус кўрсатма ћисобланади.

Дистанцион бошќариш маълум масофага ўрнатилган бош-ќарилувчи

ќурилма, объектларни текширувчи техник воситалар ва усулларни ўз ичига

олади. Бошќариш учун берилган импульслар хизматчи ходимлар орќали электр

симлари билан махсус тугмалар, калитлар ва бошќа бошќарув ќурилмалари ёр-

дамида амалга оширилади.

Ишлаб чиќариш жараёнларини комплекс механизациялаш ва авто-

матлаштириш ишлаб чиќариш ћажмини ва сифатини яхшилаш, мећнат шарои-

тини  яхшилаш ва маћсулот таннархини  тушириш учун ћизмат ќилади ва тех-

никани иш чегарасини  оширади. Бунга эришиш учун бир ќанча вазифаларни

амалга ошириш  лозим:

- технологик жараёнларни узлукли ћаракатдан узлуксиз ћаракатга ўтка-

зишни такомиллаштириш;

- технологик жараёнларни автоматлаштиришнинг оптимал ћажми ва

кетма-кетлигини ўрнатиш, бошќарув алгоритми ва методларини узлуксиз ра-

вишда такомиллаштириб бориш;

- ќишлоќ ва сув хўжалигидаги автоматлаштирилувчи объектларнинг

статик ва динамик тавсифномаларини аниќлаш;
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- турли ўзгартиришлар киритиш маќсадида текширилаётган параметр-

ларнинг функционал боѓланишларини ўрганиш;

- автоматлаштириш талабларига жавоб берувчи янги ќурилмаларни

ишлаб чиќариш;

- ќурилмаларнинг аниќлик ва ишлаш мустаћкамлигини ошириш;

Объектлар ва технологик жараёнлар ћаракатланиш асоси ћамда турига

ќараб ажратилади.

Автоматлаштирилган тизимларни лойићалаш ва автоматика воситала-

рини яратиш масалаларидан келиб чиќиб ќишлоќ ва сув хўжалиги объектлари-

ни куйидаги хусусиятлари бўйича ажратиш мумкин:

- технологик жараёнларнинг типига кўра;

- технологик ва  транспорт ћаракатининг бир-бири билан боѓланишига

ќараб;

- объектни динамик хусусиятлари ва ќайта ишланувчи материалнинг аг-

регат ћолатига кўра.

Технологик жараёнларни типига кўра ажратилиши автоматлаштириш

вазифаларини ћал ќилишда умумий ечимга келишга ёрдам беради. Технологик

ва транспорт ћаракати боѓланишига ќараб объектлар 3 турга ажратилади: 1 -

алоћида харакатланувчи, 2-биргаликда ћаракатланувчи  ва 3-мустаќил ћаракат-

ланувчи.

1- гурућга кирувчи объектларда маълум ќурилмаларда махсулотга иш-

лов берилади, ќолгани фаќат транспорт ћаракатини амалга оширади. Бу объ-

ектлар автоматлаштириш нуќтаи назаридан ќуйи синфга киритилади.

Транспорт ва технологик жараёнлар биргаликда олиб бориладиган, яъни

материалга ишлов бериш транспорт ћаракати ваќтида баробар амалга ошири-

лувчи объектлар юќори синфга киритилади.

Олий синф объектлари мустаќил ћаракатга эга. Бу ћолда транспорт

ћаракати ишлов бериш ваќтида технологик ћаракатга эса транспорт ћаракати

ваќтида амалга оширилиши мумкин. Бундай объектларни автоматлаштириш

ишлаб чиќариш  жараёнларини узлуксизлигини таъминлаш билан бирга иш

унумдорлигини ошишини таъминлайди.
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Автоматлаштириш самарадорлиги  3 та  асосий  масаланинг ечимини ўз

ичига олади:

- янги технологик жараёнларни ишлаб чиќиш ва уларни намунавий

ћолига келтириш;

- намунавий технологик жараённи сифатли бажаришга ёрдам берувчи

янги технологик ќурилмаларни яратиш;

- автоматиканинг техник воситалари ёрдамида технологик жараёнларни,

операция ва ќурилмаларини эффектив бошќариш алгоритмини ишлаб чиќиш.

Ишлаб чиќариш жараёни давомида турли технологик занжирлар мавжуд

бўлиши мумкин.

Технологик занжир технологик жараёнларнинг бир-бирига боѓланиши-

ни ифодалайди. Алоћида операция ва иш режимлари, уларнинг бажарилиш

кетма-кетлиги, буларнинг ћаммаси берилган ишлаб чиќариш жараёнида маши-

на ва ускуналарнинг ћаракатланиш кетма-кетлигини оптимал ћолда белгилаб

беради.

Автоматлаштирилган бошќарув тизимларини ишлаб чиќишда авто-

матлаштириш объектини чуќур ўрганиш, унинг барча иш режимларини

аниќлаб олиш зарур. Лекин ишлаб чиќаришнинг турли соћаларида авто-

матлаштириш даражаси ва операциялар турличадир. Шунинг учун хар ќандай

технологик жараён операцияларга турлича ажратилади. Бу  ерда ќуйидаги ва-

зифалар кўрсатилиши керак:

- автоматик бошќариш тизимининг маќсади ва вазифалари;

- бошќариш объектининг таркибий ќисмлари;

- ишлаб чиќарилаётган тизимнинг ќисмлари орасидаги функционал ва

бошќарувчи боѓланишлари;

- бошќариш объекти ва унинг таркибий ќисмларининг режимлари, бу

режимлар орасидаги мумкин бўлган технологик ўтишлар сони;

- у ёки бу режимнинг алгоритми;

- берилган тизим учун ишлатиладиган датчиклар ва ижрочи меха-

низмлар;
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- тизимнинг маълум иш режимини кўрсатувчи бошќарувчи ва ташќи

таъсир сигналларини тавсифловчи математик тенгламалар.

Ахборот берувчи катталиклар ва технологик занжир аниќлангандан сўнг

(тизимнинг) бошќарилувчи объект (БО) ва бошќарувчи ќурилмадан ташкил

топган тизимнинг таркибий схемаси тузилади.

Бошќарилувчи объектнинг хусусиятларини тавсифловчи катталиклар

умумий кўринишда ќўйидагича  берилиши мумкин:

уi =j (Zi , f(t), gi , t) (10.1)

бу ерда

уi      - чиќувчи бошќарилувчи i- катталик;

f (t)  - ташќи таъсир;

Zi - бошќарувчи таъсир;

t       - ваќт;

gi - берилган таъсир.

Уланиш схемаси ва бошќарувчи таъсир катталигига ќараб битта объект

бир неча хил математик кўринишда ёзилиши мумкин.

Маълум бир сифат кўрсаткичларига - технологик катталикларга эга

бўлган ћар ќандай технологик ќурилма автоматлаштириш объекти дейилади.

Бу ерда ушбу катталиклар кириш ва чиќиш катталиклари ћисобланади.

Автоматлаштириш объектлари оддий ва мураккаб бўлиши мумкин.

Оддий автоматлаштириш объектлари биттадан кириш ва чиќиш катта-

ликларига эга. Мисол учун сув иситкичларида чиќиш катталиги бу- сувнинг

ћарорати, ростловчи таъсир- электр кучланиши Uс ћисобланади (иситгичга

берилувчи).

Бир неча кириш ва чиќиш  катталикларига эга бўлиб, улар орасида

функционал боѓланиш бўлмаса, бундай объектлар ћам оддий объектлар ћисо-

бланади.

Мураккаб объектлар бир-бири билан функционал боѓланган бир неча

катталикларга эга бўлган объектлардир. Бу объектлардаги катталикларнинг

ўзаро таъсири ва боѓланиши ћисобга  олинади.
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Масалан, сув билан таъминлаш тизимида учта ќурилманинг динамик

хусусияти эътиборга олиниши лозим: насос агрегати, тоза сув резурвуари ва

узатиш ќувури. Асосий ростланувчи параметрлар: насос агрегати электр мото-

рининг айланиш частотаси, насоснинг иш унуми, сувнинг юќори ва пастки сатћ

белгилари, сувнинг ќувурдан ўтиш ваќти в тезлиги ћисобланади.

10.1- расм  Битта кириш ва чиќиш сиг-
налига эга бўлган оддий автоматлашти-
риш объектнинг таркибий кўринииш

10.2– расм. Бир нечта боѓланмаган ки-
риш ва чиќиш сигналига эга бўлган од-
дий автоматлаштириш объектининг
таркибий кўриниши

АО–Автоматлаштириш объекти; a-кирувчи катталик; у1,y2 - чиќувчи катталик.

Барча кўриб чиќилган автоматлаштириш объектлари мураккаб ички

таркибий тузилишига эга. Уларни бир-бири билан  боѓланган бир неча  функ-

ционал бўлимлардан ташкил топган ќурилма сифатида кўрсатиш  мумкин. Ма-

салан: автоматлаштириш  объекти  (АО)  таркибида  бошќарилувчи объектга

кўрсатувчи  ростловчи ќурилмани (РО) ажратиб кўрсатиш мумкин.

БО учта  асосий катталик билан характерланади:у-объектда модда ёки
энергетик  потенциал мавжудлигини кўрсатувчи чиќиш катталиги. Хт.т -ташќи
таъсир (модда оќими ёки энергиянинг натижавий ќиймати), Хюк,  Хn -четга
чиќишлар. (17-расм)
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Объектдаги баланс ћолатини ушлаб туриш учун

Хр= Хт.т.    ёки  Хр-Хт.т.= 0   (10.3)
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10.3- расм. Автоматлаштириш объектининг таркибий кўриниши (а) ва

бошќариш объектига кўрсатилувчи таъсирлар (б)

DХ= Хр-Хт.т. шарт бажарилаши мавжудлиги бўлса, объектни берилган

турѓун режимга ќайтариш мумкин.

Объектга берилувчи  Хр ростловчи таъсир бир ваќтни ўзида  ростловчи

органнинг чиќиш катталиги ћисобланади (электр энергиясининг берилиши,

турли ќопќоќ, тўсќичларнинг очилиши).

Технологик жараёнлар бошќариш объектлари сифатида кўрилганда

улар тўѓрисида бошланѓич ахборотга эга бўлиш керак. Бунинг учун ќуйидаги

маълумотларни билиш талаб ќилинади.

- автоматлаштириш объектларининг сиѓими ва уларнинг ўзаро алоќаси

(бир сиѓимли, кўп сиѓимли объектлар);

- технологик жараённинг сифат кўрсаткичларига бўлган талаблар;

- ташќи таъсирларнинг аћамияти, ваќт давомида ўзгариши, таъсир

ќилиш жойи;

- ростловчи таъсирларнинг аћамияти ва ростловчи органларнинг узатиш

функциялари.

10.1. Автоматлаштириш объектларининг асосий хоссалари

Ћар ќандай ишлаб чиќариш, шу жумладан ќишлоќ сув  хўжалиги ишлаб

чиќариши ћам ростлаш объектларининг хилма-хиллиги билан характерланади.

Шунда алоћида машина, турли ќурилмалар ва ћоказолар комплекси ћам объект

сифатида ќаралиши мумкин. Энг кўп тарќалган объектларга ќуйидагилар кира-

ди: 1) турли иссиќлик ќурилмалари (иссиќлик генераторлари, сув иситкичлар,

калориферли ускуналар, электр печлар, ќозонхона ќурилмалари, турли исит-

кичлар ва ћоказолар) бундай объектларда, одатда, ћароратни, берадиган ћаво,

ёќилѓи ёки энергия миќдорини ростлаш талаб этилади;

2) Гидромелиоратив тизимлари технологик жараёнларида ќўлланувчи арге-

гат ва ускуналар (суѓориш тизимлари ќурилмалари, сув тарќатиш жараёнларида

ќўлланувчи насослар ва назорат ўлчовлари);
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3) Гидротехник иншоотларининг машина ва механизмлари (тускичлар,

сургичлар, махкамловчи арматура ва х.к.);

Объектларнинг хоссалари ростлаш жараёнининг бошидан охиригача

таъсир этади, шунинг учун автоматик ростлаш тизимининг ишини анализ

ќилишда шу хоссаларни ћисобга олиш керак.

Автоматлаштириш объектларини тавсияловчи асосий хоссаларга

ќуйидагилар киради: объектнинг статик тавсифномаси, динамик тавсифномаси,

ўзида тўплаш (аккумуляторлик) ќобилияти, ёки текислаш, объектнинг ўтиш

ваќти ва объектнинг ваќт константаси.

Объектнинг статик ва динамик тавсифномалари. Объектнинг статик

тавсифномаси ростланувчи миќдор у (чиќиш миќдори) нинг топширувчи

таъсир х (кириш миќдори)га ўзгармас ѓалаён F(t)=const ли барќарор режимда

боѓлиќлигини кўрсатади. Статик тавсифноманинг математик кўриниши

у=f(t) (10.4)

Турли  объектларнинг  статик  тавсифномалари ћар хил шаклда бўлади;

агар улар чизиќли тенгламалар билан ёзилиб, график тўѓри чизиќ билан ифода-

ланса, бундай объектлар чизиќли объектлар деб аталади.

Кўпчилик объектлар ночизиќли статик тавсифномага эга бўлади, шу са-

бабли автоматика тизимларини ћам барќарор (статик), ћам ўткинчи (динамик)

режимларда тадќиќ этиш анча ќийин.

Чизиќли объект 1 ва ночизиќли объект 2 учун статик тавсифномалар

10.4-расм, а да кўрсатилган.

 10.4-расм. Статик ростлаш схемаси (а) ва ростлаш тавсифномаси (б)
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Ночизиќли тавсифномали тизимларни таћлил ќилиш осон бўлиши учун

статик тавсифнома чизиќлантирилади, яъни ночизиќли тавсифноманинг айрим

бўлаги, ёки тўлиќ (3 эгри чизик) чизиќли тавсифномага алмаштирилади. Бундай

алмашиш маълум хатоликка келтиради. Ћисобларда нотўѓри натижалар олмас-

лик ёки катта хатоларга йўл ќўймаслик учун ћар ќайси алоћида ћолда

чизиќлантиришни ќўллаш имконини, шунингдек, ночизиќли тавсифномани

аниќлаш зарур.

 Объектнинг динамик тавсифномаси ваќтнинг исталган пайти учун ро-

стланувчи миќдор у(t) нинг ўткинчи жараёнда топширувчи таъсир х(t) га

боѓлиќлигини кўрсатади. Бу катталиклар орасидаги боѓланиш дифференциал

тенгламалар билан ифодаланади.

Объектнинг динамик хоссалари тўѓрисидаги тўлиќ тасаввурни узатиш

функциялари ва частота тавсифномалари беради.

Объектнинг аккумуляторлик (тўплаш) ќобилияти. Ћар ќандай ростлаш

объектининг техникавий жараёни бирор материал мућитнинг ёки энергиянинг

келиши, сарфланиши, тўпланиши ва ўзгартирилиши ва билан боѓлиќ. Кўпчилик

объектлар иш жараёнида иш мућитини объект ичида тўплаш ќобилиятига эга.

Масалан, сув босими бакида сув тўпланади, ички ёнув моторининг айланувчи

ќисмларида энергия тўплаш учун унга маховик ўрнатилган; иссиќхоналарда ис-

сиќлик сиѓимига эга бўлган барча объектларда иссиќлик тўпланади ва ћоказо.

Аккумуляторлик ќобилияти объектнинг ростлаш хоссаларига жиддий

таъсир этади. Объектнинг аккумуляторлик хусусияти ќанча кам бўлса, иш

мућитининг (сувнинг) келиши билан сарфланиши ўртасидаги баланс бузилган-

да ростланувчи миќдорнинг ўзгариш тезлиги шунча катта ва бинобарин ро-

стлаш шунча мураккаб бўлади. Аксинча, объект ќанча кўп сиѓимли бўлса, ро-

стлаш масаласи шунча енгил бўлади.

Объектлар сиѓимсиз, бир сиѓимли ва кўп сиѓимли бўлади. Сиѓимлар сони

турлича бўлган объектларга мисоллар 10.5-расм, а, б, в да келтирилган.

Объектнинг аккумуляторлик ќобилиятни тавсифлаш учун сиѓим коэффициенти

С тушунчаси киритилади. Бу коэффициент объект сиѓими С нинг ростланувчи

миќдор тегишли ќийматини у га нисбати билан ифодаланади.
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у
Сс = (10.5)

Сиѓим коэффициенти С канча катта бўлса, объектнинг галаёнларга сез-

гирлиги n шунча кам бўлади; объектнинг сезгирлиги ростланувчи миќдор ўзга-

риш тезлиги dy/dt нинг ѓалаёнтирувчи таъсирнинг ўзгариши DF га нисбатан би-

лан ифодаланади:

F
dtdy

D= /n (10.6)

Объектнинг ростланувчи миќдорининг ваќт ичида ўзгаришлари шиѓов

эгриси дейилади. Бундай эгри чизиќ ћосил ќилиш учун объектнинг киришига

кириш миќдори поѓонасимон киритилади ва чиќиш миќдорининг турли мо-

ментлари учун ўзгаришлари ёзиб борилади. 10.5-расм, г да сиѓимсиз (1 эгри),

бир сиѓимли (2 эгри) ва  кўп сиѓимли (3 эгри) объект учун динамик тавсифно-

малар кўрсатилган.

Сиѓимсиз объектда келиш (келувчи оќим) ќанча ўзгарса, сарфланиш (ке-

тувчи оќим) Q2  ћам дарћол шунча ўзгаради. Агар сиѓим мавжуд бўлса, кетувчи

оќим Q2 оний эмас, балки ваќт ичида аста-секин ўзгаради. Объект сиѓими ќанча

катта бўлса, бу объектнинг шиѓов эгриси шунча ётиќ бўлади, чунки сиѓимда

бошќарувчи кўрсаткич тўплана боради.

Объектнинг аккумуляторлик ќобилияти ростлагични танлашда ћисобга

олинади.
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10.5- расм. Сиѓимлар сони турлича бўлган объектларга мисоллар:

а- сиѓимсиз; б- сиѓимли; в- икки сиѓимли; г- объектнинг ваќт ичидаги ўзгариш

эгри чизиѓи.

Объектнинг ўз-ўзидан туѓриланиш хусусияти. Объектнинг ѓалаёнла-

ниш пайдо бўлганидан сўнг одам ёки автомат ростлагич ёрдамисиз яна мувоза-

нат ћолатига ќайтиш хусусияти ўз-ўзидан тўѓриланиш дейилади. Ўз-ўзидан

тўѓриланишнинг сонли  ќиймати ўз-ўзидан туѓриланиш даражаси  ва тарќалиш

тезлиги орќали баћоланади.

Ўз-ўзидан туѓриланиш даражаси r ѓалаёнловчи таъсирнинг шу таъсир

натижасида содир бўладиган ростланувчи катталикнинг четга чиќишига бўлган

нисбатига тенг:

aa
r

D
D

=
D
-

=
d

gd
d

ggd )( 21 (10.7)

бунда g1- объектдаги модда ёки энергиянинг нисбий ќўшилиши; g2- объектдаги

модда ёки энергиянинг нисбий сарфи; Dg - ростланувчи объектдаги кўрилаёт-

ган ваќт мобайнида модда ёки энергиянинг ќўшилиши ва сарфининг нисбий

айирмаси; Da - ростланувчи объектнинг нисбий четга чиќиши; r- ўз-ўзидан

тўѓриланиш даражаси - ўлчовсиз миќдор.

Чизиќли объектлар учун r=const.  Ўз-ўзидан тўѓриланиш коэффициенти

кириш сигналининг кўрилаётган ўтиш канали бўйича объектнинг кучайиш ко-

эффициентига тескари катталикдир. Шунинг учун r ќанча катта бўлса, ростла-

нувчи объектнинг бир миќдорли ѓалаёнловчи таъсир кучидаги ќолдиќли четга

чиќиши шунча кичик бўлади.

Ўз-ўзидан тўѓриланиш ќобилиятига эга бўлмаган (r=0) объектлар

нейтрал ёки астатик дейилади. Ѓалаёнловчи таъсир бўлмаса, бундай объектлар

ростланувчи катталикнинг исталган ќийматида мувозанат ћолатда бўлади. Агар

мувозанат ћолати бузилса, ростланувчи катталикнинг ўзгариш тезлиги ѓалаён-

лаш катталигига тўѓри пропорционал бўлади. Ўз–ўзидан тўѓриланиш ћолати

бўлмаган объектларда ростлаш жараёни ќийинлашади. Ўз-ўзидан тўѓриланиш

ростланувчи объектнинг киришида ћам чиќишида ћам мавжуд бўлиши керак.

Ноллик ќийматидан ташќари, у мусбат ёки манфий бўлиши мумкин. Ўз-ўзидан
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тўѓриланиш маълум (r=0) ќийматга эга бўлган объектлар модда ёки энергия-

нинг берилиши ва истеъмоли ўртасидаги тенгликни тиклаш ќобилиятига эга.

Бундай объектлар турѓун ёки статик дейилади. Агар ўз-ўзидан тўѓриланиш да-

ражаси r=¥ бўлса, объект идеал ўз-ўзидан тўѓриланишга эга бўлади. Бу демак,

объект ўзининг мувозанат ћолати ва ростланувчи катталигининг ўзгармас ќий-

матини ћар ќандай ѓалаёнловчи таъсирлар ќийматида ћам саќлаб ќолади. Ўз-

ўзидан тўѓриланиши (r<0) бўлмаган объектларнинг стационар режими мувоза-

нат ћолати бузилганда ќайта тикланмайди. Бундай объектлар нотурѓун дейила-

ди. Ички энергия манбаига эга бўлган содда объектлар одатда турѓун бўлади.

Бундай манбалари бўлган физикавий тизимлар (масалан, тизимда ўтаётган жа-

раён экзотермик реакция билан биргаликда кетиши мумкин) нотурѓун бўлиши

мумкин. Бу каби объектларни ростлаш ќийинлашади, айрим ћолларда эса улар-

ни автоматлаштириш имкони умуман бўлмайди.

10.6-расмда статик, астатик, нотурѓун объектлар ва идеал ўз-ўзидан

тўѓриланишли объектнинг тарќалиш эгри чизиќлари келтирилган. Шуни ћам

айтиш керакки, ўз-ўзидан тўѓриланишли объектлар учун автомат ростлагич-

нинг ћожати йўк. Лекин, идеал ўз-ўзидан тўѓриланиш ќобилиятига эга бўлган

асосий катталикли объектда технологик жараённи ростлаш талабларига тўѓри

келадиган ёрдамчи катталикни танлаш керак. Масалан, бир таркибли суюќлик-

нинг доимий босимда ќайнаш жараёнини ростлаш керак. Аппаратнинг моддани

ќайнатиш учун етарли бўлган иссиќлиги ћар ќандай ћарорати доимий бўлгани

учун асосий катталик ћисобланган ќайнаш ћароратининг ростлагичидан фойда-

ланмасликка тўѓри келади. Бир таркибли суюќликнинг ќайнаш интенсивлигини

бошќариш учун ёрдачи ростланувчи катталик сифатида (агар аппаратнинг гид-

равлик ќаршилигидан ўтадиган буѓ тезлигининг ўзгариши натижасида босим

деярли ўзгарса) буѓланувчи суюќликнинг буѓ босими (агар суюќлик буѓланиш

тезлигининг доимий керак бўлса), иссиќлик ташувчининг аппаратга узатиш

ћарорати ва тезлиги ёки (ўзгарувчи юкли буѓлатгичнинг ишини таъминлаш ке-

рак бўлса) иссиќлик ташувчининг узатиш тезлиги ва ќайта ишланаётган

суюќлик ўртасидаги муносабатлари танланади. Турли объектлар учун ўз-

ўзидан тўѓриланиш жараёнининг ўтиш ваќти турлича бўлади.



104

3.8- расм. Ростлаш объектларининг югуриш эгри чизиќлари:

1- нотурѓун объект; 2- нейтрал объект; 3- турѓун объект 4- идеал, ўз-ўзидан

тўѓриланадиган объект; Da - ростланувчи миќдорнинг нисбий четга чиќиши

Бу ваќт ростланувчи катталик ўзгариш тезлигининг ѓалаёнловчи таъсири

ќийматига бўлган нисбатидан иборат тарќалиш тезлиги орќали таърифланади.

Тарќалиш тезлигини баъзан ростланувчи объектнинг сезгирлиги дейилади.

Бу кўрсаткичнинг физикавий маъноси шундаки, у тарќалиш ваќтига тес-

кари ќийматли катталикдир. Тарќалиш ваќти деб, чиќиш катталигининг модда

ёки энергиянинг кириши ва чиќиши ўртасидаги максимал нобаланслик ћолати-

даги нолдан ўзининг номинал ќийматига етгунча ўзгариш ваќтига айтилади.

Назарий жићатдан чексизликка тенг тарќалиш тезлиги кириш катталигининг

ўзгариш ваќтидан чиќиш катталигининг ўзгариши бир онда содир бўлишини

билдиради.

10.2. Бир сиѓимли ва кўп сиѓимли объектлар

Берилган  ваќтда объект ичидаги модда ёки энергиянинг миќдори сиѓим

дейилади. Демак, сиѓим объектнинг ёки энергиянинг йиѓиш ќобилияти бўлиб

унинг инерционлигини ифодалайди. Сиѓим ќанча катта бўлса, объектга кўрса-

тилган таъсир натижасида ростланувчи катталикнинг ўзгариши шунча паст
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бўлади. Сиѓимлари катта бўлган объектлар сиѓимлари кичик бўлган объектлар-

га нисбатан турѓунроќдир.

Ростланувчи катталикнинг ќиймати ўзгариши билан объект сиѓими ўз-

гаради. Объект сиѓимининг ростланувчи катталикка кўрсатган таъсирини

баћолаш учун сиѓим коэффициенти тушунчаси ишлатилади. Сиѓим коэффици-

енти ростланувчи катталикни бир ўлчов бирлигига ўзгартириш учун объектга

ќанча модда ёки энергия киритиш ёки ундан узоќлаштириш кераклигини кўрса-

тади. Умуман, ростлаш жараёни модда ёки энергияни объектга яќинлашиши ва

ундан узоќлашишига таъсир кўрсатиш йўли билан ростланувчи катталикни

маълум бир сатћда ушлаб туришдан иборат. Ростланувчи объектга келган мод-

да ёки энергия миќдори DQ ни объект ташќи режимининг сонли параметри деб

аталади. Унинг ќиймати модда ва энергиянинг яќинлашиш Qя ва узоќлашиш Qу

ќийматларининг айирмасига тенг:

DQ = Qя -  Qу. (10.8)

Ростланувчи объектнинг ички режими сифатини таърифловчи кўрсаткич

одатда ростланувчи катталик j дан иборат. Объектнинг мувозанат ћолатида

Qя=Qу булиб j сифат кўрсаткичи ваќт мобайнида ўзгармас ќолади. Агар муво-

занат бузилса ( yя QQ ¹ ), j кўрсаткич, ростланувчи объект хусусиятларига

мувофиќ, ваќт бўйича ўзгаради. Объектнинг сиѓими унинг мувозанатда бўлма-

ган ћолатида  ( yя QQ ¹ ) ростланувчи катталигининг ваќт бўйича ўзгариш тезли-

гини таърифлайди. Бу боѓланишнинг умумий кўриниши ќуйидаги функция

орќали ифодаланади:

)( Qf
dt
d

D=
j (10.9)

Ќисќа ваќт оралиќлари учун амалда бу функцияни чизиќли деб ћисоблаш

мумкин:
c
Q

dt
d D

=
k (10.10)

бунда с – сиѓим коэффициенти.

Сиѓим коэффициентига тескари катталик объектнинг ѓалаёнловчи

таъсирларга бўлган сезгирлигини ифодалайди. Объектнинг ростланувчи
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кўрсаткичи бўйича сиѓим ростланувчи катталик ќиймати ва сиѓим коэффици-

ентларининг кўпайтмасига тенг.

С = jс.                     (10.11)

Шундай ќилиб, сиѓим ўлчови модда ёки энергиянинг объектга келти-

рилган ва объект чиќишининг ўзгаришига сарфланган миќдоридан иборат.

Объектга бирор миќдорда модда ёки энергия келтиришда маълум ќарши-

ликлардан ўтиш керак (ќизитишда объектга берилган иссиќлик оќими термик

ќаршиликка учрайди: аппаратга суюќлик келтирилган оќим гидравлик ќарши-

ликка учрайди). Ќаршилик ўлчови потенциаллар фарќининг бир ўлчов бирли-

гига тенг бўлгандаги модда ёки энергиянинг объектга келтирилган миќдоридан

иборат. Объектнинг инерционлиги унинг сиѓими ва ќаршилигига боѓлиќ.

Сиѓим ва ќаршилик ќанча катта бўлса, объектнинг инерционлиги шунча катта

бўлади. Инерционлик ўлчови чиќиш катталигининг доимий тезлик билан ўзга-

риб, ўзининг турѓунлашган ћолатига етгунча кетган ваќтини кўрсатувчи ваќт

доимийсидир.

Бир ва кўп сиѓимли ростланувчи объектлар мавжуд. Бир сиѓимли объект

битта сиѓим ва битта ќаршиликдан иборат. Бундай объектларда моддий ёки

энергетик баланснинг бузилиши бир ваќтда ростланувчи объектнинг ћар бир

нуќтасидаги ростланувчи катталикнинг бирламчи ўзгаришига олиб келади. Кўп

сиѓимли объектларда ўтиш ќаршиликлари билан бўлинган икки ёки ундан

кўпроќ сиѓим мавжуд.

Бир сиѓимли объектлар – сатћни ростловчи аппаратлар, яъни босим ёки

сарфни саќлаб турадиган труба. Саноатда кўп сиѓимли объектлар бир сиѓимли

объектлардан анча кўп ишлатилади. Кўп сиѓимли объектларнинг мувозанат ћо-

латида ростланувчи катталикнинг ќиймати турли нуќталарда турлича бўлади,

мувозанат ћолати бузилганда эса у турли ќонунлар бўйича турли ваќтларда ўз-

гаради. Оќиб кириш (узатиш) томонидан сиѓим ва сарф (истеъмол) томонидаги

сиѓимлар мавжуд. Яќинлашиш томонидани сиѓим ростланувчи катталикка

ижрочи механизмнинг ростловчи органи орќали таъсир кўрсатувчи модда ёки

энергиянинг  тавсифномалари бўйича аниќланади. Сарф томонидаги сиѓим ро-
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стланувчи мућит тавсифномалари орќали аниќланади. Баъзан сиѓимсиз объект

тушунчаси учрайди. Бунда жуда кичик сиѓимли объектлар назарда тутилади.

10.3. Объектга кўрсатилувчи ташќи таъсирлар.

Юк – объектга кўрсатиладиган ташќи таъсир. Бу таъсирнинг ќиймати ап-

паратнинг иш режими орќали аниќланади ва технологик эћтиёжлар учун объ-

ектдан олинадиган модда ёки энергия миќдорини ифодалайди. Ростланувчи

объектдан модда ёки энергия ўтишида аппарат юкининг (ишлаб чиќариши) ўз-

гариши ростланувчи катталикнинг ўзгаришига олиб келади.

Ростланувчи объект юкининг ўзгариши ѓалаёнланиш манбаларидан бири-

дир. Модда ёки энергия сарфини уларнинг объектга келишидан аввал стабил-

лаштириш мумкин бўлса, берилаётган хом ашё таркибини стабиллаш бир мун-

ча ќийинчиликлар туѓдиради. Шунинг учун объектга келадиган модда таркиби-

нинг тебраниши ѓалаёнланишининг яна бир манбаларидан биридир. Ностацио-

нар объектларда ѓалаёнланишлар объект тавсифномаларининг ўзгариши сабаб-

ли ћам келиб чиќиши мумкин. Юк – модда ёки энергиянинг объектдан олини-

шига (оќиб чиќишига) кўрсатиладиган объект ќаршилигини ифодалайди. Объ-

ект юкининг ўзгариши ростланувчи катталик ўзгаришнинг тезлигини оширади.

Юкнинг ўзгариш частотаси ћаќида ћам худди шуни айтиш мумкин. Юк тебра-

нишларининг амплитудаси ћам, частотаси ћам ростлаш сифатига салбий таъсир

кўрсатади.

Ростланувчи объектнинг юкини ўзгартириш, яъни объектнинг бир иш

режимидан иккинчисига ўтиш эхтиёжи пайдо бўлса, бу амални секинлик билан

бажариш керак, бунда ростлаш тизими объектни янги иш режимига равон,

кескин тебранишларсиз ўтказади. Юкнинг катта ўзгаришларида автомат ро-

стлагичларни ќайтадан ростлаш эхтиёжи пайдо бўлиши мумкин. Бу ћол юкнинг

ўзгариши ростланувчи объектнинг статик ва динамик тавсифномаларини ўзга-

ришига олиб келиши билан боѓлик. Масалан, юк камайиши билан соф кечикиш

кўпаяди, ўз-ўзидан тўѓриланиш, сиѓим коэффициентлари ва бошќарилувчи
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объектнинг ваќт доимийси камаяди. Шунинг учун объектнинг хар хил юклари-

га автомат ростлагичларнинг турлича оптимал ростланишлари тўѓри келади.

Агар ростланувчи объектга ѓалаёнловчи ёки бошќарувчи таъсир кўрса-

тилса, объект чиќишидаги ростланувчи катталик шу заћоти эмас, балки бир

мунча ваќт ўтгандан сўнг ўзгаради, яъни объектда жараённинг кечикиши ћосил

бўлади. Модда (энергия)нинг яќинлашиши ёки сарф ўзгариши бўйича оний

(поѓонали) ѓалаёнланиши объект учун энг ёмон ћолдир. Шунинг учун ростлаш

тизимлари поѓонали ѓалаёнланиш учун мос ћисобланади.

Объектдаги кечикиш ќаршиликлар мавжудлиги ва тизимнинг инерцион-

лиги билан изоћланади. Соф (ёки транспорт) ва оралиќ (сиѓимли) кечикишлар

мавжуд.

Ѓалаёнловчи ёки бошќарувчи таъсир кўрсатилган моментдан бошлаб ро-

стланувчи катталик объект чиќишида ўзгара бошлаган пайтгача ўтган ваќт соф

кечикиш дейилади. Бу ваќт модда ёки энергия оќимининг ћаракат тезлиги ва

ѓалаёнловчи таъсир кўрсатилган нуќта билан ростланувчи катталикнинг ћозир-

ги ќиймати ўлчанадиган нуќта орасидаги масофадан аниќланади. Соф кечикиш

ташќи таъсирнинг шакли ва миќдорига таъсир ќилмай, фаќат объект чиќиши-

даги реакцияни ваќт мобайнида силжитади. Агар кириш таъсири синусоидал

характерга эга бўлса, объектда соф кечикиш мавжудлиги чиќиш сигналининг

фаза бўйича кечикишга олиб келади.

.2 т
т
Т

wt
t

pj == (10.12)

Агар объектдаги модда ёки энергия ћаракатининг тезлигини чексиз кат-

таликкача етказиш мумкин бўлса, соф кечикишни нолга тенглаштириш мумкин

бўлар эди. Соф кечикишни минимумга етказиш учун датчик сезгир элементини

ва ижро этувчи механизмнинг ростловчи органини бир-бирига ћамда ростловчи

объектга мумкин ќадар яќин жойлаштириш лозим.

Оралиќ кечикиш ростланувчи объектда гидравлик ва иссиќлик ќарши-

ликлари билан ажратилган бир ёки бир неча ўзаро боѓланган сиѓимларнинг

мавжудлиги билан изоћланади. Бу ќаршиликлар объектда модда ёки энергия

ћаракатига тўсќинлик ќилиб, тарќалиш эгри чизиѓининг трансформациясига
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сабаб бўлади. Оралиќ кечикишни объектнинг тарќалиш эгри чизиѓида график

равишда ростланувчи катталикнинг ўзгариши бошланган моментдан тарќалиш

эгри чизиѓига ўтказилган уринманинг абцисса ўќи билан кесишган нуќтасигача

ўтган ваќт даври билан аниќлаш мумкин. Оралиќ кечикиш ўтиш жараёнининг

айниќса дастлабки даврида объект тарќалишининг ќиймати ќанча катта бўлса,

ѓалаёнловчи таъсир натижасида ростланувчи катталикнинг ўзгариши шунча

паст бўлади. Шундай ќилиб, кичик ўзгаришли ўтиш жараёнлари оралиќ кечи-

киш автоматик ростлаш вазифаларини енгиллаштиради.

Оралиќ кечикиш объектдаги сиѓимлар сони ва оралиќ ќаршиликлар

миќдори билан аниќланади. Оралиќ ќаршиликларнинг ваќт бўйича ўзгариши

оралиќ кечикиш миќдорининг ортишига олиб келади. Ростланувчи объектнинг

тўлиќ кечикиш ваќти t соф кечикиш ваќти tm билан оралиќ кечикиш ваќти tn

нинг йиѓиндисидан иборат:

nт ttt += (10.13)

Кечикиш ростлаш жараёнининг сифатига ёмон таъсир ќилиб, жараённинг

турѓунлик коэффициентини камайтиради. Тўлиќ кечикиш ваќти ќанча кўп бўл-

са, объект ишини ростлаш шунча ќийинлашади. Баъзан кечикишнинг ћаддан

ташќари катталиги объектдаги ростлашни ќийинлаштиради. Шунинг учун

тўлиќ кечикиш миќдорини иложи борича камайтириш маќсадга мувофиќдир.

Бўлим бўйича назорат саволлари

1. Автоматлаштириш объекти ћаќида тушунча?

2. Объектнинг аккумуляторлик хусусияти нима?

3. Объектнинг ўзига тенглашиш хусусияти ва сиѓим коэффициенти

ќандай аниќланади?

4. Статик ва астатик объектлар хаќида тушунча?

5. Объектга кўрсатилувчи ташќи таъсирларнинг турлари ќандай?

6. Объектлардаги кечикиш автоматик бошќарув тизимига ќандай таъсир

кўрсатади?
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