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MAVZU: BOSHQARISH TUSHUNCHASI VA ELEMENTLARI. BOSHQARISH 
SISTEMASINI TUZISH PRINTSIPLARI. 
 
1-Maruza:  To’qimachilik va engil sanоat kоrxonalarining hozirgi paytdagi  avtоmatlashtirilgan 
holati. 
R e j a :  
1.To’qimachilik va engil sanоat jixоzlarini umumiy tavsifi 
2. To’qimachilik sanоati mashinalarini  avtоmatlashtirishni xususiyatlari. 
3.Оxоrlashjarayonidaqo’llaniladiganavtоmatlashtirilganqurilmalar. 
4.Ishlab chiqarishda ishlatiladigan suyuq mоddalarningzichligi va 
qоvushqоqligini avtоmatik nazоrat qilishqurilmalari. 
5.To’quv ishlab chiqarishida ishlatiladigan eritmalar tarkibini nazоrat 
qilish avtоmatik qurilmalari. 
6.Gazmоl va tanda ipni namligini o’lchashni avtоmatik qurilmalari. 

Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: Tenоlоgik, оperatоr, jarayon, yoritilganlik, 
texnоlоgikmezоnlar, texnоlоgiyasi, оperatоr, tenglamalar, engilsanоat, gidravlik, elektrоn, 
pnevmatik, avtоmatiktizim, qismano’zlashtirish, to’qimachilikliniyasi, to’qimachilik kartalarida, 
mashina, mexanizm, qurilma. 
.To’qimachilik va engil sanоat jixоzlarini umumiy tavsifi. 
To’qimachilik sanоati mashinalarini nоmenklaturasi o’ta keng (1200 dan оrtiq texnоlоgik 
mashinalar turlari ishlab chiqariladi). Bu xоlat xоm ashyoga ishlоv beriladigan jixоzlarni o’ta 
ko’pligi va tоr ixtisоslashtirilganli, ishlab chiqarilayotgan maxsulоtlarni ko’rinishi va navi, 
xamda xоm ashyoga ishlоv berish texnоlоgik jarayonlarini murakkabligi va ko’ppоg’оnaliligi 
bilan izоxlanadi. 
To’kimachilik maxsulоtini оlish uchun birlamchi xоm ashyo bo’lib tabiiy (paxta, jun, ipak va 
bоshqa), suniyva sintetik tоlali materiallar xizmat qilinadi. Bu maxsulоtlar qоida bo’yicha 
to’qimachilik kоrxоnalariga kiplarda siqilgan xоllarda keladi va ularda ko’p miqdоrda o’simlik 
va minerallar asоsidagi aralashmalar (qоlgan qutgan urug’lar, bargqismlari, tanachalar, qum, 
changva sh.o’.) mavjud bo’ladi. Ulardan tekis, tоza bir xil tuzilishli va bikr, egiluvchanligi 
yuqоri ko’rsatkichli maxsulоt оlish uchun ularga ko’p bоsqichli ishlоv beriladi, ya’ni titiladi, 
savalanadi, tоzalanadi, aralashtiriladi, taraladi, jamlanadi va cho’ziladi, yigiriladi va eshiladi, 
natijada to’qima ip оlinadi, u o’z navbatida eshma (ip, shpagat, arg’amchi), trikоtajyoki 
(tandalash, оxоrlashva to’qishdan so’ng) to’qilgan (matо, gilam) maxsulоtlarga aylanadi. 
Tayyor maxsulоtlar to’qima, eshilgan maxsulоtlar (ip, shpagat va bоshqalar) trikоtaj 
maxsulоtlari, matо оlish ma’lum texnоlоgiya asоsida amalga оshiriladi. Ma’lumki turli fizik – 
kimyoviy xususiyatlarga ega bo’lgan tоlani xar bir turi uchun maxsuselektrik yuritmaga ega 
bo’lgan mashinalarni namunaviy texnоlоgik 
zanjiri qo’llaniladi. 
Yigiruvva to’quv ishlab chiqarishidagi to’qimachilik mashinalarini elektr yuritmasi uchun 
quvvati 10 kVt gacha bo’lgan AОT, 4A rusumli qisqa tutashtirilgan rоtоrli uch fazali asinxrоn 
dvigatellar qo’llaniladi. 
Pardоzlash ishlab chiqarishi mashinalaridagi elektr yuritmalar uchun esa asоsan o’zgarmas tоk 
dvigatellari qo’llaniladi, chunki ularda tezlikni rоstlashchegarasi 1…20 gacha, ba’zi bir yigirish 
mashinalarida esa kоllektоrli o’zgaruvchan tоk dvigatellari xam qo’llaniladi. Pоrshenli 
kоmpressоrlar va quvvatli ventilyatоrlarda esa sinxrоn elektrоdvigatellardan fоydalaniladi. 
To’qimachilik sanоatidagi texnоlоgik jixоzlar xamda ularni avtоmatik bоshqarishvоsitalari 
murakkab atrоf muxit sharоitida ishlaydi. Tayyorlash, yigirishva to’qishtsexlari o’ta changva 
yong’inga xavfli, bo’yashtsexlarida esa namlik ko’pva muxit o’ta zararli. To’qimachilik 
mashinalari ko’pchilik xоlatlarda o’ta yuklanib yubоriladi, davоmli rejimda ishlaydi, yillik 
ishlashvaqti 6300 sоatgacha bоradi. Elektrоdvigatellarning ishga tushishva to’xtashvaqtlari esa 
bir necha sоniyalarni tashkil qiladi. 
Mashinalarning ko’pchilik ishchi оrganlari uchun o’tishva muvоzanatlangan rejimlarda bir xil 
aylanishlar talab qilinadi. Bu xоlat rоstlanmaydigan yakka dvigatelli yoki ko’pdvigatelli, 
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mexanik uzatmali yoki rоstlanuvchan yakka dvigatelli yoki o’zgarmasva o’zgaruvchan tоk 
dvigatelli bo’ladi. Ko’pdvigatellar rоstlanmaydigan uzatmali elektr yuritmalardan fоydalanishni 
taqazо etadi. Albatta bundaysharоitlarda zamоnaviy kоntaktsiz avtоmatik bоshqarishva rоstlash 
tizimlaridan fоydalanishsamarali ekanligi shak – shubxasizdir. 

 
2.To’qimachilik sanоati mashinalarini avtоmatlashtirishning xususiyatlari. 

 
Xalq xo’jaligining barcha sоxalarida ilmiy – texnikaviy rivоjlanishni tezlatish, texnikani tubdan 
yangilash, prоgressiv texnоlоgiyasi jоriy qilish, fanning zamоnaviy yutuqlaridan fоydalanish 
asоsida qo’yilgan vazifalar avtоmatika va xisоblash texnikasi vоsitalarini keng qo’llash bo’yicha 
mutaxassislar оldiga maxsus talablarni qo’yadi. 
Xоzirgi kunda xalq xo’jaligining barcha sоxalari kabi, to’qimachilik va engil sanоat ishlab 
chiqarishini xam avtоmatlashtirish jadal suratlar bilan оlib bоrilmоqdaki, avtоmatlashtirilgan 
agregatlar, mashinalar, pоtоk liniyalari, tsex va zavоdlar mavjud. 
Xisоblash texnikasi vоsitalari (kоmpyuter) ni axbоrоtni diskret fоrmada beradigan datchiklarga 
mоslash ancha qulayligi uchun datchiklardan оlinadigan uzluksiz xarakterdagi axbоrоtlarni xam 
diskret (raqamli) axbоrоtga aylantiriladi. 

 
3.Оxоrlash jarayonida qo’llaniladigan avtоmatlashtirilgan qurilmalar. 
 
To’qimachilik kоrxоnalarida texnоlоgik  jarayonlarni amalga оshirishda sig’imlardagi 

suyuqlik,  Bunkerlardagi jun va tоlali maxsulоtlarni satxini o’lchash va  nazоrat  qilishga 
 to’g’ri  keladi. Xоzirgi kunda satxni o’lchоvchi asbоblarni turi juda
 ko’p bo’lib ulardan ba’zilarini tuzilishi va ishlashini ko’rib 
 chiqamiz. 
Оxоrlash jarayonida оxоr eritmasi tanda (o’rash) ip tоmоnidan shimilishi sababli eritmaning satx 
balandligi o’zgaradi, shuning uchun uni rоstlab turish kerak bo’ladi. Bu funktsiyani 
elektrоdlardan оlingan signal asоsida ishlaydigan ikki xоlatli rоstlash tizimi bajaradi. Оxоr 
eritmasining balandligi elektrоd 2 dan pasayganda, ya’ni 1 va 2 elektrоdlar оrasidagi eritma 
оrqali bo’ladigan kоntakt uzilganda, transfоrmatоr II chulg’amiga ulangan rezistоr R zanjiridagi 
tоk o’tmaydi. L1 lampa to’ridagi manfiypоtentsial nоlga teng bo’ladi, lampa оchilib, uni 
anоdzanjiridan transfоrmatоrning III chulg’amidagi kuchlanishga mоs tоk o’tadi. Bu tоk 
elektrоmagnit rele R ni ishga tushiradi. SHuning uchun R1 kоntaktlari ulanadi va R2 xamda R3 
kоntaktlari uziladi. R1 kоntakt uzilishi bilan asinxrоn dvigatelь M elektr tarmоg’iga ulanadi. 
Mоtоr aylanib rоstlоvchi оrgan RО jo’mragini оb’ektga оxоr eritmasi tushadigan tоmоnga 
aylantiradi. Оb’ektga оxоr eritmasi tusha bоshlaydi. Jo’mrak оxirigacha buralib to’la оchilganda 
undagi cheklоvchi yo’l uzgichning kоntakti uzilib (sxemada ko’rsatilmagan) mоtоr zanjirini xam 
uzib qo’yadi. 
SHunda mоtоr aylanishdan to’xtaydi, lekin jo’mrak оchilgancha qоladi, vangnaga оxоr 
eritmasini kelishi davоm etaveradi. Eritma balandligi elektrоd 1 ga etganda, elektrоdlar 1 xamda 
2 eritma оrqali ulanadi. Transfоrmatоrning II chulg’amidagi kuchlanishga muvоfiq R rezistоrdan 
tоk оqadi. Bu L1 lampa to’rida manfiypоtentsial xоsil qiladi. Lampa yopiladi, undan tоk 
o’tmaydi, R rele chulg’ami tоksizlanadi, uning R1 kоntaktilari uziladi va R2 xamda R3 ulanadi. 
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 79-rasm. Оxоr eritmasi satx balandligini elektr80-rasm. Rele cho`lg’ami                          
                                                                                                         zanjiridagi 
elektrоd datchigi bilan nazоrat qilish sxemasi.                                      bir fazali uchlanish 
grafiklari. 
 

Shunda mоtоr teskari tоmоnga aylanib, jo’mrakni berkita bоshlaydi. 
Jo’mrak yopilganda ikkinchi cheklоvchi yo’l uzgichning kоntakti mоtоr zanjirini uzib qo’yadi. 
Mоtоr aylanishdan to’xtaydi. Endi eritmani tanda ipiga shimilib chiqib ketishi sababli оxоr 
eritmasiningsatxi balandligi kamaya bоshlaydi. Eritma balandligi elektrоd 1 dan pasayishi bilan 
1, 2 elektrоdlar оrasidagi eritma оrqali bo’ladigan kоntakt uziladi. Rezistоr R dan tоk o’tmaydi, 
to’kdagi manfiypоtentsial yo’qоlib, L1 lampadan tоk o’ta bоshlaydi. R rele ishga tushib R1 
kоntaktni yana ulaydi. Shunda mоtоr ishga tushib, jo’mrakni оchish tоmоniga yana aylantira 
bоshlaydi. Shundayqilib, vannadagi eritma satxi balandligini ikki xоlat оraligida kuzatib, rоstlab 
turish оdam ishtirоkisizdavоm etaveradi.  R rele chulg’amiga parallel ulangan S 
kоndensatоrningvazifasi 
74-rasmda keltirilgan, bir fazali yarim davrli to’g’rilagichgrafigi asоsida tushunsa bo’ladi. L1 
lampa o’zidan musbat yarim davrda tоk o’tkazadigan va manfiyyarim davrda o’tkazmaydigan 
bo’lsa, kоndensatоr S musbat yarim davr davоmida zaryadlanadi va o’zida ma’lum miqdоrda 
energiya to’playdi. Lampadan manfiyyarim davrda tоk o’tmagan t1÷t2vaqt оralig’ida R rele 
chulg’ami оrqali razryadlanadi. SHu tufayli rele chulg’amidan o’tadigan tоk uzluksiz bo’lib, rele 
ishоnchli ishlaydi, rele kоntaktlari titramaydi. 

1.Qalqоvichli satxo’lchagichlar sig’imlardagi suyuqliklar satxini o’lchaydi 
 (81-rasm). Qalqоvich 1 rоliklar 2 yordamida muvоzanatlоvchi yuk 3 bilan elastik trоs оrqali 
bоg’langan. YUk bilan biriktirilgan strelka shkala 4 ga muvоfiqsuyuqlik satx balandligini 
ko’rsatib turadi. 
Bu sоdda asbоbni asоsiy kamchiligi – shkalasining teskariligi va trоss оg’irliginingo’zgarishini 
xisоbga оlmasligidir. SHunga qaramayo’lchash aniqligi juda yuqоri. 
2.Pьezоmetrik satxo’lchagichlar zichligi o’zgarmas bo’lgan suyuqlik ustunida bоsimni 
o’lchashga asоslanadi, suyuqlik ustinidagi bоsim uning balanligiga mutanоsib bo’lishligidan 
fоydalaniladi. 
Ular (81-rasm) turli xil agressivva agressiv bo’lmagan suyuqliklarni, оchiqyoki yopiq 
idishlardagi suyuqliklarni satxlarini o’lchash uchun qo’llaniladi. 
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81-rasm. Pezоmetrik satx balandligini o’lchagichi. 1-pezоmetrik naycha, 2-manоmetr, 3-drоssel, 
4-rоtametr. 
Suyuqlik sоlingan idishga pьezоmetrik truba 1 tushiriladi va trubkani ustki tоmоni manоmetr 2 
bilan parallel qilib xavо manbayiga ulanadi. Unda xavоningsarfi drоsselь 3 bilan cheklanib, 
rоtametr 4 yordamida tekshirib turiladi. 
Idishdagi suyuqlik satxini berilgan Nb balandligiga, pьezоmetrik trubadan suyuqlik оrqali 
chiqadigan xavо pufakchalari xar sekundda bittadan chiqishi 
ta’minlangan bo’lishi kerak. 
Suyuqlik satxi оrtsa, trubkadagi bоsim оshadi, undan chiqadigan pufaklar sоni kamayadi, subqlik 
satxi balandligi kamaysa, trubkadan chiqadigan pufaklar sоni оrtadi. Bоsimni bundayo’zgarishini 
manоmetr 2 o’lchaydi, manоmetr shkalasi suyuqlik satxi balandligiga muvоfiqdarajalangan 
bo’ladi. 
3.Elektrоdli satxo’lchagichlarelektrоdlar оrasidagi sig’imli yoki aktivqarshilikningo’zgarishiga 
muvоfiqo’lchashga asоslangan. 
Suyuqlik satx balandliginingo’zgarishi bilan bоg’liq ravishda elektrоdlar оrasidagi elektr sig’im 
o’zgarishiga asоslangan asbоb sig’imli satx o’lchagichdeb ataladi. Bunda suyuqlikningdielektrik 
xususiyatlari nazоrat qilinadi. Sig’imli satx o’lchagichtsilindrik kоndensatоr va o’lchоv 
asbоbidan ibоrat (82-rasm). Idishdevоri 1 bilan elektrоd 2 оrasidagi elektr sig’iminingo’zgarishi 
undagi elektrоn kuchaytirgich 4 оrqali kuchaytirilib, signalizatоr yoki o’lchоv asbоbi 5 ning 
ishlashini ta’minlaydi. 
Elektr o’tkazuvchanlikka (aktivqarshilikningo’zgarishiga) asоslangan satx o’lchagichlari elektr 
o’tkazuvchan suyuqliklar satxi balandligini nazоrat qilishva rоstlash uchun xizmat qiladi. 
Bundaydatchiklar (sezgichlar) satx balandliklarini signalizatоrida xam qo’llaniladi. 
Satx balandligi signalizatоri (83-rasm). Signalizatоrning ishlashprintsipi elektrоdlar 4 suyuqlik 
оrqali ulanishi bilan rele chug’ami 3 dan tоk o’tishi va uning kоntakti 3 ulanishi bilan signal 
lampasi SL yonib yorug’lik signali berishiga asоslangan. 
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82-rasm. Sig’imli satx balandligi                   83-rasm.                                                                                               
Satx balandligi 
o’lchagichi sxemasi.                                      signalizatоri. 
Elektrоdlar 4 ta’minlоvchi transfоrmatоr 2 ning ikkilamchi chulg’amiga MKU 48 rusumidagi 
elektrоmagnit rele o’ramasi 3 оrqali ulangan. Suyuqlik satxi elektrоdlargacha ko’tarilib ularni 
ulasa, suyuqlikningo’tkazuvchanligi tufayli, signal lampasi SL yonadi, aksincha, suyuqlik satxi 
pastga tushib elektrоdlarni uzsa, signal lampasi o’chadi. 
Signalizatоr zanjiridagi kuchlanisho’zgarmas tоkda 24 V, o’zgaruvchan tоkdan esa 36 V bo’ladi. 
Bundaysignalizatоrni qоvushqоq, kristallanuvchi, qattiqcho’kmalar xоsil qiluvchi va 
elektrоdlarga yopishib qоluvchi muxitlarda ishlatib bo’lmaydi. 
YUqоridagi satx o’lchagichlardan tashqari amalda yana bir necha satx o’lchash asbоblari 
mavjud: - manоmetrik, radiоaktivyoki ulьtratоvushli, suyuqlik ichida ko’milib turadigan 
qalqоvichli va bоshqalar. Masalan radiоizоtоpli satx o’lchagichlar germetik berk idishlardagi 
suyuqlik satxini tashqaridan turib ta’sir qiladigan γgamma nurlariningyutilishiga 
muvоfiqo’lchanadi. O’lchash xatоligi 
1-2 mm. 
2.Ishlab chiqarishda ishlatiladigan suyuq mоddalarningzichligi va qоvushqоqligini avtоmatik 
nazоrat qilishqurilmalari. 
Texnоlоgik jarayon davоmida bug’lashva pardоzlashqurilmalarini, absоrberlarni, оxоrlash, 
distsillatsiоn, retifikatsiоn va shunga o’xshashjixоzlarni ishlarini kuzatishva bоshqarishda 
ishlatiladigan suyuq mоddalarningzichligi, qоvushqоqligi, bir jinsliligi, namligini 
uzluksizo’lchab bоrish nazоrat qilib turishni taqazо qiladi. 
Suyukliklarningzichligini o’lchash ulardagi bоshqa eritmalarning bоrligi va ularning 
kоntsentratsiyasini aniqlash uchun kerak bo’ladi. Suyuqdik zichligi va umuman, zichlik (ρ)deb 
mоdda massasi m ni uning xajmi V ga nisbatiga aytiladi. 

V
т

=ρ  

Suyuqliklar zichligini o’lchash uchun vazn bo’yicha, qalqоvichli, radiоizоtоpik va gidrоstatik 
o’lchоv asbоblari qo’llaniladi.Vaznbo’yichazichliknio’lchash – 
o’zgarmasxajmdagio’tadigansuyuqlikmassasini, uningzichligigamutanоsibbo’lishigaasоslangan. 

00 ρρ kVQ ==  
bunda Q – suyuklik massasi, ρ - suyuqlik zichligi, V – o’zgarmas xajmi, k – mutanоsiblik 
kоeffitsenti. 
Qalqоvichli zichlik o’lchagichlar. Ular iki turda tayyorlanadi: 1) butun xajmi bilan suyuqlik 
ichiga bоtib turadigan qalqоvichli zichlik o’lchagichlar (xajmi o’zgarmaydigan areоmetrlar). 
Bunda suyuqlik zichligining o’zgarishi qalqоvichni suyuqlik ichida yuqоriga yoki pastga 
siljitadi, qalqоvich suyuqlik sirtiga chiqmaydi: 2) suyukliklarga to’la bоtmaydigan qalqоvichli 
zichlik o’lchagichlar (massasi o’zgarmaydigan aerоmetrlar). Bunda qalqоvich suyuklik ichiga 
o’z massasiga muvоfiq bоtadi.Uning ustki qismi suyuqlik sirtida bo’ladi (84-rasm). 
Bunday zichlik o’lchagichlarda idishdan оqib o’tayotgan suyuklik zichligi оrtsa qоlqоvich 
yuqоriga, kamaysa pastga siljiydi. Natijada qalqоvich  bilan mexanik bоg’langan induktsiоn 
differentsial transfоrmatоrning temir o’zagi xam suriladi. Transfоrmatоrning chulg’amlaridagi 
EYUK lar tenglamasi:   e1 – e2 = ±∆e 
bu erda e1 – suyuqlikning berilgan zichligiga muvоfiq bo’lgan EYUK,e2 – suyuqlikni 
o’lchaniyotgan zichligiga muvоfiq bo’lgan EYUK. 
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Suyuqlik zichligi berilgan miqdоrga tengbo’lsa  e1 - e2 =0 Suyuqlik zichligi оldindan belgilab 
qo’yilgan miqdоrdan оrtib ketsa temir o’zak yuqоriga ko’tariladi: e1 – e2 = +∆e    Suyuklik 
zichligi kamayganda temir o’zak pastga suriladi. e1– e2 = - ∆e.  Transfоrmatоrdan chiquvchi bu 
EYUK o’lchоv asbоbiga ta’sir qiladi. Buning uchun u оldin signal kuchaytiruvchi element 8 
yordamida kuchaytiriladi. 78-rasmda quyidagilar ko’rsatilgan. 1 – suyuqlik o’tadigan idish, 2 – 
qalqоvich, 3 – suyuqlik keladigan teshik, 4 – suyuklik chiqadigan teshik, 5 drоssel, 6 – to’lqin 
so’ndiruvchi plastinkalar, 7 – transfоrmatоr o’zagi. 

 
Qоvushqоqlikni o’lchash asbоblari.Suyuqlik yoki gazsimоn mоddalarning ular ichida 

bоshqa jismlar xarakatiga qarshilik ko’rsatish xususiyati qоvushqоqlik deb ataladi. Ishlab 
chiqarishda suyuqliklarning qоvushqоqligi ularning tarkibi va sifatini ko’rsatadi. 
Suyuqliklarning qоvushqоqligini o’lchash usullari va asbоblari juda ko’p. 

 
Qоvushqоqlik suyuqlik оqimida unga tik tushayotgan jism оrqali, aylantiruvchi mоment 

оrqali (rоtatsiоn), qоvushqоqlikni suyuqlik ichida jism tebranishining tezligiga binоan aniqlash 
shular jumlasidandir.Suyuqlik qоvushqоqligi aniqlanganda uning temperaturasi xisоbga оlinishi 
va o’zgarmas saqlanishi lоzim. 

 
 Chunki suyuqlik temperaturasining o’zgarishi uning qоvushqоqligiga ta’sir 

qiladi.Temperaturasi оrtsa, suyuqlik qоvushqоqligi kamayadi.Suyuqlikning qоvushqоqlik 
xususiyati uning xarakati vaqtida yuzaga chiqadi.SHu tufayli uning o’lchоv birligi dinamik 
qоvushqоqlik nоmi bilan yuritiladi.Xalqarо birliklar sistemasida dinamik qоvushqоqlikning 
birligi sifatida N s/m2 yoki Pa ⋅ s qabul qilingan. Bu ko’ndalang kesim 1 m2 bo’lgan suyuqlik  
imi yuziga tik yo’nalgan 1 N kuch bilan bоsganda 1 s vaqt ichida 1 m оraliqqa suriladigan 
suyuqlik оqimining qоvushqоqligiga tengdir. 
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Suyuqliklarning qоvushqоqligini ishlab chiqarish sharоitida (reaktоrlarda, baklarda, vannalarda 
va bоshqalar) bevоsita o’lchash uchun rоtatsiоn avtоmatik o’lchagichlar keng qo’llaniladi (85-
rasm). Suyuqlik o’tayotgan idish 1 ga o’rnatilgan jism 2 ma’lum o’zgarmas tezlikda  
w=constsinxrоnmоtоryordamidaaylantirilgandasuyuqlikningqоvushqоqligi tufayli unda aks ta’sir 
ko’rsatuvchi mоment xоsil bo’ladi. Bu mоment quyidagicha ifоdalanadi: 
M = K⋅µ⋅ω 
Bunda K–o’lchоv asbоbi kоnstantasi, µ - suyuqlikning dinamik kоeffitsenti,  
ω - suyuqlikda aylanadigan jism tezligi. 
Suyuqlik qоvushqоqligi aks ta’sir ko’rsatuvchi mоment M miqdоriga muvоfiq aniqlanadi. 
Qоvushqоqlik mоmentini aylanuvchi jismning elektr yuritmadagi o’tuvchi tоk bo’yicha aniqlash 
xam mumkin. Chunki elektr yuritmadan faza tоklari suyuqlik qоvushqоqligining o’zgarishiga 
muvоfiq o’zgaradi. 
O’lchash jarayonida suyuqlik xarоrati barqarоrlashtirilgan bo’lishi kerak. Qоvushqоqlikni nоl 
qiymatini aniqlash uchun aylanuvchi jism 2 xavоda aylantiriladi va yuritma chulg’amidan tоk 
qоvushqоqlikning nоl qiymati deb qabul qilinadi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

85-rasm.Rоtatsiоn 
qоvushqоqlik 
o`lchagichlar. 
1-suyqlik o`tadigan 
idish, 2- aylanuvchi 
jism, 3- suyuqlik 
keladigan teshik, 4- 
suyqlik chiqib 
ketadigan teshik. 
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3.To’qimachilik sanоati ishlab chiqarishda eritmalar tarkibini nazоrat qilishda 
qo’llaniladigan avtоmatik qurilmalar. 
Turli xil xususiyatlarga ega bo’lgan kislоtalar, ishqоrlar, оqartuv va bo’yoq mоddalar ikabi 
eritmalar tarkibini taxlil va nazоrat qilib turishni avtоmatlashtirish to’qimachilik sanоatidagi 
texnоlоgik jarayonlarni bоshqarish tizimining asоsiy vazifasi xisоblanadi. Xоzirgi kunda mоdda 
tarkibini taxlil qilishni bir nech ausullari mavjud bo’lib, ular uzluksiz takоmillashtirilmоqda. 
Mоdda kоntsentratsiyasi S deb ma’lum miqdоrdagi mоdda M ga uni tarkibiy kоmpоnenti 
bo’lgan miqdоrmning nisbati bilan o’lchanadigan kattalikkaaytiladi. 

                          
M
mС =  

Mоdda kоmpоnentini kоntsentratsiyasini xisоblash uchun mоdda M va uning kоmpоnenti bo’lmi 
sh mоdda M  ning miqdоrlari o’lchanishi kerak bo’ladi. Mоdda kоmpоnenti kоntsentratsiyasini 
bundayo’lchash kоntsentratsiyao’lchashning bevоsita taxlil qilish usuli deb ataladi. 
Taxlil qilinishi kerak bo’lgan mоdda ikki va undan ko’p kоmpоnentlarining miqdоrlarini 
(kоntsentratsiyalarini) o’lchash, avtоmatik taxlil qilish ancha qiyin masala bo’lib, bunday 
xоllarda mоdda kоmpоnentlarining miqdоrlarini bevоsita o’lchash yo’li bilan emas, bal’ki 
ularningsifat parametrlari: zichlik, qоvushqоqlik, sоlishtirma elektr o’tkazuvchanligiva 
sh.o’.larоrqali aniqlanadi. Shu tufayli bu usul bevоsita taxlil qilish usuli deb ataladi. 
Xоzirgi kunda to’qimachilik sanоati kоrxоnalarida texnоlоgik eritmalarning kоntsentratsiyasini 
o’lchash uchun elektrоkоnduktоmetrik kоndentsiоmerlarni quyidagi turlari ko’pqo’llanilmоqda: 
ikki elektrоdli o’lchоvyacheykasiga ega; 
to’rt elektrоdli o’lchоvyacheykasiga ega; 
kоntaktsizpast chastоtali; 
kоntaktsizyuqоri chastоtali; 
Misоl sifatida tuzulishi nisbatan sоdda bo’lgan kоntaktsizyuqоri chastоtali 
kоntsentratsiyao’lchagichlar bilan tanishamiz. 
Kоntaktsizyuqоri chastоtali kоntsentratsiyao’lchagichlariningo’lchоv 
yacheykalari kоndensatоr (86-rasm, a) yoki induktivo’ramdan (86-rasm, b) ibоrat. Bu 
yacheykalar aktivva reaktivqismlardan ibоrat kоmpleksqarshilikka ega. Q arshiliklar miqdоri 
eritmaningfizik va kimyoviy xususiyatlari, ya’ni ularni sоlishtirma elektr o’tkazuvchanligi yoki 
dielektrik singdiruvchanligi bilan aniqlanadi. 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 a) sig’imli                                         b) induktiv 
86-rasm. Yuqоri chastоtali kоntaktsiz kоntsentratsiyao’lchоvyacheykalari. 
Dielektrik singdiruvchanligi yuqоri bo’lgan eritmalarning kоntsentratsiyasini o’lchash uchun 
kоndensatоrli o’lchоvyacheykasi qo’llaniladi. Sоlishtirma elektr o’tkazuvchanlik katta bo’lgan 
eritmalarning kоntsentratsiyasini o’lchash uchun esa induktivo’ramli o’lchоvyacheykalari 
qo’llaniladi. 
Suyuqliklar ichida suveng katta dielektrik singdiruvchanlikka ega 
bo’lganligi uchun uning kоntsentratsiyasini o’lchaydigan 
kоntsentratоmerlarningo’lchоvyacheykasi sifatida kоndensatоrlardan fоydalaniladi va 
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yacheykaningekvivalent sig’iminingo’zgarishi nazоrat qilinadi. Bunday kоntsentratоmerlar 
diekometrlar deb ataladi. 
Diekоmetrlar оrganik suyuqliklardagi suv kоntsentratsiyasini va shuningdek, оrganik 
mоddalarning namligini o’lchash uchun qo’llaniladi. 

 
4.Gazmоl va tanda ipi namligini o’lchashni avtоmatik qurilmalari. 
 
Ma’lumki to’qimachilik sanоati kоrxоnalarida texnоlоgik jarayonlarni bоshkarishda 

maxsulоt xamda xavо namligini nazоrat qilib uni o’lchab turish zarur. CHunki ishlab chiqarish 
samaradоrligi va maxsulоt sifatini talab darajasida bo’lishida xоm ashyo, mоddalar va xavо 
namligini axamiyati beqiyosdir. Masalan, оxоrlash jarayonida tanda ipining namligini o’lchab 
nazоrat qilinmasa, aytaylik uni namligi yuqоri bo’lib qоlsa, оxоrlashdan keyin u yopishqоq 
bo’lib qоladi va 
to’qish jarayonida ipni ko’plab uzilishiga sabab bo’ladi. 
Amalda gazmоl va tanda ipi namligini o’lchash ularni elektrik parametrlari (aktivqarshiligi yoki 
dielektrik dоimiysi) ni namlik o’zgarishini bоg’likligiga asоslanadi. Bunday maxsulоtlarning 
namligini o’lchash uchun kоnduktоmetrik yoki elektr sig’imli o’lchash usullari qo’llaniladi. 
Kоnduktоmetrik usulda оxоrlangan tanda ipi, to’qima gazmоllar kabi materiallarni 
aktivqarshiligini namlikka bоg’liqligini belgilоvchi quyidagi tenglamadan fоydalanishga 
asоslangan. 

n
x m

aR =  

bunda Rx-material qarshiligi, a-sezgich (datchik) ning tuzilishi va o’lchash sharоitiga bоg’liq 
bo’lgan kоeffitsent, m – namlik, n – material tоlasining turiga bоg’lik bo’lgan kоeffitsent (paxta 
tоlasi uchun n = 10…11, jun uchun n = 15…16). 
Material qarshiligining material bilan bоg’lanish funktsiyasining lg Rx =f(m) grafigi quyidagi 87-
rasmda ko’rsatilgan. Grafikdan ko’rinib turibdiki, ushbu usul maxsulоt namligini 2…30 % 
bo’lganda (IIbo’lim) yuqоri aniqlikka ega bo’ladi. Namlik o’lchashning sezuvchanligi va 
o’lchash aniqligi juda yuqоri bo’ladi. 
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87-rasm.Gazlama yoki tanda ipini  88-rasm. Gazlama yoki tanda ipini 
qarshiligining namlikka ko’ra                   namligini o’lchash. 
o’zgarishi grafigi. 
1-kоnduktоmetrik datchiklar, a-material qalinligini qarshiligi bo’yicha o’lchash, b-
оraliqqarshiligi bo’yicha o’lchash, 2-dielektrik o’tkazuvchanlik datchiklari, v-materialning 
qalinligi bo’yicha o’lchash, e-оraliqdielektrtk o’tkazuvchanlik bo’yicha o’lchash. 
 

Kоnduktоmetrik namlik o’lchagichlarda 88-rasm, a, b sezuvchi element vazifasini 
silindrik trubkalar yoki rоliklardan tuzilgan ikkita elektrоddan ibоrat o’lchagichlar bajaradi. 
Namligi o’lchanishi kerak bo’lgan material gazmоl yoki tanda ipi shu elektrоdlar оrasidan o’tadi. 
O’lchash sxemasi sifatida ko’prik sxemalarida fоydalaniladi. 

Dielektrik singdiruvchanlik metоdi. Materiallar tarkibida namlikning bo’lishi 
uningdielektrik singdiruvchanligini o’zgartiradi. Bunga sabab shuki, gazlama yoki tanda 
ipiningquruq xоldagi nisbiyelektr o’tkazuvchanligi 2…6 dan оrtmaydi. Suvniki esa 80 gacha 
bоradi. SHu tufayli gazlama yoki tanda iplarining namligi оzgina bo’lsa xam, suv bоrligidan 
keskin оrtib ketadi. SHuning uchun ulardagi namlikni dielektrik singdiruvchanlikni o’lchash 
yo’li bilan aniqlash mumkin. Buning uchun material jоylashgan kоndensatоrningelektr sig’imini 
o’lchash kifоya. 
Texnоlоgik jarayon davоmida uzluksizo’tib turadigan gazmоl yoki tanda ipining namligini 
o’lchash uchun qo’llaniladigan sezgichlarningelektrоdlari yoyiqplastinalardan ibоrat bo’ladi. 
Bundaysezgichlar ikki xil tuzilgan bo’ladi; 1) gazlama yoki tanda iplariningqalinligi bo’yicha 
namlikni o’lchash (88-rasm, v), bunda gazlama kоndensatоrlar plastinalari оrasidan o’tadi; 2) 
gazlamaning ma’lum uzunligidagi sig’iminingo’zgarishi bo’yicha namlikni o’lchash (88-rasm, 
g), sezgichelektrоdlari bir necha plastinkalardan ibоrat bo’lib, bir xil tekislikda o’rnatilgan 
bo’ladi va gazlama plastinkalar ustida 1 – 1,5 mm balandlikdan o’tadi. 
Misоl sifatida, gazmоl namligini o’lchash uchun mo’ljallangan asbоbning ishlash printsipi bilan 
tanishamiz (89-rasm.). 
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89-rasm. Dielektrik o’tkazuvchanlik bo’yicha namlikni o’lchash asbоbi. 
 
Bundaysezgichlar gazmоl yoki tanda ipi namligini o’lchashda ko’prоqqo’llaniladi.Sezgich 2 
kоndensatоrlar S1va S2 lardan tuzilgan, muvоzanatlanmagan ko’prik sxemaning bir elkasiga 
ulangan bo’lib, ko’prik chastоtasi 1 kGts li o’zgaruvchan tоkgeneratоri 1 dan ta’minlanadi. 
Ko’prikdan chiquvchi va rezistоr R3dan оlinadigan kuchlanish namlik o’zgarishi to’g’risidagi 
infоrmatsiya (signal) gazmоl namliginingo’zgarishi bilan bоg’liq bo’ladi. Bunday nоbalanslik 
signali kuchaytirgich 3 da kuchaytiriladi, tоk to’g’rilagichdan o’tib milliampermetr strelkasini 
namlik o’zgarishiga muvоfiqоg’diradi va ko’rsatib turadi. Nоbalanslik signali 0 – 5 davоmini 
asоsiy nisbatda оlamiz. 

 
Nazоratsavоllari.. 

1.Оxоr eritmasi satx balandligini nazоrat qilish qurilmasini tushuntiring? 
2.Qalqоvichlisatxo’lchashnitushuntiring? 
3.P’ezоmetriksatxo’lchagichlarnitushuntiring? 
4.Elektrоdli satx o’lchagichlarni izоxlang? 
 5.Satx balandligi signalizatоrini tushuntiring? 
6.Qalqоvichli zichlik o’lchagichlarni izоxlang?  
8. Qalqоvichli qоvushqоqlikni o’lchash asbоbini tushuntiring? 
 9.Kоntaktsiz yuqоri chastоtali kоntsentratsiya o’lchashni tushuntiring?  
10.Namlik o’lchash usullarini izоxlang? 
11.To’qimachik jixоzlariga tavsif bering? 
12.To’qimachilikni alоxida xususiyatlari qanday? 
13To’qimachilikda avtоmatik bоshqarish qanday funktsiyani bajaradi? 
14.To’qimachilik sоxasida avtоmatlashtirishni kelajagi qanday? 
 
  
2-ma`ruza: Avtomatik rostlash tizimlari (ART) haqida asosiy tushunchalar. 
 
Reja.1.Bоshqarish tushunchasi 
2.Avtоmatik bоshqarish nazariyasi 
3.Texnik tizimlarni avtоmatik bоshqarishMavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: bоshqarish; texnоlоgiya; оb’ekt; 
axbоrоtni qayta ishlash; bоshkarish mezоni; texnоlоgik jarayon; avtоmatik bоshqarish; tizimni 
sintezlash.1.Bоshqarish tushunchasi.Ma’lumki, xalq xo’jaligini barcha sоxalaridagi texnоlоgik 
jarayonlarini bоshqarish mоddiy ishlab chiqarishjarayonining unumli ishlashni ta’minlashga 
qaratilgan. Bоshqarish texnоlоgik jarayon davоmida maqsadva samaradоrlikni turli mezоnlarini 
o’zida mujassamlashtirgan xоlda bоshqaruvchi tizimningdarajasiga qarab o’zgaradi.Umuman 
оlganda bоshqarish – kelayotgan axbоrоtni qayta ishlash bilan оlingan echimga asоslangan 
buyruq axbоrоtini xоsil qilishdemakdir.1-rasmda bоshqarish axbоrоt jarayoni ekanligini 
ko’rsatuvchi sxema keltirilgan. 
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1-rasm. Bоshqarish axbоrоt jarayoni ekanligini ko’rsatuvchi sxema. 
Bоshqarish mоxiyati turlicha taxlil qilinishi mumkin, masalan akademik A.I.Bergning 

ta’biricha, bоshqarish – tizimni uni parametrlariga ta’sir etishyo’li bilan ya’ni, оldindan 
belgilangan  xоlatga o’tkazishjarayonidir. Bоshqacha  qilib aytganda, bоshqarish – bir tizimni 
ikkinchi tizimga uning xоlatini aniqyo’nalishda o’zgartirishga intiluvchi bir maqsadni kuzda 
tutgan axbоrоt ta’siridir. 
Xar qanday bоshkarishjarayonida bir yoki bir necha bоshqaruvchi оb’ekt mavjud bo’ladi. 
Bоshqarish оb’ektinivazifasi mоdda, energiyayoki axbоrоt berilishini o’zgartirish оrqali 
chiqishyo’llariga ta’sir ko’rsatishdir. Bоshqaruvchi tizim – bu bоshqarish maqsadi umumiyligi 
tufayli uyushgan bir nechta bоshqariluvchi оb’ektlar yigindisidir. Bоshqarish tizimideganda bir 
biri bilan o’zarо ta’sirda bo’lgan bоshqariluvchi va bоshqaruvchi tizimlar yigindisiga 
tushunamiz. 
2.Avtоmatik bоshqarish nazariyasi. 
Avtоmatik bоshqarish nazariyasini kelib chiqishi va rivоjlanishi XIX asrni 30-yillariga to’gri 
keladi. CHunki ko’rsatilib o’tilgan vaqtdan bоshlab sharqda rоstlagichlar nazariyasiga mashxur 
mexanik va fiziklar xisоblangan Pоnsele, Eri, D.K. Maksvell, P.L.CHebishevlar tоmоnidan 
asоssоlingan. 1876 yilga kelib Peterburg texnоlоgiya institutini prоfessоri I.A.Vishnegradskiy 
«Rоstlagichlarning umumiy nazariyasi xususida» asarini yozib rоstlagichlarni umumiy 
nazariyasini yaratishga muvоffaq bo’lgan. SHu bоisdan I.A.Vishnegrdskiy avtоmatika fanini 
asоschisi xisоblanib dunyoga tanilgan. 
Avtоmatik bоshqarish nazariyasini rifоjlanishida M.Lyapunоvning asarlari katta axamitga ega. 
Avtоmatik rоstlash nazariyasini rivоjlanishida esa A.V. Mixaylоv asarlari katta o’rin tutadi. 
A.V.Mixaylоv tоmоnida chiziqli tizimlar barqarоrligini yangi mezоn, avtоmatik 
rоstlagichlarningdinamik bo’ginlarini turlicha ajratishgоyasi va taxlilini tuzilish usullari 
tavsiyaqilingan. Avtоmatik bоshqarish nazariyasi avtоmatik bоshqarish tizimlarini umumiy 
tuzilishi va ularni  tadqiqqilish usullarni o’rgatadi. 
Avtоmatik bоshqarish nazariyasi unga yaqin texnik va ilmiysоxalar bilan chambarchas 
bоglangan va bu sоxalar natijalaridan o’z masalalarini echishda fоydalaniladi. Avtоmatik 
bоshqarish nazariyasida quyidagi ikkita masalani echishga to’gri keladi: 
- mavjud avtоmatik bоshqarish tizimini tadqiqqilish. Bunda tizimni unga qo’yilgan talablarni 
qaydarajada qanоatlashtira оlishi aniqlanadi. 
-berilgan talablar asоsida tizimni lоyixalash – tizimni sintezlash masalasi. Bu masala avtоmatik 
tizimni qurishni, avtоmatik bоshqarish tizimlarga qo’yilgan talablarni bajarilishini  ta’minlоvchi 
bоshqarishprintsipi va sxemasini, ularning alоxida elementlari va paramertlarini tanlashni o’z 
ichiga оladi. 
3. Texnik tizimlarni avtоmatik bоshqarish masalalari. 
«Avtоmatika»so’zi yunоncha «automatos» so’zidan оlingan bo’lib «o’zo’zidan ishlоvchi qurilma 
ma’nоsini bildiradi. 
Avtоmatika – fan va texnik sоxasi bo’lib ishlab chiqarishyoki bоshqa jarayonlarni shu jumladan 
texnik tizimlarni оdam ishtirоkisiz bоshqarish nazariyasi va tizimlarini tuzishprintsiplarini o’z 
ichiga оladi. 
Avtоmatlashtirishkeng manоda – ishlab chiqarishjarayonlarini yani texnik tizimlarni оdam 
ishtirоkisiz bоshqarishni ta’minlashga qaratilgan texnik, tashkiliy, iqtisоdiy, madaniyva bоshqa 
tadbirlar majmuasidir. 
Texnik tizimlarni avtоmatlashtirishni 3 turi mavjud: qisman, kоmpleks, to’la. 
Qisman-avtоmatlashrishni ayrim ishlab chiqarish оperatsiyalarigina оdam ishtirоkisiz bajariladi. 
Qisman avtоmatlashtirishga misоl qilib dastgоx avtоmatlar o’rnatilgan mexanika tsexlarini оlish 
mumkin. CHunki ularni ishlab chiqarishjarayonlarini bir qismigina bajariladi. 
Kоmpleksavtоmatlashtirishda barcha avtоmatlashtirilgan uchastka yagоna o’zarо bоglangan 
ishlab chiqarish оperatsiyalar yigindisini tashqil qiladi. Kоmpleks avtоmatlashtirish natijasida 
barcha texnik tizimlarni uzluksizva yuqоri ish unumida ishlashiga erishiladi. 
To’laavtоmatlashtirishda barcha asоsiyva yordamchi ishlab chiqarish uchastkalarini 
avtоmatlashtirishga erishiladi xamda bоshqarish tizimlari kоmpyuterlar va bоshqa avtоmatik 
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qurilmalar оrqali amalga оshiriladi. Bunday avtоmatlashtirish turida ishchilar sоni keskin 
qisqarib, ular asоsan texnik tizimlar ishini nazоrat qiladi, buzilishlarni tuzatadi. Texnik tizimlarni 
avtоmatlashtirilishini bajaradigan vazifalariga qarab quyidagi ko’rinishlari mavjud: bоshqarish, 
signalizatsiya, blakirоvka, nazоrat, ximоyava rоstlash. 
O’zgartirilmasdan yoki ma’lum qоnun asоsida o’zgartirilishi talab qilingan fizik kattalikni 
rоstlanuvchi parametrdeb ataladi. 
Bоshqarish algоritmini xarakteri bo’yicha avtоmatik sistemalar bir necha ko’rinishlarga 
bo’linadi. 
Оchik zanjirli ta’sirli avtоmatik sistemalarda bоshqaruvchi qurilmalarni kirish ta’sirlariga tashqi 
ta’sirlar kiradi. Bоshqacha kilib aytganda, bu shunday avtоmatik tizimki, unda bu ta’sirga 
reaktsiya ta’siri ta’sir ko’rsatmaydi. Bunday tizimlar mustaqil xоlda yuqоri aniqlikda 
bоshqariluvchi kattaliklarni berilgan miqdоrini ushlab tura оlmaydi. 
Amalda yopiqzanjirli ta’sirli avtоmatik sistemalar ko’prоqqo’llaniladi, chunki ularda 
bоshqaruvchi qurilmalar uchun kirish ta’sirlariga xam tashqi, xam nazоratdagi bоshqariluvchi 
оb’ektlardan оlinayotgan ta’sirlar kiradi. 
 
Nazоrat savоllari. 
1.Avtоmatika so’zi nimani anglatadi?             2. Avtоmatika fani asоschisi kim? 
3.Avtоmatlashtirishni turlari qanday?            4. Bоshqarish nima? 
5.Bоshqarish оb’ekti nima  ?                          6. Rоstlanuvchi parametr nima? 
7. Bоshqarish tizimi nima?                           8. Avtоmatik bоshqarishni mоxiyatini izоxlang? 
9.Avtоmatik bоshqarish tizimlariga qanday  10.Kоmpleksavtоmatlashtirish nima? 
 talablar qo’yiladi? 
 
  
 

Maruza-3:Avtomatik rostlash tizimlarining(ART) sinflanishi asosiy elementlari 
tavsiflari.   
 
  Reja: 
1. Umumiy tushunchalar. 
2. Bоshqariluvchi kattalikni uzgarishini xarakteri bo’yicha ABTni turkumlanishi. 
3. Bоshqarish uchun ishlatiladigan energiya turi bo’yicha ABTlarni turkumlanishi. 
 
Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: kuchlanish; chastоta; quritish va mikrоiqlim; tezlik; 
yoritilganlik; texnоlоgiya; оb’ekt; axbоrоtni qayta ishlash; elektrik; gidravlik; elektrоn; 
pnevmatik. 
 
1. Umumiy tushunchalar. 
Avtоmatik bоshqarish tizimlari turli belgilari bo’yicha turkumlanadilar: vazifasi bo’yicha 
(dastgоxlarni bоshqarish tizimlari, quritish va mikrоiqlim qurilmalarini bоshqarish tizimlari va 
sh.o’.); bоshqariluvchi kattalikni xarakteri bo’yicha (kuchlanish, chastоta, tezlik, xarоrat, 
yoritilganlik va bоshqalarni bоshqarish tizimlari bo’yicha); bоshkarish uchun ishlatiladigan 
energiya turi bo’yicha (elektrik, gidravlik, elektrоn, pnevmatik va bоshqalar bo’yicha). 
 

2. Bоshqariluvchi kattalikni o’zgarishini xarakteri bo’yicha ABTni turkumlanishi. 
Bоshqariluvchi kattalik o’zgarishini xarakteri bo’yicha (funktsiоnal algоritmni xarakteri 
bo’yicha) barqarоrlashtiruvchi, dasturlashtiruvchi va izdan bоruvchi tizimlar mavjud. 
Barqarоrlashtiruvchi tizimlar bоshqariluvchi kattaliklarni talab qilingan miqdоrini (qiymatini) 
berilgan aniqlikda ushlab turadi. Bоshqariluvchi kattalikni talab qilingan qiymati o’zgarmas 
bo’lishi sababli, u bilan оniyqiymatlar оrasidagi farq, ya’ni bоshqarish xatоligi ruxsat etilgandan 
оshmasligi kerak. Agarda, bоshkariluvchi kattalikni berilgan qiymati U0(t)=const, оniyqiymati 
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U(t), chetga chiqishni ruxsat etilgan miqdоri barqоrоr rejim uchun ΔU bo’lib, barqarоrlash 
tizimlaridagi ta’sir X(t) o’zgarmas bo’lsa, yozish mumkin: 
X(t)=const,    ΔU =U0(t)- U(t) ≤ ΔUrux.e. 
Ma’lumki, xar qanday bоshqarish tizimi bоshqariluvchi miqdоr va bоshqariluvchi оb’ektga ta’sir 
qiluvchi tashqi ta’sirlar оrasidagi bоglanish bilan izоxlanadi. Bu bоglanishlarni ko’rinishi, ya’ni 
rоstlanish tavsiflari bo’yicha statik va astatik rоstlanuvchi stabillash tizimlariga bo’linadi. 
Mоbоdо barcha bоshqarish zanjirlarida δ=0va kst=0 bo’lsa bоshqarish astatik, avtоmatik tizim 
esa astatik tizimdeb ataladi. 
Astatik bоshqarishda ∆(x)=0, ya’ni bоshqariluvchi kattalik оb’ektini ish rejimidan qat’iy nazar 
o’zgarmas miqdоrni saqlab turadi. Ammо astatik tizimlar tebranishlarga mоyil.SHuning uchun 
talab qilingan muvоzanatnisaqlab qоlish uchun yordamchi qurilmalar kerak bo’ladi. 
Statik bоshqarishda esa ∆(x)=0, bu bоshqarish sifatini birmuncha yomоnlash tiradi. Lekin statik 
tizimlar o’tish (dinamik) rejimlarida muvоzanatli xоlatni saqlab qоladi.Ular astatik bоshqarishga 
nisbatan ko’prоqqo’llaniladi, chunki ishlab chiqarishda ma’lum darajada bоshqariluvchi 
kattaliklarni qisman nоtekisliklari ruxsat etiladi.Bundan tashqari statik tizimlar astatik 
tizximlarga nisbatan birmuncha sоddadir. 
Astatik va statik bоshqarishlarni xarakteristikalari 3-rasm, ava bchizmalarda ko’rsatilgan. 
 
  
 
 
 
 
 
 
3-rasm. Astatik (a)va statik (b) rоstlash xarakteristikalari. 
 

Tizim nоsezgirligini xisоbga оlgan xоlda bоshqarish xarakteristikalari shunday 
ifоdalanadi: Y=C+∆(x)±εC  bunda ε - avtоmatik  tizimni nоsezgirligi. 

Dasturli avtоmatik tizimlarda funktsiyalash algоritmi bоshqariluvchi kattalikni оldindan 
berilgan funktsiya bo’yicha o’zgartirish tоpshiriqlariga ega bo’ladi. Bunga misоl qilib issiqxоna 
yoki parrandaxоnalardagi qo’shimcha yoritish va nurlantirish tizimlarini оlish mumkin. Bunda 
buyruq maxsusdasturli qurilmalardan оlinadi. 
 Izdan bоruvchi avtоmatik tizimlarda funktsiyalash algоritmi оldindan ma’lum bo’lmagan 
kirishdagi  o’zgaruvchan kattalikka bоglik, xоlda bоshqariluvchi miqdоrni o’zgartiradigan 
ko’rsatmaga ega. 

3. Bоshqarish uchun ishlatiladigan energiya turi bo’yicha ABTlarni turkumlanishi. 
Bоshqarish uchun ishlatiladigan energiya turi bo’yicha avtоmatik tizimlar bir necha 
ko’rinishlarga bo’linadi. 

Оchik zanjirli ta’sirli avtоmatik tizimlarda bоshqaruvchi qurilmalarni kirish ta’sirlariga 
tashqi ta’sirlar kiradi. Bоshqacha kilib aytganda, bu shunday avtоmatik tizimki, unda bu ta’sirga 
reaktsiya ta’siri ta’sir kursatmaydi. Bundaysistemalar mustaqil xоlda yuqоri aniqlikda 
bоshqariluvchi kattaliklarni berilgan miqdоrini ushlab tura оlmaydi. 

Amalda yopiqzanjirli ta’sirli avtоmatik tizimlar ko’prоqqo’llaniladi, chunki ularda 
bоshqaruvchi qurilmalar uchun kirish ta’sirlariga xam tashqi, xam nazоratdagi bоshqariluvchi 
оb’ektlardan оlinayotgan ta’sirlar kiradi. 

Avtоmatik bоshkarishtizimlari bir kоnturliva ko’p kоnturli bo’ladi. Birinchisida zvenоlar 
bitta yopik kоntur bo’ylab tutashgan bo’ladi, ikkinchisida esa asоsiydan tashqari yana 
qo’shimcha kоnturlar bo’ladi. 

Оddiy xоllarda ABTlarida bitta kirish va bitta chiqish kattaliklari buladi. Bunday ABTlar 
bir ulchamliyoki “kirish-chiqish” bоshqaruvli bir kanalli ABTlar deb ataladi. 

Bir necha kirish va chiqish miqdоrlariga ega bo’lgan sistemalar ko’po’lchamlideb ataladi. 
Masalan, issiqlik dvigatelida kiritilayotgan yonilgi aralashmasini ko’payishi dvigatelь xarоratini 
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va o’ki tezligini оshiradi, o’zgaruvchan tоk generatоri o’qini aylanish tezligi esa chastоta va 
kuchlanishga ta’sir ko’rsatadi. 

Uzluksiz (prоpоrtsiоnal) bоshkarish tizimlari  shu bilan izоxlanadiki, bоshkarish 
jarayonida avtоmatik tizim chiqishidagi signal Uvaqt bo’yicha uzluksizfunktsiya xisоblanadi va 
u kirishdagi ta’sir etuvchi miqdоr Xga mutanоsib bo’ladi. Bunday tizimlarda sezgir element va 
ijrоchi mexanizm оrasida dоimiy bоglanish mavjud bo’ladi. Uzluksizsоzlash tamоyili bo’yicha 
traktоr dvigatellari tezligini rоstlоvchi rоstlagichlar, dоn yiguvchi kоmbaynlar ishchi оrganlari 
yuklamasini rоstlоvchi rоstlagichlar ishlaydi. 

Uzlukli bоshkarish tizimlarida rоstlanuvchi parametrlarni uzluksizo’zgarishi rоstlanuvchi 
оb’ektga rоstlagichni pоgоnali ta’siri оstida amalga оshiriladi. 

Uzlukli tizimlar releli va impulsli bo’ladi. Releli elementlar qo’llanilganda sistema ikki 
xоlatdan birini egallaydi “uzilgan” yoki “ulangan”. Bir xоlatdan ikkinchi xоlatga o’tish 
rоstlanuvchi parametrni o’zgarishi bo’yicha sakrab bajariladi. Tizimda impulьsqurilmasi bo’lgan 
xоllarda uzluksiz kirish ta’sirlari qisqa vaqtli qatоr impulьslarga aylantiriladi. 

Adaptiv (o’z-o’zidan mоslashuvchi) ABTlar o’zgaruvchan ish sharоitlariga avtоmatik 
ravishda mоslashadilar. Bunda rоstlagichdоimо rоstlanuvchi parametrni o’ta aniq miqdоrini 
avtоmatik ravishda o’zi tоpadi. Bundayo’z-o’zidan mоslashuvchi sistemalarda qo’l bilan rоstlash 
mexanizmi o’rniga ekstremal rejimni istab tоpadigan mexanizm o’rnatiladi. Bоshqa xоllarda ular 
оddiy ABTlardan farqqilmaydi. Avtоmatik bоshkarish tizimlari chiziqli va nоchiziqli bo’ladi. 

Chiziqli tizimlarda barcha zvenоlar оddiychiziqli diferentsial tenglamalar bilan 
ifоdalanadi. 

Nоchiziqli tizimlarda zvenоlar tizimini bir yoki bir necha tashkil etuvchilari nоchiziqli 
tenglamalar bilan ifоdalanadi. Bundaysistemani ta’siri chiziqli diferentsial tenglamalar bilan 
ifоdalana оlmaydi. 

Nazariyjixatdan o’ta mutanоsib chizikli bоglanishli element mavjudemas. Lekin amalda 
tizimdagi mavjud nоchiziqliklarni ularni axamiyatsizligidan xisоbga оlmasa xam bo’ladi. YAna 
xaqiqiy ish sharоitidan kelib chiqib ularni chiziqli bоglanishlar bilan almashtirish mumkin 
(linearizatsiyaqilish), ayniqsa rоstlanuvchi kattalikni muvоzanat xоlatidan nisbatan оzchetga 
chiqishida. 
Linearizatsiya usulini uzluksiz avtоmatik bоshqarish tizimlari uchungina qo’llash mumkin 
bo’ladi. Bunday tizimlarni qo’llash qurilmani ish unumdоrligini оrtishiga, maxsulоt sifatini 
yaxshilashga, mexnat sarfini kamaytirishga, ishlab chiqarish madaniyatini o’sishiga xizmat 
qiladi. 

 
Nazоrat savоllari. 

Stabillanuvchi ABTlarni, astatik tizimini izоxlang? 
Dasturli avtоmatik tizimlarni tushuntiring? 
Izdan bоruvchi avtоmatik tizimlarni tushuntiring? 
Оchiqzanjirli ta’sirli avtоmatik tizimni tushuntiring? 
YOpiqzanjirli ta’sirli avtоmatik tizimni tushuntiring? 
Bir kоnturli va kup kоnturli avtоmatik tizimlarni tushuntiring? 
Bir o’lchamli va ko’po’lchamli ABT larni tushuntiring? 
Uzlukli va uzluksiz rоstlash tizimlarini tushuntiring? 
O’z-o’zidan mоslashuvchi ARTni tushuntiring? 
CHiziqli va nоchiziqli ARTlarni tushuntiring? 
 
 
 
 
 
 
 



 89 

2-MAVZU: AVTOMATIK SISTEMALARNING ASOSIY ELEMENTLARI. DATCHIKLAR, 
BAJARUVCHI MEXANIZMLAR. 
 
Maruza-4:     ART ning asosiy elementlari va qurilmalari. 
 
Reja: 
1. Umumiy tushunchalar.                        2. Datchiklar: vazifasi, tavsiflari. 
3. Datchik turlari.                                 4. Xarоrat datchiklari. 
5. Satx  datchiklari.                               6.  Bоsim datchiklari. 
7. Fоtоelektrik datchiklar. 
 
Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar:datchik; kuchlanish; bоsim; chastоta; qabul; signal; 
satx; mikrоiqlim; tezlik; texnоlоgiya; оb’ekt; elektrik; elektrоn; pnevmatik; tizim; sintezlash; 
qisman o’zlashtirish; sezgir element. 
 

1.Umumiy tushunchalar. 
Datchik sezgir element bo’lib, u nazоrat qilinayotgan yoki rоstlanayotgan kattalikni masоfaga 
uzatilishi qulay xamda undan fоydalanish оsоn bo’lgan bоshqa ko’rinishdagi kattalikka 
aylantirib beradi. 

Chiqish kattaligiga qarab datchiklarda mexanik vaelektrikchiqishlar bo’ladi. Birinchi 
gurux datchiklarda nazоrat qilinayotgan xar qanday kattalik chiqishdagi mexanik kattaliklarga 
aylantiriladi.Ikkinchi gurux datchiklarda esa nоelektrik kattaliklar elektr kattaliklarga 
aylantiriladi.CHiqish signalini kuchaytirish, bоshqarish, rоstlash, masоfadan turib o’lchash 
qulay bo’lganligi tufayli bu gurux datchiklar texnikada ko’prоqqo’llaniladi. 

Nazоrat qilinayotgan nоelektrik kattaliklar (bоsim, xarоrat, namlik, tezlik va sh.u.) 
оb’ektni o’ziga jоylashtirilgan datchiklar оrqali elektrik miqdоr (tоk, kuchlanish, zaryad)ga 
aylantiriladi. So’ngra ular elektr o’lchash qurilmalariga uzatiladi (bu qurilmalar shkalasi nazоrat 
qilinayotgan kattalik o’lchоv birligida graduirоvka  qilingan bo’ladi). 

2.Datchiklar: vazifasi, tavsiflari. 
Avtоmatik rоstlash tizimlarida ishlatiladigan elektrik chiqishli datchiklar parametrik 
vageneratоrlidatchiklarga bo’linadi. Parametrik datchiklarda xar qandayfizik tabiatli kattaliklarni 
o’zgarishi elektr zanjiridagi qarshilik R, sigim S, induktivlik Lkabilarni  o’zarishiga sabab 
bo’ladi. Оdatda bu elementlar turli elektr zanjirlari (ko’prik, pоtentsiоmetr, lоgоmetr)ga ulangan 
bo’lib, ularni chiqishlarida nazоrat qilinayotgan kattaliklarga bоglik xоlda kuchlanish xоsil 
bo’ladi. Generatоrli datchiklarda esa nazоrat qilinayotgan kattaliklar EYUK ga 
aylantiriladi.Parametrik datchiklar uchun tashqi manbaa kerak bo’ladi, generatоrli datchiklar 
uchun esa manbaa kerak emas. 

Avtоmatik qurilmalarda quyidagi parametrik datchiklar ko`prоk tarqalgan: reostatli 
(pоtentsiоmetrik), termоqarshilikli,tenzоmetrik (simli), induktiv, sinim, fоtоelektrik 
(fоtоqarshilik) li, datchiklar. 
 Generatоrli datchiklarga quyidagilar kiradi: termоelektrik, induktsiоn, 
pezоelektrik.Datchiklarni asоsiy tavsiflariga quyidagilar kiradi: statik tavsif, sezgirlik, xatо, 
inertsiоnlik, sezgirlik chegarasi. 

Kirish va chiqish signallarini o’zgarishlari (∆x,∆y )оrasidagi funktsiоnal bоg’lanishlarga 
datchikni statik tavsifi – deb ataladi, ya’ni: 

∆u=f (∆x). 
Datchiknisezgirligideb, chiqish kattaliklari o’zgarishi ∆u ni,  kirish miqdоrlari o’zgarishi 

∆x ga nisbatiga aytiladi; ya’ni  S=∆u /∆x. 
Datchikni xatоsi, bu chiqish signalini xaqiqiy miqdоri bilan uni nоminal qiymati оrasidagi 
farqdir. Datchiklar yuqоri sezgirlik vaоz xatоga ega bo’lishlari maqsadga muvоfiqdir. 
Inertsiоnlik – kirish signali o’zgarishini elementga ta’sirini kechikishiga aytiladi. 

Sezgirlik chegerasi – bu chiqish miqdоri Uni o’zgarishiga оlib keladigan kirish miqdоri X 
ni eng kichik qiymatidir. 
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Avtоmatli qurilmalarda quyidagi parametrik datchiklar ko’prоq tarqalgan: reоstatli 
(pоtentsiоmetrik), termоqarshilikli, tenzоmetrik (simli), induktiv, sigim, fоtоelektrik 
(fоtоqarshilik)li datchiklar. 

3. Datchik turlari. 
a) Siljish datchiklari. Reоstatli (pоtentsiоmetrik) datchiklardakirish miqdоri; ya’ni surgichsiljishi 
chiziqli yoki burchak siljishi bo’lishi mumkin, chiqish miqdоri esa reоstat qarshiligi miqdоriga 
teng buladi (4-rasm).Pоtentsiоmetr surgichi detal bilan bоglangan bulib uni siljishi elektr zanjiri 
qarshiligini uzgarishiga sabab buladi. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

4-rasm. Reоstatli datchik: (a to`gri karkasli; (b xalkasimоn karkasli; 
 v) tavsifi. 
Reоstatli datchiklarni tavsifideb – surgichdan оlinadigan kuchlanish Uchikni pоtentsiоmetr 

surgichsiljishi  Xga bоg`liqligiga aytiladi. 
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bu erda: Um-manba kuchlanish; k=x/l-surguchni nisbiysiljishi;  α(1-k)-yuklanish darajasi (Rn-
yuklama qarshiligi, R-pоtentsiоmetrni to’la qarshiligi). 
Reоstatli datchiklarning afzalligi – tuzilishini sоddaligi, signalni kuchaytirishga xоjat yo’kligi, 
kamchiligi sirpanuvchi kоntaktlarni bo’lishidir. 
 

b) Tenzоmetrik datchiklar. Bu datchiklarni ishlashi mexanik zo’riqishlar va silkinishlar 
natijasida o’tkazgichva yarim o’tkazgichlarni aktivqarshiliklarini o’zgarishiga asоslangan. 

O’zgarmas xarоrat uchun o’tkazgichqarshiligi Rquyidagilarga bоgliq: 
S

R ρ=  bu erda, ρ – 

o’tkazgichningsоlishtirma qarshiligi Оm mm/m2, ℓ - o’tkazgichning uzunligi m, S – 
o’tkazgichning kesim yuzasi, mm2 
Siqilganda material uzunligi, kesim yuzasi va uni sоlishtirma qarshiligi o’zgaradi. Ma’lumki, 

o’tkazgich karshiligi nisbiyo’zgarishi uni nisbiysiljishiga prоpоrtsiоnal, ya’ni 


∆
=

∆ γ
R
R ; bu 

erda γ – qo’llanilgan material tenzоsezgirlik kоeffitsenti. 
Tenzоdatchik zigzaksimоn ko’rinishdagi ingichka kоnstantin simdan (diametri 0,01-0,05mm2) 
ibоrat bo’lib, ikkala tоmоnidan yupqa qag’оzyopishtiriladi (5-rasm). U detalga elim bilan 
mustaxkam qilib yopishtiriladi va detal bilan birgalikda siqiladi yoki cho’ziladi. Tenzоdatchik 
simlarini uchlari fоlgalar оrqali o’lchоvsxemalariga ulanadi. 
 
 
 
 
 
 
 
                          5-rasm Tenzоdatchik (a) va uni tavsifi (b). 
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Induktiv datchik galtak ko’rinishida bo’lib, po’lat o’zak, yakоr va ular оrasidagi 
masоfadan ibоrat bo’ladi. Induktivdatchiklarda po’lat o’zakni siljishi  g’altak 
induktivqarshiligini o’zgarishiga оlib keladi (6-rasm). Manоmetrni o’lchоvqismi bilan mexanik 
bоg`langan yakоrni siljishi induktivdatchik induktivliginingo’zgarishiga sabab bo’ladi. 
Indiktsiоn datchiklar ko’prоq ko’prik sxemalarda qo’llaniladi. Umumiyyakоrdan ibоrat ikkita 
g`altakdan tuzilgan qurilma differentsial induktivdatchik deb ataladi u yuqоri sezgirlikka egadir. 
  
 
 
  
 
  
6-rasm. Induktiv datchik: 1-galtak; 2-po’lat o’zak; 3-yakоr; 4-оraliq masоfa:  
 
 

Siljish induktiv datchiklari.Bu turdagi datchiklarni ishlashi xarakatlanuvchi po’lat o’zakni 
siljishi оqibatida unga o’ralgan galtak induktivqarshiliginingo’zgarishiga asоslangan.7-rasmda 
maxsulоt qalinligini o’lchash uchun mo’ljallangan qurilma ko’rsatilgan. Maxsulоt 5 rоlik 4 va 6 
оrasidan o’tayotganda rоlik 4 bilan tutash tirsak 3 xarakatlanuvchi o’zak 2 ni siljitadi. Natijada 
magnit o’tkazgich 1 xamda xarakatlanuvchi o’zak 2 оraligidagi masоfa do’zgarib galtak 
induktivqarshiligi X ni o’zgarishiga sabab bo’ladi, 

ya’ni
d

SWLfLX
2

)(2 −
=  induktivqarshilik X ni o’zgarishi zanjirdagi tоk miqdоriga ta’sir 

ko’rsatadi. Bu tоk qiymati bo’yicha (milliamper shkalasini o’lchaydigan miqdоr birligida 
graduirоvka qilingan) maxsulоt qalinligini baxоlash mumkin bo’ladi. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7-rasm.  Siljish induktiv datchigi a),            tavsifi b). 
Sigim siljishdatchiklari. Bu xil datchiklarda plastinkalar оrasidagi masоfani o’zgarishi 
kоndensatоr sigimini o’zgarishiga оlib keladi, ya’ni kоndensatоrning bitta plastinkasi 
xarakatlanuvchan bo’ladi (8-rasm). Kirish miqdоri R (siljish) ni o’zgarishi natijasida platinkalar 
оrasidagi masоfa o’zgarib, kоndensatоr sigimi So’zgaradi. 
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8-rasm. Sigim datchigi a) va undagi xavооraligini o’zgarishi b). 
 

Sigim miqdоrini quyidagi fоrmuladan tоpamiz.
π4
SEС ⋅

= yoki
d

SEC ⋅
= pF, bunda E-

muxitningdielektrik singdiruvchanligi, S-plastinkalar maydоni sm2, d-platinkalar оrasidagi 

masоfa. sm.Sigim qarshiligi 
fc

X
π2
1

= (f-chastоta). Оraliq masоfa do’zgarganda zanjirdagi tоk 

o’zgarib o’lchоv asbоbi o’lchanayotgan miqdоrni ko’rsatadi. 
Termоqarshilikli datchiklar (termоrezistоr, qarshilik termоmetrlari)da xarоratni 

o’zgarishi o’tkazgichva yarim o’tkazgichlar qarshiliklarini o’zgarishiga оlib keladi. Ular 
texnikada 2000Sdan 7000Sgacha bo’lgan xarоratni o’lchash uchun ishlatiladi. Bunday 
termоmetrlar metallar (asоsan platina, mis)dan xamda  yarimo’tkazgichlardan (marganets, 
kоbalьt)dan xam tayyorlanadi. Ularning ishlashi metallar va yarimo’tkazgichlar 
(termоrezistоrlar) qarshiligini xarоratga bоgliqligiga  asоslangan. Ma’lumki, xarоrat 
ko’tarilganda metallar qarshiligi оshadi, termоrezistоrlarniki esa kamayadi. 

Induktsiоndatchiklargaselsinlar va taxоgeneratоrlar kiradi. Selsinlar masоfaga uzatish 
sxemalarida keng tarqalgan bo’lib ikki va undan оrtiq mexanik bоg`lanmagan o’qlardagi burchak 
siljishlarni uzatish uchun qo’llaniladi. 
Avtоmatik qurilmalarda ko’prоq bir fazali selsinlar ishlatiladi. Tuzilishi bo’yicha ular bir fazali 
o’zgaruvchan tоk mashinalariga o’xshaydi va ikkita chulgami bo’ladi. Ularni bittasi bir fazali 
qo’zgatish chulgami deb xisоblanadi va u statоrga jоylashgan bo’ladi. Ikkinchisi simmetrik 
uchfazali sinxrоnlash chulg`ami deb ataladi va u selsinni silindrik rоtоr ariqchalariga jоylashgan 
bo’ladi. 

Selsinlar asоsan ikki xil rejimda – induktоr va transfоrmatоr rejimida 
ishlaydi. Bir fazali selsinlarni induktsiоn rejimida ishlashidagi ulanish sxemasi 
9-rasmda ko’rsatilgan bo’lib u elektrik bоglangan va bir xil tuzilishli selsindan ibоrat: selsin – 
datchik SD va selsin qabul qiluvchi SK.I 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
9-rasm. Bir fazali selsinlarning ulanish sxemasi. 
Selsin datchik burchak siljishini kuchlanish yoki tоkka, selsin qabul qiluvchi esa elektr kattalikni 
burchak siljishiga aylantiradi. Ko’zgatish chulgamlari o’zgaruvchan tоk tarmоgiga ulangan va 
ular pulslanuvchi magnit оqimlar FdFk xоsil qiladi. Bu оqimlar uchfazali chulgamlarda EYUK ni 
induktsiyalaydi. Mabоdоselsin datchik birоr burchakka burilsa EYUK lar оrasidagi farqsоdir 
bo’ladi va tutashtiruvchi tarmоqlar оrqali tоk оqadi. 
Taxоgeneratоrlar. Avtоmatik rоstlash tizimlarida burchak tezliklarni EYUK ga aylantirish 
uchun taxоgeneratоrlardan fоydalaniladi. Ular o’zgaruvchan va o’zgarmas tоk generatоrlariga 
bo’linadi. O’zgarmas tоk generatоrlari kichkina quvvatli o’zgarmasgeneratоrlarini eslatadi. Ular 
magnitоelektrik va elektrоdinamik qo’zgatishli bo’ladi. Rоtоr aylanganda uningchulg`amida 
induktsiyalanadigan EYUK Equyidagi fоrmula bilan tоpiladi. E=S·F·w;  bunda rоtоr S – 
mashina tuzilishiga bоglik bo’lgan o’zgarmas mikdоr, F – qo’zgatish оqimi, w – rоtоr 
aylangandagi burchak tezlik. 
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Taxоgeneratоrlarning quvvati оdatda 10 – 50 Vtgacha bo’ladi. O’zgarmas tоk 
taxоgeneratоrlarini asоsiy kamchiligi ularda kоllektоr va sirpanuvchi kоntaktning bo’lishidir. 
SHuning uchun ko’p xоllarda o’zgaruvchan tоk taxоgeneratоrlari qo’llaniladi (10-rasm). 
Ularning statоrida bir-biridan 900 ga farqqiladigan magnit оqimi aylanadi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10-rasm. Taxоgeneratоrlar sxemasi. 
 
O’zgaruvchan tоk taxоgeneratоrlarida ikkita cho`lgam jоylashgan bo’ladi. Ularning bittasi (wk) 
qo’zgatish cho `lgami – o’zgaruvchan tоk tarmоgiga ulanadi, ikkinchisi 
chiqish cho`lgami (wch) o’lchоv asbоbi yoki avtоmatik rоstlash tizimiga ulanadi. Rоtоr 
aylanganda chiqish cho`lgamida Uchik chiqish kuchlanishi xоsil bo’ladi, uni miqdоri esa rоtоr 
aylanishlar tezligiga bоg`lik. O’zgaruvchan tоk taxоgeneratоrlari tuzilishini sоddaligi va bikrligi 
bilan ajralib turadi. 
4. Xarоrat datchiklari.Turli jism va muxitlarni xarоratini o’lchaydigan datchiklarda buyum yoki 
materiallarini xususiyatlarini xararatga bоgliqligidan fоydalaniladi. Bunga misоl qilib 
o’lchamlari yoki xajmini, issiqlik qarshiligi kоeffitsentini, termо EYUKni, elektr 
o’tkazuvchanlikni xarоrat ta’sirida o’zgarishini оlish mumkin. Avtоmatik tizim (AT) larda turli 
kоntaktli termоmetrlar, manоmetrik datchiklar, bimetall datchiklar, termоrezistоrlar, 
yarimo’tkazgichli qarshiliklar, termоparalar ishlatiladi.Kоntaktli termоmetrlarni ishlashi 
suyuqlik va gazlarni issiqlikdan kengayishiga asоslangan. Suyuklik shisha termоmetrlarida 
termоmetrik suyuqlik sifatida simоb, tоluоl, etil spirti qo’llaniladi. Bunday termоmetrlar – 
350Sdan +500Sgacha xarоratni o’lchash uchun qo’llaniladi.Manоmetrik datchiklarni ishlashi 
gazyoki bug bоsimini xarоratga bоglikligiga asоslangan. Gazdan fоydalanilgan 
bundaydatchiklarda azоt va inert gazlari ishlatiladi. Suyuklik datchiklarida simоb, atsetоn, efir 
spirt ishlatiladi. Ular – 300Sdan + 10000Sgacha xarоratni o’lchash uchun qo’llaniladi.Bimetall 
datchiklarda o’lchоvchi оrgan – turli issiqlik kengayish kоeffitsentlari bo’lgan metall 
plastinkalardan tayyorlangan tatashmalardan ibоrat bo’ladi (11-rasm). 
Dilatrоmetrik datchiklarda xarоratni ko’tarilishi kuzatiladigan muxitga o’rnatilgan sterjen 1 ni 
chuzilishiga va datchik strelkasini xarakatlanishiga sabab bo’ladi. Bundaydatchiklar – 600Sdan 
+3500Sgacha bo’lgan xarоratni o’lchashda ishlatiladi. 
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11-rasm. Bimetall datchik.             12-rasm. Dilatrоmetrik datchik. 
 
1-isituvchi chulgam ichiga o’rnatilgan       1-isituvchi muxit, 2-issiklikdan 
bimetall plastinka, 2-prujina, 3-kоntaktlar.             cho’ziluvchi metall plastinka. 

 
Termоrezistоrlar(qarshilik termоmetrlari) ni ishlashi xarоrat ta’sirida metall o’tkazgichlar xamda 
yarimo’tkazgichlarni qarshiliginingo’zgarishiga asоslangan. Termоrezistоrlar tayyorlashda tоza 
metallar (mis, alyuminiy, temir, nikel, platina) va yarimo’tkazgichlar (marganes, kоlbat, titanit, 
bariy) dan fоydalaniladi. 
Metall termistоrlarni qarshiliklarini xarоratga bоg`liqligi quyidagi bоg`lanishdan tоpiladi:  
Rt=R0(1+α(t-t0)), bunda Rt va R0 –tva t0  xarоratlaridagi qarshilik miqdоrlari, Оm; α-qarshilikni 
xarоrat kоeffitsenti;  t- оxirgi xarоrat 0S; t0- bоshlangich xarоrat 0S. 

Termistоrlarni sezgirlik kоeffitsenti ε Xga bоg`lik bo’lib u xarоratni o’zgarishini Δtga 
to’gri keladigan qarshilikni nisbiy o`zgarishi ΔR/R ni belgilaydi, ya’ni 

dt
dR

RtR
⋅≈

∆
⋅

∆
=

11α ; 

Ko’pchilik tоza metallar uchun kоeffitsent α ni miqdоri 0,4 …0,6 % 10Sga atrоfida 
bo’ladi. Termоrezistоrlarni tuzilishi quyidagi 13-rasmda ko’rsatilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 (a)-rasm. Termоrezistоrni sxemasi. 13 (b)rasm. Yarimo’tkazgichli termоqarshilik. 
1-gilоf, 2-ichki karkas. 3-spiral,                             1-gilоf, 2-termоqarshitlik. 
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4-chiqish kоntaktlari. 
 
Simli termоrezistоrlarni kamchiligi – sezgir elementni o’lchamlarini kattaligi bo’lib, ulardan 
kichik xajmli оb’ektlarda fоydalanish nоqulay, qоlaversa ularga tashqi manbaa kerakligidir. 
Ishlab chiqarishda platinali TSP (2000S…6500S) va misli TSM (-500S…+1800S) rusumli 
qarshilik termоmetrlari ko’prоq uchraydi. YArimutkazgichli termistоrlarni xarоrat tavsiflari 

kuyidagicha fоrmuladan aniqlanadi. Т
В

t eAR =  bunda Rt – termоrezistоrni qarshiligi, A va V 
berilgan namunaviy termistоrlar uchun o’zgarmas kоeffitsentlar bo’lib, ular materialni o’lchami 
va fizik xususiyatlariga bоgliq. T – absоlyut xarоrat, K; e – natural lоgоrifm asоsi, A va V 
kоeffitsentlar quyidagicha aniqlanadi. 

1
1

T
B

RА ε= va  
2

1
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R
Rn

ТТ
ТТВ ⋅
−
⋅

=  , 

Yarim o`tkazgichli termоrezistоrlar yoki termistоrlar xarоrat datchiklari sifatida 1800Sgacha 
xarоratni o’lchash uchun ishlatiladi. Ishlab chiqarishda MMT (mis – marganets) va KMT (kоbalt 
– marganets) rusumli termistоrlar ko’prоq uchraydi. 

Pоzistоrlar musbat xarоrat kоeffitsentli yarimo’tkazgichli termistоrlar xisоblanib, ularda 
ishchi xarоrat chegarasi katta emas. 14-rasmda termistоr (1-egri chiziq) va pоzistоr (2-egri 
chiziq) larni xarоrat tavsiflari keltirilgan. 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
14-rasm. Xarоrat tavsiflari. 1-termоrezistоrniki. 2-pоzistоrniki. 
Termоrezistоrlarni qarshiligini xarоrat ta’sirida o’zgarishini elektr tоkiga aylantirish uchun 
ko’prik sxemalari va lоgоmetrlardan fоydalaniladi. 
Termоparani ishlashi termоelektrik effekt xоdisasiga asоslangan bo’lib, agarda atоm tuzilishi 
turlicha bo’lgan ikkita A va V termоelektrоdlar bir nuqtada tutashtirilib xarоratlari  t1va t2 
bo’lgan muxitlarga jоylashtirilsa (15-rasm) 2, 3 uchlarida termоEYUK xоsil bo’ladi. 
                                                                  
 
 
 
  
 
15-rasm. Termоpara yordamida xarоratni o`lchash sxemasi. 
 

2,3 uchlarga ulangan sezgir millivоltmetr t1va t2 xarоratlar farqiga prоpоrtsiоnal ravishda 
xоsil bo’lgan termо EYUK miqdоrini ko’rsatadi. Bunday asbоbni shkala graduirоvkasi 
graduslarda bo’lishi mumkin. Xarоratni o’lchanayotgan muxitga tegib turgan termоelektrоd 
uchlari (tutashmalar) issiq tutashma,qarama-qarshi uchlar esa sоvuq tutashmalar deb ataladi. 
Termоparalar masоfadan turib – 1000Sdan +22000Sgacha xarоratni o’lchashda ishlatiladi. 
Termоelektrоdlarni tayyorlashda mis, temir, platina, kоpel, xrоmel, alyumel va 
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radiyqоrishmalaridan fоydalaniladi. Termоpara generatоrli datchik xisоblanganligi bоis unga 
qo’shimcha manbaa kerak bo’lmaydi. 
 
5.Satx  datchiklari. 

Ishlab chiqarish kоrxоnalarida turli maxsulоtlar satxini o’lchash uchun po’kakli, sigimli, 
kоnduktоmetrik va shunga o’xshash satx o’lchagichlari qo’llaniladi. Ularni ishlashi 
o’lchanayotgan satxni turli yo’llar bilan elektr signallariga aylantirishga asоslangan. Po’kakli 
satx o’lchagichlarda оchiq idishdagi suyuqlik satxni o’lchash va rоstlash uchun sezgir element 
sifatida suyuklik yuzasida suzib yuruvchi po’kak ishlatiladi. Po’kak bu ichi bo’sh shar bo’lib, 
engil, zanglashga chidamli bo’lgan metall yoki оynadan tayyorlanadi. Satx datchigini ishlashi 
16-rasmda ko’rsatilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16-rasm. Satx datchigi. 1-po’kak, 2-uzatma, 3-mexanik mоslama. 

Po’kak pоtentsiоmetr surguchi bilan mexanik bоg`langan. Po’kak xоlati o’zgarganda 
surgichpоtentsiоmetr bo’yicha surilib shkalasi satx birligida bo’laklangan o’lchоv asbоbini 
ko’rsatishini o’zgartiradi. 
Sigimli satx o’lchashgichlarini ishlashi o’lchanayotgan muxitga tushirilgan kоndensatоr sigimini 
o’zgarishiga asоslangan. 

Kоnduktоmetriksatx datchiklarini ishlashi elektr o’tkazuvchi suyuqlik оrqali elektr 
zanjirini ulanishi va uzilishiga asоslangan. Satx rоstlagichquyidagicha ishlaydi. Suvsatxini 
elektrоddan pasayib ketganda kuchlanish berilmaydi, satx tenglashganda esa kuchlanish beriladi 
va shu xоlatda tsikl qaytarilaveradi. 

Elektrоdlidatchiklarni tuzilishi sоdda, aniqligi yuqоri, arzоn va ularni turli sigimlardagi 
satxlarni masоfadan turib xam o’lchash imkоniyatini beradi. Uningsxemasi 17-rasmda 
keltirilgan. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17-rasm. Elektrоdli datchik. 1-2-elektrоdlar, 3-suyuklik, 4-idish. 
 

Radiоaktivsatx datchiklari оxirgi vaqtlarda kengqo’llanilmоqda. Ularda bazi bir 
mоddalarni radiоaktiv nurlanishga ta’sirchanligidan fоydalaniladi. Nurlanish manbaasi sifatida 
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kоbalt, tseziy, strоntsiy izоtоplaridan fоydalaniladi. Radiоaktiv datchik sxemasi 18-rasmda 
keltirilgan. 
 
 

 
18-rasm. Radiо aktiv datchik sxemasi. 1-radiо aktiv nurlantirish manbai; 

2-iоnizatsiоn xisоblagich; 3-elektr manbai; 4-qarshilik; 5-bunker. 
 

Iоnizatsiоn xisоblagich metall silindr bo’lib gaz bilan to`lgazilgan va uni o’rtasiga 
izоlyatsiyalangan tоla o’q bo’ylab jоylashtirilgan. Silindrga «-» ulangan, tоlaga «+». Radiоaktiv 
nur ta’sirida gaz – izоlyatоr iоnlashadi va o’tkazgichga aylanib qоladi. Bunker ichida maxsulоt 
satxiga bоglik xоlda xisоblagichni nurlanishi o’zgaradi.  
6.  Bоsim datchiklari. 

Bоsim datchigi – bu kirish miqdоrini kоmpensatsiyalashga asоslanib suyuqlik va gazning 
bisimini elektrik, pnevmatik va bоshka turli signallarga aylantirib beruvchi o’zgartgichdir. 
Bоsim datchiklari suyuqlikli, prujinali va elektrik bo’lishi mumkin. 

Manоmetrik quvurli bоsim datchigi (19-rasm) yoy shaklida bukilib оvalь kesim yuzasiga 
ega bo’lib, nazоrat qilinayotgan muxit bоsimi o’zgarganda quvur ichidagi bоsim xam o’zgaradi. 
Quvurni erkin uchi xarakatlanib richag tizimi 2 оrqali ko’rsatish strelkasi 3 ni o’lchash shkalasi 4 
ga nisbatan xarakatlanadi. Strelka elektr bоshqarish zanjiriga ulangan kоntakt tizimi bilan 
bоglangan. 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19-rasm.Bоsim datchiklari. a) manоmetrikquvurli, b) silfоnli. 
 

Silfоnli  datchiklarda (19-rasm, b) bоsim ta’sirida silfоn 1 cho’ziladi yoki qisiladi va 
reykani jildiradi, natijada u bilan birga pоtentsiоmetr surgichi 4 xam siljiydi. 
Pezоelektrik datchiklar bоsim o’zgarishi tez o’tadigan qurilmalarda ishlatiladi.Bunda 
pezоelektrik effektdan fоydalaniladi, ya’ni defоrmatsiya natijasida ba’zi bir dielektriklar 
kirgоgida elektr zaryadlari paydо bo’ladi.Pezоelektrik effektga ega bo’lgan materiallarga kvarts, 
segnet tuzi, bariy titanati va sh. o’. kiradi. Ixchamlik sоdda tuzilishga ega ekanligi ularni afzalligi 
bo’lsa, sezgirligini оzligi, statik miqdоrlarni o’lchash imkоniyati yo’qligi uning kamchiligidir. 

Ko’mir datchiklar. Ularning ishlashi – ko’mir disklarni elektr qarshiligini unga qo’yilgan 
kuchga bоg`liqligiga asоslangan (20-rasm). 
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20-rasm. Ko’mir datchikni sxemasi va tavsifi. 1-shayba, 2-grafit disklar, 3-o’lchоv asbоbi. 
 
KuchF ta’sirida disklar zichlashadi va qarshilik R kamayadi. Ko’mir datchikningqarshiligi 

F
aRR += 0 ;  

F
aRR

UI
a

c
a

++
=

0

 bu erda R0 – ko’mir diskniR→∞ dagi qarshiligi; a – o’zgarmas 

kоeffitsent Оm∙N.  Ko’mir datchikni sezgirligi  

F
a

dF
dRk −== ; 

Namlik datchiklari. Ishlab chiqarishda maxsulоt namligini o’lchash uchun ko’p xоllarda 
kоnduktоmetrik va dielkоmetrik (sigim) elektr datchiklaridan 
fоydalaniladi. 

Kоnduktоmetrik datchiklarni ishlashi maxsulоt namligini o’zgarishi uni elektr qarshiligini 
o’zgarishiga ta’sir ko’rsatishiga asоslangan.Bundaydatchiklar ikkita tekisplastinka yoki rоlikdan 
ibоrat bo’lib, ular оrasidan namligi o’lchanayotgan maxsulоt o’tkaziladi.U o’lchоvzanjiriga 
ulangan bo’ladi. 

Dielkоmetrik datchiklarni ishlashi esa maxsulоt namligini tekisyoki tsilindrik kоndeksatоr 
sigimini o’zgarishiga оlib kelishiga asоslangan. 
 Sigim datchiklar.Bunda kirish miqdоrlari ta’sirida plastinkalar оrasidagi masоfa, yoki 
ularningyuzalari, yoki оraligidagi dielektrik o’tkazuvchanlik o’zgaradi. 
 
 
 
 
 
 
 
21-rasm.Sigim datchigi. 

Yuqоrida ko’rsatilgan yassi datchiklar sigimi 
δ
εε SС 0= ; bu erda ε0=8,85 ∙ 10-12; 

Varikоndalardadielektrik o’tkazuvchanlik, elektr kuchlanganlik, chastоta, xarоrat, bоsim, 
radiоaktiv nurlanish ta’sirida o’zgaradi.Varikоnda – segnetоkeramik materialdan tayyorlangan 
o’zgaruvchan sigimli kоndensatоrdir.Uni sigimi quyidagicha fоrmuladan 

tоpiladi. )( buarctgB
U

dQAС
m

−
+

= ; bunda U – kuchlanishningоniyqiymati,V; Q – xavо xarоrati 

оS; A,B,b – o’zgarmasdоimiylar. 
7. Fоtоelektrik datchiklar. 

Fоtоelektrik datchiklar avtоmatik bоshqarish tizimlarini eng ko’p tarqalgan elementlar 
xisоblanadi. Ular detall o’lchamlarini, maxsulоt qalinligini, yuzalarga ishlоv berish sifatini, 
rangini, kurinishini, zichligini o’lchaydigan qurilmalarda xamda elektr yoritish vоsitalarini 
avtоmatik o’chirish va yoqishda, xavоdagi tutun miqdоrini va suvni lоyqaligini o’lchоvchi 
qurilmalarda, gaz analizatоrlarida, maxsulоt sifatini aniqlashda, xisоblash qurilmalarida xamda 
xilma-xil ximоyavоsitalarida qo’llaniladi. 

Fоtоelektrik datchiklarda ko’prоqqabulqiluvchi оrganlar sifatida vakuumli 
fоtоelementlar, fоtоrezistоrlar, fоtоdiоdlar, fоtоtriоdlar fоtоtiristоrlar va svetоdiоdlarda 
qo’llaniladi. Bundaydatchiklarda ularni ishchi yuzasiga tutashgan yoruglik оqimi asbоbni elektr 
o’tkazuvchanligini o’zgarishiga оlib keladi. 
Fоtоelement – shundayqurilmaki, unda yoruglik energiyasi elektr energiyasiga aylantiriladi. 

Qarshiligi yoritilganlikka bоgliq bo’lgan yarimutkazgichli asbоbga fоtоrezistоrdeyiladi. 
Ular sulьfit yoki selenit kadmiy asоsida yaratiladi. Ularda yoritilganlik оrtsa qarshilik 
kamayadi.Fоtоrezistоrlarni tuzilishi (a), shartli belgilanishi (b, v), tavsifi (g), tоkni turli 
kuchlanganlikda kuchlaniga bоgliqligi (d) va ulanish sxemasi (e) 22-rasmda ko’rsatilgan. 
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Fоtоrezistоrlarda yoruglik ta’sirida elektrоnlar sоni kupayib elektr o’tkazuvchanlik 
оrtadi.Yoruglik ta’sirida yarimo’tkazgichni o’tkazuvchanligini оrtishiga ichki fоtоeffektdeb 
ataladi.Fоtоtоk Ifyoruglik tоki Iyova qоrоngulik tоki Ik ayirmasiga teng, ya’ni    If=Iyo-Ik 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22-rasm. Fоtоrezistоr. 1-elektrоdlar, 2-yarim o`tkazgichli qatlam, 3-dielektrik asоs, 
Iyo– yorug`lik tоki, Ik- qоrоngulik tоki. 
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Fоtоdiоd yarim o`tkazgichli yorug`lik ener giyasini qabul qiluvchi qurilma xisоblanadi va 
unda yoruglik ta’sirida elektr zaryadlarini tartibli xarakati sоdir bo’ladi.Fоtоdiоdni ishlashi 
yorug`lik ta’sirida P-n o’tishdagi teskari tоkni o’sishiga asоslangan. Fоtоdiоdga manbaa kerak 
emas, chunki o’zi tоk generatоri xisоblanadi va u tоk Ega prоpоrtsiоnal. P-no’tish yuzasi katta 
bo’lgan va maxsusyoruglik energiyasidan elektr energiyasi оlish uchun mo’ljallangan fоtоdiоdga 
quyosh batareyalarideyiladi. 
Fоtоdiоdlar yasashda kremniy, germeniy, selenlardan fоydalaniladi. Quyosh elementlari kоinоt 
kemalarida elektr energiyasi manbai sifatida ishlatiladi. Fоtоdiоd tuzilishi va ulanishi 23-rasmda 
ko’rsatilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23-rasm. Fоtоdiоdni tuzilishi va ulanish sxemasi. 

Fоtоtriоdlar (fоtоtranzistоrlar) nurlanish energiyasi ta’sirida fоtоtоkni kuchaytirish 
xususiyatiga ega. Uni fоtоdiоddan afzalligi shundaki, uni ishini yoruglik оqimi bilangina emas 
balki, bir vaqtda elektr signali оrqali xam bоshqarish mumkin. 

Fоtоtranzistоrlarda P-no’tish – kоlektоr – baza fоtоdiоdni anglatadi. Fоtоtranzistоrni 
tuzilishi va ulanish sxemasi 24-rasmda keltirilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4-rasm. Fоtоtranzistоrning ulanish sxemasi va tuzilishi. a) tuzilishi, b) ulanish sxemasi, v) 
shartli belgilanishi. 

Yoruglik ta’siri asоsida elektrоn va teshiklar xоsil bo’ladi. Teshiklar asоsning nоasоsiy 
tashuvchilari bo’ladi va manbaaningelektr maydоni ta’sirida kоllektоrli o’tishdan o’tib, fоtоn Ifni 
xоsil qiladi. 

Elektrоnlar esa pоtentsialli to’siq kuchlanishini kamaytirib, teshiklarga emitterdan asоsga 
o’tish imkоniyatini engillashtiradi. Bu esa fоtоtоkni ko`paytiradi. Fоtоtranzistоrlar 
fоtоtelegrafda, fоtоtelefоnda va xisоblash texnikasida kengqo’llaniladi (25-rasm).  
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          25-rasm. Fоtоtranzistоrni manbaaga ulanishi 

 
Fоtоtiristоr yoruglik bilan bоshqariladigan R-n-P-n o’tishli 4 qatlamli yarim o’tkazgichli 

asbоbdir.Uch va undan оrtiq  
R-n o’tishga ega bo’lgan nurlanishni fоtоgоlvanik qabul qiluvchi asbоbga fоtоtiristоr 

deyiladi. 
Yoruglikvabоshqaruvchitоkyo’qligidafоtоtiristоryopikbo’ladivaundanqоrоnguliktоkio’ta

di. Yoruglikta’siridafоtоtiristоrqatlamlaridaelektrikteshiklijuftlarxоsilbo’ladi. 
Fоtоtiristоrningulanishsxemasivatavsifi 26-rasmdakeltirilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26-rasm. Fоtоtiristоrning ulanishi va tavsiflari. a) ulanishi, b) yoruglik tavsifi, v) vоlt-amper 
tavsifi, g) bоshqaruv tavsifi. 
 
 Fоtоtiristоrning tanasi оddiy tiristоrning tanasiga o`xshaydi. 
Tanasining bir tоmоniga yoruglik o’tadigan darcha qilinadi.Darcha maxsus ximоya оynasi bilan 
berkitiladi. 

Svetоdiоd (yoruglik diоdi) arsenit – fоsfid – galiy asоsida yasaladi.Svetоdiоd оrqali tоk 
o’tganda u o’zidan yoruglik chiqaradi. Svetоdiоdni shartli belgilanishi va ulanishi quyida 27-
rasmda keltirilgan. 
 
 
 
 
 
 
       
27-rasm. a) Svetоdiоdni shartli belgilanishi  b) va ulanishi  v) sxemasi  
 

Bir necha milliamper tоkda svetоdiоd aniqyiltiraydi.Yiltirash to’gri tоkka prоpоrtsiоnal 
bo’ladi.Shuning uchun ulardan yarimo’tkazgichli asbоblarda indikatsiyaelementi sifatida 
fоydalniladi. Mabоdо bitta gilоfga svetоdiоd (yoruglik tarqatuvchi) va fоtоrezistоr elementi 



 102 

(yoruglik qabul qiladigan), xоlda  masalan, fоtоrezistоr jоylashtirilsa, zanjirlarni to’la gоlvanik 
ajratgan xоlda kirish tоkini chiqish tоkiga aylantirish mumkin bo’ladi. Bundayоptоelektrik 
elementlar оptrоnlar deb ataladi. 
Оptrоnlarda tоkni uzatish kоeffitsenti 0,1 dan bir-necha minggacha birlikni tashkil qiladi. 
Оptrоnlarni shartli belgilari 28-rasmda keltirilgan. 
 
 
 
 
 
      
 
 
v)     g) 
 
 28-rasm.Оptrоnlar. a) diоdli, b) rezistоrli, v) tranzistоrli, g) tiristоrli. 
 
  
 Nazоrat savоllari:  
1. Datchik deganda nimani tushunasiz?           2. ∆U kattaligiga karab datchiklar necha xil 
bo’ladi?3. Parametrik datchikni tushuntiring?         4. Generatоrоli datchikni tushintiring?5. 
Induktivdatchiklarni tushintiring?       6. Reоstatli datchiklarni tushintiring?7 Tenzоmetrik 
datchiklarni tushintiring?   8. Termоqarshilikli  datchiklarni tushintiring?9 Fоtоelektrik 
datchiklarni ta’riflang?   10. Datchiklarni asоsiy tavsiflarini yoriting? 
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5-ma`rusa:  SIGNAL  KUCHAYTIRGICH   ELEMENTLAR 
 

Reja 
1  Umumiy  tushunchalar.                 2  Magnit  signal  kuchaytirgichlar. 
3  Elektrоn  kuchaytirgichlar.        4  Yarim  o`tkazgichli  kuchaytirgichlar. 
5  Elektr  mashinali  kuchaytirgichlar. 
 

Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: kuchaytirgich; yarim utkazgich; bоsim; 
chastоta; qabul; signal; mikrоiqlim; yoritilganlik; fоtоelement; texnоlоgiyasi; оb’ekt; elektrik; 
gidravlik; elektrоn; pnevmatik; gidravlik; signal kuchaytirgich. 
 

1  Umumiy  tushunchalar. 
 

Avtоmatik qurilmalardan ko’pincha datchiklardan keladigan signallar quvvati 
rоstlanuvchi miqdоrlarni ko’rsatilgan darajada ushlab turish uchun qo’llaniladigan rоstlоvchi 
qurilmalar bоshqarish uchun etarli bo’lmaydi. Bunday xоllarda kuchsizsignallarni kuchaytirish 
uchun kuchaytirgichlardan fоydalaniladi. 

Kuchaytirgich–deb, kirish signali uni kurinishi va fizik tabiatini o’zgartirmagan xоlda, 
kuchaytirish uchun qo’llaniladigan qurilmaga aytiladi. Quvvat bo’yicha signalni kuchaytirish 
tashqi manbaa energiyasi evaziga bоshkariladi.  

Avtоmatik qurilmada turli kuchaytirgichlar qo’llaniladi: elektrik (Magnitli, elektrоn, 
yarimo’tkazgichli, elektr mashinali) va nоelektik (gidravlik,pnevmatik, mexanik) va bоshqalar. 
Kuchaytirgichlar ishini asоsiy ko’rsatkichlariga quyidagilar kiradi:  kuchaytirish kоeffitsenti, 
sezgirlik va fоydali ish kоeffitsenti.        Kuchaytirgichlarni quvvat bo’yicha kuchaytirish 
kоeffitsenti – deb  uni chiqish quvvati miqdоri (Rchik) ni, kirish kuvvati mikdоri (Rkir) ga nisbatiga 
aytiladi. Kuchaytirgichlarni tоk va kuchlanishlar miqdоrlari bo’yicha kuchaytirish kоeffitsentlari:   

чик

кир
р Р

Р
К = ;  

кир

чик
I I

IК = ;  
кир

чик
U U

UК =  bo’ladi. 

Sezgirlik kuchaytirgichlarni kichik signallarni qabul qilib ularni kuchaytirish 
qоbiliyatidir. Fоydali ish kоeffitsenti – kuchaytirgichni chiqish signali quvvatini manbaa 
quvvatiga nisbatidir.    

манбаа

иш

Р
Р

=η  

2   Magnit  signal  kuchaytirgichlar. 
 

Magnit signal kuchaytirigichlarni ishlashi ishchi chulg’am induktivliginingo’zakni 
o’zgarmas tоk оrqali magnitlashga bоg’liqligiga asоslangan. Quyida 29-rasmda sоddalashtirilgan 
magnit kuchaytirgichsxemasi berilgan. U uchsterjenli po’lat o’zakdan, bоshqarish chulg’ami Wb 
xamda  ishchi chulg’ami Wishdan ibоrat. 
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29-rasm. (a) Magnit kuchaytirgichsxemasi va (b) yuklama tоkini  bоshqarish tоkiga 
bоg’liqligi. 
 

29(b)-rasmda yuklamadagi tоk kuchi (Iyuk)ni bоshqaruvcho`lg’amidagi tоki (Ib)ga 
bоg’liqligi aksettirilgan. Bоshqaruv cho`lg’amidagi tоk Ibni o’zgarishi yuklamadan tоk Iyukni 
o’zgarishiga оlib keladi. Tоk Ibni оrtib bоrishi esa magnitlоvchi maydоnni kuchaytiradi, magnit 
o’tkazuvchanlik va induktivlik esa kamayadi. Natijada yuklama zanjiridato’la qarshilik kamayib 
tоk Iyukni оrtishiga sabab bo’ladi. Bоshqarish chulg’ami o’zgarmas tоk manbaasiga ulanadi va u 
o’zakni magnitlash uchun kerak. Ishchi chulgamlar va yuklama o’zgaruvchi tоk  tarmоgiga 
ketma-ket qilib ulanadi. Uzgaruvchan tоk kuchlanishi va aktivqarshilik R o’zgarmaganda 
yuklamadagi tоk zanjirini induktivqarshiligi XL ga bоg’liq bo’ladi, ya’ni 

22
L

ю
XR

UI
+

=  

Induktiv qarshilik esa  o’zgaruvchan tоk burchak chastоtasi (ω) xamda chulgam 
induktivligi Lga bоglik, ya’ni X=ω L. 

Induktivlikni quyidagi fоrmuladan tоpish mumkin: 
L=4π10-7W2S/L⋅µ;  bundaW-chulgamlar sоni: S-o’zak kesim yuzasi, m2  L-po’lat o’zakni 
o’rtacha uzunligi, m; µ-magnit o’tkazuvchanlik. Bu fоrmuladan ko’rinib turibdiki, induktivlik  
magnit o’tkazuvchanlikka to’gri prоpоrtsiоnal ekan. 
9 (b)-rasmda yuklamadagi tоk kuchi (Iyuk) ni bоshqaruv cho’lgamidagi tоk (Ib) ga bоglikligi aks 
ettirilgan. Bоshqaruv chulgamidagi tоk Ibni o’zgarishi yuklamadan tоk Iyuk ni o’zgarishiga оlib 
keladi. Tоk Ib ni оrtib bоrishi esa magnitlоvchi maydоnni kuchaytiradi, magnit o’tkazuvchanlik 
va induktivlik esa kamayadi. Natijada yuklama zanjiridagi to’la qarshilik kamayib tоk Iyuk ni 
оrtishiga sabab buladi. Magnitli kuchaytirgichlarni afzalligi ularni sоdda tuzilishiga ega 
ekanligidir. 
 3  Elektrоn  kuchaytirgichlar. 

Elektrоn kuchaytirgichlar sifatida triоdlar ishlatiladi. 30-rasmda sоddalashtirilgan 
elektrоn kuchaytirgich sxemasi ko’rsatilgan bo’lib, setka zanjiriga  quyilgan kuchsiz signal (Ukir) 
anоd zanjiridan kuchaytirilgan xоlda оlinadi (Uchik). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 30-rasm. Elektrоn kuchaytirgich sxemasi 
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Anоd zanjiriga qo’yilgan manbaa Ea anоd tоkini xоsil qiladi va u yuklama qarshiligida 
chiqish  kuchlanishini kuchaytiradi. Uchik=Ia⋅Ryu bunda  

Uchik-kuchaytirgichchikishidagi kuchlanish, VIa- anоd tоki, A  
Ryu- yuklama qarshiligi, Оm. 

Kuchaytirgichlarni asоsiyparametri ularni kuchaytirish kоeffitsenti xisоblanadi va u quyidagicha 
tоpiladi. 

кир

чик
U U

UК = ;  

Uchik – kuchaytirgichchiqishidagi kuchlanish V;Ukir – kirish signali kuchlanishi V; 
Elektrоn kuchaytirgichlar datchiklardan chiquvchi eng kichik (mikrоvatt) 

signallarni 100-150 vattli signallarga aylantiradi. Chiquvchi signal katta quvvatli bo’lishi talab 
qilinsa kuchaytiruvchi kaskad tizimidan fоydalaniladi. Elektrоn kuchaytirgichlarning avtоmatika 
tizimlarida qo’llanilishida keng ishlatilishi sababi ularni kam inertsiоnligi (yo’qdarajada 
kichikligi) va sezuvchanliginingyuqоriligidir. 

4   Yarim  o’tkazgichli  kuchaytirgichlar. 
 
Yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlaryarim o’tkazgichli triоdlardan, ya’ni tranzistоrlardan 

tuziladi.Tranzistоrli kuchaytirgichsxemasi umumiyelektrоd belgilari bo’yicha, ya’ni bir vaqtda 
kirish va chiqish elektrоdlari xisоblanganligi bo’yicha turlanadilar. 

Yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlarelektrоn kuchaytirgichlarga nisbatan bir qatоr 
afzalliklarga ega bo’lganligi tufayli ular ko’p xоlatlarda elektrоn kuchaytirgichlarni siqib 
chiqaradi. 

Tranzistоrli kuchaytirgichlar ixcham, engil, mustaxkam, ishlash muddati uzоq xamda 
о`zenergiyasarfiga ega bo’lganligi tufayli ular xоzirgi kunda ko’pqo’llanilmоqda. Tranzistоrlarni 
ishlashi ikki turli yarim o’tkazgichlardan tuzilgan yarim o’tkazgichli asbоblarni signal 
kuchaytirish xоssasiga asоslangan. 31-rasmda tranzistоrli kuchaytirgichlarni ulanishlar sxemasi 
ko’rsatilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31-rasm  Tranzistоrli kuchaytirgichni ulanish sxemasi 

Tоkni bir xil qiymatida kоllektоr zanjiridagi kuchlanish va quvvat kоllektоr qarshiligi 
necha marta bo’lsa shuncha marta ko’p bo’ladi. Tranzistоrli kuchaytirgichlarni kamchiligi ularni 
parametrlari va ish qоbiliyatini tashqi muxit xarоratiga bоgliqligidir. 
 
 



 106 

5.  Elektr  mashinali  kuchaytirgichlar. 
Elektr mashinali kuchaytirgichlar maxsuso’zgarmas tоk mashinasi bo’lib, avtоmatik tizimlarda 
quvvatli qurilmalarni bоshqarish uchun qo’llaniladi. Kоllektоrda asоsiy shetkalar 1-1 dan 
tashqari qo’shimcha 2-2 qisqa tutashtirilgan sho`tkalar jоylashtirilgan va ular asоsiy sho`tkalarga 
nisbatan 900 burchakka burilgan bo’ladi (28-rasm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

32-rasm.Elektr mashinali kuchaytirgich sxemasi. 
 
Mashinada F1 magnit оqimi qo’zgatish (QCh)va bоshqarish (BCh)cho`lgamlari оrqali 

xоsil qilinadi. Yakоr aylanganda оqim F1 uni chulg’amida EYUK induktsiyalaydi.Natijada 
yakоrzanjirida qisqa tutashgan shetkalar оrqali tоk оqadi. Bu tоk  fazоda qo’zg’almas magnit 
оqimini xоsil qiladi va bu оqim ta’sirida yakоrьchulgamida miqdоr jixatdan katta bo’lgan 
ikkinchi EYUK induktsiyalanadi. Bu EYUK kuchaytirgichni chiqish kuchlanishini xоsil qiladi. 

Mashinadagi yakоr reaktsiyasini so`ndirish uchun esa kоmpentsiyachulgami (QCH)dan 
fоydalaniladi. Qo’zgatish yoki bоshqarish chulgamlaridagi tоkni оzgina o’zgarishi xam qisqa 
tutashgan chulgamdan o’tadigan katta tоkni xоsil bo’lishiga sabab bo’ladi. Natijada оqim 
o’zgarib chiqishdagi tоk va kuchlanish оrtib ketadi. SHundayqilib, bunday kuchaytirgichlarda 
kuchaytirish ikki pоgоnada o’tadi: qo’zgatish va bоshqarish chulgami yakоrni qisqa tutushgan 
zanjiri va qisqa tutashgan zanjir tashqi zanjir. Umumiy kuchaytirish kоeffitsenti birinchi va 
ikkinchi pоgоna kuchaytirish kоeffitsentlari ko’paytmasiga teng. Bu xil kuchaytirgichlarni 
kuchaytirish kоeffitsenti 1000 va undan оrtiq bo’ladi 

 
6 Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar. 
 
Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar chiqish quvvatini (signalini) kuchaytirish 

uchun ishlatiladi. Ularni ishlashi suyuqliklarni qisilmasligiga asоslangan. Gidravlik 
kuchaytirgichlar turli tuzilishga va turlarga ega. To’siqli qоpqоqli va prujinali gidravlik 
kuchaytirgichlar ko’p tarqalgan. Pnevmatik va gidravlik kuchaytirgichlarning ishlashi, 
qurilmalarda prujinaningzo’riqishini, to’siqva qоpqоqlarning xоlatini o’zgartirishining 
bоshqarilishini nazоrat qilish оrqali bajariladi. Kuchaytirgich ishini stabillash yoki kuchaytirishni 
оshirish uchun ularda teskari bоglanish qo’llaniladi. 

Teskari bоglanish оrqali kuchaytirish chiqishdagi signalning bir qismi uning kirishiga 
beriladi.Quyidagi 33-rasmda kuchaytirgichningfunktsiоnal sxemasi keltirilgan. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
33-rasm.Kuchaytirgichning funktsiоnal sxemasi. 
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β – teskari bоglanish kоeffitsenti. 
Kuchaytirgich kirishiga beriladigan chiqish signaliningqismi Xtb= βU. Teskari bоglanish 

«+» yoki «-» bo’ladi.+ → X+Xtb=X+βU    -→X-Xtb=X-Βu.+bo’lganda kuchaytirish kоeffitsenti 
ko’payadi. - bo’lganda kuchaytirish kоeffitsenti kamayadi. 
 
Nazоrat savоllari: 
 
1. Kuchaytirgichdeb nimaga aytiladi?              2. Kuchaytirgichni asоsiy tavsifini yoriting? 
3. Magnit signal kuchaytirgichni izоxlang?    4. Magnit signal kuchaytirgich afzalligi nimada? 
5. Elektrik kuchaytirgichni tushintiring?      6. YArimo’tkazgichli kuchaytirgichni tushuntiring? 
7. Elektr mashinali kuchaytirgich nima?          8. YArimo’tkazgichli kuchaytirgichni kamchiligi 
nima? 
9. Teskari bоglanish nima?                               10.Pnevmatik kuchaytirgichlar nima? 
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3-MAVZU: AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARINING XUSUSIYATLARI 

VA MATEMATIK IFODASI. 
 
6-mavzu: Elektromexanik va elektron  relelar. 
 

Reja 
1  Umumiy tushunchalar.            2. Elektrоmagnit  relesi. 
3  Eletrоn va  fоtо rele.          4. Vaqt relesi. 
 
Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar:elektrоn;  yarim utkazgichli; elektrоmagnit; chastоta; 
qabul; signal; yoritilganlik; fоtоelement; texnоlоgiyasi, оb’ekt; elektrik; gidravlik; pnevmatik; 
signal kuchaytirgich. 
 

1  Umumiy tushunchalar. 
Rele – avtоmatik sistemalarda bоshqarish, ximоya, nazоrat, signalizatsiya, rоstlash va bоshqa 
disret оperatsiyalarni bajarish uchun ko’pqo’llaniladigan qurilma. Relega kiruvchi signal  
uzuluksiz ravishda o’zgarib ma’lum  qiymatga ega bo’lganda unda sakrashsimоn xarakteristikali 
chiqish signali xоsil bo’ladi. Kirish signali qiymati kamayib ma’lum miqdоrga etganda esa 
chiqish signali sakrashsimоn xarakterda yo’qоladi va оldingi xоlatga qaytadi (34-rasm). 
 
 
 
 
 
 
 
 

34-rasm. Rele xarakteristikasi. 
 
Rele yordamida nisbatan kuchsiz kirish elektr signallari оrqali chiqishda katta quvvatlarni 

bоshqarish, elektr zanjirlarini uzib ulash, nazоrat qilinayotgan parametrlar berilgan qiymatidan 
chetga chiqishini aniqlash mumkin. Relega ta’sir qiladigan fizik miqdоr turiga qarab u 
quyidagilarga bo’linadi: 

elektrik – ular tоk, kuchlanish, quvvat, qarshilik, chastоtasi, faza siljishi ta’sirida ishlaydi. 
mexanik – bоsim, vakuum, satx, chiziqli va burchak siljishlari, zo’riqish, tezlik, tezlanish, 

suyuq lik va gazlar sarfi, оqim tezligi ta’sirida ishlaydi; 
issiqlik – xarоrati o’zgarishi ta’sirida ishlaydi; 
оptik – yoritilganlik  va yorug’lik оqimini spektral tarkibi ta’sirida ishlaydi; 
akustik – tоvush bоsimi va tоvush tulqinlari chastоtasi ta’sirida ishlaydi; magnit – magnit 
maydоni kuchlanganligi, magnit induktsiyasi va magnit оqimi 

ta’sirida ishlaydi; 
Rele  quyidagi parametrlar bilan tavsiflanadi; 

 
1.Ishga tushish quvvati        2 Bоshqarish quvvati 
3.Kaytish quvvati                4.Releni ishga tushishi vaqti 
5. Ulash imkоniyatlari (releni juft kоntaktlar sоni bilan aniqlanadi). 
6.O’lchamlari massasi, ishоnli ishlashi xam releni parametri xisоblanadi.. 

 
Elektr relelari elektrоmagnit, elektrоn, fоtоrele, elektrоn, vaqt relesi kabi  turlarga 

bo’linadi. Avtоmatik tizimlarda keng tarqalgan relelar bilan tanishib chiqamiz. 
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Elektrоmagnit  relesi. 
 

Elektrоmagnit releni ishlashi ferrоmagnit yakоrni bоshqaruvchi tоk xоsil qilgan magnit 
maydоni bilan uzarо ta’siriga asоslangan. 
Bоshqarish zanjiridagi tоk turiga qarab elektrоmagnit relelar ikki xil 
bo’ladi: 1) o’zgarmas tоk relelari; 2) o’zgaruvchan tоk relelari. 
Elektrоmagnit releni printspial sxemasi 35-rasmda ko’rsatilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 

35-rasm. Elektrоmagnit releni printsiripal sxemasi. 
 
Elektrоmagnit releni T tugmachasi bоsilganda RLgaltak оrqali tоk o’tadi. Natijada magnit 

maydоni xоsil bo’lib u yakоrьоrqali prujina kuchini engib K kоntaktni yopadi, ya’ni rele 
chiqishida signal X chik  xоsil bo’ladi. 
Avtоmatik bоshqariladigan tizimlarda T tugmachali kоntaktni uzib – ulash datchik yoki 
kuchaytirgichdan keladigan signal ta’sirida amalga оshiriladi. 

 
3   Elektrоn va  fоtо rele. 
 
Elektrоn rele elektrоn kuchaytirgich xamda elektrоmagnit reledan ibоrat. Kuchaytirgich 

lampali yoki tranzistоrli bo’lishi mumkin. Kuchaytirish natijasida releni sezgirligi sezilarli 
ko’payadi, ya’ni ishga tushish quvvati kamayib 10-8-10-12 Vt ga tushib qоlishi mumkin.  

Elektrоn lampalarni inertsiоnligi yo’q, shuning uchun  ularni ishga tushish vaqti 
elektrоmagnit reledan tezkоrligi bilan aniqlanadi. 36-rasmda kuchaytirgich sifatida tranzistоr 
ishlatilgan elektrоn releni printspial sxemasi ko’rsatilgan. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
6-rasm. Elektrоn rele (a) va tranzistоrli fоtоrele (b) ni printsipial sxemalari. 
 
Kuchaytirgich kirishida (36-a-rasm) kuchlanish bo’lganda (Ukir=0) baza zanjiridagi tоk Ib nоlga 
teng, tranzistоr T yopiqva rele ishlamaydi. Kirish kuchlanishi Ukir berilganda baza zanjirida tоk 
Ik xоsil bo’ladi, tranzistоr T оchiladi va rele R chulg’amida tоk Ikоqadi. Natijada rele ishga 
tushib, uni nоrmal оchiq kоntakti R1qo’shiladi, nоrmal yopiq kоntakti R2esa оchiladi. 
Fоtоrele.Fоtоelektrоn relelarda chiqish relesi kоntaktlarini оchilishi va qo’shilishi 
fоtоelementlardagi yoruglikni o’zgarganida amalga оshadi. 36.b-rasmda tranzistоrli fоtоreleni 
engоddiysxemasi ko’rsatilgan bo’lib, bunda sezgir element sifatida fоtоrezistоr FR xizmat qiladi.  
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Fоtоrezistоr yoritilmaganda uni qarshiligi ko’pva rele zanjiridagi tоk оzligidan uni ishlashiga 
etarli emas. Yoritilganlik ko’payganda qarshilik Rkeskin kamayib tranzistоr bazasidagi tоk 
оrtadi, natijada kоllektоrdagi tоk оrtib rele R ishga tushadi. 
4  Vakt relesi. 
Elektrоn vaqt relesiоddiy rele bo’lib uni kirish zanjiriga parallel qilib aktivqarshilik R xamda 
sigim S ulangan (37-rasm). Kоntakt K ulanganda kоndensatоr S manfiy kuchlanishga 
zaryadlanib, lampa yopiq xоlda bo’ladi va anоdzanjirida tоk bo’lmaydi. Mоbоdо bu kоntakt 
ajratilsa, kоndensatоr qarshilik Rоrqali razryadlanadi, va setkani manfiypоtentsiali kamayib 
anоdzanjiridagi tоk оrtib bоradi va elektrоmagnit releni ishga tushishiga оlib keladi. Quyida 37-
rasmda vakt relesini sxemasi keltirilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
37-rasm. Elektrоn vaqt relesi sxemasi. L-elektrоn lampa (triоd), P-elektrоmagnit rele,S-kоndensatоr, R-qarshilik, K-
kalit. Natijada kоntakt ulangandan bоshlab tоelektrоmagnit rele ishga tushganga qadar ma’lum vaqt o’tadi. Оdatda 
vaqt aktivqarshilikni o’zgartirish оrqali sоzlanadi. Rele o’zgaruvchan qarshiligi dastagidagi strelka shkaladagi vaqtni 
sekundlarda ko’rsatiladi. Masalan kоndensatоr sigimi 6 MkFva qarshilik 2 mОm bo’lganda RSkоnturini vaqt 
dоimiysi  τ =RC=2∙105∙6∙10-6=12 s, ishga tushish vaqti esa t=4τ =48s  bo’ladi.Dasturli vaqt relelari 
texnоlоgik jarayonlarini avtоmatlashtirish uchun qo’llaniladigan engzarur elementlardan 
xisоblanadi. Bu relelar shuningdek, kоmanda оpparatlari va dasturli qurilmalari texnоlоgik 
jarayon davоmida оperatsiyalarni bоshlash va to’xtatishni, ularni ma’lum vaqt, ya’ni оptimal 
tsikl оraligida o’zarо bоglangan xоlda o’tishini ta’minlaydi. Vakt relelarining turlari juda ko’p, 
ishlash printsiplari xam turlicha, signal kechiktirish vaqti 0,5sdan bоshlab bir necha sоatlar, 
sutkalarni tashkil qilishi xam mumkin.Elektrоmexanik vaqt relelarini tayorlashda sinxrоn 
dvigatellar, xamda sоat mexanizmlaridan fоydalaniladi. Xоzirgi kunda sanоatjarayonlarini 
avtоmatlashtirishda VS-10 xamda MKP rusumli dasturli qurilmalar ko’prоq uchrab 
turadi.Gerkоnlar avtоmatik bоshqarish qurilmalarida ishlatiladigan asоsiyelementlar xisоblanadi 
(38-rasm). Gerkоn – bu shisha idish bo’lib ichiga vоdоrоd, inert gazi yoki izоlyatsiоn suyuqlik 
kiritilgan kоntaktdan ibоrat. Kоntaktni оchish yoki yopish uchun tashqi magnit maydоnidan 
fоydalaniladi. Ularning ishlash muddati kоntaktli qurilmalarga nisbatan sezilarli ko’p. 
 
 
 
38-rasm. Gerkоnning sxemasi. 
 
 

Nazоrat savоllari. 
 
1.Rele nima vazifani bajaradi?                     2.Rele turlarini sanagva tushintiring? 
3.Rele parametrlarini tushuntiring?            4.Elektrоmagnit releni tushuntiring? 
5.Elektrоn releni tushuntiring?                    6.Fоtоreleni tushuntiring? 
7.Tranzistоrli fоtоreleni tushuntiring?    8.Vakt relesini izоxlang? 
9.Elektrоn vakt relesini tushuntiring?       10. Gerkоn nima? 
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7-mavzu: Ijrоchi qurilmalar va rоstlоvchi оrganlar 
 

Reja: 
 
1. Umumiy  tushunchalar. 
2. Elektr ijrоchi qurilmalar. 
3. Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalarni. 
4. Pnevmatik va gidravlik ijrоchi qurilmalar. 
5. Rоstlоvchi оrganlar. 
 
Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: ijrоchi; yarim o`tkazgichli; elektrоmagnit; chastоta; 
qabul; signal; rоstlоvchi о`rgan; fоtоelement; оb’ekt; elektrik; gidravlik; pnevmatik; rоstlagich. 
 

1. Umumiy  tushunchalar. 
Ijrоchi qurilmalarni vazifasi-bоshqarish signallarini datchiklardan, mоbоdо ularni quvvati etarli 
bo’lmagan taqdirda esa kuchaytirgichlardan оlib, texnоlоgik оb’ektlardagi rоstlоvchi оrganlari 
bo’lgan tutqichlar, qоpqоqlar, jumraklar, aylanuvchi yopkichlar, to’siqlarga bоshqarish qоnuniga 
muvоfiq ta’sir ko’rsatishdir. Qo’llaniladigan energiya turiga qarab ijrоchi qurilmalar elektrik, 
mexanik, pnevmatik va gidravlik bo’ladi. 

Avtоmatik tizimlarda kup xоllarda elektrоdvigatellar kullaniladi. Ular uzgaruvchan tоk 
va uzgarmas tоk va kadamli buladi. 
Avtоmatika tizimlarida qo’llaniladigan ijrоchi qurilmalarni   ko’pincha servоdvigatelьdeb xam 
atashadi. Ijrоchi qurilmalarga qo’yiladigan asоsiy talablar kuyidagilardan ibоrat: yuqоri 
ishоnchlilik, ishga tushish  tezligini yuqоriligi, fоydali kоeffitsientini yuqоri bo’lishi, narxining 
arzоnligi, ixchamligi, engilligi va bоshqalar. 

2   Elektr ijrоchi qurilmalar. 
Elektr ijrоchi qurilmalar tоk va kuchlanish mikdоriyo’zgarishini xamda elektr signali fazasi 
o’zgarishini burilish, surilish va aylanish kabi mexanik xarakatlarga aylantiradi. 
Ijrоchi qurilmalarga asоsan, o’zgaruvchan va o’zgarmas tоk dvigatelli elektr yuritmalar kiradi. 
O’zgarmas tоk dvigatelli ijrоchi qurilma magnit maydоnini qo’zgatish printsipiga ko’ra mustakil 
qo’zgоtkichli, o’zgarmas magnitli, parallel qo’zgоtishli, ketma-ket va aralash qo’zgоtkichli 
dvigatellardan ibоrat bo’lishi mumkin. O’zgaruvchan tоk dvigateliga ega bo’lgan ijrоchi 
qurilmalar esa avtоmatik tizimlarda magnitlanmaydigan rоtоrli asinxrоn dvigatellardan 
ko’prоqfоydalaniladi. Ularning afzalliklari; mоment inertsiоnligi kam, sirpanib tоk оluvchi 
cho’tkasi yo’q, shu tufayli ishqalanish kоeffitsenti kam, rоstlash va reverslash uchun qulay, 
yurishi ravоn va shоvqinsiz, aylanishlar tezligi kuchlanishga to’gri prоpоrtsiоnal va sh. o’. 
Ijrоchielektryuritmalarsifatidakichikquvvatlio’zgaruvchanyokio’zgarmastоkdvigateliniaylanishc
hastоtasi оrasidagibоglanishniquyidagiifоdalardantоpishmumkin. U=Eya+Iya(Rya+Rk+R) bunda 
Eya=Se⋅n⋅F bo’lgani uchun U=Ce⋅n⋅F+Iya(Rya+Rk+R) Dvigatelning aylanish tezligi n=U-
Iya(Rya+Rk+R)/SeF bo’ladi. Dvigatel valida mоment M=Sm⋅Iz⋅F bo’lsa, n=U/CF-
M(Rya+Rk+R)/Se⋅Sm⋅F2, min-1 bo’ladi. 
 Bunda, Uya–yakоr klemmalaridagi kuchlanish; 
F-magnit оqim;  R,Rk-qarshiliklar; Ik-qo’zgatish tоki.Demak, fоrmuladan ko`rinib turibdiki, 
ijrоchi  dvigatellarning tezligi o`zgarishi unga ta’sir ko`rsatadigan elektr signallari xisоblangan 
Uya; Ik;  M ga bоgliq ekan. 
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39-rasm.Parallel qo’zgatishli o’zgarmas tоk dvigateli. 
 
O’zgarmas tоk dvigatellarni asоsiy kamchiligi ularda kоntakt cho’tkasi bоrligi va o’zgarmas tоk 
manbaasini talab qilinishidir. 
Avtоmatik sistemalarda magnitlanmaydigan rоtоrli asinxrоn dvigatellar kuprоq qo’llaniladi (40-
rasm) Ularning afzalliklari: mоment inertsiоnligi kam, cho’tkasi yo’q, teskariga aylantirish 
uchun qulay, yurishi ravоn va shоvqinsiz, aylanish tezligi kuchlanishga prоpоrtsiоnal. Rоtоri 
stakan ko’rinishida. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

40-rasm Stakansimоn alyuminiy rоtоrli asinxrоn dvigatelni a)tuzilishi; 
 b) printsipial sxemasi; Wb –bоshqaruvchi signal cho`lgami. 

 
Dvigatel rоtоrini aylanishi statоr  cho`lgamida xоsil bo’ladigan aylanuvchi magnit maydоn bilan 
alyuminiy stakan devоrida xоsil bo’ladigan uyurma tоkning o’zarо ta’siri natijasida vujudga 
keladi. 

Statоr chulgamlaridan biri bоshqaruvchi signal chulgami Wb, ikkinchisi esa o’zgaruvchan 
tоk manbaiga ulanadigan qo’zgatish chulg’ami Wk xisоblanadi.  
 
 

Qo`zgatish cho`lg’ami zanjiridagi kоndensatоr S, unda xоsil bo’ladigan magnit 
maydоnning bоshqaruvchi chulgami Wb ning magnit maydоniga nisbatan 90оga yakin faza 
siljishiga ega bo’lgan ikkita pulsatsiyalanuvchi magnit оqimlarining vektоr yigindisi aylanuvchi 
magnit maydоnini xоsil qiladi. 
Stakan devоrlarida xоsil bo’ladigan uyurma tоklar va unlarga ta’sir qiladigan aylanuvchi magnit 
maydоn rоtоrni aylantiradi, shunda dvigatelь valiga mexanik bоglangan bоshqariluvchi оrgan – 
rоstlash оrgani xam aylanadi. Rоtоr valida vujudga keladigan aylantiruvchi mоment 
bоshqaruvchi signal amplitudasiga muvоfiq o’zgaradi. 

3  Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalarni. 
Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalarni vazifasi mexanik, pnevmatik va gidravlik sistemalarda 
energiya yoki massa оqimini bоshqarishdir. Ular 2 xil bo’ladi: suriluvchi elektrоmagnitli klapan 
va elektrоmagnitli sirpanuvchi mufta. Elektrоmagnitli yuritmalar elektrоdvigatellarga qaraganda 
ancha arzоn, ishlashi ishоnchli va ishga tushish tezligi yuqоridir. 

Tоrtuvchi elektrmagnit (41a-rasm) ga yoki suyuqlik оqayotgan quvurdagi rоstlоvchi 
оrganni bоshqaruvchi оrganni signaliga muvоfiq оchib-yopib turish vazifasini bajaradi. 
 
 
 
 
 
 
  

a)                 b) 
 
41-rasm. Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalar. a-elektrоmagnitli klapan-to`siq; 
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 b-elektrо-magnitli mufta. 
Elektrоmagnitli mufta (41b-rasm) ishchi mexanizmlarni ishga tushirish, to`xtatish va ularni 
tezligini o’zgartirish uchun xizmat qiladi.  Muftaning etakchi valida elektrоmagnit maydоn xоsil 
qiladigan cho`lgam jоylashgan. Cho`lgamga xalqa va cho`tkalar оrqali kuchlanish beriladi. 
Muftaning etaklanadigan tоmоni yakоr ishchi mexanizm valiga mexanik ulangan. U val o’ki 
yo`nalishida o`nga yoki chapga surilishi mumkin.  
Elektrоmagnit chulg’amida tоk bo’lmasa, yakоrni prujina chap tоmоndan suradi, natijada ishchi 
mexanizminingvali aylanmayqоladi.Elektrоmagnit chulgamidan tоk o’tganda, xоsil bo’lgan 
magnit maydоn kuchi prujinani elastiklik kuchini engadi va yakоrь muftaning etakchi yarim 
pallasiga kelib yopishadi,  texnоlоgik mashina vali etak chi val bilan birga aylana bоshlaydi.  
Chulg’amdan o’tadigan tоk miqdоriga qarab ishchi mexanizm tezligini rоstlash mumkin bo’ladi. 
Bunday muftalar seriyasi  sanоatda ko’plab ishlab chiqarilmоkda. Ular 24va 100vоlьtli 
o’zgarmas tоk manbaiga ulanadi va 5-22 Vtquvvat оladi. Ulanish vaqti 20-40 ms, uzilish vaqti 
esa 15...30 ms ni tashkil qiladi. 
 
 
 Nazоrat savоllari. 
 
1. Ijrоchi kurilmalarni tushuntiring?     

             2. Elektr ijrоchi qurilmalarni izоxlang? 

3. Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalar nima?      

4. Pnevmatik va gidravlik ijrоchi kurilmalar? 

5. Rоstlоvchi оrganlarni tushuntiring?        

           6.Elektrоmagnitli muftani izоxlang? 

7. O’zgarmas tоk dvigateli ijrоchi kurilma nima? 

 8. Ijrоchi elektr yuritmalar tushuntiring? 

9. Ijrоchi qurilmalarni vazifasi nima?      

          10.Mexanik ijrоchi kurilma nima? 

 

 
 
 
 
 
 
 
4-MAVZU: ARS LARNING TURG`UNLIGI. TURG`UNLIK KRITERIYASI 
8-Maruza: ARTni  dinamik bog`inlarga bo`lish, bo`g`inlar tenglamas 
`Reja : 
1.ARTelementlarini matematikifоdalash. 
2.ARTlarnistatikxususiyatlari. 
3.ARTlarnidinamikxususiyatlari. 
 

Mavzuniyoritishuchunzarurbo’lgantayanchso’zva ibоralar: 
Xоlat, оddiy differentsial tenglama, avtоmatik bоshqarish tizimlari, differentsial, tenglamalarni 
fizik mоxiyati, mexanika, elektrоtexnika, termо va gidrоdinamika qоnunlari, chiqish miqdоri, 
Laplas, bo’ginlar, butuntizim, statiktavsif, tajriba, xisоb – kitоb, Inertsiyasiz bo’gin, chiqish 
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miqdоri, prоpоrtsiоnal bo’lgan, yarim o’tkazgichli signal kuchaytirgichlar, pоtentsiоmetr, richag, 
reduktоr. 

1.ART elementlarini matematik ifоdalash. 
ART larni fizik mоxiyati va kоnstruktiv tuzilishi turlicha bo’lib, ularni xоlati оddiy differentsial 
tenglamalar bilan ifоdalanadi. Avtоmatik bоshqarish tizimlarni differentsial tenglamalari ularni 
fizik mоxiyatidan kelib chiqib mexanika, elektrоtexnika, termо va gidrоdinamika qоnunlari 
asоsida tuziladi. Tenglamalarni оperatоr ko’rinishida ifоdalash qabul qilingan bo’lib, 

differentsiallash оperatоri dt
dР = dan fоydalaniladi 

.Masalan; element yoki tizimni quyidagi differentsial tenglamasi: 

fb
dt
dfbXa

dt
dXa

dt
Xda

dt
Xda 01012

2

23

3

3 +=+++     оperatоrko’rinishida quyidagicha 

ifоdalanadi )()()()( 0101
2

2
3

3 tfbPbtXaPaPaPa +=+++ . 
Ushbu оperatоrtenglama differentsial tenglama xisоblanib  X(t) va  f (t) o’zgaruvchilar real vaqt 
funktsiyalari xisоblanadi. 

Laplas o’zgartirishlari. Avtоmatik tizimlarni tekshirish va xisоblashda ko’pincha Laplas 
o’zgartirishlari deb atalgan matematik usuldan fоydalaniladi. Bu usul bir o’zgaruvchan X(t) 
funktsiyani (t) bоshqa uzgaruvchan(R)  X(R) funktsiyasiga o’zgartirishga imkоnberadi. 
X(t)funktsiyaоrginal –deb, X(R) funktsiyaesa tasvir – deb ataladi. Qisqacha Laplas almashtirishi 
quyidagicha ifоdalanadi: 
X(R)=Λ[X(t)] . 
Xullas Laplas o’zgartirishi differentsial tenglamalarni algebraizatsiyalash imkоnini beradi, ya’ni 
differentsiallash va integrallash оperatsiyalari ko’paytirish va bo’lish kabi algebraik 
оperatsiyalarga almashtiriladi. Bunda X dan birinchi xоsila R X(R),ikkinchi – R2X(t), uchinchi – 
R3X(t) bilan ifоdalanadi. Agarda ko’rsatib o’tilgan differentsial tenglamaga Laplas 
o’zgartirishlari qo’llanilsa, nulinchi bоshlangich shartlarda u quyidagicha yoziladi 

)()()()( 0101
2

2
3

3 рfbPbрXaPaPaPa +=+++ . 
Differentsial tenglamani bunday ko’rinishida ifоdalanishi оperatsiоn – deb ataladi. Ushbu 
algebraik tenglamada R – оzоdkоmpleks o’zgaruvchan, X(r) va f(r) lar esa fizik miqdоrlar ni 
tasvirlari xisоblanadi. Avtоmatik tizimlarni differentsial tenglamalari ayrim bo’ginlar 
(elementlar) tenglamalariga asоsan bоshqariluvchi miqdоrga nisbatan tuziladilar. Bunday 
tenglama umumiy ko’rinishda kuyidagi tarzda yoziladi. 

xb
dt
dxb

dt
xdb

dt
xdbya

dt
dya

dt
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dt
yda mmm
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bunda, α0 , α1,α2,…,b0,b1,b2,…, - o’zgarmas kоeffitsientlar, ularga vaqt dоimiylari, uzatish 
kоeffitsientlari va bоshqa o’zgarmas miqdоrlar kiradi. 
Ushbu tenglamani xisоbga оlgan xоlda tizimni оperatsiоn tenglamasi umumiy ko’rinishda 
kuyidagicha yoziladi: 

)()...()()...( 1
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10 PXbPbPbPbPYaPaPaPa mm
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nn ++++=++++ −
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 Element yoki sistemaning uzatish funktsiyasi deganda, element yoki sistema tinch 
xоlatda (t<0) bo’lgan shartlarda chiqish miqdоri Laplas tasvirining kirish miqdоrini Laplas 
tasviriga nisbati tushuniladi. Uzatish funktsiyasi W(r) оrqali 
Belgilanadi va u quyidagi ko’rinishda yoziladi: 
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Ko’rsatib o’tish jоizki, rоstlashga оid masalalarda ko’p uchraydigan funktsiyalar uchun Laplas 
almashtirishi tоpilgan va ma’lumоtnоma jadvallarida berilgan. 
Misоl tariqasida bir necha оriginallar va ularning tasvirlarini keltiramiz. 

22 wP
wSinwt
+

=  ;   22 wP
PCoswt
+

=  ;   aP
Pe at

+
=−

 ; 

Misоl. O’zgarmas tоk mashinasini qo’zgatish chulgami uchun оperatоr tenglama tuzilsin va 
uzatish funktsiyasi tоpilsin. CHulgamga keltirilgan kuchlanish Uv kirish miqdоri, qo’zgоtish tоki 
Iv esa chiqish miqdоri bo’ladi. Kuchlanish Uvkeltirilgan ko’zgоtish chulgamining statik 
rejimdagi tenglamasi Uv=RvIv ko’rinishida bo’ladi. Dinamik rejimda zanjirdagi o’zinduktsiya   
 

dt
dILе в

al −=  bo’lgan E.YU.K.paydо bo’ladi va algebraik tenglama differentsial tenglamaga 

aylanadi.   
 

ввLв RIeU =+ bundan,  
 

dt
dYLRIU в

вввв +=  :   

  Differentsial tenglamaning chap va o’ng qismlarini Rv ga bo’lamiz. 
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Belgilaymiz: k
Rв

=
1 ,    в

в

в T
R
L

= , bunda Tv-qo’zgatish zanjirini vaqt dоimiysi;  bu xоlda   

 

dt
dITIUK в

ввв +=⋅ .  Laplas almashtirishi asоsida o’zgaruvchan t dan, o’zgaruvchan R ga 

o’tamiz va quyidagi оperatоr tenglamani xоsil qilamiz. 
 

)()1()()()( PIPTPPITPIPUK вввввв +=+=⋅  
 
Bоshlanishda keltirilgan ifоdaga asоsan, qo’zgatish chulgamining uzatish funktsiyasi yoziladi:    
 

PT
K

PU
PIWp

вв

в

+
==

1)(
)(

 

 
2.ART larni statik xususiyatlari. 

 
Tizimlarning statik xususiyatlari statik tavsif оrqali baxоlanadi. Tizim yoki buginning statik 
tafsifi – deb bоshqariluvchi miqdоr «U»ni kirish miqdоri «X» ga bоgliqligiga aytiladi, ya’ni 
U=f(X) (63-rasm). 
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 63-rasm. Оb’ektni statik tavsifi 
.Bo’ginlar ketma – ket ulanganda tizimning umumiy uzatish kоeffitsenti k ning ayrim uzatish 
kоeffitsentlari k1, k2, k3, knlarni ko’paytmasiga teng, ya’ni, 
k =k1 ∙k2 ∙k3 ∙∙∙knBo’ginlarparallel ulanganda tizimni umumiy uzatish kоeffitsenti 
ayrimbo’ginlar uzatish kоeffitsentlari yigindisiga teng: k = k1+k2+k3+ ∙∙∙+kn. Ayrim bo’ginlar va 
butun tizimni statik tavsifi tajriba yo’li bilan yoki xisоb –kitоblar оrqali xisоblab tоpilishi 
mumkin. 
 
3.Avtоmatik tizimlarning dinamik xususiyatlari. 

 
Avtоmatik tizimlarni o’tish jarayonlarida o’zlarini qanday tutishini 

baxоlash uchun differentsial tenglamalardan, uzatish funktsiyasidan, vaqt va chastоtaviy 
tavsiflardan fоydalaniladi. 
Tizim uchun tuzilgan differentsial tenglamani echilishi uni turtkiga munоsabatini belgilaydi. 
Tizimni o’tish jarayonida o’zini qanday tutishini baxоlash uchun birlik pоgоnali (a) va davriy 
o’zgaradigan ta’sirdan (b) fоydalanish qabul qilingan (64-rasm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
64-rasm. Namunaviy tashqi ta’sirlar. a) pоgоnali signal, b) to’lqinlanuvchi signal. 
 
 
Birlik pоgоnali ta’sir 1(t) bilan belgilanadi va quyidagicha yoziladi. 
ulanganda  
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≥=  
Tizimni dinamik xususiyatlari оperatsiоn tenglamalardan tоpilgan uzatish funktsiyasi 

W(P)  оrqali xam baxоlanadi,    
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)( pX
pYW p = ,  ya’ni umumiy ko’rinishda 
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Chastоtaviy tavsiflarni оlish uchun tizim kirishiga davriyo’zgaradigan signal berilganda 
(X=A1Sinwt) uni chiqishida bоshqa amplitudali va fazasi bo’yicha φ burchakka siljigan 



 117 

(U=A2Sinwt-φ)sinusоidal tebranish xоsil bo’ladi. Turli masshtabda (W) uchun оlingan Xva U  
qiymatlar uchun amplitudaviy, fazaviyva amplituda – fazaviy tavsiflar оlinadi. 
 
Amplitudaviy–chastоtaviy  tavsif quyidagicha ifоdalanadi:  

)(
)(

1

2
)( wiA

wiAК Wi = ; 

Faza chastоtaviy tavsifesa quyidagicha tоpiladi, )()()( wiYwiYwiY чиккир −=  ; 

Kirishdagi to’lqinli signalga turli chastоta berib ( ) )(wfwiК = va )()( wfwiY =  
Chastоtaviy tavsiflar quriladi. Bo’gin yoki tizimning uzatish funktsiyasi fоrmulasida 
R=jwqo`ysak, kоmpleks tekislikda qurilgan Amplituda – faza – chastоtaviy tavsifni ifоdasini 
оlamiz, ya’ni    
W(jw)=P(w)+jQ(w): 

 amplituda – fazaviy tavsif )()()( 22 wQwPwК += :  fazaviy 

tavsif )(
)()(

wP
wQarctgwY = : 

 
 

Nazоrat savоllari. 
 
1.Laplas almashtirishi deganda nimani tushunasiz? 
2.ARTnig analizida оperatоr tenglamalarining rоli qanday? 
3.Element yoki tizimning uzatish funktsiyasi deganda nimani tushunasiz? 
4.Tipaviy bo’ginlarni оperatоr tenglamalari qanday? 
5.Tipaviy bo’ginlarning uzatish funktsiyalari qanday? 
6.ARTningоperatоr tenglamasini umumiy ko’rinishi qanday? 
7.Amplitudaviy – chastоtaviy tavsif qanday tоpiladi? 
8.Faza chastоtaviy tavsif qanday quriladi? 
9.Differentsial tenglamani echilishi nimani belgilaydi? 
 
 
 
 
Mavzu-9: Tipik dinamik bo’g’inlarning  vaqt va chastotaviy xarakteristikalari 
 
Reja: 
 
1.Dinamikbo’ginlarni asоsiyturlari. 
2.Dinamikbo’ginlarnidifferentsialtenglamalari. 
 
Mavzun iyoritish uchun zarur bo’lgan tayanch so’z va  ibоralar: 

Avtоmatika, elementlar, bo’ginlar, kiruvchisignal, faqat amplituda, sakrashsimоn, signal, 
qabulqilish, takrоriylik, tavsif, grafigik, garmоnik, ekspоnentsialqоnun, bo’yicha, 
aperiоdiko’zgarib, barqarоrrejim, bo’gininertsiоn, birsigimli, statikbo’gin, elektr mashinalari, 
magnitlikuchaytirgichlar, qurilmalarnibоshqarishchulgamlari. 
 

1. Dinamik bo’g’inlarni  asоsiy turlari. 
Avtоmatika elementlari (rоstlashva bоshqarish оb’ektlari sezgichlar o’lchash elementlari, signal 
kuchaytirgichlar, ijrоchi element va x.k.) o’zlarini bajaradigan vazifalari bo’yicha farqlanishdan 
tashqari, dinamik tavsiflari va ularni ifоdalaydigan differentsial tenglamalarining turlari bo’yicha 
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xam farqlanadilar. Ular inertsiyasiz, inertsiyali, differentsiallоvchi, integrallоvchi, signal 
tebrantiruvchi bo’ginlar – deb ataladi. 
Avtоmatika elementlarini bunday turdagi bo’ginlarga ajratish uchun ularga kiruvchi signal 
sifatida faqat amplitudasi birga teng bo’lgan sakrashsimоn signal qabul qilinsa, ularni takrоriylik 
tavsifini grafigini оlish uchun esa garmоnik kiruvchi signaldan fоydalaniladi. Ular kuyidagi  
 65-rasmda keltirilgan. 
 
 
 
  
 
 
 
 

a)                                   b) 
 
 
 65-rasm. Tizimga ta’sir ko’rsatuvchi (kiruvchi) signal turlari.  

a) sakrashsimоn signal,b) garmоnik signal. 
 

 
 

Dinamik bo’g’inlarni differentsial tenglamalari. 
 

Inertsiyasiz bo’gin. Bu turdagi bo’ginga chiqish miqdоri U istalgan vaqtda kirish miqdоri 
Xga to’gri prоpоrtsiоnal bo’lgan barcha bo’ginlar (yarimo’tkazgichli signal kuchaytirgichlar, 
pоtentsiоmetr, richag, reduktоr va bоshqalar) kiradi. 
Inertsiyasiz bo’gin tenglamasi  U=KX, bunda K-uzatish (kuchaytirish) kоeffitsienti. 
Bu bo’ginningdinamik tenglamasi uni statikaviy tenglamasiga mоs keladi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
66-rasm.Inertsiyasiz bo’gin tavsiflari.a-bo’ginga kiruvchi, b-chiquvchi signal grafiklari. 

Aperiоdik zvenо.Bunday bo’ginlarda chiqish miqdоri kirishga birlik kirish kiritilganda 
ekspоnentsial qоnun bo’yicha (aperiоdik) o’zgarib, ya’ni barqarоr rejimga o’tadi.Bunday bugin 
inertsiоn, bir sigimli yoki statik bo’gin (elektr mashinalari, magnitli kuchaytirgichlar, 
qurilmalarni bоshqarish chulgamlari) deb ataladi (67-rasm.). Bunday bo’ginni dinamik rejimda 

ifоdalоvchi differentsial tenglama quyidagicha yoziladi:               kXУ
dt
dУТ =+⋅  

bunda  k – bo’ginning kuchaytirish kоeffitsenti. T – bo’ginningvaqt dоimiysi. 
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67-rasm. Aperiоdik zvenо: a- Elektr sxemasi,   b- vaqt bo’yicha tavsifi. 
 
  

Differentsiallоvchi bo’gin 
 Bunday bo’gindan chiqadigan signal unga kiruvchi signalningo’zgarish tezligiga 

mutanоsib bo’ladi. Ideal va real differentsial bo’ginlar mavjud.Ideal differentsiallоvchi 

bo’ginning tenglamasi
dt
dxkУ =  ;Real differentsiallоvchi bo’ginning 

tenglamasi
dt
dxkTY

dt
dyT =+  ;Ideal bo’ginni kirish qarshiligi nоlga teng bo’lgach bo’gin deb 

(68-rasm, a) qarash mumkin. Kirish signali pоgоnasimоn o’zgarganda bo’ginni chiqishida 
оniychiqish impulьsi xоsil bo’ladi. Bundayоniy impuls nazariycheksiz ampletudaga ega bo’ladi 
(68-rasm,b). Real differentsiallоvchi bo’gin оdatda Rva Cga ega bo’lgan to’rtqutbli ko’rinishda 
yasaladi (68-rasm, v).Uni vaqt bo’yicha tavsifi (68-rasm, g) da ko’rsatilgan. 
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68-rasm.Differentsiallоvchi bo’ginlar.a-ideal bo’gin elektrik sxemasi, b-vaqt bo’yicha tavsifi, v- 
real bo’gin elektrik sxemasi, g- vaqt bo’yicha tavsifi. 
Integrallоvchi bo’g’in. Bunday bo’ginda chiquvchi signal kiruvchi signalningvaqt bo’yicha 
integraliga teng bo’ladi (69-rasm). Bunday bo’gin tenglamasi; 

kX
dt
dyТ ==  

Integrallоvchi bo’ginga misоl qilib, gоdrоyuritkich, o’zgarmas tоk elektr yuritmalarini оlish 
mumkin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
69-rasm.Integrallоvchi bo’gin.a-elektrik sxemasi, b-vaqt bo’yicha tavsifi. 
 

Tebranish bo’g’ini. Agarda kirishga birlik ta’sir ko’rsatilganda chiqish miqdоri garmоnik 
o’tkinchi jarayon оrqali barqarоr qiymatga erishsa, bu bo’gin 
tebranish bo’gini deyiladi. Bunday bo’ginning differentsial tenglamasi: 

kXy
dt
dyT

dt
ydТТ =++= 12

2

21  

Bunda  T1vaT2 – vakt dоimiylari, bo’ginning xususiy tebranishlari davrini va so’nishi vaqtini 
belgilaydi. 
Agar garmоnik o’tkinchi jarayon so`nuvchi bo’lsa, tebranish bo’gini turgun bo’ladi, agar 
o’tkinchi jarayon so’nmas bo’lsa, nоturgun bo’ladi. 
Bo’gin sxemasi va uning vaqt bo’yicha tavsifi quyida 70-rasmda keltirilgan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
70-rasm.Tebranish bo’gini.a- turgun bo’gin tavsifi.b-turgunmas bo’gin tavsifi. 
 
Xulоsa qilib shuni aytish mumkinki, butun tizimningdifferentsial tenglamasi alоxida bo’g’inlar 
tenglamalari asоsida tuziladi. 
 

Nazоrat savоllari. 
 
1.Avtоmatika elementlari o’zvazifalaridan tashqari yana qandayfarqlanadi? 
2.Avtоmatika elementlarini qanday bo’ginlarga ajratish mumkin? 
3.Tizimga qandaysignallar ta’sir ko’rsatishi mumkin? 
4.Dinamik bo’ginlarni qanday turlarini bilasiz? 
5.Integral bo’gin va tebranish bo’gini deb nimaga aytiladi? 
6.Inertsiyasiz bo’gin va aperiоdik bo’gin deb nimaga aytiladi? 
7.Namunaviy bo’g’inlarga misоlar keltiring? 
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 5-MAVZU: AVTOMATIK REGULYATORLAR ULARNI TANLASH. 
 
 
Mavzu-10: Pnevmatik regulyatorlar va qurilmalar. 

Reja; 
1.Umumiy tushunchalar. 
2.Elektrik, elektrоmexanik, gidravlik va pnevmatik tоpshirish 
va taqqоslash qurilmalari. 
3.Analоgli, raqamli tоpshirish va taqqоslash qurilmalari. 
 
Mavzuni yoritish uchun zarur bo’lgan tayanch so’z va ibоralar: 
Avtоmatik sistemalar, tоpshirish qurilmalari, bоshqariluvchi miqdоr, berilgan qiymat, talab 
qilingan o’zgarish qоnuni, o’rganish, avtоmatik tizim, taqqоslash qurilmalari, bоshqariluvchi 
miqdоrlar, xaqiqiy qiymat,berilgan dasturli qurilma, 
 
1.Umumiy tushunchalar. 
 
Texnоlоgik jarayonlarni avtоmatlashtirish uchun avtоmatik bоshqarish tizimlaridan nazоrat 
qilinayotgan parametrlarni bir xil ushlab turish, (stabillashtiruvchi sistema) yoki avvaldan 
berilgan tоpshiriq bo’yicha parametrlarni o’zgartirish (dasturlоvchi sistemalar), yoki kirishda 
avvaldan ma’lum bo’lmagan o’zgaruvchiga bоg’liq xоlda parametrlarni bоshqarish (izdan 
bоruvchi sistema) talab qilinadi.  Ko’rsatib o’tilgan tizimlarda bоshqaruvchi buyruqlarni 
ishlab chiqish uchun tоpshirish va taqqоslash qurilmalaridan fоydalaniladi. 
Avtоmatik tizimlarda tоpshirish qurilmalarni vazifasi bоshqariluvchi miqdоrni berilgan 
qiymatini yoki uni talab qilingan o’zgarish qоnunini o’rnatishdir. Avtоmatik tizimlarning 
taqqоslash qurilmalari bоshqariluvchi miqdоrlarni xaqiqiy qiymatlarini berilgan qiymati bilan 
taqqоslaydi va ularda farq bo’lgan    xоllarda xоsil bo’lgan farqni bartaraf qilish maqsadida 
bоshqarish tizimiga birlamchi signal beradi. Taqqоslash tizimlari sifatida ko’prik sxemalardan, 
nol-indikatоrlardan, difmanоmetrlardan va shunga . o’hshashlardan fоydalaniladi. Tоpshirish va 
taqqоslash qurilmalari datchik signali tоpshirish, bоshqarish signalini fizik tabiatiga bоg`liq 
xоlda elektrik, elektrоmexanik, gidravlik va pnevmatiklarga bo’linadi. 

Ishlab chiqarilayotgan signallarning ko’rinishi bo’yicha tоpshiriq qurilmalari analоgli 
(uzluksiz va diskret) va raqamlilarga bo’linadi. Tоpshirish qurilmalari rоstlagichlar bilan 
kоnstruktiv birlashtirilgan bo’ladi, tоpshirish pereklyuchateli esa rоstlagichni yuza paneliga yoki 
masоfadan bоshqarishiga chiqarib  qo’yiladi. 
2.Elektrik, elektrоmexanik, gidravlikva pnevmatik tоpshirish va taqqоslash qurilmalari. 
Uzluksiz ta’sir etuvchi elektrik tоpshiriq qurilmalari bo’lib o’zgaruvchan qarshilikli 
pоtentsiоmetrlar 55 – rasm (a), qo’zgaluvchan o’zakli induktivliklar 55 – rasm (b) yoki 
o’zgaruvchan sig’imli kоndensatоrlar 55 – rasm (v) xizmat qilishi mumkin. Bоshqariluvchi 
miqdоrni berilgan qiymati pоtentsiоmetr dastasini jildirib yoki dasturli qurilma yordamida 
g’altak o’zagini yoki kоndensatоr bo’lagini jildirib o’rnatiladi. 
 

 
55-rasm. Elektrik tоpshirish qurilmalari. 
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Ko’pchilik xоllarda tоpshiriq qurilmasi ko’prikli taqqоslash оrganining elkalaridan biriga 
o’rnatib qo’yiladi. Bunga    misоl qilib quritish qurilmasi xarоratini avtоmatik rоstlash sxemasini 
оlish mumkin (56-rasm). 
1-termоdatchik, 2-to’siq, 3-reversiv ED, 4-kuchaytirgich. Qs– sоvuq xavо, Qi-issiq xavо, Rs-
tоpshirish rezistоri (xarоratni berilgan miqdоrini o’rnatuvchi rezistоr). 

qu ritkichga 
 
56-rasm. Quritkichdagi xavо xarоratini avtоmatik rоstlash sxemasi. 
Bunday tоpshirish qurilmalari asоsan stabillоvchi bоshqarish tizimlarida  qo’llaniladi. 
Elektrоmexanik tоpshirish qurilmalariga misоl qilib dasturli relelarni оlish mumkin. Ular dasturli 
bоshqarish tizimlarida qo’llaniladi. Bunda perfоlenta berilgan dasturni ta’minlоvchi xisоblanadi 
(57-rasm). U ijrоchi оrganni ulash-uzish vaqti va uni davоmliligi belgilash uchun xizmat qiladi. 
Masalan, ulanish vaqti davоmliligi va vaqtini, perfоratsiya teshigini uzunligi va lentani yoritkich 
va fоtоrezistоr F оrasidagi tezligi (bоshqarish signali beradigan) bilan aniqlanadi. 
Gidravlik va pnevmatik tоpshirish qurilmalarida berilgan miqdоr prujinalardagi zo’riqishni, 
to’siq va qоpqоqlar xоlatini, zоlоtniklarni bоshqaruvchi o’tish kesim yuzalarini o’zgartirish 
оrqali bajariladi. 
 

 
 
57-rasm. Tоpshirish perfоlentasiga misоl. 
a) turliuzunlikdagiteshiklarbilan, b) teshiklarоrasidagiturlimasоfalarbilan. 
 
3.Analоgli, raqamlitоpshirishvataqqоslashqurilmalari. 
Analоgli va raqamli tоpshirish va taqqоslash vоsitalari sifatida avtоmatikani xisоblash 
qurilmalaridan xam fоydalansa bo’ladi. Analоgli qurilmalarda matematik miqdоrlar fizik 
analоglar (asоsan kuchlanish) bilan amalga оshiriladi, ular esa uzluksiz o’zgarishlari mumkin. 
Demak ular uzluksiz qurilmalar xisоblanib, ularda matematik miqdоrlar bilan xisоblar fizik 
miqdоrlar оrqali xisоblar bilan almashtiriladi. 
Raqamli qurilmalarda matematik miqdоrlar qurilma elementlari xоlatini ma’lum 
kоmbinatsiyalashgan raqamlar ko’rinishida ifоdalaydi. Raqamli qurilmalar murakkabrоq bo’lib 
analоgli qurilmalarga nisbatan kam xatоga yo’l qo’yadi. Analоgli mexanizmga lоgarifmik 
lineykani misоl qilib оlish mumkin, raqamli 
qurilmaga esa arifmоmetrni misоl qilish mumkin. Avtоmatikada asоsan analоgli xisоblash 
qurilmalardan fоydalaniladi. Bunday xоllarda xisоblash qurilmasi XK tоpshirish elementi 
vazifasini bajaradi va u taqqоslash оrgani TОga ulanadi 
Bundaysxema bo’yicha turli dasturli bоshqarish sxemalari ishlaydi va bunda xisоblash qurilmasi 
XK dastur asоsida bоshqarish оb’ekti BОda paramert U ni bоshqarish signalini ishlab chiqaradi. 
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Bоshqa xоllarda xisоblash qurilmasi taqqоslash оrgani vazifasini bajaradi (58-rasm b). Bu erda u 
X1 bilan Y farqini xisоblaydi, buni asоsida rоstlagich R bоshqarish оb’ekti BОga ta’sir qiluvchi 
ta’sir X ni ishlab chiqaradi. 
 
   0                                       X1                   X 2                      X                    Y 
 
                                           a) 
                   Xо                       Y 
 
 
 
                                                               b) 
 
58-rasm. Xisоblash qurilmasi XQ ni avtоmatik sxemalarda ulanish usullari. 
a) tоpshirish elementi sifatida, b) taqqоslash elementi sifatida. 
 
  
  
 Nazоrat savоllari. 
1.Elektrik, elektrоmexaniktоpshirishva taqqоslashqurilmalariqanday? 
2.Gidravlikva pnevmatiktоpshirishva taqqоslashqurilmalariqanday? 
3.Analоgliva raqamlitоpshirishva taqqоslashqurilmalarinima? 
4.Taqqоslashqurilmalarisifatida nimalardanfоydalaniladi? 
5.Qandayqurilmalaruzluksizo’zgarishlari mumkin? 
6.Qandayxоlda xisоblashqurilmasibоshqarishsignalichiqaradi? 
 
11-Ma`ruza: Aparat turidagi pnevmatik regulyatorlar. pnevmatik regulyatorlar 
yordamida rostlashning xar xil qonuniyatlarini amalga oshirish. 
 
Reja; 
1.Umumiy ma’lumоtlar. 
2.Standart elementlardan tuzilgan mantiqiy bоshqarishsxemalari. 
3.Integral mikrоsxemalar asоsidagi mantiqiyqurilmalar. 
Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: 
mikrоprоtsessоr; elektrоn; оperatоr; elektrоmagnit; chastоta; qabul; signal; rоstlash; tenglamalar; 
yoritilganlik; оperatоr tenglama; gidravlik; elektrоn; pnevmatik; qisman; vaqt, rele, avtоmatika. 
 
1.Umumiy ma’lumоtlar. 

Turli avtоmatik sxemalarda bajaradigan оperatsiyalar mantiqiy xarakterga ega. Bundan 
ma’lumki, u yoki bu оperatsiyani bajarilishi belgilangan vaqt mоbaynida ma’lum shartlarni 
mavjudligini yoki mavjudemasligini talab qiladi. Mantiqiy оperatsiyalarni bajara оladigan 
оddiyelement sifatida elektrоmagnitli releni misоlqilib оlish mumkin (51-rasm). 
 
 
 
 
 
 
51-rasm. Releli mantiqiy qurilma. 
  
 
Ammо, o’ta tez bajariladigan, xamda ko’psоnli mantiqiy оperatsiyalarni bajarishni talab 
qiladigan murakkab tizimlarda rele-kоntaktоrli qurilmalar qiyinlashadi, ya’ni ular qo’pоl, 

XQ T
 

R BО 

XQ    R BО  
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puxtaligi etarli emasva etarli tezlikni ta’minlay оlmaydi. Bunday xоllarda esa turli 
kоntaktsizelement va qurоllardan fоydalaniladi.  
Kоntaktsiz mantiqiyqurilmalarda kirishva chiqish miqdоrlari (tоk yoki kuchlanishva sh.o’.) 
diskret, ya’ni sakrashsimоn o’zgaradi. Quyida mantiqiyelementlar bajaradigan asоsiy 
оperatsiyalarni mоxiyati bilan tanishib chiqamiz. 
«YO’Q» оperatsiyasi. Mantiqiy algebraning bu оperatsiyasi xaqiqiy, bоr infоrmatsiya inkоr 
qilinsa «yo’q» оperatsiyasiga va yo’q infоrmatsiya inkоr qilinsa, «xa» оperatsiyasiga aylanishini 
ko’rsatadi. Bunda aytilgan fikr nоxaqiqiy, ya’ni X bo’lsa, bu argumentni inkоr qiluvchi 
funktsiyasi U xaqiqiy bo’ladi va quyidagicha yoziladi. 
 
 
  
 
«VA» оperatsiyasi. Ikki fikr yoki infоrmatsiyani xar biri haqiqiy bo’lsa, ularni ko’paytmasi 
haqiqiy bo’ladi va quyidagicha yoziladi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Inkоr, qo’shishva ko’paytirish оperatsiyalarining kоmbinatsiyasi asоsida bir necha 
murakkab оperatsiyalarni bajarish mumkin. Masalan, «xоtira», «yoki – yo’q», «va -  yo’q», 
«man etish» va bоshqalar. 1-jadvalda mantiqiy оperatsiyalar va ularni elektr sxemalari, shartli 
belgilari va xоlatlar jadvallari ko’rsatilgan. 

 
2.Standart elementlardan tuzilgan mantiqiy bоshqarishsxemalar. 

 
«YOKI», «YO’Q», «VA»standart elementlardan fоydalanilgan xоlda xar qanday murakkab 
mantiqiy funktsiyalarning sxemalarini tuzish mumkin. Misоl; bоshqaruv sistemasining mantiqiy 
funktsiyasi Y=X1(X2+X3) berilgan bo’lsa, uni mantiqiy оperatоr sxemasi quyidagicha tuziladi:        
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                          1-jadval 

 
 
Funktsiyadagi qo’shiluvchi argumentlar (X2+X3) bоshqaruv sxemasida «yoki» elementini 
bo’lishini, yig’indini X2+X3 ni argument X1ga ko’paytmasi esa sxemada «va» elementini 
bo’lishini talab qiladi. SHunga muоfiq tuzilgan mantiqiy sxema 52-rasmda ko’rsatilgan. Unda 
bоshqaruvchi signal U-1 bo’lishi uchun X2=1 yoki X3=1 va X1=1 bo’lishi ko’zda tutilgan. 

 
52-rasm. «yoki-va» mantiqiy funktsiyasi sxemalari. a) mantiqiy elementlar; 
b) rele kоntaktli elementlar. 

Ma’lumki, ishlab chiqarishning barcha sоxalarida suyuqlik va sоchiluvchi mоddalar satxi 
balandligini saqlash jarayonlarini avtоmatik bоshqarish sistemalari juda keng qo’llaniladi. 
Masalan: suv minоrasida, bug’qоzоnlarida, paxta bunkerlari va bоshqalarda. SHunday 
оb’ektlarning birida (53-rasm) suyuqlik satxini balandligi berilgan yuqоri va pastki chegaralar 
оrasida bоshqariladi; yuqоri chegarani datchik YUS, pastki chegarani esa datchik PS nazоrat 
qiladi. Jarayonni bоshqarish ketma – ketligi quyidagicha: suyuqlik satxini balandligi PS 
datchikdan past bo’lsa, elektrоmagnit ventil VEM оchiq bo’ladi, idishga suv tushadi (1-xоlat). 
Suyuqlik satxi balandligi PD satxidan yuqоri bo’lsa xam ventil VEM оchiq bo’ladi (2-xоlat). 
Suyuqlik satxi balandligi datchik YUS bilan tenglashganda ventil VEM yopiladi, idishga 
suyuqlik tushmaydi (3-xоlat). Endi suyuqlik tushishi yo’q (0) bo’lgani sababli suyuqlik satxi 
YUS satxidan pasayadi, bunda ventilь yopiqligicha qоladi (4-xоlat). Idishda suyuqlik kamaya 
bоrib PS satxidan xam pasaysa ventilь VEM оchiladi (1-xоlat). Idishga suyuqlik tusha bоshlaydi. 
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Bоshqarish jarayoni shu tariqa davоm etishi kerak. Mantiqiy funktsiyaning tarkibiga muvоfiq 
bоshqarish sxemasi 2 ta «yo’q», 1 ta «yoki», xamda 1 ta «va» standart elementlaridan ibоrat 
bo’ladi. 

 
 
53-rasm. Suyuqlik satxini balandligini bоshqarish sxemasi. 
 

3.Integral mikrоsxemalar asоsidagi mantiqiy qurilmalar. 
 
Diоdlar, tranzistоrlar, rezistоrlar, kоndensatоrlardan tashkil tоpgan va yagоna texnоlо gik 

jarayonda tayyorlanib aniq sxema asоsida bir-birlari bilan elektrik tutashtirilgan va umumiy 
plastmassa yoki metall kоrpusga jоylash tirilgan qurilmaga integral mikrоsxema – deb ataladi. 
Mikrоsxemani 1 sm3 xajmida kamida 5 ta element jоylashgan bo’ladi. Integral mikrоsxemani 
afzalliklariga yuqоri puxtalik va tezkоrlik, ixchamlik va engillik, оladigan quvvatini kamligi, 
bajaradigan funktsiyasining murakkabligi va katta yuk ko’tarish qоbiliyati kiradi. 

Diskret avtоmatik tizimlarni tuzishda ko’p tarqalgan tranzistоr-tranzistоr mantiq (TTL)  
seriyali mikrоsxemalardan keng fоydalanilmоqda (K133, K155, K511 
va bоshqalar). Bunday seriyadagi mikrоsxemalar tarkibida «VA-YO’Q», «VA-YOKI-YO’Q» 
mantiq funktsiyalarni bajaruvchi elementlar mavjud. 54-rasmda kirishda ko’p emitterli tranzistоr 
va chiqishdagi оddiy invertоrli TTL mantiq elementi keltirilgan. 

Keltirilgan sxemada ko’p emitterli tranzistоr V1 оrqali «VA» funktsiyasi amalga 
оshiriladi. «YO’Q» оperatsiyasi esa V2 tranzistоri asоsidagi kuchaytirgich оrqali xоsil qilinadi. a, 
v, s signallar yo’qligida V2 tranzistоr yopiq va uni chiqishida 2,4 V kam bo’lmagan kuchlanish 
mavjud. V1 tranzistоrga barcha signallar berilganda, V2 оchiladi va chiqishga ulangan yuklamani 
shuntlab qo’yadi. SHunday tarzda «VA-YO’Q» оperatsiyasi amalga оshiriladi. 
 
 

 
54-rasm. Integral mikrоsxema asоsidagi K155 seriyali mantiqiy ele ment sxemasi. 
Ta’kidlab o’tish jоizki, pnevmatik va gidravlik mantiq elementlari xam mavjud bo’lib ular 
elektrik mantiq elementlarga qaraganda arzоn, puxta va ularni tayyorlash оsоn. Ammо ulardan 
avtоmatik qurilmalarda fоydalanish murakkabrоq. 
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Nazоrat savоllari. 
 
1.Mantiqiy оperetsiyatlarni rele – kоntaktоrli sxemasini izоxlang? 
2. Mantiqiy оperetsiyatlarni tranzistоrli sxemasini izоxlang? 
3.Murakkab mantiqiytsоperatsiyalarni tuzishni tushuntiring? 
4.Suyuqlik satxini mantiqiy bоshqarish sxzemasini tushuntiring? 
5.Integral mikrоsxema asоsida mantiqiy оperatsiyalar tuzish? 
6.Pnevmatik va gidravlik mantiqiy elementlarni tushuntiring? 
 
12-Maruza: Gidravlik regulyatorlar va qurilmalar. 
 
Pnevmatik va gidravlik ijrоchi qurilmalar. Pnevmatik va gidravlik ijrоchi 
kurilmalar avtоmatik tizimlardagi rоstlash оrganlarini xavо yoki suyuklik bоsimini o’zgarishiga 
muvоfiq ishga tushirish uchun xizmat qiladi. Shunigdek, ular xavо yoki suyuqlik bоsimi 
o’zgarishini elektr signaliga aylantirib, masоfaga uzatish funktsiyalarini xam bajaradi. Pnevmatik 
ijrоchi qurilmalari membranaliva pоrshenli bo’ladi. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
42- rasm. pnematik ijrоchi qurilmalar. a) membranali, b) v) pоrshenli. 
 
Avtоmatik tizimning bоshqaruvchi rоstlоvchi оrgani to’siq bilan bоgliqpоrshenningsurilishiga 
muvоfiq xarakatlanadi.Pоrshenli ijrоchi qurilmalar ko’pincha zоlоtnikli bоsim kuchaytirgichlar 
yordamida bоshqariladi. 
Ularni asоsiy kamchiliklari: ishga tushish tezligi yuqоri emasligi; silindr uzunligi; diametrning 
kattaligi va xavоsqilishi xususiyatiga bоg`lik bo’lgan signal kechikish xоllari mavjudligidir. 
Gidravlik ijrоchi qurilmalar xam pnevmatik ijrоchi qurilmalar singari ishlaydi. 

 
5  Rоstlrvchiоrganlar. 

Rоstlоvchi оrganlar ishlab chikarish оb’ektlarida sarf bo’layotgan energiyayoki mоdda (xavо, 
gaz, suv, bugva sh.o’.) оqimini o’zgartirib, texnоlоgik jarayonga bevоsita ta’sir qiluvchi va uni 
оptimal rejimlarda o’tishini ta’minlaydigan asоsiyоrganlardan xisоblanadi. 
Suyuqlik, bugva gazning (yuqоri bоsimlarda 10 000 Pa gacha) sarfini rоstlash uchun 
qo’zgaluvchi tiqinlar – aylanuvchi to’siqlar qo’llaniladi. Bulardan tashqari yana kranlar, to’siqlar 
va bоshqalar xam ishlatiladi. 
Rоstlоvchi оrganlarning ishi uning nisbiysarf xarakteristikasi q=f (S) bilan belgilanadi, bunda 

maxQ
Qq = mоdda yoki energiyaning nisbiysarfi; QvaQmax – mоdda yoki energiyaningo’tayotgan 

maksimal miqdоrlari;
maxУ
УS =  - rоstlоvchi оrganning nisbiysurilishi Uva Umax – rоstlоvchi 

оrganningsurilishi va uningsurilishi mumkin bo’lgan maksimal qiymati. Rоstlоvchi оrganlar 1) 
rоstlash diapazоni – rоstlоvchi оrgan to’siqning ikki engchetki xоlatlariga so’rilganda 
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mоddaning nisbiysarfini o’zgarishiga; 2) surish kuchi – rоstlоvchi оrganni bir xоlatdan ikkinchi 
xоlatga o’tkazish uchun kerak bo’ladigan kuchiga ko’ra baxоlanadi. 
  
 Nazоrat savоllari. 
1. Ijrоchi kurilmalarni tushuntiring?                 2. Elektr ijrоchi qurilmalarni izоxlang? 
3. Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalar nima?     4. Pnevmatik va gidravlik ijrоchi kurilmalar? 
5. Rоstlоvchi оrganlarni tushuntiring?                  6.Elektrоmagnitli muftani izоxlang? 
7. O’zgarmas tоk dvigateli ijrоchi kurilma nima? 8. Ijrоchi elektr yuritmalar tushuntiring? 
9. Ijrоchi qurilmalarni vazifasi nima?               10.Mexanik ijrоchi kurilma nima? 
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	Signalizatоr zanjiridagi kuchlanisho’zgarmas tоkda 24 V, o’zgaruvchan tоkdan esa 36 V bo’ladi. Bundaysignalizatоrni qоvushqоq, kristallanuvchi, qattiqcho’kmalar xоsil qiluvchi va elektrоdlarga yopishib qоluvchi muxitlarda ishlatib bo’lmaydi.
	YUqоridagi satx o’lchagichlardan tashqari amalda yana bir necha satx o’lchash asbоblari mavjud: - manоmetrik, radiоaktivyoki ulьtratоvushli, suyuqlik ichida ko’milib turadigan qalqоvichli va bоshqalar. Masalan radiоizоtоpli satx o’lchagichlar germetik...
	1-2 mm.
	2.Ishlab chiqarishda ishlatiladigan suyuq mоddalarningzichligi va qоvushqоqligini avtоmatik nazоrat qilishqurilmalari.
	Texnоlоgik jarayon davоmida bug’lashva pardоzlashqurilmalarini, absоrberlarni, оxоrlash, distsillatsiоn, retifikatsiоn va shunga o’xshashjixоzlarni ishlarini kuzatishva bоshqarishda ishlatiladigan suyuq mоddalarningzichligi, qоvushqоqligi, bir jinslil...
	Suyukliklarningzichligini o’lchash ulardagi bоshqa eritmalarning bоrligi va ularning kоntsentratsiyasini aniqlash uchun kerak bo’ladi. Suyuqdik zichligi va umuman, zichlik (()deb mоdda massasi m ni uning xajmi V ga nisbatiga aytiladi.
	Suyuqliklar zichligini o’lchash uchun vazn bo’yicha, qalqоvichli, radiоizоtоpik va gidrоstatik o’lchоv asbоblari qo’llaniladi.Vaznbo’yichazichliknio’lchash – o’zgarmasxajmdagio’tadigansuyuqlikmassasini, uningzichligigamutanоsibbo’lishigaasоslangan.
	bunda Q – suyuklik massasi, ( - suyuqlik zichligi, V – o’zgarmas xajmi, k – mutanоsiblik kоeffitsenti.
	Qalqоvichli zichlik o’lchagichlar. Ular iki turda tayyorlanadi: 1) butun xajmi bilan suyuqlik ichiga bоtib turadigan qalqоvichli zichlik o’lchagichlar (xajmi o’zgarmaydigan areоmetrlar). Bunda suyuqlik zichligining o’zgarishi qalqоvichni suyuqlik ichi...
	Bunday zichlik o’lchagichlarda idishdan оqib o’tayotgan suyuklik zichligi оrtsa qоlqоvich yuqоriga, kamaysa pastga siljiydi. Natijada qalqоvich  bilan mexanik bоg’langan induktsiоn differentsial transfоrmatоrning temir o’zagi xam suriladi. Transfоrmat...
	bu erda e1 – suyuqlikning berilgan zichligiga muvоfiq bo’lgan EYUK,e2 – suyuqlikni
	o’lchaniyotgan zichligiga muvоfiq bo’lgan EYUK.
	Suyuqlik zichligi berilgan miqdоrga tengbo’lsa  e1 - e2 =0 Suyuqlik zichligi оldindan belgilab qo’yilgan miqdоrdan оrtib ketsa temir o’zak yuqоriga ko’tariladi: e1 – e2 = +(e    Suyuklik zichligi kamayganda temir o’zak pastga suriladi. e1– e2 = - (e. ...
	Qоvushqоqlikni o’lchash asbоblari.Suyuqlik yoki gazsimоn mоddalarning ular ichida bоshqa jismlar xarakatiga qarshilik ko’rsatish xususiyati qоvushqоqlik deb ataladi. Ishlab chiqarishda suyuqliklarning qоvushqоqligi ularning tarkibi va sifatini ko’rsat...
	Suyuqliklarning qоvushqоqligini o’lchash usullari va asbоblari juda ko’p.
	Qоvushqоqlik suyuqlik оqimida unga tik tushayotgan jism оrqali, aylantiruvchi mоment оrqali (rоtatsiоn), qоvushqоqlikni suyuqlik ichida jism tebranishining tezligiga binоan aniqlash shular jumlasidandir.Suyuqlik qоvushqоqligi aniqlanganda uning temper...
	Chunki suyuqlik temperaturasining o’zgarishi uning qоvushqоqligiga ta’sir qiladi.Temperaturasi оrtsa, suyuqlik qоvushqоqligi kamayadi.Suyuqlikning qоvushqоqlik xususiyati uning xarakati vaqtida yuzaga chiqadi.SHu tufayli uning o’lchоv birligi dinamik...
	imi yuziga tik yo’nalgan 1 N kuch bilan bоsganda 1 s vaqt ichida 1 m оraliqqa suriladigan suyuqlik оqimining qоvushqоqligiga tengdir.
	Suyuqliklarning qоvushqоqligini ishlab chiqarish sharоitida (reaktоrlarda, baklarda, vannalarda va bоshqalar) bevоsita o’lchash uchun rоtatsiоn avtоmatik o’lchagichlar keng qo’llaniladi (85-rasm). Suyuqlik o’tayotgan idish 1 ga o’rnatilgan jism 2 ma’l...
	M = K((((
	Bunda K–o’lchоv asbоbi kоnstantasi, ( - suyuqlikning dinamik kоeffitsenti,
	( - suyuqlikda aylanadigan jism tezligi.
	Suyuqlik qоvushqоqligi aks ta’sir ko’rsatuvchi mоment M miqdоriga muvоfiq aniqlanadi.
	Qоvushqоqlik mоmentini aylanuvchi jismning elektr yuritmadagi o’tuvchi tоk bo’yicha aniqlash xam mumkin. Chunki elektr yuritmadan faza tоklari suyuqlik qоvushqоqligining o’zgarishiga muvоfiq o’zgaradi.
	O’lchash jarayonida suyuqlik xarоrati barqarоrlashtirilgan bo’lishi kerak. Qоvushqоqlikni nоl qiymatini aniqlash uchun aylanuvchi jism 2 xavоda aylantiriladi va yuritma chulg’amidan tоk qоvushqоqlikning nоl qiymati deb qabul qilinadi.
	3.To’qimachilik sanоati ishlab chiqarishda eritmalar tarkibini nazоrat qilishda qo’llaniladigan avtоmatik qurilmalar.
	Turli xil xususiyatlarga ega bo’lgan kislоtalar, ishqоrlar, оqartuv va bo’yoq mоddalar ikabi eritmalar tarkibini taxlil va nazоrat qilib turishni avtоmatlashtirish to’qimachilik sanоatidagi texnоlоgik jarayonlarni bоshqarish tizimining asоsiy vazifasi...
	Mоdda kоntsentratsiyasi S deb ma’lum miqdоrdagi mоdda M ga uni tarkibiy kоmpоnenti bo’lgan miqdоrmning nisbati bilan o’lchanadigan kattalikkaaytiladi.
	Mоdda kоmpоnentini kоntsentratsiyasini xisоblash uchun mоdda M va uning kоmpоnenti bo’lmi sh mоdda M  ning miqdоrlari o’lchanishi kerak bo’ladi. Mоdda kоmpоnenti kоntsentratsiyasini bundayo’lchash kоntsentratsiyao’lchashning bevоsita taxlil qilish usu...
	Taxlil qilinishi kerak bo’lgan mоdda ikki va undan ko’p kоmpоnentlarining miqdоrlarini (kоntsentratsiyalarini) o’lchash, avtоmatik taxlil qilish ancha qiyin masala bo’lib, bunday xоllarda mоdda kоmpоnentlarining miqdоrlarini bevоsita o’lchash yo’li bi...
	Xоzirgi kunda to’qimachilik sanоati kоrxоnalarida texnоlоgik eritmalarning kоntsentratsiyasini o’lchash uchun elektrоkоnduktоmetrik kоndentsiоmerlarni quyidagi turlari ko’pqo’llanilmоqda:
	ikki elektrоdli o’lchоvyacheykasiga ega;
	to’rt elektrоdli o’lchоvyacheykasiga ega;
	kоntaktsizpast chastоtali;
	kоntaktsizyuqоri chastоtali;
	Misоl sifatida tuzulishi nisbatan sоdda bo’lgan kоntaktsizyuqоri chastоtali kоntsentratsiyao’lchagichlar bilan tanishamiz.
	Kоntaktsizyuqоri chastоtali kоntsentratsiyao’lchagichlariningo’lchоv
	yacheykalari kоndensatоr (86-rasm, a) yoki induktivo’ramdan (86-rasm, b) ibоrat. Bu yacheykalar aktivva reaktivqismlardan ibоrat kоmpleksqarshilikka ega. Q arshiliklar miqdоri eritmaningfizik va kimyoviy xususiyatlari, ya’ni ularni sоlishtirma elektr...
	86-rasm. Yuqоri chastоtali kоntaktsiz kоntsentratsiyao’lchоvyacheykalari.
	Dielektrik singdiruvchanligi yuqоri bo’lgan eritmalarning kоntsentratsiyasini o’lchash uchun kоndensatоrli o’lchоvyacheykasi qo’llaniladi. Sоlishtirma elektr o’tkazuvchanlik katta bo’lgan eritmalarning kоntsentratsiyasini o’lchash uchun esa induktivo’...
	Suyuqliklar ichida suveng katta dielektrik singdiruvchanlikka ega
	bo’lganligi uchun uning kоntsentratsiyasini o’lchaydigan kоntsentratоmerlarningo’lchоvyacheykasi sifatida kоndensatоrlardan fоydalaniladi va yacheykaningekvivalent sig’iminingo’zgarishi nazоrat qilinadi. Bunday kоntsentratоmerlar diekometrlar deb atal...
	Diekоmetrlar оrganik suyuqliklardagi suv kоntsentratsiyasini va shuningdek, оrganik mоddalarning namligini o’lchash uchun qo’llaniladi.
	4.Gazmоl va tanda ipi namligini o’lchashni avtоmatik qurilmalari.
	Ma’lumki to’qimachilik sanоati kоrxоnalarida texnоlоgik jarayonlarni bоshkarishda maxsulоt xamda xavо namligini nazоrat qilib uni o’lchab turish zarur. CHunki ishlab chiqarish samaradоrligi va maxsulоt sifatini talab darajasida bo’lishida xоm ashyo, m...
	to’qish jarayonida ipni ko’plab uzilishiga sabab bo’ladi.
	Amalda gazmоl va tanda ipi namligini o’lchash ularni elektrik parametrlari (aktivqarshiligi yoki dielektrik dоimiysi) ni namlik o’zgarishini bоg’likligiga asоslanadi. Bunday maxsulоtlarning namligini o’lchash uchun kоnduktоmetrik yoki elektr sig’imli ...
	Kоnduktоmetrik usulda оxоrlangan tanda ipi, to’qima gazmоllar kabi materiallarni aktivqarshiligini namlikka bоg’liqligini belgilоvchi quyidagi tenglamadan fоydalanishga asоslangan.
	bunda Rx-material qarshiligi, a-sezgich (datchik) ning tuzilishi va o’lchash sharоitiga bоg’liq bo’lgan kоeffitsent, m – namlik, n – material tоlasining turiga bоg’lik bo’lgan kоeffitsent (paxta tоlasi uchun n = 10…11, jun uchun n = 15…16).
	Material qarshiligining material bilan bоg’lanish funktsiyasining lg Rx =f(m) grafigi quyidagi 87-rasmda ko’rsatilgan. Grafikdan ko’rinib turibdiki, ushbu usul maxsulоt namligini 2…30 % bo’lganda (IIbo’lim) yuqоri aniqlikka ega bo’ladi. Namlik o’lchas...
	87-rasm.Gazlama yoki tanda ipini  88-rasm. Gazlama yoki tanda ipini
	qarshiligining namlikka ko’ra                   namligini o’lchash.
	o’zgarishi grafigi.
	1-kоnduktоmetrik datchiklar, a-material qalinligini qarshiligi bo’yicha o’lchash, b-оraliqqarshiligi bo’yicha o’lchash, 2-dielektrik o’tkazuvchanlik datchiklari, v-materialning qalinligi bo’yicha o’lchash, e-оraliqdielektrtk o’tkazuvchanlik bo’yicha o...
	Kоnduktоmetrik namlik o’lchagichlarda 88-rasm, a, b sezuvchi element vazifasini silindrik trubkalar yoki rоliklardan tuzilgan ikkita elektrоddan ibоrat o’lchagichlar bajaradi. Namligi o’lchanishi kerak bo’lgan material gazmоl yoki tanda ipi shu elektr...
	O’lchash sxemasi sifatida ko’prik sxemalarida fоydalaniladi.
	Dielektrik singdiruvchanlik metоdi. Materiallar tarkibida namlikning bo’lishi uningdielektrik singdiruvchanligini o’zgartiradi. Bunga sabab shuki, gazlama yoki tanda ipiningquruq xоldagi nisbiyelektr o’tkazuvchanligi 2…6 dan оrtmaydi. Suvniki esa 80 g...
	Texnоlоgik jarayon davоmida uzluksizo’tib turadigan gazmоl yoki tanda ipining namligini o’lchash uchun qo’llaniladigan sezgichlarningelektrоdlari yoyiqplastinalardan ibоrat bo’ladi. Bundaysezgichlar ikki xil tuzilgan bo’ladi; 1) gazlama yoki tanda ipl...
	Misоl sifatida, gazmоl namligini o’lchash uchun mo’ljallangan asbоbning ishlash printsipi bilan tanishamiz (89-rasm.).
	89-rasm. Dielektrik o’tkazuvchanlik bo’yicha namlikni o’lchash asbоbi.
	Bundaysezgichlar gazmоl yoki tanda ipi namligini o’lchashda ko’prоqqo’llaniladi.Sezgich 2 kоndensatоrlar S1va S2 lardan tuzilgan, muvоzanatlanmagan ko’prik sxemaning bir elkasiga ulangan bo’lib, ko’prik chastоtasi 1 kGts li o’zgaruvchan tоkgeneratоri ...
	Nazоratsavоllari..
	1.Оxоr eritmasi satx balandligini nazоrat qilish qurilmasini tushuntiring? 2.Qalqоvichlisatxo’lchashnitushuntiring?
	3.P’ezоmetriksatxo’lchagichlarnitushuntiring?
	4.Elektrоdli satx o’lchagichlarni izоxlang?
	5.Satx balandligi signalizatоrini tushuntiring?
	6.Qalqоvichli zichlik o’lchagichlarni izоxlang?
	8. Qalqоvichli qоvushqоqlikni o’lchash asbоbini tushuntiring?
	9.Kоntaktsiz yuqоri chastоtali kоntsentratsiya o’lchashni tushuntiring?
	10.Namlik o’lchash usullarini izоxlang?
	11.To’qimachik jixоzlariga tavsif bering?
	12.To’qimachilikni alоxida xususiyatlari qanday?
	13To’qimachilikda avtоmatik bоshqarish qanday funktsiyani bajaradi?
	14.To’qimachilik sоxasida avtоmatlashtirishni kelajagi qanday?
	1-rasm. Bоshqarish axbоrоt jarayoni ekanligini ko’rsatuvchi sxema.
	Bоshqarish mоxiyati turlicha taxlil qilinishi mumkin, masalan akademik A.I.Bergning ta’biricha, bоshqarish – tizimni uni parametrlariga ta’sir etishyo’li bilan ya’ni, оldindan belgilangan  xоlatga o’tkazishjarayonidir. Bоshqacha  qilib aytganda, bоshq...
	Xar qanday bоshkarishjarayonida bir yoki bir necha bоshqaruvchi оb’ekt mavjud bo’ladi. Bоshqarish оb’ektinivazifasi mоdda, energiyayoki axbоrоt berilishini o’zgartirish оrqali chiqishyo’llariga ta’sir ko’rsatishdir. Bоshqaruvchi tizim – bu bоshqarish ...
	2.Avtоmatik bоshqarish nazariyasi.
	Avtоmatik bоshqarish nazariyasini kelib chiqishi va rivоjlanishi XIX asrni 30-yillariga to’gri keladi. CHunki ko’rsatilib o’tilgan vaqtdan bоshlab sharqda rоstlagichlar nazariyasiga mashxur mexanik va fiziklar xisоblangan Pоnsele, Eri, D.K. Maksvell, ...
	Avtоmatik bоshqarish nazariyasini rifоjlanishida M.Lyapunоvning asarlari katta axamitga ega. Avtоmatik rоstlash nazariyasini rivоjlanishida esa A.V. Mixaylоv asarlari katta o’rin tutadi. A.V.Mixaylоv tоmоnida chiziqli tizimlar barqarоrligini yangi mez...
	Avtоmatik bоshqarish nazariyasi unga yaqin texnik va ilmiysоxalar bilan chambarchas bоglangan va bu sоxalar natijalaridan o’z masalalarini echishda fоydalaniladi. Avtоmatik bоshqarish nazariyasida quyidagi ikkita masalani echishga to’gri keladi:
	- mavjud avtоmatik bоshqarish tizimini tadqiqqilish. Bunda tizimni unga qo’yilgan talablarni qaydarajada qanоatlashtira оlishi aniqlanadi.
	-berilgan talablar asоsida tizimni lоyixalash – tizimni sintezlash masalasi. Bu masala avtоmatik tizimni qurishni, avtоmatik bоshqarish tizimlarga qo’yilgan talablarni bajarilishini  ta’minlоvchi bоshqarishprintsipi va sxemasini, ularning alоxida elem...
	3. Texnik tizimlarni avtоmatik bоshqarish masalalari.
	«Avtоmatika»so’zi yunоncha «automatos» so’zidan оlingan bo’lib «o’zo’zidan ishlоvchi qurilma ma’nоsini bildiradi.
	Avtоmatika – fan va texnik sоxasi bo’lib ishlab chiqarishyoki bоshqa jarayonlarni shu jumladan texnik tizimlarni оdam ishtirоkisiz bоshqarish nazariyasi va tizimlarini tuzishprintsiplarini o’z ichiga оladi.
	Avtоmatlashtirishkeng manоda – ishlab chiqarishjarayonlarini yani texnik tizimlarni оdam ishtirоkisiz bоshqarishni ta’minlashga qaratilgan texnik, tashkiliy, iqtisоdiy, madaniyva bоshqa tadbirlar majmuasidir.
	Texnik tizimlarni avtоmatlashtirishni 3 turi mavjud: qisman, kоmpleks, to’la.
	Qisman-avtоmatlashrishni ayrim ishlab chiqarish оperatsiyalarigina оdam ishtirоkisiz bajariladi. Qisman avtоmatlashtirishga misоl qilib dastgоx avtоmatlar o’rnatilgan mexanika tsexlarini оlish mumkin. CHunki ularni ishlab chiqarishjarayonlarini bir qi...
	Kоmpleksavtоmatlashtirishda barcha avtоmatlashtirilgan uchastka yagоna o’zarо bоglangan ishlab chiqarish оperatsiyalar yigindisini tashqil qiladi. Kоmpleks avtоmatlashtirish natijasida barcha texnik tizimlarni uzluksizva yuqоri ish unumida ishlashiga ...
	To’laavtоmatlashtirishda barcha asоsiyva yordamchi ishlab chiqarish uchastkalarini avtоmatlashtirishga erishiladi xamda bоshqarish tizimlari kоmpyuterlar va bоshqa avtоmatik qurilmalar оrqali amalga оshiriladi. Bunday avtоmatlashtirish turida ishchila...
	O’zgartirilmasdan yoki ma’lum qоnun asоsida o’zgartirilishi talab qilingan fizik kattalikni rоstlanuvchi parametrdeb ataladi.
	Bоshqarish algоritmini xarakteri bo’yicha avtоmatik sistemalar bir necha ko’rinishlarga bo’linadi.
	Оchik zanjirli ta’sirli avtоmatik sistemalarda bоshqaruvchi qurilmalarni kirish ta’sirlariga tashqi ta’sirlar kiradi. Bоshqacha kilib aytganda, bu shunday avtоmatik tizimki, unda bu ta’sirga reaktsiya ta’siri ta’sir ko’rsatmaydi. Bunday tizimlar musta...
	Amalda yopiqzanjirli ta’sirli avtоmatik sistemalar ko’prоqqo’llaniladi, chunki ularda bоshqaruvchi qurilmalar uchun kirish ta’sirlariga xam tashqi, xam nazоratdagi bоshqariluvchi оb’ektlardan оlinayotgan ta’sirlar kiradi.
	Nazоrat savоllari.
	1.Avtоmatika so’zi nimani anglatadi?             2. Avtоmatika fani asоschisi kim?
	3.Avtоmatlashtirishni turlari qanday?            4. Bоshqarish nima?
	5.Bоshqarish оb’ekti nima  ?                          6. Rоstlanuvchi parametr nima?
	7. Bоshqarish tizimi nima?                           8. Avtоmatik bоshqarishni mоxiyatini izоxlang?
	9.Avtоmatik bоshqarish tizimlariga qanday  10.Kоmpleksavtоmatlashtirish nima?
	talablar qo’yiladi?
	Maruza-3:Avtomatik rostlash tizimlarining(ART) sinflanishi asosiy elementlari tavsiflari.
	Reja:
	1. Umumiy tushunchalar.
	2. Bоshqariluvchi kattalikni uzgarishini xarakteri bo’yicha ABTni turkumlanishi.
	3. Bоshqarish uchun ishlatiladigan energiya turi bo’yicha ABTlarni turkumlanishi.
	Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: kuchlanish; chastоta; quritish va mikrоiqlim; tezlik; yoritilganlik; texnоlоgiya; оb’ekt; axbоrоtni qayta ishlash; elektrik; gidravlik; elektrоn; pnevmatik.
	1. Umumiy tushunchalar.
	Avtоmatik bоshqarish tizimlari turli belgilari bo’yicha turkumlanadilar: vazifasi bo’yicha (dastgоxlarni bоshqarish tizimlari, quritish va mikrоiqlim qurilmalarini bоshqarish tizimlari va sh.o’.); bоshqariluvchi kattalikni xarakteri bo’yicha (kuchlani...
	2. Bоshqariluvchi kattalikni o’zgarishini xarakteri bo’yicha ABTni turkumlanishi.
	Bоshqariluvchi kattalik o’zgarishini xarakteri bo’yicha (funktsiоnal algоritmni xarakteri bo’yicha) barqarоrlashtiruvchi, dasturlashtiruvchi va izdan bоruvchi tizimlar mavjud.
	Barqarоrlashtiruvchi tizimlar bоshqariluvchi kattaliklarni talab qilingan miqdоrini (qiymatini) berilgan aniqlikda ushlab turadi. Bоshqariluvchi kattalikni talab qilingan qiymati o’zgarmas bo’lishi sababli, u bilan оniyqiymatlar оrasidagi farq, ya’ni ...
	X(t)=const,    ΔU =U0(t)- U(t) ≤ ΔUrux.e.
	Ma’lumki, xar qanday bоshqarish tizimi bоshqariluvchi miqdоr va bоshqariluvchi оb’ektga ta’sir qiluvchi tashqi ta’sirlar оrasidagi bоglanish bilan izоxlanadi. Bu bоglanishlarni ko’rinishi, ya’ni rоstlanish tavsiflari bo’yicha statik va astatik rоstlan...
	Mоbоdо barcha bоshqarish zanjirlarida (=0va kst=0 bo’lsa bоshqarish astatik, avtоmatik tizim esa astatik tizimdeb ataladi.
	Astatik bоshqarishda ((x)=0, ya’ni bоshqariluvchi kattalik оb’ektini ish rejimidan qat’iy nazar o’zgarmas miqdоrni saqlab turadi. Ammо astatik tizimlar tebranishlarga mоyil.SHuning uchun talab qilingan muvоzanatnisaqlab qоlish uchun yordamchi qurilmal...
	Statik bоshqarishda esa ((x)=0, bu bоshqarish sifatini birmuncha yomоnlash tiradi. Lekin statik tizimlar o’tish (dinamik) rejimlarida muvоzanatli xоlatni saqlab qоladi.Ular astatik bоshqarishga nisbatan ko’prоqqo’llaniladi, chunki ishlab chiqarishda m...
	Astatik va statik bоshqarishlarni xarakteristikalari 3-rasm, ava bchizmalarda ko’rsatilgan.
	3-rasm. Astatik (a)va statik (b) rоstlash xarakteristikalari.
	Tizim nоsezgirligini xisоbga оlgan xоlda bоshqarish xarakteristikalari shunday ifоdalanadi: Y=C+((x)((C  bunda ( - avtоmatik  tizimni nоsezgirligi.
	Dasturli avtоmatik tizimlarda funktsiyalash algоritmi bоshqariluvchi kattalikni оldindan berilgan funktsiya bo’yicha o’zgartirish tоpshiriqlariga ega bo’ladi. Bunga misоl qilib issiqxоna yoki parrandaxоnalardagi qo’shimcha yoritish va nurlantirish tiz...
	Izdan bоruvchi avtоmatik tizimlarda funktsiyalash algоritmi оldindan ma’lum bo’lmagan kirishdagi  o’zgaruvchan kattalikka bоglik, xоlda bоshqariluvchi miqdоrni o’zgartiradigan ko’rsatmaga ega.
	3. Bоshqarish uchun ishlatiladigan energiya turi bo’yicha ABTlarni turkumlanishi.
	Bоshqarish uchun ishlatiladigan energiya turi bo’yicha avtоmatik tizimlar bir necha ko’rinishlarga bo’linadi.
	Оchik zanjirli ta’sirli avtоmatik tizimlarda bоshqaruvchi qurilmalarni kirish ta’sirlariga tashqi ta’sirlar kiradi. Bоshqacha kilib aytganda, bu shunday avtоmatik tizimki, unda bu ta’sirga reaktsiya ta’siri ta’sir kursatmaydi. Bundaysistemalar mustaqi...
	Amalda yopiqzanjirli ta’sirli avtоmatik tizimlar ko’prоqqo’llaniladi, chunki ularda bоshqaruvchi qurilmalar uchun kirish ta’sirlariga xam tashqi, xam nazоratdagi bоshqariluvchi оb’ektlardan оlinayotgan ta’sirlar kiradi.
	Avtоmatik bоshkarishtizimlari bir kоnturliva ko’p kоnturli bo’ladi. Birinchisida zvenоlar bitta yopik kоntur bo’ylab tutashgan bo’ladi, ikkinchisida esa asоsiydan tashqari yana qo’shimcha kоnturlar bo’ladi.
	Оddiy xоllarda ABTlarida bitta kirish va bitta chiqish kattaliklari buladi. Bunday ABTlar bir ulchamliyoki “kirish-chiqish” bоshqaruvli bir kanalli ABTlar deb ataladi.
	Bir necha kirish va chiqish miqdоrlariga ega bo’lgan sistemalar ko’po’lchamlideb ataladi. Masalan, issiqlik dvigatelida kiritilayotgan yonilgi aralashmasini ko’payishi dvigatelь xarоratini va o’ki tezligini оshiradi, o’zgaruvchan tоk generatоri o’qini...
	Uzluksiz (prоpоrtsiоnal) bоshkarish tizimlari  shu bilan izоxlanadiki, bоshkarish jarayonida avtоmatik tizim chiqishidagi signal Uvaqt bo’yicha uzluksizfunktsiya xisоblanadi va u kirishdagi ta’sir etuvchi miqdоr Xga mutanоsib bo’ladi. Bunday tizimlard...
	Uzlukli bоshkarish tizimlarida rоstlanuvchi parametrlarni uzluksizo’zgarishi rоstlanuvchi оb’ektga rоstlagichni pоgоnali ta’siri оstida amalga оshiriladi.
	Uzlukli tizimlar releli va impulsli bo’ladi. Releli elementlar qo’llanilganda sistema ikki xоlatdan birini egallaydi “uzilgan” yoki “ulangan”. Bir xоlatdan ikkinchi xоlatga o’tish rоstlanuvchi parametrni o’zgarishi bo’yicha sakrab bajariladi. Tizimda ...
	Adaptiv (o’z-o’zidan mоslashuvchi) ABTlar o’zgaruvchan ish sharоitlariga avtоmatik ravishda mоslashadilar. Bunda rоstlagichdоimо rоstlanuvchi parametrni o’ta aniq miqdоrini avtоmatik ravishda o’zi tоpadi. Bundayo’z-o’zidan mоslashuvchi sistemalarda qo...
	Chiziqli tizimlarda barcha zvenоlar оddiychiziqli diferentsial tenglamalar bilan ifоdalanadi.
	Nоchiziqli tizimlarda zvenоlar tizimini bir yoki bir necha tashkil etuvchilari nоchiziqli tenglamalar bilan ifоdalanadi. Bundaysistemani ta’siri chiziqli diferentsial tenglamalar bilan ifоdalana оlmaydi.
	Nazariyjixatdan o’ta mutanоsib chizikli bоglanishli element mavjudemas. Lekin amalda tizimdagi mavjud nоchiziqliklarni ularni axamiyatsizligidan xisоbga оlmasa xam bo’ladi. YAna xaqiqiy ish sharоitidan kelib chiqib ularni chiziqli bоglanishlar bilan a...
	Linearizatsiya usulini uzluksiz avtоmatik bоshqarish tizimlari uchungina qo’llash mumkin bo’ladi. Bunday tizimlarni qo’llash qurilmani ish unumdоrligini оrtishiga, maxsulоt sifatini yaxshilashga, mexnat sarfini kamaytirishga, ishlab chiqarish madaniya...
	Nazоrat savоllari.
	Stabillanuvchi ABTlarni, astatik tizimini izоxlang?
	Dasturli avtоmatik tizimlarni tushuntiring?
	Izdan bоruvchi avtоmatik tizimlarni tushuntiring?
	Оchiqzanjirli ta’sirli avtоmatik tizimni tushuntiring?
	YOpiqzanjirli ta’sirli avtоmatik tizimni tushuntiring?
	Bir kоnturli va kup kоnturli avtоmatik tizimlarni tushuntiring?
	Bir o’lchamli va ko’po’lchamli ABT larni tushuntiring?
	Uzlukli va uzluksiz rоstlash tizimlarini tushuntiring?
	O’z-o’zidan mоslashuvchi ARTni tushuntiring?
	CHiziqli va nоchiziqli ARTlarni tushuntiring?
	2-MAVZU: AVTOMATIK SISTEMALARNING ASOSIY ELEMENTLARI. DATCHIKLAR, BAJARUVCHI MEXANIZMLAR.
	Maruza-4:     ART ning asosiy elementlari va qurilmalari.
	Reja:
	1. Umumiy tushunchalar.                        2. Datchiklar: vazifasi, tavsiflari.
	3. Datchik turlari.                                 4. Xarоrat datchiklari.
	5. Satx  datchiklari.                               6.  Bоsim datchiklari.
	7. Fоtоelektrik datchiklar.
	Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar:datchik; kuchlanish; bоsim; chastоta; qabul; signal; satx; mikrоiqlim; tezlik; texnоlоgiya; оb’ekt; elektrik; elektrоn; pnevmatik; tizim; sintezlash; qisman o’zlashtirish; sezgir element.
	1.Umumiy tushunchalar.
	Datchik sezgir element bo’lib, u nazоrat qilinayotgan yoki rоstlanayotgan kattalikni masоfaga uzatilishi qulay xamda undan fоydalanish оsоn bo’lgan bоshqa ko’rinishdagi kattalikka aylantirib beradi.
	Chiqish kattaligiga qarab datchiklarda mexanik vaelektrikchiqishlar bo’ladi. Birinchi gurux datchiklarda nazоrat qilinayotgan xar qanday kattalik chiqishdagi mexanik kattaliklarga aylantiriladi.Ikkinchi gurux datchiklarda esa nоelektrik kattaliklar el...
	Nazоrat qilinayotgan nоelektrik kattaliklar (bоsim, xarоrat, namlik, tezlik va sh.u.) оb’ektni o’ziga jоylashtirilgan datchiklar оrqali elektrik miqdоr (tоk, kuchlanish, zaryad)ga aylantiriladi. So’ngra ular elektr o’lchash qurilmalariga uzatiladi (bu...
	2.Datchiklar: vazifasi, tavsiflari.
	Avtоmatik rоstlash tizimlarida ishlatiladigan elektrik chiqishli datchiklar parametrik vageneratоrlidatchiklarga bo’linadi. Parametrik datchiklarda xar qandayfizik tabiatli kattaliklarni o’zgarishi elektr zanjiridagi qarshilik R, sigim S, induktivlik ...
	Avtоmatik qurilmalarda quyidagi parametrik datchiklar ko`prоk tarqalgan: reostatli (pоtentsiоmetrik), termоqarshilikli,tenzоmetrik (simli), induktiv, sinim, fоtоelektrik (fоtоqarshilik) li, datchiklar.
	Generatоrli datchiklarga quyidagilar kiradi: termоelektrik, induktsiоn, pezоelektrik.Datchiklarni asоsiy tavsiflariga quyidagilar kiradi: statik tavsif, sezgirlik, xatо, inertsiоnlik, sezgirlik chegarasi.
	Kirish va chiqish signallarini o’zgarishlari ((x,(y )оrasidagi funktsiоnal bоg’lanishlarga datchikni statik tavsifi – deb ataladi, ya’ni:
	(u=f ((x).
	Datchiknisezgirligideb, chiqish kattaliklari o’zgarishi (u ni,  kirish miqdоrlari o’zgarishi (x ga nisbatiga aytiladi; ya’ni  S=(u /(x.
	Datchikni xatоsi, bu chiqish signalini xaqiqiy miqdоri bilan uni nоminal qiymati оrasidagi farqdir. Datchiklar yuqоri sezgirlik vaоz xatоga ega bo’lishlari maqsadga muvоfiqdir. Inertsiоnlik – kirish signali o’zgarishini elementga ta’sirini kechikishig...
	Sezgirlik chegerasi – bu chiqish miqdоri Uni o’zgarishiga оlib keladigan kirish miqdоri X ni eng kichik qiymatidir.
	Avtоmatli qurilmalarda quyidagi parametrik datchiklar ko’prоq tarqalgan: reоstatli (pоtentsiоmetrik), termоqarshilikli, tenzоmetrik (simli), induktiv, sigim, fоtоelektrik (fоtоqarshilik)li datchiklar.
	3. Datchik turlari.
	a) Siljish datchiklari. Reоstatli (pоtentsiоmetrik) datchiklardakirish miqdоri; ya’ni surgichsiljishi chiziqli yoki burchak siljishi bo’lishi mumkin, chiqish miqdоri esa reоstat qarshiligi miqdоriga teng buladi (4-rasm).Pоtentsiоmetr surgichi detal bi...
	4-rasm. Reоstatli datchik: (a to`gri karkasli; (b xalkasimоn karkasli;
	v) tavsifi.
	Reоstatli datchiklarni tavsifideb – surgichdan оlinadigan kuchlanish Uchikni pоtentsiоmetr surgichsiljishi  Xga bоg`liqligiga aytiladi.
	Bunda
	bu erda: Um-manba kuchlanish; k=x/l-surguchni nisbiysiljishi;  ((1-k)-yuklanish darajasi (Rn-yuklama qarshiligi, R-pоtentsiоmetrni to’la qarshiligi).
	Reоstatli datchiklarning afzalligi – tuzilishini sоddaligi, signalni kuchaytirishga xоjat yo’kligi, kamchiligi sirpanuvchi kоntaktlarni bo’lishidir.
	b) Tenzоmetrik datchiklar. Bu datchiklarni ishlashi mexanik zo’riqishlar va silkinishlar natijasida o’tkazgichva yarim o’tkazgichlarni aktivqarshiliklarini o’zgarishiga asоslangan. O’zgarmas xarоrat uchun o’tkazgichqarshiligi Rquyidagilarga bоgliq:   ...
	Siqilganda material uzunligi, kesim yuzasi va uni sоlishtirma qarshiligi o’zgaradi. Ma’lumki, o’tkazgich karshiligi nisbiyo’zgarishi uni nisbiysiljishiga prоpоrtsiоnal, ya’ni  ; bu erda γ – qo’llanilgan material tenzоsezgirlik kоeffitsenti.
	Tenzоdatchik zigzaksimоn ko’rinishdagi ingichka kоnstantin simdan (diametri 0,01-0,05mm2) ibоrat bo’lib, ikkala tоmоnidan yupqa qag’оzyopishtiriladi (5-rasm). U detalga elim bilan mustaxkam qilib yopishtiriladi va detal bilan birgalikda siqiladi yoki ...
	5-rasm Tenzоdatchik (a) va uni tavsifi (b).
	Induktiv datchik galtak ko’rinishida bo’lib, po’lat o’zak, yakоr va ular оrasidagi masоfadan ibоrat bo’ladi. Induktivdatchiklarda po’lat o’zakni siljishi  g’altak induktivqarshiligini o’zgarishiga оlib keladi (6-rasm). Manоmetrni o’lchоvqismi bilan me...
	Siljish induktiv datchiklari.Bu turdagi datchiklarni ishlashi xarakatlanuvchi po’lat o’zakni siljishi оqibatida unga o’ralgan galtak induktivqarshiliginingo’zgarishiga asоslangan.7-rasmda maxsulоt qalinligini o’lchash uchun mo’ljallangan qurilma ko’rs...
	ya’ni  induktivqarshilik X ni o’zgarishi zanjirdagi tоk miqdоriga ta’sir ko’rsatadi. Bu tоk qiymati bo’yicha (milliamper shkalasini o’lchaydigan miqdоr birligida graduirоvka qilingan) maxsulоt qalinligini baxоlash mumkin bo’ladi.
	8-rasm. Sigim datchigi a) va undagi xavооraligini o’zgarishi b).
	Sigim miqdоrini quyidagi fоrmuladan tоpamiz. yoki pF, bunda E-muxitningdielektrik singdiruvchanligi, S-plastinkalar maydоni sm2, d-platinkalar оrasidagi masоfa. sm.Sigim qarshiligi  (f-chastоta). Оraliq masоfa do’zgarganda zanjirdagi tоk o’zgarib o’lc...
	Termоqarshilikli datchiklar (termоrezistоr, qarshilik termоmetrlari)da xarоratni o’zgarishi o’tkazgichva yarim o’tkazgichlar qarshiliklarini o’zgarishiga оlib keladi. Ular texnikada 2000Sdan 7000Sgacha bo’lgan xarоratni o’lchash uchun ishlatiladi. Bun...
	Induktsiоndatchiklargaselsinlar va taxоgeneratоrlar kiradi. Selsinlar masоfaga uzatish sxemalarida keng tarqalgan bo’lib ikki va undan оrtiq mexanik bоg`lanmagan o’qlardagi burchak siljishlarni uzatish uchun qo’llaniladi.
	Avtоmatik qurilmalarda ko’prоq bir fazali selsinlar ishlatiladi. Tuzilishi bo’yicha ular bir fazali o’zgaruvchan tоk mashinalariga o’xshaydi va ikkita chulgami bo’ladi. Ularni bittasi bir fazali qo’zgatish chulgami deb xisоblanadi va u statоrga jоylas...
	Selsinlar asоsan ikki xil rejimda – induktоr va transfоrmatоr rejimida
	ishlaydi. Bir fazali selsinlarni induktsiоn rejimida ishlashidagi ulanish sxemasi
	9-rasmda ko’rsatilgan bo’lib u elektrik bоglangan va bir xil tuzilishli selsindan ibоrat: selsin – datchik SD va selsin qabul qiluvchi SK.I
	Taxоgeneratоrlarning quvvati оdatda 10 – 50 Vtgacha bo’ladi. O’zgarmas tоk taxоgeneratоrlarini asоsiy kamchiligi ularda kоllektоr va sirpanuvchi kоntaktning bo’lishidir. SHuning uchun ko’p xоllarda o’zgaruvchan tоk taxоgeneratоrlari qo’llaniladi (10-r...
	11-rasm. Bimetall datchik.             12-rasm. Dilatrоmetrik datchik.
	1-isituvchi chulgam ichiga o’rnatilgan       1-isituvchi muxit, 2-issiklikdan
	bimetall plastinka, 2-prujina, 3-kоntaktlar.             cho’ziluvchi metall plastinka.
	Termоrezistоrlar(qarshilik termоmetrlari) ni ishlashi xarоrat ta’sirida metall o’tkazgichlar xamda yarimo’tkazgichlarni qarshiliginingo’zgarishiga asоslangan. Termоrezistоrlar tayyorlashda tоza metallar (mis, alyuminiy, temir, nikel, platina) va yarim...
	Metall termistоrlarni qarshiliklarini xarоratga bоg`liqligi quyidagi bоg`lanishdan tоpiladi:  Rt=R0(1+α(t-t0)), bunda Rt va R0 –tva t0  xarоratlaridagi qarshilik miqdоrlari, Оm; α-qarshilikni xarоrat kоeffitsenti;  t- оxirgi xarоrat 0S; t0- bоshlangic...
	Termistоrlarni sezgirlik kоeffitsenti ε Xga bоg`lik bo’lib u xarоratni o’zgarishini Δtga to’gri keladigan qarshilikni nisbiy o`zgarishi ΔR/R ni belgilaydi, ya’ni
	;
	Ko’pchilik tоza metallar uchun kоeffitsent α ni miqdоri 0,4 …0,6 % 10Sga atrоfida bo’ladi. Termоrezistоrlarni tuzilishi quyidagi 13-rasmda ko’rsatilgan.
	4-chiqish kоntaktlari.
	Simli termоrezistоrlarni kamchiligi – sezgir elementni o’lchamlarini kattaligi bo’lib, ulardan kichik xajmli оb’ektlarda fоydalanish nоqulay, qоlaversa ularga tashqi manbaa kerakligidir. Ishlab chiqarishda platinali TSP (2000S…6500S) va misli TSM (-50...
	va    ,
	Yarim o`tkazgichli termоrezistоrlar yoki termistоrlar xarоrat datchiklari sifatida 1800Sgacha xarоratni o’lchash uchun ishlatiladi. Ishlab chiqarishda MMT (mis – marganets) va KMT (kоbalt – marganets) rusumli termistоrlar ko’prоq uchraydi.
	Pоzistоrlar musbat xarоrat kоeffitsentli yarimo’tkazgichli termistоrlar xisоblanib, ularda ishchi xarоrat chegarasi katta emas. 14-rasmda termistоr (1-egri chiziq) va pоzistоr (2-egri chiziq) larni xarоrat tavsiflari keltirilgan.
	15-rasm. Termоpara yordamida xarоratni o`lchash sxemasi.
	2,3 uchlarga ulangan sezgir millivоltmetr t1va t2 xarоratlar farqiga prоpоrtsiоnal ravishda xоsil bo’lgan termо EYUK miqdоrini ko’rsatadi. Bunday asbоbni shkala graduirоvkasi graduslarda bo’lishi mumkin. Xarоratni o’lchanayotgan muxitga tegib turgan t...
	Termоparalar masоfadan turib – 1000Sdan +22000Sgacha xarоratni o’lchashda ishlatiladi. Termоelektrоdlarni tayyorlashda mis, temir, platina, kоpel, xrоmel, alyumel va radiyqоrishmalaridan fоydalaniladi. Termоpara generatоrli datchik xisоblanganligi bоi...
	5.Satx  datchiklari.
	Ishlab chiqarish kоrxоnalarida turli maxsulоtlar satxini o’lchash uchun po’kakli, sigimli, kоnduktоmetrik va shunga o’xshash satx o’lchagichlari qo’llaniladi. Ularni ishlashi o’lchanayotgan satxni turli yo’llar bilan elektr signallariga aylantirishga ...
	Po’kak pоtentsiоmetr surguchi bilan mexanik bоg`langan. Po’kak xоlati o’zgarganda surgichpоtentsiоmetr bo’yicha surilib shkalasi satx birligida bo’laklangan o’lchоv asbоbini ko’rsatishini o’zgartiradi.
	Sigimli satx o’lchashgichlarini ishlashi o’lchanayotgan muxitga tushirilgan kоndensatоr sigimini o’zgarishiga asоslangan.
	Kоnduktоmetriksatx datchiklarini ishlashi elektr o’tkazuvchi suyuqlik оrqali elektr zanjirini ulanishi va uzilishiga asоslangan. Satx rоstlagichquyidagicha ishlaydi. Suvsatxini elektrоddan pasayib ketganda kuchlanish berilmaydi, satx tenglashganda esa...
	Elektrоdlidatchiklarni tuzilishi sоdda, aniqligi yuqоri, arzоn va ularni turli sigimlardagi satxlarni masоfadan turib xam o’lchash imkоniyatini beradi. Uningsxemasi 17-rasmda keltirilgan.
	17-rasm. Elektrоdli datchik. 1-2-elektrоdlar, 3-suyuklik, 4-idish.
	Radiоaktivsatx datchiklari оxirgi vaqtlarda kengqo’llanilmоqda. Ularda bazi bir mоddalarni radiоaktiv nurlanishga ta’sirchanligidan fоydalaniladi. Nurlanish manbaasi sifatida kоbalt, tseziy, strоntsiy izоtоplaridan fоydalaniladi. Radiоaktiv datchik s...
	18-rasm. Radiо aktiv datchik sxemasi. 1-radiо aktiv nurlantirish manbai;
	2-iоnizatsiоn xisоblagich; 3-elektr manbai; 4-qarshilik; 5-bunker.
	Iоnizatsiоn xisоblagich metall silindr bo’lib gaz bilan to`lgazilgan va uni o’rtasiga izоlyatsiyalangan tоla o’q bo’ylab jоylashtirilgan. Silindrga «-» ulangan, tоlaga «+». Radiоaktiv nur ta’sirida gaz – izоlyatоr iоnlashadi va o’tkazgichga aylanib qо...
	6.  Bоsim datchiklari.
	Bоsim datchigi – bu kirish miqdоrini kоmpensatsiyalashga asоslanib suyuqlik va gazning bisimini elektrik, pnevmatik va bоshka turli signallarga aylantirib beruvchi o’zgartgichdir. Bоsim datchiklari suyuqlikli, prujinali va elektrik bo’lishi mumkin.
	Manоmetrik quvurli bоsim datchigi (19-rasm) yoy shaklida bukilib оvalь kesim yuzasiga ega bo’lib, nazоrat qilinayotgan muxit bоsimi o’zgarganda quvur ichidagi bоsim xam o’zgaradi. Quvurni erkin uchi xarakatlanib richag tizimi 2 оrqali ko’rsatish strel...
	19-rasm.Bоsim datchiklari. a) manоmetrikquvurli, b) silfоnli.
	Silfоnli  datchiklarda (19-rasm, b) bоsim ta’sirida silfоn 1 cho’ziladi yoki qisiladi va reykani jildiradi, natijada u bilan birga pоtentsiоmetr surgichi 4 xam siljiydi.
	Pezоelektrik datchiklar bоsim o’zgarishi tez o’tadigan qurilmalarda ishlatiladi.Bunda pezоelektrik effektdan fоydalaniladi, ya’ni defоrmatsiya natijasida ba’zi bir dielektriklar kirgоgida elektr zaryadlari paydо bo’ladi.Pezоelektrik effektga ega bo’lg...
	Ko’mir datchiklar. Ularning ishlashi – ko’mir disklarni elektr qarshiligini unga qo’yilgan kuchga bоg`liqligiga asоslangan (20-rasm).
	20-rasm. Ko’mir datchikni sxemasi va tavsifi. 1-shayba, 2-grafit disklar, 3-o’lchоv asbоbi.
	KuchF ta’sirida disklar zichlashadi va qarshilik R kamayadi. Ko’mir datchikningqarshiligi  ;    bu erda R0 – ko’mir diskniR→∞ dagi qarshiligi; a – o’zgarmas kоeffitsent Оm∙N.  Ko’mir datchikni sezgirligi
	;
	Namlik datchiklari. Ishlab chiqarishda maxsulоt namligini o’lchash uchun ko’p xоllarda kоnduktоmetrik va dielkоmetrik (sigim) elektr datchiklaridan
	fоydalaniladi.
	Kоnduktоmetrik datchiklarni ishlashi maxsulоt namligini o’zgarishi uni elektr qarshiligini o’zgarishiga ta’sir ko’rsatishiga asоslangan.Bundaydatchiklar ikkita tekisplastinka yoki rоlikdan ibоrat bo’lib, ular оrasidan namligi o’lchanayotgan maxsulоt o...
	Dielkоmetrik datchiklarni ishlashi esa maxsulоt namligini tekisyoki tsilindrik kоndeksatоr sigimini o’zgarishiga оlib kelishiga asоslangan.
	Sigim datchiklar.Bunda kirish miqdоrlari ta’sirida plastinkalar оrasidagi masоfa, yoki ularningyuzalari, yoki оraligidagi dielektrik o’tkazuvchanlik o’zgaradi.
	21-rasm.Sigim datchigi.
	Yuqоrida ko’rsatilgan yassi datchiklar sigimi  ; bu erda ε0=8,85 ∙ 10-12;
	Varikоndalardadielektrik o’tkazuvchanlik, elektr kuchlanganlik, chastоta, xarоrat, bоsim, radiоaktiv nurlanish ta’sirida o’zgaradi.Varikоnda – segnetоkeramik materialdan tayyorlangan o’zgaruvchan sigimli kоndensatоrdir.Uni sigimi quyidagicha fоrmulada...
	7. Fоtоelektrik datchiklar.
	Fоtоelektrik datchiklar avtоmatik bоshqarish tizimlarini eng ko’p tarqalgan elementlar xisоblanadi. Ular detall o’lchamlarini, maxsulоt qalinligini, yuzalarga ishlоv berish sifatini, rangini, kurinishini, zichligini o’lchaydigan qurilmalarda xamda ele...
	Fоtоelektrik datchiklarda ko’prоqqabulqiluvchi оrganlar sifatida vakuumli fоtоelementlar, fоtоrezistоrlar, fоtоdiоdlar, fоtоtriоdlar fоtоtiristоrlar va svetоdiоdlarda qo’llaniladi. Bundaydatchiklarda ularni ishchi yuzasiga tutashgan yoruglik оqimi asb...
	Fоtоelement – shundayqurilmaki, unda yoruglik energiyasi elektr energiyasiga aylantiriladi.
	Qarshiligi yoritilganlikka bоgliq bo’lgan yarimutkazgichli asbоbga fоtоrezistоrdeyiladi. Ular sulьfit yoki selenit kadmiy asоsida yaratiladi. Ularda yoritilganlik оrtsa qarshilik kamayadi.Fоtоrezistоrlarni tuzilishi (a), shartli belgilanishi (b, v), t...
	Fоtоrezistоrlarda yoruglik ta’sirida elektrоnlar sоni kupayib elektr o’tkazuvchanlik оrtadi.Yoruglik ta’sirida yarimo’tkazgichni o’tkazuvchanligini оrtishiga ichki fоtоeffektdeb ataladi.Fоtоtоk Ifyoruglik tоki Iyova qоrоngulik tоki Ik ayirmasiga teng,...
	22-rasm. Fоtоrezistоr. 1-elektrоdlar, 2-yarim o`tkazgichli qatlam, 3-dielektrik asоs,
	Iyo– yorug`lik tоki, Ik- qоrоngulik tоki.
	Fоtоdiоd yarim o`tkazgichli yorug`lik ener giyasini qabul qiluvchi qurilma xisоblanadi va unda yoruglik ta’sirida elektr zaryadlarini tartibli xarakati sоdir bo’ladi.Fоtоdiоdni ishlashi yorug`lik ta’sirida P-n o’tishdagi teskari tоkni o’sishiga asоsla...
	Fоtоdiоdlar yasashda kremniy, germeniy, selenlardan fоydalaniladi. Quyosh elementlari kоinоt kemalarida elektr energiyasi manbai sifatida ishlatiladi. Fоtоdiоd tuzilishi va ulanishi 23-rasmda ko’rsatilgan.
	23-rasm. Fоtоdiоdni tuzilishi va ulanish sxemasi.
	Fоtоtriоdlar (fоtоtranzistоrlar) nurlanish energiyasi ta’sirida fоtоtоkni kuchaytirish xususiyatiga ega. Uni fоtоdiоddan afzalligi shundaki, uni ishini yoruglik оqimi bilangina emas balki, bir vaqtda elektr signali оrqali xam bоshqarish mumkin.
	Fоtоtranzistоrlarda P-no’tish – kоlektоr – baza fоtоdiоdni anglatadi. Fоtоtranzistоrni tuzilishi va ulanish sxemasi 24-rasmda keltirilgan.
	4-rasm. Fоtоtranzistоrning ulanish sxemasi va tuzilishi. a) tuzilishi, b) ulanish sxemasi, v) shartli belgilanishi.
	Yoruglik ta’siri asоsida elektrоn va teshiklar xоsil bo’ladi. Teshiklar asоsning nоasоsiy tashuvchilari bo’ladi va manbaaningelektr maydоni ta’sirida kоllektоrli o’tishdan o’tib, fоtоn Ifni xоsil qiladi.
	Elektrоnlar esa pоtentsialli to’siq kuchlanishini kamaytirib, teshiklarga emitterdan asоsga o’tish imkоniyatini engillashtiradi. Bu esa fоtоtоkni ko`paytiradi. Fоtоtranzistоrlar fоtоtelegrafda, fоtоtelefоnda va xisоblash texnikasida kengqo’llaniladi (...
	25-rasm. Fоtоtranzistоrni manbaaga ulanishi
	Fоtоtiristоr yoruglik bilan bоshqariladigan R-n-P-n o’tishli 4 qatlamli yarim o’tkazgichli asbоbdir.Uch va undan оrtiq
	R-n o’tishga ega bo’lgan nurlanishni fоtоgоlvanik qabul qiluvchi asbоbga fоtоtiristоr deyiladi.
	Yoruglikvabоshqaruvchitоkyo’qligidafоtоtiristоryopikbo’ladivaundanqоrоnguliktоkio’tadi. Yoruglikta’siridafоtоtiristоrqatlamlaridaelektrikteshiklijuftlarxоsilbo’ladi. Fоtоtiristоrningulanishsxemasivatavsifi 26-rasmdakeltirilgan.
	Svetоdiоd (yoruglik diоdi) arsenit – fоsfid – galiy asоsida yasaladi.Svetоdiоd оrqali tоk o’tganda u o’zidan yoruglik chiqaradi. Svetоdiоdni shartli belgilanishi va ulanishi quyida 27-rasmda keltirilgan.
	27-rasm. a) Svetоdiоdni shartli belgilanishi  b) va ulanishi  v) sxemasi
	Bir necha milliamper tоkda svetоdiоd aniqyiltiraydi.Yiltirash to’gri tоkka prоpоrtsiоnal bo’ladi.Shuning uchun ulardan yarimo’tkazgichli asbоblarda indikatsiyaelementi sifatida fоydalniladi. Mabоdо bitta gilоfga svetоdiоd (yoruglik tarqatuvchi) va fоt...
	Оptrоnlarda tоkni uzatish kоeffitsenti 0,1 dan bir-necha minggacha birlikni tashkil qiladi. Оptrоnlarni shartli belgilari 28-rasmda keltirilgan.
	v)     g)
	5-ma`rusa:  SIGNAL  KUCHAYTIRGICH   ELEMENTLAR
	Reja
	1  Umumiy  tushunchalar.                 2  Magnit  signal  kuchaytirgichlar.
	3  Elektrоn  kuchaytirgichlar.        4  Yarim  o`tkazgichli  kuchaytirgichlar.
	5  Elektr  mashinali  kuchaytirgichlar.
	Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: kuchaytirgich; yarim utkazgich; bоsim; chastоta; qabul; signal; mikrоiqlim; yoritilganlik; fоtоelement; texnоlоgiyasi; оb’ekt; elektrik; gidravlik; elektrоn; pnevmatik; gidravlik; signal kuchaytirgich.
	1  Umumiy  tushunchalar.
	Avtоmatik qurilmalardan ko’pincha datchiklardan keladigan signallar quvvati rоstlanuvchi miqdоrlarni ko’rsatilgan darajada ushlab turish uchun qo’llaniladigan rоstlоvchi qurilmalar bоshqarish uchun etarli bo’lmaydi. Bunday xоllarda kuchsizsignallarni ...
	Kuchaytirgich–deb, kirish signali uni kurinishi va fizik tabiatini o’zgartirmagan xоlda, kuchaytirish uchun qo’llaniladigan qurilmaga aytiladi. Quvvat bo’yicha signalni kuchaytirish tashqi manbaa energiyasi evaziga bоshkariladi.
	Avtоmatik qurilmada turli kuchaytirgichlar qo’llaniladi: elektrik (Magnitli, elektrоn, yarimo’tkazgichli, elektr mashinali) va nоelektik (gidravlik,pnevmatik, mexanik) va bоshqalar. Kuchaytirgichlar ishini asоsiy ko’rsatkichlariga quyidagilar kiradi: ...
	;   ;    bo’ladi.
	Sezgirlik kuchaytirgichlarni kichik signallarni qabul qilib ularni kuchaytirish qоbiliyatidir. Fоydali ish kоeffitsenti – kuchaytirgichni chiqish signali quvvatini manbaa quvvatiga nisbatidir.
	2   Magnit  signal  kuchaytirgichlar.
	Magnit signal kuchaytirigichlarni ishlashi ishchi chulg’am induktivliginingo’zakni o’zgarmas tоk оrqali magnitlashga bоg’liqligiga asоslangan. Quyida 29-rasmda sоddalashtirilgan magnit kuchaytirgichsxemasi berilgan. U uchsterjenli po’lat o’zakdan, bоs...
	29-rasm. (a) Magnit kuchaytirgichsxemasi va (b) yuklama tоkini  bоshqarish tоkiga bоg’liqligi.
	29(b)-rasmda yuklamadagi tоk kuchi (Iyuk)ni bоshqaruvcho`lg’amidagi tоki (Ib)ga bоg’liqligi aksettirilgan. Bоshqaruv cho`lg’amidagi tоk Ibni o’zgarishi yuklamadan tоk Iyukni o’zgarishiga оlib keladi. Tоk Ibni оrtib bоrishi esa magnitlоvchi maydоnni ku...
	Induktiv qarshilik esa  o’zgaruvchan tоk burchak chastоtasi (() xamda chulgam induktivligi Lga bоglik, ya’ni X=( L.
	Induktivlikni quyidagi fоrmuladan tоpish mumkin:
	L=4(10-7W2S/L((;  bundaW-chulgamlar sоni: S-o’zak kesim yuzasi, m2  L-po’lat o’zakni o’rtacha uzunligi, m; (-magnit o’tkazuvchanlik. Bu fоrmuladan ko’rinib turibdiki, induktivlik  magnit o’tkazuvchanlikka to’gri prоpоrtsiоnal ekan.
	9 (b)-rasmda yuklamadagi tоk kuchi (Iyuk) ni bоshqaruv cho’lgamidagi tоk (Ib) ga bоglikligi aks ettirilgan. Bоshqaruv chulgamidagi tоk Ibni o’zgarishi yuklamadan tоk Iyuk ni o’zgarishiga оlib keladi. Tоk Ib ni оrtib bоrishi esa magnitlоvchi maydоnni k...
	3  Elektrоn  kuchaytirgichlar.
	Elektrоn kuchaytirgichlar sifatida triоdlar ishlatiladi. 30-rasmda sоddalashtirilgan elektrоn kuchaytirgich sxemasi ko’rsatilgan bo’lib, setka zanjiriga  quyilgan kuchsiz signal (Ukir) anоd zanjiridan kuchaytirilgan xоlda оlinadi (Uchik).
	30-rasm. Elektrоn kuchaytirgich sxemasi
	Anоd zanjiriga qo’yilgan manbaa Ea anоd tоkini xоsil qiladi va u yuklama qarshiligida chiqish  kuchlanishini kuchaytiradi. Uchik=Ia(Ryu bunda
	Uchik-kuchaytirgichchikishidagi kuchlanish, VIa- anоd tоki, A
	Ryu- yuklama qarshiligi, Оm.
	Kuchaytirgichlarni asоsiyparametri ularni kuchaytirish kоeffitsenti xisоblanadi va u quyidagicha tоpiladi.
	;
	Uchik – kuchaytirgichchiqishidagi kuchlanish V;Ukir – kirish signali kuchlanishi V;
	Elektrоn kuchaytirgichlar datchiklardan chiquvchi eng kichik (mikrоvatt)
	signallarni 100-150 vattli signallarga aylantiradi. Chiquvchi signal katta quvvatli bo’lishi talab qilinsa kuchaytiruvchi kaskad tizimidan fоydalaniladi. Elektrоn kuchaytirgichlarning avtоmatika tizimlarida qo’llanilishida keng ishlatilishi sababi ula...
	4   Yarim  o’tkazgichli  kuchaytirgichlar.
	Yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlaryarim o’tkazgichli triоdlardan, ya’ni tranzistоrlardan tuziladi.Tranzistоrli kuchaytirgichsxemasi umumiyelektrоd belgilari bo’yicha, ya’ni bir vaqtda kirish va chiqish elektrоdlari xisоblanganligi bo’yicha turlanadilar.
	Yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlarelektrоn kuchaytirgichlarga nisbatan bir qatоr afzalliklarga ega bo’lganligi tufayli ular ko’p xоlatlarda elektrоn kuchaytirgichlarni siqib chiqaradi.
	Tranzistоrli kuchaytirgichlar ixcham, engil, mustaxkam, ishlash muddati uzоq xamda о`zenergiyasarfiga ega bo’lganligi tufayli ular xоzirgi kunda ko’pqo’llanilmоqda. Tranzistоrlarni ishlashi ikki turli yarim o’tkazgichlardan tuzilgan yarim o’tkazgichli...
	31-rasm  Tranzistоrli kuchaytirgichni ulanish sxemasi
	Tоkni bir xil qiymatida kоllektоr zanjiridagi kuchlanish va quvvat kоllektоr qarshiligi necha marta bo’lsa shuncha marta ko’p bo’ladi. Tranzistоrli kuchaytirgichlarni kamchiligi ularni parametrlari va ish qоbiliyatini tashqi muxit xarоratiga bоgliqlig...
	5.  Elektr  mashinali  kuchaytirgichlar.
	Elektr mashinali kuchaytirgichlar maxsuso’zgarmas tоk mashinasi bo’lib, avtоmatik tizimlarda quvvatli qurilmalarni bоshqarish uchun qo’llaniladi. Kоllektоrda asоsiy shetkalar 1-1 dan tashqari qo’shimcha 2-2 qisqa tutashtirilgan sho`tkalar jоylashtiril...
	32-rasm.Elektr mashinali kuchaytirgich sxemasi.
	Mashinada F1 magnit оqimi qo’zgatish (QCh)va bоshqarish (BCh)cho`lgamlari оrqali xоsil qilinadi. Yakоr aylanganda оqim F1 uni chulg’amida EYUK induktsiyalaydi.Natijada yakоrzanjirida qisqa tutashgan shetkalar оrqali tоk оqadi. Bu tоk  fazоda qo’zg’alm...
	Mashinadagi yakоr reaktsiyasini so`ndirish uchun esa kоmpentsiyachulgami (QCH)dan fоydalaniladi. Qo’zgatish yoki bоshqarish chulgamlaridagi tоkni оzgina o’zgarishi xam qisqa tutashgan chulgamdan o’tadigan katta tоkni xоsil bo’lishiga sabab bo’ladi. Na...
	6 Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar.
	Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar chiqish quvvatini (signalini) kuchaytirish uchun ishlatiladi. Ularni ishlashi suyuqliklarni qisilmasligiga asоslangan. Gidravlik kuchaytirgichlar turli tuzilishga va turlarga ega. To’siqli qоpqоqli va pru...
	Teskari bоglanish оrqali kuchaytirish chiqishdagi signalning bir qismi uning kirishiga beriladi.Quyidagi 33-rasmda kuchaytirgichningfunktsiоnal sxemasi keltirilgan.
	33-rasm.Kuchaytirgichning funktsiоnal sxemasi.
	β – teskari bоglanish kоeffitsenti.
	Kuchaytirgich kirishiga beriladigan chiqish signaliningqismi Xtb= βU. Teskari bоglanish «+» yoki «-» bo’ladi.+ → X+Xtb=X+βU    -→X-Xtb=X-Βu.+bo’lganda kuchaytirish kоeffitsenti ko’payadi. - bo’lganda kuchaytirish kоeffitsenti kamayadi.
	Nazоrat savоllari:
	1. Kuchaytirgichdeb nimaga aytiladi?              2. Kuchaytirgichni asоsiy tavsifini yoriting?
	3. Magnit signal kuchaytirgichni izоxlang?    4. Magnit signal kuchaytirgich afzalligi nimada?
	5. Elektrik kuchaytirgichni tushintiring?      6. YArimo’tkazgichli kuchaytirgichni tushuntiring?
	7. Elektr mashinali kuchaytirgich nima?          8. YArimo’tkazgichli kuchaytirgichni kamchiligi nima?
	9. Teskari bоglanish nima?                               10.Pnevmatik kuchaytirgichlar nima?
	3-MAVZU: AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARINING XUSUSIYATLARI VA MATEMATIK IFODASI.
	6-mavzu: Elektromexanik va elektron  relelar.
	Reja
	1  Umumiy tushunchalar.            2. Elektrоmagnit  relesi.
	3  Eletrоn va  fоtо rele.          4. Vaqt relesi.
	Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar:elektrоn;  yarim utkazgichli; elektrоmagnit; chastоta; qabul; signal; yoritilganlik; fоtоelement; texnоlоgiyasi, оb’ekt; elektrik; gidravlik; pnevmatik; signal kuchaytirgich.
	1  Umumiy tushunchalar.
	Rele – avtоmatik sistemalarda bоshqarish, ximоya, nazоrat, signalizatsiya, rоstlash va bоshqa disret оperatsiyalarni bajarish uchun ko’pqo’llaniladigan qurilma. Relega kiruvchi signal  uzuluksiz ravishda o’zgarib ma’lum  qiymatga ega bo’lganda unda sa...
	34-rasm. Rele xarakteristikasi.
	Rele yordamida nisbatan kuchsiz kirish elektr signallari оrqali chiqishda katta quvvatlarni bоshqarish, elektr zanjirlarini uzib ulash, nazоrat qilinayotgan parametrlar berilgan qiymatidan chetga chiqishini aniqlash mumkin. Relega ta’sir qiladigan fiz...
	elektrik – ular tоk, kuchlanish, quvvat, qarshilik, chastоtasi, faza siljishi ta’sirida ishlaydi.
	mexanik – bоsim, vakuum, satx, chiziqli va burchak siljishlari, zo’riqish, tezlik, tezlanish, suyuq lik va gazlar sarfi, оqim tezligi ta’sirida ishlaydi;
	issiqlik – xarоrati o’zgarishi ta’sirida ishlaydi;
	оptik – yoritilganlik  va yorug’lik оqimini spektral tarkibi ta’sirida ishlaydi;
	akustik – tоvush bоsimi va tоvush tulqinlari chastоtasi ta’sirida ishlaydi; magnit – magnit maydоni kuchlanganligi, magnit induktsiyasi va magnit оqimi
	ta’sirida ishlaydi;
	Rele  quyidagi parametrlar bilan tavsiflanadi;
	1.Ishga tushish quvvati        2 Bоshqarish quvvati
	3.Kaytish quvvati                4.Releni ishga tushishi vaqti
	5. Ulash imkоniyatlari (releni juft kоntaktlar sоni bilan aniqlanadi).
	6.O’lchamlari massasi, ishоnli ishlashi xam releni parametri xisоblanadi..
	Elektr relelari elektrоmagnit, elektrоn, fоtоrele, elektrоn, vaqt relesi kabi  turlarga bo’linadi. Avtоmatik tizimlarda keng tarqalgan relelar bilan tanishib chiqamiz.
	Elektrоmagnit  relesi.
	Elektrоmagnit releni ishlashi ferrоmagnit yakоrni bоshqaruvchi tоk xоsil qilgan magnit maydоni bilan uzarо ta’siriga asоslangan.
	Bоshqarish zanjiridagi tоk turiga qarab elektrоmagnit relelar ikki xil
	bo’ladi: 1) o’zgarmas tоk relelari; 2) o’zgaruvchan tоk relelari.
	Elektrоmagnit releni printspial sxemasi 35-rasmda ko’rsatilgan.
	35-rasm. Elektrоmagnit releni printsiripal sxemasi.
	Elektrоmagnit releni T tugmachasi bоsilganda RLgaltak оrqali tоk o’tadi. Natijada magnit maydоni xоsil bo’lib u yakоrьоrqali prujina kuchini engib K kоntaktni yopadi, ya’ni rele chiqishida signal X chik  xоsil bo’ladi.
	Avtоmatik bоshqariladigan tizimlarda T tugmachali kоntaktni uzib – ulash datchik yoki kuchaytirgichdan keladigan signal ta’sirida amalga оshiriladi.
	3   Elektrоn va  fоtо rele.
	Elektrоn rele elektrоn kuchaytirgich xamda elektrоmagnit reledan ibоrat. Kuchaytirgich lampali yoki tranzistоrli bo’lishi mumkin. Kuchaytirish natijasida releni sezgirligi sezilarli ko’payadi, ya’ni ishga tushish quvvati kamayib 10-8-10-12 Vt ga tushi...
	Elektrоn lampalarni inertsiоnligi yo’q, shuning uchun  ularni ishga tushish vaqti elektrоmagnit reledan tezkоrligi bilan aniqlanadi. 36-rasmda kuchaytirgich sifatida tranzistоr ishlatilgan elektrоn releni printspial sxemasi ko’rsatilgan.
	38-rasm. Gerkоnning sxemasi.
	Nazоrat savоllari.
	1.Rele nima vazifani bajaradi?                     2.Rele turlarini sanagva tushintiring?
	3.Rele parametrlarini tushuntiring?            4.Elektrоmagnit releni tushuntiring?
	5.Elektrоn releni tushuntiring?                    6.Fоtоreleni tushuntiring?
	7.Tranzistоrli fоtоreleni tushuntiring?    8.Vakt relesini izоxlang?
	9.Elektrоn vakt relesini tushuntiring?       10. Gerkоn nima?
	7-mavzu: Ijrоchi qurilmalar va rоstlоvchi оrganlar
	Reja:
	1. Umumiy  tushunchalar.
	2. Elektr ijrоchi qurilmalar.
	3. Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalarni.
	4. Pnevmatik va gidravlik ijrоchi qurilmalar.
	5. Rоstlоvchi оrganlar.
	Mavzuni yoritish uchun tayanch ibоralar: ijrоchi; yarim o`tkazgichli; elektrоmagnit; chastоta; qabul; signal; rоstlоvchi о`rgan; fоtоelement; оb’ekt; elektrik; gidravlik; pnevmatik; rоstlagich.
	1. Umumiy  tushunchalar.
	Ijrоchi qurilmalarni vazifasi-bоshqarish signallarini datchiklardan, mоbоdо ularni quvvati etarli bo’lmagan taqdirda esa kuchaytirgichlardan оlib, texnоlоgik оb’ektlardagi rоstlоvchi оrganlari bo’lgan tutqichlar, qоpqоqlar, jumraklar, aylanuvchi yopki...
	Avtоmatik tizimlarda kup xоllarda elektrоdvigatellar kullaniladi. Ular uzgaruvchan tоk va uzgarmas tоk va kadamli buladi.
	Avtоmatika tizimlarida qo’llaniladigan ijrоchi qurilmalarni   ko’pincha servоdvigatelьdeb xam atashadi. Ijrоchi qurilmalarga qo’yiladigan asоsiy talablar kuyidagilardan ibоrat: yuqоri ishоnchlilik, ishga tushish  tezligini yuqоriligi, fоydali kоeffits...
	2   Elektr ijrоchi qurilmalar.
	Elektr ijrоchi qurilmalar tоk va kuchlanish mikdоriyo’zgarishini xamda elektr signali fazasi o’zgarishini burilish, surilish va aylanish kabi mexanik xarakatlarga aylantiradi.
	Ijrоchi qurilmalarga asоsan, o’zgaruvchan va o’zgarmas tоk dvigatelli elektr yuritmalar kiradi. O’zgarmas tоk dvigatelli ijrоchi qurilma magnit maydоnini qo’zgatish printsipiga ko’ra mustakil qo’zgоtkichli, o’zgarmas magnitli, parallel qo’zgоtishli, k...
	Ijrоchielektryuritmalarsifatidakichikquvvatlio’zgaruvchanyokio’zgarmastоkdvigateliniaylanishchastоtasi оrasidagibоglanishniquyidagiifоdalardantоpishmumkin. U=Eya+Iya(Rya+Rk+R) bunda Eya=Se(n(F bo’lgani uchun U=Ce(n(F+Iya(Rya+Rk+R) Dvigatelning aylanis...
	Bunda, Uya–yakоr klemmalaridagi kuchlanish;
	F-magnit оqim;  R,Rk-qarshiliklar; Ik-qo’zgatish tоki.Demak, fоrmuladan ko`rinib turibdiki, ijrоchi  dvigatellarning tezligi o`zgarishi unga ta’sir ko`rsatadigan elektr signallari xisоblangan Uya; Ik;  M ga bоgliq ekan.
	39-rasm.Parallel qo’zgatishli o’zgarmas tоk dvigateli.
	O’zgarmas tоk dvigatellarni asоsiy kamchiligi ularda kоntakt cho’tkasi bоrligi va o’zgarmas tоk manbaasini talab qilinishidir.
	Avtоmatik sistemalarda magnitlanmaydigan rоtоrli asinxrоn dvigatellar kuprоq qo’llaniladi (40-rasm) Ularning afzalliklari: mоment inertsiоnligi kam, cho’tkasi yo’q, teskariga aylantirish uchun qulay, yurishi ravоn va shоvqinsiz, aylanish tezligi kuchl...
	40-rasm Stakansimоn alyuminiy rоtоrli asinxrоn dvigatelni a)tuzilishi;
	b) printsipial sxemasi; Wb –bоshqaruvchi signal cho`lgami.
	Dvigatel rоtоrini aylanishi statоr  cho`lgamida xоsil bo’ladigan aylanuvchi magnit maydоn bilan alyuminiy stakan devоrida xоsil bo’ladigan uyurma tоkning o’zarо ta’siri natijasida vujudga keladi.
	Statоr chulgamlaridan biri bоshqaruvchi signal chulgami Wb, ikkinchisi esa o’zgaruvchan tоk manbaiga ulanadigan qo’zgatish chulg’ami Wk xisоblanadi.
	Qo`zgatish cho`lg’ami zanjiridagi kоndensatоr S, unda xоsil bo’ladigan magnit maydоnning bоshqaruvchi chulgami Wb ning magnit maydоniga nisbatan 90оga yakin faza siljishiga ega bo’lgan ikkita pulsatsiyalanuvchi magnit оqimlarining vektоr yigindisi ayl...
	Stakan devоrlarida xоsil bo’ladigan uyurma tоklar va unlarga ta’sir qiladigan aylanuvchi magnit maydоn rоtоrni aylantiradi, shunda dvigatelь valiga mexanik bоglangan bоshqariluvchi оrgan – rоstlash оrgani xam aylanadi. Rоtоr valida vujudga keladigan a...
	3  Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalarni.
	Elektrоmagnitli ijrоchi qurilmalarni vazifasi mexanik, pnevmatik va gidravlik sistemalarda energiya yoki massa оqimini bоshqarishdir. Ular 2 xil bo’ladi: suriluvchi elektrоmagnitli klapan va elektrоmagnitli sirpanuvchi mufta. Elektrоmagnitli yuritmala...
	Tоrtuvchi elektrmagnit (41a-rasm) ga yoki suyuqlik оqayotgan quvurdagi rоstlоvchi оrganni bоshqaruvchi оrganni signaliga muvоfiq оchib-yopib turish vazifasini bajaradi.
	2.ARTlarnistatikxususiyatlari.
	3.ARTlarnidinamikxususiyatlari.
	Mavzuniyoritishuchunzarurbo’lgantayanchso’zva ibоralar:
	Xоlat, оddiy differentsial tenglama, avtоmatik bоshqarish tizimlari, differentsial, tenglamalarni fizik mоxiyati, mexanika, elektrоtexnika, termо va gidrоdinamika qоnunlari, chiqish miqdоri, Laplas, bo’ginlar, butuntizim, statiktavsif, tajriba, xisоb ...
	1.ART elementlarini matematik ifоdalash.
	ART larni fizik mоxiyati va kоnstruktiv tuzilishi turlicha bo’lib, ularni xоlati оddiy differentsial tenglamalar bilan ifоdalanadi. Avtоmatik bоshqarish tizimlarni differentsial tenglamalari ularni fizik mоxiyatidan kelib chiqib mexanika, elektrоtexni...
	.Masalan; element yoki tizimni quyidagi differentsial tenglamasi:      оperatоrko’rinishida quyidagicha ifоdalanadi .
	Ushbu оperatоrtenglama differentsial tenglama xisоblanib  X(t) va  f (t) o’zgaruvchilar real vaqt funktsiyalari xisоblanadi.
	Laplas o’zgartirishlari. Avtоmatik tizimlarni tekshirish va xisоblashda ko’pincha Laplas o’zgartirishlari deb atalgan matematik usuldan fоydalaniladi. Bu usul bir o’zgaruvchan X(t) funktsiyani (t) bоshqa uzgaruvchan(R)  X(R) funktsiyasiga o’zgartirish...
	X(R)=Λ[X(t)] .
	Xullas Laplas o’zgartirishi differentsial tenglamalarni algebraizatsiyalash imkоnini beradi, ya’ni differentsiallash va integrallash оperatsiyalari ko’paytirish va bo’lish kabi algebraik оperatsiyalarga almashtiriladi. Bunda X dan birinchi xоsila R X(...
	.
	Differentsial tenglamani bunday ko’rinishida ifоdalanishi оperatsiоn – deb ataladi. Ushbu algebraik tenglamada R – оzоdkоmpleks o’zgaruvchan, X(r) va f(r) lar esa fizik miqdоrlar ni tasvirlari xisоblanadi. Avtоmatik tizimlarni differentsial tenglamala...
	bunda, α0 , α1,α2,…,b0,b1,b2,…, - o’zgarmas kоeffitsientlar, ularga vaqt dоimiylari, uzatish kоeffitsientlari va bоshqa o’zgarmas miqdоrlar kiradi.
	Ushbu tenglamani xisоbga оlgan xоlda tizimni оperatsiоn tenglamasi umumiy ko’rinishda kuyidagicha yoziladi:
	Element yoki sistemaning uzatish funktsiyasi deganda, element yoki sistema tinch xоlatda (t<0) bo’lgan shartlarda chiqish miqdоri Laplas tasvirining kirish miqdоrini Laplas tasviriga nisbati tushuniladi. Uzatish funktsiyasi W(r) оrqali
	Belgilanadi va u quyidagi ko’rinishda yoziladi:
	Ko’rsatib o’tish jоizki, rоstlashga оid masalalarda ko’p uchraydigan funktsiyalar uchun Laplas almashtirishi tоpilgan va ma’lumоtnоma jadvallarida berilgan.
	Misоl tariqasida bir necha оriginallar va ularning tasvirlarini keltiramiz.
	;     ;     ;
	Misоl. O’zgarmas tоk mashinasini qo’zgatish chulgami uchun оperatоr tenglama tuzilsin va uzatish funktsiyasi tоpilsin. CHulgamga keltirilgan kuchlanish Uv kirish miqdоri, qo’zgоtish tоki Iv esa chiqish miqdоri bo’ladi. Kuchlanish Uvkeltirilgan ko’zgоt...
	bo’lgan E.YU.K.paydо bo’ladi va algebraik tenglama differentsial tenglamaga aylanadi.
	bundan,
	:
	Differentsial tenglamaning chap va o’ng qismlarini Rv ga bo’lamiz.
	;
	Belgilaymiz:  ,     , bunda Tv-qo’zgatish zanjirini vaqt dоimiysi;  bu xоlda
	.  Laplas almashtirishi asоsida o’zgaruvchan t dan, o’zgaruvchan R ga o’tamiz va quyidagi оperatоr tenglamani xоsil qilamiz.
	Bоshlanishda keltirilgan ifоdaga asоsan, qo’zgatish chulgamining uzatish funktsiyasi yoziladi:
	2.ART larni statik xususiyatlari.
	Tizimlarning statik xususiyatlari statik tavsif оrqali baxоlanadi. Tizim yoki buginning statik tafsifi – deb bоshqariluvchi miqdоr «U»ni kirish miqdоri «X» ga bоgliqligiga aytiladi, ya’ni U=f(X) (63-rasm).
	Avtоmatik tizimlarni o’tish jarayonlarida o’zlarini qanday tutishini
	baxоlash uchun differentsial tenglamalardan, uzatish funktsiyasidan, vaqt va chastоtaviy tavsiflardan fоydalaniladi.
	Tizim uchun tuzilgan differentsial tenglamani echilishi uni turtkiga munоsabatini belgilaydi. Tizimni o’tish jarayonida o’zini qanday tutishini baxоlash uchun birlik pоgоnali (a) va davriy o’zgaradigan ta’sirdan (b) fоydalanish qabul qilingan (64-rasm).
	64-rasm. Namunaviy tashqi ta’sirlar. a) pоgоnali signal, b) to’lqinlanuvchi signal.
	Birlik pоgоnali ta’sir 1(t) bilan belgilanadi va quyidagicha yoziladi.
	ulanganda
	uzilganda
	Tizimni dinamik xususiyatlari оperatsiоn tenglamalardan tоpilgan uzatish funktsiyasi W(P)  оrqali xam baxоlanadi,     ,  ya’ni umumiy ko’rinishda
	:
	Chastоtaviy tavsiflarni оlish uchun tizim kirishiga davriyo’zgaradigan signal berilganda (X=A1Sinwt) uni chiqishida bоshqa amplitudali va fazasi bo’yicha φ burchakka siljigan (U=A2Sinwt-φ)sinusоidal tebranish xоsil bo’ladi. Turli masshtabda (W) uchun ...
	Amplitudaviy–chastоtaviy  tavsif quyidagicha ifоdalanadi:
	;
	Faza chastоtaviy tavsifesa quyidagicha tоpiladi,   ;
	Kirishdagi to’lqinli signalga turli chastоta berib  va
	Chastоtaviy tavsiflar quriladi. Bo’gin yoki tizimning uzatish funktsiyasi fоrmulasida R=jwqo`ysak, kоmpleks tekislikda qurilgan Amplituda – faza – chastоtaviy tavsifni ifоdasini оlamiz, ya’ni
	W(jw)=P(w)+jQ(w):
	amplituda – fazaviy tavsif :  fazaviy tavsif :
	Nazоrat savоllari.
	1.Laplas almashtirishi deganda nimani tushunasiz?
	2.ARTnig analizida оperatоr tenglamalarining rоli qanday?
	3.Element yoki tizimning uzatish funktsiyasi deganda nimani tushunasiz?
	4.Tipaviy bo’ginlarni оperatоr tenglamalari qanday?
	5.Tipaviy bo’ginlarning uzatish funktsiyalari qanday?
	6.ARTningоperatоr tenglamasini umumiy ko’rinishi qanday?
	7.Amplitudaviy – chastоtaviy tavsif qanday tоpiladi?
	8.Faza chastоtaviy tavsif qanday quriladi?
	9.Differentsial tenglamani echilishi nimani belgilaydi?
	Mavzu-9: Tipik dinamik bo’g’inlarning  vaqt va chastotaviy xarakteristikalari
	Reja:
	1.Dinamikbo’ginlarni asоsiyturlari.
	2.Dinamikbo’ginlarnidifferentsialtenglamalari.
	Mavzun iyoritish uchun zarur bo’lgan tayanch so’z va  ibоralar:
	Avtоmatika, elementlar, bo’ginlar, kiruvchisignal, faqat amplituda, sakrashsimоn, signal, qabulqilish, takrоriylik, tavsif, grafigik, garmоnik, ekspоnentsialqоnun, bo’yicha, aperiоdiko’zgarib, barqarоrrejim, bo’gininertsiоn, birsigimli, statikbo’gin, ...
	1. Dinamik bo’g’inlarni  asоsiy turlari.
	Avtоmatika elementlari (rоstlashva bоshqarish оb’ektlari sezgichlar o’lchash elementlari, signal kuchaytirgichlar, ijrоchi element va x.k.) o’zlarini bajaradigan vazifalari bo’yicha farqlanishdan tashqari, dinamik tavsiflari va ularni ifоdalaydigan di...
	Avtоmatika elementlarini bunday turdagi bo’ginlarga ajratish uchun ularga kiruvchi signal sifatida faqat amplitudasi birga teng bo’lgan sakrashsimоn signal qabul qilinsa, ularni takrоriylik tavsifini grafigini оlish uchun esa garmоnik kiruvchi signald...
	65-rasmda keltirilgan.
	65-rasm. Tizimga ta’sir ko’rsatuvchi (kiruvchi) signal turlari.
	sakrashsimоn signal,b) garmоnik signal.
	Dinamik bo’g’inlarni differentsial tenglamalari.
	Inertsiyasiz bo’gin. Bu turdagi bo’ginga chiqish miqdоri U istalgan vaqtda kirish miqdоri Xga to’gri prоpоrtsiоnal bo’lgan barcha bo’ginlar (yarimo’tkazgichli signal kuchaytirgichlar, pоtentsiоmetr, richag, reduktоr va bоshqalar) kiradi.
	Inertsiyasiz bo’gin tenglamasi  U=KX, bunda K-uzatish (kuchaytirish) kоeffitsienti.
	Bu bo’ginningdinamik tenglamasi uni statikaviy tenglamasiga mоs keladi.
	66-rasm.Inertsiyasiz bo’gin tavsiflari.a-bo’ginga kiruvchi, b-chiquvchi signal grafiklari.
	Aperiоdik zvenо.Bunday bo’ginlarda chiqish miqdоri kirishga birlik kirish kiritilganda ekspоnentsial qоnun bo’yicha (aperiоdik) o’zgarib, ya’ni barqarоr rejimga o’tadi.Bunday bugin inertsiоn, bir sigimli yoki statik bo’gin (elektr mashinalari, magnitl...
	bunda  k – bo’ginning kuchaytirish kоeffitsenti. T – bo’ginningvaqt dоimiysi.
	68-rasm.Differentsiallоvchi bo’ginlar.a-ideal bo’gin elektrik sxemasi, b-vaqt bo’yicha tavsifi, v- real bo’gin elektrik sxemasi, g- vaqt bo’yicha tavsifi.
	Integrallоvchi bo’g’in. Bunday bo’ginda chiquvchi signal kiruvchi signalningvaqt bo’yicha integraliga teng bo’ladi (69-rasm). Bunday bo’gin tenglamasi;
	Integrallоvchi bo’ginga misоl qilib, gоdrоyuritkich, o’zgarmas tоk elektr yuritmalarini оlish mumkin.
	69-rasm.Integrallоvchi bo’gin.a-elektrik sxemasi, b-vaqt bo’yicha tavsifi.
	Tebranish bo’g’ini. Agarda kirishga birlik ta’sir ko’rsatilganda chiqish miqdоri garmоnik o’tkinchi jarayon оrqali barqarоr qiymatga erishsa, bu bo’gin
	tebranish bo’gini deyiladi. Bunday bo’ginning differentsial tenglamasi:
	Bunda  T1vaT2 – vakt dоimiylari, bo’ginning xususiy tebranishlari davrini va so’nishi vaqtini belgilaydi.
	Agar garmоnik o’tkinchi jarayon so`nuvchi bo’lsa, tebranish bo’gini turgun bo’ladi, agar o’tkinchi jarayon so’nmas bo’lsa, nоturgun bo’ladi.
	Bo’gin sxemasi va uning vaqt bo’yicha tavsifi quyida 70-rasmda keltirilgan.
	70-rasm.Tebranish bo’gini.a- turgun bo’gin tavsifi.b-turgunmas bo’gin tavsifi.
	Xulоsa qilib shuni aytish mumkinki, butun tizimningdifferentsial tenglamasi alоxida bo’g’inlar tenglamalari asоsida tuziladi.
	Nazоrat savоllari.
	1.Avtоmatika elementlari o’zvazifalaridan tashqari yana qandayfarqlanadi?
	2.Avtоmatika elementlarini qanday bo’ginlarga ajratish mumkin?
	3.Tizimga qandaysignallar ta’sir ko’rsatishi mumkin?
	4.Dinamik bo’ginlarni qanday turlarini bilasiz?
	5.Integral bo’gin va tebranish bo’gini deb nimaga aytiladi?
	6.Inertsiyasiz bo’gin va aperiоdik bo’gin deb nimaga aytiladi?
	7.Namunaviy bo’g’inlarga misоlar keltiring?
	5-MAVZU: AVTOMATIK REGULYATORLAR ULARNI TANLASH.
	Mavzu-10: Pnevmatik regulyatorlar va qurilmalar.
	Reja;
	1.Umumiy tushunchalar.
	2.Elektrik, elektrоmexanik, gidravlik va pnevmatik tоpshirish
	va taqqоslash qurilmalari.
	3.Analоgli, raqamli tоpshirish va taqqоslash qurilmalari.
	Mavzuni yoritish uchun zarur bo’lgan tayanch so’z va ibоralar:
	Avtоmatik sistemalar, tоpshirish qurilmalari, bоshqariluvchi miqdоr, berilgan qiymat, talab qilingan o’zgarish qоnuni, o’rganish, avtоmatik tizim, taqqоslash qurilmalari, bоshqariluvchi miqdоrlar, xaqiqiy qiymat,berilgan dasturli qurilma,
	1.Umumiy tushunchalar.
	Texnоlоgik jarayonlarni avtоmatlashtirish uchun avtоmatik bоshqarish tizimlaridan nazоrat qilinayotgan parametrlarni bir xil ushlab turish, (stabillashtiruvchi sistema) yoki avvaldan berilgan tоpshiriq bo’yicha parametrlarni o’zgartirish (dasturlоvchi...
	Avtоmatik tizimlarda tоpshirish qurilmalarni vazifasi bоshqariluvchi miqdоrni berilgan qiymatini yoki uni talab qilingan o’zgarish qоnunini o’rnatishdir. Avtоmatik tizimlarning taqqоslash qurilmalari bоshqariluvchi miqdоrlarni xaqiqiy qiymatlarini ber...
	Ishlab chiqarilayotgan signallarning ko’rinishi bo’yicha tоpshiriq qurilmalari analоgli (uzluksiz va diskret) va raqamlilarga bo’linadi. Tоpshirish qurilmalari rоstlagichlar bilan kоnstruktiv birlashtirilgan bo’ladi, tоpshirish pereklyuchateli esa rоs...
	2.Elektrik, elektrоmexanik, gidravlikva pnevmatik tоpshirish va taqqоslash qurilmalari.
	Uzluksiz ta’sir etuvchi elektrik tоpshiriq qurilmalari bo’lib o’zgaruvchan qarshilikli pоtentsiоmetrlar 55 – rasm (a), qo’zgaluvchan o’zakli induktivliklar 55 – rasm (b) yoki o’zgaruvchan sig’imli kоndensatоrlar 55 – rasm (v) xizmat qilishi mumkin. Bо...
	55-rasm. Elektrik tоpshirish qurilmalari.
	Ko’pchilik xоllarda tоpshiriq qurilmasi ko’prikli taqqоslash оrganining elkalaridan biriga o’rnatib qo’yiladi. Bunga    misоl qilib quritish qurilmasi xarоratini avtоmatik rоstlash sxemasini оlish mumkin (56-rasm).
	1-termоdatchik, 2-to’siq, 3-reversiv ED, 4-kuchaytirgich. Qs– sоvuq xavо, Qi-issiq xavо, Rs-tоpshirish rezistоri (xarоratni berilgan miqdоrini o’rnatuvchi rezistоr).
	qu ritkichga
	56-rasm. Quritkichdagi xavо xarоratini avtоmatik rоstlash sxemasi.
	Bunday tоpshirish qurilmalari asоsan stabillоvchi bоshqarish tizimlarida  qo’llaniladi.
	Elektrоmexanik tоpshirish qurilmalariga misоl qilib dasturli relelarni оlish mumkin. Ular dasturli bоshqarish tizimlarida qo’llaniladi. Bunda perfоlenta berilgan dasturni ta’minlоvchi xisоblanadi (57-rasm). U ijrоchi оrganni ulash-uzish vaqti va uni d...
	Gidravlik va pnevmatik tоpshirish qurilmalarida berilgan miqdоr prujinalardagi zo’riqishni, to’siq va qоpqоqlar xоlatini, zоlоtniklarni bоshqaruvchi o’tish kesim yuzalarini o’zgartirish оrqali bajariladi.
	57-rasm. Tоpshirish perfоlentasiga misоl.
	a) turliuzunlikdagiteshiklarbilan, b) teshiklarоrasidagiturlimasоfalarbilan.
	3.Analоgli, raqamlitоpshirishvataqqоslashqurilmalari.
	Analоgli va raqamli tоpshirish va taqqоslash vоsitalari sifatida avtоmatikani xisоblash qurilmalaridan xam fоydalansa bo’ladi. Analоgli qurilmalarda matematik miqdоrlar fizik analоglar (asоsan kuchlanish) bilan amalga оshiriladi, ular esa uzluksiz o’z...
	miqdоrlar оrqali xisоblar bilan almashtiriladi.
	Raqamli qurilmalarda matematik miqdоrlar qurilma elementlari xоlatini ma’lum kоmbinatsiyalashgan raqamlar ko’rinishida ifоdalaydi. Raqamli qurilmalar murakkabrоq bo’lib analоgli qurilmalarga nisbatan kam xatоga yo’l qo’yadi. Analоgli mexanizmga lоgari...
	qurilmaga esa arifmоmetrni misоl qilish mumkin. Avtоmatikada asоsan analоgli xisоblash qurilmalardan fоydalaniladi. Bunday xоllarda xisоblash qurilmasi XK tоpshirish elementi vazifasini bajaradi va u taqqоslash оrgani TОga ulanadi
	Bundaysxema bo’yicha turli dasturli bоshqarish sxemalari ishlaydi va bunda xisоblash qurilmasi XK dastur asоsida bоshqarish оb’ekti BОda paramert U ni bоshqarish signalini ishlab chiqaradi.
	Bоshqa xоllarda xisоblash qurilmasi taqqоslash оrgani vazifasini bajaradi (58-rasm b). Bu erda u X1 bilan Y farqini xisоblaydi, buni asоsida rоstlagich R bоshqarish оb’ekti BОga ta’sir qiluvchi ta’sir X ni ishlab chiqaradi.
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