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1- ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß   ÈØÈ 
 

Ìàâçó: Àâòîìàòèêà ýëåìåíòëàðè øàðòëè áåëãèëàðèíè ¢ðãàíèø 
 

Èøíèíã ìàšñàäè: Òåõíîëîãèê æàðà¸íëàðíè àâòîìàòëàøòèðèøäà 
š¢ëëàíèëàäèãàí àâòîìàòèê ýëåìåíòëàðíèíã øàðòëè áåëãèëàðèíè ¢ðãàíèø. 

�àð šàíäàé àâòîìàòèê šóðèëèø, �àð šàéñèñèäà ôèçèê êàòòàëèêëàð �àì 
ñîí âà ñèôàò æè�àòèäàí šàéòà �îñèë á¢ëàäèãàí, áèð-áèðè áèëàí óçâèé 
áî�ëàíãàí àëî�èäà - àëî�èäà ýëåìåíòëàðäàí òàøêèë òîïãàí. 
        Àâòîìàòèê šóðèëìàëàðíè òóçèø, èøãà òóøèðèø âà ýêñïëóàòàöèÿ 
šèëèøíè åíãèëëàøòèðèø ó÷óí óìóìèé šàáóë šèëèíãàí àâòîìàòèê ñõåìàëàðíè 
òóçèø šîèäàëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
         Êîíñòðóêòèâ õóææàòëàðíè áèðëèê ñèñòåìàñè (ÅÑÊÄ) ìàæáóðèé 
ñòàíäàðò ñèôàòèäà 4 õèë ñõåìàëàðíè òàâñèÿ ýòàäè: ýëåêòðèê, ãèäðàâëèê, 
ïíåâìàòèê âà êèíåìàòèê. Áóíäàí òàøšàðè ñõåìàëàðíè 7 òà òèïè �àì 
êåëòèðèëãàí, áóëàð šóéèäàãèëàð: ñòðóêòóðàâèé, ôóíêöèîíàë, ïðèíöèàë 
(òóëèš), áèðëàøòèðóâ÷è (ìîíòàæ êèëóâ÷è), š¢øèëóâ÷è, óìóìèé 
æîéëàøòèðèëóâ÷è. 
        Ñòðóêòóðà ñõåìàëàðè šóðèëìàíèíã àñîñèé ôóíêöèîíàë šèñìëàðèíè, 
óëàðíèíã š¢ëëàíèëèøèíè âà ¢çàðî áî�ëàíèøèíè èôîäàëàéäè. 
       Ôóíêöèîíàë ñõåìàëàð šóðèëìàëàðíèíã àëî�èäà ôóíêöèîíàë 
çàíæèðëàðèäà ¸êè óìóìàí šóðèëìàäà ñîäèð á¢ëà¸òãàí áàúçè áèð æàðà¸íëàðèíè 
òóøóíòèðèø ó÷óí õèçìàò šèëàäè. 
   Ïðèíöèïèàë (ò¢ëèš) ñõåìàëàð ýëåìåíòëàðíèíã ò¢ëèš òàðêèáèíè âà 
óëàðíèíã áèð-áèðè áèëàí àëîšàñèíè àíèšëàéäè âà šóðèëìàíèíã  èøëàø 
ïðèíöèïè �àšèäà ò¢ëèš òóøóí÷à áåðàäè. 
   Óìóìèé ñõåìà ýêñïëóàòàöèÿ šèëèø æîéèäà êîìïëåêñíèíã òàðêèáèé 
šèñìëàðè âà ¢çàðî áî�ëàíèøëàðèíè èôîäàëàéäè. 
 

Àâòîìàòëàøòèðèøíèíã ôóíêöèîíàë ñõåìàëàðè 
 

Òåõíîëîãèê æàðà¸íëàðíèíã àâòîìàòëàøòèðèø ôóíêöèîíàë ñõåìàëàðèíè 
èøëàá ÷èšèø ó÷óí šóéèäàãèëàðíè å÷èø çàðóð: 

-òåõíîëîãèê æàðà¸í âà šóðèëìà �îëàòè �àšèäà äàñòëàáêè ìàúëóìîòëàðíè 
îëèø; 

-òåõíîëîãèê æàðà¸ííè áîøšàðèø ó÷óí óíãà áåâîñèòà òàúñèð ýòèø; 
-æàðà¸ííèíã òåõíîëîãèê ïàðàìåòðëàðèíè áàðšàðîðëàøòèðèø; 
-æàðà¸í òåõíîëîãèê ïàðàìåòðè âà òåõíîëîãèê šóðèëìà �îëàòèíè íàçîðàò 

šèëèø âà ð¢éõàòäàí ¢òêàçèø. 
Àâòîìàòëàøòèðèøíèíã ôóíêöèîíàë ìàñàëàëàðè îäàòäà òåõíèê âîñèòàëàð 

¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Óíèíã òàðêèáè òàíëàø šóðèëìàñè äàñòëàáêè 
ìàúëóìîò îëèø âîñèòàñè; àõáîðîòíè ¢çãàðòóâ÷è âà šàéòà èøëîâ÷è šóðèëìàñè, 
õèçìàò ê¢ðñàòèø õîäèìèãà àõáîðîòíè òàšäèì ýòèø âîñèòàñè, šóðàìà, 
æàìëàíìà âà ¸ðäàì÷è šóðèëìàëàðäàí èáîðàò. 

Ôóíêöèîíàë ñõåìàíè òóçèø íàòèæàñèäà šóéèäàãèëàðãà ýãà á¢ëèíàäè: 
- òåõíîëîãèê ïàðàìåòðëàðíè ¢ë÷àø óñóëèíè òàíëàø; 
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- àâòîìàòëàøòèðèëàäèãàí îáúåêòè šóÿäèãàí øàðòëàð âà èøëàø 
øàðîèòëàðè òàëàáëàðèãà ò¢ëàðîš æàâîá áåðàäèãàí àâòîìàòëàøòèðèøíèíã 
àñîñèé òåõíèê âîñèòàëàðèíè òàíëàø; 
- àâòîìàòèê ¸êè ìàñîôàäàí áîøšàðàäèãàí òåõíîëîãèê óñêóíàíèíã ðîñòëàø 
âà áåðêèòèø šèñìëàðèíèíã èæðî÷è ìåõàíèçìëàðè þðèòìàëàðèíè àíèšëàø; 
- àâòîìàòëàøòèðèø âîñèòàëàðèíè øèòëàðäà, ïóëüòëàðäà, òåõíîëîãèê 
óñêóíàäà âà šóâóðëàðäà æîéëàøòèðèø, �àìäà òåõíîëîãèê æàðà¸í âà 
óñêóíàíèíã �îëàòè �àšèäàãè àõáîðîòíè òàšäèì ýòèø óñóëëàðèíè àíèšëàø. 
¡ë÷îâ àñáîáëàðè, àâòîìàòëàøòèðèø âîñèòàëàðè, ýëåêòðèê šóðèëìàëàð âà 

�èñîáëàø òåõíèêàñè ýëåìåíòëàðè àâòîìàòëàøòèðèøíèíã ôóíêöèîíàë 
ñõåìàëàðèäàí äàâëàò ñòàíäàðòëàðèãà ÃÎÑÒ 21.404 - 85 ãà àñîñàí ê¢ðñàòèëàäè. 
Äàâëàò ñòàíäàðòëàðèäà àñáîáëàðíèíã ôóíêöèîíàë àëîìàòëàðèãà ê¢ðà, �àðôèé 
(1-æàäâàë) âà ãðàôèê (2-æàäâàë) øàðòëè áåëãèëàíèøëàðè íàçàðäà òóòèëãàí. 

 
1-æàäâàë 

Øàðòëè �àðôèé áåëãèëàíèøëàð 
¡ë÷àíàäèãàí šàòòàëèê Àñáîá áàæàðàäèãàí ôóíêöèÿëàð Áåë-

ãèëà
íè-
øè 

Áèðèí÷è 
�àðôíèíã 
àñîñèé 
èôîäàñè 

Áèðèí÷è 
�àðôíè 

àíèšëàøòè-
ðèø 

Àõáîðîòíè 
èôîäà ýòèø 

×èšèø 
ñèãíàëèíè 
èôîäàëàø 

Š¢øèì÷à 
èôîäàëàø 

1 2 3 4 5 6 
À - - Ñèãíàëëàø - - 
Â - - - - - 
Ñ - - - Ðîñòëàø, 

áîøšàðèø 
- 

D Çè÷ëèê Ôàðš - - - 
Å Èõòè¸ðèé 

ýëåêòðèê 
êàòòàëèê 

- - - - 

F Ñàðô Íèñáàò, 
óëóø 

- - - 

G ¡ë÷àì, õîëàò, 
ñèëæèø 

- - - - 

H Š¢ëäà òàúñèð 
ýòèø 

- - - ¡ë÷àíàäè-
ãàí 

êàòòàëèê 
þšîðè 

÷åãàðàñè 
I - - Ê¢ðñàòèø - - 
J - Àâòîìàòèê 

óëàíèø 
- - - 

K Âàšò, 
âàšòèí÷àëèê 

äàñòóð 

- - - - 
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L Ñàò� - - - ¡ë÷àíàäè-
ãàí 

êàòòàëèê 
ïàñòêè 

÷åãàðàñè 
 

1 2 3 4 5 6 
Ì Íàìëèê - - - - 
N Çàõèðà õàðô - - - - 
Î Çàõèðà õàðô - - - - 
P Áîñèì, âàêóóì - - - - 
Q Ñèôàò, òàðêèá, 

êîíöåíòðàöèÿ 
âà �.ê 

Èíòåãðàë-
ëàø, âàšò 
á¢éè÷à 
æàìëàø 

- - - 

R Ðàäèàêòèâëèê - Šàéä ýòèø - - 
S Òåçëèê, ÷àñòîòà - - Š¢øèø, 

óçèø, 
¢òêàçèø, 
ñèãíàëëàø 

- 

Ò �àðîðàò - - - - 
U Òóðëè æèíñëè 

¢ë÷àíàäèãàí 
êàòòàëèê 

- - - - 

V ¨ïèøšîšëèê - - - - 
W Ìàññà - - - - 
Õ Òàâñèÿ 

ýòèëìàéäèãàí 
çà�èðà �àðô 

- - - - 

 
 

Áèðëàì÷è ¢çãàðòãè÷ëàð âà àñáîáëàð àéëàíìà øàêëèäà áåëãèëàíàäè. 
Àéëàíàíèíã þêîðè šèñìèäà ¢ë÷àíàäèãàí êàòòàëèêíèíã âà àñáîá 

ôóíêöèîíàë àëîìàòèíèíã �àðôèé áåëãèëàíèøè ¸çèëàäè. 
Àéëàíàíèíã šóéè šèñìèäà ¢ë÷àø âà ðîñòëàø æàìëàíìàñèíè ðàšàìëàø 

ó÷óí õèçìàò šèëóâ÷è ïîçèöèîí (ñîíëè ¸êè �àðôèé ñîíëè) áåëãèëàíèøè 
¸çèëàäè. 

Àéëàíàíèíã þšîðè šèñìèäà ¸çèëàäèãàí �àðôèé áåëãèëàíèøëàðíèíã 
æîéëàøèø òàðòèáè šóéèäàãè÷à (÷àïäàí ¢íããà): àñîñèé ¢ë÷àíàäèãàí 
êàòòàëèêíè àíèšëàøòèðóâ÷è áåëãèñè; àñáîá ôóíêöèîíàë àëîìàòèíèíã áåëãèñè 
(1-ðàñì). 
         Àñîñëàíãàí �îëëàðäà àéëàíà ¢ðíèãà  ýëëèïñ  øàêëèäà áåëãèëàíèøãà 
ðóõñàò ýòèëàäè. 
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          1    2    3    4   5  
 
                                            Áåëãèëàðíèíã êåòìà-êåòëèãè    
 
                                               Ïîçèöèÿëè áåëãèëàðíè êèðèòèø ó÷óí æîé      
 
 
                            
1 - ðàñì. Áîñèìëàð ôàðêèíè ¢ë÷àø, šàéä ýòèø âà àâòîìàòèê ðîñòëàø 
àñáîáèíèíã øàðòëè, �àðôëè áåëãèëàíèøè. 
 

Àñáîá - óñêóíàëàðíèíã øàðòëè áåëãèëàðè àñáîáíè àñîñèé øàðòëè 
òàñâèð (äîèðà ¸êè êâàäðàò) âà óíèíã ãîðèçîíòàë ÷èçè�è þšîðèñèãà ¸çèëàäèãàí 
íàçîðàò šèëàäèãàí âà ðîñòëîâ÷è êàòòàëèêëàðíè èôîäàëîâ÷è �àðôëè 
áåëãèëàðäàí òàøêèë òîïãàí. 
    Àâòîìàòëàøòèðèø ñõåìàëàðè ýëåìåíòëàðèíèíã àñîñèé øàðòëè 
áåëãèëàðè  2– æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 

2-æàäâàë 
Àâòîìàòëàøòèðèø òåõíèêàâèé âîñèòàëàðè âà 

àñáîáëàðè øàðòëè áåëãèëàðè 
 

Ò/ð Íîìëàíèøè 
 

Áåëãèëàíèøè 

1 �àðîðàòíè ¢ë÷àéäèãàí áèðëàì÷è ¢çãàðòãè÷ 
(ñåçãèð ýëåìåíò), æîéèäà (òåðìî – ýëåêòðèê, 
šàðøèëèê, ìàíîìåòðèê òåðìîìåòðëàð, ïèðî-                      
ìåòð äàò÷èãè  âà á.)  

 
 
 

2 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, ê¢ðñàòóâ÷è, æî-         
éèäà (ñèìîáëè, ìàíîìåòðèê  òåðìîìåòð-                             
ëàð âà á. ) 

 
 
 

 

Œë÷àíàäèãàí 
êàòòàëèê 

Áîñèì 

Œë÷àíàäèãàí 
êàòòàëèêíè 

àíèšëàøòèðèø 

Áîñèìíèíã 
òóøèøè 

 
 

Àñáîáíèíã 
ôóíêöèîíàë 

áåëãèñè 

Ê¢ðñàòèø 

Šàéä ýòèø 

P D I R C 

Àâòîìàòèê 
ростлаш 

ТЕ 

ТI 
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ТI 

T
T 

TR 

TJR 

TJ
C 

ТС 

ТS 

HC 

PI 

PDI 

PT 

PR 

PS 

PIS 

3 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, ê¢ðñàòóâ÷è, ø÷èòäà                 
(ìèëëèâîëüìåòð (ÌÂ), ïîòåíöèîìåòð, 
ëîãîìåòð, àâòîìàòèê ê¢ïðèê âà á. )                                                                            

 
 
 
 

4 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, øêàëàñèç, 
ê¢ðñàòèøëàðíè ìàñîôàãà óçàòàäè, æîéèäà 
(ïíåâìî-¸êè ýëåêòð óçàòìàëè øêàëàñèç 
ìàíîìåòðèê òåðìîìåòð)     

 
 

5 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, áèð íóšòàëè, šàéä 
êèëóâ÷è, ø÷èòäà (¢çè¸çàð ÌÂ, ëîãîìåòð, 
ïîòåíöèîìåòð, àâòîìàòèê ê¢ïðèê âà á.) 

 
 
 
 

6 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, šàéä šèëóâ÷è, 
ø÷èòäà (¢çè¸çàð ïîòåíöèîìåòð, àâòîìàòèê 
ê¢ïðèê âà á.)  

 

7 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, šàéä šèëóâ÷è, 
ø÷èòäà (ìàíîìåòðèê òåðìîìåòð, ÌÂ, ëîãî-
ìåòð, ïîòåíöèîìåòð, àâòîìàòèê ê¢ïðèê âà á.) 
 

 
 
 

8 �àðîðàò ðàñòëàãè÷è, øêàëàñèç, æîéèäà 
(äèëàòîìåòðèê �àðîðàò ðîñòëàãè÷è) 

 
 
 
 

9 �àðîðàòíè ¢ë÷àø àñáîáè, øêàëàñèç, 
êîíòàêòëè šóðèëìàëè, æîéèäà (�àðîðàò 
ðåëåñè) 

 
 
 
 

10 Ìàñîôàäàí áîøšàðèø áàéïàñ ïàíåëè, ø÷èòäà  
 
 
 

11 Áîñèìíè (ñèéðàêëàøóâ) ¢ë÷àø àñáîáè, (ê¢ðñà 
òóâ÷è ìàíîìåòð, äèôìàíîìåòð, òÿãîíîìåð, 
íàïîðîìåð, âàêóóììåòð âà á.)                                                 

 
 
 

12 Áîñèìëàð ôàðšèíè ¢ë÷àø àñáîáè, ê¢ðñàòóâ÷è, 
æîéèäà (ê¢ðñàòóâ÷è äèôìàíîìåòð)                            

 
 
 

13 Áîñèìíè (ñèéðàêëàøóâ) ¢ë÷àø àñáîáè, 
øêàëàñèç ê¢ðñàòèøëàðíè ìàñîôàãà óçàòóâ÷è, 
æîéèäà (ìàíîìåòð, ïíåâìî ¸êè ýëåêòð 
óçàòìàëè øêàëàñèç   äèôìàíîìåòð) 

 
 

14 Áîñèìíè (ñèéðàêëàøóâ) ¢ë÷àø àñáîáè, šàéä 
ýòóâ÷è,  ø÷èòäà (¢çè¸çàð ìàíîìåòð ¸êè 
áîñèìíè šàéä ýòóâ÷è èõòè¸ðèé èêêèëàì÷è 
àñáîá). 

 
 

15 Êîíòàêò šóðèëìàëè áîñèìíè ¢ë÷àø àñáîáè, 
æîéèäà  (áîñèì ðåëåñè) 

 
 
 
 

16 Áîñèìíè (ñèéðàêëàøóâ) ¢ë÷àø àñáîáè, 
ê¢ðñàòóâ÷è, êîíòàêòëè šóðèëìàëè, (ýëåêòðî-
êîíòàêòëè ìàíîìåòð, âàêóóììåòð âà á.)    
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LT 

LA 

PS 

EE 

FT 

FFR 

FI 

FQIS 

LE 

LI 

LCS 

LIA 

DT 

EI 

KS 

17 Òàøšè  ýíåðãèÿ ìàíáàèñèç èøëàéäèãàí áîñèì               
ðîñòëàãè÷è (áåâîñèòà èøëàéäèãàí áîñèì 
ðîñòëàãè÷è). 

 
 
 

 
18 Ñàðô ¢ë÷àéäèãàí áèðëàì÷è ¢çãàðòãè÷ (ñåçãèð 

ýëåìåíò), æîéèäà (äèàôðàãìà, ñîïëî, Âåíòóðè 
šóâóðè, èíäóêöèîí ðàñõîäîìåð äàò÷èãè âà á.). 

 
 

19 Ñàðô ¢ë÷àø àñáîáè, øêàëàñèç, 
ê¢ðñàòèøëàðíè ìàñîôàãà óçàòóâ÷è, æîéèäà 
(øêàëàñèç äèôìàíî  ìåòð, ïíåâìî ¸êè ýëåêòð 
óçàòìàëè ðîòàìåòð.)  

 
 

20 Ñàðôëàð íèñáàòèíè  ¢ë÷àø àñáîáè, šàéä 
ýòóâ÷è, ø÷èòäà (ñàðôëàð íèñáàòè šàéä ýòóâ÷è 
èõòè¸ðèé èêêèëàì÷è àñáîá) 

 
 
 

21 Ñàðô ¢ë÷àø àñáîáè, ê¢ðñàòóâ÷è, æîéèäà 
(äèôìàíîìåòð ¸êè  ê¢ðñàòóâ÷è ðîòàìåòð)                                        
  

 
 
 

22 Càðô ¢ë÷àø àñáîáè, èíòåãðàëëîâ÷è, áåðèëãàí 
ìèšäîðäà ìîääà ¢òãàíäàí ñ¢íã ñèãíàë áåðóâ÷è 
šóðèëìàëè, æîéèäà (�èñîáëàãè÷-ìåú¸ðëàãè÷)        

 
 
 

23 Càò� ¢ë÷àø áèðëàì÷è ¢çãàðòãè÷è  (ñåçãèð 
ýëåìåíò), æîéèäà (ýëåêòðèê ¸êè ñè�èìèé ñàò� 
¢ë÷àãè÷ äàò÷èãè)  

 
 
 

24 Ñàòõ ¢ë÷àø àñáîáè, ê¢ðñàòóâ÷è, æîéèäà (ñàò� 
¢ë÷àø ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìàíîìåòð ¸êè  
äèôìàíîìåòð) 

 
 
 

 
25 Ñàò� ¢ë÷àø àñáîáè, êîíòàêò šóðèëìàëè, 

æîéèäà (ñàò�, ðåëåñè) 
 
 

26 Ñàò� ¢ë÷àø àñáîáè, øêàëàñèç, ê¢ðñàòèøíè 
ìàñîôàãà óçàòóâ÷è, æîéèäà (ïíåâìî ¸êè 
ýëåêòð óçàòìàëè øêàëàñèç ñàò� ¢ë÷àãè÷) 

 

27 Ñàò� ¢ë÷àø àñáîáè, øêàëàñèç, ðîñòëîâ÷è, 
êîíòàêò šóðèëìàëè, æîéèäà (ýëåêòðèê ñàò�-
ñèãíàëèçàòîðè, Í-þšîðè áüåô á¢éè÷à 
ðîñòëàø) 

Í 
 
 

28 Càò� ¢ë÷àø àñáîáè, êîíòàêò šóðèëìàëè, 
ø÷èòäà, (ñèãíàë šóðèëìàëè èêêèëàì÷è 
ê¢ðñàòóâ÷è àñáîá, Í âà - L þšîðè âà ïàñòêè 
ñàò�ëàðäà ñèãíàëëàø) 

H 
 

L 

29 Ýðèòìà çè÷ëèãèíè ¢ë÷àø àñáîáè, øêàëàñèç, 
ê¢ðñàòèøíè ìàñîôàãà óçàòóâ÷è, æîéèäà 
(ïíåâìî ¸êè ýëåêòð óçàòìàëè çè÷ëèê ¢ë÷àø 
äàò÷èãè)  

 
 
 

30 Èõòè¸ðèé ýëåêòð êàòòàëèêíè ¢ë÷àø àñáîáè, 
ê¢ðñàòóâ÷è, æîéèäà (V - âîëüòìåòð, A - 
àìïåðìåòð,  W – âàòòìåòð) 

V,A,W 
 
 
 

31  Âàšò äàñòóðè á¢éè÷à æàðà¸ííè áîøšàðèø 
àñáîáè, ø÷èòäà  (êîìàíäàëè ýëåêòðî-
ïíåâìàòèê àñáîá  ÊÝÏ, ê¢ïçàíæèðëè âàšò 
ðåëåñè âà á.) 
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MR 

QE 

QI 

QRS 

VI 

WIA 

HA 

NS 

H 

HS 

32 Íàìëèêíè ¢ë÷àø àñáîáè, šàéä ýòóâ÷è, 
ø÷èòäà, èêêèëàì÷è íàìëèê ¢ë÷àø àñáîáè 
(âëàãîìåð) 

 
 
 

33 Ìà�ñóëîò ñèôàòèíè ¢ë÷àéäèãàí áèðëàì÷è  
¢çãàðòãè÷  (ñåçãèð ýëåìåíò), æîéèäà (ðÍ-
¢ë÷àø äàò÷èãè)   

   pÍ 
 
 

34  Ìà�ñóëîò ñèôàòèíè ¢ë÷àø àñáîáè, 
ê¢ðñàòóâ÷è,   æîéèäà (ãàçîàíàëèçàòîð)  

            O2 
 
 

35 Ìà�ñóëîò ñèôàòèíè ¢ë÷àø àñáîáè, šàéä 
ýòóâ÷è, ðîñòëîâ÷è, ø÷èòäà (ýðèòìàäà ñóëôàò 
êèñëîòà ìèšäîðèíè ðîñòëîâ÷è èêêèëàì÷è 
¢çè¸çàð àñáîá)  

H2SO4                  
 

36 Ýðèòìà ¸ïèøšîšëèãèíè ¢ë÷àø àñáîáè, 
(ê¢ðñàòóâ÷è âèñêîçèìåòð) 

 
 
 

37 Ìà�ñóëîò ìàññàñèíè ¢ë÷àø àñáîáè, 
ê¢ðñàòóâ÷è, êîíòàêëè šóðèëìàëè, æîéèäà 
(ýëåêòðîí-òåíçîìåòðèê ¸êè ñèãíàëëîâ÷è 
šóðèëìà)    

 
 
 
 

38 �èñîáëàø šóðèëìàñè, äîèìèé «Ê» 
êîýôèöèåíòãà ê¢ïàéòèðèø ôóíêöèÿñèíè 
áàæàðóâ÷è  
  

 
 
 
 

39  Ýëåêòð äâèãàòåëëàðíè áîøêàðèø ó÷óí èøãà 
òóøèðóâ÷è àïïàðàòóðà (ìàãíèòëè èøãà 
òóøèðãè÷  êîíòàêòîð âà á)  

 
 
 
 

40  Àïïàðàòóðà, ìàñîôàäàí š¢ëäà áîøšàðèøãà 
ì¢ëæàëëàíãàí, ñèãíàëëàø šóðèëìàëàðè áèëàí 
æè�îçëàíãàí  ø÷èòäà (è÷èãà ¢ðíàòèëãàí 
êíîïêà, áîøšàðèø êàëèòè, çàäàò÷èê âà á. )   

 
 
 
 

41  Áîøšàðèø êàëèòè, áîøšàðèø ðåæèìèíè 
òàíëàøãà ì¢ëæàëëàíãàí, ø÷èòäà.  
  

 
 
 
 

                S101-2 
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2 - ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß ÈØÈ 

 
Ìàâçó: Ýëåêòðîìàãíèò ðåëåíè ¢ðãàíèø âà òàæðèáàäà ñèíàø 

 
Èøíèíã ìàšñàäè: ¡çãàðóâ÷àí òîê ðåëåñèíèíã êîíñòðóêöèÿñè áèëàí òàíèøèø 
èøëàø ïðèíöèïèíè ¢ðãàíèø âà òàæðèáàäà ñèíàø. 
 
        ÐÅËÅ - àâòîìàòèê ñèñòåìàëàðäà áîøšàðèø, �èìîÿ, íàçîðàò, ñèãíàë 
áåðèø, ðîñòëàø âà áîøšà äèñêðåò îïåðàöèÿëàðíè áàæàðèø ó÷óí æóäà ê¢ï 
š¢ëëàíèëàäèãàí àâòîìàòèê ýëåìåíò �èñîáëàíàäè. 
        Ðåëåãà êèðóâ÷è ñèãíàë óçëóêñèç ðàâèøäà ¢çãàðèá, ìàúëóì šèéìàòãà ýãà 
á¢ëãàíäàãèíà óíäà ñàêðàøñèìîí òàôñèôëè ÷èšèø ñèãíàëè �îñèë á¢ëàäè. 
Øóíäàí ñ¢íã êèðóâ÷è ñèãíàë šèéìàòèíèíã ¢çãàðèøè, îøèøè äàâîìèäà 
÷èšóâ÷è ñèãíàë ¢çãàðìàéäè. Êèðóâ÷è ñèãíàë šèéìàòè êàìàéèá ìàúëóì  
ìèšäîðäà åòãàíäà ýñà ÷èšèø ñèãíàëè ñàêðàøñèìîí òàâñèôäà âà îëäèíãè 
�îëàòãà šàéòàäè. 
        Ýëåêòð ðåëåëàðè ýëåêòðîìàãíèò, ìàãíèòî-ýëåêòð, ýëåêòðîí âàšò ðåëåñè 
êàáè òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 
        ÐÅËÅ ¢çèíèíã š¢éèäàãè àñîñèé ïàðàìåòðëàðè áèëàí òàâñèôëàíàäè: 
1) èøãà òóøèðèø âàšòè; 
2) áîøšàðèø šóââàòè; 
3) šàéòèø êîýôôèöèåíòè; 
4) ðåëåíèíã èøãà òóøèø âàšòè. 
        Óøáó ëàáîðàòîðèÿ èøèäà šàðàëà¸òãàí ýëåêòðîìàãíèò ðåëå àâòîìàòèê 
ñèñòåìàëàðíèíã áîøšàðèø çàíæèðèäàãè òîê òóðèãà šàðàá 2 õèë á¢ëàäè: 
1) ¢çãàðìàñ òîê ðåëåñè; 
2) ¢çãàðóâ÷àí òîê ðåëåñè. 
       Ìàçêóð ëàáîðàòîðèÿ èøèäà ¢çãàðóâ÷àí òîê ðåëåñè êîíñòðóêöèÿñè áèëàí 
òàíèøèø, óíèíã èøëàø ïðèíöèïèíè ¢ðãàíèø âà ñèíàø èøëàðè íàçàðäà 
òóòèëãàí. 
    

Èø ê¢ðñàòìàñè âà áàæàðèø òàðòèáè: 
 
1) Ñòåíääà  ¢ðíàòèëãàí ðåëå êîíñòðóêòèâ ýëåìåíòëàðè áèëàí òàíèøèø (2-
ðàñì).  
2) �àð áèð ðåëåäà ðåëåíè èøãà òóøèðóâ÷è âà óçóâ÷è òîê âà êó÷ëàíèøíè 
¢ë÷àø. 

Ðåëåíè èøãà òóøèðóâ÷è òîê âà êó÷ëàíèø êó÷ëàíèøíè áèð òåêèñ îøèðà 
áîðèá, ëàìïî÷êà (1) ¸íãàí çàõîòè àíèšëàíàäè. 
�àð áèð êàòòàëèê 3 ìàðòàäàí ¢ë÷àíàäè âà õóææàòãà  (ïðîòîêîëãà) ¢ðòà÷à 
šèéìàòè ¸çèëàäè. 

 Ñòåíääà ¢ðíàòèëãàí ðåëå ¸ðäàìèäà ¢šèòóâ÷è áèëàí áèðãàëèêäà 
ìàíòèšèé  îïåðàöèÿëàðäàí áèðèíè éè�èëàäè. 
        Ðåëå šàéòèø êîýôôèöèåíòè, �àìäà ðåëåíè èøãà òóøèðèø âà óçèøäàãè 
çàõèðà (çàïàñ) êîýôôèöèåíòëàðèíè àíèšëàø. 
          Šàéòèø êîýôôèöèåíòè šóéèäàãè÷à �èñîáëàíàäè: 
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                                               Ió 
Êê = ---------- 

   Ièø 

 

áó åðäà :  Ió  - ðåëåíè óçèø òîêè;  
            Ièø  - ðåëåíè èøãà òóøèðèø òîêè. 
 

Èøãà òóøèðèø çàõèðà (çàïàñ) êîýôôèöèåíòè šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè: 
   Ií 

Ê3 èø = -----: 
    Ièø 

áó åðäà    Ií   - ðåëå íîìèíàë òîêè: 
Ðåëåíè óçèø çàõèðà (çàïàñ) êîýôôèöèåíòè: 

    Ió 
Êóç =------- 

      Ií 
Ýëåêòðîìàãíèò ðåëåíè ñèíàø õóææàòè 
 

Ñèíàøäàãè  �èñîáèé ïàðàìåòðëàð 
 

 
Ðåëå 

Uí Ií Uó Ió Uê Iê 
1       
2       

   
 

 
2-ðàñì.  Ðåëåíè ñèíàø ñõåìàñè: 
1 – ÷óë�àì; 2 – ¢çàê; 3 – ñêîáà; 4 – àñîñ;  5,6,7 – êîíòàêòëàð; 8 – ÿêîð;  
9 - øòèôò  (ìåòàëë ¢çàê÷à ) 
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3 - ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß   ÈØÈ 

 
Ìàâçó: ÝËÅÊÒÐÎÍ     ÊÓ×ÀÉÒÈÐÃÈ×ËÀÐ 

 
Èø ìàšñàäè: Ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ëàð èøëàø ïðèíöèïè áèëàí òàíèøèø,                       
êó÷àéòèðèø êîýôôèöèåíòèíè àíèšëàø, ãðàôèê áî�ëàíèøëàðíè šóðèø 
 

Óñëóáèé ê¢ðñàòìàëàð 
 

  Êó÷àéòèðèø ýëåìåíòëàðè äàò÷èêëàðäàí èæðî÷è ìåõàíèçìëàðãà êåëóâ÷è 
ñèãíàëëàðíè êó÷àéòèðèø ó÷óí õèçìàò šèëàäè. Áóíäàé ñèãíàë 
êó÷àéòèðãè÷ëàðíè àâòîìàòèê òèçèìëàðäà š¢ëëàøíèíã àñîñèé ñàáàáè 
äàò÷èêëàðäàí îëèíàäèãàí ÷èšèø ñèãíàëëàðèíèíã æóäà çàèôëèãèäèð (10-4 ... 10-

5 âò). Áó ñèãíàëëàð áèëàí èæðî÷è ìåõàíèçìëàðíè èøãà òóøèðèá á¢ëìàéäè, 
øóíèíã ó÷óí êó÷àéòèðãè÷ëàðíè š¢ëëàø çàðóðàòè òó�èëàäè. 

  Êèðèø ñèãíàëèíè ìèšäîð æè�àòèäàí áèð íå÷à ¢í âà þç ìàðòà 
êó÷àéòèðóâ÷è šóðèëìàëàð êó÷àéòèðãè÷ëàð äåéèëàäè. Êó÷àéòèðãè÷ãà êèðóâ÷è 
âà óíäàí ÷èšóâ÷è ñèãíàëëàðíèíã ôèçèê òàáèàòè ¢çãàðìàéäè. Áóíäàé ýëåìåíò 
âîñèòàñèäà êèðèø ñèãíàëè šóââàòèíè êó÷àéòèðèø òàøšè ýíåðãèÿ ìàíáàèíè 
òàëàá ýòàäè. 

  Êó÷àéòèðãè÷ëàð òàøšè ýíåðãèÿ ìàíáàèíèíã òóðèãà šàðàá ýëåêòðèê, 
ïíåâìàòèê âà ãèäðàâëèê òèïëàðãà á¢ëèíàäè. 

  �îçèðãè âàšòäà àâòîìàòèê òèçèìëàðäà š¢ëëàíèëà¸òãàí 
êó÷àéòèðãè÷ëàðíèíã ÷èšèø šóââàòè  âàòòíèíã áèð á¢ëàãèäàí òîðòèá ¢í âà 
óíäàí îðòèš êèëîâàòòãà÷à  åòàäè. Àãàð ÷èšèø ñèãíàëè šóââàòè 100 âò ãà÷à 
á¢ëãàíäà ê¢ïèí÷à ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ëàð š¢ëëàíèëàäè, óíäàí êàòòà 
šóââàëàðäà áîøšà òèïäàãè êó÷àéòèðãè÷ëàð èøëàòèëàäè. 

  Êó÷àéòèðãè÷ëàðíèíã àñîñèé õàðàêòåðèñòèêàëàðè: êó÷àéòèðèø 
êîýôôèöåíòè; òàøêè ýíåðãèÿ ìàíáàèè šóââàòè; ôîéäàëè èø êîýôôèöèåíòè; 
òåçêîðëèãè (âàšò äîèìèéñè šèéìàòè); êó÷àéòèðãè÷íèíã êèðèøäàãè âà 
÷èšèøäàãè šàðøèëèãè. 

  Êó÷àéòèðèø êîýôôèöèåíòè, ìàñàëàí, ýëåêòðèê êó÷àéòèðãè÷ëàðäà 
êó÷àéòèðãè÷äàí ÷èšèøäàãè šóââàò, òîê ¸êè êó÷ëàíèø óíãà êèðèøäàãè šóââàò, 
òîê ¸êè êó÷ëàíèøäàí íå÷à ìàðòà êàòòàëèãèíè ê¢ðñàòàäè. Šóââàò á¢éè÷à (Êð), 
òîê á¢éè÷à (Êi), êó÷ëàíèø á¢éè÷à (Êè) êó÷àéòèðèø êîýôôèöèåíòëàðè ìîñ 
ðàâèøäà šóéèäàãè÷à àíèšëàíàäè:   

 
                        Êð=Ðr/Pk  ;      Ki=Jr/Jk ;    Ku=Ur/Uk 
 
Ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ëàð. Ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ëàðíèíã ¢çèãà õîñ 

õóñóñèÿòëàðèäàí áèðè þšîðè ñåçãèðëèãèäèð. Óëàð æóäà êè÷èê ñèãíàëëàðíè 
�àì êó÷àéòèðèø šîáèëèÿòèãà ýãàäèðëàð. Øóíèíã ó÷óí äàò÷èêëàðäàí êåëàäèãàí 
šóââàòè æóäà êè÷èê (áèð íå÷à ìèêðî âàòò)  ñèãíàëëàðíè êó÷àéòèðèøäà 
ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ëàðíè š¢ëëàø ìàšñàäãà ìóâîôèšäèð. Ýëåêòðîí ëàìïàëè 
êó÷àéòèðãè÷ëàðíèíã êó÷àéòèðèø êîýôôèöèåíòè æóäà þšîðè (104 ... 108) âà 
äåÿðëè ýíåðöèÿñèçäèð. Óëàðíèíã âàšò äîèìèéñè 10-3  ... 10-8 ñ. Ýëåêòðîí 
êó÷àéòèðãè÷ëàðíèíã êàì÷èëèãè: ÷èšèø šóââàòèíèíã êè÷èêëèãè; èøîí÷ëèëèãè 
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þšîðè ýìàñ; òèòðàøëàðãà (âèáðàöèÿãà) ñåçãèð, íèñáàòàí êàòòà ìèšäîðäà šóââàò 
òàëàá šèëèøè. 

3-ðàñìäà ê¢ðñàòèëãàí ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ èøëàøèíè ê¢ðèá ¢òàìèç. 
Âàšò äèàãðàììàñè îðšàëè òîê âà êó÷ëàíèø ¢çãàðèøèíè ê¢ðñàòàìèç. 
Êó÷àéòèðãè÷ ýëåìåíòè êèðèø çàíæèðèãà èêêè êó÷ëàíèø: äîèìèé ñèëæóâ÷è 
Uäî âà ¢çãàðóâ÷àí êèðèø ñèãíàëè èê óëàíãàí. Uê =0 á¢ëãàíäà áîøšàðèø òóðè 
ïîòåíöèàëè ¢çãàðìàñ âà Uäî - ãà òåíã. Àíîä çàíæèðèäàãè òîê Jao  íàãðóçêà  
šàðøèëèãèãà ìîñ �îëäà êó÷ëàíèøíè êàìàéòèðàäè:  

                       Uàí = Jao . Ràí  
øóíèíã ó÷óí êó÷ëàíèø 
                            Ua = Eao - Jao . Ràí 
áóíäà     Ua  - àíîä ëàìïàñèäàãè êó÷ëàíèø ; 
               Eao -  ìàíáà êó÷ëàíèøè ; 
               Ràí - íàãðóçêà šàðøèëèãè. 
         Êèðèøäà (ti âàšò ìîáàéíèäà) ¢çãàðóâ÷àí êó÷ëàíèø  Uê áåðèëñà, 
áîøšàðèø òóðè ïîòåíöèàëè ¢çãàðàäè. Áèðèí÷è ÿðèì äàâðäà òóð ìàíôèé 
ñèëæèøè êàìàÿäè, àíîä òîêè îðòàäè. Áó ýñà  Uaí - íè ê¢ïàéèøèãà îëèá 
êåëàäè. Áóíäà àíîääàãè Ua êó÷ëàíèø ìîñ ðàâèøäà êàìàÿäè. Êèðèø 
ñèãíàëèíèíã èêêèí÷è ìàíôèé ÿðèì äàâðäà àíîä òîêè âà  Ràí - äàãè òóøèø 
êàìðîš á¢ëàäè, øóíèíã ó÷óí àíîääàãè êó÷ëàíèø Ua  îðòàäè. 
         Øóíäàé šèëèá, òóð áèëàí êàòîä ëàìïàñè îðàñèãà š¢éèëãàí ¢çãàðóâ÷àí 
ñèãíàë, àíîä òîêè âà êó÷ëàíèøè ¢çãàðóâ÷àí òàøêèë ýòóâ÷èëàðèíè ïàéäî 
á¢ëèøèãà îëèá êåëàäè, øó áèëàí áèðãà ¢çãàðóâ÷àí òàøêèë ýòóâ÷èëàð 
àìïëèòóäàñè êèðèø ñèãíàëè àìïëèòóäàñèäàí àí÷à êàòòàäèð. Ëàìïàëè 
êó÷àéòèðãè÷ëàðäà êó÷àéòèðèø ïðèíöèïè ìàíà øóíäàí èáîðàò. 

 

Èø äàñòóðè 
 

1. Ñòåíäíè  ýëåêòð òàðìî�èãà š¢øèø, ãåíåðàòîðäàí àæðàòèëãàí  òîê 
êó÷ëàíèøè ñòàíäàðò ñèãíàëëàðíè áåðèø, ÷èšèøäàí âîëüòìåòð ¸ðäàìèäà 
êó÷ëàíèøíè îëèø. 

2. Êîíäåíñàòîð Ñ šèéìàòèíè âà òåñêàðè àëîšàíè ¢çãàðòèðèá  
                         Uã = F ( U ê) 
šèéìàòèíè îëèø. 

3. Ëàìïàëè êó÷àéòèðãè÷ëàð âà áèð âà èêêè ÷èçìàëè (êàñêàäëè) 
òðàíçèñòîðëàð áî�ëàíèø ãðàôèêëàðèíè êóðèø. 

4. �èñîáîòäà ýëåêòðèê ñõåìàëàð, ãðàôèêëàð, �èñîáëàðíè ê¢ðñàòèø âà 
õóëîñà šèëèø çàðóð.                                 
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                   3-ðàñì.Ýëåêòðîí êó÷àéòèðãè÷ ñõåìàñè: 
                      à  - êó÷àéòèðãè÷ áèòòà êàñêàäè ñõåìàñè; 
                      á – êó÷àéòèðãè÷ ïîòåíöèàë – ìóàššàò äèàãðàììàñè. 
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4- ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈß   ÈØÈ 
 

Ìàâçó: Äàñòóðëàíãàí  šóðèëìàëàðèíè ¢ðãàíèø âà òàæðèáàäà ñèíàø 
 

       Èø  ìàšñàäè: äàñòóðëàíãàí šóðèëìàëàðè èøëàø ïðèíöèïëàðèíè âà 
óëàðíè ê¢ï áîñšè÷ëè áóéðóš áåðèø šóðèëìàñè (ÊÁÁÁÊ) ìèñîëèäà áåðèëãàí 
ïðîãðàììàãà ñîçëàø óñóëëàðèíè ¢ðãàíèø. 
 

 Óìóìèé ìàúëóìîòëàð: äàñòóðëàíãàí šóðèëìàëàðè òåõíîëîãèê ¸êè áîøšà 
æàðà¸íëàðíè áåðèëãàí âàšò á¢éè÷à ¢çãàðóâ÷àí áèð òåêèñëè ôóíêöèÿ ¸êè 
ïî�îíàëè ãðàôèê àñîñèäà àâòîìàòèê ðàâèøäà áóéðóš (êîìàíäà) áåðèá 
áàæàðèøíè òàúìèíëàéäè. 

 Áåëãèëàíãàí  äàñòóðëàðíè ê¢ïèí÷à ñîàòëè âà ìîòîðëè àâòîìàòëàð, èøãà 
òóøèðèø – óçèø âîñèòàëàðè âà �àð õèë âàšò ðåëåëàðè (2ÐÂÌ, ÐÂ - 4 , ÌÊÏ 
âà áîøêàëàð) ¸ðäàìèäà áåðèëàäè. 

             Äàñòóðëàíãàí áîøšàðèøíèíã àôçàëëèãè øóêè, èøëàá ÷èšàðèø 
æàðà¸íëàðèíè òåõíîëîãèê, àíèš âà òåç áàæàðèëèøèíè  òàúìèíëàéäè.                                                                  
Äàñòóðëàíãàí šóðèëìàëàð šèñìàí àâòîìàòëàøòèðèø ýëåìåíòè �èñîáëàíàäè âà 
î÷èš ôóíêöèîíàë ñõåìà (4 - ðàñì) àñîñèäà áàæàðèëàäè. 
       Óìóìàí îëãàíäà äàñòóðëàíãàí áîøšàðèø òèçèìëàðè äàñòóð áåðóâ÷è 
šèñìäàí ( Ä.Á.Ê ), êó÷àéòèðèø šèñìäàí (Ê.Ê), èæðî ýòóâ÷è šèñìäà (È.Ê)  âà 
áîøšàðèëàäèãàí îáúåêò (Á.Î) èáîðàò. Óøáó àñîñèé šèñìëàðäàí Ä.Á.Ê., È.Ê., 
Á.Î. �àð šàéñèñè àëî�èäà ¸êè áàð÷à šèñìëàðãà óìóìèé ¸ðäàì÷è îðãàíëàðãà, 
ìàíáàãà (Ì) ýãà á¢ëèøè ìóìêèí.         
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

4 - ðàñì. Äàñòóðëàíãàí šóðèëìà î÷èš ôóíêöèîíàë ñõåìàñè. 
     
        Ê¢ï áîñšè÷ëè áóéðóš áåðèø šóðèëìàñè (ÊÁÁÁÊ) ñèíõðîí äâèãàòåëäàí, 
ïàñàéòèðèø ðåäóêòîðèäàí �àìäà òèøëè  âà êîíòàêòëè äàñòóðëè áàðàáàíäàí 
èáîðàò. 
        Šóðèëìà òóìáëåð ¸êè êíîïêà ¸ðäàìèäà ìàñîôàäàí òóðèá èøãà 
òóøèðèëàäè âà øó ïàéò ëàìïî÷êà  ¸íàäè. 
 Ñèíõðîí ýëåêòð äâèãàòåëíèíã àéëàíèøè (šàòúèé äîèìèé òåçëèêäà) êàòòà 
êå÷èêèøëàð áèëàí šàðøèäàãè òàøšè ðåäóêòîð îðšàëè äàñòóðëàø áàðàáàíè 
âàëèêèãà óçàòèëàäè. 
 Ñèðïàíóâ÷è øåñòåðíÿ ò¢ðò õîëàòäà šóðèëìàíè ñîçëàøãà èìêîí ÿðàòàäè 
âà áóíèíã íàòèæàñèäà öèêëíèíã äàâîì ýòèø âàšòèíè 30 ñåêóíääàí 24 ñîàòãà÷à 
¢çãàðòèðèø ìóìêèí. 

КК 

М 

ДБК ИК БО 
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 Èø äàñòóðè áàðàáàíäà òèøëàðíè áåëãèëàíãàí �îëàòëàðäà ¢ðíàòèø 
îðšàëè áåðèëàäè. 
 Òåç òàúñèðëè èøãà òóøèðãè÷ëàð èëãàãèíè áàðàáàíäàãè ÷àï òèøëàð 
òóøèðàäè, ¢íãëàðè ýñà èëãàêíè èëäèðàäè âà ìîñ ðàâèøäà êîíòàêòëàðíè 
š¢øàäè âà óçàäè. 
 Àãàð šóðèëìà áèð ñóòêà äàâîìèäà èøëàø ó÷óí ì¢ëæàëëàíìàãàí á¢ëñà, ó 
�îëäà òèøëàðäàí áèðè ýëåêòðîäâèãàòåëíè ¢÷èðèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
 Šóðèëìàíè áåðèëãàí äàñòóðãà àñîñàí ñîçëàøäà òåõíîëîãèê æàðà¸í 
êå÷àäèãàí ò¢ëèš öèêëíè Òö âà àëî�èäà îïåðàöèÿëàð áàæàðèëàäèãàí âàšòíè – 
èæðî÷è îðãàíëàðíè š¢øèø Òâ âà óçèø Òîíè áåðèø ëîçèì. Óøáó ëàáîðàòîðèÿ 
èøèäà Òâ âà Òî ëàðíè �àð áèð áðèãàäà ó÷óí õóñóñèé ãðàôèêëàð àñîñèäà 
àíèšëàíàäè. Áèðîð Òö âàšò ó÷óí æàäâàëäàí á¢ëèíìàëàð ñîíè òîïèëàäè âà óíãà 
ïàñòêè äèñê 12 íè �àìäà ñèðïàíóâ÷è øåñòåðíÿ �îëàòèíè ¢ðíàòèø ëîçèì. Òö  
âàšò äàâîìèäà òàšñèìëîâ÷è âàë 6 ôàšàò áèð ìàðòà ò¢ëèš àéëàíàäè. 

Òàšñèìëîâ÷è âàëäà 100òà òåíã á¢ëàêëàðãà á¢ëèíãàí þšîðè äèñê 
æîéëàøãàí. Óøáó äèñê ¸ðäàìèäà Òâ âà Òö  âàšòëàðíèíã àíèšëàíãàí 
šèéìàòëàðè áåðèëàäè. 
 Ò¢ëèš Òö âàšò äàâîìèäà šóðèëìà 11òà øóíäàé îïåðàöèÿëàðíè áàæàðèøè 
ìóìêèí. 
 Áåðèëãàí ãðàôèêëàð á¢éè÷à �àð áèð îïåðàöèÿ áèðèí÷èäàí áåøèí÷èãà÷à 
¢çèíèíã êîíòàêò æóôòëàðè òàíëàíàäè  

цТ
ТА 100×

=  -ôîðìóëà á¢éè÷à Ò = Òâ  èøãà òóøèðèø Ò = Òî óçèø 

îïåðàöèÿëàðèãà ò¢�ðè êåëóâ÷è á¢ëèíìàëàð ñîíè àíèšëàíàäè.   
 

Èøíè áàæàðèø ó÷óí ê¢ðñàòìàëàð 
 

1. Äàñòóðëàíãàí šóðèëìàíèíã êîíñòðóêòèâ òóçèëèøè âà èøëàø ïðèíöèïè  
áèëàí �àìäà ñèíîâ ¢òêàçèëàäèãàí ñòåíä áèëàí òàíèøèø. 

Áîøšàðèëàäèãàí îáúåêò I , II , III ( 5-ðàñì ) ñèôàòèäà 3 ãóðó� ëàìïàëàð,  
IV...VII îáúåêòëàð ñèôàòèäà ýñà - êó÷àéòèðèø ýëåìåíòëàðè – ñèãíàë ëàìïàëè 
îðàëèš ðåëåëàð Ð1 … Ð4 õèçìàò šèëàäè âà óëàð áèð õèëäàãè áîøšàðèø 
áóéðóšëàð ñîíèíè ê¢ïàéòèðèøãà âà áèð íå÷òà èæðî÷è ýëåìåíòëàðíè 
áîøšàðèøãà èìêîíèÿò ÿðàòàäè. 
2. Äàñòóðëàíãàí šóðèëìà (ÊÁÁÁÊ) èçëàø ïàðàìåòðëàðèíè àíèšëàø. 

�àð áèð áðèãàäà õóñóñèé ãðàôèê àñîñèäà ñîçëàø ïàðàìåòðëàðèíè 
àíèšëàéäè. Ãðàôèêäàí Òö šèéìàòè òîïèëèá, óíè šóðèëìàãà áàæàðèø ó÷óí 
áåðèëàäè. 

ÊÁÁÁÊ - 3 òà îáúåêòíè: I, II, III áîøšàðèøè êåðàê.  Ãðàôèêíè äèššàò 
áèëàí ¢ðãàíèø øóíè ê¢ðñàòàäèêè, áàúçàí áèð îáúåêòëàð áèð ìàðòàäàí, 
áàúçèëàðè ýñà èêêè - ó÷  ìàðòàäàí èøãà òóøèðèëàäè. Ãðàôèêêà àñîñàí 
š¢øèø-óçèø ñîíèíè, âàšò á¢éè÷à óëàð êåòìà-êåòëèãèíè àíèšëàø êåðàê. �àð 
áèð îïåðàöèÿ ó÷óí ¢çèíèíã êîíòàêò æóôòèíè òàíëàø  êåðàê âà Òâ âà Òî 

šèéìàòëàðíè òîïèø çàðóð. Áàð÷à àíèšëàíãàí ïàðàìåòðëàðíè ñèíîâ 
šàéäíîìàñèãà ¸çèø êåðàê âà ìàçêóð êîíòàêò æóôò šàéñè îáúåêòíè 
áîøšàðà¸òãàíèíè ê¢ðñàòèø çàðóð. �àð áèð èøãà òóøèðèø âà óçèø 
îïåðàöèÿëàðè ó÷óí þšîðè  äîèðà (äèñê) á¢ëèíèøëàð ñîíèíè �èñîáëàø êåðàê 
âà �èñîá íàòèæàëàðèíè ñèíîâ šàéäíîìàñèãà šàéä ýòèø ëîçèì. 
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3.  ÊÁÁÁÊ - íè áåðèëãàí èø ðåæèìèãà ñîçëàøíè áàæàðèø. 
4. ÊÁÁÁÊ šóðèëìàñè áèëàí îáúåêòíè áîøšàðèø ñõåìàñèíè éè�èø (5-ðàñì, á).  
5. Äàñòóðëàíãàí áîøšàðèø ñõåìàñèíè š¢øèø âà õðîíîìåòð ¸ðäàìèäà ÊÁÁÁÊ 

áèëàí áåðèëãàí äàñòóðëàøíè áàæàðèëèøèíè òåêøèðèø. 
       Õðîíîìåòð á¢ëìàñà, ñåêóíä ñòðåëêàñè á¢ëãàí ñîàòäàí ôîéäàëàíñà �àì 
á¢ëàäè. Ñèíîâ íàòèæàëàðèíè ïðîòîêîëãà ¸çèø ëîçèì. 
6. �àð áèð èøãà òóøèðèø âà óçèø îïåðàöèÿëàðè ó÷óí ÊÁÁÁÊ èøëàøèäàãè 

õàòîëèêíè šóéèäàãè ôîðìóëà îðšàëè òîïèø: 
                              tiõàê -  t iõèñ 
                      ∆ ti  = ------------- . 100% . 

                  t iõèñ 
7. ÊÁÁÁÊ èøëàøè àíèšëèãè �àšèäà õóëîñà šèëèø. 
 

 
 
         5-ðàñì. Ñèíîâ ñòåíäè óìóìèé ê¢ðèíèøè âà òèçèìíè äàñòóðëàíãàí 
áîøêàðèø ñõåìàñè. 
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�èñîáîò ìàçìóíè 
  

�èñîáîòäà äàñòóðëàíãàí áîøšàðèø ñõåìàñè, �àð áèð áðèãàäà õóñóñèé 
ãðàôèãè, ñèíîâíèíã �èñîáèé âà ýêñïåðåìåíòàë íàòèæàëàð šàéäíîìàñè, õóëîñà 
êåëòèðèëãàí á¢ëèøè êåðàê. 

 
 

ÊÁÁÁÊíè ñèíàø šàéäíîìàñè 
 
 

Ãðàôèê á¢éè÷à 
îïåðàöèÿ 

�èñîáèé âàšòè 

Þšîðè äèñê 
á¢ëèíìàëàð 

ñîíè 

¡ë÷àø Õàòîëèê 

Î
ï
åð

àö
è
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òà
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š¢øèø óçèø ×àï 
òèøíè 
š¢øèø 

¡íã 
òèøíè 
óçèø 

š¢øèø óçèø š¢øèø óçèø 
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5-Ëàáîðàòîðèÿ èøè 
Автоматик ростлаш ва бошқариш тизимларининг (АРваБТ) 
частотали характеристикаларини ЭҲМ да текшириш. 

 
Ишдан максад: АРваБТ ларининг  частотали характеристикаларини тадқиқ 
этиш ва қуриш усулларини ЭҲМ да ўрганиш. 

 
Назарий кисм. 

Звено ёки системанинг гармоник сигналдан олган таъсирига частотали 
характеристика деб аталади. Частотали узатиш функцияси деб узатиш 
функцияси W(р) даги аргумент  “р” ни “jw” билан алмаштирилганда W(jw) 
функциясини олинишига айтилади. 

Частотали узатиш функцияси, частота “w” нинг ҳақиқий ўзгарувчига 
боғлиқ бўлган комплекс функциясидир. Частотали узатиш функциясини 
қуйидаги кўринишда ифодалаш мумкин.  

W(jw)=U(w)+jV(w), 
ёки  

)()()( wjewAjwW ϕ= , 
бунда: 

U(w) ва V(w) - частотали узатиш функциясининг ҳақиқий ва мавхум 
қисмлари; 

A(w)=modW(jw)=Aч(w)/Ak(w) - звенонинг чиқишидаги  тебранишлар 
амплитудаси Ач(w) нинг киришидаги тебранишлар амплитудаси Ak(w) га 
нисбатан қанча ўзгарганини кўрсатади ва уни амплитуда частотали 
характеристика (АЧХ) дейилади; 

)(arg)( jwWw =ϕ - аргумент ёки фаза бўлиб, чиқиш ва кириш 
тебранишлари орасидаги фазалар фарқини кўрсатади ва фаза частотали 
характеристика (ФЧХ) деб аталади. 

W(jw) функцияси комплекс функция бўлгани учун амплитуда фазали 
характеристика (АФХ) комплекс текислигида қурилади. 

Комплекс текислигида частотали узатиш функцияси W(jw) нинг амплитуда 
ва фазасининг частота w га нисбатан ўзгаришига амплитуда фазали 
характеристика дейилади. 

Бу лаборатория ишида тизимнинг АФХ, АФХ нинг ҳақиқий ва мавхум 
қисмлари ҳамда логарифмик частота характеристика (ЛЧХ)си қуйидаги 
формулалар орқали хисобланади. Тизимнинг узатиш функцияси қуйидаги 
кўринишда берилган булсин: 

)1(

)1(
)(

1

1

j

m

j

l

i

n

i

pTp

pTK
pW

+

+
=

∏⋅

∏⋅

=

=
,           (1) 
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бунда:  

∏ - кўпайтма белгиси;  
“n” - W(jw)-функциясининг суратдаги кўпайтувчилари сони; 
“m” махраждаги купайтувчилар сони; 
l - астатизм даражаси; 
Ti; Tj – ваsт доимийлиги.  

Юқорида келтирилган (1) формуладан АЧХ ва ФЧХ ни қуйидаги кўринишда 
ёзиш мумкин: 

2)1(
1

2)(1
1)()(

jwT
n

i

lw

iwT
n

i
K

jwWwA

+∏
=

+∏
===            (2) 

∑
=

∑
=

−+−==
n

i

m

j jarctgwTiwTarctgljwWw
1 1

)(
2

)(arg)( πϕ    (3) 

ϕϕϕ sincos je j +=  бўлганлиги учун W(jw)нинг ҳақиқий ва мавхум 
қисмларини А(w) ва ϕ (w) билан боғлиқлигини қуйидаги формула орқали 
ифодалаш мумкин. 

ϕ

ϕ

sin)()(Im

cos)()(Re

jwWjwW

jwWjwW

=

=
                                (4 ) 

 
Юқорида келтирилган (2) формулани логарифмлаб, логарифмик амплитуда 

частотали характеристика (ЛАЧХ) си олинади. 

∑∑
==

+−++−==
m

j
j

n

i
i wTwTwKwAwL

1

2

1

2 )(1lg20)(1lg20lg20lg20)(lg20)(    (5) 

Логарифмик фаза частотали характеристика (ЛФЧХ) оддий ФЧХ дан 
абсцисса ўқига частотани логарифмик масштабда қўйилиши билан фарқланади.  

Ишни бажариш тартиби. 
1. Частотали характеристикаларни ЭХМда хисоблаш учун (тебранувчи звенодан 
ташқари) звенонинг бошланғич катталиклари тайёрланади. Звеноларнинг 
параметрлари қуйидаги чегарада олиниши керак: 

- кучайтириш коэффиценти К = 0.1-100 гача оралиқда,  
- вақт доимийлиги (Тi;Тj) = 0,01 - 10 секунд оралиғида; 

2. Частотанинг ўзгариш чегараси белгиланиб, 10-20 та нуқта учун 
характеристикалар қиймати ҳисобланади. 
3. Дастур ёрдамида АБТ нинг андозали звеноларининг частотали 
характеристикалари хисобланади. 

http://www.qmii.uz/e-lib


www.qmii.uz/e-lib 21 

4. Ҳар бир талаба ўз варианти учун керакли бўлган бошланғич қийматларни 1-
жадвалдан олади.  

1-жадвал 
Суратдаги вақт доимийлиги 
 

Махраждаги вақт доимийлиги Т/р Кучайтириш 
коэффи- 
циенти (К) 1 2 3 1 2 3 

Астатизм 
даражаси 

1 10 1 0.2 - 0.1 10 0.5 0 
2 10 - 0.05 - 10 0.1 - 1 
3 40 - - 0.5 0.1 0.3 - 1 
4 100 - - - 0.01 0.1 - 2 
5 100 0.1 - - 0.5 0.3 - 1 
6 100 0.1 - 1 10 - - 2 
7 1 0.2 0.5 - 0.01 0.05 - 0 
8 0.1 0.1 0.1 - 0.2 0.02 1 1 
9 0.1 - - 1 0.5 - - 2 
10 50 0.05 - - 0.8 2 - 1 
11 1 - - 0.2 0.4 0.05 2 0 
12 40 - - - 10 - 0.1 1 
13 10 1 - 1 2 0.1 1 0 
 
Лаборатория иши буйича тайёрланадиган хисоботга булган талаблар. 

 
1. Компьютердан олинган қийматлар асосида хамма характеристикалар 
қурилсин. 
2. Ҳамма характеристикалар учун шу характеристикалар ифодаси ёзилсин. 
3. Битта синов нуқта учун характеристика қиймати ҳисоблансин, хамда 
машинадан олинган натижалар билан солиштирилсин. 
4. W(Р) бўйича асимптотик ЛАЧХ қурилсин, хамда аниқ ва асимптотик 
характеристикалар орасидаги фарқ бахолансин. 
5. Фаза ва амплитуда (модул) запаслари аниқланиб, берк тизимнинг турғунлик 
холати аниқлансин. 
 

Синов саволллари. 
1. Частотали характеристикаларнинг қандай хилларини биласиз? 
2. Андозали звеноларнинг частотали характеристикаларини ифодасини 
келтиринг. 
3. Частотали характеристикалар бўйича фаза ва модул запасларини аниқланг. 
4. Қандай характеристика АФХ дейилади? 
5. АЧХ ва ФЧХ нинг физик маъноларини айтинг.      
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6-Ëàáîðàòîðèÿ èøè 
Пассив корректловчи занжирларнинг частотали характеристикаларини 

текшириш 
 

Ишдан мақсади: Автоматик бошқариш тизимлари (АБТ) ўткинчи жараёнининг 
берилган сифат кўрсаткичлари ҳамда турғунлик ҳолатини таъминловчи пассив 
корректловчи занжирларнинг амплитуда-фаза-частотали характеристикаларини 
текшириш. 

 
                                     Назарий қисм 
АБТларидаги ўткинчи жараённинг турғунлиги ҳамда сифат 

кўрсаткичларини қуйидагича таъминлаш мумкин: 
А) тизим параметрларини ўзгартириш билан; 
Б) тизимга кетма-кет ҳамда параллел корректловчи қурилмалар киритиш 

билан  (маҳаллий тескари боғланиш). 
Маълумки, тизим параметрларини ўзгартириш бир мунча қийинчиликлар 

туғдиради. Шунинг учун АБТ сининг турғунлигини ҳамда сифат 
кўрсаткичларини таъминлашда самарали усуллардан бири тизимга кетма-кет ва 
параллел корректловчи қурилмаларни киритиш деб ҳисоблаш мумкин. 

Бу қурилмалар системанинг частотали характеристикасини ўзгартириб, 
АФЧХ нинг исталган (кутилган) формасини олиш имконини бериб тизим 
ўткинчи жараёнининг турғунлигини ва сифатини аниқлайди. 

Пассив корректловчи контурлар сифатида асосан қуйидаги занжирлар 
қўлланилади: 

а) Интегралловчи – RС занжири; 
б)  Дифференциалловчи - RС занжири;  
в) Интегралловчи дифференциаловчи -   RС занжири.  
Қуйида салт иш режимида ёки актив юкламада ишловчи оддий 

занжирларнинг схемалари, асосий ҳисоблаш формулалари ҳамда 
характеристикалари келтирилган. 

 
Интегралловчи RС занжири 

Бу занжирнинг схемаси 1-расмда келтирилган. Бундай занжирнинг узатиш 
функцияси қуйидагича аниқланади. 
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1
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CRT 21 = ; CRRT )( 212 +=  
 

  
1-расм а) 

  
б) 2-расм в) 

 
Узатиш функцияси амплитудасини ва фаза бурилишини қуйидагича 

аниқланади: 
 

2
2

2
1

)(1

)(1
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T

T
A

ω

ω
ω

+

+
=  

)()()( 21 TarctgTarctg ωωωϕ −=  
 

Бу занжирнинг АФЧХ, ЛАФЧХ, АЧХ ва ФЧХ лари 2-расмда келтирилган. 

Фазали характеристикаси частотали 
21

1
TT ⋅

=ω   бўлганда экстремал 

қийматга эга бўлади. Логарифмик масштабда бу частота туташ частоталари 
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2
2

1
T

=ω  ва 
1

1
1
T

=ω  оралиғидаги кесмада бўлади. Бунда максимал фаза 

бурилиши 









−−=
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2
max 2

2
)(
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T

arcgtπωϕ  ифода орқали аниқланади.                     

 
                     Дифференциалловчи RС занжири    
Бу занжирнинг схемаси 3-расмда келтирилган. Узатиш функцияси 

қуйидагича аниқланади: 
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Узатиш функцияси амплитуда ва фазаси 
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Ифодалар ёрдамида аниқланади. Бу занжрнинг АФЧХ, ЛАФЧХ, ФЧХ си 4-

расмда келтирилган. Фаза характеристикаси частота 011 KT=ω  бўлганда, 

максимал қийматга эга бўлиб, қуйидаги ифода орқали аниқланади: 
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3-расм а) 

 

 

б) 4-расм в) 
 

Интегралловчи – дифференциалловчи  RС - занжири  
 

Интегралловчи – дифференциалловчи  RС - занжирнинг схемаси 5 – расмда 
келтирилган. Занжирнинг узатиш функцияси: 
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Бунда звеноларнинг эквивалент вақт доимийлиги қуйидагича аниқланади. 
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Одатда бу занжир 21 TT >>  бўлганда қўлланилади. 
Бу вақтда Т1 ва Т2 вақт доимийлари етарли аниқликда қуйидаги 

формулалар ёрдамида аниқланади. 

;2
1 a

T
T =   ;22 aTT ⋅=    бунда 
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Бу занжир узатиш функциясининг амплитуда ва фазаси қуйидаги 

формулалар орқали аниқланади: 
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3-расм а) 

 
б) 5-расм  

 
Частотали характеристикалари 5-расмда келтирилган. Фазали 

характеристиканинг экстримал қиймати қуйидаги ифода ёрдамида аниқланади: 

|
2

2|)(max
παωϕ −= arctg  

Пассив корректловчи занжирларнинг характеристикалари юқорида 
келтирилган формулалардан фойдаланиб Microsoft Office Excel электрон 
жадвалида қурилади. 
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Ишнинг бажарилиш тартиби 
1. Интегралловчи RС занжирнинг АЧХ ва ФЧХларини Excel электрон 

жадвалидан фойдаланиб қуринг; 
2. Дифференциалловчи RС занжирининг АЧХ ва ФЧХ ларини Excel 

электрон жадвалидан фойдаланиб қуринг; 
3. Интегралловчи – дифференциалловчи  RС – занжирнинг АХЧ ва ФЧХ 

ларини Excel электрон жадвалидан фойдаланиб қуринг. 
                              

Ишнинг натижалари 
Ҳисоботда қуйидагилар келтирилиши керак. 

1. Тизимга нима мақсадда корректловчи занжир уланади? 
2. Корректловчи занжирнинг тизимга уланиш усуллари. 
3. Занжирнинг  частотали характеристикалари. 
4. Юқорида келтирилган формулалар асосида ҳисобланган асимптотик 

логорифмик амплитуда ва фаза частотали характеристикалари. 
                              

Синов саволлари 
1. Корректловчи занжирлардан нима мақсадда фойдаланилади? 
2. Корректловчи занжир тизимга қандай уланади? 
3. Интегралловчи ва дифференциалловчи RС занжирларнинг узатиш 

функциясини аниқланг. 
4. Бирлик поғонали сигнал таъсиридаги тизимнинг сифат кўрсаткичларини 

аниқланг. 
5. Гармоник сигнал таъсиридаги  тизимнинг сифат кўрсаткичларини 

аниқланг. 
6. Экспериментал АФХ қандай қурилади? 
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