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Ushbu o'quv go'llanma 060013 - ,Qishlog xo'jaligini
elektrlashtirish va avtomatlashtirish™ ta'limi yo'nalishidagi, elektro-
mexanik uskunalarni ta'mirlash va ularga texnik Xizmat ko'rsatish
yo'nalishidagi 010011, 110002 ixtisosliklari hamda 017008, 017007,
017001, 019013 ixtisoslik yo'nalishlari bo'yicha ta'lim oluvchi kasb-
hunar  kollejlarining talabalari uchun mo'ljallangan. Unda gishloq
XO'JIa|IgI sohasida qo'llaniluvchi avtomatlashtirish vositalari, ularni
tanlash, hisoblash, avtomatik sistemalarda qo'llash usullari hagida
umumiy ma'lumotlar hamda amaliy mashg'ulotlar uchun misol va
topshiriglar keltirilgan. ) o )

O'guv go'llanmadan shu sohadagi bakala'vr va injener-magistrlar
ham foydalanishlari mumkin.



SO'ZBOSHI

,»Qishloqg  xoYaligini  elektrlashtirish va  avtomatlashtirish”
yo'nalishidagi talabalarga mo'ljallangan ushbu o'quv go'llanmada
avtomatlashtirish ~ vositalari va ularning avtomatik boshgarish
sistemalarida go'llanishiga doir amaliy mashg'ulotlar uchun masalalar
keltirilgan. Qishlog xo'jaligi ishlab chigarishida avtomatlashtirish
elementlari va ularni tanlash, talabga javob beradigan uskunalardan
foydalanish hagidagi ma'lumotlarni olish har bir texnik xodim uchun
zarur. Mazkur o'quv go'llanma o'rta maxsus kasb-hunar ta'limi uchun
ushbu yo'nalishda o'qitiladigan ,,Avtomatika asoslari va vositalari"
kursiga mo'ljallangan dastur asosida yozildi.

Igtisodiyotdagi eng asosiy e'tibor, awalo, qishlog xo'jalik
xomashyosi va mineral zaxiralarni yana qayta jiddiy ko'rib chigishga,
texnologik jarayonning tugallanganlik darajasini oshirishga qaratilishi
lozim. Bunda ilg'or texnologiyalarga, ishlab chigarishning zamonaviy
tuzilmasiga o'tishni ta'min-lash, xomashyo zaxiralarini kompleks gayta
ishlovchi tar-moglarining o'zaro alogasi sistemasini shakllantirishni
ta'minlash muhimdir.

Bugungi kunda texnika taraqqgiyoti gishlog xo'jaligi ishlab
chigarishini yugori sifatli mahsulot yetishtirish uchun zamonaviy
agregatlar, asbob-uskunalar bilan ta'minlanishini tagozo etmoqda.
Bunday sharoitda ushbu masalalar texnologik jarayonlarda avtomatik
boshqarish sistemalarini qo'llash, ularni ishlab chiqgarishga joriy etish
yo'li bilan hal gilinadi.

Xalg xo'jaligining yetakchi sohalaridan biri bo'lgan qgishlog
xo'jaligi sohasida ham texnologik jarayonlarning avtomatlashtirilgan
boshgarish sistemalari asosiy o'rinni cgallaydi. Qishlog xo'jaligi
texnologik jarayonlarini avtomatlashtirishdan magsad og'ir jismoniy
mehnatni yengil-lashtirish, ish unumdorligini oshirish, mahsulot tan-
narxini kamaytirib yuqori sifatli mahsulot olishdir. Bu sohada joriy
etilayotgan avtomatik nazorat, rostlash, masofadan turib boshqarish,
blokirovka va signallash vosi-talarini qgo'llash mazkur texnologik
jarayonda ishtirok etuvchi har bir avtomatlashtirish vositasining texnik-
igtisodiy jihatdan magsadga muvofigligini aniglashni talab giladi.

Qishlog xo'jaligi ishlab chigarishidagi texnologik ja-rayonlarni
avtomatlashtirishda muhandislar, texnologlar, asosiy ishlab chigarish
bo'linmalarining texniklari, iqti-sodchilari va boshga mutaxassislar
ishtirok etadi. Shu magsadda ular texnologik jarayonlardagi boshgarish
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sis-temalarini analiz va sintez gilish xususiyatlaridan xabardor bo'lishlari
muhimdir.

Ushbu go'llanma o'zbek tilida birinchi bor nashr etilayotgani uchun
ayrim xato va kamchiliklardan xoli bo'lmasligi mumkin. Shuning uchun
kitobni yaxshilashga garatilgan o'z fikr va mulohazalaringizni quyidagi
manzilga yuborishingizni so'raymiz.

Toshkent, Navoiy ko'chasi,
30-uy, ,,0'gituvchi™ nashriyoti.



I BOB| AVTOMATLASHTIRISH VOSITALARINI
TANLASH VA HISOBLASH

Har ganday avtomatlashtirish qurilmasi fizik kattalik-larning sifat
va miqdor o'zgarishlarini amalga oshiruvchi, bir-biri bilan bog'langan
alohida elementlardan tashkil topgan. Avtomatika elementlari sanoatda
seriyali ishlab chigarilishiga garamasdan, ko'p hollarda ularni tekshirish
talab gilinadi. Qishlog xo'jaligiga xos bo'lgan turli kattalik-larni nazorat
qgilish uchun birlamchi o'zgartkichlar, datchiklar ishlab chigilgan. Qishlog
xo'jalik  mahsulot-larining sifat ko'rsatkichlari yoki texnologik
jarayonlarni xarakterlovchi turli noelektrik kattaliklar (masalan, sut
mahsulotlari tarkibidagi yog'lar, ogsil, kislota va tuzlar miqdori, meva va
sabzavotlarning fizik tarkibi, namlik migdori, don mahsulotlaridagi ogsil
va kraxmal miqgdori va hokazo) ana shunday kattaliklardan hisoblanadi.
Bundan tashgari gishloq xo'jaligi ishlab chiqgarishida dehgonchilik va
chorvachilikda texnologik jarayonlarni nazorat gilish va boshgarish
uchun katta migdordagi maxsus datchiklar va o'zgartkichlar kerak
bo'ladi. Datchikning asosiy gismi undagi birlamchi o'zgartkich bo'lib,
gabul qiluvchi organ hisoblanadi. Bu elementga fagat nazorat
gilinayotgan kattalik ta'sir ko'rsatadi va uni kerakli ko'rinishdagi signalga
aylantirib beradi. Qabul qiluvchi organlar atrof-muhitning turli
ta'sirlariga (namlik va temperaturaning katta oraligda o'zgarishi, agressiv
gazlar, abraziv chang, quyosh radiatsiyasi va boshqgalar) hamda
avtomatlashtirish obyckti tarafidan ko'rsatiladigan zararli ta'sirlarga
(tebranishlar, termik va mexanik yuklamalar, elektromagnit maydon va
boshgalar) nisbatan sezuvchan bo'ladi.

Avtomatik rostlash  sistemalarining sifatli ishlashi barcha
elementlarning to'g'ri tanlanishi va rostlanishiga bog'lig. Buning uchun
rostlanuvchi obyekt wva wushbu tizimdagi barcha elementlarning
xarakteristikalarini bilish zarur.

Tekshiriluvchi obyektlar xilma-xil xususiyatga ega bo'lgani sababli
ular bir-biridan tubdan farg giladi. Ammo ularni tahlil gilishda obyektlar
va avtomatik rostlash sistemalaridagi elementlarning bir-biriga o’xshash
bo'lgan xususiyatlarini aniglash va shu xususiyatlar bo'yicha elcmentar
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bo'g'inlarga ajratish magsadga muvofiq bo'ladi. Namunali bo'g'inlarga
ajratilgan obyektlar yoki elementlarning xossalarini bilish konkret
texnologik jarayonlarni tahlil gilishni yengillashtiradi.

1.1. Avtomatika elementlarining statik va dinamik
xarakteristikalarini aniqlash

Ishning maqgsadi

1. Elementlarning statik xarakteristikalarini analitik usulda
aniqlash.

2. Bo'g'inlarning uzatish funksiyalarini aniglashni o'r-ganish.

Umumiy ma'lumotlar

Avtomatik rostlash sistemalarining statik va dinamik xususiyatlari
tizimdagi tarkibiy elementlarning xossalari orgali aniglanadi.

Element yoki sistemaning statik xarakteristikasi deb o'matilgan
rejim jarayonida chigish va kirish parametrla-rining nisbatiga aytiladi. Bu
nisbat analitik va grafik usul bilan ifodalanib, hisoblash yoki tajriba usuli
bilan aniglanadi. Chizigli va chizigli bo'Imagan statik xarakteristikalar
mavjud. Agar xarakteristika chizigli tenglamalar orqali ifodalanib, to'g'ri
chiziq bilan tasvirlansa, bu chizigli statik xarakteristika hisoblanadi. Agar
o'matilgan ish rejimida element tavsifi chizigli bo'Imagan tenglama orgali
berilsa va xarakteristikasi egri yoki siniq chiziglar bilan tasvirlansa, bu
chizigli bo'Imagan xarakteristika deb wyuritiladi. Lyuft va qurug
ishgalanishlar statik xarakteristikalarni chizigli bo'lmagan ko'rinishga
olib keladi.

Sistemaning yoki elementning statik xarakteristikasini
analitik usulda aniqlashda turg'unlashgan holat uchun energetik
va moddiy balans tenglamalari tuziladi.

Sistema yoki ayrim zvenolarning statik xarakteristikasini
quyidagicha ifodalash mumkin:

y=£f(x), (1.1)
bu yerda y—chiqish kattaligi; x—kirish kattaligi.



1-rasmda ABS statik  xarakteristikalarining  turlari
tasvirlangan: 1-rasm a,b dagi statik xarakteristikalar chiziqli,
qolganlari esa chiziqli bo'lmagan statik xarakteristikalardir.

Chiziqli statik xarakteristika (1-rasm, a) analitik ravishda
quyidagicha ifodalanadi:

y=a + rx, (1.2)

bunda a—doimiy kattalik, r=tga statik xarakteristikaning
abssissalar o'qi tomon og'ish burchagini ifodalovchi doimiy
kattalik.

1-rasm, b ga muvofiq xarakteristika tenglamasi y = rx
shaklida yozilishi mumkin, bu yerda r — uzatish koeffi-tsienti, y
sistemaning kuchaytirish koeffitsienti yoki statik
xarakteristikaning tikligini ifodalaydi.

1-rasm, d da egri chizigli xarakteristika, 1-rasm, e da esa
uziladigan, chizigli bo'Imagan statik xarakteristika tasvirlangan. ,,a" —
sezgir xonali chizigli bo'Imagan xarakteristika 1-rasmda keltirilgan. 1-
rasmda, eto'yinishli nochizigli

| a= orctqk (/ \/
T

1-rasm. ABS statik xaraktenstikalan: a,b - chiziqli statiK
xaraK-teristikalar. d— egri chiziali xarakteristika.

1-rasm Davomi. ABS statik xarakteristikalari:
e-to’yinishli nochiziqli statik xarakteristika, f,g-
sezgir xonali,nochizigli statik xarakteristika, h-
gisterezis siritmog’i shaklidagi nochiziqli statik
xarakteristika



xarakteristika k’orsatilgan. Nosezgerlik zonasi, to’yinish va sistemaning
turli ishlash kattaligiga ega bolgan, gisterezis sirtmo’gi shaklidagi
chiziqli b’olmagan xarakteristika 1-rasm, d da keltirilgan.

I-misol. Ko prik sxemaga ulangan misdan yasalgan temperatura
datchigining statik xarakteristikasini hisoblang va uni qurib, to'g'ri
chizigli holga keltiring. Ish temperaturasi ©o =20°C. Temperaturaning
ruxsat etilgan o'zgarish oralig'i 18 dan 22°C gacha. Ko'prikning hamma
yelkasidagi qarshilik va yuklama 50Q. Datchikning qarshiligi Ro= 50Q2.
Ta'minlovchi kuchlanish U=24V.

1.2-rasm. Salt ishlash rejimini 1.3-rasm. Qisqa tutashish tokini
hisoblash uchun sxema. hisoblash uchun sxema.

Ro = Ro[ 1+a (O-O)]
(1.3)



Ifoda yordamida aniqlanadi, bu erda a = 4*103 , 1/°C — temperature
koeffisienti.

Almashtirish ~ sxemasidan foydalanib, yuklamadagi tokning
temperaturaga bog’ligligini aniqlaymiz: In= f (0).

1.2-rasmga asosan, U syu — salt yurish kuchlanishini topamiz:

U s.yu

-1
Iy § 10 C
ks 3 i
1 [ B
4
| T
0 v & ¥ Uﬂ
.‘7/:;) » w & S—
I.4-rasm. Misdan ishlangan N

qarshilik termometrining hiso-
biy-statik xarakteristikasi,
2-misol. Sig'im datchigining statik xarakteristikasini hisoblang,
quring va to'g'ri chizigli holga keltiring. Ish nugtasi plastinalar orasida
(6=3 mm) joylashgan. Oraliq masofani 1...5 mm chegarada o'zgartirish
mumkin. Un=48V, f=50Hz. Plastinalar yuzasi S=20*10-*m2. Ulanish
sxemasi 1.5-rasmda keltirilgan.
Yechish. Datchikdagi tok quyidagi formuladan topiladi:



U, $
I, = ke U,oC. (1.8)

E eS8

(1.8) tenglamaga w=2xrf, C= g giymatlar qo'yilsa,

I, =U,2nf . 20 ; 1}

bu yerda £=8,85*10-1? F/m—dielektrik doimiy; ¢ —muhitning dielektrik
o'tkazuvchanligi, havo uchun e=1.

(1.9) tenglamaga 6=1...5 mm giymatlar go'yilsa, la ning tegishli
giymatlari kelib chigadi (1.2-jadval). Ushbu giymatlar asosida sig'im
datchigining statik xarakteristikasini quramiz va uni to'g'ri chizigli
holatga keltiramiz (1.6-rasm).

1.2-jadval
5, mm l 2 3 K 5
L 107A 17,7 9,85 59 443 3,54

'} -o"‘a'%

T,

] [ ] 1 ' § & e

1.6-rasm. Sig‘im datchigining hisobiy-statik xarakteristikasi.
3-misol. Fkuch ta'sirida havo oralig'i =1 mm dan 10 mm gacha

o'zgaruvchi induktiv datchikning xarakteristikasi va ko'rsatkichlarini
hisoblang. Datchik 1.7-rasm, a da keltirilgan.
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1.7-rasm. Induktiv datchik:
a—datchik sxemasi; b—magnit o‘tkazgich o'lchamlari.

Datchikni ta'minlovchi kuchlanish Ui=24V, magnet sistemaning
o'lchamlari a=b=c=1sm, h=2sm.

Ikkilamchi uskuna sifatida o'zgaruvchan tok milliamper-mctridan
foydalaniladi. Hisoblashda magnit o'tkazgichning magnit garshiligi va
milliampermetr garshiligini hisobga olish mumkin.
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Yechish. O‘zagining qalinligi 0,1 sm ga teng bo‘lgan
chulg’am o‘zagini hisobga olgan holdagi chulg‘amlar
yuzasi:

Q=h.c—0,1 . (h+2c)=2.1-0,1 . (2+2)=1,6 sm’.

Chulg‘amdagi o*ramlar sonini aniglaymiz: d= 0,49 mm=
= 0,049 sm diametrli [1D markali o‘tkazgichdan chulg‘am
uchun foydalanildi, deb qabul gilamiz hamda jadval va
grafikdan to‘ldirish koeffitsientini topamiz:

f,=0,5 +0,6.
Chulg‘amdagi o‘ramlar soni
1,6
’z‘-o.mw’

~ 468,

w=ﬁ,-%=0,5$-

bu yerda g—o'tkazgich ko‘ndalang kesimi yuzasi, sm>.

Oframlari sonini o, =460 ta deb gabul gilamiz.
Chulg*amning aktiv qarshiligi

008N inin.

% .0,49°

4

o p-l'—';-‘!— =0,0175

bu yerda o‘ramning o‘rtacha uzunligi [.=2(cta) + 2 (ctb)=

2.242.2=8 sm. i.
Datchikning induktivligi va induktiv qarshiligini aniq-

laymiz.

2 -3 2 ~4 -5
L -2 S 107 2-3,14-4607 -1-107* 10 -'—'62.10“&

L 8
1,33 0,418

i Sahetig = _J_—____.
X =l =314 s 10 3 Q,

bu yerda § — magnit o‘tkazgich yuzasi, m?, @ =2,f —
burchak chastota (/=50 Hz, ,,=314). :

Tok /I, ning havo oralig‘iga bog‘ligligini topamiz:
U, 24

= A.
Jf, + ((DL)’ J3421+(0%.§)2

I, =
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s 2a 0 dan 0,01 (har o 5=0,001 m da) gacha qiymatlar
qo'yib, /, ning qiymatlarini topamiz va xarakteristikalarni
quramiz.

1.3-jadval
Eoml 0] 121 3] 4185|6171 89 )10
I,mA| 0 |57,0] 114] 168] 218|284 312 350 385|415 |445

L wA
0
‘“ —————————— ———— . ——— e
“w —
b /1

- /

0 2 ‘ 5 [] »

1.8-rasm. Induktiv datchikning statik xarakteristikasi.
Datchikning aktiv qarshiligini hisobga olmagan holdagi
sezgirligi:
b od . gav 24-10°
ds 2a-w-»-S 6,28 460% .314-107*
Datchik chulg‘amidagi tokning maksimal zichligi:
0,445

n
a0 49?
Bundan ko‘rinadiki, tokning zichligi ruxsat etilgan chega-
mda joylashgan,

4-misol. Yassi sig'imli siljish datchigining tok bo‘yicha
uzg:rhgtm aniglang.

Bunda =1 mm ga teng va u manba kuchlanishini
/=220 V ga, chastotani 50 kHz dan 500 kHz ga o‘tkaz-

=57 A/m.

A:-l;'z = 2,36 A/mm.

|
|
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b, wA

]
b—r

a

8.8 & 8 ¥ 23 1%
N
x

1.9-rasm. Yassi sig‘imli siljish -
datchigi (¢) va uning statik =
xarakteristikasi (5). -
b
ganda ortishi mumkin. Datchik toki va sezgirligining havo
oralig‘iga bog‘liglik grafigini quring. !
Datchikning plastinalari orasidagi masofa o‘zgaruvchan
havo kondensatori ko‘rinishida ishlangan bo'lib, plastinalar.
yuzasi §=113 sm’ ga teng.

Yechish. / tokni quyidagi formula bo‘yicha aniglaymiz:

_U, _UweS
¥ x g °

b\.—
W L

!

bu yerda x = Z,lf ~—datchikning sig‘im qarshiligi, £,= 8,85x
x107"? F/m—havoning dielektrik doimiysi.
a) f=50 kHz bo‘lganda
+ -12
1":220-2::.5-10 '88.85-10 -0,0![3=6+mA_.
|
b) £ =500 bo‘lganda !
69 ‘

In = F mA, 1’
8 =1mm bo‘lganda datchikning sezgirligini quyidagi formu- |
ladan aniglaymiz:

dl, _ Upwe,S.

K =2 %2,
dd 4§
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a) /=50 kHz bo‘lganda

K= %? =-6,9 mA/mm;
b) /=500 kHz bo‘lganda

K =-— =~ 69 mA/mm.

'
I, tok va K sezgirlikni § siljishi kattaligiga (f=500 kHz

bo'lganda) bog‘liglik grafigini quramiz.
.~ Grafikdan ko‘rinadiki, sig'im datchigining sezgirligi
manba chastotasiga to‘g'ri proporsional va plastinalar
prasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional.
- 5-misol. Havo dielektriklikli va yassi plastinali ikki taktli
 ko'prik sxemali sig*im datchigining ko‘rsatkichlarini gabul
Qiling, datchikning toki va sezgirligini X'siljishga bogligligini
- loping.
- Kuchlanish U,=220 V, chastota f= 50 kHz, plastinka
- yuzasi S =113 sm?, boshlang*ich havo oralig’i §,=1 mm.
~ Yechish. Teng yelkalarning gabul sharti va uning reak-
Hivligini to‘lig tiklash sharti bilan sxema kattaliklarini gabul
Yllamiz:

X=X, =r,= X= —’3—.

: o - AR
-~ bu yerda X,=wL— drosselning induktiv qarshiligi; r,, va
P yuklama va ko‘prik yelkalari qarshiligi; X —
‘ ‘ntc(ukmng sig‘im qarshiligi:
I 110"

X = =15,9 kQ,
‘¢ 20C, 2-2.2840‘-100

C,—vyelkaning boshlang‘ich sig‘imi:

€,5 §85-10'7.0,0113
ol : F = 100 pF,
L 0,001 ¥

R =16 kQ; r=r= =r=2; r,=32 kQ ko'rinishida qabul
l 'ﬂhmlz bu yerda minimal quyvat | W.
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Hagqiqiy quvvat ﬂi.E;_:(T =0,38W
EoB 3200

3 ]
Induktiviik £ =16:10 _ 1610 _osH.
© 2x-5-10°

Chiqish kuchlanishini ikki taktli kondensator ha\q

oralig'iga, ya'ni o‘rta plastinali X siljishiga bog‘ligligi
aniglaymiz, bu holda yuqgori oraligning sig‘imi

CN..._SQS_,
8, -x

"y
quyi oraliq sig‘imi esa Cos =~ 8&:- I
o

Salt ishlash rejimidagi chiqish kuchlanishi (r,,=x)

X n C,o.-C, U
= .~ _ = ey "y Y
=Y X ¥ Ur n+ yok! Us G Cny 2

C,, va C,, uchun formulalardan U, -25 Ur ni olami

ya'ni r = da statik tavsifnoma x ning -5, dan +
gacha barcha oraliglarida chizigli hisoblanadi. Yukla
toki r,, nisiljish x ga nisbatan bog'ligligi

L
r+Z

bu yerda Z_  —sxemaning ichki qarshiligi:
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- bog'liglik grafigi 1.11-rasm, b da ko‘rsatilgan,

bo'lganda

8, =lmm,x =r, =

I =

110x

L
2

ax‘_

=16 kQ

0,11x

Datchik sezgirligi:

K =

dr _
dx

0,11(32+ j16x*)-jO,1 1x? 216

(32-j16x°)

_ 3.52-1, 76x*

352241,76x* A

(32+,|«$x1)r

3210 + J16-10 -2 {32416

327416'x* mm-

Yuklama toki / va datchik sezgirligi K ni x siljishga
sonli ko‘ri-

nishda esa quyidagi jadvalda keltirilgan.

yoki

1.4-jadval

xmm| |

0,8

0,6

0,4

0,2

0 1-0,2

04| -06

0,81 -1

'nmA J.l

2,63

2,04

1,37

0,7

0

-0,7

-1,371-2,02

-2,63]-3,1

mA

v 3.1
mm

3,27

3,35

3,4

343

3,44|3,43

34133

3,271 3,1

1.10-rasm a,b larda xarakteristikalarni solishtirib quyidagi

- xulosaga kelsak bo‘ladi, ya'ni ko‘prik sxemali datchik

. fkkilamchi qurilmaning ko‘rsatkichini tekis o‘zgarishini
ta'minlaydi, buni /=f{x) bog'liglikda ko‘rish mumkin.

# l 4 Y

™

'n
f

g j-‘

a

LAy Kawh /) L
R LT
5 i
-wﬁﬁ f ‘ X -~
-
b

V‘o“-m- Yassi plastinkali ikki taktli ko'prik sxemali sig‘im datchigi
(@) va uning statik xarakteristikasi (5)
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6-misol. 1kki garama-garshi yelkasida sigish va cho'-zilishni
tekshiruvchi  konstantan tenzodatchikka ega bo'lgan elementning
deformatsiyasini o'lchash uchun go'llanuvchi ko'prik sxemaning statik
sezgirlik koeffitsientini aniglang. Ko'prik yelkalari giymati:
r[=r1=rdl=ra=rw——-l,? kQ.

Tenzodatchikni metaliga yopishtirishda ruxsat etilgan
nisbiy sovish yuzasi : 6,=2 sm*/W; /=2 smva h=1 sm.

= T
C

- |
: |

a

R

-4

1l

Lil-rasm. Tenzodatchik r,, va r,larni elementga yopishtirish
sxemasi (&) va ularni ulashning ko“prik sxemasi (5).

Yechish. Ko‘prikni manba kuchlanishini quyidagi for-
muladan topamiz:

o, =-

5

o

bu yerda 5= 2hl — datchikning sovish yuzasi, sm?,
2

v
e = 4 — datchikda tarqaluvchi quvvat, W.

o
Yuqoridagi ko‘rsatkichlarni asosiy formulaga qo‘yib
quyidagini olamiz:

. - - - - '
U=J8M r, =J31 21,710 _ oy

O, 2

U=110 V deb gabul gilamiz, bu esa o, ning o'sishiga
nisbiy ta'sir giladi.
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Tenzodatchikning gisqga tomonlari  qgarshiliklarini  hisobga

ulinagan holdagi statik sezgirlik koeffitsienti quyidagi formuladan
aniglanadi:

K=~I-n T kU,

4 N + 1y

bu yerda k = A;fi,? — datchikning nisbiy sezgirlik koef-

fitsienti (k =2,2); n — ko‘prikning aktiv yelkalari soni
{n=1,2 yoki 4); Arva Al — qarshiliklarning o‘zgarishi
va datchik uzun tomonlarining egilishi.

Yugoridagilardan kelib chiqib

| 1,7-10°

K==2———x:22-110=60,5V
2 (L7+L,7)-10

A I= 1 gacha egilishida yoki 0,605 V 1% nisbiy egilish.

Ko'prikning bitta yelkasidagi quvvat:

p U L0P
“ 4r, 21,710
barcha sxema uchun P=4P,=7,15W.

Demak, r, va r,qarshiliklar quvvat bo'yicha 2 W dan

kam bo‘lmasligi kerak.

7-misol. 6, =600 °C li temperaturali avtomatik bosh-

garish sistemasi (ABS) uchun ikkita termojuftlikdan
tashkil topgan temperatura datchigi va 0°C dan 700°C gacha
bo'lgan chegarada temperaturani masofadan o‘lchovchi
bitta termojuftlikdan iborat bo‘lgan temperatura datchik-
Aarining statik xarakteristikasini, datchiklarning statik sez-
girlik koefTitsientini aniqlang.

1 (millivoltmetr) uskunasining garshiligi ABS kirish
ki garshiligiga teng r“=l{}0 Q. Ulovchi simlarning uzunligi
© =20 m. Kirish temperaturasi kattaligi 6, =500+700°C
" pralig'ida o‘zgarishi mumkin, xona temperaturasi

B, =20°C ga teng.

1 = 1.?8 W.
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Obyekt temperaturasi g, berilgan g, temperaturadan
chetga chiqganda salt ishlash rejimida (r,,==) sxema
chigishida kuchlanish hosil bo‘ladi:

U, = E, - E, = k@, -6,),

bu yerda E, va E,—termoelektr yurituvchi kuchlar, mos

ravishda g va g, tempcraturalarga proporsional, k—termo- |

juftliklar statik sezgirlik koefTitsienti, V/grad. |
Sxema chigishida yuklama kuchlanishi bo‘lgan paytda: |

U, E, - E. !
Upg=1Iry=—2—, r, = r’, .
T * T LS
T

bu yerda r_— ulash o‘tkazgichlarining qarshiligi.

Masofadan o‘Ichanayotganda qgisqichlarga o‘tkazgich
simlar magnitoelektrik millivoltmetri I yordamida ulanadi.
U, ..=Re,) statik xarakteristikasiga mos ravishda, uning
shkalasi ¢, graduslarda ko‘rsatilgan.

Yechish. ¢, =700°C temperatura uchun adabiyot-
dan juda keng qo‘llanuvchi 2 mm diametr o‘tkazgichli?
(ko‘ndalang kesim yuzasi ¢=3,14 mm?) xromel-kopel
termojuftlikni gabul gilamiz. Kopelning solishtirma

qarshiligi p,=0,504, xromelniki esa p =0,61 9«2—'1'—.3

O‘tkazgichlarning garshiligi |

[
p,;+p_,~q—-(0504 06')3l4—7.|ﬂ

Endi a9, = +100°C oralig‘ida o‘zgarishda datchlkmngi
statik xarakteristikasini hisoblaymiz.
Yugoridagi formuladan ¢ wopz—000°C, E ;=49 mV
ckanligini hisobga olgan holda quyldagnlaml topamnz ‘.
E,-49 E -49 |
AUM= - 7 = |I.07 mV.
100

20
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1.12-rasm. Termoelektrik temperatura datchigi:
temperaturani rostlash uchun termojuftlikning ulanish sxemasi,
r temperaturani masofadan o‘lchash sxemasi; d — datchikning
Matik xarakteristikasi.

f_—‘f >

3
."'”y )

1.12-rasm, b da keltirilgan datchik uchun ¢,=~¢,=20°C
Vl E,=1,31 mV giymatlarda

_E-131
Uone 1,07

~ bog'liglik grafigini qurish kattaliklari quyida keltirilgan. Dat-
35'; ¢hikning statik xarakteristikasi 1.12-rasm, 4 da ko‘rsatilgan.
1.6-jadval

mV

0 |20] 100] 200 | 300 | 400 | 500 | 550 | 600| 650 | 700

E.mv| 0 |1.31]6,95|14,65] 22,9]31,48/40,15|44,5| 49 |53,4|57.7

—83|—421 0 |4,1] 8,2

*1—1.220 0 |5,27] 12,20{20,15] 28,1 | 36,2 | 40,4 44,5/ 48,7| 52,7

. Datchik sezgirligining statik koeffitsienti (1.13-rasm, a).

AU - AU 8,2+8,3
do, A8, 700-500

k = =8,25.107mV / grad

k' o. =(),20°C da datchik sezgirligining minimal statik
welfitsienti:
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122 X
L Y:&l-lO’mV/grad.

8,,=600+700"C da maksimal statik koefitsienti:

k

8,3 -2

8-misol. 323 K temperaturada qarshiligi 7,5 kQ bo‘l-
gan, nominal qarshiligi 30 kQ li KMT-4 tipidagi yarim
o‘tkazgichli termorezistorning sezgirligini va temperatura
xarakteristikasini aniglang.
Yechish. Termorezistor qarshiligini 7 temperaturaga
bog'ligligi quyidagi tenglikda keltirilgan:
[
r,=rert,
bu yerda r_va B — doimiy koeffitsientlar.
Yuqoridagi bog'liglikdan foydalanib, 7',7.. r

4 ) p = 1 = ' “2193 va rJlJ
ning aniq giymatlari uchun tenglama tuzamiz:

' -
r”) oo rnen va r,)) =0 ﬂ. |
Bu tenglamalarni hisoblab, B ning giymatini aniglaymiz:
|
BT hes  293-323. 30 ,
=l 21n0m _ 30 _ 4400 ,_
g r,-r,"‘,m 0 "7 =
Berilgan tenglamalardan biriga B ning giymatini go'yib,
quyidagilarni topamiz:

e - 40 -3
lo=rye ™ =30.¢ ™ =92.10 Q.

Yuqorida keltirilgan formuladan T ga giymat berib r
ni hisoblaymiz va KMT-4 ni temperatura xarakteristikasifi
quramiz.

Termorezistorning sezgirlik koeffitsienti uchun analitik
bog'liglikdan foydalanib,
00

dr, B 4400 3 5
Kook e iR .9,2.107
&7 T s .

quyidagi rasmda K=f{7) grafigini quramiz (1.13-rasm).

22



e
-

LR B B R §

E
B
g
&
g
x

9-misol. Temperaturani gabul qiluvchi organning
0'prik sxemasini hisoblang va ko‘prik sxemasini manba
hlanishi U/=12V va temperaturani o‘zgarishi 20°C dan
pshlab ikki xil holat uchun: 1) misli garshilik termometri
tchik sifatida qo‘llanganda; 2) KMT-4 yarim o‘tkazgichli
fermorezistor datchigi sifatida qo‘llanganda yuklamada
achlanish va tokning temperaturaga bog‘ligligini aniqlash
JA4-rasm a,b ).
0=0+100"C oralig‘ida misning garshiligining tem-
nluraga bog‘ligligini quyidagi tenglamadan hisobla-

AR [1+a(®-6,)],

~ bu yerda o=42,8-10~*1/"C—mis qarshiligining temperatura
peflitsienti, r, —6, da datchikning qarshiligi.

~ Yechish. Ko'prik sxemasining yelkadagi qarshiliklarining

- m nosabatlm uning chqushldagi eng katta quvvatni olish

L

Datchikdan o‘tayotgan tok kuchini /=10+15 mA ora-
ida gabul gilamiz.
I(o prik yelkalari teng bo‘lganda va 6=20°C da r, quyi-

L P

v 12
—_—= =500 Q.
27 2-12-107
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Temperaturaning boshlang‘ich qiymati A8 =0-9,
=+ 10°C ga o‘zgarganda misli garshilik termometri bo* lgan
ko'prik yuklamasi kuchlanishining bog‘ligligini aniglaymiz.

U U 500 500 |

= -— =l -
U r,+r,r' r,+r,r’ 2‘5004'500 500 + 500(1 + 4,28 x

RoE TS,
=6} | - —————.JV.
x 10 AOI 6(l 1+0,0021448 |

Yuklama tokining bog'ligligi:
P U, . v, _
P op W Bh AR g0 o0, 500(+4,28-107a0)
ntn n+h 2+4,08.107*a0
_Uu(2+4,28-1040)
2000 + 5,35- A0

Yugqoridagi nominal garshilik uchun va garshilik ter-
mometrini yarim o‘tkazgichli termorezistorga almash-
tirganda xuddi ana shunday bog‘liglikni aniglaymiz.

Termorezistorning temperaturaga oid bog‘liglik teng-
lamasi yuqoridagi misolda aniglangan, koeffitsienti esa:

r=92-107"—"—""—=153.10"'q
30000
1 500 12
U, =12 5= | =6~ - V-
500 + 1,53 1074 P08 1+0,3- 10“ M3eo0
140,3. IO"e’"'“
Uw i
b = uo o 0
500-1,53-10 2@ 750 +3,83.10 @
750 + -

500-1,53-10 4e? 8
Yugoridagi formulada hisoblangan temperaturaviy bog*-
liglikdan (grafik ko‘rinishda 1.14-rasm, b da ko‘rsatilgan)
shunday xulosaga kelish mumkin: kuchlanish va tok
bo'yicha yarim o‘tkazgichli termodatchik gabul gilish organi
sezgirligi mis qarshilik termometri qabul qilish organi
sezgirligidan 10—12 marta katta bo‘lar ekan.
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\’ B
o % 1
0% St = 'ﬁao_t

l.-misol. E=200 Ix i
yoritilganlikda ishga tushishi zarur

9'lgan fotorelening U, kuchlanish
atini toping (fotorelc doimiy FC=K1 U
fok manbayida ishlaydi). Fotorele

PC-KI fotorezistori va PITH tipi-

Jagi K relesidan tashkil topgan £18 e
a 15-rasm). ;
g Texnik xarakteristika quyidagi ko*rsatkichlarda berilgan:
i H chulg‘am qarshiligi r,=4 kQ; ishga tushish toki
| #3mA,; fotorezistor sezgirligi k,=6 mA/ImV; darcha yuza-
o I-28 8 mm?; maksimal yoyilish quvvati P__ = 0,2W.
. Yochisll PITH relesining ishga tushish vaqtldagl kuch-
anishi U =L r =3 4=12W.

oo zisto:ga bcnlgan kuchlanish quyidagi tenglamadan
niglanadi:

ek, U,-S-E* a=081da U= _24V.
ek U, £ a-0816 U i =2
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Doimiy kuchlanishning qidirilayotgan qiymati U=24
+12=36 V. Hlsoblangan yoyilish quwvati R _=U. l =2

« 0,003=0,072 W, ya’ni P,_< P, shart bajarildi. Fotore
qumatlan fotorez:storga ketma-ket ulangan o'zgaruvch
qarshilik yoki manba kuchlanishini o‘zgartirib o'rnatila

I-TOPSHIRIQ

a. Avtomatika elementining statik xarakteristikasi
quring va uni chiziqli holatga keltiring.

b. Uuzatish koeffitsientini hisoblang.

Vazifalar quyidagi jadvallardan variant bo'yicha tanl
nadi.

1,2-jadvallar uchun ko‘rsatma
Issiglik uzatish koeffitsienti g

— silindrdan ko‘ndalang ravishda o*tuvchi gazlar ogim
uchun:

gn "Cl( ) foriimeer RE.

— silindrdan ko' ndalang ravnshda o‘tuvchi suyugli
ogimi uchun:

Srrme

C& - 04
= RE*Pr*?
Prandtl mezoni: P = 3.

Reynolds mezoni: Re=—; d = et

Harorat o‘lchanayotgan vaqtda termorezistorlarning
doimiysi T = me/&y
bu yerda g=( Q,+¢5)— issiglik uzatishning yig‘indi koeffi

tsienti.
Silindr shaklidagi devorlar uchun:

2=xL

na

d,

Gy, =X
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Agar termorezistorlar termoanemometr sifatida ishlatilsal
ularning vaqt doimiysi
7- mc
G, +(E+AE)S '

bu yerda A&—muhitning harakatlanish tezligi o'zgargai vaqtda
issiglik uzatish koeffitsientining o'zgarishi.

IITP dan o'tuvchi tok 1=1,0 mA, devor va atmosfer harorati 20 °C
deb gabul gilinsin.

Differensial  tenglama tuzish  vagtida muhitning issigli
o'tkazuvchanligi hisobga olinmaydi.

1.2. Rele-kontaktli sxemalar analizi va sinteziga
doir misollar

Ishning magsadi

1. Rele-kontaktli sxemalarni kontaktsiz sxemalarga al mashtirishni
o'rganish.

2. Mantiqiy algebra qonunlarini avtomatlashtirish sxe malariga
tatbiq etishni o'rganish.

Umumiy ma‘lumotlar

Avtomatlashtirish sxemalarini loyihalashda imkon boricha eng kam
elementlardan ishonchli ishlashi mumkii bo'lgan sxemalarni tuzishga
harakat gilinadi.

Rele  qurilmalarining  analitik  nazariyasidan  foydalanisl
avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash va ishlab chiga< rishning
birinchi bosgichini 0'z ichiga oluvchi sxemalarn eng kam sonli elementlar
bilan ta'minlashni 0'z zimmasigi oladi.

Rele sxemalarni analitik shaklda yozishda quyidagi bel gilashlar
kiritilgan:

AB,..., X, Y,..—qabul giluvchi, oraliq va ijro elementlai (ularning
ish chulg'amlari):

a,b,..., X,y,... —qo'shiluvchi kontaktlar;

Za,Z b,..., ©X,2y,... — ajratuvchi kontaktlar;
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a+b — kontaktlarning parallel ulanishi;

a * b — kontaktlarning ketma-ket ulanishi;

1 — doimiy ulangan zanjir (signal bor);

0 — doimiy uzilgan zanjir (signal yo'q);

f — kontaktlarning tarkibiy tuzilish tenglamasi;

F — umumiy sxemalarning tarkibiy tuzilish tenglamasi.

Releli mantigiy elementlarni analiz va sintez gilish uchun quyidagi
mantiqiy algebra gonuniyatlaridan foydulaniladi:

a-1= a; at+l1l=1;
a - 0=0; a+ 0=a;
a-a-a=a, atata=a,
a+ ab=a(l+bh) =a; al(a+ b) = a
a+ gb=a+ b; a+ab=a+b.

Shunday qilib, rele-kontaktli sxemalarni quyidagi tartibda
kontaktsiz sxemalar ko'rinishiga keltirish mumkin.

1. Berilgan sxemadagi rele kontaktlari, kontaktorlar,
magnit  ishga tushirgichlar malum signallarga  almashtiriladi
(kichik  lotin  harflari  shaklida belgilanadi — ab..). Rele

galtaklari, kontaktorlar, magnit ishga tushirgichlarga kiruvchi signallar
katta lotin harfi bilan belgilanadi. Bitta element-in tegishli bo'lgan
kontaktlar bir xil belgi bilan belgilanadi.

2. Signallar uch turga ajratiladi: kiruvchi, oralig, chiquvchi.
Kiruvchi signallarga tugmachalar, datchiklarning kontaktlari, oxirgi
uzgichlar guruhlari kiradi. Oraliq signallarga oraliq rele, rele
kontaktorlarning blok-kontaktorlari, magnit ishga tushirgichlar kiradi.
Chiquvchi nallarga rele-g'altaklari, kontaktorlar va magnit ishga In
liirgichlarga kiruvchi signallar guruhlari Kiradi.

3. Har bir chiquvchi signal uchun mantigiy bog'la nishlar
yoziladi. Mantiqgiy algebra gonunlariga ko'ra kontaktlar va umumiy rele
sxemasi uchun tarkibiy tuzilish tenglamasi: avval kirish signallari, gayta
bog'lanishga ega bo'lmagan oralig signallar uchun, so'ngra qayta
bog'lanishli signallar hamda, oxirida, chigish signallari uchun yoziladi.

31



4. Yozilgan mantigiy bog'lanishlar asosida mantiqgiy bldl
sxema quriladi. Bunday sxemalarda fagat mantigiy bogfl lanishlar
ko'rsatiladi, yordamchi elementlar hamda tafl minlash zanjirlari
berilmaydi. Buning uchun quyidafl jadvaldan foydalanish mumkin:

Rele ekvivalenti Mantiqiy bog*- Belgilanishi
lanish nomi
Mantigiy X X
% _~_% -  |ko'‘paytimv .34
y=x, - X, Xy X
X o Mantiqiy qo‘shish X X,
-E,: YOKI; ¥ —foxy? {3
— y=x,tx, % %
Man qilish,
_I;{__ YOQ, — X Y
—y
[ e y @mmh- x y

Avtomatik qunimalarni analiz gilishda sxemalarni soddalashtirish
hamda analitik usulda sintez qgilish magsadida quyidagi misollarni ko'rib
chigamiz:

11-misol. 1.16-rasmda Kkeltirilgan rele g'altagi K ning ulanish
sxemasini soddalashtiring.

Yechish. Bu sxemaning tarkibiy tuzilish tenglamasini yozamiz:

F=(a+b+c }(ab+ac )K

Qavslardagi ifodalarni ko‘paytirib soddalashtirsak:
Bu yerda

F=(aab+acatabb+abctabec+acc)K
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f' ; . :
& Bu yerda aac=0; abb=0; . .. 1

: < i L™
| Wec=0; aab=ab bo’lgani uchun: K le
L Felab(1to)+abelk 1.

" {l 4+ ¢) =1 bo'lgani uchun teng-
Jamaning oxirgi ko*rinishi: T

i Q
Peiabradclk 1.16-rasm, a.

Ushbu tenglama asosida 1.16-rasm, b da keltirilgan sxemani qurish
mumekin.

12-misol. Kontaktli sxema uchun quyidagi tarkibiy tuzilish
tenglamasi berilgan:

([ R
F = i.tI(JHb)x+}’(Z+-§J’)]-E[U’*")x”‘”ax)y“K-

-

Ushbu tenglama asosida rele K ning ulanish sxemasini tuzing va
ekvivalent soddalashgan sxemasini toping.

Yechish. Berilgan tarkibiy tuzilish tenglamasi asosida chizilgan
rele K ning ulanish sxemasi 1.16-rasm, a da keltirilgan. Bu yerda
kontaktlar o'rniga ularning shartli bclgilanishlari ko'rsatilgan.

Kontaktlar uchun tenglamadagi gavslarni ochamiz:

f=xy+xb+Xyz+XXy+XXC+Xay +ax}y.
_ Buycrdaf=xy(l+z)+}y(a+5)+xb=y+xb.
I Ushbu tenglamaning oxirgi ko‘rinishiga mos keluvchi
woddalashtirilgan sxema 1.16-rasm, b da keltirilgan. Bu
syemadan ko'rinib turib- . 5
‘iki, yugorida berilgan sxe-

e - o K
5’ ga nisbatan uning kon-
E:ri besh marta kam,
pkin sxema ishonchli va . b
ka'rinishea ega. J_/_j
T o 13-misol. ljrochi ele

mentning (X) shunday bosh
garuv sxemasini tuzingki
A,B,C rele datchiklarinin

[ X -

g W —————mmey ..



Bu tenglamaga asosan f1 sxemasiga ketma-ket ulangan X elementi
fagat a yoki b yoki c kontaktlar ulangan holdagina ishga tushishi
mumkin. Bu holat X elementnil ikkita har ganday kontakt orgali ishga
tushipishda quyidagi tarkibiy tuzilish tenglamasi o'rinli bo'ladi:

f abcrabe +alx

Yuqorida ikkala shartni birlashtirib benlgan sxemaning

tarkibiy tuzilish tenglamasini yozish mumkin:
F (abcrabecrabec+abe+abe+abo)X

L4

Bu tenglamani soddalashtirib, oltita kontaktli sxema
tenglamasini yozamiz

/ [a(c+ b) + alc + b)|X

14-misol. Don quritish mashinasi issiglik tashuvchisi
drossel qopqgog'ining chegaraviy holatini rostlovchi tovush va
yorug'lik yordamida signal berish elektr sxemasini tuzing.

Sxemada ikkita A va B o'tkazuvchi kontaktli oxirgi
uzgich  (ajratkich)lardan foydalanish kerak: C—sirena va
ikkita signal lampalar: HL2—maksimal ochilishni ko'rsatuvchi
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gizil rangli lampa; HLI—minimal ochilishni ko'rsatuvehi

pashil rangli lampa.

~ Yechish. A va B oxirgi ochirgichlarning qo'shiluvchi va

jratuvchi kontaktlarini mos ravishda a,b va g, b ko'rinishda
nlaymiz.

- Qizil lampa va sirenani A o‘chirgich bilan ishdan

ash shartini yozamiz:

F, =ab(HL)+aC.

fashil lampa va sirenani B o'chirgich bilan ishdan to‘xtatish

hartini yozamiz:

F, = ab(HL1) + bC.
i S _@.&L__

¢

— & — Ll —

b e b — M2 g @gz |

b R
18- rasm. Drossel qopgog‘ining chegaraviy holati hagida tovush va
k yordamida signal berish tarkibiy () va elektr sxemalari (b).
Bu shartlar asosida umumiy tenglamaning tarkibiy
{lish sxemasini yozish mumkin:

F=F +F = aB(HL2)+¢—!b(HLl)+(a+b)C.

Ushbu tenglamaga mos keluvchi sxemaning ishlash
arti shuki, bu holda A va B o‘tkazgichlar uchtadan
ntaktga ega bo'lishi kerak. Shuning uchun bu sxemani
a qonunida mavjud bo‘lgan ifodalar yordamida
falashtirish mumkin. Oxirgi ifodaga ikkita nolga
shtirilgan giymatlar qo'shilsa:

aa(HLY) =0,
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bu holda
/ (a+ ".'w;‘/// :' r\d+ ri"n" ll//]) +(a+b)C ‘-i’:'.!

F=(a+b)|b(HL2) + a(HL]) + ( |

Ushbu tarkibiy tuzilish tenglamasiga mos keluvchi sxemalar
1.18-rasm, a,b larda keltirilgan. Drossel gopqog’i to'liq ochilganda
oxirgi uzgich A qizil lampa HL2 va sirena C ni ishga tushiradi, drossel
gopgog'i to'liq yopilganda B o'chirgich yashil lampa HLI va sirena C
ni ishga tushiradi.

15-misol. Beshta reledan K1, K2, K3, K4, K5 taslikil topgan
shunday boshqarish sxemasi tuzingki, A — qgabulj giluvchi element
ishga tushgan vaqtda relelar ketma-kefl ishga tushsin, so'ngra shu
tartibda ishdan to'xtasin. Bu ish sikli A gabul giluvchi element ishlab
turgan vaqgt davomida doimiy ravishda gaytarilib tursin.

Yechish. Bu tipdagi sxema ko'p taktli sxemalar guru-higa kiradi.
Ularning yuqoridagi bir taktli sxemalardan fargi shundaki, alohida
elementlarning vaqt davomidagi ma'lum harakat ketma-ketligi
kuzatiladi.

Jarayonni soddalashtirish magsadida ishga tushish jadvali
tuziladi, bu yerda sxemadagi barcha elementlarning holati yoziladi:
ishlayotgan elementlar (+) ishorasi, to'xtab turgan elementlar (-)
ishorasi bilan belgilanadi. Ko'p taktli elementlarni analiz gilishda vaqt
diagramma-laridan foydalaniladi.

Ishga tushish jadvalini tuzish. Barcha ketma-ket ishga
tushuvchi elementlar jadvalning birinchi ustuniga yoziladi, golgan
ustunlarda ularning taktlarga mos keluvchi holatlari belgilanadi
(1.19-rasm, a). Nolinchi (boshlang'ich) taktda! barcha elementlar
uzilgan holda, ya'ni minus ishorasi bilan ko'rsatilgan. Birinchi
taktda gabul giluvchi element-A ishga tushadi va ikkinchi taktda
Kl relesini ishga tushirishga chagiradi. Kl relesi uchinchi taktda
K2 relesini ishga tushiradi va hokazo. Yettinchi taktdan boshlab
barcha relelar shu tartibda ishdan to'xtay boshlaydi, o'n ikkinchi
taktdan boshlab yana relelarning ish sikli takrorlanadi.
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Ba'zan ishga tushish jadvali boshqgacha tartibda tuzilishi mumkin.
Bu holda elementlarning belgilari fagat nolinchi tikt ustuniga yoziladi,
ishlash davrlari esa qgalin chizig bilan belgilanadi. Masalan, K1 relesi
birinchi ishga tushish il.ivii uchun ikkinchi taktdan oltinchi taktgacha
galin chiziq bilan belgilanadi, ikkinchi davr esa o'n ikkinchi Inktdan
boshlanadi.

Sxemaning sintezi. Tarkibiy tuzilishlari sodda bo'lgani uchun awal
K2,K3,K4 va K5 relelar uchun, so'ngra K1 relesi uchun tarkibiy tuzilish
sxemasini tuzamiz. K2 elementi K1 relesi kontaktlari yordamida ishlaydi,
shuning uchun F2>=k; K2, analogik usulda quyidagilarm yozish mumkin:

F, = kK, F,-kK, F=kK

Ishga tushirish jadvalidan ko‘rinadiki K/ relesi A
slementi kontaktlari go‘shilgan holda va K5 relesi kontaktlan
gjralganda ishga tushadi. Demak,

F=akK,.
Sxemaning umumiy tarkibiy tuzilish tenglamasini quyi-
gdagicha yozish mumkin:
F = akK, + kK, + ko Ky + ks K, + kK.

Lshbu tenglamaga mos keluvchi sxema 1.19-rasm, b da,
sxemani ishga tushirish davriy jadvali 1.20-rasm, b da
keltirilgan.

l.3;jadval

Element- Ish taktlari

lar olil2l3l4)s]6l7]8]9]10]11}12]13]14
A —| +
k! — - e :
L IK2 - + +
G = ; = =
K4 - v
KS , + Wk

“"
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Yechish. X relesining ishga tushirish tarkibiy tuzili

F, =(ab+ abe)k.

Bu ko‘rinishdagi tenglama mantiqiy elementli VAL V.
YO'QI, YO*'Q2, YOKI va KUCHAYTIRISH
ko'rinishidagi kontaktsiz Sxemaga to‘g‘ri keladi.

VAl va YO'Q 2 elementlari — a5 — mantigiy ko*paytirisl

vazifasini, VA2 va YO'Q elementlari — abc vazifasin
YOKI elementi esa ab+abe _ mantiqiy ko*

signalni rele ishga tushishi uchun zarur bo‘lgan qiymat-
gacha kuchaytirib beradi (1.21-rasm).

b ,n’) -

(44 VA K K

y ’ . (rele)
&
3 VA,
]
af | YOQ. 1.20-rasm. Mantiqiy elemen
kontaktsiz sxema.
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17-misol. Nasos agregatining 81 X1

elektr yuritmasini boshqarish- |1 82
fing kontaktsiz mantigiy blok-
sxemasini tuzing. 1.21-rasmda | k1.1_—-

ktr yuritmaning prinsipial
emasi keltirilgan. o
~ Yechish. |. Sxemadagi signal- _S’_-Z/____D__

2. Signallarni guruhlarga ajratamiz: kiruvchi—a,b; ora-
Jig—c (qayta bog‘lanish signali ham-—c); chiquvchi—K.
3. Mantiqiy bog‘lanishlarni yozamiz: SB1 tugmasi va
K1.2 kontakti parallel ulangan, shuning uchun ular
{atc) — mantigiy go‘shish vazifasini bajaradi. Ularga
ketma-ket ravishda SB2 tugmasi ulangan.

- Shunday qilib, mantigiy ko‘paytiruv hosil bo‘ladi
{a+c) b, lekin SB2 tugmasi ajratuvchi kontakt bo'lgani
chun bu yerda mantiqgiy man etish yuzaga keladi—b.
Buning natijasida c signali hosil bo‘ladi:

i (@a+¢c)b =c.

L sisnall K, magnitli ishga tushirgich orqali yanada ku-
; haytirilib, quyidagi ifoda o‘rinli bo‘ladi:
Kc=K.

Yugoridagilar asosida 1.21-rasmda ko‘rsatilgan nasos
pgregatini ishga tushirishning mantigiy blok-sxemasini

1.22-rasm. Nasos agregati elektr yurit-
masining kontaktsiz boshgaruv sxemasi.
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18-misol. Suv  ko'tarish  stansiyasidagi  avtomatlashtirish
sxemasining rele-kontaktli elementlarini mantigiy yarim o'tkazgichli
sxemaga almashtiring (1.23- rasm).

Bu yerda rele-kontaktli sxema suv ko'tarish stansiyasidagi ikkita
elektr nasosni boshqaradi (rasmda ko rsatilmagan), ular KM1 va KM2
kontaktorlari yordamida K| va K2 oraliq relelari orqali ishga tishiriladi.
Relelai yuqori sath (YuS), o'rta satx (O'S), pastki sath (PS) datchiklari
yordamida ishga tushadi.

Agar suv sathi tekshirilayotgan pastki va o'rtadagi sathlar oralig'ida
bo'lsa, KM1 kontaktori bilan bitta ish nasosi qo'shiladi. Agar ish nasosi
berilayotgan suvnj tortishga ulgurmasa, suv ko'tarilib yugori sathga yetib
boradi. Bu holda YusS datchigining kontaktlari go'shilib) KM2 kontaktori
ikkinchi nasosni ishga tushiradi. HL1 va HL2 lampalari nasoslarning
ishlashini ko'rsatadi. Suv sathi pasayishi natijasida O'S, PS datchiklari
yordamida nasoslar ishdan to'xtaydi.

Yechish. Berilgan sxemadagi shartli belgilarni kichik harfli belgilar
bilan almashtiramiz va nasoslarning boshgaruv sxemasi uchun tarkibiy
tuzilish tenglamasini yozamiz:

J Plo'+ K Kl+ K..(KM!| + HILI va
/ o'(vu+ K, k2 + K,..(KM2+ HL2)

Ushbu tenglama asosida mantiqiy boshgaruv sxemasini tuzamiz
(1.23-rasm). YOKI 1 elementi 0'+Ky funksiyasini, VA2 elementi bilan
birga n(o'+ K1) funksiyasinil bajaradi. Bu elementlarning chigish gismida
esa K| signalil hosil bo'lib, KI kuchaytirgich orgali birinchi nasosning
KM1 kontaktorini ishga tushiradi va H L 1 lampasi yonadi, bir vagtning
o'zida O'Sl datchigini blokirovka qilib, ,XOTIRA" mantigiy
operatsiyasi hosil bo'ladi. Ikkinchi nasos ,,0" — 0'rta sath datchigidan
olingan signal asosida YOKI 2 elementining chigishida signal mavjud
bo'lganda K2 signali bilan blokirovka gilinadi va awalgidek ishlaydi.
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1.25-rasm.

l.26-rasm. I

2-misol. Rasmda ko'rsatilgan asinxron clcktr yurit-l maning rele-
kontaktli boshgaruv sxemasini tuzing (1.25- rasm).

3-misol. Sxemada keltirilgan rele-kontaktli boshgaruw tizimini
soddalashtiring va mantiqiy elementlar orgali ifodalang (1.26-rasm).

4-misol. Quyida keltirilgan algoritm bo'yicha ishlovcH elcktr
nasosning mantiqiy boshgaruv sxemasini tuzingl rczurvuar to'lgan vaqtda
nasos ishdan to'xtaydi va tog rezervuardagi suv quyi sathga yetib tamom
bo'lmagunchm ishlamaydi, so'ngra nasos ishga tushadi va rezervuatl
to'lguncha suvni uzatib beradi va sikl takrorlanadi.

1.27-rasm. Suv sathini nazorat qiluvchi qurilmaning funksional-
texnologik sxemasi,
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Suv sathini nazorat gilish magsadida rezervuarda ikkita datchik:
yugori sath datchigi — YSD, pastki sath datchigi - PSD o'matilgan.
Elektr nasosning ishini nazorat qgilish in Imn esa ogim datchigi — OD
o'matilgan. Qurilmaning ijrochi mexanizmi sifatida elektr nasosning
magnit ishga lushirgichi KM gabul qgilingan. Qurilmaning funksional
texnologik sxemasi 1.27-rasmda keltirilgan.

Yechish uchun ko'rsatmalar. Mantigiy boshgaruv sxemasini
tuzish uchun quyidagi belgilashlar kiritamiz:

BB boshgaruv bloki, PSD X, YSD — X,,
OD-—- X,, KM {

X=0 rezervuarda suv vo'q; X =I suv bor;
X,=0 suv sathi YSD ga yetmagan;

X,=1 suv satht YSD ga yetgan,

X,=0 elektr nasos ish holatida emas;

X.=1 elektr nasos ishlab turibdi

U=0 KM o‘chirilgan holatda;

U=l KM ishlayapti

Talab gilingan algoritmga ko'ra va belgilashlar asosida qurilmaning
ish holati jadvali tuziladi va mantigiy funk-dlyalar ko'rib chigiladi.

Nazorat savollari

1. Avtomatlashtirish sxemalarida go'llaniladigan datchiklar hagida
nimalarni bilasiz?

Avtomatlashtirish elementlarining statik tavsiyanomasi ganday
usullarda aniglanadi?

Rele-kontaktli sxemalar mantiqiy sxemalar bilan qanday
almashtiriladi?

Mantiqiy algebra nima?

Qanday mantiqiy bog'lanishlar (funksiyalar) mavjud?

ok~ L D
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11 BOB| AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMA-
LARINING PRINSIPIAL, FUNKSIONAL
VA STRUKTURA SXEMALARI

2.1. Avtomatlashtirish sxemalarini tuzish hagida
umumiy ma'‘lumot

Turli elementlar, qurilmalar, uskunalar yoki avtomatl lashtirish
tizimlarining ish prinsipini tushirishda sxemalaj asosiy hujjat hisoblanadi.
Avtomatik qurilmaning tarkibidagi elementlarning ko'rinishiga garab
sxemalar umumiy holdaj elektrik (E),gidravlik (G), pnevmatik (P) va
kinematik (K) turlariga ajratiladi.

Bajariladigan vazifaga ko'ra sxemalar quyidagi turlargaj ajratiladi:
prinsipial, ulanish (montaj), qo'shish, funk-j sional, struktur.

Sxemalar qurilmaning tarkibiy elementlari asosida masshtab
go'yilmagan holda chiziladi. Ularni anig va ravshan o'gish uchun qulay
ko'rinishga ega bo'lishi kerak. Buning uchun sxemada liniyalarning
kesishish va bo'linishd nugtalari kam bo'lishga harakat gilinadi.
Murakkab qurilmalarning sxemalari bir necha varagga chizilishi
mumkin. Bu holda elementlarning bog'lanishi ma'lum shartli belgilar
yordamida ko'rsatiladi.

Prinsipial elektr sxemalar qurilmaning alohida elementlari
orasidagi bog'lanishlarni ko'rsatadi. Bu sxemalarda barcha elementlar va
ular orasidagi, Kkirish va chigish zanjirlari orasidagi bog'lanishlar
ifodalanadi. Sxemalar qurilmalarning o'chirilgan holatida chiziladi.
Boshgacha aytganda, elementlarning holati barcha zanjirlarning
o'chirilgan hamda tashgi mexanik ta'sirlaridan holi bo'lgan vaziyatda
ifodalanishi kerak.

Sxemani o'gish yengil bo'lishi uchun mantigiy ravishda
chapdan o'ngga yoki yugoridan pastga qarab chiziladi. Barcha
shartli grafik belgilar harakatdagi standartlarga mos kelishi
kerak.

Prinsipial sxemalar birlashtirilgan yoki targatilgan
ko'rinishda bo'ladi. Birlashtirilgan sxemada elementlarning
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barcha tarkibiy gismlari bir-biri bilan bog'langan holda va har bir
element o'zining shartli belgisi bilan ko'rsatiladi. Mohida
elementlar orasidagi bog'lanishlar bir elementdan ikkinchisiga
tortilgan chiziglar bilan ko'rsatiladi. Birlash-nnlgan sxemalarning
afzalligi shundaki, ular o'gish uchun qulay, kam elementli,
bog'lanishlar uchun oddiy ko'rinishga ega bo'ladi.

Targatilgan sxemalarda elementlarning tarkibiy qismlari
Orasidagi bog'lanishlarning shartli belgilari sxemaning turli
joylarida bo'lishi mumkin. Odatda, alohida elementlarning
bog'lanish ketma-ketligi bir fazadan boshqgasiga yoki lokning oqib
o'tish zanjirida plusdan minusga garab so'naitiriladi. Bitta zanjirga
ulangan elementlar bir-biri bilan ketma-ket ravishda to'g'ri chiziq
ko'rinishida, alohida zanjirlar esa parallel, gorizontal yoki vertikal
gatorlar ko'rinishida ifodalanadi. Bu turdagi sxemalar doimiy
kuchlanishli va o'zgaruvchan tokli zanjirlar uchun alohida
chiziladi. Elementlarni topish oson bo'lishi uchun qatorlar ketma-
ket o'sib boruvchi sonlar bilan belgilanadi. Ko'p hollarda doimiy
tokli sxemalarda musbat qutbli zanjirlarning boshlang'ich gismi
toq sonlar bilan, manfiy qutbli tarafi juft sonlar bilan belgilanadi.

Targatilgan sxemalar soddaligi, elementlarning ta'sir
maydoni ko'rinib turishi, uzilish joylarini tez topish mumkiligi
bilan ajralib turadi.

Qo'shish, biriktirish sxemalari qurilma alohida gismlarining
tashqgi ulanishi yoki qurilma ichidagi alohida elementlar orasidagi
bog'lanishni  ko'rsatadi. Qurilmaning (ishgi ulanish konturini
ko'rsatuvchi sxema ulanish sxemasi deb yuritiladi. Bunday
sxemalar apparatlarni montaj gilishda ish chizmalari hisoblangani
uchun ular yana montaj sxemalari deyiladi.

O'tkazgichlarni  to'g'ri.  montaj qilish va ishlashini
yengillashtirish uchun biriktirish sxemalarida barcha
elementlarning  kirish va chiqish  qgismidagi qisqichlarga
o tkazgichlar ulanib, elementlar orasidagi bog'lanishlar ko'rsatiladi.
Sxemani soddalashtirish uchun bir yo'nalishdagi o'tkazgichlar bitta
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umumiy liniyaga yig'iladi qisqichlar ko'rsatilgan joyda har bir
o'tkazgich alohida ko'rsatiladi. Elementlar turli ko'rinishda
chizilishi mumkin: to'g'ri to'rtburchak shaklida, shartli grafik
belgisi asosida, ba'zan uskunaning tashqi ko'rinishi shaklidajB
Elementning ichida yoki yonida uning nomi, tipi ko'rsatiladi,
kirish va chiqgish qisqgichlarida esa belgilanganl markirovkasi
beriladi. Markirovka harfiy va sonli belgilardan iborat bo'lib,
shartli ravishda o'tkazgichlarning va apparatlarning sxemadagi
holatini ifodalaydi.

Mobil (ko'chib yuruvchi) gishlog xo'jalik agregatlarinil va
statsionar mexanizmlarni avtomatlashtirishda elektr sxemalar
bilan bir gatorda kinematik, gidravlik va pnevmatik sxemalardan
foydalaniladi. Ularda mos ravishdaj kinematik elementlar
(shesternyalar, yulduzchalar, shkivlar va h.k) va ularning mexanik
bog'lanishlari (vallar, o'zaklar, shatun, o'glar va h.k.), gidravlik
va pnevmatikj uzatmalar, sovitish tizimlari, moylash, gaz, suv,
issiqlikj bilan ta'minlash tizimilari ko'rsatiladi.

Avtomatlashtirish  tizimlaridagi  funksional  sxemalar
qurilmalar, bloklar, alohida elementlarni boshqgaruv tizimi
tarkibida ularning ish jarayonida bir-biri bilan ta'sirini ifodalaydi.
Grafik ravishda avtomatika elementining alohida qismlari
to'rtburchak shaklida, ular orasidagi bog'lanishlar esa signalning
o'tish yo'liga mos yo'nalishdagi strelkalar bilan ko'rsatiladi.

Avtomatik boshgaruv tizimlarining to'g'ri va to'g'ri
bo'lmagan harakat rostlagichiga ega bo'lgan funksional sxemasini
ko'rib chigamiz. Ularning bir-biridan tubdan farg qiluvchi tomoni
shundaki, to'g'ri  harakatlanuvchi rostlagichning ijrochi
mexanizmining harakati gabul qiluvchi organning (datchikning)
energiyasi hisobiga bo'ladi, to'g'ri bo'Imagan harakat rostlagichida
esa yordamchi manba energiyasi hisobiga amalga oshiriladi.

To'g'ri harakatli rostlagichli tizimning funksional sxemasi
2.1-rasmda keltirilgan. Bu boshqgaruv tizimi boshqgariluvchi
obyekt (BO), gabul giluvchi organ (QQO),
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mqqoslovchi organ (TO)
hamda ijro organidan tash-
kil topgan. Oxirgi uchta '
prgan birgalikda to'g"ri ha- % | % I
mkatli rostlagichni (R) hosil '
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giladi. Tashqi ta’sir N(t) os-

tida bo‘lgan boshqariluvchi ‘ , ‘
obycktga rostlagich x_bosh- | f
garuvchi ta’sir beriladi. x, ll | Q0 ]_Jl

ping ishorasi boshgariluv-
¢hi parametr y ning berilgan 5 4 om To'g'ri harakatli rost-
jshorasiga teskari ishoraga jagichga ega sxema.

oga.

Qabul giluvchi organ bosngariluvchi parametri o’lchab Xo ning
berilgan giymati bilan taqgoslash uchun qulay bo'lgan xi signaliga
aylantirib beradi va taqgoslovchi organga uzatadi. Taqgoslovchi organ
(TO) bir vagtning o'zida topshirig bergich vazifasini ham bajarib rostla-
gichning boshgariluvchi Kkattaligini berilgan giymatda saglashini
ta'minlaydi.

Odatda, bu element sxemaga mustaqgil holda Kkiritiladi, ba'zan
gabul qiluvchi organ (datchik) tarkibiga ham Kkiritilishi mumkin.
Tagqoslovchi organdan chiquvchi signal X2 = X1 - Xo 1jro organiga
u_zlatél_adi. Bu signal x: rostlanuvchi kattalik sifatida obyektga ta'sir

iladi.

| To'g'ri bo'Imagan harakat rostlagichiga ega bo'lgan sxemada (2.2-
rasm) x. signali tagqoslovchi organdan kuchaytirgichga (K) uzatiladi.
Bu yerda maxsus ta'minlash hlokidan olingan energiya hisobiga x:
signali kuchaytiriladi. Kuchaytirgichdan (K) olingan xs signali ijrochi
organni boshgaradi va rostlangan x: kattalik boshqgariluvchi obyektga
uzatiladi. Ko'p hollarda boshgariluvchi obyektdan (BO) parametrini
boshgaruvchi elementning ma'lum qismi Njratib olinadi. Bu gism
rostlovchi organ deb yuritiladi. rafklbiy tuzilish sxemalari (struktur)
avtomatik boshgaruv tizimlari tarkibiy qismlarining bir-biri bilan
bog'ligligini ko'rsatadi. Bu ko'rinish avtomatik boshgaruv sistema-
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2.2~ rasm. To'g'ri bo‘lmagan harakat rostlagichiga
ega bo'lgan sxema.

larining dinamik xususiyatlarini tekshirishning eng unlay grafik shakli
hisoblanib, bu yerda rostlash jarayonininfl fagat matematik modeli
ko'rsatiladi. Tekshinlayotgan sistemada signallarni bir yo'nalishda:
kirishdan cliigishga qarab uzatib beruvchi elementar bo'g'inlar
ko'rinishida tasvirlanadi. Bo'g'inlar orasidagi bog'lanish ko'rsatkichli
yo'nalish chiziglari bilan ko'rsatiladi.

Avtomatik boshgarish sistemalari elementlarining matematik
tenglamasi ko'rinishiga garab bo'g'inlarga ajratiladi. Tarkibiy tuzilish
sxemalarida ham funksional sxema kabi elementlar to'g'ri to'rtburchak
shaklida belgilanadi. Shunjl aytish kerakki, bu holda bitta qurilma bir
necha tarkibiy elementga ajratilib, alohida bo'g'inlar ko'rinishida yoki
aksincha, bir nechta o'xshash elementlar bitta bo'g'ina ko'rinishida
ifodalanishi mumkin.

Tarkibiy tuzilish hamda funksional sxemalar orasida ma’lum
umumiylik mavjud. Har ikkala sxema yopiq boshqgaruv tizimidagi signal
uzatish va uni boshga ko'rinishga aylantirish jarayonini amalga oshiradi.
Shu bilan birga, ular orasidagi qgat'iy farg shundaki, funksional sxema
bajaradigan funksional vazifasiga ko'ra avtomatlashtirish sistemasini
tarkibiy gismlarga ajratib ko'rsatadi, tarkibiy tuzilish sxemasi (struktur)
esa sistemaning matematik ifodasi asosida dinamik xususiyatlarini
aniglash uchun xizmat giladi. Bu sxemalar prinsipial yoki funksional
sxemalar asosida tuziladi.
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2.2. Qishloq xo'jaligida go'llaniladigan avtomatik
boshqgarish sistemalari uchun funksional sxemalar
tuzishga misollar

I9-misol. Berilgan prinsipial sxema asosida (2.3-rasm, a)
kombaynni yuklash jarayonini avtomatik boshgarish listcmasining
funksional sxemasini tuzing.

Yechish. Kombaynning ishlash jarayoni quyidagicha:

Don mahsulotining qalinligi 1 ni nazorat giluvchi datchik 2
harakatlanuvchi transporter 3 ostidan o'tuvchi massa miqdorini
kombaynning maydalash barabaniga uzatishdan oldin o'lchab beradi.
Ko'prik sxema 4 uzatilayotgan massaning optimal miqgdorini
rostlagichni  ma'lum holatga o'rnatish uchun xizmat qiladi.
Uzatilayotgan don mahsuloti migdori (qalinligi) belgilangandan farq
gilsa, datchik 2 ning holati o'zgaradi va ko'prik sxemaning chigish
gismida hosil bo'lgan kuchlanish 5 doimiy tok kuchay-urgichi
yordamida kuchaytirilib, reduktor 7ga ega bo'lgan reversiv elektr
yuritma 5ga uzatiladi. Elektr yuritma gid-rotargatgich 8 ning oynasini
ochadi, bu yerdan gidro-istema bosim ostida tezlik variatori 10 ning
gidrosilindri 9 ga moy M wuzatadi. Don mahsuloti qalinligi
ko'payganda rostlash tizimi variator 10va boshlovchi g'ildirak
yordamida kombayn tezligini kamaytirishga harakat giladi, bu holda
mahsulot galinligi  ham kamayadi. Bu paytda datchikning
harakatlanuvchi gismi boshlang'ich holatiga gaytadi, gidrotarqgatgich
oynasi yopiladi (yopuvchi qurilma rasmda ko'rsatilmagan).

2.3-rasm, b da wushbu sistemaning funksional sxemasi
ko'rsatilgan. Boshgaruv jarayonida kombaynning tezligi o'zgartirilgani
uchun boshqarish obyckti (BO) sifatida kombaynning o'zi gabul
gilingan. Don mahsuloti qalinligi o'zgargan vaqgtda boshgaruv
obyektiga tashqi ta'sirlar N (t) ta'sir ko'rsatadi. Boshqaruv & don
mahsuloti qalinligining o'zgarishi bo'yicha amalga oshirilib, bu
o0'zgarish datchik 2- gabul giluvchi organ yordamida hisobga olinadi.
Berilgan kattalik mavjud kattalikka ko'prik 4 tagqoslash organi (TO)
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bilan solishtiriladi (2.3-rasm, a). Doimiy tok kuchaytirgichi va
gidrotargatgich 2.3- rasm, b da Kl va K2 - kuchaytirgich sifatida
berilgan.

ljro organi 10 sifatida reduktori bor elektr yuritma EYu gabul
gilingan. ljro organning kirish gismiga kuchlanish U2 beriladi, chigish
gismidan esa siljish S1 kattaligi olinadi. Boshgaruv obyektiga ta'sir
ko'rsatuvchi gidrosilindr 9 va variator 10 rostlash organi RO hisoblanadi.
Rostlash organi ikkita ta'minlash blokiga ega: TB1 akkumulator
batareyasi, TB2 - nasosli gidrosilindr.
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b
uv tortgichning prinsipial elektr (a),

funksional sxemasi (b).

2.4-rasm. Minorali s

20-misol. Berilgan prinsipial sxema asosida (2.4 -
rasm, a) minorali suv tortgichda ikki tomonlama
(pozitsion) suv o'lchash jarayonini avtomatik boshqarish
tizimining innksional sxemasini tuzing.

Yechish. Sxema cho'kma tipdagi elektr nasos 1, quvur
2, bosim baki 3, elektrodli datchik 4, bakdagi pastki va
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ustki suv o'lchash va elektr boshgaruv sxemasidan iborat. Boshqarish
kalitlari BK chapga joylashtirilsa, sxemal avtomatik ravishda ishlaydi.

Bakdagi suv pastki satli datchigi PSDning Ho1 holatidan pastga
tushgan vaqtida elektr nasos kontaktori K orqali ishga tushiriladi. Bu
holda sath relesi BK ishdan to'xtaydi va kontakt BK1 yordamida
kontaktori K ni ishga tushiradi, kontaktlar BK2 bilan go'shimcha
ravishda o'z chulg'amlarini ta'minlash zanjiridan uzadi. Sath relesi
suvning sathi | yuqgori sath datchigi YuSDga yetgan vaqgtdagina ishga
tushadi. Suv PSD ga yetgan vaqtda sath relesi BK1 elektr nasosni ishdan
to'xtatadi. Kontaktlar BK2 suv sathi pasaygan vaqtda (PSD ga yetganda)
sxemani boshga rejimga tayyorlaydi. Funksional sxema 2.4-rasm, b da
ko'rsatilgan. Bu yerda YuSD va PSD datchiklar boshgaruv obyekti
(minorali suv tortgich) dagi suv sathini nazorat qiluvchi organ
hisoblanadi. Minoradagi belgilangan suvning sathi o'zgarishi diapazoni
datchiklarning belgilangan boshlang'ich balandligiga h bog'lig. Shuning
uchun datchiklar bir vaqgtning o'zida taggoslovchi organ vazifasini ham
bajaradi. Sath relesi va kontaktor funksional sxemada relcli
kuchaytirgichlar Kl va K2, elektr nasos ijro organ 1O hisoblanadi.
O'zgaruvchan tok elektr tarmog'i bu yerda ta'minlovchi blok sifatida
gabul gilingan. Vodoprovod tarmog'idagi suv sarfi Q((t) boshqaruv
obyektiga nisbatan tashqi ta'sir hisoblanadi.

2.3. Tarkibiy tuzilish sxemalarini tuzish va ularni
0'zgartirish

I. Ishning magsadi

Tarkibiy tuzilish sxemalarni tuzishni o'rganish va ek-vivalent
o'zgartirishlar yordamida soddalashtirish.

ABS larining tipikbo'g'inlardan tashkil topgan tarkibiy tuzilish
sxemalari ularning dinamik xususiyatlarini aniglashni yengillashtiradi.
Shuning uchun bo'g'inlarning bir-biriga ulanish tartibiga ko'ra ekvivalent
almashtirish sxemalaridan foydalanish qulaydir.
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ABS laming tarkibiy sxemalari asosan uch xil: o'zaro ketma-ket,

parallel va gayta bog'lanishli bo'g'in-lardan iborat bo'lishi mumkin.
Quyida ushbu usullar keltirilgan.

1. Ketma-ket ulangan

bo'g'inlarni  ekvivalent
almashtirish:

bo'g'in  bilan

X X Kot - ]
X1 2 Tava ‘
(77 ) S (7)) e L) Wl
= X
o ¥ - W.(p), X,= X Wz(p)... A W .(p) . 4
x =x- W(p) - Wyp)-- W (p) W.Ap) =}1W.(P)

‘gt i ekvivalent uzatish
a- ulangan bo’g inlarning o
:(c‘\?;?y:s? alohiga bo‘g‘inlar uzatish funksiyalarining
un s
ko‘paytmasiga teng. .
g. Parallel ulanishli sxema:

(
|
\,_:S;' W,(p)x

y=x+xF.. X = (W(p) + Wip) +... Wn(p)l
| w. =y/x= W * Wp) *... W (p)

eky

W,, = LW/(p)

Bu sxemaga kiruvchi signal x,» hamma bo g inlar uchun bir xil bo’ladt.
Bo'g'inlardan chigadigan signallar bir xil

giymatga ega bo’lib,
bo g inlarning uzatish funksiyasi bilan belgilanadi.
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3. Qayta bog‘lanishli zvenolar:

X
‘ Wy Y =x, W.(p)
X, =y Wi(p)
X2
X, =X 4 xz

- (x x*‘}) W.(P)
y=lxsy W,(p)] W,(p)
y 1< W(p) Wip)] = x W(p)
W,

s il i I

& x 12W,(pW,(p)’

Ne Avtomatikekmcnﬂaming nomi | Uzatish funksiyasi
I | Mexanik uzatish (redvkior) Wip) = i
2 | O'zgarmas tok kuchaytirgichi Wip) =K "
3 | O*zgaruvchan tokning tranzistorli Wp) =K,
kuchaytirgichi
4 |Selsin juftlik, transformator W(p)=—X ¢
rejimida Ip+ 1
5 |Qarshilik termometri Wi(p) = - Koy
Loy P+l
6 | Magnitli kuchaytirgici W(p)=_Knr
wyP+1
7 Tenno?nqlik W(p) : V_A;v g
raPp +1
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e

8 |Ma'lum modda bilan to’l- z s
dirilgan bunker WA= T,p
9 |Suyuqlik bosimini nazorat | w/(p) = Koy =
qiluvchi sifon datchik T, P + 2T, p+)
10|Gidroyuritma WAp)= —a— T iy
: . p (T p'+ 28T, P+
1 11|O‘zgarmas tok dvigateli K,
| (kirish kaualigi — yakor | WP =55 ur ot
kuchlanishi, chigish katta- B M

ligi — aylanish chastotasi)

12

Asinxron elektr yuritma W(p) ‘5
ishga tushirish rejimida 1-T,,.P

13

Asinxron elektr yuritma
nominal rejimda (kirish _ @
kattaligi — kuchlanish, 1+T,
chigish kattaligi —
aylanish chastotasi)

14

Asinxron motor nominal K
rejimda(kirish kattaligi — Wi(p) = ._.__F'-'—-—
kuchlanish, chigishi — ro- (1 +T.ap)P
torning burilish burchagi)

IS

Taxogenerator (kirish
kattaligi — aylanish
chastotasi, chigishi —
kuchlanish)

W(P) - Kr‘

16

Taxogenerator (kirish
kattaligi — burilish
burchagi, chigishi —
kuchlanish)

W(P) - Kr‘p

17

Flektr mashina yordamida | .., (p) =

kuchaytirgich

ENK |
T,.p+1 Tﬂ-‘pﬂ
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Teskari gayta bog'lanish bo'g'inidan chiquvchi signal xz ikki xil:
musbat (+) va manfiy (-) ishoraga ega bo'lishi mumkin. Shunga ko'ra
gayta bog'lanish sxemasi ikki xil j funksiyani - signal kuchaytirish va
stabillash  funksiyalarini bajaradi. Teskari bog'lanish  bo'g'inidan
chiquvchi signal x2 musbat ishorali bo'lsa, sxema signal kuchaytirgich
vazifasini bajaradi:

"
H Ap)

. | (W _(p)W,(p)

Bu holda chiquvchi signalning ishorasi sistemaga Kkiruvchi
signalning ishorasiga nisbatan garama-qgarshi yo'nalishda, ya'ni (-)
bo'ladi, bu ekvivalent uzatish funksiyasining kamayishi va ,,y" ning
stabillashuvini ta'minlaydi.

21-misol. Prinsipial va funksional blok-sxemalar yordamida
tarkibiy tuzilish sxemasini tuzing.

= ," “Asosy ole doglonid |

| fombie |- X e ol ) I L
| berged f ".'IK '~"‘w"7"f 1 ssnent | ] s |

:r e m;rf ,-1;_
|_Bogions |

)
[ el |
bogiawsh |
2.5-rasm

Yechish. 1-jadvaldan foydalanib, sxema elementlarini uzatish
funksiyasini toping. Shuni ta'kidlash kerakki, funksional sxemaning bir
bo'g'ini 0'ziga bitta, ikkita va undan ko'proq elementlar olishi mumkin va
shuning uchun ularni bittadan ko'proq mantiqiy element bilan ko'rsatish
mumkin.

1-jadval yordamida uzatish funksiyalarini aniglab tarkibiy tuzilish
sxemasining parametrlarini sxemaga kiritamiz. Avtomatik rostlash
sistemasining tarkibiy tuzilish sxemasi 2.6-rasmda keltirilgan.
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2.6-rasm. ARS ning tarkibiy tuzilish sxemasi.
22-misol. Tuzilish sxemasida ekvivalent o'zgarishlarni
amalga oshinng.
Yechish. Osonlik uchun bo‘g'inlarning uzatish funksiya-
larini W (D).-- W(p) deb belgilaymiz (2.7-rasm).

1.7-rasm. ARS ning tarkibiy sxemasi.
Sxemani o‘zgartirish uchun 2.1-jadvaldan foydalanamiz.
1.2,3,4,56bo'¢ inlardagi zanjirni ekvivalent mantiqiy blok
uzatish funksiyasi W,_[(p) va W, ,(p) ga o'zgartiramiz

(2.8-rasm).
2-jadvaldan foydalanib, bu bloklar uchun uzatish funk-

siyalarini yozamiz.

W, () = wpt Wip), (2)
W,.(p)

W - :
l-u-i(p ) 1+ W,_(pWe1(P)
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2.8-rasm.

So‘ngra sxemaning W, .(p) qgismi uchun tarkibiy

Sxemaga quyidagi o'zgarishlarni kiritamiz (2.9-rasm).

Wi-so-Ap)—{Ws (o) }—

2.9-rasm.

Wi s s(p) = W so7(P)-Wil(p).

2-jadvalda keltirilgan ekviv
asosida yakuniy ekvivale
rasm).

alent o*zgarishlar qoidalari
nt sxemaga ega bo‘lamiz (2.10-

N
% W (p) = —1-4(P)

TOPSHIRIQ

1. Berilgan avtomatik boshqgaruv tizimining funksional sxemasini

2. Berilgan tarkibiy tuzish sxcmasining ekvivalent almashtirish
sxemasini aniglash (Wekv (p)).
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Lo

 Avtomatlashtirish sxemalarining qanday turlarini

bilasiz?

. Prinsipial elektr sxemalar ganday vazifani bajaradi?
. Funksional va tarkibiy tuzilish sxemalari qanday

tuziladi?

. Tarkibiy tuzilish sxemalarini ekvivalent almashtirishning

ganday usullari mavjud?
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111 BOB |JAVTOMATIK BOSHQARRISH SISTEMALAINING
(ABS) DINAMIK  XARAKTERISTIKALARINI
ANIQLASH USULLARI

1. Ishning magsadi

Avtomatik  boshgarish ~ sistemalarining  operator  ko'ri-1  nishidagi
tenglamalarini tuzish usullari, ularning uzatisW funksiyalarini aniglash.

Umumiy ma'‘lumotlar

ABS ning konstruktiv tuzilishi va fizik xususiyatlari turlicha. Shuning
uchun ularning holati differensial tenglamalar yoki xususiy hosilali differensial
tenglamalar orgali ifodalanishi mumkin.

ABS ning differensial tenglamalari ma'lum ketma-ketlik asosida tuziladi.
Eng avvalo ABS alohida funksional elementlarga, so'ngra tarkibiy bo'giinlarga
gjratiladi. Differensial tenglamalarni tuzish qulay bo'lishi uchuni tarkibiy tuzilish
sxemalari tuziladi.

ABS ni matematik ifodalash uchun asosiy umumlashgan koordinatalar
gjratib olinadi. Boshgaruvchi yoki gala-yonlanish kanali bo'yicha va chiquvchi-
boshqariluvchi  parametrlar  shular  jumlasidandir. ABS elementlarining
tenglamalari ularing fizik tabiatiga asoslangan boiib, mexanik, elektrotexnik,
issiglik, gidrodinamik va boshga gonuniyatlar asosida tuziladi.

Haqiqiy fizik jarayonlar ko'pgina elementlarda murakkab kechadi va
chiziglimas differensial tenglamalar bilan xarakterlanadi. Bu differensial
tenglamalar yaginlashtirilgan tenglamalar ko'rinishiga keltiriladi.

Uzluksiz f{x) ko'rinishidagi chiziglimas funksiya Teylor gatoriga yoyish
usuli bilan chizigli holga keltiriladi [2, 10]*:
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£(x) = f(x,) 4 f%‘;"‘_u p 7@ pp2 (3.1)

71

Chiziglantirish natijasi, odatda, yoyish tcnglamasining ikki hadi bilan
g'alayonlanuvchi yoki rostlovchi ta'sir uchun chegaralanadi:

Ax = X5 — X,

Bu holda f(x) = f(x), + f'(x;)Ax,
voki Af(x) = f'(x,)Ax = RAx.

Ko'rinib turibdiki, Ax gancha kichik bo'lsa, yoyisn xatoligi ham shuncha
kichik bo'ladi.

ABS ni tekshirishni yengillashtirish uchun tipik glalayonlash Ax = f(t) va
boshqarish Ax = g (t) ta'sirlari o'ratilgan. Ax = 1(t) amplitudaga ega bo'lgan
sakrashsimon ta'sir va garmonik ta'sir Ax = Agsin ot keng targalgan.

Avtomatika elementlariga ko'rsatiluvchi tipik ta'sirlar o'tishjarayonlarini
ma'lum differensial tenglamalar orgali ifodalash imkonini beradi. Bu holda
elementlarni differensial tenglamalarning ko'rinishiga qarab turlarga ajratish
mumekin.

Differensial tenglamalar operator ko'rinishiga keltirilsa, operator W(p)
shaklidagi uzatish funksiyasi kelib chigadi. Boshlang'ich shartlar nolga teng
boigan vaqt operator shaklidagi chiquvchi kattalik y(p) ning kirish kattaligi
Xx(p) ga nisbati uzatish funksiyasi deb yuritiladi.

W(p) =28 (3.2)
x(p)

Uzatish funksivalarining ko‘rinishiga qarab quyi.dagi
ti pik pozitsiyali bo‘g‘inlarni ajratib ko‘rsatish mumkin:
W(p) = k — inersiyaga ega bo‘lmagan;

k i s D
Wi(p) - 7me1  inersion yoki 1 tartibli aperiodik;
P +

Wip)= Tl — integrallovchi,
p

Wip) = Tp — ideal differensiallovehi;
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POITOI . .
Wip) o+ 1 real differensiallovchi:

T« Tp e T,<2T, da tebranuvchan;
T,>2T, da II tartibli aperiodik;
W(p) = k ™ — kechikish bo‘g‘ini.

Ko'rsatilgan tipik bo'g'inlar yordamida avtomatik boshgaruv
tizimlarining istalgan hagiqiy elemcntlari uzatish funksiyalarini aniglash
mumkin. W(p) funksiyasi Ax = 1(t) tashqi ta'sir vaqtida bo'g'inning statik
(p = 0) va dinamik (p>0) xususiyatlarini to'liq xarakteristikasi hisob-
lanadi.

ABS larining uzatish funksiyalari boshgaruvchi para-metrning
belgilangan giymatidan chetga chigishi, ya'ni x(t) xatolik yoki
boshqariluvchi y(t) kattalik uchun tuziladi.

3.1 Avtomatik boshgarish sistemalarining operator
ko'rinishidagi tenglamalarini tuzish usullari, ularning uzatish
funksiyalarini aniglashga doir misollar

23-rnisol. Ko'ndalang yo'nalishdagi suvda  qarshilik
termometrining uzatish funksiyasini aniglang.

Yechish. Buning uchun dinamik issiglik balansi teng-lamasini
tuzamiz:

R _du

itht g+ tg+ms.-— =0, (3.3)
bu ycrgla: 0 — datchik harorati: q, — Joul issiqligi; g, —
;um.os'lcmga uzatiluvchi issiglik migdori; q, — suvuqiik-
dagi issiqlik miqdori: q, — konvektiv issiqlik.alma-
§h{f1l}\'|d;tgi issiqlik miqdori; ¢,— nur o‘tkazuvchanlik
Fxsgqhgl: m —datchik massasi; C — datchikning solishtirma
1ssiglik sig*imi.
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Joul issigligi datchikka kiradi deb 3 Y
hisoblaymiz. Issiglik almashinuvi Z
qolgan qo*shiluvchilarning issigliklari = | ¢ -
datchikdan chiquvehi hisoblanadi. — ~N_L~T
Datchik ulangan ko‘prik sxema
parametrlari shunday tanlanadiki, ( Y
tok o‘tgan vaqtda datchikning gizishi e b
sezilarli bo‘lmasin, ya’'ni ¢, = 0. [
Datchikning atmosfera bilan issiglik >,
almashuvi hamda kichik haroratda /
nur o‘tkazuvchanlik issigligi ham 9
juda kichik bo‘lgani sababli ¢, =~ 0, 3.1-rasm.
q,=0. Tenglamaning qolgan gismini
quyidagicha yozamiz:

&™ G(0—0 .. ) 3.4)

bu yerda: G — datchikning suvga issiglik uzatish koeffi-
tsienti; 6__, — suvning harorati.

q4= &ae—em)v (3. S.)

bu yerda: & — konvektiv issiglik almashinuy koeffitsienti;
S — datchikning yon tarafdagi yuzasi.
(3.4), (3.5.) tenglamalarni hisobga olsak, (3.3) tenglama
quyidagi ko'rinishga ega bo‘ladi:

ES(O — Bpups) ~ GO~ Opmas) — MC 22 = 0.

a (3.6)
Agar datchik avtomatika elementi ko‘rinishida tasvir-
lansa (3.2 - rasm), kirish kattaligi sifatida muhit harorati
(- f chiqish kattaligi sifatida o'z issigligini @ ko'‘rinishda
gabul gilish mumkin. Bu holda differensial operat-

siyasini p = d / dt operatori bilan almashtiramiz. (3.6)
tenglamadagi qgavslarni ochib,

chap tarafdagi kirish kattaligi Ot
.6 ga o'ng tarafdagi chigish b
katmligi "oo.““ 83 ega bO‘lgan 3.2-rasm.
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gismlarni guruhlarga ajratsak, quyidagi ko‘rinish kelib
chiqadi:

+£50-GO0-mCpo=-£S0,,-Go
S WD
bu yerdan 0,, ES+G+mCp’

(3.7) ning surat va maxrajini £5+G ifodaga bo‘lib,
mC

i5+G - | deb belgilasak, quyidagi uzatish funksiyasiga
ega bo‘lamiz:

on’

1
o+l .'
24-misol. Doimiy tokli elektr yuritmaning uzatish '-‘i
funksiyasini aniglang. Bu yerda yakor zanjiridagi kuch- |
lanish U kirish Kattaligi, aylanish chastotasi chigish
kattaligi hisoblanadi. ;
Uew™=220V, I =206 A, 2p=2, 2a=2, o, = 1652,
T ¥ roa = 22,6 Q, n, = 1500 ayl / min.

Yechish. Yakor zanjiridagi elektr balans tenglamasini '
yozamiz: i

Wi(p) =

Upw=R i +L, i;f—«» e. (3.8)

Elektr yuritma validagi momentlarning balans teng- *
lamasi

JZ2 = M~ My, (3.9)

(3.8) tenglamadagi e =c m. (3.9) tenglamaga M =0 qo‘- 1

yib, moment kattaligi uchun A =c i, qiymatni qo‘ysak:
v,= R,_I,. +I,,%'=+C,m,

dw
J—=uG.i..
dr il
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(3.11) dan i” ifodani topib, uning hosilasi (3.10) ga
qo'yilsa,
dw
R;' ' j =y L 2
= ‘'t Lp) do

l~ C. + C. ?+C‘m' (3-‘2)
Tenglamaning chap va o'ng qismini C kattaligiga bo'lib,
differensiallash operatsiyasini d/df=p operatori bilan
almashtirib, ,,o*“ qavsdan tashqariga chiqarilsa,

I ' /
F{E'*fépu.c.‘::c_'n).m (3.13)

Katalog giymatlaridan foydalanib, quyidagi kattaliklarni
aniglaymiz:

30 I
=2.0,25——==___ =0,534 Hz,
L” " i P'Nu-' yo.mom .

R,=r,*lgn =226Q
N

Quyidagicha belgilash kiritamiz:

T.=£'7é—. g_—_%_-"\—':: 0,002 ¢,
V_(.:

r,=£-[%]- 4 |=0,07¢,

A
| 1
k=aﬂo.0l8'7—'—c.
(3.13) ifodadagi birinchi go'shiluvchini R ga ko'paytirib
va bo'lib quyidagi kattalikka ega bo‘lamiz:
Lo JR _+ .
C.-C.-R Ta T
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olingan giymatlar (3.13) ga qo'yilsa,

e A
e X9 T2
0.018.
W(p) =

.
0,49-10%p" +1.107 p 41’
25-misol. 3.3-rasmda keltirilgan ABS ning qayta
bog‘lanish zvenosi bo‘lgan izodrom mexanizm harakat
tenglamasi va uzatish funksiyasini aniglang. i

p — ---:! b

3.3-rasm. Ichki yonuv dvigatelining aylanish chastotasini avtomatik
m“wm.mmm
/—markazdan qochma mayatnik (QQO — gabul giluvchi organ);
2—tayanch yelkasi; J—zolotnik (KO — kuchaytiruvchi organ);
#—issiqlik nasosi (PO — rostlovchi organ); S—servomotor
porsheni (I0 — ijro organi); 6—izodrom bloki; 7—prujina.

Yechish. Harakatlanayotgan massaning inersiya kuchini
hisobga olmagan holda izodrom harakat tenglamasi quyi-
dagiga teng bo'ladi:

F .+ E=0,

68



——————

bu yerda: F B*A z — izodrom prujina kuchi;

B qamqhk koeffitsienti;

A z — prujinaning siljishi;

F=vi-k, 4% _ katarakta kuchi;

vV— pmporslonalllk koefTitsienti;

Az, — katarakta yuzasining siljishi;

Ay = porshen yuzasining siljishi;

k, —ni z, dan qanchaga farq qilishini ko‘rsa-

tuvchi proporsionallik koefitsienti.

Yugoridagilarni o‘miga qo'yib, tenglamani quyidagi ko*-
rinishda olamiz:
daz, daz, = -
bAz.+vd7 Lvﬂ' 0, Az = Az,

yoki (T,p + DAz, = kT, pAz,,

kT
bu yerdan W(p),, = -E—lz‘— = F%:Ll'
’ L)

=4, o Ao

bu ycrda 1.. b ’ k’ AZ,Q

26- misol (3.3-rasm). ABS uchun ikki tomonlama zolot-
nikli servomotorning uzatish funksiyasini toping.

Yechish. Servomotorning harakat tenglamasi uning
harakat yo'nalishiga qarab tuziladi. Masalan, porshenning
yugoriga harakatlanish tenglamasi quyidagi ko‘rinishga
ega:

S,qz—S|ql+F’ 0,

buyerda g¢,¢, — mos ravishda silindrdagi yuqori va past
bosim,

Sy 53— porshenning past va yuqori bosim
tomonidagi yuzas:

F— boshqarish organining qarshilik kuchi.

1va 2-yuzalar uchun uzilmaslik tenglamasi quyidm
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dAz 2
S,—#-Axm —f(q,-q,).

bu yerda: ¢, q, — to'kish yuzasidagi bosim va karterning
past bosimi; Az, — porshen harakati koordinatasi; Ax —
zolotnik harakati tenglamasi; a — zolotnik teshigi kengligi;
U — ogimning proporsionallik koeffitsienti; g — erkin
tushish tezlanishi; y- ish suyuqlikning zichligi. |

Bu tenglamalardan q, va g, larning kattaliklarini to- |
pib formulaga qo‘yamiz va quyidagi tenglamaga ega
bo‘lamiz:

3 3
. 8 +8) _ daz,
20-(Sz~q,-s,-qr+l~',).a’-u' dr

yoki
Az
Ax =T, ——d” =T.,pAz,

bu yerda T — servomotor vaqt doimiysi,
bu yerdan uzatish funksiyasi quyidagiga teng bo‘ladi:
Wip) i

27- misol. ABSning boshqarish obyekti — ichki yonuy
dvigatelining harakat tenglamasi va uzatish funksiyasini
tuzing.

Yechish. Dvigatelning aylanma momenti M, qarshilik
momenti M' va inersiya momenti J 5:—: bilan tenglashti-
riladi.

dw
il - g2
M, e =7 =
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[YoD aylanish momenti:

e [
M, =75 15—,
k. g ®
bu yerda: y — yoqilg'i zichligi; k, — konstruktiv koefTit-
sient, z—yoqilg'i nasosi reykasining foydali qadami, g —

yogilg‘ining solishtirma sarf koefTitsienti, m%-[\’oD

aylanish chastotasi, qarshilik momenti M_= B ©™,bu
yerda B va M — ish mashinasida aniglanadigan ba’zi
doimiyliklar. Teylor qatori yordamida tenglamani yechib
quyidagi ko‘rinishdagi tenglama olamiz:

D A
480 05 Y&y B.oft) A =245 T2 — Az
dr kl'Sa'mﬂ kt"o'mo

yoki J 42+ Fa0 = ko,

JdAw A
e yAw=-EAZ
bu yerda ,,-'d,* ,,.Al

L4

bu yerda: F, — IYoD turg‘unlik omili,
k,— yoqilg‘i nasosi reyka siljishi paytidagi mo-
ment M, ning o‘zgarish darajasi.
Yakuniy ko'‘rinishi:
(T,p +1) Ao = k Az,

bu yerda 7, va k,— IYoD kuchlanish koeffitsienti va vaqt
doimiysi.
IYoD uzatish funksiyasi:
_bo K,
Wi(p) = Foa L

28-misol. ABS gabul giluvchi organi—markazidan goch-
ma mayatnik (MQM)ning uzatish funksiyasini toping va
differensial tenglamasini tuzing.

Yechish. MQM muftasiga keltirilgan teng kuchlar
tenglamasini orttirma ko'rinishda quyidagicha y '
mumkin:
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AF,. =AF, +AF + F,,
yuklarning markazdan gqochma kuchlarining orttirmasi

AF,, =am, ;”-(r. + ;I'-z.)i’%.Am+ am,(;"-i%)‘Az.
2 2 2

bu yerda @ — MQM konstruktiv koeffitsienti:
m.,l,, I, — yuklar og'irligi va ular joylashishining g
geometrik o‘chamlari, n — MQM ning minimal
aylanish radiusi; z, — MQM muftasining bosh-
lang‘ich siljish kattaligi; ® — dvigatel valining
aylanish chastotasi, A, — orttirmasiga prujina
qarshilik kuchining orttirmasi:

AF, = b Az,

bu yerda b — prujinaning qattiglik koeffitsienti.
MQM ning barcha harakatlanayotgan og'irligining
energiya kuchi orttirmasi: ]

|
|

2
AF, = m’d—?z.
dt

MQM muftasining ishqalanish kuchi:
daz
AFM Y dt L)
bu yerda y — ishqalanish koeffitsienti.
Ame, A I';, . (P qiymatla.mi teng kuch!a.r teng-
lamasiga qo‘yib, Az va Aw larga nisbatan o'zgartirishlarni
bajarib quyidagini olamiz: 4

;dzAz dAZ = .lL _IL l'
m ar +Y—d;—+[b am,(,2 i, | |AZ am'l, r 4..1::0 ‘!
O‘zgartirilgandan keyin berilgan tenglamani operator ko*- j
rinishida yozamiz: i

iy 71!' (7 - ;Lzo)"zzlﬂ: g
(T%0* +T,p+ )¢ = k,,, bu yerda k_ = —— 2 )

b- m.(;l;_h‘)z]‘.
B 2
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h
: o Ao
gupi @ =
MQM ning uzatish funksiyasi:
WP =2e yn—.

n T +Tp+l

29-misol. 3.4-rasmda ko'‘rsatilgan ABS uchun R°C'
. teskari gayta bog'lanish zvenosining uzatish funksiyasini
| aniglang va tenglamasini tuzing.

A Q\‘ (3]
‘, q -
tan
£: -L %
+
3.4~ rasm, Doimiy tokli elcktr yuritmaning aylanish tezligini
avtomatik boshqarish sistemasi: A

EMK— clektr mashinali kuchaytirgich; BCH, va BCH, — birinchi
va ikkinchi boshqaruv chulg‘ami; GBCH— generatorning
boshqaruv chulg‘ami; EYU— elektr yuritma;

G-—EYU generatomning elektr yuritmasi.

Yechish. R,C, ga kuchli signal bo‘lib u, generator
~ kuchlanishi hisoblanadi. U C, kondensator va R, rezistor
k kuchlanishlari yig‘indisidan iborat.
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u = u.+ u, nivaqtbo'yicha differensiallab quyidagini
olamiz:

duy _ duc  duy

dt  dt  dt’
R C, zanjiridagi tok:

l:C(,du",
dt
bunda
du(_i Y
P

R, qarshiligi gismida , chigishidagi kattalik orqali teskari
bog‘lanish bo‘g‘ining tokini olamiz;

U

[ =—
R,
Yugorida tuzilgan tenglamalarni « va u, larga nisbatan
vechib: 5

du d
AT =4 = i 1
dt o i dr '’

£
bu yerda & = R: va T = RC,.
Operator ko‘rinishida: kTpu‘= u(1+Tp).

: k
Uzatish funksiyasi: W, (p)= :'l P
L 4

30-misol. 3.4-rasmda Kkeltirilgan elektr mashina kuchay-tirgichi

(EMK) sxemasi uchun uzatish funksiyasini toping va tenglamasini

Yechish. Kirxgof gonuni bo'yicha juda kichik miqgdorda o'sib

boruvchi tebranishlar ta'sirini operator ko'rinishda quyidagicha yozish

mumkin:
a) bu misolimizda EMK har bir boshgarish chulg'ami uchun bir xil:
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k Au, = Ai (1 + T,.p).
~ bu yerda ky; = -z'—va Ty = L _ har bir chulg‘amning
, Ty Zry
'L kuchaytirish koeffitsienti va vaqt doimiysi; L,va Zr,—
' boshgarish chulg‘amining induktiv va umumiy aktiv
qarshiligi;

b) yakorning ko‘ndalang gisqa tutashgan zanjiri uchun:

k,Ae, = Al (1 + T, p),

bu yerda k; = :‘iva T)= fk: — ko‘ndalang chulg‘am-

ning kuchaytirish koefTitsienti va vaqt doimiysi.
Ae, va ' ko‘ndalang chulg‘amdagi EYK va tokning
o'sishi;

d) yuklamaning chiqgish zanjiri uchun:

k. Ae, =Ai (1+ T.p),

bu yerda k. = rn:"n vaT,= Lr::::' — chigish o*qi-
dagi kuchaytirish koeffitsienti va vaqt doimiysi.

r“)) r,va L” » L,_ bo‘lgani uchun r,va L,_ borligi hisobga
olinsa, bunda Ae,, =Au_ Yukiangan EMK uchun

Ae, = 2C,Ai, - C,Al, — CAk,
buyerda C, C

s Co C,— EMK tuzilishidan kelib chiqadigan
doimiy koeffitsientlar. Yuklanish zanjiridagi EYK o'sishi
ko‘ndalang chulg‘am toki orqali keltiriladi.
AC” =2 C,Aix.

Yugorida tuzilgan tenglamalarni birga yechib, quyidagini
topamiz:

26,C, W (p) W (p),uy
14 C.CW (P, W(p), + CW (),

M’-M’.=
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Shunday qilib, EMK ning uzatish funksiyasi

W o= 2 26,C, W (0), W (p),
Au, 1+C CW(p) W(p), +C,W(p), '
bu yerda
ko k, k
W(p), Topsi’ (P) 7Y (P, i+T

31-misol. Boshqaruv obyektining uyg‘otishli ABS ida
sinxron generatorning uzatish funksiyasini aniglang.

Yechish. Uyg‘otishli ABS ning o‘tish jarayoni uning
elektromagnit xususiyati orqali aniglanadi. Uyg‘otisw
ABS i generatorining uyg‘otish chulg‘ami kirish qisqich-
lariga keltirilgan r, va x, qarshiliklar bilan almashtirish qabul
gilingan. Bu zanjirda uyg‘otish chulg‘ami klemmasidagi
u_ kuchlanish kirish kattaligi, i =u —esa generatorning
chiqish kattaligi hisoblanadi. Kirxrof qonuniga asosan
uyg‘otish elektr zanjiri uchun quyidagini yozish mumkin:

Uy = lpgrt + L ‘”7";"- =1, (r; + Lip) yoki Au,, = Ay, (7] + L, p),
bu yerdan
kjAu =ai, (1+Tp), bu yerda k,, = f —Kkirish zanjiri

-
’

bo'yicha generatorning kuchaytirish koeflitsienti,7; = 2 —

o'tish jarayoni uchun generatorning vaqt doimiysi. ’
Generatorning uzatish funksiyasi:
A k..
W N oy N i
(») R T
Kirish kuchlanish u,, dan chiqish kattaligi u i B2 o‘tish
uchun quyidagi formuladan foydalanish mumkin:
by =ce},
bu yerda c—generator tipiga bog'liq bo‘lgan doimiy
koeffitsient.
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Generatorning EYK

2 2
4;{,,‘4.55_*_9'& +[PX¢— ’]'

u, u,

bu yerda P va Q,— sinxron generatorning aktiv va reaktiv
quvvati; r,, x; va x, — mos holda aktiv va reaktiv o‘tish va
o‘rnatilgan qarshiliklar. Teylor gatoriga €; funksiyani yo-
zib, quyidagi o'sib boruvchini olamiz:

A€ -[i':. _(Rr+ QX)) +(Fx, ’Qr’;)_’]M,

€ ufae;o

yoki

Ae =-l—Au,

k.
yugorida olingan tenglamalarni birgalikda Au_va Au, larga
nisbatan yechib quyidagini olamiz:
c
kyy —
_ Auy k. k,
e Au, V+Tip 1+Top

32-misol. Sinxron generator gabul giluvchi organining
uzatish funksiyasini aniglang.

Yechish. Qabul giluvchi organning (QQO) kirish kat-
taligi u, generator kuchlanishi, chigish kattaligi esa elek-
tromagnit toki hisoblanadi.

Elektromagnit induktivligini o‘zgarmas deb hisoblab,
Kirxgof gonuniga asosan QQO uchun tenglama tuzamiz:

Uy =1 iy + Pyt 24[2-56“, +-2—-;J-i-l.,£'1-= (r+r,+ z—u—r,)l“. .
+2_J2_.L.__l.td‘ »
n dt

bu yerda L ustavka, diod ko‘prigi va elektromag-
nitning aktiv garshiliklari; /_— qabul qiluvchi organ toki;
L~ elektromagnit induktivligi.
”
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33-misol. Sinxron generator uyg'otishli ABS ning qayta bog'lanish (QB)
transformatorining uzatish funksiyasini aniqlang.

Yechish. Kirxrof qonuniga asosan qayta bog'lanish transformatori uchun
quyidagini yozish mumkin:

e tenglamani quyidagicha o‘zgartirish mumkin:
.

Kgutiy =f, . + T, . —‘;‘—— =d, (L + 7, .p),
1
bu yerda &£, = — o i QOQO kuchaytirish koeffi
r’ + e % .
™
251_,
tsienti, 7_. = = o 3 — QQO vaqt doimiysi,

-y - ~—n———r,
QOO ning uzatish funksiyasi

w(p) = == -

33-misol. Sinxron generator uyg'otishli ABS ning gayta bog'lanish
(QB) transformatorining uzatish funksiyasini aniglang.
Yechish. Kirxrof gonuniga asosan gayta bog'lanish transformatori

uchun quyidagini yozish mumkin:

, d; ]
u,=m,+l,;’l'-+M‘{'i va a

dr ;‘
0=(R”+r,+r”)1,&(L,+L”)ﬂ2.+,uﬂ'_ ’
dt dt

bu yerda u, — teskari bog'lanish transformatori kirishiga
berilgan uyg‘otuvchi kuchlanish; r, L va i — qayta
bog‘lanish transformatori birlamchi chulg‘amining aktiv
qarshiligi, induktivligi va toki: ry L, va i, — teskari
bog‘lanish transformatorining ikkilamchi chulg‘ami aktiv
qarshiligi, induktivligi va toki; M — transformator chul-
g'amlari o*zaro induktivligi koeffitsienti: r., — aktiv rost-
lovchi qarshilik.

R, va L, . — elektromagnit teskari bog'lanish chulg‘a-
mining aktiv qarshiligi va induktivligi.
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Ikkala tenglamani operator ko'rinishida yozib, uy, iz larga nisbatan
ularni birgalikda yechib, o'zgartirishlardan keyin quyidagini olamiz:
10p*+5p*+6p*+2p=0.

Yechish. Bu tenglamaning bitta koeffitsienti 0 ga teng,
demak, quyidagi tenglama uchun Rauss sharti bajarilsa,
10p*+5p*+6p+2=0, bu yerda a=10; a=5; a=6; a=2
sistema barqarorlik chegarasida joylashgan deyiladi.

Rauss jadvalini tuzamiz.

lan & !10
'al a.‘ _'5 2

by b @ U
b b 12 0
siyasi:
: kTP kT2 P
B0 R RS I e, . SRS S L S
od L u, 1+ +T)p+ (LT~ T‘,"I',,}Tf 1+Tp+ 1’?

34-misol. Ko'mir ustun, yelka prujinadan tashkil topgan
kuchaytiruvchi-o'zgartiruvchi uskunaning uzatish funksiyasini toping va
tenglamasini tuzing.

Yechish. Elektromagnit yakorida va kuchaytiruvchi -o'zgartiruvchi
elementga taallugli bo'lgan momentlarning tenglik shartiga asosan
quyidagi tenglamani tuzish mumkin:

d* da
/_d'—‘}m;: M,+M,, -M,.

bu yerda: J — yakor harakatlanuvchi qismiping inersiya
momenti; A— ishqalanish kuchi koeffitsienti.

M, M, Mpt — mos ravishda ko‘mir ustun va

prujina garshiligi momentlarining elektromagnit

reaksiyasi:

G(p)=0,1p* + p* +10p" +40p + 100 = 0.
Yechish. Tenglamaga ¢o=jm ni qo‘yib, haqiqiy gismidan
mavhum gismini ajratib quyidagt ko‘rinishni olamiz:
Gl jw) = R(w) + jl(w).
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Yugoridagi tenglamalardan

'/ P |
= 2"_.29. Al - '_“.l ao <A = <Al - ki
e [ sin a, ) sin 2 - k- Blug

AM,, AM, va AM_ kattaliklarni berilgan tenglan ;
qo'yib, o'zgartirishlardan keyin operator ko‘rinishida g ',
yidagini olamiz: :

(7P +T,-p+1)-Ac =k, - A, ,

- J o h g ky §
buyerdaT; T e hro-a
Yakor juda kichik burchakka siljiganda ko*mir ustunnin
o'zidan o'z qizishi hisobga olinmaydi, bu holda A r,.=C
= ni qo‘yl:

(]
€4

deb olish mumkin. Tenglamaga Aa o'rniga
quyidagini elamiz.
(T;-p +T, P+ -An, =k -c,-A,,
uzatish funksiyasi
gA;’!A..., ,k!"c- ,._r_‘ll_
W) di, Tip aTp+l LpP+Tp+1’ i
35-misol. Sinxron generator ABS uyg‘otuvchisi -4
ijrochi organning uzatish funksiyasini aniglang va teng- _
lamasini tuzing.
Yechish. Kirxgof gonuni bo'yicha uyg‘onish chulg‘ami
uchun quyidagi tenglamani yozish mumkin: "
U =i y(Ry+ R, 41 )+ l..%l.
bu yerda i 4, — uyg‘otuvchining uyg‘onish toki va Z‘
kuchlanishi, ol B U" — gencratorning uyg‘otish
chulg‘ami kuchlanishi; R o R » 7., — mos ravishda shunt,
uyg'otuvchining uyg‘otish chulg‘ami va ko‘mir ustun }
garshiliklari. 1
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r.. ©'zgarishi bilan uyg‘otuvchi uyg‘otish chulg'ami-
ning U kuchlanishi va i toki o‘zgamdi Demak, berilgan
tcnglamada Jtao zgaruvchi U, va r,mavjud,

Tenglamalaml chizigli holga kelurg,andan so* ng quyida-
gini olamiz:

BU,. = Bl (Ra + Ry +10) + sy + L, S22
Uyg‘otuvchining EYK:
=N o
e, awOp cCo,

bu yerda p, N, Avan — mos holda aktiv o‘tkazgichlar,
yakorning parallel chulg‘ami juft qutblar soni va
uyg‘otuvchining aylanish chastotasi soni;
®=C w, i  — magnit ogimi;
C , — chulg’amdagi magnit ogimini xarakterlovchi
donmly kattalik;
®,_, — uyg'otuvchining uyg‘otish chulg’ amidagi o‘ram-
lar soni.
Yuqoridagi tenglamalarni birgalikda A e va I" larga
nisbatan yechib, quyidagi o'sib boruvchini ‘olamiz:

- C..(D',Al = k.N..-

Uyg* otuvchmmg chigish tavsnfnomasi quyidagi teng-
lamada namoyon bo‘ladi: Py S MY 4 yoki o'si-
shida '

yaya s

Aty = Ally,, +Air,; Au, =Au,; Al =4l + ﬂ;-’-

Bu yerda r, — generator uyg‘otish chulg*ami qarshiligi.
Yugqoridagi tenglamalarni birgalikda yechib, quyidagini
topamiz:

(1+ 1;.)A“¢~0¢ ==K, Al .y
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g |

y
B
[

r |
I+ |
A - X
buyerda k,, = % =7 — lirochi organning
Rt Ryt -
I+ I
Tes
kuchaytirish koeffitsienti,
— L. s _
g rrgp — ijrochi organning vaqt doimiysi.
R..*R.."'r‘.‘ -
I+ /]
rﬂ
Uzatish funksiyasi
W(p)= s o Ko
an., 1+7,p
36-misol. ABS ijrochi organi — ko'tarma nasos asinxron elektr

yuritmasining uzatish funksiyasini toping (2.4-rasm, a).

Yechish. ABS ning asinxron elektr motori elektrome-xanik
o'zgartgich bo'lib xizmat giladi. Bunday avtomatik boshqarish tizimi
ABS ini tadgiq gilganda elektromexanik jarayon hisobga olinadi. U
quyidagi tenglamada ko'rsatilgan:

J%’:M,-M,

m (I;)2; :
buyerda + M, =" ‘(—n‘,) L — motorning elektromagnit mo-
L}

menti.

- = N et LI g -
M, =M, +(M,, ~-M,) (('n:’ ishlab chiqarish mexaniz-

mining garshilik momenti. Mk va Mq momentlar tenglamasi

chiziglimas funksiya hisoblanadi, ularni Teylor gatori yor-
damida chiziglantirish mumkin.
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5 -y s - o
—k,y 0w, AM,=b-(M,, - M,)-(->)""Aw = k, - Aw,
o,

2 ‘l’ . 2 ’ 2
AMk=(———m' 39 72 ]-AI;— (———"" (£ o) r;]-Am=k,,-Al,' -

bu yerda m — proporsionallik koeffitsienti; /, va r, —
statorga kelgan rotor toki va qarshiligi; s — asinxron mo-

tor sirpanishi; M, — mexanizm harakatlanayotgan qism-
larining ishqgalanish qarshiligi momenti; M...q — nominal
aylanish chastotasi vaqtidagi moment qgarshiligi; 5=1,2,0
— ish mexanizmi turini xarakterlovchi koefTitsient.

Ofsishda berilgan tenglamani AM, va AMq kattaliklarni
qo'‘yib quyidagicha yozish mumkin:

J-‘%?:k,,u; - kA0 - k,Am yoki Tf"_‘l"’2+m=kA1;.

buyerda 7 = o

<

— asinxron motor elektromexanik jara-

yonining vaqt doimiysi; kK = . elektromotor ku-
Koy + Ky
chaytirish koeffitsienti.
Operator ko'‘rinishida quyidagini yozish mumkin:
(Tp+DAw=kAl.
Uzatish funksiyasini esa quyidagi ko‘rinishda ifodalash
mumkin:
oo . &
W(p)"'&;’”rpu' —e
37-misol. ABS ni boshqarish obyekti - o'ruvchi kom-
baynning differensial tenglamasini tuzing (2.3-rasm).

Yechish. Don vyig'uvchi kombayn - wuchta energiya
akkumulyatoriga ega boigan murakkab dinamik sistema bo'lib,
bulardan 11, va w1, kattaliklar birinchi keltirilgan dvigatelni, I
va w2 Kkattaliklar, ikkinchi - maydalagichni va I3, w3 lar
uchinchisi - kombayn yurish gismini
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xarakterlaydi. Yugoridagilar uchun quyidagi tenglamalarni

yozish mumkin:
d ’ ” d
J, ""%"’MJ“(MQI +M3) J, =‘%=MPX'M43;
J) = ﬁ-)!. = M'l’ - Mq,

dr
bu yerda M, — dvigatel momenti, !
M, MM, M, — mos rayishda kombayn gismlari -

qarshilik momentlari;

M_.M_ — J, va J, inersiya momentli gismlarga nisba-
tan harakatlanuvchi uzatiladigan hisoblangan momentlar.

Kombayn yuklanishining ABS turg‘unligini analiz
gilish uchun quyidagilarni kiritish magsadga muvofiqdir:
1) inersion bo‘lmagan zvenolar — dvigatel va markazdan
gochma mayatnik; 2) qalin tasmali uzatmada energiva
yo‘golishi ishtirok etmaydi; 3) baraban tagligi mustahkam

qotirilgan; 4) bug‘doyning gabul qilingan og‘irligidan
tashqari barcha tashgqi ta’sirlar 0 ga teng.
Alohida elementlarning statik tavsifnomalarini quyi-
dagi funksivalar ko‘rinishida yozish mumkin:
M,=f(ha), Mj =i M, M,"=i(s)M,y;
My, = f(wy; 8); My = f(,); 8 = kv,
W, = flo; M), 0= f(o,); H=kkv,,
bu yerda A — yonilg‘i nasosi reykasining holat kattaligi;
i, i (s) — mos holda maydalagich va yuritish gismi
uzatmasining uzatish kattaliklari; s — variator shkivining
holat kattaligi; v, —kombayn tezligi; g, — vaqt birligi ichida
bug‘doy og‘irligi migdori; H — kelayotgan bug‘doy gatlami
galinligi.
Bu bog'ligliklar chizigli emas. A H ning kichik o‘zgarishi
uchun quyidagilarni yozish mumkin:

aM am ; 3
AM, = (—3A4).AA+ (-;:-).Am,; AM, = LAM, ;
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. M, aM,
AMQ‘ - (—i’-g)ou + (ﬁ)oAM";

aM aM
AM,, = (?:‘)om +(—5;:")068¢;

oM

AM, = (—su—:—’»),Au,;

= (2% Doy .

Amy, = ( %0 ) oA, + (aM,, YoAM

;= G200 + (%22), s - (1 )0AM,
AH = K K Av,
Mustagil o‘zgaruvchilarni nisbiy kattaliklarda ko‘rsatish
qulay.
Ax| =99—L;Axl gﬂ;Ax’a.A_n_’l;
Wy Woy

Wy
Ax, =£"Ax. g.A_M-'-‘l-;AxA .&;
A
920
AH

:ﬁ' -:‘-&-'Ax B e—
Ax, 8&.'Ax‘ Uko' n Ho

Agar Ax; Ax; Ax;; Ax,; Ax,; Ax,; Ax,; Ax,; Ax,, lami beril-
gan tenglamaga qo‘yib, ularni operator ko‘rinishida quyi-
dagicha o*zgartirib yozishimiz mumkKin:
Ax, - a,,AX, + 8,8, —a,Ax, =0;
(T,p - )AX, - ayAx, —apdx, =0;
(Typ + DAx, - Gy Ax, — ApAX, = 0;
Ax, —auAx, =0;

Ax; +agax, =0;
bu yerda
dml o d l dM 3 d‘n
WL Y et DL (55 00y g D () (s
L=hig W T s e )°(dM”)°R:
uﬁm,R,

bu yerda R — tebranish radiusi kattaligi (qiymati) doimiysi.
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2
@ =9ﬁﬂ-(ﬁl;au =£‘-"¥(%’il:a,. =§::—Rdx(%lan -

g | e, 0y
= _"Q_ & ¢ & D2 —-——'—au A = 2o ’
Vio d’R( as )% M,,.( By |* Wy e

bu yerda a,,e, — markazdan gochma mayatnik kattaliklari.
Vaqt bo‘yicha mahsulot massasi gatlami qalinligi orttir-
masi:
Ax,- Lo ;-kbe'(’ = tl)
yoki operator ko‘rinishda:
Ax,, (p) = k, ke ™ Ax (p),

bu yerda t,— kesish uskunasidan maydalagichgacha bo'lgan
mahsulot massasining transportyordagi kechikish vaqti.

Tenglamalar sistemasini birgalikda Axw(p), Ax (p) larga
nisbatan operator ko'rinishda yozib, boshqgarish obyekti-
ning uzatish funksiyasini aniglash mumkin.

= A (p) _ (keyp + Koy )by, -ry
i AX,(p) Tyup +Typ+1 ke,

bu yerda
a,C, | G428y | a8y,
ky = 2L C =1+ayq, - —120 . G=]-—23_.
' G -G : a: ' oayag + ’ ay ag +1
= @b . _TGYNG . .~ _aya(l+apay),
ks G-G' v G- 7 1 +aay '
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7. =__-L-T‘T s Cym _— s = ‘—)-2; = :
i G -G i a,ag + 1 A asq" % =8
bu yerda: Q—hosildorlik; B—o‘rish gismining gamrab
olish kengligi; ¢, —1 sekund ichida o‘tayotgan mahsulot
massasi hajmi.

38-misol. 3.5-rasmda keltirilgan ABS uchun KMT-4
ti pidagi haroratni gabul giluvchi organ r_ning differensial
tenglamasini tuzing.

¢ 5 ~
: < dm\
4| | OO
Q "‘__T-' —90
o=/
0, » lssigik toshuvchi

3.5-rasm. Don quritish agregatida issiglik tashuvchi haroratini ABS
ning prinsipial sxemasi:
I—datchik termorezistor; 2—10'siq (zaslonka);, 3—reduktor; 4—
elektr dvigatel; S—doimiy tok kuchaytirgichi; 6—suriluvchi balka;
7—o'Icho'v ko'prigi; §—don quritish shaxtasi.

Yechish. KMT-4 tipidagi yarim o‘tkazgichli harorat
datchigini kuchli issiglik-fizik ko‘rsatkichli, bir jinsli ele-
ment sifatida gabul gilish mumkin. Berilgan datchik uchun
issiglik balansi tenglamasining operator ko‘rinishi quyi-
dagicha:

(T,p +1)A8, = AB,.

Elektr datchiklarda noelektrik kattaliklarning chiqish
parametri elektr parametr hisoblanadi. Bu holda r, qarshilik
chigish parametridir:

]

ro e ".C"’..‘ :
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bu ycrda: B—datchik tipiga bog‘liq bo'lgan doimiy koef-
fitsient. Chiziglashtirilgandan keyin

kool 69
B @73+8

- 10; -
73+ 0,0 r.e A0, = kAB,,

Ar,ni qo'yib quyidagini

. A Rie I
bunda A8, ning o‘rniga A8, = =

hosil gilamiz:
(T p + DAr, = kAo, ,
bu yerda uzatish funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega bo‘ladi:

k
T;pel

Wi(p)=

39-misol. 3.5-rasmda ko'rsatilgan ABS boshgarish obyekti - don
quritgichining uzatish funksiyasini aniglang va differensial tenglamasini

tuzing.

Yechish. Differensial tenglamani tuzish uchun qurit-gichni uchta
elementar bo'g'inga bo'lish magsadga muvofiq. Bular havo o'tkazgich,
don mahsuloti uchun sig'im va donli massa. Aralashtiruvchi to'siq
(zaslonka)dan qurit-gichgacha bo'lgan havo o'tkazgichni sof kechikish
bo'g'ini deb hisoblash mumkin. Uning chiqgish gismidagi aralash ilig havo

sarfi quyidagi tenglama orgali yozilishi mumkin:

Q‘h. = k.(Q. t+ Q,., Ht-1,),

bu yerda k,—havo uzatgichda kirishdan chiqishga havo

uzatish koeffitsienti (FIK) Q
havo sarfi. y

/

Tew = -j"— —havo uzatgich kirishida Q havo paydo bo‘li-
xu iliq

va Qmq — sovuq va issiq

shidagi sof kechikish vaqti; [ va u_ — havo uzatgich
uzunligi va undagi havo harakati tezligi. Oxirgi ikkita bo‘g‘in

uchun operator ko‘rinishidagi tenglama:

(I.T,0° + (T, + T,)p+ 1]a0, = kaQ,,
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bu yerda T« — qurulish kamerasining vaqt doimiysi; Tq - don
massasining issiglik yutish vaqt doimiysi; AB¢— don massasining harorat
orttirmasi; k - don quritgichning uzatish koeffitsienti.

Laplas o'zgartgichi yordamida birinchi tenglamani quyidagi
ko'rinishda berish mumkin:

Qu(P) = [ Ka(Q, + Quig)t ~ Vet = Ky ™ (Q, + Q)P
0

Bundan havo uzatgichning uzatish funksiyasi quyida-
gicha:

Qi (P) = ke ™.
(Q, +Qu)(p)

Qolgan ikkita bo‘g‘inning uzatish funksiyasi ikkinchi
tenglamadan aniqlanadi:

Wip), =

A8 Kiq
W -l .
(P)es AQ, T7,p Q(I' +T)pfl
Obyekt uchun umumiy uzatish funksiyasi:
k, kie™
i3 AO:I 2 W = dq A
WP =10, v O P ™ rr gt s @+ Tpp

40-misol.  3.6-rasmda  keltirilgan  obyektning  haroratini
boshgaruvchi inkubator kamerasining uzatish funksiyasi va differensial
tenglamasini aniglang.

Yechish. Inkubator kamerasini ikki sig'imli obyekt, ya'ni bu yerda
birinchisi kamera sig'imining o'zi, ikkinchisi tuxum kamerasiga
joylashtirilgan sig'im massasi ko'rinishida faraz gilinsa bo'ladi.

Kameraning o0'zi uchun quyidagini yozish mumkin:

o M e
Cl Qlw 3 chq' Qchq = plﬂl '

bu yerda C, 6, p, — MOS ravishda issiglik sig‘imi, harorat
va kameraning o‘z-o0‘zini to'g rilash
koeffitsienti.
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3.6-rasm. Inkubatsion kamera avtomatik boshqaruy tizimining
funksional sxemasi.

Tuxum hajmi uchun quvidagini yvozish mumkin:
, d0, s
"/!thr 7 — (Juﬂ-".-(ﬁk -8,),

bu verda V: ¥, C, 0., o, 5 — haim, zichlik, issiglik
sigimi, xsuql:k bc..n-:h va :uxum yuzasi.

Yugoridagi ikkita tenglamani birgalikda 8 va Q nisba-
tan yechib, operator ko‘rinishda quvidagi lcngidrnaga ega
bo‘lamiz:

i i

(BT p* +(T, + T))p + 1B, = kO, .
Uzatish funksiyvasi quvidagi ko'‘rinishga ega bo‘ladi:
0, &

0. 7 Thp (T + T )p+1°

H(p) =

41-misol. Simobli harorat o'lchagich, ya'ni haroratni
gabul qiluvchi organning chiziqli differensial tenglamasini
tuzing va uzatish funksiyasini aniglang.

Yechish. Dinamik xususiyatiga ko'ra simobli harorat o'lchagichni
ikkita sig'imli element: birinchisi-oynali ballon, ikkinchisi-ballondagi
simob hajmi ko'rinishida tasawur gilsa bo'ladi.

Har bir sig'im uchun issiglik balansi tenglamasini quyidagicha
yozish mumkin:
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dan
YiG .—dt_l‘ = 0,5, (A0, 4 — A6,).

va
dae
VP62 —d;l = 0,5, (48, - 48,),

bu yerda A6, AB, va A0, — mos ravishda tashqi havo,
shisha 1d|sh va S|mob haroratlari orttirmasi;
V0.0, PyE,,C, — MOS ravishda simob hajmi va
shisha idish devori hajmi, zichligi;
s vas,— shisha idish yuza hajmi va simob hajmi;

o vao, — havodan shisha ballonga va shisha
ballondan simobga issiglik uzatish koeffitsienti.

[kkala tenglamani o‘zgartirib, quyidagini topamiz:
s "‘“" + A6, = ABy4;
T, ‘”‘"’ + A0, = AB,;
e e T, = e LVl 3
bu yerda 1 T g
Operator ko‘rinishida

(T, p + 1A, = AB; ,,
(T,p + )AB, = A8,

tenglamalarni birgalikda A8 va AO, larga nisbatan yechib,
vakuniy ko‘rinishda quyidagini olamiz:

[TIT;P2 +(T, + T))p + 1]06, = AB
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bu yerdan

A8, 1

ABy . TT,pz +(T; +T,)p+l'

42-misol. 3.3-rasmda keltirilgan ichki yonuv dvigateli

(IYoD) aylanish chastotasining yoniq ABS ini uzatish
funksiyasini toping. ,

Wi(p) =

Mt}

n
——

3.7-rasm

Yechish. ABS ning tarkibiy tuzilish sxemasi 3.7-rasmda
ko'rsatilgan. Rasmdagi tarkibiy sxemaga mos holda uni quyidagicha
yozish mumkin:

Wi(p) Wylp) .
L+ Wi () - Wo(p) - Wisa(p) Typ+l’
bu yerda k,=1,25 va T,=1,6 s deb qabul qilish mumkin.

3.3- rasmdagn zolotnikli servomotomlng uzatish funksiyasi
3.7-rasmdagi tarkibiy sxemaga mos keladi

W;(P’ -

W(p), =W(p) -W(p) = —;
Tp
bu yerda 7.=0,5 deb gabul mumkin.

Markazdan qochma mayatnikning uzatish funksiyasi
(28-misol)

i kEL..___.. i ®
ip +Tp* +1’
bu yerda k&_=7, 7;=0'095 s, 7,=0,06 s.

Qayta bog‘lanishli izodrom uskunasining uzatish funk-
siyasi

W(p), =
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_ kT,p .
W(p)lr 1] np + l ]
bu yerda k =0,2; 7, = 0,002 s.
Tarkibiy sxemalarni ekvivalent almashtirish goidalaridan
foydalanib yopiq ABSning chigish kattaliklari bo‘yicha
uzatish funksiyasini quyidagicha yozish mumkin:

S e, . RS
T L W(p), W(Phrs +W(P), W)W (P)rs
3 2
W . bp' +bp' +bp+ b ;
Pl ap +ap +ap +ap +aptas

bu yerda
b = k,TiT, =2,27-107; b = (T} + Tk, = 0,0114;
b, = k,(T, + T,) = 0,078;
b =k, =1,25; 6 = LI, T} =1,44-107;
a =T +TTT +TTT,T, + kT, T, T} =17,3-107;
a, =(T+TTT, + TTT, + LTT, + kT, T} + kT,T,T)) = 0,053;
a, = (T, + T,T, + T,T, + kT,T, + kT, T,) = 0,127;
a, = (T, + kT, + kT + T, +T)) = 0,52, a5 = k.k, =8,8,

bu yerda ABS ining uzatish funksiyasi

2,27-107% p’ +0,0114p" +0,078p +1,25
WP)op = 03 oS T ) 1 3
1,44-107p" +7,3-107 p +0,053p" +0,127p +0,52p+8.8

43-misol. 31-misolda ko'rsatilgan generator yopiq ABS
ning uzatish funksiyasini toping.

Yechish. ABSning tarkibiy sxemasi 3.8-rasmda ko'rsa-
tilgan. Uning uzatish funksiyasi umumiy ko‘rinishda
quyidagicha aniglangan.

- W, (p)- Wi (p) Wolp)
W (p) yop e
L+ W,(p)- Wa(p)- W, ors(P) + Wi(p) - Wi(p)%

xWo(p) Wra(p)

93



3.8-rasm.

Berilgan W (p) uzatish funksiyasida k=1,5,T"=0,02
s deb qabul qiluvchi organ uchun W, (p):k = 0,009,
T =0,08s, differensial qayta bog‘lanish transformatori
uchun W (p) k=002, T'=0,265s, T 70l 8, Tz"=0.13 S,
kuchaytiruvchi - o‘zgaruvchi element uchun W(p) :
k=12, T,=0,005 s, 7,=0,2 s, ijrochi organ uchun W.(p):
k =18, T =0,01 s qabul qilish mumkin. Berilganlarni
asosly tenglamalarga qo‘yib, quyidagini olamiz:

kk, ok

(T + (T, p+ )T p* + Tip+ 1)

kok kT, p &
(Tip+Tp+ (T, p+ W2 p* + T p+1)
. kK ki k )
(Tpp + T ,p+ (TP’ + Tp+ INT,p +1)

. keki k(TP + Tp + (T, p +1)

(T + )T, p+ N Tp + T p+ Tp+ T p* + T p+ 1) +

W(p),, =

1+

thik ki Ty P(Typ + D)+ (Typ + D) +(Tp° + T, p + Dk, k, bk
Yakuniy o‘zgarishlardan keyin:

Wi(p). = b,p’flﬁp2+blp+b, ;
(P,,,- 7 6 s 4 3 2 *
GP TGP +p +ap v AP Hap +ap+
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bu yerda:
b, =T;*T,k, = 0,34; b =(T;* + T,T)k, = 4,86;
b =(T, +T))k, = IL1; b =k, =kk, K, =32,4;
a, = T, 1, ;T =1,03-10%,
a =T L TALT + ') + T (T + T )T =2-10%
& = {To LT (G + T} + TR + LT, + (T + T
AT, + T3 T) + (T, + T, + T,) - i1} = 2,5- 107
al = {nuT;oTQ'(’rl + 7;) + [T:uT:n ¥ (7:10 + 1;0)7'&](7-).1 i3 7;2 + 7;7;) +
Ty + T, + TYULT, + ') + T} = 4-107%
a, ={TL LTy + (T, + T+ TIYLIT + T) + (Ty + T, + T +
HT+ T+ T + (G'T + T,'T) + kok, olen!Equ} = 0,047,
@ =T, + T + T + T + T + T + (T, + T, + 1))
(T; + ) + kigki ok Toa (T, + Tp) + kb, T = 0,115
a(i = 7;» + 7:an T 7.1 + 7; it kllku:klrnln.k:kd = 0'69‘
a, = k.k, =0,29.

Koeffitsientlarning sonli giymatlarida uzatish funksiyasi
quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
~ 0,34p" +4,86p% +11,1p +32,4
T L0310 +2.10°0° 42,5107 p° +4.107p* +

W{(p),.

+0,047p° +0,11p° +0,69p + 0,29

3.2. Avtomatik boshqarish sistemalarining (ABS)
barqarorligini tekshirish

l.Ishning magsadi
ABSlarining bargarorligini tekshirish usullarini o'r-ganish.

Umumiy ma‘lumotlar

Boshgarish tizimlarining asosiy dinamik xususiyat-laridan biri
ularning bargarorligidir.
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Bargarorlik - bu sistemaning shunday xususiyatiki, bunda u
o'zining ichki kuchlari yordamida tenglikni buzgan kuchlarni yengib,
boshlang'ich holatiga gaytishi tushuniladi.

Agar barqarorlik holatidan kichik bir og'ishdan so'ng sistema
dastlabki holatiga gayta olmasa yoki undan uzoglashib borsa, bunday
tizim bargaror bo'Imagan sistema deb ataladi.

Boshqgarish sistemaning bargarorlik shartlarini matematik aniglash
uchun mezon deb ataluvchi ABS larida qoila-niluvchi chizigli
differensial tenglamalarni analiz qilishning algebraik va chastotaviy
mezonlari mavjud. Ushbu mezonlar ochig va yopiq zanjirli avtomatik
boshqaruv sistemalari uchun go'llaniladi.

Algebraik mezonlar 5-6-tartibdan yuqori bo'lmagan differensial
tenglamalar bilan ifodalanuvchi sistemalar tadgiqi uchun go'llaniladi.

Chastotaviy mezonlar esa grafoanalitik usulga tegishli bo'lib,
barcha tartibdagi differensial tenglamalar bilan xarakterlanadigan
sistemalar tadgiqi uchun go'llaniladi.

Rauss va Gurvis mezonlari algebraik mezonlar sifatida go'llaniladi.

Rauss mezoni - sistemalar xarakteristik tenglamalari analizining
eng oddiy usuli bo'lib, masala yechishda olib boriladigan matematik
operatsiyalar ketma-ketligi ko'rinishida bo'ladi:

G(p)=ap" +ap™ +...+a, p+a, =0

Tenglama shunday yoziladiki, bunda aop > 0 bo'lishi kerak.

Keyin berilgan tenglama koeffitsientlaridan jadval tuziladi. Buning
uchun birinchi gorizontal gatorga juft, ikkinchi gorizontal gatorga toq
indeksli  koeffitsientlar  yoziladi.  Uchinchi  qgatordan  boshlab
koeffitsientlar yu goridagi gatorlarning hisoblangan koeffitsientlari orgali
ko'rsatiladi. Jadvalda umuman n+1 ta gator bo'ladi:
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a,a, — a,a; P a,a, - ayag & ab, - ab,

a, . by

bu yerda g, = va

hokazo. :
Ko‘pincha bu koeffitsientlar quyidagicha yoziladi:

a, ; : ;
bh=a-"a=a-\a b =a -Aa;

a

b, = a, - A,b,; b, = ag - A, b, va hokazo.
B 2 15 O

b =a-

Rauss bargarorlik mezoni quyidagicha ta ‘riflanadi:

—agar Rauss jadvalining birinchi ustunidagi elementlar bir xil
ishorali bo'lsa, ya'ni ao koeffitsient ishorasiga to'g'ri kelsa, tizim bargaror
deyiladi;

—agar ao>0 bo'lsa, a1>0, bo>0, b1> 0 va h.k. bo'lishi kerak. Agarda
ustundagi biron-bir giymat 0 ga teng bo'lib golsa, unda sistema
bargarorlik chegarasida deyiladi;

—agar jadvalning birinchi ustunidagi biror bir koeffitsient 0 dan
kichik bo'lsa, ushbu sistema noturg'un hisoblanadi.

Gurvis mezoni — Rauss mezoniga o'xshash bo'lib, bunda ham
tenglamalar koeffitsientlari jadval ko'rinishida yoziladi va barqgarorligi bir
necha aniglovchilar ishorasiga garab ifodalanadi.

Gurvis aniglovchilari quyidagicha yoziladi: a; dan a, gacha bo'lgan
koeffitsientlar asosiy diagonal mdeks-larining o'sib borishi bo'yicha
joylashtiriladi. Ustunlarga indeks gqiymatlari pastdan yugoriga o'sib
borishi, yugo-ridan pastga kamayib borishi bo'yicha yoziladi. Indekslari n
dan yuqori va 0 dan kichik bo'lgan koeffitsientlar o'rniga 0 qo'yiladi:
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q & a..0
a a a,..0
A, =10 4 4.0
.................. 0
. BT a

Gurvis bargarorlik mezoni quyida ifodaianadi: n-tartibli chiziqgli
tizimning bargaror bo'lishi uchun berilgan xarakteristik tenglamadagi n ta
aniglovchilar 0 dan katta bo'lishi zarur va yetarli:

Ao =a0>0‘
A, = a>0;
s |10 @
a=[n % >0
a a a
A= % % B>k K>
0 a a o

Yuqori darajali tenglamalar uchun a>0; a:>0...; an.1 > 0 va an,>0
koeffitsientlarning musbat Kkattaliklaridan tasn'gari quyidagi tenglama
bajarilishi kerak.

G(p)=a,p’ +a,p’ +a,p+a, tenglama uchun barqarorlik
sharti:
A, = aa, - a,a,>0.
G(p)=a,p* +a,p’ + a,p* + a,p + a, tenglama uchun bar-
qarorlik sharti:
A, = ay(aa, - aya;) - a,0,">0.
G(p)=ap’ +ap' +a,p’ + a,p’ +a,p + a; tenglama uchun
barqarorlik sharti:
A; = aa; - aya,>0),
A, = (@a, - aya, )aya, - aya,) - (a0, — a,a,)* >0,

G(p)=ap” +a,p’ + ap* +a,p* +a,p* +ap+a, tenglama
uchun barqarorlik sharti:
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A; = ay(aa, - a,a;) — a(a,a, — a,a,)>0,
A = (aa, - aya,)|a(aa, - aya5) + a,(2a,a5 - a,))I +(a,a, ~ aya,) *
aaa, - aaa, - a,a)]-a a>0.

Yugoridagi misollardan ko‘rinib turibdiki, jadvalni tu-
zish qoidasiga ko‘ra manfiy indeksli koeffitsientlarning
musbat bo‘lishi zarur va yetarlidir.

C.2hn=L..,H,

Agar sistema bargaror bo'lsa, birinchi ustundagi ishoralarning
o'zgarish soni xarakteristik tenglama o'ng ildiz-larining soniga teng
bo'ladi.

Rauss-Gurvis mezoni bo'yicha tizim bargarorlik chegarasida
bo'lganda ARS parametrlarining chegaraviy giymatlarini topish uchun
qulay. Bu giymatlar An=0 va C1,=0 shartlaridan topiladi.

AN= anAn -1, bo'lgani sababli AN=0 tavsifli tenglama ildizlaridan
biri nolga teng bo'lganda sistema nodavriy bargarorlik chegarasida
bo'ladi.

Chizigli avtomatik rostlash sistemaning chastotaviy turg'unlik
mezoni 1938-yilda Mixaylov tomonidan ishlab chigilgan.

Chastotaviy usullarning afzalligi shundaki, alohida bo'g'inlar bilan
bir gator sistema to'liq holda tekshiriladi. Bu mezonlar sistemani yuqori
tartibli differensial tenglamalar bilan aniglanadigan hollarda ishlatish
uchun qulaydir.

Rostlash tizimi n-tartibli tenglamaga ega bo'lsin deb faraz gilaylik.

Agar bu yerda p ni jca bilan almashtirsak,

Diio) = a,(jo)" + a,_ (jo)™" + ...+ a(jo) + a,
j=-1" ==L P == =, P ==} ) =],.
p,s p,...p, ko'phadning ildizlari desak,

D(iw) = (jor - p)jo - py)...(jw - p,).
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I Grafik ravishda har bir

5 kompleks ildizni kompleks
jw-Py : s

maydonda bir nuqta orqali tas-

virlash mumkin (3.9-rasm).

Shuning uchun tenglamada har

P bir ko‘paytmani (p—p)) vektor-
larning ayirmasi ko‘rinishida
berish mumkin. Agar p=jo deb

L ey faraz qilsak, mavhum o‘qdagi ®

ni -eo dan +eo gacha o‘zgartirilsa,
Jo-p va jo-p kompleks ildizlari soat strelkasiga garama-
qarshi yo‘naiishda aylanadi va ularning argumenti ort-
tirmasi +n giymatga ega bo‘ladi va Jo-p va jo-p, va jm—pz'
vektorlari soat strelkasi bo‘yicha aylanib, ularning
argumenti orttirmasi -n ga teng bo‘ladi. Shunday qilib,
xarakteristikali tenglamadagi p ildiz uchun mavhum
o‘qdagi chap tarafdagi yuzasining argumenti orttirmasi
arg(iw—p!)ning giymati +n ga teng, o‘ng tarafdagi yuza-
ning ildizi uchun -=x.
Hal giluvchi natijaviy argument orttirmasi Aarg D(jo) alohida

gismlar argumentlari orttirmasining yig'indisiga teng.

Agar tavsifli tenglamadagi n ildizlar ichida m o'ng ta-rafdagi

yuzada joylashgan bo'lsa:
Aarg D((jm) = (n-mm - mn = (n-2mn.

- o'ng tarafdagi
(o Ch’:m"n“‘,’:;du? yvuza uchun

Agar ko'phadning hagigiy gismi «® ning o'zgarishini fagat juft
darajalaridan iborat bo'lsa hamda mavhum gismi toq darajalarini tashkil
gilsa, bu holda o ning o'zgarishini fagat 0 dan « gacha bo'lgan oraligda
gabul gilish mumkin. Bu yerda tavsifli ko'phad godografining argumenti
orttirmasining giymati:

A arg D(jo)=(n-2n)rn/2.
Agar sistema turg‘un holatga ega bo‘lsa, m=0, bu yerdan
ko'rinadiki,
Aarg D(jo)=nn/2.
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3.10-rasm. Mixayloy godograflari:

a—barqaror sistemalar uchun; b—barqaror bo'lmagan sistemalar
uchun; d—barqarorlik chegarasida bo‘lgan sistemalar uchun

Agar D(jo) tavsifli funksiyasining godografi wning 0 dan c« gacha
o'zgarilishida musbat yo'nalishda kompleks tekislikning n kvadratlarini
aylanib chigsa (n-ko'rilayotgan sistema tavsifli tenglamasining darajasi),
rostlash sistema bargaror bo'ladi (3.10-rasm).

Naykvist mezoni

Bu mezon 1932-yilda amerikalik fizik X.Naykvist tomo-nidan
ishlab chigilgan.

Rauss, Gurvis, Mixaylov mezonlaridan fargli ravishda Naykvist
mezoni avtomatik boshgaruv sistemalarini ochiq zanjir bo'yicha
amplituda-faza xarakteristikasi yordamida tekshirish imkonini beradi. Bu
esa ushbu mezonni real sistemalarda ochiq zanjir bo'yicha tekshirishda
Mixaylov mezoniga nisbatan ancha qulayligini ko'rsatadi. Bu mezon
asosan, tipik bo'g'inlardan tashkil topgan bir zanjirli sistemalar uchun
nishatan qulaydir.

Bu mezonni ochiq zanjir bo'yicha ganday fizik xossaga ega ekanini
ko'rib chigamiz. Umumiy holda ochiq zanjirli sistemaning uzatish
funksiyasi quyidagi ko'ri-nishga ega:

_Rip) _ bp"Bp"" 4. + by bu yerda m s n.

W{p) ;
Qp) sp tsp 4.+,
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3.11-rasm. Ochiq zanjirli rostlash sistemasi uchun Naykvist mezoni.

Agar p=ju desak,

R(jw)

QO(jw)
WAiw)— kompleks ko‘phad.

Sistemani ochig zanjir holida 3.11-rasmdagidek tas-virlash
mumkin.

Agar W(jo) bo'g'inning kirish gismiga berilayotgan signal ma'lum
amplitudali (gm) garmonik tebranishlar ko'rini-shida bo'lsa: g(t)=gmsinot,
o=on (kesishish chastotasi) (3.11-rasm). Bu holda W(jw) bo'g'in hosil
gilgan () faza = siljishga teng bo'ladi. Bunda manfiy gayta bog'lanish
signali g(t) bilan bir fazada bo'lgani sababli signallarning shu dagigadagi
giymatlari bir-biri bilan go'shiladi.

Agar o=mn chastotasida W(jo)=yoki g(t) tashqi ta'sir to'xtagan
paytda ham sistema zanjiridagi tebranishlar davom etaversa, sistema
bargarorlik chegarasida hisoblanadi va W(jw)xarakteristikasi (-1;0) nuqta
orgali o'tadi.

Agar o=on chastotasida W(jo) 1 bo'lsa, konturdagi signallar
amplitudasi to'xtovsiz ortib boradi. Bunda W(jw) har gaysi (—1; 0)
nugtani o'z ichiga oladi va bunday sistema noturg'un hisoblanadi.

Agar o-on kritik chastotada W(jm)) 1 bo'lsa, zanjiridagi
tebranishlar tashqi ta'sir to'’xtagandan so'ng to'xtaydi. Bu holda sistema
barkamollikka ega bo'lib, Wijai) xarakteristikasi (—1; 0) nuqgtani 0'z
ichiga olmaydi.

W(jw) = Alw)e’™ = U{w) + jV(w),
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3.12-rasm. Amplituda—faza—chastota xarakteristikalari.
a, b, d—barqaror sistemalar uchun; e—barqaror bo‘lmagan
sistemalar uchun

Shunday qilib, (-1;0) nugtaning alohida muhim roli shundaki,
birinchidan, bu nugta manfiy qgayta bog'lanishni musbat gayta
bog'lanishga aylanish qgiymatiga mos keladi; ikkinchidan W(jo)
bo'g'indagi signallarning kuchayishva pasayish rejimlari chegarasi
hisoblanadi. Naykvist mezoni-ning asosiy ta'rifi: agar W(jw)
amplituda—faza xarakteristikasi ochig zanjir bo'yicha (—1; 0) nugtani
0z ichiga olmasa, avtomatik boshqarish sistemasi turg'un hisoblanadi. Bu
ta'rif ochiq zanjirli sistemalar uchun o'rinli hisoblanadi (3.12-rasm).

3.2.1. Avtomatik boshgarish sistemalarini algebraik
barqgarorlik mezonlari asosida tadqiq qgilishga misollar

44-misol. Quyidagi xarakteristikaga ega bo'lgan sistemaning
bargarorligini Rauss mezoni bo'yicha aniglang:

14p*+7p'+8p7+3p+1=0
Yechish. Qatorlar soni n+1=3 ta bo‘lgan jadval tuzamiz:

a, a, n,'i | 14 8 1
a a ai| | 73 0
b b b l=| 21 0
b b b ’--0,50 0
& & € 1 0 0
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Bunda: 4 =8-(14/7)-3=2; 4 =3-(7/2)-1=-0,5;
b,—l—(l4/7) 0=1 b, 0-(7/2)-0=0;
=b-(b/h) b =

Rauss bargarorlik shartiga asosan, sistema bargaror emas, chunki
birinchi ustundagi koeffisientlardan biri manfly giymatga ega (bj < 0).

45-misol. Quyidagi  xarakteristik tenglamaga ega bo'lgan
sistemaning barqarorllglnl Rauss mezoni bo'yicha aniglang:

0,65-107p°+3,34.107%p° +0,024p* +0,45p'+ 1,08p™+
+1,06p+1=0

Yechish. Qatorlar soni n+1=7 ta bo'lgan Rauss jadvalini
tuzamiz:

a a, a, a| [0,65-107 0,024 1,08 1
@ a a a| [3,34.10° 045 1,060
h & b K| (0,023 LO78 I 0
b b b b [=]0,448 1LOS8 0 0
Cy € O G 1.024 I 0 0
6 & G ¢ 0,623 0 0 0
d, d d, d| |l 0 0 0

Jadvalning asosiy tashkil etuvchilarini aniglaymiz

by = 0,024 -(0,65-107 /3,34.10°)-0,45=0.024 -2 .10 x
x0,45 = 0,023; b, =1,08-2-107.1,06 = 1,078,
b=1-2:10%.0=1;

b =0,45-(3,34-107° /0,023) - 1,078 = 0,45 - 1,510 x
x1,078 = 0,448; 5, =1,06-1,5.107 .1 = 1,058,
¢ = 1,078 - (0,023 /0,448) - 1,058 = 1,024; ¢, = b, = |;
¢ =b - (b /cy) c; =1058 - (0,448 /1,024) - 1 = 0,623;

dy=¢c,-(¢y/¢)-¢; =1-(1,024/0,623)-0 =

Yugoridagi  tengliklardan  ko'rinadiki, qurilayotgan sistema
bargaror, chunki birinchi ustundagi barcha koeffi-tsientlar 0 dan katta.
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46-misol. Quyidagi xarakteristik tenglamaga ega siste maning
bargarorligini Rauss mezoni bo'yicha aniglang:

Bundan ko'rinadiki, Rauss sharti bajarildi, demak, sistema
bargarorlik chegarasida joylashgan, chunki Kkeltiril-gan tenglama
koeffitsientlaridan biri p=0.

47-misol. Quyidagi xarakteristik tenglama A ning ganday
giymatlarida bargaror bo'lishini aniglang.

pH6p*+3p2+3p+A=0,
bu yerda a,=1; a,=6; a,=3; a,=3; a~=A.

Yechish. Yuqgoridagi tenglamaning a, va boshqga yugqori
indeksli a’zolari yo'gligi uchun b,=a,=A deb olamiz. b,=A4
va b = a-(a/a)a = 5-(1/6)3=9/2 kattaliklarni b =a,—

—(a /h )b}f) tcngsu'la qo'yib, b =3— (6/9/2}/1}0 lulg-
smhkm hosnl qilamiz, bu yerda A (9}4 Demak,A4 (9/4 qiy-

matda sistema barqaror, A ) 9/4 gqiymatda esa bargaror emas.
A=9/4 qgiymatda esa sistema barqarorlik chegarasida

joylashgan bo‘ladi, chunki Rauss jadvali bo‘yicha b =0.
48-misol. Quyidagi xarakteristik tenglamaga ega bo'l-
gan sistemaning bargarorligini Gurvis mezoni bo‘yicha
aniglang,
ap' +ap’ +a,p’ +ap+a, =0,
bu verda q}=2-10"’: a,=2-10 o az=3; a~=130; va a‘ﬂlﬂ’.
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la, @ 0 0O [2-107 130 0 0O
_|% & a 0| _|2-10° 3 167 - O
0 g a 0| o 21071306 0

0 a a af |o 2.10%3

Aniqlovchilarni hisoblab quyidagi giymatlarga ega bo‘lamiz
A =a,=2-107>0;A, =aa, -aa, =2-10*.3-2.10%, 130 =
= (), 06>0;

a a 0

Ay =ay, a a, =aA, ~a’a, =130-0,06-(2-107) -10°<0
0 a a,

Uchinchi aniglovchi As< 0.

Demak, aytish mumkinki, berilgan sistema bargaror emas.

49-misol. Agar sistema quyidagi ko'rinishda ochiq zanjirli uzatish
funksiyasiga ega bo'lsa, uning yopiq sistema bo'yicha bargarorligini
Gurvis mezoi boyicha aniglang:

W(p) =— k—'
(Tp + hp' ‘ )
Yechisn. Ab> siga, asosan, manny teskari  bog'la-
nishlardan foydalanilgani uchun, W, (p)=1  bo'lganida, yopiq zanjirli

sistemaning uzatish funksiyasi

k
W, (P) = ——— b
oo Ip' +p +k

bu yerdan tavsifli tenglama

W +p +k=0,0,=T:a =1;a =0; &=k
Koeffitsientlardan bittasi 0 ga teng bo'lganligi uchun, Gurvis

mezoni bo'yicha sistema T va k larining barcha musbat giymatlarida
bargaror emas:

a a 0] 1 k£ 0 I k|
4 @ 0[=/T00; A= Th(0
0 a a] |01 K T (
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A2 aniglovchisi biz isbotlashimiz kerak bo'lgan giymalga ega bo'ldi.

50-misol. 3.8-rasmda tarkibiy sxema asosida keltirilgan sinxron
generator avtomatik rostlash sistemasining barqgarorligini Gurvis mezoni
bo'yicha aniglang.

Yechish: G(p)=0 sistemasini tavsifli tenglamasi

1,12-107 p® +2,97-10° p* + 7-107 p* + 0,0147p" + 0,127p* +
+1,47p +4,6 = 0,

buyerda @, =1,12:107; @, =2,97-10%, a, =7-107%;

a, = 0,0147; a, =0,127; a; =1,47; aq, =4,6.

Berilgan tenglamadagi koeffitsientlar O dan katta bo'lganligi uchun
Gurvis mezoni bo'yicha sistema bargarorligi quyidagi ko'rinishdagi
tenglama uchun tekshirib ko'rish yetarli, ya'ni:

A, = ay(aa, - aa;) - a(a,a, - aa.) = 0,0147(2,97-10° - Tx
x107* - 1,12.107 .0,0147)- 2,97 16 . (2,97-107° - 0,127
L12-107 -1,47) = 1,74-107"°)0;

As=(aa, - gya)|a(a,aq, - a,a.) + a,(2a,a; -a’)]+ (aa, —a,a;)x
a.a.a, - a(aa, - aa)]-a’a, =(2,97-107°.7.107% - 1,12

x107-0,0147) -[1,47(0,0147 - 0,127 -7 -10*-1,47) +4,6(2 - 2,97 x
x107° .1,47 - 0,0147*)] + (2,97 1072 .0,127 - 1,L12- 1077 . 1,47)
(2,97 107 -0,0147 - 4,6 - 1,47(2,97 - 107 - 0,127 - 1,12 - 1077 x

x1,47)]-(2.97-107)'4,6° = 18,6-107)0.
Gurvis mezoni snaruari pajariigani ucnurn aviomatk rosuasn
sistemasi bargaror.

3.2.2. Avtomatik boshgarish sistemalari barqarorligini
chastota mezonlari bo'yicha tadgiq qilishga misollar

51-misol. Quyidagi tavsifli tenglama uchun bargarorlikni
Mixaylov mezoni bo'yicha aniglang:
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Bu yerda R(,)=0,1,"—10,'+100; :
I(m)=—m’+4om: j*=—1; j*=—j, j*=1ni0dan gacha
o‘zgartirib R(a?) va /) larming giymatlarini olamiz va

jadvalga yozamiz.

e § el 3 4 6 7 9 10 | =

Rw) | 100] 61,6 [—34,4] —130|—150] —54 | 100 |+ =

Ko)| 0 | 72 | 96 | 24 | —63 |—269|—600| — =
15@)

&= 3. &2
D4 \\a-o

Yugqoridagi qiymatlarga ko‘ra
Mixaylov godografini quramiz. Bu

0 ® % yerda godograf © = 4§ burchakka
e 1" burildi. Bu egri chiziq Mixaylov
-0 mezoni shartlariga to‘lig javob
. beradi, demak bu sistema bargaror
: iz hisoblanadi.
. 52-misol. Quyidagi uzatish
’ funksiyasiga ega bo‘lgan yopiq zan-
jirli avtomatik sistemaning bargarorligini Mixaylov mezoni
bo‘yicha aniglang.
W(p) = -

100" +107°p° + 107 p* 48107 p" «0,1p* +10p +200°

Yechish. Avtomatik sistemaning tenglamasini quyida-
gicha vozish mumkin.

G(p)=10"p* +10%*p* +107p* +8.107p" +0,1p7 +

Mixaylov egri chizig'ini qurish uchun funksiyaning

+10p+200 =0,

aniq va mavhum qgismlarini aniglab olamiz.

R(o) = ~10"e* +10% 0" - 0,10 + 200;
I(o) =10%" -8.10 e’ + 100.

o ni 0 dan ., gacha o‘zgartirib, R() va /() larning

qiymatlarini hisoblaymiz.
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@ |0]10]20]30]39,4] 60 | 75 | 78 | 81 |90 100]| =

Rie)200 191]17¢ 184] 234 | 670 | 1130] 1040| 1040{637 |80} —eo
Hew)| 01921139 108] 0 —350[—-380 —2200 0 |973 3000'

Bu jadvalga asosan godog-
raf quramiz. Berilgan me-
zonning shartiga ko‘ra ko'ri-
layotgan sistema barqaror
emas.

53-misol. Mixaylov bar-
qarorlik mezonidan foyda-
lanib quyidagi uzatish funk-
siyasiga ega bo‘lgan ochiq
zanjirli sistemaning K Kku-
chaytirish kocffitsienti qiy-
matini toping:

3.14-rasm. Mixaylov godografi.

K
9.10*p* +3-107p* +0,6p" + p+1’
bu holda yopiq zanjirli sistema barqarorlik chegarasida
joylashadi.
Yechish. Ushbu holat uchun yopiq zanjirli sistemaning
tenglamasi quyidagicha aniglanadi:
G(p)=9-107p* +3.107p* +0,6p" + p+1+ K.

G(p) funksiyani haqgigiy va mavhum gismlarini ajratamiz:

Wi(p) =

R(©)=9-10"w* -0,60" +1+K;
H(®)=0-3-10"¢".

Agar ABS bargarorlik chegarasida joylashsa, Mixayloy
godografi koordinata boshidan o'tadi, ya'ni =0 da R(u)=0
va l(,)=0 bo'ladi.
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Ikkinchi tenglama: o’ =l-10’ ekanligini ko‘ramiz,

I

= i— 10° ni R(p)=0 tenglamaga qo'yib quyidagini olamiz:

l——|0’+l+l( 0,

bu yerda k = I8, K)I18 bo Iganda sistema bargaror emas.
54-misol. Quyidagi tavsifli tenglamaga ega ABS ning
barqarorligini Mixaylov mezoni bo'yicha aniglang.
p'+2p' +10p +32p+9=0.
Yechish. p=j, bo‘lganda, tenglamaning haqiqiy va
mavhum gismlarini aniglaymiz.

R(o) =o' 100’ +9=0; /(0)=20"+32w=0.

() mavhum qgismining ildizinio, =0 o, = ‘/3; =4
va R(w) haqiqiy qismining ildizini hisoblaymiz.

ol ='3°1J25-9; o =l o, ==3.

55-misol. Uchta bo'g‘indan tashkil topgan, ketma-ket
ulangan va teskari gayta bog'lanishga ega bo‘lgan yopiq ABS
ning barqarorligini Naykvist mezonidan foydalanib aniglang.

Birinchi bo'g'inning differensial tenglamasi aniq emas,
shuning uchun W \Up) amplituda-faza-chastota xarakte-
nstikasi (AFCHX) amqlangm va 3.1-jadvalda keltirilgan. Ik-
kinchi va uchinchi tenglamalami quyidagicha yozish mumkin:

0,01p+1)y=10x va (0,05p+1)y=5x.

Yechish. Yopiq sistema barqarorligini aniglash uchun
uning ochiq holdagi amplituda-faza xarakteristikasi barcha
bo'g‘inlarning xarakteristikalari ko‘paytmasiga teng:

Wje) = W (Jo) W,(jg) - W,(jo);

W(/.,)— kattaliklar jadvalda berilgan; W(/.,) va
W(/.,) lar analitik usulda aniglanadi:

Wy(o) = —— 2 va W, (je) =

5
0,01/ +1 0,05/0+1
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3.15-rasm. Naykvist godografi (AFCHX)

o»—kattalik uchun 0 dan . gacha oraligda bajarib,
sistemaning amplituda-faza-chastota xarakteristikasini
olamiz. Barcha hisoblar jadvalda keltirilgan.

AFCH tavsifi koordinatasi — | dan /0 ga ochiq zanjirli
sistemaning nuqtalarini o'z ichiga oladi, demak, sistema
yopiq holatda bargaror bo‘Ilmaydi.

3.1-jadval

Chastota AFCHX
®, ¢ W, (j) W (o) W, (o) Wijo)

0 04— 100 5—0 2040
0,350,151 995-0,5| 4,7—41,7 |14,5—/12,1
10 0,3—0,3 99410 40—-20 | 42—/18,6
20 0204 96—/1,9 2,5—-2,5 | —7,6—j13
30 1,1—0.4 9,228 1,5—-2,3 | —9,4—55,5
50 —0,1—0 .4 8—j4 0,7—71,7 | —6,5+2,1
100 |—0,2—0,35 5—/5 0,2—/1,0
200 —0,1—0,2 2—H4 0,05—0.5
@ 0 0 0
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56-misol. 3.3 va 3.7-rasmlardakeltirilgan prinsipial va tarkibiy
sxemali ichki yonuv motorining aylanish chas-totasi avtomatik rostlash
sistemasining bargarorligini Naykvist mezoni bo'yicha aniglang.

Yechish. / nuqtada W_ (p) bo'g’ini chigishida sistemani
ABS ning uzatish funksiyasini tuzamiz:
S, R LN
W(p) = HleWy(oWrs(p)  Top Typ+l Tap +Tip+l
L+ W.(pIWrs(p) pi-t . A
P Typ+!

Matematik o‘zgarishlardan keyin

bp+ 4 . :
W IR S TR IS ‘
(p) ap top tap vap tap ifodaga ega bo‘lamiz,
bu yerda : &, =k k, T, =1,25-7-0,002 = 17,5-107;

b =kk, =1,25-7=8,8;

a, =T,T,T, 77 =0,5-0,002-1,6-0,095* =1,44 -10 *;
a =TLT,T + TN + TT,T} + kT,T,T} =
=0,5-0,002-1,6-0,06 +0,5-0,002 -0,095% +0,5 -1,6 x
x0,095" +0,2-0,002-1,6-0,095° =73,4 -10°%;

@, =T LT, + TLT, + TTT, + T} + kT, T, T, + kT, T}
=0,5-0,002-1,6 +0,5-0,002 -0,06 +0,5 -1,6 -0,06 +
+0,5.0,95% +0,2-0,002 -1,6 -0,06 +0,2 -0,002 -0,95°
=53,2-107;

a, =TT, +T.,T, +T.T, + kT, T, + kT, T, = 0,5-0,002 +
+0,5-1,6 +0,5-0,06 +0,2-0,002 -1,6 +0,2 -0,002 x
x0,06 = 0,83; a,=T,+7,=0,5+ 0,002 = 0,502.

fl

Jo o‘rtacha p ning sonli giymatini go'yib ABS ni AFCH
xarakteristikasini topamiz:

! f . 8.8+ /17,5-10 %0
W(je) =231 he
(o) A+ jB 73.4-10%w* - 0,830 + /(1,44 107’ -

-53,2-107 0’ +0,5w0)"
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bu yerda: 4=73,4 - 107'0*—0, 83w’;
B=1,44 - 10%*—53,2 - 10”0'+0,50.

WAjw) xarakteristikasini hagiqiy R(w) va mavhum Kw)
gismlarga ajratish uchun surat va maxrajini A—jB kompleks

sonlarga ko‘paytiramiz.
Shunda
_ (4 +/bom)(A-—jﬂ) MHBJL Abw Bb _
b A+ B A+ B A+ B

= R(o) + jI(w).
Quyidagi kattaliklar giymatini topamiz:
Ab =65-107a* -7,30;
Bb =12,7-10%0" —47 1070’ +4, m
Abo=12,8-10"0’ - 14, 5 107
Bbyo = 0,25 10%® -9,3-10%w* +088 lO" g
A —S3S|0" 12107 0* +0,70";
B =2-10"e" -2,88-10 S0’ (53, 2 10w’ -0,50) +
+28,2.10%e" -53,2- lO"m‘ +0,250 =2-10""w" 1,5
x10%w" +28,3- 10" ~53.2. 10 ‘w* +0, 250) .
A+ B =2-10"0" +52. 10%w' -92-10%e*
+65-107w* +0,250".

Shunday qilib, quyidagini topamiz:
0,25 104’ + 640 - 10* e -7,30’
W(jw
() = 210 %" +52-10%«" -92- m4 +0,650° +0, 25«.‘
i} 10°%0® +0,4550" -
210%™ +52.10%" -92- 104 +o 650" +0,250" '

bu yerdan

25.10%w* 46,4107’ -73 .
2109 +52. 10" @ ~92-107" +0,65w’ +0,25'
I = 10%" +0,4550" -4,4 i

21090’ +52.10%a ~92-107 @’ +0,650" +0,250

o ga 0 dan e gacha bo‘lgan qiymatlarni go‘yib, R(w) va

) kattaliklarni topamiz. A

R(w) =
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o | 0 1 3 5 8 10 12 20 |
R(w)|—29{ —8,2| —0,71 | —0,48| —0,18 | —0,04|0,024|0,009| 0
l(®) | —= |—0,45|—0,006] 0,06 | 0,14 | 0,16 |0,073]0,009] O

Ochiq zanjirli ABS ni AFCHX si qurilgan. Ochiq zanjirli
sistema xarakteristikasining koordinatasi —1; /0 nugtalarni
o‘z ichiga olmaydi. Shunday qilib, Naykvist mezoni shartiga
ko‘ra ABS yopiq holatda bargaror.

M)
s 1 a2
-th W3 o D

S I T T O

- -a2

3.16-rasm. Ochiq zanjirli sistema uchun AFCHX.

3.2.3. Amplituda-faza-chastotali logarifmik
xarakteristikalarni aniglashga doir misollar

57-misol. k=1,25 va T=1,6 s bo‘lganda uzatish funk-

k
sivasi W(p) = el bo‘lgan bo‘g'inning amplituda-faza-
chastota va logarifmik amplituda xarakteristikalarini quring.
Yechish. Amplituda-faza-chastota xarakteristikasini qurish
u  dHp)tenglmaga p=5, ni qo'yib, quyidagiga ega bo'lamiz:
> k k . kTw 1,25
bt 7= v e

: 20 i
~J T+2 5607 = R(w) - jl(w).

0 < @ < = oraligda qiymatlarni keltirib quyidagi bog'lig-
likni hosil gilamiz:

© 0 0,1 0,5 1 2 10 ©
R(w) | 1,25 1,2 | 0,74 | 0,35 | O,11 |0,005| O
Hw) 0 —-0,2 |—0,61|—0,57|—0,35|—0,07| 0
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3- '7"“0

a—inersion bo'g'inning godografi, b— inersion bo'g'inning
logarifmik amplituda xarakteristikasi (LAX).

Berilgan jadval bo‘yicha godograf chizamiz (3.17-rasm, a).
Logarifmik amplituda xarakteristikasi:

1,25
L(w) = 201g W (jo)| = 20 : =
o ks 1831,2502.56«;’
=20[ /g 1,25-0,51 /g(1,25 + 2,560") |
Bu tavsifnomani L(,7); o T masshtabda qurish qulay. Bu
holda asimptotik LAT (3.17-rasm, b) o, 7=1 nuqtada siniq
chiziq. Siniq chizigdan chap tomoni gorizontal (qiymati
20 Ig 1,25), o'ng tomoni giya chiziq LAT ning chastota o'qi
bilan kesishgan nuqtasi quyidagi shart asosida aniglanadi:

L(w,) =20 zg—"F a0
bu yerda T_=k=l.25.

58-misol. k=0,2; 7=0,002s bo'lganda, W(p) = 1’;""
+
differensiallovchi bo’g'in uchun logarifmik amplituda xarak-
teristikasini aniglang va amplituda-faza-chastota xarak-
teristika godografini quring.
Yechish. Amplituda-faza-chastota xarakteristikasi W(p)
funksiyasiga p=/j,, tenglikni qo'yish yo'li bilan olinadi:

N 2.2
W(je) < XTUO) _ kT tTe - R@)+ jl(e)=

= = + f

TGUo)+1 1+T0! eTa
841070 53 4:-10%0
144.10%° ~1+4:10%*"’

115



» 820 <o <« oraligida giymatlar qo'yib, R(y,) va He)
larning qiymatini hisoblash mumkin.

@ 0 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | =
R(w) 0 |7,7-10°| 0,028 | 0,1 0,16 | 0,19 | 0,2
o) 0 04 | 0,07 | 0,1 0,08 10,047 0O

Kompleks R(,), /(o) tekisligida qurilgan godograf 37-
rasmda ko‘rsatilgan.

Logarifmik amplituda xarakteristikasini quyidagi tengla-
madan olish mumkin.

W(jo) = kT (jo)

1
T(jw)+1
bundan
L{w) =20 ig|W (jw)| = 20 Igk + 20 Ig|Tjo| - 20 Ig|Tjw+ 1| =
=20 /g0,2 + 20 /g|0,002¢| - 20 ev1+4-10%0.
Logarifmik amplituda xarakteristikasi 3.18-rasm, b da
ko‘rsatilgan. U har bir qo*shiluvchi uchun (1,2,3) alohida

quriladi, keyin grafiklar jamlanadi va oxirgi yakuniy grafik
(4) topiladi.

uw
L]
{
s S :
e H !
&t W i E

L 1 W -
1 H | 3 i "

i i i )
] 1 ! 1
| ' | i
i i i ") | e i
’ .b a ﬁo- N
a |

-2 -

3.18-rasm:

a—differensial bo‘g‘inning godografi, b—diferensial bo'g'in-
ning logarifmik amplituda-faza-chastota xarakteristikasi (AFCHX).
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59-misol. Quyidagi uzatish funksiyasiga ega bo‘lgan
ikkinchi tartibli bo‘g‘inning faza chastotaviy xarakteris-
tikasini quring:
k

i) e
e P +eTyp+1

bunda:k =7; T, = 0,095s; ¢ =0,63.
Yechish. Uzatish funksiyasiga p=j,, ni kiritib, amplituda-
faza-chastota xarakteristikasini olinadi.
k 1 - Te?

W(jw) = =k 2 -
Ue) (1-T{e')+ j0,630e  (1-Tia') +0,4T}’
0,637,0

(1 -T}e?) +0,4T}0®
Bundan faza-chastota xarakteristikasi
0,637

|- (To)

olw) grafigi 3.19-rasmda ko‘rsatilgan.

60-misol. 59-misoldan logarifmik amplituda xarakte-

ristikasini quring.

Yechish. Berilgan LAT

¢ =arclg

TR SRt =20 gk - 20 lg
J(l b T;Iml ,2 + o' 47;20)1
J1 -T0*P +0,4T}0?.
L{y) grafigi 3.20-rasmda keltirilgan.
P ! ! ry e}~
ST 4
T '
) T, \ g |
b
_________ P |
) oS i ot g
3.19-rasm. Tebranuvchan 3.20-rasm. Markazdan
bo‘g inning faza-chastota mayatnikning '
xarakteristikasi. xarakteristikasi,
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ky(1+1p
I+hp

L) [ ]
1+l,p J 1+2£Typ +1p
= .._i—k‘ |-

3.21-rasm.

[ he

lpt!

L |

L
== 1N =
[k

l s

B e
P

S—

3.22-rasm.

TOPSH | RIQLAR

1.Berilgan sxema asosida (3.21, 3.22-rasmlar) ochiq va yopiq zanjir
bo'yicha Mixaylov, Naykvist chastotaviy mezonlari asosida ABS larining
bargarorligini aniglang (topshiriglar 3.2-jadvalda keltirilgan. Variantlar
o'gituvchi tomonidan beriladi).

2.Quyida keltirilgan xarakteristikali tenglamalar asosida Rauss-
Gurvis algebraik mezonlari asosida ABS larining bargarorligini aniglang.
(Variantlar o'gituvchi tomonidan beriladi.)

Berilgan tarkibiy tuzilish sxemalari asosida avtomatik rostlash
sistemasining bargarorligini Mixaylov va Naykvist mezonlari asosida
aniglang.
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I-jadval

sx:/‘:n. Ll RN N R O D) L) B B B I
12134 |S] 6 |7 )8]9j10j11] 12113}14}15
1] 1}0,8] 80(0,710,02]0,5]—|—}0,1]0,2{0,01]0,1]0,1]10,3
212]10]40)0,8]0,05(0,5}—|—]0,1|0,1}] — | — | — |02
3] 1|0,7)80}0,7]0,03]0,5|—]|—]0,1]0,2]0,02]0,1}0,1}0,3
4121}110}80})09}0,5 |04]—|—]0,1]0,1} — | — | — |02
511 ]0,6]80]0,710,02]0,5{—}—]0,1]0,2]0,03]0,1}0,1}0,3
6|12]15|40]08]005]0,5{—]—10,1|0,1} — | — | — |02
7] 1]0,8]100]0,6/0,03]0,5{—]—]0,1]0,2]0,04]0,1]0,1}0,3
8| 2|15]|80|]09]005]04]—|—]0,1]0,1}] — | — | — |02
91 110,7}100}0,6]0,02]0,5|—]|—]0,1]0,2}0,05}0,1]0,1]04
10} 2 120} 40 10,8]0,0510,5|—|—]02]|0,1} — } — ] — |03
1] 1 0,6{106{0,6/0,02]0,5|—{—|0,1]0,2]G,06{0,1 ]0,1]0.4
121 2 20 80 J0,8]005]04}—|—]0,2]0,1] — | — ] — |03
13] 1 }0,8] 90 )0,8]0,03|04]—|—]0,1}0,2]0,01]0,1}0,1]04
141 2 125} 60 }0,9]0,05]0,5|—|—]0,2]0,1] — | — | — |0,3
15 1 10,7 90 10,8]0,02|0,4|—]—]0,1]06,2]0,0210,1 |0,1 |04
16] 2 |25]| 80 ]0,8]0,05}0,4{—|—|0,2]0,1} — } — | — |03
17] 1 10,6/ 90)0,8|0,03}0,4}—]|—]0,1]0,2
18] 2 |30} 40 |0,9]10,05]0,5]—|—10.3]0,1
191 110,81 700,9]0,02104]—|—]0,1]0,2
2001 2 |30 40)0,8]0,05]104]—|—]0,3]0,1
21) 110,71 70 |0,910,0310,4|—]—]0,1]0,2
221 2 | 8 | 40(0,9/0,05]0,5]—]—]9.3|C,1
23} 1 |0,6{ 70 [0,9]0,03]0,4}—]—]0,1]0,2
2412 | 6 [40]6,5]065}104]—]—]0C,3]0,1
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Berilgan tenglamalar asosida avtomatik rostlash sistemasining
bargarorligini Rauss-Gurvis mezonlari asosida aniglang.

a-p"+ap"” +..+a, =0,

Lp'+2p +10p7 +12p+10=0.

2.0,10° +2p" +2,5p" +8p7 +50 = 0.

3.0,05p* +0,8p" +0,02p" + p+2=0.

4.04p" +0,02p" +3p" +0,6p+0,4 = 0.

5.0,002p" +0,04p* +0,6p+0,4 =0,

6.0° +2p' +4p' +6p  + p+10 =0,

7.4:107p* +2.10*p" +0,1p* + p+ 4 =0.

8.15p +0,50° +4p* + p+6 =0,

9.12p° +14p* +4p’ +0,2p' + p+2=0.

10.10-107p’ + 4. 10°p" + 8. 104 +2:10° =0.
1L3:10%p" +5-107p" 43107 p* + p+0,8 = 0.

12.0,02p° +0,4p* +0,4p* -0,2p° + p=0.

(3. p* +2-107 p* +1,004-10° p + 107 = 0.

14.0,1-10% p* +1,35-10° o +4,85.107 p* +0,71p 6 =0,
15.p° +6p° +21p* +44p’ +62p* +52p+24 =0.

16. p* +8p’ +18p” +16p+5=0.

17.0,1-10° p* + 1,410 7p*+ 2,1 - 107 p*+ 0,04 - 10° p*+ p + 10°=0.
18.7p +12p +8,6p + p+23=0.

19.0,4-107p° +0,01-107 p*+ 0,004 p* + 0,20+ 0,8p+ 10 = 0.
20.0,8p" +4p’ +2p' + p+8 = 0.

21.4p° +2,2p* +8,6p+4 =0,

22.84p° +56p* +62p" +32p" +24p +16 =0.

2. p° +0,4p° +0,2p" +4p' +8p* +0,6p+10 =0.

24.0,6p° +0,2p" + p* +0,2p" +0,1p+0,4=0.

25.24p" +12p* +6p7 + p+4 =0.

26.0,02p° +0,4p° +0,001p* +0,002p' +0,1p* + p+20=0.
27.0,1p° +0,06p* +0,003p +0,8p* +0,2p + 0,008 = 0.
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Nazorat savollari

Avtomatik boshqgaruv sistemalarining dinamik xarakteristikalari
ganday usullar asosida aniglanadi?

Dinamik xarakteristikalar ganday parametrlar asosuda aniglanadi?
ABS larining tipik elementlar bo'g'inlari hagida tushun-cha bering.
ABS larining uzatish funksiyalari ganday aniglanadi?

ABS larining tarkibiy tuzilish sxemalarini ekvivalent almashtirish
sxemasi ganday aniglanadi?

ABS larining barqarorligi algebraik (Rauss-Gurvis) mezonlar
asosida ganday aniglanadi?

. ABS larining bargarorligi chastotaviy (Mixaylov, Naykuvist,

AFCHX, logarifmik) usullar yordamida ganday aniglanadi.
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Qarshilik termometriari

Markasi Shkala | O'Ichash Issiglik | Sezgir
ko'rsat- | chegarasi, | inersivasi | element-
kichi, & ko‘rsat- | lar soni
g o kichi
TCM-X 23 —50...100 | 4 min 1
TCM-X1 23 —50...100 | 4 min 1
TMC-6097 | 23,24 | —50...150 | 4 min 1
TMC-3071 | 23,24 | —50...250 | 30 sek 1
TMC-5071 23,24 | —50...150 | 120 sek |
TCM-010 23 —50...100 | 2,5min 1
TCM-020 23 —50...100 | 2,5min 2
TCM-5114 23 —50...100 | 25sek I
TCM-8012 23 0...50 20 min 1
TCM-148 23 0...120 80 sek 1
TCM-8034M 23 —350.,.85 30 sek I
Platinali

TCI-802] 22 0...50 20 min 1
TCI1-6108 22 ~50...60 20 sek 1
TCI1-154 21 —350...140 | 20 sek 1
TCI-6105 22 —260..200| 9 sek 1
TCIT-955M 22 0...100 9 sek 1
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