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Giris

“Awtomatiki  dolandyrysyn  nazaryeti”  sapagyn
maksady dolandyrys ulgamynyin umumy  gurlusyny,
awtomatiki sazlamak we dolandyrmak ulgamlaryny gurmagyn
esasy diizgiinlerini we awtomatiki dolandyrysyn nazaryetini
0zlesdirmekdir.

Bu kitap “eclektrotehnika we elektronika (elektrik
zynjyrlarynda gecis prosessleri)”, “dolandyrys ulgamy we
obyektleri modelirlemek™ yaly derslerin okuw materiyallaryna
esaslanylyar. Hiindrmen awtomatiki dolandyrysyn nazary
esaslaryny Ozlesdirmelidir, Onilimgiligi awtomatlagdyrmak
meselelesinde awtomatiki ulgamlaryit ornuny bilmelidir,
awtomatiki  dolandyrys ulgamlaryn esasy gorniislerini
bilmelidir we olary matematiki suratlandyrmany basarmalydyr,
matematiki tésirlerde dolandyrys ulgamynyn barlagyna we
dernewine hézirki zaman we klasiki usullar bilen ¢gemelesméini
basarmalydyr. Ders oOwredilende Internet ulgamyndan
peydalanmak hem g6z o6niinde tutulandyr.

Tiirkmen dowletinin  durmus maksatly syyasaty
“Durmus ykdysady ozgertmelerii 2010-njy yyla ¢enli dowiir
ticin Bas ugry” Milli maksatnamasynda 6z beyanyny tapdy.
Bas ugur Garassyzlyk yyllarynda gazanylan ykdysady Ostisleri
hasaba  almak  bilen, halkyn  durmus vyagdayyny
gowulandyrmak maksatnamalaryny ileri tutmak ugruny dowam
etdiryar.

XXI asyrda istinlikli yasamagyn mohiim sertlerinin
biri hem, tehnikany Osdiirmek we ondebaryjy tehnologiyalary
ornagdyrmakdan ybaratdyr. Garassyz we Baky Bitarap
yurdumyzyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhammedowyn bu
ugurdaky syyasaty yokary halkara derejesindéki
tehnilogiyalaryil gazanalarynyil 6niimg¢ilige ornasdyrylmagyny
we 0z tehnologiyalarymyzyn osdiirilmegini talap edyar.

Geljekde 2010-njy vyyla ¢enli ylym tarapyndan
¢oziilmeli meselelerin binyadyny Osdiirmegiii esasynda halkyn
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hal-yagdayynyn yokary derejesini iipjiin etmige goniikdirilen
durmus syyasatyndan gelip ¢ykyar.

Onde goylan maksada layyklykda yurdumyzda ylmy-
tehniki syyasat su esaslarda amala asyrylyar:

¢ yurdumyzyn ylmy-tehniki miimkingiliklerinini esasynda
gecirilydn diiypli we amaly barlaglaryn netijelerini ¢alt
depginler bilen 6nlimgilige ornasdyrmak;

¢ ylmy tehniki taydan Osiis maksatnamasyny durmusa
gecirmek asakdaky esasy wezipelerin ¢ozlilmegini talap
edyar:

¢ vyokary okuw jaylarynda ylmyn we gumanitar
barlaglarynyil sdiirilmeginin, ylmy miimkingiliklerinin
doly ulanylmagyny;

Bilim pudagyndaky ozgertmeler Hormatly
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedowyn ilatyn bilim
we medeni derejsini mundan beylidk-de yokarlandyrmaga,
terbiydnin we okatmagyn hilini gowulandyrmaga, ilatyn
intellektual ukybyny we hiindr ussatlygyny artdyrmaga,
jemgyyetin  ruhy ddplerini saklamaga we Osdiirmége
goniikdirilen “Bilim” dowlet Maksatnamayna layyklykda
amala asyrylyar.



Dolandyrys teoriyasynyin esasy diisiinjeleri.
Dolandyrys ulgamynyn taryhy osiisi we mysallary.

Awtomatlasdyrmak tehniki Osiisin zerur serti bolup
duryar we Onlimgiligin 6smegi i¢in uly miimkingilikler
doredyir. Oniimgiligiti 6smegi tilsimatlaryii gowulanmagy,
awtomatikanyn tehniki serisdelerinin kdmillesmegi bilen berk
baglanysyklydyr. Awtomatlasdyrmagyn kémil serisdelerini we
ulgamlaryny ulanmak asakdaky meseleleri ¢ozmége
miimkingilik beryar:

Oniimgilikde yokary ondiirijiligi gurnamagy, tilsimatly
isde tytgeyin ululyklary, tayyn we yarym tayyn Onilimlerin
hilini, operatoryn yaliiyslygyny hasaba almagy;

¢ adam iicin zyyanly we howply sertleri awtomatiki

dolandyrmak we s.m.;

Awtomatlasdyrylan ulgamlarynn giiidden ulanylmagy
halk hojalygynyn ykdysady Osiisinifi, igii gurnalysynyin has
netijeli bolmagyna getirydr, tilsimatly isi dolandyrmakda
yokary bilimli hiindrmenleriii bolmagyny talap edyar.

Awtomatika — adam goniden-goni gatnasman amala
asyrylyan diirli prosesleri dolandyrmak we olaryn gecisine
gozeggeilik etmek barada ylmyn we tehnikanyn pudagydyr.

Awtomatikanyn Osmegi esasan hem ylmy-tehniki
progrese yardam berdi we onui esasy ugurlaryny kesgitledi.

Awtomatikanyn Osmegininn faktorlary: gifielip baryan
onlimgiiigin we onlimiil hilinin yokarlanmagynyn. seyle hem
adamyn zdhmedinin kémillesdirilmeginin  zerurlygyndan
ybaratdyr.

Hizirki zaman Oniimgiligine ayry-ayry prosesleri
arasyndaky baglanysyklaryn kopdiirliilligi we olarynl takyk
yzygiderliligi mahsusdyr. Uzniiksiz we tapgyrly oniimgilik,
seyle hem kéabir operasiyalaryn yokary tizlikde gecmekligi bir
operasiyadan  beyleki operasiya ge¢meklik  wagtynyn
kemeldilmegini talap edydr, adam iicin yerine yetirilip



bolmajak calt tdsir etmeklige. takyklyga we dolandyrysyn
obyektiwligine talaby yokarlandyryar.

Halk hojalygynynn kébir pudallarynda tehnikanyn
Osmegi netijesindeadama goniiden-goni tésiri boyunca Ordn
zyyanly prosesler (radioaktiw dagama, elektromagnit sohleler,
ultrases tolkunlary we s.m.) yize ¢ykdy. Seyle prosesleri
dolandyrmak we olaryn gecisini gozeggilik etmek adamyn
duygusyna we reaksiyasyna bagly bolmadyk yorite gurallary
we sisemalary ulanman dolandyrmak asla miimkin déldigi
tebigydyr. Kébit tehnologik proseslerin asak we yokary
temperaturalarda, sesiii yokary basysynda gecyénligi sebipli,
adamy prosesin gecydn zonadan ¢ykarylmagynyn zerurlygyny
yiize ¢ykaryar.

Awtomatikanyn =~ we  hasaplayys  tehnikasynyn
elementleri halk hojalygynyn diirli pudaklarynda ulanylyar.
Awtomatika we hasaplayys tehnikasy uly amaly bahalar bilen
ginden baglansyklydyr. Hézirki zaman zawodlar, energetiki
sistemalar, gara yollar, awtomobil we suw yollary, diirli
atlandyrylmaly ugujy Gurallar we aragatnasyk serisdeleri-
awtomatikanyn we hasaplayys tehnikasynyn elementlerinin
ulanylsyna mysaldyr.

Awtomatika - bu kesgitli isi yerine yetirmekde adamyn
gatnasygy bolmazdan isleydn tehniki enjamlaryn we usullaryn
toplumydyr. Awtomatiki dolandyrysa - adam goniden-goni
gatnagsmayar. Diirli tilsimatly isleri dolandyrmak we olaryn
gecisine gozegeilik etmek iigin awtomaltasdyrmagyn tehniki
serigdeleri ulanylyar.

Awtomatiki gozegcilik — zawodda, fabrikda ya-da
kdrhanada bolup gecyédn tilsimatly isin gidisini derfiemek
maksady bilen maglumatlary toplamak we ony isldp
bejermekdir.

Awtomatiki duydurys - gozegcilik edilyin ululyklaryn
bellenen belli bir bahasyndan iiytgese ses ya-da yazgyly
vagtylyk belginin yiize cykmagydyr.
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Awtomatiki gorag ulgamy - gozeggilik edilydn
ululyklaryn bellenen kritiki bahasyndan tiytgdn mahalynda,
tilsimatly isi bes edyén usullaryn we serisdelerin toplumydyr.

Awtomatiki _sazlayjy - bu girizilen maksatnama
layyklykda dolandyrylyan tilsimatly isin, gozeggilik edilyan
ululygynyn, basda berlen talaplara layyklykda saklanmagyny
yva-da belli bir kanunalayyklyk boyunca iiytgemegini iipjiin
edyédn abzaldyr. Awtomatiki sazlama awtomatiki dolandyrysyn
bir bdlegi hokmiinde seredilyar.

Sazlanyan obyek we awtomatiki sazlayjy - awtomatiki
sazlama ulgamyny (ASU) doredyar.

Kod, kodlamak - maglumaty dasky pésgel¢iligi
ayyrmak iicin ya-da maglumaty uzak aralyga bermek iigin
amatly bolan goérniise 6zgertmekdir. Awtomatikada analog —
san, san — analog Ozgeridijiler, modulyatorlar kodlamagy
ulanyarlar.

Funksionirleme algoritmi - diyip haysy hem bolsa
gurlus sistema toplumynyn ya-da gurlusyn tehniki prosessinin
dogry yerine yetirilmegine alyp baryan buyruklar toplumyna
aydylyar.

Dolandyryiv__algoritm - diyip, funksionirleme
algoritmini yerine yetirmek maksady bilen dolandyryjy
obyektine dagky tisirlerin hésietlerini kesgitleydn buyruklar
toplumyna aydylyar.

Adaptiwli diyip, awtomatiki 6ziini sazlamak yoly bilen
obyektin parametleniri dolandyrmagyn ya-da lytgép duryan
dagky tésirler esasynda, ya-da  kesgitsiz ~ sertlerde
dolandyryjynyn meselelerini ¢6zyan sistema aydylyar.

Awtomatiki dolandyryjy gurlus - bu dolandyryjy
algoritme bagly-lygynda dolandyrys obyektine tdsir edyin
gurlusdyr.

Awtomatiki ¢yzvk (goni) - bu bir tipli detallaryn
gruppalary ya-da detallary islédp bejermegini doly siklini {ipjlin
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edydn, merkezi EHM -den umumy ADS (awtomatiki
dolandyryjy sistema) bilen birlesen we komekgi abzanlary
bilen dasamak sersideleri bilen baglansykly, bolan yzygnder
yerine etirlen tehnologiki operasiyalarynda yerlesdirilen
awtomatlasdyrylan is¢i masynlarynyn kompleksidir.
Awtomatiki ucastok (boliim) - bu operasiyanyn diirli
yzygiderlikde bir tipli detallary isldp bejennegi iipjiin edyan,
merkezi EHM-den grup-paly dolandyrsyn yeke-tik sistemasy
bolan sol sanda monipul-yatorlar transport sistemasynyn
komegi bilen baglynysan modullardan ya-da 6yjiiklerden, bir
nice  awtomatlagdyrylan  stanoklardan  ybarat  bolan

kompleksdir.

Dolandyrys ulgamynyn boéliinisi.
Dolandyrys ulgamyny hazirki zaman osiisi.

Dolandyrsyin awtomatiki sistemasy - bu adamyn
gatnysygy bolmanda, &hli elementlerin funksiyalaryny diirli
gurlyslar arkaly yerine etirilyén sistemadyr.

Dolandyrsyiin awtomatlasdyrylan sistemasy - bu
topary (DAS-adam - masyn dolandyrys sistemasy) ya-da
birdenkd kesgitlenen funk-siya adam torapyndan yerine
etirilydn, diirli gurluslar bilen informasi-yany kabul etmekde
isldp bejermekde we dolandyrmakdy ulanylyan sistemadyr.

Datcik - bu maglumaty aragatnasyk kanaly boyunca
bermekde has amatly parametre Ozgerdydn, ony Olgeyidn,
analizirleyin sredanyi tésirini kabul edyn gurlusdyr. Datcikler
yerine etirydn funksiydsy boyunca iki sany ayratyn gurlus
(yagny), gorniisde edilip bilner.

1. Dine oOlcegi yerine etirydn gurlus, yagny biriji
0zgerdiji ya-da gozeggi - dl¢eyji diyip atlandyrylyan abzallar.
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2. Ozgerdijiler - yagny o6l¢rnyin ululygy 6zgerdyin
gurlus. Mysal iicin pnewmoelektrik 6zgerdiji dine howanyn
basysyny elektrik togunyn napryazeniyasyna 6zgerdyar.

Dasary yurt edebiyatlarynda «datcik» termine derek
«sensor» (inlis dilinden «sense» - duymak, duyujy) termini
ulanyarlar bizin edebiyatla-rymyzda «dat¢ik» terminden basga-
da ona ekwiwolent terminler dus gelydr. Yagny duyugy
registrator, 6zgerdiji, dlgeyji we s.m.

Olceg 6zgertmek - bu funksional baglylykda bir fiziki
ululygyin Olgegini, beyleki fiziki ululygyin Olgegi bilen
anladylyar. Olgegi 6zgert-mek bu islendik 6lcek gurluslaryny
praktikada ulanmakda eke-tak metod bolup duryar.

Olceg dzgerdijisi - bu bir gornusli dlgeg dzgertmesini
yerine etirydn, belli bir fiziki prinsipinl tdsiri gurnalan tehniki
gurlusdyr.

Maglumat {ipjlingiligiii elektron tehnikanyn awtomatika
we kibernetikanyn kidmilesmegi bilen umumy terminologiya
ulanylyar, yagny 6zgerjilerit umumy "Maglumat 6zgerdijileri"
diyip aydylyar. (Maglumat 6zgerdijisi "MO"). Umumy islendik
gomusli datgikler we olgeyjiler gozlenilydn ululygy dlcemegi,
maksadyny dolandyrmagy we sazlamagi, maglumaty islip
bejermegi lipjiin edydr. Maglumat ozgerdijilere gorkezilen
hizirki zaman talaplar;

1. Yokary hil hasietleri: duyujylyk, takynlyk, goniilik,
gorkezilmegi
ya-di gorkezmelerin gaytalanmagy va-da tizligi. Ozara
calysyklyk, gisterezisit yok bolmagy we uly signal ses.

2. Yokary ygtytarlyk: gulluk wagtynyfi kép bolmagy,
dagky sreda dumuklylyk, isde durup galmazlygy.

3. Tehnologiki gowy taraplary: ki¢i massaly we kigi
gowriimli, gurlusynyn yonekeyligi, 6ziine diigydn gymmatynyn
pesligi.
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Elbetde, su yerde sanalan talaplaryii dhlisini berjay edip
MO yasamak gaty kyn. Yéne MO-ni mikro EHM bilen
bilemikde isletsek. magynyn hasaplamasynyn we logikasynyn
hasabyna ~ MO-laryn  kemgileklerinii ~ bir  bolegini
kompensirlemek bolyar.

SunlukdaEHM-in kémegi bilen:

1. MO-nin egri ¢yzykly hisiyetnamasy goni ¢yzykly
hasiete
gegirilyar.

2. Datcigin sesi peselar.

3. Gosmaca eksplatasiya edelinde (ulanylanda)
iytgeyan nol
nokadyn duyujylygy korrektirlenyar.

4. Dasky sredanyn tdsir edydn temperaturasy
kompensirlenyar.

5. MO awtomatiki diagnostika edilyin "MO"
tehnikasynyn
kidmilesmegi bilen geljekde olary isldp diizmek iicin asaky
messeleri
gbézmeli bolar:

¢ Integral yerine etirilsi. Integral
tehnologiyasynyn yayramagy
bilen we integrasiya derejesiniii yokary galmagy "MO"
licinem uly

tasirini etirydr. Eyydm su tehnologiyanyn bazasynda
ylalagyk

funksiyasyny yerine yetirydn guyclendirijilerin shemalary
analog -
sifr Ozgerdijileri we bagga interfeyslerin shemalary
gurnalyar.

Hizirki zaman "MO"-ler UIS (uly integral shemalar)
tehnologiyasynda tayyarlanyar.

¢ Kombinirleme uniwersal "MO" kdmegi bilen
14



birnige fiziki
parametleri bir wagtda fiksirldp bolyar. Mysal ii¢in
kondisionerler

licin temperaturany we ¢yglylygy bir wagtda oOlceyédn

datgik has
amatly bolardy. Beyleki ugur - "MO"-ni basga gurluslar
bilen

kombinirlemek. Mysal iigin; soiiky wagtlarda "MO"
funksyyalaryny

we yerine yetiriji gurluslaryny baglasdyryp, formany
yadynda

saklayan splawlary doretmek ara alyp maslahatlagylyar.
¢ 1 "MO" we mikroprosessor bir korpusda

tayarlanyyar. Sonda
cykyan "MO"-nifi registrirleyin  signallary ¢ykysa
mikroprossesoryn

iisti bilen kontrolirlenip we isldp bejerilin berilyar. 01
kabul edyéin
dagky sredanyn = sertlyerine we  maglumatlaryny
otnositellekde kabul

eder bu howpsuzlyk sistemasyny ipjiin etmekde has
zerurdyr.

Kompleks awtomatlasdyrmak - ucastogyn, sehin,

zawodyn, elektrostansiyalaryn we s.m.-iil
Oniimcliigii  esasy operasiyalaryny Ozara baglanysylan bir
kompleks gorniisinde yerine yetiryar.

Aragatnasyk kanaly - bu fiziki sredanyi {isti bilen
berilydn (energiya) gorniisinii sol maglumat goyberyin
gurlusynt we ony kabul edyén gurlus bilen emele gelyir.

Doly awtomatlasdyrmak - bu dolandyrys we
gozegeilik sistemasy bilen bilelikde Onilimgiligii esasy we
komekei ucastoklarynyn (boliimle-rinitl) ahlisini
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awtomatlasdyryan yokary derejedir. Oz yerine etiryin
funksiyasyna baglylykda awtomatlagdyrmak yaly esasy
gorniislere boliinyar: dolandyrys, gozegeilik signal berme we
sazlama.

Hasaplayys we maglumat dl¢eyis tehnikasynyn
yerine yetiryén isleri

Kibernetika - bu masynlarda, janly organizmlerde we
olaryn bir-lesmelerinde berilydn maglumatlaryn we dolandyrys
prosessleriniii umu-my kanunalayyklygy baradaky ylymdyr.
Hézirki zaman kibernetikasy birndge 6zbasdak ylmy ugurlary
birlesdirydr. Kibernetikanynn esasy boliimleri  hokmiinde
asakdakylary  ayyrmak  bolar. = Maglumat teoriyasy,
programmirleme teoriyasy (dolandyrys) we sistemalary
dalandyrys hacan-da.

Kodirlemek - sistema san hasaplayys gurlusyny
saklayan bolsa ya-da pésgelgilik bolsa onda diirli gorniisdaki
maglumaty kanal boyunga bermek usulyna aydylyar.

Ters baglansyk - bu sonky bir sazlayjynynn ondan
ondéka bolan tasiridir.

Goni_baglansyk - bu sazlayjynyn her bir ondéki
elementinin sofikysyna bolan tésiridir.

Oniimcilik roboty (OR) - bu &niimgilik predmetlerini
hésiyetlen-dirmekde adamyn analog funksiyalaryny calsyryp
bilydn (Onlimgilik prosesinde) hereketlenme we dolandyrma
funksiyalaryny yerine yetir-mek iicin niyestlenen 6ziinde
monipulyator we dolandyrys programmir-leme gurlugyny
saklayan awtomatiki masyndyr.

Is operasiyalary - prosessiii gecisini kesgitleydin we
kanunlar esa-synda yerine yetirmekde zerur bolan hereketdir.
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Signal bermek- nobatga ya-da gullukdaky personala
diisniikli bo-lan gozegeilik edilyén obyektin
(hdsiyetnamasynyii ~ parametrelinin =~ bahalary  barada)
funksionirleme maglumatanyn 6zgermesidir.

Oz__6ziini__ulanyma _tayarlayan _sistema - bu
diiziminde gogmaca awtomatiki gurlusy bolan dolandyrysyn
awtomatiki sistemasydyr. awtomatiki sistemanyi biitinley
berlip funksionirleme algoritmini amala isyrar yaly esasy
awtomatiki dolandyryjy gurlusyn dolandyrma algoritmini
tytgedyar.

Tele-dolandyrys sistemasy - diirli komandalary yorite
signallar nilen uzak aralyga ibermegi iipjiin edyén gurluslaryn
toplumydyr. Sol mcomandallary kabul etmegini deregine
dolandyrylyan obyektlerini diirli zynjyrlaryna zerur bolan tésire
Ozgeryar.

Tele-gozegcilik sistemasy - maglumaty kabul edyin
boliime yorite signallary ibermek arkaly obyektin yagdayy ya-
da onda bolup gecyédn prosessler baradaky maglumaty aralyga
bermegi ya-da kabul etmegi iipjiin edyar.

Ceve awtomatlasdyrylan 6niimciligiih sistemasy
(CAOS) - tize 6niimleri awtomatlasdyrylan gorniisde taslamak
licin, bir we az mukdar-ly Oniimgilik sertlerinde
awtomatlasdyrylan gorniisde dndiirmek {i¢in nietlenen CAOS-
nin tdze Oniim goybek iicin gecis sistemasy el yoly bilen
gurluglary iiytgedip gurmasyz, programmalanan serisdeler
arkaly {ipjiin edilyér.

CAOS sistemasy her birinii dolandyrymy {i¢in merkezi
EHM ulanyl-yan birnigce kompleksi birlesderyir. CAOS
sistemasyny dolandyrmak {ii¢cin kuwwatly esasy EHM
ulanylyar we dolandyrsyn &hli strukturasy ierarh prinsipe
esaslanan.

Telemehanika - bu tehniki ylymyn bir pudagy bolup,
hereketli we hereketsiz obyektlerin yagdayyny gozeggilik
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edyin we aralykdan dolan-dyrma bilen baglanan kompleks
soraglary deriieyiar. Telemehanika-nyn esasy gozegcilik,
aragatnagyk arkaly giryar.

Telemehaniki sistema - hereketli we hereketsiz
obyektlerin yagda-yyny gozegeilik edydn we olary aralykdan
dolandyrmany iipjlin edyéin sistemadyr.

Maglumat _teoriyasv - maglumaty toplamak,
Ozgertmek we bermek usullaryny Owrenydr. Maglumat
signallaryin komegi arkaly berilydr we anladylyar. Bu fiziki
prosess bolup, berilydn maglumata baglylykda kes-gitlenen
parametrleri bolyar. Sular yaly baglylygy guramaklyga
kodirleme diyilyar.

Programmirleme teoriyasy - maglumaty dolandyrys
wagtynda ulanmak we gaytadan islemek usullaryny bejerip
tayarlamak we oly dwrenmek bilen mesgullanyar. Maglumat
metody algoritm diyip atlan-dyrylyan kesgitlenen diizgiin
boyunca, dolandyrsyn islendik sistemasy-nyili maglumaty
gaytadan islemek yoly arkaly isi programmirlemége
miimkingilik beryir. Islendik dolandyrys sistemasynyn isiniii
program-mirlenmédge umumy yagdayda asakylary 0z igine
alyar:

a) Coziiwi tapmak ti¢in algoritmi kesgitlemek.
b) Sistemasynyn kabul edyén kodunda
programmany diizmek.

c) Algoritmleri ulanmaklyk elektron magynlanyn
komegi Dbilen kom-pleks prosessleri dolandyrmaga
miimkingilik beryir. 01 optimal, yagny meseldniil it gowy
coziiwlerini saylamaklygy {pjiin edydr mysal {gin,
maksimal ondiirjjiligi almak, has gysga yoly, herekitin in
bir gowy bolan tracktoriyasyny kesgitlemek, ¢is malyn,
yangyjyp elektroenergiyanyin we s.m. 6z mukdarda sary
etmek.
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Dolandyrys sistemalarynyn teorivalary - beyleki
dolandyrys sis-temalary bilen bagly bolup, dasky tésire
miimkin bolan reaksiyaly sis-temalaryin gurlus prinsipini we
strukturasyny oOwrenyiar. Umuman, dolan-dyrys sistemasy
diyip, maglumaty maksada layyk isldp bejermegi amala
amyryan islendik fiziki obyekt atlandyrylyp bilner. Maglumat,
Oziinde gin dislinjdni saklayar we diirli hadysalardyr,
prosesslerin anyk diisiin-dirilmesi {i¢in ulanylyar.

Tehnologoki _modul - ADS (awtomatiki dolandyrys
sistemasy) bi-len baglanysylan, awtomatiki manipulyatorly
kop operasiyaly awtomat-lasdyrylan stanokdyr.

Tehnologiki 6vyjiik - bu awtomatlasdyrylan oniimgilik
kompleksi bolup, merkezi EHM-den umumy ADS bilen
birlesen we detalyin kes-gitlenen tipli doly ya-da bolekleyin
islip  bejeryin SDP sonn  dolandyrys programmaly
stanoklaryntoparyndan, awtomatiki manipulirleme, trans-port
we yygnayjy gurluslardan duryar.

Dolandyrys - berlen programma baglylykda obyektin
funksionir-lenmegini goldamaga goniikdiirilen, hereketler
toplumydyr. 01 Kkesgitle-nen maglumatyn dolandyryan
prosessiii parametrleriniii bahalary esasynda yerine yetirilen
("Dolandyrys" terminin) getirilen kesgitlemesininn :ehniki
manysy bolup  Owrenilydn predmetde ulanylyandyr.
Awtomatlas-dyrylan Oniimgiligin dolandyrysynyn goz caky
bilen awtomatiki we yarym awtomatiki bolege bdlyirler.
Awtomatiki dolandyrysda dolandy-r\ iyan obyekte berilydn
komanda yorite gurluslardan berlen programma boyunca, ya-
da gozeggilik edilyan parametlerinin maglumaty esasynda
amala  asyrylyar. Yarym  awtomatiki  dolandyrysda
dolandyrylyan obyektin islenin gozekciligi we komanda
benneklik operatoryn {iisti bilen amala asyrylyar.
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Dolandyrylyan obyekt - fuaksionirleme algoritmini
yerine yetir-mek iicin yorite guramagylykly tisire matic¢ bolan
tehniki prosessi amala asyryan gurlus (gurluslar toplumy).

Oniimgiligi dolandyrmak - bu haysy-da bir fiziki ya-
da maglumat prosessiii gegmegini iipjiin edydn we kesgitlenen
maksada yetirydn maglumat prosessidir.

Bolekleyin awtomatlasdyrmak - bu diie kesgitlenen
tehnologiki prosessinde 0ziinin ¢ylsyrymlylygy bilen ya-da calt
gecisi bilen adam tarapyndan yerine yetirip bolmajak ayratyn
onimgilik operasiyalaryny awtomatiki yagdayda yerine yetir
imegidir.

Awtomatiki dolandyrsyn sifr sistemalary - sonky is
roly dolandy-ryja berilydn, (AHM) analog-hasaplayjy
masynlaryin we (SEHM) sanly elektron-hasaplayjy masynlaryn
bazasynda c¢ylsyrymly algoritmleriii hataryny dolandyrmagy
iipjiin edyér.

Ekstremal-diyip, optimal kriteriyasy diyip
atlandyrylyan, haysydyr bir sistemanyn is mukdaryny
gorkezyin ekstremal bahasyny {ipjlin edyén sistema aydylyar.

Oniimgilikde ulanylyan energiyany kopeltmek, sonuii
esasynda hem Ondiirijilegi yokarlandyrmak mydama esasy
meselelerini biri bolup duryar. Ondiirijini yokarlandyrmagy
adam isini yenillesdirydin masynlaryn we mehanizminin
kopelmegi we olarynl ¢ylsyrymlasgy bilen bolup gecyar.

Adam isinin  mehanizmler bilen Verine yetirmegi
mehanizmlesdirmekligi doretdi. Oniimgiligiti yokarlanmagy
cylsyrymlagmagy bolsa kdbir mehanizmlerii dolandyrysyny
sol masynlaryn komegi bilen Verine yetirilmége yetirdi. Bu
bolsa Oniimgiligin hilini yokarlanmagyna we bdlekleyin
awtomatlasdyrmaga getirdi.

Tilsimatly prosseslerde ulanylyan magynlaryn we
mehanizmlerin ~ sanawynyn kopelmeli  bilen bolekleyin
awtomatlasdyrmagyn berydn netijesi kanagatlandarsyz bolup
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ugrady. Sonuil iicin bolekleyin awtomatlagdyrmakdan
kompleksleyin awtomatlasdyrmaga,  sofira bolsa doly
awtomatlasdyrmaga gecilip ugraldy. Oniimgilik prosessi
dolandyryjy kompyuterin komegi bilen doly
awtomatlagdyrandan  sot adama dine awtomatikanyn
elementlerinin isini, olaryn takyklygyny barlamak, bozulan
elementleri bejermek we ¢alysmak isi galyar.

Hazirki zamanyn awtomatikanyn  nazaryyeti,
awtomatiki sazlamagyn nazaryeti esasynda osdiirildi. 1765-nji
yylda rus mehaniki I. 1. Polzunow porsenli masynda
awtomatiki sazalyjyny ulanyldy. Bu awtomatiki sazlayjy bug-
gazan desgasynda suwun derejesinde sazlamak ii¢in ulanyldy.

\Z
VAN

1-nji surat. Polzunowyn awtosazlayjysy.

Tipli funksional dolandyrys ulgam. Dolandyrys
obyekti. Dolandyrys obyektleri we yerine yetiriji gurluslar.
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2-nji surat. Acyk (yazdyrylan) dolandyrys ulgamy.

Dolandyrys ulgamy — bu ¢yzgyda is¢i mehanizmin (IM)
aylanma yygylygyny (W) sazlamak kontury sekilendidir
hemigelik togunyn elektrohereketlendirijinin (M) yakoryna
berlen napryazeniye siiye giijiin komegi bilen (m) azaldyp we
kopeldip bolyar. Seylelikde is¢i mehanizmin aylanma
yygylygyny ya-da tizlenmegi sazlap bolyar. Hemiselik togun
elektrohereketlendirijisi is¢i mehanizmi we tahogeneratory
(VR) aylayar. Tahogenerator aylanma yygylygyny oOl¢emek
iicin niyetlenendir. Yagny tahogenerator aylanma yygylygyny
napryazeniya Owliirydr. Ol napryaZeniye Woltmetrin (V)
komegi bilen Olgenydar. Woltmetrin skalasy aylanma
Vvygylygyny gorkezer yaly edilendir. Woltmetrin gorkezyin
ululygyna baglylykda operator (OP) vyakora baryan
napryazeniyy uytgedyar.

Sazlanma prosessi bu yerde adamyn komegi bilen
bolup gecydar. Bu sazlama agyk ulgamy diyilydr. Ters
baglanysygy ulanyp agyk (liziikk) sazlama ulgamyndan yapyk
sazlama ulgamyny doéredip bolyar.
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Ulgamyn c¢ykysyn zady ululygyit bir boleginiii
uytgedilip vya-da tytgedilmdn girise bermeginde ters
baglanysyk diyilyar.

i, n
: ®

n] @‘ﬁ (M {’i@
m < Y, Ny U

3-nji surat. Yapyk (ters baglanysykly) dolandyrys ulgamy.

Uum=U+Uvr
U= Uum - Uvr
Uum=const

Dolandyrysa ters baglanysygy girirzmegi bilen ulgam
awtomatiki sazlamana owiirydr. Is¢i mehanizmi aylanma tizligi
ters baglanysygy komegi bilen belli bir bahada sazlanyar. Ol
seyle bolup gecyir:

Potensiometrin komegi bilen elektrohereketlendirijinini
yakoryna gerek napryaZeniyeni berenden sonl is¢i mehanizmi
ontinde belli bir tizlik bilen aylanyp baslayar. Eger-de dagky
tasirli netijesinde ig¢i mehanizmin aylanma tizligi {iytgetse,

meselem  azaltsa, onda  tahogeneratoryn  Ondiirydn
napryazeniyesi azalyar. Yakorya berydn napryazeniye umumy
napryazeniyeden tahogeneratoryn napryazeniyesinin

aylanmaga dendir. Sonun {igin yakoryil napryaZeniyesi
kopeldyar we aylanma tizligi tizligi dikeldilydr. Eger-de isci
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mehanizmi aylanma tizligi yokarlynsa bu yagday tersine bolup
gecyar.

Dolandyrysda birnice mysallara getirmek.

Mysal : Siiydi ilkinji arassalayjy gurnamalary
awtomatlasdyrmak

Stiydin ilkinji arassalanmagyna asakdakylar giryér:
stiydi sowatmak, pasterizirlemek, arassalamak we mehaniki we
bakterial garyntgylaryny ayyrmak.

Stiydi sowatmak {i¢in yorite siiyt sowadyjylary
ulanylyar. Oz konstruksiyasy boyunca ol acyk we yapyk,
akyma garsy we parallel akyjy, trubkaly we plastinkaly
gorntisde bolup bilerler. Sowadyjy hokmiinde suw ya-da
suwuklyk ulanylyar.

Stiyt pasterizirlenende ol 63-93 °C ¢enli gyzdyrylyar.
Dowamly pasterizirlemek {i¢gin BJII goérnlisli dowamly
sowadys  wannalary  ulanylyar. Gysga  wagtlayyn
pasterizirlemesi bug pasterizatorlarynda gysyp ¢ykaryjy
barabanly ya-da yyly suw bilen gyzdyrylyan plastinaly gurallar
ulanylyar.

Plastinaly pasterizatorlarda hereketli detallar yokdyr.
Bularda yylylyk c¢alysmasy yyly suwuii akymy bilen siiydin
arasynd bolup gegydr. Suw bilen siiydii arasy yuka
poslamayan polatdan vyasalan plastina bilen boliinendir.
P;astinalaryn arasynda suw we siiyt biri-birine garsy ugra
akyarlar. Suw we siiyt nasoslary (suw sorujylary) hereket {i¢in
zarbany doredyirler.

Awtomatlasdyrylan OII®-1, OIIY-3M, OIIY-5M
gurnamalaryda kombinirlenen pasterizatrlar, yylylyk calysyjy-
regenerator we sowadyjy ulanylyp, olaryn &hlisi birmenzes
konstruksiyaly = plastinadan ~ bir gdwrede  (staninada)
yygnalandyr.
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Mehaniki garyntgylary siiytden yyrmak ii¢in separator-
siiyt arassalajysy ulnylyar. Siiydi ilkinji arassalayjylaryn
awtomatlagdyrlan gurnamalary merkeze ymtylyan siiyt
arassalayjydan, plastinaly pasterizatordan, yylylyk calysyjy —
regenertordan we sowadyjy dan duryar.

Temperatura rezimine edilyén talaplara layklykda siiydi
sowatmak we yylaltmak temperaturalarynyn tiytgemegi £2°C,
temperaturany hasaba alys yaliiysy bolsa 1°C temperatura ¢enli
rugsat edilyar.

Indi bolsa siiydi ilkinji sapar arassalamagyn isci
prosessini takyk OII®-1 gurnamasynda, yagny funksional
tehnologik ¢atgyda seredelit.

Stiyt yygnajydan siiyt deneyji gaba gelyir. Bak 1-den
nasos II arkaly siiyt plastinaly Guralyn IIl-nji seksiyaasyna,
boliimine berilyér. Ol yerde yylylyk ¢alysmasy esasynda siiyt
37+40°C ¢enli yylyar. Regenerasiyanyn birinji seksiyasynda
siiyt siiyt arassalayjy IV-e berilydr, arassalanyar, son
regenerasiyanyn ikinji seksiyasyna berilydr. Ondan sonl siiyt
pasterizirleyji  seksiyasyna  gecip, yyly suw  bilen
yylylyk¢alysma esasynda 76°C ya-da +90°C cenli gyzyar.
Pasterizirlenen siiyt regenirleyis seksiyasyna berilip, onun
temperaturasy +20-25 °C c¢enli peselyar. Ondan son siiyt
sowdyjy seksiyasyn gecyér. Ol yerde onun temperaturasy +5-
80°C ¢enli peselyir. Sowuk siiyt gowriimli gaplara (tanklara)

gelyar.

Yyly suw boylerde VI gazan gurnamasy bilen
yylaldylyar. Siiydi gosmaga wagt saklama OII®D-1-20
gurnamasynda 20 sek. we OIl®-1-300 gurnamada bolsa 300
sek. saklanyar. Bu bakteriyalaryn ayrylmagyna getiryar.
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Dolandyryjy

4-nji surat OII®-1 gurnamasyny dolandyrmagyn
funksional ¢yzgysy.

Pasteriirleyis seksiyasyndan sonl siiydiii temperaturasy
ilkinji 6zgerdiji 1 bilen amala agyrylyar. Onuil signaly sazlyjy
2-3 dorediji signal bolsa yerne yetiriji mehanizmi 3-e gegiryar.
Egerde siiydin tamperaturasy pes bolsa, onda ofly yamsgandan
denieyji bagyna goyberydr. Siiydiil temperaturasy saklyjydan
son Ozgerdiji 5 bilen baranylyar, onun signaly sazlayjy 6-a
berilyar.

Yerine Yetiriji mehanizmi 4 suwuii temperaturasyny
liytgetmek tigin boylere berilydn bugyn wentilini dolandyryar.

Stiydi pasterizirlemek we sowatmak prosessini diiziim
catgysy bilen hem gorkezmek bolar.
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a-siiydin pasterizirlenmegi  b-stiydini sowadylmagy.

5-nji surat OII®-1 gurnamasyny dolandyrmagyn diiziim
catgysy:

Pasterizirleyis seksiyasynyn giris ululygy — bug
har¢lanmasy  Gn, ¢ykys ululygy bolsa —  siiydin
temperaturasydyr ©Os. Dagsky tdsir hokmiinde bolsa iiytgip
duran siiyt har¢clanmasy Gwm ulanylyar. Sowadyjy seksiyanyn
giris ululygy — sowuk energiyany dkidiniii har¢lanmasyy Gxi,
¢ykysdaky ululygy — sowuk siiydin temperaturasy, Omk.
Dagky tdsir bolsa iiytgdp duran siiyt harglanmasy Gm, sowuk
energiyany dkidinin basysy pxi.

Yyladys boleginiii dinamikasyny “bug harglanmasy-
suwuil temperaturasy” kanaly boyunca yylylyk balansynyn
denillemesi bilen beyan edilyir.

Egerde yylylygyn das towerekddki yitgisini hasaba
almasak, onda yylylyk balansynyi defilemesini seyle yazamak
bolar:

Cm Gm(1-&)(OMm. n- OM.0)=Gn (i-CeOB);
nirde,

Cwm, Cg- sliydinn we suwun yylylyk sygymy, k/[x (kr);

Gwm, Gr-siiyt we bug harg¢lanmasy, kr/s;

& -yylylygyn regenirlenme koeffisienti;
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Om. n, Owmo-girelgeddki siliydin temperaturasy we
pasterizatoryn g¢ykalgasyndaky siiydinn temperaturasy; i-bugyn
entalpiyasy, K[k /kr; Os-suwuil temperaturasy;

Yokarkydaky defilemeden pasterizatoryni  statiki
hisiyetnamasyny alarys:

Om. = Om.o*((i-CeOs/CMGM(1-£))Gn);

Eksperimental we umumy netijesinde pasterizatoryn
gecis funksiyasy birinji

tertipli aperiodik zweno we arassa gijikme zwenosy
bilen gorkezilip biliner:

k
W(s)=—1 ¢
THS +1
kn-gegiris  koeffisienti; Tn, tn-wagt hemiseligi we

gijikme wagty, sekundy .

Yokarky denllemeden ge¢is koeftisienti:

_1-C,0,
! CeGy1-9)

Bir ni¢e gurnamalar ti¢in km, T, Tn

parametrlerin ortaca ululyklary jedwel Ne 1-de gorkezilendir.

Jedwel Ne 1. Kkn,
Tn, T bahalary

kn, w ,
Gurnam | K* | Tn, Ondiiri _ Yylylyk
] m, jilik, calyjysynyn tekiz
a KI S . , 2
Lx gl S n/sag iist meydany, m
OIlY-
3M 3820 | 250 | O 3000 13.4
OITY- | 2300 | 369 - -
5M - - 2 1000 2.5
OIl®d-1
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Belok maddalarynyin yygnalan mahaly T-nini ululygy
50+60% kopelyar.

Stiydiin yylaldys temperaturasyny orunly we iizniiksiz
sazlama arkaly iiytgedip bolar. Bu gurnamalarda IIU-
sazlayjylary ginden ulanylyar, olaryn {isti bilen temperaturanyi
takyk sazlanylmagyny gazanyp bolar. Sazlayjy ulgamda yerne
yetiriji mehanizm hdkmiinde elektrogidrawlik  klapany
dolandyrmak ii¢in elektromagnit bilen {ipjiin edilendir.

OITY-3M, OITY-5M gurnamalarynda siliydinn sowadyjy
we gyzdyryjy temperaturalary sazlamak we barlamak ii¢in
MCP-05 gorniisli 6zi yazyan koprisi ulanylyar. Onun Olceg
¢égi 0+100 °C genlidir.

lIkinji ozgerdiji hokmiinde — TCII-864 go6rniisdéki
garsylyk termometri ulanylyar.

OIl®-1 gurnamasynda siiydin sowadys temperaturasy
TCM gorniisddki  garsylyk termometri logometr bilen
barlanylyar. Posterizirleyji seksiyadaky siiydiin temperaturasy
MCP-1-01 gorniisddki TCII garsylyk termometrli 6ziyazyan
kopri bilen barlanylyar. Kopriddki kontakt siiyt bolmaly
derejesinden pese gagsa yapylyar we yerne yetiriji
mehanizminii zynjyryndaky ii¢ gecisli klapana giiyjenme
berilyir. Sol wagt suwun giryan klapany yapykdyr, we siiydiin
cykysynyn 6niilini yapyar we only yafladan yzyna, yagny deiieyji
gaba ugradyar. Hacanda siliydiin temperaturasy bolmaly
derejesine yetse, koprinii kontakty ayrylysyar we yayjygyi
tasiri astynda stok asak gacyar we klapanyn gidrokamerasyna
girydn suwun 6ni agylyar. Suw basys astynda membraba tésir
edyiar we klapan mehanizmini peski derejd — orna siiysiiryar.
Sol wagt siiyt pasterizatordan saklayys kamerasyna gelyar.
Nasoslaryin  we sentrifuganyn elektrik hereketlendirijileri
magnit goyberijileriii iisti bilen dolandyrylyar. Sazlayys we
barlag, dolandyrys enjamlary dolandyryjy skafda yerlesyérler;
skafyil yiiziine abzallar, dolandyryjy acar, elektron kopriisi,
sazlayjysy, logometr we duydurys c¢yralary ¢ykarlandyr. OI1®-
1 gurnamasy el bilen dolandyrylyan reZzimde operator
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tarapyndan ise goyberilyir. Ise girizmezden owal &hli enjamlar
barlanylyar. Son denesdiriji bak sodaly ergin bilen doldurylyar
we nasoslar ise goyberilyér. Bug ise girizilyédr (15 minutlap) we
ulgam yuwulyar. Soii sowuk suw guyulyar we 30 minutlap
gaby yyly suw bilen yuwyarys. Ulgam sterlizirlenden sofi
(arassalanandan) onty awtomatik rezime salyarlar. Ilki bilen
siiydi denesdiriji baga beryirler, separator ise girizilydr, son
stiyt berydn nasosy we yyly suwy ise girizilydr, son gurnama
is¢i rezimine girydr. Gurnamany 2.5+3 sagatdan son
duruzyarlar, separatordan — arassalayjydan hapalar ayyryarlar.
Gurnama operator tarapyndan el bilen duruzylyar, ony
gorkezmede talap edilisi yaly yzygiderlikde amala agyrmaly.

Dolandyrys ulgamlaryi geciriji funksiyalary.
Gegiriji funksiyalaryn elementleri iicin formulalary getirip
cykarmak.
Mysallara seredip gecmek.

Her bir yerde bolusy yaly awtomatiki ulgamlar
hem bir prinsipe gord hisiyetlendirmeli. Awtomatiki ulgamy,
onunl elementlerini héasiyetlendirmek {i¢in olaryn geg¢iriji
funksiyalar ulanylyar. Gegiriji funksiya diyip ulgamyn ¢ykys
ululygynyil Laplas boyunga ozgermesine bolan gatnasyga
aydylyar.

X y

—rW—r

W= y/x
6-njy surat. Ulgamyi béliiminii (zwenosynyii)
struktur ¢yzgysy

Giris bilen ¢ykys arsyndaky baglanysyk belli
bolsa ulgamyn islendik pursatdaky yagdayyny kesgitlap bolyar,
yone ulgamyn elementleri 6z arasynda diirli gorniisde baglanyp
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bilyarler. Bu baglanmalar bolsa umumy gegiriji funksiya téisir
edyédr. Awtomatikada ulgamyn elementlerinin baglanmalary {i¢
gorniisde bolyar:

1. Yzygider baglanma

2. Parallel baglanma

3. Ters baglanma

4.

X0 Wi

w3 s

Y

W2

Y

Wum=W1* W2 *W3*.. Wh= []i=1" Wi,n

7-nji surat. Ulgamyn béliimleriniii (zwenolarynyn)
yzygider baglanysy.

Eger bir elementin ¢ykysy beyleki element ii¢in
giris bolyan bolsa, onda beyle baglanma yzygider baglanma
diyilydr we olarynn umumy gegciriji funksiyasy ulgama giryin
elementlerin ayratynlykda alynan gegciriji funksiyalarynyn
kopeltmek hasylyna dendir.

» W1 |

Wz [—

¥

¥

W3 _T

Wym= Wi+ W2 +W3 +.. . Wr=>i=1" Wi,n

8-nji surat. Ulgamyn béliimlerinii (zwenolarynyii)
parallel baglanysy.
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Eger bir-birine baglana elementlerin girisd bir
menzes bolup ¢ykys ululyklar jemlenyén bolsa beyle baglanma
parallel baglanma diyilydr. Onun umumy gegiriji funksiyasy
baglanma girydn alementleriii geciriji funksiyalarynyn jemine
dendir.

3. Ulgamyn c¢ykysyndaky ululygyin bir bdleginin
ozgerdelip ya-da Ozgerdilmén girisine gaytadan
bermegine ters baglanysyk diyilyar.

X
W y

¥y

&

K

W= W/(1£W*K)

9-nji surat. Ulgamyi béliimlerinifi (zwenolarynyi)
ters baglanysy.

Bu formulada drobyn asagynda minus — haganda ters
baglanysyk poloZitel bolanda ulanylyar. Eger ters baglanysyk
otrisatel bolsa, onda drobyn maydalawjysynda plyus (+) belgisi
ulanylyar.

Ters baglanysyk diirli gorniislerde bolyar. Yagny
otrisateltel we polozitel, mayysgak hem-de gaty (goni) ters
baglanysyklar.

Awtomatikada hemme enjamlar we olary diizydn
elementler su ii¢ baglanysygy komegi bilen yerine yetirilyar.
Bir enjamda birndge sany diirli gérniisli baglanysyklar bolup
biler. Olaryil umumy gegiriji funksiyalar bolsa su baglanysygy
bilen kesgitlenyr.
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Mysal

Jedwel 2. berlen maglumatlar

FUNKSIYALAR MAGLUMATLAR
Wi= W= Wa= Wi= = 203la|? = 203 |4
kl k2 k3 k4
T1P_|_]_ T,P+1| T,P+1| T,P+1 ol 1 0 6 .
' 1 |g1]5

Kk,

Ws5=W1*W>,=

k2

T,P+1 T,P+1

k3 *

We=W3*W,=

k4

5 10

*

T,P+1 T,P+1

50

01P+1 05P+1 (0.1P +1)(0.5P +1)
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11-nji surat. Ulgamyn yonekeylesdirilisi.
kl * k2
T,P+1 T,P+1
N ki, + kK
T,P+1 T,P+1

W7=Ws/ (1+ Ws* K1) =

*

2
(0.05P+1) 2 . (001P+1)(0.05P+1) =

=

W= (0.01P +1

(0.01P +1)(0.05P +1) (0.01P +1)(0.05P +1)+0.2

N

14— %01
(0.01P +1)(0.05P +1)

N —
—

(0.01P +1)(0.

o

5P +1)+0.2

Wum= We*W?7
_ 50 .
" (0.1P+1)(0.5P +1)
2 —
(0.01P +1)(0.05P +1) + 0.2

100
0.0025P“ +0.006P* +0.091P? +0.66P +1.2
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Awtomatiki dolandyrys we sazlayys ulgamynyii

boliinisi.

Uzniiksiz, diskret, gonicyzykly, gonicyzykly dal

dolandyrys ulgamlary.

60 H GE - 00

GE

DO

l_
DO

-
[ | Yetm [ oP |

1 YeYM .|

SE

a)

b)

12-nji surat. a) Dolandyrys we b) sazlama ulgamlary.

DO- dolandyrylyan obyekri

00- slgeg 6zgerdijisi (datgik)
GE- Gorkezyin enjamlar
YeYM- Yyerine yetiriji mehanizm
SE- sazlayjy enjamlar

YB- yumus beriji.

Obyekti dolandyrmak ii¢in, datgigin komegi bilen bolup

gecydn prosess hakynda tizniiksiz maglumat alynyar, ol
maglumat gorkezyin enjamlara gecirilydr. Operator sol
maglumata gord dolandyryjy pultyn komegi bilen obyekti
dolandyrmaga buyruk beryar. Bu buyruk boyunca yerine
yetiriji mehanizm berilyéar. Bu yzygiderlik elbilen
dolandyrylanda yerine yetirilydr. Sazlanyan proses awtomatiki
bolanda, bu yzygiderlik seyle gecyir. Sazlanyan obyektden
6lgenen maglumatlar dat¢ikden sazlayjy elemente baryar. Ol
element yumus berijiden gelen maglumat bilen deniesdirip
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dolandyrylyan obyekti sazlama buyrugyny yerine yetiriji
mehanizme berilyér. Bu prosess operatorsyz bolup gecyar.

Hazirki zaman awtomatiki ulgamlaryn ¢ylsyrymlydygy,
olary birmenizes hisiyetlendirmdge miimkingilik bermeyar.
Sonun iicin kébir hidsiyetleri boyunca awtomatiki dolandyrys
ulgamyny birndce bdleklere bolyarler. Awtomatiki dolandyrys
ulgamy (ADU) durnuklasan yagdayyndaky vyalilyslygyn
ululygyna baglylykda statiki we astatiki diyip
tapawutlandyryarlar.

Statiki dolandyrys ulgamynyn durnuklasan yagdayynda
sazlanyan  ululygyn  bahasy  hakyky  bolmalysyndan
tapawutlanyar. Bu tapawut hem statiki yalityslygy gorkezyir.
Statiki dolandyrys ulgamy Statiki yaliiyslyksyz bolup bilmeyér.
Sebidbi statiki yaliyslygyn 0zi ters baglanysygyn isti bilen
sazlama prosesini doredyir. Giiyg¢lendiris koeffisientini
ulaldyp, statiki yalilyslygy azaldyp bolyar, emma ony biitinley
ayryp bolmayar. Statiki dolandyrys ulgamyna mysal hokmiine
—nji suratdaky ulgamy gorkezip bolar.

= —@—-
] A

U —>

f——|

@_

13-nji surat. Yapyk (ters baglanysykly) dolandyrys
ulgamy.

Bu yerde bir belldp gec¢meli zatlarymyziii biri hem

statiki awtomatiki dolandyrys ulgamy bilen awtomatiki
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dolandyrys ulgamyn statikasynyn biitinley basga manyny
anladyanlygydyr.

Astatiki dolandyrys ulgamy prosesi sazlamagy statiki
yalnyssyz iipjliin edyér. Statiki awtomatiki dolandyrys ulgamy,
durnuklasan yagdayynda yilize ¢ykyan, stasiki yaliyslygy
aradan ayryp bilydn gosmaca elementlerin gosulmagy bilen
astatiki dolandyrys ulgamyna owriilip biler. Meselem - nji
suratdaky statiki ulgamyn ters baglanysygyna yakoryn
zynjyryndaky n potensiometrin m siiysgiijini hereketlendiryan
hereketlendirijini (serwomotory) birikdirip, astatiki dolandyrys
ulgamyny doredip bolyar. Serwomotoryn yakoryna hem
potensiometr birikdirmeli we is¢i mehanizmin aylanma
vygylygy bolmaly bahasyndan iiytgén mahaly, serwomotoryn
yakoryna elektrik energiyasy barar yaly yagday doretmeli. Bu
vagdayda n potensiometrin M siiysgiiji is¢i mehanizmin
aylanma yygylygy bolmaly bahasyndan {iytgdn mahaly + ya-da
— alamatyna baglylykda hereketlener. Seylelikde sazlanyan
ulgamynn durnuklasan yagdayyndaky bolmaly bahasyndan
gysarmasy doly aradan ayrylyar.

Bu mysaldan gelip ¢ykysy yaly statiki dolandyrys
ulgamyn astatiki dolandyrys ulgamyna Owriilmegi ulgamyn
¢ylsyrymlagmagy, bahasynyn yokarlanmagy we
ygtybarlygynyn peselmegi bilen bolup ge¢yir. Bundan basga-
da astatiki sazlama prosesi sazlanyan ululygyn durnuklasan
bahasyna yakynlanda, onun yrgyldysynyn doremegi bilen
bolup gecyér. Sonuil licin astatiki sazlama prosesini, dine
sazlanyan ululygyn durnuklasan  bahasynda  statiki
valiyslygynynn O (nul) bolmagy gerek bolan yagdayynda
ulanmaly.

Dolandyryjy  tdsirin  hdsiyetine baglylykda  bir
dolandyrylyan ululykly awtomatiki dolandyrys ulgamy {i¢
gorlise boliinyar:
1.Awtomatiki kadalagyan ulgam.
2.Programmaly (maksatnamaly) dolandyrys ulgamy.
3.Yzarlayjy ulgamlar.
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Awtomatiki kadalagyan ulgamlarda dolandyryjy (giris)
ululyk wagt boyunga iiytgemeyir, yagny Xgir =const. (14-nji
surata seret). Bu ulgamda sazlanyan ululygyn berlen bahadan
gysarmasy islenydr. Awtomatiki sazlama ulgamlarynda hem
sazlamanyn su usuly ulanylyar.

DE lF
Xgir " XpAV S Xep +TDO [ Keyk >
A
A TB e

14-nji surat.Yapyk konturly awtomatiki dolandyrys
ulgamy.

Programmaly (maksatnamaly) dolandyrys ulgamynda
dolandyryjy (giris) ululyk wagt boyunca berlen kanula
layyklykda tiytgeyar. Bu ulgamlar gegis prosesi oniinden belli
bolan proseslerde ulanylyar.

Yzarlayjy wulgamlarda bolsa dolandyryjy (giris)
ululygyn tiytgemegi ulgama girmeydn dasky tésirlere bagly
bolyar we oiilinden belli bolmayar. Yzarlayjy ulgamlar belli
bolmadyk dasky tésirleri islemek ti¢in ulanylyar.

Awtomatiki dolandyrylyan ulgamlaryn statiki we
dinamiki 1s rezimlerinin  matematiki  hdsiyetnamasyna
baglylykda gonicyzykly we gonicyzykly dil diyip
tapawutlandyrylyar.

Gonigyzykly awtomatiki  dolandyrys ulgamlaryn
statikasy gonigyzykly algebraik defilemeler bilen, dinamikasy
bolsa gonicyzykly differensial deiilemeler bilen
hisiyetlendirilydr. Bu ulgamyn esasy tapawutlandyryjy
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hasiyetlerinin biri hem superpozision prinsipidir. Superpozision
prinsip gonigyzykly ulgamyn birndge tdsire berydn jogaby,
ayratynlykda alnan tdsirlere berydn jogabynyn jemine
dendigini hasiyetlendiryar.

Gonicyzykly dil ulgamlar gonigyzykly dél deillemeler
bilen hésiyetlendirilydr. Dolandyrysda ulanylyan  hakyky
ulgamlar gonigyzykly dil ulgamlara degislidir. Seyle-de bolsa
gonicyzykly ulgamlaryn nazary esaslary gonigyzykly dél
ulgamlaryn nazary esaslaryny islemédge miimkingilik beryar.

Giris we ¢ykys ululyklaryn arasyndaky baglanysyga
baglylykda awtomatiki dolandyrys ulgamlary iizniiksiz we
diskret  ulgamlara béh’in}'/érler Uzniiksiz ~ awtomatiki
dolandyrys ulgamlarynda giris we ¢ykys ululyklaryn arasynda
liziilmeyin funksional baglanysyk bar. Uzniiksiz awtomatiki
dolandyrys ulgamlaryny dolandyrmak hem iizniiksiz bolup
gecydr. Diskret awtomatiki dolandyrys ulgamlarynda bolsa
¢ykys ululygy, amplitudasy, dowamlylygy we yygylygy giris
ululygyn wagtyin berlen pursatlaryndaky bahalaryna bagly
bolan impulslaryn yzygiderligi gérniisinde bolyar.

Awtomatiki dolandyrys ulgamy ilki dorinde gecen
asyryil 80-nji yyllara ¢enli {izniiksiz bolmaga galdy. Sonraky
yyllarda awtomatiki sazlayys we dolandyrys ulgamlary diskret
gorniise gecip ugrady. Bunun sebdbi hem diskret ulgamlaryn
birnd¢e artykmaglyklarynyn bardygy bilen diisiindirilyar.

San ulgamlar mikroprosessorlarynn kdmegi bilen
dolandyryan ugur. Dolandyrysda mikroprosessoryn ulanmagy
optimal we adaptiw dolandyrys ulgamynyi yerine yetirdi.

Optimal dolandyrysda sazlayjy bolup gecyin prosessi
bir ndce gorniisde sazlayar we alynan netijdni yatda saklayar.
Soiira ol netijede denllesdirip we denledip in gowy gorkezijileri
bolan gorniisi saylanyar. Ondan sonra sazlama prosessi
saylanan gorniis boyunca dowam edtirydr. Adaptiw ulgamyny
doretmek {¢in bolsa, kuwwatly dolandyryjy kompyuterleri
ulanylyar. Adaptiw dolandyrys ulgamy bolup ge¢yan diirli
Ozgermeleri baglylykda dowam eder.
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Awtomatiki ulgamlary kopleng gonigyzykly bolyar.
Eger-de ulgamda gonigyzykly dil bolek bar bolsa ol bolegi
gonigyzykla d6wiirmige ymtylyarlar.

Uzniiksiz dolandyrys ulgamlaryi durnuklylygy.
Goni ulgamlaryn durnuklylygy Kriteriyalary.

1. Durnuklylyk barada diisiinje
2. Ulgamlarynl durnuklylygy kriteriyalary.

Diirli dinamikli ulgam yaly, awtomatiki yaly sazlama
yvada dolandiirma ulgamy basda bir zadyn tésir etmeginde
bulara dolandyrys signallary, sazlanma, pasgeller degisli bolup,
onun denagramlylygynyii bozulmaklygynda geciriji prossez
bilen hésyetlendiryér.

Gegiriji prossez x(t) ulgamn hilinden bagly bolman
eysem hitirlenme gorniislerinden hem baglydyr. Gegiriji
prossezde iki sany diizyédn diiziijini hemise tapawutlandyrmaly.
Birinji diiziiji bu baslangyc sertlerden we ulgamyn O6zunin
hésyetlerinden kesgitleyd, erkin hereketli ulgamlar. Xe(t):
ikinji diiziiji-by tédsirlenme tésirden we ulgamyn

hésiyetlerinden kesgitlenydn mejbiry hereketler Xm (t)
seylelikde seyle yazmak bolar X(t)=Xe(t)+Xm(t)

Sazlama ulgamyn dinamiki hésyetlerin ifi esasy onuil
durnuklylygy bolup duryar. Tejribe sazlama yumuslary erine
etirmek ginilki ulgam durnukly bolmalydyr. Berlen
denagramlylygy bozup tésirlenmidni Yok edilenden sonl
denagramlylygy gurulan yagdayda gaydyp gelmegine ulgamny
hisyetine durnuklylyk diyip diislinje berydr. Durnukly dal
ulgam -sol yada basdan sebéplerden ¢ykyan denagramlylyk
yagdayyna gaydyp gelmeyin, hemise ondan daslagyan we onun
yanynda Ordn uly yrgyldyny doredyan ulgam durnukly dél
ulgam diyilydr. Yagny, durnukly dil ulgamlar sazlasodyrmak
isler iicin ulanmak bolmayar. Sonui {icin dolandyrma signala,
sazlama yada yiiktinl tiytgemeginde ulgam dogry sazlasdyrmak
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licin gegiriji prossesde erki diiziiji wagtyn ge¢cmegi bilen nula
ymtylmaly yagny

lim X (t) — 0

t—w

diymek, ulgamyn erkin hereketinifi hdsyetnamasy
onun durnukly yada durnukly dildigini kesgitleyar.

Hemise tdze sazlasdyrma ulgamyny gurulan wagtynda
ilki ulgamyn ilkinji amatly gurlus shemanyn saylawyny we
gosulma yada horrekdirilme sol yada basga elementlerden
duryan, gosmaca iiytgemeleri ulgam basdaky alnan struktura
girisme  usuly bilen onuil  dinamiki  hésyetlerinin
gowulanmagynyn mimkiingiligini kesgitlemek wajypdyr.
Sunuii yaly meseleler hem awtomatiki sintezleme ulgamy
meselelerin biyip diistinmek miimkin.

1) Yzygiderli ¢atylan {i¢ inersion halkadan duryan nége
gerek bolan uly giiclendiriji koeffisiyentli durnuklyk ulgamyny
almak iicin, sol halkalaryn biri uly giiyclendiriji koeffisiyente
yeterlik eye bolmalydyr we ona gegiriji funksiyaly

catylyan stabilizirleyji halka parallel bolmaly.

TP

n+1

T.,P+1

n+1

2) Halkanyn stabilizirleydn inersion halkalaryn dort
halkaly yzygiderli zynjyr sol goérniigli iki sany inersion
halkalara parallel catylyar.Solar yaly iki sany halkalaryn
giiyclendiriji koeffisiyentleriii 6niimi uly bollmaly.

3) Bu netijeler stabilizirleyji halka gorniisli iki-ii¢
inersion we bir integrirleyji halkalardan duryan yzygiderli
zynjyrlara biitlinleyin degislidigini gorkezyarler.

Stabilizirleyji halkanyn ~ wagt  hemiseliliginin
ululygynyn saylawy defileme boyunca edilmeli b miimkin.

Th+1 parametri boyiinga D-bolme ergini gurup, ulgamyn
durnukly bolmagy we durnuklygynyn zerur zapaslary bar bolan
wagyt hemiseliginin alamatlaryny tapmak ansat bolyar.
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Umumy giiy¢lendiriji koeffisient boyunca berlisi yaly yapyk
ulgamyn maddy yygylykly hisyetnamasyny we sol boyunca
goyulan sertlerin erine etirlendigi barada wegegiriji prossesin
hili barada jogap berydn geciriji prossesin gorniigini
kesgitlemek miimkin.

Awtomatiki  ulgamlaryn  struktur  shepalarynda
elementlerin  hdsyetnamalary —matematiki  belgiler bilen
ulgamyn goniliburgly gorniisddki elementlertn sertli belgilert
gorkezilydr we elementlerin signal geg¢iriji ugrykdyrylan
ugurlaryn arasyndaky baglanysyklar gorkezilyar. Diirli
kyngylykly struktur shemasy diiwiinlere boliinen bolmagy
miimkin, hacanda her haysysy ii¢ sany halka baglanysyklaryn
birine degislidir.

a) Oniinden gorkezilen bellikler.Durnuklylygyn
barlamasy koleng baha berigin komegi bilen alyp barylyar, hem
matematiki nukday nazaryn sertleri bilen gorkezilydr we
kompleks tiytgeyji ¢cep yarym tekizliginde yerlesydn hemme
hésiyetlendiriji defilemdnin koklerinini yerlesisini hasaplanyar.
Su gornlisin ayratynlygy durnuklylyk baradaky goérkezmeleri
hésiyetlendiriji defilemdniii koklerini hasaplamazdan gorkezip
bolyar. Su bahalamalar durnuklylyk kriteriyasy diyip at aldy.
Esasy kriteriyalaryn diiziimini subutnamasyz seredelin.

b) 1. A. Wysnegradskinin durnuklylyk kriteriyasy
tertipli defferensial denlemeler bilen yazylyan, sazlayys
sistemany barlamakda uly orun tutan I. A. Wysnegradskinin
grafoanalitik kriteriyasy bolup duryar. 1. A. Wysnegradskiy
durnuklylyk setrlerin grafiki sekilini X we Y koordinatalarda
gorkezyir, ol hem Wysnegradskiniii hasiyetlendiriji sany diyip
at alyar. Sazlamanyn durnuklylyk we durnuksyzlyk oblastlary,
su koordinatorlarda gorkezilen, Wysnegradskininl
diagrammalary atly kitapda gorkezilen. Sol diagrammany
ulanyp, ulgamyn durnuklylygy barada onun differensial
denillemesini ¢ozmezden aydyp bolyar. We parametrlerii
uytgemegi bilen ulgamyn dinamiki hésiyetinin iytgemesine
seredip bolyar.
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Sistemanyn differensial detilemesinin, {igilinji derejeli,
seyle d6zgertmek bolar koeffisiyent ii¢linji derejeli ¢leny bre den
bolar yaly. Sununi yaly ulgamyn hésiyetlendiriji denlemesi suna
dendir:

p>+ap?+a,p+a;=0  (5-1)
I. A. Wysnegradskiy su gorniise getiryar:

=2 . Y= (5-2)

Predelny yagdaya seredelin, yag-ny l¢iinji diizgiinin
hisiyetli defilemesi bir hakyky koke eye bolyar we su gorniisli
mnimy koklere eye bolar:

R=-a = py=%jo Ps=-lJo

Subut etmek bolyar yag-ny seredelydn ulgamyn
durnuklylyk sertinde koklerin berlen bahalarynda densizlik
bolar:

ya, —az3 >0 (5-3)

[.LA. Wysnegradskinin hisiyetli sanlary goyulandan son

(5-3) densizlik seyle gorniise eye bolar.
XY-1>0

Sazlagdyrma sistemasy durnukly dél, hacan-da XY<1,
we durnukly hacan-daXY>1. Durnuklylygyn c¢idgi XY=I,
denilik bilen anyklanyar, seyle yagdayda sistema garmoniki
yrgylda eye bolyar. Ikinji predel yagday anyklanyar, hagan-da
hésiyetli denlemdnin kompleks kokleri wesestwenny we
otrisatele dwriilen yagdayda

Seyle yagdayda hésiyelti bolup duryar.

4(X3+Y3)- X2Y2_18XY +27=0 (5-4)

Subut etmek bolar, wesestwenny otrisatel koklerde

deisizlik bolup biler.

43



4(x3+Y3)-X2¥2_18XY +27<0  (5-5)

Otrisatel wesestwenny bolekli kompleks koklerde —

densizlik.
4(x3 +Y3)- X2Y? _18XY +27>0

(5-10) denleme X we Y koordinata CD we CE ¢akli
egrileri urama miimkingilik beryar. Bu egriler II oblstdan III
oblasty belleyér.

Oblastyn ic¢inde yerlesydin, CD we CE bilen
kesgitlenyin, X we Y bahalar ii¢in, hasiyetli defileménin dhli
iic kokleri, durnukly aperiodiki gecis prosesine gabat gelydn
wesestwenny, otrisatel we diirli bolup bilyir.

DCE egride yatyan X we Y bahalar {icin 2 kokler den
bolar. X=Y=3 denlige layyk gelydn C nokatda dhli 3 hakyky
kolerin den bahalary bolyar. II ¢dryekde yatyan X we Y bahalar
iicin koklerin biri hakyky we otrisatel, beyleki ikisi bolsa
otrisatel hakyky bolekli kompleks bolyarlar.

Durnuklylygyn amplituda-faza kriteriyasy.
Bu kriteriya hem yygylyk gruppasyna degislidir.

Ol yapyk ulgamyn durnuklylygy barada anyklamaga
miimkingilik beryir. Amplituda-faza hisiyetnamasyny
owrenmek prosessini yenillesdiryér. Sebdbi ulgamy agyk
yagdaydan yapyk yagdaya owilirmek yenil diisyar.

Gorkezilen ¢atgy boyunga bolek leriil yzygiderli
birikdirmesinden.

X1gir = Xl ;
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Xl(;yk = X2gir =X,
X2gyk = X39ir = X3
——————————— (5-6)
X (n-2)k = Xngir = X
X X

noyk — M+l

alarys. Onda(4-1) denleme seyle gorniisi alar :
Xy = 11(P)Xy;
X3 =1,(P)Xy;

X1 = In(P)Xn
(5-7) denilemeden X», Xs..., Xn ululyklary ayyryp :
Xy =11 (P, (P)...1,(P)X; (5
8)alarys.Yzygider birikdirilen boleklerin zynjyryna ¢ylsyrymly
bolek seredip bileris. Onda : Xlgir =X gir X n+1chk

(5-7)

Cylsyrymly bolegin gecirisi funksiyasyny W(P) bilen
belleyiris. Beyle bolek ti¢in
X =W(P)X

denileme dogry bolar.

gir (5-9)

(5-8) we (5-9) denilemeleri birikdirip :

W(P)=1,(P)I2(P)...15(P)  (5-10)

ya-da
k k k k
WP)=—3~-.—2_ 0 _— (5-11)
P)= 4P} 4, (P) " 9,(P) " D(P)



Bu yerde K =K -K,..K, -yzygider birikdirilen
boleklerin agyk zynjyrynyn giiyclenme koeffisienti,

D(P) = dl(P)dz (P) d, (P)bolsa — bu zynjyrynyi
hésiyetnama polinomy. Beyle belgilenmekde yzygider
birikdirilen bolekleriii agyk zynjyryndaky denleme seyle
gorniisde bolar.

D(P)ngk = Kxgir (5-12)

Eger-de giiy¢lenme koeffisienti kl(P), Ky (P) K, (P)
operator kopglenler gérniisinde berlen bolsa, onda (4-7)
deiileménin sanawjysynda we (5-12) deiileménin sag boleginde
K(P) operator kopgleni goylar :

Boleklerinl yzygider birikmesinde sazlamanyn bir
konturly ulgamy esaslanan.

Raussyi — Gurwisiin durnuklylyk Kkriteriyalary.
Mihaylowyn durnuklylyk kriteriyasy.

Ulgamyn durnuklygy  derndp ol barada kriteriya
yoreden alymlaryn biri hem Gurwis. Onun kriteriyasy seyle
kesgitlenyir:

a)Ulgamy  hasiyetlendiriji ~ defileménin  hemme
koklerini otrisatel ulanmak {i¢in ulgamyn kesgitleyjisiniii we
hemme diagonal minorlarynyn alamatlary birmenzes bolmaly,
we denilemediki alamaty den bolanda ao-yn yeterlikdir.

b) Gurwisin durnukly kriteriyasy.

Gurwisin  kriteriyasy hésiyetlendiriji ~ defieleménin
koeftisientinden diiziilen kesgitlendiriji formadaky durnuklylyk
sertini afladyar. Gurwisini kriteriyasynynl formulirowkasyny
subutsyz getirelin. Goy n derejeli hisiyetlendiriji defileme seyle
gorniisde bolsun :

agp" +a,p" t+a,p" % +..+a, p+a, =0
(6-1)
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Denllemdnin dhli koklerinin hakyky otirsatel bdlegi
bolmagy we sazlama prosesi durnukly bolmagy iicin Gurwisin
A, kesgitleyjileri we onun Aq,A,..A,_; diagonal minorlary
ay > 0 yagdayda polozitel bolmagy yeterlikdir.

n derejeli denlleme iicin Gurwisiii esasy kesgitleyjisi
seyle gorniisde bolar:

Q; Az Ag ..eeeeiiemenn... 0
Ag Ao Qg iiiiiiiiaannn. 0
(o I V- VO 0 (6-2)
T 0
.............................. 0]
O a,_1 a,

Esasy kesgitleyjileriit minory seyle gorniisde yazylyar :

& 84

) =a, *a,—a,*a; >0

a
a4, a3 g

A3 = a.o 8.2 a4 W€ §.m.
0 a a

Gurwisinn esasy kesgitleyjisinin ahyrky siitiini nuldan
tapawutlanyan difie an bir elemetden diiziilyar. Sonun {i¢in ony
seyle gorniisde yazyp bolar:

An—l = 0

Gurwisin kriteriyasynda durnukly ulgamyn
hésiyetlendiriji denlemesinini &hli koeffisientleri polozitel
bolmalydygy goriinydr. Gurwisiii kriteriyasynyn getirilen
gorniisi kesgitli bahalarda ulgamyii durnuklylygy kesgitmige
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miimkingilik berydr. Deilleméniii derejesinii  yokarlanmagy
bilen hasaplamanyn  ¢ylsyrymlylygy galyar. Tejribe
yagdaylarda ol ya-da beyleki ululyklaryn iiytgemesinin tasirini
bahalandyrmak soralyar. Bu meseldni ¢6zmek ii¢in grafiki
usullardan peydalanmak amatlydyr. Sebébi ol az zahmetli.

Gurwisin kesgitleyjisini diizmegin diizgiini:

1.Esasy  diagonalyna  ulgamy  hisiyetlendiryin
denleménin koeffisientlerini a;-defi bolanda an — ne ¢enli artyan
tertipli yerlesdirmeli.

2. Esasy diagonaldan yokary galyan siitlinlere
denleménin koeffisientlerini artyan yzygiderlikde
yerlesdirmeli.

3. Esasy diagonaldan asak gaytyan siitiinlere
deileménin  koeffisientlerini  akemelyidn  yzygiderlikde
yerlesdirmeli.

4. Denleménin ag koeffisientinden ki¢ci we an
koeffisienti uly bolan yerleri 0 goymaly. Bu ulgamyn
durnuklygy bermegine algebraik kriteriyasy.

2.) Mihalyowyn durnuklylyk kriteriyasy

Ulgamynyn durnuklylygy, only hésiyetlendiryin
denlleménin kopliiginini alamaty bilen bagly bolanda agylandan
sonl hem-de ¢ylsyrymly ulgamlary hasiyetlendiryan
denllemelerini kopliigi tapmak hem ¢ylsyrymly bolyar. Sonun
iicin defileménin koklerini tapmak ulgamynyn durnuklylygy
kesgitlemegi kriteriyasynda doreden alymlaryn biri hem
Mihaylowdyr.

Hazirki wagtda durnuklylygyn yyglyk kriteriyasy
giniden ulanylyar. Bu kriteriyalar ol ya-da beyleki parametrlerin
ulgamyn durnuklylygyna bolan tdsirini ansat bilmége
miimkingilik beryar.

Olary paylanan parametrli ulgamyn durnuklylygyny
owrenmek TUcin peydalanyp bolyar. Mihalyowyn yapyk
sistemasynyn hdsiyetnamasy bilen kesgitlenydn wektoryi
tekizlikde yerlesisini Owrenmekde esaslanan kriteriyalary
yygylyk gruppasyna degislidir. Mihalyowyn kriteriyasynyn
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subutsyz bolsuna seredelifi. Yapyk ulgamyii hisiyetlendiriji
denllemesi seyle gorniisde bolyar:
ap" +a,p"t+a,p"+..+a,,p+a,=0
(6-3)

Sistemanyn durnuklylygy iicin bu denleménin &hli
koklerinini otrisatel hakyky boleginin bolmagy we olar p=
o + Jw kompleks liytgeyaniii ¢ep yarym tekizlikde yatmagy
zerurdyr. Gozlegin esasyna yapyk ulgamyn héasytlendiriji
denlemesine layyk gelyin algebraik kopglen goyulyar.

M(p)=agp" +a,p" " +...4a, 1 p+a,;
(6-4)

Bu kopglene p=jw gowsak Mihalyowyn godograf
denillemesi alynar.
. . \n - \n-1 .
M(jo)=ag(jo)" +a(jo)" ™ +..+a,1(jo)+a,
(6-5)

Mihalyowyn  kriteriyasy seyle formulirlenyir
awtomatiki sazlamanyn durnukly bolmagy iicin Mihalyowyn
godografynyi wektory yygylygyn @=0 dan @ =+
tiytgemesinde 6z herekedini polozitel hakyky yarym okdan
baslap hi¢ yerde nula yiizlenmén sagat strelkasynyn garsysyna

m
aylanyp, n kwadranta tekziligini gecip, 7 - dent burca

aylanmagy zerur.

apjw+a; =0 birinji derejeli detilemd hyyaly oka
parallel we ondan a&; uzaklykda yerlesydn goni den gelyir.
Yokary derejeli defilemelere spiral gorniisli egriler layyk
gelyar.
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Mihalyowynl kriteriyalary awtomatiki sazlamanyn
ulgamynyngodografsyz yagdayynyi durnuklylygy barada goz
yetirmége mimkingilik beryar.

ﬁ

b)

15-nji surat. Durnukly (a) we durnuksyz (b)
ulgamlar iicin Mihalyowyn godograflary.

deiileménin hakyky we hyyaly bdleklerini boliip seyle deiileme
alarys.

50



M(jo)=u(w)+ jv(w) (6-6)

bu yerde:

u(a)) - yapyk ulgamyn hakyky funksiyasy.

v(a))- yvapyk ulgamyn hyyaly funksiyasy.

Yapyk ulgamyn hakyky funksiyasy @ burg
yygylygynyn jiibiit funksiyasyny, hyyaly funksiyasy bolsa —
bur¢ yygylygynyi ték funksiyasyny anladyar.

Wektoryi aylanma derekesi boyunca M (ja)) oka
hakyky we hyyaly Mihalyowyi godografy bilen yzygider
kesisyarler. Hakyky okun her kesismesine V(&))ZO polinomyn
koki, hyyaly okufi her kesismsine u(a)): 0 polimonyn koki
gabat gelydr. Hakykatdan hem @=0-da birinji kokiifi
(0)=0 polinomy,ikinji kokii,

U(O) = a,, polinomy bar. @ yygylygyi ulalma derejesi
boyunca hyyaly okun godograf bilen kesisme momentinde
ikinji kokiin U(e;)=0,  v(e;)> 0 bolar.

-1 sonky ulalmalarynda  hakyky okun kesigme
momentinde {igiinji kokiifi V(a)2)= 0, u(a)2 < O) polinomy
bolar. Bu yerden ulgamyn durnuklylygy ii¢in u(a)) we V(a))
polinomyn kokleri hakyky bolmalydyklary we
gezeklesmelidikleri anyklanylyar.

Seylelikde ol differensial denleméni 2 gosulyja hakyky
we hyyaly sanly gosulyja bolydr. Sofira ol gosulyjylaryi
(diiztjilerin) hersinii ayratynlykda koki tapylyar. Tapylan
kokleri esasynda grafik (godograf) gurulyar. Bu godograf
boyunca ulgamyn durnuklygy ya-da déldigine kesgitlenyir.

Godografy gurmak {i¢in hakyky sanlar gorizontal okda,
hyyaly sanlary bolsa-wertikal okda yerlesdirilydr. (Godograf
gurularynda denleminin koklerinii difie poloZzitel bahalary
alynyar, sebdbi otrisatel bahalar hem poloZitel bahalara
simmetrik bolyar).
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Ulgamyin durnuklylygy bolmak iicin mihaylowyn
golografy differensial denileménin erkin abzasyna (An) den
bolan nokatdan baglap, sagat peykanyil hereketiniii tersine
ugrakdyrylyar. Hi¢ yerde 0-deii bolman n kwadranty ge¢gmeli, n
deiileménin derejesi.

a,p’+ap*+a,p’ +a,p’ +a,p+a’ =0

p—Jw jt=-1

ja,w +aw' — ja,w —a,w’ + jaw+a’ =0
D(w) = P(w) = Q(w)
P(w) =aw' —aw’ +a

ow)=a,w’ —a,w" +a,w

Hakyky we hyyaly funksiyalaryn grafigi awtomatiki
sazlama ulgamynyil durnuklylyk barada hem anyklamaga
miimkingilik beryar. Hyyaly we hakyky funksiyalaryn kokleri
biri-birinden nig¢e kop tapawutlansalar, sonca hem uludyr.
UW) we V(W) polinomlarynyn kokleriniii yakynlasmagy
ulgamyn durnuklylyk ¢dgine yakynlasmagyna sayatlyk edyar.

Lokal dolandyrys ulgamy.

Tilsimatly  prosessde 1  ululyk  ayratynlykda
dolandyrylyan ya-da sazlanyan bolsa, onda lokal dolandyrys
(sazlama) ulgam diyilydr. Bu ulgam 6z 6ziini dolandyryan
(sazlayan) ulgam bolup, ona asakdaky elementler giryir:

1. Dat¢ik — bolup gecgyian prosess
barada maglumat yygnayar.

2. Sazlayjy — datgikden gelen
signaly seljerip yumus berijiden gelydn signal
bilen denesdirip dolandyryjy signal ¢ykaryar.

3. Yerine  yetiriji mehanizm —
dolandyryjydan (sazlayjydan) gelydn signal
boyunga obyekti dolandyryar.

52



(&)

2 L (GRS

16-njy surat. Har¢lanmany sazlamagy lokal
dolandyrys ulgamy.

DG-denesdiriji (jemleyji)
SG-sazlayjy gurlus
G-giiylendiriji
M-hereketlendiriji (motor)
F-har¢lanma

GG-gysyjy gurlus (diafragma)
D(DM)-datgik (difmanometr).

Turbadan ge¢ydn suwuklygyn ya-da gazyn sarp
edilsini sazlamak ti¢in diafragma we datgik ulanylyar.

Yagny, diafragma (gysyjy gurlus) turbada oturdylyar
we emeli basys doredilyér. Suwuklygyn ya-da gazyn diafragma
girydn yerinde basysy yokarlanyar. Diafragman c¢ykysynda
bolsa basys peselydar (P1, P2). Bu basyslar turbadan gec¢yén
suwuklygyn ya-da gazyn har¢lanmasyna goni proporsionaldyr.
Bu goni proporsionallyk difmanometr bilen olgenyidr we
elektrik signalyny o6zgerdilip denlesdirijd berilydr. Denesdiriji
yumus berijiden we datgikden gelydn signallary jemlép,
sazlayjy gurlusa geciryar.
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Sazlayjy gurlus gelen signal derneydar. Eger-de
har¢lanmada {liytgeme bar bolsa, sazlayjy giiyclendirijinin isti
bilen yerine yetiriji mehanizmin hereketlendirijisine buyruk
beryir. Hereketlendiriji berlen buyruga baglylykda
turbada oturdylan klapany belli bir derejede agyar ya-da
yapyar. Seylelikde har¢lanma sazlanyar.

Sazlama kanunlary.

Sazlayjynyn ol ya-da basga bir klas toparyna
degisliligine bagly bolmazdan, sazlama prosesinini kanuny bien
kesgitlenyar.

Sazlama kanuny — bu sazlayjynyn giris we ¢ykys
ululygynyn matematiki baglansygynyn gorniisidir.

Seylelikde sazlayjynyn giris ululygy diyip sazlanylyan
girig ululygy diyip sazlanylyan parametiriii, onul berilen
bahasyndan iiytgan ululygynyi bahasyna deii bolan gysarma
signaly hasaplanyar. Sazlayjynyn ¢ykys ululygy diyilip
sazlanylyan parametriii berlen bahasyndan gysarmasyny
(Giytgemesini) aradan ayyrmak ii¢in sazlanylyan organa edilyin
tasire aydylyar.

Sazlama kanunlary — ¢yzykly we ¢yzykly dél
gorniiglere boliinyarler.

Hézirki dowiirde asakdaky gorniisli ¢cyzykly sazlama
kanuny bolan, iizniiksiz hereketli sazlayjylar gifiden ulanylyar.

X

3yk.saz gir.saz

=CX, . +C jX dt+C « P g (7.1)
- M1t girsaz 2 ) 3 dt b '

Xeyksaz — sazlayjynyn ¢ykys ululygy.

Xgir. saz— sazlayjyyn giris ululygy.

Ci1, Co, C3 — sazlayjynyn sazlayys parametrleri diyilip
atlandyrylyan, proporsionallyk koeffisenti.

t—wagt.

Seyle sazlama kanunyna standartlagdyrylan

sazlama kanuny diyilyar (7.1) anlatmadaky:

54




C1 X gir. saz— kanunyn P bolegi ya-da proporsional bolegi
diyilyar.

t
CZIX airsa:df — kanunyfi T bolegi ya-da integral bolegi
diyilyar.
dX ir.saz v . . , . .
C,—%“ —kanunyn D bolegi ya-da differensial
bolegi diyilyar.

Bu ii¢ boleginn jemine PID sazlama kanuny diyilyar.
Kébir yagdaylarda PID-sazlama kanunyn ayratyn bolekleri yok
hem bolup biler, yone her bir bdlekler ayratynlygyna P, I, PI,
PD — sazlama kanunlaryny emele getirydr. Belli bir sazlama
kanuny sazlanylanda son sazlayjynyn isi sazlayjylaryn
deiilemelerinden Ci, Cz, Csz koeffisentlerin bahalaryna
baglydyr.

Standartlagdyrylan sazlama kanunly, her serial
goyberilen sazlayjynyn konustruksiyasy (gurlusy) (7.1)
deiilemedéki her bir bolegini koeffisentlerin bahalaryny gin
diapazonda iiytgetmége miimkingilik beryir. Sonun {i¢in her
bir senagatda ulanylyan sazlayjy yoritelesdirilen gurluslardyr.
Olar bolsa ol koeffisentlerin bahalaryny vya-da basgaca
dolandyrylyan obyektin dinamiki hésiyetnamalary boyunga
sazlayjyny diizmek (sazlamak) ii¢in ulanylyar.

Birmenzes gorniise getirilen (tiplendirilen) iizniiksiz
hereketli sazlayjylar.

Cyzykly standartlagdyrylan sazlama kanunlaryny yerine
yetirydn sazlayjylara ideal sazlayjylar diyilyar. Beyle
sazlayjylarda integrirleme differensirleme, jemleme we
hemiselik koeffisiyenti kopeltmek operasiyalaryny absolyut
takyk yerine yetirilyar.

Yerine yetiryin sazlma kanunlaryna layyklykda
tizniiksiz  hereket edydn sazlayjylar diirli  gOrniislere
boliinyarler. Olara seredip gecelii:
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Proposional sazlayjylar.

Proprosional sazlayjylar diyip, Xcyksaz ¢ykys ululugy, X
gir. saz giris ululygy bilen

X

3yk.saz

=Kp*X

ginsaz (1:2)

baglangyk bilen anladylyan sazlayjylar aydylyar. Bu
yerde:

Kp — sazlayjynyn gegiris (giiyclendiris) koyeftisenti,

Ko — proporsional sazlayjylaryn yeketdk diizedis
(sazlayys) parametri bolup duryar (7.2) baglangykdan gorniisi
boyunga (1) baglangykda C>=C,=0 bolan yagdayda yiize

cykyar.
l Dagky
Lasy

TliSlTEIf.')' X - saziaryan dulyk

v X z AX : .
— Yumus TR — Sazlayjy * dolandyryljan obyekt

Olgeg
ulgamy

17-nji surat. Awtomatiki sazlama ulgamy.

Proporsional sazlayjylar gysgagca P sazlayjy diyilydr,
sebdbi ol p-sazlama kanuny yerine yetirydr. Proporsional
sazlayjylara tilsmatly sazlanyan ululygy dolandyrmak {i¢in
niyetlenen goniiden-gonii hereket edydn p-sazlayjynyn isti
bilen seredip gecelin. Sazlayjy ulgamyn we sazlayys
gurlugynynn we denagramlylyk yagdayyny Xgirsaz signalynyn
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diirli bahalarynda bolyarlar. Seylelikde p-sazlayjylar ulanylan
wagtynda statiki yaliiyslyk viize ¢ykyar. Sebdbi sazlayan
obyektde tisir edyan diirli agramlara goré sazlanylyan ululygyn
diirli bahalary bolyar. Bu bolsa asakdaky bilen diisiindirilyar:

-tdze agrama degisli sazlayys agaramynyn tdze
yvagdaya siliysmesi difle sazlanylyan ululygyn gysarmasy
netijesinde yerine yetirilyir. Umuman bular yaly yakymsyz
gysarmaly (iiytgemédni) Ks-giris koeffisentinin  bahasyny
ulaltmak bilen aradan ayyryp bolyar.

Hemme yagdaylarda sazlayjy organyi siiysmesinii
effektliligi obyektin ¢ykysynda birdenkd yiize c¢ykmayar,
netijede sona baglylykda Xgir.saz sazlanylyan ululygyn
(basgaca-yalnyslygyn) gysarma signalynyn iiytgemegine tasir
etmeydr. Sonufil li¢cin sazlayjynyn sazlayjy organa bolan
tasirlerini ¢dklendirmeli. Sebibi ¢éklendirilmedik yagdayynda
artykmag sazlayys tésiri doreydr, ol bolsa maksimal
gysarmagyn kopelmegi we sazlayjy wagtyn kopelmegi (gecis
prosesini dowamlylygy aytyar) bilen sazlayys sistemasynyn
durnuksyzlygyna getriydr. Sonufi {igin hem seyle pikirler bilen
Ks bahasyny kigeltmeli. Yone Ks kigeldilmegi yaliyslygyn
signalynyn tytgedis diapazonynyn kopelmegine getiryir.
Yokardakylary hasaba almak bilen P-sazlayjyly sistema iigin,
sistema  diizilende (nastroyka edilende), K, gegiris
koeffisentinifi belli bir amatly optimal bahasyny saylap almaly
bolyar.

P — sazlayjynyn gegcis hédsiyetnamasy 18-nji a) suratda
gorkezilendir. Proporsional sazlayjynyn sazlama parametri
adatca geciris koeffisentine ters bolan & harp gorniisli ululyk
hokiiminde gorkezilyar.

1
Kp

0 — ululyga pnewmatiki denl 6lgegsiz dereje yenede
pnewmatiki drosselerlemegin diapozyny (aralyk), (pnewmatiki
sazlayjylarda), statiki yalilyslyk, statistligin koeffisentini,
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aragatnasygyn tizligi, sazlayys zalogyn, proporsionallyk céigi
(predeli) diyilyar.

Eger-de 6 ululyk prosentde ailladylsa, onda ol sazlayjy
organyn bir il gyraky ornunda beyleki bir i1 gyraky ornuna
(vagdayyna) siiysmesine, sazlanylyan ululygyn néhili
gysarmasynyi (berlen ASS {i¢cin maksimal miimkin bolan %)
degislidigini gorkezyar.

Den 6lgegsiz derejesi bolan P — sazlayjynyn gegis
hisiyetnamasy boyunca gecis ululygynyn c¢ykys ululygyna
bolan gatnasygy gorniisinde kesgitleyar.

Dinami nukday nazardan P-sazlayjynyn gegiris
funuksiyasynyn formulasy

Wp(p) = Kp (7.4)
gorniise eyedir.

P — sazlayjynyn esasy ayratynlygy onui
yonekeyligidir. Dagky tisir yiize c¢ykan wagtynda beyle
sazlayjy sazlayys sistemasyny tiz wagtda den agramly yagdaya
getirydr. Yone P sazlayja mahsuz bolan statiki yaliyslygyi
basgaca sazlanylyan ululygyn gysarmasy bolanlygy iigin,
sazlamanyn takyklygynyn {pjiingiligi beyle sazlayjylarda kop
yokary déldir.

Yokarda agzaysymyz yaly p — sazlayjynyi geciris
koeffisientinii amatly (optimal) bahasyny saylamak bilen
sazlamanyn statiki yaliiyslgynyin bahasyny belli bir derejede
peseldip bolyar. Yone p sazlayjyly sistemda ony biitinley
aradan ayyrmak miimkin dil

AX max = =
Kp

formuladan kesgitleyarler.

Sol sebépli sazlanylyan obyektde awtomatiki sazlayys
sistemalaryny ulanmagyin tehniki sertleri boyunca sazlamagyn
statiki yalilyslygyna yol berilydn bolsa P sazlayjylaryny ulnyp
bolyar. Senagatda goniiden-goni isleydn p sazlayjylary bilen
bilelikde, diirli tehnalogiki proseslerini uniwersial sazlayjylaryn
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hokiiminde goniiden-géni islemeydn P — sazlayjylar hem
ginden ulanylyar.

Integral sazlayjylar.

Integral sazlayjylar diyip ¢ykys ulylygynyn {itytgemesi
giris ululygynyn tytgemesiniii girig ululygynyn iiytgemesinii
inyegralyna proporsional bolan sazlayjylar diyilyar.

X dt (7.5)

cyk.gir gir.saz.

= Ksij.X

Ksi=I sazlayjynyn geciris koeffisenti. Ol giris ulylygy
bahasyndan gysaranda yerine yetiriji mehnizimin tizligini

hisiyetlendiryar.
Sebébi (4) formuladan asakdaky gelip ¢ykyar.
dx
3yk.saz .
———=Ksi X, 7.6
d 1 gir.saz ( )

goriisimiz yaly (4) formula — haganda C1=C3=0
bolanda (1) formuladan gelip ¢ykyar.

Integral  sazlayjy  gysgaca I-sazlayjy  diyilip
atlandyrylyar, sebdbi ol I-sazlama kanuny yerine yetirilyér. I
sazlayjy basga astatiki sazlayjy hem diyilydr. Astatiki
sazlayjynyil isleyis prinsipinden gorniisi yaly, beyle tipli
sazlayjynynn sazlanylyan ululygyn dinie belli bir berilen
bahsynda denagramlylyk yagdayynda bolup biler. Basga sozler
bilen aydylanda olar sazlayjy organyn siiysmesini sazlanylyan
ululygyil gysarmasynyin integralyna proporsionallygynda onun
berilen bahasy dikeldilydn¢d alyp baryarlar. Bu bolsa [
sazlayjynyi prinsipiyal ayratynlygydyr.

I sazlayjynyn poloZitel ayratynlygy bolup sazlanylyan
ululygynl sazlanylyan ululygyn galyndyly gysarmasyny aradan
ayyryan sazlamadyr. Dinamiki nukday nazardan seredilende
olaryn formulalary defiesdirilende 1 sazlayjy intgrirleyji
(astatiki) zweno (diiwiin) bolup duryar.
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I sazlayjynyn gegiris funulyksiyasy formula bilen
kesgitlenyar.

Win(P) :% (7.7),

Formuladan gorntisi yaly Ksi giris koefisenti 1
sazlayjynynn yeke-tik sazlayys (nastroyka) parametri bolup
duryar.

Yerine yetiriji mehanizimiii we sazlayjy organyi
stiysme tizligininn ¢dklidigini bellip ge¢mek gerek we sonun
iicin hem (5) formula giris ululygynyn difie kédbir maksimal
derejesinden pes bolan gysarmalar {i¢in dogrudyr. Awtomatiki
sazlayys sistemasynyi isinii normal sertlerine yokarky sert
yerine yetirilydr, diymek (7.6) sazlama kanuny hem yerine
yetirilyar.

Hacanda gysarma k& bir yokarky predel bahadan kop
bolanda, sazlayjy releli sazlayjy hokiiminde seredip bolar.

Releli sazlayjyny sazlayjy organyil hemiselik siiysme
tizligi bolan sazlayjy hasap edip bolar we onun
ayratynlyklaryny asakda seredip gecelin;

Kébir yagdayda I sazlayjynyn geciris funuksiyasyny
asakdaky gorniisde yazyp bolar:

1

WIn(P) = T—PS (7.8)

Ts — interirlenméniin wagt hemiseligi, ol sazlayjynyn
yeke-tdk duruzylyan (nastroyka edydn) parametridir. (7.8)
formulany g6z oniinde tutup (7.5) formulany I sazlayjy {¢in
asakdaky gorniisinde yazyp bolyar.

1 t
X3yk.saz = FSJ‘Xgir.sazl.dt (79)

Sazlayjynyn girisine Xgir.sazi=Xgirsazl defi bolan siganal
berildi diyip ¢aklalyn, hemiselik giris signalynda, ¢cykys siganl
(7.9) formula layyklykda asakdaky kanun boyunca iiytgeyar.

60



X3yk-mz = (E)_([Xginsazl.dt = Xogir.sazl (E)’

t=Ts wagt gecende ¢ykys signalyn bahasy
(Xeyksan=Xogirsazt) — giris siganlyn bahasyna den bolyar.
Diymek, I sazlayjynyn Ts integrirleméanii wagt hemiseligi,
sazlayjynyil girisine hemigelik signalyil gelen wagtyndan,
sazlayjynynn  ¢ykysyndaky siganalyn = bahasynyn giris
signalynyn bahasyna deniesyinge wagtynyn dowamlylygyny
gorkezyin wagta dendir.

Otnositel yakory bolmadyk sazlama tizligi I
sazlayjynynn kemgilgi bolup duryar, sebédbi sazlanylyan
ululygynyn gysarmasy yiize ¢ykanda, obyekte edilyén sazlama
tasiri, Ordn hayal Osydr, hem-de TS integrirlemeginn wagt
hemiseligi ndce kop bolsa, sazlama tizligi songada pesdir.

I sazlayjylary 6z- 6ziini defiesdirip bilmeyin obyekden
we I sazlayjydan duran sazlayys sistemasy durnukly bolmayarti
Sonuii {igin hem 6zbasdak sazlayjy hokmiinde I sazlayjy seyrek
ulanylyarii Olary awtomatiki sazlayys sistemasynda bagsga
gorniisli sazlayys kanunyny emele getirydn sazlayjylar bilen
komplektde ulanylyarlar, meselem P sazlayjylar bilen birlikde
ulanylyar.

Adatca 1 sazlama kanuny Ozbasdak sazlayjy bilen
doredilmén, sazlayjynyn konstruktiw boleklerinii diiziiminde
modul ya-da blok gorniisinde ¢ylsyrymly, meselem PI sazlama
kanuny yerine yetiryéin sazlayjynyn diiziminde gatnasyar.

I sazlayjynyn ¢ykys hasiyetnamasy 18-nji b) suratda
gorkezilendir.
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18-nji surat. Sazlayjylaryn cykys hésiyetnamalary

a) Proporsional sazlayjy

b) Integral sazlayjy

¢) Hyyaly (ideal) differensial sazlayjy

d) Hakyky (real) differensial sazlayjy

e) Proporsional-Integral sazlayjy

f) Proporsional-Differensial sazlayjy

g) Proporsional-Integral-Differensial sazlayjy.

Differensial sazlayjylar

Differensial sazlayjynyn tésiri difne dinamiki rezimde
yiize ¢cykyar, yagny giris signal wagt boyunca liytgéninde ylize
cykyar. Bu bolsa giris signalyn lytgemesinii dinamikasyny,
dolandyryjy signal doredilende hasaba almaga miimkingilik
berydr. Bu kanun boyunca isleydn sazlayjylar 06zbasdak
ulanylmayar. Olar P we PI sazlayjylary bilen bilelikde
ulanylyar.

dx
Xcey.saz =Td —
cey at
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Bu sazlayjynyn ¢ykys hdsiyetnamasy 2-nji ¢) we
d) suratda sekillendirilendir.

Proporsional — Integral sazlayjylar.

Proporsional- integral sazlayjylar diyip ¢ykys
ululygynyn lytgemesi giris ululygynyn tliytgemesine we onufn
iiytgemesinin integralyna proporsional bolan sazlayjylara
aydylyar.

X

3yksazl =

K

sazl girsazl

1 t
+ T_S'('). Xgirsazl * dt (7 10)

(7.10) formula ¢, =0 sertde (7.11) formuladan alynyar.

Proporsional — integral sazlayjylara gysgaldylan gorniisde PI
sazlayjylar diyilydr. (9) formuladan goérniisi yaly P we 1

sazlayjylardan tapawutlylykda PI sazlayjynyn K weT,

ululyklar bilen kesgitlenyar iki sany alamaty bardyr. (9)
formuladan gorniisi yaly PI sazlayjynyi sazlayjy organynyn
sliysmesi orun iiytgetmesi sazlanylyan ululygyn iiytgetmesinii
we ol lytgemede wagt boyunca akyan integralyn jemlenilen
tasirine proporsionaldyr. Bu yagdayda sistemadan galyndy den
Olcegsizlik ayrylyanca we sazlanylyan ululygyn berlen
bshsdyndan gysarmasy bolanda sazlayjy organ siliysmesini
dowam eder. Dinamiki nukday nazardan PI sazlayjy parallel
birikdirilen integrirleyji we giiy¢lendiriji zwenolaryil sistemasy
hokmiinde seredip biliner. Basgaca aydylanda PI sazlayjy iki
sany (p sazlayjynyn we ) parallel birikdirilen sazlayjylaryn
sistemasyna ekwiwalentdyr.

(7.4) we (7.8) formulalary gbz oniinde tutsak PI —
sazlayjynyn geciris funksiyasy asakdaky gorniise eyedir:

Wy, (P)=K, + 7 ! ;o (7.11)

*P

PI sazlayjyny sazlananda egerde wagt hemiseliginini
ululygynynl 6rdn uly bahasyny goysak, onda PI — sazlayjy dinie
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P sazlayja oOwiirydr, egerde Pl sazlayjy sazlananda K-
koeffisiyentin 6rdn kigi bahasy goyulsa onda, dine tizligi

boyiinga gegiris koeffisiyenti TLS den bolan I sazlayjyny alarys

18-nji e) suratda gorkezilen PI — sazlayjynyn gegis
hasiyetnamasyny analiz edelin wagtynn t momentinde giris
ululygynyin basgancak sekilli iiytgemegi sazlayjylarda hem
bardyr, olar asakdaky formula gorniisli sazlama kanuny yerne
yetirilyar:

1 t
X3yk.suz = KS|:Xgir.saz + FJ'Xgir.sazdt:| (712)
I o

wagt hemisgeligi bolan Ti-ni izodrom wagt hemiseligi
ya-da izodrom wagty diyilyar.

Beyleki PI sazlayjynyn geg¢iris funuksiyasy:

Wpi(P) = Ks(TiP +1)
Ti*p
(7.13) formuladaky yaly geciris funuksiyasy bolan
sazlayjylar, sazlama parametri sazlayjylara degislidir. Sebébi
statiki we astatiki bolekleriniii sazlama parametirleri sazlama
kanunynyn proporsional bdleginit Ks geciris koeffisiyentinin
iisti bilen baglangyklydyr.

Proposionallyk  koeffisentini  sazlama  wagtynda
integrirlemegin wagt hemiseligi hem tiytgeyar. “Izodrom wagt”
diyen yaly diisiinjénin fiziki manysyna seredip gegelin:

(7.13) formula gorniisli sazlama kanuny PI sazlayjynyn
girisine Xo hemiselik signal berilydr diyelin. Matemtikadan
bilsimiz yaly hemiselik ululygy integralyn belgisinin dagyna
cykaryp bolyar, diymek (11) formuladakyny asakdaky
gorniisde yazyp bolyar:

(7.13)

X33y.saz = Ks * Xogir.saz(1+ L)
Tl (7.14)
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Wagtyn ilkinji baslangyc momentinde (t=0 bolanda)
sazlayjynyn girisine hemiselik signal berilen wagtynda
birdenkd sazlama kanunynyn proporsional bolegi ise goyulyar
we sazlayjynyn ¢ykysynda gorniisli signal emele gelyér.

X33y .sazl = KsXogir.saz

Onda sonira PI sazlama kanuny boyunca, ¢ykys signaly
artyp baslayar we t=Ti den bolanda (7.13) formula layyklykda
bahsyna yetyar.

X33y .saz =2KsXogir.saz

Seylelikde izodrom wagty diyip PI sazlama kanunynyn
integral boleginin tésiri astynda, sazlayjynyn ¢ykys ululygynyil
proprosional (statiki) boleginin hereketiniii hasabyna alan
bahasyny iki esse kopeldyin wagtynyn dowamlylygyna den
bolan wagta aydylyar. Sonun ii¢in izodrom wagtyna basgaca
ikeldilen wagty hem diyilyar.

PI sazlayjylar 6ziinde P we I sazlayjylaryn
artykmaglyklaryny 6ziine birlesdiryérler. Bu sazlayjynyi hem
tarapy, beyleki bir sazlayjynyn artykmac tarapy bilen iisti
doldurulyar.

Pl - sazlayjylar senagatda giiiden ulanylyar. Pl —
sazlayjylar adatca pnewmatiki, elektrik, gidrawliki goriisde
bolup dar elmydama géniiden-goni dél sazlayjylara degislidir.

Proposional differensial sazlayjylar.

Proposional differensial sazlayjylar diyip — sazlayjyny
organa, sazlanylyan ululygyn gysarmasyna we ol ululygyn
gysarmasynyn tizligine proporsional bolan jemleyji tésir edyédn
sazlayjylara aydylyar.

X33y.saz = Ks* Xgir.saz+Td % (7.15)
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Td — differensirleménin wagt hemiseligi; Bu yerde Td —
sazlayjy dasky tdsirin ululygyna oniim boyunca tésirifi, tdsir
ediljek derejesini hasiyetlendiryédn, differensirleménin wagt
hemiseligi (7.15) formuladaky sazlama kanuny (1) formulada
C>=0 bolanda alynyan we sonun iigin proporsional —
differensial sazlayjylar PD — sazlama kanuny yerine yetiryarler.

Dinamiki nukday nazardan seredilende PD
sazlayjylar (parallel) birikdirilen 2 sany giiyclendiriji we
differensirleyji zwenolaryn sistemasynyn diizydrler. PD —
sazlayjynyn geciris koeffisenti asakdaky gorniise eyedir:

WpD(P)Ks +TdP (7.16)

PD — sazlayjylyryn hem, PI sazlayjylar yaly Ks umumy
geciris koeffisentli struktura shemaly bolup bilydr. Bu
yagdayda sazlama kanuny asakdaky gorniise gelyér: netijede
¢ykys ululygy (7.10) formuladan gorniisi yaly sazlama
kanunynn proporsional (statiki) boleginin tdsiri astynda,
birdenkd ilki basdaky ornundan, tize orna (yagdaya) gecyar.
Cykys ululygynyn ilkinji nokatdan (18-nji f surat) ikinji
nokatda geg¢megi sazlanylyan Xo ululygyin gysarmasyna
proporsionaldyr we Ks giiyclendirme koeffisentinii hakyky
bahasyna ya-da & proporsionallyk ¢égine (predeline) layykdyr.
Kesimin ululygy AB=Ks*Xo sofira bolsa eyydm sazlayjynyn
integral diiziminiii (boleginin) tdsiri astynda, yerine yetiriji
mehanizim sazlayjy organy gosmaca, sol 6nki siiysen tarapyna
% hemiselik tizlik bilen sazlanylyan ululygyn gysarmasyna

s
proporsiomal siiysyar.

Onun netijesinede ¢ykys ululygy Ts integrirleme
wagtynyn (sazlama edilen) bahasyna layyklykda azda-kénde
liytgeyir. Sazlayjy (nastroyka edilse), ¢ykys ululygy BB2 gonii
¢yzyk boyunca liytgeyar.
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Dolandyrys ulgamda elementlerii toplumlarynyn
tipli birlesmeleri.
Ulgamlarda elementlerinn birlesmelerinin diirli
usullaryna seredip ge¢cmek we geciriji funksiyalary
kesgitlemek.

Elementlerin kaskady (yzygider) birlesmesi.
Cylsyrymly awtomatika ulgamlarda birndge Olceg 6zgerdijileri
ulanylyar. Gerek bolan 6l¢eg 6zgerdijilerini diirli gorniiglerde
birikdirmeli  bolyar. Awtomatikanynn elementlerini  dort
gorntigde birikdirip bolyar.

Kaskad (yzygider) baglanma

Differensial baglanma

Logometriki baglanma

Kompensasion (ters gatnagykly) baglanma.

NS

Kaskad baglanma zynjyrda umumy giiy¢lenmesi
koeffisient ulgamlary elementleri yzygider baglanmanyn
datgiklerin duygurlygy giiyclener. Ayry-ayry giiyclerin goni
dél hasiyetnamasyny kaskad baglanmanyii komegi bilen belli
bir derejede goneltmek baglanysyar.

_>W1 ‘WZ ‘WS_’---_’W

n

Wum=W1*W*Ws* . .. *Wj
19-njy surat. Kaskad baglanma.
Kaskad baglanysygyin artykmaclygy: Giliyglenme
koeffesientiniit yokarlanmagy. Zynjyryil guygurlygynyil

artmagy.
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Kaskad baglanysygyn kemgiligi: Umumy yaliyslygyn
kopelmegi.
Mysal. Manometriki termometr

™5

6

20-nji surat. Manometriki termometrde kaskad
baglanmanyn ulanylysy.

1. I¢i gazdan doldurylan balon

2. Kapilyar turbajyk

3. Silfon  (diwary  mayysgak  bolan
gowruimli gapjagaz)

4. Hereket edyin kontakt

S. Rycag (stiysgiic)

6. Potensiometr.

Temperatura dlgemek {i¢in niyetlenen datgik iki
boliimden duryar:

1. Duyujy bolim (termobalon, kapilyar, silfon).

2. Potensiometr

Bu boliimde hereket edyédn kontaktynn komegi bilen
yzygider baglanan. Hacanda balona tésir edyén temperatura
liytgese balonyn i¢inddki gazlaryn doredyidn basysy hem
temperatura proporsionallykda iiytgeyér.balondaky basysy
liytgese, kopilyardan gecirip sifona tédsir edyér. Sifon
ginelip ya-da daralyp hereket edyidn kontaktyn komegi
bilen potensiometrii rycagyny siiysirydr. Seylelikde
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temperatura otnositellikde datc¢ikden ¢ykyan napryazeniye
uytgeyar.

Differensial baglanma.
Bu baglanmada elementlerin biri — birine edyén
kompensasiyasy netijesinde umumy (netijeleyji yaliyslary)
peseldip bolyar, hem-de elementlerin faza goneldip bolyar

X1 Y1
— W,
—
X
2w, |

21-nji surat. Differensial baglanma

Yetmezgiligi:Uly bolmadyk iiysenme
koeffisienti.

Mysal. Differensial induktiw datgik.

X

| I |
R,
3 ’ ~U,
>
, I,
_ 4 s /
1 2

22-nji surat. Mehaniki siiysmiini 6lceyin datcikde
differensial baglanmanyn ulanylysy.
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1. Magnit serdecnigini hereket edyin
bolegi.

2. Magnit  serdec¢nigin  gozganmayan
bolegi.

3. Sarym.

Bu datcik elementlerin  mehaniki siiysmesini  —
hereketini (eger ol gysga aralykda bolup gecyén bolsa) dlceyar.
Bu datgigin duygurlygy yokary bolsa hem onun birnidce
yetmezgilikler bardyr:

1. Datgiki yasamak {i¢in kop metall gerek

2. Hereketin ugrunyn iytgeminin
tapawutlandyryp bolmayandygy.

3. Datcigiin gonigyzykly hdsiyetnamasynyn
gysgalanmagy.

Bu yetmezgilikleri diizetmek iicin datgigin basga
konstruksiyasy hodiirlenydr. Yagny 2 sany induktiw datcik
differensial shema boyunca birikdirilyar.

]
- —§- S Izl ‘
B b— y, ~Ug
L, i % J
T A

L, Sarym

_____ Nl

Netije L,Sarym
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23-nji surat. Mehaniki siiysménin olcenyén differensial
barlanan induktiw datcigin :
A) konstruksiyasy;
B) elektrik catgysy;
C) ¢ykys ululygyn hisiyetnamasy.

L1, L2 - 1-nji we 2-nji sarym.

U¢-cykys napryazeniye

Uic-iymitlendiris cesmesinin napryazeniyesi
Z1, Z>-hemiselik garsylyk.

Bu dat¢ikda yokarda gorkezilen kemgiliklerin 3-si hem
ayyrylyar. Yagny dat¢ik gurnamaga az metal sarp edilyar.
Mehaniki siiysmesinin ugruny kesgitldp bolyar we onun
gonicyzykly hdsiyetnamasy uzalyar.

Bu dat¢ik seyle isleyir: Olgenmeli mehanizm
hereketlenydn 6zene (plunzere) tdsir edydr. Datgigin
gozganmayan boleginde 2 sarym bolup (L1, L2 olar biri-birine
garsylykly birikdirilendir). Ol sarymlara gosmaga iki sany
rezistor birikdirilip, catgyny koprijik sekiline getirilyérler.
Gargylyklaryn we sarymlaryn arasyndan g¢ykys napryidzeniye
Ol¢enydr.

Mehaniki sliysme netijesinde plunzeryn kop bolegi
haysy sarymda yerlesse, sol sarymdan hem kop napryaZeniye
cykyar. Eger-de plunZer iki sarymda hem den yerlesen bolsa,
¢ykys napryazZeniye 0-den.

Elementlerin logometriki birlesmesi..

Awtomatikada 6lgenyin ululygyn difie absolyut bahasy
alynman eysem sol ululygyil basga bir iiytgemeyian ululygy
bolan gatnasygy hem gerek bolyar. Meselem: 1 ululyk
awtomatiki sazlamanda only sazlayja berilydn hemiselik ululyk
(yumus) bilen denesdirilyér.
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—_— W1

O »
X v, ©
— W Y=Y./Y

24-nji surat. Logometriki birlesme.

Su yerde bu enjamy doretmegi i ¢ylsyrymly yeri
bolijidir. Sonun tigin logometriki baglanmada boliinen diiwiimi
ayrylma diiwiimi bilen calsyrylyar.

X1 W Y1 Log LogY:
Y
O
X2 Y
—~ 5 W 1 LogY>

Log

25-nji surat. Logometriki birlesminin doredilisi
Y= LogYi- LogY2=Y1/Y>

Mysal: Olceg ulgamy.
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A4 X A v

AU §

AU=U,-U, 2 / m

26-njy surat. Olceg ulgamynda logometriki birlesmiinii
ulanylysy.

Bu shemada Ulwe Uk napryazeniye denesdirilyar.
Hacanda catgyda balans denlelende hi¢ hilli {iytgesme
bolmayar. Balans bolranda bolsa AU napryazeniye
giyclendirijinin komegi bilen hereketlendirijd  berilyar.
Hereketlendiriji enjamyn skalasyny hereketlendiryar, hem-de
ters baglangygyn komegi bilen reakordyn siiys giiyjini
siiyserydr. Seylelikde balans gaytadan gidipgelyar.

Elementlerin kompensasion birlesmesi

Kompensasion baglanma ters gatnasykly baglanmadyr.
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W

W, =—— -~
W1+ W *K

27-nji surat. Kompensasion birlesme

Ters baglanmada integral we differensial diiziijileri
ulanyp kop gorniisli 6lgeg dzgerdijileri doredip bolyar. Yagny
har¢clanma Ol¢enende ya-da ululygyn iiytgemegin tizligi
Olcenende ya-da ululygyn iiytgemegin tizligi dlcende seyle
baglanysygy ulanylyar. Bu baglangyk termopara bilen
ulanylyan kadalasdyryjy 6zgerdiji hem ulanylyar.

=n P -—lc

Utehg

AU=Utehg-Utb
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28-nji surat. Temperaturany olcemekde
kompensasion birlesmiinin ulanylysy

M-modulyator (signaly modulirleyar)
DM-demodulyator

EG-elektron giiy¢lendiriji

R, Uw-ters baglansygyn garsylygy we
napryazeniyesi.

Tp — termopara

P-potensiometr

Rn-yiiklenménin (nagruzkanyi garsylygy).
P — potensiometr

Utehg — Termoelektrik hereketlendiriji giiye

Bu c¢atgyda termoparanynn napryazeniyesi ters
baglansygyn napryazeniyesi bilen denessirilydr. Olaryn
tapawudy (AU) modulyatora berilydr. Modulyator — hemiselik
togun napryazeniyesi yokary yygylykly goniburcly formadaky
iytgeyan togun napryazeniya Owuryar.

Modulirlenen signal elektron giiyclendirija gegirilyar.
Giiy¢lendirilen signal demodulyatorda hemiselik togun
naprezeniye  Owriilyir ~ we  potensiometre  berilyar.
Potensiometryn skalasy temperatura olceginde graduirlenip,
termoparanyn dlgeyan temperaturasyny gorkezydr.

Bu c¢atgyda modulyatoryn we demodulyatoryi
ulanylmagy catda zyyan beryidn dasky tdsirleri azaltmaga
niyetlenendir.

Bu shemada Rw-nin komegi bilen ters baglangyk
doredilendir. Bu ters baglansyk yiiklenméniii (nagruzkanyn)
garsylygynyn iiytgemegini kompensirlemek {i¢in niyetlenendir.
Bu ters baglangygyn girizmegi bu shemanyn kop Olceg
enjamlary biln bilelikde ulanmak miimkingiligi doredyar.
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Dolandyrys ulgamynyi tehniki serisdeleri.
Metrologiyanyn we ol¢eyis tehnikanyn elementleri.

Metrologiyanynn we Olgeyis tehnikasynyn esasy

elementlerin biri 6zgerdijilerdir. Olar iki gérniisde bolyar:
1. Ilkinji 6lgeg 6zgerdiji
2. Kadalasdyryjy 6zgerdiji.

Mundan basgada dolandyrylyan obyektin yagdayyna
antyklayan dolandyryjy signal déredyén we sol signal boyunca
obyekti  dolandyryan  awtomatiki  tehniki  serisdeleri
asakdakylary 6z igine alyar.

Maglumat gorkezydn enjamlar sazlayjylar dolandyryjy
gurluslar. Yerine Yetiriji mehanizmler, sazlayjy organlar,
kontrollerler we senagat kompyuterleri.

Awtomatikanyn we awtomatlagdyrmagyn
elementlerinin dowlet mogberinddki guranlaryfn organlaryn
(TDS) talaplaryna layyklykda ulanmak ti¢in belli bir talaplary
yerine yetirmeli bolyar. Ol talaplaryn esasylaryn biri bolsa
enjamlarynl unifikasiyasy bolmaly.

TDS boyunca awtomatikanyi elementlerine bildirilyan
kébir talaplar agakdakylara elementlerini takyklyk synp klasy:

1. Elektrik enjamlar tigin 0.010-4.0

2. Pnewmatiki enjamlar ii¢in 0.25; 0.4; 0.5; 0.6;
1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 4.0.

Pes napryazeniyaly iymitlendiris ¢esmesinini alamatly
seyledir:

1. Hemiselik tok ticin: 12; 24; 36; 48; 60V.

2. Bir fazaly {liytgeyan tok ticin: 12; 24; 36; 42V.

3. Ug fazaly iiytgeyin tok iigin 36; 42V,

Pnewmatiki iicin unifisirlenen basys (iymitlendiris
cesmesi hokmiinde) ulanynanda seyle bolmaly: 0.14; 0.25; 0.4;
0.6; 10 mPa.
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Datcikler O6zara tdsir esasynda tilsimatly prosessii
alamatlary oOlgemek Tlicin we Olcenen ululygy elektrik,
pnewmatik, mehaniki ya-da energiyany beyleki gorniiglerine
Ozgerdip gecirmek {i¢in peydalanylyar. Datgiklerin is prinsipi
onden belli bolan fiziki we himiki prosesslara mehaniki
ozgertmelere esaslanandyr. Yagny, yygylykly gecirijilik Pyozy
elektriki effekt elektrotehniki, fotogalwaniki effektlere we
maysak diwejanyn formasyny iiytgemegi. Tilsimaty prosess
vagdayy iitgdnde sol ululygy Olgeyin datgigin ¢ykysynda
gecirijinin garsylygy iiytgemegi EHG basys aylanma burgy,
siysme we s.m. bolup gegyir. Cykys ululygy boyunca
datcikleri:

Omiki garsylygy, induktiwlige, sygyma hemiselik tok
giiyje ya-da napryaZeniyesine liytgeydn togun amplitudasyna
Ozgertme boyunca toparlara boliinyarler.

Kadalasdyryjy o6zgerdiji. Datcikden ¢ykyan signaly
unifisirlenen gorniise gegirmek tii¢cin ulanylyar, olary mysal
edip sazlayjynyn Olceg boliimi elektrik signaly giiylendiriji we
kadalasdyryjylary we s.m. gorkezmek bolar. Ozgerdijilerif
esasy toplumy biri hem analog-san we san-analog 6zgerdijidir.
Olaryn esasy su mikroprosessorly (kontrollerly serigdelere
berlen signaly analog gorniisde ikilik koda Ogertmekde we
mikroprosessorly serisdelerin ¢ykyan signaly analog goérniise
gecirmekden duryar).

Sazlayjylaryn — dagky tdsir ya-da yoritelesdirilen tésir
netijesinde durnuklylygy bozalan ulgamyny durnukly yagdaya
getirydn awtomatiki enjamlar. Sazlayjylar uniwersal, adaptiw,
optimal sazlayjylara boliinydrler. Olar basgada birnédge
ululyklary boyunca bdliimlere boliinyarler. Meselem: sazlama
kanun boyunga P (proporsional) PI (proporsional integral) we
PID (proporsional integral we differensial) sazlayjylara.

Sazlayjy ulgamy hereketde getirmek iicin gerek bolan
energiya cesmesini baglylykda goni we gonidél sazlayjylara
boliinyarler.
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Tésir ediji energiya baglylykda elektrik, gidrawlik,
pnewmatik we kombinirlenen sazlayjylara boliinyarler. Isleyis
prinsipi boyunca analog we diskret (pazision, sanly) gorniislere
boliim. Yerine Vetiriji mehanizmler dolandyrylyan obyekte
goni tisir edydn enjam bolup dolandyrys signalyny sazlayjy
organyn hereketine owiiryar.

Berlen 6lgeg ululygy fiziki 6l¢eg ululygyny (meselem:
uzynlyk ya-da giiy¢) gaytalanyan 6lgeg goOrniisinde ailadyp,
geljekki gaytadan islemek tigin gerekdir.

Ilkinji Ol¢eg ululygy umumy yagdayda wagt boyunga
iytgeyér. Ony Olgeg serisdelerinin duyus elementi diyip kabul
edilydr, emma fiziki kanunyn esasynda bir bahaly iki ululygyn
arasyndaky kesgitlenydn baglansykda elektrik, gidrawlik we
pnewmatiki ululyga ozgerdyérler. Gorkezilen 6zgerdiji kop
basgancgakly bolyarlar.

Meselem, prujine tdsir eden mehaniki giiy¢ ony
deformirleydr; garsylygyn {ytgemegi bilen tenzometrde
pruzininn deformasiyasy 6zgerdilyar, sofira gliyjenménin ya-da
togun giiyjininl liytgemegi bilen kopriili ¢atgynyi komegi bilen
ozgerdilyar. Yone bu elektrik ululyk &lgeg maglumatyii
cykarylmagy iicin yarawsyzdyr (gorkezijilerilerin hasabaty we
registrasiya). Beyleki ululygy 6zgertmekde dine fiziki ululygy
olgemek yzky giiyclenmede ¢ykarylmagynyn yarawsyzlygyna
ya-da yzky gaytadan isleme gorniise getirilyér.

Fiziki ululygy 6lcemekligin yaliiyslyklary.

Fiziki ululygyn duyus elementinddki girise diisyin
funksional  baglansyk we olar tarapyndan berilyidn
hisiyetnamany statiki diyip atlandyryarlar. Duyus elementi,
goni ¢yzykly hésiyeti 6zlinde jemleyér, goni duyus elementi
diyip atlandyrylyar. Sunun yaly element iicin matematiki
baglansyk giris ululygyn E we ¢ykys ululygyn arasyndaky
denleme A=Ap+KE bilen beyan edilyir. Duyus elementlerifi
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kop bolegi tigin Ap=0, yagny, ¢ykys A signaly giris E
signalyna proporsionaldyr we defileme asakdaly gorniise eye
bolyar:

Hemiselik kopeldiji K peredacalaryn koeffisienti,
duyujy elementin duyus ya-da Krutiz hisiyetnamasy diyip
atlandyrylyar. ~ Eger  hdsiyetnama  goni  ¢yzyklydan
tapawutlanyan bolsa, onda duyus elementi goni ¢yzykly dil
diyip atlandyrylyr. Onda element diirli duygurlylygyn
Olgemelerinde diapazonyn diirli nokatlaryna eye bolar, (ya-da
kritiz hasiyetnamasy S, sur.l), P nokat boyunca kesgitlenen
ululyk baglansyk boyunca:

Duyujy elementin ululygynyin girisine diisydn we
cykysda berilydn ululygyn arasyndaky garasylan baglansyk
nominal hésiyetnama diyip atlandyrylyar. Hakyky hisiyetnama
Olceme prosesinde nominaldan uly ya-da kici derejede
tapawutlanyar. Bu yayratma Olceme sistematiki yalnyslyk
bolup duryar. Absolyut yaliiyslygy duyus elementii nominal
we hakyky hisiyetnamasynyn ayratynlygynda yerlesyar.

Ep

Y

29-njy surat. Duyujy elementin goni ¢yzykly déal
hésiyetnamasy.
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Goni ¢yzykly nominal hdsiyetnama eye bolyan duyus
elementlerin absolyut yalnyslygy goni ¢yzykly dél yaliyslyk
diyip atlandyrylyar. Kédwagtlar duyus elementiii hdsiyetlerinde
seredilmeyédn lytgemeler basga-da Olgeminin yalnyslygynda
sertlenen yiize c¢ykmalary gormek bolyar. Sunun yaly
iytgemeler getirilen bolmagy miimkindir, meselem, struktura
iytgemeleri termiki ya-da mehaniki yiiklenmeler, sonun yaly-
da himiki garysmalar. Muny duyus elementin gdrniislerini
saylamakda, esasanam yokary duyujylykda bellemek bolyar.
Ayratyn sertlerde netijelerin gowy ondiirijiligini {ipjiin edyan
Olgeménin usulyna bolmek gerekdir. Gozganma, pruzinin
yzygider mayysgaklygy, magnit materiallaryil gisterezisi, goni
Iyuftlar duyus elementin hisiyetlerinin tiytgemeleri cagyryp
bilerler. Sunun yaly iiytgemeleri kdpleng Glgeme prosesinde
seretmek ya-da olaryn tésirine baha bermek miimkindir.
Olgeme ululygyi yokarlanmagynda we dldiirilmeginde alynan
sahalaryn  hédsiyetnamalarynyn  yayradylmagynda  duyus
elementi gisterezis yere eye bolyar.

Cykys signalyn tiytgemegi duyus elementin girisine
diisydn hemiselik bahasynyn fiziki ululygyna dreyf diyilyar.
Dreyf icki pasgel¢ilik gorniisinde g¢agyrylan bolup bilyér,
meselem, duyus elementin temperaturasynyn iiytgemegi ya-da
garramagy bolup biler. Diirli fiziki ululygyn tésirini ¢agyryan
yalnyslyklar ya-da konstruktiwyoly bilen, va-da fiziki
ululyklara  tdsir edydn  kompensasiya  yoly  bilen
ayrylandyr(duyus elementinde ¢ykys signal Olceme ululyga
bagly dildir). Meselem, giiyjin tenzorezistorly Olceyjide
temperatyranyn duyujy aylanmagy, basga-da dasky sredanyn
cyglylygyna tésir edyar.

Olgenilyin fiziki ululygyn ilkinji 6zgerdijisi

Elektrik dél ululygyn elektrik ululyga 6zgerdilmegi
asakdaky usullar gérniisinde yerine yetirilyér:
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igjen 0zgertmdnii energiyasynyn bir gorniisden beyleki
gorniisli  energiya geg¢megi netijesinde elektrik ululygy
islenilyér: giiyjenme, tok,zaryad.

elektrik ululygyn tisirinde (gowsak Ozgertme) talap
edydn gosmaca energiya:

a) fiziki baglansyklaryn yzygider esasda ulanylmagy.
Olgenilyin ululyklaryn baglansygy garsylyk valy, gegirijilik,
magnit  dielektrik  gecirigilik, induktiwlik, giiyjenme,
zaryadlaryn we sohlelenmédniii intensiwligi yaly ulanmak
bolyar;

b) tésirit mehaniki yoly bilen. Bu tasir edis garsylygyn,
induktiwligiii, sygymyn liytgemegine miimkingilik beryar;

w) kompensasiya metody (bu usul bilen togun giiyjini
iiytgetmek bolyar). Kompensasiyany el ya-da awtomatiki yerite
yetirmek bolyar

Elektrik dal fiziki ululygy basga usullar bilenem
Ozgertmek bolyar, yone dine elektrik ululyklary dél.

IKinji 6zgerdijilerin gorniisleri

Olgeme 6zgerdijileri iizniiksiz déretmek bolyar, sonun
ticin duyus elementi dlgenilyédn fiziki ululygy 6zgertyar, onun
soniky gaytadan islenilmeginde ulanmak bolyar (meselem,
uzynlygyn liytgemeginde we pyezoelektrik usulynda giiyjin
tiytgemeginde ulanylyar). Beyleki bir yagdayda duyus elementi
garysanda elektrik ya-da pnewmatiki ululyga 6zgerdilmegine
berilydr. Bu yagdayda Olcenilydn fiziki ululygyn mehano-
elektrik 6zgertmeden mehano-mehaniki 6zgertmé gecyar. Yzky
beyan etmelerde Olcemédnin usullarynda soraglar goni
yagtylanyar.
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Dolandyrys ulgamynyi tehniki serisdeleri.
Datcikler.

Awtomatlasdyrylan maglumat dlgeg ulgamynda (MOU)
gozlenilydn  obyektlerden maglumaty kabul etmeklik
gurulmany, operasiyalaryin liytgandéki yerine yetirmegi licin
gurulmany, maglumaty ayap saklamak we gaytadan islemek
gurulmany, kesgitli takyklyk bilen talap edijad 6lceg maglumaty
bermekligiii gurulmasyny birlesdiryar.

MOU metrologoki iipjiingilik, OU takyklygy

Olgeg serisdesi olaryit funksiyalasmagyny YVerine
yetirmek ti¢cin hokmany bolan umumy hésiyetleri 6z igine
alyar. Olgemelerifi yalityslyklaryna we netijelerine tisir edyin
we olaryn hisiyetlerini beyan edyédn tehniki hisiyetnamalaryna
metrologiki diyip atlandyryarlar. Olaryn zerur bolanlaryn
hasabaty standartlar bilen reglamentirlenyér, meselem: " Dowlet
Olceg serigdeleri Olgeg serisdelerin normirlenydn metrologiki
hésiyetnamalary”. Olgeg ozgerdijilerii esasy metrologiki
hdsiyetnamalarynyn biri 6zgerdijilerin statiki hésiyetnamalary
bolup duryar (kdwagtlar Ozgertme funksiyasy vya-da
graduirlenydn hisiyetnamalar diyip atlandyrylyar). Ol Olceg
baglangygyp oturdyar.

Statiki hdsiyetnamasy denleme gérniisinde, grafik ya-da
adaty statiki hdsiyetnamaly tablisa normirlenlenyér, giris
signalynyn informatiw dil ululyklarynyfn nominal bahada
berlen 6lgeg 6zgerdijd gociirilyar.

Skalaly oOlceg esbaplaryin esasy esbaplaryin esasy
hésiyetnamalary boliinme bahasy bolup duryar, yagny skalanyn
Olieme ululygy tliytgeyar.

Sanly esbaplarda skala aydyn gorniisde bolman, eysem
san boliinmelerin yerine, esbabyn gorkezijisi kigi razryadly san
birlikleri gorkezilydr. Olgeg serisdelerinii  yalityslyklary
esbaplaryin we dzgerdijilerin giris prosesinden soiira hemiselik

82



ululyklary 0Olgemeklige eye bolyan statiki hésiyetlere
boliinyérler, gosmaca yalnysyklary wibrasiyanyi,
elektromagnit meydanynyf, temperaturanyin, stabilirlenmedik
iymitlenydn giiyjenmesi esasynda yiize ¢ykyar we dinamiki
valiiyslyklar Olgeg serisdeleriii inersion hésiyetlerine gabat
gelmeyén, liytgeyéan ululyklary 6lgenilende yiize ¢ykyar.

Statiki yalilyslyklary 6lceg serisdeleri barlanylanda we
attestasiyasynda tapylyar. Netijede egri ¢yzyk gurulyar ya-da
dogurlamalary kesgitlemek iicin ulanylyar, yaliyslyklaryn
tablisasy diiziilyar. Skalanyn her bir nokadynda diizermeklik
sistematiki  yaliyslyklara dendir we 0Ol¢eg serisdelerin
gorkezmelerine  gosulyan oOlgeg ululyklarynynn  hakyky
bahasyny kesgitlenilendéki ters alamtyna dendir.

Dinamiki yaliyslyklar Olgceg serisdelerin inersiya
hisiyetlerine esaslanandyr we wagt ululygynda {iytgeyan
Olceme viize ¢ykyar. Hakyky yagday wagtyn liytgemegi bilen
registrirlenyén signalyn 6l¢emegi bolup duryar. Esasy otnositel
valiiyslygyn goyberilyin aralygy gorniisde bolup biler.

Esasy otnositel yalnyslygyn goyberilydn aralygy bir
bahaly formula: bilen normirlenyir. Bir bahaly formula
boyunga otnositel yaliiyslyk gorniisinde berilydn esasy
valiyslyklaryn goyberme aralygynyn Olgceg serisdeleri
prosentde bar bolan aralykda takyklyk klasyna berilyir. Sol
sanda =0,002 oOlgeg serisdesini 0,2 takykly klasy gorniisinde
belgilenyar.

Takyklyk klasyny oOl¢eg serisdeleri iicin latyn
elipbiyinin harplary ya-da rim sanlary bilen belgilenyar,
valiyslyklaryn goyberilydn aralyklary grafik gorniisinde,
tablisa ya-da ¢ylsyrymly funksiya, 6l¢enilydn ya-da ondiirilyén
ulullyklary gorniisinde berilyar. Sunlukda harplara arap sanlary
gornlisinde indeksler birlesdirilydr. Goyberilydn aralygy nige
az boldugyca, sonca-da harplar elipbiyin basyna golay
bolmalydyr, sanam songa-da ki¢i bolmaly.

Elektromehaniki rezistiw 6zgerdijiler

Kontaktly 6zgerdijiler
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Reostatly 6zgerdijiler

Tenzogarsylyk

Tésir edijiligi, gurulma

Tenzogarsylyk mayysgak deformasiyaly materiallar-
Puassonyn kanuny (koefisienti), tenzogarsylyk materiallary
(konstantan, nihrom, manganin, nikel, hromel, bismut),
tenzogarsylyk gorniisleri-yelmenen (gysylan, yayradylan),
kiciomly "kuwwatly”, tenzogarsylygyn esassynda 6zgedijilerin
olgeg zynjyrlary.

Elektrostatiki datcikler-sygym ozgerdijileri

Elektriki sygymyn wariyasiyasyny hézirki zaman
elektronikanynn  gazanan {stlinliklerinin  kdmegi  bilen
(yoritelesdirilen mikrogatgylar) signallary, garsylyklaryn
toplumyna  proporsionallygyna,  sinusoidal  signallaryn
yvygylygyna, impulslaryiiboliinijiliginin gaytalanma
vygylygyna giiyjenmi we basgalary 6zgertmek miimkindir. Bu
yagdayda derejdnin sygym datgigi iki sany izolirlenen iistden
flyud (tekiz ya-da silindr) bilen doldurylyar we dikligine
duryar. Bos ginisligin we kondensatoryil obkladkalarynyi
arasynda vyerlesyian elektrik gecirijilikli suwuklykly datcik
doldurylma dereji we dielektrik gecirijilige sygymyn
iytgemegine getrirydr. Bu gurulmalar olcemede uly we
takyklygy bilen iipjiin edyar.

Berlen olgeg ululygy fiziki dlgeg ululygyny (meselem:
uzynlyk ya-da giiy¢) gaytalanyan Olgeg gorniisinde anladyp,
geljekki gaytadan islemek ticin gerekdir.

Ilkinji Olgeg ululygy umumy yagdayda wagt boyunca
iytgeyar. Ony Olceg serisdelerinin duyus elementi diyip kabul
edilydr, emma fiziki kanunyn esasynda bir bahaly iki ululygyn
arasyndaky kesgitlenydn baglansykda elektrik, gidrawlik we
pnewmatiki ululyga ozgerdyérler. Gorkezilen 6zgerdiji kop
basgancakly bolyarlar.
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Meselem, prujine tdsir eden mehaniki giiyc ony
deformirleyér; garsylygyn {iiytgemegi bilen tenzometrde
pruzinin deformasiyasy 6zgerdilyar, sofira giiyjenménin ya-da
togun gliyjinin iiytgemegi bilen kopriili catgynyn kdmegi bilen
ozgerdilyar. Yone bu elektrik ululyk olgeg maglumatyii
¢ykarylmagy {i¢in yarawsyzdyr (gorkezijilerilerin hasabaty we
registrasiya). Beyleki ululygy 6zgertmekde dinie fiziki ululygy
Olcemek yzky giiyclenmede ¢ykarylmagynyn yarawsyzlygyna
va-da yzky gaytadan isleme gérniise getirilyar.

Datcikler — ilkinji 6lceg 6zgerdijileri.

Olgeyin duyujy elementler elektrik we mehanik
gorniisde bolyar. Mehaniki gorniisdéki datgiklere porsenli
membranaly korobkaly turba sekilli pruzina, sifonlar we s.m.
Duyujy elementleri prosessde ulanmak ti¢in 6lgeyji basysyn
ululygy we datgigin ygtybarlygy zerurdyr.

Basysy ol¢eyin duyujy elementler.

Basysy olgeyin duygy elementler elektrik we mehaniki
gorniisde bolyar. Mehniki goriisddki  dacgikler porsunly,
membranaly karopkalar, tokurtkga sekilli pruZinler silgonlar
we s.m gorkezmek bolar. Bu duygy elementleri se¢mek
basysyn ululygyna we duyujy elementin ygtybarlygyna bagly.

I
AL
WJ

a)

b)
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a) membranaly b) tokurtga (turba) sekilli pruzin.
30-njy surat. Basysyn duyujy elementleri.

Mehaniki duygy elementler {i¢in girig ululyk bolup p-
basys, ¢ykys ululyk bolup — porsen {li¢in z hereket membrana,
silgon we tokurtga sekilli pruzina {i¢in dejormasiya z hyzmat
edyar.

Elektrik duygur elementlerii is prinsipi-elementlerin
elektrik garsylygynyn, kondensatoryn sygymynyn, iiytgemegi,
pyezoelektrik effekt, elektrokinetik effektil ylize cykmagy yaly
effektlere esaslanandyr. Omiki duygur elementlerin is prinsipi
kabir elementlerin elektrik garsylygynyn dasky basysa
baglylygyna esaslanandyr. Meselem, kristallik goézenekli
metalynl garsylygy dasky basysa baglylykda (defermasiya)
seyle liytgeyar.

R=R,(1+kAp)

K - atmosfera  basysyndaky  metallyn
garsylygy.

Ap - basysyn liytgemegi.

k - elektrik garsylygyn basysa baglylygynyn
gorkezyidn koeffisent.

Omiki duygur elementleri doretmek {igin simap we
manganin ulanylyar.

K — koeffisent tempratura baglydyr (tempraturanyi
100°C uytgemegi k-koeffisientii birndge %
liytgemegine getirydr). Sununi iicin omiki elementleri bir
temperaturada ulanmaly.

Porsen tipli duygur element silidirden-1, porsenden-2,
pruzinadan-3 duryar. Eger-de porseniii silindirii diwaryna
stirtiilmesini, porsenii massasyny goz Oniinde tutmasan,
porsenin statiki denagramlylygy seyle anladylyar:
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PSp=F +bz

Sp — porsenini meydany, Fo-pruzinin baslangy¢
giiyjenmesi.  2- -porseniil hereketine denn bolan pruzinii
gosmaca deformasiyasy.

F =bz, z :(Sp/b)p—zo
ya—da
z—z,=2z :(Sp/b)p.
onda
2=(Sp/b)p—F, /b

Bu yerde her bir p baha iigin porsenin berlen kesgitli
z1bahasy bardygy goriinyar.

Germetiki duygur elementlerin ulanylyan yerinde,
yagny gaz we beyleki sredalarda basys 6lcenende membaranaly
yva-da silforny duygur elementler ulanylyar. Membranaly
duygur elemetlerin bir yetmezciligi bardyr. Olaryn basysa
baglylykdaky hereketi dine kici aralykda gonudir. Bu
baglylygy- membrananyn merkezinin egilmesinin (2) basysa
baglylygynyn (p) ululygyny su gornusde appraksimirlemeli

p=E,[A(z/b,)+B(z/8,)* +C(z/5,)*],

E- membrananyn materialynyn mayysgaklyk moduly.

J,- membrananyn galynlygy.

A.B we C — membrananyn galynlygyna &,, radiusyna,

gornusine, diwarynyn yygyrdyna we sanyna bagly bolan
olcegsiz ululyk.

B=0- tekiz membranalar ii¢in.

B=0-yygyrtly membranalar {i¢in.

Derejéni olceyji duygur elementler.
Derejani  Olgemek-elektrik  toguny  Ondiirmége

esaslanan diirli gorniisli metodlarda yiizglijin mehaniki
siiysmesi, basysyn tiytgemesi, optiki akustiki usullarda bolup

gecyar.
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31-nji surat. Suwuklygyn derejesini 6lcemek.

p =hqg : h,qg.

qgh, = p—h,qg :%_hz

Derejéni difmanometr bilen dlgemek iicin detilesdiriji
tokurtgajygyn gurnalmagy bilen yerine yetirilydr.Bu yerde
deiilesdiriji  tokurjykdaky we tilsimaty  obyektdéki
suwukluklaryni gidrostatiki basyslarnyn tapawudyna esaslanan
usulda dereje Olgelydr yagny p, =sgh, P,=5 g

A .
Ap = sghl —sgh?2 n="_ h, s-suw gykyzlygy, g-erkin

Sg
gacmanyn tizlenmesi, k-dereje
Sarp edilsi 6lgemek
Suwuklugynn su formula boyunga anilatmak galar.
o=sw S-tokurtkanynn kese-keseginin meydany w-
suwuklygyn hereketinin tizligi .
Bernulinin denilemesi.

W=+ 2(p1 — D )S

S — suwun dykyzlygy. (P1-P2) basysyn liytgemesi.
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Bu yerde Q=s1/2iPl—PZiS

Suwuklygyn iiytgemeydn dykyzlygynda, tokurtgada
yorite ornasdyrylan gysyjy gurlusyn oOniinde we sofunda
doreydn basysyn tapawudyny kesgitlip, onuni gowriim
kartalanmasyny Ol¢dp bolyar. Bu vyagdayda har¢glanmany
kesgitlemegin 2 usuly bolup biler.

1.Hemiselik meydany kese-kesikde gysyjy gurlusyn
oniinde we sonunda doreydn basysyn iiytgemesinde
gysyjy gurlusyn meydanyny 6l¢gemek.

\|/ a)

32-nji surat. Uytgeyin basysda harclanmany 6lcemek.

Dolandyrys ulgamynyn tehniki serisdeleri.
Datcikler. Temperaturany dl¢emek

Temperaturany 6l¢emekde ulanylyan termoparalar has
kesgitli  hidsiyetnamaly bolmalydyr: termoparalar {igin
graduirleyis jedwelleri kop wagtlarda sowuk galayylamanyn
temperaturasynda gurulyar (0°C defi). Yone tejribe Viiziinde
sowuk golayylamasynyn temperaturasyny c¢aklamak miimkin
dildir we termoparanyn gorkezmesine diizedisleri girizmek
hokméndyr. Termoparalary islendik diirli hilli metallarda we
splawlardan  tayyarlap bolar. Yone olaryfi hemmesi
temperaturany 6lgemegin talapyny 6demeyar.
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Termoelektrod materiallary, olardan tayyarlanan
termoparalar gyzgyna durnukly, ondan peydalanylyan &hli
dowrin  dowamynda EHG-in hemiseligini saklap bilmeli,
temperatura bilen goni baglylykda bolmaly, yenil tayyarlanyp
bilinmeli we agressiw sredasyna durnukly bolmalydyr.

Tehniki termoparalarynyn bir nége seredeliii:

1. Platinorodiy — platina termoparasy I1JI harpy bilen
bellenydr. Polozitel termoelektrod platinorodiy (splaw 90%
Pt+10% Rh), ayyrmak — platina. Platina arassa bolmaly,
asakdaky talaplary kanagatlandyrmaly: Rio0/Ro>1.39 we
e<0.1060m*mmy/m; nirde, Ri0 We Ro — platina simin
garsylygy (100 we 0°C —ddki temperaturada); e-platinanyi udel
garsylygy; bu termoparany 1300°C c¢enlisini uzak wagtlayyn
we gysga wagtlayyn - 1600 °C ¢enlisini 6l¢dp biler. Etalon
nusga 1-nji we 2-nji razryadly we is¢i termoparalary senagat
tarapyndan goyberilydr. Bu termoparanyn kemgiligi — has pes
EHG-I (basga termoparalara garanyndakydan), sonun iigin 300
°C ¢enli temperaturany takyk 6l¢cemek ligin seyle termoparalar
ulanylmayar.

\%
5 % [\ i\

33-nji surat .Termoparalaryn gyzgyn galayylanysy.
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2. Hromel — alyumel termoparasy XA harplary bilen
bellenydr. Polozitel termoelektrod — hromel (splaw
89%Ni1+9.8%Cr+1%Fe+0.2%Ma), ayyrmak alyumeldir
(splaw 94%Ni+2.0%Al+2.5% Mn+0.5% Fe+1.0%Si)
900+1000°C ¢enli temperaturany uzak  wagtlayyn
Olgemek, gysga wagtlayyn - 1300°C temperaturalary
Ol¢emekde ulanylyar. Peski ¢dgi - -50 °C dendir.
Termoelektrodlaryn  dlcemekddki galynlygy 3mm

golaydyr.
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34-nji surat. Hromel alyumel(2), hromel-kopel (1) we
platinorodiy-platina (3) termoparalary iicin grafik
hasiyetnamalary.

Hromel-kopel termoparasy XK harpy bilen bellenilyér.
Polozitel termoelektrod hromel, ayyrmak-kopel (splaw 44%
Ni+56%Cu). Dowamlayyn, yagny 600 °C, gysga wagtlayyn
800 °C ¢enli olgemek tigin ulanylyar, peski dlgeg ¢dgi — 50°C
cenlidir. Termoelektrodyn galyilygy 1-3mm barabardyr.
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Hisiyetnamasynyi durnuklylygy boyunga hem platino — rodiy
termoparasyndan pesdir.

Dine is¢i termoparasy hokmiinde goyberilyér. Basga
termoparalara garanyiida has yokary EHG-1 yygnap

(0sdiirip) biler.
33-nji suratda termoparanynn sowuk galayynlandaky 0°C
temperaturasynyfi hiisiyetnamasy gorkezilendir. Olgegin rugsat
edilen yalilysynyn ¢agi jedwel 3 berilendir.

Jedwel 3.
Olcegin yaliysy
= Olcenyin
Termopara Olcenen o
°C temperaturadan temperatura, °C
%
Platinorodiy-
platinaly:
Etalonly N i
Nusgaly, L-nj i(o):io.z ] 600-1300
razryadly B 0.7 ) 600-1300
Nusgaly, 2-nji i 103 600-1300
razryadly ’ -
Isgi Hromel- 3 41
alyumenli, -
hromel-kopelli
we basgalar

Termopara bilen temperatura 6lgenendéki rugsat edilen
valiyslyk cégi.

Ady tutulan termoparalardan baggada demir-kostantan
(0-800°C), mis-konstantan (-200 +~ +200 °C) we basgalar.
Termoparalaryn elektrodlary elmydam olarynn o6zara gysga
ulagsmazlygy {i¢in izolirlenydr. Bos wuglary klemalara
birlesdirilydr. Farfor izolyatorlary has kop ulanylyar. Bir
kanallylaryn deregine iki kanally farfor izolyatrolary ulanylyar.
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Termoparalaryn gyzgyn golayylamasy izolirlenmeyér. Diirli
sredalardan sazlamak {i¢in, yagny basys we zaryadsyzlandyrma
asagynda islenen wagty, diirli gorniisli gorayjy trubkalary
ulanylyar. Tehniki termoparalaryin c¢iindiirilydn (sokulyan)
bolegi 200mm-den 6-m-e genli bolup biler.

Termoparalaryn kellejigi jebislik bilen yapylyar we ona
termoparanyit EHG-1 6l¢enyén abzala simler ¢atylyar. Senagat
sertlerinde  termoparalary  gorayjy  trubkasyz  oturdyp
bolmayanlygy sebdpli sredadan gyzyn golayylamasyna
yvylylygynn gecis sertini sredadan gyzgyn golayylamasyna
yvylylygyn gecis sertini gowdandyrmak ticin dirli céreler
goriilydr. Termoparanynl gorayjy trubkasy has jogapkir detal
bolup, onun is dowri dowlilmegi tehnologik gurnamasynda
agyr dowiilmai, heldkgilige alyp barmagy miimkindir.

Ny
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35-nji surat. Termoparanyii gorayjy trubkasy.

A-farfor  uglary, b-polatdan; ¢-az  inersiyaly
termoparalary ~ ligin  polatdan  yasalan; I-termoparanyn
¢limdiirilyén (sokulyan) bolegi;



36-njy surat.Tehniki termopara.

1-farfor izolyatory;
2-termoelektrodlary;

3-berkidiji wintleri;

4-latun kontaktlary (birlesdirijileri);
5-klemmalar.

Metall tekizlikleriniii temperaturasyny ol¢emek {igin
yorite  tekizlik  termoparalary = ulanylyar. Tekizlik
termoparasynyn gyzgyn golayylamasy gorayjy trubkasynyn
tekiz diiybine (asagyna) kebsirlenyir. Olgeg mahaly diiybi
(asagy) tekizlige ykjam gysdyrylmaly (temperaturasy dlgenyin
massanyn) has takyk dlcemek iicin gyzgyn golayylamany goni
olgenyin tekizlige kebsirlemek hem bolar.

EHG-in basga ¢esmeleri yaly termoparalary yzygiderli
we parallel catmak bolar. Yzygiderli catylan termoparanyn
toparlaryna — termobatareyalary diyilyar. Onun EHG-i ayratyn
termoparalaryit EHG-iil jemine dendir.
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a) b)
37-nji surat.

a) Tekizlik termoparasynyn gyzgyn golayylmasy.

b) Temperaturanyn tapawudyny Olgemek {igin iki
termoparanyn ¢atylys

shemasy .

1, 2, 3 -gyzgyn golayylama, t1-t2 — ayratyn
termoparalaryn EHG-I.

1. gorag trubkasynyi tekiz diiybi (asty)

2. gorayjy trubkasy, 3-termoelektrodlary

Dolandyrys ulgamynyii tehniki serisdeleri. Kadalasdyryjy
ozgeridijiler.

S79 tipli kadalasdyryjy 6zgeridiji temperaturanyn dhli
liytgeyis interwalyndaky garsylyk termotiytgedijilerden gelyéan
signallary hemiselik togun 0-5mA ya-da napryazeniyanyn 0-
10W aralygyndaky unifisirlenen signalyna owiirmek {i¢in
niyetlenendir. 38-nji suratda kadalasdyryjy enjamyn garsylyk
termometri bilen birlesdirmegin yonekeylesdirilen prinsipial
elektrik shemasy gorkezilendir.
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38-nji surat. Kadalasdyryjy enjamyn garsylyk termometri
bilen birlesdirmegiii yonekeylesdirilen prinsipial elektrik
shemasy

Rt garsylyk termoiiytgeyji beyleki R1, Rz, Rs rezistorlar
bilen  birlikde diagonallary c¢-d we a-b bolan
denagramlasdyrylan kopri gorniisli shemany emele getiryar.
Denagramlagdyrylan kopri gorniisli shema Ry garsylygyn a-b
diagonaldan alynyan U, hemiselik toguil napryazeniyesine
owiirmek iicin niyetlenendir. Shemadaky giiyclendirija
AU =U_ -U, napryazeniya berilyir. Garsylyk
termometrinifi oturdylan yerindéki temperatura iiytgeydn we ol
hem 0z gezegine U,  napryaZeniyanyn tapawudynyn
tytgemegine AU =U_, —-U, getiryair. Ol hem Ry
nagruzkanyn gurlusygynyn {stiinde we ters baglanysygy
gliy¢lendirijisinin Gy Ustiinden akyan I¢yx togun iiytgemegine
getiryar.

Guw -dan Ry ters baglansygynyn garsylygynyn istiinden
lo ters baglanysygyn togy akyp gegyir, we sonda U, = I, *Ruw
formula bilen anladylyan Ik ¢ykys toguna proporsional bolan
napryazeniyanyn peselmegine getirydr. Ters baglanysygyn
napryazeniyasy termogarsylygyn oturlan yerindéki
temyylarynyn tdze bahasyna proporsional bolan Il¢x togun
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bahasyna layyklykda denagramlasdyrmak kopri gorniisli
shemanyn napryazeniyesini kompensirleyar.

Termogarzylygyn kadalasdyryjy o6zgeridiji enjam
bilen birlesdirilisinin iki gecirijili we ii¢ gecirijili shemasy.

Rt Garsylyk termometri 6lgeyji enjam bilen Rg1 we Rg2
gegirijileri arkaly birlesdiryar. (39-njy surat)

Guygclendirijinii
girisine

Rdl Rdz
|
Rgl\l :/RQZ
1 |
| L
R,
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39-njy surat. Garsylyk termometrinin 2 gegirijili catgysy.
Garsylyk termometri gecirijiler bilen bilelikde kopri
gorniisli 6lceg shemasynyin bir egninde (b-d) yerlesyir. Sonun
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licin gegirijilerin garsylygyny tiytgemegi kopri gorniisli 6lgeg
shemasynyn (KGOS) deftiagramlylyk sertine tisir edyir.

Garsylyk termometrinden dlgeyji enjama baryan
gecirjilerin  garsylygy hemiselik ululyk bolmalydyr we sol
yagdayda Olgeg enjamyn  skalasynyn  graduirlenmesi
gecirilmelidir we ol garsylyk enjamyny skalasynda
gorkezilmelidir.

Meselem: enjamyn skalasynda Rg=5 Om yazylan bolsa,
onda gegirijileri her birinin garsylygy 2.5 Om den bolmalydyr.

Gegirijilerin  garsylygynyn iiytgeme tdsirini ayyrmak
iicin Rg1 we Ry gegirijiniii garsylygyny, manganinden yasalan
Rd1 we R deiilesdiriji garsylyklaryn tsti bilen 2.5 Om-a ¢enli
azaldylyar.

Rai We Ra2 detilesdiriji garsylyklary KGOS bilen
garsylyk  termometrini  birlesdirydn her bir  gecirija
birikdiryérler.

Enjam catylanda (montaz edilende) Rg1 we Ra
denlesdiriji tegeklerin garsylygynyil Rg1 we Rgz geg¢irijilerin
garsylygyna goré azaldyp, olaryin Rg1+Rd1 we Rgp+Rg2 jeminin
2.5 Om bolmagyna gazanylyarlar.

Olgeg enjamlaryi gorkezyin maglumatyna Rgi We Rgp
gecirijilerin  yerlesydn yerinddki temperaturasynyn tasiri
bardyr.

Denagramly koprinin denagramlylyk serti asakdaky
gorniigde yazylyar:

R, *R, =R, *(Ry, + Ry, + R, + Ry, + Ry

temperatura hemiselik bolanda, yone Rq1 we Rg2 gegiriljilerin
yerlesydn yerinddki temperatura liytgdn mahalynda kopri
gorniisli shemada denagramlylyk bozulyar. Enjamyn
gorkezyian maglumatyna gecirijiniil yerlesyan yerindéki
temperaturanyn tésirini aradan ayyrmak {i¢in 3 gegirijili
temada ulanylyar. (40-njy surat)
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Guyclendirijinin
girisine

40-njy surat. Garsylyk termometrinin 3 gegcirijili
catgysy.

Tok c¢esmesinden gaydyan gegirijini  garsylyk
termometrin klemmasyna birlesdirilyar. Sunlukda ol nokat c-d
dioganalyndan garsylyk termometriii klemmasyna gegirilyar.
Bu yagdayda birlesdiriji gecirijilerin Rqg we Rg2 garsylyklaryn
kopri gorniisli shemanyn gabatlayyn eginlerine birlesdiryéir we
kopri gorniisli  Olgeg sistemasynyn detagramlylyk serti
asakdaky yaly yazylyar.

R, *(Rdl+Rgl+ RI)= Rl*(R3+Rd2 +Rgz)

Iki geciriji hem bir ugurdan geg¢irilyir sonuil {igin hem
temperatura liytgdn mahaly olaryin Rgn we Rg2 garsylyklary
birmefizes bahaly iiytgeyir. Rg1 we Rg2 garsylyklar KGOS-nyii
gabatlayyn eginlerine birlesdirileni {icin ol shemanyn
denagramlylygy bozulmayar. Seylelikde garsylyk
termogetrlerin kopri gorniisli 6l¢eg shemasy bilen birlesdirilyén
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gecirijilerin garsylygynyn liytgemegi netijesinde yiize ¢ykyan
Olceg yalnyslygy aradan ayyryar.

Yokarda yazylanlary géz oniinde tutsak gegirijileriti
oturdylan yerinddki temperatura iiytginde yiize ¢ykyan
yadnyslygy iki ge¢irijili shemanyn kemgiligi bolup duryar.

Garsylyk termometrlerinn kopri gorniisli 6lgeg shemasy
bilen birlesdirmeginn {ic gecirijili shemasynda yokardaky
kemgilikler bolanok, yone termometri tok c¢esmesi bilen
birlesdirydn geg¢irijinin uzynlygy yaly artykmac gegciriji talap
edilyar.

Dolandyrys ulgamynyi tehniki serisdeleri. Yerine
yetiriji mehanizmler.

Elektrik yerne yetiriji mehanizmleri awtomatik we
aralykdan dolandyryjy ulgamlardaky sazlayjy organlaryny
stiysiirmek Ui¢in ulanylyar. Elektropriwodly dykyjy we orunly
sazlayan turbagecirijili armaturasy bolsa diirli tehnologik
prosessleri awtomatlasdyrmagy das aralykdan dolandyrys
ulgamlarynda gifiden ulanylyar. Yerne Vetiriji mehanizmlerii
esasy elementlerine elektrik hereketlendirijileri, reduktor —
aylaw sanyny peseldiji, sazlayjy organy bilen mehanik
birlesmdni yola goyyan ¢ykys gurnamasy, awtomatik ulgamy
isden c¢ykanda ulanylyan el priwody ya-da cetki nokatlarda
mehanizmleri  saklamagy  iipjiin  ediji = mehanizmler,
elektrohereketlendirijisi sonende 6zitogtadyjy gurnama, ADU-
daky ters aragatnagyk gurnamasy, mehanizmiii ornuny
aralykdan gorkezyian we duyduryan gurnamalar we s. m.

Bir aylawly elektrik yerine yetiriji mehanizmleri.
Cykys gurnamalarynyn aylaw hereketi 0.25 ya-da 0.63
aylaw c¢éginddki hemiselik tizlikli elektrik yerne yetiriji

mehanizmlerine biraylawly diyilyar.
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M20 we M30O-K hilli yerne yetiriji mehanizmleri.

M30O we MDO-K hilli yerne yetiriji mehanizmleriil
tehniki hdsiyetnamalary jedwelde gorkezilendir.
Mehanizmlerinn dolandyrmak (yoretmek, duruzmak, hereketin
ugruny uytgetmek) kontaktly we kontaktsyz gurnamalary bilen
amala agyrylyar.

Kontaktly dolandyrysda rewersiw elektromagnit
goyberijileri we releleri ulanylyar.

M50  mehanizmlerini  kontaktsyz  dolandyrmak
kontaktsyz rewersiw IIbP-2M hilli goyberijileri, M30O-K
mehanizmleri - TIBP-3A goyberijileri arkaly amala asyrylyar

1 Jomb. @10 2
z

41-nji surat. MO0O-16 mehanizminiii umumy
gorniisi. 1-rycag, 2-el priwody; 3-reduktor, stepsel
razyomy, 5-elektrik hereketlendirijisi.
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42-nji surat. TIBP gorniisli kontaksyz goyberijiler bilen
M30-K mehanizmlerini dolandyryan ulgamyii umumy elektrik
catgysy. 1- MDO; 2- IIBP-2M; 3-bPVY-32 hilli el bilen
dolandyryjy blogy; 4-sazlayjy; 5- M20O-K; 6-I16P-3A.
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43-nji surat. MD0-630 mehanizminiin umumy
gorniisi.

Mehanizmlere gaytadan — gysga wagtlayyn rezimde
sagatda 320 sapar ise girizilip bilmeklige hem rugsat edilyar.
M50 we MDO-K iymitlendiriji giiyjenmeleri ylayyk bolan
wagtyndaky aylandyrma pursaty nominal pursatyndan 1.7
gezek kopdir. Mehanizmlerin ¢ykys walynyn lyufti 0.75°
yokary déldir. Nominal giliy¢lendirmesi doly hodyndan 1, 0.5
we 0.25% (iymitlendiriji) kop daldir.

M30 we MDO-16 hilli mehanizmlerde sinhron pes
aylawly  elektrik  hereketlendirijileri  ulanylyar.  Olar
elektromagnit DCP tipddki elektromagnit reduksiyalydyrlar.
Galan MO0 mehanizmlerinde birfazaly DAY hilli kondensator
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elektrik herektlendirijileri ulanylyar. MO mehanizmlerinde
¢ykys waly yiiklenme bilen togtatmak hem rugsat edilyér, jemi
togtatma wagty (seyle yagdayda saklamagyi) 500 sag kop
bolmaly dildir (biitin gullanma dowriinde).

Jedwel 4. bir aylawly yerine yetiriji mehanizmlerin
tehniki hésiyetleri.

z ) .
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2 E 5 E = ’E = 3 E E E
= CE|ITGZT (9 =g =
M30-630/10-
0.25K
3423%630’25' 10 |025
' 25 | 063 220/380** | 415 | 640*550*575
3/1235%630/25- . o o
; 63 | 0.63 80 | 495*465+490
M30-63/63- 0.25 220* 640%550*575
0.63K 160 | 063
M30-630/63- :
0.25KM30-
630/160-0.63K

Dolandyrysda wulanylyan relelerin i¢inden magnit
dolandyrysly kontaktly (gerkon rele); liytgeydn togun relesi
(kontaktorlar), yylylyk releleri we s.m has kop dus gelyir.

Gerkon (germetizlenen kontak) ayna ballonyn igine
yerlesdirlen 2 sany kontaktan duryar. Ayna ballon sarymyn
icinde yerlesdirilydr. Saryma tok baranda kontaktlar
magnitlenydr we ¢ekilip biri-birine baglanyar. Kontakt
pruzinleriniii ki¢i bolany tli¢in kerkon releler ¢alt baglanyar,
yagny baglanma wagty Im sek. gecmeyir.
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f= i

Ug. X=Ug.
44-nji surat. Gerkon rele.

Yylylyk  releleri ~ awtomatikany  elementlerini
(meselem: dwigatelleri — elektro herketlendirjiler), asa uly
gyzmakdan, agram diismekden gorayar. Yylylyk relesi
bimetalliki plastina bolup, sarynyn i¢inde yerlesdirlendir.
Sarymdan rugsat berilydn Ig tokdan kop tok akanda bimetalliki
plastina gyzyar we egilyér, kontaktlar agylyar.

/1
)

45-nji surat. Yylylyk relesi.

Bulardan basga-da EHM bilen dolandyrylyan
gurluslarda yarymgecirjiler enjamlar ulanylyar.
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Tristor — kremnili yarymgegiriji enjam bolup, elektrik
zynjylary a¢yp yapmaga niyetlenendir.

U
A
I Ky Ku TJ U
+ -
| U A
olj e J}
v
Trist
simistor

optron

46-njy surat. Yarymgeciriji enjamlar.

Tiristoryn 3 ¢ykysy bar. Anod, katod, we dolandyryjy
elektrod. Tiristor catylanda anoda “+”, katoda “-” berilyar.
Eger-de dolandyryjy elektroda Uy naprazeniya berilse tiristor
acylyar, zynjyrda tok peyda bolyar. Seylelikde tiristor
dolandyryjy signalyn tésiri bilen togy bir ugra ugrukdyryar.

Awtomatiki dolandyrysda difle hemiselik tok bilen
dél-de, iiytgeyin tok bilen hem islenydr. Munun {i¢in simitor-
simmertiki tiristor ulanylyar. Bu 4 p-n gecisli 5 gatly
yarymgecirjili enjamdyr. EHM-li dolandyrysda ulanylyan
yarymgegcirijili enjamlar iymitlendiris (energiya) g¢esmesine
niddogry birikdirlende EHM-in we dolandyryjy elementlerin
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hatardan ¢ykmagy miimkin. Bu yagdaydan goramak ii¢in
optronlar ulanylyar.

Dolandyrys ulgamynyn tehniki serisdeleri.
Sazlayjylar. Umumy diisiinje.

Obyekt ulanylanda, dasky sertlere gord, onun, is
rezimini lytgetmek gerek bolyar. Kop yagdaylarda ulanylyan
obyekt, operatordan dasda yerlesyér. Bu bolsa prosessin gidisi
we gozegeiligi kynlasdyryar. Sonun iicin bu yerde obyekti
awtomatiki dolandyrys ulanylyar.

Awtomatiki dolandyrysa girydn elementler 1 zynjyry
emele getirer yaly biri-birine belli bir yzygiderlik bilen
baglanyarlar. Bu elementlerin diiziimine basky serti beriji
gurlus, signalyn Ozgermesini Ol¢eydn duygur elektrodacik,
giiyclendirjiler we s.m giryar.

Kop yagdaylarda dolandyrys  zynjyryny ters
baglanysygyn komegi bilen yapyk kontura owiirydrler. Ters
baglangyk dolandyrys ulgamyn takyklygyny we durnukly is
rezimini ipjiin edyér.
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47-nji surat .ASU — nyn funuksional ¢atgysy.

ASU-yn gorniisleri.

ASU ilikinji (basky) serti berijii yumusyny yerine
yetirydr. Bagky sertin we duygur elementden gelyédn signalyn
netijesinde sazlayjy dolandyrjy tésir igldp ¢cykaryar. Dolandyrjy
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signal yerine yetiriji mehanizimini we sazlayjy organy iisti bilen
dolandyrylyan obyekte tssir edyar.

Sazlanyan obyekte berilydn tdsire gord we awtomatiki
sazlayjynyn diizlilisine baglylykda ASU birndce gorniislere
boliinyar.

Uziilmeyin tisirli ASU.

Eger sazlayjynyn sazlayjy signaly yzygiderli (iiziilmén)
bolup gec¢yin bolsa beyle sazlayjylara iiziilmeyén tésirli ASU
diyilyar. Bu ASU-yn esasy ayratynlygy sazlanyan ulylyk basky
berilen sertden (bahadan liytgese, sazlayjy tésir td {iytgeme
yityangd bardyr.
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48-nji surat. Uziilmeyiin tisirli sazlayjynyi is reZimi.

Impuls tésirli ASU — diyip sazlanyan ululygy yzygider
(izilmeyéan) usulda 6l¢édp, sazlayjy tisiri 7 dowamlylykda t
dent wagt aralykda implus gorniisli bolan sazlayjylara aydylyar.
Bu impulslaryni ampiltudasy ya hemiselik ya-da gysarma
proporsionaldyr. Bu sazlayjylar yerine yetiriji mehan

izimleri belli bir wagt-dan isledyarler.

AX
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49-njy surat. Implus tisirli sazlayjy.

t

Impuls sazlamanyn t{iz¢glmeyd sazlama garanyida
birnéice ayratynlyklary bardyr. Uziilyiin sazlama bir enjama
birnige dagikleri we Y.Y.M-leri ¢atmaga miimkingilik beryir.

Rele gorniisli ASU — da sazlayjy téisirin tdsir tiytgeman
galyar ya-da nulo(0) dent bolyar. Onuil ugry bolsa sazlanyan
ululygyn gysarmasynyn tersinedir.

Statiki we astatiki ASU.

Hemme ASU sazlanyan ululygyn bahasyny belli bir
aralykda c¢aklap bilyér. Bu sazlama dasky tésire bagly déldir.

ASU-tt  ig reziminin  lytgemegi (durnuklylyk
yagdayynyn bozulmagy) ululygyn tdze bahasynyn doremegine
getiryar.

x=x,+Ax

Xo — sazlanyan ululygyn berlen bahasy (yumus).

Ax - sazlanyan ululygyin bahasynyn bolmalysyndan
gysarmasy (absolyut ststiki yalnyslyk).
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Absalyut ststiki yalnyslyk belli bir ululykda bolmaly we
berlen ar¢ékden ge¢cmeli déldir.

Sazlayjylaryn kdbir sazlanyan ululygy berilen
bahasynda (yumusda) saklamagy basaryar. Bu sazlayjylar
miimkin bolan hemme durnukly rezimlerde salanyan ululygyn
bir bahasyny saklap bilydrler. Beyle ulgamlarda statiki
yailyslyk bolmayar.

(Ax=0)

Eger-de sazlama zonasynyn hemme yerinde statiki
valiilyslyk (Ax=0) bolsa beyle sazlayjylara astatiki (Ax=0)
bolsa statiki sazlayjylar diyilyér.

GoOni we goni dal tasirli ASU.

Gonti tésirli sazlayjylarda sazlayjy organyn iiytgemek,
duygur elementin (dagigin) energiyasyny ulanmak bilen bolup
gecyar.

Goni dal tésirli sazlayjylar ters baglansyklydyrlar we
statiki sazlayjylarynl diizlimine giryarler. Goni dal tdsirli
awtomatiki sazlayjylar berlen ululygyn bahasyny has takyk
sazlamaga miimkingilik beryar.

Awtomatikanyn elektrik we elektron serisdeleri.
Analog, diskret sazlayjylary.

Sazlajylar esasan 2 bolekden duryar :
1. Olgeyin boliim.
2. Sazlayan (dolandyryan boliim).
bulardan bagga-da sazlamanyn diiziimine el bilen
dolandyrylyan boliim, maglumat beriji boliim giryar. Bu iki
boliim sazlayjydan ayry hem bolup biler.
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51-nji surat.U.001. 6lceyji blogyn funksional c¢atgysy.

Bu 6l¢eyji blok seyle diiziiminden duryar:

X1-Xg giris  liniyalaryndan  gelydr  signallary
giiyclendirijilerden, modulyatorlardan duryar diiziim bolegi.

Signallary elektriki we galwaniki alamatlary boyunca
boliijilerden duran duzum bolegi
(zadatcik) signaly bilen Xi...Xg liniyalaryndan alnan signaly
jemleyjiden duran diiziim bdlegi.

Cykysynda ylalasmayan signallaryn iiziilmeyan
boleklerini doredyan diiziim bolekleri (DM)-demodulyator.

X1-Xg liniyalardan gelyan signaly(iiziilmeyén signaly)
diskret signala (iiziilyan signal) owiirmeklik Olgeyji bloguil
birinji diiziim bdleginde amala asyrylyar. Uziilmeyin signaly
diskret signala Owilirmek bilen ol signallary dolandyrmak,
giiyclendirmek, denesdirmek amatly bolyar. Elektriki we
galwaniki hasiyetleri boyunga bdliinen signal 2-nji diiziim
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bolekden jemleyji (denesdiriji) diizim bdlege gegyar. Bu
yerde signal yumus berijiden (zadatgik)YB gelip gowusyan
signal bilen denesdirilydr. Sonra signallaryn tapawudy (eger
bar bolsa) dordiinji bloga (demulyatora) gegyar. Demulyatora
gelyan signal demodulirlenyédr (diskret gorniisinden tizilmeyéan
gorniisli signala gegyar) hem-de dolandyryjy bloga ugradylyar.

Sazlayjy dolandyryjy blok.

U=0-10v

52-nji surat.P.017 sazlayjy blogyn funksional ¢atgysy.

1. Giris giiyclendirijili P-(proporsional)

diiztiji.
2. D-(differensial diiziiji).
3. I-(integral diiziiji).
4 Awtomatiki sazlama rezimden el bilen

dolandyrylyan reZime gegiriiyan ¢atyjy.
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5. Cykys signaly -10 - +10 W aralgynda
caklendiriji.

6. Cykys signaly napryazeniya ya-da tok
giiyji gorniisinde 6zgerdiji.

Giris giiyclendirijisi.

Olgeyji moduldan gelyin signaly giiyclendirydr. Bu
giiyclendirijinin  giris zynjyry enjamyn Korpusyna bolan
umumy nokada sygym baglanysykly boliiji  gorniisinde
doredilendir. Bu bolsa giris gliy¢lendirija inersion zwenosynyn
hasiyetini berydr.Seylelikde olgeyji moduldan gelyian signaly
diiziiminde bolan we pésgel beryin yokary yygylykly artykmag
signallary ayyryar (filterleyar).

Integrator.

I (integral) sazlama kanunyndaky I diizijini ya-da
integrirleyji zwenony doretmek {i¢in ulanylyar. Integrator
sygymly ters baglanysykly bolan yokary garsylykly operasion
giyclendiriji (140 YDBA) gornisinde  doredilendir.
Olgeyjiden gelyén signallaryni integrirlenmesi  1i=R1*C1
hemiselik wagt birliginde diskret gorniisinde gecyar.
Integrirlenmede diskret gornlisinde bir ya-da 10 masstab
koeffisiyentli ya-da tekiz ~ 0.3-10 sek diapozonda tekiz gecip
biler.

Differensial giiyclendiriji.

Sazlayjynyn  ¢ykysyndaky  differensial  diiziijini
doredyér. Edil integrator yaly sazlayjynyn bu elementi hem
operasion giiyclendiriji gorniisde doredilyandir (140
YIIBA).

Signalyn differensirlenmesi Tq —hemigelik
differensirleme koeffisiyenti boyunga gecyar. Differensirleme
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hem diskret gorniisinde (*1; *10) koeffisentli ya-da 0,3-10 sek.
diapazonda tekiz gegyar.
Summator.

Giris giiyclendirijiden integratordan we differinsial
giiyclendirijiden gelydn signallaryn algebraik jemini tapmak
iicin ulanylyar. Summator napryazeniya ululykly c¢ykys
giiyclendiriji tarapyndan dolandyrylyar. Yagny summator
bilen ¢ykys giliyclendirijinin arasynda ters baglanysyk
bardyr,bu ters baglanysyk tutus sazlayjy modulyn proporsional
koeffisiyentini —Kp-diskret liytgetmesi iicin niyetlenendir.

Sazlayjynyn ¢ykysynda ¢ykys signalyn derejesini
céklendiriji bilen 0-10W napryazeniya ya-da 0-5mA tok
aralygynda c¢ykys signaly kadalasdyryjy Ozgerdiji duryar.
Signalyn derejesini ¢dklendiriji aralykda 0-100%  signalyn
minimal ya-da maksimal bahasyny goyup bilydr hem-de
sazlayjynyn awtomatiki rezimden el bilen dolandyrylyan
rezime urgysyz ge¢megini iipgiin edyir. Yagny sazlamanyii
kadaly islemegi ligin awtomatiki dolandyrys rezimden el bilen
dolandyrylyan rezimine geceninde we tersine geceninde
sazlamanyn c¢ykys signalynda giiy¢li ozgerme bolmaly dal.
Dolandyryjy rezimlerii birinden beylekisine gec¢ilmeginiii
urgusyz bolmagy ugin P17 sazlayjylarda yorite korrektirleyji
zynjyrlar g6z 6ntinde tutulandyr.

Diskret sazlayjylar.

XX asyryn softunda awtomatikada analog (liziilmeyan
signal) sazlayjylardan diskret (liziilydn signal) sazlayjylara
gecmeklik baslandy. Uziilmeyin signalynn (analog signalyii)
wagt boyunga {iziilydn sagnala (diskret signala) 6zgerdilmegine
kwantlamak diyilyér.Ol 6z hili bolyar:

1. Signalyn derejesi boyunga kwantlamak
2. Wagt boyunca kwantlamak
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Signalyn derejesi boyunga kwantlamagy ulanyar
enjamlara  pozision elementler diyilyar. Degislilikde
sazlayjylara pozision sazlayjylar diyilydr (dolandyrysda 2
hem-de 3 pozisiyaly sazlayjylar bolup bilydr) 2 ya-da 3
pozision sazlayjylar sazlanyar ululygyi takyklygyna bildiryan
talap, yokary bolmadyk yagdayynda ulanylyar. Olara basgaca
releli sazlayjylar diyilyar.

7/ '_\"-, ‘IL
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53-nji surat. a) Temperaturany sazlayan releli
sazlsyjynyn struktur shemasy.
b) Iki pozision sazlayjynyn isleyin prinsipinin
mysaly.

Awtomatikanyi pnewmatiki serisdeleri

Pnewmatiki kamera-pnewmo awtomatikanyn esasy
elementlerinin biridir. Pnewmatiki kamera gysylan howany
yygnamaga, belli bir kanun boyunca onuii basysyny
liytgetmige niyetlenendir.

Pnewma gecirijiler howanyil sarp edilis mukdarynyn
tytgemegini, basysyn impulslaryny uzaklygy onlar¢ca metre
yetyan uzynlykda, dat¢cikden c¢ykyan signaly Olgeyin we
gorkezydn enjamlara ge¢megini, sazlayjydan membranaly
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yerine yetiriji mehanizmlere signalyn gegmegini iipgiin edyar.
Pnewmo gegirijiler metal ya-da plasmas turbadan yasalandyr.

Membranalar — howanyn basysyny mehaniki siiysma
ozgerdyan duygur elementdir. Yuka metaldan yasalan maysgak
msmbranalaryn 6z  hususy  gatylygy  bardyr

Membrananyn  statiki  hdsiyetnamasy  hokmiinde
membrananyn merkezinin basysyn iiytgemegi bolar t=f(p1-p2).

Silfonlar -basysy stiysméd owiirydn duygur elementdir.
Silfony burun¢den ya-da yoritelesdirilen polatlardan yasalan.
Silfonlaryn yukajyk diwarlary tolkun sekilindedir bu bolsa
silfonyn statiki we dinamiki hasiyetnamasyny lytgetmezden
sliysmegine getiryar diiybiinini 10 larca mm-re.

fd_\-\_}u'lﬂu
— | —
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54-nji surat. Silfonyi funksional ¢atgusy.

Pruzinler awtomatikada giiyji suysme 6zgerdiji hokmiinde
ulanyar. Olary ginelmekde, tawlanmakda, Kkibir
yagdaylarda bolsa gysartma iicin ulanylyar.

Pruzinin shematiki hisiyetnamasy:
t=F/kp

t- siiysme
F- pruzine tésir edydn giiyc
kp- pruzinin gatylyk koeffisiyenti

Basysy giiyclendiriji bu enjam awtomatiki ulgamda
giiyelendiriji element hokmiinde ulanylyar.
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55-nji surat. Basysy giiyclendiriji.

Pnewmatiki yerine yetiriji mehanizmler hokmiinde
membranaly, prujinli mehanizmler we porsenli yzarlayjy
gurluslar ulanylyar. Porsenli yerine yetiriji mehanizm is¢i
guraly uzak aralyga (300 mm-e¢ genli) siiysirmeli bolanda
ulanylyar.

Pnewmatiki sazlayjylar we komekgi enjamlar

Pnewmatiki  awtomatika  ulanylsynyn  denerlikli
yonekeyligi, partlama — we yangyna howsyzlygy, agressiw
sreda we temperaturanyn birdenkd aylamaly sertlerinde
islemek ygtybarlygy bilen tapawutlanyar. Sunun netijesinde ol
awtomatizasiyanynn yonekey we toplumly ulgamlarynda
gozegeilik sazlamak we dolandyrmak {icin, esaslanan halk
hojalygynyn diirli pudaklarynda iyerarhiki ulgamyn asaky
derejesinde ginden ulanylyar.
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“START” ulgamy

“START” ulgamlary esbaplary senagat
pnewmatikasynyn hemmetaraplayyn elementlerinde
gurulandyr we senagatyn diirli pudaklarynda ulanylyar.
Sazlamaklygyn has uly durnuklylygyny, gecisli prosessin kigi
wagtyny almak maksadynda 6l¢eyji blokdan sazlayja ¢enli we
sazlayjydan yerine yetirilis mehanizmine ¢enli aralyk Kkigci
bolmalydyr. Ikilenji 06zi yazyjy ya-da gorkeziji esbaplar
ozlerinde gurnalan zadatgikler bilen sazlayjydan 250-300m
cenli aralykda ornasdyryp bilinerler. Aragatnagyk liniyalarynda
giji galmaklyk prosessiniil 6ziinde has uly gijé galmaklar bilen
denesdirlende diiypli dhmiyete eye bolmadyk prosessleri
sazlamaklyk yagdayynda, sazlayjylary Olceyji abzallardan we
mehanizmlerden ujyply aralykda ornasdyrmaklyk miikin, sol
wagtda gbdzegei esbapyn  korpusynda sazlayjyny
ornasdyrmaklyk maksada layykdyr, munui iicin stekkerli
sokiimé seredilendir. Sazlayjyny prosessde goniden goni
datgcikde ya-da gurnamak iicin yerine yetiriji mhanizmde
ornasdyrmaly bolan yagdayynda, komeginde sazlayja
aragatnasyk liniyasy getirilydn “ketek” gosmaca sayy
ulanyarlar. Sazlayjynyn stekkerli sokiilmad we ketege, seyle-de
keteginn diwara berkidilmesini M6 nurbatlar bilen geciryérler.
Ketege eltilyin aragatnasyk liniyasy we sazlayjyny
iymitlendiris liniyasy, lmm galyilykly we 8 ya-da 6mm,
diametrli plastmassaly ya-da alyumin trubkaly, medli, latunly
bolmalydyr. Aragatnasyk liniyasyny isletmezden Oniirti
tozanlary we ¢yglylygy ayyrmaklyk iigin gury gysalan howa
bilen {iflemeklik gerekdir. Sazlayjylar rezine, orgayna,
pollistirola, membranly siiylime, reiikli metallara we olaryn
erginlerine tdsir edyin, agressiw sredanyn sertlerinde
ornasdyrylyp bilinmez.
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Esbaplarynn iymitlendirilsi howa siiziijisi we basys
durnuklagdyryjynyin  lstiinden 140x14kPa basysly gury,
tozandan ~we  yagdan arassalanan  howa  bilendir.
Durnuklasdyryja ¢enli howanyin basysy 300 den 600kPa isci
diapazonynyn aracdkli dhmiyeti 20 kPa (asak) we 100kPa
(yokary) duryar. “0” we “1” diskretli signallar 0-dan 10kPa
cenli basysa we 110kPa-dan ilimitlendiris basysynyn
dhmiyetine ¢enli basysa gabat gelyar.

Esbaplar das-towerekdaki howanyn 5-50°C
temperaturasynda we 80% c¢enli degisli ¢yglylykda islemeklik
icin niyetlenendir.

“START” ulgamynyn sazlayjylary

“START” ulgamynyn sazlayjy gurulmalarynyn
gorniisleri we esasy tehniki hdsiyetnamalary 1.0 jedwelcede
getirilendir. Sazlayjylaryn esasy yilnyslygy £0,5%, PRI 6-M1
sazlayjysy tg¢in, gaydyp gelme =zonasyny 10-40 kPa
sazlamakda esasy yaliiyslyk £1% den, gaydyp gelme zonasyny
40kPa yokary #&hmiyete sazlamakda- +0,5%. IIP2,8-M1,
I1P3,31-M1, IIP3,35-M1 gorniisli sazlayjylar {igin durnukly
hédsiyetnamalryn liniyasyzlygy +1% ge¢meydr 100% goni
baglanyslylyk ¢édgi ticin we 2 den 300% (100% basga) cenli
skalanyn belgisinde goni baglanyslylyk ¢édginin  &hli
dhmiyetleri ticin. Howanyn c¢ykdayjysy IIP1,5-M1 gorniisli
sazlayja 3 1/mln, I1P3,34-M1 gorniisli sazlayja 8 I/mln, galan
sazlayja 3 1/mln, I1P3,34-M1 gorniisli sazlayja 8 1/mln, galan
sazlayjylara 4 den 6 1/mln ¢enldir. TTP1,5-M1 gorniisli pozision
sazlayjy giriji  kanallaryn gaytadan ulasdyrylmagynyn
bolmagynda ululuga ya-da kigilige sazlanyar. Parametr bilen
kesgitlenilydn, basys we yumus basysy gapma garsy taraplara
ugrukdyrylan, giiyclendilydr. Berilen dhmiyetden sazlanylyan
parametrin  gysarmasynda bu  glyc¢lenmidni  netijeleyji
zaslonkaly membranyn diiwiininifi siiysmesine getiryér, sunui
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netijesinde sazlayjynyn c¢ykyjy liniyaly ya-da iymitlendiris
soplasy, ya-da atmosfera agylap soplo bilen birikyar.

ITIP1,6-M1 gorniisli  sazlayjynyn esasy elementi,
sazlayja hatarlanan, zadatgik bilen sazlanylyan, gaydyp gelis
zonasynynl dhymiyetinit yarymyna den bolan, basysdan we
aralykly zadatcikden, Olceyis esbapdan basys berilyin,
deiilesdirmdn membranly elementi bolup duryar. Haganda
parametr gaydyp gelis zonasynyn yokarky ya-da asaky aragékli
dhmiyetine ¢ykanda, ¢ykyjy signalyil ¢calysmasy bolup gegyir,
sol bir wagtda gaydyp gelis zonasy gapma garsy gyraky
dhmiyeti kabul edyér.

ImpP2,8-M1,  I1P3,31-M1,  IIP3,35-M1  gorniisli
sazlayjylarda duygur elementleriit mehaniki siiysmeli nola den
bolan, giiyjin 6wezini dolmak esasy ulanylyar. Olgeyji
esbapdan we zadatcikden gelyén, gysylan howanyn basysynyn
tapawudy, denlesdirme elementlerinini membranlaryna tésir
edyir. Bu signallaryn tapawudynyn tésiri bilen 6syén, giiycler,
ters gatnagyklaryl membranlaryna howanynn basysy bilen
kesgitlenilydn, giliycler bilen detlagramlagyarlar. Signallaryn
arasynda ylalagygyn bolmazlygyna sazlayjynyin bogunlarynyn
hersine umumy sazlayjy tdsiri diizejini girizydrler. Goni
baglansykly diiziiji otnositel ters gatnasyga tasirlenman yoly
bilen, integrally — polozitel ters gatnagyga tasirlenme yoly bilen
girizilyar. TIP3,35-M1 gorniisli sazlayjyda datgikden gelyian
signal sazlayjynyn goni baglansykly bogunyna gelmezden
onirti differensirlenydr. Goni beglansykly, integrally we
differensially diiziijiniii tésirinii derejesi goni baglansyklylyk
cdginin, integrirleme wagtynyil we Onitini alys wagtynyn
sazlanylyan garsylygy bilen sazlanylyar. I[1P3,33-M1 we
[1P3,34-M1 gorniigli sazlayjylar licin gatnasyk gatnasygyn
sazlanylyan  gatnasygy bilen ornasdyrylyar. Durnukly
hésiyetnamalaryn liniyalylygyna goni kanala we denlesdirme
elementinin ters gatnagykly liniyasyna iki summatorlary
girizmegin hasabyna yetilyar.
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56-njy surat. I1P3,35-M1 sazlayjynyii esasy catgysy.

Suratda IIP3,35-M1 sazlayjynynn esasy catgysy
getirilendir. Ol denlesdirmdn analogly we (li¢ membranly
elementlerinden, gaytalayjy — kuwwatlygy giiy¢lendirijiden,
cykdayjy  berijiden,  gaytalayjydan,  pnewmogarsylyk,
sygymlar) we diskretli elementlerden duryar. Tésiri bilen
Osydn, giiycler, ters gatnasyklaryil membranlaryna howanyn
basysy bilen kesgitlenilyin, giiycler bilen deniagramlasyarlar.
Signallaryil arasynda ylalagygyil bolmazlygynda sazlayjynyn
bogunlarynyil hersine umumy sazlayjy tisirt diizijini
girizyédrler. Goni baglansykly diizliji otnositel ters gatnasyga
tasirlenmén yoly bilen, integrally — poloZitel ters gatnasyga
tasirlene yoly bilen girizilyar. ITP3.35-M1 gorniisli sazlayjyda
dat¢ikden gelydn signal sazlayjynyn goni baglansykly
bogunyna  gelmezden  oOniirti  differensirlenyiar.  Goni
baglansykly, integrally we differensially diiziijiniii tasirinii
derejesi goni baglansyklylyk cdginin, integrirleme wagtynyn
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we oOniini alys wagtynyil sazlanylyan garsylygy bilen
sazlanylyar. TIP3.35-M1 we I1P3.34-M1 gorniisli sazlayjylar
iicin gatnagyk gatnagygyil sazlanylyan gatnasygy bilen
ornasdyrylyar. Durnukly hdsiyetnamalaryn liniyalylygyna goni
kanala we denilesdirme elementinin ters gatnasykly liniyasyna
iki summatorlary girizmegin hasabyna yetilyar.
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Jedwel 5. “Start” ulgamyndaky pnewmatiki

sazlayjylaryn tehniki hiisiyetnamalary.

Sazlavivavii Sazlanys Dasky
Sazlayjy aylyny Bellenilsi diapazo olgegleri, Gram,
gorniisi
ny mm kg
1 2 3 4 5
. - Iki pozisiyaly sazlanys we Gaydyp
Sazlayjy pewmatiki I1P1.5-M1 parametrlerin berilen &hmiyetden gelis 106x85x141 1.2
pozision gurulma o LT
gysarmasynyn signalizasiyasy zonasy
Gaydyp gelis zonasynyn Gaydyp
Sazlayjy pnewmatiki ornasdyrylan aracikli &hmiyetinin gelis
pozision gaydyp gelis I1P1.6-M1 ciginden parametrin ¢ykmagynda zonasy | 85x140x106 1.3
zonasy sazlamakly gurulma pnewmatiki signalyt iki gyraky 10-
dhmiyetini almak 80kPa
Yerine yetiriji mehanizme ya-da Goni
Sazlayjy pnewmatiki goni sazlanys ulgamynyn beyleki baglylyk
I1P2.8-M1 LS IS
baglanysykly gurulma elementine iizniiksiz sazlanysly cakleri 2- 2.0
tasirlenme 3000%
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Goni

Sazlayjy pnewmatiki goni baglylyk
baglanysykly integrally I1P3.31-M1 ciikleri 2- 2.3
gurulma 3000% | 151x208x11
integrirle 5
Sazlayjy pnewmatiki goni me
baglanysykly integrally I1P3.32-M1 wagty 24
yerli zadatgikli gurulma 0.05- )
100min

Pnewmatiki signallaryn birisini

ikinji pnewmatiki signala goni
Sazlayjy pnewmatiki goni baglansykly saklamak maksadynda
baglanysykly — integral ITP3.33-M1 | yerine yetiris mehanizme ya-da 3
gatnasykly gurulma sazlanys ulgamynyn beyleki '

elementine iizniiksiz sazlanysly

tasirlenme

Ucinji pnewmatiki signal boyunca

g0ni baglylyk koeffisientini
Sazlayjy pnewmatiki goni uyt getmekli ikinj'i Pn?mnatikiv
baglangykly — integral signala pl}ewmatlkl signalynyi

I1P3.34-M1 | birisini goni baglylykda saklamak

gatnagsykly liginji parametr
boyunca diizedisli gurulma

maksadynda yerine yetiris
mehanizmine ya-da sazlanys
ulgamynyn beyleki elementine
iizniiksiz sazlanysly tisirleme
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Xn giriji signal gysylan howanyn basysy gorniisinde
sazlanylyan paramatrin datciginden B kamera baryar. 1 Xg
elementii  ¢ykyjy basysy 2 sazlanylya garsylygyn we 3
sygymyi istiinden b1 kamera girizilyar. Elemnt 1, garsylyk 2,
we sygym 3 sazlayjynyn differensially logunany emele
getirydr. Iymitlendiris basysy 1 elementin C, soplosyna I1J11
sazlanylmayan garsylygyn stiinden berilydr, A:; kamera
atmosfera bilen birlesdirilen.

Hacan parametrin liytgeyis tizligi sazlayja girelgede
nola deni ya-da yakyn bolan yagdayda, deiilesdirme elementinini
cykalgasynda X, giriji signal yzarlanyar. Eger basys iiytgip
baslasa, meselem, ulalsa, onda detagramlyk bozulyar. Wi
kamerada basys Bi kameranyn oOniinde garsylyk 2 bolyar.
Netijede Ci soplo yapylyar, Xp basys bolsa birden osyar.
Bogundan ¢ykalgada girelgd berilydn, basysdan One gecyén,
signal bolar. Onie gegmeklik, esbapyn girelgesinde basysyi
iytgeyis tizligi nice uly bolsa we oOiilini alys garsylygynyn
gecis kesimi nige az bolsa, songa-da uly bolar. Girelde basysyn
iiytgeyis tizliginiii kemelmegi bilen. Ofe gidislik kemeler, we
doly yitor, hacanda basys girelgede liytgemegi bes edende.
Silfonly sygym 4 yokary yygylykly pésgelgilikleri d¢ilirmeklik
ticin niyetlenendir.

Xp parametrinii  siganly sol bir wagtyn oOziinde
differensially we integrally boguna gelyar. Sonky 11-14
elementleri gosyar we sol bir wagtda denilesdirme 8 elementine
we Bis kamera getirilydn, X3 yumus basysynyn we Xm giriji
basysyn arasynda ylalasyzlyzlykdan wagt boyunga integraly
isldp cykaryar. Integrirleme wagty sazlanylyan garsylyk 12
bilen sazlanylyar.

GoOni baglangykly bogun 6-8 elementlerden duryar.
Sazlayjynyn liniyaly durnukly hésiyetnam,asyny {ipjlin
etmeklik li¢iin goni baglansyklyk céginin sazlanmasynyn iki
organyna seredilendir. 100 den 3000% c¢enli goni
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baglangyklylyk cédgini sazlamakda 7 garsylygy 100% belgé
goyyarlar, bu onun yapylmasyna gabat gelyér, garsylyk 6 talap
edilyan belgd. 2den 100% cenli goni baglansyklylyk c¢égini
sazlamakda 100% belgd garsylyk 6 ornasdyrylyar, bu onun
yvapylmasyna gabat gelyir, garsylyk 7 bu yagdayda is¢i bolup
duryar.

Differensially, integrally we goni baglansykly
diizijjilerin ¢ykyan basysyna bahaly tisir etme 8 denlesdirmén
elementi bilen islenilydr. Xp basys Ds kamera eltilyér, Bs
kamera X4 basys berilyir, X3 yumus basysy Tg kamera berilyar,
B8 ters gatnasyk kamerasy elementin ¢ykalgasy bilen
birlesdirilen.

Cykyjy basys 8 elementden gaytalayjy — kuwwatlygy
vazdyryjy Cz soplonyn istiinden V esbapyn c¢ykalgasyna
baryar. Awtomatiki sazlanysda 10 we 13 yazdyryjy relelere
buyruk beriji basyin Pk=0. nol wagtda Bio ¢ykyjy kamera bilen
C> soplonyn {stiinden Bg kamera birlesydr. Pruzinanyn
tasirinin asagynda, {stlinden 12 garsylyk denlesdirmin 14
¢ykyjy elemnti bilen birlesyédn, B1s kamerada C> soplo agykdyr.

Prosessi Ci bilen dolandyrmaklyga gegmeklikde 10 we
13 yazdyryjy relelere Pk=1 buyruk berilyér, sonun netijesinde
Bio we Bg kameralar ayrylysyarlar. Sol wagtda yerine yetiris
mehanizminiil liniyasy bilen Ci1 agyk soplonyn iistiinden rele
10 yerine yetiriy mehanizmindiki basysa deni bolan, basys
ornasdyrylyan,  polozitel ters  gatnasygyn kamerasy
birlesdirilydr, bu bolsa prosessi awtomatiki sazlanylsa
birsydyrgym ge¢meklige tayyarlayar.

Garsylyk 12 dine haganda 13 yazdyryjy releni C2 soplo
acyk yagdayynda, awtomatiki sazlanysda 14 denlesdirméan
¢ykyjy elementi bilen birlesyér. Sonun netijesinde haganda X3
yumus  basysynyn  iiytgemesi getirende, gaytadan
ulasdyryjynyn dowiirleyin yagdayynda basysyn bokmesinden
yerine yetiriji mehanizmin liniyasynyn gorawy iipjiin edilyér.
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Yazdyryjy rele 5 gegisl rezimlerde differensial bogunyii
tasirini aradan ayyrmaklyk ti¢in gulluk edyar. As kamera P:
buyrugyn berilmeginde 5 elementin C» soplasy agylyar, B:
kamera 1 elementiii Cz soplosynyii liniyasy bilen habar bermek
arkaly. Sol wagtda W1 we Bl kameralarynda basys 8 elemente
gelyén, giriji basysa den bolar.

Sazlayjynyn @hli elementleri, dykylar bilen yapylyan
birlesdiriji ayaklaryn we wintlerin komegi bilen organiki
aynadan platada gurnalyar. Elementlerin  arasyndaky
aragatnagyk platada kanallarynn {stiinden amala asyrylyar.
Sazlayjynyn kadaly isi ii¢in yerine vyetiriji mehanizmin
liniyasynda sazlanylyan parametrin ulalmasynda ya-da
kemelmesinde basysyn iiytgemegininn ugruny dogry saylamak
zerurdyr. Parametrin iiytgeyis ugrunyin we sazlayjynyn ¢ykyjy
liniyasynda basysyn iiytgeyis ugrunyn arasyndaky baglylyk ,
“ters” we “goni” yazgyly platanyn ters tarapynda yerlesen, iki
sany tegeklerin yagdaylarynyn tiytgemek yoly arkaly tiytgdpn
biler.

Gidroawtomatikanyii serisdelerinii element bazasy.

Gidrawliki sazlayjy - bu sazlama kanunlaryny berlen
talaba goré yerine yetiryén signaly (adaty yagdayda,miniral yag
ya-da suw ) bolan sazlayjy gurlusdyr.Gidrawliki sazlayjylaryn
pnewmatiki sazlayjylardan esasy tapawudy seyledir:

Gidrawliki  sazlayjylardaky dolandyryjy signalyn
yayrama tizligi yokarydyr; yerine Vetiriji mehanizmleri uly
kuwwata eyedir; hem-de enjamlarynyn ygtybarlygy yokarydyr.

Gidrawliki yerine Vetiriji mehanizmler, elektriki YYM-
lere we Pnewmatiki YYM-lere seredeniide inersiyalylygy
pesdir. Bu bolsa gidrawliki sazlayjylaryn basym is-lemegine
getiryir. Gidrawliki YYM-iii ¢ykys walyny herekete getirmek,
yzygiderli hereket bolup,kinematiki gegirijilersiz bolup gecyar.

Gidrawliki  sazlayjylaryn  datcikleri  gurlusynyn
yonekeyligi we gosmaga energiya talap etmeyidnligi bilen
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tapawutlanyar. Gidrawliki datgiklerde icki giliyclendiriji
yokdur.

Bu gorkezilen ayratynlyklary bilen birlikde gidrawliki
sazlayjylaryin kemgilikleri hem bardyr. Isin agent hokmiinde
ulanylyan  basysly suwuklyk sazlayjyny, temperatura,
suwuklygyn sepesikligine bagly edyar.Gidrawliki sazlayjylarda
sazlamagyn | (integral) kanuny ansat yerine yetirilyar. Seyle-de
bolsa Pl we PID kanunlary bo-yunca isleydn sazlayjylary
diizmek kyndyr.

Sazlama ulgamynda gidrogegirijilerin (gidroprowod)
bolmagy datgikleriii,sazlayjynyn we YYM-in, aralarynyn
yakyn bolmagyny talap edyar.

Gidrawliki sazlayjylaryin bu yetmezgilikleri, olaryn
ulanylysyny c¢édklendirydr, hem-de dine gidrawliki dil-de
elektrogidrawliki sazlayjylaryil ulanylmagyna getiryér.

Elektrogidrawliki sazlayjylarda oOl¢eydn ululyklar
elektrik metodlary bilen 6lgen-yir we derfielyir, YYM-ler
bolsa gidrawliki elementlerden duran bolyar.

Cykysynda elektrik signaly bolan datcikleri ulanmak,
sazlanyan ululyklaryn kopdiirli bolmagyna getiryar,datgikler,
sazlayjykar ~ we  YYM-ler  arasyndaky  uzaklygyn
caklendirilmegini aradan ayyryar.

Bu sazlayjylarda 2 gorniisli energiyanyn (elektriki we
gidrawliki)  ulanylmagy elektrogidrawliki  sazlayjylaryn
yetmezgiligidir.
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X777

57-nji surat. Gidrawliki sazlayjynyi funksional
shemasy(a) we gurlusy(b).

Gidrawliki  sazlayjynyn  ¢atgysy(a)  cliwdiirim
turbajygyny, gidrawliki YYM-i(2) we sazlanyan drosseli 6z
icine alyar. Sazlayjynyn girisddki tlytgeydn ululygy bolup
ciwdiirim turbajygynyn siiysmesi (1) hyzmat edyir.Bu
mehaniki hereketi basysa Owliirydr. Sazlayjynyn cykysdaky
iytgeyin ululygy bolsa, gidrawliki YYM-it is¢i elementinifi X
aralyga sliysmesidir. Bu yerdéki iiytgeydn drossel sazlayjynyn
alamatlaryny tiytgetmek iicin ulanylyar.

Yonekey gidrawliki P sazlayjynyn gurlusy 20.1(b).
suratda sekilendirilendir .Bu c¢atgyda lekalo(1), rolik(2)
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pruzin(3), korrektor(4) barysy bilelikde ters baglanysygy
diizyar. Korrektor(4) ters Dbaglanysygyn  giiyclendiriji
koeffisiyentini sazlamak ii¢in ulanylyar.

Pg gidrawliki  datcikddki basysyn iiytgemegi
membranaly gecirijiniii (6) iisti bilen ¢liwdiirim turbajygynyn
siiysmegine getirydr. Cliwdiirim turbajygyndaky F basysly
suwuklyk YYM-miii is¢i elementlerini siiysiryar.

Yimynn Osmegi bilen awtomatlasdyrmagyn tehniki
sarigdelerinin diiziim bolegi hem 6zgeryér, yagny, arzan bahaly
we gin mimkingilikleri bolan MP-lerin we mikro EHM-
larynyin peyda bolmagy, ozaldan ulanylyan sazlayjylary
awtomatlasdyrmagyn tehniki serisdelerininn arasyndan gysyp
cykaryar.

Dolandyrysyn ~ MP-li  serisdelerine  gegirilmegi
miimkingilikli bolmagyna getiryar. Seylelikde
awtomatlagdyrylan ulgamyn ygtybarly bolmagyna,biitin
dolandyrylyan  obyektde yeke maglumat dolandyrys
ulgamynyi, EHM-lerifi ulanylmagyna getiryér.

Awtomatiki dolandyrmagyn gonicyzykli diskret
ulgamlary. Kwantlamak. Signallary kwantlamagyn
usullary.

Awtomatikada analog (iiziilmeyéan)signallar elementlerden
diskret (wagt boyunca iiziilyén signaly) elementlere gegmeklik
baslandy. Uziilmeyin signalyn (Analog signalyn) wagt
boyunga iiziilydn signala (diskret signala) 6zgerdilmegine
kwantlamak diyilyér. Ol 2 hili bolyar.

1. Signalyn derejesi boyunga kwantlamak .
2. Wagt boyunca kwantlamak .
Signalyn derejesi boyunca kwantlamagyn ulanylyan
enjamlara pozision enjamlar diyilyar.
Pozision elementler (meselem sazlayjylar) sazlayan
ululygyn takyklygyna bildirilydn talap yokary bolmadyk
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yagdayynda ulanylyar olara basgada releli sazlayjylar diyilyar.

Signaly wagt boyunga kwantlayan elementleri bolan gurluslara
ya-da  sazlayjylara impulsly sazlayjylar ya-da

sazlayjylara impulsly sazlayjylar ya-da gurluslar diyilyar.

Impulsly sazlayjylar.

Signallar  bir alamaty boyunga modurirlenyar.
Modurirlemek bu signalyn haysydyr bir alamatynyn
iytgemegidir. Signaly modurirlemekde esasy ii¢ alamaty
amplitudasy impulsynyn denligi hemde impulsyn saza

vygylygy _ulanyl}'/ar.
Signalyn amplitudasy boyun¢a modurirlemek.

a ,_/w)\ s |

PR

>Hx >H<

A

Fiy Fiz Ti
58-nji surat. Wagt boyun¢a kwantlamak Analog signal.

AIM — Amplituda impuls modulyasyyasy.
Ai — signalyn ampltudasy.
Ti —signalyn ginligi (dowamlylygy).
fil;fi2 — impulsyn yygylygy.
Signalyn denligem tiytgdnde dine amplitudasy ytgeyar.

fil =fi2 =const. Ti=const.
2. signalyn ginlik impuls modirirlemesi.
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59-njy surat. Signalyn giilik impuls modirirlemesi

Ai = const.
fi = const.
Bu modirirlemekde dolandyrylyan obyekite berilyan
impuls gorniisli  dolandyryjy signalyn Dbir impulsynyn
dowamlylygy iiytgeyar.

3.Signalyn saza siiysmesi boyung¢a modirirlemesi.
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60-njy surat. Signalyn saza siiysmesi boyunca
modirirlemesi.

Signalyn baslanyan yeri kwantlamakdan fazasy liytgeyar.

Bu yerde 1 periodyn iginde impuls signalyn baslanyan
nokady uytgeyar.

Beyle gorniisli modulirleme tiristorly giiy¢lendirijileri
dolandyrmak {i¢in ulanylyar.

Yagny, tiristoryii anodyna baryan dolandyryjy signal
wagt boyunca iytgeydr. Bu bolsa tiristorly giiyclendirijiniii
¢ykysyndaky signalyn kuwwatynyn liytgemegine getiryar.

4. Signalyn yygylyk impuls modulyasiyasy.
A

/N xi
N—
r TV,
T
0 Q9900 4 7 :
Fiy Fiy Xi

61-nji surat. Signalyi yygylyk impuls modulyasiyasy.
Bu yerde analog signalyn amplitudasynyn tiytgemegi

impuls gorniisli dolandyryjy signalyil yygylygynyn tiytgemegi
bilen bildirilyar.

Agregatlanan logiki dolandyrys ulgamlary. Tipiki
MP-li gurluslar.

134



Tipiki MP-li gurluslar barlamak,
sazlamak,dolandyrmak valy isleri bitirmek ii¢cin niyetlenen 8-
den 256-a ¢enli kontury bolan takyk bolup gegyén proses tigin
niyetle-nen programma upjiingilikli we maglumatlar bazasy
bolan gutarnykly (bolan) ulgamdyr.

Bu ulgamyn esasy elementi MP-dir, ona mysal edip
MP-1i controller bolan remikondy gorkezmek bolar. Ol lokal
(ki¢i) ulgamda we yayradylan, awtomatlasdyrylan ulgamda
islemek {igin niyetlenen 8-16 kanaly bolan (enjam)
programmaly serisdedir.

Remikondun esasy ayratynlyklaryn biri hem Oziiniin
icki programma iip¢iingiliginiii barlygydyr, yagny, remikondy
isletmek {igin gosmaca programma lp¢iingiligi- operasion
ulgamlar, ossembler gerek dildir.

Operator remikont bilen adaty analog serisdesi yaly
isleydr. Onun alamatlaryny tytgetmek bolsa adaty senagat
awtomatlagdyralanda ulanylyan diiwmeler bilen gegirilyar.

Remikondyn beyleki bir ayratynlygy onuf girisine
analog we diskret tipli datcikler catylyar. Remikondyn
¢ykysyndan bolsa analog we diskret signallary alyp bolyar.
Remikondyn {iglinji ayratynlygy bolsa dolandyrysyn tipiki
diiziimini programma {ipjlingiliginin komegi bilen anyklap
bolyanlygydyr.

Dolandyrysyn tipiki diiziimine 25 dolandyrys algoritmi:
P, I, D algoritmi, differensirlenyin, awtomatiki sazlanyan,
dinamiki  ozgerdydn  (integrirlemek,  differensirlemek,
programmaly islemek), goni didl 6zgerdyin yaly algoritmler
degislidir.

Bu gorkezilen ayratynlyklary onun tehniki diiziimini
kesgitleyar.

Kontrellerin diiziimine: analog, diskret giris-¢ykys
serisdesi, opertoryil paneli, maglumat gorkezyidn enjamlar
giryar.

Remikondyn bu miimkingilikleri ony her bir saylap
alnan sazlama konturynda ulanylmagyna miimkingilik beryar.
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Dolandyrys teoriyasynyn osiisininn depginleri.
Hizirki zaman awtomatiki ulgamlaryny mikroprosessor
tehnikasynyn komegi bilen senagat islerinde ulanmak.

Obyekt-ugrukdyrylan ~ mikroprosessor  dolandyrys
ulgamynyn gurulmagy taslamalayyn yoly bilen amala agyrylyar
we gosmaca synag-konstruktor isleri talap etmeyar.

Mikrodatlaryn ~ esasynda  logiki  dolandyrmagyn
meseleyin-ugrukdyrylan ulgamlary isldp tayyarlanylyar.
Seylelikde dolandyrmak meselesine ulgamy sazlamaklyk
(programmirlemek) onlimgilik  isgérler  diline  has
yakynlagdyrylan, yoritelesdirilen tehnologiki dilde amala
asyrylyar.

Mikrodat modullaryn asakda gorkezilen toplumlarynyn
esasynda gurlup biler: maglumatlary, dolandyrysy, gézeggeiligi
we seljerisi islemek; dasky gurallar we basga EHM-lar bilen
maglumatlary alysmak; maglumatlary saklamak; iizniiksiz we
diskret  signallary  girizmek-¢ykarmak;  operatiw-diskret
enjamlary bellige alys gurallary we dasky yady birikdirmek;
operatiw-dispetger enjamlary bilen aragatnasyk; tehnologiki
maglumatlary elde girizmek-gykarmak we gorkezmek,
unifisirleme  signallary  O6zgertmek  we  kuwwatyny
giyclendirmek; maksatnama-logiki  dolandyrys; elektrik-
iymitlendiris ¢gesmeleri we hyzmat edis enjamlary.

Remikont P-100 mikroprosessor ulgamy tehnologiki
prosesslerini sazlamagyn we dolandyrmagyn yoritelesdirilen
kontrollerlerini doretmek {ii¢in bellenilendir. Remikont P-100
ulgamy 64 sany analog we 126 sany diskret girelgeleri, 64 sany
analog, 64 sany impuls we 126 sany diskret cykalgalaryn
birikdirilmesini {ipjiin edyar.

P-100 ulgamynyn hisiyetlendiriji ayratynlygy —
dolandyrys meselelerine onuni belli bir tehnologiki obyekti
arkaly yonekey sazlanylmagyny ipjin edyin PZU-da
maksatnamalasdyrylan dolandyrys algoritmlerinin
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(algobloklarynynl) funksional doly toplumynyin bolmagy.
Dolandyryjy maksatnamany tayyarlamak ii¢in programmist
gerek bolmayar, awtomatika boyunga hiindrmen bolsa
klawisalarydyr-indikatorlary yorite terminler bilen bellenen
panelin komegi arkaly maksatnamalary tayyarlayarlar. P-100
Remikont tehnologiki prosessleri awtomatlasdyrylanda has
netijelidir, yagny dolandyrmagyn ayratyn kanallaryny isletmek
we O¢iirmek arkaly, tehnologiki prosessinin iiytgeyin
dinamikasyna kadalasdyryjy ulgamyny uygunlasdyrmak bilen
sazlamak  parametrleri awtomatiki  Uytgetmek arkaly
dolandyrmak meselelerini ¢6zmeli bolan halatynda.

P-100 Remikontyil diizimine modullaryil ii¢ topary
giryar:  mikroprosessor  hasaplayjy (K 580 seriyaly
mikroprosessor  ulanylyar); obyekt bilen aragatnasyk
modullary; operator bilen aragatnagyk modullary.

Mikroprosessor hasaplayjynyn diizimine giryérler:
prosessor, prosessoryil funksional gineldiji guraly, hemiselik
vat bekleyji guraly we operatiw yat bekleyji gurallar. P-100
kontrollerin ~ &hli ~ maksatnama  {pjiingiligi ~ PZU-da
«tikilendigini» belldp geg¢meli, ol 6z icine dolandyryjy
(monitor) maksatnamany, dolandyrmagyn, operatora we dasky
gurallara hyzmat edis, barlag we diirli 6z-0ziini seljeris
algoritmler maksatnamalaryny girizyérler.

Obyekt bilen aragatnasyk gurallary 0z icine alyarlar:
analog-sanly ozgerdijini; sanly-analog ozgerdijini; diskret-
sanly Ozgerdijini; sanly-diskret 06zgerdijini; sanly-impuls
0zgerdijini; galwanik boliisdirijilerini.

P-100 Remikontyn diiziimine seredelin (62-nji surat).
Giris signallary giris serisdeleriniii tisti bilen dolandyrys
algoritmler blokyna baryar. Algoritmler kitaphanada saklanyar
we ¢ykarylyar.
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Algoritmler kitaphanasy |

irg Anal kysl
Analog girg > a na oggi yslar
24 >
= =
5 Dolandyryg > Diskretgykyslar
) algoritm cui
& >
Diskret gir$ = '§ Impuls gykyslar
"0 Sr—*
81 88
Sazlamak we barlag

Operator

62-nji surat. Remikont P-100 mikroprosessor
kontrollerinin shemasy.

Ulgamy el bilen dolandyrmak, gozegcilik etmek we
sazlamak operator tarapyndan amala asyrylyar. Dolandyrys
(cykys) signallary ¢ykys serisdeleri arkaly dolandyrys
obyektine baryar.

Remikont P-100 maksatnama {ipjiingiliginin esasy —
dolandyrys obyektinin signallaryny c¢ykaryjy we islip
gecmegin diirli funksiyalaryny yerine yetirydn algoritmiki
blokdyr.

Maglumatlary islemek we dolandyrys funksiyalary alty
topara boliinydrler, olar analog we impuls signallaryny
kadalagsdyrmagyn proporsional-integral-differensial kanunynyn
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yerine yetirilmegini, dinamiki we ¢yzyksyz Ozgertmeleri,
matematiki funksiyalarynyn yerine yetirilmegini we logiki
kadalasdyryjy tdsirleri isldp ¢ykmagy {ipjlin edyérler.

Jedwel 6.P-100 dolandyrys algoritmi

Kody Belenilisi Atlandyrylysy Gorniisi
00 --- Algoritmi yok
01 ASD Analogstandart  dolandyrys
02 NAD Nul-organlyanalog
03 DAD dolandyrys
04 AAD Differensirlemelianalog PID-analog
dolandyrysAwto-
sazlayyslyanalog dolandyrys
11 ISD Impulsstandart dolandyrys
12 IND Impuls nul-organly
13 DID dolandyrys
14 AID Differensirlemeli impuls | PID-impuls
dolandyrys
Awto-sazlayysly impuls
dolandyrys
20 DIF Differensirleme
21 DIO Dinamiki 6zgerdis Dinamiki
22 INT Integrirleme N
23 YZR Yzarlama Ozgertmeler
24 MT Maksatnama tabsyryjysy
30 JEM Jemlemek
31 ADO Analog-diskret Ozgertmeli
32 KOP jemleyis Matematiki
33 BOL Kopeltmek funksiyalary
34 KOK Bolmek
Inedordiil koki
40 BCF Bolekleyin-¢gyzykly
41 SEC funksiyasy
42 SSA Secip almak K
43 GEC Sazlagyksyz se¢ip almak glyzy syz
44 LGE Gegirmeklik Ozgertmeler
45 SOC Logikaly gecirmeklik
Saylayjy 6¢mek
50 LOG Standart logikasy Dolandyrys
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| | | logikasy |

P-100 algoritmiki bloky giris maglumatlary isldp
tayyarlayan we dolandyrys tésirleri doredydn abzala menzes.
Algoritmiki blokynyi funksional shemasy suratda gorkezilyar.

Operatoryn
pultyna

m |

Bas blok Yumus Rezim El reimi

1 u

Elde dolandyry §l.| Analog

cykys

Diskret
cykyslar

63-nji surat. P-100 Remikontyin kontrollerinin
algoritm blokynyn funksional shemasy.

Superwizi_o
dolandyrys

9
Girigler Algoritmler10
5 11

P-100 algoritm blokynyn girelgesine operator
pultyndan, alyp baryjy blokdan we mikroEHM-dan superwizor
dolandyryjydan signallar gelip gowusyar.

Algoritmleri yerine yetirmek netijesinde analog we iki
sany diskret ¢ykys signallar dordp bilydr. «Rezim» merkezi
algoritm blokynyn is reziminin gecirmekligi dolandyryar.
«Tabsyryk» merkezi diirli tabsyryjy signallary doretmige
miimkingilik berydr. El reziminde «El rezimi» merkezi arkaly
operatoryn pulty bilen aragatnasyk tipjiin edilyar.
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Tehnologiki prosesslerini dolandyrys ulgamlarynyn
tdze gorniisi K 1810 seriyaly 16-razryadly mikroprosesserlerii
giiiden girizilmesi bilen bagly. Seyle serisdelerin bir-gorniisli
nusgasy — «Kristall» programmator-sazlayjysy we CM 1810,
Iskra 1030, EC 1841, Neyron mikroEHM, «Kristall»
programmator-sazlayjysy KP 580, KM 1816 seriyaly
mikroprosessorlarynn  maksatnama {ipjiingiligin ~ gaytadan-
maksatnamalasdyryan yat bekleyji guralyna tayyarlamak,
sazlamak we yazmak ii¢in, seyle hem tehnologiki prosesslaryi
awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamlarynyn abzal
serigdelerini  sazlamak 1ii¢in bellenilen. Programmator-
sazlayjysy tekst resminamalary tayyarlamak {i¢in, tehnologiki
enjamlaryny, barlag-6lceg abzallary we laboratoriya
synaglaryny dolandyrmak, netijeleri isldp tayyarlamak, inZener
we ylmy hasaplamalar {i¢in ulanylyp biler.

«Kristall» programmatorynyn modul diiziimi we [-41
ulgam sinasynyn interfeysi bar. Olar talap edilydn
mikroprosessor ulgamy asakda gorkezilen modullardan
gurmaga miimkingilik beryéar: prosessor 16 bit (K 1810 BM
86); operatiw yat bekleyji guraly — 256 bayt; prosessor 8 bit
(KP 580 UK 80 A); operatiw yat bekleyji guraly 65 bayt;
mayysgak magnit diskler kontrolleri (sol sanda wingester);
PPZU we PZU kristallar programmator moduly; girizis-
cykarys kontrolleri; grafiki displey kontrolleri.

Programmatora displeyler, ¢ap edis gurallar, magnit
disklerdéki toplayjylar, bir-kristally EHM-ni emulyatory we
s.m. birikdirilip biler.

Maksatnama iipjiingiliginin ~ diiziimine 8- we 16-
razryadly prosessorlaryn monitor-otladgikleri giryarler, olar
OC 1800, DOC 1800, OC 1810 we basg. Operasion ulgamlary
giryér, seyle hem KM 1816 seriyaly bazasynda mikroprosessor
ulgamlarynyn sazlayys serigdelerinit KPOCC-y.

CM 1810 mikroEHM-lary ¢ylsyrymly tehnologiki
prosesslerini,  barlag-6lgeg  abzallary = dolandyrmaklygy
awtomatlagdyrmak, ylmy synaglary gecirmek, olaryn
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netijelerini isldp gegmek, inZener we ylmy-tehniki meselelerini
¢O6zmek iicin bellenilendir.

Gurulys kadalary we ulgamlayyn interfeysi boyunga
mikroEHM CM 1810 «Kristall» programmator otladgigine
menzesdir.

MikroEHM CM 1810 Tablisada  gorkezilen
hisiyetnamalary baza toplumlary gérniisinde gurulyp biler.

Coziilydn meseleler toparyna baglylykda CM 1810
EHM-a asakda gorkezilenler birikdirilip biler:

Dasky vyady : 1) calsyrylyan magnit disklardaky
toplayjy CM 5408 , sygymy 16 Mbayt; 2) berdasly magnit
mini-disklardaky toplayjy CM 5505, sygymy 20 Mbayt; 3)
berdasly magnit disklardaky toplayjy CM 5504, sygymy 160
Mbayt.

Tehnologiki obyekt bilen aragatnasyk modullary: 1)
giris signallary — 6, 12 24 B bolan galwaniki taydan izolirlenen
diskret signallary girizmek we c¢ykarmak; 2) 12-razryadly
klapanlarynyn mukdary 32 cenli bolan — 5-den + 5 c¢enli
diapazonda galwaniki taydan izolirlenen analog signallary
girizmek we ¢ykarmak.

Dasky gurallary: 1) elipbiy-sanly displeyler; 2) ¢ap ediji
gurallar; 3) WUPIIP, UPTIC, CTBIK C2 standart interfeyslere
cykalgasy bar bolan basga gurallar.

«Kristall» programmator-otladciginin we CM 1810
EHM-ii maksatnama {ipjilingiligi utgasylyp biler we dialog
hem-de paket rezimlerinde islemekligi, yokary derejeli diirli
dillerde (Beysik, Paskal, Fortran, IIJI-M we s.m.)
maksatnamalagsdyrmagy  {ipjiin  edydr. = Maglumatlaryn
¢ylsyrymly diiziimlerini isldp gegmek fiigin diirli ekran
redaktorlary, maglumatlar bazalaryny dolandyrys ulgamlary
(meselem, CYB/I-P), ykdysady maglumatlary isldp gecmek
maksatnama paketleri.

Jedwel 7. CM 1810 EHM-n baza toplumlarynyn
tehniki hésiyetnamalary.
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Parametrlerin atlary CM 1810 EHM-i
modifikasiyalarynyn gorkezijileri

11 21 31 41

Merkezi prosessorlaryn

2 2 2 2

sany,

sol sanda:

16-razryadly 1 1 1 1

18-razryadly 1 1 1 1
Operatiw - Jadynyli  syeymy, | 5g4 | 264 |50 | 1288
Kbayt
Yadyny kopeltmek

miimkingiligi, Kbagt 512 512 576 4352

Mayysgak magnit mini-
disklarda yadynyn mogberi, | 640 640 640 640
Kbayt

Dasky interfeyslere

cykalgalaryn sany

CTBIK C2 1 1 1 1
WPIIC 4 4 4 4
WPIIP-2 1 1 1 1
Gabarit 6l¢egleri, mm 483 540 540 540

440 400 400 400

318 640 640 1200

Dolandyrmagyn tehnologiki obyektinin
mikroprosessor ulgamy bilen aragatnasyk
serisdeleri.

Analog-sanly 6zgerdiji
Sanly-analog 6zgerdiji
Diskret signallar datgikleri
Yygylyk datcikleri

Impuls signallary
Galwaniki ¢oziilis gurallary
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Mikroprosessor ulgamynyn dolandyrmagyn tehnologiki
obyektleri bilen aragatnasyk serisdeleri onun datgikler we
yerine  yetiriji ~mehanizmler bilen 0§zara-baglanysygy
(interfeysi) {ipjiin edyarler. Aragatnasyk serigsdeleri tarapyndan
gelip gowusyan, ya-da doredilyén signallar elektrik gorniislidir,
olaryn esasy gorniisleri: analog; diskret; yygylyk.

Gorkezilen gorniislerin arasynda in esasylary ilkinji
ikisidir.

Datciklerden gelip gowusyan analog signallara
birikmek we olary isldp ge¢mek serisdeler shemasyny gozden
gegireli. Datgiklerden ¢ykyan signal giiyclendirija gelip
gowusyar, ol signalyn giliyclenmegini we onun Ozgermegini
iipjiin edyar.

Eger-de mikroEHM-a datgiklerinn birndgesi birikdirilse,
analog-sanly 6zgerdiji (ASO) olara netijeli hyzmat etmiige
miimkingilik berydn multipleksoryn komegi bilen amala
asyrylyar. Tiz liytgeyan analog signallary ygtybarly 6zgertmek
licin saylap alys-yat tutujy shemasy ulanylyar. ASO-nin
cykalgasynda sanly signal doreyér, sol signal EHM porty
arkaly girizilyar.
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