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Ixtisar 1 siyahisi

ADC — analog-rogomsal cevirici

AIM — avtomatlasdirilmis idaraetma macmusu
AIS — avtomatlagdirilmig idaraetma sistemi
AMQ — arifmetik montiq qurgusu

ALD — arifmetik-montiqi qurgu

ATX — texnoloji axim Xatti

ATS — avtomatik tonzimlomo sistemi

BIS — boyuk integral sxemi

CPU — markazi prosessor qurgusu

IAIS — istehsalin avtomatlasdirilmis idaroetma sistemi
IE — icra elementi

iM — icra mexanizmi

IS — integral sxemi

KTM — kond tasarriifatt magini

MOY  — metal oksid yarimkegirici

MP — mikroprosesor

MPS — mikroprosesor sistemi

MPIS  — mikroprosesorlu idaraetms sistemi
MPI — mikroprosesorlu idaroetms qurgusu
MS — molumat gini

OA — avtomatlagdirma obyekti

00Q — obyektla slago qurgusu

Oou — idaroetmo obyekti

GCA  — girig-¢ix1s adapteri

RAC  —rogomsal-analoq geviricisi

RAM  — operativ yaddas qurgusu

RKS  —rele - kontakt sxemi

RO — tonzimlomo organi

ROM - daimi yaddas qurgusu
RON  — imumi toyinath geydiyyat
RP — tonzimloma cihazi



PID — proporsional — integral - diferensial

PLC  —programlasdirilan mont  ontroller

PU — periferik qurgular

SD — molumat gini

SHA - {invanlar sini

TAP  —tonzimloyicinin ayar parametrlori

TC — tonzimloma cihazi

TP — texnoloji proses

TPA  —texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmasi

TP AIS — texnoloji proseslorin avtomatlagdiriimis idaroetma sistemi
TP AIS - texnoloji proseslorin avtomatik idaroetmo sistemi
TQFB - tonzimlomo ganununun formalagdirilmasi bloku

TSA - avtomatlasdirmanin texniki vasitalori
TS — texniki sortlor

TTM  —tranzistor - tranzistor mantiqi

XYS  — xiisusi yiiksok siiratli

UTR - iimumi toyinath reystrlor
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1. Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmasinin asas
anlayislan

Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmast prinsiplarinin  nozardan
kecirilmasinds asas anlayislar agagidakilardir :

e sistem,
e avtomatlagdirma,
e idaroetmo.

Alt sistem (sok. 1.1) bir cox komponentdon ibarot olan vo otraf
muhitin tasirlarine reaksiya veran muoayyan bir qurum demakdir. Sistem
xarici mihitdon golon informasiyani qabul etmays, onu 6ziino xas olan
bazi alqoritmlor Uzro emal etmoys va belaliklo, xarici mihito tosir
gOstormaya qadirdir. Xarici dunya ilo olage igiin sistem giris vo
cixislara malikdir.

Giris 1 \ /,
Giris 2 . — -
| ~

Giris n

Sakil 1.1. Sistemin imumilagdirilmis sxemi

Sistemlari tocriibado tobii vo siini mongali, eloco do kombinoedilmis
sistemlors ayirmagq olar.

Tobii sistemin niimunasi insan va ya heyvan ola bilor. "Insan" sistemi
hiss orqanlari, yoni goérmo, qoxu, toxunma, dad, esitmo vasitasilo
molumat alir. Sistemin danismaq, yazmaq, harokot etmok gabiliyyati
molumatlarin ¢ixisini tomin edir.

Stni sistemin niimunasi Kimi istixanada mikroiglimin idarsetmo
sistemini gdtiirmoak olar. Xarici miihitin voziyyasti haqqinda molumatlar
temperatur vo riitubot sensorlarindan sistemo daxil olur. Cixis -
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kaloriferdon vo ya framuq horokotindon istilik alde etmokdir, torpagin
va havanin nomlondirilmasidir.

Kombinaedilmis sistemlordo funksiyalarin bir hissosi avtomatik
qurgular, bir hissasi iso insan torofindon hoyata kegirilir.

Hor bir sistem xarici miihit vo digor alt sistemlorlo alago yaratmaq
ticlin giris vo ¢ixislarina malik bir ¢ox alt sistemdon ibarat ola bilor. Hor
bir sistemin forqlondirici alamatlori informasiya parametrlori, omaliyyat
algoritmi vo bu sistemin vo ya alt sistemin onun ii¢iin xarici miihito
tosiri metodundan ibaratdir.

Mdasir avtomatikada idaraetma asagidaki sistemlora boliiniirla:
e istchsalatin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlarino (I AIS),
e texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetms sistemlorino (TP

AIS);

e texnoloji proseslorin avtomatik tonzimlomo sistemlorino (TP ATS).

IAIS - avtomatlagdirilmis sokilde informasiyanin toplanmasii vo
emalmi tomin edan, miixtalif sahalori optimallasdirmaq vo idars etmok
Uclin, osason insanin togskilati-igtisadi foaliyyatini tomin edan insan-
masin sistemidir. Masalon: sahonin, muassisanin, kompleksin va orazi
regionunun tosarrifat-planl faaliyyatinin idars edilmasi.

TP AIM — bu da is rejimlorino nozarot etmok, lokal istehsalatlarmn
texnoloji proseslorinin gedisino dair molumatlarin toplanmasi vo emali
liclin nozords tutulmus insan-magin sistemidir. 7P ALS - adaton ayri-ayri
sexlor, heyvandarliq fermalar1 vo qusguluq tosorrifatlari, anbarlar,
fermer tosarriifatlar: vo kond tosarriifati holdinglorini shato edir.

TP AIS — insanin bilavasito istiraki olmadan bir-biri ilo garsiligh
avtomatik idaroedici qurgular vo idaro olunan obyektin macmusudur.
Bunlar bir-birindon asili olmayaraq foaliyyot gostoron qurgularin
verilmis alqoritmini bilavasito yerina yetiron sirf texniki qurgulardir.
Onlar idaroetmo sisteminin iyerarxik pilloakaninin on asagi pillesinds
yerlosir, orta pilloda TP ALS vo daha yiiksok pillods — 7 AIS yerlosir.

AIS-i boluntr:

o avtomatlasdirilmis;
e avtomatik.

Avtomatlagdirilmis sistem - informasiyanin alinmasi, ¢evrilmosi vo

oOtiliriilmosi, idarsedici komandalarin formalasdirilmasi vo idaro olunan
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prosesa tosir liglin onlardan istifads edilmoesi qisman avtomatik olaraq,
gismon iso insanlarin-operatorlarin istiraki ilo hoyata kegirilir.

Avtomatik sistem - informasiyanin alinmasi, c¢evrilmasi vo
Otliriilmasi, idaraedici komandalarin formalasdirilmasi vo idars olunan
prosesa tosir etmasi iiclin onlardan istifado insanin istiraki olmadan
avtomatik olaraq hoyata kegirilir.

Avtomatlasdirma — enerjinin, materiallarin vo ya informasiyanin
oldo edilmasi, g¢evrilmasi, Otiiriilmosi vo istifadosi prosesinds insani
bilavasito istirakdan qismon vo ya tamamilo azad edon texniki
vasitolorin, iqtisadi riyazi metodlarin vo idaroetmo sistemlorinin

totbigidir.
Avtomatlasdirilr:
o texnoloji, enerji, noqliyyat va digar istehsal proseslori;
o mirokkob  aqreqatlarin, sonaye  qurgularinin, istehsal

komplekslorinin layihslondirilmasi;
o sex, miiossiso, tikinti, saho va s. ¢argivasinds planlasdirma va idars
edilmasi;
o elmi todqiqatlar, tibbi vo texniki diaqnostika, proqramlasdirma,
miihondis hesablamalari vo s.
Avtomatlagdirmanin magsadi
o omayin mohsuldarliginin vo somoraliliyinin artirilmasi,
mohsulun keyfiyyastinin yaxsilagdirilmasi,
o saglamliga tohliikoli olan soraitdo insanin isdon
konarlagdirilmasidir.
Avtomatlasdirma névlori: (xiisusi avtomatik qurgular torofindon
yerind yetirilon funksiyalardan asili olaraq)
o avtomatik nozarot,
avtomatik miihafiza,
o avtomatik idaroetmo.
Avtomatik nazarat.
o avtomatik signalizasiya,
Olgmalor,
o ¢esidlonmo vo molumatin toplanmasi daxildir.
Avtomatik signalizasiya xidmot personalinin hor hansi fiziki
parametrlorin limit vo ya qoza doyarlori, texnoloji proses (TP)

9
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pozuntulariin yeri va xarakteri barods xobardar edilmasi ti¢lin nozards
tutulmusdur.

Signal xarakterino goro olur:

o isi1qilo;
e sosilo;
e qarisiq sokilda.
Is1q signalizasiyast:
o daimi yanan isiq,
o yanib-sonon isiq,
o natamam pariltisiz yanan isiq,
o miixtalif rongli is1q,
gostoricilari ilo hoyata kegirilo bilar.
Sas signalizasiyasi(sos signalinin tembri il forqli ola bilor):
o zong,
o s9s signali,
o siren vas.

Nozarot edilon vo ya tonzimlono bilon hadlorin normal
giymotorlorindon konara ¢ixdiqda, ayri-ayri aqreqatlarin vo ya biitiin
qurgunun normal i§ rejimi pozulduqda, xabordarliq signallarindan (sokil
1.2) istifado olunur. Bu signallar xidmoat gostoron personala yaranan
nasazliglarin  aradan  qaldirilmasi  {iglin ~ miioyyan  todbirlorin
gOriilmasinin zaruriliyini gostarir.

l HT
X{t X X X X

Sekil 1.2. Xabardarhgq signalizasiyasinin unifikasiya edilmis (birlasdirilmis)
sxemi: NO - nazarat obyekti; IC - ilkin gevirici; GCQ - giiclondirici vo gevirici
qurgu; Is - indikator (signal cihazi); HT - hiddatlandirici tasir;

X (t) — haqigi giymat
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Xabordarliq signalizasiyasi adoton yaranmis geyrinormal rejimin
xarakterini va yerini muoyyan edon, signal verilorkon isiglanan 16vha
Vo ya transparant soklinds, homginin istismar edon personalin diggatini
calb etmoak Uglin nazards tutulan sas signali ilo Umumi idarsetms paneli
formasinda yerina yetirilir.

Avtomatik 6lgma, texnoloji prosesi vo ya masinlarin isini xarakterizo
edon fiziki kamiyyatlorin hadlarinin giymatini xisusi gosterici vo ya
geydiyyat aparan qurgulara Otiirmoys imkan verir. Texniki Xidmot
personali, texnoloji proseslarin keyfiyystini, masin vo aqreqatlarin is
rejimini cihazlarin gostaricilari ilo giymotlondirir.

Avtomatik ¢esidloma mohsullarin 6l¢iisti, ¢okisi, sortliyi, 6zliliiylinii
va digor gostaricilorine nozarsti vo onlarin ¢esidlonmasini hoyata kegirir
(mosalon, taxil, yumurta, meyvo, kartof vo sair kond tasorriifati
mohsullart ).

Avtomatik malumat toplanmasi - TP-in gedisi, buraxilan mohsulun
keyfiyyoti vo miqdart barodo molumat oldo etmok vo bu molumatin
golocok emali, saxlanmasi vo xidmaot heystino verilmasi {i¢iin nozordo
tutulmusdur.

Avtomatik mihafizo - geyri-normal vo goza rejimlori bas verdikdo
nozarot oOlunan istehsal prosesini dayandiran birlosmasmis texniki
vasitadir. (sok. 1.3). Birincil gevirici, nazarat olunan X; parametrini Xz
signalina gevirir. Homin signal giiclondirici-geviricido X3 haddino gador
artirtlir va icra mexanizmino (IM) verilir. IM-nin X4 signali IM-i
muhafizo obyektinin kinematik vo ya enerji intiqalinin agilmasi {igiin
istifado olunur. Avtomatik mihafize, avtomatik nozarat vs signalizasiya
ilo six baglidir. O, idaroetmo orqanlarina tosir edir vo xidmotedici heyoto
aparilan amoaliyyat barado malumat verir.

HT

X1 Xz Xz 4
- N L

Sakil 1.3. Vahid sokils salinmis avtomatik miihafis sxemi:
MO - miihafzis obyekti; IC - ilkin gevirici; GCQ - giiclondirici — gevirici qurgu;
[Q-icraedici qurgu; HT - hayacanlandirier tasir; X (t) — hagigi giymat
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Avtomatik idaraetmo asas vo kdmokgi qurgularin igo salinmasini vo
dayandirilmasini, gazasiz isloamasini, miayyan texnoloji taloblors uygun
parametrlorin tolob olunan hadlarina riayst edilmasini tomin edan
texniki vasitalor va idarsetmo tisullar1 kompleksini ohats edir.

Idaraetmo ( idaroedici tosir) — obyekto mogsadyonlii tesirdir vo
bunun naticasinds 0, talob olunan vaziyyats kegir.

Avtomatik idarsetmani hoyata kegiron texniki qurgular kompleksinin
idaroetmoa obyekti (10) ilo birlosmosi avtomatik tonzimloma  sistemi
(ATS) adlanir.

Avtomatlasdirma saviyyasi - insan vo avtomatik qurgular arasinda
funksiyalarin rasional paylanmasi; TP-in avtomatlagdirilmasinin texniki
layihasinin hazirlanmasi marhalasinds miioyyan edilir.

Avtomatlasdirmanin hacmi - avtomatlagdirma obyektinin normal
islomosini tomin edon avtomatik idaroetmo, nozarst, signalizasiya vo
miihafiza lizra texniki vasitolorin birlosmosidir.
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2. Texnoloji proseslarin vericilari (sensorlari)
2.1 Umumi malumat

Miixtolif masin vo aqreqatlarin is rejiming, texnoloji proseslorin
gedisino davamli nozarot etmok {i¢lin bu proseslori xarakterizo edon
komiyyatlorin  hodlorini  6l¢on cihazlara malik olmaq lazimdir.
Avtomatikada bu cihazlar sensorlar adlanir.

Sensor - xarici harokatlori, stimullar1 agkarlayan, fiziki kemiyyatlori
Olcon, onlar1 har hansi bir miisahidagi vo ya alat torafindon oxuna bilon
signallara geviran, ona mivafiq cavab veron, yuksok hassasligi olan
cihazdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, sensor termini doqiq bir sorha malik deyil.
Bozi hallarda, sensor nozarst olunan komiyyatlorin dl¢lilmasi
funksiyalarini yerino yetiron elementi, digorlordo iso 6l¢ii elementinin
signalin1 digor doyorin signalina c¢evirmok mogsoadi ilo daxil edilon
6lemo elementi vo olava gevirici kimi gobul edir.

Oksor hallarda vericinin ¢ixisinda mexaniki komiyystin qiymati
(horakat, giic), vo ya elektrik komiyyatin qiymoti (gorginlik, coroyan,
elektrik miigavimot, tutum, induktivlik, faz stiriismoasi vo s.) olacaqdir.

Buna gora do bir ¢ox hallarda 6l¢ii organi ilo birlikdo qeyri — elektrik
komiyyotlor Olgiildiikds, onun girisinde qeyri-elektrik miqdarinin
cixisinda elektrik miqdarina g¢evrilon xiisusi c¢evirici cithaz nozordo
tutulur. Fiziki tobiotindon asili olmayaraq hor hansi bir miqdar elektrik
gorginliyine vo ya coroyana c¢evrilo bilor, buna goro do istehsal
proseslorinin avtomatlagdirilmast zamani elektrik sensorlari — qeyri-
elektrik doyarlorini elektrik doyarlorine g¢evrilmoasi ilo dlgma cihazlar
daha genis yayilib.

Qeyd etmok lazimdir ki, istonilon istehsalatin vo xiisusilo do kond
tosorriifatinin  avtomatlagdirilmasinda on  c¢otin  vo  moasuliyyatli
problemlordon biri avtomatlagdirilmis proseslori oks etdiron vo nozarot
edo bilon miivafiq sensorlarin hazirlanmasidir. Cox vaxt eyni zamanda
bir ne¢o idaro olunan komiyyastin (mosolon, heyvandarliq binalarinda
riitubat, temperatur vo otraf miihitin qaz torkibi) 6l¢iilmasi tolob olunur,
buna gdra do miixtalif sensorlar lazimdir.

Avtomatik sistemdo toyinatina cavab vermok {i¢iin hor bir sensorun
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malik oldugu xilsusiyyatlor miixtslifdir. Buna goro do onlara qoyulan
osas toloblori asagidaki kimi ayirmaq olar:

e giris vo ¢ixis komiyyatlori arasindaki asililiq birmonalidir, yoni giris
Olgisuntn konkret giymating, ¢ixis Ol¢lsinin doqiq toyin edilmis
giymatinin uygunlugu;

e xotti (miimkiin oldugu yerdo) giris va ¢ixis qiymatlori arasinda on
sada va an ayani asililiq;

e Olciilon giymatlors yiiksok hossasliq;

e giiclondiricilor olmadan sistemin elementlorinin miimkiin qodor
daha da idaro olunmasini tomin edon ¢ixis signalinin gucunin
kifayot qodor olmast,

o xarakteristikalarin zamanla, yoni miioyyan istismar miiddoti orzindo
stabilliyi;

e cixis dovrasinin yiliklonmoasinin Olgiilon elektrik qiymstine vo
biitdvliikds texnoloji prosesa tosirinin olmamas;

e kicik inersiya, yoni signalin sensor vasitasilo oOtiirlilmosindo
minimal gecikmo;

e konar amillorin sensorun xarakteristikasina an az tosiri;

e otraf miihitin tosirlorino dayaniqligs;

e ctibarli vo uzunémiirlii is;

e asagi qiymat;

e istehsal texnolojiliyi;

e istismarin asanhgi;

e ayri-ayri hissalorin unufikasiya doracasinin kifayat qodarliliyi.
Miiasir avtomatika sistemlorinds istifado olunan sensorlar miixtalif
olamatlors gora tosnif edilir:

e girig vo ¢ixis Olciilorinin fiziki tobiati,
e islomo prinsipi,
e Kkonstruktiv icra.

Giris Olgiistiniin fiziki tobistindon asili olarag, sensorlar elektrik
kamiyyatlorinin sensorlarina (coroyan, gorginlik, giic, tezlik) vo geyri-
elektrik kamiyyatlorin sensorlarina (temperatur, tozyiq, siirot, soviyys vo
s.) boliiniir. Cixis Ol¢iilorinin enerji nviino gors, sensorlar elektrikli vo
geyri-elektriklilora boliiniir.
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Omoliyyat prinsipino goro elektrik sensorlari parametrik olanlara,
hansilarda ki, giris 6l¢lisu (adaton geyri — elektrik) elektrik dévralarinin
¢ixig parametrloring ¢evrilir (R — miigavimat, L — induktiv, C — tutum vo
M - transformator) vo generatorlulara boliiniir, hansilarda ki, giris
6l¢ilt enerji , EHQ-in elektrik ¢ix1s signalinin enerjisina ¢evrilir.

Qeyri-elektrik sensorlar mexaniki, pnevmatik vo s. boliiniirlor. Cixis
signalinin doyismesinin xarakterina goro, fasilosiz signal veran fasilosiz
sensorlar, vo diskret horokotli sensorlara ayirirlar, hansilarda ki, ¢ixis
signalinin gqiymaoti miioyyon vaxt intervallarinda sifira borabordir.

Sensoru xarakterizo edon osas parametrlor hossasliq vo inersiya
xususiyyatloridir. ~ Sensorun  hassashigi, ¢ixig  giymatinin - Ay
dayisikliyinin Ax giriginin doyismasine nisbati kimi qiymatlondirilir:

Ay dy
S = yw Vo ya S = Ax

Belolikla, hassasliq ¢ixis komiyyatinin giris qiymotindon asililigini
ifado edon ilk toromo funksiyasidir. Golocokdo avtomatik idarsetmo
sistemlorinin dinamikasini &yronorkon, dayanigli rejim dglin nisbot
sensorun giiclondirilme amsali adlandirilacagq.

Sensorun inertionalligit  nozarot edilon komiyystin o6l¢iilmasinds
miioyyon gecikmoni oks etdirir, hansit ki, bir c¢ox tofsilatdan,
kiitlesindon, istilik xiisusiyyatindon, induktivlikdon, tutumdan vo
sensorun 0ziiniin digor parametrlorindon asili ola biler.

2.2 Miiqavimat sensorlari

Elektrik  (aktiv) miigavimot sensorlar1 (kontaktli, reostatl,
tenzometrik va s.), glic momentlarinin, xatti va bucaq yerdoayismolorinin
vo digor komiyyatlorin Sl¢iilmoasi {i¢lin avtomatika sistemlorindo genis
istifads olunur.

Kontakt sensorlarinda mixtalif tosirlor noticosindo hor hanst bir
elektrik dovrasino daxil edilmis kontaktlarin baglanmasi vo acilmasi bag
verir. Kontakt sensorlar1 bir torofli horokotli, bir horokotsiz vo bir
harokotli kontaktlarla (sokil 2.1 a) vo iki torofli bir horokatli vo iki
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harokoatsiz kontaktlarla (sokil 2.1 b), habelo ¢ox0l¢ull, yani bir nego
ardicil bir-birinin ardinca qapanan kontaktlardir (sokil 2.1 c).

8y

i b C

Sakil 2.1 Kontakt sensorlar:
a — birtarafli harakatli; b — ikitarafli harakatli; ¢ — coxol¢iilii

Sadsliyine baxmayaraq, kontakt sensorlar1 yiiksok doqiqliyi ilo xotti
Olciilori nazarat eds bilir. Biitiin bunlar kontaktlarin 6zlorinds vo hansi
dovrays qosulu oldugundandir. Kontakt sensorunun daxil oldugu
dovradaki carayan no godor azdirsa, onun doaqiqliyi o qader yiiksokdir.
Cox doqiq naticalar elektron lampanin sobokaesine sensorun qosulmasi
ilo alds edilo bilar, ¢iinki bu dévra ¢ox kigik bir corayan sorf edir.

Kontakt sensorlarinin hossasligi kontaktlar arasindaki baslangic
boslugu 6o ilo miioyyon edilir. Sensorun c¢ixis doayori, O6lgllon P
dayarinin tosiri altinda kontaktlarin horokat edon hissasi bosluq &o-11
asana qadar sifira barabar olacaqdir.

Kontakt sensorlarin asas catismazligi — elektrik qovsiiniin tesiring
moruz qalan kontaktlar yanirlar, Olgiilorini vo 0z xiisusiyyatlorini
doyisirlar, buna gérads onlarin istismar miiddoti mohdutddur.

2.3 Kontakt sensorlari
Belo parametrli ceviricilords goabul edilon komiyyatin tasiri altinda
elektrik kontaktlart acilir vo qapanir.
Birbasa kontakt sensoru (sokil 2.2 a) bitkini agkar eds bilor.
Bitkinin yarpagi 1 KTM kiitlosindon tocrid olunmus zond 2 ilo
tomasda olur. Kontakt bitkinin koklori vo govdesi, torpaq 3 vo metal
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tokor 4 ilo baglanir. Bu ciir sensorlar gokor cugundurunun
seyroklosdirilmasi vo corgolorarasi emal {igiin istifado olunur. Onlar
kifayot qodor hossasdirlar, istismarda stabildirlor, hoddinden artiq
yuklonmoys imkan verir vo qurasdirilmasi asandir. Eyni zamanda,
icarilorindoki bitkinin agkarlanmasinda birmonaliliq yoxdur, ¢iinki
onlarin miigavimati genis hiidudlarda doyisir. Xarici cisimlorlo (daslar,
alaq otlar1 vo s.) tomasda olmaq miimkiin oldugundan segicilik azdir.
Sensorlarin tosir zonasinda belo obyektlorin yaranmasi ehtimali
xtsusilo sokor cugundurunun becorilmosinin diizgiin texnologiyasi
soraitinda o qadar do boyiik deyil (biitlin bitkilorin 5-10 %). Cargoarasi
bitkilorin becorilmo zamani bu ciir sensorlardan istifado etmok ¢atindir.
Olverigli hesab etmok olar ki, konar obyektlorin elektrik miigavimati
bitkilorin elektrik miigavimatindon shamiyyatli doracads forglonir.

Sakil 2.2 — Kontakt sensorunun isloma prinsipi:
a - birbasa tamasda olan bitkilari askar etmoak Ugin;
b — herbisid sirnaginin yaradilmasi ii¢iin
1 - bitki yarpagy; 2 - zond; 3 - torpaq; 4-metal tokar; 5—cilayici uclug;
6 - herbisid sirnagy; 7 — firga

Eyni prinsipds herbisid (alaq otlarone mohv etmok {iciin madds)
sirnagmin movcudlugu haqqinda sensor qurulmusdur (sokil 2.2 b).
Kontakt ¢iloyici ucluq 5, herbisid sirnagi 6-1 vo kapron lifindon
hazirlanmis firga 7-di vasitosilo hoyata kecirilir. Kontakt miigavimati 1
kOm-dan (herbisid sirnagi oldugda) 1 MOm -a (sirnagi olmadigda)
qader dayisir.

Dolayr mexaniki tosirli sensorlar — elektrik kontaktini hoyata
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kegiron elementi harokato gotiran, qabul edilon obyektin mexaniki tasir
gostordiyi ¢eviricidir . Element miigavimoti R — o vo ya R =0, yoni
yiiksok forglilik doracosi olan on ¢ox rele xarakteristikalt mikro agardir.

Baxilan sensorlar asason is¢i organinin movqeyini qabul etmok ii¢iin
istifado olunur. Onlar ii¢lin, 1 H nizamli bir qiivve vo 0,5 mm
yerdoyismo oks tosir ohomiyyatli deyil, lakin bitkiys manfi tosir gostorir.
Bundan slavo, onlar zorbalor, toz vo nomdon qorunmur.

Potansiometrik  sensorlar  6ziiniin  elektrik ~ miigavimatini
doyisdirarak 6lgmos elementinin bucaq va ya xatti harokotini sabit vo ya
doyiskan coarayana gevirirlor. Sensorlar bucaq (sokil 2.3 @) va xatti (sokil
2.3 b) horokot edon kontaktin ilo farglonir, mévqeyindoki dayisikliyi
Olciilon obyektin harokatli hissasino qosulur.

Sokil 2.3. Potensiometrik sensorlar:
a — kontaktin bucaq harakati ilo; b — kontaktin xoatti harakati ilo;
¢ — orta noqtadan otiirma ilo

Kontakti bucaq harokatli olan sensor ii¢iin, ¢ixigda 0 vo 2 sixaclarin
¢ixigda, arasindaki R miigavimatinin siiriismanin donma bucagina « olan
asililig1 agagidaki kimidir:

R = arR:. (2.1)

burada, a — siiriismanin firlanma bucagdir; r - sensorun radiusu;

R1 — barabar sargisi olan dovre uzunlugu vahidinin =~ miigavimati.
Onda bels bir sensorun hassasligi olacaqdir:
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Yoni o no qoder bdyiik olarsa, slriismenin radiusu va g¢evranin
uzunlugu vahidino diison miigavimot do o qgodar boyiiyar (Sonuncu,
materialin xiisusi miigavimatindon vo sarmman naqilin en kosiyindon
asilidir).

Kontaktin xatti harokati olan bir potansiyometrik sensor tiglin (sokil
2.3 b) giris doyari X - dasinan kontaktin movqeyidir, ¢ixis qiymoti
stirgliniin mdévqeyindoki doyisikliyi tokrarlayan cihazin miigavimati olan
sabit miigavimat Ry-nin gorginliyi Uy -dir. Demali, c¢ixis doyari Uy, X
doyari ilo miitonasibdir.

Qeyd edok ki, potansiyometrik sensorun sarmasinin ortasindan bir
coksok (sokil 2.3 c), onda belo bir sensor silirgiinun yalniz horokot
giymoti deyil, hom do onun horokstinin istigamotini xarakterizo
edocokdir. Sensorlarin sarilmasi iigiin konstantan, nixrom, manganin,
nikelin, reotan, fehral vo s.-don hazirlanmis nagqillar istifade olunur.

Potensialometrik sensorlarin ¢atismazliglarina siirigon  horakatli
kontaktin mévcudlugunu va "¢ixis"-1n "giris"-don xiisusiyyatlori homiso
xotti olmur. Lakin konstruksiyanin sadoliyi vo giiclondiricilorsiz
kecinmok imkani tez-tez qeyd olunan catigmazliglart kompensasiya
edir.

Komiir sensorlari, onlara tosir edon qiivveni elektrik miigavimatine
vo ya coroyana cevirir. Giris qiymoati burada o6l¢iilo bilon bir qiivve
olacaq vo ¢ix1s qiymoti iso sensorun miigavimoti vo ya ondaki coroyan
olacaq. Bu tip sensorlar siitun soklindo forqlonir vo bakelit vo ya digor
izolyasiya lak ilo qarigdirilmis toz, komiir, qrafit vo ya karbondan ibarat
olan tenzolitlor adlanir.

Diametri 5-10 mm vo qalinligi 1-2 mm olan 10-15 kémir yuyucusu
1-don ibarot bir siitun soklindo on sado sensor sokil 2.4 a-da
gostorilmigdir. Siitunun ucunda kontakt disklor 2-0 vo  dayaq
konstruksiyasi 3 qurasdirilir ki, bu da P giiciinii disklors otiiriir. Belo bir
stitunun elektrik miiqavimati, kdmiir  disklorin 6z miigavimatlori vo
disklorin arasindaki ke¢id tomas miigavimatlorinin comidir.

19



Sakil 2.4. Komiir sensorlari:
a-sada; 1 — komiir saybasi; 2 — kontakt diski; 3 — dayaq konstruksiyasi
b—komiir sensoru xiisusiyyatlari; c—diferensialli

Tenzometrik sensorlar vo ya tenzo miigavimat, ilk ndvbado
deformasiyalarin Olgiilmasi vo deformasiyadan iroli golon mexaniki
gorginliklorin Olg¢lilmasi {liglin nozordo tutulur. Onlar yliksok xiisusi
miigavimat material hazirlanmis nazik (0,02-0,04 mm diametri) zigzag
formal1 y18ilmis vo har iki torofo nazik toxuma kagizi ilo yapisdirilmig
naqildir.

Tenzo miigqavimati, test olunan hissosi mohkom yapisqan ilo
yapisdirilir ki, gozlonilon deformasiyanin istigamati naqil halqalarinin
uzun torofi ilo dst-listo diigsiin. Tenzosensorlar oOlgiilori  kigikdir
(uzunlugu 2,5-150 mm, eni 3-60 mm). Tenzosensorlar miiqavimati
adoton 100-200 Om toskil edir.

Tenzosoprotivasiya, gozlonilon deformasiyanin istigamotini Tel
dongolorinin uzun torafi ilo iist-listo diigmasi {icilin test olunan hissonin
sothino moéhkom yapisqanla yapisdirilir. Hissonin deformasiyasi naqilo
Otliriiliir vo bunun noticesindo onun uzunlugu, diametri vo noticodo
elektrik miigavimati R doyigacok.
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2.4 induktiv sensorlar
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Sakil 2.5 induktiv sensorlar va onlarin Xarakteristikalari:
a — harakatli 16vbar ila; b — harakatli nliva ilo; ¢ — boslugun dayisan sahasi ils;
d — diferensialli; e — sensorlarin xarakteristikasi; f—diferensial sensorun
xarakteristikasi; 1 - harakatli I6vbar; 2 - harakatsiz magnit kegiricisi

Sensorlarin igloma prinsipi i¢orisindo ferromagnit niivasini horokot
edorkon vo ya lzorindo yerlosdirilmis makaras1 olan niivads bosluq
doyisdikda, makaranin induktiv miigavimatinin doyismasina osaslanir.
Konstruksiyanin sadsliyi vo etibarliligi, ¢ixisda boyiik giic vo horakotli
kontaktlarin olmamasi naticosindo tozyiqin, miixtolif maye vo gazlarin
sorfinin, xotti vo bucaq yerdoyismolorinin 6l¢iilmasinds genis istifade
olunur. Bu sensorlar doyison coroyan sobokosindon 50 Hz-don bir neco
kilohersa gadar tezliklords isloyir.

Daginan 16vbori olan induktiv sensorlar (doyison bosluq ilo), ¢ox
kigik harokatlori 6lgmok vo nozarat etmak ti¢ilin istifade olunur (2 mm-o
godar). Dasmar lovbar 1 (sokil 2.5, a) mexaniki qlivve P-nin tasiri
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altinda horokotsiz maqnit kegiricisi 2-ya nisbaton mdvqgeyini
doyisdirdikdo, sensorun giris doyari olan hava boslugu ¢ doyisir, bu da
makaranin induktiv miigavimati vo buna goro do corayan I-in ¢ixis
doyorinin dayisikliyino sobab olur.

2.5 Transformator sensorlari

Sensorlarin igloma prinsipi iki dolag sistemi arasinda qarsiligl
induktivliyin doyismesino osaslanir. Qarsiliglt induktivliy M hom
d6vronin tam maqgnit miigavimatinin doyismosindon, hom do dolaglarin
qarsiligl horakatindon doyise biler.

Bucaq yerdayismolorinin 6lgiilmasi {iglin totbiq olunan transformator
sensorlar1 halgavari 16vbordo dénon ¢orgivo soklindo yerino yetirilmis
ikinci dolaga malikdir vo onun EHQ-si bucag ¢-don vo EHQ E-dan asili
olaraq dayiso bilar (sokil 2.6, a).
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Sokil 2.6 Transformator sensorlari:
a - bucaq yerdayismaloar, b - sinus-kosinus rejiminds firlanan transformator;
C - uzaq bucaq 6tiirma rejimindos firlanan; d - selsinlori xatti rejimds ise salmaq
sxemi; e - transformator rejimindo selsinlarin birlosdirmo sxemi; f— statik
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Elektrik masinlar1 soklindo yerina yetirilmis transformator sensorlari
genis totbiq edilir. Konstruktiv sokildo sinxron masinlara oxsar olaraq
statorda ilkin dolag1 rotorda iso ikinci dolagi yerlogir. Onlar firlanan
transformatorlara (FT) va solsino boliinlr.

Stator vo rotor iizoerinds firlanan transformatorlarda, bir gayda
olaraq, iki garsiligh perpendikulyar dolaq yerloasir. FT ya sinus-kosinus
firlanan transformator (SKFT) rejimindos isloyir (sokil 2.6, b), yaxud
xatti firlanan transformator (XFT) rejiminds islayir (sokil 2.6, C).

Avtomatik nazarat vo tonzimloma sistemlorindo bazon nozarst olunan
vo ya tonzimlonan obyektds saftin verilmis donmo bucagini masafoyo
otiirmak va ya bu obyektin verilmis bucaq mévqeyi haqqinda molumat
almaq lazimdir. Bu mogsadla, selsinlor adlanan sinxron rabito elektrik
masinlarinda bucaq giymatinin uzaga otiiriilmasi sistemlarindon istifado
olunur. Selsinlor moalumat elektrik masinlarina aiddir, ¢iinki dénmo
bucagini elektrik signalina vo oksino, elektrik signalini bucaq harokstino
gevirirlar.

Sokil 2.7-do struktur sxemdo donmo bucaginin masafodon Gtiirmo
sistemlorinin selsin—tapsirict — ST~ vo selsin—qobuledici — SQ-nun
komayi ilo rabito xotti ilo birlosdirilmasi gostorilmisdir. Valin donmasi
zamani B bir o bucagi qodar dondiikdo, (sokil 2.7, a) selsin—tapsirici bu
bucaga uygun siqnal yaradir ki, bu da rabito xatti ilo selsin—qobuledicing
Otiriliir vo burada SQ-nun  rotorunun o bucagi qodor bucaq
yerdoyismasing ¢evrilir.

Sokil 2.7. Selsinlorin istifadasilo valin donma bucaginin masafodon 6tiirma
sisteminin struktur sxemlori: a — indikatorlu ,b — transformatorlu
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Nozors alinan sistem indikatorlu adlanir, ¢iinki selsin—qobuledici vali
indikator /-nin oxunu déndorir vo skalasindaki donmo bucagini qeyd
edir. Gostorici sistemi yalniz nozarot olunan saftin agisal voziyyoti
haqqinda molumati o6tiirtir.

Ogor valin donmoa bucagi o-n1 hor hansi bir i mexanizmindo
tokrarlamaq tolob olunursa, sistem giic giiclondiricisi G-1o vo onun icra
mexanizmi ilo IcM-1o tamamlanir (sokil 2.7, b)va reduktor R vasitosilo
isci mexanizminin IM-nin valinda dénmo an1 yaradir ki bu da valin a
bucagi qodor donmosi {iglin kifayotdir. Eyni zamanda, selsin
gobuledicinin  SQ-nin rotoru o bucagi qoder doniir. Belo bir uzaq
Otlirtilmosi sistemi transformatorlu adlanir.

Selsinlor Dbir-birindon uzaqda yerloson bir nego mexanizmlarin
vallarinin ~ sinxron firlanmasin1 hoyata kegiron elektrik vallar
sistemlorinda do istifads edilirlar.

Bizim halda, masafodon bucaq otiirtilmasi sistemi
transformatorludur.

Transformator sensorlar1 induktiv sensorlarin c¢atismazliglart vo
tistiinliiklori ilo xarakterizo olunur, bundan slava, giris va ¢ixis dovralori
arasinda galvanik olaqs yoxdur.

2.6 Tutumlu sensorlar

Tutumlu sensor, plastinlorin sahosindon, onlarin arasindaki
mosafodon vo bunlarin arasinda miihitin dielektrik keciriciliyinden
tutumu asili olan kondensatordur. Tutumlu sensorlarin ii¢ névii vardir:
plastinlorin doyiskon sahasi ila:

e plastinlorin arasinda doyigon masafs

e plastinlorin arasinda doyison dielektrik kegiriciliyi ilo.

Tutumlu sensorlarin biitiin adi ¢okilon parametrlori giris giymotidir,
¢ixig qiymati iso tutum olacaq. On ¢ox istifado olunan sensorlar yasti vo
ya silindrik kondensator soklinds hazirlanir. Tutumlu sensorlar miixtalif
niimunoalori Sokil 2.8-do sxematik sokilda tosvir edilmisdir.
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Sakil 2.8 Tutumlu sensorlar: a — yasti; b — bucaq yerdayismasi ila; ¢ — silindrik

Omoliyyati tutum  prinsipina  osaslanan  sensorlar miixtolif
parametrlori 6lgmok {i¢iin istifads olunur: torpaq nomliyi, taxil vo adadi
torkibi, sorf etma, tozyiq, miixtolif materiallarin qalinligi vo s. Uzun
maosafoloro oOtiiriilo bilon naticolorin roqomsal oxunusu ilo miixtalif
maddolorin saviyyolorini 6lgmok {iclin tutumlu sensorlar daha genis
yayilmigdir.

Tutumlu sensorlarin bir sira ¢catismazliqlar var:

e cixis signalinin giicii boyiik deyil, buna goro giiclondiricilordon
istifads etmok lazimdir;

e sonaye tezliyindo sensorlarin ohamiyystli giiclinii aldo etmok
miimkiin deyil, bu sobabdon onlar adoton yiiksok tezlikli
monbolordon enerji alirlar (10 kHz vo daha ¢ox);

e parazit tutumlar giicli tosir gostorir (xiisusilo yero nisbaton
birlosdirici naqillorin tutumlar1), bu da nagqillor vo sensor {iciin
ekranlagdirict elementlorden istifade etma zoruratiyaradir.

2.7 Fotoelektrik sensorlar

Bu sensorlar miixtolif texnoloji proseslorin avtomatik nozarst vo
idaroetmo sistemlorindo genis yayilmisdir. Onlarin islomo  prinsipi
fotoelektrik effektin istifadosine asaslanir.

Sensorlar is1q axininin dayismasine reaksiya veron fotoelementlorden
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toskil edilmisdir.

Molumdur ki, is1q enerjisi boazi materiallar tizorino diisorok onlarin
elektronlarina kifayat qodor alave enerji verir ki, bu da elektronlarin bir
hissosinin sorbast olmasina qotirib ¢ixarir.

Isiq axminm tosiri altinda sorbost buraxilan elektronlarin
davranigindan asili olaraq ti¢ név fotoelementi forqlondirirlor:

e xarici fotoelektrik effektlo (vakuumlu va ya qazla dolu);
e kilidlonon qatla (ventilli);
e daxili fotoelektrik effektlo (fotomiigavimatli).

Xarici fotoelektrik effektlo fotoelementlor (sokil 2.9, a) vakum vo ya
qazla doldurulmus lampadir, hansinin ki, anod 1 halga vo ya plastin
soklindo yerino yetirilmisdir, vo katod 2 kolbanin daxili sothino
vurulmus isiga hossas qatdan yaradilmisdir (sezium vo ya antimon-
sezyum orintisi).

Elektrik corayant maddonin sathindon isiq enerjisinin tosiri altinda
qopardilan elektronlarin axini kimi yaranir (xarici fotoelektrik effekt).
Daxili fotoelektrik effektli fotoelementlordo sorbost elektronlar isiq
axininin tasiri altinda 6z enerji voziyyatini doyisorok, maddods galir. On
¢ox yayilmis selenyum vo mis oksidli fotoelementlordir.

Sokil 2.9-da selenium fotoelementin cihazi vo birlosmo sxemi
gostarilir. Element inco bir qizil toboqesi 3-don, kilidlonma qat1 4-don,
selenium tobaqgasi 5-don vo polad astarli 6-dan ibaratdir.

Selenin qizil1 ilo sarhadds kilidlonma qat1 detektor xassalorino malik
olmagla, isiq axini ilo qopardilmis elektronlara geri qayitmaga imkan
vermir.

Isiq axm1 qizil tobogesindon kecir va izolyasiya edilmis kilidlonma
qati ilo ayrilan isiqlandirilmis qatinda olan elektronlar isiqlandirilmayan
qata kegarok ventil fotoeffektini yaradir. Naoticads, Ef potensial forqi
yaranir vo Ur corayani yiik miiqavimati Ry-don axir.

Miigavimat R na qador yiiksok olarsa, 1s1g1n xarakteristikast o qador
az xatti olur (sokil 2.9, d). Fotomiiqavimatlards (sokil 2.9, e) siiso plastin
7-nin iizorino nazik gat selenium vo ya metallarin kiikiirdlii birlogsmolori
(talliya, vismut, kadmiya, qurgusun) vurulmusdur. Plastins
yarimkegirici tobaqa ilo kontaktda olan elektrod 8 slavo olunur.
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Sakil 2.9 Fotoelementlar vo onlarin xarakteristikalari:

a — xarici fotoelektrik effekt ilo; b — xarici fotoelektrik effekti olan
fotoelementlarin xarakteristikalari; c — daxili fotoelektrik effekt ilo; d — daxili
fotoelektrik effekti olan fotoelementlarin xarakteristikalari; e — fotorezistor;

f — fotorezistorun xarakteristikasi; g — foto comlayici; 1 — anod; 2 — katod;
3 - inca bir quzil cila; 4 — kilidlayici gat; 5 - selenyum qati; 6 - polad astar;
7 - siisa 16vha; 8 — elektrod; F — isiq axim
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Elektrodlara gorginlik verildikds, yarimkegiricidon ceroyan axacaq
vo onun giicii fotomiiqavimatlordo isiga hassas sothin isiqlanmasindan
asil1 olacag.

Fotoelementlor vo fotomiigavimotlor sado cihazlardir, kicik
olgaludir, yiiksok hoassasdir vo isdo kifayot qodor etibarlidir. Kond
tosorriifat1 istehsalinin avtomatikasi sistemlorindo genis totbiq olunur:

e istixanalarda isiglanma sensorlar1 kimi,

e kii¢o isiglandirmasinin avtomatik idars edilmasi;

e qizdirilan cisimlorin temperaturunun Glgiilmosi {igiin (fotoelektrik

pirometr);

maye vo qazlarin soffafliginin miisyyan edilmaosi;

konveyerdon kegon mohsullarin hesablanmast,

obyektin sathinin voziyyatini qiymotlondirmok ii¢iin;

sobalarda alova nazarat etmok {i¢lin va s.
Cixigda elektrik corayanina olan fotosensorlar tez-tez fotoelektrik
relelorin torkibindo istifads olunur. Bunun iigiin onlar kontaktl vo ya
kontaktsiz elektrik relelori ilo birlogdirilir. Bu moaqsad {igiin tiratronlar
xiisusilo uygundur, hom giiclondirici, hom ds rele funksiyalarini yerino
yetirirlor. Fotoelektrik relelor ¢ox rahatdir vo bir sira hallarda avtomatik
signalizasiya, braki segmo, ¢esidloma, sayma, miihafizo, idaraetmoa va s.
liclin aparatlar kimi ovozolunmazdir.

Umumiyyatlo, avtomatlasdirmada fotoelektrik relelorin imkanlar
son doraco boyiikdiir.

Avtomatikada fototriodlar vo fotocomloyicilor genis totbiq istifado
olunur.

2.8 Temperatur sensorlari

Sensorlar miixtalif cisimlarin va ya miihitlorin temperaturunu 6lgmak
liciin 6z iginde temperaturdan asili olaraq doyison maddolorin vo ya
materiallarin miixtalif xassolorindon istifado edirlor. Bu, xotti olgiilordo
vo ya hocmdo, temperatur miigavimot omsalinda, termoelektrik
horokoatverici qiivvesindo, elektrik kegiriciliyindo vo s. doyisiklik ola
bilor.

Avtomatika sistemlorindo kontaktli termometrlor, bimetallik

28



sensorlar, miigavimat termometrlori, termomiiqavimatli
yarimkegiricilor, termociitlor, posistorlar genis istifado olunur. Kontaktl
termometrlori maye vo qazlarin istilik genislondirilmosi prinsipine
osaslanan sensorlara aiddir.

Maye (civo) sensoru igarisinda civo oldugu kapilyarl siiso ampuliin
yerlosdirildiyi bir siiso borudur. Ampulada iki kontakt totbiq olunur
(sokil 2.10, a): biri asagidan lehimlonir vo civa siitunu ilo
birlosdirilmisdir, ikincisi (horokotli) yuxarida yerlosdirilir vo bir
magnetik bashigi istifado edorok kapilyarda horokot edos bilir (sokilda
gostorilmmoyib). Civo siitunun  hiindirliiyli  6l¢iilon  miihitin
temperaturundan asili oldugundan, horokot edon kontaktin hor bir
movqeyi sensorun cavab temperaturunun miioyyan giymotino uygun
olacag.

Sokil 2.10 Temperatur sensorlari:
a,b,c,d,e — maye; f, g, h— manometrik; 1-balon; 2-birlasdirici kapilyar;
3-manometr; 4-0x; 5 - dl¢ii skalasi; 6 — kontakt sistemi
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Beloliklo, kontakt termometri, girig qiymaeti temperatur, ¢ixisi iso
kapilyardaki maye siitunun hiindiirliiyii olan iki movgeli horokot
sensorudur. Temperatur tonzimlonma limitlori —30 ilo +100°C (vo
yuxar1) arasindadir. Avtomatikanin sxemlorindo belo termometrlor
araliq relesi ilo totbiq olunur, c¢linki kontaktlarin qirilma 0,2 A
corayaninda, giicti 2 W-dan ¢ox deyil.

Baxilmis konstruksiyadan basqa, maye siitundaki variasiyalari
kapilyara lehimlonmis rezistorun miiqavimatini (sokil 2.10, b),
makaranin induktivliyini (sokil 2.10, ¢), tutumunu (sokil 2.10, d), isiq
axininin  intensivliyini  doyisdirmok  {i¢iin  istifade  olundugu
termometrlordon istifads olunur (sokil 2.10, €).

Manometrik sensorlar gapali qaz sisteminds tozyiqin vo ya asagi
gaynaqglt mayenin doymus buxarinin temperaturdan asililigini istifado
edirlor. Qapal1 sistem (sokil 2.9, f, g, h) 6l¢iilon miihito daxil edilon
balon 1-don, birlasdirici kapilyarin 2-don vo manomet 3-don ibaratdir.
Olgii skalas1 5-in oxu 4 ilo qol sistemi vasitosilo olagelonir. Bu
sensorlarda temperaturun  doyismoesi manometrik  yaylarm  (f),
membranlarin (g), silfonlarin (h) horokot etmosi hesabina bas verir.
Temperaturun son hoddino ¢atdigda, ox 6-1 kontakt sisteminin iso
diismasina sobab olur va naticads idarsedici signali yaranir.

Olgmo tipli sensorlar temperaturun vizual izlonmosino imkan verir,
0zii do sensorun skalas1 nozarat olunan obyektdon shomiyyatli mosafodo
yerlogo bilor (kapilyarin uzunlugu 40 m-o godor). Maye manometrik
sensorlar civo, aseton, efir, spirt vo onlarin birlogsmolori ilo, qaz
sensorlart is9 - azot va tosirsiz qazlarla doldurulur.

Manometrik sensorlarin  6l¢lilmo xotas1 1— 2,5% toskil edir, 6l¢ma
hadlori isloyan mayenin fiziki xassalorinin (masalon, isloyon mayenin
donma vo gqaynama temperaturlar1) keyfiyyst doyismo temperaturu ilo
mohdudlagdirilir. Bu ciir sensorlarin ¢atismazliglari, shomiyyatli otalat,
vibrasiya vo zorboloro qarst hossasligin artmas: kontaktlarin iso
diismosino sobob ola bilor. Avtomatika sxemlorindo, manometrik
sensorlar araliq relelori olmadan istifado olunur, ¢iinki onlarin
kontaktlarinin giicli icra mexanizmlorinin maqnit isobuxicilarini idara
etmok licUn kifayat edir.
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Sokil 2.11 Temperatur sensorlari:
a — bimetallik; b — miigavimat termometri; ¢ — termistorun xarakteristikasi;

d — termistorun birlasma sxemi; e — termistorun volt-amper xarakteristikalari;
f — termocutiin birlasma sxemi; ,g — bir garginlikda pozistorlarin temperatur
xarakteristikalari; 1— bimetallik 16vha; 2 — yay; 3 — kontaktlar; 4 — moftil;

5 —izolyasiya edon ¢orciva; 6 — govda; 7 — ¢ixislar; 8 — izolyasiya golibi;

9 — qaynaqlanmis sonluq; 10 — naqil

Bimetallik sensorlar (sokil 2.11, a) 6l¢ii orqan1 miixtolif temperatur
genislonmo omsalli olan, iki metall zolagimin lehimlonmasindon
hazirlanir. Temperaturun doyigmosi Olgmo effekti deformasiyaya
ugrayir (ayilir), vo deformasiyanin doracasi temperatura miitonasibdir.
Lehimli plastinlor daha az temperatur geniglondirilmosi omsali ilo metal
istigamoatindo oayilir. Sokil 2.11, a- da, bimetallik plastin  1-in
deformasiyasi yay 2-in azad etmok {iciin istifado olunan sensor gostorilir
ki, bu da kontakt 3-iin kaskin va aydin islomasini tomin edir.

MKTS (modernlosdirilmis kamerali temperatur sensoru) tipli
temperatur sensorlarinda kontaktlarin koskin sokildo iso salinmasi ii¢iin
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plastinlor miioyyan bir temperaturda deformasiya doracasine ¢atdigdan
dorhal sonra g¢okon daimi maqnitlor istifado edilir (-30-dan +50 °C
gadar tonzimlonon va kontaktlariin qirilma giicti 50 W godor).

Bimetalik sensorlarin is temperaturunun diapazonu ¢ox boyiikdiir: —
60-dan +350 °C-yo godor. Onlarin hassasligl timumiyystlo 1 °C-dir,
lakin daha yiiksokdos ola bilor.

Miigavimot ~ termometrlori  temperatur  doyisondo  elektrik
miiqavimatini doyisdirmok iiclin metal kegiricilorin xiisusiyyatlorindon
istifado edirlor.

Bu termometrlordo Sokil 2.11, b, mis vo ya platindon hazirlanmis
moftil 4, tellori izolyasiya edilmis karkas 5-o sarilir vo qabiq 6 ilo
baglanir. Cixiglar 7, izolyasiya golibi 8-o borkidilir.

Termometrlorin cari yiiklori ¢ox kigikdir, belo ki, termometrin
moftilinds coroyanla ayrilan istilik temperaturun Olciildiiyli miihitls
miiqayisodo miimkiin qodor azdir. Istilik sorfinin intensivliyi bir ¢ox
amillordon asili oldugundan (kegiricinin hondasi Olgiilorindon vo
formalarindan, torkibindon, sixligindan, otraf miihitin
istilikkeciriciliyindon,  horokot siirotindon vo s.), miigavimot
termometrlori digor qiymatlori — qaz vo ya maye miihitin torkibini,
stiratini vo sixligini 6lgmak ticilinds istifads edils bilor.

Yarimkegirici  termo  miiqavimatlorin @ (YTM) va  ya
termorezistorlarin, temperatur miiqavimat omsali metallardan 8-10 dofs
¢ox olur, avtomatik temperatur idareetmo sistemlorindo genis
yayilmisdir.

Elementin miigavimati vo onun temperaturunun korrelyasiyasinin
xarakterino goro termorezistorlar iki boyik grupa bolunir - posistorlar
va termistorlar.

Termistor, manfi bir temperatur omsali vo yuksok hassasligi olan bir
yarimkecirici materialdan hazirlanmis bir posistor, miisbat omsali olan
bir temperaturdan asili miiqavimotdir. Beloliklo, posistor korpusun
temperaturunun artmasit ilo mogavimsti do artir vo termistorun
temperaturu artdigca miigavimati do azalir.

Bu giin termorezistorlar ii¢clin materiallar asagidakilardir: kobalt,
mangan, mis va nikel kimi kegid metallarinin polikristalik oksidlarinin
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garisiglart,  hamginin  silisium  vo  germanium  kimi = siisoli
yarimkegiricilari vo bir sira digar maddolor.

Olgiilon vo nozarat edilon temperatur diapazonu —70 °C-dan
+1480°C toskil edir. Konstruktiv olaraq, onlar metal ¢ixis1 olan bu
yarimkegirici materiallardan hazirlanmis bir top, boru va ya disk tomsil
edirlor.

Termistorlarin xarakterik xtisusiyysti qosuldugu dovrado rele effekti
oldo etmok imkanidir (sokil 2.11, d). Termistorlardan coroyan kegirsa,
Uo gorginliyi artdiqca, termistordaki miigavimot Ri ovvalco coroayana
miitonasib olaraq artir vo sonra termistorun coroyanla istilogmosing
gbra olan miigavimatin azalmasi sobabindon diigmaya baslayir.

Bagqa kecirici miiqavimati ilo Um-o godor mohdud olmayan termistor
devrindoki gorginliyin Um-o qodor artmasi, coroyanin sigrayisl
mohdudiyyotsiz artmasi ilo miisayiot olunur vo termistorun mohvino
sobab olur. Carayani mohdudlasdirmaq iicilin, termistor dovrasine diiz
xatli asagi sabitlik parametrlori R1 miiqavimatini qosurlar.

Sonayenin istehsal etdiyi termistorlar, nominalin 20% -o qodor
miigavimat yayilmasina malikdir. Bu da onlarin ovozlonmosini
¢otinlogdirir. Posistorlar ensiz temperatur intervalinda 1 °C-do ficiin,
80%-o ¢atan boylik miisbot temperatur miigavimot omsalina malikdir.
Xiisusi secilmis ¢irklori olan barium titanatdan hazirlanirlar ki, bu da
miiqavimotin ~ temperaturdan ¢ox asihi  oldugu  yarimkegirici
xiisusiyyatlorini verir. Pozistorlarin temperatur omsali termistordan 3-4
dofo ¢oxdur. Posistorlar mihorriklorin istiliyini 6lgmok ii¢lin onun
dolaglarina yerlosdirilir.

Termoelektrik sensorlarda (termocutlor) termoelektrik effektdon
istifada edirlor. ©gor iki forqli xiisusi se¢ilmis kecirici lehimlonarse vo
onlarin lehimli ucu 9 qizdirilarsa (sokil 2.11), onda keciricinin sarbast
(soyuq) uclarinda termo-EHQ yaranacaq. Bu ona goéro bas verir ki,
miixtolif metallarda sorbost elektronlarin enerjisi, temperaturun artmasi
ilo eyni soviyyado artmir. Kegirici boyunca temperatur forqinin olmasi,
daha yiiksok temperaturlu kegiricinin ucundaki elektronlarin enerjisinin
va sliratinin daha bdyiik olacagina va elektronlarin isti ucdan soyuq uca
dogru horakat etmoya baslayacagina goatirib ¢ixarir. Termo-EHQ E-nin
doyari qizdirilan vo saorbast uclar arasindaki temperatur forqino
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miitonasibdir vo maeftillorin metalindan asilidir. Temperaturun Slgiilmasi
zamani sarbast uclar sabit temperaturla tomin edilir. Bunun Ggln onlar
lehim yerindon kifayot qodor uzaqlasdirilir vo ya eyni termo-EHQ-o
malik olan vo buna goro do termoidentik vo ya kompensasiya
adlandirilan, maftillorin se¢ilmasi yolu ilo uzadilir. Tocriibado asagidaki
termocutlor totbiq edilir: temperatur Olgiilmosi 600 °C-o godor olan
xromel-kopel (XK), mis-konstantan (M) — 350 °C-o qoder, domir-
konstantan (F) — 600 °C-o gqodor vo s.

2.9 Saviyya sensorlari

Soviyyo 6tiiriiciilori - baglangic kimi gobul edilmis hor hans1 néqtoyo
nisboton maddslorin soviyyasini 6lgmok {i¢iin cihazdir. Avtomatik
idaroetmo sistemlorinds membranli, elektrodlu, iizgacli vo digor
soviyyali sensorlari istifads olunur.

Sokil 2.12, a qablarda toplu qati maddolorin hadd (yuxar1 vo asagi)
soviyyasinin gostoricilori kimi istifado olunan membran sensorlar
gostarilir.

Belo sensorlarda, sensordan yuxarida miioyyon toplu qatli material
soviyyasing uygun olaraq miioyyon bir qlivvado isloyon mikro acarlar
istifado edilir.

Sokil 2.12, b —do, membrana 6tiiriilon tozyiqin maye siitunun agirligi
ilo dl¢lilmosing asason saviyyesinin idara olundugu membranli soviyyo
gostaricisi gostorilir. Onun H soviyyoasino miitonasib olan mayenin
¢okisi, membran 1-rin miiayyon oyriliyina sobab olur, mexaniki olaraq
komiir sensoru 2 ils baghdir. Materialin saviyyasino uygun olan tozyiq,
komir sensoruna otiiriiliir, noticads elektrik signali yaranir, cihaz P ilo
Olciiliir vo ya nozarst tigiin istifado olunur. Cihazin skalas1 soviyyo
vahidlorindo qiymoatlondirilir. Qeyd edok ki, mayenin silitununun
tozyiqinin Olglilmasi soviyyonin nozarat edildiyi rezervuarla olagoli
qabda bas verir.

Elektrod sensorlart mayenin soviyyolorini vo bozi toplu gati
maddalori sensorun elektrod arast boslugunun aktiv ve ya tutum
keciriciliyindoki miivafiq doyisikliklo 6l¢gmays imkan verir (sokil 2.12,
C).
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Sokil 2.12 Saviyya sensorlari:
a, b - membranl; ¢ - elektrodlu; d - Gizgacli; 1 - membran; 2 - karbon sensoru;
3 - Uizgac; 4 - potensiyometrik cevirici; 5 - tros; 6 - blok; 7 - aks agirhq

Elektrod sensorlar sads, doqiq, ucuz vo miixtalif gqablarda
saviyyalorin uzaqdan 6l¢iilmosini miimkiin edir.

Uzgocli sensorlarinda, iizgoc 3 torofindon gobul edilon maye
soviyyasindoki doyisikliklor (sokil 2.12, d) mexaniki olags ilo (tros 5,
bloklar 6, oks ¢aki 7) bir elements 6Gtiiriiliir ki, bu doyisikliklori adston
potansiyometrik 4 vo ya induktiv ¢evricilorini istifado edorok elektrik
signali alinir. Olgii cihazi P sensor ¢ixisma qosulmusdur, bu da
soviyyonin artmasini qeydo alir. Cixig signal avtomatik idaroetmo
sistemina verilo bilor. Bu sensorlar genis hoddo saviyyaye nozarot
etmoyo imkan verir, onlarin asas ¢atismazligr horokotli hissolorin
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movcudlugudur.

Nozoron kegirilon sensorlardan basqa, mayelorin soviyyasinin
Ol¢iilmasi {liglin miixtolif soviyya gostoricilori istifads olunur— tozyiq
conindoki mayenin sabit hiindiirliikdo yaratdigi vo tozyiqi Olgiilon
mayenin tozyiq forqino cavab veron diferensial tozyiq gostoricilori.

Toplu materiallarin soviyyalorinin 6lgiilmasi ligiin sensorlar arasinda,
masolon, havada sorbost firlanan vo toplu materialla tomasda olduqda
kontaktlarini1 baglayaraq ¢arxi dayandirmagin adin1 ¢gokmok olar.

2.10 Bucagq siirati sensorlari

Bucaq siiratlorin 6l¢iilmoesi iiglin morkozdongagma taxometrlori vo
taxometrik g¢eviricilor (taxogenatorlar) genis istifado olunur. ©n sado
morkozdonqagma  taxometr sensorunun sxemi  sokil  2.13-do
gostorilmisdir. Sarnirlor (honcamalar) vo dord qol 2 vasitasi ilo iki yiik 1
ox 3-o borkildilir, agisal siiroti 6l¢iilon obyektdon firlanma horakotini
gobul edir.

o
o

& St T

Sokil 2.13 Sirat sensorlar::

a —markazdangagma taxometri; b — sabit corayan taxogeneratoru; ¢ — dayison
carayan taxogeneratori; 1 — yiik; 2 — qol; 3 — ox; 4 - yay; 5 — lovbar; 6 — daimi
magqnit; 7 — tasirlonma dolagi; 8 — ¢ixas dolagi; 9 — rotor

Yay 4 bir az sixilmis voziyyatdo ox 3-o geyindirilir, buna gora do
siirgiilor (asagidaki horokotli, yuxaridaki horokotsiz), ox dénmodikda,
bir-birlorindon miimkiin olan maksimum mosafods yerlogirlor. Ox
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miloyyon bir bucaq siiratindo firlandiqa, yiiklor 1 morkozdonqagma
qlivvasinin tosiri altinda simmetrik olaraq ayrilir, yay sixilir vo asagi
sirgli, yay giicli iki kiitlonin inertiya qiivvolorini tarazlagdirana qodor
yuxar1 qalxir.

Oxun bucaq firlanma siiroti, asagi siirgiinin horokotini gdstoron
bucaq siirat vahidlorinds doracolonmis skalada geyd olunur.

Belo cihaz induktiv sensorun lovbori, tutum sensdrun horakatli
elektrodu, potansiyometrik sensorun horokotli siirgiisii  vo s. ola bilar.
Taxogeneratorlar sabit corayanli, sabit magnitlorli (sokil 2.12, b) vo ya
tasirlonma dolagi olan dayison carayanli ola bilar (sokil 2.12, c).

Sabit magqnitlari olan sabit coroyan taxogeneratorunda, lIdvbar 5 sabit
maqnit sahasi 6-da firlanir. Sabit coroyan taxogeneratorunda tosirlonmo
dolag1 miistoqil monbadan enerji alir, buna gérs maqnit axint doyismoz
qalir vo ¢ixig gorginliyi milin bucaq sirati ilo birbasa nisbotlidir
(16vbarin kegid proseslori nozora alinmir).

Belo taxogeneratorlar asagidaki  c¢atismazliglara  malikdirlor:
kollektorda fircalarin olmasi isin etibarliliginin azalmasina gotirib
cixarir. Temperatur dolagin miigavimotine, vo buna goro do ¢ixis
doyoring tosir gostarir vo s.

Asinxron doyison coroyan taxogeneratorlari horokotli kontaktlara
malik deyildir. Statorda 90° bucaq altinda iki dolaq yerlosdirilib (sokil
2.13, b). Tasirlonma dolagi 9 dayison corayan monbayindon U; glictni
alir, dolag 10-dan iso ¢ixis gorginliyini Uz gétiiriir. Rotor 11 stator ilo
stasionar silindrik niivonin arasinda firlanan aliiminium fincandir. Rotor
donmoz olduqda, ¢ixis gorginliyi Uz sifirdir, ¢linki dolaqlarin oxlari
qarsiliglt sokildo perpendikulyar olur. Tosirlonmo dolaginin magnit
sahosinda firlanan rotor 10-da ceroyan induksiya edir, hanst ki ¢ixis
dolaginin moftillorini kegon magnit axini yaradir vo onda doyison EHQ-
ni amolo gatirir.

Bozi digor bucaq siirot sensorlar1 da movcuddur. Beloliklo,
morkozdonqagma impellerlor istifads olunur (hidravlik veo ya
pnevmatik). Firlanma tezliyini 6lgmok {icilin, onluq sistemindoki isiq
l6vhasinds  6lgma  noticesini  gostoron  rogomsal  avtomatik
taxometrlordon istifado edin. Belo taxometrlor (mosolon, raqomsal
avtomatik TACHOMETR Tat-em) firlanma tezlik Glgon sensoru vo
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tezlik saygaci daxildir.
2.11 Tozyiq sensorlari

Is oprinsipi vo cihaz1 ilo forqlonon tozyiq sensorlarinin
miixtalifliyinden yalniz kond tesorriifat1 istehsali tocriibasinde on ¢ox
istifado olunanlarin bir negasi nozardon kegirilocokdir. Manometrik bir
nazik divarli elastik borucuq 1 olan bir sensorda (sokil 2.14, a) bir qévs
lizro oyilmis vo oval kosiyi olan, nozarot olunan miihitin tozyiqi
doyisdikds borucugun icindoki tozyiq doyisir. Borucugun sorbast ucu
horokot edir vo qollar sistemi 2 vasitasilo gostorici oxunu 3-ii 6lgmo
skalas1 4-do nisboton horokoto gotirir. Ox elektrik idarsetmo dévrasine
daxil edilmis kontakt sistemi ilo olagolondirilir. Borucugun sarbost
ucunun hoarokatini potansiyometrik sensorun kontaktinin horokotino
cevrilo bilor va s.

Qazlar (sokil 2.14, b) vo mayelor (sokil 2.14, c) liglin silfonlu tozyiq
sensorlarinda, biizmali borucuq 5 reyka 6, doyison tozyiq P-nin tosiri
altinda reyka (narik taxta lovho) 6-nin horokotini elektrik signalina
ceviron cihazin horokotli hissesine qosulmus disli carx 7-yo baglanir.
Potansiyometrik ceviricinin ¢ixisindaki U, gorginliyi dl¢lilmiis tozyiqlo
miitonasibdir (K amsal1). Tozyiq P-nin tosiri altinda, silfon uzanir vo ya
sixilir vo reykant (narik taxta lovho) horokoto gotirir vo sokildo
gostarildiyi kimi, onunla birlikde potansiyometrin siirgiisii 8-do harokot
edir.

Sakil 2.14 Tazyiq sensorlari:
a — manometrik borucuglari ils; b, ¢ — sifonlu
1 - ol¢iilii inca divarh elastik divar; 2 — qol sistemi; 3 — gdstarici ox;

38



4 —skala; 5,9 — biizmali borucuglar; 6, 10 — reyka; 7, 11 — disli carx;
8, 12 — potansiyometr surgusu

Pyezoelektrik sensorlar tozyiqlorin 6l¢iilmasi iigiin istifado olunur vo
xiisusilo tozyiqlorin doyisdirilmosi prosesinin siirotlo bas verdiyi
yerlordo, mosolon, daxili yanma miihorriklorinde qazlarin tozyiqinin
doyismasi, sos vibrasiyalarmin tozyiqi ve s. Pyezoelektrik adapterlor
(grammofon plastinkalarinin sas ¢ixaricilar1), manometrlor, vibratorlar
(masinlarin vibrasiyasint 6lgmak iiciin), akselerometrlor (siirotlondirmo
saygacil) vo bir ¢ox basqga cihazlar genis istifado olunur. Onlarin is
prinsipi birbasa pyezoelektrik effektin istifadesine, yoni deformasiyasi
zamani bazi dielektriklorin konarlarinda elektrik yiiklorinin yaranmasina
osaslanir. Pyezoelektrik effekto malik materiallardan daha ¢ox istifado
kvars, seqnet duzu, barium titanlar1 vo s. olub. Kigik 6l¢lilmoalar, cihazin
sadoliyi, Olgiilon doyorlorin genis tezlik diapazonu — pyezoelektrik
sensorlarin  Ustlinliikloridir; asagi hossasliq vo statik doyorlorin
Ol¢iilmasing yararsizliq — ¢atismazliglardir.

2.12 Sorfiyat sensorlari

Maye vo qazlarin sorfini 6lgmok ticiin miixtalif sensorlar istifads
olunur. ©n genis yayilmig diafragma, ucluq, miixtalif borucuglar drossel
cithazlarinda tozyiqin diismosi forginin Olc¢lilmasi metodu istifado
olunun.

Diafragma doliyinin kosiyinin boru komari 1 ilo daha kigik olmasi
hesabina  (sokil 2.15, a) boru komorino  yerlosdirilmis drossel-
diaphragma sensorunda 2 tozyiq forqlori yaradilir. Bu forq 3 borularinin
komayi ilo tutulur, onlardan birinde 6lgmo alsti ilo cari monboyo
qosulmus vo is prosesindo maye ilo bypassed olan OMIK miigavimoti
yerlosdirilir.

Diafragmanin desik kosismasi boru komarinin kasiyindon daha kicik
olmasi hesabina 2 (sokil 2.15, a) boru komori 1-ro yerlosdirilmis
sensorun drossel-diafragm 2-do  tozyiq diismasi yaranir. Bu farq 6tiirma
borucuglart 3-lin komayi ilo tutulur, onlardan birindo Om miigavimoti
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yerlogdirilir vo Olgma cihazi ilo coroayan monbayino qosulur vo is
prosesindo maye ilo suntlanir.
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Sakil 2.15 Dayisan tazyiq sarfi saygaclari:

a — diafraqgmadan ke¢on aximin strukturu; b — diafragmanin yaxinhginda boru
kamoarinin uzunlugu boyunca statik tazyiq P-nin paylanmasi; c - spiral firlangic ilo
ilo; d — saquli firlangic ilo; 1 — daraldici lovha (diafragma); 2 — impuls borucuglar;

3 — U-formal diferensial tazyiq gostoricisi; 4, 8 - boru kamori; 5 — spiral firlangic;
6 — korpus; 7 — saquli firlangic; 9 — saygac A-A — diafragmanin hayacanlanmalar

tasirinin tasir etmadiyi madds axininin kasiyi; B-B — onun an béyiik sixildig:
yerds madds axininin Kkasiyi

Skalast sorfi 6lgmo vahidlorinds doracalonmis cihazin gostaricilorine
goro, boru komerindon vaxt vahidi ilo kegon maye miqdari
giymotlondirmak olar. Saquli va spiral firlangici1 olan sensorlar su, maye
yanacaq, qaz vo digor maddoslorin sorfini 6lgmok {igiin genis istifado
olunur.

Boru komari 8-do yerlosdirilmis spiral firlangic 4-dii  olan sensor,
firlangicin  harakati 6l¢ii cihaz1 9-za Otlralir (sokil 2.15, ¢). Korpus 5-
do yerlosdirilmis saquli firlangict 5 olan sensorda, axan maye irlangici
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horokoto gotirir, onun bucaq siiroti ® (rad / s) axin siiroti ilo
miitonasibdir (sokil 2.15, b). Firlangic sorfi 6lgon cihazin hesablama
mexanizmi ilo alagolondirilir. Nozardon kegirilon saorfi sensorlarindan
basga, boru komorindon axan mayenin 6l¢lilon hocmlorinin sayini 6lgmo
prinsipi ila isloyon hocm saygaclari istifade olunur: axinin hidrodinamik
tozyiq doyigsmolarinin porsenin vo ya lizgocin agirlig ilo tarazlagdirildigi
sabit tozyiq dlismo saygaclari; isloyon elementin (qanad, disk, top vo s.)
otrafindaki axinin dinamik tozyiqini gobul etdiyi vo sorfiyyatin
doyorindon asili olaraq horokot etdiyi axin saygaclari; yariqli axin
saygaclari, termal, fincan anemometrlor vo digorlori.

2.13 Nomlik sensorlari

Bork vo toplu cisimlorin, qazlarin vo diger miihitlorin nomliyinin
6l¢iilmasinin mdveud tsullar birbasa vo dolay1 olaraq boliiniir. Nomin
Olciilmoasinin birbasa iisullari ilo 6l¢iilon madde quru maddoys vo nomao
ayrilir.

Tocriibado qurutma {isulu etalon kimi istifado olunur, lakin
avtomatika sensoru soklindo nomin Glgiilmosi {igiin onu totbiq etmok
praktiki olaraq ¢otindir. Buna goro do, dolayr 6lgmo iisullarindan
istifado olunur, burada materialin nom miqdar1 namlik ilo slagsli bazi
fiziki komiyyoto goéro qiymatlondirilir. Genis yayilmis birbasa daha az
doqiq olan elektrik lisullar1 genis yayilmisdir. Lakin nom 6lgmoyin va
alman signalin monitorinqg vo nozarst moqsadlori icilin istifado
edilmasinin an sads va siiratli yoludur.

Elektrik metodlarina asagidakilar aiddir:

e nomliyin doyorini Olglilon materialin  elektrik  kegciriciliyinin
Olciilmasinin naticalarine gors qiymatlondirilon kondiiktometrikdir;

e dielkometrikdir, burada riituboto goro dielektrik kegiriciliyin vo ya
dielektrik itkilorin bucaginin  tangensinin  doyorino  goro
qiymotlondirilir;

e qiqrometrikdir, hans1 ki, miihitin namyiyin haqqinda 6l¢iilon miihite
yerlogdirilon gigroskopik maddonin elektrik vo ya mexaniki
xarakteristik xlisusiyyatlorina géra qiymatlondirilir.

Konstruksiyayasina goro konduktometrik vo dielkometrik sensorlar
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silindrik vo ya yastt kondensatordan ibarotdir. Onun elektrodlar
arasinda nom Ol¢iilmosi lazim olan material yerlosdirilir. Nomliyin
Ol¢iilmasinin dielkometrik {isulu ilo sensorlar daha genis yayilmisdir.
Hygrometrik sensorlar havanin vo qazlarin nomliyini 6lgmok {i¢iin
istifado olunur. Qobuledici element — iribuynuzlu mal-qaranin
bagirsaqlarinin gabigindan hazirlanmis 5-30 mkm qalinligl plyonka vo
ya yagsizlasdirilmis insan sag¢i xidmat edir. Nisbi hava nomliyi 0-dan
100% -o goador doyisdikds saglar 2-2,5%, heyvanlar plyonka iso 4-5%
godor uzanir. Uzanma, nomliyo miitonasib olaraq gostorici cihazin
oxuna qollu mexanizm vasitosilo ilo oOtiiriiliir. Qazlarin vo havanin
nomliyini 6lgmok {i¢iin yarimkecirici hiqristorlar istifads edilmisdir.

2.14 Elektron va ionlasdirici sensorlar

Elektron sensorlar, elektrodlarin nisbi voziyystini doyisdirs bilon
elektron vo ion lampalardir: anot, katot vo tor. Elektrodlardan birinin
horokot etmosi lampanin voltamper xarakteristikasinda doyisikliys
gotirib ¢ixaracaq. Praktiki magsadlor tigiin, korpii 6lgmo sxemi ilo ikiqat
diodlar istifado olunur (sokil 2.16). Olgiilon horokat, stasionar katot 1-o
nisboton ikigat anodlar1 2-o membran 4-o borkidilir, sabitlonmis
firlanan 6lgmo ¢ubugu 5 torofindon hoyata kegirilir. Belo sensorlar
yuksok coroyan hossasligina malikdir.

Elektron sensorlar vo ya mexanotronlar, kicik daxili miigavimat vo
ohomiyyatli corayanla, asagi anod gorginliyi vo 100 mA/mm-o qodor
corayan hossasligi ilo xarakterizo olunur.

fonlagdirici  siia  sensorlar1 radioaktiv  silalanmanm  giiciiniin,
maddalorin radioaktiv preparatlarla ¢irklondirilmasinin  6l¢iilmasi,
xlisusi olaraq "damgali" atomlarin sayimi vo yerini 6lgmok, homginin
gabulediciys daxil olan radioaktiv slialanma ilo funksional bagli geyri-
elektrik miqdarlarinin 6lg¢tilmasi {iclin istifado olunur. Hor hansi bir
ionlagdirict slia sensorunun mocburi elementlori: radiasiya monbo vo
gobuledicisi. Radiasiya monbalori tobii vo siini radioaktiv izotoplar vo
rentgen borularidir. Eros ionlasdirict slialarin miixtolif novlori istifado
olunur (0—, B— vo y— stialanma, neytron vo rentgen siialanmasi).
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Xatti harakat

Sokil 2.16 Daxili diodlu elektron sensorun sxemi:
1- katod, 2 - anodlar, 3 - elektrik korpiisii sxeminin sabit qollari;
4 — membran; 5 — firlanan 6l¢ii cubugu

lonlasdiric1 silalar1 xarakterizo edon osas komiyyotlor: monba
aktivliyi; siialanma intensivliyi vo dozasi; a-, B- stialanma radioaktiv
hissaciklorin axinlarini togkil edir; y-slialanma vo rentgen qisa dalgali
elektromagqnit giialanma, ¢ox vaxt a- vo B-hissaciklorlo banzotms ilo y-
kvant axin1 kimi gobul edilir. Ionlagdiric1 siialanmanin enerjisini elektrik
enerjisind ¢eviran slia qobuledicilorinin is prinsipi onlardan kegondo
gazlarin ionlagsma fenomenino, vo ya bazi maddslorin siialanmanin tosiri
altinda liiminessensiyasina asaslanir.

Qobul edonlor bunlardir: ionlasma kameralari, proporsional
saygaclar, qaz—bosalma saygaclar (ionlagma fenomeni) vo sintillyasiya
saygaclar1 (liiminessensiya fenomeni).

2.15 Istigamotlondirici iz sensorlar

Istigamotlondirici iz sensorlari istiqgamatlondirici izi gdstormok iigiin
nazords tutulmusdur. Onun is prinsipi asagidakilardan ibaratdir (sokil
2.17) Torpaq sathindon oks olunan isiq siiast 1, diafragma doliyi 4-don
kecir, fokus noqtesinda yerloson sferik giizgiilor 5-in komoayi ilo
harakatsiz fotogobuledici 3-lin {izorindo comlonir. Sensor korpusu 6
disli carxlar 9 vo 10 vasitasilo elektrik miihoarriki 11-Io donmasi tomin
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edilir.

Sokil 2.17 — Istiqgamotverici izin qavramlmas iiciin fotoelektrik sensorun
isloma prinsipi: 1 — isiq siias1; 2 — yariq; 3 — fotogabuledici; 4 — diafragmanin
desiyi; 5 — giizgii; 6 — sensor korpusu; 7 — foto gobuledicinin ¢ixisi; 8 — foto
yayan; 9, 10 — disli carx; 11 — elektrik miiharriki

Firlanma zamani saho hissalorindon ardicil olaraq oks olunan siialar
fotogobuledici 7-nin ¢ixisinda elektrik siqnallarma cevrilir. Izi gobul
edorkon (sum izlori, bitki satirlart va s.), fotogabuledicinin 7-nin
cixisinda izin  vo sahonin qalan hissosinin arasindaki oks olunma
omsallar1 forqino goro elektrik impulsu yaranir. Eyni zamanda foto
yayan 8 vo fotogobuledici 7-nin vasitosi ilo etalon impuls formalagsir
(fotoelementlor arasindan yariq 2-nin ke¢masi zamani omolo golir).
Miivafiq giizgiilor 5 vo yariglart 2 olan diafragma dosliklori 4 sensor
korpusunda yerlosir ki, bu da sahonin sothinin taramasinin tezliyini
istigamotlondirici izlo artirmaga imkan verir. Miiayino olunan sahoni
daraltmagq Gclin diafragma deliyindon 4-don ovval korpus 6-da saquli
kasik yerlosdirilir. Sensorlar KTM-ra els yerlosdirirlar ki, fotogabuledici
7-nin va etalon impulsundan golon signalin sigrayisli doyismosi eyni
vaxtda bas versin. ki impuls arasindaki faz farginin qiymati vo isarasi,
KTM-in istigamatlondirici izindon kenarlasma qiymatini vo isarasini
toyin edir.

Nozoro alinan geviricilorin osas ¢atismazliglar: - asagi hossasliq vo
secicilik, KTM-in saha sathino nisbaton titromosi zamani shomiyyatli
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bir fonu vo oks olunan silialarin intensivliyindoki doyisiklik ilo izah
olunur. Sensorlar torofindon tarama miiddoti sxemlorin minimum
harokat miiddatindon daha az oldugundan, son qiisur bels shomiyyatli
deyil.

2.16 IKks olunan isi1gin sensorunun rangd
hassas ilkin ceviricilari

Oks olunan is1q sensorunun rongd hassas ilkin ¢eviricilori boyiimo
morholasindo bitkilorin mdévcudluguna dair molumatlarin ¢evrilmosino
xidmaot edir, bunun {ciin digor Usullar yararsizdir olarsa. Onlarin is
prinsipi torpaqdan vo bitki yarpaglarindan goriinen vo infraqirmizi
spektrlords is1gin miixtalif oks olunmasina asaslanir.

Goriinen stialanmanin dalga uzunlugu A = 400 - 700 nm, infraqirmiz1
stialanmanin iso, A = 700-1000 nm. Effekt oldo edilir ona gors ki, da
Bitkilords xlorofilin olmasi sababindon onlar minimum qirmizi spektrin
isigin1 (<700 nm) oks etdiyindon belo effekt aldo edilir. Qumlu, gilli
torpaglarin oks etmo qabiliyysti dalganin uzunlugunun artmasi ilo
toxminan xotti olaraq artir (sokil 2.18).

Rango hassas sensor bels iglayir. Giici 20 W olan volfram—halogen
lampa 1, 400-1000 nm dalga uzunlugunda isiq sa¢ir, bu da linza 2
torofindon glizgli 3-o fokuslanir va bitkilorin sirast oxundan miioyyan
bir bucaqg altinda oks olunaraq torpaq 8-in muvafiq sahasini isiqlandirir.
Linza bir olgiilii kegiriciliys malikdir (biitiin diapazonda 1% forqli).
Ikinci giizgii 3" giizgii 3'-n oxunda yerlosir, torpaq vo bitkilordon oks
olunmus 15181 gobul edir vo dalga uzunlugundan asili olaraq onu ayiran
is1q filtri 6-ya Otiirir: 700 nm-don ¢ox va ya daha az. Is1q detektorlari 4
(infragqirmiz1 {i¢lin) vo 7 (goriinon slialanma iiclin) onlara diison isiga
miitonasib elektrik signallar1 yaradir. K;; amsali riyazi emal bloku 5-do
tayin olunur.

15-45 Hs-ds tonzimlonan tezliyi olan iki harokotsiz giizgiilor 3', 3" +
7,5 © araliginda ossillomasi addimli elektrik miihoriki torafindon tomin
edilir. Horokatsiz giizgiilor 3', 3", torpaq sothindon 220 mm-o yaxin
mosafado yerlosir, 20 x 10 mm 6lgiisiinds 1s1ql1 soth yaradir. Kigik 6l¢ii
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bitkilor sirasina perpendikulyardir. Ossillasiya zamani isiqlt sath 120 x
20 mm-dir. Vacibdir ki, biitlin optik sistem xarici isiglandirmadan
qorunsun (ossillasiyali glizgiilorin girisi istisna olmagqla).
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Sakil 2.18 Ranga hassas sensorun sxemi: a — 1 - kalom yarpagi va 2 - qumlu-gilli
torpaq U¢un Kis= f (A) asiiligi; b — bitki agkarlanmas iiciin rangs hassas sensorun
funksional sxemi; 1 — volfram-halogen lampa; 2 — linza; 3 — giizgii; 4, 7 — isiq
detektoru; 5 — riyazi islama bloku; 6 — isiq filtri; 8 — torpaq sahasi

Isiq detektorlarinin hor biri fotodiod vo MOY tranzistorla bir
korpusda yerino yetirilmigdir. Amplitudla sabitlonmis impulslar,
fotodiodun oks kecid hacmini yiikloyir, hansi ki, ona diison is1q
miqdaridan asil1 olaraq bosalir. Temperaturun tosirindon qagmaq U¢ln
detektor 1ki eyni diodla diferensial sxem T{zro hoyata kegirilir,
hansilardan ki, biri isigdan qorunur vo etalon impulsla yiiklonir. Cixis
gorginliyi ona diison is1q migdarina miitonasibdir. Iki signalin miiqayiso
blokunun ¢ix1s gorginliyi misar sokline malikdir, hansinin ki, amplitudu
Kis omsalina miitonasibdir. Intensiv giinos is181 zamam Kj; omsal1 dayiso
bilor. Bu tesiri kompensasiya etmak iiclin miiqayise blokunda miivafiq
diizolislor verilmisdir.

2.17 Rangd hassas otiiriiciilii isiq sensoru
Rong hassas Otlrlcili isiq sensoru obyektlorin rongi haqqinda
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informasiyan ¢evirir. Masolon, meyvalorin miixtalif yetismo daracasini.

Bu, miixtolif yetismo meyvalorindon kegon is1q enerjisinin spektral
xarakteristikalarinin forgliliyine osaslanir. Ogor iki se¢ilmis tezlik
diapazonunda &tiiriilon is181in saymi miiqayiso etsok, onda meyvonin
yetismo dorocosindon asili olaraqg p omsali miioyyon etmok olar.
Pomidorlar ii¢lin, mosalon, p amsali onlarin yetismosindon asili olaraq
toxminon 100 dofo doyisir ki, bu da sensorun yiiksok selektivliyini oks

etdirir. Sensorlar bels isloyir: ag is1q lampasi 1 meyvo 2-ini isiqlandirir
(sokil 2.19).

Sokil 2.19 Meyvalarin yetismasinae nazarst edan ranga hassas sensorun islama
prinsipi: 1 — lampa; 2 — meyva; 3, 4 — giizgii; 5 — yarim Kegirici giizgii;
6, 8 —isiq filtri; 7, 9 — fotodiodlar

Ondan kecon isiq gilizgiilor 3 vo 4-don  yar kegcirici gilizgii 5-in
istigamotindo oks olunur. Ona daxil olan is1q axi biitiin meyvaonin
rongi haqqinda molumatlar1 dasiyir.Bu axin haer biri meyvenin rongi
haqqinda tam molumatlar1 ehtiva edan iki borabor hissoys béliiniir. Isiq
axinlart miivafiq olaraq isiq filtrlori 6 vo 8-don kegir, onlardan har biri
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miioyyan dar is1q diapazonundan kegir vo fotodiodlar (fotoartiricilara) 7
va 9 diisiir.

Bu axin her iki meyvanin rongi haqqinda tam molumatlar1 saxlayan
iki boraber hissoys béliiniir. Isiq axinlar1 sirastyla hor biri miioyyan bir
dar is1q diapazonundan kecon isiq filtrlori 6 vo 8-don kegir vo
fotodiodlara (fotomiislliflor) 7 vo 9 diisiir.

Hor iki fotogebuledicinin {izarindoki c¢ixis gorginliklori arasinda
nisboti sensoriin ¢ixigdaki meyvonin rong omsali haqqinda elektrik
signalina ¢evrilmis molumatdir.

2.18 Elektroakustik sensorlar

Elektroakustik sensorlar sosi vibrator 1-ri istifade edorok elektrik
signallarina gevirir, onun ragsi mikrofon 3-9, plastin 2-nin vasitasilo
Otardlur (sokil 2.20). Plastin 2 materialin soviyyasino nozarot edon
bunker 4-iin divarina barkidilir.

Materialin soviyyasi sensorun yerlosdirilmasi soviyyasindon asagi
olduqgda, vibrasiya 16vhoya otiiriiliir vo mikrofon torafindon miioyyan
elektrik signallar1 soklindo gobul edilir. Materialin soviyyasi sensorun
yerlogdirilmasi soviyyasindon yuxari oldugda, 16vha 2-nin {izorinds yiik
yaradilir; vibrasiya amplitiidii vo buna gore do elektrik signali azalir.
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Sokil 2.20 Elektroakustik saviyyo sensorun
prinsipial sxemi:
1 — vibrator; 2 — 16vha; 3 — mikrofon; 4 — bunker
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2.19 Rezonans sensorlari

Rezonans sensorlarina, saviyyoye nozarot olunan bunker 3-Un
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divarinin  desiyindo qurasdirilmis generator 1 ilo qgidalanan
elektrodinamik yayici 2 daxildir (sokil 2.21). Yayiciya paralel olaraq,
sorhot cihaz1 4 yerlogdirilir. Rezonans sahasinde yayicinin impedans: Z
Sokil 2.21 b-do gostarilmisdir. Oyrilor 1 vo 2 sensorun yerlosdirma
soviyyasindon asagida vo yuxarida yerloson materialin soviyyasino
uygun golir. Nisbot Z'rez : Z"rez = 1,5-2,0, yoni Zre; parametrino gora iki
sortdon biri toyin edilo bilor: "soviyye yliksokdir" vo ya "soviyye
asagidir".

Nozordon kegirilon sensorlar birmonali "giris-¢ixis" asililigina,
yiiksok hassasliga malikdir, obyekta oks tosir gdstormir.

Onlarin xarakteristikalar1 sabitdir, onlar asanligla ovoz olunur. Tosvir
edilmis sensorlarin birincisindo mikrofon onda seciciliyi pislogdirir vo
etibarliligt azaldir. Rezonans sensoru membrant dempferloyir, oks
isarosi ilo bir yik kimi foaliyyot gostorir vo vakumun movcudlugu
haqginda moalumat tigiin istifads olunur.
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Sakil 2.21 Rezonans saviyya sensorunun sxemi:

a — rezonans saviyya sensorunun funksional sxemi; b — elektrodinamik
yaymasinin impedansiyasinin enerji tachizat1 gorginliyi tezliyindon asilihigi;
1 — generator; 2 — elektrodinamik yayic1 qurgu; 3 — bunker divari;

4 — sarhat qurgusu

2.20 Ultrasas ilkin ceviricilori

Ultrasos ilkin g¢eviricilords ultrasasin istiqgamotlondirilmasi vo oks
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etdirilmosi imkanlarindan istifado edilmisdir.

Belo sensorlar yayict 1 vo toxum kegmo zonasimin hor iki torofindo
bir eyni miistovido yerlogon pyezoelektrik tipli qobuledici 2-o0 malikdir
(sokil 2.22).

Ceviricinin funksional sxemi giris giliclondiricisi 3-ii vo glic
giiclondiricisi 4-ii ehoto edir. Gdostorilon elementlor pyezoelementlor
arasinda hava boglugu ilo birlikdo osilator yaradir ki, bu da yayici vo
gabuledici arasinda masafadon yaranir:

p="2 (2,3)

burada n 2-don 10-a godor tam odoaddir; A — oscillyatorun dalga

uzunlugu;

P
[ ]

Sokil 2.22 - Toxumlarin kegmasina nazarat edan ultrasasli ilkinl ¢eviricinin
funksional sxemi: 1 — yayici; 2 — qabuledici; 3 — giris giiclandiricisi;
4 — giic giiclondiricisi

A== (2,4)

burada, ¢ — hava miihitindo rogslorin yayilma siiroti 330 m/san
barabardir;

f — rogs tezliyi, Hs.

Pyezoelementlorin iglomasi ii¢iin tezlik f 50-100 kHs vo 4 = 330 /
(80 x103) = 4 mm olmalidir. Nozordon kegirilon sensor 10 mW-a qodor
enerji sorf edir. Generasiya sortlorinin pozulmasina isaro edon ¢ixis
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signali 3 vo 4 giiclondiricilorin bazi ndqtelorinds  potensialin
doyismasindo ifado edilir. Ultrasos sensorlart hom  birbasa
radiasiyalarini, hom do oks olunmus ultrasos yayilmasmi qobul edo
bilor. Oks olunmus yayilma  sensorlar1 ultrasosin oks olunma
xiisusiyyatlori asasinda igloyir. Bu tip ¢eviricilori, masalon, herbisidlorin
puskiirmosi zamani1 agacin tac obyektini askar etmok {iclin istifado
edirlor. KTM vo obyekt arasindaki mosafo yayilmanin baslangict vo oks
olunan signalin gobulu arasindaki vaxt intervalina goro miioyyan edilir.

Ogor obyekt iki miihit arasinda sorhoddirso (masolon, torpagda
y1gilmamis mohsul), onlardan oks olunan sos doyismolori homin miihitin
oksetdirici gabiliyyatinin forqine goro miioyyon edilir. Belo sensorlar
KTM-n1 qrup halinda rarokoti zamani istifade etmok olar, 6zl do aparici
kond tosarriifatt masiminda oksetdirici vo idara edilonlords iso sensorlar
olmalidir.
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3. Texnoloji proseslor avtomatlasdirma obyektlori kimi

Texnoloji proses materialin vo ya mohsulun ilkin vaziyyatdon lazimi
son voziyyoto kecirilmosino yoOnolon {sullarin vo omoliyyatlarin
mocmusudur. Texnoloji prosesin idaroetmo obyekti kimi strukturu
maddi axilarla slaqoali istehsal hissasinin macmusu kimi toqdim edilo
bilor. Bir qayda olaraq, emal hissosi vo naqliyyat hissosi ilo bagli olan
saxlama hissasi bir birini avaz edir.

Kegidlorin ardicillig1 axin texnoloji xottini (ATX) meydana gotirir —
vahid texnoloji proses lizro verilmis ritmlo razilagdirilmis qarsiligh
olagoli avadanliq kompleksi toskil edir. ATX prosesin davamliligin
tomin edir, bu da onun tam avtomatlagdirilmas: ii¢lin zomin yaradir.
Texnoloji proseslor paralel vo ya ardicil olaraq vaxtinda hayata kegcirilo
bilor. Onlar bir ¢ox amaliyyatlardan ibarat olan miirakkab (TP2) vo bir
texnoloji omoaliyyati tomsil edon sado (TP1) ola bilar (sokil 3.1).

Maddi-texnoloji proseslor real vaxtda bas verir vo maddi axinlarin
doyismosinds 6z oksini tapir.

Zamanla maddi axinlarin doyismasinin xarakterino gora:

e fasilosiz;
o diskret;
o diskret-fasilosiz texnoloji proseslor forqlonir.

Istehsal hissesinin girisindo va ¢ixisinda maddi axinlarin zamanla
fasilasiz oldugu proseslor daxildir. Belo prosesloro kimyovi, istilik,
istilik vo digorlori daxildir. Fasilosiz proseslori xarakterizo edon
parametrlor, bir qayda olaraq, fasilasiz fiziki komiyyatlordir:

e femperatur;

e tozyiq;

e maddanin;

e enerjinin istehlaki.
Agrar sahads fasilasiz texnoloji proseslor sads olanlar sinfins aiddir.
Maddi axinlarin zamanla diskret sokildo doyisdiyi texnoloji proseslor
diskret adlanir. Belo proseslor materialin ayri-ayri partiyalarinin emali
ilo baglidir. Burada ¢ixis mohsulunun emal: tosbit edilmis baslangici vo
sonu ayri-ayri texnoloji omoliyyatlarin ardicilligini toskil edir. Diskret
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texnoloji proseslor, bir qayda olaraq, universal texnoloji avadanliqda
hoyata kegirilir ki, bu da eyni is yerindo bir ne¢o név amoliyyat yerino
yetirmayo imkan verir.

Istensal prosesi

|T8m|

P 72 iPe
¥ Y ¥ ! i
7] 2] A |
Io: fo: Fou| |
vy ¥ ¥ ] Y ¥ R
[ fo: ]| 10 |[ 7o~ |

TZ.I TZ;

Sokil 3.1. Avtomatlasdirilms istehsal prosesinin funksional sxemi:
TP - texnoloji proses; TO- texnoloji amoaliyyat; IP — informasiya parametri;
IO - isci orqan; IQ - idarsetmos qurgusu; IM - idaraetmonin maqsadi;
1,2,3,...,m,n, kK—nomralordas kec¢idlorin ardicilligi

N

Diskret - fasilosiz texnoloji proseslordo maddi axinlar zamanla
diskret - fasilosiz doyisir. Giris mohsullarinin emali ixtisaslagdirilmig
texnoloji avadanliglara ardicil-paralel olaraq hoyata kecirilir. Hor bir
texnoloji qurguda bir ndv amaliyyat aparilir.

Qurgularin mahsuldarlig: vahid texnoloji axinla razilasdirilib.

Diskret-fasilosiz texnoloji proseslorin modellorinin vo alqoritmlorinin
idars edilmosi rele dovrosinin cobr isullarina osaslanir. Texnoloji
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prosesin texnoloji amaliyyatlara boliinmasi amoliyyatin davamliligina,
onun aparilma novboliliyini, dévriliyini, yoni texnoloji prosesi
algoritmlosdirmoyo imkan verir.

Algoritm - ilkin molumatlar1 istonilon noticoys ¢eviron
omoaliyyatlarin mazmununu va ardicilligini miioyysn edon bir omrdir.
Foaliyyot alqoritmi hor hansi bir cihazda vo ya qurgular toplusunda
texnoloji prosesin diizgiin yerino yetirilmasi {igiin tolob olunan amrlorin
mocmusudur.

Texnoloji obyektin foaliyyoti emal vo dasinma hissosinin
voziyyatinin doyigmosindon (bir omoliyyatdan digorine kegid) vo
saxlama hissasinin vaziyyatinin doyismosindon (onlarda saxlanilan
mohsullarin saymin doyigsmasindon) ibaratdir.

Hissolorin vaziyyastinin doyisdirilmasi idarsetmo qurgusundan alinan
signallar1 idars edon is orqanlarinin kdmayi ilo hoyata kegirilir.

Istehsal hissasi (texnoloji amaliyyat) mohsula mexaniki vo ya fiziki-
kimyavi tosir vo ya bozi mohsullarin digor mohsullara ¢evrilmasini
nozords tutur.

Istehsalin texnoloji amaliyyatlar1 cox miirokkob vo miixtolifdir, lakin
buna baxmayaraq, onlar bir sira tipik omoliyyatlar soklindo idarsetmo
obyektlori kimi toqdim edilo bilor. ©Omoliyyatlarin bu vo ya digor tipo
aid edilmosinin asas gostaricisi onlarin fiziki-kimyavi xiisusiyyetlorinin,
yoni maddi vo enerji daxili olagoalorinin  eyniliyidir. Tipik
omoliyyatlardan hor biri onu fiziki-kimyovi hadisolorin  bdyiik
miixtalifliyindon ayirmaga imkan veron biitiin lazimi vo kifayot qodor
xtisusiyyotlori ehoto edir. Bu zaman onun moqsadli toyinati nozors
alimalidir.

Avtomatlagdirma obyekti kimi texnoloji omoliyyatin tosnifat
slamotlorindon biri emal olunan maddonin aqreqat vaziyyatidir. Buna
g0ro, bir ¢ox hallarda, onlar ii¢lin imumi avtomatlagdirma sxemlori olan
bir qrup proses tapmaq olar (mosalon, konveyerlor vo digor noqgliyyat
qurgulart torsfindon naql edilon mayelorin, qazlarin, qatt maddalarin,
donovar, lifli, pasta vo ¢ox aqreqatli materiallarin axini idarsetma
sistemlori) (cadval. 3.1). Emal olunan materialin aqreqat voziyyati icra
mexanizmlorinin (IM) vo avtomatika sistemlorinin ilkin ceviricilor
secimino ohomiyyatli tosir gostorir. Obyektin girisindo materialin

54



aqreqat vaziyyeti onun ¢ixisinda vaziyyotdon koklii sokilde forglona
bilor. Bu xiisusiyat avtomatikanin texniki vasitolorinin (TSA) inkisafi
zamani nozara alinmalidir.

Codval 3.1
Islonilon materialin aqreqat halina gora tasnifat
Mat?n.“.llm Vaziyyoti Materialin adi
novu
Qazvari Sorbast Hava, qazlar
Tazyiq altinda Buxar, oksigen, hava
Maye Homcins Su, siid, maye yanacaq, bitki yagi
Qeyri homcins Qida tullantilari, maye peyin
Xomir Qa1 kiitlo Heyvan piyi, yag,_surtku yaglari,
formali nomlanmis yem
Tok tok Qablagdirilmis yag, kesmik vo yumurta, ot
Lifli Boyiik fraksiyal: Ot, ¢orak kiitlasi, saman, peyin, kotan,
¢otona, yarpaqlar
Bork kiitlo Qat kiitlo Torpagq, gil, metal, agac
Tok tok KoK bitkilari, toravaz, meyva, ceco
Sapolonan Taxil, qarisiq yemlor, un, qum

Olagalarin xarakterina gors proseslori forqlondirir:
- mexaniki vo hidrodinamik;
- maddonin aqreqat voziyyetini doyisdirmodon istilik vo kiitlo
miibadilasi;
- elektrik, kimyavi, bioloji va kombins edilmis.

Bu olamoat avtomatlagdirilmis texnoloji prosesin tabe oldugu
ganunauygunluqlar1 gdstorir. Basqa sozlo, TP-in tiplosdirilmasi
proseslorin riyazi tosvirinin vo onlarin aparat tortibatinin timumiliyini
miioyyonlosdirmokdon ibaratdir.
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Idaroetmo vo tonzimlomo sisteminin strukturunu sortlondiron
obyektin  (prosesin) dinamik  xassolorinin  xiisusiyyatlori  bu
ganunauygunluglarla ayrilmaz suratds baglidir.

Ad1 ¢okilan tosnifat olamotlorindon istifado edarak, cadval 3.2-0
gostarilon tipik texnoloji proseslori gqeyd etmok olar.

Cadval 3.2
Texnoloji proseslarin tasnifati
Tasir Texnoloji

N . Texnoloji qurgunun, prosesin adi
tsulu amaliyyatin adi Jtqure P

Mexaniki Dasinma Konveyerlar, elevatorlar, su vo qaz kemarlori,
sorucu borular
Cesidlonmo, Trierlor, kalibrlomas va taxil tomizloyici
tomizlonma masinlar
Qarisdirma Mikserlar, qldalandlr.lcllar, paylayicilar,
torazilor
Parcalanma Dograyicilar, doyirmanlar
Sum, kultivator, saman vo silos kasicilari,
Kasmao
qirxma masinlari
Sixilma, seyraltmo Kompressorlar, vakum qurgulari
Yem paylamasi Yem paylayicilari
Dozalara bolmas Taraziler, qidalandiricilar
Xirdalama,
briketloms Xirdalayicilar, presler

Istilik generatorlari, elektrik qizdiricilari, su
Istilikli Qizdirma qizdiricilari, elektrik sobalari, gazanlar,
quruducular, buxarxanalar

Soyuducu vo havalandirma qurgulari,

Soyutma kondensatorlar

Elektrikli isiqlandirma Ko6zormo lampalarl,_ lyuminestsent lampalar,
projektorlar
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Ultrabondvsayi, infraqirmizi va bakterisid

Stialanma qurgular

Elektro-tomizlomo maginlari, artim
Elektrotexpoloji |stimulyatorlari, pasterizatorlar, dezinsektorlar,
elektroliz

Enerji tochizati | Generatorlar, geviricilar, elektrik miiharriklori

Hidravlik Yuma Kokiimeyvali yuyan, yuyucu qurgular
Ayirma Siid ayiricilari, kaora yagi istehsalcilari
Qarisdirma Nasos va gilﬁ%ﬁiﬂ}ﬁ%ﬁgg rsu nasoslari,
Bioloji Maya Buxar qazanlari, garigdiricilar, ¢anlar
Bioloji |Fotosintezlogdirma Olava isiglandirma qurgulari
Agrar xidmat Toxum va bitki agronozarat cihazlar
Kimyavi Oksidlosma Yanma, bisirma
Siloslama Silos yemi, duzlama, tursutma, qicqirtma

Kobud yemlorin emali, hissalori vo

Kimyavi emal . . .
materiallarin tomizlonmasi

Adaton, bu va ya digor texnoloji prosesin bas verdiyi aparat, masin
vo ya qurgu avtomatlagdirma obyekti kimi hesab olunur. Texnoloji
proses avtomatlasdirma sxemlorinin hazirlanmasinda holledici amil
oldugundan, bu dors vosaitindo avtomatlasdirma obyekti altinda
texnoloji proses, aparat, masin, quragdirma v ya onlarin macmusu basa
diisiiliir. Bununla slagodar olaraq, avtomatlasdirma obyektlori prinsipial
avtomatlasdirma hallorini miioyyon edon texnoloji proseslorin tipino
uygun olaraq tosniflosdirilir: hansi parametrlori tonzimlomok, nozarot
etmak, hansi parametrlorin doyismesi ilo idaroedici tosir gostormok
lazimdir.
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Eyni tipli texnoloji proseslor (mosolon, istilik proseslori) aparat
tortibati, emal edilon maddoslorin xiisusiyyatlori vo s. ilo forglono bilor.
Lakin, onlarin hamisi eyni ganunlara uygun olaraq davam edir vo
parametrlor arasinda oxsar asililiqlarla xarakterizo olunur. Bu
asililiglarin  xarakteri ilk ndvbodo idarsetmads istirak etmali olan
parametrlori  miioyyonlosdirir. ©n ¢ox yayilmis konstruksiyali
aparatlarda bas veran proseslarin bir nvii liglin, prinsipca bu proseslorin
biitlin novlori {igiin mogbul olan avtomatlagdirmanin holli hazirlana
bilor. Bu hall tipikdir. Standart bir hoallin olmasi, hor bir konkret hal
Ucln SAU-un sintezi isini xeyli asanlagdirir.

Paylanmig parametrloro malik tipik TP 6zal téromolords diferensial
tonliklorlo tosvir olunur. Buna gbéro do onlarin tohlili gayda ¢ox
murakkabdir.

Tipik texnoloji proseslorin idarsetma sisteminin segilmasi onlarin
fiziki mahiyyatinin asasli sokildo sadslosdirilmasine osaslanir, bu da
prosesin parametrlorinin paylanmast amilino ohomiyyatli doracodo
etinasiz yanagsmaqdan vo onun comlonmis parametrlorlo ovoz
edilmasindan ibaratdir. Prosesin bu cir sadslosdirilmasi, bir gayda
olaraq, tamamilo magbuldur va gonastboxs naticalor verir.

Texnoloji proseslorin  avtomatik tonzimloma sistemloarinin
yaradilmasi zamani optimal, yoni on effektiv texnoloji prosesin
avtomatlagdirilmali  variantinin ~ iglonib ~ hazirlanmast  miihiim
morhalalordan biridir. Bu problemin halli miayyan edilmis doaqiglik,
mahsuldarliq, emal dsullarinin parametrlorini muioyyan etmok Ggin
xususi bilik va tacriibs talob edir.

Texnoloji proseslorin (parametrlorin) keyfiyyot gostoricilorine dair
toloblar tosviri vo ya

grafik sokilds ifads edilo bilor. . Yx parametrinin nominal doyari
birmonali olaraq toyin edils bilor, masalon ®, =20 °© C, vo ya: ®n = 18
.. 20 ° C voya On > 20 ° C va s. Avtomatlasdirma masalalorini hall
etmak iiclin parametrin normadan vo sapma miiddstindon icazo verilon
sapmalar haqqinda molumatlar vacibdir.

Texnoloji avadanliq vo aqreqatlarin is soraitinin, obyektin idaro
olunmasi ganunlarinin  vo meyarlarinin  tohlili osasinda TP-nin
avtomatlagdirilmasi sisteminin islonib hazirlanmasi prosesinds optimal
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avtomatlagdirma soviyyasini miioyyon etmak lazimdir. TP-nin diqqatls
nozordon kegirilmoasindon sonra agsagidaki masalalor hall olunmalidir:

avtomatik tonzimlomo vo nozarst edilmali olan texnoloji
parametrlorin miayyoan edilmasi, onlarin doyisiklik limitlarinin
dogiqlosdirilmasi vo texniki vasitalorin secilmosi magsadi ilo bu
parametrlorin 6l¢tlmasi metodlarinin se¢ilmasi;
avtomatlagdirmanin optimal hacminin miayyan edilmasi (texnoloji
proses haqqinda informasiyanin aldo edilmasi: onun idars edilmasi
uclin  texnoloji  proseso  tosir,  texnoloji  parametrlorin
sabitlogdirilmasi, texnoloji parametrlarin va texnoloji avadanliglarin
vaziyyatinin nozarati vo geydiyyati);

texnoloji avadanliglarin idara edilmasi usulunun
mioyyanlosdirilmasi: avtomatik vo ya uzagqdan;

TSA-1n segilmasi, toqdim olunan talablora va is sortlorine an tam
cavab verir;

cihazlar1 vo aparatlari 16vhalords, bilavasito aqreqatlarda vo s.
yerlosdirmak.
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4. Avtomatik axin texnoloji xatlorin idars edilmasi
sistemlarinin sintezi
4.1. Sintez anlayis1

Sintez - obyektin muixtalif elementlorinin vahid bltév sistema
birlogdirilmoasidir.

Sintez analizlo ayrilmaz sokildo baglidir (obyektin elementlora
parcalanmasi).

Avtomatik idaraetma sistemlarinin sintezi (AIS-un sintezi)
avtomatika bélmosi kimi muxtalif idareetmo sistemlorinin mohdud ilkin
molumatlar ~ zamami  verilmis  xassoloro  malik  avtomatik
(avtomatlagdirilmig) layihalosdirilmasi tisullarini nazardan kegirir. O, U¢
asas marhaladen ibaratdir.

Birinci marhslada layihoslondirilon (sintez edilon) sistemin riyazi
modeli islonilir. Riyazi model, sistemin siiratliliyi vo etibarliligi,
doqiqliyi, buraxilan mohsulun keyfiyysti vo s. kimi vaziyyatlorin
gostoricilori ilo idaroetmo parametrlori arasinda olagolori gostarir,
onlarin komayi ilo layihalondirilon sistema tosir gdstarilir, naticods onun
gostoricilori, voziyyati vo idaroetmo parametrlori doyisir. ATX AIlS
dovlatlorinin biitiin girig, ¢ixis doyarlori vo parametrlori yalniz diskret
dayarlori gobul eds bilor. Sistemin foaliyyst alqoritmini tosvir etmok
Uclin boolean cabri gqanunlari vo avtomatika nazariyyasi istifads olunur.

ikinci marhoaloda riyazi model osasinda mogsedli funksiya toskil
edir vo ya optimalliq meyarlarini, ATX AIS sintezinin riyazi sokildo
ifade edilmis moqgsadini miioyyan edir.

Hodof funksiyasinda eyni zamanda iqtisadi gostoricilorin slava
edilmosi ilo voziyyatlorin bir ne¢o gostaricisi oks oluna bilar.

Bozi variantlarda hadof funksiyasi ekstremuma catir. Onlardan biri
hoyata kecirmok iigiin secilir. Ikinci morholo cox vaxt birinci ilo
birlosdirilir.

Uciincii moarhoslods {imumi riyazi asililiglar (tdvsiyolor) soklindo
alinmis sistemin se¢ilmis variantinin texniki reallasdirma {isullar
islonilir, yoni funksional, struktur, dinamik, prinsipial, montaj vo digor
sxemlor tortib edilir.
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ATX AIS variantinin texniki hoyata kegirilmasi sonaye torafindon
istehsal olunan avadanliq, avtomatlasdirma texniki wvasitolori Vo
idaroetmo qurgular1 bazasinda hoayata kegirilir. Onlarin se¢imi zamant
layihalondirilon ATX AIS - in istismar sortlori nazers almmalidir (yoni
istifado olunan momulatin texniki gortlorinin istismar sartlorine uygun
olmasi).

4.2. Texnoloji axin xatlorin ATS -in strukturu va torkibi

TAX ATS -nin struktur sxemi sokil 4.1 gosterilmisdir. TAX ATS,
idaroetmo obyektino olavo olarag, idaroetmo qurgulari, sensorlar,
komanda aparatlari, icra mexanizmlori daxildir. idareetms qurgusu iO -
nin giris vo ¢ixis sensorlarinin signallari ilo vaziyyatini izlayarak,
idaroedici tosiri formalasdirir, hans1 ki, IM -i obyektin idarsolunan
girisin gabul edilon formaya cevirir.

X Y
—
Giris H . Obyektin Cixis
sensorlari Ideraclunan veziyyet sensorlari
girisler sensorlari
fcra
mexanizminin
Operator vaziyyat
sensorlari
s H u S 5
? idarsetms °
Komanda Sk qurgusu S
aparatlan
1z

Sakil 4.1. Texnoloji axim xatlorin avtomatik tonzimloma sisteminin
iimumilosdirilmis sxemi: X - obyektin girislori; Y - obyektin voziyyati;

Uo, U - idaraetma harakatlori; H - al ila tasirlor; Sy,S, .... S¢,Sy — obyektin giris va
¢ix1s parametrlorind nazarat edon sensorlardan, hamginin texnoloji xattin
aqreqatlari vo qurgularinin va emal olunan materiallarinin vaziyyati;

Sk - amredici aparatlar torafindan yaradilan signallar; Z - idarsetma maqsadi
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Obyektin idare olunan girislorina operator tosir eds bilor (al ilo).
Bundan basqa operator vo ya komanda aparatlar1 omoaliyyat rejiminin
parametrlorini doyismoklo idaroetmo qurgusu ilo qarsiligh slago yarada
bilorlar.

Komanda aparatlarina ol tosir aparatlari (ditymolor, tumblerlor,
cevricilor), homg¢inin vaxt relesi daxildir. Birincilor, avtomatik
sistemlordo operatorun ol tosiri ilo diskret signallar verilir, ikincilor iso
avadanligin miivoqgoti alqoritm osasinda tsiklik islomosini tomin edir.

Diiymolor bir sabit voziyyoto malikdir. Diiymonin icra elementi -
kontaktlardir. Normal qapali vo ya normal agiq ola bilar (sakil 4.2).

Diiyma
,.Ll Korpus |—E\I Sarti

Kontaktlar qrafiki
: isara

| "g/.@ gg mE\ls&:

Yay a

= 4
Mexaniki

1, 1 alaga
v
LI B 7o
= =

Sakil 4.2. Diiymanin blok sxemi: a - kontaktin normal a¢iq icrasi; b - kontaktin
normal qapali icrasi; H - al il tasir; SB - elementin mdévqeyinin tayini

Diiymoyao ol ilo tosir gostordikdon sonra kontaktlarlar 6z voziyyaotini
qapalidan agiq vaziyyatas vo oksina doyisir. Ol tosirlerini qurtardiqdan
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sonra, dilymonin kontaktlar1 ilkin voziyyatine qayidir .Tumblerin
kontaktlar1 iki sabit voziyyoto malikdir (sokil. 4.3). Bir vaziyyatdon
digoarina kegcirilirmasi tictin ol tasiri talab edir. Ovvalki

vaziyyato qayitmagq tokrar ol tasiri ilo hoyata kegirilir.

Kecid acarlari(¢evricilor), ixtisaslagdirilmig vo universal olur. Onlar
bir neco kontakti ola bilor. Ke¢id agarlarinin texniki sortlorinds (TS)
kontaktin sapinin bu vo ya digor kontakt citlorinin hanst mdvqedo
baglandigi gostorilir.

Real vaxt rejimindo avadanligin idars olunmasi {iglin program
qurgularindan, masalon, 2PBM tipli elektromexaniki iki proqramli
qurgu va ya mikroprosessorlu programlasdirilan PCZ vaxt relesi , yaxud
programlagdirilan mantiqi kontrollerdon (PLC) istifads olunur.

H
Mexaniki Sarti qrafiki
tovi
triger ayin

SA __ A

Sokil 4.3. Tumblerin blok sxemi

ATX AIS sensorlart iki osas ndve boliino bilor: qeyri-elektrik
komiyyatlori vo elektrik komiyyatlori {iglin sensorlar. Qeyri-elektrik
kamiyyatlari sensorlar is¢i organlarinin vaziyyating, qablarda materialin
movcudluguna, tozyiqin, temperaturun, siirotin, firlanma tezliyinin
mohdudlasdirilmasina vo s. nozarot edirlor. Belo sensorlarin struktur
sxemi (sokil 4.4) gostorilmisdir.
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I Xarici mithirin ra2hsiri

'

FElektrikli kamiyyatlaora geyri-elekritik
kamiyyatlarinin cevirilmasi

| RS - friger |
4/'://7 -
! SP (tazyigdan)

—

Qeyri-elektrik komiyatlorine elektrik komiyatlarins ¢evirilmasi
Sakil 4.4. ATX AIS sensorunun struktur sxemi

Icra mexanizmlorinin vaziyyatinin elektrik giymotlori sensorlari rele
soklinda konstruktiv olaraq taqdim edils bilar (sokil 4.5).

Normal qapal: KV1.1
- kontakt \L—
R R
—_ Normal ac .
L2003 €1a —

kontakt

_ Livbar kvl
|| K1
Un 3111 | - Niiva
a b

Sakil 4.5. Rele: a — konstruktiv sxemi; b — sarti qrafiki isaralari

Rele ii¢iin nominal olan gorginlik makaraya verildikdo, makaranin
niivesing relenin 1ovbari ¢okilir, bununla yanasi, itoloyicilor kontaktlara
tosir edir vo onlarin vaziyystini doyisdirirlor: agiq baglanir vo qapali
acilir.  Gorginlik rele dolagindan ¢ixarildiqda, kontaktlarin voziyyati
ilkin voziyyatino qayidir.
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Magnit isasalicilarinin Vo kontaktorlarin is prinsipi releya bonzayir,
lakin onlarin konstruktiv yerina yetirilmasi reledan farglonir.

Rele cihazlart signal giiclondiricilori kimi istifade olunur - icra
cihazlarimi iso salmaq fiiglin; kontakt artiricilart kimi - 6z kontaktlar
olmayan icra qurgulari tigiin (moasalon, elektromaqnit klapanlari {igiin);
idaroetmo sxemlorindo montiq elementlori kimi; nozarat, miihafizo vo
signalizasiya sxemlorindo komanda elementlori kimi.

Icra mexanizmlori idaroetma qurgusunun signalini gobul edon vo
idaroetmo obyektinin idaroolunan girisino tosir edon qurgulardir
(elementlordir). Bunlara asagidakilar daxildir: elektrik miiharriklori,
dartma elektromagnitlori, pnevmatik vo hidravlik silindrlor.

Idaroetmo orqanmin (I0) idara olunan girislori  — maddo vo ya
enerji axinlarinin kegdiyi qurgulardir. Bunlar miixtalif név konveyerlor,
havalandirma qurgular1, kompressorlar, klapanlar, siyirtmalar va s.

Uo idaroetmo tosiri mioayyan bir mogsad Ucln obyekts verilir.
Idaraetmonin magsadi - zamanla obyektin istonilon voziyyoti vo ya
vaziyyatlarin ardicilligidir.

Ogar mogsad basqa ciir ifado olunursa, onda obyekti idaro etmok
Uclin idaroetma obyektinin vaziyyatlorinin dilina torcima etmok, yoni
cixis parametrlorinin funksiyalari vasitasilo tosvir etmok lazimdir.

Avtomatik sistemlordo informasiya muibadilosi ikili iki mdvqeli
signallarindan istifado etmoklo bas verir (diskret fasilosiz informasiya
parametri iki manaya malikdir — "0" vo "1" (sokil 4.6)).

Cl

¢y — oo

«0p»—<«l>
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Sakil 4.6. Tki movgeli ikili signalimin tipik formasi: C — idaraetma tasiri; t —zaman

Rele-olagoa sxemlarinds yerins yetirilon sistemlords signalin yayilma
siiroti, idaroetmo dovrosindoki rele elementlorinin  sayindan, bu
elementlorin islomao siiratindon asilidir va bir saniys igorisindo olur.

Avtomatik tonzimlomo sistemi elektron sonaye torofindon
buraxilan inteqral sxemlor (IS) osasinda hoyata kegcirilo bilor. Bu sinifin
inteqral sxemlorinde yalniz iki tip signal totbiq olunur — yiiksok vo
asag1 gorginlikli soviyyolor, buna goro do onlar ragamsal sxemlor
adlanir. "1" montiqi funksiyanin meontiqi vahidi yiiksok saviyyali
gorginlik, montiqi sifir iso "0" — asagt soviyyoli gorginlik ilo
uygundur. Rogomsal sxemlor TTM vo KMOY texnologiyalarindan
istifado etmoklo hazirlanir. TTM sxemlori - tranzistor-tranzistor
montiqinin sxemlorino aiddir. KMOY - metal-oksid-yarimkegirici
strukturlu komplementar yarimkegirici cihazlarin qisaldilmis adidir.
KMOY - IS ailssi ¢ox kigik enerji istehlaki ilo genis istifado olunan
sxemlordir. TTM-vo KMOY -sxemlor iiglin gorginlik soviyyelori enerji
monbayinin tam gorginliyinin faizi kimi Cadvel 4.1-o0 verilmisdir.
Rogomsal TTM sxemlori hor zaman 5 V gorginlikds isloyir, bozi
KMOY sxemlorinds iso 15 V-0 godor gorginlik tolob olunur. Eyni IS
uctin 2 - 5V (40 ... 100%) - arasindaki gorginlik yiiksok soviyyodadir,
0,8-2V (16 ...40%) arasindaki gorginlik asagi soviyya hesab olunur.
0,8 - 2 V (16...40%) arasindaki gorginlik geyri-miioyyon bir sahaya
disiir vo miivafiq signallar rogomsal TTM sxemlori Ticiin
arzuolunmazdir.

Cadval 4.1
Raygamsal inteqral TTM vo KMOY sxemloari iiciin mantiqi
saviyyalor
Faiz nisbati, - . .
TTM % KMOY Garginlik aviyyasi
Yiiksok saviyyali 100 Yiiksok saviyyali Miisbat garginlik
90
80
70
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60 Qeyri-miioyyan sahs
50
40

Qeyri-miioyyan sahs 30
20 Asagi oviyya Torpaq (L)

Asagi soviyyo 10

0

Sokil 4.7-0 TTM - texnologiyasinin inteqral sxemlarindan istifados
etmoklo idarsetms sxemi togdim olunur. Sxemds tosvir olunan SB
diymasinin - DD1.1 inteqral sxeminin 1 girisino "0" verilir. SB
ditymasini basdiqda, DD1.1-in 1 girigino "1" verilir, DD1.1-in 3 ¢ixisida
"1" signal1 goriiniir vo is1q yayan diodu VD isiglanmaga baglayir.

o

—5V
_ <«0» SB
+ ! 7 DD1.1
«1» 1 1 <0y
T 3
2 «l»

(14

Sakil 4.7. inteqral sxemlorin istifadasi ilo idarsetma sxemi

Elektron sxemlords signalin yayilma siiroti rele-kontakt sxemlords
dafalarls yiksakdir.
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Idaraetma qurgusu  avtomatik tonzimloma sisteminin bdtin
qurgularinin alqoritm asasinda faaliyyatlorinin slagelondirilmasini tamin
edir.

Idaroetmo qurgusu rele-kontakt sxemlori (RKS), tomassiz montiqi
elementlori (mosalon, TTM - vo ya KMOY-sxemlords), hamginin
idaroetmoa qurgusu kimi moantiq kontrolleri istifads edils bilar.

Algoritm - bu istonilon diizglin mioyyan edilmis hesablama
prosedurudur, na vaxt ki, giriso har hanst moblog vo ya komiyyatlorin
dasti verilir, va yerino yetirmonin naticasi ¢ixis 6l¢iisii vo ya qiymatlorin
dosti olur. Bununla birlikdos, bir idaroetmo qurulusunu inkisaf etdirmok
iclin alqoritm rosmilogdirilmalidir, yoni. simvolik yazilar1 ilo toqdim
edimolidir.

TP-in alqoritmini rosmilosdirmok iiclin asagidaki moktub toyinatlari
totbiq olunur:

" a3, Az, &g, ..., an - ol tasiri komanda aparatlarinin icra elementlori;

" by, by, b3, ..., bn - icra elementlori komanda aparatlarinin texnoloji
tosiri;

= X1, X2, X3, ..., Xn - icra cihazlarinin qabul elementlori;

"Z1,22, 23, ..., Zn -zaman relesinin intigals;

"71, 22, Z3, ..., Zn - zaman relesinin icra elementlori (komanda aloti
kimi);

»7s' - giindoalik zaman relesinin slagosi.

TP AIS alqoritmlosdirilmosi  istigamotindo  ndvboti  addim
simvollardan istifads edarak onu tasvir etmokdir.

Codval 4.2-do  miioyyon  horokotlori, omoliyyatlar,  AIS
elementlorinin voziyyotini gdstoron osas vo kdomokei simvollar verilir,
bu da ayri-ayr1 elementlori sabob-natico slagalori dovrays baglamaga
imkan verir.
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Imoliyyat

Elementin
baslangic
mdvgeyinin
doyismesi

Elementin
baslangic
mdovqeying
qaytarilmasi

Komanda
elementinin
gobuledici

elemento tosiri

Texnoloji
omoliyyatin
yerino
yetirilmasi
(simvolun
iistiindoki

nomrs texnoloji

amoaliyyati
gostorir)

Bir neg¢o

elementin eyni

vaxtda iso
salinmasi

Cadval 4.2

Alqgoritmin simvolik yazilmis isaralari

Simvolun sakil
yeri

Elementin
simvolundan
avval

Homginin

Elementlorin
isarolori
arasinda

Qabuledici
elementin daxil
edilmasi toyin
edildikdan
sonra

Elementlorin
isarolori
arasinda

Simvol Niimuna
Osas simvollar
T Tbh TX]
~L \LE?1 N J/X1
— e, —1lx,
1
1,2, ... n TXI —Tb2
(1 - gqapagin
acilmasi)
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Sonraki1
elementin
gosulmasti

(butiin paralel

dovrasinin iso

salinmasindan
sonra bag verir)

Iso qosulan
mexanizmin
firlanmasi

Geriyo iroli
horakot

Iroliyo iroli
horokat

Qeydlor:

1. AIS elementlori iki voziyyato malikdir (kontakt baghdir — agiqdur,
icra mexanizmi qosuludu — sonulidir) va 1, | simvoli ilo isarolondirilir.

2. Komokgi simvollar alqoritmin oxunmasini asanlasdirir, lakin
onlarin tatbiqi miitloq deyil.

3. Texnoloji amoliyyatlarin adlar1 vo onlara olan toloblor alqoritmin

Homginin

Element
isaralori
tizorinda

Homginin

Homginin

>

Kémoakgi simvollar

—

islonmasi zamani olava olaraq verilir.

RKS vo PLC: miixtalif idarsetma cihazlarinda ayri bir idareetmo
omoliyyatinin neco hoyata kegirilmasinoe nozarat edok (sokil 4.8).
Inteqral sxemlorin istifadosi araliq varianti olduguna géro bir variant
kimi buraxilir. Forz edok ki, yemlomo arabasinin yemlomo yerino

avtomatik horakotini togkil etmok lazimdir.
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Sokil 4.8. AIS ayrica amoaliyyat - arabasin yerdayismosi:
a — idarsetmod alqoritmi; b — PLC-in asasinda; ¢ - rele - kontakt bazasinda (rabita
xatlorinds signallarin qarsihiqh alaqasi - rabitonin proqramlasdirilmasi);
d - kontrollerin proqram (FBD-dili) vasitasilo qarsihiqh alagslandirmak

Bu vaziyyotds, taninmis 6ziinii kilidlomo ddvrosi istifade olunur. SB
diiymosini basaraq, operator KV1 relesinin makara qida dovrasini
baglayir (glic dovrasi SB diiymasinin vo SQ sensorunun kontaktlarindan
kecir), bu da oziiniin KV1.2 kontaktin1 baglayaraq elektrik miihorriki
M-i i qosur. Homginin rele KV1.1 kontaktini baglayir.

Operator bir diiymoni buraxdigda, KV1 makara enerji qida dovrasi
KV1.1 va SQ kontaktlarindan kegir, araba yem qutusuna yaxinlagana vo
SQ kontaktin1 agana qodor. KV1.2 kontakti makara enerji qidasini
doyandirir  va elektrik miiharrikini M sondiiriir. Idareetmo PLC ilo
aparilirsa (sokil 4.8, b), 0zlinli kilidloma kontrollerin proqrami B02
elementlorinin comi vo BOI elementlorinin vurmasi vasitssilo hoyata
kecirilir (sokil 4.8, d). Sokil 4.9-da AIS elementlorinin oldugu yer
gostarilir.
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Sokil 4.9. AIS -nun tatbiqi zaman1 avadanh@in yerlosdirilmasi:
a- RKS - ds; b—PLC-da; ¢ — vaziyyati sensorunun qurulusu

3.3. AT X idaraetmd strukturunun hazirlanmasi

ATX AIS sintezinin ilk addimi adston birlikdo texnologlar,
konstruktorlar vo layihocilor tortib olunan texnoloji xottin faaliyyat
algoritminin  sifahi tasviridir. Layiholondirmo tapsiriginin islonib
hazirlanmas1 zamani idareetmo funksiyalarimin somorsliliyini tomin
edan texnoloji xattin icra mexanizmlarinin isinin ardicilligini miisyyan
edir ki, bunlar da osas1 obyektin isinin tohliikasizliyi va texnoloji
prosesin diizgiin yerina yetirilmasi ilo baghdir.

Hor bir sonraki idarsetmo omoliyyatt yalmiz ovvalkindon sonra
baslana bilor, yoni bu morhalodo ATX-in miioyyon alqoritm asasinda
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islomosini  tomin edon komanda cihazlari, sensorlar vo icra
mexanizmlari torofindon hoyata kegirilon sabab-natico zancirini doaqiq
miioyyon etmok lazimdir. Texnoloji xottin avadanliglarinin iginin
keyfiyyot gostoricilori  layiholondirmonin sonraki  maorhoalolorindo
miioyyan edilir vo ona diizalislor verilir.

Niimuns olaraq, mobil domir yol yempaylayicini istifado edorok,
yem paylama xottinin is dovriiniin sifahi tosvirini nozordon kegirok
(sokil 4.10).

Yem paylama xotti B saxlama bunkerdon, EQ elektrik miiharrikli
gapaqgdan; YB yemlayici bunkerina malik olan, snek dasiyicisi ilo tachiz
olunmusd don ibarstdir. K yemloyicisinin dasinmasi, reversiv elektrik
intigalt M2 torofindon hoyata kecirilir.

Xatt, glindolik vaxt relesinin kontaktlari torofindon miioyyon edilmis
program iizra igo qosulur. Kontaktlar1 iso qosulmasi qisa miiddotlidir.
Ogor kontaktlar qosulu oldugda, B saxlama bunkerinds yem varsa vo Y
mobil yemloyici onun altindadirsa, EQ elektrik motorlu qapaq acilir vo
YB yemloyicinin bunkerin yiliklonmosi bas verir. Normaya qodor
yiiklondikds, EQ elektrik motorlu qapaq baglanir, Y mobil yemloyicinin
intiqal1 qosulur vo o, yemlayicilorin baslangicina kecir, BK bosaltma
konveyerinin intigali i¢o diisiir vo yem paylanmas1 meydana galir.

B/t Jf(EiQ
YB- —
ELBK
Y—| v
@ O To e
Ay

vie[m[1]afyfife]i]

> £

Sakil 4.10. Mobil yem paylayicisinin texnoloji sxemi:
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B - saxlama bunkeri; EQ - elektrik miiharrikli gapad; Y - mobil yemlayici; YB -
yemloyicinin bunkeri; BK - bosaltma konveyeri; Ml — EQ-n intiqali; M2 — Y-n
intigali; M3 — KB intiqali; v - Y-in harakat siirati; Q - KB -in mahsuldarhgi;
| - bir yem gidalandiricisinin uzunlugu; g - yemin bir hissasinin normasi

Heyvandarligda olan tolablora uygun olaraq hor yemlayiciya q Kq
yem yiiklonir. Yemloayicinin geyri-barabar yiikklonmasi = 10% -don ¢ox
olmamalidir.

Texnoloji xottin i dOvriniin sifahi tosviri mexanizmlorin i
ardicilligimi xarakterizo edir, lakin TP idaroetmo alqoritmini tosvir
etmak ticiin kifayot deyil.

Idaraetma algoritmini rasmilasdirmak {i¢iin komanda aparatlarmin
néviini va sayii texnoloji xottinin avadanliglarinin istismar toloblorino
uygun olmasini tomin edon sokilds toyin etmok lazimdir, yoni komanda
aparatlarinin vo icra mexanizmlorinin igo salinmasi fasilosiz montiqi
corqosini togkil etmalidir.

Idaraetma algoritminin hayata kegirilmasi idaroetmo qurgusu ilo
tomin edilir, hansilara ki, ovvallor qeyd edildiyi kimi, rele-kontakitl
sxemi, kontroller vo ya tomassiz mantiqi elementlorlor qurgusu ola bilor.
Idaroetmo qurgusunda informasiya signallarini toskil edon komanda
cihazlariin icra elementlori vo bu signallart qobul edon idarosetmo
qurgular totbiq edilir. Rele - kontakthi elektrik sxemlorindo komanda
aparatlarinin icra elementlori kimi, agma vo baglama kontaktlari, maqnit
isaburaxicilarinin vo elektromaqnitlorin

makaralar1 icra cihazlarinin hissedici elementlori kimi istifado
olunur.

I9mr cihazlarimin asaslandirilmast va secilmasi zamani osas
prinsiploro riayat edilmalidir:

= omr cihazlarmin say1 elo olmalidir ki, ATX AIS -nin isinin
sobab-natica slagalorinin mantiqi olagasini yaratmag mimkin olsun;

= ATX AIS seriyali istehsal edilmis cihazlar osasinda
qurulmalidir;

» cihazlar avtomatlagdirilmis obyektin mdvcud toloblorino va is
soraitino daha dolgun cavab vermolidir;

» cihazlarin qurasdirilmasi texnoloji prosesin gedisino tosir
etmomoalidir vo on azi bir dovr orzinde avadanhglarin fasilesiz
1slomasini tomin etmolidir;
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* omr cihazinin ilkin ¢eviricisinin obyektla qarsiligh slagesinin
kinematikas1 islonmalidir.

Texnoloji prosesin sifahi tosvirinden istifads edorak, sorti isaralor
(cadval 4.2 baxmaq olar) va tovsiyalors osaslanaraq, amr cihazlarinin
secilmosini osaslandiririq v bizim niimuns ii¢iin ATX AIS algoritmini
geyd edok.

Yem paylama texnologiyasina uygun olaraq, yem paylayicist avvalco
saxlama bunkeri B-don yem ilo doldurulmalidir. YB-in doldurulmasi,
Y- in B-in altinda oldugu anda EQ-un gapaqini agmaqla aparilir, oks
halda yem yero tokiilocokdir. B-in altindaki K modvqeyini idare etmok
Uclin by elementindan istifado edirir.

EQ -un agilmasi B-do yem oldugda bas vermolidir, oks halda
texnoloji prosesin pozulmasi haqqinda signal verilmolidir. B-do yemin
movcudlugunu nozarat etmok ligiin B2 elementini istifado edilir. Bu
bunker saviyyads sensor qurasdirilmasi yeri vacibdir: bu yemin bunker
on azi yem paylayicisinin bir dovrii {iciin yemin varligini nozarot
etmolidir.

Bu yemin bunkerdo minimum pa bir feed besleyicinin omaliyyat
dovrii istiraki nazarot etmolidir. B-do yem bir paylamadan az olarsa,
sabab - natica alagalari dovrii vo buna gora do texnoloji proses kasilacok
(yiik sensoru Y islomayacok).

Yuxarida gostorilon sortlor yerina yetirildikde vo giindslik zaman
relesinin kontaktlarin baglanmasi X1 intigalini iso salir, EQ -nu acir. EQ
-nu bs ucluq elektrik agir1 baglanmasini mohdudlasdirir. Intigal X, EQ —
ni baglayir. bs ucluq elektrik agir1 EQ -nu baglanmasini mohdudlagdirir.

YB dolduruldugda vo EQ baglandigda yem paylayicinin X3 intiqali
iso diisiir vo yemlayicilorin baglangicina dogru herokst edir, burada be
uclug elektrik agir1 vasitasilo bosaldici konveyerin X5 intiqali iso
disiir. bs ucluqg elektrik agirinin iso salinmasinin kinematikasi ona tasir
edon dayagin konstruksiyasindan asilidir (sokil 4.11)

Qisa dayanacaq olduqda (sokil 4.11, @) be horokato galir, Xs-i igo salir
vo sonra be kontaktinin tors igo salinmasi bas verir.

Xs-nin ayirmasi artiq basqa bir omr aparatinin igo salinmasi ilo
hoyata kegirilir.
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Sokil 4.11. Ucluq elektrik acarmin dayagq ilo qarsiigh kinematik sxemi:
1,2,3 - komanda cihazi mévqeyinin toyin edilmasi

Yemloyicinin dayanacagi bagdan-basa oldugda (yoni, yemlayicinin
biitiin uzunluguna qadar) (sokil 4.11, b) bs kontaktinin tors igo salinmasi
yemloyicinin sonunda bas verir, Xs intiqalin1 sondiirmok tolob
olunduqda, yoni Xs-nin qosulmasi vo sondiirilmasi eyni omr aparati
torofindon hoyata kecirilir. Konstruktiv olaraq ikinci se¢im daha az
etibarlidir, ¢linki yemloyicinin uzunluguna gors kontaktin bir voziyyatdo
saxlanmasi ¢otindir, hom do onun qurasdirilmasi boyiik maddi xorclor
tolab edir.

X3 va Xs intigallarmin doyandirilmasi, Y-ni baslangic vaziyyatino
gayitmasi (X4 intigali) b7 wucluq elektrik acarinin kontaktlar1 ilo
harokata gatirilir.
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Bu misalda, Ml vo M2-in reversive elektrik mithorriklorinin hor biri
miivafiq olaraq iki icra orqani (X1, X2) vo (X3, X4) kimi gobul edilir.

Oomr aparatlarinin se¢imi tizra gobul edilmis gorarlar codval soklindo
(cadval 4.3) vo ya aydinliq tiglin  sxem soklindo verilir (sokil. 4.12).
Ikinci varianta iistiinliik verilir

Element
tayinati

by

bs
b4
bs
bs

by

Cadval 4.3

omr cihazlarin v icra qurgularmin horf isaralonmasi

Komanda cihazinin v3 icra qurgusunun adi

Y-in m@vgeyini B-in altina ki vaziyyatini fiksasiya edon uclug
elektrik agar1

EQ -un agiq vaziyyatini fiksasiya edon ucluq elektrik agari

YB yem paylayicisinin doldurma sensoru

EQ-un bagli vaziyyatini fiksasiya edon ucluq elektrik agari
Bosaltma konveyerinin intigalinin idarsetma ucluq elektrik acari
Yemloyicilorin axirinda Y-ni fiksasiya edon ucluq elektrik agari
EQ-nun agilis intiqalt

EQ-nun baglanis intiqgah

Y-in “irali” intiqalt

Y-in “geri” intiqal

BK —im intigal
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Sokil 4.12. Komanda cihazlarinin v3 icraedici qurgularin
idaraetma obyektinds yerlosmo sxemi

Ogor hor hansi bir cihaz sonaye torofindan istehsal olunmursa, AIS-in
sonaye istehsali cihazlari ilo isin sabob-natico olaqasinin kosilmozliyini
tomin etmak {igiin ATX- in struktur sxeminin torkibins yenidon baxmagq
lazimdir. Bizim misalimizda bi, bs, bs, bs vo b7 icra elementlori
gostorilon omr cihazlart kimi ucluq agarlardan istifado etmok olar.
Miiasir sonaye torofindon istehsal olunan elektrik agarlarinin
nomenklaturasi tipin se¢ilmasi ti¢iin kifayatdir. Bir saviyyali sensor (b2)
kimi, membran vo bayraq soviyyoli sensorlar, yem paylayicisinin
doldurulmasi ti¢iin sensor kimi (bs) — ¢aki cihazlarindan istifads edilo
bilor.

Texnoloji prosesin sifahi tasvirini vo gqobul edilmis toyinatlari istifado
edarak, nlimunomiz ii¢lin alqoritm geydini tortib edok:

— 1 1,2 2 2 2 2
Tbl_T bZ_T Z;_T Xl_i Z;_T bs_Tb3_~LX1_~Lb2_Tb4_
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—2,3 4,5
TXZ_sng_sLbs J«XZ TX3_~Lb1_~Lb4_Tb6_TX5

L bg —
TX;
Th,—{ LX; | =12~ TX4 lb7—T21 Tzl—TbG—ibG—Tbl
127,
X,

Alqoritmda gostarilon texnoloji amoaliyyatlar cadval 4.4-dos acilir.

Cadvol 4.4
Texnoloji omaliyyatlarin xarakteristikasi

Texnoloji Texnoloji omaliyyatin
amaliyyatin J vy TO9-a texnoloji talablor
. . . ad1 (TO)
tayin edilmasi
N EQ-1 parcimlondikds
! EQ-U baglanmas: intigalin doyandirilmasi
3 EQ-u baglanmasi Homginin
YB-n yemlo .
2 doldurulmasi Homginin
Yem paylayicinin irali .
4 harokati Homginin
Yem paylayicinin geri EQ-1 par¢imlondikds
6 : -
harokati intigalin doyandirilmasi
Normal yem
) Yem paylamasi paylanmasinin tomin
edilmasi

Novbati addim TP AIS-in alqoritminin hayata kegirilmasinin
miiayyanlagdirilmasidir. TP alqoritminin simvollar soklinde yazilmasi
yalniz onun gériinma baximindan aydinlig: ils deyil, hom dos idarsetmo
sxeminin sintezinin osasini toskil edir. Adoton bu mogsod iigiin
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daxiletmo coadvoallori xidmot edir, lakin TP mexanizmlarinin biitiin
dovrinl yazmagq tiglin onlar boyiikdiirlor.

Buna gors do, alqoritmin hoyata kegirilmoasinin miioyyonlosdirilmasi
ticiin simvollar soklinds geyddon istifads edilir, burada amr aparatinin
Vo ya icra orqanimin voziyyatinin haor bir doyismosi takt kimi qabul
edilocokdir.

TP alqoritminin  hayata kegirilmasi dedikdo, RKS-in araliq
relelerinin (montiqli) totbiqi olmadan vo ya onlar lazim oldugda, RKS-
nin hoyata kegirilmosi {i¢iin lazim olan miqdarinin miioyyon edilmosi
miimkiinliiyli basa diisiilQr.

Siklin hoyata kegirilmasinin miimkiinliiylinii miioyyon etmok
licin simvolik yazinin har bir elementino "¢oki"adlandirilan verilir.
Birinci elements bira barabar olan "¢oki" toyin edirik. Har bir sonraki
"yeni" elementin "¢okisi" ikigat artir (Coadval 4.5 2-ci satira bax).

Biitiin sxemin ilkin "Cakisi" amr aparatinin kontaktinin qapali vo ya
aclq, icra orqani iso salinmis vo ya dayandirilmis olmayaraq sifira
borabor gobul edilir.

Hor bir taktla sxemin ¢oki voziyyeti doyisir. Elementin ilkin
vaziyyati dayisdikdo, sxemin ¢oki voziyyeotina elementin ¢oki vaziyyati
olava edilir, element ilkin vaziyysts qayitdigda elementin ¢aki vaziyyati
sxemin ¢oki voziyyatindon ¢ixilir. Belo bir geyd biitiin is dovrii liclin
edilir (Codval 4.5, 4-cii satir).

Alqgoritmin hoayata kegirilmosi onun ¢oki vaziyystinin tohlili ilo
miioyyon edilir (Cadval 4.5). Birinci morholods ¢oki voziyyatinin
geydinin diizglinliiyi miioyyan edilir: texnoloji xattin avadanliginin
istismar dovriiniin sonuncu taktinin ¢oki voziyyoti monfi sayla ifado
edilmomolidir. Bundan olavo, sxemin ¢oki voziyyatinin giymatlori
tokrarlanirsa, alqoritmin hoyata kegirilmasi tiglin araliq elementino
ehtiyac olacaq.

Bununla belo, araliq elementlordon istifado hagqinda yekun qorar
fordi daxilolma cadvallorinin tohlili marhalasindo gobul edilir (Cadval
4.6).

Caki vaziyyetinin doyerlari alqoritm boyunca tokrarlanmirsa, araliq
elementlor olmadan hayata kegirilir.
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Cadval 4.5
Alqoritmin yoxlanilmasi

Takt 1 2 3 4 5 6 7 8
Elemen

tin cokis 1 2 4 8 4 16 32 8
| by = Tby =1z = 1% — Lzl —Ths— Thy — L%,

Coki 1 3 7 15 11 27 59 51
vaziyyati

Takt 9 10 11 12 13 14 15 16
Elementin| 4 2 4 8 4 16 32 8

cakisi

Alqorit — — —
minyamsi| ‘b2 = Tha = 1% —Ubs—lbs — 1%, — X5 —Lb,

Cki 49 113 241 209 193 65 321 320
vaziyyati

Takt | 17 18 19 20 21 22 23
Elf:lg:itm 64 512 1024 512 2048 256/1024/4096 8192
Algoritmin T 73

Yamsi | Vba = The = 1Xs = Lbg —Thy — | 1X5 | =Tz

127,
Caki
KL | o5g 768 1792 1280 3328 6144 14336

vaziyyati

Takt | 24 25 26 27 28 29 30 31
E'ij‘lgrs‘i“” 16384 2048 4096 8192 512 512 1 16384
Algoritmi — —

vams | 1Xe = Ub, = 1Z =12, =1bhs— Lbg— Th; — 1X,

Coki 1 35700 28672 24576 16384 16896 16384 16385 1
vaziyyati

Beloaliklo, alqoritmin yoxlanilmas1 gostordi:

1) alqoritm diizgiin tortib edilmisdir, ¢iinki son taktda ¢oki
voziyyatinin doyori - miisbat adoddir (1) vo olagesi kosilmomis bl
sensorunun ¢okisino barabardir;
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2) 27 va 29-du taktda ¢oki voziyyoti doyarlorinin tokrarlanmasi
movcuddur, lakin algoritmin hoyata kegirilmasi {i¢iin araliq elementlorin
zoruriliyi barado yekun notico onlara IM-nin daxil olan 6zl
cadvallarinin tahlili asasinda aparilacaqdir.

Sonra TP AIS-in  struktur sxeminin hazirlamasina baslayirlar. TP
AlS-in struktur sxemlori ikili sistemlorin sinifing, biitiin giris, ¢1x1s
qiymatlorina vo voziyyet parametrlori yalniz diskret qiymatlori qobul
edo bilor. Belo sinif sxemlorinin alqoritmi Bul cobrinin ganunlari,
avtomatlar nozoriyyesi, vektor diferensial tonliklor, voziyyatlorin foza
goriintiilori, Markov proseslori, avtomatlar cadvallori, voziyyatlor
graflar1, mantiqi codvallordon istifads etmoklo tosvir olunur.

Miivafiq obyektin idaro olunmasini tomin edon sxem alqoritminin
riyazi tosviri prinsipial sxemin qrafik tosvirino vo onun golocok hoyata
kegirilmoasino imkan verir.

TP AlS-in struktur sxemlori, bir qayda olaraq, osas (avtomatik) Is
rejimi Ug¢lin hazirlanir vo daha sonra olavo rejimlori hoyata kegira
bilocok elementlor va olagalorls tamamlanir (al vo sinaq rejimlori).

TP AlS-in hazirlanmasi, idaroetmo alqoritmini hoyata kegirarkon
bitiin IE-in vo zaman relesi ti¢iin 6zal daxilolma cadvallorinin tortib
edilmosi ila baglayir.

TP-nin simvolik geydindon har hansi bir elementin daxil edilmasinin
0zal cadvaline asagidakilar daxildir:

e Dbirincisi, bu element vo bu elementin 1o salindigt vo
dayandirdirildig: biitiin amr va araliq elementlori;

e ikincisi, bu 6zal codvalin hayata kegirilmasi {igiin zoruri olan bazi
digor komokgei elementlori.

Cadvalin {ifliqi satirloring biitiin elektrik elementlori daxil edilir (E).
Saquli sotirlori — taktlardir (T).

Bir taktdan digorino kegorkon elektrik elementlorindon he¢ olmasa
birinin voziyyoti doyisir. "+" isarosi elementin isoqosulmasi (maqnit
igoburaxilisinin makarasina, elektromaqgnito gorginliyin verilmosi vo ya
idareetmo vo ya sonluq agarinin diiymosinin basilmasi), " — " isarasi iso
onlarin sondiiriilmasi vo ya dayandirdirilmasi isarasini gostorir. Sifirinci
takt - dovriin baslangicinda biitiin elementlorin voziyyatini xarakterizo
edir.Sintezin rahatlig1r tclin, tsiklin ovvalindo biitlin elementlorin
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sondiiriilmosi gobul edilir (isoburaxict vo rele makaralar1 gorginlik
altinda deyil vo ucluq agarlar1 basilmayib). Bununla birlikds, real
hoyatda, tsiklin ovvolindo bozi ucluqg agarlar1 basib, bozi
elektromaqnitlor vo ya isoburaxicilar qosulu ola bilor. Buna goro do,
elementlorin bu vaziyysti sintezin naticasine tosir gdstormomasing
baxmayaraq, struktur diisturu hoqiqi dovro kogiiriildiikde tsiklin
ovvolinds basilan ucluq elektrik acarlarmin kontaktlarinin real sxemao
kegarkon inversivlo (aks olanla) ovaz olunmalidir.

Daxil etmonin 6zal codvallorinda, cadval tortib edildiyi elementi
digor elementlor sirasindan ayirmaq mogsadi ilo vo daxiletmo
cadvalinds birinci yers dairs soklindadir yerlosdirilir.

Yemin paylamasi TP-in simvolik qeydiyyati ilo ilkin struktur
dusturunun daxil edilmosi vo ¢ixarilmasi tigiin 0zal coadvoallorin
qurulmasi niimunasini nazardon kegirak.

X1 elementin 6zal codvaline (Cadval 4.6) asagidaki elementlor daxil
olacaq:

e 7' — texnoloji xattin buraxilis elementi;

e Dby, bo — aqgreqatin ilkin vaziyyatini miioyyan edon elementlor (Y-in
yema yliklonmasi va ilkin voziyyatdo olmasi);

e b3 — Xi-i dayandiran element.

Codvol 4.6
IE-in daxilolma cadvali
Elementin Taktlar
Element .
cakisi 1/2/3/4|/5/6|7/(89 10
® v [ ellel
z 2 -t el- - - -
bs 4 -l - el - -
b1 8 h + |+ + |+ |+ + |+ 6 -
b, 16 -1+ |+ )
Sxemin ¢oakisi 8 124 126 |27 |25 (29 |28 (24 |16 0



Ovvala, daxiletms cadvalinin doldurulmasinin  diizglinliytini
miioyyonlosdiririk: son taktda "sxem ¢okisi" "0"-a barabor olmalidir.

Sonra X elementinin is dovrii (3-5-ci takt) intervalinda hoyata
kecirilmosi iiglin codvoli yoxlamaq lazimdir. TP-in alqoritmi hoyata
kegirilo bilorso, onda onun elementlorinin kdmayi ilo, bu codvaldon
goriindiiyii kimi, ondan oldo edilon biitiin 6zal daxiletmoa codvallorini
realizo etmok miimkiindiir.

Olavo elementlor olmadan idaroetmo sxeminin hoyata kecirilmasi
dovranin ¢oki voziyyatinin tokrarlanmasi ilo xarakterizo olunur. Sxemin
¢okisini hesablamagq ligiin ardicil olaraq, miivafiq taktda dairays alinan
elementin agirlig1 olavo olunur vo ya ¢ixarilir. Bu halda ¢oki voziyyati
tokrarlanmir vo sxem slava elementlor olmadan hoyata kegirils bilor.

Elementin 6zal daxiletmo coadvolini tohlilini asanlasdirmaq {igiin
adlandiraq:

e |E-nin igosalma voziyyatindon ovvalki takt - isasalma taktidir (takt
3);

e 2) IE-nin doyanma voziyyatindon avvalki takt - buraxma taktidir
(takt 6);

e 3) IE-nin iso salinmis voziyyati - is¢i taktdir (takt 3 — 6); qalan
taktlar iso - somarasizdur.

Rele qurgularinin struktur nozoriyyssindon X elementinin ilkin
strukturunun miioyyon edilmosi iiglin asagidaki {imumi distur
molumdur:

FX) = forea(®) + x- fopt(x): (4.1)

burada, forta — isosalma taktidinda elementlorin olagolorinin montiqi
hasili, bu taktda miioyyonlosdirilmis struktur diisturunun elementinin
qapali dovrasini tomin edir (IE-nin olaqosi forta -ya daxil deyil);

fopt — buraxma taktinda elementlorin alagslorinin mentiqi hasili, bu
taktda miioyyonlosdirilmis struktur diisturunun elementinin qapali
dovrasini tomin edir (bu elementin olaqosi fop—la daxil deyil).

Daxiletmo codvaline goro IE X1 daxiletmo dévrasini miioyyan edok.
IE X; isesalma taktinda o zaman aktivlesdirilir ki, zs', b1, b2 (daxiletmo
cadvalinda vaziyyat "+") elementlorindo tamamlayan kontaktlarin (by
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elementi 1-ci taktda, b2 elementi — 2-ci taktda, zz — 3-cU taktda
gapanacaq) vo bs elementindo iso qgapanmis kontaktin (daxiletmo
cadvalinda vaziyyat "-") mantiqi hasili istifado edilocok.

Belolikls,

forta(X1) = Zégs bib,.

Isosalma taktinda IE Xi-in z' vo bs elementlori 6z voziyyatlorini
doyisdi, b1 vo b2 elementlori iso 6z voziyyotdo qaldi, buna gora do
buraxma taktinda

fopt(Xl) = E;b3b1b2

vo diistur (3.1)-0 uygun olaraq IE Xi- in idaroetmo ddvrasinin tam
struktur dusturu:

f(X1) = Z§E3b1b2 + E;193191192951 (4.2)

De Morqanin qanunundan istifads edorak (qisa ifadesi a-b = a+ b)
va ikigat inversiya qanununu (a = a) nozaro alaraq [E Xi- in kontaktlarin
struktur diisturunu doyisdiririk:

f(Xl) = Z;E3b1b2 + Z;xl + E3x1 + Elxl + szl (43)

Cevrilmo naticosindo bes paralel ddvraden ibarot olan IE X
kontaktlarinin struktur diisturunu slds edirik.

IE X kontaktlarinin ilkin struktur disturunu asanlasdirmaq {iciin
ortiik cadvalindon istifado etmok olar. Onun mogsadi lazimsiz
terminlori IE-nin ilkin struktur disturundan ¢ixarmaqdir (bunlar ya heg
bir takt1 hoyata keg¢irilmir, ya da struktur diisturunun slavo toplananlari
istifado edorok hoyata kegirir). Ortiiyiin codvallori asagidaki sokildo
qurulur: sol siitunun {ifiiqi sotirlorindo elementlorin ilkin struktur
dusturuna méveud olan hasillarinin biitiin comlori, saquli siitunlarda iso
homin elementin daxil edilmis voziyystinin taktlarinin ndmralori, o
climlodon islonmas taktlarinin némralari yazilir.
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Daha sonra miiayyon edok ki, hor bir struktur diisturunun  hasili
hans1 taktlarla reallagir vo homin hasil element {i¢iin gapali dovroyo
sobab oldugu halda, "X" isarasi qoyuruq. Hasillords bir dona do olsun
"X" isaro olmayan satirlori ilkin struktur diisturundan xaric olunur,
¢linki onlar heg bir takti hoyata kegirmir.

Basqa bir hasilin olamotlori ilo iist-listo diison "X" nisanlar1 olan
hasillor do istisna edilo bilr, ¢iinki IE-in qosulmus voziyyatinin har biri
ticlin yalniz bir dévranin gqapanmasi kifayotdir.

Ozol IE X; daxiletmo codvelindaon istifada edorok vo oldo edilmis
ilkin struktur disturu [(4.3) dusturundaki f(X1)], IE X1 Uclin ortik
cadvalini qururuq (Cadval 4.7) vo elementlorin ilkin struktur diisturunu
minimuma endiririk. Cadvalin satirlorini doldurmaq {i¢iin, hor ardicil
dovronin elementlorinin (6rtiik codvalinin satirlori) voziyyastini cadvel
izra 3-5 taktlarda tohlil edirik (6rtiik cadvaline daxil olan).

Cadval 4.7
IE-i X1 ahats codvali
Taktlar
Dovranin Ne Dovra

4 5
1 Zs'b3biby X X -
2 b3 X1 - X X
3 b1 x1 — — —
4 b X1 - - -
5 Zs' X1 - X -

Beloliklo, birinci dovra tigiin daxiletmo codvalinin 3-cii taktinda, zs'
elementinin "+" isarasi var, element isini qoriib, buna gdéro dovradoki
kontakt qapalidi, eyni taktda b3 elementi "-" isarosi var (isini qoro
bilmoyib vo ya agmagi bacarmayib), demoli o qapalidi ("-" invers
elementi Gglin geyri-inverslidon forqli olaraq qapali vaziyyst demokdir),
b1 vo b2 -do “+”igarasi var, onlar da qapalidi.
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Buna gors, 3-cu bitun taktlar qapalidi ki, bu da "X" isarosi ilo ifado
edilo bilor. Takt 4 —do bu elementlorin voziyyati doyismoyib vo 5-Ci
taktda element zs' ilkin voziyystino qayidib, ("-" isaresi var). Ogor
ardicil dovrado heg olmasa bir element agiqdirsa, biitiin n voziyyati aciq
olacaqdir. Eynilo, ortiik codvelini doldurmagq ii¢lin daxil olan codvelin
taktlar1 iizro biitiin dovralori yoxluyuruq. Belsliklo, slago kontaktlar: 1
forta(X1) ilkin sortlorin geydine uygun olaraq 3 vo 4-cii taktlarda qapali
dovrani tomin edacakdir (Cadval 4.7).

Kontakt corgosi 2, 3-cii aciq olacaq, belo ki, IE X1 4-cu taktda
gosulur, eyni taktda onun 2-Ci corgasinin kontaktlar1 baglanacaq vo 4-5-
cl taktlarda da qapali dovroni tomin edacokdir. 3 va 4-cli cargalar heg
bir taktda qapali dovroni tomin etmirlor, ¢linki b1 vo bz kontaktlarinin
invers kontaktlar1 b1 vo by, 3-5-Ci taktlarda da qapalidir, buna goro b1 vo
b2 bu taktlardada aciqdir.

Beloalikla, 3-5-ci taktlarda da qapali dovroni iki paralel birlogdirilmis
1 vo 2-ci kontaktlar corgosi tomin edacokdir (sokil 4.13):

fXy) = Z§E3b1b2 + E3x1 = 33(4 bib, + x1)

olava olaraq "salo kegirma" tomin edilir.

jﬁ"‘“‘ b, by b,
C —0—0—/ —0—0

Xy

00— —o0

Sakil 4.13. iE Xu-in prinsipial sxemi

Bu halda, alo kegirma 4-cu taktda bas verir, 1-ci zoncir corgasi halo
acilmayib vo 2-Ci zoncir corgo artiq qapalidir.
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L1.1 N

oy b ; e
L
L z 3 | Qapagin
acilmasy
X —
»—o—’}—c X
by by — Qapagmn
—o— —o-—_ —C o o4 [ baglanmas:
b, by by —
bo—"- —o—o—r"’—o——o—.\'l—o—o— o "irali"
x; L
>—o—-}—o X.
Xy by by ]
-—o—/—o—o—"}—o—o—o—\.‘ro—o— o Bogalma
4 L konveyeri
5
o —o z,
by ] Vaxt
o —° °1 7 | uzadilmasi
2/ X,
b A
—o—{l—o—-—o—j]:—o——o— —o— "Gor"
—0—1;4"'—07 o

Sokil 4.14. Mobil yem paylayicomn TP AIS struktur sxtmi

Sxemin isini tohlil edok. IE Xi-in iso salmmasi zs' kontaktinin
gapanmast ilo vo iki sort yerino yetirildikdo — B -ni yemlo ilo
dolduruldugda (kontakt bz gapanir) vo B-in altindaki  Y-ni
qurasdirildigda bas veracok (kontakt b1 qapanir). EQ agilmaga
baslayacaq. zs' vo b2 kontaktlar1 agilacaq, lakin IE Xi-i agilmayacaq,
¢linki dovronin zs', b1, boelementlori Xy blok-kontakti torafindon
bloklanacaq.Elektrikli dovra bax1, qapagin tam agilmasindan va bs
kontaktinin birlogsmosindon sonra agilacaqdir. YB doldurdugdan sonra
qapagin acilmast vo qapagm baglanmasi bas vermomalidir, ¢iinki
kontakt zs' ag¢1q vaziyyotds olacaqdir. Digar icra elementlori ii¢iin eyni
sokildo idaraetma struktur diisturlart hazirlanir vo idaraetma elementlori
ticlin bu disturlar vahid struktur idaroetmo sxemina birlosdirilmisdir. TP
AIS -nin tam struktur sxemi ayri-ayri icra mexanizmlorinin struktur
sxemlorindon ibaratdir (sokil 4.14). Mimkin oldugda, Umumi
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kontaktlar timumi idarsetmo dovrasine ¢ixarilir vo sonra idaroetmo
strukturunun minimallasdirilmis variant1 alds edilir (sokil 4.15).

Qapagin
acillmasi
y h':/ bs X Qapagm
| baglanmasa
I b Xy
4] )= ]
—o—}—o—o—?/ o4 "irali"
X;
. by -
— o —— Bocalma
. L konveyeri
— o Z,
b- ] 7
1»—0—71:; o— o Vaxt
uzadilmasi
4 L
—O—{,l_l—o—%—o—@ o o "Geri"
. L

Sokil 4.15. AIS-do mobil yem paylayicisimn TP-nin struktur sxtmi

Tam struktur sxemi (sokil 4.15) elementlorin horf isaralorini ovaz
edorok, gilic hissosini, ol ilo idaroetmo sxemlori, miihafizo, bloklama,
signalizasiya vo idaroetms rejimlorin bolmoklo prinsipial sxema
cevrmak olar.
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5. Montiq cabri
5.1 Osas anlayislar

Cobr — latin olifbasinin kigik horflori - @, b, X, y vo s. kimi gabul
edilon doyison komiyyatlor iizorindo horokotlorin tosviri tiglin nozordo
tutulmus riyaziyyat bolmosidir. Dayison komiyyatlor {izorindo horokatlor
riyazi ifadslor soklindo yazilir.

Montiq cobri (ifadolordir cobri) - ifadolor {izorindo mantiqi
omoliyyatlart vo miirokkob ifadolorin ¢evrilmosi gaydalarini dyronon
riyazi montiqin bir hissosidir.

Ibtidai cobr kursunda belo elementlor adadlordir. Odatlor ragamlorlo
deyil, horflorlo igarslona bilor, hami bununla tanigdir.  Cabr bir ¢ox
doqiq elmlordo istifado olunur. Bunlar fizika, mexanika, materiallar
miiqavimati, elektrikli va s. fonlordir.

Om qanunu cabri tonlikdon basqa bir sey deyildir: yiikiin i¢inds hansi
corayanin axacagini vo ya dovranin bir hissosinin miiqavimatini tapmaq
tigtin horflorin avazinos adadi doyarlori ovoz etmoak kifayastdir. Elementar
cobrin asas vo demok olar ki, yegana vozifosi "X noyo barabordir? No
godordir?" suallarina cavab almaqdir.

Moaktabin yuxar siniflorinds vektor cabrinin baglangiclarini dyranir.
Bu cobr elementar cobrdon osashi sokilds forqlonir. Burada dyronilon
coxlugun tamamilo forqli tobioti vo digor horokot gaydalart var. Vektor
tonliyini holl edorkon, cavabda vektor aliriq, hansi ki "No qodor ?"
sualina cavab veran adi bir rogom deyil.

Vektor cobri diisturlar1 elementar cobr diisturlarindan ¢ox forqlidir.
Masalon, elementar cobrdo vo vektor cabrinds toplama omoliyyati var.
Amma tamamilo forqli yollarla hayata kecirilir. Raqomlorin toplamasi
vektorlarin toplamasi kimi deyil.

Digor cabrler do var:

Xatti coabr,

quruluslarin cabri,

halqalarin cabri,

montiq cobri.
"Mantiq" termini "fikir, anlayis, diisiinmo, gqanun" monasint veran
godim Yunan "logos" s6ziindon golir.
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Montiq cabri ifadolor {izorinde harokstlor etmoyo imkan veron bir
aparatdir.

19-cu osrdo montiq cobrinin osas miiddealarim Ingilis riyaziyyatgist
George Bul torofindon hazirladigina etdirdiyine géro bu cobr Bul caobri
do adlandirilir. Bul cebrinds yenilik, burada Oyronilon ¢oxsayl
elementlor rogomlor deyil, ifadalordir.

Ogoar adi cobri tonliklorin halli zamani namolum X - in no qodor
oldugu miioyyon edilirso, elementar cobr "No qodordir?" sualinin
cavabini axtarir.

"X" horfi ilo gostorilon bu vo ya digor bir ifadslor dogrudurmu?»
sualina mantiq cobr cavab axtarir.

Bul cobrinds osas anlayiglardan biri ifada anlayisidir. Ifads - bu,
onun dogrulugu vo ya yalanligi haqqinda ifadonin meona verdiyi hor
hans1 bir bayanat ciimlosidir povest toklifidir. Umumiyyatlo, ifado latin
alifbasinin horflari ilo geyd olunur: a, b, c, A, B, C.

Hoar bir ifads tigilin iki miimkiin qiymotdon birini ala bilan bir haqiqat
qiymati daxil edilir: 1-dogru, 0-yalan.

Burada deyilonlorin monasi vo mozmunu heg bir rol oynamir. Hor bir
ifado yalmz dogru va ya yalan ola biler. ifado yarim dogru vo yarim
yalan ola bilmaz. . Bir misal kimi sikkonin kémayi ils piliskatmani1 yada
salaq olar.

Orada sikkonin yalniz iki vaziyyati nozors alinir - oryol vo ya reska.
Toroflorin razilig: ilo oryol BOLI, reska iso YOX kimi gobul edilir.

Ehtimal nozoriyyssindo heg¢ bir digor araliq miiddosalart nozoro
alinmir, baxmayaraq ki, onlar miimkiindiir. Atilan sikko qabirga tizorino
diiso bilor, dosomo iizorindo digirlanib stul vo ya masanin ayaqlarina
gader yuvarlanib vo beloliklo saquli veziyyotde qala bilor vo ya hotta
dosomadoaki genis bosluga diiso bilor. (Elektrik sxemlori ilo miigayisado,
son iki voziyyet yanmis kontaktlar nasazligr kimi qobul edilo biler).
Lakin o uzaq vaxtlarda Bul cobri, tosssiif ki, genis yayilmirdi.

Klod Shannon (Claude Elwood Shannon) Bul cabrini "yenidon kosf
etdi. 1938-ci ildo Amerikadaki Massachusetts Texnologiya Institutunun
talobasi ikan gonc Klod Bul cabrinin rele vo kommutasiya sxemlorinin
tohlili vo sintezi iiglin tamamilo miinasib oldugunu siibut etdi.
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Bul cobrinin komayi ilo rele iizarinds isloyan avtomatin elektrik
sxemini ¢ox sadaca tartib etmak olar. Bunun ii¢lin son demo, yalniz
doqiq bilmok lazimdir ki, avtomat no etmolidir, yoni onun iginin
algoritmino malik olmaq lazimdir. Beloliklo, BOLI (YES) vo ya YOX
(NO) prinsipi ilo foaliyyot gostoron “Rogomsal maginlar” nozoriyyosinin
asas1 qoyuldu. Bu, bir s6zlo, bu qisa Bul cobrinin tarixidir.

Bul cobrindo ifadolor {imumiyyetlo boOylik latin horflori ilo
isaralonir: A, B, X, Y.

Bul cobrindo osas montiqi omoliyyatlar kimi tokliflorlo {i¢ osas
mantiqi amaliyyat toqdim olunur:

* montiqi vurma - konyunksiya (funksiya VO, AND);

» montiqi toplama - dizyunksiya (funksiya VO YA, OR);

» montiqi inkar - inversiya (funksiya YOX, NOT).

Bu omoliyyatlar1 yerino yetirmok {i¢lin montiq cobrinin aksiomlari
(ganunlar1) miisyyon edilmisdir. Ifadolor iizorindo edilon horakatlor
mantiqi ifadslor soklinds yazilir. Moantiqi ifadslor sads vo miirakkab ola
bilor.

Sado montiqi ifado bir ifadodon ibarstdir vo montiqi omoliyyatlari
0ziinde dagimir. Sado montiqi ifadods yalniz iki natico miimkiindiir —
ya "dogru ", ya da "yalan". Ifado dogrudursa, onda belo yazilir: A =1,
yalan olarsa, onda A = 0 (kartofun meyvo oldugu dogru deyil). Hor
hans1 bir ifado tclin A ya dogrudur (A = 1), ya da yanlis (A = 0).
Burada ortalar ola bilmoaz.

Birlikls iki sads ifadoni baglayici VO ilo birlosdirsak, bir montiqi
vurma deyilon miirokkob ifado almir. Iki sado ifadeni gétiirok: "Ug
ikidon ¢oxdur", A horfi ilo isaro edirik, "Ug besdon azdir" B horfi ilo
isaro edirik.

Miirokkab montiqli ifads montiqi omoliyyatlarla birlosdirilmis
ifadalori toskil edir. Cobr funksiyasi anlayisi ilo analogiya ilo miirokkob
bir montiqi ifados, ifadolori olan  arqumentlori toskil edir. Ug ikidon
coxdur VO besdon azdir" miirokkab agiglamasit A vo B ifadslorlorinin
montiqi vurmasidir (bu halda boyiik horflo yazilan "VO" montiqi
omoaliyyat oldugunu gdstorir, ham¢inin "VO YA" vo "YOX" yazisinda
oldugu kimi). Asagidaki kimi toyin olunur: A * B voya A * B.
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Mantiq cabrinin miirokkob funksiyalarini sads olanlardan miisyyen
montiqi baglantilarla bir-birino birlogdirorok oldo etmok olar. Belo
funksiyalar asagidakilardir Sefferin strixi (VO - DEYIL, NAND), Pirsin
oxu (VO YA - DEYIL, NOR), implicasiya, alternativ vo s. Montiqi
ifadolor {igiin onlardan istifado montiqi ¢evrilmolorin hoyata
kecirilmasini sadalogdirir.

Montiqi inkarhq tok yerli amoliyyatdir, ¢iinki burada bir ifads
istirak edir. Montiqi toplama vo vurma iki yerli omoliyyatlardir, onlarda
iki ifade var. Digor amaliyyatlar da var, masalon, asas amasliyyatlardan
oldo edilo bilon amal etma vo ekvivalentlik omoliyyatlari.

Biitiin montiq cobr amoliyyatlari doyarlorin dogruluq cadvallori ilo
miisyyan edilir. Dogruluq cadvalloari, ilkin ifadonin biitiin miimkiin olan
montiqi  doyarlori  liglin - omoliyyatin  noticosini  miloyyonlosdirir.
Omoaliyyatlarin  totbiginin noticesini oks etdiron variantlarin sayi,
montiqi ifadods ifadslorin sayindan asili olacaq, masalon:

e tok yerli moantiqi omoaliyyatin dogruluq cadvali iki satirdon ibaratdir:
iki miixtalif arqument qiymatlori — "dogru" (1) va "yalan" (0) vo
onlara uygun olan iki funksiya qiymatlori;

e iki yerlik montiqi amaliyyatin dogruluq cadvalinds - dord sotirden
ibaratdir: 4 miixtalif arqument qiymotlarinin birlogsmasi - 00, 01, 10
va 11 vo 4 uygun funksiya qiymatlari;

e ogor montiqi ifadods ifadoslorin  sayr N-dirso, onda dogruluq
cadvalindo 2N sotir  olunacaq, ¢linki arqumentlorin miimkiin
monalarinin 2N miixtolif kombinasiyalart mévcuddur.

5.2 Bul cabrinin mantiqi funksiyalari, sxemlari. Mantiqi
funksiya " VO " (vurma)

Montiq funksiyasti VO iki vo ya daha c¢ox hadisonin g¢ixis
foaliyyastinin bas vermasi {iglin eyni zamanda birlikds vo eyni zamanda
bas vermosi lazim oldugunu iddia edir. Bu harakatlorin hansi qaydada
aparilmasinin  shamiyyati yoxdur, c¢linki son naticoys tosir etmir.
Mosalon, A&B = B&A . Bul cobrinds moantiq funksiyast VO har hansi
bir doyisonin mdvgeyinin doyigsmosino imkan veran komutativ qanuna
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uygundur. Miivafiq olaraq, bu doyisenlorin birlosmolorinin say1 2% =8 -
dir.

Montiqi vurma gaydasi: ogor montiqi elementin girigino on azi bir
montiqi 0 verilirss, onda onun ¢ixigsinda mantiqi 0 olacaq.

Montiqi 0 saviyyasi mantiqi varma ticiin halledicidir.

Montiqi ifadslordo montiqi vurmani isarsalondirmok {i¢iin bir nego
variantindan istifado

olunur. Beloaliklo, Sokil 5.1-do gostorilon 2 girisli ”VO” elementi
liclin montiqi ifado

asagidaki kimi gostorils bilar:

e vya Q= A.B-ndqtonin va ya tam dayanmanin simvolu;

e va Q=A&B;

e ya Q= AA B -konyunkciya isarasindon istifads etmokls;

e va Q = AB vo da Q =A:-B — ancaq kontekstindon aydin
olmalidir ki, A vo B doyisonlorin arasinda montiqi vurma apartlir.

A B

|+

Sokil 5.1 "VO" mantiqi funksiyasinin elektrik sxemi:
Dayisdirici acar A — Agigdir ="0", Baghdir = ""1"; Dayisdirici acar B — Acigdir =
"0", Baghdir ="1": Lampa qosulub - "'1"': Lampa sondurilub - 0"

Burada iki doyisdirici acar A va B bir-birino baglanaraq ardicil dévra

yaradir. Buna gora do, yuxarida gostorilon dévrado lampan1 yandirmaq
iciin agarin hor ikisi A "VO" B baglanmalidir (mentiqi "1"). Basqa
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sOzlo, hor iki dayisdirici agarlar1 baglamaq lazimdir vo ya lampa
yandirilmasi tigiin montiqi "1" olmalidir.

Sonra bu tipli mantiqi element (mantiqi element "VO" ) yalniz biitiin
girislori dogru olduqda bir natico yaradir.

Bul cobri baximindan natice yalniz biitiin girislori DOGRU olduqnda
¢ixis DOGRU olacaqdir. Elektrik monada, "VO" mentiqi funksiyasi
yuxarida gostarildiyi kimi ardicil dovra barabardir.

Comi iki dayisdirici agar oldugundan, hor biri iki miimkiin voziyyato
"a¢1q" vo ya "qapali" olur. Dayisdirici agar aciq olan zaman montiqi "0"
kimi ve doyisdirici acar baglanan zaman montiqi "1" kimi
miioyyonlosdirsok, asagida gostorilon codvoldon goriindiiyii kimi iki
doyisdirici agarin dord miixtalif yolu vo ya birlogsmasi moévcuddur.

"VI" funksiyasi iiciin dogruluq cadvali

Cevirici | Gevirici Cixis Tasvir
acar A acar B
] o 1 Aaoqdirva B agigdir, lampa qosuludi
o 1 1 A aciqdirva B baghdir, lampa qosuludi
1 ] 1 Abaghdirva B aogdir, lampa qosuludd
1 1 o Abaghdirva B baghdir, lampa sondlodo
Mantiqi ifada (A V3 B A B

On asan yol, Saokil 5.1-do gostorildiyr kimi, mantiqi vurma "VO"
funksiyasin1 hoyata kegiron ideallagsdirilmis elektron idars olunan
acarlar tizorindo qurulmus bir dovra istifado edorok neco islodiyini basa
diismokdir. Bu sxemdo coroyan yalniz hor iki agar baglandiqda bas
veracak, buna gora do bu ddvronin ¢ixisinda gorginliyin 1 soviyyasi
yalmiz ideallasdirilmis elektron acarlarin girislorindo iki montiqi 1
goriinocokdir.

"VO" mantiqi funksiyasini yerina yetiron elektron sxemin sorti-qrafik
tosviri, ragomsal va hesablama cihazlarinin prinsipial sxemlorinds Sokil
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5.2-da verilir vo bu andan "VO" moantiqi funksiyani yerino yetiron sxem
bu sokildo verilocokdir. Bu sokil montiqi vurma funksiyasini hoyata
kegiron cihazin konkret prinsipial sxemindan asili deyil.

A —

Sokil 5.2 "VO" mantiqi funksiyasinin sorti qrafik tasviri

Mbontiqi vurmanin niimunalari.

1. "Bacariq vo azmkarliq moagsads nail olmaq ii¢lin gotirib ¢ixarir"
ifadssini nazardon kegirak. Bir mogsods nail olmaq yalniz iki sortin eyni
zamanda gergokliyi ilo miimkiindiir — bacariq VO azmkarliq.

2. Montigi VO omoliyyat1 elektrikli ¢olongin lampalarin ardicil
birlosmosi ilo miiqayiso edilo bilor. He¢ olmasa bir islomoyon isiq
lampasinin olmas1 halinda, elektrik dovrasi agiqdir, yoni elektrikli
¢olong islomir. Coroyan yalniz bir sortlo axir - bitiin dovre
komponentlari yaxsi is rejiminds olmalidir.

5.3 "VO YA" moantiq funksiyasi (toplama)

"VO YA" montiqi funksiyas1 bayan edir ki, ¢ixis horokatlori DOGRU
olacaq, ogor "VO YA"-nin biri DOGRU hadisolorindon ¢oxdursa, lakin
onlarin bas vermo qaydast shamiyyatli deyil, ¢linki bu, son noticoyo
tosir etmir.

Belo ki, masalon, A + B = B + A. Bul cobrinds "VO YA" mantiqi
funksiyas1 har hans1 bir doyigonnin mévqeyini doyisdirmays imkan verir
ki, bu da onun "VO " mantiqi funksiyas: kimi komutativ qanuna tabe
olmasidir. Bu doyisonlorin birlosmalarinin say1 22 = 4 - diir.
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Montiqi toplamanin gaydasi: oagor "VO YA" montiqi elementin
girisino he¢ olmasa montiqi "1" verilirso, onda onun ¢ixisinda montiqi 1
olacag.

Mbontiqi toplama iiciin, halledici mantiqi "1" saviyyasidir.

Montiqi ifadslordo montiqi toplamanin isarolonmosi Tlg¢iin ki
variantindan istifado olunur. Beloaliklo, verilmis iki girisi VO YA
elementi mantiqi ifads asagidaki kimi gostarils bilar:

e ya Q = A + B, ancaq kontekstindon aydin olmalidir ki, A
vo B doyisonlorin arasinda montiqi toplama aparilir.
e Yya Q=AV B-dizyunksiya isarosindon istifado edorok.

Py
EL N

%

|+

Sokil 5.3 "VO YA" montiqi funksiyanin elektrik sxemu:
Dayisdirici acar A — Agigdir = "0", Baghdir = "'1"; Dayisdirici acar B — Acigdir
="0", Baghdir ="1"; Lampa qosulub -"'1"; Lampa sondurilub - 0"

Aydindir ki, va ya A, va ya B qapandiqdan sonra coroyan lampadan
axir. Buna goro montiqi toplamanin basqa adi - montiqi VO YA-dir.
Montiqi sxemlords, hansi element bazasinda totbiq olundugundan asilt
olmayaraq, miivafiq montiqi element, Sokil 5.4-do gostorildiyi kimi
tayin olunur.

Burada iki A vo B doyisdirici acarlar paralel olaraq baglanir, ya A
"VO YA" B doyisdirici acar1 lampant qogmaq Ugln qgapali olmalidi.
Basqa so6zlo, acar gapali olmalidi, ya da lampanin qosulmasini tomin
etmak iiclin moantiqi "1" olmalidir.
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3 >1 Q=A+B

Sokil 5.4 "VO YA" montiqi funksiyasinin sorti qrafik tasviri

Sonra bu ciir montiqi element yalmiz "HOR HANSI" bir girisi
oldugda, generasiyani vo ¢ixist amolo gotirir. Bul cobr baximindan,
girislorindon hor hansi biri DOGRU olsa, ¢ixis da DOGRU olacaqdir.
Elektrik monasinda "VO YA" montiqi funksiyasi paralel dovroyo
barabardir.

"Vo" funksiyasinda oldugu kimi, har biri iki miimkiin mdvqgeyi olan
aciq vo qapali olan iki doyisdirici acar var, buna goro doyisdirici
acarlarin 4 miixtalif yerlogsdirma iisulu olacagq.

"VO YA" funksiyasi iiciin dogruluq cadvali

Gevirici | Gevirici Cixis Tasvir
acar A agar B
0 0 0 A aciqdirva B aggdir, lampa séndl0dd
o 1 1 Aacqdirve B baghdir, lampa qosuludd
1 o 1 A baghdirva B acigqdir, lampa qosuludi
1 1 1 Abaghdirve B baghdir, lampa gosulud(
Mantiqi ifada (A V2 YA B) A+B

Montiqi toplamanin niimunaloarini verak.

1. "Kitabxanada bir kitab gotiimok vo ya bir dostunla goriisok olar"
ifadosini nozordon kegirok. Bu ifado formal olaraq asagidaki kimi
togdim edilo bilor: C = A ? B, burada A ifadssi - "Kitabxanada bir kitab
gotiimak olar" vo B - "Kitabxanada bir dostunla goriisok olar". Mantiqi
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toplama omoliyyatindan istifado edorok bu ifadslorin birlogdirilmasi
hadisolorin hom ayri, hom do eyni vaxtda bas vera bilmosi demokdir.

2. "Bilik vo ya sansi gotirmok — imtahanlarin verilmasinin agaridir”
ifadasini nozordon kegirok. Hor seyi bilon vo ya sansi gotiron (mosalon,
yalniz 0yronilon bilet ¢okilocok) vo ya hor seyi bilon vo eyni zamanda
"yaxs1" bilet secon kimso imtahandan ugurla kego bilor.

3. Lampalarin paralel birlosdirilmasi ilo eni il elektrikli ¢olongdon
istifado edonlor bilir ki, he¢ olmasa bir lampa biitov olana qodor
elektrikli ¢olong isiglanacaq. Montiqi omoliyyat VO YA elektrik
¢olonginin isi ilo ¢ox oxsardir, ¢iinki omoliyyatin naticasi yalmiz bir
halda yalandir — biitiin arqumentlor yalan olduqda.

5.4 "DEYIL" montiqi funksiyas: (inkar)

"Mantiqi DEYIL" funksiyasi, sadoco montiqi soviyya "1"-n girisini
montiqi soviyys "0"-n ¢ixisina vo oksino doyisdiron bir invertordur.
DEYIL omoliyyatin naticosi asagidaki kimidir:

e ogor ilkin ifade dogrudursa, onun inkarinin noticesi yalan olacaq;
e ogor ilkin ifado yalan olarsa, onda onun inkarinin naticosi dogru
olacagq.

"Moantiqi DEYIL funksiyast " belo adlandirilmisdir, ¢iinki ¢ixis
voziyyati girig voziyyati ilo uygun golmir, montiqi ifadasi ilo, adoton
¢ix1s simvolu iizarinds xatt il isaralonir ( — ) bu da invertor amoliyyatini
gostarir (buna gore do ad1 invertor kimidir).

Montiqi  "DEYIL" invertoruq moantiqi funksiyasini  yerino
yetirdiyindon, miivafiq montiqi element daha ¢ox invertor adlanir, ¢iinki
onlar signali tersino ¢evrilir. Mantiqi sxemlords bu inkar normal qapali
dayisdirici agar kimi tomsil oluna bilor. Yegano montiqi doyison tli¢lin
segimlorin say1 21 = 2 - dir.

Aydmdir ki, R miigqavimstindon A-nin qapali olmadigi zaman
corayan axir (Q = 1), yoni A =0 (sokil 5.5). Bu moantiqi funksiyanin
basqa bir ad1 - inkardir.
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Inversiya qaydasi: invertordan kegorok siqnal 6z doyorini oks
istigamoto doyisir.

Montiq ifadslorin, inversiyanin  asagidaki isarslonmo variantlar
istifads olunur:

Q=A; Q=A, 7, Q=notA; Q=-A.

R A

Sokil 5.5 "DEYIL" montiqi funksiyanin elektrik sxem:
Doyisdirici acar A — Acigdir = ""0"; Doyisdirici acar A — Baghdir = "1";
Lampa qosulub - "'1"; Lampa sondirulub - 0"

Lamplanin gevirici agarmmin is prinsipi belodir: ogor lampa iso
qosuludusa, gevirici agar onu sondurir, lampa qosulu deyilsa — onu isa
qosur. Bela bir gevirici agar1 inkar omoliyyatinin elektrik analoqu hesab
edilo bilor.

Ogor A gevirici agar qapali demokdirss, onda "DEYIL" A vo ya A
(st xotti 1lo) doyisdirici agarin gapalt olmadigint vo ya, basqa sozlo,
aciq oldugunu sdyloyir. Montigi DEYIL funksiyasi sokil 5.6 -da
gostorildiyi kimi bir girig vo bir ¢ixiga malikdir.

A O=A

Sakil 5.6 "DEYIL" montiq funksiyasinin sarti vo qrafik tosviri
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"DEYIL" funksiyasi iiciin haqiqilik codvali

Cevilici acar Cixis
1 0
0 1

Mantigi ifads | A deyil vaya A

5.5"VO DEYIL" montiqi funksiyasi

A — : A

VO elementi ' DEYIL elementi 2 girisli VO DEYIL elementi

"VO DEYIL" funksiyas: iki ayri-ayri montiqi funksiyalart tomsil
edir, "VO" vo "DEYIL" funksiyalarinin ardicil birlogsmasidir. Bu
funksiya giris signallarinin dayarlorinin mentiqi vurmasii hayata
kegirir vo sonra bu vurma naticasini tars Gevirir.

Montiqi sxemlards, bu elementin hansi element bazasinda hoyata
kegirilmasindon asili olmayaraq, Sokil 5.7-do gostorildiyi kimi toyin
edilir.
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A — _

Sokil 5.7 "VO DEYIL" montiq funksiyasmin sarti vo qrafiki tosviri
Ogar "VO DEYIL" montiqi elementin girisina he¢ olmasa bir montiqi
"0" verilirsa, onda onun ¢ixisinda mantiqi "1" olacagq.
Montiqi ifadslords asagidaki isaralar istifade olunur:
e yaQ=A4"B, Q = AB, ancaq kontekstindon aydin olmalidir ki,
bu vurma yalniz montiqidir;
e ya Q=A|B voyaA 1 B, saquli xott vo ya yuxari ox ;
e ya Q=A&B;
e ya Q = AnB.
Mantiqi "VO DEYIL" funksiyasi, yalniz onun "HOR HANSI" bir
girisi olmayan zamani ¢ixig yaradir. Bul cobr baximindan yalniz onun
her hans1 bir girisi YALAN (0) oldugda ¢ixis DOGRU (1) olacaq.

R

|

Sokil 5.8 "VO DEYIL" montiq funksiyasinin elektrik sxem:
Cevrici acar A — Acigdir = "0", Baghdir = ""1"; Dayisdirici acar B — Acigdir =
"0", Baghdir = "1"; Lampa qosulub - "'1""; Lampa sondtrilub - 0"

Lampanin doyisdirici agarlarinin is prinsipi beladir: ogor agarlardan
har hans1 biri sondiiriiliibso, lampa yanacaqdir. Bu funksiya miihafizo
sxeminin elektrik analoqu hesab edils bilor.
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"VO DEYIL" funksiyast ii¢iin hoqiqilik coadvali ovvalki "VO"
funksiya {i¢iin codvelin oksidir, ¢iinki "VO DEYIL" elementi "VO"
elementin tors amaliyyatin1 hayata kegirir. Basqa sozlo, "VO DEYIL"
elementi "VO" elementini tamamlayir.

"VO DEYIL" funksiyast ii¢iin dogruluq codvali

Cevirici | Cevirici - 8
Cixis Tasvir

acar A acar B
o o 0 Aagqgdirva Baoqgdir, lampa sdndlido
o 1 0 A acgdirve B baghdir, lampa séndlodi
1 ] o Abaghdirva B aciqdir, lampa sénilidi
1 1 1 Abaghdirvs B baghdir, lampa gosulud(

Mantigi ifads [A V2 B) A.EB

5.6 "VO YA DEYIL" mantiqi funksiyasi

Mantiq elementi "VO YA DEYIL" iki ayri-ayr1 moantiq funksiyalari
"DEYIL" vo "VO YA"-nin birlosmosidir, ¢ixisin tors ¢evrilmasi istisna
olmagqla, "VO YA" funksiyasi ilo eyni montiqi funksiyasini yaratmaq
tictin, "DEYIL" vo "VO YA" birlikdo birlosdirilir.

"VO YA DEYIL" ventilini yaratmaq iigiin, " VO YA" vo "DEYIL"
funksiyalar1 birlikde ardicil baglhidir vo onun amoliyyati Bul ifadesi A +
B (iist xatti il9) kimi tayin olunur.

ogor "VO YA DEYIL" montiqi elementin girisina he¢ olmasa bir
mantiqi "1" verilirsa, onda onun ¢ixisinda mantiqi "0" olacag. Montiq
ifadslordo asagidaki isarolor istifads olunur:

e ya Q = (A + B), ancaq kontekstindon aydin olmalidir ki, bu
toplama yalniz montiqidir;
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e ya Q =AvB.
e ya Q =A | B.

Montiqi "VO YA DEYIL" funksiyasi yalmz "BUTUN" girislorin
olmayan zamani omolo golir vo yarada bilir vo Bul cobri baximindan
biitiin girislor YALAN olduqda, ¢ixis DOGRU olacaqdir. Mantiqi
sxemlarinda bu element, hansi element bazasinda totbiq olundugundan
asilt olmayaraq, Sokil 5.9-da gostorildiyi kimi toyin edilir.

A _
>1 Q=A+B

|

Sokil 5.9. "VO YA DEYIL" mantiq funksiyasinin sarti vo qrafiki tasviri

R

—AA

[+

&

]
B

) A

Sokil 5.10. "VO YA DEYIL" moantiqi funksiyann elektrik sxem:
Cevirici agcar A — Acigdir ="0", Baghdir = "1"; Cevirici acar B — Agcigdir ="0",
Baghdir ="1"; Lampa qosulub - "'1"; Lampa sondirulub - 0"

"VO YA DEYIL" funksiyasi iiglin dogruluq cadvali ovvolki "VO
YA" funksiyas1 ii¢lin cadvalin oksidir, ¢linki ""'VO YA DEYIL" elementi
"VO YA" elementin tors amoliyyatin1 hoyata kecirir. Sonra ""VO YA
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DEYIL" elementi "VO YA" elementinin tamamlayicist oldugunu goro
bilorik.

"VO YA DEYIL" funksiyasi ii¢iin dogruluq cadvali

Cevirici | Cevirici Cixis T
agar A acar B
o 0 1 A agqdirva B aoqdir, lampa qoguludo
o 1 o Aapgdirve B baghdir, lampa sanolido
1 0 o Abaghdirva B agqdir, lampa sdnolodd
1 1 ] A baghdirva B haghdir, lampa séanolodo
MWantigi ifada (B ¥2 YA EB) A+B

"VO YA DEYIL" funksiyasi bazon Pirs funksiyasi kimi taninir

5.7 Mantiq cabrinin qanunlar:

Bir ¢ox montiq problemlarini holl edorkon, sortlorini rosmilogdirarkon
oldo edilon diisturlar1 ¢ox vaxt asanlasdirmaq lazimdir. Ifadalor cobrindo
diisturlarin sadslosdirilmasi osas mantiqi qanunlara asaslanan ekvivalent
cevrilmolor asasinda hoyata kegirilir.

Moantiq cabrinin qanunlari (ifadslor cobri) — bu tavtologiyalardir.
Tavtologiya, obyektlorinin hansi sahasindon bohs etmosindon asili
olmayaraq hoqiqi bir ifadodir vo ya "homiso dogru ifade" dir. Biitiin
montiq qanunlar1 montiqi tautologiyadir.

Bu ganunlara bazan teoremlor deyilir.

[fadolor cobrindo mantiqi qanunlar ekvivalent diisturlarin boraborliyi
soklindo ifado olunur. Qanunlar arasinda bir doyisoni toskil edonlor
xususi secilir.

Asagidaki qanunlari ilk dordii ifadelor cobrinin asas qanunlaridir.
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5.7.1. Baraborlik qanunu:
A=A

Hor bir anlayis vo miilahizs 6zii ilo eynidir.

Boraborlik qanunu o demokdir ki, miihakime prosesinds bir
diistinconi digori ilo, bir anlayis digori ilo ovoz edo bilmoz. Bu ganun
pozuldugda mantiq sohvlori miimkiindjir.

Boaraborlik ganununun pozulmasinin mantiqi sohvo gatirib ¢ixaran bir
nimuna.

Dorsdoki sagird miiollimdon sorusur: "Insan etmadiyi iso goro
cazalandirila bilormi?" Miisllim cavab verir: "Olbatdo, olmaz". "Bu
halda moni cozalandirmayin, — sagird deyir, — "Mon ev tapsirigi
etmaodim". Bu dialogda beraborliyin montiqi prinsipi pozulmusdur,
¢linki "etmoadim" anlayis1 miixtolif monalarda totbiq olunur:

Etmadim, yaoni pis bir i gérmodim, buna gors cozalandirmaq olar.
Yerino yetirmali olan bir sey etmadim.

Miihakims zamani: Horokat abadidir. Moktobs getmok— horokatdir.
Buna goro do, moktob gozinti obodidir. "Horokot" sozii iki miixtolif
monalarda istifado olunur (birinci — folsofi monada — masolonin
atributu kimi, ikinci — adi monada — mokaninda yerdoyismo horakati
kimi), bu da yalan naticaya gotirib ¢ixarir.

5.7.2. Ziddiyyst qanunu:
A&A=0

Eyni zamanda ifado dogru ve ya yalan ola bilor, {i¢iincii verilmir.
Dogrudan da ya A-dir, ya da qeyri A-dir. Qeyri-ziddiyyst gqanunun
totbiq edilmasine dair niimunalor:

1. 12345 say1 va ya tak va ya taok, ligiincii verilmir.

2. Miiassiso ziyanla vo ya ziyansiz isloyir.

3. Bu maye ya tursudur vo ya deyil.
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Istisnasiz "ii¢lincii" ganunu biitiin montiqgilor torafindon universal
bir montiq ganunu kimi taninan qanun deyil.

Bu qanun idrakin sort voziyyatls slageali oldugu yerdos totbiq edilir:
"ya—ya", "dogruluq —yalan". Qeyri-miioyyanlik oldugu yerds (masalan,
golocok hagqinda miilahizslords), istisna edilmis "iiglincli" gqanunu ¢ox
vaxt totbiq edilo bilmoz.

Asagidaki ifadoni nozordon kegirok: bu toklif yalandir. Yalan
oldugunu iddia etdiyi ti¢iin dogru ola bilmoz. Amma bu yalan da ola
bilmoz, ¢linki sonra dogru olardi. Bu ifado no dogru, no do yalan
deyildir, buna gora do istisnasiz "liglincii" ganunu pozulur.

Bu niimunodoki paradoks (yunan, paradoxos— gdzlonilmaz, goribo)
climlonin 6zline aid oldugundan irali golir. Digor bir mashur paradoks
barbor problemidir: Digor bir mashur paradoks barbor problemidir: Bir
sohordo borbor 6zlorini kosonlordon bagga biitiin sakinlorin saglarini
kosdirir. Barbarin saglarini kim kosir? Mantiqds, formalligi sabobindon
belo bir 6ziing istinad ifadssinin formasini olds etmok miimkiin deyil.
Bu, moantiq cabrinin kdmayi ilo biitiin miimkiin fikirlori vo dslillori ifado
etmok miimkiin olmadigim1 bir daha tosdigloyir. Mantiq cabrinin
ifadslori  ekvivalentliyinin miioyyon edilmosi osasinda qalan
ganunlarinin neca 9lds olunacagini gostorak.

5.7.3. ikiqat inkar qanunu:
deyil (A deyil) = A.
Ikiqat inkar, inkar1 istisna edir.
Masalon, A-nin noya ekvivalent (barabor) olmagini miioyyon edok

(A-nin ikigat inkar edilmasi, yoni A-nin inkar edilmosinin inkar). Bunu
etmak ticiin haqiqilik cadvalini quraq:

A A A
0 1 0
1 0 1
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Boraborliyin torifino goéra A siitununun doyarlori ilo iist-iisto diison
stitun doyarlorini tapmaliyiq. Bu, A siitunu olacaqdir.
Belaliklo, ikigat inkar ganunu qisa vo diiriist ifadesini vera bilorik:

A=A

Ogor iki dofo miioyyon bir fikri inkar etsok, naticods ilkin ifads
alinir. Mosalon, A = Yer yuvarlagdir, A = Ola bilmoz ki Yer yuvarlaq
deyil, ifadolori ekvivalentdir. Vo ya, A = Xabarovsk Uzaq Sorqdo

yerlasir, A = Sohvdir ki, Xabarovsk Uzaq Sorqdo yerlogmir.

5.7.4. Sabitlarin istisna qanunu:

0 =1 — yalam inkar etmok dogruluqdur
e montiqi toplama iigiin:. A V1I=1,AV0=A;
1=0 — dogrulugu inkar etmok yalandir;

e moantiqi vurma ligiin: A&1=A A&0=0.
5.6.5. idempotensiya qanunu (refleksivlik):

Idempotensiya (latinca: idem - eyni + potens - gadirdir) - obyektin vo
ya omoliyyatin obyekto yenidon totbiq edilmosi zamani1 omoaliyyatin ilk
dofo oldugu kimi eyni naticoni vermak xiisusiyyatidir.

A = A - amsallarin olmamasi;
A & A = A - doraconin olmamasi;

" n n

Masalon:" man vo mon — bu monom", " mon vo ya mon — bu da
monamy»

Bir nego oxsar borabarliklor:

A&0=0 A&l=A
AV O0=A Avi=l
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Nego dofa tokrar etsok da: televizor qosuludu, ya da TV qosuludu ya
da TV gosuludu... ifadenin monasi doyismoayacak. Eynilos, kii¢cods istidi,
kiigado istidi.... tokrarlamagq]la istik heg bir doracodo artmayacaq.

5.7.6. Kommutativlik ganunu (yer dayismo):

e montiqi toplama ligiin: 4 vB =B vA;
e montiqi vurma iigiin:. A& B=B &A.

Ifadolorin {izorinde amoliyyatin naticosi bu ifadelorin hansi qaydada
alinmasindan asili deyil.

5.7.7. Assosiasiyativlik qganunu (uygunlasdirma):

e montiqi toplama tigiin: (4 vB) vC=A v(B vC);
e montiqi vurma tigiin: A&B)&C=A& (B &C).

Ifado yalmz dizyunksiya vo ya yalniz konyunksiya omoliyyatin
istifado edorso moterizoys etinasiz  yanasmaq vo ya Ozbasina
yerlosdirmak olar.

5.7.8. Distribyutivlik ganunu (paylayici):

Distribyutivlik ganunu (ingilis dilindon: distribution — paylama,
yerlogdirmo) - oxsar strukturlu mentiqi qanunlar qrupunun imumi adi.
Bu ganunlar bir montiqi olagoni digorino nisbaton paylamaga imkan
VErir.

Bu ganunlar bir-birina nisbaton bir mantiqi alagoni boliisdiirmoya
imkan verir.

e montiqi toplama iigiin: (AvB)&C=(A&C)U (B &C);

(disyunksiyaya miinasibatds konyunksiyanin paylanmast);

e montiqi vurma iigiin: (A&B)vC=(AvC)& (BVvO);

(konyunksiyaya miinasibatds disyunksiyanin paylanmast).

Qanun motorizoyo iimumi ifadonin ¢ixarilmasi gaydasini miioyyon
edir.
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Disyunksiyaya miinasibatde konyunksiyanin distribyutivlik ganunu
cobrdoki paylama ganununa oxsardir, vo konyunksiyaya miinasibotdo
disyunksiya ganununun analoqu yoxdur, o, yalniz mantiqi cobrdo
etibarlidir. Ona gora do bunu siibut etmok lazimdir. Siibut on asan bir
dogruluq coadvalindon istifads etmoklo aparilir:

>
w
(@)

B&C [AV(B&C)

>
<
=
>
<
a

(AVB)&(AVC) | AV(B&O)<=>
(AVB)&(AVCO)

1

N I == =1=]
Rl |lolo|lkrik|lolo
Rlo|lk|o|lk|lo|r|lo
Rlo|lo|lo|r|lo|lo|lo
Rk k|klo|lolo
S R =1=]
S = =)
PRk Rk|klo|lolo
S e

5.7.9. Hopma ganunu:

Hopma ganunu asagidaki baraborliklorin dogru oldugu riyazi mentiq
ganunudur:

e montiqi toplama iigiin: AV (A&B)=A
e montiqi vurma {igiin: A& (AvB)=A.
5.6.10. istisna qanunu (yapisdirma):

Mantiqi amaliyyat, eyni hissosi olan iki diisturun lizvi, bir iizv ilo
ovaz olan proses, ela bilki bir-birina yapisdirilir, istisna qanunu adlanir.

e  moantiqi toplama t¢iin: (A& B)V(C&B)=B;
e  moantiqi vurma iigiin: (AVB) & (CVvB)=B.
Qoy miirokkob bir ifado var
(A&B)V (B &C)
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Bu ifadani tohlil ederok goriiriik ki, iki konyunksiya lizviiniin eyni
ifado hissosi var - B. Onda bu ifadoni agsagidaki kimi sadologdirmok olar:
(A&B)V(B&C)=B & (AVC)

5.7.11. Umumi inversiya ganunu (de Morgan):

e montiqi toplama liciin: (A & B)=A B; — (variantlarin birlikdo
inkar1)

e montiqi vurma ii¢iin: (AB)=A &B. - (eynianda dogrulugun
inkar1)

De Morgan qanunlarinin sifahi ifadasi:

konyunksiyanin disyunksiyanin
1. eeeeemeeeeeeeeeees inkari ---------------------- inkardir
disyunksiyanin konyunksiyanin
\C) \)
2. A - B-nin dogrulugunu inkar etmak, yanhs A -------
yanhs B ils eynidir
vaya vaya

Mnemonic gayda (azbarloma sanati): barabarliyin sol torafinds, inkar
omoliyyat1 biitiin ifadonin iizorindo dayanir. Sag torafds, Bu, bir név
parcalanir vo inkar hor biri sads ifadenin iizorinds dayanir, lakin eyni
zamanda omoliyyat doyisir: konyunksiya dizyunksiyaya vo oksina.

De Morgan qanununun hayata keg¢irilmasinin niimunalori:

1) "Mon arab va ya ¢in dilini bilirom", ifadesine barabor olan "Man
arab dilini bilmirom vo Cin dilini bilmirom" ifadosi SaAvdir.

2) "Mon dorsi dyrondim va qeyri kafi aldim", ifadosino barabor olan
"Mon vo ya dorsi Oyronmoadim vo ya qeyri kafi almadim" ifadosi
Sahvdir.
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5.7.12. 9ks movqe qanunu (torsind ¢cevirma qaydasi):

"Oks mdévqge qanunu" - bir sira mantiqi ganunlar {i¢iin imumi addir
ki, onlar da inkar etmokls sorti ifadonin osasinin va naticolorin yerlarini
doyisdirmoys imkan verir.

Bu qanunlardan biri, bazon sads mévge ganunu adlandirilir, belo
saslonir: birincisi ikincisini calb edirse, ikincisinin inkar1 birincinin
inkarin1 calb edir.

Mososlon: "Ogor diizdiirss ki, altrya boliinon rogom iigo boliiniir,
onda dogrudur ki tico béliinmayan ragom altiya boliinmiir".

(A — B)=(A — B).

Oks movgenin daha iki qanunu:

1. ©gor voziyyat beladirso ki, agor A-dirsa, onda B-deyil, agor B-
dirss, onda A-deyil; masolon: "Ogor kvadrat iigcbucaq deyilss, onda
Ucbucaq kvadrat deyil".

(A — B)=(A — B).

2. Dogrudursa — A-deyilsa onda B-di, B-deyilso onda A-di; masalon:
"Ogor agig-aydin olmayan siibholidirss, onda siibhali olmayan agig-
aydindir".

(A — B) = (A — B).

Implikasiya vo ekvivalentlik amaliyyatlarimin dayisdirilmasi

Bir ¢ox problemlari hall etmok {igiin bu amaliyyatlar lazimdir. Bu
omoliyyatlar1 bir ardicilligla inkar, dizyunksiya vo konyunksiya
omoaliyyatlari ils ovoz etmok qaydalart mévcuddur.

Belalikls, asagidaki qaydalara uygun olaraq implikasiya omaliyyatin
ovoz edo bilinar:
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A=>B=AVB

Ekvivalentlik omaliyyatini avoz etmok ti¢iin iki qayda vardir:
A<=>B=(A&B)V(A&B)
A<=>B=(AVB)&(AVB)

Boraborliyin hor iki, sag vo sol toroflori iiglin dogruluq codvallori
quraraq bu diisturlarin diizgiin olmasin1 yoxlamaq asandir.

Implantasiya vo ekvivalentlik omaliyyatlarmin doyisdirilmosi
qaydalarini bilmok, mosolon, implikasiyanin inkar edilmosini diizgiin
qurmaga komok edir.

Asagidaki niimunoni nozardon kegirin.

Belo bir ifads verilib:

Q = Miisabigado qalib golsom, miikafat alacagim dogru
deyil.

Qoy A =Mon miisabiqods qalib golocom,

B = Mon miikafat alacagam.

Onda,

Q=A=>B =AvB = A&B = A&B

Beloliklo, Q = Miisabigodo qalib golocom, amma miikafat
almayacagam.

5.8 Kontakt sxemi

Bu fasildo rele sxemlorinin layihslondirmasinin asas prinsiplari,
onlarin igloms alqoritmins uygun olaraq tesvir edilmisdir.

Hazir sxem {lizro struktur diisturunu tortib etmok ¢otin mosalo deyil.
Golocok avtomatin elektrik sxemini toqdim etmok hazir struktur
diisturu ilo daha ¢atindir.

Sokil 5.11-do kontakt sxemlorinin on ¢ox rast golon variantlari vao
onlarin ekvivalentlori gdstarilir. Onlar avtomatlarin elektrik sxemlorinin
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tortib edilmosindo, eloco do artiq hazir konstruksiyalari, mosalon,
onlarin tomiri prosesinda tohlil etmoya komok edocoklor.

a_fa
1 Q—“ ] s g g.g g
AM/A)=0
a
a{: -6
10 o N
ArA=A A{fA)=1
fa a
3 ﬁ—f‘;{‘—ﬁ ;a—/?—;a . (g_f'f_g)g_/x_g
a /A=A
4 }g =
b
ABTL={A B (ALY nin
a, b b, a a
5 Q_/L/Lg - 9’_/1_/1_@‘ a b
A*B=B*A 13 (ﬁ_/l_/r_@’)= b }ﬁ
b a, b
. i /*Br{ne B
AT }” e
AH{BIC)-ATBAC w o
a, b \¢ a b, ¢ g .b ¢ A*{MBI_A
; (/@_/r_/v}_/Lgeg_/L%/r_/Lg):g_/r_/x_/Lg
[A*BIFC=A*[BFC)-AB*C E’E/ ;a:i—/ (=
a a a AAFB=A
B b b b
¢ ) [ B I }ﬂ
A{BC)=(A+ Bl {=AeBaL JlaaB)=fA% /B

Sokil 5.11. Tipik kontakt sxemlari
Kontakt sxemlorinin yuxarida gdostorilon variantlarini neco istifado
eda bilarik ? Sakil 5.12-do gostarilon sxemi nazordon kegirak.
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(A+B)*(C+D) A*(C+D)+B*(C+D)

A LA
C,.~
o—e b A
—/‘—0
e | Lo~ o
o
— —
A*C+A*D+B*C+B*D C.~
A L [ B
P~
b
0—A/ ‘—D/‘—o
o —
0—B/ ‘—C/‘—o
| B D | ¢

Sakil 5.12. Ekvivalent kontakt sxemlori

Miivafiq struktur diisturunun formasi beladir: (A + B) * (C + D).

Bul cobrinin paylayict qanunu istifade edorok, bu ifadado
motarizolori agiriq vo oldo edirik: A*(C+D) + B * (C +D), bu da 4:
Sakil 12 b-da tosvir edilmis sxema uygun golir.

Bundan sonra vurma hesabna A*B + A*D + B*B + B*D,
diisturunu slds eds bilarik, bu da Sakil 12 c-o uygundur.

Ug sxemin hamisi ekvivalentdir, yoni eyni sortlordo qapali olurlar.
Bununla birlikds, onlar miirokkablikla forglonirlor (sokilin sadsliyi
ucun, rele makaralart gostorilmir).

Sokil 12-do "b" sxemi iki kontakt qrupu olan rele tolob edir.
Oslindo, kontakt sxemlari cobrlorinin asas vozifasi onlardan on sado
birini se¢o bilmasi Ti¢iin, biitiin ekvivalent sxemlori tapmaqdir.
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5.9 Montiq cabrinin praktiki misallar

Misal 1. Goalin asagidaki problemi hoall etmoyo ¢alisaq: pillokona
girdikdo is181 yandirmaga vo istodiyiniz mortoboyo galxdigdan sonra
onu sondiirmays vo ya oksino, monzildon ¢ixdiqda isig1 yandirmaga,
asag1 diisdiikdon sonra onu séndiirmoys monzildon ¢ixdigda a¢in vo
asag1 mortoboyo ¢ixdigdan sonra sondiirlin imkan veran doyisdirici acari
yaratmaq lazimdir. Eyni voziyyot uzun bir dohlizdo bas verir: avvalindo
151q yandirilir vo sona catdiqda isig1 sondliirmok lazimdir. Bir sozlo,
tapsiriq iki agarla miixtolif yerlordon bir lampani idaro edilmasine
cevrilir.

Mosolonin  hollinin asagidaki gaydasinit segok: ovvalco agarlari
islomok sortlorini doqiq miioyyon edacoyik, sonra onlar1 diistur goklindo
yazacagiq vo onlardan istifado edorok elektrik sxemini ¢okacayik.

Belolikls, lampanin yanmasi {i¢iin (1) iki sortdon birini yerino
yetirmok lazimdir:

1. (A) asagr kegid yandirin vo yuxari Kegid sondiiriin. Evin girisi
daxil olurug.

2. Yuxari (C) lizarindoki diiymani yandirin vo asagi diitymo sondrln
monzildon ¢ixin.

Beloliklo, lampanin yanmasi1 iiglin (1) iki sortdon biri yerino
yetirilmolidir:

1. Asagidaki agar1 (A) qosuruq vo yuxaridakini (/B) sondiiriiriik.
Evin girising daxil olanda.

2. Yuxaridaki agar1 (B) qosuruq vo asagidaki agar1 (A) sondiiriiriik.
Moanzili tork edonda.

Qobul edilon isarslordon istifado edorok, struktur diisturu asagidaki
kimi yazilacaqdir:

A*(/B)+(/A)*B = 1

Cevirici acarm sxemi Sokil 5.13-do gostorilir. Hal-hazirda bu ciir
acarlar1 sonaye iisulu ilo istehsal olunur, bunlar kegid agarlar1 adlanir.
Buna goro, bu sxemlorin nozordon kegirilmasi burada sadaco onlarin
islomo prinsiplorini basa diismok tigiin verilmisdir.
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Sakil 5.13. Kegid cevirici agarin sxemi

Misal 2. Ug¢ miixtolif agarlarin hor hansi biri ilo otaqda is181 yandirib
sondiirmoys imkan veron bir dovro yaradin. Acarlar otagin girigindo,
yatagin iistiinds vo yazi masasinin yaninda yerlosir.

Holl:

Umumiyyatlo, agor biz bozi verilmis montiqi xiisusiyyatlora malik
olan sxemi isloyib hazirlamagq istoyirikso, bu ciir mosslonin hollino iki
mixtalif yolla yanasmaq olar. Sorti olaraq, bu yollar "intuitiv" vo
"cobri" adlandirila biler.

Bozi masalalar birinci yolla, digarlari 1ss ikinci yolla daha yaxs1 hall
olunur. Sxemin isi bir ¢ox agarlarla idars edilirss, hom do bu relelorin
qarsiliglt yerlosmasindo bir nov simmetriya oldugda, intuitiv yanasma
daha rahat olur. Gorocoyik ki, burada intuitiv yanagma tez bir zamanda
mogsado gotirib ¢ixarir, bir ¢cox doyigonlor olduqda, rele cobr aparatinin
totbigi cox ¢otin ola bilor. Bu problemin hallino miimkiin olan hor iki
yanagma ilo tanis olmaq faydalidir.

Intuitiv yanagmadan baslayaq. Tutaq ki, sxemi idaro edon biitiin n
rele isladikdo gapali bir dovro qurmaliyiq.

Bu mosalonin halli uzunmiiddatli fikirlosmo tolob etmir: normal agiq
olan n rele kontakti ardicil birlogorso qeyd olunan sortin yerino
yetirilocoyi aydindir.

Eyni zamanda aydindir ki, an az1 n relesindan biri isladikde baglanan
bir sxem qurmaq ug¢un n normal agiq rele kontaktlarini paralel olaraq
birlosdirmok kifayotdir (sokil 5.14).
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Sakil 5.14. Uc elektrik acari ilo gosulma sxemi

Bir ne¢o relenin iso salimmadifi zaman gapanan sxemi tosovviir

etmok asandir.

Belo bir sxem Sokil 5.15a - da tosvir edilmisdir. Sag torafdo "hor sey
vo ya he¢ bir sey" prinsipi ilo isloyon sxem gostorilib. Yalniz biitiin
relelorin aktiv oldugu vo ya ayrilma zamani, bu sxem qapanir (sokil

5.15b).

A*BHA*CHA*D=1
 he ia
A C
A D
—/I—/

A*B*CHATB*D+A*B*E+AC* DH+ATCE+A®D*E=1

A

B

C

A(BFCHBDHBFEACPDHCTEDERL

=

‘._i'fl_/'l_/—

B

]

S S

L e i
1 c D
C E
— d
L s iy

Sokil 5.15. Rele sxemlarinin intuitiv tortib edilmasi niimunalori
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Iki doyisdirici agar voziyyatinda oldugu kimi eyni sokildo miibahisa
edorak, struktur diisturunu aliriq:

A*B*(/C)+A*(/B)+(/A)*B*C = 1.

Bu diistura osaslanan sxem Sokil 5.16-do gostorilmisdir.

P

+ * *~— —* *-—— _—
> —— ——— -] —* ]

\
\

)
L ® A*B*([C}+A*(/B)*C+{/A)*B*C=1
Sokil 5.16

Misal 3. Deyak ki, 4 kontakti A, B, C vo D olan elo bir sxem
yaratmaliyiq ki, kontakt A-nin vo qalan ii¢ kontaktin hor hansi birinin
gapali olmasi zaman dovro qosulu olsun. Bu sado halda, sxemin
islomasi sifahi qeydlorls bels goriiniir: "A vo B kontaktlar1 vo ya A vo C
kontaktlar1 vo ya A va D kontaktlari qapali oldugda sxemdo corayan
olmalidir". Bu bels olacaq:

A*B+A*C+A*D=1 VOYA A*(B+C+D)=1
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Sxemda iki variant var. Onlar Sokil 5.17 gosterilir. ikinci variant, ii¢
normal baglanan kontaktlar1 olan rele talab etmir.

A
B /B N J J J i
| S—
C Jjc c o E F G
—
[} /D
) S—
a B C D E F
A B C o}
L T L
j»ﬂ A B o ] E
A B C b}
A
, L g | oy | g

Sokil 5.17. Dord kontakt ils olan rele sxemlarinin variantlar:
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6. ATX-nin avtomatik tonzimloma sistemlorindo
proqramlasdirilan mantiq kontrolleri
6.1 ATX AiS-da programlasdirilan mantiq kontrollerin (PLC)
arxitekturasi vJ is prinsipi

Mikroelementlorin osas elementi olan mikroprosessorlarin (MP)
inkisaft ilo istehsalin avtomatlagdirilmast {iclin yeni texniki baza
yarandi.

Mikroprosessor texnikasinin inkisafi daha yiiksok etibarliligi tomin
etmis, miixtolif vo nisboton miirokkob montiqi vo hesablama
omaliyyatlarinin  yerino yetirilmosino imkan yaratmig, idaroetma
sistemlorinin dlgiilorini azaltmaga imkan vermisdir.

Texnoloji xottin avadanliglarinin idars edilmasi liclin mikroprosessor
sisteminin strukturunu nozardon kegirak (sokil. 6.1).

PLC asash idaraetma qurgusn

Icra
Sensorlardan § . .

Mikrokompiiter mexanizmhrina
] galanl ::> 09Q (mikrokontroller) 093Q :“> idaraetma
signallar .

Pereferiya ils interfeys tasirl
rabita bloklan
A A
Y Y
Displeyin | | Operatorun Digar
ekram pultu mikrokompiitera

Sakil 6.1. Programlana bilon moantiqi kontroller (PLC)
ssasinda PTL idarsetmd qurgusunun struktur sxemi:
09Q - obyektls alaga qurgusu; S - amr signali; I - idarsetma tasiri

Bu sistemdoki idarsetmo qurgularma hesablama texnikasi daxildir.
Idaroetmo  alqoritmlori  mikrokompiiterin  yaddasinda  saxlanan
programlar soklinds hoyata kegirilir.

Interfeysli bloklar vo 0OQ idaroetmo obyekti (obyektin osas vo
komakei aparatlart vo elektrik avadanhqglart) vo periferik avadanligla
olago 1iiglin nozordo tutulmusdur (operator pultu, displey, digor
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mikrokompiiter), operatorun pultu iss — xiisusi dildo mikrokompiitera
omrlarin verilmasinds istifads olunur.

Obyektin vo interfeys avadanlifinin voziyysti haqqinda operatora
lazzim olan molumati ekranda rahat gokildo gostorir. Sado idaroetmo
sistemlorinda periferiya ilo interfeys olagolori mévcud olmaya bilor.

Hesablama sistemi kimi ATX AlS-in idaroetmo qurgular1 hom
mikro-kompiiterlor, hom do mikrokontrollerlor torafindon istifads edilo
bilar.

Tok kristalli (tok korpuslu) mikrokontrollerlor konstruktiv sokildo
boyiik inteqral sxem (BIS) soklindo yerino yetirilmis vo
mikrokompiiterin  biitiin  torkib  hissolorini  6ziindo comlosdiron
qurgulardir: mikroprosessor, proqramlarin yaddast vo molumatlarin
yaddasi, hamginin xarici miihitls slage {i¢iin proqramlasdirilan interfeys
sxemlori. Idarsetmo sistemlorinde mikrokontrolorlerin istifadesi ¢ox
asagl qiymoto son doroco yliksok mohsuldarliq gostericilorine nail
olmagi tomin edir (bir ¢ox hallarda sistem yalniz mikrokontrollerin BSI-
don ibarot ola bilor). Bununla olagodar olaraq, mikrokontrollerlora
alternativ idareetmo vo/vo ya tonzimlayici sistemlorin qurulmasi Ugln
aglabatan osasli element bazasi yoxdur. Hazirda diinya bazarinda
mikroprosessor vasitalorinin tigds iki hissasindon ¢oxu mohz tok kristalll
mikrokontrollerlor togkil edir.

Mikrokompiiterlordo vo tok kristalli mikrokontrollerlords signal
emalmin prinsiplori  oxsardir. Texnoloji proseslorin  idaroetmo
sistemlorindo mikrokompiiterin siliurlu istifadosi vo istismart iigiin
ovvallor genis yayilmis mikroprosessor dasting asaslanan qurulmast vo
istismarinin imumi prinsiplori ilo tanis olaq. Mikroprosessor dastlori,
adoton, toskilati vahid prinsiplorino malik olan vo onlarin osasinda
funksional tamamlanmis mikroprosessor sistemlorini (MPS) qurmaga
imkan veron BIS -in mocmusudur.

Sokil 6.2-do MPS-in toskilinin miimkiin yollarindan biri tomsil
olunur, bu da sin taskilati adlanir. Bu struktur ti¢ilin fiziki olaraq ayri-
ayrt MPS-in bloklarmi birlogdiron platalar {izerinds ¢ap olunmus
kegiricilor vo ya kabellorlo togkil edilon xiisusi ayrilmig informasiya
sinlorinin olmasi saciyyovidir. Sinlor tek yonll, yoni. molumati yalniz
bir istigamoto &tiirtir vo iki yonlu, yoni. molumati istonilon istigamoto
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otiiriilo bilar. Sin togkilatinin istiinliiyli ondan ibaratdir ki, MPS-in bu
strukturunda onun golocok inkisafin1i hoyata kecirmok cox asandir.
Yaddasin hacmini artirmaq vo ya yeni girig-¢ixis portlarini daxil etmok
lazimdirsa, bunun ii¢iin avvallor yaradilmis avadanliglar1 doyisdirmoadon
yeni bloklari sinlora birlogdirmak kifayatdir.

Molumat sini
CPU < AN AN AN l
< fdaraetmo|| sini

G —H MP @v @v @v

ROM RAM GCA
__T_F7]
Unvan sini PQ

Sakil 6.2. Mikrokomputerin blok sxemi:
TG - takt generatoru; MP - mikroprosessor; CPU - markazi prosessor cihazi;
ROM - daimi yaddas cihazi; RAM - operativ yaddas cihazi; GCA - Giris-¢ixis
adapteri; PQ-periferik qurgular

MPS-in sinlorilo Gtiiriilon siqnal soviyyoesi tranzistor-tranzistor
montigi (TTM) -sxeminin soviyyasino uygundur. MPS-in yegans aktiv
elementi mikroprosessordur, hansi ki, asagidaki funksiyalar1 yerino
yetirir:

e program amrlarinin yerina yetirilmasini idars edir;

e sistemin komponentlari arasinda informasiya miibadilosine idars
edir;

e miixtalif xarici signallara reaksiya verir.

Qeyd edok ki, hazirda 8, 16, 32 vo 64 bitlik MP-lar istehsal olunur.
Ol¢ii qurgularinda osason 8 va 16 bitliyi olan MP-lar istifado olunur.

8 bitlik bir MPS-in arxitekturasini nazardan kegirin.
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MPS - do molumat sini (MS) iki yonliidii. Sinlo molumat hom CPU-
ya, hom do CPU-dan 6tiiriilo bilor. MS iizro 6tiiriilmo istiqgamati morkozi
prosessor qurgusunu (CPU) miioyyan edir.

Unvan ginin (US) doracost MPS-in komplektlosdirilo bilocayi
mumkin olan maksimal yaddas hacmino gors miioyyan edilir. Yaddasin
hocmi no godor ¢ox olarsa, sistem daha miirokkob proqramlar1 hoyata
kegira bilar vo onun hesablama va idaraetmo imkanlar1 daha giiclii olar.
8080 tipli MP-sor, 16 bitli tinvan sinino malikdir. Bu o demoakdir ki,
CPU 2% = 65 536 yaddas hiiceyrasino miiraciot edo bilor. Nozors alsaq
ki, hor bir linvanda 8-bitlik s6z saxlanila bilor(1 bayt), bu halda
maksimum yaddas hacmi 64 kB (1 kB = 1024 B) olur. Unvan sini tok
yonludur, CPU-dan galon iinvan kodu ROM-a, GCA-no vo RAM-a daxil
olur.

Baxilan sistemdo idaraetma sini ayri-ayri naqillordon ibaratdir,
onlardan hor biri miiosyyon signalin miisyyon istigamotdo Otiiriilmasi
{iciin nozords tutulmusdur. idarsetmo sini tok yonlii xotlordon ibaratdir,
tinvan sin kimi, lakin forqli olaraq, idaroetma sini ilo molumat yalniz
MP-dan deyil, hom do onun 6ziindo gedir. Mikrokompiiterin idaro
edilmosi ikili signallarin komayi ilo hayata kecirilir. Signallarin tezliyi
saat generatoru torofindon miioyyon edilir vo meqaHertslor toskil edir.

Mikrokompiiterdo ~ molumatlarin ~ saxlanmast  super-operativ
(qeydiyyat), operativ, daimi, yari- daimi (tokrar proqramlasdirilan) vo
xarici yaddas qurgularinda hayata kegirilo bilor.

Operativ yaddasit rogomsal cihazin prosessorunun yiiksok islomo
stirotindo saxlanilan molumatlart segmok vo yenilomok lazim oldugu
hallarda istifado tiglin nozords tutulur. Bunun noticasinde RAM iig is
rejimini tomin edir:

1) yaddasa miiracist olmadiqda saxlama;

2) saxlanilan s6zlori oxumag;

3) yeni sozlor yazmag.

Eyni zamanda, oxumaq vo yazma rejimlorindo RAM yiiksok stiratlo
islomolidir (adston, RAM-da bir s6z oxumaq vo ya yazma vaxti
mikrosaniyanin bir hissosini togkil edir). Mikroprosessor qurgularda ram
molumatlarin saxlanmasi ticiin istifade olunur (ilkin malumatlari, araliq
va son malumatlarin islonmasi noticolori).
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Daimi yaddasg, bir dofo qeyd olunan bozi molumatlarin pozulmamasi
vo enerji monbolori sondiiriildiikdo belo saxlanilmasi iiglin nozordo
tutulmusdur. ROM iki is rejimini tomin edir: saxlama va yiiksok siiratli
oxumaq. Qeyd rejimi yoxdur. ROM-dan idaroetma proqramlarinin,
miixtalif cadvallorin va s. saxlanmasi {i¢iin istifads olunur.

Onlarin bir ne¢o névii movcuddur, hansilar ki, moalumat daxiletmo
prinsipi, hom do istehsal texnologiyasi ilo forglonirlor.

0OQ -nun sadologdirilmis blok sxemi1 Sokil 6.3-do gostorilmisdir.

D1 vo D3 sifro acanlar1 miivafiq portlar1 aktivlesdirmok {i¢iin istifado
olunan BM1 va BM2 siqgnallar yaradir. Bu voziyyatdas sifro acanlar elo
bir sokildo qosulur ki, signallar yalniz miivafiq olaraq asagi sokkiz
bitlords 01 vo 02 kodlar1 oldugda yaranir. Bu vaziyystds, D2 portu giris
portu, D4 portu isa ¢ix1s portu olacaqdir.

Girig portunda "0" vo "1" signallart KV1-KV8 relelorinin kontaktlar
ilo torofindon yaradilir. Rele makarasinda siqnal yoxdursa, onun
Ki momfi 5 V gorginlik verilir, girigdo "0" signali omols golir. Sensor
kontaktlar1 relenin dolagina relenin iso salinma signalini verdikdo, onun
kontakt1 agilir vo girigo nisbat 5 V gorginlik verilir, yani bu girigdo "1"
signal1 amalo golir.

MP-un giris portundan, 8-bitli signalin ¢ixig1 idarasetms signali CS-
nin, inteqral sxemi IS D2- nin miivafiq girisino verilmosi zamani bas
VErir.

MP-dan molumatin MS-no ¢ixarilmasi, IS D4-diin ¢ixis portuna, ZP
signalinin inteqral sxeminin miivafiq girisine verildikds hayata kegirilir.

Inteqral sxemlor yiik altinda bdyiik ¢ixis coroyanina icazo vermir,
buna géra do IS-nin ¢ixismi icrag1 mexanizmlorlo slagalondirmok iigiin
xiisusi elektron giiclondiricilar istifade olunur. IS-nin yuki kimi, 2 ... 3
mA islomo caoroyani olan optron xidmot edir.

Elektron giiclondiricinin ¢ixis1 relenin kontaktlar1 vo ya kontaktsiz
bir elektron klapandir. "1" signali IS-nin ¢ixiginda alindigda,
giiclondiricinin ¢ixisindaki kontaktlar igo salinir, signal "0" olduqda iso
baslangic voziyystine qayidir.

Belo ki, ikili Dovlat sensor giris mikroEHM reyestrino daxil olan
yiiksok vo asag1 soviyyado DC garginlik gevrilir.
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Beloalikla, sensorun ikili voziyyati yiliksok vo asagi saviyyado sabit
coroyan gorginliyino ¢evrilir vo mikrokompiiterin giris reyestrino daxil
olur.

Register, yaddas hiiceyralori vo ya elementlorindon ibaratdir. Belo
elektrik elementlorinin hor biri iki sabit dovlatlordon birinds ola bilar:
kondensator doldurulur vo ya bosalibdlir, tranzistor kegirici vo ya
kegirmayan voziyystdadir, xiisusi yarimkecirici material yiiksok vo ya
asagl xlsusi miigavimot var vo s. Register yegans rogomlo — onda
saxlanila bilon bitlorin say1 ilo xarakterizo olunur.

Mikroprosessorun | Giris - ¢ixas Obyekth alags idarsedilan
magistral sini adapteri qurgusu obyekt
+5V +U
R1 Stnsorlar
) - 1
N Do}22 Kvi '
8 [Birc|! T ; P
R 2 1. Gir0
ﬁé 3 RS Q¢
D6 4 S — QO o
cs 12T KVS
L CS & 5 I 8
8| |l&fpc g ] S Gir4 SQ
- ~ M s
B |e[aT R | | N
w (2= D1 ¢
ol == AW E KV8
= .= 1
HlEH i ? SL
= Ly
s (5|2 ST
= - - :
= e z 1
2 3
3 =
3 §
=
I - 2 =
8 T
1] ! B
g N L) N
o
=
o

Sakil 6.3. Periferik qurgularla PLC-i birlosdirilmasinin
sadalosdirilmis blok sxemi
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Sokil 6.4 sensorlarin icra elementlorinin vaziyystine uygun ikili
informasiya yazildig1 8-bitli register toqdim edilmisdir.

Soz
(1] 1 1 0 1 (1] 1 1
Boyviik bit Kicik bit

Sakil 6.4. Sakkiz bitli register

Registerdo yerlosdirilon malumat basqga bir ilo ovoz olunana godor
orada qalir.

Registerdon  molumatlarin  oxunmasi  prosesi  sonuncunun
mozmununa tosir gOstormir. Basqa sozlo, registrdo saxlanilan
molumatlarin  oxunmast omoliyyatt onun mozmununun suratinin
yaradilmasina gotirib ¢ixarir, osli iso registrdo doyismoz olaraq
saxlanilir.

Ragomsal ¢ixis alt sisteminin 9sas mogsadi, texnoloji avadanliq
torofindon istifado edilocok roqomsal idarsetmo signallar1  vo
harokatlorini yaratmaqdir. Raqomsal girisde oldugu kimi, bu hadisslorin
tabioti do adston ikili xarakter dasiyir.

Alt sistemin ¢ixislar1 corayan vo ya gorginlik signallari, yarimkegirici
acarin is0 salinmasit vo ya elektromexanik rele ilo kontaktinin
baglanmas1 ola bilor. Cixis signalinin vo ya tosirin idars edilmasi ya
program torafindon, ya da alt sistemin mantiqi sxemlori iso salindigdan
sonra hoyata kecirilo bilor. Masalon, alt sistemlor kontakt1 verilmis vaxt
intervali arzinds gapali voziyyatds saxlaya bilor vo ya kontakti bir neco
dofo baglayir va ya ¢ixisda miloyyon sayda gorginlik impulslarini yarada
bilor. Bir sira hallarda, idarsetma hesablama kompleksinin torkibindos bir
ne¢d név acar nazordo tutulur, masolon, yiiksok siiratli kommutasiya
ucun yarimkegirici agarlar kicik vo orta giic ylkiiniin yiiksok siiratli
kommutasiyas: li¢iin vo kommutasiya siirotindon az olan giicli
yuklonmonin idars edilmosi ii¢lin rele agarlari. Cixigda olan rogomsal
molumatlarin ayri-ayr1 kateqoriyalar1 miistaqil mena kasb eds bilor vo
ya masin sozlari ilo qruplasdirila bilar.
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6.2 Masin kodunda mikroprosessor idarsetma sisteminin
proqramlasdiriimasi

Mikroprosessor sisteminin proqram modeli. Proqram¢i baximindan
markazi prosessor proqram iisulu ilo miiraciot edilo bilon registrlordon
ibarotdir. Programlagdirma ii¢iin vacib deyil ki, aslindo mikroprosessor
daha miirokkobdir, ¢linki onun bozi registrlorino proqram iisulu ilo
miiraciot etmok miimkiin deyil, ona goro do onlar1 nozoro almirlar.
Mikroprosessor idaraetma sisteminin (MPIS) program modeli Sekil 6.5
tosvir edilmisdir.

Mborkazi prosessor Xarici reqister cir
s
- 0 7 Yaddas 0 7 portu 0
- 00
000 [B B- ciit 000 g ﬁ
001
001 [C poBIc ] FF——
010 |D D - ciit B c
—r i AX1S
o=} " T
- ¢ii
100 [0 S [E L] L L
101 [L 7 T
FFFF FF
Mleglstel
A
. }
Ploqlamlasdmlmls
saygac
15 PC 0
Stack gostaricisi

Sakil 6.5. MPIS proqram modeli

Mikroprosessor sisteminin program modeli B-don L-o godor ingilis
olifbasinin horflori ilo isarolonon 6 UTR (Umumi tayinatl registerlr)
daxildir.

UTR odotlori vo {invanlar saxlamagq {i¢iin xidmot edir. Onlar1 16-bitli
tinvanlart vo molumatlari ilo islomaya imkan veran ciitlora birlasdirilo
bilor. Iki xiisusi registr A, F homginin vardur.
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Registr A - prosessorun arifmetik montiqi qurgusu (AMQ) ilo slago
akkumulyatorudur, yerino yetirilon omoliyyatin noticosini orada
saxlanilir. F reyestri do AMQ ilo baghdir. Orada son omrin icrasinin
hans1 natico ilo basa ¢atdigina dair molumatlar saxlanilir.

Mbolumat vo amrlorin formati. Molumat (informasiyanin emali vo
emal noticolori) RAM-da vo prosessorda 8-bitli ikili odadlor kimi
saxlanilir. Belolikla, molumat sozii asagidaki formata malikdir:

D7/ De| Ds|Dsa| D3| Dy| Di| Dy | (molumatbayty)

Omrlor {ligiin tok-, iki-, U¢- baytli formatlardan istifado olunur. Bir
baytli omr formati:

D7 | De | Ds | Ds | D3| D2 | D1 | Do PSW

B1 (omoliyain
kodu)

Komandalarin oksariyyati bir sohifalidir. ikibaytli komanda formati:
Omrlorin oksariyyati tok baythdir. Iki baytliq omr formati:

B, | P7| D6 | Ds | Da| D3| D2| D1 Do (911;33@&11

(operand vo

B, D;| Ds| Ds| Da| D3| Dy| Dy | Do | Y2 8irissmas

cihazinin
nomrasi )

Ikibaytli omrin birinci baytinda yerino yetirilon amaliyyatin novii
gostarilir, ikinci baytda amsliyyat zamani operand olan, yaxud mslumat
miibadilosi zamani giris va ya ¢ixis qurgusunun adati gostarilir.

18080 mikroprosessorun amrlar sistemi. Mikrokompdter Ggln
programlar yazarkon proqramc¢i onun omrlar sistemini bilmslidir. Bu o
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demokdir ki, proqramg¢i omrlorin biitiin siyahisin1 yadda saxlamali,
onlardan hor birini yerina yetirorkon mikroprosessor torafindon yerino
yetirilocok horokoatlori tosovviir etmolidir.

Istonilon in amaliyyat kodu (tok baytli bir amr {iciin, sadaca bir omr
kodu) mikrokompiiter yaddasinda ikili 8 bitlik adod soklindo toqdim
olunur.

Mosolon, C registrdon A registrina gondorilon kodu 01111001
noviino malik olacaq. 8-bitlik operandin yaddasa birbasa yazilmasinin
omoliyyat kodu belo yazilir: 00110110, vo bilavasito {linvan ilo
akkumulyatorun yiiklomasi li¢iin omr kodu 00111010.

Comi ikili kodla 28 = 256 miixtolif kombinasiya tomsil oluna bilar.
Mikroprosessorda da demok olar ki, eyni sayda omr var (bozi ikili
adotlarin birlogsmalori istifads edilmir vo buna goro do amrlor 256-dan
azdir).

Tobii ki, ikili 8-bit ododlor kimi tomsil olunan 200 kod
kombinasiyasini yadda saxlamaq demok olar ki, miimkiin deyil. Buna
gora do hor bir amr kodu mnemonic adi ilo uygundur — ingilis
sOzlorinin ixtisarlari, onun horokatini tosvir edir vo adini dasiyan
funksiyalar1 daha asan yadda saxlamaga imkan verir. iki baytliq emrlor
liclin mnemonikadan sonra tolimat sisteminin tosvirindo D8 ilo
isarolonan 8 bitli operand yazilir vo ii¢ baytl tolimatlar {igiin 16 bitli
linvan vo ya miivafiq olarag ADR vo D16 ilo islonon operand yazilir.

M harfi, amr tesvirina uygun olaraq tinvanlanan bir yaddas hiicrasini
ifado edir. Belaliklo, mnemonik kodda yuxarida gostorilon amrlorden
birincisi asagidaki kimi goriinacok: MOV A, C (move register — bir
registrdon basqasimma gondormok); ikinci — MVI M, D8 (move to
memory immediate — birbasa goéndormok); ligiinciisii — LDA ADR
(load direct — akkumulyatoru yaddas hiiceyrasinin mozmunu ila
yiikloyin). Mnemonik omrlords registr ciitlorinin adi onlarin adinin ilk
horflori ilo qisaldilmis sokilds verilir. Beloliklo, BC, DE, HL yerino B,
D vo H yazilacagq.

Biitiin 18080 MP omrlori komandanin mnemoniklorini omoliyyat
kodu ilo tez vo asanligla miigayiso etmayo imkan veran cadval soklindo
togdim olunur. Aydinliq vo yazmi asanlasdirmaq ficiin, biitiin ikili
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kodlar1 onaltili soklinda toqdim olunur. Bunu etmok ii¢iin, adadlorin ikili
kodu dord doracasi olan qruplara boliiniir.

8-bit omoliyyat va ya operand kodu ii¢iin 2 bels qruplar olacaq vo 16-
bitlik iinvan1 va ya operand U¢lin — 4. Do6rd doaracali ikili kod ila 0-dan
15-dok olan hor hansi bir onluq raqomi tomsil etmok olar. 0-dan 9-a
gadar olan rogamlari vo daha sonra A-dan F-o godor Latin olifbasinin
harflori ilo isaraloyarak, onaltiliq rogomlor alde edirik. Codval 5.1-do
onlug, ikili vo onaltiliq qiymatlori arasindaki uygunlugu gostorir.

Cadval 6.1
18080 mikroprosessor amrlorinin kodlarda taqdimati

Onlug | Ikilik | Onmaltihq | Onlug ikilik | Onaltilq
qgiymat | qiymot qiymat qiymat | qiymot qiymat

0 0000 0 8 1000 8
1 0001 1 9 1001 9
2 0010 2 10 1010 A
3 OOII 3 11 1011 B
4 0100 4 12 1100 C
5 0101 5 13 1101 D
6 OHO 6 14 1110 E
7 0111 7 15 1111 F

Dars vosaitindo "Assembler" dilindo proqramlasdirma Oyrotmok
mogsadi dasimir, buna goéro do oxucularin prosesin 6zii haqqinda
tosovviira malik olmasi figiin bu prosesi fragmentik sokildo gostorilocok.

Proqramlasdirma niimunasi. Mikroprosessor qurgulart  vo
mikrokompiiterlor 6z funksiyalarim1 tortib edilmis vo smaqdan
kecgirilmis ~ proqramcilar  torofindon  yazilmis ve  sonradan
mikrokompiiters yazilmis programlara uygun yerina yetirirlor.

Mosala. Ixtisaslagdirilmis mikroprosessor qurgusunun is programini
tortib etmok tolob olunur. Belo bir qurgunun iki porta sahib olmasina

131



icazo verilir - bir giris portu 1 vo bir ¢ixis portu 2. SBldiiymasi, kigik
doracali alago xotti tizro giris portu 1-o qosulmusdur va iki is1q diodu iki
kicik dorocali olago xotti lizro ¢ixis portu 2-yo qosulmusdur. Bu
qurgunun bir hissasinin funksional sxem1 Sekil 6.6 verilir.
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Sokil 6.6. MP qurgusunun sxemi

[lkin voziyyotds, SB1 diiymosino basilmadiqda, VDI LED
yanmalidir vo VD2 LED yanmamalidir. Diiymoni qisaca basdiqda, VD1
LED 0,25 s-o sonmoalidir vo VD2 LED yanmalidirm. Bundan sonra, 0,5
s orzinds cihaz diiymoni basmaga cavab vermomalidir.

Hoall. Belaliklo, programimiz port 2-5, 0000, 0001 bitlorinin
kombinasiyasini1 yazmaqla baslamalidir. Bu sortlo VD1 yanilr vo VD2
sénuluda.

Daha sonra daxil etmo omri ilo port 1-in mozmunu akkumulyatora
gondoarilir va sifirin kigik deracads gériinmayacayini tohlil edir ki, bu da
yalniz diiymoni basdiqda ola bilor. ©gor diiyma basilmasa, omaliyyat
tokrarlanir. ©ks halda, port 2-ya 0000, 0010 kombinasiyas1 gondarilir
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(LED VD2 yanir, VD1 sonuliidi). Bundan sonra, 0,25 saniys arzindo
mikroprosessor portlarla heg bir omoliyyat aparmamalidir.

Sonra yarim saniyolik gecikmodon sonra, yenidon proqramin
ovvolino qayitmaq lazimdir. Bu gecikmolor xiisusi proqram vasitasilo
hayata kegirils bilor. Biitiin sadalanan harokatlori cadvale daxil edirik vo
hor addimi noémraloyirik. Cadval 6.2-do problemin halli alqoritmi
verilmigdir. Algoritmin cadval soklindo togdim edilmosi rahat deyil.
Blok sxemlori daha aydindir. Algoritmlorin blok - sxemlori yalniz dérd
asas elementdon ibarat ola bilor. Onlar sokil 6.7-do gostarilmisdir.

Baslangic

Sakil 6.7. Alqoritmin blok-sxeminin elementlori: a - alqoritmin baslangicini vo ya
sonunu gostoran elementlor; b - har hansi sortlorin yerina yetirilmasinin
yoxlanilmasim t3lob etmayan harakatlor; ¢ - sortin yerinas yetirilmasini yoxlamaq
va naticalarindan asihi olaraq iki miimkiin tadbirdan birini secmok; d - malumatin
xarici cihazlardan daxili va ya xarici cihazlara ¢ixisi

Codval 6.2
Problemin halli alqoritmi

Addim Yerino yetirilon harakatlor
1 Akkumulyatora 0000001 kodunu yazin va port 2-ya onu géndoarin
0,5 saniys gecikmoani hayata kegiran programi icra edin

Giris portu 1-in mazmununu akkumulyatora gondorin

ATWN

Akkumulyator A(0) bosaltma vaziyyatini yoxlayin
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A (0) 0-a boraboardirss, onda 3 addimina kegin, oks halda 6

° addimina kegin

6 |Akkumulyatora 00000010 kodunu yazin va port 2-ya onu géndorin
7 0.25 saniys gecikmoni hayata kegiran programu icra edin

8 1-ci addima kegin

Bizim alqoritm struktur sxemi Sekil 6.8 verilibdir. Oxlarla butov
xotlor onun yerino yetirilmosinin gedisini gostorir. Struktur sxeminin
sag torofindo biz mikroprosessorun alqoritmi yerino yetirdiyi proqrami
yerlogdiracoyik.

Oxlarla strix xatlori yalniz alqoritm vo proqram omrlorinin struktur
sxeminin elementlorinin uygunlugunu gostorir. Bu xotlor struktur
sxeminin mansubiyyati deyil vo bu halda yalniz aydinlq ii¢iin daxil
edilmisdir.

Cadvelo 6.2-5 istinad edsok, gorarik ki, alqoritmi yerina yetirorkon
dofolorlo 1 vo 3-cii addimlara qayitmali olacagiq. Buna goro do, bu
addimlar nisanlanir — Ozbasina segilon adlar1 istifado edorok xiisusi
geyd olunur.

Onlar Sakil 6.8-do alqoritmin struktur sxeminin miivafiq yerlorindo
strix xatlori ilo diizbucaqlarla gostorilmisdir.

Bu nisanlar adston 6z adindan sonra iki ndqto isarosini togkil edir.
Nisanlarin adlar1 onlarin toyinatinin aydin olmasi iigiin se¢ilir (baxilan
niimunads START, INPUT, TIME nisanlarindan istifads edalocok).

Algoritm  struktur sxemini tortib etdikdon sonra proqramin
yazilmasina kegirlor.

Standart vo orijinal hollorini birlosdirorok saglam diislincoyo
osaslanaraq, programe¢i miioyyon xiisusiyyatloro malik proqram oldo
etmoalidir.

Komanda sisteminin tosvirindon istifado edorak, cihazin ilkin
vaziyyatinae gotirilmosinin amr ardicilligt ilo miimkiin oldugunu basa
diismak c¢otin deyil: operandin MV1 A akkumulyatoruna yiiklomok
omri, 00000001 vo molumat baytimin akkumulyatordan port 2-o
¢ixartlmasi amrlori — OUT 02.
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000000001 >AF------------- - MV1 A, 00000001

______________ = OUT 02

()
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6 | 000000010 —sAbL- oo~ = MV1  A,00000010

| o e

__________ * LX1 B,KONST2

_________ =+ CALL Vaxt
______________________ = JMP Baslangic

Sakil 6.8. Algoritmin struktur sxemi

Bunun ardinca vaxt gecikmosini mohdudlagdirmagq {i¢iin tolob olunan
iki omr vo sonra SB1 diiymosinin voziyyatini sorugmaq ti¢lin bir omr
verilir (yani, port 1-n sinin doyori). LN 01 giris omrindon istifado
edorak, portun torkibini akkumulyatora yenidon yaziriq vo onun kigik A
(0) bitinin voziyyatini yoxlayiriq. Bunu etmok {igiin, yalmiz kicik
doracads 1 ehtiva edon birbasa operandin va akkumulyatorun torkibinin
montiqi vurma amrini (omr AN1 00000001) istifads edirik.

Bu amrin yerino yetirilmasi naticosindo akkumulyatora yeddi yuxari
doracolorli 0-a borabar oldugu kod yazilacaq. Akkumulyatorun sifir
daracasinin qiymati A (0), port 1-don oxunan kodun kigik doracasinin
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qiymatindan, yani IN 01 amrinin verildiyi anda diiymanin basildigindan
asili olacaq.

Montiqi vurma amri, registr E-in nin biitiin bitlorina tesir edir. Biz bu
voziyyotds sifir olamati olan Z bitinin voziyyati ilo maraqlaniriq, hansi
ki akkumulyatorun torkibi sifir olduqda 1-o gotirilir, bu da basilmig
diiymoyo uygundur. Beloliklo, INZ INPUT omri, Z-in olamati sifira
borabar qaldiqda, idaroetmo INPUT nisani ilo isarolonmis IN 01 omrino
veracokdir. Dliymoni basmagq, Z slamatinin 1-5 gotirilmasi vo programin
sonraki omrlorinin yerino yetirilmosino sabob olacaqdir.

Programi yazarkon, mikroprosessor amrlorinin mnemonic tosvirlori
vo nisanlar {i¢lin simvolik adlar istifado edilmisdir. Bu formada
program birbasa mikrokompiiterds yerino yetirilo bilmoz. Bunu etmok
iglin, bu, masin dilino torctimo olunmalidir — ikili (vo ya obyekt)
kodlarinin dili. Bu torciimo xiisusi blankdan istifado edorok aparilir.
Cadval 6.3 programimizin yazildig1 bels bir blankin formasi verilmisdir.

Codval 6.3
Proqramin masin koduna tarciimasi
Unvan | Kod Nisan Mnekr;om Operand Sarh
0000 3E01 START: MV1 A01H 00000001 - A
0002 | D302 | — our | o2H | VDI-igosmag, VD2
sondirmak
B, 0,5 s gecikmonin giymatini
0004 017008 o LX1 KONST 1 toyin etmoli
0007 |OD IE 00 o CALL Gemkmevalt programi
cagirmaq
000A | DBO1l | INPUT: IN 01H | 1 portdan bayti daxil etmali
Istifada edilmomis bitlorin
000C E6 01 AN1 01H maskalanmasini yerina
yetirilmoali
000E |C2 OA 00 - INZ INPUT Diiymae basilmadiqda, girisini

tokrarlama
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OOI1 3E 02 MV1 A02H 00000010 - A

- U2-i qosmaq, U1-i

0013 D302 ouT 02 H 3
sondirmok
— B, 0,25 s gecikmonin giymatini
0015 | 018365 LX1 KONST 2 toyin etmoli
0016 CDIE00| CALL | TIME Gecikmo alt programt
¢agirmaq
BASLANGIC: gecikmo alt
001B | C3 00 00 JMP START programinin Yerina
qaytarilmasi
001E OB TIME: DCX B BC-in mazmununu 1
azaldmal.
001F 7B o MOV A,B B mozmunu A gdndarmali
0020 Bl - ORA C B va C sifira barabardirmi?
0021 |C2IE00 & INZ TIME Ogor yoxsa, dovri
tokrarlamali
0024 C9 T RET Osas proqrama qayitmali
KONST 1

1EQU 520800 Romzi operandlara adadi

KONST2| 5> Equ | 260400 giymatlor toyin etmoli

Qarsimizdaki I8080 mikroprosessor amr kodu cadvali ilo tinvan (1-Ci
siitun) vo kod (2-ci siitun) sahoalorini doldura bilorik. Onlar homiso
onaltiligh formada adadlarlo doldurulur va adadlorin sonundaki H harfi
buraxilmir. Proqrami tortib edorkon operandlart qeyri aciq toyin
ediriksa, programin matninin avvalinds va ya sonunda bu operandlarin
haqgigoton nays barabar oldugunu miioyyon edirik.

Bunu etmok {iglin 3-cii siitunda operandin simvolik adini, 4-cl
sttunda — qisaldilmis ingilis s6zii QUE (barabordir) vo 5-ci sutunda —
operandin haqiqi dayarini yaziriq.

2-ci siituna kodlar1 vo miivafiq amr operandlarini yaziriq. Bu zaman
simvolik adlar1 hoqiqi qiymsotlori ilo ovoz edir. 16 bitli (iki baytl)

137



operandlar vo linvanlar1 5-ci siituna yazarkon, adodin solda iki boyuk,
sagda iso iki kigik doracosini yaziriq.

2-ci siituna operand kodlarinm1 yazarken sifaris torsine ¢evrilir ki, bu
da 16 bitli adodlor baytlarinin mikrokompiiter yaddasina yazilmasi
qaydast ilo izah olunur. Omrlor sistemins baxdiqda, 1, 2 va 3 baytliq
omrlorin oldugunu 6yrondik. Bu 2-ci slitunun  formatinda oks olunur: 1,
2 va ya 3 bayt ola biler.

Indi 2-ci situnada olan kodlar 1-ci siitunada gostorilon iinvanlarda
mikrokompiiterin  yaddasa yerlosdirildikdo, mikrokompiiter iso
gosuldugda ilkin tinvanindan (bu halda 0000) basladiqda alqoritmimizi
yering yetirmays baglayacaq.

Praktik olaraq MP omoliyyatlarin dord osas noviinii yerino yetirir:
xarici vo daxili registrlordon sozlori oxumaq; hesab omoliyyatlari;
montiqi omoliyyatlar; xarici vo daxili registrlora sozlori yazmaq. Bu
omoliyyatlar1 istifado edorok, hor hansit bir miirokkoblik programlari
tortib edalo bilor.

Belo programlarin hazirlanmasi {igiin yiliksok ixtisasli proqramgilar
tolob olunur. Proqramlar tortib edildikdon sonra, qalan sohvlorin
miioyyonlosdirmasi vo aradan qaldirmasi {igiin uzun miiddst tolob
olunur. Programeilar dilin xiisusiyyatlorini vo kompiiterlorin toskilini
hartorafli bilmalidirlor.

Tobii ki, mikrokompiiterlori idaro edon istifadogilor "Assembler"
dilini basa diismiirlor vo masin kodlarinda yazilmis programin matninin
desifro etmok Ti¢ilin xiisusi translyator proqrami olmalidir (ingilis
dilindon translate — torciimo), hansi ki ilkin programinin motnini
istifadagi tiglin basa diisiilon bir dilo ¢evirir. Belo texnoloji dillordon biri
rele diagramlarinin dilidir. Bu, avtomatik tonzimlomo praktikasinda
gobul edilon terminlordan istifads etmokls aparilan proqramlasdirmadir.

6.3 Proqramlasdirilan montiqi kontrollerlorin birlosma sxemlori

Toyinatina gora, kontrollerlar iki qrupa bdliintirlor:
e konkret texnoloji prosesi idars etmok ii¢iin nozords tutulmus;
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e universal, mithondisin istoyi ilo programlasdirila bilon.

Birincilor, miioyyan bir istehsal vozifasi liglin konfiqurasiya edilmis
kontrollerlori shato edir:

e istilik vo havalandirma sistemlorinds temperaturun tonzimlonmasi
ucln;
e soyuducu masinlarda istifado tigiin [28].

Belo kontrollerlor xiisusi bir problemi hall edirlor, avvolcadon toyin
edilmis rejimo yenidon qurula bilorlor, lakin ikinci qrupun ¢evik
kontrollerlordon forqli olaraq basga bir xiisusi problemi hall etmok {i¢iin
istifado edilo bilmozlor.

Kontrollerlorlorin  ikinci qrupu 6z konstruktiv icrasina goro
mikrokontrollerlora, monobloklara vo modul kontrollerlora boliing bilor
[26].

Mikrokontrollerlaor — bu kigik kontrollerlor, hansilar ki, vahid asan
programlasdirilan blokda bir ¢ox ayr1 komponentlori ovoz edirlor (vaxt
relesi, araliq relesi, kontaktorlar vo s.). Oslinds, bu rogomsal avtomatdir,
hansi ki, girislordon oxunan mslumatlarla yaddasda saxlanilan programa
uygun olaraq omoliyyatlar1 yerino yetirir, vo onun ¢ixiglarina verilon
idarsedici signallar1 yaradir. Belo kontrollerlorin funksiyalar1 kifayot
gadar genisdir, lakin onlar giris signallarinin mahdud sayini idara eds
(maksimum 18-0 godor) vo ¢ixislara qosulan icra mexanizmlarinin
mohdud saymi idaro eds bilorlor (maksimum 13-o godor). Belo ki,

masalon, bu giin yayilmis a — kontrollerlor (Mitsubishi sirkati) [29]
yalniz montiqi idarsetma funksiyalarini yerina yetirmokdon basqa, hom
do real vaxtda idaro oluna, analoq signallar1 emal eds, tonzimlomoni
apara bilorlor (quragdirilmig PID -tonzimloyici funksiyasi). Onlar GSM
modeming dair malumatlarin 6tiirtilmasi imkanina malikdirlor, asanligla
programlagdirilir vo yenidon proqramlasdirilir. a — seriyali kontrollerlor
sado problemlori hall etmok {i¢lin kompakt universal mohsul kimi
hazirlanmigdir. Lakin bu seriyali kontrollerlorin idarsetmonin yiiksok
etibarliligin1 tomin etmasi talab olunduqda istifadasi istisna edilmalidir
(atom elektrik stansiyalart vo xidmotci heyot liclin yiiksok tohliiko
yaradan proseslor). a2 - kontrollerlor modellori haqqinda molumatlar
Cadval 6.4-ds verilmisgdir (ikinci nosil).
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Codval 6.4
a2 — kontroller modelarinin xarakteristikas1 (Mitsubishi sirkati)

. Giris dovrasi Cixas dovrasi Olgular,
Enerji mm
Model manbasi ; i
Novi | 9 gy | MIG-
dan dan
AL2-14MR-A -100..240V ~100.240V | 8 | Rele | 6 12;‘(';32"90
AL2-14MR-D | =24V =24V, 8 |Rele | 6
axin/moanba
AL2-24MR-A |-100...240V |~ 100...240V | 15 Rele 9
AL2-24MR-D =24V =24V, 15 Rele 9
axin/manba
Qeyd. Burada va sonra " ~ " — doyison corayan, " = " — sabit

coroyandir.

a2 - kontrollerinin asas modeli giris vo ya ¢ixigin artmasini, vo ya
xiisusi modulun quragdirilmasin1 tomin edon genislondirilma modulu
qurasdirmaq mimkiindiir (Cadveal 6.5). Yalniz bir modul qurasdirila
bilar.

Codval 6.5
a2- kontrollerinin genislonma modullarinin xarakteristikasi

Giris dovrasi Cixis dovrasi
Model NGVl Mig- NGVl Mig-
dan dan
AL2-4EX-A2 ~220...240V 4 -
AL2-4EX = 24 V axin/manbo 4 -
AL2-4EYR - Rele 4
AL2-4EYT - Transistor 4
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AL2-ASI-BD | Giris AS-interfeysi Cixis AS-interfeysi 4
AL2-2DA Analoq signali (0 ilo 10

N

V vaya4ilo 20 mA) 2
AL2-2PT-ADP RT-100 temperatur 5 Anal_oq signal: 5
sensoru Oila10V)
Termocitli ("K" Analod sianal
AL2-2TC novu) temperatur 2 419 2

(0ilo 10 V)
sensoru

02 - kontrollerini birlesdiron vo konstruktiv sxemlori Sekil 6.9 - 6.14
verilir.
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Sakil 6.9. Al2-24MR-D kontrollerinin tarkib hissalori:
1-montaj daliyi; 2- giic monbasinin birlosma sixaclari; 3 - giris dovrasinin
birlasmo sixaglari; 4 - genislondirici govdasi vo ya genislondirici modulun
baglamaq iiciin montaj vinti; 5 - genislondirici govdoasi va ya genislondirici modul;
6 - DIN standartinda domir yolu relsi qurasdirilmas iigiin yiv;
7 - DIN standartinda damir yolu relsi qurasdirilmasi iigiin montaj sixaclari;
8 - ¢ixis birlasma sixaglari; 9 — amoliyyat ditymalori; 10 - maye kristal ekran;
11-proqramlasdirma iiciin alaga portunun qapaga
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@ L (faza) vo N (neytral)
~100..240V sixaclarma qosulmus
L N naqillorin verlorini
) o dayisdirmak olmaz
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Sokil 6.10. Giris dovrasi va dayison carayan giic manbayi ilo AL2-14MR-A
kontrollerinin qogma sxemi: Bir AC giic manbayi va giris sxemlari olan AL2-
14MR-A nazarat cihazinin elektrik qosma diagrami: 1 - dayison carayan
manbayi; 2 - dévranin ayiricl qurgusu; 3 - dovranin miihafizo qurgusu( 1A-9
gadar mahdudiyyat); 4 - doyison carayan giic manbayini baglamagq iiciin birlosmo
sixaclari; 5 - istifado olunmamus birlogsma sixaclari; 6 - giris birlosma sixaclari;
7 - raqamsal giris acarlar

@
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Sakil 6.11. AL2-14MR-A kontrollerinin sabit carayan manbayi va giris dovrasi
ila elektrik qosma sxemi (Umumi *'+" ilo manbanin qosulmasi):
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1 - sabit carayan manbayi (24 V); 2 - dovranin ayiric1 qurgusu; 3 - dovronin
miihafizs qurgusu ( 1A-3 qador mahdudiyyat); 4 - sabit coroyan giic manbayini
baglamagq ii¢iin birlogsma sixaclari; 5-axin/manba baglantisi ii¢iin giris birlosma

sixaclari; 6-giris birlosma sixaclari; 7 - giris sensor-acarlari; 8 - analoq girisi

olelele

_|_
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Sokil 6.12. Kontrollerinin sabit corayan manbayi va axini olan giris dovrasi ila
elektrik qosma sxemi (iimumi "-" ilo manbanin qosulmasi):

1 - sabit corayan manbayi (24 V); 2 - dévranin ayiric1 qurgusu; 3 - dévronin
miihafizo qurgusu ( 1A-3 gador mahdudiyyat); 4 - sabit corayan giic manbayini
baglamagq ii¢iin birlosma sixaclari; 5-axin/manba baglantisi iigiin giris birlosma

sixaclari; 6-giris birlosmo sixaclari; 7 - giris sensor-acarlari;

Kontrolleri funksional imkanlar, giris va ¢ixislarin say1, giris vo ¢ixis
signallarinin novii (analoq vo rogomsal), enerji gorginliyi ilo segilir.
Yuxarida miizakira edilon yem paylama idaroetms strukturunun hoyata
kecirildiyi toqdirds (sokil 3.15-5 bax), kontroller tipli idarsetma qurgusu
bazasinda 7 giris signali (rogomsal) vo 5 ¢ixis signali (rogomsal) olan
kontroller tolob olunur.

Burada vo sonra sokillorde dairolordo rogomlor izahatda desifro
edilon movgelari gostarir.
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Sokil 6.13. Osas blokun ¢ixis relelorinin elektrik birlosma sxemi (doyison va / vo ya
sadit corayan): 1 - kontrollerin asas bloku; 2 - qarsihiqlh istisna edilon ¢ixislar;
3 - ¢ixis qurgulari; 4 — sxemin miihafiza qurgusu; 5 — qaza acari; 6 - sabit corayan
manbayi; 7 - doyison carayan manboyi
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Sokil 6.14 AL2-2PT-ADP ii¢iin elektrik birlosmolorinin sxemi
Bu vaziyyotds elektrik tochizati gorginliyi ~ 220 V vo ya=24 V ola
bilor.

Sxem giiniin miioyyon vaxtlarinda iso salindig li¢iin miitloq real vaxt
rejiminds idareetmo imkami olmalidir. Yem paylayicisinin  idaroe
olunmasi1 problemini holl etmok iiglin, tolob olunan funksional
imkanlara malik oldugundan, Mitsubishi sirkatinin AL2-14MR-D
kontrollerini istifado etmok olar (8 giris vo 6 ¢ix1s, enerji tochizati
gorginliyi =24 V).
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Saokil 6.15, kontrollerin  yemin paylayicisinin idarsetms cihazi kimi
istifado edildikdo, prinsipial sxemin bir fragmentindo kontrollerin

qosulma dovrasi gostarilir.

Sensorlarin gosulmasi
Yem
paylayiisinin| Bun- | Qapaq |Paylayi-| Qapaq |Yemlayicinin \Yemlayicinin
bunkerin | kerda | aciqdir | cida baghdir | baslangici sonu
altindaki | yem yem
Glic ~220V mévaeyi
sabakasi ’L N\ -
‘ ‘ 115-230V AC 293 22
pe |AC/ |2VDC23 sw1 2; : Kontrollerin
v/ DC S 3’4 qidalanmasi
af - 24
SL1s &
- : "
sSQ1t ?
26 2 4,504 4 sa5
56 6 6
2] ()]
o o~
‘ ALl Kontrollerin
Dovra + [ - T (A ] (8 [ mt [ N2 ] IN3 ] INg& ] INS | IN6 | IN7 [ INS A
[Unvan \ | \ \ [ \ \ \ giriglari
(Modul ndvi AL2-14MR-D
2:::;: I ‘ AL2-14MR-D I I Al Kontrollerin
Modulnovul0 1] 1 [ 02| 2 | 3 |034] & [05 1 5 | 6 | | xiglan
s la& I T P
B B B Rl
K1 K2 K3 K4 K5
A A A A
intiaalin idaraetma signall
Qapagin Qapagin |Paylayicinin harakati bosaltma
aclmasi | baglanmasi| irali geri konveyerinin

Sokil 6.15. Yem paylayicisinin idaraetmasini hayata ke¢irman
a- kontrollerin birlosma sxemi

Kontrollerin tochizat gorginliyi = 24 V gobul edildiyi {i¢iin, GB1
enerji tochizat bloku nozardo tutulub, hansi ki, signali idaroetmo
dovrasindon alir (~ 220 V).

Enerji tochizat blokunun giicii kifayst qador olmalidir. Kontroller
Al-rin IN1-IN7 girislorindo proses parametrlorinin voziyyati hagqinda
signallar veron SQ1-SQ5, SL1 vo SW1 sensorlar1 qosuludur.

Idaroetmo programina uygun olaraq kontroller 1-5 ¢ixislarma signal
gondarir. Bu halda, K1-K5 araliq rele kontaktlar1 vasitssilo bu signallar
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yem paylayicisinin intigalinin idars edon magqnit igeburaxiliglarina
otiiriilocok. Kontrollerin girisi IN8 vo 6-c1 ¢ixist istifads edilmir.

Monoblok  kontrollerlor, baza blokundan ibarot kompakt
programlasdirilan kontrollerlordir ki, bu da genislondirmo modullar1 vo
xilisusi funksional modullarla tamamlana bilor. Belo kontrollerlorin
niimunasi, xarakteristikalart Codval 6.6-da aciglanan FX  seriyal
kontrollerlordir (Mitsubishi Electric sirkoti). Bozi olavo modullarin
xarakteristikalar1 Codval 6.7-do gostorilmisdir. FX2N kontrollerinin
baza modulunun goriiniisii Sokil 6.16-da gostorilmisdir. Baza modulun
sixaclarinin isaralonmasi Sokil 6.17-ds togdim olunur.

Cadvol 6.6
FX seriyasi kontrollerlorin model sirasi
Xaraklersti  pxis | FxIN | FXeN | FX3U | FX3UC
Elektrik | ~100...240 ~ 100...240| ~ 100...240 ~ 100...240 _ o4
gidalanma, V =24 =12..24 =24 =24 -
Giriglorin say]  6... 16 8...36 8...64 8...64 8...48
Cixislarm sayr  4..14 6..24 8...64 8...64 8...48
C svlori Rele, Rele, Rele, Rele, Tranzistor
XIS OV yranzistor | tranzistor | tranzistor | tranzistor
Tsiklik vaxt /
montiqi amr, | 0,55...0,7 0,55...1 0,08 0,065 0,065
mks
Idaraetmo Idaroetmo
EEPROM-n|proqraminirn
16 kB 16 kB | Programmi
EEPROM-n addimlari, | addimlari 6 4nkB Idaractma
Yaddas 4kB | EEPROM/| (daxili | o'~ procgjrl‘(lgm"
addimlary) EPROM RAM), (standart), | addimlar
(daxili) | kasetloriilo| optional FLROM, (standart)
genislondirilq olaraq 16 kaseti
bilor kB RAM / )
EEPROM (optional)
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Olgiilor (E xH p0/60/75/10¢ 90... 185x | 150...350x | 130...285x | 34...86x
x D), mm x90x49 90x75 90x87 90x86 90x74
Cadval 6.7
FX seriyasi genislondirms modullarinin xarakterikalari
Miqdar1 (n6vii) Olgiilar,
Toyinat Marka Girislo | Cixislar mm
r
Genislondirilmo FX2N-8 ER-ES/UL 4 4 43x90x87
modullar FX2N-8 EX-ES/UL 8 —
FX2N-8 EYR-ES/UL - 8 (rele)
FX2N-8 EYT-ESS/UL — 8 (tranzistor)
FX2N-16 EX-ES/UL 16 — 43x90x87
FX2N-16 EYR-ES/UL — 16 (rele)
FX2N-16 EYT-ESS/UL — 16 tranzistor)
FX2N-32 ER-ES/UL 16 16 (rele) 150x90x87
FX2N-32 ET-ESS/UL 16 16 tranzistor)
FX2N-48 ER-ES/UL 24 24 (rele) 182x90x87
FX2N-48 ET-ESS/UL 24 24 tranzistor)
FX2N-2AD 2 — 43x90x87
Analoq giris FX2N-4AD 4 (analoq) — 55x90x87
modullar FX3U-4AD 8 (analoq) — 55x90x87
FX2N-8AD — 75x105x75
Temperatur 6lgmo vo 4 (analoq)
tonzimlonmasi FX2N-4AD-TC 4(analoq) —
modullar FX2N-4AD-PT PT100 — 55x90x87
FX2N-4AD-2LC 2 kanal: —
termocut
vo PT100
Gorginlik va carayan 2 (analoq) — 43x90x87
¢ixiglar: olan analog FX2N-2DA 4 (analoq) — 55x90x87
¢ixis modullar FX2N-4DA 4 (analoq) — 55x90x87
(masalan, tezlik FX3U-4DA

ceviricilorini
idaraetmok (ciin)
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Sakil 6.16. FX2N kontrollerinin komponentlori:
1 - govda ortilyii; 2 - rogomsal ¢ixis iiciin ayrila bilan sixac bloku;

3 - RUN /STOP elektrik agari; 4 - proqramg¢inin qosulmasi; 5 - bufer
gidalanmasimin batareyasi; 6 - funksional qurgu iiciin genislondirici baglayici;
7 - montaj daliyi; 8 — sixac qapagy; 9 - elektrik enerjisinin qosulmasi; 10 - yaddas
kasseti U¢lin yuva; 11 - ragamli girislar ii¢iin sixac bloku; 12 - girisin vaziyyatini
gostaran LEDIor; 13 - is voziyyatinin indikasiyasi iiciin LED;

14 - genislondirmolar iiciin baglayici; 15 - genislondiricinin qoruyucu ortiiyii;
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16 - ¢ixislarin vaziyyatini gostaran LEDIar; 17 - goruyucu ortuk
1 2 3 4

(| L [5/5]0v]iX0 | X2|x4 |X6 [X10/X12[X14{X16] « |
V| X1 | X3| X5 | X7 [X11]X13|X15|X17

FX.,-32MR/ES

| vo|v2 va|ve | » [v10]v12| + [v14]vie| « |
coM1] Y1 | v3 [coM? v5 | Y7 CoM3 Y11|y13[oMaY15|v17

7 6 5

Cuaslar Giciin baglayicilar FXsu-16MR/[]

Y0y Y1 Y3|YA|Y5|Y6|Y7| -
+ A YO YL|Y2|Y3|Y4|Y5(Y6|Y7|

8 5

Sakil 6.17. FX baza modulunun sixaclarinin isaralonmasi:

1 - enerji mamboayi iiciin baglayicilar (doyisan garginlikli - L vo N-Io isaralonir,
sabit gorginlikli enerji manbayi — "+'" va "-"); 2 - enerji manbayinin dayison
garginlikli modullar iiciin, 24 V giymati olan xidmat enerji manbayinin ¢ixis1 (bu
baglayicilarda, sabit garginlikli enerji manbayi olan baza modullarinda heg bir
signal yoxdur); 3 - giris baglayicilari (X0...X7, X10...X17); 4 - sarbast baglayici
(qosulma yoxdur); 5 - ¢ixis qruplariin ayrilmasi; 6 - ¢ixis baglayicilar: (Y0...Y7,
Y10...Y17); 7 - idaraetma garginliyi iiciin baglayicilar (""— "kommutasiya edon
rele va tranzistor cixislari ii¢iiny COM isarasi," + " kommutasiya edon tranzistor
cixislar iiciin — +V); 8 — FX3u-16MR cixislarin isarslonmasi (eyni baglayicilar
bir kontakt relesinin baglayicilarim bildirir)

Baza modulunun vo ya genislondirmo modullarinin biitiin girislori,
"+" vo ya "-" kommutasiya edon sensorlar ii¢lin konfiqurasiya edilo
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bilor. Bu kontrollerlorin qosulma sxemini totbiq edorkon nozors
alinmalidir. Qsulma niimunosi Sokl 6.18-do gostorilmisdir.

Baza modulu | e T e
— = L t = :
I 4 .
—l== ¥ N 1 @ !
[ i L !
! - i
s/s j Y PP PP A, _
-
ov Ug naqilli
24V sensor

5V oV
T ov 24y

Qidalanma bloru olmayan '_\_| iki naqilli
genislandirma 5/S sensor
modullarn ? i
(giriglar) i !
|
sv| Jov | Shympp— .

Kompkt genislanma
modulu ~ =

5V ov
Qidalanma bloru olmayan I_Ll o 24V
genislandirma s/s
modullarn
(giriglar)
5V oV

i
Hiisusi modul |

5V oV [ 24V =

Sakil 6.18. Dayison giic garginliyi ilo FX baza bloklarina
""+'" kommutasiya sensorlarimin birlosmasi
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FX seriyali kontrollerin osasinda yem paylayacisinin idaroedilma
vozifasini hoyata kegirmok do miimkiindiir. Bunu etmok iiclin, 8 girisli
vo 8 ¢ixislt vo qida gorginliyi 220 V olan FX2N-16MR-ES/UL baza
modulunu se¢o bilorik. Bu hal {igiin qosulma sxemi Sokil 6.19-da
taqdim olunur.

Sensorlarin qogulmasi

Yem
paylayicisinin| Bun- | Qapaq |Paylayi-| Qapaq | Yemlayicinin | Yemlayicinin
bunkerin | kerda | acigdir | oda | baghdir | baslangic sonu

Gilic sabakasi ahindaly | yem yem
~ 0V maveeyt
2
vl m
N oa 2 ySQ3 2
}FU SW1 . J¢ Kentrollerin
o 3": B gidalanmas)
]
56
_ < 5L 9%
:S;QTH s s
- u 3 SQ4y 505
56 5 5
pii
& &
Dévra [ [~ [ NS5 | ov]v]x [ X [ x [ % [ %8 | ¥ | X |ag| Kontrollerin
[Gnvan [ [ [ ] [ [ T 1 girighari
Medul névi FXAN-IGMRESTUL,
Davra FXINAGMB-ESATL M i
Unvan | [ ] | | | | | | Kontrollerin
Modulnbva| YO | VO | V1 [ V1 | V2 | V2 | V3 | V3 | V& | V& | V5 [ V5 gixglan
A Jw& ] F 1T & T T
M B B B B
Er el
IA Ja Ja JA

intigalin idaraetma signali
Qapam Qapagin paylaylomin harakati bogaltma
agimasi  |baglanmasi| irali geri konveyerinin

Sakil 6.19. Yem paylayicisinin isarasini hayata kecirmak iiciin FX2N-16 MR-
ES/UL kontrollerinin birlosma sxemi

Monoblok  kontrollerlor, baza blokundan ibarot kompakt
programlasdirilan kontrollerlordir ki, bu da genislondirma modullar1 vo
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xilisusi funksional modullarla tamamlana bilor. Belo kontrollerlorin
nlimunasi, xarakteristikalart Codvol 6.6-da agiglanan FX  seriyal
kontrollerlordir (Mitsubishi Electric sirkoti). Bozi olavo modullarin
xarakteristikalar1 Codval 6.7-do gostorilmisdir. FX2N kontrollerinin
baza modulunun goriiniisii Sokil 6.16-da gdstorilmisdir. Baza modulun
sixaclariin isaralonmosi Sokil 6.17-ds togdim olunur.

Baza modulunun vo ya genislondirmo modullarinin biitiin girislori,
"+" vo ya "-" kommutasiya edon sensorlar ii¢iin konfiqurasiya edilo
bilor. Bu kontrollerlorin qosulma sxemini totbiq edorkon nozoro
alimmalidir. Qosulma niimunasi Sokl 6.18-do gostorilmisgdir.

FX seriyal1 kontrollerin asasinda yem paylayacisinin idaroedilmo
vozifosini hoyata kegirmok do miimkiindiir. Bunu etmok ii¢ilin, 8 girisli
vo 8 ¢ixight vo qida gorginliyi 220 V olan FX2N-16MR-ES/UL baza
modulunu se¢o bilarik. Bu hal {igiin qosulma sxemi Sokil 6.19-da
toqdim olunur.

FX seriyal1 kontrollerlor operator panellori ilo komplektlosdirilo bilor
(sokil 5.20).

Sakil 6.20. Operator paneli

Masalon, GOT1000 ailonin panellori idarsetmonin vizualizasiyasini
tomin edir. Istehsal proseslori vo keyfiyyat standartlar1 getdikco daha
miirokkablasir va istehsal, proseslor va sonaye qurgulari haqqinda atrafl

153



molumatlarin  artmasina nozaroti tomin edo bilocok sonaye
avtomatlasdirma sistemlori tolob olunur.

Buna goéro do, operator panelindon istifado edorok, on chomiyyatli
nozarot parametrlori panel ekranina verilo bilor. Panel wvasitosilo
miloyyon parametr qiymotlorini toskil etmok vo toyin etmok iicilin
istifado edils bilar.

Modul  kontrollerlori, morkozi prosessor vo kommunikasiya
modullarmin, xiisusi modullarin, giris/cixis modullarinin vahid baza
sassi lizorindo birlosmosidir. Bu, avtomatlasdirilmis istehsal idaroetma
sistemlorinin qurulmasint tomin edon sonaye sistemini konfiqurasiya
etmayo imkan verir. Bu kontrollerlorin xarakteristikalar1 Cadval 6.8-do
gostarilir.

Cadval 6.8
Modul kontrollerinin xarakteristikalari
.. MELSEC MELSEC

Xarakteristikasi ANSH/QNAS System Q
Elektrik gidalandirilmasi, V ~100...240 / =24
Girig/gix1s 32...1024 | 32...4096
Diskret ¢ixiglar Rele, tranzistorlar, semistorlar
BI-I-’ montig tolimat tiglin dévrinin 0.25..0,33 0,034..0,2
muddati, mks
Kontroller. programinin saxlanmasi {igiin 8. 60 8 252
yaddas, min addim

6.4 Moantiq kontrollerlorin proqramlasdirma prinsiplori

Programlasdirma kontrollerlorin ii¢lin Beynolxalq Elektrotexniki
Komissiyanin  (IEC- International Electrotechnical Commission)
standartlarina uygun olaraq iki qrupa boliine bilon bir nego
programlasdirma dili taqdim olunur:

e grafik: ardicil funksional sxemlorin dili — Sequential Function Chart

(SFC), funksional bloklu diagramlarimin dili — Function Block

Diagram( FBD), rele — kontakt montiqi dili — Ladder Diagram (LD);
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e motn: tolimat siyahis1 — Instruction List (IL), strukturlasdirilmis
motn — Structured Text (ST).

SFC — programda miixtalif todbirlorin xronoloji ardicilligini tosvir
etmoyo imkan veron bir qrafik dildir. Bunun {igiin addimlar (morhalslor)
ilo olagolondirilir vo is ardicilliglr addimlar arasindaki kecgid sortlori ilo
miuoyyen edilir.

FBD — hor biri mantiqi vo ya hesab ifadssini 6zlindo comlogdiron
dovrler ardicilligi ils isloyon grafik bir dildir,

LD — elektrik sxemlorinin strukturlarini hoyata kegiron bir qrafik
dildir.

IL — yuxarida gostorilon niimuns kimi mnemonik omrlarin siyahisi
ilo tolimatlarin siyahisini toqdim edir.

ST — operatorlarda (If...Then...Else) vo  dovlordo (While...Do)
istifada edilo bilon yiiksok saviyyali tolimatlar toplusudur.

FBD vo LD kifayst gqodor sado proqramlasdirma dillorindon istifado
prinsiplorini nozordon kegirak.

Belo ki, a-kontrollerlor funksional blok diaqramlar1 (FBD) dilindo vo
ya birbasa kontrollerlorin displeyinin yaxinliginda yerlogon diiymolorin
komoyi ilo vo ya Alpha Programming paketini istifado edorok
programlasdirma portu vasitasilo kompiiterds proqramlasdirilir.

Programlagdirma, lazimi funksional bloklarin secilmasine, onlarin
bir-birino qosulmasina vo bloklarin parametrlorinin toyin edilmasino
(on/off gecikmalori, saygaclarin gostoricilori vo s.) qodor azaldilir.
Idaroetmo proqrammin saxlanmasi {iciin modulda qurasdirilmis enerji
asililig1 olmayan yaddas cihazi nozords tutulmusdur.

Istifadoginin ixtiyarinda VO, VO YA, QEYRI tipii montigi
funksiyalar vo s., cox sayda rele ndvlori (gecikmo ilo qosulma vo
sondiirms relesi, impuls relesi, 6z-6ziinii bloklayan rele), eloco do saat
mexanizmi olan agar, saat generatoru, toqvim, avtomatik yay/qis vaxt
ke¢ma se¢imi olan real vaxt saat, vo s.

Programin inkisafi ii¢lin osas struktur idaroetmo sxemidir (masalon,
yem paylayicisinin idaras edilmasi toqdirinds, Sokil 6.14-a bax). Lakin
struktur idaroetms diisturlarindan istifado etmok daha rahatdir.
Idaroetmo strukturuna osasen yuxarida nozorden kegirilon yem paylayici
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qurgusunun idaro edilmosi nliimunosi Ugln (sokil 6.15-0 bax) biitlin
struktur diisturlarini tokrarlayaq:

f(X1) = (zgb1b, +_x1) - bs;
f(Xz) = bsbs; _
f(X3) = (bsbs + x3) - by;
f(Xa) = (21 + x4) '51}
f(Xs) = (x3bs + x5) - by;
f(Z1) = b;.

Xt icra mexanizmi liclin FBD dilindo programinda idaroetmo
diisturunun neco totbiq olunacagini otrafli nozordon kecirak.
Omoliyyatlari métorizads yerino yetirmok {i¢iin z ', b vo bz signallarinin
carpilmasi iiglin VO bloku, homginin signallarin toplanmasi toskil
etmok iicin VO YA bloklar1 tolob olunacaq. bz signalini torsine
cevirmok ti¢iin DEYIL bloku tolob olunacaq. z' signalin1 almagq tiglin
xtisusi vaxt relesi proqraminin blokundan istifads etmok lazimdir. VO
YA elementin girisindoki X signali son VO elementinin ¢ixisindan
gotiirilmolidir, ¢linki bu signal f(X) signalidir.

X signali ligiin montiqi bloklarin funksional idaroetms sxemi Sekil
6.21-do verilir. Qeyd etmok lazimdir ki, idaroetms diisturunu hoayata
kecirilmoasi tiglin giris vo ¢ixis signallarini olagslondirmok ii¢lin imkan
veran diistur dosti kimi "Mantiqi ifada" elementindon istifado etmok
olar.

a- kontrollerin  Alpha Programming-do proqramlasdirma tgiin
totbigetmo interfeysi Sekil 6.22-do verilir. Proqram, yazim sahosi
daxilinds  blok  soklinds  qurulur.  Elementlorin  qruplarinin
dayisdirilmasini istifads edarak, talob olunan blok qrupu segilir:

girislar,

funksional bloklar,

mantiq bloklart ¢ixislar,

istifadogi bloklari.
Giris vo c¢ixigl bloklarini yazim sahonin konturu {izro miivafiq
diizbucaglilara yerlogsdirmok lazimdir. Blok tiglin, mouse-sun sol
diiymosini (SD) ciit vurmagla ¢agirilan pancorads sorh olava edils bilor.
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BO2

Signal girislari
Giris 1 b, BO3 i 2ib,bo#x,
O—b& z.b:b,
o— 7
Giris 2 B04 7! B01
H B05 & fix:)| Cixis 1
. 1 3 o
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Sakil 6.21 X elementinin idaraetmasinin funksional blok sxemi:
BO1 va BO3 — VO elementlari; BO2 - VO YA elementi;
B04 - proqramh vaxt relesinin bloku; B05 - DEYIL elementi

Funksional bloklar
Qrup dayisdiricilari
. . Alatlar
Siyahi
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Sakil 6.22. Alpha Programming-in interfeysi
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Programin funksional-blok sxemino (bax Sokil 6.21) wuygun bir
fragmenti Sakil 6.23-do verilir. BO1, B02 vo B0O5 maddslori Boolean /
Boolean B15 ilo avaz edils bilor. Bu voziyyatdo, proqram Sekil 6.24-do.
Programin vaxt relesinin igo salinmasi vo doyandirilmast vaxti, SD ilo
B04 blokuna iki dofs basmaqla ¢agirilan parametrlor pancorasi vasitosilo
konfiqurasiya olunur.

Programlagdinimig
Giriglar zaman relesi Blok Vo YA  Blok Vo Cixaglar

B0

Blok DEYIiL

H Bos
MOT

Sakil 6.23. Proqramin fragmenti (X1 — icraci elementi ilo idaraetms)

2z —

o0:ao
ddmmeyy p—1B0 )
OEERY | orr

24.2.2013
16:24

B15=B03+EB15

Sakil 6.24. Mantiqi ifada elementi ilo fraqgment programi
(X1—icrac1 elementi ilo idaraetma)

Test rejimindo tam proqram Sekil 6.25-do verilir. Modellogdirma
rejimini  basglamaq t¢iin Kontroller / Modellosdirma / Start
menyusundan istifads edilir. Eyni zamanda, girislori aktivlesdirarak
(mouse-sun sol diiymoasini basaraq) programin igino baxmaqg vo blok
parametrlorini diizoldmoak olar.
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Sakil 6.25. a-kontroller iiciin yem paylayacisinin idara etma proqrami

X3-X5 icra elementlari ii¢ilin idaroetma diisturunu toyin etmok {igiin
blokun {izorino mouse-sun sol dilymosini iki dofo basaraq, blok
parametrlori pancarasinde diisturun 6ziiniin (modellogdirmo rejiminda
element altinda gostorilon) girisini tomin edon Bul montiqi elementi
(B09, B11, B12) istifado edilmisdir.

B10, strukturda Z elementino uygun bir vaxt gecikmo blokudur.
Lazim golorss, nozarot olunan parametrlorin  voziyyati haqqinda
molumat B14 kontrollerinin ekraninda s6zlorlo gostorilo bilor. Bunkerdo
Yem varsa, kontrollerin ekraninda "Bunker" sozii gostorilir.
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Hazir sazlanmis proqram, Kontroller / Yazi menyusu vasitasilo
uygun kabel ilo kompiiter portuna qosulmus kontrollers yazila bilor.

Monoblok kontrollerlari (moasoalon, FX seriyasi) rele - kontakt
montiqi dilindo programlasdirilir. Bu zaman miixtalif program qabiqlari
istifado edilo bilor: GX Developer, Melsec Medoc plus va s. [25, s.11].
Bu dildo program bizim hazirladigimiz quruma bonzoyir (bax Sokil
6.16).

Rele-kontakt montiqi elementlarinin isaralorino uygun olan struktur
elementlorinin isarolorini togdim edok (Cadval 6.10). Sokil. 6.26
niimunado nozordon kegirilon yem paylayicisinin tam idaroetmo
programi toqdim olunur.

Cadval 6.10
Rele- kontakt mantiqi dilinin simvollari
Program
Talimat Element Tayinat Elem_e_nt Qeyd
. sakili
sakili
Normal agiq b, Elementin
LD X001 kontakta toyin edilmasi
uygun golir — giris
toyinatina
Normal b, ) :
LDl X002 qapall ‘\r uygun galir
_"/”_ kontakta
uygun golir
Makara. X Elementin
Cixisa, toyin edilmasi
ouT ‘(YU{H)* taymera vo ﬂ GIXIS
ya nisana toyinatina
uygundur uygun galir
Tolimat. zs
-[TCMP K8 Bu
TCMP KO KO Vaziyyatds
D8015 MO]- real vaxt -
tolimati
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Sakil 6.26. LD dilinds yem paylayacisinin idara etma proqrami
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7. Avtomatik tanzimloma sistemlorinin sintezi (AIS)
7.1 Avtomatlasdirma obyekti kimi texnoloji qurgunun
xarakteristikaslari

Texnoloji qurgu avtomatlasdirma obyekti (AO) kimi— real texnoloji
qurgudur vo onun foaliyyati bazi keyfiyyat gostericilori ilo xarakterizo
olunur: Y ¢ixis koordinatorlar1 olan texnoloji parametrlor, habelo
parametrlorin voziyyatino birbasa va ya dolayist ils tasir edon X-nin sini
sokildo yaradilan giris tesirloridir.

On sada avtomatlagdirma obyektlorinin bir ¢ixis doyori Y- vo
mivafiq olaraq bir giris tosiri X -0 malikdir. Masolon, termos su
qizdiricist  Gglin - (sokil 7.1,a) ¢ixis qiymoti (parametri) suyun
temperaturu @s-dir, idaroedici tosir iso elektrikli qizdiricilara verilon Ug
elektrik gorginliyidir.

Bir nego girig vo ¢ixis koordinatina malik texnoloji qurgular da, bu
koordinatlar arasinda funksional qarsiligl asililiglar olmadig: toqdirds,
sada olanlar kimi tosnif edils bilar.

a by Y,(Wy)
X | AOQ| v(@y) — %) I
- XQd] 7 Y,(Cy)

c d
2 a0] v Xl [ AQ) YiCeo)
Xe(V) | e T Xel®al | “33zv--., | Vi)
XWa) | oo | Valo%)

Sokil 7.1. Avtomatlasdirma obyektinin (AO) strukturu: a - su qizdiricis1 termos;
b - yem qarisdirici (Qs — suyun verilmasi; Qx — kombins edilmis yemin
verilmasi; Wv- yem qarisiginin nomliyi; Cv- yem qarisiginin konsentrasiyasi);
¢ - mobil yem paylayicisi; d - qusculuq fermasinin mikroiglimi (Lv - ventilyasiya;
0q - quizdirma; Wn - namlandirma; Ccoz - karbon qazinin konsentrasiyasi;
Ox - havanin temperaturu; ¢ % - havanin riitubati)
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Belo bir obyekt giris tosirlorinin miivafiq parametrlori vo kanallari
baximindan bir ne¢o oan sads obyekt kimi gobul edilo bilor (sokil 7.1, b).
Sads obyektlor homginin bir ne¢o giris vo tok ¢ixis koordinatina sahib
ola bilar (sokil 7.1, c).

Bir ne¢o garsiligli alagoli giris va ¢ixis koordinatlarinin strukturlarina
malik miirakkab obyektlor slagali tasirlorin vo parametrlorin garsiligh
tosirinin  nozore alinmasini  tolob edir. Masalon, mikroiglimatin
tonzimlonmasi zamani ventilyasiya C02, NH3z, H2S gazlariin otaqda
konsentrasiyasina, hom do temperatur vo riituboto tosir gostorir (sokil
7.1, d).

Avtomatlagdirma obyekti avtomatik tonzimlomo  sisteminin bir
hissosidir vo buna goro do onun xiisusiyyatlori birbasa sistemin
faaliyyatina vo tonzimlonmasinin keyfiyyatino tosir gostorir. avtomatik
tonzimlomo  sistemini diizgiin qurmaq tigiin idaro olunan obyektin
xarakteristikasini bilmok lazimdir.

AO-nin timumiloagdirilmis koordinatlar1 funksional olaraq slagalidir.

Umumilosdirilmis koordinatlart OA funksional baghdir.

Tonzimloma obyekti, madds va ya enerjinin obyekto daxil olmasi vo
¢ixmasi barabor olduqda tarazliq vaziyystinds ola bilar.

AO-nin statik xarakteristikasi, y = f (X) statik voziyyatdo ¢ixis
doyisoninin giris doyisonindon asililigi adlanir. Statik xarakteristikasi
cobri tonliklor, codvoallor vo ya qrafiklor soklinds toqdim edilo bilor.
Xotti vo geyri-xotti ola bilor.

Statik xarakteristika xatti tonlik il tosvir edildiyi toqdirds xattidir vo
onun grafiki diiz xatdir (sokil 7.2, a). ©gor qeyri-xatti xarakteristikanin
grafiki ayri vo ya qiriq xatli soklinds olursa, sonra geyri-xatti tonlik ilo
tosvir olunur (sokil 7.2, b).

Statik xotti xarakteristikast asagidaki tonliklo tosvir olunur (sokil 7.2,
a)

y =a+ kx, (7.1)

burada, a vo k sabitlordir.
Xotti statik xarakteristika (sokil 7.2, a) onun meyletmo bucag ilo
qiymatlondirilir, onun tangensi elementin k giiclondirmo omsalina
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borabordir (tonlik 7.1). Giiclondirmo omsali, ¢ixig qiymatinin
doyismasi giris qiymotindoki doyisikliyin ne¢o dofo ¢ox vo ya daha az
oldugunu gdstarir vo buna gora do birdon ham daha boyiik, hom do daha
az ola bilor. k-nin 6l¢iisii dayisonlorin 6l¢iisiindon asilidir. Yalniz eyni
Olciilii olduqda, k 6lciisiiz migdardir.

¥ YAy L

#y

-

X

---
=

Sakil 7.2. Statik xarakteristikalar: a-xatti; b-qeyri-xatti

Avtomatik tonzimlomo sistemlorinin hesablamalar1 doyisenlorin
baslangic (esas) giymaotlorindon (xo vo yo) nisbaton kicik sapmalari ii¢lin
aparilir. Buna goro do, tonliyin yazilmasi tez-tez doyisonlorin miitloq
qiymatlorindas deyil, onlarin artimlarinda (Ax ve Ay) istifads olunur):

Ay = kAx,' Ay = Yevas — Yos Ax = Xgiriy — X0. (72)

Avtomatik tonzimlomo sistemlorinin real elementlorinin oksoriyyati
az va ya ¢ox doracado geyri-xotti olur. Lakin, geyri-xatti elementlori
olan sistemlorin hesablanmasinin miirokkabliyini nozars alaraq, onlarin
geyri-xotti xarakteristikaslarinin linearizasiyasini hoyata kegirirlor, yoni
hoqiqi qeyri- xotti tonliklori onlara yaxin olan xotti tonliklorlo ovoz
edirlor.  Linearizasiyanin  miimkiinliiyli  doyisonlorin  avtomatik
tonzimloma zamani onlarin miioyyan edilmis qiymatlorinden nisboton
kicik sapmalar1 ilo osaslandirilir. Bu voziyyotdo oldo edilon xotalara
g0ra linearizasiyanin miimkiinliiyilinii miioyyanlosdirin

F)-f1(x)
14 o= 0,1..0,2 (7.3)
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burada, fn (X) — linearizo xarakteristikanin tonliyidir.

Xiisusiyyatlorin lineerlogdirilmasi ya qrafik, hom do analitik olaraq
hoyata kegirilir.

Birinci halda, ayri tonliyi bu ayri ii¢lin bir toxunma tonliyi ilo ovaz
olunur, yoni ki¢ik artim metodundan istifads edilir (sokil. 7.3, a) vo ya

kosma tonliyi ilo - orta hesablama metoddan istifads edilir (sokil. 7.3,
b).

Y i

X X

Sokil 7.3. Qeyri-xatti statik xarakteristikaslarin lineerlosdirilmosi:
a - toxunma iisulu ila; b - kasma iisulu ilo

Ogor qeyri-xatti funksiya analitik sokildo gostorilibso, onda onun
linearlogdirilmosi {i¢iin Taylorun siralarinda acilmasindan istifado
olunur (o sortls ki, geyri-xotti funksiya bu sirada agila bilor):

d d?
y =y + d—zAx + ﬁszf . (7.4)

Ax-in kigik sapmalar oldugu iigiin, ikinci vo daha yiiksok doracali
toromolorini ehtiva edon sira tizvlori logv eds bilorik:

= ay
Yy =Yo+ - Ax (7.5)
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Fordi sado obyektlor {igiin statik xarakteristikan1 empirik yolla aldo
edilo bilor. Belo ki, qizdiricinin miioyyon edilmis rejimdo suyun
temperaturunu Os-1 asagidaki tonliklo ifado etmok olar

ug
05 = Oy + ” (7.6)

burada, Oy — otraf miihitin temperaturu; R=f (R,U) — qizdiricinin
elektrik miigavimoti; A - qizdiricinin gévdosindan istilik 6tiiriilmosi.

Hor hansi bir temperaturun qiymati ®s-i aldo etmok ticiin (bax sokil
7.1) quzdincinin  sixmalarina  uygun Us enerji  qida gorginliyi
gosulmalidir.

Belalikls, avtomatlagdirma obyektinin strukturunda obyektin idars
olunmasini tomin etmak ii¢iin tanzimlayici orqanin (TO) — idaroetmo
obyektino magsadyonlii tosir gdstoron qurgunun olmasi zoruridir (sokil
7.4), bunun naticasinds o, talab olunan voziyyata kegir.

Tonzimloyici organa tosir icra mexanizmi (IM) torafinden hoyata
kegirilir.

TO AO

x X, Yo

M

Sakil 7.4. Obyektin idars olunmasi sxemi: yn - idars olunan doyisonin tayin
olunmus qiymati; xn» - obyektd tatbiq olunan idaraetmoa tasiri; x — idaraetma
tosiri; TO — tanzimloyici orqan; iIM - icra mexanizmi;

AO — avtomatlagdirma obyekti

Statik xarakteristikalar texnoloji prosesin layihalondirilmasi zamani

qurgularin vo maginlarin parametrlorinin  diizglin seg¢ilmosi {igiin,
avadanligin normal is rejimlorinin miioyyon edilmasi ligiin, texnoloji
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proseslorin  optimallagdirilmas1  vo  ovvolcodon  toyin  edilmis
xUisusiyyatlora malik obyektlorin toskil edilmasi li¢iin lazimdir.

Real texnoloji qurgularin foaliyyoti materialin verilmo siiratinin,
temperaturun doyismosinin, materialin fiziki-mexaniki x{isusiyyatlorinin
doyismosinin, avadanligin kéhnolmasinin vo yaglanmasinin, idaroetmo
kanal1 lizro dagqinlarin va sas-kiiyiin v bir sira digor amillarin, eloco do
onlarin miixtalif kombinasiyalarinin doyismasi ilo  saciyyslonir.
Idaroetmo obyektindoki madde vo ya enerji aximnlarindaki bu ciir
doyisikliklor gasirga adlanir. Qasirga birbasa idaro olunan (nozarot
edilon) qiymatin voziyyatina tosir gostarir.

Termos — su qizdiricist li¢lin qasirga, xarici havanin temperaturunun
Oxmin — Oxmax arasinda doyismasi, sobokodoki gorginliklorin Usmin —
Usmax arasinda doyismosi ola bilor. Buna gors, su qizdiricisindaki su
temperaturunun doyari asagidakilar dairasinds doyisocokdir:

USZmin Uszmax
(@min + ) <6, < (@max - ) (7.7)

Beloliklo, idarsetma obyekti onun mdévcud voziyyatini miioyyon edon

U¢ koordinatin macmusu ilo xarakterizo olunur:

e y — obyektin isinin keyfiyystini vo iqtisadi somaraliliyini
gqiymotlondiron  Uimumilosdirilmis  texniki-igtisadi  gOstaricini
xarakterizo edon ¢ixis parametri. Bu gdstarici idaroetmonin texnoloji
rejiminin se¢ilmasinds halledici hesab olunur;

® X (X1, X2, X3,...Xn) idaroetma tosirinin komoyi ilo, prosesin verilmis
texnoloji rejimi saxlanilir (giris parametrlorinin qiymotlori prosesin
texnoloji sortlori ilo mohdudlasir) torafindon dostoklonaon):

xjmin < xj < xjmax
burada, j =1,2,... t;
e qasirga tosirlori Fn (F1 F2, ..., Fm), icazo verilon hadlori asan

giymatlori qabul eds bilon idareetms obyektinin parametrlorinin saat,
giindalik vo movsiimi doyismolorini xarakterizo edir.
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Maddo vo ya enerji axinlarinin doyismosi birbasa idaro olunan
(nozarat edilon) qiymotin vaziyyatina tosir gdstorir. Istiliys nisbaton bu,
istilik, nomlik axinlaridir — su vo ya su buxarinin axinlaridir, tozyiqo
1S9 qazlarin vo ya mayelorin axinlaridir. Temperaturla miinasibotdo
bunlar istilik axini, nomliys — su va ya su buxar1 axinlari, tozyiqo — qaz
vo ya maye axinlaridir.

Texnoloji prosesin faaliyyoti noticosindo yaranan gqasirgalar yuk
adlanir, digarlori iso miidaxilo vo ya sadaca itkilor hesab edilir.

Ogoar obyektin biitiin enerji vo maddi axinlar riyazi tonliklorls tosvir
edilirss, onda iimumi balansin tonliyini togkil etmokls, hor zaman
parametrin verilmis (nominal) qiymatdon doyismo hiidudlarini analitik
olaraq (miioyyan bir doqiqgliklo) miioyyon etmok miimkiindiir. Parametri
nominal qiymati adoton miioyyan hiidudlarda verilir:

Ymin < Yn < Ymax

Ogor qurgunun foaliyyati zamani y, icazo verilon qiymotlordon
konara ¢ixmirsa (sokil 7.5, a), ol idaroetmaosi totbiq edilir, hans1 ki,
tonzimloyici organin mdvqeyinin miivafiq mdévqgeyo qoyulmasi
sistemin sazlanmasi prosesinds al ilo hoyata kegirilir.

Ogor F=f(t) funksional asililigini kifayat qodor doqiq miioyyon etmok
mimkiin olarsa, parametr lizro xiisusi taloblor olmadiqda tonzimloyici
organin Program Idaroetmo qanunu hoyata kegirilo bilor vo artiq bu
marhalada texnoloji obyektin verilmis alqoritm islomasini tomin etmok
uclin texnoloji obyektin vaxtla Xi-nin tonzimloyici tosirinin analitik
asililiglart soklinds foaliyyat alqoritmi goti sokildo formalagdirilir (gokil
7.5, b, c).

Texnoloji proseslordo qasirgali aximnlarin bir ¢oxu {imumiyyatlo
qanunauygun deyil vo riyazi tonliklori tosvir edils bilmaz; onlar tasadiifi
(stoxastik) zaman funksiyalarini tomsil edirlor. Belo axin niimunosi,
masalon, xarici hava temperaturudur.
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Sokil 7.5. Proseslarin qrafiklori:a - al ilo idars edorkan;
b, ¢ - program ils idara edarkan; d - tanzimlayicidon istifads edarkon

Sistemin islodilmasi zamani parametrin gostaricilori icazo verilon
qiymatlordon konara c¢ixirsa (sokil 7.5, d), tonzimloyici orqanin
parametrin nominal giymotini tomin edon miivafiqg mévqeyinin toyin
edilmoasi tiglin tonzimlayici cihazlardan istifads edilir.

Belo obyektlorin  idaro edilmosi  vozifosi asagidaki  kimi
formalagdirilir: y; parametrlorinin vo Fn(t) gasirgasmin gostoricilori ilo
miioyyan edilon bu texnoloji vaziyyatdo, idaraedici Xi(t) tosirlorinin elo
qiymatlorini tapmaq lazimdar ki, ¢ixis parametri Y - in haddinden artiq
ohomiyyat kosb etdiyi vo miioyyon edilmis hodlordon konara ¢ixmadigi
miivafiq mohdudiyyatlor nozero alinir.

7.2 Avtomatik tonzimloma sistemlorinin novlori

Avtomatik tonzimlomo sistemi (AIS) gapali tosir dovrii olan AIS -
dir ki, burada idaroedici tosiri Y(f) nozarot olunan doyisonin haqiqi
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gqiymatinin toyin olunmus (ovvalcadon verilmis - yi) qiymoti ilo
miiqayiso edilmasi naticosinds amalo galir (sokil 7.6, a).

Beloliklo, dl¢iilorin naticesi AIS-do idarsedici tosirlorin hazirlanmasi
prosesino tosir edir, yoni idaroetmo prosesindo hor zaman oks olago
aparilir. Bioloji vo iqtisadi sistemlorin oksariyyeti do agig-askar qapali
dovralari ehtiva edir.

Tanzimlayiciler texnoloji prosesin bir vo ya iki parametrinin nisbatini
tonzimlomak {i¢iin istifads olunur.

Tonzimlonon komiyyatin idaroetmo sistemindo verilmis gostoricidon
konarlagmasina miixtalif qasirga tosirlori sobab ola bilor F(t) - sistemin
xarici faktorlar1 vo Oziinlin parametrlorindoki doyisikliklor vo ya
verilmig tosirin doyismasindon asili olaraq bas vers bilar.

AlS-do tonzimlayici tesir, yuxaridaki amillordon hor hansi birinin
sobob ola Dbilocoyi sapmanin g¢evrilmosi noticosindo meydana
goldiyindon, bu ciir sistemlor onun hansi faktorlardan asili olmayaraq
sapmant azaltmaga meyllidir.

Sapma tizerindo CAP qurarkon, nozarst olunan doyisonin avtomatik
Olgmo vasitolorino sahib olmaq lazimdir. Onlar olmadiqda, digor

idarsetmo prinsipindon istifado olunur — gqasir§aya gors, bu zaman
qasirgalararin parametrin 6lglilmasi vasitalarinin olmasi ehtimal edilir.
a l F{t) b TC%\Q F{t)
x JO x AO y(t) - 5
““““ IM
M TC| | S x . [TO0x AO| y(t)
E_(% Y e R R T
Ve
‘ JFit)
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Sakil: 7.6. idarsetmos sxemlori: a - sapma ils tanzimlomo; b — qasirga ilo
tanzimloma; ¢ - qosulmamis AIS; @ - miiqayisa qurgusu; AO —
avtomatlagdirma obyekti; S — sensor; TO — tonzimlayici orqan; IM — icra
mexanizmi;

TC - tanzimlayici cihaz; € - uygunsuzluq signali; Xi— idara olunan tasir;

y(t) — idara olunan dayison; F(t) — qasirga tasiri;

Yyt — idara olunan dayison verilmis qiymatino goras

Sokil 7.6 b, gasirgaya gora idaraetma sisteminin sxemi verilir. Belo
sistemlor sapma sistemlori ilo miiqayisodo daha az doqiqliyo malikdir,
clinki yalniz idareetmonin aparildigi qasirgalart kompensasiya edo
bilorlor. Sapma tonzimlomo prinsipindon istifado edon avtomatik
sistemlor hor hansi bir qasir§aya reaksiya verir, c¢linki hamisi
meyletmonin tonzimlonon doyisikliyine sobab olur. Eyni zamanda,
sonuncularin siirati asagidir, ¢linki birinci halda tonzimloyici qasirga
doyismosino birbasa cavab verir, ikinci halda iso yalniz obyektin belo
qasirgalara reaksiyasina cavab verir ki, bunun 6zl do kifayot godor
inersiyal1 ola bilor.

7.3 Tonzimloyan konturlar

Tonzimloyici kontur idaro olunan obyektin vo tonzimloyici nozarot
aparatlarinin (sokil 7.7) maocmusudur.

Statik voziyyatdo idara olunan obyektds maddi vo enerji axinlarinin
tarazligt moéveuddur. Ozii do bu voziyyato nozarat olunan obyektds
texnoloji proseslorin gedisini xarakterizo edon doyisonlorin (temperatur,
tozyiq, corayan, siirot vo s.) miloyyan qiymatlori uygundur. ©gor eyni
zamanda idara olunan (toenzimlonan) doyisenlorin haqiqi gdstaricilori
onlarin miioyyon edilmis (verilmis) texnoloji qiymatlorina ((Yn, Y)
uygundursa, gostorilon statik voziyyot texnoloji prosesin aparilmasinin
talob olunan rejimino uygun golir.

Bu vo ya digor amillorin (qasirga tosirlorin) tosiri altinda idars olunan
obyektin statik vaziyyeoti pozulmus ola bilor vo yaranmis geyri-sabit vo
ya ke¢id rejiminds tonzimlonon dayisonin haqiqi nin onun toyin edilmis
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(verilmis) qiymotindon konarlasdirilmasi bas vera bilor. Avtomatik
tonzimlomo xatas1 vo ya uygunsuzluq (Yt - Y) meydana golir ki, bu da
tonzimlayicinin obyekt tizorinda idaraedici (tonzimloma) harokatina (Xy)
sobob olur. Idare olunan obyektin uygunsuzlugunu aradan qaldirmaq vo
lazimi statik voziyyoto gotirmok {igiin obyektds tonzimloyici madds vo
ya enerji axmina vo ya sarfino tonzimloyici orqanin miivafiq voziyyoto
gatirilmasi vasitasila tosir gostarir.

Tonzimloyici tosir avtomatik tonzimlomo sistemin (tonzimloyicinin)
daxili toesiridir, ¢linki avtomatik sistemin bir hissasi (tonzimloyici) digor
hissasinog (obyekto) tosir edir.

Sensor (geverici)

Birincil gevirici

ikincil gevirici
(giiclendirici )

H.]m
.ﬂ
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W |m@z®

Bmaliyat
gliclandiricisi
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Sensor (geverici) icra Tanzimlayici
. - mexanizmlan organlar
. Tanzimlayici 9
: Acarlar
Olgma sxemi blok
- oxdovrali
Iki mévgeli tanzimlama ¢ Transpor -
e s ] Releli Elektromag - tyorlar
£=S.0- 8, g:::lr Yarimkegiricili nitli Ventilya-
Ug movgeli tanzimlama Qizdinci toriar
U(e) 7 element
(-~ >3 Kompresor-
Lo Kvi 2 | lar
5.1 .'. £ > 1
& LT | Omum g
Fasilasiz tanzimlama
(impuls rejimindsa) Birdévrali Qidalan-
o) K1 Releli dincilar
i~ Analog va ya Yarnimke -
S0 =ky(T) reqemsal giricili
S= ky K2 Releli =
o Yarimke - Sabit carayan || Dozatorlar
k - miitanasiblik Salis giricil elektrik ve s
smsall ‘ Ragemsal H RAC ’—) miiharrikilari
¥;- parametrin Asinxron
verilmis dayari Ragamsal Te_z_lil§ ! elektrik
Geviricisi miiharriki

Sakil 7.7. Olgii vo idaraetma aparatlarimin (tanzimlayicinin) iimumilasdirilmis
struktur sxemi: BC — birincil ¢evirici; Rot — termorezistor; T, E, L, F, M, D, P —
miivafiq olaraq temperatur, elektrik miqdari, soviyya, tezlik, riitubat, , axin
siirati, tozyiq; Ss (t) — sensor signali; TC — tapsiriq ¢ihazi; Stc — tapsiriq
cihazinin signali; € - uygunsuzluq signali; RAC - ragomsal-analoq ¢eviricisi

Konstruktiv olaraq, elektron tonzimloyici asagidakilardan ibarotdir:
o fiziki geyri-elektrik gostoricilori 6lgmok vo onlar1 analoq vo ya
rogomsal goriliniis signallarina ¢evirmok {i¢lin nozordo tutulmus bir

sensordan;
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e doyisonin hoqiqi qiymatini toyin olunmus qiymatlo miiqayise edon vo
uygunsuzluq sohvi &-nu miloyyan qanunlara goro idarsetma signalina
ceviran tonzimlayici cihazdan (TC);

e idaroetma tosirlorine idaroetma signalini ¢eviran icra mexanizmindan
(IM);

e idaroedici tasira uygun olaraq maddanin va ya enerjinin tonzimlayici
axininin doyismasini tomin edon tonzimloyici organ (TO).

Sensor konstruktiv gokildo elektrik siqnalina qeyri-elektrik fiziki

komiyyati ¢eviricidon vo elektron signal giiclondiricisindon ibarastdir
(sokil 7.8).

Fiziki vo texniki komiyyotlorin elektrik idaroetmo signalina
ceviricilori iki n6vo boliing bilor: generatorlu vo parametrik.

Birinci tip ¢eviricinin niimunasi xarici miihitin istilik tosirini 50 mV-
a godor toskil edon sabit gorginliys (termoEHQ) geviran termocutdur.
Bu gorginlik termoelektrik naqilin miixtolif hissolorindoki temperaturun
forqindon, homg¢inin onun hazirlanmas1 {g¢iin istifado  olunan
materiallardan asilidir.

Miigayiso noqtosinin  temperaturu termostat torofindon  sabit
saxlanilirsa, 6lgmo noqtesinin temperaturu ilo termoEHQ arasinda
birbasa asililiq miisahids olunur.

Ogor miiqayiso yerinin temperaturu daimi termostat torsfindon
dostoklonirss, o zaman Olgmo yerinin temperaturu ilo termoezlor
arasinda birbasa asililiq miisahids olunur.

Omoliyyat giiclondiricisinin girigino termojiitii birlogdirorok (sokil

6.8, a) ¢ixigda tonzimloyici tosirin yaratmaq ii¢iin istifado oluna bilon
lazimi dayardas signal almaq olar.

173



C  +Uy AR=F(PL..y)
>Rt R2

Sokil 7.8. Omoliyyat giiclondiricilorinin tatbiqi ilo 6l¢cma sxemlari (DA):
a termocutlar ii¢iin giiclondirici; b — korpii sensorlari ii¢iin giiclondirici;
R = AR - geyri-elektrik komiyyatinin ilkin ¢eviricisi; 1 - dl¢ii qovsagi;
2 - kompensasiya qovsagi; 3 — termostat

Parametr tipli ilkin geviricilorin niimunalori 6l¢ii miiqgavimatloridir:
metal vo yarimkegirici.

Metalik Olgmo termomiigavimatlori miisbot temperatur omsalina
malikdir. Bu o demokdir ki, temperatur T yliksaldikds, miigavimoat R
artir, coroyan | azalir. Miiqavimaot termometrinin komoyi ilo
temperaturun 6l¢iilmasinin asagidaki mantiqi sxemini toqdim etmak olar
(sokil 7.9): metal 6lgmo miiqavimeti (71 —R 1 —I |) vo monfi temperatur
omsali olan bir miigavimat (71 —R | -1 ]).

G b
R, xOmt R, xOuM
5 5
4
3 200
2 100
1
0 a0 100 T,°C 50 100 T.°C

Sokil 7.9. Parametrik temperatur 6l¢on cihaz: a — yarimkegirici 6l¢ii
miiqavimatlorinin temperaturdan asiihgi; b — yar1 metal 6l¢ma miigavimatlorinin

.....
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(1 - kontaktlar; 2 - dielektrik; 3 - goruyucu boru; 4 - istilik miigavimati)

Konstruktiv olaraq metal termomiigavimot nazik mis, platin vo ya
nikel moftilindon sarilmis makaradir.

Yarimkegirici 6l¢ii aloti, monfi temperatur omsali olan rezistordur.

Termoelementlor vo miigavimot termometrlorinin  komoyi ilo
temperaturun lgiilmosi kontakt olcusti adlanir. Istiliyin otiiriilmasi
ticlin Olctli obyekti Ol¢ili sensoru ilo tomasda olmalidir.

Birincil ¢eviricinin  giiclendirici ilo baglanmasi 6l¢me  korpisii
vasitasilo hoyata kegirilir (sokil 7.10). Olgma diaqonali cd-da carayan
gucu:

U(R1-R4—R2-R3)
Rgen(R1+R2)(R3+R4)+R1-R2(R3+R4)+R3-R4(R1+R2)

(7.8)

lgen =

Olgmo korpiisii iigiin tarazliq sorti R1 - R4 = R2 - R3 nisbetidir. Bu
sort yerino yetirarkon, c¢d 6l¢gma diaqonalinin uclarinda potensiallarin
forqi sifira borabor olur.

Parametri 6lgiilon doyarin cari doysrindon doyison dl¢ma rezistorlart
aktiv (R £ AR), galan 6lgmo rezistorlar1 passiv (R) adlanir.

tl

Sokil 7.10. Ol¢ma korpiisiiniin sxemi
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Olgmo texnologiyasinda Rl = R2 vo R4 = R3voyaRI=R2=R3 =
R4 = R - tam simmetriya olduqda simmetrik sxemlor daha cox istifads
olunur.

Rezistorlardan birini aktiv qobul etsok, onda (7.8) tonliyi asagidaki
soklinds olacaq:

+ARU _ +ARU

lgen == voyalU,y =—F—7~— (7.9)
R(2RGen+4R) R(z+ )
RGen

Olgmo diaqonalindaki coroyan parametrin tarazliq voziyystindon
konarlasmasindan asili olaraq istiqgamatini doyisir.
Ucd = f (4R) funksiyas1 xatti xarakter dasiyir vo korpii 6lgmo sxemi
tonzimloma sisteminin elementi kimi istifads edils bilor.

Son illordo sonaye vakuumun, qazlarin, buxarlarin vo mayelorin
haddindon artiq vo miitloq tozyiqinin, saviyyeonin, sixligin doyismasinin,
maye sorfinin Olglilmast liclin  ¢eviricilorin  buraxilisini  gaydaya
salmigdir.

Bu vaziyyatds, 6lgmo ¢eviricisinin hassas elementi, gobuledicinin
icino qoyulmus piezoresistiv silisium monolitik strykturdur, ol¢iilon
miihitdon ayirict membranla ayrilir va xiisusi bir manometrik maye ilo
doldurulur. Parametrlorin 6lgmo sxemlori sekil 7.11-dos verilir.

Ceviricinin hossas elementi ceviricinin Ol¢li korpiisiiniin - Aktiv
elementidir. Ceviricinin ¢ixis1 — vahid sokilo salinan signaldir (4...20
mA vo ya 0..10 V) ki, uygunlasmayan signali yaratmaq vo sonra
idaroetmo tosirini hoyata kegirmok ii¢lin tonzimloyici cihazin Olgii
dbvrasing verilir.

Tonzimlayicinin obyekts tosiri zamani onun ¢ixig gostoricisri
(parametri) zamanla  doyismoyo  baglayir.  Obyektin  ¢ixis
koordinatlarinda  dayisikliklorin ~ giris  tosirlorinin  doyismasindon
astliigimi miioyyon edon tonlikloro idaraetma obyektinin dinamik
xarakteristikalar: deyilir.
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a b ¢ Atmosfera

|| Manometrik maye |T|
= L h 3
I I / e
—— P1 H P2 —*
B N 3
S = A R
J P T 1P,
23 Oleii korpiisiina 4

Sokil 7.11. Olgma sxemlari:
a — saviyyoni; b - mayenin sixhigini; ¢ - tazyiqi (P1), vakumu (P2);
d — sarfiyati; 1 - piezoresistive silisium monolitik qurulus;
2 - membran; 3 — él¢u cihazi; 4 - Kkalibrlonmis saybal

Dinamik xarakteristika obyektin ¢ixis doyisoninin  doyigsmo
prosesinin miiddatini vo xarakterini miioyyon edilmis bir voziyyatdon
digorino kegirilorkon miioyyon edir vo t — vaxt oldugda, y = f(x,t)
tonliyi ilo tosvir edilir. Tonzimlonon komiyyatin doyisdirilmasi obyektin
xiisusiyyatlorinden va qasirganin xarakterindon asilidir.

Obyektin parametrlorini tonzimlayici orqanin vaziyyastinin sigrayisl
doyismasi zamani nizamlanan komiyystin doyigmasini nazords tutan
dinamik xarakteristika iizro miioyyon etmok qobul edilmigdir. Pillali
tosirlorin qrafiklori sekil 7.12, a-da gostarilir.
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Obyektlorin dinamik xarakteristikasini togdim etmok iiclin kecid
xarakteristikasi vo otiirticii funksiya istifado edils bilor.

a b
X Y

h
1 Alt) / &l

1 1

Sokil 7.12. Pillali tasirlarin qrafiklori (a) va kecid xarakteristikasi (b)

Obyektinin kecid xarakteristikasi y(t) (sokil. 7.12, b), giris — pillali
tosir zamani obyektin ¢ixis qiymotinin doyismosini miioyyon edon
dinamik xarakteristika adlanir:

x(H)=A-1(t),

burada 1(t) — tok pillali tosir; A — sabitdir.

Burada t< 0 oldugda, 1(t) =0 -dir.

X(t) = 1(t) - nin oldos edilon kegid xarakteristikasi kegid funksiyasi
adlanir vo h(t) ilo isaralonir (sokil 7.12, b).

Kecid xarakteristikasinin rahatligi xotti sistemlora superpozisiya
prinsipinin totbiqino osaslanir. Bu prinsipe uygun olaraq, xotti sistemo
miixtolif tosirlorin mocmusunun verilmosi zamani1 onun reaksiyasi bu
tosirlorin hor birine ayriliqda reaksiyalarin comino borabardir. Buna goro
do, obyektin kecid funksiyasimi tok girig pillali tosiro reaksiya kimi
bildiyindon, ovvaldon tok giris pilloli tesirlorin  mocmusu soklinds
miloyyon yaxinlagma ilo togdim edorok, onun hor hansi digor giris
tosiring reaksiyasint miioyyan etmok olar.

Idaro olunan obyektin dinamik xiisusiyyatlori hom avtomatik
tonzimloyicinin se¢ilmosini, hom do sistemin tarazligint pozduqgdan
sonra kecid prosesinin xarakterini miioyyan edir.
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7.4 Idaraetma obyektinin xiisusiyyatlorinin miioyyanlosdirilmo

AIS-i tohlil etmok vo hesablamaq iiciin idareetmo obyektinin (I0)
riyazi tosvirino (riyazi modelino) sahib olmaq lazimdir. Idarsetmo
obyektinin miioyyon bir monada riyazi modelinin giris vo ¢ixis
signallarin1 ~ totbiq edorok riyazi tosviri oldo etmosino onun
identifikasiyast deyilir.

Nozori baximdan obyektin tonliyini onun isinin miioyysn edildiyi
fiziki qanunlar asasinda oldo etmok olar (Codval 7.1). Oksor hallarda
[0-nin doqiq nozori tesviri fiziki proseslorin miirakkobliyino gora ¢ox
cotindir. Buna goro praktikada riyazi tosvir adoston eksperimental
tisullarla olds edilir.

Cadval 7.1
Ideallagdirilmis fiziki proseslorin dinamikasinin tonliklori
Fiziki proses Tanlik
dv
frol1 horokot mae= F

burada, m — harokot edon cismin kiitlosidir;
V — xotti slirat; F — yaranan tosir giivvasi
dw
Firlanma harokati J I M,
burada, J — firlanan cismin otalot amdir;
w — firlanma bucagq siirati; M — naticods totbiq
olunan andir

dh
Qablardaki mayelar dar Q,
tigln burada, S — qabin asasinin sahasi; h — qabdaki
maye saviyyasi; Q — hacmli maye axim
do
Cisim qizdiricist mear = Q,
(soyuducu) tciin burada, m — qizdirilan cismin kiitlosi;

C — xiisusi istilik tutumu; @ — cismin
temperaturu; Q — istilik axini
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dw
Cisimi nomlondirmok Maae = w,
(qurutmagq) Ugun burada, mq— cisminds quru maddanin kiitlosi;

o — maddonin nisbi riitubati; W — nom axini

de
mqa = Wy = Qaq,

Buxarlanma G¢iin burada, mq — tamamilo quru maddonin kiitlosi;

& — maddonin maye amsalt; Wr, — vaxt vahidinda

buxarlanan mayenin miqdari; Q — verilon istilikd;
a — mitonasiblik omsali

Bu iisullar noticoni daha tez vo rahat sldo etmoys imkan verir. Bu
metodlarla oldo edilmis obyektlorin riyazi modellori xeyli asandir,
onlarla avtomatlasdirma sistemlorinin inkisafinin sonraki
marhalslorinds todqiqatlar aparmaq daha rahatdir. Bununla yanasi, belo
modellorin bir sira ¢atismazliglar1 var: onlarda, birincisi, proseslorin
fiziki vo kimyovi ganunauygunluglari tamamilo oks olunmur, ikincisi,
giris tosirlorinin icazo verilon doyisiklik diapazonlart ciddi sokilde
mohdudlagdirilir. Bu modellor yalniz inkisaf etdiklori dayisenlorin
doyisma sahalari {i¢iin totbiq olunur.

Lakin, bir gayda olaraq, avtomatlagdirilmis sistemlorin bir ¢ox
siniflori mohz doyisonlorin miioyyon edilmis is saholorinds texnoloji
proseslorin foaliyyot soraitini tomin etmok ii¢lin islonib hazirlanir.
Bununla olaqodar texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmasinda riyazi
modellarin alds edilmasinin eksperimental {isullar1 genis tatbiq olunur.

Bozi hallarda riyazi modellorin islonmosinin yaxsi naticosi
modellorin qurulmasi {izro analitik vo eksperimental metodlarin
birlosdirilmosi, yoni kombins edilmis metodun istifadosi zamani aldo
edilir. Bu zaman analitik tsullar osasinda obyektin modelinin
keyfiyyatli tosviri yaradilir, eksperimental modellorin kdmayi ils iso bu
modellarin parametrlori miisyyan edilir.

Eksperimental todqiqatlar real texnoloji qurgularin aktiv iisulla
(obyekta tosir etmak liciin lazim olan tacriiboni yaradaraq) vo ya passiv
sokildo (bilavasito omoliyyat zamani giris vo ¢ixis miqdarlarinda
doyisikliklori geyds alaraq) aparila bilor.

180



Pasif eksperiment, giris tosirlorinin  mogsodyonlii  sokildo
doyismomosi vo ya texnoloji prosesin onlar1 doyismoyo imkan
vermadiyi hallarda totbiq olunur. Bu tocriibs, bir qayda olaraq, ham giris
vo ¢ix1s doyisonlorinin kigik doyisiklik molumatlarini verir ki, bu da 6z
novbesindo  materialin  islonmasini  ve  lazimi  asililiglarin
miioyyaonlosdirilmasini ¢ox ¢otinlogdirir. Passiv eksperiment aparilarkon
sabit vo kecid rejimlorinds cihazlarin gdstaricilorinin sinxronluq
toskilinin tomin edilmosine, homginin aparilan Slgmalorin doqiqliyine
xususi diqqot yetirilir.

Real texnoloji qurgularda idaroetmo obyektlorinin
xarakteristikalarinin eksperimental todqiqindo miimkiin qodor aktiv
eksperiment tisulundan istifado etmoyo ¢aligirlar, hansinin ki, mahiyyati
iistiinliik verilon signal formasini giriso totbiq etmok olan (moasslon,
vahid pillali tesir, harmonik vo ya impuls).

Bu zaman oldo edilon noticolor daha asan islonilir vo yekun
molumatlar yiliksok etibarlilia malikdir. Girigso pillali tosir totbiq
edilirsa (sokil 7.13), onda ¢ixisda y(t) funksiyasi alinir

va qrafik goriintiids siiratlanma ayrisi adlanir.

Alman noticolorin islonmasi daha asandir vo noticods aldo edilon
molumatlar olduqca etibarlidir. Giriso bir addim harokati tatbiq edilirso
(sokil 7.13), notico qrafik goriintiidoki siirot oyrisi adlanan Y(t)
funksiyadir.

On sado vo genis yayilmis iisul obyektin riyazi modelinin
eksperimental kecid funksiyasi ilo Otiiriicii funksiya soklindo obyektin
girisina vahid pillali signalla X = Xolo(t) tesir etmokdir (sokil 7.13, a).
Ogor giris tosirinin signalin1 forma tizra diizbucaqli sigrayisla hoyata
kegiro bilmirlorse, onda zamanla artaraq totbiq olunur, ancaq totbiq an1
giris signalinda artimin baslangic vo bitmo miiddstlorinin ortalamasi ilo
oldo edilir.

Aktiv  eksperimentin  aparilmast  zamam1  avtomatlasdirma
obyektlorinin statik vo dinamik xarakteristikalari miioyyon edilir.
Avtomatlasdirma obyektinin statik xarakteristikalarinin ¢ixardilmasi
tizro is iki morholodon ibarotdir: xarakteristikalarin miisyyon edilmasi
lizro eksperimentin toskili; statik xiisusiyyatlorin gotiiriilmosi vo
islonmasi.
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X b
X(t) = 1g(t)

Sokil 7.13. Kecid proseslorinin dinamikasinin qrafik tosviri:
a — pillali tasir zamani; b — real signalin orta vaxt tatbiqi ilo

Birinci morhoalodo obyektin otrafli  Oyronilmosi aparilir, bunun
naticasinds is sortlori, strukturu, giris vo ¢ixis doyisonlori aydinlagdirilir;
statik xarakteristikalarin ¢ixarilmasimin ehtimal olundugu kanallar
miioyyan edilir; doyisonlorin mohdud doyisme diapazonlari vo onlarin
nominal 1§ rejimindoki qiymatlori miioyyon edilir; xarakteristikanin
cixarilmasinin aparilacag istisna olmaqla, biitiin giris doyisonlorinin
sabitlosmosinin  miimkiin {isullar1 miioyyon edilir; giris vo ¢ixis
doyisonlorinin 6l¢lilmasi {igiin cihazlar segilir; xarakteristikan1 miioyyon
etmok T¢iin giris doyisoninin doyisdirilmasi li¢lin konkret qiymatlor vo
tisullar miioyyon edilir; tocriibonin naticolorinin yazilmasi {i¢iin codval
tortib edilir.

Masalon, Sokil 7.14-do  gostorilon istilik  doyisdiricisi  {igiin,
doyisonlar istilik buxari tozyiqi P, axin siiroti F, giris Ogir 1 vo ¢i1x1s Ocix
temperaturu olacaqdir.

Sokil 7.14 b-do, W1, W2 vo W3 doyisonlorinin qarsiliglt tosir
kanallarin1 gostorir. Tocriibonin aparilmasi iiclin avtomatik cihazlar
secmak maslohatdir. Eyni roqom cihazlarin yerlosdirilmasini gostarir:
"istilik buxar1 tozyiqi P - ¢ixis mohsulunun temperaturu @qx" kanali
vasitosilo bir obyektin xarakteristikalarinin ¢ixardilmasi iicilin tocriiba
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qurgusunun blok sxemi gostorir. Giris doyisonlorini pilloli sokildo
doyisdirmok rahatdir.

Mahsul @,
b F
—_—, . W
& Oy Wl ] O
» P ___--"‘_‘r_- i
: '& " W
Istilik
dastyicisi G T
stilik dagiyicis kamiyatlarinin|  |kamiyatlarinin
sensoru sensoru

Mahsul F, Bgr Qevdiyat cihazi

Sakil 7.14. Obyektin xarakteristikalarimi almagq iigiin tacriiba qurgusunun
texnoloji (a) va blok sxemi (b)

Tacriibonin naticalorini geyd etmok {iglin Cadval 7.2-don istifado
etmok olar, buraya giris doyisoninin toyin olunmus doyarlori X; (i = 0,
..., N—=1) avvalcadon yazilir.

Codval 7.2
Obyektin statik xarakteristikasi
Tacriibo ndmrasi
Parametri qiymati 1 5 < > N

Girig doyisoni Xi
Cixis doyisoni Vi Xo Xo+Ax <in> Xo+(N-1)Ax
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Ikinci morhoalode ¢ixis doyiseninin miioyyan edilon giris doyisoninin
doyarina uygun olaraq vaxtt miiayyon edilir vo ya tkp kegid prosesinin
vaxti miioyyon edilir; giris doyisonindo ardicil doyisikliklor arasindaki
vaxt intervali; ardicil olaraq yi-nin dayison ¢ixis gostaricilori miisyyon
edilir: Yo, Y1, .., Yn1; cadval 7.2-ki molumatlara goro statik
xarakteristika qurulur; statik xarakteristikanin riyazi islonmasi aparilir.
Xi giris dayisoninin (I =0, ..., N-1) doyarinds doyisiklik bas verdikds Vi
dayiskoninin yerlogsmo miiddati tocriiba yolu ils toyin olunur va tkp kegid
prosesinin vaxtina borabor gotiiriiliir, bu miiddot orzindo ¢ixig
gostaricilori sabit vaziyystin 98% saviyyesine catir. Giris doyisoninin
qiymatinin doyisdiyi At zaman araliglart adoton At € (1.5; 2.0) typ
intervalinda qobul edilir.

Statik xarakteristikanin riyazi islonmasi zamani onun qrafiki t¢iin
miivafiq cobri tonlik segilir.

Avtomatlagdirma  obyektlorinin  dinamik  xarakteristikalarin
miloyyon etmok ii¢lin kegid xarakteristikalarindan genis istifado olunur
(cadval 7.3). Statik kimi kecid xarakteristikalarmin ¢ixardilmasi iki
morholodo hoyata kegirilir:

e xarakteristikalarin miioyyon edilmasi tizro tocriibonin togkili;

e dinamik xarakteristikalarin ¢ixardilmasi vo iglonmosi.

Birinci morholodo statik xarakteristikalarin miioyyon edilmaesi ilo
eyni omoliyyatlar aparilir.

Kecid xarakteristikasinin ¢ixardilmasi {izro tocriibonin qoyulusu
zamani giris pillali tasiri qabul edilir, sigrayisin miqdar1 obyektin giris
dayisonloring va geyri-xatti statik xarakteristikalarina, hamginin obyekto
tosir gostoran manealorin soviyyasina va Ol¢ii aparatlarinin daqiqliyi
sinfine qoyulmus mohdudiyyatlore asason miioyyon edilir. Obyektlor
ticlin, A sigrayisinin Olgiisii adston A € (0.1; 0.2) Xmax sahasindon
secilir, burada Xmax— giris doyiseninin maksimum doyaridir.

Ikinci morholodo kecid xarakteristikasinin avtomatik yazilmasi
hoyata kegirilir. Tocriibe aparildiqda todqiq olunan kanal tizro kegid
xarakteristikasinin yazilmasi ¢ixig doyisoninin sabit qiymati vo ya onun
doyismesinin sabit siirati miloyyon olunana qodor aparilir. Alinan
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naticalorin etibarligini artirmagq ii¢iin tocriiba bir nego dofo tokrarlanir vo
kecid xarakteristikalarinin ailosi alds edilir.

Kecid xarakteristikasinin aradan qaldirilmasi {izra naticolorin riyazi
islonmosi alinmis xarakteristikalarin macmusunun orta hesabindan vo
orta Olciilii xarakteristikanin riyazi tosvirindon ibarotdir. Miihondislik
mogsadi ilo toxunma Ttsulu ilo kifayot godor sado vo rahat bir
approksimasiya metodikast oldugca mogbuldur.

Girigo tosir edon an sado va genis yayilmis vahid pillali X = xolo(t)
signali metodu ilo alinan obyektlorin tipik kecid xarakteristikalar1 codval
7.3-do verilmisdir. K, 1, T, T1, T2 amsallan ¢ixardilmis xarakteristikanin
grafoanalitik iglonmosi tsulu ilo oldo edilir. Emalin doqiqliyi,
tonzimloyici torafindon hoyata kegirilon tonzimlomo ganunu grupunun
vo onun parametrlorinin  sonradan se¢ilmosi zamami  alinan
molumatlardan istifado etmok {i¢iin kifayotdir.

Cadval 7.3
Idaraetmo obyektlorinin tipik kecid xarakteristikalar

Idars olunan obyektin Idaraetmo Idaraetms obyektinin
hidravlik analoqu obyektinin kegici riyazi tasviri
funksiyasi
Birinci doracali statik Kegid xarakteristikasi
. . t
obyekti (tok tutumlu) ¥ _“{‘5‘}_ ATowunan Y6 = k(1 —eT)
| Kegici funksiyasi
== Y WP =
== 1 3yilma nigtasi Giiclondi TP + 1l
e e H ticlondirms amsal1
. . _}iLLJ t _ Jte.
h — maye soviyyasi; xg — ~ Ax

gaba giron maye axin; X¢—
gabdan mixan maye axin

y — tonzimlonan parametr;
Ax—girig parametrindoki
doyisiklik; T — zaman
sabiti; t—vaxt; P — Laplas
gOriintlisiine kegid zamani
kompleks doyison

Tomiz gecikmolor hissasi ila
birinci deracali statik obyekti
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e O =k(-e"T)
= t) = —e T
TO | Y
- —— = Y1V, ATowunan
vih) | =2 ¥ e ke—TP
o= ! Y(t) W(P) =
_ l 13yilma ndgtasi TP +1
= ; L T t
burada, | - maddonin horakot Ve
yolunun uzunlugu, m; v - k = Ax
maddonin harokot siirati, m/s
Ikinci daracali statik obyekti o T
y() =k(1— ;1_T2 +
t
Tpe T2
: T,-T, *’
I
1 - . . W(P) =
y i~ ayilma ndqtasi T.P+ 1)(T,P+1
— S t TP+ DTP+ D)
Xax - gablar arasinda axin _Jte
Ax
Astatik obyekti v y(t) = kt;
k
TO
Xz | Nasos ‘rfj-——l Sarbast ndat W (P) =F
. ::— ::: .;(: 3ras ru:rqa\: B tg_a B &
B X t, t C Ax Ax]
Tomiz gecikmoalor hissosiilo | Y y() = k(t +1);
astatik obyekti - ke~
O S " W(P) =——;
0, ¥ | Nasos K u: Sarbast ncrqta': ‘= tga _ Vs
JET= SRt t Ax — (t—1)Ax

Idaroetmo obyektinin kegid funksiyasinin xarakteri ona siddotli tosir
etdikds, statizm omsalindan vo ya obyektin 6zilinii diizeldilmasindon

asili olur:
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GﬂK”t ”k] 5 (7.10)

(7.10) tonliyins daxil olan doyarlordoki "sifir" indeksi obyektin sabit
rejim voziyyatini (miioyyan soviyyado) xarakterizo edir.

Goriindiiyti kimi, statizm omsali obyektin giris tosirlorinin ¢ixis
koordinatindan asililigim1 xarakterizo edir vo tonzimlonan obyektin
xlisusiyyotini miioyyonlogdirir ki, bu da xarici miidaxilo olmadan
tarazliq pozuldugdan sonra yena tarazliq voziyyastine keg¢iddon ibaratdir.
Moasalon,  elektrik  isiglandirmasinin = sondiiriilmosi  hesabina
kondisionerlosdirilmis otaqda istilik axin1 azalir, bir miiddot sonra bu
otaqda havanin temperaturu asagi diigocok vo yeni daimi qiymoto
catacaq, bu zaman yeno golon va Gtiiriilon istilik axini arasinda istilik
tarazlig1 yaranacaq. Obyektin bu xassosine 6ziinii diizoldilme adlanir.

Oziinii diizoltmok tonzimlonon obyektin sabitliyini artirir  vo
tonzimlayicinin isini asanlasdirir. Beloliklo, 6ziinii diizoldmo doracasi o
no godor ¢ox olarsa, obyekt bir o godor ylingiilliklo qisa miiddotli
qasirga zamani komiyyatin verilmis qiymatini miistoqil borpa edacok vo
tarazliq bir o godoar tez barpa olunacaq vo tonzimloms prosesi daha sabit
olacaq. Bundan basqa, 6ziinii diizoldma dorocesi no gader boyiikdiirso,
qasirga zamani tonzimlonan komiyyatin sapmast bir o qodar az olur vo
tonzimlomo prosesinds keg¢id dovriiniin vaxti o qodor qisadir, yani
tonzimlonmonin keyfiyyati daha yiiksokdir (sokil 7.15).

Olgiisiiz miisbat komiyyot, &ziinii diizoltmo omsalinin I_TSI giymating

gora tors olmasi, obyektin étiirma amsali (qiiclonma) adlanir vo K ilo
isaralonir, yoni

I = 1

18]
Texnoloji obyektlordo bas veron demok olar ki, biitiin proseslor
timumilosdirilmis analoqu kimi gostorilo bilon dinamikanin birtipli

riyazi tonliklori ilo tasvir edils bilor:

dy
L= =x (7.11)
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burada, L-obyektin tutumlu oamsali; ¥ - obyektin ¢ixis koordinati
(parametri); x - Umumilosdirilmis giris koordinati (naticads giris tasiri).

P &<0, L>0 3=0,L>0

2 1
&>0,u>0
3 i
t
3
&3>0, u<0
2
1
&<0, u<0 8=0,u<0

Sokil 7.15. Neytral (1), geyri-sabit (2) (astatik) vo sabit (3) (statik)
obyektlorin xarakteristikalarinin qrafik ifadasi

Cixis koordinati y bir sira fiziki komiyyatlorin abstrakt analoqudur:
xotti siiratin Vv, dairovi siiratin ®, temperaturun @, riitubstin ¢, maddo
konsentrasiyasinin n vo s. Praktikada bu, ya enerjinin potensiali, ya da
bir obyektds maddonin ehtiyatinin gostaricisidir.

Texnoloji  obyektlordo bu komiyyotlor prosesin  keyfiyyot
gostaricisini, onun parametrlorini xarakterizo edir.

Vaxt Ta (s, dog., saat) obyektin tutumunu tam yiiklo doldurmaq tigiin
lazimdir. Bu, obyektin astatik stiratlonma vaxti adlanir:

T, = LZ—E (7.12)

Madam ki [9] - dl¢iisiiz komiyyatdir, onda Ta siiratlonmo miiddatini o-
yo boldiikdo obyektin (prosesin) zaman sabitini aldo edirik:
L

(&), (&)
dy /o dy /o
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Siiratlonma vaxtindan forqli olaraq zaman sabitliyi xo vo yo baslangic
sortlorindon birbasa asili deyil. Aydindir ki, 6ziinii diizoltmos sifira
endirmoklo, L tutum omsali sonlu oldugda, zaman sabitliyi sonsuzluga
godor artmalidir.

7.5 Toanzimlomda metodunun va fasilasiz tonzimloma
ganunu sec¢ilmasi

Avtomatlagdirma obyekti haqqinda molumatlardan (statik vo dinamik
xarakteristikalar, qasirgalar haqqinda molumatlar, tonzimlonmanin
keyfiyyotino dair texnoloji toloblor) istifado edorok, hor bir konkret
halda hazirlanmis tocriibo meyarlari asasinda tonzimlayicinin  névini
miloyyon etmok vo se¢gmok olar. Bu se¢im ilkindir vo obyekt -
tonzimloayici sisteminin sabitliyi vo tonzimlonmasinin doqiqliyi barads
son natico sonraki hesablamalar osasinda aparilir.

Tonzimlomo {isulunu segorkon vo osaslandirarkon, oksor hallarda
fasilasiz vo ya mOvgeli tonzimloms {izorinds dayanirlar. Eyni zamanda,
movgeli tonzimloyicilor, bir qayda olaraq, konartuktivi vo istismari
daha sado vo hamar tosirli tonzimloyicilorindon nisboton daha ucuz
oldugunu nozoro alirlar. Bundan basqa, nozoro almaq lazimdir ki,
davamli tonzimlomo yalniz 6z vaziyystinin hamar doyismasini tomin
edon tonzimloyici orqani olan obyektlords hoyata kecirilo bilor.

Fasilosiz tonzimlomo keyfiyyot tonzimlonmasinin yiiksok tolablori
olduqda totbiq olunur.

Tonzimlonms metodunun miisyyanlosdirilmasinin on sads (toxmini)
meyar1 tonzimlonmo horokotinin longimasinin idarsetmoa obyektinin
zaman sabitino nisbatidir t/T. Hesab olunur ki, agor ©/T < 0,2 olarsa,
onda movqeli tonzimloms istifado edilo bilor vo /T > 1-dursa xiisusilo
hossas, masolon, rogomsal, tonzimlayicilor tolob edir. Miioyyon edilmis
t/T hiidudlan arasindaki sorhodlori (0,2 ilo 1 arasinda) olarsa, hamar
tonzimloms totbiq olunur.
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Bu vaziyyatds nazarat signalinin gecikmo miiddati asagidaki com ilo
ifado olunur,

T =Tt + Tto + Tio (7-14)

burada, o, 7io. - tonzimloyici orqanda vo idaroetmo obyektindo
gecikmadir;

Tto.— tutumlu tonzimloms organninin zaman sabitidir.

T Olgusi idaraetmoa obyektinin zaman sabitidir. Cox hissali obyektlor
Ucun Ti-nin biitiin hissolorinin zaman sabitlorinin comidir.

Fasilasiz tanzimloma qanunu segorkon (I — inteqral, M — miitonasib,
MI — miitonasib—inteqral, MID — miitonasib—inteqral-diferensial)
praktikada islonmis miiddoalar1 rahbar tuturlar.

Sabitlik sortlorindon astatik obyektlor va statik statik sabitliys malik
statik obyektlor vo tonzimlayici torafindon bloklanmamalidir. Sabitlik
soraitindon, kigik statizm omsali olan statik obyektlor vo astatik
obyektlor I — tonzimloyicisi ilo bloklanmamalidir. Yiiksok statizmi olan
obyektlor tonzimloayicilorin biitiin ndvlori ilo bloklana bilor. Hamar
qasirgalar vo kegid prosesinin vaxti {iglin oshomiyyatli gecikmolor vo
xiisusi toloblor olmamasi I-qanunu, oks halda (ogor statik sohve yol
verilirsa) — M—qanunu istifads etmak maslohat goriiliir.

Obyektin hocmi kicik olduqda vo qasirgalar koskin sokilds
doyisdikdoa, avvalcadon — MI vo ya MID — qanun totbiq edilir. Mi—
tonzimloyicilori  ohomiyyatli gecikmosine vo hamarca doayison
qasirgalara malik olan obyektlords istifado olunur. ©gor siirati artirmaq
lazimdirsa, MiD—qanundan bazon araligl tosirdon istifado edirlor.

Fasilosiz tonzimlomo qanunu A. Y. Lerner diagramu ils aydinlasdirila
bilar (sokil 7.16). Diagram koordinatlar1 bunlardir:

T tton.
Py == Vo == (7.15)

T

burada, T — obyektin zaman sabitidir; T — onun gecikmadir;
tton. - tonzimloma miiddati.
Tonzimlayicilorin totbiqi sahosi igaorisindo olan toroflor diagramda
strixlonma ilo gostorilir. Olgiisiiz omsal
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y=o0/E

burada, 6 — parametrin icazo verilon nisbi sapmasi (statik sohv); & —
hesablanmis qasirga vo maksimum tonzimloyici tosirin tosiri altindaki
iki doyisikliyin nisbotino borabor olan parametrin nisbi sapmasinin
doyoridir.

W,

22 —

20 —

I(y=0.,1-da)

Z

16 —
I(y=0,15-da)

M (y = 0,20-da)

M (y=0.,10-da)

i (y =0,05-da)

12 —
i(v=0,20-da)

XYS

0 | | | | | r
4 8 12 16 20 24 %

Sokil 7.16. Fasilasiz tonzimlayicilorini se¢mok iiciin A.Y. Lerner diaqrami
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Diagramdan goriiniir ki, tonzimlayicilorin he¢ bir ndvii tonzimloma
miiddatini gecikmo miiddotindon iki dofodon az tomin edo bilmir (ys <
2-do). 2 < ys < 4 -do, yalniz xiisusi yiiksok siiratli (XYS) tonzimloyicilor
(raqomsal) qobul edilo bilor; 4 < ys <6-da, MID tonzimlayicilori tdvsiyo
olunur. ys 0-dan 10-a godor olan zaman, astatik tonzimloyicilor basqa
biitiin tonzimloyicilori segilo bilor. Astatik tonzimlayicilor ys > 10-da
tovsiyo olunur.

Maosalon, obyekt zaman sabiti T = 600 san., gecikmo miiddati t = 30
san. vo tonzimloms vaxti ten, = 240 san. olduqda:

yp = T/t =600/30 = 20,
Vs = ton/t =240/30 = 8.

Diagramdaki bu koordinatlarin kosismasi tonzimloyicilors uygun bir
noqta verir:

Bu koordinatlarin diaqramda kasismasi tonzimloayiciloro uygun bir
ndqta verir: avvalcadon vo onsuz izodrom va y > 0,06-da statik. Burada
giiclondirmo omsali k < 1/0,06 — 1 = 15,7-dir.

7.6 Rele (movqeli) tonzimlayicilari

Movgeli tonzimloayicilori movge tonzimlonma ganunu hoyata kegirir.

Tonzimloma gqanunu dedikdo, tonzimloyicinin ¢ixig signali
(koordinat1) X.x vo onun giris koordinati Xgir arasinda ham dayaniql,
ham do kecid rejiminds funksional slags nazards tutulur.

Bir obyekt idaroetms tosiri sistem sohvindon asili olaraq bir sira
sabit diskret qiymotlor (pilloli doyisikliklor) aldigda movqeli
tonzimlonmasi qanunu adlanir.

Movgeli tonzimlayicilor tonzimloyici orqanin sabit movqelordon
(movgelordon) birino kogiiriilmoasini tomin edon idaroetmo signali
yaradirlar. Belo movqgelar iki, li¢ vo daha ¢ox ola bilor. Onlarin sayina
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gora iki, li¢ va cox movqgeli tonzimlayicilar forqlonir. ©On genis yayilmis
iki movgeli elektrik tonzimloyicilori, daha az {i¢ movgelilordon istifado
olunur.

Iki mévqeli tonzimloyicisinin an vacib elementi Schmitt trigeridir —
istonilon qodor davamli tarazliin iki vaziyyetindon birini uzun miiddot
goruyan va konardan golon signalla bir voziyyatdon digorino sigrayisla
kecon doyisdirmo cihazidir. Elektron rele tonzimloyicilorindo
doyisdirms signali uygunsuzluq signali g-dur.

Iki mdvqeli tonzimloyicisinin statik xarakteristikas1 Sekil 7.17-do
verilir. 2A doyerinin boylikliyli tonzimloyicinin geyri-miioyyanliyi
zonasini tayin edir. Girig qiymati tayin olunmus qiymoto nisbaton A-ta
godar doyisdikdoa, ¢ixig doyeri sigrayisla maksimal qiymoti  Xcu.mexr —Ma
catir.

X ¢IX

[
2

Xglx max

X gir

- Xt;lx max

Sakil 7.17. iki mévqeli tanzimlayici cihazin statik xarakteristikas:
A - qurasdirilan geyri-miiayyanlik zonasi; Xex - ¢1x1s gqiymatlari;
Xyir - giris qiymatlori

Analitik olaraq bu statik xarakterik agsagidaki kimi ola biler:

dxg;
— . gir
Xax = xax_maxmgn(xgir - A), TR 0-da

. dx ir
Xex = xglx.maxSlgn(xgir + A), d_i <0-da
(7.16)
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Analog element bazasi olan iki movqgeli tonzimlayici iki
konfiqurasiya organina malikdir, onlarin kdmaoyi ilo X¢xmax Vo A toyin
edilir.

Rogomsal tonzimloyicilor parametrlosdirmoklo proqramlagdiriimis
sokildo ayar1 edilir.

Movgeli tonzimlomo prosesi 6zl rogslidir, yoni hom keg¢id hom do
dayaniqli rejimlorindo tonzimlonon qiymat toyin edilmis Yte qiymotino
nisbaton vaxtasir1 doyisir (sokil 7.18).

Tonzimlayici, geyri-toyinat zonasini A-ta na qader az olsa, o qodor
daha doqiq isloyir. Bu voziyyotds kontaktlar1 daha tez-tez agmag
lazimdir vo onlar daha siiratli kdhnalirlor.

Uc movaeli tanzimlayicilor iki Smit trigerini vo miivafiq olaraq icra
mexanizmlorini kommutasiyasi ti¢iin iki acar1 ehtiva edir (sokil 7.19).
Uc mévqeli tonzimloyiciler, iki sabit mévqeyi — "daha ¢ox" vo "daha
az" toyin edon iki movqeli tonzimloyicilorindon forgli olaraq uglncl
movgeyi — "norma" ilo tomin edir.

Ug mévgeli tonzimlayicinin ayart Xexmaer vo qeyri hossasliq A toyin
etmoyo imkan verir. U¢ mdvqeli tonzimloyicinin xarakteristikalar1 sekil
7.19, a -da verilirmisdir.  Yigsaz-bur. parametrlorinin qiymstlori vo
miivafiq olarag KV1 va KV2 relelarinin islonmasini toyin edir. Y (t) <
Y sis.sal-bur  parametrinin cari qiymotlorinds KV1 relesinin kontaktlarinin
isa salinmasi bas verir, Y (t) < Y2ig.sai-bur. — sorbast buraxilir.

Olgiilo bilon parametrin ii¢ diapazonu {iciin {ic mdvqgeli tonzimloyici
cihazin kontaklarinin voziyyoti diagramda oks olunur (sokil 7.19, b),
burada "+" isarasi kontagin baglanmas1 demokdir, "-" isarasi TC-1n rele
kontaktinin agilmasidir.

Analoq li¢ movqeli tonzimloyici cihazda (sokil 7.20), 6lgma sensoru
1-don signal giiclondirilir vo giris kaskadir 2-do linearizasiya edilir,
rogomsal forma ARC-si 3-do gevrilir vo isarali LED gostaricisi 7-yo
cixarilir.
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Sokil 7.18. iki mévqeli tanzimlomoanin dinamikasi: a — astatik obyektin
gecikmodoan; b — astatik obyektin gecikmasi ilo; ¢ — statik obyektin gecikmasi ila;
Ymax, Ymin — 0Y parametrinin tayin edilmis max vo min qiymatlori; Yuis. — toyin

edilmis parametr; Your — tonzimloyici cihazin rele buraxmasi iiciin parametrin
qiymati; Yissa. - tanzimlayici cihazi iso salmaq ii¢iin parametrin qiymati;
7 — signalin gecikmo miiddati; A — qeyri-miisyyonlik zonasi; A — 6zii ragslorin
amplitudu; 2a — cihazin statik xarakteristikasinin dévrasinin eni;
Tor.— 0zil ragslorin miiddati
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Sokil 7.19. U¢ mévqeda tonzimlonon cihazin statik xarakteristikasi(a)
va tanzimlayici cihazin rele kontaktlarimin isa salinmasi diaqram (b):
Uo1, Uoz — idaraedici tasirlor; Yis — toanzimloyici cihazin is sahasi, parametr
vahidlorinda

e
.

o

Sakil 7.20. Elektron (i¢ mévqeli tanzimlayici cihazin struktur sxemi
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Eyni zamanda, homin signal miiqayisoedici cihaz1 4-ds hoqiqi dayaeri
Y kimi daxil olur. Miigayisoedici cihazda hoqiqi U qiymati vo tapsiriq
veron 5-do toyin olunmus Ys (istinad signali 6-nin komoyi 1ilo)
arasindaki forq omolo golir. Tonzimlonon qiymotin sapmast ¢ oldo
edilir.  Giiclondirici 8-in vasitesi ilo miiqayiseedici cihazdan,
giiclondirilmis forq signali ardicil bagh olan trigger kaskadlart 11 vao
12-ys daxil olur.

Sonuncular, 17 vo 20 miivafiq relelorini igo salir. Potansiyometr 10-
nun vasitesilo kontakt intervali tonzimlomok miimkiindiir. Olgmo dévrii
9-un nozarst cihazini, giris dovrasindo acilma halinda 13 vo 14 slagolori
ilo hor iki releni ayurir.

15 vo 18 LEDIari "Lovbar relesi ¢okildi"-ni gostorir. Rele ¢ixislar
yering, 16 vo 19 ikili idarsetms ¢ixislarini istifado etmok miimkiindiir.

Relay naticalori yerino ikili noazarst naticolori 16 vo 19 ilo hoyata
kecirilo bilor. Struktur bloklarinin gidalanmasi {igiin gorginlik soboko
enerji gidalanma blokunda istehsal olunur vo sabitlosir.

U¢ movgeli rele sisteminin niimunasi, soyuq va isti su qarigdirma
gapaginin isladilmasi ii¢lin idaraetma sistemidir.

Temperatur sensorunun hossas elementi qarigdirma kamerasinda
temperaturu Olgiir. Tonzimlonon qiymat, toyin olunmus Yo qiymotindon
yuxartya dogru artdiqda vo Yo1 hildud giymatina ¢atdiqda, tonzimlayici
orqanin icra mexanizminin igo salinmasini tomin edon Uo1r impulslari
novil olacaqdir (sokil 7.21) . Tonzimlonon komiyyatin Yor qiymotino
endirilmosi zamani tonzimlayici orqanin icra mexanizmi sondiiriliir.

Tonzim edilon komiyyatin Yo2-in  hiidud qiymstindon asagi
istigamoatdo sapmasi zamani icra mexanizminin isinin istiqgamoti oks
olacag.

Yo1 vo Yoz hiidud qiymatlori arasinda olduqda, tonzimlayici organin
icra mexanizmi doyandirilacaq vo bu is sahosi A sistemin "hassasliq
zonas1"dir.
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Sokil 7.21. Tonzimlayici cihazin '""hassashq zonasim" istifads edan ii¢ mévqeli
avtomatik tonzimlomonin sisteminin xarakteristikasi: Yo — toyin edilmis parametr
qiymati; Yo1, Yoz — parametrin hiidiid gostaricilari (icra mexanizmlarinin
qosulmasi zamam); T1, T2 — parametri gostoricilorini azaltmaq ii¢iin isci
vaziyyatinds toanzimloyici cihazin rele kontaktlarinin saxlama vaxti; Ts — eyni,
lakin parametri qiymati artirmagq iigiin; Uor — IM-a impuls

Bu vaziyystdo tonzimloyici orqan ili¢ movqgeyes malikdir: "irali",
"ger1" vo "stop". Tonzimloyici organin secilmis ndviindon asili olaraq bu
miiddoalar ¢cox miixtalif olacaqdir (mosalon, "sag", "sol", "orta" vo s.).

Ug movgeli tonzimloma cihazinin ¢ixisinda iki relenin olmasi pillali
tonzimlomoni hoyata kecirmoys imkan verir. Belo bir sistemin
xarakteristikas1 sokil 7.22-ds toqdim olunur.

Masalan, ilin an soyuq dovriinds otaqda temperaturun tonzimlonmasi
zamani qizdirici element iso salinir ki, bu da havanin avvalcadon tayin
edilmis qiymato qodar qizdirilmasini tamin edir. Iki mévgeli
tonzimlayici cihazdan istifads edildikdo, qizdirici element bir bélma
kimi isloyir ki, bu da otaqda icazs verilon minimum otaq temperaturda
gosulur va icazo verilon maksimum temperaturda sondiiriiliir.
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Sokil 7.22. Pillali avtomatik tanzimloma sisteminin xarakteristikasi: Uo1 — ilk IM
qosulmasi ii¢iin impuls; Uoz — 2-¢ci IM-nin; t1 t2, t3, t4 — miivafiq IM-nin islomo
miiddati; Ymax, Ymin — parametrin maksimum vo minimum dayarlori;

Y1, Y2 — parametrin hiidiid doyarlori

Ogor i movqgeli  tonzimloyici cihazi istifado olunursa, istilik
elementi hava temperaturunu minimum icazo verilon qiymotdon
maksimuma yliksoldikds ndvba ilo sondiiriilon iki hissays boliine bilor
vo bu da havanin qizdirilmasi xarclorini azaltmaga icazo verir. Daha
boylik gonast ¢ox morhalali tonzimloma istifads edorok sldo edils bilar.

7.7 Davamh faaliyyat tonzimlayicilori

Fasilosiz foaliyyat tonzimlayicilori on genis yayilmis vo inkisaf etmis
tonzimlayicilordir. Tankdaki su saviyyesi kimi tonzimlonon doyoari,
movqeli tanzimlayicilorden daha daqiq saxlaya bilorlor.

Qazan sobasina hava tachizati tonzimlayicisinin niimunasini istifado
edarak fasilosiz foaliyyat tonzimlayicinin is prinsipini nozardsn kegirak.
Bu sistem izloyicidir. Sobaya havanin verilmosi qazin verilmasi ilo
miitonasibdir. Qaz tochizatinin azaldiqda vo ya artdiqda, yanacagin an
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yaxsl yanmasini tomin etmok l¢lin hava tochizati azalmali vo ya
artmalidir. Bu, gapagin baglanmasi vo ya acilmasi ilo avtomatik olaraq
idara edilmaklo olds edilir. Fasilosiz faaliyyat tonzimlayicisinin struktur
sxemt sekil 7.23-do verilir.

,L___ﬂ Tanzimlama zonasi (TQFB-1)

MID tanzimlayicisinin kecid
zarakteristikasinin grafik tasviri

Mi-hissa
. 3

KV1-rin is rejimi

F L .
Verilan —I |_||_||_| |_|' Qapag Ventilyator
giymat Cox t
W(P) L4 Fiy «—3— / \
B 57 N e st R o e e T
= \ 7
Y giymati
R T
t
Tanzimlama
Elektron I zonasi (TQFB-2) N
tanzimlayici :
&(t)=(+Al1) | TQFB-1
_—

3] |

= (- o4
£it) = A2} | 1oFB-2

Qapag
Agmag | Baglamag

Tanzimlama bloku

Sokil 6.23. Analog MID tonzimloyicisinin blok sxemi
(TQFB - tonzimloma ganununun formalagdirilmasi bloku)

Tonzimloyicimizin sensoru qaz axini saygacit olmalidir. Sensordan
galon signal komparatora gedir, burada toyin edici qurgunun signali ilo
comlonir vo tonzimlomo ganununun formalasdirilmasi {i¢iin bloklara
verilon uygunsuzluq signalina gevrilir.

Tonzimloyici blokda, icra mexanizmine omr gondorildiyi giris
signalinin minimum qiymatini toyin edon nizamlayicinin hossashigi A
yerlogdirilir. Hassashigin asag1 gostaricilorindo icra mexanizminin ¢ox
tez-tez qosulmasi miisahido olunur ki, bu da onun siirotlo siradan
¢ixmasina sabob ola bilor. Hassasliq qiymotini asagidaki diisturla toyin
etmak olar

A= O:SGic.verki.g (7.17)
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burada, gicver — tonzimlonon parametrin icazo verilon sapmasidir; Kig
— ilkin geviricinin xarakteristikalarinin dikliyi.

Cihazla uygunsuzluq signalinin polarligini toyin edir, naticods signal
TQFB — 1 vo ya TQFB — 2-in girislorindon birino verilir, orada iso
miloyyon ganunlarla formalasir vo qapagin baglanmasi vo ya agilmasi
liclin icra mexanizminin miivafiq girisine daxil olur. Tenzimlayici
cihazinin kontaktlar1 (KV1, KV2) impulse rejiminds isloyir, tonzimlomo
ganununa uygun olaraq qapagin horokatini siiratlondirir vo ya longidir.

Tanzimloma qanunu dedikdo, tonzimloyicinin ¢ixis signalt
(koordinat1) X¢x vo onun giris koordinatt Xgi-nin arasinda hom
dayaniqli, hom dos ke¢id rejimindos funksional alaqo nozords tutulur.

Totbiq edilon tonzimlonmo ganunlarinin saymna goro, yoni ¢ixis
qgiymatinin giris qiymotindon funksional asililiglarina goro inteqral (1)
vo ya astatik, miitonasib (M) va ya statik, miitonasib-inteqral (Mi) va ya
izodromlu, miitonasib-diferensial (MD) vo ya qabaxlama statik;
miitonasib-inteqral -diferensial (MID) vo ya gabaxlama izodromlu
tonzimloyicilori forqlonir. Tenzimlayicilorin xarakteristikalart cadvel
7.4-do verilmisdir.

Analoq tonzimlayicilorde tonzimloma ganunu, bir qayda olaraq, alavo
oks olagasi olmayan inteqral tonzimloyici istisna olmagqla, miivafiq oks
olago cihazlarinda formalasir.

Codvoldo asagidaki isarslor istifado olunur: ki — tonzimloyicinin
Otiirmo omsali; ti — izodrom vaxti; tg — qabaxlama vaxti; 1/ ki -o
borabor olan qeyri-baraborlik dorocasi o; Jf(z) — pillali funksiyasinin
girislorino tosir edon MD vo MID tonzimloyicilorin diferensial
hissosinin davranigini xarakterizo edon vo asagidaki analitik ifadoyo
malik bir funksiyadir:

)

o, t=0—-da
‘Sf(t)_{o, tiO—da}

o)

f Sf(H)dt =1
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Ogar tonzimloma blokuna oks slage cihazi qarsiligli-paralel qosulsa
(sokil 7.24), onda tonzimlayicinin 6tliirmo funksiyasi bels olacaq:

1

Wep(T
W (T) = o e

1+ Wep(T) Won(T)

(7.18)

_1
Wep(T

burada, Wb (T) vo W,, (T) - miivafiq olaraq tonzimlayici blokun va
oks alaqgo cihazlarinin 6tiirticii funksiyalaridi.

W tb (T)

Wi (T)

W, (T)

Sakil 7.24. Manfi aks alaqgasi olan tanzimloyici blokun struktur sxemi

Ifado (7.18) - in moxracindoki 1/Win(T) haddi toxmini
hesablamalarda nozoro alinmazsa, onda

1
Wi (T)

W,o(T) = (7.19)

Belalikls, tonzimloyicinin otliriicii funksiyast molum olduqda, oks
olago cihazinin 6tiirticii funksiyasi asanligla alds edils bilor.
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7.8 Fasilasiz horakat tonzimlayicilorinin qurulmasi

Tonzimloyicinin qurulmasinin marhalalori. Avtomatik tonzimlomo
nozoriyyasindon molum oldugu kimi, tonzimlomo sisteminin iginin
keyfiyyoti kecid dovriinlin xarakteri ilo miioyyon edilir. Onun
sOnmasinin siirati vo tonzimlonmasinin dayaniqligi tokce tonzimlonan
obyektin statik vo dinamik xiisusiyyeotlorino deyil, hom do
tonzimloyicinin xiisusiyyatlorino baglidir vo buna gors do hor bir sistem
(tonzimloyici vo tonzimlomo obyekti) bir-birino bagl tonzimlomo
konturunu taskil edir.

Avtomatik tonzimlayicilorin  dinamik ayarit omoliyyat zamani
avtomatik tonzimloms sisteminin tolob olunan keyfiyystini tomin edon
parametrlorin (tonzimloyici otiirmo omsali, izodrom vaxti, qabaxlama
vaxtt vo s.) mioyyonlosdirilmasi vo qurasdirilmasi ilo naticalonir.
Hesablamanin birinci marhalasinds tonzimloyicinin  ayarlar1 lar
avtomatik tonzimlomonin keyfiyyatino olavo tolab toskil edon optimalliq
meyart  soklindo  AIS-in  isinin  keyfiyyotino olan  toloblor
formalagdirilmalidir. ©sas moasalo iso AIS - dayamqli isinin oldo
edilmosidir.

Dayanigli sistemlords aperiodik vo rogs kegid proseslori ilo forqlonir.
Kecid prosesi keyfiyyot meyarlar1 (gostoricilori) ilo xarakterizo
olunur, bunlarin da asas1 asagidakilardir:

e dinamik tonzimlomo xatas1 Ay1
e tonzimlomo miiddsti t: (kecid prosesinin baslangicindan
uygunsuzluq gostaricisinin va ya rogslorin amplitiidiiniin migdari
texnoloji soboblordon icazo verilon giymotdon az oldugu ana
gador olan vaxt intervali);
®  r9gs prosesinin sdonma doracasi:

_ AY-AY;

P = m, (7.20)
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e tonzimlomo miiddoti t; orzindo toyin edilmis qiymotlo bagh
tonzimlonon doyismalorin rogslorinin say1 ilo miioyyon edilon,
tonzimlonmeonin doyiskonliyi m;

e statik xota Asx ().

Avtomatik sistemdoki kecid prosesi miimkiin godor minimum
tonzimlonmasi miiddating, tonzimlonon qiymsatin nisbaton kigik dinamik
sapmasina, kicik yenidon tonzimlomoys vo minimal statik sohvo sahib
olmalhidir. Lakin, biitiin sadalanan toloblori eyni zamanda
tonzimloyicilordon heg¢ birino tomin etmoyo imkan vermir. Buna goro
do, onlarin parametrlori tonzimlonmonin ayar1 ¢ tipik kecid
proseslorindon birina baglanir (sokil 7.25).

a b
y Y ‘v

mm qulx dt

Sokil 7.25. Tipik kecid proseslorinin xarakteristikalar::
a - aperiodik; b - 20 %-dak yenidan tanzimlanan;
C - kecid prosesinin ayrisi altinda minimum sahasi olan

Aperiodik kegid prosesi 6ziinii diizoldon obyektlor ii¢liin minimum
tonzimlomo miiddati, (6ziinli diizoldmayan obyektlor ii¢lin tonzimloma
miiddati boyiikdiir), yenidon tonzimlomo olmamasi, kicik bir nozarot
tosiri ilo xarakterizo olunur. Bununla yanasi, bu prosesdo dinamik
sapma maksimal doracodadir.

Bu ciir kecid prosesi obyektin bir ne¢o tonzimlonan giymatino malik
oldugu vo tonzimlona bilon tosirin digor tonzimlonan qiymatlora
arzuolunmaz tosir géstormomosi ii¢lin zoruri oldugu hallarda tovsiyo
olunur.

20% yenidon tonzimloma prosesi (v = 0.85...0.95 arasida olan s6nmao
daracasi ilo) tonzimlona bilon giymatin yenidon tonzimlonmasi vo asagi
dinamik sapmas1 ilo xarakterizo olunur. Bu, yenidon tonzimlonmo
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imkani1 veran, lakin bdyiik dinamik sapmalara hassas olan obyektlorda
totbiq olunur.

Tonzimlonan giymatin minimum sapma sahasi olan proses, dinamik
sapmanin kicik qiymati ilo xarakterizo olunur, borabor inteqral kvadrat

giymatlondirmonin minimumunu tomin edir: fooo Ay?dt; lakin burada

yenidon tonzimlonma bdylkdiir, tonzimlomo miiddsti artir vo obyekto
ohomiyyatli nozarot tosiri tolob edir. Bu proses texniki tolablora
tonzimlonon doyarin bodyiik sapmasina yol verilmayon obyektlor {i¢iin
istifads olunur.

Avtomatik sabitlosmo sistemlorinin oksoriyyoti {i¢lin fasilosiz
tonzimloyici tosir zamani belo optimal tonzimlomo prosesi intensiv
sonmo, minimal tonzimlomo miiddsti vo tonzimlonan dayisonin sapmasi
olan prosesi ola bilor. Lakin real soraitdo tonzimloms prosesinin biitiin
keyfiyyot goOstoricilorinin eyni vaxtda optimallagdirilmasit miimkiin
deyildir. Buna goro do, avtomatik tonzimloyicilorin dinamik
tonzimlonmasi optimalliq meyari, tonzimlomo prosesinin keyfiyyot
gostaricisi  kimi  ovvelcadon se¢ilmis yalniz bir gdstoricisinin
optimallasdirma sortlori osasinda hoyata kegirilir.

Tonzimloma prosesinin optimalliq meyarinin segilmasi ilk ndvbads
texnoloji reqlamentin taloblori asasinda hoyata kegirilir. Eyni zamanda,
obyekt vo tonzimloyici haqqinda molumatlar vo digor iqtisadi amillor do
daxil olmagla, malumatlarin diizgiinliiylinii nozars almaq lazimdir.

Igtisadi baximdan inteqral kvadratik giymotlondirmoenin optimalliq
meyar1 kimi totbiq edilmasi daha moagsodsuygundur, ¢iinki bu meyarin
minimuma endirilmasi tonzimloma prosesinds yaranan zarorlorin
minimuma endirilmosine  gotirib  ¢ixarir. Lakin  obyektin  vo
tonzimloyicinin xiisusiyyaotlori barodo molumat kifayot qodor etibarl
deyilso, gostorilon meyarin se¢iming ehtiyatla yanagsmaq lazimdir, ¢iinki
belo meyarin minimuma ayari, sistemlordo olan kegid proseslori zoif
sonlir vo belo sistemlorin parametrlordon, dayaniqliga yaxin olan
parametrlordon, bu sorhadin 6ziino vo ya hotta sistemin geyri-sabit is
sahosino kegid tohliikesi homiso movcuddur. Bu baximdan minimum
tonzimloma miiddsti olan vo ya yenidon tonzimlonmoyan proseslorin
Ustlinliiyli var, ¢iinki bu ciir proseslora ayarli sistemlor an boyiik
dayaniqliliq haddins sahibdir.
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Tonzimloma praktikasinda oksor hallarda tonzimloyicilor sénmo
doaracasi y = 0.85...0.95 olan qurulma rogs keg¢id prosesino bas verir
(20%-l1iq yenidon qtonzimloma prosesino yaxin). Bu zaman dinamik
sohv vo tonzimlomo miiddsti nisboton az olur vo tonzimlonmonin
keyfiyyati magbuldur.

Ayar1 parametrlorin  hesablanmasi islorinin ikinci marhalada,
obyektin vo ya sistemin dinamik Xxiisusiyyatlorini miioyyonlasdirir.
Golocokds sistemin dinamik xarakteristikalarindan istifado etmok daha
mogsadouygundur, ¢ilinki obyektin dinamik xarakteristikalarindan
istifade bu morhalads tacriibani bir qodar sadalosdirse do, daha az doqiq
noticolor verir. Bu onunla baghdir ki, obyektin dinamik
xarakteristikalar1 iizro aparilan hesablamalar naticoesinds, bir gayda
olaraq, tonzimloyicinin real xarakteristikalarinin idealizo edilmis
xuisusiyyotlordon miimkiin sapmalari nozoro almmmir. Buna goéro do
tocriibodo miihondis-sazlayiciya sistemin dinamik xarakteristikalarinin
eksperimental ~ miioyyonlogdirilmosine ~ osaslanan  parametrlorin
hesablanmas1 iisullarina, digor borabor sortlor olduqda, istiinliik
vermalidir.

Tonzimlayicinin ayart parametrlorinin optimal giymoatinin bilavasita
hesablanmasi iigiincii marhalada isin dinamik xiisusiyyatlori haqqinda
verilon molumatlardan vo ya onlarin dinamik xarakteristikalarinin
miioyyan edilmasi naticosinda alds edilmis sistemdon istifads etmaklo
hoyata kegirilir. Bu dors vosaitinddo osason praktikada daha genis
yayllmis kimi tonzimloyicilorin parametrlorinin hesablanmasi {i¢iin
sadolosdirilmis tsullart tosvir edilir. Bu iisullar, doqiq metodlardan
forqli olaraq, nisboton az sayda tipik elementar hissolordon istifado
edorok oldo edilmis bir obyektin vo ya sistemin toxmini modelinin
istifadasina asaslanir.

Tonzimlayicilorin ayar1 parametrlorinin  hesablanmas1 iglorinin
dordiincii marhalasi real aparatda hesablanmis parametrlorin hoyata
ke¢irilmasing, yoni analog tonzimloyicinin orqanlarinin ayar: optimal
doyorlors uygun olan isaralorin yerlosdirilmasine godor azaldilir. ©gor
tonzimloyicilorin laborator yoxlama prosesindo kalibrloms cihazlarin
ayar1 dorocosi totbiq olunarsa, hesablanmis parametrlorin  hoyata
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kecirilmosi ohomiyyotli dorocodo sadolosdirilir. ©ks halda ardicil
yaxinlagma tisulundan istifads edilo bilar.

Rogomsal  tonzimloyicilords  ayar  parametrelerini  birbasa
gostaricidon vo klaviaturadan tek soviyyali idaroetmo sistemlorindo vo
ya avtomatik olaraq - ¢ox saviyyali sistemlarinds daxil edils bilar.

Bu is dovriiniin son morhalosi avtomatik tonzimloma sisteminin sinaq
omaliyyatinda tonzimloyicinin ayar parametrlorini doqiqlosdirmakdir.
Islorin bu morhalosinin kegirilmosinin zoruriliyi ondan irali golir ki, ayar
parametrlorin hesablanmasinin sadolosdirilmis tisullarindan hor hansi
biri bir sira forziyyslore asaslanir ki, bu da son noticads alinan kegid
prosesinin keyfiyyot gostoricilorinin optimalliq meyarindan miisyyon
gador kenara c¢ixmasina gotirib ¢ixarir. Bu uygunsuzluglar1 aradan
qaldirmaq iiclin, ayar parametrlorin  doqiqlosdirilmasi,  vaxt
xuisusiyyatlorino gora qapali tonzimloyici sistemin sinaq amseliyyatinda
hoyata kegirilir.

Tonzimloyicilorin ~ qurulma  parametrlorinin ~ (TQP)  optimal
giymotlorinin miioyyon edilmasi iizro islorin ardicilliginin tosviri ilk
novbada tonzimlomoa obyektinin xiisusiyyatlorina asaslanan hesablama
metodu {i¢lin xarakterikdir. Tocriibado AIS-in ayarli tonzimlonmosi
liclin iterasiya alqoritmlori do genis yayilmisdir: axtarish vo axtarissiz.

Axtarig alqoritmini vo tonzimlomo prosesinin optimalliginin
avvalcadan se¢ilmis meyarini rohbar tutaraq optimal ayar1 parametrlorin
axtarist bozi hiidudlarda onlarin addim-addim doyismosi yolu ilo
aparilir. Belo bir doyisiklikdo oldo edilon TQP-in yadda saxlamagq,
optimuma nail olmagq ti¢iin sonraki dayisikliklorin qiymatini vo
istigamatini miiayyan etmays imkan verir.

Bu ciir miitogokkil axtaris iisullarinin osas catigmazligi optimal
soviyyayo catmaq Ui¢iin son doraco yavas prosedurdur vo ¢oxlu sayda
tacriibalorin aparilmasi zoruratidir.

Iterativ axtarissiz metodlardan istifado zamani tonzimloyicinin ayari
orqanlarma molum alqoritm iizro tosir gostorir, sistemin faktiki
xarakteristikalarimin -~ optimal ~ TAP-i  onun riyazi  modelinin
xarakteristikalari ila tist-iisto diismasino nail olunur. Baxmayaraq ki, bu
tsullar, axtaris {tsullar1 kimi, adoton bir sira ardicil tokrarlanan
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hesablama prosedurlarini (iterasiyalar1) ehtiva edir, lakin riyazi modelin
istifadosi sayasindo onlarin say1 ohomiyyatli doracado azalir.

Tonzimloyicinin ayar1 parametrlorini miioyyon edorkon yadda
saxlamaliyiq ki, bozi gostoricilorin yaxsilagdirilmasi ii¢lin hor hansi bir
doyisiklik bagqalarinin pislosmoasina sobab ola bilor.

Masalon, giiclondirmo omsallinin azaldilmasi sistemin doyismosinin
azalmasina, tonzimlomo vaxtinin azalmasina gotirib ¢ixarir, lakin statik
sohvi artirir (M-tonzimloyicilar {igiin).izodromun vaxtinin (Ti) artmasi
kecid prosesinin zoifloma doracasinin yiiksolmasine imkan yaradir, lakin
izodromun vaxtinin hoddindon artiq artmasi ilo statik sohv Ozlinii
gostormoya baslayir. Qabaxlama miiddotinin Ty (diferensiasiya edon
elementin  vaxt sabitliyi) bozi qiymotloro qgodor artirilmasi
tonzimlomonin keyfiyyatini yaxsilagdirir, bununla yanasi, Tq -nin
haddindon artiq artmasi kegid prosesinin gostaricilarini pislosdirir.

Otiiriicii omsalin (giiclondirma amsalinin) hoddinden artiq artmasi va
ya inteqrasiya vaxtinin azalmasi vo qabaxlama vaxtin artmasi prosesin
titromasiinin  gliclonmasine 1mkan yaradir vo sistemin sonmoz
rogslorinin yaranmasina, yoni qeyri-sabit rejimo gatirib ¢ixara bilor.

7.9 Analoq fasilasiz faaliyyat tanzimlayicilorinin qurulmasi

Yuxarida qeyd olunanlara osason, tonzimloyicinin sazlanma masalosi
bu obyekta totbiq olunmagqla optimal tonzimlomo prosesino yaxin olan
sazlanma parametrlorini (gliclondirmo omsallari, inteqral vo diferensial
vaxt sabitliri) segcmokdir.

Standart kecid proseslori {iglin tonzimloyicilorin  sazlanma
parametrlorinin qiymatlondirilmasi cadval 7.4-do  verilir.
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Codvol 7.4
Analoq fasilasiz faaliyyat tanzimlayicilorinin qurulma parametrlori

Tipik tonzimloma prosesi

: 2
Aperiodik 20% yenidon mlnfx dt
Tonzimloyici tonzimloma
statik astatik statik astatik statik astatik
obyekt obyekt obyekt obyekt obyekt obyekt
! k,=022A| — |k=059A| —  |kb=059A| —
M
kp = 0,3 B kp = 0,4 C kp :0,7B kp = 0,7 C kp = 0,9 B —_—
_ ko=0,6B |k, =0,4C | k,=07B |k, =0,7C | ky=B ko= C
MI T,=0,6To| T, =613 |T,=0,7To| T,=31s | T,=To | Tu=41s
T. =24w|T, =5t |T, =213 | T, = 213 |T, =1313|T, = 1,613
To = 0,4’53 T@ = 0,2’53 T@ = 0,4’[73 To = 0,4’[73 To = 0,5173 To = 0,5‘53
* _ 1, _ T, _ T,
Qeyd*. A—koTo, B P C -

T — astatik obyektin gorti vaxt sabiti; 3= Ttot Ttot To

Elektrik analoq tonzimloyicilordo giiclondirmo omsallart vo vaxt
sabitlorinin qiymotlori miivafiq doyison rezistorlarin miigavimatini
doyisdirmoakls toyin olunur.

Tonzimlayicilor ~ laboratoriyada  obyekt  olmadan  xiisusi
uygunlasdirilmis stenddo qurasdirila bilor, bu halda tonzimloyicinin
girisino  tosirlori  doyison tonzimlonan qiymatlori  verilmalidir
(temperatur, riitubot, maye soviyyosi vo s.). Tonzimloyicinin ¢ixisinda
idareetmo tosirinin dayismasini qeyd eden cihazlar qurasdirilmalidir.
Sokil 7.26 - da, M—, MI — vo MID — tonzimloyicilorin dinamik
xarakteristikalar1 verilmisdir.

M - tonzimloyicilori sazlayarkon giiclondirmo omsallari ke-nin
qiymati dinamik xarakteristikaya asason ¢ixis miqdart g-nun artiminin
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girig miqdar1 g-nin doyismasina nisbati kimi miiayyan edilir (sokil 7.26,
a).

MI — tonzimloyicisini qurulmaga baslayarkon, ilk ndvbada inteqgral
hissoni sondiiriiliir vo cihaz1 sazlamagq ticlin kalibrloyirlor. Daha sonra,
inteqral hissoni miitonasib ilo eyni vaxtda iso salmagla, ke-nin eyni
qiymati ilo Ti-ni qurulmasi {igiin cihaz kalibrlonir.

H(P bq) C(p

Ag
Ag

Sakil 7.26. Dinamik xarakteristikalar:
a — M—tonzimlayici; b — Mi-tonzimlayicisi; ¢ — MiD—tanzimlayici

Sokil 7.26 b-don goriindiiyli kimi, tonzimloyicinin ¢ixis sigqnali ilk
ndvbods miitonasib hissenin tosiriylo Ap ilo doyisir vo sonra inteqral
hissonin tosiri altinda artir. Performans proporsional hissosi ¢ixis signal
iki dofa bas veracok ki, vaxt, va olacagq.

Xarakteristikanin  miitonasib  hissosinin  ¢ixig signalinin  ikiqat
artirllmasina tolob olunan vaxt, izodrom vaxti Tj olacaqdir.

MID - tonzimloyicilor ovvalco inteqral vo diferensial hissolori
sondiirtildiikde kalibrlonir, yoni ki qiymatini toyin edilir. Daha sonra
inteqral hissoni qosurlar vo MI — tonzimloyiciya analoji olaraq Ti-ni
sazlamagq li¢iin cihaz kalibrlonir.
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Qabaxlama vaxt1 Tq —ni sazlayarkan, tonzimloyicinin miitonasib vo
diferensial hissolori qosulur (inteqral hissonin sondiiriildiiyii halda).
Malum olan k¢-ni qurasdirirlir vo tonzimlayicinin girisine davamli olaraq
artan bOylimonin siiroti sabit olan tosir gostorir vo ¢ixis doyorinin
doyismosini qeyds alinir (sokil 6.26, c). Diferensial hissonin horokotlori
sobobindon koskin sokildo doyisir (sigrayis edir) vo sonra miitonasib
hissonin tesiri altinda artir.

Qabaxlama vaxti Tq diferensial hissonin qosulu vo diiyli zaman
tonzimloyicinin ¢ixis gostaricilarinin eyni giymatlorino ¢atma vaxtinin
forqini miioyyon edir. Sondiiriilmiis inteqral vo diferensial hissalords
MID - tanzimloyici M — tonzimlayiciyo ¢evrilir (xarakterik 2).

Tq doyorini tapmaq tiigiin, A noqtosinin Ustiindoki zaman oxuna
paralel diiz bir xott ¢okin ki, bu da xarakterik 1 vo 2-ni kosir. Vaxt
miqyasdair BC kesiyi bu vaziyystindo sazlama cihazlarinin gabaxlama
vaxti Tq -ni toyin edir.

Kalibrlomo va tonzimlomo birbasa tonzimloyicinin qurasdirilma
yerindo hoyata kecirildiyi hallarda, icra mexanizmini v tonzimloayici
orqani avvalcadon ayirirlar. Ogor icra mexanizminin mdvqe gostaricisi
yoxdursa, onu tonzimloyici orqanin gedisinin faizi ilo doracalonmis
skala ilo tochiz edilir.

Ragomsal tonzimlayicilorin sazlanmasi. Belo tonzimloyicilorin
sazlanmasinin xlsusiyyatlori adadi kodda tonzimlayici bloklarda signal
emalt ilo olagolondirilir. Tenzimloyicinin hesablanmig  sazlanma
omsallarinin tonzimlayici blokun programinin parametrlogsdirmaklo
tonzimloyicinin uzaqdan idaro edilmosi ilo daxil edilir vo ya birbasa
tonzimloayici blokun sazlanma pancarasinds hoyata kegirilir.

AlS-do rogomsal tonzimloyicilorin istifadesi bir sira iistiinliikloro
malikdir vo asagidakilari tomin edir:

J voziyyati haqqinda mslumatlar1 ayri-ayri moqamlarda alds edilo
bilon proseslorin idare edilmosi (masalon, ¢oki amoliyyatlari, dozalara
¢Olmo, tonzimlonon miqdarda doyorlor laboratoriya tohlili osasinda vo
ya agir soraitds isloyon sensorlar istifado miisyyon edilir kompleks 6l¢l
qurgulart ila 13, vo s.);

. tonzimlonon dayarlori 6lgmak {iciin rogamsal (tezlik) sensorlarin
istifado olundugu proseslorin vo ya aqreqatin yiiksok dorocods doaqiqliyi
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ilo nozarat. Qeyri-elektrik komiyyatlorini bilavasito rogomsal formaya
gceviron bu ciir Otiiriiciilorin  doqiqliyi bir sira hallarda analoq
texnikasinin elementlori {izorindo qurulmus sensorlarin doqigliyindon
xeyli yuksokdir. Masalon, tezlik siirot sensorlarinin doaqiqgliyi 0,01 ...
0,001% ola bilar;

. morkozlosdirilmis idaroetmo sistemi, mosalon, istixanalar liglin
TP AIS va ya inoklorin gidalanmasi1 iigiin TP AIS ilo hoyata kegirilon
proseslorin idaro edilmesi, veoziyystin izlonmesi vo is rejiminin
doyisdirilmosi. Morkozlosdirilmis idaroetmo  sistemlorinin  ¢ixis
signallar1, habelo proses nozaroti {iglin nozordo tutulmus miixtolif
informasiya cihazlarindan golon signallar iimumiyystlo diskret vaxt
anlarinda rogomsal formada verilir;

o inteqrasiya miiddotinin kifayat qodor boylik bir sabitliyini
(masalon, 200 s-don ¢ox olan bir dayari) tomin etmok vo yavas-yavas
doyison dayarlori forglondirma amaliyyatini hoyata kegirmok tiglin lazim
olan yavas-yavas doyison proseslora nozarat.

Belo bir prosesin niimunasi istixanada havanin temperaturunun
doyismasi ola bilor: masolon, giindiiz saatlarinda 22...26°C, geco vaxti
is9 6...8°C asag1 daxilindo saxlanilmalidir, giindiizdon geco rejimino
kegorkon iso havanin temperaturu 6°C/saat-dan ¢ox doyismomalidir.
Hazirda tonzimlomo funksiyalar1 birbasa obyektin idars olunan girisino
tosir edon cihazlar torofindon hoyata kegcirilo bilor. Belo bir cihazin
nliimunasi tezlik-tonzim edilmis intiqalin asasin1 qurulan tezlik ¢eviricisi
ola bilar.

Tezlikli tonzimlonan intiqal. AIS-do tezlikli tonzimlonon intigalin
idaraedici tosirin ga deyil (bizim niimunamizdo — ventilyator), intigalin
gidalandirilmasmin idars olunmasina imkan verir. Bununla idarsedici
tosirin obyekto verilmosinin hamar doyismosi tomin edilir, homginin
AlS-don bahali araliq qurgu istisna edilir (bizim niimunomizdo —
qapaq)._ )

Eyni zaman AIS-in strukturu doayisir vo tonzimlayicinin hesablanmis
sazlanma parametrlorini doqiqlosdirmak zarurati yaranir.

Hal-hazirda, sonaye, miioyyan axin siiratini v tazyiqi qorumaq tigiin
gidalandiricilarin, nasoslarin, ventilyatorrin, kompressorlarin vo digor
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cihazlarin intigalin idaro etmok {giin istifade edilo bilon tezlik
ceviricilorinin istehsalin1 qurmusdur.

Tezlik ¢eviricilorinin, masalon, su tochizati sisteminda totbiqi enerji
tochizat1 sahosindo son doraco yiiksok somorsliliyin oldugunu gdéstarir.
Belo ki, sokil 7.27-do, nasosla yasayis binalarina soyuq icmoli su
vermok {iglin tezlikli tonzimlonon intigalin is rejimini gostorilir.
Niimunadaki nasosun moqsadi su tachizati sobokasindaki tozyiqi tolob
olunana qgodor artirmaqdir (toxminon 45 m). Qrafikdo goriiniir ki,
glindoalik istehlak demok olar ki, 6 dofo doyisir. Bundan olavo, giin
orzinda giris tozyiqi da daim dayisir.
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Sokil 7.27. Tezlikli tanzimlonon intiqaln is qrafiki

Nasosun miihorrikinin firlanma siirstinin diizgiin tonzimlonmaosi
sayosindo tezlik ceviricisi istonilon soraitdo, hotta sorfiyyatin koskin
doyismesi zamani belo sistemdo tozyiqi sabit vo miioyyon edilmiso
baorabar saxlayir.

Tezlik ceviricilori rogomsal element bazasinda inkisaf etdirilir ki, bu
da onlarin funksional imkanlarini shomiyyatli deracods genislondirir.
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Bu geviricilorin asas miisbat keyfiyyatlorindon biri yiiksok etibarliliqdir.
Bundan basqga, ¢eviricinin funksiyalar1 konkret istehlak¢inin demok olar
ki, istonilon tolobatin1 vo istonilon konkret texnoloji voziyyatin
xUisusiyyatlorini nozors almaga imkan verir.

Cevirici iso salindigda miitonasib-inteqral diferensial tonzimlomonin
komoyi ilo miioyyon edilmis parametrin saxlanmasini hoyata kegirir.
Tonzimloma sistemi parametrlori ceviricinin proqramlagdirmast ilo
asanligla sazlana bilor.

Tonzimlomo zamani g¢evirici tonzimlomo prosesini xarakterizo edon
informasiya signallar1 yaradir:

o tezliyin yuxart sorhadi. Signal, nasosun ya su vurmadigini (quru
axinl) vo ya maksimum mohsuldarligina catdigini gosterir (signalin
verilma sorhadi programlasdirilir);

o tezliyin asagi sorhodi. Signal miihorrik siiratinin ovvalcaden
toyin olunmusg hoddinon agagi oldugunu gosterir (hadd proqramlagdirma
yolu ilo toyin olunur). Bu voziyyst vurulmus mayenin sorfinin
azalmasinda bas verir;

o firlanma istigamoti. Signal isloyon miihorrikin firlanma
istigamotini xarakterizo edir.

Ceviricilor hotta "cirkli" vo "zoif" daxili giic sobokolorindo belo
etibarli vo dayanigh islomoys imkan veron avtomatik sifirlama
funksiyasina malikdirlor.

Bu funksiyani istifado edorkon, miihafizo iso salindigdan sonra
cevirici avtomatik olaraq sifirlama etmoyo calisir vo yenidon iso
baslayir. Miihafizonin islomosi vo avtomatik yenidon iso qosulmasi
cohdlori arasindaki vaxt, eloco do bu ciir cohdlorin say1
programlasdiriimisdir.

Bir qayda olaraq, biitiin ceviricilords, sobokodaki tachizati
gorginliyinds qisamiiddotli azalmasmma qarst miihafizo isloyir. Bu
voziyyat nadir deyil: bu, masalon, yaxin bir yerdo giiclii bir giic yiikii iso
salindiqda bas verir. Ogor ¢evirici avtomatik sifirlama funksiyasiyla
tomin edilmoyibso, belo zorarsiz voziyyot nasosun dayanmasina sobab
olacaq. Ogor miihafizo iso diismosinin sobobi daha ciddidirss, g¢evirici
avtomatik sifirlama cohdlorinin saymi dolduraraq, dayanacaq va xarici
dovroalora rele signali veracak. Bu halda, nasosun rele signalini istifado
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edorok, nasos avtomatik olaraq birbasa sobokodon iso kegmosi
mumkandur.

Standart asiinxron elektrik miihorriklorinin tezlik ¢eviricilorinin
komoyi ilo firlanma siiratinin tonzimlonmosi asagidakilara imkan verir:

o elektrik enerjisinin 50% - o qodar gonast etmak;

. elektrik miiharriklorinin xidmot miiddstini 2-3 dofs artirmagq;

. elektrik avadanliginin texnoloji imkanlarini vo xidmot miiddstini
artirmag.

Daxili funksiyalarin miixtolifliyi sistemin somaoraliliyini koskin
sokildo artirmaga imkan verir. Yiik toloblori nazoro alinmaqla tezlik
geviricisinin (inverterin) proqramlasdirilmasi icra mexanizminin vo
elektrik intiqalinin statik vo dinamik xarakteristikalart tam uygunlugunu
tapmaq imkani verir. Inverterin mikroprosessorlu idaroetmo sistemi
qoyulmus programa uygun olaraq biitiin yik doyisikliklorino ani
reaksiya veracok vo sensorsuz vektorlu idaroetms iso biitiin tezlik
diapazonunda anin daqiq nazaratini tomin edacok.

Inverterlor asagidakilar daxil olmagla genis funksional imkanlara
malikdir:

o yiiksok igo salma momentino nail olmaq vo momentin Kigik
stiratlorde saxlanilmasi ilo vektor idarsetmosini tomin edilmosi (150% -
don az olmayan nominal anm artiq 30 doq?-do dord qiitblii miihorrik
ucdn);

o slirotlonma vo yavaslama zamani optimal enerji qonast rejiminin
saxlanmasi;

o cixig gorginliyini artiraraqla kicik tezliklor diapazonunda
miiharrikin aninin artirilmasi;

o sobokonin geyri-sabit qidalanmasinda sabit an1 saxlamaga imkan
veran avtomatik gorginlik tonzimlonmasi;

. lazim olduqda kaskin (sok) start1 yerino yetirmok ii¢ilin igo salma
tezliyinin tonzimlonma imkant;

. mexanizm v yiikiin rezonansinin qarsisin1 almaq {i¢iin tezliyin

sigrayisini hoyata kecirmoyo imkan veron funksiya. ©n ¢ox ii¢ tezlik
tullanmalar1 qurula bilar;
o cox pillali siirat verilmasi, 16 sabit siirota qodor qurasdirilmasina
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vo qalet cevricisi ilo mihorrik siiratinin tonzimlonmasini yerina

yetirmoyo imkan verir;

. cixis tezliyinin toyin etmok: operatorunun inverter pultu ilo,
xarici signalla (0..5 V, 0..10 V, 4..20 mA), idaroetmo dovriiniin
sixacglarindan (coxpillali siirat tonzimloms signali), operatorun uzaqdan
idaroedici pultu ilo;

o miihaorrikin  haddindon artiq yiiklonmasinin (yuxari serhadlo
mioyyoanlosdirilon) vo qeyri-kafi 0z-6ziino soyudulmasinin (asagi
sorhodlo miioyyanlosdirilon) garsisim1 almaga komok edon yuxari vo
asag1 tezlik sorhodlorinin toyin edilmosi;

o elektrik enerjisinin kosilmosi halinda inverterin islomo qaydasini
miioyyan edon yenidon igo salma ndviiniin se¢ilmosi: nasazliq signalinin
yaranmasi, yavaslama vo dayanma, firlanan miiharrikdo yenidon iso
salma, 0 Hz-don yenidon iso salma;

J cixis tezliyi ilo miioyyon bir qiymoto ¢atmagi xarakterizo edon
cixis xobar veron signalimi (24 V) vermok iigiin tezlik qiymotlorinin
toyin edilmasi;

o sabit coroyanla tormoz anmin vo oyloc zamani vaxtin toyin
edilmasi, yerlogsmonin vo dayanmanin yiiksok doqiqliyino nail olmasina
imkan verir;

. asagl gorginlikdo hamar iso salmasmin yerino yetirilmosi
(konveyerler {i¢iin totbiq oluna bilor va s .);

o Miiharrikin elektron istilik relesi vasitosilo qizmadan qorunmasi.
Isinmay1 soviyyasi vo xarakteristikalar1 ayrica miioyyon edilir;

o haddindon artiq coroyan miihafizasi, sobokonin yiiksok vo asagi
gorginliyindan, yers qapanmasindan, fazanin itmasindon va s.;

. MID-tonzimlomo funksiyalar1 (soviyyo, tozyiq, hava axini va

digor parametrlorin miioyyon bir soviyyads saxlanmasini tolob edon
sistemlordo genis istifads olunur);

. mithorrikin tezlik, ¢ixig corayani, ani qiymatlorini, firlanma
istigamatini rogomsal va analoq soklinde gdstarilmasi;
o miiharrik vo inverter arasinda nagqillori doyismodon firlanma

istigamatini doyisdirmoys imkan veran miiharrikin firlanma
istigamatinin toyin edilmasi;
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o xarici kontaktdan golon signal vasitasilo siiratlondirma va aylac
vaxtini doyisdirmoys imkan veron iki pillalt siiratlondirms vo yavaslama
funksiyasi;

o inverterdo programlasdirilmis on volt-tezlik xarakteristikasinin
hor hans1 bir se¢ilmosi vo digor wunikal xarakteristikasinin
programlasdirmasi, miihorrik nominal vo yiik doqiq uygunlugunu
tapmagq li¢lin imkan verir va s
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