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Giris

Miiasir dovrdo istehsal proseslorinin avtomatlasdirilmasi texniki toragginin asas
istiqamotlorindondir. Indi avtomatlasdirma biitiin istehsalata — yeni mohsulun
layihalondirilmasindon onun hazirlanmasina godor olan biitiin sahalora totbiq olunur.
Digor torofdon miasir istehsalat masin vo aqreqatlarin mohsuldarliginin artirilmasi vo
onun maya doyarinin asagi salmmasi ilo xarakterizo olunur. EIm vo texnikanin
qarsisinda duran on mihiim mosalolordon biri istehsalatin avtomatlasdirilmasini,
texniki saviyyoasinin yliksaldilmasini, avtomatlagdirma vasitalorinin siiratli inkisafini
tomin etmakdon ibaratdir.

Avtomatlasdirma istehsal proseslorinin nozarat, tonzimlomo vo idaroetmo
funksiyalarini yerinayetiron miixtolif idaroetms sistemlorinin yaradilmasi ilo bilavasito
olagadardir.

Miiasir istehsalati xarakterizo edon amillordon biri do ayri-ayr1 proseslor
arasinda ¢oxsayli miixtalif alagalorin olmasi va onlarin doaqiq ardicilligidir. Fasilasiz vo
axin istehsalati, eloco do ayri-ayr1 omoaliyyatlarin boyiik siiratlo icra edilmasi
idaroetmanin insan torofindon praktiki olarag yerino yetirilo bilmayan caldislomays,
daqiqgliys va obyektivliys olan talablorini daha da artirir.

Yiiksok keyfiyyatli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloji prosesin biitiin
omoaliyyatlarina nazarat edilmasini va lazim goalorsa, avadanligin parametrlarinin cald
doyisdirilmasini zoruri edir ki, bu da insan tigiin miimkiin deyildir vo onun istiraki
olmadan yerina yetirilmalidir.

Avtomatika yunanca «automatos» soziindon gotiiriilmisdiir ki, «0zii tosir edony»
demokdir. Avtomatik qurgular insan miidaxilosi olmadan miixtalif proseslori idara vo
nazarot edon qurgulardir. Insanin istiraki olmadan miixtalif prosesilori vo obyektlori
verilmis rejimdo saxlaya bilon va ya insanin amok foaliyyatini yiingiillogdiron qurgular
coxdan molum idi. Insan sivilizasiyas1 yarandig1 andan bu giina godor 6z ol amayini va
hayat soraitini yiingiillosdiron qurgular vo vasitolor haqqinda fikirlosir. 11k avvallor ol
amayini mexaniklogdiron miixtalif texniki qurgular: linglor, mancanaqlar, agir yiiklori
dasimaq tcilin nogliyyat vasitalori vo s. ixtira olunmusdur. Mexaniklagdirma zamani
insanin istiraki tam aradan qaldirilmasa da o, kiitlovi omok proseslorini
yiingiillogdirmak ti¢iin an alverisli vasitalardan biridir.

Avtomatlagdirma miixtolif omoliyyatlart siiratlo vo doqig icra etmoklo amok
mohsuldarligint vo istehsalat madoniyyatini yiiksoldir, isgilorin sayin1 azaldir,
istehsalatin olverisli idara olunmasini tomin edir. Texnoloji proseslorin avtomatlagdiril-



mas1 yalniz iqtisadi cohatdon deyil, eloco do texniki vo ictimai baximdan da bdyiik
ohamiyyato malikdir. Biitliin bunlar omayin xarakterinin kokiindon doyismasine komok
edir.

Hal-hazirda istehsalatin avtomatlagdirilmas: tgiin miixtalif avadanliglarin
istehsali daim artir, elm vo texnikanin son nailiyyatlorino osaslanan avtomatik
qurgularin yeni novlori yaradilir vo totbiq edilir.

On mihiim istiqgamotlordon biri aparat-montiq slagelorinin programlasdirilan
montiglo ovoz olunmasidir. Bu iso kompiiterlorin, mikroprosessorlarin  va
programlasdirilan kontrollerlorin yaradilmasi va genis tatbiqi ilo slagodardir.

Avtomatlasdirma sistemlorinin istehsalat vo tosorriifat foaliyyotinin miixtalif
sahoalorine - masinqayirma, energetika, metallurgiya, neft, kimya va s. totbig edilmaosi
hesablama texnikasi, ¢evik avtomatlasdirma sistemlori vo robototexniki komplekslor
osasinda miiasir sonaye istehsalatini yarada vo ona Xidmot edo bilon ixtisash
miitoxassislor hazirlanmasini  tolob  edir. Bunun {iglin  golocok  miihandislor
avtomatlagdirmanin osaslari, texnoloji proseslorin vo avadanliglarin riyazi mo-
dellorinin qurulmasi prinsiplori, informasiyanin yigilmasit vo emali nazariyyasinin
elementlori, icra orqanlarina o6tiiriilmasi {igiin idaraedici signallarin formalasdirilmasi,
avtomatlasdirmanin hesablama texnikasi vasitalori, program tominati vo s. haqqindaki
bilikloro malik olmalidirlar ki, bunlarin da 6yranilmasi taqdim olunan darsliyin asas
moazmununu toskil edir.



Istehsalin avtomatlasdirilmasinin asas istigamatlari.

Miiasir dovrdo istehsal proseslorin avtomatlasdirilmas: texniki toraqginin asas
istiqamotlorindondir.indi  avtomatlasdirilma  biitiin  istehsalata —yeni mohsulun
layiholondirilmosindon onun hazirlanmasina qodor olan biitlin saholoro  totbiq
olunur.Digor torofdon miiasir istehsalat masin vo aqreqatlarin mosuldarliginin
artirllmas1 vo onun maya doyarinin asagi salinmasi ilo xaarakterizo olunur.EIm va
texnikanin  qarsisinda duran on mithiim mosaslordon  biri  istehsalatin
avtomatlasdirilmasi ,texniki saviyyanin yiiksaldilmasi , avtomatlasdirma vasitalorinin
stiratli inkisafin1 tomin etmokdoan ibaratdir.

Avtomatlasdirma istehsal proseslorinin nazarst tonzimlomo vo idaroetmos
finksiyalarin1 yerino yetiron miixtalif idaroetmo sisteminin yaradilmasi ilo bilavasito
olagadardir.

Miiasir istehsalat1 xarakterizo edon amillordan biri do ayri ayri prosslor arasinda
coxsaylimiixtalif olagalorin olmasi vo onlarin doqiq ardicilligidir.fasilesiz vo axin
istehsalat1 eloco do atr1 ayr1 amaliyyatlarin bdyiik siiratlo icra edilmasi idarsetmonin
insan torafindon praktiki olarag yerina yetirilo bilmayan coldisloma ,daqgigliys vo
obyektivliys olan toloblorini daha da artur.

Yiiksok keyfiyystli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloji prosesin biitiin
omoliyyatlarina nazarot edilmasini vo lazim golorse avadanligin parametrlorinin cald
doyisdirilmasini zoruri edir ki, buda insan ii¢lin miimkiin deyildir vo onun istiraki
olmadan yerina yetirilmalidir.

Avtomtika yunanca ‘“automatos’sdziindon gotiriilir ki “6zii tosir edon
“ demokdir.Avtomatik qurgular insan miidaxilasi olmadan miixtalif proseslori idars vo
nazarot edon qurgulardir.Insanin istiraki olmadan muxtalif proseslori vo obyektlori
verilmis rejimdo saxlaya bilon vo obyektlori verilmis rejimds saxlaya bilon vo ya
insanin  omok foaliyyotini yungiilosdiron qurgular ¢oxdan molum idi.Insan
sivilizasiyasi yarandigi andan bu giino godar godor 6z amayini vo hoayat sorayitini
yiingiillasdiran qurgular va vasitalar hagqginda fikirlagir.

Istehsalin masuldarhginin vo effektivliyinin yiiksaldilmasinin
yollari.

Miiasir istehslat masin vo aqreqatlarin masuldarliginin fasilasiz yiiksaldilmasi
istehsal olunan mohslun keyfiyyattinin artirilmast vo onun maya doyarinin asagi
salinmasi ilo xarakteriza olunur.



Miiasir istehsalat1 xarakterizo edon amillordon biri do ayr1 ayr1 proseslor arasinda
coxsayli mixtolif olaslorin olmasit vo onlarin doqiq ardicilligidir.fasilosiz vo axin
istehsal1 coldlosmoaya doagigliyava obyektivliya olan taloblorini daha da artirir.

Yiiksok keyfiyyali mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloji prosesin biitiin
omoliyyatlarina nozarot edilmosini, avadanligin parametrlarinin cald doyigdirilmasini
zoruri edir ki ,bu da insan ii¢lin miimkiin deyildir.vo onun istiraki1 olmadan yerino
yetirilmalidir. Bu soraitdo miiasir istehsalatin idara olunmasinda informasiyanin
almmasi ,onun emali vo prosesin miivafiq elementlorinin tosir edilmasi, insanin
komayins avtomatik qurgular golir.

Avtomatik qurgular insan miidaxilosi olmadan miixtalif proseslori idaro vo
nozarat edon qurgulardir.Bu halda omaliyyatin yerina yetirilmo siirati vo doqiqliyi artir
Ki,bu da son naticodo omok masuldarligini artirir.

Avtomtlasdirma daha ¢ox mohsulun keyfiyyatinds vo istehsalatin ¢evikliyinda
Ozinill biruzo verir .Ceviklik yalniz miiasir avtomatlagdirma texnikasinin komayi ilo
oldo edilir. Umumilikds ceviklik {ic néve ayrilir: sifarisin, momulatin vo sistemin
cevikliyi.

Sifarisin cevikliyi dedikdo istehsalat sistemin mohsulun sayindan ash
olmayaraq, sifaris olunmus miisyyon mohsul c¢esidini vo ya detallar1 gonasteiliklo
hazirlamaq qabiliyyeti basa diisiiliir. Icra miiddotinin azaldilmas1 vo masilardan
istifadonin yiiksok doracosino nail olunmasi istehsal prosesindo istifado olunan
maginlarin yenidon qurulmasi aparilmadan miimkiin olmalidir.

Moahsulun cevikliyi 0 demokdir ki, istehsalat sistemi yenidon yaradilmis vo ya
modifikasiya olunmus mohsullar1 hazirlaya bilor. Bazardaki doyisikliklora vo ya
sifarisin istoklorina qisa zamanda reaksiya verilmosinin miimkiin olmasindan Otrii
mohsulun islonib hazirlanma miiddati va eloca do istehsal programlarinin tatbigine va
istehsal qurgularinin yenidon qurulmasina sorf edilon vaxt miimkiin qodor qisa
olmalidir.

Sistemin ¢evikliyi dedikds istehsalat sisteminin olave qurgularla (mas:amok
mosuldarligimi artirmaq {igiin) genislondirilmasi vo ya istehsal prosesini saxlamadan
ayri-ayri istehsal proseslarini yeni texnologiyalarla avazlomak imkani basa disiiliir.

Avtomatik sistemlorin bozi asas novlori var:

1) Avtomatik nozarat sistemlori — nozarat olunan komiyyati 6ziiniin verilan
giymati ilo miiqaisa edir vo miiqaisonin naticasini tasbit edir.



2) agiq avtomatik idaroetmo sistemi — Omoliyyatin avtomatik yerino
yetirilmasini  hoyata kecirir. Miirokkob avtomatik qurgular igorisindo 2 osas
sinifsistemlori mévcuddur: tanzimlomo va idarsetmo sistemlori

Avtomatik tonzimlomo sistemlorindo  tonzimlomo  komiyyatin  doyismo
qanunlar1 ,tonzimloma obyektinin parametrlori konardan verilir,avtomatik idaroetmo
sistemlorindos iso bunlar sistemin 6ziiniin daxilindo formalasir.

Avtomatlasdirilmis istehsalin texniki hazirhgi.

Avtomatlasdirilma texnikasi texniki qurgularin vaziyyatini geyds alir vo bunlari
misahido edilir , ya da istehsalatdaki texnoloji prosesloariidars edir.Bunun {igiin
mixtolif qurgu va sistemlorin qarsiliqh faaliyyatds olmas1 zaruridir:

l)istehsalatin idaro edilmosi {igiin effektiv kompiiterlor- miixtolif tipli sonaye
kompiiterlori

2) Yaddasda saxlanilan proramlarin kdmoyi ilo proqramlagdirilan montiqi
kontrollerlarls idaroetma

3)Ragom proqramu ilo idars olunan dozgahlar
4) nogliyyat sistemlori

Oziiniin rohbor vo noazarotetmo funksiyalarinin yerina yetirilmosindan o6trii
insana istehsalat prosesindan bazi moalumatlar gorokdir:

1.Miivafiq olaraq diizglin informasiya ( informaiyanin geydiyyati)
2. Lazimi keyfiyyat ( ilkin emal edilmis informasiya )

3. Zoruri miqdarl informasiya ( comlonmis malumatlar)

4. Vaxxtinda verilmis informasiya ( toplanmis malumatlar)

5.0z yerindo verimis informasiya ( molumatlarmn kdgiiriilmasi )

Sokil 1. Avtomatlasdirilma sisteminin oasas strukturu



Insan texniki prosesi idara va kordinasiya edir

l T

Informasiya va kommunikasiya sistemlari(prosesi idaraetma
sistemlari,idarsedici kompdtierlar, sin sistemlari

l T

Materiya enerji va ————> Texniki proses > Materiyaenerji vaya
ya giris ¢ixis informasiyaya

Istehsalin texniki hazirliq morhslesinde (ITH)- qorbda bunu CAPP (Computer
Automated Process Planing) adlandirirdilar.-texnoloji  proseslorin  islonib
hazirlanmasiRPi-li avadanlilar {iciin idaroedici propgramlarin (IP) tortib edilmasi kimi
islor goriiliir.Bundan basqa burada RPI —li avadanlqlar iigiin konkret emal prosesinin
idaroetmo programi istehsalat avadanliginin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemina
( gorbds onu CAM adlandirirdilar)daxil edilir.

CAE sistemlari . Bu sistemlardan istifads istifado edarak idarstma sistemlarinin analiz
Vo sintezini yrina yetirmok miimkiindiir.Bunun {i¢iin miixtalifproqgramlar mévcuddur.
Onlardan Maltab, TAU, VisSim vas proqramlar1 misal géstarmak olar.

PDM sistemlori .Layihalondirmoanin biitiin moarhalasinds istifado edilorok kollektiv
layihalondirma rejimlorini idaraetmos funksiyalarini , avtomatlagdirma
masalalarini hall edir.

Avtomatlasdirilmis istehsalin texnoloji proseslari.

Elmi - texniki prosesin miiasir inkigaf yollarindan biri insan inkisafi olmayan
texnologiyani reolizo edon istehsal sistemlorinin yaradilmasidir. Bu sistemlori

miirokkab texnoloji sistemlor sirasina aid etmok olar.

Avtomatlagdirilmig  layihalondirma  sisteminde 3  morholods  qarsiligh  slage

istigamotloring baxilir.



1) Sistemli yanagmanin inkisafi konkret metodoloji marhala olub, miirokkob texniki
sistemlorlo olagoali, onlarin yaradilmasi proseslorino vo realizo edilmasinag
asaslanir.

2) Elmi — texniki foaliyyatin kompleks layihalondirilmasi sistemli tahlilin bir hissasi
olub, biitiin tasvir olunma prinsiplarininbirlosdirir.

3) Konkret miirokkob texniki sistemin inkisafi, istifado edilmosi, yaradilmasi
istigamatloring asaslanansistemotexniki foaliyyat.

Avtomatik Idaroetmo Sisteminin (AIS) yaradilmasi prosesini toskili.

1) Miirokkob texniki sistemlarin layihalondirilmasi.

2) Altsistemlarinin layihalondirilmasi proseslorinin {imumi sistem marhalasinda
onlarin koordinasiya hesabi va effektlik saviyyasinin tayini.

Istehsalat sistemino layiholondirmo obyekti kimi baxdigda yeni sistemli

movgedon xarakterizo edon bir sira formal slamotlorin ayrilmasi vacibdir. Bu ciir

alamat va xiisusiyyatlora asagidakilart aid etmok olar:

1) 9 enis sayda garsihighi olagodo vo qarsiliqlt horokotdo olan elementlorin
coxlugu;

2) Qurmanin ¢ox funksionallig1 vo iyerarxiyaliligi ;

3) Miirakkabliyin va togkilin vahidliyini tayin edon timumi magsadin, sistemin
funksiyonallasdirilmasinin imumi toyinatinin ¢coxlugu;

4) Funksiyalasdirmanin ¢ox rejimli xarakterinin tomin edon, miixtalif istehsalat
sortlorina, hom strukturlarinin, ham do funksionallasdirma rejimlarinin
adaptasiyasina imkan veran strukturun dayiskanliyi;

5) Struktur sisteminin va biitiin sistemin alt sistemlarinin va elementlorinin
xarici alomla garsiligl alageasine stoxastik xarakter deyilir;

6) Erqonomiklik olamatlorin ¢oxlugu, belo ki, sistemdo bir c¢ox funksialar
avtomatlarla, digorlori iso insanlarin istiraki ila yerina yetrilir.

Texnoloji robortlar — birbasa texnoloji amaliyyatda istirak edirlar.

Buna misal olaraq robortlarin birbasa gaynaq prosesinda, ronglomo, yaglama va s.
istifado edilon robortlar1 gostarmak olar. Komoak¢i robortlar iso adaton texnoloji

prosesda, yiiklomas - bosaltma, amaliyyatlar1 yerina yetirmok tiglindiir.



Sonaye robortlar1 xiisusilosmo daracasing gors klassifikasiya edilir:

» Xiisusi;
» Xiisusilogsmis moaqgsadli;

» Cox mogsadli sonaye robortlari,

Bunlar istehsalatin noviino goro klassifikasiya edilirlor. Tokmao, rongloms, domirgi —
presloma, gaynag, avtomatik nozarst, yigma, mexaniki emal, naqliyyat anbar sistemlori

Vo S. aiddir.

Avtomatlar vo avtomatik xatlor.

Istehsal proseslorinin insan istiraki olamdan idaro etmok iigiin iisullar vo texniki

vasitolori arasdiran elm avtomatika adlanir.

Avtomatikanin texniki vasitalori cihazlardan va qyrgulardan ibaratdir. Bunlar vasitasilo
texnoloji prosesin gedisi vo parametrlori hagqinda molumat alir, homginin malumat
texnoloji prosesa tosir etmok figiin lazimi istigamotdo idaroedici signala g¢evrilir.
Texnoloji proseslords avtomatlasdirma texnikasindan istifado edildikds insan fiziki
zohmatdon azad edilir, proses normal gedir, insanla slagadar olan sshvlar va g/normal
hallar aradan galdirilir vo “>” igtisadi somara alda edilir. Texnologiyanin insan hayati
ticlin tohliikali oldugu yerlords avtomatlasdirma texnikasindan istifads etmok xiisusi ilo
vacibdir. Avtomatlagdirmada moQgsad miixtolif obyektin is rejimlorinin insanin
bilavasito istiraki olmadan lazimi voziyyatdo saxlamag ve ya miioyyan ganun iizro

doyisdirmokdoan ibaratdir.

Avtomatlagdirilmis obyektlordo insan asasen avtomatik qurgularin isino nazarot

edir. U¢ ndv avtomatlasdirmaya rast galmok olar:

1) Qismon avtomatlagdirma — bu ndv avtomatlasdirmada ayr1 — ayr1 aqreqatlar vo
sahalor arasinda kifayyat qadar qarsiliglt alags olmur. Qisman avtomatlagdirma

texniki, iqtisadi cohatco az olverislidir.



2) Kompleks avtomatlasdirma - bu ndv avtomatlasdirmada biitiin qurgular
avtomatlasdirilir vo onlarin igino bir  morkazi montagadon nozarat edilir.
Obyektdoki qurgularin is rejimino do homin montogadon nozarat edilir.
Kompleks avtomatlasdirmaya misal olaraq elektrik stansiyalarinda qurgularin
avtomatlagdirilmasini gostormak olar.

3) Tam avtomatlagsdirma — bu nov avtomatlasdirmada osas vo kdmokgi proseslorlo
yanasi idaroetmo siteminin 0ziido avtomatlasdirilir. Burada idaroetma sistemi
basqa avtomatik qurgular vo hesablayici masinlar vasitosi ilo idara olunur.

Avtomat miiossiso tam avtomatlasdirmaya misal ola bilar.

Insan istiraki olmadan istehsal proseslarinin idara edilmosi {iciin miioyyon vasito vo

tisullarin  birlikdo totbigino istehsal proseslarinin__avtomatlasdirilmas1 _deyilir.

Avtomatlagdirma avtomatika elminin oldo etdiyi nailiyyatlorin istehsala totbiqi

demakdir.

Istehsalat saholorinds nozarot, miihafizo, tonziglomodon basqa avadanliglarin iso
salinmasi vo dayandirilmasi omaliyyatlari vo qurgularin is rejimloarinin doayisdirilmasi

isi xiisusi avtomatik qurgularla yerina yetrilir.
Sanaye robortlar1 va robortlasdirilmis texnoloji komplekslor.

Sonaye robortlar1 tastiq sahalorina goro Klassifikasiya edilir vo osason asagidaki

texnolji obyektlords tatbiq edilir.

» Masingayirma istehsalinda sonaye robortlart dozgahlara xidmotdo miixtolif noév
O0lgmo  omoliyyatlarinda, emal saholorinin  miixtolif  tullantilardan
konarlasdirdiqda, ayr1 — ayrn1 dozgahlar1 vo avadanligalr alatlo, tortibatla vo ya
yarim fabrikatlarla tachiz etmok ticiin istifads olunur.

> Mexaniki emal sahosinin avtomatlagdirilmasi zamani sonaye robortlart totbiq
edilorkan qrup texnologiyasindan istifado etmoklo hayata kegirilir. Bu zaman
miixtolif qruplara vo partiyalara daxil olan hissslorin gabarit 6lgiilori, formalari
fiziki xassalori nazoro alinmalidir. Sonaye robortlart yiik qaldirma gabiliyyati,

tutgacin sixma qiivvasi va tutqacda olan dodaqgciglarin formalari miiayyanlosir.



Mexaniki emal sahasindorobortu totbig edoarkon mohsuldarligin yiiksalmasing,
keyfiyyatino nail olur. Sanaye robortlarinin névbati totbig sahasi stamplama vo doyma
saholoridir. Sonaye robortlarinin istehsalata totbiq edorkon onlarin xarakteristikalarini
miayyanlosdirmok mogsadi ilo istehsalatin mohsuldarligi, daqiqiliyi, is soraiti miitloq

nazara alinmalidir.

Robort vo manipulyatorlarin dinamikasmin totbiginds asas moagsad onlaria tasir edoan
qiivva vo momentlorlo oynaqglara aid olan timumilogmis koordinatlar arasindaki
asililigm dinamik tonliklor soklindos riyazi yazlisidir. Bir bu tonliklor arasinda
manipulyatorun va ya robartun harokstinin EHM - da, modellosdirilmasi, idarsetma
qnununun se¢ilmasi, kinematik sxemin vo manipulyatorun  konstruksiyasinin
miioyyoanlosdirilmasi masalalarini hall edirik. Monipulyatorun foaliyyat xarakteri onun
idaroetmo algaritminin samaraliliyindon vo manipulyatorun layihalondirilmasinda

istifadoa olunan dinamik modeldan asili olur.

Idaraetmoa masolosi dedikds, nazards tutulmus real robort vo ya manipulyatorun daqiq
dinamik modelinin alinmasi va qoyulan masalonin halli {igiin idarsetmo ganununu va

strategiyalarini neca se¢ilmasi nozards tutulur.

Manipulyatorun sarbastlik doracasinin sayi, onlarin texnoloji proseslords yerina

yetiracoklari amoliyyatlarin troyektoriyast miioyyanlogdirildikdon sonra tayin olunur.
Robototexniki qurgularin asas qurgularindan biri tutqgac qurgulandir.

Tutqac qurgulari: robort vo manipulyatorlarda qurasdirilasi tutqac qurgularinin asas

vazifasi manipulyasiya edilocok detalin vo ya obyektlorin tutulmasi hesab edilir.
Tutgac qurgularina asason agagidaki tolabatlar goyulur:

> Yerdoyismo zonasi obyektin movqeyi tutulduqda sabit galmalidir.

» Tutma zamani sixma qiivvasi elo olmalidir ki, obyektin tutma sathinds tutacaq
1z buraxmasin.

» Detallarin tutulmasi va azad olunmasina sarf olunan vaxt minimum olsun.

» Tutqac qurgularinin ¢akisi miimkiin qador az olmalidir.



Tutgac qurgularmin osas funksional elementloriasagidakilardir:

» Dodagciqlar;
» Oxlar,;

» Miihorrik;
> Otiiriiciilar;

» Govda hissasi.
Nozaratin avtomatlasdirilmasi.

Avtomatik sistemlorin vo onlarin elementlorinin osas vozifosi texnoloji prosesin va
avadanlhigin voziyyoti haqqinda ilkin informasiyalarin alinmasi, informasiyalarin
gobulu, ¢evrilmasi Vo otriilmasi, informasiyanin saxlanmasi, emal olunmasi vo idara
komandalarinin formalasdirilmasi, komanda informasiyalardan obyekto vo ya prosess
tasir etmok va operator ilo alagoyaratmaqg mogsadlori va s. iigiin istifado olunmasindan

ibaratdir.

Avtomatik nozarst sistemi — noarst olunan komiyyatin 6ziinlin verilon giymati ilo
miiqaiso edir vo miiqaisanin naticasini tosbit edir. Nozarot olunan komiyyat X;
obyektindon 0 vericiya v daxil olur vo orada Olgmok iiclin miinasib olan X
komiyyatina gevrilir. X2 signali Xo etalon signali ilo miiqaisa qurgusunda MQ miiqaiso
olunur. Xo etalon signali tapsiriq qurgusundan TQ daxil olur. Miiqaisa naticasinda

alian signal X3 6l¢gma qurgusuna ¢evrilir.

T0

Xo
O Xj g V X2 X X3 OQ




Avtomatik nazarat istonilon prosesin avtomatlagdirmanin birinci pillasidir.

Nozarot edilon parametrlor miixtalif olduglar1 kimi onlar1 6lgmak ii¢iin istifado olunan

hassas elementlordo miixtalifdir.

Nozarot edilon miihiim hossas elemento gostordiyi tosiri avtomatik sistemin sonraki
elementlori tGgiin olverisli signala (¢cox vaxt elektrik signalina) ¢eviron qurguya verici

deyilir.
Cevirmo prinsipindan asili olaraq, vericilor asagidaki kimi boliiniir:

1) Parametrik vo ya passiv vericilor — nazrat olunan va ya tonzimlonan komiyyati
elektrik dovrasi (R, L, C) ¢eviran vericilora deyilir. Bu tip vericilar ii¢iin alavo Z
enerji manbayinin olmasi vacib sortdir.

2) Aktiv vericilor - nazrot olunan va ya tonzimlonan komiyyati X vericinin
cixisinda e.h.q doyismoasino geviron vericilordir. Onlarda adaton, obyektin
enerjisindon istifado olunur. vo Z kdmaokg¢i monbayin olmasi vacib deyildir.

Bu tip vericilordo e.h.g miixtalif hadisalor — elektromagnit induksiya,

termoelektrik, fotoelektrik va s. naticasin doyarana bilar.

Cevik istehsal sistemlari.

Dozgahlardan c¢evik istifado edilmosi {iglin zomin yalniz qisa sazlama zamani
dozgahlarin avtomatik yiiklonmasi Vo bosalmasi, eloco do alotin avtomatik
doyisdirilmasi va detalin emali proqraminin siiratlo doyisdirilmasi hesabina meydana
galir. Bunun naticasinds hazirlanacaq mohsulun tam emali tiglin bir nego dozgahin va
xidmotedici qurgularin g¢evik istehsal 6zoklari soklinda birlosdirilmesi addimini atmaq
daha magsadauygundur.

Cevik istehsal 6zoklori dozgahda emalin yerino yetrilmasini tomin edir. Nozarot
edicinin olmamasi sababindan slave nozarst qurgusunun olmasi zoruridir.

Cevik istehsalatda kigik proseslari kordinasiya ertmok iiciin alave idaroetmo vo matrisli
prosesor vardir. Onlar tam avtanon sokilds isloya bilor. Cevik istehsal tolabat yontimli
mohsul istehsal edir., ¢iinki mohsulun azsayl partiyalarini da qonastgiliklo hazirlamaq
olar.



Istehsalatdaki avtomatlasdirma proseslori bu barade yalniz sothi molumati olan insana
xuisusilo xos tosir bagislayir, o ayri — ayr1 masmalrin olduqca diaqiq gqarsiligh
foaliyyatindon  heyrato  golir.  Bu proseslor avtomatlasdirma texnikasinda
kommunikasiyanin naticasidir. Masalon: robort torna dozgahmin xidmot edir. Robart
hazirlanma ii¢iin nozordo tutulmus ndvboti detali géotiiriir, RPI — li dozgahin sixma
patronuna gayur va baraban baglanir. Sonra robort “tohliikasiz zonaya” dogru horokot
edir.

Dozgagah iso salinir molumati emal edir. Sonra yenidon robort iso qosulur. O, emal
olunmus detali dozgahdan ¢ixarir konara goyur vao névbati molumati gotiiriir. Bunun
ticiin robortun vo RPI - li dozgahin idaroedilmasi razilasdirilmalidir vo roborta, tutaq
ki, molumat vo hazir detalla bagli mévqgelosdirma tapsiriq - omrlor verilmalidir. Homin
isi programla yaddasda bu istehsal vasitolorinin hazirlanma tsikli yerlosdirilmis
tapsiriga osason hoyata matrisli prosesor tomin edir.

e Ogor 0z imkanlarma goro istehsal 6zoyi basqa bir detal hazirlamalidirsa, bu
halda yalniz 3 idaraetmo programlarini doyisdirmok va ya avoz etmok lazimdir:
v' Matrisli prosesorun
v' RPI - li dozgahin
v" Robortun idaroetms programlarinin
e Ogor avtomatik nagliyyat 6tiirma sistmlorinin kdmayi ilo bir ne¢a ¢evik istehsal
0zoyi, xamal hazirlanma materiallar1 vo alot anbarlar1 6z aralarinada
birlosdirilmisdirss bu halda “cevik istehsal sistemi” yaranur.

Nagliyyat — anbar istehsalat sistemlorinin avtomatlasdirilmasi.

Nogliyyat otliirmo vasitolori ayr1 —ayr1 stansiyalarin talobi ilo yarimfabrikatlari, ya da
yeni molumatlar1 verir vo emaldan sonra bunlar1 ndvbati istehsal 6zayinas, yaxud
anbara Otlriir. Alot anbarda emaletma morkazino vo geriyos Gtriilir vo miisyyan
doracads kiitlosibsa, 0, itilonmok {igiin emalatxanaya daxil olur. Materialarin vo
detallarin bu harokati fasilasiz proseslords materiallarin harokati zamani oldugu kimi
malin anbara daxil olmasindan baglayaraq onun keyfiyyatina nozarsto Vo
gondarilmasinadok informasiya miibadilasi ilo six baglidir. Informasiya axininin
komoayi ilo avtomatlagdirmaninin paylanmis komponentlori uzlagdirilir vo onlar
miistaqil olarag mohdud hacmdas is gormak ti¢iin zaruri olan malumatlarla tachiz edilir.

Biitiin avtomatlagdirma komponentlorinin ¢evik, daha iri istehsal sistemlorine
inteqrasiyas1 zaman1 materiallar haqqinda miisayat edici informasiyadan basqga sanaye
kompiiter sobokasi vasitosilo hamginin robortlar, RPI — li dozgahlar vo nogliyyat —
otiirma qurgularinin idaraetma sistemloari tiglin programlar da 6triilmalidir.



Tok — tok proseslor mantiqgi olaragq gismon baqaciir fasilosiz proseslordon forqli sokildo
realizo olunur. Markozi planlasdirmanin movcudluguna baxmayaraq, burada prosess
lokal daxilolma imkan1 daha giicliitozahiir etmolidir.

Digor torofdon detallarin araliq anbarlanmasi vo nogledilmasi ucbatindan ¢oxlu sayda
uzun miiddotli bosdayanmalar bas verir. Ona goro do material axinmin idaro
edilmosindon 6trii dozgah vo rejimlor hagqinda molumatlar ¢ox vaxt hotta ollo,
terminal manitoru vasitosi ilo daxil edilmalidir. Kommunikasiya strujturlarinin
layihalondirilmasi zamani nozors alinmali olan bu vaziyyst indiyadok diskret
proseslarin tanzimlonmasini ¢atinlosdirir.

Fasilosiz proseslorlomiiqaisodo qiskret istehsalatin avtomatlasdirma sistemindo
interfeys qurgularmin miixtalifliyi daha ¢ox diqgot ¢okondir, eyni zamanda “<” va
zamana gora bohranli malumat massivlari ilo yanasi, ¢ox “>" molumat massivlori do
movcuddur.

Umumi sistem istehsalat: idaro edon kopiiter vasitasi ilo nozarat olunur. Kompiiter ayri
— ayn istehsalat masimlarinin optimal yiiklonmosi isini togkil edir, manelorin qisa
miiddotdo lokallagdirilmasi vo bunlarin dogru — diizgiin vasitalorlo aradan qaldirilmasi
iclin diagnostik yardim gostorir. Bunun ti¢iin 0; 1torofdon planlasdirma {izro hansi
miiddat orzindo hansi mohsullarin ol altinda olmasi ilo bagli zoruri informasiyaya
malik olmali, digar torofdon do istehsalat xattinds istehsal rejimlori barode molumatlar
olmalidir. Materialin daxil olmasindan tutmus mohsulun keyfiyyatinin yoxlanilmasina
kimi informasiya onu miisahids edir. aslindo mohsulun emal olunub — hazirlanmasi vo
planlasdirilmasi kimi foaliyyat novlari istehsalatdan avval bas verir.

Nagliyyatda avtomatlasdirma va idaraetma masalalarinin hallina
sistemli yanasma.

Avtomatlagdirmanin totbiq olundugu ndvbati saha avtomobil sanayesinin istehsal
proseslori idi. Tezliklo “konveyr” nagliyyat xatti totbiq edildi. Standart konustruksiyali
avtomabillor bazrin gabul etdiyi kiitlovi mohsula ¢evrildi.

Eyni zamanda mohsuldarligin artmasina baxmayarag, bu ciir istehsalat konsepsiyasi
mohsullarin va bazar sartlorinin doyismasine uygunlasa bilacok godoar ¢evik deyildir.
Bu moahsullar va bazar sartlori heg da indiki kimi siiratlo doyismirdi.

Avtomatlagdirma texnikasi texniki qurgularin vaziyyatini gqeyds alir vo bunlari
miisahido edir, ya da istehsalatdaki texnoloji proseslori idara edir. Bunun iigiin
miixtalif qurgu va sistemlarin garsiligh faaliyystds olmasi zaruridir:



1) Ragamli program ilo idara olunan dozgahlar;
2) Nogliyyat sistemlori;

Informasiya istehsalatin holledici amilidir. Bu iss tabii ki, o hal ii¢iin dogru olur ki,
informasiya artiq emal edilmis vo beloliklo do insana alverisli sokilds yeni naticalor
ayani olarag toqdim edilmis olsun.

Insana lazim oldugu kimi, xiisusi informasiya istehsalat prosesinda istirak edon har bir
avtomatlagdirma qurgusunada lazimdir, bels ki, qurgular 6z torofindan
avtomatlagdirmanin komponentlorindon 6trii sinxronlagdirma vo ya tapsirigin
yazlisimin 6triilmasi {liglin molumatlar verirlor.

» Tam inteqrallagsmis sistemlor diinya istehsalat vo texnologiyasi avtomatlasdirma
sisteminin keyfiyyatco yeni unifikasiya ndviidiir. Bu sistemdo idaraetmonin
aparat vo program avadanliglar vahid sisteminds 6z oksini tapir. Bu clir
sistemlor asagidaki kimidir:

e Verilonlorin emal1 sahasinds - verilonlar bir dofs daxil edilir va idaraetmoa
saviyyasinin hamisindan gobul edils bilar.

e Programlagdirma sahosindo - biitiin kompiiterlor vo sistemlor sado standart
bloklardan istifads etmoklo konfiqurasiya edir, proqramlasdirilir, testlosdirilir va
xidmat edir.

Sonaye sahalorinin, nagliyyat, rabito sisteminin, otraf miihitin miihafizo olunmasinin
vo digar obyektlorin idars olunmasmin effektivliyi xeyli dorocods kompiiterli
idaroetmo sistemlorindon asilidir. Domir yolunda tutmus niive reaktoruna kimi heg bir
texniki saha bu va ya diger idara etma sistemi olmadan islays bilmoaz. Bir ¢ox sahalarin
idara edilmasina kopiiterli idaraetmanin, demak olar ki, alternativi yoxdur.

Idaraetma masoalosinds isa malumatin emal olunmasi ilk ndvbado kompiiterdon yox,
idaroetmo obyektindo parametrlorin gitmatinin doyismo siiratindon, otraf miihitin
tosirino cald siirotdo cavab vermoli, malumati emal etmali vo gorar gobul etmoalidir.
Idaroetmo sistemi ilo operator arasinda molumat miibadilasi aparilmali vo prosesin
doyismo siiratino uygun olaraq obyekto tosir edilmalidir. Proqramlasdirilan
kontrollerlor (PK) ixtisaslagdirilmis mikrokompiiterlor olub, sxemin giris vo ¢ixis
elementlorinin vaziyyatlarini tomin edirlor.

AIS — nin qurlusunun nazari asaslar.

Avtomatik Idaroetmos Sistemi kompleks sistem olub, baxilan obyektin biitiin idaroetma
halgolorini ohato edir. Idaroetmo obyekti kimi is yeri: konveyr, saha, sex, miiassiso,
birlik vo s. gotriilo bilor. Miiassisa saviyyasinds idaroetmoa obyektino elementlorin
bilavasito maddi istehsal va ona xidmot edilmasi prosesinds istirak edan hissalari:



1) Istehsal vasitolori — qurgular, avadanliqlar, alatlor;

2) ©mok ogyalar1 — xammal, materiallar, yarim — fabrikatlar ;

3) ©mok ehtiyatlar1 — fohlalor, mithandis — texniki is¢ilor, qulluggular;

4) Texniki — texnoloji senadlor — ¢ertiyojlar, tolimatlar, standartlar, idarsedici vo
hesabat sandlari daxildir.

Sistemin idaroedici hissalorino obyektin idarsedilmasi prosesini hayata kegirtmok ti¢iin
lazim olan elementlor ¢oxlugu aid edilir. Bunlarin idaro heyati — direktiv vo
miassisonin idaro edilmosi aparati, miivafiq idaro aparati ilo sex raislori, ustalar,
brigadirlor, sazlayicilar, idaraetmonin texniki vasitalori vo metodlar1 daxildir.

Avtomatik Idaraetmo Sistemindo funksional vo tominat alt sistemlorini bir — birindon
forglondirmak lazimdir.

e Idaroetmo funksiyalarindan birino aid olan islarin biitiin kompleksiniohato edon
alt sistemlor funksional, funksional alt sistemlorin faaliyyatini tomin edon alt
sistemlara isa tominat alt sistemlori deyilir.

e Miiaossiso iizro Avtomatik Idaroetma Sistemino texniki — igtisadi planlagdirma,
miihasibat ugotu, maddi — texniki tochizat, istehsalin operativ idars edilmasi va
s. funksional alt sistemlorine aid oldugu halda, sahs iizro Avtomatik Idaroetmo
Sisteminin funksional alt sistemlorino praqnoz, perspektiv planlasdirma vo
magsadli idaraetms, ugot va hesabat v s. alt sistemloari aiddir.

Istehsalin planlagdirilmas1  vo idaroedilmasi  prosesinda  zoruri olan: “satisin
idaraedilmasi”,”elmi — texniki , tocriibi — kanstruktor islarininidarsedilmasi”, “omak va
omok hagqinin ugotu vo tohlinin planlasdirilmasi”, “miihasibat ugotu vo tosoriiffat
foaliyyatinin tohlili”, “rahbor vo is¢i kadirlarin ugotu”, “maddi — texniki tochizatin
idaroedilmasi”, “avadanliq vo enerji tominatinin planlasdirilmast vo idara edilmasi”

qurulus alt sistamlori istirak edir. Bu alt sistemlor sahanin faaliyyatini tam oks etdirir.

Nazirliklorin igindon vo xiisusiyyatindon asili olaraq hall edilon funksional masalalor
qurulusca miixtalif alt sistemlarinds qruplasdirila bilor. Masalon: Bir nazirlikde maddi
— texniki tochizat mosalasi iki idarado maddi — texniki tochizat vo komplektlosdirici
molumatlar tizro maddi tochizat idarasinds birlosdirilo bilor. Gostarilon alt sistemlor
saho {izro asas istehsalin, material, amok va maliyys vasitolorinin planlagdiriimasinin,
ucotunun, tonzimlonmasini, tamin etmays imkan verir. Bu funksional alt sistemlari bir
— biri ila alagali faaliyyat gostarmalidir.

e Tolimat alt sistemlori idareetma masalalarinin hallini tomin edon elementlor
yigimindan ibarat olub, islorin vahid texnoloji qurulusu vo togkili baximindan
funksional alt sistemlori birlosdirir. Avtomatik Idaroetmoa Sisteminin tominat alt
sistemlori funksional alt sistemlorin garsilighi normal faaliyyastinin tomin edir.



Avtomatik Idaroetmo Sisteminin tominat alt sistemino - metodiki tominat,
informasiya tominati, riyazi tominat, texniki tominat, hiiquqi tominat, kadrlar
tominati alt sistemlorino daxildir.

Avtonagliyyat miiassisalarinda AIS — nin alt sistemlori.

Kompiiterin komoayi ilo informasiya axininin keyfiyyatine nozarst isinin daxil edilmasi
noticosindo istehsalat ilo konstruktor biirosu arasinda oks olago yaranmis olur.
Defektlorin ani olaraq taninmasi zay, ¢ixdas mohsulun soviyyasini azaldir va istehsalin
mohsuldarhigini yiiksaldir.

Fordi kompiiter vo interaktiv garfik xidmat soviyyasino malik sistemlor texniki sobada
foaliyyotin avtomatlagdirilmasi iiclin osas rol oynayir. Bunlar is yerindo yiiksok
mohsuldarliga va kifayyat godor hocimli yaddasa malik kompiiterlorin olmasini talab
edir. Homin kopiiterlorin funksional imkani texniki foaliyyatin avtomatlagdirilmasina
yonolir. Detallarin konstruksiyasinin islonib hazirlanmasi ti¢iin CAD — kopiiterlarinin
komoayilo texniki sistemlarinin islonib hazirlanmasi, sistemdoki fordi kompiiterlorin
biitov bir sirasindan istifads olunur.

CAD/CAE/CAM masingayirma mohsullarmin layihalondirilmasi,  konstruksiya
edilmasi vo hazirlanmasmin kompleks avtomatlasdirilmas: ii¢lin nozordo tutulmus
sistemlordir. Bu sistemlords 3ii¢c miixtalif toyinata malik olan, lakin eyni bazada
yaradilmig abbrebiatura asagidaki kimi aciglanir:

1) CAD - kompiiterin kémayila konstruksiya etma
2) CAE - kompiiterin komayilo miithandis analizi

3) CAM - kompiiterin komoayils istehsali

4) PAM - layiha molumatlarini idarsetms sistemlori.

Konstruksiya etma moarhoalosinde (CAD, CAE) — hocimli vo miistovi hondasi
modellosdirma, miihandis analizi, layiha hallorinin giymatlondirilmasi, rosmlarin
alinmasi, moasalalari yerina yetrilir.

Istehsalin texnoloji hazirlanmas1 morholosinde - texnoloji proseslorin islonib
hazirlanmas1, RPI — li avadanliglar ii¢iin idaroeedici programlarin tortib edilmasi kimi
islor goriiliir. Burada RPI — li avadanhgqlar iigiin konkret emal prosesinin idaroetmo
programi istehsalat avadanliginin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemina daxil edilir.

CAE sistemlori — bu sistemlari istifads edorkon idarsetms sisteminin analiz v sintezini
yerina yetirmok miimkiindiir. Bunun ti¢iin miixtalif proqramlar mévcuddur. Onlardan
Vissim, TAV va s. programlari misal gostarmak olar.



PDM sistemlari — layihalondirmonin biitiin morhalalorinds istifado edilorok, kollektiv
layihalondirma rejimloarini idaroetms funksialarini, avtomatlasdirma masalalarini hall
edir.

Idaroetmo sisteminin arxitekturasinin osas xiisusiyyoti qurasdirilmis proseslorin
sayindan asilidir. Bu morkazi prosessorlarin sayindan asilidir. Bir markozi prosessoru
olan sistemlordo movcuddur. Istehsalatdan asili olaraq idarosetmo Soviyyosinin sayi
doyisir.

Molumatlar {izorindo aparilan bir qodor tipik riyazi omoliyyat kimi siizgoclomo,
komiyyotin  max, min, orta qiymotinin vo ya digor statistik parametrlorinin
hesablanmasin1 gostormak olar. Yuxar1 saviyyads verilon molumatin sayimi ayaltmaq
olar.

Alt sistemlor 2 yers ayrilir.

1) Texniki nozarot alt sistemlori — hazirlanan obyektlorin biitov istehsal
morhololorindo onlarin parametrlorino nazarot etmo yolu ilo tolob olunan
keyfiyyot soviyyoasinin, alostloro vo lovazimatlara noazarsti, homginin zay
mohsullarin yaranma saboblorini vaxtinda aradan qaldirilmasit magsadilo texniki
xidmota Vo istehsalata aktiv tomiri tosir edir.

2) Olavo komokgi alt sistemlor — istehsalatdan tullantilarin konar edilmasi
masalalarinin

3) Cevik istehsal sisteminin tolob olunan torkib vo migdarinin yuyucu vo yaglayici
—soyuducu mayelarlo markazlosdirilmis yiiklanmasini

4) Dozgahlarin, sanaye robortlarmin, EHM — in va CIS — in diger avadanliqlarma
texniki xidmat va tomirini

5) Binalarin komok¢i materiallarla tominati, yigisdirilmast vo tamir masalasini hall
edir.

Avtonaqliyyat miiassisalorinds AIS — nin funksional altsistemlari.

Istehsalin idaroedilmasi prosesinds miiossisonin biitiin bélmolori (sexlor) arasinda
qarsiligh alage informasiya axinlar1 vasitasilo saxlanilir. Informasiya axilar dedikdo
idaro olunan proseslor hagqinda xobardarliq informasiyanin yigilmasi, islanmasi,
cevrilmoasi vo icraedici organlara omr — tapsiriq informasiyanin verilmosi nazordo
tutulur.

l. MAIS - do informasiya tominatimin alt sistemi informasiya axini
qurulusunun doyisdirilmasinin zaruri edir.

Informasiya aximin tokmillogdirilmosi asagidaki prinsiplarin yerino yetrilmasine
osaslanmalidir:



1) Informasiya axinlari layiholondirilorkon, onlarin xiisusiyyatlori vo coxcahatliliyi,
nozora alinmali, iqtisadi informasiyanin miixtolif novlori arasinda somorali
vohdato omol olunmalidir.

2) Miiessiso Vo onun bolmolorinin planlasdirilmasi vo idarsedilmasi ii¢lin lazim
olan informasiyalarinin hacmi, Ssomarali torkibi vo mozmunu daqiq
miayyanlosdirilmalidir.

3) Samorali informasiya axinlari, informasiyanin toplanmasi, saxlanmasi, islonmasi
va verilmasi tiglin miikkamal toskilati fondlar yaradilmalidir.

4) Plan — ucot, statistika vo idaroetmo informasiyanin toplanmasi, islonmasi vo
saxlanmasi {isullar1 arasinda metodiki vasitalor garsiligli alagalondirilmalidir.

Biitiin bu toloblor informasiya axmin istor komiyyostco, istorso do keyfiyyotco
xarakterizo edon informasiya modellari vasitasilo tomin oluna bilar.

Plan — ugot faaliyyatino daxildir:

1) Materiallara olan telobatin illik va kvartaliq planlarinin va tolabatlarinin tortib
edilmosi
2) Malgondarmolarle miigavilalarin yerina yetrilmasi.
3) Materiallarin harakati va istifadasi iizro hesablamalarin tortib edilmasi.
4) Sexlarin tachizatinin limitlasdirilmasi.
lI.  MAIS asagidaki funksional alt sistemlorine boliiniir:
1) Texniki —iqtisadi planlagdirma;
2) Istehsalin texniki hazirligmin idaroedilmoasi;
3) Maddi — texniki tochizatin idars edilmasi;
4) Miihasibat ucotu vo statistik hesabat;
5) Hazir moahsulun satisinin idara edilmasi;
6) Mohsulun keyfiyyatinin idars edilmasi;
7) Kadrlarin idars edilmasi;
8) Maliyyanin idars edilmasi;
9) Osas istehsalin operativ idars edilmasi;
10) Komoakei istehsalin idars edilmasi.

Funksional alt sistemlarinin qurlusu onlardaki masalonin siyahist miiassisanin va
idaroetms aparatinin qurlusundan, istehsalin xarakterindon, idaroetmo prosesinin
avtomatlasdirilmasi1 doracasindon asilidir. Burada holl edilon mosalalorin vo alt
sistemlorinin oksoriyyati bir- biri ilo garsilighi slagedadir. Biitiin masalalor vo alt
sistemlor sistemin vahid informasiya bazasi vasitasilo alagolondirilir . Miiassisalordon
hor biri miioyyan ¢ixis sanadlarinin tartib edilmasilo baglidir vo miiayyan hall iisuluna
malikdir. MAIS — in funksional qurlusunu toskil edon alt sistemlorinin mogseding,
torkibina vo masalalarina baxilir.



Informasiya sisteminin se¢imi iizro iimumi tévsiyo.
Oksor avtomatlagsdirma elementlori {iglin imumi olan xarakteristikalara baxaq:
1) ¢evirmo amsali;
2) stabillogdirmo omsali;
3) xotalar;
4) hassasliq haddi;
5) aks alag;
6) dinamiki is rejimi.
1) Cevirmo va ya otiirmo amsah clementin y ¢ixis komiyyatinin giris X

komiyyatino olan nisbatine, vo ya c¢ixis komiyyatinin (Ay, dy) artiminin giris
komiyyatinin (Ax, dx) artimina olan nisbatina deyilir:

k = y/X, (4.2)
burada k- statik ¢evirmo omsali,
k'=AY/AX =dy/dx , (4.3)
k' — diferensial ¢evirmo amsalidir.
Ogor ¢ixis kamiyyati girig kamiyyatinae miitonasibdirss, onda k =k’ = constolar:
n, = (AY/Y)/(AX/X)= (AY/AX)/(Y/X)= (dy/Y)/( dx/X)=
(dy/dx)/(YIX)= k' -1/k, (4.4)

burada, n,- ¢ixis keamiyyotinin nisbi artimmimn(AY/Y ) giris komiyyatinin nisbi
artimina ( AX/X) olan nisbatidir.

Nisbi ¢evirmo omsali diferensial omsalin statik omsala olan nisbatina deyilir
(6lgti vahidi yoxdur). Miitanasib xarakteristikaya malik olan ¢eviricinin nisbi omsali

n, =1.
Cevirmo omsallari: k, k', v, - avtomatlagdirmanimn miixtolif elementlarinds:

Vericilarda k, va k', n,- uygun olaraq statik, diferensial, nisbi hassasliq
amsallaridir (onun daha ¢ox olmast arzu olunandir.

Ciiclandiricilards ¢evirmo omsalina giiclondirma omsali deyilir. O, no godor
¢ox olarsa, o gqodar yaxsidir; giiclondirms amsalinin 6l¢ii vahidi yoxdur.



Stabilizatorlarda o, stabillogdirmo omsali ilo xarakteriza olunur.
2) Stabillosdirma amsali nisbi ¢evirmo amsaliin tors giymatino deyilir.

Stabillosdirmo omsali na godor bdyiik olarsa, onda stabillosdirmoa daha daqiq
olur:

=L Y/X (4.5)
na  AY/AX

3) Xatalar. Elementlar isloyarkon onun ¢ixisinda alinan 6l¢gma naticilari 6lgiilon
kamiyyatin haqigi giymatindan farglonir. Bu fargin yaranma sobablari daxili va xarici
amillor (kbhnalma, gida monbayinin tez-tez si¢rayislarla doyismasi, temperatur vo S.)
ola bilarlar, naticads elementin xarakteristikasinin (Y’) doyismasi bas verir.

Xarakteristikanin meyletmasina Xota deyilir. Xatanin asagidaki névleri vardir:
a) miitlog;

b) nishi;

C) gatirilmis.

a) miitlagq xata 6lgmo naticast (Y') ilo 6lgiilon kamiyyatin haqiqgi giymati (Y)
arasindaki forqo deyilir:

Ay=Y'-Y, (4.6)

b) nishi xota — miitlog Xotanin OSlgiilon komiyyatin hoagigi giymatino olan
nisbatina deyilir vo faizlo gostarilir

y=AY/Y -100%, 4.7)

Sakil. Nisbi xatanin xarakteristikasi

C) gotirilmis xata miitlag Xatanin ¢ixis kamiyyatinin an bdyiik giymatina olan
nisbatino(faizlo- %) deyilir:



agor, Y =const, olarsa, onda yg: = const.

Meyletmoni amalo gotiron sabablordon asili olarag xota temperatur, tezlik,
corayan tobiotli vo s. ola bilor. Elementin xarakteristikasinin zamandan asili olaraq
doyismasindon yaranan xataya elementin geyri-stabilliyi deyilir.

4) Hassaslig haddi elementin ¢ixis komiyyatinin doyismasina sobab olan giris
komiyyatinin minimal giymatina deyilir.

Girig kamiyyatinin x;-don Xo-o kimi doyigsmosi zamani

cixis kamiyyati doyismoz olaraq qalir vo 0-a barabor olur. Hadlor arasi mosafo

AX geyri-hasasliq zonasi adlanur.
y y

X2 Xl =2 =1

AX &

H?sasliq zonasi
Sakil Hassasliq haddinin xarakteristikasi
5) 9ks alagalar bas va yerli ola bilarlar:

a) bas oks alagado (©O) tonzimlonan komiyyatin cari doyisma giymati tapsiriq
komiyyati ilo miiqayisa olunur. O, ¢ox vaxt manfi olur;

b) yerli oks alags element vo sistemin biitov xassasini yaxsilasdirmaq iigiin daxil
edilir. Yerli ©O diiz vo oks, miisbat Vo manfi, sart va ¢evik olur.

Yerli olags o vaxt diiz adlanir ki, bu slage ilo daxil olan signal asas dovrada
yerlasan va bu alagos ilo shata olunan bir qrup bandlarin ¢ixis signali ilo toplanir.

Yerli olage 0 vaxt oks adlanir ki, asas dovrada yerlogson bandlorin ¢ixisindan
alinan signal girigo verilir.

Oks alags o vaxt miisbat adlanir ki, bu alage ilo daxil olan signal girisdo olan
signal ilo toplanir. Manfi oks olagods

1S ¢ixulir.



Oks olago 0 vaxt sort adlanir ki, bu oalage ilo 6tiiriilon tesir yalmiz ¢ixis
komiyyatindon asili olur vo zamandan asili deyil.

Oks olage o vaxt ¢evik adlanir ki, o, yalniz kegid prosesi zamani1 mévcud olur.
Bu olagoanin asas xarakteristikasi zaman sabitidir.

6) Elementin dinamiki is rejimi (kecid prosesi) — onun bir dayanigh
vaziyystdon basqa bir dayaniqli vaziyyato ke¢cmo prosesidir. Burada giris vo
cixas doyisonlori X vo Y zamandan asili olmahdir.

Ogor avtomatlasdirmanin elementlori otalotlidirss, onda Y doyisoninin X
doayisanina nisbaton doyismasi gecikir.

¥,y
¥ ger o -

0 gecikmasi yoxdur 0
atlatliyi yoxdur

Sakil. Kecid proseslari

a) atalatsiz; b) aperiodik; c) ragsi

Girig kamiyyatinin doyismasi zamani ¢ixis kamiyyati 6z qiymatini alarsa, belo
rejim otalotsiz rejim adlair.

Ogor elementds otalatlilik varsa vo giris kamiyyati 0-dan Xy—a kimi sigrayisla
doyisarss, onda ¢ixis kamiyyati dorhal doyismir vo bir miiddst keg¢dikdon sonra kegid
prosesi bas verir.

Kecid prosesi aperiodik (geyri-ragsi) (sokil 3.11,b) vo ya rogsi ( sonan) olur
(sokil 3.11,c).

Tq miiddati arzinds ¢ixis kamiyyati goararlasmis giymatina ¢atir ki, bu miiddoato
Qorarlasma miiddoti deylir. Qorarlasma miiddsti elementin T zaman sabiti ilo
xarakterizo olunan otalotlilikdon asilidir. T zaman sabiti no godor boyukdiirss, Y



komiyyoti daha ¢ox miiddot orzindo Qorarlasacaqdir. Adston Tq = (3-5)T olur ki,
bu da dinamiki rejimda (1-5)% Xxota verir.

Talab olunan program tominatinin se¢ilmasi

Sonaye SIMATIC program tominati dedikdo SIMATIC S7/M7/C7 mohsullar
osasinda qurulmus AIS — nin vo diagnostikast, iso salinmasi vo layihalondirlmasini
hoyata kegirtmoya imkan veran xidmati programlar kompleksi basa diisiiliir. Sonaye
program tominatt SIMATIC - in modul toskili bir masalonin hissalari iizra va ya
paralel olaraq bir ne¢o masalos tizra layihalorin aparmaga imkan verir.

Sonaye program tominati SIMATIC asagidaki standartlarin istifadosing osaslanr:

v DIN ENG6.1131-3 standartinin taloblorina SIMATIC kontrollerlorinin biitiin
programlasdirma dillari cavab verir,

v Windows 95/NT/XP va onun grafik va obyekt yoniimlii layihalondirma
metodlari.

Bu program tominati agsagidaki kimi xarakterizo olunur:

v" Umumi verilanlor bazasma (VB) malikdir va layihanin biitiin verilonlori orada
yadda saxlanilir. Bu verilonlordan biitiin instrumental vasitalor itifads edo bilar.

v" Daxili instrumiintal vasitalor sistemi vardir. Layihonin hor marhalasi tigiin
maxsusi istifadagi funksialart mévcuddur.

v' Aciqliq sanaye program taminati SIMATIC yiiksok mohsuldarliga malikdir. Ofis
sobokasinds tatbiq ticiin agiqdir.

v" Problem yoniillii instrrrumental vasitolor vardir. Bunlar asand istifads olunur vo
xiisusi avtomatlagsdirma masalalarini yerino yetirmoys imkan verir.

v" Program bélmolarinin ¢ox sayli sokilds istifado etmok imkani, yazilmis program
bolmalari kitabxanalarda yadda saxlanila bilar. Yeni layiholords hazir bloklar
soklinda istifads oluna bilor.

v" Layihonin ayr1 — ayr1 hissalori tizorindo islorin paralele yerins yetrilmasi imkani.

v’ Idaroetms sisteminin bos dayanmas1 vo bununla bagli itkilorin azalmasina imkan
veran daxili diagnostik funksiyalarin varligi.

v" Sonaye soraitindo praktik suratdo istifado olunmaq ti¢iin nazards tutulan
RUNTIME program tominati.

v Texnoloji prosesin vaziyyatina nozarat onun operativ idars etmok {igiin 6z
torkibinds program tominati olan inasn — masin interfeysi.

Runtime program tominati aparatdan asili vo aparatdan qeyri — asili olaraq iki yera
boliintir:



1) Aparat asili program tominati konkret avadanlhqlar ti¢iin islonib — hazirlanir.
Masalan, program mantiqi kontrollerin funksional modullarinin
programlasdirilmasi ii¢ilin istifado oluna bilar.

2) Aparat geyri — asili program tominati daha ¢ox universaldir vo asagidaki
masalalor kompleksini hall etmoays imkamn verir6

e Standart idaraetma, modul idaraetmo va geyri — salis montiqi idarsetmonin
yerina yetrilmasi.

e Standart Windows programlari vo idaroetms sistemlori arasinda verilanlor
miibadilasinin yerina yetrilmasi.

e idaroetmo sistemlorinds real vaxt rejimli cox mosalali amoliyyat sistemlorindon

istifado olunmasi.

Avtomabil nagliyyatinda AIS — nin inkisaf prespektivlori.
Informasiya va informasiya proseslori ilo tanis olarkon insanin istonilon foaliyyat
sahosinin informasiya ils slagoali olmas1 qeyd olunmusdur. informasiyanin xiisusi
ohomiyyoati var. Insan comiyyati inkisaf etdikca, informasiyani saxlamaq ii¢iin miixtolif
vasitalor diistiniilmiis vo onlar zaman — zaman tokmillosdirilmisdir.
Ancaq informasiyani saxlanilmasi yetorli deyildir. informasiya elo saxlanilmalidir ki,
lazim oldugca onu asandligla aldo etmok miimkiin olsun. Moahz axtarislar1 axtarmaq
moqsadi ilo olifbali geyd kitablari diizoldilmis, kitabxanalarda iso oliftba movzular iizro
kataloglar yaradilmisdir. Belo bir misali nozardon keg¢irdok: Malumdur ki, avtomabil
miifattisliyinde avtomabillarin qeydiyat1 aparilir. Xiisusi kartotekada hor bir avtomabil
haqqinda informasiya masinin ndmrasi (dovlot nisani, markasi) rongi, sahibi haqqinda
molumat saxlanilir. Kartetokada biitiin molumatlar masinlarin némrasina gora
nizamlanir, ona gora do, masinin ndmrasi malumdursa, istonilon masin haqqinda
molumati asandligla tapmagq olar.
Bozi hadisalor zamani masimin némrasi hamiso malum olmur. Masalan, goza toradan
stirticti hadisa yerindoan qagdigda, hadisonin sahidlari gox zaman masinin ndémrasini
deya bilmirlor, on yaxs1 halda onlar maginin markasini vo rongini xatirlaya bilirlor. Ag
rongli mersedesi tapmagq iigiin biitiin kartotekanin alok — valok etmok lazim galir.
Olbatts bir nego ayr1 —ayri kartotekada diizoltmok olardi. Masalon, avtomobillorin
birinda nomralarine gora, bagqasinda ranglarina gors, tiglinciisiinda i basqa bir
olagating gora.
Cadval rejimi - verilonlor bazasinin cadvallori yaradildigdan vo onlar arasinda
alagalor quruldugdan sonra, verilonlari idarsetmoak {igiin miixtalif obyektlor islonib
hazirlanir.
Cadval rejiminds VB- da informasiya ekrana satrlor va ya siitunlar soklinds ¢ixarilir.
Bu halda biitiin yazilar eyni anda goziiniiziin qabaginada olur ki, bu da onlarin
redakdosini asandlasdirir:



v" Verilonlora baxmagq, onlar1 daxil etmok vo doyisdirmak tigiin ekran formalarti.

v Qoyulmus mosaloys uygun olaraq verilonlori ¢esidlomok, axtarmaq vo segmok
ticlin sorgular.

v" Verilonlari ¢apa vermok {i¢lin hesabatlar.

Forma rejimi — Ogor yaratdiginiz verilonlor bazasinda yalniz 6ziiniiz istifado
edocoksinizsa, bir basa codvallorla islomak sizin {i¢lin daha rahatdir. VB — s1 ilo onun
hagqinda az biliyi olan basqa soXslor isloyacoklorsa, onlar tign bir basa cadvallor
tizorinds amaliyyat aparamaq ¢otin ola bilor. Bu problemi hall etmak tigiin VB
bazasimin idars olunmasi sistemlorinds formalar nozrds tutulmusdur.

Baza cadvallarina yazini daxil etmok, redakto etmok vo baxmaq iigiin formalardan
istifado olunur. verilonlarin daxil edilmasi ilo xiisusi ayrilmis is¢ilor masgul oldugda
formalar totbiq edilir. Forma — elektron blankdir.

2. Avtomatlasdirma sistemlorinin elementlori
Avtomatika vd avtomatlasdirma

Giindolik hoyatda avtomatika vo avtomatlasdirma anlayiglarina tez - tez rast
golirik.

Bu anlayislar1 bir-birindon forglondirmok lazimdir. Istehsal proseslorini insanin
istirak1 olmadan idars etmoak iciin {isullar va texniki vasitolor arasdiran elm avtomatika

adlanir.

Avtomatlagdirmanin texniki vasitalori cihazlardan vo qurgulardan ibaratdir.
Bunlar vasitosilo texnoloji prosesin gedisi vo parametrlori hagqinda molumat alinir,
homin molumat texnoloji proseso tosir etmok iiclin lazimi istiqgamotdo idaroedici
signala ¢evrilir. Texnoloji proseslordo avtomatlasdirma texnikasindan istifado
edildikds insan fiziki zohmotdon azad edilir, proses normal gedir, insanla olagodar
olan sohvlar vo geyri-normal hallar aradan galdirilir vo boyiik iqgtisadi somara alda
edilir.

Texnologiyanin insan hoyati {i¢iin tohliikkali oldugu yerlordo avtomatlasdirma
texnikasindan istifado etmok xiisusilo vacibdir. Avtomatlasdirmada moagsad miixtalif
obyektlorin is rejimlorini insanin bilavasito istiraki olmadan lazimi vaziyystdo sax-

lamaq va ya miioyyan ganun iizra dayisdirmakdan ibaratdir.

Insanin istiraki olmadan istehsal prosesloarinin idars edilmosi {i¢iin miiayyan
vasito va tlsullarin birlikds tothigine istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasi deyilir.
Basqga sozlo desok, avtomatlasdirma avtomatika elminin oldo etdiyi nailiyyatlorin
istehsalata tatbiqi demokdir.



Avtomatlasdirilmis obyektlords insan osasen avtomatik qurgularin isino nozarat
edir. Ug¢ ndv avtomatlasdirmaya rast galmak olar:

1. Qisman avtomatlasdirma. Bu név avtomatlasdirmada ayri-ayr1 aqreqatlar va
saholor arasinda kifayot godor garsiligli alage olmur. Qismon avtomatlagdirma texniki,
igtisadi cohatco az slverislidir.

2. Kompleks avtomatlasdirma. Bu nov avtomatlagdirmada biitiin qurgular
avtomatlasdirilir vo onlarin isino bir markazi mantagodon noazarat edilir. Obyektdoki
qurgularin is rejimino do homin montagodon nozarot edilir. Kompleks avtomat-
lagdirmaya misal olaraq elektrik stansiyalarinda qurgularin avtomatlasdirilmasini
gbstormok olar.

3. Tam avtomatlasdirma. Bu ndv avtomatlasdirmada biitiin asas vo komaokci
proseslorlo yanasi idaroetmo Sisteminin 0zii do avtomatlagdirilir. Burada idaroetmo
sistemi basqa avtomatik qurgular vo hesablayict masinlar vasitaSilo idara olunur.
Avtomat miiasissa tam avtomatlasdirmaya misal ola bilar.

Belo istehsalat saholorindo nozarot, miihafizo vo tonzimlomodon basqa
avadanliglarin is0 salinmasi vo dayandirilmasi omoliyyatlart vo qurgularin is
rejimlarinin doyisdirilmasi isi xiisusi avtomatik qurgularla yerina yetirilir.

Kontakth vericilari.

Bu vericilara 6lgiilon mexaniki yerdoyismonin elektrik dovrasiniidars edoan
kontaktlarin agiq vo ya qapali vaziyyatina ¢eviron 6lgmoa vericiloridir. Kontaktli
vericilor avtomatik nazarat, dl¢iilorin ¢esidlonma, miixtalif fiziki kamiyyatlorin
giymatlarinin avtomatik xaboardarliq sistemindon istifads olunurlar:

v" Bir ciit kontaktli vericilar — bir movqeli vericilor: Kontakt arast qigilcimin
giiclinlin azaldilmas: iigiin paralel kontaktlara ardicil olaraq kondensator
Vo aktiv miigavimatdon ibarat olan dovra birlosdirilmisdir.

v Iki mdvqeli kantaktl1 vericilor — Bu vericilordon detallarm handosi
ol¢iilorina nazarat etmok tigtin istifados edilir.

v' Coxmévqeli kontaktli vericilor — Bu ciir vericilords bir ne¢a kontakt varda.
Kontaktlari detallarin 6lgiilarindan asili olaraq aparilir.

l. Kontaktlarin dagilmasi vo onun aradan qaldirilmasa.

Kontaktlar adi k6zormo lampalari olan dovralors birlosdirilmisdirse, onda onun

etibarlilig1 asag diisiir. Bu onunla baghdir ki, elektrik kozorma lampalar1 ¢ox

carayan sorf edir. Kontaktlar apararkan anlar arasinda qigilcim amala galir, bu isa
0z novbasinds kontaktlarin vaxtindan avval dagilmasina gotirib ¢ixarir.

1) Qugilcimin giiclinii azaltmagq tigiin qigilcim sondiiriicii dovradan istifads edilir.
Bunun ii¢lin kontaktlara paralel olaraq birlosdirilmis kondensator vo aktiv
miiqavimatdan ibarat olan dovra qosulur.

2) Signalizasiya iiglin adi kozorma lampalarinin avazina neon lampalarindan
istifado edilir. Bu lampalar gat — qat az giic sorf etdiyindon kontaktlarin agilmasi



liclin az giic talab olunur, kontaktlarin yanmasi azalir vo mohsula nazarst daha
dogiqi olur.

Il.  Kontaktlarin materiallar1 — Kontakt tozyiqdon asili olaraq segilir. Yiiksok
hassasliq az giiclii kontaktl vericilards tozyiq 0,001 — do 0,002 N - o kimi
doyisir. Kontakt tozyiqinin dahaboytiik giymatlorinds (1 —dan 3,5 N - o kimi)
kontaktlar volframdan, molibden va yiiksok sartliys malik olan dagidici
xassaya malik olmayan garisiglardan hazirlanir. Kontakt toziyqlorin kigik
giymatlorinds (0,01 — don 0,002 N- o kimi) kontaktlar platin vo qizildan
hazirlanir. Bu materiallar normal atmasfer soraitindo oksidlogsmir. Kontakt
tozyiqini 0,05 — don 1 N - o kimi gqiymatlorinds giimiis kontaktlardan istifado
edilir. Korroziyaya qarsi daha davamli vo sart rodium kontaktlardan istifado
edilir.

1. Kontakth vericilorin iistiin cahatlori
1) Sadoliyi va ucuzlugu;

2) Sabit vo doyison carayanda isloma gabiliyyati;
3) Detalarin olgiilorine daha yiiksok dagiqliklo (1 mkm — don asagi) nozarot
etmo imkanai;

IVV. Kontakth vericilorin négsan cahatlari
1) Kontaktlarda elektrik qovlarinin va qigilcimlarinin mévcudlugu4
2) Avadanligda yiiksok vibrasiya vo ya asmolor zamani signal dovrasinda

sohv naticalorin alinmasi;

V.  Kontakth vericilarin tatbiq sahasi.

1) Avtomatik nazarat sistemlorinds vo detallarin hoandasi 6lgiilarine gora

cesidlonmasidir;

2) Miixtalif fiziki komiyyatlorin avtomatik xobardarliq sistemi;
Bu vericilar i¢arisinds an ¢ox istifads olunan iki movqeli kontakth vericilardir.
Onlardan asasan ¢esidloma avtomatlar: kimi istifads olunur.
Avtomatlasdirilmis sistemlordo miixtalif fiziki kemiyyatlori alverisli ¢ix1s signalina
ceviron qurguya verici deyilir.

Rezistiv vericilor

Rezistiv vericilor parametrik vericilora aiddir. Burada praktiki olaraq on genis
totbiq olunan reostat, tenzohossas vo termohassas 6lgmao ceviricilori baxalir.

Reostat vericilori. Moalumdur ki, | uzunluglu, g en kosik sahali va p xiisusi

miigavimatli materialli kegirijinin omik miigavimati

R=p—

kimi toyin olunur.

Gorlindiiyli kimi miigavimotin doyismasi xiisusi miigavimatin, kegiricinin
uzunlugu vo yaxud en kosik sahosinin doyismosindon bas vero bilor. Hor ii¢ imkan
hassas elementlarin konstruksiyalarinda istifads edilir.



Reostat (potensiometrik) verijilor xotti vo bujaq yerdoyismolorini elektrik
signalina ¢evirmak {i¢iin istifads olunur. Bels verijilor dovrays reostat, yaxud gorginlik
bolijiisii kimi qosulan doyison miiqavimotdon ibarotdir. Umumi halda bu ciir
vericilorin ¢cevirma tonliyi asagidaki kimi ifadas olunur:

R=1(x); U=f(x),

burada R vo U - verijinin ¢ixig miiqavimati vo gorginliyi, X iso slirlingsjin xotti
vo yaxud bujaq yerdoyismosidir.

Reostat verijilori xiisusi konstruksiyali reostatdan ibarat olub, onun siiriing9ji x
giris kamiyyati tosirindon yerini dayisir. Verijilor izole olunmus manqganin, konstantan
va ya volfram moftildon dolaq halinda hazirlanir. Bu ¢evirijilorin miigavimati 10 Om-
dan bir ne¢o min Om-a qodor olur. Siirlingsj platinin ya iridiumla, ya da birilliumla
arintisinden hazirlanir.

Asagidaki  sokildo sado reostat (potensiometrik) vericilorin  sxemlori
gostarilmisdir.

a) xotti yerdoyismolor ii¢lin;  b) bujaq yerdoyismolori tigiin.
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Reostat verijilorinin osas xarakteristikalart:

Giris komiyyati: xotti vo bujaq yerdoyismosi;

Cixis komiyyoti: miigavimatin doyigsmasi;

Olgmo diapazonu: xatti -60mm-2; bucag-355° -ya qodaer;
Xarakteristikanin geyri-xottiliyindon xota: 0,1-0,3%;

Ustiin johotlori: kigik geyri-xattilik xotas1; konstuksiyalarinin sadaliyi;



Catismayan cohotlori horokot edon kontaktin olmasi, dolagin vo siiriingojin
yeyilmaosi, kontaktin korlanmasi.

Elektromagnit vericilar.
Induktiv vericilor

Induktiv vericilor parametrik vericilor qrupuna aiddir. Dolagm induktivliyini
toyin edon tonlik asagidaki kimidir:
—w?
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burada W - sargilar say1; R,, - maqgnit miigavimatidir. R, = %.S olduqda

2
W y-y
L= s

burada s- magnit dovrasinin enina kasik sahasi; §- onun uzunlugu; u-magnit
niifuzlulugudur.

Bu tonlikdon goriintir ki, L induktivliyin doyismasine maqnit dovrasinin &
uzunlugunu (hava araligini), en kasik sahasini s vo yaxud maqnit x4 niifuzlulugunu
doyismoklo nail olmaq olar. Maqnit kegirijisinin uzunlugu vo en kosiyi hondosi
olgiiloridir; magnit niifuzlulugu, mosslon mexaniki qiivvalar totbiq etmoklo doyisdirilo
bilor (magnit-elastik hassas elementlor).

Horakat edan lovbarli (iclikli) induktiv vericilor. Genis yayillmis on sado
induktiv veriji hava araligi1 doyigson vericidir.

Uzorinda 2 dolag: yerlason ferromaqnit iglik (1) horokot edon 16vbar (3) vo hava
¢ araliglar 1la birlikds vericinin maqgnit dovrasini yaradir.
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Olgiilon giris kemiyyati x -in tosirindon & doyisir. Noticode maqnit ddvrasinin
magnit miiqavimoti, verijinin induktivliyi vo tam elektrik miigavimoti doyisir. induktiv
veriji hom birqat, hom do diferensial, yoni 6z parametrlorini miixtalif istigamotlords
dayison 1ki maqnit sistemi soklindo hazirlana bilor .

Sargajin induktivliyini hava aralifinin sahasini doyismoklo do tonzim etmok
olar (sokil4.6.)

Bucaq yerdoyismolorini 6lgmok ticlin donmo harokati edon 16vborli diferensial
induktiv transformator verijilorindon istifads edilir(sokil 4.7.)
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Sokil 4.7.

Orta golda yerloson dolaq 1 gida monbayina birlosdirilir. Ikinci dolaglar iso
konar qollarda (2,3) yerlosdirilir ki, onlarda yaranan e.h.q. fazaja bir-birino nozoron
180° siiriismiis olsun. x =0 olduqda ikinji dolaglardaki e.h.q.-lor bir-birino borabardir
vo ona gora do ¢ixis gorginliyi sifirdir. Lovber sifir voziyyotindon meyl etdikdo ¢ixisda
gorginlik yaranir vo onun fazasi x bucaq yerdoyismosinin istigamatindon asili olur.

Vericilorin xarakteristikalar:

Giris komiyyati: xaotti yerdoyismo, bujaq yerdoyismosi;
Cixis komiyyati: induiktivliyin doyismosi, doyison gorginlik;
Olgmo diapazonu: sargajm uzunlugunun 80%-i.
Qeyri-xattilikdon xota: 1-3%,

Tezlik diapazonu: 0-10* Hs;

Ustiin johotlori: yiiksok hossasliq, konstruksiyanmn sadoliyi, 1dvborin boyiik
yerdoyismalorindo istifado olunmasi.

Nogsan johotlori:  xarakteristikanin qeyri-xattiliy1; xariji maqnit sahsloring
hossasliqg.



Magqnit-elastik vericilor. Parametrik verijiloro aid olan maqnit-elastik veriji
induktiv verijinin bir noviidiir. Vericinin elektrik miigavimoti mexaniki qiivvo
tosirindon  iglikde yaranan mexaniki gorginliklo miioyyon olunan magqnit
niifuzlulugunun doyigsmosino goro doyisir. Verici maqnit niivo vo dolagdan ibaratdir.
Niivoyo F qiivvesi tosir etdikdo onda o mexaniki gorginlik yaranir, notijodo niivonin
magqnit niifuzlulugu g, magnit miigavimati R, vo dolagin induktivliyi L doyisir.

Cevirmo ardicillig1 belodir:
F>o0o->uy —>R,—>L->z
Magnit-elastik verijisinin iki dolagi ola bilar (sokil 4.8.b).

Belo verijiloro magqnit-elastik transformator verijisi deyilir. QUvvonin tosiri
natijosindo  maqnit niifuzlulugunun doyismosindon dolaqglar arasinda qarsiligh
induktivlik M va ikinji dolagin e.h.q.-Si E doyisir. Cevirmo ardijillig1 beladir:
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Sokil 4.8.

Fo>o->uy >R,—>M >E
Verijilorin xarakteristikast:
Girig komiyyati:  qlivve;
Olgmo diapazonu: 100N-dan daha bdyiik qgiivvaler;
Qeyri-xattilikdon xata: bir ne¢s faiz;
Tezlik diapazonu: 0+10°Hs ;

Ustiin cohatlari: konstruksiyanim sadaliyi; ¢ixis signalmin bdyiik giijii.



Nogsan cohatlori: xarakteristikanin geyri-xattiliyi.
Tutum vericilar.

Tutum vericisi Olgiilon giris komiyyatinin tosirindon elektrik parametrlorini
doyison kondensatora deyilir. Miistovi kondenstorun tutumu asagidaki kimi toyin
edilir:

C =50-5-%,

burada &, =88542-10"2A.c/(v -m) -dielektrik sabiti; ¢ - kondensatorun

16vholori arasindaki miihitin nisbi dielektrik niifuzlulugu; s- 16vhoalorin sahasi; & -
l6vhalor arasindaki masafadir. Kondensatorun tutumu bu parametrlorin har hansi biri
doyissa, dayisojokdir.

Hava aralig1 dayismali tutum vericilari. Kondensatorun 16vhalori arasindaki §
aralig1 (sokil 5.18) AS godor doyisdikdo kondensatorun tutumu asagidaki ifads ilo
toyin olunur:

_ 008 _ 06 1_41_5{4,_5}2
S+45 & 5 5 )|

Yalniz hava araligmin kicik nisbi doyismolorindo AC/C ilo %5 arasindaki
asililiq praktiki olaraq xottidir. %5=0,1 oldugda geyri-xattilik 10%, %5=0,01 olduqgda
1S9 ~1% toskil edir.

Genis diapazonda xattiliyl tomin etmak tigiin diferensial kondensatordan istifado
olunur. (Orta 16vho AS godor yerini doyisorso, miivafiq qosulma sxemindo (korpii
sxemi) tutumun doyismaosi

2
C=C,-C,=-08|545 (45 kimi tayin olunur.
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Bu halda hassasligin iki dofs artmasi ilo yanasi xotti diapazonun genislonmasi

tomin olunur. %5 =01 oldugda belo kondensatorun xarakteristikasinin qeyri-xattiliyi
1% toskil edir.

Vericinin xarakteristikasi:

Giris komiyyati: yerdoyisms;

Cixis komiyyoti: tutumun doyismasi;

Olgmo diapazonu: 1mm-2 qador;

Qeyri-xottilikdon xata: 1+3%);

Tezlik diapazonu: 0+10°Hs ;

Ustiin cohatlori: nisbaton kigik qiivvelarin 6lgiilo bilmasi;

yliksok temperaturlarda kifayot godor hossasliq.

Nogsan cohotlori:  hossasliq geyri-xaottidir; ¢ox boylik daxili miigavimat;
elektriki ongallora hosasdirlar.

Relelar.

Relelor - avtomatikanin elo bir elementidir ki, onun X giris kamiyyati miiayyan

giymota ¢atandan sonra ¢ixis kamiyyati sigrayisla dayisir. Relenin



y = f(x) asililigr sokil 4.2.-do gostorilmisdir. y Komiyyatinin X = X, aninda
sigrayigla doyismo giymotino isodiismo komiyyati, X = X; anindaki giymatina iso
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Sokil 4.2.Relenin xarakteristikast

isoburaxma kamiyyati deyilir. x; buraxma kamiyyatinin X, isadiisma komiy-
yotino olan nisbatino geri qayitma omsali deyilir. Adatan, X; < Xz olur, ona goras do

Kg <1:

Kg: X1/Xa, (41)

burada, K¢- geriys qayitma omsali; Xxp - isadiigmo Komiyyati; X; - buraxma
komiyyati.

Relelarin asas tiploari:
1) elektromexniki (kontaktli):
a) elektromagqnit;
b) magnit-elektrik;
c) elektrodinamiki va s.
2) kontaktsiz maqnit rele .

3) elektron tipli kontaktsiz rele.



Signallarin ¢evrilmasinin ragomli qurgulari, ragamanaloglu va analogragamli

ceviricilar.

Informasiya va idaroetmo sistemlorinds vericilordon alman informasiyalarm miioyyan
hissasi Vo yaxud hansi analoq formasinda taqdim olunur. Ona rogam hesablama
masinlarinda va rogom idaroedici qurgulara daxil etmok {igiin analoq — rogqom

cevricilori (ARC) ¢ox genis totbiq edilirlor.

e Hal — hazirda ARC — nin ¢ox sayda miixtalif metodlar: var:
1) Ardicil sayma;
2) Mortabali miivazilatlondirmo;
3) Iki gat inteqrallama;
4) Gorginliyi tezliya ¢evrilmo;
5) Paralel ¢evrilma.
e ARC vo RAC —1 bir sira xiisusiyyatlorlo xarakterizo olunurlar:
1) Faza siirlismasi;
2) Tezlik, bucaq , xatti yerdoyismo;

3) Gorginlik va ya corayan.
ARC — larinin asas parametrlarins asagidakilar aiddir:

1) Giris va ¢ixis kamiyyatlorinin doyismo diapazonu
2) Miiddat parametrlori

3) Kvantlama periodu

4) Cevirma - gecikma tsiklinin miiddoti

5) Cevirmo miiddati

6) Kvantlama xatasi

7) Cevirma dogigliyi

8) Alot xotas1

9) Dinamik xata

10) Etibarliliq



Giris va ¢ix1s kamiyyatlorinin doyismo diafazona — gevricinin tipini segarkon
analog kamiyyatlarinin doyisma hiidudunu nazors almaq lazimdir. Bu halda
analog kemiyyatinin hom maksimal Xyax Vo minimal Xmin qiymatlori, ham do

onun dinamik doyismo diapazonu miihiim rol oynayir:

D = imax , Xmin=0 olduqda,

min

Dinamik diapazon

Xmax

)

& — ¢evirmonin analoq formasinada ifads olunan buraxila bilon miitloq Xatasidir.

D =

Miiddat parametrlori — PRC — si yerina yetrilorkon giris signali zamana gora
kvantlanir, bu halda miiosyyan zamana araliglarinda ayirmalar gotiiriiliir, giris
signalinin cari qiyemitlori miioyyonlosdirilir. ARC — nin har bir ayirmada alinan
cix1s kodu ¢evirmo an1 adlanan miioyyon zaman aninda giris signalinin
giymatlorinin uygun golir.
ARC — nin miiddot parametrini géstormok olar:
1) Kvantlama periodu Ty
2) Iki ardicil gevirmo arasindaki interval;

Kvantlama periodunun tars giymatine uygun kamiyyat kvantlama tezliyi

adlanir:

_ 1
fre = T
Cevirma tsiklinin miiddati — giris kemiyyatinin ARC — ya verildiyi andan
kodun agkar edilmosi anina gador olan gecikmo T, ¢evirmo miiddati — giris
signalinin bilavasito ARC ila qarsiligli alagads zaman intervali T, daha daqiq
giymatlandirmada ARC — nin strukturunun va giris signalinin xarakterini
nazars almaq lazimdir.
RAC — si iki miiddoat parametrini geyd etmok olar:

1) Cevirma naticalarinin verilmosinin iki qonsu anlari arasindaki interval —

Tk (bu parametr ARC-do kvantlama peroduna uygun galir)



Giiclandiricilar.

Molumdur ki, vericinin ¢ixisinda alinan signalin giici ¢ox vaxt kicik olur.
Bels signallar icra orqanini harokato gotirmok iiciin kifayot etmir. Ona gdra vericinin
c¢ixisinda alman signali Z xarici enerji hesabina giiclondirmok lazim golir. Bu
mogsadlo  miixtalif nov giiclondiricilordon istifado edilir. Giiclondirici
avtomatikanin elo bir elementidir ki, o, giriso daxil olan fiziki komiyyati kamiyyatco
cevirir.
Bozi giiclondiricilordo giris signalimi giiclondirmoklo onun formasmi da
doyismok lazim golir, belo giiclondiriciloro gevirici giiclondirici elementlor deyilir.

Giclandiricinin y = f(x) xarakteristikasinin is¢i hissasi Xatti olmalidir (sokil 4.2.).
Giiclondiricinin giris vo ¢ixisinda olan fiziki komiyyatlor eyni fiziki tobioto

malik olmalidir. Giiclondiricilorin giris komiyyatini x, c¢ixis kamiyyatini y ilo isara
etsok, bunlarin arasindaki asililiq y=F(x) giiclondiricinin xarakteristikas1 olur (sokil
4.3)

Girig kamiyyati salis doyisdikdo ¢ixis kamiyyati salis doyison giiclondiricilora
salis tosirli gliclondiricilar, ¢ixis komiyyati sicrayisla doyison giiclondiricilora iso rele
tosirli giiclondiricilor deyilir.

Giiclondiricilor giiclondirmo omsal1 ilo Xarakteriza olunurlar. Giiclondiricinin
cixis kamiyyatinin giris kamiyyatina nisbatine giiclondirms amsali deyilir:
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Sakil 4.2. Giiclondiricinin y = f(x) xarakteristikasi
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Sokil 4.3.Gliclondiricinin xarakteristikasi



K =y/x
Giiclondiricilor isloma prinsipinae gora asagidakilara boliiniir:

1) elektron;

2) magnit;

3) elektromasin;
4) dielektrik;

5) tiratron;

6) pnevmatik;
7) hidravlik.

Hossas elementlordon vo yaxud verijilordon alinan signallarin giicii icra
elementini horokoto gotirmok {iclin oksor hallarda kifayot qodor olmur. Bu iso 6z
novbasinds giijlondiricilorin totbiq olunmasin tolob edir. Verijilorin ¢ixis giijii asason
cox kicik — 10%-10° Vt hodlorinds oldugu halda ijra mexavnizmini horokoto gotirmok
ticlin daha boytik gijjlor tolob olunur. Bir sira hallarda isa giijclondiricilar giiclondirma
funksiyasi ilo yanasi hassas elementin ¢ixis signalint avtomatik idarsetmo sisteminin
rahat islomosi tiglin daha miinasib formaya ¢evirmo funksiyasini da yerino yetirirlor.

Istifads olunan enerjinin néviins gors giiclondiriji elementlor bir ne¢a
sinfy ayrilirlar: elektrik, hidravlik, pnevmatik vo kombins edilmis.

Elektrik giiclondirijilori adoton miistoqil elementlor soklindo yerino
yetirilirlor.

Hidravlik vo pnevmatik giiclondirijilor ya miistoqil elementlor kimi
hazirlanir, yaxud da icra mexanizmlarinin (servomotorlarin) torkibine daxil edilirlor vo
bu halda onlarin ayrilmaz hissasi olurlar. Bazi ijra mexanizmlori komakc¢i miiharriklor
olmagla idarsediji elementlora (zolotnik, sirnaq borusu, idaraediji tosirlonma dolagi va
s.) malikdirlar.

Avtomatik sistemlorin asas giijlondiriji elementi elektrik giijlondirijiloridir.
Giijlondirma prosesinin asasini toskil edan fiziki prinsipdan asili olaraq bela
giijlondirijilor elektron, maqnit, elektromexaniki vo digor novlers ayrilirlar. Elektron
giijlondirijilorinds giijlondiriji jihazlar kimi tranzistorlar, tiristorlar, inteqral

mikrosxemlar istifada olunur.



Icra elementi vo qurgular. icra elementi va qurgularinin tasnifati vo tosnifat: va

iimumi xarakteristikalari.

Avtomatik sistemlorin icra elementlori idaro obyektinin tonzimloyici orqanina
idarsedici tosir yaratmaq l¢iindiir. Bu halda tonzimlayici orqanin vo miivafiq olaraq
idara obyektinin voziyyati vo hal1 doyisir.

Idarsedici tasirdon asih olaraq icra elementlari iki név qurgulara ayrilirlar:
giic vo parametrik. Tonzimloyici orqanin foza voziyyoti o zaman doyisir ki, icra
elementi idaraedici tosiri glic vo ya moment soklindo yaradir. Belo icra elementlari giic
qurgulart adlanir. Giic qurgularina elektromaqnitlor, elektromexaniki muftalar,
miixtolif név miihorriklor aiddir.

TonzimloayiCi organin vaziyyastinin doyismosi onun parametrlorinin (miigavimat,
maqnit seli, temperatur, slirot vo s.) vo yaxud tonzimloyiji orqana totbiq olunan
enercinin parametrlorinin (gorginlik, corayan, tezlik, faza-elektrik qurgularinda; isci
miihitin tozyiqi — pnevmatik va hidravlik qurgularda) doyismasi ilo alagodardir.

Tonzimlayici orqanin voziyyatini doyison ijra qurgulart parametrik ijra
elementlori adlanirlar. Parametrik ijra elementlori kimi asason elektromaqnit relelori,
kontaktorlar, tiristor va tranzistor relelori istifads olunurlar. Bazi ijra elementlorinda
giijlondirijilor onlarin ayrilmaz hissasi kimi tosir gostorirlor; bu halda onlara vahid
dinamik element kimi baxmaq lazimdir.

Icra elementlari ii¢ osas qurgudan taskil olunur: servomiihorrik, gida monbayi vo
ylkdon. Servomiiharrikin ndviinden asili olaraq ijra elementlori elektrik, hidravlik vo
pnevmatik novloring ayrilirlar. Elektrik servomiiharriklori iki névds olurlar: sabit vo
doyison joroyan servomiiharriklori.

“Sart” mantiqi idarsetma qurgulari.

Idaroetmo mosalasinds iso molumatin emal olunmast ilk ndvbads kompiiterdon
yox, idaroetmo obyektindo parametrlorin giymatlorinin doyismo siiratindon otraf
miihitin tasiretma doracasindon asili olur. Kompiiter sistemi otraf miihitin tosirino cald
suratdo cavab vermali, moalumati emal etmoali goarar gobul etmoalidir Bununla yanasi,
idaroetmsa sistemi ilo oparator arasinda moalumat miibadilasi aparilmali vo prosesin

doyisma siiratine uygun olaraq obyekta tasir etmalidir



Programlasdirilan kontrollerter (PK) ixtisaslasdirilmis mikrokompiiterlar olub, sxemin
giris (idaro diiymolori, yol acarlar1)) vo ¢ixis elementlorinin (giic kontaktorlari,
elektromagnit vo elektromexaniki muftalar, elektromaqgnitlor vo i a) voziyyatlori
arasindaki montiqi olagoni tomin edirlor. Basqa sozlo, PK biitiin sonaye saholarinin
avtomatlasdirma sistemlorinin ayrilmaz hissasi olan icra mexanizmlorinin idara
olunmas {igiin «qosmaq - agmaqy» ¢ixis signallarini hasil edir. Bundan basqa, PK diqor
omoliyyatlar1 da, masalon, saygacin Vo interval taymerinin funksiyalarini da yerino
yetiro bilir PK-nin, asas istilinliiyli ondan ibaratdir ki, bir kompakt sxem bir ne¢o yiiz
releni avoz edos bilir. PK-nin digar stiinlityii do odur ki, PK-nin funksiyalar1 aparatla
yox, programla yerina yetirilir. Aparat sxemi hor bir konkret dozgah vo yaxud masin
ticlin ayrica hazirlandig halda, PK - universal qurgudur.

Miiasir dozgah Vvo masilarda montigi idaroetmo sxemlori kifayat qodor
miirokkobdir, onlarda rele elementlorinin say1 iso onlarla - yiizlorladir. PK - da iso

sxemin montaj olunmasina ehtiyac yoxdur.

Nazaratin idaraetmanin va tanzimlamoanin avtomatik sistemlari.

Miixtalif masin, aparat vo aqreqatlarin is rejimlorinin insanin istiraki olmadan
texniki qurgularin komoyi ilo sabit saxlanilmasi vo ya miioyyon ganun {izro
doyisdirilmasi avtomatik tonzimloma adlanir.Tonzim olunan magsinlar, aparatlar vo
aqreqatlar ronzimloma obyekti adlanir. Obyektlords bas veran proseslarin fiziki mahiy-
yatindon asili olaraq onlar1 texniki, texnoloji, energetik, bioloji vo s. obyektlora
ayirirlar.

Obyekto mogsodyonlii idars tosiri gostoron texniki qurgu fonzimlayici (imumi
halda idaro qurgusu) adlanir. Tonzimloyici ilo obyektin vohdsti tonzimlomo sistemi
adlanir. Obyektin tonzimloyici ilo birlosdirilmo qaydasit tonzimlomo sisteminin
qurulusunu toyin edir.

Tonzimlomanin problem kimi meydana c¢ixmast obyekto tasir edib onu 6z
tarazliq vaziyyatindon meyl etdirmays ¢alisan ziyanl qlivvalorin mdvcud olmasi ila
olagodardir. Belo qiivvelor hayacanlandirici tasirlor adlanir. Istonilon tonzimloma
sisteminin osas vazifasi hoyacanlandirici tosirlori kompensasiya edib obyektin normal
1s rejimini barpa etmakdon ibaratdir.



Idaro vo hayocanlandirici tosirlor obyektin giris koordinatlar:, tonzimlonon
komiyyotlor iso ¢ixts koordinatlaridir. Uygun olaraq, birinci ndv girislor idara
girislori, ikincilor isa hayacanlandici tasir girislori adlanir. Informativlik baximindan
hoyocanlandirici tosirlor nazarat olunan (olciilon) vo nazarat olunmayan tosirlora
ayrilirlar.

Yuxarida verilon anlayiglara uygun olaraq tonzimlomo obyektinin (TO) sxemi
sokil 7.1-do gostorilmigdir. Burada u,,u,,...,u,, —idaro; f,f,,...,f,—xarici hoyacan-

landir1 tasirlar; £ £ £

u; — s —-¥1
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Sokil 7.1.

Y1, Y2:-.-, Y, — 180 obyektin ¢ixis koordinatlaridir. Parametrik hoyacanlandir tosir-

lor sokildo gostorilmoyib. Sokil 7.2-do obyektin voziyyot doyisonlorini do nozors alan
vektor sxemi gostorilmisdir.

Avtomatik tonzimlomo nozoriyyosindo adoton dinamik obyektlor Oyronilir.
Girigina pillovari signal verildikdo vaziyyoti zamana gora doyison obyektlor dinamik
obyektlor adlanir. Statik vo ya atalatsiz obyektlords giris pillovari doyisdikds obyektin
voziyyati ani doyisorok yeni sabit qiymot alir.

Sakil 7.3-do avtomatik tonzimloma sisteminin (ATS) timumilogdirilmis sxemi
gostorilmisdir. Sokildo g(t) — tapsiriq tosiri olub sabit vo ya zaman lizro doyison

funksiya; T — isa tonzimlayicidir.

Tonzimloyicinin magsadi hayacanlandiric1 qlivvalorin moveud oldugu soraitdo
cixis komiyyatinin tapsiriq signalina miimkiin gadar yaxin olmasini tomin etmakdon
ibaratdir, yoni y ~ g(t).




Sokil 7.2 Sokil 7.3

ATS-o konturlar qirig-qiriq xotlo ¢okilmis diizbucaqlinin daxilindo yerloson
"obyekt” kimi baxsaq gorarik ki, onun giris vo ¢ixis signallar1 tonzimloma obyektindo
oldugu kimidir. Forq yalniz formal olub ondan ibaratdir ki, burada idars signali g(t) ilo
isaro edilorok tapsiriq (bozi hallarda etalon signal) adlanir. ATS-in daxili qurulusuna
goldikds iso burada prinsipial forq movcuddur. Obyektlo onun 6zii kimi dinamik qurgu
olub, layiha¢i tarafindon segilon tonzimloyicinin birgs faaliyyati obyektin dinamikasini
vo statikasini siini suratdo doyisdirib, lazimi notico almaga imkan verir. Olds edilon
gostaricilor daha tonzimlomo obyektino aid edilmoyib, ATS-in gostoricilori kimi
golomo verilir.

7.2. Tonzimlomonin fundamental prinsiplari

Hal-hazirda avtomatik tonzimlomo sistemlorinin qurulmasinin osast kimi iig¢
prinsipdan istifads olunur :

a) birbasa vo ya agiq idaroetmo prinsipi;

b) oks olago prinsipi;

v) hayacanlandiric tasirin kompensasiyasi prinsipi.
Bu prinsiplor molumat tominatlarina gors forglonirlor.

1. Birbasa vo ya aciq idarsetmo prinsipi. Bu prinsipa asason qurulmus
sistemin mogsadi tonzimlonon y - komiyyatini 6lgmadon y=g(t) boraborliyini tomin
etmokdon ibaratdir. Tonzimlonon y komiyyatine nazarat olunmadigindan idara prosesi
zamani onun har hansi bir sobabdon g(t) programindan meyl etmasi idars qurgusunun
"diggetindon konarda” qalacaqdir. Bu sobobdon agiq idarsetmo prinsipi golocok
foaliyyoti tam prognozlasdirila bilon obyektlorin idarssi iigiin totbiq edilo biloar.
Sistemin {imumilosdirilmis sxtmi sokil 7.4-do gostorilmisdir. idara proqramu g(t), P-
program vericisi olan xiisusi texniki qurgu vasitasi ilo hasil oluna bilar vo ya sistemi
layiho edorkon IQ -idare qurgusunun torkibinde nozords tutula bilor. Hor iki halda
sistem agiq ddvrodon ibarotdir vo molumat sistemin ovvalindon axirina IO - idara
obyektino dogru birtorafli qaydada otiirtiliir.

Moahz bu xiisusiyyat prinsipin buradaki adinin meydana golmasina sabab
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olmusdur. A¢iq idaroetmo prinsipindon, adoton, avtomatik tonzimlomao sistemlorinin
qurulmasinda istifado etmirlor.

Sokil 7.4.

2. 9ks odlaqd prinsipi. Meyletmays gora tonzimlomo (Polzunov (1765) —
Uatt (1784) prinsipi). Ovvaldo deyildiyi kimi, tonzimlomonin asas mosalasi y ¢ixis
komiyyaotinin g(t) tapsiriq signalint miimkiin qodor doqiq izlomosini tomin etmokdon
ibaratdir. Ogor obyektin modeli doqiq malumdursa, hayacanlandirict tosir olmadigi
halda bu masoloni aciq idarsetma prinsipindon istifado etmokls, sokil 7.5-do
gostarildiyi kimi, birbasa dévrays tonzimloyici qosmagla hall etmays cohd etmok olar.

Sokildon goriindiiyli kimi, bu halda T - tonzimloyicisinin kdmayi ilo yalniz (1-3)
idara kanalinin dinamikasina tosir gostorib ¢ixis1 arzu olunan qanun iizro doyisdirmoak
olar.
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Sakil 7.5.

Tonzimlayici (2-3) hayacanlandirict tasir kanalina tasir gostors bildiyindan f-in
tonzimlonan komiyyat olan y ¢ixisina ziyanli tosirinin qarsisini ala bilmir.

Bu catismamazligi aradan qaldirmaq Ugilin 2ks alaga prinsipindon istifado
edirlor. Bu prinsipin malumat asasini1 y komiyyatinin 6l¢iiliib tapsiriq g ilo miigayiso

edilarak naticonin tonzimlayicido istifado olunmasi toskil edir (sokil 7.6).

Xoata va ya meyl adlanan yeni ¢ =g -y gostaricisi f-in doyismasi haqqinda dolay1
molumata malik olub, gec do olsa onun tosirini aradan qaldirmaga imkan verir. Xota ¢
timumilosdirilmis gostarici olub sistemds bas veran istonilon doyisikliyi 6ziindo oks
etdirir. Bu halda (1.1) idars operatoru u = ®(g) soklindo

g £ T u |y
TO
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Sokil 7.6.

yazilir. Bu sobobdon oks olaqo prinsipi meyletmaya gora tonzimloma prinsipi do
adlanir. Adoston idaro qanununda tokco &-nun Oziindon deyil, onun téromo vo
inteqralindan da istifado edirlor:

u=d(, j edt)

Oks olaqgo prinsipi biitiin tstiinliiklorino baxmayaraq daxilon ¢ox ziddiyatlidir.
Belo ki, bu prinsip asasinda foaliyyot gostordikds f-in ziyanh tosirini logv etmozdon
ovval, onun meydana ¢ixmasina yol verilir.

3. Kompensasiya prinsipi. Bu prinsip fransiz miihondisi vo mexaniki Jan
Ponselenin (1788-1867) adi ilo baglidr. ©gar hayacanlandirici tasir f(t) 6lgiilo bilorsa

vo ya dolay1 yolla qiymatlondirilorsa, onda bu molumatdan istifado edorok f(t)-ni

obyekti tarazliq vaziyyotindon ¢ixarmaga macal tapmamis kompensasiya etmok olar.
Bu halda tonzimlomoa qanunu (1.2) u=d(g,f) soklinds olur.

Kompensasiya siqnali u, kompensator adlanan K texniki qurgusunda hasil
edilorak ikinci kanal vasitasi ilo asas idara kanalina Gtiiriiliir vo 3 noqtesinda f(t)-nin

¢1X1$ y-9 tasirini kompensasiya edir.

Sokil 7.7-da kompensasiya prinsipi izra isloyon ATS-in sxemi gostorilmisdir. u,
signalinin totbiq noqtosi T tonzimloyicisindon avval do yerloso bilor. Bu prinsipin
listiin cohatlorindon biri kompensatorun tonliyinin f(t)-nin tipindon asili olmamasi,

catismayan cohoti iso hoyacanlandirici tosirin 6lgiilmasinin zoruri olmasidir.
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Sokil 7.7

Kombina olunmus sistemlar. Miitloqg kompensasiya sistemlorino xas olan
catismamazliqlar1 nozoro alaraq Norbert Viner 6ziiniin «Kibernetika» kitabinda
kompensasiya ilo oks olaqo prinsiplorini birlosdirmok fikrini irali siirmiisdiir. Hor iki
prinsipdon istifads olunan ATS kombina olunmus ATS adlanir. Sokil 7.8-da kombina
olunums ATS-in sxemi gostorilmisdir.
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Sakil 7.8.

Belo sistemdas biitiin miimkiin g,y vo f malumatlarindan istifado olunur. Burada

hom oks olage, hom do kompensasiya prinsiplorindon eyni zamanda istifads
olundugundan tonzimlomo operatoru asagidaki sokilds yazilir:

u=d(f).

Kombina olunmus ATS-do daha giiclii hoyacanlandirict tesirlor Olgiiliib K
kompensatorunun kémayi ilo cold kompensasiya olunur, zaif hoyacanlandirict tosirlori
159 0lgmayib onlarin tadricon kompensasiya olunmasini oks alags prinsipi iizra isloyan
T tonzimloyicisinin 6hdosinoe buraxirlar.

Avtomatik tanzimlamanin asas névlari va qanunlari

Avtomatik idaroetmonin ilkin inkisaf morhalosinds praktiki olaraq yalniz bir nov
tonzimlomadon — ¢ixis komiyyatinin sabit saxlanilmasini tomin edon tonzimlomoadon
istifado olunurdu. Sonralar texnikanin va texnologiyanin inkisafi ilo slagadar olaraq
avtomatik idarsetmonin vo tonzimlomonin ndvlori artmaga basladi. Tonzimlomonin
yalniz oks alaqoli sistemlar vasitasile aparildigini nazards tutmaq lazimdar.

1. Stabillosdirma. Bu halda mogsod tonzimlonan komiyystin qiymatini sabit
saxlamaqdan ibarotdir: y=g+A, =const. Stabillosdirmo rejiminds isloyon ATS-lor



gorarlasmis voziyyotdo (t=o noqtosindo) A, statik xotasinin mdvcud olub-

olmamasindan asili olaraq iki yera boliintirlor:

a) statik tonzimlomo sistemlori, A, #0;
b) asstatik tonzimloma sistemlori, A_,=0.

Uygun olaraq tonzimlomonin novii do statik vo ya asstatik tonzimloma adlanir.
Bu anlayislar tapsiriq zamana goro doyison funksiya g=g(t) oldugu halda da 6z

qilivvosini saxlayir.

Sokil 7.9-da statik a) vo astatik b) sistemlordo bas veron kegid proseslori
gostarilmisdir. Statik sistemlords tonzimlonon komiyyastin qiymati miioyyan A, xatasi

ilo saxlanilir. Bu xotanin 6zii do sabit olmayib g vo f-in qiymotindon (yoni yiikdon)
asili olur. Statik sistemlor sado olduglarma goéro onlar ¢ox bdyiikk doqiglik tolob
olunmayan obyektlarin tanzimlonmasinda genis istifads olunurlar.
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Sakil 7.9.

Lazim goldikdo daha miikemmal tonzimloms qanunu segmoaklo statik xotam
aradan qaldirb statik sistemi astatik sistemo ¢evirmok olar. Astatik sistemlorin asas
catismayan cohati astatizmi, yoni A,=0 sortini tomin edon tonzimlomas gqanununun g(t)

vo f(t) funksiyalarmin tipindon asili olmasindadir. Sokil 7.10-da saviyyenin genis
yayilmis statik a) vo astatik b) tonzimloma sistemlori gostorilmisdir. Sokilds 1 - {lizgac,
2 - saviyyanin cari qiymatino uygun galon siirlison siirlingac, 3 - tapsiriq siiriingaci, 4 —
reversiv miithorrikdir (icra orqani).



Sokil 7.10

Har iki sokilds maye sorfi Q hayacanlandirict tasir (yiik) rolunu oynayir. Birinci
halda sxemin miikommal olmamasi sobabindon soviyyenin tapsiriq qiymoti ilo cari
(faktiki) qiymati arasinda miioyyon A, forqi yaranir va bu forq Q yiikiiniin qiymatinden

asili olaraq dayisir. Ikinci halda iso saviyyonin cari qiymoti onun tapsiriq qiymoti ilo
miiqayiso olunur vo forq signali reversiv mitharriki lazimi istiqgamatdo harokoto gatiron
+ A, gorginliyi soklinde meydana ¢ixir. Mitharrik klapani o vaxta gqodar harokat etdirir

ki, soviyyonin doyismosi naticosindo A,=0 olsun. Bu halda 2 siirlingaci 3 tapsiriq

stiriingacinin qarsisina galir va saviyyanin cari qiymati onun tapsiriq qiymating xatasiz
barabar olur.

2. Proqgram iizro tonzimloma. Proqramli tonzimlomo  sistemlorindo
stabillogdirma sistemlorindan forqli olaraq tapsiriq signali sabit olmayib, qabagcadan
verilmis proqram tizro doyisir. Praktikada asas etibari ila program tizrs isloyon iki nov
sistemlardan istifads olunur.

a) vaxt g =g(t) - programli sistemlor
b) foza g =g(x,y,z) - proqramli sistemlor.

Eyni zamanda kombino olunmus qarisiq program iizra isloyon sistemlor do
movcuddur.

Vaxt proqramli sistemlordon rejimlori zaman {izro qabaqcadan verilmis
trayektoriya tizro doyisdirilon proseslori tonzimlomok tigiin istifado olunur. Misal {igiin,
detallarin malum temperatur diagrami {izro tavlanmasi; agac lifindon vo ya yongardan
hazirlanan plitolorin verilmis tozyiq diaqrami iizra preslonmasi va s.

Faza programli sistemlordon metallar1 verilmis profil {izro kosmok vo emal etmo
proseslorinds istifads olunur. Kombina olunmus programli tonzimloms sistemlorindon
kosmik stansiyalar1 va siini peyklari verilmis orbita ¢ixarmagq ti¢iin istifado olunur. Bu
halda ham zaman, hom dos faza trayektoriyasi verilmis etalona tabe olmalidirlar.

Programlar xiisusi qurgu olan proqram vericisi torafindon qabaqcadar verilmis



alqoritm tizro hasil olunurlar. Program tonzimlomo sistemlari do statik vo astatik ola
bilorlor vo adoton oks olago prinsipi asasinda qurulurlar.

3. Izlayici sistemlor. izloyici sistemlorin program iizro isloyon sistemlorden
prinsipial forqi yoxdur. Burada forq yalmiz tapsiriq g(t) signalinin gabagcadan malum
olmayan ganun {izro doyismosindon ibaratdir. Bu doyismonin xarakteri adoton obyektin
Oziinli neco aparmasindan asili olur. Misal iigiin, 1idaro olunan zenit topunun horokot
edorok ugus trayektoriyast qabagcadan molum olmayan hadofi izlomasi.

Izlayici sistemlor tonzimlomonin ovveldo sorh olunmus istonilon fundamental
prinsipi asasinda qurula bilor. Sokil 7.11-do tapsiriq signali xotti
ganun lizro doyison oks olaqoli izloyici sistemdo bas veron kecid

4 prosesi gostorilmisdir.

501) i Texniki cohotdon, proqram {izra isloyan sistemlordon forq
! ondan ibaratdir ki, burada verilmis alqoritm {izrs isloyon
program vericisi avazina obyektin faaliyyastini izloyan qurgunun

olmasidir (yuxaridaki misalda, radar qurgusu).

Adaptiv sistemlar. Real tonzimloma sistemlorinds, adston, obyektin xassalari
doyisdiyindon birdofalik sxem iizro hesablanmis vo qurulmus ATS-do keyfiyyatin
pislosmasi miisahids olunur.

Miihitin (burada obyektin) xassalori doyisdikda avvalki is rejimini barpa etmok
moqgsadi ilo 6z parametrlorini va strukturunu doyison sistemlor adaptiv sistemlor
adlanir. Adaptasiya anlayisi biologiyadan gotiiriilorak, canli organizmlorin miihitdo bag
veran dayisliklora uygunlagmasi demokdir.

Tonzimloma obyektinin xassalorinin doyismasi asas etibarilo n parametrik
hoyacanlandirici tasirlor ilo slagoadardir.

Adaptiv tonzimloma sistemlorini miihitin doyismasina olan miinasibatine gora
dord boyiik sinfas ayirmagq olar:

a) aktiv strategiyali adaptiv sistemlor;
b) passiv strategiyali adaptiv sistemlar;

C) xiisusi rejimda islayan adaptiv sistemlar;



¢) faza fozasinda adaptasiya olunan sistemlor.

Birinci halda, doyismonin sabobi tam aradan galdirilir (tanzimlayicinin kdmoayi
ilo kompensasiya olunur) va sistemin talob olunan keyfiyyst gostaricilori tam barpa
olunur.

Ikinci sinif sistemlor passiv qalarag, obyektin xassalorinin doyismasini
kompensasiya etmayib, doyisilmis soraitdo miimkiin olan maksimal effektivliyi tomin
edon idars tasiri hasil edir.

Ugiincii ndv sistemlords doyisilmis parametrlorin giymati haqqinda olavo
moalumatdan istifads edon xiisusi identifikasiya vo adaptasiya algoritmlarindan istifada
etmadon obyektin parametrlorinin doyismasina invariant olan xiisusi horokoat trayekto-
riyalar1 yaradilir (slini faza trayektoriyalar1). Belo trayektoriyalar siiriison Vo yiiksak
tezlikli avtoragqs rejimindo alinir. Bu tip adaptiv sistemlorin sado olmalarina
baxmayaraq, icra organlarinin vo obyektin yiiksok tezlikloro moruz galdigindan, totbiq
sahasi mahduddur.

Dordiincii sinfo daxil olan sistemlordo adaptasiyanin vacibliyi obyektds bas
veran dayisikliklorlo slagadar olmayib, sistemin keyfiyyatinoa goyulan talablorin faza
(vaziyyatlor) fozasmin miixtalif oblastlarinda miixtolif olmasi ilo slagodardir. Misal
liclin, tarazliq noqtesindon uzaqda coldisloms, yaxinda iso yumsaq stabillogdirma.
Birinci talobat rele tipli idara ganunu ils, ikincisi isa aks alagani gapamaqg yolu ils
yerino Yyetirilir. Gorlindiiyii kimi, idaro ganunu doyisdiyindon burada adaptasiyanin
asas alamoti movcuddur.

Birinci va ikinci nov adaptiv sistemlor iki qrupa ayrilirlar:
a) identifikatorlu adaptiv sistemlor;
b) identifikatorsuz adaptiv sistemlor.

Identifikator sistemin giris vo ¢ixis doyisonlorindan istifado edoarak, onun
doyisilmis parametrlorini hesablayan (giymatlondiran) qurgudur.

Aktiv strategiyali adaptiv sistemlarin an genis yayilmis névlarindon biri etalon
modelli adaptiv sistemlordir. Bu halda adaptiv tonzimloyicinin parametrlori elo
sazlanir ki, obyektin parametrlorinin doyismasina baxmayaraq sistemin faktiki y(t)
cixisi etalon modelin arzu olunan vy, (t) ¢ixisina barabar olsun. ¢, ,=y-y, xota signali
sazlama blokunun girisino verilir. Sazlama bloku gabaqcadan verilmis alqoritm iizro
adaptiv tonzimlayicinin parametrlorini fasilosiz korreksiya edir.

Sokil 7.12-do etalon modelli adaptiv tonzimlomoa sisteminin blok-sxemi



gostorilmisdir. Sokildo AT - adaptiv tonzimlayici; EM - ¢ixisinda arzu olunan kegid
prosesi alinan etalon model bloku; SB - sazlama blokudur.

Aktiv strategiyali adaptasiyaya aid bir misala baxaq. Hava sarmin igarisindoKi
hava soyuduqca qaldiric1 qiivve azaldigindan sarin asagi diismesinin garsisini almaq
ticlin onun igarisina forsunkanin komoayi ilo isti hava oslavs edirlor.

Passiv strategiyali adaptasiyaya aid iso avvaldo baxilan sobada yanacagin istilik
toratmo gabiliyyatini doyismok miimkiin olmadigindan, miimkiin maksimal temperatur
almaq {li¢iin
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Sakil 7.12. Etalon modelli adaptiv tanzimloma sistemi

havanin sarfinin doyisdirlmasini gostarmak olar.

Adoton, adaptiv sistemin oasasini tonzimlomonin fundamental prinsiplarindan
birini realizo edon sxem toskil edir. Adaptasiya vo ya sazlama konturu iss vaziyyati
tohlil edarak tonzimlayicinin parametrlorini vo (vo ya) strukturunu lazimi gaydada
doyisdirir.

Sokil 7.13-do adaptiv tonzimloms sisteminin timumilosdirilmis blok-sxemi
gostorilmisdir. Sokildo VTB - vaziyyati tohlil edon blokdur.
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Sakil 7.13. Adaptiv tanzimlama sisteminin

umumilasdirilmis sxemi

Optimal tanzimlama sistemlari. Texniki sistemlor vo Sonaye texnologiyalari
miirokkablogsmoys dogru inkisaf etdikco daha effektivli idaro ganunlarinin tapilmasi

metodik vo hesablama néqteyi-nazarindon daha aktualliq kasb edir.

Movcud sortlor daxilinds on effektiv idaro optimal idara adlanir. Optimal idara
qanunu da proqram idarasi (zaman funksiyasi soklinds) vo ya oks alagali tonzimloma
qanunu saklindo ola bilor. Avtomatik tonzimloma sistemloarinds oks oslagali u=d(c)

optimal idara ganunundan istifads edirlor. ©vvaldo geyd edildiyi kimi, sistem bir
voziyyotdon basqa voziyyato kegdikdo kegid prosesi bas verir. Kegid prosesini logv
etmok miimkiin olmadigindan yegana ¢ixis yolu onu optimal idars ganunu tatbiq
etmokls yaxsilagdirmaqdan ibaratdir.

Bu mosalo optimal idaraetma masalasi adlanir vo hal-hazirda ciddi riyazi hall
aparatina malikdir. Osas holl tisullar1 optimal idarsetmonin variasiya iisullandir.
Bunlardan klassik variasiya hesabini (Eyler-Laqranj), maksimum prinsipini (L.S.Pon-
tryagin) va dinamik programlasdirmani (R.Bellman) gostormak olar. Son vaxtlar riyazi
programlasdirmadan genis istifads olunur.

Burada osas mosalo kecid prosesinin effektivliyini xarakterizo edon optimalliq
kriterisinin (meyariin) se¢ilmosidir. Bu meyar sistemin dinamikasini keg¢id prosesi
miiddatinds idaro etmokdon basqa, sag sorhod sorti formasinda statik xotani da oks
etdirmoalidir.

Ekstremal idaraetmadon forqli olaraq optimal idarsetmo mosalalorinin spesifik
xiisusiyyati hor an meyarin ekstremal qiymatini tomin edan idaranin tapilmasinin yol
verilmoz olmasidir. Lokal rejimlor olagoli oldugundan ani maksimallagdirma
(minimallasdirma) kegid prosesinin davametmo miiddstinds qlobal optimal halli tomin



etmir. Bu sobabdon, statik optimallasdirma tisullariin totbiqi miimkiin olmadigindan,
optimal idaraetma masalalarinin halli ti¢lin xiisusi {isullar islonilmalidir.

Texnikaya aid olmasa da, problemin mahiyyatini agiglayan bir misal gostorak.
Idmanginin orta mosafoloro (400 —2000 m) qagis prosesini nozordon kegirok.
Idmanginin enerji ehtiyati fizioloji amillorlo mohdud oldugundan vo bu ehtiyatin sorf
olunma ganunauygunlugu qag¢isin xarakterindon asili oldugundan idmangi enerji
chtiyatin1 vaxtindan avval sorf etmok vo masafads tonginofos olmamaq ti¢iin hor anda
maksimum miimkiin giiciindon istifado etmoyib, elo optimal gagis rejimi axtarmalidir
ki, finigo tez ¢atsin. Bu halda optimalliq meyar1 qagis vaxtidir.

Dinamik sistemlordo oks olagoli optimal idars ganununun tapilmasi optimal
program idarasinin tapilmasindan daha miirokkob masolodir. Optimal idaroetmo
mosalosi adaptiv sistemlordo real zaman miqyasinda, adi sistemlords ise idara kon-
turundan konarda hall olunur. Optimal idaraetma Sistemlarinds idars qurgusu (IQ) kimi
kompiiterdan istifads olunur.

Oks olagali optimal idara ganununu ilk dofs 1960-c1 ildo rus alimi A.M.Letov
R.Bellmanin funksional tanliyini tatbiq etmak yolu ilo almigdir.

Sakil 7.14-dos oks olagali optimal tanzimloma sisteminin imumilosdirlmis sxemi
gostarilmisdir.
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Sakil 7.14. Oks alagali optimal tanzimlamo sistemi

Isas tonzimloma qanunlari

Yuxarida geyd edilon u=®(g) tonzimlomo operatorunun soklindon asili olaraq
sonayeds vo texnikada miixtolif tonzimlomo ganunlarindan istifads edirlor. Hor bir
konkret obyekt iiclin sintez olunmus optimal tonzimlomo qanununu realizo edon



tonzimloyigilor konstruktiv ¢ohotdon ¢ox miixtolif olduqundan onlarin fordi qaydada
seriyal1 buraxilisi somorali dejil. Burada praktikada on ¢ox yayilmis oks olagali
tonzimlomo ganunlari ilo tanis olacaqiq.

1. Proporsional tonzimloma ganunu (P ils isars edilir):

u=Kk ¢.

T

Burada X:- tonzimloyicinin sazlama parametri olub, gliclondirmo omsal1 adlanir.

Bu ganunu realizo edon tonzimloyici proporsional vo ya statik tonzimloyigi

adlanir vo gorarlagsmis rejimdo Ac statik xotaya malik olur.

2. Inteqral (I) tanzimlomos qanunu:
t
u= ijsdt

Burada Ti- sazlama parametri inteqrallama sabiti adlanir. Bu qanundan 9=CONst,

f=const oldugu halda statik xotam aradan qaldirmaq iiin istifado olunur. I-
tonzimlayici long isladiyindon (inteqralin tesirli qiymat almasi liclin miioyyon vaxt
ke¢cmolidir) adaton bu tonzimlomo qanunundan tok istifado olunmur.

3. Proporsional-inteqral (PI) tanzimlomo qanunu:
1 t
u=k,e+=|edt
]

vo ja tonzimloyicinin konstruksiyasindan asili olaraq

t
1
u=Kk,(e+=|edt
( L{ )

Pi-tonzimloyici do 9=¢0nst  f=const papnda 2e=0 gortini tomin etdijindon i-
tonzimlayici kimi astatik tonzimlojigidir.

Biringi ifadanin hor torafindon zamana gora téromo alaq:

du_, de 1
@ T
du_o de_y
Qorarlasmis rejimdoa, yoni t== noqtesinde dt | dt  oldugundan tarazliq

yalniz ) =0 demoli, A.=0 qiymatinda bas vera bilor.



4. Porsional-integral-diferensial (PID) tanzimlams qanunu:

1 de
u= kT8+T_i.£8dt +Tdﬁ

Burada ¢ -liciincii sazlama parametri olub, diferensiallama sabiti adlanir. Idara
de

ganununa dt  hoddinin daxil edilmosi bozi hallarda tonzimlomo keyfiyyatini
yaxsilasdirsa da sistemin yiiksok tezlikli kiiyloro qarst dayanigligini azaldir. Bunun

sobobi  &(V) signalinin  torkibindo olan kiiylorin diferensiallanma noticosindo
"gliclondirilorok” obyektin girisino verilmosidir.

Hazirda yuxarida baxilan tonzimlayicilorin elektron vo pnevmatik variantlarinin
seriyali buraxilist movcuddur.
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