AZORBAYCAN RESPUBLIKASI TOHSIL NAZIRLIYi

AZORBAYCAN TEXNIiKi UNIVERSITETI NOZDINDO

“Naqliyyatda avtomatlasdirmanin
Jsaslar1 va telemexanika” fonnindon

miihaziralor.



Giris

Miiasir dovrds istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasi texniki toraqqinin asas
istigamotlorindondir. Indi avtomatlasdirma biitiin istehsalata — yeni mohsulun
layihalondirilmosindon onun hazirlanmasina qodor olan biitiin saholors totbiq olunur.
Digor torofdon miiasir istehsalat masin vo aqreqatlarin mohsuldarliginin artirilmasi vo
onun maya doyorinin asagi salinmasi ilo xarakterizo olunur. Elm vo texnikanin
qarsisinda duran on miithiim mosalalordon biri istehsalatin avtomatlagdirilmasini, texniki
soviyyasinin yliksoldilmosini, avtomatlagdirma vasitolorinin stiratli inkisafin1 tomin
etmokdon ibaratdir.

Avtomatlasdirma istehsal proseslorinin nozarot, tonzimlomo vo idaroetmo
funksiyalarin1 yerinoayetiron miixtolif idaroetmo sistemlorinin yaradilmasi ilo bilavasito
olagodardir.

Muasir istehsalat1 xarakterizo edon amillordon biri do ayri-ayri proseslor arasinda
coxsayll miixtalif olagolorin olmasi vo onlarin doqiq ardicilligidir. Fasilosiz vo axin
istehsalati, eloco do ayri-ayr1 omoliyyatlarin boyiik stirotlo icra edilmasi idarsetmonin
insan torofindon praktiki olaraq yerino yetirilo bilmayon coldislomayo, doqiqliys vo
obyektivliys olan talablorini daha da artirir.

Yiiksok keyfiyyotli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloji prosesin biitiin
omoliyyatlarina nazarat edilmasini vo lazim goalorso, avadanligin parametrlorinin cald
doyisdirilmosini zoruri edir ki, bu da insan {i¢liin miimkiin deyildir vo onun istiraki
olmadan yerina yetirilmalidir.

Avtomatika yunanca «automatos» soziindon gotliriilmiisdiir ki, «0zii tosir edon»
demokdir. Avtomatik qurgular insan miidaxilasi olmadan miixtalif proseslori idara va
nozarot edon qurgulardir. Insanin istiraki olmadan miixtolif prosesilori vo obyektlori
verilmis rejimdo saxlaya bilon vo ya insanin omak faaliyyatini ylingiillosdiron qurgular
¢oxdan molum idi. Insan sivilizasiyasi yarandig1 andan bu giino qodar 6z ol amoyini vo
hoyat soraitini yiingiillosdiron qurgular vo vasitolor haqqinda fikirlosir. ilk avvallor al
omoyini mexaniklasdiron miixtalif texniki qurgular: linglor, mancanaqlar, agir yiiklori
dasimaq Ugilin nagliyyat vasitolori vo s. ixtira olunmusdur. Mexaniklogsdirmo zamani
insanin istiraki tam aradan qaldirilmasa da o, kiitlovi omok proseslorini ylingiillogdirmok
liclin on olverisli vasitolordon biridir.



Avtomatlasdirma miixtolif omoliyyatlar1 siirotlo vo doqiq icra etmoklo omok
mohsuldarligint vo istehsalat modoniyyotini yiiksaldir, iscilorin sayim azaldir,
istehsalatin ~ olverisli idaro olunmasimmi tomin edir. Texnoloji proseslorin
avtomatlasdirilmasi yalniz iqtisadi cohatdon deyil, eloca do texniki vo ictimai baximdan
da boyik ohomiyyoto malikdir. Biitiin bunlar omoyin xarakterinin kokiindon
doyismasine komok edir.

Hal-hazirda istehsalatin avtomatlasdirilmas: {i¢iin miixtolif avadanliglarin
istehsal1 daim artir, elm va texnikanin son nailiyyatlorino asaslanan avtomatik qurgularin
yeni novlori yaradilir vo totbiq edilir.

On mihiim istigamotlordon biri aparat-montiq olagolorinin proqramlasdirilan
montiqlo ovoz olunmasidir. Bu iso kompiiterlorin, mikroprosessorlarin  vo
programlasdirilan kontrollerlorin yaradilmasi va genis totbiqi ils slagoedardir.

Avtomatlagdirma sistemlorinin istehsalat vo tosorriifat foaliyyatinin miixtalif
saholorine - masinqayirma, energetika, metallurgiya, neft, kimya va s. totbiq edilmasi
hesablama texnikasi, ¢evik avtomatlagdirma sistemlori vo robototexniki komplekslor
osasinda miiasir sonaye istehsalatin1 yarada vo ona xidmot edo bilon ixtisash
mitoxassislor hazirlanmasimni  tolob edir. Bunun {igiin golocok miihondislar
avtomatlagdirmanin asaslari, texnoloji proseslorin va avadanliglarin riyazi modellarinin
qurulmasi prinsiplari, informasiyanin yigilmasi va emali nazariyyasinin elementlari, icra
organlarina Otlirtilmosi ticlin idaroaedici signallarin formalasdirilmasi,
avtomatlagdirmanin hesablama texnikasi vasitolori, program tominati vo s. haqqindaki
bilikloro malik olmalidirlar ki, bunlarin da dyronilmosi toqdim olunan dorsliyin osas
mozmununu toskil edir.



Istehsalin avtomatlasdirilmasinin asas istigamotlari.

Miiasir dévrdo istehsal proseslorin avtomatlagdirilmasi texniki toroqqinin osas
istiqgamatlorindondir.Indi  avtomatlasdirilma biitiin  istehsalata —yeni mohsulun
layihalondirilmosindon onun hazirlanmasina qgodor olan biitlin saholoro totbiq
olunur.Digor torofdon miiasir istehsalat masin vo aqreqatlarin mosuldarliginin artirilmast
vo onun maya doyorinin asagi salinmasi ilo xaarakterizo olunur.Elm vo texnikanin
qarsisinda duran on miihiim mosaslordon biri istehsalatin avtomatlasdirilmasi ,texniki
soviyyanin yliksoldilmosi , avtomatlagdirma vasitolorinin siiratli inkisafin1 tomin
etmokdon ibaratdir.

Avtomatlasdirma istehsal proseslorinin nazarat tonzimloms va idarsetms finksiyalarini
yerina yetiron miixtolif idarsetma sisteminin yaradilmasr ils bilavasite slagadardir.

Miiasir istehsalati xarakterizo edon amillordon biri do ayri ayri prosslor arasinda
coxsaylimiixtalif olagolorin olmasi vo onlarin doqiq ardicilligidir.fasilesiz vo axin
istehsalat1 eloco do atr1 ayr1 omoliyyatlarin boylik siiratlo icra edilmasi idarsetmonin
insan torofindon praktiki olaraq yerina yetirilo bilmayan caldisloma ,daqiqliya vo
obyektivliys olan tolablorini daha da artur.

Yiiksok keyfiyyatli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloji prosesin biitlin
omoliyyatlarina nozarat edilmasini vo lazim golarso avadanligin parametrlorinin cald
doyisdirilmosini zoruri edir ki, buda insan ii¢lin miimkiin deyildir vo onun istiraki
olmadan yerino yetirilmalidir.
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Avtomtika yunanca “automatos’sOziindon gotiiriiliir ki “6zii  tosir edon
demokdir.Avtomatik qurgular insan miidaxilosi olmadan miixtalif proseslori idars vo
nozarot edon qurgulardir.Insanin istiraki olmadan muxtalif proseslori vo obyektlori
verilmis rejimdos saxlaya bilon vo obyektlori verilmis rejimdo saxlaya bilon vo ya insanin
omok foaliyyotini yungiilosdiron qurgular ¢oxdan molum idi.Insan sivilizasiyasi
yarandig1 andan bu giino qodor godor 6z omoyini vo hoyat sorayitini yiingiillogdiron
qurgular va vasitolor haqqinda fikirlosir.

Istehsalin masuldarh@mnin va
effektivliyinin yiiksaldilmasinin yollari.
Miiasir istehslat masin vo aqreqatlarin mosuldarliginin fasilosiz yiiksoldilmosi

istehsal olunan mohslun keyfiyyattinin artirilmast vo onun maya doyorinin asagi
salinmasi 1lo xarakterizo olunur.



Miiasir istehsalat1 xarakterizo edon amillordon biri do ayr1 ayr1 proseslor arasinda
coxsaylt miixtolif olaolorin olmasi vo onlarin doqiq ardicilligidir.fasilosiz vo axin
istehsal1 coldlosmoya doqiqliyovo obyektivliyo olan toloblorini daha da artirir.

Yiiksok keyfiyyoli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloji prosesin biitiin
omoliyyatlarina nozarst edilmasini, avadanligin parametrlorinin cold doyisdirilmasini
zoruri edir ki ,bu da insan iiclin miimkiin deyildir.vo onun istiraki olmadan yerino
yetirilmolidir. Bu soraitdo miiasir istehsalatin idaro olunmasinda informasiyanin
alinmas1 ,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 smasliyyatin yerina yetirilma siiroti vo doqiqliyi artir ki,bu da
son naticade amok mosuldarligini artirir.

Avtomtlasdirma daha ¢ox mohsulun keyfiyystindo vao istehsalatin ¢evikliyindo
Oziinl biruza verir .Ceviklik yalniz miiasir avtomatlasdirma texnikasinin komayi ils aldo
edilir. Umumilikds ceviklik ii¢ ndva ayrilir: sifarisin, mamulatin va sistemin cevikliyi.

Sifarisin cevikliyi dedikds istehsalat sistemin mahsulun sayindan asli olmayaraq,
sifaris olunmus miioyyon mohsul cesidini vo ya detallar1 genastgiliklo hazirlamaq
qabiliyyati basa diisiiliir. Icra miiddatinin azaldilmas1 vo masinlardan istifadonin yiiksok
doracasine nail olunmasi istehsal prosesinds istifados olunan masinlarin yenidon
qurulmasi aparilmadan miimkiin olmalidir.

Mbohsulun ¢evikliyi o demokdir ki, istehsalat sistemi yenidon yaradilmis vo ya
modifikasiya olunmus mohsullar1 hazirlaya bilor. Bazardaki dayisikliklara va ya sifarisin
istoklorine qisa zamanda reaksiya verilmasinin miimkiin olmasindan 6trii mohsulun
islonib hazirlanma miiddsti vo eloco do istehsal programlarinin totbiqine vo istehsal
qurgularinin yenidon qurulmasina sorf edilon vaxt miimkiin qodor qisa olmalidur.

Sistemin cevikliyi dedikdo istehsalat sisteminin olave qurgularla (mos:omok
mosuldarligin1 artirmaq tiglin) genislondirilmosi vo ya istehsal prosesini saxlamadan
ayri-ayr1 istehsal proseslorini yeni texnologiyalarla ovozlomok imkani basa distiliir.

Avtomatik sistemlorin bazi asas novlori var:

1) Avtomatik nozarot sistemlori — nozarat olunan komiyyati 6ziiniin verilon
qiymati ilo miiqaiso edir vo miigaisonin naticosini tosbit edir.

2) aclq avtomatik idaroetmo sistemi — Omoliyyatin avtomatik yerino
yetirilmosini  hoyata kecirir. Miirokkob avtomatik qurgular icorisindo 2 asas
sinifsistemlori movcuddur: tonzimloms vo idaroetms sistemlori



Avtomatik tonzimlomos sistemlorinds tonzimlomo komiyyatin doyismo ganunlari
,2tonzimlomo obyektinin parametrlori konardan verilir,avtomatik idaroetmo sistemlorindo
1S9 bunlar sistemin 6ziiniin daxilindo formalasir.

Avtomatlasdirilmis istehsalin texniki hazirhgi.

Avtomatlagdirilma texnikasi texniki qurgularin voziyyetini qeyds alir vo bunlari
miisahids edilir, ya da istehsalatdaki texnoloji prosesloriidars edir.Bunun iigiin miixtolif
qurgu va sistemlorin qarsiligh faaliyystdo olmasi zoruridir:

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

2) Yaddasda saxlanilan proramlarin kémayi ils proqramlasdirilan maontiqi
kontrollerlorlo idaroetma

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

Oziiniin rohbor vo noazaratetmo funksiyalarinin yerino yetirilmasindon 6trii insana
istehsalat prosesindon bazi molumatlar gorokdir:

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

3. Zoruri miqdarl informasiya ( comlonmis malumatlar)

4. Vaxxtinda verilmis informasiya ( toplanmis molumatlar)

5.0z yerinds verimis informasiya ( malumatlarin kdgiiriilmosi )

Sokil 1. Avtomatlasdirilma sisteminin asas strukturu



Insan texniki prosesi idara va kordinasiya edir

l T

Informasiya va kommunikasiya sistemlari(prosesi idaraetma
sistemlari,idaraedici komputuerlar, sin sistemlari

l |

Materiya enerji va —_—> Texniki proses — 5 Materiya enerji vaya
ya giris ¢ixis informasiyaya

Istehsalin texniki hazirliq marhalasinda (ITH)- gorbde bunu CAPP (Computer

Automated  Process Planing) adlandirirdilar.-texnoloji  proseslorin  islonib
hazirlanmasiRPi-li avadanlilar iiciin idareedici propqramlarin (IP) tortib edilmosi kimi
islor goriiliir.Bundan basqa burada RPI —li avadanliglar iigiin konkret emal prosesinin
idaroetmo proqramu istehsalat avadanliginin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemina (
gorbds onu CAM adlandirirdilar)daxil edilir.

CAE sistemlari . Bu sistemlordon istifads istifads edorak idaratmo sistemlorinin analiz
Vo sintezini yrino yetirmok miimkiindiir.Bunun ii¢lin miixtalifproqramlar movcuddur,
Onlardan Maltab, TAU, VisSim vas programlari misal gostormok olar.

PDM sistemlori .Layiholondirmonin biitiin moarhslasindo istifado edilorak kollektiv
layihalondirmas rejimlorini idaroetmo funksiyalarini , avtomatlagdirma masalalorini hall
edir.

Avtomatlasdirilmis istehsalin texnoloji proseslari.

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

texnoloji sistemlor sirasina aid etmok olar.



Avtomatlasdirilmis  layiholondirmo sistemindo 3 morholodo qarsilighh  olago

istigamatlorino baxilir.

1) Sistemli yanagmanin inkisafi konkret metodoloji marhals olub, miirokkob texniki
sistemlorlo olagoli, onlarin yaradilmasi proseslorino vo realizo edilmasine
osaslanir.

2) Elmi — texniki foaliyyatin kompleks layiholondirilmasi sistemli tohlilin bir hissosi
olub, biitiin tesvir olunma prinsiplarininbirlogdirir.

3) Konkret miirokkob texniki sistemin inkisafi, istifado edilmosi, yaradilmasi
istigamaotlorino asaslanansistemotexniki foaliyyot.

Avtomatik Idarsetmo Sisteminin (AIS) yaradilmasi prosesini toskili. 1)

Miirakkob texniki sistemlorin layihalondirilmasi.

2) Altsistemlorinin layihoalondirilmasi proseslorinin imumi sistem marhalasindo
onlarin koordinasiya hesabi va effektlik soviyyasinin toyini.

[stehsalat sistemino layiholondirmo obyekti kimi baxdiqda yeni sistemli

movqedon xarakterizo edon bir sira formal olamotlorin ayrilmasi vacibdir. Bu ciir

olamaot vo xiisusiyyatlora asagidakilart aid etmok olar:

1) 9 enis sayda qarsiligh olageds vo qarsiliglt horokotdo olan elementlorin
coxlugu;

2) Qurmanin ¢ox funksionallig1 vo iyerarxiyaliligi ;

3) Miirakkabliyin va togkilin vahidliyini toyin edon {imumi magsadin, sistemin
funksiyonallagdirilmasinin imumi tayinatinin goxlugu;

4) Funksiyalagdirmanin ¢ox rejimli xarakterinin tomin edon, miixtolif istehsalat
sortlorino, hom strukturlarinin, hom do funksionallagdirma rejimlorinin
adaptasiyasina imkan veran strukturun dayiskonliyi;

5) Struktur sisteminin va biitiin sistemin alt sistemlorinin vao elementlorinin xarici
alomlo garsiligli slagosina stoxastik xarakter deyilir;

6) Erqonomiklik olamotlorin ¢oxlugu, belo ki, sistemdo bir ¢ox funksialar

avtomatlarla, digarlori iso insanlarin istiraki ilo yerina yetrilir.



Texnoloji robortlar — birbasa texnoloji amaliyyatda istirak edirlar.

Buna misal olaraq robortlarin birbasa qaynaq prosesindo, ronglomo, yaglama va s.
istifado edilon robortlar1 gostormak olar. Komoke¢i robortlar isa adston texnoloji

prosesdo, yliikloma - bosaltma, omaliyyatlar1 yerina yetirmok ti¢lindiir.

Sanaye robortlart xiisusilosma doracasine gors klassifikasiya edilir:

O Xisusi;
O Xiisusilogsmis moagsadli;

O Cox mogsadli sonaye robortlari;

Bunlar istehsalatin noviino goro klassifikasiya edilirlor. Tokmo, ronglomo, domirgi —
preslomo, qaynaq, avtomatik nozarat, yigma, mexaniki emal, naqliyyat anbar sistemlori

v s. aiddir.

Avtomatlar va avtomatik xatlor.

Istehsal proseslorinin insan istiraki olamdan idaro etmok iigiin iisullar vo texniki

vasitolori aragdiran elm avtomatika adlanur.

Avtomatikanin texniki vasitolori cihazlardan vo qyrgulardan ibarotdir. Bunlar vasitosilo
texnoloji prosesin gedisi vo parametrlori hagqinda molumat alir, homg¢inin molumat
texnoloji prosesa tosir etmok liclin lazimi istiqgamotds idarsedici signala ¢evrilir.
Texnoloji proseslordo avtomatlasdirma texnikasindan istifado edildikdo insan fiziki
zohmotdon azad edilir, proses normal gedir, insanla slagadar olan sohvlar vo g/normal
hallar aradan qaldirilir va “>" iqtisadi somara alds edilir. Texnologiyanin insan hayati
ticlin tohliikali oldugu yerlordo avtomatlasdirma texnikasindan istifado etmok xiisusi ilo
vacibdir. Avtomatlagdirmada mogsod miixtolif obyektin is rejimlorinin insanin
bilavasite istiraki olmadan lazimi vaziyystds saxlamaq vo ya miioyyan ganun iizro

doyisdirmokdon ibaratdir.



Avtomatlasdirilmis obyektlordo insan osason avtomatik qurgularin isino nozarot

edir. U¢ ndv avtomatlasdirmaya rast golmok olar:

1)

2)

3)

Qismon avtomatlagdirma — bu név avtomatlagdirmada ayr1 — ayr1 aqreqatlar vo
sahalor arasinda kifayyet qador qarsiligli slage olmur. Qismon avtomatlasdirma

texniki, iqtisadi cohotco az olveriglidir.

Kompleks avtomatlagdirma - bu ndv avtomatlasdirmada biitlin qurgular
avtomatlagdirilir vo onlarin isino bir morkozi montogodon nozarot edilir.
Obyektdoki qurgularin is rejimino do homin mantogadon nozarat edilir.
Kompleks avtomatlagdirmaya misal olaraq elektrik stansiyalarinda qurgularin
avtomatlagdirilmasini gostormak olar.

Tam avtomatlagdirma — bu név avtomatlasdirmada osas vo kdmokci proseslorlo
yanast idaroetmo siteminin 6ziido avtomatlasdirilir. Burada idaroetmo sistemi
basqa avtomatik qurgular vo hesablayici masinlar vasitosi ilo idaro olunur.

Avtomat miiossiso tam avtomatlagdirmaya misal ola biler.

Insan istiraki olmadan istehsal proseslorinin idars edilmosi ii¢iin miioyyon vasito vo

tisullarin  birlikdo totbiqino istehsal proseslorinin _avtomatlasdirilmasi _deyilir.

Avtomatlagdirma avtomatika elminin olds etdiyi nailiyystlorin istehsala totbiqi

demokdir.

Istehsalat saholorindo nozarot, miihafizo, tonziglomodon basqa avadanlhglarin iso

salinmasi vo dayandirilmasi omoliyyatlari vo qurgularin is rejimlorinin doyisdirilmasi isi

xuisusi avtomatik qurgularla yering yetrilir.

Sanaye robortlari va robortlasdirilmis texnoloji komplekslor.

Sonaye robortlari tastiq sahslarina gors klassifikasiya edilir vo asason asagidaki texnolji

obyektlords tatbiq edilir.



O Masingayirma istehsalinda sonaye robortlar1 dozgahlara xidmotdo miixtalif ndv
O0lcmo  omoliyyatlarinda, emal saholorinin  miixtolif  tullantilardan
konarlasdirdiqda, ayr1 — ayr1 dozgahlar1 vo avadanliqalrt alatlo, tortibatla vo ya
yarim fabrikatlarla tochiz etmok {i¢lin istifado olunur.

O Mexaniki emal sahosinin avtomatlasdirilmasi zamani sonaye robortlart totbiq
edilorkon qrup texnologiyasindan istifado etmoklo hoyata kegirilir. Bu zaman
miixtolif qruplara vo partiyalara daxil olan hissalorin gabarit Slgiilori, formalar
fiziki xassolori nozore alinmalidir. Senaye robortlart yiik qaldirma qabiliyyati,

tutgacin sixma qiivvasi va tutqacda olan dodaqciglarin formalart miisyyonlosir.

Mexaniki emal sahasindorobortu totbiq edorkon mohsuldarhigin yiiksolmasino,
keyfiyyatina nail olur. Sonaye robortlarinin névbati tatbiq sahasi stamplama vo doymae
saholoridir. Sonaye robortlarinin istehsalata totbiq edorkon onlarin xarakteristikalarini
miloyyonlosdirmok moqgsadi ilo istehsalatin mohsuldarligi, doqiqiliyi, is soraiti miitloq

nazara alinmalidir.

Robort vo manipulyatorlarin dinamikasinin totbiginde asas moaqsad onlaria tosir edon
qiivve vo momentlorlo oynaqlara aid olan imumilogsmis koordinatlar arasindaki asililigin
dinamik tonliklor soklindo riyazi yazlisidir. Bir bu tonliklor arasinda manipulyatorun vo
yo robartun horokotinin EHM - do, modellosdirilmosi, idaraetmo gnununun seg¢ilmasi,
kinematik sxemin va manipulyatorun  konstruksiyasinin miisyyanlosdirilmasi
masalalarini hall edirik. Monipulyatorun faaliyyat xarakteri onun idarsetmao algaritminin
somoraliliyindon vo manipulyatorun layihslondirilmosindo istifado olunan dinamik

modeldan asili olur.

Idaraetmo mosolasi dedikdo, nozords tutulmus real robort vo ya manipulyatorun doqiq
dinamik modelinin alinmasi vo qoyulan masalonin halli {i¢lin idaroetmos ganununu vo

strategiyalarini neca se¢ilmasi nozards tutulur.



Manipulyatorun sorbostlik doracosinin sayi, onlarin texnoloji proseslordo yerino

yetirocoklori amoliyyatlarin troyektoriyasi miioyyonlosdirildikdon sonra toyin olunur.
Robototexniki qurgularin asas qurgularindan biri tutqac qurgularidir.

Tutqac qurgulari: robort vo manipulyatorlarda qurasdirilasi tutqac qurgularinin osas

vozifosi manipulyasiya edilocok detalin vo ya obyektlorin tutulmasi hesab edilir.
Tutqac qurgularina osason asagidaki tolabatlar qoyulur:

O Yerdoyismoa zonasi obyektin movqeyi tutulduqda sabit galmalidir.

O Tutma zamani sixma qiivvasi elo olmalidir ki, obyektin tutma sothinds tutacaq iz
buraxmasin.

O Detallarin tutulmasi vo azad olunmasina sorf olunan vaxt minimum olsun.

O Tutqac qurgulariin ¢okisi miimkiin qador az olmalidir.

Tutqac qurgularinin osas funksional elementloriasagidakilardir:

O Dodagqciqlar;
O Oxlar;

O Miihorrik;
O Otiiriiciilar;

O Govda hissosi.

Nozarotin avtomatlasdirilmasi.

Avtomatik sistemlorin vo onlarin elementlorinin asas vozifosi texnoloji prosesin vo
avadanligin voziyyati haqqinda ilkin informasiyalarin alinmasi, informasiyalarin
gobulu, ¢evrilmasi va oOtriilmasi, informasiyanin saxlanmasi, emal olunmasi vo idars
komandalarinin formalasdirilmasi, komanda informasiyalardan obyekto vo ya proseso

tosir etmok vo operator ilo olagoyaratmaq mogsadlori vo s. li¢lin istifado olunmasindan

ibaratdir.



Avtomatik nozarot sistemi — noarot olunan komiyystin Oziliniin verilon qiymati ilo
miiqaiso edir vo miigaisonin noticosini tosbit edir. Nozarot olunan komiyyot X;
obyektindan 0 vericiys Vv daxil olur va orada 6l¢gmaok {i¢iin miinasib olan X2 komiyyatina
cevrilir. X2 signali Xo etalon signali ilo miigaiso qurgusunda MQ miigaiso olunur. Xo
etalon signal1 tapsiriq qurgusundan TQ daxil olur. Miigaiso naticasindo alinan signal X3

olecma qurgusuna cevrilir.

TQ

A

O—Xj_'Vszmm

Xo

Avtomatik nozarat istonilon prosesin avtomatlagdirmanin birinci pillosidir.

Nozarot edilon parametrlor miixtolif olduqglar1 kimi onlar1 6lgmok iigiin istifado olunan

hassas elementlordo miixtalifdir.

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

deyilir.
(Cevirma prinsipindan asili olaraq, vericilor asagidaki kimi boliiniir:

1) Parametrik vo ya passiv vericilor — nozrat olunan va ya tonzimlonon komiyyati
elektrik dovrasi (R, L, C) geviran vericilora deyilir. Bu tip vericilar ti¢iin olave Z
enerji monboyinin olmasi vacib sortdir.

2) Aktiv vericilar - nozrat olunan vo ya tonzimlonan komiyyati X vericinin ¢ixiginda
e.h.q doyismosino ceviron vericilordir. Onlarda adaton, obyektin enerjisindon

istifads olunur. vo Z kdmak¢i manbayin olmasi vacib deyildir. Bu tip vericilorda



e.h.q miixtalif hadisolor — elektromaqnit induksiya, termoelektrik, fotoelektrik va

s. naticasin doyarana bilor.

Cevik istehsal sistemlori.

Dozgahlardan c¢evik istifado edilmosi {i¢lin zomin yalnmiz qisa sazlama zamamn
dozgahlarin avtomatik ylklonmosi vo bosalmasi, eloco do alotin avtomatik
doyisdirilmasi va detalin emali programinin siirotlo doyisdirilmasi hesabina meydana
golir. Bunun naticosindo hazirlanacaq mohsulun tam emali iigiin bir ne¢o dozgahin vo
xidmotedici qurgularin ¢evik istehsal 6zaklori soklinds birlogdirilmasi addimini atmaq
daha moqgsodouygundur.

Cevik istehsal 6zoklori dozgahda emalin yerins yetrilmasini tomin edir. Nozarat edicinin
olmamas1 sababindan alava nazarst qurgusunun olmasi zaruridir.

Cevik istehsalatda kigik proseslori kordinasiya ertmok ii¢iin slave idaroetmo vo matrisli
prosesor vardir. Onlar tam avtanon sakilds islaya bilor. Cevik istehsal talabat yoniimlii
mohsul istehsal edir., ¢iinki mahsulun azsayli partiyalarin1 da qonastcilikle hazirlamaq
olar.

Istehsalatdaki avtomatlasdirma proseslori bu barads yalniz sothi molumati olan insana
xususilo xos tosir bagislayir, o ayrnn — ayr1 masmalrin olduqca diaqiq qarsiligh
foaliyyotindon  heyrato  golir. Bu proseslor avtomatlasdirma texnikasinda
kommunikasiyanin naticosidir. Masalon: robort torna dozgahimin xidmat edir. Robart
hazirlanma {i¢iin nozordo tutulmus ndvboti detali gotiiriir, RPI — li dozgahin sixma
patronuna gayur vo baraban baglanir. Sonra robort “tahliikasiz zonaya” dogru horokot
edir.

Dozgagah i1so salinir molumati emal edir. Sonra yenidon robort iso qosulur. O, emal
olunmus detal1 dozgahdan ¢ixarir konara qoyur vo ndvboti molumati gotiiriir. Bunun
{iciin robortun vo RPI - 1i dozgahin idarsedilmasi razilasdirilmalidir va roborta, tutaq Ki,
molumat va hazir detalla bagli movgelosdirma tapsiriq - amrlor verilmalidir. Homin isi
programla yaddasda bu istehsal vasitolorinin hazirlanma tsikli yerlosdirilmis tapsiriga
osason hoyata matrisli prosesor tomin edir.

e Ogor 0z imkanlarina gors istehsal 6zoyi bagqa bir detal hazirlamalidirsa, bu halda
yalniz 3 idaraetms programlarini doyisdirmok vo ya avoz etmok lazimdir:
Matrisli prosesorun

RPI - li dozgahin



Robortun idarsetmo proqramlarinin

e Ogor avtomatik nogliyyat 6tiirma sistmlorinin kdmayi ilo bir ne¢a ¢evik istehsal
0zoyi, xamal hazirlanma materiallar1 vo alot anbarlari 6z aralarinada
birlogdirilmisdirso bu halda “cevik istehsal sistemi” yaranir.

Noqliyyat — anbar istehsalat sistemlorinin avtomatlasdirilmasi.

Nogliyyat otlirmo vasitolori ayr1 —ayr1 stansiyalarin tolobi ilo yarimfabrikatlari, ya da
yeni molumatlari verir va emaldan sonra bunlar1 ndvbati istehsal 6zayins, yaxud anbara
Otiirlir. Alot anbarda emaletma morkozine vo geriyo oOtriiliir vo miioyyan doracads
kltlosibso, o, itilonmok liglin emalatxanaya daxil olur. Materialarin vo detallarin bu
harakati fasilosiz proseslordo materiallarin harakoti zamani oldugu kimi malin anbara
daxil olmasindan baglayaraq onun keyfiyyotino nozaroto vo gondorilmosinodok
informasiya miibadilosi ilo six baghdir. Informasiya aximmin komoyi ilo
avtomatlagdirmaninin paylanmis komponentlori uzlasdirilir vo onlar miistaqil olaraq
mohdud hacmdas is gormok {i¢lin zoruri olan moalumatlarla tochiz edilir.

Biitiin avtomatlasdirma komponentlorinin c¢evik, daha iri istehsal sistemloring
inteqrasiyas1 zamani materiallar haqqinda miisayst edici informasiyadan basqga sonaye
kompiiter sobokosi vasitoesilo homginin robortlar, RPI — 1i dozgahlar vo noqliyyat —
otlirma qurgularinin idaraetma sistemlari ti¢lin programlar da otriilmalidir.

Tok — tok proseslor montiqi olaraq qismon baqaciir fasilosiz proseslordon forqli sokilds
realizo olunur. Morkozi planlagdirmanin mévcudluguna baxmayaraq, burada proseso
lokal daxilolma imkan1 daha giicliitozahiir etmolidir.

Digor torofdon detallarin araliq anbarlanmasi vo noqledilmasi ucbatindan ¢oxlu sayda
uzun miiddotli bosdayanmalar bas verir. Ona goro do material aximinin idaro
edilmosindon 6trii dozgah vo rejimlor hagqinda molumatlar ¢ox vaxt hotta allo, terminal
manitoru vasitasi ilo daxil edilmoalidir. Kommunikasiya strujturlarinin layihalondirilmosi
zamani nazard alinmali olan bu voziyyet indiyadok diskret proseslorin tonzimlonmasini
cotinlosdirir.

Fasilosiz proseslarlomiiqaisads qiskret istehsalatin avtomatlasdirma sistemindo interfeys
qurgularinin miixtalifliyi daha ¢ox diqqet ¢okondir, eyni zamanda “<” vo zamana goro
bohranli molumat massivlari ilo yanasi, cox “>" molumat massivlori do movcuddur.

Umumi sistem istehsalat1 idara edon kopiiter vasitasi ilo nazarat olunur. Kompiiter ayr1
— ayn istehsalat masinlarimin optimal yiiklonmasi isini toskil edir, manelorin qisa
miiddatds lokallasdirilmast vo bunlarin dogru — diizgiin vasitalorlo aradan qaldirilmasi
liclin diagnostik yardim gostorir. Bunun {i¢lin 0; 1torafdon planlasdirma iizro hansi



miiddot orzindo hansi mohsullarin ol altinda olmasi ilo bagh zoruri informasiyaya malik
olmal1, digor torofdon do istehsalat xottindo istehsal rejimlori barodo molumatlar
olmalidir. Materialin daxil olmasindan tutmus mohsulun keyfiyystinin yoxlanilmasina
Kimi informasiya onu miisahids edir. aslindo mohsulun emal olunub — hazirlanmasi vo
planlasdirilmasi kimi faaliyyst novlori istehsalatdan ovval basg verir.

Noqliyyatda avtomatlasdirma vo idaraetmd moasalalorinin hallina
sistemli yanasma.

Avtomatlasdirmanin totbiq olundugu névboti saho avtomobil sonayesinin istehsal
proseslori idi. Tezliklo “konveyr” naqliyyat xatti tatbiq edildi. Standart konustruksiyali
avtomabillor bazrin gobul etdiyi kiitlovi mohsula ¢evrildi.

Eyni zamanda mohsuldarligin artmasina baxmayaraq, bu ciir istehsalat konsepsiyasi
mohsullarin vo bazar sortlorinin doyismasine uygunlasa bilocok godor ¢evik deyildir.
Bu mohsullar vo bazar sortlari heg do indiki kimi stiratlo doyismirdi.

Avtomatlagsdirma texnikasi texniki qurgularin vaziyyastini geyds alir vo bunlari
miisahido edir, ya da istehsalatdaki texnoloji proseslori idars edir. Bunun {i¢lin
miixtalif qurgu va sistemlarin qarsiligh foaliyystde olmasi zaruridir:

1) Ragomli program ils idars olunan dozgahlar;

2) Nogliyyat sistemlori;

Informasiya istehsalatin holledici amilidir. Bu isa tobii ki, o hal {i¢iin dogru olur ki,
informasiya artiq emal edilmis va belaliklo ds insana slverisli sokilds yeni naticalor

oyani olaraq toqdim edilmis olsun.

Insana lazim oldugu kimi, xiisusi informasiya istehsalat prosesindo istirak edon har bir
avtomatlagdirma qurgusunada lazimdir, bels ki, qurgular 6z torofindon
avtomatlagdirmanin komponentlarindan 6trii sinxronlasdirma va ya tapsirigin

yazlisinin 6triilmosi liclin molumatlar verirlor.

O Tam inteqrallagmis sistemlor diinya istehsalat vo texnologiyasi avtomatlagdirma
sisteminin keyfiyyatco yeni unifikasiya noviidiir. Bu sistemdo idaraetmonin
aparat vo proqram avadanliglar vahid sistemindo 6z oksini tapir. Bu ciir
sistemlor asagidaki kimidir:

* Verilonlorin emali sahasinda - verilonlor bir dofa daxil edilir vo idaroetmo
soviyyasinin hamisindan gobul edils bilor.



* Programlagdirma sahoasindo - biitiin kompiiterlor vo sistemlor sado standart
bloklardan istifado etmoklo konfiqurasiya edir, proqramlasdirilir, testlogdirilir vo
xidmot edir.

Sonaye saholorinin, nogliyyat, rabito sisteminin, otraf miihitin miihafizs olunmasinin vo
digor obyektlorin idaro olunmasinin effektivliyi xeyli dorocodo kompiiterli idaroetmo
sistemlorindon asilidir. Domir yolunda tutmus niive reaktoruna kimi heg bir texniki saha
bu vo ya digor idaro etmo sistemi olmadan isloys bilmoz. Bir ¢ox saholorin idaro
edilmasino kopiiterli idaraetmonin, demok olar ki, alternativi yoxdur.

Idaroetmo mosoalosindo iso molumatin emal olunmasi ilk névbade kompiiterdon yox,
idaroetmo obyektindo parametrlorin gitmotinin doyismo slirotindon, otraf miihitin
tosirino cold siirotdo cavab vermoli, molumati emal etmoli vo gorar gobul etmolidir.
Idaroetmo sistemi ilo operator arasinda molumat miibadilosi aparilmali vo prosesin
doyisma siiratine uygun olaraq obyekts tosir edilmalidir. Programlasdirilan kontrollerlor
(PK) ixtisaslagdirilmig mikrokompiiterlor olub, sxemin giris vo ¢ixis elementlorinin
voziyyatlorini tomin edirlor.

AIS — nin qurlusunun nazari asaslari.

Avtomatik Idaroetmos Sistemi kompleks sistem olub, baxilan obyektin biitiin idaroetma
holqgolarini ohato edir. Idaroetma obyekti kimi is yeri: konveyr, saha, sex, miiossiso, birlik
vo s. gotriilo bilor. Miiossiso soviyyosindo idaraetma obyektino elementlorin bilavasito
maddi istehsal vo ona xidmat edilmasi prosesindo istirak edon hissalari:

1) Istehsal vasitolori — qurgular, avadanliglar, alatlor;
2) ©Omok ogyalari — xammal, materiallar, yarim — fabrikatlar ;
3) ©Omok ehtiyatlar1 — fohlolor, miithondis — texniki is¢ilor, qulluggular;

4) Texniki — texnoloji sonadlor — gertiyojlar, tolimatlar, standartlar, idarsedici vo
hesabat sondlori daxildir.

Sistemin idaraedici hissalarina obyektin idarsedilmasi prosesini hayata kecirtmak ii¢iin
lazim olan elementlor ¢oxlugu aid edilir. Bunlarin idars heyati — direktiv vo miiassisanin
idaro edilmasi aparati, miivafiq idaro aparati ilo sex raislori, ustalar, brigadirlor,
sazlayicilar, idaroetmonin texniki vasitolori vo metodlari daxildir.

Avtomatik Idaroetmo Sistemindo funksional vo tominat alt sistemlorini bir — birindon
forqlondirmak lazimdir.

« Idaroetmo funksiyalarindan birino aid olan islorin biitiin kompleksiniohato edon
alt sistemlor funksional, funksional alt sistemlorin foaliyyotini tomin edon alt
sistemlors iso tominat alt sistemlori deyilir.



 Miiaossisa {izro Avtomatik Idaroetmo Sistemino texniki — iqtisadi planlasdirma,
muihasibat u¢otu, maddi — texniki tochizat, istehsalin operativ idara edilmasi vo s.
funksional alt sistemlorino aid oldugu halda, sahs iizro Avtomatik Idaroetmo
Sisteminin funksional alt sistemlorino praqnoz, perspektiv planlasdirma vo
mogsadli idaraetma, ugot vo hesabat vo s. alt sistemlori aiddir.

Istehsalin planlasdirilmas1  vo idaroedilmosi prosesindo zoruri olan: “satisin
idaraedilmasi”,”elmi — texniki , tacriibi — kanstruktor islarininidaraedilmasi™, “omok vo
omok haqqinin ugotu vo tohlinin planlasdirilmasi”, “miihasibat ugotu vo tosoriiffat
foaliyyotinin tohlili”, “rohbor vo is¢i kadirlarin ugotu”, “maddi — texniki tochizatin
idaroedilmosi”, “avadanliq vo enerji tominatinin planlagdirilmasi vo idaro edilmosi”

qurulus alt sistamlori istirak edir. Bu alt sistemlor sahonin foaliyyatini tam oks etdirir.

Nazirliklorin igindon vo xiisusiyyatindon asili olaraq hall edilon funksional masalalor
qurulusca miixtalif alt sistemlorindo qruplasdirila bilar. Masslon: Bir nazirlikde maddi
— texniki tochizat masalosi iki idarade maddi — texniki tochizat vo komplektlogdirici
molumatlar {izro maddi tochizat idarasinds birlasdirilo bilor. Gostorilan alt sistemlor saha
lizro osas istehsalin, material, omok vo maliyys vasitolorinin planlasdirilmasinin,
ucotunun, tonzimlonmasini, tomin etmoya imkan verir. Bu funksional alt sistemlori bir
— biri ilo alagali foaliyyat gdstormalidir.

e Tolimat alt sistemlori idaroetmo maosalolorinin hollini tomin edon elementlor
yigimindan ibarat olub, islorin vahid texnoloji qurulusu vo togkili baximindan
funksional alt sistemlori birlosdirir. Avtomatik Idaroetmo Sisteminin tominat alt
sistemlori funksional alt sistemlorin garsiligli normal foaliyyatinin tomin edir.

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

Avtonaqliyyat miiassisalorinda AIS — nin alt sistemlari.

Kompiiterin kdmaoyi ilo informasiya axininin keyfiyystino nozarat isinin daxil edilmasi
noticosindo istehsalat ilo konstruktor biirosu arasinda oks olago yaranmis olur.
Defektlorin ani olaraq taninmasi zay, ¢ixdas mohsulun soviyyasini azaldir va istehsalin
mohsuldarligini yiiksoldir.

Fordi kompiiter vo interaktiv qarfik xidmot soviyyosino malik sistemlor texniki sobodo
foaliyyotin avtomatlasdirilmasi {i¢lin osas rol oynayir. Bunlar is yerindo yiiksok
mohsuldarliga vo kifayyot qodor hocimli yaddasa malik kompiiterlorin olmasini tolob
edir. Homin kopiiterlorin funksional imkan1 texniki foaliyystin avtomatlagdiriimasina
yonalir. Detallarin konstruksiyasinin islonib hazirlanmas ii¢lin CAD — kopiiterlorinin



komoayilo texniki sistemlorinin islonib hazirlanmasi, sistemdoki fordi kompiiterlorin
biitov bir sirasindan istifads olunur.

CAD/CAE/CAM masingayirma mohsullarinin  layiholondirilmasi, konstruksiya
edilmosi vo hazirlanmasinin kompleks avtomatlagdirilmasi {i¢lin nozords tutulmus
sistemlordir. Bu sistemlordo 3ii¢ miixtolif toyinata malik olan, lakin eyni bazada
yaradilmig abbrebiatura asagidaki kimi aciglanir:

1) CAD — kompiiterin komayilo konstruksiya etma
2) CAE - kompiiterin kdmoyilo miithondis analizi

3) CAM - kompiiterin komoayils istehsali

4) PAM — layiho molumatlarini idaraetma sistemlori.

Konstruksiya etmo morholosindo (CAD, CAE) — hocimli vo miistovi hondosi
modellosdirmoa, miihondis analizi, layiho hallorinin giymotlondirilmasi, rosmlorin
alinmasi, masololari yering yetrilir.

Istehsalin texnoloji hazirlanmasi morholosindo - texnoloji proseslorin islonib
hazirlanmasi, RPI — li avadanliglar iiiin idaroedici programlarin tartib edilmosi kimi
islor goriiliir. Burada RPI — li avadanhqlar iigiin konkret emal prosesinin idaroetmo
programu istehsalat avadanliginin avtomatlasdirilmis idaraetmao sistemino daxil edilir.

CAE sistemlori — bu sistemlori istifado edorkon idaroetmo sisteminin analiz vo sintezini
yering yetirmok miimkiindiir. Bunun ii¢iin miixtalif programlar mévcuddur. Onlardan
Vissim, TAV va s. proqramlar1 misal géstormok olar.

PDM sistemlori — layiholondirmonin biitiin morhalolorinds istifado edilorak, kollektiv
layihalondirma rejimlorini idaroetmo funksialarini, avtomatlasdirma masalslorini hall
edir.

Idaroetmo sisteminin arxitekturasinin osas xiisusiyyoti qurasdirilmis proseslorin
sayindan asilidir. Bu morkozi prosessorlarin sayindan asilidir. Bir morkozi prosessoru
olan sistemlordo movcuddur. Istehsalatdan asili olaraq idarsetmo soviyyasinin sayi
dayisir.

Molumatlar iizerinds aparillan bir godor tipik riyazi omseliyyat kimi siizgacloma,
komiyyotin max, min, orta qiymotinin vo ya digor statistik parametrlorinin
hesablanmasini gostormak olar. Yuxar1 soviyyads verilon malumatin sayinmi ayaltmaq
olar.

Alt sistemlor 2 yera ayrilir.



1) Texniki nozarot alt sistemlori — hazirlanan obyektlorin biitov istehsal
morhololorindo onlarin parametrlorino nozarot etmo yolu ilo tolob olunan
keyfiyyot soviyyoasinin, alotloro vo lovazimatlara nozaroti, homginin zay
mohsullarin yaranma sabablorini vaxtinda aradan qaldirilmasi mogsadils texniki
xidmoato vo istehsalata aktiv tomiri tosir edir.

2) Olavo komokei alt sistemlor — istehsalatdan tullantilarin konar edilmosi
masalalorinin

3) Cevik istehsal sisteminin talob olunan tarkib vo migdarinin yuyucu va yaglayici —
soyuducu mayelorlo markozlosdirilmis yiiklonmasini

4) Dozgahlarin, sanaye robortlarinin, EHM — in vo CIS — in digor avadanliglarina
texniki xidmot vo tomirini

5) Binalarin komokgi materiallarla tominati, yigisdirilmasi vo tomir masoalasini hall
edir.

Avtonagliyyat miiassisalorindo AiS — nin funksional altsistemlori.

Istehsalin idaroedilmosi prosesindo miiossisonin biitiin bélmolori (sexlor) arasinda
qarsiligh olaqo informasiya axinlar1 vasitosilo saxlanilir. Informasiya axinlar1 dedikda
idaro olunan proseslor haqqinda xobordarliq informasiyanin yigilmasi, islonmasi,
cevrilmasi vo icraedici organlara omr — tapsirlq informasiyanin verilmosi nozordo
tutulur.

|. MAIS — do informasiya tominatinin alt sistemi informasiya axini qurulusunun
doyisdirilmasinin zaruri edir.

Informasiya aximn tokmillogdirilmosi asagidaki prinsiplorin yerino yetrilmosino
osaslanmalidir:

1) Informasiya axinlar1 layiholondirilorkan, onlarin xiisusiyyatlori vo coxcohotliliyi,
nozora alinmali, iqtisadi informasiyanin miixtolif novlori arasinda somorali
vohdata amal olunmalidir.

2) Miiassisa vo onun bolmolarinin planlasdirilmasi va idaraedilmasi {i¢iin lazim olan
informasiyalarinin =~ hocmi, somorali  torkibi  vo  mozmunu  doqiq
miloyyonlosdirilmalidir.

3) Somarali informasiya axinlari, informasiyanin toplanmasi, saxlanmasi, islonmasi
vo verilmasi tigiin miikomal togkilat1 fondlar yaradilmalidir.

4) Plan — ugot, statistika vo idaroetmo informasiyanin toplanmasi, islonmasi vo
saxlanmasi tisullar1 arasinda metodiki vasitolor qarsiligli alagalondirilmalidir.

Biitiin bu toloblor informasiya axinin istor komiyyotco, istorso do keyfiyyotco
xarakterizo edon informasiya modellori vasitosilo tomin oluna bilor.



Plan — ucot faaliyyatino daxildir:

1) Materiallara olan tolobatin illik vo kvartaliq planlarinin vo tolabatlarinin tortib
edilmasi

2) Malgondormoalarlo miigavilslorin yerino yetrilmasi.
3) Materiallarin horakati va istifadasi {izro hesablamalarin tortib edilmasi.
4) Sexlorin tachizatinin limitlosdirilmasi.

II.  MAIS asagidaki funksional alt sistemloring béliiniir:

1) Texniki — igtisadi planlasdirma;

2) Istehsalin texniki hazirliginm idaroedilmasi;
3) Maddi — texniki tochizatin idars edilmosi;
4) Miihasibat ugotu vo statistik hesabat;

5) Hazir mohsulun satisinin idara edilmast;

6) Mohsulun keyfiyyotinin idars edilmaosi;

7) Kadrlarin idars edilmasi;

8) Maliyyanin idars edilmasi;

9) Osas istehsalin operativ idara edilmasi;

10) Komokgi istehsalin idaro edilmasi.

Funksional alt sistemlorinin qurlusu onlardaki maossalonin siyahis1 miiessisonin va
idarsetmo aparatinin qurlusundan, istehsalin xarakterindon, idarosetms prosesinin
avtomatlasdirilmasi1 doracosindon asilidir. Burada hoall edilon masalalorin vo alt
sistemlorinin oksariyyati bir- biri ilo qarsiliglt slagadodir. Biitiin masalalor vo alt
sistemlor sistemin vahid informasiya bazasi vasitasila alagalondirilir . Miiassisalordon
hor birt miiayyon ¢ixis sonadlarinin tortib edilmasilo baglidir vo miioyyaon hall iisuluna
malikdir. MAIS — in funksional qurlusunu toskil edon alt sistemlorinin magsadina,
torkibina vo masalalarine baxilir.

Informasiya sisteminin secimi iizra iimumi tévsiyo.
Oksor avtomatlasdirma elementlori iiglin iimumi olan xarakteristikalara baxaq:
1) ¢evirmo omsali;
2) stabillosdirmo omsali;
3) xotalar;
4) hassasliq haddi;

5) oks alaqpo;



6) dinamiki is rejimi.

1) Cevirmo vo ya otiirmo amsal clementin y ¢ixis komiyyatinin giris x
komiyyatina olan nisbating, vo ya ¢ixis komiyystinin (Oy, dy) artiminin giris

komiyyatinin (Ox, dx) artimina olan nisbotinos deyilir:
k = yIX, (4.2)
burada k- statik ¢cevirmo omsall,
kO = 00/00 = dy/dx , (4.3)

k' — diferensial ¢evirma amsalidir.

Ogor ¢i1x1s kamiyyati giris komiyyatino miitonasibdirss, onda k = kO = ¢onstolar:
Oc= (AY/Y)/(AX/X)= (AY/AX)/(Y/X)= (dy/Y)/( dx/X)=
(dy/dx)/(Y/X)= k' O1/k, (4.4)

burada, Oo- ¢1xis komiyyatinin nisbi artimimn(00/0 ) giris kemiyyatinin nisbi

artimina (0X/X) olan nisbotidir.

Nisbi ¢cevirmo omsal1 diferensial omsalin statik omsala olan nisbaotino deyilir
(6l¢ii vahidi yoxdur). Miitanasib xarakteristikaya malik olan ¢eviricinin nisbi omsali Og
=1.

Cevirmo omsallar1: k, k', Og - avtomatlasdirmanin miixtslif elementlorindo:

Vericilarda k, va k', Oo— uygun olaragq statik, diferensial, nisbi hassasliq amsallaridir
(onun daha ¢cox olmasi arzu olunandir.

Ciiclondiricilords ¢evirma omsalina giiclondirma amsali deyilir. O, na gadar ¢ox
olarsa, o qadar yaxsidir; giiclondirms amsalinin 6l¢ii vahidi yoxdur.

Stabilizatorlarda o, stabillosdirmo amsali ilo xarakterizo olunur.
2) Stabillogdirma omsal nisbi ¢gevirmo omsalinin tors qiymatine deyilir.

Stabillagdirme amsali na godar boyiik olarsa, onda stabillogdirme daha daqiq

olur: 10/x (4.5)
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3) Xatalar. Elementlor isloyarkon onun ¢ixigsinda alinan 6lgma naticilori 6lgiilon
komiyyatin haqiqi qiymatindon farqglonir. Bu farqin yaranma sabablori daxili vo xarici

amillor (k6hnalmo, qida monbayinin tez-tez sigrayislarla doyismasi, temperatur va s.)
ola bilorlor, noticodo elementin xarakteristikasinin (Og ) doyismosi bas verir.
Xarakteristikanin meyletmosinag xota deyilir. Xotanin asagidaki novlori vardir: a) miitloq;
b) nisbi;
C) gotirilmis.

a) miitlag xata 6lgmo noticoast (YD) ilo odlgiilon kamiyyatin haqiqi qiymati (Y)
arasindaki forqo deyilir:

Op=no0 -0, (4.6)

b) nisbi xota — miitloq xotanin 6l¢iilon komiyyatin hoqiqi qiymatine olan

nisbotinag deyilir vo faizlo gostorilir

0 = oo/o 0100%, 4.7)

Sokil. Nisbi xatanin xarakteristikasi

C) gatirilmis xata miitloq xotanin ¢ixis komiyyatinin on bdyiik giymatino olan
nisbatina(faizlo- %) deyilir:

Ogot = O00/Omax 100%, (4.8)

ogor, O=const, olarsa, onda O, = const.



Meyletmoni omalo gotiron sobablordon asili olaraq xata temperatur, tezlik, coroyan
tobiotli  vo s. ola bilor. Elementin xarakteristikasinin zamandan asili olaraq
doyismosindon yaranan xataya elementin geyri-stabilliyi deyilir.

4) Hassasliq haddi elementin ¢ixis komiyyatinin doyismasina sobob olan giris
komiyyastinin minimal qiymatina deyilir.

Giris komiyyetinin xi-don x2-0 kimi doyismosi zamani

cix1s kamiyyati doyismaz olaraq qalir va 0-a barabar olur. Hadlor arast masafo OX
geyri-hasasliq zonasi adlanir.
y v

=1

Xa X %2

s

Ox

H?saslig zonasi

Sokil Hassasliq haddinin xarakteristikasi 5)
Iks alagalar bas va yerli ola bilarlar:

a) bas oks olagodo (©O) tonzimlonan komiyyatin cari doyisma qiymati tapsiriq

komiyyati ilo miiqayisa olunur. O, ¢ox vaxt monfi olur;

b) yerli oks olags element va sistemin biitdv xassasini yaxsilagdirmaq ti¢iin daxil

edilir. Yerli OO diiz vo oks, miisbot vo manfi, sort vo ¢evik olur.

Yerli olago o vaxt diiz adlanir ki, bu alags ilo daxil olan signal asas dovrads
yerlasan va bu alaqgg ilo shats olunan bir qrup bandlarin ¢ixis signali ilo toplanir.

Yerli olago o vaxt oks adlanir ki, asas dovrada yerloson bandlarin ¢ixisindan alinan
signal giriso verilir.

Oks olago o vaxt miisbot adlanir ki, bu oslaqge ilo daxil olan signal girisdo olan
signal ilo toplanir. Monfi oks olagodo

1so ¢ixilir.
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Oks olago o vaxt s rt adlanir ki, bu olago ilo 6tiirtilon tosir yalmiz cixis
komiyyatindon asili olur vo zamandan asili deyil.

Oks olaqo o vaxt ¢cevik adlanir ki, o, yalniz ke¢id prosesi zaman1 mdévcud olur. Bu
olagonin asas xarakteristikasi zaman sabitidir.

6) Elementin dinamiki is rejimi (kegid prosesi) — onun bir dayaniqh
vaziyyatdan basqa bir dayaniqli voziyyats ke¢ma prosesidir. Burada giris va ¢ixis
dayisonlari X vo Y zamandan asili olmahdir.

Ogor avtomatlasdirmanin elementlori otalotlidirso, onda Y doyisoninin X
doyisonino nisboton doyismaosi gecikir.

=
%, v L

¥ qar ¥ -

gecikmasi yoxdur 0
0 atlatliyi yoxdur _

a) b) c)
Sakil. Kecgid proseslaori

a) atalatsiz; b) aperiodik; c) ragsi

Giris komiyyatinin doyismosi zamani ¢ixis komiyyeti 6z qiymatini alarsa, belo
rejim otalotsiz rejim adlarr.

Ogor elementds otalatlilik varsa vo giris kamiyyati 0-dan Xo—a kimi sigrayisla
doyisarse, onda ¢ixis kamiyyoti dorhal doyismir vo bir miiddat ke¢dikdon sonra kegid
prosesi bas verir.

Kecid prosesi aperiodik (qeyri-ragsi) (sokil 3.11,b) va ya ragsi ( sonan) olur (sokil
3.11,c).

Tq miiddati orzinds ¢ixis kamiyyati qorarlagsmis qiymating catir ki, bu miiddsto
gorarlasma miiddoti deylir. Qorarlagsma miiddoti elementin T zaman sabiti ilo xarakterizo
olunan otalstlilikdon asilidir. T zaman sabiti no godor boyukdiirss, Y komiyyoti daha
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cox miidd t orzindo qorarlasacaqdir. Adoton  Tq = (3-5)T olur ki, bu da dinamiki
rejimds (1-5)% xata verir.

Talab olunan proqram tominatinin se¢ilmasi

Sonaye SIMATIC program tominati dedikdo SIMATIC S7/M7/C7 mohsullar1 osasinda
qurulmus AIS — nin vo diagnostikasi, iso salinmasi vo layihalondirlmasini hoyata
kecirtmays imkan veran xidmati proqramlar kompleksi basa diistiliir. Sonaye proqram
tominati SIMATIC - in modul toskili bir masalonin hissalori {izra va ya paralel olaraq

bir neco masals lizra layiholorin aparmaga imkan verir.

Senaye proqram tominat1 SIMATIC asagidaki standartlarin istifadesine asaslanir:

DIN ENG6.1131-3 standartinin toloblorino SIMATIC kontrollerlorinin biitiin
programlasdirma dillori cavab verir.

Windows 95/NT/XP vo onun grafik vo obyekt yoniimlii layiholondirmo metodlari.
Bu program tominati asagidaki kimi xarakterizo olunur:

Umumi verilonlor bazasina (VB) malikdir va layihonin biitiin verilonlori orada
yadda saxlanilir. Bu verilonlordon biitiin instrumental vasitolor itifado edo bilar.

Daxili instrumiintal vasitolor sistemi vardir. Layihonin hor marholosi {igiin
moxsusi istifadagi funksialart méveuddur.

Aciqliq senaye proqram tominati SIMATIC yiiksok mohsuldarliga malikdir. Ofis
sobokosindo totbiq liclin agiqdir.

Problem yoniillii instrrrumental vasitalor vardir. Bunlar asand istifads olunur va
xiisusi avtomatlagdirma masalalorini yerina yetirmoya imkan verir.

Program bdélmolarinin ¢ox sayli sokilds istifads etmok imkani, yazilmis proqram
bolmolori kitabxanalarda yadda saxlanila bilor. Yeni layiholordo hazir bloklar
soklindos istifado oluna bilor.

Layihonin ayr1 — ayri hissolori lizorinds islorin paralele yerino yetrilmasi imkani.

Idaroetmo sisteminin bos dayanmasi vo bununla bagl itkilorin azalmasina imkan
veran daxili diagnostik funksiyalarin varligi.

Sonaye soraitinds praktik suratds istifade olunmagq ii¢lin nozords tutulan
RUNTIME program tominati.

Texnoloji prosesin voziyyatind nozarot onun operativ idars etmok iig¢iin 6z
torkibindo program tominati olan inasn — masin interfeysi.
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Runtime program tominat1 aparatdan asili vo aparatdan qeyri — asili olaraq iki yers
bolundr:

1) Aparat asili proqram t minati konkret avadanliglar tigiin islonib — hazirlanir.
Masalon, program montiqi kontrollerin funksional modullarinin
programlasdirilmasi ii¢iin istifads oluna bilor.

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

» Standart idaroetmo, modul idaraetma vo geyri — solis mantiqi idaroetmonin yerino
yetrilmasi.

* Standart Windows proqramlar1 vo idaroetmo sistemlori arasinda verilonlor
miibadilasinin yerina yetrilmasi.

« lIdaroetms sistemlorindo real vaxt rejimli cox masoalali omaliyyat sistemlorinden
istifado olunmasi.

Avtomabil nagliyyatinda AIS — nin inkisaf prespektivlori.
Informasiya vo informasiya proseslori ilo tanis olarkon insanin istonilon foaliyyot
sahosinin informasiya ilo slaqali olmasi geyd olunmusdur. Informasiyanim xiisusi
ohomiyyoati var. Insan comiyyaeti inkisaf etdikca, informasiyan1 saxlamagq ii¢iin miixtalif
vasitalor diisliniilmiis vo onlar zaman — zaman tokmillosdirilmisdir.
Ancaq informasiyanin saxlanilmasi yetarli deyildir. iInformasiya elo saxlaniimalidir ki,
lazim oldugca onu asandligla oldo etmok miimkiin olsun. Mohz axtarislar1 axtarmaq
magsadi ila alifbali qeyd kitablar1 diizaldilmis, kitabxanalarda iso alifba mdvzular {izra
kataloglar yaradilmisdir. Belo bir misali nozordon kegirdok: Molumdur ki, avtomabil
miifottisliyinde avtomabillorin geydiyat1 aparilir. Xiisusi kartotekada hor bir avtomabil
haqqinda informasiya masinin ndmrasi (dovlat nisani, markasi) rongi, sahibi haqqinda
molumat saxlanilir. Kartetokada biitiin malumatlar masinlarin ndmrasine goro
nizamlanir, ona goro do, masinin ndémrasi molumdursa, istonilon masin haqqinda
molumati asandligla tapmagq olar.
Bozi hadisoalor zamani masinin nomrasi homiso molum olmur. Masalon, qoza térodon
stiriicti hadiss yerindon gagdigda, hadisonin sahidlari ¢ox zaman masinin ndmrasini
deyo bilmirlar, on yaxs1 halda onlar maginin markasini vo rongini xatirlaya bilirlor. Ag
rongli mersedesi tapmagq ti¢lin biitiin kartotekanin alok — volok etmok lazim galir.
Olbotto bir nego ayr1 —ayr kartotekada diizoltmok olardi. Masalon, avtomobillarin
birindo nomroloring gors, basqasinda ronglorino goro, tigiinciisiinds iso basqa bir
olagatino goro.
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Cadval rejimi - verilonlor bazasinin cadvallori yaradildigdan vo onlar arasinda

olagolor quruldugdan sonra, verilonlori idaroetmok tigiin miixtolif obyektlor islonib
hazirlanir.

Cadval rejiminds VB- da informasiya ekrana sotrlor v ya siitunlar soklinds ¢ixarilir.
Bu halda biitiin yazilar eyni anda goziiniiziin gabaginada olur ki, bu da onlarin

redakdosini asandlasdirir:



Verilonloro baxmagq, onlar1 daxil etmok vo doyisdirmok ii¢iin ekran formalarti.
Qoyulmus mosaloyo uygun olaraq verilonlori ¢esidlomok, axtarmaq vo segmok
liclin sorgular.

Verilonlori ¢capa vermok li¢lin hesabatlar.

Forma rejimi — ©gor yaratdiginiz verilonlor bazasinda yalniz 6ziiniiz istifado
edocoksinizso, bir baga codvallarla islomok sizin {i¢lin daha rahatdir. VB — s1 ilo onun
haqqinda az biliy1 olan basqa soxslar isloyacaklarsa, onlar licn bir basa cadvallor
lizorindo omoliyyat aparamagq ¢otin ola bilor. Bu problemi hall etmak {iclin VB

bazasinin idars olunmasi sistemlorinds formalar nozrds tutulmusdur.

Baza codvalloring yazini daxil etmok, redakto etmok vo baxmagq ti¢lin formalardan
istifada olunur. verilonlorin daxil edilmasi ilo xiisusi ayrilmis is¢ilor moasgul oldugda

formalar totbiq edilir. Forma — elektron blankdir.

2. Avtomatlasdirma sistemlarinin elementlari
Avtomatika vo avtomatlasdirma

Glindolik hoyatda avtomatika vo avtomatlasdirma anlayislarina tez - tez rast
golirik.
Bu anlayislari bir-birinden forglondirmak lazimdir. Istehsal proseslorini insanin

istirak1 olmadan idaro etmok {iciin tisullar vo texniki vositolor aragsdiran elm avtomatika
adlanir. Avtomatlagdirmanin texniki vasitolori cihazlardan vo qurgulardan ibaratdir.

Bunlar vasitasilo texnoloji prosesin gedisi vo parametrlori hagqinda malumat alinir,
homin malumat texnoloji prosess tasir etmak tliclin lazimi istigamatdas idarsedici signala
cevrilir. Texnoloji proseslordo avtomatlasdirma texnikasindan istifado edildikdo insan
fiziki zohmotdon azad edilir, proses normal gedir, insanla slagadar olan sohvlor vo geyri-
normal hallar aradan qaldirilir vo boytk igtisadi somors alds edilir.

Texnologiyanin insan hoyati iigiin tohliikoli oldugu yerlordo avtomatlasdirma
texnikasindan istifado etmok xiisusilo vacibdir. Avtomatlagdirmada moqgsod miixtolif
obyektlorin is rejimlorini insanin bilavasito istiraki olmadan lazimi voziyyotdo saxlamaq
vo ya miioyyon qanun iizra doyisdirmokdon ibaratdir.

Insanin istirak1 olmadan istehsal proseslorinin idars edilmasi tig¢iin miioyyaon vasito
vo lisullarin birlikdos totbiqine istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasi deyilir. Basqa
s0zlo desok, avtomatlasdirma avtomatika elminin oldo etdiyi nailiyyatlorin istehsalata
totbiqi demokdir.



Avtomatlasdirilmis obyektlordo insan asason avtomatik qurgularin isino nozarot
edir. Ug ndv avtomatlasdirmaya rast golmok olar:

1. Qismon avtomatlasdirma. Bu név avtomatlasdirmada ayri-ayri aqreqatlar
vo saholor arasinda kifayot qodor qarsilighh olago olmur. Qismon avtomatlagdirma
texniki, iqtisadi cohoatco az olveriglidir.

2. Kompleks avtomatlasdirma. Bu nov avtomatlagdirmada biitiin qurgular
avtomatlagdirilir vo onlarin isino bir morkozi montagadon nozarat edilir. Obyektdoki
qurgularin  1g rejimine do homin montogodon nozarot edilir. Kompleks
avtomatlagdirmaya misal olaraq elektrik stansiyalarinda qurgularin
avtomatlagdirilmasini gostormok olar.

3. Tam avtomatlasdirma. Bu nov avtomatlasdirmada biitiin osas vo
komokei proseslorlo yanasi idaroetmo sisteminin 0zlii do avtomatlagdirilir. Burada
idaroetmo sistemi basqa avtomatik qurgular vo hesablayict masinlar vasitosilo idars
olunur. Avtomat miiosisso tam avtomatlagdirmaya misal ola bilor.

Belo istehsalat saholorindo nozarot, miihafizo vo tonzimlomoadon basqa
avadanliglarin iso salinmasi vo dayandirilmasi omoliyyatlari vo qurgularin is rejimlorinin
doyisdirilmasi isi xiisusi avtomatik qurgularla yerino yetirilir.

Kontakth vericilori.
Bu vericilora 6lgiilon mexaniki yerdoyigsmonin elektrik dovrasiniidars edon

kontaktlarin aciq vo ya qapali voziyyating ¢eviron 6lgmao vericiloridir. Kontaktl
vericilor avtomatik nozarat, Ol¢iilorin ¢esidlonmo, miixtolif fiziki komiyyatlorin
qiymatlorinin avtomatik xobordarliq sistemindon istifado olunurlar:
Bir ciit kontaktli vericilor — bir movgeli vericilor: Kontakt arasi qigilcimin
giiciiniin azaldilmasi {iciin paralel kontaktlara ardicil olaraq kondensator
va aktiv miigavimatdon ibarat olan dovra birlosdirilmisdir.
Iki movqeli kantaktli vericilor — Bu vericilordon detallarin hondasi

Olciilorino nozarat etmok ti¢iin istifads edilir.
Coxmovgeli kontaktli vericilor — Bu ciir vericilords bir ne¢o kontakt vardi.

Kontaktlar1 detallarin 6l¢iilorindon asili olaraq aparilir. I. Kontaktlarin
dagilmasi vo onun aradan qaldirilmasi.
Kontaktlar adi kozormo lampalar1 olan dovralors birlosdirilmisdirsa, onda onun
etibarlilig1 asag: diistir. Bu onunla baghdir ki, elektrik kézormo lampalart ¢ox
coroyan sorf edir. Kontaktlar apararkon anlar arasinda qigilcim omaolo golir, bu iso

0z novbasinds kontaktlarin vaxtindan avval dagilmasina gatirib ¢ixarir.



1) Qigilcimin giiciinii azaltmagq ti¢iin qigilcim sondiiriicli dovradon istifads edilir.
Bunun {i¢iin kontaktlara paralel olaraq birlosdirilmis kondensator vo aktiv
miigavimatdon ibarat olan dovra qosulur.

2) Signalizasiya li¢iin adi kdzorma lampalarinin avazino neon lampalarindan
istifads edilir. Bu lampalar qat — qat az giic sorf etdiyindon kontaktlarin acilmasi
liclin az giic tolob olunur, kontaktlarin yanmasi azalir vo mohsula nozarst daha
doaqiqi olur.

II. Kontaktlarin materiallarnn — Kontakt tozyiqdon asili olaraq secilir. Yiiksok
hossasliq az giiclii kontaktli vericilords tozyiq 0,001 — do 0,002 N - o kimi
doyisir. Kontakt tozyiqinin dahabdyiik qiymatlorinds (1 — don 3,5 N - o kimi)
kontaktlar volframdan, molibden va yiiksok sortliya malik olan dagidici
xassoyo malik olmayan qarisiglardan hazirlanir. Kontakt toziyglorin kigik
qiymatlorinds (0,01 — don 0,002 N- o kimi) kontaktlar platin vo qizildan
hazirlanir. Bu materiallar normal atmasfer soraitindo oksidlosmir. Kontakt
tozyiqini 0,05 — don 1 N - o kimi giymatlorinds glimiis kontaktlardan istifado
edilir. Korroziyaya qars1 daha davamli va sort rodium kontaktlardan istifads
edilir.

I1l. Kontakth vericilorin iistiin cohatlori
1) Sadoliyi vo ucuzlugu;

2) Sabit vo doyison coroyanda isloma gabiliyyati;
3) Detalarin 6l¢iilorino daha yiiksok doqigliklo (I mkm — don asagi) nozarat
etmo imkant;

IV. Kontakth vericilorin nogsan cahatlari
1) Kontaktlarda elektrik qovlerinin vo qigilcimlarinin mévcudlugu4
2) Avadanliqda yiiksok vibrasiya vo ya asmoalor zamani signal dovrasindo sohv

naticolorin alinmast;

V.  Kontakth vericilorin totbiq sahasi.

1) Avtomatik nozarot sistemlorindo vo detallarin hondosi OSlgiilorine goro
cesidlonmosidir;
2) Miixtalif fiziki komiyyatlorin avtomatik xobordarliq sistemi; Bu vericilor
igarisindo on ¢ox istifado olunan iki movqeli kontaktli vericilordir.
Onlardan asason ¢esidlomo avtomatlar1 kimi istifado olunur.

Avtomatlasdirilmis sistemlordo miixtolif fiziki komiyyotlori olverisli ¢ixis signalina
ceviron qurguya verici deyilir.

Rezistiv vericilor

Rezistiv vericilor parametrik vericilora aiddir. Burada praktiki olaraq on genis
totbiq olunan reostat, tenzohossas vo termohassas 6lgmo geviricilori baxilir.



Reostat vericilari. Molumdur ki, | uzunluglu, q en kosik saholi vo g Xususi

miigavimatli materialli kec¢irijinin omik miigavimati

I
q

R =0

kimi toyin olunur.

Gorilindiiyii kimi miigavimatin doyismosi xlisusi miigavimotin, kegiricinin
uzunlugu vo yaxud en kosik sahasinin doyismosindon bag vers bilor. Hor ii¢ imkan hossas
elementlorin konstruksiyalarinda istifads edilir.

Reostat (potensiometrik) verijilor xotti vo bujaq yerdoyismolorini elektrik
signalina ¢evirmak ii¢ilin istifads olunur. Bels verijilor dovraya reostat, yaxud gorginlik
bolijjiisii kimi qosulan doyison miigavimotdon ibaratdir. Umumi halda bu clr
vericilorin ¢cevirma tonliyi asagidaki kimi ifads olunur:

R=f(x); U=f(x),
burada R va U - verijinin ¢ixis miigavimati vo garginliyi, X isa siirlingajin xatti
vo yaxud bujaq yerdoyismosidir.

Reostat verijilori xiisusi konstruksiyali reostatdan ibarat olub, onun siiriingaji x
giris komiyyoti tosirindon yerini doyisir. Verijilor izole olunmus manganin, konstantan
va ya volfram moftildon dolaq halinda hazirlanir. Bu ¢evirijilorin miigavimati 10 Omdan
bir ne¢co min Om-a godor olur. Siiriingg) platinin ya iridiumla, ya da birilliumla
orintisindon hazirlanir.

Asagidaki  sokildo sado reostat (potensiometrik) vericilorin  sxemlori
gostorilmisdir.

a) xotti yerdoyismolor {iclin;  b) bujaq yerdoyismolari tigiin.

MY

s ' X
a) j i X b)



Reostat verijilorinin osas xarakteristikalari:

Giris komiyyati: xotti vo bujaq yerdoyismosi;

Cixis komiyyoti: miigavimatin doyismosi;

Olgmo diapazonu: xotti -60mm-9; bucaq-355° -ya qodar;
Xarakteristikanin geyri-xattiliyindon xota: 0,1-0,3%;

Ustlin johotlori: kigik qeyri-xattilik xotas1; konstuksiyalarinin sadoaliyi;

Catismayan cohotlori horokat edon kontaktin olmasi, dolagin vo siiriinggjin
yeyilmasi, kontaktin korlanmasi.

Elektromagqnit vericilor.
Induktiv vericilor

Induktiv vericilor parametrik vericilor qrupuna aiddir. Dolagim induktivliyini toyin
edon tonlik asagidaki kimidir:
L-W? W/

burada W - sargilar say1; Rm - maqnit miiqavimatidir. Ry = 15& olduqda

WZDEI;/

L=

burada s - maqnit dovrasinin enino kasik sahasi; - onun uzunlugu; g-magnit

nifuzlulugudur.

Bu tonlikdon goriiniir ki, L induktivliyin doyismosino magnit dovrosinin [J

uzunlugunu (hava araligini), en kosik sahosini s vo yaxud magqnit 0 niifuzlulugunu

doyismoklo nail olmaq olar. Maqgnit keg¢irijisinin uzunlugu vo en kosiyi hondasi



Olctloridir; magnit niifuzlulugu, masalon mexaniki qiivvalor totbiq etmoklo doyisdirilo
bilor (magnit-elastik hassas elementlor).

Horakat edan lovbarli (iclikli) induktiv vericilor. Genis yayillmis on sado induktiv
veriji hava aralig1 doyison vericidir.

Uzarinds 2 dolag: yerloson ferromaqnit iglik (1) horakat edan 16vbar (3) vo hava

0O araliglar ilo birlikds vericinin maqnit dovrasini yaradir.
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Olgiilon giris kamiyyati x -in tosirindon [ dayisir. Noticodo maqgnit ddvrasinin
maqnit miigavimati, verijinin induktivliyi vo tam elektrik miiqavimati doyisir. Induktiv
veriji ham birqat, hom do diferensial, yoni 6z parametrlorini miixtalif istiqgamatlordo
doyison iki maqnit sistemi soklinds hazirlana bilor .

Sargajin induktivliyini hava araliginin sahosini doyismoklo do tonzim etmok olar
(sokil4.6.)

Bucaq yerdoyismolorini 6lgmok ii¢iin donmo horokoti edon 16vborli diferensial
induktiv transformator verijilorindon istifads edilir(sokil 4.7.)
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Sokil 4.7.

Orta qolda yerloson dolaq 1 gida manboyina birlosdirilir. Ikinci dolaglar isa konar
qollarda (2,3) yerlosdirilir ki, onlarda yaranan e.h.q. fazaja bir-birino nozoron 180°
siirlismiis olsun. x = 0 oldugda ikinji dolaqlardaki e.h.q.-lar bir-birina barabardir vo ona
gora do c¢ixis gorginliyl sifirdir. Lovbor sifir voziyystindon meyl etdikdo c¢ixisda
gorginlik yaranir vo onun fazasi x bucaq yerdoayismasinin istigamatindon asili olur.

Vericilorin xarakteristikalar:

Giris komiyyati: xotti yerdoyismo, bujaq yerdoyismosi; Cixis
komiyyati: induiktivliyin doyismasi, doyison gorginlik;
Olgmo diapazonu: sargajin uzunlugunun 80%-i.

Qeyri-xottilikdon xata: 1-3%,



Tezlik diapazonu: 0-10* Hs;

Ustiin johatlori: yiiksok hossasliq, konstruksiyanin sadoliyi, 16vberin boyiik
yerdoyismolorinds istifado olunmasi.

Nogsan johotlori:  xarakteristikanin geyri-xottiliyi; xariji magnit saholoring
hossasliq.

Magqnit-elastik vericilor. Parametrik verijiloro aid olan maqnit-elastik veriji
induktiv verijinin bir néviidiir. Vericinin elektrik miigavimati mexaniki qiivve tosirindon
iclikds yaranan mexaniki gorginliklo miisyyon olunan magnit niifuzlulugunun
doyigsmasino gora doyisir. Verici maqnit niivo vo dolagdan ibaratdir. Niivoyo F qiivvasi

tosir etdikds onda 0 mexaniki gorginlik yaranir, natijods niivonin maqnit niifuzlulugu 0O,
maqnit miigavimati Ry vo dolagin induktivliyi L doyisir.

Cevirma ardicillig1 beladir:
F —0-0r—"p-L -2
Magnit-elastik verijisinin iki dolagi ola bilar (sokil 4.8.b).

Belo verijiloro magqnit-elastik transformator verijisi deyilir. Qiivvonin tosiri
notijosindo magnit niifuzlulugunun doyigsmosindon dolaglar arasinda qarsiligh
induktivlik M va ikinji dolagin e.h.q.-si E doyisir. Cevirma ardijillig1 beladir:

F f

Y |
———} Eo=f(F)
g a
0 z=rcry U ?
q Wi L S
i
7
a) b)
Sokil 4.8.

FoO-0Or =Ry =M —E

Verijilorin xarakteristikast:



Giris komiyyati:  qiivvo;
Ol¢mo diapazonu: 100N-dan daha bdyiik qiivvalor;

Qeyri-xattilikdon xota: bir ne¢o faiz;

Tezlik diapazonu: 0Q10%Hs ;
Ustiin cohatlori: konstruksiyanin sadoliyi; ¢ixis signalimin boyiik giijii.
Nogsan cohotlori:  xarakteristikanin geyri-xattiliyi.

Tutum vericilor.

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

C =0o DEIEIS/D,

burada Oo = 8,8542010-*?A Oc/(V O m) -dielektrik sabiti; g - kondensatorun

l6vholori arasindaki miihitin nisbi dielektrik niifuzlulugu; s - 16vholorin sahosi; O

lovhalar arasindaki masafadir. Kondensatorun tutumu bu parametrlorin hor hansi biri
doyissa, doyisojokdir.

Hava aralig1r dayismali tutum vericilari. Kondensatorun 16vholori arasindaki Qg

aralig (sokil 5.18) O gadar dayisdikds kondensatorun tutumu asagidaki ifads ils toyin
olunur:

C = Do0SHHeHS BEI-O0O+8BRO0EH200.

O+0000pO0o0O0ag

Yalniz hava araliginin kigik nisbi doyismolorindo OC /C 1ilo _ B8 arasindaki
g

0o oldugda geyri-
xattilik 10%, oo _ 0,01 olduqda asililiq praktiki olaraq xattidir. = 0,1
a 0

159 ~1% toskil edir.



Genis diapazonda xottiliyi tomin etmok ii¢iin diferensial kondensatordan istifado

olunur. (Orta 16vho O[g godar yerini doyisorso, miivafiq qosulma sxemindo (korpii sxemi)

tutumun doyismosi

C =C1-Cz =-0o0SO0200+2000000200  kimi toyin olunur.

O0Op0O Ooo0Ooag
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Bu halda hassasligin iki dofo artmasi ilo yanasi xotti diapazonun genislonmasi

tomin olunur, __"0 = 0,1 oldugda bela kondensatorun xarakteristikasinin geyri-xattiliyi
g

1% toskil edir.
Vericinin xarakteristikasi:
Giris komiyyeti: yerdoyismo; Cixis
komiyyaoti: tutumun doyismosi;
Olgmo diapazonu: 1mm-o qodor;

Qeyri-xottilikdon xata: 103%;

Tezlik diapazonu: 0010°Hs ;



Ustiin cohatlori: nisbaton kicik qiivvalarin dlgiilo bilmasi; yiiksok
temperaturlarda kifayst godor hassasliq.

Nogsan cohatlari: hassasliq geyri-xattidir; ¢ox boylik daxili miigavimat; elektriki
ongollors hasasdirlar.

Relelor.

Relelor - avtomatikanin elo bir elementidir ki, onun X giris komiyyati miioyyon qiymato

catandan sonra ¢ixis kamiyyati sicrayisla doyisir. Relenin

y = f(x) asililigr sokil 4.2.-do gostarilmisdir. y komiyyatinin X = X» aninda
sigrayisla doyisma qiymatine isadiismo komiyyati, x = x1 anindaki qiymatino iso

747 | e e

wl

Sokil 4.2.Relenin xarakteristikasi

isaburaxma komiyyati deyilir. x1 buraxma komiyyatinin x2 isodiisma komiy-
yotino olan nisbotino geri gqayitma omsali deyilir. Adoton, x1 < X2 olur, ona gora do

Kg <1:

Kg= X1/Xo, 4.2)

burada, Kg- geriyo qayitma amsali; x2- isadiismo komiyyati; x1- buraxma
komiyyati.

Relelarin asas tiplori:



1) elektromexniki (kontaktl): a)
elektromagnit;

b) magnit-elektrik;

c) elektrodinamiki va s.

2) kontaktsiz maqnit rele .

3) elektron tipli kontaktsiz rele.

Signallarin ¢evrilmasinin ragomli qurgulari, ragomanaloqlu va analoqragqomli

ceviricilar.

Informasiya va idaroetms sistemlorindo vericilordon alinan informasiyalarin miioyyan

hissasi va yaxud hansi analoq formasinda taqdim olunur. Ona raqoam hesablama

masinlarinda vo rogom idaroedici qurgulara daxil etmok {i¢lin analoq — rogom

cevricilori (ARC) cox genis totbiq edilirlor.

Hal — hazirda ARC — nin ¢ox sayda miixtalif metodlar1 var:

1) Ardicil sayma;

2) Mortobali miivazilstlondirmo;

3) Iki gat integrallama; 4) Gorginliyi tezliya ¢evrilmao;

5) Paralel ¢evrilmo.

ARC vo RAC —1 bir sira xiisusiyyatlorlo xarakterizo olunurlar:
1) Faza siirtismasi;

2) Tezlik, bucaq , xatti yerdoyisma; 3) Gorginlik va ya carayan.

ARC — lorinin osas parametrlorino asagidakilar aiddir:

1)
2)
3)
4)

Giris vo ¢i1x1s komiyyatlorinin doyismo diapazonu
Miiddot parametrlori
Kvantlama periodu

Cevirmo - gecikma tsiklinin miiddati



5)
6)
7)
8)
9)
10)

Cevirmo miiddoti

Kvantlama xatasi

Cevirma doqiqliyi
Aloat xotasi

Dinamik xata

Etibarliliq
Giris va ¢i1x1s komiyyatlorinin doyisma diafazona — ¢evricinin tipini segarkon
analoq komiyyatlorinin doyisma hiidudunu nazors almaq lazimdir. Bu halda
analoq komiyyatinin hom maksimal Xmax vo minimal Xmin qiymatlori, hom

do onun dinamik doyismo diapazonu miithiim rol oynayir: xmax

D= , Xmin=0 olduqda,

Xmin

Dinamik diapazon

§ — ¢evirmanin analoq formasinada ifado olunan buraxila bilon miitloq xotasidir.

Miiddoat parametrlori — PRC — si yerina yetrilorkon giris signali zamana gora
kvantlanir, bu halda miiayyon zamana araliqlarinda ayirmalar gotiiriiliir, giris
signalinin cari qiyemitlori miioyyonlosdirilir. ARC — nin hor bir ayirmada alinan
¢1x1s kodu ¢evirmo an1 adlanan miioyyon zaman aninda giris signalinin
qiymatlarinin uygun galir.
ARC — nin miiddot parametrini gostormok olar:
1) Kvantlama periodu Tk
2) Iki ardicil ¢gevirmo arasindaki interval;

Kvantlama periodunun tors qiymetine uygun komiyysat kvantlama tezliyi

adlanir:



fre=—
Tk

Cevirma tsiklinin miiddsti — giris komiyyatinin ARC — yo verildiyi andan
kodun agkar edilmasi anina gqadar olan gecikma T¢ ¢cevirmo miiddati — giris
signalinin bilavasito ARC ilo garsiligli slagods zaman intervali T¢ daha doqiq
qiymoatlondirmado ARC — nin strukturunun vo giris signalinin xarakterini
nazors almaq lazimdir.

RAC — si iki miiddot parametrini qeyd etmok olar:

1) Cevirmo naticalarinin verilmoasinin iki qonsu anlar1 arasindaki interval —

Tk (bu parametr ARC-ds kvantlama peroduna uygun galir)
Giiclondiricilar.

Molumdur ki, vericinin ¢ixisinda alinan signalin giicii ¢ox vaxt kicik olur. Belo
signallar icra organim1 horokoto gotirmok tiglin kifayot etmir. Ona goro vericinin
cixisinda alman signalt Z xarici enerji hesabina giiclondirmok lazim golir. Bu
moqsadlo miixtalif ndv giliclondiricilordon istifads edilir. Giiclondirici avtomatikanin
ela bir elementidir ki, o, giriso daxil olan fiziki kamiyyati kamiyyastca cevirir.

Boazi giiclondiricilarda giris signalini giiclondirmokle onun formasini da doyismok
lazzim  golir, belo giiclondiricilora ¢evirici  giiclondirici  elementlor deyilir.
Giiclondiricinin y = f(x) xarakteristikasinin is¢i hissosi xotti olmalidir (sokil 4.2.).

Giiclondiricinin giris va ¢ixisinda olan fiziki komiyyatlor eyni fiziki tobioto malik
olmalidir. Giiclondiricilorin giris komiyyotini x, ¢ixis komiyystini y ilo isaro etsok,
bunlarin arasindaki asililiq y=F(x) gliclondiricinin xarakteristikasi olur (sokil

43)

Giris komiyyati solis doyisdikdo c¢ixis komiyyati solis doyison giiclondiricilora
salis tasirli gliclondiricilor, ¢ixis komiyyati sigrayisla doyison giiclondiricilors iso rele
tosirli gliclondiricilor deyilir.

Glclondiricilor giiclondirma omsali ilo xarakterizo olunurlar. Giiclondiricinin
cix1s kamiyyatinin giris kamiyyatina nisbating giiclondirmoe amsali deyilir:



Sakil 4.2. Giiclandiricinin y = f(x) xarakteristikasi

) ¢

Y

Sokil 4.3.Giiclondiricinin xarakteristikasi

K =y/x

Giiclondiricilor islomo prinsipine goro asagidakilara boliiniir:
1) elektron;

2) maqnit;

3) elektromasin;

4) dielektrik;

5) tiratron;

6) pnevmatik; 7) hidravlik.

Hassas elementlordon va yaxud verijilorden alinan signallarin giicii icra elementini
horokato gotirmok liclin oksor hallarda kifayat qodor olmur. Bu iso 6z ndvbasindo
giijlondiricilorin totbiq olunmasini tolob edir. Verijilorin ¢ixis giijii asason ¢ox kicik —
104-10° Vt hodlorinds oldugu halda ijra mexavnizmini horokato gotirmok ii¢iin daha
boytik giijlor tolab olunur. Bir sira hallarda iso giijclondiricilor gliclondirma funksiyasi
ilo yanas1 hassas elementin ¢ixis signalini avtomatik idaroetmos sisteminin rahat islomosi
liclin daha miinasib formaya c¢evirma funksiyasini da yerina yetirirlar.



Istifado olunan enerjinin néviina gors giiclondiriji elementlor bir neca sinfa
ayrilirlar: elektrik, hidravlik, pnevmatik vo kombino edilmis.

Elektrik giiclondirijilori adoton miistaqil elementlor soklindo yerino

yetirilirlor.

Hidravlik vo pnevmatik giiclondirijilor ya miistaqil elementlor kimi hazirlanir,
yaxud da icra mexanizmlarinin (servomotorlarin) torkibino daxil edilirlor vo bu halda
onlarin ayrilmaz hissasi olurlar. Bazi ijra mexanizmlori komakg¢i miiharriklor olmagqla
idaroediji elementlora (zolotnik, sirnaq borusu, idaroediji tosirlonmo dolagi vo s.)
malikdirlor.

Avtomatik sistemlorin asas giijlondiriji elementi elektrik glijlondirijiloridir.
Giijlondirmo prosesinin osasini toskil edon fiziki prinsipdon asili olaraq belo
giijlondirijilor elektron, magnit, elektromexaniki vo digor novlors ayrilirlar. Elektron
giijlondirijilorinds giijlondiriji jihazlar kimi tranzistorlar, tiristorlar, inteqral

mikrosxemlor istifada olunur.

Icra elementi vo qurgulari. icra elementi vo qurgularinin tasnifat1 vo tasnifati vo

umumi xarakteristikalari.

Avtomatik sistemlorin icra elementlori idaro obyektinin tonzimloyici organina
idaroedici tosir yaratmaq lclindiir. Bu halda tonzimloyici organin vo miivafiq olaraq
idara obyektinin voziyyati vo hali doyisir.

Idarsedici tasirdon asili olaraq icra elementlori iki név qurgulara ayrihrlar:
giic vo parametrik. Tonzimlayici orqanin foza voziyyati o zaman dayisir ki, icra elementi
1daraedici tasiri giic vo ya moment soklinds yaradir. Belo icra elementlori giic qurgulari
adlanir. Gilic qurgularina elektromagqnitlor, elektromexaniki muftalar, miixtolif név
mihorriklor aiddir.

Tonzimloyici orqanin voziyyatinin doyismasi onun parametrlorinin (miigavimat,
magqnit seli, temperatur, siirot vo s.) vo yaxud tonzimloyiji organa totbiq olunan enercinin
parametrlorinin (gorginlik, coroyan, tezlik, faza-elektrik qurgularinda; is¢i miihitin
tozyiqi — pnevmatik vo hidravlik qurgularda) deyismasi ils slagadardir.

Tonzimloyici orqanin voziyyatini doyison 1jra qurgulart parametrik 1jra
elementlori adlanirlar. Parametrik ijra elementlori kimi asason elektromaqnit relelari,



kontaktorlar, tiristor vo tranzistor relelori istifado olunurlar. Bozi ijra elementlorinds
giijlondirijilor onlarin ayrilmaz hissosi kimi tosir gostorirlor; bu halda onlara vahid
dinamik element kimi baxmaq lazimdir.

Icra elementlori {i¢ osas qurgudan toskil olunur: servomiihorrik, qida monbayi vo
yilikdon. Servomiihorrikin ndviindon asili olaraq ijra elementlori elektrik, hidravlik vo
pnevmatik novlorino ayrilirlar. Elektrik servomiihorriklori iki ndvde olurlar: sabit vo
doyison joroyan servomiiharriklori.

“Saort” montiqi idarsetms qurgulari.

[daroetmo mosolosindo iso molumatin emal olunmasi ilk névbade kompiiterdon yox,
idarsetmo obyektinda parametrlorin giymatlorinin dayisme siiratindon otraf miihitin
tosiretmo doracasindon asili olur. Kompiiter sistemi otraf miihitin tosirine cold suratdo
cavab vermoali, moalumati emal etmali qorar gqobul etmoalidir Bununla yanasi, idaraetma
sistemi ilo oparator arasinda molumat miibadilosi aparilmali vo prosesin doyismo

sliratind uygun olaraq obyekto tosir etmolidir

Programlasdirilan kontrollerter (PK) ixtisaslasdirilmis mikrokompiiterlar olub, sxemin
giris (idaro diiymolori, yol agarlarl) vo c¢ixis elementlorinin (giic kontaktorlari,
elektromaqgnit vo elektromexaniki muftalar, elektromaqnitlor vo 1 a) vaziyystlori
arasindaki montiqi slageni tomin edirlor. Basqa s6zlo, PK biitiin sonaye sahalorinin
avtomatlagdirma sistemlorinin ayrilmaz hissosi olan icra mexanizmlorinin idaro
olunmasi li¢lin «qosmaq - agmaq» ¢ixis signallarini hasil edir. Bundan basqa, PK digor
omoliyyatlar1 da, masolon, say8acin vo interval taymerinin funksiyalarini da yerina
yetira bilir PK-nin, asas ustiinliiyli ondan ibaratdir ki, bir kompakt sxem bir neca yliz
releni ovoz edo bilir. PK-nin digor istiinliiyii do odur ki, PK-nin funksiyalar1 aparatla
yox, proqgramla yerino yetirilir. Aparat sxemi hor bir konkret dozgah vo yaxud masin
ticlin ayrica hazirlandig halda, PK - universal qurgudur.

Miiasir dozgah vo masinlarda montiqi idaroetmo sxemlori kifayot gadar miirokkobdir,
onlarda rele elementlorinin say1 iso onlarla - yiizlorlodir. PK - da iso sxemin montaj

olunmasina ehtiyac yoxdur.



Noazaratin idaraetmonin vo tonzimlomonin avtomatik sistemlori.

Miixtolif masin, aparat vo aqreqatlarin is rejimlorinin insanin istiraki olmadan
texniki qurgularin komoyi ilo sabit saxlanilmasi vo ya miioyyon qanun iizro
doyisdirilmasi avtomatik tonzimloma adlanir.Tonzim olunan masinlar, aparatlar va
aqreqatlar tonzimloma obyekti adlanir. Obyektlordo bas veron proseslorin fiziki
mahiyyatindon asili olaraq onlari texniki, texnoloji, energetik, bioloji vo s. obyektlora
ayirirlar.

Obyekto mogsodyonlii idars tosiri gostoran texniki qurgu tonzimloyici (Umumi
halda idaro qurgusu) adlanir. Tonzimloyici ilo obyektin vohdoti fonzimlomo sistemi
adlanir. Obyektin tonzimlayici ilo birlegdirilma qaydasi tonzimloma sisteminin
qurulusunu toyin edir,

Tonzimlomanin problem kimi meydana ¢ixmas1 obyekts tosir edib onu 6z tarazliq
voziyyatindon meyl etdirmayo calisan ziyanli qiivvolorin mdvcud olmasi ilo alagodardir.
Belo qiivvalar hayacanlandirict tasirlor adlanir. istonilon tonzimlomo sisteminin osas
vazifasi hayacanlandirict tasirlori kompensasiya edib obyektin normal is rejimini barpa
etmokdon ibaratdir.

Idaro vo hoyacanlandirici tositlor obyektin giris koordinatlar:, tanzimlonon
komiyyatlor 1sa ¢ixis koordinatlaridir. UyZun olaraq, birinci nov girislor idara girislori,
ikincilor iso hayacanlandici tosir girislori adlanir. Informativlik baximindan
hoyacanlandiric1 tosirlor nazarat olunan (olciilon) vo nazarat olunmayan tosirlors
ayrilirlar.

Yuxarida verilon anlayislara uygun olaraq tonzimlomo obyektinin (TO) sxemi

sokil 7.1-do gostorilmisdir. Burada us,us,...,um — idarg; fi,fo,...,fr— xarici hoyacan-
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Sokil  7.1. yuiys....,yv— 1s9 obyektin ¢ixis koordinatlaridir. Parametrik
hoyacanlandiri tosir-

lor sokildo gdstorilmoyib. Sokil 7.2-do obyektin voziyyot doyisonlorini do nazors alan
vektor sxemi gostorilmisdir.



Avtomatik tonzimlomo nozoriyyosindo adoton dinamik obyektlor Gyronilir.
Girisina pillovari signal verildikdo voziyyati zamana goro doyison obyektlor dinamik
obyektlor adlanir. Statik vo ya atalatsiz obyektlords giris pillovari doyisdikda obyektin
voziyyati ani doyisorak yeni sabit qiymat alir.

Sokil 7.3-do avtomatik tonzimlomo sisteminin (ATS) timumilosdirilmis sxemi
gostarilmisdir. Sokilda g(t) — tapsiriq tosiri olub sabit vo ya zaman iizro doyison funksiya;
T — 1so tonzimloyicidir.

Tonzimloyicinin mogsadi hoyacanlandirict qiivvolorin movcud oldugu soraitdo
cix1s komiyyatinin tapsiriq signalina miimkiin godor yaxin olmasini tomin etmokdon
ibaratdir, yoni y O g(t).
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Sokil 7.2 Sokil 7.3

ATS-o konturlar1 qirig-qiriq xotlo ¢okilmis diizbucaqlinin daxilinds yerloson
OobyektO kimi baxsaq gorarik ki, onun giris vo ¢ixi1s signallar1 tonzimloma obyektindo
oldugu kimidir. Forq yalniz formal olub ondan ibaratdir ki, burada idars signal1 g(t) ilo
isara edilorok tapsiriq (bazi hallarda etalon signal) adlanir. ATS-in daxili qurulusuna
goldikds 1so burada prinsipial forq movcuddur. Obyektlo onun 6zii kimi dinamik qurgu
olub, layiha¢i tarafindon se¢ilon toanzimlayicinin birgs foaliyysti obyektin dinamikasini
va statikasini siini surotde doyisdirib, lazimi natico almaga imkan verir. Olds edilon
gostaricilor daha tonzimlomo obyekting aid edilmayib, ATS-in gostaricilari kimi galoma
verilir.

7.2. Tonzimlomonin fundamental prinsiplari



Hal-hazirda avtomatik tonzimlomo sistemlorinin qurulmasinin osasi kimi tig¢
prinsipdon istifado olunur :

a) birbasa vo ya agiq idaraetmo prinsipi;

b) aks alaqo prinsipi;

v) hoyacanlandirici tosirin kompensasiyasi prinsipi.
Bu prinsiplor molumat tominatlarina gors forqlonirlor.

1. Birbasa va ya aciq idarsetma prinsipi. Bu prinsips asason qurulmus sistemin
mogsadi tonzimlonon y - komiyyatini 6lgmodon y = g(t) borabarliyini tomin etmokdon
ibarotdir. Tonzimlonon y komiyyastino nozaroat olunmadigindan idars prosesi zamant
onun har hans1 bir sobabdon g(t) programindan meyl etmasi idaro qurgusunun
Odiggetindon konardall qalacaqdir. Bu sobobdon agiq idaroetmo prinsipi golocok
foaliyyati tam prognozlasdirila bilon obyektlorin idarasi ligiin totbiq edilo bilor. Sistemin
{imumilosdirilmis sxtmi sokil 7.4-do gostorilmisdir. Idara proqrami g(t), p program
vericisi olan xiisusi texniki qurgu vasitosi ilo hasil oluna bilor vo ya sistemi layiho
edorkon IQ - idaro qurgusunun torkibindo nozordos tutula bilor. Hor 1ki halda sistem agiq

dovradon ibaratdir vo molumat sistemin avvalinden axirmna IO - idara obyektino dogru
birtorofli gaydada otiirtliir.

Mahz bu xiisusiyyat prinsipin buradaki adinin meydana galmasina sabab

olmusdur. A¢iq idarsetmo prinsipindon, adston, avtomatik tonzimlomo sistemlorinin
qurulmasinda istifado etmirlor.

Sokil 7.4.

2. 9ks slaqa prinsipi. Meyletmaya gora tanzimloma (Polzunov (1765) — Uatt
(1784) prinsipi). Ovvoldo deyildiyi kimi, tonzimlomonin osas mosalosi y c¢ixis
komiyyatinin g(t) tapsiriq signalini miimkiin qodor doqiq izlomasini tomin etmokdon
ibarotdir. Ogor obyektin modeli doqiq molumdursa, hoyacanlandirici tosir olmadigi
halda bu maosalani agi1q idaroetmo prinsipindon istifado etmoklo, sokil 7.5-do gostorildiyi
Kimi, birbasa dovroays tonzimloyici qosmagla hall etmoya cohd etmok olar.  Sokilden
gOrundiyid kimi, bu halda T - tonzimloayicisinin kdmayi ilo yalniz (1-3) idars kanalinin

dinamikasina tosir gostorib ¢ixis1 arzu olunan ganun iizro doyisdirmok olar.
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Sakil 7.5. g u i F
i To |3
Tonzimlayici (2-3) hoyacanlandirici tosir kanalina

tosir gostora bildiyindon f-in tonzimlonon komiyyot olan y ¢ixisina ziyanli tosirinin

qarsisini ala bilmir.

Bu catismamazIlig1 aradan qaldirmaq tigiin aks alaga prinsipindan istifads edirlor.
Bu prinsipin molumat asasint y komiyyatinin 6l¢iiliib tapsiriq g ilo miigayiso edilorak

noticonin tonzimloayicida istifado olunmasi togkil edir (sokil 7.6).

Xota vo ya meyl adlanan yeni O = g - y gostaricisi f-in doyigsmasi haqqinda dolay1

molumata malik olub, gec do olsa onun tasirini aradan qaldirmaga imkan verir. Xota g

tumumilosdirilmis gostarici olub sistemde bas veran istonilon doyisikliyi 6ziinds oks
etdirir. Bu halda (1.1) idars operatoru u = ®(0) soklindo

Sokil 7.6.

yazilir. Bu sobabdon oks olaqo prinsipi meyletmaya gora tonzimloma prinsipi do

adlanir. Adoton idaro ganununda tokco [ -nun Oziindon deyil, onun toromo va

inteqralindan da istifados edirlar:

u = o(0,0°,[J0dt)

Oks olago prinsipi biitlin {istlinliiklorino baxmayaraq daxilon ¢ox ziddiyatlidir.
Belo ki, bu prinsip asasinda foaliyyot gostordikdo f-in ziyanlh tosirini logv etmozdon
ovval, onun meydana ¢ixmasina yol verilir.
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3. Kompensasiya prinsipi. Bu prinsip fransiz miihondisi vo mexaniki Jan
Ponselenin (1788-1867) adi ilo baglidr. Ogor hoyacanlandirici tasir f(t) 6lgiilo bilarso vo
ya dolay1 yolla giymatlondirilorsa, onda bu molumatdan istifado edarak f(t)-ni obyekti
tarazliq voziyyatindon ¢ixarmaga macal tapmamis kompensasiya etmok olar. Bu halda
tonzimloma qanunu (1.2) u = ®(g,f) soklinds olur.

Kompensasiya signali ux kompensator adlanan K texniki qurgusunda hasil edilorok
ikinci kanal vasitosi ilo osas idaro kanalina 6tiiriiliir vo 3 noqtesindo f(t)-nin ¢ixis y-o

tosirini kompensasiya edir.

Sokil 7.7-da kompensasiya prinsipi Uzra isloyon ATS-in sxemi gostorilmisdir. ux
signalinin totbiq ndqtasi T tonzimloyicisindon ovval do yerloso bilor. Bu prinsipin {istiin
cohatlorindon biri kompensatorun tonliyinin f(t)-nin tipindon asili olmamasi, ¢catismayan

cohati i1so hoyocanlandirici tosirin dlglilmosinin zoruri olmasidir.
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Sokil 7.7

Kombina olunmus sistemlor. Miitloq kompensasiya sistemlorino xas olan
catigmamazliglari nozors alaraq Norbert Viner 6ziinilin «Kibernetika» kitabinda
kompensasiya ila aks slaga prinsiplarini birlosdirmak fikrini irali stirmiisdiir. Har iki
prinsipdon istifado olunan ATS kombina olunmug ATS adlanir. Sokil 7.8-da kombino

olunums ATS-in sxemi gostorilmisdir.
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Sokil 7.8.

Belo sistemdo biitiin miimkiin g ,y vo f molumatlarindan istifads olunur. Burada
hom oks olago, hom do kompensasiya prinsiplorindon eyni zamanda istifado
olundugundan tonzimlomo operatoru asagidaki sokilds yazilir:

u=o(0/f).

Kombino olunmus ATS-do daha giiclii hoyocanlandirict tosirlor 6Slgiiliib K
kompensatorunun komayi ilo cold kompensasiya olunur, zoif hoyacanlandirici tasirlori
1s9 0lgmayib onlarin todricon kompensasiya olunmasini oks alago prinsipi iizro isloyon
T tonzimloyicisinin 6hdasine buraxirlar.

Avtomatik tanzimlomonin 3sas novlori vo qanunlari

Avtomatik idarsetmonin ilkin inkisaf marhalasinds praktiki olaraq yalmz bir név
tonzimlomadon — ¢ixis komiyyatinin sabit saxlanilmasini tomin edon tonzimlomadon
istifads olunurdu. Sonralar texnikanin va texnologiyanin inkisafi ilo slaqadar olaraq
avtomatik idaroetmonin vo tonzimlomonin ndvlori artmaga bagladi. Tonzimlomonin
yalniz oks alaqali sistemlar vasitasile aparildigini nazards tutmaq lazimdir.

1. Stabillosdirms. Bu halda mogsad tonzimlonon komiyyatin qiymatini sabit
saxlamaqdan ibarotdir: y = g OOc = const. Stabillogdirmo rejimindo isloyon ATS-lor
gorarlasmis voziyyatdos (t = g néqtosindo) O statik xotasinin moévcud olubolmamasindan

asil1 olaraq iki yers boliiniirlor:

a) statik tonzimloms sistemlori, 0. 0O0;
b) asstatik tonzimlama sistemlori, Oc=0.

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

saxlayir.

Sokil 7.9-da statik a) vo astatik b) sistemlordo bas veron kecgid proseslori
gostarilmisdir. Statik sistemlords tonzimlonon koamiyyatin qiymati miioyyan O¢ xatasi ilo

saxlanilir. Bu xotanin 6zii do sabit olmayib g vo f-in gqiymatindon (yani yiikdon) asili



olur. Statik sistemlor sado olduglarina goéro onlar ¢cox boylik doqiqlik tolob olunmayan

obyektlorin tonzimlonmasinda genis istifads olunurlar.
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Sokil 7.9.

Lazim goldikde daha miikkommal tonzimloms qanunu se¢makls statik xatani
aradan qaldirib statik sistemi astatik sistemo ¢evirmok olar. Astatik sistemlorin asas
catigmayan cohoti astatizmi, yoni O:=0 sortini tomin edon tonzimlomo ganununun g(t) vo
f(t) funksiyalariin tipindon asili olmasindadir. Sokil 7.10-da soviyyanin genis yayilmis
statik a) vo astatik b) tonzimlomo sistemlori gostorilmisdir. Sokildo 1 - tizgoc, 2 -
soviyyonin cari qiymating uygun golon siirlison siiriingac, 3 - tapsiriq siiriingoci, 4 —
reversiv mithorrikdir (icra organt).

Sokil 7.10

Hor iki sokildo maye sorfi Q hayacanlandirici tosir (yiik) rolunu oynayir. Birinci

halda sxemin miikommol olmamasi sobobindon soviyyonin tapsiriq qiymeti ilo cari
(faktiki) gqiymati arasinda miioyyon O. forqi yaranir va bu forq Q yiikiiniin qiymatindan
asili olaraq dayisir. Ikinci halda iso saviyyenin cari giymati onun tapsiriq qiymati ilo
miiqayiso olunur vo forq signali reversiv miihorriki lazimi istigamotdo horokoto gotiron
00y gorginliyi soklinde meydana ¢ixir. Miitharrik klapani o vaxta qadar harakot etdirir ki,

soviyyonin doyismosi naticosindo 0,=0 olsun. Bu halda 2 siirlingoci 3 tapsiriq



siirlingacinin garsisina galir vo saviyyanin cari qiymati onun tapsiriq qiymatino xotasiz

barabar olur.

2. Program iizro tanzimlomda. Proqramli tonzimlomo  sistemlorindo
stabillogdirmo sistemlorindon forqli olaraq tapsiriq signali sabit olmayib, gqabaqcadan
verilmis proqram tiizro doyisir. Praktikada asas etibari ilo program iizro isloyon iki nov
sistemlordon istifads olunur.

a) vaxt g = g(t) - proqramli sistemlor

b) faza g = g(x,y,z) - programli sistemlor.

Eyni zamanda kombina olunmus qarisiq proqram iizro isloyon sistemlor do
mdveuddur.

Vaxt programli sistemlordon rejimlori zaman {izro gabaqcadan verilmis
trayektoriya lizro doyisdirilon proseslori tonzimlomok {icilin istifads olunur. Misal {igiin,
detallarin molum temperatur diagram {izra tavlanmasi; agac lifinden vo ya yonqardan
hazirlanan plitslorin verilmis tozyiq diaqrami tizra preslonmasi vo s.

Faza programli sistemlordon metallar1 verilmis profil lizro kasmak va emal etma
proseslarinds istifads olunur. Kombina olunmus proqramli tanzimlomas sistemlarindon
kosmik stansiyalar1 va siini peyklari verilmis orbita ¢ixarmaq ticilin istifado olunur. Bu
halda hom zaman, hom do foza trayektoriyasi verilmis etalona tabe olmalidirlar.

Proqramlar xiisusi qurgu olan proqram vericisi torafindon gabaqcadar verilmis
alqoritm {izrs hasil olunurlar. Program tonzimloma sistemlari do statik vo astatik ola
bilorlor vo adaton oks olago prinsipi asasinda qurulurlar.

3. izlayici sistemlar. izloyici sistemlorin program iizro isloyon sistemlordon
prinsipial forqi yoxdur. Burada forq yalniz tapsiriq g(t) signalinin gqabagcadan molum
olmayan ganun {izrs doyigsmoasindan ibaratdir. Bu doyigsmonin xarakteri adoton obyektin
Oziinii neco aparmasindan asili olur. Misal ii¢iin, idars olunan zenit topunun harokat
edorak ugus trayektoriyasi gabagcadan molum olmayan hadofi izlomasi.

Izloyici sistemlor tonzimlomonin ovvolds sorh olunmus istonilon fundamental

prinsipi osasinda qurula bilor. Sokil 7.11-ds tapsiriq signali xotti

y qanun iizro doyison oks olagali izloyici sistemds bas veran kecid
4c  prosesi gostorilmisdir.

g(t) ! Texniki cohatdon, program iizro isloyon sistemlordon forq
| ondan ibaratdir ki, burada verilmis alqoritm iizra isloyon

t=m t
proqram vericisi 9vozino obyektin foaliyyatini izloyon qurgunun



olmasidir (yuxaridaki misalda, radar qurgusu).

Adaptiv_sistemlor. Real tonzimlomo sistemlorinds, adoton, obyektin xassslori
doyisdiyindon birdofalik sxem tizro hesablanmis vo qurulmus ATS-do keyfiyystin
pislogsmasi miisahids olunur.

Miihitin (burada obyektin) xassoalori doyisdikdo avvalki is rejimini barpa etmok
mogsadi ilo 6z parametrlorini vo strukturunu doyison sistemlor adaptiv sistemlar adlanir.
Adaptasiya anlayisi biologiyadan gotiiriilorok, canli organizmlorin miihitdo bas veron
doyisliklora uygunlagmasi demokdir.

Tonzimloma obyektinin xassalorinin doyismasi osas etibarilo O parametrik
hayacanlandirici tasirlar 1lo alagadardir.

Adaptiv tonzimloma sistemlorini miihitin doyismosino olan miinasibatino gors
dord boytk sinfa ayirmagq olar:

a) aktiv strategiyali adaptiv sistemlor;

b) passiv strategiyali adaptiv sistemloar;

C) xiisusi rejimda isloyon adaptiv sistemlar;
¢) faza fozasinda adaptasiya olunan sistemlor.

Birinci halda, doyigsmonin sababi tam aradan qaldirilir (tonzimloayicinin komoyi ilo
kompensasiya olunur) vo sistemin tolob olunan keyfiyyot gostoricilori tam barpa olunur.

Ikinci sinif sistemlor passiv qalaraq, obyektin xassolorinin doyismaosini
kompensasiya etmoyib, doyisilmis soraitdo miimkiin olan maksimal effektivliyi tomin
edon idars tosiri hasil edir.

Uciincii ndv sistemlordo doyisilmis parametrlorin giymoti haqqinda olavo
molumatdan istifado edon xiisusi identifikasiya vo adaptasiya alqoritmlorindon istifado
etmodon obyektin parametrlorinin  doyismosino invariant olan xiisusi horokot
trayektoriyalar1 yaradilir (siini faza trayektoriyalari). Belo trayektoriyalar siiriison va
yiiksak tezlikli avtoraqs rejiminda alimir. Bu tip adaptiv sistemlorin sado olmalarina
baxmayaraq, icra organlarinin vo obyektin yliksok tezlikloro moruz qaldigindan, totbiq
sahasi mahduddur.



Dordiincii sinfa daxil olan sistemlordo adaptasiyanin vacibliyi obyektds bas veran
doyisikliklorlo olagodar olmayib, sistemin keyfiyyatino qoyulan toloblorin faza
(voziyyetlor) fozasinin miixtolif oblastlarinda miixtolif olmasi ilo olagodardir. Misal
liclin, tarazliq noqtosindon uzaqda coldislomo, yaxinda iso yumsaq stabillogdirmo.
Birinci tolabat rele tipli idaro ganunu ilo, ikincisi isa oks alagoni qapamagq yolu ila yerino
yetirilir. Gorlindiiyi kimi, idaro ganunu doyisdiyindon burada adaptasiyanin osas
olamoati mévcuddur.

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

Identifikator sistemin giris vo ¢ixis doyisonlorindon istifado edorok, onun
doyisilmis parametrlorini hesablayan (qiymaotlondiron) qurgudur.

Aktiv strategiyali adaptiv sistemlorin an genis yayilmis ndvlorindan biri etalon
modelli adaptiv sistemlardir. Bu halda adaptiv tonzimloyicinin parametrlori elo sazlanir
ki, obyektin parametrlorinin doyigsmasing baxmayaraq sistemin faktiki y(t) ¢ixist etalon
modelin arzu olunan yy(t) ¢ixisina barabar olsun. O,= y-y, xata signali sazlama blokunun
girisino verilir. Sazlama bloku qabaqcadan verilmis alqoritm iizro adaptiv
tonzimlayicinin parametrlorini fasilasiz korreksiya edir.

Sakil 7.12-ds etalon modelli adaptiv tonzimloms sisteminin blok-sxemi gostarilmisdir.
Sokildo AT - adaptiv tonzimloyici; EM - ¢ixisinda arzu olunan kegid prosesi alinan
etalon model bloku; SB - sazlama blokudur.

Aktiv strategiyali adaptasiyaya aid bir misala baxaq. Hava sarinin igorisindoki
hava soyuduqca qaldirict qiivve azaldigindan sarin asagi diigmosinin qarsisini almaq
liclin onun igarisina forsunkanin komayi ilo isti hava alavo edirlor.

Passiv strategiyali adaptasiyaya aid iso ovvaldo baxilan sobada yanacagin istilik
torotma gabiliyyatini doyismok miimkiin olmadigindan, miimkiin maksimal temperatur
almagq Ucun
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Sakil 7.12. Etalon modelli adaptiv tonzimloma sistemi

havanin sorfinin doyisdirlmasini gostormok olar.

Adoton, adaptiv sistemin osasini tonzimlomonin fundamental prinsiplorindon
birini realizo edon sxem toskil edir. Adaptasiya vo ya sazlama konturu iso voziyyati tohlil
edarak tonzimlayicinin parametrlorini vo (v ya) strukturunu lazimi qaydada dayisdirir.

Sokil 7.13-do adaptiv tonzimlomo sisteminin timumilogdirilmis blok-sxemi
gostarilmisdir. Soakilda VTB - vaziyyati tohlil edon blokdur.
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Sakil 7.13. Adaptiv toanzimlomoa sisteminin timumilasdirilmis

sxemi

Optimal tonzimloma sistemlari. Texniki sistemlor vo sonaye texnologiyalari
miirokkablogsmoays dogru inkisaf etdikco daha effektivli idaroa ganunlarinin tapilmasi
metodik vo hesablama noqteyi-nozorindon daha aktualliq kosb edir.




Moévceud sortlor daxilinds on effektiv idara optimal idara adlanir. Optimal idara
gqanunu da proqram idarosi (zaman funksiyasi soklindo) vo ya oks olagoli tonzimlomo
qanunu soklindo ola bilor. Avtomatik tonzimlomo sistemlorindo oks olagoali u = ®(0O)
optimal idars ganunundan istifado edirlor. ©Ovvaldo geyd edildiyi kimi, sistem bir
voziyyatdon basqa voziyyato kecdikdo kegid prosesi bas verir. Kegid prosesini logv
etmok miimkiin olmadigindan yegans ¢ixis yolu onu optimal idars qanunu totbiq
etmoklo yaxsilasdirmaqdan ibaratdir.

Bu moasolo optimal idaraetma masalasi adlanir vo hal-hazirda ciddi riyazi hall
aparatina malikdir. ©Osas holl iisullar1 optimal idaroetmonin variasiya iisullaridir.
Bunlardan klassik variasiya hesabin1 (Eyler-Lagranj), maksimum prinsipini
(L.S.Pontryagin) vo dinamik proqramlasdirmani (R.Bellman) goéstormok olar. Son
vaxtlar riyazi proqramlasdirmadan genis istifads olunur.

Burada asas masalo kecid prosesinin effektivliyini xarakterize edon optimalliq
kriterisinin (meyarinin) secilmasidir. Bu meyar sistemin dinamikasim kegid prosesi
miiddotinds idaro etmokdon basqa, sag sorhod sorti formasinda statik xotani da oks
etdirmalidir.

Ekstremal idarsetmodon forgli olaraq optimal idaroetmo masalalorinin spesifik
xlisusiyyati har an meyarin ekstremal qiymatini tomin edon idaranin tapilmasinin yol
verilmoz olmasidir. Lokal rejimlor olagali oldugundan ani maksimallagdirma
(minimallagdirma) kecid prosesinin davametma miiddatinda global optimal halli tomin
etmir. Bu sobobdon, statik optimallagdirma tisullarinin totbiqi miimkiin olmadigindan,
optimal idaraetmo mosalalaorinin halli li¢lin xiisusi iisullar islonilmalidir.

Texnikaya aid olmasa da, problemin mahiyyotini agiqlayan bir misal gostorak.
Idmanginin orta mosafalors (400 —2000 m) gagis prosesini nazardon kegirok. Idmanginin
enerji ehtiyat1 fizioloji amillorlo mohdud oldugundan vo bu ehtiyatin sorf olunma
gqanunauygunlugu qagisin xarakterindon asili oldugundan idmangi enerji ehtiyatini
vaxtindan avval sorf etmok vo masafods tonginofos olmamaq tigiin hor anda maksimum
miimkiin giiclindon istifado etmoyib, elo optimal qagis rejimi axtarmalidir ki, finiso tez
catsin. Bu halda optimalliq meyar1 qagis vaxtidir.

Dinamik sistemlordo oks olaqgoali optimal idaro ganununun tapilmasi optimal
program idarasinin tapilmasindan daha miirokkob masoladir. Optimal idaroetmo
mosalosi adaptiv sistemlordo real zaman miqyasinda, adi sistemlordo iso idaro
konturundan konarda holl olunur. Optimal idaroetma sistemlorinds idara qurgusu (IQ)
kimi kompiiterdon istifads olunur.



Oks olagoli optimal idars ganununu ilk dofo 1960-c1 ildo rus alimi A.M.Letov
R.Bellmanin funksional tonliyini totbiq etmok yolu ilo almisdir.

Sokil 7.14-do oks olagoali optimal tonzimlomo sisteminin imumilosdirlmis sxemi
gostorilmisdir.
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Sakil 7.14. Oks alagali optimal tonzimloma sistemi

Isas tonzimlomd qanunlar

Yuxarida geyd edilon u = ®(0) tonzimlomo operatorunun soklindon asili olaraq
sonayeds vo texnikada miixtolif tonzimlomo ganunlarindan istifado edirlor. Hor bir
konkret obyekt iiglin sintez olunmus optimal tonzimlomo ganununu realizo edon
tonzimloayigilor konstruktiv ¢ohatdon ¢ox miixtolif olduqundan onlarin fordi qaydada
seriyalt buraxilist somoroli dejil. Burada praktikada on ¢ox yayilmis oks olagoli
tonzimloma qanunlari ils tanis olacaqiq.

1. Proporsional tonzimloma qanunu (P ilo isaro edilir):

u =k.0O.

Burada kT - tonzimloyicinin sazlama parametri olub, gliclondirmo omsal1 adlanir.
Bu ganunu realizo edon tonzimloyici proporsional vo ya statik tonzimloyi¢i adlanir
va gorarlagmis rejimda He statik xotaya malik olur.

2. Inteqral () tanzimlams qanunu:

1t

u=Tidoodt



Burada 'i- sazlama parametri inteqrallama sabiti adlanir. Bu qanundan g=const f

=const oldugu halda statik xotan1 aradan qaldirmagq igiin istifads olunur. I-

tonzimloyici long islodiyindon (inteqralin tosirli gqiymat almasi {liglin miioyyan vaxt
ke¢cmolidir) adoton bu tonzimlomo qanunundan tok istifade olunmur.

3. Proporsional-inteqral (PI) tonzimloma qanunu:

u=kO+ L dondt
\&) ja

tonzimloyicinin konstruksiyasindan asili olaraq

1 O
u=k(O+ T= 'Odt)

i0

Pi-tonzimloyi¢i da g=const’ f=const palinda Be=0 sortini tomin etdijindon
Itonzimloyici kimi astatik tonzimlojigidir.

Biringi ifadonin hor torofindon zamana goro téromso alaq:

du” kedO+ 10
dt dt Ti
du do
=0 =0
Qorarlasmis rejimdo, yani t = O noqtasinda at : at oldugundan tarazliq
yalniz 7™ =0 demali, H.=0 qiymotinda bas vera bilor.

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

t

u = k:0+ T1 OoOdt +Taddto
i0

Burada ¢ -liciincii sazlama parametri olub, diferensiallama sabiti adlanir. Idars dO0



ganununa dt haddinin daxil edilmasi bazi hallarda tonzimlomao keyfiyyatini yaxsilasdirsa

da sistemin yliksok tezlikli kiiyloro garsi dayamiqligini azaldir. Bunun sabobi He

signalinin torkibindo olan kiiylorin diferensiallanma noticosindo OgiiclondirilorakO
obyektin girisino verilmasidir.

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