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GIRIS

Miiasir istehsalat masin vo aqgreqatlarin mohsuldarliginin  fasilosiz
ylksoldilmosi, istehsal olunan mohsulun keyfiyyatinin artirilmasi vo onun maya
doyorinin asagi salinmasi ilo xarakterizo olunur. Elm vo texnikanin garsisinda
duran on miihiim mosalolordon biri istehsalatin avtomatlasdirilmasini, texniki
soviyyonin yiiksoldilmosini, avtomatlagdirma vasitalorinin stiratli inkisafini tomin
etmokdan ibaratdir.

Miiasir istehsalat1 xarakterizo edon amillordon biri do ayr1 — ayr1 proseslor
arasinda c¢oxsayli miixtolif olagoalorin olmasi vo onlarin doqiq ardicilligidir.
Fasilosiz vo axin istehsali, eloco do ayr1 — ayr1 omoliyyatlarin boyliik siiratlo icra
edilmasi idaroetmonin insan torofindon praktiki olaraq yerino yetirilo bilmoyon
coldislomaya, doqgiqgliys va obyektivliys olan tolablorini daha da artirir.

Texnikanin inkisafi ilo olagodar xalq tosarriifatinin bozi saholorinds insana
zararli tosir gostaran bir sira proseslar (elektromaqnit stialanma, ultrasas ragslori vo
s.) movcuddur. Tobiidir ki, bu proseslorin nozarot vo idaro olunmasi xiisusi
qurgular vo sistemlorsiz miimkiin deyildir. Bozi texnoloci proseslor yiiksok vo
algaq temperaturlar, yiiksok sos tozyiqi ilo miisahids olunur ki, bu da insanin proses
gedon zonadan uzaglasdirilmasini tolob edir.

Yiiksok keyfiyyatli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloci prosesin biitiin
omoliyyatlarina nazarat edilmasini vo lazim golarse, avadanligin parametrlorinin
cold doyisdirilmosini zoruri edir ki, bu da insan iiglin miimkiin deyildir vo onun
istirakt olmadan yerina yetirilmalidir.

Bu soraitdo miiasir istehsalatin idars olunmasinda (informasiyanin alinmasi,
onun emal1 vo prosesin miivafiq elementlorino tosir edilmosi) insanin komoyino

avtomatik qurgular galir.



Avtomatik qurgular insan miidaxilosi olmadan miixtolif proseslori idaro vo
nozarot edon qurgulardir. Bu halda noinki insan omoyi azad olunur, hom do
omoliyyatin yerino yetirilmo siiroti vo doqiqliyi artir ki, bu da son naticodo amok
mohsuldarligini xeyli artirir.

Hal hazirda sonayenin avtomatlasdirilmas: iiglin miixtalif avadanliglarin
istehsali daim artir, eloco do elm vo texnikanin son nailiyyatlorino osaslanan
avtomatik qurgularin yeni névlori yaradilir vo totbiq edilir.

Avtomatik qurgular biri — birile slagods olan vo miisyyan funksiyalar1 yerina
yetiron konstruktiv elementlordon togkil olunur vo avtomatikanin elementlori vo
yaxud avtomatikanin vasitalori adlanirlar. Bu halda avtomatikanin elementlori giris
signalinin elementar ¢evrilmolorini yerino yetiron ilkin informasiya monbalorinin
(miixtolif nov vericilor), idarsedici qurgularin (soplo — qapaqli, fotoelement,
maqnitlondirilmali drossel, yarimkegirici triod va s.), kdmaokei enerci monbalorinin
(nasos, kompressor, gorginlik monbayi va s.) vo yiikiin (sonraki elementin giris
dovroasi) macmusundan ibarat olur.

Elm vo texnikanin, eloco do texnologiyalarin inkisafi ilo olagodar olaraq
avtomatikanin yeni elementlori meydana ¢ixir. Bunlara yaddas qurgularini,
hesablama — montiq qurgularini, saygaclari, say — impuls zaman relelorini va s.
gostormak olar. ©On miihiim istigamotlordon biri aparat- montiq alagslorinin prog-
ramlagdirilan mantiqls avaz olunmasidir. Bu isa mikroprosessorlarin vo proqramm-
lagdirilan kontrollerlorin yaradilmasi ilo alagadardir. Avtomatikanin kontaktsiz vo
programlasdirilan vasitolorinin inkisafi eyni zamanda ononovi elektrik aparat vo
qurgulariin da tokmillosdirilmasi bas verir.

Hal — hazirda istehsalat proseslorinin miixtalif saholorinde ¢oxlu sayda
avtomatik idarsetms qurgular1 vo elementlori yaranib totbiq olunur. Bels element

vo qurgularin dyronilmosi togqdim olunan dorsliyin asas mozmununu togkil edir.






Miihazirs 1. Avtomatik sistemlorin 9sas maqsadi vo anlayislarn

Avtomatik sistemlor bir — biri ilo olagodo olan, miioyyon funksiyalar1 yerino
yetiron vo {mumiyyatlo, bitiin idaroetmo prosesini, basqa sozlo, ilkin
informasiyanin alinmasini, informasiya signalinin giiclondirilmasini va onlarin
idaroedici signallara ¢evrilmosini, icra mexanizmloring tosirini vo s. tomin edon
element vo qurgulardan toskil olunur.

Avtomatik sistemlorin element vo qurgulari 6zlorinin konstruksiyalarina, is
prinsiploring, xarakteristikalarina, c¢evrilon signallarin tobiotino, idaroetmo
sistemlarinda yerina yetirdiklori funksiyalarina gora cox miixtalifdirlar.

Umumi halda avtomatikanin elementi X girisino vo Yy ¢ixisina malik olan
ceviricidir (sokil 1.a). Giriso formasi sonraki horokoti vo tosiri iigiin lazzim olan
formaya ¢evrilon informasiya daxil olur. Giris komiyyati fiziki komiyyatlorin ani
qiymatlori (stirat, tocil, tozyiq, temperatur, yerdoyismo, coroyan, gorginlik vo s.),
sinusoidal vo impuls elektrik komiyyatlorinin amplitud qiymatlori (corayanin vo
yaxud gorginliyin), fiziki komiyyatlorin tezliyi vo s., ¢ixis komiyyati iso qiymaoting
va xarakterino gors miixtolif olan elektrk signali ola bilor.

Avtomatik sistemlorin vo onlarin elementlorinin osas vazifasi texnoloci
prosesin vo avadanligin voziyyoti hagqinda ilkin informasiyanin alinmasi;
informasiyanin qabulu, cevrilmasi vo Otiiriilmasi; informasiyanin saxlanilmasi,
emal olunmast vo idaro komandalarinin formalasdirilmasi; komanda
informasiyasindan obyekto vo yaxud prosess tosir etmok vo operator ilo olago
yaratmaq maqsadlori va s. liclin istifado olunmasindan ibarstdir. Asagida avtomatik

sistemlorin bazi asas novlori ilo tanis olaq.



Avtomatik nazarat sistemi (sokil 1.b) nozarot olunan komiyyati 6ziiniin verilon

qiymati ilo miiqayiso edir vo miiqayisonin naticosini tosbit edir. Nozarat olunan

komiyyat X; obyektdan O veri-
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Sakil 1.

ciyo V daxil olur vo orada 6lgmok {i¢lin miinasib olan X, komiyyastina ¢evrilir. Xz

signal1 Xo etalon signali ilo miigayisa qurgusunda MQ miigayisa olunur. X, etalon

signal1 tapsiriq qurgusundan TQ daxil olur. Miiayisa noticosindo alinan signal X3

6lgmo qurgusuna OQ verilir.

Avtomatik nozarat istonilon prosesin avtomatlagdirilmasinin birinci pillasidir.



Aciq avtomatik idaraetma sistemi (sokil 1.c) tapsiriq qurgusunan TQ daxil olan
X; signalina goro omoliyyatin avtomatik yerino yetirilmosini hayata kegirir. Idaro
qurgusu 1Q Xo siqnalim &lgiir vo onu idaroetms ii¢iin miinasib olan X; signalina
cevirir. Daha sonra X; sigqnali icra IM mexanizmini idaro edir vo o da oz
ndvbasinda X, signali ils idarsetma obyektina O tosir gostarir.

Miirokkob avtomatik sistemlor i¢orisinds iKi asas sinif sistem-
lor mévcuddur: tonzimloma v idaroetma sistemlori.

Avtomatik tonzimlomo sistemlorindo tonzimlomo komiyyotorinin doyismo
qanunlari, basqa sozlo, tonzimlomo obyektinin parametrlori konardan verilir,
avtomatik idaraetmo sistemlarinds isa bunlar sistemin 6ziiniin daxilinds formalasir.

Avtomatik tanzimloma sistemlari (sokil 1.1¢) qapali dinamik sistem olub, insan
istiraki olmadan tonzimlomo obyektinin tonzimlonon parametrlorini verilon
saviyyado saxlayir vo yaxud miioyyan ganun iizro doyisir. Avtomatik tonzimlomoa
sistemlorinds oks rabito movecuddur, yoni sistemdoa gapali tosir dovrasi vardir vo
burada Xs vo X4 signallar1 obyektdon goétiiriilon X; vo vericinin ¢ixisinda alinan X
signali ila X tapsiriq signalinin miiqayisasindon alinir. ©gar Xo va X siqnallari biri
— birino barabar deyilss, tonzimloayici tosir tolob olunur vo miiqayise qurgusunun
¢ixisinda X3 siqnal1 yaranir Ki, 0 da 6z novbesindo sistema idara qurgusu 1Q vo icra
mexanizmi IM vasitasilo elo tosir gostorir Ki, Xo ilo X2 arasindaki farq ¢ox kicik
qiymato qadar (nozari olaraq sifra barabar) azalmis olsun.

Tapsiriq signalinin noviindon asili olarag avtomatik tonzimlomo sistemlori ii¢
osas qrupa ayrilir:

1. Tonzimlama kamiyyatinin avtomatik stabillagdirma sistemlari. Burada tapsiriq
signal1 sabit giymata malikdir vo zamandan asili deyildir, basqa s6zls, tonzimloma
komiyyatinin qiymati miiayyan daqiqlikls verilmis saviyyada sabit saxlanilir.

2. Programla idaraetma sistemlari. Belo sistemlords tapsiriq signali zamana gora

verilon program iizra doyisir. Programla idars edilon sistem miixtalif prinsiplor
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osasinda qurula bilor. Masolon, obyektin xiisusiyyati ilo olagadar olarag program
hazirlayarkaon siirat, tezlik, zaman va s. fiziki amillardan istifado etmak olar.

3. Izlayici sistemlar. Belo sistemlords tozimlomo parametri sistemdo tosir edon vo
tosadiifi ganunla doyison tapsiriq tosirini izloyarak tonzimlomo parametrini genis

hadlar arasinda doyisir.

Miihazirs 2. Avtomatikanin element vo qurgularinin 3sas xarakteristikalar:

Avtomatik idaraetmo sistemlorindon farqli olaraq idaraetma prosesinds insanin
aktiv istirakini nozordo tutur. Belo sistemlordo do avtomatik idaroetmo sistem-
lorinda oldugu kimi asas qurgu rolunda elektron hesablama masimi (kompiiter) va
yaxud kompiiter qrupu (hesablama morkozi) miihiim shomiyyat kosb edir.

Avtomatlagdirilmig idaetmo sistemlorindo nazarat, informasiyanin yigilmasi,
onun saxlanilmast vo emali omoliyyatlart avtomatlagdirilir. Lakin operativ
informasiyanin emalinin naticalorinin giymatlondirilmasi, qorar gabul edilmasi
bilavasita insan torafindon hayata kegirilir.

Qeyd olunan sistemlorin analizi gostorir Ki, istonilon avtomatik sistemdo {i¢
asas band ayirmaq olar:

— dl¢ma bondi. Buraya noazarat, tonzim vo ya idara olunan parametrin saviyyasi
haqqinda informasiya veran miixtalif nov vericilor aiddir;

— aralig band. Buraya signallar1 idaresetmo maoqgsadlori iiglin giiclondiron va
miinasib sakls salan ¢evirici qurgular aiddir;

— idaraetma signallarint gobul edon va bilavasito idara obyektina taSir edon icra

bandi — kompleks mexanizmlor vo yaxud elektriki giic qurgulari.



Avtomatik sistemlorin geyd olunan bandlari ayr1 — ayr1 ele- mentlordon togkil
olunur vo onlarin kdmayilo sistemlorin 6lgmo, idarsetmo vo icragi funksional
qovsaqlart qurulur.

Yerino yetirdiklori funksiyalara goro avtomatikanin element vo qurgulari
vericiloro, giiclondiricolora, kommutasiya qurgularina, icra mexanizmloring,
informasiyan1 ilkin vo emal qurgularina, uzlasdirict vo komokg¢i element vo
qurgulara ayrilirlar (bu element vo qurgulardan ¢oxu analiz edilon sistemlordo
istifado olunmusdur).

Vericilar idars olunan komiyyat hagqinda olan informasiyani qabul edir vo onu
idaroetmo mogsadlori ili¢lin miinasib olan formaya c¢evirir. Vericilorin boyiik bir
hissasi giris geyri — elektrik signalini x elektrik y signalina gevirir.

Giiclandiricilor —avtomatika elementi olub, giris signalin1 gliclondirmok {i¢iin
istifado olunurlar. Kémakg¢i enerci manbayindon aldigi enercinin ndviindon asili
olaraq giiclondiricilor elektrik, hidravlik, pnevmatik vo kombino olunmus
(elektrohidravlik, elektropnevmatik vo digor) novlorino ayrilirlar.

Ozlorinin yiiksok hossasligina, boyiik giiclondirmo amsalia
malik olmalarina vo rahat istismar edildiklorino goro elektrik giiclondiricilori daha
genis totbiq olunurlar.

Icra qurgulari (mexanizmlori) idaro obyektino idaroedici tosir yaradan
avtomatika elementloridir. Onlar idars obyektinin tonzimloyici organinin
vaziyyatini ela dayisirlor ki, idara olunan parametr 6ziiniin verilmis gqiymating
uygun olsun. Giic vo yaxud burucu moment soklindo idaraedici tosir yaradan icra
qurgularma giic elektromaqnitlorini, elektromaqnit vo elektromexaniki muftalari,
miihorriklori misal gdstormok olar. istifado olunan enercinin néviinden asili olaraq
miiharriklor elektrik, hidravlik, pnevmatik ola bilorlor. Tonzimloyici organin
vaziyyatini doyison icra qurgulart kimi giiclondiricilor va relelor do istifade edilo

biloarlor.
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Rele — avtomatikanin kommutasiya elementi olub, giris komiyyati miioyyan
qiymoto catdigda ¢ixis komiyyeti sigrayisla doyison qurgudur. Relelor hom do
coxkanalli sistemlordo signallarin avtomatik idaro olunan kommutatorlar1 kimi,
verilonlori yigma vo Otlirmo sistemlorindo, avtomatik nozarot, signalizasiya,
bloklama va s. sistemlorindo do genis istifado olunurlar.

Informasiyanmin ilkin emal qurgular: sistemin verilon is alqoritmini tomin
etmok mogqsadi ilo giriso daxil olan signallar iizorindo miixtolif ¢evirmolor vo
omoliyyatlar aparirlar.

Uzlasdiric1 vo komokei element vo qurgular idarsetmo sistemlorindo onlarin
parametrlorini  yaxsilasdirmaq, osas elementlorin  funksial imkanlarin
geniglondirmok  iiclin  istifado  olunurlar. Belo element vo qurgulara
transformatorlar, reduktorlar, gorginlik vo corayan stabilizatorlari, kommutatorlar,

miihafiza, signalizasiya, induksiya qurgular1 va s. aid edils bilor.
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Miihazira 3. Avtomatlasdirilms 6l¢mo sistemlori. Ol¢malarin novlori vo

mahiyyati

Miixtolif masin, aparat vo aqreqatlarin i recimlorinin insanin istiraki
olmadan texniki qurgularin kodmoyi ilo sabit saxlanilmasi vo ya miioyyon ganun
tizro doyisdirilmasi avtomatik tonzimloma adlanmir. Tonzim olunan masinlar,
aparatlar vo aqreqatlar ftonzimloma obyekti adlanir. Obyektlordo bas veron
proseslorin fiziki mahiyyatindon asili olaraq onlar1 texniki, texnoloci, energetik,
bioloci vo s. obyektlors ayirirlar.

Obyekto moqgsadyonlii  idara tosiri gostoron texniki qurgu tonzimlayici
(imumi halda idars qurgusu) adlanir. Tonzimloyici ilo obyektin vohdoti tonzimloma
sistemi adlanir. Obyektin tonzimloyici ilo birlogdirilmo qaydasi tonzimloma
sisteminin qurulusunu tayin edir.

Tonzimlomanin problem kimi meydana ¢ixmasi obyekts tasir edib onu 6z
tarazliq vaziyyatindon meyl etdirmays calisan ziyanl qiivvalorin mdévcud olmasi
ilo olaqodardir. Belo qiivvalor hayacanlandirict  tasirlor adlanir. Istonilon
tonzimloma sisteminin asas vozifasi hoyacanlandirici tosirlori kompensasiya edib
obyektin normal is recimini barpa etmokdon ibaratdir.

Idaro vo hayocanlandirici tosirlor obyektin giris koordinatlari, tonzimlonon
komiyyatlor iso ¢ixis koordinatlaridir. Uygun olaraq, birinci nov girislor idara
giriglori, ikincilor iso hayacanlandici tasir girislori adlanir. Informativlik
baximindan hoyacanlandirici tosirlor nazarat olunan (6lciilon) vo nazarat

olunmayan tosirlors ayrilirlar.

Yuxarida verilon anlayiglara uygun olaraq tonzimloma obyektinin (TO) sxemi
sokill-do gostorilmisdir. Burada uy,u,,...,u,, —idars; f,f,,...,f.—xarici hayacan-

landir tosirlar;

£, £3 £,
i

] — —) ]

Uz —1'— T ——= V2

Ty = —:I—F.E




Sakil 1

Y1, Y.y, — 189 obyektin ¢ixis koordinatlaridir. Parametrik hoyacanlandiri

tosirlor sokildo gostorilmayib. Sokil 2-do obyektin voziyyot doyisonlorini do nozors
alan vektor sxemi gostorilmisdir.

Avtomatik tonzimlomo nozoriyyosindo adoton dinamik obyektlor Gyranilir.
Girisino pillovari signal verildikdo voziyyoti zamana goro doyison obyektlor
dinamik obyektlor adlanir. Statik vo ya oatalatsiz obyektlordo giris pillovari
doyisdikds obyektin voziyyati ani doyisorak yeni sabit qiymaet alir.

Sokil 3-do avtomatik tonzimlomo sisteminin (ATS) timumilosdirilmis sxemi
gostorilmisdir. Sokildo g(t) — tapsiriq tosiri olub sabit vo ya zaman iizro doyison
funksiya; T — iso tonzimlayicidir.

Tonzimlayicinin magsadi hayacanlandirict qlivvelorin movcud oldugu soraitdo
cixis komiyyatinin tapsiriq signalina miimkiin goder yaxin olmasii tomin

etmokdon ibaratdir, yoni y ~ g(t).

-
. v L
LA AT 20 )
I ﬁ I [ T TO I
| | | - I
I I | I
I I [ I
I I | I
b 4 [ |
Sokil 2 Sokil 3

ATS-o konturlar1 qirig-qiriq xotlo ¢okilmis diizbucaqlinin daxilinds yerlagon
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"obyekt” kimi baxsaq gororik Ki, onun giris vo ¢ixis signallari tonzimlomo
obyektinda (bax sok. 1,2) oldugu Kimidir. Forq yalniz formal olub ondan ibaratdir
Ki, burada idara signal1 g(t) ilo isars edilorak tapsiriq (bozi hallarda etalon signal)
adlanir. ATS-in daxili qurulusuna goldikdos iso burada prinsipial forq movcuddur.
Obyektlo onun o6zt kimi dinamik qurgu olub, layihogi torofindon segilon
tonzimloyicinin birgo faaliyyati obyektin dinamikasini vo statikasini siini suratdo
doyisdirib, lazimi notico almaga imkan verir. ©ldos edilon gdstaricilor daha tonzim-
lomo obyektins aid edilmayib, ATS-in gostaricilari Kimi goloma verilir.

Avtomatik idaraetmonin ilkin inkisaf morholosindo praktiki olaraq yalniz bir
név tonzimlomadon — ¢ixis komiyyatinin sabit saxlanilmasimi tomin edon
tonzimlomadan istifado olunurdu. Sonralar texnikanin vo texnologiyanin inkisafi
ilo alagodar olaraq avtomatik idarsetmonin vo tonzimlomanin ndvlori artmaga bas-
ladi. Tonzimlomonin yalniz oks olagoli sistemlor vasitosilo aparildigini nozords
tutmaq lazimdr.

1. Stabillasdirma. Bu halda mogsad tonzimlonon komiyyatin giymaotini sabit

saxlamagdan ibaratdir: y =g+ A, =const. Stabillosdirms reciminds isloyon ATS-lor
qorarlagsmis voziyyatdo (t=o ndqtosindo) A, statik xotasinin mdvcud olub-

olmamasindan asili olaraq iki yera boliiniirlor:

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

Uygun olaraq tonzimlomonin novii do statik vo ya asstatik tonzimloma

adlanir. Bu anlayiglar tapsiriq zamana gors doyison funksiya g=g(t) oldugu halda

da 6z qilivvesini saxlayir.
Sokil 4-do statik a) vo astatik b) sistemlordo bas veron keg¢id proseslori

gostorilmigdir. Statik sistemlordo tonzimlonon komiyyetin qiymoti miloyyon A,

xatasi ilo saxlanilir. Bu xatanin 6zii do sabit olmayib g va f-in qiymotindon (yoni
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yiikdon) asil1 olur. Statik sistemlor sads olduglarina gors onlar ¢ox boyiik doaqiqlik

tolob olunmayan obyektlorin tonzimlonmasinda genis istifads olunurlar.

g
Tty
- Hp=0)
gl /\k gl /-\‘&_ I

g=U — b i — i

Sokil 4
Lazim goldikdo daha miikommal tonzimloma ganunu segmoklo statik xotani
aradan qaldirib statik sistemi astatik sistemo gevirmok olar. Astatik sistemlorin asas

catismayan cohoti astatizmi, yoni A,=0 sartini tomin edon tonzimloma ganununun

g(t) vo f(t) funksiyalarimin tipindon asili olmasindadir. Saiiil 5-do soviyyonin genis
yayilmis statik a) vo astatik b) tonzimlomo sistemlori gostorilmisdir. Sokilds 1 -
lizgac, 2 - saviyyanin cari giymatino uygun golon siirlison siiriingac, 3 - tapsiriq

stirtingaci, 4 — reversiv miiharrikdir (icra orqani).

Sokil 5

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

Birinci halda sxemin miikommal olmamasi sabobindon saviyyonin tapsiriq qiymati
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ilo cari (faktiki) qiymati arasinda miioyyan A, farqi yaranir vo bu farq Q yiikiiniin

giymetindon asili olaraq dayisir. ikinci halda iso soviyyanin cari qiymeti onun
tapsiriq qiymoti ilo miigayiso olunur va forq signali reversiv miihorriki lazimi

istigamotdo horokoto gotiron +A, gorginliyi soklindo meydana ¢ixir. Miiharrik
klapan1 0 vaxta qodor horokat etdirir Ki, soviyyanin doyismasi naticasindo A =0

olsun. Bu halda 2 siirlingaci 3 tapsiriq siirlingacinin qarsisina galir vo saviyyanin
cari giymati onun tapsiriq gqiymatina xotasiz barabar olur.

2. Program iizra tonzimlomd. Programli tonzimlomo  Sistemlorindo
stabillogdirma sistemlorindon forqli olaraq tapsiriq signali sabit olmayib,
gabagcadan verilmis program iizra doyisir. Praktikada asas etibari ilo program tizra
isloyan iki nov sistemlordon istifads olunur.

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

b) faza g =g(x,y,z) - proqgramli sistemlar.

Eyni zamanda kombina olunmus qarisiq program iizra isloyon Sistemlor do
movcuddur.

Vaxt programli sistemlordon recimlori zaman fiizro gabagcadan verilmis
trayektoriya tlizro doyisdirilon proseslori tonzimlomak iiciin istifado olunur. Misal
liclin, detallarin malum temperatur diagramu iizro tavlanmasi; agac lifindon vo ya
yongardan hazirlanan plitolorin verilmis tozyiq diaqrami {izro preslonmasi vo S.

Foza programli sistemlordon metallar1 verilmis profil lizro kosmok vo emal
etmo proseslorindo istifado olunur. Kombina olunmus programli tonzimloma
sistemlorindon kosmik stansiyalar1 va siini peyklori verilmis orbito ¢ixarmaq tigiin
istifado olunur. Bu halda hom zaman, hom do foza trayektoriyasi verilmis etalona
tabe olmalidirlar.

Programlar xiisusi qurgu olan program vericisi torafindon gabagcadar verilmis

alqoritm tzra hasil olunurlar. Program tonzimlomo sistemlori do statik vo astatik
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ola bilarlar va adoton oks alaqa prinsipi asasinda qurulurlar.

3. izloyici sistemlor. izloyici sistemlorin program iizro isloyan sistemlorden
prinsipial forqi yoxdur. Burada forq yalniz tapsiriq g(t) signalinin gabagcadan
molum olmayan ganun iizro doyismasindon ibaratdir. Bu doyismonin Xxarakteri
adoton obyektin 6ziinii neco aparmasindan asili olur. Misal iiglin, idara olunan zenit
topunun horokot edorok ugus trayektoriyasi gabagcadan molum olmayan hoadofi
1zlomasi.

Izlayici sistemlor tonzimlomonin avvalde sorh olunmus istonilon fundamental
prinsipi asasinda qurula biloar. Sokil 6-da tapsiriq signali xatti ganun tizra dayison

oks oalagali izlayici sistemds bas veran ke¢id prosesi gostorilmisdir.

O

t=e b Qokil 6
Texniki cohatdon, proqram iizrs isloyon sistemlordon forq ondan ibaratdir Ki,

burada verilmis alqoritm {izro isloyan program vericisi ovazino obyektin

foaliyyatini izloyon qurgunun olmasidir.
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Miihazira 4. Vericilarin tasnifat, ilkin geviricilarin novlari.

Avtomatik sistemlarde mixtalif fiziki kemiyyatlari alverisli ¢ixis signalina
ceviran qurguya verici deyilir. Umumiyyatls, sada halda verici yalniz bir cevirma
y=f(x), masalan quvvanin yerdayismays, yaxud temperaturun elektrik harakat

glivvasina (e.h.q.) cevrilmasini va s. yerina yetirir. Bu nov vericilar bilavasita
cevirmali vericilar adlanir. Lakin bir cox hallarda giris kemiyyati x ila bilavasita

cixis y kamiyyatina tasir etmak mimkin olmur. Onda bir neg¢a ardicil
cevirmadan : x-in aralig z kamiyyatina va z-in lazim olan y kamiyyatina

cevrilmasindan istifada olunur, yani
z=1,00; y=1(2),
naticada x-i y ila alagalondiran
y=f,[f,(X)]=F(x) funksiyasi alinir.

Ardicil bels cevirmalarin sayi ikidan cox da ola bilar. Umumi halda vy ila x

arasinda funksional alaga asagidaki kimi gostarila bilar:
y= o[ 20201} = F(x)
Bu clr asilihigl yerina yetiran vericilar ardicil gevirmali vericilar adlanir.

Qeyri-elektrik kamiyyatini (masalan, temperaturu, tazyiqi, yerdayismani va
b.) 6lcmak Ucln istifade olunan vericinin blok-sxemi (sakil 1.) hassas

elementdan HE va geviricidan C ibaratdir.

Hassas element nazarat olunan kamiyyati x 6lgmak Ug¢in minasib olan z
kamiyyatina, cevirici issa z kamiyyatini elektrik parametrine y (masalan,

miigavimata) cevirir. Olgiilan giris kamiyyatinin dayismasi naticasinds verici
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cixisda y kamiyyatinin mutanasib dayismasini tamin edir. Cixis kamiyyati elektrik

carayani, yaxud garginlik ola bilar.

HE C

Sakil 1

Miiasir dovrdo vericilorin  sayr vo ndvlori hoddindon c¢oxdur. Giris

komiyyatlorina gors vericilori asagidaki Kimi tosnif etmok olar:

Vericinin adi Giris kemiyyati
Mexaniki Bark cismin harakati
Elektriki Elektrik kamiyyati
Hidravlik Mayenin yerdayismasi
Pnevmatik Qazin yerdayismasi

Cixis kamiyyatinin névindan asili olaraq vericilar iki asas grupa ayrilirlar:

1) Parametrik vericilar. Bela vericilarda c¢ixis kamiyyati kimi elektrik dovrasinin
parametrlarindan (migavimat R, tutum C, induktivlik L, garsihgl induktivlik
va s.) istifade olunur. Bu vericilorde komak¢i gidalanma manbayinin
enercisindan istifada edilir;

2) Generator tipli vericilar. Bels vericilarda ¢ixis kamiyyati e.h.q. olur. Onlarda,
adatan obyektin enercisindan istifade olunur va kémakci manbayin olmasi
vacib deyildir.

Bu tip vericilordo e.h.g. miixtalif hadisolor — elektromagnit induksiyast,

termolelektrik, pyezoelektrik, fotoelektrik vo s. — noticasindo yarana bilor. Bu
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hadisaloro miivafiq olaraq generator tipli vericilor induksion, termoelektrik,

pyezoelektrik, fotoelektrik vo s. ndvlara ayrilirlar.

Miihazira 5. Rezistiv vericilar, induktiv vericilar, Tutum vericilari.

Rezistiv vericilar parametrik vericilara aiddir. Burada praktiki olarag an genis

tatbiq olunan reostat, tenzohassas va termohassas 6l¢ma geviricilari baxilir.

Reostat vericilari. Malumdur ki, ! uzunluglu, ¢ en kasik sahali va p xlsusi

mugavimatli materialli keciricinin omik migavimati
I
R=p—
q

kimi tayin olunur.

Gorandiyl kimi migavimatin dayismasi xisusi muiqgavimatin, keciricinin
uzunlugu va yaxud en kasik sahasinin dayismasindan bas vera bilar. Har ¢ imkan

hassas elementlarin konstruksiyalarinda istifada edilir.

Reostat (potensiometrik) vericilor xatti va bucaqg yerdayismalarini elektrik
signalina ¢evirmak Ucln istifads olunur. Bela vericilar dovraya reostat, yaxud
garginlik béliiciisii kimi qosulan dayisan miigavimatdan ibaratdir. Umumi halda

bu cuir vericilarin ¢cevirma tanliyi asagidaki kimi ifada olunur:

R=f(x); U=/f(x),
burada R va U - vericinin ¢ixis miiqavimati va garginliyi, X isa slrilingacin xatti va

yaxud bucaq yerdayismasidir.
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Reostat vericilari xtsusi konstruksiyali reostatdan ibarat olub, onun siiriingaci
x giris kamiyyati tasirindan yerini dayisir. Vericilor izole olunmus manganin,
konstantan va ya volfram maftilden dolag halinda hazirlanir. Bu ceviricilarin
mugavimati 10 Om-dan bir ne¢ea min Om-a qgadar olur. Siringac platinin ya

iridiumla, ya da birilliumla arintisindan hazirlanir.
Sakil 1-da sada reostat (potensiometrik) vericilarin sxemlari gdstarilmisdir.

a) xatti yerdayismalar U¢ln; b) bucaq yerdayismalari tgln.

8 X ‘\x
Eg 1,
a) h)

Sakil 1

Xatti yerdayismalari 6lgmak Uclin istifade olunan vericinin sxemi va onun

xarakteristikasi sakil 2-da verilmisdir.

Vericinin ¢ixis garginliyi

U, a
U = F ﬁﬂalﬂ)(l—a)]

burada a=x// - vericinin slringacinin yerdayismasinin bdltin sarginin

uzunluguna olan nisbati;
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z Ugir ; R A
< . > l
R
A
“—X Rx " e
L o— >
T—|:I—T R
Ry
Ugx 0 X
Sakil 2

B =R,/R- yik migavimatinin potensiometrin nominal migavimstina olan

nisbatidir.
ogar R, >> R olarsa,

Ugy #Ugpa=Uygx11

gir gir

alinir.
Vericinin ¢ixis garginliyinin yerdayismadan g-nin muxtalif qiymatlarinda

asilhigi sakil 3-da gostarilmisdir.

U 1U giry

1,0 ﬁ:w ///

0,8 Oj/
//0.1

g Sakil 3

0 02 04 06 08 10 24

Kicik yerdayismalarda vericinin hassasligi
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Maftilli vericilar kifayat qadar yiksak daqigliya malikdir. Onlarin an mihim
nogsan cahati surliingacin yerdayismasi zamani vericinin migavimatinin diskret
dayismasi naticasinda xarakteristikanin  pillavari olmasidir  (sakil 2.7b).

Xarakteristikanin eni I, maftilin sargisinin addimina, hdnduarliyd R, iss bir

e
sarginin migqavimatina barabardir. ideal xarakteristika pillalarin ortasindan kecan

diiz xatdir. Bu halda mutlaq xata va yaxud qgeyri-hassasliq zonasi

AR, = i[%zw)} ,

burada R -vericinin miiqavimati, W - vericinin dolaginin sargilar sayidir.

Nisbi xota

E’Zi(AF% j:i[%zwj

Reostat vericilarinda geyri-xattilikdan yaranan xata (0,03-0,1)%-2 barabar alina
bilar. Onlarin temperatur xatasi nagilin migavimatinin temperatur amsalindan

asili olur va giymati har 10°C l¢lin 0,1%-dan az olur.
Tenzohassas vericilar (tenzorezistorlar).

Tenzohasas vericilar maftilin elektrik migavimatinin onda yaranan mexaniki
garginlikdan asilihgina asaslanmisdir. Kegiricinin dartilib uzadilmasi va sixilmasi

zamani onun uzunlugu /, en kasiyi ¢ va xususi mugavimati p - naticads

keciricinin migavimati dayisir. Malumdur ki, maftilin migavimati

R:pl.
q
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Tenzorezistorlar maftildan, dolagdan va yarimkegiricidan hazirlanir. ©n genis
yayllmis maftil tenzorezistorunun qurulusu sxematik olaraq sakil 4-da

gostailmisdir.

9sas adlanan kagiz pargasi, yaxud yapisgan tabaqasi (1) tzarinda zigzaq sakilli

0,02+0,03 mm-lik maftil (2) yerlasdirilir. Maftilin uclarinda metal folgadan olan

kontaktlar (3) lehimlanir va ya aridilib yapisdirilir.

@—;3”3
: (—;}\2
7 A

o

1

Sakil 4

Bu dsulla alinmis cevirici tadgiq olunan hissaya yapisdirilir ve onun
deformasiyasini qgabul edir. Hissa deformasiyaya ugradiqda, moaftil da
deformasiyaya ugrayir va naticades onun miuqavimati dayisir. Ceviricinin giris

parametri deformasiya, ¢ixis parametri iss mugaviatin dayismasidir.

Moaftili hazirlamaq UGc¢ln konstantan, nixrom, platin-iridium arintisindan
istifada olunur. Ceviricinin uzunlugu / onun bazasi adlanir. Adatan /=8+15 mm
olur. Lakin xtsusi hallarda kicik bazali (2,5 mm-a gadar) tenzorezistorlardan
istifada olunur. Ceviricilarin eni 4#=3+10 mm, miqgavimati isa 50+150 Om-a gadar

olur.

Tacriibada xususi fotoqrafiya Usulu ilo hazirlanan folqal tenzorezistorlardan
da genis istifada olunur. Folganin aks tarafi lak va ya yapisqanla ortilir. Askar

olundugdan sonra folganin gorunmayan hissasi emulsiya ile kimyavi Usulla
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toamizlanir vo lak tabagasinda vyalniz tenzorezistorun konturu qalir. Folqa
ceviricilar istanilan formali va 6l¢uli hazirlana bilar. Onlar boyik sspalanmsa
glctnae malikdirlar, c¢lnki ceviricinin metali obyektlsa yaxsi istilik kontaktl,

hamginin, obyektin sathi ila yaxsi mexaniki kontaktli olur.

Qeyd olunan ceviricilarla yanasi sanayeds yarimkegiricilardon - silisium,
germanium, gallium-arsenid va s. geviricilar hazirlanir. Bunlarda yukin tasirindan
handasi olcllarla yanasi daha boyik giymatlarda xlisusi migavimat dayisir va
tenzohassasliq k=180 va daha boylk olur. Bu tenzorezistorlarin ndgsani mexaniki

mohkamliyin az olmasidir.

Tenzorezistorlarin temperatur xatasi ¢evirici materialinin va 6lgma obyektinin
temperaturdan xatti genislonma amsallarinin  fargindan, hamginin gevirici
materialinin migavimatin temperatur amsalindan asilidir. Bu xatani azaltmagqg

Uclin geviricilari korpl sxemi Uzra diferensial birlasdirirlar.

Tenzorezistorlarin ¢ixis parametrlarini dlgmak Gglin korpl sxemlarindan va bir
mugavimati c¢evirici olan goarginlik boliclili potensiometrik sxemdan istifada

olunur (sakil 5)

R1, Rz bolicustinin doévrasi E garginlik manbayindan qidalanir. Cixis garginliyi

Uy yik miqgavimatina Ry verilir. Tenzorezistor dovraya R: va yaxud R; miigavimati

Rs Uy Ry




kimi gosula bilar.
Sakil 5

Tenzorezistorlardan quvve, tazyigq, burucu moment, tacil va elastik
deformaiyaya cevirila bilon digar kamiyyatlori 6lgmak Uglin istifade olunur.
Konstruksiyalarinin sadaliyi va 6lgularinin kigik olmasi tenzorezistorlarin muxtalif
masin va mexanizmlarin ¢atin alcatan yerlarinda deformasiyanin dlgctilmasi Ggln

isladilmasina imkan verir.

Termohassas vericilar (termorezistorlar). Termohassas vericilar kegiricinin (va
ya vyarimkeciricinin) elektrik miigavimatinin temperaturdan asili olmasina
asaslanir.  Sakil 6-de asas kegirici ve yarimkeciricilarden  bazilarinin
muigavimatlarinin temperatur asiliiglari géstarilmisdir. Termorezistorlardan yalniz
temperaturu 6lgmak UGg¢lin deyil, hamginin yerdayisma va Olgllari, maye va gaz
maddalarin sir'at va sarfini, gazlarin kicik sixhgini, namliyi 6lgmak lglin, hatta qaz
garisiglarinin kimyavi tahlili Gglin istifada olunur.

(R2/R1)100%

1300

Ri  cuo;
\4/‘.,“,,mlmn;,,;,.; )

} A AN } |

°C -300-200 -100 O 100 200 300 400 °C

Sakil 6

Termorezistor elektrik dovrasine qosulur va atraf mihitle istilik

mubadilasinda olur. 9ksar hallarda kegirici termorezistorlarin materiali kimi tamiz
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metallardan istifada olunur. Bundan basqga, toamiz metallarin migavimatinin
temperaturdan asililigi malum olur va bu da onlarin istifada olunduglari cihazlarin

standart daracalonmasina imkan yaradir.

9ksar askarlanmis mdéhkam materiallarin migavimatinin temperatur amsali «

~0,004 5.

ogar 1 temperaturuna muvafig muiqavimasti R, ils, 1,-ya miuvafiq

temperaturu R, ila gostarsak, 100°C-ya qadar diapazonda kifayat qadar

dagiglikle asagidaki ifadani yazmaq olar:
Ry =Ri[1+a(ty -t)] .
Belalikls, miigavimatin AR dayismasi temperaturlar As farqgina mitanasibdir.

Migavimat termometrlari li¢clin an yaxsi material platin hesab olunur «

=3,85-10°°S. Bels vericilar (-30)+(+850)°C temperatur
diapazonunu ahats edir.

Nikel termorezistorlar nisbatan ucuz olduguna gére «=6,17-10° %1 150°C-

dan ylksak olmayan temperaturlari 6lgmak tgln istifada olunur.

Ceviricilorin asas istismar gdstaricilari onlarin atalatliliyidir. istilik atalstliliyi
sababindan bels vericilarin zaman sabiti 1-2 dagiga taskil edir va ona gora da bu

vericilar asasan statik 6lcmalar Giclin tatbiq edilir.

Yarimkegcirici termorezistorlarin (termistorlarin) xarakterik xtsusiyyati onlarin
muqgavimatin  boylk manfi temperatur oamsalina malik olmalaridir.

Termorezistorun migavimati temperatur artdigca azalir.

Termorezistor qizdirilarkan onun muqgavimati asagidaki ganun Gzra dayisir.
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burada «- yarimkegirici materialin  yukdasiyicilarinin  giymatindan va
konsentrasiyasindan asili olarag muigavimatin giymati; b-energetik amsal; T -

miutlag temperaturdur.

Yarimkecirici termorezistorlarin temperatur amsali boytk (metallara nisbatan
8-10 dafa boyilik), xlsusi elektrik migavimati yuksakdir; élgulari kigik oldugundan
kicik atalote malikdir. Bu da onlar vasitasilo temperaturun dinamik 6lgmalarina

imkan verir.

Yarimkegirici termorezistorlarin nogsani eyni tipli termorezistorlar Ucln
Ry =f(T) asihhginin pis tokrar olunmasidir va bu da onlarin standart

daracalanmasini ¢atinlasdirir.
induktiv vericila

induktiv vericilor parametrik vericilar grupuna aiddir. Dolagin induktivliyini

tayin edan tanlik asagidaki kimidir:

2
L:W/ ,
Rm

burada W - sargilar sayi; R,, - magnit miqgavimatidir. R, =%_S olduqda

_Wzﬂ'y
L= 5

burada s- magnit dovrasinin enina kasik sahasi; §- onun uzunlugu; x-magnit

nifuzlulugudur.

Bu tanlikden gorinir ki, L induktivliyin dayismasina maqnit dovrasinin &

uzunlugunu (hava araligini), en kasik sahasini s va yaxud magnit x nifuzlulugunu
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dayismakla nail olmaq olar. Maqgnit kegiricisinin uzunlugu va en kasiyi handasi
Olcllaridir; magnit ndfuzlulugu, masalon mexaniki quvvalar tatbig etmakls

dayisdirila bilar (magnit-elastik hassas elementlar).

Harakat edan lévbarli (iglikli) induktiv vericilar. Genis yayillmis an sada

induktiv verici hava araligi dayisan vericidir (sakil 7)

Uzarinds 2 dolagi yerlasan ferromaqnit iclik (1) harakat edan lévbar (3) va

hava ¢ araliglari il birlikda vericinin magnit dévrasini yaradir.

1
- o\—\:| - o\:l > [ ]
\> <\> <\/°
> b
:\> X_’; :\> < :\>
\> <\> <\>
o —> s <« /\‘) \\o
] |
b
a) b) Sakil 7

Olcilan giris kamiyyati x -in tasirindan & dayisir. Naticads magnit dévrasinin
magnit mugavimati, vericinin induktivliyi voa tam elektrik mugavimati dayisir.
induktiv verici ham birgat (sakil 7 a), ham da diferensial, yani 6z parametrlarini

muxtalif istigamatlarda dayisan iki maqgnit sistemi saklinda hazirlana bilar (sakil

7b).

Sargacin induktivliyini hava araliginin sahasini dayismakla da tanzim etmak

olar (sakil 8)

Bucaq yerdayismalarini 6lgmak tclin donma harakati edan lovbarli diferensial

induktiv transformator vericilarindan istifada edilir(sakil 9)
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Sakil 8
2 FaN
) \V4 \V
Ui
L | ?
1z | -
2 4 Zy
A A
> A4
‘ Sakil 9

Orta qolda yerlasan dolag 1 gida manbayina birlasdirilir. ikinci dolaglar isa

kanar gollarda (2,3) yerlasdirilir ki, onlarda yaranan e.h.q. fazaca bir-birina

nozaran

Sakil 10

180° sii rismis olsun. x=0 olduqda ikinci dolaglardaki e.h.q.-lar bir-birina
barabardir va ona gora da ¢ixis garginliyi sifirdir. Lovbar sifir vaziyyatindan meyl
etdikda cixisda goarginlik yaranir va onun fazasi x bucaqg yerdayismasinin
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istigamatindan asili olur. Boyuk yerdayismalari (Imm-dan artig) 6lgmak Ugin

harakat edan ferromagqnit iclikli vericilardan istifada olunur. (sakil 10).

Magqnit-elastik vericilar. Parametrik vericilara aid olan maqgnit-elastik verici
induktiv vericinin bir novadir. Vericinin elektrik migavimati mexaniki quvva
tasirindan iclikde yaranan mexaniki goarginlikle miayyan olunan maqnit
nifuzlulugunun dayismasina gora dayisir. Magnit-elastik vericilarin sxemi 11

soklinda verilmisdir.
Magnit-elastik vericisinin iki dolagi ola bilar (sakil.11b).

Bela vericilara magnit-elastik transformator vericisi deyilir. Quvvanin tasiri
naticasinda magnit nufuzlulugunun dayismasindan dolaqglar arasinda garsiligh

induktivlik A7 va ikinci dolagin e.h.qg.-si E dayisir. Cevirma ardicilhigl beladir:

W
P L 2
—T Ea=f(F3

g a
T 7=y L 3
' We | = Ly

i

i
a) b) Sakil 11

F>o0o—->u >R, >M->E

Ferromagnit materiallarda w,.(o) asiliig, Gmumiyystls, qeyri-xattidir. Ancaq

kicik mexaniki garginliklorda gabul etmak olar ki, magnit nifuzlulugunun nisbi

dayismasi o mexaniki garginliya mitanasibdir:



burada Ap=u, -y, -mexaniki garginlik saraitindaki maqgnit nifuzlulugu;
U, —o=0 sgaraitinda nominal maqgnit nufuzlulugudur; x,,-magnit sahas
intensivliyindan asilidir. S, -maqgnit materialinin hassashgidir. Damir-nikel xalitali

materiallarin hassasligl an ¢ox, damir-kobalt materiallarin hassashgi isa an azdir.

Vericinin induktivliyi L va garsiligh induktivliyi M asagidaki kimi hesablanir:

2 Wy W
L=W ; M="1 7 :
Rm Rm

Butov iclikli magnit-elastik vericilarin hassashgi icliyi I6vha sakilli materialdan
olan vericilarin hassasligindan taxminan iki dafs azdir. Lakin I6vha sakilli poladdan
olan vericilarin stabilliyi az oldugu UG¢lin magnit-elastik vericilar ¢ox vaxt bltov

poladdan hazirlanir.

Magnit-elastik vericilar ¢atin istismar saraitinda bdyik qiivva (10° +10°N) va

tazyiglari 6lcmak lglin tatbig olunur.

induktosinlar. induktosinlar elektrik reduksiyali induksiya ceviricilari sinfina
daxildir. induktosinlar izolyasiya materiallarindan hazirlanmis va dairanin markazi

oxunda bir-birina paralel yerlasdirilmis iki dairavi diskdan ibaratdir. (sakil 12).
A-A

[LTTT ]
|—_—_—|
A*/ \T

Dolaqglar disklarin Uzarinds ¢ap Uusulu ilo hakk olunaraq diskin radial

Sakil 12

istigamatinda yerlasdirilir.
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induktosinin rotorunda (1) bir fazli coxqiitblii , statorun (2) (izarinda isa iki fazli

coxqutbli seksiyalar (dolaglar) (3) hakk
olunmusdur.

Stator dolaglari bir birina nisbatan 1/4 va ya 3/4 addim sirisdirilmusdar.
Tutum vericilari

Tutum vericisi Olcllan giris kamiyyatinin tasirindan elektrik parametrlarini
dayisan kondensatora deyilir. Mistavi kondenstorun tutumu asagidaki kimi tayin

edilir:

C=80-8-y,

burada &, =88542-1072 4-¢/(V - m) -dielektrik sabiti; ¢ - kondensatorun Iévhalari

arasindaki mahitin nisbi dielektrik ntfuzlulugu; s- I6vhalarin sahasi; 6 -lovhalar
arasindaki masafadir. Kondensatorun tutumu bu parametrlarin har hansi biri

dayissa, dayisacakdir.

Hava araligi dayismali tutum vericilari. Kondensatorun I6vhalari arasindaki 6
araligi (sakil 13) As qadar dayisdikda kondensatorun tutumu asagidaki ifads ils

tayin olunur:

_ S eS| 45 (45
S+45 oS 5 5 )|

Genis diapazonda xattiliyi tamin etmak Ucln diferensial kondensatordan
istifada olunur. (sakil 14). Orta lovha AS gadar yerini dayisarsa, miivafig qosulma

sxeminda (korpl sxemi) tutumun dayismasi
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2
C=Cy—Cy=—205],49 (49 kimi tayin olunur.
172 s %S s

~ S-
Wol

—_—————— —

Sokil 13 Sokil 14

Bu halda hassasligin iki dafs artmasi ilo yanasi xatti diapazonun genislonmasi

tamin olunur. %5:0,1 oldugda bels kondensatorun xarakteristikasinin geyri-
xattiliyi 1% taskil edir.

Tezlik diapazonu: 0+10°Hs; Ustiin cahatlari: nisbatan kicik qlivvalarin lgiile

bilmasi; Yiksak temperaturlarda kifayat gadar hassasliqg.

Noqgsan cahatlari:  hassasliqg geyri-xattidir; cox boyiuk daxili migavimat;

elektriki angallara hasasdirlar.

Lovhalarin sahasi dayismali tutum vericilari. Kondensatorun tutumunun
tanliyinda S kamiyyati 16vhalarin garsihigh ortilan sahasini (aktiv sahani) ifads
edir. Bela ki, Idvhalari bir-birina nazaran S gadar slrusdirsak, onlarin garsiligli

orttlan sahasini dayismis olariq. Dizbucaqgli formali l6vha Gglin
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S=a-b

asilhgr xattidir. Bu sababdan da kondensatorun tutumu ila « arasindaki asililq
xattidir (cinki C-nin tanliyinde S suratda yerlasir). Bela tutum vericisinin sxemi

soakil 15-da gostarilmisdir.

Sakil 15

Muxtalif formali l6vhalar istifade etmakla kvadratik, logarifmik va s. asililiglari

tomin etmak olar.

Dairavi donan lovhali dayisan tutumlu kondensatordan istifade etmakls
donma bucagini 6lgmays imkan veran tutum vericilari qurmaq olar. Dénma
bucagini 6lgmak Ucln istifade olunan dayisan sahali tutum vericisinin sxemi 16

soklinda verilmisdir.

Dayisan sahali tutum cgeviricisinin misbat cahati ondan ibaratdir ki, I6vhalarin
formalarinin secilmasina goéra tutumla bucaq va ya xatti yerdayismalari arasinda
funksional asililig almaq olar. Dayisan sahali tutum vericisi diferensial sxem Uzra

da tartib edils bilar. Bela vericilarda orta tarpanan |ovha ekranlasdirilir.

Sokil 16
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Dayisan dielektrik niifuzluluglu tutum vericilari. Bela ceviricilar C = f(¢)
asilihgindan istifada olunmugqla yaradilir va onlar asasan maddalarin tarkibinin
tayin olunmasi (nazarat olunan muhitls hava araligi tam dolduqgda) va saviyyanin
Olclilmasinda istifads olunur. Nazarat olunan gaba salinmis |6évhalar arasindaki
tutum mayenin saviyyasindan asilidir; ¢linki saviyyanin dayismasi mayeya salinmis

elektrodlar arasindaki muhitin dielektrik ntfuzlulugunun dayismasina sabab olur.

Bark maddalarin (masalan, qum, toz va s.), elaca da mayelarin (buxar, gaz va
ya nam materiallar) tarkibina nazarat etmak liclin onlari mistavi va yaxud silindrik

kondensatorlarin icarisinda yerlasdirmak olar.

Elektrik izolyasiyali materiallarin tabagasinin galinligini 6lgmak t¢lin (masalan,
plyonka, parca, lak tabaqgasinin galinhgli ve s.) tadqig olunan material
kondensatorun |6vhalari arasindaki araliqda yerlasdirilir. Bu metodun ustinliy
onun kontaktsiz olmasidir. Bu metod nimunalarin malum olcllarinds va
materialin dielektrik ntfuzlulugunun malum qiymatlarinda penoplast va buna

banzar materiallarda havanin olmasini tayin etmaya imkan verir.
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Miihazira 6. Fotoelektrik vericilar , Pyezoelektrik vericilar.

isig selinin dayismasini hiss edsn elementlara fotoelektrik verici va ya
fotoelement deyilir. Bir sira metal va yarimkegiricilarin sathi isiglandirildiqda
stalanma enercisi cismin Ust layina nifuz edarak, elektronlara alava enerci
oturdlir va bunun naticasinda elektronlar 6z orbitlarindan kanara ¢ixir. Bununla

alagadar asagidaki hadisalar misahida olunur:

1) Azad olunmus elektronlar isiglanmis sahani tark edir. Bu hadisa xarici
fotoeffekt adlanir. Bu prinsipda islayan fotoelementlara xarici effektli
fotoelementlar deyilir.

2) Azad olunmus elektronlar cismin daxilinda galir vo onun elektrik kegiriciliyini
artirir. Bu prinsipa asasan islayan fotoelementlara daxili effektli fotoelementlar
deyilir.

3) Azad olunmus elektronlar cismin isiglandiriimis tabagasindan nazik izolyasiya
gati il aynlmis digar isiglandiriimis cisma kecir. Bela  xassaya malik
fotoelementlara baglh tabaqgali fotoelement va ya fotoventil deyilir.

Xarici effektli fotoelementlara vakuum va gazla doldurulmus fotoelementlar

va fotoelektron vurucular daxildir.

Vakuum fotoelementlar vakuumlasdiriimis sisa va yaxud kvars kolbada

yerlasdirilmis fotokatod ve anoddan ibaratdir (sakil 1).

Sakil 1
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Fotoelementin katodu K miuayyan daxili qurulusu olan yarimkegirici tabaga
(oksigen-sezium, stibium-sezium va s.) saklinda hazirlanib,siisa kolbanin daxili
sothina ¢akilir, anod 4 muxtalif formada nikeldan hazirlanir. Fotokatodu
isiglandirdigda isig fotonunun tasirindan fotoelektron emissiyasi bas verir. Katodla
anod sabit garginlik manbayina qosulduqda kanara cixan elektronlar axini elektrik
carayani yaradir. Bu carayan isiq fotonunun tasiri ila yarandigindan fotocarayan

adlanir.

Qazla doldurulmus fotoelementlor (ion fotoelementlari) vakuum
fotoelementlarindan onunla farqglanir ki, kolbadan hava va digar qazlar
cixarildigdan sonra onlar miiayyan migdarda tasirsiz qazla (Ne, Ar, Xe va b.)
doldurulur. Onlarin hassashgi vakuum fotoelementina nisbatan bir ne¢a dafa ¢ox

olur.

Fotoelektron vuruculari elektrovakuum fotoelementlarinin bir variantidir.
Onlar birinci fotoelektron emissiyasindan va birinci elektronlar selinin daha yliksak
potensial altinda olan ikinci katodlari bombardman etmasi naticasinda yaranan
ikinci elektron emissiyasindan istifads edan kombinasiya olunmus fotoelementlar-
dir. Umumi giiclanma amsali yiiz minlarla va hatta bir neca milyona barabar ola

bilar.

Bu elementlar cox zaif isiqg sellarini geyd etmak Uglin, hamginin

spektroskopiyada, qalinligél¢anlarda, saviyyadlcanlarda va s. istifada olunur.

Fotorezistorlar. Fotorezistorlar daxili effektli yarimkegirici ¢eviricidan

ibaratdir. Burada optik stialanma tasiri ila yarimkeciricinin keciriciliyi dayisir.

Fotorezistorun qurulusu 2 saklinda gostarilmisdir.
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Sakil 2.

1 yarimkegirici materialdan hazirlanmis I6vha va ya nazik tabaqga 2 dielektrik
(misal Uglin siiso keramika va ya kvars) (zarinda barkidilir. isiq seli plastmas
govhada yerlasdirilmis muxtalif formal xtisusi desiklarden fotoelement (izarina
disiir. isiglanma prosesinda daxili fotoeffekt tasiri ilo fotoelementin miigavimati
azalir. Belalikls, fotorezistorlarda yarimkecirici konstruktiv elementlarin keciriciliyi

isiglanmanin dayismasindan asili olaraq dayisir.

Fotoelementlarin asas xarakteristikalarindan biri migavimatin tam boélinma

_ Rqar

ilo dayismasidir: =
yis n R,

burada, R, - fotorezistorun qaranligda olan migavimati; R, - isiqlanan

qar

fotorezistorun migavimatidir.

Miuxtalif tip fotorezistorlar lGglin n-in giymati vahidlarden on minlara gadar
hadlarda dayisir. Bu c¢eviricilarin volt-amper xarakteristikalari buraxila bilan

sapalanma gliclari hadlarinda (0,1 Vt-a qadar) xattidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, yliiksak omlu fotoelementlarin garanlig migavimati ~
108 Om hadlsrinda olur va 100 Ik isiglanmada 10°> Om-a gadar azalir. Alcag omlu

fotorezistorlarin miigavimati 10* -10! Om diapazonunda dayisir.

isiga hassas tabaga kimi selen, sink sulfidi, kadmium, germanium, silisium va s.

materiallar tatbiqg olunur.
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Ventil fotoelementi yarimkecirici diod olub, onun hassas elementi p — tip
yarimkegiricidir. Bu yarimkegiricinin tGzarinda xtsusi emal ila n — tip yarimkegirici
vo onlarl ayiran p—n kecidi adlanan c¢ox nazik qapayici gat yaranir; n —
yarimkecirisinin nazik tsabagasindan kecan isiq selinin tasiri altinda yaranan
fotoeffekt naticasinda p — yarimkegiricida elektron-desik cltlarinin yuksak sixlig
yaranir. Elektronlar p — n kecidi sarhadindaki potensial arakasma tarafindan cazb
olunur va maneaya rast galmadan n — yarimkegiricisi gatina ke¢arak onu manfi
yuklandirir; p — yarimkeciricida galan desiklar onu miusbat ylklandirir. Bunun
naticasinda elektrodlar arasinda potensiallar fargi yaranir. Onun giymati isiq

selinin intensivliyindan va fotoelementin inteqgral hassasligindan asili olur.

Fotodiodlar — optik stalanmanin tasiri naticasinda birtarafli fotokeciricilik
xassasina malik olan daxili effektli fotoelektrik ceviricisindan ibaratdir. Fotodiod
elektron — desik (p — n) kegidina malik yarimkegirici kristaldan (Ge, Si, Ga, As va s.)

hazirlanir va har iki oblastdan ayrica metal cixislari olur.

Fotodiodun iki recimi vardir: fotogenerator va fotodiod recimlari. Fotodiod
reciminda onun xarici dévrasinda sabit carayan manbayi qosulur va p — n kecidina

oks slirisma garginliyi yaradilir.

Fotodiodun carayaninin isiglanmadan asililigi praktiki olaraq xattidir. Onun

daxili mtigavimati MOm — larla 6l¢alir.

Fotodiodun generator reciminds hamcins olmayan vyarimkegiricinin
isiglandirilmasi potensiallar fargi va ya foto e. h. q. — si yaradir. Basqa sozls,
fotoelementin Gzarina isiq disdikds onun 6zl carayan manbayina cgevrilir, yani

cixisda garginlik alinir.
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Fototranzistorlar. iki yarimkecirici p — n kecidina malik olan fotoelektrik cihaz
fototranzistor adlanir. Fototranzistorlarda fotodiodun fotoelektrik effekti
tranzistorun gliclandirma effekti ila alagalanir ki, bu da hassasligin 30 dafadan da
cox artmasini tamin edir. Lakin buraxila bilan 10 — 20 khs tezlik fotodiodlara

nisbatan fototranzistorlarda azdir.

Fotodiodun va fototranzistorun dovrays qosulma sxemlari 3 soklinda

gostarilmisdir.
Fotodiodun va fototranzistorlarin xarakteristikalari:
Giris kamiyyati : isiglanma; Cixis kamiyyati : miigavimat;
Hassasliq: 30 mA/Im (fotodiod) va 130 mA/Im (fototranzistor),
Tezlik diapazonu: (0+50)-10° Hs (fotodiod),

(0+3)-10" Hs (fototranzistor);
Ustiin cahatlari : kicik atalatlilik;

Nogsan cohatlori: garanliq corayanin temperaturdan ¢ox asililigr; arzu olunmayan

spektral xarakteristika.
W

I
P i—

\

I I
H—  il—

Sakil 3

Pyezoelektrik vericilar. 9gar miiayyan kristallardan miayyan sakilda kasilmis

I6vhalara mexaniki qlvva tasir edarss, o halda onun taraflarinda elektrik yiklari
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yaranacaqdir. Demali, bu tip ¢eviriciya generator 6l¢ma ceviricisi kimi baxila bilar.
oksina, elektrik sahasi l6vhanin hamin taraflarina tasir edarak kristali deformasiya
etdirir. Birinci hadisa pyezoelektrik effekti, ikinci isa aks — pyezoelektrik effekti

adlanir.

Bu xassalara malik olan cisimlar pyezoelektriklar adlanir. Pyezoelektrik
effekti kvars, turmalin, titanat — barium va s. kristallarda alinir. Pyezoelektrik
hassas elementlar tez dayisan proseslara nazarat etmaya imkan verirlar, bels
ki, elektrik yiiklari praktiki olaraq stalatsiz yaranir.Olcma maqgsadlari {iciin

asasan kvarsdan istifads edilir, clinki onlar algag temperatur hassasligina va

boyiik elastiklik moduluna (8-1010N/m2) malikdirlar.

Kvarsin kristallari altibucagl prizmadan ibarat olub, asagidaki asas kristallik
oxlara malikdirlar: uzununa va ya optik ox z — z, kristalin tillarindan optik oxa
perpendikulyar kecan elektrik oxlari x — x va kristalin taraflarina perpendikulyar

olan mexaniki, yaxud neytral oxlar y —y (sakil 4).

9gar kvars kristalindan diizbucaqgli paralelopiped (I6vha) kasilib ¢ixarilsa, o
halda x — x oxu istiqgamatinda tasir edan Fx qlvvasindan mexaniki oxa paralel

taraflarda elektrik ytki yaranacaqdir:
Qx=d'Fx )

burada Qx — elektrik yiki; d — materialin xassalarindan asili olan pyezoelektrik

sabitidir (pyezoelektrik modulu).

Fx qlivvasi tasirindan yaranan pyezoeffekt uzununa pyezoeffekt adlanir. Bu

halda yukin qiymati pyezoelementin handasi 6lcllarindan asili olmayib, yalniz
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qlvvanin qiymati il miayyan olunur. Ydkin isarasi isa Fx quvvasinin

isarasindan asil olaraq dayisir.

ogar F, quvvasi y — y oxu istigamatinda tasir edirss, o halda enina

pyezoeffekt yaranir. Elektrik yuklari iss uzununa effekt halinda yarandiglari

. |
eyni toraflarda yaranir; Q,=d-Fy I_y
X

burada /x va I, kristalin x va y oxlari istigamatlarinda 6lgularidir. Enina effektds

\"

Qy kristalin 6lcllarindan asihidir.
Sakil 4

Optik z — z oxu istigamatinda qlvve tasir etdikda pyezoelektrik effekti
yaranmir. Méhkamlik sarti /, -in artirilmasi va Ix -in azaldilmasi hesabina daha
boylk vyuklar almaga imkan vermir. Buna gbra da asasan uzununa
pyezoeffektdan istifads olunur. 500°C - dan vyiksak temperaturlarda
pyezoeffekt yox olur. 537°C temperaturda kvarsin strukturu pyezoelektrik
effektine malik olmayan struktura kecir. Bu temperatur (537°C) Kiri néqtasi
adlanir. Kvars I6vhasinin kanarlarinda yaranan elektrik yuklarini 6lgmak Gglin

[6vhanin kanarlari metal tabaqga ila ortularak, kondensator yaranir.
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Q = CU oldugundan, kristaldaki garginlik

dF
CO +Cn

u=2._
C

burada C, — kvarsin tutumu; C, — naqillarin va qosulan qurgularin tutumlaridir.
Adatan G, tutumu C, — dan boytk olur ki, bu da faydah effekti asagi salir. Bu

maqsadla bir yox, bir nec¢a lovha gotirulir va onlar paralel birlasdirilir.

Garginlik Olgan qurgular muayyan bir giris muigavimatina Ri malik
oldugundan kristalin kanarlrinda yaranan yuk va miuvafiq olarag garginlik

ekcnonensial ganun Uzra azalacaqdir:
t

Ug _yUeRi(Co+Cy)

burada Ri(Co+Cs) - zaman sabitidir. T middatinin sonunda U garginliyi 1/e dafa
azalir, basqa sozls U — nun ilkin giymatinin 37%-na gadar azalir. Buna gora da
pyezokristallarin tatbig sahalari gisa muiddatli va tez dayisan proseslara
nazaratle mahdudlasir.
Pyezoceviricilarin xarakteistikalari:Giris kamiyyati : qlivva, tazyiqg;Cixis
kamiyyati : yik (elektrik);

Olcma dianazonu: c¢ox boyiik tazyiq ve qiivvalars qadsr; Xata: dlgma
diapazonunun yuxari giymatinin- £ (1-3)%—i;

Dinamik xarakteristika: tezliyin yuxari sarhadi miayyan edilmayib;

Ustiin cahatlari: isci temperaturun genis diapazonu; minimal elastik

deformasiyalar; ¢ox genis 6lgma dianazonu; yiiksak hassasliq.

44



Nogsan cahatlari: izolyasiyanin ¢ox vyuksak miigavimatinin tamin
olunmasinin  vacibliyi, statik kamiyyatlorin  dlglils  bilmamasi, ¢atin

daracalanmalari;
Mihazira 7. Termoelektrik vericilar , Xatti va bucagq siirat vericilari

Termoelektrik effektini 1823 — ci ilda alman alimi Zeebek kasf etmisdir. Bu
kasfin mahiyyati ondan ibaratdir ki, agar iki muxtalif A va B kegirici va ya
yarimkegirici naqillarin 1 a saklinda gostarildiyi kimi uclarini lehimlayib, birini
temperaturu t, digarini isa to olan muhitda yerlasdirsak, onda naqillar va onlari
birlasdiran kontakt uclardan temperatur va materialin cinsindan asili olaraq,
termoelektrik harakat qlivvasi (t.e.h.q.) eamala galmasi naticasinda carayan

axacaqdir: Eas (tto)=f(t)—f(to).
Bela dovra termoelektrik cevirici va ya termocit adlanir.

Termocitl taskil edan nagqillara termoelektrod, kontakt uclarina

lehimlanmis uclar deyilir.

ogar A va B elektrodlarinin lehimlanmis ucunu bir néqtada qirsaq va
girilmis uclara alava Uglinci ¢ nagili birlasdirsak (sakil 1.b), onda li¢lincl naqilin

gosulmasi t. e. h. g — ni deyismayacakdir:

E=Eag(t)+Epc(to)+Ecalto)=Eas(t)+Ega(ty)=
=Eag(t)—Eag(tp)

t T@—‘f
t t
A R
.




Sakil 1

Termoelektrodlarin birini qirib, qirig uclara kegirici naqil (termocuti 6lgu
cihazina birlasdiran rabita xatti) va 0Ol¢l cihazi birlasdira bilarik (sakil 1.c). Bu

hal tc¢ln da t.e.h.q dayismayacakdir:

E=Eag(t)+Epc(ty)+Ecp(to)+ Epa(t)=
=Eap(t)—Epg(tp)-

Belalikls, t. e. h. g — ni 6lgmak Uglin 6lgma cihazi sarbast uclara va yaxud
termoelektrodlarin  birinin  qirilmis  uclarina gqosula bilar.Termocitin
lehimlanmis isci ucunu O6lcllan t temperatur saraitinda yerlasdirib, sarbast

uclarinin temperaturu sabit saxlanilsa, onda f(ty)=const va
Eag(ttg)=f(t)+C olacaqdir.

Axirinci  ifade termocitin c¢evirma funksiyasidir. Sarbast uclarin

temperaturu sifir, yani to=0 olduqda
Eag(tito)=Eag(t0)=f(1)

olacaqdir. Bu ifada termocutiin daracalanma ¢evirma funksiyasi adlanir. Basqga

soOzls, termocutlar to = 0 saraitinda daracalanir.

Sarbast uclarin temperaturunu sabit saxlamaqdan 6tri ya termolektrodu
uzadilmis termocitlardan, ya da son vaxtlarda genis yayilmaqda olan buzun

arima noqgtasi kompensatorundan istifada olunur.

Termoelektrik geviricilarin xarakteristikalari: Giris kamiyyati: temperatur; Cixis
kamiyyati:  gorginlik;Olcma diapazonu: qgeyri — nacib metallardan taskil
olunmus termocitlor t¢lin (200+-700)°C; nacib metallardan olan termociitlar

liclin (0+1500)°C. Olgma xatalari: skalanin son giymatinin +(2+0,5)%—i .
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Ustiin cahatlari: az atalatlilik; genis dlcma dianazonu va kicik xatalar.Négsan
cahatlari: ¢ixis garginliyinin giymati kigik oldugundan glclandiricilar va ylksak
hassasliga malik cihazlar talab olunur; soyuq uclarin temperaturunun sabit

saxlaniimasi.

Asagidaki cadvalda. genis istifada olunan bazi termocitlar va onlarin asas

xarakteristikalari verilmisdir.

Termoelektrodlarin Uzun muddatli
Termocutin novu
materiall dlcma diapazonu, °C
TXK Xromel — kopel -200... + 600
TXA Xromel - alimel -200... + 1000
TPP Platinoradium - 0...+1300
platin

Xatti va bucaq siirat vericilari

Firlanma surati dedikda (V dovr/daq) bark cismin vahid zamandaki (t=1 daq.)

dovrlar sayi (n) nazarda tutulur:
V=n+t

Beynalxalg vahidlar sisteimnda firlanma slirati termini yoxdur, asasan bu

surati a)ra%an (bark cismin donma bucaginin ¢ (radianla) donma muddatina t,

san. nisbati):
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va firlanma tezliyi f(hs) (vahid zamandaki t= 1san. tam dovrlar sayi)

terminlarindan istifada edilir:

-Nn
f=n/.

Masingayirmada va texnikanin bir ¢ox sahalarinda firlanan masin va
mexanizmlarin vallarinin bucaq suratini olgmak UGg¢lin taxometr adlanan

cihazlardan istifada edilir. Taxometrlar iki béyiuk qrupa — mexaniki vo elektriki

taxometrlara ayrilirlar.

Mexaniki taxometrlar O6zlarinin sada konstruksiyalari ile farglanirlar. Onlar
coxlu sayda buraxilirlar va slratin orta ani giymatini fasilasiz indikasiya etmak
Uglin isdadilan cihazlarin agreqatlarinda yerlasdirilirlar. Onlardan istifada etdikda
O0lcma naticasi bilavasitea 6lgma aparilan yerds ve yaxud ondan ¢ox da arali

olmayan masafada alinir.
Mexaniki taxometrlar stasionar va portativ cihazlar kimi 2 grupa ayrilirlar.

Stasionar mexaniki taxometrlar 6lgma aparan cihazla bilavasita birlasdirilir, vo
yaxud gayis, zancir otlirmasi va val vasitasile birlasdirilir. Buna gora da 6lgma

naticasi ancaq kicik masafaya otlrils bilar.

Mexaniki taxometrlor fiziki prinsipine gora burulgan carayanli va

markazdanga¢ma taxometrlarina ayrilirlar.

Burulgan carayanli taxometrlarda firlanan sabit magnit olur, onun magnit
sahasi gostarici ila birlasdirilmis aliminium diskda burulgan carayanlar yaradir. Bu
zaman amala galan burucu moment maqnitin firlanma tezliyina mitanasibdir va
0, gostaricinin o vaxta gadar yerini dayisir ki, burulgan carayanlarin yaratdigi

moment geri gaytaran yayin yaratdigi momentla tarazlasmis olsun.
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Bela taxometrlarin xatasi + 1% ,sada cihazlarda isa + 3% taskil edir.

Markazdangagma taxometrlarinda firlanan kafkir (raqqas) markazdanga¢gma
quvvasinin tasiri altinda meyl edir va ricag 6tlirmasi vasitasilo agrab mexanizmini
harakata gatirir. Meyletmasina goéra firlanma tezliyi tayin  olunur.
Moarkazdanga¢gma taxometrlari firlanma tezliyini sifirdan yox, miayyan minimal
giymatdan maksimal qiymata gadar olan dayismani gostarir. Bunlarin nisbati 1:3—

dan 1:10 hadlarinda olur. Géstaris firlanmanin istigamatindan asili deyildir.
Olcma xatasi £ 1%, xisusi icralarda isa 0,3 % taskil edir.

Markazdangagcma taxometrlarin maksimal firlanma tezliyi 10000 dovr/daqg -ya
gadardir. Portativ mexaniki taxometrlar dagig Olgma cihazi olub, stasionar
taxometrlara banzayir. Onlar ham burulgan carayanlar, ham da markazdanga¢ma
qlivva asasinda islayirlor. Bela taxometrlari al ilo firlanan vala birlasdirmakla
onlarin firlanma tezliklarini 6lcmak olar. Olcma diapazonu 3050000 dévr/daq

hadlarindadir, xata 0,5%-dan azdir.

Elektrik taxometrlari. Bela taxometrlara c¢ixisinda elektrik signali olan bitin
taxometrlar aiddir. Buraya ilk névbada mixtalif tip taxogeneratorlari aid etmak

lazimdir.

Taxogeneratorlar firlanan masin va mexanizmlarin vallarinin bucaq slratini
olgmak Ucln istifade edilon kicik ol¢lllu elektrik masinlaridir. Taxogeneratorlar,
elaca da elektrik intigallarinin avtomatik idaraetma sxemlarinda, sinxron izlayici
sistemlarda, Umumiyyatls,avtomatik idarsetma va tanzimloma sistemlarinda
genis yayllmisdir. Taxogeneratorlar ham sabit, ham ds dayisan carayan gene-

ratoru kimi hazirlanir.
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Sabit carayan taxogeneratorlari. Prinsip etibarila va konstruksiya baximindan
taxogeneratorlar generator reciminda islayan adi sabit carayan masinidir. Burada
texogeneratorun magnit sistemi ¢cox zaman sabit maqgnitdan ibaratdir va hamisa
sabit giymatli magnit selinin mévcud oldugunu tamin edir. Bazan isa sabit carayan
taxogeneratoru adi mustaqil tasirlanan sabit carayan generatoru kimi hazirlanir.
Magqnit seli sabit saxlandigl liclin taxogeneratorun sixaclarinda alinan garginliyin
giymati firlanma surati il mitanasibdir. Odur ki, bazan generatorun e.h.q. — ni
Olcan voltmetrin skalasi slirat vahidi ils (dévr/daq) daracalanir; bela ki, masin va
mexanizmin slratini bir basa skaladan oxumaq olur.Taxogeneratorun I6vbarinda

induksiyalanan e.h.q. E=Ce « F*n =a»n

olur, burada E — induksiyalanan e.h.q., F - tasirlondirici maqgnit seli, n - 16vbarin

surati, dord/daq ils; Ce, a — sabit kamiyyatlardir.
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U
Sakil 2.
Sabit carayan taxogeneratorunun qurulusu sakil 2. — do gostarilmisdir.

Taxogeneratorun sixaclarindaki garginlik induksiyalanan e.h.q. — dan farglanir,

yani
uiwg=E-1IRi,

burada /; - I6vbar dévrasindaki carayan, R;—l6vbar dévrasinin migavimatidir.
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ifadadan goriinir ki, iR na gadar bdyiik olsa, siirat 6lcmasinda xata bir o gqadar
boylk olar. Siratin dagig 6lglilmasini tamin etmak Ugln ¢alismaqg lazimdir ki,

l[6vbar
dovrasinda garginlik dliisglsi az olsun.

Real soraitda islayan taxogeneratorlar adatan muayyan yik dasiyir. Yk na
gadar boylk olsa, xata da bir o gadar boyik olar. Odur ki, taxogeneratorun

yukiini mimkiin gadar azaltmagq lazimdir.

Sabit carayan taxogeneratorunun qurulusu sadadir, lakin onun ¢atismayan bir
cohati vardir ki, bu da taxogeneratorun kollektor va fipcalara malik olmasidir.
Bunlar masinin etibarh islemasina xeyli angal toradir. Odur ki, bazi hallarda sabit

carayan taxogeneratorunu dayisan carayan taxogeneratoru ils avaz edirlar.

Dayisan carayan taxogeneratorlari. Belsa taxogeneratorlar ham sinxron

taxogenerator,ham da asinxron tipli xtisusi masin kimi hazirlanir.

Sinxron taxogenerator bir fazli masindir ve rotoru sabit magnitdir. Asinxron
taxogenerator isa boru sakilli geyri — maqgnit rotorlu elektrik masinidir. Onun
rotoru bos stokan saklinde hazirlanir. Azinxron taxogenerator xususi tipli
qisagapanmis induksion masindir. Bu masinin statorunda bir — biri ilo 90° bucaq
taskil edan iki dolaq yerlasdirilir. Stator dolaglarindan biri tasirlandirici dolagdir va
dayisan sabaka garginliyina gosulur; ikincisi ise taxogeneratorun cixis garginliyi
dolagidir. Cixis garginliyi bu dolagda induksiyalanir va giymatca bucaq surati ils

mutanasib olur.

Sakil 3. — da asinxron taxogeneratorun sxemi verilmisdir.
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Sakil 3

Ur=Umsino t garginliyi Wr giris dolaginda uzununa ddylinan magqnit seli
yaradir. Bu magqnit sahasinda firlanan rotorda e.h.q. induksiyalanir va bunun da
naticasinda amala galan burulgan carayani enina yonalmis F: magnit seli yaradir.
Bu magnit sahasi enina g — g dolaginda e.h.q. induksiyalayir. Statorun d — d dolagi-
nin yaratdigi magnit seli g — g dolaginda e.h.q. induksiyalayir. Bu e.h.g.—nin

qiymati rotorun surati il miitanasibdir. induksiyalanan e.h.q., yani ¢ixis garginliyi
Uax=c+n+Ur,
burada Ur qiymatca sabit sabaka garginliyi oldugu Gglin aling:
Ucx=k+n .

Taxogeneratordan (G) istifade etmakla elektrik miharrikinin siratine nazarat

gurgusunun sxemi sakil 4 — da verilmisdir.

Taxogeneratorun l6vbar dovrasine elektromaqgnit K relesi va tanzimlayici R
reostati gosulmusdur. Taxogeneratorun l6vbarinin sixaclarindaki garginlik islama
garginliyini asdigda, rele xarici dévrada mivafiq ¢evrilmalar aparir. Relenin isloma

garginliyi R reostati ila tanzimlanir.

& __
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Sakil 4

Xatti siirati 6lgma vasitalari. Kicik xatti yerdayismalarda sliratin 6l¢ilmasi
induksion vibrogeviricilarin kémayi ila yerina yetirila bilar. Ceviricinin bir hissasi
(dolag va ya sabit magnitdan ibarat magqgnit sistem) harakatli obyekta barkidilir,
ikinci hissasi isa har hansi harakatsiz obyektla birlasdirilir. Ceviricinin ¢ixisindaki

e.h.q. dlcllan yerdayismanin sliratina mitanasibdir.

Harakatsiz obyekt kimi seysmik vibrogeviricinin kutlasi istifade oluna bilar.

Seysmik vibrogevirici sxematik olaraq 5 saklinda gostarilir.

Cevirici 1 govdadan va igarisinda 2 vyasti yaylar Uzarinds oturdulmus 3
ferromaqgnit seysmik kitladan ibaratdir. Gévdanin daxili sathi lizarinda 5 qlitb
ucluglari olan 4 halgavari sabit magnit yerlasdirilmisdir. Sabit magnit sellari kitla
va qutblardan kegir. Maqgnit sahasinda hamcinin bir — birina aks (diferensial)
birlasdirilmis 6 dolaglari yerlasdirilir. Govdaya nisbatan kitlanin harakati zamani
dolaglarda harakat siliratine miitanasib e.h.q. induksiyalanir. Bu e.h.q. harakatsiz
néqtays nisbatan gdvdanin dlciilan vibrasiya siiratina miitanasibdir. isci tezliklar

diapazonu burada vibrogeviricinin tezlik xarakteristikalari ilo miayyan edilir.
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Sakil 5

Vibrasiyali yerdayismalar suratin inteqgralina barabar olduguna goéra
yerdayismaya mitanasib garginlik almaqg Uglin geviricinin ¢ixis  garginliyini

integrallamagq kifayatdir.

Vibrasiyanin taciline mitanasib garginlik almaq Ucgln ceviricinin garginliyini

deferensiallamaq lazimdir.

Boylk xatti yerdayismalarin suratini 6lgmak Ucln induksion ceviricidan
istifade etmak mumkin olmadigina gora xatti surat bucaq sliratina cevrilir.
Bundan o6tru disli carx va disli reyka istifads oluna bilar. Yer Gzarinda islayan

nagliyyat vasitalarinin xatti stirati hamin gayda ila bucaq siratina gevrilir.
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Miihazira 8. Avtomatik sistemlarin giiclandiricilarinin tasnifati

Hassas elementlardan va yaxud vericilardan alinan signallarin glict icra
elementini harakata gatirmak Ugun aksar hallarda kifayat gadar olmur. Bu isa 6z
novbasinda glclandiricilarin tatbig olunmasini talab edir. Vericilarin ¢ixis glict
asasan cox kicik — 104-10° Vt hadlarinda oldugu halda icra mexavnizmini harakata
goatirmak Uc¢ln daha boytk gliclar talab olunur. Bir sira hallarda isa gliclandiricilar
glclandirma funksiyasi ile yanasi hassas elementin ¢ixis signalini avtomatik
idarsetma sisteminin rahat islomasi Uc¢lin daha minasib formaya cevirma

funksiyasini da yerina yetirirlor.

istifada olunan enercinin néviina gora giiclandirici elementlar bir neca sinfa

ayrilirlar: elektrik, hidravlik, pnevmatik va kombina edilmis.

Elektrik glclandiricilari adatan mistaqil elementlar saklinda yerina
yetirilirlar. Hidravlik va pnevmatik glclandiricilar ya miustaqil elementlar kimi
hazirlanir, yaxud da icra mexanizmlarinin (servomotorlarin) tarkibina daxil edilirlar
ve bu halda onlarin ayrilmaz hissasi olurlar. Bazi icra mexanizmlari kdmakgi
miuharriklar olmagla idarasedici elementlara (zolotnik, sirnaq borusu, idarsaedici

tasirlanma dolagi va s.) malikdirlar.

Avtomatik sistemlarin asas glclandirici elementi elektrik gliclandiricilaridir.
Guclandirma prosesinin asasini taskil edan fiziki prinsipden asili olarag bels

glclandiricilar elektron, magqgnit, elektromexaniki va digar ndévlara ayrilirlar.

55



Elektron glclandiricilarinda guclandirici cihazlar kimi tranzistorlar, tiristorlar,

integral mikrosxemlar istifada olunur.

Elektron giiclondiricilorinin osas xiisusiyyati onlarin yiiksok hossasliga
malik olmalar, ¢ox kigik giris giiclorini giiclondire bilmoaloridir. Elektron
giiclondiricilorinin istifado olunmasi hossas elementlorin vo yaxud vericilorin ¢ox
kicik giico (bir ne¢o mikrovatt) malik olduglar1 zaman daha moagsodouygundur.

Giiclondiriciyo qosulan yiik miigavimotindon asili olaraq onlar giic
giiclondiricilorino vo gorginlik giiclondiricilorine ayrilirlar. Giic giiclondiricilori
miiqavimati bir ne¢o omdan bir ne¢s yliz oma godor olan yiiks isloyir vo onda
boyiik corayan yaradir. Gorginlik giiclondiricilori miigavimati bir ne¢o kiloomdan
onlarla meqaom olan yiiko isloyirlor. Gorginlik giiclondiricilori osason vericilorin
va qapali avtomatik sistemlorin miiqayisa sxemlorinin ¢ixisinda yaranan zoif
signallar1 giiclondirmok {i¢iin istifado olunurlar. Coxkaskadli giiclondiricilordo ilk
kaskadlar adoton gorginlik giiclondiricilori, son kaskad iso giic giiclondiricisi olur.
Gorginlik giiclondiricilori  yarimkecirici cihazlar vo parametrlorinin  yiiksok
etibarliligi vo stabilliyit ilo segilon inteqral icrada yerino yetirilmis omoliyyat
giiclondiricilari tizarinda qurulurlar.

Giiclondirilon signallarin ndviine gora giiclondiricilor harmonik signal vo
impuls signal giiclondiricilari olur.

Harmonik giiclondiricilor giiclondirilon zolagin tezliyino goro sabit coroyan
(SCQG) va dayisan corayan giiclondiricilorine (DCGQG) ayrilirlar. SCG tezliyi sifirdan
baglayaraq on yiiksok isci tezliyo qodor olan signallart giliclondirmok {icilindiir.
SCG-do ¢ixis signali giris signalinin sabit vo doyison toskiledicilorinin comina
miitonasibdir.

Dayison carayan giiclondiricilari signallart miisyyan tezlik zolag: daxilinde

(sifirdan boylik kicik tezlikdon on boylik isci tezliya qodor) giliclondirirlor. Belo

56



giiclondiricilordo ¢ixis signali giris signalinin yalmiz doyison togkiledicisino
miitonasibdir.

Giclondirilon signallarin  tezliyindon asili  olarag doyison corayan
giiclondiricilori algaq tezlik, yiiksok tezlik vo s. giiclondiricilorino ayrilirlar.
Gliclondirilon tezlik zolaginin enindan asili olaraq doyison corayan giiclondiricilori
signallar1 dar tezlik zolaginda (bir ne¢o hersdon bir ne¢o on hers) giiclondirilon
secici giiclondiricilora; signallart bir ne¢o kiloherso qodor tezlik zolaginda giiclon-
diron zolaqlh giiclondiricilora vo signallart genis tezlik zolaginda (bir neco
medahers) giliclondiron genis zolaqli giiclondiricilors boliintirlor.

Doyison coroyan giiclondiricilorindo kaskadlart bir-birilo alagoalondirmok
ticlin kondensator vo rezistorlardan daha ¢ox istifado olunur. Belo giiclondiricilor
rezistiv-tutum olaqgoli giiclondiricilor adlanir.

Secici, habelo giic giiclondiricilorinds kaskadlar arasinda vo yaxud kaskadla
yilk arasinda olago yaratmaq figiin transformatorlardan istifado olunur. Belo
giiclondiricilor transformator alagali giiclondiricilor adlanir.

Dayison caroyan giiclondiricilorindo kondensator vo transformatorlar cixis
gorginliyinin  doyison  toskiledicisini e.h.q. monbaoyinin sabit coroyan
toskiledicisinin geyri-xotti elementds yaratdigi gorginliyin sabit togkiledicisindon
ayirmaq Uciin istifado olunurlar. Belo giiclondiricilordo geyri-xatti element kimi
bipolyar vo yaxud sahs tranzistoru iglodilir.

Bipolyar n-p-n tipli tranzistor {izorindo qurulan on genis yayilmis
giiclondirici kaskadin sxemi sokil 1-do gostorilmisdir.

Bu kaskadda emitter giris vo ¢ixis dovrolori {iclin iimumi elektroddur,

tranzistorun kollektor dovrasina qosulmus Ry rezistorunun komayils ¢ixis
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Sakil 1
gorginliyi yaradilir. Tranzistorun baza dovrasine qosulmus Ry rezistoru isgi
ndqtonin secilmosini tomin edir. Is¢i ndqta adoton giris dinamik xarakteristikanin
xotti hissasinin ortasinda segilir. Bu recimi tomin etmok {i¢iin Ry rezistorunun

milgavimatinin giymati asagidaki kimi toyin olunur:

Ex —Up
Rb =—I 0
bo

Uy, Vo I, -in qiymatlori kegid xarakteristikasindan toyin olunur.

C kondensatoru doyison giris Ugir signalini tranzistorun baza dovrasine
qosmaq tgiindiir (Rgax — Signal monbayinin daxili miiqavimatidir). Giiclondirici
kaskadin ¢ixisindaki C, kondensatoru kollektor gorginliyindon onun ¢ixis doyison
toskiledicisinin U, ayrilmasini tomin edir.

Giiclondirici kaskadin girisina doyison Ugir gorginliyi verdikde baza corayani
I, doyisacokdir. Eyni zamanda tranzistorda emitter vo kollektor coroyanlari da
doyisacokdir. Kollektor gorginliyinin doyison toskiledicisi giiclondirici kaskadin
cixis gorginliyidir: Ug,=-Rik.

Girig gorginliyi Giglin Ugi=iRgir, burada Rgi- giiclondirici kaskadin giris
miiqavimati olub, taxminan tranzistorun giris miiqavimatine barabardir. Nozara

alsaq ki, 1,>>1, va Ri>>Ryjr, imumi emitterli giiclondirici kaskadin ¢ixis gorginliyi
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giris gorginliyindon ¢ox-¢ox boylik alinir. Garginliys gora giiclondirmo amsali bu
gorginliklorin tosiredici geymatlorinin nisbati Kimi toyin edilir.

Sakitlosmo recimindo tranzistorlarin xarakteristikalarinda is¢i noqgtolorinin
vaziyyatindon va giiclondirilocok signalin qiymoatindon asili olaragq giiclondirici
kaskadlarin {i¢ recimi olur: A, B, C.

A recimi onunla xarakterizo olunur Ki, is¢i noqto giris vo kegid
xarakteristikalarinin orta hissosindo secilir. Giris gorginliyinin qiymoti elo
olmalidir Ki, giiclondirici kaskadin igi xarakteristikanin xatti hissasinds olsun. Bu
halda geyri-xatti tohriflor ¢ox kigik olur. Belo giiclondirici kaskadin f.i.a. 7<0,5,
adoton 720,35 olur. A recimi gorginlik giiclondiricilorindo daha genis istifado
olunur.

B recimi onunla xarakterizo olunur ki, is¢i noqto tranzistorun kegid
xarakteristikasinin avvalinds se¢ilir. Bu noqts ayirma noqtasi adlanir. Bu recimde
tranzistorun coroyan vo gorginliyinin doyison toskiledicilori giris gorginliyinin
yalniz miisbat yarimperiodlarinda yaranir. Giiclondirici kaskadin giris gorginliyinin
sinusoidal formasinda ¢ixis gorginliyi yarimsiniusoidal formasinda olur, yoni
geyri-xatti tohriflor boyiik olur. Bu recimdas f.i.o. boyiikdiir (7280 %-a gatir) vo an
cox iKi taktli giic giliclondiricilorinda istifads olunur.

Bazon A vo B recimlori arasinda aralig AB recimi do isladilir. Bu recimda
isci noqte A vo B recimlorindoki voziyyatlorinin  arasindaki intervalda
yerlosmoalidir. Bu halda f.i.a. A reciminds oldugundan c¢ox, geyri-xatti tohriflor iso
B recimindokindon az alinir.

C recimi onunla xarakterizo olunur Ki, is¢i ndqto ayirma noqtasindon sonra —
sagda segilir vo tranzistorda coroyan giris gorginliyinin miisbat yarimperiodunun

miioyyan hissasindon yaranir. Bu halda geyri-xatti tohriflor ¢ox boyiik, lakin f.i.o.
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da ¢ox yiiksok olub, vahido yaxinlasir. C recimi se¢ici giiclondiricilordo vo avto-

generatorlarda daha ¢ox istifads olunur.

Magqnit giiclondiricilori

Avtomatik sistemlordo magqnit giiclondiricilori giic giliclondiricilori kimi
doyison coroyan miihorriklorinin, kontaktsiz maqgnit relelorinin, gorginlik
tonzimloyicilorinin vo s. idaro olunmasinda genis istifado olunurlar. Magqnit
giiclondiricilarinin is prinsipi doyison caroyanla qidalandigda drosselin ferromaqnit
materiallarinin magnit niifuzlulugunun sabit sahonin magqnitlondirici tosirindon
asililigina osaslanir.

Magqnit giiclondiricisi ferromaqnit iglikdon vo dolaglardan toskil olunur.
Onlar agagidaki iki grupa ayirmaq olar:

1. Sado (geyri-reversiv) magnit giiclondiricilari.

Bu giiclondiricilords ¢ixis komiyyatinin polyarligi (fazasi) giris komiyyatinin
fazasindan asili olmur.

2. Reversiv magnit giiclondiricilori.

Bu giiclondiricilards ¢ixig garginliyinin va yaxud ¢ixis corayaninin polyarligi
(fazasi) idara (giris) kemiyyatinin polyarlig1 dayisdikdo doyisir.

Yuxarida gostarilon hor iki qrup magnit giiclondiricilori oks rabitasiz vo oks
rabitali ola bilarlar.

Magnit giiclondiricilari igarisinds on sadasi drossel magnit giiclondiricisidir.
Drossel giiclondiricisi (sokil 2.) gapali ferromagnit icliyindon vo onun {izorina
sarinmig doyison carayan dolagindan ibaratdir.

Sabit coroyan dolagi idara dolagidir. Sabit gorginliys qosulmus idare dolaginda
corayani tanzimlayarak magnit sistemi igliyinin doyma soviyyasini doyismok olar.
Bununla da is¢i dolagin (doyisen carayan dolaginin) iimumi miigavimati dayisir vo

doyison corayanin qiymati tonzim edilir.
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Sokil 2.

Giiclondiricinin yiikii Ry adston is¢i dolaga ardicil birlosdirilmaklo dayison
gorginlik monbayina qosulur.Gliclondiricinin  giris signalt idaro dolaginin
dovrasindan axan | corayam vo yaxud idars dolagina verilon U; garginliyi, ¢ixis
signal1 isa yiik dovrasindon axan ly corayani vo yaxud yiik miigavimatinds diigon
U,.. gorginliyidir. I¢liyin sabit vo doyison maqnit sellori ilo birlikde maqnitlonmasi
zamani selin doyison togkiledicisi li¢ilin i¢liyin maqgnit niifuzlulugunun azalmasi
naticasinda dovranin induktivliyi va habels induktiv miiqavimati azalir.

Magqnit giiclondiricilorinda har iki (xarici va daxili) oks rabita totbiq edilir.

Sokil 3.-da xarici oks rabitoli maqnit giiclondiricisinin sxemi gostorilmisdir.
Magnit giiclondiricisindo oks rabits maqnit saho gorginliyt giiclondiricinin
cixisindaki coroyana miitonasib olan maqgnit sahasi ilo niivonin materialinin slavo
maqnitlonmasi noticosinds yaranir. Bunun iigiin is¢i dolaga vo yiike ardicil olaraq
(corayana gora oks rabito) oks rabito dolagi w,,. sarimir.

Magnitlonms effekti almaq {i¢iin w,,. dolagt VD1+VD4 diizlondirici korpii
sxemi vasitasilo qosulur (sokil 3.).

Belo ki, maqnit giiclondiricisinin ¢ixis corayani doyison corayandir.

~U
w/ w !/ Ry
I,?J‘,
WQ.]'.
Wi
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Sakil 3.

Diizlondirilmis ¢ixis corayant l,, W,, dolagindan axir vo oks rabito maqnit
seli yaradir. Bu selin istiqgamati sabitdir va |,,. corayaninin polyarligindan asilidir.
Hidravlik vo pnevmatik giiclandiricilar
Hidravlik giiclondiricilor hidravlik va elektrohidravlik avtomatik tonzimloma
sistemlorindo signallar1 giico goro giliclondirmak iigiin istifado olunur. Biitiin
hidravlik giiclondiricilar iki sinfa ayrilirlar: drosselli vo sirnaqli.

Drosselli giiclondiricilor boyiik ¢ixis gilicliino va coldislomoys malikdirlor.
Avtomatik tonzimlomo sistemlorinde bir torofdon tasirli vo iki toerofdon tasirli
drosselli giiclondiricilor totbiq edilirlor. Axirincilar daha boyiik coldislomoyo
malikdirlor. Cixig giiciinii artirmaq ti¢iin drosselli giiclondiricilorin ikikaskadli
gosulmasindan istifads olunur.

Drosselli  giiclondiricilorin = sxemlori sokil 4-da gdstorilmisdir. Bu
giiclondiricilorin ¢ixisinda is¢i mayenin tozyiqi U yerdoyismasindon asili olaraq

doyisir. Drosseldon vo ya soplodan kecon is¢i mayenin sorfi asagidaki kimi toyin

2
Q> =0!2F2,/79(P2 -P3)

burada, o, — sorf omsali; F, — drosselin 1 vo yaxud qapagin 2 kegid en kosiyi; g —

olunur:;

sarbast diisma tocili; ¥ — mayenin sixligi; P, — drossellorarasi boslugdaki tozyiq; Ps
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— drosseldon vo ya gapaqdan sonraki tozyiqdir. Sokillordo 1 — drossel (zolotnik); 2
— qapaqdir.

S :{ﬁi;ng = v
qh ) —— i)m

e
l, ﬁ

V&)

o,

:rif

'\;n

h)

Sakil 4
a) zolotnikli; b) soplo-qapaqli drosselli hidravlik giiclondiricilar.

F1 kosiyindon kegon mayenin sorfi:

2
Q; =051F1,/79(P1 -P)

burada P1— boru keamarinin girigindaki tazyiq;
on — sarf amsali; F1— boru komorinin kasiyidir.

y=f;(P,) vayaxud p, = f,(v)

astliliglarimi almis olurug.

Drosselli giiclondiricilorin giico goro giiclondirmo omsali 10° haddlorina
catir. Belo giiclondiricilorin konstruktiv icrasi ciirbaciirdiir. Drossellor siyirtma vo
yaxud gapaq (irslilomo, donmoa) formasinda, gqapaqli soplo, iynali drosselli va s.
formalarda, eloca do iki kaskadli giiclondirici kimi yerina yetirilo bilarlor.

Sirnaqlt hidravlik giiclondiricilorin osas elementi sirnaq borusu olub,
dondorici borudan 3, iki soplolu gobuledicidon 4, hoassas elementin tosir etdiyi

elementdon 2 togkil olunmusdur (sokil 5).
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Sirnaq borular1 adaton borunun ¢akisinin onun hassas elementinin toSirindon
meyletmasino tosirini kompensasiya etmok liclin oks agirliq bondi 1 ilo tochiz
olunurlar. P tozyiqi altinda yag boruya 1 yag 6tiiriicii 5 vasitasilo daxil olur. Sirnaq
borusunun sola yerdoyismasi noticasinda soplonun sag kanalinda tozyiq asagi diise-
cok, sol kanalda iso artacaqdir. Yerdoyismonin istigamoti doyisdikdo soplonun
kanallarinda tozyiq aks istigamatdo doyigocokdir.

Bu giiclondiricilords is¢i maye kimi adoton 4-8 atm tozyiqi altinda nasosla
verilon tomiz yag istifado olunur. Sirnaq borusunun normal dl¢iilorindo mayenin

sorfi 5-10¢/daq ; sirnaq borusunun ucunun maksimal meyletmasi iso 1-2 mm togkil

edir. Nozari olaraq sirnaql giiclondiricilorin maksimal ¢ixis giicii:

3
Qp

Pc;lx =QPmax = 2
FC

ifadesindon tapilir. Burada Q — sirnaq borusundan kegon is¢i mayenin sorfi; p— is¢i
mayenin sixlig1; Fc — soplonun giris en kasiyi;
Pmax — birinci va ikinci kanallardaki tozyiqlor forqinin maksimal qiymatidir.

Sirnaq  borularinin  kdmoyilo hidravlik giiclondiricilords giico  goro

giiclondirmo omsalmim qgiymoti 10%-0 godor ¢atir. Hidravlik idareetmo qurgularinda
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iki kaskadli izloyici zolotnikli sirnaqli giiclondiricilor do totbiq edilirlor. Belo
giiclondiricilorin giiclondirmo amsali 10* haddlarinds olur.

Pnevmatik giiclondiricilor do hidravlik giiclondiricilor kimi iki sinfo
ayrilirlar: drosselli vo sirnaqli. Sirnaqli pnevmatik giiclondiricilor 6zlorinin az
cokilorine va yiiksak etibarliligina gors ugus aparatlarinin avtomatik tonzimloma
sistemlorindo daha genis istifads olunurlar.

Drosselli pnevmatik giiclondiricilor birkaskadli vo ikikaskadli qurgular
soklinda hazirlanirlar. Sokil 6-ds soplo-qapaq drosselli pnevmatik giiclondiricinin

sxemi gostorilmisdir.

Sokil 6
Belo giiclondiricilordo miixtalif formali drossellor totbiq edilir. Sads sirnaqgl

pnevmatik giiclondiricinin sxemi sokil 7-do gostorilmisdir.

Sokil 7

Hava sirnaq borusu vasitasilo gabuledici soplolarla (2 vo yaxud 2") giic silindrina 5

daxil olur:

AP=P,- P
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tozyiqlor disgiisiiniin tosiri ilo porsen 4 stoku 3 horokot etdirir. Donmo bucaginin
Snax maksimum qiymotindo gorginlik diisglistiniin on boyiik qiymoti tomin olunur.
Daha boyiik giiclondirmo omsalina malik olan iki kaskadli sirnagli pnevmatik
giiclondiricilor do mévcuddur.

Drosselli pnevmatik giiclondiricilorin giiclondirma amsali 10°-107, sirnaqh
giiclondiricilorinki iso 10%-10° hadlorinds olur.

Son zamanlar avtomatik tonzimlomo sistemlorindo  pnevmohidravlik
giiclondiricilor totbiq olunmaga baslamisdir. Belo giiclondiricilords birinci kaskad
pnevmatik element, ikinci kaskad iso — hidravlik elementdir.

Baxilan giiclondiricilorin analizini giico gora giiclondirmo omsalina vo zaman
sabitlorinin an boyiik qiymaetlorino goéro aparmaq daha moagsodouygundur. Daha
boytik giliclondirma amsalina elektron, yarimkecirici va pnevmatik giiclondiricilar,
daha boytik coldisloma gabiliyystins elektron vo yarimkegirici giiclondiricilor, daha
kicik caldislomia qgabiliyyatina 1s9 elektrik vo hidravlik giiclondiricilor malikdirlor.
Caldisloma qabiliyyati ndqteyi-nozorindon maqnit vo pnevmatik giiclondiricilor
araliqg movqe tuturlar.

Elektron giiclondiricilorinin  zaman sabitlori  (102-10°) san., magnit
giiclondiricilorinin zaman sabitlori (10%-10%) san., hidravlik giiclondiricilorin
zaman sabitlori (101-10) san. vo pnevmatik giiclondiricilorin zaman sabitlori (10-
2-10"*) san. haddlorindo olur.

Gticlondiricinin noviinii secorkon tokco giico goro giiclondirms omsallarinin va
zaman sabitlorinin qiymatlorini yox, eloca do onlarin miixtalif istismar soraitlorindo
(otraf miihitin temperaturu, atmosfer tozyiqi, nomlik doracasi va s.) etibarliliglarini

da nozoro almaq lazimdir.
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Miihazirs 9 Ragom texnikasinin element bazas1. TTLvo CMOS
texnologiyasi asasinda montiq elementlori.

Butin ragam inteqral sxemlari sada ragam elementlarindan taskil
olunmusdur. Ragam inteqral sxemlarinin asas xlsusiyyatlarindan biri mantiq
signallarinin saviyyalari, reagam sxemindan kecdikda azalmirlar. Bu onunla baghdir
ki, regam integral sxemin elementlari lazimi gliclanmani tamin edir. Eyni zamanda
mantig saviyyalari mantig qurgusunun c¢ixisinda girisdaki ila eynidir. Bu onunla
toamin olunur ki, ragem mikrosxemin c¢ixisinda signalin  saviyyasinin

mahdudlanmasi bas verir.

Hal-hazirda asagidaki mantiq elementlar asasinda qurulmus ragam inteqral

sxemlari genis istifada olunurlar:
- Tranzistor-tranzistor mantiqli (TTM, TTL);

- Sottki diodlu TTM (TTMS);
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- Komplementar MOY tranzistorlar (KMQY, CMOS) asasinda mantiqli;
- Bipolyar tranzistorlar asasinda mantigli (BiICMQS);

ilk vaxtlar TTM texnologiya (izra yaradilmis ragam integral sxemlsri genis
tatbiq tapmisdir. Mikrosxemlar iki qrupa boélinir: analoq va ragam mikrosxemlari.
Analog mikrosxemlari analoq signallarla, regem mikrosxemlari isa uygun olaraq,

raqam signallariila islayirlar.

on genis totbig olunan ragam qurgulari: triggerlar, saygaclar, registrlar,
sifratorlar, desifratorlar, multipleksorlardir. Ragem, yaxud mikroprosessor
mikrosxemi, onun elementi, yaxud komponenti, uygun standarta muvafiq olaraq

sarti-grafiki isaralarla isaralanir.

Sakil 1-de TTM mikrosxemlarinin ¢ixis signallarinin yol verila bilan saviyyalari
verilmisdir. Sakildan gorindlyd kimi cixis garginliyi na gadar qgida garginliying,

yaxin olsa ragem mikrosxemin f.i.a.-si bir o gadar ¢ox olur.

ey

Uepei=e Qleyri-muayyan
—_— hal
0 Mantidql sifir
UQI}{ —04B ___ seviyyyesi
Sakil 1

Garginlik bir mikrosxemin ¢ixisindan maftilla o birisinin girisina verilir.

Unom=Ug¢ix1min-Ugirlmin
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TTM mikrosxemlarinda garginliya gora glicloanma 40-a barabar olur. Bu ona
gatirib cixarir ki, bu mikrosxemin girisina Uast garginliyindan 40 mV az, va ya daha
az olan goarginlik versak, bu garginlik mikrosxem tarafindan mantiqi sifir kimi gabul
olunacaq, mikrosxemin c¢ixisinda normal mantiqi saviyya alarig. 9goer Uast
garginliyindan 40 mV artiq, va ya daha ¢ox garginlik versak bu garginlik mikrosxem
tarafindan mantiqi vahid kimi gabul edilacak va cixisda uygun mantiqgi saviyya

yaranacaq.

Hazirlanma texnologiyasina gora boylik interqal mikrosxemlar saklinds olan
mikroprosessorlar asagidaki texnologiyalarla islanib hazirlanirlar:-unipolyar
texnologiyaya gora :p— kanall, n-kanalli va  komplomentar;-bipolyar
texnologiyaya gora : tranzistor-tranzistor mantiqi asasinda (TTM), Sottki diodlari
daxil olmagla (TTMS), emitterli-alagali mantiga gora (ESM); integral-injeksiyal
mantige goéra (i°M). Béyiik inteqral sxemlarin (BIS) hazirlanma texnologiyasinin
novinln secilmasinin asasini mikrosxemin inteqrasiya saviyyasi, tez tasirliliyi,
enerji sorfi, angaldan miuhafiza vea mikroprosessorun giymati taskil edir. Bu
kompleks alamatlara gora yiksak yigilma sixhigr va tez tasirlilik, ham da asagl
giymati tamin edan n-MOY va KMOY texnologiyalara tUstnliik vermak olar. EOM va
TTMS texnologiyalar an yiksak tez tasirliliyi tamin etsalor da, yigilmanin asagi
sixhgi va yiksak enerji sarfiyyati onlari farglandirir. 1M asasinda texnologiya orta
xassalara malikdir. Yigilmanin sixligina géra n-MQOY-dan, tez tasirliliya goro E9M
va TTMS-dan, giymata gora isea n-MOY va p-MOY texnologiyalardan geri qalir.
Bununla yanasi p-MOY texnologiyasi an kicik giymata malik olmagla yanasi, ham
da onun tez tasirliliyi do asagidir.Mikroprosessor sistemlarina goyulan talabatlar

asagidakilardir:
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Kes-yaddasa miraciat vaxti 50-60 nanosaniya olur. Kes-yaddasin malumat
tutumu 128-1024 Kbayt hacminda olur. Kes-yaddasin 6zl asasan iki saviyyali olur.
I- ci saviyyali kes-yaddas Level 1 adlanir va mikroprosessorun icarisinda olur. Il- ci
soviyyali kes-yaddas Level 2 adlanir v mikroprosessorla amali yaddas arasinda
ana plata Uzarinda yerlasir. Ana plata Uzarinda yerlasan CMOS (Complimentary
Metal Oxide Semiconductor — metal — oksid — yarimkecirici) mikrosxemi fardi
kompyuterin konfiqurasiyasini, zamani va tarixi yadda saxlamaq funksiyasini
hayata kecirir. Aportunun registrlari 5 bitlidir RA4 xatli triggerindan ibaratdir ki,
onunla girisinda saha tranzistoru olur ki, o daxiletma rejiminda hazir olur. A
portunun digar xatlari isa tranzistor tranzistor (TT) sxemlara malikdir. Onun cixisi
is9 komplimentar olarag CMOS drayverina gosulur. RA4-ln xatti eyni zamanda
TMRO-dan galan takt impulslarinin daxil olunmasi Ugln istifade olunur. Har bir
xatt Ugln verilanlarin 6tlrtlmasi programla yerina yetirilir ki, o da qurulma va
sifira gatirilma bitlari il bit0...bit4 yerina yetirilir. 1 bitinin qurulmasi daxiletma
xattina uygun galir va ¢ixis drayveri bu zaman ylksak impedans vaziyyatinda olur,
0 bitinin verilmasi portun ¢ixisinda verilanlarin olmamasi halina uygun galir. A
portundan informasiyanin oxunmasi giris-cixis daracalarinin

programlasdiriimasindan asili olmayaragq mantiqi saviyyaya uygun galmalidir.

Miihazira 10. Triggerlar va onlarin novlari

Tasiri geyd edan YE-rin mixtalif névlari mévjuddur. Onlardan anjaq birini, RS

— tip yaddas elementini nazardan kecirak (sakil 1). element iki vaziyyatlidir,
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bunlardan biri 0, digari isa 1 isara olunur va onun iki girisi: S va R, iki ¢ixisl: y va y
var. S girisine mantiqi 1 signal verildikds YE y vaziyyatina kegir (YE agilir), R
girisine  mantiqi 1 verildikds iss mantiqi 0 vaziyyatina kegir (YE baglanir). YE
mantiqi 1 vaziyytinde oldugda, onun y cixisinda diiz signal adlanan mantiqgi 1

signali, y cixisinda isa inkar mantiqi O signali formalasir.

2) 0) , a) ) X 4
= 5 b oS
A== 3 > A T b |
:",' ‘ ! y
F Loy

Sakil 1. Tasiri geyd etmayan elementlar: (a) gejikma xatti; (b) elektromagqnit rele
9gar YE mantiqgi 0 vaziyyatindadirss, inkar ¢ixisda mantiqgi 1 alinir.

RS — tip YE-nin zaman diagramindan gorliindliyld kimi R va S girislarindaki

tasirlar geyd olunur.

: T
1 N |
R | o+

] L
R Y \
§ ] Y S N py
YE[ ¢ —— ‘
o )

E-nin HUe 0 . 0 ¢

Sakil 2. RS-tip yaddas elementi (a) va onun zaman diagrami (b)

Rele Uzarinda qurulmus bu tipdan olan yaddas elementinin S diiymasi
sixildigda Y relesi islayir va diiyma acilmis vaziyyata ke¢dikds do o 6n jabha
kontaktindan axan jarayan altinda olur. R diiymasi sixildigda, o aralandigindan
dovra qirthr va Y relesi jarayansizlasir. Belalikla, geyd edildiyi kimi rele-kontakt
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sxemlarinda yaddas 6zuni bloklama dovrasinin yaradilmasi ila alda edilir. Sakil

4.9-a asasan asagidaki mantiqi ifadani yazmaq olar:
Y=(Svy)-R.

Tranzistorlar Gzarinds qurulmus RS-tip yaddas elementi RS-trigger adlanir
(sakil 2). Trigger aks alaga ila ahata olunmus iki elementdan ibaratdir. Yuxarida

deyildiyi kimi funksional mantigi sxemlarda yaddas aks alaganin he-

sabina yaradilir. Sxemda vy c¢ixis funksiyasinin eyni gayda ila tayin edildiyini muay-

yanlasdirak. $akil 2,b-ya asasan yazaq: y=yvR; y=Svy

Y y ——if —
i‘— o/ {
y
Sakil 3. Rele iizarinda RS-tip yaddas elementinin realizasiya sxemi

ikinji barabarliyi birinjida yerina yazaq:

y=SvyvR=(Svy)R.

Sakil 4. Asinxron RS-triggerinin sarti isarasi (a) va sxemi (b)
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RS-triggerin is faaliyyati xlsusi jadvalin — kegid jadvalinin kdmayi ila yazilir

(cadval 1).
R S Qn+l
0 0 Q"
0 1 1
1 0 0
1 1 X
QTH—l =S+ ﬁQn

Jadvalda géstarilan S, R", Y" va Y™ isaralari S va R signallarinin giymatlarini va t,
t"?! ardicil zaman anlarindaki Y triggerinin vaziyyatlarini aks etdirir. Codvaldan go-
rindiyd kimi, girisloards eyni anda S =1 ve R =1 vaziyyatlari yolveriimazdir.Bu
halda RS-triggerin vaziyyati geyri-muayyan oldugundan (~) tayin edilmir. Coxtaktli
sxemlarin analiz va sintez masalalarinin halli, hansi név yaddas elementinin
istifada edilmasindan asilidir. Analiz va sintez masalalarinin bir cox marhalalari

Umumidir.
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Miihazira 11 Asinxron va sinxron saygaclar

Asinxron sxemlar Ugln taqdim olunan analiz va sintez algoritmlari sinxron
sxemlar Uglin da dogrudur. Basga sozla asinxron diskret qurgular sinxron diskret
qurgularin xususi haldir vo anjag bas veran signallar miinaqgisasinin alava
geydiyyatini talab edir. Sinxron diskret qurgularin xtsusiyyati sxemin realizasiyasi

zamani signallarin sinxronlasdirilmasinin tamin olunmasinin vajibliyidir.

Sinxron diskret qurgunun sintezinin aparilmasi Ucglin sinxron (taktlasdirilan)
RS-tip triggerlardan istifada olunur. Bu triggerlar j-sinxron girisi ile asinxron
triggerlardan farqlanir (sakil 1). ona gora da j girislari sinxronlasdiriji va ya takt
girislori adlanir. Bu girislara sinxron impulslar daxil edilir. Triggerin R va S
girislarina signallar istanilan zaman aninda verila bilar, lakin o bir vaziyysatdan
digar vaziyyats, anjaq sinxron impulslar verilan andan sonra gevrilir. Sinxron RS-

triggerlarin mantiqi is faaliyyati y = c(Svy)R tanliyi ila verilir.
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Baxilan triggerin is faaliyyatini aks etdiran zaman diagramini nazardan
kecirak. Farz edak ki, baslangij anda trigger 0 vaziyyatindadir (mantiqi signallarin

giymatiy =0,

A st 2 ==
el
b) R d ] ——
R 5 1 2 Sl iFa
i e ) T M i
R’ e =y | 0
- e —t— R
| Pt A —— :
¢ Lpps H 1 [y =
o e S ; k

Sakil 1. Sinxron RS-triggerlarin sarti isarasi (a), sxemi (b) va onun is faaliyyatinin

zaman diagrammi ()

y = 1 kimidir). S girisine mantigi 1 signali daxil olduqda, bu anda j = 0 oldugundan
triggerin vaziyyati dayismir, S’ = 0 olur. Triggerin vaziyyatinin dayismasi liglin §’' = 1
olmasi vajibdir. S’ =1 olmasi ticiin S =1 va j = 1 olmalidir.

| nasil Mili avtomatlarinda signallarin sinxronlasdirilmasi tGgln iki ardijil c1 ve

c2 impulslarindan istifada olunur (sakil 2). Mantiqi cevrijinin girisinda giris va daxili

dayisanlar J1 sinxronlasdiriji impulslarla sinxronlasdirili

! T e S i
Py el | ' YR |
: e L L ST ik
At iz b {{F-ﬂ'f [ I
. 1t =11 1
Sinxron o B
___Masdiric| |/, U | DR +
b el sk CLL 1 | i | U (( =
7] sxem || M& P M He CC 1
T st Y
! (| L e (t-1) | |
11 e e s sl
| D = |
; |
|
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Sakil 2. I nasil Mili sinxron avtomatinin struktur sxemi

xronlasdiriji sxem kimi RS-triggerdan da istifade etmak olar. Sinxron impulslarin

zaman diagrammi sakil 3-da, giris signallarinin sinxronlagdirma sxemi isa sakil 4 da

verilmisdir.
y 1 2 1
i o S (8 i (R = 4| 1 }! ‘x —
R, - LEEEET L.
L] . —
Sakil 3. Sinxron impulslarin Sakil 4. Giris signallarinin zaman
diagrami sinxronlasdirma sxemi

Sakil 4-da trigger bir giris signali x (ve ya y) ile idara olunur va bu signal S
girisina verilir. R girisina isa «Yox» inkar elementindan istifade etmakla inkar
signal verilir. Natijada S va R girislarinda daim bir-birina aks olan mantiqi signal
alinir va x dayisaninin giymatindan (1 va ya 0) asili olarag j1 sinxronlasdiriji signal
daxil olduqda trigger uygun vaziyyatda qoararlasir. Belalikla, agar x signali
asinxrondursa (ixtiyari zaman aninda dayisir), x(t) ve X(t) signallari sinxrondur

(geyd olunmus zaman anlarinda dayisir).

| nasil Mili avtomatinin is faaliyyatini nazardan kecirak (bax sakil 2). t =1,2,3,
... zaman anlarinda j;1 sinxron impulsunun 6n jabhasi ilo sinxronlasdirma sxemi
islayir va MC mantigi cevrijinin girisina x(t) va y(t-1) signallari daxil olur. Mantiqi
cevriji ys(t) vo yr(t) funksiyalarinin yeni qgiymatlarini hesablayir. MC-da bitln

kecid proseslari basa c¢atdigdan
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sonra, jz sinxronimpuls daxil olur va triggerlar 6z vaziyyatini dayisir. y(t-1) va y(t -
1) signallarinin yeni giymatlari formalasir. Signallarin bu yeni giymatlari, anjaq
sonraki zaman aninda, yeni j1 sinxronimpuls verildikda MC-nin girisina daxil olur.
Bu miuiddat arzinds mantiqi c¢evrijide kecid proseslari basa catir va bitiln
triggerlar (hatta an gej tasirlonan) yeni vaziyyata kecir. Bununla da YE-nin kritik
miinaqisasi aradan qgaldinlir. Bu halda kodlasdirilma ixtiyari aparila bildi-yindan
va yaddas elementlarinin kritik miinaqgisasini agkar etmak liglin sxemin analizinin

aparilmasina ehtiyaj olmadigindan sintez prosesi sadalasir.

P-tipli kanala malik MDY-tranzistirun baglh olmasi Uglin idaraedici-manba
garginliyi Unsda garginliyindan kigik olmalidir. Bu zaman tranzistordan kigik carayan
axir va onu agiq vaziyyata kegirmak Ugin Unsda garginliyindan boyik olan manfi-
idarsedici manba garginliyi vermak lazimdir. x=1 oldugda giris garginliyi hadd
garginliyindan boyldk olur, Ti agilir vo onda disan garginlik AUme az olur. Ty
tranzistoru da bu zaman aciq olur, ¢clinki onun idaraedici elektrod-manba arasinda

gorginlik tasir gostarir.

AUmo sxemda “0” vaziyystini xarakteriza edir va onun giymati

tranzistorlarin kanallarinin miigavimatlarinin nisbati ile miiayyan olunur.
x=0 olduqda Ti bagli olur, Ty tranzistoru isa a¢ilma sarhaddinda islayir.

Eyni tipli MDY-tranzistorlu YOX elementrinda bir idarsedici tranzistor
avazina bir-nega idaraedici tranzistor istifada edildikdea Vo YA-YOX elementi

alinir.

Saviyya ila sinxronlasdirilan triggerlar 6z vaziyyatini miuvafig idaraedici

signallar daxil oduqda sinxroimpulsun muddati (sinxrosignalin saviyyasi) arzinda
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dayisa bilarlar, yani bir sinxroimpulsun middati (sinxrosignalin saviyyasi) arzinda
dayisa bilarlar, yani bir sinxroimpulsun tasiri middatinda bir ne¢a dafa gevrilo
bilarlar. Sinxroimpulslarin arasindaki fasile middati arzinda triggerin bu vaziyyati

idaraedici signallarin istanilan dayismalarinda saxlanilir.

Asinxron triggerlarda sinxronlasdirici giris olmur. Ona gora da asinxron triggerlarin
cevrilmasi idarsedici girislor ancaq idarsedici signallarin muivafig kombinasiyasi

daxil olduqda bas verir.

Miihazira 12. Konbinasiyali ragam qurgulari

Ragomsal sistemlords istifado olunan mantiqi qurgular funksional prinsipa

goro ardicil vo kombinasiyali olmagla iki qrupa ayirilirlar.

Ardicil rogom qurgularinda yaddas elementi istirak edir vo ¢ixis signallari
noinki giris signallarin cari andaki kombinasiyasi ila, hotta giris signallarinin
owalki voziyyati ilo miioyyan olunur. Ardicil ragom qurgularina triggerlor,

saygaclar, registrlor, yaddas qurgular daxildir.

Kombina olunmus rogom qurgularinda yaddas elementlori yoxdur. Cixis
signallar1 iso cari zaman aninda ancaq giris siqgnallarinin kombinasiyasi ilo

miayyan edilir. Kombino olunmus rogom qurgularina  montigi sxemlar,
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desifratorlar, sifratorlar, kod c¢evricilori, multipleksorlar, demultipleksorlar,

comlayicilor vo miigayiso sxemlori daxildir.

‘ RIN

|

ARDICIL KOMBINASIYA

Reg

I |
Tg| |YQ‘ ‘MSHD/g‘ Ca lKC||M/DHMu
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Rogom molumatlarin1  yadda saxlamadan g¢eviron rogom qurgularina
kombinasiyali rogom qurgulari deyilir. Bu qurgularda ¢ixis doyisonlori giris
dayisonlari ila eyni giymatlidirlor va qurgunun avvalki vaziyyatindan asili deyillar.
Kombinasiyali rogom qurgularina sifrator vo desifrator, multipleksor vo
demultipleksor, kod ¢eviricilari, yarimcomlayici vo comlayici, hesab qurgular aid
edils bilor. Belo qurgular «VO», «VO-YA», «YOX», «VO-YOX», « VOYA-YOX»

montig elementlorinds yaradilir.

Multipleksor, idaroedici kodun (soziin) idarasi ilo giris kanallarindan
birini,basqa s6zlo bir ne¢o molumat monboyindon birini ¢ixisa qosmaq {igiin
nozordo tutulan funksional qurguya deyilir.Multipleksordan olago Xxattini
sixlagdirmaq tiglin,yoni bir nego monbadon alinan rogom signallarini bir alags Xatti

vasitasilo 6tiirmok ticiin istifads edilir.
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Giris moanbayinin se¢ilmoasi Sn ...S2S1 iinvan kodu vasitasilo idara olunur. ©gor
tinvan kodu n-doracali ikilik ododdirse, onda M=2n sayda giris monbalorindon biri

secilo bilar.

Niimuno kimi dordgirisli multipleksorun (4-don 1-0)s xemino baxaq. Bu
sxem “VO-YOX” vo “YAXUD-YOX” elementlarinds yerina yetirilir. DD1...DD4
montiq elementlori S2S1 {invan kodu ilo idaro olunurlar. X1...X4 molumat
signallar1 ti¢lin har bir zaman miiddatinds DD1...DD4 elementlarindon ancag biri-
tinvan girislorindo “1” signali olan element agiq olur. DD7 mantiq elementi
DD1...DD4 elementlorindon daxil olan signallar birlogdirir vo inversiya edir. “8-
don 1-97, “16-dan 1-2” kimi multipleksorlar genis yayilmislar. Giriglorin say1 ¢ox

olduqda sado multipleksorlar1 piramida soklinds kaskadlarla birlosdirirlor.

gy &IDDS

D
~ | B IDDI
Z|DD2 D7
X2 — II Vv
> Jr
T DD3
4 & D4

. “4-don 1-27 multipleksorunun funksional sxerm

Kombinasiyali ragom qurgularimin tipik funksional sxemlari
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Ardicil rogom qurgularinin rogom avtomatlar1 adlandirilan Xaffman modelindo
Istonilon rogom avtomati iimumi halda iki sistem yigimi soklinds tosvir olunur.
Birinci sistem yaddas (trigger) elementlarindon toskil olunur (trigger sistemi) va
qurgunun avvalki vaziyyati hagqindaki informasiyan1 yadda saxlayir. Ikinci sistem
kombinasiya sxemindon togkil olunur (kombinasiyali sistem), giris signallarinin vo
qurgunun vaziyyati haqqindaki informasiyanin ¢ixis signallarina vo avtomatin
voziyyatini doyismok {iigiin lazim olan signala ¢evrilmosino xidmot edir. Ragom
avtomatinin struktur sxemi (Xaffman modeli) sokil 1-do gdstorilmisdir. Ragom
avtomatinin isi 4 qrup miixtalif signallarla tasvir olunur: X-giris tasirinin kod sozii;
Z—ix1s signalinin kod sozii; Y—avtomatin voziyyeotinin lazim olan gayda ilo
(ardicilligla) doyismasini tomin edon kod sozii; Q-avtomatin vaziyyatini

xarakterizo edon kod sozii.

Rogom avtomatinin normal islomasi liclin daha bir signal-sinxronlasdiric
signal C lazimdir. Bu signal trigger altsisteminin triggerlorinin miioyyon taktla

cevrilmasini tamin edir va qurgunun is alqoritmi ilo alagadar olur.

Ardicil rogoam qurgularina registrlori, saygaclari, tosadiifi odadlor vo yaxud
miirokkab sistemo malik impulslar ardicilligi hasil edon generatorlar1 aid etmok

olar. Bu qurgularin asas elementlorindan biri yaddas elementidir.

2 Z
[ Kombinasiyali >
—"> altsistem
Q hd
Trigger A
altsistemi [
C x
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Sakil 1. Ragom avtomatikasinin struktur sxemi

Miihazirs 13. Elektromagqnit relelor

Elektromaqnit relelori  elektrik  signalin1  elektromaqnitin  16vbarinin
yerdoyismosino ¢eviron vo naticado kontaktlarin qapanmasini vo agilmasini tomin
edan relelara deyilir. Elektromaqnit relelorina elektrik giiclondiricilorinin bir novii
kimi baxmaq olar, bels ki, relenin islomasi ii¢lin lazzim olan signalin giicii rele
kontaktlarinin idare etdiyi elektrik dovrasinin giliclindon ohomiyyatli doracado az
ola bilar.

Elektromaqnit relelori sabit vo doyison coroyan elektromaqnit relelorino
ayrilirlar. Sabit coroyan relelori iso 6z ndvbosindo neytral vo polyarizoe olunmus
olurlar. Neytral relelor dolagdaki corayaninin istigamatindon (polyarligindan) asili
olmayaraq isloyirlor. Belo relelor idarsetma dovralorinds daha genis yayilmislar.
Polyarizo olunmus relelords 16vborin yerdoyismasinin istiqgamati relenin
dolagindaki  coroyanin istigamotindon, basqa sozlo giris  gorginliyinin

polyarligindan asilidir.
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Neytral rele izolo olunmus elektrik kontaktlari ilo sort mexaniki alaqads olan

harokatsiz dolaqli niivaden ibaratdir (sokil 1).

1

(I, (T,
=y g = F—
Sokil 1

Niivonin dolagindan relenin iglomasi tigiin kifayst qodar corayan axdiqda niive
lovbari 0ziina torof ¢akir vo o da 6z ndvbasinds kontaktlarin agilib-baglanmasini
tomin edir. Idaroedici signali gétiirdiikda 16vbaer vo kontaktlar yayli 16vbarin tosiri
altinda ilkin vaziyyata qayidacaglar.

Elektromaqnit relesinin etibarlilifi kontaktlarin hazirlandigi materiallardan
asithdir. Kigik ¢ixis giiclii relenin kontaktlar1 algaq kec¢id miigavimatini tomin
etmok mogsadilo giimiisdon, platindon vo onlarin digor metallarla orintisindon
hazirlanir. BOyiik giiclii kontaktlar onlarin is vaxti orinmasinin qarsisint almaq
iclin glimiisiin volfram vo qirmizi misls orintisindon hazirlanir.

Polyarizo olunmus relelor neytral relelordon idarsedici signalin polyarligini hiss
etmosi ilo forglonirlor. Bu iso relenin maqnit dovrosino sabit (polyarlasdirici)
maqnit daxil etmoklo alds olunur. Sokil 2-do ardicil maqnit dovrali polyarizo

olunmus relenin sxemi vo coroyanin artma oyrilori gostorilmisdir.
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Saokil 2
Sabit maqnit NS iizorins idars dolagi w sarinmis maqnit kegiricisinin i¢orisinda
yerlosdirilmisdir. Sabit maqgnitin Fs magnit seli i idaro coroyaninin yaratdig: F; seli
ilo eyni istigamotdo olur. Ogor sabit maqnit olmasaydi, rele gorginlik altinda
isladiyi vaxt maqnit selinin doyismasi 1 ayrisi ilo (sokil 2, b) xarakterizo olunarda.
Islomo selinin F;; qiymotino ¢atmasi ii¢iin t; miiddoti tolob olunardi, islomo
caroyaninin qiymati isd I,w=d;Rs ifadosindon tapilardi:

|1 =®15R5/W

55 n’LCDi — \ﬁ’a’
/ —
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Sakil 3
Fs selini yaradan sabit maqgnitin olmasi ilo relenin islomo miiddati azalir (t,<t;),

F, selini yaradan isloma carayani

12 =[([@i5 @5 R w]< 1
olur. Belalikla, dévraya sabit magnitin qosulmasi releni daha hassas va caldisloyan
edir. Rele idaro dolaginin i coroyaninin istigamatini hiss edir. Bu coaroyanin

istigamotini oksino doyisdikdo Fi seli Fs selino garst (oksino) yonolmis olur.

Naticads hava araliginda naticavi sel azalir va rele iglomir.
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Tacriibado diferensial vo korpii tipli polyarizo olunmus relelordon daha genis
istifada olunur.

Diferensial tipli relenin sxemi sakil 3 a-da gostorilmisdir. Burada l6vbar L qiitb
ucluglan arasinda yerlosdirilmisdir. Polyarlasdirict magnit Fs" vo Fy" sellorini,
idara dolag iso F; selini yaradir. Hava araliginin sol torafindo 16vbora (Fs - Fi) forq
seli torofindon yaradilan elektromagnit qiivvasi, sag torofindo iso (Fs+Fi) com seli
torofindon yaradilan qiivve tosir edir. Bu qilivvalorin forqinin tosiri noticosindo
16vbor sag qiitb ucluguna dogru yerini doyisocokdir. Idara signalini géotiirdiikdo
(Fi=0) 16vbor Fs" >Fs" , & <& oldugundan bu voziyyotdo galacaqdir. Releni
¢evirmoak ti¢lin dolaga verilon corayanin polyarligini doyismak lazimdir. Bu halda
Fi seli do 6z istigamotini doyisacakdir.

Korpii tipli relelordo (sokil 3,b) do hava araliglarinda idarsedici vo
polyarlasdirici sellarin comi vo farqi tosir gostorir: (Fs+Fi"), (Fs- Fi), (Fs+Fi) vo
(Fs™-Fi"). Lovbor bu sellorin yaratdiglar qiivvalor hesabina yerini doyisir.

Bu ciir sazlanmus relelar iki pozisiyali relelor adlanirlar. Ug pozisiyal relelarda
16vbor yaylarin komoyilo neytral voziyyoatdo saxlanirlir. Idars signalmin
polyarligindan asili olaraq relenin ya sol, yaxud da sag kontakt1 vurulur. Giris
signali gotiiriildiikds isa 16vbar 6ziiniin ilkin neytral vaoziyyatinoe qayidir (sokil
3,C).

Polyarizo olunmus relelarin islomo giicii 0,01+-5 mVt, kommutasiya etdiklori
coarayan 0,2+1,0 A (24 V gorginlikdo), isloma tezliklori isa 100+-200 hs haddlarinda
olur.

Doyison carayan elektromagnit relelorinin is prinsipi osas etibarilo sabit
carayan relelarinin is prinsipinin eynidir. Forq ondan ibaratdir ki, idara dolagindaki
corayan 1 saniyado 100 dofo sifir qiymati alir.

Molumdur ki, doyisen corayan
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i=lpsinot
ilo ifads olunur. Burada I, — corayanin amplitud qiymoti, w=2zf — bucaq tezliyidir.

Corayanin idara W dolaginda yaratdigi F magnit seli iki F; vo F, hissalorino
ayrilir. F1 seli qisa qapali dolag1 niifuz edir vo onda e.h.q. induksiyalayir. Homin
e.h.q. dolagda coroyan yaradir ki, o da 6z névbasindo F1 selino oks fazali sel
yaradir. Ona gora do F; seli fazaca F; selindon ¢ bucagi qodor geri qalir. F; seli isa
fazaca F seli ilo iist-iisto diisiir. Belolikla, F; va F; sellorinin yaratdiglari Fe; vo Fep
elektromaqnit dart1 quivvelari arasinda da faza forqi (siirlismasi) yaranir. Naticado
relenin 16vbarino tosir edon naticovi dartt qlivvasi Fe=Fe+Fe; idaro dolagindan
axan corayanin istonilon aninda sifra borabor olmur. Ona goro do idars dolagina
gorginlik verdikdo relenin lovbaorini niivays sixan darti qiivvasi homise tesir
gostormis olur. Dolagi bir fazali doyison coroyanla boslodikdo onun magnit
dovrasinda histerezis va dovrii corayanlardan omoala golon itkilor yaranir. Bunlar
azaltmaq tli¢lin maqgnit dovrasini yiiksok keyfiyyotli poladlardan, niivoni iso biri
digorindan 1zols edilmis nazik polad varagolordon yigmaq lazimdir.

Dayison corayan relelori sabit corayan relelorine nisboton az iqtisadi
somorolidirlor, hossasligi, etibarlili§i azdir, hazirlanmasi miirokkobdir vo biitiin
bunlara gora belo relelor avtomatik sistemlordo az istifads edilirlor. Kontaktlarin
sayimndan vo Olclilorindon asili olaraq doyison coroyan relelorinin isloma giicii

(0,01+10)Vt, geri qayitma amsali (0,2+0,95) haddlarinds olur.
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Miihazirs 14 Ragomsal kommutasiya elementlari.

Gucli  elektrik  dovrolorini  (elektrik  miiharriklorinin, — qizdiricilarin)
kommutasiya etmok {iciin giiclii elektromaqgnit qurgular — kontaktorlar vo maqnit
buraxicilari tatbiq edilirlar.

Sabit coroyan kontaktorlar1 sabit coroyan dovrolorini kommutasiya etmok
liciindiir. Idaro sargacinin dolagr da 110 V vo yaxud 220 V gorginlikli sabit
coroyanla qidalanir. Kontaktorlarin bir vo yaxud iki asas vo bir ne¢o komokei
kontaktlar1 olur. ©sas kontaktlar qovssondiiriicii qurgularla tochiz olunurlar.

Dayison coroyan kontaktorlari doyison coroyan dovralorini kommutasiya etmok
liciindiir. Idaro sargacinin dolagi miixtolif gorginlikli (127, 220, 380 V) doyison
coroyanla qidalanir. Aparatlar birdon beso qodor osas kontaktlara vo bir neco

komokci kontaktlara malikdirlor.
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Maqnit buraxicisi tigfazli asinxron mihorriklorini geyri-reversiv vo reversiv
recimlordo mosafodon idaro etmok iiglin totbiq edilon kontaktordur. Magnit
buraxicilarinda miihorrikin dolaqlarinin qizmasinin qarsisim almaq ti¢iin uzun
miiddotli artiq yiliklomolordo idaro sarg§acinin dovrosini agan istilik relelorindon
istifads olunur.

Yol agarlar1 dozgahin horokot edon organinin vo yaxud hor hansi komokci
qurgunun horakot yolunun miisyyon noqtolorinds idaroedici signallar almaq ti¢iin
istifads olunur.

Yol acar1 mexaniki tosir vaxti idarsedici impuls hasil edon kommutasiya
qurgusundan vo harakati dozgahin idaraedici dayagindan kommutasiya elementina
Otliron Otiirlicii elementdon ibarstdir. Bozi konstruksiyalarda otiiriicii element
olmaya bilor vo bu halda dayaq bilavasito kommutasiya qurgusu ilo qarsiligl tosir
gostorir.

Kommutasiya qurgusunun noviindon asili olaraq yol agarlar1 kontaktli vo
kontaktsiz olurlar. Kontaktli agarlarda elektrik dovralorinin kommutasiyasi kontakt
tisulu ilo yerina yetirilir. Bu ciir aparatlar tocriibods genis totbiq olunurlar.

Kontaktl1 yol agcarinin horakatli hissolorinin isi sokil 1-doki sxemls izah olunur.

Acarin kommutasiya qurgusu plastmas stokdan 1 vo onun iizorinds yerloson

acan 2 vo gapayan 3 kontakt ciitlorini toskil edon iki kontaktdan ibarotdir.




Sokil 1
Stokun pazinda iki kontakt arasinda yerlasan va kontakt sixilmasini yaradan
silindrik yay 5 yerlasdirilmisdir. 4 yayi isa stok ila yol acarinin gévdasi arasinda
yerlasdirilir vo vazifasi kommutasiya qurgusunu idarsedici dayagin 6 tasiri

kasildikdan sonra ilkin vaziyyata gaytarmaqdir.

idaraedici dayagq 6 dazgahin harakat edan elementi lizarinds yerlasdirilir. O,
diyircakli 7 italayicini 8 diz gedis gadar harakat etdirir ki, bu halda acarin 3
kontaktlarinin gapanmasi bas verir. Lakin bu vaziyyatds kontakt sixilmasi azdir va
bir gadar da alava gedis talab olunur ki, 4 yayi sixilsin va nominal kontakt sixilmasi
tamin olunsun. 9lava gedisin giymati (3-5)mm-dan az olmamalidir. Bela yol
acarinin isloma xatasi A<+0,05 mm-dir. a dayagin ylylirma bucagi olub, dayagin
harakat siratindan asilidir va adatan siratin 15 m/daqg-dan kicik giymatlarinda

40°, boyuk giymatlarinda iss 20° olur.

idaraedici dayaq kecib gedandan sonra 4 yayi kontakt sistemini avvalki
vaziyyata qaytarir. Acarin kontaktlari dayisan garginlik 500 V-a qgadar, sabit

garginlik 220 V-a gadar oldugda 6A carayani kommutasiya etmaya imkan verir.

Diskret avtomatik sistemlarin caldislamasinin, daqiqgliyinin va etibarliiginin
artinlmasina olan talablarinin yerina yetiriimasi kontaktsiz yol acarlarinin

yaradilmasi ila xeyli yaxsilasdi.
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Miihazira 15 Mikroprosessorlar va onun arxitekturasi

Mikroprosessorlarda yarimkegirici kristalin daxilinda olan tranzistorlar n —
tipli MOY — tranzistorlar olur. Texnologiyalar i¢carisinda an ¢ox yayilmisi n — MOY
strukdurasidir. Gostarilan texnologiyalar asasinda hazirlanan mikrosxemlar va
mikroprosessorlar yiksak cald isloma gabiliyyatine moévcud olmalidirlar. Ikinci
nasil mikroprosessorlar 1978-ci ilda yaradilan mikroprosessorlardir. Uglincii va
dordinct marhalalar 1981-1993—ci illari ahata edir. 1993-cu ildan hal — hazirki
dovra  “Pentium”  seriyali  mikroprosessorlar istehsal olunurlar. Bu
mikroprosessorlar  “intel” firmasina aiddirlor. Mikroprosessorlarin  asas
parametrlarindan biri onlarin nlva tezliyidir, 1 saniyada vyerina vyetirdiklari
amrlarin sayidir, hazirlanma texnologiyasidir.

Mikroprosessor dedikda tarkibinda yuz minlarls, millionlarla aktiv komponenti
olan, hesab voa mantig amaliyyatlarini programla yerina yetiran boyulk inteqral
sxemlari (BIS) basa disulir.

Adaton istonilon prosessor elementin daxilinda asasen asagidaki qurgular
astinluk taskil edir: 1-daxili yaddas qurgusu; 2-hesab mantiq qurgusu; 3-
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idareetma qurgusu; 4-gostarilon qurgular arasinda alaga yaradan interfeys
sinloridir.

Bundan basga mikroprosessorun xaricinda daxil etma, xaric etma qurgusu, sasla
daxil etma qurgusu, kamera ilo daxil etma qurgusu. Xaric etma qurgularina misal
olaraqg printerlari, teletayp, faks modellari va s. gostarmak olar. Gostarilan
mikroprosessorlar asasinda mini va mikro elektron hesablayici masinlar qurulur.

Bu sinlar verilanlar sini, unvan sini va idaraetma sinidir ki, onlar da muxtalif
mikroprosessor kompleksi t¢in miuxtalif daracaya malik olurlar. Har hansi bir
MEHM-i yaratmaq Uc¢ln onun asas prosessor elementindan basqa xarici qurgular
da boyik rol oynayir. Bela ki, mikroprosessorun boyilik inteqral sxemi 6zinln Ug
sin sistemi vasitasi ila xarici qurgularla alaga yaratmis olur. Xarici qurgulardan va
idarsetma obyektindan mikroprosessora daxil olan informasiya xarici yaddas
gurgularinda yadda saxlanmali va kontrollerlar vasitasile mikroprosessorlar
informasiya mubadilasina girmalidir. Interfeys dedikda har hansi bir qurgunun
digar qurgu ila elektron sin vasitasila alagani tamin edan sin toplusu basa disulir.

Mikro elektron hesablama masinin struktur sxemi asagida gostarilib.
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Sxemda gostarilan xarici qurgularla mikroprosessorlar arasinda informasiya
mubadilasinin aparilmasi maqgsadi ila yaddas sistemindan kontrollerdan va
obyektla informasiya miubadilasi aparan qurgulardan istifade olunur. Yaddas
sistemina operativ yaddas qurgusu (OYQ), sabit yaddas qurgusu (SYQ) ve
programlasdirilasi yaddas qurgusu (PSYQ) . Bundan basqa bu qurgunun
mikroprosessorla alagasini temin edan yaddas interfeysi sistemin asas
elementidir. Mikroprosessorun isci tezliyini tamin etmak Ugln sinxronizasiya
qurgusundan istifada olunur ki, bu qurgu da takt generator impulsdan ibarat olur.
Onun tezliyi bir ne¢ca megohersdan geqoherslara gadar olur. Mikroprosessorlar
informasiya muhafizasinda informasiyanin yaddasdan mikroprosessora daxil
olunmasi UGg¢ln Unvan sindan Unvan kodu daxil olur va hamin kod
mikroprosessorda muayyan takt arzinda sayilarag yadda saxlanilir va icra olunur.
Bundan sonra informasiyanin yaddas qurgusundan sayilmasi verilanlar sini
vasitasila mikroprosessorun xlisusi registrina daxil olur va amrin yerina yetirilmasi
Uclin xUsusi kodla amaliyyat yerina yetirilmis olur. Mikroprosessorlar xarici qurgu
arasinda informasiya mibadilasi Gnvan magistrali il yaddas qurgusu arasinda
ikilik say sisteminda olan kodlarla yerina yetirilir. Eyni zamanda mikroprosessor
idaraetma magistrali il idaraedici signallari formalasdirir va idarsetma qurgusunu
informasiya mibadilasi rejimina kegirir. Unvanin kodu va idarsedici signal
formalasandan sonra verilanlar magistrali vasitasi ile informasiya 6tirilmus olur.

Bu prosessorlarda hesab mantig qurgusu (HMQ) istirak edir. Cari amrin yerina
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yetirilmasi Uc¢lin idarsetma qurgusu noévbati amrin tGnvan kodunu kodlasdirir va
onun yaddas blokunun sayilmasini tamin edir. Mikroprosessorun gixiglarinin sayi
40-a boarabardir. Onlardan 16 adadi Unvan sinin cixislaridir. Bundan basqa
mikroprosessorun takt tezliyi 2 megahersdir. omrlarin yerina yetiriimasi vaxti 0,6

mikrosaniya taskil edir. Mikroprosessorun daxili arxitekturasi asagida gostarilib.
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Mikroprosessorun daxili struktur sxemindan goérindldyld kimi onun qurulusu

asasan registrlardan taskil olunmusdur:

HMQ - hesab mantiq qurgu, iQ — idarsetma qurgu, VB — verilanlar buferi, A —
akumlyator registri, UB1 va UB2 — iinvan bufer registrlaridir, OK — onlugq
korreksiya sxemidir, ©R - amr registri, 9.Des - amr desifratoru, MK - multi
plekskanal.

Hesab mantiq qurgusu vo idarsetma qurgusu asas elementlardan sayilir.
Mikroprosessorda daxili registrlarin funksiyasi muixtalif olur. Bela ki akumlyator
registorun vazifasi verilanlarin mivagqgati yadda saxlanmasi ile lazim galdikda
onlarin digarlarina 6tlrilmasini tamin etmalidir. Bufer registrlari daxili verilanlar
sinindan informasiyanin hesab mantiq qurgusuna 6tirmak Ugln istifada olunur.
Bundan basqa alamat registri vardir ki, bunun da vazifasi hesab mantiq
gurgusunda yerina yetirilan amaliyyatlardan sonra alinan naticalarin alamatlarini

oks etsin. Bela ki, alamat registrinda asasan bes cur alamat formalasir:

. ©9gar hesablamalarin naticalari “0” —a barabar olarsa, bela alamat sifir alamati

oaw_n
Z

adlanir va ila gostarilir.

o, n aw n

. 9gar hesablamanin naticaleri “+” va ya olarsa, onda bu alamat isara alamati
adlanir va sign-s ile gostarilir.
. 9gar har hansi bir boylk bayta kegirsa bu alamat “kecid” alamati adlanir va carry

—cilaisara olunur.
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4. 9gor 3-cl bayitdan akumulyator registira kecid varsa, onda o “Akumulyatordan
kecid” adlanir va AC—ila isara olunur.
5. 9gor naticalar tak va ya clit olarsa , onda bu taklik alamati adlanir va Paritet —

p ilo gostarilir .
Mikroprosessorda asasan amrlarin invanlanma Usullari 4 grupa bolindr:

Bilavasita Unvanlama dsulu ; Registrlor arasi tGnvanlama Usulu; Dolayr yolla
Unvanlama Usulu ; Birbasa Ginvanlama Gsulu
Har hansi bir amrin yerina yetirilmasina sarf olunan vaxt bir takt taskil edir.

GCox baytli amrlarda bir ne¢a takdan ibarat olan zaman muddati 1 tskil taskil edir.

Mikroprosessorun asas qurgularindan biri hesab mantiqg qurgusur ki, o da
hesablama prosesini yerina yetirir va onun daxili sxemi ¢ox murakkab olur. Hesab

mantiq qurgusu va digar qurgular ila alagali olan onluq korreksiya sxemidir ki,

bu sxem vasitasi ila do hesab amaliyyatlari aparilarkan onluq korreksiya yaratmaq
lazim galir. Mikroprosessorun daxili strukturasindan program saygaci da asas rol
oynayir. Bu saygaca daxil olan informasiya onda olan verilanlari har dafs bir vahid

artirilmis olur va hamin informasiya amrin yerina yetirilmasi prosesini aks etdirir.
Mikroprosessorda daxiletma va xaricetma prosesinin tagkili

Mikroprosessor sistemlarinda verilanlarin MEHM-Ia xarici qurgularla arasinda
mubadilasini taskil etmak Uglin daxiletma va xaricetma qurdularindan istifada
olunur. Daxiletma va xaricetma prosesini tagkil etmak Ug¢ln programli va aparat

vasitalarindan istifada olunur va burada asasan Ug rejim vardir:

1. programa daxil etma va xaris etma rejimi

2. kasilmaya gbra daxil etma, xaric etma rejimi
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3. yaddasa diziina va ya bilavasita miibadila rejimi
Gostarilon birinci iki rejimde daxil etma va xaric etmanin idara olunmasi
prosessor tarafindan yerina yetirilir,burada xarici qurgu nisbatan az rol oynayir va
0zUnln vaziyyati haqginda signal gondarir. Ikinci rejimda prosessor ikinci plana
kecir va xarici qurgu xususi kasilma signali generasiya edir. Bu signal gqeyd olunur

vo prosessor alt programa keg¢makla hamih xidmata baslayir.

Ugiincii rejimda iss prosessorun informasiyani emal etma qabiliyysti asagl
disdiyd Gglin onun isi dayandirilir. Kasilma reyiminda daxil etma va xaric etmanin
taskili Gictin har bir xarici qurgu prosessora 6ziiniin INT — signallarini géndarir. Bu
zaman kasilmanin sorgusu baslayir va bu sorgu ile prosessor yubanmadan cavab
verir. Hamin signallar INT-Is géndarilir. Hamin signalin giymati vahida barabar
olan halda kasilma bas verir va xarici qurgularda prioriteti yiksak olana xidmat
baslayir. Program va aparat vasitasi ila eyni zamanda vektor kasilma Usulu ila
xarici qurgulardan informasiya mikroprosessora daxil olur va ondan xaric olur.
Kasilmayan sorgu zamani yaranan prosesa poling deyilir. Sakil 1-da Gmumi halda
kasilmaya verilan reaksiya 6z aksini tapmisdir. Sakil 2-da kasilmanin qgabul
olunmasi algoritmi gostarilib. Sakil 3-do isa kasilmanin daxili kasilma sxemi

gostarilib.

Kasilma alqgoritmindan gériindiyi kimi prosessor 6ziiniin INT xatti ila
kasilmaya reaksiya gostarir va bu zaman daxili triger kasilmaya icaza signalini
formalasdirir. @gar hamin signal “0”-dirsa, onda kasilmaya icaza verilmir va bu
zaman prosessor 6z ndvbasinds INT=1 signalina reaksiya gostarir. Kasilmanin
qabul olunmasindan sonra RS triggeri iFF triggeri “0” vaziyyats gatirir va bu da

program saygacinda inkrimenta imkan verir va bu zaman INTE signali olan triger
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sifir vaziyyatina gatirilir vo yalniz Ei amri ilo kasilmaya icaza olur. Hatda INT
girisinda vahid signal olsa bela maskalanmamis girisda prosessor kasilmaya imkan
verilib verilmamasinin sorgusunu aparir. 9gar NM1 signalina gadar prosessor cari
amri yerina yetirib qurtarirsa. Bu zaman signal sininda sabaka garginliyinin
azalmasi ila miayyan kritik saviyyaya gora disa bilar, va bu zaman prosessorlar
bir nece amr yerina yetira bilar. Kasilmanin bir névida program polingidir. Bu
program vasitasi ila har hansi bir xarici qurgu ila sorgu apararkan hamin qurgunun
prioriteti yoxlanilir. Bir ne¢a qurgunun prioriteti yoxlanilir va bunlarin bayraq
registrlari yoxlanilarag onlara kasilma hagqinda signal gondarilir. Kasilmaya qarsi
har hansi bir reaksiya olarsa prosessor alt programi yerina yetirmaya kecir va o
tsikl olunmus yaddas oblastindan malum baslangic tGnvana qayidir. Program
polinginin konkret olaraqg yerina yetirilmasi prosessorun amrlar sistemindan
asthdir. Masalan polingin sliratle yerina yetirilmasi Gg¢lin buatlin xarici qurgular
xususi registra gosulur. Gostarilan program polinginin ¢atismayan cahati ondan
ibaratdir ki, bu Gsulda bltlin xarici qurgularin vaziyyatlari programla yoxlanilir, va
har bir yoxlama zamani ardicil olarag amrlardan istifada edilir ki, prosessor bu
amrlari yerina yetirir. Xarici qurgularin sayi ¢ox oldugda amrlarin sayl da artmis

olur ki, bu da alava vaxt sarfina sabab olur.

Sakil 4-da program polinginin algoritmi gostarilmisdir ki, bunada asasan
programdan alt programa kec¢dikds har bir xarici qurgunun kasilmaya garsi
hazirligr yoxlanilir. 9gar hamin qurgunun c¢ixisinda vahid signal yaranirsa ona
xidmat edilir. @gar gostarilon qurgu kasilmaya hazir deyilsa onda qurgu névba ils

hazirligi programla yoxlanilir.
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Prosessor kasilmaya sorgu signalinigabul edarkan o kasilmanin tasdiqi
olan INTACK signalini formalasdirir. 9gar qurgulardan biri  kasilmani
formalasdirmirsa onda hamin signali digar qurguya otirir. Bu hal o vaxta kimi
gabul edilir ki, onda kasilmaya garsi aktiv saviyyasi yaranmis olsun. Belalikls,
burada prioritet qurgusu INTACK xatti ils fiziki olaraq prosessora qosulur. Aktiv
olan qurgu verilanlar sinina 6z Unvanini géndarir. Kasilma qurgusundan galan
unvanin nomrasi interfeys platasinda geyd olunur. Preoritet qurgusu interfeysin
cixisnda miayyan yuvada tayin olunur va sxemda fiksel olunmus vaziyyatds

saxlanilir.
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