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SO‘Z BOSHI

Avtomatika fanidan ishlab chigarishning samaradorligini
oshirishda, fan va texnika yutuglarini xalg xojaligi hamda sanoatning
turli tarmogqlariga joriy gilishda keng koMamda foydalaniladi.
Avtomatika fanini o‘iganishda laboratoriya ishlarini bajarish muhirn
o‘rin egallaydi. Laboratoriya ishlarini bajarish bo‘yicha
mashg‘ulotlar paytida talabalar o‘z bilimlarini oshirishlari, olgan
nazariy bilimlarini mustahkamlashlari, avtomatikaning asosiy
tushunchalari va gonunlarini chuqurroq tushunish hamda anglab
olishga erishishlari, eksperimental masalalami yechish malakalari
va ko‘nikmalarini hosil gilishlari, zamonaviy asboblar va avtomatik
qurilmalar shuningdek, o‘lchash asboblari bilan ishlashni hamda
tajriba natijalarini qayta ishlashni o‘iganishlari lozim.

Laboratoriya ishlarini bajarishda talaba awaldan tayyorgarlik
ko‘rishi, buning uchun esa u gisqa vaqt ichida ishning tavsifi
bilan tanishib, konspekt yozishi, shuningdek, ishni bajarishda
foydalaniladigan adabiyotlar bilan tanishishi lozim. Bu esa
ulardan gisqa vaqt ichida katta hajmdagi nazariy materialni
o‘zlashtirishni va ko‘p vaqt talab etadigan laboratoriya ishlarini
bajarishda olingan natijalarga matematik ishlov berish kabi
hisoblash ishlarini bajarishni taqozo etadi.

Hozirgi vaqtda mavjud adabiyotlaming ko‘pchiligi ms tilida
bo‘lganligi, o‘zbek tilidagi adabiyotlaming yetishmasligi va ular
Farmatsevtika institutining o‘quv dasturlarini to‘liq ganoatlan-
tirmasligi sababli ushbu go‘llanma talabalarni yuqorida zikr
etilgan dastur talablari darajasida o ‘zlashtirishga erishishlarida
ko'makdosh bo‘ladi, deb hisoblaymiz.

Qo‘llanma bilan tanishib chiqgib, gimmatli maslahatlari bilan
uning sifatini yaxshilashda oz hissalarini go‘shganlari uchun
Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va axborot
texnologiyalari” va Toshkent Davlat Texnika Universiteti
“Avtomatlashtirish va boshgaruv” kafedralari o‘qituvchilari va
tagrizchilarga o0‘z minnatdorchiligimizni bildiramiz.

Mazkur go‘llanmaga oid har qganday fikr-mulohazalar
mamnuniyat bilan gabul gilinadi.

. Mualliflar



KIRISH
XATOLIKLAR HAQIDA TUSHUNCHALAR

Obyektlarning parametrlarini o ichashni ikki turga bo‘lish
mumkin: bevosita va bilvosita o4chashlar. Biror kattalikni
bevosita o‘lchash bu kattalikni birlik o‘Ichashi qgilib gabul gilingan
(etalon) bir jinsli kattalik bilan solishtirish demakdir. Uzunlik,
massa, harorat, tok kuchi kabi kattaliklar bevosita o°‘lchash
asboblari yordamida (turli masshtabdagi chizg‘ichlar, tarozilar,
termometr va ampermetrlarda) o‘lchanadi. Bilvosita o'lchash
biror kattalikni bevosita o‘lchanishi mumkin bo‘lgan kattalik-
larning o‘zaro funksional bog‘lanishidan aniglash mumkin
demakdir. Masalan, erkin tushish tezlanishi (g), matematik
mayatnikning uzunligi (/) va tebranish davri (7) bilan quyidagi
funksional bog‘lanishga ega:

g=4n2£/T2.

Demak, g ni aniglash uchunf va T kattaliklar bevosita
oMchanadi.

Tajribalar jarayonida biror kattalik giymatini aniglash quyidagi
tartibda olib boriladi:

1) mazkur tajriba jarayoniga doir asboblar o ‘matiladi;

2) asboblaming ko'rsatishlari tekshiriladi va ulaming to‘g‘ri

ishlashiga erishiladi;

3) o'lchashlar natijasidan foydalanib, u yoki bu kerakli

formula yordamida izlanayotgan kattalikning giymati

aniqlanadi;

4) o‘lchashlardagi xatoliklar hisoblanadi.

Tajriba o'tkazuvchining sezgi organlari, o'lchash asbobla-
rining yetarli takomillashmaganligi sababli, har ganday oichash
ishlarida kattalikning tagribiy giymati olinadi. Natijada har ganday
oMchash muayyan aniqlik bilangina bajarishni talab giladi.
Masalan, biror uzunlik 0,1 mm aniqglik darajasi bilan o'lchangan
bo‘lsa, uning haqigiy giymati o‘lchanganida 0,1 mm dan ortiq
farg gilmaydi. .



0 ‘Ichash giymati o‘lchash asboblarining aniqgligi bilan bel-
gilanadi. Asbob aniqgligi esa shkalaning eng kichik ulushi bilan
berilib, u o‘lchanayotgan kattalikning haqigiy giymatiga yaqin-
lashish darajasini belgilaydi. Bu kattalik asboblarning aniglik
darajasi deb ataluvchi kattalik bilan xarakterlanib, uning
pasportiga yoki paneliga yozib qo‘yiladi. Aniglik darajasi ushbu
asbobda o‘Ichanishi mumkin bo'lgan eng kichik giymatni asbob
strelkasi maksimal og‘gandagi giymatiga nisbatining 100% ga
ko'paytirilganiga teng. Shuningdek, oMchash anigligiga tajriba
o0‘tkazish jarayoni va tajriba o‘tkazuvchining kuzatish holatlari
ham ta’sir giladi. Yuqgorida ko‘rib o'tilgan ta’sirlarni o°‘rganib,
oMchash giymatlarini hisobga olish maqgsadida tajriba o ‘tkazish
jarayoniga o‘lchash xatoliklari degan tushuncha Kkiritiladi. Istalgan
kattalikning haqigiy qiymati va o‘lchashdan olingan taqgribiy
giymati orasidagi farq (ayirma) o4chash xatoligi deb yuritiladi.
OMchash xatoliklarini uch turga boMish mumkin.

1. Qo'pol xatoliklar yoki yanglishishlar — tajriba olib
boruvchining beparvo ishlashi, o‘lchash zanjiridagi tasodifiy
xalagitlar, oMchashlaming noto‘g‘ri bajarilishi kabi sabablarga ko'ra
yuz beradi. Masalan, tajriba olib boruvchi biror jismni tarozida
tortayotganda, 25 mg o‘miga 27 mg deb yoki ampermetr bilan
tok kuchini oMchayotganda 0,5 A o*miga 5,0 A deb yozib go‘ysa,
go'pol xatolikka yo‘l go‘ygan bo‘ladi. Qo‘pol xatolik oMchash
zanjiriga tushgan tasodifiy xalaqitlar tufayli ham sodir boMishi
mumkin. Qo‘pol xatolik xuddi shu ashbob bilan gayta ish olib borishda
yoki oMchashlami boshga xodim bajarganda oshkor boMib goladi.
Qo'pol xatolikka yo‘l qo'yilganda, o‘lchanayotgan kattalikning
giymati boshga oMchashlar natijasidan keskin farg giladi.

Odatda, qo‘pol xatolik bilan bajarilgan oMchash natijalarini
hisoblashga kiritmasdan qoldirib yuboriladi. Qo‘pol xatoliklar
hech ganday gonuniyatga bo‘ysunmaydi, ularga yo‘l go‘ymaslik
uchun o‘lchashlami diggat bilan o‘tkazish, oMchash natijalarini
to‘g‘ri yozish va gayta-qayta tekshirishlar bilan tuzatish mumkin.

2. Sistematik xatoliklar —biror kattalikni bir necha marta
takroriy o‘lchashlarda bir xil ta’sir giladigan sabablarga ko‘ra
vujudga keladigan, ya’ni muayyan usul va oMchash asboblaridan
foydalanilganda giymatlari o ‘zgarmaydigan xatoliklar.
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0 ‘Ichash asboblarining noto‘g‘ri ko‘rsatishi, o°‘lchash
uslubining noto‘g‘ri tanlanishi yoki tajriba nazariyasining
yetarlicha ishlab chigilmaganligi sababli paydo bo'ladigan
xatoliklar sistematik xatoliklaiga kiradi. Bunday xatoliklar tashqi
muhit ta’sirida, masalan, harorat ta’sirida o‘lchovchi
gismlaming o ‘zgarishi, o‘lchash va hisoblash jarayonida to‘g‘ri
boMmagan ma’lumotlardan foydalanish orgali yuzaga keladi.
Shuningdek, o‘lchash asboblarining xatoligi ham sistematik
xatoliklar qatoriga kiradi. Sistematik xatoliklar o’lchanuvchi yoki
hisoblanuvchi kattalikning aniqligini belgilaydi, ya’ni ular
hagiqiysidan yo orttiradi, yoki kamaytiradi. Bu turdagi xatolik
kattaligini aniqlab, o‘lchashlarga mos tuzatma kiritish mumkin.

3. Tasodifiy xatoliklar — subyektiv sabablarga ko‘ra sodir
bo‘ladigan, muayyan usul va o‘lchash asboblaridan foydala-
nilganda miqgdori turlicha bo‘ladigan, ya’ni sodir bo'lish sababini
oldindan hisobga olib bo‘lmaydigan va har gaysi o‘lchashda turli
sabablarga ko‘ra yo‘l go‘yiladigan xatoliklardir. Bunday xatoliklar
o‘lchash obyektida havoning turlicha o‘zgarishi, tajriba o‘tkazuv-
chining hayajonlanishi, asbob shkalasining to‘liq yoritilmaganligi
kabi hodisalar natijasida paydo bo‘ladi.

Alohida o‘lchashlardagi tasodifiy xatoliklarni oldindan bilish
va butunlay bartaraf etish mumkin bo‘lmasada, tajriba
0‘tkazishda ehtiyotlikni oshirish va o‘lchash malakasini
yuksaltirish bilan tasodifiy xatoliklarni aniglashning matematik
usullaridan foydalanib, bu xatoliklarni o‘lchashlaming oxirgi
natijasiga ta’sirini kainaytirish mumkin. Biz bundan buyon
o‘lchashlarda qo‘pol xatoliklarga yo‘l qo‘yilmagan, sistematik
xatoliklar juda kichik boiganligi uchun e’tiborga olinmagan deb
garab, oMchashlarning tasodifiy xatoliklarini aniglash va
hisoblash bilan shug‘ullanamiz.

Tasodifiy xatoliklar ehtimollik nazariyasi qoidalaridan
foydalanib hisoblanadi. Shulardan ba’zilarini ko‘rib chigamiz.

Agar O‘lchashlar soni yetarlicha ko‘p bo‘lsa, aniglangan
giymatlar bir-biridan farg gilsa, u holda tasodifiy xatolikni
hisoblash lozirrrbo‘ladi.



Aniglangan kattaliklaming o‘rtacha arifmetik giymati uning
haqiqiy giymatiga eng yaqin giymat hisoblanadi. Masalan, biron
kattalik x bevosita o‘lchash asbobi (chizg‘ich, termometr)
yordami bilan n marta o‘lchanib x,, x2 x3 .. xn natijalar
hosil gilinsin. Har bir o‘lchangan x kattalik x ning haqiqiy
giymatidan 5x=x-x miqdorga farg qiladi. 54 - miqdor 8is -
sistematik va 8it - tasodifiy xatoliklar yig‘indisiga (55 is*-8it)
teng bo‘lib, uning bizga noma’lum bo‘lgan giymati hagida
quyidagi fikrlami bayon gilish mumkin:

1 8nva x kattaliklar uzluksiz giymatlaiga ega bo‘lishi mumkin.

2. 0 ‘Ichashlar soni ortishi bilan S¥ning bir-biriga yagin qiy-
matlari (ishoralari turlicha bo‘lgan) ko‘proq paydo bo‘la boshlaydi.

3. Bir-biridan sezilarli farq giluvchi tasodifiy xatolik giymatlari
8it kamrog paydo bo‘la boshlaydi.

4. Sistematik xatoliklar ~ fagat asbob xatoligidan iborat bo“lib,
uning eng katta giymati asbob bo‘lim bahosining (bir bo‘limga mos
keluvchi oMchanayotgan kattalik) yarmiga teng deb gabul gilinadi.

Ehtimollik nazariyasiga ko‘ra yuqorida keltirilgan fikrlar
bajarilgandagina olingan natijalaming o‘rtacha arifmetik qiymati

X=X (n
uning hagiqiy giymatiga eng yaqin bo'ladi. Bu giymat ba’zan
tanlanma o'rtacha gqiymat deb ham vyuritiladi. x bu tasodifiy
giymatdir, chunki u ma’lum n to'plam (biror seriya tajribalar
natijalari) uchun bir giymatga ega bo‘lsa, boshga n (ikkinchi
seriya tajribalari) uchun boshqga giymatga ega bo'ladi.

Shunday qilib, o‘lchash natijalari asosida o'rtacha qiymat,
ya’ni hagigiysiga eng yaqgin (1) giymatni anigqlash mumkin ekan.
Ehtimollik nazariyasi —bu giymatdan og‘ishlarni belgilovchi
kattaliklar haqida tushunchalar beradi.

Har bir tajriba natijasini o‘rtacha arifmetik giymatdan og‘ishlari

5= x -x ifoda orgali aniglanadi. Ax giymatlar alohida oHchashning

absolut xatoligi deb ataladi va Ax.=|x -x| ko‘rinishda ifodalanadi.
Absolut xatolikning o'rtacha arifmetik giymati
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o'rtacha arijmetik xatolik o‘rtacha arifmetik xatolikni olingan
natijalaming o‘rtacha giymatiga nisbati esa nisbiy xatolik deb
ataladi:

E= -100%
X @)

0 ‘rtacha kvadratik xatolik o'lchangan kattalikning o'rtacha
giymatini haqgiqiy giymatidan (x-a<x<+a) oraligdagi og‘ish
darajasini belgilovchi kattalik bo“lib:

(4)

(5)

ifodalar bilan aniglanadi va tanlanma dispersiya deb yuritiladi.
Tanlanma dispersiya a2ham tasodifiy qiymat bo‘lib,
oMchashlar ko‘p bo'lganda, u bosh dispersiya deb ataluvchi
aniq giymat S2ga intiladi.
Ehtimollik zichligi 1-rasmdagi egrilik koDrinishiga ega 5.

f(x) X

ayzd

0} X X

1-rasm. Ehtimollik zichligi grafigi.



x uning maksimumiga to‘g‘ri kelib, a2bosh dispersiya egrilik
kengligini ifodalaydi.

Endi o‘lchash anigligi tushunchasini oydinlashtirib olaylik
(bu hisoblash anigligi emas). 0 ‘Ichash anigligi bu birlik giymatni
aniglashda yo‘l qo‘yiladigan xatolik. Bu giymat turli yo'llar bilan
aniqlanadi. Agar o'rtacha kvadratik xatolik asbob (sistemali)
xatoligidan katta, ya’ni a» 5 icbo‘lsa, u holda o‘lchash usulining
xatoligi o‘rtacha kvadratik xatolik bilan belgilanadi va aksincha
8ic»CT bo‘lganda, asbob xatoligi bilan belgilanadi. Keyingi holda
o‘lchashlar sonining cheksiz ko‘p bo‘lishi shart emas. Birinchi
holda, ya’ni a » 5 it tengsizlik bajarilganda 5ic ni hisobga olmasa
ham bo‘ladi. Bu holda tanlanma dispersiya quyidagi formula bilan
ifodalanadi:

(6)

bunda: x oMchanayotgan kattalikning hagiqiy giymati. Ushbu
tanlangan dispersiya bosh dispersiya bilan S2=a2n ifoda
ko‘rinishida bogianadi. Amalda ct emas, S kattalik aniglanishi
mumkin boMgani uchun quyidagi ifodalami yoziladi:

(7)

bunda (7) kattalik alohida tajribalar uchun o4chash aniqligi
deb yuritiladi.

Oichash soni gancha ko‘p bo‘lsa, aniglik shuncha katta
bo‘ladi, amalda bunday gilish giyin. 0 ‘Ichash anigligini (5) asbob
xatoligidan kichik boMishi, masalan asbob xatoligining yarmiga

teng boMishi nazarda tutilsa (7) va S=-" ifodalarga asosan

oMchashlar sonini chegaralash mumkin:

(8)

Amalda oMchashlar soni (8) ifoda bilan aniglangan giymatidan
kamroq bo‘lishi mumkin, shuning uchun o‘lchashlarning
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ishonch oralig‘i va ehtimolligi tushunchalari Kiritiladi. Ishonch

oralig'i Oxa o‘rganilayotgan kattalikning hagiqgiy giymati (x * Axo)

oraligda bo‘lish ehtimolligi a ga teng ekanligini belgilaydi, ya’ni

p(x —Axa <x <x +Axa)—a (9)

xatolikning gaysi turi (sistematik yoki tasodifiy) hal giluvchi

rolga ega ekanligiga garab ishonch ehtimolligi va ishonch oralig'i
turli yoMlar bilan aniglanadi.

Agar asosiy xatolik sistematik xatolikdan iborat bo‘lib,
tasodifiysi amalda juda kichik bo‘lsa, u holda o‘lchanadigan

kattalikning (x - cric) <x < (x +crcj oraligda bo‘lish ehtimolligi
100% ga teng deyish mumkin, ya’ni
(10)

Tasodifiy xatoliklar katta bo‘lgan hollarda (amalda ko‘pincha
shunday bo‘ladi) qgo‘shimcha statistik gipotezalardan foyda-

laniladi. Bulardan asosiysi ehtimollik zichligining (x, a2 (or>0,
-oo<x<co) juftmetrga ko‘ra normal (Gauss) tagsimoti:

a = po (m) * (11)

bu o‘rtacha arifmetik giymat xatoligining ishonchlilik ehtimolligini
ilovadagi 1-jadvaldan quyidagi ifodaga ko'ra topish mumkin.
Axa _ Jlxan[n
S = (12)
S @

(0,1) juftmetrga ko‘ra normal tagsimot standart normal
tagsimot deyiladi.

Yuqoridagi formulalar va ilovadagi 1l-jadval o‘lchashlar soni
ko‘p (n>30) boMganda o‘rinli bo‘ladi. Lekin hamma vaqt ham
o ‘Ichashlar soni yetarlicha ko‘p bo'lavermaydi. U holda tasodifiy
xatolikning ishonchlilik ehtimolligini baholashda ilovadagi 1-
jadvaldan emas, 2-jadvaldan foydalaniladi. Chunki o'lchashlar
soni ko‘p («>30) bo‘lganda Gauss gonuni, o‘lchashlar soni
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kaw («<30) bo‘lganda Styudent gonuni bo‘yicha
tagsimlangan boMadi.

0 ‘Ichashlar soni kaw (n<30) bo‘lganda ishonch oralig‘i
quyidagicha aniglanadi:

a) berilgan a ishonchlilik ehtimoli giymatiga va tajribalar soni
n ga ko‘ra ilovadagi 2-jadvaldan Styudent koeffitsiyentining

t _ bXg' giymati topiladi.

b) tanning topilgan giymatiga ko‘ra

art- Il_
Ax, = A" Gy (13)
V «

ifodadan ishonch oralig‘i qgiymati hisoblanadi va
x-Axa<jc<x+Avqg yoki x=x+Axa ko‘rinishda hagigiy giymat
yoziladi.

Ko‘pincha fizik kattaliklar bilvosita aniglanadi, ya’ni bevosita
o ‘Ichanuvchi bir gqancha kattaliklarning funksiyasi ko‘rinishida

N—N (x,, xv xn) bo‘ladi. Bunday hollarda argumentlarning
o‘rtacha giymatlari topiladi va gidirilayotgan kattaliklarning

giymati N = AMNx7\jc7....A7) uning hagiqiy gqiymatiga eng yagin
bo‘ladi. Absolut va nisbiy xatoliklar quyidagi ifodalardan aniqglanadi:

AN =+- dN ('VJ’XZ""’X")dX\ dN (n-],A2.... xn) i) +.
ax-,
(14)
dN (xI,x2,...,X,,) dxr
dx
AL = xd[tnN(xI,x 2t...,X,,)]. (15)

Oxirgi ifodada x dan boshga hamma qiymatlar o‘zgarmas deb
hisoblanadi. Shuningdek, biror fizik kattalikning oMchash usuli
xatoligini tajriba oMkazmasdan oldin ham aniglash mumkin.



Buning uchun berilgan hisoblash formulasidan absolut va
nisbiy xatoliklar aniglanadigan ifodalar hosil gilinadi. Ushbu
ifodalardagi xatoliklar o‘rniga asboblarning xatoligi va
izlanayotgan giymatlar o‘rniga esa ularning tagribiy (jadvaldan
olingan) giymatlari go‘yiladi. 0 ‘Ilchash usuli xatoliklarining
bunday aniglanishi tajriba o'tkazuvchiga asboblami to‘g‘ri tanlay
bilish imkonini beradi. Ba’zi hollarda tanlangan usul to‘g‘ri
emasligini ko‘rsatadi. Masalan, ichki ishgalanish koeffitsiyentini
Stoks usuli bilan aniglash lozim boisin deylik, buning uchun
0,1 mm aniqlikdagi shtangensirkul, 1 mm aniqglikdagi chizg‘ich,
0,2 s aniqglikdagi sekundomer va hisoblash formulasi

A — N
>i:'(9h Osr2 dan foydalaniladi. U holda nisbiy xatolik
quyidagicha aniglanadi:

dar__ =%.t9_19n&ﬂ_dﬂ_£_dg2_d.{_dt'
r 9_{ p-p 0 h g r t)

y =w100% =01 %, (chizg‘ich bilan o‘Ichanadi).

~ -100%0=25%, (shtangensirkul bilan oichanadi).

t ~ 4 ,00/°-5/05 (sekundomer bilan oichanadi).

" p" va ~ Kkattaliklar jadvaldan olinadigan ifodalar

bo‘lib, juda kichik migdorga ega.

Yuqorida keltirilgan ifodalar tahlil gilinganda, sharchalar
radiusini o'lchashda katta xatolikka (25% gacha) yo‘l go‘yilishi
aniglandi, uni kamaytirish uchun anigligi kattaroq asbob —
mikrometr ishlatilgani magsadga muvofigdir. Shu yo‘l bilan
oMchash usulini inukammallashtirishga erishish mumkin.

Adabiyot
1 B.M.Yucrakos. “Kypc Teopumn BeposTHocTen”. M.,”Hayka”, 1982.
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I QISM. AVTOMATIKA APPARATLARI

1 -LABORATORIYA /SHI

YARIMO‘TKAZGICHLI DIODLARNI TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. Kremniyli, germaniyli to'g°‘rilagich
diodlaming statik volt-amper xarakteristikalarini (VAX) tek-
shirish.

Yarimo‘tkazgichli diodlarning asosiy ko‘rsatkichlari bilan
tanishish.

Nazariy gism

Yarimo'tkazgichli dioddan o‘tgan tokning unga go‘yilgan
kuchlanishga bog'lig bo‘lgan o°‘zgarishining volt-amper

1.1.1-rasm. Har xil uchta harorat uchun yarimo‘tkazgichli
diodning volt-amper xarakteristikasi.

xarakteristikasi 1.1.1-rasmda keltirilgan. Agar yarimo‘tkazgich-
ning p —sohasiga musbat n —sohasiga manfiy bo‘lgan tashqi
kuchlanish go‘yilgan bo‘lsa, u holda bu kuchlanishning kichik
giymatida undan nisbatan katta toklar o‘tishi mumkin. Shuning
uchun yarimodkazgichning bunday yo‘nalishi to”s'ri yoki
o'tkazuvchi yolnalish deyiladi. Yarimo‘tkazgichli diodga teskari
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qutbli kuchlanish gancha katta go'yilgan bo‘lsa ham undan
o ‘tadigan tokning giymati juda Kkichik bo‘ladi va bu yo'nalish
teskari yo'nalish deyiladi.

Yarimo‘tkazgichning p-n turidagi diodga go‘yilgan kuchlanish
va tok orasidagi bog‘lanish quyidagi formula bilan ifodalanadi:

i=j{eu/uo- 1)f (i.i.1)

bunda, lo — teskari to‘yinish toki, Ug— xona haroratidagi
kuchlanishning harorat koeffitsiyenti, nazariya bo‘yicha kT/qge
—26 mV, bunda Kk —Bolsman doimiysi, T —absolut harorat va
ge—elektronning elementar zaryadi.

Amaliyotda kuchlanishning harorat koeffitsiyenti taxminan
50 mV. Uo ning giymatini volt-amper xarakteristikasidan
kuchlanish singari aniglash mumkin: (e-l) /o=1,72-/0(1.1.1-
rasmga harang). Teskari to‘yinish toki (1o va W0 - kuchlanish
harorat ortishi bilan ortadi. U0 ni ortishi (1.1.1) formuladan,
/ ni o‘zgarishi quyidagi ifodadan aniglanadi:

/= (1.1.2)

bunda, / va vx— yarimo'tkazgichli diodning doimiylik

koeffitsiyenti. Volt-amper xarakteristikasidan ko‘rinib turibdiki,

volt-amper xarakteristikasi harorat o°‘zgarishiga jiddiy bog‘lig
ekan.

(1.1.1) formulani differetsiallab, differesial o‘tkazuvchanlik
yoki differesial garshilikni aniglash mumkin:

g-di/du=(1JUJeuln (1.1.3)
R=du/di=(UJIJ (1.1.4)

(1.1.1) va (1.1.3) formulalardan quyidagi ifoda yoziladi:
griy+1J/U, (1.1.5)

(1.1.5) ifodadan ko‘rinadiki, yarimo‘tkazgichli diodning
o ‘tkazuvchanligi giymati kichik bolgan / tokdan tashqari undan
oqib o'tayotgan tokning kattaligiga ham bogMiq ekan.
1.1.1-rasmda Kkeltirilgan volt-amper xarakteristikalardan
amaliyotga eng yaqini v\.
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Tajriba qurilmasining tuzilishi

Qurilma germaniyli (D7J turidagi), kremniyli (KD213A
turidagi) to‘g‘rilagich diodlarning VAXini to‘g‘ri va teskari
ulanishi bo'yicha tekshirishga imkon beradi.

1.1.2-rasmda yarimo‘tkazgichli diodlarning to‘g‘ri va teskari
ulanishi bo‘yicha ishlashini tadqiq qgiluvchi sxemasi keltirilgan.
Sxemada tok manbai (TM) hamda kuchlanish manbalari (KM)
bor, tok va kuchlanishlami berilgan chegarada o‘zgartirish uchun
R1 va R2 o‘zgaruvchan qgarshiliklar o‘matilgan. Tok va kuch-
lanishlarni o‘lchash uchun o'lchash asboblari o‘rnatilgan
alohida qurilmadan foydalaniladi. Qurilmani ishga tushirish va
o'chirish uchun kommutativ tumblyoridan foydalaniladi.

Ish vazifasi

1. Har bir boshgarish organini va o‘lchash asboblarining
vazifasini diggat bilan o°‘rganing.

2. Kommutativlar o‘chirilgan holatiga (OTKJI), o‘zga-
ruvchan gqarshilikning chap oxirgi holatini (min) chegaraga
0 ‘mating.

3. Yarimo'tkazgichli diodning to‘g‘ri ulanish sxemasiga
shkalasi (0-50) mV li voltmetr hamda shkalasi (0-50) mA i
ampermetrlami 1.1.2-a rasmdagi sxemasi bo‘yicha ulang.

4. Tumblerni “BKJI” holatiga keltiring. Bu holatda PR
saglagichining yonidagi sezdirgich (lampa) nurlanishi kerak.

1.1.2-rasm. Yarimo‘tkazgichii diodning ishlashini tadqiq
giluvchi sxema: a) tog‘ri ulanish; b) teskari ulanish.
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5. Kremniyli, germaniyli diodlarning VAX to‘g‘ri ulangandagi

xarakteristikasini oling.
6. Kremniyli, germaniyli diodlarning VAX teskari

ulangandagi xarakteristikasini oling.
Ishni bajarish bo'yicha uslubiy ko'rsatmalar

0 ‘Ichash natijalarini yozib go‘yish uchun jadval namunalari.
Diodning to‘g‘ri ulanish xarakteristikasini olish uchun jadval.

1.1.1-jadval

I (mA) 0 5 10 15 20 25 30

U (mV)

Diodning teskari ulanish xarakteristikasini olish uchun
jadval.

1.1.2-jadval

u(v) 0 5 10 15 20 25 30
¢ V)

1. Kremniyli, germaniyli diodning to‘g‘ri ulanishi bo‘yicha
xarakteristikasini olish.

Buning uchun 1.1.2-a rasmdagi sxemadan foydalaniladi
kommutativ tumblerni “Bkn” holatiga qo‘yish kerak, natijada
nurlanuvchi indikator lampa yonadi. (0-50) mV, (0-20) mA
shkalali ampermetr, milliampermetr va voltmetrlarni 1.1.2-a
rasmdagi sxemada ko‘rsatilgan KT1, KT2, KT3, KT4 nazorat
nuqtalariga ulang. Keyin esa R 1 qgarshiligi orgali manba tokini
bir tekisda o‘zgartirib, diodning to‘g‘ri ulanishdagi tok va
kuchlanishlari xarakteristikalarini gayd eting. VAX olish uchun
7-8 nuqta kifoya. Olingan natijalami jadvalga kiriting va sxemani
0z holatiga keltiring.

2. Kremniyli, germaniyli diodning teskari ulanishi bo'yicha
xarakteristikasini olish.
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Buning uchun 1.1.2-b rasmdagi sxemadan foydalanib
kommutativ tumblemi “Bkn” holatiga o‘tkazing. (0-50) mV,
(0-20) mA shkalali o‘lchash asboblarini 1.1.2-b rasmda
keltirilgan KT5, KT6, KT7, KT8 nazorat nuqtalariga ulang.
Keyin esa R2 qarshiligi orgali manba kuchlanishini bir tekisda
0 ‘zgartirib, diodning teskari ulanishdagi tok va kuchlanishlaming
xarakteristikasini gayd eting. Olingan natijalarni jadvalga Kiriting
va sxemani oz holatiga keltiring.

3. Olingan natijalar bo‘yicha VAX ning grafiklarini chizing.

Hisobot mazmuni

1 Tajriba ishining bayoni .

2. 0 ‘Ichash jadvallari.

3. 0 ‘Ichash natijalari jadvali.

4. Diodlarning VAX grafiklari.

5. Tekshirilayotgan va boshga yangi diodlar hagidagi
ma’lumotlar.

Nazorat uchun savollar

1 Yarimo‘tkazgichli diod ganday tuzilgan?

2. p-n o‘tish joyi nima va uning ganday xususiyatlari bor?

3. Yarimo‘tkazgichli diodlar o‘z vazifalari bo‘yicha ganday
turlarga bo‘linadi?

4. Diodning volt-amper xarakteristikasi deb nimaga aytiladi
va u tajribada ganday olinadi?

5. Yarimo‘tkazgichli diodlar gqanday materiallardan ishlab
chiqgariladi?

6. Yarimo'tkazgichlarda xususiy teshik va elektron o‘tkazuv-
chanligi tushunchalari nimani bildiradi?

7. p-n o‘tish joyi volt-amper xarakteristikasining tenglamasini
yozing, uning amaliy diod xarakteristikasining fargi ganday?

8. Kremniyli, germaniyli diodlar VAX va ko‘rsatkichlari nima
bilan farg.giladi va nima sababdan?
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9. p-n o‘tish joyi kengligi nima, u berilgan kuchlanish
giymati va ishorasi bilan ganday bog'langan?

10. Yarimo'tkazgichli diodlar ganday asosiy ko‘rsatkichlari
bilan tavsiflanadi?

11. Quyidagi tushunchalar nimani bildiradi: diodning o‘zgar-
mas tok bo‘yicha qarshiligi, o‘zgaruvchan tok bo‘yicha garshiligi.
Differentsal garshilik nima?

12. To‘g‘rilagich diodlarining ishlatilish goidalarini aytib bering.

Adabiyotlar

1. lop6aués I.H., Yannbirnu E.E. “lMpomblwieHHas
anekTpoHwuka” /[lMop pen. JlabyHuosa B.A.,, M.
«QHeproatommnsgar», 1988.

2. “TonynpoBogHNKOBbLIE NPUOOpPBI: ANOAbLI, TEPUCTOPHI,
OMNTO-3/1eKTPOHHbIE nMpubopbl” CnpaBouyHuUK/Bpokos A.B.,
Mmukesuy A.A. n ap.: Mop o6uy. pea. MoptoHoea H.H. —M..:
«QHeproatomusgar», 1984.

3. BukynuH A.K., Cragees B.W., “®un3nka nonynposoj-
HUKOBbIX NpubopoB” —M., «Pagno n ceasb», 1990.

4. Tyces B.I'., O.M., “2nekTpoHuka” — M., “Beoicwwasn
wkKona”, 1991.



2-LABORATORJYA ISHI
BIR FAZALI TO‘G‘RILAGICHNI TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1 Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning
ishlashini tadqiqg qilish.

2. Bir fazali ko'prik sxemasi asosida tuzilgan to‘g‘rilagichning
ishlashini tadqiq qilish.

3. Bir fazali ko‘prik sxemasi asosidagi to‘g‘rilagichning
ishlashini filtr asosida tadqiq qilish.

Nazariy gism

To'tfrilagich sxemalar. 0 ‘zgaruvchan toklarni tofg‘rilash
uchun yarimo‘tkazgichli diodlar yoki vakuumli lampalardan
foydalaniladi. 0 ‘zgaruvchan toklarni to ‘g‘rilash yarimo‘tkazgichli
diodlar yoki vakuumli lampalar orgali amalga oshiriladi. Hamma
to‘g‘rilagich sxemalaming chigishidagi kuchlanishlarida katta yoki
kichik migdorda pulsatsiyalanish bor. Qo‘yilgan talabga asosan
bu kuchlanishning shundayligicha yoki filtrlab ishlatish mumkin.
Eng oddiy filtr kondensator
yoki drosseldan tuzilgan
bo‘ladi. To‘g‘rilangan
kuchlanishga talab kattaroq [«2(Uyu -uw)
bo‘lsa, SR va SRS zvenoli
filtlardan foydalaniladi. Bun-
day zvenoli filtlar fagatgina
pulsatsiyalarga ta’sir etmas-
dan balki, to‘g‘rilangan
kuchlanishning ham qiy-
matiga ta’siri bor.

Bitta yarim davrli to g ri- / 2.1-rasm. Bir davrli to‘g‘rilagich

lagich (1.2.1-rasm). (tekis chizigli) va ikki davrli to‘g*-
Bu to‘g‘rilagich 0‘zgaruv- rilagich uchun uzig chizigli sxema
chan kuchlanish man- bilan go‘shimcha gilingan.
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basi D diodi orgali R aktiv garshilikli iste’molchini
to‘g‘rilangan kuchlanish bilan ta’minlaydi. (1.2.2-a rasm).

1.2.2-rasm. Aktiv yuklama boMganda filtrning chigishidagi
kuchlanishlar va tokiar: a) bir yarim davrli to‘g‘rilagich; b) ikki
yarim davrli to‘g‘rilagich.

Bunday ulanishda diod fagat o‘zgaruvchan kuchlanishli
musbat qutbli yarim davrda tok o‘tkazadi. Shuning uchun ham
to‘g‘rilagichning chigishidagi i2 tok sinusoidaning bitta
toMginining shakliga ega; bunday o'zgarmas tokning tashkil
etuvchisi quyidagi giymatga teng:

U
1= ek (1.2.1)

Bunda: £/nds kirishdagi kuchlanishning maksimal giymati
amplitudasi. U holda chigishdagi o‘zgarmas tashkil etuvchining
kuchlanishi quyidagi tenglikdan aniglanadi:

u
U=- _ ks (12.2)
x-(Rial+R) Tt

To‘g‘rilagich sxemalarining xususiyatlarini taggoslash juft-
metrlariga: salt kuchlanishi U= Una n va gisqa tutashuv toki

j A maks

«"'n.r kiradi.
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Ikki yarim davrli sxemada (1.2.1-rasm uzuq chizigli sxema)
tok navbat bilan ikkala dicxldan o‘tadi. Bunday holat uchun toklar
va kuchlanishlarning o‘zgarishlari 1.2.2-b rasmda keltirilgan.
Bunday holda tok va kuchlanishning o‘rtacha giymatlari ikki marta
oshadi:

S LI w® (1.2.3)

uo= 2-Ud P (1-2.4)

[y J—
I -_—
u <12-5>

Kuchlanishlarni to‘g‘rilashda eng yaxshi natija beradigan
sxemalarga ko'prik sxemasi kiradi. Ko‘prik sxemasining
chigishidagi kuchlanishning quwati ikki yarim davrli sxemaga
nisbatan 1,5 marta ortadi. To‘g‘rilagich sxemalarining chigishlariga
sig‘imli va drosselli filtrlar ulanganda ularning chigishlarida
pulsatsiyalarning amplitudasi nihoyatda kamayib, kuchla-
nishning shakli deyarli to‘g‘ri chiziqqga yaginlashib goladi. Ya’ni
pulsatsiya tekislanadi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagich, ko'priksimon to ‘g‘ri-
lagich hamda drossel va sig‘imlar orgali filtrlash sxemasi
keltirilgan (1.2.1-rasm). Bir fazali to‘g‘rilagichni tadqiq gilish
uchun stenddan tashqari yana ossillograf va voltmetr kerak
bo‘ladi. Qurilma quyidagi bloklardan tashkil topgan: kuchlanishni
pasaytiruvchi blok; bir yarim davrli to‘g‘rilagich bloki; ko‘prik
sxemali to‘g‘rilagich bloki; filtrlash bloki.

Ish vazifasi

1 Bir yarim davrli to‘g‘rilagichning ishlash prinspini tadqiq qilish.
2. Ko‘prik sxemasi asosida tuzilgan to‘g‘rilagichning ishlash
prinsipini tadqiq qilish.
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3. Ko‘prik sxemali to ‘g rilagichning ishlashini filtrli sxema bilan
tadqiq qilish.

4. Ishni bajarish uchun tumbler o‘chig holatida bo‘lishi kerak.

5. Bir fazali to‘g‘rilagichni tadqiq gilish uchun go‘llaniladigan
sxemalar hamda o'lchash asboblari bilan tanishish.

6. Ko‘prik sxemasi orqali to‘g‘rilangan kuchlanishni filtrlash
uchun KT4-KT6 va KT5-KT7 nuqtalari sim bilan ulanishi
kerak. T2 tumbleri vositasida to‘g‘rilangan kuchlanishni
(filtrlaydigan), tekislaydigan drosselni ulab o‘chiriladi: T3 va T4
tumblerlari bilan har xil kattaliklardagi sig‘imlar ulab uziladi.

7. Bir fazali to‘g‘rilagichni tadqiq gilish uchun manba
tarmog'ining tumblerini “BKJI” holatiga o‘tkazish kerak.
Sxemaning ishlashini tadqgiq qilib bo'lgandan keyin tumblerni
“OTKJ1” holatiga o'tkazish kerak.

Ishni bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar

1 Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning chigishidagi
kuchlanishni tadqiq gilish, buning uchun 1.2.3-rasmning KT1-
KT3 (KT5) nuqtalariga o‘zgaruvchan tok voltmetri ulash kerak.
KT1-KT3 nuqgtalarga go‘shimcha ostsillograf ulang. KT1-KT3,
KT2-KT5 nuqtalaridagi o‘zgaruvchan va o'zgarmas
kuchlanishlarni voltmetr bilan o‘lchang hamda ossillografdan
olingan kuchlanishni hisobot uchun yozing va chizib oling.

2. Bir fazali kuchlanishni ko'prik sxemasi orgali to‘g‘rilashni
ossillograf orgali vaqt diagrammasini oling, buning uchun:
stendning KT4-KT5 nuqgtalarini ossillografning kirishiga ulang
va ossillograf trubkasida ko‘ringan (to‘g‘rilangan) kuchlanishning
ko‘rinishini chizib oling.

3. Yarim davrli to‘g‘rilangan yoki ko‘prik sxemasi orgali
to‘g‘rilangan kuchlanishni filtrlash, buning uchun:

a) Sxemaning (1.2.3-rasm) KT2-KT3 nugqtalariga KT6-KT7
nuqtalarga ulangan filtr sxemasini ulash kerak va T1,T3,T4
tumblerlari orgali drosselni hamda sig‘imlarni ulab uzib
sxemaning KT8-KT9 nuqtalarida ossillograf bilan to ‘g‘rilangan
kuchlanish diagrammasining o ‘zgarishini tadqiq qilish kerak.
Tadqiq gilish paytida sig‘imlarning kattaligiga e’tibor bering.
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KT7 KT9
1.2.3-rasm. Bir fazali to‘g‘rilagichni tadgiq giluvchi sxema.

b) Sxemaning KT4-KT5 nuqtalariga filtr sxemasining K.T6-
KT7 nugtalarini ulash kerak va “a” banddagi amallami bajarib,
ko'prik sxemasi bilan to‘g‘rilangan kuchlanishning filtrlash
jarayonini ossillografda tadqigq eting. Chizib olgan diagram-
malaming o°‘zgarishi sababini tahlil giling.

Hisobot mazmuni

1 Tajriba ishining bayoni.

2. Bir fazali to‘g‘rilagichning tadqiq qilish sxemasi.

3. Voltmetrlar hamda ossillograf bilan o'lchangan kattaliklar
va chizib olingan diagrammalaming ko‘rinishi.

Tajriba ishiga qo‘yish uchun savollar

1. Bir fazali bir yarim davrli to‘g‘rilagichning sxemasini
chizib, ishlashini tushuntirib bering.

2. Bir fazali ko‘prik sxemali to‘g‘rilagichning sxemasini
chizib, ishlashini tushuntirib bering.

Tajriba ishining himoyasi uchun savollar

L 0 ‘zgaruvchan kuchlanishlarni bir yarim davrli va ko‘prik
sxemasi orqgali to‘g‘rilash prinsipini ossillografda olingan
diagramma orgali tushuntirib bering.
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2. To‘g‘rilangan kuchlanishlarni nima uchun filtrlash
kerakligini tushuntiring.

3. To‘g‘rilangan kuchlanishlarni filtrlashda sig‘imlar
drossellarning giymatlari ganday ta’sir etadi va nima uchun?

4. Filtrlashda goMlaniladigan sig‘im va drossellarning kattaliklari
ganday tanlanadi?

Adabiyotlar

1. Mpeob6paxeHcknin B.N. MonynpoBOAHWKOBbIE
BoINpAMUTENN. M.. «Heprua», 1976.

2. MpoeKkTupoBaHue CcTabmNU3NpPoOBaHHbIX UCTOYHUKOB
NUTaHUsA pagnosneKTPoHHON annapatypsl. JI.A Kpayc u ap. M.:
«3JHeprua», 1980.

3. Cugopos WM.H. ManorabaputHble TpaHchopMaTopbl U
Apoccenu. CnpaBo4yHuk M.. «Pagno n cesasb», 1985.

4. F'pymbuHa A.B. 3NeKTpMYeCKMe MallUHbl N UCTOYHUKM
NMUTaHNA PagMO3NeKTPOHHbIX YCTPOMCTB. Y4YeOHUK AN
TeXHUKYMOB. — M.: «QHeproatomumsgar», 1990.



3-LABORATORIYA ISHI

TRANZISTORLARNING XARAKTERISTIKALARI VA
PARAMETRLARINI TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Tranzistorlarning umumiy emitter,
umumiy kollektor, umumiy baza bo‘yicha ulanishlarining statik
xarakteristikalarini eksperimental yo‘l bilan olish.

2. Tranzistorlarning statik xarakteristikalari orgali uiaming

juftmetrlarini aniglash.
Nazariy gism

Oddiy va bipolyar tranzistorlarning asosan ikki turi mavjud:
dretorsiz (diffuziyasiz) va dretorli.

Detektorsiz tranzistorlar deb, shunday tranzistorlarga
aytiladiki, baza gismining teng holatida elektr maydoni
bo‘lmaydi, chunki bazadagi aralashmalar bir xil tagsim-
lanadi.

Detektorli transiztorlar gattig jismga aralashmalarni diffuziya
gilish usuli orgali tayyorlanadi.

Diffuziya gilganda aralashmalar bazada notekis tagsimlanadi,
bu esa ichki elektr maydonining paydo bo‘lishiga olib keladi.
0 ‘z navbatida ichki elektr maydonining borligi emitterdan
kollektorga asosiy bo‘lmagan tashuvchilarning siljishi (harakat
gilishi)ni tezlashtirishga olib keladi.

Tranzistorlarni quyidagi rejimlarda:

— Toklarni chegaralash rejimi. Tranzistor bu rejimda
ishlaganda emitter va kollektor o‘tishlari teskari yo'nalishga
siljigan bo‘ladi.

—Aktiv rejim. Bu rejimda emitter o‘tishi to‘g‘ri yo‘nalishda,
kollektor o‘tishi esa teskari yo‘nalishda bo‘ladi.

— To'yinish rejimi. Bu rejimda emitter va kollektor o‘tishlar
to‘g‘ri yo‘nalishda bo‘ladi.

— Inversiya aktiv rejimi. Bu rejimda kollektor o‘tishi to‘g‘ri
yo‘nalishda, emitter o‘tishi teskari yo‘nalishda boMadi.
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Tranzistor aktiv oralig‘ida ishlaganda uning asosiy xarakte-
ristikalaridan biri kollektorli chigish xarakteristikasi hisoblanadi.
Kollektorli chigish xarakteristikasi kollektor tokining kollektor-
emmiter kuchlanishiga va baza toklariga bog‘ligligini aks etadigan
xarakteristikasidir.

Emitter zanjiri bo‘yicha boshqgarganda /=const, zanjirning
juftmetri (1.3.1-rasm) baza zanjiri bo‘yicha boshgarganda
zanjirning juftmetri Ih=const (1.3.2-rasm).

_— b=1MA
1r=30vA 30
s 0,8
20 20 1
0,3
10 U 0.1
5 gr~~ 0.005
-2 -4 -6 Whb,B 0 -2 -4 -6 Uke.B
1.3.1-rasm. Emitter zanjiri 1.3.2-rasm. Baza zanjiri bo‘yi-
bo‘yicha boshqarilgandagi cha boshqarilgandagi bipolyar
tranzistorining xarak- kollektor tranzistorining
teristikasi. xarakteristikasi.

Amaliy sxemalarda, odatda, | K |»cpT Bu shart bajarilganda,
emitter bo‘yicha boshgariladigan tranzistorlarning kollektor
xarakteristikasi quyidagi ifodadan aniqglanadi:

d.3.1)
bazali bo‘yicha boshgarilganda,

'mrPA+O+P.N1T - 0-3-2)

Bunda, /ko- kollektor o‘tishida teskari tok.
Kollektor xarakteristikasining analitik ifodasidan (1.3.1)
ko‘rinib turibdiki, kollektorning toki tranzistorni ochig holida
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JT,mA

0,1 02 03UchB

1.3.3-rasm. Aktiv rejimda ishlayotgan tranzistorining
emitter xarakteristikasi.

kollektor o'tishiga go‘yilgan, teskari kuchlanishga (Xkbog‘liq emas.
Chigish kuchlanishining o°‘zgarishi — kollektor tokining
o°‘zgarishi, kollektor o‘tishiga teskari qiymatli kuchlanish, emit-
ter tokining (an) va bazaga berilgan tokning (Pn) kuchaytirish
koeffisentlarining natijasidir.

Aktiv rejimda tranzistorlarning kirish juftmetrlari uning
kirish xarakteristikasidan aniglanadi. Bu xarakteristika emitter
tokini Ic yoki baza tokini /b emitter-baza Ud kuchlanishiga
bog'liglik xarakteristikasidir, ya’ni Ueé—const bo‘lganda

b.) Yokl =const bo'lganda | rfHUch)-

Ulaming birinchisiga emitter xarakteristikasi (1.3.3-rasm),

ikkinchisiga (1.3.4-rasm) baza xarakteristikasi deyiladi.

0 0,1 0,2 UeeB

1.3.4-rasm. Aktiv rejimda ishlayotgan tranzistorining
baza xarakteristikasi.
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Tajriba qurilmasining tuzilishi

Statik harakatlami o ‘rganish uchun quyida n-p-n va p-n-p turidagi
tranzistorlarning umumiy emitter!i ulanish sxemalari keltirilgan.

1T\ 17 )|- +
“ Mo GN1

GT
T

8

1.3.5-rasm. Tranzistorning umumiy emitter usuiida ulanish sxemasi:
a) n-p-n turdagi tranzistor, b) p-n-p turdagi tranzislor.

Bunda a) umumiy emitterli n-p-n tranzistor: b) umumiy
emitterli p-n-p tranzistor. Harakatlami olish jarayonida beri-
layotgan kuchlanish va toklar o'zgartirilib kerakli o‘lchash as-
boblari orqali o‘lchanadi.

Ishning vazifasi

1 p-n-p tranzistori uchun 1.3.5-a rasm Ute=0; -1;-2;-3 (V)ga
teng bo‘lganda 7B Uymlaming majmuasini oling.

2. n-p-n tranzistorlari uchun 1.3.5-b rasm. U gt=0;+1;+2;+3 V
ga teng bo‘lganda, Ik Uwuxlaming majmuasini oling.

a) har bir o'lchash, boshgarish bloki va asboblarining
vazifasini diggat bilan o‘rganing.

b) tumblerlar o‘chig holatida (OTkn) tok generatorining
o°‘zgaruvchan garshiligi chapda min holatida bo‘lishi kerak.

3. Tranzistorlarni tekshirish uchun shkalasi (0-30) V gacha
bo‘lgan voltmetrlar hamda shkalasi (0-50) mA gacha bo‘lgan
milliampermetrlarni tayyorlash kerak. Bu o'lchash asboblari
1.3.5-a, b rasmlarda keltirilgan sxemalar asosida stendga
o'rnatilgan nazorat nuqtalari (KT1, KT2) orgali ulanadi.

4. Tranzistorlarning xarakteristikalarini olish vaqtida tarmogni
tumblerini “Bkn” holatiga o‘tkazish kerak. 0 ‘Ichashni
tugatgandan keyin tokni o‘zgartiruvchi garshilikni “min” holatiga
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gaytarish hamda tarmoqgni o ‘chiruvchi tumblemi “OTK” holatiga

0°‘tkazish kerak.
5. Tok manbasining kuchayishi bilan to'yingan tokining

giymatini aniglang.
Ishni bajarisk bo'yicha uslubiy koirsatmalar

p-n-p tranzistorlarining tavsifini olish uchun jadval

1.3.1-jadval
u oV Uk=5 V Ut=10V
1, O, ™MV Ib. u,, mV is, IL, mV
0 0 0
5 5 5
10 10 10
15 15 15
20 20 20
25 25 25
30 30 30
35 35 35
40 40 40
45 45 45
50 50 50
1.3.2-jadval
1=0 A 1=0 A 1,=0 A 1=0 A
UgV Ifma yY L mMA @y tkmA Uutv Ik-mA
0 0 0 0
01 01 01 01
0,25 0,25 0,25 0,25
0,5 0,5 0,5 0,5
1 1 ! 1
2 2 2 2
5 5 5 5

29



1.3.3-jadval

uk=ov u,=5V Uk=10V
Ib. Ik, mA Y Uk mA K IlkmA
0 0o 0
10 10 10
20 20 20
30 30 30
40 40 40
50 50 50
30 30
35 35 35
40 40 40
45 45 45
50 50 50

Tajribada olingan natijalarni jadvalga yozing hamda asosiy
olingan natijalar bo‘yicha tranzistorlarning xarakteristikalarini

chizing.
Hisobot tnazmuni

1 Tajriba ishining bayoni.

2. Tranzistorlarning statik xarakteristikalari jadvallari.
3. Jb=f(UK), J=f(UK statik tavsiflari.

4. Tranzistorlar juftmetrlarining hisoboti.

5. Tekshirilgan KT tranzistorlar to‘g‘risida ma’lumotlar.

Tajribani ishiga qo yish uchun savollar

1 p-n-p va n-p-n tranzistorlarining statik xarakteristikalarini

olish uchun jadvallar chizing.
2. p-n-p va n-p-n tranzistorlari va tavsiflari ganday ko°‘ri-

nishga ega?
Tajriba ishining himoyasi uchun savollar
1 Boshgariiadigan p-n-p, n-p-n turidagi tranzistorlarning
ishlash tamoyilini izohlab bering. Shartli belgilarni ko‘rsating.
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2. p-n-p, n-p-n turidagi tranzistorlarning statik xarakte-
ristikalarini keltiring.

3. Umumiy bazali, emitterli, kollektorli sxemalarni chizib
bering va ularning ishlashini tushuntiring.

4. Tranzistorlarning turlari va ulami ishlatilish o‘rinlarini
gapirib bering.

Adabiyotlar
1 KO.C.3abpoauH. “TpomblWwneHHas 31eKTPOHMKA”,
M., «Bbicwas wkona», 1982.
2. KO.B.BuHorpapgos. “OCHOBbl  3NEKTPOHHOW U

NoNynpoBOAHUKOBOW  TexXHUKK”, M., “OHeprua”, 1968.
3. I'yces B.I'., T'yces FO.M. “3OnekTpoHuka”. M.,
“OHeprua”, 1992.
4. )Xepebuos W.H., “OcHOBbl 31eKTPOHUKKN”, 1985,
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4-LABORATORIYA ISHI

ELEKTROMAGNIT RELESINING ISHLASHINI
TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiaUar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Relelarining sinflari va tuzilishini o'rganish.

2. 0 ‘zgarmas va o'zgaruvchan tok clektromagnit relelari,
gerkonlarning tuzilishi, konstruksiyasi va ishlash negizlarini
o'rganish.

3. 0 !Izgarmas tok elektromagnit relelarining statik va dinamik
xarakteristikalarini tadqiq qilish.

Nazariy gism

Umumiy tushuncka, relelarning sinflari va asosiy
xarakteristikalari

Avtomatikaning releli elementlariga kirishidagi kattalik bir
tekisda o‘zgarganda chigishidagi kattalik birdaniga o°‘zgaradigan
a)rilmalar kiradi. Rel<b) - ikkita stabil (turg‘uid)holatga o‘tish
gobiliyatiga ega bo‘lgan elektromagnit ulagich. Relelari
avtomatikada boshgaruvchi va himoya qiluvchi elementlar
sifatida, ragamli sensorlar va kuchaytirgich, signallarni
ko“paytiruvchi va logik elementlar vazifasida, elektrik uskunalarda
har xil texnologik jarayonlarni avtomatik boshgarish va rostlashda
ishlatiladi [1,2, 3].

Relesining sinflari

Rele quyidagi kattalikiari va bajaradigan vazifalari bilan

sinflanadi:

— kirishiga berilayotgan signalling fizik kattaligi bo‘yicha
(elektrik va noelektrik signal);

— vazifasi bo'yicha (boshgaruvchi, himoyalovchi, xabar-
lovchi, bog‘lovchi va shunga o‘xshash relelari);

— chiqish zanjirlariga ta’sir etish negizi bo‘yicha (kontaktli
va kontaktsiz);
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— kirishiga berilayotgan signallarning turi (sifati) bo‘yicha
(ishlashiga garab: tok bo‘yicha, kuchlanish bo‘yicha, quwat
bo‘yicha, chastota bo‘yicha, garshilik bo‘yicha va shunga o'xshash
kattaliklar bo‘yicha ishlovchi relelari);

—bajarilishi (konstruksiyasi) bo‘yicha (ochig, himoyalovchi
g‘ilof bilan changdan himoyalangan va germetizatsiyalangan).

Hozirgi zamon ragamli avtomatika sistemalarida kontaktli
elektromexanik relelari, magnitli, yarimo‘tkazgichli kontaktsiz
relelari ishlatilmoqda.

Kontaktli relelarida chigish kattaligining birdaniga o ‘zgarishiga
chigish zanjirining ulanishi yoki uzilishi (ochilishi) natijasida
erishiladi. Kontaktsiz relelarida chiqish zanjirining R,L,S
kattaliklarining birdaniga o°‘zgarishi natijasida erishiladi.

Relelarining asosiy xarakteristikalariga statik va dinamik
xarakteristikalar kiradi.

Statik xarakteristika relesining chigish kattaligi (U) ni Kirish
kattaligi (J10 ga bog‘ligligini ifodalaydi. Relelarining statik
xarakteristikalarining turlari 1.4.1-rasmda keltirilgan.

2] b o
~YTax -
\ r
+A-
-y
fy H
+YTax
0 +X, +X
~Ymin

1.4.1-rasm. Releli elementiarninig statik ?(Aaﬁi’akrt'(ierLisft_'iIx<z§1)lai1TrAi;i
HobimTi
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Bulardan ko‘rinib turibdiki, “x” kirish kattaligi ma’lurn
giymatga yetganda *“y” chiqish kattaligi birdaniga o'zgaradi. 1.4.1-
a, b rasmlarda Kkirish signalining ishorasiga farg qiladigan ikki
pozitsiyali neytral relelarining xarakteristikalari keltirilgan. Kirish
signalining giymati “0” dan *“x ” gacha o‘zgarsa, (1.4.1-a rasm)
rele o‘zining holatini o‘zgartirmaydi. Kirish signalining giymati
“xZ2’ ga yetganda, (ishlash juftmetri) *“y” chigish signali ynti
dan ymaxgacha birdaniga o'zgaradi. Kirish signalini keyinchalik
oshirish, chiqish signalini o°‘zgarishiga ta’sir qilmaydi, ya’ni
y=yn,ax~const- Kirish signali x>x2dan jc=x, gacha o'zgarganda
chigish signali o'zgarmaydi, y—ymm Kirish signali x, giymatiga
yetganda (go‘yib yuborish juftmetri), chigish signali ymm dan
pryngacha birdaniga o ‘zgaradi.

Ikkita turg‘un holatga ega bo‘lgan ikki pozitsiyali releli
gurilmalarning xarakteristikalari 1.4.1-d rasmda Kkeltirilgan.
Kirish signalini olib tashlaganda (x=0) rele awal ega bo'lgan
(awal turgan) holatiga gaytadi. Bu bog‘lanishning (1.4.1-d
rasm) boshqgalaridan (1.4.1-a, b rasmlar) fargi uning reversli
xarakteristikasidadir, ya’ni Kirish signalining ishorasi o ‘zgarsa,
chigish signalining ham ishorasi o ‘zgaradi.

1.4.1-e, f rasmlarda sezgirsiz zonali uchta pozitsiyali releli
elementlarning xarakteristikalari keltirilgan. 1.4.1-e rasmda
chiqgish signalining kirish signaliga ta’sirining boshgacha
ko‘rinishi keltirilgan.

Relesining asosiy xarakteristikalariga yana:

- quwati bo‘yicha ishlashi (/2,,,,);

- chigish yoki kommutatsiya gilish quwati (Rdig\

- to‘lig ishga tushishga ketgan vaqti (rw, t);
go‘yvorishga ketgan vaqti (/oy);

- gaytish koeffitsiyenti (K );
zaxira koeffitsiyenti (K/m);
boshgarish koeffitsiyenti (KbH);

- kuchaytirish koeffitsiyenti (A'K kabi xarakteristikalar
kiradi.

Bunda:

[?7h- rele ishlaganda g‘altak eng kam iste’mol gilgan quwat;
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[?cdig- chigish  zanjiridagi relesining kontakti ajraladigan
katta tokni manbaning iste’mol giluvchi kuchlanishga ko‘payt-
masi;

no, y, - relesining kirishiga boshqgaruvchi signal berilgan
vaqtdan boshlab, relesining chigishida signalning yo‘q boM-
gunicha (kontaktlarini ulanishi/uzilishi) ketgan vaqt;

| < - relesining kirishiga berilgan boshgaruvchi signalni
olganaan boshlab, uning kontaktlarini ochishiga ketgan vaqt
va yakorni gimirlashiga (tj hamda harakatlanishiga ketgan
vaqgt (/d) ga tengdir, ya’ni

/

oy =lutly (1.4.1)
K a - relesining qo‘yib yuborish juftmetrlarining ishlash

juftmetriga nisbatiga tengdir, ya’ni

K/ax - relesining g‘altagini to‘yingan giymatidagi rejimini
EYUK relesining ishlagan tokdagi EYUKga nisbati, ya’ni

~L-~AL-HO - d-4.3)
Ku- chigish signalining maksimal giymatini rele ishlagandagi
kirish signaliga nisbatidir, ya’ni

Ku: Uma lx*

X' srb”

(1.4.4)

Relesining yana boshqga xarakteristikalariga:
- buzilmasdan gayta ulash soni (4ncno nepekntYeHU);
- oMchash kattaliklari (gabariti);
- ishchi oralig harorati;
- vazni va shunga o‘xshash kattaliklari kiradi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

1 Relesining statik va dinamik xarakteristikalarini olish uchun
0'zgarmas tok relesining ulanish sxemasi keltirilgan (1.4.2-rasm).
Stendda RPN-60 turidagi o‘zgarmas tok rele o‘rnatilgan.

2. Relesining xarakteristikasini olish uchun qurilmaning ichki
gismida kuchlanish “0” V dan 35 V gacha o‘zgaradigan
0°‘zgarmas tok manba bloki joylashtirilgan.
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1.4.2-rasm. Reiening ishlashini tadgiq giluvchi sxema.

Ish vazifasi

1 Relesining chulg‘amiga beriladigan tokni (Ikr), kuchlanishini
(VJ, “O” V dan “25”V gacha o‘zgartirib reiening dinamik
xarakteristikasini oling. (Fs; /9); (WM /dk). Buning uchun
UJI1J, R qgarshiligi orqgali o‘zgartiriladi.

2. 0 ‘zgarmas tok relesining statik xarakteristikasini oling,
buning uchun:

1) 0 ‘Ichovchi voltmetr va milliampermetr yordamida Un=25
V. 11e=20 mA o'rnating.

2) Relelari, gerkonlarning tuzilishlari, konstruksiyalarini
diggat bilan o°‘rganing.

3). Relesining statik va dinamik xarakteristikalarini tadqiq
giluvchi elektr sxemaning tuzilishini o°‘rganing.

4) Tumbler o‘chiq holatida (oTkn) boMishi kerak.

5) 0 ‘zgaruvchan R garshilikning holati chapda (min) bo'lishi
kerak.

6) Relesining statik va dinamik xarakteristikalarini olish uchun
(0-50)V Ii voltmetrlar; (0-50) mA i milliampermetrlar kerak
bo‘ladi.
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Ishni bajarish uchun uslubiy ko‘rsatmalar

1. 0:zgarmas tok relesining statik xarakteristikasini olish,
buning uchun:

a) manba blokidagi tumblerni “BKJ1” holatiga o'tkazing;

b) 1.4.2-rasm asosida sxemani yig‘mg;

d) R o‘zgaruvchan garshiligi orgali releni to‘liq ishlatadigan
tok va kuchlanishlarni o‘mating;

e) sekundomer orqgali tumblerning ulanishi boshlanishidan,
relesining kontaktiga ulangan gayd qiluvchi lampaning
yonishigacha ketgan vaqtni o‘lchang. Bu vagt relesining ulanish
(ishlash)ga ketgan vaqti hisoblanadi;

0 manba blokni “BbIK/” holatiga o'tkazing. Sekundomer
bilan tumblerni o‘chirgandan boshlab relesining kontaktiga
ulangan gayd giluvchi lampaning o‘chishigacha bo‘lgan vaqt
oralig'ini o‘lchang, bu vaqt relesining toM qo‘yib yuborish vaqti
bo‘ladi;

g) Voltmetr (V) va milliampermetrlarning (mA) koTsa-
tishlarini yozing;

2. O)'zgarmas tok relesining dinamik xarakteristikasini olish,
buning uchun:

a) 1.4.2-rasmdagi sxemani yig‘ing. R o‘zgaruvchan qar-
shilikni “max” holatiga krltirish kerak;

b) Relesining ishlash tokini (/&) aniglash, buning uchun
R garshiligini 1.4 1-jadvalga asosan sekinlik bilan o°‘zgartirib
(kamaytirib), ya’ni relesining chulg‘amiga berilayotgan
kuchlanishni oshirib relesining kontaktini to‘liq ulanishiga yetarli
bo‘lgan tok va kuchlanishlarni ampermetr va voltmetrlar orgali
aniglang. Olingan natijalarni 1.4.1-jadvalga yozib boring (/r, Us,
tn kattaliklarni aniglang);

d) Rele kontaktlarini ajralish vaqti (fdl), ajralish toki (/dW)
va ajralish kuchlanishini (UoM) aniglash. Buning uchun R
garshiligini 4.2-jadvalga asosan sekinlik bilan o‘zgartirib,
relesining chulg‘amiga berilayotgan tok va kuchlanishni
kamaytiring. Relesining chulg'amidagi kuchlanishni kamaytira
boshlagandan to uning kontaktini to'liq ajralishigacha gayd
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giluvchi lampochkani o'chgunicha ketgan vaqt, tok va
kuchlanishlarni (/ai, /otlva Udi) aniglang va 1.4.2-jadvalga yozib
boring.

1.4.1-jadval
R,(k ) 0 1 2 3 4 5 10
U, (V)
1, (A)
T, S
1.4.2-jadval
R,(k ) 0 1 2 3 4 5 10
u.(V)
I, (A)
T, S

Tajribada olingan natijalari bo‘yicha (1.4.1-1.4.2-jadvallar)
relening statik va dinamik xarakteristikalarining grafigini tuzing.

Hisobot mazmuni
1 Tajriba ishining bayoni.
2. 0 ‘zgarmas tok relesining xarakteristikasini olish sxemasi.

3. Relesining statik xarakteristikasining grafigi va /r//dN,

[ r//d juftmetrlarining giymatlari.
4. Relesining dinamik xarakteristikasining grafigi va tM toM

st/ /0K juftmetrlarining giymatlari.
5. Tekshirilgan rele va boshga yangi relelari to‘g‘risida ma’lu-

motlar.
Tajriba ishiga go'yish uchun savollar

1 0 ‘zgarmas tok relesi, gerkonning statik xarakteristikalari

ganday olinadi?
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2. 0 ‘zgarmas tok relesi, gerkonning dinamik xarakteristikalari
ganday olinadi?

3. Statik va dinamik xarakteristikalarni olish sxemalarini
chizib bering.

Tajriba ishini himoyasi uchun savollar

1. 0 ‘zgarmas tok relesining tuzilishi va ishlash prinsiplarini
gapirib bering.

2. Gerkonning tuzilishi, ishlash prinsipi hamda xarak-
teristikalarini gapirib bering.

3. 0 ‘zgaruvchan tok relesining tuzilishi, ishlash prinsiplarini
va xarakteristikalarini gapirib bering.

4. Relesining ishlash toki (/r), ishlash kuchlanishi (Usb),
kontaktini ajratish toki (/dMd), kuchlanishi (UM) hamda relesining
ishlash va ajratish vaqtlari (/sr, tM) deganda nimani tushunasiz?

5. Relelari qanday kattaliklar bo‘yicha sinflanadi?

Adabiyotlar

1 Ulug‘murodov N.X., OMjayev E.U. “Avtomatika fanidan
laboratoriya ishlari bo‘yicha uslubiy goMlanrna, Toshkent-2000.

2. P.A.ABakoB 1 ap. «OCHOBblI Tene)OHUN N TeneMPOHHbIX
coobueHnn». M:. “Csasb”, 1969.

3. M.J1.6a6bukoB, /1.B.KOCUHCKUIA. “DNeMeHTbl #"
yCcTpolicTBa aBTOMaTMKn”. M:. N30-B0 «Bbicwiaa wkona». 1975.
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5-LABORATORIYA ISHI

HAVONING NAMLIGIM 0 ‘LCHASH QUR1LMASINING
ISHLASHINI ()*RGANISH VA TADQIQ QII1JSH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Havoning namligini o‘lchash usuliari va
negizlari bilan tanishish.

2. Havoning namligini oMchash qurilmalarning tuzilishi va
ishlash negizini o'rganish.

3. Havoning namligini o'lchashni tadqiq qgilish.

Nazariy gism
Moddalarning namligini o4chash

Gazlar, suyug muhit va gattiq jismlamiiig namligi kimyo
ozig-ovqgat, metallurgiya, to‘gimachilik sanoatida va boshga
sanoat tarmogqlaridagi hamda qurilishdagi ko‘pgina texnologik
jarayonlarning muhim ko'rsatkichlaridan hisoblanadi.

Har ganday gismda namlikning mavjudligi uning absolut
hamda nisbiy namligi bilan xarakterlanadi.

Gazning absolut namligi deyilganda, normal sharoitlarda 1,0
m3gaz aralashmasidagi suv bug‘i massasi tushuniladi. Absolut
namlikning birliklari g/m3yoki kg/m3.

Nisbiy namlik deyilganda, 1,0 m3aralashmadagi suv bug‘i
massasi (hajmi)ning shu harorat 1,0 m3aralashma massasiga
nisbati tushuniladi. Nisbiy namlik o‘lchashsiz kattalik, ba’zan
uni foizlarda ifodalanadi.

Materialdagi narn migdorini migdor jihatidan xarakterlash
uchun ikkita kattalik: nani saglami va nuntlikdan foydalaniladi.

Namlik massasining absolut qurug material massasiga nisbati
nam saqlami deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:

(1.5.1)
yoki
~-m00% (1.5.2)
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Bunda, M - namlik; MO- absolut qurug material massasi;
M, - nam material massasi.

Qattig jismlarning namligi deyilganda, jismdagi nam
massasining nam material massasiga nisbati tushuniladi va
quyidagicha ifodalanadi:

.M (1.5.3)

Nam saglamidan namlikka o‘tish va aksincha hollarda quyidagi
nisbatdan foydalaniladi:

Hc=W(\-W),
W -  Hc (1.5.4)
1+ HC'

Gaz namligini o‘lchash usullariga psixrometrik, shudring
nugtasi, gigrometrik (sorbtsion), kondensatsion, spektrometrik,
elektr-kimyoviy, issiglik o‘tkazuvchanlik usullari kiradi. Bulardan
birinchi uchtasi eng ko‘p tarqalgan.

Suyugliklarning namligini o‘lchash uchun sig‘imli, adsorb-
sion asboblar va suyuglikning namlikka aloqgasi bor biror xos-
sasini o‘lchaydigan asboblardan foydalaniladi.

Qattig va sochiluvchan jismlarning namligini oMchash uchun
bevosita va bilvosita usullar go'llaniladi.

Quritish, ekstraksion va kimyoviy usullar bevosita oichash
usullarining ichida eng ko‘p targalganidir.

Konduktometrik, dielkometrik, o‘ta yuqori chastotali optik,
yadroviy magnit rezonansi, termovakuum, issiglik fizikasi
usullari bilvosita o‘lchash usullariga kiradi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

1 Havoning namligini tadqiq qilishni o‘rganish uchun
strukturali vaprinsipial sxemalar keltirilgan (1.5.1, 1.5.2-rasmlar).
2. Havoning namligini o‘lchashni tadqiq qilish uchun
namlikni o°‘lchovchi sensorlardan hamda namlikning o ‘zgarishini
unga proporsional bo‘lgan kuchlanishni o‘lchovchi elektron
voltmetr yoki multimetrdan foydalanish mumkin. Havoning
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namligining o‘zgarishini nazorat gilish uchun sxemada KT1-
KT2; K.T3-KT4 nazorat nuqgtalari mavjud. Qurilma stabillash-
tirilgan manba blokiga ega. Havoning namligi to‘g‘risida voltmetr
orgali ulangan giymatni taggoslash uchun namlikni o'lchash
asboblaridan foydalanish kerak. Masalan: Geyger asbobi yoki
psixrometrdan. Namlikni hosil gilish uchun stakanga to‘ldirilgan
suv va qizdirgichdan foydalanish kerak.

Ishning vazifasi

1. Havo namligining o‘zgarishini sezuvchi qurilmaning
ishlashini tadqiq gilish uchun namlikni sezuvchi sensomi namlik
hosil giluvchi idishga joylashtirib, namlikning o°‘zgarishini
qurilmaning (1.5.1-rasm) KT4-KT5 nugtalarida ragamli yoki
shkalali voltmetr orgali oMchang.

2. Bir paytning o‘zida namlikning o‘zgarishini psixrometr
orgali ham o‘lchang.

KT3

1.5.1-rasm. Havoning nimligini oMchash qurilmasining
strukturali sxemasi.

3. Namlikning o‘Ilchash qurilmasining sxemalari, tuzilishi
va ishlash negizlari o'rganing (1.5.1-, 1,5.2-rasmlar).

4. Namlikning o°‘zgarishini sezuvchi sensorning tuzilish va
ishlash negizini o°‘rganing.
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1.5.2- rasm. Havoning namligini oMchash qurilmasining
prinsipial sxemasi.

Namlikni oMchash paytida sensorning chiqishi qurilmaning
kirishi (o‘zgartirgich)ga ulangan boMishi kerak.

Ishtii bajarish bo”yicha uslubiy ko”~rsatmalar

1. Namlik sensori hamda namlikni oMchash namunaviy
psixrometr yoki boshga namlik oMchash asboblarni namligi
0 ‘zgaruvchi idishga joylashtiring. Namlik sensorini qurilmaning
kirishiga ulang. Qurilmaning KT4-KT5 chiqgishlariga ragamli yoki
shkalali voltmetrini ulang.

2. Tormogning tumblerini “Bkn” holatiga o‘tkazing. 4-5
dagigadan keyin esa ragamli voltmetrini hamda psixrometrning
ko‘rsatishlarini jadvalga yozing (Psixrometrning ko‘rsatishini
jadvaldan % ko‘rinishida olish kerak).

3. OMchash vaqtining boshlanishini belgilab, namlik hosil
giluvchi idishni gizdiring va namlikning o°‘zgarishini psixrometr
hamda ragamli voltmetr orgali nazorat gilib 1.5.1-jadvalni to‘Idiring.
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4. 0 ‘Ichash asboblarining ko‘rsatishi bo‘yicha namlik o‘zgarmay
golgandan keyin (to‘yingan holat) gizdirgichni tarmogdan uzing
va namlikning kamayishini (o‘zgarishini) nazorat gilishda davom
eting. Namlikning kamayishini 1,5.2-jadvalga yozib boring.

5. Jadvaldagi natijalar bo‘yicha namlikning vaqgt bo‘yicha
0 ‘zgarishini:

A) Psixrometming ko'rsatishi bo‘yicha;

B) ragamli (shkalali) voltmetrining ko‘rsatishi bo‘yicha
namlik-kuchlanish diagrammasini cnizing: tI@<f(%); t\v=1(%).

6. Havoning namligini O‘lchash uchun namlik sensorini,
psixrometr yoki boshga namlikni o‘lchash asboblarini iloji
boricha yonma-yon ravishda namlik tashkil gilinayotgan joy
(idish)ga joylashtirilishi kerak. Havoning namligini o‘lchashdan
awal qurilmani 4-5 daqiqa quritish magsadga muvofiqdir.

7. Tajriba ishini o‘tkazib bo‘lgandan keyin “cet” tumblerini
“OTKn” holatiga o‘tkazish kerak.

1.5.1-jadval.

Psixrometr
ko'rsatishi
Voltmetr
ko'rsatishi

1.5.2-jadvai.

Psixrometr
ko‘rsatishi

Voltmetr
ko'rsatishi

Hisobot mazmuni
1 Tajriba ishining bayoni.
2. Havoning namligini oMchash uchun ishlatiladigan

gurilmaning strukturali va negizli sxemalari.
3 /Bx~"%); t=f{%) dinamik jadvallari (xarakteristikalari).
4. Psixrometr hamda ragamli (shkalali) voltmetrlarining
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ko‘rsatishi bo'yicha (oichash vaqtiga nisbatari) absolut, nisbiy
va keltirilgan xatoliklarining natijalari.

Tajriba ishiga qgo'yish uchun savollar

1. Havoning namligi ganday usullar orqgali olchanadi?

2. Tajriba ishida havoning namligi qanday o ‘lchanadi?

3. Tajriba ishida havoning namligini oichash uchun ganday
o°‘lchash asboblari kerak?

4. Havoning namligini olchashda ishlatiladigan asboblaming
vazifalarini gapirib bering.

Tajriba ishining himoyasi uchun savollar

1. Havoning namligini katta aniglikda olchaydigan usullarni
va ularning oichash negizlarini gapirib bering.

2. Havoning namligini olchaydigan qurilmaning oichash
xatoligi ganday aniglanadi?

3. Qanday oichash xatoliklari bor va ularning hisob
formulalarini yozib bering.

4.Gigrometming tuzilishi vaishlash prinsipini gapirib bering.

5. Sochiluvchan moddalaming namligi ganday usullar orgali
aniglanadi?

6. Sochiluvchan moddalarning namligini optik usul orgali
aniglash prinsipini gapirib bering.

Adabiyotlar
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«OQHeroaTom m3gar».

2. M.L.Kashinskiy, V.M.Kashinskiy. «Asboblar va avto-
matlashtirish sistemalarini montaj qilish”. “0 ‘zbekiston”, 2003

3. N.R.Yusufbekov, B.E.Muhammedov. “Texnologik
jarayonlarni boshqgarish sistemalari». T., “0 ‘gituvchi”, 1997.

4. T'.Burne6. “CeHcopu”. M.: N3paTtenbcteo “Mwup”, 1993.
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6-LABORATORIYA 1S/11

OBYEKT HARORATI 0 ‘ZGARISHINI NAZORAT QILUVCHI
SENSORLAR VA QURILMANING ISHLASHINI TADQIQ
QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Muhit va moddalarning haroratini
oMchash, issiglik sensorlarining tuzilishi, xarakteristikalari va
ishlash negizlarini o‘rganish.

2. Obyektning harorati o‘zgarishini nazorat giluvchi quril-
maning tuzilishi va ishlashini o°‘rganish.

3. Harorat sensorining xarakteristikasini tadqiq qilish.

Nazariy qism

Moddalarning isitilganlik darajasini aks etadigan va issiglik
holatini aniglaydigan kattalik kimyo, ozig-ovqat ishlab chigarish
sanoatlarida, qurilish materiallarini ishlab chigarish jara-
yonlarida harorat asosiy juftmetr hisoblanadi.

Haroratni o‘lchashda ikkita harorat shkalasidan foydalaniladi:
termodinamik Kelvin (K) oMchash birligi va xalgaro
amaliyotdagi Selsiy (°C) gradusi oMchov birligi bilan.

Selsiy gradusida ifodalangan haroratdan (t, °C) Kelvinda
(T, K) ifodalangan haroratga o‘tish uchun ushbu formula
xizmat giladi:

T= (t+ 273.15)K . (1.6.1)

Odatda, haroratni oMchash uchun xaroratga bogMiq holda va
uni oMchashga qulayligi boMgan jismni gandaydir fizik
Xususiyatini o'zgarishidan foydalaniladi.

Harorat sensorlari

Termorezistorlarning uchta turi mavjud:

a) teskari xarakteristikali (haroratning oshishi bilan ularning
garshiliklari kamayadi);

b) to‘g;ri xarakteristikali (harorat oshishi bilan ularning
garshiliklari ko‘payadi);
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Ishlash negizi

Issigdan
kengayishi

Elektr
garshiligini
o'zgarishi

Termo-EYUK
generatsiyalash

Magnit
singdiruvchan-
ligining
o'zgarishi

Elektr sig'imini

o'zgartirish
Yarimo'tkaz-
gichlardagi
hodisalar

Issiglikdan
nurlanish

Chastotaning
o0'zgarishi
Rangning
o0'zgarishi
Issiglik
shovqinlari

Deformatsiya
ushalanish

1.6.1-jadval.

Ulash harorat oralig'i, °C.
-270 0 500 1000 1500

Sensorning turi (misollar)

Germetizatsiyalangan
bug'lar yoki gazlarning
bosimini o'lchash
asosidagi termometr:
Simobli termometrlar;
Bimetalli datchik.

Platinali qgarshilikli
termometr. Teskari
xarakteristikali
termorezistor.

To'g'ri xarakteristikali
termorezistor.

Kritik xarakteristikali
termorezistor.
Xromel-alyummelli
termopara.
Yarimo'tkazgichli (HF. SM.
Te) element.

Termosezgir ferrit.

Termosezgir sig'im.

Diod. Tranzistor. Tiristor.
Integral sxema.

Piroelektrik turdagi
infraqizil detektori.
Kvarsli rezonator.
Termosezgir bo'yoq.
Platinali o'tkazgich.

Eruvchan saglagich.
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1.6.1-rasm. Har xil termorezistorlarning xarakteristikalari:
1 —musbatli; 2 —manfiyli; 3 — kritikli.

d) kritik xarakteristikali (haroratning giymati ma’lum che-
araga yeiganda garshiiik birdaniga o‘zgaradi).

1.6.1-rasmda har bir turdagi termorezistorlar uchun qar-
shiliklaming haroratga bog‘ligligi keltirilgan.

Odatdn, harorat ta’sirida garshiiik birdaniga o‘zgaradi. Chizigli
0°‘zgarish oralig‘ini kengaytirish uchun termorezistorga parallel
yoki ketma-ket garshiliklar ulanadi.

O'Ichash sohasida termojuftlar keng migyosda golianiladi. Ularda
Zeebek effektidan foydalaniladi: har xil jinsli metallarni
kavsharlangan joyida EYUK paydo boMadi. Bu EYUK
kavsharlangan joy va uning chiqgishlari orasidagi haroratni
(taxminan) fargiga tengdoshdir. Harorat sensoriarining sinflari va
ulami goMlash oraliglariga aynm misollar 1.6.1-jadvalda keltirilgan.

Bimetalli va dilatometrli haroratni o‘lchash qurilmalarini
ishlash negizi ikkita har xil metallni chizigli kengayishiga
asoslangan. Harorat o‘zgarishi bilan ularning bittasi ko'proq,
ikkinchisi esa kamroq chizigli kengayadi.

Chizigli kengayish haroratga tengdosh ravishda o'zgaradi.
Dilatometrli va bimetalli termorezistorlar asosan xabarlash
(signalizatsiya) vazifasini bajarish uchun ishiatiladi hamda
avtomatik rostlash sistemalarida qo'llaniladi. Bunday termo-
metrlarning tuzilishiari 1.6.2-rasmda keltirilgan.
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Suyugliklarning kengayishidan ishlaydigan termometrlar.

Bu termometrlar haroratning o°‘zgarishini joylarning o°‘z-
idagina o‘lchashga mo‘ljallangan va —90 dan +600 °C gacha
oraligdagi haroratning o°‘zgarishini oMchashi mumkin. Suyugqlikli
termometrlaming ishlash negizlari shishali berk idishga solingan
suyuglikning kengayishiga asoslangan. Bu negizda tuzilgan
termometrlaming konstruksiyasi shkalalidir va plastinkasi quyma
shkalalangan tayoqgli termometr, kontaktli termometrlarga
ajraladi.

1.6.2-rasm. Metalli kengayish termometrlari: a —dilatometrli
termometr; b —dilatometrli termosignalizator; d —bimetalli
termometr.

Suyugliklar sifatida simob, toluol va kerosin ishlatiladi.
Bunday termometrlaming xatoliklari +0,2 dan 10 °C gacha
bo'lishi mumkin.

Shishali termometrlaming afzalliklari — ularni portlainaslik
ehtiyotkorligidir.

Ular 600°C kattalikkacha bo‘lgan haroratni o’lchashi va
go‘zg‘aluvchan hamda qo‘zg‘almas kontaktlari orqgali xabarlash
yoki boshgarish uchun ishlatilishi mumkin.
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Shishali termometrlami go‘zg‘almas kontaktlarini magnit
orgali xohlagan shkalaga go‘yish mumkin.

Manometrik termometrlar

Manometrik termometrlar gazlar, suyugliklar va bug'larning
haroratini o‘zgarishini uzluksiz o‘lchash uchun ishlatiladi.
Ularning ishlash negizi harorat o‘zgarsa, hajmli termometming
ishchi jismining bosimini o‘zgarishiga asoslangan. Manometrik
termometr: termobalondan, kapillyar, manometrik prujina,
o‘Ichash qurilmasidan tuzilgan. U silindrik shakldagi po'lat yoki
jezli balon ko‘rinishga ega bo‘lib, inert gazlar, suyuqlik yoki
bug‘ bilan to'ldirilgan bo‘ladi. Gazli termometrlar shkalasiz
(TDG), ko‘rsatuvchi (TPG) va o°‘zi yozadigan (TSG) turlarida
bo'lishi mumkin. Gazli termometrlami o‘lchash oraliglari -50
dan +600°C. Gazning bosimini o‘zgarishi haroratning (t2tt)
0'zgarishiga teng:

AP= pP{(tr /) (1.6.2)

bunda: p —bosimning termik koeffitsiyenti;
Px—haroratning o ‘zgarishigacha bo'lgan bosim;
/2], —haroratning o'zgarishi.

Harorat sensorlarining sinflari va ularni go4lash oraliglari

Suyugqlikli termometrlar yuqori elektrli va yugori pnevmatikali
o‘zgartirgichli TDJ-E va TDJ-P turidagi unifikatsiyalangan
shkalasiz ko‘rinishida chigarilgan. Suyuqli termometrlar kam -
50 dan +600°C oraligda ishlaydi.

Qarshilik termometrlari

Qarshilik termometrlarining ishlash negizlari metall o ‘tkaz-
gichlarning harorati o‘zgarganda o°‘zining elektrik qarshiligining
o'zgartirish xususiyatiga asoslangan. Muhitga joylashtirilgan
o‘tkazgich qarshiligining haroratga bog‘ligligini biror-bir
qurilma orgali o‘lchab, muhit harorati to‘g‘risida ma’lumot
olish mumkin.

50



Qarshiiik termometrining awal keltirilgan termometrlardan
fargi shundaki, bu termometr haroratni ko‘rsatmaydi, aksincha
u birlamchi o ‘zgartirgich vazifasini bajaradi. Qarshiiik termometri
ikkilamchi elektr o‘lchash qurilma bilan birga ishlaydi va
termometrning garshiligini o'lchaydi va uning o ‘zgarishiga
proporsional bo‘lgan giymatni ko‘rsatadi.

Termometrlarni yasash uchun fizik-kimyoviy xususiyati
bo‘yicha eng qulay material sifatida mis, nikel va platina ishlatiladi.
Toza misli o‘tkazgichlar uchun qarshiiik haroratining o‘zgarishiga
bog‘ligligi quyidagi formula orqali ifodalanadi:

Rr~rd+at) (1.6.3)

bunda: R{—t haroratdagi qarshiiik; RQ—0°C dagi qarshiiik;
a —harorat koeffitsiyenti.

Platinali o‘tkazgicn'ar uchun harorat noldan yuqori o‘zgar-
ganda, bu ifoda quydagi formula orqali ifodalanadi:

RARAV+At+Bt2) (1.6.4)

bunda: A, B —o‘zgarmas kattaliklar (/4=3,94 10 3, /?=5,8 10 7).

B ning giymati juda kichkina bo‘lganligi uchun platinali
o‘tkazgichning harorat o ‘zgarishiga bogligligini chiziqli deb gabul
gilish mumkin.

Sanoatda mis (TSM) va platina (TSP) simlaridan
tayyorlangan standart termometrlar ishlab chiqgariladi. Mis va
platinadan tashqgari sezuvchi elementlar vazifasida volfram,
reniy, molibden, tantal, niobiy, metallari ishlatiladi. Qarshiiik
termometrlarining sezgir elementlari sifatida yarirno‘tkazgichli
va monokristalli materiallarni ham ishlatish mumkin.

Qarshiiik termometrlari bilan birgalikda jamlamada ishlashi
uchun avtomatik ko'priklar (aBTomatmuyeckme mocTu) va
logometrlar ishlatiladi.

Platinali garshiiik termometri (1.6.3-a rasm).

Bu termometr ruxsat berish shkalasiga garab 200 dan
+ 1 100°C gacha bo‘igan haroratlarni o‘lchash uchun ishlatiladi.
Termometr sezuvchi elementdan (1) va himoya g'ilofidan (II)
tashkil topgan. Termometrning sezuvchi elementining chulg‘ami
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a) b)
1.6.3-rasm. Qarshilik termometrlarining konstruksiyalari.

platinali sim (3) (simning diametri 0,05-0,07 mm) va u
chekkalari tishli bo‘lgan slyudali plastinka (4) ga o‘ralgan.

Platinali sim bilan o'ralgan tishli plastinkani ikkita slyudali
o‘ram (2) bilan goplaydi. Hamma uchta plastinkani tasma (1)
bilan paket gilib mahkamlaydi. Sezuvchi elementni obyektning
simi bilan (5) birgalikda yupga devorli alyuminiyli gilza (9) ga
joylashtiriladi va u bilan himoya g'ilofiga (11) joylashtiriladi. G ‘ilof
(1) sezuvchi elementni muhitning agressiv ta’siridan himoya-
laydi hamda garshilik termometriga yetarlicha mustahkamlik
berish uchun kerak. G ‘ilof tagi berk bo‘lgan shtutserli (8) po*‘!at
qguvur ko‘rinishidadir (shtutser (8) harakatlanuvchi yoki
harakatlanmaydigan kallakali bo'lishi mumkin). Sezuvchi
elementning chulg'ami (platinali sim (3)), firforli moslamalar
bilan izolyatsiyalangan simlar (5) (platinali sim (3)) himoya
g‘ilofining boshida joylashgan gisqichlar bilan ulangan.
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Mis harorat termometri (1.6.3-b rasm) -200 dan +200°C
gacha boMgan haroratni o‘lchash uchun ishlatiladi. U ham
sezuvchi elementdan (1) himoya g‘ilofidan (I1) tashkil topgan.
Sezuvchi elementning chulg‘ami emal bilan gqoplangan (diametri
0,1 mm) mis simdir va u plastmassali (2) karkasga bir gancha
gavatda o'ralgan. Sim o‘ralgan karkas izolyatsiya bilan goplangan
va gilzaga joylashtiriladi. Sezuvchi element g‘ilofga joylashtiriladi
va uning chigishini qisqgichga ulaydi. Haroratni o‘lchaganda
garshilik termometri gisgichiga ikkilamchi qurilmaga uzatadigan
simlar ulanadi.

Qarshilik termometri sezuvchi elementi garshiligining
haroratga bog'ligligi garshilik termometrining graddirovkasi
deyiladi. Odatda, bu bog‘liglik gradirovka jadvalida beriladi.

Standart garshilik termometrlari bir-biridan sezuvchi
elementlar garshiliklarining (R0) har xilligi bilan farg giladi.
Hozirgi vaqtda quyidagi graddirovkadagi platinali garshilik
termometrlari chigarilgan: gr. 20 (»,=10 I2); gr. 21 (/72046 Q);
gr. 22 (/?0=100 ft) va mis termometrlari: gr. 23 (R0=53 Q); gr.
24 (R0=100 Q). Standart graddirovkali ayrim qarshilik
termometrlarining asosiy juftmetrlari 1.6.2-jadvalda keltirilgan.

1.6.2-jadval

Termometrlaming  0°C haroratdagi Graddirovka  Uzoq ishlatilganda
turlari garshilik Rg, Om harorat oralig‘i, °C
TSP 10 Cir.20 0-650

46 Gr.21 -200-650

100 Gr.22 -200-650
TSM 53 Gr.23 -50-180

100 Gr.24 -50-180

Termoelektrik termometrlar (o‘zgartirgichlar) -200 dan
+250'C gacha bo‘lgan haroratni oMchaydi. Ular quyidagi turlarda
tayyorlanadi.

TVR —volframli reniyli termoo‘zgartirgichlar, TPR —platina
rodiyli termoo‘zgartirgichlar; TPP — platina rodiyli platina
termoo‘zgartirgichlar; TXA —xromel-kapelli termoo‘zgar-
tirgichlar.

53



HJOQK
KTN KTV
W1 VX2 KTL KT2 IVN +0 45
® ® O ®
RH INV  R2

1.6.4-rasm. Tajriba qurilmasining old tomonidan ko‘rinishi.
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Boshgaruvchi

1.6.5-rasm. Obyekt haroratining ozgarishini nazorat giluvchi qurilmaning strukturali sxemasi.



Shtativ

Multi-
metrga

Metalli
idish

Termorezistor
Keramikali
(metalli)
yostigcha

1.6.6-rasm. Termorezistorning xarakteristikasini olish uchun
tajriba qurilmasining tuzilishi.
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Termoelektrik termometrlarning qo'Uash oraliglari.

1.6.3-jadval
Termoelektrik o‘zgartirgich- Haroratni o‘lchash
laming turi oraligM, C
TVR 0-1000
1000-1800
1810-2500
TPR 300-1800
TPP 0-300
300-1600
TXA 200-0
0-300
300-1300
TXK 200-0
0-300
300-800
TMK 200-0
0-100

Stendning tuzilishi

Stendning oldi paneliga maxsus chiqishlarda tajriba o‘tkazish
uchun qurilmaning sxemasida kerakli bloklarining kirish va
chiqgishlari chigarilgan (1.6.4-rasm). Bunda: VX1, VX2 —
chigishlari termorezistorlarni ulash uchun; KT1, KT2 —
chigishlari operatsion kuchaytirgichning chigishida haroratning
o0 ‘zgarishini nazorat qgilish uchun;

KTN, KTV —chigishlari obyektning haroratini belgilangan
oraligdagi haroratda min/max (past-«KTN»/baland-«KTV»)
o0‘zgarishini xabarlab turuvchi kattaliklarni RIl va R12
o'zgaruvchan qarshiliklar orgali o'rnatish uchun.

INU, 1VU — qgayd qiluvchi lampalar obyektning harorati
belgilangan me’yordan past/baland bo‘lib ketsa yonib/o'chib
xabar berish uchun; +10V, +5V, -10V — chigishlari manba
blokining kuchlanishining o‘zgarishini nazorat qilish uchun;
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T —tumbler orqali tarmoqg kuchlanishi qurilmaga ulanadi;

Tarmoq lampasi manba blokining ishlayotganligini (tarmogda
kuchlanishi bor/yo‘gligini) bildiradi;

PR - predoxranitel (saqlagich).

Tajriba ishini oMkazish uchun qo‘shimcha oddiy 0 s 50 (75)
V kuchlanishni oMchaydigan voltmetr hamda ragamli multimetr,
termorezistorlarni gizdirish uchun metall stakan 0 s 120 °C
haroratni oMchash termornetri kerak.

Ishni bajarish tartibi

1 Issiglik sensorini garshiligining haroratni o‘zgarishiga
bogMiglik xarakteristikasini olish. Buning uchun:

a) Tayyorlab go‘yilgan termometr, termorezistor, metall idish,
shtativ, keramikali (metall) yostiqcha, gizdiigich hamda ragamli
multimetrlar bilan 1.6.5-rasmda keltirilgan qurilmani yigMng.

OMchash xatoligi kam boMishi uchun termometr va
termorezistorlarni shunday joylashtirish kerakki, isiyotgan
yostigchaga tegish nugtasi nihoyatda yagin boMsin.

b) Spirtli yoki elektr isitkich orgali metall idishni bir tekisda
gizdira boshlang. Shu vaqtning o‘zida ragamli Ommetrning
koM-satishini keltirilgan haroratlarda 1,6.4-jadvalga yozib boring.

1.6.4-jadval.
TepmomeTp
KO'rsarHLLivr, 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100
°C

Pagamnu Om-
METPHUHT KOT-
XaTum.

Olingan riatija bo‘yicha termorezistorlarning garshiligini
haroratning o'zgarishiga bogMiglik grafigini chizing (R—p(T").

Bu eksperementlarni bitta termorezistor uchun ikki-uch
marta o'tkazing. Olingan natijalai bo‘yicha arifmetik, nisbiy va
absolut xatoliklarni hisoblang.
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d) bunday eksperementlami boshqga turdagi termorezistorlar
uchun ham qilib ko‘ring.

2. Obyektning haroratining o°‘zgarishini o‘lchovchi va
xabarlovchi qurilmaning ishlashini o‘rganish.

Buning uchun:

a) stendning tumblerini «oTkn» holatiga o‘tkazing.

b) stendda keltirilgan elektrik sxemaning VX1, VX2
kirishlariga termorezistomi ulang.

d) KT1, KT2-nazorat nuqtalariga multimetrni ulang 0 dan
50 V gacha bo‘lgan kuchlanishni oMchash voltmetrini ulang.
Bu yerda termorezistoming garshiligini o'lchovchi qurilma kerak.

e) termorezistor ko‘rsatishini, ya’ni obyektning haroratini
10 dan 15 °C gacha ko‘rsatishiga erishing.

0 stendning «T» tumblerini «BKJ1» holatiga o‘tkazing.

) «KTN» nazorat nugtasiga multimetrning + Kirishini
ulab, R 11 qarshiligi orgali 1INU — qgayd qiluvchi
lampochkaning yonishini ta’minlang. Multimetr va
termometrning ko‘rsatishini 1.6.5-jadvalga yozing. Multimetr
ko‘rasatgan 1,44 V kattalik 15 °C haroratga to‘g‘ri keladi.

z) Multimetrni KTN nazorat nuqtasiga ulang va R13 qar-
shiligi orgali multimetrda 7,0 V kuchlanish o'rnating. Bu
kuchlanish 100 °C ga to‘g‘ri keladi. Bu holatda VU qayd
giluvchi lampochka o‘chig holatda boMadi.

k) Obyektning haroratini sekin oshira boshlang va termometr
hamda multimetrning ko‘rsatishlarini 1.6.5-jadvalga yozib boring.
Obyektning harorati 20 °C dan oshgandan keyin 1NU nazorat
lampochkasi o‘chishi kerak. Bu obyektning harorati past
(falokatli) sathdan baland ekanligini bildiradi.

1.6.5-jadval.
TepmomeTp
Ko'rcatuwm, 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100
°C

MynTnumeTp KoO'r -
catuwm, V
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Obyektning harorati 80 °C dan oshgandan so‘ng IVU
lampochkasi yonadi va harorat belgilangan normadan
oshganligini bildiradi. Olingan natijalar bo‘yicha kuchlanishning
haroratga bogMiglik grafigini chizing. Bu grafik chiziqli bo‘lishi
kerak. Grafik chizigli bo‘lmasa, bu operatsion kuchaytirgichning
nochizigliligini bildiradi.

KTN va KTV nazorat nuqtalarida har xil kattalikdagi
kuchlanishlar o‘rnatib, obyektdagi harorat oralig'ining
o°‘zgarishini va uni rostlashni o‘zgartirishingiz mumkin. Agar
obyektning harorati 30°C dan past bo‘lganda qurilma xabarlovchi
signal berishi kerak bo'lsa, KTN nugtasida 30°C ga barobar
bo‘lgan kuchlanishni o'rnatishimiz kerak.

Obyektning harorati 50°C dan oshganda xabarlovchi signal
berish kerak bo'lsa, KTV nazorat nugtasida 50°C ga teng bo‘lgan
kuchlnish o‘rnatiladi.

Agar obyektning haroratini 50+5°C oraliqda ushlab turish
kerak bo‘lsa, u holda KTN nazorat nuqtasida 45°C ga, KTV
nazorat nuqtasida 55°C ga teng bo‘lgan kuchlanishlar o ‘matilishi
kerak. Obyektning harorati 45°C dan pasayib ketsa, INU
lampochkasi yonib, haroratni ko‘tarish kerakligini bildiradi.
Obyektning harorati 55°C oshib ketsa, yo IVU lampochkasi
yonib, obyektning haroratini pasaytirish kerakligini (pechkani
o ‘chirish kerakligini) bildiradi.

Stendni boshlang‘ich holatiga keltiring.

Nazorat uchun savollar

1. Issiglikka sezgir bo‘lgan termorezistor(sensor)larning
tuzilishi va ishlash negizlarini, asosiy xarakteristikalarini gapirib
bering.

2. Termorezistorlar va termojuftlar orasidagi asosiy farglami,
ularning haroratni o'lchash negizini gapirib bering.

3. Termorezistorlar, termojuftlar ganday materiallardan
yasalgan?

4. —50 °C dan 1000 °C gacha oraligda haroratlami o‘lchash uchun
ganday harorat sensorlari ishlatiladi (qo‘llanish oralig‘i bo'yicha)?
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5. Obyekt haroratining o°‘zgarishini nazorat qiluvchi quril-
maning tuzilish va ishlash negizlarini 1.6.5 va 1.6.6-rasmlardan
tushuntirib bering.

6. Obyektning haroratini rostlash oralig‘ini ganday o°‘rnatsa
bo‘ladi?

7. Haroratni oMchash xatoliklarini va ularni bartaraf etish
usullarini gapirib bering.

8. Sensorning garshiligini haroratga bog‘liglik xarakteristi-
kasini hamda operatsion kuchaytirgichning chigishdagi kuchla-
nishni haroratga bogMiglik xarkteristikalari ganday olinadi?

Adabiyotlar

1 M.N.babukos, J1.B.KOCUHCKNIA. «DNEMEHTbI U YCTPOKCTBO
aBToMaTukKn». M.: “Bbicwas wkona”, 1975.

2. B.H.TopwKOB. «3NeMeHTbl Paguvo3eKTPOHHBIX
ycTpoiicTe». CnpaBoYyHMK. M.: «Pagno n cBAsb», 1988.

3. H.Kako, A.AmaH3. CeHcopu 1 MMKpoIBM: nep. ¢ AnoH.
N.: «3Heproatomunsgat», JleHnHrpag oTta-e, 1986.

4. Hanafka cpeAcTB U3MEPEHUIA U CUCTEM TEXHO/IOMMYECKOT0
KOHTpons. CnpaBoyHoe nocobke. Mog. pea. C.A.Xnwcea. M.:
«QHeprounsgar», 1990.

5. B.A.CTapoCTUH. TeXHONOrM4YeckKne wn3MepeHunsd wu
KOHTPO/IbHO — U3MepUTe/ibHble NMPUO0PLI B MPOMBbILLIIEHHOCTH
CTpOUTENbHbLIX MaTepunanos. M.: «Ctpoiunsgat», 1980.
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7-LABORATORIYA ISHI

OBYEKTDAGI SUYUQLIK SATHINING 0 ‘ZGARISHINI
NAZORAT QILUVCHI VA XABARLOVCHI QURILMANING
ISHLASHINI TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Obyektdagi suyuqglikning o‘zgarishini
nazorat giluvchi va xabarlovchi usullami, sensorlarning tuzilish
va ishlash prinsiplarini, ularning xarakteristikalarini o°‘rganish.

2. Suyuglik sathini belgilangan nuqtadan pastga tushganligini
xabarlashni tadqiq qilish.

3. Suyuglik sathini belgilangan nugtadan yugori bo‘lganligini
xabarlashni tadqiq qilish.

4. Qurilmaning ishlash prinsipini o'rganish.

Nazariy gism

Suyug moddalar sathi o‘zgarishini nazorat qiluvchi va
xabarlovchi usullar va sensorlar quyidagi turlarga bo'linadi:

1. Kontaktli.

2. Kontaktsiz.

Kontaktli sensorlar va usullarning ishlash prinsipi suyuglik
sathining berilgan normadan o‘zgarishiga ko‘ra, mexanik
kontaktning ulanishi va richagni uzilishiga asoslangan. Masalan,
gaqovuchli sensorlar [1-4].

Kontaktsiz sensorlar va usullarning ishlash prinsipi suyuqlik
sathining berilgan normadan o'zgarishiga ko‘ra, elektr zanjirining
induktivgi (L), sig‘imi (Q, aktiv qgarshiligi (R) kattaliklarining
proporsional o‘zgarishiga asoslangan. Bu kattaliklarni o'zgartirish
uchun lazer, oddiy yorug‘lik nurlaridan foydalanish usullari
ham yo‘lga qo‘yilgan. Bulardan tashqari, suyuqlik va sochiluvchan
jismlar sathi o‘zgarishini nazorat qilish uchun ultratovush
chastotali qurilmalardan foydalanish keng targalgan. Ultra-
tovushli olchovchi, xabarlovchi qurilmalarning ishlash prinsipi
nazorat qilinayotgan modda sathining berilgan normadan
o'zgarishiga ko‘ra, uzatilgan ultratovush chastotaning amp-
litudasi yoki fazasining o”zgarishiga asoslangan [4].
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Stendning tuzilishi

Stendning oldi tomoniga maxsus chigishlarda tajriba o ‘tkazish
uchun qurilma sxemasi, kerakli bloklaming kirish va chigishlari
chigarilgan. Bu yerda: “+” va 7 chiqgishlari orgali qurilmaning
ichidagi manba blokining kuchlanishi tekshiriladi (manbaning
kuchlanishi 23V); “BbIx” “N” chigishlarini, nasos vazifasini
bajaruvchi, mikromotomi ulash uchun ishlatish mumkin. “SNU”
hamda “SVU” gayd giluvchi lampalar orgali idishdagi suvning sathi
“past sathga” (SNU) va idishdagi suvning sathi “yuqgori (SVU)
sathga” yetganligi qayd etiladi. Qayta ulovchi tumblemi “Bkn”
holatiga o‘tkazilsa, qurilmaga 220V kuchlanish ulanadi, “OTkn”
holatiga o‘tkazilsa, qurilmaga berilgan 220V kuchlanish uziladi.
Tarmog — lampasi manba blokini ishlayotganligini (zanjirda
kuchlanish bor/yo‘qgligini) bildiradi: Pr — saqglagich
(NpepoxpaHnTens).

Idishdagi suv sathi o‘zgarishini nazorat gilish va boshgarish
uchun stendning orga tomonidan uchta sim chiggan va u simlar
“0”, “N”, “V” qgisqichli elektrodlarga ulangan.

Qurilmaning tuzilish va ishlash prinsipi

Qurilmaning strukturali sxemasi 1.7.1-rasmda Kkeltirilgan.
Qurilma ushbu bloklardan tashkil topgan. NO —nazorat obyekti;

VKL

1.7 I-rasm. Obyektdagi suyuqlikning satliini nazorat giluvchi va
xabarlavchi avtomatlashtirilgan qurilmaning strukturali sxemasi.
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SD —sath sensorlari; PSXB - past sathni xabarlovchi blok;
YUSXB - yuqori sathni xabarlovchi blok; BSN —stabillashgan
kuchlanish manba bloki.

Nazorat obyektida har ganday suyug mahsulot boMishi mumkin.
Sath sensorlari (SD) orgali suyuglikning pastki va yuqori sathlari
to‘g‘risidagi ma’lumotlaming sathlari o'zgarishini xabarlovchi PSXB
va YUSXB bloklarga uzatib beradi. PSXB, YUSXB bloklar
suyugliklaming past va yuqori sathlarini normadan o‘zgarganligi
to‘g‘risidagi xabarni operatorga gayd giluvchi lampalar orqali
xabarlaydi. PSXB va YUSXB bloklar nazorat obyektidagi
suyuglikning sathi berilgan oralig‘ida (past va yuqori sathlar oralig‘ida)
ushlab turish uchun nasosni yoki elektromagnit klapanni ishga
tushurish uchun boshgaruvchi signal ishlab chigaradi.

Obyektdagi suyuglikning sathini o°‘zgarishini nazorat giluvchi
avtomatlashtirilgan qurilmaning prinsipial sxemasi 1.7.2-rasmda
keltirilgan.

Bu yerda idishdagi suyuklikning sathini o°‘zgarishini nazorat
gilish uchun uchta “07”, “N”, “V* elektrodlari (plastinkalar)

/. 7.2-rasm. Obyektdagi suyuqlik sathini o‘zgarishini nazorat qiluvchi
(xabarlovchi) va avtomatlashtirilgan qurilmaning prinsipial sxemasi.
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ishlatilgan. Ularning chigishlari sim bilan sxemaning +23V
kuchlanishiga, VT1, VT2 tranzistorlarni bazalariga ulangan. Bu
tranzistorlar elektron kalit vazifalarini bajaradi va suyuqlikning
sathini o‘zgarishi to ‘g‘risidagi xabarlami SD1 va SD2 gayd giluvchi
lampalar orqgali operatorga yetkazadi. Bu yerda SD1 lampasi orkali
suyuklikning pastki sathini o‘zgarganligini, SD2 lampasi orgali
esa suyuglikning yuqorigi sathini o'zgarishi to‘g‘risida ma’lumot
olamiz. Qurilma ishlashi uchun 220V, vo=50 Hz kuchlanishni
+23V ga o‘zgartiruvchi stabillashgan manba blokidan foydalanilgan.
Sxemadagi R1 va R2 relelami idishdagi suyuglikning sathini
ko‘rsatilgan oraligda ushlab turish uchun nasosga boshqgaruvchi
signal berish uchun ishlatilgan. Qurilmaning ishlash prinsipi
suyuglik “0” va “N 7, “V” elektrodlariga tekkanda +23V tokni
manba va VT1, VT3 tranzistorlarini orasidagi kuchlanishning
0‘zgarishiga asoslangan. Bu erda bazali tokning ortishi VT1, VT3
tranzistorlarining ochilishiga olib keladi.

Tajriba ishini o ‘tkazish uchun go‘shimcha suv solingan idish
kerak bo'ladi.

Ishni bajarish tartihi

1. Idishga suyuglikning quyilish jarayonida suyuglikning
sathining belgilangan nuqtadan past tushganligini nazorat
gilish/xabarlashni tadqgiq gilish.

Buning uchun:

a) tayyorlab qo‘yilgan uchta elektrodli panelni shisha idishga
tushiriladi;

b) qurilmadagi “T” tumbler “Bkn” holatiga o'tkaziladi.
Qurilmaning yuzasida joylashgan “SNU”, “SVU” *“Hacoc”,
“Cet” chiroglari yonishi kerak.

Bu shuni bildiradiki:

a) idishda umuman suyuqglikning yo‘gligini yoki suyuqlikning
sathi nihoyatda past ekanligini;

b) suyuqglik sathining o‘zgarishini nazorat giluvchi qurilmani
normal ishlayotganligini;

a) idishga suv quyish uchun nasosni ishlayotganligini.
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2. ldishdagi suyuglikning pastki sathini normaga
yetganligini tadqiq gilish

Buning uchun:

Idishga suyuqlikni sathi o‘rtadagi - (N) qgisqgichli elektrodning
uchiga tekkuncha quyish kerak. Suyuglikning sathi o'rtadagi
elektrodning uchiga yetganda, yonib turgan SNU qayd giluvchi
lampa o'chadi va suyuqlikning pastki sathi normada ekanligini
bildiradi. Bu yerda, yonib turgan SVU qayd qiluvchi lampa
suyuqlikning sathi yuqori sathdan past ekanligini hamda nasos
idishga suyuglik haydayotganligini bildiradi.

Idishga suv quyish jarayonida “N” qisqichli elektrodning
uchiga toza suv tekkanida “SNU” lampasini o'chishiga diggat
bilan ahamiyat berish kerak va shu sathning shkalasini chizgichda
belgilang. Agar suvning yuzasi elektrodning uchiga tekkanida
“SNU” lampasi o'chmasa suv quyushni juda sekkinlik bilan
SNU lampasi o‘chgunga gadar davom ettiring va lampa o‘chgan
sathdagi shkalaning kattaligini yozib oling.

“H” qisqichli elektrodning uchi joylashgan shkalani va
“SNU” lampasi o‘chgan sathdagi shkalaning kattaligini
millimetrda aniqlang. Bu kattalik elektron xabarlovchi qurilmaning
ishlash xatoligini bildiradi.

Masalan, “H™ elektrodning pastki sathini 5 ml. olsak, suvning
sathi ushbu 5 mlga teng bo‘lganda “SNU” lampasi o‘chsa, u
holda, AH absolut xatolik va boshga xatoliklar nolga teng bo‘ladi.

Agar suvning sathi “H” elektrodning uchidan 1 ml shkalaga,
ya’ni H—5,1 ml bo‘lganda SNU lampasi o'chsa, u holda
//d=5ml, Hh=5,1 ml deb olsak absolut xatolik

AH=Hd H h (1.7.1)

formuladan topiladi. Bunda # d—oMchanayotgan xatoliklaming
haqigiy giymati (shkala bo'yicha). Hh~ hisoblagich yordamida
o'lchab olingan giymat asbobning ko‘rsatishi.

Demak, AH=Hii—H = 5 ml. - 5,0=0, 1ml.

AH = 01 ml.
Nisbiy xatolik quyidagi formuladan aniqlanadi:
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Bu formuladan 5 ni hisoblaymiz.
3. Idishdagi suyuglikning yuqorigi sathining normada
ekanligini tadqgiq qilish

Idishga suyuglikning sathi chekkadagi “B” qisqichli elektrod-
ning uchiga tekkancha qo'yish kerak. Suyuqlikning sathi “B”
—qisqichli elektrodni uchiga yetganda yonib turgan “SVU” gayd
giluvchi lampa o'chadi va suyuqlikning sathi yuqorigi sathiga
(normaga) yetganligini bildiradi. “Nasos” lampasi o‘chib, nasos
idishga suyuglikni haydashdan to “xtaganligini bildiradi. Bu yerda
ham xuddi 2 banddagidek xabarlash, oMchash xatolikni aniglash
kerak.

4. Idishdan suvni sarfqilish (chigarib olish) jarayonida
idishdagi suyuglikning sathini belgilangan nugtadan past
tushganligini xabarlashni tadqiq gilish

Buning uchun:

a) suyuglik to‘ldirib go'yilgan idishdan (suyuqlikning sathi
yuqorigi elektrodning uchiga bemalol tegib turgan bo-‘lishi
kerak) tayyorlab go'yilgan idishning jo‘mragi orqali idishdan
suv sekinlik bilan chiqgariladi. ldishdagi suyuglikning sathi
yuqorigi elektrodning uchidan pastga tushganda “SVU” gayd
giluvchi lampa yonib suyuqlikning sathi normadan pastga
tushganligini bildiradi. Bu holda, “SNU”, “Nasos” lampalari
yonmaydi.

b) suyuqlikning sathi normadan pastki sathga tushganligini
xabarlashni tadqiq qilish. Buning uchun:

Idishdagi suyugqlikni sekinlik bilan chigarib yuborishni davom
ettirish kerak.

Idishdagi suyuglikning sathi pastki “H” elektrodning uchidan
pastga tushganda “SNU” gayd giluvchi lampa yonib, suyuglikning
sathi normadan pastga tushganligini bildiradi. Bu yerda “SNU”
lampasi bilan birgalikla “Nasos” lampasi ham yonib, idishga suv



qguyish boshlanganligidan xabar beradi. lkkala holatda ham
yugoridagidek absolut va nisbiy xatoliklami hisoblash kerak.

Stendni boshlang'ich holatga keltiring. Buning uchun
“tumblerni” “OTkn” holatga o‘tkazish kerak.

Nazorat uchun savollar

1 Idishlardagi suyugliklaming sathini o°‘zgarishini nazorat
giluvchi; xabarlovchi usullami, sensorlarning turlarini gapirib
bering.

2. Suyugliklaming sathini o'zgarishini nazorat giluvchi, xa-
barlovchi usullarni, sensorlarning xarakteristikalarini, af-
zalliklari va kamchiliklarini gapirib bering.

3. Obyektdagi suyuqlikning sathini o°‘zgarishini nazorat
giluvchi va xabarlavchi qurilmaning tuzilishini, bloklarining
asosiy vazifalarini ishlash prinsipini gapirib bering.

4. Obyektdagi suyuqglikning o'zgarishini rostlash oralig'ini
ganday qilib o‘zgartirish mumkin?

5 Obyektdagi suyuqlikning o'zgarishini nazorat qilish,
xabarlash xatoligi nimaga bog‘lig?

Adabiyotlar

1 B.H.N'opwkKoB. dneMeHTbl Pafgn03NeKTPOHHbIX YCTPOICTB
CnpaBo4yHukK. M.: «Pagmo n ceasb», 1988r.

2. M.H.Aumntpesa, B.M.MyHoKeB,. 33 CXeMbl Ha TpuUrrepax.
Mep. ¢ 6onrapckoro. Jl.: «9HeproatoMmnsgat». JIeHUHrpagcKoe
ota.-e, 1990.

3. Hanagka cpefctB M3MepPEHUA U CUCTEM TEXHOJIOMMYECKOro
KOHTpona. CnpaBoyHoe nocobue. MNMog ped. C.A.Xnwesa. M.:
«3JHepromsgat», 1990.

4. N.R.Yusupbekov, B.E.Muxamedov, SH.M.Gulomov.
“Texnologik jarayonlarni boshgarish sistemalari”. Toshkent,
1997.
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8-LABORATORIYA ISHI

AVTOMATIKA, HISOBLASH TEXNIKASI VA
MANIPULYATORLARDA ISHLATILADIGAN LOGIK VA
BOSHQA ELEMENTLARNING TUZILISHLARI,
ISHLASHLARI, ULARNING XARAKTERISTIKALARI BILAN

TANISHISH
Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.
Ishdan magsad: 1. Logik T \”ILI”,”"NE”, “I-NE”, “ILI-
NE”, shifratorlar, schyotchiklar, deshifratorlar,

kommutatsiyalarni (multipleksorlar) vazifasi, funksional
ko‘rinishi, shartli belgilanishlari bilan tanishish.

2. Yuqorida keltirilgan elementlaming asosiy xarakteristkalari
holat jadvallari, vaqt diagrammalari bilan tanishish.

1 Logik “1” elementlari (1.8.1-rasm).

& Y 1 & 3
*2

q & Y YEXANAXS

_ 4 & 6
2 )
5~
& Y y=xAx20.[0xn 9
n 8
i. — —
N to Y
a) 2. &
un
13
b) 9
1.8.1-rasm. Logik “I” elementlarining shartli belgilanishlari (a): K155L12
seriyali mikrosxemadagi “1” elementining funksional sxemasi, kirish

chigishlarining nomerlanishi; (b): ishlash vaqt diagrammasi (d).
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Logik “I" elementlari kamida ikkita Kirish va bitta chiqishli
bo‘ladi.

Hamma logik elementlarda xv x2...xnkirishlar boshgaruvchi
signallarning logik elementlariga berish uchun: y — chiqish
signallarini olish uchun ishlatiladi.

Logik “1” elementlarining hamma xv xr...xnkirishlariga bir
paytda logik signallar berilsagina ulaming “U” chigishlarida logik
signallar olinadi (1.8.1-jadval).

1.8.1-d rasm yoki 1.8.1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, logik
elementning “U” chigishi “1” ga teng bo‘ladi, agar xv Xr..xn
kirishlarining hammasi birdaniga “1” ga teng bo'lsa; y=0 bo'ladi,
agar x,, X2...,xnkirishlarining xattoki bittasi “0” ga teng bo‘lsa. Logik
elementining ishlash vaqt diagrammasi 1.8.1-d rasmda keltirilgan.

Ishlatilish olrni. Elektron sxemalar, obyektlarning ishlashini
ikkita va undan ortiq mos tushuvchi boshgaruvchi signallar
orqali ishlatish kerak boMsa; stanoklar, harakatdagi
obyektlarning ishlashini falokatli paytlarda vaqtincha blokirovka
gilishda, falokatli hodisalarning oldini olishda yoki sxemalar,
qurilmalarning to‘g‘ri ishlayotganligini test dasturi bo‘yicha
tekshirishlarda ishlatiladi.

1.8.2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, agar logik elementining
“x” kirishiga logik “1” signali berilsa, uning “y” chiqishidan
logik “0” signali olinadi yoki “x” kirishiga “0” signali berilsa,
“y” chigishidan “1” signali olinadi.

1.8.1-jadval.
x . X2 *n Y
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 1 0
1 1 1 0 0
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2. “1-NE” logik elementi.

d)
No
X y
0 1
1 0
“ Qio
b

1.8.2-rasm. Logik “HE” elementining shartli ko‘rinishi (a):
K155LN1(LN2) seriyali mikrosxema asosidagi “HE” elementining
funksional sxemasi va kirish, chigishlarining nomerlanishi (b);
ishlash vaqt diagrammasi (d).

K155LN1(LN2) mikrosxemasida bir-biriga bog‘lig bo'Imagan
oltita “NE” elementi bor. Ularning har biri alohida ishlatilishi
mumkin.

Ishlatilish o”rni. Avtomatik boshqarish qurilmalarida,
manipulyatorlar, blokirovka qiluvchi signallarni oluvchi
sxemalarda yoki boshga sohalarda ishlatiladi. Bulardan tashqari,
“NE” elementlari buferli (quvvat bo‘yicha kuchaytiruvchi)
element vazifasini ham bajaradi.
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3. “I-NE” logik elementlari.

X Y=daxt?

A

x\ Y=x1nn2nx3
a)

1.8.3-rasm. Logik “I-NE” elementining shartli belgilanishi (a):
K155LAZ seriyali mikrosxemadagi “I-NE” elementining funksional
sxemasi va ularning chiqishlarini nomerlari (b).

1.8.3-jadvalda logik “I-NE” elementining ishlash holati
keltirilgan.

1.8.3-jadval

Holat jadvaldan ko‘rinib turibdiki, “1-NE” elementining “y”
chigishida logik “ 1” signali hosil bo‘ladi, gachonki lining kirishlari
logik “0” signali boMsa. Agar logik “I-NE” elementining hamma
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kirishlarida logik “1” signal bo‘lsa, uning *“y” chigishida logik
“0” signali paydo bo‘ladi.

Ishlatilish 0"'mi. Yuqorida keltirilgan logik “1” mikrosxemasiga
o'xshash vazifalami bajaradi, ulardan tashqari qurilmalaming
ishlashlarini diagnostika, analiz qilishlarda, solishtirishlarda
ishlatilishi mumkin.

4. “1L17 “1LI-NE” logik elementlari

1Yy 2 1
=X,VXj
% y J
3
1 Y Y=X,VX;V..vXn
5. 1 4
a) i
X
n 6_.
1y 8 1 10
. <
i
9.~
1 Y Y=Xtvx..vxn
q._
1 13
b) d)
n 12~

1.8.4-rasm. “ILi”, “ILI-NE” logik elementlarini shartli belgjlanishlari
(a, b), K155LEFILI-NE” elementini funksional sxemasi (d).

1.8.4-holat jadvalidan ko‘rinib turibdiki, “IL1” elementining
biron-bir kirishiga logik “1” signali berilsa, uning “U”
chigishidan logik “1” xabari olinadi. “ILI-NE” logik elementida
esa kirishiga berilgan logik “1” signallar “U” chigishida
teskarisiga, ya’ni logik “0” signaliga aylantiriladi.

Ishlatish o'rni. Avtomatik qurilmalaming usullarini
ishlashlarini analiz qilish, boshqgaruvchi impulslarni vaqt
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diagrammasining davomiyligini uzaytirish, mikroEHM, kont-
rollerlami yaratish va boshqa magsadlarda ishlatiladi.

“1L17, “ILI-NE” logik elementlarining ishlashlari 1.8.4- va
1.8.5- holat jadvallarida keltirilgan.

1.8.4-jadval 1.8.5-jadval
X. X; y" X X2 Yy
0 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0
1 1 1 1 1 0

5. Shifratorlar va deskifratorlar

Shifratorlar deb, kirishiga berilayotgan diskret ko‘rinishdagi
xabarlami belgilangan gonuniyat asosida kodlar kombinatsiyasiga
aylantirib beruvchi qurilmaga (o‘zgartirgich) aytiladi.

Masalan, 4-razryadli ikkilik shifratori kirishiga berilayotgan
ketma-ket impulslami 4-razryadli ikkilik kodiga aylantirib beradi.
Shifratorlar kirishiga berilayotgan diskret signallami, sonlarni
fagatgina ikkilik kodiga aylantirmasdan yana boshga kodlar
ko‘rinishiga; Grey kodi; KOI-7 kabi kodlarga aylantirib berishi
mumkin (1,8.6-jadval).

Deskifratorlar deb, rna’lum gonuniyat asosida kodlangan
va kirishiga berilayotgan xabar (kod) diskret xabarlarga aylantirib
beruvchi qurilmaga (o°‘zgartirgich) aytiladi.

Masalan; deshifrator kirishiga berilayotgan ikkilik, KOI-7
yoki boshga kodlarini o°‘nlik, sakkizlik, yettilik, o‘n oltilik sanoq
sistemalaridagi sonlarga aylantirib berishi mumkin.

Shifratorlar sifatida ketma-ket ulangan triggerlardan tuzilgan
sanagich (cyeTumk) ishlatiladi. Masalan; to‘rt razryadli ikkilik
schyotchigi: K1551E2, K155IE5, K1551E8 va shunga o°‘xshash
deshifrator sifatida esa to‘rt razryadli i.kkilik-o*nlik deshifratori
(K1551D1) ishlatilgan.
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1.8.6-jadval

4-razryadli ikkilik sﬁifratorining holatjadvali

Kirish (impuls- Chizgishlar
lar soni)

23 22 2 2°

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

6. Kommutator (multipleksor)

{Commutator (multipleksor) nazorat giluvchi, o‘lchovchi
qurilmalarning kirishlariga bir nechta sensorlardan kelayotgan
kattaliklarni ketma-ket uzatib berishni tashkil etadigan
qurilmadir. Kommutator (multipleksor) uzlikli va uzliksiz
signallarni kommutatsiyalaydigan qurilmalarga ajraladi.
Kommutatsiyalar bir nechta kirishga ega bo‘lib, bitta to‘g‘ri
chiqgishli (bitta teskari chigishli) boMishi mumkin. Kommutator
(multipleksor) shartli belgilanishi va ko'rinishi 1.8.5-a rasmda
keltirilgan, uning ishlash rejimi 1.8.7-jadvalda keltirilgan.

Demultipleksorlar “Demultipleksorlar bitta kirishli bo‘lib,
shu kirishiga berilayotgan signallarni xv x2 ..., x8 chigishlariga
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navbatma-navbat (ketma-ket) ulab berishni tashkil giladigan
qurilmadir. Bu ulanishlar multipleksor, demultipleksorning a{,
av az boshqgaruvchi Kirishlariga ikkilik kodlar kombinatsiyasi
ko‘rinishida beriladigan kodlar orqgali amalga oshiriladi (000,
001,010, 011, 100, 101, 110, 111).

. Y1
Xl Kirish 2 .
Kirish X2 MS signali DMS yz .
signalled
X8 Boshgaruvchi
Boshgaruv- Al ¢ signallar-------- Al yn
chi signallar A2 (kodlar) ——--- A2
(kodlar) A3 Al
a) b)

1.8.5-rasm. Multipleksor (kommutatsiya) (a) va demultipleksor
(b) ianting shartli ko‘rinishi.

1.8.7-jadval
N A, A2 X, X 2 X 3 Y Y
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 1 1 0 0 0 1 0
3 0 1 1 0 1 0 0 1 0
4 1 0 0 0 0 1 0 1 0
8 1 1 1 0 0 0 1 1 0

Masalan; multipleksor uchun birinchi boshgaruvchi kodlar
kombinatsiyasidan (000) multipleksorning *“X,” kirishi “U”
chigishiga ulanadi. Demultipleksor uchun esa teskarisi boladi.
ya’ni demultipleksorni X-kirishi U-chigishiga shunga o'xshash
kod berilganda ulanadi va hokazo. Natijada, (multipleksor
uchun) birinchi boshgaruvchi kodlar kombinatsiyasidan (000),
multipleksorning X, kirishi U chigishiga ulanadi yoki
(demultipleksor uchun) U kirishi X, chigishiga ulanadi. 001
kodlar kombinatsiyasidan multipleksorning X, kirishi U
chigishiga ulanadi va shunga o ‘xshash.
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Ishlatilish o'rni. Boshgaruvchi signallarni zanjirlarga navbat
bilan tagsimlanishini ta’minlash uchun musigaviy markazlarda,
yuguruvchi to‘lginlarda, tagsimlagich vazifalarda ishlatish uchun
go‘llaniladi. Uzlukli (diskret) signallarni komutatsiya qilish
uchun kommutatsiyalar ishlatiladi, uzluksiz signallarni
komutatsiya qilish uchun esa analogli (uzluksiz) multiplek-
sorlar ishlatiladi.

Logik elementlaming asosiy tavsiflariga quyidagilar kiradi:
1 b_ kirishdagi logik “0” signalining kattaligi (V);

Il fa- Kirishdagi logik “1” signalining kattaligi (V);
S°chig ~ chigishdagi logik “0” signalining kattaligi (V);

i' dj —chigishdagi logik “1” signalining kattaligi (V);
Ishlash chastotasining kattaligi (Hz);

Yuklama qobiliyati;

Ishchi harorat oraligi (°C);

Ishlash mustahkamligi va bosngalar.

Shifratorlarning asosiy xarakteristikalariga bular kiradi;
yuqorida keltirilgan xarakteristikalardan tashqari yana: razryadligi,
hisoblash (o'zgartirish) tezligi va boshqgalar [1,2, 3].

Nazorat uchun savollar

1. Logik “I'Y'NEV’I-NE”, “ILI”, ®“ILI-NE”
mikrosxemalarining shartli ko‘rinishlarini, ishlash negizlarini,
holat jadvallarini tushuntirib bering.

2. Shifrator (hisoblagich) vazifalari, ishlash negizlarini gapirib
bering.

3. Deshifratorlaming vazifalari, ishlash negizlarini, ishlatilish
o ‘rnini gapirib bering.

4. Multipleksor (demultipleksorlarning) tuzilishi, bajaradigan
vazifasi, ishlash negizlarini, ishlatilish o‘rnini gapirib bering.

5. Boshqa seriyali mikrosxemadagi logik elementlarga misollar
keltiring. Masalan: K133LA1,...,,K133LA8; K176LAZD 176IE4,
K1761E12; K561LAZ, K555LAZ, K555LI2D155IM 1,
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K155IMZ; K155TM2(TM7) mikrosxemalarning vazifalarini
gapirib bering.

Shuni aytish kerakki, bir xil seriyada bajarilgan mikrosxe-
malar bir xil kuchlanishda ishlaydi. Masalan; K155 seriyali
mikrosxemalar +5V kuchlanishda; K561 seriyali
mikrosxemalar +5V dan+17 V gacha bo‘lgan kuchlanishda
ishlaydi.

Hisobotning mazmuni

1 Tajriba ishining magsadi.

2. Logik elementlar, shifrator-deshifrator, multiplek-
sorlaming shartli belgilanishlari, holat jadvallari, ishlash vaqt
diagrammalari.

3. K155IM1, K155IM2, K155TM2, K155TM7, K155RU1
mikrosxemalami ishlatilish o'mini keltiring.

Adabiyotlar:

1 M.Jl.ba6ukos, J1.B.KOCUHCKNI. “DnemMeHTbl U YCTPOICTBO
aBToMaTtukn”. M.: “Bbicwasa wkona”, 1975.

2. CnpaBOYHUK MO MHTerpanbHbIM MUKpocxemam. [llog
pegakuuein TapabTuHa. 1-H-oe usgaHve. M.: «9Heprusa», 1981.

3. B.H.TyteBnuy. “TenemexaHuka”. M.: “Bbiclias wkona”,
1985.



9-LABORATORIYA ISHI

TRIGGERLARNING SXEMALARINI TASHKIL QILISHNI
0 ‘RGANISH VA ISHLASHINI TADQIQ ETISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.
Ishdan maqgsad. Triggerlami ishlash negizini o‘rganish va
triggerlarni tashkil gilish sxemalarini tadqiq etish.

Nazariy gism

Triggerlar xotira elementlar asosida tuziladi. Trigger deb, 2
turg'un holatga ega bo‘lgan, boshgaruvchi kirishga xabarlaming
kombinatsiyasi berilganda, birinchi holatdan ikkinchi holatga
o'tadigan va kirishi o‘zgarguncha shu holatni saglab turadigan
elektron sxemaga aytiladi [1, 2, 3, 4].

Triggerning umumiy tuzilishi va sinflari

EHM, avtomatika, telemexanika, qurilmalarida hamda
manipulyatorlarda, xotira qurilmalarida, vaqt oraliglarini tashkil
etishda triggerlaming turli xillari ishlatiladi. Ular bir gancha
belgilar; ma’lumotlami yozish usuli; mantigan tuzilishi; element
bazasi bo‘yicha sinflanadi: 1.9.1-rasmda triggerning umumiy
tuzilish sxemasi ko ‘rsatilgan.

x{: Boshgaruvchi 0S Xotira
sxema elementi

C R1 Q

1.9.1-rasm. Triggerning umumiy negizli sxemasi.

Bu yerda xotira elementining y yoki bu holatga almashlab
ulanishi S (Set 1-garor holat) “1” holatiga keltirish, R (geset-
tashlash) “0” holatga o'tkazish signallar orgali boMadi. Bu
signallar boshgarish sxemasining chiqgishidan keladi.
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Agar ikkita Q va Q o‘zaro almashgan chigishlar goMlansa,
unda trigger juft fazali chigishga ega boiadi. Agar fagat bitta
chigish ishlatilsa, unda trigger bir fazali chigishga ega bo‘ladi.

Boshqgarish usuliga garab triggerlar quyidagicha bo‘ladi:

RS - trigger (ikkita boshqgarish kirishi bilan);

D - trigger yoki bitta boshqarish kirishga, Kirish xabami
(signaliga) kechiktirilishiga ega bo'lgan trigger;

JK - trigger;

T - trigger va boshqalar.

Ma’lumot yozilish usuli bo‘yicha triggerlar asinxron va
sinxron triggerlarga bo'linadi.

Ishlatilayotgan xotira elementlaming turiga garab triggerlar
uch sinfga bo'linadi: statik, dinamik va statik-dinamik.

Triggerlarning asosiy xarakteristikalariga quyidagilar Kiradi:

U%ia - Kkirish logik “0” signalining kattaligi,
U Wz kirish logik “1” signalining kattaligi,
1rcbk chigish logik “0” signalining kattaligi,
U’dig - chiqgish logik “1” signalining kattaligi.

Ishlash chastotasining kattaligi; kuchlanish manbasining
kattaligi va boshqalar.

Hozirgi paytda seriyali ishlab chiqgariladigan ko‘p sonli
triggerlar mavjud. Masalan: K155 seriyali mikrosxemadagi
triggerlarga K155TM1, K155TM2, K155TM8, K155TL1,
K155TM5, K155TM7, K155TV1 va shunga o‘xshash triggerlar
kiradi. Bulardan tashqgari triggerlar oddiy logik elementlar
bazasida ham tashkil etilishi ham mumkin. Xuddi shunday
triggerlar boshqga seriyali mikrosxemalarda ham ishlab
chigilmogda. 1-NE logik elementlari sifatida K155LAZ,
K555LAZ yoki K176LA2, K561LA7 turidagi mikrosxema-
lardan foydalanish mumkin.

Quyida I-NE logik elementlari negizida tuzilgan bir qgator
triggerlarning tuzilishlari va ishlash negizlarini ko‘rib chigamiz.
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1. I-NE logik elementlardagi j?.s -trigger (1.9.2-rasm).

s DDI ct-] -—----m- b-m-
g 3 Q ‘L L!
° O nw st t
t Ri-
mT
R 5 O 0 |
Qt
0~LT DD2
a)

0 b)

1.9.2-rasm. I-NE logik elementiarida ]{.$ -trigger (a) va
uning ishlash diagrammasi (b).

1.9.2-rasmda RS - asinxron triggerining sxemasi va vaqt
diagrammasi keltirilgan. Bu sxema ikkita 1-NE logik elementidan

tuzilgan. Uning S Kirishi triggerning s chiqishini logik bir “1”
holatga o‘rnatish uchun ishlatilgan. R - kirish esa s -
chigishining logik “0” holatiga gaytarish uchun ishlatiladi. rR va

S kirishlarining tepasidagi shtrixlar signallarni yuqori sathdan
pastki sathga o‘tish va boshqarishni ko‘rsatadi. Keltirilgan

rasmdan ko‘rinib turibdiki, R va 5 Kkirishlariga tashqi (past)
signallar tushmasa (berilmasa) trigger o‘z holatini saqlaydi.
Triggerni ishlatishda foydalanilmaydigan Kirishlarni, amalga
oshiriladigan aniq logik funksiyaga bogliq, manbani simiga yoki
umumiy simga ulash kerak.

Logik elementidan rs tuzilgan, triggerining holat jadvali
quyidagi ko’rinishga ega.
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1.9.1-jadval

Rn > n Q n+l Q n+i
! ! Qn Q.

1 0 | 0

0 1 0 |

0 0 I* I*

* Ruxsat etilmaydi.

Shunday qgilib, /W-trigter ikkita “I-NE” logik elementlarida

amalga oshiriladi. -triggerning holatlarini almashishi uning
kirishlariga past sathdagi signallar berilganda yuz beradi.

Trigger R yoki s Kkirishlariga tushayotgan ketma-ket
impulslarning birinchisiga sezgirdir (birinchisidan holatini
0 ‘zgartiradi). Bir paytda ikkala rR va s kirishlariga past sathdagi
signallarni berish mumkin emas.

2. “I-NE” logik elementlaridagi RS-triggerlar (1.9.3-
rasm).

1.9.3-rasmda “I-NE” logik elementlaridagi RS-triggerning

sxemasi keltirilgan. RS-triggerning sxemasi tfS-triggerining
sxemasidan (1.9.3-rasmda DD1 va DD2 logik elementlaridan
tuzilgan) “I-NE” logik elementlarining kirishlariga qo‘shimcha
DD3 va DD4 inverter (“NE”) elementlarining ulanganligi
bilan farq giladi. DD3 va DD4 logik elementlari kirish
signallarining sathini o‘zgartiradi:

O‘HI (>3 0 ‘zgartiruvchi signalining o‘rniga Il signali beriladi.
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b

1.9.3-rasm. “I-NE” logik elementlaridagi Y A8-trigger (a) va
uning ishlash diagrammasi (b).

Triggerning ishlashini 1.9.3-rasmda keltirilgan vaqgt diagram-
masidan hamda RS-logik elementidan tuzilgan triggerning holat
jadvali (1,9.2-jadval)dan tahlil gilish giyin emas.

1.9.2-jadval.
RS - logik elementidan tuzilgan triggerning holat jadvali.
"R, Sn B CVTI
0 n
0 I 1 0
1 0 0 1
1 1 o* 0*

* Ruxsat etilmaydi.

Kirish signallarini past sathdan yugori sathga o ‘tishlari
triggerning Q va chigishlarining holatlarini c ‘zgarishlariga olib keladi.
Trigger Kirishiga berilayotgan gator impulslarning birinchisiga
sezgirdir (t} va tAimpulslari), ikkinchisidan tAesa holatini
o0°‘zgartirmaydi (chunki dan holatini o‘zgartirib boigan).

RS triggerning R va S kirishlariga bir paytda yuqori sathdagi
signallarni berish mumkin emas.
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3. “I-NE” logik elementlarida D-trigger (1.9.4-rasm).

“I-NE” logik elementidagi D-trigger to'rtta “I-NE”
elementlaridan tuzilgan. D-triggeri quydagicha ishlaydi:

Agar D=1 bo‘lsa, triggeming C kirishidagi C=1 taktli signali
berilsa, DDZ elementning chigishida teskari impulslar ketma-
ketligi paydo bo‘ladi. Natijada Q chigishida yugori sathdagi
kuchlanish o‘rnatiladi (0=1, 0=0) (1.9.4-rasm).

X rn.
X t
r
K t
1 .
b) - «

1.9.4-rasm. “I-NE” logik elementidan tuzilgan D-trigger (a)
va uning ishlash diagrammasi (b).

“I-NE” logik elementidan tuzilgan D-triggeming holati 1.9.3-
jadvalda keltirilgan.

1.9.3-jadval
c Dy Qi+1(0) Qi+
0 1
n ”
0 0 1Q Q
1 1 | 0
1 0 0 |
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4. “I-NE” logik elementlarida T-trigger (1.9.5-rasm).

I K

- >
b) t
1.9.5-rasm. “I-NE” logik elementlaridagi T-triggerining
sxemasi (a) va ishlash vagt diagrammasi (b).

T-triggerining holat 1.9.4-jadvalda keltirilgan.

1.9.4-jalval
Q.,H Q,H
0 Qn Q,
0 Qn Qn

5. K155TV1 triggerida JK triggeri (1.9.6-rasm).

K155TV1 JK-triggerining chigishlarini vazifasi 1.9.6-rasmda
keltirilgan.

+un 14
6 r S < 3
ji ¢ -i2|_
K3 T
J2 k2 10
M ki X
0 0,

1.9.6-rasm. K155TV1 turidagi JK-triggeri chiqgishlarining vazifalari.
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K155TV1 tipidagi J-triggerining holat jadvali.

1.9.5-jadval.

s R c j K Nn+

0 I X X X 1

I 0 X X X 0

0 0 X X 1>

1 1 4 0 0 Q.

1 1 1 1 0 I

1 1 0 1 0

1 1 | 1 1 Or

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Tajriba ishida ishlatiladigan K155LAZ, K155TV1 mikro-
sxemalar stendga joylashtirilgan bo‘lib, ularning chiqishlari
nomerlab go'yilgan. “I-NE” logik elementlaridan triggemi yig‘ib
tadgiqg etish uchun stendda keltirilgan gayd qiluvchi
svetodiodlardan, logik “1” yoki logik “0” signallarni berish

+5B
N

clc T 1 CDl
?

21

10

»TL

2 nm g T "
R1 Mg 4 R4_Irf2tD4
R2 2i _rtet

1.9.7-rasm. “I-NE” fogik elementlaridan yig‘ilgan triggerni
tadqiq etish sxemasi.
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uchun kerakli 1-0 yoki 0-1 chigishlaridan hamda SI, S2
tugmalari (kalitlari)dan foydalanamiz (1.9.7-rasm). Tajriba ishini
tadqiq etish uchun stendda manba bloki yig‘ilgan. Mikrosxemalar
+5 V stabillashgan kuchlanishda ishlaydi. Bu yerda logik “1”
signali (2,4-4,0)V kuchlanishga teng, logik “0” signali (0,4-
1,2)V kuchlanishga tengdir.

Ishni bajarish tartibi

1. “I-NE” logik dementlaridagi triggerning ishlashini tadqiq etish.

Buning uchun 1.9.8-rasmdagi sxemani yig‘ing va SlI, S2
kalitlari orgali RS kirishlariga 1-»0; logik signallarini berib 1.9.1,
1,9.2-rasmlarda keltirilgan ish diagrammasini hamda 1.9.1-
jadvalda keltirilgan triggerning Qp+L, Qptl chigishlarining Kirish-
lariga bog'ligligini tekshirib ko'ring.

DDI

- O1
[

S I-»0

R 5 -0-0-t=i— H>f

Ilf DD2

1.9.8-rasm. “I-NE”logik elementlaridagi RS triggerning ishlashini
tadqig etish sxemasi.
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2. ”I-NE” logik elementlaridagi RS triggerni ishlashini
tadgiq etish.

Buning uchun 1.9.9-rasmdagi sxemani yig‘ing va 1l-bandda
aytilganlami bajarib, 1.9.1, 1.9.3-rasmlardagi hamda 1.9.2-jadvalda
keltirilgan triggerning chigish holatlarini tekshirib ko‘ring.

1.9.9-rasm. “I-NE”logik elementlaridagi RS triggerning
ishlashini tadqiq etish sxemasi.

3. ”I-NE” logik elementlarida D-triggerni ishlashini tadqiq
etish.

Buning uchun 1.9.10-rasmdagi sxemani yig'ing va 1-bandda
aytilganlami bajarib 1.9.6-rasmda hamda 1.9.3-jadvalda keltirilgan
triggerning chiqgish holatlarini tekshirib ko‘ring.

4. “1-NE” logik elementlarida T-triggerning ishlashini tadqiq
etish.

Buning uchun 1.9.11-rasmdagi sxemani yig‘ing va 1-bandda
aytilganlami bajarib, 1.10.6-rasmda hamda 1.9.4-jadvalda
keltirilgan vaqt diagrammasini, triggerning chigishlarining
holatini tekshirib ko‘ring
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1.9.10-rasm. “I-NE”logik elementlaridagi D triggerning
ishlashini tadqiq etish sxemasi.

1.9.11-rasm. “I-NE”!ogik elementlaridagi T triggerning
ishlashini tadqiq etish sxemasi.

5. K155TV1 triggerida JK-triggerining ishlashini tadgiq etish.
Buning uchun 1.9.12-rasmdagi sxemani yig‘ing va SI, S2
kalitlari yordamida hamda go‘shimcha *1” yoki “0” chiqishlari
orgali triggerning S, J, K kirishlariga beriladigan “1” yoki “0”
signallarini o'zgartirib, triggerning Qpt chigishi holatini solishtirib
ko‘ring.
89



10) 1 sy 114
1 c 12 I
J2 K3 1_1(0)
1(0) 5 J3 K2 10.1(0)
Ki11 Q) Y M
Q O

1.9.12-rasm. K155TV1 triggerning ishlashini tadhih etish sxemasi.
Hisobotning mazmuni

1. Ishning magsadi va gisga ma’nosi.
2. RS, RS, D, T va JK - triggerlarining ishlash jadvallari,
diagrammalari va sxemalari.

Nazorat uchun savollar

1. RS, RS, D, T va JK-triggerlarining ishlash negizini
tushuntiring.

2. Triggerlarning go‘llanish sohalarini ayting.

3. Triggerlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?

Adabiyotlar:

1 M.J1.ba6bukos, J1.B.KOCUHCKKNIA. “IneMeHTbl U YCTPONCTBO
aBToOMaTUKK”. M.: “Bblcwaa wkona”, 1975.

2. CnpaBOYHUK NO MHTerpanbHbIM MUKpocxemam. [log
pefakumnein TapabtuHa. 1-M-oe m3gaHve. M.: «3Heprus», 1981.

3. B.H.TyteBny. “TenemexaHunka”. M.. “Bebicwada wkona”,
1985.

4. B.N.WWuno. MonynsipHble UunhpoBble MUKPOCXEMBbI”.
CnpaBoYHUK. 2-0e n3f. YensbuHck: “MeTannyprua”,
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|IO-LABORATORIYA ISHI

AVTOMATIKA, MANIPULYATORLAR VA NAZORAT
QILUVCHI, BOSHQARUVCHI SISTEMALARNING AYRIM
LOGIK ELEMENTLARINI ISHLASHINI TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magqgsad. 1. Taktli impulslarni ishlab chiquvchi
generatorning tuzilishini, ishlashini o‘rganish va tadqiq gilish.

2. Logik “1”, “I-NE”, “NE” elementlarining ishlashini tadqiq
etish.

3. K1551E5 schyotchigi (shifrator) ishlashini tadqiq etish.

Nazariy gism

Avtomatika, avtomatikboshqgarish qurilmalarida, manipul-
yatorlarda va hisoblash texnikalarida, telemexanika sistemalarida
taktli impulslar generatori; logik elementlar, hisoblagichlar,
shifratorlar, deshifratorlar, tagsimlagichlar va shunga o‘xshagan
element hamda bloklar ishlatiladi. Shuning uchun ham shu
bloklarning ayrimlarini tuzilish va ishlash negizlarini ko‘rib
chigamiz [1, 2, 3, 4].

1. Taktli impulslar generatori.

1.10.1-rasmda K155LAZ mikrosxemasidagi taktli impulslar
generatorining sxemasi keltirilgan.

R1 R2

1.10.1-rasm.
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Bu sxema stendning ichida yig‘ilgan bo‘lib, C sig‘imni ulash
uchun maxsus chiqishlar goldirilgan. Stendni ulangan paytda
taktli impulslar generatori ishga tushadi. Uning ishlayotganligini
bilish uchun ushbu oddiy sxemani yig‘ish kerak, ya’ni “BbIX.
reHepatopa”ni svetodiod orgali “yerga” (“0”- nolga) ulash
kerak. Agar generator ishlayotgan boisa, svetodiod “yonib”/
”o0‘chib” turadi.

1.10.2-rasm.

Taktli impulsli generatorning asosiy xarakteristikasiga
quyidagilar kiradi (1.10.2-rasm):

1 Tashkil etayotgan (ishlab chigarayotgan) chastotasining

kattaligi (/).

2. Taktli impulslarning uzunligi (t).

3. Taktli impulslarning amplitudasi (A).

4. Taktli impulslarning takrorlanish davri (T).

5. Taktli impulslarning o ‘tkazishga moyilligi (I=x/T)

K155LAZ mikrosxemasida yig‘ilgan generator RC generator
turkumiga kiradi. Generatorning ishlash chastotasi uning
yelkalariga ulangan R garshiiik va Csig‘imlaming kattaliklari bilan

aniglanadi, ya’ni



Generatorlar foydalaniladigan sohasi va ishlab chigadigan
chastotasiga qarab tranzistorlar, mikrosxemalar, tiristorlar
asosida tuzilishi mumkin.

Ishlatilish o‘rni. Elektron sxemalarda, boshgaruvchi qurilma-
larda, manipulyatorlarda, EHMda dastumi bajarilishida, bosh-
garuvchi signallarni, vaqt oralig‘ini tashkil etish uchun va boshqga
vazifalarda ishlatiladi.

2. Logik “17, “I-NE”, “IL1”, “ILI-NE” elementlari

Bu elementlaming tuzilishi va ishlash rejimlari 1-tajriba ishida
batafsil bayon etilgan.

Stendda logik “1”, “I-NE” sxemalar ishlashini tadqgiq etish
uchun K.155L12, K155LAZ mikrosxemalari ishlatilgan. Bu
mikrosxemalarning umumiy ko‘rinishlari va chiqgishlarining
nomerlanishlari 1.10.3-rasmda keltirilgan.

“1-NE” mikrosxemalarining funksional ko'rinishlari, ishlash
negizlari 1-tajriba ishida keltirilgan.

“I-N E”mikrosxemalarini ishlatish uchun 7-chigishini yer
(nol)ga ulash kerak; 14-chigishiga esa +5 V kuchlanish berish
kerak. Kirishlariga beriladigan logik “1” signallarining kattaligi,
yugorida aytilgandek (2,2-4) Voltdan, toki esa mikrosxemaning

1 14
2 K155L12 13
3 12
4 111
5 10
6 9
7 8
/.10.3-rasm.
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pasportida keltirilgan tokdan ortmasligi kerak, ya’ni (1-15) A
oralig'ida bo‘lishi kerak.

Shifrator va deskifratorlar

Shifrator, deshifratorlarning bajaradigan vazifalari, ishla-
tilish o‘mi 1-tajriba ishida bayon etilgan.

Shifrator o‘miga uning vazifasini bajara oladigan har ganday
diskret signallarni biron-bir kodga aylantiruvchi qurilma
(o‘zgartirgich)lar ham ishlatiladi. Masalan: Shifratorlar vazifasini
ketma-ket ulangan T-triggerlari, K155IE1-K155IE8 yoki K153,
K501, K555 seriyadagi schyotchiklar (sanagichlar) bajarishi
mumkin (schyotchiklar triggerlar ketma-ketligidan tashkil topgan).

1.10.4-rasmda Stendda K1551E2 schyotchigi keltirilgan. Uning
funksional sxemasi va oyoqchalarining nomerlanishi keltirilgan.

K1551E5 K1551ES o
1 14 1 ClI 2 1 1 TI
2 IX 14 c2 PIT 14 c2 13
3 iV 2* 3 __ 2 & n
4 n Ro n_
5 piny 22 8 _T JL
6 9 2 4 6 Ri 9
a) b) d)

1.10.4-rasm. K155IE5 mikrosxemadagi schyotchigning umumiy
ko‘rinishi (a); funksional sxemasi (b) va (d).

Bu schyotchik 14-kirishiga berilayotgan ketma-ket taktli
impulslarni 4-razryadli parallel (yondosh) ikkilik kodlar
kombinatsiyasiga aylantirib beradi (1.10.1-jadval).

Schyotchikning sanash rejimida ishlatish uchun uning 2-3-
oyoqchalarini yerga ulash zarur. Schyotchikning chigishlarini
nol holatiga keltirish uchun (xotirasiga yozilgan giymatlarni
o‘chirib tashlash uchun) uning 2-3-oyoqchalariga logik “1”
signalini berish kerak. Schyotchik impulslarni o‘ngacha sanashi
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1.10.1-jadval.

. Schyotchik

berKiIIa:I;Z?;an chigishlarining

. . holati

impulslar soni

23 22 21 2°

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 1 1
6 0 1 1 0
7 0 1 0 1
8 1 0 0 0
9 i 0 1 1
10 i 0 1 0
n i 0 0 1
12 I 1 0 0
13 I 1 1 1
14 I 1 1 0
15 I 1 1 1

uchun uning 6-7-oyoqchalarini yer (nol), 1l-oyogchasini esa
12-chiqgishiga ulash zarur.

K155 seriyadagi hamma mikrosxemalar +5 V kuchlanishda
ishlaydi. Schyotchikni ishga tushirish uchun uning 5-oyoqchasiga
+5 V kuchlanish beriladi, 10-oyoqchasi yerga (nolga) ulanadi.
K155IE5 mikrosxemadagi schyotchikning 10 gacha sanash (bo‘lish
koeffitsiyenti 10 ga teng) sxemasi 1.10.4-rasmda keltirilgan.

Schyotchiklarni har xil kombinatsiyali sxemalarda ulab, har
xil bo‘lish koeffitsiyentli sxemalarni yig‘ish mumkin. Ya’ni,
kirishiga berilayotgan taktli chastotalarni kerakli koeffitsiyentlarga
bo'lish mumkin (1:2, 1:4, 1:6, 1:10,...). Masalan: soat uchun;
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1 6 g o 16 .
2 15 22 DC 1 ﬂé].— 1
3 14 - 3 9
4 13 Ikk|_||k 21 4 1B 0 ‘nlik
5 1 kodi s 4 kod
6 1 6 1
7 10 T g 1‘1)
8 9 23 s 5 J
a) b)

1.10.5-rasm. K1551D1 mikrosxemali deshifratorning umurniy
ko‘rinishi (a); funksionai sxemasi (b).

millisekund, sekund, minut, soat giymatlarini olish mumkin.
Schyotchiklami xotira, vaqgt oraliglarini tashkil etish, hisoblash
va boshga vazifalarda ishlatish mumkin.

Stendda K155ID1 deshifratori keltirilgan. 1.10.5-rasmda uning
umumiy ko‘rinishi va funksionai sxemasi keltirilgan.

Bu deshifrator 4-razryadli ikkilik kodini o'nlik kodiga aylantirib
beradi. Deshifratorning kirishlariga 0001, 0010,..., 1001 kodlari
beriladigan bo‘lsa, har bir berilgan koddan hosil bo‘lgan diskret
signal deshifratorning o‘nlik sonida shu kodga ekvivalent bo‘lgan
chigishida hosil boMadi. Agar deshifratorning chigishiga ragamli
lampa ulaydigan bo‘lsak (masalan, elektron soat), u holda
berilgan kodlar o‘nlik sonida gayd gilinadi (ko‘rinadi).

Mikrosxemalar bazasida K155 seriyali deshifratorlardan
tashqgari har xil turdagi deshifratorlar ishlab chigilgan. Masalan;
K133, K176, K561 seriyali mikrosxemalar asosida.

Deshifratorlarning qo‘llanish o'rni 1-tajriba ishida yozilgan.

Ishni bajarish tartibi

1 Taktii impulsli generatorning ishlashini tadqiq etish. B
ishni bajarish uchun:
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a) Stentda 1.10.6-rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing.

b) Tajriba qurilmasiga 220V o ‘zgaruvchan kuchlanish bering
va sxemani tekshirib bo‘lgandan keyin “Cetb” tumblerini “Bkn”
holatiga o ‘tkazing.

Sxema to‘g‘ri ulangan bo‘lsa, gayd qiluvchi svetodiod
(nurlanuvchi diod) yonib/o‘chib taktli impulsli generatorning
ishlayotganligini bildiradi.

d) Stendning ? ? chigishga 200, 100 sig‘imlarni
‘i ‘h

ulab, svetodiodlarni o‘chib/yonish chastotasini nazorat giling.
Sekundomer bilan svetodiodni 1 daqgigada necha marta o‘chib/
yonishini hisoblang. Hisoblangan son generator ishlab
chigayotgan chastotaning kattaligi (Hz) bo‘ladi.

e) Generatorning chigishiga ossillograf ulab, impulslarning
shaklini chizib oling. Ossillograf yordamida impulslarning
uzunligini, chastotasini o‘lchash mumkin.

2. K155LAZ mikrosxemasi asosida «I-NE»
logik clementini tadqiq etish

Buning uchun:

a) stendda 1.10.7-rasmdagi sxemani yig'ing.

b) K155LAZ mikrosxemasining 14-kirishiga stenddan sim
orgali +5 V kuchlanish bering. Natijada gayd giluvchi lampaning
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1.10.7-rasm. Logik «I-NE» elemcntining ishlashini
tadgiq etish sxemasi.

o‘chib/yonishini ko‘ramiz. SI Kkaliti (tugmachasi) bosib,
mikrosxemaning 2-kirishiga berilayotgan signalni «0» dan «1»
ga o‘zgartirganimizda ham indikatoming o‘chib/yonish sababini
«I-NE» logik elementining holat jadvalidan tushunish mumkin.

d) Shu mikrosxemaning 4-5-kirishlari va 6-chigishidan
foydalanib, sxemaning ishlashini tekshirib ko‘ring.

3. Logik «I» elementining ishlashini tadqiq etish.

Buning uchun:

a) Stendda 1.10.8-rasmdagi sxemani yig‘ing.

b) K155LI12 mikrosxemasining 14-kirishiga stenddan sim
orgali +5 V kuchlanish bering. Natijada svetodiodni o‘chib/yonib
turgan holatini ko‘ramiz.

d) S2 kalit orqali, ya’ni logik «1» signalini «0» ga keltiruvchi
tugmani (kalitni) bosib turing. Natijada indikator o'chiq holatiga
o‘tadi. K155L12 mikrosxemasining ishlashini 1-tajriba ishidan
«I» elementining holat jadvali bilan solishtiring.

e) Mikrosxemaning boshqga yacheykalarini ham ishlashini
tekshirib ko‘ring.



Gen.chiq L +5B
oooo—oo—2 KIS5L11 ig_m 0-C=J<§E-
3 12
U ou 4 1 —00 CM=K"-~°1
00-5 10 -0O0
00— 9
00- 7/ 8
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8 02 e3r0dto
1.10.8-rasm Logik “1” elementining ishlashini tadqgiq etish sxemasi.

4. K1551E2 schyotchigi (shifrator) ishlashini taktli impulslar
generatori orqali tadqiq etish

Buning uchun:

a) Stendda 1.10.9-rasmda keltirilgan sxemani yig'ing.

b) Sxemaning to‘g‘ri ulanganligini tekshiring. Kuchlanish
manbalarini mikrosxemaning 5- va 10-chigishlariga sxemada
ko'rsatilgandek ulang. CPI, CV2, CVZ, C04 svetodiodlarning

SEGH8. nooP”

- d 2
ICD3

+5B R

/. 10.9-rcism. Schyotchik (shifrator) ishlashini taktli impulslar
generatori orgali tadgiq etuvchi sxema.
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holatini generator chigishlaridan schyotchikning 14-kirishiga
berilayotgan impulslar ketma-ketligidan 1.10.1-jadvalga asosan
o0°‘zgarishini kuzating.

d) S», tugmachani bir lahza bosing, u holda svetodiodlaming
hammasi o‘chadi (SO, kalitini bosish orqgali schyotchikning
chigishlari nolga keltiriladi). SOl kalitini qo‘yib yuborsangiz
schyotchik 1.10.1-jadvalga, asosan, ishlashni boshlaydi.

5. K1551E2 schyotchigining ishlashini dastaki
usul orqali tadgiq etish

Buning uchun:

a) Stendda 1.10.10-rasmda keltirilgan sxemani yig'ing.

b) Sxemaning to‘g‘ri ulanganligini tekshiring va manba
kuchlanishlarini kerakli chigishlariga ulang. Natijada svetodiodlar
ma’lum bir holatda o‘zgarmasdan turganini ko‘rasiz.

d) SO, kalitini bosib, go‘yib yuboring. Natijada svetodiodlar
o'chig (boshlang‘ich) holatga keladi.

e) SO, kalitini shoshmasdan takroran ishlating (gayta ulang)
va svetodiodlaming holatini yozib boring. Sxema to‘g‘ri ishlasa,
svetodiodlaming holati 1.10.1-jadvaldagi holatga mos tushishi
kerak.

1.10.10-rasm. Schyotchikning (shifratoming) ishlashini dastaki
usul orqali tadqiq etuvchi sxema.
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Hamma tajriba ishlarida logik elementlami, schyotchiklaming
chigishlaridagi logik “1” va logik “0” signallarining kattaligini
(qancha volt ekanligini) testr yoki ragamli o'lchagich orgali
o‘Ichang va yozib oling.

Nazorat uchun savollar

1 Logik “I”, “I-NE”, “ILI”, “ILI-NE” elementlarining
sxemada ulanishini, ishlashini va holat jadvallarini tushuntirib
bering.

2. Generatorlar, schyotchiklar, deshifratorlarning ulanishini,
ishlashini, bajaradigan vazifasini, qo‘llanish sohasini tushuntirib
bering.

3. Impulslarning asosiy xarakteristikalarini aytib bering.

Adabiyotlar

1. M.J1.babunkos, J1.B.KOCUHCKWNIA. “DNeMeHTbl U YCTPONCTBO
aBToMaTuUKN”. M.: “Bbicwaa wkona”, 1975.

2. CnpaBOYHWK MO WHTerpanbHbIM MWKpocxemam. [log
pefakumnei TapabTuHa. 1-M-oe usganne. M.: «9Heprusa», 1981.

3. B.H.TyteBuu. “TenemexaHuka”. M.: “Bbicwas wkona”,
1985.

4. B.1.WWwnno. MonynapHble unpoBble MUKPOCXEMbI”.
CnpaBo4YHUK. 2-0e u3a. YenabuHck: “MeTannyprus”,
YenabuHckoe ota-e. 1989.
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11-LABORATORIYA ISHI

FOTOREZISTORNING ISHLASHINI TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Fotoelementlaming turlari, tuzilishi, asosiy
juftmetrlari va xarakteristikalari bilan tanishish.

2. Fotoelementlaming qgo'llanish sohalari va ishlatish imkoni-
yatlarini o ‘rganish.

3. Fotorezistor bazasida o‘lchash qurilmasining tuzilishi va
ishlash negizini o‘rganish, fotorezistoming ayrim xarakteristika-
larini olish.

Nazariy gism

Oxirgi vyillarda o'lchash va nazorat qiluvchi qurilmalarda
yarimo ‘tkazgichli optoelektron o‘lchash o‘zgartirgichlar ko‘p
ishlatilmoqgda. Bu optoelektrik o‘zgartirgichlar texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirishda, har xil mexanik kimyoviy-
fizik izlanishlami o'tkazishda kontaktsiz usul orgali, ko‘pgina
noelektrik juftmetrlami yuqori sifatda va katta aniglikda o‘lchashga
imkon beradi [1].

Yarimo‘tkazgichli optik o‘zgartirgichlaming asosiy afzalliklariga
ularning katta tezligi, murakkab masalalarni yechishni
osonlashtirishi, yuqori sezgirligi, juda kichik hajmga ega ekanligi,
mustahkamligi, ko‘p vaqt ishlatish mumkinligi, sekin va tez
o‘zgaruvchi jarayonlarni katta, kichik giymatlarni masofadan
turib o‘lchashga imkon berishi, elektron sxemalami yuqori
kuchlanishdan, tokdan galvanik ajratish (himoyalash), qo'llash
mumkinligi kabi afzalliklaiga ega.

Optoelektron o‘zgartirgichlar yordamida o4chanadigan
noelektrik kattaliklar

Optoelektron o‘zgartirgichlar yordamida o‘lchanadigan
noelektrik kattaliklami 6 ta guruhga bo‘lish mumkin (1.11.1-rasm):

1) issiglik kattaliklari;

2) nurlanishning juftmetrlari;

3) migdoriy xarakteristikalar;
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4) geometrik va mexanik kattaliklar;

5) jismlaming optik xususiyatlari;

6) grafik ma’lumotlaming xususiyatlari.

Issiglik kattaliklariga monoxrometrik va rangli harorat mansub,
bularni aniglash nazorat gilinayotgan jismning issiglik
nurlanishining spektral tarkibi yoki intensivligi bo‘yicha
optoelektron yorug‘lik va rangli pirometrlar yordamida amalga
oshiriladi.

Pirometrlar gizdirilgan jismning haroratini masofadan bevosita
o°‘lchash uchun hamda har xil jarayonlaming ishlashini nazorat
gilish va boshgarishda optoelektron rostlagichlarni
(regulyatorlami) yaratishda go‘llaniladi.

Optoelektron o‘zgartirgichlarning sanash xarakteristikalari
har xil jismlaming harakatlanishi yoki sonini aniglaydi. Optik
sanagichlar, suyuq va gazsimon jismlardagi, yadro fizikasi
tajribalarida zarralar miqdorini, aylanuvchi jismlar va
gurilmalarning aylanish sonini, mayatnikning tebranish sonini
aniglashda keng go‘llaniladi. Bulardan tashqari, farmakologiya
sohasida dori ishlab chigarishda konveyer usulida ishlab
chigarilayotgan shishali, plastmassali yoki boshqga idishlarning
umumiy miqgdorini yoki ishlab chigarilayotgan tabletkalarni
sanashda, shishali idishga quyilayotgan suyuq dorilarning
“me’yorida” quyilganligini nazorat gilishda keng ishlatilishi
mumkin.

Hozirgi paytda maydalangan kukunsimon jismlaming optik
xususiyatlari bo‘yicha (ya’ni, optik zichligi; spektral
xususiyatlari) ularning tarkibidagi namlik migdorini aniglash
bo'yicha ancha yutuglarga erishilgan.

Skaner orgali elektron hisoblash mashinalarida matnli
materiallarni, rasmlarni, grafiklarni dasturga aylantirish va
ko‘paytirishda optik o‘zgartirgichlarning ahamiyati nihoyatda
kattadir.

Optoelektron o‘zgartirgichlarning sinflari

Yugorida keltirilgan noelektrik kattaliklar yorug‘lik dastasining
juftmetrlariga oz boMsada ta’sir etadi. Bu ta’sir natijasida sodir
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bo‘layotgan o'zgarishlar o'lchashlar jarayonida shu jarayonga
mos takomillashgan optoelektron o‘zgartirgichlar, ya’ni
fotogabullagichlardan foydalanishni tagozo etadi.

Optik signallarni elektrik signallariga aylantirish uchun
optoelektron o'zgartirgichlar, ya’ni fotogabullagichlar ishlatiladi.
Qabullagichlar yordamida nazorat gilinayotgan nurlanish
dastalarining amplitudali yoki tekislikdagi holatini aniglaydigan
juftmetrlari aniglanadi. Shuning uchun optoelektron o‘zgar-
tirgichlarning hammasini 2 ta: amplitudali va koordinatali
guruhlarga ajratish magsadga muvofiqdir (1.11.2-rasm).

Amplitudasi bo‘yicha o‘lchash o°‘zgartirgichlar, ya’ni foto-
diodlar, fototriodlar, fotogeneratorlar, fotovaraktorlar yordamida
nurlanish ogimining amplitudali giymati, chastotali (absolut
yoki nisbiy) kattaligining o‘zgarishlari (cp) aniglanadi.

Odatda, bunday o'zgartirgichlaming chigishidagi “y” elektrik
signalidagi ¢ optik signaliga ishchi oraligda chizigli bogManishga
ega.

U= K(=<p (1.11.1)

bunda: K{- o‘zgartirish koeffitsyenti, bu kattalik o‘zgartir-
gichning juftmetrlari orgali aniglanadi.

Optoelektronli o‘zgartirgichlarning asosiy
xarakteristikalari va juftmetrlari

1 Spekral sezgirlik - gabullagich monoxromatik nurlar
ogimi bilan nurlantirilganda uning shu nurlarga nisbatan sez-
girligidir:

=A  yoki = A (1.11.2)

bunda, dUyyoki dl} gabullagich zanjirida, gabullagichga
tushayotgan ®x monoxrometrik ogim d®;j kattalikka o‘zgar-
gandagi tok yoki kuchlanishning o‘zgarishi.

Ma’lumotnomalarda, odatda, gabullagichning nisbiy spektral
sezgirligining giymati keltiriladi, ya’ni
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1.11.2-rasm. Yarinio'tkazgichli optoelektron o'lchash o'zgartirgichlarni



S(A)= (1.11.3)

bunda: SXa - qabullagichning u gabul gilayotgan nurlar
to‘lgin uzunligiga nisbatan sezgirligining maksimal giymati.

Nishiy spektral sezgirligining giymatiga (S(»)) foto-
0‘zgartiigichning spektral xarakteristikasi deyiladi. 1.11.3-rasmda bir
gator gabullagiclilaming spektral xarakteristikalari keltirilgan.

S(X) 12 3456 789 1112 13 14
S(X)
cm(4cv) A
X.mkni
56 7 8 Hr 2 3 5 10 20 30
S(X)
ctied
10 1,0f
0,8 08-
0,6 - 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2

O 123456

1.11.3-rasm. a) - fotogarshiliklar; b) - fotodiodlarning spektral
sezgirligini nisbiy xarakteristikalari: a) 1. SdS; 2. SdSe; 3. RVS
(295SEOEK); 4. RbS (195SEK); 5. RbS (75SEK); 6. RbSe
(295SEK); 7. InSb (77SEK); 8. RbSe (77SEK); 9. InSb
(295SEK); 10. Be:Au (60SEK); 11. Be:Ng (27SEK); 12. Be:Sd
(23SEK); 13. Be:Su (15SEK); 14. Be:Zn (4SEK); b): 1. Ge; 2.
Si; 3. Va-As; 4. InSb; 5. InSn.

2. Integral sezgirlik - gabullagichlar har xil to‘lgin uzunlikdagi
tebranishlarni gamrovchi (o0‘z ichiga oluvchi) integral nurli ogim
bilan nurlantirilganda uning shu nurlarga nisbatan reaksiyasidir.
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Quyida ayrim optoelektron o‘zgartirgichlar (fotogabullagichlar
yoki qabullagichlar) integral sezgirligini hisoblash formulalari
keltirib chiqarishsiz keltirildi.

Fotorrezistorlar uchun

S.-7& IV W I. (1.11.4)

Fotoemissiyali fotodiodlar un
Sint» [tA V 't yoki smA-Im_1 1.11.5
/El<p y 1] ¢ )

Amaliyotda ko‘proq fotogabullagichlarni Su-kuchlanishli
(voltli) yoki Sj-tok sezgirlikl; n foydalaniladi:

S“= A [yy -4 Vki V-Im-nT1. (1.11.6)

1.11.4-rasm. a-fotogarshiliklar; b-fotodiodlarning chastotali
xarakteristikalari: a): 1 CdS; 2. SdSe; 3. RVSe (77°K); 4.
RVS(195°K); 5. RVSe (175°K); 6.RVS (29°K); 7. Beli (77°K); 8.
RVSe (77°K); 9. RVSe (295°K); 10.InSV (77°K); b): 1. FD-2; 2.
FDK; 3. FD-1, FD-3.

St- qgabullagichning voltli sezgirligidir. Bu yerda o‘Icha-
nayotgan elektrik kattalik - fotosignalning kuchlanishi.

Sj =~[A -V _Imeyoki *A ¢Im-1]. (1.11.7)

Sj - qabullagichning tok sezgirligidir. Bu yerda o‘lchanayotgan
elektrik kattalik fototokdir.

3. Chastotali xarakteristikasi S(f) va o‘zgarmas vaqti. S(f)
- chastotali xarakteristika fotogabullagichning sezgirligini nurli
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ogimning modulyatsiyalanish chastotasiga bog‘ligligidir
(1.11.4-rasm).

4. Eneigetik xarakteristika fotopryomnikning unga tushayotgan
nurli ogimning kattaligiga bog'lig bo‘lgan integral yoki spektral
sezgirligidir.

5. Voltli xarakteristika (qabullagichning kuchlanish manbayiga
bog'lig holda o‘zgaradi);

6. Haroratli xarakteristika (gabullagichning juftmetrlarining
uning haroratiga bogMigligi);

7. Qorong‘ulik garshiligi Rt (TeMHOBOe CONPOTUBEHNE) -
bu fotopryomnikka uning spektral sezgirligi oralig'ida tushuvchi
nurlarning yo‘qligidagi kattaligi.

Bulardan tashgari, optoelektron o‘zgartirgichlar, shovqinlik
sathi, sezgirlik chegarasi kabi xarakteristikalarga ega.

Yozuvchi yarimoGtkazuvchi cGzgartirgichlarning asosiy
fotosezgir elementlari

Hozirgi paytda fotorezistorlar, fotodiodlar fototranzistorlar,
fototristorlar va boshga metall-dielektrik-yarimo‘tkazgichli
struktura asosida qurilgan yozuvchi yarimo-‘tkazuvchi
o'zgartirgichlar mavjud. Bular har xil diapazondagi optik
spektrlami, nurlanishlarni aniqlashga va yozishga imkon beradi.

Fotorezistorlar

Fotorezistorlarning ishlashi fotorezistiv effektga asoslangan,
ya’ni bu yerda yarimo‘tkazgichli materialning o'tkazuvchanligi
nurlar ogimining ta’sirida o‘zgaradi. Bu yerda fotorezistorlarning
R garshiligi birdaniga bir necha marta (o‘nlab marta) kamayadi
(1.11.5-rasm). Yorug‘lik ogimining intensivligi ortishi bilan
materialdagi erkin elektronlar soni ortib boradi. Shuning hisobiga
materialning o‘tkazuvchanligi ortadi. Fotorezistorning tipik
ulanish sxemasi 1.11.6-rasmda Keltirilgan.

Fotorezistorlar uchun eng yaxshi materiallar sifatida kadmiy
sulfidi, kadmiy selenidi, oltingugurtli go‘rg‘oshin ishlatilishi
mumkin. Fotorezistorlarning ishlatilishi va turiga garab ularning
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1.11.5-rasm. Fotorezistorlar garshiligining yoritilganlikka
bogMiqligi.

kuchaytirgich

1.11.6-rasm. Fotorezistorning tipik ulanish sxemasi.

/. 1 1.7-rasm. Fotorezistorning tuzilishi.

konstruksiyasi korpusli va korpussiz bo‘lishi mumkin. 1.11.7-
rasmda fotorezistorning tuzilishi keltirilgan.

111 7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 5-slyudali gatlamga 4-
shishadan yarimo‘tkazgichli gatlam joylashtirilgan. 3-kontaktlar,
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6-chigish orgali fotosezgir gatlamga manbaning kuchlanishi
beriladi, fotorezistor 2-korpusga joylashtiriladi (metalli,
plastmassali). Tashqi ta’sirdan himoyalash uchun korpusdagi
kirish teshigi 1-himoya darchasi bilan berkitiladi. Himoya
darchasining materiali talab gilingan spektming diapazonidan
aniglanadi. Fotorezistorlarning asosiy juftmetrlari va xarakte-
ristikalari 1.11.1-jadvalda keltirilgan. Ularning ayrirnlarining
spektral va chastotali xarakteristikalari 1.11.3-a, 1.11.4-a rasmlarda
keltirilgan. Fotorezistorlarning afzalliklariga kichik hajmga egaligi,
vazni yengilligi, juda kam kuchlanishda va keng spektr diapazonida
ishlashi kiradi. Fotorezistorlar kamchiligiga ularning inersialligi,
juftmetilarining haroratga bogMigligi kiradi.

Fotodiodlar va foiotranzistorlar

Fotodiodlar asosiy guruhga Kkiruvchi ichki fotoeffektli
yoritilgan nurlami gabullovchidir. Fotodiodlar sifatida ventilli
fotoelektrik fotoelementlar gabul gilingan. Fotoelementlarga nurli
energiya ta’sir etsa, p-n o'tishlarga ajraluvchi fototok tashkil
etuvchi juft elektron-teshiklar paydo bo‘ladi.

Fotodiodlar tashgi manbasiz (1.11.8-a rasm) ventil va fotodiod
(1.11.8-b rasm), ya’ni berkituvchi yo'nalishiga manba
kuchlanishi ulangan rejimida ishiaydi.

1.11.8-rasm. Foiodiodlaraiisg ventiHi (a), fotodiodli
(b) rejimJarda ulanish sxemalari.

Fotodiodning ishlash negizi quyidagicha u yoritilmaganida
p-n o ‘tishiga teskari kuchlanish beriladi, li holda undan
yarimo‘tkazgichning p va N sohasidagi asosiy boMmagan
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tashuvchilar (teshiklar va elektronlar) orgali paydo bo'lgan,
lekin katta bo'Imagan tok ogadi. Fotodiodni yoritganda n sohaning
chegarasida asosiy bo‘lgan tashuvchilar elektronlar va teshiklar
paydo bo‘ladi. Teshiklar rejimda asosiy tashuvchi bo‘lmasdan
ichkariga chuqurroq kiradi va p-n o'tishga kelib p - sohasiga o 'tadi.
Asosiy bo‘Imagan tashuvchilami sonining ortib ketishi yuklamada
go‘shimcha kuchlanishning sarf bo‘lishiga keltiradi.
Fotodiodning zanjiridagi tokini quyidagicha yozish mumkin:

C =4.-41+/P (1.11.8)
bunda, /dp- shaxsiy o‘tkazuvchanlik toki, /df- difFuziyali
tok, 7 - fototok ®).

Tdf diffuziyali tok kuchlanish bilan quyidagicha eksponensial
bog‘lig.
4r = V elRU , (1.11.9)

bunda: URn- yuklamadagi kuchlanishni tushishi.

UT- k-T/e ga teng bo'lgan harorat potensiali. Asosiy bo‘Imagan
tashuvchilarning teshikli toklarining kattaligi o‘tishdagi
kuchlanishga bog‘lig emas, shuning uchun uni quyidagicha
yozish mumkin:

/- +1Ix(1- elRHKT) = S:0 + IT(l - Ue~UH" ), (1.11.10)

bunda, 7(- o'tish orgali (=0 bo'lganda) qorong‘ulik toki.

(1.11.10) formula nurli energiyali p-n turidagi gabullagichning
asosiy tenglamasidir.

Tenglamaning tahlili shuni ko‘rsatadiki, R=0 bo‘lganda
(gisga tutashuv rejimi) fototok nurli ogimga tengdoshdir, ya’ni
I=S.f Agar Rr=¢bo‘lsa salt yurish rejimi /=0 va S.f+It(l-
ecdlgNAT—e5 bu tenglamani salt yurish  kuchlanishiga U
nisbatan yechib, quyidagi ifodani hosil gilamiz:

u,8,="1In<” +1). (1.11.11)
e *t

Ya’ni, salt yurish tenglamasi nurli ogimning logarifmiga
tengdoshdir.
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Fotogar-
shiliklar
markasi

FSA-1
FSA-G1
FSA-6
FSK-5
FSK-2
FSK-6
FSK MI
FSK-M2
SF2-1
SF-2-2
FSD1-1
FSD-1
FSD-G1
SF3-1

SF4-1

1.11.1-jadval.
Fotogarshiliklarning parametrlarini asosiy xarakteristikalari.

Kattaligi, Sezuvchi g X, Kt Ishchi Integral  Qorongilik Vaqt
mm gatlam  [xm uT K M kuchla-  sezgirligi, toki, rejimi, S
mayioni, nishi, V.. mkm/ *im
mm2 Imv
7.5x12 24 21 32 22+1000 4+40 500 150(U=15V) 4x10-’
9x22 28 21 3.2 474470 10475 500 4x10-5
5.5x28 115 21 3.2 50+300 5+30 500 500 4x105
0.9x1.0x6.0 10 0.64 0.9 10x10 60 3000 1 -
4.5x12.5x28 28 0.64 0.9 3.3x10’ 220 6000 150(U=15V) 2.5x10 s
- 125 0.64 0.9 3.3x10° 220 3000 15 -
28 28 0.51 055  10x10 70 6000 0.1 10-2+10-’
30 20 0.52 0.55  10x10' 70 2a/lm - 10310-’
1.5x3x1.2 0.45 0.6 0.9 15x10° 15 360 1 -
0.6 0.9 2x10° 2 75000 1 -
2 0.74 122 2x10' 100 20000 10 5x10’
0.78 122 100x10’ 30 30000 10 15x10-’
22x9 - 0.78 122 2x10° 20 600 10 5x10-’
1.5x3x1.2 0.45 0.78 122 30x10’ 15 540 0.5 -
- - 45 6.0 3x104 - - - 0.25x10-""
13x8x1 1 - 55 5x10’ 15 - - 0.5x104

1 55 5.7 - 10 - - i0-6



Fotodiod
va fototri-
odning
turlari

FD-1
FD-2

FD-3

FD-4

FD-5
FD-9E111A
FD-6K
FD-7K
FD-9K

1690

1691

KFDM

FD

FT-1
FTG-2A

Sezuvchi
gatlaminmg
maydoni,
mm 2

5

Lyl

16
16
16
16
16
16
10
1,0
1,0
10
10
10
0,8+595
16
16

Ayrim fotodiodlarning parametrlari

Spektral
sezgirligi
mkm/Imv

0,4+1,9
0,4+1,9
0,4+1,9
0,4+1,9
0,4+1,9
0,4+1,9
0,5+1,2
0,5+1,2
0,5+1,2
0,5+1,2
0,5+1,2
0,5+1,2
0,30+0,95
0,4+1,9
0,4+1,9

Ishchi
kuchla-
nishi,
\%

15

30

10

20

15

10

20

27

10

20

20

20

3,0

5,0

Integral
sezgirligi,
mkm/Imv

20 mA/Im

15 mA/Im

10 mA/Im

20 mA/Im

25 mA/Im

17 mA/Im
1,4x10"2nA/Im
0,47 mA/Im

3 mA/Im
8x103 mA/Im
8x10° mA/Im
1,5x105mA/Im
1,2 mA/Im
320 mA/Im
1000 mA/Im

Qoron-
gilik
toki,
uT

30

25

10

30

8

10

P W R R 0

300
50

Vaqt
doimiy-
ligi, S

io5

105
5x105

05
1,2x10'5
06

106
(3-5)x10-6
1,35x10-3
2x10

1.11.2-jadval.

Yoritilgan-
lik, Im

1,5x1010m
2,2x10°Im
1,8x1010m
1,5x10 “Im

(2-5)h10,0lm
6x10-1"Im

1,5%x10 wim
1,5x1010m
1,5x100m



a rasm), solenoid turidagi tortiladigan yakorli(1.12.2-b rasm)
va magnit orqali boshqariladigan kontaktli (1.12.2-d rasm). Har
xil turdagi elektromagnit relelari uchun po‘latli magnito‘zak
tashkil topgan elektromagnit va g‘altak hamda kontakt guruhlari
va prujinalari umumiydir. Magnitli boshqgariladigan kontaktli
relelarida yakor boMmaydi. 1.12.2-a rasmda RPN turidagi
relesining asosiy elementlari keltirilgan. Bu rasmda relesining eskiz
sxemasi va uning magnit zanjiri keltirilgan. Har ganday relesining
asosiy gismlariga: magnito‘zak, chulg‘amli g‘altak va kontaktli
sistema kiradi. RPN relesining privodi yoki magnit zanjiri

a) b)

y [y — Y M
Suex Ymex +YTax
1 4 f 1 r
Ymin 1 Ymin I o
ox\*= X 0 % x2 X -y

1.12. I-rasm. /?eleli elementlarning statik xarakteristikalari.

relesining korpusini tashkil etuvchi yassi o‘zakdan (1) hamda
o‘zak bilan juftllel joylashgan maxsus shakldagi yassi yakordan
(2) tashkil topgan.

Magnit zanjiri yakor va o ‘zak bilan ikkita joyi tegib (ulanib)
turgan tayanch nugtasiga ega. Ulardan biri yakorning o ‘zakka
nisbatan aylanish imkoniyatiga egadir. Ikkilamchisi ishchi ulanish
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joyi bo‘lib, yakor va o°‘zak orasida ishchi oraligni tashkil etadi.
Relesining o‘zagi, yakori gisterezisi va o'rama tokining yo ‘qotishi
magsadida kamaytirilgan past uglerodli po‘latdan tayyorlangan,
zanglamasligi uchun esa nikel bilan goplangan. 0 ‘zakka to‘g‘ri
burchak shakldagi relesining chulg‘amlari uchun karkas tashkil
giluvchi ikkita getenaksli chekkalar o‘rnatilgan. Relesining
chulg‘amlari laklangan qog‘oz bilan izolyatsiyalanadi. Chulg‘amli
simlar sifatida PEL markali emallangan mis sim ishlatiladi
(diametri 0,05 mm dan 0,2 mm gacha va undan yo‘g‘onroq
bo‘lgan emallangan sim).

RPN, RKN, RGTG hitta, ikkita va uchta chulg‘amli
bo'lishi mumkin.

Elektromagnit relesini bajaruvchi gismini kontaktli sistemasi
yassi prujinalaming yig‘indisidan tashkil topgan bo‘lib, ularning
har birining bir tomonlarining oxirlariga kontaktli qutblar
mahkamlangan.

Kontaktlar erroziyaga va korroziyaga chidamli bo‘lgan yuqori
elektr o ‘tkazuvchanlik xususiyatiga va yugori mexanik chidamlikka
ega bo‘lgan materiallardan tayyorlangan.

Masalan:

- oddiy 0,4 A tok relelari uchun kumush;

- 1A gacha bo'lgan tok uchun platina;

- (2-3) A impulsli toklar uchun volfram ishlatiladi.

Relesining chulg‘amiga kuchlanish berganda yakor o ‘zakka
tortiladi va prujinaning surilishini ta’minlaydi. Ana shunda,
kontaktlar bir-biriga ma’lum bosimda qisiladi. Bu gisilishlarni
kontaktning bosimi deyiladi va normal relelari uchun (20-25)
g ni tashkii etadi. Kontaktlarning elektrik garshiliklari
kontaktning bosimlariga bogiigdir. Kontaktlarning garshiliklari
0,01 Q dan 0,1 Q gacha o°‘zgaradi.

Alohida kontaktli prujinalardan asosiy elementar kontaktli
guruhlar: ulanishga/ochilishga va gayta ulanishga tashkil etiladi.
Har bir kontaktli guruhda beshtagacha ulanish/ochilish
imkoniyatiga ega bolgan kontaktli prujinalar bo‘lishi mumkin.

RPN, RKN, RPG va boshga relelarida uchtagacha bo'lgan
kontaktli guruhlar bo'lishi mumkin. Kontaktli sistemani ishchi
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ysibiya

1.12.2-rasm. Elektromagnit relelar: a-yakori aylanuvchi; b-yakori tortiluvchi; d-ulanuvchi (KM1) ba
ajraluvchi (KM2) kontaktli relelarning elektrik sxemalari.



holatga keltirish uchun relesining chulg‘amini elektr zanjiriga ulash
kerak. Ana shunda, relesining yakori yakorning yurishi degan
masofaga siljib, 0'zakka tortiladi. Ykor bilan birgalikda plastmassali
ko'prik siljiydi va prujinalami ulanishini/ochilishini boshqgaradi.
1.12.2-rasmda ulanish uchun bitta kontaktli guruhli rele
keltirilgan. Yakorning oxirida, o‘zakka garagan tomonida,
ajratuvchi plastinka (3) signali o‘matiladi. Bu plastinka magnitsiz
materialdan (latundan) yasaladi va rele ishlagan paytda golgan
magnitlanish natijasida yakorning o ‘zakka yopishib golmasligi
uchun ishlatiladi. RPN, RKN, RPG relelarining remontsiz,
sozlashsiz ishlash muddati 10 min. gayta ulashga yetadi.

Ykori harakatlanuvchi elektromagnit relesining ishlashi
(1.12.2-a rasm). Chulg‘amning kirishiga kuchlanish (signal)
berilsa, relening g‘altagida hosil boigan tok magnito‘zakda
harakatlanuvchi yakorni magnitlaydigan magnit maydon hosil
giladi. Bu yerda hosil bo‘ladigan elektromagnit kuchlari
prujinalarning tortishini yengib, yakorni aylantirib yoki tortib
kontaktlarning ulanishini/ochilishini ta’minlaydi. Relesining
yakori elektromagnit kuchi (tortilish kuchi) (Hc) orqali
harakatlanayotganda, ish elektromagnitning magnit maydonida
zahiralangan energiya hisobiga bajariladi.

Relesining g'altagini o‘zgarmas kuchlanishga ulaganda elektr
tenglik tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:

U=iR+ W (d0/dt), (1.12.1)
bunda, U, i - relesining g‘altagidagi kuchlanish va tok;

R, W - g‘altakning garshiligi va o ‘ramlar soni;

@ - relesining magnito‘zakidagi magnit ogimi.

(1.12.1) formulaga o‘zgartirishlar kiritib, rele yakorining
tortish kuchi (F) ni quyidagicha yozish mumkin:

Fc =<P,,V2K S, yoki F=Bh=S/2Hp, (1.12.2)
bunda: ®b, Bh- yakor va o°‘zakning havo oralig'idagi magnit
ogimi va induksiyasi, Wb va T da olingan.

1.12.3-a rasmda elektromagnit relelarining statik tortish
xarakteristikasi keltirilgan.

>Bunda:
1 - nazariy xarakteristika i V" const bo‘lganda;
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1.12.3-rasm. Elektromagnitli relelarning xarakteristikalari:
a - ststik tortish (1, 2) va mexanik (3); b - releni o‘chirib/
yogganda relening g ‘altagidagi tokning o ‘zgarishi.

2 - klapanli rele uchun ishchi gismida (S0-8k gismlari),
haqigiy tortish xarakteristikasi;

3 - relesining mexanik xarakteristikasi.

Bu grafikdan shunday xulosa chigarish mumkinki, relening
tortish statik xarakteristikasi, F=y(b) relesining ishchi oraligM
va 0 ‘zagining hamma oraliglarida Fc tortish kuchi, orgaga
gaytaradigan va kontaktlarning prujinalarini mexanik kuch-
larining garshiliklarini yig‘indisidan katta boMishi kerak (3-grafik).

0 ‘zgarmas tok elektromagnit relesining ishlash dinamikasini
1.12.3-b rasmdan tahlil qgilish mumkin. Relesining ishlash
jarayoni ikkita bosgichdan tashkil topgan: yakorni go‘zg‘atish
va harakati, ya’ni ishlash jarayoni tu qo‘zg‘alish va tD/hara-
katdan tashkil topgan:

(1.12.3)

Bu bosgichda g‘altakka berilgan kuchlanish natijasida hosil
bo‘lgan magnit maydoni elektromagnit tortish kuchi Fc
relesining prujinalarini mexanik kuchini yengishga yetadi, lekin
yakor hali go‘zg‘almaydi, g‘altakning induktiv qarshiligi
0 ‘zgarmaydi.

Ikkinchi bosgich (relesining ishlash jarayonida yakor
harakatga keladi) harakatlanuvchi yakor va o‘zakning ishchi
oralig‘i kamayadi. Natijada g‘altakning induktiv garshiligi
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ko'payadi, bu esa chulg‘amdagi tokning kamayishiga olib keladi
(1.12.3-b rasm). Yakor o‘zakka tortilgandan keyin induktiv
garshiiik o‘zgarmaydi, tok esa ko‘payib boradi (“be” gismi).

Relesining kirishidan kuchlanishni olgandan keyin tok kamayib
boradi (“ac” qgismi) va tortish kuchi Fe kamayadi. Yakor va o ‘zak
oralig‘idagi masofa oshgandan keyin induktiv garshiiik kamayadi va
natijada tok ortadi (“ef’ gismi), keyin esa tok eksponensial gonun
asosida kamayib boradi. Yakor butkul ajmladi (harakatdan to‘xtaydi).

Grafikdan ko'rinib turibdiki, relesining qo‘yib yuborish toki
ham ikki gismdan tashkil topgan:

"Nr+'dv (i2.4)

Kerak paytlarda relelarining ishlash va go‘yib yuborish

vagtlarini (t™ t har xil sxemalar orgali qo‘shimcha chul-
g‘am, garshiiik, sig‘im va diodlar ulab) o ‘zgartirish mumkin.

Kontaktlari magnitli boshqariladigan relelari “gerkonlar”

Magnitli boshqariladigan kontaktlar yoki boshgacha aytganda,
“gerkonlar” (kontaktlari germetizatsiyalangan) (1.12.4-a-e
rasmlar) inert gaz bilan to'ldirilgan shishali ampula ko‘rinishiga
ega, bunga yupga gayishqoq ferromagnitli plastinkalar
kavsharlangan. Bu plastinkalar bir vagtning o‘zida kontaktlar
vazifasini va magnito‘zakning bir gismini tashkil etadi.

Relesining kirishiga signal berganda g‘altakdan o ‘tuvchi tok
g‘altakning ichida ferromagnitli plastinkalar bo‘yicha ulanadigan
magnit oqimini paydo giladi. Plastinkalar garama-qarshi ishora
bilan magnitlanadi. Natijada ferromagnitli plastinkalarning
oralig‘idagi havoda tortilish kuchi paydo bo‘ladi. Bu tortilish
kuchi plastinkaning gayishqoqglik (elastiklik) kuchini yengib,
kontaktlarni ulaydi va gerkonning chigishida signal paydo giladi
(1.12.4-a rasm). Kirish signali olib tashlanganda tok va magnit
ogimi nolgacha kamayadi hamda kontaktlarning plastinkalari
boshlang‘ich holatga keladi. Kontaktlarning o ‘tkazish garshiligini
kamaytirish uchun plastinkalar kontaktlarining yuziga kumush,
tilla yoki boshga nodir metallardan gatlam surkaladi. Bu gatlam
kontaktlarning yopishib golmasligiga yo‘l go‘ymaslik uchun
magnitsiz gatlam (gistirma) vazifasini bajaradi.
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1.12.4-rasm. Kontaktlari magnitli boshqariladigan relelar.

Ampulani azot, argon, geliy kabi inert gaz bilan to‘ldirish
yoki ampulada vakuumni yaratish, kontaktlarni germetizat-
siyalash hamda nodir metallarni ishlatish gerkonli relelarining
yuqori sifatini ta’minlaydi. Gerkonlar buzilmasdan 106-109 marta
gayta ulanishi mumkin. Kontaktlari orasidagi masofa kichkina (0z)
va inersiyasi kam boMganligi sababli ishlash tezligi nisbatan
kattadir (/~=(0,5-2) ms).

Sanoatda har xil turdagi kontaktlari magnitli boshqariladigan
gerkonlar (KEM, MKV, MK va boshqgalar) ishlab chiga-
rilmoqda. G ‘altakning ichida bir necha gerkonlar boMishi
mumkin (1.12.4-e rasm). Gerkonlarni o°‘zgarmas magnit orqali
boshgarish mumkin. Sanoatda ishlab chigariladigan magnitli
boshqariladigan kontaktli turdagi gerkonlaming ishlashini magnit
harakatining kuchi (/Wat=(25-250)A, chiqish toklari (0,5-1,0)
A giymatiga yetadi, chigish kuchlanishi esa (30-60)V va undan
ko'prog boMishi mumkin. Kontaktlar orasidagi masofa (50-500)
mm. Gerkonlar ham relelari bajaradigan vazifalarni bajaradi.

Elektromagnit qutblangan relelari

Qutblangan relelari o‘zgarmas tok elektromagnit relelarining
ayrim turiga kiradi hamda kirish signalining kattaligi ishorasiga
bog‘lig holda ishlaydi. Bu relelarining magnit zanjirlarida ®pishchi
ogim bilan yana maxsus qo‘shimcha magnitlaydigan
(qutblaydigan) ®nmagnit ogimi ta’sir etadi.
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Qutblangan relelari magnito‘zakning tuzilish konstruksiyasi,
chulg*amlar soni va qutblangan ogimning manbasi bilan
farglanadi. 1.12.5-rasmda differential magnit sistemali qutblangan
relesining qurilmasi ko‘rsatilgan. Bunda:

11" —g‘altakning chulg‘amlari; 2 — o‘zgarmas magnit; 3 -
magnito'zak; 4,4' — chiqish kontaktlari; 5 — yakor; ®dra— ishchi
magnit ogimi; ®r—~0‘zgarmas magnit maydoni hosil gilgan qutblangan
magnit ogimi; ®y),Py2Yady magnit ogimidan hosil bo‘lgan magnit
ogimlari; 8,, 8, - yakor va kontaktlar orasidagi masofa.

Qutblangan relesining ishlash negizi shunga asoslanganki,
ya’ni chulg‘amlarning Kirishiga “+” va ishorali signal
yetarlicha berilganda (1.12.5-rasm) o°‘zgarmas magnit, yakor va
0 ‘zak magnito‘zak zanjirini tashkil etadi va bu magnito‘zakdan
dmm P, magnit ogimlar o‘tib, relesining yakorini qo‘zg‘atadi
va yakor 4-kontaktni ulab beradi. Agarda g‘altakning
chulg‘amlariga berilayotgan signalning qutblari (ishorasi)
0 ‘zgartirilsa, relesining yakori ishlab 4’ - kontaktni ulaydi.
Qutblangan relesining ishlashi to‘g‘risidagi batafsil ma’lumotni
[7] (H.Kako, A.EHaHe. JaTumMkun U MUKPOIBM: nep. ¢ ANOH.
— J1.: “3JHeproatomunsgat”, JleHuHrpag ota-e, 1986.) dan
olishingiz mumkin.
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O'zgaruvchan tok elektromagnit relelari

Tuzilishi va ishlash negizi bo‘yicha o°‘zgaruvchan tok
elektromagnit relelari 0 ‘zgarmas tok elektromagnit relesiga o ‘xshash.
Tokning o‘zgaruvchan ekanligiga garamasdan yakoiga ta’sir etuvchi
elektromagnit kuchining yo‘nalishi o‘zgarmaydi [F=(v ) va
yakorning surilishini, ya’ni relesining ishlashini ta’minlaydi.
Relesining ferromagnitli o‘zagi to'yingan bo‘lsa, u holda sinusli
kuchlanishda relesining g‘altagidagi tok ham sinusli bo‘ladi.

(1.12.5)
(1.12.6)

(1.12.7)

(1.12.8)

(1.12.8) formuladan kelib chigadiki, agar ®=0 va RO
bo‘lsa, o‘zgaruvchan tok relesining g‘altagidagi tok yakor va
0°‘zakning orasidagi “5” masofaga chizigli bog‘lanishga ega (1.12.6-
b rasmdagi 1-to‘g‘ri chiziq). Hagqiqiy bogManish (1.12.6-b
rasmdagi 2-to‘g‘ri chiziq) taxminiy analitik bog‘lanishdan
(1.12.8) farq qgiladi. Chunki 8 - katta bo‘lsa, ® magnit ogimining
targalishi ta’sir giladi, 5 - kichik bo‘lsa, magnit o'zagining magnit
garshiligi ta’sir giladi. Yakor va o ‘zaklarning oralig‘i juda katta
bo‘lsa, tok eng katta giymatga teng boMadi. Chunki g‘altakning
induktivligi kichik. Yakor harakat gilganda va 5 kamayganda L
ko'payadi. Natijada 1-xarakteristikani kamaytirishga olib keladi.
0 ‘zgaruvchan elektromagnit relesining Fc(b) real tortilish
xarakteristikasi 1.12.6-b rasmdagi 3-chiziqda keltirilgan.

0 ‘zgaruvchan tok relesining asosiy xususiyati magnit
ogimining o°‘zgaruvchanligi (pulsatsiyasi). Bu relelarining
kuchlanishlar manbalari sinusli xarakterga ega bo‘lsa, magnit
ogimlari ham sinusli boMadi (<&5=<Z>msin(cof))-
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(1.12.2) formulaga asosan tortilish elektromagnit kuchi

N <1- cos2ffl")’ U 29>

Bu formuladan kelib chigadiki, F=0 dan F=F  gacha F
ikkilangan chastota bilan (1.12.6-b rasm, 1-chiziq) o ‘zgaradi.
Tortish kuchining tebranishi yakor va kontaktlarning tebranishiga
olib keladi. Yakor va kontaktlarning tebranishini yo‘q qilish uchun
gisga tutashuvchi o‘ram (3) qo‘llaniladi (1.12.6-a rasm). Bu o ‘ram
ferromagnitli 0’zakning (4) ajratilgan gismiga joylashtiriladi. Natijada
g‘altakning o‘zgaruvchan @ magnit ogimi ®, va ®2 magnit
ogimlariga ajraladi. Qo‘shimcha g‘altak hosil gilgan ®bI magnit ogimi
d2 magnit ogimini X burchakka tebranishini kechiktiradi, natijada

o r o .+ d b = ¢ w.-81ln(unl) (1.12.10)

$,= 0 2- k= ¢ 12-8'n (®L-4/). (1.12.11)

Shunday qilib, “8” ishchi oraligda &, va ®,, ogimlar hosil
gilgan yakunlovchi elektromagnit tortish kuchi harakat giladi:
[ t=(/my/2)-(l-cos(2cot))=(/fIV2)-(I-cos2(cot-¥)) (1.12.12)

F2 - yakunlovchi tortish kuchi (1.12.6-d rasm, 2-chiziq)

avvalgidek o°‘zgaruvchan xarakterga egadir, lekin uning bir
zumdagi (oniy) giymati Fqgy dan F;;, gacha o‘zgaradi, lekin
nolgacha pasaymaydi. Bu yerda tortish kuchi garama-qarshi
bo‘lgan mexanik kuchdan hamma vaqt oralig‘ida katta boiadi.

1.12.6-rasm. 0 ‘zgaruvchan tok elektromagnit rele (a) va
uning xarakteristikalari (b, d).
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Shuning uchun ham o‘zgaruvchan tok elektromagnit relesining
yakori, kontaktlari tebranmaydi va mustahkam tortilib turadi.

Kontaktsiz kommutatsiyalar

Bu qurilmalar fotoelementlar va induktiv elementlar asosida
tuzilgan bo‘lishi mumkin. Bu qurilmalar sxemalarni Kkatta
chastotada kommutatsiya qgilishda kontaktli relega nisbatan sifati
(ishlash mustahkamligi) yaxshidir. Induktiv turidagi kontaktsiz
kommutatsiyalar qurilmalar sifatida juftmetrik va generatorli holat
sensorlari keng targalgan. 1.12.7-rasmda kontaktsiz kommutatsiya
KVD, BK-turidagi generatorli induktiv holat senser prinsipial
negizli sxemasi keltirilgan. Bu kontaktsiz generatorli induktiv
sensor VT1 tranzistori asosida tuzilgan yuqori chastotali
generatordan, VT2, VTZ tranzistorlari negizida tuzilgan
emmiterli takrorlagich-kuchaytirgichdan tashkil topgan bo‘lib,
cxema +12 V kuchlanishli o‘zgarmas tokdan ishlaydi.

Boshlang‘ich holatda VT1 tranzistori asosida tuzilgan
generator yuqgori chastota ishlab chigaradi. Bu chastota UV1
yarimo‘tkazgich diodi orqgali VT2 tranzistorining bazasiga
to‘g‘rilanib beriladi va VT2, VTZ tranzistorlarini berk holatda
ushlab turadi. Natijada VTZ tranzistorining chigishida
kuchlanish nolga teng bo‘ladi.

Metall plastinkani baza va kollektor chulg‘amlari orasidagi
tirgishga Kkiritganimizda, generatsiyani buzadigan teskari

1.12.7-rasm. Induktiv sensor asosidagi kontaktsiz yoquvchi/o‘chiruvchi
KVD, BK —turidagi kommutatsiya qurilmaning sxemasi.
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bog‘lanish koeffisienti kamayadi. Natijada chiqgishdagi VTZ berk
tranzistori ochiladi. VTZ tranzistorining chiqishi rele yoki logik
elementlarga ulangan bo‘lsa, ulami ishlatadi. Bunday induktiv
sensomi elektr zanjirlami kommutatsiya prinsipidan tashqgari
qurilmalami aylantiruvchi gismlari, motorlar, vallarining aylanish
tezliklarini ham nazorat gilish, oMchash uchun goMlasa boMadi.

Nazorat uchun savollar

1. 0 ‘zgarmas tok elektromagnit relelarining sinflarini  gapirib
bering.

2. 0 ‘zgarmas tok elektromagnit relelarining tuzilishi, ishlash
negizi va asosiy statik hamda dinamik xarakteristikalarini
tushuntirib bering.

3. 0 ‘zgaruvchan tok elektromagnit relelarining tuzilishini,
ishlash negizini hamda o°‘zgarmas tok relelaridan asosiy farglarini
gapirib bering.

4. Qutblangan relesining tuzilishi va ishlash negizini gapirib bering.

5. Gerkonlarning tuzilishlari, ishlash negizi, afzalliklarini
gapirib bering.

6. Kontaktsiz induktiv va fotoelektrik sensorlar negizida
qurilgan kommutatsiya qurilmalaming tuzilishi va ishlash negi-
zini gapirib bering.

7. 0 ‘zgaruvchan, o‘zgarmas va qutblangan relelari, gerkonlar
hamda kontaktsiz kommutatsiya qurilmalaming ishlatilish joylarini,
afzallik va kamchiliklarini, asosiy xarakteristikalarini gapirib bering.

8. Zamonaviy yangi relelariga misollar keltiring. Ularning
xarakteristikalarini gapirib bering.

Adabiyotlar

1 P.A.ABaHOB U1 gp. OcCHOBbI TeneoHUN U TesleOHHbIX
coobweHnn., M. “Csasp”, 1969.

2. MJ1.babukos, J1.B.KOLWNHCKWA. DNeMeHTbI 1 YCTPOCTBO
aBTomatnku. M.: “Bbicwian wkona”, 1975.

3. P.K.Tomac. KommyTaumMoHHbIe ycTpoiicTBa. CrnpaBoOYHMK
nocobue. M : “Bbicwan wkona”, 1982.
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13-LABORATORIYA ISl

AVTOMATIK SISTEMALAR ISHLASHINI NAZORAT
QILISHDA, BOSHQARISHDA ISHLATILADIGAN
QURILMALAR, SXEMALAR TUZILISHI VA ISHLASHINI
O RGANISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilrnasi.

Ishdan magsad. 1 0 ‘zgarmas tok elektromagnit relelari,
gerkonlarning ishlashini o°‘rganish. Ularning statik va dinamik
xarakteristkalanni tadqiq etish.

2. Kontaktsiz induktiv kommutatsiya qurilrnasi (sensor)ning
ishlashini sinab ko‘rish.

3. Relelari, gerkonlar va kontaktsiz induktiv sensorlar
negizida nazorat giluvchi hamda boshgaruvchi qurilmalaming
ishlashini nazorat giladigan va boshgaradigan sxemalarning
tuzilishlarini, ishlashlarini o ‘rganish.

Stendning tuzilishi

Stendda RPN; RES-22; RES-55A; RES-49 turidagi
elektromagnit relelari; KVD-3-24 turidagi induktiv sensor
negizida tuzilgan kontaktsiz kommutatsiya qurilma; kam quwatli
0 ‘zgarmas tok motor (motor-M-MK), RGO-turidagi
kontaktlari germetizatsiyalangan elektromagnit gerkon, RPG-
2 turidagi germetizatsiyalangan oraliq rele (gerkon) o ‘rnatilgan.
Bulardan tashgari stendning ichki gismida tajriba ishini bajarish
uchun 220V o‘zgarmas kuchlanish manbasi bloki joylashgan.
Stendda keltirilgan qurilmalarni ishlatish uchun stendning pastki
gismiga manba bloki kuchlanishining musbat (+) va manfiy (-)
qutblari bir nechta chigishlarga ulab qo‘yilgan. Manba blokining
chigishidagi tok (kuchlanish)ni o°‘zgartirish uchun stendning
oldi tornoniga o°‘zgaruvchan R garshiligi chigarilgan.

R qarshiligining ushlagichini chap tomonga aylantirsa, uning
garshiligi ko‘payadi, kuchlanish esa kamayadi. Qarshilikning
ushlagichini o‘ng tomonga aylantirsak, qarshilik kamayadi,
kuchlanish esa ko'payib boradi. Relelar kontaktlarini ulangan/
uzilganligini nazorat qilish uchun LK yorituvchi lampa
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RES-22 KDV-3-24 MOTOR

1.13.2-rasm. Stendda keltirilgan qurilmalaming chigishlarini holatlari va nomerlanishi.



o ‘rnatilgan. Stendni ishga tushirish va manba blogining ishla-
yotganligini nazorat gilish magsadida stendda

“T” - tumbleri, “Set” - lampasi va “PR” - saglagichlari
o0 ‘rnatilgan.

Tajriba ishida go‘llaniladigan gurilmalaming joylashishi va
belgilanishlari 1.13.1-rasmda keltirilgan.

1.13.2-rasmda tajriba ishida go‘llaniladigan qurilmalaming
ishlatiladigan chigishlarini nomerlanishi va ulanish sxemasi
keltirilgan. Tajriba ishini o°‘tkazish uchun 75-100 V kuchlanishni
o°‘lchaydigan voltmetr hamda o‘lchash oralig'i 0 dan 100 mA
gacha bo‘lgan milliampermetr kerak.

Ishni bajarish tartibi

1 0 ‘zgarmas tok elektromagnit relelarining statik va dinamik
xarakteristikalarini olish. Buning uchun:Stendning shnurini 220
V tarmoqgga ulang.

a) R - rezistorning dastagini chap tomonga (“min”) burab
go‘ying.

b) Stendda 1.13.3-rasmdagi sxemani yig‘ing.

d) T - tumblerini “Bkn” holatiga o‘tkazing (“CeT.” qgayd
giluvchi lampa yonishi kerak).

g) V-voltmetr va A-milliampermetrlaming ko'rsatishlarini
1.13.1-jadvalga yozing.

7.13.1-jadval
R 0 1 2 3 4 5 6 7 8
V(V)
A (mA)
t(S)

e) R - qarshiligini 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 holatlariga 0'zga-
rtirib 1.13.1 -jadvalni to‘ldirib boring. Shu paytning o‘zida R-
garshiligining o'zgarishiga mos ravishda sekundomer, soat
yordamida relesining kontakti harakat boshlanishi va uning
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to‘lig ulanishigacha ketgan vaqt, kuchlanish, tokning o‘zga-
rishini yozib boring va belgilang (7r, Usi, / r-xarakteristkalarini
olasiz).

/. 13.3-rasm.

0 /?-rezistorining holatlarini 1.13.2-jadval bo‘yicha kamaytirib
endi teskari jarayonni, ya’ni U , trp - xarakteristkalarini
kattaligini aniglang. Olingan natijalarni 1.13.2-jadvalga yozib
boring. Bu tadqiq etish ishini 2-3 marta takrorlang va relesining
ishlashini, kontaktining ulanishi hamda ajralishini gayd giluvchi
lampa “LK” orqali nazorat qiling. “LK” lampa yonganda rele
ishlab kontaktlar ulanadi (ts, Usr, 1J. “LK” lampasi o‘chganda
kontaktlar to‘liq ajraladi (Ual, '/y3Y).

1.13.2-jadval.
R 0 1 2 3 4 5 6 7 8
V(v
A (mA)
MS)

2. Bu tadgigot ishini 1.13.1-rasmdan foydalanib RES-22:
RES-55A" RES-49 turdagi relelari hamda RPG-2 gerkoni
uchun ham bajaring.

3. Gerkonning ishlashini sinash.

Buning uchun:

a) Stendda 1.13.4-rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing.
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b) 0 ‘zgarmas magnitni gerkonga yaginlashtiring, gerkonning
kontaktlari ulanib “LK” lampasi yonishi kerak. Gerkonning
kontakti ulangan va ochilgandagi magnit va gerkonning shishasi
orasidagi masofani yozib gqo‘ying. Har xil magnit kuchida t,

t vagtlarini aniglovchi masofa o ‘zgaradi.

4, Induktiv sensor negizidagi kontaktsiz kommutatsiya
qgurilmasining ishlashini sinab ko'rish.

Buning uchun:

a) Stendda 1.13.5-rasmdagi sxemani yig'ing.

b) Sensorning oralig'i (tirgish)ga magnitlanuvchi yupga
plastinkani kiriting. Voltmetrining ko‘rsatishi o‘zgaradi. Voltmetr
ko'rsatgan giymat sensorning chigish signali (kuchlanishi)ning
kattaligi bo‘ladi.

KVD-3-24
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5. Elektromagnit rele orgali mikromotor boshgarish
sxemasini tuzilishi va ishlashini o ‘rganish.

Buning uchun :

a) /?-rezistorni “min” holatiga go‘ying.

b) Stenda 1.13.6-rasmdagi sxemani yig‘ing.

d) N-rezistori orgali releni ishlating. Rele ishlaganda mikro-
motorning o°‘gi aylanadi.

RPN

6. Elektrromagnit rele, gerkon orgali motorning ishlashini
boshgarish.

Buning uchun:

a) Stendda 1.13.7-rasmdagi sxemani yig'ing.

RPN RGO

+K 3 4

1.13.7-rasm.

b) /?-rezistorini “max” holatiga keltiring(rele ishlashi kerak).

d) Magnit orqali gerkonni ishlating (motor ishlaydi).

7. Kontaktsiz induktiv sensor orgali motorning ishlashini
boshgarish.

Buning uchun:

a) Stendda 1.13.8-rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing.
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|
KVD-3-24 +(-)

b) Metall plastinkani KVD senserinining orasiga kirgazing,
u ishlab, motorni aylantirishi kerak,
8. Uyda tayyorlab kelgan topshirigga asosan RES-22; RES-
55A; RES-49: RPG-2 relelarii negizida 1.13.3-1.13.6-
rasmlardagi sxemalarga o ‘xshash sxemalarni yig‘ib, sinab ko‘ring.

Nazorat uchun savollar

1 0 ‘zgarmas tok elektromagnit relelarining statik va dinamik
xarakteristkalarini tushuntirib bering.

2. Stendda ishlatilgan relelari, qurilmalaiga xarakteristika bering
(kontaktlar guruhi va soni, iste’mol giladigan kuchlanishi, toki,
guwati va hokazo).

3. Stenddagi relelari asosida boshgaruvchi, himoya
(blokirovka) gqiluvchi, nazorat giluvchi sxemalarni chizib
tushuntirib bering.

4. RES-49, gerkon, RPG-2 turidagi relelarini hamda KVD-
3 kontaktsiz induktiv sensor va motordan foydalanib
boshgaruvchi/ himoyalovchi qurilmaning sxemasini chizib
tushuntirib bering.

Adabiyotlar:

5 P.A.ABaHoB n gp. OCHOBbI Te/lePOHMN U TeneoHHbIX
coobueHnin.,, M.: “Ceasb”, 1969.

2. M /1. babukos, J1.B.KOWNHCKNIA. D1eMEHTbI U YCTPONCTBO
aBTOMaTUKK. M.: “Bbicliaga wkKona”, 1975.

3. P K.Tomac. KommyTaLMOHHbIe ycTpolicTBa. CrnpaBoOYHNK
nocobue. M.: “Bbicliada wkona”, 1982.
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14-LABORATORIYA ISHI

ISHLAB CHIQARISH JARAYONLARI VA MASHINALARI
ORASIDAGI AVTOMATIK BOG‘LANISHLARNI 0 ‘RGANISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1 Stendda yig'ilgan sxema hamda uning
elementlari: motorlar elektromagnit kontaktorlar, relelari,
boshgarish tugmachalari bilan tanishish.

2. Sxema elementlarining ketma-ket ishlashi va ularning bir-
biriga o‘zaro bog‘ligligini aniqglab olish.

3. Avtomatik boshqgarish sxemalarini berilgan shartlar bo‘yicha
tuzish.

4. Funksional boshgarish sxemasini tuzish.

Nazariy gism

Malumki, ishlab chiqgarish jarayonlarida biror-bir mahsu-
lotni tayyorlash yoki unga ishlov berish uchun shu jarayonni
harakatga keltiradigan mehnat quroli yoki vositalaridan foyda-
lanish kerak.

Ishlab chigarishdagi amallar ketma-ket, parallel va texnologik
dasturlar bo‘yicha aralash holda bajarilishi mumkin. Ishlab
chigarish vositalariga ta’sir giluvchi texnologik mashinalar va
mexanizmlami har xil motorlar (elektrik, gidravlik va pnev-
matik) harakatga keltiradi.

Ishlab chiqgarish jarayonining dasturlnl to‘lig bajarish va
ma’lum sifat darajasidagi kerakli mahsulot olish uchun bu
motorlar berilgan dastur asosida ishlaydi.

Ishlab chigarish jarayonida mashinalar, odatda, ikki usulda
boshgariladi:

1) Dastakli usulda.

2) Avtomatik usulda.

Dastakli rejimda texnologik mashinalar “Yurgizish” (Myck)
va “To‘xtatish”(CTon) tugmachalari yordamida boshqgariladi.

Odatda, mashinalarni sozlash, rostlash va ta’mirlash ishlari
bajarilayotganda dastakli usulidan foydalaniladi.
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0 ODougpppoog™
\\\,s \

Potok liniyaning ishla-
masligini bildiruvchi
signalizasiya

Ishga tushirish
signalizatsiyasi

IP 2RB1
SA B B LM PQFOkd“nki)yaEi av.torznaik
-liu—1 rejimda boshgaris
~ 2RB K1
k>?

Il 2t N MI ni sozlash
ss INQ (qo*l bilan

S‘5°4| QRB2 boshgarish)

< S5
K2 M2 ni sozlash

A o
r > -1 (go‘l bilan
=0 boshqarish)

>KBlPRBZ Potok liniyaning
normal ish rejimining

Kn 2SL signalizasiyasi

1.14.1-rasm. 0 ‘zaro bog‘iangan bir necha texnologik masbinaning
boshqarish sxemasi (qgisgartiriigan sxema).
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Asosiy ishchi rejim avtomatik rejim hisoblanadi, bunda mashina
va mexanizmlar-boshgaruvchi signallar, boshgarish relesi (RB)
va buyruq apparatlari (KEPIlar) yordamida harakatga keltiriladi.

O‘zaro bog‘langan bir necha texnologik mashinaning
boshgarish sxemasi 1.14.1-rasmda ko‘rsatilgan. Barcha texnologik
mashinalar M1, M2 va Mn asinxron motorlari yordamida
harakatga keladi.

Potokli liniyaning (agregat) hamma elektron yuritmalari M,
M2, Mn elektr tarmog'iga uzgich avtomat A orgali ulanadi,
lekin liniya hali ishga tushmagan bo‘ladi. Bu to‘g‘rida xabarlovchi
gizil chirog 1SL yonib turadi.

Potok liniyani avtomatik rejimda ishga tushirish oldidan uning
hamma texnologik mashinalari berilgan rejimga yoki ishlab
chigarish rejasiga muvofiq sozlangan boMishi kerak. Buning
uchun UU kommutatori sozlash rejimiga ulaydigan 3, 4
kontaktlari ulanadi, shunda avtomatik rejim 1, 2 kontaktlari
uzilgan bo‘ladi. Shu holatda texnologik mashinani berilgan rejaga
muvofig sozlash ishi boshlanadi.

Birinchi mashina MI ni sozlash uchun “Yuritish”
tugmachasi S3 bosiladi. Shunda elektr toki boshgarish
zanjirining kuchlanishini kamaytiruvchi transformatori T ning
ikkinchi chulg'ami, potok liniyani to‘xtatish tugmachasining
yopiq kontakti S2, avariya tugmachasining yopig kontakti SA,
UU kontaktlari 3, 4 rejimini to‘xtatish tugmachasini yopiq
kontakti S4 orqali birinchi mashinaning magnitli kontaktor
elektromagnit chulg‘ami Kl va issiglik relesining yopiq kontakti
Rl lardan o'tadi.

Shunda magnitli kontaktor o°‘zining asosiy kontaktlari K1
va blok kontakti BK1 ni ulavdi. Birinchi mashina M1 ishga tushadi.
Sozlash jarayoni tamom bo'lgach, to'xtatish tugmachasi S4
bosiladi, uning kontakti uzilishi bilan elektromagnit ,hulg‘ami
Kl dan tok o‘tmaydi, magnitli kontaktorning kontaktlari uzilib,
mashina M1l ishdan to‘xtaydi.

Xuddi shu yoM bilan hamma mashina va mexanizmlari
berilgan rejaga muvofiq go‘l bilan boshgarish rejimida sozlanadi.
So/lash jarayoni tamom bo‘lgach, potok liniyaning normal ish
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rejimi avtamatik rejimga o ‘tkaziladi. Buning uchun UU ning 1,
2 kontaktlari operator tomonidan ulanadi, 3, 4 kontaktlari
uzilgan bo‘ladi.

Potok liniya (agregat)ning ishga tushirish xabarlovchi signal
berishi bilan boshlanadi. Buning uchun signalizatsiya tugmachasi
Sl bosiladi. Shunda vaqgt relesining RV1 dan va sirena C dan tok
o'tadi, buning uchun vaqgt relesining kontakti (RV)ni ulab,
tugmacha Sl kontaktini bloklab go‘ygan bo‘ladi. Sirena C ovozi
vagt relesining kontakti 2RV1 ulangunicha (5-10) sekund
davom etadi. Signalizatsiya uchun belgilangan vaqt o'tishi bilan
vaqgt relesining kontakti 2RV1 ulanadi, boshgarish relesining
elektromignit chulg‘ami RB dan tok o‘tadi. Boshgarish relesining
kontaktlari 1RB, 2RB, 3RB ulanadi va 4RB kontakti uziladi.
Shunda vaqt relesining kontaktlari 1RV1 va 2RV1 uziladi. Sirena
ovozi tinadi.

Boshgarish relesining kontakti 2RB ulanishi bilan mashina
M1 ning magnitli kontaktor elektromagnit chulg‘ami K1 dan
tok o‘tadi. Uning kontaktlari K1 BK1 ulanib, texnologik liniya
pnevmotransportining ventilyatori MI ishga tushadi. Shundan
keyin vagt relesi RV2 ning kontakti ma’lum berilgan kechikish
bilan ulanadi va ikkinchi texnologik mashina M2 ning magnitli
kontaktoming elekromagnit chulg‘ami K2 dan tok o‘tadi. Uning
kontaktlari K2\a BK2 ulanishi bilan M2 ishga tushadi. Mashina
va mexanizmlarning qolganliri ham vaqt relesi yordamida birin-
ketin avtomauk ravishda ishga tushadi. Texnologik mashinalaming
eng so‘ngisi APK markali avtomatik ta’minlagich (J/1/n) ishga
tushgandan keyin liniyaning ish rejimi boshlanadi. Mashina
(Mn) ning magnitli kontaktoming kontakti Kp ulanishi bilan
liniyaning normal rejimini ko'rsatib turuvchi 2SI signal lampa
yonadi. -

Potok liniya ishdan to‘xtashi uchun operator tomonidan S2
tugma bosiladi. Shunda potok liniyaning boshgarish zanjiri to‘la
toksizlanadi va hamma mashinalr ishdan to‘xtaydi.

Potok liniyada nosozlik yuz bergan hollarda SA avariya
tugmachalari operator tomonidan bosiladi.
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Ushbu mashg‘ulotda asinxron motorlar bilan ishlaydigan
ikkitadan ortiq texnologik mashinaning o’zaro bir-biriga bog‘liq
ravishda ishlashini o‘rganish ko‘zda tutigan. Bunda quyidagi
jarayonlar o ‘rganiladi va kuzatiladi.

1. Potok liniyani ishga tushirish signalini tashkil etish.

2. “Dastakli va avtomatik™ ishlash usul (rejim)lari.

3. Ishchi signal va to‘xtash haqgida xabar berish, ya’ni xavfsizlikni
“blokirovka” qgiladigan kontaktlarni ulanishini o ‘rganish.

Ishga tushirish signali xizmat ko‘rsatuvchi xodimlarga agregat
yoki texnologik liniyaning ishga tushirilishi hagida xabar beradi.

Xavfsizlikni “blokirovka” giladigan kontaktlar (QBB) xizmat
ko‘rsatuvchi xodimlarga normal sharoitni ta’minlash uchun
xizmat qiladi.

Agregatni ishga tushirishdan oldin hamma himoya kontaktlari-
ning holatlari va boshqalar tekshiriladi.

Kontaktlarning normal holati va tozaligiga ishonch hosil
gilingandan keyingina umumiy ishga tushirish tugmachasi 51
bosiladi.

Bu paytda vaqt relesi 1PBI oz kontaktlarini ulaydi va
go‘ng‘irogga kuchlanish ta’minotini ulab beradi. Bu esa agregatni
ishga tushirish signali bo‘ladi.

Keyin esa IPBI vagt relesining ikkinchi kontaktlari go'shiladi
va bu bilan boshqarish relesi (BR)ning kontaktlari kuchlanish
bilan taminlanadi.

Agar shu paytda UU kommutatori “avtomatik™ rejimga
go'yilsa (1-2 kontaktlar tutashgan), u holda qo‘shilgan
kontaktlar orgali 1RU, 2RU boshqgarish relelariga tok o ‘tadi
va 1RU vagt relesi 1RV2 kontaktlarini blokirovka giladi, natijada
birinchi motor magnitli kontaktorning g'altagi va vaqt relesi
1RV ning g‘altaklari kuchlanishi ta’minotiga ulanadi.

Birinchi motor ishga tushadi. Ikkinchi motor esa 2RV1 vaqt
relesining kontaktlari malum vaqtdan keyin ishlay boshlaydi.

Kontakt 2RV2 ning ulanishi natijasida LZ ish signal lampasi
yonadi. “Qo‘l bilan boshqgarish” rejimida esa 3-4 kontaktlar
go‘shilgan, UU kommutator 2 qo‘l bilan boshgarish “R”
holatiga o‘rnatish kerak. Bunday holatda boshqarish relesi RU
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ishlamaydi. Agregatlarni yurgizib yuborish S3 va S4 tug-
machalarini bosish bilan boshqariladi.

Mashg‘ulotning borishi:

1. Boshgarish sxemasini chizing.

2. Berilgan sxema elementlarining spetsifikatsiyasini tuzish.

3. Avtomatni go‘shing, shtepselning birinchisini qo‘shing,
agregatlarning ishlashini avtomatik va qo‘lda boshgarish
rejimlarida tekshiring.

4. Sxemadagi elementlaming ish sharoiti ketma-ketligini yozib
olib, PZ dagi natija bilan solishtiring.

5. Sl tugmachasini bosib potok liniyani ishga tushganligini
xabarlovchi sxemani avtomatik rejimda tekshirib ko‘ring.

6. Motor M2, motor MI ni yurgizib yuborilganidan 5
sekundda yurishi uchun (1.14.1-rasmdagi sxemada) ganday
o0 ‘zgartirish kiritish lozimligini aniglang.

7. Shu o‘zgartirishni bajarilishini sxemada tekshirib ko‘ring.

Avtomatik yurgizib ko'rishni bajarib sxema ishini tekshirib
ko‘ring, butun agregatni ishga tushish vaqti tumm aniglang.
Agregatning umumiy ishga tushishga ketgan vagtning “yurgazish”
(puskni) tugmachasini bosgandan to M2 motor nominal
tezligini olgan vaqti bo'yicha aniglanadi:

Kmum = *br"="lpb+ *2pb + Ak***2k"*nraz AD2. (1.14.2)

bunda: fbr— boshqgarish relesining ishlab ketish vaqti
(ma’lumotnomadan topiladi).

/ipo-/2® - vaqt relesi VR ning ushlab turish vaqti (o‘qgituvchi

tomonidan beriladi). »
Nk 722k - kontaktorlar ishlab ketish vagti (ma’lumotnomadan
topiladi).

Motor M2 ning to‘la aylanishini olishga ketgan vaqtini topish
mumKkin.
Oxirgi ayirmalar fargi usuli bo‘yicha elektr yurgizgichning
asosiy tenglamasiga asosan aniglanadi:
ANse=N = 1A (1.14.2).
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Umumiy hollarda motor A/dsrvalining aylanuvchi momenti
quyidagi tenglikdan topiladi.
(1.14.3)

bunda Mdn har xil yo'nalishda xarakterlanadi. Agar A/dn
harakatga garama-garshi harakat gilsa, u holda «musbat» bo‘ladi
va tormozlovchi hisoblanadi. Aks holda esa «manfiy» hisoblanadi
va yuruvchi moment hisoblanadi.

Agar o‘tish jarayonida motoming tezligi vaqtga proposional
holda ortadi deb hisoblansa, u holda kam kattaliklar va o‘miga
oxirgi migdorini keltirilsa, tenglama (1.14.2) shu ko‘rinishga
keladi:

(1.14.4)

bunda: GD2- elektromotor rotorning maxovik momenti,
(sek);
Mdn- motor valiga qo‘yilgan dinamik moment qarshiligi;
dn - o‘tish davrida ma’lum vaqtda aylanishlar sonining
0°‘zgarishi, noldan to (ayl min);
dt - o'tish davri yurishning cho‘zilish vaqti, (sek);
- kattalik nominal hisobga olingan holda hisoblanadi:

N/=A/=975 pn/pi (ktm)

Pn (kVt) va uning nominal aylanishlar soni (ayl min) ma’lu-
motnomasidan pasportda berilganlari bo‘yicha aniglanadi.

Elektromotor rotorining miqdori esa katalogdan topiladi. D2
motorining yuritish vaqti (razgon) motorning tipini aniglashda
va quyidagi formuladan foydalaniladi:

GDPN
tmz  375(11W- M 9)

bunda: Mo - elektromotorning aylanish mohiyati;
A/, - qarshilikning statik mohiyati; _
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Yurish (razgon) hisoblash uchun quyidagicha yo‘l go‘yiladi:
Mst: Mp* Myunt: Kyunt M

K yurish migdori katalogdan yoki ma’lumotnomadan olinadi:

n -

M=Myui, AlM=n At=t yurgizish.

Nazorat uchun savollar

1 S2, SA, S4, S6, tugmachalarining vazifalari nimadan iborat?

2. MI, M2, M3 motorlarini ishga tushirish ketma-ketligini
sxema bo‘yicha tushuntirib bering.

3. SI, S3, S5 tugmachalarining vazifalarini va ulami S2, SA,
S4, S6, tugmachalaridan farqglanishini tushuntiring.

4. Sxemada keltirilgan RV1, RV2, RB relelarini hamda KI,
K2 kontaktlarning (elektromagnit chul“amlarini) vazifalarini
tushuntirib bering.

5. Motorning to‘lig ishga tushishga ketgan vaqt ganday
juftmetrlaiga bog‘liq?

Adabiyotlar

1 B.M.BacuH. 31eKTPUYECKMUn NpuBoL. Y4yebHoe nocobble
4NnA TeXHUKyMoB. M.: «Bbicwasa wwkona», 1984.

2. B.MN.Ecakos, B.H.Toponos. C60pHUK 3aga4 Mo Teopumn
3aneKTponpueoda, nep. peaakuuern npodeccopa E.B.>XKunnepa.
M.: «Bbicwas wkona», 1969.
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I QISM. ELEKTR 0 ‘LCHAGICHLAR
1-LABORATORIYA ISHI

SOLISHTIRISH USULI BILAN 0 ZGARMAS TOK
AMPERMETR YA VOLTMETRINING 0 ‘LCHASH
XATOLIGINI ANIQLASH

Kerakli ashob va materiallar. Tajriba qurilrnasi.

Ishdan magsad. 1. Elektromagnit sistemasi asosida tuzilgan
o'zgarish tok ampermetri hamda voltmetrlarining tuzilish va
ishlash prinspini o'rganish.

2. 0 ‘zgaruvchan tok ampermetrlarining o ‘lchash xatoliklarini
tadqiq qilish.

3. 0 “zgarish tok voltmetrining o°‘Ichash xatoligini tadgiq qilish.

Nazariy gism

Turli xil 0‘lchash asboblari yordamida har ganday kattalik-
larning giymatlari o‘lchanganda o‘lchash asbobining ko‘rsatishi
shu kattalikning haqiqiy giymatidan farq qiladi. Shu farqg
oHchash ashobining xatoligi deyiladi. Amalda elektr qurilmalarida
turli xil elektr O‘Ichash ashoblari ishlatiladi. Ularning mexanizm
sistemalari va ishlash gonunlari turlicha boMadi.

Davlat standarti asosida elektr O‘lchash asboblari ularning
aniglik darajasi jihatida sakkizta klassda tayyorlanadi: 0,5; 0,1;
0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4 bu ragamlar o4chash asbobining
aniglash klassi deyiladi.

Aniglik klassi o ‘lchash asbobining shkalasidagi eng katta nominal
giymatiga nisbatan yo‘l go‘yiladigan xatosini ko‘rsatadi. 0 ‘Ichash
asbobining pasportida uning aniglik klassi ko‘rsatiladi. Aniglik klassi
0,05—0;5 bo‘lgan o‘Ichash asboblari na'munaviy (etalon) o4chash
ashoblari; 1—4 bo'lganlari esa texnik yoki ishchi oUchash asboblari
deyiladi. 0 ‘Ichash asbobining anigligi ishlatish davomida pasayadi.
Shuning uchun amalda ko‘p ishlatiladigan o ‘Ichash asboblari
vaqti-vaqti bilan na’munaviy asboblarning ko‘rsatishi bilan
tekshirilib turilishi lozim. Bu amal giyoslash deb ataladi.

Umuman gandaydir Kkattalikni o‘lchashda tekshirilayotgan
O‘lchash asbobining ko‘rsatayotgan giymatini Ar bilan uning
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hagigiy giymatini, ya’ni, namunaviy asbobning ko‘rsatishini

An bilan belgilasak, ularning orasidagi farq y o'lchashning
mutlog (absolut) xatoligi deyiladi:

A= AT- An (2.1.1)

0 “Ichash asbobining absolyut xatoligini shu asbob shkalasidagi

eng kata nominal giymatiga nisbati uning keltirilgan xatoligi deyiladi:

r=T " 100% J-2)

0 ‘Ichash asbobining absolut xatoligi musbat yoki manfiy

boMishi mumkin. 0 ‘Ichash asbobining ko‘rsatayotgan giymatini

uning hagiqgiy giymatiga tenglashtirish uchun unga go‘shiladigan

yoki undan ayriladigan giymat o4chash asbobiga kiritiladigan
tuzatish deyiladi. An- nominal giymat:

A=AHzAT (2.1.3)

Ampermetrning o'lchashdagi xatoligini aniglash
Ishlatilib yurgan texnik ampermetrning o‘lchashdagi
xatoligini uning ko‘rsatishini (1T namunaviy ampermetrning
ko‘rsatishi bilan (IN tagqoslab aniglash mumkin. Ishchi
ampermetrning absolut xatoligi:
A A— .
Kiritiladigan tuzatish A=/N- IT

Tajriba tekshirilayotgan ampermetrning butun shkalasi
bo‘ylab awal tok oshira borish, kiyin kamaytirib olib boriladi.
Ampermetrning aniglik klassini yoki uning nisbiy xatoligini
aniglash uchun uning absolut xatoligini o‘lchash asbobining
ko‘rsatayotgan eng kata nominal giymatiga boiish lozim:

il

Laboratoriya ishini bajarish tartibi

1 Stendda yig‘ilgan sxema bilan tanishing (2.1.1- va 2.1.2-
rasmlar). Sxema yig‘ilmagan bo‘lsa, uni yig‘ing.

2. Zanjirni manbaga ulang va stenddagi T, T:tumblerlarni
“BKn” holatiga o ‘tkazing.

3. 0 “zgaruvchan garshiiik R3 yordamida tokning bir nechta (5- ¢
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6) giymatlarida asboblaming ko‘rsatishini 2.1.1-jadvalga yozib boring.
Tajribani zanjirda tok ortib boiganida va kamayib borganda o ‘tkazing.
4. Tekshirilayotgan ampermetr ko‘rsatkich toki IT etalon
ampermetr ko‘rsatishi IHga bog'lanish egri chizig‘ini quring, ya’'ni
IT=/-(/B.
5. Ampermetming absolut xatolik egri chizig‘ini quring:
A=/(1,).
6. Ampermetming aniglik klassini aniglang, ishlatishga
yarogligi hagida xulosa chigaring.
2.1.1- jadval.
[HmMA)
IrtmA)_

Voltmetrlarining o'lchashdagi xatoligini aniglash

Ishlatib yurgan (texnik) voltmetrining ko‘rsatishini (UT)
namunaviy voltmetrining ko‘rsatishi UHbilan tagqgoslab, uning
absolyut va nisbiy xatoliklarini aniglang:

Absolyut xatoligi A=1T- I H ifoda orqali topiladi.

Kiritilgan tuzatish esa a =1H- I T formuladan aniqlanadi.

Texnik voltmetrining nisbiy xatoligi quyidagi formula yor-
damida aniglanadi:

Y—Van!KT

bunda: vrrishchi voltmetming nominal kuchlaninishi.

Laboratoriya ishini bajarish tartibi

1. Stendda yig‘ilgan sxema (2.1.1 va 2.1.2-rasmlar) bilan
tanishing. Sxema yig‘ilmagan bo‘lsa, uni yig'ing;

2. Zanjirni manbaga ulang va stenddagi Tva T1 tumblerini
“Bkn” holatiga o ‘tkazing.

3. 0 ‘zgaruvchan R3qarshilik yordamida texnik voltmetrining
bir nechta (5-6) ko‘rsatishida ikkala voltmetming ko‘rsatishlarini
kuchlanish ortib va kamayib borganida 2.1.2-jadvalga yozib oling.

4. Texnik voltmetrining ko‘rsatishini UT namunaviy voltmetr
ko‘rsatkichiga bogManish egri chizig‘ini chizing: t/r=f(UH.

5. Voltmetrining absolut xatolik egri chizig‘ini quring:

. A=T(UT). .
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2.1.1-rasm. 0 ‘zgarmas tokni o‘Ichovchi asboblarning xatoligini tadqiq giluvchi stendning
sxemasini old tomondan ko‘rinishi.

VKL By er

o g
-220V
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Otkl

2.1.2-rasm. 0 ‘zgarmas tokni o°‘lchovchi asboblarning xatoligini oMchovchi qurilmaning ulanish sxemasi.



6. Texnik voltmetrining aniglik klassini aniglang va ishlatishga
yarogligi hagida xulosa chigaring.
7. Stenddagi T va 71 tumblerlarini “OTkn” holatiga o ‘tkazing.

2.1.2-jadval

U H(mV)
ur(mV)

Hisobotning mazmuni

1 Tajriba ishining bayoni.

2. Tajriba ishini bajarish uchun jadvallar.

3. Olingan natijalar bo‘yicha tekshiralayotgan (ishchi)
ampermetr va voltmetrini absolut hamda nisbiy xatoliklarini
hisobi va grafigi.

4. Ishlatilgan ampermetr va voltmetrining shkalalari, turlari
o0 ‘Ichash klasslari to‘g‘risida ma’lumotlar.

Nazorat uchun savollar

1 Elektromagnit va magnitoelektrik sistemasida tuzilgan
o0 ‘Ichash asboblarining tuzilishini gapirib bering.

2. Oichash asbobining aniglik klassi nimani ko'rsatadi?

3. Qanday o‘Ichash asboblari etalon o‘Ichash ashboblari deyiladi?

4. Elektromagnit sistemasi asosida tuzilgan voltmetr va
ampermetrning tuzilishi nimalari bilan farg giladi?

5. Amaliyotda ganday o‘lchash xatoliklari ishlatiladi?

Adabiyotlur

L M.®.FOanH n agp. OCHOBHbIE TEPMUHbLI B 06/1aCTN MET-
ponorvn: Cnoeapb-cnpasoyHuk/nog pes. HO.B.TapbeeBa. M.:
M3gaTtenbcTBO cTaHgapTos, 1989.

2. TOCT 14014-82. lMpubopbl 1 npeobpasoBaTenu,
N3MepuUTe/ibHble HanpsXXeHUs TOKa, COMPOTUB/IEHUA LUDPOBbIE.
O6LLme TexHUYecKme yenosusl. M.: 3aaTenbCTBO CTaHAapToB, 1982.

3. TOCT 8.401-80. Knaccbl TOYHOCTW CPeACTB U3MEPEHMWIA.
O6wue TpeboBaHMA: OcHoBONoNarawwme craHgapTbl B
obnactn metponorun. M.: N3gaTenbCcTBO cTaHgapToB, 1986.

4. TloBepKa cpeAcTB n3MepeHUin. OpraHumsaums M NopsgoK
nposegeHns: OcHoBononarawwmne craHgapTbl B o6nactu
MeTposorun. M.:. 3paTenbCcTBO cTaHAapToB, 1986.
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2-LABORATORIYA ISHI

SOLISHTIRISH USULI BILAN 0 ‘ZGARUVCHAN TOK
AMPERMETR VA VOLTMETRINING 0 ‘LCHASH
XATOLIGINI ANIQLASH

Kerahli asbob va materiallar. Tajriba qurilrnasi.

Ishdan magsad. 1. Elektromagnit sistemasi asosida tuzilgan
o0'zgaruvchan lok ampermetr va voltmetrlarining tuzilish hamda
ishlash prinsipini o ‘rganish.

2. 0 ‘zgaruvchan toklami o‘lchovchi apmermetrlarini o ‘lchash
xatoliklarini tadqiq qilish.

3. 0 ‘zgaruvchan tok (kuchlanish)ni o‘lchovchi voltmetrini
o‘Ichash xatoligini tadqiq qilish.

Nazariy gism

Turli xil O‘Ichash asboblari yordamida har ganday katta-
liklarning giymatlari o ‘lchanganda o ‘Ichash asbobining ko‘rsatishi
shu kattalikning haqiqiy giymatidan farqg qiladi. Shu farq
o'lchash asbhobining xatoligi deyiladi. Amalda elektr qurilmalarida
turli xil elektr o'lchash asboblari ishlatiladi. Ularning mexanizm
sistemalari va ishlash gonunlari turlicha bo‘ladi.

Davlat standard asosida elektr o‘lchash asboblari ularning
aniqglik darajasi jihatida sakkizta klassda tayyorlanadi: 0,5; 0,1;
0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4: bu ragamlar o'lchash asbobining
aniglash klassi deyiladi.

Aniglik klassi o‘lchash asbobining shkalasidagi eng katta
giymatiga nisbatan yoi qo‘yiladigan xatosini ko‘rsatadi.
0 ‘Ichash asbobining pasportida uning aniglik klassi ko‘rsatiladi.
Aniglik klassi 0,05—0:5 bo‘lgan o°‘Ilchash asboblari namunaviy
(etalon) o'lchash asboblari; 1—4 bo‘lganlari esa texnik yoki
ishchi o'lchash asboblari deyiladi. 0 ‘Ichash asbobining anigligi
ishlatish davomida pasayadi. Shuning uchun amalda ko‘p
ishlatiladigan o°‘lchash ashboblari vaqti-vaqgti bilan namunaviy
asboblarning ko‘rsatishi bilan solishtirib tekshirilib turilishi
lozim. Bu amal prislash deb ataladi.
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Umuman gandaydir kattalikni oMchashda tckshinlayotgan
oMchash asbobining ko‘rsatayotgan givmatini AT bilan uning
hagiqgiy giymatini, ya’ni namunaviy asbobning ko'rsatishini AN
bilan belgilasak, ularning orasidagi farq y o'lchashrting mutloq
(absolut) xatoligi deyiladi:

A—Aj — ~N (2.2M)

OMchash asbobining absolut xatoligini shu asbob shkalasidagi
eng katta giymatiga nisbati uning nisbiy yoki keltirilgan xatoligi
deyiladi:

y=A/Ai 100%. (2.2.2)

OMchash asbobining absolut xatoligi musbat yoki manfiy
boMishi mumkin. OMchash asbobining ko‘rsatayotgan giymatini
uning hagigiy giymatiga tenglashtirish uchun unga go‘shiladigan
yoki undan ayriladigan giymat oMchash asbobiga kiritiladigan
tuzatish deyiladi:

a=A.r— /an. (2.2.3)

Ampermetming o4chashdagi xatoligini aniglash

Ishlatilib  yurgan texnik ampermetming oMchashdagi
xatoligini uning ko‘rsatishini (/r) namunaviy ampermetming
ko'rsatishi bilan (1H solishtirib aniglash mumkin. Ishchi
ampermetming absolut xatoligi:

A—IT—IH

Kiritiladigan tuzatish a= IH—Ir .

Tajriba tekshirilayotgan ampermetming butun shkalasi
bo'ylab tokni oshira borib keyin kamaytirib olib boriladi.
Ampermetming aniglik klassini uning Keltirilgan xatoligini
aniglash uchun uning absolut xatoligini oMchash asbobining
koMsatayotgan nominal (AH giymatiga boMish lozim:

M=A/AH 100%.

Laboratoriya ishini bajarish tartibi

1 Stendda yigMIgan sxema bilan tanishing (2.2.1-rasm, 2.2.2-
rasm). Sxema yigMImagan boMsa uni yigMng.
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2.2.1-rasm. 0 ‘zgaruvchan ampermetrning xatoligini tadgiq
giluvchi stend sxemasining korinishi.

2.2.2-rasm. O'zgaruvchan voltmetrning xatoligini tadgig giluvchi
stend sxemasining ko rinishi.

R3



2. Zanjirni manbaga ulang va stenddagi T, T, tumblerlarni
“Bkn” holatiga o ‘tkazing.

3. 0 ‘zgaruvchan garshiiik R3 yordamida tokning bir nechta
(5-6) giymatlarida asboblaming ko‘rsatishini 2.2.1-jadvalga yozib
oling. Tajribani zanjirda tok ortib va kamayib borganda o ‘tkazing.

4. Tekshirilayotgan ampermetr tokini ITetalon ampermetr
ko‘rsatishi IHga bog'lanish egri chizig‘ini quring, ya’ni

IT=f(IH =
5. Ampermetrning absolut xatolik egri chizig‘ini quring:

A=F(IT)

6. Ampermetrning aniglik klassini aniglang, ishlatishga
yarogligi hagida xulosa chigaring.
2.2.1-jadval.

IHmMA)
IT(mA)

Voltmetrlarining o'lchashdagi xatoligini aniglash

Ishlatib yurgan (texnik) voltmetrining ko‘rsatishini (UT)
namunaviy voltmetrining ko‘rsatishi UHbilan solishtirib, uning
absolut va keltirilgan xatoliklarini aniglang:

Absolut xatoligi A=vT- vH

Kiritilgan tuzatish a = vH- VT;
Texnik voltmetrining keltirilgan xatoligi
X=A/vT 100.

Laboratoriya ishining bajarish tartibi
1 Stendda vyig‘ilgan sxema (2.2.1-2.2.2-rasmlar) bilan
tanishing. Sxema yig'ilmagan bo‘lsa uni yig‘ing;
2. Zanjirni manbaga ulang va stenddagi T va 77 tumblerini
“Bkn” holatiga o ‘tkazing.
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3. 0 ‘zgaruvchan R3garshilik yordamida texnik voltmetrining
bir nechta (5-6) ko‘rsatishida shkala voltmetrlarining
ko‘rsatishlarini kuchlanish ortib va kamayib borganida 2.2.2-
jadvalga yozib oling:

4. Texnik voltmetrining ko‘rsatishini UT namunaviy voltmatr
ko'rsatishiga bog‘lanish egri chizig‘ini chizing: UT=f (UH.

5. Voltmetming absolut xatolik egri chizizini quring.

A=f(UT).

6. Texnik voltmetrining aniglik Idassini aniglang va ishlatishga
yarogligi hagida xulosa chigaring.

7. Stenddagi T va 77 tumblerlarini “OTkn” holatiga o ‘tkazing

2.2.2-jadval.

UHmMV)
UTimV)

Hisobotni mazmuni

1 Tajriba ishini bayoni.

2. Tajriba ishini bajarish uchun jadvallar.

3. Olingan natijalar bo‘yicha tekshirilayotgan (ishchi)
ampermetr va voltmetrini absolut hamda keltirilgan xatoliklarini
hisobi va grafigi.

4. Ishchi ampermetr va voltmetrining shkalalari, turlari
0 ‘Ichash Klasslari to‘g‘risida ma’lumotlar.

Nazorat uchun savollar

1. Elektromagnit sistemasida tuzilgan o ‘lchash asboblarining
tuzilishini gapirib bering.

2. 0 ‘Ichash asbobining aniqglik klassi nimani ko‘rsatadi?

3. Qanday o‘lchash asboblariga etalon o‘lchash asboblari
deyiladi?

4. Elektromagnit sistemasi asosida tuzilgan voltmetr va
ampermetrning tuzilishi nima bilan farqg qgiladi?

5. Amaliyotda ganday o‘Ichash xatoliklari ishlatiladi?
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Adabiyotlar

1L M.®.HOanH n ap. OCHOBHble TEPMMUHbI B 006/1aCTK
meTponorun: Cnosapb-crnpaBovHuk/nog pes. KO.B.Tapbeesa.
M.: UN3pgaTtenbcTBO cTaHgapTos, 1989.

2. TOCT 14014-82. TMpwunbopbl n npeobpasoBaTesiu,
U3MeEPUTe/ibHble HaMpPs>XXeHUA TOoKa, COMPOTUB/EHUA
umpposble. O6LMe TeXHMUYECKMe ycnoBuA. M.: 34aTenbCTBO
cTaHgapTos, 1982.

3. TOCT 8.401-80. Knaccbl TOYHOCTWN CPEeACTB M3MEPEHUA.
O6wune TpeboBaHuA: OcHoBoOMonarawwme cTaHgapTbl B
obnactn metponorun. M.: N3paTenbCTBO cTaHfapToB, 1986.

4. TloBepKa cpefAcTB n3MepeHuii. OpraHmsaums v nopsgok
nposegeHus: OcHoBoMNosarawuwmMe craHgapTbl B 06s1acTn
meTposiornn. M.: N3gatenscTBO cTaHgapTos, 1986.
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3-LABORATORIYA ISHI

GENERATORNING CHASTOTA XARAKTERISTIKASINI
TADQIQ QILISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1 Generatorlar, ragamli voltmetr va
chastotani oMchash asboblarining ishlash prinsipi hamda ulami
ishlatishni o ‘rganish.

1 Generatoming chastotali xarakteristikasini tadqiq qilish
(generator chastotasining aniqlik darajasini tekshirish).

Nazariy gism

Generatorlar turlari bo'yicha past chastotali, yuqori
chastotali va o‘ta yuqori chastotali generatorlarga boMinadi.

Ishlab chigaradigan chastotalarining shakli bo‘yicha: to'g'ri
burchakli, sinusoidal va maxsus shakldagi impuls signal ishlab
chigaruvchi generatorlarga boMinadi.

Ishlab chigarish quwati bo‘yicha kam quwatli, o'rta quwatli
va yuqori quwatli generatorlarga boMinadi.

QoMlanishi bo'yicha: o‘gish uchun moMjallangan, ishlab
chigarish uchun moMjallangan, tibbiyot sohasi uchun
moMjallangan va boshga generatorlar boMadi.

@ © © S

2.3.1-rasm. Generatorni chastota xarakteristikasini tadqiq qilish
[ ] gorilmasining strukturali qurilmasi.
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0 “‘gish, ya’ni tajriba o ‘tkazish uchun moMjallangan generator
G3-53, G3-34 past chastotali generator bo‘lib, uning chastota
diapazoni 0-20 kHz gacha. Chiqish kuchlanishi (0-3) V
oraliqda o‘zgaradi. Chastotasini o'zgartirish uchun diapazonli
0 ‘zgartiruvchi va aniq rostlovchi dastaklari bor. Generatorni
signalidan foydalanish uchun ikkita mustaqil chigishlari bor.
Chiqgish kuchlanishlarini o‘zgartirish uchun juftli shkalali
paketli kommutator va boshgarish organlari o'matilgan. Lampali,
tranzistorli generatorni va boshga o‘lchash asboblarini
ishlatishdan oldin ularni tarmogga ulagandan keyin 5-10 dagiga
gizdirish zarur. Integral mikrosxemalardan tuzilgan asboblarni
esa 1-2 daqgiga qizdirish kifoya.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Tajriba o‘tkazish uchun G3-53, G3-34 generatorlar,
elektron chastota o‘Ichagich stendi hamda o‘zgaruvchan
kuchlanishni o‘lchovchi ragamli voltmetr kerak bo‘ladi.

Tajriba ishini bajarish tartibi

Generatorning chastota xarakteristikasini tadqiq qilish.

Generatorning chastota xarakteristikasini tadqiq gilish uchun:

1. Generatorni tarmoq zanjiriga ulang va tumblerni «Bkn»
holatiga o ‘tkazing. Uni 5-10 dagiga qizdiring.

2. Generatorni «noguunano3oH» dastagini xIO holatiga o ‘mating,
«chastota» dastagi orqali generatorni chastota ko‘rsatuvchi limbini
20 Hz holatga o‘mating.

3. Generatorning chigish kuchlanishini 2 V ga keltiring.
Buning uchun «perynupoeBka Bbixoga» dastagi orqali kuch-
lanishni ko‘rsatuvchi voltmetrining strelkasini «2» V holatiga
0 ‘mating.

4. Stendning tumlerini «Bkn» holatiga o'tkazing. Bunda ragamli
elektron chastota sanagich «000000»ni yoki shunga yaqin
giymatni ko‘rsatishi kerak.

5. Generatorning chiqishini stendning «Vx» kirishiga ulang.
Ragamli chastota sanagich generatorning chiqish chastotasi,
ya’ni.20 Hz ni ko‘rsatadi.
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2.3.1-jadval

Limb  bo'yicha xIO 20 25 30 40 50 60 70 80 100 120 160 200
generator chas- xIOO

totasi (Hz). xIO00

Elektron chas- xIO

tota o'lchagich- xIOO

ning ko'rsatishi xI0O00

(Hz).

Generator \% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
voltmetrining

ko‘rsatishi (Ug)

O'zgaruvchan \

kuchlanishli

ragamli

voltmetrining

ko'rsatishi(Uv)

6. Ragamli elektron chastota o‘Ichagichning ikkinchi Kirishiga
(generatorning chigishiga) o‘zgaruvchan kuchlanishni
o'lchaydigan ragamli asbobni ulang. Multimer generatorning
chigish kuchlanishini ko'rsatadi.

7. Generatorning chastotasini o0 ‘zgartiruvchi «chastota» dastagi
yoki “poddiapozon” kommutatori orqgali generatorning
chastotasini 2.3.1-jadvalga garab o'zgartiring va ularning chiqish
chastotasi kattaligi hamda chiqish kuchlanishlarini jadvalga yozib
boring. Tadgigotni kamida 3 marta takrorlash kerak.

Generatorning chastota xarakteristikasini tadqiq etishda
generatorning chigish kuchlanishini bir xil 2 V holatda ushlash
kerak (0 ‘zgartirish kerak emas).

Hisobotning mazmuni

1 Tajriba ishining bayoni.

2. Tajriba qurilmasining sxemasi.

3- 7o =f (Fr) bog'liglik grafigini keltiring.

4. UB=f(Urn) bog‘liglik grafigini keltiring.

5. Generator chastotasini o'matish xatoligini aniglang.

bF=F,-F0*b.
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W . ) KO .
5. Tajribada qo‘llanilgan asboblarning turlari va ularning
xarakteristikalari.

Nazorat uchun savollar

1. Generatorning ganday turlari boMadi?

2. Generatorlaming goMlanish sohalarini gapirib bering.

3. Tibbiyotda generatorlar gayerlarda ishlatiladi?

4. Generatorlaming ishlash chastotasini chizigli boMishligini
ahamiyati nimada?

5. Generatorlaming chastotasi ganday o ‘zgartiriladi va ulami
tekshirish uchun ganday asboblardan foydalaniladi?

6. Chastota ganday kattalik bilan oMchanadi?

Adabiyotlar

1 HO.C.3a6poauH. «lpombllfieHHass 3/1eKTPOHUKa», M.:

«Bbicwaa wkona», 1982.
2. I'yces B.I'.,, I'yceB KO.M. «3nekKTpoHukKa», M.:

«QHeprusa», 1982,
3. XKepebues N.H. «OCHOBbI 3/1eEKTPOHUKN», M.: «3Heprus»,

1985.



4-LABORATORIYA ISHI

HARORAT SENSORLARINING ANIQLIK 1)\R VIASINI
TADQIQ ETISH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. Obyekt, moddalaming haroratini o ‘Ichash
sensorlarning tuzilishi, xarakteristikalari va ishlash prinspini
0 ‘rganish.

2. Haroratni o‘lchash termometr va ragamli asbobning
o‘lchash anigligini tadqiqg qilish.

3. Obyektning haroratini o°‘zgarishini nazorat giluvchi ragamli
gurilmaning tuzilish va ishlash prinspini o°‘rganish.

Nazariy gism

Obyekt va moddalarning haroratini o‘lchash hamda nazorat
gilish uchun simobli, dinometrik, ragamli va boshqga prinsiplar
asosida tuzilgan, haroratni o‘lchash asboblari ishlatiladi.
Haroratni o‘lchash asboblari ishlab chigarishda, uy xo‘aligida,
issigxonalarda, tibbiyot va boshqa sohalarda ko‘p ishlatiladi.
Ishlatilish o‘rni hamda vaqt o4ishi bilan o‘lchash asboblari
eskirib boradi. Bulardan tashgari, ayniqgsa, elektron o‘lchash
asboblari, elementlari, juftmetrlari o‘zgarishi, rezistor
garshiligi, kondensator sig'imi, g‘altak induktivgi hamda bu
asboblarga tashqi muhit (harorat, namlik, magnit maydonlari)
ta’siri natijasida O‘Ichash xatoligi kelib chigadi. Asboblaming
xatolik bilan o°‘lchashi ishlab chigarilayotgan mahsulotlar, dori-
darmonlaming sifatiga juda katta ta’sir giladi.

Obyektlarning haroratini o‘lchash uchun turli sensorlardan
foydalaniladi. Harorat sensorlarining turlariga garab ularning
o‘lchash oraliglari(diapazonlari), o‘lchash aniqliklari
(xatoliklari), harorat koeffitsiyentlari, issiglik o‘tkazish
inersiyalari har xildir. Haroratni o‘lchash sensorlar,
termorezistorlar, termojuftlarning konstruksiyalari, ishlashi va
tuzilish prinsiplari, asosiy xarakteristikalari to‘g‘risidagi to‘lig
ma’lumotlarni [1, 2, 3] adabiyotlardan olishingiz mumkin.
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Termoment

2.4.1- rasm. Harorat oMchash asboblari xatoligini tadgig
giluvchi qurilmaning strukturali sxemasi.

(2-rasm. Haroratni oMchash asboblari xatoligini tadqiq giluvchi qurilmaning prinspial sxemasi.



Sensorlami, termorezistorlarni o‘lchash anigligi ularning
garshiliklarini chizigli o°‘zgarishiga bog'liqdir.

Ishlatish davomida va vaqgt o‘tishi hamda tashgi muhitning
0 ‘zgarishi natijasida (harorat, namlik, magnit maydonlarini
ko'rsatilgan normadan o°‘zgarishi natijasida) bu o‘zgartiigichlaming
parametrlari pasportda ko'rsatilgandan farq giladi. Shu farglami
aniglash turli usullar vositasida amalga oshirilishi mumkin:

- termoo‘zgartkichlaming garshiligini kompensatsiyalash
usuli orgali o‘lchash;

- termoo‘zgartkichlarning qarshiligini ko*prik usuli orqali
o‘lchash;

- termopreobrazovatellai ning garshiligini avtomatlashtirilgan
ko‘priklar (KSM1, KSM2, KSM3, KSM4) bilan oichash
usullari ishlatiladi.

Bulardan tashgari harorat sensorlarining aniglik darajasini
baholash uchun obyektning haroratini bir paytda ham
na’munaviy termometrlar, ham ishchi termometrlar orgali
oichash kerak va ularning ko‘rsatishlarini taqqoslab, harorat
sensorlarining o ‘Ichash anigligini baholash mumkin.

Haroratni oichash natijalari absolut xatolik, nisbiy xatolik
va keltirilgan xatoliklar bilan baholanadi. Bu yerda, na’munaviy
termometming ko‘rsatishini haroratning haqiqiy giymati AHdth
olsak, ishchi termometming ko‘rsatishini oichangan giymat
AT deb olamiz. U holda, absolut xatolik (4) obyektning
haroratini hagigiy qiymati bilan o‘lchash xatoligi orasidagi
ayirmaga teng bo'ladi:

A=AV-A 7. (2.4.1)

Ayrim hollarda oichash xatoligi manfiy ishorali bo'lishi
mumkin, shuning uchun (2.4.1)ni quyidagicha yozish mumkin:

Nisbiy xatolik absolut xatolikni foiz liisobida O‘Ichash xatoligiga
nisbati bilan aniglanadi:

S=A/ AT (2.4.2)

Keltirilgan xatolik absolut xatolikni foiz hisobida oichash
asbob shkalasining nominal ko‘rsatkichiga nisbatan aniglanadi:
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7=0/ An 100. (2.4.3)
bunda: An - shkalaning nominal ko‘rsatkichi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Harorat sensorlarining aniqligini tadqig qiluvchi quril-
maning strukturasi va prinsipial sxemalari 2.4.1 -2.4.2-rasmlarda
keltirilgan. Qurilma ushbu bloklardan tashkil topgan: nazorat
obyekti (NO); birlamchi o‘zgartirgich (B0*); kuchaytirgich
(K); analog-ragamli o‘zgartirgich (ARO*) va gayd qiluvchi
ragamli qurilma-displey (RQ). Bu yerda nazorat obyektiga:
gizdiruvchi element (QE), namunali simobli termometr hamda
termorezistor (TSP) o‘rnatilgan. Tajriba stendini ishga
tushirish uchun qurilma tumbler (T) va saglagich FU bilan
jihozlangan (2.4.1-rasm).

Harorat sensorlarining anigligini tadqiq qiluvchi quril-
maning prinspial sxemasi 2.4.2-rasmda keltirilgan. Bu yerda
haroratning o'zgarishini tokka (kuchlanish) aylantirish uchun
birlamchi o°‘zgartirgich vazifasida ko‘prik sxemasidan
foydalanilgan. Ko'prik sxemasining chiqgishidagi kuchlanishni
ko‘paytirish uchun DAI operatsion kuchaytirgichi ishlatilgan.
0 ‘Ilchanayotgan kuchlanish (haroratni) ragamli ko‘rinishda
olish uchun DA2, DA3, DA4 bloklaridan tuzilgan analog-
ragamli o'zgartirgichdan foydalanilgan. Analog-ragamli
o‘zgartirgichdan DAZ2-jamg‘aruvchi elementi (blok), CD-
deshifratori hamda RS-registorlaridan tashkil topgan.
Qurilmaga uch razryadli ragamli gayd giluvchi displey bloki
o'rnatilgan.

Tajriba o ‘tkazish uchun nazorat obyektining zanjirini 220V
li tarmog manbasiga va nazorat obyektining chigishidagi
sensorning chiqgishini stendning 1-2 “Bx”. kirishiga ulash
kerak.

jEs/arma._Stenddagi tumblerni fagatgina oMchash paytida
“Bkn” holatiga o ‘tkazish kerak. Boshga paytda “OTkn” holatida
bo'lishi shart.
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Tajriba ishini bajarish tartibi

Sensorlarni aniglik darajasini baholash uchun:

1. Nazorat obyektining zanjirini tarmoqgga, sensorni «+» esa
stendning “+* chiqgishiga to‘g‘rilab ulang.

2. Stenddagi tumblerini “Bkn” holatiga o ‘tkazing. Shunda
haroratning qgiymatini gayd qiluvchi qurilma muhitning
haroratini ko‘rsatadi.

3. 2.4.1-jadvalga simobli termometr va ragamli gayd giluvchi
gurilmaning ko‘rsatishini yozib go‘ying.

4. Nazorat obyektining harorat tumblerini “Bkn” holatiga
0°‘tkazing va simobli termometr hamda ragamli gayd qiluvchi
gurilmaning ko‘rsatishini 2.4.1-jadvalga yozib boring.

Nazorat obyektining haroratini o‘lchashni, obyektni
haroratini gizdirish tugaganidan keyin, obyektni sovish tomo-
niga garab (teskari jarayon) o‘lchash olib boring va olingan
natijani 2.4.1-jadvalga yozib boring.

5. 0 ‘Ichash tugaganidan keyin, nazorat obyekti va stendning
tumblerini “OTkn” holatiga o ‘tkazing.

2.4.1-jadval

Termometr
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Ragamli
asbob TRR ¢

Hisobotning mazmuni

1 Tajriba ishining bayoni.

2. Tajriba qurilmasining sxemasi.

3. Tajribada qollanilgan asboblaming turlari va ularning ishlash
prinsiplari.

4 Tn=J (Tst) ~ grafigini keltiring.

5. Oichash asbobining absolut xatoligini hisoboti.
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Nazorat uchun savollar

1 Ishlab chigarish va tibbiyotda qo‘llaniladigan harorat
sensorlarining turlarini keltiring.

2. Sensorlaming xatolik bilan oMchashda kelib chigadigan salbiy
tomonlarini gapirib bering.

3. Sensorlaming xatoliklarini aniglash usullarini aytib bering.

4. 0 ‘ichash xatoliklari ganday kattaliklar bilan o‘lchanadi?

5. OMchash xatoliklarini kelib chiqgish sabablarini gapirib
bering.

Adabiyotlar

L Ulug'murodov N.X., OMjaev E. «Avtomatika fanidan
laboratoriya ishlari bo‘yicha uslubiy qo'llanma». Toshkent
farmatsevtika instituti. 2000.

1 H.Kako, A.AmaHe. «CeHcopn M MUKPOIBM» nep. c
AanoHckoro. J1: «QHeproatommsgat», JleH-e ota. 1986.
3. «Hanagka CcpeaAcTB  U3MepeHUMn U CUCTEM

TEXHO/IONMYECKOro KOHTpo/is». CnpaBoyHoe nocobue. Mog peg
C.A.KneBa. M.: «QHepromsgat», 1990.
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Il QISM. TIBBIYOT VA FARMATSIYA
APPARATLARI

KIRISH

FANNING MAQSAD VA VAZIFALARI, ELEKTROTIBBIYOT
TEXNIKASINING TURLARI HAMDA ULARNING
TIBBIYOTDA ISHLATILISHI

Fan va texnikaning jadal suratlar bilan rivojlanishi tibbiyot
sohasiga ham texnika vositalarning kirib kelishiga sabab bo‘ldi.
Natijada tibbiyotning turli sohalarida tibbiyot texnikalaridan
foydalanish yo‘lga qo‘yildi. Bu esa tibbiyot xodimlarining ishini
yengillashtirdi. Bemor hagida zarur axborotlar olish, shuningdek
davolashning aniq va to‘g‘ri usullarini tanlab, tezlik bilan amalga
oshirish imkonini berdi. Elektron tibbiyot texnikalarining uzoq
vaqt sifatli ishlashini ta’minlash uchun ularni ishlatish
goidalarini yaxshi biladigan, ularga o‘z vagtida texnik xizmat
ko‘rsatib, asosiy parametrlarini sozlab turuvchi xodimlar zarur.

Bunday ishlarni amalga oshiruvchi mutaxassislar tayyorlash
uchun «tibbiyot apparatlarini o ‘matish, texnik xizmat ko'rsatish
va tuzatish» yo'nalishidagi umumkasbiy va kasbiy fanlami, shu
jumladan «Elektron tibbiyot texnikasiga teknik xizmat ko‘rsatish,
0 ‘rnatish va tuzatish» fanini o'qitish lozim boMadi. Ushbu fan
0 ‘z oldiga tibbiyotning ikki asosiy yo‘nalishi: tashxis qo‘yish va
davolash uchun ishlatiladigan elektron tibbiyot apparatlarining
vazifasi, asosiy texnik xarakteristikalari, ishlash tartibi, ishlatish
usullari, shuningdek, ularni o‘rnatish, texnik Xxizmat
ko‘rsatish, nosozliklarini aniglab tuzatish, aniglik darajasini
nazorat qgilish va sozlash ishlarini yoritish hamda ularga
o'rgatishni magqgsad qilib go‘ygan.

Elektron tibbiyot apparatlarini o‘rnatish, ularga texnik xizmat
koisatish va tuzatish ishlarini olib boruvchi mutaxassislar
1965-yilda Toshkent shahrida tashkil topgan Respublika
Elektrotexnika tibbiyot texnikumining elektron tibbiyot
apparatlari (rus. EMA) bolimi tomonidan tayyorlab kelinmoqgda.
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Elektron tibbiyot apparatlarining aniglik darajasini nazorat
giluvchi mutaxassislarni tayyorlovchi alohida o‘quv yurti yo‘q.
Shu sababli tibbiyot sohasida ishlovchi mutaxassislarga tibbiyot
oliygohlarida tibbiy texnika apparatlari to‘g‘risida umumiy
ma’lumot va ulaiga metrologik xizmat ko'rsatish bo‘yicha maxsus
kurs o'qitilishi kerak. Bu sohaga tegishli bo‘lgan adabiyotlar juda
kam borlari ham rus tilida. Lotin alifbosida umuman yo‘q.
Bulardan kelib chiggan holda ushbu ishlatmani tayyorladik.

Davolovchi (ta’sir giluvchi) apparatlar bemor organizmiga
elektr energiyasi, elektromagnit to‘lgin va mexanik energiya bilan
ta’sir etuvchilarga bo'linadi. Elektr energiyasi va elektromagnit
maydoni bilan ta’sir etuvchilarga past chastotali, yuqori
chastotali toklar bilan yuqori, ultra, o‘ta yugori chastotali elektr
maydoni bilan ta’sir etuvchi apparatlar kiradi. Shuningdek,
infraqizil, ultrabinafsha yorug’'lik, rentgen nurlari bilan
davolovchi apparatlar ham mavjud. Mexanik energiya bilan
davolovchi texnik vositalarga elektr massaj, suv massaji, dorili
havo, ultratovush bilan davolovchi apparatlar kiradi.

Tashxis qo‘yuvchi, ulami axborot gabul giluvchi apparatlarga
elektr, mexanik (tovush, bosim), issiqlik, kimyoviy
parametrlarni gabul giluvchi apparatlar kiradi.

Shuningdek, diagnostikada ma’lum dozadagi elektr energiya
ta’siri bilan tashxis go‘yuvchi vositalar ham mavjud. Bularga
rentgenodiagnostika, ultratovush diagnostikasi va
elektrostimulyatsiya apparatlari kiradi. Tibbiyotda tibbiyot texnikasi
vositalari, asosan, XX asming 50-yillaridan keyin ishlatila boshlandi.
1919-yil 6-fevralda tashkil topgan, 1932-yilda institut nomini olgan
NASemashko nomli tibbiyot reabilitatsiya va fizioterapiya ilmiy-
tekshirish instituti aholiga elektrotibbiyot apparatlari bilan tibbiy
xizmat ko‘rsatishda birinchilardan bo’ldi. 1932-yilda respublika
bo‘yicha 43 ta bo‘lim va kabinetlarda 579 ta apparat ishlatilgan bolMsa,
1979-yil oxirida 19 ta fizioterapiya kasalxonasida 2625 ta o‘rin va 7 ta
bo‘limda 340 o‘rin bemorlarga xizmat ko‘rsatar edi.

Hozirgi kunga kelib o‘rinlar va davolovchi apparatlar soni
oshgan, ko‘plab zamonaviy xorij apparatlari bilan jihozlangan,
ko'plab sanatoriya va kurortlar faoliyat ko‘rsatmoqda. Ularda
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davolashning zamonaviy usullari va tibbiyot texnikalaridan keng
foydalanilmoqgda. Birgina Toshkent shahri va viloyatida 20 dan
ortig zamonaviy dam olish maskanlari, sanatoriyalar ishlab
turibdi. «Turon», «Chinobod», «Mineral suvlar», «TAPOICH»,
«Bo‘ston», «G‘azalkent», «Zangiota» va boshqalar shular
jumlasidandir.

Tibbiyot texnikalarining klassifikatsiyasi

Davolovchi tibbiyot apparatlari bemor organizmiga
energiyaning qaysi turi bo'yicha ta’sir gilishiga ko‘ra turlarga,
guruhlarga bo‘linadi. Quyida ular hagida kengroq to'xtalamiz. Past
chastotali davolovchi (terapeWik) apparatlar energiyasining
turiga ko‘ra tok bilan ta’sir etuvchi va maydon orgali ta’sir
etuvchilarga bo‘linadi.

Tok bilan ta’sir etuvchilaming o‘zi tokning shakliga ko‘ra
O‘zgarmas, o‘zgaruvchan va impulsli toklar bilan ta’sir
etuvchilarga bo‘linadi. 0 ‘zgarmas tok bilan davolovchi apparatlarga
elektrogidroterapiya, galvanizatsiya va dori elektroforezi kiradi.
0 ‘zgaruvchan tok bilan davolovchi apparatlarga interferension
toklar, sinusoidal shakldagi modullangan toklar va shovqin
spektridagi toklar bilan davolovchi apparatlar kiradi. Impulsli
toklar bilan davolovchi apparatlarga elektrostimulyatsiya, elektr
uyqu, elektroshokoterapiya, defibrillyatsiya, diadinamik toklar
bilan davolash, shuningdek, elektronar-koz apparatlari kiradi.
Yana tibbiyotda 0O‘zgaruvchan tokda ishlaydigan tishni
davolaydigan stomatologik apparatlar ham mavjud.

Maydon bilan ta’sir giluvchi apparatlar ham maydon turiga
ko‘ra elektr maydoni va magnit maydoni bilan davolovchi
apparatlarga bo‘linadi. Elektr maydoni bilan ta’sir etuvchilar
0‘zgarmas, o‘zgaruvchan va impulsli elektr maydoni bilan ta’sir
etuvchi apparatlarga bo‘linadi. Bunday apparatlarga franklinizatsiya
va aeroionoterapiya apparatlari kiradi.

Magnit maydoni bilan ta’sir etuvchilar ham o°‘zgarmas,
0‘zgaruvchan va impulsli magnit maydoni bilan ta’sir etuvchi
apparatlarga bo‘linadi. Ularga magnitoterapiya apparatlari kiradi.

174



Davolash apparatlarining katta gismini yuqori chastotali terapiya
apparatlari tashkil giladi. Bunday apparatlar ham ta’sir energiyasi
turiga ko‘ra tok va maydon bilan tasir etuvchilarga bo'linadi.

Tok bilan ta’sir etuvchilar impulsli va uzluksiz tok bilan ta’sir
etuvchilarga bo'linadi. Ularga darsonvalizatsiya, elektrojarrohlik,
diatermiya va tondan tashgari chastotali terapiya apparatlari kiradi.

Maydon bilan ta’sir etuvchi apparatlar elektr, magnit
maydonrari, elektromagnit induktsiya va elektromagnit nurlanish
manbai bilan ta’sir etadi. Ular ham uzluksiz va impulsli tartibda
ta’sir etishi mumkin.

Elektr va magnit maydoni bilan ta’sir etuvchi apparatlarga
impulsli ultra yuqori chastotali (UVCh) va UVCh terapiya,
induktotermiya apparatlari kiradi. Elektromagnit induksiya bilan
ta’sir etuvchi apparatlarga umumiy darsonvalizatsiya apparati,
elektromagnit maydon nurlanishi bilan mikroto‘lgin terapiya
*Santimetrli va detsimetrli to4qin terapiyasi (SMV va DMV)
apparatlari hamda rentgen terapiya apparatlari kiradi.

Mexanik energiya bilan davolovchi apparatlarga ultratovush,
mexanik kontakt beruvchi elektromassaj apparatlari (oyoq ostini
massaj qiluvchi, tananing orga gismini massaj giluvchi kreslolar)
kiradi. Shu yerda bu elektr toklari, maydonlar bemorga ganday
ta’sir ettiriladi degan savol tug‘iladi. 0 ‘zgarmas, 0‘zgaruvchan
va impulsli toklar bilan ta’sir etganda apparatdan keladigan
simlar uchiga go‘rg‘oshin yoki shu kabi gattigroq metalldan
yasalgan ta’sir etuvchi organ yuzasiga bog‘lig o‘lchamlar va
shakllarga ega bo‘lgan elektrod deb ataluvchi plastinalardan
foydalaniladi. Ushbu plastinalar sirti har bir muolajadan so‘ng
dezinfeksiya gilinadi.

Nazorat uchun savollar

1. Elektrotibbiyot texnikasining ganday turlarini bilasiz?

2. Davolovchi apparatlarning ganday ta’sir turlari mavjud?

3. Past chastotali apparatlar va ularning turlari hagida aytib bering.

4. Yuqori chastotali apparatlar va ularning turlari hagida
nimalami bilasiz?

5. Mexanik ta’sir etuvchi ganday apparatlar va elektrodlami bilasiz
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1-LABORATORIYA ISHI

“Iskra-1” darsonvalizatsiya apparatini giyoslash

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1. “lIskra-1" darsonvalizatsiya apparatining
tuzilishi va ishlashini o'rganish.

2. “Iskra-1" darsonvalizatsiya apparatining giyoslash usullari
bilan tanishish.

Nazariy gism

Yugori chastotali elektr toki bilan ta 3ir etuvchi
tibbiyot texnikalari

Tibbiyotda yuqori chastotali davolash texnikalaridan keng
foydalaniladi. Yuqori chastotali terapiya ikki usul bilan olib
boriladi:

1 Yuqori chastotali o ‘zgaruvchan tok bilan ta’sir etish. Bunga
induktotermiya, darsonvalizatsiya va elektrojarrohlik apparatlari
kiradi.

2. Ultra, o‘ta yuqori chastotali elektromagnit maydonlari bilan
ta’sir etish. Bunga UYUCH (UVCH) va o ‘ta yuqori chastotali
UYUCH (SVCH) apparatlari kiradi.

Bu mavzuda yuqori chastotali elektr toki bilan ta’sir etuvchi
darsonvalizatsiya, induktotermiya va elektrojarrohlik usullari bilan
tanishamiz.

Darsonvalizatsiya usuli yuqgori voltli (20 kV gacha), kichik
tokli (0,015-0,02) mtA, tez sovuvchi yuqori chastotali tok
impulslari razryadi (uchqunlari) foydalanishga asoslangan
bo‘lib, buni 1892-yilda frantsuz olimi Darsonval taklif gilgan.
Hozir darsonvalizatsiyaning umumiy va mahalliy, ya’ni
organizmning ma’lum bir gismiga ta’sir etuvchi usullaridan
foydalaniladi.

Darsonvalizatsiya usuli bilan davolanganda yuz beradigan
jarayonlar hagida «Fizioterapiya» fanida ma’lumot olinadi.
Hozirgi vaqtda organizmning malum bir gismiga ta’sir etuvchi
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darsonvalizatsiya apparatlaridan «Iskra-1». Moskvaning EMA
zavodida ishlab chigariladigan «lskra-1» apparati (3.1.1-rasm)
quyidagi texnik parametrlarga ega. Apparat 220 +15% V , 50
Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi. Hosil gilinadigan uchqunning
chastotasi 110+7,5% kHz, modulyatsiyalovchi impulslar
chastotasi 100 mks, impulslaming chastotasi 50 Hz, sarf qilish
quwati 80 W dan ortmaydi.

Uning elektr prinsipial sxemasi (3.1.2-rasm) undagi L2,
L3, L4 lampalar yordamida modulyatsiyalovchi impulslar, L5
lampasi yordamida 110 kHz yuqori chastotali tebranishlar hosil
gilinadi va yuqori voltli blok D4, D5 diod ustunlari va CIO,
CIl 1 kondensatorlari generatomi manba bilan ta’minlaydi hamda
LJ, L2, L3, L4 galtaklari va S15-S19 kondencatorlaridan iborat
tebranish konturi generator chastotasini belgilaydi. Uchqun
quwati —o ‘zgaruvchan qarshiligi yordamida boshgariladi.

3.1.1-rasm. «lIskra-1» apparati:
| —korpus; 2 —old panel; 3 —ko tarib yurish dastagi, 4 —kuch-
lanish bor/igini ko Tsatuvchi indikator; 5 —indikator lampasi; 6 —
tarmoq kommutaiori dastagi; 7 - uchqunlar quvvatini o zgartirish
dastagi; 8 —rezonator ulanadigan rozetka; 9 —uchqun hosil giluvchi
elektrodlar o 'rnatiladigan rezonatordan iborat.
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3.1.2-rasm ,,Iskra-1* apparatining elektr prinsipiS sxemasi.



«Iskra-1» apparatining turli ~ kuchlanish
gismlaridagi kuchlanishlari

shakli 3.1.3-rasmda keltirilgan. vaqt
a) manba kuchlanishi, b) _
kutuvchi multivibrator kirishi-*) I,
dagi impuls; d) kutuvchi mul- T
tivibrator chiqgishidagi impuls; —~
) 100 mk.s Xr

e) generator chigishidagi yuqori
chastotali impuls tebranish-
laridan iborat.

«lIskra-1» apparati (3.1.4- ©
rasm): a —qulogni, b - rektal, d

- sochni (boshni), e, f - 3.1.3-rasm. ,,Iskra-1*
ginekologiya magsadlarida, g, h - apparatining turli gismlaridagi
go‘zigorinsimon va boshgalami kuchlanishning shakli.

davolashda ishlatiladigan katta va kichik elektrodlardan iborat.

D.A.Sinitskiy 60-yillaming boshida yuqori chastotali tok bilan
davolashning yangi 22 kHz chastotali, 4,5 kV amplitudaga ega
bo‘lgan tok bilan davolash usulini taklif gildi va bu tokdan,
ya’ni eshitish chastotasidan yuqori chastotali tok bilan davolash
usuli deb ataldi.

a)b) d) e f) g) h)
3.1.4-rasm. “Iskra-1” apparati elektrodlari.
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3.1.5-rasm. ,,L'LTRATON"

apparati.

Bu usul bilan davolash uchun
Moskvaning EMA zavodi
«YnbTpaToH» apparatlarini ishlab
chigardi (3.1.5-rasm). Bu appa-
ratning ishlash usuli, elektrod-
larining shakli «Iskra-1» appara-
tinikiga o°‘xshash bo‘lib, ular: 1—
uchqunlar quvvatini belgilash
(moshnost) dastagi; 2— apparatni
manbaga ulovchi muruwat («set»
kommutatori); 3— signal
lampasi; 4— ulovchi; 5— elektrod
ushlagich; 6) elektrod gismdan
iborat.

“Iskra-1" apparatining giyoslash usuliyati

Ushbu usuliyat “Iskra-1” darsonvalizatsiya apparatining
davriy giyoslash usullari va vositalarini belgilaydi. Apparat
ekspluatatsiya davrida, ta’mirlangandan so‘ng qiyoslanishi

kerak.

1 Qiyoslash operatsiyalari va vositalari.
Qiyoslash o‘tkazilganda quyidagi giyoslash vositalari ishlatilib,
operatsiyalar bajarilishi kerak.

N Qiyoslash
operatsiyalarining
ro yxati

1 Tashgj ko'rik

2 shlatib kcrish

3 Rezonatorning maksimal
quvvatdagi uchqun
uzunligini o'lchash

Qiyoslanadigan O'lchash vositalari
parametr
giymati

25 mm dan kam 1 plastik chizg’ich
emas 30+1 mm

2. 100x100 mm
metail plastina,
metall sterjen

diametri 12 mm

va uzunligi 200 mm

metall tayoqcha
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Ogohlantirish: apparatning ishlatish yo'rignomasini o°‘rganib
chigmasdan ishlatmang.

2. Qiyoslash sharoitlari va tayyorgarlik ishlari.

2.1. Qiyoslash o‘tkazilganda quyidagi sharoit ta’minlanishi
kerak:

—atrof-muhit harorati (20+£10)°C;

—havo namligi (65+10)%;

—havo bosimi (760+30) mm Hg ustuni;

—elektr tarmoq kuchlanishi (220+2,5)V, (50+1) Hz.

2.2. Qiyoslashni boshlashdan awal quyidagi amallarni bajarish
kerak:

—apparat va metall plastinani yerga ulash kerak;

—rezonatomi apparatning chigishiga ulang;

— apparatning boshqaruv vositalarini o‘chirilgan holatiga
keltiring.

3. Qiyoslashni o ‘tkazish.

3.1. Tashqi ko‘rik.

Tashqi ko‘rik o‘tkazilganda quyidagilar tekshiriladi:

—boshqarish vositalarining holati;

—apparatning belgilari va tashqgi ko‘rinishi goniqarli bo‘lishi
kerak.

3.2. Ishlatib ko‘rish.

— apparatni ishlatib ko‘rish uchun quyidagi amallarni
bajarish kerak:

—rezonatorga elektrodlardan birini o'rnating;

—apparatni elektr tarmog‘iga ulab, quvvat potensiometri bilan
chigish quvvatini sekin oshira borib, apparatni ishga yarogliligini
tekshiring (elektrod yonib uchqun chirsillashi eshitiladi);

shu vo‘sinda barcha elektrodlarni tekshiring.

4. Uchqun uzunligini aniglash.

Uchqun wuzunligini aniglash uchun quyidagi amallarni
baiaring:

rezonatorga metal! tayoqchani elektrod o'rniga joylashtiring;

apparatni ishga tushurib, potensiometr bilan asta quvvatni
maksimal giymatiga ko'taring. Bunda rezonatoming konus gismi
va metall tayoqchaga qoi tegmasligi kerak;
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metall plastinaga plastik chizg‘ichni tikka o‘mating;

rezonatorga o‘matilgan metall tayogchaning uchini chizg‘ichga
tekkazib, asta metall plastina tomon harakatlantiring va stabil uchqun
hosil bo'lganda to“xtatib uchqun uzunligini chizg‘ichda aniglang.

Uchqun uzunligi 25 mm dan kam bo‘lmasligi kerak.

5. Qiyoslash natijalarini rasmiylashtirish.

5.1. Ushbu giyoslash usuliyatining talablariga muvofiq bo‘lgan
apparatlar ishga yarogli deb topiladi va ularning yuzasiga
giyoslash belgisi go‘yiladi.

5.2. Talablarga javob bermagan apparatlar ishga yaroqgsiz deb
topiladi, yarogsizlik belgisi go'yiladi va yarogsizlik sabablari
yozilgan guvohnoma beriladi.

Nazorat uchun savollar

1 Yugori chastotali terapiyaning ganday turlari bor?

2. Darsonvalizatsiya apparatlaridan “Eskra-1" ganday
imkoniyatlaiga ega?

3. “¥YnbTpatoH” apparati hagida so‘zlab bering.

Adabiyotlar

1 A.P.JleBUHCOH. “3OnekTpomegunLuHcKaa annapatypa”. M.,
“MepgnunHa”, 1981.

2. K.YU.Yuldashev, YU.A.Koulikov. *“Fizioterapiya”, T.,
“Ibn Sino”, 1994.
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2~LABORATORmM ISHI

“AMPLIPULS-4” APPARATINI QIYOSLASH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad. 1 “Amplipuls-4” apparatining tuzilishi va
ishlashini o'rganish.

2. “Amplipuls-4” apparatining giyoslash usullari bilan
tanishish.

Nazariy qism

Sinusoidal modulyatsiyalangan toklar bilan davolash
appratlari. Elektrostimulyatsiya va uni amalga oshirish

Sinusoidal modulyatsiyalangan tok deganda 5000 Hz
chastotali sinusoidal shakldagi o‘zgaruvchan tokni 10-150 Hz
gacha bo‘lgan chastotali sinusoidal tebranish bilan
modulyatsiyalangan tok tushuniladi. Bu tok bilan davolanganda
gon aylanishi, moddalar almashinuvi jarayonlari, muskullar
faoliyatining faollashuvi, vegetativ nerv sistemasi funksional
holatining yaxshilanishi sodir boiadil/Bunday toklarning bir
necha turlaridan foydalaniladi va apparat pultida ish turi (rus.
“pop pabot”) deyiladi. Sinusoidal modulyatsiyalangan toklarning
shakli 3.2.1-rasmda ko‘rsatilgan.

3.2.1-rasm.
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Bu rasmda harflar bilan quyidagi ish turlari belgilangan.

a) uzluksiz modulyatsiyalangan tebranishlar ish turi Nel;

b) modulyatsiyalangan tebranish - pauza seriyalari ish turi Ne2;

d) modulyatsiyalangan va modulyatsiyalanmagan tebranish
seriyalari ish turi Ne 3;

e) modulyatsiyalangan turli chastotali tebranishlar va 150
Hz chastotali tebranishlar seriyalari ish turi Ne 4;

d) to‘g‘rilangan rejim (barcha ish turlari uchun).
«Amplipuls-4», «Amplipuls-5» apparatlari shunday shakldagi
ish toklari bilan davolaydi.Quyida|Amplipuls-4» apparati hagida
gisgacha ma’lumot beramiz. Bu apparat Moskvadagi EMA
zavodida ishlab chiqariladi va quyidagi texnik parametrlarga ega.
Apparat 220£10 V, 50 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi. 30,
50, 70, 100, 150 Hz chastotali modulyatsiyalovchi tebranishlar
bilan 5000Hz chastotali sinusoidal shakldagi tebranishlar
modulyatsiyalanadi, modulyatsiya koeffitsiyentiari 0, 50, 75,
100 % larda belgilanadi. Bemorning garshiligiga ko‘ra 250 W da
80 mA, 1 kOm da 0-30 mA gacha tok giymatini o'zgartirish
mumkin. Sarf gilish quwati 70 W atrofidal' Apparat murakkab
elektr sxemasiga ega, shu sababli uning ish tizimini 3.2.2-
rasmdagi sxema yordamida ko‘rib chigamiz.

3.2.2-rasm.
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0 ‘rta chastotali generator (SCH) hosil gilgan 5000 Hz
chastota past chastotali generator (NCH) ishlab bergan chastota
bilan modulyator sxemasida amplitudaviy modulyatsiya gilinadi.
Modulyatsiyalangan kuchlanish kuchaytirgich orgali bemorga
beriladi. Elektron kommutator yordamida 4 xil ish turi tanlanadi.
Tok o'lchagich chigish konturidan chigayotgan tokning o‘rta
kvadratik giymatini nazorat giladi. Manba bloki apparatning
hamma qismini kerakli kuchlanish bilan ta’minlaydi.
Apparatning old panelida hamma boshqgarish elementlari
joylashgan bo'ladi.

3.2.3-rasm. 0 ‘rta chastotali generator.

3.2.3-rasmdagi ragamlarda «Amplipuls-4» apparatining
quyidagi elementlari belgilangan: 1 —diapozon tugmachasi,
2 —«nazorat» tugmachasi, 3 —elektrodlami ulash tugmachasi,
4 — chigishning ulanganini bildiruvchi signal lampasi, 5 —
elektrodlar ulanuvchi qism (rHesgo), 6 — tok kattaligini
boshqarish dastagi, 7 — modulyatsiya foizlarini belgilash
tugmachalari, 8 — modulyatsiyalovchi chastotalarda tanlash
tugmachalari, 9 —Kkalibrovka garshiligi dastagi, 10 —manbaga
ulash moslamasi, 11 — saqlagichlar, 12 — manba «ceT»
tugmachasi, 13 —ish turi tugmachalari, 14 — seriyalar va
pauzalami belgilash tugmachalari, 15 —tok kattaligini belgilovchi
tugmachalar, 16 —milliampermetr, 17 —tok diapazonlari, «20»



Ne Qiyoslash operatsiya- Usuli-  Mumkin Qiyoslash vositalari

larining ro'yxati yat bo‘lgan

. bandi  xatolik

' Tashqi ko'rik 3.1b.

2. Kalibriash va ishlatib 3.2.b.
ko'rish

3. Ishlash rejimlarini 3.3b. 1 Ossillograf C1-69
aniglash 2. Sekundomer

4. Seriyalar va pauzalar  3.4.b. 5<-H5% yuqoridagi
uzunligini o'rnatish vositalar

xatoligini aniglash
5. Asosiy chastotaning 3.5.b. 8<-H0% Chastomer

xatoligini aniglash CH3-34

6.  Moduliovchi 3.6.b. 5mk-40%  Chastomer
chastotalami o'matish CH3-34
xatoligini aniglash

7. Modulyatsiya 3.7.b. 5mk<410%  Ossillograf Cl -69

koeffitsiyentini
o'matish xatoligi

aniglash
8. Chigish tokini o'matish 3.8.b. Multimetr
xatoligini aniglash NR34401A

«80» signal lampalari. Aﬁ?‘paratni ishga tayyorlash va ishlatish
amaliy darslarda o‘rgatiladi.

Ayrim organ va sistemalar ishini qo‘zg‘atish va kuchaytirish
maqsadida ishlatiladigan elektr bilan davolash usuli
elektrostimulyatsiya deyiladi. Elektrostimulyatsiya uchun impuls
uzunligi (0,5—300) ms gacha bo‘lgan to‘g‘ri burchakli, eksponensial,
yarim sinusoidal shakldagi impulslar, (2000—5000) Hz chastotali,
(10-150) Hz gacha bo'lgan past chastotali tebranishlar bilan
modulyatsiyalangan o‘zgaruvchan sinusoidal toklardan foydalaniladi.
Bu toklar intensivligi (50-100) mA oraliglarida bo'ladi.
Elektrostimulyatsiya asosan nerv to‘gimalari va muskullarni
davolashda ishlatiladi. Ushbu usuldan foydalanish sohasi kengayib
bormoqgda. Kardiologiyada ham elektrostimulyatorlardan
foydalaniladi. Ular hagida alohida mavzuda tanishamiz. Stimulyatsiya
maqgsadida ASM-2, ASM-3, SNIM-1, «Tonus-1», «Amplipuls-
4», «CTUMY 1b-1» apparatlaridan, shuningdek «EMS-2yug»
markali elektrmiostimulyator, «¥YTepoToH-I» EUS 6-1 markali.
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elektrourestimulyator va TURRS-45 elektrostimulyatorlaridan
foydalaniladi.

Shulardan biri «<EMS-2yug» elektromiostimulyatori
sportchilarni zarur muskullarini stimullashda, bemorlarning
yurishini, gavdasining turli gismlarini rivojlantirishda
foydalaniladi. 220 V kuchlanishda ishlaydi. Ta’sir etuvchi impuls
uzunligi (0,1-1,5) sek pauza vaqti (1—6) soniya, chastotasi (10-
60) Hz. Tok giymati (0-30) mA gacha o‘zgartiriladi. Sarf gilish
quwati 25 W atrofida.

Ushbu usuliyat texnikaviy shartlarga muvofiq tuzilgan bo‘lib,
modullangan sinusoidal taktlar bilan davolovchi past chastotali
terapiya apparatlarini giyoslash uchun ishlatiladi.

1. Qiyoslash operatsiyalari va vositalari.

Qiyoslashda quyidagi O°‘lchash vositalari bilan berilgan
operatsiyalar amalga oshirilishi kerak:

2. Qiyoslash sharoiti va tayyorgarlik ishlari.

2.1. Qiyoslashni boshlashdan awal quyidagi amallar bajarilishi
kerak:

— qiyoslanadigan apparat va giyoslash vositalari yerga
ulanishi kerak;

— apparatning boshqarish vositalari boshlang‘ich holatiga
keltiriladi.

2.2. Qiyoslash o‘tkazilganda quyidagi sharoit ta’minlanishi
kerak:

—atrof muhit harorati (20+10)°C;

—havo bosimi (760+30) mm Hg ustuni;

—tarmoq kuchlanishi (220£2,5)V, (50+0,5) Hz.

3. Qiyoslashni o‘tkazish.

3.1. Tashqi ko‘rik.

Tashqi ko'rik o'tkazilganda apparatni quyidagi talablarga
muvofigligi aniglanadi:

a) apparat to‘lig komplektga egaligi;

b) mexanik buzilishlar yo‘qligi;

d) boshqarish va ulanish elementlarining butunligi;

e) boshgarish vositalarining mustahkamligi va halaqitsiz
buralishi.
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3.2. Kalibrlash va ishlatib ko‘rish.

3.2.1. Apparatga o‘matilgan tok ko‘rsatkichining “0” ga
o°‘rnatish imkoniyatini tekshirish:

—Dboshqaruvchi potensiometmi chap chekkaga o‘matilganda
tok ko‘rsatkichi “0” belgisida turishi kerak. Bu amal ishga tushirilgan
apparat va uzilgan bemor zanjiri holatida amalga oshiriladi.

3.2.2. Apparatni kalibrlashni o‘rnatilgan tok ko‘rsatkichi
yordamida amplituda modulyatsiyasini o'matishda ishlatiladi.

Kalibrlashda apparatni boshqaruv vositalari quyidagi holda
bo'lishi kerak:

—“popg pabotbl” ~ 1 (uzluksiz ishlash);

—*“rejim” —to‘g‘rilanmagan;

—*chastota Hz” — 100 Hz;

—“modulyatsiya” — 100%;

—*“diapazon - kontrol - elektrodbi” - “kontrol” ;

—* diapazon toka” - 20 mA.

“Tok” potensiometrini ofhg tomonga burab, 20 mA tok
o‘rnatamiz va potensiometmi ohapga oxiriga burang. Shundan
so‘ng “diapazon” tugmachasi bosiladi. Shunda “20 mA” chirog‘i
o‘chib “80 mA” chirog‘i yonishi kerak. “80 mA” diapazonida
“Tok” potensiometrini asta burab, kalibrlash sektorini o°‘rtasiga
”80 mA” nuqtasiga ko‘rsatkichni o‘rnating. Shundan so‘ng
“Kalibrovka” tugmachasini bosing va ko‘rsatish kalibrlash
sektoridan chiqgib ketsa uni sektor o‘rtasiga o‘mating. “Kalib-
rovka” tugmachasini bo‘shating va “Tok” potensiometrini chap
chekkaga o ‘rnating.

3.3. Ishlash rejimini aniglash.

Apparatning ishlash rejimlarini aniglash uchun 3.2.4-
rasmdagi sxemani yig‘ing.

RH=(0,25+1,0) kQ
3.2.4-rasm.
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Apparatni bemorga ulanadigan elektrodlari o‘miga “80 mA”
diapazonida 250 W, “20 mA” diapazonida 1 kW garshiiik
0‘mating. Apparatning rejim tugmachalarini birin ketin bosib,
ossillografda barcha rejimlardagi toklar shakli mavjudligini ko‘rib
chiging.

3.4. Seriyalar va pauzalar uzunligini o‘rnatish xatoligini
ossillograf toklar shaklini ko‘rib turib, sekundomer bilan
vagtlarni oMchashdan iborat. 3.2.4-rasmdagi sxema yig‘iladi.
Seriyalar va pauzalar uzunliklari 1; 1,5; 2; 3; 4; 6 rejimlarida
Il va Il ish rejimlarida aniglanadi.

Xatolik +15% dan ortmasligi kerak.

3.5. Asosiy chastotaning xatoligini aniglash.

Asosiy chastotaning xatoligini aniglash uchun 3.2.5-
rasmdagi sxema yig‘iladi. Qarshiiik diapazoniga muvofiq boMishi
kerak. Chigish toki diapazon ko‘rsatkichining yarmisiga teng
boMib, modulyatsiya koeffitsiyenti nolga teng boMishi kerak,
Km = 0.

RH=(0,25+1,0) «o

3.2.5-rasm.

Asosiy chastotaning xatoligi £10% dan ortmasligi kerak.

llova. Asosiy chastotani ossillograf yordamida ham oMchash
mumkin.

3.6. Modullovchi chastotalarni o‘rnatish xatoligini aniglash.

Modullovchi chastotalarni o‘rnatish xatoligini aniglash
uchun 3.2.6-rasmdagi sxemani yigMng.

Ish rejimi to‘g‘rilangan, modulyatsiya koeffitsiyenti
Km=50%, tok turi | va diapazon tokining yarmiga teng.

0 ‘Ichashlar barcha modullovchi 30; 50; 70; 100 va 150 Hz
chastotalarda oMchanadi.
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Modullovchi chastotalarni  o‘rnatish xatoligi quyidagi
formula yordamida aniglanadi:

8m= (fmodch~ f. )/ f. > (3-2.1)
bunda: frgldy —modullovchi chastotaning o‘lchangan giymati, Hz.
fm—modullovchi chastotaning o‘rnatilgan giymati, Hz.

Xatolik +£10% dan ortmasligi kerak.

RH:(O,25+1,0) kQ
3.2.6-rasm.

3.7. Modulyatsiya koefRtsiyentini o‘rnatish xatoligini aniglash.

Modulyatsiya koeffitsiyentini o‘rnatish xatoligini aniglash
3.2.6-rasmdagi sxema yordamida ossillografda modulyatsiyalangan
tebranishlarni o‘lchash yo‘li bilan aniglanadi. Bu usul bilan
modulyatsiya 100% boigunga gadar oichash mumkin.

Apparatni boshqaruv vositalari quyidagi holatda boiishi kerak:

- “pog pabotbl” - 1

- “nmManasoH Toka naumeHTa” —80 mMA,

- “yactoTta mopynatuum” - 100 Hz.

Modulyatsiya koeffitsiyenti 50%, 75% va 100% modulyatsiya
uchun aniqlanadi.

Ossillografda olingan o'lchamlami quyidagi formulaga qo‘yib,
modulyatsiya koeffitsiyenti hisoblanadi:

L -T 1% >k ), 0.2.2)

bunda: Km~ modulyatsiya koeffitsiyenti;
Anjlks- signalning maksimal yoyimi, katak;
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Anin—signalning minimal yoyimi, katak;

Xatolik 8K 15% dan ortmasligi kerak.

3.8. Chigish tokini o'matish xatoligini aniglash.

3.8.1.  Apparatni chigish tokining bemor zanjirida o'lchash
uchun uning boshgaruv vositalari quyidagi holatda bo‘lishi
kelak:

—“rejim” —to‘g‘rilanmagan;

—*"“pog paboTtbl” —1 (uzluksiz signal);

—“KoappuuneHT mogynaumn” —o0;

Tok “20 mA” va “80 mA” diapazonlarida oMchanishi kerak.

Chigish tokining o‘rnatish xatoligini aniglash uchun 3.2.7-
rasmdagi sxema yig‘iladi.

RH=(0,25+1,0) «q
3.2.7-rasm.

3.8.2.  Xatolikning modulyatsiya koeffitsiyenti Kn¥50%; 75%

va 100% o ‘matilganda oMchanadi.
Milliampermetr bilan oMchangan tok quyidagi formula
yordamida hisoblangan tok qiymati bilan tagqoslanadi:

1=1,J/ +m22. (3.2.3)

Bunda: | —tokning o‘rta kvadratik giymati, mA,

Im—milliampermetr ko‘rsatishi, mA,;

m —modulyatsiya koeffitsiyenti, m= 0,5; 0,75; 1,0.

Tokning o‘rtacha kvadratik giymati milliampermetrning
ko‘rsatkichini to'g'rilovchi koeffitsiyentga ko‘paytirish bilan
hisoblanadi.
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T=0>»K=1
T=0,5 ->k=1,06;
0,75 -> N=1,13;

Mm=1,0 -» kK — 1,225,

Chigish tokining o‘rnatish xatoligi milliampermetr har bir
diapazoni maksimal ko'rsatishining £10% idan ortmasligi ke-
rak, 5<+ 10%.

4. Qiyoslash natijalarini rasmiylashtirish.

4.1. Qiyoslashdan o‘tgan apparatlar ishga yarogli deb topiladi
va ularga giyoslash shahodatnomasi yozib beriladi va asbob yuziga
giyoslash belgisi go‘yiladi.

4.2. Qiyoslashdan o'tmagan apparatlar ishga yarogsiz deb
aniglanadi va yarogsizlik guvohnomasi yozib beriladi. Bunda
yarogsizlik sababi yozilishi kerak.

Nazorat uchun savollar

1 Sinusoidal modulyatsiyalangan toklaming odam organizmiga
ta’sirini aytib bering.

2. «</Ampli puls-4» apparatining ta’sir etuvchi toklarining
shakli ganday bo‘ladi?

3. «Ampli puls-4» apparatining asosiy parametrlari ganday?

Adabiyotlar

1 A.PJ1eBUHCOH. “3JnekTpomeguumHcKkaa annapartypa”. M.,
“MepgnunHa”, 1981.

2. K.Yu.Yuldashev, Yu.A.Koulikov. “Fizioterapiya”, T., “lbn
Sino”, 1994.
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3-LABORATORIYA ISHI

“POTOK-1” APPARATINI QIYOSLASH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilrnasi.

Ishdan maqgsad. 1. “Potok-1" apparatining tuzilishi va
ishlashini o‘rganish.

2. “Potok-1" apparatining giyoslash usullari bilan tanishish.

Nazariy gism

0 ‘zgarmas tok bilan davolovchi galvanizatsiya va dori
elektroforezi apparatlari

Odam organizmi to‘gimalari murakkab tuzilishga ega bo‘lib
tokni yaxshi o‘tkazmaydigan ogsil kolloidlari, tokni yaxshi
o0 ‘tkazadigan kaliy, natriy, kalsiy, magniyning anorganik
tuzlaridan iborat.

Bu to‘gimalar to‘gima suyugligi bilan mo‘l ta’minlanganligi
sababli, to‘gima suyuqgligi ham organik va anogranik tuz
eritmalaridan iborat. Uning umumiy kontsentratsiyasi 0,89-
0,90% li osh tuzi eritmasiga to‘g‘ri keladi. Odam organizmi turli
gismlarining 37 °C haroratda o'zgarmas tokni o'tkazuvchanligi
3.3.1-jadvalda ko‘rsatilgan.

Bu to‘gimalardan o‘zgarmas tok o‘tgan vaqgtda uning garshiligi
0°‘zgaruvchan tok o‘tganidan kattaroq bo‘ladi. Galvanizatsiya usuli
odam tanasining turli gismlariga zichligi uncha katta bo‘Imagan
o‘zgarmas tok bilan ta’sir gilishga mo‘ljallangan bo‘lib, unda
elektr toki turli oMchamlarga ega boMgan elektrodlar yordamida
uzatiladi. Bu elektrodlar qo‘rg‘oshin plastina yoki 98% uglerodli
to‘gimadan iborat bo‘lishi mumkin.

Bu elektrodlarning terida hosil giladigan reaksiyalarining
oldini olish magsadida ular bilan teri orasiga maxsus matolardan
ishlangan fiziologik eritmaga bo‘ktirilgan gavatli moslama
(«prokladka») go‘yiladi. Galvanizatsiya usuli bilan davolaganda
elektrodlar orasida joylashgan to‘gimalarda qon aylanish
tezlashadi, moddalar almashuvi jarayoni yaxshilanadi va og‘riq
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3.3.1-jadval

Odam organizmining o'zgarmas tokni o ‘tkazuvchanligi

’\Dﬁ Organizm to gimalari Elektr o'tkazgichlar

o M 1srrrl
Orga miya suyugqligi 0,018

2. Qon zardobi 0,014

3. Qon 0,006

4. Muskul togimalari 0,013

5. Ichki organlar 0,002-0,003

6. Bosh miya va nerv to'gimalari 0,7 ,103

7. Yog'li to'gimalar o8 o

8. Qurug teri 107

9. Suyak usti qoplamalarisiz suyaklar 109

goldiruvchi ta’sir namoyon bo‘ladi. Galvanizatsiya usuli bilan

davolaganda tok zichligi (0,05-0,2) mA/sm2qiymatlarda, suvli
to‘gimalarda (0,02-0,03) mA/sm2qiymatlarda belgilanadi.

lonlar yoki kattaroq bo‘lgan elektr zaryadlarining elektr

maydoni kuchlari ta’sirida harakatlanishidan dori elektroforezida

foydalaniladi. Bunda elektrodlar ostiga qo‘yilgan matolarga zarur

dori vositalari shimdiriladi va 0'zgarmas tok yuborilishi natijasida

bu dori vositalari odam tanasining turli gismlariga ta’sir ettiriladi.

Ushbu dori vositalari gaysi qutbli

elektrod orqali, ganday % i

aralashma sifatida yuborilishi

fizioterapiya xonalarida maxsus

jadvalda ko‘rsatilgan bo‘ladi. Elek-

troforez vaqtida ionlarning harakat

yo‘nalishlari 3.3.1-rasmda ko ‘rsatilgan.

3.3.1-rasm. Elektroforez vaqtida odam orga-
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nizmiga dori vositalari o‘zgarmas tok ta’siri bilan birgalikda Kirib,
dorilaming ta’sir samarasini oshiradi. Galvanizatsiya va dori
elektroforezi magsadida «Potok-1» apparatidan va uning oyog-
go‘l orgali ta’sirini ta’minlaydigan GK-2 qurilmasidan,
shuningdek og‘iz bo‘shlig‘i va milklami davolashda ishlatiladigan
GR-2 apparatlaridan foydalaniladi. «Potok-1» apparati (3.3.2-
rasm) va GK-2 qurilmasi (3.3.3-rasm) quyidagi asosiy texnik
parametrlarga ega.

Apparat 220+10% V, 50 Hz chastotali kuchlanish manbaida
ishlaydi. Maksimal tok 50 mA (iste’molchining aktiv garshiligi
500 W bo‘lganda), pulsatsiya koeffitsiyenti 0,5% dan osh-
maydi.

«Potok-1» apparati ikki modifikatsiyada chigarilgan. Uning
birinchi modifikatsiyasining tashqi ko‘rinishi, ichki tuzilishi va
elektr sxemasi A.R.Livensonning «3eKTpoMeAnLNHCKAA
annapatypa» kitobida keltirilgan. Ushbu apparatning elektr
sxemasi (3.3.4-rasm) past kuchlanish manbaidan iborat bo‘lib,
kuchlanish va tok giymati uzib ulagich, V3, VI tumblerlar va
0‘zgaruvchi garshilik R3 bilan boshgariladi hamda IP
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3.3.4-rasm. Potok-1 apparatining elektr sxemasi.

milliampermetri yordamida o‘lchanadi va nazorat gilinadi.

Noto‘g‘ri ish rejimidan ajratkich mavjud (shtrix chizig‘i),
yangi modifikatsiyada esa tiristorli himoya ishlatilgan. GK-2
qurilrnasi Potok-1 apparatining qo'shimcha qismi (2)
(pristavka) qo‘l uchun vannalar (3), stul (4), suvni to‘kuvchi
shlang (5), oyoq uchun vannalar (6) va qurilma asosidan (7)
iborat. Potok-1 pristavkasidagi kommutatorlar zarur ishorali
elektrodlarni ulab beradi. GK-2 qurilmasining ishlashi Potok-1
apparatining ishlashi bilan bir xil.

Og‘iz bo‘shlig‘ini galvanizatsiya usuli bilan davolovchi GR-
2 apparati quyidagi texnik jihatlarga ega. Apparat 220+10% V,
50 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi. Maksimal tok 5 mA (5
kKW yuklanish ulanganda), sarf gilish quwati 15 W. Bu
apparat ham «Potok-1» singari past kuchlanish va tokli
kuchlanish manbai hisoblanadi va chiqgish toki o‘zgaruvchan
garshilik yordamida tanlanadi. Chiqish va elektrodlarga
beriladigan kuchlanish ishoralari tugmachalar yordamida
tanlanadi. GR-2 apparatining ham bir necha modifikatsiyalari
ishlab chiqgarilgan.

Davolash muassasalarida shunga o‘xshash apparatlardan
foydalanish mumkin. Ularning texnik imkoniyatlari va ishlatilish
tartiblari Potok-1 va GR-2 apparatlarinikiga o ‘xshash bo‘ladi.

“Potok-1" apparatining giyoslash usuli

1. Umumiy Ta lumot.
Mazkur usul “Potok-1" galvanizatorining davriy giyoslash
usullari va vositalarini belgilaydi. “Potok-1" apparati odam
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organizmiga o°‘zgarmas tok berish yo‘li bilan davolash,
profilaktika va dori elektroforezi uchun ishlatiladi.

Qiyoslash davri 1vil.

2. Qiyoslash operatsiyalari.

Qiyoslash o‘tkazilganda quyidagi ishlar bajarilishi kerak:

—tashqi ko‘rik;

—ishlatib ko‘rish;

—chiqgish tokining maksimal giymati va bu tokning o ‘rnatish
xatoligini aniglash.

1 Qiyoslashda quyidagi o ‘lchash vositalaridan foydalanish
kerak:

—o0‘Ichash chegarasi (0-100) mA va aniqglik sinfi 0,5 bo‘lgan
0°‘zgarmas tok milliampermetri;

—R33 qarshiliklar magazini;

—Dbelgilangan o'lchash vositalarining o‘miga aniqlik darajasi
ta’minlangan boshga o'lchash vositalaridan foydalanish mumkin.

4. Qiyoslash sharoiti va tayyorgarlik ishlari.

4.1. Qiyoslash o ‘tkazilganda quyidagi sharoit ta’minlanishi kerak:

—atrof muhit harorati (20+10) °C;

—havo namligi (65£10)%;

—havo bosimi (760+30) mm Hg ustuni.

4.2. Qiyoslash boshlanishidan awal giyoslanadigan apparat
va giyoslash vositalari o‘zlarining ishlatish yo‘rignomalari asosida
ishga tayyorlanishi kerak.

5. Qiyoslashni o tkazish.

5.1. Tashqi ko‘rik.

Tashqi ko‘rik o‘tkazilganda giyoslanadigan apparatning
quyidagi talablarga javob berishi aniglanadi:

—aqiyoslash belgilari mavjudligi;

—milliampermetmi mexanik korrektor yordamida nol holatiga
o‘rnatish mumkinligi;

— apparatning tashqgi ko‘rinishi va boshqarish vositalari
gonigarli bo‘lishi.

5.2. Ishlatib ko‘rish.

Anparatning ishga yaroqliligini aniglash uchun ishlatib
ko‘iiidJi:
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—apparatning chiqgish gisqichlariga R33 qarshiiik magazini
ulanib, uning garshiligini (500+5) W ga o‘matiladi;

—apparatni manba tarmog‘iga ulab, tok potensiometrining
chap chekkasiga o‘matiladi va diapazon “5” yoki “50” tanlanadi.

—*"“Set” tugmachasini bosib, apparatni ishga tushiring, signal
lampasi yonadi.

Tok potensiometrini asta o‘ng tomonga burab,
milliampermetming ko‘rsatkichi asta o‘ng tomonga to chekka
ko'rsatkichgacha borishini tekshiring. Potensiometr orgaga
buralganda milliampermetr ko‘rsatkichi nolga qaytishi kerak:

—potensiometr bilan milliampermetr ko‘rsatkichini o‘rtaga
keltiring va diapazon tugmachasini bosing. Shunda
milliampermetr ko‘rsatkichi “0” ga kelishi kerak, bu blokirovka
sxemasi to‘g‘ri ishlashidan dalolat beradi.

Shu yo‘l bilan boshga diapazon tugmachachasi ishlashini
tekshiring.

5.3. Chigish tokining maksimal giymati va bu tokning
o‘matish xatoligini aniqglash.

3.3.5-rasmdagi sxemani yig‘ing va “Potok-1" apparatining
boshgarish vositalarini quyidagi holatga o‘mating:

- diapazon - ”50"

- tok potensiometri - chap chekkada;

- qarshiliklar magazini - (500+£5%)fl;

- “Set” tugmachasini bosing.

3.3.5-rasm.

Tok potensiometri bilan milliampermetr ko'rsatkichini “50”
ragamiga olib boring.

Bemor zanjiridagi maksimal tok (50£5%) mA boMishi kerak.

Asta potensiometr yordamida milliampermetr ko‘rsatkichi
ketma-ket “40”, “30”, “20”, “10” ga o‘rnatib bir vaqtda
. namunaviy milliampermetming ko'rsatkichlarini oling.
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Shunda chigish tokini o‘matishdagi asosiy keltirilgan xatolik
quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

Al= «l.-1,*>] w - 1°0,1 . (3.3.1)

Bunda: Im- apparat milliampermetrining ko‘rsatishi, mA,
/aldh- namunaviy milliampermetrning ko‘rsatishi, mA,;
/dek- o'rnatilgan diapazon ko‘rsatkichi, mA.

Chigish tokining asosiy keltirilgan xatoligi 5% dan ortmasligi
shart.

Potensiometmi chap chekkaga o‘matib “5” diapazoniga o ‘ting.
Potensiometr yordamida milliampermetr ko‘rsatkichi “1”, “2”,
“3”, “4”, “5” ga ketma-ket o‘rnatilib, namunaviy
milliampermetrning ko‘rsatkichlarini oling. (3.3.1) formula
yordamida diapazonning asosiy keltirilgan xatoligini hisoblang,
chigish tokining asosiy keltirilgan xatoligi 5% dan ortmasligi shart.

6. Qiyoslash natijalarini rasmiylashtirish.

6.1. Qiyoslashdan o‘tgan apparatlar ishga yaroqli deb
topilganda ularga giyoslash guvohnomasi yozib beriladi va yuziga
giyoslash belgisi go‘yiladi.

6.2. Qiyoslashdan o‘tgan apparatlar ishga yaroqgsiz deb
topilganda ularga yarogsizlik guvohnomasi yozib beriladi. Bunda
yarogsizlik sababi yozilishi kerak.

Nazorat uchun savollar

1 0 ‘zgarmas tokning odam organizmiga ta’siri ganday?

2. Galvanizatsiya va dori elektroforezi usullarini aytib benng

3. Potok-1 va GK-2 qurilrnasi ganday texnik imkoniyatlaiga ega?
4. GR-2 apparati ganday texnik imkoniyatlarga ega?

Adabiyotlar

1 A.P.JTIeBUHCOH. “3neKTpomeanLmnHcKas annapatypa”. M.,
“MegnuynHa”, 1981,

2. K.Yu.Yuldashev, Yu A.Koulikov. “Fizioterapiya”, T., “Ibn
Sino”, 1994.
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4-LABORATORIYA ISHI
“ELEKTROKARDIOGRAF” APPARATINI QIYOSLASH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan rnagsad. 1. “Elektrokardiograf’ apparatining tuzilishi
va ishlashini o‘rganish.

2. “Elektrokardiograf’ apparatining giyoslash usullari bilan
tanishish.

Nazariy gism
4.1. Biopotensiallarni gayd gilish va kuzatish texnikalari

Biopotensiallarni kuzatish va gayd gilish magsadida ishla-
tiladigan tibbiyot texnikalariga elektrokardiograflar, elektrokar-
dioskoplar kiradi. Bipotensiallar juda kichikgiymatgaegabo‘lgani
uchun ulami gayd etish yoki ko‘rishga mo‘ljallangan elektron
tibbiyot texnikalari yuqgori kuchaytirish koeffitsiyentiariga ega
bo‘lgan kuchaytirgichlardan iborat bo‘ladi. Ulami biopotensial
kuchavtirgichlari ham deyiladi. Ularning kuchaytirish
koeffitsiyentiari 10000 dan 200000 gacha (elektroentsefa-
lograflarda) bo'ladif*Bu kuchaytirgichlar zamr chastotali
signallarni kuchaytirishi uchun keraksiz chastotalami chegaralay-
digan va xalaqit signallar ta’sirini yoqotadigan maxsus choralar
ko'rilishini talab giladi. Bular maxsus filtrlar va differensial
kuchaytirgichlardan foydalanish yo‘li bilan amalga oshiriladi®
\Jb.4. 1- rasmda biopotensiallarni qayd gilish apparatlari

strukturaviy sxemasining element-

lari ko‘rsatilgan.'
1-bemor tanasiga o ‘yiladigan
& elektrodlar; 2-bog‘lovchi simlar; 3-
D kirish qurilmasi; 4-kuchaytirgichlar;
- 5-yozib oluvchi mexanizmlar; 6-
fc>-KD manba bloki; 7-kalibrlovchi signal
manbayi; 8-ommetr; 9-boshga yozib
q oluvchi va kuzatuvchiga signal olish
bloki; 10-foto fono signal berib qo‘z-

3.4 1-rasm. g‘atuvchi qurilma.
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Elektrod sifatida dumaloq yoki to‘g‘ri to‘rt burchak shaklida
ishlangan metall plastinalardan foydalaniladi. Bunda bemor tanasi
bilan sifatli kontakt bo‘lishini ta’minlash vositalaridan kumush
va xlor aralashmalari qo‘shilgan elektrod va pastalardan foydalanilsa
yaxshi natijalarga erishiladi. Elektrodlar soni birinchi klassli
apparatlarda 11 ta, uchinchi klassli elektrokardiograflarda 5 ta
bo‘ladi. Ularning kirish qurilmasida gaysi tartibda ulanishi (3.4.2-
rasm) kursatilgan: a - standart 1-RL, 1I-LF, III-FN, ulanishlar
(rus. «oTBefeHMANap), b, v, g - kuchaytirilgan ulanishlar, OVR,
OVL, OVF, d-ko‘krak ulanishi V. 1-klass kardiograflarida V-
V6 gacha ulanishlar bo‘ladi. Ushbu ulanishlardan olingan
biopotensiallar, elektrokardiograf kuchaytirgichining birinchi
kaskadiga beriladi. Elektrokardiograflarning kuchaytirgichlari
kuchlanish bo‘yicha va tok bo‘yicha (quvvat) kuchaytirish
kaskadlaridan iborat bo'ladi. Bu kaskadlar yordamida kuchayti-
rilgan kuchlanish (biopotensial) yozib olish qurilmasining asosiy
elementi galvanometrga beriladi (3.4.3-rasm).

Galvanometrning g‘altaklari (1) ga berilgan kuchaytirilgan
biopotensial uning rotorini (2) harakatlantiradi va yozib
olinuvchi gog‘ozda siyohli pero yoki issiglik perosi yordamida
biopotensial shakli yozib olinadi.

Perolar galvanometr motoriga o‘rnatilgan bo‘ladi. Galvano-
metr ayrim adabiyotlarda elektromagnit vibrator ham deb ataladi.
Issiglik perolaridan foydalanganda maxsus issiglik ta’sirida
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yoziladigan diagramma qog‘ozdan
foydalaniladi. Ayrim elektrokar-
diograflarda (EKG) kuchaytirish
sifatini yaxshilash magsadida 100
kHz chastotada modullangan (signal
gilib kuchaytiruvchi) almashlovchi
kuchaytiigichdan ham foydalaniladi.
So‘ngra zarur biopotensial
3.4.3-rasm demodulator yordamida yana ajratib
olinadi. Hozirda  elektro-
kardiograflarning uch sinfi ishlab chigariladi.

1-sinf EKGIlaming aniqlik klassi yuqori hisobanadi. Va
ularning kanallari soni 4 - 6 ta bo‘lishi mumkin. Ular chastotasi
800-1000 Hz gacha bo‘lgan signallarni sifatli yozib olish
imkoniyatiga ega, shuningdek ularda EKG bilan bir vaqgtda yurak
shovginlarini (fonokardiografiya), yurak-gon tomir sistemasining
pulslarini (sfigmografiya), qonning katta tomirlarda oqishini
(ballistokardiografiya) va boshgalami yozib olishi mumkin. Buning
uchun ularda maxsus kirish va chigishlar mavjud.

2-sinf EKGlari yurak biopotensiallari chastotasi 70-100 Hz
gacha bo'lgan signallarni xalagitlarsiz yozib olish imkoniyatiga
ega. Ularning bir, ikki kanalli turlari ishlab chigariladi.

3-sinf EKGlari portativ, ularni kichik o‘lcham va hajmlarga
ega bo‘lgan alohida kuchlanish manbasidan ham ishlaydigan
apparatlar bo‘lib, ulardan tez yordam mashinasi, uy, palata
sharoitida ham foydalanish mumkin.

1 va 2-sinf EKGlari alohida xalagitlardan himoyalangan
sharoitlarda ishlatishga mo‘ljallangan. Biopotensiallami gayd gilish
texnikasi va ularning asosiy parametrlari hamda EKG haqida
to‘ligrog ma’lumotlar [1] da keltirilgan.

4.2. Elektrokardiografiya apparatlari
hagida asosiy malumotlar

EKGlarning bir kanallilari ularning Il sinflga taallugli hisob-
lanadi. Davolash muassasalarida Rossiyaning Sankt Peterburg
(Sobig Leningrad) shahridagi «KpacHorBapgeeu» zavodida ishlab
chigarilgan ko‘plab bir kanalli kardiograf apparatlari ishlatilib
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kelinmogda. Ulardan «CantoT
AKNT-03» va «Manbiw IKUT-
04» markali apparatlari to‘g‘risida
A.R. Livenson «3nektpomegu-
LUMHCKaa annapatypa» Kitobida
to‘lig ta’lumotlar bergan. rozirgi
kunda ham shu apparatlarning
turli modifikatsiyalari ishlab
chigarilmogda va ishlatilib kelin-
moqda.

Vengriyaning «Medikop» firmasi ishlab chigaradigan MR
11-3 markali EKG (3.4.4-rasm) apparati quyidagi texnik
imkoniyatlarga ega. Apparat akkumulyator batareyasida ishlaydi.
Maxsus zaryadlash qurilmasi bilan ta’minlangan. 12 elektrodlar
uchta standart, uchta kuchaytirilgan va ko‘krak ulanishini yozib
oladi. Qog‘ozning kengligi 35 mm, maksimal sezgirlik 20 mm/
mV, 80 dB gacha bo‘lgan sinfaz xalaqgitlarni to'sadi. Kalibrlash
signali 1 mV, gog‘ozning harakat tezligi 25-50 mm/s.

Ukrainaning Lvov shahridagi «PEMA» zavodi ham 1 kanalli
mikroprosessorlar yordamida boshgariladigan 3KNT-02MT1
markali EKG apparatini hamda 3KC-05 markali elektrokardios-
koplami ishlab chigaradi. Bu tibbiyot texnikalari quyidagi texnik
imgoniyatlarga ega. 9KWT-02 MI apparati ikki rejimda qo‘l va
avtomatik boshqarish rejimida ishlaydi, gayd qilish belgilari va
ulanishlarni avtomatik yozadi va tanlaydi. Yurak gisqarishlari
sonini (CHSS) hisoblaydi va yozadi.

Apparat 220V+£10%, (50-60 Hz) kuchlanishda ishlaydi.
Sezgirligi 5, 10, 20 mm/mV larda tanlanadi. Qog‘ozning tezligi
25, 50 tt/sek. Sinfaz xalaqitni 100 dB gacha to‘sadi. Yurak
gisqarishlar sonini (40-240) marta/min gacha oMchaydi.
Qo‘shimcha kirish va chigish mavjud.

I kanalli va ko‘p kanalli elektrokardiograflarda ham «kalibrovka»
tugmachasi mavjud bo‘lib, bu tugmacha yordamida elektrokar-
diograflaming kirish qismiga, ya’ni kuchi.ytirgichlaming kirishiga
1 mV amplitudaga ega bo‘lgan kuchlanish beriladi. Kalibrovka
elektrokardiografning kuchaytirishini berishdan maqgsad kaskadlari
to‘g‘ri va aniq ishlashini nazorat gilish. Ushbu ishlarni EKG

3.4.4-rasm.
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apparatlarida elektr sxemaning gaysi elementlari bajarishini 9KWT-
04 «Manbiw» apparati sxemasi misolida ko‘rib chigamiz.

AKNT-04 «Manbiw» apparati elektr sxemasi manba bilan
ta’minlash blokining Tr transformatori, T203 tranzistori, R211,
R212 qarshiliklari L201 g‘altagi, S205, 206, 207 konden-
satorlaridan hamda T204 tranzistori D205 stabillitronidan yig‘ilgan
kuchlanish o'zgartirkichidan hosil gilingan 1 mV amplitudali
signal V2-2 «ImV» tugmachasi yordamida ulanishlar kom-
mutatori orgali TIOla tranzistorining zatvoriga beriladi. Bu signal
amplitudasi 1 mV dan, farq gilsa, R208 o'zgaruvchan garshilik
yordamida sozlanadi. Yozuvchi tasmani o‘rtasida boiishini
ta’minlaydigan dastak chigishidagi T109-T118 tranzistorlardan
yig‘iigan quwat kuchaytirgichlariga berilayotgan kuchlanishni
simmetrik bo'lishini ta’minlovchi R9 garshiligi o‘giga joylashgan
va o0 ‘zgaruvchi garshilik o‘gini burash natijasida galvanometrdagi
peroning tasma o'rtasida bo‘lishi ta’minlanadi. Bir kanalli EKG
apparatlarida ishlatilgan nihoyatda sezgir kuchaytirgichlaming
parametrlarini sozlab turish uchun ularning sxemalarida ko‘plab
o'zgaruvchan qarshiliklar ishlatilgan 9KWNT-04 «Manbiw»
elektrokardiografining o‘zida bular 14 ta.

Bir kanalli elektrokardiograflar portativ bo‘lgani uchun ular
avtonom elektr manbayi - akkumulyatorlardan ham ishlashi
mumkin. Bu ulami ekstrimal sharoitlarda ham ishlatish imkonini
beradi. 3KWNT-04 «Manbiw» apparatida stabilizator bloki mavjud
bo‘lib, uni elektr tarmog‘idan ham ishlatish mumkin. Elektro-
kardiograflarning bemor bilan bog‘lanish kabellari uchidagi
mosiamalariga tegishli ranglar berilgan va shu ranglarga garab
ularni ajratish mumkin: qizil - o‘ng qo‘l, sarig - chap qo‘l,
yashil - chap oyoq, gora - 0‘ng oyoq va oq - ko‘krak elektrodlari
ulanadigan uchlardir.

Mazkur usulbiyat elektrokardiograflaming barcha turlariga
taallugli bo'lib, ularning birlamchi va davriy giyoslash usuli hamda
vositalarini belgilaydi. Kardiograflaming gayta giyoslash davri 1yil.

Elektrokardiograflaming asosiy metrologik parametrlari 3.4.1-
jadvalda keltirilgan.

3. Qiyoslash sharoiti.
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3.1 Kardiograflar giyoslanganda quyidagi mubhit sharoitlari
ta’minlanishi kerak:

- atrof muhit harorati (20£5) °C

- nisbiy namlik (65+15)%

- havo bosimi (1000+40) kPa.

3.2. Qiyoslash boshlanishidan awal quyidagi amallar
bajarilishi kerak:

- elektrokardiograf va o‘lchash vositalari ishlash yo‘rignoma-
lariga muvofiq o ‘rnatilib tayyorlanib qo‘yiladi;

- ehtiyoj bo‘lganda go‘shimcha qurilma va yerga uiash simi
ulanib go‘yiladi.

4. Qiyoslash.

4.1. Tashqi ko‘rik.

4.1.1. Tashqi ko‘rikda elektrokardiografning quyidagi talablarga
muvofigligi aniglanadi:

- ishlatish yo‘rignomasi mavjudligi;

- ishlatish yo‘rignomasida keltirilgan elektrokardiografning
komplekt gismlari mavjudligi;

- elektrokardiografning normal ishlashiga halagit beruvchi
buzilishlar yo‘qligi;

- elektrokardiografning yoriig‘i va yordamchi belgilarining to ‘g riligi.

llova. Elektrokardiografning normal ishlashiga ta’sir
etmaydigan komplekt gismlari mavjud bo‘lmagan hollarda ham
giyoslashni amalga oshirish mumkin.

4.2 Ishlatib ko‘rish

Elektrokardiograf ishlash yo‘rignomasi bo‘yicha ishlatib
ko‘riladi va quyidagi amallar bajariladi:

- barcha boshqarish vositalarining ishlashi tekshiriladi;

- diagramma tasmasiga ichki standartining 1-VF sinf talablariga
muvofigligi tekshiriladi.

4.4. Metrologik parametrlarni aniglash

4.4.1. Kuchlanishni oichash diapazoni, xatoligi va sezgirlikni
aniglash.

Kuchlanishni oichash diapazoni, xatoligi va sezgirligini
aniqlash uchun 3.4.1-rasmdagi sxema vyigiladi. Funktsional
generatordan chastotasi 0,5 Nz va uzunligi (0,2-1) s boigan
impulslar 3.4.4-jadvaldagi amplitudalarda elektrokardiografga
berilib diagramma tasmasiga yozib olinadi.
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3.4.1-jadval.

No Parametrning nomi Qo'yilgan
giymatlar
1 Kuchlanishni o'lchash diapazoni V, mV 01 -5
2. Kuchlanish o'lchash xatoligi:
a) 0,1 dan 0,5 mV,% +15
b) 0,5 dan 4 mV,% 17
3. Sezgirlik, mm /m V 5; 10; 20
4. Sezgirlikni o'rganish xatoligi, % =5
5. Ichki kalibirlash signalini yozishdagi xatolik, % +5
6. Vagqt intervallarini o'lchash diapazoni, s < (0,06-2,0)
7. Vaqt intervallarini o'lchashdagi xatolik, % <*5
8. Diagramma tasmasinmg harakat, mm/S 5; 25; 50
9. Diagramma tasmasining harakat tezligini o'rganish %5
xatoligi, %

10.  Amplituda - chastota xarakteristikasining notekisligi: -3
(0,05 - 150) Hz diapazonida, dB
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1. Qiyoslash operatsiyalari.
3.4.2-jadval

Bajarilish majburiyatlari

Operatsiyalar nomi Usuli-
yat Ishlab Ishlatilish
tartb  chigarish-  va
ragami  dan va saglanish
ta’'mirlash- davrida
dan
chigganda
Tashqi koTik b 41 Ha Ha
Ishlatib ko'rish b 4.2 Ha Ha
Elektroxavfsizligini tekshirish b 4.3 Ha Ha
Metrologik parametrtarini aniglash b 4.4 Ha Ha
4.1. Kuchlanishni o'Ichash diapa- b 4.4.1 Ha Ha
zoni va o'lchashdagi xatoligini
aniglash
4.2. Sezgirlikni aniglash b 442 Ha Ha
4.3. Sezgirlikning o'matish b 443 Ha Ha
xatoligini aniglash
4.4. Ichki kalibiriash signalini b 444 Ha Ha
yozishdagi xatolikni aniglash
45. Vaqt intervallarini o'lchash va b 445 Ha Ha
diagramma tasmasining harakat
tezligi diapazonlari va xatoliklarini
aniglash
4.6. Diagramma tasmasining tez- b 446 Ha Ha
ligini o'matish xatoligini aniglash
4.7. Amplituda-chastota b 447 Ha Ha
xarakteristikasining notekisligini
aniglash
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2. Oichash vositalari.

O'Ichash vositalari-
ning nomi
MedSim 300V bemor
imitatori

HP33120A funksionai
generatori

DI-VA attenyuatori,
yoki analogik
metrotogik
xarakteristikaga ega
attenyuator

601 PRO yoki // -test
2000 elektorxavfsizlik

Chizg'ich

3.4.3-jadval

Metrologik xarakteristikalari

Impulslar:
a) to‘q'ri burchakli 2 Hz; 1 mV
b) uchburchakli 2 Hz; 1 mV
Sinusoidal signallar: 0,05; 0,5; 1, 10;
25; 30; 40; 50; 60;
va 100 Hz; 1 mV
Normal sinusli ritm

R - tishchasining ajkengligi: 20 dan 200 ms
+1%
b) amplitudasi 0,05 dan 551 mV +5%
Signallar shakili:
Sinusoidal: 100/ Hz-15 MHz
To'g'ri burchakli: 100 /j Hz-15 MHz
Uch burchakli: 100 // Hz-15 MHz
Chastotani O‘rnatish xatoligi: 20% (20 ppm)
Amplitudaning O‘rnatish xatoligi: 50 mV- 10V
diapazonida * 1% (cho'qqi giymati)
Chastota diapazoni: 0-30 MHz
Signalni so‘ndirish diapazoni: 0-110 dp
xatoligi:

0 ‘zgarmas tokda: 0,002 dp

0 ‘zgaruvchan tokda: 0,003 dp
Elektrokardiografni IEC 601 tibbiy texnika
elektrxavfsizligining xalqaro standartiga
muvofigligini avtomatik ravishda tekshiradi
O'lchash ko'lami 250 mm,
O'Ichash xatoligi 1 mm

Elektrokardiografni otvedeniyalar kommutatori P-standart
holatiga o‘rnatiladi.

3.4.4-jadval.

3.4.6-rasm.
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Impulslar amplitudasi, mV  Elektrokardiograf sezqirligi, mm/fnV

4,00 5
2,00 5
1,00 10
0,5 10
0,5 20
0,1 20

Impulslar amplitudasi diagramma tasmasida chizg‘ich
yordamimda oMchanadi.

Kuchlanishni o'lchash xatoligi U, mV formula yordamida
hisoblanadi va belgilangan giymatlardan ortmasligi shart:

0,1 dan 0,5 mV - + 15 % ,

05dan 4 mV -1 %.

AlNU -hvfc. (34.1)
Bunda: £ - elektrokardiografni sezgirligi, mm, mV;
U - kirishdagi impulslarni amplitudasi, mV.
hu- diagramma tasmasiga yozilgan impulslarni balandligi, mm.

Kuchlanishning o‘lchash xatoligiga qo‘yilgan talablar
bajarilsa, kuchlanishni O‘lchash diapazoni va elektrokar-
diografning sezgirligiga qo‘yilgan talablar ham bajarilgan deb
hisoblanadi.

4.4.2. Sezgirlikni o‘rnatish xatoligini aniglash. Elektro-
kardiografning kirishiga funksional generatordan chastotasi 10
Hz +2% va tebranish chegarasi 2mV +1,5% bo‘lgan sinusoidal
signal, sezgirlik 10 mm/mV o‘matilganda yozib olinadi. Signalni
5 davri yoziladi. Sezgirlik 20 va 5 mm/mV o‘rnatilib, signalni
tebranish chegarasi 1 va 4 mV +1,5% sezgirliklarga muvofiq
ravishda yozib olinadi.

Sezgirlikni o‘rnatish nisbiy  xatoligi quyidagi formula
yordamida aniqglanadi:

6,=(S,n S, )/S

nom olch =o 'Ith*

(3.4.2)

209



Bunda: Sold - sezgirlikni o‘lchangan giymati;
om © 0‘matilgan sezgirlik.
Xatolik + 5% dan ortmasligi kerak.

4.4.3. Ichki kalibrlash signalini yozishdagi xatolikni aniglash
ichki kalibrator va etalon kalibratoming ImV £1%]li impulslarini
diagramma tasmasiga yozib olib solishtirish yo‘li bilan amalga
oshiriladi. Elektrokardiograf sezgirligi 10 mm/mV o‘rnatiladi.
Buning uchun, otvedeniyalar kommutatori “Kalibrovka”
holatiga o‘rnatiladi va ichki kalibrlash impulslari diagramma
tasmasiga yozib olinadi. Etalon kalibrator 1-rasmdagi sxema
bo'yicha ulanadi va chastotasi 2 Hz, uzunligi 0,2 s va amplitudasi
ImV boMgan impulslar yozib olinadi.

Xatolik 5% dan ortmasligi kerak.

4.4.4. Vaqt intervallarini o‘lchash va diagramma tasmasining
harakat tezligi diapazonlari va xatoliklarini aniglash.

Vaqt intervallarini o°‘lchash va diagramma tasmasining harakat
tezligi diapazonlari va xatoliklarini aniglash uchun 1-rasmdagi
sxema yig'iladi, Generatordan o'matilgan tezlik 25 mm/s va 50
mm/s boMganda 5 s ichida etalon kardiosignal yozib olinadi.
Signalning chastotasi tezlikka mos holda 25 va 50 Hz bo‘lishi
mumkin. Impulslaming amplitudasi 1 mV. Elektrokardiografning
sezgirligi 10 mm/s.

Vagqt intervallari 0,06 dan 2 s diapazonida yozilgan signalni
davrlar soni n bilan quyidagi formula yordamida aniglanadi:

r=nl/F . (3.4.3)

6unda: F - etalon kardiosignalning chastotasi, Hz.

Diagramma tasmasiga yozilgan vaqt intervallari sekundlarda,
tasma yozuv uzunligi millimetrlarda o'lchanib (unga signalni n
davri joylashishi kerak) quyidagi formula yordamida aniglanadi:

ty =I/V, (3.4.4)

Bunda: V- diagramma tasmasining nominal harakat tezligi
(25 yoki 50 mm/s).
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Kam deganda uchta o‘lcham tasmaning boshga-boshga
erlaridan olinadi.

Vaqt intervallarini o'lchash xatoligi At quyidagi formula
yordamida hisoblanadi:

Ar= fv ™/yv (3.4.5)
Xatolik 10% dan ortmasligi kerak.

4.4.5. Diagramma tasmasining tezligini o‘rnatish xatoligini
aniglash.

Tezlikning o‘rnatish xatoligini aniglash uchun
elektrokardiograf kirishiga ((3.4.1-rasmga qgarang) uchburchak
(to‘rtburchak) shaklidagi impuls 1,0 (mV +3%) tebranish
chegarasida berilib, diagramma tasmasiga yozib olinadi. Signalning
chastotasi nominal tezlikning (25 va 50 mm/s) 0,1 miqdorini
tashkil gilib, +1,5 % xatolikka ega boMishi kerak.

Signalning 20 dan ko‘p davri barcha tezliklarda yozib olinadi.
Yozuvni qulay joylarida bitta, beshta va o‘nta davr uzunligi
chizgMch yordamida oMchanadi.

Diagramma tasmasining tezligini o‘rnatish xatoligi 5v
quyidagi formula bilan hisoblanadi:

SV: gunom - Uo'lbm)/£{)'l’ch::(/o - /o ’Icn)‘/{)’ICn' (346)

Bunda: Unm - o'matilgan tezlikning nominal giymati, mm/s;

Uatth - tezlikning oMchangan giymati, mm/s;

/o signalning 10 ta davri yozilgan nominal tezlikka muvofiq
boMgan uzunlik, mm,;

(mich ' signaln>10 ta davriga to‘g‘ri kelgan tasma uzunligi.

4.4.6. Amplituda-chastota xarakteristikasining (ACHX)
notekisligini aniglash.

ACHXning notekisligini aniglash uchun 3.4.6-rasmdagi
sxemada kardiografning sezgirligi 10 mm/mV o‘rnatilib kirishiga
generatordan chastotasi 0,05 dan 150 Hz boMgan sinusoidal
signal berilib, diagramma tasmasiga yozib olinadi. Signalning
amplitudasi 1 mV £1% boMishi kerak.
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ACHX ning notekisligi a quyidagi formula yordamida
aniqlanadi:

a={Af-A)/Ar (3.4.7)

Bunda: Af - amplitudasi 10 Hz signal amplitudasidan
maksimal farg giladigan signalni amplitudasi, mm (tasmadagi
yozuvda chizg‘ich yordamida o‘Ichanadi);

A - chastotasi 10 Hz bo‘lgan signal yozuvining amplitudasi,
mm.

Notekislik 30% (-3 dB) dan ortmasligi kerak.

5. Qiyoslash natijalarini rasmiylashtirish.

5.1. Qiyoslash natijalari protokolga kiritiladi.

Protokolda quyidagilar aks etishi kerak:

a) giyoslanayotgan asbobning nomi, turi, seriya tartib
ragami, ishlab chigarilgan yili;

b) giyoslagan tashkilot nomi;

d) giyoslash natijalari;

e) giyoslash muddati.

Protokol giyoslovchi tomonidan imzolanadi.

5.2. Qiyoslash natijalari ijobiy bo‘lganda, giyoslash
guvohnomasi beriladi yoki asbobga giyoslanganlik belgisi
qo ‘yiladi.

5.3. Qiyoslash natijalari manfiy bo‘lsa, o'lchash vositasi
yarogsizligi to‘g‘risidagi guvohnoma beriladi.

Nazorat uchun savollar

1 Biopotentsiallami qayd gilishning ganday yo‘llari bor?

2. Biopotentsiallami gayd gilish apparatlarining strukturaviy
sxemasi ganday?

3. Elektrodlar va ularning oraliq tushunchalari ganday?

4. Kuchaytirish va gayd gilish ganday amalga oshiriladi?

Adabiyotlar

1 A.P.J1eBMHCOH. “3JnekTpoMeanLMHcKaa annapatypa”. M.,
“MepgnunHa”, 1981
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2. N.M.Livensov. “Kurs  M.: “Bbiclwasa wkona”, 1978.

3. L.LKronvell. “MeguumHcKas 3aneKTpoHHasa annapartypa ans
3apoBooxpaHeHua”, M.: “Pagmo u cBA3b”, 1981

4. A.N. Velikoreskiy. “Meditsina texnikasi”, T.: “Meditsina”,
1975.

llova
Elektrokardiograflar medSim ZOOV bemor imitatori bilan
uning ishlatish yo'rignomasi bo‘yicha giyoslanishi mumkin.
Qiyoslash protokoli

Elektrokardiograf
Zavod tartib ragami yili

ga tegishli

giyoslash
Ishlatilgan vositalari

Qiyoslash sharoiti:

giyosladi. Sana_

Qiyoslash natijalari.
1Tashqgi ko‘rik va ishlatib ko‘rish.

Xulosa:

2.Elektrxavfsizlikni tekshirish

Xulosa:

3.Metrologik xarakteristikalarni aniglash.

3.1. Kuchlanishning oMchash xatoligini aniglash

Impulslar amplitudasi, mV 4,0 2,0 1,0 0,5 0,5 01
Mumkin bo'lgan xatolik, % 7 7 7 15 15 15

O'Ichangan xatolik, %

Xulosa:
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3.3. Ichki kalibrlash signalining yozishidagi xatolikni aniglash

Kalibrla signalining Mumkin bo‘lgan . o
nominal giymati, mm/mV xatolik, % 0 “lchangan xatolik, %
10 5
5 5
30 5
Xulosa:

3.5. Diagramma tasmasi tezligining xatoligini aniglash.

Tezlikni naminal Mumkin bo‘lgan . 4o
giymati, mm/s xatolik, % 0 ‘lchangan xatolik, %
5 10
25 10
30 10
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5-LABORATORIYA ISHI
“UVCH-30" APPARATUSI QIYOSLASH

Kerakli asbob va materiallar: Tajriba qurilmasi.

Ishdan magsad: 1 “UVCH-30” apparatining tuzilishi va
ishlashini o‘rganish.

2. “YBUY-30” apparatining giyoslash usullari bilan tanishish.

Nazariy gism

Ultra yuqori chastotali elektromagnit maydon bilan
davolash texnikalari

Ultra yuqori chastotali elektr va elektromagnit maydon bilan
davolash ancha keng ishlatiladigan usul bo‘lib, bunda odam
organizmga (25-50) mHz chastotalardagi ultra yuqori chastotali
(rus, UVCH) elektromagnit maydoni bilan ta’sir etiladi.
Bunday davolash organizm va to‘gimalarga boshqga usullardan
ko‘ra yaxshiroq va samaraliroq ta’sir ko‘rsatadi. Davolash
muassasalarida UVCH seriyali Kichik, o‘rta va katta quvvatga
mo‘ljalangan apparatlardan foydalaniladi. Impulsli UVCH
maydoni bilan davolovchi apparatlar ham ishlatiladi. UVCH
bilan davolashda bemor organizmiga elektrodlar orasidagi elek-
tromagnit maydoni ta’sir ettiriladi. Bemorni davolash uchun
shu ikki elektrod orasiga joylashtiriladi (3.5.1-rasm).

3.5.1-rasm.
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Bunda quyidagi kattaliklar belgi-
langan: Co- plastinalar oralig‘idagi
havoda sodir bo'ladigan sig‘im, CQ
bemor tanasining aktiv R va sig‘im
C qarshiliklarffi/Quyida impulsli
UVCH terapiya apparatlari yor-
damida bemorga berilayotgan UVCH
maydon tebranishlarining shakli
Ko ‘rsatilgan|*3.5.2-rasm).

Apparatda quyidagi grafiklar
belgilangan: a) uzluksiz rejim; b) impulsli rejim grafiklari. UYuCH
terapiya apparatlari sifatida UVCH-30, UVCH-66, UVCH-80,
EKRAN-1 hamda impulsli|(UVCH terapiya apparatlari sifatida
“Impuls-3” apparatlaridan, shuningdek chet el firmalarida ishlab
chiqarilgan ayrim apparatlardan foydafaniladf."UVCH seriyali
sobiq SSSR va Rossiya apparatlarida chastotasf(40,68+2%) MHz
chastotali UYuCH maydonlaridan foydalaniladi. Kichik quwatga
moljallangan UVCH-30 apparati (3.5.3-rasm) quyidagi texnik
xarakteristikalarga ega.

3.5.2-rasm.

o O

7 ~

3.5.3-rasm. UV CH-30 apparati: 1— elektrod tutgichlarining
kronshteynlari; 2— elektrod tutqgich; 3— chigayotgan UYuCH - maydon
quwatini ko‘rsatuvchi oMchash asbobi; 4— apparatning manbaga ulanishi
va sozlanish darajasini ko'rsatuvchi indikator; 5— quwat dastagi (15, 30
W); 6— oichash asbobida manba kuchlanishi va chigish quwatini
o'Ichashni amalga oshiruvchi tugmacha; 7— apparatning manbaga ulash
dastagi; 8— bemor va anod konturini sozlovchi kondensator dastagi
(«HacTpoika»); 9— ko‘tarib yurish dastagidan iborat.
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NApparat (220£5%) V, 50 Hz chastotali kuchlanishda
ishlaydi, UYuCH maydonining chigish quwati 15 va 30 W
larda belgilanadi. Apparatni sarf gilish quwati 160 W atrofida.
UVCH-30 apparati manba bloki UVCH maydon hosil giluvchi
generator bloki va bemor konturidan iborat bo‘ladi. Bemor
konturi bilan generatorning anod konturini bir-biriga sozlash
o‘zgaruvchan kondensator C2, C3 yordamida qo‘lda amalga
oshiriladi.

UVCH-30 apparatida ikki anodli generator lampasi GU-19
asosida YHKOUY generatori yig'ilgan. (Ixz/

UVCH-66 apparati (3.5.4-rasm) o‘rta quwatga mo‘ljallangan
portativ apparat bo‘lib, uning imkoniyatlari UVCH-30 dan
kattaroq, ammo ishlash prinsipi, boshqarish va ishlatish
tartiblari bir xil.

UVCH-66 apparati quyidagi texnik parametrlarga ega:
Apparat 220£10%V 50 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi.

UVCH maydonining chastotasi 40,68+2% MHz.

Chigish quwati 20, 40, 70 W larda belgilanadi.

Sarf gilish quwati 1500 W.

Apparat 36 mm, 80 mm va 113 mm diametrga ega 3 juft
elektrodlar va EVT-1 markali induktor yordamida ta’sir etishga

3.5.4-rasm. UVCH-66 apparati.
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3.5.5-rasm. YBY-66 apparatining elektr sxemasi.



moMjallangan. Apparatning elektr sxemasi 3.5.5-rasmda
ko‘rsatilgan.

Bu apparat ham generator (LI, L2 lampalari), manba (Tr,
D1-D4) bloki va chigish konturi (L3, L4, L5, L6, -L12,
CllI-C18)dan iborat. Bu apparatda ham generatorning anod
konturiga bemor konturi (chigish konturi) qo‘lda C13
kondensator yordamida sozlanadi. Generator lampalari (G-811)
kuchliroq rejimda ishlagani uchun ventilyator (14) bilan
sovutib turiladi. Yugori va past chastotali filtrlar bilan ta’min-
langan. UVCH-66 apparati quyidagi gismlar: 1) kronshteyn;
2) elektrod tutgich, 3) elektrodni ulovchi sim vilkalari (uchlari);
4) oMchash asbobi, (UVCH-30 dagi singari chigish quwati
va manba kuchlanishini ko‘rsatadi); 5) signal chirogM; 6)
oMchash asbobining chigish quwati va manba kuchlanishini
oMchashga oMkazuvchi tugmacha; 7) quwat dastagi (20-40-
70); 8) manbaga ulovchi va kompensatsiyalovchi dastak; 9)
chigish konturini va anod konturiga sozlovchi kondensator
dastagi («nastroyka»)dan tashkil topgan.

Katta quwatli ¥YBY maydoni bilan davolovchi «9KPAH-1»,
«EKRAN-2» apparatlari to‘rt gMldirakli shassiga o‘rnatilgan
boMib, gMldiratib yuriladi. Bu apparat quyidagi texnik para-
metrlarga ega. Apparat 220£10% V, 50 Hz chastotali
kuchlanishda ishlaydi. UVCH maydonining chastotasi 40,68+2%
MHz.

Chigish quwatining maksimal giymati 350W.

Sarf gilish quwati 1700 W atrofida.

Apparat 50 mm, 100 mm, 150 mm, 180 mm diametrlarga
ega boMgan, o‘rtasida cheklovchi boMgan elektrodlar, shuningdek
aktiv gismi (130x80) mm, (180x110) mm, (270x180) mm
boMgan uchta egiluvchan elektrod hamda tashqi diametri 130
mm i rezonans induktor yordamida UVCH maydoni bilan
ta’sir etadi.

Apparatning elektr sxemasi avtogenerator, chigish kontur
avtomatika bloki, boshqarish bloki va manba bloklaridan iborat.
Apparatning avtomatika bloki elementlari alohida pechat
platasining yigMlgan va avtogeneratorning anod konturini chigish
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(bemor) konturiga avtomatik sozlash imkonini beradi.
«EKRAN-1» apparati to‘g‘risidagi to'liq ma’lumot (1) ada-
biyotda berilgan va uni o‘rganish amaliy mashg‘ulotlarda amalga
oshiriladi.

Impulsli UVCH maydon bilan davolovchi «Impuls-3» apparati
quyidagi texnik imkoniyatlarga ega. Apparat (220£10%)V, Hz
50 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi. UVCH maydonining
chastotasi (40,68+2%) MHz. Chigish quvvatining impuls
vaqtdagi giymati 18 W.

Apparat diametri 100, 150 va 180 mm bo‘lgan uch juft
elektrodlar hamda impulsli UVCH maydoni bilan ta’sir giladi.
«EKRAN-1» apparati singari generatorining anod va bemor
konturlari avtomatik ravishda sozlanadi.

Uning tashgi ko‘rinishi «<kEKRAN-1» apparatiga o0'Xshash.
«Impuls-3» apparati (3.5.6-rasm) modulyatsiyalangan impulsli
UVCH maydonini hosil giluvchi generator bo‘lib, kondencatorga
o‘xshash elektrodlar orgali bemorlarga ta’sir etadi.

Quyida bu apparatning strukturaviy sxemasi keltirilgan (1-
sxema).

«Impuls-3» apparatining quyidagi elementlari belgilangan:

1) chigish quwatini belgilovchi, apparatni manbaga ulovchi
dastak:

uyYM™m Past chastotali Chigish . Patsi-
generator filtr konturi yent
VCt BENe
_ ) - w -w = qA
Kommutatsiya Modulyator 10 Avtomatika >d BD
vasignal bloki (08 bloki
elementlari l'od
______ L]
V1B 1 [ | [ | n_gg 0
_ I rnm
-
jkb
Manba Manba filtri Manba bloki , o
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2) davolash vagqtini belgilash soat mexanizmining dastagi;

3) apparatni manbaga ulanganligini bildiruvchi signal chirogi;

4) apparatning chigishidagi UVCH maydoni borligini
bildiruvchi signal chirog'i.

Chet el flrmalari ham shu kabi apparatlarni ishlab chigaradi.
Shunday apparatlardan biri Germaniyaning «Txermatur 200»
apparat bo'lib (3.5.7-rasm), bu 220V, 50 Hz chastotali
kuchlanishda ishlaydi. ¥YBY maydonining chigish quvvati 400
W, apparatning sarf qgilish quvvati 700 W atrofida, diametri
130 mm, 2 juft elektrod, (80x140), (120x180) mm,
(180x270) mm o‘lchamli egiluvchan elektrodlar va 80 mm,
140 mm diametrli induktorlar bilan bemorlarni davolaydi.

0 ‘ta yuqori chastotali elektromagnit maydon
bilan davolash texnikalari

0 ‘ta yuqori chastotali elektromagnit maydon bilan davolash
ba’zi adabiyotlarda turli to'lgin uzunlikka asosan gisga santimetrli
va detsimetrli to‘lgin uzunligiga ega bo‘lgan to‘lginlar bilan
davolash ham deyiladi. Bunda santimetrli to'lgin uzunlikdagi
elektromagnit maydon (toigin) bilan davolashda to‘lgin uzunligi
12,6 sm, chastotasi 2375 MHz bo'lgan elektromagnit
to‘lginlaridan foydalaniladi. Detsimetr uzunligidagi to‘lgin bilan

3 4
2
3.5.6-rasm. 3.5.7-rasm.
«Txermatur 200» apparati. «Impuls-3» apparati.
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davolashda to‘lgin uzunligi 65 sm, chastotasi 460 MHz boMgan
elektromagnit to‘lginlar bilan davolovchi apparatlardan
foydalaniladi.

Bu apparat ruscha DMT terapiya apparatlari deyiladi. SMT
terapiya apparatlari bilan davolanganda to‘gima va muskullarda
issiglik jarayoni bilan bir gatorda kimyoviy o‘zgarishlar sodir
boMadi. Bu usul boshga usullarga garaganda ko‘proq ta’sir giladi
va bemorning umumiy holatini yaxshilaydi, qon bosimi
me’yorga keladi, yurak urushlari yaxshilanadi, shamollash va
og‘riglar tuzaladi, bosh miya va markaziy nerv sistemasiga
yaxshi ta’sir ko‘rsatadi.

DMT terapiya apparatlari ham SMT terapiya apparatlari
singari ta’sir etadi, fagat ularda ta’sir chuqurligi kattarog bo‘ladi.
Shamollash, osteoxondroz, surunkali bronxit, pnevmoniya
kasalliklarini davolashda ham ishlatiladi.

SMT terapiya maqgsadida LUCH-2, LUCH-2M, LUCH-
ZM portativ apparatlari va LUCH-58-1, SMV-150-1,
LUCH-11 markali statsionar apparatlaridan foydalaniladi.

«LUCH-2», «LUCH-2M», «LUCH-3» apparatlarining
asosiy texnik xususiyatlari bir-biriga yaqin. Bu apparatlar
220+£10%V, 50 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi. Santimetrli
toMginlar chastotasi 2375+2% MHz, M-62 markali maxsus
magnitron qurilmasi yordamida hosil gilinadi. Chigish quwati
2,5—20 W, sarf qilish quwati 170 W atrofida. Ularda turli
shakldagi elektrodlar (nurlatkich)dan foydalaniladi (3.5.8-
rasm) diametri 15, 20, 35 mm li nurlatkichlar 4— nurlat-
kichlar (1,2,3) gopgogM; 5-6— orqga teshiklarga tigiladigan elek-
trodlar; 7— ular ustiga quyiladigan moslama; 8— diametri 115
mm bo'lgan keramikasi boMmagan nurlatkich.

Bu apparatlarda chigish quvvatini nazorat giluvchi oMchash
asbobi, davolash vaqtini belgilovchi va tovush signalini beruvchi
soat signal mexanizmlari, shuningdek magnetronni sovutuvchi
dvigatellar ham mavjud. GMldirakli ko‘chirib yuruvchi SMT-
terapiya apparatlarining (LUCH-58-1 va SMV-150-1 LUCH-
11) UYUCH i toMgqinlari quwati portativ apparatlarnikidan
kattarog.
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LUCh-58-1 va SMV-150-1, Luch-11 larning ishlaydigan
kuchlanish va chastotasi bir xil, yani 220V+10%, 50 Hz
chastotali, 2375£2% MHz chigish quvvatining maksimal
giymati ham 150 W. LUCh-58-1 apparatining tashqi ko‘rinishi
(3.5.9-rasm). «<EN-57M», «Ekran-1», Volna-2» singari boiib,
bu apparatning asosiy gismi UYuCh li tebranish hosil giluvchi
havo yordamida sovitiladigan M-62 magnetronidan yig‘ilgan.

3.5.8-rasm. 3.5.9-rasm.

LUCh-58-1 apparatining nurlatkichlari (3.5.10-rasm): 1, 2,
3 diametri 90, 110, 140 mm bo‘lgan silindrsimon nurlatkichlar;

3.5A0-rasm. LUCh-58 apparatinig nurlatkichlari.



3.5.11-rasm. LUCh-58 appatarining LI generatori.



3.5.12-rasm. DMV-15 «Romashka».

o‘lchami Z00x90x90 bo'lgan to‘g‘ri burchakli nurlatkich 4—
5— nurlatkichlarning kabel kiradigan joyi 6— nurlanish
chigadigan qismi 6) (plastmassa gopgoq bilan yopiladi) va
boshgalardan tashkil topgan.

LUCh-58-1 apparati: 1 - tutkich va kronshteyn; 2 - elek-
trod, 3 - o‘lchash asbobi; 4 - kontrol (nazorat) kommutatori
va apparatni ishga tayyorligini bildiruvchi yashil chiroq; 5 -
davolash vagqtini belgilash soati dastagi «minut», 6 - “moLy-
HocTb” (quwat) pereklyuchateli va sariq rangli chirog va boshqa
gismlardan iborat.

1 generator (3.5.11-rasm) magnetron asosida yig‘ilgan
boiib, 180 TM1 magnit induksiyasi hosil giladigan doimiy
magnit ichiga joylashtirilgan. Generatorni kuchlanish bilan
ta’minlovchi manba bloki (Tr2 D2-D5; S5, 66
kondensatorlari), o‘lchash zanjiri va boshqarish zanjiri
elementlaridan iborat (RI, R2, R3, R5, R4).

DMV terapiya apparatlarining ham statsionar va ko‘tarib
yuriladigan turlari mavjud. «Volna-2» statsionar apparatlardan
biri bo‘lib, uning tashgi ko‘rinishi LUCh-58-1 ga o*‘xshaydi. Faqat
ular elektrodlarining shakli bilan farq giladi. «VVolna-2» apparatida
generator sifatida G1-6B markali metall keramik trioddan
foydalanilgan. U 460 MHz chastotali tcbranishlar hosil giladi.
Uning elektr sxemalari ham LUCh-58-1» apparatinikiga
0 ‘xshaydi. Bu apparatning tuzilishi va ishlash tartibi hagida amaliv
mashg‘ulotlarda ma’lumot beriladi. Protativ, ya’ni ko‘tarib
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yuriladigan DMV apparatlariga DMV-15 «Romashka» (3.5.12-
rasm) va DMV-20 «Ranet» apparatlari kiradi (3.5.13-rasm).

DMV-15 «Romashka» apparati «LUCh-2» apparatidagi
singari o‘lchamga ega bo‘lgan nurlatkichlar bilan ta’minlangan.
DMV-20 «Ranet» apparatidagi nurlatkichlar sal boshgacharoq
shaklga ega. Ularning hammasi 220+£10% V, 50 Hz chastotali
kuchlanishda ishlaydi. Generatorlarining hosil giladigan chastotasi
460 MHz, chigish quwatining maksimal giymati «Volna-2»
da 100 W, DMV-20 «Ranet» da 20 W, DMV-15 «Romantika»
da I5W.

Germaniyaning «Txermatur M 250» apparatidan ham shu
maqsadlarda foydalaniladi (3.5.14-rasm). Bu apparat 220 W
kuchlanish, 50-60 Hz chastotada ishlaydi. Chigish quwati 250
W. SMV terapiya apparatlarining statsionariga kiradi.

MV va DMV terapiya apparatlaming toMginlar chastotasi yuqori
bo‘lganligi sababli davolash vagtida bemorlaiga ko‘zoynak taqtirish
lozim. Masalan, ORZ-5. Shuningdek, mikroto‘lginlaming targalgan
gismi ta’sirini cheklash maqgsadida bu apparatlarni alohida
ekranlaydigan mato bilan ajratilgan xonada ishlatish lozim bo“ladi.

Ultratovush va ultratovush bilan davolovchi
tibbiyot texnikalari

Ultratovush chastotasi 20 kHz dan yugori chastotali
tebranishlar bo‘lib, ularni inson qulog'i eshitmaydi. Tibbiyotda
ultratovushning 800 kHz dan 3000 kHz gacha bo‘lgan chastotali

3.5.13-rasm. DMV-20 «Ranet» apparati.

226



tebranishlaridan foydalaniladi. 800-900
kHz chastotali tovushlar 5-6 sm
chuqurlikkacha, 1600-2600 kHz
chastotali ultra tovushlar 1,5—2,0 sm
chuqurlikkacha kirib borib davolovchi
ta’sir ko‘rsatadi. Bunda mexanik,
kuchsiz issiglik va fizik-kimyoviy
davolovchi omillar yuzaga keladi.
Ultratovush yordamida odamning turli
a’zolariga ta’sir ko‘rsatish va shu
sohalarga moMjallangan turli tibbiyot
apparatlari ishlab chigarilmoqgda.
Keyingi vaqtlarda UZT seriyali bir
necha xil ultratovush bilan davolovchi

3.5.14-rasm. «Txermatur
M-250» apparati.

apparatlar ishlab chigarildi. Masalan, UZT-101 apparati ichki
a’zolar, suyak-muskul va nerv sistemalarini, UZT-102
stomatologik kasalliklarni, UZT-103-urologik, UZT-104-ko‘z
kasalliklarini, UZT-31- genekologik kasalliklarni davolasa,
LOR-1A, LOR-2, LOR-3 apparatlari tomoq, burun, quloq
kasallikiarini davolaydi va ularni ultratovush chigaruvchi
nurlatkichlari shu sohada go‘llash uchun zarur hajm va
kattaliklarda ishlab chigariladi. Ultratovushni ingalyatsiya

3.5.15-rasm.

1 - pezoelektrik plastina joylashtiriladigan asos; 2 - dastak; 3 - pezoelektrik
plastinani bosib turuvchi moslama; 4 - silindrsimon metall korpus; 5 -
gayka; 6 - pezoelektrik plastina; 7 - prujina; 8 - vtulka.
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magsadida foydalanish ham yo‘lga go‘yilgan. Bunda suyuq
dorilar ultratovush yordamida quyuq tuman shakliga keltirilib,
nafas olish sistemalarini davolaydi. Ultratovush bilan davolovchi
apparatlar yuqorida gayd etilgan chastotali generatorlardan iborat
bo‘lib, ulardagi elektr tebranishlarini ultratovush tebranishlariga
aylantirish  uchun nurlatkichlardan foydalaniladi.
Nurlatkichlarning asosiy elementi bo‘lib, titanat bariydan
tayyorlangan pezoeffekt hodisasi asosida ishlaydigan keramik
pezoelektrik almashlovchi hisoblanadi va nurlatkichga quyidagi
ko‘rinishda joylashtiriladi (3.5.15-rasm).

Pezoelektrik effekt hosil giladigan kvarts plastinasiga 1500 V
gacha kuchlanish beriladi. Bariy titanati, qo‘rg‘oshin sirkonat
titanati plastinalariga 100 V kuchlanish beriladi. Ultratovush
bilan davolash uzluksiz va impulsli usullar bilan olib boriladi.
Quyida ayrim - ultratovushli terapiya apparatlari hagida
ma’lumotlar beramiz. UZT-31 apparati Moskvadagi “EMA”
zavodida ishlab chiqariladi va tibbiyotning turli sohalarida
davolash magsadlarida foydalaniladi. Quyidagi asosiy texnik
xarakteristikaga ega. Apparat 220+10% V, 50 Hz chastotali
kuchlanishda ishlaydi. Ultratovush chastotasi 2,64 mHz +0,1%,
intensivligi 0,05; 0,2; 0,5 va 1,0 W/sm2 Katta nurlatkichning
effektiv yuzasi 2 sm2kichikligi 0,5 sm2 Apparat impuls uzunligi
2; 4, 10 millisekund, chastotasi 50 Hzli impulsli rejimda ham
ishlaydi.

UZT-31 apparati 2,64 mHz chastotali elektr tebranishlarni
hosil giluvchi generator, 2, 4, 10 ms uzunliklarini hosil

3.5.16-rasm.
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giluvchi modulyator, manba bloki, chigish kuchaytirgich
kaskadi va nurlatkichdan iborat (3.5.16-rasm).

Lor kasalliklarini davolovchi UZT-31 apparatining generatori
tranzistorda modulyatori logik mikrosxema va kvars
stabilizatoridan yig‘ilgan. Elektr sxemalari pechat platalariga
joylashtirilgan bo‘lib, olib sozlash va tuzatish uchun qulay holda
yig'ilgan (3.5.17-rasm).

3.5.17-rasm.

Ts 880 kHz chastotali ultratovush bilan davolaydi. Uzluksiz
va impulsli rejimlarda ishlaydi. Chigish quwati 0,2; 0,4; 0,6;
0,8 W/ sm. 220+10% V kuchlanishda ishlaydi. Uning generator
va kuchaytirgichlari elektron lampalarda yig‘ilgan.

Ultratovush bilan davolovchi bunday apparatlarning chigish
quwati IMU-3 markali o‘lchash vositasi yordamida o'lchanadi.
Bu oMchash vositasining tuzilishi va ishlashi amaliy
inashg‘ulotlarda tushuntiriladi.

Ultratovush bilan davolovchi apparatlarni xorijiy davlatlarning
tirmalari ham ko'plab ishlab chigaradi. Germaniyaning «Sonotur
410» va Curatur 420» markali apparatlari shular jumlasidandir.
Bu apparatlar quyidagi texnik xarakteristikalarga ega. Ikkalasi ham
220+10%V, 50-60 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi. «Sonotur
410» apparati 1,4 sm li nurlatkich bilan, «Curatur 420» apparati
4,0 sm nurlatkich bilan davolaydi. Uning ultratovushli chastotasi
0+£5% kHz, impuls uzunligi 2 ms, 140 Hz chastotali impulsli
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3.5.1-jadval

Operatsiyalar nomi Usiubdagi
band
nomeri

Tashgi tomondan tekshirish 41

Sinash 4.2

Texnik xarakteristikalarini aniglash 4.3

Elektrodlar bilan ishlaganda chigish quvatining nominal 4.3.1
giymatini o'lchash

Normadagi kuchlanish satihlarida chigish quwatini o'lchash 4.3.2
Chastota qurilmasining nisbiy xatoligini anigiash 4.33
Oraliglar o'zgartiriiganda chigish quwati qurilmasining nisbiy 4.3.4
xatoligini aniglash

Turli oraliglar uchun chigish quwati quriimasining nisbiy 4.3.5
xatoligini aniglash

Induktor bilan ishlaganda chigish quwatining eng katta 4.3.6
giymatini aniglash

Impuls rejimida ishlaganda vaqt bo'yicha o'zgaruvchi 4.3.7
parametrlarni o'lchash

Yashirin rejimda ishlash vagtining xatoligini anigiash 4.3.8

rejimda ham ishlashi mumkin. Bunday galvanizatsiyani ham amalga
oshishi mumkin.

UVCH - davolash terapiya asbobini giyoslash uslubi

Bu uslub elektr yoki magnit maydoni ta’sirida yuqori
chastotali, quvvati 5 dan 200 W diapazonida insonni davolash
uchun ta’sir etadigan UVCh apparatlariga ishlatadi.

Uslub GOST 28603-90 talablari asosida UVCh asboblarini
saqlash va ulardan foydalanish joylarida davriy ravishda
tckshirishning yoMlarini ko ‘rsatadi.

Bu asboblarni tekshirish yilda bir martadan kam
o'tkazilmasligi kerak, bu tekshirishlar ganday o ‘tkazilishi
tegishii hujjatda ko‘rsatilgan uslubda ishlatdigan atamalarning
mazmuni 1-ilovada keltirilgan.

1.Qiyoslash.

Qiyoslash o ‘tkazilayotgan vaqtda 3.5.1-jadvalda ko‘rsatilgan
operatsiyalar o ‘tkazilishi kerak.
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O'Ichash
nomi
Ch3-57 elektron-
sanagich chastotameri

Ossillograf S1-64

Yugori chastota
quwatini o'lchaydigan
UIM-VCh asbobi
Tirgishlar hosil giladigan
qurilma.
BRT-220-10004)3
bo'luvchi transformator

anjomlarining

Qiyoslash anjomlari

Normativ-texnik xarakteristikalar

-kirish signalining kuchlanishi (0,3-10) V;

chastotani o'Ilchash diapoazoni
I00mMHz;
-chastotaning o'lchash xatoligi =4< )

-yorujlikni o'tkazish polosasi 50 mHz;
-vaqt parametrlari xatoligini o'lchash -Y-5%
-VCh -quwati 5-200 Wo'lchash diapazoni
-VCh -quwat o'lchash xatoligi 440%
-aktiv garshilik kattaligi 50 4/-5Q.

-o'lchash chegarasi (0-5) mm.

- Ita shkala giymati 1 mm

-quwati 300 W.

-2 klass.

0,1Hz-

SOP pr-2a-3 -aniglik klassi 3

sekundomeri - diapazon (0-30) min.

Shtangensirkul -0'lchash chegarasi (0-150) mm

GOST166-89 - o'lchash xatoligi 0,1 mm.
Eslatma:

1. Asbob komplektida induktor bo‘lmasa, 4.3.6-band bo‘yicha
tekshirilmaydi.

2. Asbob komplektida taymer bo‘lmasa, 4.3.8-band bo'yicha
tekshirilmaydi.

3. Asbob komplektida impuls rejim bo‘lmasa, 4.3.7-band
bo‘yicha tekshirilmaydi.

4. UVCH-davolash asbobida yuzaga keladigan kamchiliklarni
bartaraf gilish maqgsadida elektrod simlari, elektrod va O‘Ichash
asboblar atrofidagi predmetlardan 0,5 m., metall predmetlardan
1 m masofada uzoqgroq joylashtirish kerak. Agar himoya ekranlar
O‘lchash natijalariga ta’sir etmasa, himoya ekranlarini ham
qo‘yish mumkin,

5. UVCH-davolash apparatining texnik xarakteristikalarini
davriy tekshirish natijalarini solishtirish jadvali 4-ilovada
keltirilgan.

2. Qiyoslash anjomlari.
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Qiyoslash o‘tkazilayotgan vaqtda ishlatiladigan asboblar
3.5.2-jadvalda keltirilgan.

Tirgish hosil giladigan qurilmaning tavsifi 2-ilovada keltirilgan.
3.5.2-jadvalda ishlatilgan asboblar o'miga, tegishli parametrlami
kerakli aniglikda o°‘lchaydigan, shu asboblarga o‘xshashlaridan
foydalanish mumkin.

3. Qiyoslash o‘tkazish shartlari.

Qiyoslashni o‘tkazish vaqgtida quyidagi shart sharoitlarga rioya
gilish kerak:

- havoning harorati (+20+5)°C;

- atmosfera bosimi (750+30) mm. Hg;

- havoning nisbiy namligi (65+15)%);

- tarmogkuchlanishi (220+10%) V, chastota 50 Hz;

4. Qiyoslashni o‘rganish, .

4.1. Tashqi tekshiruv.

Asbob tashgi tomonidan tekshirilgan vaqgtda quyidagilarga amal
qgilish kerak:

- tekshirilayotgan asbob normativ texnik hujjat komplektiga mos
kelishi kerak. Pasportiga, texnik tavsifigi, formulyariga va hokazo;

- apparat ishlashiga garshilik giluvchi mexanik nosozliklar
bo‘lmasligi kerak;

- elektrod kabellari va ta’minot gismi simlarining izolyatsiya
himoya simlarida kamchiliklari bo‘Imasligi kerak;

- boshqarish va kommutatsiya organlarining mustahkamligi,
holatlarining aniq giymatlari o‘rnatilishi kerak.

4.2. Sinab ko‘rish.

4.2.1. NTD qoidalari asosida aniqg bir turdagi apparatni sinab
ko'rish. L4

4.2.2. Apparatni o‘chiring, 3.5.18-rasm asosida sxema yig‘ing,
asboblarni yerlating.

4.2.3. Tekshirilayotgan asbobni va VCh —quwatni oichash
asbobni yoqing.

Quvvatning barcha gyimatlari uchun chigish konturining
rezonans giymatini elektrodlarning eng katta diametri va minimal
tirgishlar uchun elektrodlar eng kichik diametri va maksimai
tirgishlar uchun aniglanadi.
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3.5.18-rasm.

4.2.4. Taymeming ishlash gobiliyatini tekshiring.

4.3. Texnik xarakteristikalarini aniglash.

4.3.1. Elektrodlar bilan ishlash vaqtida chiqgish quwatining
nominal giymatini aniglang. Chiqish quwatining nominal
giymati yuqori chastotali o‘lchagich yordamida elektrodlarga
nominal yuklama berilganda amalga oshiriladi. 3.5.18-rasmda
keltrilgan sxema bo'yicha tekshirilayotgan asbobning
ekspluatatsiya hujjatida keltirilgan goidalar asosida o ‘tkaziladi.

Asbobning eng katta chigish quvvati giymatini 0,5 sm gadam
bilan L1=L2 tirgishlar hosil gilinadi.

Asbob chigish quwatining nominal giymati N.T.D. da
ko‘rsatilgan giymatdan ortmasligi kerak.

Eslatma.

1. Asbob nominal quwatini o'lchash rezonans konturini
sozlash yordamida avtomatik hamda, qo‘l yordamida uning
turidan gat’iy nazar boshqarilishi mumkin.

2. Impuls quwatini O‘Ichash impuls rejimida ishlaydigan
asboblar N.T.D. da ko‘rsatilgan uslub bo‘yicha olib boriladi.

3. Tibbiyotda ishlatilayotgan vaqtda chigish quwatining
nominal giymati quwatning biror darajasi bilan chegaralanishi
mumkin.

4.3.2. Chigish quwatini quwatining normadagi darajalari
bo‘yicha oMchash.

- Chiqish qu>~tfrrfftg. giymati quyvatning. normad agi.darajasi
bo‘yicha o'lchanganda 4.3.1-bandda ko'rsatilgan /J,=22
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tirgishlariga mos holda chigish quvvatini eng katta holatiga to ‘g‘ri
keladigan qilib olinadi.

Aniqg bir turdagi asbob uchun chigish quwatining giymati
N.T.D. da ko‘rsatilgan giymatdan ortmasligi kerak.

4.3.3. Ishchi chastotaning nisbiy xatoligini aniglash.

Asbob ishchi chastotasining nisbiy xatoligi 3.5.18-rasmda
keltirilgan sxema asosida olib boriladi:

eng katta o‘lchamdagi elektrodlar ulanadi.

4.3.1-bandda ko‘rsatilgan L =L 2tirgishlar o‘rnatiladi;

Chastotomerning qisga to‘lginli simi elektrodlardan 15-20
sm uzoqda joylashtiriladi;

Asbob yoqiladi, quwat rostlagichi yordamida quwatning eng
katta qiymatiga qo‘yiladi va chastota o°‘Ichanadi;

Eng katta o‘lchamlarga ega bo‘lgan elektrodlar o‘lchamlari
eng kichik bo‘lganlari bilan almashtiriladi va chastota yana takror
o'lchanadi;

Asbobning ishchi chastotasi xatoligi quyidagi formula orgali
topiladi:

(3.5.1)

riftm

Bunda: df- ishchi chastotaning nisbiy xatoligi, %;

F&L- chastotaning o‘lchangan giymati, mHz;

Fom—chastotaning nominal giymati, mHz.

Kirish konturining sozlayotgan vagtda chastotaning generatsiya
holati cho‘zilib ketsa, u holda chastota giymatining eng chekka 2
ta giymatini o‘lchash kerak. 0 ‘Ichangan chastotalaming maksimal
giymati ishchi chastota giymatining 70% dan ortmasligi kerak.

Anig bir turdagi asbob uchun o‘rnatilgan chastota xatoligi
N.T.D. da ko‘rsatilgan giymatdan ortmasligi kerak.

4.3.4. Tirgishlarning o‘lchamlari o°‘zgaritirilganda chigish
quwati xatoligini aniglash.

Tirgishlarning o‘lchamlari o'zgartirilganda chigish quwati
xatoligini aniglash uchun chigish quvvatini optimal qiymatdan
eng katta giymatga quyidagicha o ‘zgartiriladi:

eng katta diametrli elektrodlar yoqilib L=L2 tirgishlar
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optimal tirgishga nisbatan 1,5 sm katta (kichkina) gilib go'yiladi.
4.3.1-band bo‘yicha o‘lchangan chigish quwatining giymatiga
nisbatan olinadi;

tirgishlar o‘zgartirilganda chiqish quwatining xatoligi
quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

sp = hpizPoA | 10000

- (3.5.2)

Bunda: 8p- tirgishlar o‘zgartirilganda chigish quwati
xatoligi;

P - chigish quwatining mugqobil tirgishdagi giymati, W,

Poich- L =L 2tirgishlarni muqobil giymatidan 1.5 sm ga farq
giladi.

Chigish quvvati asbobining tirgishlar o‘zgartirilgandagi
xatoligi aniq bir turdagi asbobning N.T.D. sida ko‘rsatilgan
giymatdan ortmasligi kerak.

4.3.5. Turli tirgishlar uchun chigish quwatining xatoligini
aniglash.

Turli tirgishlar uchun chigish quwatining xatoligi quyi-
dagicha amalga oshiriladi:

- eng katta diametrli elektrodlar ulanib, chap tomondagi
elektroddan tirgish 0,5 sm, o‘ng tomondagi elektroddan esa
(3—5) sm qilib o‘rnatiladi (tirgishlar giymati va quvvat darajasi
o°‘lchash o‘tkazilayotgan aniq bir turdagi asbobning N.T.D. sida
ko'rsatilgan giymatlarga mos kelishi kerak);

- chap va o‘ng tomondagi elektrodlar tirgishlari o‘zgartirilib,
awalgi o‘lchashdagi kabi quvvat olchanadi;

- turli tirgishlar uchun chigish quwatining giymati xatoligi
quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

Sr= mx~.n *10% (35.3)
max
Bunda: Srr- turli tirgishlar uchun chigish quwatining
xatoligi, %;
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PTT- chigish quwatining maksimal o'lchangan giymati, W,

Pnin- chigish quwatining minimal o'lchangan giymati, W.

Turli tirgishlar uchun chigish quwatini o‘lchashdagi hatolik
shu asbobning N.T.D. sida ko‘rsatilgan gqiymatdan ortmasligi
kerak.

4.3.6. Induktor bilan ishlagan vaqtda eng katta chigish
guwatini aniqglash.

Induktor bilan ishlagan vaqtda eng katta chigish quwatini
aniglash sxemasi 3.5.19-rasmda keltirilgan.

3.5.19-rasm.

- aloga o‘ramini yuklama (nagruzka) blokiga gorizontal
ravishda taglik va tirgak yordamida o'matiladi. Blok plastinasiga
o'tkazgichlar bir qutbli vilka yordamida o ‘matiladi.

Aloga o‘ramiga tirgishli shtangensirkul va kolibrovka tayanchi
yordamida kabel induktor yoki rezonans induktorning karkasi
parallel o‘matiladi (N.T.D. da ko'rsatilgan bo‘yicha).

- asbob yoqilsin, asbobning N.T.D. sida ko‘rsatilgan bo'yicha
guwat regulyatorini tegishli giymatga go‘ying. Moslashtiruvchi
kondensator yordamida “induktor — o'ram alogasi” konturi
o'lchash bloki giymatining maksimal ko‘rsatkichi va induksiya
bo‘yicha kontur sozlanadi.

Induktor bilan ishlagan vagtda eng katta chiqgish quwati aniq
bir turdagi asbob uchun uning N.T.D. sida ko'rsatilgan
giymatdan ortib ketmasligi kerak.

Eslatma. Aloga o'rami 2 ta ishchi chastotaga ega 40,68 MHz
va 20,12 MHz. Ulardan biri tekshirilayotgan asbobning turiga
garab peremochka yordamida tanlab olinadi, u aloga o‘rami
korpusining ichida himoya shitining orgasidi joylashgan.
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4.3.7. Impuls rejimida ishlayotgan vaqtda yugori chastotali
impulsning vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchilarini aniglash.

Yugori chastotali impulsning vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchilari
3.5.18-rasmda ko‘rsatilgan O‘lchash sxemasi yordamida
ossillografda amalga oshiriladi. Tirgishlar giymati, quvvatning
darajasi, elektrodlarning diametri aniq bir turdagi asbob uchun
N.T.D. ga mos ravishda tanlanadi. Yugori chastotali impulsning
vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchilari N.T.D.

4.3.8. Taymerning ishlab chigish (cpabatbiBaHMe) vagqti
xatoligini aniglash.

4.3.9. Taymer ishlab chiqgarish vagtining hatoligini Taymer
shkalasining ragamli tamg‘alarida sekundomer yordamida aniq
bir turdagi asbobnmg N.T.D. sida ko‘rsatilgandek amalga
oshiriladi. i

Taymerning |shlab chlqarlsh vaqtining xatoligi quyidagicha
aniglanadi:

g =Tna”Tom. 100% (3.5.4)
sh| T,,0m \Y '
Nbl3x n's'o> Esilsliiv;ip ans ,«Tanol8ylbs; rT 1

6unda: 5m - taymerning ishlab chigish hatoligi, %;

Tram- taymer shkalasi qiymatining ragamli belgisi, C;

r,kh- taymer ishlab chigish vaqtining o‘lchangan giymati: C;

Taymer ishlab chigish vaqtining xatoligi N.T.D da
ko‘rsatjlgan giymatdan ortmasligi kerak.

Tirgishlarni O‘rnatish uchun qurilma.

Tirgishlarni o‘rnatadigan UIM-VCh yuklama blokining
diskiga nisbatan qurilma UV Ch-asbobining elektrodlarini parallel
va soosno ko'chirish va kerakli tirgishni o‘rnatishda foydalaniladi.

Qurilma yuklama blokining yuqori sirtiga simmetrik ravishda
o'rnatilgan 2 ta bir tugundan iborat.

Qurilmaning tashqi ko‘rinishi va yuklama blokiga o ‘rnatilishi
3.5.20, 3.5.21-rasmlarda ko‘rsatilgan.

3 5.21-rasmda ko‘rsatilgan qurilmaning konstruktsiyasi
dielektrik materialdan gilingan.



1-ilova.

Uslubda goilanilgan ibcraSar va ularning raazmuai

Ibora
Tirgish: induktor
tirgish

Elektrod tirqgishi

Optimal tirqgish

Induktor
Rezonans induktori

Chigish konturi

Nominal chiqish
quwati

Nominal toklama

U.B.4. terapiya
asbobining elektrodi

Quwat darajasi

Generasiji chasto-
tasini cho'zish

Mazmuni

Eng gisga masofa: induktor korpusidan unga eng
Hgin bo‘lgan U.I.M - V4 foklamaning aloga o ‘rami
blokigana

Elektrodning metall plastinkasidan (siUndr yoki
boshga sbakldaga jism) U.I.M.- “Vch” roklama
blokining diskigana

Asbob berayotgan eng katta quwatga to‘g‘ri kelgan
tirgish

Bir yoki ko‘p o‘ramli tekis yoki silindrik g'altak.
Tebranish konturi ko'rinishida sozlangan induktor

Kontuming yugori chastotali tebranishlarining
energiyasini uzatuvchi qurihna

Asbobning 1 s da yuklamaga beradigan chigish
quwatining o'rtacha me’yorlangan giymati. Asbob-
ning N.T.D, sida ko‘rsatilgan qoida bo'yicha quwat
regulyatorining eng katta giymatiga to‘g‘ri keladi.
Agar asbobning texnik quwatida chigish quwati-
ning bir nechta giymati berilgan bo‘lsa, u qolda
«nominal» tushunchasi bu giymatlar ichidagi eng
kattasiga tegishla bo‘ladi.

Chiqgish nominal giymati o'lnangandagi yuklama,
u asbobning texnik hujjatlarida ko'rsatilgan.

Metall plastina (plastikalar) yoki boshqga shakldagi
jism, himoya giluvchi material bilan o ‘ralib asbob-
ning korpusiga o'rnatiladi. Bunda kasalga yuqori
chastotali elektr maydon bilan ta’sir ettiriladi.

Quwat perekiyuchateli yordamida quwatning biror
bir giymati o'matiladi. Quwat darajasi quwatning
me’yorlangan giymatini gabul qilishi mumkin.

Avtogeneratorning generasiya chastotasi o ‘zgari-

shi. 0 ‘zaro juda kuchli bog'liq bo'lgan juda kuchli
konturlardan birining chastotasining o ‘zgarishi.
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3.5.20 rasm. 3.5.21-rasm.
I-qurilma, 2-elektrod, 3-yuklama bloki, 4-yuklama blokining diski.

Qurilmaning umumiy tashqi gismi 3.5.4-rasmda keltirilgan.

3.5.22-rasm.

Qurilmaning asosiy gismlari dielektrik materiallardan
yasalgan.

Tugunlarni yig'ish va ish bajarish tartibi

Qurilma tugunlarini yig‘ish va uni yuklama blokiga o‘rnatish
3.5.4, 3.5.5-rasmlarda ko'rsatilganidek, quyidagicha bajariladi:

- yuklama blokining yuzasiga (1) ustun va (2) vintlar
yordamida o'mating;

- (1) ustunga planka o‘rnatib, (4) vintlar yordamida
mahkamlanadi;
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1 —ustun; 2 —vkladish;
2, 3 —vkladish; 3, 4 —
shtangning yon girrasi;

3.5.23-rasm.

5 —qurilmaning
eiektrodlari.

- plankaga (5) oMchamli chizg‘ichi
(6) vintlar va (6a) shayba yordamida
o‘rnatiladi.

- (7) shtanga yo'naltiruvchi planka
(3) ga qo‘yib, (8) vint buraladi.

Eslatma. Qurilmani transport! rovka
gilishda (7) shtanga olinadi, o‘lchash
chizg‘ichi (5), (3) planka, (1) ustun
yuklama blokidan olinadi.

Qurilmaning alohida detallari 2 ta
g‘ilofga joylanadi. Asbob elektrodlarini
shtangaga o‘rnatish uchun jadvalda
keltirilgan elektrodlarning tipigamos
vkladish tanlab, shtanga olinadi. 3.5.22-
rasmda ko‘rsatilgandek rezbovoy raz’em
yordamida mahkamlanadi. Shtangaga,
yuklama diskiga zich qilib yo*na-
Itiruvchi shtanga quyiladi.

0 Achagich chizg'ichning 0 bo‘limi
shtanganing tortsevoy girrasiga go ‘yib,

vintlar yordamida chizg'ichning holati aniglanadi.
Kerakli targishlar o‘lchash chizg‘ichi va shtanga yordamida
fiksatsiya gilinadi.
UVCh-30 apparatini giyoslash ishlari olib, ishlari tashlasa

ham

1
2

3.

bo‘iadi.

Nazorat uchun savollar

UVCh terapiya usuli hagida nimalarni bilasiz?

. UVCh -30 apparati hagida nimalarni bilasiz?

UVCh -66 apparati hagida nimalarni bilasiz?

. EKRAN-1 apparati hagida nimalarni bilasiz?
. (mpuls —3 apparati hagida nimalarni bilasiz?

. SMV va DMV terapiya usullari hagida nimalarni bilasiz?

4
5
6. Chet el apparatlari hagida nimalarni bilasiz?
7
8

. “LUCh-58-1" apparati hagida nimalarni bilasiz?
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9. “LUCh-27, “LUCh-3” apparatlari hagida nimalarni
bilasiz?

10. “Volna-2” apparati hagida nimalarni bilasiz?

11. “DMV-15 Romashka” va “DMV-20 Ranet” apparatlari
hagida nimalarni bilasiz?

12. Chet el apparatlari va xavfsizlik goidalari hakida nimalarni
bilasiz?

13. Ultratovush va uning fiziologik ta’siri.

14. UZT - seriyali apparatlarining imkoniyatlari.

15. UZT-31 apparatining texnik parametrlari.

16. LOR-3 apparati haqida nimalarni bilasiz?

17. Xorijiy firmalaming ganday apparatlarini bilasiz?

Adabiyotlar:

1. A.P.JleBMHCOH. “OneKkTpomMeauLMHCcKaa annapaTtypa”. M.,
“MegunumHa”, 1981., 157-160, 225-250-betlar.

2. K.Yu. Yuldashev. Yu.A.Kulikov. “Fizioterapiya”, T.. “lbn
Sino”, 1994, 71-77-betlar.
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6-LABORATORIYA ISHI

“TONUS-1” APPARATINI QIYOSLASH

Kerakli asbob va materiallar. Tajriba qurilmasi.

Ishdan maqgsad. 1. “Tonus-1" apparatining tuzilishi va
ishlashini o'rganish.

2. “Tonus-1" apparatining giyoslash usullari bilan tanishish.

Nazariy gism
Diadinamik toklar, ular bilan davolash usullari va texnikasi

Diadinamik toklar doimiy pulsatsiyalanib turuvchi orga fronti
eksponentaga o ‘xshash yarim sinusoidal shakliga mos past chastotali
(50 va 60 Hz) toklar bo‘lib, ular bilan davolashni fransuz vrachi
P.D.Bemar taklif gilgani uchun ba’zi hollarda Bemar toklari deb
ham ataladi. Diadinamik tok 7 ko‘rinishga ega bo‘ladi (SNIM-1).
Shu tokiar bilan davolovchi «Tonus-1» va «Tonus-2» apparatlarida
9 xil ko‘rinishga ega bo‘lgan tokning shakllari (3.6.1-rasmda)
ko‘rsatilgan: a) ikki yarim davrli uzluksiz (DN); b) bir yarim
davrli uzluksiz (ON); d) bir yarim davrli ritmli (OR); e) gisga
davrli (KR); f) uzun davrli (DP); g) bir yarim davrli to‘lginsimon
(OV); h) ikki yarim davrli toiginsimon (DV); i) bir yarim davrli
to‘lginsimon (OV), j) ikki yarim davrli to‘lginsimon (DV).

Diadinamik toklar me’daning asosiy funksiyalariga foydali
ta’sir qgilib, to‘gimalarning harakat funksiyalarini tiklovchi,
og'rig qoldiruvchi, gon aylanishini, nerv sistemasining
funksional holatini yaxshilovchi ta’sir ko‘rsatadi.

Diadinamik toklar bilan davolashda ilgari «SNIM-1»
apparatlaridan foydalanilgan bo‘lsa, hozirda «Tonus-1»,
«Tonus-2» apparatlaridan foydalanib kelinmogda. Bu magsadda
ishlatiladigan Diadinamik «DD-5A» (Fransiya), «Bipulsar»
(Bolgariya) arparatlari ham mavjud. Diadinamik toklar bilan
davolovchi «Tonus-1» apparati quyidagi texnik imkoniyatlarga
ega. Apparat 220+10% V, 50 Hz chastotali kuchlanishda ishlaydi.
Yuklanish qarshiligi 500W bo‘lganda doimiy tashkil etuvchi
maksimal tok 50 mA, 9 xildagi toklar bilan davolaydi. Apparatda
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belgilangan tokdan 5-15 mA ga oshib ketganda bemorni
himoyalovchi zanjir ishga tushadi.

Sarf gilish quwati 60 VA atrofida. Apparatdagi elektron nurli
trubka bemorga berilayotgan impuls shakllarini nazorat qilish
magqgsadida ishlatiladi. «Tonus-1» apparatining elektr sxemasi
ancha murakkab tuzilishga ega va bir necha pechat platalarga
joylashtiril-gan. Bu apparat 50 va 100 Hz chastotali amplituda
bo‘yicha modulyatsiyalangan impulslar hosil giluvchi generator
bo'lib, uning tashqi ko‘rinishi (3.6.2-rasm), ichki tuzilishi
(3.6.3-rasm) va elektrodlari (3.6.4-rasm) ko'rsatilgan.

3.6.2- rasm. Tashqi ko‘rinishidagi ragamlar bilan quyidagi gismlar
ko'rsatilgan: 1 - milliampermetr; 2 - tok shakllarini tanlash
tugmachalari; 3 - elektron nurli trubka; 4 - vaqt beigilash soati
dastagi; 5 - tok dastagi; 6 - tok ishorasini tanlash kommutatori;
7- signal latrasi; 8 - manbaga ulash kommutatori.

2 345678 910

3.6.3-rasm. 1 - manbaga ulanish yoki; 2 - generator yoki platasi; 3 -

davolash vaqtini beigilash soati; 4 - chigish kaskadi platasi; 5 - impuls-

ni shakllantirish platasi; 6 - elektron nurli trubka; 7 - fantastron bloki;
8 - manba yoki platasi; 9 getinaks plastina; it) - transformator.
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3.6.4-rasm. 1 - rezina bant; 2 - sharsimon sharnir; 3 - tekis shamir;
4 - shamirli elektrod tutgich; 5 - piyolasimon elektrod; 6 —proklad-
kalar; 7 - go‘ig‘oshin plastinali tekis elektrod; 8 - piyolasimon
elektrodning kichik o‘lchamligi; 9 - elektrod tutgich; 10 - elektrod
simian uchidagi moslama ko‘rsatilgan.

«Tonus-1» apparatining ishlash tartibini tushunish uchun
uning strukturaviy sxemasidan foydalanamiz (3.6.5-rasm).

1. Asbobning ishlatilishi:

DT50-4 tipidagi “Tonus-2M” (ON 09688720-77) apparati
diadinamik (o'zgaruvchan) tok yordamida turli xil nerv-to‘gqima
kasalliklarini fizioterapevt xonalarida, poliklinikalarda, kasal-

xonalarda, davolash-profilaktika muassasalarida va uyda davolashda
ishlatiladi.

Blakirovka Elektro nur
qurilrnasi qurilma
~5enerator bloki X: -T-f= :
To'g'rilash 1- 2. I Chigadigan (ok  Shakllan- Quwat
I 1 Bleki n nckulyatotnmodulyatot 1*  reguliyator tiruvch kuchaytirgich
) T |1
9 Avtormatik h if Himoya
qurilma qurilrnasi
| |
3.6.5-rasm.

“Tonus-2M” apparati yordamida o‘zgaruvchan tok bilan
davolasbning giyoslash usuli..
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2. Texnik ma’lumotlar.

2.1. Qurilma bir bemor (kishi)ga xizmat gilishga mo‘l-
jallangan.

2.2. Qurilma o‘zgaruvchan (diadinamik) tokning yetti turini
bera oladi (3.6.1-rasm).

2.3. Normal sharoitda va juda kichik nagruzka giymati
/7n=500 Om+5% da DN turidagi tokning chigish giymati
o'zgarmas 50 mA+10% bo'ladi.

2.4. Qurilmada milliampermetming aniqlik klassi 1,5 ga
teng.

2.5. Qurilmaning himoya qgobig‘i, uning chigishini gisga
tutushuvga berkitadi, I'YADU turidagi tok chiqgishining
0°‘zgarmas tashkil etuvchisi giymati 15 mA dan ortmasligi
kerak.

2.6. Qurilmaning blokirovka gismi «VKl». Tugmachasi
yogilgan vaqtda chiqish toki regulyatorining nol holatini
zanjirga uzatmaydi.

2.7. Qutblanishni o'zgartiradigan kalit yordamida quril-
madagi chigish tokining yo‘nalishini o‘zgartirish mumkin.

2.8. Elektr xavfsizligi bo‘yicha qurilma himoyaning ikkinchi
klassiga mos kelib, uni yerlatishni talib etmaydi.

2.9. Zanjirdan qurilma iste’mol giladigan quvvat 40 W dan
ortmaydi.

2.10. Qurilma quyidagi sharoitlarda ishlatishga mo‘ljallangan:

- atrof muhit havo harorati +10 °C dan +35 °C gacha;

- havoning nisbiy namligi (65+15)%;
atmosfera bosimi (750£30) mm.sim.ust.;
zanjir kuchlanishi (220£10%)B, chastota (50+0.5) Hz.

“Tonus-2M” apparati yordamida o'zgaruvchan tok
yordamida davolashning giyoslash usuli

1L Umumiy ma’lumotlar.

1.1. Quiydagi uslub DSTU2708-94, GOST8.042-83 talabla
asosida tuzilgan bo‘lib, “Tonus-2M” apparatining davriy
giyoslash anjomlarini va uslublarini o‘rgatadi.
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1.2. Qiyoslash bir yilda bir marta o ‘tkaziladi.

2. Qiyoslash jarayoni (operatsiya).

Asbobni giyoslash vaqgtida quiydagi jarayonlar bajarilishi
lozim:

- tashqgi ko‘rinish tekshiriladi;

- sinash;
himoya tizimining ishlashi tekshiriladi;

- chiqgish toki kalitining polyarligi (-+) ishlashi tekshiriladi;

- elektr xavfsizligi shartlari tekshiriladi;

- DN turidagi chigish toki o‘zgarmas tashkil etuvchisining
maksimal giymatini aniglash;

- asbobdagi milliampermetming asosiy xatoligini aniglash;

- chigish toki polyarimetrlarining vaqtga bog‘lig giymatlarini
tek