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Annotatsiya

Ushbu “Axborot o’lchov texnikasi” fani o’quv qo’llanmasi 5521300- 
Tlcktrtexnikasi, elektrmexanikasi va elektrtexnologiyalari” ta’lim 
vo nalishining talabalari uchun mo’ljallangan. O ’quv qo’llanma tarkibiga 
i\li(»ri)t o’lchov texnikasining fan va texnikadagi axamiyati, o’lchash turlari, 
uMillari, o’lchashdagi xatoliklar, xatoliklami kelib chiqish sabablari, analog 
c Irkiiomexanik o’lchov asboblari, elektr kattaliklarni va noelektr kattaliklarni 
(I'lehush, o’lchov ko’priklari va kompensatorlari, qayd etuvchi va raqamli 
rlcciroii o’lchov asboblari, magnit kattaliklarini o ’lchash, axborot o ’lchov 
iixnikasida mikroprosessorlarning qo’llanilishi haqidagi masalalar ko’rib
i Inqilgan.

AHHOTaHRH

I l a c T o a u ie e  y n e 6 H o e  n o c o 6 H e  n o  f lH c iw n jiH H e  “ H m JiopM aiiH O H H O - 
m i\u-pHT<wii>Hafl TexH H K a”  n p e ^ m a i i ia H e n o  f l jia  CTyaeHTOB nanpar-tJienH H  

■>521300- “3jieKTpoTexHHKH, 3JieicrpoMexaHHKH h 3neKTp0TexH0Ji0rHn”. B
i Hi 1.1II II0 C0 6 h S  BXOflflT 3HaHeH Ha HH(j)0pM aUH0HH0'-H3M epHTeilbH0{i TeXHHKH

ii imyKc m rex u H K e , bh/ im  h  c n o c o 6 t i  n3MepeHHfl, norpeniHOCTH n 3 M epcnna  h 
iiiM cp c im x  norpeniHOCTH, H3MepnTejTi,ni»ie npeo6pa30B aT ejiH , m M epeH H s 
" I 'l l  rpH’ieCKHX H He3JieKTpHqeCKHX BeJlHHHH, HiMepHTejIbHbie MOCTLI H 
lu iM iic iicaT opu , p e rn c T p n p y io in n e  u ieK rpoH H O -um JjpoB ue H 3M epnTejn.H ue 
iipwOopi.i, n 3 M epciina  MarHHTHUx BejiHMHH, a  raioKC Hcn0Jib30BaHHe
ili|.|K)lipi)UCCCOpitE.lX CHCTeM B HH(|>OpMaUHOHHO-H3MepHTeJII>HOH TeXHHKH.

Abstract

This textbook for the discipline “Information-measuring equipment” is 
tnii'iulcd for students of 5521300- “Electrical, Electromechanics and
I liTirotechnology” branch. The manual includes the values of information- 
iik iisiiring equipment in science and technology, types and methods of 
mu iisurcincnt, measurement errors and measurement errors, measuring 
imiiMluccrs, measuring electrical and non-electrical quantities, measuring 
Iniily.es and compensators, recording electronic digital measuring instruments, 
mi iisuring magnetic quantities, as well as the use of microprocessor systems in 
mini mat ion-measuring equipment.
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SO’ZBOSHI
1. Axborot o’lchash texnikasi fanining maqsad va vazifalari

Sanoat, transport, qishloq va suv xo‘jaligi, kimyoviy texnologiya vu 
boshqa sohalardagi ishlab chiqarishning barcha bosqichlarida texnologik, 
agrokimyoviy va biologik nazorat bilan birga turli oichash ishlari ham olib 
boriladi. Shuning uchun ishlab chiqarilayotgan mahsulotning sifati 
boshqarishda qo'llanilayotgan nazorat va o‘lchash vositalariga bevosita 
bogiiq. Har bir yetuk mutaxassis o‘z ish joyida texnologik jarayon 
parametrlarini, ulaming o‘lchash usullarini, oichash asboblari va 
qurilmalarining texnik xarakteristikalarini bilishi kerak. Bakalavriatni tugatgan 
har bir kishi oichash asboblari bilan ishlashda oichash sxemalari va 
asboblarini ishlatish bilan bogiiq  boigan bilim va malakaga ega boiishi, 
elektr, magnit, noelektrik kattaliklami bilishi, ulami oichashi, nazorat qilishi, 
o‘lchash asboblarini to‘g‘ri tanlay olishi, xatoliklaming sababini aniqlashi 
lozim.

Transport, Issiqlik texnikasi, elektroenergetika, qishloq va suv xo‘jaligi, 
geologiya va geofizika, tibbiyot, biologiya, atrof-muhit ekologiyasi 
sohalarida yuzaga keladigan muammolarni yechishda turli parametrlami 
oichash va axborot olish sezilarli darajada murakkablashib bomioqda. Bu holal 
yangi o‘lchash usullari va vositalarini yaratishni va birlamchi o‘lchasli 
o ‘zgartkichlari -  datshiklarga, umuman olganda, o ‘lchash texnikasigs 
boigan talabni kuchaytirmoqda. Shuning uchun o‘lchash asboblarining 
texnik imkoniyatlarini hisoblash, texnika vositalari yordamida kengaytirish 
va turli sharoitlarga moslashtirish hozirgi oichash texnikasining dolzarb 
masalasi bo‘lib qolmoqda.

«Elektr o‘lchashlar» fani talabalarga elektromagnit hodisasi va 
jarayonlarini, elektr, magnit kattaliklar va parametrlarini hamda texnologik 
jarayonlami boshqarishda yuzaga keladigan muammolarni hal etishga imkon 
beradi.

Metrologiya va elektr oichashlardan olingan bilim va ko'nikmalar kasb 
hunar kollejlarining elektrotexnik yo‘nalishdagi talabalariga «Sanoa( 
korxonalarining elektr jihozlari va qurilmalari», «Ishlab chiqarish jarayonlarim 
avtomatlashtirish», «Elektrotexnologiya» va boshqa fanlarni o‘zlashtirishlarida 
yordam beradi. «Elektr o‘lchashlar» sanoat, qishloq va suv xo'jaligi hamda 
boshqa sohalar yo‘nalishida bakalavr va mutaxassislar tayyorlashda 
o‘qitilishi lozim boigan fandir. Davlat ta’lim standartlari, «Kadrlai 
tayyorlash milliy dasturi» talablandan kelib chiqqan holda, bu fan kollcj 
talabalarida metrologiya va elektr oichashlar bo‘yicha zarur va yetarli boigan 
bilim hamda ko'nikmalami shakllantiradi.

«Elektr o‘lchashlar» fanini oiganish natijasida talabalar olgan bilimlan 
hamda tajribalarini ishlab chiqarishda qoilashlari lozim boiadi.
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11.1 lui liilaba bilimlarini respublikamiz oldida turgan o'ta muhim masalalami 
limliga, jahon andozalariga mos keiuvchi texnologik jarayonlami 

•Niiwruli boshqarish hamda mahsulotlami ishlab chiqarishga safarbar etishi 
Ni l ilk,

2. Axborot o’lchash texnikasining fan va texnikadagi 
•hamiyati

Mmldiy dunyoni bilish usullaridan biri -  oichashdir. «Har qanday fan 
d'Ii liiiHlulan boshlanadi», — degan edi buyuk ras olimi D.I.Mendeleyev, 
i »• j'u nin'lum boigan tabiiy fanlardagi barcha qonunlar zamirida oichash 
yi ilitill.

I liklrik va noelektrik kattaliklarni elektrik usul bilan oichashlar katta
iii miiviiiffa ega. Elektr oichash usullari boshqa oichash turlaridan 
•H'liliiligi, ishonchliligi, aniqligi, sezgirligi, qayta o‘zgartirish va uzoq
....mliiHii u/alish imkoni bilan ajralib turadi.

I li kli o'lchashlar yer qatlamining namligi, sho'rlanishi, zichligini
.... |l i-.lul.i, sluiningdek, yer osti ruda konlarini samolyotdan turib magnit
• i-ill,ii liiliin ra/vcdka qilishda qoilaniladi. Hattoki sayyoralar va yulduzlar
• • ii.l.ijri lint oral ham fotoelementlar yordamida elektrik usul bilan aniqlanadi.

Mmitkktib ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish ko‘p jihatdan
■ l< Wit n Ii h.ishlarga tayanadi, chunki ular oichash qurilmasi bilan bevosita
■ iliUli iltii|iiimh obyektlariga avtomatik ravishda ta’sir etish, oichangan 
wiiMiitikliti iiNiuta hisoblash operatsiyalarini avtomatik bajarish imkonini beradi.

Iililnli chiqarishning barcha sohalarida mexanizatsiyalashtirish, 
i Ii kiiliinltinish va avtomatlashtirishni yuqori darajaga koiarish uchun
i..mu in / union lalablariga javob beradigan sodda, puxta, mukammal, arzon, 
ni|i.ii iiniijlik vu sezgirlikka ega, har qanday sharoitda o‘z ish qobiliyatini 

•rt.ll.il> iniiiiligun oichov asboblarini loyihalashtirish, ishlab chiqarish va
• I............  i" h i i  i kspluatatsiya qilish zarur. Shu bilan birga, ishlab chiqarishni

H'l»lliinliinn.li, mahsulotlami ko‘paytirish va sifatini oshirish uchun davlat 
iwnni(iii i,|'i lili metrologik birlik va metrologik ta’minot tizimini qonun
• il il.1 ii i .I,m u|.r.ula ishlab chiqish zarur.
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I BOB. AXBOROT O’LCHOV TEXNIKASIDA O’LCHASHLAR VA 
O’LCHOV VOSITALARI

1.1. Axborot o’lchov texnikasi fanining rivojlanish tarixidan qisqacha
ma’lumotlar

Axborot tizimida oichashlar va oichov vositalari katta ahamiyatga 
egadir. Oichashlar o ’tkazilmaydigan birorta ham xalq xo’jaligi tarmoqlarini 
topib boimaydi, ayniqsa, aniq fanlar sohasida oichashlar alohida ahamiyatga 
ega. Masalan, koinotni va mikrodunyoni tadqiqot qilishda, elektr energiyasini 
ishlab chiqarishda va ta’minotda yoki biror texnologik jarayon borishi 
to’g’risida axborot olishda, avtomatlashtirilgan axborot sistemalarida oichov 
ob’ektlari holati to’g’risida tegishli xulosalar chiqarishda, turli mahsulotlar, 
xizmatlar haqida tegishli axborot maiumotlari olishda oichanayotgan fizik 
kattaliklaming qiymatlari to’g’risida ishonchli axborot olinmasa biror natijaga 
kelib boimaydi. Bu axborotlami maxsus texnik vositalar yordamida turli 
oichashlar usullaridan foydalanib olinadi. Bundan ko’rinadiki oichashlar inson 
istiqbolida alohida ahamiyatga ega.

Oichashlar inson faoliyatining barcha sohalarida axborotlaming muhini 
ahamiyatli manbasi bo iib  xizmat qilib keladi. O ’zi oichash deb berilgan 
kattaliklarni oichov birligi deb qabul qilingan qiymati bilan solishtirish 
jarayoniga aytiladi.

Oichashlarning usullarini rivojlanishiga va oichov vositalarini ishlab 
chiqarilishiga dunyo olimlari qadim zamonlardan boshlab jamiyat rivojlanishi 
mobaynida katta e’tibor berib kelganlar.

Bu sohada ulug’ mutafakkir olimlarimiz tomonidan oichov vositalarini 
yaratishga va oichash usullarini rivojlantirilishiga qo’shgan hissalaridan ba’zi 
bir misollami keltirib o’tamiz.

Axmad al - Farg’oniy (790 - 865) sferik trigonometriya asoschilaridan 
bin. Nil daryosining oqimini oichash uchun asbob yasagan. Muso al - 
Xorazmiy (780 - 850) mustaqil «A1 - jabr» (Algebra) fani va «algoritm» 
tushunchasiga asos solgan. Er meridianini uzunligini oichashda ishtirok etgan. 
Abu Rayxon Beruniy (973 - 1048) dunyoda birinchi globus (diametri 5 m li 
yarim shar) yasagan. Muhammad Tarag’ay Ulug’bek (1394 - 1449) o’z 
davrida eng yirik rasadxona qurdirgan va unda o’ta aniqlikdagi astronomik 
kuzatishlar olib borgan.

Fan va texnikaning rivojlanib borishi bilan oichashlar turlari orasida 
sekin-astalik bilan elektr oichovlari ma’qul ko’rila boshladi. CHunki elektr 
oichovlari usullari va vositalari yordamida elektr va noelektr kattaliklarni 
yuqori aniqlikda oichashga imkoniyat tug’iladi.
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I >imyodagi birinchi elektr o’lchov asbobi -  «elektr kuchini ko'rsatkich» 
I ' I '  vlldii akademik G. V. Rixman tomonidan yaratilgan. Bu elektrometr 
•>" lili ulmosferadagi elektrlanishni o’rganish uchun mo’ljallangan sodda asbob

1 1 I rasm). Bunda 1 - vertikal joylashtirilgan temir lineyka, 2 - lineykaga 
iMiiliiinlgitn /ig ’irpoya tolasi ipi (ltnyanaya nitt), 3 - yog’ochdan yasalgan 

uni (doiraning to’rtdan bir bo’lagi), unga maromli bo’linmalar tushiiilgan.

I Ineyka elcktrlanagan jism bilan ulanganda tik ustun va ipning bir xil 
*t*kii!iimrtln sababli ip ustundan italiladi va ipning kvadrant shkalasi 
*•«* litiniitliii idagi o’rni bo’yicha elektr zaryadining nisbiy o’lchami haqida fikr 

HlUill
I (•uli.vani va A. Volt tomonidan elektr toki nazariyasining masalalari

............... tok kuchini aniqlaydigan asbobni yaratilishiga olib keldi. Tok
km him niklmtuii topish uchun G. S. Om magnit strelkasiga tokli o’tkazgichning 
m lilun loydalandi. Shu usul bilan o’z nomiga qo’yilgan qonunni yaratdi.

INI I y, M. Faradey elektromagnit induktsiyasi hodisasini kashf etdi. 
1 s t ' s Slivcyuariyalik fizik O. Dela Riv issiqlik elektr o’lchov asbobini ixtiro
qlMi

liunniyat jamiyatining rivojlanishida o’lchashlar va o’lchov vositalari
......I n '-t mutaxassislar tomonidan takomillashtirib borilmoqda.

Nmq Imtlnr rivojlanishi va texnikaviy progress yangi o’lchash usullarini
• I' ln>v vositalarini yaratish bilan kuzatiladi, ya’ni o’lchovlarni

• i* •"i* 1111 IiiiIh uxhorot o’lchov texnikasi holati asosiy o’rin tutadi.
I" < • 11 m ii j* barcha texnologik va bilishlik faoliyati turli fizik kattaliklar 

">i'i it" .i, vaqt, tcmperatura, elektr toki kuchi, EYUK va boshqalar) ni
I, i lil,ii bilan liog’liqdir.
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Agarda fizik kattalikiii o ’lchov obyekti sifatida qaralsa, u holda 
tasniflanish nihoyatda kengayadi. Masalan, uzluksiz va diskret o’lchanadigan 
kattaliklari farqlanadi.

Fizik (o’lchanadigan) kattaliklar turiga qarab elektr, magnit yoki 
noelektrlarga bo’linadi.
Elektr va magnit kattaliklar ikki guruhga bo’linadi: energetik va parametrik. 
Energetik kattaliklar: EYUK, kuchlanish, tok, quvvat, energiya, magnit oqim, 
magnit maydon kuchlanganligi kabilardir. Parametrik kattaliklar -  qarshilik, 
sig’im, induktivlik, o’zaro induktivlik va sh.k. lardir. Shunday, yana, vaqtli 
xususiyatga ega bo’lganlar: davr, chastota, fazalar farqi va sh.k. lardir.

1.2. O’lchash turlari va usullari

Standart bo’yicha o’lchov (o’lchash) quyidagicha ta’riflanadi:
O’lchash -  maxsus texnikaviy vositalar yordamida tajriba yo’li bilan 

fizikaviy kattalikning qiymatini topish demakdir.
Ko’p hollarda o’lchash jarayonida o’lchanayotgan kattalikni shunday 

fizik kattalik bilan taqqoslanadiki, unga I ga teng bo’lgan qiymat beriladi va u 
fizik kattalik birligi yoki o’lchov birligi deyiladi. O’lchash natijasi deganda, 
kattalikning uni o’lchash usuli bilan taqqoslash usuli yordamida topilgan 
qiymati tushuniladi. O’lchash natijasini tenglama ko’rinishida ifodalash 
mumkin:

U  = — Sku Q  = U q ,
9

bunda Q - o’lchanayotgan fizik kattalik; U  - o’lchash natijasi yoki 
o’lchanayotgan kattalikning son qiymati; q - fizik kattalik birligi.

Bu tenglama o’lchashning asosiy tenglamasi deyiladi. Uning o’ng 
tomoni o’lchash natijasi deb yuritiladi. O’lchash natijasi doimo o ’lchamli 
kattalik bo’lib, o’z nomiga ega bo’lgan q birlikdan, hamda ayni birlikdan 
o’lchanayotgan kattalikda nechta borligini anglatadigan U sondan tashkil 
topgan.

O’lchovning natijalarini olish usuli bo’yicha o’lchashlar quyidagi turlarga 
bo’linadi:

Bevosita o’lchash, bu o’lchanayotgan kattalikning qiymatini tajriba 
ma’lumotlaridan bevosita topish demakdir.

U = X, (1.1)

bunda U -  o’lchanayotgan kattalikning izlanayotgan qiymati; X  - tajriba 
ma’lumotlaridan bevosita aniqlanadigan qiymat.
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liilvosita o’lchash, bu bevosita o’lchangan kattaliklar bilan
o 'It luinayotgan kattalik orasida bo’lgan ma’lum bog’lanish asosida 
it It luinayotgan kattalikning qiymatini topish demakdir:

Masalan, o ’zgarmas tok zanjirlarida quwatni ampermetr va voltmetr 
vi" tlamida o’lchash, bu yerda U = Xj va /  = X2u holda R = UI.

Majmuiy o’lchash deganda , bir necha nomdosh kattaliklaming 
Itit ikinasini bir vaqtda bevosita o’lchashdan chiqqan tenglamalar tizimini echib, 
i/l inayotgan qiymatlami topish tushuniladi.

Itirgalikda o’lchash deganda, turli nomli ikki va undan ortiq kattaliklar 
miiMilagi munosabatni topish uchun bir vaqtda o’tkaziladigan o ’lchashlar 
in* liuniladi. Masalan, o’tkazgichlarning temperaturaga bog’liqligini 
tiin<|liiydigan formula yordamida a  va P  koeffitsientlarini topish.

O’lchov natijalarini ifodalash usuli bo’yicha o’lchashlami ikki turga 
iMi'lish mumkin:

Mutlaq o’lchash -  bitta yoki bir nechta asosiy kattaliklarni bevosita 
n Irhashlarga asoslanadi. Masalan, uzunlikni ruletka yordamida o’lchash.

Nisbiy o’lchash -  kattalikni birlik rolini o’ynaydigan nomdosh kattalikka 
nu.liati o’lchanadi yoki kattalikning izlanayotgan deb qabul qilingan nomdosh 
Imii.ilikka nisbatan o ’zgarishi o ’lchanadi. Masalan, ostsillografda Lissaju 
lljuintlari yordami bilan chastotani o ’lchash.

O’lchash usuli, bu o’lchash qonun -  qoidalari va o’lchash vositalaridan 
foydalanib, fizikaviy kattalikni uning birligi bilan solishtirish yo’llari.

Elektr o ’lchovlari usullari bevosita baholash va taqqoslash usullariga 
lio'linadi.

Bevosita baholash usuli, bu bevosita asbobning sanash qurilmasi 
ymdamida to’g’ridan -  to’g’ri o ’lchanayotgan kattalikning qiymatini topishdir.

Taqqoslash usuli, bu o’lchanayotgan kattalikni o’lchov orqali yaratilgan 
luiitulik bilan taqqoslash usulidir. Taqqoslash usuli nolbga keltirish, 
ilillVrcntsial (ayirmali o’lchash), o’rindoshlik, mos kclishlarga bo’linadi.

Differentsial (ayirmali o’lchash) usuli, bu o ’lchanayotgan kattalikning 
va o’lchov orqali yaratilgan kattalikning ayirmasini o’lchash asbobiga ta’sir 
i|ilish usulidir. Bu yerda to’liqmas tenglashtirish o’tkaziladi, o’lchanayotgan 
I mtalik to’liq tenglashtirilmaydi. Masalan, voltmetr yordamida ikkita 
ku lilanishning farqini topish.

U = F (X u X2,...,X„). (1.2)

F, (Ui, U2, U3........X,, X2, X3, ...) = 0. (1.3)
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Nolga keltirish usuli, bu kattaliklaming taqqoslash asbobiga bo’lgan 
ta’siri natijasini nolga keltirishdir. Bu usulda o’lchanayotgan kattalikni o’lchovi 
bilan solishtirish usuli bo’lib kattaliklaming indikatoriga natijaviy ta’siri 
nolgacha olib boriladi. Noli, indikator yuqori sezgirlikka ega ekanligi va 
o’lchovlar katta aniqlikda ishlanishi sababli o ’lchashlarda yuqori aniqlikka 
erishiladi. Masalan, elektr qarshilikni ko’prikni to’la muvozanatlashtirish 
(tenglashtirish) bilan o’lchash.

O’rindoshlik usuli, bu o’lchanayotgan kattalikning o’lchov orqali 
yaratilgan ma’lum qiymatli kattalik bilan o’rin almashish usulidir. Masalan, 
izlanayotgan va namunaviy qarshiliklardagi toklar orqali qarshilik qiymatini 
aniqlash.

Mos kelishlik usuli, bu o ’lchanayotgan kattalikning o’lchov orqali 
yaratilgan kattalikning ayirmasini shkaladagi belgilar yoki signallami mos 
keltirish orqali o ’tkaziladigan o’lchashdir. Masalan, stroboskop yordamida 
aylanish tezligini o’lchash.

O’lchovlar o’lchanayotgan kattalikning vaqt bo’yicha o’zgarishi bilan 
statik va dinamik o’lchashlarga bo’linadi.

O’lchash xatoligi deganda o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy 
qiymatidan o’lchash natijasining farqlanishi tushuniladi.

O’lchash xatoliklari sonli ifodalanishi shakli bo’yicha mutlaq va nisbiy 
xatoliklarga bo’linadi.

O’Ichashning mutlaq xatoligi AX, bu o’lchanayotgan kattalikning birligi 
orqali ifodalangan o’lchash xatoligi. Bu xatolik asosan quyidagi ifoda bilan 
aniqlanadi:

bu yerdaX 0- — o’lchanayotgan kattalik qiymati; Xch- chinakam qiymat.
Lekin kattalikning chinakam qiymati noaniq bo’lishi tufayli, o’lchash 

xatoligini taxminan baholash mumkin. Amaliyotda chinakam qiymat o ’rniga 
haqiqiy qiymat qo’llaniladi.

O’lchashning nisbiy xatoligi 8, bu mutlaq o’lchash xatoligining 
o’lchanayotgan kattalikning chinakam (haqiqiy) qiymatiga bo’lgan nisbati. 
Nisbiy xatolik odatda foizlarda ifodalanadi

1.3. O’lchash xatoliklari

A X = X0^-X ch, (1 .4 )

<? = A . i o o  %. (1 .5 )
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O'lchash xatoligi doimo tasodifiy xatolik bo’lib, determinantlashgan va 
irtemliliv kattaliklar summasi sifatida tasvirlash mumkin. Determinantlashgan
• 1 i>i. il cluvchisi o’lchashning muntazam xatoligi dcyilib, quyidagicha 
l* 11tliiitii<.li: biror kattalikning qayta - qayta o’lchash natijasida doimiy 
i|iiliiilif.Hii, yoki qonuniy ravishda o’zgaradigan o’lchash xatoligining tashkil 
iMtiviliiM Masalan, elektr o’lchagich patentsiometridagi ishchi tokining asta- 
**4 mi kiimayishi sababli bo’lgan xatolik. Ikkinchi tashkil etuvchi - o’lchashning 
Ututlilly xatoligi -  biror kattalikni qayta-qayta o’lchash natijasida tasodifiy 
Mvjolulii o’zgaradigan o’lchash xatoligining tashkil etuvchisi. Masalan, 
h Ii IiiinIi a.sbobi ko’rsatuvining variatsiyasi tufayli bo’lgan xatolik.

Muntazam xatoliklarni aniqlash va tegishli tuzatmalar kiritish orqali 
it l< huili tujribalari asosida o’lchash natijalaridan chiqarib tashlash mumkin. 
I Mnntliliy xatoliklarni tajriba yo’li bilan chiqarib tashlab bo’lmaydi. Lekin 
ulmm o'lchash natijasini keltirishda inobatga olish mumkin. Qandaydir chekli 

ku/atishlar uchun tasodifiy xatoliklarning chegaralarini bu kuzatishlar 
*1,1 t|,tl ii if.i maxsus matematik ishlov berish yo’li bilan aniqlash mumkin, oxirgi 
Hft* *iit i „i qandaydir ehtimollik bilan aniqlangan bo’lishi mumkin.

\ntolikning hosil bo’lish sababiga qarab o’lchashning muntazam xatoligi 
••Imltlv. usuliy va subyektivliklarga bo’linadi.

< I'h  liashning asbobiy xatoligi -  qo’llanilayotgan o’lchov vositalarining
• m.-liM.iiina oid bo’lgan o’lchash xatoligining tashkil etuvchisi.

I Ruining xatoligi -  nomukammal usulning qo’llanilishi natijasida hosil 
Ini Iitiiii xatolik.

O 'lrhaslining subyektiv xatoligi kuzatuvchining o ’ziga xos 
*ii .univ.iiluri, uning ishdagi malakasi, qator fiziologik faktorlar va boshqalar 
Militu Imy/hq bo’ladi.

Xiuldi shunday o’lchashlarda qo’pol xatolik va yanglishish hollari 
.t. in ,1 stli ( >’lchashning qo’pol xatoligi -  ma’lum bir sharoitda ko’zda tutilgan 
•Mini i k 11 mi sezilarli darajada ortiq bo’lgan o’lchash xatoligi. O’lchashning 
»miHll«liUh xatoligi o’lchash natijasini keskin buzilishi holatini keltirib
• It 11| m u d l.

Nazorat savollari

I () 'Ichashlarga bo’lgan ehtiyoj va axborot tizimidagi o ’mi.
' ( Ckhashlarni rivojlantirilishiga katta xissa qo’shgan ulug’ muta-fakkir 

, 11 ml in lo 'g’risida.
i rii hash usullari va turlarini sharhlab berilsin.

i I tcvosila baholash va taqqoslash usulining bir-biridan farqi ni-mada?
I aqqoslash  usulining turlarini sharxlab berilsin.
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6. O’lchash xatoligi deganda nima tushuniladi?
7. Sonli ifodalanishi bo’yicha o’lchash xatoliklari qandaylarga bo’li-nadi?
8. Muntazam va tasodifiy xatoliklar sharxlab berilsin.
9. O’lchash xatoligi xosil bo’lishiga qarab qandaylarga bo’linadi?
10. Qo’pol xatolik va yangiishish xatoligi sharxlab berilsin.

1.4. O’lchov vositalari tasnifi

O’lchov vositasi deganda, o’lchovlar uchun foydalaniladigan va 
me’yorlangan metrologik xususiyatga ega bo’lgan texnika vosita tushuniladi.

O’lchov vositalari metrologik vazifalari bo’yicha etalonlar, namunaviv 
va ishchi vositalariga tabaqalanadi.

O’lchov vositalari mo’ljallanganligiga va bajaradigan vazifalariga qarab 
quyidagi vositalarga bo’linadi: o’lchov; o’lchov asbobi; o’lchov o’zgartkichi; 
o’lchov uskunasi; axborot-o’Ichov tizimi; o’lchov kompleksi.

O’lchov deb, berilgan o ’lchamdagi fizik kattalikni qayta hosil qilish 
uchun mo’ljallangan o’lchov vositasiga aytiladi. O ’lchovlar bir qiymatli va 
ko’p qiymatli o’lchovlarga, hamda o’lchovlar to’plamiga bo'linadi.

Bir qiymatli o’lchovlar bir o ’lchamdagi fizik kattalikni qayta hosil qilish 
uchun mo’ljallanadi. Masalan, qarshilikning o’lchov g’altagi. Ko’p qiymatli 
o’lchovlar turli o ’lchamdagi nomdosh kattaliklarni qayta hosil qilish uchun 
qo’llaniladi. Masalan, o’zgaruvchan sig’imli kondensator. O’lchovlar to'plami 
deganda turli o’lchamlarda qator nomdosh kattaliklarni qayta hosil qilish 
maqsadida yakka holdagina emas, balki xilma-xil birikmalarda qo’llaniladigan 
maxsus yig’ilgan o’lchovlar komplekti tushuniladi. Masalan, induktivlik 
magazini, qarshiliklar magazini va sh.k.

O’lchov asbobi deganda, kuzatuvchi tomonidan bevosita idrok etiladigan 
shaklda o’lchov axboroti signalini ishlab chiqarish uchun mo’ljallangan o’lchov 
vositasi tushuniladi. Masalan, ampermetr, voltmetr, vattmetr va sh.k.

O’lchov o’zgartkichlari deganda, uzatishga, keyingi o’zgartishga, ishlov 
berishga va (yoki) saqlashga, (lekin kuzatuvchi tomonidan bevosita idrok eta 
olmaydigan) qulay shaklda o’lchov axboroti signalini ishlab chiqarishga 
mo’ljallangan o’lchov vositasi tushuniladi. O’lchov o ’zgartkichlari ikki turga 
bo’linadi, bularga elektr kattaliklarni elektr kattaliklarga va noelektr 
kattaliklarni elektr kattaliklarga o’zgartiradigan o’lchov vositalari kiradi. Elektr 
kattaliklarni elektr kattaliklarga o’zgartiradiganlarga elektr o’lchashlar sohasida 
keng tarqalgan masshtabii o’zgartkichlar kiradi. Masalan, o ’lchov 
transformatorlari, kuchlanish bo’luvchilar, shuntlar, qo’shimcha rezistorlar. 
o’lchov kuchaytirgichlari va sh.k. Bunday o’zgartkichlar o’lchov asboblarining 
o’lchash chegaralarini kengaytirish, ko’p chegarali o ’lchov vositalarini yaratish 
va o’lchash ishlarining xavfsizligini ta’minlashga imkoniyat yaratadi. Noelektr
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feHiirtliMiimi elektr kattaliklarga o’zgartiruvchilarga, masalan, optoelektron, 
i• \ 11 niK1 mill, rcostatli kabi o’zgartkichlar kiradi.
O 'lc h o v  u sk u n a s i deb, bir joyda joylashtirilgan va kuzatuvchi bevosita
(■Ii»liiv.<t qulay shaklda o ’lchov axboroti signalini ishlab chiqarishga 

•it. o ’zaro funktsional birlashtirilgan o’lchov vositalarining

C|i Imvliii, o'lchov o’zgartkichlari, o’lchov asboblari) majmuiga aytiladi. 
o'lchov transformatorlarini qiyoslash qurilmasi, magnit materiallami 

Iln4.li .|iu ilm.i.si va sh.k.
A iImm ol - o’lchov tizimi (AO’T) deb avtomatik ishlov berishga, 

M- «i-ii|"i vii avtomatik boshqaruv tizimlarida qo’Ilashga qulay shaklda o’lchov 
hiiimli muiuilini ishlab chiqarishga mo’ljallangan, o’zaro aloqa kanallari 

kiUn iil<iii|/iiii o'lchov vositalari (o’lchovlar, o’lchov o’zgartkichlari, o’lchov
...... Wail | \ ii vordamchi qurilmalar majmuiga aytiladi.

O' It liov vositalarining keyingi rivojlanishi o’lchov komplekslarida 
■»•• -tip * •inliiiiluioqda.

»> lilmv vositalari qator alomatlari bo’yicha tasniflanishi mumkin. Misol 
MUUilx o'lchov asboblarining tasniflanishini quyidagi alomatlari bo’yicha 

iih iltlijiunlz,
i ( Illi|Uli kHttuligining turi bo’yicha:

ii ini i/ m^iiiilli (analogli), bularda chiquvchi kattalik (o’lchov mexanizmini 
tMMkudmiiivi In qismining chiziqli yoki burchak siljishi) o’lchanayotgan 
t*H-*likiiiii|i n'/yaiishini vaqt bo’yicha uzluksiz funktsiyasi bo’ladi;

• ,.| .1.il i Imlaidu chiquvchi kattalik raqamli kod bo’lib o’lchanayotgan 
fc««Mlilnin|j iliitkrct funktsiyasidir.

I I Ii im-iillur ha/asi bo’yicha:
■ i. ktiiiiiicHMnlk; 
tlt-kimn

\ Mu liiiiiotlarni taqdim etish shakli bo’yicha:
MdlllVI III,

i|«yil i|iluvi In. bularda ko’rsatishlami qayd qilish ko’zda tutilgan bo’ladi (sh.k.
ii nii.w.ii va himnmlovchilar).

I < > li liMiiMilij*Hii kattalik qiymatini o’lchash usuliga qarab:
viiatln,

•>«i |i|> mliiith
' < ' Ii liHimdiKan kattalikni turiga qarab:

*   " In  vulimclrlar, ommetrlar va sh.k. lar tasniflanadi.

1.5 O’lchov vositalari strukturasi

Mi'ululuri yordamida o’lchanayotgan fizik kattaliklar o’lchov 
1 11 .ii kI.i loydalaniladigan biror chiqish kattaligiga o’zgartiriladi.
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O’lchanayotgan kattalik qiymati haqida axborot tashuvchi signal o’lchov 
vositasida kerakli chiqish signalini olish maqsadida qator o’zgarishlarga duchor 
bo’ladi. Signalning har bir o’zgarishi alohida bo’g ’inlarda, ya’ni zvenolarda 
amalga oshiriladi deb tasawur etish mumkin. Bu bo’g’in - zvenolami ma’lum 
o’zgartirish zanjiriga ulanishi struktura sxemani hosil qiladi.

O’lchov vositasini zvenolarga bo’lish turli alomatlar asosida bajarilishi 
mumkin. Masalan, statik rejimda o’lchov vositasini zvenolari tadqiqodchini 
qiziqtirgan o’zgartirish funktsiyasini taqdim etadi. Dinamik rejimda zvenolar 
dinamik xarakteristikalari bo’yicha ajratiladi.

Alohida zvenolaming ulanishiga qarab struktura sxemalarini ikkita 
asosiy turga bo’lishadi: to’g’ri o’zgartuvchi va kompensatsiyali o’zgaituvchi 
(signalni muvozanatlashtiradigan) struktura sxemalari. Ikkinchi turdagi 
struktura sxemalarini qayta bog’lanishii sxemalar ham deyiladi.

To’g’ri o ’zgartuvchi o’lchov vositasining struktura sxemasi 2.1 - rasmda 
keltirilgan. Bunda: O’i, 0 ’2, ..., 0 ’„ lar - zvenolar; X- o’lchanayotgan kattalik 
to’g’risida axborot tashuvchi kirish signali; Xi, X2, ..., X„_i - oraliq signallan; X„
- chiqish signali.

2.1 - rasm. To’g’ri o’zgartuvchi o’lchov vositasining struktura sxemasi.

To’g’ri o’zgartuvchi sxemalar asosida sodda, ishonchli, ytarli tezkorlikka 
ega hamda uncha qimmat bo’lmagan o’lchov vositalari ishlab chiqariladi. 
Masalan, analog asboblar (voltmetrlar, ampennetrlar, vatmetrlar va sh .k.) va 
o’lchov o ’zgartkichlarini keltirish mumkin.

Kompensatsiyali o’zgartuvchi o’lchov vositasining struktura sxemasi 2.2
- rasmda keltirilgan. Bunda QBO’i, QBO’2> ..., QBO’m lar qayta o’zgartish 
zanjiri zvenolari; X - o ’lchanayotgan kattalik signali; X„ - chiquvchi signal; 
XI - qayta o’zgartirish zanjiri chiqish signali.
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I h  l y r p H  p i  i p m p m i i  U H iK H p ii
MtM NH

> ! rasm. Kompensatsiyali o’zgartuvchi o’lchov vositasining struktura

Kompensatsiyali o’zgartuvchi o ’lchov vositasining struktura sxemasi 
itflililulun ko’rinishicha kirishga X signali berilganda, chiqishda X„ signali 
|iMV(lo bo’ladi. Solishtirish bo’g’inida X va X'm signallari teng bo’lmaguncha
V "Mb boradi. Bu holda X„ qiymati bo’yicha o’lchanayotgan kattalik qiymati 
11in111l.i flkr qilinadi, ya’ni o’matilgan rejimda to’liq kompensatsiya bo’lganda 
AX -  X -  X'B = 0 bo’ladi. Bunday sxemalar asosida o’zgarmas tok o’lchov 
l<i• l»i iklari, kompensatorlar va sh.k. lar quriladi. Bunday asboblar yuqori 
uiiii|likka ega bo’lib, kichik signallami o’lchash imkonini beradi. Ammo 
nl tilling lezkorligi kam, bahosi yuqori, ishonchligi pastroqbo’ladi.

1.6. O’lchov vositalari tavsiflari

O’lchov vositalarining xususiyatlarini ulaming metrologik tavsifi 
In Ij/ilaydi. O’lchov vositasining texnikaviy daraja va sifatini baholash uchun 
li iiml.i o ’lchash xatoligining asbobiy tashkil etuvchini hisobiy baholash uchun 
inii'ljitllangan va o ’lchash natijalari bilan xatoliklarga ta’sir etadigan o’lchov 
vumiasi xossalarining tavsifiga o’lchov vositasining metrologik tavsifi 
d*ylludi.

O'lchov vositalarining amalda eng ko’p qo’llaniladigan tavsiflari bilan 
i uiihliib cliiqamiz.

1. O'lchov vositasining o’zgartirish funktsiyasi yoki o’zgartirish 
iillt tavsifi - o’lchov vositalarining axborot tariqasidagi parametrlarining

tn mli va chiqish signallari orasidagi funktsional bog’lanish o’zgartirish 
tnukisiyasi yoki o’zgartirish tavsifi deyiladi.

2. O’lchov vositasining sezuvchanligi - o’lchov vositasining chiqish
H.ill orttirmasi AY ni shu orttirmani hosil qilgan kirish signali o’zgarishi AX

i n isbati bilan aniqlanadigan kattalikka o’lchov vositasining sezuvchanligi

23



deyiladi va u S  harfi bilan belgilanadi. Umumiy ko’rinishda sezuvchanlik 
quyidagicha aniqlanadi:

c i A r dY n n
( 2 1 )

O’lchov vositasi sezuvchanligi uning statik tavsifining chiziqli yoki 
chiziqli emasligiga qarab ikki xil bo’ladi. Birinchi holda, ya’ni statik tavsifi 
chiziqli bo’lgan o ’lchov vositasining sezuvchanligi o ’zgarmas bo’lib, ikkinchi 
holda esa sezuvchanlik kirish signali X ga bog’liq bo’ladi.

O’zgarmas sezuvchanlikka ega o’lchov asboblarining shkalasi 
bo’linmalari teng oraliqli bo’lib bir maromli shkala deyiladi. Agar sezuvchanlik 
o’zgaruvchan bo’lsa shkala bo’linmalari o’zaro teng bo’lmagan bo’lib bir 
maromsiz shkala deyiladi.

3. O’lchov vositasining doimiyligi - sezuvchanlikka teskari bo’lgan 
miqdor shkala darajasining bir bo’lagi qiymati yoki o’lchov asbobining 
doimiyligi deyiladi.

S=  1/5. (2.2)

4. O’lchov vositasining boshlang’ich sezuvchanligi (sezuvchanlik 
ostonasi) -  berilgan o’lchov vositasi yordamida aniqlash (topish) mumkin 
bo’lgan kirish signali kattaligining eng kichkina o’zgarishiga o’lchov 
vositasining boshlang’ich sezuvchanligi deyiladi va Sb harfi bilan belgilanib, 
kirish kattaligi birligi bilan ifodalanadi.

5. O’lchov vositasining ko’rsatuvlari va o’lchash ko’lami - shkalaning 
oxirgi va boshlang’ich qiymatlari bilan cheklangan qiymatlar doirasiga 
ko’rsatuv ko’lami va o’lchov vositasidagi me’yorlangan joiz xatoliklari uchun 
o’lchanayotgan kattalikning qiymatlar doirasi o ’lchash ko’lami deyiladi.

6. O’lchash chegarasi — o’lchash ko’lamidagi eng katta yoki eng kichik 
qiymat.

7. O’lchov vositasini shkala bo’linmasi qiymati - shkalaning yonma- 
yon belgisiga muvofiq bo’lgan kattalikning ikkita qiymati ayirmasi.

8. O’lchov vositalarining kirish va chiqish to’la qarshiliklari -  o’lchov 
vositalarining asosiy metrologik tavsillaridan biri ularning kirish (Zk) va chiqish 
(Zch) to’la qarshiliklari hisoblanadi. Vositalarga yo’l qo’yilishi mumkin bo’lgan 
yuklamasi ularning chiqish qarshiliklariga bog’liq. SHuning uchun ham o’lchov 
vositalarining chiqish qarshiliklari qanchalik kam bo’lsa, ularga yo’l qo’yilishi 
mumkin bo’lgan yuklamasi ham shunchalik ko’p demakdir.

9. O’lchov vositalarining o’tkinchi jarayon va tinchlanish vaqtlari 
o ’lchov vositasi o ’lchanayotgan kattalik qiymati ma’lum miqdorga o’zgarganda
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Mitliobning ko’rsatkichi tegishli kattalik qiymatini ko’rsatish uchun shkala 
(Urajasining tegishli joyiga borib to’xtashi orasida o’tgan vaqt o’tish jarayoni 
ilcyihidi. Masalan, elektromexanik asboblar uchun 4 sekund belgilangan.

10. O’lchov vositasining barqarorligi -  metrologik xossalarning vaqtga 
nubatan o’zgarmasligini ifodalovchi o’lchov vositasining sifati.

11. O’lchov vositasining ishonchliligi -  ishonchlilik deganda vositaning 
Muilangan vaqt davomida ma’lum ish sharoitida o’matilgan metrologik 
tuviiilini saqlash qobiliyati tushuniladi. Ishonchlilikning asosiy ko’rsatkichi rad 
!<itkaz) bo’ladi. Bu yerda vositaning ishlash imkoniyati cheklanganini bildiradi.

1.7. O’lchov vositalari xatoliklari va me’yorlanishi

O’lchov vositalari xatoliklari asosiy tavsiflardan hisoblanadi. O’lchov 
vositalari xatoliklari o’lchanayotgan kattalikning vaqt bo’yicha o’zgarishiga 
i|«mb statik va dinamiklarga bo’linadi. Hosil bo’lish sharoitiga qarab xatoliklar 
intmiy va qo’shimchalarga bo’linadi. Asosiy xatoliklar o’chov vositalari normal 
•haroitda qo’llanilganda va qo’shimcha xatoliklar esa, ta’sir etuvchi 
!■ uitaliklardan birortasi normal qiymatidan chetga chiqqanda hosil bo’ladi.

1 lektr o’lchov asboblarining xatoliklari ifodalanishi bo’yicha absolyut, 
ni'.hiy va keltirilgan xatoliklarga bo’linadi.

Absolyut xatolik deb asbobning ko’rsatishi Xa bilan o ’lchanayotgan 
kuMalikning chinakam qiymati X H orasidagi farqqa aytiladi.

1 )
Nisbiy xatolik deb absolyut A xatolikni o’lchanayotgan kattalikning 

. Iimakatn X H qiymatiga nisbatiga aytiladi va odatda foizlarda ifodalanadi:

— 1 0 0 , %  (24)

Kdlirilgan xatolik deb absolyut A xatolikni me’yorlovchi XN qiymatga 
nuliutiga aytiladi va foizlarda ifodalanadi:

r  =  —  ioo, %.

(J i)
o ’lchov  asboblarining xatoliklari o’lchanayotgan kattalikning qiymatini 

h i .lug,i b o g ’liq bo’lmasa additiv, mutanosib ravishda o’zgarsa
.... Ih|ilikativ deyilad i.
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Standartga binoan asboblarga tegishli aniqlik sinfi belgilanadi.
Aniqlik sinfi deganda yo’l qo’yiladigan asosiy va qo’shimcha xatoliklar bilan 
belgilanadigan asbobning umumlashgan tavsifi tushuniladi. Agarda asbobning 
additiv xatoligi multiplikativ tashkil etuvchidan ko’p bo’lsa aniqlik sinfi bir 
son bilan, agarda ikkala xatolik o’lchovdosh bo’lsa kasr bilan ifodalanadi. 
Birinchi holda belgilangan aniqlik sinfi qiymatidan asbobning foizlarda olingan 
asosiy keltirilgan xatoligi ortib ketmasligi kerak. Ko’rsatuvchi va qayd etuvchi 
asboblarga asosiy keltirilgan xatolik bo’yicha sakkizta aniqlik sinfi belgilangan:
0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 va 4,0. Ikkinchi holda aniqlik sinfi s/d kasr 
bilan ifodalanib, asbobning foizlarda ifodalangan asosiy nisbiy xatoligini 
chegaraviy qiymati quyidagi formuladan topiladi:

I X
c  -f- cl\ K - iIX

(2 .6)

bunda X K- o’lchash diapazonini katta qiymati; X - o’lchanayotgan kattalik 
qiymati; c ,d -  doimiy sonlar bo’lib, (c /d )>  1 bo’ladi.

Aniqlik sinfi kasr bilan ifodalanadigan asboblarga ko’priklar, 
kompensatorlar, raqamli asboblarni kiritish mumkin.

O’lchov asboblarining tsiferblatiga va korpusi paneliga, asboblaming 
metrologik tavsiflari va boshqa xususiyatlarini aks ettiruvchi shartli belgilar 
qo’yiladi. Bular yordamida kerakli asbobni tanlab olish va ishlatish mumkin 
bo’ladi.

Nazorat savollari

1. O’lchov vositasi deganda qanday vosita tushuniladi?
2. O’lchov vositalari metrologik vazifalari bo’yicha qandaylarga 

bo’linadi?
3. Mo’ljallanishiga va vazifasiga qarab o’lchov vositalari qandaylarga 

bo’linadi?
4 . O’lchov asboblarini tasniflanishi sharxlab berilsin.
5. O’lchov vositalarining struktura sxemasini tuzilishini tushuntirib 

berilsin.
6. To’g’ri o’zgartuvchi va kompensatsiyali o’zgartuvchi o’lchov vositalari 

struktura sxemalarida farq nimada?
7. O’lchov vositalarining tavsiflari aytib berilsin.
8. O’lchov vositalarining xatoliklari sharxlab berilsin.
9. Additiv va multiplikativ xatoliklar to’g’risida.
10. O’lchov asboblarining aniqlik sinfi to’g’risida.
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1.8. O ’lchov o’zgartkichlari

O'lchov o’zgartkichlari deganda, uzatishga, keyingi o’zgartishga, ishlov 
Ih-i mligu va (yoki) saqlashga, (lekin kuzatuvchi tomonidan bevosita idrok eta 
iilmuyUigan) qulay shaklda o’lchov axboroti signalini ishlab chiqarishga 
iiMi'ljullungan o’lchov vositasi tushuniladi. O’lchov o’zgartkichlari ikki turga 
Im'linadi, bularga elektr kattaliklarni elektr kattaliklarga va noelektr 
Uxiiiiliklarni elektr kattaliklarga o ’zgartiradigan o’lchov vositalari kiradi.

Illektr kattaliklarni elektr kattaliklarga o ’zgartiradiganlarga elektr 
" !»Imshlar sohasida keng tarqalgan masshtabli o’zgartkichlar kiradi. Masalan, 
o’lihov transformatorlari, kuchlanish bo’luvchilar, shuntlar, qo’shimcha 
m/utorlar, o’lchov kuchaytirgichlari va sh.k. Bunday o’zgartkichlar o’lchov 
mlM.hliirining o’lchash chegaralarini kengaytirish, ko’p chegarali o’lchov 
vmit.ilarini yaratish va o’lchash ishlarining xavfsizligini ta’minlashga 
linkumyat yaratadi.

Noelektr kattaliklarni elektr kattaliklarga o’zgartiruvchilarga, masalan, 
iiptoelc-ktron, induktivli, sig’imli, reostatli kabi o’zgartkichlar kiradi.

O'lchov o’zgartkichlari o’lchov zanjiridagi o ’rni, o ’zgartirish turi va
0 , (fiiiIirish shakli bo’yicha tasniflanishi mumkin:

1. O’lchov zanjiridagi o’mi bo’yicha -  birlamchi, oraliq va uzatuvchi o’l-
1 Ii .inIi o 'z g a r tk i c h l a r i .

Ilirlamchi o’lchov o’zgartkichi -  o’zchash zanjirida birinchi bo’lgan, 
v•• m u'lchanayotgan kattalik signalini qabul qiladigan o’lchash o’zgartkichi.

Oraliq o’lchov o’zgartkichi — o’lchash zanjirida birlamchi 
.1 . (Mitkichdan keyin joylashgan o’lchash o’zgartkichi.

H/atuvchi o’lchov o’zgartkichi -  o’lchash ma’lumoti signalini masofaga 
ii/ idisli uchun mo’ljallangan o’lchash o’zgartkichi.

2. O’zgartirish turi bo’yicha -  masshtabli o ’lchov o’zgartkichlari.
IVI uKMlitabli o’lchov o’zgartkichi -  kattalikni ma’lum marotaba

■ i .'jmitiiish uchun mo’ljallangan o’lchash o’zgartkichi.
' O’zgartirish shakli bo’yicha -  uzluksiz signalli -  raqamli, raqamli

ii / inkm/ signalli o’lchash o’zgartkichlari.
Ii/.luksiz signalli o’lchov o’zgartkichi -  birlamchi uzluksiz o’lchash 

ni'iinlim ikkilamchi uzluksiz o’lchash signaliga o’zgartiradigan o’lchash 
n ' .'nm ikichi.

(i/lukslz signalli -  raqamli o ’lchash o’zgartkichi -  uzluksiz kattalikni
■ " "uli kodga o’zgartirish uchun mo’ljallangan o ’lchash o’zgartkichi.

Uui|uiiili -  uzluksiz signalli oichov o’zgartkichi - raqamli kodni 
■i ul ,i kattalikka o’zgartirish uchun mo’ljallangan o ’lchash o’zgartkichi.

Ouyiila o ’lchash o’zgartgichlaridan misol sifatida ba’zilar turlari bilan 
' ii ihlnb chi(|iladi .
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1.9. Rostlash vositalari

O’lchash zanjirlaridagi tok va kuchlanishni rostlash uchun o’zgaruvchan 
reostatlar qo’llaniladi.

Zanjirdagi tok qiymatini rostlash uchun o’zgaruvchan rezistorlar zanjirga 
ketma - ket ulanadi (3.1 - rasm: a -  zanjirdan uzilgan holda ulash; v - 
zanjirdan uzilmagan holda ulash).

r e  1
= * r - ----- i J-----* *-------

J

t = = h

3.1 - rasm. O’zgaruvchan rezistorlami zanjirga ulanishi.
Zanjirdagi kuchlanishni rostlash uchun potentsiometrik sxemasi qo’llaniladi 

(3.2 - rasm).

Zanjirdagi tok va kuchlanishlari rostlash uchun qarshiliklar ruxsat 
etiladigan chegaraviy tok va nominal qarshilik bo’yicha tanlanadi. Tokni 
rostlash uchun rezistoming nominal qarshiligi RH >UHm , nominal toki 
Ih -  shartlami qanoatlantirishi kerak, bu yerda: u - manba kuchlanishi; 
A*, Ba A™, - tokni rostlash doirasi.

Zanjirdagi kuchlanishni karrali rostlash uchun o’zaro ketma-ket ulangan 
qarshiliklar kuchlanish manbaiga parallel ulanadi (3.3 - rasm). Rezistor-laming
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umumiy qarshiligi i p r > u  shartni qanoatlantirishi kerak, bu yerda: i p - 
re / is to r la r  uchun ruxsat etilgan tok qiymati; R -  rezistor qarshiligi. Bunday 
kuchlanish bo’lgichlarida kuchlanish sakrab, ya’ni diskret o’zaradi. Kuchlanish 
bo'lgichni xarakterlovchi asosiy parametrlardan biri bo’lgich koeffitsienti 
h„ v„r / u ^  bo’ladi. u 10 ga karrali qilib olinadi.

3.3 - rasm. Kuchlanish bo’lgich sxemalar: a - o’zgarmas 
tokda, b - o’zgaruvchan tokda.

Zanjirdagi o'zgaruvchan kuchlanishni bir tekis o’zgartirish uchun 
I ui xiratoriya avtotransformatorlari (LATR) dan foydalaniladi (3.4 -  rasm). 
Kuchlanishni o ’zgartirish doirasi 0 + 250 V.

3 . 4 - rasm. Laboratoriya avtotransformatorining sxemasi.

1.10. Shuntlar va qo’shimcha rezistorlar

S h u n t (okui kuchlanishga o’zgartiradigan oddiy elektr o’zgartkich bo’lib 
i • >1 ’l.ituidi. U to’rt qismali rezistor ko’rinishida bo’ladi. Tok I  keltiriladigan 

i i hi kirish qismalari (oklar, kuchlanish U, olinadigan ikkita chiqish qismalari
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esa, Potentsial qismalar deyiladi (3.5 - rasm). Potentsial qismalariga odatda 
asbobning o’lchash mexanizmi O ’M ulanadi. SHuntning nominal qiymatlari
-̂ noin V<1 Uuom, Unam/Inom.

SHuntlar o’lchash mexanizmlaming toklar bo’yicha chegarasini 
kengaytirish uchun ishlatiladi, bunda o’lchanadigan tokning katta qismi shunt 
orqali o’tkaziladi. Kichik qismi esa -  o’lchash mexanizmi orqali o’tkaziladi. 
SHuntlar kichik qarshilikka ega bo’ladi. Bular magnitoelektrik o ’lchash 
mexanizmlari bilan o’zgarmas tok zanjirlarida qo’llaniladi.

R y

U

R„

3.5 - rasm. O’lchash mexanizmini shunt bilan ulanish sxemasi

Sxemadan ko’rinishicha
R „

R

bunda Ra’ - o’lchash mexanizmini qarshiligi. 

Yuqoridagi it'odadan:
_ R 9

V

(3.1)

(3.2)

bunda n = I/I0• - shuntlash koeffitsienti deyiladi.
Shuntlar manganindan yasaladi. Agarda shunt katta bo’lmagan toklarga 

mo’ljallansa, (30 A gacha) asbob qutisi ichiga joylashtiriladi va ichki shunt 
deyiladi. Katta toklarga - 5000 A gacha tashqi shuntlar ishlatiladi, bu holda 
shuntda tarqaladigan quvvat asbobni qizdirmaydi. Shuntlarning aniqlik sinfi
0,02; 0,05; 0,1; 0,2 va 0,5 larga bo’linadi.

30 A gacha bo’lgan toklar uchun ko'chma magnitoelektrik asboblarning 
shuntlari bir nechta o’lchash chegarasiga mo’ljallab ishlab chiqariladi. Bu 
asboblar o’zgarmas tok zanjirlarida tok qiymatini o’lchash uchun qoilaniladi.

Qo’shimcha rezistorlar voltmetrlaming va kuchlanish manbaiga 
ulanadigan parallel zanjirli boshqa asboblarning kuchlanishni o’lchash 
chegarasini kengaytirish maqsadida o’lchash mexanizmi bilan ketma-ket 
ulanadi (3.6 - rasm). Bu yerda/„■ toki quyidagi ifoda bilan yoziladi
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'mim.Iii U - o’lchanayotgan kuchlanish; R0-  oichash mexanizmini qarshiligi;
H, i |i i sh i ntcha rezistor qarshiligi.

0- ■0

i <> i uNin. Oichash mexanizmini qo’shimcha qarshilik bilan ulanishi sxemasi.

V oltm etr oichash chegarasi Unom, bo iib  bu chegarani m - barobar 
I i .iti,iy Iirish kerak bo isa  quyidagi ifodadan foydalanib Rq topiladi.

I m i i i i I h  in ■ U/UKtm - barobar kengaytirish koeffitsienti.
(Jo’fihimcha rezistorlar izolyatsiya xususiyatli materialdan tayyorlangan 

|ilii«iiiiu yoki karkasga o’ralgan izolyatsiyalangan manganin simdan yasaladi. 
On uliiim lw rezistorlami o’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarida qo’llash 
HNinikln

ko'chma voltmetrlar uchun qo’shimcha rezistorlar bir nechta chegaraga 
tti* i' 11 til I mill) seklsiyali qilib yasaladi. Bular ichki va tashqi qo’shimcha
i i  /uimliiigii bo’linadi. Qo’shimcha rezistorlar- aniqlik sinflari 0,01; 0.02; 0,05;
0 i it ’. O S va 1,0 larga boiinadi. Bular 30 kV kuchlanishgacha qoilaniladi.

Unam/R0• = mUnom/{R0■ + Rq),
litt yt'iilnn

Rq = Ra (m - 1), (3.4)

1.11. Oichov transformatorlari

' i l i lm v  transformatorlari toklar va kuchlanishlar transformatorlariga
.......Ii v.i tegishli katta o’zgaruvchan tok va kuchlanishlami pasaytirish
1.1 i|i>'lliiniliidi Bunday transformatorlar yordamida katta tok va



kuchlanishlarni katta bo’lmagan standart nominalli ampermetr va voltmetrlar 
(masalan, 5 A va 100 V) bilan o’lchash imkoniyati tug’iladi.

O’lchov transformatorlari magnit o’tkazgichga joylashtirilgan va bir- 
biridan izolyatsiyalangan ikkita chulg’amdan iborat bo’lib, ularning o’ramlari 
soni birlamchi chulg’amniki wu ikkilamchi chulg’amniki w2 deb belgilanadi 
(3.7 - rasm).

Toklar transformatorlarida (3.7,a - rasm) odatda birlamchi chulg’am- 
ning o ’ramlari ikkilamchinikidan kam bo’ladi, (w, < w,), tok /, ikkilamchi tok
I2 dan katta bo’ladi. Birlamchi chulg’am turli Si kesim yuzali simlardan 
tayyorlanadi. Bu birlamchi totaling nominal I tnam qiymatiga bog’liq. Agarda 
/inom 500 A dan katta bo’lsa birlamchi chulg’am o’zak darchasidan o’tuvchi 
bitta yo’g’on mis sim (shina) dan iborat bo’ladi. Ikkilamchi chulg’amlari katta 
bo’lmagan kesim yuzali S2 simlardan o’raladi. GOST 7746-78 E bo’yicha 
/inom=0,8-H40000 A bo’lganda/2„om=l; 2; 2,5; 5 A bo’lishi mumkin.

Kuchlanishlar transformatorlarida (2.7-rasm, b) birlamchi kuchlanish 
Ui, ikkilamchi kuchlanish U2 dan katta, shu sababli wi>w2 bo’ladi. Ikkala 
chulg’am ham nisbatan ingichka simdan tayyorlanadi, shunga qaramay S t<S2 
bo’ladi. Ko’chmas (statsionar) kuchlanishlar transformatorlarida birlamchi 
f/inom 750/^3 V gacha bo’lganda, CAnom 100 va 100/ J3 bo’ladi.

Toklar transformatorlarining birlamchi chulg’ami Li, L2 (liniya) qismalari 
bilan zanjirga ketma-ket ulanadi. Ikkilamchi chulg’ami I(, l2 (izmerenie) 
qismalariga ketma-ket ampermetr, vattmetr, hisoblagich (schetshik)lar va sh.k. 
laming ketma-ket chulg’amlari ulanadi.

Kuchlanishlar transformatorlarining birlamchi chulg’ami qismalari A, X 
(boshlanishi-oxiri) o’lchash zanjiriga parallelb ulanadi, ikkilamchi chulg’am 
qismalari a, x  ga Voltmetr, vattmetr, hisoblagichlar va shu kabilaming parallelb 
zanjirlari ulanadi. Sxemalarda toklar transformatori (TT), kuchlanishlar 
transformatorini (TN) deb belgilanadi (3.8 - rasm).
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a) b)

3.7 - rasm. O’lchov transformatorlarining ulanish sxemalari.

i K ni .ui O 'k h o v  asbob la rin ing  o ’lch o v  tran sfo rm ato rla ri orqali u lan ish i
• •I 01(1*1

< )'K luinayotgan kattaliklaming qiymatini aniqlash uchun ikkilamchi
■ ii- mi qismalariga ulangan asboblarning ko’rsatishlarini haqiqiy

.....  Ininiiiimyulash koeffitsientiga ko’paytirish kerak, ya’ni Kf=I\IIi va
i I tu haqiqiy transformatsiyalash koeffitsientlari tegishli nominal 

i A’i „„„ kocffitsicntlardan transformatorlar ishlaganda o’tadigan turli 
ik |.naytmlar va konstruktiv xususiyatlari sababli farq qilishi mumkin.
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Lekin juda yuqori aniqlikda bo’lmagan o’lchashlar uchun transformatorlarning 
nominal A"/n„m va Kunom koeffitsientlaridan foydalanish mumkin.

O’lchov transformatorlarini qo’llashda quyidagilarni yodda tutmoq shart:
- birlamchi chulg’amda tok mavjudligida TT ning ikkilamchi chulg’ami 

ochiq qolmasligi kerak;
- TN ning ikkilamchi chulg’ami qisqa tutashuvda bo’lmasligi kerak;
- transformatorlaming ikkilamchi zanjirlari yerga ulangan bo’lishi kerak.

1.12. To’g’rilagichli va termoelektrik o’zgartkichlar

To’g’rilagichli o’zgartkichlar. O’zgaruvchan toklami o ’zgarmas 
toklarga o’zgartkichlari sifati yarim o'tkazgichli to’g’rilagichlar keng tarqalgan 
Bularda germaniy va kremniydan tayyorlangan diodlar qo’llaniladi. Fizika 
kursidan ma’lumki yarimo’tkazgichli diodlaming qarshiligi qo’yilgan 
kuchlanishning bir qutblangandagi holatida diod qarshiligi kichkina, teskan 
qutblanganda katta bo’ladi. Shu sababdan diodga o ’zgaruvchan kuchlanish 
berilsa, diod tokni faqat bir tomonlama o’tkazadi.

Odatda o’lchov qurilmalarida ikki turdagi -  bitta yarim davrli va 
ikldta yarimdavrli to’g’rilagichlar qo’llaniladi. 3.9,a - rasmda bitta yarim 
davrli to’g’rilagichning sxemasi va 3.9,b - rasmda to’g’rilanish grafigi 
keltirilgan.

3 .9 -rasm. To’g’rilagich sxemasi va to ’g’rilanish grafigi.

Diod D1 bilan ketma-ket ulangan o’lchash mexanizmi orqali 
o’zgaruvchan tokning bir xil qutbli yarim to’lqini o’tadi, boshqa xil qutbli 
yarimtoiqin diod D2 orqali o’tadi. Rezistor R  ning qarshiligi o ’lchash 
mexanizmi qarshiligiga teng qilib tanlanadi. Bunda asbobning qarshiligi xar 
ikki yo’nalishdagi tok uchun bir xil bo’ladi.

Ikkita yarim davrli to’g ’rilash sxemalarida to’g’rilangan tok o’lchash 
mexanizmi orqali ikkala yarim davrda o’tadi. 3.10 -rasmda to’g’rilagichning 
transformatorli sxemasi keltirilgan. Diodlar transformatoming ikkilamchi 
zanjiriga shunday ulanganki, tok o’lchash mexanizmi orqali har qanday yarim 
davr mobaynida doimo bir yo’nalishda o’tadi.
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3.10 -rasm. To’g’rilagichning transformatorli sxemasi.

l\Niuchili|>i: Transformatsiyalash koeffitsienti chastotaga bog’liq 
l»ii Imli

Mimiictrik ko’prik sxemali to’g’rilagichlarda (3.11-rasm) to’rtta diod 
k.> )•(ikniiiK clkalarini tashkil etadi, diagonaliga o’lchash mexanizmi ulanadi. 
Ink .Immo o’lchash mexanizmi orqali bir yo’nalishda o’tadi. Bu sxemada
.......... . <|iyuuiti bitta yarim davrli to’g’rilagich sxemasidagi tokka nisbatan ikki
iM u il i i t iK *  o r la t li.

' 11 -rasm. Simmetrik ko’prik sxemali to’g ’rilagich.

utitlit kn’pchcgarali to’g’rilagichli ko’rsatuvchi va o’ziyozar 
.......... ..inn. uI n in I' nlagichli fazometrlar va o’ziyozar chastotamerlar ishlab

• lni|iti limit
' ' i.lilili|n in (i iilugichli asboblar yuqori sezgirlikka ega, kam energiya

i .11li.li i li.i ulii diapazoni keng (10-20 kGts gacha).
i ...I. lulli'i Amqligi yuqori cmas (sinfi 1,0-2,5) va ko’rsatishi

1 i. in imiI)i in Litialik i-jjiiligini shakliga bog’liq.



Termoelektrik o’zgartkichlar. Termoelektrik o’zgartkichlar 
o’zgaruvchan tokning ta’sir etuvchi (effektiv) qiymatini o’zgarmas 
kuchlanishga o’zgartiradi. Termoelektrik o’zgartkich ta’sir etuvchi qiymati 
o’lchanadigan o’zgaruvchan tok o’tuvchi qizdirgich-o’tkazgichdan va 
qjzdirgichdan o’tayotgan tokdan chiqarilayotgan issiqlik ta’sirida elektr 
yurituvchi kuch xosil qiladigan kichkina termojuftlikdan tashkil topadi. 
Qizdirgich sifatida uzoq vaqt davomida qizishga imkoniyatli (600-800 OS 
gacha) va kichkina temperatura koeftitsientiga ega qarshilikli ingichka metall 
sim (nixrom, konstantan va boshq.) qo’llaniladi.

Termojuftlik elektrodlari metallda va ularning qotishmalaridan yasaladi 
(xromeli -kopelb yoki platina-platinorodiy). Bular yetarlicha katta termo- 
pYUK beradi (50-60 mkV xar 1 OS qizdirilishga).

Konstruktiv tuzilishi bo’yicha ikki turga bo’linadi: kontaktli va 
liontaktsiz termoelektrik o’zgartkichlar.

Kontaktli termoelektrik o’zgartkichlarda termojufllikning issiq kovshari
2  va isitkich 1 bir -  biri bilan elektr bog’langan bo’ladi. ( 3.12, a - rasm) 
jContaktsiz termoelektrik o’zgartkichlarda termojuftlikning issiq kovshari va 
isitkich izolyator 3 bilan ajratilgan bo’ladi, masalan shishani tomchisi bilan 
(3,12, b -  rasm). Bundaylarni ustunligi termobatareyalar hosil qilish 
jflikoniyati mavjud (3.12, v -  rasm), bundan tashqari termojuftliklami ko’prik 
sxcmasida ulash mumkin. Bunday ulashda zanjirda termo EYUK ikki 
marotaba ortadi.

,  -

J  a) t )  1 *)
3.12 - rasm. Termoelektrik o’zgartkichlar.

Termoelektrik o’zgartkichlar kichkina toklarga mo’ljallanadi (150- 
300mA), vakuumli qilib tayyorlanadi, ya’ni qizdirgich va termojuftlikni xavosi 
so’rib olingan shisha kolbaga joylashtiriladi. Vakuum tashqi muhitga issiqlik 
chiqishini kamaytiradi. Termojuftlikning chiqish qisqichlari magnitoelektrik 
o’lchash mexanizmlariga ulanadi.

Qadrliligi: yuqori aniqlik ta’minlanadi, chastota diapozoni keng, 
o’lchanayotgan tokning egriligi shakliga asbob ko’rsatishi bog’liq emas 
(aniqlik sinfi 1,0 va 1,5).

Kamchiligi: kichkina o’ta yuklanish, termoo’zgartkichning cheklangan 
ishlash muddati, katta energiya iste’mol qilishi va shkalasining maromsizligi.
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Nazorat savollari

1 O’lchash o’zgartkichlari qanday vosita va qanday turlarga bo’linadi?
2 Rostlash vositalari fimktsiyasi nima?
I. Zanjirdagi kuchlanishni rostlash qanday amalga oshiriladi?
4 Kuchlanish bo’lgichlar sxemalarini keltiring.
S.Shuntlaming vazifasi nima va qanday nominal qiymatlar bilan

•  mi  iik icrlanad i?
ft.Qo’shimcha rezistorlar qiymati qanday aniqlanadi va ular qanday

V M triliid i?

7. O’lchov transformatorining turlari va qo’llanish mohiyatini tu- 
'lim itm ng.

H O’lchov transformatorlarini qo’llashda qanday shartlami yodda tut- 
M«ti| kerak?

*>. To’g’rilagichli o’zgartkichlar turlari sharxlab berilsin.
10. Termoelektrik o’zgartkichlar turlari sharxlab berilsin.
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II BOB. NOELEKTR KATTALIKLARNI O’LCHOV 
O’ZGARTKICHLARI

2.1. Noelektr kattaliklarni o’lchash

Hozirgi vaqtda noelektr kattaliklarni o ’lchash axborot-o’lchov 
texnikasining kattagina sohasini tashkil etadi, bu kattaliklarni o’lchash uchun 
kerak bo’ladigan asboblarni ishlab chiqarish esa asbobsozlik sanoatining yirik 
tarmog’iga aylangan. Noelektr kattaliklarni o ’lchaydigan elektr asboblar elektr 
kattaliklarni o ’lchaydigan asboblardan farq qiladi. Ularning tarkibida noelektr 
kattaliklar (temperatura, bosim, siljish, tezlik, tezlanish, sath, sarf va boshqalar) 
ni elektr kattaliklar (tok, kuchlanish, quwat) ga yoki elektr parametrlari 
(qarshilik, induktivlik, sig’im, magnit qarshiligi va boshqalar) ga aylantirib 
bemvchi bir yoki bir nechta o’lchov o’zgartkichlari bo’ladi. O’lchov 
o’zgartkichini, odatda, datshik deb ataladi.

X y
y y 3y A

4.1 - rasm. Noelektr kattalikni o’lchaydigan asbobning struktura sxemasi.

4.1 - rasmda noelektr kattalikni elektr usulida o’lchashning oddiy 
struktura sxemasi ko’rsatilgan. O ’lchanadigan noelektr kattalik X o’lchov 
o’zgartkichi (O’O’) ning kirishiga beriladi. O’lchov o’zgartkichining 
chiqishidagi elektr kattalik U elektr o’lchov asbobi (EO’A) yordamida bevosita 
va yoki bilvosita usullarda o ’lchanadi. Elektr o ’lchov asbobining shkalasi 
o’lchanadigan noelektr kattalik birligida darajalanadi, bu esa o’lchashni 
tezlatadi va o’lchash xatoligini kamaytiradi.

2.2. Noelektr kattaliklarni o’lchov o’zgartkichlari tavsiflari

Noelektr kattaliklar o’lchov o’zgartkichlarini baholashda va 
solishtirishda quyidagi asosiy tavsiflar inobatga olinadi:

1. O’zgartish funktsiyasining vaqtga nisbatan o’zgarmasligi- 
barqarorligi. Bu yerda vaqt o’tishi bilan o’zgartish funktsiyasini o ’zgarishi 
natijasida graduirovkani qayta qilish kerak bo’ladi, ba’zi hollarda buning 
imkoni bo’lmaydi.

2. O’zgartish funktsiyasining turi. O’lchov o’zgarkichining chiqish U 
kattaligining kirish X  kattaligiga bog’liqligi umumiy holda U=F(X) o’zgartish 
tenglamasi bilan ifodalanadi. Odatda bu bog’lanishning xarakteri chiziqli 
bo’lishi maqsadga muvoflq bo’ladi. O’zgartish funktsiyasining ko’p ma’noligi
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vnki uzilishi ushbu o’lchov o’zgarkichininS 0 lchanayotgan kattalikning shu 
mnliqda o’zgarishi uchunyaroqsizligini ko’rsatadi.

3. Xatolik va sezgirlik. Bu yerda asosiy va qo’shimcha xatoliklar nazarda
tuiiladi.

4. O’lchanayotgan kattalikka o’zgartUchning qayta ta’siri. Masalan, 
Icmutrezistor qarshiligini bilish uchun undan tok o tkazish kerak. Tok esa 
Irinuirezistomi qizdiradi va natijada. o lchanayotgan atrof-muhit 
lompcraturasini kuchaytiradi. Qayta ta’sir ŝ u holat bilan xarakterlanadi. Qayta 
in Mini amaliyotda inobatga olish qiyin> s^u sa^a^dan uni minimumga
krltirishga intilinadi.

5. O’zgartkkhning dinamik vossasi- O’lchov o’zgartkichiga kiruvchi 
kuttulikning o’zgarishi o’zgartkichda o’tish jarayonmi hosil qiladi. O tish 
imiiyoni inertsiya sifatida namoyon bo ladi, ko pincha bu jarayonni 
i»'/({urtkichning reaktsiyasini kiruvchi kattalikning o’zgarishiga kechikis i 
ilcyiladi.

Ko’rib chiqilganlardan tashqari o ’lch o v  o’zgartkichini baholashda yana 
Utiior ko’rsatkichlar inobatga olinadi: tashqi faktorlarning ta sin, o  ta 
ytikl.imalarga chidamliligi, gabariti, massas*’ narx'> ishonchliligi va sh.k.

Ishlashiga qarab barcha o ’lchov o’zgartkichlarini parametrli yoki 
Ki-ueritorli turlariga ajratish mumkin- Agar noelektr kattalik o lchov 
.. /Ki.rtkichida R, L yoki C elektr parainetrlardan birortasiga almashtmlsa u 
lioldu o’zgartkich parametrli, agar noeldctr kattalik EYUK ga aylantiri sa 
yrnnatorli o’zgaitkich deyiladi.

2.3. P a r a m e t r l i  o’zgartkichlar

Parametrli o ’zgartkichlar ishlash pi'i'lts‘plar‘8a qarab quyidagi guruhlarga
Im 'lin d i: . . .

1. Tenzoo’zgartirkichlar (tenzofez*stor}ar)- Ularning ish piintsipi
■ Iclormatsiyalangan o’tkazgich yoki yarimo tkazgich qaishiligining
n'/.gorishiga asoslangan.

2. Termistorli o’zgartkichlar -  bu termosezuvchan (temperatu-rani 
Mvmligan) rezistordir. Lining qarshiligi harakatiga yoki issiqliknuig 
ini(|nli«h sharoitiga bog’liq bo’lib, undan gazlaming harakat tezhgini, 
Hu/luming tarkibi va hokazo, parametrlaH1* 0 Ichash uchun ishlatiladi.

3. Ki'ONtatli o’zgartkichlar -  ularning ish printsipi reostat qarshihgming 
Innnkiitrilian kontakt holatiga asoslangan I50 lib> suyuqlikning hajmi va sathini 
liiilvu va burchak ko’chishlami va hokazo paramctrlami o lchash uchun 
iio'llaniladi.

4. Iniluktlv o’zgartkichlar -  ularning ish printsipi g’altak magnit 
miiyilonining o’zgarishiga, ferromagnit o zakning ko chishiga asoslangan
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bo’lib, mexanik kuchlanishlami, bosimlami, liniya va burchak ko’chishlarni 
o’lchash uchun qo’llaniladi.

5. Sig’imli o’zgartkichlar -  ularning ish printsipi o’lchanayot-gan 
kattalik ta’sirida o’zgartkich sig’imining o’zgarishiga asoslangan bo’lib, 
mexanik ko’chishlami, bosim, namlik, modda miqdori, liniya va burchak 
ko’chishlami o’lchashda foydalaniladi.

6. Fotorezistorli o’zgartkichlar -  ularning ish printsipi o ’zgartkichga 
tushayotgan yorug’likning intensivligiga asoslangan bo’lib, temperatura, 
suyuqlikning hamda gazli muhitning shaffofligi va xiraligini o’lchashda 
qo’llaniladi.

2.4. Generatorli o’zgartkichlar

Generatorli o’zgartkichlar ish printsipi bo’yicha quyidagi guruhlarga 
bo’linadi:

1. Termoelektrik o’zgartkichlar -  ulami tcrmoparalar deb ham
ataladi. Termoparaning ishchi uchlari qizdirilganda erkin uchlarida termoelektr 
yurituvchi kuch (termo EYUK) hosil bo’ladi. Bu EYUK ishchi uchlaming 
temperaturasiga proportsional bo’lgani uchun tcrmoparalar temperaturani 
o’lchashda ishlatiladi.

2. Taxogeneratorlar aylanish tezligini unga proportsional EYUK ga 
o’zgartirib beradi. Amalda magnitoelektrik va induktsion taxogeneratorlar keng 
qo’llaniladi.

3. Phezoelektrik o’zgartkichlar -  ularning ish printsipi ba’zi kristallarda 
mexanik kuch ta’sirida EYUK ning vujudga kelishiga asoslangan: kuchlami, 
bosimlarni va kichik chastotali tebranishlaming amplitudalarini o ’lchashda 
qo’llaniladi.

4. Fotoelektrik o’zgartkichlar (quyoshli fotoelement) -  ularning ish 
px-intsipi ba’zi yarimo’tkazgichlaming yorug’lik ta’sirida EYUK ni vujudga 
keltirishiga asoslangan bo’lib, har xil elektr tuzilishlarda, kosmik kemalarda tok 
manbai sifatida ishlatiladi.

Parametrli o’zgartkichlarning chiqish kattaliklarini o’lchash uchun 
logometr va elektr ko’priklar qo’llaniladi. Generator o’zgartkichlarining chiqish 
EYUK ni o’lchash uchun voltmetr va kompensatorlar qo’llaniladi.

2.5. Noelektr kattaliklarni o’lchov o’zgartkichlarini qo’llanilishi

Noelektr kattaliklar o’lchov vositalarining ilmiy tadqiqotlardagi, 
texnologik jarayonlardagi va elektroenergetika hamda xalq xo’jaligidagi o’mi 
va ularning tasnifi bilan tanishib o ’tganimizdan so’ng bulaming qo’llanilishi 
juda keng miqyosda ekanligini ko’rdik.
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SHu sababdan misol tariqasida ba’zi bir keng tarqalgan noelektr 
kattaliklar o’lchov vositalari va ularning o’lchov jarayonlardagi qo’llanilishini 
ko’rib chiqamiz.

Tenzo-o’zgartk ichlar. Tenzoo’zgartkichlaming ish printsipi bularda 
hosil bo’ladigan mexanik kuchlanish va deformatsiya ta’sirida o’tkazgichning 
yoki yarimo’tkazgichning elektr qarshiligini o ’zgarishiga asoslanadi. Bular 
mctalli va yarimo’tkazgichlilarga bo’linadi. Metalli tenzorezistorlardan simli va 
lolbgalilari eng ko’p qo ’llaniladi. Agarda simga mexanik ta’sir etilsa, masalan, 
rho’zilsa, uning qarshiligi o ’zgaradi. Simning qarshiligini nisbiy o’zgarishi 
(|uyidagieha xarakterlanadi:

AR k Ak 
R ~ X ’

(4.1)

bu yerda k - tenzosezgirlik koeffitsienti; — - simning nisbiy defor-matsiyasi."K
Mexanik ta’sir etilganda simning geometrik o’lchamlari va solishtirma 

i|in shiligining o’zgarishi sababli uning qarshiligi o’zgaradi.
Simli tenzoo’zgartkichlar qog’oz tilimcha (podlojka-taglik) ga 

yopishtirilgan (kleylangan) zigzag (egri-bugri, ilonizi) shaklidagi simdan iborat 
bo’ladi.

- \A A -A

V m -  -------- 1
■

■

i4---------

----- II

---- *■

I I I asm. Simli tenzoo’zgartkich 4.2-rasm. Foltgali tenzoo’zgartkich.

Simli t e n z o o ’zgartkichlar (4.1-rasm) qog’oz tilimcha (podlojka-taglik) 1 
i i yopishtirilgan zigzag (ilonizi) ko’rinishidagi sim 2 dan iborat bo’ladi, 3 esa
< lnqihh kontaktlari. Taglik sifatida yupqa (0,03-0,05 mm) li qog’oz va kley yoki 
Ink plcnkasi, agarda yuqori temperaturaga mo’ljallansa, tsement qatlami
I ’t l i l a l i l a d i .
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Tenzoo’zgartkichning geometrik va parametrik o’lchamlari 
mo’ljallanishiga bog’liq bo’lib, sezuvchi qismini uzunligi X.= 5—150 m m  , eni 
/ i  =  0 , 8 - 6 0 m m  bo’ladi. O’zgartkichning qarshiligi ko’pincha /J = 5 0 - 2 0 0 0 m  

bo’ladi. Simning diametri 0 , 0 2 - 0 , 0 5 m m ,  koeffitsienti K = 1 , 9 - 2 , 1  bo’lib, 
konstantandan tayyorlanadi.

Tenzoo’zgartkich deformatsiyasi o’lchanadigan ob’ektga yopishtiriladi. 
Ob’ektga mexanik ta’sir etilganda u bilan birga tenzoo’zgartkich ham 
deformatsiyalanadi va qarshiligi o’zgaradi. Buni quyidagi tenglama bilan 
izohlash mumkin:

bu yerda a -  ob’ektdagi mexanik kuchlanish; E- ob’ekt materialining elastiklik 
moduli.

Folbgali tenzoo’zgartkichlaming sezuvchi elementini foltga yuziga 
ximiyaviy ishlov berish (travlenie) natijasida hosil qilinib orqa tarafga kley yoki 
lak surkalgan bo’ladi. Travlenie paytida folbga yuzidagi metallning kerakli 
shakli va qarshiligi qoldirilib, qolgan qismi olib tashlanadi (4.2-rasm). Bu 
tenzoo’zgartkichlar ob’ektning sirtiga yaxshi yopishadi, amalda xohlagan 
o’lchamda va shaklda tayyorlash mumkin.

Oxirgi paytlarda kremniy, germaniy, arsenid galliy va boshqa 
yarimo’tkazgichlaming monokristalidan sanoatda tenzoo’zgartkichlar ishlab 
chiqarilmoqda. Bulaming afzalligi bo’lib, k- koeffitsientining kottaligi (-200 
dan +850 gacha) ekanligi hisoblanadi. Lekin mexanik mustahkamligi past va 
xaiakteristikalarini takrorlanishi yaxshi emas.

Tenzoo’zgartkichlaming asosiy xatoligi ularning graudirovkasini aniqligi 
bilan belgilanadi. Ob’ektning o’zida individual graudirovka qilinganda asosiy 
xatolikni 0,2-0,5% dan kamiga tushirish mumkin.

Tenzoo’zgartkichlaming qarshiligini o ’lchash uchun ko’p hollarda 
muvozanatlashmagan ko’prik zanjirlari qo’llaniladi. Tenzoo’zgartkichlarning 
differentsial ulanishiga ko’proq e’tibor beriladi, ya’ni ob’ektga mexanik ta’sir
etilganda tenzorezistorning biri cho’ziladi ikkinchisi K  esa siqiladi (4.3- 
rasm). Bunday ulanishda temperatura xatoligidan xalos etiladi va sezgirligi 
ikki marotaba ko’tariladi.

Tenzoo’zgartkichlar statik va vaqt bo’yicha o’zgaruvchi defomatsiyalami 
o’lchashda keng qo’llaniladi.
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4.3-rasm. Tenzoo’zgartkich qo’llanilgan muvozanatlashmagan ko’prik.

Reostatli o’zgartkichlar. Oddiy ko’rinishda reostatli o’zgartkichlar 
reostat va o’lchanayotgan noelektr kattalik ta’sirida u bo’yicha surkalib- 
•.iliiydigan shchyotkadan iborat bo’ladi. Ularning konstruktiv ishlanmasi ko’p 
Imllarda chiziqli yoki burchakli siljishni elektr kattalikka o ’zgartirishga 
mn’ljallanadi. 4.4-rasmda chiziqli reostatli o’zgartkich sxemasi keltirilgan. Bu 
vo da, 1- reostat karkasi; 2- karkasga o’ralgan chulg’am; 3- reostat bo’yicha 
sm kalib siljuvchi shchyotka. Bu yerda RV=R\+R2.

Reostat karkasining shakli o’lchanayotgan siljish xiliga qarab (chiziqli 
yoki burchakli) va o’zgartish funktsiyasi turiga qarab (chiziqli, nochiziqli) va 
Uilmdr, tora, prizma va sh.k. ko’rinishlarda bo’lishi mumkin. Kaikaslami 
vnsaNhda dielektriklar (getinaks, plastmassa, keramika) va izolyatsiya laki 
qoplnngan metallar (anodlangan sirtli dyuralyuminiy) qo’llaniladi.

Reostat chulg’ami simi qarshiligi temperatura koeffitsienti kichik bo’lgan 
>|o(ishmalardan yasaladi. Ko’pincha konstantan va manganin ishlatiladi. 
( llulm’am qarshiligi o’nlardan bir necha ming omgacha bo’lishi mumkin. 
Mli liyotkalarni simlardan yoki prujinalanuvchi yalpoq tilimchalardan yasaladi 
\ I l o / a  metallar (platina, kumush) va qotishmalar ishlatiladi.

Reostatli o’zgartkichlaming afzalligi katta chiqish quwati hisoblanadi, 
I imchiligi esa, ishqalanuvchi kontaktning mavjudligi.

4.4-rasm. Reostatli o ’zgartkichning sxemasi.
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Reostatli o ’zgartkichlar burchakli va chiziqli siljishlarni va bunday 
siljishlarga o’zgartirilishi mumkin bo’lgan kattaliklarni (zo’riqish, bosim, 
suyuqliklar sathi va hajmi va sh.k.) o’lchashlarda qo’llaniladi.

4.5-rasm. Sath o’lchagichning sxemasi.

Masalan, suyuqlikning sathi yoki hajmini o ’lchash uchun reostali 
o’zgartkichni qo’llanilishi 4.5-rasmdagi sxemada ko’rsatilgan. Bu yerda qalqi 1 
ning holati suyuqlik 2 ning sathi yoki hajmiga bog’liq. Suyuqlikning ko’payishi 
yoki kamayishi qalqini holatini o ’zgartiradi, bu esa qalqi shchyotka bilan 
mexanik bog’langanligi uchun uni reostat 3 bo’ylab so’radi va R\, R2 
qarshiliklami o’zaro nisbatini o ’zgartiradi. Bu o ’z navbatida logometrik 
asbobning ramkalaridagi toklar nisbatini o’zgartirib, asbobning qo’zg’aluvchan 
qismini buradi. Logometrik asbobning shkalasi suyuqlikning o’lchanayotgan 
sathi yoki hajmi qiymatlarida graduirovka qilinadi.

Terniistorli o’zgartkichlar. Bu o’zgartkichlar termosezuvchan rezistor 
yoki termoqarshiliklar deb yuritiladi. Bularning ish printsipi bu 
o’zgartkichlaming elektr qarshiligini temperaturaga bog’liqligiga asoslangan.

Termoqarshilik, odatda, mis va platinadan yasalgan bo’lib, termopara 
kabi termoelektr yurituvchi kuch (EYUK) ishlab chiqarmaydi, balki 
temperatura o’zgarganda o’z qarshiligini o’zgartiradi. Metall qarshiliklarda 
tcmpcratura bilan elektr qarshilik o’rtasida mutanosib bog’lanish bor. 
Termoqarshilik temperaturasi o’lchanadigan muhitga joylashtiriladi va 
termoqarshilik qarshiligining o’zgarishi avtomatik ko’prik sxemasi yordamida 
o’lchanadi.

Elektr qarshiligiga aylantirish mumkin bo’lgan har qanday kattalikni 
o ’lchash uchun xizmat qiluvchi muvozanatli avtomatik elektron ko’prik 
sxemasi 4,6-rasmda ko’rsatilgan.

Avtomatik potentsiometrlardagi kabi, o’lchash ko’priklarida ham kuzatish 
sistemasi bor. mazkur sistema o’lchash sistemasidagi ko’prikni uzluksiz 
muvozanatlash uchun xizmat qiladi. Ko’prik ikkita (nb- o’lchash va c d -
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Mimilm) diagonaldan va to’rtta elkadan iborat. Ikkita elkaning qarshiligi R2 va R3 
<• .Kaunas, qolgan ikkitasiniki esa o ’zgaruvchan.

Teinperaturaning o’zgarishi bilan termoqarshilik qarshiligi R t o’zgarishi 
ki> piikni muvozanat holatidan chiqaradi. Bunda ko’prikning o ’lchash 
iliiigonalida signal kuchlanish va quw at kuchaytirgichi 2 va reversiv dvigatelt 
( ning boshqarish chulg’amidan o ’tib, dvigatelni ishga tushiradi va reoxord 1  

ilutiMsini ko’prik muvozantga kelguncha suradi. Bu vaqtda karega 4 ham 
(Urilguni uchun o’lchanayotgan temperaturani to’g’ridan-to’g’ri shkaladan yoki 
ilwxiiimma lentasidan olish mumkin. Diagramma lentasi dvigatelb 5 bilan 
mi lltiriladi.

4.6-rasm. Muvozanatli avtomatik elektron ko’prik sxemasi.

Nazorat savollari

I Noelektr kattaliklarni o’lchash to’g’risida.
Noelektr kattaliklarni o’lchaydigan asbobning strukturasi sharx-lansin.

I I’arametrli va generatorli o’zgartkichlami tushuntiring.
•I Noelektr kattaliklai- o’lchov o ’zgartkichlarini qanday tavsiflaini bilasiz?
V Parametrli o’zgartkichlar ishlash printsipiga qarab qanday guruh-larga 

iMi'llntdi?
ft. Generatorli o’zgartkichlar ishlash printsipiga qarab qanday guruh-larga 

Im'liimdi?
7 Reostatli o’zgartkichning tuzilishi va ishlash printsipini tushun-tiring.
K Reostatli o’zgartkichlar qanday kattaliklarni o ’lchashda qo’llanadi? 
l» Sath o’lchagichning sxemasidan ishlashini tushuntiring.
I (l l ermoqarshilik qo’llanilgan muvozanatli avtomatik elektron 

i |m ik11i ishlashini tushuntiring
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Ill BOB. ELEKTR KATTALIKLARI O’LCHOVLARI

3.1. Elektr yurituvchi kuch (EYUK) o’lchovi

EYUK (kuchlanish) o’lchovi bo’lib to’yingan va to’yinmagan normal 
elementlar (NE) xizmat qiladi. Namunaviy o’lchov sifatida faqat to’yingan NE 
ishlatiladi.To’yingan NE aniqlik sinfi 0,0002 dan 0,005 gacha EYUK si
1,018590 dan 1,018700 V gacha bo’ladi. To’yinmagan NE aniqlik sinfi 0,002 
dan 0,02 gacha EYUK si 1,019000 dan 1,019600 V gacha bo’ladi.

Normal element bu galbvanik element bo’lib elektrolit sifatida sulbfat 
kadmiyning suvli eritmasi, musbat elektrod-simob va simobning sulbfat oksidi, 
manfiy elektrod-kadmiy amalbgamasi ishlatiladi. Elektrodlaming chiqishlari 
platina simidan yasaladi va NE ni o ’lchash zanjiriga ulash uchun xizmat qiladi.

EYUK o’lchovining o’lchami qiymati 1 V dan farq qiladi, lekin juda katta 
aniqlikda topilgan va qiymati vaqt o ’tishi bilan juda kam o’zgaradi. Masalan, 
bir yilda to’yingan NE ni EYUK sini o’zgarishi ±2 dan ± 50 mkV, to’yinmagan 
NE niki ±20 dan ±200 mkV dan ortmaydi. 5.1-rasmda to’yingan NE ning 
tuzilish shakli keltirilgan. Bu yerda 1-kadmiy amalbgamasi, 2-kadmiy sulbfati, 
3-elektrolit, 4-simob sulbfati, 5-simob.

To’yinmagan NE kichik temperatura koeffitsienti, silkinishlarga va 
titrashlarga sezgirligi kamroq, lekin EYUK turg’unligi bo’yicha to’yinganlar 
afzal bo’ladi.

NE lami titratlashlardan va ag’darilishdan ehtiyot, quyosh nurlaridan 
himoya qilish va saqlashda haroratning keskin o’zgarishiga yo’l qo’ymaslik 
kerak.

Amaliyotda doimiy kuchlanish ishchi o’lchovlari sifatida kremniyli 
stabilitronlar asosida parametrli va kompensatsiyalik o’zgarmas kuchlanish 
stabilizatori bilan o’zgaruvchan tok to’g’rilagichlari qo’llaniladi.

3
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5.1-rasm. Noimal element.



3.2. Elektr qarshilik o’lchovi

O’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarida elektr qarshiliginiitK
....minaviy va ishchi o’lchovlari bo’lib o’lchash g’altaklari va qarshlllklui
oni|>a/ini xizmat qiladi. Bularda ishlatiladigan material katta solishtirma 
qnmhilikka ega bo’lishi,

5.2-rasm. Uch dckadali dastaklik magazin shartli sxemasi.

icmperaturaga minimum bog’liq bo’lib, mis bilan juftlikda termo-EYUK ishlab 
ilnqarmasligi va qarshilikning yuqori turg’unligiga ega bo’lishi kerak. Bu 
i.ilublarga manganin sim yoki manganin tasma (84% mis, 12% marganets va 
I" ., nikelb) mos keladi.

Temperatura koeffitsientining hisobiy qiymati nolga teng. Real 
n.iiiuinalarda bu'koeffitsient 110*5/°S dan katta emas. Manganinning solishtirma 
t|iii shiligi 0,45 Om mM*/ m ga (misnikiga nisbatan 26 marta katta) teng.

O’lchov g’altagining qarshiligini nominal qiymatlari 10" ga karrali 
Im'ludi, bunda n -  0 bilan birga (- 4 dan 9) gacha bo’lgan butun son qiymatlar
• ■l.uli. O’lchov g’altaklari uchun yo’l qo’yiladigan nisbiy xatolik chegarasiga 
botf’liq holda aniqlik sinflari 0,0005 dan 0,05 oralig’ida o’matiladi. Bularda 
i|tivvatning nominal va maksimal tarqalishi (rasseyanie) ham me’yorlanadi.

O'lchovning turg’unligi qarshilikning nominal qiymati foizlarda bir 
Vildu yo’l qo’yilgan o’zgarishi bilan tavsiflanadi. Bu o’zgarish standart bilan 
mi 'yorlanadi va har bir aniqlik sinfi uchun yo’l qo’yilgan qiymatidan ortib 
U imasligi kerak.

Qaytaulagich qurilmasi bilan ta’minlangan o’lchov g’altaklarining 
lo'plnmi ko’p qiymatli o’lchov yoki qarshiliklar magazini deyiladi. Bular 
<|.«Y(nulagich konstruktsiyasi bo’yicha dastaklik, shtepsellik, sanchqilik, 
l Invishlik va boshqalarga bo’linadi.

Qarshiliklar magazini rezistorlari sektsiyalarga birlashtirilgan bo’lib, 
•Irkudalar deyiladi Har bir dekada qarshiliklaming aniq o’nlik razryadiga
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muvofiq bo’ladi. Bu yerda 0 dan 9 gacha teriladi. Masalan, 5.2-rasmda uch 
dekadali dastaklik magazinning shartli sxemasi keltirilgan.

Magazinda dekadalar soni 1 dan 10 gacha va ko’proq bo’ladi. Dekada 
pog’onalaridagi qarshiliklaming nominal qiymatlari 10" dan 1011 Om.

YUqori chastotali (lMGts va yuqori) katta omlik zanjirlarda qarshiliklari 
simli bo’lmagan magazinlar qo’llauiladi. Lekin ularning aniqliklari simli 
qarshiliklardan iborat magazinlardan pastroq bo’ladi.

Magazinlar qarshiliklarining haqiqiy qiymatini yo’l qo’yilgan og’ishi 
chegarasi nominal qiymatlari foizlarda quyidagi ifoda orqali topiladi:

bunda s - aniqlik sinfiga tegishli doimiy tashkil etuvchi; A!raax - magazin 
qarshiligining eng katta qiymati; R - magazinda o’matilgan qarshilik qiymati; d
- quyidagi formuladan topiladigan, koeffitsient:

bunda, ro-dekadalar soni, a-s ga bog’liq bo’lgan koeffitsient, bu keltiriladi.

Bu o’lchovlar bir ma’noli va ko’p ma’noli bo’lishi mumkin. Bir 
ma’noliklar g’altak sifatida yasaladi, ko’pma’noliklar - bitta yoki bir nechta 
dekadadan iborat, pog’onali yoki ravon o ’zgaruvchi magazinday qilib yasaladi. 
O’lchovlar yuqori turg’unlikdagi induktivlik, kichik aktiv qarshilik, 
induktivlikning tokka bog’liq emasligi, qayta ishlab chiqariluvchi kattalikning 
tashqi magnit va elektr maydonlari, temperaturani o’zgarishiga kam bog’liqligi 
va katta izolyatsiya qarshiligi va b. xususiyatlariga ega bo’lishi kerak. Bu 
talablar o’lchovlaming konstruktsiyalari va qo’llaniladigan materiallami tanlab 
olish bilan qondiriladi. Ularning aniqlik sinllari 0,01 dan 5 gacha bo’lib 
20^-30-105 Gts chastotalarda namunaviy va ishchi o’lchovlar sifatida ishlatiladi. 
I  va M ning nominal qiymatlari I10"v dan 10 Gn gacha bo’ladi.

Yo’l qo’yiladigan asosiy xatolik chegarasi nominal yoki o’lchangan 
qiymat (variometrlar va magazinlar uchun) foizlarida nisbiy xatolik bilan 
me’yorlanadi.

Asillik Q va vaqt doimiysi T o’lchov g’altagining asosiy tavsiflari 
hisoblanadi.

(5.1)

d  =10 ma/R, (5.2)

3.3. Induktivlik va o’zaro induktivlik o’lchovi
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Q = toL/R; T = L /R ,  (5.3
ImuhIii oj - o ’zgaruvchan  to k  chasto tasi; L- g ’altak  induk tiv lig i; R- g ’a ltakn ing  
itk11v qarsh ilig i.

O'zaro induktivlik g’altagi umumiy karkasda joylashtirilgan ikkita 
t liwlg'amdan va ikki juft qismadan iborat bo’ladi.

Parametrlari ravon o’zgartiriladigan o’zaro induktivlik va o’zgaruvchan 
induktivlik g’altaklari variometrlar deyiladi. Variometrlar tarkibi ikkita 
|i uli.ikdan iborat bo’lib, biri qo’zg’almas va uning ichida buriladigan ikkinchi 
i|n'/n'aluvchan g’altakdan iborat. Diapazoni 2 mkGn dan 500 mGn gacha 
Im'liidi.

Induktivlik uva o’zaro induktivlik magazinlari L  yoki M  pog’onali va
i m mi o’zgaradigan ko’p m a’noli o’lchovlarga oid bo’ladi. Ularda shtepsellik va
• In ,iaklik dekada  q ay tau lch ag ich la ri q o ’llan ilad i.

3.4. Elektr sig’imi o’lchovi

E lektr s ig ’im i o ’lchov la ri d o im iy  v a  o ’zgaru v ch an  s ig ’im li o ’lchov  
luindcnsiitorlari v a  e lek tr s ig ’im i m agaz in la ri k o ’rin ish ida  ish lab  ch iqarilad i.

O'lchov kondensatorlar sig’imi yuqori turg’unlikka, kichik temperatura 
kcicHilHientiga, chastota va tokning egriligini shaklsiga sig’imning kam 
l>n«‘lu|ligiga, katta izolyatsiya qarshiligiga va isroflar burchagi yoki isrof 
Inn i liagining langcnsi bilan tavsifianadigan dielektrikdagi energiyaning isrofini 
Itmiiligiga ega bo’lishi kerak.

« J = [ l / (< » S C ) ] ,  (5.4)

lunulii «> - o’zgaruvchan tok chastotasi; R- kondensatoming ekvivalent 
«ii m,i .i(l,i .sig’im bilan ketma-ket ulangan aktiv qarshilik; S- kondensator 
•Ig'lmi,

I In talablarga havo dielektrikli kondensatorlar javob beradi. Ular katta
i i rink d'lchamlarga ega bo’lib, amalda qiymati 0,001 mkF gacha bo’lgan
• •I* im inlab q ilm ganda  q o ’llan ilad i.

Slyuduli kondensatorlar ham ishlab chiqariladi. Ularning sig’imi
• •ni ■iiiniiidiiiiiiig yuzlik  u lu sh idan  to rtib  b ir q an ch a  m ik ro faradagacha  b o ’ladi. 
M ..... in Inli.gasi, bahzi b ir  p ay tla rd a  s ly u d ag a  y u p q a  yo tq iz ilgan  kum ush

• 1111 iti m i'Ii I. ii od xizmatini bajaradi. Bularda tg s  katta qiymatga ega bo’ladi,
1 .1 in , i ni 11 11 iii it|iula ixcham, sig’imi esa vaqt bo’yicha turg’un bo’ladi.

ir unni maromli o’zgartirish uchun o’zgaruvchan sig’imli 
l'n null.n xizmat qiladi, ulami magazinlar bilan birgalikda qo’llash

IIIIIII111 III
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Standartda aniqlik sinfi 0,005 dan 1,0 gacha bo’lgan sig’imlar magazini 
ishlab chiqarish nazarda tutilgan. Sig’im magazini tomonidan yo’l qo’yiladigan 
asosiy xatolik uning aniqlik sinfi bilan quyidagi munosabat orqali bog’langan.

8  =  ( l  +  0 , 8 / n C ^  / C ) j  ( 5 . 5 )

bunda 8- magazinda o’matilgan sig’imning nisbiy xatoligi; K - aniqlik 
sinfining sonli belgisi; m -  magazin dekadalari soni; S& - eng kichik dekadadagi 
bitta pog’onaning sig’imi va o’zgaruvchan sig’im kondensatorining sig’imini 
nominal qiymati, mkF; S  - magazinda o’matilgan sig’im.

Nazorat savollari

1. Normal element nima va qanday turlarga bo’linadi?
2. Namunaviy o ’lchov sifatida qaysi turdagi narmal elementlar ish­

latiladi?
3. Qarshiliklar o’lchovlaridagi materialga qanday talablar qo’yiladi va 

qaysi material xususiyatlari qondiradi?
4. Qarshiliklar magazinining tuzilishi va ishlash printsipini tu-shuntiring.
5. Ko’p qiymatli qarshilik o’lchovi qaytaulagich qurilmasi bilan ta’- 

minlanadimi?
6. Qarshiliklar magazinini xatoliklari qanday topiladi?
7. Induktivlik o’lchoviga qanday talablar qo’yiladi?
8. Variometrlar deganda qanday qurilmalar nazarda tutiladi?
9. O’lchov kondensatorlari qanday talablarga javob berishi kerak?
10. Kondensatorlami qanday turlarini bilasiz va xatoligi qanday topiladi?
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IV B O B . ANALOG ELEKTROMEXANIK O ’LCHOV  
ASBOBLAR

4.1. Analog elektromexanik o’lchov asboblari to’g’risida

Analog o’lchov asboblari deb ko’rsatishi o ’lchanilayotgan kattalikning 
K /giirishini uzluksiz funktsiyasi bo’ladigan asboblarga aytiladi.

Analog elektromexanik asboblar deganda, elektromagnit energiyasini 
Itcvosita o’lchash zanjiridan asbobga keltirilganda, bu energiya qo’zg’aluvchan 
i|iMnning qo’zg’almas qismiga nisbatan burchak burilishi mexanik energiyasiga 
nyhtnadigan asboblar tushuniladi.

Analog asboblar turli alomatlari bo’yicha tavsiflanadi: aniqligi, vazifasi, 
o'/giirtirish usuli va boshqalar bo’yicha.

Hular 2 ta asosiy qismdan iborat bo’ladi: o’lchov zanjiri va o’lchov 
m u  x.mizmi, sanoq qurilmasini xam qo’shish mumkin. Struktura sxemasini 
ijiiyidugi ko’rinishda keltirish mumkin (6.1- rasm).

1-rasm. Analog elektromexanik asbobning struktura sxemasi.

Bu yerda o’lchov zanjiri o’lchanilayotgan kattalik -X  ni bevosita o’lchov 
mu xumzmiga ta’sir etuvchi U -  elektr kattaligiga o ’zgarishi uchun xizmat 
i|ll«di O'lchov mexanizmida elektr energiya qo’zg’aluvchi qismning surilishi 
m u  s.inik cncrgiyasigi o’zgartiriladi. Sanoqlash qurilmasi ko’rsatkich va 
•Muilutlun tashkil topadi. Bu qo’zg’aluvchi qismning burchak surilishini 
kM'i-.atkichning surilishiga o’zgartiradi.

Analog elektromexanik o’lchov asboblar asosiy elektr kattaliklar: 
liluiiUh, tok, quvvat, qarshilik, elektr ene~giyasi va boshqalarni 

n'lt linshga mo’ljallangan. Bu asboblar to’g’ridan - to’g ’ri o ’zgartirish usulida 
i|n ulib o’lchov zanjiri, o ’lchov mexanizmi va sanash qurilmalaridan iborat 
liii'lmli,

Aitbobgu keltirilgan elektromagnit energiyani qo’zg’aluvchi qismning 
tu ilixlii mexanik energiyasiga o’zgartirilishi bo’yicha ular quyidagi asosiy

< 11 tiliLiif.i niHi>nitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik, elektrostatik,
iiitliikulon vu sh.k.larga bo’linadi.
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Bu turdagi asboblarda o’lchanayotgan kattalik qiymati to’g’risida axborot 
sanash qurilmasi (shkala va ko’rsatkich yoki energiya hisoblagichlarida 
raqamli va o’ziyozar hamda bosmali xillariga bo’linadi) orqali olinadi.

Asboblar mexanizmlarida o’lchanayotgan kattalik ta’sirida qo’zg’aluvchi 
qismni ko’rsatishning o’sishi tomoniga aylantiruvchi moment M ^i harakatga 
keltiradi:

MaynF{X, a ), (6.1)

bunda X- o’lchanayotgan kattalik; (X - surilish burchagi.
Qo’zg’aluvchi qism harakatlanganda elektromagnit energiya o’zgarishiga 

teng ish bajariladi, bundan:
Mayl = dWem/ d a ,  (6.2)

ya’ni - elektromagnit energiya.
Qo’zg’aluvchi qism harakati o’lchanayotgan kattalikka bog’liqligini hosil 

qilish uchun aylantiruvchi momentga qarshi ta’sir etuvchi M q - momentini 
hosil qilinadi. Qarshi ta’sir etuvchi momentni mexanik va elektrik kuchlar 
hisobidan hosil qilish mumkin. Birinchi holda bu moment elastik elementlar - 
prujina, tortqi yoki osmalar tomonidan hosil qilinadi, chunki ular burilganda 
eshilish xususiyatiga ega bo’lishadi. SHu sababli qarshi ta’sir etuvchi moment 
hosil bo’ladi. Bu moment burilish burchagi ct ga to’g’ri proportsional bo’lib, 
quyidagi munosabat bilan ifodalanadi:

Mq = Wot , (6.3)

bunda W- proportsionallik koeffitsienti, qarshi ta’sir etuvchi solishtirma 
moment deb ataladi.

Ikkinchi holatda qarshi ta’sir etuvchi momentni hosil qilish uchun 
mexanizmga qo’shimcha elektr ta’siri keltiriladi. Elektr qarshi ta’sir etuvchi 
momentli asboblar logometrlar deb ataladi.

Ko’rsatkichning turg’un holatida aylantiruvchi va qarshi ta’sir etuvchi 
momentlar teng bo’ladi

A/ayl = Mq (6.4)

Momentlaming analitik ifodasidan foydalanib, 4 dan qo’zg’aiuvchi 
qismning burilish burchagi bilan o’lchanadigan kattalik va asbobning 
parametrlari o ’rtasidagi munosabatni topish mumkin.

a = G \X ,V ), (6.5)

bunda V -  asbobning parametrlari.
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Elektromexanik asboblar tuzilishi yoki mo’ljallanishi turli bo’lishiga 
<|.n uuay umumiy detallar va qismlarga ega bo’lishadi:

- qo’zg’aluvchi qismni birikmasi;
- qarshi ta’sir etuvchi moment qurilmasi;
- tinchlantirgich;
- sanoq qurilmasi va sh.k. lar.
Elektromexanik asboblami elektron va raqamli asboblar sekin-asta siqib 

t Inqarmoqda, lekin bular soddaligi, arzonligi bilan va juda yuqori aniqlik talab 
i|ilinmaydigan laboratoriya va texnik o’lchashlarda afzalliklarga ega.

4.2. Texnik talablar va shartli belgilar

Barcha turdagi elektr o’lchov asboblariga (analog va raqamli), xuddi 
shunday elektr kattaliklar o ’lchovlariga va o’lchov o’zgartkichlariga standart 
lio'ylcha umumiy talablar belgilangan. Standart bo’yicha “Ampermetr va 
vnltmctrlar”, “Vattmetrlar va varmetrlar”, “Fazometrlar” va boshqalarga 
inl.iblar belgilab qo’yilgan. Davlat standartlari tomonidan alohida turli 
apparatlar va asboblarga aniqlik sinflari o’matilgan. Masalan, analog 
cUkii'omexanik ampermetrlar va voltmetrlarga quyidagi aniqlik sinflari 
belgilangan: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0 va 5,0. Bundan tashqari 
.imi|lik sinfi 0,3 bo’lgan ampermetr va voltmetrlar chiqarishga ruxsat berilgan. 
Ili/.ga ma’lumki, aniqlik sinflari asbobning asosiy keltirilgan xatoligi bo’yicha 
Iwlgilunadi. YA’ni son jixatdan asbobning eng katta asosiy keltirilgan 
tMiollgi asbobga o’matilgan aniqlik sinfi sonidan katta bo’lmasligi kerak. 
Masalan, aniqlik sinfi 0,2 deb o’matilgan asbobning eng katta asosiy keltirilgan 
•uttoligi t2%dan ortmasligi kerak.

Standart bo’yicha har bir aniqlik sinfi belgilangan asbobga ko’rsatish 
viii intsiyasi xatoligi va asbob ko’rsatishining turli tashqi ta’sirlar ostida 
u'/gurishi (asbobning nishablanishi, tashqi muxit haroratining o’zgarishi, 
tnNlu|i magnit va elektr maydonlar va sh.k.) reglamentlanadi.

Tegishli standartlar tomonidan asboblarning elektr chidamliligi va elektr 
/mijii i bilan asbob qutisi orasidagi o’zgarmas tokka izolyatsiyasi qarshiligi 
o'maliladi. Bundan tashqari xarakatlanuvchi qismning tinchlanish vaqti 
n f lann-ntlanadi. Xarakatlanuvchi qismning tinchlanishi bilan bog’langan asbob 
i d isulishining turg’unlashishi absolyut ko’pchilik asboblar uchun 4 sek. dan 
nrtinasligi kerak. YA’ni sanab olish qurilmasida asbob ko’rsatkichi 
<■ I. Iianadigan kattalik o’zgarishi vaqtidan 4 sek. dan ortmagan vaqt orasida 
tii'xtiiNhi kerak.

Standurt talablariga binoan analog elektromexanik ko’rsatuvchi asboblar 
i yoki kuchlanish o’ta yuklanishini o’lchash diapazonining katta qiymatiga 

> li.ii ui I .■’()% ni 2 soat davomida ko’tarishi kerak.
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O’lchov asboblari vazifasi (qo’llanilishi), tuzilishi, ishlash printsipi va 
texnik tavsiflari jihatidan xilma-xil bo’lganligi sababli, kerakli asbobni tanlab 
olishda osonlik tug’dirish maqsadida standart bo’yicha asbobning barcha 
tavsiflarini va boshqa xususiyatlarini xarakterlovchi shartli belgilar kiritilgan. 
Bu belgilar o’lchov asboblarining tsiferblati va qutisining ko’zga yaqin 
joylariga tushiriladi. Masalan, asbobning tsiferblatiga quyidagi shartli belgilar 
yozilishi kerak: o’lchanuvchi kattaliklaming birligi, masalan, A, V, W va sh.k.; 
asbobning aniqlik sinfi; asbob yasalgan Davlat standard va uning raqami; 
tokning turi va fazalar soni; asbob tizimi va sh.k.lar qatori ishlab chiqaruvchi 
zavodning tovar belgisi.

Quyida shartli belgilardan va tegishli ma’lumotlardan ba’zi birlari 
keltirilgan.
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4.3. Analog elektromexanik o ’lchov asboblarining umumiy qismlari
va detallari

Qo’zg’aluvchi qism qurilmasi. Qo’zg’aluvchi qism tovon tagi bilan 
kemlar -tayanchlarda (na kemax s podpyatnikami), tortmalarda (rastyajka) 
yoki osmalarda (podves) biriktiriladi va mahkamlanadi. Kemlar deganda uchi 
o’tkirlangan po’lat sim qirqimi 1 tushuniladi (6.2-rasm, a). Tayanchlar 2 odatda 
konus kabi o ’yilgan chuqurchalik agat (aqiq mineral) yoki korund (qattiq 
mineral) plastinkasidan tayyorlanadi. Kem qo’zg’aluvchi qismga, tayanch 
(podpyatnik) esa -q o ’zg’almas qismga mahkamlanadi.

Kemlar tayanchlarida ishqalanish kuchi, ulami qanday puxtalik bilan 
yaxshi materiallardan tayyorlanishiga qaramasdan, asbobning sezgirligini 
cheklaydi. Bunday holatdan chiqish uchun tortmalar qo’llaniladi (6.2- rasm,b). 
Tortmalar bir tomoni qo’zg’aluvchan qismga, ikkinchi tomoni qo’zg’almas 
qismga mahkamlangan 2 ta metall lenta-3dan iborat bo’ladi. Tortmalar 
qo’zg’aluvchi qism - 4 chulg’amiga tok keltirish uchun ham xizmat qiladi. Bu 
usulda asbobning sezgirligi ortadi va o’z iste’moli kamayadi.

Eng yuqori sezgirlikka mo’ljallangan asboblarda (galvanometrlar) 
qo'zg’aluvchi qism metall ip (lenta) da osib qo’yiladi (6.2-rasm, v). Bunda 
qo’zg’aluvchi qismga tok osma ipi orqali keltiladi va qalinligi bir necha mikron 
bo'lgan metall lenta orqali chiqariladi. Lentali osma -5 ostki tayanch -  6 bilan 
qo’llaniladi. Ostki tayanch yo’naltiruvchi rolni o’ynaydi. O’lchash jarayonida 
qo’zg’aluvchi qism osmada bemalol osilib turishi kerak.

Qarshi ta’sir etuvchi moment qurilmasi. Analog o’lchov asboblarida 
qarshi ta’sir etuvchi momentni hosil qilish uchun kemlarda biriktirilgan 
asboblar uchun spiralsimon prujina qo’llaniladi. Bularda spiralsimon 
pnijinaning ichki uchi qo’zg’aluvchi qismga , tashqi uchi esa -  qo’zg’almas 
qismga mahkamlanadi. SHunday qilib, qo’zg’aluvchi qism aylantirish momenti 
la’sirida burilganda prujinani aylantiruvchi moment bilan qarshi ta’sir etuvchi

6.2-rasm. Qo’zg’aluvchi qismni biriktirilishi.
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moment tenglashmaguncha buraydi. Ba’zida ikkita prujina qo’llaniladi. Bu 
holda prujinalardan qo’zg’aluvchi qismga tok keltirish uchun ham 
foydalaniladi. Tortmalar va osmalar qo’llanilgan asboblarda bulaming burilishi 
bir vaqtning o’zida ularning eshilishi sababli qayta ta’sir etuvchi momentni 
hosil qiladi.

Real asboblarda tortmalardan biri, xuddi spiralsimon prujinaning birini 
tashqi uchi asbob qutisiga o’matilgan maxsus vintga maxkamlangani kabi 
mahkamlanadi. Bu vint korrektor deyiladi va ko’rsatkichni nolga keltirish 
uchun xizmat qiladi.

Tinchlantirgich. O’lchov mexanizmining bu elementi tinchlantirish 
momentini hosil qilib asbobning tez ishlashini ta’minlaydi. Havoli, magnit- 
incluktsion yoki suyuqlikli tinchlantirgichlar qo’llaniladi (6.3-rasm).

Xavoli (6.3-rasm,a) tinchlantirgich yopiq kamera -1 va ichida suriladigan 
alyumindan tayyorlangan 2-qanotdan iborat. Alyumin qanot qo’zg’aluvchi 
qism-o’q 3 ga mahkamlanadi. Bunda xavoning qarshiligi hisobiga 
tinchlantiriladi.

Magnit-induktsion (6.3,b-rasm) tinchlantirgich doimiy magnit-1, magnit 
o’tkazgich-2 va buriluvchi o’qqa mahkamlangan alyumindan tayyorlangan 
qanot-3 dan iborat. Bunda doimiy magnit maydoni va qanotdagi uyurma toklar 
o’zaro ta’siri ostida tinchlantiriladi.

Suyuqlikli (6.3,b-rasm) tinchlantirgich ikkita diskdan tashkil topadi. Biri - 
1 qo’zg’aluvchi qismga, ikkinchisi -2 qo’zg’almas qismga mahkamlanadi. 
Disklar orasiga maxsus suyuqlik 3 quyiladi. Suyuqlikning yopishqoqligi sababli 
tinchlantiriladi. Bu turdagi tinchlantirgichlar asosan tortmali asboblarda 
qo’llaniladi.

Sanoq qurilmasi. Analog asboblarning sanoq qurilmasi asbob 
tsiferblatiga tushirilgan shkaladan va ko’rsatkichdan iborat. Shkalaga (6.4- 
rasm) o’lchaniladigan kattalikning qandaydir qiymatlariga mos keladigan 
chiziqcha shaklidagi belgilar tushiriladi. Shkaladagi sonli qiymatlar 
ko’rsatilgan belgilar shkalaning sonli belgilari deyiladi.

6.3-rasm. Tinchlantirgichlar.
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6.4-rasm . O ’lchov asbobi shkalasi.
SHkalaning ikki qo’shni belgilari orasidagi oraliq shkalaning bo’linmasi

• leyiludi. SHkalaning ikki qo’shni belgisi mos kelgan kattalik qiymatlari 
nyinnasi shkala bo’linmasining qiymati (narxi) deyiladi. O’zgarmas bo’linmali 
vii o’zgarmas qiymatli shkala tekis (maromli) shkala deyiladi, o’zga xolda 
Irk is mas (maromsiz) shkala deyiladi.

O’lchanayotgan kattalikning sanoq qurilmasi bilan aniqlanadigan hamda 
o' lchanayotgan kattalik uchun qabul qilingan birliklarda ifodalangan qiymatlari 
o'lchov asbobining ko’rsatishlari deyiladi. SHkalada ko’rsatilgan eng kichik
• |lymati shkalaning boshlang’ich qiymati, eng kattasi esa, oxirgi qiymati 
tlryiladi. SHkalaning boshlang’ich va oxirgi qiymatlari bilan chcgaralangan 
ipymatlari sohasi (oralig’i) ko’rsatuvlar diapazoni deyiladi. O’lchanayotgan 
Iwtitulikning o’lchov vositalari uchun yo’l qo’yiladigan xatoliklar normalangan 
(mc'yorlangan) qiymatlari sohasi o ’lchov diapazoni deyiladi. O’lchov 
ih.ipa/onining eng kichik va eng katta qiymatlari o’lchov chegaralari deyiladi.

6.4-rasmdagi shkalada: (Oh-1 0)-ko’rsatuvlar diapazoni; (2-rl0) - o ’lchov 
di.iptizoni; Xb va Xo - shkalaning boshlang’ich va oxirgi qiymatlari; 2 va 10 

o'lchov chegaralari.
Ko’rsatkichlar. Ko’rsatkichlar strelkasimon va yorug’lik nurlilarga 

ho linudi. Strelkasimon ko’rsatkichlar ko’rsatuv qismining shakliga qarab
I....   pichoqsimon va tayoqsimon -  turlari tarqalgan. 6.5-rasmda: a)
poimsimon; b) pichoqsimon; v) tayoqsimon ko’rsatkichlar namunalari 
keltirilgan.

YOrug’lik nurli ko’rsatkichlar yuqori sezgirlik talab etilgan o’lchov 
imlinlilaridu qo’llaniladi (6.5, g-rasm).

6 .5 -rasm . Ko’rsatkichlar namunalari.
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Nazorat savollari.

1. Analog o’lchov asboblari deganda, qanday asboblar tushuniladi?
2. Analog o’lchov asboblari struktura sxemasini sharxlab berilsin.
3. Aylantiruvchi va qarshi ta’sir etuvchi momentlar qanday hosil bo’-ladi?
4. Elektromexanik asboblar qanday umumiy qismlar va detallarga ega 

bo’lishadi?
5. Texnik talablar deganda qanday talablar tushuniladi?
6. O’lchov asboblariga qo’yiladigan shartli belgilar ifodalashlari bo’yicha 

qanday asosiy guruxlarga bo’linadi?
7. Qo’zg’aluvchi qism qurilmasi turlarini chizib aytib berilsin.
8. Qarshi ta’sir momentlari qanday hosil qilinadi?
9. Tinchlantirgich turlarini sharhlab berilsin.
10. Ko’rsatkichlaming qanday turlarini bilasiz.

4.4. Magnitoelektrik tizim asboblari

Bu tizimdagi asboblarning ish printsipi doimiy magnitning magnit 
maydonini o ’lchanayotgan tok oqib o’tuvchi ramka bilan o’zaro ta’siriga
asoslanadi (7.1-rasm). Bu yerda N, S- magnit qutblari; G ’- ramkaga ta’sir 
etuvchi kuch; oc - burilish burchagi.

Burilish burchagi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

ce = IBSw/W = lS,, (7.1)

bu yerda I- ramkadan oqib o’tayotgan (o’lchanayotgan) tok; V- havoli 
tirqishdagi magnit induktsiyasi; S- ramkaning aktiv maydoni; w- ramkaning 
cho’lg’amini o’ramlari soni; Sr  mexanizmning tokka sezgirligi, formuladan 
ko’rinishicha ushbu asbob uchun doimiy.

7.1 - rasm. Magnitoelektrik mexanizmning sxemasi.
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Afzalligi - sezgirligi, quwatni kam iste’mol qilishi, shkalasining bir 
mwomligi. Aniqlik sinfming yuqoriligi - 0,1; 0,2; 0,5; 1,0.

Kamchiligi - konstruktsiyasini murakkabligi, qimmatligi, o’ta 
vukl.imalarga sezgirligi, o’zgarmas tok zanjirida qo’llanilishi.

Magnitoelektrik asboblar o’zgarmas tok ampermetrlari va voltmetrlari 
nl.ilidu keng qo’llaniladi. Ularning o’lchash chegaralari nonoampyerdan 
Lilii.impergacha, millivolt ulushidan kilovoltgachani tashkil qiladi. Bu tizim 
■tuboblari Ommetrlar va o’zgarmas tok zanjirlarida galvanometrlar -  
miivo/unatlashuv ko’rsatkichi sifatida ham qo’llaniladi. Agarda to’g’rilagichlar 
ixhhitilsa o’zgaruvchan tok zanjirlaiida ham qo’llaniladi.

4.5. Elektromagnit tizim asboblari

Bu tizimdagi asboblarning ishlash printsipi chulg’amidan 
o'li liunilayotgan tok o’tayotgan elektromagnitning magnit maydoni bilan 
liliiu yoki bir nechta ferromagnit o’zaklarning o’zaro ta’siriga asoslanadi.

I'lektromagnit asbobning mexanizmini tuzilish sxemasi 7.2-rasmda 
lu'ltirilgan. Bu yerda 1-elektromagnit, 2-o’zak, 3-o’zak biriktirilgan o’q.

O ’zakning burilish burchagi quyidagi formula bilan ifodalanadi.

1 dL j2a  = ---------- /
2 W da ’

(7.2)

IhhhIii / .-g’altak induktivligi.
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7.2 - rasm. Elektromagnit mexanizmning sxemasi.
Afzalligi - o’zgarmas va o’zgaruvchan toklarda qo’llanilishi, tokning o’ta 

yuklamasini ko’tarishi, konstruktsiyasining soddaligi va arzonligi.
Kamchiligi - shkalasi bir maromli emasligi, tashqi magnit 

maydonlarining ta’siri va katta quvvat iste’mol qilishi.
Elektromagnit tizim asboblari ampermetrlar, voltmetrlar, fazometrlar va 

chastotomerlar sifatida keng qo’llaniladi.
Aniqlik sinfi 1,0 va past sinfli shchit ampermetlari va voltmetrlari hamda 

aniqlik sinfi 0,5 bo’lgan ko’chma ko’p chegarali asboblar ishlab chiqariladi.

4.6. Elektro - va ferrodinamik tizim asboblari

Elektrodinamik tizim asboblarining ishlash printsipi qo’zg’aluvchan va 
qo’zg’almas tokli g ’altaklarning magnit maydonlarini o ’zaro ta’siriga
asoslangan. Ishlash printsipini tavsiflaydigan konstruktiv sxema 7.3-rasmda 
keltirilgan: 1- qo’zg’almas g’altak, 2- qo’zg’aluvchan g’altak, Vt va V2 lar 
g’altaklaming magnit induktsiyasi vektorlarini yo’nalishi.

7.3 - rasm. Elektrodinamik mexanizmning sxemasi.

Burilish burchagining matematik ifodasi quyidagicha yoziladi:

1 dMn
o’zgarmas tok uchun i (7.3)

1 , r ____dMn
o’zgaruvchan tok uchun a - ~ J\*2 C0S<P ^  , (7.4)
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I ni yerda I\, h  - birinchi va ikkinchi g’altaklardagi toklar, o’zgaruvchan tok 
/uMjirlarida g’altaklardagi toklanning ta’sir etuvchi qiymatlari, M\2- g’altaklar 
onuiidagi o’zaro induktivlik, <P - 1\ va 12 toklar orasidagi faza farqi.

Ifodalami tahlili bo’yicha:
1. /[ va h  toklarini yo’nalishlarini bir vaqtda o’zgartirilsa a- 

Itiiu hagining burilish yo’nalishi o ’zgarmaydi. Shu sababdan o’zgarmas va 
it'/^iruvchan tok zanjirlarida qo’llanishi mumkin.

2. Shkalaning maromi J\ va h  toklarning ko’paytmasi, g’altaklar shakli 
vii ularning o’zaro joylashishi, ya’ni o ’zaro induktivlik Mu ga bog’liq.

Afzalligi - o ’zgarmas va o’zgaravchan tok zanjirlarida ko’rsatishi bir xil, 
Irnomagnit o’zagi yo’q, katta aniqlikda graduirovka qilinadi, vaqt bo’yicha 
kd'rsatishi turg’un.

Kamchiligi - sezgirligi yuqori emas, katta quwat iste’mol qiladi, o’ta 
vuklainalarga sezgir.

Ishlab chiqariladi: aniqlik sinfi 0,5; 0,2; 0,1 bo’lgan ko’p chegarali 
ntioblar: ampermetrlar -  1 mA dan 10 A gacha, voltmetrlar - 1,5 dan 600 V 
I'H' ha, chastota diapazoni 10 Gts dan 10 kGts gacha, bir fazali vattmetrlar 2 mA 
•Km 10 A va 15 dan 600 V gacha.

I’crrodinamik asboblarning qo’zg’almas g’altagi ferromagnit materialdan 
liiyyorlangan o’zakka joylashtirilgan bo’ladi. Bu o’zak qo’zg’aluvchi g’altakka
1.1 mi etadigan magnit maydonni kuchaytirib beradi.

Afzalligi - tashqi magnit maydonlarining ta’sirini kamligi, kam quwat 
mi.'mol qilishi, katta aylantiruvchi moment.

Kamchiligi - past aniqligi va chastota diapazoni.
Ishlab chiqariladi: aniqlik sinflari 1,5 va 2,5 bo’lgan silkinishga, titrashga 

vii /mbalarga bardoshli shchit ampermetrlari va voltmetrlari; aniqlik sinfi 0,5 
Itu'lgun ko’chma ampermetrlar va voltmetrlar; aniqlik sinflari 0,2 va 0,5 
lin'lgiiii shchit va ko’chma vattmetrlar. Bular asosan sanoat chastotasidagi 
n /jiunivchan toklarda qo’llaniladi.

I lektrodinamik va ferrodinamik logometrli mexanizmlar yordamida 
lii/umctrlur, chastotomerlar, sig’im, induktivlikni o ’lchagichlar va boshqalar 
I«hInb chiqariladi.

4.7. Elektrostatik tizim asboblari

Mulurda aylantiruvchi moment biri qo’zg’almas ikkinchisi qo’zg’aluvchan
■ I i it.i /uryadlangan o’tkazgichlar sistemasining o ’zaro ta’siri natijasida hosil 
1 l.nli 7 4-rasmda elektrostatik mexanizmning sxemasi keltirilgan. Bu yerda 
I >i < /p. ulmas kamera, 2-qo’zg’aluvchan plastina. Agarda ikkalasiga U- 

lil.mish bcrilsa elektrostatik kuchlar tortilishi printsipi asosida plastina 2
i iii-.i kcladi. Burilish burchagi quyidagicha ifodalanadi:
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a - L u ' 2 . ,2 W d a
(7.5)

bunda S  - ikki sistema orasidagi sig’im.

U

7.4-rasm. Elektrostatik mexanizmning sxemasi 
Afzalligi - o’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarida qo’llaniladi, 

o’zgarmas tokda quw at iste’mol qilmaydi.
Kamchiligi - tashqi elektr maydonlar ta’siri, yasashda yuqori sifat talab 

qiladi.
Ishlab chiqariladi: voltmetrlar 10V dan 300 kV gacha, aniqlik sinflari 

1,0; 1,5; 2,5, chastota diapazoni 20 Gts dan 30 MGts gacha.

4.8. Induktsion tizim asboblari

Bu tizimdagi asboblar ishlash printsipi o’zgaruvchan magnit oqimlari 
alyumin plastinani kesib o’tganda uyurma toklami induktsiyalaydi, shu toklar 
bilan magnit oqimlami o’zaro ta’siriga asoslanadi. 7.5-rasmda shu tizimni 
ishlashini tavsiflovchi mexanizmning sxemasi keltirilgan. I t va h  birinchi va 
ikkinchi elektromagnitlarning chulg’amlaridagi toklar, 3-qo’zg’aluvchan 
alyumin disk.

Aylantiruvchi moment formulasi quyidagichayoziladi:

M = cfd>l0 1 sin (pt (7.6)
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lunula v- proportsionallik koeffitsienti; <£,, ®2- elektromagnit-laming magnit 
mnytloiilari oqimlari; / -  chastota; (p - magnit oqimlar fazalari farqi.

Uunday mexanizmlardan foydalanib bir va uch fazali induktsion elektr 
t ih-iniyasi hisoblagichlari (schetshiklar) ishlab chiqariladi va xalq xo’jaligida 
Itmtula maishiy xizmat doiralarida keng qo’llaniladi.

Nazorat savollari

I . Magnitoelektrik tizim asboblari ish printsipi nimaga asoslanadi?
2 Mugnitoelektrik asboblarda qo’zg’aluvchi qismning burilishini 

iNiriktrrlaydigan ifodani sharxlab berilsin.
t Magnitoelektrik va elektromagnit tizimli asboblarning tuzilishi va 

uliltiNludagi asosiy farq nimalardan iborat?
*1 Mugnitoelektrik asboblarning qanday xususiyatlari ularning afzalligi va 

kmiu hiligini bclgilaydi?
'■ I Icktromagnit asboblarning afzalligi va kamchiligi nimalardan iborat?
<> I Icktrodinamik tizimi asboblarining ishlash printsipini tushuntirib 

Idling
/ l lcktro- fcrrodinamik asboblari qanday tavsiflari bilan ajralib turadi?
H l lcktro- ferrodinamik mexanizmlar asosida qanday asboblar ishlab 

• I ■ it |iii i lutli?
' 1 I IcMrostatik asboblar nega faqat voltmetr sifatida qo’llaniladi?
10 huluktsion asboblar qayerda qo’llaniladi?

4.9. Elektr qarshilik o’lchagichlar

Snuliyotda o ’lchaniladigan elektr qarshiliklaini diapazoni juda keng
1 "i III " <)m gacha), shuning uchun buni shartli ravishda uchta qismga
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bo’lishadi -  kichik qarshiliklar (10 Om dan kichiklari), o’rtacha (10 dan 106 
Om gacha) katta (106 Om dan yuqorisi). Har bir diapazondagi qarshiliklami 
o’lchash o’ziga xos xususiyatga ega.

O’lchaniladigan qarshiliklar diapazoniga qarab qarshilik o’lchagichlar 
quyidagilarga bo’linadi: milliommetrlar, ommetrlar, kiloommetrlar, 
mcgaommetrlar va o’lchash chegarasini yuqori qiymati 109 Om dan katta 
bo’lgan teraommetrlar.

8.1 - rasmda katta va kichik qarshiliklarni o’lchashga mo’ljallangan 
elektromexanik ommetrlaming sxemalari keltirilgan. 8.1-rasmdagi qo’shimcha 
rezistor Rq, a-sxemada ketma-ket ulanilgan o’lchaniladigan qarshilik Rx va 
o’lchash mexanizmi bilan ketma-ket ulangan, b-sxemada o’zaro parallel 
ulangan Rx va O ’M ga ketma-ket ulangan. Agarda O ’M ning ichki qarshiligi 
Ra bo’lsa, u holda kalit K  ochiqligida O’M dan o’tuvchi tok 8.1,a-rasmdagi 
sxemada

1 =
U

R x + R A + R k
(8 .1)

bundan, I= U /(R A + R j  da = 0 va /  = 0 da
8.1, b-rasm sxemasi uchun kalit K  yopiqligida

UR

oo bo’ladi.

I  =
r a r  k + K K  + r a r x

(8.2)

bundan, 7 = 0 da Rs =0 va ^ =UI{RK + RA) da Rx = bo’ladi. 
Agarda o’lchov jarayonida qo’yilgan kuchlanish U  o’zgarmas ushlab 

turilsa tok I  va demak ko’rsatkichning burilish burchagi ikkala holda ham Rx 
funktsiyasi bo’ladi.

Rk R-k

8.1 - rasm. Elektromexanik ommetr sxemalari.
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I ok / ning keltirilgan qiymatlariga ko’ra Rx qiymatini 0 dan oo gacha 
" I' IkisIi uchun 8.1, a-rasm sxemasi asbobi ko’rsatish shkalasi teskari, 8.1, b- 
mtni Hxcmasiniki esa to’g’ri bo’lishi kerak. 8.1,a-rasm sxemasi o ’lchaniladigan 
i|itinluhkning katta qiymatlari ( R, > 1 Om) va 8.1,b-rasm sxema kichik 
•!•*» xlilllklarni o’lchashda qo’llaniladi. Sxemalarda kalit K  asbob shkalasining 
gimlmiovkusini to’g’riligini tekshirish uchun kerak bo’ladi. Bu sxemalar 
Immltmatsiyalangan asboblarda qo’llaniladi. Masalan, TS4313, TS4354 va 
IhmIhi O’M sifatida magnitoelektrik mikroampermetrlar ishlatiladi. Bunday 
imiiiimIi turning asosiy kamchiligi bo’lib, asbob ko’rsatishini manba 
km hliinishiga bog’liqligi hisoblanadi. SHu sababdan o’lchash ishidan aw al 
•likuluni omlardagi graduirovkasi tekshiriladi va sxemadagi boshqariluvchi 
>. .u rn  yordamida to’g’rilash o’tkaziladi.

I In kumchiliklardan logometrli ommetrlar xolis bo’ladi. Ularning 
k n i mii ish i kuchlanishga bog’liq bo’lmaydi.

8,2-rasmda magnitoelektrik logometming sxemasi keltirilgan. Bu
• «< nindu /?„ qarshiligi o’lchanilayotgan rezistor mexanizm ramkalarining
 • .. yoki ketma-ket, yoki parallel ulanadi. Ketma-ket ulanishi o ’rtacha
vu k nil.i qarshiliklar uchun, paralell esa kichik qarshiliklarga mo’ljallanadi. 8.2- 
i .i mil,i ketma-ket ulanishiga misol tariqasida sxema keltirilgan. Bu yerda, /?ch - 
imiikiilui chulg’amlari qarshiliklari; R- qo’shimcha qarshilik; i?x-
• I Ii limiiluyotgan qarshilik;/q v a /x tegishli qarshiliklartoklari.

8.2-rasm. Logometrik ommetr sxemasi.

Itumkmlugi toklar:

I„ = — ——  7 . = - ^ -
* , + V  K + K '

1 i|i,mlii ramka chulg’amlari qarshiliklari inobatga olinmasa,
i 'in i In HiMiiiiing burilish burchagi ff quyidagicha ifodalanadi:
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(8 .1)

Logometrik ommetrlar aniqlik sinflari yuqori emas (1,5; 2,5; 4,0). 
Soddaligi va arzonligi bilan yuqori aniqlik talab etmaydigan o’lchovlarda qo’l 
keladi.

Kuchlanish ostida bo’lmagan ekranlashtirilgan kabellami izolyatsiya 
qarshiligini o’lchashda elektromexanik logometrli megaommetrlar
qo’llaniladi.

Erlanish (zazemlenie) qarshiligini o ’lchashda ampermetr va voltmetr 
usuli yoki logometrik asbob ishlatiladi. Bu o ’lchashlar o’zgaruvchan toklarda 
olib boriladi va katta kirish qarshilikka ega elektrostatik yoki elektron 
voltmetrlar qo’llaniladi. Logometrli printsipda ishlaydigan o’lchagichlar keng 
tarqalgan. Bu printsipda erlanishni o’lchaydigan MS-08 turidagi asbob ishlab 
chiqariladi. SHkalasi omlarda graduirovka qilinadi. O ’lchash chegaralari 10, 
100 va 1000 Om.

O’zgarmas va bir fazali o’zgaruvchan tok zanjirlarida quwatni o ’lchashda 
elektrodinamik va ferrodinamik vattmetrlar qo’llaniladi. Laboratoriya 
amaliyotida asosan aniqlik sinfi 0,1; 0,2; 0,3 va 0,5 bo’lgan elektrodinamik 
vattmetrlar qo’llaniladi. Sanoatda texnik o’lchashlarda aniqlik sinfi 1,0; 1,5 va 
2,5 bo’lgan ferrodinamik vattmetrlar keng qo’llaniladi.

Vattmetrlar bir diapazonli va ko’p diapazonli turda ishlab chiariladi. Bir 
diapazonlikda asbobning shkalasi o’lchanadigan kattalik qiymatlarida 
graduirovka qilingan bo’ladi (vatt, kilovatt va hokazo). Ko’p diapazonli 
asboblar laboratoriyada qo’llanilib graduirovka qilinmagan shkalaga ega 
bo’ladi. Bulami qo’llashdan oldin ma’lum nominal qiymatlar /„ va U„ hamda 
shkalaning bo’linmalari soni a „  da bo’linmaning qiymatini 5„ aniqlab olish 
kerak.

U holda vattmetr o’lchayotgan quw atning qiymati quyidagicha topiladi:

bu yerda, CH - tanlab olingan diapazon uchun shkala bo'linmasining 
qiymati; a - shkaladan sanab olingan bo’linmalar soni.

Elektrodinamik vattmetrlar o’zgarmas tok va chastotasi bir necha ming 
gertsgacha bo’lgan o’zgaruvchan tok zanjirlarida quwatni o’lchash uchun

4.10. Q uw at o’lchagichlar

P  = CHa (8.3)
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i|n lluniladi. Ferrodinamik vattmetrlar asosan sanoat chastotasidagi 
ii'/K.uruvchan tok zanjirlarida quwatni o’lchash uchun qo’llaniladi.

8.3-rasmda vattmetming zanjirga ulanish sxemalari keltirilgan. Bu yerda,
I asbobning qo’zg’almas g’altagi bo’lib, yuklama zanjiriga ketma-ket ulanadi 
vii vultmetming ketma-ket zanjiri yoki tok chulg'ami deb yuritiladi; 2- 
xxliobning qo’zg’aluvchan g’altagi bo’lib, yuklamaga parallel ulanadi va 
parullel zanjir yoki kuchlanish chulg’ami deb yuritiladi.

G’altaklarda yulduzchalar bilan belgilab qo’yilgan qismalari generator 
'lUinulari deyiladi. Tok chulg’amining generator qismasi manba tarafga 
hI.iii.kIi Kuchlanish chulg’amining generator qismasi agarda yuklamaning
• |.i< -.liiligi nisbatan katta bo’lsa manba tarafga (8.3, a-rasm) va nisbatan kichik 
Imi’Inu yuklama (8.3, b-rasm) tarafga ulanadi.

O’/garuvchan tok zanjirlarida vattmetrlaming barcha qo’llanishida 
n’li liiish diapazonini kengaytirish uchun tok va kuchlanish o’lchov
ii Hiuloi matorlaridan foydalaniladi.

8.4-rasmda vattmetmi tok o’lchov transformatori orqali ulanishi sxemasi 
M im lj’.in bu yerda o’lchanilayotgan quwarning qiymati quyidagi ifoda 
y.ml,unnla lopiladi:

bu yerda, Pw- vattmetming ko’rsatishi; K ,  . o’lchov transformatorining 
iiaHniiPimaisiyalash koeffitsientining nominal qiymati.

8.3 - rasm. Vattmetming zanjirga ulanish sxemasi.

(8.4)

8 4-rasm. Vattmetrni tok o ’lchov transformatori orqali
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bir fazali zanjirga ulanishi sxemasi.

Uch simli uch fazali zanjirlarda ikki elementli va to’rt simli zanjirlarda 
uch elementli vattmetrlar qo’llaniladi. Bu vattmetrlami elementlarini zanjirga 
ulanishi xuddi alohida-alohida ulangan bir fazali vattmetrlar ulanish kabi 
bo’ladi.

Fazalar siljish burchagi (p va qu w at koeffitsienti sos <P ni o’lchashda 
bevosita va bilvosita usullardan foydalanish mumkin.

8.5-rasm. Elektrodinamik fazometming sxemasi va vektor diagrammasi.

Fazalar siljish burchagi <P va quwat koeffitsienti cos<P ni bevosita 
o’lchash usulida ko’rsatuvchi elektromexanik asbob - fazometr qo’llaniladi. 
Logometr mexanizmli elektrodinamik va ferrodinamik fazometrlar keng 
tarqalgan. 8.5-rasmda elektrodinamik fazometming elektr sxemasi va vektor 
diagrammasi keltirilgan.

Fazometming harakatlanuvchi qismi o’zaro /  = 60°ostida qattiq 
biriktirilgan 2 ta 1 va 2 ramkadan iborat. Bu ramkalar o’qqa mahkamlanib 
ikkita sektsiyaga bo’lingan qo’zg’almas chulg’am 3 magnit maydonida 
aylanadi. 1 ramka bilan ketma-ket aktiv qarshiligi Rt bo’lgan rezistor, 2 
ramkaga esa ketma-ket qilib induktivligi L qarshiligi R2 bo’lgan drosselb 
ulangan. Induktivlik L shunday tanlanganki, 1 va 2 ramkalardagi toklar fazalari 
bo’yicha bir-biriga nisbatan 60° burchakka surilgan bo’ladi. Qo’zg’almas 
chulg’am magnit maydoni bir tekisligi sharti bilan aylantiruvchi momentlar 
va M2 lar ifodalarini quyidagicha yozish mumkin:

4.11. Fazalar siljish burchagini o’lchagichlar

U. Rl
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M, = c,//, cos(v -  a)cos <p\
M 2 = c2l l2 cos a  cos(/ -  <p\

lui yerda ct - harakatlanuvchi qismning burilish burchagi; 7  — 60° o’zaro 
i|.ittiq biriktirilgan 1 va 2 ramkalar orasidagi burchak; <P - yuklama toki va 
kuchlanishni fazalari farqi (siljish burchagi); s’, va s2- proportsionallik 
kocffitsientlari.

M\ va Mi momentlar bir-biriga qarama-qarshi yo’nalgan bo'lib, 
nhobning harakatlanuvchi qismi turg’unlikka M i=M2 bo’lganda erishadi, 
ilmning uchun

c j l x cos(/ -  a) cos (p = c2II2 cos a  cos(/ -<p) . (8.6)

Agarda sJ\=s2I2 sharti bajarilsa, (12.2) tenglik a - ( p  bo’lganda 
qunoatlantiriladi. SHunday qilib, fazometrni harakatlanuvchi qismining burilish 
Imicluigi yuklamadagi kuchlanish va tok orasidagi faza siljishiga tengdir. 
A•(>«)!> chiziqli (maromli) shkalaga ega. Manbaga ulanmagan fazometrni 
kn isalkichi shkalada har qanday joyda turishi mumkin, chunki ramkalarga tok 
moincntsiz o’tkazgichlar orqali uzatiladi.

Uning ko’rsatishi yuklamadagi kuchlanishning stabilligiga uncha bog’liq 
. iii.i-. (10-20%). Kamchiligi sifatida signal manbaidan katta quw at iste’mol 
qiliNlii (5-10 B A) va ko’rsatishining chastotaga bog’liqligini keltirish mumkin.

I uzometming shkalasi siljish burchagi <P va quwat koeffitsienti sos <P 
•Itviiuitlurida graduirovka qilinishi mumkin. Laboratoriya fazometrlarining 
ki limlgiin xatoligi ± 0 , 5 %  dan oshmaydi. Bunday tavsiflarga D578 turdagi 
i Ii kinulmamik fazometrlar ega.

IJfktrom exanik chastotomerlar. Bu chastotomerlar 20-2500 Gts
• li i .lui.i iliapazoniga mo’ljallangan bo’lib aniqlik sinfi 0,2+2,5 doirasida 
invviiilmindigan elektrodinamik, ferrodinamik va elektromagnit mexanizmlar
■ I" lliiiiil.uligan asboblardan iborat bo’ladi.

I Icklromcxanik chastotomerlami qo’llash usulida eng soddasi bo’lib
■ ■ ..... . olektromagnit (vibratsion) chastotomer hisoblanadi. CHastotani
n lilim.il uchun bu asbobning elektormagniti xuddi voltmetr kabi tarmoqqa 
.i ""li I It kiiomagnit maydonida bir tomoni qo’zg’almas qilib mahkamlangan 

v.i .. Misiisiy tcbranishlar chastotasiga ega bo’lgan po’lat plastinkalar 
i ■ i i 'liin iliuli IMiistinkalaming ikkinchi tomoni ozod bo’lib yorqin rangga 
1 ‘iii' I'Kilnun bo’ladi. O’zgaruvchan magnit maydoni ta’sirida bir davrda

....... ....... plastinkalar elektromagnitga tortilib turadi. Qaysi plastinaning
1.1....ushlar chastotasi tokning ikkilangan chastotasiga teng bo’lsa shu

" I-,ut.i amplituda bilan tebranadi. SHkala tomonidan esa plastinaning
■ ■I i|isini yorqin rangga bo’yalgani uchun ko’rinadi. Bu

(8.5)
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asboblarning o’lchash diapazoni 45-55 yoki 450-550 Gts, nisbiy xatoligi 1,0-2,5 
% bo’ladi.

8.6-rasmda logometrik mexanizm asosida qurilgan elektrodinamik 
chastotomerning printsipial sxemasi va vektor diagrammasi keltirilgan.

— u M T
c , - r t c'2 L

8.6-rasm. Elektrodinamik chastotomerning sxemasi 
va vektor diagrammasi.

Asbobning 1 chulg’amini zanjiriga Si kondensator ulangan. U kuchlanish 
U va tok /i orasida fazalar siljish burchagini 90° ga yaqinlashtiradi. 2 chulg’am 
qo’zg’almas chulg’am 3, rezonans konturi L2, C2 va qo’shimcha qarshilik R2 
bilan ketma-ket ulangan. Kontur o’lchash diapazoning o’rtacha qiymatiga 
yaqin bo’lgan chastota qiymatiga sozlanadi. Asbobda bir-biriga qarama-qarshi 
yo’nalgan ikkita moment ta’sir etadi. Bu momentlar quyidagicha yozilishi 
mumkin:

M, = / 1/2cos(/,,A / ,) t l f t(a),

m 2 = /& /> (« )  (8'7)

Rezonans paytida h nv_ tok yo’nalishi bo’yicha kuchlanish bilan mos 
tushadi, oqibatda, ( / , / / 2)= 90°, bu yerda M[=0 bo’ladi.

M2 moment ta’siri ostida harakatlanuvchi qism shunday buriladiki 2 
chulg’am va 3 chulg’amning tekisliklari mos tushadi, ya’ni ularning magnit 
oqimlarining yo’nalishi mos tushadi. SHunday qilib, rezonans paytida ikkala 
moment nolga teng, strelka bo’lsa shkalada chastotaning ma’lum qiymatini 
ko’rsatadi.

Chastota o’zgarganda I2 tokning fazasi o’zgaradi, ya’ni u kuchlanishga 
nisbatan ±<p2 burchakka siljiydi. Uning qiymati va ishorasi chastotaning 
rezonans qiymatiga nisbatan og’ishi qiymati va ishorasi bilan aniqlanadi. Bu 
holda Mx* 0, va harakatlanuvchi qism tegishli yo’nalish bo’yicha burilishni 
boshlaydi. Burilishda moment M\ ga qarshi ta’sir etuvchi M2 o’sib boradi. 
M a’lum burilish burchagida momentlaming statik tengligi hosil bo’ladi. 
SHunday qilib, asbob shkalasi chastota birligida graduirovka qilinishi mumkin.
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Bu printsipda strelkali ko’chma asboblar ishlaydi. Bunga D506 turidagi 
i h.istotomerlami misol qilish mumkin. Bulaming aniqlik sinfi 1,0 bo’lib, 
o'lchash chegarasi 45-55 Gts dan 1200 -  1600 Gts va 2500 Gts gacha 
i li.mlotaning o’zgarishini tor diapazonida o’lchash uchun qo’llaniladi.

X.7-rasmda elektromagnit logometr asosida qurilgan chastotomerning 
clrku sxemasi berilgan.

8.7-rasm. Elektromagnit chastotomerning sxemasi.
I .ogometr zanjirida I\ va I2 toklar tarmoqlarning chastotaga turlicha bobliq 

hii'lgun to’la qarshiliklariga teskaii proportsional ravishda taqsimlanadi. Zanjir 
|tm iiinctrlari shunday tanlanadiki diapazonning o’rtacha chastotasida toklar 
n'/iiro teng va ko’rsatkich o’rtacha chastotaga mos joyni egallaydi. Jx ning 
Ini >lu|a qiymatlariga /) va h  toklaming o’zlarini qiymatlari mos keladi va
• Ii milk harakatlanuvchi qismning og’ish burchaklari ham mos keladi. Bu 
. li.iNtotomcrlar tor o’lchash chegarasiga ega ±10% o’rtacha chastotaga 
mOutim. Keltirilgan xatoligi 0,5-2,5 %, iste’mol quwati 10 Vt gacha.

Nazorat savollari

I \ni.itiyotda o’lchaniladigan qarshiliklar diapazonlari va qarshiliklami 
•rlolmiih usullari.

Ucktromexanik ommetrning sxemasini chizib ishlash printsipini 
iiuliumiring.
i i.iiii .hilikni o’lchashga mo’ljallangan magnitoelektrik logometr-ning ishlash 
I'niiuipiiii tushuntiring.
I < )'/Hiumu8 va bir fazali o’zgaruvchan tok zanjirlarida aktiv quwat qanday 
itnlmlt liilun o’lchanadi?

Vuiimctming o’lchov zanjiriga ulanishi usullari nimaga bog’liq?
<> I* i licgurali vattmetrlarda o’lchash natijalari qanday topiladi? 

i i' l-imilmuinik fazometrni ishlash printsipini tushuntiring.
i -• m.iiifili elektromagnit chastotomerning ishlash printsipi nimaga 

•<*iiaUii||nn?
....... chastotomerning ishlash printsipini tushuntiring.

■ m'li ik i-lcktromagnit chastotomerning ishlash printsipini tushuntiring.
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V BOB. O ’LCHOV K O ’PRIKLARI VA KOMPENSATORLAR

§.1. O ’zgarmas tok ko’priklari

Elektr o’lchash texnikasida ko’priksimon o’lchov zanjirlarini qo’llanilishi 
keng tarqalgan.

O ’zgarmas tok yakka ko’priklari deganda o’zgarmas tok manbaidan 
ta’minlanadigan to’rt yelkali ko’prik tushuniladi. Bu ko’priklaming xatoliklari 
o’lchash chegaralariga bog’liq bo’lib asbob pasportida keltiriladi.

Tashqi yoki ichki nolb indikatorli ko’chma asboblar tayyorlanadi. 
Kichik qarshiliklami o’lchaganda kontakt va ulash simlarining qarshiliklari 
o’lchanayotgan qarshilik qiymatiga qo’shilib qolishi sababli sezilarli xatoliklar 
keltirib chiqaradi. SHu sababli ikki qismali ko’priklar qatorida to’rt qismali 
ko’priklar ham qo’llaniladi. 10 Om dan 1060m  gacha o’lchashlar mo’Jjallansa 
ikki qismali, agarda 10 Om dan kichik qiymatli qarshiliklami o’lchanadigan 
bo’linsa to’rt qismali sxema ishlatiladi. To’rt qismali sxemada kontakt va 
ulanish simlari qarshiliklarini ko’prikning elkalari va diagonallari tarkibiga 
kiritiladi. Masalan, 9.1-rasmda keltirilgan to’rt qismali ko’prik sxemasining 
ishlash tavsifini ko’rib chiqaylik.

Ushbu ko’prikning muvozanat tenglamasi quyidagi ko’rinishda 
ifodalanadi:

R1Rx = R l R3. (9.1)

Bu tenglamadan o’lchanayotgan qarshilikni quyidagi ifodadan aniqlash 
mumkin.

Rx — R\

9.1 - rasm. To’rt qismali ko’prik sxemasi.

bu yerda R2 va R3t nisbat yelkalari, R\- solishtirish elkasi deyiladi. Rx ni 
qiymatini aniqlash uchun R t ning qiymati o’zgartirilib (9.1) muvozanat 
tenglamasi qoniqtiriladi. Bu holatni ko’prik diagonaliga ulangan 
galtvanometrni ko’rsatishi nolga tenglashishi bildiradi.
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9.1-rasmdagi sxemaning ishlashini ko’rib chiqamiz. 10 Om dan 10 Om 
Hiicha qarshiliklami o’lchashda 1 va 2 hamda 3 va 4 qismalar tutashtiriladi, Rx 2 
vn 3 qismalariga ulanadi. 10 Om dan kichik qarshiliklami o’lchaganda Rx 
(u'rtala 1 va 2, 3 va 4 qismalarga ulanadi. 1 va 2, 3 va 4 qismalari oralaridagi 
ulunishlar uziladi. U holda Rx dan 2 va 3 qismalarga ulangan simlaming va 
kontaktlaming qarshiliklari R3 va R\ qarshiliklari elkalari tarkibiga kiradi. Rj va 
Hi rezistorlarining qarshiliklari ulash simlari va kontaktlar qarshiliklaridan 
mcha kattaligi sababli ketma-ket ulangan bu qarshiliklar o’lchash natijasi 
uniqligiga amaliy ta’sir etkazmaydi. Rx dan 1 va 4 qismalariga ulangan simlar 
v.i tegishli kontakt qarshiliklari diagonallar qarshiligi tarkibiga kirib ular ham 
o'lchash natijasiga katta ta’sir qilmaydi.

Kichik qarshiliklami o’lchashda o’zgarmas tok ikkilangan ko’priklari 
ufzal ko’riladi. Bularda ulash simlari va kontakt qarshiliklarining oichash 
natijasiga ta’siri minimumga keltirilgan. SHu sababli 10 Om dan kichik 
qarshiliklami ikkilangan o’zgarmas tok ko’priklarida oichanadi (9.2-rasm). 
Sxemada elkalar qarshiliklari Ri, R2, R3, R4, ulash o’tkazgichlaii (simlaii) va 
kontakt qarshiliklari r 1; r2, r3, r4 lar bilan belgilangan.

Ko’prik muvozanatlashganda I , - 1 2; /-, = / 4 boiadi. Bunda Rx 
qarshilik ko’prik sxemani muvozanat holati uchun o’tkazilgan hisob bo’yicha 
.imiqlanadi:

A
R ,

RR, R>'
R + + i?4 k R J

(9.3)

bu yerda RN - namunaviy oichov qarshiligi; r -kashak (peremuchka) ning 
ulash simi qarshiligi.

Agarda
9.2-rasm. Ikkilangan ko’prik sxemasi.

■̂1 / R2 ~ / R4 (9.4)
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j ’ng tomonini ikkinchi qismi nolga teng 
sharti bajarilsa, (6.3) tenglamaning quyidagi tenglamadan aniqlanadi:
boiadi, u holda oichanilayotgan qarsn

rx,R n R JR ,. (9.5)

.yotda ta’minlab bo’lmaydi, chunki Ru R2,
9.4 shartning bajarilishini amaliya noaniqliklarga y o i qo’yiladi. SHuning 

Ri, /?4 rezistorlarini ishlab chiqarishd^naytjrjsi1ga intilinadi, ya’ni kashakning 
uchun R qarshiligini qiymatini karresjm yuzalik kalta mis o ’tkazgich olinadi. 
qarshiligini kamaytirish uchun katta kd, aytinshga olib keladi.
Bu o’z yo lida o ’lchashdagi xatolikni nj 0’Zgartirish orqali tanlanadi. R2 ning 

Ko’prikda oichash chegarasi R; (/J=l 2, 3...). R2=RA ni shartlita’minlash 
qiymati 10 Om ga teng qilib olinadi an[angan oichash chegarasida ko’prik Ri 
uchun, bir paytda R* o ’zgartiriladi. T*vozonatiashtiriladi: R[ ko>p dekadaii 
rezistorini o zgartirish orqali mu^jj shart quyidagicha ta’minlanadi:
qarshiliklar magazini kabi tayyorlanacf dekadalari soni ham bir xil boiadi. 
R3 xuddi Ri kabi bir xil ishlanadi.. burilishi R4 va /?3 ni bir vaqtda
Ulagichlari umumiy boiib , uning ush/
va bir xil o zgartiradi. niqlik sinfi oichash chegaralariga bog’liq

O zgarmas tok ko priklarining sinfi oichashning eng katta nisbiy
boiib  0,005 dan 5,0 gacha bo ladi. A.garrnas tok ko’priklarining oichash 
xatoligi bo’yicha aniqlanadi. olinganda 10-s dan I0 '6 0m
chegaralarini barcha asboblar uchun u< mas tok ko’prikIari ko’chma va 
diapazonida bo lishi mumkin. O ^ryor[anadi. Ko’chma yakka ko’priklar 
laboratoriya uchun moijallanib taytr ya manbaga ega boiadi. Bunday 
asbobga joylashtirilgan galbvanome gacha boiib, oichash diapazoni I O’4 dan 
asboblarining aniqlik sinfi 0,1 dan 5,0
10 Om boiadi. iklar yakka va yakka -  ikkilangan boiib

Laboratoriyaga moslangan ko P*|anadigan qilib chiqariladi. Laboratoriya 
o’zgaruvchan tok tarmog’idan ta’min, Q5 o,lchash chegarasi esa 10'H 108 Om 
ko’priklarining aniqlik sinfi 0,01 dan C ikkiiangan ko’priklar 102 dan 10‘8 
va maxsus katta omlik ko’priklai 10 
Omlarga chiqariladi.

chan ko’priklari
5.2. O ’zg a rir

sxemasi 9.3-rasmda keltirilgan. Ko’prik 
O’zgaruvchan tok yakka ko’prigi * kompleks qarshiliklardan iborat. 

elkalari umumiy hoi uchun Zh Zj, ratsjon galbvanometrlar, elektron-nurli 
Bularda nolb indikator sifatida viLlT1jdagi ko’rsatkichli kuchaytirgichlar va 
trubkalar, chiqishida to’g’rilagich tizi 
boshqalar ishlatiladi.
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9.3-rasm. O’zgaruvchan tok ko’prigi sxemasi.

Oichash diagonalida tok yo’q boiganda ko’prikning muvozanat holati hosil 
bo'ladi

Z/ Z; — 7 -> Z4 .

Ushbu tenglik bajarilishi quyidagi sistema bilan qondiriladi:
(9.6)

R ^ - X ^ ^ R ^ - X . X , ,  
R ^  + R .X ^ R .X .  + R .X ,,

yoki

(9.7)

(9.8)
ZjZj — ZjZ^;
<pl + <p) =(p2+<pi .

Muvozanat tenglamalari bo’yicha muvozanatga erishish uchun 
ko'prikning kamida ikkita parametrini sozlash kerak boiadi. Muvozanatlash 
iniii|sii<lida navbatma-navbat sozlashlar soni bilan ko’priklaming tavsiflanish 
nisuMyati ko’prikning yaqinliligi (sxodimostt) deyiladi. Muvozanat shartiga 
ko'pnkni kuchlanish manbai chastotasi kirishi yoki kirmasligiga qarab 
kii'puklar chastotaga — bogiiq va chastotaga — bogiiqmas ko’priklarga 
tM»'lin»di.

O'/garuvchan tok ko’priklari sig’imni va kondensatomi burchak isrofini 
It.nnda induktivlikni va asllikni oichashlarda keng koiam da turli sxemalar 
kn'rinitihida ishlatiladi.
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sharti bajarilsa, (6.3) tenglamaning o’ng tomonini ikkinchi qismi nolga teng 
boiadi, u holda oichanilayotgan qarshilik quyidagi tenglamadan aniqlanadi:

RX=RNRJR2. (9.5)

9.4 shartning bajarilishini amaliyotda ta’minlab boimaydi, chunki R\, R2, 
Rs, i?4 rezistorlarini ishlab chiqarishda noaniqliklarga y o i qo’yiladi. SHuning 
uchun R qarshiligini qiymatini kamaytirishga intilinadi, ya’ni kashakning 
qarshiligini kamaytirish uchun katta kesim yuzalik kalta mis o’tkazgich olinadi. 
Bu o’z yoiida oichashdagi xatolikni kamaytirishga olib keladi.

Ko’prikda oichash chegarasi R2 ni o’zgartirish orqali tanlanadi. Ri ning 
qiymati 10" Om ga teng qilib olinadi (n=l, 2, 3...). Ri=Ra ni shartlita’minlash 
uchun, bir paytda R+ o’zgartiriladi. Tanlangan oichash chegarasida ko’prik R t 
rezistorini o’zgartirish orqali muvozonatlashtiriladi: Ri ko’p dekadali 
qarshiliklar magazini kabi tayyorlanadi. Rj=Ri shart quyidagicha ta’minlanadi: 
Ri xuddi Ri kabi bir xil ishlanadi, dekadalari soni ham bir xil boiadi. 
Ulagichlari umumiy boiib , uning ushlagichini burilishi Ra va Rj ni bir vaqtda 
va bir xil o’zgartiradi.

O’zgarmas tok ko’priklarining aniqlik sinfi oichash chegaralariga bogiiq 
bo iib  0,005 dan 5,0 gacha boiadi. Aniqlik sinfi oichashning eng katta nisbiy 
xatoligi bo’yicha aniqlanadi. O ’zgarmas tok ko’priklarining oichash 
chegaralarini barcha asboblar uchun umumlashtirib olinganda 10"8 dan 1016 Om 
diapazonida boiishi mumkin. O’zgarmas tok ko’priklari ko’chma va 
laboratoriya uchun moijailanib tayyorlanadi. Ko’chma yakka ko’priklar 
asbobga joylashtirilgan galtvanometr va manbaga ega boiadi. Bunday 
asboblarining aniqlik sinfi 0,1 dan 5,0 gacha boiib , oichash diapazoni 10-4 dan 
1050 m  boiadi.

Laboratoriyaga moslangan ko’priklar yakka va yakka -  ikkilangan boiib  
o’zgaruvchan tok tarmog’idan ta’minlanadigan qilib chiqariladi. Laboratoriya 
ko’priklarining aniqlik sinfi 0,01 dan 0,05, oichash chegarasi esa 10'3^ 108 Om 
va maxsus katta omlik ko’priklar 1016 Om, ikkilangan ko’priklar 102 dan 10"s 
Omlarga chiqariladi.

5.2. O’zgaruvchan tok ko’priklari

O’zgaruvchan tok yakka ko’prigi sxemasi 9.3-rasmda keltirilgan. Ko’prik 
elkalari umumiy hoi uchun Z,, Zj, Zj, Z4 kompleks qarshiliklardan iborat. 
Bularda nolb indikator sifatida vibratsion galbvanometrlar, elektron-nurli 
trubkalar, chiqishida to’g’rilagich tizimidagi ko’rsatkichli kuchaytirgichlar va 
boshqalai' ishlatiladi.
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9.3-rasm. O’zgaruvchan tok ko’prigi sxemasi.

O’lchash diagonalida tok yo’q bo’lganda ko’prikning muvozanat holati hosil 
bo'ladi

Muvozanat tenglamalari bo’yicha muvozanatga erishish uchun 
kii'prikning kamida ikkita parametrini sozlash kerak bo’ladi. Muvozanatlash 
miu|sudida navbatma-navbat sozlashlar soni bilan ko’priklaming tavsiflanish 
Kisusiyati ko’prikning yaqinliiigi (sxodimostb) deyiladi. Muvozanat shartiga 
Ui prikni kuchlanish manbai chastotasi kirishi yoki kirmasligiga qarab 
ko'piiklar chastotaga -  bogiiq  va chastotaga -  bogiiqmas ko’priklarga 
iMiiimdi.

Z/ Zj —_Z? Z4 .

Ushbu tenglik bajarilishi quyidagi sistema bilan qondiriladi:
(9.6)

R ^ - X ^ R ^ - X . X , ;  
R,X3 + R3Xt =R2XA + RAX2, (9.7)

yoki

(9.8)

O'/Raruvchan tok ko’priklari sig’imni va kondensatomi burchak isrofini 
Im ikI.i induktivlikni va asllikni oichashlarda keng koiam da turli sxemalar
Im'rinishida ishlatiladi.



O’zgarmas tok ko’priklari asboblami parametrlarini tekshiruvida, kabellar 
tadqiqotida, aloqa liniyalarini shikastlangan joyini topish uchun va izolyatsiya 
qarshiligini o’lchashlarda ishlatiladi.

Masalan, R4060 o’zgarmas tok ko’prigi oichagichi laboratoriya va tsex 
sharoitlarida tashqi muhitning 10+35° S haroratida va nisbiy namlik 80% dan 
katta boimaganda elektr qarshiliklami 0,1 dan 1012 Om diapazonida oichash 
uchun moijallangan.

Bu asbob yakka ko’prik sxemasida ijro etilgan boiib  oichanadigan 
rezistiv elementlarni ikki qismali va to’rt qismali ulanishi imkoniyatiga ega. 
Aniqlik sinfi oichash diapazonlari bo’yicha o’matilgan boiib , asosiy y o i 
qo’yilishi mumkin boigan asosiy xatoligi 0,05-5-5,0% ni tashkil etadi. 10'1 dan 
102 Om diapazonida qarshiliklar to’rt qismali va 102 dan 1012 Om diapazonida 
ikki qismali usulda rezistorlami qarshiliklarini oichaydi.

Kombinatsiyalangan ko’prik oichagich, ya’ni bir asbobda ham yakka 
ko’prik va ikkilangan ko’prik sxemasi ijro etilgan R329 turidagi ko’prikning 
oichash diapazoni 10'8 dan I06 0m  ni tashkil etadi. Bunda 10'8 dan 102 0m  
gacha ikkilangan ko’prik sxemasi, 50 dan 106 Om gacha yakka ko’prik 
sxemasida oichanadi.

O’zgarmas tok ko’priklarini muvozanatlash jarayoni avtomatlashtirilishi 
mumkin. 9.4-rasmda avtomatik ko’prikning oddiy sxemasi keltirilgan. Agarda 
ko’prik elementlari toza aktiv deb hisoblansa ko’prik o’zgaruvchan tok 
manbasidan ta’minlanadi. Bunda: RD-reversiv dvigatelb; K- kuchaytirgich; L/_- 
ta’minlash manbasi; R- reoxord.

6.3-rasmdan ko’rinib turibdiki, agarda ko’prikdagi muvozanat 
(RX+R')R4 =(R3+R’)R1 ning o’zgarishi natijasida buzilsa, K- kuchaytirgichga 
balans buzilishi kuchlanishi beriladi. Kuchaytirgidan kuchlanish reversiv 
dvigateli. RD ga uzatiladi. RD ning rotori reoxord R bilan bogiiq  boiganligi 
sababli motoming rotorini aylanishi reoxordni R rezistor (boshqariluvchi 
qarshilikli rezistor) bo’ylab siljitadi. Reoxordning siljishi R '\ a  R nisbatni 
o ’zgartirib ko’prikni muvozanat holatiga kelguncha davom etadi. Rx ni 
qanchagacha o’zgargani reoxord ko’rsatkichi orqali shkala bo’ylab kuzatilishi 
mumkin.

5.3. O’lchov ko’priklarining qo’llanishi
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9.4-rasm. O’zgarmas tok avtomatik ko’prigi sxemasi.
Avtomatik ko’priklar parametrik datshiklarni qo’llab noelektrik 

Iwiiiiiliklumi o’lchashda keng qo’llaniladi.

9.1-jadvalda o’zgaruvchan tok ko’priklarining eng ko’p tarqalgan 
h i miiluri va o’lchanadigan kattaliklarni aniqlash ifodalari keltirilgan.

Soti-Vin ko’priklari (1 va 2 sxemalar) nisbatan kichik (ketma-ket 
I'lnmrtlilirish sxemasi) va katta (parallel almashtirish sxemasi) isrofli 
ki.iulciimitorlaming sig’imi va burchak isrofi tangensini o’lchashlarda 
i|«i‘ llittiiladi.

Muksvcl-Vin va Xey (3 va 4 sxemalar) ko’priklari past asllikli 
iiuUiktivlikni (3 sxema - chastotaga bogiiq  emas sxema) va yuqori asllikli 
milukti vlikni (4 sxema- chastotaga bogiiq  sxema) o’lchashda qo’llaniladi.

Anilrisonning old elkali ko’prigi (5 sxema) ovoz chastotasi diapazonida 
iiuluklivliklami aniq oichashlarga moijallangan. Sig’imni oichashda xam 
<|i i' I Inin hithi mumkin

I i noniagnitli o’zakli g’altaklaming parametrlari va materiallarinng 
mi cull i.ivMllariui yuqori chastotalarda oichash uchun rezonans ko’priklari (6 

>• iiiii) qoilaniladi.
( ixirgi paytlnrda o’zgaruvchan tok zanjirlari parametrlarini hamda

ii Unit kattaliklarni va materiallaming magnit tavsiflarini oichash uchun 
. Imiin.iimIi ko'priklar qoilnilmoqda. Oddiy sxemasi 9.5-rasmda keltirilgan.
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liundan

yoki

9.5-rasm sxemasi bo’yicha muvozanat tenglama:

U J U B=ZAIZ t  ,

u .7  = 7t±A ±±E

Z ,  = Z>

u .

w„

(9.9)

(9.10)

(9.11)

transfonnator ikkilamchi

haroratning va sirqish

liu yerda U A/U B = wa/™b ; va wB
i luilg'umining tegishli qismlari o’ramlari soni.

I ransformatorli ko’priklaming qadrliligi 
lui< thku) o’tkazuvchanligining nihoyatda kam ta’siri, o ’ramlar sonini 
o'/gunirib muvozanatga kelishi imkoniyati, doimiy qiymatli namunaviy 
n'li liovlari qoilanishi va chastota katta diapazoni.

Quyidagi 9.6-rasmda oichash ko’prigining sxemalaridan namuna sifatida 
vn.|i>n voltli kabellarni izolyatsiyasini sinovida qoilaniladigan va yuqori voltli 
i i i  i< til m i  lain tn’minlanadigan o’zgaruvchan tok ko’prigining sxemasi keltirilgan. 
Ilu Mcmada kondensatorga tegishli parametrlarni oichash bilan birga
• • Ii luivltimi xavfsizligi ta’minlanadi, chunki boshqariluvchi parametrlar R4, C4 
i H lik in.i kuchlanish ostida boiadi. Bu yerda:

1 1 ^ *4
Ri)<oC\ ’

K o 'prik inu vo/anatlashganda:
jmC, 1 +jo>RKCA

XI



R ]  I _ J? ,(l + jmR4Ct ) 
jo>C, Rt jwC}

9.6-rasm. Sig’imni oichash ko’prigi sxemasi.

9.7-rasm. Induktivlikni oichash ko’prigi sxemasi.

9.7-rasmda induktivlikni parmetrlarini oichash uchun moijallangan 
o’zgaruvchan tok ko’prigining sxemasi keltirilgan. Oichanilayotgan 
induktivlik ko’prikning birinchi elkasiga ulangan deb faraz qilamiz. U holda Rlt 
L\, Q lami aniqlaymiz. Bu yerda:

Zl =Rl +jwLl; Z 2 = R 2; Z} =R}; z * -  J + •

Ko’prik muvozanatlashganda:
R R

Rl + j ^ i = - ^ ± {l+ j <oCA ) ,  (9.13)
4

bundan
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L\ — ; (9.14)

(9.15)

Afzalligi -  yuqori aniqlikda o’lchanadi. Kamchiligi -  kichik asillik Q = 1
• l.i muvozanatlashtirish qiyin, Q <0,5 da muvozanatlashtirishga erishib 
boimaydi. Kichik asilliklar uchun boshqacha sxema echimi belgilanadi.

Oxirgi paytlarda o’zgaruvchan tok zanjirlari parametrlarini hamda 
tmdektrik kattaliklarni va materiallaming magnit tavsiflarini oichash uchun 
nansformatorli ko’priklar qo’llanilmoqda. Ularning oddiy sxemasi 9.8-rasmda 
keltirilgan.

N' ltlii H a/LLb = w.JW b w.i va wB- transformator ikkilamchi
I. ilc'uinining tegishli qismlari o’ramlari soni.

9.8-rasm. Transformatorli ko’priklar.

9 8-rasm sxemasi bo’yicha muvozanat tenglama:

U J U B= Z J Z
Imii iiliin

(9.16)

yoki

(9.17)
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Transformatorli ko’priklarning qadiiiligi -  haroratning va sirqish 
(utechka) o’tkazuvchanligining nihoyatda kam ta’siri, o’ramlar sonini 
o’zgartirib muvozanatga kelishi inikoniyati, doimiy qiymatli namunaviy 
oichovlari qoilanishi va chastota katta diapazoni.

Nazorat savollari

1. O’zgarmas tok ko’priklarining ishlash printsipi qanday va qaysi 
turlarini bilasiz?

2. O’zgarmas tok ko’priklari yordamida qarshiliklami oichash usul-larini 
ayting.

3. Nega 10 Om dan kichik qarshiliklami to’rt qismali ko’prik yordamida 
oichanadi?

4. Ikkilangan ko’prik sxemasi sharhlab berilsin.
5. O’zgarmas tok ko’priklarini ishlab chiqarilishi va oichash dipazon- 

lari, xususiyatlari qanday?
6. Avtomatik ko’priklami ishlash printsipi aytib berilsin.
7. O’zgaruvchan tok ko’priklarini muvozanat tenglamalari yozilsin.?
8. Sig’imni oichash ko’prigi sxemasi izoxlansin.
9. Induktivlikni oichash ko’prigi sxemasi izoxlansin.
10. Transformatorli ko’priklaming ishlashi va qoilanilishi aytib berilsin.

5.4. Kompensatsiya zanjirlar

Kompensatsiya zanjirlari ikkita mustaqil kuchlanishlar, toklar yoki 
magnit yurituvchi kuchlarni nol usuli bilan solishtirish (kompensatsiya usuli) 
uchun moijallangan. Amaliyotda oxirgilari kam uchraganligi uchun 
kuchlanishlarni kompensatsiyalash kompensatsiya zanjirlariga e’tibor 
qaratamiz.

Umumiy holda kompensatsiya zanjirini sxemasi 10.1-rasmda keltirilgan. 
Zanjir tarkibi: parametrlari Ex va R boigan ikki qutblik A, bunda Ex- 
oichanadigan EYUK, R- EYUK manbasining ichki qarshiligi; v, g 
chiqishlariga nolbdan qandaydir maksimumgacha boshqariladigan 
kompensatsiyalovchi kuchlanish Uk ulangan ikki qutblik B (C/k ning qiymati 
katta aniqlikda m aium ); Rk- Uk manbasining ichki qarshiligi; solishtirish 
qurilmasi SQ.
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10.1-rasm. Kompensatsiya zanjiriing umulashgan sxemasi.

Oichash jarayonida kompensatsiyalash kuchlanishi U^=EX tenglik hosil 
i-iilguncha boshqariladi. Bu tenglama SQ ning ko’rsatishi orqali o’matiladi. 
sllunday qilib kompensatsiya zanjirining o’ziga xos xususiyati boiib, unda 
ikki yoki ko’proq mustaqil kuchlanishlar, manbalar mavjudligi (10.1-rasmda Ex 
vh (A ) hisoblanadi, bundan tashqari muvozanat holatda ulardagi toklar nolga 
long boigan ikki tarmoqning borligi (nol tarmoqlar av va bg).

Kompensatsiya usulining muhim xususiyati shundan iboratki, kuzatish 
imtijasini sanab olish momentida zanjir muvozonatda boiadi -  SQ ning
■ hiqishlarida kuchlanish yo’q boiadi (AU=0), xuddi shunday nolb tarmoqlarda 
lok yo’q boiadi. SHunday qilib a, b chiqishlarida qiymati oichaniladigan 
I YUK F, ta’sir etadi.

O’zgaruvchan toklarda kompensatsiya zanjirlari tarkibida chastotalari bir 
ni boigan kuchlanishlar manbalari boiishi kerak, faqat shunday holatdagina 
/niijirai muvozanatlash mumkin boiadi. SHuning uchun chiqish kuchlanish 
o'ldianiladigan zanjir (to’rt qutblik A, 10.2-rasm), xuddi shunday 
kiinipcnsatsiyalovchi kuchlanish manbai sxemasi (to’rt qutblik B) boiuvchi 
iiuiislomiator orqali bitta o’zgaruvchan kuchlanish generatoridan ta’minlanadi. 
I lumlny zanjirlarga kompensatsiya va ko’prik zanjirlar sifatida qarash mumkin.

10.2-rasm. O’zgaruvchan tokda kompensatsiya zanjiri.
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Transformatorli ko’priklarning qadrliligi -  haroratning va sirqish 
(utechka) o’tkazuvchanligining nihoyatda kam ta’siri, o’ramlar sonini 
o’zgaitirib muvozanatga kelishi imkoniyati, doimiy qiymatli namunaviy 
oichovlari qoilanishi va chastota katta diapazoni.

Nazorat savollari

1. O’zgarmas tok ko’priklarining ishlash printsipi qanday va qaysi 
turlarini bilasiz?

2. O’zgarmas tok ko’priklari yordamida qarshiliklami oichash usul-larini 
ayting.

3. Nega 10 Om dan kichik qarshiliklami to’rt qismali ko’prik yordamida 
oichanadi?

4. Ikkilangan ko’prik sxemasi sharhlab berilsin.
5. O’zgarmas tok ko’priklarini ishlab chiqarilishi va oichash dipazon- 

lari, xususiyatlari qanday?
6. Avtomatik ko’priklami ishlash printsipi aytib berilsin.
7. O’zgaruvchan tok ko’priklarini muvozanat tenglamalari yozilsin.?
8. Sig’imni oichash ko’prigi sxemasi izoxlansin.
9. Induktivlikni oichash ko’prigi sxemasi izoxlansin.
10. Transformatorli ko’priklaming ishlashi va qoilanilishi aytib berilsin.

5.4. Kompensatsiya zanjirlar

Kompensatsiya zanjirlari ikkita mustaqil kuchlanishlar, toklar yoki 
magnit yurituvchi kuchlarni nol usuli bilan solishtirish (kompensatsiya usuli) 
uchun moijallangan. Amaliyotda oxirgilari kam uchraganligi uchun 
kuchlanishlarni kompensatsiyalash kompensatsiya zanjirlariga e’tibor 
qaratamiz.

Umumiy holda kompensatsiya zanjirini sxemasi 10.1-rasmda keltirilgan. 
Zanjir tarkibi: parametrlari Ex va R boigan ikki qutblik A, bunda Ex- 
oichanadigan EYUK, R- EYUK manbasining ichki qarshiligi; v, g  
chiqishlariga nolbdan qandaydir maksimumgacha boshqariladigan 
kompensatsiyalovchi kuchlanish Uk ulangan ikki qutblik B (Uk ning qiymati 
katta aniqlikda maium ); Rk- Uk manbasining ichki qarshiligi; solishtirish 
qurilmasi SQ.
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10.1-rasm. Kompensatsiya zanjiriing umulashgan sxemasi.

O ’lchash jarayonida kompensatsiyalash kuchlanishi Uk=Ex tenglik hosil 
ciilguncha boshqariladi. Bu tenglama SQ ning ko’rsatishi orqali o ’matiladi. 
Ml unday qilib kompensatsiya zanjirining o’ziga xos xususiyati boiib, unda 
ikki yoki ko’proq mustaqil kuchlanishlar, manbalar mavjudligi (10.1-rasmda Ex 
vt» / \  ) hisoblanadi, bundan tashqari muvozanat holatda ulardagi toklar nolga 
ii'hk Iniigan ikki tarmoqning borligi (nol tarmoqlar av va bg).

Kompensatsiya usulining muhim xususiyati shundan iboratki, kuzatish 
iiiiitjuKini sanab olish momentida zanjir muvozonatda boiadi -  SQ ning 
i Inqi.thlarida kuchlanish yo’q boiadi (AU=0), xuddi shunday noli, tarmoqlarda 
ink yo'q boiadi. SHunday qilib a, b chiqishlarida qiymati oichaniladigan 
I NI IK F., ta’sir etadi.

O’/garuvchan toklarda kompensatsiya zanjirlari tarkibida chastotalari bir 
ml ho'lgiui kuchlanishlar manbalari boiishi kerak, faqat shunday holatdagina 
/ui«lirni muvozanatlash mumkin boiadi. SHuning uchun chiqish kuchlanish 
i* It liuniladigan zanjir (to’rt qutblik A, 10.2-rasm), xuddi shunday 
kmiipcnsatsiyalovchi kuchlanish manbai sxemasi (to’rt qutblik B) boiuvchi 
iiMiislormator orqali bitta o’zgaruvchan kuchlanish generatoridan ta’minlanadi. 
Miiiuliiy /anjirlarga kompensatsiya va ko’prik zanjirlar sifatida qarash mumkin.

10.2-rasm. O’zgaruvchan tokda kompensatsiya zanjiri.
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Kompensatsiya zanjiri asosidagi kuchlanish o’lchovchi vosita 
kompensator (potentsiometr) deyiladi. Kompensator sxemasi 
kompensatsiyalovchi kuchlanish manbai (ikki yoki to’rtqutblik B) va 
solishtirish qurilmasidan tarkib topadi.

5.5. O ’zgarmas tok kompensatorlari

YUqorida aytilganidek kompensatorlar (potentsiometrlar) ham oichash 
ko’priklari kabi taqqoslash asboblariga kiradi. Kompensator yordamidagi 
oichash jarayoni kompensatsiyalash deb nom olgan ikki kuchlanishni nol 
usuli bilan solishtirish orqali amalga oshiriladi. Bu usul odatda oichov 
vositalarini tekshiruvi uchun moijallangan laboratoriya asboblarida va oichash 
qurilmalarida qoilaniladi.

Kompensatsiya usulining o’ziga xos xususiyati oichash paytida oichov 
zanjirida tokning yo’qligi boiib , bu asosda yuqori aniqlikka erishiladigan 
asboblar yasash mumkin boiadi.

10.3-rasmda o’zgarmas tok kompensatorining oddiy sxemasi keltirilgan.

/

E

10.3 - rasm. O ’zgarmas tok kompensatorining sxemasi.

Sxemada: E„ - normal element; Ex - oichanilayotgan EYUK; NI - nolb 
indikator; R„- narnunaviy rezistor; R - qarshiligi ma’lum rezistor; Ri - reostat; E
- yordamchi manba; U - uzib ulagich.

Sxemaning ishlashi quyidagidan iborat:
1. Ishchi tok o’matiladi. Buning uchun uzib ulagich U ni a holatiga 

qo’yiladi va R , reostatning qarshiligi NI nolni ko’rsatgunga qadar o’zgartiriladi. 
Bu holat E„=IRn boiganda o’matiladi. Ushbu tenglikdan /  ishchi tokni aniqlasa 
boiadi, ya’ni zanjirda I  ishchi toki o’matiladi.
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2. Uzib ulagich [/n i b - holatga qo'yiladi. So’ngra R rezistorning qiymatini 
A surgich yordamida o’zgartirib NI da nolni hosil qilinadi. Bu Rx ning 
t|«iuluydir qiymatida sodir bo iib  Ex =IRX qondiriladi, bu yerda I  - ishchi tok. 
Mliinday qilib agarda A ning surilish y o ii kuchlanish birligida graduirovka 
i|iliugan boisa NI nolni ko’rsatgandagi A ning joyi Ex ning qiymatini 
Iwlgiluydi.

Kompensatoraing afzalligidan biri bo iib , kompensatsiya paytida 
iiiiuibadan quw at iste’mol qilmasligi liisoblanadi. Shuning uchun EYUK ni 
iiii  hushga imkoniyat tug’iladi.

Kompensator yordamida faqatgina EYUK va kuchlanishni emas, lx tokini 
va U, qarshiligini qiymatlarini oichasa boiadi.

Tokni oichash uchun yordamchi zanjirdan foydalaniladi. Bu zanjir 
o'U luinayotgan lx tokining manbaidan va namunaviy rezistor R» dan iborat 
Im'lndi. Kompensatordagi Ex ulanadigan qismalarga RN ulanadi va undagi 
kmhliinish tushuvi oichanadi, natijada quyidagi formulalar yordamida 
i/l.uiuyotgan Ix tokining qiymati topiladi.

Ux = /, Rn. (10.1)

Ix — Ux /  Rn- (10.2)

R, rczistorining qarshiligini oichash uchun 10.4-rasmda keltirilgan 
xxdimdan foydalaniladi. Bunda Rx ni R,y ulangan tarmoqqa ketma-ket qilib 
tiliuimli va navbatma-navbat RN va Rx lardagi kuchlanishlar tushuvlari UN va Ux 
n'lrlmb olinadi. (10.3) formuladan Rx ni oichanayotgan qiymati hisoblab 
lojidiuli. O ichash jarayonida yordamchi zanjirdagi tok o’zgarmay turishi 
Itcmk.

10.4-rasm. Qarshilikni kompensator bilan oichash sxemasi
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(10.3)

Agarda o’lchanayotgan kuchlanish qiymati kompensatorning oichash 
chegarasidan katta boisa, oichanayotgan kuchlanish kompensator kirishiga 
namunaviy kuchlanish bo’luvchi orqali beriladi.

Kompensatorlarga quyidagi talablar qo’yiladi:
- oichash jarayonida ishchi tokning qiymatini doimiyligi;
- sanab olishning soddaligi;
- sanab olishda sonli belgilaming ytarligi imkoniyati.
Kompensatorning o ich ash  aniqligi normal elementning yuqori

aniqliligi, nolb indikatoming sezgirligi va ishchi tok zanjiridagi yordamchi 
manbaning tuig’unligi bilan belgilanadi. Aniqrok oichaydigan 
kompensatorlarning aniqlik sinfi 0,0005 ni tashkil qiladi.

Aniqlik sinflari 0,0005 dan 0,02 gacha boigan kompensatorlarning y o i 
qo’yiladigan absolyut a Uk xatosi ikki hadli formula bo’yicha topiladi.

bunda a - aniqlik sinfi qiymati; u -  kompensator ko’rsatayotgan kuchlanish;
kompensator oichaydigan kuchlanishning yuqori chegarasi; t/min- 

kompensatsiya qarshiligini eng kichik dekadasi pog’onasi qiymati.
O’zgarmas tok potentsiometrlari ikki turda ishlab chiqariladi: 

kompensatsiya zanjirining katta qarshilikligi (katta omliklar) va kichik 
qarshilikligi (kichik omliklar).

Katta omlik kompensatorlarning kompensatsiya zanjirlarining 
qarshiliklari 1 V manba kuchlanishiga 10000 Om gacha boradi. EYUK 
(kuchlanish) ni oichashni yuqori chegarasi 1,2; 2,5 V. Ishchi tok qiymati 0,1 
mA ni tashkil etadi. Bular bilan nisbatan kichik EYUK va kuchlanishlami 
oichash maqsadga muvofiq emas, chunki sanab olishda dekadalar soni kam va 
sezgirligi yuqori emas.

Kichik EYUK va kuchlanishlarni ishchi toki 1-10-25 mA lik kichik omlik 
zanjirlarda oichash uchun kichik omlik kompensatorlar qoilaniladi.

Kompensatorlarning metrologik sifati bir necha dekadalar ko’rinishida 
bajarilgan kompensatsiya qarshiligining konstruktsiyasi orqali belgilanadi. Bu 
shunday boiishi kerak-ki, uning qiymatini o’zgarishi kompensatsiya jarayonida

AUx ={a/ lOOp  ± 0 ,4 t / , „ n , (10.4)

0,1 va 0,2 aniqlik sinfidagi kompensatorlar uchun

A UK = ( a / m ) U ^ (10.5)
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Uhchi lokni o’zgarishini chaqirmasligi kerak. Bundan tashqari o ’lchanilayotgan 
lukhlanishni aniq sanab olish imkoniyati, ya’ni oichash natijasida ytarli 
Koiulugi belgilar ta’minlanishi kerak.

Kompensatorlar turli xilda ishlab chiqarilishi mumkin: bir chegarali va 
ku'p chegarali; ichki va tashqi galtvanometrli; ichki va tashqi manbali; qo’l 
liilun muvozanatlanuvchi; yarimavtomat va avtomat va boshq.

Q o i bilan muvozanatlanadigan va yarimavtomat kompensatorlari asosan 
itmnunaviy oichov vositasi sifatida asboblarni tekshiruvida va EYUK, 
I*ii. hlunish, tok, qarshilik va kattaliklarni aniq oichashlarda qoilaniladi. Ishlab
• hlqarish jarayonlarini borishini kuzatish va nazorat qilishda avtomatik 
o'/gamuts tok kompensatorlari qoilaniladi. Avtomatik kompensatorlarning 
iimqlik sinfi 0,2-0,5 ni tashkil etadi.

5.6. O ’zgaruvchan tok kompensatorlari

O’zgaruvchan tok kompensatorlarida oichanayotgan o’zgaruvchan 
ink ning sinusiy kuchlanishi Ux kompensatsiya zanjiri uchastkalarida ishchi tok 
Imxil qilgan m aium  sinusiy kuchlanish Uk bilan muvozanatlashtiriladi
I k i ii i ipcnsatsiyalanadi).

Ikkita o’zgaruvchan kuchlanishlar Ux va {/* kompensatsiyasini ta’minlash 
in Inin fazalar qarama - qarshiligi va egrilik shaklini bir xilligi sharti bilan
* Ii I'.iotalai o’zgarishida ularning modullari tengligini ta’minlash zarur.

Nolb indikator sifatida o’zgaruvchan tok ko’priklari asboblari 
i|u'lliuiiludi.

O’zguruvchan tok kompensatorlari ikki turga boiinadi: To’g’ri burchakli- 
kiiuuliniituli kompensatorlar va qutbli-koordinatali kompensatorlar.

Misol tariqasida 10.5-rasmda keltirilgan to’g ’ri burchakli koordinatali 
kiinipi nsatoming sxemasini ko’rib chiqamiz. Kompensator uchta konturdan 
ilmiiil: ishchi tok I\ konturi; ishchi tok /2 konturi; kompensatsiya konturi.
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Birinchi kontur boshqariladigan qarshilikli kalibrlangan rezistor R i, 
o’zaro induktivlik M  g’altagining birlamchi chulg’ami wu ampermetr A va 
reostat R dan tashkil etilgan. Ikkinchi kontur o’zaro induktivlik M g’altagining 
ikkilamchi chulg’ami w2, boshqariladigan qarshilikli rezistor R2 va qarshiliklar 
magazini Rf dan tashkil etilgan. Uchinchi kontur tarkibiga o’lchanadigan 
kuchlanish manbasi Ux, nol indikator NI va kompensatsiya rezistorlarining 
ulangan uchastkalari r\ va r2 kiritilgan.

Ishchi tok 7| kalibrlangan n  rezistorda U^, kuchlanishini tushuvini hosil 
qiladi. R\ rezistor bo’ylab shkala kuchlanish birligida gradiurovka qilinishi 
mumkin.

Ishchi tok 12 ikkinchi konturda 1\ ga nisbatan 90° ga orqada qoladi. Ri 
rezistordagi r2 ulangan uchastkada I2 tomonidan Uku kuchlanishi tushuvi hosil 
qilinadi. Kalibrlangan R2 rezistorini shkalasini ham kuchlanish birligida 
graduirovka qilish mumkin. R\ va R2 qarshiliklar toza aktiv boiganligi uchun 
Ukt va Uku fazalari bo’yicha toklar bilan mos tushib, bir-biriga nisbatan 90° ga 
siljigan bo’ladi.

O’lchanadigan U% kuchlanish manbasi kompensatsiya rezistorlari R t va 
R2 dagi n  va r2 uchastkalar bilan ketma-ket ulangan. Bu rezistorlardagi 
surgichlami surib {/& va Uku qiymatlari o’zgartiriladi va o’lchanayotgan 
kuchlanish kompensatsiyalanishiga etiladi.

Muvozanat momentida kompensatsiya zanjirida tok nolga teng boiadi. 
Ukx va LJku geometrik summasi Ux moduli bo’yicha oichanilayotgan 
kuchlanish Ux teng boiib , unga nisbatan 180° ga siljigan boiadi 10.6-rasmda 
vektor diagramma keltirilgan.

Ux ning moduli va fazasini quyidagi ifodalardan aniqlash mumkin:

o o ,61
^(f\ = arctg{Uv lU a \

bu yerda <p- Uk vektori va C/fa tashkil etuvchisi orasidagi burchak, lekin u Ux 
uchun 180°ga surilgan boiadi.

10.6-rasm. Vektor diagramma
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O’zgaruvchan tok kompensatorlari aniqligi bo’yicha o’zgarmas tok 
kompensatorlaridan ancha past turadi. Bulaming aniqlik sinfi 0,1 dan 2,5 gacha 
bo’ladi. Buning sababi o’zgaruvchan tok EYUK sini oichovi yo’q bo’lganligi 
uchun ishchi tok ma’lum bir xatolikka, odatda aniqlik sinfi 0,1 ga ega bo’lgan 
elektrodinamik ampermetr bilan o’matiladi.

O’zgaruvchan tok kompensatorlari oichash zanjiridagi rejimni quwat 
isto’mol qilib buzmaslik talab qilingan joylarda ishlatiladi. Kompensatorlar 
bevosita tarzda o’zgaruvchan kuchlanish, EYUK va bilvosita usulda 
o’zgaruvchan tok, qarshilik, magnit maydon tavsiflari va magnit zanjirlarini 
purametrlarini o’lchashda ishlatiladi.

Sanoat chastotasida to ’g’ri burchakli -  koordinatali o’zgaruvchan tok 
kompensatorlari bilan birdan yuzlab voltgacha boigan kompleks 
kuchlanishlami 0,5% ga yaqin xatolik bilan oichash mumkin boiadi.

Keyingi paytlarda oichashlarda o’zgaruvchan tok avtomatlashgan 
kompensatorlari keng qoilanimoqda.

Axborot -  oichash texnikasi amaliyotida avtomatik oichash 
kompensatorlari keng qoilanilmoqda. Misol tariqasida to’g’ri burchakli 
koordinatali avtomatik kompensatorning sxemasini ko’rib chiqamiz (10.7- 
riisin).

10.7-rasm. To’g’ri burchakli koordinatali avtomatik kompensatorning
sxemasi.

Uu yerda: Ux - oichanilayotgan kuchlanish; Ukx va Uky- 
i 'Hiipcimatsiyalovchi kuchlanish Uk ning tashkil etuvchilari (ular orasida faza
l.iiiji ‘>0 0); KK- kuchlanish kuchaytirgichi; QK1 va QK2 -  quwat
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kuchaytirgichlari; RD1 va RD2- fazasezuvchi reversiv dvigatellar; F3- 
fazasiljituvchi zanjir.

Oichanilayotgan kuchlanish Ux bilan kompensatsiyalovchi kuchlanish 
Uk ning geometrik summasini tashkil etuvchilari Ukx va Uky orasidagi ayirma 
kuchlanish kuchaytirgichi KK ga quwat kuchaytirgichi orqali RD1 va RD2 
fazasezuvchi reversiv dvigatellaming chulg’amlariga beriladi.

Faza siljituvchi zanjir balansmos kuchlanish Uk ning tashkil etuvchilari 
tomonidan biri Ukx fazasida boshqasi Uky da boigan RD1 va RD2 
dvigatellarining ishlashi shartini xosil qiladi. Ikkala reversiv dvigatellar Ux 
kompensatsiyalovchi kuchlanishning tashkil etuvchilari bilan kompensatsiya 
boimaguncha ishlaydi. Muvozonatlash jarayoni 3-4 sek. dan otrmaydi.

Nazorat savollari
1. Kompensatsiya zanjirini sxemasi bo’yicha ishlashini izohlab bering.
2. O’zgaruvchan tokda kompensatsiya zanjiri xususiyatini aytib berilsin.
3. O’zgarmas tok kompensatorlari qanday maqsadda qoilaniladi?
4. O’zgarmas tok kompensatorlarining tuzilishi sxemasi va ishlash 

printsipini aytib bering.
5. O’zgarmas tok kompensatorlari yordamida elektr kattaliklarni 

oichashni qaysi usullarini bilasiz?
6. Kompensatorlarining y o i qo’yiladigan xatoliklari qanday topiladi?
7. Kompensatorlarning ishlab chiqarilishi turlarini aytib berilsin.
8. To’g’ri burchakli koordinatali kompensator bilan oichash qanday 

bajariladi?
9. Nega o’zgaruvchan tok kompensatorlarining aniqlik sinfi o ’zgarmas 

tok kompensatorlarinikidan past boiadi?
10. Avtomatik kompensatorning sxemasini izoxlab berilsin.
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VI BOB. QAYD ETUVCHI VA FXEKTRON O ’LCHOV ASBOBLAR

6.1. Qayd etuvchi asboblar to’g ’risida

Texnologik jarayonlami nazorat etishda va ilmiy-tadqiqot ishlarini olib 
borishda ko’p hollarda qandaydir fizikaviy kattalikning faqat qiymatini 
l>ilishdan tashqari uning vaqt bo’yicha o’zgarishini ham bilish kerak boiadi. 
liunday hollarda qayd etuvchi oichov asboblari qoilaniladi.

Qayd etuvchi asboblar ham xuddi odatdagi analog ko’rsatuvchi asboblar 
kabi ikki guruhga boiinishi mumkin: to’g’ri ishlovchi qayd etuvchi asboblar va 
solishtirma qayd etuvchi asboblar.

11,1-rasm. To’g’ri ishlovchi qayd etuvchi asbobning struktura sxemasi.

11.1-rasmda to’g’ri ishlovchi qayd etuvchi asbobning struktura sxemasi 
keltirilgan. Bunda oichash zanjiri (O’Z) ga oichanadigan elektr kattalik x 
Imm iludi. O’Z da x elektr kattalik toki /  ga o’zgartiriladi va oichash 
mrxunizmi (O’M) ga beriladi. O ’M da elektr energiya ta’sirida oichash 
nu xanizmini harakatlanuvchi qismini a ga buradi, bu esa ko’rsatkichni shkala 
bo'yicha sanash qurilmasi (SQ) da, yoki qayd etish qurilmasi (QQ) da
V11 i s.iikichni suradi. QQ da axborot tashuvchi b o iib  maxsus diagramma setkasi 
lu lmilgan qog’oz lenta xizmat qiladi. Ko’rsatkich oichov axboroti signaliga 
IM oportsional ravishda surilib, qog’oz lentada axborotni chizadi yoki nuqtalar 
littiil qiladi.

Agarda asbob axborot signalini diagrammali tashuvchiga tushirib borsa, 
I>uihl.»y asboblar o’ziyozar oichov asboblari deyiladi. Bular qayd etiladigan
• Uku signallaming yo’l qo’yilishi mumkin boigan chastotasiga qarab ikki 
yinuhgu boiinadi:

I ) Qayd etiluvchi elektr signalarning chastotasi bir gerts (1 Gts) dan 
limuydiganlami qayd etuvchi asboblar;

’) Qayd etiluvchi elektr signallaming chastotasi bir gertsdan yuqori (bir
liu I (((its) boigan tez ishlovchi qayd etuvchi asboblar.
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Agarda qayd etilishi kerak boiadigan signallar, chastotasi bir necha 10 
Gts dan yuqori boiib , 25-30 kGts gacha boisa, yorugiik nurli ostsillograflar 
va undan yuqori chastotalardagi signallar uchun elektron nurli ostsillograflar 
qoilaniladi. Bulardan tashqari magnitograflar -  magnit lentalarga yozib oluvchi 
asboblar, oxirgi paytlarda disketlarga tushiruvchi qurilmalar ham qoilaniladi.

6.2. Qayd etish usullari

Qayd etuvchi asboblarga qo’yiladigan qator asosiy talablami qayd etish 
usullari ta’minlaydi. Bunday talablarga quyidagilar kiradi:

1. Qayd etish natijasining ko’rinishi va yaqqolligi (ravshanligi);
2. Tashuvchiga tushirilayotgan simvol (belgi) larning kattaligini chek- 

lanishi ta’sirida kam xatolik bilan qayd etish;
3. Tez ishlash imkoniyati yuqoriligi, natijada qayd etuvchi qurilma-ning 

chastota diapazonini kengligi;
4. Qayta zaryadianmasdan va sozlanmasdan uzoq muddat ishlashi.
Bu talablami qondirilishida qayd etish usullarining ahamiyati katta. 

Asosiy usullar gumhlarini ko’rib chiqamiz:
1. Axborot tashuvchiga modda qatlamini tushirish usuli;
2. Axborot tashuvchidan modda katlamini olish usuli;
3. Axborot tashuvchini moddasini holatini o’zgartirish usuli.
Axborot tashuvchiga modda qatlamini tushirish usulida quyidagi 

qayd etish usullari kiradi: qalamli, siyohli, tizillab otiluvchi siyohli, soqali 
qurilmalarda pastani qoilanishi, bosim ostida pasta qoilanshi, nusxali, bosmali 
va sh.k. Eng keng tarqalgani siyohli usul hisoblanadi. Bu usulda maxsus pero 
qoilaniladi. Peroning uchligi ko’pincha platina-iradiydan tayyorlangan ichki 
diametri 0,1-0,15 mm boigan trubka shaklida boiadi. SHu turbka orqali 
tashuvchiga chizish uchun siyoh tushiriladi.

Afzalligi: qayd etuvchi organ tomonidan harakatlanuvchi qismga ta’sir 
kamligi; qoldiriladigan izning yuqori sifati; qayta zaryadlanmay uzoq ishlashi -  
30 sutkagacha; qayd etuvchi organning puxtaligi.

Kamchiligi: maxsus siyoh qoilanishi (tarkibida distillangan suv, anilin 
bo’yoq, glitserin, glyukoza, fenol); muzlashi va qurishi; ichki teshikning 
tiqilishi; yozuv chizig’ining nisbatan kengligi (0,4+0,5 mm).

Axborot tashuvchidan modda qatlami olish usulida eritish va rezetsli 
usullar qoilaniladi. Eritish usulida yuqori haroratga qizdirilgan sterjenb yoki 
nixrom spiralb ishlatiladi. Tashuvchi sifatida parafin yoki bo’rlik mum (vosk s 
melom) yupqa qatlami bilan qoplangan, odatda qora rangdagi maxsus qog’oz 
lenta qoilaniladi. Bunday lenta bilan qizdirilgan qayd etuvchi organning bir- 
biriga tegishi natijasida lenta yuzasidagi qatlamning erishi oqibatida 
tashuvchida aniq ko’rinuvchi qora chiziq qoladi.
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Bu usulda tashuvchini tezligi o ’zgarganda qayd etuvchi organning 
t|i/ilirilishi darajasini ham o’zgartirish talab etiladi. Lekin shunga qaramay bu 
usul asosida oxirgi paytlarda yangi qayd etuvchi asboblar ishlab chiqarilmoqda.

Rezetsli usulda qayd etuvchi organ sifatida qattiq material, masalan, 
korund (qattiq mineral) dan tayyorlangan igna (igla) qoilaniladi. Tashuvchi 
Kilutida mellik parafin yoki metall kukuni bilan yupqa (10-15 mkm) qoplangan 
oildiy glyantslangan qora qog’oz lenta ishlatishadi. Bunda tashuvchi siljiganda 
uiikii tcgib turgan igna qog’oz lentadagi qoplamni tirnaydi va unda eni 50-100 
ink in boigan uzluksiz iz qoldiradi.

Tashuvchining metall qoplamasi qayd etuvchi asboblami og’ir iqlim 
uliiiroitlarida qoilashga va yuqori aniqlikda oichov ishlarini tashkil etishda 
i|0*l keladi.

Axborot tashuvchini moddasini holatini o’zgartirish usuli boshqa 
umillarga nisbatan kam qoilaniladi. Bu usulni qoilanishini eng ko’p tarqalgani 
Viiiun’lik nuri bilan yorugiik sezuvchi tashuvchiga ta’sir etish usuli 
liiMiblunudi. Bu usul yorugiik nurli ostsillograflarda keng qoilaniladi. Bu 
Imliitdn maiumki, yorugiik nuri manbasi albatta boiishi kerak, yorugiik 
mu mi tashuvchiga tushirish uchun oichash mexanizmini harakatlanuvchi 
i|iMiiigu yorugiik nurini qaytaruvchi ko’zgu o’matilishi lozim. YOrugiik nuri 
iiiiiiibnsi sifatida oddiy cho’gianm a lampa yoki ulbtrabinafsha nurlanishni
■ luwatli manbasi boigan maxsus simob lampalari qoilanishi mumkin. Birinchi 
Imliil uchun tashuvchi sifatida kimyoviy ishlov berish talab etadigan oddiy 
liiioplyonka yoki qog’oz fotoplyonka qoilanadi. Ikkinchi xolatda tashuvchi 
Mi.iiiilu maxsus UF (uh.trafialet) turidagi qog’oz fotolenta ishlatiladi. Bu 
Iniolrnta ulbtrabinafsha nurlarga sezgir bo iib  kimyoviy ishlovni talab etmaydi.
I I iimdugi fotolenta oddiy yorug’likda qisqa vaqt ichida qo’rinarli yozuvlami 
iiiinmvon etadi. Bu usul perspektiv usullardan hisoblanadi. Bundan tashqari 
iiiniinilograflarda axborotni magnit lentaga yozib olish ham modda holatini 
n iniiiiiib qayd etish usuliga kiradi.

6.3. Qayd etish qurilmalari

11 2-rusmda yorugiik nurli ostsillografhing optik va yoyuvchi
■ |inilin.iMiimg sxemasi keltirilgan. Bunda: OG-ostsillografik galivanometr, K- 
kn / i'ii, I lampa (yorugiik manbai), T- axborot tashuvchi, B- ko’zgu (oyna) li 
imi iilmn. I - ckran, P- prizmalar.

VOm^iik nuri optik sistema orqali ostsillografik galtvanometming 
l‘ > il iilumivchi qismiga o’rnatilgan ko’zguga tushadi va undan yana optik

.......<|uli tashuvchi T ga tushadi. Tashuvchi T o ’matilgan birday V tezlik
i mi iljih horadi va unga tushayotgan numing tushish joyini holatini vaqt
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bo’yicha yozib boradi. Ko’zgudan kelayotgan nurning bir qismi aylanuvchi 
oynali barabanga tushadi va undan qaytib ekranda namoyon bo’ladi va 
oichanayotgan kattalikning o’zgarishini ekranda kuzatish imkoniyati tug’iladi.

9

11,2-rasm. Optik va yoyuvchi qurilma.

Qayd etuvchi analog asboblarda odatda tashuvchilar sifatida turli 
diagrammali lentalar va faqat ba’zibir hollarda diagrammali disklar qoilaniladi.

Uch turdagi diagrammali lentalar farqlanadi.
1. LR tipidagi diagramma lentasi (11.3, a-rasm). Bu lentalar egri chiziqli 

koordinatalar sistemasiga ega bo iib  aylana yoyi bo’yicha gorizontal tekislikda 
siljiydigan qayd etish organli qayd etish absboblari uchun moijallangan. 
Kuzatilayotgan kattalikning o’zgarish qiymati gorizontal egrilik bo’yicha va 
vaqt bo’yicha o’zgarishi vertikal chiziq bo’yicha olinadi.

2. LPG tipidagi diagrammali lenta (11.3, b-rasm). Bu lentalar to’g’ri 
burchakli koordinatalar sistemasi bo’yicha bajarilgan. Gorizontal va vertikal 
chiziqlari to’g’ri chiziq shaklida bajarilgan. Bular to’g’ri chiziqli 
har akatlanuvchi qayd etish organli asboblarga moijallangan.

3. LPV tipidagi diagrammali lenta (11.3, v-rasm). Bular to’g’ri burchakli 
koordinatalar sistemasidagi diagrammaga ega boiib , siljishi gorizontal 
yo’nalish, lenta harakati gorizontal boiib , qayd etuvchi organ harakati vertikal 
yo’nalishga moijallangan asboblarda qoilaniladi.
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11.3-rasm. Diagrammali lentalar.
Qayd etuvchi asboblarning oichash mexanizmi harakatlanuvchi qismi 

Ixlun qayd etuvchi organini bog’lovchi turli qurilmalar ishlatiladi. Asosan ikki 
luidagisi: qayd etuvchi organi oichash mexanizmini harakatlanuvchi qismi 
l*iIan bevosita bogiangan qurilma va qayd etuvchi organi oichash 
mexanizmini harakatlanuvchi qismi bilan ko’lisa (harakat yo’nalishini 
i>'/j/iirtiradigan mexanizm) xilidagi to’g’rilovchi qurilma orqali bogiangan 
HUiilma. Bulardan birinchisi egri chiziqli koordinatalar sistemasidagi 
iliuniammali lentalar uchun, ikkinchisi to’g’ri chiziqli koordinatalar 
imicmasidagi diagrammali lentalar uchun moijallangan boiadi.

Amaliyotda qayd etuvchi asboblarning turli xildagilari keng qoilaniladi. 
Mus.ilun, o’zgarmas tok va kuchlanish o ’zgarishini qayd etuvchi N392 xilidagi 
limpetmctr va voltmetrlar, o’zgaruvchan tok va kuchlanishni o’zgarishini qayd
• iuvi hi R393 xilidagi asboblar, shu qatorda vattmetrlar, varmetrlar, chastota 
" Ii luigichlar, faza oichagichlar ishlab chiqariladi.

Ko’p diapazonli ko’chma qayd etuvchi asboblar N399, 
tnimliiiiatsiyalangan N339 xilidagi asboblar ham qoilaniladi.

Asboblarning aniqlik sinflari 1,0; 1,5 va 2,5 bo iib  siyoxni qo’ri (zapasi) 
<0 siiikagacha uzluksiz ishlashiga moijallanadi. Lenta tortish mexanizmi 
niluiiol (ashuvchilarni 20, 60, 120, 600, 1800 va 5400 mm/soat tezlikda 
«il|ilislii mumkin.

Icz ishlovchi asboblarda ish chastotasi 0 dan 150 Gts gacha (N338 xili) 
v .i (i 11.m 100 GTS gacha (N327 xili) boiishi mumkin.

Nazorat savollari

1 Qayd ctuvchi asboblarning qanday guruhlarini bilasiz, struktura 
' ■ m.i.i sharhlansin?

1 Qayd etuvchi asboblar signal chastotasiga qarab qanday guruhlarga
l ln l l l l iu l l?
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3. Qayd etish asboblariga qanday talablar qo’yiladi?
4. Axborot tashuvchiga modda qatlamini tushirish usulining afzal-ligi 

nimada?
5. Axborot tashuvchidan modda qatlamini olish usulida qanday amallar 

bajariladi?
6. Axborot tashuvchini moddasini holatini o’zgartirish usuli nimadan 

iborat?
7. YOrug’lik nurli ostsillografning optik va yoyuvchi qurilmasi 

funktsiyasi qanday?
8. Diagramma lentalarini qanday turlarini bilasiz?
9. Qayt etuvchi asboblarning oichash mexanizmlari qanday turlarga 

boiinadi?
10. Qayd etuvchi asboblarga misollar keltiring.

6.4. Elektron o ich ov  asboblari

Elektron oichov asboblari o’zgarmas tokda va keng diapazondagi 
chastotali o’zgaruvchan toklarda elektr kattaliklarni oichash, xuddi shunday 
kuzatish uchun va radiosignallami shaklini hamda radioelektron qurilmalaming 
tavsiflarini tadqiqot etish va sinash signallarini generatsiya qilish uchun 
qoilaniladi. Asosiy funktsional uzellari boiib, turli elektron qurilmalar xizmat 
qiladi.

Ishlash printsipi bo’yicha elektron asboblar analog va raqamli oichov 
asboblariga boiinadi. Analog asboblarda ko’rsatishi kirish signalining uzluksiz 
funktsiyasi boiadi, raqamli asboblarda esa, axborot signallari avtomatik 
ravishda diskretlashtirilib, ko’rsatishi raqamli shaklda boiadi.

Analog elektron asboblarni 4 ta asosiy guruhlarga bo’lish mumkin.
1. Signallami parametrlarini va tavsiflarini oichaydigan asboblar 

(masalan, voltmetrlar, ostsillograflar, chastotomerlar va b.)
2. Elektr va radioelektron sxemalaming parametrlarini va tavsiflarini 

oichaydigan asboblar (masalan, qarshilik, sig’im, induktivlik, tranzistorlar 
parametrlari va sh.k.).

3. Turli darajadagi, shakldagi va chastotadagi signallarni manbasi sifatida 
qoilaniladigan oichov generatorlari.

4. O ichov sxemalaming elementlari (masalan, attenyuator, faza 
aylantiruvchilar va b.).

Standart bo’yicha barcha elektron oichov asboblari va ular uchun elektr 
kattaliklar oichovlari oichash xarakteriga va oichanilayotgan turiga qarab 20 
ta guruhga boiinadi. Bu guruhlar rus alfavitining bosh harflari bilan 
belgilanadi. Har bir guruh tartib bo’yicha arab raqamlar bilan belgilangan bir 
necha turdan (viddan) iborat. Bu turdagi asboblar tartib raqamiga ega boigan
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■ullurga (tiplarga, modellarga) bo’linadi. Asbobning xili nomeri turidan defis 
(iln/iqcha) bilan ajratiladi. Bir nechta fizikaviy kattaliklarni oichashga 
nin'ljallangan kombinatsiyali asboblar belgisida guruh asosiy belgisiga “K” 
luuli qo’shiladi. Modemizatsiya qilingan asboblar ilgarigi belgisini saqlab 
t|oladi, lekin modeli. nomeridan so’ng rus alfavitining bosh harflari qo’shiladi: 
A birinchi modemizatsiya, B- ikkinchi modemizatsiya va sh.k.

Belgilashga misollar: V2-25-o’zgarmas tok voltmetri, xili 25; VK2-17- 
vnllommetr; V4-9A-impultsli tok voltmetri, birinchi modemizatsiya.

Tropik iqlim sharoitida ekspluatatsiya qilinishiga mo’ljallangan asboblar 
i> i islili belgisidan so’ng “T” harfi qo’yiladi. Konstruktiv modemizatsiya 
>|ilinganda uning nomeri nisbat chizig’idan so’ng arab raqami bilan 
Ix lgilanadi. Masalan, V2-10BT/2-o’zgarmas tok voltmetri, uninchi models, 
ikkinchi modemizatsiya, tropik iqlim sharoitiga mo’ljallangan, ikkinchi 
kmislruktorlik modifikatsiyaga tegishli.

F.lcktron oichov asboblari ichida elektron voltmetrlar (EV) katta guruhni 
unlikil etadi. Ularning asosiy moijallanishi-kuchlanishni oichash (o’zgarmas, 
<> I'.iruvchan, impulbsli). Voltmetr tarkibiga o’zgarmas va o’zgaruvchan 
kiii hlunish kuchaytirgichlari, o’zgamvchan kuchlanishni o’zgarmas, 
n . iMimasni-o’zgaruvchan kuchlanishga o’zgartimvchi oichov o’zgartkichlari 
klimli.

( ’Hiquvchi asbob sifatida asosan magnitoelektrik mikroampermetrlar 
•in IlHniladi.

Moijallanishiga qarab kuchlanishni oichaydigan elektron asboblar 
I'm ulii - V quyidagilarga boiinadi:

VI - voltmetrlami tekshimvchi asboblar yoki qurilmalar;
V? - o’zgarmas tok voltmetrlari;
V I - o’zgaruvchan tok voltmetrlari;
V4 - impulbsli tok voltmetrlari;
V s - I'aza sezuvchi voltmetrlar (vektorometrw);
V 6 selektiv (tanlovchi) voltmetrlar;
V7 - universal voltmetrlar;
VH - kuchlanishlar nisbati yoki kuchlanishlar ayirmasini oichagichlar;
V') kuchlanish o’zgartkichlari.
I V lurda quyidagi asosiy texnik talablar o’matiladi:

H l< liiuuuligan kuchlanishlar keng chegaralari;
I. Ii.iitiuligan kuchlanishlar keng chastota diapazoni;

• • • 11 >• I k ii ish qarshiligi;
i " Ink k ii ish sig’imi va induktivlik; 
i m ink iiichash xatoligi.
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6.5. O ’zgarmas kuchlanish elektron voltmetrlari

12.1-rasmda o’zgarmas tok EV ning struktura sxemasi keltirilgan. Voltmetr 
tarkibiga kirish rezistiv kuchlanish boiuvchi, o’zgarmas tok kuchaytirgichi 
(O’TK), o’lchash mexanizmi (odatda, magnitoelektrik tizimlik) va ta’minlash 
bloki kiradi.

Kirish rezistiv kuchlanish bo’luvchi oichanadigan kuchlanishni ma’lum 
marotaba kamaytiradi va O’TK ning normal ishlashi uchun kerak darajaga 
etkazadi. Kuchaytirish koeffitsientini va kirish qarshiligini stabilligini ko’tarish 
uchun O’TK chuqur manfiy qayta bogianish bilan qamralgan. Elektron 
voltmetrlarda asosan nolb dreyfi xatolik kiritadi. Nolb dreyfi ma’nosi O’TK 
ning kirish signali nolb bo’lganda chiqish signali noldan farqli boiadi va vaqt 
bo’yicha sekin o’zgaradi. Bu esa kirish signali berilganda unga qo’shilib xatolik 
kiritadi. Buni kamaytirish maqsadida turli usullar va sxematik echimlar 
qoilaniladi.

Elektron voltmetrlarning oichash chegaralarini o ’zgartirish O’TK ning 
kuchaytirish koeffitsientini o’zgartirish orqali amalga oshiriladi. Buning uchun 
qayta bogianish zanjiridagi boiuvchi yordamida qayta bogianish koeffitsienti 
tanlanadi, bu kuchaytirish koeffitsienti tanlanadi deganidir.

Quyida V2-25 elektron mikrovoltmetming texnik tavsiflari berilgan: 
Kuchlanishni oichash diapazoni - 0,lmkV-lV;
Kichik diapazonlar soni - 12
Kuchlanishni oichashda asosiy xatolik - (1-6)%
Kuchaytirish koeffitsientining asosiy xatoligi - (0,5-6)%

6.6. O ’zgaruvchan kuchlanish elektron voltmetrlari

Oichash texnikasi amaliyotida kichik va yuqori chastotalar keng 
diapazonida katta kirish qarshiligini saqlovchi va ytarli darajadagi yuqori 
aniqlikka ega boigan ko’p chegarali o’zgaruvchan tok voltmetrlari eng kerakli 
asboblardan biri hisoblanadi.
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O’zgaruvchan tok EV kirish kuchlanish boiuvchi, o’zgamias yoki 
o'/garuvchan tok kuchaytirgichi va magnitoelektrik indikatordan tashqari 
tarkib iga o’zgaruvchan kuchlanishni o’zgarmasga o’zgartkichi -  detektor 
lin'g'rilagich) kiradi. Detektoming turiga qarab voltmetrlaming ko’rsatishi 
ii'lchanilayotgan kuchlanishning o’rtacha, amplituda, o’rtacha kvadratik (ta’sir 
etuvchi) qiymatlariga proportsional boiishi mumkin.

Stmktura sxemasi bo’yicha o ’zgaravchan tok EV lari ikkita asosiy 
guruhga boiinadi: detektor-kuchaytirgich xilidagi va kuchaytirgich-detektor 
xilidagi voltmetrlar.

Detektor-kuchaytirgich xilidagi voltmetrlarda oichanadigan kuchlanish 
tlg.iri to’g’rilanadi, so’ngra o’zgarmas tokda kuchaytiriladi. Bunday voltmetrlar
o /gurmas va o’zgaravchan kuchlanishlami oichaydigan universal asbob turida 
I’.lilnb chiqariladi.

CHastota diapazoni keng (IGGts gacha). Kamchiligi sezgirligining 
|m .lligi (0,5 V).

12 .2-rasmda detektor-kuchaytirgich xilidagi universal elektron voltmetr
V / 17 ning struktura sxemasi keltirilgan. Bu asbob o’zgarmas, garmonik 
km hlanishlarning o ’rtacha kvadratik qiymatini va aktiv qarshilikni oichashga 
moijallangan.

12.2 - rasm. V7-17 universal EV ning stmktura sxemasi.

Kuchaytirgich-detektor xilidagi voltmetrlar nisbatan tor chastota 
>ii >Ii.i /< >ni (30 mGts gacha) bilan xarakterlanadi, ya’ni chastota diapazoni 
kit li.iyiiigichning o’tkazish polosasi (imkoniyati) bilan cheklanadi.
< • Ii luinudigan kuchlanishning past chegarasi kuchaytirgichning shaxsiy
— •I.... vati (shuini) darajasi bilan aniqlanadi. Bu odatda bir necha mikrovoltni
‘ • ill'll cludi. Bunday xildagi asboblardan o’zgaravchan tok millivoltmetrlari 

i i chiqariladi. Agarda kichik va katta kuchlanishlami oichashga zarurat 
ini 11'tu, o'/garuvchan tok millivoltmetrlari ko’p chegarali turda ishlanishi 
hhiink In,

Millivoltmetrluming umumlashgan straktura sxemasi 8.6-rasmda
I in II kirish kuchlanish boiuvchi KKB, quwat kuchaytirgichi QK,
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asosiy ko’p pog’onali kuchlanish boiuvchi KB, keng polosali kuchaytirgich 
KK, detektor D va oichov mexanizmi O’M dan tarkib topgan.

12.3-rasm. O’zgaruvchan tok millivoltmetrining struktura sxemasi.

Amaliyotda qoilanilayotgan V3-48 o’zgaruvchan tok elektron 
millivoltmetrining kuchlanishni oichash diapazoni (0,3+300) mV, tashqi 
boiuvchi (1:1000) qoilansa, (0,3+300) V, chastota diapazoni (20Gts-50 
MGts); keltirilgan xatoligi (2,5-10) % ni tashkil etadi. Uning struktura sxemasi 
9.6-rasmdagi struktura sxemaga mos keladi.

6.7. Elektron ommetrlar

Qarshiliklami bevosita oichashda qoilaniladigan elektron asboblar 
elektron ommetrlar deyiladi.

Elektron ommetrlarning ishlashi mo’tadil ( stabillashtirilgan ) kuchlanish 
manbaining namunaviy va o’lchanilayotgan qarshiliklardan hosil qilingan 
kuchlanish tushuvlarini taqqoslashga asoslangan (12.4- rasm). Kuchlanish 
manbaiga R„va Rx qarshiliklardan iborat boigan kuchlanish boigich oiangan.

Qarshilikdagi kuchlanish tushuvi voltmetr bilan o’lchanadi R, dagi 
kuchlanish tushuvi Rn ga to’g’ri proportsional boiganligi uchun voltmetming 
shkalasi Om larda darajalanadi. Elektron ommetrning xatoligi namuna 
qarshiligining metrologik xarakteristikalariga, manba kuchlanishining 
mo’tadilligiga va elektron voltmetr xatoligiga bogiiq  boiadi.

Rx
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Elektron ommetrlar 10‘4 dan 1012 Om gacha bo’lgan qarshiliklami 
o’lchash uchun moijallangan. Keltirilgan xatoligi 1,5 % dan oshmaydi. Ishlab 
rlnqarishda elektron ommetrlar, asosan, elektr qurilmalar izolayatsiya
• |.n shiliklarini oichashda va liniyadagi shikastlangan joylami aniqlashda 
ishlatiladi.

Keng qoilaniladigan M 419 rusumli elektron ommetrda kuchlanishni 
o ’lchash chegarasi 220 V, chastotasi 45+500 Gts, doirasi 0+5 MOm, aniqlik 
unfi 2,5 tashqi o’lchamlari 80x80x100 mm, vazni 0,2 kg.

Nazorat savollari

1. Elektron oichov asboblarining asosiy guruhlarga boiinishini aytib 
berilsin.

2. Elektron asboblarning guruhlar bo’yicha betgilanishi qanday?
3. Elektron voltmetrlar mo’ljallanishiga qarab standart bo’yicha qanday 

Kinuhlarga bo’lingan?
4. O’zgarmas tok elektron voltmetri sxemasi tarkibi tushunti-rilsin.
5. Elektron voltmetming oichash chegarasini o’zgartirish asbob-ning

< I»i vni elcmenti orqali amalga oshiriladi?
6. O’zgaruvchan tok elektron voltmetrida detektor (to’g’rilagich) qanday 

vn/ifa bajaradi?
7. O’zgaruvchan tok elektron voltmetrlari qanday turlarga boii-nadi?
8. O’zgamvchan tok elektron voltmetrining struktura sxemasi orqali 

' lit.ish printsipi tushuntirilsin.
9. Elektron ommetrning xatoligi nimalarga bog’lik?
10. Elektron ommetrlar qaerlarda ko’proq qoilaniladi?

6.8. Elektron-nurli ostsillograflar to’g ’risida 
umumiy m aium otiar

liektron-nur trubka (ENT) ekranida tasvirlangan elektr jarayonlami 
ku/itlish va tadqiqot etish uchun moijallangan oichov asbobiga Elektron- 
miii II o.slsillograflar (ENO) deyiladi. ENO tadqiqot etilayotgan jarayonlarni 
h411111 (iniqdoriy) baholashdan tashqari ularning qator parametrlarini oichash 
imkoniyntini beradi: kuchlanish va toklaming maksimal va oniy qiymatlari, 
i"i|nili.slar davomiyligi, davriy tebranmalar (kolebaniylar) ni chastotasi va 
l« itki va boshqa parametrlar. ENO yordamida davriy tebranishlar bilan bir

..... 11 nodavriy va kam qaytariluvchi signallami ham tekshirish mumkin,
■ Hilnn, yakka impulbslar. YUqori sezgirlikka ega, katta omlik zanjirlarda va

li.isiotalar diapazonida oichashlar uchun qoilash mumkin.
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ENO lar universal, tez o’lchov, stroboskopik, xotirlovchi va maxsus 
turlariga bo’linadi.

Universal ENO elektr signallami amplitudalar, davomiyliklar va 
takrorlanish chastotalari keng diapazonida tadqiqot etish imkoniyatini beradi. 
O’tkazish chastota polosasi 250 MGts. Amplitudasi millivolt ulushidan yuzlab 
voltgacha va davomiyligi nanosekunddan bir necha sekundgacha bo’lgan 
signallami kuzatish va oichash mumkin.

Tez o ich ov  ENO tez o’tuvchi jarayonlarni tadqiqot etish uchun 
moijallangan. Bunday ostsillograflaming o’tkazgich polosasi yuqori chegarasi 
1 GGts ga yaqinlashadi. Maxsus elektron-nur trubkalari (ENT) - yugumvchi 
to’lqin trubkasi qoilaniladi.

Stroboskopik ENO faqat davriy signallami kuzatish va taqiqot etish 
uchun ishlatiladi. Sezgirligi va chastota o’tkazish polosasi tez oichov ENO 
lardan katta. 0 dan 10 GGts gacha boigan millivolt darajadagi signallami 
tekshirish imkoniyatini beradi.

Xotirlovchi ENO ekranida kirishida signal o ’chirilgandan so’ng ekranida 
uning tasvirini uzoq vaqt davomida saqlash va qayta tasvirlash qobiliyatiga ega. 
Maxsus ENT qoilaniladi. Bunday ENO laming tavsiflari xuddi universal ENO 
larniki kabidir.

Maxsus ENO. Bular televizion signallami tadqiqot etish uchun 
moijallangan boiib , maxsus qurilmalar bilan ta’minlanadi.

Elektr signallami ENT ekranida bir vaqtda kuzatilishi soniga qarab 
ostsillograflar bitta nurli, ko’p nurli va ko’p kanallilarga boiinadi.

ENT ekranlarining so'nggi nurlanishi vaqtiga qarab, ostsillograflar kichik 
va katta so’nggi nurlanishlilarga boiinadi.

ENO lar alohida asbob sifatida va ENT si ekranida tadqiqotlanuvchi 
zanjirlaming volt-amper, chastotaviy, amplitudaviy, fazoviy, o’tuvchi va 
boshqa tavsiflarini namoyon etish imkonini beradigan oichov qurilmalarining 
tarkibiy qismlari (komponentlari) sifatida qoilaniladi. Xuddi shunday bular 
elektron apparatlami tekshirish, boshqarish, nosozligini aniqlash ishlarida xam 
qoilaniladi.

6.9. Elektron-nurli ostsillograflar tuzilishi va 
ishlash printsipi

ENO lar turli sxemalar asosida bajariladi va bir-biridan yig’ilishi, qismlar 
va bloklarining joylashtirilishi, boshqarish tizimi, universailik darajasi va 
murakkabligi bilan farqlanadi.

13.1-rasmda ENO ning stmktura sxemasi keltirilgan. Sxemaga e’tibor 
qaratsak, ostsillografning asosiy funktsional qismlari bo iib  kirish qismi (U­
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k 111sh) yoki vertikal og’dirish kanali (U-kanal), yoyiltirish generatori -G va 
lu'tninlash bloki hisoblanadi.

ENO ning indikatori sifatida elektrostatik fokuslovchi va elektron numi 
og'diruvchi elektron-nurli trubka— ENT ishlatiladi. ENT elektr vakuum asbob 
b o iib , elektron pushka, og’dirish tizimi X I, X2 va UI, U2 hamda ekrandan 
ilwirut bo’ladi. Elektron pushka qizdiriluvchi oksidli katod-K, modulyator-M va 
ikkita A l, A2 anodlardan tashkil topgan. Oksidli katod katta boimagan 
m kcldan tayyorlangan tsilindr boiib , tubiga aktivlashtirilgan qatlam 
uisbirilgan. Bu qatlam qizdirilganda elektronlami emitirlaydi (chiqazadi). 
K.itod atrofida boshqaruvchi katod (modulyator) o’matiladi. Modulyator tubida 
U11 likina teshikli nikelbdan tayyorlangan tsilindr ko’rinishida boiadi. 
Modulyatorga katodga nisbatan manfiy kuchlanish beriladi (bir necha o ’n volt 
Mtrofida). Buning ta’sirida elektronlami tmbkani o’qi tomon siquvchi (qisuvchi) 
i Icktr maydoni hosil boiadi. YA’ni bu yerda elektron nur oldindan fokuslanadi. 
Ilundan tashqari modulyatorda ekran tomon harakatlanuvchi elektronlar soni 
bofdiqarilib, ekrandagi yomgianish-yorqinlik o’zgartiriladi.

13.1 -rasm. Oddiy ENO ning struktura sxemasi.

I Icktronlami tezlanishi va keyinchalik tor bog’lam kabi fokuslash metall 
i iimtlilurdan yasalgan ikkita anodlar yordamida amalga oshiriladi. Bularga 
uml.ImiI kuchlanish birinchi anodga bir necha yuz volt, ikkinchisiga bir qancha 
kilovolt beriladi.

In’minlash manbai katodni qizdirish va M, A l, A2 lami Potentsiallarini 
I'm ish uchun C/k, Um, t/a 1, U& kuchlanishlami shakllantiradi.
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Elektron nur keyinchalik o’zaro perpendikulyar og’diruvchi ikki juft 
plastinalar orasidan o’tadi. Bunga elektrostatik og’diruvchi tizim deyiladi. XI 
va X2 plastinalar vertikal joylashadi va numi gorizontal yo’nalishda og’diradi, 
shuning uchun ularni gorizontal o g ’diruvchi plastinalar deyiladi. UI va U2 
plastinalar vertikal o g ’diruvchi plastinalar deyiladi. ENT ekrani elektronlar 
bombardirovka qilganda yorugianadigan yupqa qatlam lyuminofordan iborat 
bo’ladi. YOrug’lanish rangi lyuminofor tarkibiga bog’liq. Tadqiqotlanuvchi 
signal U-kanaliga kiritiladi. U-kanaliga attenyuator, oldindan kuchaytirgich 
ushlab qolish liniyasi, yakuniy kuchaytirgich kiradi.

X-kanalining asosiy qismi bo’lib yoyiltirish generatori hisoblanadi. U 
arrasimon shakldagi kuchlanish ishlab chiqaradi. Uning ta’sirida yorqin nuqta 
ekranda vaqt bo’yicha chapdan o’ngga harakatlanadi. Ekranda turg’un holdagi 
ko’rinish-shaklni hosil qilish uchun numi yoyiltirish chizig’i bo’yicha har bir 
harakatida unga uning xuddi o ’sha yoyilish nuqtalarida har safar 
tadqiqotlanuvchi signalning u r(t) bir xil kuchlanishi ta’sir etishi kerak.

Ekianda qo’zg’almas shaklni (tasvimi) hosil bo’lishini ko’rib chiqamiz. 
Ux va u ,  kuchlanishlaming davrlarini tengligida ekranda kuzatilayotgan 
signalning qo’zg’almas bitta davrli tasviri hosil boiadi (13.2-rasm).

Ekranda 0, 1, 2 ... vaqtlardagi yorug’ dog’ning holatlari o’rganilayotgan 
va yoyiltiruvchi kuchlanishlaming tegishli oniy qiymatlari bo’yicha aniqlanadi. 
Alohida qaytariluvchi tasvirlaming to iiq  mos tushishi uchun yoyiltirish davri 
Ts o’rganiluvchi kuchlanishning t :, davrlarining butun soniga teng boiishi 
kerak. Ekranda turg’un holatdagi tasvimi hosil boiishi uchun arrasimon
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yoyiltirish kuchlanishining chastotasi o’rganiluvchi signal chastotasiga karralik 
bo’lishi kerak.

Tx = n T y , n —1,2,.... (13.1)

I lu shartning bajarilishi yoyiltirish kuchlanishi va o’rganilayotgan signal 
duvrlarini sinxronlashtirish deyiladi. Bunda arrasimon kuchlanish U, ning 
davrini n- marotaba ko’paytirish ekranda o’rganilayotgan signalning n- davrli 
Usvirini hosil qiladi.

6.10. Elektron-nurli ostsillografni oichashlarda qo’llanilishi, 
chastotani o’lchash

1. Lissaju figuralari - shakllari yordamida o’lchash. Bu yerda noma’lum 
rlustota namunaviy chastota bilan solishtiriladi. CHastotasi aniqlanadigan 
Mjinal ostsillografning U-kirishiga beriladi. Gorizontal og’diruvchi 
kuchaytirgich X-kirishga namunaviy chastota ishlab chiqaruvchi generatordan 
kuchlanish beriladi. CHastotalar yaqinlashganda ekranda aylanuvchi ellips 
lii.sviri hosil bo’ladi. Tasvir to’xtaganda chastotalar to’liq mos kelganligini 
ko’rsatadi. Murakkab shakllarda f s chastotaning fx chastotaga nisbati xuddi 
•iliaklda gorizontal urinmalar nuqtalari Nx sonining vertikal urinma nuqtalari 
,v( soniga nisbati kabi bo’ladi (13.3-rasm).

fy  _ N X 

fx Ny 

f  _ N x r
fy  fx (13.2)

y
3

AjukIu N y = 2  N x = 3  bo’lsa, fy  ~ ^ fx boiadi.
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13.3-rasm. Lissaju shakli.

2. Aylanma - yoyma usuli. Bu yerda ham nom aium  chastota ma’lum 
chastota bilan solishtiriladi. Agarda ostsillografning ikkita kanaliga bir xil 
ma’lum chastotali, lekin bir-biriga nisbatan faza bo’yicha 90° ga siljigan ikkita 
kuchlanish berilsa ekianda aylana (doira) tasvir hosil bo’ladi. Elektron nur 
aylanani tushirish (chizish) vaqti /„ chastotali kuchlanish davriga teng boiadi. 
Agarda nom aium  /, chastotali kuchlanishni yorqinlikni boshqaruvchi kanaliga 
yoki bevosita ENT modulyatoriga berilsa chastotalarning

nisbatida qator qo’zg’almas yoylar hosil boiadi (9.4-rasm). YOylar soni n ga

3. Signal davrini aniqlab, chastotani topish usuli. Bu yerda ostsillograf 
ekranida ko’p davrli sinusiy yoki boshqa turdagi tebranuvchi davriy signalning 
ekran to’ri gorizontal o ’qi bo’yicha signal davrini aniqlaymiz.

bunda N- to iiq  tebranishlar soni; n- to’liq tebranishlar soni N  ni qoplagan 
(qamragan) gorizontal o’q bo’yicha uchastka uzunligi. Bu yerdan signal davri:

bunda x,-gorizontal o’q bo’yicha yoyilish koeffitsienti; kx -yoyilish koeffitsienti 
ko’paytuvisi. U holda chastota:

(13.3)

n * / n  x 2. /? * 3

13.4-rasm. Qo’zg’almas yoylar.

(13.4)

T = \ - x r kx [sek], (13.5)

(13.6)

bo’yicha aniqlanadi.
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6.11. Elektron-nurli ostsillograf y^ordam ida fazalar farqini o’lchash

Asosan ikkita usul: chiziqli yoyrnaa usuli va ellips usuli qoilaniladi-

13.5-rasm. Ikkitaja kuchlanish tasviri.

2. Sinusiy kuchlanishlar orasidaj_gi fazalar farqi ellips usulida aniqlanadi. 
CHastotalari bir xil b o ig an  U, va U2 kuchlanishlar U va X kirishga beriladi.
I kranda ellips tasviri paydo boiadi (lZ3.6-rasm).

<px = a a r  c sin—  (13.8)
cd

13.6-rasm... Ellips tasviri.

6.12. E lektron-nurli ostsillograstf yordamida qarshilikni o i c h a s h

Qarshilikni o ich ash  uchun a  13.7-rasmda keltirilgan sxemadan 
fiiydalanamiz:

1. CHiziqli yoyma usulda ikki nxiurli yoki elektron kommutator bilan bir 
nurli ostsillograf qoilaniladi. Bu hoLUda ostsillograf ekranida orasidagi faza 
siljishi <px oichanadigan ikkita kuchlarmish tasvirlanadi (13.5-rasm).

ac
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I---------------------------------------1

Z l/p U L U

13.7-rasm. Qarshilikni o’lchash sxemasi.

Bu yerda Zx- o’lchanilayotgan qarshilik; R2- o’zgaruvchan rezistor.

Ekranda ellips hosil qilinadi. So’ngra R2 o’zgartirilib numing gorizontal 
va vertikal bo’yicha og’ishi tenglashtiriladi. Bunda R2 dagi va Zx dagi 
kuchlanishlar tushuvlari teng bo’ladi, ya’ni Zx ning Z moduli R2 ga 
tenglashadi: Z ~ R 1 bo’ladi.

Ellipsdan foydalanib:

s i n =  Z  =  /?2; jc = Zsin^>; R = ylz2- x 2 (13.9)
cd

parametrlar aniqlanadi.
YUqorida ko’rib chiqlgandan ma’lum bo’ldiki elektron ostsillograflar 

o’lchash amaliyotida alohida o’rin tutadi. Masalan, ostsillograf-multimetr S l- 
107 elektr signallaming shaklini Odan 5 MGts gacha diapazonda kuzatish va
0,02 dan 120 V gacha (tashqi bo’luvchi bilan (1:10) 350 V gacha) ularning 
amplitudasini va vaqt intervallarini 0,4-1 O'6 dan 1,0 s gacha ostsillograf rejimida 
o’lchash uchun mo’ljallangan.

Multimetr rejimida o’zgarmas tok kuchlanishini MO'3 dan 1000 V gacha, 
o’zgaravchan tok kuchlanishini M 0 ‘3 dan 300 V gacha, o ’zgarmas tok kuchini
11 O'6 dan 1,999 A gacha, aktiv qarshilikni 110'3 dan 1999 kOm gacha o’lchash 
imkoniyatiga ega.

Ostsillograf ekrani (60x40) mm, nur chizig’i eni 0,8 mm dan ortmaydi, 
og’ish koeffitsienti yo’l qo’yilgan asosiy nisbiy xatoligi vertikal tasvir bo’yicha 
±4% dan ±8% ni, yoyilish koeffitsienti gorizontal tasvir bo’yicha ±5% dan 
±8% ni tashkil etadi.
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Nazorat savollari

1. ENO lar qanday kattaliklarni o’lchash va kuzatish uchun mo’ljallanadi?
2. ENO lar turlarini sharhlab berilsin.
3. ENO ning struktura sxemasi bo’yicha bloklarining funktsiyalari aytib 
berilsin.
4. ENO ning ENT sidagi asosiy elementlari ish funktsiyasi sharhlab berilsin.
5. ENO ning U kanali va X kanalining asosiy qismlari va funktsiyalari qanday?
6. ENO ekranida hosil qilinadigan qo’zg’almas tasvimi shakl bo’lishi ma’nosi 
tushuntirib berilsin.
7. ENO yordamida signallar chastotasini o ’lchashning usullari aytib berilsin.
K. ENO yordamida signallar fazalari farqini o’lchash usullari aytib berilsin.
9. ENO yordamida qarshilik qanday o’lchanadi?
10. Ostsillograf-mukimetr SI-107 ning asosiy tavsiflari aytib berilsin.
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VII BOB. RAQAMLI O ’LCHASH ASBOBLARI

7.1. Raqamli o’lchash asboblari to’g’risida asosiy 
tushunchalar va ma’lumotlar

Qandaydir chegaralar bilan chegaralangan har qanday uzluksiz kattalik 
vaqt bo’yicha (14.1,a-rasm) diskretlangan va sath bo’yicha (14.1,b-rasm) 
kvantlangan bo’lishi mumkin.

Diskretlash -  bu uzluksiz kattalikning oniy qiymatlari faqat aniq vaqt 
momentlarida diskretlash momentlari saqlanib qolinadigan diskret kattalikka 
o’zgartirish operatsiyasi. Ikkita yaqinroq diskretlash momentlari orasidagi A/ 
vaqt oralig’i diskretlash qadami deyiladi. Diskret signal uzluksiz signaldan 
farqli o ’laroq faqat cheklangan sonli qiymatlarga ega bo’lishi mumkin.

Kvantlash -  bu uzuluksiz kattalikni oniy qiymatlarini majmui ma’lum 
qonun bo’yicha yuzaga kelgan fiksatsiyalangan qiymatlarini yaqinroqlari bilan 
almashtirish yo’li bilan diskret kattalikka o’zgartirish operatsiyasi. Ikkita 
qo’shni qiymatlar orasidagi ayirma Ax kvant deyiladi. Kvantlashda 
axborotning qismi yo’qoladi, lekin kvantlash natijasida olingan kattalikning 
qiymati kvantlash pog’onasi belgilaydigan aniqlikda ma’lum bo’ladi. Maromli 
kvantlash natijasida uzluksiz kattalikning oniy qiymatlari cheklangan sonli 
kvantlash pog’onalari bilan namoyonlanadi.

14.1-rasm. Uzluksiz funktsiyaning diskretlanishi 
va kvantlanish diagrammalari.

O’lchanilayotgan uzluksiz kattalikni yoki bunga proportsional bo’lgan 
fizik kattalikni diskret shaklga avtomatik ravishda o’zgartirish, xuddi shunday 
raqamli kodlash va o’lchov natijasini sonlar ko’rinishida sanab olish
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tuzilmasiga berish raqamli o’lchov asbob (RO’A) lari yordamida amalga 
oshiriladi.

Raqamli o ’lchash asboblari deganda o’lchash ma’lumoti signalini 
avtomatik ishlab chiqaradigan va ko’rsatuvchi sanash qurilmasi yordamida 
topiladigan qiymatining qabul qilingan qabul qilingan birligi orqali 
ifodalanadigan kattalik qiymatini raqamli shaklda ifodalaydigan o’lchash 
asbobi tushuniladi.

RO’A lar ko’pchegarali, universal bo’lib, o’zgarmas va o’zgaruvchan 
toklar kuchlanishini, chastotani, fazani, qarshilikni, kuchlanishlar nisbatini va 
boshqa elektr hamda noelektr kattaliklarni o’lchash uchun moijallangan. Bular 
tez va sodda yo’l bilan aniq o’lchovlar o’tkazishga, katta sondagi 
o’lchanayotgan parametrlami operativ nazorat etishga, o’lchov natijasida 
subyektiv xatolikni chiqarib tashlashga, o’lchanilayotgan joriy axborotni katta 
aniqlikda va tezlikda qayd etishga va tezkor hisoblash mashinalariga ishlov 
uchun qulay shaklda berishga yo’l beradi.

Raqamli asbob tarkibiga analog-raqamli o ’zgartkich (ARO’), raqamli 
sanab olish tuzilmasi va avtomat qurilmasi kiradi.

Raqamli asboblar uzluksiz kattalikni diskret kattalikka o’zgartirish usuli, 
ARO’ ning struktura sxemasi, qo’llaniladigan texnik vositalar va 
muvozanatlashtirish usuli (kompensatsiya) bo’yicha tasniflanadi.

O’zgartirish usuli bo’yicha raqamli asboblar kod-, vaqt-, va chastota- 
Impulbsli o’zgartiruvchilarga boiinadi. Kod-impulbsli (razryadlar bo’yicha 
kodlash) o’zgartirishli raqamli asboblarda oichanilayotgan kattalik qiymatlari 
iiiimunaviy kattalikning diskret qiymatlari qatori bilan ketma-ket solishtiriladi; 
vuqt-impulbsli o ’zgartirishli raqamli asboblarda oichanilayotgan kattalik 
i|iymutlari vaqt intervaliga o’zgartiriladi; chastota-impulbsli o’zgartirishli 
t«i|amli asboblarda oichanilayotgan kuchlanish qiymatlari impulbslaming 
0*1 ishi chastotasiga o ’zgartiriladi.

Raqamli asboblar ARO’ ning struktura sxemasiga qarab to’g ’ri va 
imiYo/anatlashtirishli o’zgartirishlilarga boiinadi. To’g’ri o’zgartirishli 
imboblarda chiqishdan kirishga teskari bogianish boimaydi, oichanilayotgan 
u/ Hksi/ kattalik bevosita diskret kattalikka o’zgartiriladi.

Raqamli asboblarda oichov axboroti ko’z bilan ko’rib sanash uchun o’nli 
ki"l bilan berilishi va tashqi qurilmaga uzatish uchun esa ikkilik kodda
■ Iti«|iirilishi mumkin. Har bir raqamli asbob raqamli sanab olish qurilmasiga
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ega. Bu qurilma oichov natijalarini raqamli shaklda taqdim etishga 
moijallangan belgilar indikatori deshifratordan iborat. Raqamli asboblarda 
keyingi paytlarda vakuumli (lyuminestsentli), gazorazryadli, yarimo’tkazgichli 
(yorug’lik diodi matritsalari) va suyuq kristalli indikatorlar qoilanilmoqda..

RO’A ning umumlashgan struktura sxemasi 14.2-rasmda keltirilgan. 
Bunda oichanilayotgan kattalik X0>ich kirish qurilmasi KQ ga beriladi. Bu 
qurilmada kirgan signal masshtab bo’yicha o ’zgartiriladi va agarda pomexa 
boisa undan tozalanadi. ARO’ da KQ dan chiqqan kattalik X raqamli sanash 
qurilmasi RSQ ga beriladigan N kodga aylantiriladi. N kod tashqi qurilmaga 
chiqarilishi mumkin, masalan, keyingi ishlov berish va saqlash uchun EHM ga 
chiqarilishi mumkin. RO’A ning ishini boshqarish qurilmasi BQ tomonidan 
RO’A ning barcha funktsional boiinmalariga m aiurn ketma-ketlikdagi 
komanda signallarini ishlab chiqarib boshqaradi. n

14.2-rasm. RO’A ning umumlashgan struktura sxemasi.

Oichaniladigan kattaliklaming turiga qarab RO’A lar quyidagilarga 
boiinadi:

1) o’zgarmas va o’zgaruvchan tok voltmetrlari;
2) ommetrlar, o’zgarmas va o ’zgaruvchan tok ko’priklari;
3) kombinatsiyalangan asboblar;
4) chastota va vaqt intervallarini oichagichlar;
5) maxsus RO’A lar: temperatura, massa, tezlik va sh.k. lami oichash 

uchun.
RO’A tomonidan oichanadigan kattaliklar diapazoni odatda keng 

boigani uchun qator poddiapazonlarga boiinadi. O ichov jarayonida kerakli 
diapazonni tanlash q o i bilan yoki avtomatik holda bajariladi. Tanlangan 
diapazonda oichov doimo avtomatik ravishda bajariladi.
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RO’A laming asosiy parametrlariga o’zgartirish aniqligi, o ’zgartirish 
vaqti, o’zgartirish diapazoni, xal etish qobiliyatini (sezgirlikni) kiritish

RO’A laming xatoliklarini me’yorlash bir necha usulda amalga oshiriladi:
1) keltirilgan xatolikni me’yorlash;
2) nisbiy xatolikni ikki xadli ifoda bilan me’yorlash, ya’ni:

bunda, a, b, c, d- doimiy koeffitsientlar; xK - poddiapazonni katta qiymati; x-  
asbob ko’rsatishi.

3) sanab olish birligida ifodalangan absolyut xatolikning qiymatini 
bcrish bilan.

Eng ko’p hollarda me’yorlashning ikkinchi usuli qoilaniladi.

Raqamli oichash asboblarining asosiy metrologik xususiyatlari dastlabki 
uzluksiz o’zgartkichlarsiz uzluksiz kattalikni kodga o’zgartirish usuli bilan 
•imqlanadi, chunki kodni keyinchalik uzatilishi va o’zgartirilishi amalda xatolik 
kiiitmaydi. SHu sababdan RO’A (xuddi shunday ARO’) asosiy tasniflanishi 
uzluksiz oichanadigan kattalikni kodga o’zgartirili usuli bo’yicha tasniflanishi 
xisoblanadi.

7.2.1. Uzluksiz oichanadigan kattaliklarni kodga 
o’zgartirishning asosiy usullari

Uzluksiz oichanadigan kattaliklarni kodga o’zgartirish uslubi bo’yicha 
ui lila asosiy usullari belgilanadi.

I Ketma-ket hisob usuli. Bu usulda oichanayotgan kattalik X vaqt 
lin yicha sakrab o’zgaruvchan (o’suvchi yoki kamayuvchi) kvantlangan rna’lum 
i minlik Xk bilan vaqt bo’yicha ketma-ket solishtiriladi. O’zgaruvchan Xk ning 
' .ii bu sakrashi satx bo’yicha kvantlash qadami (pog’onasi)ga mos keladi (14.3 
1.1'im). Xk(tu)=X tenglik boiganda pog’onalar soni qandaydir xatolik bilan 

!• nyhishtirilayotgan kvantlash satxini nomeriga teng boiadi. M aium  kattalik 
I Imvlar to’plami tomonidan qayta ishlab chiqariladi. O’rin almashish.

mumkin.

(14.1)

yoki

(14.2)

7.2. Raqamli o ichash  asboblarining turlanishi
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o’zgartirilishi mumkin bo’lishi mumkin. Bunda o ’zgarmas kattalik 
oichanadigan kattalik bilan funktsional bogiangan maromli kvantlangan 
kattalik bilan solishtiriladi.

14.3 - rasm. Ketma-ket xisob usuli grafigi.

2. Taqqoslash va ayirish usuli (kod-impulbsli, razryadlar bo’yicha 
tenglashtirish). Bu usulda oichanayolgan kattalik X vaqt bo’yicha belgilangan 
algoritmda sakrab o’zgaruvchan m aium  kattalik Xk bilan vaqt bo’yicha 
ketma-ketlikda solishtiriladi. M aium  kattalik m aium  tartibda tanlangan 
oichovlar to’plami tomonidan ishlab chiqariladi. Xk(tu)=X tenglik xosil 
boiganda m aium  kattalikning qiymati tenglashtirilayotgan kvantlash satxini 
nomeriga mos boiadi, ya’ni oichovlaming m aium  to’plamiga teng boiadi 
(14.4 -rasm).

14.4 - rasm. Taqqoslash usuli grafigi.
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3. Sanoqlash yoki solishtirib tekshirish usuli. Bu usulda o ’lchanayotgan 
kattalik X m aium  tartibda tanlangan oichovlar to’plami tomonidan ishlab 
chiqarilgan m aium  kattaliklar X kl, Xk2, ... , Xki lar bilan bir vaqtda 
solishtiriladi. Oichanayotgan kattalikka teng m aium  kattalik (Xki =X) 
tenglashtirilayotgan kvantlash satxi nomerini beradi. (14.5 -rasm).

* * £

’ XKz
' X k  /

t u

14.5 - rasm. Solishtirib tekshirish usuli grafigi.

Ko’rib chiqilgan o’zgarish usullari asosida raqamli oichov asboblari 
turlanadi.

7.2.2. Raqamli o ich ov  asboblarining tasnifi

I Ketma-ket xisobli AO’A. Bu asboblar ketma-ket xisob usulini qoilashga 
asoslangan. Oichanayotgan kattalik qiymati raqam-impultsli kod (vaqt- va 
diastotali-impulosli kod) ga o ’zgartiriladi. So’ngra bu kod sanoq qurilmasini 
boshqarishga va boshqa qurilmalarga uzatishga qulay boiadigan boshqa 
kodga o’zgartiriladi.

' Ka/.riyadlar bo’yicha tenglashtirish AO’A. Bu asboblar kod-impulosli 
xam deyiladi va taqqoslash-ayirish usulini qoilashga asoslanadi.

> Sanoqlash R O ’A lari solishtirib tekshirish usulini qoilab quriladi, 
(masalan, burchak surilishli kodlangan disklarni surilishini oichash uchun).

O’zgartirish usullarini kombinatsiyalari xam qoilanib RO’A laming
• |ti>ilishi xollari uchraydi.

Oichanadigan kattaliklari bo’yicha RO’Alar vol’tmetrlarga, 
' Ii iHtotamerlarga, fazometrlarga, ommetrlarga, vattmetrlarga va sh.k. larga
1 ■ I m a d i .  Oichanadigan kattalikni qiymatini o’rtachalashtirish darajasi 

. H h a  RO’A lar oniy qiymatni oichaydigan va belgilangan (maium) vaqt
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intervalida o’rtacha qiymatni o’lchaydigan asboblarga boiinadi. Ikkinchi 
turdagisini ko’p xollarda integrallovchi asbob xam deyiladi. Bundan tashqari 
barcha RO’A lar aniqligi, tez ishlashi, ishonchlilgi bo’yicha guruxlarga 
boiinadi. Ishlash rejimi bo’yicha barcha RO’A lar davrli (tsiklli, yoyiltiruvchi 
yoki programmali) va kuzatuvchi asboblarga boiinadi.

Tsiklli asboblarda o’zgartirishni to iiq  jarayoni oichanadigan kattalikni 
qiymatidan qat’iy nazar bogianmagan holda doimo boshidan oxirigacha 
belgilangan programma bo’yicha o ’tadi. Kuzatuvchi asboblarda o ’zgartirish 
jarayoni faqat oichanadigan kattalik qiymatini aw al o’lchangan qiymatidan 
m aium  ortishga og’gandagina boshlanadi. O’zgartirish jarayoni xususiyati 
oichanadigan kattalik og’ish qiymatiga bogiiq  boiadi.

Ko’rib chiqilgan RO’A lardan tashqari ulami ko’pincha elektromexanik 
va elektron turlariga boiishadi. Elektromexanik RO’A lar kichik tez ishlashi 
bilan xarakterlanadi (bir sekundda 1 + 5 oichashlar), chunki ularda rele, 
qadamli, izlovchi (shagovbie iskateli) va sh.k. boshqa elektromexanik 
elementlar qoilaniladi. Elektron RO’A larda kam inertsionli elementlar (yarim 
o’tkazgichli elementlar, integral mikrosxemalar va sh.k.) qoilaniladi. YA’ni 
mikroelektron ARO’ larga katta e’tibor beriladi.

7.2.3, Analog-raqamli o’zgartkichlar turlari

1. Ketma-ket sanoqlash ARO ’. Ketma-ket sanoqlash analog-raqamli 
o’zgartkich sxemasi 14.6 -rasmda keltirilgan.

14.6-rasm. Ketma-ket sanoqlash ARO’ sxemasi.

Ishga tushirilsin-IT signali ta’sirida xisoblagich -H is nolb holatga 
oinatiladi. Undan so’ng uning hisoblash kirishiga takt (bir maromda)
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mipulbslarining kelishiga qarab (ft -  chastota bilan) RAO’ning chiqish 
kuchlanishi -U k chiziqli -  pog’onali ravishda o’sib boradi. Kuchlanish- Uk 
kirish kuchlanishi- Ux (Ukir) qiymatiga etganda taqqoslash sxemasi-TS 
xisoblagichda impulbslarni sanashni to’xtatadi. Hisoblagichdan chiqayotgan 
kod xotira registri-XR ga tushiriladi.

2. Razryadlar bo’yicha tenglashtirish ARO ’. Bunda (14.7-rasm): IT- 
impulbs taqsimlovchi; KKYAR-ketma-ket yaqinlashish registri; TS-taqqoslash 
sxemasi; T-yordamchi trigger; RAO’- raqamli anolog o’zgartkich;

Ikkilik kod bo’yicha KKYAR chiqishlarida m-taktlar davomida barcha 
m-razyadlar paydo boiadi. Trigger T-chiqishida oichash natijasi ketma-ketlik 
kodi shakllanadi.

14.7- rasm. Razryadlar bo’yicha tenglashtirish sxemasi.

Nazorat savollari

1. Diskretlash va kvantlash tushunchalarini aytib bering.
2 RO’A lar yordamida uzluksiz kattaliklar ustida qanday amallar bajariladi?
\ RO’A lar qanday imkoniyatlarga ega?
4. ARO’ larning RO’A lar strukturasidagi o ’mi va rolini tushuntiring.
5 RO’A ning umumlashgan struktura sxemasini chizing va ish printsipini 

lushuntiring.
(> O’lchaniladigan kattalikning turiga qarab RO’A lami tasniflab bering.
7 RO’A larning xatoliklari qanday usullarda me’yorlashtiriladi.
K Uzluksiz oichanadigan kattaliklarni kodga o’zgartirishning asosiy usullari 

iviib berilsin.
Raqamli oichash asboblarining tasniflanishi sharxlansin.

I I Analog raqamli o’zgartkichlaming turlari sharxlansin.
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7.3. Raqamli asboblarning turlari

Oichaniladigan kattaliklaming turiga qarab RO’A lar quyidagilarga 
bo’linadi:

1) o’zgarmas va o’zgaruvchan tok voltmetrlari;
2) ommetrlar, o ’zgarmas va o’zgaruvchan tok ko’priklari;
3) kombinatsivalangan asboblar;
4) chastota va vaqt intervallarini o ’lchagichlar;
5) maxsus RO’A lar: temperatura, massa, tezlik va sh.k. lami o’lchash 

uchun.

7.4. Raqamli voltmetrlar

Oichov asboblari ichida raqamli volmetrlar (RV) alohida o’rin tutadi. 
Bular oichanilayotgan kuchlanishlaming keng diapazonida (1 mkV-1000 V) 
kichik oichash xatoligi (0,01-0,1 %) bilan oichash; oichanilayotgan 
kuchlanishning qutblarini va chegarasini avtomatik ravishda tanlash; oichov 
natijalarini raqamli ko’rinishda chiqarish; raqam bosmalash qurilmasi 
yordamida hujjatli qayd etish; elektron hisoblash mashinalari va murakkab 
axborot-oichov tizimlariga oichov axborotini kiritish imkonini ta’minlaydi. 
Bulaming ishlash tezligi bir sekundda 2 tadan 5000 oichashgacha boiib, kirish 
qarshiligi 107-109 Om ni tashkil etadi. RV larning asosiy kamchiligi -  
sxemalaming murakkabligi va narxining yuqoriligi hisoblanadi.

RV laming ish printsipi asbobning sanab olish tuzilmasida raqamli 
shaklda namoyon boiadigan o’zgarmas yoki asta o’zgaradigan kuchlanishni 
kodga o’zgartirishdan iborat. Bundan kelib chiqib, RV ning struktura sxemasi 
kirish qurilmasi KQ, analog-raqamli o’zgartkich ARO’ va raqamli sanab 
olish qurilmasi RSQ dan tarkib topadi.

Kirish qurilmasi oichanilayotgan kuchlanishning masshtabini 
o’zgartirishga, o ’zgaruvchan kuchlanishni oichashda esa o’zgarmasga 
aylantirish va pomexalardan filbtrlash uchun moijallanadi. Kirish qurilmasi 
tarkibida attenyuator (kuchlanish boiuvchi), kuchaytirgich, past 
chastotalar filbtri va qutblar qayta ulagichi boiishi mumkin.

Raqamli voltmetrlaming sxematik echimi analog-raqamli o’zgartkichning 
turi bilan aniqlanadi. Keng tarqalgan boiib , kod-, vaqt-, chastota-impulbsli 
o’zgartirishli va ikkilangan integrallash usulidagi voltmetrlar hisoblanadi.
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15.1-rasm. Kod-impulbsli o ’zgartirishli RV ning struktura sxemasi.

Raqamli voltmetrlaming ishlash printsipi to’g’risida tasawur qilish uchun 
misol tariqasida kod-impulbsli o’zgartirishli (razryadlar bo’yicha kodlash) 
raqamli voltmetming ishlash printsipini xarakterlovchi struktura sxemasi 15.1- 
rasmda keltirilgan. Bu sxema bilan tanishib chiqamiz. Bunda o’lchanilayotgan 
kuchlanish Ux attenyuator orqali solishtirish qurilmasiga SQ ga uzatiladi, SQ 
ning ikkinchi kirishiga diskretlangan kompensatsiya kuchlanishi (A kiritiladi, 
(A namunaviy kuchlanish manbai NKM va diskret kompensator DK 
tomonidan hosil qilinadi. Boshqarish qurilmasi BQ ishlab chiqaradigan 
konianda impulbslari ta’sirida o’lchash operatsiyalari tashkil qilinadi va raqamli 
sanab olish qurilmasi RSQ ga o’lchov natijasi ikkili kodda beriladi, unda 
dcshifrator yordamida o’nli kodga aylantirilib tabloga chiqariladi.

Kod - impulsli o’zgartirishli RV lar xatoligi asosan solishtirish qurilmasi 
v.i namunaviy kuchlanishlar manbaining barqarorligiga bogiiq  boiadi. 
Ai/.ulligi bo iib  tez ishlashi va statik, dinamik xatoliklari kamayishi 
liiMiblanadi. Vaqt - impulbsli o’zgartirishli RV pomexalarga bardoshligi past 
bo’lib, afzalligi soddaligidir. Pomexalar ta’siridagi oichashlarda chastota - 
impulbsli o’zgartirishli RV va ikkilangan integralli RV lar qoilaniladi. 
Ikkilangan integralli RV ning xatoligi 0,05% dan kamini tashkil etadi, 
pmncxalarga nisbatan bardoshligi yuqori, lekin tez ishlashi nisbatan kichik.

Amaliyotda qoilanilayotgan RV larning ba’zilarini xarakteristikalari
• ■iliiti tanishib chiqamiz. Masalan:

MU 513 xilidagi muvozanatlashtirishli o ’zgartirishli raqamli voltmetr
• r n mas tok kuchlanishini oichashga moijallangan. Bu asbob asosiy xatoligi

11 I va undan yuqori boigan voltmetrlami tekshirishda namunaviy asbob
>i>tida ishlatiladi. O ichash diapazoni 0-1000 V, beshta poddiapazonga

121



boiingan: 0,3; 3; 30; 300; 1000 V. Bitta oichov vaqti 0,02 sek. asosiy nisbiy 
xatoligi 3 V poddiapazonda

boshqa poddiapazonlarda kuchlanish boiuvchisining xatoligi ta’siri sababli 
ko’proq. Sezgirlik ostonasi 10 xnkV; kirish qarshiligi 10-1000 MOm.

IIJ1413 o’zgarmas tok kuchlanishini oichashga moijallangan boiib, 
integrallovchi RA xiliga kiradi. Bu asboblar katta aniqlikda oichash bilan birga 
pomexalarga bardoshlidir. Oichash diapazoni 0-1000 V, beshta poddiapazonga 
boiingan: 0,1; 1; 10; 100; 1000V. Kirish qarshiligi 10-1000 MOm, sezgirlik 
ostonasi 10 mkV, aniqlik sinfi 0,05/0,02 va 100; 1000 V poddiapazonlarda
0,06/0,02 tashkil qiladi.

O ’zgaruvchan tok voltmetrlari tarkibida o’zgaruvchan kuchlanishni 
o’zgarmasga aylantirib beradigan oich ov  o’zgartkichi boiadi. O’zgaruvchan 
kuchlanish o’zgarmasga aylantirilib, o’zgarmas tok RA bilan oichanadi.

RA asbobda qoilanilayotgan o’zgaruvchan kuchlanishni o’zgarmasga 
aylantiruvchi o ’zgartkichning turiga qarab asboblar, yoki oichanilayotgan 
kuchlanishning ta’sir etuvchi (effektiv) qiymatiga, yoki uning o’rtacha 
to’g ’rilangan qiymatiga reaktsiya qiladi. Asbobning raqamli sanab olish 
qurilmasi oichanilayotgan sinusoidal kuchlanishning ta’sir etuvchi 
qiymatlarida axborot beradi. O’zgaravchan tok RA lariga tegishli umumiy 
kamchilik bo iib , ularning aniqligini nisbatan pastligi hisoblanadi.

15.2-rasmda RV7-22A raqamli universal voltmetrning (RUV) struktura 
sxemasi keltirilgan.

Asbobning ishlash printsipi oichanayotgan kattalikni unga proportsional 
boigan vaqt intervaliga o’zgartirishga va so’ngra bu intervalni diskret shaklga 
hamda raqamli kodga o’zgartirishga asoslangan.

Oichanadigan [/_, U_, R, /_, I_ kattaliklar kuchlanish boiuvchi va 
tegishli o ’zgartkichlar orqali me’yorlangan o’zgarmas analog kuchlanishga 
transformatsiyalanadi. Analog-raqamli o’zgartkich me’yorlangan analog 
kuchlanishni raqamli kodga o’zgartirishni asosiy iunktsiyasini bajaradi. 
Kuchlanishni vaqt intervaliga o’zgartirish ikki taktli integrallash usulida 
amalga oshiriladi.

RV7-22A universal voltmetrning oichash diapazonlari: U =  0,2-1000B;

/_= 0,2-2000 mA; R= 0,2-2000 kOm; t/_= 0,2-300 B; L =  0,2-2000 mA va 
o’zgaruvchan tok va kuchlanishni oichashda chastota dipazoni 0,045-100 kGts 
ni tashkil etadi. Asbobning y o i  qo’yilgan asosiy xatoligi chegarasi 
oichanayotgan kattalik turi va poddiapazonlariga qarab (15.1) formula bilan 
baholanadi. Masalan, o’zgarmas tok kuchlanishini 0,2-200 V diapazonida 
oichaganda y o i qo’yiladigan asosiy xatolik ± [0,15 + 0,2(t/K /(/x)] bilan

(15.1)
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aniqlanadi. Asbob ishchi sharoitda o’z texnik tavsiflarini 24 soat uzluksiz 
ishlaganda saqlab qoladi. Radga ishlash vaqti 17000 soatdan kam emas.

K h p h u i
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15.2-rasm. RV7-22A RUV ning struktura sxemasi.
RO’A asboblari shchitli-statsionar va ko’chma, moijallanishiga qarab 

birorta kattalikni oichash uchun yoki universal turlarda ishlab chiqariladi. 
Narxi qimmat boiishiga qaramasdan yuqori aniqlikda va keng diapazonlarda 
oichash imkoniyati bu asboblarning qadrini ko’taradi.

7.5. Raqamli chastota oichagichlar

Raqamli chastota o’lchagichning struktura sxemasi va impulbslar vaqt 
diagrammasi 15.3- rasmda keltirilgan.

BUDlutf.

,  WK 
ZJ

11
I tx 

1-

15.3- rasm. Raqamli chastota oichagich.

Ixtiyoriy shakldagi chastotasi fx boigan oichanadigan kuchlanish 
kuchaytirgich -cheklovchi (KCH) kirishiga beriladi. Bu yerda kuchlanish xuddi 
shu fx chastotadagi to’g’ri burchakli impultslarga o’zgartiriladi va elektron 
kalit EK ga beriladi. Kalit EK normal holatda ochiq boiadi, vaqt intervali 
datshigi VID dan davomiyligi To boigan kuchlanish impulhsi berilganda kalit 
EK ulanadi va kuchaytirgich-cheklovchi KCH ning chiqishidan chastota -1 
xisoblagich CHX kirishiga keladi. CHastota xisoblagichda kelayotgan 
impultslar sanaladi. To impulbsi tugagandan so’ng kalit EK ochiladi, chastota 
xisoblagich CHX ning chiqish shinalarida xisoblagichdan o’tgan kuchlanish 
impultslari soniga mos ravishda kod JVs shakllanadi. Bu kod raqamli sanash 
qurilmasi RSQ ga beriladi va sonlar ko’rinishida tasvirlanadi., xuddi shunday 
bu kod tashqi qurilmaga uzatish uchun chastota oichagichning chiqishiga xam 
beriladi.

15.3, b -rasm da sxemadagi impultslar vaqt diagrammasi keltirilgan: 
kuchaytirgich -  cheklovchining KCH chiqishida - fx, vaqt intervali datshigi 
VID chiqishida -T o  va chastota xisoblagich CHX chiqishida To davomiyligiga 
mos tushadigan impulbslar soni.
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Agarda fx chastotali impulbslar davrini tx bilan belgilasak, u holda To vaqt 
davomida xisoblagich CHX ga o ’tgan impulbslar soni quyidagiga teng 
boiadi:

N  = T0 / tr =T0f x .
To ning doimiy va turg’un qiymatida JVe kod fx ga to’g’ri proportsional 

bo’ladi. fx chastotani oichash aniqligi To intervalining berilishi aniqligiga 
bogiiq boiadi.

Vaqt intervali datshigi sifatida raqamli oichov asboblarida yuqori 
chastotali generatorlar (barqarorligi yuqori boigan kvarts generatorlari) 
qoilaniladi. Oichash diapozonlari bo’yicha raqamli chastota oichagichlar past 
chastotali (10 MGts gacha), yuqori chastotali (100 MGts gacha) larga 
boiinadi. 100 MGts dan yuqori chastotalami oichashga moijallangan chastota 
oichagichlarga o’rnatilgan o’zgartkichlardan yoki komplektiga (yig’maga) 
qo’shib beriladigan chastota tashuvchilardan foydalaniladi. Masalan raqamli 
chastota oichagich CHZ-38 0-50 MGts va chastota o’zgaitkich bilan 50-200 
MGts gacha oichash imkoniyatiga ega.

7.6. Raqamli ommetrlar

Sanoatda raqamli ommetrlar aloxida va axborot oichov tizimlari 
turkibida ishlaydigan turlarda ishlab chiqariladi. Bu ommetrlarning asosida 
ko’prik sxemasi yotadi. Ishlash printsipi ko’prikning elkalarini tashkil etuvchi 
qarshiliklarning diskret o’zgarishiga asoslanadi. Ko’prikli-raqamli 
ommetrlarning soddalashtirilgan funktsional sxemasi 15.4 -rasmda keltirilgan.

15.4 - rasm. Raqamli ommetming funktsional sxemasi.

YAkka ko’prikning bitta elkasi kod-o’tkazuvchanlik o’zgartkichidan 
il qilinadi. O’tkazuvchanlik G ning qiymati boshqarish qurilmasi BQ dan 

i ivotgan kod bilan aniqlanadi. Bu yerda BQ solishtirish qurilmasi-SQ dan
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chiqib keiayotgan signalga mutanosib ravishda kodni o’zgartiradi va ko’prikni 
muvozonatga keltiradi.

/?r =
Boshqarish qurilmasi BQ dan chiqayotgan kod muvozonat xolatda 

deshifrator Dsh tomonidan o ’qiladi va raqamga sanash qurilmasi RSQ ga 
chiqariladi. Misol sifatida o’zgarmas tokka qarshilikni oichovchi IIJ34 
ommetrini ko’ramiz: Oichash diapozoni I O'3 +109 Om; Oichash diapozoni 
to’qqizta poddiapozonga boiingan; asosiy xatoligining qiymati poddiapozon

nomeriga bogiiq: 103+1050n da ±(0,02 0,005— ) dan
X

X101’ -s-io’ Om  da ± (1,0 0 ,1 ^ )  ifodalar orqali bilan nisbiy xatoligi aniqlanadi.

Nazorat savollari

1. Oichaniladigan kattalikning turiga qarab RO’A laming turlarini 
tasniflansin.

2. O ichov asboblari ichida raqamli asboblarning o’mi izoxlansin.
3. Raqamli oichov asboblarining tarkibiga kiruvchi funktsional bloklami 

izoxlab berilsin.
4. Kod-impultsli raqamli voltmetrning struktura sxemasi tushuntirilsin.
5. O’zgarmas tok raqamli voltmetrlariga misol.
6. RV7-22A universal voltmetr blok sxemasi bo’yicha ishlash printsipi 

tushuntirilsin.
7. Raqamli chastota oichagichning struktura sxemasi chizilsin.
8. Raqamli chastota oichagichning struktura sxemasi va vaqt 

diagrammasidan foydalanib ishlash printsipi tushuntirilsin.
9. Raqamli chastota oichagichlar asosiy xarakteristikalari keltirilsin.
10. Raqamli ommetr ishlash printsipi sharxlansin.
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VIII BOB. MAGNIT KATTALIKLARNI O ’LCHOV VOSITALARI

8.1. Magnit oqimini o ’lchov vositalari

Elektr mashinalar, apparatlar va asboblardagi elektr va magnit hodisalari 
o’zaro bogiiq boiib , ulami o’rganishda magnit maydon va materiallaming 
parametrlarini aniqlash lozim boiadi. Magnit oichashlar orqali turli masalalar 
hal etilishiga qaramasdan, odatda bir nechta asosiy magnit kattaliklar 
aniqlanadi: magnit oqimi magnit induktsiya V, magnit maydon 
kuchlanganligi N va boshqalar. Bu yerda <D - Bs; B = n0H boiib , //„- magnit 
doimiysi.

Magnit materiallarining xususiyatlari, asosan, magnitlanish egri chizig’i 
va gisterezis sirtmog’i bilan tavsiflanadi. Bu ikki tavsif statik va dinamik 
xarakteristikalarga boiinadi. Statik xarakteristikalar o’zgaimas magnit 
maydonini tahlil qilishda, dinamik xarakteristikalardan esa vaqt bo’yicha 
o’zgaruvchan magnit maydonlarini tahlil qilishda foydalaniladi.

Magnit kattaliklarni oichash uchun yaratilgan vositalar asosida magnit 
kattalik yoki parametmi unga proportsional boigan elektr kattalikka 
o’zgartirish hodisasi yotadi. Magnit kattaliklarni oichash vositalarining 
ishlashi, oichash usuli, qoilanish shartlari xilma-xil boiishiga qaramay, 
magnit kattaliklarni oichash asbobi odatda ikki qismdan tashkil topadi: magnit 
kattalikni bevosita oichash uchun o’ng’ay boigan boshqa turdagi kattalikka 
(ko’pincha elektr kattalikka) o ’zgartirish uchun moijallangan oichov 
o'/.gartkichi va shu o’zgartkichdan chiquvchi kattalikni oichaydigan qurilma.

Doimiy magnit maydonida magnit oqimini oichash elektromagnit 
mduktsiyasi hodisasiga asoslangan boiadi. Ballistik galbvanometrda 
o’lchash oichash g’altagida oqimilashishi (potokostseplenie) o’zgarishi 
oqibatida hosil boigan tok impulbsidagi elektr miqdorini oichashga 
inoslanadi. Bunday usul induktsiya-impulbs usuli deyiladi. Bunda rezistor 
orqali o’ramlari soni m aium  g’altak ballistik galbvanometrga ulanadi. 
(i .iltak bilan ilashgan oqimning o’zgarishi g’altakda EYUK hosil qiladi (16.1- 
iitKni).

l*u i-vi quyidagi tokni hosil qiladi:



Bunda Rg-galbvonametr, Rq-qo’shimcha rezistor, Rg’-g’altak 
qarshiliklari.

Elektr miqdori o’zgarishi dQ  oqimning o’zgarishi bilan quyidagicha 
bogiangan:

dQ  =  idt =  d$>
R

Bu tenglamani 0 dan oo gacha integrallab oqimning F dan 0 gacha o’zgarishidan 
aniqlanadigan tok impulbsidagi elektr miqdori uchun ifodani xosil qilamiz.

= (16.2)

16.1-rasm. Ballistik galbvanometr bilan magnit oqimini oichash sxemasi.

Agarda galbvanometrning birinchi eng katta og’ishi otim impulbsdagi 
elektr miqdoriga proportsional deb hisoblansa

Q = C Qa lm , (16.3)

bu yerda CQ- galbvanometmi boiim  narxi elektr miqdori bo’yicha. 
(galbvanometr ballastik doimiysi).

(16.3) ni (16.2) ga qo’yib, hosil qilamiz:

yoki (16.4)

Bunda Ctt, = C QR -  magnit oqim bo’yicha galvanometmi boiim  narxi 
(ballastik doimiysi). Shunday qilib ballistik galvanometmi ko’rsatkichini 
og’ishi bo’yicha magnit oqimni aniqlash mumkin. Ishlab chiqarilayotgan 
galvanometrlaming boiim  narhi 3,5-1 O'5 va 0,3510'5 Vb/boiim.

Ko’pincha xuddi shu usul (induktsiya-impulbs) bilan oichashga 
asoslangan veberm etr deb ataluvchi magnitoelektrik qurilmadan foydalaniladi 
(16.2-rasm). Bu qurilma qarshi ta’sir etuvchi momentsiz magnitoelektrik 
galbvanometmi tasvirlaydi. SHu sababdan ko’rsatkichning boshlang’ich holati
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a, befarq boiadi. Karkassiz harakatlanuvchi ramka-1 doimiy magnitning 
qutblari va o’zak orasidagi tirqishga joylashtirilib qayta ulagich QU ga ulangan. 
Ulagichning 1-holati oichashga taalluqli boiadi. G’altak magnit maydonidan 
chiqarilganda uning oqimilashishi kamayadi. Hosil boigan tok impultsi 
ta’sirida ramka-1 a- burchakka buriladi, unga mos holda vebermetr ko’rsatishi 
ai joyidan a 2 ga suriladi.oichash g’altagining oqimilashishi qanchaga kamaysa 
shunchaga ramkaning oqimilashishi ko’payadi. Ramkaning oqimilashishini 
o’zgarishi uning burilishiga proportsional boiadi.

w,<£> =  w,,<t>P =  w P3 s a ,

. vvP Bs CL
bundan d> - -------a -  —  a ,  (16.5)

wT wr v ’

bu y e r d a  wp- ramka o’ramlari soni; s -  i-amka maydoni; B -tirqishdagi magnit 
induktsiya ; Q-vebermetming bo’limi narxi;

16.2-rasm. Vebermetr bilan magnit oqimini oichash sxemasi.

Asbob ko’rsatkichini o ’miga qaytarish uchun yordamchi magnitoelektrik 
mu xanizm qo’llaniladi. Bunda qayta ulagich QU 2-holatga olinib, korrektor 2 
voidamida qaytariladi. Korrektor - ramka 2 korpus paneliga chiqarilgan 
liinagich yordamida buriladi.

Ishlab chiqarilayotgan vebermetrning boiim  narxi 5-1 O'6 va 10"4 
Vl'/luiiim. Asosiy xatoligi ±1,5% va ±1,0% dan oshmaydi. Lekin sezgirligi 
h.illislik galvanometrga nisbatan past.

K.2. Magnit induktsiyasi va kuchlanganligini o’lchov vositalari

Magnit induktsiyasi va magnit maydon kuchlanganligini oichashda ham 
'■'Ii uk galsvanometr va vebermetrlardan foydalanish mumkin.
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O’zgarmas va o’zgaruvchan magnit maydonlari magnit induktsiyasini 
o’lchash uchun teslametrlar qo’llaniladi.

Quyidagi 16.3 -  rasmda Xoll effekti asosida ishlaydigan Xoll 
o ’zgartkichilik teslametrning soddalashtirilgan printsipial sxemasi keltirilgan.

16.3-rasm. Xoll o ’zgartkichli teslametr printsipial sxemasi.

Xoll effekti deganda, magnit maydoniga joylashtirilgan metall yoki 
yarim o’tkazgich materialdan tayyorlangan plastinadan tok o’tkazilganda 
plastinaning qarama-qarshi tomonlari orasida Ex EYUK hosil boiishi 
tushuniladi (16.4-rasm). Bu yerda tok, magnit induksiyasi vektori va Xoll 
EYUK si o ’zaro perpendikulyar yo’nalgan boiadi.

16.4-rasm. Xoll o’zgartkichi yordamida magnit induktsiyani oichash sxemasi.

Xoll o’zgartkichini tayyorlashda germaniy, surmali indiy, mish’yakli 
(margimushli) indiy va boshq. qoilaniladi, chunki bularda metallarga nisbatan 
anchagina katta Xoll EYUK si hosil boiadi. Izoh: surma-kumush rang mo’rt 
metall; indiy-yumshoq oq metall; margimush-kimyoviy modda.

Magnit induktsiyasi, tok va Xoll EYUK si o’zaro bogiiq  ifodasi 
quyidagicha yoziladi:

Ex = RXIB  / d ,
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bundan magnit induktsiyasi

B = E X d / R xI ,

bu yerda Rx- Xoll doimiysi; d  - plastina qalinligi.
Xoll o ’zgartkichlarining asosiy qadrliligi bo iib , Xoll EYUK sining 

induktsiyaga proportsionalligi, kichik oichamligi va massasi, o ’zgarmas va 
chastotasi 101 Gts boigan o’zgaruvchan maydonlarda qoilanishi imkoniyati 
hisoblanadi.

Xoll o’zgartkichlari yordamida magnit induktsiyani 0,001dan 1-2 
diapazonida 1-2% xatolik bilan oichash mumkin. Asosiy kamchiligi boiib, 
Xoll doimiysini xaroratga bogiiqligi hisoblanadi.

16-3 rasmda keltirilgan teslametrdagi Xoll o’zgartkichi transformator 77V 
orqali generatordan chastotasi 1000 Gts boigan o’zgaruvchan tok bilan 
ta’minlanadi. Xoll EYUK sini oichash kompensatsiya usulida amalga 
oshiriladi. Ri rezistordan olinadigan kompensatsiyalovchi kuchlanish (7* va 
Xoll EYUK si - Ex qarama-qarshi fazada rezistorlar Ri va R3 orqali 
kuchaytirgich, fazo sezuvchi to’g’rilagich va mikroampermetrdan tashkil 
topgan solishtirish qurilmasi SQ ga beriladi. Asbob kompensatsiya zanjiri va 
Xoll o’zgartkichi bitta generatordan ta’minlanganligi sababli chastotani va 
generatordan chiqish kuchlanishini o’zgarishidan kelib chiqadigan xatolikdan 
xoli hisoblanadi. Asbobda Xoll EYUK sining induktsiyaga nochiziqlik 
bogianishidan kelib chiqadigan xatolikni korrektsiya qilish nazarda tutilgan.

Ko’rib chiqilgan sxema bo’yicha sanoatda SHI - 8 turdagi teslametrlar 
ishlab chiqarilmoqda. Bu asboblar 0,01+1,6 T1 dipazonida doimiy magnit 
niuydonlarining induktsiyasini oichashga mo’ljallangan. Asboblarning asosiy 
xatoligi ± 2% dan oshmaydi.

O’zgarmas magnit maydoni induktsiyasini oichash uchun yadro magnit 
rc/onansli asboblar ishlab chiqarilgan. YAdro magnit rezonans xodisasiga 
ko'ra, o’zgarmas magnit maydoniga modda kiritilsa, uning magnit Mt va 
Imrakat Mh miqdori momentlariga ega boigan yadrolari maydon 
kttchlanganligi vektori atrofida/=  ( M ,/M h) N chastota bilan tebrana boslilaydi. 
Apu bu tizimga chastotosi o’zgaradigan maydon ta’sir ettirilsa va yadroning 
til'iunish chastotasi maydon chastotasi bilan mos tushsa, u holda yadroning 
Ulxanish ampilutudasi keskin oshadi. Bu hodisadan chastotani, u orqali 
tnnvilon kuchlanganligini oichashda foydalanish mumkin. YAdro magnit 
i' . <m.insli tcslametming funktsional sxemasi 16.5-rasmda keltirilgan.

(16.6)
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16.5- rasm. Yadro magnit rezonansli teslametming funktsional sxemasi.

O’lchov o ’zgartkichi O’O’ induktiv g’altakdan tashkil topgan bo’lib, 
ichiga tekshiriladigan material namunasi joylashtiriladi. Bu namuna bir 
vaqtning o’zida yuqori chastotali generatort YUCHG konturining qismi 
hisoblanadi. Detektor D yordamida generatordan chiqayotgan signaldan uning 
quyi chastotali tashkil etuvchisi ajratiladi. Quyi chastotali signal quwat 
kuchaytirgichi QK yordamida kuchaytiriladi va ostsillogralhing Os vertikal 
og’ish elektrodlariga uzatiladi. Generator signal chastotasini o’zgartirib yadro 
magnit rezonansiga erishiladi va tatqiq qilinayotgan maydonning induktsiyasi 
quyidagicha topiladi:

V x= C„f
(16.7)

bu yerda: C „ -o ’zgartkich doimiysi; f -generator chastotasi.

YAdio magnit rezonansli asboblar materiallar magnit xususiyatlarini 
o ’rganish va magnit maydon induktsiyasi hamda kuchlanganligini o’lchash 
uchun ishlatiladi. 0,1% xatolikka hamda 0,03 T1 dan 8,5 T1 gacha oichash 
doirasiga ega.

8.3. Magnit materiallarni tavsifini aniqlash vositalari

Turli magnit materiallarni o ’zaro taqoslash va ularning xususiyatlarini 
o ’rganish uchun statik va dinamik xarakteristikalaridan foydalaniladi. Asosiy 
statik xarakteristikalariga magnitlanish egri chizig’i va chegarviy gisterezis 
sirtmog’i kiradi. Magnitlanish egri chizig’i turli qiymatlardagi toklardan 
xususiy gisterezis sirtmoqlari uchlarining to’plami boiib, undan materiallaming 
magnit singdiruvchanligini aniqlash mumkin.

Magnit materiallar sinusiodal qonun bilan o’zgarayotgan tok hosil 
qilgan magnit maydoniga joylashtirilsa, materialdagi maydon induktsiyasi va 
kuchlanganliginig vaqt bo’yicha o’zgarishi sinusoidal bo’lmaydi. Bunga 
materialning magnit induktsiyasi va kuchlanganlik orasidagi nochiziq 
bogianish sabab boiadi, hamda maydon induktsiya va kuchlanganlikning 
ampilituda qiymatlari bilan xarakterdlanadi. SHuning uchun bunday hollarda 
Vm=f](Hm)  bogianish dinamik magnitlanish egri chizig’i deb ataladi. Induktsiya
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va kuchlanganlikning oniy qaymatlari orasidagi bog’lanish, ya’ni Vt=f2(HJ, 
dinamik gisterezis sirtmog’i deb ataladi.

Materiallaming statik magnit xarakteristikalarini Xoll effekti va yadro 
rezonans hodisasiga asoslangan asboblar yordamida olish mumkin.

Dinamik gisterezis sirtmog’ini elektron nurli ostsillograf yordamida 
kuzatish mumkin.

Ostsillografning vertikal og’ish kirish qismalariga integrallovchi (R2C ) 
zanjirdan kuchlanish beriladi, gorizontal og’ish qismasiga esa magnitlovchi 
tokka proportsional boigan rezistor R / dagi kuchlanish beriladi (16.6-rasm). R2 
» X C shart bajarilganda, Uc kuchlanish materialdagi induktsiyani oniy 
qiymatiga proportsional boiadi.

Ostsillograf ekranidagi egri chiziq materialdagi magnit kuchlanganlik va 
liuluktsiyani kuchlanishnig bir davr mobaynidagi o ’zgarishini aks ettiradi.
I kiundan induktsiya va kuchlanganlik qiymatlarini aniqlash uchun ostsillograf 
nwal darajalanadi, ya’ni graduirovkalanadi. Buning uchun uning kirish 
>|iM»iilariga qiymati m aium  boigan kuchlanishlar beriladi. Bu kuchlanishlar 
*«<Hilda ostsillograf gorizontal va vertikal kanallaming mashtablari aniqlanadi.

I Mugnit materiallaming hususiyatlarini asosiy tavsiflari nimadan iborat?
' Mugnit oqimini ballistik galvanametirda oichash qanday usul deyi-ladi?
• llullistik galbvanometr bilan magnit oqimini oichash sxemasini tu- 
'Imntiring.
• V11 h  i inetr bilan magnit oqimi oichash usulini tushuntiring.
• "II clfekti deganda, qanday xolat (xodisa) tushuniladi?
1 -il n'/.gartkichini qadrliligi nimada?
' ' "II ii /gaitkichli teslametming ishlash printsipi nimaga asoslangan?
• .. 11 •» magnit rezonansli teslametming ishlash printsipi nimaga asoslangan? 

 ik gisterezis sirtmog’ini kuzatish qurilmasi sxemasi tushun-tirilsin.
• ink jMsterezis sirtmog’ini ostsillograf ekranida qanday tatqiq-lanadi?

16.6-rasm.Dinamik gisterezis sirtmog’ini kuzatish sxemasi.

Nazorat savollari.
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IX BOB. AXBOROT - O ’LCHASH TIZIMLARI

9.1. Axborot - o ’lchov tizimlari to’g’risida umumiy ma’lumotlar

Sanoat, elektroenergetika, irrigatsiya, kimyoviy texnologiya ishlab 
chiqarishida nazorat qilinadigan parametrlami ko’pligi va o’zaro bogiiqligi, 
jarayonlar sharoitlarining o’zgarib turishi sababli ulami maxsus texnik o’lchash 
vositalarisiz o’lchash va boshqarish mumkin emas. SHuning uchun ham ishlab 
chiqarish sharoitida ma’lumotlami olish, ulami qayta ishlash, saqlash va qulay 
shaklda uzatish uchun maxsus texnik oichash vositalari talab qilinadi. Bu 
vositalar axborot-oichash tizimlari (AO’T) deb yuritiladi.

AO’T - o’zaro funktsional bogiangan bir necha fizik kattaliklarni 
oichovchi oichash vositalari va yordamchi qurilmalaming majmuasi boiib, 
axborotni olish va saqlash kabi vazifalami bajaradi.

Moijallanishiga qarab AO’T lar quyidagilarga boiinadi:
- tadqiqod qilinayotgan ob’ektdan oichov axborotni yig’ish tizimi; bulami 

ko’pincha o ich o v  tizimlari deyiladi;
- turli mashinalar, agregatlar yoki texnologik jarayonlarni ishlashini nazorat 

qilish uchun mo’ljallangan avtomatik nazorat tizimlari;
- texnik nosozliklami aniqlash uchun moijallangan texnikaviy diagnostika 

tizimi.
- Uzoq masofada joylashgan ob’ektlardan oichov axborotini yig’ish uchun 

mo’ljallangan teleoichovlar tizimi
Oichash axborotini yig’ish uchun moijallangan tizimlar o'lchov 

tizimlari deb ataladi. Ishlab chiqarish mashinalari va agregatlarining 
parametrlarini avtomatik nazorat qilish uchun xizmat qiladi. AO’T diagnostika 
tizim, mashina va jihozlami ishga yaroqliligini tekshirishda, shuningdek, tele 
oichash tizimlari, ya’ni uzoq masofadagi ob’ektlardan oichash axborotini 
olishda ham qoilaniladi.

AO’T ning tarkibidagi elektron hisoblash mashinasi (EHM) oichash 
jarayonini boshqarib, oichangan maiumotlarga ishlov berish, kompleks 
ishlashini yagona algoritmga birlashtirish vazifasini bajaradi.

AO’T larni moijallanishidan qat’iy nazar yaratishda agregatlashtirishga 
katta e’tibor berilmoqda, ayniqsa tizimlami avtonom bloklar yordamida yig’ish 
bir tomondan loyihalashni osonlashtirsa, ikkinchi tomondan ishlab chiqarishda 
qulaylik yaradladi. Bundan tashqari ta’mirlash masalalarida ham osonlik 
yaratiladi. SHu sababdag AO’T tarkibiga kiruvchi ftmktsional qismlar (bloklar) 
energetik, metrologik, konstruktiv, ekspluatatsiyaviy va axborotli moslangan 
boiishi kerak.
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Energetik moslanishda oichash qurilmalarida signal tashuvchi 
energiyaning bir turdagisi tanlanishi ko’zlanadi. Bu maqsad uchun uch xil: 
elektr (eng ko’p tarqalgani), pnevmatik va gidravlik energiyalar qabul qilingan.

Metrologik moslanishda agregat vositalarining metrologik 
xarakteristikalarini taqqoslanishi ta’minlanadi, ya’ni metrologik xususiyatlarini 
moslanishi talab etiladi.

Ekspluatatsiyaviy moslanishda ish sharoitida tashqi faktorlarining agregat 
vositalariga taalluqli xarakteristikalari, hamda ishlashi ishonchliligi va 
barqarorligi (turg’unligi) xarakteristikalarini muvofiqligi (mosligi) 
ta’minlanadi.

Konstruktiv moslanishda kosntruktiv parametrlar, vositalaming mexanik 
biriktirilishi, estetik talablami muvofiqligi ta’minlanadi.

Vositalaming axborotli moslanishi kirish va chiqish signallarini turi 
bo’yicha, o’zgarish diapazoni, signallar almashishi tartibini muvofiqlanishini 
la’minlaydi. Axborotli moslanish oichash signallarini unifikatsiyalash 
(birxillashtirish) va standart interfeyslami qo’llash bilan belgilanadi. Oichash 
signallarini unifikatsiyalash deganda, ularning parametrlari xohlagancha tanlab 
olinmasdan shu signallarga o’matilgan standart talablariga javob berishi 
kciakligi tushuniladi. Masalan, standait tokli chiquvchi oichash o’zgartkichi 
chiqish tokini o’zgarish diapazoni 0+5 yoki 0+10 mA, chiqishi o’zgarmas tok 
kuchlanishli oichash o’zgartkichlari uchun kuchlanish o’zgarish diapazoni 
0 1 10 V belgilangan.

Interfeys (inglizcha muvofiqlashtirish so’zidan olingan) deganda 
uliinadigan funktsional uzellar va ular orasidagi bog’lanishga qo’yiladigan 
till iblami elektrik, logikaviy va konstruktiv shartlar tushuniladi. AO’T uchun 
moijallangan interfeyslar o ’lchov interfeyslari deb ataladi. Bunday interfeyslar 
o'lchash mikrprotsessorlar asosida ishlanadi.

9.2. Axborot - o ich o v  tizimlarining strukturalari

AO’T strukturasi tizimda qabul qilingan boshqarish usuliga bogiiq 
ln> lib, markazlashtirilmagan va markazlashtirilganlarga boiinadi.birinchi 
lioldagi AO’T tarkibi va funktsional bo’g ’inlar (uzellar) ning ish rejimi 
•' Kiimas boiib , bulaming imkoniyatlari chegeralangan boiadi, lekin
• xltlnligi, ixchamligi va past narxi bilan ajralib turadi.

Ikkinchi holatdagi AO’T lar radial, magistral, radial-zanjirli va radial-
....I'lstralli strukturali turlarga boiinadi. Radial strukturali AO’T markaziy

i"|.irish qurilmasiga -  kontrollerga ega boiadi. Kontroller funktsional
■ ■ i inlarga ish rejimini belgilaydi, o’zarota’sir etuvchi funktsional

inlaming sonini va tarkibini hamda ular orasidagi bogianishni
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o’zgartiradi, ya’ni tizimning funktsional imkoniyatlarini kerak holatga (gibko) 
o’zgartiradi.

Axborot-o’lchov tizimlari tuzilmasiga misol tariqasida 18.1,a-rasmda 
markazlashmagan va 18.1,b-rasmda markazlashgan boshqaruvli tizimlaming 
struktura sxemalari keltirilgan. Bunda: FBi, FB2, ..., FB„ lar funktsional 
bo’g’inlar. Markazlashmagan ya’ni zanjirsimon strukturali tizimda har bir 
funktsional bo’g’in axborot signali ustidan oldindan belgilangan operatsiyani 
bajaradi (18.1,a-rasm). Markazlashgan ya’ni radial strukturali tizimda esa, 
funktsional bo’g’inlar orasidagi o’zaro ta’sir signallarini almashuvi kontroller 
orqali amalga oshiriladi (18.1,b-rasm).

18.1 -rasm. Axborot-o’lchov tizimlari struktura sxemalari. 6)

Lekin radial strukturali AO’T larda bo 'g’inlarni (uzellami) ko’paytirish 
kontrollemi murakkablashtirib yuboradi. Bu kamchilikdan magistral strukturali 
AO’T holi bo’ladi va funktsional imkoniyatlari kengayadi.

18.2-rasmda AO’T ning magistral strukturali tizimining sxemasi 
keltirilgan. Bu struktura o ’ziga xos xususiyatga ega, ya’ni o ’zaro bogianish 
signallari uzatiladigan barcha funktsional uzellar uchun umumiy boigan shina
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(yo’g ’on o’tkazgich) mavjudligi hisoblanadi. Bu shina magistral deb aytiladi. 
Magistral struktura tizimda fiinktsional uzellami ko’paytirishga engil imkoniyat 
tug’iladi. Bunday struktura turli eksperimentlar tadqiqotlami 
avtomatlashtirishda qo’l keladi.

i z

<t>E, <&E2 ... OB„

1 Z
m A r n r r p i n

A

K O H T  P O .U JI F. P

18.2-rasm. AO’T magistral struktura sxemasi

18.3-rasmda axborot-oichov tizimining umumlashgan struktura sxemasi 
keltirilgan. Bunda tadqiqod ob’ektidan (TO) axborot belgilangan ko’pgina 
Imlamchi o’lchov o’zgartkichlari (BO’O’) ga keladi va elektr shaklga 
ii'/gartirilib o’lchov axborotini o ’zgartirish vositalari (O’AO’V) ga uzatiladi. 
Ilundan raqamli shakldagi signal axborotga ishlov berish va saqlash raqamli 
o'lchov vositalari (AISV) ga va shu kabi axborotni aks ettirish vositasi (AAV) 
Ha beriladi. Boshqamv signallami shakllantirish (BSSHQ) belgilangan 
kti 'pgina ijro qurilmalari (IQ) lar orqali boshqarish, testlash va sh.k. lar uchun 
iitilqiqot ob’ektga ta’sir etadi.

18.3-rasm. Axborot-oichov tizimining umumiy struktura sxemasi.
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Oxirgi paytlarda (AISV) sifatida universal EVM lar qoilanilmoqda, 
bularga sistemada boshqaruv qurilmasi (BQ) funktsiyasi ham yuklatilmoqda. 
Sxemada magistral ma’nosi, barcha funktsional bo’g’inlar uchun shina bo iib  
o’zaro ta’sir signallarini uzatish uchun moijallanadi.

YUqorida aytilganidek oichov axboroti signalini uzatish va qayta ishlash 
uchun oichanuvchi yoki nazoratlanuvchi kattaliklarni unifikatsiyalangan elektr 
signallari bilan tasvirlash lozim.

AO’T da quyidagi unifikatsiyalangan signallar qoilaniladi.
1. Uzluksiz signallar:

- oichanilayotgan kattaliklarga proportsional bo’lgan o’zgarmas va 
o’zgaruvchan toklar va kuchlanishlar;

- chastotasi oichanilayotgan kattalikka proportsional bo’lgan o’zgaruvchan 
tok;

- oralaridagi fazalari siljish burchagi oichanilayotgan kattalikka 
proportsional boigan o ’zgaruvchan toklar.
2. Impults signalar:

- amplitudalari oichanilayotgan kattalikka proportsional boigan 
o’zgarmas tok impultslari;

- chastotasi oichanilayotgan kattalikka proportsional boigan o’zgarmas 
tok impulbslari;

- davomliligi yoki intervallari davomliligi oichanilayotgan kattalikka 
proportsional boigan o’zgarmas tok impulbslari.
3. Kod-impulbs signallar:

- bir me’yordagi (ravnomernue) kodlar (bir-o’nlik, ikkilik, ikkilik-o’nlik);
- boshqa turdagi kodlar.

U yoki bu turdagi unifikatsiyalangan signallami qoilanishi AO’T lardan 
talab qilingan xarakteristikalariga bogiiq.

9.3. Axborot-oichash tizimlarining asosiy bloldari

Unifikatsiyalovchi o’zgartkichlar AO’T larda qoilaniladigan 
o’zgartkichlar va datshiklar ishlash printsipi bo’yicha farqlanishi mumkinligi 
sababli ularda chiqish signalini o’zgarish diapazoni va tavsiflari turlicha 
boiishi mumkin. Qurilmalami turli oichash kanallarida takror-takror ishlatish 
uchun axborot tashuvchi signallar unifikatsiyalangan boiishi kerak.
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18.4-rasm. Unifikatsiyalovchi o’zgartkichlami ulanish sxemalari.

Standart unifikatsiyalovchi o’zgartkichlami chiqish signallarini 
qiymatlarini me’yorini belgilaydi. Unifikatsiyalovchi o’zgartkichlar yakka va 
guruh bo’lishi mumkin.

18.4,a-rasmda yakka unifkatsiyalovchi o’zgartkichlami qoilanishi 
printsipi keltirilgan. Har bir D- datshikdan x- signal unifikatsiyalovchi 
o’zgartkich UO’ ga keladi va undan K- kommutatorga uzatiladi. Kommutator 
chiqishida unifikatsiyalangan signallar uch seriyasi hosil boiadi.

18.4, b-rasmda guruhli unifikatsiyalovchi o’zgartkichning ulanish 
sxemasi keltirilgan. Bu yerda datshiklardan signallar kommutatorga keladi, 
unifikatsiyalovchi o ’zgatkich kommutatordan so’ng ulanganligi sababli barcha 
birlamchi o’lchov o’zgartkichlari signallari uchun umumiy boiib  qoladi.

18.4,a-sxema qadrliligi b o iib  yuqori darajadagi signallami kommutatsiya 
qilishi hisoblanadi, bu esa kommutator kirgizadigan xatolikni kamayishiga olib 
keladi. 18.4,b-sxema elementlari nisbatan kam boiadi, lekin past darajadagi 
signallami kommutatsiyasi katta qiyinchilik tug’diradi.

K om m utatorlar Kommutatorlar AO’T larda oichash kanallarini 
vaqtincha ajratib turishi uchun qoilaniladi, ya’ni unifikatsiyalangan signalli 
dutshilar yoki o’zgartkichlami uzatish, o’zgartish va oichash axborotini ishlab 
chiqish bloklariga navbat bilan ulanishini ta’minlash uchun qoilaniladi.

Kommutatorlarga AO’T larda ishlatilishi uchun ularning ish sharoitidan 
va AO’T larga qo’yilgan talablardan kelib chiqib, qator talablar qo’yiladi. 
Asosiy talablardan biri boiib  oichashga yoki nazoratga sezilarli xatolik 
kiritmaslik va oichash kanallarini ulanishi chastotasini talab bo’yicha 
tu’minlash hisoblanadi. Kommutator tomonidan kiritiladigan xatolik 
kommutatoming uzatish koeffitsienti xatoligi kabi aniqlanishi mumkin:

y _  ~ _  ^ » i  |  . _  |
A A ’KWp KHp
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bu yerda P K - kommutatoming uzatish koeffitsienti; 4oiP, "^hk- kommutatorga 
kirishdagi va chiqishdagi signallar.

Xatoligi me’yorlangan kommutatorlar oichash kommutatorlari deyiladi.
Kommutatoming tez ishlashi vaqt birligida ulanish soni bilan 

xarakterlanadi.
Bundan tashqari kommutatomi baholashda gabarit oichamlari, 

ishonchliligi (resins), yordamchi manbadan iste’mol quwati, chidamliligi va 
boshqalar inobatga olinadi.

Kommutatorlaming ko’p turi maium. Bular bir-biridan ishlatiladigan 
elementlari, sxema echimi, konstruktiv bajarilishi va sh.k. lar bilan farqlanadi.

Amaliyotda elektron kommutatorlar eng ko’p tarqalgan hisoblanadi. 
Bular yarim o’tkazgich elementlar asosida quriladi (diodlar, tranzistorlar, 
integral sxemalar). Oxirgi paytlarda integral mikrosxemalar, mikroprotsessorlar 
asosida qo’llanilmoqda.

Tuzilishi printsipiga qarab kommutatorlar quyidagilarga boiinadi:
1) Tanlanmagan kanallarni uzish bilan;
2) Tanlanmagan kanallarni qisqa tutashtirish bilan;
3) Kombinatsiyalangan.
Kommutatorlar bir pog’onali va ko’p pog’onaliklarga boiinadi. 

Ko’ppog’onalik kommutatorlarda kanallar soni ko’payadi, boshqarish 
sxemasidagi elementlar kamayadi, guruh kalitlarining ish chastotasi pasayadi. 
Ba’zibir hollarda mexanik kontaktli kalitlar, masalan, elektromagnit relelami 
qoilash mumkin boiadi.

18.5-rasmda bir pog’onali kommutatoming struktura sxemasidan misol 
keltirilgan. Takt impulbsli generator (TIG) o’matilgan chastotada impulbslarni 
impulbslar taqsirnlovchi (IT) ga beradi, bu esa o’zining signallari bilan 
navbatma-navbat (tf, +K„) kalitlar yordamida kuchlanish manbalari (Ul +U„) -  
oichov  o ’zgartkichlarini-yuklama Z„ gaulaydi.

18.5-rasm. Bir pog’onali kommutatoming stmktura sxemasi.
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Avtomatik nazorat tizimlarida (ANT) nazorat qilinayotgan kattaliklar 
belgilangan me’yorlaridan og’ishi qayd etiladi yoki signallashtiriladi. Bunday 
maqsadlarda ANT da ustavka (oichanadigan kattalikni nominali) va 
solishtirish (taqqoslash) qurilmasi qoilaniladi.

AO’T larda olinadigan oichov axboroti operatorga quyidagi holda 
etkazilishi mumkin:

1) oichash kanallariga teng boigan analog asboblar ko’rsatishi bilan;
2) maxsus tabloda joylashtirilgan raqamli sanoqlash qurilmasi orqali;
3) o’ziyozar analog asboblarning egriliklari bo’yicha;
4) ko’p kanalli raqamli bosmalovchi qurilma yordamida sonlar jadvali 

ko’rinishida;
5) xar bir kanal uchun bosmalovchi qurilmalar yordamida olinadigan 

nuqtasimon grafiklar ko’rinishida;
6) yorugiik yoki akustik signallar ko’rinishida;
7) EHM larda.
U yoki bu usulni tanlanishi AO’T laming moijallanishi, oichash 

kanallarining soni, olinadigan axborotni qoilanishi va boshqa sabablarga 
bogiiq boiadi.

Nazorat savollari

1. Qanday vositalarga axborot-oichov tizimlari deb yuritiladi?
2. Mo’ljallanishiga qarab AO’T lar qanday tizimlarga boiinadi?
3. AO’T tarkibiga kiruvchi funktsional bloklar qanday moslashuv-larga 

javob berishi kerak?
4. Oichash signallarini unifikatsiyalash deganda nima tushuniladi?
5. Interfeys tushunchasini izohlab bering.
6. AO’T ni qanday stmktura sxemalarini bilasiz?
7. AO’T ning umumiy stmktura sxemasini ishlashini tushuntiring.
8. AO’T da qanday unifikatsiyalangan signallar qoilaniladi?
9. Unifikatsiyalovchi o’zgartkichlar qanday vazifalami bajaradi, 

sxemalarini tushuntiring?
10. Kommutatorlarni tuzilishi va ishlashini izohlab bering.

9.4. O ichash texnikasida mikroprotsessorli tizimlar

Mikroprotsessor -  katta integral sxema (KIS) texnologiyasi asosida 
tayorlangan hamda axborotlarga ishlov berish va boshqarish uchun 
mo'ljallangan qurilmadir. Mikroprotsessor xar biri bir necha ming 
!• omponentlardan iborat boigan bir yoki bir nechta kristal ko’rinishida yasaladi. 
Mikroprotsessor ishlab chiqarilishining samaradorligi m aium  sonli (24-48)
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sonli tashqi qismalarga ega boigan KIS lar to’plami ko’rinishida yasalishi va 
dasturli ishlashini nazarda tutgan holda konstruktsiyasini yaratishnning modul 
printsipi bilan aniqlanadi. Turli mikroprotsessorli tizimlami qurish uchun 
maxsus ishlab chiqarilgan KIS lar to’plamiga mikroprotsessor (MP), tezkor 
(operativ) xotiralash qurilmasi (TXQ), doimiy xotiralash qurilmasi (DXQ), 
qayta dasturlanadigan xotiralash qurilmasi (QDXQ), dasturli boshqarish bloki 
(DBB), axborotlami kiritish va chiqarish qurilmasi va boshqalar kiradi.

Mikroprotsessor asosida qurilgan hisoblash vositalarining tarkibiga 
quyidagilar kiradi (17.1 - rasm):

- mikroprotsessoming o ’zi -  arifmetik -  mantiqiy qurilma (AMQ) 
funktsiyalarini bajaradigan bir yoki bir nechta KIS lar, ichki rezistor (R), 
boshqaruvchi qurilma (BQ), qayd qiluvchi qurilmalami bir - biri bilan 
bogiaydigan ichki interfeyslar;

- mikroprotsessorli modul -  funktsional yaqinlangan va tarkibida MR li 
KIS lar, TXQ, DXQ, tashqi qurilmalar interfcyslari (TQI) hamda takt impulsli 
generator (TIG) jovlashtirilgan yagona plata. Bunda modul MR li tizimga 
o’mashtirilganda BQ (kontroller) funktsiyasini ham bajarishi mumkin;

17 .1 - rasm. Mikroprotsessor asosida qurilgan hisoblash vositasining blok
sxemasi.

- mikro EHM -  konsutruktiv jihatdan yakunlangan avtanom raqamli 
hisoblash qurilmasi boiib , MR li modullar, elektr energiya manbai (EEM ),
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axborotlami kiritish va chiqarish qurilmasi (AKCHQ), boshqarish pulti (BP) 
hamda dastur bilan ta’minlangan komplekt (DTK) lardan iboratdir.

Oichash vositalarida foydalaniladigan dasturiy ta’minot oichanadigan 
kattaliklar ro’yxati, oichash natijasini ifodalash shakli, oichanadigan 
axborotlarga ishlov berish mezonlari, axborot hajmi va unga ishlov berish 
xarakterini hisobga olgan holda funktsional qurilmalar ishlashining ketma - 
ketligi va boshqalami aniqlaydi.

9.5. Mikroprotsessor bilan boshqariladigan raqamli asboblar

Oichash asboblari tarkibida mikroprotsessorlami qoilash oichash 
jarayonini soddalashtiradi, ulami qiyoslashni va kalibrlashni avtomatlashtiradi, 
oichash axborotiga statistik ishlov beradi va asboblarning metrologik 
xaraktiristikalarini yaxshilaydi. Quyida voltmetr va chastota oichagichlarda 
mikroprotsessorlardan foydalanish misollari keltirilgan.

Raqamli mikroproprotsessorli voltmetrning (17.2- rasm) kirish bloki 
masshtab o’zgartkichi (MO’) dan iborat boiib , u bir yo’la o ’zgaruvchan Ux 
kuchlanishni o’zgarmas kuchlanishga aylantiradi. So’ng o’zgarmas tok 
kuchlanishi analog -  raqamli o’zgartkich ( ARO’) ga beriladi va u yerda raqam 
shakliga keltiriladi. Hozirgi zamon mikroprotsessorli asboblarda ikki bosqichda 
integrallaydigan ARO’ lar keng tarqalgan.

V

17.2- rasm. Raqamli mikroproprotsessorli voltmetrning sxemasi.

Kirsh kuchlanishiga proportsional bo’lgan m aium  ketma - ketlikdagi 
impulslar soni ARO’dan mikroprotsessoming interfeysiga uzatiladi. MO’ va 
MR o’zaro taktli impuls orqali bogiangan. Mikroprotsessor integrallash 
|.nayonini boshqaradi va raqamli axborotni raqamli displey (RD) ga chiqarib 
luriadi. RD nafaqat oichangan kattalikni, balki unga tegishli ahborotni ham 
yozib chiqaradi.

Zamonaviy mikroprotsessorli voltmetrlar ko’p dasturli asboblar boiib, 
o'lchangan kattaliklar ustida barcha arifmetik va algebraik amallarni, o ’rtacha 
kvadratik og’ish, dispersiya, matematik kutishlarni hisoblash hamda xotirlash 
iiniitllarini bajarishi mumkin.
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Mikroprotsessorli voltmetrlarga Rossiya Federatsiyasida SH1531, 
SHI612, V7 — 39, V7 — 40 rusumli hamda Germaniyada ishlab chiqariladigan 
7055, 7065 turdagi voltmetrlami misol qilib keltirish mumkin.

Mikroprotsessorli chastota oichagichda (17.3 - rasm) o ’lchash ketma - ket 
hisoblash usulida bajariladi. CHastotasi o’lchanayotgan kuchlanish masshtab 
o’zgartkich (MO’) orqali impuls shakllantirish (ISH) ga uzatiladi. Bu yerda 
kuchlanish impulslaming davriy ketma -  ketligiga aylantirilib, vaqt selektori 
(VS) ga beriladi. Mikroprotsessor (MR) m aium  davomiylik impulslar ishlab 
chiqaradi va ulami VS ning ikkinchi kirish qismalariga uzatadi. Bu 
inpulslaming davomiyligi impulsli generator (IG) bilan belgilanadi. VS ning 
ikkala kirishiga ta’sir qilayotgan signalga ko’ra, uning mikroprotsessor 
belgilaydigan vaqt davomiyligi bilan chegaralangan impulslar soni hosil 
boiadi.

Bu vaqt davomida ishlab chiqarilgan impulslar impilus hisoblagich (IX) 
bilan sanaladi hamda mikroprotsessor xotirasidagi chastotaning o ’zgarmas 
miqdori (konstantasi) bilan solishtiriladi. Solishtirish natijasi raqamli displey 
(RD)ga beriladi. Bunday turda qurilayotgan raqamli asboblar istiqbolli deb 
hisoblanadi.

17.3 -  rasm. Mikroprotsessorli chastota oichagich sxemasi.

9.6. Elektron elektr energiya hisoblagich

17.4 - rasmda elektron elektr energiya xisoblagichlaming oddiy struktura 
sxemasi keltirilgan. Bu sxemada tok va kuchlanishning uzluksiz oniy qiymatlari 
diskret vaqt oraliqlariga o’zgartiriladi hamda protsessor yordamida ularga 
ishlov beriladi. Buning uchun protsessorning kirishiga tok va kuchlanish 
o’zgartkichlaridan zanjirdagi tok va kuchlanishlarga proportsional boigan 
signallar beriladi. Bu signallarga P, Q, S va ip qiymatlarini hosil qilish 
maqsadida ishlov beriladi. Masalan, zanjiming aktiv quvvati quyidagi tenglama 
orqali aniqlanishi mumkin:
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(17.1)

bu yerda N = — - oichanilayotgan signal bir davri mobaynidagi hisoblashlar
f c

soni; fd-diskretlash chastotasi; fc- manba chastotasi.

17.4 - rasm. Elektron energiya hisoblagich sxemasi.

17.4-rasmdagi hisoblagich struktura sxemasiga uning tunktsional 
imkoniyatlarini kengaytirish maqsadida tegishli qo’shimcha bloklar va 
o’zgartirishlar kiritiladi. Eng oddiy xolatda protsessordan ilgari quwatni 
oichash mikrosxemasi kiritilsa , u chiqishida faol (aktiv) quvvatga 
proportsional boigan impulslar chastotasi hosil qiladi. Bu strukturada 
mikrokontroller impuh.slarni sanash, maiumotni ekranga chiqarish va boshqa 
ayrim funktsiyalami bajaradi.

Elektron energiya xisobiagichlami amaliyotda qoilanilishi bo’yicha 
“O’zbek-xitoy qo’shma korxonasi” tomonidan ishlab chiqarilayotgan va xozirgi 
kunda oichash amaliyotiga kiritilgan DDS28 elektron hisoblagichini ko’rib 
chiqamiz.

Umumiy m a’lumotlar. DDS28 bir fazali turg’un elektr energiyasi 
elektron hisoblagichi faol (aktiv) elektr energiyasini 50 Gts chastotali 220 V 
kuchlanishli, bir fazali ikki o ’tkazgichli elektr tarmoqlarida oichash uchun 
mo’jallangan. Elektr hisoblagich GOST 30207 (IES 61036) standart talablariga 
javob beradi va 1,0 aniqlik klassiga ega.

Elektr energiyasini hisoblagichining o’ziga xos xususiyatlari uning yuqori 
aniqlik darajasi va ishonchliligi, hamda elektr energiyasidan noo’rin 
foydalanishni bartaraf etish imkoniyatlariga ega ekanligidadir. Elektr 
hisoblagich bevosita oichash uchun moijallangan.

Elektr energiyasini hisoblagichning blok qismlaridan iboratligi va unda 
LST texnologiyasidan (katta sig’imli integrallashgan sxema) va SMT dan 
foydalanilgani, hamda uning o’ta ishonchliligi va uzoq muddat xizmat 
ko’rsatishini ta’minlaydi.
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Elektr energiyasini hisoblagich mustahkam tuzilmalardan iborat bo’lib, 
yopiq binolarda foydalanishga yaroqli va uzoq muddat undan foydalanishga 
imkonini beradi.

Elektr energiyasini hisoblagichda impulbsli uzatish mavjud, bu iste’molchi 
uchun masofadan turib boshqarish sxemasini ishlatish imkonichtini beradi.

Tuzilishi. Elektr energiyasini xisoblagichning qobig’i (korpusi) bakelitli 
asosdan iborat bo iib , yaltiroq polikarbonat qopqoq va elektr hisoblagichning 
qisqichlaridan iborat. U ikkinchi toifali himoya - izolyatsiya talablariga javob 
beradi. Elektr hisoblagichning qobig’i qattiq va mustahkamdir.

Displey suyuq kristalli segment indikatordan iborat boiib, besh razryadli 
butun raqamlar va bir razryadli o ’nlik raqamli yacheykalardan iborat.

Elektr energiyasini hisoblagichda E 2RROM doimiy xotira joylashtirilgan 
boiib , bu esa hisoblagichdagi maiumotlami elektr energiyasi o’chganidan 
so'ng xam 40 yil davomida saqlash imkoniyatini beradi.

Nazorat chirog’i elektr hisoblagichning ish xolatini ko’rsatib turadi. 
Nazorat chirog’ining yonib -  o’chishi chastotasi elektr hisoblagichda 
oichanayotgan quwat bilan mutanosibdir.

Elektr hisoblagich qisqichlari elektr izolyatsiyali rangsiz qopqoqqa ega.
Vazifalari:
A. Faol elektr energiyasini oichash;
B. Elektr energiyasini hisoblagich suyuq qristalli displey (LSD) orqali 

iste’mol qilingan elektr enegiyasini ko’rsatadi;
V. Impul’sli nazorat chirog’i elektr hisoblagichning ishchi xolatini 

ko’rsatib turadi.
G. Optik bogianish bilan muhofazalangan sust impulbsli chiqish.
Texnik m aium otlar.
Belgilanagn kuchlanish, V 220
Belgilangan chastota, Gts 50
Nominal (maksimal) tok, A 5(30), 10(60)
Kuchlanishning ishchi diapazoni (0,85+1,1 )Un
Tok bo’yicha sezuvchanlik 0,004 In
O’zi yurishi (ishlashi) < 1 impulb
Iste’mol qilinayotgan quw at s i  Vt (6 V.A)
Xisoblagich ishlashining muhit harorati, 0 S -  20++55
O’rtacha ishlash muddati, yil 30
Xisoblagichni qiyoslash vaqti oralig’i, yil 10
Indukatoming maksimal xajmi, kVt/s 0,1
Aniqlik sinfi 1,0
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Aniqiigi: maiumotlar jadvalda berilgan.

Tok hajmi Q uw at koeffitsienti,
SOS <p

Eng yuqori xatolik,
%

0,05 In 1 ±1,5
0,1 In-5-Imax 1 ±1,0

0,1 In 0,5 (L) ±1,5
0,8(S) ±1,5

0.2 In-h I max 0,5(L) ±1,0
0,8(S) ±1,0

O ’rnatish va fovdalanish.
Elektr energiyasini hisoblagichni o ’lchash tartibi 17.5 -  rasmga muvofiq 

boiishi lozim. Bu yerda L, L ‘ -  faza simi, N, N 1-  neytral sim.

17.5 - rasm. Elektron hisoblagichni struktura sxemasi.

A w al simning uchi, elektr xisoblagichning qisqichga ulanadigan qismi 
tozalanadi. Mayda tolalardan iborat simlarning uchi eshilgan va o’ralgan 
boiishi yoki maxsus kabelt uchi bandlagich bilan qotirilgan boiishi kerak. 
So’ngra bu uchlari qisqichning orasiga qistiriladi. Ulanish joyini qizib ketishini 
oldini olish uchun klemma qisqichlaridagi vintlarini oxirigacha qotirish kerak.

N 5 va N 7 qisqichlar yuqori kuchlanishga ega boigan o’tkazgichlarga 
ulanmasligi kerak. Ular hisoblagichni tekshirish lozim boiganda ulanadi.
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Nazorat savollari

1. Mikroprotsessor deganda qanday qurilma nazarda tutiladi?
2. Mikroprotsessorli hisoblash vositalarining umumiy blok sxe-masida 

mikroprotsessoming o’zi qanday bloktardan tashkil topgan?
3. Mikroprotsessorli modul yagona platasida qanday funktsional qismlar 

joylashtirilgan?
4. Mikro EHM konstruktsiyasi jixatdan qanday qurilmalardan iborat?
5. Oichash asboblari tarkibida mikroprotsessorlami qo’llash effekti 

nimada?
6. Raqamli mikroprotsessorli voltmetrning sxemasi tahlil etilsin.
7. Mikroprotsessorli chastota oichagichdagi bloklar funktsiyalari 

sharxlab berilsin.
8. Bir fazali elektron energiya hisoblagichi strukturasi sharxlab berilsin.
9. Bir fazali elektron energiya hisoblagichning tuzilishi va vazifasi aytib 

berilsin.
10. Bir fazali elektron energiya hisoblagichining ulanish tartibi chizmasi 

keltirilsin.
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