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Розділ 2. ДАТЧИКИ 
 
 

2.1. Основні зведення, класифікація і характеристики 
 

Основні зведення. Датчиком називається пристрій, 
призначений для перетворення інформації, що надходить на його вхід 
у виді деякої фізичної величини, в іншу функціональну величину, 
зручну для використання наступними елементами автоматичної 
системи. Отже, датчик у загальному виді можна представити як 
складеного з чуттєвого і перетворюючого елементів, чи тільки з 
чуттєвого елемента. 

Функціональні схеми різних датчиків показані на 
рис.2.1. Чуттєвий елемент датчика іноді називають первинним 
перетворювачем (сприймаючим чи вимірювальним органом). 
Первинний перетворювач, як правило, реагує на відхилення керованої 
величини від установленого значення і передає це відхилення у формі 
визначеного сигналу на інші перетворювачі. 

 

 
 

Рис 2.1. Функціональні схеми датчиків: 
а – з безпосереднім перетворенням; б – із проміжним перетворенням; 

в – з проміжним перетворенням і ЗЗ 
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Контрольні питання і завдання 
 
1. Дайте визначення автоматичного керування і 

регулювання. У чому їхня відмінність? 
2. Дайте визначення елемента автоматичного пристрою і 

назвіть функціональні призначення елементів. 
3. Які Ви знаєте групи засобів автоматики по характеру 

виконуваних ними функцій? 
4. Поясніть призначення і принцип побудови ДСП. 
5. Дайте визначення алгоритму функціонування й 

алгоритму керування. У чому їхня відмінність? 
6. Якими показниками характеризуються функціональні 

властивості елементів автоматичного пристрою? 
7. Чи можливо по динамічній характеристиці елемента 

визначити його статичну характеристику? 
8. Назвіть основні види схем автоматики і їхнє 

призначення. 
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пристрою. Такі схеми служать робочими кресленнями, по яких 
виконують монтаж апаратури автоматики, тому їх ще називають 
монтажними. Розташування всіх апаратів, вузлів, проводів і клемних 
затисків на монтажних схемах відповідає їх дійсному розташуванню 
на панелі (без дотримання масштабів) пристрою. 

Схему, що показує зовнішні підключення установки, називають 
схемою підключення. 

Для правильного з'єднання проводів при монтажі і для 
полегшення експлуатації всі апарати і ланцюги на схемі з'єднань 
одержують визначене маркірування. Маркірування позначає в 
умовному виді функціональне призначення і положення проводів і 
апаратів у схемі. Щоб показати, відкіля приходить провід і куди 
підключається, цифрове маркірування доповнюють буквеною чи 
цифровою приставкою. Марку проводу позначають на кінцевателі 
проводу. На схемі її записують у розсічці проводу чи біля клемного 
затиску до якого приєднують провід. Клемні затиски нумерують один 
по одному. Початок і кінець того самого проводу (ділянки ланцюга) 
нумерують однаково. Порядкові номери збільшують при переході 
через апарат чи контакти сполучних затисків. Марки апаратів на 
монтажній схемі повинні точно відповідати маркам тих же апаратів 
на принципових схемах. Для спрощення схеми проводів, що йдуть в 
одному напрямку, їх поєднують в одну загальну лінію, а при підході 
до затисків кожен провід показують окремо. 

У схемах постійного струму ділянки ланцюгів позитивної 
полярності маркірують непарними номерами, а ділянки негативної 
полярності – парними. У схемах трифазного перемінного струму 
ділянки ланцюгів маркірують послідовно, додаючи перед цифрами 
букви А, В, С чи N, що вказують фазу чи нульовий провід. 
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ПРИНЯТІ СКОРОЧЕННЯ 
 

АКП  – автоматичний керуючий пристрій 
АР  – автоматичний регулятор 

АСК  – автоматична система керування 
АФЧХ   – амплітудна фазочастотна характеристика 
АЧХ  – амплітудно-частотна характеристика 
БЖ  – блок живлення 
ВЕ  – виконавчий елемент 
ВМ  – виконавчий механізм 
ВП  – виконавчий пристрій 
ГЗЗ  – головний зворотній зв'язок 
ДЖ  – джерело живлення 
ДСП  – Державна система промислових приладів і засобів 

автоматизації 
ЕВ  – вимірювальний елемент 

ЕОМ  – електронно-обчислювальна машина 
ЕП  – порівняльний елемент 
ЕРС  – електрична рушійна сила 
ЗЕ  – задаючий елемент 
ЗЗ   – зворотний зв'язок 
ІЧ  – інфро-червоний 
КД  – кроковий двигун 
КЗ  – канал зв'язку 
КП   – контрольований пункт 
МЗЗ  – місцевий зворотній зв'язок 
ЛАХ  – логарифмічна амплітудна характеристика 
ЛФХ  – логарифмічна фазова характеристика 
НЗС  – негативний зворотний зв'язок 
ОК  – об'єкт керування 

ПВМ  – пневматичний виконавчий механізм 
ПВЧ  – понад високі частоти 
ПЕ  – перетворюючий елемент 
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ПК  – пункт керування 
ПП  – підсилювач потужності 
ПС  – підсилювач сигналу 
РО  – регулюючий орган 

САК  – система автоматичного керування 
САР  – система автоматичного регулювання 
СЕ  – підсилюючий елемент 
ТВ  – телевимірювання 
ТК  – телекерування 
ТР  – телерегулювання 
ТС  – телесигналізація 

ФЧХ  – фазочастотна характеристика 
ЧПК  – числове програмне керування 
ЕМК  – електронна муфта ковзання 
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автоматики на електричних схемах повинні позначатися відповідно 
до держстандарту. Зображення елементів повинне відповідати 
знеструмленому стану всіх ланцюгів схеми і відсутності зовнішніх 
механічних впливів на апаратуру (так називаний нормальний стан). 
Схема повинна бути логічно послідовною і читатися зліва направо чи 
зверху вниз. Кожному елементу схеми привласнюють буквено-
цифрове позиційне позначення. Літерне позначення звичайне являє 
собою скорочене найменування елемента, а цифрове в порядку 
зростання й у визначеній послідовності умовно показує нумерацію 
елемента при читанні зліва направо чи зверху вниз. Для складних 
схем, як правило, розшифровують скорочені буквені і цифрові 
позначення. Принципові схеми розділяють на сполучені і рознесені. 

На сполученій схемі автоматики кожен апарат зображують 
визначеним умовним символом. Зв'язки між окремими апаратами 
показують лініями, що йдуть від одного апарата до іншого. Перевага 
сполучених схем полягає в їхній наочності, простоті читання, 
невеликому числі міжапаратних зв'язків. 

Рознесена схема автоматики відбиває послідовність з'єднання 
окремих елементів апаратури по шляху протікання струму від плюса 
до мінуса чи від однієї фази до іншої. У цих випадках вузли 
апаратури розчленовують на окремі елементи (обмотки, контакти 
і т.д.) і розташовують у виді рівнобіжних горизонтальних і 
вертикальних рядків. Щоб легше було знаходити елементи, 
рівнобіжні рядки нумерують послідовно в зростаючому порядку. Щоб 
визначити, до якого апарата відноситься той чи інший елемент, кожен 
апарат схеми маркірують, тобто дають йому умовне буквене і 
цифрове найменування. Звичайно рознесені схеми виконують окремо 
по ланцюгах постійної напруги, перемінної напруги і перемінного 
струму, причому марку записують над ділянкою, що маркірується чи 
праворуч від неї. Для рознесених схем характерна простота 
зображення, наочність взаємодії елементів і можливість швидкого 
виявлення помилкових і обхідних ланцюгів. 

Схеми з'єднань відображають або зовнішні з'єднання між 
окремими пристроями, або з'єднання між елементами усередині 
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Алгоритмічна структурна схема системи регулювання 
температури теплоносія зерносушарки показана на рис.1.7,в. 
Допоміжні елементи реальної системи, що не впливають на її 
динамічні властивості, на структурних схемах не показують. 
Регульована величина тут позначена символом y, а та що впливає на 
ОК – символом x4. Проміжні значення величин, одного органа 
регулятора, що впливає на інший, позначені x1, x2, x3 і x5, а величина, 
що задає – x0. Символом W позначені функції, що встановлюють 
залежність вихідних величин від вхідних: х5 = W5(x4); y = W0(x4); 
x1 = W1(у); x2 = W2(x0, x1, x5); x3 = W3(x2); x4 = W4(x3). Наприклад, 
функція, що порівнює орган W2 являє собою різницю між величиною, 
що задає, x0 і вхідними величинами x1 і x5, тобто х2 = (x0 – x1)±x5. Ця 
різниця – сигнал неузгодженості – подається на підсилювач W3. З 
виходу підсилювача сигнал x3 надходить на двигун із заслінкою, що 
тут більш зручно, чим у функціональній схемі, зобразити одним 
прямокутником і описати загальною функцією W4. 

Таким чином, алгоритмічна структурна схема САК має один чи 
кілька замкнутих контурів з обов'язковим головним чи додатковим 
ЗЗ. На рис.1.7 маються два замкнутих контури САК: один – через 
головний ЗЗ (через об'єкт), а другий – через додатковий ЗЗ W5. У 
залежності від числа замкнутих контурів зв'язку САК розділяються на 
одноконтурні і багатоконтурні. 

Варто підкреслити, що між функціональною й алгоритмічною 
структурними схемами існує визначена спільність: та й інша 
відбивають процес перетворення і передачі сигналу в системі 
керування. Однак існує і чітке розходження. Функціональна схема 
характеризує систему по складовим частинам, що розглядуються по 
їхнім функціональним призначенням, а алгоритмічна схема містить 
математичний опис динамічних властивостей елементарних ланок, по 
яких визначаються динамічні властивості всієї системи. 

Принципові електричні схеми ілюструють порядок 
електричного з'єднання окремих елементів установки між собою 
(див. рис.1.7,а). На цих схемах зображують всі елементи і зв'язки між 
ними, якими показують вхідні і вихідні ланцюги. Елементи 
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ВСТУП 
 

Автоматизація – один з найважливіших шляхів подальшого 
підйому продуктивних сил у сільському господарстві в умовах 
науково-технічного прогресу. Це та основа, на якій при високому 
рівні механізації й електрифікації сільськогосподарського 
виробництва треба удосконалювати сільськогосподарську техніку і 
підвищувати її експлуатаційні показники. 

Інженери агропромислового комплексу повинні бути готовими 
до використання нових технологій і техніки, до широкого 
впровадження засобів автоматизації технологічних процесів, 
мікропроцесорної й електронно-обчислювальної техніки, а також 
електроніки, використання якої стає усе ширше в галузях АПК. 

Мікропроцесори і мікро-ЕОМ стали новими масовими класами 
ЕОМ унаслідок малої матеріалоємності і вартості, низького 
енергоспоживання і високої надійності. Масовість цього класу 
обчислювальної техніки впливає на ціле покоління приладів, засобів 
автоматизації, агрегатів сільськогосподарського виробництва з 
убудованими мікропроцесорними засобами. 

Відповідно до загальних принципів керування технічними 
процесами автоматичне керування здійснюється на основі інформації 
при використанні комплексу технічних засобів автоматики і 
телемеханіки. Автоматизацію виробництва здійснюють за допомогою 
спеціальних засобів автоматики (автоматів), що складаються з 
великого числа окремих елементів. 

Слово "автомат" відбулося від давньогрецького терміна 
"аутоматос", під яким розуміється самодіючий апарат. Перші 
зведення, що дійшли до нас, про автоматичні пристрої відносяться до 
початку нашої ери і зв'язані з ім'ям Герона Олександрійського, котрий 
описав механічні і пневматичні автомати. 

У монографіях А.Шапюі і Е.Желі, виданої в Парижі в 1928 році, 
і А.Шапюі і Е.Дроз, виданої в 1949 році, викладена історія розвитку 
автоматів. У цих монографіях наводяться дані про монетний автомат 
для відпустки священної води що молиться, про літаючого голуба 
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Архіта Тарентського (V-IV ст. до н.е.), про повзучу Равлику Дмитра 
Фалерського (IV-II ст. до н.е.), про пневмоавтомат, що відкриває двері 
храму в момент запалювання жрецями священого вогню, про 
будильник Платона, за допомогою якого він скликав своїх учнів на 
ранкові заняття в академію, про небесний глобус (планетарії) 
Архімеда, що моделював рух Сонця, Місяця і відомих у ту пору 
(III ст. до н.е.) планет, про театр автоматів Герона старшого, у якому 
автомати-актори показували п'єсу в п'ятьох актах і восьми картинах 
на тему повернення на батьківщину героїв, що завоювали Трою. У 
XIII столітті Альберт Великий створив "механічну людину", що 
виконувала обов'язки воротаря – відкривала і закривала двері і 
кланялася минаючим її людям. У 1943 р. на виставці "Сторіччя 
прогресу" у Чикаго був показаний автомат, що курив сигари, і т.д. 

Одним з перших в історії техніки АР був регулятор 
І.І.Ползунова (1765 р.) до його парової машини для підтримки рівня 
води в казані (поплавковий пристрій). У 1784 р. Джеймс Уатт створює 
відцентровий регулятор до своєї парової машини. Цей регулятор має 
іншу конструкцію й іншу природу регульованої величини, але зовсім 
той же принцип дії, що і регулятор І.І.Ползунова. 

Основні теоретичні принципи автоматичного регулювання були 
розроблені в 1868 р. Д.Максвеллом. 

У XIX і XX століттях у зв'язку з потребою промисловості, 
транспорту й енергетики з'являється багато різних конструкцій 
регуляторів, спочатку механічних, а потім електричних, електронних і 
ін. 

Першими автоматичними пристроями в електротехніці були 
регулятор напруги Е.X.Ленца і Б.С.Якобі і диференціальний 
регулятор для дугових ламп В.Н.Чиколєва, запропоновані в середині 
XIX століття. 

Широке впровадження засобів автоматики у виробництво 
почалося після першої світової війни і продовжується дотепер. На 
цьому періоді елементна база засобів автоматики пройшла кілька 
етапів свого розвитку. 
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температура в системі буде зменшуватися і перехідний процес цілком 
припиниться в той момент, коли відхилення температури стане менше 
зони нечутливості регулятора. На функціональній структурній схемі 
зерносушарка являє собою ОК, термодатчик – вимірювальний 
перетворювач ВЕ, вимірювальний міст – порівнювальний елемент ЕП, 
підсилювач – підсилювальний елемент СЕ, заслінка разом з 
електродвигуном – виконавчий елемент ВЕ, зв'язок між заслінкою і 
повзунком потенціометра Rс – ЗЗ, джерела живлення – блок живлення 
БЖ. Блок живлення й інші допоміжні пристрої звичайно на 
функціональних і структурних схемах не показують. Порівнювальний 
елемент ЕП прийнято позначати не прямокутником, а кружком із 
секторами. Назва кожного органа в скороченні записують у 
прямокутник чи поруч з ним. 

Алгоритмічні структурні схеми показують взаємозв'язок 
складових частин автоматичної системи і характеризують їхні 
динамічні властивості. Ці схеми розробляють на основі 
функціональних чи принципових схем автоматики. 

Алгоритмічна структурна схема – найбільш зручна графічна 
форма представлення САК у процесі дослідження її динамічних 
властивостей. При цьому відволікаються від фізичної природи 
регульованої величини і від конкретної апаратури, а на схемі 
відображають лише математичну модель процесу керування. На 
алгоритмічній схемі елементи керуючого пристрою й ОК, як і на 
функціональній, зображують у виді прямокутників, причому який-
небудь пристрій може бути представленим декількома ланками 
(прямокутниками) і, навпаки, кілька однотипних пристроїв можуть 
бути зображені як одна ланка. 

Поділ САК на елементарні ланки спрямованої дії виконують у 
залежності від виду математичного рівняння, що зв'язує вихідну 
величину з вхідною кожної ланки. Усередині ланки (прямокутника) 
указують математичну залежність Wi між вихідною і вхідною 
величинами даної ланки, а зв'язку між ланками зображують у виді 
стрілок, що вказують напрямок і точку додатка величин, що 
впливають. 
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переміщаючи повзунок резистора – задатчика Rз. Оскільки сигнал 
виходу з вимірювального моста малопотужний, для керування 
реверсивним електродвигуном 3 використовується підсилювач 4. 

Коли температура теплоносія в деякий момент часу 
відхиляється від заданої, на виході моста з'являється сигнал 
розбалансу, що, пройшовши через підсилювач 4, увімкне двигун 3, 
що переміщає заслінку 2 у ту чи іншу сторону в залежності від знака 
відхилення. 

Унаслідок інерції термодатчика 1 і його далекості від заслінки 2 
процес керування може продовжуватися нескінченно, тобто новий 
рівноважний режим у системі не установиться. Дійсно, коли заслінка 
прийде в нове рівноважне положення, температура термодатчика ще 
буде відрізнятися від заданої і регулятор буде продовжувати далі 
пересувати заслінку. Отже, через якийсь час температура теплоносія в 
місці установки термодатчика зрівняється з заданою, а потім 
одержить відхилення зворотного знака. Іншими словами, у системі 
виникнуть періодичні коливання, що називаються автоколиваннями. 
Автоколивання керованої величини (температури) у даній системі 
виникають унаслідок того, що зупинка двигуна відбувається не в 
момент досягнення заслінкою необхідного положення, а з визначеним 
запізненням. 

Для усунення автоколивань чи зменшення їхньої амплітуди 
застосовується ЗЗ, що дозволяє зупинити двигун до того, як 
температура досягне заданого значення, оскільки після припинення 
переміщення заслінки температури об'єкта і термодатчика 
наближаються до заданого значення. 

Зворотний зв'язок здійснюється за допомогою перемінного 
резистора Rс, повзунок якого механічно зв'язаний з ротором 
електродвигуна 3 і переміщається одночасно з ним. Очевидно, що 
рівновага в системі наступить у той момент, коли збільшення опору 
Rс, виникаюче внаслідок пересування повзунка, і збільшення опору 
RK, викликане зміною температури теплоносія, стануть рівні одне 

іншому (Rс = RK). Таким чином, електродвигун 3 у даній системі 

зупиняється трохи раніш, ніж у системі без ЗЗ. Завдяки цьому 
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На першому етапі (і дотепер) у сільському господарстві широко 
використовувалася релейно-контактна апаратура: реле, магнітні 
пускачі, розподільники, перемикачі, ключі керування і т.д. У 30-і роки 
одержали широке поширення в промисловій автоматиці електронні 
лампи і різні электровакуумні прилади. Ці прилади через ряд 
недоліків не були пристосовані для широкого використання в 
автоматиці сільськогосподарського виробництва. Обмежений термін 
служби, низька вібростійкість, робота тільки при позитивних 
температурах і відносній вологості не вище 80 %, відсутність 
миттєвої готовності до дії через наявність ланцюгів розігріву й інші 
недоліки стримували їхнє впровадження у виробничі процеси. Ці 
прилади використовували і продовжують використовувати тільки в 
радіо- і телепристроях, а також у пристроях диспетчерського зв'язку. 

На другому етапі, що відноситься до 50-60-х років, з'явилися 
численні напівпровідникові елементи: діоди, тріоди, тиристори, 
симістори і т.д. Ці елементи широко впроваджуються в засоби 
автоматики сільськогосподарського виробництва. Вони мають 
практично необмежений термін служби, високу вібростійкість, 
миттєву готовність до дії, широкий діапазон потужностей (від часток 
міліватів до сотень кіловатів) і напруг (від часток вольтів до 
кіловольтів), легко зчленовуються з релейно-контактною апаратурою 
й електричними виконавчими механізмами. Отже, напівпровідникові 
прилади – зараз основна елементна база нових засобів автоматики 
сільськогосподарського виробництва. На них будують і серійно 
випускають для автоматики логічні і функціональні елементи, на базі 
яких легко зібрати будь-які схемні вузли автоматики, за винятком 
деяких датчиків і виконавчих органів. 

На цьому ж етапі з'явився широкий клас гідравлічних і особливо 
пневматичних логічних і функціональних елементів, що володіють 
багатьма перевагами перед електричними елементами. Вони дешевші 
і простіші по пристрою, вибухово- і пожежобезпечні, тому що не 
мають електричних ланцюгів, більш корозійостійкі і мають велику 
імовірність безвідмовної роботи. 
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На третьому етапі, до якого можна віднести кінець 60-х і 
початок 70-х років, з'явився новий напрямок у створенні вузлів 
автоматики й обчислювальної техніки на принципово нових 
елементах, що одержали назву інтегральних мікросхем, що 
характеризуються мікромініатюризацією як самих елементів, так і 
апаратури в цілому. Зараз наступив четвертий етап у розвитку засобів 
автоматики, радіоелектроніки й обчислювальної техніки – створення 
широкого класу функціональних приладів і вузлів, що одержали 
найменування мікропроцесорів. Як інтегральні, так і функціональні 
елементи виконують на так званих твердих схемах, що представляють 
собою монолітні напівпровідникові блоки з неоднорідною 
структурою, принцип дії яких заснований на фізичних властивостях 
твердого тіла. 

Інтегральні і функціональні мікросхеми – основна 
фундаментальна база розвитку нової електронної апаратури, що 
відрізняється високою надійністю роботи (інтенсивність відмовлень 
10–9 1/г), тому що в ній відсутні усерединьосхемні з'єднання й окремі 
компоненти мають добру захищеність елементів від зовнішніх 
впливів і вона має високу елементну щільність (десятки, сотні тисяч у 
1 см3). 

Як на стаціонарних, так і на мобільних сільськогосподарських 
об'єктах використовують електричні, електронні, пневматичні і 
гідравлічні засоби автоматики. 

Автоматика – галузь науки і техніки, що охоплює теорію і 
принципи побудови САК виробничими процесами. Як наука вона 
виникла в другій половині XVIII століття, коли з'явилися перші 
складні машини (прядильні, ткацькі верстати й ін.), що замінили 
важку ручну працю і дали можливість підвищити його 
продуктивність. В міру розвитку техніки функції керування 
процесами і машинами розширювалися й ускладнювалися. Людина 
вже в багатьох випадках не може керувати механізованим 
виробництвом без спеціальних додаткових пристроїв. Це обумовило 
виникнення автоматизованого виробництва, при якому працівники 
вивільняються не тільки від фізичної праці, але і від функцій 
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регулювання температури теплоносія зерносушарки (рис.1.7,а) буде 
відповідати у функціональному зображенні (рис.1.7,б). 

Пояснимо принцип дії електричної схеми (див. рис.1.7,а) і 
побудови по ній функціональної й алгоритмічної структурних схем. 

 

 
 

Рис.1.7. Схема регулювання температури 
теплоносія шахтної зерносушарки: 

а – принципова; б – функціональна структурна; 
в – алгоритмічна структурна 

 
Необхідна температура теплоносія підтримується тут за 

допомогою заслінки 2, що, повертаючись, змінює співвідношення 
припливів гарячого повітря QТ, що надходить з топки, і холодного QX, 
що забирається з атмосфери. Температуру теплоносія вимірює 
термодатчик 1, включений в одне з пліч вимірювального моста. 

Задане значення керованої температури з установлюють, 
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Фазочастотна характеристика (ФЧХ) відбиває залежність 
різниці фаз між вхідними і вихідними коливаннями від частоти 
коливань: 

 

 = f().                                            (1.7) 

 
Амплитудно-фазочастотна характеристика (АФЧХ) виражає 

співвідношення між амплітудами вихідного і вхідного коливань і 
зрушенням фаз у залежності від частоти, тобто відношення вектора 
коливання вихідної величини до вектора коливання вхідної. 

Таким чином, АФЧХ – величина векторна. На площині 
комплексного перемінного вона зображується кривою, що 

називається годографом вектора W(j) при зміні  від –  до +. У 

загальному випадку АФЧХ складається з речовинної і мнимої частин. 
 
 

1.3. Схеми автоматики 
 

Схема – це основний документ, що пояснює принцип дії і 
взаємодії різних елементів, пристроїв чи у цілому систем автоматики. 
За схемою здійснюють монтаж, налагодження й експлуатацію 
автоматичних пристроїв. Схеми автоматики розділяють на 
функціональні, структурні, алгоритмічні структурні, принципові, 
схеми з'єднання і підключення (монтажні). Схеми звичайно 
викреслюють в умовних позначках без дотримання масштабу і часто 
без обліку дійсного просторового розподілу складальних елементів. 

Функціональні структурні схеми відбивають взаємодію 
пристроїв, блоків, вузлів і елементів автоматики в процесі їхньої 
роботи. Графічно окремі пристрої автоматики зображують 
прямокутниками, а існуючі між ними зв'язки – лініями зі стрільцями, 
що відповідають напрямку проходження сигналу. Внутрішній зміст 
кожного блоку не конкретизують. Функціональне призначення блоків 
зашифровують буквеними символами. Наприклад, електрична схема 
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контролю за машинами, устаткуванням, виробничими процесами й 
операціями, а також керуванням ними. Автоматизація сприяла 
значному підвищенню продуктивності праці, поліпшенню якості 
продукції й умов праці людей. Найбільших успіхів вона досягла 
починаючи з другій половині XX століття, коли поряд із засобами 
автоматики стали використовуватися і засоби телемеханіки. 

Телемеханіка (від грецького tele – далеко) – галузь науки і 
техніки, що охоплює теорію, способи і технічні засоби автоматичної 
передачі на відстань команд керування й інформації про стан ОК. 

В агропромисловому виробництві автоматика і телемеханіка 
знаходять усе більше застосування, забезпечуючи високу 
ефективність виробництва, значну економію праці і засобів. Так, 
автоматизація годівлі і поїння тварин підвищує продуктивність 
дійних корів до 15 %, а комплексна автоматизація готування кормів 
на потокових лініях зменшує трудові витрати в 4...5 разів і знижує 
собівартість на 30...50 %. Автоматизація зернозбиральних комбайнів 
СК-6 "Нива" дозволяє скоротити втрати зерна комбайном на 
2,0...2,5 % і збільшити його продуктивність на 10 %. Підтримка 
оптимального завантаження картоплезбирального комбайна 
приводить до збільшення продуктивності на 15 % і економії палива на 
4 %. Автоматизація причіпних кормозбиральних агрегатів знижує 
утрати врожаю зелених кормів на 10...15 % і т.д. 

Велике застосування знаходять пневмо- і гідроавтоматика. В 
агрегатах ОКЦ-4 технологічний процес готування кормосумішей 
заданої рецептури забезпечується системою пневмоавтоматики, що 
складається з пневматичних керуючих машин: ПУМ-1 – для лінії 
готування розсипних кормів і ПУМ-2 – для лінії готування білково-
вітамінних концентратів, а також виконавчих пневмодвигунів, 
пневматичних ваговимірювальних перетворювачів і вимірників рівня 
матеріалу в ємності. Основу потокових автоматизованих ліній 
ЛОЯ-7,2 для обробки яєць складають пневматичні системи. Для 
свинарських селекційних комплексів створені автоматичні системи 
КВД-Ф-1 роздачі індивідуально дозованих по вазі порцій сипучих 
кормів [18]. 
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До числа найважливіших аспектів автоматизації відноситься 
також проблема диспетчерського керування сільськогосподарським 
виробництвом у межах відділення, господарства, району і галузі в 
цілому. Уже перший обмежений досвід переконує у виняткових 
можливостях диспетчеризації. Так, диспетчерське керування 
дозволило підвищити використання машинно-тракторного парку на 
15...20 %, а транспортних засобів – до 30 %. При цьому простої 
машин зменшуються в 2...3 рази, прямі експлуатаційні витрати – на 
12...15 %. Але в цілому питання ставиться куди більш широко. Уже 
сьогодні назріла настійна потреба в автоматизації збору і 
нагромадження, передачі і переробки, збереження і відтворення 
різноманітної і величезної за обсягом інформації в цілому по галузі. 

На фоні швидкого загального росту технічної й енергетичної оз-
броєності сільськогосподарської праці усе більше збільшується потреба 
в технічних засобах автоматики сільськогосподарського призначення. 

Для агропромислового виробництва розробляють автоматичні 
маніпулятори з програмним керуванням і роботи, що дозволяють 
різко скоротити ручну працю й автоматизувати важкі фізичні і 
монотонні операції. 

У технічному відношенні маніпулятори, і особливо роботи, є 
дуже складними комплексними пристроями, що включають декілька 
САК: переміщенням по території, технологічним рухом 
маніпуляторів ("рук"), енергозабезпеченням, сенсорною системою і 
системою руху по курсу, захистом від помилкових команд, 
перевантажень і аварійних режимів і т.д. 

Автоматизація агропромислового виробництва має і свої 
особливості, що обумовлюють її труднощі: автоматизація стосуються 
біологічних об'єктів, виробничі процеси розосереджені на великих 
відстанях, залежність процесів від конкретних зональних і кліматичних 
умов, залежність багатьох параметрів процесів від випадкових факторів, 
неможливість у ряді випадків простого переносу засобів із промислової 
автоматики, наявність агресивного середовища (тваринницькі ферми, 
комплекси), одночасний контроль великого числа параметрів, причому 
різних по фізичній природі і властивостям. 
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перехідного процесу tп і постійної часу Т елемента існує наближена 

залежність tп  3T. 

При подачі на вхід елемента гармонійного сигналу заданої 
амплітуди і частоти вихідний сигнал буде змінюватися з тією же 
частотою, але з іншою амплітудою і зрушенням по фазі (рис.1.5,в), а 
динамічна характеристика у цьому випадку називається частотної. 

Нехай на вході елемента діє сигнал x = A1sin(t) = A1e
jt. Тоді на 

його виході встановлюються синусоїдальні коливання з іншою 

амплітудою і зрушені по фазі на кут : y = A2sin(t) = A2e
jt. 

В останнім вираженні знаку плюс відповідає випередженню, а 

знаку мінус – відставанню по фазі на кут  вектора вихідної величини 

y стосовно вектора вхідної величини x. 
Розрізняють амплітудно-частотні (рис.1.6,а), фазочастотні 

(рис.1.6,б) і амплитудно-фазочастотні (рис.1.6,в) характеристики. 
 

 
 

Рис.1.6. Частотні характеристики: 
а – амплітудна (АЧХ); б – фазова (ФЧХ); в – амплітудно-фазова 

(АФЧХ) 
 

Амплітудно-частотна характеристика (АЧХ) відбиває 
залежність відносини амплітуди коливань на виході до амплітуди 
коливань на вході елемента чи системи від частоти: 

 

A2/A1 = f().                                         (1.6) 




