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so'z Bosm

Zamonaviy oMchash texnikasi xalq xo'jaligining hamma sohasi
bilan yagona bog'Iamda rivojianib bormoqda. Ilmiy-texnik taraq-
qiyotni ta'minlashda uning roli juda kattadir. Shu sababdan olimlar
va miixandis-asbobsozlar oldida turgan muhim vazifalardan biri
ilmiy texnik taraqqiyot yoMida ortda qolmaslik, bu taraqqiyot
yo'lidagi to'siq bo'Imasdan, aksincha, uni olg'a siljituvchi qudratli
omil bo'Iishdir.

Bizning oldimizda juda ko'p, o'ta raurakkab, hal qilinishi lozim
bo'lgan muammolar turibdi. Bulardan quyidagilarni aytib o'tishimiz
mum kin:

- yangi, progressiv yutuqlarni tez va keng ko'lamda ishlab
chiqishga tadbiq etish va xalq xo'jaligida qoMlash. Bu muammoni
yechish uchun asbobsozlikdagi rejalash va boshqarish tamoyillarini
tubdan qayta qurish kerak;

— o'lchash asboblarining sifatini keskin oshirish. Bu masalani
yechish uchun faqat asbobsozlaming harakatlarini o'zi kamlik qiladi.
Statik asbob uskunaiarning aniqiigi va ishonchliligini oshirish,
yuqori sifatli materiaiiar ishlab chiqarishni kengaytirish, elektion
texnikasi mahsulotlarining tavsiflarini yaxshilash va ishonchliligini
oshirish lozim.

Ko'rinib turibdiki, bu masalalarni yechish uchun o'z navbatida
o'Ichash-nazorat texnikasini mukammallashtirish zarurdir. Bu

Jarayonning dialektik birligi ilmiy-texnik taraqqiyot muammolariga
hamma talablarni chuqur tahlil qilish asosida atroflicha yondashish
lozimligini ta'kidlaydi. Shubha yo'qki, bu muammolar yechilib, ular
ortidan yangilari, yanada murakkabliroqiari paydo bo'ladi.

Ilmiy-texnik tafakkurning oldingi qatorlarida doimo olg'a qarab
harakat qilish - o'lchashlar texnikasi va fanining asosiy shioridir.

Ilmiy-texnik taraqqiyotning bosh yo'nalishlaridan biri keng
ko'lamli axborot tarmoqlami rivojlantirish boMib, bunda yetakchi
rollardan biri oMchash texnikasiga tegishlidir. Bunday tarmoqlarning
ilg'or yutuqlari tadbiqini tezlashtirish, rejalash va boshqarishni
koordinatsiyalash hamda mukammallashtirishda ulkan ahamiyatga
ega bo'lib, ilmiy-texnikaviy adabiyotlarda ham, hukumatning
muhim qarorlarida ham bir necha marotaba ta'kidlangan. Ammo,
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afsuslar bo'lsinkim, hamisha ham bu muammoni yec is riing о ta
muhim tomonlaridan biri - tarmoqqa haqiqiy ma lumot kiritishga
diqqat qilinmayapti.

Ma'lumot manbai informatsion tarmoqqa o'lchash qurilmasi va
hujjatlarini kiritayotgan operator-inson bo'lishi mumkin. Ag^ birin-
chi ikki manbadan kelayotgan axborotlarda xatolar va aqliy chal-
kashtirishlar boMishi mumkinligini hisobga ohnsa, bunda axborot
tarmoqlaming samaradorligini ta'minlashdagi o'ichash qurilmalari-
ning ulkan roli aniq bo'ladi.

Axborot tarmog'i tarkibiga birinchi navbatda kiritilishi lozim
bo'lgan o'lchash qurilmalari ichida dastavval xom-ashyo, mate-
riallar, tayyor mahsiilotlar, energetik va boshqa resurslami hisob-
lovchi bar xil vositalami aytib o'tish kerak. Bu obyektiv va muqobil
rejalash imkonini berib, yuqoridagi mahsulotlar uchun korxonalar,
tashkilotlar va alohida kishilar orasidagi hisoblash ishlarini oson-
lashtiradi va avtomatlash-tirish imkonini beradi. Keng ko'lamli
axborot tarmoqlari tarkibiga alohida korxonaiaming o'lchash axbo
rot tizimlarini kiritish, uning imkoniyatlarini keskin oshiradi.

Sunday axborot tannoqlari samaradorligining zarur sharti -
tarmoq uchun mo'ljallangan o'lchash axborotlarini standartlash-
tirilgan shaklda tasviidovchi, yetarli darajada arzon va oddiy, hamda
ishonchli o'lchash asboblarini ommaviy ishlab chiqarishdir. Ushbu
shartni ta'minlash uchun metrolog-oliralar, muhandislar, loyiha-
chilar, Davlat metrologiya va standartlashtirish organiari, ishlab
chiqaruvchilar hali ko'p faoliyat ko'rsatishlariga to'g'ri keladi.



1-ВОВ. O'LCHASH ASBOBLARI HAQIDA UMUMIY
MA'LUMOTLAR

1.1. ^^'Ichash asboblarini konstruksiyalash'^ fanining maqsad
va vazifalari

Zamonaviy sanoat va qishloq xo'jalik mahsulotlarini ishlab chi-
qishda shu vaqtgacha ishlab chiqiigan mashina, apparat, texnologik
quriima, oMchash asbobiaridan yuqori texnik tavsiflari va ekspiuatat-
siya vaqtidagi samaradorligi bilan farqlanadigan yangi konstruk-
siyalarni ishlab chiqishni talab qiladi. Mashina va asboblaming
konstruksiyasi murakkablashgani va ularaing texnik, energetik,
ergonomik, ekologik va boshqa tavsiflariga talab kuchaygani uchun,
ulami konstruksiyalash va loyihalashga ketadigan vaqt va moddiy
xarajat oshadi. Loyihalashni yuqori sifatini va shu bilan birga uni
tezlanishini faqat konstruksiyalash va loyihalashni zamonaviy
usullarini tadbiq etish yo4i bilan avtomatlashtirilgan loyihalashtirish
tizimini tashkil qiladigan zamonaviy hisoblash mashinalari
yordamida ta'minlash mumkin.

Zamonaviy o'lchash texnikasini rivojlanish tendensiyasi aniqlik-
ka, sezgirlikka, o'lchash diapazoniga, narxi va tayyorlash texnolo-
giyasiga qo'yilgan talabni oshirish bilan xarakterlanadi. Zamonaviy
o'lchash texnikasi zamonaviy element bazasining asosiy tavsiflarini
tahlili uchun murakkabroq matematik modellami, struktura va
parametr bo'yicha optimal konstruksiyalami tanlashni yanada tako-
millashgan usullarini talab qiladi.

Hozirgi vaqtga sanoat ishlab chiqarishni kompleks avtomatlash-
tirish jarayonining asosini ALT (avtomatlashtirilgan loyihalashtirish
tizimi) tashkil qiladi. ALT keng koiamda 50-60 yil oldin EHM ni
seriali ishlab chiqarish yoMga qo'yilganda taraqqiy eta boshlagan.
O'lchash texnikasida ALT ni tadbiq etish ba'zi konstruktorlik ishla-
ridan boshlangan: konstruksiyadagi element va o'zgargichlarni mos-
lashtirish, bosma plata va integral mikrosxemalar qo'llash orqali
o'lchash o'zgartirgichlarini tayyorlash. Bunday ALT lar o'lchash
o'zgartirgichlari, o'lchash qurilmalari va asboblaridagi elektr,
magnit, issiqlik va boshqa jarayonlami hisobga olgan sxemalarda
mashina usulini qo'llash imkon beradi.



Fanning maqsadi: qurilma va asboblarni konslruksiyalasli jara-
yonini, qurilma va asboblarga qo'yilgan talabni tizimlashtirishni.
yangi texnik yechimiami qidirish usullarini, qurilma va asboblar
tuzi-lishining fizik prinsiplarini qidirishni. fizik-texnik effektlar
pasportini tuzishni, o'lchash qurilmalarining matematik modelini
islilab chiqislini, o'lchash qurilmasining para'metri va strukturasini
tanlashni: ALT ni matematik. texnik, dastur va axborot ta'minotlari

xaqida tasavvurga ega boTishni o'rganishdir.
"O'lchash asboblarini konstruksiyalash" kursini o'rganish jara-

yonida talabalar ishlab chiqiladigan asbob konstruksiyasiga qo'yi-
ladigan talablarini tuzish va tizimlashtirishni mashq qiladilar: beril-
gan topshiriq bilan talabalar konstruksiyalanadigan qurilma uchun
fizik-texnik efTektni tuzadilar; oTchash qurilmalarining optimal
strukturasi va parameti'larini tanlashni, matematik modellami qurish
usullarini, o'zgartkich, datchilclami loyihalashni o'rganadilar.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, asboblarni muvaffaqiyatli
ishlab chiqish uchun oldin o'tilgan fanlardan quyidagi savollarni bi-
lish zarur: fizik kattaliklar birligini, birlamchi o'zgartirgich va
asbob-larning metrologik tavsiflarini, asboblar xatoligi va xatolik
manba-lari, uJami kamaytirish usullarini, elektr va noelektr
vositalarini oichash usullarini, analog va raqamli signallarni qayta
ishlash usullarini va yana boshqa savollarni.

Bundan tashqari yana boshqa bir qator fanlarni ham bilish zarur,
Bular; materialshunoslik, mexanika, issiqlik texnikasi, gidravlika,
muxandislik grafikasi, axborot texnologiyalari va yana boshqa soxa-
lar. Shunday qilib, muxandis-metrolog bo'lish uchun turii bilimlarga
ega bo'lish, mehnatsevar, keng dunyoqarashli, tirishqoq va qiyin-
chiliklarni yenga oladigan bo'lish kerak.

1.2. O'lchash vositalarining turlari va rivojlanish tendensiyasi
MaMumki, o'lchashni biror bir vositasiz bajarib bo'lmaydi.
O'lchash vositasi deb oTchashlar uchun qo'llaniladigan va

me yorlangan metrologik tavsiflarga ega bo'lgan texnikaviy vositaga
aytiladi.

O'lchash vositalarining turlari xilma-xil. Ular sodda yoki murak-
kab, aniqligi katta yoki kichik bo'lishi mumkin. O'lchash vositalari
me'yoiiangan metrologik tavsiflarga ega bo'lishlari lozim va bu



metrologik xossalar davriy ravishda tekshirilib turiladi. O'lchash
amalida o'lchanayotgan kattalikning qiymati to'g'ri aniqianishi ay-
nan mana shu o'lchash vositasining to'g'ri tanlanishiga va ishlashiga
bog'liq. O'lchash vositalarining namoyondalari I.l-rasmda keltiril-
gan.

O'lchovlar - keng tarqalgan o'lchash vositalaridan hisoblanadi.

O'lchash asboblari O'lcbasli o'zgartkiclilari

O'lchash tizimlariO'lchash quribialaii

O'lchash bositalaii

l.l-rasm. 04chash vositalarining turlari

O'lchov deb, kattalikning aniq bir qiymatini hosil qiladigan,
saqlaydigan o'lchash vositasiga aytiladi. Masalan, tarozi toshi, elektr
qarshiligi, kondensatori va shu kabilarni o'lchovlarga misol qilib
olishimiz niumkin.

Oichovlarning ham turlari va xillari ko'p. Standart namunalar
va namunaviy moddalar ham o'lchovlar turkumiga kiritilgan.

Standart namuna - modda va materiallarning xossalarini va
xususiyatlarini tavsiflovchi kattaliklarni hosil qilish uchun xizmat
qiladigan o'lchov sanaladi. Masalan, g'adir-budurlikning
namunalari. namlikning standart namunalari.

Namunaviy modda esa, muayyan tay>'orlash sharoitida hosil
boiadigan va aniq xossalarga ega bo'lgan modda sanaladi. Masalan,
«toza SUV», «toza metall» va hokazolar. «Toza rux» 420*^8 haroratni
hosil qilishda ishlatiladi.

O'lchovlar ko'p qiymatii (o'zgaruvchan qarshiliklar, milluneter-
larga bo'lingan chizg'ich) va bir qiymatii (tarozi toshi, o'lchash



1  Ba'zan oichovlar
kolbasi, normal element) turlarga bo Imadi. в
to'plamidan ham foydalaniladi. tbvdalanishda quyidagiKattalikning o'lchamm. 4chi o'lchash vositalarL
qatomi yodda tutishimiz ozun bo lad' soiishtirish etaloni.namunaviy o'lch^h vos.talan, «hch e^om s
nusxa etalon, ikkilamchi etalon, maxsus etalo ,
''^"Snfa" exnikaning eng yuqori saviyasida aniqiik bilan ishlangan
namunaviy o'lchovlar etalonlar deb ataladi. Etalonlai ishlatiladiganvHX etalonlariga bo'linadi. Davlat etalonlar. na.nunav.y о Ichov
va a7boblarni tekshirishda qo'llaniladi va Davlat standartlasht.nsh
'''"'SanVattishlarda biror signalni boshqa turga o'zgartirish
lozim bo'ladi. Ushbu vazifani odatda o'lchash o-zgartirg.chlar.

^ O'lchash o'zgartkichi deb o'lchash ma'lumoti signalini ishlab
chiqish, uzatish, keyinchalik o'zgartirish, ishlov berish va yoki saq-
lashga mo'ljallangaii, lekin kuzatuvchining ko'rishi uchun moslan-
magan o'lchash vositasigaaytiladi. . г^а a 41 1

O'lchash o'zgartirgichiarining turlari juda ko'p. Odatda о iciiash
zanjirida birinchi bo'lgan, ya'ni o'lchanayotgan kattalik signalini
qabul qiladigan o'lchash o'zgartkichiga birlamchi o'lchash o'z
gartkichi deyiladi. Undan keyingi joylashgan o'lchash o'zgart-
kichlariga esa oraliq o'zgartirgichlar nomi berilgan.

O'lchash o'zgartirgichiarining keng tarqalgan turlariga
masshtabli va parametrik o'lchash o'zgartirgichlari kiradi.

Masshtabli o'lchash o'zgartirgichlari o'lchash signalini shu
turdagi, faqat boshqa qiymatdagi signalga masshtabli (aniq) tarzda
aylantirib beradi. Masalan, elektr tokining masshtabli o'lchash
o'zgartirgichlariga shuntlar, kuchlanishnikiga esa bo'luvchilar nomi
berilgan.

Parametrik o'lchash o'zgartirgichlarida kirishdagi signal tur-
licha (mexanik siljish yoki ko'chish, bosim, og'irlik kabilar) bo'lib,
chiqishdagisi esa faqat elektr signali (elektr qarshiligi. elektr sig'imi
kabi) bo'ladi.



04chash asbobi deb kuzatish (kuzatuvchi) uchun qulay
ko'rinishli shaklda o'lchash ma'lumoti signalini ishlab chiqishga
moijallangan o'lchash vositasiga aytiladi.

Ma'lumotni tavsif etishiga qarab o'lchash vositalari quyida-
gilarga bo'linadi: shkalali o'lchash vositalari; raqamli o'lchash
vositalari; o'ziyozar o'lchash vositalari.

Bevosita ko'rsatuvchi elektr o'lchash asboblari, (xususan
elektromexanik asboblari) ikki asosiy qismdan, ya'ni o'lchash zanjiri
va o'lchash mexanizmidan iborat deb qarash mumkin.

0*lcfiash zanjiri o'lchanadigan elektr kattalikni (kuchlanish,
quvvat, chastota va xokazoni) unga proporsional bo'lgan va o'lchash
mexanizraiga ta'sir qiluvchi kattalikka o'zgartirib beradi.

O'lchash wexanizmi unga beriladigan elektr energiyasini qo'z-
g'aluvchan qicm va u bilan bog'liq bo'lgan ko'rsatkich harakatining
mexanilc energiyasiga aylantirib beradi. Elektromexanik o'lchash
mexanizmlari inagnitoelektrik, elektromagnit elektrodinamik, in-
duksion va elektrostatik mexanizmlardan iborat bo'ladi.

O'lchash texnikasining rivoji uchun yangi o'lchash usullari asos
bo'lib xizmat qiladi. Keyingi paytlarda yangi o'lchash usullarining
paydo bo'lishi nafaqat atrof muhitni tekshirish uchun foydalanish
mumkin bo'lgan yangi fizikaviy hodisalaming ochilishi, balki yangi
hususiyatlarga ega bo'lgan birlamchi o'lchash o'zgartirgichlari
ishlab chiqarish texnologiyasining tez rivojlanishiga ham bog'liqdir.
Bunday yangi o'lchash usullari ichida yarim o'tkazgichli
o'zgartirgichlardan, yorug'lik o'zgailirgichlaridan, yupka plyonkali
o'zgaitirgichlardan, O'YuCh-o'zgartirgichlardan foydalanishga
mo'ljallangan usullami aytib o'tish mumkin.

Mikroprotsessorli axborotlami qayta ishlash vositalarining yangi,
zamonaviy turlarini yaiatilishi o'lchashlar nazariyasi va amaliyo-
tining rivojiga salmoqli turtki bo'ldi.

Mikroprotsessor - sonlaming ikkili kodidan iborat muayyan
arifmetik va mantiqiy amallami bajarishga mo'ljallangan qurilraadan
iborat. Mikroprotsessorlarning aniq turiga bog'liq ravishda bu
operatsiya (buyruq) lar yig'indisi sifat hamda mazmun jihatdan ham
keskin farq qilishligi mumlcin. Lekin har qanday holda ham
buyruqlar yig'indisi uchun ular kombinatsiyasi orqali hai' qanday
talab qilingan sonlar o'zgartirishini ta'minlaydigan buyruqlar
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2.ЕНМ ga kelib tushayotgan axborotlarni, harnda fikrlashning
«sotsial» aspektlarini to'g'ri tushunishni ta'minlovchi juda ko'p
miqdordagi boshlang^ch bilimlar bazasini EHM da yigish;

S.Bilim va rivojlanish jarayonining asosi sifatida sun'iy ong
tizimlarning amaliy faoliyatini ta'minlovchi vositalar yaratish, ya'ni
birinchi navbatda inson qo'lini modellashtirish;

4.Sun'iy sezgi organlari va obrazlami aniqlash (tanish, ilg'ash)
tizimlanni yaratish.

Yuqoridagi sanab o4llgan masalalardan oxirgisi o'lchash
texnikasining vutuqlariga tayanadi. Uni yechislida oiimlar о z
oldilai'iga inson sezgi organlariga yaqin tavsiflarga erishish masa-
lasini qo'yishmaydi. Buning uchun tabiat tomonidan yaratilgan
narsalami ko'r-ko'rona takrorlash shart ekanmi? K.o riiiishidan suniy
ong tizimlari ixtisoslashtirilib, har bir ixtisoslashtuish doi-rasida
ulaniing sezgi organlari xilma-xil va insonnikidan mukain-malioq
boiadi. Masalan, yaqin kelajakda tibbiyot bo'yicha ixtisos-lashgan
suniy ong yaratilishini juda katta ehtimollik bilan aytish mumkin.

Bunday tizim ko'rinishidan, nafaqat ko'rish va eshitish
qobiliyatiga, balki harorat va elektr potensiallari aniq o4chash
vositalariga. tashhisning ultratovush vositalariga va boshqa о Ichash
qurilmalariga ega bo'ladi. Albatta. niukamnial о Ichash vositalaii
bilan ta'minlangan boshqa ixtisoslashgan oiigli tizimlar ham
yaratiladi.

Mikrokontrollerlar va mikroprotsessorlar asosida ishlaydigan
o'lchash asboblari yana ham ko'paymoqda. Bu esa, turli ishlab chi-
qarish va texnologik jarayonlaming samaradoiiigini yanada oshirish-
da qo'shimcha imkoniyatlar yaratadi. Darhaqiqat, mikrokontiollerlar
va milvToprotsessorlarning oichash asboblari va qurihnalai-ida keng
qoMlanilishi o'Ichash amaliiii birmuncha soddalashtiradi, sarf-
xarajatlarni kamaytiradi, o'lchash aniqligini esa oshiradi. Bu esa
ishlab chiqarilavotgan mahsulotlaming sifatlari jahon andozalaidga
mos bo'lishini" ta'minlashda muhim aliamiyat kasb etuvchi
omillardan biri boMib hisoblanadi.

O'lchash texnikasi fundamental ilmiy izlanishlarga bevosita
bog'langan bo'lib, tabiiy fanlarning eng yaxshi yutuqlarini o'zidamujassamlashtirgan. Bu esa unga ulkan imkoniyatlar va rivojlanish



istiqbollarini yamtish bilan bir qator muammolarni keltirib chiqardi.
Birinchi navbatcia quyidagilami aytib о tish lozim.

• o'lchashlarbirliligini ta'minlash muamrnosi:• umuraiy o'lchashlarnazariyasiningrivojlanishi;
. yangi fizikaviy usullar va bar xil hisoblash qur.lmalar iga

asoslangan o'Icbash amallarini soddalasbtirib, b.r vaqtnmg o'z.da
ularning samaradorligini oshirish;

. yangi analiz va sintez usullariga asoslangan. tavsiflari old.ndan
aytiladigan o'lcbasb vositalarini isblab cbiqarisbni tezlashtinsb.

e loyihalashni avtomatlashtirish;
e ishlab chiqarishni texnologik tayyorlashga asoslcingan yangi

oMchash vositalarini yaratish va tadbiq qiiish.
Yuqorida qayd etilgan jarayonlar garchand muhim va keng

bo'lsa ham, alohida oiingan aspektlarini, shu bilan birga behisob
izlanishlar, tekshirishlarni, xususiy usuilarni hamda о Ichash
tartiblarini ko'rib chiquvchi bir qator o'Icbash nazaiiyalari mavjud.
Ular bu jarayonning alohida bo'lsa ham, yetarli darajada farqii va
har xil aspektlarini qaraydi. Xususiy usul va о Ichash prinsiplarini
ichida quyidagilami eslatamiz:

e o'Icbash qurilmalarining aniqlilik nazariyasi;
• statistiko'lchashlarnazariyasi;
• o'Icbash o'zgartirgichlarining umumiy energetik nazariyasi,
• o'lchashning axborot nazariyasi;
• dinamik o'lchashlar nazariyasi;
• o'Icbash qurilmalarining invariantlik nazariyasi,
• o'Ichashlaming algoritmik nazariyasi;
e o'Icbash vositalarining moslashuv nazariyasi.
O'lchashlar aniqligi nazariyasi asosida o'Icbash natijalarining

xatoliklarini baholash va tekshirish usuli yotadi.
Esingizda bo'lsa kerak, "xatolik" deganda о Ichash amaiida

oiingan natija qiymatining o'lchanayotgan kattalikning haqiqiy
qiymatidan tafovuti tushuniladi. Aniqlik nazariyasining tub
ma'nosini xatollk va uning tashkil etuvchilarini baholash, xatoliklai
hosil bo'lishining manba va sabablarini aniqlash hamda xatoliklarni
kamaytirish usullari tashkil etadi.
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1.3. 04chash vositalarining metrologik tavsiflari
Hai* qanday oMchash asbobini tanlashda eng avvalo uning

metrologik. tavsiflariga e'tibor berishimiz lozim bo'ladi.
0*zgartiris/r funksiyasi - buni analogli oichash asboblarida

shkaia tenglamasidan ham bilishimiz mumkin. Tanlanayotgan
asbobda o'zgartirish fiinksiyasi chiziqii boMishi qaydnomalami
olishni osonlashtiradi, subyektiv xatoliklami esa kamaj^iradi.

Sezgirligi. Umuman sezgirlik - bu oMchash vositasining tashqi
signalga nisbatan ta'sirchanligi. sezuvchaniigidir. Umumiy holda
sezgiriik oichash vositasining chiqish signali orttirmasini, kirish
signali orttirmasiga nisbatidan aniqianadi:

5*= lim^Y/AX^AY/AX;
AX-*0

Bevosita ko'rsatuvchi asboblar uchun sezgiiiik asbob
ko'zg'aluvchan qismining ogish burchagini oichanadigan kattalik
bo'yicha birinchi hosilasi boiib, qiiyidagicha ifodalanadi:

S = da/dx,
bu yerda da - asbob qo'zg'aluvchan qismining ogish burchagi.

Sezgirlik ostonasi - bu oichanadigan kattalikning shunday eng
kichik. (boshlangich) qiymatiki, u oichash asbobining chiqish
signalini sezilarli o'zgarishiga olib keiadi.

S = Xr„JX„,„*100%,
bu yerda X„n„ - oichanadigan kaggalikning eng kichik
(boshlangich) qiymatidir.

Asbob ko*rsatishining variatsiyasi - oichanayotgan kattalikning
biror qiymatini, oichash sharoitini o'zgartirmagan holda, takror
oichaganda hosil boiadigan eng katta farqdir va u quyidagicha
aniqianadi:

(Ao'Ao»)/Axmax*iOO %,
bu yerda Ao-. Aq» - oichanayotgan kattalikning (namuiiaviy asbob
yordamida) takror oichashdagi qiymatlari. Variatsiya asosan
qo'zg'aluvchan qismi tayanchga o'matilgan asboblarda ishqalanish
hisobiga kelib chiqadi (1.2-rasm).

Asbobning o4chash xafoligL Bu xatolik sifatida mutlaq xatolik,
nisbiy xatolik yoki keltirilgan xatolik berilgan boiishi mumkin. Bu
xatoliklar xususida keyingi mavzularda yetarii maiumotlar berilgan.
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1.2-rasm. Asbob ko'rsatishining variatsiyasi

O'lchash diapazoni. Bu asosan ko'p diapazonli asboblargategifhli. Aksariyafhollarda asbobning bar b.r о Ichash d.apazon.gataalluqlixatoliklarihamberUadL
Xususfy energiya sarfu Bu lavbu "cu .asbobning oMcbash zanjiriga ulanganidan so'ng k.nt.sh, mumkm

boMgan «toliklarini baholashda abamlyatl. sanalad,. Ayn.qsa, kam
quwatli zanjirlarda o'Icbasblami bajarisbda bu juda muh.md.r.

Xususiy energiya sarfi oMchasb asbob.nmg fzmnga va
konstruktiv isblanisbiga bog'liq bo'lib, ayn.qsa, k.ch.k quwatl.zanjirlarda o'Icbasblami bajarisbda juda muhimdir.

hhoncklUigi (chidamliligi) - o'Icbasb vos.tasm.ng ma lum
o'Ichasb sharoitida, belgilangan vaqt mobayn.da o'z metrolog.k
xususiyatlarini (ko'rsatkichlarini) saqlash.d.r, Bu ко rsatk.chlam,cbega^lan chiqib ketishi asbobni layoqatlig. pasay.b ketganhg.dan
dalolat beradi. O'Icbasb asbobin.ng .shonchl.l.gi, odatda,
buzilmasdan isblasb ehtimolligi bilan baholanad. va taxmman
quyidagicha topiladi.

T = n/ n ШП'

bu yerda n- isbonchlilikka sinalgan asboblar son.; n„„, - umumiy
(ko'p seriyali) ishlab chiqarilgan asboblar soni.

O'Ichasb vositalari yordamida o'lcbanayotgan fizik kattaliklar
o'Icbasb axboroti signali sifatida foydalaniladigan biror chiqish
kattaligiga o'zgartiriladi.

Fizik kattalikni o'Icbasbda o'Icbasb qurilmasi (asbobi) fizik
kattalikni ko'rsatkicbniig proporsional siljisbiga о zgartiradi.

ф = ЯВ),
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bunda ф — asbob ko'rsatkichining burchakli yoki chiziqli siljishi, V
— o'lchanayotgan fizik kattalik.

Bu bog'Ianish asbob shkalasining tenglamasi yoki tavslfi
deyiladi.

Har qanday oMchash asbobining ishi natijada o'lchanadigan
kattalikni ko'rsatkichning siljishiga o'zgartishga keltiriladi, Shu
sababli oMchasli asbobini sxematik ravishda, o'lchanayotgan fizik
kattalik V ni ko'rsatkichning mexanik siljish miqdori ф ga
o'zgartiradigan o'zgartkich deb qarash mumkin.

Oraliq o'zgartirgichlar soniga qarab asbobni bo'g'inlarga bo'lish
mumkin, bu bo'g'inlaming har biri asbob ichida Kmiqdorni ma'lum
tarzda o'zgartiradi. Ana shu bo'g'inlar majmuasi o'lchanayotgan
kattalikning talab etilgan o'zgarishini ko'rsatkichning siljishi ф ga
o'zgartiradi.

O'lchash asboblarining shkala tavsiflari. Ko'rsatuvchi analog
o'lchash asboblarining sanoq qurilinasi shkala va (strelkali yoki
nurli) ko'rsatkichdan tuzilgan. 1.3 - rasmda o'lchash asbobining
shkalasi ko'rsatilgan. Shkaladagi sonli qiymatlar ko'rsatilgan
belgilar shkalaning sonli belgUari deyiladi. Shkalaning ikki qo'shni
belgilari orasidagi oraliq shkalaning bo4inmasi deyiladi.
Shkalaning ikki qo'shni belgisi mos kelgan kattalik qiymatlari
ayirmasi shkala bo4inntasining qiymati deyiladi. O'zgarmas
bo'linmali va o'zgannas qiymatli shkala lekis shkala deyiladi.

O'lchashmug pastki diegarasi OTchashnmg yuqori chegarasi
40 ^ io (0 0 m 20 Jp Ad SO soy11,1! ИI j j ПIH И 1 ? f Lii hr s; d м •:?!»? ч i

Shkala bolfflmas! Shkala bdgjSan

O'khasli <£{фагош

1.3- rasm. O'lchash asbobi shkalasi

O'lchanayotgan kattalikning sanoq qurilmasi bilan aniqlanadigan
hamda o'lchanayotgan kattalik uchun qabul qilingan birliklarda
ifodalangan qiymatlari o4chash asbobining ko*rsatishlari deyiladi.
O'lchanayotgan kattalikning shkalada ko'rsatilgan eng kichik
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.  u. . • h^ahlane'icli eng kalta qiymati esakiymati shkalaning bosrii »
shkalaning ohirgi '''' va oxirgi kiymatlari bilan

Shkalaning umng J (oraiig'i) ko'rsatishlar diapazoni
chegaraiangan kiyma o'lchash vositalari uchun уоЧ
deyiladi. O'lchanayo S me'yorlangan qiymatlar soxasi o'lchashqoyaadig^xatolton^ ^ .

diapazoni moc keladi. O'lchash diapazonm.ng eng k.ch.k va engkattaqiyraatlario'fc/iasAcAegareterideyiladi.
Stoladan sanoq olishda shka a qo zg'aImas va qo zg aluvchan

bo'lishi mumkin. Shkalalarda belg.lar to g n ch.z.q bo ylab yoki
yassi yoxud silindrsimon sirtdag. ay ana yoy. bo'ylab joylasl^an
bo'ladi. 1.4-rasmda o'lchash asboblan shkalalanning eng ко p
uchraydigan turlari ko'rsatilgan.

io is io

S Й 25 53 4? 53 Ш

? *
^ , ,

f  63 f f r a 5 f Li

i .4- rasm. Shkalalar: a - to'g'ri chiziqli; b - yoysimon (yoy burchagi 180^
gacha); d - yassi," в - yoysinion (yoy burchagi 180° dan ynqori).

/-silindrsimon

Asboblaming shkalalari bir tomonlama, ikki tomonlama va
nolsiz boMishi mumkin. Bir tomonlanm sAiAa/^larda o'lchash asbobi
chegaralaridan biri nolga teng bo'ladi (masalan, ko'rsatishlar
chegarasi 0 dan 100°C gacha bo'lgan simob termometri). Agar
shkalada nol belgisi uning boshlang'ich va oxirgi chegarasi bilan
nstma-ust tushmasa, u ikkitomonlama shkala deyiladi (masalan.



ko'rsatishlarchegarasi —0.1 ... О .... 0,15 МРа boMgan manometr).
Agar shkala nol belgisiga ega boMmasa, u nolsiz shkala deyiladi
(masalan, ko'rsatishlar chegarasi 200 dan 400°C gacha bo'lgan
termometr).

Ko'rsatkichning vaziyati lining shkala boshidan chiziqli yoki
burchakli siljishl bilan aniqlanadi. Ko'rsatkich vaziyati bilan sanoq
orasidagi bog'lanish shkala tavsifi deyiladi. Ko'rsatkichi burchakli
siljiydigan asboblarning shkala tavsifi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

« = /(?>)»
bunda Ф — ko'rsatkichning shkala boshidan, burilish burchagi.

To'g'ri chiziqli shkalali asboblar uchun
« = /(i),

bunda L — ko'rsatkichning shkala boshidan chiziqli siljishi.
l.5-rasmda shkalali sanoq qurilmaiari sxematik ko'rsatilgan.
Qayd qiluvchi o'lchash asboblari qog'oz lentalarga yoki diskda

oMchanayotgan kattalikning hozirgi qiyniatini vaqt bo'yicha
avtoinatik yozib beruvchi moslama bilan ta'minlanadi. Bu holda
qog'oz lentada (diskda) uzluksiz chiziq pero bilan chiziladi, boshqa
holda lentada davriy ravishda sanoqlaming sonli qiymatlari chop
etiladi. Bitta qog'oz lentada bir necha egri chiziq yozilishi
(chizilishi) mumkin. Bu holda oMchash asbobining ichiga avtoraatik
uzgich-ulagich o'rnatiladi, u o'lchashning bir necha nuqtalarida
joylashgan birlamchi o'zgartirgichlardan birini o'lchashtizimga
navbat bilan ulaydi.

(1.1)

(1.2)

vj «1
"1 I'l •*PI }

fi id
tl. ft J

ft T
9S

et'
«а
"(о »

d

1.5-rasm, Qayd qiluvchi qiirilmalar; a-qutb koordinataiarida; />-to'g'ri chiziqli
koordinatalarda; ^/-davriy qayd qiluvchi

Qayd qiluvchi qurilmalarning tavsifi shkalali sanoq qurilmaiari
tavsifiga o'xshash va (1.1), (1.2) tenglamalar bilan4fodaianadi.-Qayd
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I. ^ ^-rasm, a, b) bu tenglamalarda ф va Lqiluvchi qunlmal^ "baeini hamda pero ushlagichning diagramma
tegishli bunbsh burchagm. ham ^
to g П chizig ming .. jjavriy chop etuvchi qayd qiluvchi
olingan smoqm 'fl®. - (i.l) tenglama bilan tasvirlanadi,

'""oS^taon diagrammalar tekis va notekis boMinmali bo'lishi
mumkin. Lentasimon diagrammalar ham ikki turli bo'ladi: oMchash
asbobi perosi to'g'ri chiziqli harakat q.lad.gan va peros> aylana yoy,
bo'ylab harakat qiladigan. Ko'rsatkichi kam kuch bilan s.lj.tiladigan
asboblarda (masalan, o'zi yozar millivoltmetrlarda) yozish
yordamchi qurilma yordaraida amalga oshiriladi.

Ayrim o'lchash vositalari va oichash tizimlaridan tashqan mu-
rakkab axborot-onchash tizimlari ham qo41aniladi. Uiar ko'plab
nuqtalarda avtomatik o'lchashni amalga oshiribgina qolmay
(o'lchash kanallari soni ming-mingiab bo'lishi mumkin), balki
o'lchash natijalarini berilgan aigoritmlar bo'yicha zarur qayta
ishlashni ham bajaradi. Shu munosabat bilan o'lchash o'zgar-
tirgichlarining axborot-hisoblash mashinalarining va kirish quril-
malarining kirishiga keladigan signallarni unifikatsiyalashtirish
(birxillashtirish) zarurati tug^ladi. Signallarni unifikatsiyalashtirish
o'lchash asboblari turlarini minimumga keltirish imkonini beradi,
o'lchash vositalarining o'zaro almashuvchanligini ta'minlaydi.

O'lchash vositalari o'lchash jarayonidagi bajarayotgan vazifasi,
roliga qarab ishchi, namunaviy va etalon o'lchash asboblariga bo'-
linadi.

Ishchi o'lchash vositalari xalq xo'jaligining barcha tarmoklarida
amaliy o'lchashlar uchun mo'ljallangan. Namunaviy o'lchash vosi
talari ishchi o'lchash asboblarini tekshirish va ulami o'zlari bo'yicha
darajalashga xizmat qiladi.

Etalonlar fizik kattalik birliklarini qayta tiklash va saqlash,
ulaming o'lchamlarini namunaviy o'lchash asboblari orqali xalq
xo'jaligida qo'llanadigan ishchi o'lchash vositalariga o'tkazishga
xizmat qiladi. Fizik kattaliklaming birliklari o'lchami shu usul bilan
etalonlardan namunaviy o'lchash asboblari yordamida boshqa
o'lchash asboblariga o'tkaziladi.
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Shkala bo'linmalariga qabul qilingan oMchash birlikJarida
ifodalangan qiymatlar berishdan iborat operatsiya darajalash deb
ataladi.

1.4. O^lchash asboblari va uiarning turlari
04chash asbobi deb, oMchash uchun qoMIaniladigan va

me'yorlangan metrologik xossalarga ega boMgan texnik vositaga
aytiladi.

OMchash asboblari ko'rsatuvchi, qayd qiluvchi. kombinatsi-
yalangan, integrallovchi va jamlovchi asboblafga boMinadi. Ko'r
satuvchi asboblarda raqamli qiymatlar shkala yoki raqamli tablodan
o'qiladi. Qayd qiluvchi asboblarda ko'rsatishlarni yo diagramnia
qog'ozida yozib olish yoki raqamli tarzda chop etish ko'zda tutiladi.
Kombinatsiyalangan asboblar oMchanayotgan kattalikni bir vaqtning
o'zida ko'rsatadi hamda qayd qiladi. Integrallovchi asboblarda
oMchanayotgan kattalik vaqt bo'yicha yoki boshqa erkin o'zgaruvchi
bo'yicha integrallanadi. Jamlovchi asboblarda ko'rsatishlar turli
kanallar bo'yicha unga keltirilgan ikki yoki bir necha kattaliklarning
yig'indisi bilan fimksional bog'langan bo'ladi.

O'lchash asboblari va o'zgaitirgichlari o'lchanayotgan kattalik-
ning turiga qarab tegishli nomlarga ega bo'ladi, masalan, termo-
metrlar, manometrlar, difmanometrlar, sarf o'lchagichlar, satx
o'lchagichlar, gaz analizatorlari, konsentratomerlar, nam o'lcha
gichlar va h.k.

OMchash axborotini namoyon qilishiga ko'ra asboblar quyi-
dagilarga boMinadi: shkalali (analog), raqamli va o'ziyozar asboblar.

Analogli o'lchash asboblari yoki bevosita ko'rsatuvchi asboblar
elektr oMchashlar va umuman oMchash texnikasida keng o'rin olgan
asboblardan hisoblanadi. Bu turdagi asboblarda ko'rsatuv
qaydnomasi uzluksiz (funksional) ravishda o'lchanayotgan kattalik
bilan bog'liqlikda bo'ladi. Bu turdagi asboblarning struktura sxemasi
1.6-rasmda ko'rsatiigan.

C.chaisli
У Olchash

ZL Qzyd etish
;112Хай12Ш qmiluiast

1.6-rasm. Analogli oMchash asbobining struktura sxemasi
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.  , . • „о; u7\moa taaluqli mexanizmdan iboratO'lchash asboblari qay qo'zg aluvchan qismining
bo'lishidan qat iy mavdon energiyasining o'zgarishiga
xarakatlanishi elektromagnit ma>aui
bogiiq. ta'ciri ostida hosil bo1ib. asbob ko'rsat-O' chanad.gan «1^ ta s.n ^ aylantiruvchi
kichin. ko-pay.sh idaaicha ifodalanad :
moment dey.hb. u umum.y ^, 3^

bu yerda W. - elektromagnit maydon energiyasi. a - asbobqo'zg'aluvchan qismining burilish burchagi. , .
Aylantiruvchi momentni o'lchanadigan Kattalik va asbobqo'zg^aluvehan qismining bnrilish burchag. funks,yas. deb qarash

mun^in. O'lchash asbobining qo'zg'aluvchan q.smiga aylantiruvch,
momentdan tashqari aks (teskari) ta'sir etuvch, moment ham ta sir
etishi iozim. Aks ta'sir etuvchi moment bo'lmaganda edi. asboonmg
strelkasi shkalasidan chetga chiqib ketgan bo'lar ed,^ Aks ta s,r
etuvchi moment aylantiruvchi momentga qarama-qarshi yo nalgan
bo'lib, qo'zg'aluvchan qisminiig burilish burchag, kattalash,sh,
bilan ortishi lozim. Aks ta'sir etuvchi mo,nent Ma aylant,ruvch, mo
mentga tenglashguncha (M=Ma) qo'zg'aluvchan qism aylantiruvchi
moment tasiridan buriladi. Ko'p elektr o'lchash asboblanda aks
ta'sir etuvchi moment tortqi, prujina va osmalaming buralishi i an
hosil qiiinadi. Bunday qurilmada aks ^'sir etuvchi moment
qo'zg'aluvchan qismning burilish burchagiga to g ri proporsional
bo'ladi, ya'ni bu yerda W tortqi yoki prujinaning
materiali va uning o'lchamlariga bog'liq bo'lgan o'zgarmas kattalik,
bu a burchagining birligiga (1° yoki 1 radianga) mos keluvchi
moment bo'lib, solishtirma aks ta 'sir etuvchi moment deb ataladi.

Asbob qo'zg'aluvchan qismining turg un burilish holati
aylantiruvchi va ales ta'sir etuvchi momentlarning tengligidan
topiladi M=Ma va u umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

cc=l..F{X,a) (1-4)
tv

bu holatni 1.7-rasmda ko'rsatilgan grafikdan ham kuzatish mumkin.
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1.7- rasm. Asbob qo'zg'aluvchan qismining turg'un burilish holali

Asbob dinamik rejimcla ishlaganida, boshqacha aytganda asbob
ko'rsatkichi (surilishida) joyidan qo'zg'alayotganida, yuqorida aytil-
gan ayiantiruvchi va aks ta'sir etuvchi momentlardan tashqari bosh-
qa momentlar ham hosil bo'Iadi. Bu momentlar qo'zg'aluvchan
qismning inersiya momentidan, tashqi muhit qarshiligidan va metall
elementlari bo'Igan holda hosil bo'ladigan uyurma tok va
hokazolardan vujudga keladi.

Asbob qo'zg'aluvchan qismining harakatlanganida vujudga
keladigan va uning harakatini tinchlantirishga intiluvchi moment -
tinchlantiruvchi moment deyiladi.

MT = R(da/dt) (1.5)
Bu moment tinchlantirish koeffitsiyenti R ga va qo'zg'aluvchan

qismning burchakli tezligiga da/dt proporsionaldir. Tinchlantiruvchi
moment ma'lum darajada asbobning muhim ekspluatatsion
parametrlaridan biri - tinchlanish vaqtini belgilaydi.

Raqamli o4chash asbobi deb, o'lchash borasida uzluksiz
o'lchanayotgan kattalikni natijasi raqamli qayd etish qurilmasida
yoki raqamlarni yozib boruvchi qurilmada diskret tarzda
o'zgarlirilib, indikatsiyalanadigan asboblarga a}'tiladi. Raqamli
o'lchash asboblari hozirgi kunda Juda keng tarqalgan. Raqamli
o'lchash asbobining funksional chizmasi l.8-rasmda keltirilgan.
Bunda KAO' - analog o'zgartkich; ARO' - analog-raqamli
o'zgartkich; RQQ - raqamli qayd etish qurilmasi.

KAZ'
X

ЛХО' ад

1.8-rasm. Raqamli o'lchash asbobining flinksional chizmasi
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.. • • • uA^ci nnaloe o'zgartkich KAO" daI'X" analog signali ^ formaga o'zgartiriladi. so^ngra
keying! o'zg^insi yordamida diskretlashtiriladi vaanalog-raqamlio'zgartkich(^0 qurilmasi RQQ
kodianadi. Va boWicha kodiangan ina'luinotni raqamiioMchanayotgan kattalik bo y.cha ̂
qaydnoraa tara a, ope aniqiigi sababli raqamii o'Ichash
etilad gan ma'lumotni quiayligi va ашчиб ч
^bobiari ilmiy-teshirisl, laboratoriyalandan keng о rm olgan.

Raqamii o'Ichash asboblari analog o'Ichash asbohlar.ga nisha an
^ ^, 1 A' am'nlik keng ish diapazoni, tezkorlik.

^IchashT^yafarinVqulay tai^da tavsiya etilishi, avtomatlashtirilgan
tarmoqiarga ulash mumkinligi, o'Ichash jarayon.m avtomatlasht.rish
imkoniyati mavjudligi va hokazolar. Lek.n, raqamh о Ichash
ashoblarining ham muayyan kamch.hklan mavjud: tuz.hsh.
murakkah, narxi baland, analogli ashohlarga n.shatan ishonchhligi
pastroq. Shunga qaramay, integral sxemalarning tezkor nvoji
natijasida yuqoridagi kamchiliklar tobora chekinib bormoqda.

Raqamii o'Ichash asbobining asosi bo lib ARO hisoblanadi.
Unda ma'lumot diskretlashtiriladi, so'ngra kvantlanib kodianadi.

Diskretlashlirish — bu muayyan (juda qisqa) diskret vaqt
oralig'ida qaydnomalami olishdii*. Odatda, diskretlash qadamini
doimiy qilishga harakat qilinadi. Kvantlash esa, X(t) kattaligining
uzluksiz qiymatlarini Xn diskret qiymatlaming to'plami bilan
almashtirish hisoblanadi. Kattalikning uzluksiz qiymatlari muayyan
tartiblar asosida kvantlash darajalarining qiymatlari bilan
almashtiriladi. Kodlashtirish esa, muayyan ketma-ketlikda
ifodalangan sonli qiymatlami tavsiya etishdan iborat.

Diskretlashtirish va kvantlash raqamii o4chash asbobining
asosiy xatolik manbalari hisoblanadi. Bundan tashqari, kveuitlash
darajalarining soni ham o'ziga yarasha xatoliklar kiritadi.

Suyuq kristalli indikatorlaming tezkor rivoji raqamii oMchash
ashoblarining ixchamlashuviga, energiya sarfining kamayishiga
zamin yaratmoqda.
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1.5. Nazorat savollari, amaliy mashg^ulotlar va mustaqil ishlar
uchun topshiriqlar

Nazorat savollari

1. OMchash vositasiga ta'rif keltiring.
2. OMchash vositalarning qanday turlari bor?
3. O'lchov va o'lchash asboblarining tarqi qanday?
4. Raqamli o'Ichash asboblarda oMchash signalini qanday

o'zgartirishlar qilinadi?
5.Raqamli o'lchash asboblarining ishlashini tushuntiring.
6.Raqamli va analogli o'lchash asboblari nima bilan farqlanadi?
y.O'z sohangizga tegishli, zamonaviy o'lchash tizimlari haqida

nimalarni bilasiz?

8. Sun My ong (intellekt) deganda nimani tushunasiz?
9.Zamonaviy o'lchash tizimlarini qanday tasavvur qilasiz?

Amaliy mashg'ulot uchun topshiriqlar
O'lchash vositalarining metrologik tavsiflarini o'rganish va

ularni hisoblashga oid masalalar yechish.
1. Masala.

Millivoltmetr 50 intervalga bo'lingan tekis taqsimlangan
shkalaga ega. O'lchashlami pastki chegarasi Up = -10 mV, yuqorisi
Uyu = 10 mV. Millivoltmetr shkala bo'linmasini qiymatini va
sezgirligini aniqlang.

2. Masala,

Mis va platina qarshilik termometrlarining o'zgarish
koeffitsiyenti haroratga bog'liq bo'ladimi? Agar qarshilik harorat
bilan quyidagi bog'lanishda bo'lsa:

Rt = Ro(l + at) - mis termometr uchun;
R, = Ro( 1 + At + Bt") - platina termometr uchun.
3. Masala.

К tipidagi gradirovkali (nikelxrora - nikelaljmminiy, xromel -
alyumel). 0-500 °C shkalali avtomatik potensiometr tel^hirilganda,
asbob ko'rsatkichi va perosi (ko'tai'ilish nol ko'rsatkichga nisbatan)
10 "C ga siljigan. Agar ko'rsatkich 430 "C da tursa, diagrammali
qog'oz bilan qayta ishlaganda haroratni o'lchashdagi muntazam
xatolikni qanday e'tiborga olish kerak?
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4. Masala,

Ichki qarshiligi 200X2 bo'lgan potensiometr yordamida qarshiligi
50 X2 bo'lgan termoelektrik termometming issiqlik EYuK i
o'lchandi.

Ток bo'yicha nol - indikatoming sezgirligi o'zgamias
boiganida, potensioraetming ichki qarshiligi 20 kX2 ga teng boMsa
oMchash aniqligi avvalgidek boMadimi?

Mustaqil ish uchun topshiriqlar
Ushbu kursni o'rganish davomida tavsiya etilgan mavzular

bo'yicha referatiar yo2:adi va uni himoya qiiadi. Mavzular
quyidagilar:

1. OTchash turlari va usullari.
2. O'lchash xatoliklari va ulami bartaraf etish usullari.
3. O'lchash texnikasining ravojlanish tarixi.
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2-ВОВ. KONSTRUKSIYALASH ASOSLARI

2.1. Asosiy atamalar va tushunchalar
"Oichash asboblarini konstruksiyalash" kursini o'rganish jara-

yonida quyidagi asosiy atamalar va tushunchalarga duch keiinadi:
Konstruksiyalash - lotincha "construere" so'zidan olingan

bo'lib, biror obyektning konstruksiyasini yaratish ma'nosini biidi-
radi. Masalan, voltmetrni konstruksiyalash, intellektual schyotchikni
konstruksiyalash.

Konstruktiv — konstruksiyaga tegishli yoki biror obyektning
negizi, asosi sifatida qabul qilishi mumkin bo'lgan sifat.

Konstruktor — turli qurilma va ulaming alohida qismlari konst
ruksiyasini yaratish bilan shug'ullanadigan mutaxassis.

Konstruksiya - lotincha"constructio"so'zidan olingan bo4ib,
qurilma, biror predmet, raashina, asbob va boshqa qisralarini o'zaro
joylashishini bildiradi. Masalan, elementlar konstruksiyasi,
manometr konsiTuksiyasi.

Loyiha — lotincha "projectus" so'zidan olingan bo'lib, oldinga
tashlangan ma'nosini anglatadi va reja, g'oyani, texnik hujjatlaming
birlamchi matni tushuniladi.

Loyihalash - loyiha tuzish, tekislikda biror figura yoki pred-
metni geometrik aks ettirish, proeksiyasini chizish tushuniladi.

Konstruktorlik hujjatlari (KH) deb, mahsulotni ishlab chiqish,
tayyorlash, nazorat qilish, qabul qilish, transportda yetkazish,
ekspluatatsiya va ta'mirlash uchun zarur ma'lumotlami qo'llashga
bog'liq hujjatlarga aytiladi.

Asboblarni konstruksiyalash - KH dagi mahsulotlarning shakli,
o'lchami va tarkibi, unga kiruvchi qism va tugunlar, ishlatiladigan
materiallar, tarkibiy mahsulotlar, ular orasidagi aloqa va qismlaming
o'zaro joylanishi, tayyorlash texnologiyasiga ko'rsatmalarni qidirish,
topish va aks ettirish jarayonidir. Bulaming xammasi mahsulot
tayyorlashdagi mexnat sig'imini kamaytii'ish talab qiladigan tavsif
bo'yicha birlamchi o'zgartirgichlar va asboblar ishlab chiqarilishida
aks ettiriladi.

Konstruksiyaning ishonchliligi - bu berilgan rejimda, ishlatish
sharoitida. texnik xizmat ko'rsatishda, ta mirlashda, saqlash va
tarqatish vaqtida talab qilingan funksiyalami bajarish qobiliyatini
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xarakterlovchi, barcha parametrlami o'rnatilgan vaqt chegarasida
saqlash xususiyatidir.

2.2. Konstruksiyalashning umumiy qoidalari
Umumiy qoidalar ikki turkumga boiinadi: asosiy va maxsus.
Konstruksiyalashning asosiy qoidalari. Asboblami yaratishda

quyidagi qoidalarga rioya qilish tavsiya etiladi:
— konstniksiyalashni asbobning foydali samaradorligini, lining

chidamliligi va past ekspluatatsion xarajatlari bilan belgilanadigan
iqtisodiy samarani oshirish vazifasini bajarishga qaratish;

— asbob ishlab chiqarish suratini va bajaradigan operatsiyalar
miqdorini ko'paytiriish orqali foydali ishlashini maksimal oshirishga
erishish;

— energiya iste'molini, texnik xizmat ko'rsatlsh va ta'mirlash
xarajatiarini qisqartirish orqali asboblar ekspluatatsiyasiga ketadigan
xarajatlarni kamaytirishga erishish;

— qurilmalaming mustahkamligi va ularning foydaliligini har
tomonlama oshirish:

— asbobga joiqori boshlang'ich parametrlami qo'yish, rivojla-
nish zahiralarini va izchil takomillashtirishni ko'zda tutish orqali
uzoq muddat qo'llanilishini ta'minlash bilan asboblaming texnik
eskirib qolishiga yo'l qo'ymaslik;

— universallik va ishonchlilikni oshirish orqali ekspliiatatsiya
vaqtida qo'Ilash jadalligiga e'tiborni qaratish;

— bazaviy asboblaming konstmktiv elementlaridan maksimal
foydalanish bilan asboblami yaratish imkoniyatni belgilash;

— asboblsuning standart o'lchamlari sonini kamaytirish, ularning
parametrlarini oqilona tanlash va ekspluatatsion moslashuvchanlikni
oshirish yo'li bilan amaliyotning ehtiyojiarini minimal sonli model
bilan ta'minlashga intilish;

— asboblami ulaming ta'mirlanuvchanligi va nosoz tugunlarni
oson o'zgartirish imkoniyatlarining ta'minlanishi bilan konst-
ruksiyalash;

— agregatlash tanioyilliga qat'iy rioya qilish;
— qismlami to'liq o'zaroalmashiivchanligini ta'minlash;
— massasi o'sishini talab qilmaydigan usullar yordamida (mate-

riallarni to'g'ri ishlatilishi bilan qismlarga ratsional shakllarni berish,
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mustalikamligi yuqori materiallami qoMIash, mustahkamlovchi qayta
ishlashni joriy etish) qismlar va asboblar butunligini yuqori darajada
mustahkamligini ta'miniash;
-  davriy va dinamik yuklama ostida ishlaydigan qurilmalar

tarkibiy qismlari va mexanizmlarida yuklama tebranishiarni
yumshatish uchun elastik elementiami kii'itish;
- buzilmasdan toMiq ishlash imkoniyatiga erishish orqali asbob

ishonchliligini oshirish;
- asboblarni xizmat ko'rsatishini osonlashtirish; xizmat ko'rsa-

tish operatsiyalari miqdorini kamaytirish, davriy sozlashlami
kamaylirish.

Konstruksiyalashni maxsus qoidalari:
- ekspluatatsiya vaqtida asbobni haddan tashqari katta kuchla-

nishda ishlashini oldini oiish; asbobni xavfli rejimlarda ishlashini
istisno qilish uchun avtomatik regulyatorlami, xavfsizlik va cheklov
qurilmalarini kiritish;
- asbobni noto'g'ri yoki ehtiyotsizlik biian ishlatish natijasida

buzilishi va avariya xolati sodir boiishini: boshqaruv organlari biian
noto'g'ri manipulyasiyalash imkoniyatini ogohlantirish uchun
blokirovka qurilmalarini kiritish, optimal darajada asbobni bosh-
qarishni avtomatlashtirish biian bartaraf etish;
- ehtiyot qismlar va komponentlarni bir-biriga nisbatan aniq

Joylashtirish: faqat zarur holat bo'yicha ulami yig'ish imkoniyatini
beruvchi bloklashni kiritish biian noto'g'ri yig'ishdan saqlash;
-  rezbali ulanmalar vintlarini bo'shab qolishidan ishonchli

saqlashni ta'minlash: pozitiv stoporlash (shplintlar, shaybalar) usuli
biian ichki ulanishlami mahkamlash:

- qismlar, ayniqsa ochiq havoda yoki kimyoviy faol muhit biian
aloqada ishlaydigan quribualarni korroziyadan saqlash uchun
chidamli bo'yoq va galvanik qoplamalardan foydalanish, ehtiyot
qismlami korroziyaga chidamli materiallardan ishlab chiqarish;
-  asbob konstruksiyalarini ishlab chiqarishda texnologiklik.

birxillashtirish, standartlashtirish sifatlarini qoilash, metallar
sig'imini qisqartirish, qurilmalaming standart o'lchamlari sonini
kama>tirish orqali ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish;
-  ratsional kinematik va kuch-quvvat sxemalarini qo'llash,

konstruksiya ixchamligini oshirish, shuningdek, engil
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qotishmalardan va metall bo'imagan materiallardan foydalanish
orqali qurilmalamlng massasini kamaytirish;

— murakkab ko'p qismli konstruksiyaiardan voz kechib asboblar
konstmksiyasini turii tarzda soddalashtirish;

— qurilma qiymatini kamaytirish, uni ishlab chiqarish vaqtini
qisqartirish, shuningdek. ekspluatatsiya va ta'mirlashni engil-
lashtirish maqsadida konstruksiya elementlarini maksimal bir-
xillashtirishni amalga oshirish;

— mavjud standartlarga javob beradigan standart q ism lardan
to'liq foydalanishni kengaytirish;

—  standart. birxillashtiriigan, mavjud va sinalgan qismiar va
tugunlar qo'Ilash mumkin bo'lgan Joyiarda original qismiar va
mexanizmlardan voz kechish.

Yuqoridagi talablami sanaganda, iqtisodiy samaradorlikni
oshirish qoidalarini ham ko*rsatib o'tish zarur. Ular:

—  qimmatbaho va noyob materiallar o'rniga ularni o'rnini
to'laqon bosiivchi materiallami qo'llash, noyob materiallar zarur
bo'Iganda qoMlashni minimallashtirish orqali ularni tejash;

—  arzon ishlab chiqarishga intilganda, umumiy qoidalardan
chetga chiqib, asbob ishonchligida muhim hisoblajigan qismlarni
ishlab chiqarishda xarajatlarni cheklamasdan, baiki, qismlarni
tayyorlashda qo'llash muddati va ishonchligini yanada oshishini
ta'minlovchi texnologik jarayonlarda sifatli material lardan ishlab
chiqarish;

— asbob va uni tashkil qiluvchilariga qarashni engillashtirish
maqsadida asbobga oddiy va estetik tashqi shakllar berish;

— asbobga chiroyli tashqi bezak berishda texnilc estetika talab-
lariga rioya qilish;

— ko'rish va boshqarishga qulay bo'lishi uchun boshqaruv va
nazorat organlarini imkon qadar birjoyga jamlab Joylashtirish:

— vaqti-vaqti bilan tekshiruvga muhtoj bo'lgan tarkibiy qismiar
va mexanizmlami nazorat qilish uchun qulay bo'lishini ta'minlash;

— xodimlar xavfsizligini ta'minlash: bloklash va boshqa usullar
orqali baxtsiz hodisalar yuz berishining oldini olish;

—  elektr mexanizm bilan boshqariladigan qurilmalarda,
dvigatelni noto'g'ri ishlashi imkoniyatini hisobga olish;
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-  qurilmalarni ekspluatatsiya qilish tajribasini diqqat bilan
o^rganib, qo'llash davomida topilgan kamchiliklami tuzatish uchun
konstruksiyaga tezkor kiritish: ekspluatatsiyalami o'rganish
asboblami takomillashtirish va sozlashning eng yaxshi usuli hisob-
lanib, konstmktoming malakasini oshirishning samarali visitasidir;
-  iste'molchi talablari darajasida saqlagan holda ommaviy

ishlab chiqarish vaqtida asbob konstrulcsiyasini uzluksiz tako
millashtirish va boshqalai".

2.3. Konstruksiyalash tamoyillari
Asboblar va tizimlami loyihalash tamoyillari (bundan buyon

matnda mahsiilot) butun konstruksiyalash jarayonining asosini
tashkil etadigan negizdir. Konstruksiyalash tamoyillari, ulaming
o'zaro yaqin munosabatlarini hisobga olgan holda, tamoyillar
o'rtasidagi farqni muayyan darajada shartli deb hisoblash kerak.

Funksional va iqtisodiy samaradorlik tamoyili mahsulotning
yuqori funksional va iqtisodiy samaradorligiga erishishni nazarda
tutadi. Ushbu tamoyilga muvoflq, mahsulotning eng yaxshi
funksional xususiyatlari, bir tomondan, va uning eng past narxi
o'rtasida optimal muvozanat bo'Iishi kerak.

Buning uchun turli xil usullami qo'ilagan holda, masalan,
funksional-iqtisodiy tahlil usuliari, ishlab chiqilgan mahsulotning
turli xil variantlari bo'yicha texnik va iqtisodiy hisob-kitoblar
amalga oshiriladi va iste'molchilarga ulaming potensial ustunligi
ko'rsatiladi. Mahsulot vazifalai'ining murakkabligi va keng qo'llash
doirasi, bir tomondan. iste'molchilar oldida ustunligini oshiradi.
Biroq, boshqa tomondan, mahsulotning ko'tarilgan narxi
iste'molchini chegaralaydi. Shuning uchun optimal balans juda
muhimdir.

Malisulotning ftmksional va iqtisodiy samaradorlik mezonlari
'"natija-narx" ko'rsatkichi sifatida xizmat qilishi mumkin. Ushbu
mezondan aniq ko'rinib turibdiki, mahsulotda eng yaxshi natija - eng
yuqori ko'rsatkichi.

Natija-narx tushunchasi ideal natija tamoyili (INT), taniqli
ixtirochi G. Altshuller tomonidan yaratilgan ixtirochilik
muammolarini hal qilish nazariyasidan olingan. Ushbu tamoyilga
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ко^га, yaratilgan mahsulot va uning tarkibiy qismlari ideal yakuniy
natija (lYAN) shaklida prognoz qilinishi kerak.

lYAN ko'pincha, amalda amal qila olmasliklariga qaramasdan.
uning amaliy qiymati, lYaNga yaqinlashganda, konstruktor eng
yaxshi yechimlarni olganda maydonga chiqadi. lYaN tamoyiliga
asoslangan ixtirochilik muammolarini ha! qilish nazariyasi amalda
o'zining ajoyib samaradorligini isbotladi va shu tufayli u so'nggi o'n
yillar davomida universal usul sifatida e'tirofga sazovor bo'ldi.

Eng yaxshi iimiy va texnik yutuqlardan foydalanishni maksimal
darajaga ko'tarish tamoyili rejalashtirilgan mahsuloldagi eng yaxshi
ilmiy va texnik yutuqlardan maksimal darajada foydalanishni
nazarda tutadi. Amalda, odatda, tabiiy ravishda, dunyodagi yetakchi
ishlab chiqanivchilar tomonidan ishlab chiqariladi, ular o'z
mahsulotlarida ilmiy va texnik ishlanmalarini amalga oshiradilar.

Shu bilan birga, esda tutish kerakki, odatda yangi g'oya^ bu
umuman unutilganidir. Ilmiy va texnik tadqiqotlami o'tkazish imko-
niyatlarining yo'qligi, yuqori sifatli raqobatbardosh mahsulotlarni
yaratishga to'sqinlik qilmaydi.

Izchillikf o*xshashlik va tabiat obyektlaridan olish tamoyili
konstruksiyalash g'oyasini nafaqat mavjud bo'lgan mahsulotlardan
barqaror doimiy yo'l orqali, balki boshqa shunga o'xshash texno-
logiya modellari bilan o'xshashlik yo'llariga qaratilgan. Shu bilan
birga, ko'p holatlarda, eng yaxshi natijalar tabiiy obyektlardan
konstruksiyalash yechimlarini olishda eng yaxshi natijalarga eri-
shiladi, chunki haqiqiy mukammal yaratmalar muallifi
Yaratuvchidir.

O^zaroalmashuvchanlik, birxillashtirish va standartlashti-
rish tamoyili mahsulotning yuqori texnik va ekspluatatsion
parametrlarini va uning past nai*xini ta'minlovchi eng muhim
tamoyildir. Ushbu tamoyil birxillashtirish va standartlashtirishga
asoslangan mahsulotning barcha tarkibiy qismlarining o'zgarishi,
shuningdek, konstruksiyalashdagi yagona va standart elementlar va
parametrlardan maksimal foydalanishni belgilaydi.

Bu tamoyilni odatda turli elementlarning muayyan to'plamini
yig'ishni turli xil konstruksiyalarni to'playdigan bolalar konstruktori
misolida tushunish oson.
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Agregatlashtirish, ta'mirlanuvchanlik va modifikatsiyalanuv-
chanlik tamoyilU ta'mirlanuvchanlik va modifikatsiyalanuv-
chanlikni ta'minlovchi alohida tarkibiy tuzilmalaridan mahsulot
konstruksiyasini yai'atish imkoniyatini beradi.

Bunda funksional konfiguratsiyaga mos optimal agregatlami
yaratish vazifasi paydo boiadi. Gap shundaki, agregatlami
yiriklashtirishda mahsulotning narxi pasayadi va uning yig'ilishini
osonlashtiradi, biroq bu uning ishlamay qolishi bilan qismlarni
almashtirish xarajatlarini oshiradi va mahsulotning modifikat-
siyalash imkoniyatlarini qiyinlashtiradi. Boshqa tomondan,
agregatlaming yiriklashishi mahsulotning ta'mirlanuvchanlik va
modifikatsiyalanuvchanlikni yaxshilashga olib keladi, biroq ayni
paytda mahsulot baliosi biroz oshadi va uni yig'ish yanada
muraklcablashadi.

Bu aniq ifodalangan agregat tuzilishiga ega bo'lgan shaxsiy
kompyuter misolida juda aniq tasvirlangan. Shunga qaramay,
kompyuteming optimal konfiguratsiyasi uning ishlab chiqaruvchisi
yoki maxsus konfiguratsiyani sotib olgan tomonidan to'g'ridan-
to'g'ri hal qilinadi.

ОрНтаШк tamoyili loyihalashtirishda qarama-qarshiliklar bilan
bog'liq barcha holatlarda maqbul yechimlami topishga qaratilgan
universal tamoyildir.

Optimallik tamoyili konstruksiyalashda keng qo'llaniladi. Uni
qo'llashning namunalari yuqorida keltirilgan funksional va iqtisodiy
samaradorlik, shuningdek agregatlashtirish, ta'mirlanuvchanlik va
modifikatsiyalanuvchanlik tamoyillarida qo'llashga misol boiishi
mumkin. Mahsulotlami loyihalashda optimallik tamoyilini araalga
oshirish amaliy yakuuiy natijaga erishish natijasida maqbul yechim
topilganda ideal natija tamoyili qo'llanilishiga asoslanadi.

Optimallik tamoyilini qo'llashiga misol qilib, loyihalashda
optimallashtirishning matematik usullaridan keng foydalanish va,
ayniqsa, avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarida keng qoilanilishi
keltirishimiz mumkin.

Mos keluvchanlik tamoyili mahsulotning barcha tarkibiy
qismlarining bir-biri bilan uyg'unligini, shuningdek mahsulotning u
bilan birgalikda ishlaydigan boshqa texnik obyektlar bilan
uyg'unligiga asoslangan.
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Mos keluvchanlikni texnik (konstruktiv, parametrik, texnologik),
energetik, axborot va boshqa turlari mavjud. Mahsulotni boshqa
mamlakatlarga import / eksport qilish holatlarida mahsulotning mos
keluvchanligi alohida ahamiyat kasb etadi. Bunda shuni ta'kidlash
kerakki, mos keluvchanlik tamoyiliga rioya qilish standartlashtirish
tamoyiliga rioya qilishga yordam beradi.

Ishonchlilik va chidamlilik tamoyiii. Ishonchiiligi va chidam-
ligini ta'minlashning muhim parametrlarini ta'minlovchi ishonch
lilik va chidamlilik tamoyiii odamlar hayoti, harakatlanadigan
obyektlar (kosmik kemalar, samolyotlar, suv osti kemalari va
boshqalar) va harbiy texnika bilan bogiiq mahsulotlar uchun alohida
ahamiyatga ega. Ushbu tamoyil mahsulot ishonchiiligi. chidamliligi
va mustahkamligining talab etilgan parametrlarini ta'minlashni
belgilaydi.

Ko'p hollarda talab qilinadigan parametiiarga erishish
mahsulotning bahosi va kerakli parametrlami ta'minlash bilan
maqbul muvozanatni topish bilan bog'liq. Shu bilan birga, alohida
ahamiyatga ega bo'lgan mahsulotlarda zarur ishonchiiligi va
chidamligini ta'minlash uchun iqtisodiy va ishonchlilik o'rtasidagi
muvozanat emas, balki ishonchiiligi va chidamligini yuqori
hisoblash parametrlarini ta'minlash birinchi o'ringa chiqadi. Buning
uchun konstruksiyalashni oddiy qoidasi boMgan eng muhim
mahsulot va ularning qismlarini ikki, uch va hatto to'rt martalab
zaxiralash o'tkaziladi.

AJralib turadigan raqobaUi ustunlik tamoyiii konstruktoming
e'tiborini boshqa ishlab chiqaruvchilarning o'xshash mahsulotlari
bilan t£iqqoslaganda yuqori raqobatbardoshligini ta'minlaydigan
mahsulotning o'ziga xos afzalliklarini yaratishga qaratadi.

Mahsulotning o'ziga xos afizalliklari bo'lib eng yaxshi texnik
tavsiflar bilan birga pastroq narx, yaxshi ekspluatatsion parametrlari,
yanada yaxshi dizayni, yuqori ishonchlilik va boshqalar bo'lishi
mumkin. Mahsulotning o'ziga xos ustunligining ahamij^ati
mahsulotning bozordagi holatiga ta'sir qiladi. Raqobatbardosh
mahsulotlarga nisbatan eng yaxshi yoki» aksincha, eng yomon
farqlovchi xususiyatlami berish natijasida ishlab chiqarish
kompaniyasiga tegishli daromadlar beriladi.



QoUlasltda oddiyHk va qulaylik tamoyili malisulot konstruk-
siyasi va uning barcha tarkibiy cjisrnlarini inaksirnal soddalash-
tirilishiga, shuningdek, niahsulotning ishlatilishida maksimal
qiilaylikka erishish 2:arurligini ko'rsatadi.

Mahsulotning soddaligini ko'p jihatlar bo'yicha ko'rib chiqish
mumkin. Avvalo, siz bilganingizdek, hamma buyuk narsalar
oddiydir. Ushbu ibora mahsulotning eng yaxshi ko'rsatkichiga
maksimal sodda vositalar orqali erishish mumkin deb tushunish
kerak. Bundan tashqari, tajribadan ma lum bo Iganidek, soddalik
to'g'ridan-to-g'ri ishonchlilik bilan bog'liq: konstruksiya qanchalik
oddiy boMsa, u shunchali ishonchli. Va nihoyat, konstruksiyaning
soddaligi foydalanish qulayligini yaratadi, ya'ni uni ta'mirlash
mumkin va osonroq kechadi.

2.4. Konstruksiyalashga qo'yiladigan talablar
Tayyor mahsulotga qo'yiladigan talablar majmui alohida

guruhlarga boMinadi.
1. Funksional - texnik talablar:

• mahsulotning funksional vazifasi uning maqsadga muvofiqligi
va uni qo'llash sohasiga mosligini belgilaydi; ma lum bir paranietmi
o'lchash; signallarni qabul qilish, uzatish va qayta ishlash:
ko'rsatish. kuchaytirish va boshqalar;

• metrologik tavsiflari: aniqlik ko'rsatkichlari, statik xususiyatlar,
o'ichash diapazoni, sezgirlik, va hokazo.

• metrologik bo'lmagan konstruktiv-texnik parametrlar: o'lchash
quwati; iste'mol quvvati; tarmoq kengligi: tezkorlik; xalaqitlarga
daxlsizligi; elektr va mexanik mustahkamligi; konstruksiyaning
soddaligi; maxsus talablar.

• ishonchlilik ko'rsatkichlari: ishonchlilik, davomiylik, qat^ylik,
chidamlilik.

•  og'irlik va o'lcham xususiyatlari: og'irlik, umumiy va
o^natilgan oMchamlari.

2. Ekspluatatsion talablar:
• iqlim o'zgarishi;
•  o'rnatish obyektini joylashadigan sinfiga nisbatan (havo,

dengiz, quruqlik, ko'chma obyektlar uchun zamin va boshqalar);
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. obyektda ioylashtirish kategoriyasi bo-yicha: ochiq havoda;
chift ostida harorat va namlikning o'zganshi ochiq havo sharoitidan
sezilarli daraiada farq qilmaydipn obyetada; tabiiy shamollatilagan
yopiq xonalarda; sun'iy iqlimh xonalarda; namlik yuqon bo Igan

obyektga o'matish: qattiq, tez cliiqarib olinadigan.
zarbalanadigan amortizaforli va boshqalar.
• kommunikatsion aloqa tarmoqiari; elektr tarmoqlan, erga ulasli

shinalari, shamollatish tarmoqiari ya boshqalar.
• obyektda elektromagnit maydondan muhofaza;
• sozlash, ishlatishdagi soddaligi va quiayligi;
• la'mirlaniivchanlik;
® yucjori ishonchlilikj chidamlilik, sacjianuvclianlik.
«kam quvvat sarfi.
3. Ijtimoiy talablar:
• ishlab chiqarish, o'matish va ishlatishda xavfsizlik:
• ergonoraik talablar inson - mashina tizimini tavsiflaydi va

antropometrik va psixofiziologik ikki asosiy talabni o'z ichiga oladi;
Antropometrih taJablar - bu strukturaning oMchamlari qurilma

bilan ishlash va uni ta'mirlashda koipusning olchamlariga va
operatoming ish yuritadigan holatiga mos kclishini ta minlash uchun
konstruksiyalash.

Psixofiziologik talablar - bu mahsulotning insonning fiziologik
xususiyatlariga muvofiqligi, mahsulot bilan eng qulay ish
sharoitlarini ta'minlash uchun hissiy organlari va nihiyatining o'ziga
xos xususiyatlariga mos keladigan talablai*.

• estetik talablar: strukturaning ko'rinadigan elementlari uyg'un
munosabatda bo'lishi kerak, umumiy fikrga bo'ysunishi va bir xil
uslubda hal qilinishi kerak.

Talablaraing estetik kichik guruhi strukturaning paydo bo'lishi
uchun to'rt asosiy talabni o'z ichiga oladi: ifoda qilish, shaklning
ratsionalligi, kompozitsiyaning yaxlitligi, ishlab chiqarish
ko'rsatkichlarini raukammalligi.

4. Ishlab chiqarish - texnologik talablar:
e konstruksiyaning ishlab chiqaruvchanligi, ya'ni ishlab

chiqaruvchanlik - bu ishlab chiqarish, qo'llash va ta'miiiash
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davomida barcha turdagi resurslaming minimal sarflanishiga
mosiashtirilishi;

•  blrxiliashtirish va standartlashtirish, ya'ni oldindan ishlab
chiqilgan va ishlab chiqarilgan qismlar va mahsulotlarni yangi
mahsulotlar, shuningdelc standart mahsulotda maksimal darajada
ishlatilishini nazarda tutadi.

5. Iqtisodiy talablar: eng arzon narx va minimal ekspluatatsion
xarajatlarni ta'minlash.

6. Patent - huquqiy talablar:
о himoyaga loyiq konstruksiyalarga talablar: original texnik

yechimlar. sanoat namunalari va tovar belgilari milliy va xalqaro
patentlar bilan himoya qilinishi kerak;

e patentning tozalik talablari: patent tozaligi ushbu texnik
yechimning patentlari foydalanilmayotgan mamlakat ta'^siri ostida
yo'qotilishini tavsiflaydi.

O'Ichash asbobi konstruksiyasiga qoWiladigan talablarni ko'rib
chiqaylik. Ular ikki xil bo'ladi: umumiy va maxsus.

Umumiy talablarga quyidagilar kiradi: fiinksional vazifa;
o'lchash diapazoni; sezgirlik; xatolik; ishonchlilik; statik tavsifhing
chiziqliligi; tezkorlik; ogirlik oichara tavsiflari; kleraatik
bajaruvchanlik; asbobning optimal (qiilay) bajarilishi.

Umumiy talablardan tashqari asbob konstruksiyasiga qoMlash
shartlariga bog'liq holda maxsus talablar qo'yiladi. Masalan: yuqori
bosim mavjudligida asbob konstruksiyasi shu bosimni hisobga olgan
ishonchlilik bilan bajarilishi zamr. Xuddi shunday xol uchun yuqori
xarorat yoki atrof - muhit namligi. Agressiv muhitda asbob
elementlari shu muhitga chidamli materialdan tayyorlanishi zarur.
Asbob ochiq xavoda, yopiq xonalarda, hamda simMy iqlimli
xonalarda ishlatilishi mumkin. Asboblar ko*chma yoki statsionar
boMishi mumkin, hamda iichuvchi qurilmalar, kema va er osti
transportida o'rnatilishi mumkin. Xamma xol uchun maxsus talablar
ishlab chiqiladi.

2.5. Qurilmalar yaratishda modellar va modeUashtirish
Model va modeUashtirish bu universal tushunchalar bo'lib,

obyekt, jarayon va hodisalarni (model va modeUashtirish orqali)



harnda ihtiyoriy kasbiy sohani anglashning eng yaxshiusullarining
atributlaridan biridir.

Model va modeilashtinsh mazkur modellar va modellashtirish

natijalari qayerda qo'iianilishidan qat'iy nazar fanlaiaro
muammolarni yechish ustida ishlayoigan bar xil soha
rautaxassislarini birlashtii-adi.

"Model" so'zi ( iotincha "madelium" so'zidan olingan bo*lib)
"o'lchov", "usul", "biror narsaga o'xshash" ma'nosini anglatadi.

Model - bu asl nusxani qandaydir yo'l orqali tasvirlash va
ta'riflashdan iborat bo'lib, asl nusha hodisa bo'yicha ma'lum bir
gipoteza va aniq bir taxminlarga ko'ra uni a'lo darajada o'rganish.
tadqiq qilish, uning xossalarini tavsiflash uchun asl nushani
almashtirishga imkon beradi.

Misol; h balandlikdan tashlangan va t vaqt ichida erkin
tushayotgan erkin jism uchun h=gt^/2 munosabatni yozish mumkin.
Bu jismni erkin tushish masofasini flzik - matematik modeli. Ushbu
modelni qurish uchun quyidagi gepotezalar qabul qilingan:

1) tushish jarayoni vakuumda sodir bo'ladi Oiavoni qarshilik
koeffitsiyenti nolga teng);

2) shamol yo'q;
3) jismni massasi o'zgarmas;
4) jism ihtiyoriy nuqtada g-tezlanisli bilan harakat qiladi.
Modellashtirish muammosi uchta bir-biriga bog'liq masalalardan

tashkil topadi: yangi model qurish; modelni o'rganish (o'rganish
metodini ishlab chiqish); modelni qo'llash (amaliyotga yoki nazariy
jihatdan).

S tizimni X kiruvchi va Y chiquvchi signallari bilan M modelni
qurish sxemasi 2.1 — rasmda keltirilgan.

Agar M ga Idrishga kelayotgan signallar dan va chiqayotganda
hosil bo'Igan signallar 7 dan iborat bo'Isa, u holda/qoida tizimning
funksionallangan modellaridir.

Agar modelni tasvirlashda parametrlari orasida vaqt parametri
qatnashmasa, bu - statik model deyiladi. Masalan, F=atn modeli -
og'ma tekislik bo'ylab jism harakatining statik modeli.

Agar modelni tasvirlashda parametrlaj'i orasidagi vaqt parametri
aniq ajralib tursa, bu - dinamik model deyiladi. Masalan, Nyuton
qonunining dinamik modeli: F(t)=a(t). m(t) yoki, yanada aniqroq
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aytganda F(t)=s (t) m(t). Agar faqat t=0.},0.2,...J(c)dQb qaralsa, u
holda St=gr/2 model yoki So=0, Sj=0.0Jg/2, S2=0.04g/2, ....
Sio=g/2 sonii ketma-ketlik erkin tushayotgan jism harakatining
diskiet modeliga hizmat qiladi. S=gr/2, 0<K10 model (0;10)
orallqda iizluksizdir.

rasm. Model qurish sxemasi

Agar model vaqtning barcha oralig'ida asli tasvlrlangan boMsa,
bu uzluksiz model deyiladi.

Agar modelda jami kirayotgan bar bir parametrlari bir xil
ma'noli chiquvchi parametrga ajratishga imkon bersa, bii -
determinaUashgan model, aks holda determinallashinagan
deyiladi.

Agar modelda taqdim etilayotgan tizim funksional bo'lsa
(masalan, tenglama), bu -funksional model deyiladi.

Agar model qandaydir to'plam, uning elementlari va iilar
orasidagi munosabatlardan iborat bo'lsa, bu — nazariy to'plamli
model deyiladi.

Agar model pridekatlar, mantiq funksiyalari va munosabatlardan
iborat bo'lsa, bu - maniiqiy model deyiladi.

Agar model elementlari (o'yinning obyekt va subyektlari)
orasida qandaydir o'yinli vaziyatlarni amalga oshirsa, bu - o'yinli
model deyiladi.

Agar model model osti tarkibiy elementlari va ular orasidagi
mantikiy munosabatlari to'g'risidagi axborotlardan iborat boisa, bu
- mantiqiy axboroi modeli deyiladi.

Agar modelning funksional ta'riflanishi qandaydir algoritm yoki
algoritmlar majmualari bilan tasvirlangan bo'lsa, bu - algoritmli
model deyiladi.
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Agar model graflar yoki graflar orasidagi munosabatlardan
iborat boMsa, bu — grafli model deyiladi. Bu model konstruk-
siyalashda eng ko'p qo'llaniladigan model hisoblanadi.

Agar model ierarxik (daraxtsimon) tuzulishdan iborat boMsa. bu
- ierarxik (daraxtsimon) model deyiladi. IVfasalan. o'lchash
asboblarining biror belgilar bo'yicha tasniflanishini slui model orqali
ifodalash mumkin.

Agar model, modellashtirilayotgan tizimda munosabatlar va
aloqalami vizuallashtirish imkoniyatini bersa (xususan dinamikada),
bu - vizual model deyiladi.

Agar model material jihatdan asli nusxasiga ega boMsa. bu -
aslidan olingan model deyiladi.

Agar model geometrik shakllar va ular orasidagi munosa
batlardan iborat bo'lsa, bu - geometrik model deyiladi. Masalan,
asbob maketi qurilayotgan asbobning asl geometrik modeli.
Aylanaga ichki chizilgan ko'pburchak aylananing kompyuter
ekranidagi vizual geometrik modelm beradi.

Agar modelning obyektini bir nechta yoki barcha parametrlarini
variatsiyalash, sinash va o'rganish orqali qurilgan boMsa, bu -
imitatsiya (yasama) model deyiladi.

a2X2=S model ikki xil 1 va 2 mahsulot ishlab chiqaruvchi
korxonaning iqtisodiy tizimi modeli, xj va л*2 mos ravishda mahsulot
miqdorlari, aj va lar mos ravishda mahsulot narxlari, S- korxonada
ishlab chiqarilgan mahsulotning umumiy qiymati. Bu niodelni
imitatsion model sifatida qo'llab .Sning qiymatini ishlab chiqarilgan
tovaming hajm mohiyatiga bog'lab aniqiab olish mumkin. Yuqorida
fizikaviy -detenninatsiyalashgan model keltirilgan.

Agar S=gt^/2, 0</<10 modelda biz tasodifiy parametmi, ya'ni
jism erkin tushayotganda shamolni birdan kuchayish kuchi p ni
hisobga olsak, masalan, S(p)=gф)t^/2, 0</<10, u holda biz
tushishning (endi erkin bo'lmagan) stoxastik modelini hosil qilamiz.
Bu shuning bilan birga funksional model hamdir.

X={Voltmetr, termopara, potensiometi', asbob, o'zgartkich,
qurilma} to'plami uchun, Y: ''Voltmetr — asbob", "termopara —
o'zgartkich", "Potensiometr - qurilma". U holda Xva Xto'plamlar
o'lchash vositalarining nazariy to*plamlar modelini tashkil qiladi.
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2 = .V л V V Л" А V, р = хАу koYinislidagi ikki mantiqiy funksiya
majmiii mantiqiy modelni tashkil etadi.

Hisoblashni algoritmik modeli cheksiz kamayuvchi sonli
qatorlarning yig'indisining, qatorning chekil yig'indisidan to lining
biror berilgan aniq darajasi uchun hisoblash algoritmi boMib hizmat
qiladi.

To'g'ri yozish qoidasi - tilli, strukturali (tuzilishli) model.
Globus — yer sharining asl geogrqflk modeli.

Model tiplari va uning tabiatiga emas, balki aloqalarga, uning
tizimosti va elementlari munosabatlariga bog'liq.

Ihtiyoriy modelning asosiy xossalari:
® aniq bir maqsadga qaratilganlik;
° cheklanganlik;
e soddaligi:
° yaqinlashmoqlik;
° aynan bir xillik (adekvantlik);
° axboriylik;
°  to'liqlik (mukammallik);
° yopiqlik va boshqalar.
Modellashtirish tizimining hayotiy sikli (davri):
° axborotni yig'ish;
e  loyihalaslitirish;
®  tuzilish;
® o'rganish;
® baholash;
■ ko'rinishini o'zgartirish (modifikatsiya).
Matematik va kompyiiterli modellashtirishlarni bar xil sohalarda

qo'Ilanilishiga misol keltiramiz:
"  ishlcib chiqarish: texnik va texnologik jarayonlarni va tizim-

larni boshqarish, resurslar, rejalashtirishlar, ishlab chiqarishni
yuksak jarayonga olib chiqishni oldindan aytib berish va h.k.;

® ta'Um: tartib — intizomlar orasidagi aloqa tizimlarini
modellashtirish stiategik va taktik o'qitish va h.k.;

" loyihalash: tiirli tizimlami loyihalash, modellashtirish, eng
yaxshi loyihalar ishlab chiqish, loyihalash jarayonini avtomatik
boshqarish va h.k.
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Murakkab jarayonlarni zamonaviy modellashtirish kompyutersiz
va kompyuterli modellashtirishsiz yaratish mumkin emas.

Kompyuterli modellashtirish — kompyuter yordamida va ihtiyo-
riy axborotlardan foydalanib, kompyuterda singari tayanch bilim-
larini namoyish etish va qaysi birlarinidir EHM da aktivlashtirish
mumkin.

Kompyuterli modellashtirish turi - hisoblash tajribasi. eksperi-
ment o'tkazuvchi kompyuter yoki kompyuter texnologiyalari
yordamida tizim yoki jarayon ustida tadqiqotni amalga oshirish.

Hisoblash tajribasi yangi obyektiv qonuniyatlarga asoslangan.
gipotezalami sinaydi, xabarlami vizuallashtiradi va h.k..

Kompyuterli modellashtirish boshidan oxirigacha quyidagi
bosqichlami bosib o'tadi.

1. Masalani qo'yilishi.
2. Modeloldi tahlil.

3. Masalani tahlili.

4. Modelni o'rganish.
5. Dasturlash, dastumi loyihalash.
6. Testlash va sozlash.

7. Modellashtirishni baholash.

8. Hujjatlashtirish.
9. Kuzatib borish.

10. Modelni foydalanish(qo41ash).
Hozirgi paytda ilmiy - tadqiqotlaming yangi uslubiyati -

matematik modellashtirish va hisoblash tajribasiga asos solinmoqda.
Bu uslubiyatning mazmuni shundan iboratki, unda joriy obyekt
o'zining matematik modeliga almashtiriladi, hamda matematik
modellar zamonaviy hisoblash vositalari yordamida o'rganiladi.
Matematik modellashtirish uslubiyati tez sur'atlar bilan rivojlanib,
katta texnik tizimlami ishlab chiqish va ulami boshqarishdan
boshlab, murakkab iqtisodiy va ijtimoiy jarayonlarni tahlil qiluvchi
sohalami ham qamrab olmoqda.

Matematik usullardan keng foydalanish nazariy tadqiqotlaming
umumiy darajasini oshirishga va ulami tajribaviy tadqiqotlar bilan
chambarchas aloqada olib borishga imkon beradi. Matematik
modellashtirishga nazariya hamda tajribaning ko'plab yutuqlarini
o'zida mujassamlashtirgan anglash, qurish, loyihalashtirishning
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yangi usuli sifatida qarash mumkin. Obyektning o'zi bilan emas,
uning modeli bilan ishlash uning mavjud holatlai'dagi xatti-
harakatini tez va sarf-xarajatlai'siz o'rganishga imkon beradi. Ayni
paytda obyektlarning modellari ustida o'tkazilgan hisoblash
(kompyuter, Imitatsiyali) tajribalari zamonaviy hisoblash usullari-
ning quvvati va axborotning texnik vositalariga tayanib, obyektlarai
nazariy yondashuvga qaraganda to'laroq va chuqurroq o'rganiladi.

Texnik, ekologik, iqtisodiy jihatdan hamda zamonaviy fan
tomonidan o'rganiladigan boshqa tizimlar oddiy nazany usullar
orqali (zaruriy to'liqlik hamda aniqiikda) o'rgamla olmaydi. Ular
ustida olib boriladigan to'gTidan-to'g'ri tadqiqot uzoq muddatli,
qimmat, ko'pincha xavfli bo'ladi. Hisoblash tajribasi tadqiqotni
tezroq va arzonroq o'tkazishga imkon beradi. Matematik
modellashtirish ilmiy-texnik taraqqiyotning muhim asoslaridan
biridir. Rjvojiangan mamlakatlarda bu uslubiyatdan foydalanmasdan
birorta yirik masshtabli texnologik, ekologik yoki iqtisodiy loyihani
ishlab chiqib bo'lmaydi.

Matematik modellashtirish uslubiyatining paydo bo'lishi va
takomillashuvi XX asrning 40-yillari oxin hamda 50-yillaming
boshiga to'g'ri kelib, bunga ikkita omil sabab bo'lgan.
Kompyuterlarning paydo bo'lishi birinchi, lekin asosiy bo'lmagan
omil boTib xianat qildi. Chunki ulaming paydo bo'lishi
tadqiqotchilami hajman katta bo'lgan hisoblash ishidan ozod etdi.
llckinchi, muhimroq omil Sobiq Ittifoq va AQSh ning raketa-
yadroviy qobiqni yaratish bo^yicha milliy dasturlami bajarish
bo'yicha ijtimoiy buyurtmasi boMdi. Buiiday murakkab ilmiy-texnik
muammolarni hisoblash vositalaridan foydalanmasdan turib,
an'anaviy usullarda hal etib bo'lmasdi. Yadroviy portlashlar, raketa
va sun'iy yoMdoshlaming uchirilishi, awalo, kompyuterlarda
loyilialashtirildi, so'ngra esa amaliyotga tadbiq etildi.

Matematik modellashtirishning asosini «model-algoritm-dastur»
uchligi tashldl etadi (2.2-rasm). OTganiladigan jarayonlaming
matematik modellari murakkab bo Tib o'z ichiga chiziqli bo Iraagan
funksional-dilferensial tenglamalar tizimini qamrab oladi.
Matematilc model yadrosini xususiy hosilali tenglamalar tashkil
etadi.
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2.2-rasm. Matematik modellashtirishning intellektual yadrosi

Hisoblash tajribasining birinchi bosqichida obyektning miihim
xusiisiyatlari - uning tarkibiy xususiyatlariga xos bo'lgan qonunlar
matematik ko'rinishda aks etadi. Matematik model (uning asosiy
qismlari) obyekt to'g'risida joriy maMumotiarni bilish uchun amaliy
matematikaning an'anaviy analitik vositalari yordamida crganiladi.

Ikkinchi bosqich modeini komp3aiterda ishlab chiqish uchun
hisoblash algoritmini tanlash (yoki ishlab chiqish) bilan bogMiq.
Oidirilayotgan kattaiiklarni mavjud hisoblash texnikasida berilgan
aniqlikda olish lozim. Hisoblash aigoritmlari modelning, bevosita
obyektning asosiy xususiyatlarini cheklamasligi, yechilayotgan
masalalaming va hisoblash vositalarining xususiyatlariga moslashi-
shi kerak. Matematik modellar asosi matematik fizikaning xususiy
hosilali tenglamalarining chegaraviy masalalarini yechishning sonli
usullaridan tashkil topgan hisoblash matematikasi yordamida
o'rganiladi.

Uchinchi bosqichda model va algoritmni kompyuterda ishlatish
uchun dasturiy vosita yaratiladi. Dasturiy mahsulot matematik
modellashtirishning matematik modellar qatoridan foydalanish,
hisoblashning ko'p variantliligi bilan bogMiq muhim hususiyatini
nazarda tutishi kerak. Buning natijasida obyektga mo'ljallangan
dasturlash asosida ishlab chiqariladigan amaliy dasturlarning majmui
va paketlaridan keng foydalaniladi.

Matematik modellashtirish omili hisoblash tajribasining hamma
asosiy qatlamlarini chuqur tahlil etishni ta'minlab beradi. «Model-
algoritm-dastur» uchligiga tayanib, tadqiqotchi qo'liga mukammal
moslashuvchan va arzon vositani oladi va u avvaliga nazoratdan
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o'tkaziladi. Bundan keyin o'rganilayotgan obyektning zaruriy sifatii
hamda sonli xususiyatlari. tavsiflarini olish uchun matematik
modellar keng qamrovda tahlil etiladi.

Hisoblash tajribasi o'z tabiatiga ko'ra sohalararo xarakterga ega.
Zamonaviy ilmiy-texnik ishlab chiqanshda matematik modellash-
tirishning sintez ahamiyatini haddan tashqari ortiqcha baholab
boMmaydi. Umumiy tadqiqotlarda amaliy sohada, amaliy va
hisoblash matematikasi, amaliy va tizimli dasturiy ta'minot bo'yicha
mutaxassislar ishtirok etadi. Hisoblash tajribasi - chiziqli bo'lmagan
matematik modellarni sifatii tahlil etishdan boshlab, to zamonaviy
dasturlash tillarigacha boMgan turli xil usul va yondashuvlarga
tayanib o'tkaziladi. Modellashtirish u yoki bu ko'rinishda ijodiy
faoliyatlarining deyarli barchasida ishtirok etadi. Matematik
modellashtirish aniq bilimlai* doirasini hamda ratsional usullaming
ilovalar maydonini kengaytiradi. U asosiy tushunchalar va farazlami
aniq shakllantirish. qo'llanilayotgan modeilaming adekvatligini
aposterial tahlil etishga. hisoblash algoritmlarining aniqligini nazorat
qilishga, hisob ma'lumotlarini sifatii qayta ishlash va tahlil qilishga
asoslanadi.

Zamonaviy bosqichda hayotiy ta'minlanganlik muammosini hal
etish matematik modellashtirish va hisoblash tajribasidan keng
foydalanishga asoslanadi. Hisoblash vositalari (kompyuterlar va
sonli usullar) odatda tabiiy fandagi tadqiqotlarda, avvalo fizika
hamda mexanikada yaxshi tasvirlangan. Kimyo va biologiyani,
tuproq haqidagi fanlanii, ijtimoiy fanlanii faol matematikalashtirish
jarayoni olib boriladi. Muhandislik va texnologiyada matematik
modellashtirishni qo'llashnmg sezilarli yutiiqlariga erishildi. Mate
matik modellarning kompyuter vositasida o'rganilishi uchiriladigan
apparatlaming aerodinamik trubalardagi sinovini, poligonlardagi
yadroviy hamda tennoyadroviy qurilmalarni portlatish o'mini
sezilai'li darajada bosdi.

Zamonaviy axborot texnologiyalari tibbiyotda ham qo'llaniladi.
Analiz ma'lumotlarini yigrish va tahlil etish kasalliklarga o'z vaqtida
tashhis qo'yish imkoniyatini beradi. Masalan, kompyuterli tomogi-af
katta massivdagi ma'lumotlarni qayta ishlashning matematik
usullaridan foydalanish bo'yicha sifatii tibbiyot vositasini olishga
asos bo'ladi.
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Bu yerda aniq bir xususiyatga bog'Iiq bo'lmagan, tiirli xil fan
sohalari uchun umumiy bo'lgan matematik modellarni qurish va
tahlil qilishga qaratilgan asosiy yondashuvlar bayon etilgan.
Insonlarni o'rab turgan olam yagona. Xususan, bu matematik
modellaming mukammalligida, turli xil hodisa va obyektlarni
taTiflash uchun qoMlaniladigan matematik qiirilmalarning bir
xiJiigida namoyon bo'ladi.

Ilmiy-tadqiqotlardagi nazariy va amaliy usuili hisoblash taj-
ribasining umumiy hususiyatlar ko'rsatib o'tilgan. Hisoblash tajri-
basi matematik modellami o'rganish uchun kompyuterlar va sonli
usullardan foydalanish natijasida paydo bo'lgan. Unga matematik
modellashtirishning eng yuqori pog'onasi sifatida qaraladi.

2.6. Konstruksiyalash jarayoni va texnik yechimni qidirish
Asbobni konstruksiyalash jarayoni konstruktorlik yechimning

birlamchi varianti shakilanganda, ya'ni - texnik taklif (TT) dan bosh-
lanadi. Ko'p hoilarda TT ning birinchi varianti erkin shakllanadi.
ya'ni texnik topshiriqdagi texnik talab ishlab chiqarilayotgan vaqtda.
Texnik talab shunday yozilishi kerakki, ishlab chiqarilayotgan
obyektga va xayoliy obrazga tayangan holda real ishni bajarish
kerak. Sunday obrazni amaliy asosi qilib, ungacha yaratilgan
konstruksiyada etishmagan yoki ortiqchasi mavjud konkret prototip
olinadi.

Konstruktor obrazlami hayol qiladi va ularni og'zaki yoki
matematik (formula yoki aniq sonlar) yoki grafikli (rasmli yoki
chizmali) ko'rinishlarda izohlaydi.

O'ichash asboblarini konstruksiyalashda odatda, boshqa
qurilmalar bilan solishtirilganda, konstruksiya qismlari orasidagi
fimksional ichki aloqani (mexanik va fazoviy aloqalardan tashqari
murakkab elektr aloqa) oTnatish va turli fizik maydonlar ta'sirini
chegaralash kabi murakkab masalalarni yechish bilan farqlanadi.

Umuraan olganda asbob soxasida texnik yechimni qidirish,
remont talablikni hisobga olgan holda ishonchlililcni oshirish va
mahsulot ishlab chiqish uchun texnik topshiriqdagi bir-biriga teskari
talabni qondirishda turg^un kelishuvni matematik-mantiqiy tanlov
asosida olib borishga asoslangan. Shuningdek, odam-mashina
tizimining xususiyatlami hisobga olish zarur.



Texnik yechimni qidirishda patent - huquqli hususiyatini hisobga
olish. standartlashtirish, unifikatsiyalash va texnologik afzallik talabi
orqali namoyon bo'ladigan, maksimal iqtisodiy samaradorlik talabi
biian chegaralangan. sanoat ishlab chiqarish sharoitiga to'g'ri
keladigan yechimni topish zarur.

Asbob koiistiuksiyasi unga kiruvchi, aloqasi qat'iy regiament-
langan ko'plab elementlardan, elementiar hususiyatining yig'in-
disiga teng xususiyatlarda aniq namoyon bo4gan strulcturali gradat-
siya liosil qiluvchidan tashkil topgan. Konstmksiyalash jarayonida
variantlarni ko'plab yaratish 2:arur. Shundan keyin variantlar tanlovi
olib boriladi. Asbobning bar bir variantini analiz qilib ularni yuqori
koeffitsentlarini hisobga olgan kriteriyalar bo'yicha kompleLs
baholashni amalga oshiriladi; sintez qilish biian esa, shakl, oMcham
va mahsulot tarkibini aniqlash, tarkibiy elementiar va ular bir-biri
biian, atrof muhit biian, odam - operator biian aioqaiarai ioyiha-
iashni amaiga oshirish mumkin,

Texnik yechimni qidirish vaqtida kompramis yechimni qabui
qiiish muhimdir. Kompramis yechimni intuitsiya deb nomiangan
flkriash jarayoni asosida, konstruktorning rivojiangan inteiiektuai
xususiyatiaridan professionaiiik va mutaxassisiigini qo'iiash orqaii
topish mumkin. Intuitsiya - bu ko*p kriteriyali optimailashtirishga
erishish yo'iida ongsiz keiib chiqadigan, oidin yig'ilgan tajribadan
oiingan ma'iumotiami tafakkurga bog'liq enias hoida qayta ishiash
demakdir. Intuitsiya quruq yerda emas, tajribada vujudga keiadi.

Intuitsiya effektiviigi insonning tabiiy xususiyatlariga bog'liq.
Bu xususiyatni konstiuktor o'zini ustida ishiash biian rivojiantirish
kerak. Bunda o'zidagi 7 asosiy inteiiektuai xususiyatlami ishga
solishi kerak:

1) eruditsiya - mavjud biiimiar hajmini, aqliy potensial;
2) xotira - foydaii ma'iumotiarni yig'ish, kuzatuvchaniik va

ikkinchi darajali kuzatuvlardan eng asosiysini ajrata biiish;
3) vaziyatni to'g'ri baxoiay olish, maqsad yoMida o'z

manfaatiaridan kecha oiishlik;
4) boshqalar nuqtai-nazarini tushinish;
5) ko'z oldiga keitira olish:
6) fikmi aniq, boshqalar tushunadigan darajada, aqliy xuiosaiarni

bayon eta oiishlik;
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7) qiziquvchanlik, qiyinchilikJami enga olishlik.
Konstruktoming talanti aqlli yechimiar topa olishi bilan emas,

ko'plab mavjud yechimiar ichidan eng sodda va iqtisodiy yechimni
tanlay olishi bilan oMchanadi. Konstruksiya yechimining soddaligi
ishonchlilik garovidir.

2.7. Asbob konstruksiyasi tizim sifatida
Asbob konstniksiyasini tizim sifatida ko'rish tiirli asboblar va

unga talab qilingan usuini konstruksiyalashda yagona yo'lni
ta'minlashda aniq bir xulosa va cheklashlarni shakllantirish zarur
bo'lgani uchun foydalidir.

Tizim tushunchasi texnikada berilgan funksiyani tadbiq qilish
uchun mo'ljallangan obyektlarning murakkab yig'indisi va ular
orasidagi aloqani anglatadi. Texnik ko'rinishda tizim real voqelikni
chegaralangan doirada, atrof muhit bilan birgalikda xarakat qiluvchi,
aniq bir fiinksiyani bajaruvchi va strukturali ko'rinishda namoyon
bo'ladi.

Asbob o'zining funksiyasini faqat talab qilingan xarakat
prinsipiga to'g'ri keladigan qilib ko'rilganda bajarishi mumkin.
O'zaro munosabatlar bilan bog'liq elementlardan tashkil topgan
tizimning ichki tuzilishi struktura deyiladi.

Tizimlar nazariyasi nuqtai-nazaridan elementlar tizimning
tashkil qiluvchi qismlaridir. Ular o'zidan past tartibdagi
elementlarga boMinishi mumkin bo'lmagan holda mavjuddir (jadval
2.1).

MurakkabBik

satxi
Misol

Asboblar tizimi

Asbob

Tugun
Qism

1Faol yuza

Tajribaviy qurilma, ma'Iumotli o'lchash
tizimi va boshqalar.
Raqamli voltmetr.
Ozuqa bloki, rele, kuchaytirgich, indikator.
Vint, gayka, val, prujina.
Tekislik,ssilindr, sfera, doira.

Asbobning strukturasi, tizim sifatida, turli abstraksiyalashgan
(mavxumlashgan) sathlar va turli qo'llanmalar ko'rinishida yozilishi
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mumkin. ishlab chiqarish bosqichi va maqsadiga bog'Iiq holda
birinchi o'ringa strukturaiiing u yoki bu xususiyatini ajratib olish
mumkin.

Abstraksiyalovchi
sathlar

Ta'rif
Ta'riflovchi

qo^Uanma
Harakat prinsipi Tarkibida fizik-texnik effekti

boTgan strukturaning mavxum
ko'rinishi

Graf,

funksional

sxema

Funksional

struktura

Funksional elementlar va

u laming aloqasi mavjud
strukturaning mavxum
ko'rinishi

Graf,

funksional

sxema

Konstruksiyalash jarayonida asbob stukturasini ta'riflashda
olingan oraliq va yakuniy natijalar, konstruktor uchun yordamchi
uslubiy qoilanmalar zarur.

Strukturani ta'riflashda mavxum sathlardan foydalaniladi (jadval
2.2).

Asbobning geometrik ko'rsatmalari va raaterialini ko'rsatuvchi
ta'rifi 2.3-jadvalda ko'rsatilgan.

2.3-jadva
Texnik prinsip
(ish prinsipi va
qo'llash doirasi)

Funksional muhim konstruktiv

elementlar va ular oi-asidagi
munosabat geometriyasi va
materialini aniqlo\chi
strukturaning mavxum
ko'rinishi

Prinsipial
sxema

Texnik loyiha Texnik mahsulotning materialini
va geometriyasini miqdoriy
aniqlovchi strukturaning ta'rifi

Texnik

chizma

(KXYaT da
standartlash-

tirilgan)
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2.8. Konstruksi>'alasb bosqichlari
Ishlab chiqish - aniq bir talablar kompleksini qoniqtiradigan

yangi ilmiy natijalami olish jarayondir. U murakkab va yetarli
darajada uzoq cho'ziladigan jarayondir.

O'Ichash asbobini ishlab chiqish loyiha ishlaridan boshlanadi.
Loyiha ishiarining natijasi - (nazariy yoki tajribaviy) ishlab
chiqishning oxirgi bosqichida, ishlab chiqilgan konstmksiyani ishlab
chiqarish uchun asos bo'ladigan ishchi yechirnni olishga imkon
yaratadi.

Loyihaviy yoki ishchi yechim natijalari hujjatlarda yoritiladi.
Ulaming yig'indisi esa konstrukiorlik hujjatlari deyiladi. Konstruk-
siyani boshlang'ich ishlab chiqishga tayyorlashdan oldin texnik
topshiriq (TT)ni tuzish va tasdiqlash kerak. TT konstriiksiyaga
qo^yiladigan talablar kompleksi bilan ishni bajarish uchun
chegaralangan muddatni o'z ichiga olish kerak. (GOST 2.103-82)

Ishlab chiqish bosqichlari konstrukiorlik hujjatlarini choragini
tashkil qiladi. Ishlab chiqish bosqichlarini ko'rsatamiz:
- texnik topshiriq;

- texnik taklif;

- loyiha eskizi;

- texnik loyiha;
- ishchi konstrukiorlik hujjatlari.
Texnik topshiriq - ishlab chiqilayotgan konstruksiyaning asosiy

yo'nalishini, texnik tavsifleu-ini, sifat ko'rsatkichlarini va iqtisodiy
talablarini, ishlab chiqishni umumiy muddatini o'z ichiga oladi. TT
buyurtmachi bilan konstmksiyani ishlab chiquvchi o'rtasidagi qabul
qilish - topshirishdagi asosiy hujjat hisoblanadi.

TT quyidagi bo'limlami o'z ichiga oladi:
1. Qo41ash doirasi va to'liq nomi;
2. Ishlab chiqishdan maqsad (birinchi marta yoki eskisini

o'miga), ishlab chiqish yo'nalishi, echiladigan masalalar;
3. Ishlab chiqish uchun asos (konstmksiyani ishlab chiqishga

asos bo'ladigan hujjatlar koTsatiladi, tasdiqlangan sana va
boshqalar);

4. Konstmksiyaga qo'yiladigan texnik talablar.
Shu yerda texnik talablarga to'xtalib o'tamiz. Asosiy texnik

talablar quyidagilardan iborat:



— oichanayotgan kattalikning turi;
— oMchash chegarasi;
— boshlang'ich sezgirlik yoki kvantlash darajasi;
— ruxsat etilgan asosiy xatolik chegarasi;
— kattaliklarga ta'sir etish oralig'ida ruxsat etilgan asosiy xatolik

chegarasi;
— kirishdagi zarur energiya darajasi;
— qutblanish va chegaralarni o'rnatish;
— tashqi ta'sirdan himoyalanganlik;
— tezkorlik ko'rsatkichi;

— ishchi rejim o'rnatilish vaqtiga talablar;
— oMchanadigan kattalik indikatsiyasi;
— ozuqa manbaidan olinadigan quwat va elektr quwatga

talablar.

Ba'zi bir konstniksiyalarga qo'yiladigan yana bir qator talablar
mavjud:

— tipovoy konstruksiyani qoMlash zanirligi;
— ruxsat etilgan о'Ichamlar;
— ruxsat etilgan og'irliklar.
Ishonchlilikka qo'yilgan talablarni ko^rib chiqaylik. Bular quyi-

dagilar: yaroqsizlikkacha bo'lgan davr va xizmat qilish muddati.
TT da ishlab chiqishning muhim bosqichlari, uni bajarish

muddati, hamda har bir bosqich uchun konstruktorlik huj[jatlarini
ko'rinishi va to4aligi (komplektligi) ko'rsatiladi. TT loyihalashni
boshlash uchun muhim yuridik hujjat hisoblanadi. TT kelishilgandan
keyin Javobgar shaxs tomonidan imzolanadi va muxr bosiladi.

Texnik taklif. Texnik taklif faqat texnik topshiriqda ko'zda
tutilgan taqdirda ishlab chiqiladi. Texnik taklifhing tarkibi va
vazifalari GOST 2.118-82 "Texnik taklif*da o'rnatilgan. Bu
bosqichda texnik topshiriqning alohida talablarini aniqlash va ishlab
chiqariladigan konstruksiyaga qo'yilgan talablanii aniqlash
maqsadida taxlil qilinadi. Bu bosqichda quyidagi ishlar bajariladi:

— Yechimning strukturali va sxemotexnik variantlarini
aniqlash;

— Solishtirma taxlil va koTib chiqiladigan variantlami
baholash. Solishtirish mezonida texnik, iqtisodiy, estetik va
ergonomik ko'rsatkichlami hisobga olish, chet el va o'zimizda
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ishlab chiqarilgan texnikaning rivojlanish tendensiyasining
kelajagini hisobga olish zarur. Yana ishlab chiqilgan asbobniiig
metrologik ta'minoti, ishlov berishga qulayligi, bir xii shaklga
keltirish va standartlashtirish darajasini hisobga olish zarur:

— Ko'rib chiqilayotgan variaiitiarni patent tozaiigiga tekshirish
va patentga talabnomani rasmiylashtirish;

— Texnik xavfsiziik talablariga to'g'ri kehnaydigan variantlarni
aniqlash;

— Eng qulay (optimal) variantni tanlash va asoslash (alohida
xollarda tanlash mumkin bo'lmaganda - bir necha variantlarni).
texnik topshiriq talablarini oydinlashtirish va ishlab chiqishning
keyingi bosqichini ishlashiga zarur talablami o'matish.

Xar qanday ishlab chiqiladigan konstruksiya uchun texnik taklif
bosqichi konstruktorlik hujjatlarini turi va to'laligi (komplektligi)
GOST 2102.82 da reglamentlangan (belgilangan). Har bir konkret
konstruksiya uchun konstruktorlik hujjatlar ro'yxati zarur va u
te.xnik topshiriqda ko'rsatilishi kerak. Bu bosqichdagi zaruriy huj jat
bo'lib texnik taklif qaydnomasi va tushuntirish xati xizmat qiladi.
Texnik taklif qaydnomasida ko'rib chiqilayotgan bosqich uchun
nazarda tutilgan xamma ishlar belgilanadi. Tushuntirish xatida esa
ish natijalari aks ettiriladi.

Loyiha eskizi (LE). LE ning tarkibi va vazifalari GOST 2.119-
82 "Loyiha eskizi"da ko'rsatilgan. LE - mahsulotni ishlash prinsip
iva uning konstiiiksiyasi xaqida umumiy tasavvur beradigan
yechimni o'matish maqsadida ishlab chiqiladi. Bu bosqichda
quyidagi ishlar bajariladi:

—strukturali va funksional sxemalami tuzish;
-prinsipial elektr sxemani birinchi variantini tuzish:
-sxeraali yechimni maketda tajribada tekshirish;
-konstruktiv yechimni va montaj yoiini tanlash;
-parazit aloqalami baholash, issiqlik rejimini sozlash va

ta'mirlash qulayligini o'matish uchun komponovka eskizlari
tuziladi;

—tanlangan yechimni patent tozaiigiga va konstruksiyani bar-
doshlilikka tekshirish, ixtiroga talabnomani rasmiylashtirish;

—metrologik ta'minotga oid savollami taxlil qilish;
-texnik va metrologik ishonchlilikni baholash.
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Bu bosqichda ham qaydnoma va tushuntirish xati tuziladi.
Texnik loyiha. GOST 2.120-82. "Texnik loyiha"ga binoan,

oxirgi texnik yechimni aniqlashga imkon beradigan sxema haqida
toMlq tasavvurga ega bo4ish maqsadida texnik loyiha bosqichi
ko'rib chiqiladi. Bunda quyidagi ishlar bajariladi:

— maket tayyorlashga imkon yaratuvchi va ishchi hujjatni ishlab
chiqish uchun natijaviy material beruvchi konstruktorlik hujjatlar
to'plamini tuzish;

— konstruktorlik maketini tayyorlash va sinash;
— metrologik ta'minotni ishlab chiqish;
— sinov natijalari bo'yicha xamma texnik savollarning yakuniy

yechimi va asbob konstruksiyasini aniqlash.
Ishchi konstruktorlik hujjatlari. Bu bosqichdan maqsad ishchi

konstruktorlik hujjatlarini to'liq komplektini tayyorlashdir. Bu
bosqichda quyidagi ishlar bajariladi:

-texnik topshiriqqa kengash himoyasidagi natijalar bo'yicha
tuzatishlar kiritish;

—ishchi chizmalarni ishlab chiqish uchun konstruktorlik
bo'limiga topshiriq berish;

-vaqtincha ishlatiladigan texnik shartlarni ishlab chiqish;
—konstruksiyaga pasport, ekspluatatsiya va tekshirish uchun

yo'llanmalarni tuzish;
-tajriba namunasini tayyorlash va sinash.
Asbob shunday loyihalanadiki, bunda ma'lum chegaralar

doirasida ish rejimining o'zgarishi texnik va birinchi navbatda
metrologik tavsiflarini berilgan chegarada saqlanishi mumkin
bo'lsin.

Asbob ishiga ta'sir ko'rsatuvchi omillarni ko'rsataylik:
1. Klimatik (hajorat, namlik vaxokazo);
2. Elektrik (turli elektr maydonlar);
3. Biologik (zamburug', chang, bakteriyalar va xokazo);
4. Mexanik (tebranish va boshqa mexanik ta'sirlar);
5. Vaqt (eskirish).

2.9. Konstruktorlik hujjatlari
GOST 2.102-82 bo'yicha konstruktorlik hujjatlari (KH)ga matnli

va grafikli hujjatlar kiradi. Loyiha bosqichiga qarab hujjatlar
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loyihaviy yoki ishchi bo'lishi mumkin. Matiili hujjatlarga spetsifi-
katsiyalar, turii qaydnomalar, tushuntirisli xatlari. texnik shaitlar.
sinash uslubi va dasturi, hisob-kitoblar, ekspluatatsion - ta'miriy
hujjatlar kiradi.

GOST 2.106-82 ''Matnli huyatlar"da o^matilgan talab bo'yicha
tushuntirisli .xatida quyidagi bo'limlar bo'lishi zarur: kirisli; vazifasi
va qo'llash doirasi, loyihalashtirilayotgan asbobga qo'yilgan texnik
talablar, tanlangan konstruksiya ta'rifi va asoslanislii, hisob-kitob
qismi, ishlab chiqilayotgan mezonlarni qo'llash bo'yicha tashkiliy
ishlar ta'rifi, kutilayotgan texnik effektlar ko'rsatkichi, unifikatsiya
satxi. Grafikli hujjatlar 2 xil ko'rinishda: sxemali va chizmali
bo'ladi.

GOST 2.701-82 bo'yicha sxemalar fizik tabiatiga ko'ra: elektr,
kinematik, grafik, aralash va optoelektron bo'lishi mumkin. Elektr
sxemalami qo'llashda KXYAT standartlarida o'rnatilgan 2 turdagi
grafik brigilar ishlatiladi: shartii va to'g'ri burchaldi.

Konstruktorlik hujjatlarining tizimi O'zbekiston Respublika-
sining konstruktorlik hujjatlarini yagona tizimi (O'ZKHYAT)
majmuiga kiruvchi standartlami maqsadli mo'ljallanishi, taaluqlik
doirasi, tasniflash ^ruhlarining tarkibi va belgilanishi bo'yicha
umumiy qoidalami belgilaydi. O'z KHYAT standartining talablari
konstaiktorlik hujjatlarini ishlab chiqish bilan shug'ullanadigan
barcha iqtisodiyot tannoqlari va xo'jalik yurituvchi subyektlar iichun
majburiydir.

O'Z KHYAT — O'zbekiston korxonalari va xo'jalik yurituvchi
subyektlarining konsti'uktorlik hujjatlarini ishlab chiqish. rasmiy-
lashtirish, qo'llash bo'yicha tashkiliy va texnikaviy yagonaligini
ta'minlaydigan, o'zaro bog'langan, asos bo'luvchi umumtexnikaviy
va tashkiliy uslubiyati, standartlar majmuidir.

O'z KHYaT standartlai'ining asosiy vazifasi xo'jalik yurituvchi
subyektlar tomonidan quyidagilarni ta'minlovchi konstruktorlik
hujjatlarini bajarish, rasmiylashtirish, muomala qilish va qo'llash
bo'yicha yagona qoidalami belgilashdan iborat:
- konstruktorlik hujjatlarini qayta rasmiylashtirmasdan turib

ulami xo'jalik yurituvchi subyektlar o'rtasida o'zaro almashish
imkoniyati;
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huiiatlarni takrorlash va ishlab chiqarish uchun talab
qilinmaydiganlarini ishlab chiqishni bartaraf etiivchi komplektligini
barqarorlashtirish;
-  sanoat buyumlari loyihalarining konstruktorlik ishlab

chiqishida birxillashtirishni kenga>'tirish imkoniyati:
-  buyiimlarni loyiha-konstruktorlik ishianmalarining mehnat

sarfini kamaytiruvchi konstruktorlik hujjatlari va grafik
tasvirlarining shakllarini soddalashtirish;
-  texnik hujjatlaiga va ulardagi axborotlarga ishlov berishni

mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish;
~  ishlab chiqarishni texnologik tayyoriash sharoitlarini

yaxshilash:

- buyumlarni ishlatish sharoitlarini yaxshilash;
~ loyiha-konstruktorlik ishlarining muddatlarini va xarajatlarini

qisqartirish;
- amaldagi ishlab chiqarishni tez qayta sozlash uchun hujuatlarni

tezkor tayyoriash.
O'z KHYaT standartlari bilan quyidagi belgilangan hii[jatlarni

ishlab chiqish, rasmiylashtirish, muomala qilishga joriy qilish
mumkin:

- konstruktorlik hujjjatlarining barcha turlariga;
hisobga olish - ro'yxatga olish hujjatlariga va konstruktorlik

hujjatlariga o'zgartirishlar kiritish bo'yicha hujjatlarga;
T "}®'yoriy texnik, texnologik hujjatlarga, shuningdek ilmiy-

texnikaviy ya o'quv adabiyotlariga, ular uchun qoMlanilishi mumkin
о Igan, misol uchun, formatlar va buyumlarni bosib yozish uchun

s ri lar kabi hujjatlarni yoki adabiyotlami bajarish qoidalarini
e gi aydigan maxsus standartlar va me'yorlar bilan aniq

belgilanmaydigan qismiga.О z KHYaT standartlari konstruktorlik hujjatlarini, shuningdek:
~  xo'jalik yurituvchi subyektlarning texnik bo'linmalarini

(me yoriy tekshirish xizraatlari, texnik hujjatlar bo'linmalari va
sh.o ) konstruktorlik hujjatlarini tekshirish, hisobga olish, saqlash va
ularni ko'paytirish bilan bog'liq bo'lgan tuzulmasi va funksiyalarini
belgilovchi qoidalarni;

- texnik hujjatlarni guruhlash, komplektlash, saqlash va ishlov
berish bo'yicha уоЧ-yo'riq ko'rsatuvchi materiallarni tuzish.
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muomala qilish, ishlov berish bilan bog'liq faoliyatni aniqlovchi va
aniq belgilovchi lasbkiliy uslubiyatli va yo'l-yo'riq ishlab chiqarish
hujjatlarini ishlab chiqish va nashi' etish uchun asos bo'ladi.

O'z KHYaT ga kiradigan standartlar tarkibi beigilangan tartibda
"O'zstandart" agentligi tomonidan aniqlanadi. O'z KHYaT ga
kiruvchi standartiaraing umumiy tarkibi (2.4-jadval) jadvalda
ko'rsatilgan.

Tasniflash guruhlarining tarkibi
2.4-jadva

Guruh

sbifri
Standartlar guruliining nomi

0 Asosiy qoidalar
1 Umumiy qoidalar
2 Konstruktorlik hujjatlarida buyumlami tasniflanishi va

belgilanishi
3 Chizmalarni bajarilishini umumiy qoidalari

4 Mashinasozlik va asbobsozlik chizmalarini bajarish qoidalari

5 Konstruktorlik hujjatlarini muomalasi (hisobi, saqlash,
takrorlash, o'zgartirish kiritish) qoidalai'i

6 Ishlatish va ta'mirlash hujjatlaiini bajaiish qoidalari

7 Sxemalarni bajarish qoidalari
8 Kemasozlik hujjatlarini bajarish qoidalari

9 Boshqa standartlar

Bir nechta tasniflash guruhlari uchun talablarni belgiiaydigan
standartlar birinchi (nomerlami olib borish tartibi bo'yicha) guruhga
kiritiladi. O'z KHYaT barcha standartlari tarmoqlararo
standartlashtirish tizimlarining 2-sinfiga kiradi.

O'z KHYaT standartlarini belgilanishi tasniflash prinsipi
bo'yicha tuziladi. Standartni raqami O'z KHYaT standartlari sinfiga
berilgan 2 raqamidan; (nuqtadan key in) standartlarni tasniflash
guruhini belgilovchi bitta raqamdan; standartni ushbu guruhdagi
tartib raqamini belgiiaydigan ikki xonali raqamdan va (ikki nuqtadan
so'ng) standartni ro'yxatga olish yilini ko'rsatuvchi to'rt xonali
raqamdan tashkil topadi (2.3-rasm).
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Mahsulot uchun loyihaviy hujjatiarning to'liqligini aniqiaydigan
quyidagi hiqjatlarni ajratib olish kerak: asosiy loyiha hujjati
(detallar. qismlar, montaj majmualari, komplekslar va komplektlar
uchun. spetsifikatsiya) va mahsulotning bai-cha hujjatlariga tegishli
huj[jatlarni birlashtiradigan mahsulot konstruktorlik hujjatlarini
(masalan, chizmachilik. elektron sxema, texnik shartlar,
ekspluatatsion hujjatlar). Mahsulot uchun mo'ljallangan loyiha
hujjatiari komplekti ushbu mahsulot uchun asosiy konstruktorlik
huj[iatlari majmuasidan iborat bo'lib, asosiy konstruktorlik
hujjatlariga muvofiq foydalaniladigan ushbu mahsulotning barcha
tarkibiy qismlari uchun loyihaviy hujjatiarning asosiy to'plamlaridan
iborat.

0'7.Dst 01 :2003

Stasdartui ro'yxai^a clisb уШ

StaiKiailisi guiulidagi tartib laqami

Stasdartui iasisflaah gunihinmg зШп

O'zQHYaT standartiui ktassi

O'zbekistcm Davlat staijdartini bideksi

2.3-rasm. O'z KHYaT standartini belgilash misoli

Sxcmalar. Mahsulotni tashkil etadigan elementlari va ulanish
turlariga qarab, sxemalar bir qancha turlarga bo'linadi (jadval 2.5).

Sxema turlari asosiy vazifasiga ко'га tiplarga bo'linadi. Sxema
tiplari va ularning kodlari 2.6-jadvalda keltirilgan.

Sxema kodi xarf va sondan iborat bo'ladi. Masalan: prinsipial
elektr sxema - E3; fimksional gazli sxema - X2; elektrogidravlik
prinsipial sxema - S3; strukturali, prinsipial va bog'lashni gidravlik
sxemasi - GO.
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Turli elementlardan tashkil topgan mahsulot uchun bir xil turdagi
sxemalar ishlab chiqilishi inumkin (masalan, elektr sxematik
o'chirgich, gidravlik o'chirish davri). Kombinatsiyalangan
sxemaning nomi mos keladigan turlar- va tiplar bilan belgilaiiadi
(masalan, prinsipial elektr sxema).

2.5-jadval
Sxema turlari Ta'rifi Sxema

turi kodi

Elektr sxema Elektr energiyasi yordamida ishlaydigan
konstruksiya tarkibiy qismiaii va
ularning munosabatlarining shartli
ko'rinishi yoki belgilaridan iborat hujjat

E

Gidravlik sxema Suyuqlik yordamida ishlaydigan
konstniksiya tarkibiy qismlarining va
ulaming munosabatlarining shartli
ko'rinishi yoki belgilaridan iborat hujjat

G

Pnevmatik

sxema

Havo yordamida ishlaydigan
konstruksiya tarkibiy qismlari va ular
orasidagi munosabatlarning shartli
ko'rinishi yoki belgilaridan iborat hujjat

P

Gazli sxema

(pnevmatik
sxemadan

tashqari)

Gazdan foydalanish bilan ishlaydigan
konstruksiya tarkibiy qismlari va ular
orasidagi munosabatlarning shartli
ko'rinishi yoki belgilaridan iborat huj jat

X

Kinematik

sxema

Mexanik tashkil etuvchilar va ulaming
o'zaro bog'liqligi shartli ko'rinishi yoki
belgilaridan iborat hujjat

К

Vakuumli
sxema

Vakuum yordamida ishlaydigan yoki
vakuum hosil qiluvchi konstruksiya
tarkibiy qismlari va ular orasidagi
munosabatlarning shartli ko'rinishi yoki
belgilaridan iborat hujjat

V

Optik sxema Konstruksiyaning optik tarkibiy
qismlarini yorug'lik nuri yo'nalishini
shartli ko'rinishi yoki belgilaridan iborat
hujjat

L
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2.5-jadval davomi
Energetik
sxeina

Energetik qurilmalar va ulaming
tarkibiy qismlari orasidagi aloqaga
kiruvchi shartli ko'rinish yoki
belgilaridan iborat hujjat

R

Bo4ish sxemasi Konstruksiya tarkibi, tarkibiy qismlari,
ularning vazifasi va o*zaro bog'liqligini
ko'rsatuvchi shartli ko'rinishi yoki
belgilaridan iborat hujjat

E

Kombinirlangan
sxema

Element va bir turdagi turii sxemalar
o'zaro aloqasidan iborat huijat

S

2.6-jadval
Sxema turlari Ta'rifi Sxema

turi kodi

Struktura

sxema

<Lonstniksiyaning asosiy fimksional qismlari,
ulaming vazifalari va o^zaro aloqasini
belgilovchi huiiat

1

Funksional

sxema

<.onstniksiyaning alohida funksional
zanjirlari yoki butim konstruksiyada
\echuvchi jarayonlami tushuntiruvchi huijat

2

Prinsipial sxema
(toMiq)

Elementlar to'liq tarkibi va ular orasidagi
aioqani belgilovchi va odatda konstruksi-
yaning ishlash prinsipi xaqida to'liq tasav-
vurea ega bo'lish irakoniyat beruvchi huijat

3

Bog4asli
sxemasi

(montaj)

Konstruksiya tarkibiy qismlari bog'lanishini
ko'rsatuvchi va bu bog'lanishm amalga
oshiruvchi simlar, kabellar yoki quvurlai',
shuningdek ulami ulash va kirish joylarini
aniqlovchi hujjat

4

и lash sxemasi Konstruksiyani tashqi ulanishini
ko'rsatuvchi huijat

5

Umumiy sxema Konstruksiya tarkibiy qismlari va qo Hash
joyida ulami bog'lashni belgilovchi hujjat

6

Joylashtirisli
sxemasi

Konstruksiya tarkibiy qismlari, zarur
bo'lganda shuningdek simlar, kabellar,
va boshqalarning nisbiy joylanishini
aniqlovchi huiiat

7

Birlashtirilgan
sxema

Bir turdagi turli sxema elemeiitlandan iborat
hujjat —

0
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2.10. Konstruksiyalash yechimini qidirish
Qidiruvni issiqlik o'zgartirgichlami sintezi misolida ko'rib

chiqamiz:
Sintezning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:
• Xarakatning fizik prinsipini tanlash;
® Konstruksiya variantlarini aniqlash;-
• Variantlarni taxlil qilish;
• Sifat kriteriyalarini aniqiash;
® Eng yaxshi variantni tanlash;
• O'zgartirgich pararnetrlarini quiaylashtirish.
Struktura va konstruksiyani o'rnatish ko^p bosqichli sinfez

amalga oshiriladi (2.4-rasni). O'zgartirgichning taqsimlangan
issiqiik zanjirining optimal parametrlarini. uning elementlari va
umuman konstruksiyasini aniqiash optimaliashtirish mezonlari«a
to g n keladigan qilib bajariladi.

Sintez tezlikning issiqlik o^zgartirgich (TIO) optimal
strutorasini tanl^h masalasidan boshlanadi. Bu masalani yechishda
grafli model usuli orqali bajarish maqsadga muvofiqdir. Parametrik
sintez ma^lasini yechish uchun esa, loyihalashni matematik usuli
qulaydir. TTO' optimal strukturasini tanlash uchun stmkturali sxema
quriladi. Bunda kirishdagi kattalik-oqim tezligi (gaz yoki
suyuqhkning) bo'ladi, chiqishda esa - elektr kuchlanish (o'zgarmas
yoki o'zgaruvchan).

TIO strukturali sxemasi tuzilayotganda elektr, issiqlik, gidravlik
va mexanik zanjirlar parametri va kattaliklari orasidagi o'xshashlik
hisobga olinadi. Ular oqim tezligini elektr kuchlanishiga o^zgartirish
jarayonida o'z o'mini topadi. 2.7-jadvalda ko'rsatilgan zanjirlar
uchun kattahk va parametrlar keltirilgan. O'xshashlik uslubiga ko'ra
quyidagi mezonlar to'plami bo'lishi kerak:

^ 1) ta'sir ko'rsatish kattaligi С/, va reaksiya kattaligi 7/ bilan
ко paytmasi zanjir tabiatidan qat'iy nazar quwat birligida
o'lchanadi;

UiIi=Pi(Wt)
2) 7, reaksiya kattaligi vaqt bo'yicha zaiyad Q, kattaligini birinchi

hosilasiga teng: /. =
dt
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3) ta'sir ko'rsatish kattaligi Ui vaqt bo'yicha impulbs P,
kattaliiiini birinchi hosilasiga teng

'  dt

4) qarshilik parametri P, ta'sir ko'rsatish kattaligi Ui bilan
reaksiva kattaligi /, orasidagi munosabatga teng.

R, = —= 4r
^  I O,

5) Induktivlik parametri L, impuls P, kattaligi bilan reaksiya /,
kattaligi orasidagi munosabatga teng

'  A A

6) sig'im parametri S, O, bilan Ui ga

с = й=-5-
'  У.

Bu yerda D, - deduktivlik parametri; S, - o'tkazuvchanlik
parametri; IVi - qattiqlik parametri.

TIO' sxemalari mavjud paiametrik strukturali sxemalai*
topografiyasini qurish uchun quyidagi asosiy gidromexanoissiqlik vaissiqlik-elektnkfizik-texnikefTektlar(FTE)qo41aniladi:

1) gaz yoki suyuqlik oqimi tezligining l^j tashqi issiqliK
o'tkazuvchanlikka Gt nisbatan o'zgarish FTE si. G, -

2) tashqi issiqlik qarshiligi Ri o^zgarish FTE si. Uj- - Py-Zj -
3) elektr reaksiyani (tokni) le issiqlik reaksiyasiga nisbatan I,

o'zgarish FTE si: //- =KI Jj ;
4) elektr qarshilik Re o'zgarishini FTE si: Uj = РэА) •
5) elektr o'tkazuvchanlik o'zgarishini FTE si: >
6) elektr qarshiligiga Re nisbatan issiqlik ta'sin U, (harorat)

o'zgarishining FTE si: Кэ = '
7) Zeebek effekti (termo EYUK): U.j =

va boshqa fizik-texnik effektlar.
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yoq

Talabidmi t.izish

HaraKatni b.aV pnnlsipini
taniash

Konstruktsiya sxenasini olsh

Konsttuktsiyani olish

KonsiruKtsiya icomponovKasi

Umumlashgan qabul
fondiga murojaat

Pfolotip va o'.vshash konst-
ruksiyalami aniqiash

Optimal stfukturap; taniasn

FTE va fiak zanjiriarni
aniqiash

Kon^ksiya elemenl-
tarini o'zgartuish
yangi FTE pi qo'Iiesh

Strukturani Ko'p mezonli
optimatiasht nsh

О xshash va prctotip
konstaiktsiya bilan
solishttrish

2.4 - rasm. Konstruksiya yechimini olish sxemasi
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2.11.Konstruksiyaning optimal strukturasini tanlash
Asosan elementar o'Ichash o'zgartirgichlarining soni - zanjir-

lar^o va zanjir ichidagi FTE soni, fizik tabiati bir xii bo'lgan zanjir
ichidagi parametrlar soni va asosiy FTE (I mr^t) lar texnik tadbiqiar
soni bilan aniqianadi. Ular bir-biridan shakli, elementlarning o'l-
chami, soni, bog'lanish xarakteri, elementlar orasidagi aloqa.
elementlanung joylashishi va boshqa belgilari bilan farq qilishi
mumkin.

Shunday qilib, TIO' optimal strukturasini tanlash, o'zgar-
tirgichning texnik jihatdan amalga oshirish variantlarini qidirish va
aniqiash ko^p kriteriyali optimallashtirish yordamida bajariladi.

TahliJ shuni ko'rsatadiki, TIO' ning turii tiplari (2.8- jadval)
butun bir sinf uchun bitta umumiy o'zgartirgichning fizik prinsipiga

inrGt) asoslangan. Shuning uchun sodda o'zgartirgichni optimal
strukturasini tanlash uchun texnik yechimning mumkin bo'lgan
variantlari ichidan optimallashtirishni o'tkazish zarur. Keltirilgan
topograramaga binoan sodda o'lchash o'zgartirgichlarining soni
issiqiik ta siri Uy ni elektr ta'siri Ue ga nisbatan o'zgarishining fizik
prinsipining kattaligi yetarlicha katta. Bu berilgan FTE ning texnik
amalga oshirish tavsiflari bo'yicha o'rtachalashtirishga binoan
harakatni bar bir fizik prinsipini o'rnatish imkonini beradi (2.8-
jadval)

Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, FTE matematik modeli (Imi-Gt)
issiqiik о tkazgichining shakli, o'Ichami. kirish va chiqish
kattaliklarining o'zgarish diapazoni, g, r, va с parametrlarini va
boshqalar bilan farqianadigan turli texnik yechimlarni beradi.

FTE ning u yoki bu texnik yechimini, alternativ variantlar
ichidan qidirish texnik yechim variantlarini ko'p mezonii
optimallashtirish asosida ekspluatatsion tavsiflar yig'indisi bo'yicha
amalga oshirish raumkin, shuning uchun 2.8-jadvalda muhim
ekspluatatsion tavsiflar keltirilgan: sezgirlik (S). diapazon (D),
ishonchlilik (X), xatolik (y), o'zgarmas vaqt (T). Jadvaldagi TIC
ning ba'zi bir xususiyatlarini ko'rib chiqaylik.
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Jadvaldagi (l.a) TIO' quyidagilardan tashkil topgan: metalldan
yasalgan ingichka sim ko'rinishidagi issiqiik o'tkazgichi I sim !'
bilan birikkan, ushlagichlar 2 va 3 dan iborat. Elektr toki sim 1 ga
yuborilganda, u qiziydi va qizigan issiqiik o'tkazgichi bilan atrof-
muhit orasida issiqiik aimashuv protsessi o'rnatiladi. Sunday
o'zgartirgichning xarakterii xususiyati shundaki, qizdiruvchi va
issiqlikka sezgir element funksiyasini bitta element- metalldan
yasalgan sim 1 bajaradi. Ko'pincha sim 1 ko'prik o'lchash sxema-
sining elkasida o'rnatiladi, u yerda elkadagi o'lchash toki bir
vaqtning o'zida qizdiruvchi tok bo'lib xizmat qiladi.

Yarim o'tkazgichli termoqarshilikli termistorlar asosida TIO'
larining keng qo'llanilishi 2.8- jadvalda ko'rsatilgan, u yerda
TlO'lari birikkan (l.b) va ajratilgan issiqlikka sezgir va qizdi-
riladigan elementlardan (I.v) iborat. Yuqorida ko'rsatilgan TIO' lar
singari bu tipdagi o'zgartirgichlar ham 2 va 3 ushlagichlarga
mahkamlangan. Yarim o'tkazgichli o'zgartirgichlaming xarakterii
xususiyati shundaki ular issiqiik tizimi ikki turli issiqiik o'tkazgich
uchastkalardan iborat: 1- uchastkada termoqarshilik yarim
o'tkazgichli jism ko'rinishida va 2- uchastka misdan (yoki boshqa
metaldan) yasalgan chiqish simi ko'rinishida.

Yarim o'tkazgichli issiqiik o'zgartirgichlar sezgirligi metalli
issiqiik o'zgartirgichlardan tartibi bo'yicha yuqori, lekin dinamik
tavsiflari yupqa metall simlamikidan past.

Metall va yarim o'tkazgichli termosezgir elementlar asosidagi
steijenli issiqiik o'zgartirgichlar konstruksiyasi qator ishlarda
tekshirilib keng tadbiq etila boshlagan. Ammo o'lchashga ta'sir
qiladigan agressiv va boshqa ta'sirlar bilan bog'liq bo'lgan ishlab
chlqarish sharoitida bu konstruksiyalarni qo'llash ishonchli bo'lmay
qoladi va umuman ishlatib bo'lmaydi. Ekspluatatsiyaning og'ir
sharoitiga metall sterjenli issiqiik o'tkazgichli TIC lar ishonchli
bo'lib hisoblanadi. Ular turli tipdagi termosezgir elementlar bilan
ta'minlangan bo'ladi.

2.a—rasmda ko'rsatilgan TIC lar ikki uchastkadan iborat: isiqlik
o'zgartirgichi 1 va 2, ulardan 1- issiqiik manbaisiz; 2- esa
taqsimlangan issiqiik manbai bilan. Issiqiik manbai sifatida elektr va
boshqa qizdiradigan elementlar (masalan issiqiik alinashinuvchi,
ximik va boshqalar) qo'llanilishi mumkin. Termosezgir element
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sitatida turli tipdagi to'plangan (termoelekrik termometrlar), hamda
taqsimlangan (qarshilikning metall termometrlari, termometrik
elementlar va boshqalar) termosezgir qurilmalar ishlatilishi mumkin.
Ко'rib chiqilayotgan konstruksiyaning xarakterli xususiyati
shundaki, issiqiik manbai nazorat qilinadigan miihitda joylashganligi
va u ajratgan butun issiqiik oqimi to'iiq o'lchash protsessida ishtirok
etadi; shu bilan birga u chiqish signalini tuzadi, ya'ni issiqlikning
parazit yo'qotishlari yo'q, bu esa o'zgartirgichning aniqiigini
oshiradi.

2.b-rasmda ko'rsatilgan o'zgartirgich taqsimlangan issiqiik
manbai bilan ta'minlangan va nazorat qilinadigan muhitda
joylashgan issiqiik o'tkazgichidan iborat. 2.v-jadvaldagi o'zgartir-
gich oldingilaridan faqat issiqiik manbai 2 to'plangan ko'rinishda
bajarilganligi bilan farqlanadi.

3.a-rasmda ko'rsatilgan o^zgartirgich konstruksiyasi oldingi
laridan farqi shuki, issiqiik manbai bir vaqtning o'zida 2 turli
iichastkalarda 1 va 2 da, ulardan 1- nazorat qilinadigan muhitdan
tashqarida. 2-esa nazorat qilinadigan muhitda joylashgan. Bu tipdagi
o'zgartirgichlarning o'zgartirish diapazoni keng va bu konstruksiya
qulay hisoblanib, quvur devorlariga yoki boshqa texnologik
qurilmalarga mahkamlanganda ishonchli hisoblanadi.

3.b -rasmdagi o'zgartirgich konstruksiyasida nazorat qilinadigan
oqimda gidravlik qarshilik tug'diruvchi element yo'q. Issiqiik
manbai issiqiik o4kazgich uchastkasining termosezgir elementlari
nazorat qilinadigan muhitdan tashqaiida joylashgan. Bunday
o'zgailirgichlar kichkina diametrli quvurlarda va agressiv yoki
portlovchi xavtli muhitlarda ishlatishga qulaydir.

O'zgartirgich sezgirligini oshirish maqsadida issiqiik manbaisiz
bo'lgan issiqiik o'tkazgich uchastkasini 3.v-jadvalda ko'rsatil-
ganidek qisman oqimda joylashtirish mumkin.

4-rasmda keltirilgan o'zgartirgich konstruksiyasi quvurli issiqiik
o'tkazgichi 1 dan, taqsimlangan qizdiruvchi element 2 dan va
qizdirgich uchlaridan bir xil masofada joylashgan ikki sezgir
to'plangan termosezgir elementlar 3 va 4 dan tashkil topgan. Bunday
kiionstruksiyada termosezgir element sifatida termoelektrik
termometrlar va termistorlar qo'llaniladi. Bunday o'zgartirgich
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asosida gaz va suyuqlikning kichik sarfli o'zgartirgichlar islilab
chiqilgan.

5-rasmdagi o'zgartirgich konstruksiyasida issiqlik manbai 2 va
termosezgir elementlar 3 va 4 taqsimlangan ko'rinishda bajarilgan.
Bunday konstruksiyalarda tennosezgir element sifatida qarshilikning
metalli termometriari qo'llaniladi. Bu tipdagi o^zgartirgich kichkina
va juda kichik sarf talab qiiadigan (gaz va suyuqliklami)
ekspiuatatsiyaning og'ir sharoitida (yuqori bosim va boshqalar)
o'zgartlrishlar zarur boMganda qoilaniladi.

6- rasmdagi o'zgartirgichda 3 va 4 termosezgir elementlar
1- issiqlik o'tkazgichining o'qi bo'ylab taqsimlangan metall va
yarim o'tkazgichli termoqarshilik ko'rinishida tayyorlanadi. Ular bir
vaqtning o'zida qizdiruvchi hamda termosezgir element funksiyasini
bajaradi.

TIO' texnik yechimi ko'p mezonli optimallashtirishni
ekspluatatsion tavsiflari asosida o'tkaziladi. Buning uchun hamma
variantlaming bar bir tavsifi bo'yicha alohida ajratiladi. Keyin nisbiy
tavsiflar quyidagi formulalar bo'yicha hisoblanadi:

a) sezgirlikning nisbiy qiymati S*:

s:=^
s
max

bu yerda 5, - i-variant sezgirligi; - ko'rib chiqilayotgan
hamma variant sezgirligining raaksimal qiymati;

b) diapazoiming nisbiy qiymati Д*

■^max
bu yerda Д - i-variant diapazoni; D^ax- maksimal diapazon;
v) inkorintensivliginingnisbiy qiymatiX'

Л
bu yerda 2^,,- ko'rib chikilayotgan hamma variantlar uchun inkor

intensivligining minimal qiymati; X,- i-variant inkor intensivligi;
g) xatolikning nisbiy kiymati y*

h

^ _ / mm
//
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bu yerda у,- i-variantning keltirilgan xatoligi; ym,„-ko*riIayotgan
varianllar xatoiigining minimal qiymati;

d) vaqt doimiysining nisbiy qiymati Ti
TT* —

' ~ T,
bu yerda Г,- i-variantning vaqt doimiysi; rOT,„-ko'rilayotgan

variantning vaqt doimiysining minimal qiymati.
Har bir variant uchun nisbiy tavsiflar yig4ndisi quyidagicha:
Х;л'=5;+д'+л*+г,'+7;'
Amalda har bir nisbiy tavsiflar uchun eng yaxshisi 1 ga teng

bo'lishi bo'lsa, u holda eng yaxshi variant uchun JN—>-5 ga teng
boMishi o'rinlidir.

2.12.Konstruksiyani strukturali va parametrik optimallashtirish
masalalari

Optimallashtirish masalasini elektromagnit o'zgartkich raisolida
ko'rib chiqaylik. Yuqori metrologik tavsifli chiziqli va burchakli
siljish elektromagnit o'zgartirgichlari (EMC) quyidagi optimal
lashtirish masalalar yechimini talab qiladi:

- asosiy elementlar birikmasining optimal strukturasini tanlash.
Ular EMO' ning funksional vazifasini toiiq amalga oshiradi.

— elementlarning optimal oMchamlarini va ularni joylashtirish
joyini tanlash.

Birinchi masala EMO' ni strukturali optimallashtirish asosini
tashkil qiladi. Ikkinchi masala esa - parametrik optimallashtirishdir.

EMO' ni qurish tamoyillarini tahlili shuni ko^satadiki,
ko'pchilik konstruksiyalar quyidagi asosiy elementlardan iborat:
magnit oqim manbai, magnit o'tkazgichlar, magnitosezgir
elementlar va kirish kattaligining ta'sirini qabul qiluvchi elementlar
(2.9-2.11 jadvallar).

EMO' strukturasini tanlashni engillashtirish uchun EMC ning
ma'lum bo'lgan asosiy elementlar bankini tuzish zarur, shunda
berilgan talablarga to'g'ri keladigan EMO'ning aniq strukturasini
tanlash jarayonini ishlab chiqilgan strukturalar banki ichidan
tanlashga keltirilgan bo'ladi. Shu maqsadda EMC ning asosiy
elementlarining morfologik jadvali ishlab chiqilgan. Bu jadvalda
keng qo'llaniladigan asosiy elementlarni texnik tadbiq etilishi
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berilgan. Asosiy elementlami texnik tadbiq etish variantlai'i sifat
ko'rsatgichlari bo'yicha taqsimlangan. Bunga qiiyidagi ko'rsat-
kichlar kiritilgan: l-sezgirlik; 2-narxi; 3-ishonchliIik: 4-xatolik: 5-
nochiziqlilik; b-diapazon; 7-tezkorlik: 8-og'irIik.

Tavsiflar taqsimoti EMO* ni ishlab cHiquvchi. ekspeit-muta-
xasislar tomonidan o'tkazilgan. Berilgan talablar bo ylcha EMO'
strukturasini tanlash 2.5-rasmda keltirilgan algoritm orqali amalga
oshiriladi. Shuni aytib o4ish kerakki. alohida elementlami
taqsimlash asosida EMO" strukturasini tanlash va keyinchalik
konstruksiya variantlarini taqsimlash EMO' ning yakuniy konstruk-
siyasini hali bermaydi. Chunki bu etapda maMum elementlarning
mexanik bogianishlari muhim o'rin tutadi. Lekin shu etapning
o'zida EMO* konstruksiyasining birinchi 5-10 variantlarini mavjud
umumlashgan usullar bilan solishtirish uchun ajratib olish mumkin.
Bu asosiy tavsiflami yaxshilashga va EMO' ning zarur bo'lgan
konstruksiyasini olishga imkon beradi. EMO' konsti'uksiyasining
kompanovkasi buyurtmachining texnologik, iqtisodiy, texnik dizayn
va boshqa talablarini qondirishga yo'naltirilgan bo'ladi. EMO'
konstruksiyasining kompanovkasi umumlashgan usullari bilan
birgalikda - ijodiy jarayondir va bu yerda muhandislik ijodining
nia'lum hamma iisullarini qo'llash mumkin bo'ladi. Kompanov-
kadan maqsad — bir-birini qaytamvchi tugun va qismlaming
ortiqchasini olib tashlash, bir necha elementlami bitta elementda
yoki konstruktiv tugunlarda joylashtirish. Mumkin bo'lgan variantlar
soni bir necha mingdan oshib ketishi mumkin bo'lgani uchun, EMO'
optimal strukturasini izlash EHM yordamida bajariladi.

EMO' strukturasi tanlanganidan keyin elementlar optimal
o'lchami va ularai joylashtirish o'mini tanlashga o'tiladi.

EMO' ning hamma asosiy tavsiflari magnit o'tkazgichning
taqsimlangan magnit zanjiri bo'ylab magnit oqimlar Fj,(x) va magnit
kuchlanish F^(x) ni taqsimlanish qonuniga bevosita bog'Iiq. O'z
navbatida Fц(x) va F^fx) taqsimlanishi havoli bo'shliqning g ^(x)
magnit o'tkazuvchanligining uzunlik solishtirma birligi, magnit
o'tkazgich po'latining magnit qarshiligi, magnit sezgir element
tipini, rejimini va chiqish signalini qayta ishlasli sxemasini hisobga
olgan ma'lum qonun bo'yicha o'zgarishini parametrik optima 1-
lashtirish masalasida hisobga olinadi. Umumiy holda EMO' ni
loyihalash 2 masaladan iborat. Taqsimlangan magnit zanjirini
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loyihalash va EMO'ni kompleks loyihalash, ba'zi hollarda bu 2
masalani yagona masalaga birlashtirish miimkin, chunki
magnitosezgir element sifatida ishlatilgan o'lchash chulg'ami,
o'ichash sxemasi bilan uyg4inlashgan boMadi.

2.9- jadval
Elektroniagnit siljishli o'zgartkichi

1. Magnit o'tkazgichning formasi va tip!
P - simon S - simon kesimli

Trubasimon T — simon ishchi iichast

1

2

3

4

5  I
6 j
7  !
8  !

caii

В - simon

sezgirlik
bahosi
ishonchliiik
xatolik
nochiziqlilik
diapazon
tezkorlik
og'irlik

EMO' ni parametrik optimallashtirishni o*ziga xosligi shuki,
uiarni loyihaiashda qurish tamoyiliga bog'liq holda magnit
oqimlarni 2 tipini optimallashtirish zarur: birinchisi - bu po'lat
sterjen bo'yiab magnit oqimi р2(х), ikkinchisi esa - bu yassi
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o4chash chulg'amli o'zgartirgich ishchi uchastkalaridagi havoli
bo'shliqdan o'tuvchi magnit oqim.

2.10-jadva
Elektromagnit siljishli o'zgartkichi

2. Qo^zg^atish cho4g*ami

P - simon Sirtmoqii

Trubasimon Magnit ishchi uchastkali

N

В - simon
sezgirlik
bahosi
ishonchlilik
xatoiik
nochiziqlilik
diapazon
tezkorlik
og'irlik

Ko'pchilik birinchi guruh EMO' uchun loyihalash masalasini
quyidagicha ifodalash mumkln: magnit o'tkazgich tipi, qo'zg'atish
manbaining tipi berilgan. Quyidagi funksiyaning minimal qiymatini
ta'rainlash uchun parametrlaming optimal vektorini a(u)€Da topish
talab qilinadi.
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I^X

/[.v\^7(,v)] = inin ̂ B-Ax,- f(x,), i = 0,N (2.1)
1=0

yoki

/[.v.a( V)'] = min niax{£-4v,^/(Ac,„„)} (2.2)
Optin^llash natijasida oqim taqsimlanishining chiziqliligini

ta'minlovchi magnit o'tkazgichning geometrik pararaetrlari (eni b,
qalinligi li|, havoli bo'shliq balandligi h va boshqalar) aniqlanadi.
Ikkinchi giimh EMO' magnit o'tkazgichining berilgan tip! uchun
havoli bo'shliqdagi magnit oqimning maksimal bir tekisligini
ta'minlash zarur. Bu o'z navbatida yuqori sezgirlik va EMO' statik
tavsiflarning chiziqliligini ta'minlaydi.

i=A'

f[x,a(y)] = min2]][^(.Vo) -Ф(дг,)] (2.3)
;=ft

yoki
V)] = min тах[Ф(л:о)-Ф(х^^)] (2.4)

О.... =f ' ̂ nup ^ [^bx "li"' ̂ ^bx niax]' aeD (2.5)

bu yerda a = - ruxsat etilgan parametrlar.
Shunday qilib, fimksiya /[;c,a( v)] minimallashtiriladi.
Maksimal tezlikni ta'minlash masalasi quyidagiga olib keiinadi:
max S^max (dUduq/dUKir)
Statik tavsiflarning chiziqiiligi va aniqligi bo'yicha EMO' ni

loyihalashda nochiziqlilik darajasini quyidagicha ifodalash mumkin:
T T ^ у 3 uuK ("^ к-и/7тлх ) ^ 4uK^^Kupmin )
^ Ч11К ^ Klip ' V V

л _ Q ^ кирпых "^KH/Joiin
и (Y ^ — 1/ ГЛ'Ч11К V-^ Kiipm-M > иьа ^ кмртш '

Minimallashtirilayotgan funksiyaning ko'rinishi
=  (2.7)

EMO' ning muhim tavsiflaridan sezgirlik, nochiziqlilik va
tezkorlik ekanligini e'tiborga olsak, unda EMO' ni loyihalash
kompleks mezonlar bo'yicha amalga oshirilishi mumkin.

— «sezgirlik-tezkorlik»

X„,,-a(y) (2.8)
J  'Э
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- «sezgirlik-aniqiik»

- «sezgirlik-tezkorlik-aniqlik»

= max
.S'

.S'
= шах

тах

(2.9)

(2.10)

рЬ)иЛ!Ш%:,:
ттньш

шшшм

и-ог

r.VC- .-у.

1.1 P - simon

Elektromagnit siljishli o'zaartkichi^
3. Oichash cho'Ig'ami

2.11- jadva

1 ^ 1
'  1 2

i  1 3

5 4
Is 5

j l 6
12 /

! I 8
1.2 Trubasimon

I J
!2
u
j  1
13

!;
14

1.3 diskret taqsim o'l.
chulg'ami

Ш

4

5

3
4
I

12
js
; 5

■4 Silliq uchburchakli
2 !  1
4 ! 2
1 '  "t

J

3 |4
5 1 5
«->

J

1 17
2 18

1.5 Tekis sirtmoqli

sezgirlik
bahosi
ishonchlilik
xatolik
nochiziqlilik
diapazon
tezkorlik
ogirlik
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Modul 2 da oqini FXx) taqsimlanishini yoki Fg(x) taqsimlanishim
optimallashtirisli va hisob-kitob о tkaziladi. i,:innniiH-i

Modul 3 da berilgan oqim taqsimlanishiga
tekshirish o-tkaziladi. U qo-yilgan masalaga bog hq holda chiziqli
yoki funksional boilshi mumkin. j i л Яя кяияИкBerilgan Fdx) yoki Fg(x) ga erishish uchun modul 4 da kattahk
yoki parametrlaming zarur moslashuvi о tkazi adi. .,.,01:1, va

Modul 5 da asosiy tavsiflar; statik, dinamik. sezgirlik, xatol.k
boshqalar hisob-kitobi qilinadi. fiinksional

Modul 6 da optimallashtirish kritenyasmi tanl
hisob 0'tkaz.iladi. Bu bosqich itiuhmi hisoblai
masalani yechish samaradorligini aniqlay i. va hisob-

Modul 7 da o-xshash o'zgartirgichlarn.kitob tajribasini hisobga olgan shakllanayotgan parametrlar у
boshlangMch yaqinlashish tanlovi о tkazi a i. phiouvchining bor

Modul 8 da loyihalashga berilgan va .shlab ch.quvch.mng
tajribasiga tayanib qidiruv chegarasi aniq . chegarasidagi

Modul 9 da ruxsat etilganboshlang'ich yaqinlashishga *®S'shljbk te^s m gu
Modul 10 da qidirish usullai va . ^jjmodul ham asosiy ^asa ap^^ tekshiriladi.Modul lldamasalamngkopekspen
Mcd.l 12 d. qidira. dtosW "P"*'

n.,ii-d. »p«s»
laming chiqishi amalga oshiriladi.

Ikki turdagi mulk niavjud. mte e jjuatdan eng mukammal
Odamzot o'z tabiatiga кота f-Lj ,<,2 - uning intellekti

mavjudod emas, lekin insonda eng kuchh iml.y
mavjud. ^ airatib turadigan asosiy

Intellekt - insonni hay vonat j pog'onaga koHaradi.
belgi boiib rivojlanishni sifat jiha i chiqqan bo'lib,
Intellekt so'zi lotincha intellectus so ^ jnson hayotining
inson aqli, ongi, tlkrlash jbtidoiy tuzumdan, ya^n
tnaqsadi — eng yaxshi narsalarga m



ilk mehnat qurollari yaratilgandan boshlab inson bar doim o'zining
turmush tarzini yaxshilash, o'z ijodiy salohiyatini oshirish yo'llarini
tinimsiz izlab kelgan. Shuning uchun ham qadim zamonlardan
insoniyat jamiyatida birinchi olimlar. ixtirochilar, rassomlar va
musiqachilar paydo bo'lgan. Ular insonlar hayoti va turmushini
engillashtiruvchi asbob-iiskunalar ixtiro qilishgan. chorvachilik va
qishloq xo'jaligini o'zlashtirib, atrof muhitdan himoyalanish uchun
uylar qurishgan, yuklarni tashish vositalarini o^ylab topib, dengizdan
suzish uchun kemasozlik bilan shug'ullanishgan va bu bilan texnik,
iqtisodiy va madaniy taraqqiyotni ta'minlab kelishgan.

Intellektual faoliyat insoniyat jamiyati rivojianishining asosiy
sababidir. Intellektual faoliyatning eng muhim turlari fan, san'at va
texnik ijodiyot, xalqlar va millatlar. davlat vassivilizatsiyalar
rivojining doimiy yo'ldoshidir.

Insoniyat jamiyati o'z boshidan quldorlik, feodalizm, kapitalizm,
sotsializmni kechirdi. XXF asrning boshida, asosiy rivojlantiruvchi
kuchi raqobat bo'Igan bozor iqtisodiy tizim ekanligi tan olindi.

Hamma vaqt ham raqobat kurashida kim intellektual imkoni-
yatlar va intellektual faoliyat natijalaridan unumli foydalana olsa
faqat o'sha muvaffaqiyatga erishishi mumkin.

Bundan shunday mantiqiy xulosa chiqadiki, insonning bilim
olish. ixtiro qilishga tabiiy intilishi va ijodi mahsulidan iqtisodiy
samara olinishi bir-biriga mos kelgandagina u o'zining ijodiy
salohiyatidan oqilona foydalana oladi, shu bois doimiy izlanishdan
manfaatdor bo'ladi.

Faqat mulk egasigina o'z mulkidan yuqori darajada samarali va
oqilona foydalanib, uni boshqara oladi. Sunday iqtisodiy rag'bat-
lantiiishning eng maqbul usuli shundan iboraiki, inson o'z
intellektual salohiyati natijalariga mulkchilik huquqiga ega bo'lishi,
ya ni intellektual mulkka egalik qilishi kerak. Zero undan boshqa
hech kiin bu natijalarga xo'jayinlik qila olmasin. Faqat uning
о zigina intellektual ijodi natijalaridan o'z istagicha foydalanish va
boshqa shaxslarga sotish borasida mutloq huquqqa ega bo'ladi.

Shu yerda biz hozirgi vaqtda jahondagi eng muhim
tushunchalardan biri hisoblangan intellektual mulk tushunchasiga
duch kelamiz. Xo sh intellektual mulkning o'zi nima va uni qanday
o'Ichash mumkin?
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Eng avvalo intellektual mulk intellektual faoliyat natijasidir.
Barcha intellektual faoliyat ham intellektual mulk bo'la olmasligi
aniq. Inson fikiiaydi. uning xayolida behisob g'oyalar, loyihalar
tugiladi, lekin uku-ning hammasi ham hayotda amalga oshmay qolib
ketadi. Faqat boshqalar tomonidan obyektiv ravishda qabul
qilinadigan, ya'ni o'zining muayyan chegaralariga ega bo'lgan g'oya
va fikriargina mulk bo'la olishi ravshandir.

Intellektual faoliyatning keyinchalik qandaydir biror-bir
obyektiv (moddiy) shaklda ifodalana oladigan natijalarigina
intellektual mulk bo'ladi deb a>^ish mumkin.

Bunda iqtisodiy rivojlanishdan manfaatdor davlatning asosiy
vazifasi bar bir kishining o'z intellektual mulkiga egalik qilish va
undan foydalanish huquqi ishonchli rauhofazalanadigan tizimni
ta'minlashdan iborat.

Intellektual niulkning o'ziga xos xususiyati o'z egalariga foyda
keltirishdan iborat, demak, mulk egalarining o'z mulkiga mutloq
huquqi muhofazalangan holdagina butun jamiyat foydasiga xizmat
qila oladi. Xulosa shuki, intellektual mulk huquqlariga rioya
qilmasdan turib XXI asrda ilmiy - texnikaning rivojlanishiga keng
yoi ochib boUmaydi.

Lekin intellektual mulk huquqlariga rioya etish bilan masala
oxirigacha hal bo'lmaydi. Jahonda nohalol raqobat kurashi tobora
avj olib borayotgani kuzatilmoqda. Har bir davlat nohalol raqobat
kurashning oldini olish uchun qanday mexanizmlarni ishga solishi
kerak? Tarixdan ma'lumki eng ishonchli mexanizm bu huquq
bo'lishi mumkin, zotan aynan huquqiy raexanizmlar intellektual
mulkni muhofazalashga ishonchli va madaniy yondashuvni
ta'minlaydi.

Lekin davlat tomonidan kafolatlanadigan ishonchli muhofaza bu
masalaning bir tomoni xolos. Uning muhim tarkibiy qismi muayyan
kishilaming o'z huquqlarini bilishi va bu hiiquqlardan amaliyotda
foydalana olishidir.

Bugungi kunda O'zbekistonning iqtisodiy rivojlanishi uchun
istalgan kasbdagi har bir ijodkor kishi kelajakda o*zining intellelrtual
mulkidan samarali foydalanish yo'llarini aniq tasawur etishi juda
muhimdir.
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Intellektual faoliyat odatda juda ko'p qirraii bo'lib keng
miqyosda o'zgarib turishi niumkin. Fan, san'at, texnik ijodiyot —
bulaming bcirchasi intellektual mehnat turlaridir.

Butunjahon intellektual mulk tashkiloti. (BIMT) quyidagilami
haqli ravishda o'zining shiori deb e'lon qildi: Insoniyat dahosi jami
san'at asarlari va ixtirolarning manbaidir. Bu asarlar insonga
munosib hayot kafolatidir. Barcha turdagi san'at asarlari va
ixtirolarni ishonchli himoyalash bar bir davlatning burchidir.

Intellektual mulk obyektlarini ko'rib chiqar ekanmiz, shuni qayd
etish mumklnki, intellektual mulkda obyektlaming ikki gumhi
alohida ajralib turadi: san'at bilan bog'liq badiy asarlar va san'at
laiTnog'i — xususan yangi buyumlar, tovarlar va lexnologiyalarni
ishlab chiqish va bozorga taklif etish bilan bog'liq obyektlar.

Aynan ana shu vaziyatlar XX asrda jahonda umum qabul
qilingan xalqaro huquqiy standartlar shakllanishiga olib keldi,
shunga muvofiq intellktual mulk o'z ichiga ikki asosiy huquqlar
sohasini oladi:

— mualliflik va turdosh huquqlar, unga muvofiq ilmiy, adabiy,
musiqiy, badiiy, fotografiya va audiovizual asarlarga huquqlar.
shuningdek fonogramma ishlab chiqanivchilar va ijrochilar, efir va
kabel eshittirishlari tashkilotlarining huquqiari himoya qilinadi;

— sanoat mulki, u ixtirolar, foydali modellar, sanoat namunalari.
shuningdek tovar belgilari va xizmat ko'rsatish belgilari,
tovarlaming kelib chiqish joyi, flrma nomlariga huquqlarni o'z
ichiga oladi.

Sanab o'tilgan barcha muayyan huquqiy muhofaza obyektlari,
xususan, badiy asarlar va san'at turlari, ixtirolar, tovar belgilari,
EHM uchun dasturlar va hokazolar intellektual mulk obyektlari deb
ataladi.

Mualliflik huquqi adabiyot, fan va san'at asarlari o'zining aniq
ifodasini topgan shaklni muhofaza qiladi. Bunday ifodalash shakli
so z, timsollari, musiqa, surat, uch o'lchamli predmetlar yoki bunday
shakllarning kombinatsiyasi (masalan, kinofilm yoki teatr pos-
tж^ovkasi, opera) bo'lishi mumkin. Mualliflik huquqiari asarlarning
istalgan turini maxsus ruxsatsiz (muallif. roziligisiz) nusxa
ко chirish, ко paytirish va boshqa usulda qayta tiklashdan
muhofazalaydi.



Sanoat mulki. mualliflik huquqidan farqli ravishda bevosita
g'oyani, xususan buyumning turli shakllarda ko'p marta qayta
ishlatilislii mumkin bo'lgan texnik, badiy va boshqa mohiyatlami
muhofaza qiladi.

Patent davlat nomidan sanoat mulki obyektiga beriiadigan va
muayyan hiidudda muayyan vaqt oralig'ida amal qiladigan
muhofaza hujjatidir.

Intellektual rnulk - inson ijodiy ishining maxsulidir. Inteilektuai
muik obyektlariga quyidagilarni misol qilishligimiz mumkin:
makola, kuy, tasviriy san'at namunalari, raqs, film, ko'rsatuvlar. Bu
turdagi mulkka S - (kupirayda belgisi) avtorlik huquqi himoya-
langan, himoyalanganlik belgisi qo'yiladi. Intellektual mulk
obyektlari chop etilishi, namoyish qilinishi bilan himoyalanadi.

Sanoat mulki sanoatda qo'llaniladigan intellektual mulk
obyektlariga aytiladi. Bu turdagi mulklar maxsus himoyalovchi
hujjat orqali himoyalanadi. Kashfiyotlar, foydali modellar, sanoat
namunasi. xizmat ko'rsatish belgilari, tovami kelib chiqish joyi -
sanoat mulki obyektlaridir. Hanima sanoat mulki obyektlariga
himoyalovchi hujjat - patent beriladi.

Patent - inglizcha so'z patents bo4ib, alohida huquqlar
beruvchi, boshqalaidan ajratuvchi hujjat mamosini bildiradi. Patent
qonun asosida beriladi. Shunday qilib, patent bu - himoya qiluvchi
hujjatdir. U faqat sanoat mulki obyektiga beriladi va avtorlikni,
ustunlikni tasdiklaydi. Shu bilan birga, patent egasi qoUiga uni
ishlatish huquqini beradi. Shu yerda avtorlikka ham to*xtaIib
o'tamiz. Avtorlik - patentda haqiqiy ixtirochining ismini
ko'rsatuvchi huliatdir. Agar avtor patent egasi bo^bnasa, u avtor
bilan patent egasi o'rtasida tuzilgan shartnomaga asosan mukofot
olish huquqiga ega. Shunday hollar ham bo'ladiki, bir vaqtning
o'zida bir biriga bog'liq emas holda bir xil ixtirolai* yaratiladi.
Bunday paytda ustunlik patent olish uchun jo'natilgan
talabnomadagi pochta muhridagi sanaga qarab beriladi.

Avtor ham patent egasi bo'lishi mumkin, agar ixtiro xizmat
doirasida bo'lmasa. Agar ixtiro xizmat doirasida bajarilgan bo'lsa,
ish beruvchi bu ixtiro faqat shaxsiy korxonasida tekinga ishlata olish
huquqiga ega.
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Patentni ishlatish huquqi nasldan-naslga o'tadi. Patent qaysi
davlatda berilgan bo'Isa, o-sha davlatda haqiqiydir. Patent egasining
huquqlari davlat tomonidan himoyalanadi.

Mamlakatimizning asosiy qonuni O'zbekiston Respublikasi
Konstitutsiyasidir. Konstitutsiya O'zbeki'ston qonunchiligini ishlab
chiqishning asosiy qoidaiarini belgiiab beradi. Bizning intellektiial
mulk obyektlarini huquqiy muhofazalash sohasida amaldagi
qonunchiligimiz bevosita mulkka egalik va ilmiy-texnik ijodiyot
erkinligi huquqlari aks etgan Konstitutsiyaning IX bo'limi 36 - va 42
- moddalaridan kelib chiqqan holda ishlab chiqilgan.

Intellektual mulk obyektlarini yaratish, muhofazalash va
foydalanish bilan bog'liq huquqiy munosabatlar fuqarolik huquqi
sohasi hisoblanadi va O'zbekiston Respublikasining Fuqarolik
kodeksi bilan tartibga solinadi.

O'zbekistonda intellektual mulk huquqlarini muhofazalash bilan
bog'Iiq masalalami tartibga soluvchi quyidagi qonunlar amal qiladi:

1996-yil 30-avgustda qabul qilingan "Mualliflik huquqlari va
turdosh huquqlarto'g'risida'"gi qonun;

1994-yil 6-mayda qabul qilingan va 1997-yil 26-dekabrda
o'zgartirilgan "Ixtirolar, foydali modellar va sanoat namunalari
to*g'risida"gi qonun;

1993-yil 7-mayda qabul qilingan va 1997-yil 26-dekabrda
o'zgartirilgan "Tovar belgilari va xizmat ko'rsatish belgilari
to'g'risida"gi qonun;

1994-yil 6-mayda qabul qilingan "EHM va ma'lumotlar bazalari
uchun dasturlami huquqiy muhofazalash to'g'risida"gi qonun;

1996-yil 30-avgustda qabul qilingan "Seleksiya yutuqlari
to-g'risida"gi qonun;

2001-yil 12-mayda qabul qilingan "Integral mikrochizmalar
topologiyasini huquqiy muhofazalash to'g'risida"gi qonunlardir.

O'zbekiston Respublikasi qonunlariga muvofiq davlatimizda
intellektual mulk sohasida vakolatli quyidagi tashkilotlar faoliyat
ko'rsatadi:

Mualliflik huquqlarini himoyalash sohasidagi masalalami
tartibga soluvchi Muallifilik huquqlari bo'yicha agentlik;

О zbekiston Respublikasi Davlat patent idorasi. uning vazifasi
sanoat mulki obyektlarini muhofazalash sohasida yagona davlat
siyosatini amalga oshirishdan iborat.
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Muallifga shuningdek mualliflik nomi huquqi ham berilgan
bo'lib, unga muvofiq muallif o'z obyektiga o'zining nomi yoki
boshqa nomni berishi hiiquqiga ega.

Inteilektuai mulk obyektlariga mulkiy huquqiar fuqaro yoki
yiiridik shaXvSning shu obyektga alohida huquqlaridir. Faqat alohida
huquqiar egasi inteilektuai mulk obyektidan boshqa shaxslar
foydalanishiga ruxsat berishi yoki man qilishi mumkin.

Alohida huquqiar faqat qonunda ko'zda tutilgan hoilarda va
faqat inteilektuai mulk obyektlaridan me'yorida foydalanishga
hanida lining egasining qonuniy manfaatlariga zarar etkazilmagan
taqdirdagina cheklanishi mumkin.

Alohida huquqiar quyidagi hoilarda cheklanishi mumkin:
®  o'zbekistonda muhofaza qilinadigan ixtiro, foydali modellar,

sanoat namunalari tarkibidagi qurilmalarni boshqa davlat, Parij
konvensiyasi ishtirokchisining transport vositasida, bu transport
vositasi vaqtincha yoki tasodifan O'zbekiston Respublikasi hududida
bo'lganda qo'llanish, bunda bu qurilmalar faqat shu vosita
ehtiyojlari uchungina foydalanilishi shart;

о  tarkibida patentlangan obyektlar bo'lgan vositalar ustida
ilmiy tadqiqot yoki tajribalar o'tkazish;

«  tabiiy ofatlar, halokatlar, epidemiyalar va boshqa favqulodda
hoilarda tarkibida patentlangan obyektlar boigan vositatoi
ao41anish. Vazirlar Mahkamasi milliy xavfsizlik manfaatlari yo lida
patentlangan obyektlardan foydalanish to'g'risida patent egasjning
roziligini olmasdan turib qaror qabul qiladi, lekin bunday bollard
obyektdan foydalanilgani uchun unga tegishli tovon to lanadi;

e  tarkibida patentlangan obyektlar bo'lgan vositalami, agar bu
vositalar qonuniy yo'l bilan xo'jalik aylanmasiga kiriti^an bo'lsa,
qoMlanish (masalan, patent egasining o'zi yoki unmg litsenz.yasi
bo'yicha) .

о  vositalami hech qanday daromad olmasdan shaxsiy
maqsadlarda qo'llanish; . • u- ^

о  dorixonalarda shifokor retsepi bo'yicha dorilarai bir marta

^ Ixtiroga patent - ixtironing ustuvorlik sanasidan boshlab
yigirma yil mobaynida amal qiladi, mohiyati bo yicha ekspertiza
o'tkazilgandan so'ng beriladi;
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Ixtiroga dastlabki patent- dastlabki ekspertiza o'tkazilgandan
so'ng beriladi va ustuvorlik sanasidan boshlab besh yil mobaynida
amal qiladi. Talabnoma beruvchining mohiyati bo'yicha ekspertiza
o'tkazish to'g'risidagi iltimosiga ko'ra patentga ayiantirilishi
mumkin;

Sanoat namunasiga patent - mohiyati bo'yicha ekspertiza
o4kazilgandan so'ng beriladi va ustuvorlik sanasidan boshlab 10 yil
mobaynida amal qiladi, patent egasining iltimosi bilan amal qilish
muddatini yana besh yilga uzaytirish imkoniyatini saqlab qoladi;

Sanoat namunasiga dastlabki patent - Dastlabki ekspertiza
o'tkazilgandan so'ng beriladi va ustuvorlik sanasidan boshlab besh
yil mobaynida amal qiladi. Dastlabki patent egasi iltimosiga ko'ra
patentga ayiantirilishi mumkin.

Foydaii modelga patent - dastlabki ekspertiza o'tkazilgandan
so'ng beriladi va ustuvorlik sanasidan boshlab besh yil mobaynida
amal qiladi va talabnoma beruvchining iltimosiga ko'ra yana uch
yilga uzaytirilishi mumkin.

Tovar belgisiga guvohnoma - ekspertiza o'tkazilgandan so'ng
beriladi va ustuvorlik sanasidan boshlab 10 yil mobaynida amal
qiladi va har safar 10 yilga uzaytirish imkoniyatini saqlab qoladi.

Agar obyekt patentga layoqatlilik mezonlariga mos bo'lsa, u
tegishlicha ixtiro, foydaii model, sanoat namunasi deb tan olinadi.
Qonunga muvofiq ko'rsatilgan obyektlar uchun quyidagi mezonlar
belgilangan:
•  ixtirolar uchun — uning yangiligi, ixtiro darajasi va sanoatda

qo'llanishi;

• foydaii model uchun - uning yangiligi va sanoatda
qo'llanilishi;

e  sanoat namunasi uchun - uning yangiligi, o'ziga xosligi va
sanoatda qo'llanilishi.

Patent ekspertizasini o'tkazish vaqtida foydalaniladigan eng
muhim tushuncha texnika darajasi tushunchasidir. Texnik darajasi
o'z ichiga Lxtironing ustuvorlik sanasigacha jahonda barcha uchun
ma'lum bo'lgan va barcha foydalanadigan ma'lumotlami oladi.

Dastlabki ekspertizaning mohiyat Jihatidan ekspertizadan farqi
eng avvalo shundaki, dastlabki elcspertiza vaqtida talabnoma
berilgan obyektning (ixtiro, foydaii model) mahalliy yangilik
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talablariga miivofiqligi tekshiriladi, ya'-ni patent ekspertlari faqat
O'zbekistondagi mavjiid patent hujjatlarini tekshiradilar, mohiyat
jihatidan ekspertizada esa obyektning jahon texnika daraj^iga
miivotlqligi tekshiriladi. Patent idorasi ma'luraotlar rasmiy ravishda
chop etilgandan so'ng uch oy o'tgach patent egasiga (yoki tovar
belgisi egasiga) muhofaza hujjati, tegishlicha patent yoki guyoh-
noma be^adi. Patent yoki guvohnoma O'zbekiston Respublikasi
nomidan beriladi va Patent idorasi rahbari tomonidan imzolanadi.
Sluini qayd etib o'tish kerakki, hamma vaqt bitta obyektga faqat
bitta muhofaza hujjati (patent yoki guvohnoma) beriladi. Agar patem
egasi bir nechta boMsa (masalan, ikki firma yoki ikki hammualhi)
ular bitta patent oladilar. • i

Qayd etib o'tamizki, keyinchalik patent egasi patentni kuchaa
saqlab turish uchun muntazam ravishda boj toMab turishlari sh^
boi toMamaslik muhofaza hujjatining amai qilishi to'xtashiga olib
kelishi mumkin. Patent qityidagi hollarda ham amal qilishdan
to 'xtatilishi mumkin:

о patentning amal qilish muddati tugagach;
e patent, dastlabki patent yoki tovar belgisining haqiqiy emasligi

uchinchi tomonning davo arlzasi bilan sud orqali tasdiqlang^da;
e patent egasining Patent idorasiga bergan araasi ^osida^
Agar patent yoki guvohnomanmg amal qiiishi muddatidan il^i

to'xtatilsa bu liaqidagi ma'lumot Patent idorasming УIxbwLoma" byulletenida chop etiladi. O'zbekiston qonunch.l.g.Ьо^ТьГхог!) fbqarolari va yuridik shaxslari bevoMta ЫаЬпотаberL huquqiga ega emas. Ular patent olish ^ ̂
turish uchun ishlarini O'zbekistonning patent bo yicha ishonc

quyidagilar:
- ilmiy nazai iyalar va matematika usullari;
- xo'jalikni tashkil etish va boshqarish usullan;- shartli belgiiarjadvallar, qoidalar;
- aqliy operatsiyalarni bajarish qoidalari va usullari,- elektron hisoblash mashinalari uchun algoritmlar ya dasturlar,
- binolar, inshootlar, hududlarni rejalashtirish oyi a an

sxemalari;
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- estetika talablarini qanoatlantirishga yo'naltirilgan. mahsulot-
laming faqat tashqi ko'rinishiga oid yechimlar:
- integral sxemalaming topologiyalari:
- o'simlik navlari va hayvon zotiari;
-jamoa manfaatiari, insonparvarlik va axloq qoidalariga zid

yechimlar.
Bu himoya faqat patent tozaligining uch mezoniga javob

beradigan ixtiroga beriladi. Bular quyidagilar:
-mutloq dunyoviy yangiligi, ya'ni ma'lum shaxslar doirasida

mavjud axborot manbalar orqali ixtironing nomaMumligi. Bularga
publikatsiya, og'zaki tarqatish, namoyish etish, ochiqdan-ochiq
qo'llashlar misol boMadi.

Lekin quyidagi imtiyoz kiritilgan: avtor tomonidan qilingan
ilmiy publikatsiya patent olishga to'sqinlik qilmaydi. agar patent
olishga jo'natiladigan talabnomani 6 oy ichida rasmiylashtirilsa,

-ixtii'ochilik darajasi, bunda shuni hisobga olish kerakki. yangi
jamlanma ham yangilik bo'la oladi,

-sanoatda qo'llanuvchanligi. ya'ni ixtiro sanoatda tatbiq etiiishi
kerak.

Sanoat namunasi va tovar belgilari sanoat mulki sifatida.
Sanoat namunasi inson ijodiy faoliyati yo^nalishining amalga oshishi
bo'lib. aniq maqsad va iste'molchilar doirasiga ega.

Ta'rifiga ko'ra sanoat namunalariga qandaydir bir obyekt tashqi
ко 'rinishining badiiy-konstruktorlik (dizayn) yechimi kiradi.

Sanoat namunalari hajmiy (modeliar), yassi (rasmlar) yoki
ulaming aralash ko'rinishida bo'lishi mumkin.

□""zbekiston Respublikasi qonunchiligiga muvofiq sanoat
namunasining yangiligi, o'ziga xosligi va sanoatda qo'llanilishi
uning patentga layoqatlilik shartlari hisoblanadi.

Agar sanoat namunasining buyumning estetik va (yoki)
ergonomik hususiyatlarini belgilovchi muhim belgilari (alomatlari)
majmui uning ustuvorlik sanasidan oldin jahondagi nufuzli axborot
manbalari orqali barchaga ma'lum boMmagan bo'lsa yangi deb tan
olinadi.

Sanoat namunasining muhini belgilari majmui buyum estetik
hususiyatlaming ijodiy xarakteri bilan bogliq boMsa u o'ziga xos
deb tan olinadi.
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Sanoat namunasi ko'p karra qayta ishlab chicjarish imkoniyatini
beradigan bo'lsa sanoatda qo'llaniladigan deb tan olinadi.

Sanoat namunasining mohiyati va lining huquqiy muhofazalash
hajmi eng avval, lining muhim belgilari majmui bilan ifodalanadi, bu
belgilar namuna fotosuratlarida aks ettiriladi va buyumning tashqi
koTinishi va o'ziga xos xususiyatlarini belgilab beradi. Muhim
helgilarm so'zlar bilcm tavsiflash tasviriy axborotni tushuntirib
berishm tu 'mmlciyiU. Odatda, sanoat namunalarining turlarini
tavsiflash uchun quyidagi belgilardan foydalaniladi:

1. Miirakkab kompozitsiyali, asosi keng hajniiy fazoviy
tuzilishga ega bo'lgan buyumlar (masalan, dastgoh, qishloq xo'jalik
mashinasi. mototsiicl va hokazo) quyidagi belgilar bilan tavsiflanadi:

о Kompozitsiya elementlarining mavjudligi;
© Elementlaming o'zaro joylashishi;
о Kompozitsiya elementlarining shakli.
2. Yakka blokli kompozitsiyaga ega buyumlar (masalan,

televizor, radiopremnik, shchit priborlari, qutichalar), shuningdek
elemental- geometrik hajmlar nisbati asosida qurilgan (masalan,
mebel seksiyasi bloklari) badiiy konstruktorlik yechimlari quyidagi
belgilar bilan tavsiflanadi:

о kompozitsiya elementlarining tarkibi va taqsimlanishi,
о buyiimlaming, odatda, frontal yuzasida bo ladigan bu

elementlrning plastik, grafik. rangli va faktura yechimlari va yana
boshqa belgilar.

Endi patent ekspertizasi patentga layoqatlilikni baholashda
sanoat namunalariga qo'yadigan asosiy talablami ко rib chiqamiz.

Txtirolarni pantent ekspertizasidan o'tkazishdagi kabi, bu yerda
ham birinchi navbatda sanoat namunasining sanoatda qoMlanishi
tekshiriladi. Bu shartga muvofiq bo'lishi uchun sanoat namun^ini
tavsifida sanoat namunasida bajarilgan buyumning maqsadi va
vazifasi ko^satilgan bo'lishi keraic. Shuningdek, bu buyumni noyob
yoki sanoat namunasining ustuvorlik sanasigacha ma'lum bo Imagan
va tavsifnomada bayon etilmagan vosita va usullardan foydalanmay
tayorlash imkoniyati ham tekshirib ko'riladi. Shunga e tiborni
qaratamizki, faqat bir marta amalga oshiriladigan bo'lsa ham
sanoatda qofllaniladi, deb tan olinadigan ixtirolardan (masalan,
cho'kib ketgan nodir kemani suv tubidan ko'tarib dish) farqli
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ravishda, sanoat namttnasi bir necha marotaba qayta ishlab
chiqahladigan yoki hosil qilinadigau bo 'lishi zarur.

Sanoatda qoMlanilishi tekshirilgandan so'ng sanoat namu-
nasining yangilik shartlariga muvofiqligi tekshiriladi.

Agar sanoat namunasi belgilari bilan bir xil bo'lgan badiiy-
konstruktorlik yechimi ochib berilgan axborot manbai aniqiaiisa
sanoat namunasini ushbu shartlarga muaofiq emas deb topiladi.

Sanoat namunasi yangiligini belgilashda barcha ma'liim va
barcha foydalanishi mumkin boigan ma'lumotlar (ya'ni chop
etilgan manbalar)dan tashqari ustuvorlik sanasi bo'yicha ilgari
berilgan va qaytarib olinmagan talabnomalar ham hisobga olinadi.

Keyin sanoat namunasining o'ziga xosligi tekshiriladi. Sanoat
namunasining o'ziga xosligini ekspertizadan o'tkazishda ko'pincha
ixtironing ixtiro darajasini baholashda foydalanadigan "salbiy''
belgilami aniqlash usuliga o'xshash yondoshuvlardan tbydalaniladi.
Masalan, quyidagilarda mujassamlashgan sanoat namunasining
o'ziga xoslik shartlariga muvofiq deb tan olinmaydi:

® yaqin analogidan talabnoma beruvchi tomonidan muhim
belgilar ro'yxatiga kiritilgan belgisi (belgilari) bilan farqlanadigan,
lekin bu belgining talabnoma beruvchi ko'rsatgan buyumning estetik
xususiyatlariga ta'siri tasdiqlanmagan buyumlar;

e ilgaridan ma'lum buyumga nisbatan faqat o'lchami o'zgar-
tirilgan, elementlari soni ko'paytirilgan yoki rangi o'zgartirilgan
(lekin yangi koloristik yechim emas) buyumlar;
• alohida olingan oddiy geometrik hajm (prizmasimon, sferik,

konussimon) shakldagi buyumlar yoki alohida olingan oddiy
geometrik shakllar;

e haqiqiy mavjud obyelctning (ham soddalashtirilgan. ham
masshtabga rioya qilingan holdagi) kichiraytirilgan yoki kata-
lashtirilgan nusxalaridan iborat buyumlar (masalan, o^inchoqlar,
suvenirlar);

о muayyan maqsadlarga moijallangan buyumlarga xos shaklni
takrorlovchi, lekin boshqa texnik asosda bajarilgan (masalan, odatda
yog'ochdan ishlanadigan buyumga o'xshatib polimer materialdan
tayorlangan) buyumlar;

• turli maqsadlarga mo'ljallangan va tashqi ko'rinishi o'xshash
bo'lgan ikkita obyekt ma'lumligida tashqi ko'rinishi shu ma'lum
obyektlardan olingan buyumlar;

86



о tashqi ko'rinishi o'zgarmagan holda ilgari malum bo Igan
alohida buyiimlardan tiizilgan to'plamlar.

Xulosada shimi qayd etamizki, buyumning o'ziga xos, estetik
jihatdan ko'rkam va ergonomik tashqi ko'rinishi iste molchil^ing
tovarga ehtiyojini belgilovchi bosh omillardan biridir. Shuning
uchun sanoat namunasini to'g'ri va savodli huqiiqiy muhofazalasi
bozordagi nnivoffaqiyatning garovi, raqobat kurashida esa
ustunlikning omilidir.

2.14.Nazorat savollari, anialiy mashg'ulotlar va mustaqil ishlar
uchun topshiriqiar

Nazorat savollari:
1. Optimal strukturani tanlash qanday amalga oshhiladi?
2. Kompanovka nima? • i j-o
3. Magnit o4kazgichning parametrlari qanday aniqlanadi.
4. Parameti'ik optimallashtirish hususiyatiarini ayting.
5. Nima uchun asbobni tizim sifatida ко rish foydaii?
6. Konstruksiyaga qo'yiladigan umumiy talablarni ayting.
7. Maxsus talablar qachon qo'yiladi?
8. Tshonchlilik nima?
9. Konstiaiktorlash bosqichiarini ayting.
10. Texnik topshiriq bosqichida nimalar o'matiladi va qanday

'^'^'TbTexnik'taklif nima uchun Ishlab chiqiladi va unda qanday
ishlar bajariladi? . .. , ^

12. Texnik ioyiha bosqichida qanday hujjatiar ta^orlanadi.
13. Ishchi hujjatiar bosqichining maqsadi va vazifalan

nimalardan iborat?14. Konstruktorlik hujjatiar turini ayting.
15. Asbob ishiga ta'sir ko'rsatuvchi omillarni ayting.
16. Oanday asosiy FTE larni bilasiz?17. Qanday usuini qo41ash strukturani tanlashda samarali

hisoblanadi? Nima uchun?
18. Patent va avtorlik tushunchalarini ta'ntlang.
19. Patent qachon va kim tomonidan beriladi?
20. Sanoat va intellektual mulk obyektlarini ayting.



21. Patent egasining huquqlarini ayting.
22. Patent tozaligining talablarini ayting.
23. Optimal strukturani tanlash qanday amaiga oshiriladi?
24. TIC ning qanday tuiiarini bilasiz?
25.Ekspluatatsion va nisbiy tavsitlami ayting.

Amaliy mashg'ulotlar va mustaqil ishlar uchun topshiriqiar
1.Asboblarga va o'Ichash o'zgartirgichlari konstruksiyalariga

bo'lgan talablarai tuzish.
2. Qurilmalar yaratishda modellashtirish usuli
S.Texnik qurilmalarining ekspluatatsion tavsiflarini baholash.
4. Konstruksiyalaming texnik hujjatlarini tayyorlash
5. Birlamchi oMchash o'zgartirgichlarini optimallashtirish

masalalari.

Mustaqil ish niavzulari:
1. Tezlikni o'Ichash mexanik va elektr datchiklari.
2. Suyuqiik va gazlami issiqlik sarf datchiklari.
3. Chiziqli va burchakli siljish elektromagnit datchiklari.
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3-ВОВ. ASOSIY KOMPONENTLAR FIZIKASS

3.1. Datchiklarning zamonaviy o4chash texnikasida
tutgaii o'nii

Datchiklarning ko'proq tez-tez foydalaniladigan taTiflanishi
quyidagicha: "Datchik - bu signallar va tashqi ta'sirlami qabul qila-
digan va ularga reaksiya ko'rsatadigan qurilniadir". Bu juda keng
ta'rif. Haqiqatan ham, u shunchalik kengki, inson ko'zidan tortib
toki revolveming tepkisigacha deyarli hamma narsani qamrab oladi.
Suyuqlik sathini nazorat qiladigan, 3.1 rasrada ko'rsatilgan tizimni
ko'rib chiqamiz. Operator rezervuardagi (idishdagi) suyuqlik sathini
klapan yordamida boshqaradi. Bunda operator suyuqlikning sarfini,
haroratning o'zgarishini (bunda uning klapan orqali o'tish tezligi
suyuqlikning qovushqoqligiga bogiiq boiadi), shuningdek mazkur
tiziinga ta'sir ko'rsatadigan boshqa parametrlarni ham hisobga olishi
zarur boiadi. Agar nazorat qilinmasa, rezervuar yoki toshib ketadi,
yoki aksincha, bo'shab qoladi. To'g'ri qaror qabul qilish uchun
operator rezervuardagi suvning sathi to'g'risidagi axborotni doimiy
ravishda olishi zarur boiadi. Ko'rib chiqilayotgan misolda axborot
ikkita asosiy qism — rezervuardagi ko'rish trubkasi va ko'rish asab
tolalariga impuls beradigan operatorning ko'zidan tashkil topadigan
datchikdan keladi. Odamning ko'zi ham, ko'rish trubkasi ham o'z-
o^zicha datchik boiib hisoblanmaydi. biroq ularning kombinatsiyasi
suyuqlik sathini tanlanma aniqlash qobiliyatiga ega boigan
detektorni shakllantiradi. Tizim to'g'ri loyihalangan bo Isa,
rezervuardagi suyuqlik sathining o'"zgarishi tezda qarash trubkasi-
dagi suyuqlik sathida aks etadi, shu sababli, aytish mumkinki, ко lib
chiqilayotgan datchik yaxshi reaksiya ko'rsatishi yoki kichik
inersiyalilik bilan tavsiflanadi. Biroq, agar trubkaning ichki diametri
yopishqoq suyuqliklar uchun juda kichik bo Isa, undagi sath
rezervuardagi sathdan orqada qoladi. Shu sababli bunday
datchikning faza tavsiflarini hisobga olish zarur bo ladi. Ba zi bit
ioilashlar uchun bunday kechikish qoi kelishi mumkin, boshqa bir
4oila.shlar uchun esa ko'rish trubkasining boshqacha konst-
njksiyasidan foydalanish kerak boiadi. Bundan ко rinib turibdiki,
bar bir datchikning ishchi tavsiflarini faqatgina ma lumotlaini
tc'plashning konkret tizimiga nisbatan baholash mumkin.

8^:'



.1 '"'bkasi va operatorning ko'zi datchikni (axbomtnit еИг signahga qayta shakllantiradigan qurilmani) shakllamiradi
tnm '"■■g®" °'amni ikki qisniga - tabiatga va insontomonidan yaratilgan obyektlarga ajratish mumkin. Tabiiv sensorlar

qanday tirik organizm ular bilan ta'minlangan' bo ladi -
eletarokimyoviy s.gnallarga reaksiya koTsatadi. ya'ni ularning
asoslanadi "ko^' 'onlarning iizatilishigaf^i,1 a u J chiqilgan misolda operatorning ko'rish asabolalanda shunday bo'lgan edi. Inson tomonidan yaratitan
tainilarda esa signallarni uzatishda elektronlar ishtlrok etadi

aa gaplashadi . Bu yerda miiloqot qilish tili - ularda.оЫаг yordamida entas, baiki elektrolr yordami^fc
ий ladn"B Г M tizimlarida ma-|umot fotonlar orqaliuzatiladi). Biz о Ichash tizimiga elektrokimyoviy eritmalar va aLb
datchiklam'i k' 'T^h- orqali ulanadiaanta-rmilmTz ° datchikni qa^yta

Datcluk - bu tashqi ta'sirlarni qabul qiladigan va elektr siami

^^'z!'b""k'^*'lf'!J'^ bo'ladigan xossalari va xususiyallari tushundadf
eaa I ПЧ ""bb" maqsadlar uchun xuddi shunday qiym itaaega bo Igan о Ichanadigan katlalik atamasidan fovdalan^rfi hbu atamada sensor fiinksiyasining miqdoriy tavsiJga u " b „ Г'

tirilishi yoki uzatuvchi liniyalar bo'ylab uzatii аьГтитк!-
signal tushuniladi. Datchikiarnina cbinich d ° 'S'""'.o« «о.., ь..,.. „гг 'rs'r ssx:
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tasvirlanadi: amplituda, chastota, faza yoki raqainli kod. Bu tavsiflar
janilanmasi chiqish signalining formoti deb ataladi. Shunday qilib,
bar bir datchik kirish parainetrlari Jamlanmasi (bar qanday fizikaviy
tabiatga ega bo'lgan) va cbiqish elektr parametrlari jamlanmasi bilan
xarakterlanadi.

Icl^an

шЩШШ

3. l-rasm.Suv satliini nazorat qilish tizimi

3.2. Datcliiklarni qo'llash doirasi
Har qanday datchik energiyani o'zgartklchi bo'iib hisoblanadi.

O'Ichanadign katlalikning tipidan qat'iy nazar, tadqiq qilinayotgan
obyektdan datchlkka energiya uzatilishi sodir bo ladi. ' nmg
ishtashi - bu infomiatsiyani uzatishning o'zlga xos holatidir, axbo-
rotning har qanday uzatilishi esa energiya uzatilishi bilan og ana i.
Shu narsa aniq-ravshan ma'luinki, energiya uzatilishi i
lishda sodir bo'lishi munikin, ya ni energiya obye an a с к а,
yoki aksincha. datchikdan obyektga uzatilishi^ miini un. nergiy
nolga teng bo'ladigan vaziyat alohida holat bo lib tiso ana i, iroq
bunday holda aynan ana shunday o'ziga xos holatmng 'nayjudb=
to'g'risidagi ma'luraot uzatiladi. Masalan, infaqizil
obyekt datchikka qaraganda issiqroq bo'lganda musbat ' ^ '
ishlab chiqaradi (infraqizil nurlanish datchi
obyekt datchikka qaraganda sovuqroq obvektea
lanish ishlab chiqaradi (infraqizil
qarab yo'naladi). Datchik bilan obyekt bir xilbo-lganda infraqizil oqim nolga teng bo'bdi, «""I'®!» ^ ЫНпham nolga teng bo'ladi. Bu vaziyatda axborot datchdc b.lan
obyektninsi haroratlari tengligidan iborat bo a i.
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Z)a/c/2/^ tushunchasini o'zgartkich tushunchasidan farqlash zarur.
O'zgartkich bir tipdagi energiyani boshqasiga konvertatsiyalaydi
(yangi, boshqa xolat, sifatga aylantirish, o'zgartirish). datchik esa
tashqi ta'sirnmg bar qanday tipidagi energiyasini eleklr signaliga
aylantiradi. O'zgartkichga misol bo'lib akustik'to lqinlarni shakl-
lantirish uchun elektr signalni o'zgaruvchan magnit maydoniiia
konvertatsiyalaydigan ovoz kiichaytirgich xizmat qilislii mumkin.
Bu o'rinda gap qandaydir tashqi axborotni qabul qilish to'g'risida
bormaydi (shuni qayd qilish lozimki, agar ovoz kuchaytirgich
kuchaytiradigan qurilmaning kirishiga ulansa, u xuddi mikrofon kabi
ishlaydi. Bu holda uni akustik datchik deb atash mumkin).
O'zgartirgichlar shuningdek yuritmalar flinksiyasini ham bajarishi
mumkin. Yuritmani datchikka qarama-qarshi qurilma sifatida
ta riflash mumkin, chunki u elektr energiyasini, qoidaga ko'ra,
noelektr energiyaga aylantiradi. Yuritmaga misol boMib elektr
energiyasini mexanik energiyaga aylantiradigan elekrromotor xizmat
qila oladi.

datchik
elektr

—A/VV^ o'zgartkich 1 o'zoaitkich 3iVzgartkich 2

ta'sii

3.2-rasm. Datchik bir nechta o'zgaitiigichlardan tarkib topishi mumkin;
С/, ... - energiyaning bar xil turlari.

Shuni qayd qilamizki, ushbu sxemaning oxirgi elementi to'g'-
ridan-to'g'ri harakat qiladigan datchik bo'lib hisoblanadi.

O'zgartirgichlar tarkibiy datchiklarning bir qismi bo'lishi mum
kin (3.2-rasm). Masalan, kimyoviy datchik tarkibiga ikkita o'zgart
kich kirishi mumkin, ulardan biri kimyoviy reaksiyaning energiya
sini issiqiik energiyasiga aylantiradi, ikkinchisi — termoelement esa —
olingan issiqlikni elektr signaliga aylantiradi. Bu ikkita qayta
o'zgartirgichlarning kombinatsiyasi o'zida kimyoviy datchikni —
kimyoviy reaksiyaga jayob tariqasida elektr signali ishlab chiqa-
radigan qurilmani taqdim qiladi. Shuni qayd qilamizki, ko'rib
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chiqilgan misolda kimvoviy datchik qayta o'zgartkich va yana bitta
datchik - harorat datchigidan tashkil topadigan tarkibiy datchik
boiib hisoblanadi. Tarkibiy datchiklaming strukturasiga, qoidaga
ко Та, hech bolmaganda bitta to'g'ridan-to^g'ri harakat qiladigan
datchik va bir nechta qayta o'zgartirgichlar kiradi.

To*g*ri(lan-to'g*n harakat qiladigan datchiklar deb tashqi
ta'siming energiyasini elekti- energiyasiga bevosita aylantirish
imkonini beradigan fizikaviy hodisalar asosida qurilgan datchiklarga
aytiladi. Bunday fizikaviy hodisalarga fotoeffekt va Zeebek effekti
misol bo'la oladi.

Shunday qilib. barcha datchiklami ikkita guruhga bo'Iish mum-
kin - to'gTidan-to'g'ri harakat qiladigan datchiklar va tarkibiy
datchiklar. To'g'ridan-to'g'ri harakat qiladigan datchiklar tashqi
ta'sirni bevosita elektr signaliga aylantiradi, biming uchun mos
keluvchi fizikaviy hodisadan foydalanadi, tarkibiy datchiklarda esa
to'gTidan-to'g'ri harakat qiladigan oxirgi datchikning chiqishidan
elektr signalini olishdan oldin energiyani bir necha marta
o'zgartirishni amalga oshirish zarur bo'ladi.

3.3. Ma^umotlar to^plash tizimida datchiklarnmg roll
Amaliyotda datchiklar o'z-o'zicha ishlamaydi. Ular, qoidaga

ko'ra, oichash tizimiarining tarkibiga kiradi, bu tizimlar ko'pincha
yetarlicha katta boTadi, ko'plab turli detektorlar, signallami qayta
o'zgartirgichlar, signal protsessorlari, eslab qolish qurilmalari va
yuritmalaiTii birlashtiradi. Bunday tizimlarda datchiklar tashqi boTi-
shi ham mumkin, kiritilgan bo'lishi ham mumkin. Tashqi ta'sirga
reaksiya koTsatishi va qurshab turgan muhitdagi o'zgarishlar
to'g'risida tizimga xabar berishi uchun ular ko'pincha o'lchash
asboblarining kirishiga joylashtiriladi. Ular shuningdek tizimlaming
faoliyat ko'rsatishini monitoringlash uchun oTchash tizimiarining
ichiga ham joylashtiriladi, bu barcha ichki qurilmalaming to'gTi
ishlashini ta'minlash uchun zarur bo'ladi. Datchiklar ma'lumotlami
to'playdigan tizimlaming ajralmas tarkibiy qismi bo'lib hisoblanadi,
o'z navbatida bu tizimlar ko'plab qaytar bogTanishlarga ega boTgan
katta oMchash majmualarining (komplekslarining) tarkibiga kirishi
mumldn.
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3.3-rasmda ma'lumotlar to'plash tizimi va boshqarish quril-
masidan tashkil topgan avtomatlashgan o'Ichash kompleksining
blok-sxemasi ko'rsatilgan. Bu rasmdan bunday tizimlarda datchik-
laming qanday rol o'ynashi yaxshi ko'rinib turibdi. O'Ichanadigan
obyektlar bar qanday moddiy obyektlar - avtomobillar, kosmik
kemalar, odam tanasi, turli suyuqiikiar va gazlar bo'lishi mumkin.
O'lchanadigan obyekt to'g'risidagi ma'lumotlar datchikiar yorda-
mida to'planadi, ulaming bir qismi (2, 3 va 4) obyektning yiizasida
yoki ichida joylashishi mumkin. Datchik 1 obyekl bilan bevosita
bog'lanishga ega emas, ya'ni kontaktsiz bo'lib hisoblanadi. Tele-
vizion kameralar va nurlanish detektoriari bunday datchiklarga misol
bo'la oladi. Datchik hatto kontaktsiz deb atalgan taqdirda ham, u
bilan obyekt o'rtasida har doim energiya uzatilishi sodir bo'ladi.

Datchik 5 turli fiinksiyalami bajarishi mumkin. U ko'pincha
ma'lumotlar to'plash tizimining ichida ichki shart-sharoitlarni
nazorat qilish uchun xizmat qiladi. Datchikiar 1 va 3 chiqish
signallari formatlarining mos kelmasligi sababli standart elektron
sxemalarga to'g'ridan-to'g'ri ulanishi mumkin emas. Ularni ulash
uchun maxsus interfeys qurilmalari - signal o'zgartirgichlari talab
qilinadi. Datchikiar 1, 2, 3 va 5 passiv bo'lib hisoblanadi, chunki
chiqish signallarini o'zgartirish uchun ularga qo'shimcha elektr
energiyasi talab qilinmaydi. 4- datchik - aktiv qurilmalaming vakili
bo'lib hisoblanadi. Uning ishlashini ta'minlash uchun qo'zg'atish
sxemasidan olinadigan yordamchi signal zarur boiadi. Bunda
datchik bu signalni o'lchanadigan parametrning o'zgarishiga mos
ravishda modullaydi. Aktiv datchiklarga haroratga sezgir rezistor
misol bo'la oladi, u ko'pincha termistor deb ataladi. Bunday datchik
berilgan holatda qo'zg'atish sxemasi deb ataladigan o'zgarmas tok
manbaidan ishlaydi. O'lchash kompleksi o'z ichiga yoki bitta
datchikni (uy termostati) yoki bir necha minglab datchiklarni
(kosmik kema) olishi mumkin.
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mn'lumot yig'uvcbi tizim

o'lchash obvckti

pcnfenh
qcrilmndatcuik
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коптушег
lntcrfe>*s

datchik

qo'zg'atisb
sxeniasl

uzntDia

3.3-rasm. Ma'lumotlar to'plash rizimida datchikiarning rob'ni ko*rsatuvchi
avtomatlashgan o'lchash kompleksi: 1- datchik kontaktsiz, 2 va 3 datchiklar-

passiv qurilmalar, 4- datchik - aktiv qurilma, 5- datchik esa - ma'lumotlar
to'plash tizimining ichki elementi

Elektr signallari datchikiarning chiqishlaridan almashtirib
ulagich rolini bajaruvchi multipleksorga kirib keladi. Agar
datchikiarning chiqish signallari bir xil bo4sa, ular analog-raqamli
o^zgartkichga. agar signallar raqamli boisa - bevosita kompyuterga
kelib tushadi, kompyuter multipleksor bilan analog-raqamli
o'zgartkichning ishini sinxronlashtiradi, shuningdek obyektga
bevosita ta'sir ko'rsatadigan yuritmaga boshqaruvchi signallami
yuboradi. Yuritmalar sifatida elektromotorlar, solenoidlar, rele va
pnevmatik klapanlardan foydalanish mumkin. 0*lchash tizimining
tarkibiga shuningdek periferiya qurilmalari (ma'lumotlarni
to'plagichlar, displeylar, signalizatorlar va hokazolar) va blok-
sxemada ko^'satilmagan boshqa tarkibiy qismlar ham kiradi. Bunday
tarkibiy qismlar filtrlar, ajratib olish va saqlash sxemalari,
kuchaytirgichlar va boshqa o'zgartirgichlar bo'lishi mumkin.
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Bunday sxema qanday tarzda ishlashini ko'rsatish uchun
avtomobilda eshiklarning yopilishini nazorat qiladigan oddiy
sxemani ko'rib chiqamiz. Avtomobilning bar bir eshigi uning
holatini aniqlaydigan (ochiq yoki yopiq) datchik bilan jihozlangan.
Aksariyat raashinalarda bunday datchik sifatida odatdagi elektr
o'chirgichdan foydalaniladi. Barcha eshiklarning datchiklaridan
signallar avtomobilga o'matilgan mikroprotscssorga kelib tushadi
(bu yerda analog-raqamli o'zgartkichdan foydalanishga zarurat yo'q,
chunki datchiklaming signallari raqamii bo'ladi: 0 - eshik ochiq, I -
eshik yopiq). Mikroprotsessor eshiklardan qaysi biri ochiq ekanligini
aniqlaydi va mos keluvchi periferiya qurilmasiga (asboblar paneli
yoki tovushli signal izatorga) maxsus signal yuboradi.
Avtomobilning haydovchisi bu xabami oladi va obyektga ta'sir
ko'rsatadi, ya'ni eshikni yopadi (yuritma rolini bajaradi).

Tibbiyotda jarrohlik operatsiyalari pa>tida beinor tomonidan
nafas olish orqali yutiladigan anestetiklar miqdorini rostlash uchun
qo'llaniladigan og'riqsizlantiruvchi moddalar bug'larining dozatori
ko'proq murakkab tizimga misol bo'la oladi. Bunday tizimga bir
nechta aktiv va passiv datchiklar kiradi. Og'riqsizlantiruvchi
moddalar bug'Iarining konsentratsiyasi chiqish tnibkasiga o'rna-
tilgan pyezoelektrik datchik yordamida nazorat qilinadi. Anestetik-
larning molekulalari pyezokristallning massasini oshiradi, shu tariqa
uning tebranishlar chastotasini o'zgartiradi. Kristallning chasto-
tasining o'zgarish kattaligi og'riqsizlantiruvchi moddalar bug'lari
konsentratsiyasining o'lchovi bo'lib hisoblanadi. Nafas olishni nafas
chiqarishdan farqlash uchun SO2 darajasini nazorat qiladigan datchik
qo'llaniladi. Bunga qo'shimcha ravishda ba'zi bir o'zgaruvchi tarkib
toptimvchilami kompensatsiyalash uchun tizimda harorat va bosim
datchiklaridan foydalaniladi. Bu barcha datchiklardan signallar
multipleksorga kelib tushadi, raqamlanadi va og'riqsizlantiruvchi
moddalar bug'Iarining konsentratsiyasini aniqlaydigan mikroprot
scssorga yuboriladi. Anesteziolog anestetiklarning talab qilinadigan
darajasini beradi va mikroprotsessor yuritma orqali (ushbu holatda
klapanlar bilan) mos keluvchi tarzda boshqarish bilan og'riqsiz
lantiruvchi moddalarning zaruriy konsentratsiyasini ushlab turadi.

Yana bir misol tarzida turli xil datchiklar, yuritmalar va
signalizatorlardan tashkil topgan, Nissan korporatsiyasida avto-
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mobillarning xavfsizligini oshirish uchun qo'Ilauiladigan
kompleksni koTib chiqamiz. Uning tarkibiga haydovchining nilda
uxlab qolishiga qarshi kurashadigan ikkita tizim kiradi. Bu
tizinilardan birining harakati haydovchini ogohlantirishga
yo'naltirilgan. boshqasining harakati esa - avtomobilning kursini
to'g'iriashga yo'naltirllgan. Bu fiinksiyalarni bajarish uchun maxsus
datchiklar zarur boMadi, ularning roiini haydovchi ko'zining holatini
kuzatadigan sensorlar va uning boshining egilishini kuzatadigan
detektorlar bajarishi mumkin. MikrotoMqinli, uitratovushli va
infraqizil diapazonlar datchiklari asosida quriigan shoshiiinch
tormozlash zamrligi to'g'risida signal beradigan tizimga ко pincha
orqada kelayotgan transport vositalarining haydovchilarini xavf-
xatar to'g'risida oldindan ogohlantirish imkonini beradigan tormoz
indikatorlarini tezkorlik bilan yoqadigan qurilma kiritiiadi. To siqlar
to'g'risida ogohlantiradigan tizim tarkibiga infraqizil detektorlar va
radar kiradi. Kruiz-nazorat moslashuvchi tizim haydovchi oldinda
ketayotgan transport vositasiga juda yaqinlashib kelganda ishga
tushadi — bunda xavfsiz oraliqni ta'minlash uchun avtomobilning
tezligi darhol pasayadi. Piyodalarni monitoringlash qurilmasi
sutkaning qorong'i paytlarida va yo'lning ко rinmaydigan zona-
larida yo'lda odamlar borligini aniqlaydi va bu haqda haydovchini
ogohlantiradi. Harakat polosasini nazorat qilish tizimi a^domobil
haydovchining ixtiyorisiz yoMdan chetlashadigan vaziyatlarni
aniqlaydi. Bunda tizim haydovchini polosadan chiqib ketganlik
to'g'risida ogohlantiradi va transport vositasini avtomatik tarzda
to'g'rilaydi.

Datchiklaming kiruvchi signallari (tashqi ta sirlar) amalda har
qanday fizikaviy yoki kimyoviy tabiatga ega bo lishi mumkin.
Yorug'lik oqimi, harorat, bosim, tebranishlar, siljishlar, holatlar,
tezlik, ionlarning konsentratsiyasi - bularning hammasi tashqi
ta'sirlarga misol bo'la oladi. Datchiklarning konstruksiyasi ularning
mo'ljallanishiga qarab o'zgaradi. Maxsus qo llanilish sharoitl^i
uchun maxsus korpuslar va montaj sxemalari talab qilinishi mumkin.
Masalan, aorta qon tomiridagi qon bosimini о Ichash uchun
mo'ljallangan pyezometrik datchik gemietik koфUsga montaj
qilinadi va mikrokateter orqali o'tish imkoniyatlari uchun juda
kichik o'lchamlarga ega bo'ladi. Tibbiyot tonometrining shishiri-
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ladigan manjetining ichida qoMlash uchun xuddi o'sha datchikning
кофиз! butunlay boshqacha bo'ladi. Ba'zan datciiiklardan kirish
signallarining faqatgina ma'Ium bir diapazoniga reaksiya ko'rsatish
talab qilinadi. Masalan, qo'riqiash tizimidagi harakat detektori
taqatgina odamlar harakatlangan paytda ishga tushishi lozim va itiar
yoki mushuklar kabi kichik jonivorlarning harakatiga hech qanday
reaksiya ko'rsatmasdgi lozim.

3.4. Datchiklaraing asosiy vazifalari va tasniflanishi
Tasniflash tizimlari turli-tuman — eng oddiydan eng

murakkabgacha bo'lishi mumkin. Tasniflash mezoni har doim
tasnifhi bajarish maqsadiga bog'liq ravishda tanlanadi.

Barcha datchiklami amalda ikkita kategoriyaga -passiv va aktiv
datchiklarga ajratish mumkin. Passiv datchik qo'shimcha energiya
manbaiga muhtoj bo^lmaydi va tashqi ta'siming o'zgarishiga javob
tariqasida uning chiqishida har doim elektr signaii paydo bo'ladi. Bu
bunday datchik tashqi signalning energiyasini chiqish signaliga
aylantirishini bildiradi. Bunday datchiklarga termojuftliklar,
fotodiodlar va pyezoelektrik sezgir elementlar misol bo'ladi.
Aksariyat passiv datchiklar to'g'ridan-to'g'ri harakat qiladigan
qurilmalar. Passiv datchikdan farqli o'laroq. aktiv datchik ishlash
uchun qo'zg'atish signaii deb ataladigan tashqi energiyani talab
qiladi. Aktiv datchik chiqish signalini shakllantirishda qo'zg'atish
signaliga u yoki bu tarzda ta'sir ko'rsatadi. Bunday datchiklar tashqi
signallaming o'zgarishiga javob tariqasida o'zlarining tavsiflarini
o'zgartirishi sababli ba'zan ular parametrik datchiklar deb ham
ataladi. Amalda aktiv datchiklarda ularning ichki tavsiflarining
o'zgarishini elektr signallariga qayta shakllantirish sodir bo'ladi,
ya'ni aktiv datchiklarning ma'lum bir parametrlari qo'zg'atish
signallarini modullaydi, va bunday modullash o'zida o'lchanadigan
obyekt to'g'risidagi axborotni eltadi. Masalan, termistorlar haroratni
sezgir rezistorlar bo'lib hisoblanadi. Termistorlar o'z-o'zicha hech
qanday signallami ishlab chiqarmaydi, biroq ular orqali elektr toki
(qo'zg'atish signaii) o'tganda ulaming qarshiligini ulardagi tok
kuchining o'zgarishi va/yoki kuchlanish tushishi bo'yicha aniqlash
mumkin. Qarshilikning qiymati (omlarda) o'lchanadigan haroratni
aks ettiradi, uni ma'lum bog'lanishlar orqali topish mumkin bo'ladi.
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Rezistiv tenzodatchik aktiv datchiklarga boshqa bir misol boMib
xizmat qila oladi, uning elektr qarshiligi uning deformatsiyainish
kattaligiga to'g'ridan-to'g'ri bog'liq boMadi. Datchikning
qarshiligini aniqiash uchun u orqaii hani tashqi oziqlantirish
manbaidan keladigan elektr tokini o'tkazish lozim bo'ladi.

Datchikiarni sanoq niiqtasini tanlashga bog'liq ravishda absolyut
(mutlaq) va nisbiy datchiklarga ajratish munikin. Absolyut datchik
tashqi signalni o'ichashlarni o'tkazish shart-shareitiariga bog Hq
bo'lmagan absolyut fizikaviy birliklarda aniqlaydi, nisbiy
datchikning chiqish signali esa bar bir konkret holatda turlicha talqin
qilinishi mumkin. Absolyut datchikka termistor misol bo'la oladi.
Uning elektr qarshiligi Kelvin shkalasi bo'yicha absolyut haroratga
to'g'ridan-to'g'ri bog'liq bo'ladi. Boshqa bir keng ommalashgan
harorat datchigi — termojuftlik — nisbiy qurilma boMib hisoblanadi,
chunki uning chiqishidagi kuchlanish termojuftlikning simlaridagi
harorat gradientining funksiyasi boMib hisoblanadi. Shu sababli
termojuftlikning chiqish signali bo'yicha konkret haroratni aniqiash
faqatgina ma'lum bazaviy sanoq nuqtasiga nisbatan mumkin bo ladi.
Bosim datchigi absolyut va nisbiy datchiklarga boshqa bir misol
bo'la oladi. Absolyut datchikning ko'rsatishlari bosimning bosimlar
shkalasi bo'yicha absolyut nolga nisbatan, ya'ni to'liq vakuumga
nisbatan qiymatlariga mos keladi. Nisbiy datchik bosimni nolga teng
bo'lmaydigan atmosfera bosimiga nisbatan aniqlaydi.

Datchikiarni tasniflashga boshqa bir yondashuv ularning
tavsiflarini ko'rib chiqishdan iborat bo'ladi. Datchikni u yoki bu
guruhga kiritish uchun u qanday kattaliklami о Ichashi
mumkinligini. uning tavsiflarini, u qanday fizikavi> tamoyilga
asosan ishlanganligini, u qaysi qayta shakliantirishlar mexanizmini
qo'llashini, qanday materialdan tayyorlanganligini, qaysi sohalarda
qo'llanilishini bilish zarur bo'ladi.

3.5. Datchiklarning asosiy tavsiflari
Datchikka kirib kelgan kirish signali chiquvchi elektr signaliga

aylanishidan oidin o'zgartirishlaming bir nechta bosqichlari l^l^b
qilinishi mumkin. Misol tariqasida optik tolali bosim datchigini
ko'rib chiqamiz. Datchikka ta'sir ko'rsatadigan tashqi bosim tolali
svetovodning (yorug'lik o'tkazgichning) deformatsiyasini chaqiradi,
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bu o'z navbatida uning siiidirish ko'rsatkichining o'zgarishiga olib
keladi, buning oqibatida optik uzatish liniyasining tavsiflari
o'zgaradi va fotonlar zichligining modulyasiyalanishi sodir bo'ladi.
Fotonlaming natijalovchi oqirni detektorlanadi va elektr tokiga
aylanadi. Bunda datchikJar "Qora - qutilaF' ko'rinishida taqdim
qilinadi, bu yerda faqatgina ulaming kirishlari va cliiqishlaridagi
signallar o'rtasidagi o'zaro nisbatlar muhim boiadi.

3.5.1. Uzatish funksiyasi
Har bir datchik uchun uning kirishidagi va chiqishidagi

signallami bog'laydigan ideal yoki nazariy o'zaro nisbatni chiqarish
mumkin. Agar datchikni ideal tarzda loyihalash. uni ideal
raateriallardan ideal uskunalar bilan tayyorlash mumkin bo'lganda
edi, bunda barcha ishlar ideal xodimlar tomonidan bajarilsa, u holda
bunday datchikning chiqishidagi signal har doim tashqi ta'siming
real qiymatiga mos kelgan bo'lar edi. Kiruvchi va chiquvchi
signallar o'rtasidagi chiqarilgan ideal o'zaro nisbatni yoki jadval.
yoki grafik, yoki matematik ifoda ko'rinishida ifodalash mumkin.
Bu ideal (nazariy) ifoda ko'pincha uzatish funksiyasi deb ataladi.
Uzatish funksiyasi datchikning S chiqish elektr signali bilan jc tashqi
ta'sir o'rtasidagi o'zaro bogianishni o'rnatadi:

S =f(x).
Bu funlcsiya chiziqli bo'lishi ham, nochiziqli bo'lishi ham

(masalan logarifmik, eksponensial yoki darajali) mumkin. Ko'pgina
hollarda uzatish funksiyasi bir o'lchamli bo'ladi (ya'ni chiquvchi
signalni faqatgina bitta tashqi ta'sir bilan bog'laydi). Bir o'lchamli
chiziqli funksiyani quyidagi ko'rinishda taqdim qilish mumkin:

S = a-tbs (3.1)
Bunda a - doimiy tarkib toptiruvchi (ya'ni chiquvchi signalning

tashqi ta'sir nolga teng bo'lgandagi qiymati); h - to'g'ri chiziqning
egilishi, u ko'pincha datchikning sezgirligi deb ataladi; S parametr -
bu elektr signalining ma'lumotlar to'plash tizinii datchikning chiqish
signali sifatida qabul qiladigan tavsifidir. Datchikning
hususiyatlariga bogiiq ravishda bu amplituda, chastota yoki faza
bo'lishi mumkin.

Logarifinik uzatish funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:
S = a + bins (3.2)
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Esponensial iizatish tunksivasi qiiyidagi ko'rinishga ega boMadi:
.9 = .7^^ (3.3)

Darajali uzatish tlinksiyasi quymdagi ko'rinisliga ega bo'ladi:
S = ao-ai? (3.4)

Bunda к - doimiy son.
Biroq datchik yiiqorida keltirilgan approksimatsion ifodalar bilan

tasvirlashning iloji boMmagan uzatish funksiyasiga ega bo'Iishi
mum kin. Bunday hollarda yuqoriroq tartlbli polinominal
approksimatsiyalar qo'llaniladi.

Nochiziqli uzatish funksiyalari uchun b sezgirlik, chiziqii
bog'lanishlar holatidan farqli o'laroq, konstanta bo4ib
hisoblanmaydi. So kirish signalining har bir konkret qiymati uchun
uni quyidagicha aniqlash miimkin:

iiS(5c)
b = — (3.5)

Ko'pgina hollarda nochiziqli datchiklar chegaralangan qiymatlar
diapazonining ichida chiziqii deb hisoblanishi mumkin. Kengroq
qiymatlar diapazoni uchun uzatish fiinksiyasi bir nechta to'g'ri
chiziqlarning kesmalari ko*rinishida taqdim qilinadi. Bu bo'lakli-
chiziqli approksimatsiya deb ataladi. Berilgan uzatish funksiyasini
chiziali bog'lanish ko'rinishida taqdim qilish mumkin boMishi yoki
mumkin bo'imasligini aniqlash uchun kirish signalini asta-sekin
oshirib borish bilan chiziqii va real modellarda chiqish signalining
o'zgarishi kuzatiladi. Agar signallar farqi yoM qo'yiladigan
chcgaralardan tashqariga chiqmasa, berilgan datchikning uzatish
funksiyasini chiziqii deb hisoblash mumkin boMadi.

Datchikning kirish signaliga bir nechta tashqi ta'sirlar ta'sir
ko'rsatadigan hollarda uning uzatish fiinksiyasi ko'p o'Ichamli
bo'lib qoladi. Ikki o'lchamli uzatish funksiyasiga ega bo'lgan
datchikka infraqizil harorat datchigi misol bo'la oladi. Uning uzatish
fiinksiyasi ikkita haroratni {Ть - o'lchanadigan obyektning absolyut
harorati va T, - sensor elementi yuzasining absolyut haroratini) V
kuchlanish bilan bog'laydi:

V = G(Ti+Tt) (3.6)
Bunda G - konstanta. Ifodadan ko'rinib turibdiki, obyektning

harorati bilan chiqish kuchlanishi o'rtasidagi bog'lanish (uzatish
funksiyasi) faqatgina nochiziqli (to'rtinchi tartibli parabola) bo'Iib
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qolmasdan, u shuningdek sezgir elementning yuzasidagi haroratga
ham bog'liq bo'ladi. Bunday datchikning obyektning haroratiga
sezgirligini aniqlash uchun (3.6) dan hususiy hosila olish kerak
bo'ladi:

mB 0

G=10*'2

^«0 200 220 _
2w' 280

340

3.1. rasm. Infraqizii harorat datchigining ikki o'lchamli uzatish ftmksiyasi

3.1- rasmda (3.6) tenglamaning uzatish funksiyasi grafik tarzda
ko'rsatilgan. Rasmdan ko'rinib turibdiki, chiqish kuchlanishining
bar bir qiymati ikkita kirish haroratlari bo'yicha bir qiymatli tarzda
aniqlanadi. Shuni qayd qilish lozimki, qoidaga ko'ra, uzatish
flmksiyasi "kirishdan chiqish" ko'rinishida taqdim qilinadi. Biroq
datchikdan tashqi ta'sirning miqdorini aniqlash uchun
foydalaniiganda, "chiqishdan kirish" invers bog'lanishni olish zarur
bo'ldi. Uzatish funksiyasi chiziqli bo'lganda teskari bog'lanishni
olish qiyin emas. Biroq tizimda nochiziqliliklar mavjud bo'lganda,
bu masala juda murakkablashadi va ko'pgina hollarda hisoblashlar
uchun yaroqli bo'lgan analitik ifodani olib bo'lmaydi. Shunda yana
approksimatsion uslublarga murojaat qilishga to'g'ri keladi.
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3.5.2. 04chash diapazoDi (maksiraal kirish signali)
Tashqi ta'sirlarning datchik qabul qila olishi mumkin bo Igan

dinamik diapazoni о ichcmadigan qiymatlar diapazoni (FS) deb
ataiadi. Bu kattalik kirish signalining datchik yo'l qo^yiladigan
xatoliklar chegarasidan chiqmasdan elektr signaliga aylantira
oladigan mumkin bo'Igan maksimal qiymatini ко rsatadi. Juda keng
va nociiiziqli amplituda-chastota tavsiflariga ega bo'lgan datchiklar
uchun tashqi ta'sirlarning dinamik diapazoni ko'pincha detsibellarda
ifodalanadi, iilar yoki quvvat, yoki kuchianishlar nisbatlarining
logarifmik o'lchami bo'lib hisoblanadi. Наг doim shuni unutmaslik
kerakki. detsibellar absolyut qiymatlarni emas, balki faqatgina
kattaliklarning nisbatiarini ifodalaydi. Logarifmik ко rinishda aks
ettirilgan signallar boshlang'ich qiymatlarga qaraganda anchagina
kichik qivmatlarga ega bo'ladi, bu amaliyotda bir qator hollarda juda
qo-1 keladi. Logarifmik shkala nochiziqli boMib hisoblanishi sababli
past darajali signallar unda katta yechim bilan taqdim qilinadi,
yuqori darajali signallar esa katta siqilishni boshdan kechiradi.
Boshqacha qilib aytganda, logarifmik shkala kichik signallar uchun
mikroskop sifatida, katta signallar uchun esa - teleskop sifatida
ishlaydi. Ta'ritlanishiga ko'ra detsibel ikkita signal quwatlari
nisbatining o'n logarifmiga teng bo'ladi, yami:

\db =[0[og^ (3.8)
Bundan kelib chiqish bilan shuni tasdiqlash mumkinki, detsibel

kuch, tok va kuchianishlar nisbatlarining logarifmlarini 20 martaga
oshiradi, ya'ni:

Wft = 201ogf- (3.9)

3.5.3. Chiqish qiymatlarining diapazoni
Chiqish qiymatlarining diapazoni (FSO) - bu maksimal va

minimal tashqi ta'sirlarda o'lchangan chiqish elektr signallari
o'rtasidagi algebraik farqdir. Bu kattalikka ideal uzatish
funksiyasidan barcha mumkin bo'lgan chetlashishlar kirishi lozim.
3.2A- rasmda Sfs kattalik chiqish qiymatlari diapazonini aks ettiradi.
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3.2.- rasm. Uzatish fuiiksiyasi (A) va yo'l qo'yiladigan xatoliklar
chegaralari (B)

3.5.4. Aniqiik
Aniqlik - bar qanday datchikning o'ta muhim tavsifidir. To'g'ri,

datchikning aniqligi to'g'risida gapirilganda ko'pincha uning
noaniqligi yoki о 'Ichashlar xatoligi tushuniladi. O'ichashlar xatoligi
deganda, qoidaga ko'ra, real va ideal datchiklaming ko'rsatishlari
o'rtasidagi maksimal farqning kattaligi tushuniladi. OMchangan
qiymat real qiymatga ma'lum bir ishonchlilik darajasi bilan mos
keladi deb hisoblanadi. Datchikning xatoligini shuningdek
datchikdan chiqish signali bo'yicha hisoblangan qiymat bilan
berilgan kirish signalining real qiymati o'rtasidagi farq ko'rinishida
ham taqdim qilish mumkin. Masalan, chiziqli siljishlar datchigini
ko'rib chiqamiz. Ideal holatda, agar uning b sezgirligi ImV/mm ga
teng bo'lsa, obyekt 1 mm ga siljiganda chiqishdagi kuchlanish I mV
ga о zgarishi lozim. Biroq amaliyotda obyekt s — 10 mm masofaga
siljiganda chiqish kuchlanishi 10,5 тУ ga o'zgargan, ya'ni S = 10,5
mV. Bu qiymatni invers uzatish funksiyasi yordamida aylantirish

104



bilan bunday kuchlanishda obyektriing siljishi Sx = S/b = 10,5 mm ga
teng bo'lishi lozimligini, ya'ni haqiqiysidan 0,5 mm ga oshiq
bo'lishi lozimligini topamiz. Ana shu 0,5 mm o'lchashiar xatoligi
boMib hisoblanadi. Shundan kelib chiqib shuni tasdiqlash mumkinki,
10 mm diapazon oralig'ida berilgan datchikning o'lchashlar absolyut
xatoligi 0.5 mm ni tashkil qiladi, nisbiy birliklarda esa u (0,5
mm/10mm)xl00% = 5% ga teng bo'ladi. Agar tasodifiy xatolar
mavjud boisa, bu eksperiment bar gal takrorlanganda 0,5 mm ga
teng boigan xatolik kuzatiladi, bunda datchik 10 mm diapazonda 0,5
mm ga teng boMgan tizimli xatolikka ega deyiladi. Biroq, qoidaga
ko'ra, tasodifiy xatolar bar doim mavjud bo'ladi, shu sababli
amaliyotda tizimli xatolik ko'pincba eksperimental qiymatlar
ko'pligidan olingan o'rtacba qiymat ko'rinisbida taqdim qilinadi.

3.2A- rasmda ideal yoki nazariy uzatisb funksiyasi ko'rsatilgan.
Real bayotda bar qanday datcbik u yoki bu kamchiliklarga ega
bo'ladi. Rasmda qalin cbiziq bilan cbiziqli va monoton bo'lishi sbart
boimagan real uzatisb funksiyalardan bin ajratib ko*rsatilgan. Real
funksiya deyarli becb qacbon ideal funksiya bilan mos tushmaydi.
Hatto datcbiklar bir xil sbaroitlarda ishlanganda ham, materiallardagi
farqlar, xodunlarning maboratidagi farqlar, ishlab chiquvcbilaming
xatolari, ishlab cbiqarisbda yoi qo'yiladigan cbetlashishlar va
bokazolar tufayli ulaming uzatisb funksiyalari bar doim bir-biridan
farq qiladi. Biroq ulaming hammasi yo'l qo'yiladigan eng сЬеШ
xatoliklar cbegaralarining icbida yotadigan - ideal uzatisb
funksiyasining cbizig'idan ±Д masofada joylashgan ma'lum bir
zonaning cbegaralaridan tashqariga chiqmasligi lozim. Shundan
kelib chiqqan bolda, real va ideal uzatisb ftmksiyalari o'rtasidagi 5
farq bar doim A dan kicbik yoki unga teng bo'lishi lozim. Misol
sifatida datchikning cbiqisb signali x ga teng bo'lgan holatni ко rib
cbiqamiz (3.2A-rasm). Bunda ideal bolatda cbiqisb signali f ga teng
bo'lishi lozim, bu uzatisb funksiyasidagi z nuqtaga mos keladi.
Buning o'rniga real funksiya bo'yicba д: qiymatda Z nuqtaga duch
kelamiz va shundan kelib chiqqan bolda ideal uzatisb funksiyasida z
nuqtaga mos keladigan У ga teng bo'lgan cbiqisb signalini olamiz,
bu nuqtaga o'z navbatida дг' kirish signali mos kelisbi lozim. x <x
bo'lganligi sababli berilgan bolatda o'lchasblar xatoligi —5 ga teng
bo'ladi.
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Datchiklaming 2iniqligiga gisterezis, oiik zona, kalibrlash
parametrlari, datchikJarning partiyadan partiyaga takrorlanuv-
chanligi, xatoliklaming qayta yaralishi kabi tavsillar ta'sir ko'r-
satadi. Eng chekka yo'l qo'yiladigan xatoliklar odatda datchik
laming eng yomon ishchi tavsiflariga to'g'ri keladi. 3.2B-rasmdan
ko'rinib turibdiki, kalibrlash aniqroq bajariiganda (masalan,
kalibrlash ko'p sonli nuqtalarda o'tkazilganda) kalibrlash egri
chizig'i real uzatish funksiyalariga yaqinroqdan o'tadi. bu
o'lchashlar aniqligining oshganligini bildiradi. Amaliyotda yo'l
qo'yiladigan xatoliklaming chegaralari ideal uzatish funksiyalarning
atrofida eraas, balki kalibrlash egri chiziqlariga nisbatan o'rnatiladi.
Agar ular datchiklaming partiyadan partiyaga farq qilishi
xatoliklarini o'z ichiga olmasa, shuningdek faqatgina bitta maxsus
kalibrlangan datchikka tegishli bo'lsa - yo'l qo'yiladigan chegaralar
kichrayadi. Bularning baichasi o'lchashlar aniqligini oshiradi, biroq
narxlarni ham sezilarli darajada oshiradi, shu sababli ko pgina
hollarda bu uslublami qo'llab bo'lmaydi.

Datchiklaming xatoligi quyidagi ko'rinishlarda taqdim qilinishi
mumkin:

1. Bevosita o'lchanadigan kattalikning birliklarida (A);
2. Maksimal kirish signalining qiymatidan foyizlarda;
3. Chiqish signalining birliklarida.
100 kPci kirish signallari diapazoniga va 10 chiqish signallari

diapazoniga ega bo'lgan pyezorezistiv bosim datchigining xatoligini
quyidagi birliklarda aniqlash mumkin: ±0,5%, ±500 Pa yoki ±0,05
Q' .

Zamonaviy datchiklarda aniqlik ko'pincha о 'Ichashlarning statik
xatoligi kattaligi bilan tavsiflanadi, u tizimli xatoliklaming ta'sirini
ham, uzatish funksiyalarini aniqlashda yo'l qo'yilgan xatolarga
bogMiq bo'lmagan tasodifiy xatoliklaming ta'sirini ham hisobga
oladi.

3.5.5. Kalibrlash
Agar ishlab chiqarishda datchikka уоЧ qo'yilishlar va

interfeysga (signallami qayta shakllantirish sxemalari) yo'l qo'yi-
lishlar tizimning talab qilinadigan aniqligidan ortiq bo'lsa, har doim
kalibrlashni o'tkazish zarur bo'ladi. Masalan. haroratni spravochnik
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materiallariga ко'га ±1®С xatolikka ega bo'igan datchik bilan ±0,5°C
aniqlikda о Ichash talab qilinsin. Buni faqatgina aniq datchikni
kalibrlashni o'tkazgandan keyin qiiish mumkin bo'ladi, kalibrlash
uning individual uzatish flinksiyasini topish uchun zarur bo'ladi,
buni shuningdek tizimni to'liq kalibrlashdan o'tkazgandan keyin
qiiish mumkin bo'ladi. To'liq kalibrlashni o'tkazish jarayonida
datchik, interfeys qurilmasi va analog-raqamli qayta shakllan-
tirgichni o'z ichiga oladigan butun tizimning uzatish funksiyasini
tasvirlaydigan koeffitsiyentlar aniqlanadi. Agar uzatish funksiya-
sining ifodasi chiziqli boisa ((3.1) tenglama), u holda a va 6
koefTitsiyentlami aniqlash zarur bo'ladi, agar ifoda eksponensial
bo'lsa ((3.3) tenglama) — u holda a к koeffitsiyentlami aniqlash
zarur bo'ladi va hokazo. Chiziqli uzatish fimksiyasiga oddiy misolni
ko'rib chiqamiz. To'g'ri chiziqni tasvirlaydigan koefTitsiyentlami
topish uchun ikkita tenglamaga ega bo'lish kerakligi sababli,
kalibrlashni eng kamida ikkita nuqtada o'tkazishga to'g'ri keladi.
Misol sifatida to'g'ri siljitilgan r-n o'tish asosida qurilgan yarim
o'tkazgichli harorat datchigini olamiz. Yuqori aniqlik bilan shuni
tasdiqlash mumkinki. uning uzatish fiinksiyasi (harorat — kinsh
signaii, kuchlanish - chiqish signali) chiziqli bo'lib hisoblanadi va
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

V=a-^bt (3.10)
a va b konstantalami aniqlash uchun datchikni ikkita muhitga —

biri tj haroratga, ikkinchisi (2 haroratga ega bo'igan muhitga
Joylashtirish va ikkita mos keluvchi v/ va kuchlanishlaraing
qiymatlarini o'lchash zarur bo'ladi. Shundan keyin bu kattaliklami
(3.10) ifodaga o'niiga qo'yish kerak bo'ladi:

V/ = + bt]
V2-a-^bt2 (3-11)

va konstantalaniing qiymatlari topiladi:
b a = vi-bti

Chiqish kuchlanishidan haroratni olish uchun о Ichangan
kuchlanish qiymatini uzatish funksiyasining invers ifodasiga о miga
qo'yish zarur bo'ladi:

t = :^rJL (3.13)
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Ba'zi bir hollarda konstantalardan biri yetarlicha aniqiik bilan
oldindan aniqiangan bo'lishi miimkin, bunda kalibrlashni ikkita
nuqtada o'tkazishga zarurat bo'Imaydi. p-n o'tishga ega boigan
xuddi o'sha harorat datchigi uchun h uzatish funksij^asining egilishi
ma'lum bir tipdagi yarim o'tkazgichlar uchun odatda yaxshi qayta
yaratiiadigan kattalik bo'lib hisoblanadi. Shunda agar tanlangan
tipdagi diod uchun b ning kattaligi maMum bo*lsa. masalan, h =
0,002268 V/°C boMsa, a koeffitsiyentni topish uchun kalibrlashni
bitta nuqtada o'tkazish yetarli bo4adi: a = v, + 0,002268t,.

Nochiziqli ftinksiyalar uchun kalibrlashni ikkitadan ko'p bo'Igan
nuqtalarda o'tkazish talab qilinadi. Zarur bo'ladigan kalibrlashlar
son) matematik ifodaning turi bilan belgilanadi. Agar uzatish
tunksiyasi polinominal bog'lanish bilan modellashtirilsa, kalibrlash
nuqtalarining soni talab qilinadigan aniqlikka bog'liq ravishda
tanlanadi. Qoidaga ko'ra, kalibrlash jarayoni yetarlicha ko*p vaqtni
talab qilishi sababli, datchiklami ishlab chiqarish nai-xini pasaytirish
uchun ishlab chiqarishda kalibrlash nuqtalarining soni minimal qilib
beriladi.

Bo'lakli-chiziqli approksimatsiyalashni qo'llash nochiziqli
datchiklami kalibrlashga boshqa bir yondashuv bo'lib hisoblanadi.
Yuqorida eslatib o'tilganidek, bar qanday egri chiziqni yetarlicha
kichik interval oraligMda tenglama bilan tasvirlanadigan chiziqli
funksiya bilan almashtirish mumkin. Shu sababli nochiziqli uzatish
funksiyasini ulaming har biri o'zlarining a wdi b koeffitsiyentlariga
ega bo'lgan chiziqli kesmalar kombinatsiyasi ko'rinishida taqdim
qilish mumkin. OMchashlar paytida avvalambor olingan S
kuchlanish approksimatsion fiinksiyaning kaysi kesmasida
joylashganligini aniqlash zarur bo'ladi, shiindan keyin mos keluvchi
a va b koeffitsiyentlar tanlanadi va (3.13) tenglama yordamida tashqi
ta'sirning qiymatini hisoblash mumkin bo'ladi.

Datchiklami kalibrlashni o'tkazish uchun mos keluvchi tashqi
ta'simi modellashtirish imkonini beradigan aniq fizikaviy
etalonlarga ega boMish muhim boMadi. Masalan, kontaktii harorat
datchigini kalibrlashda uni ularda haroratni aniq rostlash imkoniyati
mavjud bo'lgan yoki suvli rezervuarga joylashtirish zamr bo'ladi.
Infraqizil datchiklami kalibrlashda qora jismning boiishi talab
qilinadi, gigrometrlarni kalibrlash uchun esa - yopiq konteynerda
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doimiy nisbiy namlikiii ushlab turish uchun foydalaniladigan
to'yingan tuzlar eritmalarining bo'lishi talab qilinadi va hokazo.
Bundan yaqqol ko'rinib turibdiki. keyingi oMchashlaming aniqligi
kalibrlashni o'tkazish aniqligiga to'g'ridan-to'g'ri bog'liq bo'Iadi.
Kalibrlash etalonlarining xatoligi o'lchashlarning to'liq xatoligiga
kirishi lozimligi ko'rsatiladi.

3.5.6. Kalibrlash xatoligi
Kalibrlash xatoligi - bu ishlab chiqaruvchi tomonidan datchikni

zavodda kalibrlash paytida yo'l qo'yilgan xatolikdir. Bu xatolik
tizimli tavsifga ega boMadi, va demak, barcha real uzatish
funksiyalariga qo'shiladi.

Kalibrlash xatoligi datchikning qayta shakllantirish tavsifini har
bir nuqtada ma'lum bir kattalikka siljitadi. U butun oMchashlar
diapazonida bir tekis bo'lishi shart emas va kalibrlash jarayonida
уоЧ qo'yilgan xatoning tipiga bog'liq bo'lishi mumkin. Misol
sifatida 3.3-rasrnda qalin chiziq bilan ko'rsatilgan real uzatish
funksiyasini ild<ita nuqtada kalibrlashni ko'rib chiqamiz. Egilish va
funksiyaning boshlang*ich siljishini aniqlash uchun datchikka
ketma-ket ikkita si va S2 tashqi ta'sirlami beramiz va mos keluvchi
ikkita Ai va A: chiqish signallarini qayd qilamiz. Birinchi signal
mutlaqo aniq o'lchangan, biroq ikkinchi signalni aniqlashda A
xatolikka yo'l qo'yilgan, bu <7 va koeffitsiyentlami aniqlashda
xatolarga olib kelgan.

Chlqhh tigRKli

! iCillbra\ka xalcd
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3.3.-rasm. Kalibrlash xatoligi



Boshlang'ich siljishning olingan aj qiymati a real qiymatdan
quyidagi kattalikka farq qiladi:

Sa = ci/ — a=—^ (3.14)

Egilish esa quyidagi xatolik bilan aniqlanadi;

= -A (3.15)

3.5.7. Gisterezis

Gisterezis — bu huddi o'sha bitta kirish signali uchun uning
ortishida va kamayishida olingan chiqish signallari qiymatlarining
farqidir (3.4-rasrn). Masalan, aytaylik siljishlar datchigining
ko'rsatishlari obyekt chapdan o'ngga qarab harakatlanganda
obyektning xuddi o'sha nuqtada o'ngdan chapga qarab
harakatlangandagi qiymatidan 20 mV ga farq qilsin. Agar
datchikning sezgirligi 10 mV/mm ni tashkil qilsa, gisterezis xatosi
siljish birliklarida 2 mm ni tashkil qiladi. Gisterezis vujudga
kelishining tipik sababi ishqalanish va materialdagi strukturaviy
o'zgarishlar bo'lib hisoblanadi.
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3.4-rasm. Gisterezisga ega bo'lgan uzatish fiinksiyasi

3.5.8. Nochiziqlilik
Nochiziqlilik ularning uzatish funksiyalarini to'g'ri chiziq bilan

approksimatsiyalash mumkin bo'lgan ((3.1) tenglama) datchiklar
uchun aniqlanadi. Nochiziqlilik deganda real uzatish funksiyasining
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approksimatsiyalaydigan to'g'ri chizi^dan L maksimal chetlashishi
tushuniladi.

"Chiziqlilik" deganda aslida "nochiziqlilik'' tushuniladi.
Kalibrlashning bir nechlassikllarini o'tkazishda nochiziqlilikning
olingan qiymatlaridan eng yomoni tanlanadi. Nochiziqlilik odatda
yoki maksimal kirish signalidan foyizlarda yoki oMchanadigan
kattalikning birliklarida (masalan. kRa yoki °C) ifodalanadi.
Approksimatsiya chizig'ini o4kazish usuliga bog'liq ravishda
chiziqlashtirishning bir nechta tipi farqlanadi. Bu usullardan biri -
to'g ri chiziqni uzatish funksiyasining oxirgi nuqtalari orqali
o'tkazishdir (3.5A- rasm). Buning uchun avval eng katta va eng
kichlk tashqi ta'siriarga mos keiadigan chiqish qiyraatlai'i aniqlanadi,
shundan keyin bu nuqtalar orqali to'g'ri chiziq o'tkaziladi (1 chiziq).
Bundy chiziqlashtirishda nochiziqlilik xatoligi oxirgi nuqtalarda
minimal va ulaming oralig'ida qayerdadir maksimal boiadi.

Boshqa bir chiziqlashtirish usuli eng kichik kvadraflar uslubini
qoMlashga asoslanadi (3.5A-rasmda 2 chiziq). Buning uchun
o'lchanadigan kattaliklaming keng diapazonida (eng yaxshisi toMiq
diapazonida) s tashqi ta'siriaming bir qator qiymatlari (w) uchun S
chiqish signallari o'lchanadi. Shundan keyin chiziqii repressiya
formulasini qo'llash bilan a b koeffitsiyentlaming qiymatlari
aniqlanadi:

Isls-'-lslsS . nZsS-lsZs
^  „V 2 ''V ^ ^ 5 V 2 \ 3 • 10 /

bunda S — A7 sonlarning yig'indisi.
Amaliyotda, ba'zi bir hollarda kirish signallarining tor

diapazonida chiziqlashtirishning katta aniqligi talab qilinishi
mumkin. Masalan tibbiyot termoraetidari 37°C ... 38°C diapazonda
oshirilgan aniqlikka ega bo'lishi lozim. Bu zonadan tashqarida
aniqlik biroz pasti'oq bo'lishi mumkin. Bunday holda kalibrlash
aniqlik talab qilinadigan tor sohada o'tkaziladi, shundan keyin л-
kalibrlash nuqtasi orqali approksimatsiyalash chizig'i o'tkaziladi
(3.5A- rasmda 3 chiziq). Bunday protsedura natijasida eng kichik
nochiziqlilik qiymatiga kalibrlash nuqtasi zonasida erishiladi,
o'lchashlar diapazonining oxirlariga yaqin joylarda esa chiziqlilik
sezilarli darajada yomonlashadi. Rasmdan ko'rinib turibdiki, mazkur
uslubda approksimatsiya chizig'i ko'pincha uzatish funksiyasiga 5



kalibrlash nuqtasida tegib o'tadigan urinma bo'Iib hisoblanadi. Agar
real uzatish funksiyasi uchun ifoda ma'lum bo'Isa, bu chiziqning
egilishini (3.5) tenglama bo'yicha topish mumkin.
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3.5A.-rasm. Nochiziqli uzatish funksiyasini chiziqli approksimatsiyalash (A)
va mustaqil chiziqlashtirish (B)

Mustaqil chiziqlashtirish uslubi ko'pincha ^'eng yaxshi to'g'ri
chiziq uslubi" deb ataladi (3.5A- rasm). U bir-biriga mumkin qadar
yaqin joylashgan va real uzatish funksiyasining barcha chiqish
qiymatlarini qamrab oladigan ikkita parallel to'g'ri chiziqning
o'rtasidan o'tadigan to'g'ri chiziqni topishdan iborat bo'ladi.

Chiziqlashtirish uslubiga bog'liq ravishda approksimatsiya-
laydigan chiziqlar turlicha a va ̂  koeffitsiyentlarga ega bo'ladi.
Shundan kelib chiqqan holda, turlicha usullar bilan olingan
nochiziqlilik qiymatlari bir-biridan jiddiy farq qilishi mumkin.

3.5.9. To'yinish
Наг bir datchik o'zining ishchi tavsiflarining chegaralariga ega

boMadi. и hatto chiziqli bo'lib hisoblangan taqdirda ham, tashqi
ta'siming ma'lum bir darajasida uning tashqi signali keltirilgan
chiziqli bog'lanishga javob bera olmay qoladi. Bunday holda datchik
nochiziqlilik zonasiga yoki to'yinish zonasiga kirdi deyiladi (3.6
rasm).
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3.6.-rasm. To'yinishga ega boigan uzatish funksiyasi

3.5.10. Qayta yaratuvchanlik
Qciyta yaratuvchanlik - bii datchikning bir xil shart-sharoitlarga

amal qilinganda bir xil natijalarni bera olish qobiliyatidir.
Natijalarning qayta yaraluvchanligi datchikning kalibrlashning
ikkitassikiida olingan chiqish qiymatlarining maksimal farqi
bo'yicha aniqianadi (3.7A- rasm). U odatda kirish signalining (FS)
maksimal qiymatidan foyizlarda ifodalanadi:

^V = ̂xlOO% (3.17)
FS

Natijalarning yomon qayta yaralishining sabablari ko'pincha
quyidagilar boMib hisoblanadi: issiqlik shovqini, yuzadagi zaryadlar,
materiallarning plastikligi va hokazolar.

O'lik zona - bu kirish signallarining ma'lum bir diapazonida
datchikning sezmasligidir (3.7B-rasm). Bu zona oraiig'ida chiqish
signali deyarli o'zgarmas boMib qolaveradi (ko'pincha noiga teng
bo'ladi).^

cluqoh

U4U

(a) (b)
3.7.-rasm. A - qayta yaratiivclianlik xatoligi: xuddi o'sha bitta chiqish

signaliga turli tashqi ta'sirlzir nios keladi. В — uzatish flinksiyasidagi o'lik zon
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3.5.11. Yechish qobiliyati
Yechish qobiliyati - o'lchanadigan kattalikning datchik seza

oladigan minimal o'zgarishini xarakterlaydi. Tashqi ta'sir o'lchana-
digan qiymatlar diapazoni oraiig'ida uzluksiz o'zgarganda datchik-
larning chiqish signaiiari, hatto shovqiniar boMmagan taqdirda ham,
bar doim ham mutlaqo silliq bo'lmaydi. Ularda bar doim unchalik
katta bo'lmagan zinalar ko'zga tashlanib turadi. Bu ayniqsa
potensiometrik datchiklarda. hududni nazorat qiladigan to'rsimon
niqobii infraqizii datchiklar va ularda chiqish signaiiari faqatgina
tashqi ta'siming ma'lum bir o'zgarishlarida o'zgaradigan boshqa
qurilmalarda yaqqol ko'zga tashlanadi. Bunga qo'shimcha ravishda
bar qanday signalni raqamli kodga aylantirishda uning mayda
zinalarga boMinishi sodir bo'ladi, bu zinalaniing har biriga konkret
qiymat to'g'ri keladi. Kirish signalining ma*lum bir shai'oitlarda
datchikning chiqish signalida minimal zina paydo bo'lishiga olib
keladipn o'zgarish kattaligi datchikning yechish qobiliyati deb
ataladi. Masalan, hududni nazorat qiladigan infraqizii datchik uchun
yechish qobiliyatining quyidagicha ta'riflni berish mumkin: "yechish
qobiliyati - obyekt 20 sm ga ko'chganda obyektni 5 m masofadan
aniqlay olish qobiliyatidir". Burchaklami o'lchash uchun
qo'llaniladigan simli potensiometrik datchik uchun yechish
qobiliyati - bu aytaylik, 0,5° ga teng bo'lgan minimal burchakdir.
Ba zan yechish qobiliyati FS to'liq shkaladan (kirish signalining
maksimal qiymatidan) foyizlarda aniqlanadi. Masalan,
o'lchanadigan kattaliklaming to'liq diapazoni 270° ga teng bo'lgan
burchaklami o'lchash datchigi uchun 0,5° yechish qobiliyatini G'S
dan 0,181% sifatida taqdim qilish mumkin. Shuni qayd qilish
lozimki, zinaning o'lchami o'lchanadigan kattaliklar diapazonining
ichida о zgarishi mumkin, shu sababli, qoidaga ko'ra, vechish
qobiliyati yoki о rtacha kattalik sifatida, yoki eng yomon kattalik
sifatida aniqlanadi. Raqamli chiqish signallariga ega bo'lgan
datchiklaming yechish qobiliyati ko'pincha ma'lumotlarning bit
so zlar soni bilan beriladi. Masalan, tasvirlanishda datchikning
yechish qobiliyati 8 bitga teng degan informatsiya bo'lishi mumkin.
Bundan yoki kirish signallarining to'liq diapazonini olish, yoki
kichilc bildiruychi razryadning kattaligini baholash mumkin. Agar
chiqish signalida farqlasa bo'ladigan zinalami aniqlab bo'lmasa. u
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holda ciatchik cheksiz katta yechimga ega deyiladi.
yechim" ataniasi xato boMib hisoblanadi.

"Cheksiz

3.6. Maxsus tavsiflar

Ba'zi bir datchiklar uchun kirish signallarming maxsus
tavsiflarim ko'rsatish zarur bo'Iadi. Masalan yoritilganlik
detektoiiari uchun uning chegaralangan optik polosa oralig'ida
sezgirligi shunday tavsif bo'lib hisoblanadi. Shundan keiib chiqqan
holda, bunday datchiklar uchun spektral tavsiflami aniqlash zarur
bo'Iadi.

Chiqish impedansi. Zow chiqish impedansi datchik elektron
sxema bilan qanchalik oson muvofiqlasha olishini ko'rsatuvchi
tavsif bo'lib hisoblanadi. Datchikning chiqish impedansiga mos
keladigan qarshilik elektron sxemaning kirish impedansini
tavsillaydigan qarshilikka parallel qilib (potensial ulanish), yoki u
bilan ketma-ket (tokli ulanish) ulanadi. Har ikkala ulash varianti 3.8-
rasmda ko'rsatilgan. Odatda kirish va chiqish impedanslari
majmuaviy ko'rinishda taqdim qilinadi, chunki ular, qoidaga ko'ra,
aktiv va reaktiv tarkibiy qismlarni o'z ichiga oladi. Datchikning
chiqish signalining og'ishini minimallashtirish uchun tokli chiqishga
ega bo'lgan datchik (3.8B- rasm) maksimal niumkin bo'lgan chiqish
impedansiga, uning interfeys sxemasi esa - minimal kirish
impedansiga ega bo'lishi lozim. Potensial ulash holatida (3.8A-
rasm) datchik past chiqish impedansiga, interfeys sxemasi esa -
yuqori kirish impedansiga ega bo'lishi lozim.

dutchik uitcrftnT» sxcninsi datchik iiaterfevs sxemsi

(a) (b)
3.8-rasm. Datchikning interfeys sxemasi bilan ulanishi. A — kuchlanish
ko'rinishidagi chiqish signaliga ega bo'lgan datchik, В - tokli chiqish

signaliga ega bo'lgan datchik
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Qo'zg'atish signali. Oo'zg'atish sigrtaJi - bu aktiv datchikka
ishlash uchun zai*ur boMadigan elektr sigiialidir. Qo'zg'atisli signali
kuchlanish va/yoki tok intervali bilan tasvirlanadi. Datcliiklarning
ba'zi bir tiplari uchun qo'zg'atish signalming chastotasi va uning
turg'unligiiii ko'rsatish zarur bo4adi. Qo'zg'atish signalining
ko'rsatilgan chegaralardan tashqariga chiqishi datchikning uzatish
funksiyasintng o'zgarishiga, va shundan kelib chiqqan holda chiqish
signalining og'ishiga olib kelishi mumkin. Qo'zg*atish signalini
tasvirlashga misol keltiramiz:

Termistor orqali oqib o'tadigan maksimal tok:
Qarshiliksiz havoda - 50 mkA:
Suvda - 200 mkA.

3.7. Dinamik tavsiflar

Statsionar sharoitlarda datchik o'zining uzatish funksiyasi,
o'lchanadigan qiymatlar diapazoni, kalibrlash koeffitsiyentlari va
hokazolar bilan to'liq tasvirlanadi. Biroq amaliyotda datchikning
chiqish signali kiruvchi tashqi signalning o'zgarishiga har doim ham
aniq ergashavennaydi. Buning sababi datchilming o'zida ham, uning
tashqi ta'sirlar manbai bilan ulanishida ham boMishi mumkin. bunda
ulanish signallarga cheksiz katta tezlik bilan tarqalish imkonini
bermasligi mumkin. Boshqacha qilib aytganda, har qanday datchik
vaqtga bog'liq boigan parametrlarga ega bo'ladi, bu parametrlar
dinamik tavsiflar deb ataladi. Agar datchikning tezkor harakatianishi
chegaralangan bo'lsa, u tashqi ta'sirlaming real qiymatlardan farq
qiladigan qiymatlarini qayd qilishi mumkin. Bu datchik dinamik
xatolik bilan ishlayotganligini bildiradi. Statik va dinamik xatoliklar
o'rtasidagi farq .shundan iborat bo'ladiki, keyingisi har doim vaqtga
bog'liq bo'ladi. Agar datchik ma'lum bir dinamik tavsiflarga ega
bo'lgan o'lchash majmuasining tarkibiga kirsa, qo'shimcha dinamik
xatoliklarning qo'shilishi eng yaxshi holatda tashqi ta'sirning real
qiymatining aks etishining kechikishiga, eng yomon holatda esa -
tebranishlar paydo bo'lishiga olib keladi.

Qizish vaqti - bu datchikka elektr kuchlanishi yold qo^zg'atish
signali berilgan moment bilan datchik o'lchashlaming talab
qilinadigan aniqligini berish bilan ishlay boshlaydigan moment
o'rtasidagi vaqtdir. Ko'pgina datchiklarda qizish vaqti unchalik

116



sezilarli bo'lmaydi. Biroq ba'zi bir detektorlar, ayniqsa nazorat
qilinadigan haroratga ega bo'lgan qurilmalarda (temiostatlarda)
ishlaydigan detektorlar qizish uchun sekundlami, ba'zan hatto
minutlarni talab qiladi.

Avtomatik boshqarish nazariyasida qurilmaning kirishlari va
chiqishlari o'rtasidagi o'zaro bog'lanishni doimiy koeffitsiyentlarga
ega bo4gan chiziqli differensial tenglamalar ko^inishida tasvirlash
qabul qiUngan. Ko'rinib turibdiki. bunday tengiamalarni yechish
bilan quHlmaning dinamik tavsiflarini aniqlash mumkin.
Datchiklarning konstruksiyalariga bog'liq ravishda, ulami
tasvirlaydigan tenglamalar Uirli tartibga ega bo'lishi mumkin.

Chiziqli uziitish flinksiyasiga ega bo'lgan nolinchi tartihli
datchiklavm t vaqtdan quyidagi bog'lanishlar bilan tasvirlash
mumkin:

S(t) = a + bs(t) (3-18)
a koeffitsiyent siljish, h koeffitsiyent esa - statik sezgirlik deb

ataladi. Tenglamaning turidan ko'rinib turibdiki, u ulaming tarkibiga
kondensatorlar yoki massalar kabi energiya to'plovchi elementlar
kirmaydigan datchiklarni tasvirlaydi. Nolinchi tartibli datchikl^
lahzada harakatga keladigan qurilmalarga kiradi. Boshqacha qilib
aytganda, bunday datchiklarda dinamik tavsitlarni aniqlashga zarurat
bo'lmaydi. .

Birinchi tartibli differensial tenglamalar ularnmg tarkibiga bitta
energiya to'playdigan element kiradigan datchiklarning o'zini
qanday tutishini tasvirlaydi. Bunday tenglamalar quyidagi
ko'rinishga ega boMadi: ., ,^4

b,^ + b(^(t)-^s(t) (3.19)
Birinchi tartibli datchikka tipik misol - harorat datchigidir, unda

issiqlik sig'imi energiya to'playdigan element rolini o'taydi. Binnchi
tartibli datchiklarni tasvirlashning bir nechta usullari mavjud. Biroq
datchiklarni ishlab chiqaruvchilar buning uchun ko'pincha datchi
tashqi ta'sirning o'zgarishiga qanchalik tez reaksiya ko'rsata dishini
ko'rsatadigan chastota tavsiflaridan foydalanadilar. Chastota
oshganda chiqish signalining nisbiy kamayishini aks ettirish uchun
3.9A- rasmda ko'rsatilgan amplituda-chastota tavsifi qo llaniladi.
Datchiklarning dinamik tavsiflarini tasvirlash uchun ко ршс a
chiqish signalining 3 Db ga pasayishiga mos keladigan chegara



chastotasidan foydalaniladi, u qaysi chastotada kuchlanish yoki
tokning 30% ga kamayishi sodir bo'Iishini ko'rsatadi. Yuqorigi
qirqim chastotasi deb ataladigan bu fii chegara chastotasi
datchikning ishlashining eng chekka chastotasi deb hisoblanadi.

j»mdu*lar

atiiplUiudai

4-
■i-

ntf'yartanpia ctia>tata
«bkate)

(a) (b)

3.9-rasm. Chastota tavsiflari: A - birinchi tartibli datchikning chastota tavsifi,
В - yuqorigi va pastki qirqim chastotalari bo'yicha chegaralashlarga ega
boigan datchikning chastota tavsifi, bunda va xi - mos keluvchi vaqt

doimiylari

Chastota tavsiflari datchikning tezkor harakaflanishi bilan
to'g'ridan-to'g'ri bog'Ianadi, u tashqi ta'sirning vaqt birligidagi
birlikJari bilan ifodalanadi. Datchikni tasvirlasli uchun qaysi tavsiflar
— amplituda-chastota tavsiflari yoki tezkor harakatlanish tavsifidan
foydalanish uning tipiga, qo'llanilish sohasi va ishiab chiquvchining
tavsiflardan qaysi birini afkal ko'rishiga bog'liq bo'ladi.

Datchikning tezkor harakatlanishini tasvirlashning boshqa bir
usuli datchikning kirishiga bosqichli tashqi ta'sir berilganda
datchikning tashqi signali statsionar yoki maksimal qiymatdan 90%
darajaga erishishi uchun talab qilinadigan vaqtni aniqiashdan iborat
bo'ladi. Birinchi tartibli datchikJar uchun vaqt doimiysi deb
ataladigan parametrdan foydalanish juda qulay bo'ladi. т vaqt
doimiysi datchikning inersionlik o'lchami bo'lib hisoblanadi. Elektr
kattaliklari atamalarida u sig'imning qarshilikka ko'paytmasiga teng
bo'ladi: г = CR. Issiqlik atamalarida S va R deganda issiqlik sig'imi
va issiqlik qarshiligi tushuniladi. Qoidaga ko'ra, vaqt doimiysi juda
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oson o'lchanadi. Birinchi tartibli tizimning vaqtga bogManishi
quyidagi ko'rinishga ega bo'Iadi:

S = SJl-e''') (3.20)
Bunda chiqish signalining o'matilgan qiymati, t - vaqt, e -

natural logarifmning asosi. / ni т ga aimashtirish bilan quyidagini
olamiz:

-^ = 1 - 1/e =0,6321 (3.21)
Boshqacha qilib aytganda, aytish mumkinki, vaqt doirniysiga

teng bo'lgan vaqt o'tishi bilan datchik o'rnatilgan qiymatdan
taxminan 63% ni tashkil qiladigan darajaga erishadi. Huddi shunday
tartibda ikkita vaqt doirniysiga teng boMgan vaqt o4ishi bilan
chiqish signalining darajasi 86,5 % ni, uchta vaqt doimiysidan keyin
esa- 95% ni tashkil qilishini koTsatish mumkin.

Qirqim chastotasi tashqi ta'sirlaming datchik og'ishmasdan
qabul qilishi mumkin bo'lgan eng kichik yoki eng katta chastotasini
tavsiflaydi. Yiiqorigi qirqim chastotasi datchik tashqi ta'sirga
qanchalik tez reaksiya ko'rsata olishini ko'rsatadi, pastki chastota
esa - datchik qanday eng sekin signal bilan ishlashini ko'rsatadi. 3.9
B- rasmda yuqorigi qirqim chastotasi bo'yicha ham, pastki qirqim
chastotasi bo'yicha ham chegaralashlarga ega bo'lgan datchikning
tavsifi ko'rsatilgan. Amaliyotda birinchi tartibli datchikning vaqt
doimiysining yuqorigi qirqim chastotasi bilan ham, pastki qirqim
chastotasi bilan ham bog'lanishini aniqiash uchun oddiy formuladan
foydalaniladi;

Л = "7~ (3.22)
Ma'lum bir chastotadagi faza siljishi tashqi signal kiruvchi

ta'sirdan qanchalik orqada qolayotganligini ko'rsatadi (3.9A-rasm).
Siljish yoki graduslarda, yoki radianlarda o'lchanadi va odatda
davriy signallar bilan ishlaydigan datchiklar uchun ko'rsatiladi. Agar
datchik qaytar bog'lanishlarga ega bo'lgan o'lchash tizimining
tarkibiga kirsa, har doim uning taza tavsiflarini bilish zarur bo ladi.
Datchikning faza siljishi umuman butun tizimning faza bo'yicha
zahirasini kamaytirishi va beqarorlikning vujudga kelishiga olib
kelishi mumkin.
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