
f t f  ^
Узбекистан Республикаси алока, ахборотлаштириш ва телекоммуникация 

технологиялари Давлат кумитаси

М .М . М У Х И Т Д И Н О В , Х .Х . КУЛМ АТОВ

У Л Ч О В  Д А Т Ч И К Л А Р И
(ю цори анитушкдаги. сифат назорати)

Toshkent Axborot T exnolw ’ivalari Univ^- '
У 7 Ш У

A x b o r o t  Resurs Markazi

TOSHKJENT 
«NISO POLIGRAF» 

2015



y i / K  5 8 .0 8 7 .9 2  

Ю Б К  32 .96- 04  

V L  93

М асъул му^аррир: проф ессор  Ю.Г. Махмудов.

Т а к р и з ч и :  техника фанлари номзодиХ.Х. Ибрагимов.

У к у в  услубий кулланма датчиклар асосий турларининг ишлаш прин- 
ц и п л ар и , уларнинг синфланиши, афзалликлари ва камчиликлари, куллаш 
хусусиятлари куриб чикилган. Датчикларнинг конструкциядари билан бир 
каторда, кайд килиш курилмаларининг схемалари ва тулик тавсифи, улардан 
олинадиган  сигнални кайта ишлаши ва индикацияси келтирилган.

Биринчи маротаба датчикларда физик жараёнларни Матлаб асосида мо- 
деллаш  буйича маълумотлар баён килинган. Датчикларнинг математик моде­
л и ,  асосий характеристикалари, иш гартиби ва параметрларини хисоблаш ва 
граф ик тахдил килишни таъминлаш хамда чикувчи сигнални кайта ншлаш 
измкони ёритилган.

Д атчик сигналларини ракамли кайта ишлаш, интерфейс, сигналларни 
кабул килиш  ва узатиш тизиуглари баён килинган.

У ш бу укув-услубий кулланма датчикларни ишлаб чикиш ва ишга туши- 
р и ш  билан шугулланувчи мутахассис ва инженер-техник ходимларга, шу- 
н и н гд ек , олий укув юрти талабалари ва укитувчиларига мулжалланган.

!У 1ухи тди н ов  М .М ., К улматов Х .Х .
У л ч ов  датчиклари (юкрри ш ш ^пикддги.сифат назорати) -  Т.: 

«Т^во РоН||га1>> нашриёти, 2015. -  224 б е т .
У У К  58.087.92  

,л. " К Б К  32 .96-04

I S B N  9 7 8 -9 943-4316-5 -2
© «Niso Poligraf», 2015-у.



КГИРИШ

Электрон д ат ч и к л ар  и н с о н  ф аолиятининг б а р ч а  с о х д я а р и д а  

кулланилади, а в т о м о б и л д а н  к о с м и к  кемагача б ул ган  б и рорт а  з ам о-  

навий к он струк ц и я  э л е к т р о н  д ат ч и к л арн и  четлаб ута олмайди. Таъ- 

ри ф и га  кура, датчик б у  -  у л ч а н а ё т г а н  катталик ( б о с и м ,  т ем п ер ат у р а , 

к учл ан иш ...)н и  у з г а р т и р у в ч и  ё к и  ул ар  н азорат  к ,иладиган объ ект га , 

кейинги у зат и ш  у ч у н  с и г н а л г а ,  кайд килиш га т а ъ си р  к у р с а т и ш  ку- 

рил м аси . У л ч аш д а  д а т ч и к л а р  —  курил м алар, и н сон н и н г  сезги  о р г а н -  

лари  и м к он и ят л ари н и  т у л д и р у в ч и  ва кенгай тирувчи асосий  б у г и н  

(звено) бул иб х и с о б л а н а д и .

Турли хил  у л ч а ш  т и з и м л а р и  учун  д атчикл арни  иш л аб  ч и к и ш  

жа\он и к т и сод и ёт и н и н г  д и н а м и к  сек т ори  х и соб л ан ад и . 1995 й илда 

бутун ж ах ,онд а д а т ч и к л а р н и  с о т и ш н и н г  умумий хджм и 6 м и л л и он  

долларга етди. 2005 й ил га к е л и б , б у  хджм икки м а р т а г а  купай ди, со- 

тиш  хдж м ининг у р т а ч а  у с и ш и  й илига 6 %  ни т аш к ил  килди, х у с у с а н , 

автом обил лар ва и н т е л л ек т у ал  датчиклар иш л аб  чикиш  я н а д а  тез, 

яъни 20 %  г ач а  купай ди . Ф а к а т г и н а  А К Ш  нинг у з и д а  ул арни  и ш л а б  

чициш  хдж м и 12 м и л л и а р д  доллгарни таш кил килади .

А х б ор от  т е х н о л о г и я л а р и н и  н г  ривож л ан иш и  бил ан  улчаш  тех- 

никаси  э в о л ю ц и я си н и н г  я н г и  б о с к д ч и  кайд этилди , а с б о б  ва  д а т ч и ­

кларни ш ахсий  к о м п ь ю т е р л а р  б и л а н  б и рл аш т и ри ш  им конияти п ай д о 

булди. М и к р о п р о ц е с с о р л а р д а н  фой даланиш  кундал ик  хдёти м и зни н г 

турли с о ^ а л а р и д а  у з и н и н г  кул л ан и л и ш и га  эга б у л ган  ута м у р а к к а б  

а сб обл арн и  я р ат и ш  и м к о н и н и  б е р а д и . М асал ан , м и к р о п р о ц е с с о р  ти­

зим лари  кий имларни ю в и ш ,  к;ах,ва кайнатиш, м у с и к а  эш и т т н ри ш , 

уйни кури кл аш , ш у н  и н г д е к , б и н о  ичидаги т ем п ерат уран и  р о с т л а ш  

каби  в ази ф ал арн и  « б а ж а р а  о л а д и » .

М и к р о п р о ц е с с о р л а р  и к к и л и к  кодл ари  б и л а н  и ш л ай д и ган  

рак ам л и  к у р и л м а  х ,и с о б л а н а д и .  Х а р  кандай э л е к т р  си г н ал л ари -  

н и  иккилик к о д л а р и  с и ф а т и д а  т а с а в в у р  к и л и ш  м у м к и н . П е к и н  

би з  куп гина к у р и л м :ал а р  р а к а м л и  бул м аг ан  а н а л о г  д ун ёд а  я ш а -
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я п м и з .  Б у н д а н  т а ш к а р и , б и зн и  к у р ш а б  т урган  дунё си гн ал л ари  

х а р  д о и м  х ,ам  эл ек т р  си гн ал л ари  бул аверм ай ди. М у р а к к а б  и н ­

т е л л е к т у а л  р а к а м  л  и т и зи м л ар  т аш к и  д ун ёд ан  а х б о р о т н и  кабул 

к и л и н г л а р и  у ч у н  т у рл и  ф и зи к  каттал икл арни  эл ектр си гн ал л ари га  

у з г а р т и р у в ч и  и н т ерф ей с к у ри л м ал ар  з а р у р .  Ш ундай  интерфей с 

к у р и л м а л а р  д ан  б и р и  бул иб  д атчи кл ар х и соб л ан ад и . Б оп щ ач а  

а й т г а и д а , д а т ч и к  б у  -  к у з , к ул ок  ва хи д  би л и ш  орг ан л ари . Э н д и  

т а д к и к о т  в а з и ф а с и ,  м а сал ан , б о с и м , электр май дон кучланганли- 

г и  ё к и  и с т а л г а н  б о ш к а  ф и зи к  катталик к учл ан ган л и ги  компью- 

т е р д а  р а к а м л и  си г н ал  т адкикотидан  и б о р а т  бул ади .

З а м с о н а в и й  ш ах си й  к ом п ью т ер  (Ш К )н и н г  х д соб л аш  имко- 

н и я т л а р и  м у р а к к а б  у зг а рт и ри ш л арн и  ва м аъ л ум отл ар манипу- 

л я ц и я с и н и  ам ал га  о ш и р и ш  и м к он и н и  б ерад и . Б у  н аф ак ат  тек- 

1 1 1  и р  и л  а ё т г а н  си г н ал н и  у л ч аш , б ал к и  ун н н г  кий матини тупл аш , 

ж у д а  у з о к  о л и н г а н  м аъ л ум отл ар  ом м а сн н и  сак л аш , б и л в оси т а  

у з г а р т и р и ш л а р н и  ам ал г а  о ш и р и ш , г р а ф и к  богл икл и кни  т узиш  ва

б . к .  ш л к о н и я т л а р н и  ярат ад и . Б а р ч а  б у  к у ш и м ч ал ар , м ах су с  иш л аб  

ч и к и л г а н ,  т а х л и л  к ;илинадиган  си гн ал н и  ул анган  кури л м ад ан  ола- 

д и г а н ,  д а с х у р и й  т аъ м и н от  (Д Т ) ё рд ам и д а  ам ал г а  ош и ри л ад и .

Ш а х с и й  к ом п ь ю т ерл ард а  д ат ч и к л ард ан  ол и н ган  маълумотлар- 

г а  т е з  к о р  р а к а м л и  кайта и ш л аш  и м к он и ятл ари н и н г  к уш и л и ш и , 

т а ш к и  у з г а р т и р г и ч л а р  ва дастурий  т аъ м и н от  ё рд ам и д а  кайта и ш ­

л а ш  н а т и ж а л а р и  б и р  вактда ак с  эттирилган  м аъ л ум отл ар  бул и б , 

! О К  б а з а с и д а  к ом п ь ю т ерл аш г и ри л ган  у л ч аш  в о си т ал а р и  тизими- 

н и  у л ч а ш  у ч у н  а с о си й  а с б о б л а р д а н  б и р и г а  ай лантирилди.

Д а т ч и к л а р н и  и ш л аб  чикиш  ва иш лаб чищариш  сохд сид а ах б орот  

т у п л а ш  с у р ъ а т и  ж у д а  булгани холда ю к ори . Б у  датчиклар хакида 

ф а н д а г и  я н г и  ан ъ ан ал арн и  акс эттирувчи китобларни н аш р  этиш  за- 

р у р и я т и  в у ж у д г а  келади.

К и т о б д а  датчикларнинг асосий  турлари , иш лаш  принципла- 

р и ,  у л а р н и н г  аф зал л икл ари  ва камчиликлари , куллаш  сохал арил ари  

к у р и б  ч и к и л г а н . Д атчикл арнинг к онсгрукциял ари  билан би р  каторда, 

к ай д  1СИ Л И Ш  курил м ал арининг схем ал ари  ва уларнинг тулик т авсиф и , 

у л а р д а н  о л и н а д и г а н  сигналнинг кайта иш лаш и ва индикацияси  кел- 

т и р и л г а н .

К и т о б д а  б и р и н ч и  м аротаба  датчикларда ф и зи к  ж араёнл арн и  Мат- 

л а б  д а с т у р и  а с о с и д а  моделлаш  буйича маълумотлар баён  килинган.
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Датчикларнинг м а т е м а т и к  м од ел и , а с о си й  характери стикал ари , них 

тартиби хдмда гт арм ет рл ари н и  х и с о б л а ш  в а  г раф и к  тахлил килиш ни 

таъминлаш , ч и к у в ч и  си г н ал н и  кай та и ш л а ш  им кон ини  берди.

Биринчи б о б д а  д ат ч и к л арн и н г  ф и зи к  п ри н ц и п л ари , асосий  харак-  

теристикалари , п а р а м е т р л а р и  ва м ат ем ат и к  м оделлари  М атлаб дасту- 

ри  а соси д а баён  к и л и н г ан .

Иккинчи б о б д а  д ат ч и к  си г н ал л ари н и  ракам л и  кайта иш л аш , 

ракамли Ф у рь е  у з г а р т и р и ш и  буй ича м аъ л ум отл ар  келтирилган.

У чинчи  б о б  ин терф ей сга , и гл  т а р т и б и  ва уланиш  схем аси га  

багишлантан.

Туртинчи б о б д а  си гн ал л арн и  кабул  к и л и ш  ва узатиш  тизим лари  

баён  килиш  ан.

К итоб су н г г и д а  и з о х д и  р у сч а - у з б е к ч а  атам алар лугати ва 

кискартмалар к ел т и ри л ган .

М уаллифлар Т. Д а д а ж а н о в г а  в а  М . Ю с у п ж а н о в а г а  М атлаб а с о си ­

да моделлаш б у л и м и н и  гн ак л л ан т и ри ш д а  б е р г а н  маслахатлари учун , 

шунингдек, м а съ у л  м у х а р р и р  п р о ф .  Ю . М ах м у д ов  ва такризчи  т.ф .н. 

X . И брагим овга к и т об  м у х о к а м а с  м д аги  фой дали таклиф ва тавсияла- 

ри  учун уз м и н н ат д о р ч и л и к л а р и н и  би л д и рад и л ар .

К итоб д ат чи кл арни  и ш л аб  ч и к и ш  в а  иш га туш ириш  бил ан  

шутулланувчи м су т ах а с си с  ва и н ж ен ер- т ех н и к  ходим ларга, шунинг­

дек, олий укув ю р т  и т ал аб ал ари  в а  укитувч и л ари г а  мулжалланган.
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I  БОБ. Д А Т Ч И К Л А Р  В А  У Л А Р Н И Н Г  Ф И З И К  
П Р И Ы Ц И П Л  А Р И ,  А С О С И Й  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А Л А Р И ,  

П А Р А М Е Т Р Л А Р И  В А  И Ш Л А Ш  Г А Р Т И Б И

1 . 1 .  Д а т ч и к л а р  в а  у л а р н и н г  т у р л а р и

Ж а р а ё н д а  и ш т и р о к  этувчн  парам етрл арн и  кузатиш  ва н азорат  

к и л и ш д а  б е в о с и т а  улчанаётган  м ухи т га  киритилган  ва параметр- 

нинг у з г а р и ш и  х ак и д а  маълум отларни сезиб , у н и  ул чов  занж ири- 

нинг кей инги  элем енти  кабул кил иш и учу н  кулай булган сигналлар- 

га ай л ан т и ри б  б е р у в ч и  — датчиклар м у хи м  у ри н  эгаллайди.

Д а т ч и к л а р  у л ч ан аёт г ан  катталикнннг турига к а р аб  тегишли 

н о м л а р г а  эга  бул ад и . М асал ан , терм одатчикл ар, б оси м  датчиклари 

(м ан ом ет рл ар ) , с а р ф  улчагичлар, с ат х  улчагичлар, газ анализаторла- 

ри  в а  х ,о к а з о .

Уму ми й маълумотлар, тавсифлари ва синфналаниши.
У л ч а ш  у зг арт т и ч и  ёки  датчик деб, улчанадиган  катталикни кабул 

килиш  в а  у н и  авт ом ат и к  курилм анинг кейинги элементларига уза- 

тиш га кулай  си гн ал г а  ай лангириш  у ч у н  мулжалланган х ар  кандай 

ав т ом ат и к  р о с т л а ш  тизимининт асосий  элементига айтилади.

У л ч а ш  у зг а рт г и ч л ари  м ехан ик  ва  эл ектрик  сигнал  ли булиш и 

м у м к и н . М е х а н и к  чикиш  сигналли ул чаш  узгартгичларида улча­

н ад и ган  к ат т ал и к  м еханик  сигнал га , электрик чи к иш  сигналли 

ул чаш  у з г а р т г и ч л а р и д а  э с а  электрик снгналнинг б и р о р  тури га ай- 

л ан т и ри л ад и .

Э л е к т р и к  ч и к и ш  сигналли ул чаш  у згартгичл арин ин г м еханик  

ч и к и ш  с и г н а л л и  узгарггичл арга н и сбат ан  аф зал лиги  ул арнинг дис- 

т ан ц и он  у л ч а ш и , ч и к и ш  сигнал ининг о с о н  кучай тириш  мумкин- 

лиги, ч и к и ш  си г н ал и н и  росгл аш  ва б ош к ари ш  у ч у н  иш латилиш и 

х ам д а  к и ч и к  х ат ол и к к а  эга эканлиги билан  характерл анади .

Ф и з и к  к ат т ал и к л арн и н г  х ар  би ри  б ош к а  би р  ф и зи к  у згари ш л арга  

богл ик. Бундай  т и зи м  ул чаш  в а  б ош к ари ш  деб ном ланади .
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Физик катталиклар
1- -

Т ем п ер ату р а 1 1 Б ирлам чи  узгартиргичлар  1
К учланиш

1 1 (датчиклар) 1
Т езлик ■ --------------------------- ------------  .

Куч ■ --------------------------- { ----------------
Сатх, 1 , А н ал о г  ракамли у згар т и р ги ч  ,

Б осим 1
ь “  --------Т ----------------

Н ам лик 1 I
О гирлик 1 Компью тер интерфейси

М а гн и т  майдон 1
--------------------------- -------------------

Газ к о н ц ен тр ац и я си 1 г _______  I  _ ,

Т ебраниш 1 \ Дастур |

К арш илик 1 --------------------------- I ---------------
С игим 1 г _ _ _  _ I _________

1_ _
ва  хдказо 1 , Б уйрукн и  бажарувчи к у р и л м а л а р  ,

1.1-раем. К о м п ь ю т е р  ё р д а м и д а  у л ч а ш  схема

Ю к о р и д а г и  1 .1-расм д ан  к у р и н и б  т ури бд и ки , к ом п ью т ер  ё рд ам и ­

да улчов т и зи м л ари н и  т аш к и  л  к и л и ш д а  датчикларнинг а х а м и я т и  

ю кори . Д ат ч и к л ар  ф и з и к  у з г а р и ш л а р н и  электр сигнал к у р и н и ш и г а  

у зг а рт и ри ш г а  хи зм ат  к и л ад и .

Д ат ч и к л арн и  ф изик  х у с у с и я т л а р и  ва и ш л аш  х ар ак т е ри ст и к ал ари  

орк ал и  бир к ;анча т у р л а р г а  б у л и ш  м ум к и н . М асал ан , д ат ч и к л арн и н г  

ф изик  х у су си ят л ари  ва и ш л а ш  х а р ак т е ри ст и к ал ари  1-ж адвалда кел- 

тирилган  [1].

1.1-жадвал
Х у су си яти У л ч а ш  усули

Т ем пература Т ерм о к ар ш и л и  к ,  т е р м о п а р а , термистор, терм оустун .

Намлик М ат ер и а л л ар , х ;ав о  н а м л и ги  узгариш и билан унга б о г л и к  
р а в и щ д а  к а р ш и л и к  х,ам узгаради .

Куч Т ен зо м ет р , к а р х п и л и к л и  узгартиргич булиб, унинг у л ч а м и  куч 
т а ъ с и р и д а  у з г а р и ш и  карш илик ортиш ига боглик.

Р  адиоактив л и к Э л е к т р и к  и м п у л ь е л  а р  ион лаш ган  газларнинг паст б о с и м д а  
в у ж у д га  к е л и ш и .

Д ат чи кл арн и н г  и ш л а ш  х а р а к т е р и ст и к а л а р и н и  хам  би р  к ,ан ч а  т у р ­

ларга бул иш  м ум кин . И ш л а ш  х а р а к т е р и ст и к а л а р и  уларнинг и ш он ч л и  

ва улчаш  сох д л ари г а  к ул л ан и л и ш и гд а  м у х и м  ахамиятга эга.
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С т а т и ст и к  х аракт ери сти к ал ари :

— сезгирлик;
— чи зикл и л и к ;

— о р а л и к ;
— н о л ь  нуктаси ;

— ку-лланилиш кобил ияти ;

— б огп л ан иш ;

— г и ст е р е зи с .

Д инануш каси  жих,атидан :

— жавоб вакти;
— си г н а л  с у н и ш и ;

— и ш л а ш  ч а ст от а си ;

— жавоб частотаси.
Ташк;и характерлари:
— ишлаш темпер атурани;
— т а и щ и  т аъ си р ;

— м у л ж ал л ан ган  ш ароити .

Ю  к о р  и  да к ел тирил ган  х аракт ери сти к ап ар  датчикнинг куллани- 

лигш с о х а с и н и  б ел ги л аб  беради . Я н а  к уш и м ч а  к ел ш ри л и ш и  керак  

б у л г а н  гт арам етрл ар  и н и нг  иш л аш  вакти, сакл аниш  вакти, талаб 

э т у в ч и  э н е р г и я , к у р и л м а  хавфсизл иги .

И ш л а б  ч и к а р и ш д а  узгарувчи  ёки б ош кари л увчи  хусусияти  

бош к ари лувч и  параметрлар деб аталадн. И ш л аб  ч и к ари ш  жара- 

ё н  л ари  да. б о ш к а р и ш н и  таш кил  этиш да айрим п арам ет рл ар  кузатиш  
сохасига ва ай рим п арам етрл ар бонщарилиш сохасига тегишли 

к и й м ат л арг а  аж рат и л ад и . Бу  сохд л ар  у з  н авбатида парам етрл ар  би- 

л а н  и з о х л ан а д и . И к к и т а  фундам енгал  ул чаш  усул и  мавжуд .

1. Улчаш усули.
Х ,ар  б и р  у л ч а ш л а р  у згариш л ар сон и , яъни орал иги  в а  стандарт  

к а т т а л и к л а р г а  т а я н г ан  хол да куритад и  булиб, ул ар  куйидиллар:

2. Ноллаш усули (1.2-расм):
— тугридан-тугри таккослаш;
— х е ч  кандай ю кл ам аси з ;

— нисбатан таккослаш .



1 .2 -р а см .  Н о л л а ш  у с у л и  у ч у н  к у п р и к  с х е м а с и .

К елтирилган р а е м  у ч у н  куй идаги  ф орм у л ал ар  ури н л и .

а д  =^~  (1Л)
с з

1.1 -  ф о р м ула д а  Ьи и н д ук т ы вли к  ёр д а м и д а  нолланиш  усули, 
яъни и н д ук т и вли к н и  узгсхрт ириьм  о р цали  д а т ч и к  ноль цийм ат га  
созланади.

1.2 — <формулада ц а р ги и ли к  ёрдам ида нолланиш  усули, яъни  
царш илик узга р т и р и ш  о р ц а л и  дат м икни ноль цийм ат га  созланади.

3. О г и ш  у су л и :

-  билБоеита таккослаш;
-  нолдан о г и ш , яъни хол атн и  х ен гл аш т и ри ш ;

-  аниклик ва а к с  э т г и р и ш  ч е г а р а си ;

-  ю клам а ( у з г а р т и р у в ч и  датчи к н и н г  ул чаш  т и зи м га  м ое  равиш д а 

энергия т а к с и м л а н и ш и  т ан и к л аш );

-  нисбий тезл иги .

А втом атик  р о с т л а ш  с и с т е м а с и д а  и ш л ат и л ад и ган  электрик  чикиш  

ситналли улчаш  у з г а р т г и ч л а р и  п а р а м е т р и к  ва ген е рат орл и  турл арга 

булинади.

Д а р  кандай ф и з и к  т а б и а т г а  э г а  бул иб , ул ч ан ад и ган  катталикни 

электр з а н ж и р н и н г  б и р о р  б и р  п а р а м е т р и г а  ( р е з и с т о р  карш ил иги  Л,
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си ги м  С ,  и н д у к т и в л и к  Ь) ай лантирадиган у згартгичл арга п арам ет ­

ри к  у з г а р т г и ч л а р  дейилади.

Б у  эл ем ен т л ар , а с о с ан , д ар  хил  ул чаш  схем ал арига (м асалан , 

к у п р и к л а р , п от ен ц и ом ет рл ар , л огом етрл ар) уланиб чикиш ида 

у л ч ан ад и г ан  к аттал икка б о ш и к  кучл аниш  узгаради . П арам етрик  

у з г а р т н р г и ч л а р  у ч у н  кучл ан и ш  м ан баи н и  иш латиш  талаб килинади.

Г е н е р а т о р л и  у згаргги чл ар  деб, ул чанадиган  катгаликни  бевоси та 

электр ю р и т у в ч и  куч га  ай лантирадиган ул чаш  узгартгичл арига ай- 

тил ади . Бу г у р у х  узгартгичл ар у ч у н  ¡сучлаяиш  м ан баин и  иш латиш  

талаб к и л и н м ай д и .

Куй идаги п ар ам ет ри к  у згартгичл ар кенг таркалган:

а) у л ч а н а д и г а н  ноэлектрик катталикни актив карш ил икка айлан­

т и р а д и г а н  р е о ст а т л и  узгартгичлар;

б ) т е м п е р а т у р а н и н г  у зг ари ш и  утказги ч  ва  яри м  утказгичлар 

к а рш и л  и ги г а  ай лантирадиган  т ерм окарш и л н кл и  узгартгичлар;

в) г е н з о м е т р и к  узгартгичлар, уларнинг иш л аш  принципи ут- 

к азги ч  ва я р и м  утказгичл арнинг м еханик  д еф орм ац и я  таъсирида 

к арш и л  и ги н и ы г  узгарм ш ига асосл ан ган ;

г) э л е к т р о м а г н и т  галтакнинг индуктив карш ил иги  пулат у зак  

х а р а к а г  и н а т и ж а с и д а  у згарадиган  индуктив узгартгичл ар;

д) ст аги м л и  узгартгичларнинг в ази ф аси  конд ен сатор сигимининг 

п л аст и н к а  л а р  хдракати  натиж асида у згариш и га асосл анган ;

е) ф о т о э л е к т р и к  у згартнргичл ар (ф от орези ст орл ар ), уларда 

у з г а р т и р г и ч н и н г  и ш ч н  ю заси га  туш аёгган  ёруглик ок и м и  асбобн и н г  

электр у т к а зу в ч а н л и г и н и  узгартиради .

Г е н е р а т о р л и  у згартгичл арга куйидагилар киради:

а) г е р м о э л е к т р и к  узгартн ргичл арн ин г и ш л аш  при н ц и пи  т е р ­

м оп ар а  з а н ж и р и д а  улчанадиган  катталик у зг ари ш и  билан  хосил  

б у л ад и г ан  т ерм оэл ек т ри к  эфф ект  ход и саси га  а сосл ан ган ;

б) ч и з и к д и  ва бурлакл и  харакатлар и ндукц иял анган  электр ю р и ­

тувчи  к у ч г а  ай лантирнладиган  ин дукд ион  узгартгичл ар;

в) т гьезоэл ек т ри к  узгартнргичл ар . К ристалларда (кварц) м еханик  

б о си м  т а ъ с и р и д а  кутбланиш  хддисаси  иш латилиб, электр ю ритувчи  

к уч  х о с и л  б у л ад и .

У л ч а ш  у зг а рт и рг и ч л ари  куйидаги асосий  характери сти кал ар  би ­

лан х а р а к т е р л а н а д и :  хатолик, ин ерц и я , сезгирл ик  чегараси , инерци- 

онлик.
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Ул чаш  у зг а р т и р г и ч л а р н и н г  ч и к и ш  катталиги билан к и ри ш  к ат -  

тал иги у рт а си д аг и  б а г л а н и ш г а  с т а т и к  х ар ак т е ри ст и к а  дейилиб,

у = А х )  б и л ан  и ф од ал ан ад и  (1 .3 ) .

Ч и ки ш  к ат т ал и г и  у з г а р и ш н н и н г  к и р и ш  катталиги у з г а р и ш и г а  

ни сбати га  у з  гарт  ирги  ч н и н г  с е з г и р л и г и  дейилиб,

С  =  —; б и л ан  и ф од ал ан ад и  (1-4).

У зг арт и рги ч  х а т о л и г и  -  бу у н и н г  ч и к и ш  катталиги билан н о м и ­

нал кцймат у р т а с и д а г и  ф а рк к а  тгенг.

К и ри ш  к а т т ал и г и н и н г  ч и к и ш  к ат т ал и ги н и  у зг арти ра  о л а д и г а н  

энг кичик кий м аги  га у з г а р т и р г и ч н и н г  се зги рл и к  чегараси  дей илади.

И н ерц и он л и к  д е б ,  к и р и ш  к ат т а л и г и н и н г  у зг ари ш и  билан  р о с т -  

лаш нинг к е ч и к и ш и г а  айтилади.

Ч и к и ш  си г н а л и  эл е к т р  к аттал и к  к у ри н и ш и д а  булган д атчик-  

л ар авт ом аги к ад а  б о ш к а л а р и г а  н и сб а т а н  к ен грок  и ш л ат и л и ш и н и  

х и соб г а  ол и б , ул ар  т у т р и си д а  б а т а ф с и л р о к  а х б о р о т  берам из.

Датчикнинг сезгирлиги

К и ри ш  к ат т а л и г и н и н г  у з г а р и ш и  ч и к и ш  катталигига к а н ч а л и к  

таъсир эт и ш и н и  д а т ч и к  се зг и рл и г и  к у р с а т а д и .

С =  ДГ/А^Г (1 .5 ).
У  д атчикнин г  т у р и г а  к араб  м м  га О м  билан  (Ом /мм), К ел ьвиы га 

милливольт (м В /К ) б и л а н  ул чан  ад и  ва х о к а з о .

Д атчи кл ар кетм а-кет  т у п л а м и н и н г  сезгирл иги , б арч а  датчик-  

лар се зги рл и кл ари  куп ай тм аси сга т ен г . Д атчикл арнинг вактли х а-  

р ак т ери ст и к ал ари  м у х и м  а х а м и я т г а  эга . А нал ити к  рави ш д а , б у н -  

дай х у су си ят  д атчик  се зг и рл и ги н и н г  — к и р и ш  катталиги т е зл и г и г а
(Ху

-  —  ёки  X  г а р м о н и к  к он у н  £>уйича у зг арган д а , ч аст от ага  богл ик ; 

бул иш ига о л и б  к ел ад и  [2].

Д ат ч и кл ар  би л ан  и ш л аш д а у л а р н и н г  у зи г а  х о с  булган х ат ол и к -  

л арни  х и с о б г а  о л и ш  л ози м . Х а т о л и к л а р г а  ол иб  келувчи с а б а б л а р :

1) у зг а рт и ру в ч и  ф у н к ц и я н и н г  т е м п е р а т у р а г а  богликлиги; 2) ги ст е-  

ри зи с  — д ат ч и к д а  к ай т м ас  ж а р а ё н л а р  н а т и ж а с и д а  руй берад и ган  к и ­

р и ш  к аттал иги н и нг  с е к и н  у з г а р и ш л а р и  х ам д а  У ни  X  д ан  к еч и к и -  

ш и ; 3) у з г а рт и ру в ч и  ф у н к ц и я н и н г  ваЕ<;т буй ича доимий  булм аслисги .
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4-) к у р с а т и ш  у зг а р и ш и г а  ол иб  кел адиган  датчикнинг биологик  си- 

с т е м а г а  т е с к а р и  т аъ си ри ; 5) д атчи кни н г  инертлиги  (ун и н г  вакдли 

х а р а к т е р и с т и к а л а р и н и  х и соб г а  ол м асл ик ) в а  бон щ ал ар .

Т и б б и ёг д а  иш латиладиган датчикларнинг конструкцияси  жуда 

х :илм а-хилдир, оддийлардан (терм ож уфт типидаги) то м ураккаб  дат- 

ч и к л аргач а . М и сол  сифатида, энг оддий-нафас олиш  датчиги-реостатли 

(р е зи ст и в л и )  датчики и  баён  этамиз (1.3-раем).

Бу датчик рези н а  найча 1 кури- 

нихпида килинган булиб, у  кумир ку- 

куни 2 билан тулдирилган. Трубка- 

нинг кесилган жойларига электродлар 

3 бириктирилган. Кумир оркали таш ­

ки манба 4 дай ток угказиш мумкин. 

Т рубка чузилганида узунлиги ортади 

1.3-расм. Тиббиётда ишлатиладиган в а  кумир устунининг кундаланг кеси- 

датчикларнинг конструкцияси. ми куйидаги формула буйича камаяди:

Я=р1/5 (1 .6).

£>у ерд а: р  -  к у м и р  кукун и н и нг сол и ш т и рм а  карш ил иги . Ш ун- 

дай  килиб , агар  т р у б к а  билан к ук р ак  к аф аси  богл анса ёки одат- 

д а ,  к и л и н ад и г ан д ек , трубканинг уч.тарига т асм а би рл аш тирил са ва 

к у к р а к  к ;аф а си  у р а б  олинса, н аф а с  ол иш д а т рубк а  чузилади , н аф а с  

ч и к а р и ш д а  си к и л а д и .

З а н ж и р д а  т ок  к у ч и  н аф ас  ол и ш  ч аст от аси га  к у ра  у зг арад и , буни  

э с а  м у л ж ал л ан г ан  у л ч ов  схем аси н и  куллаб ёзиб б ори ш  м ум кин .

Х у л о с а  к ;илиб ай тганда, д атчикл ар  биол огик  си сгем ал ар  рецеп- 

г о р л а р и н и н г  т ехн и к  ухш аш и .

Генераторли ва параметрик датчиклар
Г е н е р а т о р л и  в а  п арам ет ри к  датчиклар мавж уд . У л чанувчи  си г ­

н а л  т а ъ с и р и  да б е в о си т а  кучп ан иш н и  ёки т окн и  генерациялай диган 

д ат ч и к л ар- г е н е р ат о рл и  датчиклар дейилади. Бундай датчикл арнинг 

б а ъ з и  т у р л а р и н и  в а  у л а р  а со си д аги  ход и сал арн и  хуйида курсатам и з:

1) п ь е зо эл е к т ри к  датчиклар -  пьезоэлектр эффекти ;

2) т е рм оэл е к т ри к  датчиклар -  терм оэлектр хдцисаси ;

3) и н дуьсц ион  д ат чи кл ар  -  электром агнит  индукция;

4 ) ф от о э л е к т р и к  датчиклар — ф от оэф ф ек т  х од и сал арга  асослан-  

г а н .

1 2
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П ар ам е т р и к  д а т ч и к л а р  -  ш у н д ай  датчи кл арки , у л ард а  у л ч ан у в ч и  

сигнал  т аъ си ри д а  б и р о р т а  п а р а м е т р  у зг а р а д и . Бундай д ат ч и к л арн и н г  

баъзиларини  в а  ул ар  ё р д а м и д а  у л ч а н у в ч и  п арам етрни  к у р с а т а м и з :

1. С игим л н  д ат ч и к - си г и м .

2. Р еостатл и  д а т ч и к  -  о м и к  к а р ш и л и к .

3. И н д ук ти в л и  д а т ч и к  -  и н д у к т и в л и к  ёки  у з а р о  и н д у кт и вл и к н и  

улчайди.

А х б о р о т н и  т а ш у в ч и  э н е р г и я г а  к у р а ,  датчиклар: м е х ан и к , а к у с ­

тик, т ем п ерат у ра , э л е к т р и к , оптик  в а  б о ш к а  д атчи кл арга  бул инад и . 

Баъзи  х ол л ард а  д а т ч и к л а р г а  у л ч а н у в ч и  катталик буй ича н ом  бери- 

лади. М а с а л а н , б о с и м  д ат ч и г и , т е н зом е т р и к  датчик (тен зодатчик) 

к уч и ш н и  ёки д е ф о р м а ц и я н и  ул чай ди  в а  х ок а зо .

К урсатиб  у т и л г а н  д а т ч и к л а р н и н г  м ум к и н  булган  тиббий-био- 

логик к у л л ан и ш л ари  1 .2-ж адвал д а к ел т и ри л ган .

1.2-жадвал
Д а т ч и к М е х а н и к А к у с т и к О п ти к Т е м п е р а т у р а л и

Пьезоэлектрик А Б Ф К Г - -

Термоэлекгрик - — - Т

Индукцион Б К Г Ф К Г -

Фотоэлектрик - — О ГГ

Сигимли Ф К Г — - I

Реостатли А Б ,  Б К Г — - -

Индуктив М И Б — - -

Белгилар: А Б  — к он н и ы г  а р т е р и а л  б о си м и , Б К Г  -  баллисто-  

к ард и ог рам м а , Ф К Г  -  ф о н о к а р д и о г р а м м а ,  О Г Г  -  ок си г е м о г р а ф и я , 

Т -  т ем п ерат ура , М И Б  -  мет>да-ичак йулидаги боси м .

Д атчик  ч и к и ш  к а т т а л и г и  у н и  к и р и ш  катталиги X  г а  ф у н к ц и он ал  

богланиш ини и ф од а л а й д и г а н  у з г а р т и р у в ч и  функция би л ан  харак- 

терланади , у а н а л и т и к  и ф о д а  У=/~(Х) бил ан  ёки г р а ф и к д а  тасвир-  

ланади.

Э н г  содд а ва кул ай  х о л ,  У = к Х  т у г ри  п р оп о рц и он ал  б огл ан и ш  

хдсобланади .

Карш ил ик датчиклари.
К арш и л и к  д а т ч и к л а р и н и н г  и ш л а ш  п ри н ц и п и  у л ч ан аё т г ан  к ат ­

талик т а ъ си р и д а  у л а р  а к т и в  к а р ш и л и к и н и н г  у зг а р и ш и г а  асосл ан -  

ган.
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а) ВП

1.4-расм. Реостатли узгартиргич.
М аълумки, Я утказгич каршилиги

м у н о с а б а т  б и л а н  ифодаланадк, бунда р  — сол иш ирм а карш илик 

(О м-мм ); I -  у т к а з г и ч  узунлиги [мм), 5  -  кундаланг кесим ю заси  (мм2).
И ш  п р и н ц и п и г а  к у р а , энг одднй узгарткич  -  си л ж и ш  реост ат  

д ат ч и г и  (1 .4 - р а см ). Бунда си л ж и ги чн и н г  реост ат  2 бун и ч а  хдракати 

X  с и л ж и ш г а  прогторционал  булган Ях к арш ил икнинг у згари ш и га  

о л и б  кел ади  [3].

Р е о с т а т н и н г  чигкиш кл ем м аларига истеъмол м ан баи  и  ва А  ик- 

к и л а м ч и  а с б о б н и  у л аб , улчов зан ж и ри д аги  ток кучининг у зг ари ш и га  

к а р а б  X  с и л ж и ш  каттал игини  а н щ л а ш  м ум кин .

Р е о с т а т л и  узгарт иргичлар  т урл и  хил  конструктив куриниш га эга 

б у л н б , м а ш и н а н и н г  дар хил  иш чи  в а  ростл овчи  органларининг сил- 

ж и ш и н и  в а  б о ш к а  п арам етрл арн и  н азор ат  килиш  у ч у н  ишлатилади.

Р е о с т а т л и  узгартиргичл ард ан  -  механик куч  датчиклари (1.5- 

р а с м ) ,  с у ю к л и к  сатх ,ини  улчаш да (1.6-расм), сую кл ик  ёки газ босими- 

н и  у л ч о в ч и  д а т ч и к л а р  (1.7-расм) ва бонщ аларда кенг фойдаланилади.

-о

1.5-расм. М е х а н и к  к у ч  д атч и ги . 1.6-расм. С у ю к л и к  сатх;и у л ч а ги ч и .
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Механик кум  д а т ч и ги н и н г  (1 .5- расм ), с е з у в ч и  элем енти  си ф ат и д а  

д еф орм ац и яси  т а ъ с и р  этаётган  <2 к уч га  п р о п о р ц и о н а л  б у л г ан  п р у ­

ж и н а иш л атил ади . В о с и м  дат чигида  (1 .7- расм ), у зг а рт и ш  д а р а ж а си  

би рм ун ч а  к у п р о к . У н д а  сую кл ик  б о с и м и  р р с е зг и р  элем ент — м ем ­

б ран а  2 т ом он и д ан  с е зи л а д и , кей ин п р у ж и н а  3 ёрд ам и д а си л ж и ш г а  

узгартирилади .

М а зк у р  си п ж и ш  у з  навбатида р и ч а г  5 орк ал и  р  б о си м г а  п р о п о р ­

ционал р ав и ш д а  у з и н и н г  Яр к а р ш и л и г и н и  у зг арт и рад и г ан  р е о ст ат  

7 нинг си л ж и г и ч и  6 г а  т аъ си р  эт ад и .

Утказувчи э л е к т р  к а рш и л и г и н и н г  у з г а р и ш и  н аф ак ат  си л ж у в ч и  

контакт к у ч и ш и , б а л к и  у т к а зу в ч и  д е ф о р м а ц и я си , унинг сол и ш ти р-  

ма кдршилиги у з г а р и ш и  ва б о ш к а л а р  х ,и с о б и д а н  булиш и м у м к и н .

Э лект ром агнит  ва си ги м  д а т ч и к л а р и .  Э л ек т ром агн и т  датчик- 

л ар  т у зи л и ш и н и н г  а с о с и д а  э л е к т р ом а г н и т  и н д укц и я  хд ц и саси , яъ н и  

у згарувчан  м аг н и т  м ай д он и  т а ъ си р и д а  э л е к т р  ю ри т у в ч и  к у ч н и н г  

пайдо булиш и ё т а д и .

Э л ектром агн и т  д а т ч и к л ар :

• индуктив;

• т р а сф о р м а т о р л и ;

• ин д укц ион  д а т ч и к  т урл ари га  б у л и н ад и .

П арам ет ри к  х и с о б л а н г а н  и нд укт и в д а т ч и к ла р т  у л ч ан аёт г ан  

катталик т аъ си ри д а  и ш ч и  урам и  (ч у л г а м )н и н г  и н д укти вл и ги  узга- 

р и б  борад и .

15



1.8-расм. Индуктив узгарткичлар:
а -  соленои дли ; б -  трансф орм аторли; в -  магнитли.

С и л ж и п ж  и н д укт и в  датчиклари  схем аси  1.8-расмда берилган . Те- 

м и р  у з а к  3 н и  чул гам  (катуш ка) 2  и чи га  киргизганда ( а  схем а) ёки 

у зак  4  т е м н р  у з а к  3 га яки нл аш и ш и  (схем а 6) билан  чулгам  индук- 

тивлиги в а  у н и н г  узгарувчан  электр т окига карш ил иги  ош ад и .

Т рансф о р м а т о р ли  датчиклар  улчанаётган катталикни икка- 

ла у р а м  (ч у л г а м )н и н г  у за р о  индуктивлигига у зг арти рад и , колган 

холатларда ю к о р и д аг и д е к .

Сигим д а т ч и к л а р и т  (1.9-расм) ул чанаётган  ф и зи к  катталик- 

л арнинг у з г а РИП1И электр п арам ет р  — конд ен сат ор  сигим ининг 

у зг а ри ш и г а  ол и б  келади.

М а ъ л у м к и , я с с и  к онд ен сат орн и нг сигим и

5
С = £0 ' £с ^  булиб, (1 .8)

бу  ерд а: е0 —  в ак у у м н и н г  диэлектрик доимий си;

е —  к оп л ам ал ар  ораси д аги  диэлектрик мухдтнинг угказув-

чанлиги;

5  — у з а р о  ёпиладиган копл ам алар ю заси ;

(1 -  к оп л ам ал ар  оралигидаги м асоф а .

Ф о т о д а т ч и к л а р  ёруглик т аъ сирид а у з  к;арш илигини узгар- 

т и рад и ган  ё к и  п отен ц иал л ар фарк;ини ю заг а  келтирадиган  курил- 

м алар . Ф о т о д а т ч и к л а р  ички  ф от оэф ф ек т , т аш ки  ф от оэф ф ек т  (ф о- 
т о резист орлар)  в а  вентилли (фотодиодлар, рот от ранзист орлар) 
турл ард а  б у л а д и .
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1.9-расм. Сиги!У*ли датчиклар
а — копламалар о р а с и д а г и  хдво т н р к и ш и  у зг а р у в ч а н ; в  -  х а в о  тиркиш и у зг а р у в ч а н  

б у л ган  д и ф ф е р е н ц и а л ;  г — к о п л а м а л а р  ю за с и  узгарувчан.

Ф от орезист орпглр  ёругл  и  к н у р л а р и  т аъ си ри д а  у з  к а р ш и л и г и н и  

у зг арт и рад и ган  я ри г и  у т к а з г и ч  м о д д а  к атл ам идан  т а ш к и л  т оп ­

тан. Ф от одиод  в а  ф о т о т р а н з и с т о р ш щ ъ  ё ру гл и к  н у р л а р и  я ри м  

утказги чл арни н г р - п  у т и ш и г а  т а ъ с и р  этиб , у н д а  эл ек т ри к  потен- 

циаллар ф а р  к  и г е н е р а ц и я  си н и  ва  р -п  у т и ш  у т к а зу в ч ан л и ги  

узгариш ини  х .о си л  к и л  ад  и [4-].

1 .1 0 -р а С М .  Ф о т о  д а т ч и к н и  1У1 Д Т .1  А . К  м п п р . щ м п я  г и г н а л  п я р н и  к : я й т я  ш п л я т  ж а р ы н и .

ТоаЬкеп! АхЬого! Техпо! ошуа1ап игшегэИе!
г т л $ > У .I О Ш /  тли

АхЬого! Яевигз Магкаг1

д а  р р р 'А и в  £"а



Термоэлектрик датчиклар -  тер- 

мокуфтли клар -  н ссш уш к  энергиясини 

бевосита электр юритувчи куч (ЭЮ К )га 

айлантиради ва турли объектларда гемпе- 

ратурани улчашда жшлатилада (Ш -расм ).

Термож уфтлик деб, учл ари  кав- 

ш арл ан ган  икки  хил  металлдан ясал ган  

т е р м о э л е к т р о д  ( А в а  В  утказгич)дан  

и б орат  электр з ан ж и рг а  айтилади. Тер- 

м ож уф тл икнинг ул чанаётган  м ухитга 

тегиб т урад иган  кавш арланган  у ч и  

и сси к  ул анм а, у зг арм ас  тем пературал и  

мух,итдаги эрк и н  у ч и  э с а  совук  уланм а 

дейилади.

Т ерм ож уф тл и кд а х оси л  булган 

Э Ю К  терм о Э К Ж  деб ю ритилади . 

Т ерм о Э Ю К  пайдо бул иш ининг са- 

б а б и  икки  х и л  м етал л  уланган  жой да эрки н  металлар д и ф ф узи яси  

х о е н л  б у л и х н и  ва эл ек т рон л ар  и сси к  том ондан  с ов у к  т ом он га к ар аб  

х а р а к а т л а н а  б ош л аш и д и р . Бунда А ва В  металлар о р а си д а  потенци- 

а л л а р  а й и р м а си , б и р и к и ш  жой ида элекгр майдони пайдо булади.

У л ч а ш  а с б о б и н и  улаш  учун  герм ож уф тл и кни н г электр занж ири- 

ни  у з и б  т а ю л а ш  л ози м . Т ерм о  Э Ю К н и  ул ч аш  учу н  (1.11-расм) термо- 

ж у ф т л и к н и н г  с о в у к  учи  одатда о ч и к  колдирилади ва эркин  учл ари  

и к к и л а м ч и  у л ч о в  а с б о б и  -  милливольтметр уланади [2].

Хабарчли курилмаларни улчов схемаларига улаш.
Б и р л а м ч с и  н а з о р а т  а сб об л ари  — датчиклардан автоматик б ош к ару в  

с и с т е м а с и г а  келиб туш аётган  сигнал  (маълумог)лардан  улчанаётган  

кий\*ат т у г р и с и д а  фойдали м аълум огни  олиш , хал акит  берувчи  

о м и л л а р н и  й укот и ш , б ош к ару в ч и  м осл ам ал ар  кабул  килиш и у ч у н  

к у л а н  б у л г а н  ш ак л г а  сол и ш  у ч у н  дастлаб ул арни  у зг арт и ри б  ол и ш  

к е р а к  б у л а д и . Ш у  м аксад тард а х аб арч и  курил м а (датчик)ларни 

ул апж нинг л л ахсус улчов схем ал ари , и ккил ам чи  н а зор ат  а сб об л а ­

р и , с и г н а л л а р н и  ан ал ог  ш аклидан  рак ам л и си га  ва т ескари сига 

у т к а з у в ч и  у зг а р т и р к и ч л а р д а н  фойдалалилади.

Д а т ч и к л а р н и  и кки л ам ч и  (курсат увчи, ёзувчи ва %.к.) а сб об л арг а  

ул ант  у ч у н  т ут ри д ан - т у гри , к у п ри к  схем ал ари , ком пенсац ион , д и ф ­

ф е р е н ц и а л , и н д у к ц и о н , ф еррод и л ам и к  у л ч ов  схем ал ари  в а  боп щ ал ар 

К у л л ан и л а д и . .................... ... ....... ..

Термоэлекгрик термо- 
метрлар (терможуфтлик)

1.11-раем. 
Т е р м о э л е к т р и к  д а т ч и к л а р .



М а с о ф ал а р н и  а н и к  у л ч аш  у ч у н  
л азерли , и н д у к х и в  ёки т а к т и а л  т у р л и  
датчиклар  к у л л а н и л и ш и  м у м к и н .

2Х  ва ¿5 и н т е л л е к т у а л  д а т ч и к ­
лар -  хдр бир к о н к р е т  м асал а  у ч у н  
технология ва а н и к л и к  н и н г  о п т и м а л  
м у ж ассам л и ги н  и  т а ъ м и н л о в ч и  п л а т ­
форма х и с о б л а н ад и .

П р о ф и л н и  у л ч а ш

Л а з е р  н у р и  о б ъ е к т н и  скан ер- 
лаб ш а к л и н и  а н и к л ай д и .

А к с  этган  н у р  х а р ак т ер и с т и -  
к а л а р и  о б ъ ек т  ю за си га ч а  булган  
м а с о ф а г а  б о гл и к , б у л и б  бу  объ- 
е к т н и н г  т у зи л и ш и  х а к и д а  м аъ- 
л у ш о т  о л и ш га  им кон  берад и .

Д а т ч и к  ёки  о б ъ е к т н и  си л ж и - 
т и б , о б ъ ек тн и н г  б у т у н  ю заси ни  
т а х ,л и л  к и л и ш  м у м к и н . П р о ф и л ­
ни ул чо вч и  2 0  и н т е л л е к т у а л  
д а т ч и к л а р  уш бу  и м к о н и я тл ар н и  
с о д д а л и к  би лан  а м а л га  ош и р а- 
ди .
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Х01ЛТ (ДИАМЕТР) КЕНЕЛИГН
О бъект х,олати ё к и  диам етри- 

ни ан и к л ац х . О б ъ е к т  чегаралари 
хдиатини у р н а т и ш г а  им кон  берув- 
чи, л азер  н у р  о б ь е к т д а н  утади .

Б у  м а с а л а  учун л азер л и  2Х~01 
м икром етр  и д еал  р а в и ш д а  мос 
келади.

Х.ЕЧ КАНДАИ БУЗИЛИ ШЛА РСЮ  
УЛЧАШ

Буюргмачиларни конщтириш, юко- 
ри даражада махсулот сифати ёки у фой- 
даланувчи курилмаларнинг эксплуата- 
циов хусусиятлари билан аникданади. 
Бунда омаднинг асосий омили булиб, 
дефектсиз ишлаб чикариш хисобланади.

Ипшаб чикариш тармокларининг 
тезжги янада ошиб боради. Бунда брак 
тулик; олиб ташланиш шарг. аммо бунта 
етижнинг имкони бормикан?

Сифат назорати тизими эффектив- 
лигини максимал ошириш учун, ин­
теллектуал улчов датчиликлари, аник, 
ишожчли ва гез улчашларни амалта 
оширади.

Силжшп ва масофани улчаш.
серия. 4

Барчаси битгада жамланган- 
янтеллект, аниклик ва кулла- 
яилиш соддалиги.
-  XX серия. 6 
Гурли технологиялар базасвда 
интеллектуал улчашлар.
Профилни улчаш.
-  75 серия. 8 
Мураккаб профилларни
улчаш соддалиги 
Хрлат, диаметр 
ва кенгликни улчаш.
-  Интеллектуал лазерли 
микрометр гХ-вТ. 10 
Карча юза билан ишлашда юкори

аниклик ва тезпик.
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СИЛЖМШ ВА М.АСОФАНИ УЛЧАШ

А ф ал л и к л ари : В I С Е Р И Я  Ю нинг-ИНТЕЛЛЕКТ, А Н ИЦ ЛИК
_ _ 1 __________  I ?  ВА КУЛЛАНИЛИШ КУЛАИЛИГИ

-  битта датчик -  х,ар кан д ай  ю за в а  
масофа учун;

-  битта контроллеп -  бир н е ч т а  м а с а л а  
ечими гопиш у ч у н ;

-  б и т т а  д а с т у р  -  м а с о ф а д а н  б о ш к а р и ш  

у ч у н ;

-  б и т т а  е ч и м  -  х . а р  к а н д а й  1ч * а с а л а  у ч у н .

л а з е р л и  д а т ч и к л а р  х д р  к а н д а й  
м а т е р и а л д а н  т а ш к и л  т о п г а н  о б ъ е к т л а р  б и л а н  
и ш л а ш д а  ю к о р и  х а р а к г е р и с т и к а л а р г а  э г а .

У л ч о в  к у р и л м а л а р и н и н г  к е н г  а с с о р т и ­
м е н т а  в а  м а с ш т а б  о л и ш д а г и  т и з и м л и л и к ,  
ю к о р и  а н и к л и к н и  т а л а б  к и л у в ч и  у л ч а ш д а г и  
х . а р  к а н д а й  м а с а л а л а р г а  е ч и м  т о п и ш д а  
к у л л а н и л а д и .

Кора резина тасма калинлигин и назорат килиш. Поршень юзасининг силликлигини
назорат килиш.
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Датаиклар Куп функционалиш Маълумсггларни Кириш/чикишни 

контроллерлари контроллерлар са!д1аш модуллари кенгайтирувчи

модуллар

"Улчаш майдони 
марказигача 

булган масофа
■ Диффузиои акс этгириш 

буйича даршклар
Кузгули акс 

этгириш буйича

Дар кандай м акс ад учун 14 та улчовчи датчик 
блоклари (контроллер):

— ишга тушиш масофани аниклида таяланиши: 10 
дан 1500 мм гача;

— юкори аниклнк: 0,25-5 мюм;
— муаммоли юзалар: ойна, металл, кора резина ва б.
— шаффоф объежегларни бир неча юз билан бир 

вактнинг узида ишлаш.

Юкори функционалли контроллер
СК-экран созлаш ва натижаларни бир зумда акс 
этгириш;
у л ч аш н и н г  ки ска  вакти: 110 мкс; 
битга  контроллер бир вактнинг узида бир неча 
вазиф ани ечади.
тизимни 9 та контроллергача кенгайтириш 
имконияот;
куп функционалли контроллер (МДС); 
алока интерфейс« оркали шахсий компьютер 
ёрдамида масофали бошкариш.

Яримут-казгич пластиналар 
тек и сл ага  ва калинглигини 

назорат килигхг

Ойна юзаси силликли- 
гини назорат килиш

Зб! *'
Диск юзасини назорат 

килиш

2 2



— модулли платф орм а

— индуктив ва л а зе р  д а т ч и к л а р н и  
ком би н ац и ялат

— «ула ва ишла» о л и б  к у й и л у в ч и  
улчов контроллерлар;

— куп нуктали у л ч а ш л а р ;

— кисоблар ва ал о к а ;

— ракам ли кириш  /ч и к и ш л а р  
ва аналог чи киш лар .

Z X  С Е Р И Я  Т У РЛ И  Т Е Х Н О Л О Г И Я Л А Р  
Б А ЗА С И Д А  И Н Т Е Л Е К Т У А Л  У Л Ч А Ш

Z X  силжиш  д атч и к л ар  платформ аси тур- 
ли узаро алм аш и нувчи  лазерли, индуктив ва 
контакт туридаги у л ч о в и  контроллерларни 
бирлаш тиради.

Бунда факат к у й и л ган  вазиф аларни ечи- 
мини топиш га кулай контроллерни танлаш  
кифоя.

У лчовчи к о н троллерларн и  алмаш тириш - 
нинг соддалиги, т и зи м н и  созлаш , монтаж 
вакти ва сарф хараж атларн и  кам айтиради.

М одулли тизим  т у р л и  улчаш  технология- 
ларни битта п л атф о р м ад а  ж ам лаш  имконини 
беради.

Z X hh созлаш ни б е в о с и т а  кучайтиргичда 
ёки Ш К  да Sm art M o n ito r  дастури ёрдамида 
жуда осон ам алга о ш и р и ш  мум кин.
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Мураккаб рельеф юзаларини Айланувчи вал экс центрите- Калинликни у  л чаш. 
улчаш. тини назорат к;илиш.

ХХ-Ь силжишн инг интеллектуал 
лазерл и  датчиги.

-  улчаш диапазони 2-500 мм;
-  юкори тасвир;
-  ишга тушининг киска вакти;
-  юзалар: пластмасса, металл, 

когоз, резина ва бошк.

ЯХ-Е силжишнинг интеллектуал 
индуктив датчиги.

-  юкори тасвир 1 мкм;
-  улчаш диапазони 0,5-87 мм;
-  хар кандай металл билан иш- 

лашда улчашларнинг юкори 
чизшушлиги;

-  узаро таьсирнинг олдини олиш;
-  калинжк, силликлик ва 

тугрилиликни улчаш.

ZX-T интеллектуал контакт 
улчов датчиги.

- контроллёрларни ва контакт 
мосламаларини кенгтанлаш 
имконияти;

- шарикподшипникли узок 
чидамли конструкция;

-  юкори тасвир 0,1 мкм;
- дефектларнинг олдини 

олиш учун сикиш кучи 
ошишига сигнализация.
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П Р О Ф И Л Б И  УЛЧАШ

1. Датчик контролёрини созланг 2. Ф у н к ц и ян и  танланг. 3. Диапазонни танланг.
СК дисплей буйича текширинг. ГХ иктог-раммапи содда меню. Автоматик хлсоб.

СК дисплейи ёрдамида созл аолн и н г  3 кадами.

|  АОЗАЛЛИКЛАР И

— Фойдаланишда содда ва купай.

— Маълумотлилик -  созлаш ва ви- 
зуал назорат учун С К  дисплей.

— Универсаллик -  назорат 
килишда 18 та ишчи функция.

— Аниклик -  юкори тасвир 5 м км .

— Кенг профиллар - 7 0  мм гача .

ХС СЕРИЯ -М 'УРАККАБ 

ПРОФИЛЛАРНИ  СОД Д А  УЛЧА Ш

Янги интеллектуал датчик г о  профил- 
ни улчаш унчалик мураккаб иш эмаслигини 
намоён этди. Урнатилгаы СК датчикни осон 
ва эффектив равишда урнатиш ва созлашга 
имкон беради.

Дисплей улчаш натижаларни реал 
вактда курсатиб, тезкор визуал назоратни 
таъминлайди. Мураккаб улчов масалалар: 
кадамда ечимини топиши мумкин, бу эса 
датчикни созлашда ва у билан ишлашда 
вактни тежашга ёрдам беради.

Параметрларни аник созланиши бир 
неча секунд амалга оширилиши мумкин.

25



Е п и ш а д и г а н  ч о к н и  А втом обиль саноатида А втом обиль й и гу в ч и  ки см л ари

н а зо р  ат  килигш. ж и п с л и л и кн и  ан и к  ул чаш . т а к л и н и  те кш и р и ш .
К е н г  н у р  ул чаш  ни  бир  

ж ар а ён д а  ам алга о ш и р и ш  

и м ко н и н и  беради.
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Х Щ А Т, ДИ АМ ЕТР ВА КЕНГЛИКНИ УЛЧАШ

А Ф З А Л Л И К Л А Р

-  Ю кори аниклик: 1 0  м км .

- ХаР кандай юзалар.

-  У л ч о в  о б ъ е кти га ч а  б у л г а и  

масофа ка т т а л и ги : 5 0 0  м м .

-  Н у р н и н г  к е н п ш г и  2 8  м м  г а д а .

-  Бир неча контрол  е р л а р  у ч у н  

хисоблаш  блоки.

ZX-GT ИНТЕЛЛЕКТУАЛ ЛАЗЕРЛИ 
МИКРОМЕТР ХАР КАНДАЙ ЮЗ АНИ 

БИЛИШДА. ЮКОРИ АНИКЛИК ВА ТЕЗ
Я н ги  и н те л л е к ту а л  лазерли м и к р о м е т р  Z X - G T  д а  

ки р го кл ар и  а н и к л а ш г а , обьектлар д и а м е т р и н и  

ул чаш га , ю к о р и  а н и кл и кд а  хар  к а н д а й  м ате р и а л  

обьектлар х о л а т и н и  хи со б л аш  и м к о н и н и  б ерад и . 

Z X - G T  д а т ч и г и  н о кул ай  э к с п л у а т а ц и я  ш а р о и ти  

хам  у л ч а ш л а р н и н г  ю к о р и  ан и кл и ги  в а  т е з л и ги н и  

таъ м инлаб б е р а д и . О б ь ектл ар  ш а ф ф о ф л и ги  ю за д а н  

акс э тш н н и  м а в ж у д л и ги , ж о й л а ш и ш  х о л а ти н и н г  

у зга р и ш и  у л ч о в  н а ти ж а с и га  таъсир э т м а й д и . Л а ­

зерли м и к р о м е т р и и  Ш К  да S m art M o n i t o r  д астур и  

ёрдам ида ж уд а о с о н  созл аш  м у м ки н .
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Модулли кенгаювчи тизим.

Электрон компонентлар -  чикишлар 
диаметри ва кадамини улчаш.

СК-дисплейлар ойна киргокларини 
упчгаш.

Автомобилсозлик — узун трубалар 
диаметрини назорат килиш.

Автомобилсозлик-кенг трубалар 
диаметрини улчаш.
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1.2. Т ем п ер атур ан и  улч аш  датчюклари.
Д атч и к л ар н и н г тахдили, параметрли.

МАТЬАВ асосида (физик жараёнларни моделлаштириш.
Маълумки, хар к а н д а й  ишлаб ч  и кари ш корхоналарида техноло­

гик жараёнларнинг куй идаги  физи кавий катталиклари( технологик 
параметрлари) улчанади:

-  техБОлогик ж ар аён даги  температура;
-  технологик ж араённинг бориигидаги босим;
-  технологик ж ар аён д а  махсулотларни тайёрлаш учун куллани- 

лаётган хом ашёларнинг нисбий микдорлари;
-  технологик ж ар аён д а  атроф мухитга чикарилаётган чикднди 

газларининг таркиби ва уларни нисбий микдори.
Санаб утилган технологик жараёнларни физикавий параметрла­

ри кийматини улчаш мах.сус бирламчи датчиклар ёрдамида амалга 
оширилади. Схематик т а р з д а  ихтиёрий физик параметрни улчаш ти- 
зими куйидагича иф одалалар  [5].

Информация- 
ларни саклаш 
ва ифодалаш 
курилмаси

Схемадан куриниб турибдики, технологик жараённи кузатишда 
асосий бирламчи у р и н н и  датчиклар эгаллайди. Датчик бу физика- 
вий параметр кийм атини  мое электр ёки бошка куринишдаги сиг­
нал га айлантириш курил тмасидир.

Иккиламчи курилм алар  датчиклардан олинган электр ёки бошка 
куринишдаги сигналлар кийматини маълум улчов шкаласи ёрдами­
да ифодалаш билан биргаликда урнатилган чегаравий кийматларда 
дискрет бошкарувчи си  гналлар чикариши мумкин.

Электр сигналларини махсус дастур таъминоти асосида аник ба- 
ённомаларга мос ракагили сигналларга айланхирувчи курилма ин- 
формациаларни саклалт (ёзиб бориш) ва визуал ифодалаш курилмаси 
хисобланган Компьютерра узатади.

Бизнинг асосий м аксад , ишлаб чикаришнинг хамма сохаларида кенг 
кулланилаётган хозирги замон бирламчи температура датчикларининг 
ишлаш гринциплари ва к в а л и ф и к а ц и я м  билан тахлилий танишиш.
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У тган: асрнинг 90-йилларидан бошлаб, дунё буйича технологик 
жараён ларн и  назорат вдлишни удчов асбоблари янги погонага ута 
бош лади. Бу кулланилаётган датчикларни бжр стандартга олиб ке- 
лиш, я ъ н и  датчиклардан олинаётган сигналларни аник универсал 
ш калаларга келтириш, уларни ихтиёрий маркадаги иккиламчи улчов 
курилм асига улаш имкониятини берди.

Кугтчилик турдаги бирламчи датчиклардан олинаётган, яъни 
датчи кдан  чикаётган аналог электр сигналлар датчик технологик 
ж араёиининг кандай физик параметрини улчашидан катъи назар, 
куйидазги универсал кийматлар шкаласига келтирилди:

— О дан  5 мА гача;
— О дан  20  мА гача;
— 4- д ан  20  мА гача;
— О дан  1 В гача;
— О д ан  10  В гача.
Температурани улчашни суюкликли, манометрик термометрла- 

ридан ф ар к л и  уларок, хозирги замон ишлаб чикариш корхоналари- 
да техн ологик  жараёнларни узлуксиз назораг килиш ва бошкариш 
тизимида асосан куйидаги температураларни улчаш датчиклари 
кулланилдуюкда:

— термокаршиликли датчиклар;
—  т е р м о п а р а л а р ;

— п ирометрлар.
Бу д атчи к л ар  узларннинг ишлаш принципларн, температурани 

улчаш о р а л  иг и  (интервали) ва хатолик даражаси билан фаркланади.
Терлю царш иликли  датчикларни термокаршиликни айлантирув- 

чи кури л!чласи хам деб аталади. Уларнинг ишлаш принцнпи электр

1.12-расм. Саноат термокаршиликлари.
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утказувчан материалларнинг иссщликдан электр каршиликлари 
ортииш физик ходисасига асосланган.

Термокаршиликнинг статик каршилиги узгаришини куйидаги 
формула билан ёзиш мумкин.

R,= W R o (1.2. 1)
бу ерда: i?0 -  термокаршиликни 0°С даги каршилиги;

W -  пропорционаллик коэффициента булиб, модцанинг f  С 
каршилигини 0° С даги каршилигига нисбатига тенг ва киймати мах- 
сус жадвалдан олинади. [2,5]

Ушбу формуладан фоидаланиб, MATLAB дастури ёрдамида Rt нинг 
кийматини аниклаш ва W  га богликлик графигини куриш мумкин. 

Х,исоблаш ишлари куйидаги тартнбда олиб борилади [6]
R0 =  1 :  10 : 100
R0 =

1 11 21  31 4 1  51 61 71 81 91 
W =1.3850  
W =

1.3850
Rt=W*R0
R t  =
C o lu m n s  1 t h r o u g h  8
1.3850  15.2350 29.0850 42 .9350  56 .7850 70.6350 84.4850 9 8 .3 3 5 0  
C o lu m n s  9 t h r o u g h  Ю  
1 1 2 .1 8 5 0  1 2 6 .0 3 5 0  
p lo t ( W ,R t , 'o ')

¡.13-раем. М А Т Л А Б  дастурида тем окарш иликнинг статик карш илиги
узгариш  графиги.
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ифода билан аникланилади.
Термокаршиликлн датчикларнинг сезувчи элемента (асосий тем- 

пературадан каршилиги узгарувчан кисми) куйидаги материаллар- 
дан тайёрланилади

— платинали (ТСП) -  платинадан;
— мисли (ТСМ) -  мисдан;
— никели (ТСН) -  никелдан.
Платинадан тайёрланган термокаршиликларда царшиликнинг 

температурага богликлиги ифодаск куйидагича:
Я = Я , { \  +Аг  +  В?)  (1 .2 .3)

Ушбу ифодадан куриниб турибдики, каршиликнинг температу­
рага богликлиги чизикли экан.

Мисдан тайёрланган термок,аршиликларда к;аршилнкни темпера­
турага богликли ифодаси чнзикди булиб, куйидагича:

i?t = Л 0(1 + яг1) булади. (1-2.4)

Термсокаршиликларни сезувчи элементини 0° С даги каршилиги 
ва ]¥ -  пропорционаллик коэффициенти (градуировка коэффициен­
та) уртасидаги стандарт белгиланишлар куйидаги 1.2.1-жадвал би­
лан бернлади:

1.2.1-жадвал

Термокдршилик сезгирлиги
С =  <Ш/А (1.2.2)

Термокаршилик

0° С темпе- 

ратурадаги

Номинал статистик характернстикаларини 

шартли белгиланиши

тури каршилиги,

Ом
мдх,

мамлакатларида
Халкаро

1 1П
\У1И = 1,3850 

PH
Wlao= 1,3910 

Р& 1

платинали (ТСП) 10 10 п Р110 Рй-ю
50 50 П 50 Р»50
100 100 П Рг 100 Рй-100
500 500 П Pt 500 Рсг500

мисли (ТСМ) 10 10 М
W100 = 1,4260 

Си 10
\У100= 1,42800 

Сиг 10
50 50 М Си 50 Сиг 50
100 100 М Си 100 Сиг 100

никелли (ТСН) 100 100 Н М 100
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Ишлаб чикаришда куллани лаётган  термокаршиликларни улчаш 
ораликлари ва улчашдаги хатоликлари куйидаги жадвалда келти- 
рилган:

1.2.2-жад&ал

Термокаршилик номи Улчаш оралиги
Абсолют

хатолиги

Келтирилга н 

нисбий 

хатолиги, °/о

т е м  50М \¥100= 1,4260 -50° С . . . + 200° С 0,1° С
ТСМ 50NW 100= 1,4280 -190° С . .. + 200° С 0,1° С
ТСМ ЮОМ \У100= 1,4260 -50° С . . . + 200° С 0,1° с
ТСМ ЮОМ W|00= 1,4280 -190° С . .. + 200° С 0,1° с
ТСП 50П\У100 = 1,3850 —200° С. .. + 750° С 0,1° с 0,25
ТСП 50П W100 = 1,39 10 - 200° С . .. + 750° С 0,1° с
ТСП ЮОП\¥100 = 1,3850 -200° С . .. + 750° С 0,1° с
ТСП ЮО1Ш100 = 1,3910 -200° С . .. + 750° С 0,1° с
т с н  100Н -60° С . .+ 180° С 0,1° с

Термокаршил икларни н г  давлат стандарта буйича узини нг 
градуировка жадвали булиб, улардан утаёгтан ток кучининг 
максимал киймати 5 мА. дан ортмайди. Уларни калибровкалатда 
мое градуировка жадвалларидан фойдаланилади [5].

Термодатчик лар ёрдамида хар кандай мухит температурами 
аниклаш мумкин, Датчикнинг сезувчи кисми махсус металл 
трубкага герметик махкамланган. Намлик, зарарли мухит сезувчан 
кисмига таъсир курсата олм айди. М еталл трубка узунлиги, диаметр 
улчами, махкамлаш кисми ва итакли фойдланиш жойи ва шароитига 
караб тайёрланади.

Термокаршиликнинг сезувчи кисми турли маркадагиларини- 
ки турлича шаклда тайёрланади. Платина ва мисдан тайёрланган 
термокаршиликнинг сезувчи элементи 1.14-1.15-расмда курсатилган.

1.14-расм. П л ати н л и  се зги р  элемент 
1 -  платина сим; 2  — керамика изолятор; 3 -  покошокли изолятор; 4 — чикишлар;

5 -  жойлаштирувчи идиш; 6 -  метал, кобик.
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б)

1.15-расм. Ми ели сезгир элемент 
сж) -  каркасли , 1 -  у рам ; 2 -  каркас; 3 -  лакли катлам; 4 -  химоя кобигн; 5 -  чикишлар;

б) — каркассиз; 1 -  урам; 2 -  фторопласт катлам; 3 -  химоя кобиги;
4 - изоляция порошоги; 5 — чикишлар.

Тем перату рани улч:аш жараёнжда датчикдан иккиламчи 
к.урил]У1агача булган улаяиш симлари каршилигини ва бу линиянинт 
к.аршилигини мух,ит температурасита цараб узгаришини улчаш ти- 
зимидаги таъсирини йукотиш максадида уч симли улаш схемасидан 
фойдаланиш мумкин. Одатда, бу усулдан фак,ат датчик билан ик- 
киламч:и улчаш курилмаси орасидаги масофа етарли даражада узок 
(50—100 м) булганда фойдаланилади.

Электр схемаларида икки симли ва уч симли уланишлар куйи- 
дагича берилади;

Масалан, ДТС045 — 100П.В3.120.МГ -  куринишида ифодалани- 
10И терглокаршилик датчиги стандарт битта сезувчи элементли, пла- 
гинали , 100 Ом каршилнкли, конструктив улчовлари 045 маркали, 
аии кли к  синфи В, ички схемаси уч симли, монтаж кисмининг узун- 
лоиги 120 мм, датчикни уланиш каллати металлдан [5].

1.16-расм. Термокаршилик датчиги.
1 — сезувчи элемент; 2 -  химоя арматураси; 3 -  чикишлар; 4 -  изоляция; 5 -  герметик; 

б -  каллак; 7 -  клеммник; 8 -  котиргичлар; 9 -  кабел сими;
10-  кабель; 11 -  гайка.
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Термокаршилик датчик ларини дунёдаги жуда куп компания- 
лар ишлаб чикаради. Улар бир стандартда булиб, маркасининг 
ифэдаланиши турлича. К4асалан, «ОВЕН» компанияси ишлаб 
чикараётган термоцаршилнклар маркасида куйидаги информация- 
лар ифодаланган.

X ДТС ХХ5 -  X . Х.Х .X . XX

Ишлаб чикдришда. —50° С -+2000 С узлуксиз температурани на- 
зорат килиш учун асосан, термокаршиликлардан фойдаланилади.

Х,ар бир маркадаги гермокаршил икни калибровкалашда ва 
киёслашда у  ни мос граду ировкасидан фойдаланилади. Масалан, 
платинали й̂ 100= 1,3910 термокдршиликнинг давлат стандарти буйича 
градуировкаси 1.2.3-ас адвалда келтирилган.
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1.2.3-жадвал

Т ем пе­
ратуря

Каршиликнгаг температурагаботликлиги
r J ir ?

° с 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

- 2 6 0
- 2 5 0

0 ,0040
0 ,0102 0,0092 0,0083 0,0075 0,0067 0,0061 0,0056 0,0051 0,0047 0,0043

- 2 4 0 0,00270 0,0248 0,0227 0,0207 0,0189 0,0171 0,0155 0,0140 0,0126 0,0114
- 2 3 0 0,0549 0,0517 0,0486 0,0455 0,0426 0,0397 0,0370 0,0343 0,0318 0,0294
-2 2 0 0,0906 0,0868 0,0830 0,0793 0,0756 0,0720 0,0684 0,0650 0,0615 0,0582
-2 1 0 0,1307 0,1266 0,1225 0,1183 0,1143 0,1103 0,1063 0,1023 0,0984 0,0945
- 2 0 0 0,1730 0,1687 0,1645 0,1602 0,1559 0,1517 0,1475 0,1433 0,3191 0,1349
- 1 9 0 0,2162 0,2118 0,2075 0,2031 0,1987 0,1944 0,1900 0,1856 0,1812 0,1768
- 1 8 0 0,2596 0,2553 0,2509 0,2466 0,2423 0,2379 0,2336 0,2292 0,2249 0,2205
- 1 7 0 0,3026 0,2983 0,2941 0,2898 0,2855 0,2812 0,2768 0,2725 0,2682 0,2639
-1 6 0 0,3454 0,3411 0,3369 0,3326 0,3283 0,3241 0,3198 0,3155 0,3112 0,3069
- 1 5 0 0,3878 0,3836 0,3794 0,3751 0,3709 0,3667 0,3624 0,3582 0,3539 0,3496
- 1 4 0 0,4300 0,4258 0,4216 0,4174 0,4132 0,4090 0,4048 0,4005 0,3963 0,3921
- 1 3 0 0,4720 0,4678 0,4636 0,4594 0,4552 0,4510 0,4468 0,4426 0,4384 0,4342
- 1 2 0 0,5137 0,5095 0,5053 0,5012 0,4970 0,4928 0,4887 0,4845 0,4803 0,4761
- П О 0,5551 0,5510 0,5468 0,5417 0,5386 0,5344 0,5303 0,5261 0,5220 0,5178
- lO O 0,5964 0,5923 0,5881 0,5840 0,5799 0,5758 0,5716 0,5675 0,5634 0,5593
-9 0 0,6374 0,6333 0,6292 0,6251 0,6210 0,6169 0,6128 0,6087 0,6046 0,6005
-8 0 0,6783 0,6743 0,6702 0,6661 0,6620 0,6569 0,6538 0,6497 0,6456 0,6415
-7 0 0,7190 0,7150 0,7109 0,7068 0,7028 0,6987 0,6946 0,6906 0,6865 0,6824
-6 0 0,7596 0,7555 0,7515 0,7474 0,7434 0,7393 0,7353 0,7312 0,7272 0,7231
-5 0 0,8000 0,7960 0,7919 0,7879 0,7839 0,7798 0,7758 0,7717 0,7677 0,7636

0,8403 0,8362 0,8322 0,8282 0,8242 0,8201 0,8161 0,8121 0,8081 0,8040
-3 0 0,8804 0,8764 0,8724 0,8684 0,8643 0,8603 0,8563 0,8523 0,8483 0,8443
-20 0,9204 0,9164 0,9124 0,9084 0,9044 0,9004 0,8964 0,8924 0,8884 0,8844
-10 0,9602 0,9563 0,9523 0,9483 0,9443 0,9403 0,9363 0,9324 0,9284 0,9244

0 1,0000 0,9960 0,9921 0,9881 0,9841 0,9801 0,9762 0,9722 0,9682 0,9642
0 1,0000 1,0040 1,0079 1,0119 1,0159 1,0198 1,0238 1,0278 1,0317 1,0357
10 1,0396 1,0436 1,0475 1,0515 1,0555 1,0594 1,0634 1,0673 1,0713 1,0752
20 1,0792 1,0831 1,0870 1,0910 1,0949 1,0989 1,1028 1,1067 1,1107 1,1146
30 1,1186 1,1225 1,1264 1,1303 1,1343 1,1382 1,1421 1,1461 1,1500 1,1539
40 1,1578 1,1618 1,1657 1,1696 1,1735 1,1774 1,1814 1,1853 1,1892 1,1931
50 1,1970 1,2009 1,2048 1,2087 1,2126 1,2165 1,2204 1,2244 1,2283 1,2322
60 1,2361 1,2400 1,2439 1,2477 1,2516 1,2555 1,2594 1,2633 1,2672 1,2711
70 1,2750 1,2789 1,2828 1,2866 1,2905 1,2944 1,2983 1,3022 1,3061 1,3099
80 1,3138 1,3177 1,3216 1,3254 1,3293 1,3332 1,3370 1,3409 1,3448 1,3486
90 1,3525 1,2564 1,3602 1,3641 1,3680 1,3718 1,3757 1,3795 1,3834 1,3872
100 1,3911 1,3949 1,3988 1,4026 1,4065 1,4103 1,4142 1,4180 1,4219 1,4257
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1.2.3-жадвал давоми

Темпе­
ратура,

°С

Карш иликнинг температурага богликлиги

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

110 1,4296 1,4334- 1,4372 1,4411 1,4449 1,4488 1,4526 1,4564 1,4603 1,4641
120 1,4679 1,4717 1,4750 1,4794 1 ,4832 1,4870 1,4909 1,4947 1,4985 1,5023
130 1,5061 1,1500 1,5138 1,5176 1,5214 1,5252 1,5290 1,532 8 1,5367 1,5405
140 1,5443 1,5481 1,5519 1,5557 1,5595 1,5633 1,5671 1,5709 1,5747 1,5785
150 1,5823 1,5861 1,5899 1,5936 1,5974 1,6012 1,6050 1,6088 1,6126 1,6164
160 1,6202 1,6239 1,6277 1,6315 1,6353 1,6391 1,6428 1,6466 1,6504 1,6542
170 1,6579 1,6617 1,665 5 1,6692 1 ,6730 1,6768 1,6805 1,6843 1,6881 1,6918
180 1,6956 1,6993 1,7031 1,7068 1,7106 1,7144 1,7181 1,7219 1,7256 1,7294
190 1,7331 1,7369 1,7406 1,7443 1,7481 1,7518 1,7556 1,759 3 1,7631 1,7668
200 1,7705 1,7743 1,7780 1,7817 1,7855 1,7892 1,7939 1,7967 1,8004 1,8041

Т ерм опаралар
Икки хил таркибли утказгичнинг бир учи кавшарланиб, кавшар- 

ланган кием и киздирихтса, киздирилмаган уч кисмилари орасида 
гермоэлектр юритувчи к у ч  (термо ЭЮ1С) хосил булади [5].

1.17-расмда «а»  ва «б»  турли таркибли утказгичлар, «1» нукта 
кавшарланган булиб, «иссик» учи, «2,3» нукталар «совук» учи деб 
агалади. Агар «иссик »  ва «совук» учларидаги температура бир 
хил булса, гермо ЭЮК хосил булмайди. Шунинг учун температу- 
раси улчанадиган мухитга термюпараншнг «иссик» учи киритила- 
ди ёки тегизилади. Х,осил булаётган тер­
мо ЭЮК киймати «иссик;» ва «совук» учлари 
уртасидаги тем пература л  ар фарки t2—/, г а  про- 
порционал, яъни

E(t, /0)  = E (t, 0) -  E ( t0, 0) булади (1.2.5)
Саноат иш лаб чик,аришида фойдаланиш 

учун турли маркадаги термопаралар тайёр- 
ланмокда. Дунё буйича улар аник стандарт- 
ларга келтирилган булиб, турли интервалда- 
ги температураларни ул чашга м:улжалланган.
Улардан кенг кулланилаётганлари куйидаги 
жадвалда берилган, в а  ишлаб чикаришда 
кулланиладиган термолара курини иii i 1.20- / 17-расм. Термопаранинг 
раемда келтирилган. схемапгик куринишв.

3 7



1.2.4-жадвап

Термопара номи Улчаш оралши Абсолют
хатолиги

Келтирилган нис- 
бмн хатолиги, %

ТХК(Ь) хромель —копелли - 5 0 °  С . . .+ 7 5 0 °  С 0 ,1 °  С
ТЖК(1) т е  мир -  мисникелли - 5 0 °  С . . .+  9 0 0 °  С 0 ,1 °  С
ТНН(Ы) никелхромникел — 
никелкремнний

- 5 0 °  С . . . +  1 3 0 0 ° С Г  С

ТХА(К) никелхром- 
никелалюминий

- 2 0 0 °  С . . .+  130 0° С 1° с

0 ,5ТПП(8) платинародий-платина 
10%

0 ° С . . .+ -  1 7 5 0 ° С 1° с

ТПЩЫ) платинародий-платина 
13%

0 ° С . . .+ -  1 7 5 0 ° С г  с

ТВР(А-.Г) платинародий- 
платинародий

0 ° С .. .+ -  2 5 0 0 °  С г  с

Термопаралар градуировкаланганда уларнинг «совук» учлари 
доимий О0 С г а  булган х,олат гаъминланади. Агар термопараларни 
«совук» учлари  темиератураси 0° С дан фарк шлса, унинг бераёгган 
термо ЭЕОК га тузатма киритиш зарур булади [2,5].

Схемадан куриниб турибдики, термопарадан улчов курилма- 
сигача булган хермо ЭКЖни узатиш махсус мермокомпенциаллов- 
чи сим оркалгг амалга оширилади. Бу сим, одатда, кандай турдаги 
термопара урнатилганига караб танланади. Термопаранинг «совук» 
учи  жойлаш ган мух,ит узгармас температурада булса, бу ерда уза­
тиш  симини м ис симда давом эттириш мумкин (1.18-расм).
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1.18-расм. Термопаранинг уланиш схемаси.



Ь = 0 :2 0 0 :1 3 0 0 ; Е. мВ

1.19-расм. Терм опараларда  олинаётган си гналларнинг 
т ем п ер а тур а га  богликлик  графиги.

Термопаралар портлашга хавфли мухитлардаги температурани 
улчаш учун хам тайёрланади. Уларни бундай модели номланишига 
¿^белгиси хуйилади.

1.19-расмдан куриниб турибдики, термопараларда чикиш сиг- 
нали температурага боглщлиги чизикли эмас. Бу ноч изидлиликни 
улчаш интервалларини кичикрок танлаш билан камайтириш мум- 
кжн. Графикдан куриниб турибдики, ТХА(К) типидаги термопара­
нинг чизикли кисми 400° С  дан кейин, ТХК(Ь) термопарасиники 
эса, 200° С гача якк;ол куриниб турибди.

Термопараларни калибровкалаш ва киёслашда давлат меъёрий 
хужжатларида келтирилган градуировка жадвалидан фойдалани- 
лади. Масалан, «К» маркали термопаранинг кискартирилган интер- 
валдагн градуировкаси 1.2.5-жадвалда курсатилган:

1.20-расм. И ш л а б  ч и к а р и ш га  мулжалланган термопара.
1 — электродлар; 2 — ишчи кавширланган уч; 3 -  трубка; 4 — хдмоя арматураси;

5  -  керамик диэлектрик; 6 -  беркитувчи куйма; 7 -  каллак; 8 — клемник;
9 - котиргич; 1 0 -  узатутзчи сим; 11 — герметик чикиш; 12 -  термопаранинг котиргичи.
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1.2.5-жадвал

«Совук» учи  температураси 0 °  С  булгандаги термо Э К Ж  киймати, и  В

Темпера­
тура иш га 
охири, “С

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-2 0 0 - 5 , 8 9 1 - 5 .9 0 7 - 5 ,9 2 2 - 5 ,9 3 6 - 5 ,9 5 1 - 5 , 9 6 5 - 5 ,9 8 0 - 5 ,9 9 4 - 6 ,0 0 7 - 6 ,0 2 1 - 6 ,0 3 5

-1 9 0 - 5 , 7 3 0 - 5 ,7 4 7 - 5 ,7 6 3 - 5 , 7 8 0 - 5 ,7 9 7 - 5 , 8 1 3 - 5 ,8 2 9 - 5 ,8 4 5 - 5 ,8 6 1 - 5 ,8 7 6 - 5 ,8 9 1

-1 8 0 - 5 , 5 5 0 - 5 ,5 6 9 - 5 ,5 8 8 - 5 ,6 0 6 - 5 ,6 2 4 - 5 , 6 4 2 - 5 ,6 6 0 - 5 ,6 7 8 - 5 ,6 9 5 - 5 ,7 1 3 - 5 ,7 3 0

-1 7 0 - 5 , 3 5 4 - 5 ,3 7 4 - 5 ,3 9 5 - 5 ,4 1 5 - 5 ,4 3 5 - 5 , 4 5 4 - 5 ,4 7 4 - 5 ,4 9 3 - 5 ,5 1 2 - 5 ,5 3 1 - 5 ,5 5 0

-1 6 0 -5,141 - 5 ,1 6 3 - 5 ,1 8 5 - 5 ,2 0 7 - 5 ,2 2 8 - 5 , 2 5 0 - 5 ,2 7 1 - 5 ,2 9 2 - 5 ,3 1 3 - 5 ,3 3 3 - 5 ,3 5 4

-1 5 0 —4 , 9 1 3 —4 ,9 3 6 - 4 ,9 6 0 - 4 ,9 8 3 - 5 ,0 0 6 - 5 , 0 2 9 - 5 ,0 5 2 - 5 ,0 7 4 - 5 ,0 9 7 - 5 ,1 1 9 - 5 ,1 4 1

-1 4 0 —4 , 6 6 9 —4 ,6 9 4 - 4 ,7 1 9 - 4 ,7 4 4 - 4 ,7 6 8 - 4 , 7 9 3 - 4 ,8 1 7 —4,841 —4 ,8 6 5 ^ 4 ,8 8 9 - 4 ,9 1 3

-1 3 0 —4 ,4 1 1 - 4 ,4 3 7 —4 ,4 6 3 - 4 ,4 9 0 - 4 ,5 1 6 - 4 , 5 4 2 - 4 ,5 6 7 - 4 ,5 9 3 —4 ,6 1 8 —4 ,6 4 4 - 4 ,6 6 9

-1 2 0 ^ 4 , 1 3 8 —4 ,1 6 6 —4 ,1 9 4 —4,221 4 , 2 4 9 - 4 , 2 7 6 - 4 ,3 0 3 - 4 ,3 3 0 —4 ,3 5 7 —4 ,3 8 4 - 4 ,4 1 1

-1 1 0 - 3 , 8 5 2 - 3 ,8 8 2 —3 ,9 1 1 - 3 ,9 3 9 - 3 ,9 6 8 - 3 , 9 9 7 - 4 ,0 2 5 —4 ,0 5 4 —4 ,0 8 2 —4 ,1 1 0 ^ 4 ,1 3 8

-1 0 0 - 3 , 5 5 4 - 3 ,5 8 4 —3 ,6 1 4 - 3 ,6 4 5 - 3 ,6 7 5 - 3 , 7 0 5 - 3 ,7 3 4 —3 ,7 6 4 - 3 ,7 9 4 - 3 ,8 2 3 - 3 ,8 5 2

- 9 0 - 3 , 2 4 3 - 3 ,2 7 4 - 3 ,3 0 6 - 3 ,3 3 7 - 3 ,3 6 8 - 3 , 4 0 0 - 3 ,4 3 1 —3,4 6 2 - 3 ,4 9 2 - 3 ,5 2 3 - 3 ,5 5 4

- 8 0 - 2 , 9 2 0 - 2 ,9 5 3 - 2 ,9 8 6 - 3 ,0 1 8 - 3 ,0 5 0 - 3 , 0 8 3 - 3 ,1 1 5 - 3 ,1 4 7 - 3 ,1 7 9 - 3 ,2 1 1 - 3 ,2 4 3

- 7 0 - 2 , 5 8 7 - 2 ,6 2 0 - 2 ,6 5 4 - 2 ,6 8 8 - 2 ,7 2 1 - 2 , 7 5 5 - 2 ,7 8 8 - 2 ,8 2 1 - 2 ,8 5 4 - 2 ,8 8 7 - 2 ,9 2 0

- 6 0 - 2 , 2 4 3 - 2 ,2 7 8 - 2 ,3 1 2 - 2 ,3 4 7 - 2 ,3 8 2 - 2 , 4 1 6 - 2 ,4 5 0 - 2 ,4 8 5 - 2 ,5 1 9 - 2 ,5 5 3 - 2 ,5 8 7

- 5 0 - 1 , 8 8 9 - 1 ,9 2 5 - 1 ,9 6 1 - 1 ,9 9 6 - 2 ,0 3 2 - 2 , 0 6 7 - 2 ,1 0 3 - 2 ,1 3 8 - 2 ,1 7 3 - 2 ,2 0 8 - 2 ,2 4 3

- 4 0 - 1 , 5 2 7 - 1 ,5 6 4 - 1 ,6 0 0 - 1 ,6 3 7 - 1 ,6 7 3 - 1 , 7 0 9 - 1 ,7 4 5 - 1 ,7 8 2 - 1 ,8 1 8 - 1 ,8 5 4 - 1 ,8 8 9

- 3 0 - 1 , 1 5 6 - 1 ,1 9 4 - 1 ,2 3 1 - 1 ,2 6 8 - 1 ,3 0 5 - 1 ,3 4 3 - 1 ,3 8 0 - 1 ,4 1 7 - 1 ,4 5 3 - 1 ,4 9 0 - 1 ,5 2 7

- 2 0 - 0 , 7 7 8 - 0 ,8 1 6 - 0 ,8 5 4 - 0 ,8 9 2 - 0 ,9 3 0 - 0 , 9 6 8 - 1 ,0 0 6 - 1 ,0 4 3 - 1 ,0 8 1 - 1 ,1 1 9 - 1 ,1 5 6

- 1 0 - 0 , 3 9 2 - 0 ,4 3 1 - 0 ,4 7 0 - 0 ,5 0 8 - 0 ,5 4 7 - 0 , 5 8 6 - 0 ,6 2 4 - 0 ,6 6 3 - 0 ,7 0 1 - 0 .7 3 9 - 0 ,7 7 8

О 0,000 - 0 ,0 3 9 - 0 ,0 7 9 - 0 ,1 1 8 - 0 ,1 5 7 - 0 ,1 9 7 - 0 ,2 3 6 - 0 ,2 7 5 - 0 ,3 1 4 - 0 ,3 5 3 - 0 ,3 9 2

О 0,000 0 ,0 3 9 0 ,0 7 9 0 ,1 1 9 0 ,1 5 8 0 ,1 9 8 0 ,2 3 8 0 ,2 7 7 0 ,3 1 7 0 ,3 5 7 0 ,3 9 7

ю 0 ,3 9 7 0 ,4 3 7 0 ,4 7 7 0 ,5 1 7 0 ,5 5 7 0 ,5 9 7 0 ,6 3 7 0 ,6 7 7 0 ,7 1 8 0 ,7 5 8 0 ,7 9 8

2 0 0 ,7 9 8 0 ,8 3 8 0 ,8 7 9 0 ,9 1 9 0 ,9 6 0 1,000 1 ,0 4 1 1,081 1,122 1,163 1 ,2 0 3

3 0 1 ,2 0 3 1 ,2 4 4 1 ,2 8 5 1 ,3 2 6 1 ,3 6 6 1 ,4 0 7 1 ,4 4 8 1,489 1 ,5 3 0 1,571 1 ,6 1 2

4 0 1 ,6 1 2 1 ,6 5 3 1 ,6 9 4 1 ,7 3 5 1 ,7 7 6 1 ,8 1 7 1 .8 5 8 1 ,899 1,941 1 ,982 2 ,0 2 3
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1.2.5-жадвал давоми

«совук» учи  температураси 0° С  В ул ган д а ги  термо Э Ю К  киймати, м В

Темпера­
тура ишга 
охири, °С

0 1 1 3 4 5 6 7 8 9 10

59 2 ,0 2 3 2 ,0 6 4 2, Ю 6 2 ,1 4 - 7 2,1 8 8 2 , 2 3 0 2 ,2 7 1 2 ,3 1 2 2 ,3 5 4 2 , 3 9 5 2 ,4 3 6

69 2 ,4 3 6 2 ,4 7 8 2 , 5 1 9 2 ,5 (5 1 2 , 6 0 2 2 , 6 4 4 2 ,6 8 5 2 ,7 2 7 2 ,7 6 8 2 , 8 1 0 2 ,8 5 1

79 2 ,8 5 1 2 ,8 9 3 2 , 9 3 4 2 , 9 7 6 3 , 0 1 7 3 , 0 5 9 3 ,1 0 0 3 ,1 4 2 3 ,1 8 4 3 , 2 2 5 3 ,2 6 7

80 3 ,2 6 7 3 ,3 0 8 3 , 3 5 0 3 , 3 ^ 1 3 , 4 - 3 3 3 , 4 7 4 3 ,5 1 6 3 ,5 5 7 3 ,5 9 9 3 , 6 4 0 3 ,6 8 2

90 3 ,6 8 2 3 ,7 2 3 3 , 7 6 5 3 , 8 0 6 3 , 8 4 8 3 , 8 8 9 3 ,9 3 1 3 ,9 7 2 4 ,0 1 3 4 , 0 5 5 4 ,0 9 6

100 4 ,0 9 6 4 ,1 3 8 4 , 1 7 9 4 , 2 2 0 4 , 2 6 2 4 , 3 0 3 4 ,3 4 4 4 ,3 8 5 4 ,4 2 7 4 , 4 6 8 4 ,5 0 9

110 4 ,5 0 9 4 ,5 5 0 4 , 5 9 1 4 , 6 3 3 4 , 6 7 4 4 , 7 1 5 4 ,7 5 6 4 ,7 9 7 4 ,8 3 8 4 , 8 7 9 4 ,9 2 0

120 4 ,9 2 0 4 ,9 6 1 5 , 0 0 2 5 , 0 4 3 5 , 0 8 4 5 , 1 2 4 5 ,1 6 5 5 ,2 0 6 5 ,2 4 7 5 , 2 8 8 5 ,3 2 8

130 5 ,3 2 8 5 ,3 6 9 5 , 4 1 0 5 , 4 5 0 5 , 4 9 1 5 , 5 3 2 5 ,5 7 2 5 ,6 1 3 5 ,6 5 3 5 , 6 9 4 5 ,7 3 5

1 4 0 5 ,7 3 5 5 ,7 7 5 5 , 8 1 5 5 , 8 5 6 5 , 8 9 6 5 , 9 3 7 5 ,9 7 7 6 ,0 1 7 6 ,0 5 8 6 , 0 9 8 6 ,1 3 8

150 6 ,1 3 8 6 ,1 7 9 6 , 2 1 9 6 , 2 5 9 6 , 2 9 9 6 , 3 3 9 6 ,3 8 0 6 ,4 2 0 6 ,4 6 0 6 , 5 0 0 6 ,5 4 0

160 6 ,5 4 0 6 ,5 8 0 6 , 6 2 0 6 , 6 6 0 6 , 7 0 1 6 , 7 4 1 6 ,7 8 1 6 ,8 2 1 6 ,8 6 1 6 , 9 0 1 6 ,9 4 1

170 6 ,9 4 1 6 ,9 8 1 7 , 0 2 1 7 , 0 6 0 7 , 1 0 0 7 , 1 4 0 7 ,1 8 0 7 ,2 2 0 7 ,2 6 0 7 , 3 0 0 7 ,3 4 0

1 8 0 7 ,3 4 0 7 ,3 8 0 7 , 4 2 0 7 , 4 6 0 7 , 5 0 0 7 , 5 4 0 7 ,5 7 9 7 ,6 1 9 7 ,6 5 9 7 , 6 9 9 7 ,7 3 9

190 7 ,7 3 9 7 ,7 7 9 7 , 8 1 9 7 , 8 5 9 7 , 8 9 9 7 , 9 3 9 7 ,9 7 9 8 ,0 1 9 8 ,0 5 9 8 , 0 9 9 8 ,1 3 8

200 8 ,1 3 8 8 ,1 7 8 8 , 2 1 8 8 , 2 5 8 8 , 2 9 8 8 , 3 3 8 8 ,3 7 8 8 ,4 1 8 8 ,4 5 8 8 , 4 9 9 8 ,5 3 9

Пирометр -  бу киздирнлган жисм температурани масофадан, 
коитактсиз улчовчи асбоб були б , 0° С дан 6000° С булган темпе­
ратурани улчай олади. П иром етрлар ишлаш принципларига кура, 
куйидагича турларда булинади:

— радиацион пирометр (  1.21-раем );
— оптик пиром етр  (1.2 2 -р а с м );
— спектрал пирометр (1 -23-расм).
Радиацион пирометр йитувчи  линза оркали киздирилган жисм- 

дая келаётган нурланишни термобатареяларга узатиб, уларда хосил 
булаётган йигинди термо ЭЮБС ни улчашга асосланган. Термопа­
ра ишга ярокли булиши у  чуя  меъёрий хужжатларда курсатилган 
градуировкага рухеат этилган хатолнк даражасида мое келиши керак
№ • '
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1.21-расм. Радиацион  ллрсметрнишг принципиал схемаси.
1 — температура улчанадиган объест; 2 -  телескоп объективи; 3,7 -  диафрагма;
4 — термобатарея; 5 — иккиламчн электрон курилма; 6 -  окуляр; 8  -  кузатувчи.

Радиацион пирометрлар 600° С дан 2500° С гача температура­
ми улчайдм. Уларнинг асосий камчилиги градуировка шкаласининг 
чизицли эмаслиги ва  киздирилган жисм кузатилаётган тешикнинг 
диам етри етарли даражада катта булишлигини талаб килиниши. 
Чу нгси визирлаш коэффициента /=Ь/<Л< 20 булиши керак. Бунга 
зришсиш осон эмас. Формуладан куриниб турибдики, пирометр­
и и  объектга якинрок; жойлаштириш ёки кузатиш гешигини каг- 
т а  килиш  л  озим. Пирометр объектга якин килинса, у температура 
ю к о р и  булган мухитга тушиб колади. Агар кузатиш тешигини кат- 
т а  килинса, жисм киздирилишига сарфланаётган иссиклик микдори 
тгашк;арига чикиб кетиши мумкин.

1.22-расм. киздирилган сини йуколувчи оптик пирометр.

1 -  объект; 2 — объектив; 3 -  фокуслаш текислиги; 4 -  пиромегрик лампа,
5 -  окуляр; 6 -  кузатувчи; 7 -  кизил еруглик фильтри; 8— ёругликни ютувчи ойна,

9 -  электрон блок.
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Оптик пирометрлар XX асрнинг 80-90 йилларида кенг 
кулланилган. Унинг ишлаш принципи киздирилган симнинг ёри- 
тилганлиги кузатилаёхган киздирилган жисм ёритилганлигига 
тенг булиши билан киздирилган сим куринмай колиши эффектига 
асосланган. Унинг ёрдамида 100° С дан 6000° С  гача булган темпе- 
ратуранинг улчаш мумкин. Пирометрда улчаш диапазонини орт- 
тириш максадида махсус ёруглик фильтри урнатилган булиб, уни 
температурани юкори ёки  пастлигига караб танлаш имконияти бор. 
Киздирилган симни ёритилганлигини унга берилаётган ток кучини 
узгартириш билан эришиш мумкин. Потенциометр дастасининг бу- 
ралиши темперахурага градуировкаланган. Опхик пирометрлар фой- 
даланишга кулай, лекин уларнинг аниклик даражаси жуда паст.

Спектрал пирометрлар энг охирги яратилган пирометрлар бу­
либ, уларнинг улчаш аниклиги жуда юкори. Ишлаш принципи 
киздиралаётган жисмлар нурланиш спектри температурага боглик 
эканлигига асосланган. Температура ортиши билан нурланаётган 
жисм спектри кичик тулкин узилишига томон сурилади. Х,озирги 
замон спектрал пирометрлар микропроцессорли булиб, уларнинг 
хотирасига киздирилган жисмларнинг температуралари спектрлари 
ёзиб куйилган. Температурани улчашда кузатилаётган объекхнинг 
нурлаииш спектри хотирадаги спектрга солиттирилиб мос киймат 
аникланади.

1.23-расм. С п е к т р а л  пирометрии прииципиал  схемаси.
1 -  объект; 2 -  объектив; 3 -  фильтр; 4, 6 -  кайтарувчи кузгу; 5,7 -  фотоэлементлар; 

8 -  реахорд; 9  — кучайстиргич; 10 — реверсив двигатель; 11 -  каршилик;
12 — кучланиш стабилизатори.
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Турли таркибдаги объектлар бнр х:ил температурада 
киздирилганда, турлича нурланиш спектрини берганлиги сабаб- 
ли, пирометрнинг кулланишида махсус тугриловчи коэффици­
ент киритилади. Бу коэффициентлар хар бир пирометрии техник 
хужжатларида курсатилади.

Х,озирги замой ишлаб чикариш корхоналари технологик жараён- 
ларни компьютерли автоматлаштирнш тнзимларида кузатиладиган 
температураларыинт тебраниш оралигига караб, куйидаги тартибда 
бирламчи датчиклар танланмовда:

0° С дан  150° С температурагача гермокаршиликлар:
0° С дан 750° С температурагача термопара ТХК(Ь) хромель -  

копелли;
0° С дан 1300° С гача термопара ГХА(К) никелхром-никель алю­

миний;
600° С  дан 2500° С температурагача пиромегрлар.
Ю корида куриб утгшимизДек> бирламчи температура дат- 

чикларидан олинаётган сигналлар меъёрий хужжатларда уз гра- 
дуировкалари билан берилади. Лекин датчикларни иккиламчи 
ракамли улчаш курилмаларига уланиши универсаллигини таъмин- 
лаш максадида датчикларга махсус электрон блок урнатилмокда. 
Бу электрон блоклар бирламчи датчикдан чикаётган электр сиг- 
налларини келтирилган электр сигналлари ч 5 мА, 4 ч 20 мА га 
айлантириб бермокда [4].
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1.3. Босимни у л ч а ш  датчикл ари ва уларнинг тахлили, 
хисоби ва усуллари. МАЛЪАВ асосида физик 

ж араёнларни моделлаштириш
Технологик жараён: ларнинг боришидаги босим ва босим гтаса- 

йишларини манометр, вакуумметр в а  ваккумманометрлардан фойда- 
ланиб улчанади. У л ар  узларини  ишлаш принципларига караб суюк- 
ликли, деформацион, юк-жторшенли в а  электрик булиши мумкин.

Манометр бу а б с о л ю т  босим 0»абс) билан барометрик босим 
(/>6ар) ургасидаги ф а р к , ортикча босим (у?орт)  ни р л6с>р6ар булган 
х,олатни улчайдиган к у  рилм а.

Вакуумметр б у  а б с о л ю т  босим (рабс) билан барометрик бо- 
снм О бар) уртасидаги ф а р к , ортикча босим (рорт) ни р абс<р6ар булган 
х,олатни улчайдиган к у  рилм а.

Вакуумманометр э с а  иккала холатда хам босимни улчашга мул- 
жаллангаи курилма.

Босим физик к а т т а л и  к  булиб, у бир жисмнинг иккинчи бир жисм 
юза бирлигига таъ си р  этувчи кучдир. Газ ва суюкликлар маълум 
идишларда тутиб т у  рил[ганлиги в а  харакатда булганлиги сабабли 
уларни таъсир кучи и д и ш н и  хамма кисмига бир хил булади. Босим 
газ ёки суюкликни тах и ки л  этувчи зарраларнинг ички энергияси- 
нш характерлайди. Б о с и м н и  СИдаги улчов бирлиги Паскаль булиб, 
1Па=1 Н/м2. Па г а  к а р р а л и  булган бирликлар билан бир каторда 
кгк/см2, кгк/м2 бирли к л а р  хам ишлатилади (1.3.1-жадвал).

1.3.1-жадвал
Б о с и м  улчов берликлари

Улчов 

бирлигн
Па Бар мсгк/см2

кгк/м2 

(мм. сув уст.)
(мм. симоб уст.)

1 Па 1 10-5 1,0197-10-5 0,10197 7,5006- 10-3

1 Бар Ю5 1 1,0197 1,0197-104 750,06
1 кгк/см2 9,8066-Ю* 0,98066 1 104 735,56

1 кгк/м2 
(мм. сув уст.) 9,8066 0,98066-10-4 1Г 1 7,3556- 10-2

(им. симоб уст.) 133,32 1,3332-10"3 1,3595-10-3 13,595 1

Абсолют босим д ей и л ган д а , га з  ёки суюкликнинг тула босими 
тушунилади. Б а р о м е т р и  к  босим эса бу атмосфера босими.
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С у к э к л и к л и  ва деформацион босимни улчаш воситалари асосан 
техник у л ч а ш  воситалари хисобланиэ, куп холларда статик жараён- 
ларни б о с и м и н и  улчашда фойдаланилади. Улардан бошка манометр- 
ларни калнбровкалаш да намунавий улчов воситаси сифатида хам 
ку л лан и лад  и. Юк -  поршенли босим улчаш курилмаси асосан, на­
мунавий у л ч а ш  воситаси сифагида ишлатилишидан ташкари, босим 
эталонн си ф а ти д а  хам кулланилади.

Х ,озир:ш  замон иштаб чикариш корхоналарида технологик жара- 
ёнларни; у з л у к с и з  назорат килишда ва гехнологик жараёнларни ав­
томатик боп щ ари ш  тизимларида асосан, электрон (электрик) босим 
д атч и к л ар и д ан  фойдаланилади. Улар куйидашлар: 

п ъезо эл ектр и к ; 
тенз о р ези сторли ; 
с и г н м л н ; 
р е зо н а н с л и ; 
и н д у к ц и о н ; 
и о н и зац  и он .
П ьезо-элект рик  босим датчик.тари кристалларга маълум 

босим б е р и л г а н и д а  карама карши томонларида заряд тупланиши 
ходисасига асосланган.

1 .25-расгида пьезоэлектрик босим дагчиги схеыаси келтирилган. 
р босим 1 м ембрана орк;али 3- кварцга таъсир этиб, уни деформация- 
лайди. Н а т и ж а д а , пьезоэлектряк физик хдцисага асосан, 3 металл 
катлам ларда  турлича ишорали заряд л ар х,осил булади. [8]

Х,осил булаётган зарядни куйидагича ифодалаш мумкин:

\ р Q=kF=kpS (1.3.1)

1.3.1 формула оркали берилганлар- 
дан фойдаланиб, хосил булаётган за­
рядни MATLAB ёрдамида хисоблаб, 
таъсир этаётган юза S га ва таъсир 
этувчи босим р  га богликлик графиги- 
ни курамиз (1.26-расм):

р — таъсир этувчи боснм.

бу ерда: к -  пьезоэлектрик доиймийси 
булиб, Кл/Н,

1 2 3
1.2 5 -р а сы . Пьезоэлектрик 
босим д ат чиги  схемаси.
1 -  м е м б р а н а ;  2 -  кварц;

3 — м е т а л л  катлам.
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к = 2 * 1 0 л(-12)
]< =

2 . 0 0 0 0 е - 0 1 2  
Р=0 :0 .0001:0 .4*10А(-3)

Р =
1 . 0 е —003 *

О 0. 1 0 0 0  0 .2 0 0 0  0 . 3 0 0 0  0 .4 0 0 0  
2=0.001 
Б =

0.0010 
С2=к*Р*3 
О =

1 .0 е - 0 1 8  *
О 0 .2 0 0 0  0 .4 0 0 0  0 .6 0 0 0  0 .8 0 0 0  

Р1с^ (Р,0,3,Й

1.26-расм. Босимни ю зага таъсир графиги.

Датчик чикишидаги кучланиш
и  = Q/C (1.3.2)

формула билан аникланади. Бу ерда С -  улчаш занжиридаги уму- 
мий сигим.

Кварц бошка пьезохусусиятларга эга булган сегнетоэлекгриклар 
ичида механик жихдтдаы мустах,кам ва каттикликка эга булгани
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учун мембрананинг катти к деформацияланишига йул куймайди. Бу 
эса пьезоэлектрик эффектнинг узатилишини кечиктирмайди. Шу- 
нинг учун бундай пьезоэлектрик датчиклар юкори частотали тебра- 
нишларни аниклапхда х,ам ишлатиш имконини беради. Кварцнинг 
пьезоэлектрик доиймиси 2 • 10~12 Кл/Н тенг булиб, температурага кам 
богликлиги юкори температурапи жараёнларда босим датчиги сифа- 
тида к у л л а н и л а н и и 1 и га  олиб келади.

Тензометрии босим датчиклари ишлаб чикаришда кулла- 
нилаётган босим датчиклари ичида асосий урияни эгалламокда. 
Уларнинг ишлаш принцжпи турли шаклда тайёрланган тензорези- 
сторли эластик мембрана эгилиши билан электр каршилигининг 
узгарихиига асосланган. Тензокаршиликлар плёнка ёки сим кури- 
нишида тайёрланиши мумкин. Уларнинг асосий характеристика«! 
электр каршилигининг узгаришини деформация узгаришига нисба- 
ти билан белгиланади (1.27-расм).

Куйидаги 1.28-расмда эса тензокаршиликли босим улчаш датчи­
ги урнатилиш схемасининг МАТЬАВ дастурида яратилган модели 
берилган. Бу модел оркали тензокаршиликли босим улчаш датчи- 
гининг деярли барча режимлардаги параметрларини куриш имкони 
мавжуд [6, 8, 9].

=24 В...36 В

1.27-расм. Тензокарш иликли босим улчаш  датчигининг урнатилиш схемаси.
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Voltage Sensor

DC Voltage 
Source

Resistor

f r -

Resistor L

Resistor2

Solver

Configuration

Op- A m p
PS-Simulink
Converter

Scope

Stl“!Strs in  Gsuee

Electrical 

Refere nee

PS Constant

1.28-расм. Тензокаршиликл и босим у л ч аш  датчигининг урнатилишининг

IVIATJTAB м о д е л и  [9].

Россиянинг асосий босим датчикларини  ишлаб чикарувчи фир- 
маларида тензокаршилик «сагтфирга кремний» структураси кури- 
нишида, автоматлаштириш к у р и л к а  л  арини ишлаб чикаришда дунёда 
иккинчи рейтингда турув~чи S ie m e n s  фирмасида «кремнийга крем­
ний» структураси д а  ишлаб чик.илмокда (1.29-расм).

Куп адабиётларда тензокарш иликли босим датчикларининг асосий 
элементини ташкиш этувчи «тензокаршилик»ни «тензоайлантирувчи» 
деб лам аталмокда.

Тензокаршиликли босим д а т ч и к  лари да датчикка таъсир этувчи 
кисми икки хил булиши, яъни бевосита босим таъсир этиши мумкин 
ёки натижавий куч ричаг оркали узатилиш и мумкин. Босим бевосита 
таъсир этувчи тензокаршиликли босим 
датчикларида улчаш интервали аник 
белгиланади. Бу ораликни кайта <5ошка 
ораликни улчаш учун созлаб булмайди.
Иккинчи тур, таъсир ричаг ор кали  куч 
таъсирида узатиладиган тензокарш иликли 
босим датчикларида улчаш ораликларини 
маълим ораликларга кайта созлаги мум­
кин. К,айта созлаш датчикни электрон 
блокида жойлашган калитлар о р к а л и  ёки 
агар тензокаршиликли oochvi датчи ги

1.29-расм. П лёмкали 
тензокаршил и к .

1 — плёнка олинадиган асос; 
2 -  плёнка.
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м икропроцессор™  булса, махсус программатор оркдли амалга ошири- 

л а д и .  Мисол учун «Сапфир-22М-ДИ» тензокаршиликли ортащча бо- 

симни улчаш датчигинн «2050» моделини (суйидаги интерваллардаги 

о р т щ ч а  босимни улчашга созлаш мумкин (1.30-расм).

О д а н  0 ,4  м П а  гача;
О д а н  0 ,6  м П а  гача;
О д а н  1,0 мТТа гача;
О д а н  1,6 м Б а  гача;
О д а н  2 ,5  м П а  гача.
Улчаш  ораликдарини ганлашда техиологик жараёнда улча- 

н а ё г г а н  жойдаги макснмал босимга карал, ади. Агар максимал бо- 

сим  кичикрок; булса-да, тензокаршиликли босим датчиги каттарок; 

орал икка созланса, улчаш аниклиги камаяди. Чунки улчашдаги 

би рл и к  улчам: катталашиб кегади. Шунинг учун танланаётган 

тензокаршиликли босим дагчигининг улчаш интервали технологик 

ж а р а ё н  боосими узгариши интервалига мос булиши керак.

1.30-расг-м. «Сапфир-22» маркасидаги 
б еси м  д атчиги  схематик тузилиши.

а )  1 -  тензокзригилик; 2 -  электрон 
блок; б) 1,2 — мембрана; 3 -  кучни уза- 

тувчи ричаг; 4 — тензокаршилик;
5 — электрон блок.
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Технологик жараёнларни автоматик бошкдриш тизимларида 
кенг кулланилаётган Россия компанияларида ишлаб чикарилаётган 
«Сапфир-22М» босим айлантириш датчигига кенгрок тухталиб утамиз.

Бу босим датчиги нормал ва агрессив мухитларни куйида келти- 
рилган босим турларини улчаб, масофага келтирилган электр сигна- 
ли куринишида узатувчи курилма:

«Сапфир-22М-ДА» абсолют босимни улчаш датчиги;
«Сапфир-22М-ДИ» ортикча босимни улчаш датчиги;
«Саифир-22М-ДВ» босим камайишини улчаш датчиги;
«Сапфир-22М-ДИВ» ортикча -  камайган босимни улчаш датчиги;
«Сапфир-22М-ДД» босим фаркини улчаш датчиги.
«Сапфир-22М» босим  датчиги (1.31-расм) кулланилаётган улчаш 

тизимидаги иккиламчи улчов воситаси келтирилган электр сигнал- 
лари 0^-5 мА, 4-^20 мА, 0-^20 мА, доимий токларни кирувчи сигнал 
спфатида кабул кила олиши керак. Босим датчиги узини маркасига 
караб, 36 В ёки 24 В  ли стабиллаштирилган доимий ток манбаи би- 
лан бирга ишлатилади.

Тензокаршиликли босимни айлантирувчи курилмаларида асосий 
кисмларидан бири б у  электрон блокдир. Унинг вазифаси деформация 
остида сезувчи эл е м е н т  и каршилигини узгаришини калибровкада 
келтирилган босимга мос чикиш электр сигналини ташкил эти ш.

Босим датчигини юкорида айтиб утилган интервалларга соз- 
лаш учун ХВ5, ХВ6 , ХВ7 калитларидан ва 11, 12 корректорлари- 
дан фойдаланилади. Бу кисмларга кириш учун босим датчигига 
асосий копкоклари очилиб, 10-копкок хам олинади. Калитларнинг 
урнатилиши ва корректорлардан фойдаланиш кетма-кетлиги датчик- 
нинг паспортида ёки инструкциясида курсатилади.

«Сапфир-22М» босим  датчиги иккиламчи улчаш воситасига 
икки хил усулда уланиш и мумкин, яъни 4 симли ёки икки симли.

1-симли уланишда босим датчигига ток манбаи клеммникни 1, 
2 - нукталарга уланиб, чикиш сигналит клеммникни 3, 4 -  нукталардан 
ток кучи куринишида олинади. 2-симли уланишда клеммникни 3, 
4 -  нукталар узаро туташтирилиб, ток манбаи ва юклама, яъни ик- 
клламчи улчаш воситаси клеммникни 1, 2 -  нукталарга уланади. Бу 
турдаги босим датчиклари узларини стандарт доимий ток манбала- 
рк 22БП-36 билан бирга кулланилади. 22БП-36 доимий ток манбаи 
стабиллашган 36 В кучланиш га эга булиб, 1,2, 4, 6 каналли булади.
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6-каналли ток  манбаига бир вакднинг узида 6 тагача босим датчиги 
уланиши мумкин (1.32, 1.33-расж).

1.31 -раем. «Сапфир-22М» босим дагчиги электрон блоки.
1 — клеммник; 2 -  экранни улаш жони; 4 -  кол кок, 5,1, 9 -  электрон платалар;

8 -  беркитувчи резина хал ка. 1 0 -  копкок; 11, 12— улчаш интервалнни ва нолни соз- 
лаш корректорлари мос х,олда; 13 -кабелнинг кириш жойи; 14 — датчикнинг корпуси- 

ни ерга улаш болти; 15 -  теиикни вактинча бекнтиш бекнткичи.

1.32-расм. 1-сямли уланиш схемаси.
1 -  босим датчиги электрон блоки клемниги; 11 -  ташлик клеммшк; II I -кабель; 

IV — доимий ток манбаи; V-  чикиш сигнали.
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I V

1.33-расм. 2-сиумли уламиш  схемаси.
I -  босим датчиги электрон блоки клемниги; / 7 -  ташкили клеммник; III -  кабель; 

IV — ток манбаи ва жоклама, чикиш сигнали.

1.34-расмда босим датчиклари, /?н иккиламчи улчаш воситалари.
Дунё буйича автоматлаштирилган тизимларда кулланиладиган 

курилмаларни ишлаб чикарувчи котипаниялар жуда куп. Лекин 
улардан Honeywell, Simens, Advantech, ва бошка компаниялар 
курилмалари узларининг ишончлилиги, хатолигининг камлиги, ка- 
либровкалаш кулайлиги ва универсаллиги билан ажралиб туради. 
Лекин улардан ташкари, Россия компаниялари ишлаб чикараётган 
тензорезисторли босим датчиклари Сапфир ва Метран хам техноло­
гик жараёнларни назорат килиилда кенг кулланилмокда [8, 10].

1.34-рас.м. 6-каналли ток м анваига датчикларни уланиш схемаси.
I -  электр тармоги (220 В); I /  -  босим датчиклари.
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Метран босим датчипаридан хозирда ишлаб чик;арилаётгани 
асосан, микропроцессорли булиб, улчанаётган босим интервали- 
га программатор оркали дастуралашгирилади. Баъзи Метран бо­
сим датчикларининг чикнш сигналлари рацамли булиб, бевосита 
компьютерларга визуализация ва архивлаш учун узатилиши мум- 
кин. МЕасалан. куйидаги келтирилган датчикларни интеллектуал 
датчиклар деб аталиб, дастурлаштирнлишига караб келтирилган 
ёки НАЛТ баённомаси буйича рацамии электр сигнали чикаради. 
"Улчашдаги асосий нисбий хатолик 0,1% ни ташкил этади.

• ортикча босим улчаш датчиги -  Метран-100-ДИ (1.35-расм);
• абсолют босим улчаш датчиги -  Метран-100-ДА;
• босим пасайишини улчаш датчиги -  Метран-100-ДВ;
• босим -  босим пасайиши улчаш датчиги -  Метран-100-ДИВ;
• босим фаркини улчаш датчиги -  Метран-100-ДД (1,36-расм);
• гидростатик босим улчаш датчиги — Метран-100-ДГ.

Дунёда кенг таркалган босим/пасанган босим (1.3.1-жадвал) ва
босим фарки (1.3.2-жадвал) улчаш датчигаларини техник каттали- 
клар ва нархларини куйидаги жадваллардан таккослаш мумкин:

1 .35-расм. Метран-100-ДИ ортикча 1.36-расм. Мегран-100-ДЦ босим
босим улчаш датчиги. фаркини улчаш датчиги.
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1.3.1-жадвап

Техник характе- 
ристикаси номи

С апф ир 22 
Д И М Т (ГИП)

М етран
150СЛ 8Тв-94Ь 3 0 5 1 0 МИДА-

ДИ-51П

Ишлаб чикарувчи 
(мамлакат)

«Манометр»,
Россия

«Метран»,
Россия

Honewell,
АКШ

Етегвоп РМ, 
Нидерлан­
ды -  АКШ

«Пойнт»,
Беларусь

Ортикча босим, 
Мпа 0-100 0-100 0-120 0-100 0-160

ОДС билан нархи, 
млн. атм 0,93 3,0 2,83 6,5 0,27

Келтирилган хато- 
лиги ± 0,2 «К, ±0,075% ± 0, 1 % ±0,065% ± 0,2 %

1.3.2-жадвал

Техник характе- 
ристикаси номи

Сапфир 
22ДЦ М Т  

(МП)

М етран
150СО 8ТО-924 3051СБ

Поинт- 
Сапфир 

22 ДД 
МТ(МП)

Ишлаб чикарувчи 
(мамлакат)

«Манометр»,
Россия

«Метран»,
Россия

Honewell,
АКШ

Ешегвоп РМ, 
Нидерланды — 

А.КШ

«Пойнт»,
Беларусь

Ортикча босим, 
МПа 0,16-630 0,16-630 0,14-630 ОД 6-630 0,16-630

К КС билан нархи, 
млн. атм 1,67(1,97) 4,2 3,34 7,65 0,58 (0,9)

Келтирилган
хатолиги ± 0,2 % ±0,075 % ±0,075% ±0,065% ±0,25%

Технологик жараёнларни бошкаришнинг автоматлаштирилган ти- 
зимларда фойдаланишга кулай ва арзон микропроцессорли тензокар- 
шиликли кичик улчамли босими улчаш датчиклари хдм кулланила 
бошланди.

Уларнинг асосий кулайлик- 
лари куйидагилар (1.37-расм):
— кичик улчамли булганлиги са- 

бабли урнатишга куп мехдат та- 
лаб килинмайди;

— корпусининг химояланиши 1Р65;
— дастурлаштиригп ва калибров- 

калаш шарт эмас;

1.37-расм. Кичик улчамли ПД 100 
ортикча босим улчаш  датчиги.
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-  уланиш схемаси содда;
-  талаб килинган ток манбаи стабиллаштирилмаган ва 15 В-36 В 

гача булиши мумкин;
-  электр энергиясини ка.м истеъмол к;илади;
-  ташки электромагнит майдонига гургун ва чикиш сигнали ста- 

биллаштирилган;
-  аникдик синфи 0,5 ёки 1.
Кичик улчамли босим датчиклари хам икки кисмдан иборат. 

1-блок улчаш блоки 2-блок электрон блоки.
Датчик токни ион ток манбаидан олади. МП — микропроцессор 

РАУ ёрд.амида олинган каршилик узгаришини ракамли информация- 
га айлаытириб, ДХК доимий хотирага ёзиб куйилган катталиклар 
буйича реал улчов бирлигига келтиради. Бундан ташк;ари, олинган 
натижани келтирилган 4+20 мА электр сигналига ёки HART баён- 
нома ёрдамида информацияни иккиламчи курнлмага узатишни таш- 
кил этади (1.38-расм) [10].

1.38-расм. Кичик улчамли босим улчами структураси.
ДЩ  -  доимий хотир курилмаси. АРУ -  аналог-ракамли узгартиргич, ДТГ -  датчикни 
таъминловчи ток манбаи; МП -  микропроцессор; РАУ -  ракамли- аналог узгартиргич; 

РЭ -  ракамли экран; If ART — иккилик информацияли баённома.
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1.39-расм. Кичик улчаил и босим улчаш датчикларини уланиш схемаси:

1 — босим датчиги, 2 -  босим датчиги уланиш контактлари, 3 -  доимий ток манбаи
(12 В-36 В).

Сигимли босим улчаш  датчиги  ишлаш принципи босим таъси- 
ри остида конденсатор катламл ари орасидаги масофа узгариши би- 
лан элекгростатик сигим узгаришига асосланган, яъни сигимнинг 
узгариши таъсир этувчи босим узгаришини акс эттиради (140-расм). 
Курилмадаги электрон блок бу узгаришни электр сигналига айлан- 
тиради. Сигимли босим датчиклар кремнийли ёки керамик булиши 
мумкин. Конденсатор коп лам лари орасига, одатда, ёг ёки бирор ор­
ганик суюклик куйилади. Бу турдаги босим улчаш датчиклар сезгир 
датчиклар х,исобланади. Датчикнинг асосий камчилиги чикиш сиг- 
налининг чизикли эмаслиги.

1.40-расм. С игим ли  босим  у л ч а ш  датчигининг урнатилиш схемаси.
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1.41-расм. Сигимлн босим фаркини улчаш датчиги.
1 -  камералар мембраналари; 2 -  сезувчи элемент; 3 , 4 -  конденсаторнинг 

кузгалмас цопламлари.

Сигимли босим фаркини улчаш датчиклари улчаш датчиги тех­
нологик жараёнларни бошцариш гизимларида аниклиги юкори бул- 
ганлиги сабабли суюклик ва газлар сарфини узлуксиз улчашда кенг 
кулланилмокда (1.41-расм).

Келгилган интеллектуал микропроцессорли босим фаркини 
улчаш Фишер-Розмонт датчиги камераларда куйилган 1 мембрана- 
лар конденсатор кузгалмас копламалари 3, 4 орасига куйилган 2 се­
зувчи мембрана билан богланган. Конденсатор копламалари ораси 
нейтрал суюклик билан тулдирилган. Босим фарки таъсири остида
2  сезувчи элемент -  мембрана узгаради. Бу эса системани электр 
сигам ини  узгаришига олиб келади. Бу узгаришни электрон блоки- 
д а  жойлашган микропроцессор РАУ ёрдамида ракамли сигналга ай- 
лантириб, кайта ишлайди. Натижавий сигнални келтирилган электр 
сигнали куринишида узлуксиз узатади.

Резонанс босим улчаш датчигини ишлаш принципи акустик 
ёки электромагнит тулцинларнивг суюклик ва газларда узатилиш 
х,одисасига асосланган. Улар жуда тургун датчиклар хдсобланади. 
Лекин камчиликлари шундаки, хар бир датчик улчанаётган 
ш ароитга индивидуал тайёр.танади ва агрессив мух,итларда хатолик 
чегарасидан чикмасдан фюйдаланиш имконияти йук (1,42-расм).
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Индукцион бости улчаил датчикларинннт ишлаш принципи 
айланма (Фуко) токларини кайд килишга асосланган. Датчикни се- 
зувчи элемента иккита индуктив галтак орасига металл пластин­
ка куйиш билан ташкил этилган. Бирламчи индуктив галтакда 
узгарувчан ток утказилса, шскинчи галтакда индукцион ток хосил 
булади.

Индукцион босилг улчаил датчикларининг ишлаш принципи 
айланма (Фуко) токларини кайд килишга асосланган. Датчикнинг 
сезувчи элементи иккита индуктив галтак орасига металл пла­
стинка куйиш билан ташкил этилган. Бирламчи индуктив галтакда 
узгарувчан ток утказилса, иккинчи галтакда индукцион ток хосил 
булади. Галтаклар орасидаги металл экранни сурилиши система- 
нинг индуктивлигини узгартиради. Система индуктивлигининг 
узгариши металл пластинкага куйилаётган босим кучига пропор- 
ционал.

Почта пион датччклар  атмосфера босимидан жуда кичик 
булган босимлар (Ю ‘—10~8 ГТа) учун кулланилади. Бу датчиклар- 
нинг ишлаш принципи электрон лампаларнинг ишлаш принципи- 
га ухшаган. Агар лампада босим хосил килувчи зарралар сони куп 
булса, катод билан анод уртасидаги зарядли зарачалар харакатига 
тускинлик пайдо булади. Босим кичрайиши билан бу тускинлик 
камайиб боради (1.43-расм).
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А.43-расм. Ионизацион босим улчаш датчиги схемаси.

1 —катод; 2 — сеткали куринишидахи анод; 3 -  цилиндр куринишидаги коллектор.

Ионизацион ва сигимли датчик л арда чикиш сигнали босимга 
логарифмик шкала буйича боглик, яъни богланиш чизикли эмас. Бу 
х,олат улчаш тизимида нокулайликлар тугдиради.

Иссицлилк манометрлари 10-104 Па босимларни улчаш учун 
кулланилади.

Куйидаги 1.44-расмда иссиклик манометрларидан бирининг схе­
маси келтирилган.

Бу иссиклик манометрларида Л4 каршилик вольфрам мате- 
риалидан тайёрланиб, 200° С додмий температурагача ток билан 
киздирилади. Идишдаги босим узгариши вольфрамнинг иссиклик 
узатишини у з г а Р и ц ш  олиб келиб, унинг каршилиги узгартиради. 
Бу узгарит каршиликлар куприги балансини курсатиб турувчи мВ 
да акс этади  [11].

1.44-расл*. Иссиклик: манометрларида босимни улчаш датчиги схемаси.
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1.45-расм. Иссиклик м ан о то етр л ар и д а  босимни улчаш датчиги МА.ТЬАВ
дастурида яратилган модели [6, 9].

1.45-расмдан фой дала-ниб, унинг моделини МАТЬАВ пакети- 
да яратишга хдракат килам из. Б у  модел ёрдамида иссиклик босим 
улчаш дагчигининг барча. иш лаих режимларини, график характерис- 
тикаларини, вольт-ам пер характеристикалариии, частота характерис- 
тикаларини ва хоказоларни к у р и т  мумкин.

Технологик жараёшхарни бошкариш тизимларида асосан, 
«Сапфир—22М», «Метран—100» в а  кичик улчамли микропроцессорли 
«КАРАТ» босим датчиклари кулланилган. Уларнинг чикиш сигнал- 
лари 0+5 мА, 4+20 мА.

1.4. Суюклик ва га * л  ар сарфини босим фаркини х.осил 
килиш усули б»план улчаш тнзимлари

Технологик жараёнларда суюклик ва газлар сарфини улчаш 
мухим ахамиятга эга. Бу фак,ат жараёнда махсулот ёки энергия сар­
фини белгиламасдан, тех_нол гик жараённи бошкариш учун хам му- 
х,им ахамиятга эга.
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Су к к д и к  ёки газларнинг сарф и икки хил куринишда кулланилади. 
1- масса сарфи булиб, кг, тонна, 2- хджмий сарф булиб, 2 м3, л. Ле- 
к и в  иш лаб  чикдришда технологик жараёнларни бошкаришда жорий 
сарф терммни куп кулланилади. Чунки жараённи бошкаришда техно­
л о г  оыий (жорий) сарф билан иш юритилади. Жорий сарф дейилганда 
вакт бирлиги  ичидаги сарф тушунилади. Кенг кулланиладиган улчов 
бирлиги, м3 /соат, тонна/соат.

Х,аэкми:й сарф катталигидан фой далани л ганда, газлар сарфини 
б и р-б и ри га  таккослаш учун я на битта мухим катталик ишлатила- 
д и . Бу нормал шароит. Нормал шароит дейилганда, температураси 
20° С, босими 101,325 кПа(760 мм. симобуст.) нисбин намлиги 0 ту- 
ш пнилади.

Жорий сарфни улчаш воситаларини «сарф улчагич», маълум 
вакддати сарфни улчаш воситаснни «хнсоблагич» деб аталади. 
Трубадаги  суюклик в а газ окими сарфини хисоблаш учун окимга 
улчаш  воситасини ажралмас кисми булган бошка бир жисм кири- 
т и л ад и . Бу эса оким босим йуколишига олиб келади. Шунинг учун 
т р у  бал ар д ат  и сарфни улчаш тизимларини ташкил этишда улчаш 
воситасигача  ва ундан кейннги маълум тугри узунлнк булиш шар- 
ти киритилтан  [2].

С ую клик ва газлар сарфини улчаш усули, улчаш тизими- 
н ин г конструктив турига караб турлича сарф улчагичлар ва 
хисоблагичлар яратилган. Бу сарф улчагич ва хисоблагичлар микро- 
процессорли  бошкаришга эга булиб, улар суткали, ихтиёрий вакт 
о р ал и ги  бу_йича сарфни уз хогирасида саклаб туриш хамда инфор- 
м ац ияларн н  махсус бавиномалар буйича масофадаги компьютерга 
узатиит каби функцияларга эга булиши муикин.

Тор айтигрилган курилма ёрдамида босим фаркини хосил килиб, 
жорий сарф>ни аниклаш усули хозирда хам асосий сарфни аниклаш 
усулларидан  бири булиб колмокда. Бу усулда торайтирувчи курилма 
б и р  лам чи к;урилма сифатида булади. Торайтирувчи курилма икки 
то\*онидаги босимлар фаркини дифференциал манометр ёки бо­
си м  фаркларини улчаш датчяклари ёрдамида улчаш трубаларда- 
ги суюкливс ёки газлар сарфини хисоблаш имкониятини беради. 
Бу у с у л  ёрдамида асосан, труба диаметри 300 мм дан катта булган 
холатларда кенг кулланилади.
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Суюклик ёки га з  ок;аётган грубада торайтирувчи курилма 
куйллса, о м м  тезлиги горайтирилган жойда унгача булган масо- 
фадаги тезликка нисбатан тезлашади. Тезликни нг ортиши суюклик 
ёки газнинг ички энергижсини камайтириб, босимнинг камайишига 
олиб келади. Трубадаги сарф хосил булган босим фарки катталигига 
проиорционал булади [2].

С ?= /(Д р) (1.4.1)
Бу усулни куллаш учун  куйидаги талаблар бажарилиши керак:
-  оким торайтирилган курилмагача ва ундан кейин тулцинсиз, 

стационар булиши;
-  суюклик ёки га з  окими труба утказгични туда тулдириши;
-  торайтирилган курил мадан ути шда суюклик ёки газ уз фазавий 

холатини узгартирмаслиги, яъни, масалан, бут сумкликка айланмасли- 
ги;

-  труба утказгичнинг торайтирилган курилма олдида ва ундан 
кейинги кисмида оким чукмалари йигилмаслиги;

-  торайтирувчи курилм а ташки хомонида труба утказгични такли 
бузилиши булмаслиги.

Торайтирувчи курилмалар шартли равишда стандарт, махсус ва 
нестандарт турларга булинади. Стандарт торайтирувчи курилмалар 
давлат стандартлари талабида 8.569.1-97 ГОСТ буйича ясалади ва 
урнагилади. Ички диам егри 50 мм дан кичик труба утказгичлардан 
тайёрланиб, куйилган курилма махсус дейилади. Бу икки холатга 
мос келмаганлари ностандарт торайтирувчи курилма дейилади. 
Стандарт курилмаларнинг ясалиши ва градуировкаси универсал 
булиб, индивидуал градуировкани халаб килмайди.

Торайтирувчи курилм а ёрдамида жорий сарфни аниклаш усули 
куйидаги камчиликларга эга:

-  кичик динамик диапазонга эгалиги;
-  трубанинг диаметри 50 мм дан кичик булмаслиги, агар кичик 

булса, индивидуал градуировка талаб килиниши;
-  торайтирилган курилма олди в а  оркасида маълум узунликдаги 

тугрн чизикли сохалар булиши кераклиги;
-  окимнинг босим йукотиши.
Стандарт торайтирувчи курилма сифатида диафрагма, сопла ва 

Вентури сопласи ку л  лани л  ад и.
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1.46-расм. а) диафрагма; б) сопла; в) Вентури соиласи.

Д иаф рагма тешигининг олд томони цилиндик булиб, давоми ко- 
нуссимон. Диафрагма тешиги 105 дан 108 мм гача булиши мумкин. 
Унинг асосий вазифаси трубада босим фаркини хосил килиш. Тру- 
баларда торайтирувчи курилма диафрагма куринишида куйилганда 
суюклик ва газларни харакати, босимн узгариши куйидагича, яъни
1.46-расмдагидек булади.

1.47'-расм;дан куриниб турибдики, суюклик окими торайиши то­
райтирувчи диафрагмадан кейин В текислнкда кузатилмокда. Бу 
ерда ок;им э н г  юкори тезликга эришади. Тезлик юкори булган жойда

1. 47-расм. Диафрагма урнагилган трубада окимнинг таксимланиши

ва босим графнги.
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энергиянинг сакланиш конунига аоосан, босим энг паст булади. 
Оким ыаълум масофадан кей ин <7 текисликда узининг олдинги 
тезлнгига эришади. Лекин т о  рай т и р у  вчи курилма куйилганлиги 
хдсобита маълум босим йу 'котилиш и кузатилади. Бу босим 
йукотилиши торайтирувчи к у р и л м а  куйилганлигида окимда 
айланмалар х,осил булиши х, и со5и  га энергия сарфи булгаютиги 
туфанлн кузатилади.

Грубаларда босим йукотилшжли нинг олдини олиш ва сарф 
улчашларида юкори аникликларга эриш иш  учун сопла ёки Вентури 
сопласи куйилади.

Жорий сарф билан босим ф арки  уртасидаги богланишни 
аниклаш учун окаётган сую  кл и кн и  сикилмайдиган, яъни 
торайтирувчи диафрагмадан у тга-н -Даги зичлиги узгармайди деб 
оламиз. А богллантич оким т ек и сл и ги  ва торайиш кисми учун  
узлукснзлик тенгламасини куй и д аги  ча ёзиш мумкин:

си тг О214- = с и  -лсР/4 = СЭ ё ш
тг = З Д 4  (1 -4 .2 )

бу ерда: с -  сушклик зичлиги;
и -  окимни бошлангич тезли ги ; 
ьл-ок;имни тешикдаги: тезли ги ;
<7т -  массали сарф.

Кесимлар у ч у н  э н е р г и я н н н г  с а к л а н и ш  к онунини  и ф одалов чи  
БернуллЕ тен гл ам аси  к у й и д а г и ч а  ё з и л а д и :

р 1 -+ с и ^ /2  =  р>2+ с и 212 (1.4.3)

в=*//£> торайтирувчи курилм а лешиклари диаметрлари нисба- 
ти белгилашини киритиб, в2 ю з а л а р  нисбати эканлигини эътиборга 
оливса, (1.4.2) тенгламадан:

в2 (1.4.4)

ифодани олиш мумкин. Б у  ифода (1.-4.3) тенгламага куйилса: 

сиа псР/4 = Ст  =  1/(1 -  а-4 )° '5ас/4 [2 с(р1 - р 2)]0'5 =
“  = £ Я 2 С( ^ х ~ р 2) Г  (1-4.5)

ни олиш мумкин. Бу ерда: Е=  1/(1 —в 4)0,5 катталик киришдаги тезлик 
коэффициента; / — утишыинг м и н н м а л  юзаси деб аталади.

65



(1.4.5) ифода торайтжрувчи курилма куйилган тизнмда масса 
сарфиыинг босим фаркига богликлигини ифодалайди, Бу катталик 
торайтирувчи курилма кириши ва чикишида хоснл булаётган оким 
айланмаси, тухталишлари х,исобига босим фарки ортиб кетганлиги 
у ч у н  катта булади. Уни тугрилаш максадида бирдан кичик булган 
тухталиш  коэффициента С киригилади.

У х.олда масса сарфн ифодаси:

Ga = CEf[2c(p-p2) r  (1-4.6)

булади.
Х,ажмий сарф

G=CEf[2/c(p-p2) r  (1-4.7)

булади. б= СЕ сарф коэффициенти деб аталади.
(1.4.6), (1.4.7) ифодалар сикилмайдиган суюкликлар учун. Газ, 

б у г  ва хаво торайтирилган курилмадан утгандан кейин кенгаяди, 
яъ.ни зичлиги камаяди. Бу босим фаркияинг ортишига олиб келади. 
Зичлик камайишини эътяборга олиш учун бирдан кичик булган е 
зичлик коэффициенти киритилади. У холда массали ва хажмий сарф 
куйидагича ифодаланади:

Gm= CEef[2c(p l- p j r  (1-4-8)
Х,ажмий сарф

Сх= СЕе/[2/с(рг р 2) Г  (1-4.9)
Е= 1/(1 -  в 4)0.5

Ифодадан куриниб турибдики, торайгирувчи курилма диафрагма 
урнатилган тизимларда, сарф босим фаркига квадратли богланган. 
Босим фаркини дифференциал манометр ёрдамида улчаш билан жо- 
рисй сарфни узлуксиз аниклаш мумкин. С ва е коэффициентлар экс- 
пери мен тал аникланган булиб, жадвалларда берилади.

Технологик жараёнлардаги суюклик ва газларнинг жорий сарфини 
хи соблашларда дифференциал манометрлардан ташкари, махсус икки- 
ламчи улчаш курилмаларндан фойдаланнлади. Х,ар бир тур суюклик 
ва газ учун махсус градуировка жадвали кулланилади. Бу жадваллар­
да кулланилган торайтирувчи курилма катталиклари, суюклик ёки 
газнинг мос коэффициентлари, урнатилган торайтирувчи курилмагача 
ва ундан кейинги тугри участка узунлиги ва бонщалар.
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1.48-расм. Суюклик сарфнни улчаш тнзимида улчаш воситасининг уланиши.
1 -  -торайтирувчи курилма; 2 -  беркитувчи вентил; 3 -  чикарувчи вентил;

4 -  газ йигувчи; 5 — ажратувчи идиш; А -  улчаш воситаси.

Босиы фаркини улчаш курилмасининг уланиш схемаси 1.98-расм- 
да курсатилган [12].

Улчаш воситаларининг ички диаметри 8 мм дан кичик булмаган 
ва узунлиги 50 м гача труба билан уланиши мумкин. Лекин трубада 
узгариш узатилиш динам икасини эътиборга олган холда, улчаш 
аниклигини камайтирмаслик учун 15 м гача узунликка уланганлиги 
маъкул. Улчашда хатоликлар булмаслиги учун улчаш воситасини 
улашда трубаларни вертикалга эришиш, агар трубалар кия уланса, 
уларга махсус газ йигувчи ёки конденсат йигувчи кисмлар кушиш 
керак. Агар система газ учун мулжалланган булса, конденсат 
йигилиши, агар суюклик булса, газ йигилиши мумкин.

1.48-расмда суюклик сарфини улчаш  тизимида улчаш восита­
сининг торайтирувчи курилма куйилган жойдан юкорига ва 
пастга урнатиш схемаси курсатилган. Куриниб турибдики, 
суюкликларда босим фаркини улчашда босимни улчаш трубалари 
торайтирувчи курилмадан пастда уланади. Бу суюкликларни 
окимида баъзи хосил булган газларни улчаш трубасига киришига 
йул куймайди.

67



Агрессив суюкликлар сарфияи улчашда 5-бошка бир суюк- 
лик куйилган ажратувчи идишдан фойдаланилади. Бу суюклик 
зичлигн сарфи улчанаётган суюклик зичлигидан катта булиши 
керак. Ажратувчи суюклик босимини улчаш воситасига узагиш 
учун хизмат килади. Одатда, акратувчи суюклик сифатида ул- 
чанаёгган мух,ит билан реакцияга киришмайдиган суюклик 
олиниб, куп чили к холагларда сув, глицерия ёки мойдан фойдала- 
нилади.

1.49-раемда газлар сарфини улчаш тизими курсатилган. Газ- 
лар сарфини улчашда босим фарцини улчаш воситаси торайтирув- 
чи курилма куйилган киемнинг юкори кисмига уланади. Бу газ- 
ларда хосил буладиган конденсатларни улчаш трубасига кириб 
колишининг олдини олади.

Киздирилган буглар сарфини улчашда торайтирувчи курил- 
манинг иккала босим олувчи трубалари конденсат билан гула 
булади. Х,ар к;андай сарфда хам, иккала уланишда хам уларни сатх,и 
ва температураси бир хил булиши керак.

Конденсатларнинг юк;ори чегарасини стабиллаштириш максадида 
уланиш жойига тенглаштирувчи конденсацион кием урнатилади. 
Агар компенсацион тенглаштирувчи кием куйилмаса, конденсацион 
суюкликни катта сарфларда босим фарки узгаришини камайтириб 
юборади. Бунинг сабаби «+» камерага конденсатнинг купрок окиб 
тушиши «—» камерадан конденсатни трубага окиб кетишига олиб 
келади. Бу ок;иш трубалардаги конденсат устунлари фаркининг кат- 
талашишига сабаб булади ва босим фарки нотугри улчанади. Агар 
конденсацион кием куйилса, конденсатни тр/бадаги устун фарклари 
кичик булиб, босим фарки нисбатан тугри улчанади.

Узгармас босим ротаторлари лаборатория ва ишлаб чикаришда 
унча катта булмган суюклик 0,002 дан 70 м3 /соат гача, газ 0,05 дан 
600 м3 /соат сарфини улчашга мулжалланган с°ДДа жорий сарф 
улчагич. У диаметри 3 мм дан 150 мм гача булган трубалардаги 
сарфни улчай олади [12].

Унинг асосий ютук.тари бир ф>азали мух,итларнинг кичик сарф- 
ларини индивидуал градуировкада юкори аникликда улчай олиши; 
соддал;иги, трубада босим камайиши хосил килмаслиги ва улчаш 
шкаласини чизиклилиги.
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1

1.49-рас\1. Кизднрилган пар сарфини улча ш  тизимида улчаш воситасини уланиши.

1 -  торайгарувчи курилма; 2 -  конденсацнон тенглаштирувчи кием; 3 -  беркитувчи 
вентил; 4 — чикарувчи вентил; 5 -  г а з  йигувчи; ДМ -улчаш воситаси.

Р о т а м е т р

Ротаметрнин г камчилиги гиундан ибо - 
ратки, у  факат трубанинг вертикал кис- 
мига куйилади, курсаткичининг масофата 
узатиш ва регистрация килиит имкоиияти 
йук- Юкори босимли ва юк;ори те м п е - 
ратурали мухцтларни сарфини улчаш да 
куллаб булмайди. Ишлаш принципи сод- 
да, жисм жойлашган шиша труба конус - 
симон, жиемнинг пастки кисми у ч л и к , 
булиб, юкори кисмига спиралсимон арик;- 
чалар килинган. Суюклик ёки газ кж о- 
рига караб окади. Суюклик ёки тазни 
жисм юкори кисмидаги спираль си м н и  
арикчаларидан утишида жисм уз у К и  
буйлаб айлана бошлайди. Бу хдракат 
туфайли жисм трубанинг уртасига жой> 
лашиб, труба деворларига тегмайди (1.50-

1.50-расм. Ротаметр схема­

тик куриниши.

1 -  шиша трубка;
2 — хдракатланувчи жисм.
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раем). Сарф ортиши билан жисм кжорига кутарила бошлайди. Агар 
жор ий сарф камайса, у ластга тушади. Бу сарфга мос х,олда трубада 
жойлашиш баландлиги градуировкалаб кулланилади.

Тахометрик цисоблагич ва сар(|} улчагичлар
Б у турдаги сарф улчагичларда х,ажмий сарф улчаниб, трубадан 

утаётган суюклик ёки газни окими тезлигига караб сарф улчагични 
асосий курилмаси айланади. Асосий курилмаси шаклига караб, сарф 
улчагичлар парракли, трубинали, шарикли, х,алк;али ва бошкача 
булиши мумкин (1.51-расм).

Тахометрик айлантирувчи курилмалар микдор хисоблагич ёки жо- 
рий сарф улчагич сифатида кулланиши мумкин. Уларда фойдаланувчи 
кисмига хисоблагич механизми уланган. У айланишларни йигади. Жо- 
рий сарфни курсатувчи тахометрларда айланувчи механизм ёнига ай- 
ланиш частотасиыи электр сигналига айлантирувчи курилма куйилади. 
Бу к;урилма сарфга мос электр сигналини чикдради. Сигнални градуи­
ровкалаб, жорий сарфни улчашда фюйдаланиш мумкин (1.52-расм).

Массавий сарфни улчаш учуй тахометрик улчагичга жорий тем- 
пературани ва босимни улчаш тизимлари хам кушилади.

Тахометрик сарф улчагичлар индивидуал холат учун градуи- 
ровкаланиши хисобига аниклиги юкори, улчаш диапазони катта, 
улчаш натижаларини олиш ва масофага узатиш осон. Камчили- 
ги улчанаётган му хит босиминн маълум микдорга камайтириши, 
куйилиш жойига тугри участка, талаб килиниши (1(Ю куйилиш 
жойининг олди хомонида, ЗВ куйилган жой давомида), айланувчи 
кисмининг кичрайиши ва подшипникининг ишдан чикиши.

1.51-раем. Трубинали сарф улчагичлар.
а) турт варакли трубинали сарф улчагич; б) бир окимли. трубинали сарф улчагич. 

2, 3 -  оким тугирлагич; 4 -  трубина; 5 -  айлантирувчи курилма.
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1.52-расм. Трубннали сарф улчагичлар айлантириш курилмалари.
а) бир урамли; б) трансформаторли. 1 — урам; 2 -  металл узак; 3 — нометалл труба;

4 -  феррсимагнит трубина парраги.

Парракли ва трубинали сарф улчагичлар суюклик ва газлар сар- 
фини улчашда кенг кулланилади. Суюкликларнинг пишкоклик ко­
эффициента юкори булмаслиги керак. Трубинали сарф улчагичлар 
катта газ сарфлариыи улчашда кулланилади. Паст сарфларда труби­
на айланмаслиги мумкин (1.53-рас\«).

15 дан 40 мм диаметрли трубаларда парракли, 50 дан 250 мм диа- 
метрли трубаларда трубинали сарф улчагичлар кулланилади. Трубина­
ли сарф утказгичларда 5 айлантириш курилмаси айланишлар частота- 
сини импульсга айлантириб беради. Электр импульслари иккиламчи 
улчаш курилмасида ифодаланиб, мшкдорий сарф аникланади.

1.52-расмда айлантирувч и  курилмани схематик куриниши ифода- 
ланган. Бу айлантириш курилмаси трубина айланишини тебранув- 
чан электр сигналита айлантиради.

1.53-расм. Кам ерали  трубинали  сарф улчагич.
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Ё-пишкоклиги катта булган (55 ■ 10_6 дан 3 • 10 4 м2/с) суюкликлар 
сарф и  камерали Трубина. сарфи улчагичлар ёрдамида улчанилади. 
Уларнинг айланувчи кисмлари овал куринишида булади.

Электромагнит сарф улчагичлар

Электромагнит сарф улчагичлар электр токи утказувчи суюклик- 
ларни магнит майдонни кесиб утишида индукция ходисасига асосан 
ЭЮЬС х,осил булиши эффектига биноан ипшайди. Хрсил булаётган 
Э Ю К  катталиги суюкликни окиш тезлигига пропорционал. Бундай 
сарф улчагичлар куйидаги ютукларга эга (1.54-расм):

— курсатган кийматлари суюкликдинг ёпишкоклишга ва зичли- 
гига боглик эмас;

— тизим инерцион эмас;
— труба ичига кирувчи щеми булмаганлиги сабабли босим 

йукотиш йук;
— трубанинг талаб килинадиган гугри участкаси энг кичик;
— электромагнит сарф у х г а а г и ч л а р  диаметри 2 мм дан то 

4000 мм гача булган трубалардаги суюклик сарфини улчай ола- 
ди;

— юкори ёпишкокликга эга булган, агрессив, металли ва бошка 
сарф улчагичлар улчай олмаган суюкликларни сарфини улчай олади 
[3 ,5 , 13].

1.54-расм. Электромагнит сарф улчагич.

а )  доимий магнит майдонди 1 -  айпантирувчи; 2 - изолятор; 3 -  электродлар; 
МП -  улчаш курилмаси. б) узгарувчан магнит мадонли.
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Ултратовуш тебранишларинин г  таркалиш тезлиги ва Доплер 
эфекти кузатилиши окнм тезлигита богликли хдцисасига асослан- 
ган. Ультратовуш тебраыишларини нг таркалиш тезлиги оким тезли­
гига богликли гига ахослаиган сарф улчагичлар кенг таркалган.

Бу сарф улчаги чларда пьезоэлементлар оркали х,осил килинган 
ультратовуш тебрапииглари оким буйича ва окимга карши юбо- 
рилиб таркалиш т е зл и г и  улчанади. Оким йуналиши ва окимга 
карши йуналиш ларида ультратовуш тебранишининг етиб кели- 
шида Дф вакт фарки улчанади. Д ф  вакт жуда кичик. Оким тезли­
ги 15 м/с булганда Дф вакт 10~6, 10_7ни ташкил этиб, уни улчаш 
мураккаб микропроцессорли электрон сзсема буйича булади.

Ультратовуш сарф улчагичлари куйидаги ютукларга эга:
-  юкори аникликка э г а  ± (1; 2%>);
-  электр токини утказмайдиган суюкднклар, нефть мах,сулотлари, 

суспензия ва ифлос суюжсликларни сарфини улчаш;
-  кенг ораликдаги диаметрли трубаларда сарфни улчаш (10 мм 

дан бошлаб);
-  кичик инерцияли;
-  босим йуколиши йук;
— кенг интервал температура ва босим да улчашни ташкил эта 

олиш (-220° С дан <500° С).
Камчиликлари куйидагилар:
— датчиккача в а  датчикдан кейин маълум тугри участка талаб 

килиниши;
— окимда мавжуд булган х,аво пуфакчаларини улчашга таъсири 

сезилиши;
— датчик урнатилган труба кисмида чукмаларни колдиги таъсири 

сезилиши;
— кур ил VI а мураккаблиги туфайли кийматининг юкорилиги.
Ультратовушли сарф  улчаш курилмалари микропроцессорли

булиб, олинган сиг нал л  арни кайта ишлаб, келтирилган ток л  и сигнал 
ва 485 интерфейси буйича масофадаги контролёрга узатишдан 
ташкари, кичик улчамл и натижани курсатиб турувчи ракамли инди- 
каторга эга.

Яна бир ютук томони, у оким ни тескари йуналишдаги хдрака- 
тидахдм сарфни улчай олади (1.55-раем).

У л  ь т р а т о в у ш л и  с а р ф  у л ч а г и ч л а р
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1. 55-расм. Ультратовуш еарф улчагичларни схемасп.
а) б и р  укли; б) сезгирлигини орттириш максадида нур йулини узайтириш;

в) икки иурли.

Бу ту  рдаги сарф улчагичлар конструктив курилишига караб бир 
нурли ёк и  икки нурли булади.

Ультратовуш сарф улчагичининг бир нурли тизимида х,ар бир 
пьезоэлезмент хам нурланиш узатувчи, хам кабул килувчи режими- 
да ишлайди. Нурланиш йулини узайтириб, сезгирликни узайтириш 
учун нурни к;айтарувчи рефлекторлар куйилади.

Икки нурли ультратовушли сарф улчаш тизимида хдр бир пье­
зодатчик битта функцияни бажариб ёки нурланувчи, ёки кабул 
килувчи булади.

Ультратовушли сарф улчагичда узатувчи ва кабул килувчи эле- 
ментлар уртасидаги масофани L  деб олсак, товушнинг оким буйича 
узатилипл вак;тини куйидагнча ифодалаш мумкин:

/j  = L{c + wLcosa) = L/c (1 + uL cosa/c) (1.4.10)

Бу ерда: окимнинг L узунликдаги урталаиггирилган тезлиги. 
Товуш тебранишларининг окимга карши хдракатида кетган вакт

f 2 = JL(c -  MLcosa) = L/c (1 — uL cosa/c) (1.4.11)

булади. Товушни тебранишларини оким йуналишларидаги утиш 
вактини и к к и  ифодани айиришда и 2 cos а2 кисмни яхлитлаб юборил- 
са, [10]

ДФ=/2-/1 = 2 L ulcosa/c2 (1.4.12)
ифодани оламиз. Бундан куриниб турибдики, ультратебраниш- 
ларнинг оким буйича ва окимга карши йуналишдаги таркалиш 
вактлари фарки асосан оким тезлигига боглик булиб, труба диа- 
метрига боглик эмас. Шунинг учун бу тизимни суюкдикларнинг 
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сарфини аниклашда кулланиш мумкин. Бу ерда оким тезлиги uL 
ургалаштирилган оким тезлиги билан куйидагича ботик:

V  О-4-13)
Бу ерда: к -  пропорционаллик коэффициенти булиб, оким  ха- 

рактеристикасига в а  мухитга боглик. Унинг киймати 0,92 дан  0,95 
гача булиши мумкин. Ультратовушли сарф улчагичларнинг хам 
асосий камчилиги, хар бир х,олат учун индивидуал калибровкана- 
лиши. Бу чикиш сигналининг чизикли булмасдан к коэффициентга 
богликлигидан келиб чикади.

Улыратовушли сарф улчаш тизимларининг улчаш аниклити 0,5%, 
1% ни ташкил этади. Тизимнинг урнатилган жойигача 10 D , ундан 
кейин 4D гача трубани тугри участкаси булиши талаб килинади.

Улчаш усуликасига караб улыратовушли сарф улчаш тизимлари 
вакт-импульсли, частотали ва фазали булади.

Вацт-импулъсли тизимда 0,1, ...0,2 мкс импульсли тебаниш 
юборилиб (9), (10) ифодалардан фойдаланиб, Дф аникланади ва сарф 
хисобланилади. Хисоблар ишларн тизимга киритилган микропро­
цессор оркали амалга оширилади ва иккиламчи улчаш воситасига 
узатилади [10, 14]&

Частотали ультратовушли сарф улчаш тизимларида хар  бир 
навбатдаги импульс нурлатки чдан чикиб, кабул килувчига етиб кел- 
гандагина узатилади. Асосий улчаш узатиш частотаси фарк;и оким 
тезлигига богликлиги оркали белгиланади.

=  2 u l c ° s « / L  G = p D 2L / J f /(Sucosa) (1.4.14)
Ифодадан куриниб турибдики, сарф товушнинг мухитда 

таркалиш тезлигига боглик эмас. Шунинг учун бундай частотали 
ултьратовушли сарф улчаш тизимлари турли мухитли окимлар сар­
фини улчашда кулланилади.

Фазали улчаш тизимларида улчаш окимларда тугри йуналиш ва 
тескари йуналишда хосил буладиган фазалар фаркини аниклашга 
асосланган.

Дц = Apfu^  cosa/c2 G — D2^  Д ц /(1 6 k í  L cosa) (1.4.15)
Бу турдаги тизимларнинг асосий камчилиги улчаш натижалари 

товушнинг мухитда таркалиш тезлигига богликлиги.
Ултьратовушли сарф улчаш тизимларини булардан ташкари, 

Доплер эффектига асосланиб ишловчи турлари хам мавжуд. Улар 
мураккаб булиб, киймати юкори.
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1.56-расм. Окимда айлаима окимчаларни хосил булиши.

Куюнли сарф улчагичлар оким бор трубага бирор жисм кисмини 
киритиб куйиш ёки бошка бир йул билан айланма окимларнинг 
х,осил булиши ва айланма окимларнинг айланиш частотасини 
улчаш га асосланган.

Уларнинг асосий ютуклари куйидагилар:
-  хдм суюкликларда, х.ам газларда сарфнинг улчаш мумкинлиги;
-  ок и м д а  айланувчи кием йуклига ва }ф натиш га кулайлиги;

-  кенг оралик диапазонида улчай олинги;
-  улчаш мух,итининг кенг ораликда температура ва босимни уз- 

гартириш мумкинлиги;
-  юкори аниклилиги.
Камчилиьслари куйидагилар:
-  труба диаметрининг чегаралангаклиги (/3=20^ 150 мм);
-  оким юпишкоклигининг чегараланганлиги, 5 • 10 5 м2/с дан катта 

булмаслиги керак;
-  оким тезлиги 0,2 м/с дан кам булмаслиги керак;
-  босим камайиши (30 кПа гача етиб бориши);
-  ташки акустик ва вибро тебранишлар таъсирининг булиши.
1.56-расмда айланмаларнинг трубадаги оким йуналишига

ду малок жисм киритиб куйилганда х,осил булиш схемаси 
курсатилган. Дар бир айланмалар уртасида маълум масофа мавжуд. 
Бу масофа ок;им тезлигига бошик.

Хрсил булаётган айланмалар часготасини (хрсил булиш часто­
тасини) аниклаш учун электромагнит, акустик, куч ли майдонли 
ва термомаыометрлардан фойдаланилади. Электромагнит усул- 
да биринчи электрод енфатида айланмалар хосил килувчи приз­
м а ёки цилиндр олиниб, иккинчиси ундан маълум масофада жой- 
лашади. Таш кари дан доимий магнит майдони хрсил килиниб, 
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ушлаб турилади. Д оси л  булаётгаы айланмалар майдонга хаъсир 
этади. Таъсир киймати айланмалар хосил булиш частотасига про- 
порционал.

Акустик усулда х,осил булган айланмалар частотаси ультра- 
товушли сигнал юбори либ, Доплер эффекти асосида аникланади.

Газ сарфини у л чо вч и  датчикл арнинг замонавий турлари

Бу турдаги датчи кл  ар 3 0  см3/м ин дан 20 л/мин диапазондаги газ 
сарфини улчашга мул:жалланган. Сарф датчиклари узидан, сезув- 
чи элементга босимни боришини хаъминловчи тешиклари мавжуд 
булган пластмасса к о р л у сга  мах,камланган, дифференциал босимни 
каттик жисмли нжори аник;ликдаги датчикни акс этади [10].

Датчик арматурага газ келиш магистралига параллел равиш- 
да аник бурчак осхида кушимча (байпас) каналга урнатилади. Бур- 
чакларнинг нисбаги д а т ч и к  курсахгичларини хисобловчи коэффи- 
циентни ва хдкикий сар ф н и  аниклайди. Бунда ушбу коэффициент 
катталиги танланган датчи кн и  аникловчи конструкциялари чегара- 
сида булиши керак.

Датчиклар ноагре ссив газ- 
лар (водород, гелий, азот, ?саво ва 
бошкалар) ва —25° С д ан  +85° С 
температура орал иги д а  ишлаш 
мумкин.

А\¥М42хх турдаги д аг чикл ар 
-40° С дан +125° С  температура 
оралигига эга. Барча ту р д аги  дат- 
чикларнинг таъминот жучланиши 
10 В, ишлаш тезлихи 1 м/с. Улар- 
нинг корпуси, газ к и р и ш и н и  таъ- 
минловчи йулаклар, дахчикни 
асосга махкамлаш учун  тешик­
лари мавжуд булган температура- 
га чи-дамли пластмассадан: тайёр- 
ланган (1.57-расм). 1.4.1-жадвалда 
А\УМ42ХХ турдаги датчиклар па- 
раметрлари келтирилган.

1.57-расм. Замонавий газ сарфини 
улчовчи датчиклар куриниши.
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1 . 4 . 1 - ж а д в с г л

Н о м л а н и т и

"Узгариш  
диапазо- 
ни, (куб. 
см/мин)

Дифферен­
циал босим  
диапазони, 

(кПа)

Ч и ки ш
кучла- 
ниши 

УоШ [мВ|

Сезгир-
лиги,
(%  да 
УоиО

Темпера­
тура 

диапазо­
на, (° С)

Кор-
пуси

Кучайтнргичснз

А т 1 1 1 0 0 %/ -/+200 -/+»,049 30 -/+1 -25 + 85 1 -раем
А\УМ 1200>/ -/+120 -/+ 1,0 20 ~/+\ -25 + 85 1 -раем
А\¥М  1300>/ —<500/4-1000 -0,16+0,34 50 -/+1 -25 + 85 1 -раем
А\УМ2100'>/ -/+200 -/+0,049 30 —/+0,35

СО4-ю<ч1 1 -раем
А'Л,М2150'Ч^ -/+30 -/+0,0053 12 -/+0,35 -25+85 1 -раем
А\УМ2200^ -/+120 -/+ 1,0 20 -/+0,35 -25+85 1-расм
АШМ2300Х^ -/+1000 -/+0,34 50 -/+0,35 -25 + 85 1 -раем

А\УМ4215(>Л/ -/+25 -/+0,02 8,5 -/+0,35 -40+125 2-расм
А\УМ423С(ГУ -/+1000 -/+0,022 54,7 -/+0,35 -40+125 2-расм

Кучайтиргичли

А\УМ3100%^ -/+ 200 -/+0,049 5000 -/+5 -25 + 85 1 -раем
А \ ¥ М 3 1 5 0 % / - / + 3 0 -/+ 0,022 3 4 0 0 - / + 5 -25 + 85 1-расм
А \ У М 3 2 0 0 ^ 0 + 6 0 0 + 0 , 5 5 0 0 0 - / + 5 -25 + 85 1 -расм
А \ У М 3 3 0 0 ’Ч<Г 0+1000 0 + 0 , 3 4 5 0 0 0 - / + 5 -25+85 1-расм

А \ ¥ М 4 3 3 0 0 Л ^ +1000 0 +0,22 5000 - / + 0 , 5 -25+85 2-расм
А \ ^ М 4 - 3 6 0 0 ~ У + 6 0 0 0 0 +0,22 5000 - / + 1 , 0 -25 + 85 2-расм

А \ У К < 1 5 1 0 1 + 5 0 0 0 5000 - / + 3 , 0 -20+70 3-расм
А т / 1 5 1 0 2 +10000 5000 -/+3,0 -20+70 3-расм
А \ * / М 5 1 0 2 +10000 5000 -/+3,0 -20+70 3-расм
А т * 5 1 0 4 - +20000 5000 -/+3,0 -20+70 3-расм

1.5. Тензодатчиклар ва уларнинг турлари
Тензодатчик сузи лотинча Тепвш сузщан олинган булиб, кучланиш 

деган маънюни беради. Бу дагчиклар механик деформацияларни электр 
сигналларига айлантириш учун хизмат килади. Бу эффект материал- 
ларни каржлилгигини деформация таъсири осгида электр каршилиги 
узгари ш и га  асосланган. Улар икки хил усулда тайёрланади:

1. П л ё г а к а л и .

2. И н г и ч к а  утказгнчли.
Тензодатчиклар, одатда, эластик материалларга бирлаштирилиб 

ёки мадкаимланиб жуда куп техник курилмаларда кенг кулланилади. 
[1, 2, 8 ]
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Мае алан:
-  куч улчаш датчиклари;
-  б «сим улчаш датчиклари;
-  тезланишни ул чаш датчиклари (акселерометр);
-  кучишни (силжишни) у лчаш датчиклари;
-  айланиш моментини улчаш датчиклари.
Уларнинг кенг кулланилган сохаси катта ва кичик улчамдаги 

электрон тарозилар. Тензодатчиклар асосида курилган огирликни 
улчаш тарозиларининг ани клик даражаси механик тарозиларига 
Караганда бир неча баробар юкори.

1843 йили инглиз физнги Чарльз Уитстон каршиликларни 
улчашнинг куприк усулини кашф этгандан кейин каршиликларни 
аникрок улчаш имконияти пайдо булди. Бу эса каршиликлар 
узгаришини улчаш билан боглик датчиклар тайёрлаш имкониятини 
яратди. Тензоэффект утган аернинг 40 йилларида кашф этилган булса- 
да, ундан амалий м  аксадларда фойдаланиш факат электроникани 
етарли даражада ривожланган идан кейингина бошланди.

Тензодатчиклар, одатда, тугалланган электрон шаклли курилма 
сифатида тайёрланади. Ундаги электрон блокда куприк усулда 
каршиликлар уланган булиб, ундан битта тугуни тензокаршиликдан 
иборат булади. Куприк таркибидаги тензокаршилик каршилигининг 
деформация асосида узгаРИ11Ш куприкка куйилган кучланишнинг 
чикиш кучланиши узгариш ига олиб келади. Куприк схемаси ва ула- 
ниши раемда курсатилган (1.58-расм).

Тензодатчиклар маркаси ишлаб чикаришда танланган холат- 
га караб кириш кучланинги 5 В, 6  В, 10В, 15 В стабиллаш ган 
булиши мумкин. Чикиш  кучланиши эса куйилаётган кучланишга 
каррали булиб, у таш ки татсир кучига каррали булиб, 2 мВ/В,
3 мВ/В булиши мумкин. Бу курсаткич датчик сезгирлигини хдм 
белгилайди.

Хрзирги замон тензодатчиклари чикиш сигналлари ракамли 
сигналларга утиб бормовда. Бундай датчикларга махсус электрон 
блоклар жуйнл иб, чикиш сигналларини бевосита ракамли сигналларга 
айлантириб бермокда. Бундай датчикларнинг аниклик даражаси 
янада орттан. Чунки ракамли сигналга утиш билан чикиш сигналига 
булаётган ташки таъсирлар (уланиш контактларидаги, утказгичга 
булаётган температура таъсирлари, у тказгич тури) умуман олиб 
ташланади.
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✓ 1  2< г

1,38-раслл. Куприк схемаси ва уланиши.

Бу ерда: 1  — тензорезистор; 2-каршиликлар; З-кнриш куч.танишини узатиш 
утказигичи, одатда, кучланишни куприкга узатиш утказгичлари иккитадан булиб, 
икккинчи утказгичи «сенсор» деб аталиб, утказгичнинг температура каршилигини 

компенсация л  аш учун хизмат килади; 4—чикиш кучланиши утказгичлари; 5-таинди 
электромагнит таъсирларни чегаралаш экрани.

Стандарт тензодатчиклар урнатилиш х,олатларяга караб бир неча 
шаьслларда тайёрлаиади:

1. Уступ куринишида (1.59-расм).

1.59-расм. Тензодатчик курнннши.
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Устун куринишидаги тензодатчсиклар сикилиш деформацияла- 
рини улчаш ва сезиш учун мулжалланган. Курсатиб утилган датчик 
автомобиль ва вагонларнинг огирлигини улчаш учун мулжалланган 
электрон тарозиларга урнатицл учун  мулжалланган. Датчикнинг 
максимал сикилиши 1,5-2 м м  д а н  ортик булмайди. Бу ерда 1 — дат­
чик ва уни электрон блоки, 2 — датчикга кучланиш узатиб сигнал 
олиш утказгичи, 3 -  датчикни даврий механик таъсирлар асосида 
айланиб кетишидан чегараловчи  кисми.

2. Балка куринишида (1.60-расм).

/ .  60-рас.м. Б а л к а  кури ниш идаги  тензодатчик.

Балка куринишидаги тензодатчиклар эгилишдаги деформа- 
цияларни сезиш ва улчаш учун  мулжаланилади. Бу ерда: 1 -  куч 
куйилиш жойи булиб, ун га  татэсир юкоридан ёки куйи кисмидан 
перпендикуляр куйил ади; 2  -  датчикни  махкамлаш тешиклари; 3 — 
датчикга кучланиш узатиб сигнал  олиш утказгичи. Датчнкнинг эги- 
лиши 1,5-2 мм дан  ортик булмайди.

Балка куринишида (ташки температура таъсиридан химояланган).
Бу датчик кж орида келтирилган  датчик билан бир хил булиб, 

эгилиш деформация кучини  ёзиш  ва улчаш учун мулжалланган. 
Факат унинг электрон блоки ва тензорезистори махсус сифон билан 
х,имояланган. Сифон ичига мах:сус инерт газ тулдирилган булиб, у 
датчикни ташки температура та-ьсиридан химоялайди (1.61-расм).

1.61-расм. Ташки температу­
ра таъсиридан химояланган 

тензодатчик.
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2. 8  — к у р и н и ш и д а  (1.62-раем).

/  .62-раем. 5— куринишидаги тензодатчик.

51—ш аклидаги тензодатчик чузилиш деформацияси таъсири- 
н и  сезиш  в а  улчаш учун мулжаланган. Бу ерда: 1 -датчикнинг 
чузилиш иы и улчашга махкамлаш тешиклари; 2-  датчикка кучланиш 
у за ти б  сигнал олиш утказгичи. Датчикнинг чузилиши 1,5-2 мм дан 
ортик; булмайди.

Барча датч икларнинг деформация таъсирини улчашга 
урн атилган да химоялаш махкамламаси куйиладя. Бу махкамламалар 
датчи кга  ортикча деформация таъсири куйнлганда синишдан 
саклахлга хи зм ат килади. Х|аР бир датчикни урнатишдан олдин 
деф ор  мациянинг таъсир йуналишини, кийматини олдиндан бах,олаш 
л озим!. Шу асоснсда датчикнинг конструктив куриниши, техник ха- 
р актеристикаси танланади. Масалан, битта саноат тензодатчигининг 
те х н и к  характеристикаларини 1.5.1-жадвалда келтирамиз:

1.5.1 -жадвап
Техник параметрлари

ТГипи, маркаси НЬС_(1)0) НЬС_(1)СЗ
/X никли к класи О М Ь  Я60 01 с з
Т аккослаш  булимлари сони (п, г) юоо 3000

Н о м и н ал  юкламаси (Етах)
2
о
г-1 550

 
кг

1,
1т

1,7
6 

т

сч 2,2
 

т
4,4

 
т

22
0 

кг

550
 

кг

1,1
 т

1,7
6 

т

1

2,2
 

т
4,4

 
т

М иниисал таккослаш иитер- 
а ал и (V "  )4 ПИП'

% отЕшах 0,0285
0,0100 

(220 kg; 1,76 1; 2,2 1; 4,41) 
0,0090 (550 kg; 1,1 к®)

Н о м и н ал  сезувчанлиги Сп мВ/В 1,94 2,01 1,94 1,94
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С езув чан ли к чегараси % ± 0 ,5 0 0 0 ± 0 ,1 0 0 0

Н оль тем пература  

таси р и да сур ил и ш и
%  о т  

С п /Ю С

± 0 ,0 4 0 0
± 0 ,0 1 4 0  

(2 2 0  к £  1 ,7 6  и  2 ,2  1; 4 ,4  0  

0 ,0 1 2 7  (5 5 0  к § ;  1,1 ^

С езув чан ли к чегара- 

с и н и н г  температура  

ч етл аш и ш и

Г и стер е зи с11

± 0 ,0 5 0 0 ± 0 ,0 1 4 0

%  о т  С п

± 0 ,0 5 0 0 ± 0 ,0 1 7 0

Ч и зи кл и к  эм аслик ± 0 ,0 5 0 0 ± 0 ,0 1 7 0

С у р ил ув л и к (30  м и н ) ± 0 ,0 5 0 0 ± 0 ,0 1 6 6

К и р и ш  кар ш и л и ги
О м

> 3 5 0

Ч и к и ш  кар ш и л и ги 3 5 0  ± 2

Маслахаггберилациган ку ч л а н и ш
В

5

Н о м и нал  ток манбаи к у ч л а н и ш и 0 ,5 - 1 5  (Е х  в е р с и и  -  м акс. 1 2 В !)

И золяц ия кар ш и л и ги Г О м > 5

И ш ч и  тем ператур а

° С

— 1 0 - + 4 0

И ш ч и  тем ператур а - 3 0 - + 7 0

С а кл а ш  температура - 5 0  -  + 8 5

Чегаравий рухсатэгалган ю клам а

%  о т  

Е шах

150

Бузувчи юклама  

Чегаравнй сибош  ю к л а м а

3 0 0

1 100
Ч егар ави й  теб р ан иш  

часто тас  и 

Ч егар ави й  частота  

5 0 1 0 0 )

о т 70

У л ч а ш  эги л и ш и ММ 0,5

М а с с а с и КГ 0 ,9  1,6 2 ,2 0 ,9  1,6 2 2

Д и м о я  синф и  

£ N 6 0 5 2 9  (1Е С 529)
1Р68

М е т и р а л  датчик к о р п у с и Н е р ж а в е й  пулат

Кабель раземи Н е р ж а в е й  пулат/: У И о п ®

К аб ел н и н г таш ки  х л м о я с и п в х

1.6. Ультратовушли датчиклар
Улыратовуш бу юкори частотадаги товуш тебранишлари. Инсон- 

нинг эшитиш органлари 16-20 кГц оралигидаги эластик механик те- 
бранишларни овоз сифатида кабул килади. 20 кГц дан юкори булган 
тебранишларни эш итиш  органлари кабул килмайди. Бу тебраниш- 
ларнинг таркалиши ультратовуш тулкинлари деб аталади. Уларнинг 
юкори чегараси Ю9 Г ц гача  булади. Ундан юкориги частотал и тебра­
нишларни гипертовушлар деб аталади.

83



Товуш тулки нлари устида олиб борилаётган тадкикотларнинг 
бирламчи сабаблари товушни сувда таркалишини урганиш булган. 
Биринчи булиб. товушнинг сувда гаркалиш тезлигини 1826 йили 
француз олими Колладон аниклаган. Товуш таркалишининг сувда 
у  рганилишига сабаб денгиз кемаларининг харакат тезлиги, уларга- 
чса булган гиасофаларни ани клаш булган. 1838 йипи товуш ёрдамида 
денгиз ости  рельефини аниклашга эришилган. Говушни узокрокка 
узатиб кабул килиш зарурияти юкори частотали говуш тебранишлар 
олиш муаммосига олиб келди.

1883 йили инглиз физиги Гальтон ультратовуш генераторини 
яратди. Ун и Гальтон ху штаги деб атадилар. Генератор учлари уткир 
зтиб ясалган цилиндрдан иборат булиб унга юкори босим ости- 
д а  х д в о  к>борилган. Х,аво урнига водород гази юборилиши билан 
170 кГц гача тебранишларни х,осил килишга эришилган.

1880 йили Пьер Жак Кюрилар ультратовуш техникаси учун катта 
кцйматга эга  булган кашфиёт колдилар. Улар кварц кристалига босим 
билан таъсир этилса, кварц томонларида электр заряди тупланишини 
ани к лад и л  ар. Тупланган заряд микдори куйилган кучга пропорцио- 
нал. Бунда_н ташк;ари, тез алмашинувчи электр кучланиши кристаллга 
куйилганда кристаллнинг тебранишини аникладилар. Буни асосида 
юкори частотали товуш тебранишларини чикарувчи ва кабул килувчи 
к;урилмалар яратиш имконняти пайдо булди.

1914 йилда Европада денгиз флоти учун саноат курилмаси сифа- 
тида ультратовуш тулкинларини узатувчи ва кабул килувчи кашф 
этилди. IXIy йиллари сиртларни текшириш учун дефектоскоп яра- 
тилди. Медицинада XX асрни 50-йилларида АК,Ш кулланила бош- 
ланди [2, 10, 11].

Ультратовунхли узатувчиларни иккита катта гурухга булиш мум- 
кин.

1. Тебранишлар газларда ёки суюкликларда хосил шлинади ва 
узатиладн.

2. Ток ёки кучланишки матерналлар ёрдамида механик тебра- 
нишларга айлантириш. Нурлантирувчилар пьезоэлектрик ёки маг- 
нитострукцион булиши мумкин. Магнитострукцион нурлантиргич- 
лар жисм улчамларининг магнит майдонида узгаришига асосланган. 
Бу хоссага эга булган материаллар урам ичига жойлаштирилади ва 
унга узгарувчан ток берилади. Узгарувчан ток таъсирида узгарувчан 
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магнит майдоыи х,осил булади. Бу узгарувчан магнит майдонига мос 
равишда жисм улчами узгариб, ультратовуш х,осил килади.

Ультратовуш датчикларининг кулланишини шартли уч гурухга 
булиш мумкин:

1) ультра товуш ёрдамида информация олиш;
2) моддаларга таъсир курсатиш;
3) сигналлар узатиш ва  кайта ишлаш.
Кулланиш сохдсини куйидагича ифодалаш мумкин:

1.6.1-жадаал
(кГц) 1 10 100 103 ю4 ю5 1 0 6

Модцалар хоссаларини 
урганиш

гахлар

Мода
тугрисида

информация
олиш

суюкликлар
Кат.жисмлар

Гидролокация
У з дефектоскопия
Сатх, ва улчамнинг назорати
Медицина диагностикаси
Коагуляция аэрозол билан
Енишга таъсир этиш
Тозалаш
Кимёвий жараёнлар
Эмульгирования

Моддаларга
таъсир

Диспергирования
Пуркаш щ
Кристаллизация
Металлизация
Механик кайта ишлаш
Пайвандлаш
Пластик деформацияпахл
Терапия
Хирургия
Кечиктириш ш зим и
Фильтрлар

ва бошцариш Акустоэлектрон айлангириш
Алсустаоптик курилмалар

1.6.1-жадвал куриниб турибдики, ультратовуш турмушда кенг 
цулланилади. Медицинада диагностикадан ташкари, даволаш мак- 
садида хдм кенг кулланилади. 'У  рентген нурлари каби хавфли эмас. 
Унинг салбий таъсири тирик организм да деярли йук.
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И чки органларнинг холатини кузатишда. Доплер эффекги- 
дан  фо йдаланилади. Узатилган нур харакатдаги жлсмга бориб 
к;айтишида уни хдракатланлш тезлигига мос холда кайтган нурнинг 
частотаси узгаради. Бу узгаришни электрон курилма ёрдамида кайта 
ишлаш билан ички органлар холатини кузатиш мумкин.

Мур аккаб шаклдаги металлардаги тешикларни оддий фрезер ёки 
тешиш курилмаларида бажариб булмайди. Уларни кучли ультрато­
вуш  билсан амалга ошириш мумкин.

Масофада жойлашган объектларни аниклашда радиолокация- 
дан  фойдаланилади. Пекин радиолокация фак;ат металл иштирок 
эттан объектларни г и на аниклаш имкониятини беради. Океанларда 
баликлар тудасини, тирик организмларни, рельефини аниклашда 
ф>акат ультратовушлардан фойдаланилади.

Ьуиздириш мумкин булмаган х,олатларда турли маркадаги 
металл ларни пайвандлашда хам ультраговушдан фойдаланилади.

XX асрнинг 6 0  йиллардан бошлаб, аниклик даражаси торайги- 
рувчи курилмалар асосида тайёрланган сарф улчаш курилмаларига 
Караганда бир карра юкори булган ультратовушли сарф ул чаш 
курил малари кулланил мокда.

1.7. Сатх улчаш датчиклари ва уларни 
МАЛТАВ асосида моделлаштириш

Технологик жараёнларни автоматик бошкаришда суюклик 
в а  окувчан катти к жисмларни (цемент, кум, алебастр, туз, сода 
в а  бошкалар) сатхдарини улчаш мухим ахамиятга эта. Агар иш- 
лаб  чикариш ёнгинга х,авфли ёки портлашга мойил булса, сатх 
улчаш нинг ахамияти янада ортик булади. Сатх улчаш датчиклари 
дефтни кайта ишлаш саноати, озик-овкат саноати ва фармацефтика- 
дан  кенг кулланилади [10].

Сатх, улчаш датчикларидан икки максадда фойдаланиш мум­
кин. Биринчи холатда бундай датчиклар сатх сигнализаторлари деб 
атгалиб, сатх бирор нуктата етганда сигнал беради. Зарурий сатх 
к;иймати олдиндан белгилаб куйиладн. Иккинчи тур датчиклари 
идиш дати махсулот хажмини, микдорини узлуксиз назорат килиш 
учун  кулланилади. Иккинчи тур датчикларнинг купчилиги биринчи 
ту р  датчиклар функциясини олган булиши хам мумкин, яъни идиш- 
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даги модда сатхини курсах иш дан ташкари, бирор нуктага етганда 
алохида сигнал бериш и мум кин.

Технологик ж араён н и н г характеридан келиб чикган холда, 
сатхни улчаш ту р л и  усуллар ёрдамида аникланилади. Оддий 
колатларда визуал кузатиш га асосланган сатх улчаш тизимларидан 
фойдаланилади. О линган  натиж ани масофага узатувчи сатх, улчаш 
датчиклари мураккаб булиб, турли физик ходисаларга асосланган. 
Улар куйидагилар:

-  гидростатик;
-  б у ё к л и  в а  к а л к и б  ю р у в ч и л  и ;

-  сигимли;
-  индукцион;
-  радиоизотоглли;
-  акустик;
-  тулкинли;
-  термокондуктометрик.
Битта компания ж уда куп турдаги сатх датчикларини иш- 

лаб чикаради. М асалан, д у н ёд а  автоматик курилмаларни ишлаб 
чикаришда иккинчи у р и н д а  турувчи Зтепев фирмаси турт прин- 
ципда ишловчи сатх, датчикларини ишлаб чикаради. Улар ультрато- 
вушли (Т О ), сигимли (СКЗ), айланувчан варракли ва вибра-
цион (УЦ5).

А) визуал сатх, улчаш  тизимларида идишни ташки кисмига шиша 
трубка урнатилади (1.63-раем да курсатилган).

1.63-раем. Идишнинг ташки кисмига шиша трубка урнатилган куриниши.
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С у ю к л и к л а р н и н г  сатхини улчаш тапщ и ш иша трубкаси узун -  
л и ги г  х а в ф с и з л и к  нуктаи назаридан 0,5 м  д а н  ортирилмайди. А гар  
и д и ш  б а л а н д л и г и  катта булса, ш ахм ат доскасига ухш аб, бир неча 
ш и ш а  т р у б а л а р  у р нагилаДи- Бундай сатх  ул чаш тизимларида- 
г и  а с о с и й  х а т о л и к  идиш дагя ва куриш  грубасидаги  суюкликлар  
з и ч л и г и н и н г  х,ар хил булиб колиш идан келиб чикади. И диш да- 
г и  м с а х су л о т л а р  иссик булса, ташки куриш  трубасидаги  суюклик  
т а ш к и  ш а м о л  таъсирида нисбатан совиб к,олиши мумкин. Бундаги  
а б с о л ю т  х а т о л и к

АА= - с / с ^  (1.7.1)

Б у  х а т о л и к  катта булиши мумкин. Уни камайтириш учун тру- 
б а н и  т е п л о и зо л а ц и я  килиш ёки х,ар улчашдан олдин трубадаги  
с у ю ц л и к н и  п р о д у в к а  килиш керак.

Б ) г и д р о с т а т и к  сатх улчаш датчиклари узгармас зичликли  
с у ю ц л и к л а р д а  гидростатик босим баландликка пропорционал, яъни

р=р%Н  булиб, (1-7.2)

<5у е р д а :  р  -  су ю к л и к  зичлиги; эркин туш нш  тезланиш и, Н  -  
с у ю к л и к  с а т х и . У ш бу формулани м исол тарикасида сув сув уч ун  
ж у р и б  ч и к а й л и к . Бизга маълумки сувн и нг зичлиги  р =  1000 к г/м 3. 
'У х .о л д а  ю к о р и д а ги  ф орм ула М А ГЬ А В  да к уйидаги  тартибда  
б а ж а р и л а д и  [ 6 ,  15, 16].

с = Ю О О
с  =

1 0 0 0
^ = 1 0
<з =

1 0  
Н = 0 .1 3  
н  =

0 .1 3 0 0  
1 > = с * д * Н  
Е> =

1 3 0 0
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1.64-расм. a) S im e n e s  ф и р м  а с и  т о м о н и д а н  иш лаб ч и к ар и л ган  M PS типидаги  
зондли сатх улчаш  д а т ч и г и ;  6J Р о сси я  н и . М етран  ф ир м аси да  иш лаб чикилган бир

мембранали гидростатик датчиклари

1.64-расмда S im e n e s  ф и р м аси  томонидан ишлаб чикарилган 
MPS типидаги зо н д л и  (а.) сатх, у л ч а ш  датчиги ва Россиянинг Метран 
фирмасида иш лаб ч и к ;н л га н  бир мембранали (б) гидростатик  
датчиклари к ел ти р и л га н . a -рас м д а  1 -  тензорезистор урнатилган 
труба; 2 — м енбрани х ,и м (оял овчи  очик копкокка уланган; 3  -  трубада 
трос, чикиш сигналлри у т к а з г и ч л а р и  ва 1 мм диам етрли вентиляция 
трубаси ж ойлаш ган. З о н д н и н г  у м у м и й  узунлиги 2 0  м. Чикиш сигнали 
4 -2 0  мА  ча. Зонд с у ю к л и к  идиш  и н и н г 0 нуктасигача туш ирилади.

б-расмда 1 -  м е м б р а н а ;  2  — тензорезистор би л а н  ричаг ёрдами- 
д а  богланган. Г и д р о с т а т и к  б о с и м  мембранага таъ си р  этиш и билан 
тензорезистор к а р ш и л и ги : у зг а р а д и . Бу чикиш ток и н и н г узгариш ига 
олиб келади. Ч и к и ш  т о к и  ги д р о ста ти к  датчик моделига караб
0-+ 5м А , 4 + 2 0  м А  б у л и и л и  мумк:ин;

В) буёкли ва к а л к у в ч а н  ж и с м л и  сатх, улчаш тизим ларида жисм- 
ларни су к д л и к л а р д а  с а т х ,  ж и х ,ати дан  ж ойлаш иш  физикасига асос- 
ланган. Ж исмлар с у к ж - л и к л а р д а  узларига таъ си р  этувчи А рхимед  
кучига асссан, уч х ,о л а т д а  б у л и ш и  м ум кин. Б иринчи холатда чуки- 
ш л, сузиш и ва к а л ц и б  ю р и ш и . Б уёк ли  сатх улчагичларда жисм су- 
зади, яъни ун га т а ъ си р  э т у в ч и  .А р х и м ед  кучига тенг килиб ясалиб, 
ун ин г маълум к и с м и  с у ю к л и к  и ч и д а , маълум кисм и таш карисида  
булади.



1.65-расж, Буёк^ли сатх 
улч а*ж1 тизими

1.65-расмда буёкли сатх улчаш гизими ифо- 
даланган. Сатх,га мос холда буёк кутарилиб, 
шкалада сатх узгар и и и н и  курсатиб турадн.

Суюклик баландлиги узгаршпи билан  
жисм х,ам кутарнлади. Лекин кутарилиш  
суюклик баландлигидан кичик булади, яъни 

Хс= (/г - х ) р ^ - ( к - х ) р ^  (1.7.3) 
Бу ерда: с  -  пруж ина бикрлиги; рж — 

суюклик зичлиги; р  -- суюклик тепасидаги  
газ зичлиги; #  -  эркин туш иш  тезланиши; Я -  
буёк кундаланг кесими юзаси. Будан

булади (1.7.4).х = А /[1 + с(р я;- р г%$]
Н е ф т н и  кбайта ишлаш саноатида б у  турдаги сатх улчагичлардан  

х а л и  к .а м  ф ойдалаиилади. Уларнинг юкори кисмига шкалаланган  
м е т а л л  т а с м а  уланган булиб, сатхга м ос х,олда тасмадаги шкала 
х а р а к а т л  ан ад  и . Ш калага караб хи соб олинади. Ш каланн укиш нинг  
тмахсус э л е к т р о н  блоки ташкил этилгаи. У ракамли куриниш да и н ­
ф о р м а ц и я  б е р а д и .

Б уё  к  л  и с а т х  ул ч аи  тизим.таридан яна бири индукцион электрон  
т и з и м л и г и  (1.66-расм).

Бу е р д а :  4  -  мембрана оркали буёк;нн харакати; 2  — ричагга узати- 
л и б , и н д у к ц и о н  тизимда узгариш хосил килинади. Узгариш киймати
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1.67-раем. Магнитли сатх  
улчаш тизими.

буёк хдракатига п роггорц и он ал . ( 3 - м у в о з а -  
нат юки) С и гн ал н и н г узгариш ш  ИР си гн ал  
ф арщ ни  аниклаш  б л о к и  ор к а л и  у  к у ч а й ти р -  
гичга берилади. К у ч а й т и р и л га н  с и г н а л  тес- 
карл богланиш ни х о с и л  к и л ув ч и  УОС блоки  
оркали яна и н д у к ц и о н  эл ек т р о н  бл о к к а  уза- 
тилади. Н атиж авий т о к  икк и лам чи  у дчаш  
курилмасига у за т и л а д и .

Калки б ю р ув ч и  ж и с м л и  сатх , у л ч а ги ч  хам  
юкоридаги си н гар и  и ш л а й д и . Л е к и н  ул ар дан  
фойдаланялиб, м а г н и т л и  сатх, улчаш  т и зи м -  
лари 1.67-расм да к ур и л ган .

Бу ерда: 6  -  с у ю к л и к д а  кал кувчи  ж и е м г а
5 -  доимий м а гн и т  м ахк ам л ан  ган . У 7 - й у -  
налтирувчи ц и л и н д р д а  х,аракатланади .
Ичида /кой л а ш  ган 8 - г е р к о н л и  р ел ел а р  
магнит таь си р и да и ш л ай ди . 4  — харакатни  
чегараловчи ст о п п ер , 3  -м а г н и т н и  с у ю  клик конденсатидан сак л ов чи  
зонтик. К урилм ада х ,ар  бир гер к о н  р ел еси  5 мм кетма к етл и к да  
урнатилган. М а г н и т л и  сатх, у л ч а ш  к у р и л м а си  0,5 м дан 6 м га ч а  
сатхларнм улчаш га м у л ж а л л а н г а н . Г ерконлардан чикиш лар эл ек т р о н  
блокга узатил и б, н ати ж ав и й  4—2 0  м А  ч и к и ш  сигнали ол и нади .

Г) сигимли с а т х  у-лчаш  датч и к л ар  конденсаторларнинг к оплам - 
ларн ур таси даги  ди эл ек тр и к  м о д д а н и н г  узгариш и би л ан  эл ек т р  
сигнминияг у зг а р и ш и  физик х о д и с а с и г а  асослангаи. К он ден сатор  
электродлари ст ер ж ен ь ., п л а сти н а  ёки ц и л и н д р  куриниш ида б у л и т и  
мумкин. Сатх у л ч а г и ч  датч и к л ар н и  тай ёр л аш да  сую кликни  эл ек т р  
утказувчавлиги м ухи !м  ах а м и я тга  э г а . У тказгичларда сол и ш ти р м а  
карыилик 10 О м  м д а н  кичик б у л а д и .

1.68-расмда электр  ут к а зм а й д и га н  сую кликларда сатх, улчаш т и зи ­
ми ифодаланган. Ц и л и н д р  к у р и н и ш и д а ги  1- ва 2 -  электродлар ичм а-ич  
4 -  изолятор ёр дам и да  ж ой л аш ти р и л ган . Бу ерда: 3 -  сатхи улчанадиган  
су к> клик. У м ум и й  х о л д а , электр си ги м и  цилиндрик конденсаторларда  
куйидагича и ф одал ан ади .

С  =  2/7ее0//1п(с/2/^ 1) ( 1 .7 .5 )
Бу ерда: е  -  э л е к т р  одлар о р а с и д а г и  м одда диэлектрик  к и р и т у в -  

чанлиги, е 0= 8 ,8 5 -  106Ф /м  в а к у у м н и н г  диэлектрик  к и р и тув ч ан л и ги , 
/ -  электродлар у з у н л и г и , с1у  Ых та ш к и  ва ички электродлар д и а м е -  
три (1.68-расм).
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1,68-руасм. Э л е к т р  утказм айдиган  сую кликларда сатх улчаш  тизим н.

Б е л ги л а ш л а р га  асосан, суюклик ва суювдшк тулдирмаган кисм- 
л а р  у ч у н  с и г и м  формулаларяни куйидагича ёзиш мумкин [17].

_  2реж ф  _  2рете0(Н—И) Л 76 )
1 1п(^2/ 4 )  2

Тизим д а  ва сигимлардан ташкари, изолятор учун  хдм сигим С  
м ав ж уд . Л е к и н  у н и н г  киймати суюк;лик сатхининг узгаришига боглик 
эм а с . Г азл ар да  диэлектрик киритувчанлик £г= 1 булганлнгини эътибор- 
г а  олган х ,олда, юкоридагилардан ку йидаги иефодаии олиш мумкин:

с ~ с . +  ъ Ш »  О '7-7*

Э л е к т р  утк азм ай ди ган  суюкликларда сатх, улчаш  тизимининг 
М А Т Ь  А  В  д а  яратилган  модели куйидаги 1.69-расмдаги куринншда  
б у л а д и .

Т и зи м  д а  ва сигимлардан ташкари, изолятор уч ун  х,ам сигим Си 
м а в ж у д . Л е к и н  унинг киймати суюклик сатх,и узгариш ига боглик  
э м а с . Г а зл а р д а  ди элек трик  киритувчанлик е г = 1 булганлигини эти- 
б о р г а  о л г а н  х .олда юкоридагилардан куйидаги ифодани олиш  мум- 
ьсин:

С=С. + Ь Ш й И(1+(£- " 1)М) (1-7.8)



1.69-расм. Электр утказмайдш а н  суюкликларда сагх улчаш тизимининг 
М АТЬАВ пакегила яратилган модели [15, 16]

Ифодадан к у р и н и б  т у  р и б д и к и  ,  э л е к т р  си гн м и  к суюклик сатх ,и га  
боглиц. С ни ул ч аш  б и л а н  с у ю к л и к  сатхини аниклаш м у м к и н . П е­
кин аки клик ю к ор и  д а р а ж а д а  к е р а к  булган: шароитларда б у  ти- 
зимга тулдириш лар к и р и т и ю г а  т у т р и  келади. Чунки т ем п ер атур а  
узгариши, модда тар к и би  у з г а р и т и н  электр си ги м и н и  узгар ти р ади . 
Аниклик юкори д а р а ж а д а  т а л а б  к ;и л и н а д и га н  ж ойларда к ом п ен сац и -  
яловчи конденсаторлар к у ш и ^ ч а  к у й и л а д и  (1.70-расм).

/. 70-расм. Компенса н и ял овч и  к о н д е н с а т о р  куш и лган  си ги м ли  саттс улчаш  ти зи м и .
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с н

-и -

с. с .

ч т а

1.71  -раслс. Электр утказувчи суюкликларда куйвдаги сигимли сатх улчаш тизнми:
1 — электрод; 2 — изолятор; 3 — резурвуар.

_Расм_ца компенсацияловчи конденсатор кушилган сигимли сатх 
ул ч аш  ти зи м и  курсатилган. 3 -  компенсацияловчи конденсаторни 
си ги м и  ф акат еж -  диэлектрик киригувчанликнинг узгаришига боглик. 
Э л е к т р о н  ти зи м да буни эьтиборга олган х.»лда, диэлектрик киритувчан- 
ли к  узгарш пини хцсобга олмайдиган сатх, улчаш тизими курилади.

Э л е к т р  у тк а зу в ч и  суюкликларда куйидаги сигимли сатх, улчаш  
т и з и м и  д а н  ф ойдал ан и ш  мумкин.

~Уму1м и й  сиг и м

С = С н+ С 1С2/(С ,4 -С 2) (1.7.9)

ф о р м у л а  билан х,исобланади.
д )  н н д у к ц и о н  сатх улчаш ти зим лари индуктив галтакларни 

э л е к т р  у т к а з у в ч и  суюкликларга туш ирилганда уларда носил булган  
у ю р м а л и  токлар магнит м айдони таъсирнда магнит окими ва индук- 
ти в  л и г и н и н г  кам айиш ига асослантан.

М а ъ л у м ки , утказгичларнинг индуктивлиги

/ ,  =  £>// (1.7 .10)

ифода билан аникланади.
Ъ у е р  да: Ф — магнит окими; I  -  занжирлаги ток кучи.

Ж ур и н и б  турибдики, утказгич индуктивлиги магнит окимига про- 
п о р  ждион ал. У згарувчан ток утганда сую кдикда х,осил булган уюрмали  
ток  м агн и т о к и м и  Ленц коидасига асосан, ток х,осил килган окимга 
кар тли б у л и б , унсдаги магнит окимини камайтиради. Демак, урам ин­
д у к т и в л и г и  эл ек т р  утказувчи суюкликларга туширилганда камаяди.
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1.72-расле. Э л ек т р  утказувчи суюкликларда куйидаги 
сиги мл и сатх улчаш тизими.

Т рансформаторл ар  д а  узаро индуктивлик

M = k ^ ¡ L J ^  (1.7.11)

ифода билан а н и к л а н а д и .
Бу ерда: к  -  у з а р о  а л о к а  коэф ф ициенти.

Реал ш ароитда р и с к и  у р а м  б и р  галтакга урал ган л и ги  сабабли  
L ,= X 2= L , к=  1.

Ш унинг у ч у н  M = T L .
Иккиламчи у р а м д а  х о с и л  булаётган  ЭФК куйидагича ифодаланади

Е = М 1 в (1.7.12)

Куриниб т у р и б д и к и ,  ч и к и ш  сн гн а л и  индуктивликга пропорцио- 
нал. И ндуктивлик э с а  х ,оси л  тр ансф ор м атор  боти р и л ган  суюклик  
сатх,ига боглик.

1.72-расмда ч е г а р а а и й  с а т х л а р  б у й и ч а  сигнал берувчи тизим ифо- 
даланган.

е) юкорида к:ури(5 у т т а ы  сат*. ул ч аш  тизим лари кеиг кулланилади. 
Пекин уларни а г р е с с и в  м ухи тл ар да , ю кори температураларда  
куллаш имконияти й у к .  Ъ ун дай  х о л л а р д а  м ух.ит билан контактда 
булмаган м асофавий: са тх , у л ч а ш  ти зи м л ар и дан  ф ойдаланилади.

Уларга м и сол  к и л и б ,  р а д и о  ту л к и н л и  сатх, улчагичларни келти- 
риш мумкин. Б улар р а д и о л о к а ц и о н ,  радиоинтерсференцион, зондвив- 
рацион ва р е з о н а н с л я  (З у л и  ш и м у м к и н  (1.73-раем ).
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Радиолокацион тизимда 1 -  нурлатув- 
чи курилма, 2  -  кабул килувчи курилма, 
3 -  сигналлар узатиш  ва кабул килиш ора- 
сидаги ({заркни аниклаш электрон блоки.

Радиотулкинни узатиш ва кабул ки- 
лиш даги вакт ингервалини куйидагича  
ифодалаш  мумкин:

ф = (Н -И )у [ч г  (1 .7 .13)

Бу ерда: е ва // радио тулкин таркалувчи 
м ухитнинг диэлектрик ва магнит кири- 
тувчанлиги; с  -  ёруглик тезлиги. Куриниб  
турибдики, вакт интервали сатхга боглик;

ё) акустик сатк улчаш курилма лари да  
радио тулкин урнига акустик тулкин уза- 

тилади ва ка-бул килинади. Тулкинланиш  узатиш ва кайтиш вакт 
и н т е р в а л и н и  у л ч а ш  билан сатхни аниклаш электрон блокини й и г и т  
м у м к и н ;

ж) а г р е с с и в  мух,итларда чегаравий куйи ва юкори сатхларни  
а н и к л а ш д а  р а д и о ц и о н  усулдан хам кенг кулланилади. Бу усул гамма 
нурлар м у ^ и т д а н  утганда интенсивлигининг камайиши ходисасига  
а с о с л а н а д и .

Иювси б л о к  б у л и б , биринчи блок гамма нурни узатади иккин- 
чи б л о к  с а т х ,и  аникланадиган модда жойлашган идиш ни карама- 
карши т о м о к и д а  тур увчи  кабул килувчи блок. Бу усул цемент ишлаб 
ч и к а р и ш  с а н о а т и д а  кенг кулланилади.

1.73-раем. Радиотулкинли  
сатх у л ч  агич

1.14-расм. РДУ-Х радиолокацион сатх
улчаш  датчиги.
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1.74-расм да Р Д У  — X  р а д и о л о к а ц и о н  сатх , улчаш  датчиги к елтирил- 
ган. Бу датч и к  ё р д а м и д а  к атха  и д и ш л а р д а г и  моддалар сатхини у л ч а ш  
учун хизмат к и л а д и . У со зл а н и п т и га  к а р а б  0-ь 10 м, 0 + 2 0  м б а л а н д -  
ликдаги сатх ,ларн и  у л ч а ш  у ч у н  к ул л ан и  л ад и . Датчики инг чикиш  с и г -  
нали 0+ 5 м А , 0 + -2 0  м А ,  4 + 2 0  мА . б у л и ш и  мумкин. Д атчикнинг х а х о -  
лиги 1 см.

Бу датч и кн и  ц е м е н т  и ш л а б  чикар и ш  саноатида хом аш ё т а й -  
ёрлаш ц ех и д а ги  с и л о с л а р д а г и  м а х су л о т л а р  сатхи н и  улчаш  у ч у н  
куллаш м у м к и н . С и л о с  б а л а н д л и г и  40 м булиб, датчик 24 В к у ч л а -  
ниш м анбаси н и  т а л а б  этад и .

1.8. Ипнинг таранглиги ва калинлигини аниклаш
Т ук и м ач и л и к  и ш л а б  ч и к а р и ш  ж ар аён л ар и да  ш ой и , хомаш ё и п л а -  

ринииг т а р а н г л и  г и н  и н а зо р а т  ц и л и ш д а  ва ростлаш да т ех н о л о ги к  
ж ихозларни н г о п т и м а л  иш р еж и зм и  и п л а р н и н г  узили ш ини к ам ай ти - 
риш оркали э р и ш и л а д и . И п  т а р а н г л и ги н и н г  камайиш и ун и  у р а ш н и  
кийинлаш тирса, к у п а й и ш и  э с а  и п л а р н и н г  тез узи ли ш ига ва и п л а р ­
нинг ч у зи л у в ч а н л и ги н и н г  к а м а й и ш и г а  олиб келади.

Иигириш ж а р а ё п и д а  и п л а р н и н г  тар англ и ги  галтакнинг к и ч и к  
диаметридан к а т х а с и г а  к ар аб  у згар ади . И п л ар н и н г узилиш ини к ам ай -  
тириш учун у л а р н и н х  тар англиги  катта ж о й и д а  барабаннинг ай лани ш  
тезлигини к а м а й х и р и ш , т а р а н г л и к  кам ж о й д а  эса купайтириш  керак. 
Х,аракатдаги ип х а р а н г л и г и н и  аниклаш  уч ун  м еханик динам ом етрик  
узгартгичли э л е к х р и к  а сб о б л а р  и ш л а т и л а д и .

А малда м е х а н и к  а с б о б л а р д а н  у зи н и н г  юкори сезги рлиги  ва к атта  
аникликка э х а л и г и  €5илан ф а р к  к и л а д и  г а и  тензом етрик узгар тги ч л и  
электр асбобл ар  к ен г ' к у л л а н и л а д и .

1 .75-расм да э л е к т р о н  т е н з о м е т р  с х е м а с и  курсатилган. Т ен зом ехр  
икки Я6 ва т е н з о р е з и с т о р д а н  т е н зи с т о р  Т, да йигилган бир к а с -  
кадли к у ч а й х и р г и ч д а н  к у п р и к л и  м а н б а  таъминловчи транзистор Т 2 
ли генератордан в а  у з и  ёзар а с б о б  м и к р оам п ер м етр д ан  тузилган.

Т ен зом етр  к у п р и к  с х е м а с и  ё к и  ел к ал ар и да  116 ва т е н зо р е -  
зисторлар д е ф о р м а  ц и я л а н а д и . Н а т и ж а д а , уларнинг к арш илихи  
узгаради. Т р а н з и с т о р  Т 2 да й и г и л г а н  у зга р у в ч а н  токли куприк с х е ­
ма т е н зо р е зи с т о р л а р  к а р ш и л и г и н и  эл ек т р и к  сигналга ай л анти ради . 
Электрик с и г н а л  Т1 т р а н з и с т о р д а  к уч ай ти р и л и б, аясратувчи т р а н с ­
форматор Тр1 в а  т у г р и л о в ч и  к у п р и к  о р к а л и  узиёзар асбоб -  м и к р о ­
амперметр ( м к А )  га у з а т а д и . У и гб у  а с б о б  сифатида электрон  о с ц и л -  
лографлар, у з и  ё з а р л а р  ва б о ш к а  а с б о б л а р  кулланилади. А сбоб  и п  
таранглигини 5—2 5  г  улчаш  ч ега р а си д а  у л ч а й д и  (1.75-расм).
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1. 75-расм. Н п  таранглигиниулчавдиган электрон тензометр схемаси [17].

Ипларнинг калинлигини улчаш

П и л л а н н  й и г и р и ш  ж араёнида чегараланмаган узунликли, бе- 
р и л г а н  ва т е к и с  кал инликка эга узлуксиз иплар олиш уч ун  уларни 
бир б у т у н  м а ж м у а  у Р амДа йигилади. Бу ерда асосий операциялар- 
д а н  б и р и  х а р  х и л  усуллар билан аникданадиган иплар калинлиги 
х и с о б л а н а д н . П и л л а л а р  бир вактда йигирилмайди ва и п  урами ип- 
н и н г  к ал ин л  и г и г а  к у р а , туда боради.

И п л а р  к а л и н л и г и н и  улчаш, ростлашнинг бевосита ва билвосита  
ан и к л а ш  у с у л л а р и  м авж уд.

И п л а р  к а л и н л и г и н и  бевосита улчаш ва ростлаш  усулида унииг 
у л ч а н а д и г а н  к и с м и  кундаланг кесим ю заси в а  хдж мининг узгариши  
о р к а л и  а н и к ,л а н а д и . Бу усулнинг анча мураккаблиги сабабли бил­
в о с и т а  у с у л  к е н г  кулланилади. Бу усулда иплар калинлиги, улар 
э л е к т р  к а р ш и л и г и н и н г  узгариш и тангенциал шпвдланиш кучи  
ва т а р а н г л н г и  узгар и ш и га  боглик улчанади. Г. С. Поздияков го- 
м о н и д а н  и п л а р  калинлиги уларнинг электр каршилиги узгариши  
о р к а л и  у л ч а ш  в а  р остл аш  усул и таклиф килинган. Пилла йигириш- 
д а  х а р а к а т л а н а д и г а н  шойи хом ашё ип  сиртига ю щ а  каршилиги 
у л ч а н а д и . У зугум ий х,олда шойи хом ашё калинлиги куйидаги форму­
л а  б и л а н  а н п к л а н а д и :

т т (1.8.1)Т~ Тк ' п,
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Бу ерда:
Г -  ипнинг калин:лиги;
Тк -  пилла и п н и н г  у р т а ч а  к а л  и н л и ги ;  
п — тупламдаги пиллалар» с о н и .
И пнинг электрик к а р ш и л и г и  куйидаги  формула билан  ифодала-

р  -  ипнинг солиш тирм а к а р ш и л и г и , Ом • м;
I— шойи хом аш ён и н г с о л и ш т и р м а  огирлиги, мг м;
1 Т -  ипиинг у зл у к с и з  у р т а ч а  у з у н л и г и , м.
(1.8.2) <(юрмулада /  -  у з г а р м а с  булганда ипнинг калинлиги  

каршилик Ж билан б огл и к . Т а к  л и ф  килинган усулнинг п р и н ц и п и ал  
схемаси 1.7^-расмда к у р с а т н л г а н .

И п 1 аввал электроли т 2  б л л а н  намлангандан сунг сезги р  эле­
мент электродлардан у т к а з и л а д и .  Ип калинлиги электролит катлам 
билан копланган б у л и б . И п н и н г  электр каршилигини узгартиради . 
Я н ин г узгариш и к у п р и к  с х е м а  ё р д а м и д а  улчанади.

над и:

(1.8.2)

бу ерда:

2 3

Ь им =  Ш||

1.76- раслл. И п л а р  к а л и  н л и г и н и  улчаш  схемаси.
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К^аттик, майдаланган моддалар, суюк; моддалар ва газларни нам- 
л и г и  т е х н о л о г и к  жараёнларда м ухим ахамиятга эта булган катталик 
Б у н д а н  таит кари, фойдаланувчига узатилаёттан ёки фойдаланувчи  
к а б у л  к и л и б олаётган газ намлигини улчаш, назорат килиш ва унинг  
х и с о б и н и  ю р и т и ш  зарурий хдсобланади.

Х ,аво ва газлар  намлиги куйидаги параметрлар билан аникланади  
в а  н а зо р а т  к и л и н ади

— а б со л ю т  намлик бу хдж м бирлигидаги сув бутининт микдори, 
г/тм3 би р л и к  билан  улчанади;

-  н ам ли к  таркибига олиш бу таркибдаги бут микдорининг келти- 
р и л г а н  газ м икдорига нисбатн, г/кг билан улчанади;

-  туй и н и ш  температураси бу газни бугга туйииш температураси, 
° С  д а  улчанади;

-  н и с б и й  намлик бу абсолю т намликни максимал туйиниш да  
б у л г а н  н ам л и к га  нисбати булиб, % да юритилади.

К а т т и к  в а  майдаланган моддалар намлиги куйидаги параметрлар 
б и л а н  белгиланади:

— нам лиги, бу намлик массасини абсолю т куру к модда микдорига 
н и с б а т и ;

— нам лиги, бу намлик массасини намланган модца мссасига нис­
б а т и .

Т ех н о л о ги к  жараённинг максад ва вазифасига караб, кжорида 
к е л т и р и л г а н  параметрлардан фойдаланилади. Масалан, кичик 
м и к д о р д а г и  намликга эга булгак газларни характерлашда намлиги 
д е г а н  катталикдан фойдалнилади. Трубаларда катта микдорда газ уза- 
т и ш д а ,  т у й и н и ш  температурани, металлургия саноатида металларни 
и ;у р к а ш д а  н и сб и й  намлик катталикларидан фойдаланилади [18].

М а т е р и а л л а р  намлигини улчашДа намлик билан модда урта- 
с и д а г и  ал ок ан и , материалнинг гигрометрик характеристикасини ва 
а т р о ф  м у х и т  намлигини эътиборга олиш  керак. Намликли матери­
а л л а р  к ол л ои д л и , капилляр усимтали ва коллоид капилляр говак 
б^ лиж и и  м у м к и н . Коллоид тизимдаги жисмларга хамир, павидло 
с и ф а т и д а г и  материаллар, капилляр-усимтали жисмларга керами­
к а ,  Есум к ур и н и ш и даги  материаллар. С аноатда купрок каллоидли 
к а п и л л я р  го в а к  материаллар кулланилади. М атериалларнинг нам- 
ллис о л и ш и  ундаги  каппелярларии шакли, улчами ва жойлаш иш ига  

1Ю0
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хамда сув би л ан  м а т е р и а л н и  и г  а л о к а си га  боглик. С у в  билан матери­
ал ургасидаги б о г л а н и ш  м о л ек у л  яр ёки ионли богланиш га эга булса, 
намликни й ук оти б  булг^жайди. А г а р  намланиш  ф изик-ким ёвий, аб- 
сорбцияли б ул са , ун  и  ка м а й т и р и ш  :мумкин. М атериаллар билан сув- 
ни ботланиши т у р л м  ча & у л и п ш  т у р л и  холатларда нам ли к ни  улчашга 
кийинчилик т у г д и р и б , к гу п ч и л и к  хол атл ар да  градуировкалаш  имко- 
ниятиии бер м ай ди  [ 9 ] .

Г аз  в а  х а в о н и н г  м а м л и г и н и  у л ч а ш  у с у л л а р и

Ишлаб чикариш сано ати д а  газ в  а х д в о  намлигини аниклаш учун 

психометрик, туйиниш температура нуктаси, сорбцион (антиабсорб- 

цион) ва оптик усуллардан фойдаланилади.

Психометрик  у с у л  х у л  ва к у р у  к терм ом ерлардаги температу- 
ралар фаркини у л ч а ш га  а со сл а н г а ы . М ахсус сув л и  тасма ёрдамида  
хулланган т е р м о м е т р  н атм л иги  у л ч а н и ш и  лозим  булган  газ мухитига  
киритнлади. Т е м п е р а т у р а н  и н г  л а с а й и ш и  у н д а ги  намликнинг 
бугланишига т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л . Намлик канчалик кам булса, 
бугланиш  ш унчалик: к а т т а  б у л и б , т ем п ер а т у р а н и н г  пасайиш и катта 
бул адк  Н ам ликни а н и к л а ш  у ч у н  к у й и д а г и  иф одани ёзиш  мумкин

Р л — р = А & А - 0  О -9 -1)

бу ерда: р  — б у г н и  б у  г а р а л а ги га н  г а зд а г и  парциал боси м и , 
р тб -  х у л  т е р м о м е т р ;
/х т е м п е р а т у р а д а г и  т у й и н г а н  буг парциал боси м и ;  
р 6 -  баром ет-рик  б о с и м ;
?к -  к ур ук  т е р м о м е т р  тем п ер атур аси ;
А -п с и х о м е т р и ю  д о и м и й .

(1) ифодадан нис€5ий н а м л и к н и  к у й и д а ги ч а  ифодалаш  мумкин

«  = ЮО = 100 | > п х -  А рб (1к - /Х )] (1 .9 .2)

А доимий х ,ул  т е р м о м  е т р д а н  т а с м а  (плуг) оркали иссиклик узати- 
лиш идан келиб ч и к а д и . Ш у и  инг у ч у н  ун и н г киймати тасма улчами, 
унинг терм ом етрга ура л и ш [и > т ер м о м ет р  улчам и ва бошкаларга  
боглик холда, х.ар б и р  к о н с т р у к ц и я  у ч у н  хар хил б у л а д и . Бу холатни 
маълум дараж ада йукотлиш  у ч у н  х у л  терм ом етрдан  катта тезликда  
намликни ф удаш  х о с и л  э т и л а д и . О к и м  тезлиги v > 3  м/с. Бу холда  
Л = со п й . Ю коридагм  л а р н и  э ъ т и б о р г а  олган холда, куйидаги график- 
ни чизиш м у м к и н  (1 .7 7 -р а с м )  .
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1.77— раслл. Нисбий намликни хул ва курук термометрлар темпетурасн 
богликлиги гряфиги 1—5—ц= 100,80, 60, 40, 20%.

П с и х ю м е т р и к  усул билан улчаш курилмасининг схематик  
к у р и н и ш и  к ;у й и д а ги  1.78-расмда курсатиб утилган.

Ъ у  е р д а  т = к х( 1 - г реохорднинг сурилиши. /а, /б тем- 
п е р а т у р а л а р  граф икдаги  укларни кесиш нукталаридаги кийматлари.

П с и х ю м е т р и к  усулнинг ю ту к л ¡т томонн ш ундаки, 0°С  дан юкори  
т е м п е р а т у р а  л  арда аниклиги юкори ва сезгирлиги катта. Лекин 0 °С  
дан п а с т  тем п ер атур ал ар да  аниклиги кичик. Яна бир камчилиги Л 
к о э ф ф и ц и е н т и н и н  г  киймаги доимий эмаслиги.

и

1.78- расл-4. Термокаршилнкли айлантирувчн курилмали психометрик 
намлик улчаш курилмаси схемаси.
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Туйиниш пук; гн ал  и нам ликни  аниклаш  усули абсолют нам ликни  
аниклаш усули б у л и б , куш и м ч а  тем пература улчанса, нисбий н ам л и к ­
н и  аниклаш м ум к и н . Бу у с у л  аник ул чаш усулларидан хисобланади . 
У  ёрдамида и хти ёр и й  б о си м д а ги  газларни нолдан паст ва юкори х е м -  
ператураларда х а м  намликни аниклаш мумкин (1.78-расм).

Усулн инг с е зу в ч и  эл е м е н т а  ойна ёки ялтирок сирт булиб, у н г а  
намлиги улчанаёхган  газ ю бю рилади, С езувчи элемент совутиб б о -  
рилиши билан си р т а  у р и л аётган  газ х у й и н и ш га  утиб, сиртда м а й д а  
сув томчилари п а й д о  б у л а д и . С ув том чилари  хосил булиш т ем п ер а ­
тура аникланади (сув  том ч и л ар и  п а й д о  булиш  нуктасига т у й и н и ш  
нуктаси дейилади).

Х,озирда т у й и н и ш  н у к т а си  у су л и н и  автоматик улчаш ти зи м лари  
хам ишлаб чик и лган  (1 .79-расм ).

Намлиги у л ч ан ади ган  г а з  1 канал оркали 2 камерага ю бор и л а-  
ди . 3 ойнали си р т  остидаги х ер м о б а т а р ея  совутилиш и билан м а ъ л у м  
нуцтада туйиниш: б ош л ан ади . Терм обатарея Пельте ходисасига а с о -  
сан, ток бир й у н а л и ш д а  ж и см н и  сов утади , яъни иссиклик ю ти л ади . 
Хрсил булган с у в  том ч и л ар и  си р тдан  кайтиб, оптронга туш аётган  
ёруглик й уналиш ини узгар хи р ади . О п тр он  ток утиш ини тухт атади . 
Бу нукта тем перахура тер м оп ар а  ёр д а м и д а  улчанилади.

3 4  5 7

1.79- раем . Туйиниш нуктаси метод и  билан анивдовчи намлик улчаш тизими схемаси.
1 -  канал; 2 -  к а м е р а ;  5 - о й  н а л и  сирт; 4  -  ёруглик м анбаи; 5 -  оптрон;

6 - т е р м о б а т а р е я ;  7 — терм опара.
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Б у  у с у л н и н г  хам маълум камчилик ва кийинчиликлари мавжуд. 
А г а р  газ тар к и би да  ёг ёки нефть иахсулотлари колдиклари булса, 
т у й и н и ш  н ук таси н и  аниклаш кийин булиб, хатолнклар бериши  
м у м к и н . А гар камерадаги сиртга атрессив моддалар урнаб колса, 
си р т н и  к ор р ози яга  олиб келиши мум:кин.

С о р б ц и о н  нам ликни улчаш  усул и электролитик, кулономет- 
рик, п ь езо со р б ц и о н  ва. деформацион булиш и мумкин. Электроли­
тик у с у л д а  эл ек тр ол и т жойлаш ган камерага намлиги улчанадиган  
газ ю б о р и л а д и . Газ намлиги электролит таркибини узгаритириш и  
х и с о б и г а  т и з и м  сигам и ёки утказувчанлиги узгаради. Бу уз- 
га р и ш н и  эл ек т р о н  схемалар ёрдамида улчаб, намликни аниклаш  
м у м к и н .

ЬСулонометрик намлик улчаш  тизим ида икки спираль элек­
т р о д  орасига м а х су с  м одда куйилади. Бу м одда оркали намлиги 
ан и к дан аётган  газ утказилиши билан электродлар орасида электро­
лиз х щ и с а с и  бош л ан иб, модда ажралиши х,осил булади. Бу электро- 
л и з д а  у т а ёт га н  электр зарядини улчаб, намлик тугрисида хулоса  
ч икариш  м ум к и н .

П ь е зо с о р б ц и о н  усулда пеъзоэлемент устки кисмига намлик­
ни о л у в ч и  м о д д а  урнатилади. М одда намликни олиши бнлан пьезо 
эл ем ен там  б о ш к а  куч билан босади . Бу билан пеъзотебраниш ларда  
р езо н а н с  эф ф ек ти н и  хосил килиб, намликни аниклаш имкониягини  
бер а д и .

Каттик в а  майдаланган моддалар намлигини аниклаш

К^аттик ва майдаланган моддалар намлягини икки хил усулда  
б е в о с т а  ёки билвосита аниклаш мумкин. Бевосита аниклашда жисм  
т а р о зи  ёр д а м и д а  тортилиб куриладм ва яна гортилади. Намлик мас- 
с а л а р  ф ар к и дан  аникланади. Бу усул  ж уда содда ва аник, лекин бе­
в о си т а  н ам л и к н и  аниклаш куп вактни талаб килади. Ж исмни кири- 
тиш: уч ун  куп  вак т керак булади.

ЬСаттик ва майдаланган моддаларнинг билвосита намлигини  
эл ектр и к  (кондуктом егрик ва сигимли) усулда аниклаш тез амалга 
ош и р и л и б , д ея р л и  бу усуллар ишлаб чикарншда кенх кулланилади. 
И ш л аб  чикариищ а кулланилаётган каттик моддалар капилляр усим-
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гали булиб, к ур ук  х о л д а  д ея  рли то к н и  
утказмайди. С о л и ш т и р м а  к а р ш и л и г и  
108 О м -м  ва у н д а н  каттгани т а ш к и  л эта- 
ди. Ж исмга нам лик  таъ»сир эт и ш и  би л а н  
царшилиги 104 О м -м  г а  т у ш и б  к олади .
Кдттик ва м а й д а л а и га н  ¡м оддал ар да  
царшиликнинг н а м л и к г а  б о гл а н и ш  ф о р -  
муласи куйи даги  к у р и н и ш д а  б у л а д и :

R  = CAVt¡ (1 -9 .3 )

Бу ерда: С -  д о и м и й ; W  -  н ам л и к .

С  билан W  эк сп ер и м ен т  йули би­
лан аникланади. У л а р  хдр хил м о д -  
да учун хдр х и л . Б^аршилик билан намлик уртасидаги богл ани ш н и  
куйидаги 1 .80-р асм дап и  гр аф и к  куриниш ида ифодаланиши м ум кин. 
Бу усулнинг с е зг и р л и г и  ю к о р и . П ек и н  унинг киймати м о д д а  тем пе- 
ратурасига, т у зи л и ш и га , к и м ёв и й  таркибига, элетролитларнинг бор-  
лигига боглик б у л и б  к;олиш и;, уни ф акат лаборатория ш ароитларида  
кулланиш и м к он ия ти н и  б ер м ок д а .

Сигимли у с у л  к ап и л л я р  говак жисмларда намликни ан и к л аш  
имкониятини б ер а д и . Бу м о д д а  конден сатор  копламлари орасига  
куйилиши би л ан  к о н д е н с а т о р  сиги м и н и  диэлектрк киритувчанлик- 
ка богликлигига а со сл а н а д и . К он ден сатор  копламалари ясси ёки ци­
линдр к уриниш ида б у л и ш и  м ум к и н :.

С  =  к - е  (1-9 .4)

Бу ерда: к — к он ден сатор  д о и м и й си  булиб, конденсатор коплам­
лари шакли в а  у л ч а м л а р и д а н  к е л и б  чикади; е -  м о д д а н и н г  д и ­
электрик си н гд и р ув ч ан л и ги  б у л и б , намликга боглик. К о н д ен са -  
торнинг си ги м и н и  а н и к л а ш  б и л а н  м одда намлигини ан и к л аш  
мумкин. С игим ли т и зи м д а  м у р а к к а б  электрон схема к ул л ан и л и б, 
сигимни узгари ш и , р е з о н а н с  х о с и л  килиш  билан аникланади . Бу 
усулнинг ан ик ди ги  ю к о р и  б у л и б , 0 , 2 -0 ,5 %  ни ташкил э т а д и . Кам- 
чилиги к онденсатор  к о п л а м л а р и  ор аси га  м оддани киритиб к у й и ш д а  
кийннчилик ту гд и р и п л и , я ъ н и  к онден сатор  копламалари б и р  хил  
тулмаса, натиж а и ш о н ч л и  чи к ,м асли ги  мумкин.
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1.10. Газ таркибини аниклаш усуллари 
ва газ датчиклари

С а н о а т д а  газл ар н и  таркибини аниклаш масаласи долзарбдир. 
Кизчлёвий и ш л а б  чикариш , фармацевтика, нефтни кайта ишлаш сано- 
атн  ва б о ш к а  и ш л аб  чикариш саноатида газпар таркибини аниклаш  
у зл у к с и з  р а в и ш д а  амалга ош ирилиб, ишлаб чикаришни автомат- 
л а ш т и р и ш  имкоиш ятини беради. Иссиклик ишлаб чикариш, умуман  
ё к и л г и  ё к и л а д и г а н  ишлаб чикариш корхоналарида газоанализатор- 
лар у зл у к с и з  рави ш да чикинди газлар таркибини аниклаб, ёниш  жа- 
раёы и га  у за т и л а ёт т а н  газ ва хаво нисбатларини бошкаришни ташкил 
эт и ш и  м у м к и н . Б ун дан  ташкари газоанализаторларни саноатда, иш­
л а б  ч ик ар и ш  хавф сизлигини  таъминлаш, ёнгиннинг олдини олиш  
у ч у  н хам  к ул л ан и л ади  [20].

К е й и н г и  й илларда Сайёрамизнинг экологик холагини назорат 
к и л и ш  м а к с а д и д а  ишлаб чикариш корхоналари томонидан атмосфе- 
р а г а  ч и к а р и л а ётга н  олтингугурт гази, карбанат ангрид, азот оксиди, 
а з о т  д и о к с и д и  в а  чанглар таркибини аниклаш м ухим  адамиятга эга  
б у л м о к д а .

Б и р ор  -  бир газ концентрациясини аниклаш учун  ш у газни  
б о ш к а  га зл а р д а н  фаркли физика -  кимёвий хоссасидан фойдалани- 
л а д и . Бу х о с с а н и  текширшп окибатида концентрация аникланади. 
Х о с с а н и н г  иф одаланиш и канчалик аникрок булса, усулнинг сезув- 
ч а н л и г и  и л ун ч ал и к  юкори буладя.

Д о з и р г и  за м о н  саноатида кулланилаётган газоаналнзаторларнннг 
куггчилигиг газ аралашмасидаги битта газ концентрациясини ашщлашга 
к а р а т и л га н  булиб. Аралашмадаги бошка газларга таъсир этмайди.

Ъ ул ар д ан  таш кари, аралашмадаги купчилик газлар концентра- 
ц и я л а р и н и  аниклсаш усули х,ам мавжуд. Лекин улар асосан, лабора­
т о р и я  ш а р о и т и д а  кулланилади. Газоанализаторлар кояцентрацияни  
% д а ,  г/м3 , мг/л бирликларда билан беради ва газ коцентрациясини  
э т а л о н  г а з  аралаш м аси билан градуировкаланиб кулланилади [21].

Г а зо а и а л и за т о р л а р  концентрациясини таклил килиш асосини  
т а ш к и л  э т у в ч и  ф изика — кимёвий хусусиятига караб усуллар меха­
н и к , и сси к л и к , м агнитли, оптик, электрик, хромографик ва масс- 
п е к т р о м е г р и к  бул и ш и  мумкин.

Г а зо а и а л и за т о р л а р  температура в а  босим ни улчаш курилма- 
л а р и га  Караганда мураккаб булиб, уз таркибига улчаш элементидан
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ташкари, концентрация с и  аникланадиган  газн и  маълум кисмини  
ажратиб олиш, у л ч а ш г а  тай ёрлаш , узатиш  в а  чикариб юбориш  
булимларини хдм о л а д и .

И ш лаб ч икариш да к ул л ан и л аётган  газ аы ализаторлари шарт- 
ли икки ¡сисмга б у л и н а д и . Б и р и нч иси  газ концентарциясини улчаш  
к;урилмалари, и к к и н ч и с и  сигнализаторлар -  дехекторлар.

Газ датчиклари.
• газ датчиклари, г а з  концентрациясини аниклаш да ва портлашга 

хдвфли, захарли газлар  сезиш ини аниклайдиган газанализаторларда 
кулланилади;

• газларнинг к е н г  д и а п а з о н д а г и  концентрациясини аниклашда 
кулланилади.

Конструктив хусусиятлари:
• сезиш  эл ем ен хи  ол о в а  оксиди асосида тайёрланган;
• 2 0 0 0  серияли датчиклар  я н ги  технологиялар асосида сезувчи 

элементнинг кам к увватл и л и ги  ва х а ъ м и н о т  кучланиш ининг нисбатан  
кичик истеъмоли а с о с и д а  тайёрланган (1 .10.1-ж адвал);

• оддий улаш с х е м а с и  (1 .8 1 -р а см ).

Техник характеристикалари:
Занжирнинг т а ъ м и н о т  к учл ан и ш и  5 В ёки 15 В (2000  серияли), 

12В ёки 24 В (2, 8 с е р и я л и );
кизитувчи эл ем ен т  к уч л ан и ш и  5 В;
сезувчи э л е м е н х н и н г  сарф к и л ув чи  куввати <15 мВт;
кизитувчи э л е м е н т н и н г  сарф к и л у в ч и  куввати 210—830 мВт (2000  

серияли), 660 -1 0 0 0  м В т (2,8 серияли);
Кизигувчи эл ем ен т  оркали у т у в ч и  ток кучли  4 2 -2 0 3  м А  (2000  

серияли), 132-200 м А  ( 2 , 8  сер и ял и ).

1.81-расм. Замон авий газ таркибини аникловчи датчиклар 
куриниши ва уланиш схемасм.
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И ш ч и  тем пература диапазоны: -1 0 0 °  С—400° С.

1.10.1-жадвал

Газ Атроф мухитдаги 
газ микдори (ррт)

Датчик тури 
(2,8 серияли

Датчик тури 
(2000 серияли)

Иссик газлар
П роп ан 5 0 0 -1 0 0 0 0  р р т Т в 8 8 13 Т 0 8 2 6 Ю
Т абиий  г а з  (м е т а н ) 5 0 0 -1 0 0 0 0  р р т Т в 8 8 4 2 Т 0 8 2 6 1 1
Т абиий  г а з л а р н и н г  
иссик; к о р и ш м а с и

50 0 -1 0 0 0 0  р р т Т в 8 8  13 Т 0 8 2 6 1 0

В одород 50-1 0 0 0  р р т Т 0 8 8 2 1 Т С 82620
Захарли газлар

С О  -  б у г у в ч и  г а з 5 0 -1 0 0 0  р р т Т С 8 2 0 3 Т С 82442
—а м м и а к 3 0 -3 0 0  р р т Т С 8 8 2 6

Н ,8  -  с е р о в о д о р о д 5 -1 0 0  р р т Т в 8 8 2 5

Органик эритмалар
А лкоголь 50-5 0 0 0  р р т Т в 8 8 2 2 Т С 82620
Б оп щ а о р г а н и к  у ч у в ч и  
буглар Т в 8 8 2 2 Т 0 8 2 6 2 0

Фреонлар
К-22, Я - 1 1 3 1 0 0 -3000  р р т Т С 8 8 3 0
11-21-11-22 1 0 0 -3000  р р т Т 0 8 8 3 1
Я -134а, Я-22 1 0 0-3000  р р т Т 0 8 8 3 2

Хона ичидаги ха во и и ифлослаятирувчилар
С 0 2 -  у г л е р о д  и к к и  
оксиди Г С 84160

Х авони  и ф ь л о сл а н ти - 
рувчилар

<10 р р т Т в 8 8 0 0 Т С 82100
1X382600
Т С 82602

Озик-овкатдаги бугланиш
У чувчи о з и к -о в к ,а т  
б у гл ан и ш и : (алк о го л ь) Т 0 8 8 8 0 Т С 82181

С ув бути Г О 8883Т Т О 82180
У чувчи  б у т ТС82281
Кислород
12 с д а  у ш л а н и б  колиш и -  0—100%, 
сези ш и  -  9 0 % ,  и гп л аш  вакти 5 йил. К Е -25

60  с  д а  у ш л а н и б  колиш и — 0—100%, 
сези ш и  -  9 0 % ,  ихп лаш  вакти 10 йил. К Е -50
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Х,ажмий ким ёвий газоанализаторлар

Механик газоан ал и затор л ар  коы центрацияни улчаш  газ х о л а -  
тининг механик хусусиятлари у з г а р и ш и г а  ёки газ аралаш маси х о с с а -  
сининг узгариш ига а с о с л а н а д и . М ех а н и к  хоссаларининг у згар и ш и га  
газ аралаш маси х а ж м и н и н г  у з г а р и ш и , босим ининг узгар и ш и , ё п и ш -  
коклигининг узгариш и, зи ч л и г и  у зг а р и ш и , аралаш мада овоз т е зл и г и  
узгариш и кнради.

^ажмий кимёвий г а з о а н а л и з а т о р  хам м еханикдир. А н и к л а н и -  
лаётган газ к онцентрацияси  а р а л а и т м а  хаж мини ю тилиш , о к си д л а -  
ниш  ёки ён и ш  ок и бати да  г а з  х а ж м и н и н г  камайиш ини ан ик лаш га  
каратилган. К онцентраиияси  а н и к л а н а ё т г а н  газ аралаш мадан к и м ё ­
вий реакция ок и бат и да  ч и к ар и л и б ю борилиш и туф ай ли  аралаш м а  
хдж ми камайганлиги у ч у н  бу усул  х а ж м и й  кимёвий газоан ал и затор  
д е б  аталади. Бундай г а зо а н а л и з а т о р л а р  ёрдамида д и ок си д  у г л е р о д , 
олти н гугур г водород, о л т и н г у г у р х  икниоксид. К исл ор од, о к с и д и  
углерод, в одор од  ва а з о т  к о н ц ен т р а ц и я си н и  аниклаш м ум кин.

С 0 2, Б 02 лар к он ц ен тр ац и я си н и  ан ик лаш  уч ун  иш корлардан ф о й -  
даланилади. Кимёвий р е а к ц и я л а р н и н г  бориш и куйидагича булади

Уш бу р еак ци я дан курин и б  т у р и б д и к и , хосил булаётган с у  в 
хаж мита караб н а зо р а т  к и л и н а ё т г а н  газ тугр и си да  фикр б и л д и -  
риш м ум кин. Бу у су л н и н г  аник л и ги  хаж м  узгари ш и ни  у л ч а ш  
аниклигига боглик б у л и б  к о л а д и . К^анчалик хаж м  узгариш и ан и к р ок  
улчаш га эр и ш ил са, у с у л н и н г  ан и к л и ги  ортиб бо р а д и . Ш у н и н г  
учун  бош лангич ва к о л д и к  г а з  тем п ер атур ан и  ва б о с и м и  бир х и л  
булиш ига эр и ш и ш  керак. Б у н д а й  газоан ал изаторл арн и н г к уп ч и л и ги  
лаборатория ш ароитлари у ч у н  м ул ж ал л ан ган  бул и б , уларда у л ч а ш  
учун  газни аж рати б о л и ш , ч и к а р и ш  кул ёрдам ида ам алга ош и р и л и б, 
узлуксиз г а з  тар к и би н и  н а зо р а т  к и л и ш н и  ташкил эт а  олмайди.

ГХП-2 и к к и  к о м п о н ен т л и  газ кю нцентрацисини, С 0 2 ва 0 2 г а з о ­
ан ал изатор« с х е м а си н и  1 .8 2 -р а с м д а г и  куриниш да и ф одалаш  м у м ­
кин.

С 0 2+  2К .О Н  = К^СО з +  н 2о  

Б 0 2+  2 К О Н  = +  Н 20

(1 .1 0 .1 )

(1 .1 0 .2 .)
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1.8 2 -р асм . ГХП-2 газоанализатор схемаси.
1 -  у л ч о  в м ослсм аси; 2  -  икки кисмли трубка; 3 ,4  -  ю тувчи идиш; 5 -  трубка; 

б  -  р ези н а  д ам л аги ч ; 7 -  босим  идиш и; 8 ,9  -  кран; 1 0 — фильтр.

А ралаш м адаги  газлар таркибини аниклаш учун, 9 кран оркали
6 р е з и н а  д а м л а ги ч  ёр дам ида 4,3 идишларга ю борилада. 3  идиш да  
С 0 2 ни ю т у в ч и , 4 идиш да О, ютувчи ишкор мавжуд. Кандай 
а р а л а ш м а н и  концентрациясини аниклаш 8 жумрак ёрдамида амалга 
о ш и р и л а д и . 1- у л ч а ш  мосламаси термостатик булиб, унда ажралган 
г а з н и  х д в о га  у за т и ш  ташкил этилган. 7 босим идиш и ёрдамида  
г а з  ва а тм о сф ер а  б о си м и  уртасида мувозаанат хосил килинади. 
У л ч а ш  м о сл а м а си д а ги  градуировка оркали аникланаётган газ 
кон; ц ен тр а  цияси бахоланади. Улчаш мосламаси градуировкаси ОД мл 
д а н  и бор ат . Усул ан ик л и гя  ±  0 ,2  % ни ташкил этади.

М агнит майдоннв улчовчи датчик
М а г н и т  м ай дон н и  улчовчи датчик анизотропик магнит каршилик 

б у л и б , у  тар к и би да  хем и р  булган кора металлдан гайёрланади. Бу 
м а т ер и а л  м агн и т м ай дон га  киритилгандан сунг унинг каршилиги 
у зг а р а д и . М агн и т карш илик функцияси ф =соэО га тенг. Бу ерда: 0 
м а гн и т л а ш г а н  м а й д о и  М  ва ю пка каршиликдан окиб утаётган ток 
о к и  ми о р а си д а ги  бурчак. Кдчонки, магнит майдон кучлантаклиги  
1 ,0 0 4 8  А / м  дан катта булса, магнитланиш узгарувчан хисобланади. 
Бу у с у л  си н гд и р и ш  у с у л и  дейилади (1.83-ра.см).
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Металл Металл контакт

зчайдон (ЬОТе)
1,83-раслл.Сингдириш усули.

М агнит к арш ил и к л и  д а т ч и к  ам алин м айдонга киргизилганда ё к и  
йуналтирилганда сез ади .

Бу датчик У и т с т о н  к у п р и г и д а н  таш к и л  топган. У ндаги м агн и т  
каршиликлар 4  та к а р ш и л и к  д а н  таш к и л  топган бул и б , куприк м а г ­
нит майдонга к и р г и зи л г а н д а . ток к у ч и  ва схемаси куйидаги  1 .8 4 -  
расмда келтирилган [ 2 2 ,  2 3 ] .

НМС1501 ва Н М С 1 5 1 2  датч и клар  сингдириш  усули  а с о с и д а  
ярагилган. Биринчи м о д е л д а г и  датчик бир куприкли , иккинчи м о -  
делдаги датчик ж у ф т  к у п р и к л и  хи со б л а н а д и . Н М С1512 модел А 
ва Б куприклари б и р -б и р и г а . нисбатан  45° бурчак о с т и д а  ж ой л аш -  
ган. НСМ1501 д а т ч и к  у ч у н  к уч л ан и ш  узгариш и к уй и даги  ф ор м ул а  
оркали х,исобланади:

!± В = В с в1п(2в) (1 .1 0 .3 )

НМС1512 датч и к  Л  к у п р и к  уч ун

Л ^ = г сз т ( 2 0 )  (1 .1 0 .4 )

1.84-расм. Куприк м а г н и т  майдонига киргизилганда ток кучи 
в а  магиит окими схемаси.
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1.85-расм. HMC1512 ва НМС1501 датчиклар куприги.

Н М С 1 5 1 2  датчи к  В  куприк учун (1.85-расм).

А В = -В С  cos(20) (1.10.5)

Бу е р д а :  Вс —  датчи к  учун  берилган кучланиш;
С — датчик учун белгнланган доимий.

H o n e y w e l l  датчиклари уч ун  С доимий 12 мВ/В.
Н М С Л 5 1 2  ва Н М С1501 датчиклар куприги.
Н М С 1 5 1 2  -  датчик  учун  2  та сигнал чикиш жойига эга.
Ъ у  д а т ч и к л а р н и  куллашда 3 хил жойлаштириш мумкин (1.86— 

1 .90-р ас:м ).
1 .Я к ;и н . 2 .  Ч изикли. 3. Айланма.

таъсир масофаси 
1.86-раем.. Якин жойлаштириш усулида улчаш.
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1.87-расм. Чизикли жойлаштииш усулида улчаш. 

Н М С 1501 /1 5 12  М Я  д а т ч и к

1 1 1 1
Магнит

а й л а н м а  х,аракат
Ч^ - У /

айланма харакат

1.88-расм. Айланма жоилаштириш усулида улчаш.

Н М С 1 5 0 1  м а г н и т  майдон т а ъ с и р и д а г и  чи киш  кучлан ш ли

Таъсир бурчак 

1. £9-расм. ШМС1501 -  датчик учуй чикиш сигнали.
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Н М С 1 512 магнит майдон таъсиридаги чикиш  сигнал и 
1 0 0  ----------------------------------------------------

>
5 0

5
3
I  оей 1

- 5 0
22

* 1 0 0  I

■ •

{ ;  14 °  * . ' 2 0 ?  4(?°

V * '. :

Г аъси р бурчак ♦ куприк: А  
■ куприк В

1.90-расм. НМС1512-датчик учун чикиш сигнали.

Д а т ч и к  у ч у н  2 5 °  С температурадаги сезгирлиги куй идаги форму­
л а  ёр д а м и д а  аникланганда:

С, = -0 ,3 2 % /°  С (1 .10.6)

Бу ер д а : £ 0 — 0 °  С температурадаги сезувчанлиги;
5 ( — ¿° С — тем пературадаги  сезувчанлиги; ораликдаги узгариш; 
С3 — а н и к л а н а ётга н  температурадаги: сезувчанлик.
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I I  БОБ. С И ГН А Л Л А РГА  РАЦАМЛИ 
И Ш Л О В БЕРИ Ш

С игналларга р ак ам л и  и ш л о в  б е р и ш д а н  максад турли у зг а р -  
тиришлар оркали  ул ар н и  сам арадорлик  билан узати ш , сак даш  
ва ахборотни  а ж р а ти б  о л и ш д а н  и:борат. Кейинги вацтларда к ен г  
таркалган си гн ал л ар га  р ак ам л и  и ш л ов  бериш  усуллари би р  к атор  
афзалликларга эга:

-  умуман олганда, сигналларга и ш л о в  беришнинг х д р  кандай м у -  
раккаб алгоритмларин и  ам ал га  ош и р и ш  мумкинлиги в а  уш бу сигнал­
ларга ишлов бер и ш  алгор и тм л ар и н и  реал вактда амалга ош ириш  и м -  
кониятини берувчи эл ем ен т л а р  б азаси н и н г борлиги;

-  ракамли к ур и л м ал ар н и н г ю к о р и  аникликда иш лаш  имконияти- 
ни берувчи ал гор и тм л ар н и н г яратилганлиги ва мавжудлиги;

-  назарий ж и хатдан  у зат и л аётган  хабарларни халак;итбардош код- 
лардан ф ойдаланиб узат и ш  в а  сак л аш  натижасида хатосиз кайта тик- 
лаш имкониятининг б о р л и г и  р акам ли сигналларга хос.

Ю коридаги а ф за л л и к л а р н и  а м а л га  ош ириш  ди ск р ет сигналлар  
ва элементар зан ж и р л ар  х а к и д а г и  а с о с и й  маълумотларга эга булиш  
даражасига б о гл и к  [24].

2.1. Д и ск р ет  сигналлар моделлари

Д искрет си гн а л л а р н и н г  кийм атлари узлуксиз сигналлардан  
фарклирок, у зл у к си з в а к т  о н и й  кий\*атларида эмас, балки маълум  A t  
дискрет вактлардагина м а ъ л у м  б у л и б , ун ин г x(kAt) он и й  кийматлари  
kA t дискрет вактларга м о с  к ел а д и .

Дискретловчи к етм а-к етл и к л ар . Одатда x(t) у зл у к си з ди скр ет  
сигналдан би р  хил A t  ор ал и к л ар , ди ск р ети зац и я  оралиги  ёки ди с­
кретизация к адам и  д е б  а та л у в ч и  вактларда унинг о н и й  киймати  
аникланади. Б у н д а  A t  =  tk- t k_x = tk_x-  t k 2 =  tkn= tk n l ва х.оказо булади. 
Куп х,олларда A t =  c o n st, у зг а р м а с  э т и б  танланади.
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Д и ск р е т л а ш  ж араёнини, яъни узлуксиз сигналлар у'с(О) дан ди с­
крет си гн а л л а р  х{А Д /)га утиш ни умумлаш ган функция ?/(г) оркали 
таъ р и ф л аш  мумкин, яъни уни  дискретлаш  кетма-кетлиги д еб  атала- 
д и  [2 5 ] .

оо
7 ( 0  =  2 )  (2.1.1)

А— — со

Д и с к р е т  сигнал л:(&Дг) ни узлуксиз сигнал х(/) ва дискретлаш кет- 
ма- к е т л и г и  ф ункциялари г]{() купайтмаси сифатида тасаввур этиш  
к е р а к , б у н д а  х(& Д/)сигнал куйидагича ифодаланади, яъни

оо ос
лс(А:А/) =  (л ; ,7 )=  f  х ( / ) ^  д (? —к&{)Ж  (2.1.2)

— со к=- оо
(2 .1 .2 )  ф орм ул а узлуксиз сигналларни дискретлаш ни амалга 

о ш и р и ш  а л то р и тм и н и  курсатиб беради. Дискретлаш  курилмасининг 
иш  ж а р а ё н и  ун и н г кириш идаги узлуксиз сигнал х ф  дан унинг А? 
вакт орали к ларида оний кийматларини аниклашдан иборат. Бун­
да  г] { /)  и м п ул ь сл ар  кетма-кетлиги кичик давомийликка эга булиб, 
« т а р о к с и м о н »  куриниш ни эслатади (2.1-расм). Бунда х(г) нинг нолга 
тен г кийм алларида дискретловчи курилма чикиш ида х,ам ш унга мос 
к и й м а т л а р и  косил булади .

М о д у л я ц и я л а н г а н  и м п ульслар  к етм а-кетл иги . Бу модуляция  
т у р и д а  м аъ.лум  бир частотада такрорланувчи кичик давомийликдаги  
и м п у л ь с л а р  «таш ув чи » вазифасини бажаради. Импульслар модуля- 
т о р и н и  и к к и  кириш ли ва бир чикншли (назарий жихатдан олти по- 
л ю сл и ) к ур и л м аси  д е б  тасаввур этиш  керак. Улардан бирига модуля­
ция л о в ч и  у зл у к си з  сигнал х(?), иккинчисига «гаш увчи» импульслар  
к ет м а -к ет л и ги  /у(0 берилади. Бунда модулятор узи н ин г киришидаги
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х(/) сигналнинг х,ар б и р  АЛ/ вакхдаги  о н и й  кийматларини аниклайди  
ва ч и киши да у  ш бу  о н и й  кнйм атларга проп орци он ал  ю зага  эга булган  
импульслар к етм а-к етл и ги н и  х,осил к и л ад и . М одулятор чикиш идаги  
сигналнинг м од у л я ц и я л а н га н  и м п у л ь с л а р  кетма-кетлиги (М И К ) д еб  
аталади.

М одуляцияланган  им пульсларн и нг сатх,и . ёки кенглиги модуля- 
циялсвчи (у за т и л а д и га н ) си гн а л  с а т х д г а  пропорционал булиш и ке- 
рак. Бундай т у р  м о д у л я ц и я си  усул л ар и  ам пл и туда-и м пул ь с м одуля­
цияси (АИМ ) в а  к ен гл и к -и м п у л ь с  м одул я ц и я си  (КИ М ) д е б  аталади. 
А И М  сигналларда игипульслар к ен гл и ги  ва К И М  сигналларда им ­
пульслар а м п л и т у д а си  узгарм ас хдпда са к л а н а д и  [25].

У  ёки бу м о д у л я ц и я  т у р и д а н  ф ой дал ан и ш  узатиладиган  сиг- 
наллар узига х о с  х у су си я т и га  в а  уш бу сигналлар яратиш ни амалга 
ош ириш  техн и к  и м к он и я тл ар и га  б о гл и к . М асалан, А И М  сигналдан  
модуляция ловчи с и г н а л  кийм атларинин г  узгариш  динам ик диапазо- 
ни катта бул ган да  фо й д а л а н и л а д и . Бу х ,олда радиоузатиш  курилмаси  
амплитуда хар ак тер и сти к аси  х ,ам  тала<5 дараж асидаги чизикликда  
булиш и керак. Б у н д а й  р ад и о у за ти ш  ти зи м и н и  яратиш нинг узи га  хос  
кийилчиликлари б о р . К И М  си гн аллар  у за т и ш  курилмаси ам плиту­
да характеристикаси чизикли бул и ш и  г а  алохида талаб куйм айди, 
ам мо КИМни ам ал га  ош ириш  А И М н и  амалга ош ириш га нисбатан  
хозирча бироз м ур ак к абр ок .

М И К ш аклидаги сигнални к у й и д а г и  усул да  олиш м ум кин. Бу- 
нинг учун сигн алн и  д и н а м и к  ш а к л д а  тасав в ур  киламиз, яъни

оо
х ( /)  =  ^  х ( / ) 5  ( / -  А :А /)Л . (2 .1 .3 )

— оо

М ИК кийматлари факат ^ = (А А /) ( к = 0, 1, 2 , 3, ...) вактлардагина  
м аълумлигини эъ т и б о р га  олиб, (17.3) ф ор м ул адаги  интеграллаш  ама- 
лини йигиндини х и с о б л а ш  а м а л и  билан алмаш тириш  м ум к и н , яъни

оо

^мик ( 0  =  А 2  хк6 ( /  -  к А ‘), (2 .1 .4 )
к = — оо

бунда, х = х ( к \1 )  а н а л о г  си гн а л н и н г  кЫ. вактдаги оний кийматлари.
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М одуляцияланган  импульслар кетма-кетлигининг спектрал зич­
л и г и  (2.15) «формула оркали ифодаланадиган идеал модулятор чики- 
ш и д а ги  М И К  сп ек тр  кенгпиги тадкикоти. М ИК пропорционаллик  
к о эф ф и ц и е н т а  « К »  аникликда x(t) функцияш ш г дискретловчи кетма- 
к етл и ги  rj(f) купайтмасига тенг, яъни [25, 26].

х м и к ( 0 = л ( 0 ^ ( 0  ( 2 . 1 . 5 )

М а ъ л у м к и , и к к и  сигнал купайтмаси спектри, уш бу сигналлар 
сп ек тр л ар и  зи ч л и ги  ёймасига тенг. Ш унинг учун, агар сигналлар ва 
у л а р н и н г  сп ек т р л а р и  Ф урьенинг тутри ва гескари алмаштиришлари 
ор к ал и  а н и к л а н га н , яъни x(t) ** sx(Jco), rj(í) s ^juj) булса, у холда 
М И К  сп ек т р и  зи ч л и ги  куйидагича аникланади:

2-L6>
— оо

Д и ск р етл овчи  кетма-кетлик спектри j  (<и)ни аниклаш учун  
r j  {/) ни  Ф у р ь е  комплекс катори оркали ифодалаймиз. Натижада,

со

7 (0  =  2 С У 2ЛП,1А‘ , (2.1.7)
«=—оо

ни о л а м и з. У ш б у  катор коэффициентлари, куйидагича

1 ь ,/2 i
=  ¿  j< H /)e - y2™'/A' í / Z = ¿ .  ( 2Л -8)

- А Н  2

Дельта ф ун к ц и я н и н г фильтрлаш хоссаси и(со)=2лА0{а>) ни эъ- 
т и б о р г а  о л и б , дискретлаш  спектри зичлиги учун  куйидаги ифодани  
олам из:

со
8т]((о) = ̂ ^ 5 ( й ) - 2 л п / А  / ) ,  (2.1.9)

п=- 00
я ъ н и  д и ск р ет л о в ч и  импульслар кетма-кетлиги частоталар уки 
б у й и ч а  ж о й л а ш г а н  чексиз куп  дельта-импульслар кетма-кетлигидан  
и бор ат . У ш б у  сп ек тр  зичлиги даврий такрорланувчи булиб, такрор- 

2тг
л а н и ш  д а в р и  —  с е к -1 га тенг. Ва них,оят (2.1.9) ва (2.1.8) ифодалар-

д а г и  и н т е гр а л л а ш  ва йигиндини хисоблаш  амалларини бажариш  
к ет м а -к ет л и ги н и  алм аш тириб, куйидагини аниклаймиз:
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лмик(со) — ^  3^(си—2 л и/Д/) (2.1.10)

Ш ундай килиб, и д е а л  д и ск р ет л а ш  натижасида олинган сигнал  
спектри, бирламчи си гн а л  спектриы инг чексиз куп такрорланувчи  
«нусхалари»дан таш к и л топ га. н деган хулоса чикариш м ум кин. Спектр
«нусхалари» ч астотал ар  у к в д а  бир х и л  дискретлаш частотаси биринчи

2 л
гармоникаси ^  га т е н т  б у л га н  частота билан такрорланади (2.2-расм).

Узлуксиз сигнал ни  м одуляцияланган импульслар кетма- 
кетлиги оркали к ай та  тик лаш .

Котельников т е о р е м а с и г а  а со са н , паст частотал и у зл у к си з  сигнал  
спектрини ш =  0 ч а ст о т а га  ы и сбатаы  симметрик ж ойлаш ган  ва энг  
ю коричастотасини сою д е б  х ,и со б л а й м и з. 2 .2 , б-расмдан к ур и н ади к и , 
агар шю= < л /А ?  б у л с а , 5(а>) сп ек гр н и н г алохида н усхал ар и  бир- 
бирининг усти га  т у ш м а й д н , ч а ст о т а  буйича ажралиб т у р а д и . Ш у  
боис импульс модуля ц и я л а н га н  си гн а л  идеал ПЧФ ёр д а м и д а  аник  
кайта тикланиш и м у м к и н .

Хакикатан хам , у зл у к с и з  си гн а л н и  тикловчи ПЧФ и д еа л  фильтри  
куйидагича иф одалан ади ган; булса,

* 0 0  =
Г 0. 
К ,

(О <
—сою < ш  <ш ю; 

со Х о ,
(2 .1 .11 )

2.2-расм . Сигнал юкори чегаравий частотаси турлича модуляцияланган 
импульслар кетма-кетлиги спектрал зичлиги.

а ) -  юкори ч е гар а в и й  ч а с т о т а с и  катта; (И ) -  ю кори  чегаравий ч а с то тас и  кичик  
(д и с к р е т и з а ц и я л а н г а н  б и р л а м ч и  сигнал  спектрал зичлиги).
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у ш б у  ф и л ь т р н и н г  импульс харакгеристикаси куйидагича ифодала- 
н а д и :

g ( 0  =  ~  f  K (jco )ejax dco =  ^ ^  si^ .¿LTC Jt OJjqÍ (2.1.12)

(2 .1 .5 )  и ф о д а  оркали аникланадиган М И К спектри турли катта- 
л и к д а г и  дел ьта-и м п ульсл ар  кетма-кетлиги йигиндисидан иборатли- 
гинги эъти<5орга олиб, тикловчи фильтр чщ и ш и даги  y(t) сигнални  
а н и к д а й м и з:

y ( t) =  Ko(Z )At ¿Ж
к=— оо

smiOnit—k&t)
o jJ t - k A l) (2.1.13)

1 *

а)

У(0

б)

е) .

2 .3 -раем . R C -элементлардан и борат булган дискретизапияланган сигналив 
кайта тиклашга тегишли расмлар.

а )  -  ф и л ь т р  с х е м а с и ; б ) — дискретланган кириш  сигнали; в, г )  -  R C »  х,олат учун фильтр 
А Н Х с и  ва у н и н г  чи киш и даги  сигнал; д, е) — худци ш у  богланиш лар R C « A  учун.
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Ушбу y (i)  си гн а л  д а ст л а б к и  x(t) си гн ал  ш ак л ин и  аник т а к р о р л а й -  
ди, факат сатх, к и й м а т и  буйича фаркланади.

Идеал ф ил ьтр н и  а м а л д а  яратиш  м ум к и н  эмас, балки у н д а н  сиг­
нал ни тиклаш да н а з а р и й  мод ел ш а к л и д а  ф ойдаланилади. Х дкикий  
ПЧ<> частоталар х а р а к т е р и с т и к а м  (АЧХ) М И К  бир неча ёки со=О 
частота а т р о ф и д а ги  биргина ч астотал ар  спектрини у тказиш и  
(ка.мраб олган б у л и ш н )  мумкин. 2 .3 -р а с м д а  R ва С  элем ентлардан  
иборат булган  т и к л о в ч и  ПЧФ га теги ш л и  расм лар  келтирилган

Келтирилган р а с м л а р д а н  куф инадики ам алдаги  (реал) П Ч Ф  бир- 
лам:чи сигнални аник; кайга ти к л ам ай ди . У зл ук си з си гн а л н и  кайта 
аник тиклаш  у ч у н , у н и н г  нафакат а> =  О ч аст ота  атр оф и даги  спектр  
т а щ и л  эту вчи л а р и  д а н  ш у билан б  и р га  сп ек тр  хар кандай ё н  спектр  
ташкил этув ч и л ар и дан  ф ой дал ан и ш  керак. [2 5 , 26]

Узлуксиз си гн ал  спектрини у н и н г  оний кийматлари оркали 
аниклаш.

МИК м атем ати к  и ф одал ар и дан  ф ой дал ан и б, узлуксиз сигнални  
нафакат кайта т и к л а ш , ун ин г сп ек три  зи ч л и ги н и  хам аниклаш  м ум ­
кин. Бунинг учун у з л у к с и з  си гн ал  оний кийматларини М И К  спек­
три зичлиги билан б о г л а ш  керак:

оо оо
5мик(со)= f  -хМИ1С(t)e~Jaxdt = А / 2  *(¿>5(У- kAt)e~Jaxd t  =

— 00 к=— 00 
00

=  A t 2  jcke~jax“  (2 .1 .14 )
к—-  оо

МИК сигнал с п е к т р и  (2.1.14) и ф о д а  оркали  аникланиш и м ум кин- 
лигини эътиборга о л и б ,  куйидаги и ф о д а н и  олам из:

оо оо
At 2  x ke~JaxA1 =  ^  sx( a ) - 2 n n /  A t). (2 .1 .15 )

А г = — 00 к= — 00

Бу формула П у а с с о н  й и ги н ди си  ф орм ул аси  д еб  аталади.
(2.1.15) и ф о д а н и н г  ч ап  то м о н и д а н  ф ойдал ан и б, хамма холларда  

хам  sx(co) ни  а н и к л а ш  м ум кин эм:ас, ч у н к и  баъзи хол л ар да  М И К  
спежтри н усхалари  би р -б и р и н и н г  у ст и га  ту ш га н  бупиш и м умкин. 
Факатгина x(t) си гн а л  спектри п а с т  ч астотал и  бупиб, К отельников  
шартига ж авоб б е р с а , у  холда у зл у к си з  си гн ал  спектри зи ч л и ги н и  
кунидагича и ф одал аш  м ум к и н:
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) =

О,
о о

А* 2 х . ^
,-уахДг

к = — оо

О,

(У < —л / А/; 
-?г /А ?< «  < я /Л /;  

со > л ! А/.
(2.1.16)

Ю корттда к елтирилган  нжртлар бажарилса, (2.1.16) формула ёрда- 
м ида у з л у к с и з  сигнал спектрини аник;лаш мумкин.

Узлуксиз даврий сигналларни днскретлаш

У зл у к с и з  х(7) сигнални вакт буйяча днскретлаш натнжасида  
ун и н г ч е к с и з  куп он ий  цийматларини аниклаш мумкин. А м алда  
узл ук си з с и г н а л н и н г  чексиз к уп  оний кийматлари хдвдца маълумот  
олиб б у л м а й д и  ва уларга чекланган вакт бирлигида ишлов бериш  
и м к о н и я г и  х ,ам  м авж уд эмас.

О ний к ийм атлари  О, А/, 2 At, ... {1У-1)А/ вактларда х0, х |( х2, ...
тхп Х ва у л а р н и н г  ум у м и й  сони N  — — булган дискрет сигналнинг

спектри б и л а н  А / таниш амиз. Уш бу х(!) сигнал спектрини аниклаш

уч ун  у н и н г  IV  хакикийнинг хакикий ёки комплекс кийматлари асос  
булади. У з л у к с и з  х (£ ) сигналдан олинган оний кийматлар х(кМ) 
туплам и д а в р и й  такрорланади д еб  фараз этсак, сигнални даврий деб  
хи собл аш  им и з  м ум к и н  (2.4-расм.)

У ш бу си гн а л га  м о с  маълум бир магематик моделни танлаб, уни  
Ф урье к а т о р и г а  ёй иш  ва унинг спектр ташкил этувчилари ампли- 
тудаси н и  ан и к л аш  м ум кин. Б у  аникланган коэффициентлар даврий 
сигнал с п е к т р  таш кил эгувчжлари коэффициентларига мос келади.

N-1
(2.1.17)

М И К (О =  А /2  хк& ~  ^А?)-
к=0

0 1 2  3 4 N-1

2.-4-рас.м. У злуксиз даври й  сигн алларни нг дискрет куриниш и.
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Дельта им пульслар к ет м а -к ет л и ги  м одел идан  ф ой дал ан и б  х(t) 
сигнални уни дискрет М И К  о р к а л и  иф одалан м из си гн ал н и н г д и с ­
крет моделини Фурье к о м п л е к с  к атори  оркали ифодалаймиз:

-*мик = 2  с у 2* * 'т. (2 .1 .18)
к=~  о о

Унинг коэффициентлари к у й и д а г и ч а  аникланади:

С„ =  YKt Хмик- е  (2 .1 .1 9 )
о

(2.1.17) ифодани (2 .1 .19) и ф о д а г а  куйиб ва улчамсиз узгар ув ч ан  

катталик £ =  ~  ни к и р и ти б , к у й и д а г и н и  олам из:

С- =  m f Z b W -  k M y - J^ ITdt =  ± f  2  х , 6 К -  ~
О к=0 ™  О 4=0

= ^ 7  2 * *  f  ¿ ( Z  -  к у - ^ Ч ^ .  (2 .1 .2 0 )
*=о о

(2.1.20) ифодадан д е л ь т а  ф у н к ц и я н и н г  фильтрлаш  х о с с а с и н и  
куллаб С п коэф ф иц и ентлари ни  а н и к л а ш  учун куйидаги форгиулани  
оламиз:

N-1

(2 .1 .2 1 )

Ф урье д и с к р ет  узгартириш и

л г
к=О

2.2. Аналог ракамли ва ракамли аналог 
узгартиргичлар

А н ал ог ракамли у зг а р т и р г и ч  (А .Р У ) к уй и даги  стр ук тур ав и й  сх е ­
ма асоси д а  кури л ад и

Г — —  — — —  — —  — ----- —  —  — —  — — — — —  ,

А.РУ
СМ— сигнал манбани; АРУ~ — а н а л о г  р а ю а м л и  у згар ти р ги ч ; А Л -м антикий а м а л л а р ; 

РА У —рака 1Уши а н а л о г  узгартиргич.
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А Р У  д а  биринчи жараён сигнални дискретлаш. Дискретлаш ин-

т е р в а л и  А.? <  — ; F  -  максимал частота A f  =  =  2Fm.
к  ч Fm т J 8 Atg т

Н к к и н ч и  жараён квантлаш, сатх буйита квантлашда квантлаш 
o p a  л и ги  к уйи даги ча олинадн.

А ¿ =  (2 2 .1 )

JL — к ван т сатхлар сони, п = lo g 2¿  -  кванглар сони.
У ч и н ч  и жараён кодлаш. М асалан, куйидагича кодланиш мумкин. 

К в а н т л а ш  жараёнидан куриниб турибдикм, оний кийматлар учун
о  лиг нган сатхл ар да  хатоликларга йул куйилади. Бу хатолик куйидаги 
ф о р м у л а  ёр дам и да  аникланади [25]

Е  = — . (2 .2 .2)
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Квантлаш х а т о л и г и н и  бутун л ай  йу^котиб б у л м а й д и , чунки уни  
факат камайтириш  м у м к  и н . К ам айтириш  усулларидан  бири квант­
лаш оралиги А Ъ ни к а м а й т и р и ш  м у м к и н , л ек и н  бу  усул ИКМ  сиг- 
налларда к о д л а р н н н г  р азр я дл ар  сонини  о ш и р ади . Натижада, 
ИКМ кенгаяди. К у п г и н а  холларда квантлаш хатолигини йу^котиш 
максадида н о ч и зи к л и  к в а н т л а ш  ам ал га  ош ирилади. Бунда сигнал ол- 
дин компрессор ё р д а м и д а  сикилади, кейин тен г  кадамли квантланиб, 
кабул килиш т о м о н и  да  э к с п а н д е р  ёр д а м и д а  кенгайтирилади. [27]

Бу ерда Z = e PT у з г а р т и р и ш  тек и сл и ги  Р  текисликнинг урганилган

кисми P =o+ja>  ёки Р — ^ .I n Z ;

3) комплекс экспонента

: < о  <2-2з)

* < Z ) =  (2.2.4)

4) даражали ф у н к ц и я

2.3. Ф у р  ье  дискрет 5Ьгартириши
Фурье ди ск р ет  а л м а ш т и р и ш и  (Ф Д А )н и н г б а ъ зи  хоссаларини эс- 

латиб утамиз:
1. Фурье д и с к р е т  а л м а ш т и р и ш и  чизикли узгар ти р и ш , яъни бир 

неча сигналлар й и г и н д и с и г а  ул ар н и н г Ф ДА  й и ги н ди си  мос келади.
2. Ф ДА нинг (2 1 .1 )  ф о р м у л а  ор к ал и  аникланадиган  С0, Ср С2, ... 

С7 к оэф ф и ц и ен тл ар и  с о н и ,  у зл у к с и з  сигнал xÇt) бир даври давомида 
олинган оний к и й м а т л а р и  сони N  г а  тенг. бун да: n = N  6ÿnca, CN= C Q 
булади.

3. С0 к о э ф ф и ц и е н т а  jcÇ?) си гн ал  хам м а о н и й  кийматлари уртача 
киймагига, я ъ н и  д о и м и  й  таш кил эту в ч и си га  тенг.

4. Агар N  ж у ф т  с о н  б у л с а ,

к=О
булади.

5. Агар с и г н а л н и н г  о н и й  кийм атлари x(t) хакикий кийматга эга 
булса, у  холда Ф Д А ^ н и н г  N12 га н и сбатан  си м м етри к  жойлашган ко­
эффициентлари ÿ 3 a p o  м о  сл аш ган  ж уф тл и к н и  х;осил килади:
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лг-1

СWJ 2 =лу
N  ¿-I

к=О

—у 2 л  (Л^—п)кШ
^ Ч ‘ - , М Ш =е„

к—О

Л-1

42 (2 .3 .2)

Ш у н и н г  у ч у н  С У + 1’ - ’ с - коэффициентлар манфий частота-

ларга т е г и ш л и  бу л и б , сигнал амплитуда спектрини урганиш  учун  
к у ш и м ч а  м а ъ л у м о т  берм айди [27].

Б и р л а м ч и  сигнал х(1) ниунинг ФДА оркалн тиклаш
У з л у к с и з  сигналнинг х х, х 2, х у , «оний кийматлари учун Ф ДА  

к о э ф ф и ц и е н т -л а р и  С0, С,, С2, ..., Си1  аникланган булса, бу  коэффици- 
ентар о р к ;а л и  сп ек тр  кентлиги чесланган сигнал х{() ни кайта тиклаш  
м у м к и н . Б у  с  и г н а л  учун  Ф урье катори куйидагига генг булади:

х < ? )= С 0+ 2 |С 1|со8(2^?/7+(р1)'+2|С2|со8(4яг/Г+^2)-1- 

+ ...+2\Ст \сы(Ыт1 Т  +(рш) , (2.3.3)

бунда: <р.= а г с ^  С .  ФДА коэффициенти фазаси.
Н о р е к у р с и в  ф ильтр амплитуда-частота характеристикаси асоси- 

д а  к у й и д а т и ч : а  аникланади:

А-н (ю ) —I К-н (У® ) I-

М-1

2 , ° .
~  ]Т Ж > Т

п—О

в н  (<и) = а.щ\Кн О ) |= аг%
М - 1

.с*~е
т=О

(2.3.4)

(2.3.5)

В а к г  х а р аж тер и сти к асн да  алгоритмларни бажариш норекурсив ра- 
камли ф и л ь т р н и н г  куйидаги структурасини акс этиради (2.6-расм).

2. <5-]расм. Р а к а м л и  норекурсив ф ильтрнинг структуравнй  схемаси.
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2.6-расм даги  схем ада Г -  зв ен о с и  кириш  сигналини би р л ам ч и  
аналог (узл ук си з) сигнални ди ск р етл аш  орал и ги  Т вактга к ечи к ти - 
ради. Ушбу Т  — звенонинг 2  ал м аш ти р и ш  натиж асидаги  к ур и н  и ш и
I  х шаклида б у л а д и .

Ракамли ф ил ьтр н ин г и м п ул ь с х а р а к т ер и ст и к а м  ун и н г би р л и к  
импульсга акс таъсирига т е н г  б у л и б , н ати ж ада , куйидаги к у р и н и ш д а  
булади:

м- 1
Кн ( к Т ) ^ а т<5(к-т)Т, (2 .3 .6 )

т=О
ва унинг ф аза-частота х ар ак тер и сти к аси  ни аниклаймиз: б у н д а :  
¿ (к -т )  -  бирлик  дельта и м п ул ьс.

Рекурсив ф и л ьтр  чекланган ф аркл и  тен гл ам а билан и ф одал ан ади .
(2.3.6) тенгламани тугр и д ан -тугр и  а м а л г а  ош ириш  2.7-расмда к ел т и -  
рилган ракамли рекурсив ф ильтр  сгр у к т у р а в и й  схемасини к ел ти р и б  
чикаради.

Рекурсив ф ил ьтр н ин г н о р е к у р си в  ф ильтрдан фарки, у н д а  ф и л ь ­
трнинг чикиш и ва к ир иш и н ин г т еск а р и  богланиш га эгалиги . Бу 
богланиш  зан ж и р и  ракамли ф и л ь т р  у н и н г  х а р а к тер и сти к а м и  инг  
сифат буйича яхш и л ан и ш и га  олиб келади. Тескари богланиш  за н -  
ж ирида кириш  сигнали ф азаси н и  1 8 0 °  бурчакка узгартирувчи ин- 
вертерловчи « И »  элем ент б у л и б , у+- 1, х=  1 и м п ульсни  - 1  и м п у л ь сга  
айлантиради в  а  аксинча.

х /кТ ),

Оо

2.7-раем. Р а к а м л и  р е к у р с и в  ф и л ь т р н и н г  ст р у к ту р ав и й  схемаси.
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Z  -  алм аш тириш ни куллаб, рекурсив фильтр узатиш  коэффи­
ц и е н т а  иф одасини оламиз:

К Л 2 )  =_ т=0

(1 + 2  V\ /=0

(2.3.7)

1 =  ё°- (2.3.8)

г= е > юТ ни кир итиб рекурсив фильтр комплекс частота характери- 
сти к аси н и  аниклаймиз:

(2.3.9)

р ек ур си в  фильтр ам плитуда-часгота характеристикасини куйидагича  
аниклайм из:

^ я (о>) = Я Д  » | =

М-1 . _
2т=0

-/ и »  Г

/=0

(2 .3.10)

Ш уни н гдек , норекурсив фильтр фаза-частота характеристикаси  
у ч у й  куйидаги и ф одан и  оламиз:

^ р (У®) = ащ £  (]со) |= а^

А/-1 . „

2  ^ ™ ° г т=0

( 1 - 2 ^ г )
(2.3.11)

Тескари богл ан и ш  занжирини узиб, ракамли рекурсив филь- 
т р н и н г  тугри ва тескари занжирларининг импульс характеристика­
с и н и  аниклаш м ум к и н .

М-1 /-1
К А(к Т )=  2 о тд ( к - т ) Т , К в (кГ) =  ^ Ь ,д ( к - т ) Т .  (2.3 .12)

т-0 1—0

Рекурсив р ак ам ли  фильтриинг частота характеристикаси д и с­
к р е т  сигнал спектридек  даврий булади, аммо такрорланиш частота- 
си 1 7= 1/Г га тенг булм айди. А мплитуда-частота характеристикаси а. 
ва Ъ  коэффициентларга боглик равиш да узгаради.
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Норекурсив ва р е к у р с и в  р ак ам л и  фильтрлар ам пли туда-частота  
характеристикаларининг' ф а р к л а н и ш и  рекурсив фильтрда тескари  
богланиш  занжири м а в ж у д л и г и  б и л а н  асосланади. Н атиж ада, рекур­
сив фильтр ёр д а м и д а  т о р  по л  оса л  и ам плитуда-частота характеристи­
ка олиш  мумкин, а м м о  у н и ы г  ф а за -ч а сто та  характеристикаси тебра- 
нувчан шаклга эга б у л а д и  н а т и ж а д а , рекурсив ракамли ф ильтрнинг  
генерация холатига ути и л  э х т и м о л л и г и  ошади.

Ракамли ф и л ь т р л а ш д а  а н а л о г  сигналларни ракамлига узгарти- 
риш даги квантлаш ш ов к и н  юни хам эътиборга олиш  керак. У ш бу  
м асалани куриб н и к а м  и з. К в а н т л а ш  натижасида аналог сигнал- 
нинг оний кийматлари р у х с а т  э г и л г а н  сатхлар билан алмаш тирила- 
д й  ва ракамлар б и л а н  б е л г и л а н а д и .  Сатхлар сони э с а  уз навбатида  
иккилик код билан к о д л а н а д и . Б у н д а  сигналнинг у м у м и й  сатхи ва 
унинг каршилиги 1 Ом б у л г а н  к ж л а м а д а  хосил киладиган кувватн  
(22.2-рас1м) к уй и даги га  т  е н г  <5улади:

бунда: N  -  квантланган с а т х л а р  с  они; Д £ / -  икки куч л аниш ни квант­
лаш сатхи ораси даги  ф ар к .

О ддин Караганда, к в а н т л а ш  хатол и ги  икки куч л ан и ш н и  квант­
лаш сатхи ораси даги  ф а р к  А и  н и н г  ярмидан ош м айди ва такрорла- 
нувчи аррасимон б у л а д и ,  яъ .ни  и и({) =  £/ш(</т) (2.8-расм). Бу хатоликни  
квантлаш шовкини ёки х а л а ц и т  д е б  хисоблаш  м ум кин. У ш бу квант­
лаш халакитининг к а р ш и л и г и  1 О м  булган юкламадаги куввати

лг =  —  =  Л /8 = 2 =  2 2л ёки д 2=  10к г= 6  я (дБ). (2 .3 .1 4 )  
4 Рш А1/ У12 2 ^

=  =  (2.3.15)

N сатх

2.8-расл4. К вантлаш  шавкннини аниклашга дойр.
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Ю к о р и д а г и  ифодалардан фойдаланиб, ракамли фильтр чики- 
ш и д а г и  ф о й д а л и  сигнални хала.китга. нисбатини андклаш мумкин,

Ш у н д а й  к и л и б , сигнал-халакит нисбати бир квантлаш разряди  
к в а н ет л а ш  ш овкини  таъсирида 6 дБ булади.

Р а к а м л и  ф ильтр сифатида чекланган фаркди тенгламадаги алго- 
р и т м л а р н ги  а м а л га  оширувчи махсус сигнал процессорларидан фой- 
д а л а н и ш  м ум к и н . Сигнал процессорларн бир вакгнинг узица. АРУ  
в а  Р А У  в  азиф аларини  хам бажаради.

Ф урье тез алм аш тириш лари

Ф у р ь е н и н г  дискрет узгартиришида. дискрет кетма-кетликда 
у з л у  к с и з  д а в о м  этганида катта микдорда арифметик жараёнларни  
а м а л т а  о зл и р и ш г а  тугри келадн. Бу эса уз навбвтида ПК ларни кайта 
и ш л а ш  в а к ти  н и  тезлаш тириш ни талаб килади. Бу гарзда арифметик 
зк ар а .ён л ар  с о н и н и  ва тартибини камайтириш максадида Ф урьенинг 
т е з  а л м а зш ти р и ш и  кулланилади. Ф урьенинг гез алмаштиришларида 
F T A  б и р  ул ч овл и  сонларни 2 улчовли сонлар массивига айлантириш  
услу<5и к ;улланилади . У ш оу усулда N  та кегма-кетлик 2 та кетма- 
к е т л и к к а  аж ратилади. Ток ва ж уфт аъзоларга булинади. Бунда

Х'1(п)=х(2п); х 2(п)=х(2п + \) \  п = 0 , 1 , ~ - 1  (2 .3.16)

У ш б у  Х.ОЛ уч ун  фурьенинг дискрет алмаштириши куйидаги  
jcÿpnH H irira э г а  булади [25, 26 , 27]

V  » j , - i — W
G ( * )  =  2 E ¡Ъ (п )е  Ы  + r j x 2(n)e { n > =

=  Е Г о 'x(2 ri)W2/  +  2„=o x(2n + 1  ) K 2̂ ' )k (2.3.17) 

w 2N = W ^ IN)f  = W NI2
Б у  е р д а  н и м д и , булиши керак.
О х и р г и  и ф о д а н и  инобатга о  л гаи холда, Ф урьенинг дискрет ал- 

м а ш т и р и ш и  к уй и даги  куриниш ни олади

< т = l ]= o l + w f ] 2 Г 0 1 x2( n w nl

G {k )= G x{k)+ WknG2(k) (2.3.18)
Ф у р ь е н и н г  тез алмаштиришларини анщ рок куриш максадида 8 

т а  н у к т а л и  йуналтирилган граба кУринишидаги узгартиришни куриб 
чика-миз. Б ун ин г учун дастлаб графадагн белгилакишларга ающлик 
к и р и т ам  и з.
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° -  бу ш ак л  куш иш  ё к и  ай и р и ш  амалини баж ариш ни Kÿp- 
сатади. Тепага й ун ал т и р и л ган  булса, кУшиш акс х,олда айириш. 
Йуналтирилган стр ел к а  эса к у п а й т м а н и  билдиради.

Купайтувчи стрелкани ёнида кУрсатилади.

ао- aW

У ш бу мисол у ч у н  4 талик  У згартиргичдан ф ойдаланам из

Х,(0)=х(0)- 
Х (\)=х{2у 
Х ,(2 )= х(4  >-

а д - д < б ) -

Х2(3)=х(\} 
* 2(3)=*(3>  

В Д = .г ( 5 >  

В Д =*(7>

2.4. А Р У н и н г  ст р у к т у р а в и й  с х е м а с и , иш лаш  т а р т и б и

Дастлаб А Р У н и  база стр ук тур ави й  сх ем а си н и  куриб чицамиз.

_ § ) © © ©

2.9-расм. А РУ  н и н г  база стру1с т у р а в и й  схемаси.
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У ш б у  А Р У  у ч у н  хакикийлкк жадвалини келхирамиз. Ш уни эьти- 
б о р г а  олиш  керакк и , киришга берилаёгган кучланиш киймати 0-И5 
ор ал и к да  у зга р си н .

Х,акикийлик ж адвалида иккилик сигнални х,осил килишни куриб  
чикам из:

2.4.1-жадвал

№
Аналог кириш Б с в А

Вольтлар 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0
1 0,2 0 0 0 1
2 0,4 0 0 1 0
3 0,6 0 0 1 1
4 0,8 0 1 0 0
5 1 0 1 0 1
6 1,2 0 1 1 0
7 1,4 0 1 1 1
8 1,6 1 0 0 0
9 1,8 1 0 0 1
10 2 1 0 1 0
11 2,2 1 0 1 1
12 2,4 1 1 0 0
13 2,6 1 0 1
14 2,8 1 1 1 0
15 3 1 1 1 1

ТОкоридаги экадвалдан куриниб турибдики, биринчи сатх, 00 , ик- 
к и н ч и си  0 ,2  вол ьтга  тутри келади. АРУ  чикишда эса 0 вольт учун
0 0 0  0 , 0 ,2  вольт у ч у н  эса 0001 комбинагцияси мос келади. Бундан х.у- 
л о с а  килиб а й т и ш  мумкинки х,ар бир сатр 0,2 вольтга фарк килади. 
Б у н д а й  хак и к и й л и к  жадвалига эга булган АРУни келтирамиз.

Схемада компораторнинг вазифаси А кирищдаги, яъни аналогли 
кириш идаги кучланиш  билан В киришидаги, яъни РАУ чикишидаги 
кучланиш ларни таккослашдан иборат. Агар аналог киришидаги яъни 
А кириш даги кучланиш ни киймати В кяришдаги кучланишга нисбатан 
катха булса, компораторнинг чикиши Б Б 1 нияг киришига мантикий
1 берилади. « I »  элемента очик х^собланади ва хисоблагичнинг 
кириш ига узатилади. Хисоблагичнинг вазифаси чикишида ракамли
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2.10-расм. ТИГ-тарти5ли импульслар генератори.
£>£>/- мантикил «/» элемента 002 -х,исоблагин 1М -  компоратор.

сигнал х,осил цилигн. Х,ак;икийлик ж адвалидан  куриниб тур и бди к и , 
хисоблаш аста-секин о ш и б  б о р а д и  (иккилик код учун р а зр я д  ош иб  
боради)

Х,исоблаш ж ар аён и  В к и р м ш д а г и  кучланиш ни А кириш дагига  
нисбатан катта булгунига к а д а р  д а в о м  этади. Бу хдлатда ком поратор  
чикишида мантик О  «I» э л е м е н т а  ёпилади в а  хисоблаш  тухтай ди . 
АРУни ишлашини м и сол л ар  тар и к ;аси д а  к ур и б  чикамиз. М асал ан , 
компорагорнинг X  ч и к и ш и д а  м а н т и к и л  1 б у л са , хисоблагични х,олати
0000 булсин. С хем адаги  а н а л о г  к и р и ш га  (Л  нуктага) 0 ,5 5  вольт 
кучланнш берилсин. X  н у к х а д а г и  м антик и л 1 « I »  элемента оч илиш ини  
таъминлайди ва х д с о б л а г и ч г а  и м п у л ь с  берилади. Бунда х,исоблагич
0001 хрлатга у т а д н . Бу к о м б и н а ц н я г а  РАУ м о с  равишда 0 ,2  вольт 
кучланнш чикариб бер ад и . Я ъ л и  б у  дегани В  киришда 0,2 в о л ь т  А 
киришда вольт ва к о м п о р а т о р н и н г  чикиш ида 1. Бу м антикий 1 «I»  
элеменгининг очик; хд п а ти н и  таы улинлайди. Х,исоблагич чикиш ида  
эса  0010 комбинация х о с и л  к и л и н а д и . Бу комбинацияга м ос к ел ув ч и
0,4 вольт В кириш га б ер и л ади . Ж а.раён яна б и р  марта айлангандан
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с у н г , яъ н и  В  кириш да 0,6 В булганда компоратор чикишида 0 хосил  
к ;и л и н ади  ва хисоблагичга импульс узатилиши тухтатилади. Ушбу 
к у р и б  чикилган А РУ  динамик компенсацион А РУ  дейилади. Бундай 
д е б  н о м л а н и ш и га  сабаб АРУда кучланишни чизикли узгаржши.

Ц иклик булмаган А РУ

А Р У н и н г  ишлаш тезлигини ошириш учун-реверсив х,исоб- 
л а г и ч л а р  и ш латилади  ва бу хисоблагичлар циклик булмаган режим- 
д а  ипжлайди. Структуравий схемасини келтирамиз:

О л д и н ги  схем ага нисбатан уш бу АРУда Б 0 3  ик;ки «1» элементи  
в а  ОС) 4  и н в ер тор  ишлатилади. Дастлаб 0 0 2  хисоблагичнинг х,олати 
« О »  х о л а т д а  б у л а д и  БП2 нинг +1 киришига гактли нмпульслар гене- 
р а г о р и д а н  (Т И Г  дан) импульслар кетма-кетлиги берилади. Натижа- 
д а ,  чм к и ш да код ош иб боради. РАУ кучланиши хам ошадн. Бу жара- 
ё н  /  в а к т г а ч а  давом этади. О А компораторнинг ишга туш иш и 0Ю1 
э л е м е н т и г а  п а сси в  сигнални Б Б 2  ни  +1 кириш ига узатилиш и билан 
б о г л и к ;. Ч и к и ш  кучланиш ининг вакт диаграммасини келтирамиз.

2.11-раем. Циклик 5улмаган АРУ нинг структуравий схемаси.

2.12-расм. Циклик булмаган АРУ нинг чикиш кучланиши вакт диаграмма«!.
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Графикда к у р с а т и л г а н   ̂ вакт мо ментигача х д р  иккала А Р У  (цик- 
лик ва циклик б у л м а г а н  ) бир х и л д а  и ш л ай ди . К ириш даги к учл а-  
н и и  билан Р А У  чи к иш и  д а г и  к учл ан и ш  иккаласининг к ий м ати  бир  
хил булган вактдан  бо н и т а б  к ом пораторнинг к ейинги  улан иш и  соди р  
булади, / вактдан к е й и н  циклик бул;маган А Р У д а  кириш к уч л ан и ш и  
узгаришига караб д е к р е м е н т  ж ар аён  бош л ан ади  яъни ч и к и ш  коди  
камаяди. Б ихта к а м а й и ш  кодидан к ей и н  граф и к да к ур сати л гани дек , 
код яна ош ади . Б у  эса А РУнинг у згаРиш  вактини  кам ай ти ради .

вакт м о м е н т и д а н  о л д и н г и  ж ар аён  такрорланм айди. Г р аф и к да  
курсатилган ^ вакт м о м ен т и д а н  к ей и н ги  ж ар аён  тезлигини б и л д и р а -  
ди. Бу схема камчи л и г и  вактнинг катталиги .

Р а з р я д л и  к о д л о в ч и  А Р У

Разрядли к о д л о в ч и  А_РУ ларда к ет м а -к ет  я к и н л аш ув чи  р е г и с т р -  
лар кулланилади. Ш у н и н г  уч ун  х ,ам  б у  кетм а-кет як и н л аш ув чи  
дейилади. Б у  т у р д а г и  А Р У н и н г  сх ем а си  2 .1 3 -р а см д а  к у р са т и б  ути л -  
ган.

I
003.1

т и г

003.2

Г &

&

&

&

0 0 2 .1

в т
¥

Б т
Я

Б Т

Я

0 0 2 .2

0 0 2 Б т

Я
D D 2 .ii

'ЦАП.

ООЗ.п-!

2.13-расм. Р а з р я д л и  к о д л о в ч и  А Р У н и н г  схемаси.
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2 .14-рсгсм. Разрядли кодловчи АРУяинг ишлашини курсатувчи 
вакт диаграммалари.

К е т м а -к е х  якинлаш увчи регистрга эга б /лган  А РУнинг ншлаши- 
ни кур с  а т у  в ч  и  вакт диаграммаларини 2.14-расмда келтирамнз.

Интегралловчи АРУлар
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2.1б-расм. Интегралловчи АРУнинг ишлашини курсатувчи 
вакт диаграм гмалари.

Д инам ик к он п ен сац и я л ов ч и  А Р У д а н  фарки ш ун дак и  б у  А .Р У да  
чизикли узгарувчи кучланиш  ген ер а т о р и  иш латилади. Ушбу г е н е ­
ратор аррасимон к уч л ан и ш  х о с и л  к и л а д и . С игналнинг шакли д е я р -  
ли учбурчакли т еб р а н и ш га  у х ш а й д и .  А РУ нинг ишлаш т а р ти б и н и  
куриб чикам из. А Р У н и н г  а н а л о г  к и р и ш и га  3 В  кучланиш  б е р и л -  
син. Чизикли у зга р у в ч и  к уч л ан и ш  ш у кийматгача ортиб б о р а д и . 
Бу вакт оралигида к ом п ар ат ор  Э А н и н г  чи киши д а  матикий 1 х о с и л  
килинади, б у  эса Б 0 1  э л е м е н т и н и н г  очик булиш ини таъ м и н л аб  
х,исоблагич чикиш ита Т И Г д а н  и м п у л ь сл а р  бери лади. К ом п ор атор -  
нинг Ь к ириш идаги  к у ч л а н и ш  а  га . нисбатан катта булиш и б и л а н  
компораторнинг ч и к и ш и д а  м а н т и к и л  0  х,осил бул ади . Ж араён лар- 
нинг вакт д и а гр а м м а л а р и н и  2 . 1 6 -р а см д а н  куриб чикам из.
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Г р аф и к дан  к у р и н и б  турибдики, «1» элементанинг чикиш ида 3 та 
та к т л и  и м п у л ь с  х,осил ки.тинади. В  кириш даги ва А киришдаги куч- 
л а н и ш л а р н и н г  кийм ати бир хил булганида (графикда X  нукта) «Ь> 
э л е м е н т и  ёпилади. Б Б 2  элемента чикишидаги 0011 хоси л  булади. 
А Р У н и н г  к ам чилиги  ш ундаки, кучланиш нинг катта кийматларида 
узгар ти р и и г учун  хисоблагичда куп вакт сарфланади. М асалан, 
8  р азр я дл и  и кк и л и к  чикишда 255 гача хисоблаш га тугри келади.

Икгеи марта интегралловчи АРУлар

А Р У  утган м авзудаги  АРУнинг бир тури булиб унинг асосий  
т о м о н и  ш ук и , ю кори  аникликка эга ва шовкиндан химояланган. 
А с о с и й  сх е м а с и  ю корида келтирилган схема билан бир хил, факат 
ф ар к и  ш у к и , интегралловчи занж ир иш латилади. Д аркандай  сигнал 
и н ф о р м а ц и о н  таш кнл этувчидан ташкари, такрорлаяиш даври Тш 
б у л г а н  хал ак и тл ар дан  ташкил топади. М асалан, манба кучланишида 
ш ов к и н  эл ем ентларининг хусусий шовкинлари. У  холда сигнални  
к у й и д а г и ч а  и ф одалаш  мумкин [25].

и  = и  А  2Г=1 и  яийзО/Т (2.4.1)С ннф -*-̂ 1— I Ш1 Ш15 4 '

Бу ер д а : ¿7 си гн ал н и н г маълум вакт оралигида олинган ди с­
к р е т  о н и й  киймат. и ш ш овкиннинг ам плитудаси, [ /  информация  
т а ш у в ч и . А гар узгар тир и ш  ж араёнида С/ сигнал интегралланса, 
Т ш ш о в к и н  давр и га булинувчи интеграллаш  вакти олинади, яъни  
к у й и д а г и ч а :

и - 1 Г и с№ - и ^ Т „  (2 .4 .2)

Б у н д а й  ён д а ш и ш  факатгина интегралловчи АРУга гегиш ли.даст- 
л а б к и  м а ъ л у м  вакт оралигида сигнал аналог интегратор ёрдамида  
и н т егр а л л а н а д и . Б онш ангач вактда интегратор чикишидаги куч- 
л а н и ш  0 г а  тен г  д е б  олинади. К ейинги вакт оралиги, яъни г| вактда 
куйидагиг ифода оркали кучланиш аникланади [28].

^ = ^ Г о и с (  №  =  (2 А З )

К ей и н  интеграторнинг киришига информацнон кучланиш кут- 
б и г а  карама-карш и булган эталон кучланиши берилади. Бу кучла­
н и ш  та ъ си р и  чикиш  кучланипшнинг киймати 0 га якинлашгунича 
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давом этади. Э талон к у ч л а н и ш  д о и м и й  булгани уч ун  tx, /2 вак х ора- 
лигидаги интегратор ч и к и ш и д аги  к учл ан и ш ни  к уй и даги ч а  аниклаш  
мумкин.

^  =  Т ё  u ” {t)d t  =  % ? Г  "  “ 0 ( 2 А 4 )
2.4 .4-иф одадаги  и н т е г р а л л а ш  иф>одаси к уй и даги га  тенг.

D t  =  t2 — ?i (2 .4 .5 )
с/эх

2.4 .5-иф одадан  к у р и и  и б  т у р и б д и к и , кириш сигнали ва э т а л о н  
кучланиш ини и н т е г р а л л а ш  вактига боглик бул ади . At и н тер в ал и -  
да тактли и м п у л ь сл а р  в  а  и нф орм ация таш увчи н ин г ам п л и худаси  
хдсоблагич ч и к и ш и д а г и  хоси л  б у л га н  кодга т у г р и  проп орци он ал , 
яъни куйидагича, я ъ н и :

_  н̂нф/Л булади (2 .4 .6 )
Uyx

f  -  тактли и м п у л ь с л а р  ч астотаси , агар к уй и даги  шарт баж а- 
рилса, \UJi >  |£/инф| t, >  A t .  tv  At д а н  катта бул ад и  ва ун и н г к ий м ати  
куйидагича а н и к л а н и ш и  м ум кин.

tx= l 4 f t ( 2 -4 -7 )

б у  ерда: f t -  ТИ Г и :м п у л  ьслари ч аст о та си ; Ь — квантлаш о р а л и ги . 
2.4.7 ни 2.4.6 га к у й с а к ,

м =  х ,оси л  булади. (2 .4 .8 )
эт

2.4.8-формул ага а с о с а н , кодлар с о н и  квантлаш  оралигига б о гл и к  
булиб, ТИГ ч а ст о т а си г а  боглик эм а с . Ш унинг у ч у н  хдм и кк и  м ар­
та интегралловчи А .Р У  диним ик ком пенсация А РУ  га н и сбатан  
аниклиги би р  неча м  арга. катта .

2.5. Д о и м и й  п а р а м е т р л а р г а  эга д и с к р е т  чизикли  
за н ж и р л а р  (Д П Д Ч З )

Чизикли д и с к р е т  за н ж и р л а р  д е б ,  ш ун дай  зан ж и р га  ай ти л ади ки , 
унинг кириш ига x fo i) , х 2(п) кетм а-кетлик бер и л ган да , у н и н г  чики- 
ш ида мос равиш да у {(п), у 2(п) к о си л  булса ва кириш га а хх х(п) +  а 2х 2(п) 
берилганда ч и к и ш и д а  a ^ yx(n)+aj>2(ri) кетм а-кетлик косил кили н ади . 
Д П Д Ч З асосан , к у й и д а г и  катталиклар билан характерланади.
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-  и м п у л ь с  характеристикаси §(и);
-  ч а с т о т а  характеристикаси к(а>5);
-  с и с т е м а л и  функцияси Н(г).

Д Г Т Д Ч З и и н г  и м пульс характеристикаси деб , унинг киришига 
якка и м п у л ь с  бери лган да чщ иш ида хосил буладиган жавоб сигнал- 
га а й т и л а д н .

Ч а с т о т а  характеристикаси деб, киришдаги х(п)=е'шЬп кетма- 
кетлик у ч у ы  чикипгдаги кетма кетлдкнинг комплекс амплитудасини  
(»<5=27г/7У д е б ,

С и с т е м а л и  ф ункцияси деб, г  узгаришли чикжш кетма-кетлиги  
у ( г )= ^ & )  н и н г  кириш  кетма-кетлиги х(г)=х(п) нисбатига айтилади.

Д П Д Ч З  ч а ст о та  ва импульс характеристикалари Ф урьенинг ди с­
крет у з г а р т и р и ш и  ёр дам ида богланади.

А г а р  д и с к р е т  чизикли занжир киришига чекланган кетма-кетлик 
б е р и л с а  ва у н и н г  чикиш ида киришдаги кетма-кетлик учун  м ос ра- 
виш да к е т м а -к е т л и к  хосил килинса, бундай система баркарор дейи- 
лади. Б а р ц а р о р л и к  ш арти куйидагича ифодаланади.

М и с о л л а р  сифатида:
1. Х а р к и б л и  ди ск р ет  занжирни курнб чикамиз. Бу система  

к у й и д а г и  т е н г л а м а г а  эга булсин.

Д а с т л а б к и  ш арт киритамиз >>(-1)=0 бу  х,олда импульс характерис­
тикаси к у й и д а г и  га г е н г  булади.

Д «)=-5'о(0  ё(п)=у(,п) (2 .5 .1 .)

К((од )  -  ~ф^ / - х(п ) -  е 'шдп х.осил булади. (2 .5 .2)

(2 .5 .3)

К(сод ) =  2 ;  =  - ° ° § (п)е~М (2 .5 .4)

2 ?  =  - 001 * 0 0  К 00 (2 .5 .5)

У(и)= х(п )+ ку(п—1) (2.5.6)

(2.5.7)
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2. И нверторли  ком п оратор

Л,

Г*
и м

Л,
1— >

о
1--------- 3 1 1 \ 1

и

2.11-раем. Инверторли компоратор.

3. И сталган кутбли с и г н а л  та к си м л о в ч и си

/г,

гу

2.18-расм. Оддий амплитуда чеклагичи.

Схеиадаги иккита д и о д  ва Я2 карш иликларда хосил б у л га н  
занж ир оддий а м п л и т у д а  чеклагичи.

Бу чеклагич ОК га б ер и л га н  кучланиш лар катта кийматларида  
химоя килади. Учта сх ем а д а н  у ч у н ч и с и  кенг кулланиладигин с х е -  
мадир. У чинчи схем а у ч у н  хар х и л  хол атдаги  вакт диаграммаларнси  
куриб чикамиз.

А) шкита у з га р у в ч и  сигналы и  т ащ ословчи  цурилма вазиф асида;

/ \ - - - — > 
Ч —^

¿г .

и
ч ик .

г

2.19-расм. Имскита узгарувчи сигнални таьскословчи курилма вазифасида.
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Б) чегарави й  курилмаларда.

Т аккословчи  к;урилма сифагида бир погонали таккословчи ку- 
р и л м а н и  к ел ти р а м и з:
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БА

2 .2 2 - р асм . Б и р  п о г о н а л и  т а к к о с л о в ч и  к у ри лм а.

2.6. Р а к а м л и  в о л ь т м е т р  ун л и к  чикиш

АРУ кириш ига бер и л аётган  аналог сигнал иккилик сигнал- 
га айлантирилиб деш и ф р а т о р  к и р и ш и га  узатилади. Д еш иф раторда
7 сегментли и н ди к атор  учун: кодга айлантирилиб берилади. И ндика­
тор кириш си гн ал и га  м ос к у ч л а н и ш  киймати урнатилади. Ракамли  
вольтметр схем аси н и  келтирам из.

ЭА1-компораторга а л о х и д а  ±10 В  м анба берилади. О А 2  хдм  Ху д -  
ди шунака. У ш б у  схемани и ш л аш и н и  куриб чикиш у ч у н  м исол  
куриб чикамиз. А Р У  а н а л о г  к и р и ш и га  2 В кучланиш  берилсин. 
Х,исоблагич дастл абк и  х о л а тд а , я ъ н и  О (урнатиш). К ом пораторда  
и =  2 В, £/в= 0  В. А  к и р и ш даги  к у ч л а н и ш  киймати катта булгани  
учун компораторнинг ч и к и ш и д а  м а н т и к и й  1 хосил булади. «Ь> эле- 
ментни «оч и б-оч и б»  ва Т И Г  да хи соблагичга им пульс берилади. 
Х,исоблагич ч и к и ш и да  0001 к ом би н ац и я  хосил булади. Д еш иф ратор­
да уш бу комбинащ ияга мос код х ,оси л  килиниб, индикаторни Ь ва с
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си гм ен тл ар и  ёк и л ади , яъни 1 раками хосил булади. Х,исоблагич 
ч и к и ш и даги  0 0 0 1  комбинация РАУга хам  берилади. Ушбу х,олаг 
у ч у н  к учл ан и ш  3,2 В га тенг. DA2 компоратор уч ун  кучайтириш ко­
эф ф и ц и ен т а  к уйи даги га тенг.

К  = R J £ =  40- 103/1 50 • 10 3= 0 ,3 1 (2.6.1)и ТБ КИР 5 v 7

Ц<ир= * ^ киг= 0 ,3 1 -3 ,2  =  1 В

Р А У  чик и ш идаги  1 В  кучланиш DA1 компораторнинг В ки­
р и ш и га  бер и л а д и . Компораторнинг А киришига 2 в В кириши- 
га 1 в б у л га н и  учун  компораторнинг чикиш ида мантикий 1 х,осил 
б у л а д и . « i»  эл ем ен ти  очик булганлиги сабабли кейинги импульс 
х и со б л а ги ч га  берилиб 0010 комбинацияси хосил булади. РАУ 
ч и к и ш и д а  2  В  кучланиш  хосил булади. Бу кучланиш DA1 В кири­
ш и г а  бер и л ган да  унинг чикиш ида мантикий 0 хосил булади. Бу эса  
у з  н а в б а ти д а  «i» элементининг ёпик холатини гаъминлайди.

Ракамли аналог узгартиргичлар
Р А У  ни у р гш ш б  чикиш учун  унннг киришига 0 + 3  В  гача 

у згар ув ч и  к учлан и ш га м ос келувчи иккилик сигнал берилади деб  
к ар ай м и з. У  х о л д а  дешифратор учун  куйидаги хдкконийлик 2.6.1- 
ж а д в а л  тугри  келади.
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2.6Л-жадвал
Р а к ам л и  кириш D с в А

В о л ь т л ар 8 4 2 1

0 0 0 0 0 0

1 0,2 0 0 0 1

2 0,4 0 0 1 0

3 0,6 0 0 1 1

4 0,8 0 1 0 0

5 1 0 1 '0 1

6 1,2 0 1 1 0

7 1,4 0 1 1 1

8 1,6 1 0 0 0

9 1,8 1 0 0 1

10 2 1 0 1 0

11 2.2 1 0 1 1

12 2.4 1 1 .0 0

13 2.6 1 1 0 1

14 2.8 1 1 1 0

15 3 1 1 1 1

РАУ куйидаги структуравий  схем адан  яъни, икки кисмдан иборат.
-  резистив система;
-  кучайтиргич.
Резистив сх ем а н и н г  а с о с и й  в ази ф аси  кириш га бериладиган ик- 

килик сигналларнинг в а зн и н и  х и со б л а ш . М асалан, В киришдаги
1 нинт вазн к оэф ф иц и енты  А  га н и сбат ан  2  м арта катта. С кириш­
даги А  га нисбатан  4  м ар та  катта. К уч ай ти р ги ч  сифатида операцион  
кучайтиргич и ш л а ти л а д и . Бу к учай ти рги чга а л о х и д а  манба берила- 
ди. (Масалан, ± 1 0  В) РА У нинг п р и н ц и п и ал  схем аси н и  келтирамиз:

2.24-расм. Р А У н и н г  с т р у к т у р а в и й  схем аси .
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^  I

2.25-расм. РАУнинг прииципиал схемаси.

А  к и р и ш  м антикий 1 х,олатига улансин. У  х,олда операцион ку- 
чай ти р ги ч  к ир иш и га 3 В 5ерилади. Ушбу х,олат учун операцион ку- 
ч ай ти р ги ч н и н г кучайтириш  коэффициентини аниклаймиз.

^Ги=/?ТБ/Л1 =  1 0 -1 0 3/150* 103 = 0 ,066; (2.6.2)
У  х,олда ч и к и т  кучланиши

V  = К - и  = 0 ,0 6 6 -3 = 0 ,2  В (2.6.3)чик и кир 5 ’ у '
Бу к учл ан и ш  0001  комбинацияга мое келади. РАУ киришига 0010 

к ом би н ац и я бери лсин .

К ^ = К ^ ^ =  10 • 103/75 • 103=0,133;
V  = К , - и  = 0 ,1 3 3 -3 = 0 ,4  В.ЧИК и кир ’ 5 (2.6.4)

У ш б у  РАУга 10  вольтгача булган кучланиш бериб узгартириш мум- 
кин. Ф акат сатрлар орасидаги вазнлик коэффициента катта булади.

З и н ап оя си м он  к ур и н и ш даш  РАУ

Бу РА У ларда р ези сти в  система зинапоясимон куринишда булади. 
С хем аси н и  келтирам из.

и

2.2б-расм. Зинапоясимон куринишдаги РАУнинг принципиал схемаси.
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t/„p=3,75 В; f i = R 4= R = R = x r  20 кОм

R6= R 1 = J?g=  10 кО м (2 .6 .5 )

Бу РАУ учун и ш л аш ин и  к у р сатув ч и  2 .6 .2-ж адвал ни  келтирам из.

2. 6.2-жадвал
И к к и л и к  к и р и ш

А н алог ч и к и ш
8 4 2 1
D С В А во л ьтлар .
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0,25
0 0 1 0 0,5
0 0 1 1 0,75
0 1 0 0 1

Д еш иф раторлар

Киришлари с о н и  п ва ч и к и ш л а р и  сони 2 П булган сх ем ага  деш и ф ­
ратор дейилади. Д е ш и ф р а т о р н и н г  к и р и ш и га  мумкин б у л ган  хдмма  
тупламлар бер и л и ш и  м у м к и н . М асал ан , п=4 учун (2 .2 7 -а, раем) 

тупламлар сони 16 г а  тенг: c i  b e d  дан abed  гача. М антикий бир 16 та 
чикишдан (f0~ f l5) б и р и да  х о с и л  б у л а д и , колган  чикиш ларда эса  сиг­

нал нолгатенг. У м у м и й  х ,ол да / . =  a b e d ,  бу ерда а  белгиси  а  ёки а 
булиш и м ум к и нли гин и  к у р с а т а д и .

Айрим хол л арда и н в е р с  д еш и ф р ат ор л ар дан  ф ойдалан и лади. 
Уларнинг чикиш ларидан б и р и д а  ягона н ол ь  сигнал, колганларида  
эса мантикий бир хоси л  б у л а д и . Бундай деш ифраторлар у ч у н  у м у ­

мий холда fi =  a b e d ,  яъниУ р= a b e d ,  / 7 =  a b e d , f l5 = a b c d .
Купчилик хол л ар да  д еш и ф р а т о р л а р  р у х еа т  этиш (стробирлаш )  

кириш ир  га эга б у л а д и . Б у н д а й  д еш и ф р а т о р л а р  учун  f  = p a b e d .
Стробирлаш к ир иш и  к о д  м а с о ф а  б и р дан  катта булган д а ,  кириш- 

даги тупламлар узгар аётган  в ак тда  ч ик и ш да нотугри си гн ал  хосил  
булишининг о л д и н и  о л а д и . М асал ан , 0 0 1 1 -3  туп лам дан  0 1 0 0 -4  
тугтлам га утилаётган б у л си н . У т и ш  ж араёни да куйидаги туп л ам л ар  
хосил булиши м ум кин: 0 0 1 0  = 2 ,0 0 0 0 = 0  ва уларга мос р а в и ш д а ^  ва 

/ 0 чикишларда халакитлар игипульелари  ю за га  келиши м ум к и н . Утиш  
жараёнида чикиш да бирлик с и г н а л  хосил бул и ш и  р  -  к ир иш  ёрдами- 
д а  тасдикланади.
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2.27-раем. Дешифратор (а) вауни маитикий функцияларни амалга 
ошириш учун куллаш (0.

С т р а б и р л а ш  кириш и р  -  сириш  узгарувчиларининг сонини ва 
ч и к и  ш лар с о н и н и  хам орттириш имконини беради. Масалан: беш - 
т а  а, Ь, с, <1, е  узгарувчилар булганда: (1.21-а, раем) да курсатилган  
д еш и ф р а т о р л а р д а н  иккитаси ёрдамида тула деш ифраторни тайёрлаш  
зм ум кин. У лардан  биринчиси р  = е  булганда, иккинчиси эса р = ё  
б у л г а н д а  и ш га  туш ади.

Д е ш и ф р а т о р  тулик булмаслиги, яъни чицишда кириш узгарув­
ч и л а р и н и н г  тулик; булмаган конъюнкциялар тупламини хосил  
ц и л и  ш и  хам  м ум к и н. Масалан: унлик индикаторни бошкариш учун  
с и г н а л  х оси л  килиш да 0 0 0 0 = 0  дан 1 0 01= 9  гача булган чикишлар 
е т а р л и .

Д еш и ф р атол ар дан  п та узгарувчининг функциясини амалга 
о ш и р и ш  у ч у н  фойдаланиш мумкин. К уйидаги / 1=аЬс' + аЬсс/ ва 

У и=аЬс1+Ьс<1  функцияларни
2 . 4 -а, р а е м  да курсатилган дешифратор ёрдамида амалга оши- 

р и ш н и  курайлик.
Г ен гл ам ал ар н и  конъюкнциялар хамма узгарувчиларни уз ичига 

о л а д и г а н  м ук ам м ал  шаклда ёзамиз:

/= аЬ сс1+ аЬ сЫ + аЬ сЗ  = /13+ /и + /л; ( 2 .6 .6 )

/ п= аЬ с(1+аЬ сЗ+аЬ сс] = /к + /8+ /0- (2 .6 .7)

Д еш и ф р атор н и н г чикишларини юкоридаги тенгламаларга асосан, 
£ КИ схем аси  ёрдам ида бирлаштириб, (2.27-5, раем) кичик; ИМСларда 
б а ж а р и л г а н и г а  нисбатан ихчамрок ечимга эга буламиз. А йрим кон-
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2.28-расм. Сигмсшли индикаторни бошкариш учун код узгартгич.

крет вазиф аларни б а ж а р и ш  у ч у н  код узгартгич вазиф асини бажарув- 
чи УИСлар и ш л а б  ч и к а р и л а д и  (2 .2 8 -р а см ).

Код у зг а р т г и ч н и н г  к и р и ш и га  (л:,, х2, х т)  туплам берилиб  
чикиш да (у,, у 2, . . . ,  т у п л а м  х о с и л  килинади . Х,ар бир кириш  
тупламига у н г а  м о е  б у л г а н  м аъ лукс чикиш  туп л ам и  тугри келади. 
Код узгартги чга м н с о л  т а р и к а си д а  и к к и л и к  кодни  унлик индикатор  
сигментларини б о ш к а р и ш  с и г н а л и г и  айлантириб берувчи микро- 
схемани (т =4 ,  т =  7 )  к е л т и р и зл  м у м к и н . К ириш даги  иккилик 0000  
тупламга _у4 д а н  б о ш к а  х д м м а  ч и к и ш л а р д а  1 х о си л  булиш и тугри ке­
лади. Бунда и н д и к а т о р  О ни к у р с а т а д и .

М у л  ь т и п л  ек сор

М ультиплексор д е б ,  ягона ч и ц и ш н и  м авж уд кириш лардан бирига  
улайдиган сх ем а га  а й ти л а д и . Ч икихп F  даги  (2 .29-расм ) мантикий  
сигнал кириш даги х. с н г н а л н и н г  к и й м а т и н и  кабул килади. Чикиш  
кириш ларнинг к а й с и  б и р и г а  у л а н и ш  бош карувчи сигнал у р у 2, у 3 га 
боглик булади . М а с а л а н , б о ш к а р у в ч и  сигнал ООО булганда чикишга 
х0 кириш ул ан ади , 001  б у л г а н д а  эса а ,  уланади. О датда, мультиплек­
сор стробирлаш  к и р и ш н  р  га э г а  б у л а д и , р = \  бул ганда мультиплек- 
сорнинт и ш л аш ига р у х с а т  б е р и л а д и .

М ул ь ти п л ек сор н и н г' м а н т и к и й  тен гл а м а си

^ = Р ( х сУ\УъУг+Х\>'\У7У ^  ■■■х1УуУУъ) булади . (2 .6 .8)
Бош карувчи к и р и ш л а р  ( у л, у 2, y j  сони гг та булган мульти­

плексор 2" та к и р и ш  с и г н а л л а р и н и  (х 0, х ,, х 2...) у л а б  узиш и мумкин. 
О датда, п = 2, 3 ,  4 б у л г а н  м ул ъ ти п л ек сор л ар  иш лаб чикарилади. Ки­
риш сигналлари к у п  б у л г а н д а , бир н е ч т а  мультиплексорлардан фой- 
даланиш  м ум к и н .
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2.29-расм. М ультиплексор.

1-ми с  о л :  Бош карувчи киришлар сонн п=3 булган мультиплек- 
сор лар д ан  ф ойдаланиб, 32 та киришдан хар кдндай биттасини ягона 
читки ш га улажп тал аб  килинади.

Е ч и ш . Б и т т а  мультиплексордаги киришлар сони 2" да булиб, 
п =  3 бул:са, б улад и . 23= 8та булганлиги сабабли 32 та киришни 
т у  ртта м ул ьти п л е к со р  орасида таксим.таймиз. Киришни танлашни 
бехи р а зр яд л и  бош кариш  сигнали У 1У 2) '3У4У 5 ёрдамида амалга оши- 
ратмиз. У ч т а  у ху 2у 3 бошкариш сигнали бир вакгнинг узида турттала 
м ул ьти ш тексо р га  берилади. Уларнинг чнкишлари уфу5 разрядлар би­
л а к  б о ш Е с;а р и л у в ч и  бешинчи мультиплексорнинг кириш ига уланади 
(2 .29-рас1м).

М ул ьти п л ексо р д ан  хар хил мантикий функцияларни аиалга оши- 
рити у ч у н  к у п  ф ункционал элемент сифатида фойдалаииш мумкин. 
Э н г  осон п т а  узгарувчили  функция амалга оишрилади.

2 - м и с о л : М Д Н Ш д аёзи лган

Р = У\У2Уъ+ У№г=УхУ2Уъ (2.6.9)

ф у  н к ц и я е зи  ам ал га  оширнш талаб килинади.
Ечи иж . Б о ш ка р увчи  сигналлар 101, 011 ва 100 ёрдамида хух3 ва х4 

ки р и ш л ар  активлантирилиш ини х,исобга олиб, уларга 1 константа- 
ни  берам из, д о л га н  киришларга эса 0. Стробирловчи киришда р -1 
б ул и ш и  гсерак.
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М ультиплексор ёрдамида п +-1 Узгарувчили ф ункциями хам  амал- 
га ошириш м ум ки н .

З-м исол: 2 .29-расмда курсатилган мультиплексордан ф ойдала­
ниб, туртта ÿ3ra.pyB4HHинг ф ункциясини х,осил килинг :

z = a b c  +  âb+acd.  ( 2 .6 .1 0 )

Ечиш . Тенгламада icÿnpoK учрайдиган узгарувчилар у ч у н  бош ­
карувчи киришлардан ф ойдаланиш  максадга м увоф ик, у=сг ,  у = Ь ,  
у3=с деб кабул к;илам из. Б у  х,олда abc  конъю нкция (110=6) ки р и ш  х6 
ни акгивлаш тиради, яъ.ни х6= 1 були ш и  керак. И кки н чи

â b =  ¿îbc +  â b c  ( 2 .6 .1 1 )

конъюнкция хг ва х3 кириш ларни фаоллаштнради. Ш ун и н г  у ч у н  
jc2=x3= 1 ни каб ул  килам из. В а  них,оят

a c = a b c + a b c ;  

a c d = ( a b c  +  abc)d  ( 2 .6 .1 2 )

a b c  ва a b c  ко н ью  нкциялар  х} ва х7 кириш ларни фаоллаш ти- 
ради. Бу кириш ларга ci  Узгарувчини  берамиз: x = x n=d.  К о л га н  ки- 
ришларда х0=х1=х4= 0, р =  1 б ули ш и  керак. И1ундай килиб, м уль­
типлексордан ф о й д алан и лган д а  унинг х кириш ли гурух,ига 0,1 
констангалар ё к и  ки р и ш  ;узгарувчилари (ёки уларнинг инверцияла- 
ри) берилиши кер ак .

Бундай усул н и  узгар увчи л ар  сони янада KÿnpoK бу'лганда хдм 
куллаш мумкин.

5.3-гоисол: И кки га . бош карувчи  ва Tÿprra сигнал кириш ларга 
эга булган м ульти п лекс орда

z = a b c + c î  b d + â b e + a b f  (2 .6 .13 )

функцияларни ам алга  о ш и р и ш  талаб  килинади.
Ечиш.>у=а, у = Ь  д еб  кабул килам из. М ультиплексор тенгламаси

F = p ( x c , (2 .6 .14 )

ва 2 богланишни таккослаб ,

булиши кераклигини аы иклай м и з.

х0= е, х =  d, х =  с, x = f  (2.6.15)



Д ем ульти плексор  мудьгиплексорга нисбатан тескари функция­
м и баж аради, я ъ н и  киришга келувчи сигнал чикдшда бир неча ка- 
налларга таксим ланад и . Демульгиплексорнинг вариантларидан бири 
2.30-расмда келтирилган. Кириш  сигнали I? хамма В А элементлар- 
н и н г кириш лард ан  бирига берилади. Уларнинг иккинчи кириш- 
ларига де ш иф раторнинг чикишларидан навбат билан мантилий 1 
сатхдаги б о ш ка р увчи  сигналлар келади.
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2.30-расм. Д е м у л ь т и п л е к с о р .
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I I I  Б О Б .  И Н Т Е Р Ф Е Й С .  К Е Т М А -К Е Т  
И Н Т Е Р Ф Е Й С Л А Р

Ахборотларни узатиш да бир си гн ал  тармогидан фойдалиниш  
учсун кетм а-  к е т  интерф ес ц улланилад и . Бундай ахборотларни ком­
пьютер кабул ки л и ш и  у ч у н  б и т  куриниш ида булиб, улар линия да та- 
кроланиб келади. Интерф ейс сузи  S E R IA L  Interface инглизча сузд ан  
олинган булиб, н к ки та  кур и лм алар  орасида биргаликда фойдаланила- 
диган берк макон. Бу т у ш у н ч а  тур л  и курилма ёки дастурларга асос- 
ланиб яратилган коида ва  алгортм ларни  хам уз ичга олади [1].

Сигнал тармокларни ки скд р ти р и ш  ва уларни узок масофалар- 
га узатиш ш  кетма-кет и н тер ф ей сл ар  таминлайди. Ш у билан бир­
галикда интерф ейснинг у з а т и л и ш  схемаси галваник элементлар 
кулланилади. Б у  нинг ах ,ам и яти  ш ун д аки  узок масофаларга узатиш д а 
ахборотларни в а  кур и лм алар н и  хим оялаш . Яна бир ж ихатлари бир 
турли хил булган потец иалд аги  курилм аларини улаш  им кониятини 
яратади. Ахборотларни к а б у л  ки ли ш д а  кулланиладиган интейфес- 
ларни куйвда кур и б  чи ка й  л и к :

1. RS-232C.
2. RS-422A.
3. RS-485.
4. Петла токи .
5. RS-423.
6. HART.
7. СОМ.
8. U S E  2.

3 .1 . К е т м а - к е т  у з а т и ш  у су л и

Кегма-кет у за ти ш  у су л и  м аълуглотлар  асинхрон ёки синхрон ре­
жим ларида булади. А си н х р о н  узати ш д а  хдр бир байтда бош лангич- 
бит, кабул килу вчи н и  м аълугм о тлар  байт жунатилаётгани бош лани- 
П1И хдш да огох.лантиради. О х и р г и  ж унатиш  тухташ -бити були б ,
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3.1-раем. К е т м а - к е т  у з а т и ш  у с у л и .

ахборогнинг жунатилганлигини кафолаглайди. Олдинги байт маълумот 
у за ти л и б  тугатилгандан сунг яна бошлаш-бити оркдли кейинги байти- 
ни у за ти ш  бош ланадива тухташ  бити оркали тугатилади (3.1-расмда).

Бош лаш  -  б и ти  хар доим к;иймати мантикил О булиб, маъл у  мот­
ни у за ту в ч и  ва к;абул килувчи  у ч у н  синхронлашниг содда тузилиш и. 
Ш у  уринид а каб ул  килувчи ва  узатувчи бир тезликда ишлашини 
таъ.м инлайди. К^абул килувчининг ички синхронлаш генетратори- 
да т а я н ч  тебраниш ни хисобловчи булгичлар кулланилади. Натижа- 
да, я н г и  маълумотлар жунатили ш идан олдин ноль холатига келади, 
ка б ул  к или  ш ни бошлаш-бити янгндан ишга тушади.

Бун д ай  хисоблагич кабул килувчи  учун  хар доим маълумоглар 
б ай ти  ан и кл ан и б , кейинги узагилувчи маълумотлар учун  бошлангич 
б и т  0 холатига келтиради. Ш у  билан биргаликда маълумот узатиш  
те зл и ги  хам назорат ш.тинади [1].

А синхрон  узатиш д а хатоликлар: агарда узатиш  ва кабул килишда 
б о ш л а ш  - бити мантикил 1 ни  анщ ласа, бошлаш - бит томони- 
д а н  м аълум о тл ар  узатилиши бошланмайди. Яъни  мантикил ноль 
х о л а ти га  генератор томонида утм агунча. Кабул килувчи бундай ха- 
то л и к  х-акида огохлантирмайди.

А гард а тух та ш  — оиги мантикил 0 холатини аникланиш хам ха- 
то л и к .

А синхрон  режимда ишлапл тезликлари стандарт булиб: 50, 75, 
110, 150 , 300, 600 , 1200,2400,4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 
бит/с. А .йрим  манбаларда тезлик улчови бит (бнт/с), бод (baud) деб 
х а м  ю ритилади.

М аълум отлар н ин г битлари сони 5,6,7, ёки 8 бичим куринишдан 
ту зи л а д и . Т у х та ш  -  бити сони 1, 1,5 ёки 2 булади.

А с и н х р о н  а х б о р о т л а р  аи м аш и н уви  компьютерларининг 
ССИМ-портида RS-232C баённомаси оркали куллаиилади.
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М аълумотларни у з а т и ш н и н г  синхрон режими. Б у  режимда иш- 
лашда ахборотларни у з а т у в ч и  тар м о к  доимий равиш да фоал тарзда 
булади. Ахборотлар б и т и н и  ж ун ати ш  учун  синхрон байтдан бош- 
ланади. Агар узтувчи  да ж у  н а ти л у в ч и  маълумотлар булмаса, унинг 
урнини слнхронланган б ай та а р н и  узлуксиз равиш да ж унатиш  
оркали тулдирилади. К а т т а  хаэкмдаги маълумотларни жунатиш да 
синхронлашдаги сарф асинхрои  режимга нисбатан камрок,. Синхрон 
режимда ташки синх:ронлахп узатувчи д ан  кабул ки лувчи га  озгина 
частота огиши вуж уд га  ке л и ш и  хам кабул килинувчи  маълумотлар- 
нинг бузилишига олиб келади.

Синхронлаш си гн а л и л и  ж ун ати ш  учун  таш ки  синхронлаш- 
ни алохида тармок о р ка л и  яр ати ш  ёхуд маълумотларни кодлаш- 
ни уз-узини синхрон лаш д ан  ф»ойланиш мумкин. Б у  усулда кабул 
кнлувчи гомонда си гнални  синхронлаш  импульслари ажратилади. 
Х,ар кандай холда х ам  си н х р о н  режим киммат алок;а тармоги ёки 
энг замонавий кур илм алар н и  та л а б  этади. Бундай режимда ишлаш 
учун  компьютерларга м ах сус платалар -  адаптерлар S D L C  ёки синх­
рон режимда ахборотлар у за т и ш и н и  амалга ош ираладиган бошка 
курилмаларни кулла111 м у м к и н . Бундай курилмалар асосан катта 
куринишдаги компью терларда, сервер компьютерларда кулланилади 
ва кам таркалган [22, 23].

RS-232C RS-422C

±  i
1=2м v=20 Мбит/с
1=120м v = l Мбит/с
1 = 1200м v= 100 Кбит/с

RS-423C . RS485C

1=9м v= 100 К бит/с  
1=91 м v= 1 0 K 6 m /c  
1= 1200 м v= 1 Кбит/с

= 12м 
= 120м 
= 1200м

v= 10 Мбит/с 
v=  1 Мбит/с 
v= 1000 Кбит/с

3 .2-расм. Стандарт интерфейслар.
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ЬСетма-кет интерфейснинг физик даржасига караб турли амалга 
о ш и р и л а д и . Электр сигналларни узатишда турли кобилиятга эга. 
Х алгсар о  стандарт буйича бир оилага мансуб интерфейслар бор: 118- 
2 3 2 С , И.8-4-23А, 118-422А, 118-485. Интерфейсларни узатув ва кабул 
к ;и л у в ч и  улан иш  схемаси расмда курсатилаган, шу билан бирга 
т а р м о к  узуи ли ги  (Г), маълумотларни узагиш тезлиги (V ) келтирил- 
га н .

Ь^8-232С ва Я8-423А тармок ингерфейслари носимметрик булиб, 
м о сл а ш га н  халакитлардан химояланиши жуда паст. Лекин Я8-423А 
и н те р ф е й с  учун  вазият бир канча юмшатилган булиб, кабул 
к ;и л у в ч и  кириш и дифференциал. Э н г ¡гхши параметрлар кейин- 
г и  и к к и  н уктал и  интерфесларда Я8-422А ва унинг асосий ухш аш и 

85 дир , уларнинг ишлаш алока тармоги симметрик. Х,ар бир 
с и г н а л  узатилиш ида дифференциал сигнал алохида жуф т симлар 
о р к а л и  ж унатилади.

Б  из юк,орида стандарт сигналларнинт имкониятларини келти- 
р и б  у тДи к- М авжуд кетма-кет интерфейсларда ах борот токи, яъни 
у з а т у в ч и  в а  кабул килувчи орасида окиб утувчи  ток - «петля токи» 
д еб  аталад  и. Я ки н  масофадаги алокалар учун  снмсиз инфракизил 
а л о к а  стандарта жорий этилган. Копмьютер курилмалари учун  энг 
к у п  тар кал и ган  ва кенг кулланиладиган, содда стандарт бу Я8-232С 
б у л и б , С О М  портлар оркали кулланилинади.

Х ,о зи р ги  кунда Ш В  портлардан ахборотларни курилмалар би- 
л  ан ал м аш и н и ш и  учун  хам кенг кулланилмокда. Ишлаб чикариш 
со х ал ар и д а  автомат бопщарувни яратишда Ы8-485Д8-422А стан- 
д ар тл ар и  кен г кулланилмокда. Ш у  аснода бир катор принтер 
к .ур и лм алар ид а хам учратиш  мумкин. Сигналларни узгартириш 
у ч у н  юкорида келтирилган мавжуд интерфейслар оиласи дунё иш ­
л а б  ч  икарувчилари билан келишилган.

3.2. К8-232С -интерф ейси

3 .3-расмдан фойдаланиб, интерфейс курилмалардан ахборотлар­
н и  о л и ш д а  ёки узатишда кулланилинади ва курилмани каналлар ёр- 
д а м и д а  татби к  этилади. Курилмадан ахборотларни узатиш га (К Д У ) 
м и с о л  ки л и б  компьютер, принтер, плоттер ва бошка периферия 
1 5 6



ускуналариш  к е л т и р и ш и м н з  м ум ки н . Каналлар  оркали ахборотлар- 
ни узатиш га (К О А У ") м;одем кур и лм аси н и  келтириш  мумкин.

Интерфейснинг £> ош карнш  сигналларини х,осил килишда, маълу- 
мотларни жунагиш  д а  э л е к т р  инф ейси ва разёмлардан фойдаланила- 
ди. Ю  кори да биз а с и н х р о н  ва синхрон режимларда ахборотлар ал- 
машинувини куриб у т д и к . л е к и н  С О М  портлар факдтгина асинхрон 
режим асосвда и ш л а й д и .

RS-232C с т а н д а р т и  да н о си м м етр и к  уза тувчи  ва кабул килувчи 
кулланиладн. С и г н а л  асосан  бир йуналиш да узатилади. Интер­
ф ей са  гальван и к р а з в я з и к а  би лан  таминланмаган. М антикил бир 
кабул килувчини к и р и ш д а г и  кучл ан и ш  —12...—3 В  оралигига мос ке- 
лади. Бундай х о л а т д а г и  б о ш кар и л увчи  сигналлар тармоги холати ON 
(ёник) деб агалади. Т а р м о к н и н г  охирги м аълум оти -  M A R K  булади. 
Агар тармок; к у ч л а н и ш и  -КЗ...+12 В  оралигига мос келса, мантикил 
ноль холати д е й и л а д и . Б ун д ай  холда бош карилувчи тармок сигнал- 
лари холати O FF ( у ч и к), тар м о к  у ч у н  охирги маълумот -  SPA C E 
булади. —3..+3 о р а л [и г и  -  носезгир оралик дейилади. Тармок холати 
факат кейинги к е с и ш у в  остонасида узгаради.

Узатувчидан ч н к и ш д а г и  сигнал холати кучланиш и  -12...-5 В  ва 
+5...-Ы2 В  булиши л о з и м . М а н т и к и л  бир ва нолга мос келиши учун . 
Х,ар хил и м к о н и ятд а ги  кур и лм алар н и  улаш да 2 В  дан кучланиш и 
кам булмаслиги л о з и м  (3.4-расм) [1, 22, 23].

R S -2 3 2 C  уланиш  схемаси

R S - 2 3 2 C  у ч у н  м о д е м  у л а н и ш  с х е м а с и  

З.З-расм. R S - 2 3 2 C  и н т е р ф е й  с и .
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+ 5  В  

О

- 5  В

- 1 5 В

+15В
► ю к о р и

б о с к и ч
+ЗВ

^ а н и к д а н м а г а н  0 
о р а л и к

-ЗВ 
.  п а с т к и  

б о с к и ч

- 2 5  В

^25 В

у з а т к и ч

,  ю к о р и  
б о с к и ч

а н и к л а н м а г а н  
" о р а л и к ;

^ п а с т к и  
б о с к и ч

к а б у л ц и л г и ч

3.4-расм. С и г н а л  к у ч л а н и ш и  о р а л и г и .

Ю к о р и  им ко ни ятд аги  сигналларни туш униш ида хатолик ву- 
ж у д га  кел м а-сли ги  учун , бу интерфейсда химояланиш усули улан- 
ган к у р и л м а л а р  учун  ер орк;али амалга ошириш мак,садга мувофик. 
Агар  та р м о к  узгарувчан кучланишдан фойдаланилса, тармок филь- 
трларидан <ф ойдаланилиш  хам муикин.

И н т е р ф е й с  кабелларини улашда ва узишда курилмалар кувват 
м анбаидан у з и л г а н  хдлда булиш и лозим. Курилмалар узилмаган 
холда, н о т е н г л и к  имконияти вужудга келиб, богланишда хатоликлар 
булад и . К н р и ш  ва чщ иш даги микросхемаларда хавфли холатлар ку- 
затилади.

К о м п ь ю т е р  билан курилмалар богланиши куйидагича куриниш- 
да булад и  (3 .5  -раем).
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у з а т и ш н и
т у х т а т г и ш

1« i» —

«2»
V

8  м а 1» л у м о т л а р  
б и т а

т у х т а т и ш

б и т а
б о ш л а н г и г ч  б и т

З.б-расм. R S - 2 3 2  и н т е р ф е и  е д а  м а ъ л у м о т л а р  у з а т и л и ш  к у р и н и ш и .

3.3 . R S - 4 8 5  и н т е р ф е й с и

RS-485 интерфейси (3 .6-расм ) асинхрои режимда иш лов- 
чи  иккиичи интерф ейс и н те р ф е й  дифференциал узатиш  асосида 
курилган. Ш у би лан  би р га  б у  инхерфейсда хдм мантикил н о ль ва 
бир кийматлари бор. И т л а б  чи кар и ш  сохасида бу интерф ейснинг 
кулланилиои сабабли, б и р  н е ч а  х и л  им кониятга эга курилмаларни 
бир алока тармоги ор к ,али  у л а ш  и м конияти  мавжуд. Тармок асосан , 
Data + ва Data -  дан та ш к и л  тгопган  [1].

Кабул ж илувчига к е л у в ч и  сигналлар  дифференциал булиб , бу 
маълумотлар факат D a ta  -+- ва  Data — тармок оркали узатилади. узати-  
лишдаги сигнал к у ч л а н и ш  2 0 0  м В  дан +12 В  гача тармокда узати лса  
мантикил 1, —200 м В  дан  - 7  В  булса , мантикил ноль х,исобланади. 
Дифференциал кучл а н и и х н и н г  узатки чд аги  чшдиш 1,5 В  булиш и  ло- 
зим (3.7-расм).

3.7 -расм . RS-485 интерфейси.
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Сигналснз Сигнал

3.&-расм. С и г н а л  у з а г и л и н ш д а г и  к у ч л а н и ш  к у р и н и ш и .

К^абул кн л увчи га  сигнал кулланиш и етиб боргунга кадар 200 м В 
га т а ш к и  таъсирлар эвазига пасайиши мумкин (3.8-расм). Кабул 
к и л у в ч и г а  ети б  борган ахбортлар учу«  кучланиш  1,3 В га тенг 
б ул ад и . А й ти ш  жольки, кабул килувчи у ч у н  200 м В  кучланиида- 
ги X I аъ л  ум отларни хам кабул кила олади. Бундай кагта захирадаги 
к у ч л а н и ш  у зо к  масоф»аларда ишлашда катта каршиликларнинг таъ- 
си р и н и  дам бартараф этиш  имконини беради. Б у  захира малумотаар 
а л м а ш и н у в  тамогини 1200 м гача узайтириш  имкониятига эга, ахбо- 
ротлар  у з а т и ш  тезлиги 100 кбит/с тенг [1, 22].

Б у  интер<фейсда курилмалар уланиши имконияти 256 та. Х,ар хил 
и м к о н н ятга  э г а  булган курилмаларни улаш мумкин.
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I V Б О Б .  П О Р Т Л А Р

4 . 1 .  L P T  п ор ти

Компьютерда п а р а л л е л  сигналлар  билан иш ловчи м ахсус порт 
L P T  порт хисобланади.

L P T  порт -  б у  п р и н т е р  уланадиган порт. Лекин унга бош ка куп  
курилмалар ул аш  м у м к н н .

LPT  порт оёк;чалари н и н  г  вазиф аси куйида курсатилган.
1-чикиш. У ш б у  ч и к и и т  принтер  ва бошка курилмаларда ишла- 

гилади. Агар ун га  с и г н а л  б е р и л м а са , принтер бошка чикиш лардаги 
хеч кандай б у й р у к н и  б а ж а р м а й д и .

2—9 -  сигналли ч и к и ш  лар. Асосан, чикиш  сигналларини уш бу 
чикишлар ёрдамида а м а л г а  ош ирам из.

18-25 -  ерга у л а ш  (м и н у с ). О датда, (х,ар доим эмас) улар компью ­
тер ксрпусига у л а н га н  б у л а д и .

Маълумотлар к и р и тн ш  у  ч у н  10-13, 15 чикишлардан фойдаланилади.
Дастур ёрдам ида с и г н а л л а р  киритиб чикариш у ч у н  энг содда 

схема куйидагича.

1 . О

I r
о

V  3  

[ )  [

*  *  

3 f (

ТУ  5 

[

v  5  

[

V  *  

[

Z*

4.1-расм.
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+ 12v

4.2-расм. Р е л е  у л а ш н и н г  о д д и и  с х е м а с и .

18—25 чи ки ш лар н и  бир-бирига улаш  шарт эмас, резисгорларни 
18-25 д а н  и х ти ёр и й  биттасига улаш  мумкин. Схемада 470 Ом ли ре- 
з и с т о р л а р д а н  фойдаланилган.

Б у  ерда резисторлар  тоюни чегаралаб туради. Сигнал чикишлари 
в а  ер ю р аси д аги  кучланиш  2 ,4  В , токи 2, 6 м А  дан ортик; булмаслиги 
к е р а к  [2 2 , 2 3 ].

U P T  п о р х  (худди СО М га ухш аб) ортикча юкламаларни кутара ол- 
м а й д и . Щ у н и н г  у ч у н  порт билан ишлаётганда уни эхгиёт ш ли ш  та- 
л а б  эх-илади. 4.2-расмда реле улаш нинг оддий схемаси курсатилган:

Б у  ерда : data -  L P T  портнинг чицишларидан бири; 
gnd -  ер (корпус);
О  -  реле;
R 1 -резистор.

С х е м а д а  хранзистор параллел портга тутридан-тугри уланган. Бу 
х о л ат  L P T  п о р т  у ч у н  хавф тугдиради. Хим оя килиш  учун  гальваник 
а ж р а х у  вчи д а . н  фойдаланилади.

Г а л ь в а н и к  ажратувчиларнинг турларидан оптоизолятор 
и п ю н  ч л и р о к ;.

У ш б у  схем ад а порт юкори кучланиш ли кисмдан ажратилган, 
у н д а  х а в ф с и з л и к  холати яратилди. Схемада 4N25 опгоажратгичдан 
ф о й д а л а н  и л га н .

С х ем а-д аги  реленинг чулгамига 12 В  кучланиш  берилади. Реле- 
н и н г  у л о в ч и  кисм и оркали юкори кучланиш  уткази5, бирор ишии 
б а ж а р и ш  м у м к и н  (масалан, чирокни ёк;иб-учиржш) (4.2-расм).
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+ 1 2 V  ---- *о

R 1

s i g n a l  ( 1- 8)  1 к 5

О-*--
1 8 - 2 5

R 2

4 , 7 k

U —f  01
k .  N P N

О
4.3-расм.

Махсус микросхег«лада.н ф ойдаланиб, L P T  порт дан  сигнал олиш 
мумкин. Уш бу м и к р о с х е м а  гал ьван и к  ажратувчи в а  инвертар вази- 
фасини угайди.

74ALS373 каб и  м и кр о сх ем алар д а гальваник ажратиш  ва сигнал 
утказиш  вазифасини а со сан , оптопара + транзистор, оптопара + си- 
мисторлар таш ки л  этад и

Оптопара + си м и сто р  б о гл а н и ш  куйидаги схемада курсатилган 
Д астурлаш :
DOS да П аскал ь  д а стур л а ш  тили ёрдамида L P T  порт учун 

куйидагича д астур  ё зи л а д и :
Uses D os,CRT;
Var

data:liyte; {D A T A , у зга р ув ч и си  типи byte}
Begin

Readln(data); {E a te r  б и л а н  киритилган сонни уки ш  }
Port[M em W £$0040:$0008]: = вакта; {портга таш лаш } 

End.

<■ I

*4.4-раем . Оптогжара+симистор богланиш.
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"У ш б у  д а с т у р  параллел портга кирнтнлган кнйматни чикариб бе- 
ради.

К и р и т и л а д и г а н  кийматлар куйидагилардан ибораг:
1-чизкипл - 1;
2 - чи к и и т  - 2 ;
3 - чи ки п т - 4 ;
4-чнки1хл - 8 ;
5 -чи ки и л  -  16;
6 - ч и к и ш  - 32 ;
7 - ч н р ш  - 6 4 ;
8 - ч и к и ш  -  1 2 8 .
L P T ' п о р тд ан  маълумот укиш.
L P T " п а р ал л ел  порт ёрдамида энг содда шаклда маълумот укиш  

у ч у н  к у й и д а г и ч а  схема йигипз мумкин.
М а ъ л у^ ко тл а р  укиш  учун 5 та стандарт кириш 10, 11, 12, 13 ва 

15 —  ч и ки ш л а р д а н  фойдаланилади.
Ч и к ,и ш л а р н и н г  дастлабки холати 1о§1,шундай булса-да, уларда 

к у ч л а н и ш  5  V.
П а с к а л ь , дастурлаш  тилида маълумот укиш  учуя  энг содда дас- 

т у р  к у й и д а ти  куриниш га эга:
U s e s  D o s;
Yar data:byte;
B e g in
va q t: = P o rt [$379];
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writeln(data);
End.
$379 — параллел п о р тд а н  си гн ал  укиш  у ч у н  манзил;
Data -  сигнал к и й  м ати н и  узи д а  сакловчи узгарувчи .
L P T  псртни W in d o w s  98 операцион системасигача булган систе- 

маларда укиш  ю  кор и  да кур сати б  утилди. У ш б у  портни W ind ow s 
2000 дан кейинги юьсори операцион системалар (W indow s Х Р , 2003) 
учун  куллаш и ж о б и й  натиж алар  бермайди. У ш бу кам чиликни  
куйидаги усул б и л а н  ту л д и р и ш  мумкин. К уй и д а  Delphi дастурлаш  
тилида параллел п о р тга  си гн ал  ж унатиш  дастурий намунаси келти- 
рилган

V ar Port: T H an d le ;
Comm Prop: T C o m m P ro p ;
Comm Config: T C o m tn  C o n fig ;
TimeOuts: T C o m m  Tim eouts;
Begin Tort: = C re a te  F i le  (P C h a r (‘L P T l’), G E N E R IC W R IT E ,  0, n il,
O PEN  E X IS T IN C » , 0, O );
Time Outs. W rite  T o ta l T im eou t M ultip lier: = 1000;
Time Outs. W rite  T o ta l T im eou t Constant: = 1;
Set Comm T im e o u ts  (F*ort, T im eO uts);
// бу ерда п о р т о ч и л и б , тайм -аут урнатилмокда
i:= sizeof (C o m m C o n fig );
Get Comm C on fig  (P o rt , Com m Config , i);
Get Comm P ro p e rtie s  (P o r t , C om m Prop );
W rite File (P o rt, B u f fe r ,  2, N B y te , n il);
Close Handle (P o r t ) ;  E n d ;

4 .2 . C O M  п о р ти

C O M  порт ке тм а - ке т  тарзда сигнал узатиш  порти хдсобланади. 
Хрзирги кун да у ш б у  п о р т  ёрдамида курилмаларнинг сигналари 
кабул килиниб, к ;а й та  и ш л аб , назор ат килиш ва бошкариш иш лари 
кенг цулланилмокда.

С О М  порт м а ъ л у м о тг  ал м аш увчи  сигналлари бир неча турли 
булиб, улар вази ф аси га  к;араб бир-бирига нисбатан кулайликлари 
мавжуд. Уларга R .S2 3 2 , R S4 8 5 , R .S422 ва ш у каби кетма-кет сигналлар 
киради.
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R S 2 3 2  —  маълумот алмашиш линияси узуютаги кичик (60 м). 
У 'каа  с и г н а л  у к и ш  ва сигнал жунатиш  алох,ида кириш  ва чикиш лар 
ёр д ам и д а  а м а л г а  оширилади [22, 23].

RxE> - с и г н а л  укиш ;
TxD  — с и г н а л  жунатиш ;
G N D  - к о р п у с  (минус).
R S 4 8 5  —  м аълум от алмашиш линияси узунлиги катта (1200 

м ). У н д а. с и г н а л  укиш ва жунатиш  амаллари бир линиянинг узида 
агмалга о ш и р и л а д и .

D ata  + с и г н а л  (мусбат);
D ata  -  с и г н а л  (мантий).
Ком  л ы о те р л а р д а  асосан, RS232 кетма-кет сигнал порти жойлаш- 

ган . С01М1 н и н г  дастлабки параметрлари цуйидагича:
Тез л  и г и : 9600 bps;
М а н зи л : 3F8 
У з и л и ш : 4-
Ю к о р и д а ги  параметрлардан фойдаланиб дастур т у з и т  мумкин. 
К уй  и  да D e lp h i 6 дастурлаш тилида тузилган С О М  портдан сиг­

н а л  у к и ш  в а  ж ун ати ш  дастурий намунаси келтирилган. 
unit C om m ; 
in t e r f a c e  
uses
S y s U tils , W inTypes, W inProcs, Messages, Classes, Forms; 
ty p e
T C o m m  E v e n t  = procedure (Sender: TObject; Data: Char) o f  object; 
TC om m  E r r  Even t = procedure (Sender: TObject; Error: Integer) of object; 
T C o m m  =  c la ss  (TComponent) 
p r iv a te
W n d : H W N D ;
D C S :  T D C B ;
C o m m  ID :  Integer;
Buf: A r r a y  [0..2048] of char;
N unx C hars: Integer;
FO n  C o m m  E r r : TComm E rr  Event;
FO n  C o m m  R ecvd : Г С о ш т  Event;
p ro c e d u re  C om m  Wnd Proc (va r Message: TMessage);
p u b lic
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function Sen d  (data : C h a r): Boo lean ; 
function C o n n ect: Boo le an;
constructor C r e a te  (AO wner: TComponent); override;
Destructor d estr o y ; overrid e;  
published
Property O n  C om m  E r r :  TCom m  E rr Event read  FO n Comm E r r  

write FO n  Com m  E r r ;
Property O n  C om m  R ecvd : TCom m  Event read F O n  Comm R ecvd  

write FOn Com m  R e cvd ; 
end;
procedure R e g is te r ;  
im plem entation
constructor T C o m m . C reate  (A O w ner: TComponent); 
begin
inherited Create (A O w n er);
Wnd: = A llo ca te  H w n d  (C o m m  W n d  Proc); 
end;
procedure T C o m  m . C om m  W nd P ro c  (var M essage: TMessage); 
var
Error, count: In teg er;
Stat: TCom Stat; 
begin
if Message. M sg  =  W M __C O M M N O T IF Y  then
begin
Message. Resu lt: =  0;
Get Comm E v e n t Mask (Com m ld, $ 3 fff);
Num Chars: = R e a d  C om m  (C om m ID , @ B u f, 2048);
Error: = Get C o m m  E rro r  (C om m ld , Stat);
if Error = 0 then
begin
if Assigned (F O n  C om m  Recvd ) th en  
begin
for count: = 0 to N um  Chars-1 do 
FO n Comm R e c v d  (S e lf , B u f [count]); 
end; end e ls e  
begin
if  Assigned (F O n C o m m E rr ) then
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b eg in
F O n  C o m m  E r r  (Self, Error); 
e n d ; end; end; end;
fu n c tio n  T C o m m . Send (data: Char): Boolean; 
v a r
E rro r: In teg er; 
b e g in
E rro r: = T ra n sm it Comm Char (Commld, data); 
i f  E r ro r  < 0 th e n  
R esu lt: = T a lse  
e l s e
R esu lt: =  T ru e;  
e n d ;
fu n c tio n  TCom m .Connect: Boolean; 
v a r
C on fig : a r r a y  [0...20] of Char; 
b e g in
C om m ld : = O pen  Comm (‘C O M 2’, 2048, 2048); 
S tr Copy (C o n fig , ‘com 2:96, n , 8,1’);
B u ild  C o m m  E>CB (Config, DCB);
D C B .ID : =  Com m ld;
S et C o m m  S ta te  (DCB);
En ab le  C o m m  N otification (Com m ID, Wnd, 1, -1); 
Set C om m  Even t Mask (Com m ld, ev_RXChar); 
R esu lt: = T ru e ; 
e n d ;
D e s tru c to r  TCom m . destroy; 
b eg in
C lo se  C o m m  (C om m ID );
D e a llo ca te  H w n d  (W nd);
In h e r ite d  destroy; 
e n d ;
p ro c e d u re  R eg ister; 
b eg in
R eg ister Com ponents (‘Samples’, [TComm]);
e n d ;
e n d .



4 .3 . Т е х н о - F B D  ва Т е х н о -IL  д а с т у р л а ш  т и л л а р и .  
Ф у н к ц и о н а л  б л о к л а р  т и л л а р и

Т РЕЙ С  М О У Д д а  ахборотлар  оцими каналлар ёрдамида созла- 
нади. Каналларнинг т и п , и ч к и  т и п  ва бошка характеристикаларини 
манбалар ёки бер и лган лар ни  каб ул  килгич белгилаб беради (контро- 
лёрлар, УСО платлар, м а со ф а д а ги  тугунлар, система узгарувчилари 
ва бопщалар), [29].

Каналларда бо ш ланги ч в а  чи ки ш д а  маълумотларни кайта иш- 
лаш кузда тути л ган . К^олган б ар ча  кайта иш лаш  ва бопщ ариш  
амаллари алох,ида д а стур л а р  кур ин иш ид а иш лаб чикилади. Б ун и н г  
учун  Техно F B D  ва Т е х н о  I L  тилларидан фойдаланилади. У лар  
МЭК-1131 стандартини ж о р и й  ки л ад и  ва купги на куш им ча ф унк- 
цияларга эга.

Техно F B D  тили а л го р и тм  л ар н и  ф ункциянал блокли диаграмма- 
лар куриниш ида иш лаб чи кп ш га  м улж алланган . Унда дастур т у зи ш  
канал процедура лари д ан  кел и б  чи кад и .

Техно IL  да д астур лар  инструкциялар  кетма-кетлиги к у р и ­
нишида тузилади. Б у  т и л  Т ехн о  F B D  тилига функционал блокларни 
дастурлаш ва база кан алл ар н и  х,исобга олган х,олда, параллел и ш га  
туш ириладиган м етад астур лар  яр ати ш  имконинн беради.

Т РЕЙ С  М О У Д  да и ш л ати л ган  д астурлаш  тилларига багиш ланган. 
У икки булимга эга.

Ф ункционал блоклар ти л н .
Кулланма ти ли .
Биринчи булим да r a n  Т ехн о  F B D  тили хаки да боради. Б ун д а  

FB D  дастурларни яр ати ш , тах р и р ки л и ш  ва откладка килиш  масала- 
лари куриб чикилади. L L Jy  б у л и м н и н г  узида хамма стандарт ф ункц и ­
онал блоклар в а  улар и тп л а та д и га н  алгоритимларнинг берилиш лари 
келгирилади.

Иккынчи б ули м  Т ехн о  I L  т и л и га  багиш ланган. Булим  б ер и л -  
ган тилнинг а с о с и й  м а ъ н о с и н и  х,амда IL  -  даст урларни яр а т и ш  
цурилмапари, та^рирндилиш: ва от кладка цимишларни у з  и ч и г а  
олаган. Бу е р д а  IL -  д а с т у р л а р н и  ф ункционал блоклар ёки м е- 
тадастурлар кур и н и ш и д а  т и з и м г а  улаш  ва и ш лаб  чик,иш к у р и б
ч ицилади.
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Техно- F B D  ва Техно-LD  функционал блокли 
дастурлаш  тиллари 

<1>унк ционал блоклар тиллари — Техно FBD ва Техно LD, Ladder 
D iagram  алгоритмларни визуал дастурлаш тили шсобпанаои. Бу­
тил д а  тузилган дастур FBD-dacmyp деб номланади.

F B D  дастурларни ишшаб чикдш  учун  каналлар базаси тахрир- 
чи си д а  н к к и та  F B D  дастурлар ва LD дастурлар ойнаси мавжуд. 
Улардан биринчисини ичига кириш  учун  Окна менюсидан FBD- 
д а с т у р  н и  танлаш : керак ёки ALT-3 тугмаларини босиш керак ёки 
кур и л м ал ар  панелидаги Зг иконкага чертиш  керак. И ккинчи  ойнага 
ки р и ш  у ч у н  О кн а менюсидан L D  программы булимини танлаш ке­
рак ёки  A .LT-6 тугмаларини босиш керак. И к кал а ойна хам куйидаги 
расм да берилгандагидек куриниш га эга [29].

Редштод iVo.ia* кпнзлпе Ш И  Ei■?-- Г. D Т Г ft ЬНАЯ Т RACE М ОСЕ

КПТЕЛЫ-ий.НРОЯО

Н5ТЙ

4.7-раем.

I ,Г) д а с т у р л а р  ойнаси фаркя шундан иборатки унда гахрирлаш 
ин тер ф ейси  ф ойдаланувчига L adder D iagram  (LD) тили учун  урна- 
тил ган  IE C 1 131-3 стандартнда берилади.

4 .4 . Т Р М 1 3 8  у л ч а гн ч  д р а й в ер и н и  ур нати ш .
Д р а й в ер н и  ур н а ти ш

Д р ай вер н и  урнатиш  учун  Setup.exe файли ишха туширилади 
ва T ra ce  Mode 5 комплекси жэйлаш ган директория курсатилади. 
T ra ce M o d e  нинг асосий директориясига T12S0.dll, Media0.dll файлла- 
ри, M N I и ч ки  директориясига TY PE12 .IN I, OW EN1. D R V  файллари 
к у ч  ирилад и .
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[¡̂Каналы объекта : de vQ
Канал Уд-злить Д о б а в и т ь о б ъ е к т  П р а в к а  г р у п п о в а я

4 .7 -р а с м .  «  К а н а л  ы  о б ъ е к т а »  о й н а с и н и н г  к у р и н и и и и .

Trace Mode д а с т у  р  л и  к о м п л е к с и г а  прибор драйверин и  улаш.
Trace M ode д а с т ^ ф л а г и  комплексининг «Каналлар базалари 

мухарририда» булим  п д а  д р а й в ердан куйидагича фойдаланилади.
«Каналлар о б ъ е к г и »  дан : К О Н Т Р  2, ундан эса owen 1 танланади.
Майдонларни тул  д и р и ш :
1 - канал р а ка м и : кгар и гти лад и ган  майдон. Проектдаги канал 

ракамини аниклайди., тгакр о р ла-н м ай д и ган  ракам (ун л и к  санок систе- 
маси куриниш ида).

2 - канал м а н зи л  и  к ги р и ти л а д и га н  майдон. RS485 асбоблари 
учун  асбобнинг ка н а л  м а я з и л н .  RS232 асбоблари у ч у н  асбобга улан- 
ган АС-2 у з г а р т и р г и  ч и н и н г  к а н а л  раками (унлик санок системаси 
куринишида).

3 - асбобнинг к у  п г и м ч а  лм анзили киритиш майдони. RS-485 ас­
боблари учун , агар  т а р м о к д а  11 битли манзилдан фойдаланилаётган 
булса, майдонга кулгижмча а д р е с  сакланади. Тармокда 8 битли ман­
зилдан фойдала н  и л г а  н да ¡м а й д о н г а  «О» киритилади. RS232  дан фой- 
даланилганда х ам  м а й д о н г а  « О  »  киритилади (унлик санок системати 
куринишида).
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4  — б у й р у к  ракам и киритиладиган майдон. Вазифасига кура, буй- 
р у к  р > акам л ар и  куйида курсатиладн.

5  —  а с б о  б  ти п и  киритиладиган майдон. Асбоб типи  «typ» тугма- 
с н  Э о с и л г а н г д а  очиладиган руйхатдан талланади.

Ь С а ы а л н н н г  номланиши.
« К а н а л :  исм» ойнасида канал номини гериш куйидагича амалга 

о ш н р и  лад л :
• Л р о е к т д а г и  канал номи бетакрор булиши шарт;
• Т Ч а н зл л , команда раками, канал типи курсатилиши шарт.

1 С о ]м а н д а  ном и берилиши наиунаси - Х Х Х _ А А _ К К В .
Б у  ер д а :

• IX X Z X  —асбоб типи;
• А А  — канал манзили;
• К К  — буйр ук раками;
• В  — кан ал  типи  (I/O).

J -£ a .M y n ia s  ТРМ138_8_471. Уш бу канал номи куйидагича тахлил 
к и л и в а д и .

TP1V1138 -  асбоб типн;
• 8 — а с б о б  манзили;
•  4 7  — буй р ук  раками;
•  I -  к а н а л  учун кириш функцияси танланганлигини билдиради.

с : о м  —  л о р т н и  с о з л а ш .
С О М  ггорт параметрларини узгартиришда куйидаги файл таш- 

к и л  э т ж а д и .
- d rive :rR .S2 3 2  .cfg -  RS232 интерфейсы билая ишловти приборлар 

у ч у й  гг ор и  и  созлаш  файли;
- d x ive :rR .S4 8 5  .cfg -  RS485 интерфейсы билан ишловти приборлар 

у ч у й  п о р т и  созлаш  файли;.
< Е> айлл а р  конфигурацияси лойщ анннг асосий директориясида 

м а г и л н  б м ч и м и д а  булади.
J t S - 4 8 5  и н т е р ф е й с ы  уч ун :
O F T  R_ О  0 8 9600 /порт белги жуфтлик столбит бит сони тезлик/ 

Д р а й в е р н ю  порт билан алокасини таъминлаш  учун  «O FF» нинг 
у р и и  г а  R S 4 8 5  интерфейсли асбоб уланган СО М  порт номи ёзила- 
д и . П о р т  н о м и  лотин алифбосида, катга харфларда операцион си­
с т е м  а д а  каб *ул  килинган стандарт ном билан ёзилиши керак (СОМ1, 
C O IV I2  ...).
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Белги парам етра л о т и н  алиф боси ёрдамида «А »  ёки «R » 
куринишида ё зи л ад н . - А г а р  «А »  х_арфи танланса, приборни СО М  порт- 
га уланиши R S —2 3 2 /R _S- ‘485, RS-232/USB автоматик узгартиргичдан 
фойдаланилади. А г а р  « R »  хдрфи танланса, асбобнинг С О М  портга 
уланиши АС-3 яр и м  а в т о м а т и к  узгартиргичдан фойдаланилади.

СО М  порт п ар ар л етр л сар и  асбоб  параметрлари билан мос туш иш и 
лозим.

Намуна:
COMI ROO 8 9600
C O M I А  О О 8 9 5 0 0
R S  -2 3 2  и п т е р ф  ¿ л с и  у ч у н :
O FF  2 2 8 9600 / п о р т  ж уф тли  к стопбит бит сони тезлик/
Драйверни порт 5 и л а н  алокасини таъминлаш  учун  «O FF» нинг 

урнига RS232 и н те р ф - е й с л и  асбоб уланган С О М  порт номи ёзилади. 
Порт номи лотин  а л и сф б о си д а , к а тта  харфларда операцион системада 
к;абул килинган с т а н д а р т  ном билан  ёзилиши керак (C O M I, CO M 2...).

СО М  порт п а р а м е т р л :а р и  асбоб  параметрлари билан мос туш иш и 
лозим [30].

И зох: R S 2 3 2  и н т е р ф е й с ы  б у й и ч а  а с б о б л а р н и  у л а ш д а  авт ом а­
т ик ва  ярим a s  т о м  d i m  г г  к  у з г а р т и р ги ч  белгыси к ул л а н м а й д и .

Н ам уна: C O M I 2  2  8  9600
Трейс Моуд 5.12 у ч у н  ТРМ 138  асбоби буйру клари.
(RS-485 и н т е р ф е й с и )

4.4.1-жадвал

Б у й р у к М н е м о к о д К а т т а  л и к :  л  а р  н о м л а н и ш и
К и и  м а т л а р  

о р а л и г и

1 i n d . t К а и а л л а р  а л м а ш и н у в и д а  ц и к л и к  и н д и к а -  

ц ю л а р  д а в р и

1 . . . 6 0 0

2 i n d . r Ц и к л з и к  и н д и к а ц и я д а  а х б о р о т  к а й т а  у к и ш  

д а в р » и

0 . . . 6 0

3 i n d . A А с б с э б  н и  к а й т а  ю к л а н г а н д а н  к е й и н г и  

ц н ш н к  и н д и к а ц и я  х , о л а т и

O N ,  O F F / 1 , 0

4 A L . d r А в а р и я  с и г н а л и н и  к а й т а  и ш л а ш  у ч у н  

ч и х н ш  к у р и л м а с и  р а к а м и

0...8

5 A L . H d А в а р и я  с и г н а л и  б у й и ч а  A L . d r  ч и к и ш  

к у р н л г и а с и н и н г  и о з л а ш  д а в о м и й л и г и

1 . . . 6 0 0

6 A L .  S t А в а р и я  о и г н а л и  е т и б  к е л г а н д а г и  A l . d r  

ч н ц н ш  к у р и л м а с и с н и н г  х . о л а т и

O N ,  O F F /  1 , 0
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4.4.1-жадвал давоми

7 C j - C Т П н и н г  б у ш  у ч л а р и  т е м п е р а т у р а с и  б у й и ч а  

а в т о м а т и к  к о р р е к ц и я  и ш п а ш  р е ж и м и

O N ,  O F F / 1 ,0

8 S Y ^ S t И н д и к а ц и я г а  « С и с т е м а л и  х а т о л и к л а р » н и  

ч и к а р и ш  р е ж и м и

O N ,  O F F / 1 ,0

9 b L . A r Е у л д а  б о ш к а р и ш  б л о к и р о в к а л и  р е ж и м и O N ,  O F F / 1 ,0

1 0 I n .  F d Р а к а м л и  ф и л ь т р  ч у к у р л и г я 0 - 1 5

1 1 P a r t Д а т ч и к н ж н г  у р н и  д а р а ж а с и 1 - 8

1 2 L m . S H « С и л ж и ш  х а р а к т е р и с т и к а с и »  к о р р е к ц и я с и - 9 9 , 9 - 9 9 9 , 9

1 3 i * i .  S L « Э г и л и ш  х а р а к т е р и с т и к а с и »  к о р р е к ц и я с и 0 , 9 0 0 - 1 , 1 0 0

1 4 i n —t Н С Х  д а т ч и к  т и п и :

« Д а т ч и к  у з и л г а н »

« Т С М  1 0 0 M W 100=  1 , 4 2 6 »  

« Т С М  5 0 М  W 1 0 0 =  1 ,4 2 6 »  

« Т С П  1 О О П  W 1 0 0 =  1 ,3 8 5 »

« т е п  i o o n w i o o =  1,391»

« T X K ( L ) > >

« Т Х А ( К ) > >

« Д а т ч и к  — 5  0 . . .  + 5  О м В »  

« Т С М  5 О М  W 1 0 0  =  1 ,4 2 8 »  

« Т С П  5 0 П  W 1 0 0  =  1 , 3 8 5 »  

« Т С М  5 0 П  W 1 0 0  =  1 , 3 9 1 »  

« Д а т ч и к  4 . .  , 2 0 м А »

« Д а т ч и к  0 . .  . 2 0 м А »

« Д а т ч и к  0 . . .  5 м А »

« Д а т ч и к  0 . . . 1  В »

« Т С М  Ю О М  W 1 0 0  =  1 , 4 2 8 »  

« Т С М  г р . 2 3 »

« T n n ( S ) »

« Т П П ® »

« Т Ж К ( Г ) »

« T N N ( N ) »

« Т В Р ( А - 1 ) »

O F F /O  

tY O O /1  

t Y 0 1 / 2  

t Y 0 2 / 3  

t Y 0 3 / 4  

t Y 0 4 / 5  

t Y 0 5 / 6  

t Y 0 6 / 7  

I Y 0 7 / 8  

I Y 0 8 / 9  

t Y 0 9 / 1 0  

t Y 1 0 /1 1  

t Y l l / 1 2  

t Y  1 2 / 1 3  

t Y 1 3 / 1 4  

t Y 1 4 / 1 5  

t Y 1 5 / 1 6  

t Y  1 6 / 1 7  
t Y 1 7 / 1 8  

t Y 1 8 / 1 9  

t Y  1 9 / 2 0  

t Y 2 0 / 2 1

1 5 i n . F G Р а к а м л и  ф и л ь т р  ч и з и г и 0 - 1 0 0

1 6 i V i r k . L У л ч о в ч и  а к т и в  д а т а и к н и н г  к у й и  к и й м а т и - 9 9 9 - + 9 У 9 9

1 7 A J a  . H У л ч о в ч и  а к т и в  д а т а и к н и н г  ю ^ о р и  

к и й м а т и

- P 9 9 - + 9 9 9 9

1 8 C . S P Н а з о р а т  п а р а м е т р  и б е р и л г а н  к и й м а т и - 9 9 9 - + 9 9 9 9

1 9 P T T S t К о м п о р а т о р  г и с т е р е з и с »  м а й д о н и 1 - 9 9 9 9

2 0 C - S F o Б е л г и л а н г а н  к и й м а т  т е з к о р  у з г а р и ш и и  

м а й д о н и

0 - 9 9 9 9

2 1 H t o n Т а п щ и  к у р и л м а н и  у л а н г а н  х о л а т и д а г и  э н г  

к и ч и к  у п ш а б  к о л и ш  в а к т и

0 - 9 0 0 0
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4.4.1-жадвал д а вш и

2 2 Н . о Р Т а ш к и  к у р и л м а н и  у з и л г а н  х , о л а т и д а г и  э н г  
к и ч и к  у ш л а б  к о л и ш  в а к т и

0 - 9 0 0 0

2 3 с И . о п Т а ш к и  к у р и л м а  у л а н и ш и н и  у х и л а б  т у р и ш  
в а к т и

0 - 3 6 0 0

2 4 ( Н . о Р Т а ш к и  к у р  и л  V I  а  у з и л и ш и н и  у ш л а б  т у р и ш  
в а к т и

0 - 3 6 0 0

2 5 И ш  б о ш л а н и ш и д а  ч и к и ш н и н г  б л о к и р о в к а м 0 1 М , С О Т / 1 ,0

2 6 Р а к а м л и  к у р с а т к и ч д а  в е р г у л  х о л а т и :  
« В е р г у л  й у к »
« У ч и н ч и  р а к а м д а н  к е й и н г и  в е р г у л »  
« И к к и н ч и  р а к а м д а н  к е й и н г и  в е р г у л »  
« Б и р и н ч и  р а к а м д а н  к е й и н г и  в е р г у л »

0

1

2

3

2 7 Е г ^ А в а р и я  в а к т и д а г и  м а н т и к и л  к у р и л м а  
х о л а т и

о к  С О Т / 1 , 0

2 8 А1Л М а н т и к и л  к у р и л м а  ч и к и ш  х а р а к т е р и с т и -  
к а с и
« У л ч а г и ч »

« Т у г р и  г и с т е р и з и с »
« Т е с к а р и  г и с т е р и з и с »
« П - с и м о н  х а р а к т е р и с т и к а »
« и - с и м о н  х а р а к т е р и с т и к а »
« К а й  д  к и л г и ч »

0

1

2

3

4

5

2 9 А о Х П а р а м е т р н и  к а й д  к и л и ш  п а й т и д а г и  к у й и  
ч е г а р а с и

- 9 9 9 - + 9 9 9 9

3 0 А о . Н П а р а м е т р н и  к а й д  к и л и ш  п а й т и д а г и  ю к о р и  
ч е г а р а с и

- 9 9 9 - + 9 9 9 9

3 1 с * Ч и к и ш  к у р и л м а с и н и н г  ж о й л а ш у в  н о м е р и 0 - 8

3 2 С . Ш Ь В А  а в а р и я с и  у ч у н  б е р и л г а н  в а к г 0 - 9 0 0 0

3 3 А Ь . о и Т а ш к и  к у р и л м а н и н г  у л а н г а н л и г и  
х а к и д а г и  о г о х л а н т и р и ш  с и г н а л и з а ц и я с и

( Ж ,  0 р р / 1 , 0

3 4 С . Ь Ь А Ь В А  а в а р и я  у ч у н  к и р и ш  п а р а м е т р л а р и -  
н и н г  у з г а р и ш и н и н г  к у й и  д а р а ж а с и

1 - 1 0 0

3 5 С .Ш М а н т и к и л  к у р и л м а н и н г  к и р и ш  с и г н а л и :  
« К и р и ш  у з и л г а н »
« Д а т ч и к  (1 1 »
« Д а т ч и к  <12»
« Д а т ч и к  с1 3 »
« Д а т ч и к  <14»
« Д а т ч и к  <15»
« Д а т ч и к  <16»
« Д а т ч и к  <17»
« Д а т ч и к  <18»
«<11 , с ! 2  б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »
«<11 , < 1 3  б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1 0
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4.4.1-жадвал давоми
«<11, <14 б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »  
«<11, <15 б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »  

«<11, ё б  б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »  
«<11, <17 б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »  

«<11, ё 8  б у й и ч а  у р т а  а р и ф м е т и к »  

«<11 в а  (12 о р а с и д а г и  ф а р  к »

«<13 в а  <14 о р а с и д а г и  ф а р к »
«<15 в а  <16 о р а с и д а г и  ф а р к »

«<17 в а  <18 о р а с и д а г и  ф а р к »

11

1 2
1 3

1 4

1 5
1 6
1 7

1 8  

1 9

3 6 Ъ Р 8 А л м а ш и н у в  т е з л и г н  ( к б о д ) 2 , 4 / 0 ;  4 , 8 / 1 ;  9 , 6 / 2 ;  

1 4 , 4 / 3 ;  1 9 , 2 / 4 ;  

2 8 , 8 / 5 ;  3 8 , 4 / 6 ;  

5 7 , 6 / 7 ;  1 1 5 , 2 / 8

3 7 Ь е п М а ъ л у м о т л а р  у з у н л и г и  ( б и т ) 7 ;  8 / 0 ,1

3 8 Р П У Т а п л а ш д а г и  б и т  ж у т ф л и г и  х о л а т и :  
« й у к »

« Ж у ф т »

« Т о к »

N 0 / 0

Е и Е п / 1

0<1<1/2

3 9 Б Ь к Т а ш л а ш д а г и  с т о п - б и т л а р  с о н и 1 ;  2 / 0 , 1

4 0 . А . Ь е п Т а р м о к  а д р е с и  у з у н л и г и  ( б и т ) 8 ;  1 1 /0 ,1

4 1 А (1 с 1 г А с б о б н и н г  б а з а  м а н з и л и 0 - 2 Э 4 0  ( ч е р е з  8 )

4 2 п . Р Ы Х а б а р л а р  ф и л ь т р л а р и  с о н и 0 - 8

4 3 с ± А т А Х а б а р л а р д а г н  у з а т н л а ё г г а н  м а ъ л у м о т л а р  

б и т а м и :
« И к к и л и к  к у р и н и ш д а г и  б и р  г а р а ф л а м а  

у н л и к  н у к г а л и  б е л г и л и  с о н »  
« И к к и л и к - у н л и  к у р и н и ш д а г и  б и р  т а р а ф -  

л а м а  у н л и к  н у к т а л и  б е л г и л и  с о н »  

« И к к и л и к  к у р и н и ш д а г и  с о а т л и  б и ч и м »  

« И к к и л и к  -  у н л и к  к у р и н и ш д а г и  с о а т л и  

б и ч и м »
« И к к и л и к  к у р и н и ш д а г и  т и г а а н м а г а н  

б у т у н л н к »
« И к к и л и к  -  у н л и к  к у р и н и ш д а г и  т и п л а н -  

м а г а н  б у т у н л н к »
Ш Е Е  б и ч и м д а г и  к у з г а л у в ч и  ё к и  

к и с к а р г и р и л г а н  ( у ч  б а й т л и )  к у з г а л у в ч и  

« С а т р л и  у з г а р у в ч и »

в Т Ь - Ь / О

8 Е Ь .< 1 / 1

< 1 . С Ь К / 3

Ь . С Ь К / 2

т1/4

йлп̂ 5

Н Л / б

8 1 x 0 / 7

4 4 1 : .ш С В а к т  м о д и ф и к а т о р а :

« й у к »
« М а в ж у д ,  ш у  б и л а н  б и р г а  2  б а й т д а н  

к и ч и к  м а ъ л у м о т л а р  м а й д о н и  а й л а н у в ч а н  

в а к т  х и с о б л а н а д и .

N 0 / 0

У Е 8 / 1
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4.4.1-жадвап Завоми

4 5 С Н А г П а р а г м е т р н и н г  4  б е л г и л н  н о м и 8 0  б е л г и

4 6 Б о и г Ф и л ь т р  м о с л а н г а н  т у г у н  м а н з и л и 0 - 2 0 4 7

4 7 г Е А ё У л ч а н г а н  к и й м а т  ( ф а к а т  у к и ш  у ч у н ) 2 + - 1 2 7

4 8 d r . d C К а н а л н и н г  ч и ь о и ш  р е л е с и  х о л а т и 0 ,1

4 9 п . Е г г Ь у у р и л м а г а  э н г  с у н г т и  м у р о ж а а т д а г и

т а р м о к  х а т о л и г и  к о д и  ( ф > а к а т  у к и ш  у ч у н )

« б е л г и л а н г а н  к а т т а л и к д а »  « П а р а м е т р 0

м о д и ф и к а ц и я с и  т а к и к л а н г а н » 5 0

« И н д е к с  х а т о л и г и » 5 1
« Ф а к а т  у к и ш  у ч у н  п а р а м е т р » 5 2

« К А Г М - м а н з и л  и  т о п и л м а д и » 5 3

« с у р о в г а  х и з м а т  к у р с а т и л м а й д и » 5 4

« д и а п а з о н д а н  т а ш к а р и д а г и  к и и м а т » 5 5

4.5. Т р е й с  М о у д  5 .1 2  д а с г у р л а ш  к ом п л ек си да  
я р а т и л г а н  л  ой  и ха

Лойихада Т РМ 1 3 8  — асосий  назорат килувчи  ва бош карувчи  
контроллер сифатида [30].

Трейс М оуд дастурлаш  пакета  ёрдамида «Кдзшщумцемент» О А Ж  
нинг «М айдалаш » б ул и н м аси  технологик жараёнлари компьютерли 
автоматлаштирилди. ТРМ 138  контролерлари улчаш  вазифаларни утаб, 
унга температура б уй и ча  тух тати ш  функциялари хам юклатилган.

Уш бу лойи хдда та ш к и л  эти л ган  объектлар куйидаги 4.8-расмда 
курсатилган. Л о й и х а га  ТРМ 13 8  дан 4 та уланган булиб, уларнинг 
манзиллаи 8 г а  каррали тарзда белгиланган.

ТРМ138 га тем пература, босим  ва токли  сигналлар уланган бул и б , 
улар блокировка бор-йуклигига караб улчов асбобларига ажратилган. 
Бир тегирмонга тегиш ли  асосий  параметрларни улаш учун  и к ки та  
ГР М  керак булади. Улардан би р и  блокировка зарур булган температу- 
ралар ва токли сигналлар у ч у н  м улжалланган булиб, унга сигналлар 
герморезисторлар (ТСТМ 50) д ан  ва то к  трансформаторларидан келади. 
Иккинчи ГРМ  га хаво босими ва вакуум  киймати киритилган.

Объекгдаги каналлар  Т Р М  каналларига богланган булиб, унда 
уш бу курилма м анзили , кан ал  ракам и ва буйрук раками берилади.

Куйида «М ай д ал аш »  булинм асид аги  лойиханинг ташкил этгувчи 
объектлари акс эттирилган .
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файл Правка вид Проект Узел Объект Лехк11- Окна 5ь1раЕ нив-зну* ; .Настройка Поющь

Удаленные £1

М _ т М 8 _ Т  <8> 

М _Т П М 16_0 <8>

|^ 2 М _ Ж М 2 4 _ Т < 8 >  

|^ ^ 2 М _ Т Я М 3 2 _ 0  <8>

й й 5 ^^1 п |х [
И & 1М _А 0А М 18_Т  <3> 

ДРАМ 18 Т <3> 

Л^$о$к1а<5> 

Щ ц К л и ^ е р  <3>

ш

Л ^ -О 0 _ 0 (2 С О -2 1  <16> 

Л _ | “ 01_1[2С4-6!<24>
8 | | |  Взпк| <12>

| 1  р Р 0 _ 2 (2 С 0 2 )  <15> ^ 0 ^  е м а д е  <2>

П 1 “ 01_Э(Эа>Е] <24>

►г1. У  _ 1  . . .  _
Рсто1_0ак}игг*_1 ,ГЧЮС€1 М е««де «Э: ' I» .. ' ~Г~ )юо%

4. 8-расм. Л о н щ а н н н г  у м у м и й  к у р и н и ш и .

4.9-расм. куй и  да курсагилган объекгда саккизта канал мавжуд 
булиб , улар н ин г турттаси : Т1, 1 2 , ТЗ, Т4хкххххх лар гемпература- 
лар ки йм атин и  узид а сакловчн каналлар.

Ы1ЫИ.1,11ши^ццп^ и д — а^»хь.: л щ »
Канал Удалить Добавить в объект Правка групповая

Т1 ПодшВхЦпМ1 |̂|| _▼] ¡Ошибка Г"
1 Т1Под.шВ:-:ЦпМ1 1]|КОНТР_2 | океп1■ 1 а одшьыхцпм 1
| Т4ПодГлПрМ1
I ТГТок.СтГяПрИ1 

ТдТок.ПрДымМ1 
П шП о л III бДымЫ 1 

, ВбСигУЗММ1 
? ТЗПодГлПрМ1

сапа1 1 . 8
ай/ас2 8
ай_с1ор 0

еотопапй 47
№ ТРМ138

II....... .. " “
ш ш ш в 5|11 Подшипника входной цапфы М1

К одировка 

Ф ильтровать

4.9-раем . ТР1М 138-контроллери учун таъснс этилган каналлар.
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Куйида F B D  ёрдамигда д асту/р  тузиш  учун  мухсус блок Техно IL  
ёрдамида яратилган [29 ].

# D EF IN E  10 U R 1  //Бнринчи  банка тулганлиги сигнали 
# D EF IN E  I I  U R 2  //И кки н чи  банка тулганлиги сигнали 
# D EF IN E  I2NTJ1 //Б м р и н чи  бан ка  бушаганлиги сигнали 
# D EF IN E  13 N J2  // й к к и н ч и  банка бушаганлиги сигнали 
# D EF IN E  QO V B 1  / / Б и р и н ч и  банкага цемент ж унатиш  уч у н  хд- 

вони очиш
# D EFIN E  Q1 V B 2  //И кки н чи  банкага цемент ж унатиш  учун  

хдвони очиш
#D EFIN E Q2 К В 1  //Ц е м е н ттуш и ш и  учун  биринчи банка очилади 
#D EFIN E Q3 IC B 2  //Ц ем ент гуш и ш и  учун  иккинчи банка очилади 
IF I2<=1.85 T H E N  
IF  UR1==0 Т Н Е Ы  M O V E  VB1  О 
E N D _ IF
IF  KB2==0 T H E N  

IF  VB1==0 T F IE N  M O V E  K B1  1 
E N D IF  

E N D IF  
E N D IF
IF I3<=1.9 T H E N

IF  UR2== 0 T H E N  T v IO 'V E  V B 2  0 
EN D _IF
IF KB1==0 T H E N  

IF  VB2==Q T H K N  M O V E  K B 2  1 
E N D IF

EN D _IF
E N D IF
IF  IO==l T H E N  M O V E  K B 1  0 

IF  VB2==0 TH E1N  M O V E  VB1 1 
E N D IF  

E N D IF
IF  Il= = l T H E N  M C XV E K .B 2  0 

IF  VB1==0 TH E1SI M O V E  V B 2  1 
E N D IF  

E N D IF
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Юкоридаги д а с т у р  ё р д а м и д а  куйидаги блок-схемада курсатилган 
U  B A N  блоки ту зи л  д и . Ужлбу блок банкаларни компью тер ёрдами­
да автоматик боищ ар иж ин м  асоси й  блоки х,исобланади. К^олган блок- 
лар солиш тириш  ва ц е м е н т  исроф гарчилиги булмаслиги учуй  вакт 
у тл а б  туриш  у ч у н  х и з  м ат килад и.

Температура ч е г а р а д а и  о р ти б  кетииш и иш лаб чикариш  жа- 
раёнига ва м ехан изм  л  а р и г а  сал б и й  таъсир курсатади. Ш у  хавфли 
холатларнинг о л д и н и  о л к ш  у ч у н  ТРМ138 га асосий механизмлар 
температураси о р ти б  к е т е  .а, тегирм онни тухтатиш  вазифаси юкла- 
тилган. Тем пература о р т и б  бориб , хавфли холат чегарасига якин 
колганда ком пью тер а в т о м а т и к  равишда овоз билан кайси меха- 
низмдаги тем п ер атур а  о р ти б  кетаётганлиги  хацида ахборот беради 
вауш б у х,олатни а р х и в г а  ё зиб ку яд и  [29].

Уш бу овоз ё р д а м и д а  ого х лан ти р и ш  дастури куйидагича.
# D E F IN E  10 IN O  / / Т е ги р м о н
# D E F IN E  I I  IN I  //м еханизмсларидаги
# D E F IN E  12 IN 2  //те м п е р а тур а л а р
# D E F IN E  13 IN 3  //к ;ийм :атлари
# D E F IN E  14 IN 4  //
# D E F IN E  15 Ш 5 /У  
# D EFrN E  16 IN 6  /X 
# D E F IN E  17 IN 7  V
MOVE F0 0
/* О гохлантириш V
IF Ю>70 T H E N  M O V E  FO 1

E N D I F
IFI1>70 T H E N  M O V E  FO 2
END_IF
IF I2>70 T H E N M O V E  FO 3
E N D I F
IF I3>70 T H E N M O V E  FO 4
E N D I F
IF I4>70 T H E N  M O V E  FO 6
E N D I F
IF I5>70 T H E N M O V E  FO 7
E N D I F
IF I6>70 T H E N  M O V E  FO 8
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E M D _ I F

IF  I7> '70 T H E N  M O V E FO 9
E K ID _ IF

/* % к и т  */
M O V E  QO FO
О г о х л а н т и р и ш  жараёнини хавфти хдпаг бартараф этилмагунча 

т а к р о р л а ш  у ч у н  куйидаги блок-схема шаклидаги дастур тузилган.

Ю ц о р и д а г и  расмда AD 2 - огох,лантирипгаи бекор килиш  канали, 
IN 2  — -ого^лантириш лар орасидаги ва.кт.
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И З О Ш Л И  Л У Г А Г  В А  К И С К А Р Т М Л Л А Р

Автоматлашт ирил га н 
дешифрлаш
ингл: automatized system  
рус: автоматизировам- 
ная система

Аналог 
ингл: analog 
рус: аналогов ый

Аналог компьютер  
ингл: analog com puter  
рус: аналоговый 
компьютер

Аналог м о д ем  
ингл: analog m odem  
рус: аналоговый м одем

Аналог модуляция  
ингл: analog m odulation  
рус: аналоговая 
модуляция

Аа

Инсон фаолияти жараёнини автоматлаш- 
тиришга каратилган дастурий ва аппаратли 
воситалар тизими. Автоматик тизимдан фаркли 
уларок, автоматлаштирилган тизим х,ар доим 
инсон иштирокида фаолият курсатади ва инсон 
унингасосий бу™ни.

Узлуксиз шаклда акс этувчи тухтовсиз узга- 
рувчи физикавий катталиклар ёки маълумотлар 
хамда уш бу маълумотлардан фойдаланувчи жа- 
раёнлар ва функционал курилмаларга тегишли 
таъриф.

Х,аракатлари маълум тизим харакатларига 
мос ва ухш аш  маълумотларни олиб, уларни иш- 
лаб бериб, такдим этувчи компьютер.

М аълумотларни узатиш учун телефондан  
фойдал анадиган частота куламидан (4 КГц 
гача) ф ой дал ан ув ч и  модем. Аналог модем  
ёр д а м и д а  маълумотларни узатишнинг энг 
катта тезл и ги  56 Кбит/с билан чекланган. 
Модем оркали уланиш пайтида телефондан  
ф ойдал аниш мумкин эм ас (кунгирок килиш 
ёки кун^ирокка ж авоб бериш учун уланишни 
узиш л ози м ). А налог модемни улаш абонент  
ёки АТСда м ахсуо жихозларни урнатишни та- 
лаб к;илмайди. Шундай килиб, алока сифати 
ва куши мча хизматлардан фойдаланиш т ел е­
фон станциясига боглик; (ракамни аниклаш, 
чациришни кутиш ва х.к.).

Нурланувчи тебраниш параметрлари (ампли­
туда, частота, ф аза ) модуляцияловчи кириш сиг- 
налининг амплитудасига пропорционал узгара- 
диган модуляция у  сули.
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А н алог си гн ал  
ингл: analog signal 
р ус: аналоговый сигнал

А н ал ог ф о р м а т
ингл: analog format 
рус: аналоговый формат

Аник синхрон и зац и я  
ингл: fine alignment 
рус: точная 
синхронизация

Аникланиш сох,аси  
ингл: scope  
рус: область 
определения

Байт  
ингл: byte 
рус: байт

байтли  код 
ингл: bytecode  
рус: байтовый код

блок ир овкалаш  
ингл: locking 
р ус: блокировка

Гухтовсиз узгарувчи электр кучланиш ёки 
электр токи шаклидаги ахборот ташувчиси. 
Вакт давомида узгарувчан аналог сигналининг 
амплитудаси ташувчи ахборотнинг мищорига 
мое булиб, одатда, улчанган физик катталикни 
билдиради, масалан, температура, тезлик ва 
х;.к. Аналог сигнални ташувчи ахборотга ком- 
пьютерда ишлов бериш учун аналог-ракамли 
узгартиргич зарур.

Ахборот узатиш учун кучланиш амплиту­
даси ёки частота узгариши каби физик узгарув- 
чилардан фойдаланиладиган бипим

Синхронлаш тартиботи булиб, кабул килина- 
диган кириш сигнали ва демодуляцияланган 
чикиш сигнали катталиги кабул цилинаётган сиг- 
налнинг битта белгиси давомийлигидан анча 
кичик булган жуда киска вакт интервал и ичида 
синкронланади.

Коднинг (функция, тури ва класси) 
узгарувчилари *акикий ва кийматга эга кисми.

Бб
Саккиз битга тенг булган ахборот микдорининг 

асосий улчов бирлиги. Кенг ишлатиладиган 
кискартиришлар: килобайт (кБ)=210 байт, мега­
байт (МБ)=220 байт, гигабайт (Г5)=230 байт, те­
рабайт (ТБ)=240 байт, петабайт (ПБ), эксабайт 
(ЭБ), зетабайт (ЗБ), йотабайт (ЙБ).

Баъзи пайтларда сохта код атамаси хам 
ишлатилади -  машинадан мусгакил, паст да- 
ражадаги код. У транслятор оркали ташкил 
килинади ва интерпретатор томонидан ишла­
тилади. Байтли кодни аксарият инструкциялари 
ассемблерни битта ёки бир нечта буйрукларига 
тенг. Байтли кодга утказиш, иашина кодини 
йигиш х;амда уни интерпретация килиш ораси- 
да хойлашган жараён.

1. Объектни ажратиб куйиш, уни муайян 
амалларни бажаришга тускинлик киладиган 
*олатга келтириш.
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Википедия 
иигл: Wikipedia 
рус: Википедия

Виртуал 
иигл: virtual 
рус: виртуальный

Генератор 
иигл: generator 
рус: генератор

Датчик 
иигл: sensor 
рус: датчик

2 . О бъектларнинг биргаликда ишлатиладиган 
р есур сд ан  фойдалани-шини назорат к;илиш ме­
х а н и з м а  Б и р  тарафдан, блокировкалаш нохуш 
хо л а т л а р д а н  сакланиш тадбири. Бошк;а тарафдан, 
а х б о р о т  тизим ида ёки тармоада вужудга келган но­
хуш *ол атн и  блокировкалаш деб тушунилади.

3 .У м у м  ий фойдаланишдаги маълумотлар ба- 
з а с и д а , турли фойдаланувчилар томонидан бир 
хил м эъ л у м о т л а р д а н  бир вактда фойдаланиш  
ва у зг а  ртириш ларни назорат килиш механизми.

В в
Куп тиллик эркин онлайн энциклопедия. У 

купчилик т о м о н и д а н  ёзилади ва уни ёзи ш д а  
хеч  к а н д а й  чекланишлар куйилмайди. Ушбу 
л о й щ а  15 январь 2001 йил мутахассисларга 
м у л ж а л л а н  ган Nupediara тулдирувчи сиф атида  
яратил иб, >;ози рда уни нотижорат.

W ik im ed ia  Foundation ташкилоти бошк;аради. 
В и ки леди яи и нг энг катта инглиз тили булими 2009 
йил ох:ири«да 3  миллиардга якин маколага эга 
Эдн (так к ослаш  учун: когоз нашрдаги энциклопе- 
д и я л а р  о р а с и д а  энг катта булмиш Вгйаппюадаги 
м а к о л а л а р  сони 130 минг атрофидадир). Бун- 
д а н  таь щ ар и  В икипедиянинг жуда маш*ур булиб  
кетиши ту«файли унга йулдош Wiktionary, Wiki- 
books, Wiki q u ote , Wikisource *амда Wikinews каби 
л о й щ а л а р н и н г  х,ам пайдо булганидир.

Вок;еий булиб куринган, бирок; вазифалари  
бош ка моолаллалар томонидан бажариладиган 
ф у н к ц и о н а л  м ослам а таърифи.

1. М ех а  ник энергияни электр энергиясига ай- 
л а н т и р и б  б е р у в ч и  курилма.

2 . М у т т а с и л  сигнал чикарадиган курилма.
К: к а л и т л а р  окими генератори, калитлар ге- 

н ер а т о р и , т а с о д и ф и й  сонлар генератори.

Дд
Д атчик-улчанадиган катталикни к;абул килиш 

ва уни автоматик курилманинг кейинги элемент- 
ларига у за т и ш га  кулай сигналга айлантириии учун 
м у л ж а л л а н  ган хар кандай автоматик ростлаш си­
с т е м  ас и  ни н  г асосий элементига айтилади. Дат- 
чикпар улчанаётган  катталикнинг турига караб те-
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Д а с т у р  
ингл: so ftw a re  
р у с :  п р огр ам м а

Д а с т у р и й  в оси тал ар
ин гл: so ftw a r e  tools 
р у с :  програм м ны е  
с р е д с т в а
/Г д а с т у р и й  таъминот 
Д а с т у р и й  м а*сул от  
ингл: so ftw a r e  product 
р у с :  программны й  
продукт

Д а с т у р и й  таъ м и н от  
ингл: so ftw a re  
р у с :  п р огр ам м н ое  
о б е с п е ч е н и е

гишли номларга эга булади, масалан, термо- 
дагчиклар, босим датчикпари (манометрлар), 
сарф улчагичлар, сат* улчагичлар, газ анализа- 
торлари ва х,оказо.

1. Х,исоблаш машинасига алгоритмни берув- 
чи курсатмалар (буйрук ёки тасниф ва опера- 
торлар)иинг кетма-кетлиги. Дастур компьютер 
томонидан кайси тартибда, кайси маълумотлар 
устидан ва кайси амаллар бажарилиши ва нати- 
жа кайси шаклда такдим этилишини курсатади. 
Компьюгернинг бошкариш курилмаси машина 
буйруклари кетма-кетлиги шаклида бермлган 
дастурни кабул килади.

Дастурни машина тилида яратиш -  нокулай 
ва катта ме*нат талаб килувчи жараён. Шунинг 
учун компьютер учун дастур инсон томонидан 
дастурлаш тилларидан бирида яратилиб, кейин 
эса компьютернинг узи ушбу дастурни машина 
типига угиради.

2. Маълум натижани олиш учун компьютер ва 
бошца компьютер курилмалари фаолияти учун 
мулжалланган жами маълумот ва буйрукларни 
тавдим этишнинг объектив шакли.

Бошк;а шахсларга сотиш ёки ишлаш учун бе- 
рмшга мулжалланган ва кагор талабларга жавоб 
берувчи дастур (дастурлар пакети). Ушбу тала- 
бларнинг энг мух,имлари куйида келтирилган -  
дастурнинг узи ва унга тегишли курсатма узининг 
тулацонли фойдаланилиши учун етарли маълу- 
мотлармикдоригаэга булиши лозим; дастур иш- 
лаб чицарувчи томон кузатувида булиши лозим, 
яъни топилган хатолар сотиб олувчилар учун бе- 
пул тузатилиши лозим; дастур урнатиш ва фой- 
даланиш учун кулай шакл-да, одатда эпчил ёки 
лазер дискларда курсатма ва мух;офаза тахлами 
билан етказилиши лозим; дастур конуний равиш- 
да сотиб олинган дастурий воситалар ёрдамида 
яратилган ва патентланган булиши лозим.

Ахборотга ишлов бериш тизимининг барча 
ёки баъзи дастурлари, тартиблари, коидалари ва 
уларга тегишли *ужжатлар. Дастурий воситалар 
улар ёзилган ташувчидан натъи назар, интеллек­
туал махсулот *исобланади.
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Дастурлаш
ингл: programming
рус: программирование

Дастурлаш тизими 
ингл: programming s y s ­
tem
рус: система 
программирования

Дастурлаш тили 
ингл: programming 
language
рус: язык программиро­
вания

1. Дастурни яратиш жараёни. Дастурлаш у з  ичи­
га д а ст у р га  булган талаблар тахлили ва уни ишлаб 
чикиш  ва яратишнинг барча боскичларини олади: 
ал горитм, клаълумотлар тузилмаси ва дастурлаш ти- 
зигми ни танлаш; дастурни ёзиш (кодлаш) ва маълу- 
мотларни тайёрлаш; дастурни созлаш ва синовдан 
утказмш; дастур учун кушимча х;ужжатларни яратиш.

2 . Х,исоблаш машиналари учун дастурлар ту­
зи Ljj ва ам алга ошириш услублари ва воситала- 
р и н и  иш лаб чикиш билан шугулланувчи ф ан.

Ж ами дастурлаш  тили ва дастурларни яратиш 
ти зи м и . У берилган тилда дастурларни автомат- 
лаш тирилган  тарзда яратиш ва бажариш х;амда те- 
гииили х,ужжатлар тайёрлашни таъминлайди. Одат- 
да, дастур л аш  тизими тилнинг эталон хилини эмас, 
б а л к и  унинг диалектик -  маълум осонлаштириш ёки 
кеигайтириииларга эга русумни у з  ичига олади.

Б аъ зи  дастурлаш тизимлари дастурларни  
б и р  неча тилда яратишни куллаб-кувватлаши 
мугикин. Шахсий компьютерлар учун энг маьщур 
д а с т у р л а ш  тизимлари: Microsoft компаниясининг 
B a s ic ,  Java , C++ тилларини куллаб-кувватловчи 
V is u a l Studio; Inprise (Borland International) компа­
ниясининг Delphi тили ва бошкалар.

Компьютерлар учун дастурлар (курсатмалар 
й и гм аси ) ёзиладиган, уни у ёки бу харакатларни 
баж ариш га мажбур киладиган расмий тил. Д ас­
т у р л а ш  тилида ёзилган курсатмалар дастлаб- 
ки к о д  деб аталади. Дастлабки код компьютерда 
а м а л д а  бажарилишидан аввал, уни машина ко- 
д и га  ё  булаклаб талк;ин килиш, ё батамом талкин 
к ил и ш  зарур. Дастурлаш тилининг таърифи 
Куй и дагил ар н и  уз ичига олади:

— мумки н булган белгилар руйхатини;
— захи рал ан ган  сузлар руйхатини;
— синтаксисни (белгиларни ва захираланган  

с у з л а р н и  бирикмалаш усулларини);
— сем антикани (дастурлаш тилининг бири кма- 

л а р  м а ъ н о си ).
Д а с т у р л а ш  тиллари куйи погона тиллари- 

га { А с с е м б л е р  тили ва машина тили) ва юкори 
го го н а д а ги  тилларига (BASIC, С, C++, COBOL, 
FO R TR A N , Ada, Pascal ва бошкалар) булинади. 
Ш унингдек, туртинчи авлод тиллари (4GL) *aivi аж- 
ратм л ади .
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Д а с т у р н и  о о з л а ш  
ингл: program  debugging  
рус: о т л а д к а  программы

Д а с т у р ч и
ингл: p rogram m er  
рус: п р о г р а м м и с т

Д е м у л  *=>ти п л е к с о р  
ингл: d em u ltip lexer  
рус: д ем у л ь т и п л ек со р

Д и с к р е т  
ингл: d is c r e te  
рус: д и с к р е т н ы й

Дис к р е т п а ш  частотаси  
ингл: sa m p lin g  rate 
рус: ч а с т о т а  
д и с к р е т и з а ц и и

Д и с п е р с и о н  канал  
и нгл : d is p e r s iv e  channel 
рус: д и сп ер си о н н ы й  
канал
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Дастурда хатоларни топиш ва тузатиш жараё­
ни. Бу жараённи бажариш учун махсус созловчи 
деб аталмиш дастурлар яратилади. Улар дастур- 
лашда йул куйилган хатоларни кидириб топишга 
мулжалланган. Созлашда дастур кадам-бакадам 
бажарилади. Х̂ ар бир кадамда маълумотларда юз 
бераётган узгаришлар тах^ил килинади. Бу жараён 
узгартирилиши зарур булган элементларни топиш 
имконини беради.

Компьютер таъминотини ёзувчи киши. Компью­
тер дастурчиси деб компьютер дастурлаш буйича 
мутахассис ёки турли хил дастурий таъминот учун 
кодлар ёзувчи мугахассисларни аташади. Ама- 
лиётда дастурлашни формал тарзда укитадиган 
инсонларни *ам дастурий тахлилчи деб номлаш 
мумкин. Дастурчининг асосий ишлов тилини (Lisp, 
Java, Delphi, C++, х.к.) номига кушиб худди веб 
мухитида ишловчиларни веб номлари билан иш- 
латгандай номлашади. Дастурчи атамаси таъми­
нот ёзувчисига, таъминот мухандисига, компьютер 
олими ёки таъминот тахлилчисига нисбатан ишла- 
тилиши мумкин.

Мультиплексор бажарадиган амалнинг теска- 
рисини амалга оширадиган, яъни берилган иш 
алгоритмига кура, гурухли окимни бир нечта ка- 
налга ажратадиган курилма.

Рамзлар каби ало^ида элементлардан иборат 
булган маълумотлар ёки аник курсатилган 
кийматларнинг чекли сонига эга булган физик 
микдорларга, шунингдек, жараёнлар ва ушбу 
маълумотлардан фойдаланувчи функционал 
мосламаларга тегишли таъриф.

Вактда узлуксиз сигналнинг дискретланишида 
хусусан, аналог ракамли узгартиргич томонидан) 
унинг хисоботларини олиш частотаси. Герцларда 
улчанади. Дискретлаш частотаси канчалик катта 
булса, дискрет сигналида шунчалик кенг сигнал 
спектри тавдим этилиши мумкин.

Вактда узгарувчан, радио тулкинларнинг куп 
нурли таркалишига ботик булган параметрлар 
ва частота-селектив тинишларга эга алока кана- 
ли. Дисперсион каналда сигнал давомийлигига 
кура кенгаяди ва бузилади.



Ёруглик утказгич 
мнгл: lightguide 
рус:световод

интерпретатор 
ингл: interpreter 
рус: интерпретатор

интерфейс 
ингл: interface 
рус: интерфейс

Ёё
Цилиндр шаклидаги, икки кават ингичка 

шиша утказгич курии ишида ясалган оптиктулкин 
утказгич. У б у й л аб  тулхин узунлиги 400-3000 нм 
(ам алда ф акат 600—1600 нм диапазони узлаш- 
тирилган) булган электромагнит нурланиш уза- 
тилади. Х,имоя кобигига эга ёрутик утказгич 
оптик тола д е б  аталади.

Ии
Тула угиргич каби, кадам-бахадам угиргич 

дастур  тузувчи томонидан ёзилган дастлабки 
кодни машина кодмга угиради. Масалан, ВА- 
ЭЮ тили учун кадам-бакадам угиргич. Тула 
угириш усули бутун дастурни уша компьютер- 
да кушимча угиришларсиз кейинги сафар хам 
ундан тугридан-тугри фойдаланиш учун бир 
марта ф ойдаланилади. «¡адам-бахадам угиргич 
э с а , дастур кодининг х,ар битта катори буйича 
угиради. Шунинг учун машина дастурни бажари- 
ши учун х а р  са ф а р  кадам-бахадам угиргичдан 
ф ойдаланиш и лозим  булади.

Икки тизим у за р о  самарали алокада булган 
макон.

1. Иккита функционал цурилмалар орасида вир- 
тал и кд а фойдаланиладиган берк макон. У вази- 
ф а, физик узаро ишлаш ва сигнал алмашинувлари 
хам  да бошкаларга х о с  турли тавсифномалар билан 
белгиланади.

2. 1̂урил м а ва дастурларнинг узаро ёки фой- 
даланувчи би л ан  ишлашига оид жами коидалар 
ва ушбу иш лаш ни амалга оширувчи восита- 
л ар . И нтерф ейс тушунчаси турли курилма ёки 
дастурларнм  у за р о  ёки фойдаланувчи билан 
богловчи ап пар атли  ва дастурли воситалар- 
ни хам, уш бу воситаларга асосланиб яратил- 
ган коида в  а алгоритмларни хам уз ичига ола- 
д и . М асалан, курилмалар интерфейси -  бу 
ул ар  орасидаги алока линиялари, бириктириш 
курилмалари, курилмадан хурилмага узати- 
лувчи сигнал ва маълумотларни угириш усули 
х а м д а  ало ̂ а каналининг физик хусусиятлари- 
д а н  иборат.
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И н терф ейслар  
узгартиргичи  
ингл: m edia converter 
рус: преобразователь  
интерфейсов
И нфра кизил
и н т ер ф ей с
ингл: infrared interface
рус: инфракрасный
интерфейс

Сигнапларни манти^ан узгартир-масдан, 
маълумотлар узатишнинг бир му*итидан 
бошкасига утишни амалга оширадиган курилма, 
масалан, уралган жуфтдан оптик толага утиш 
ва аксинча.

к;урилмаларни симсиз улаш учун ишлатила- 
диган интерфейс Бунда курилмалар орасида- 
ги алоца инфракизил ораликда баъзи турдаги 
ёруглик диодлар таркатадиган электромаг­
нит тулкинлар оркали урнатилади. Масалан, 
инфракизил интерфейс оркали инфракизил 
портга эта ноутбук ва принтер уланиши мумкин. 
Маълумотларни лнфракизил усулда узатиш 
учун махсус стандарт мавжуд.

Ишончлилик 
ингл: reliability 
рус: надежность

Йуналтирилган
и н тер ф ей с
ингл: с о  directional inter­
face
рус: направленный  
интерфейс
к,: бирга йуналтирилган 
интерфейс

Инфрак;изил интерфейс.

Урнатилган вакт давомидатизимнингуз функ- 
цияларини бажара олиш кобилияти. Ишончли- 
ликни ба*олаш учун х;ам х;исоб-китоблар асоси- 
даги, х;ам статистик (синовлар жараёнида олин- 
ган) характеристикалар кулланилади ва улар, 
одатда, цурилмани ишга лаёкатли х;олатда була 
олиш вакгининг фоизи сифатида аникланади. 
Ишончлиликнинг асосий курсаткичлари: бузи- 
лишгача уртача ишлаш муддати, уртача тиклаш 
вакти ва бошкалар.

Йй
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Кк
Кетма-кет узатиш 
мнгл: serial transmission 
рус: последовательная 
передача

Кеш
мнгл: cache 
рус: кеш

Кеш -хоти ра 
мнгл: cache memory 
рус: кеш-память

Код
ингл: code 
рус: код

А хборот алмашуви усули, унда айрим белги- 
л а р  айнам битта алока канали оркали бирин-кетин 
узлуксиз та р зд а  ёки тухташлар билан узатилади. 
Кетма-кет узатиш иккита режимда амалга ошири- 
лиши мумкин: асинхрон ва синхрон. Асинхрон ре- 
ж им да маълуллотлар ало*ида жунатмалар тарзида  
узати л ад и  ва уларнинг *ар бирига кабул килувчи 
томонда узати шнинг бошланиши ва тугаши хакида 
сигнал бер ади  ган старт ва стоп битлари киритила- 
д м . Синхрон узатишда ахборотнинг узлуксиз окими 
синхрож унатмалар ёрдамида кадрларга ажрати- 
л ади .

Укили ши оекинрок булган хотирада сакла- 
наётган, би р ок  У ердан суралиш эхтимоли кат- 
т а  булган ахборотнинг нусхаси сакланадиган 
т е з  укиладиган оралик буфер. Кешдаги маъ- 
лум отл ар  секин хотирадан олиниши ёки кайта 
* и с о б л а б  чик;илишига Караганда анча тезрок 
ук;илади, бу э с а  уртача кира олиш вактини ка- 
м айтир ади .

П роцессор фаолиятини кутишдан х а л о с  кила- 
диган тезлик билан ишлайдиган буферли хотира 
курилмасм. Ж уда катта тезлик билан ишлайдиган 
п роцессорларнинг пайдо булиши, кеш-хотирани 
яратиш заруратини келтириб чикарди. Шу билан 
бирга, мураккаб амалий дастурларнинг баж ари- 
лиш и учун катта хотира зарур. Катта, ута тезкор 
хотирани ишлатиш эса фойдасиз. Шу сабабли , 
оператив хотира билан процессор орасига, кич- 
кина сигимли юкори тезликли кеш-хотира деб  
аталган буф ер ни  урната бошладилар. Бунинг 
устига, уни процессор ичига урнатилган ва ташки 
турлари мавжуд. Ичига курилган кеш-хотира 
ташкига н и сбатан  юкорирок тезкорликка эга , та- 
биийки, нархи *ам баланд. Шу сабабли, бирин- 
чиси  иккинчисидан chfhm буйича кичикроц. Кеш- 
хотирага, тезкор хотирада жойлашган буйруклар 
в а  маълумотларнинг бир кисми ёзилади.

1. Шартли белги, одатда ракамли.
2. Муайян маъно берилган рамзлар маж- 

м уи. Код мнсон, курилмалар ва дастурий таъми- 
н о т  идрок кипа оладиган ахборотнинг рам злар  
туплами б и л а н  тавсифлаш усулини белгилайди.
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К одлаш
ингл: coding 
р ус: кодирование

Ком п ью тер  
ингл: com puter 
р ус: компьютер

3. Очик; дастлабки матн элементларини 
(*арфлар, х,ар<флар бирикмаси, суз ва х,.к.) рам- 
злар гурух;и (*арфлар, ракамлар ёки бонда ишо- 
ралар) билан алмашгиришлар туплами. У шиф- 
рнинг махсус тури.

4. Хабарларни бир (дастлабки) алифбодан 
бош-ка (объектли) алифбога, одатда ахборот та- 
лофат курмаган *олда узгартириш коидаси.

1. Дастлабки алифбони объектли алифбога 
узгартириш жараёни,

2. Маълумотларни рамзлар кетма-кетлиги 
билан ифодалаш жараёни. Кодлаш дастурчи 
томонидан ёки автоматик равишда амалга оши- 
рилади. Кодлашда *арф, сонлар ва алифбонинг 
бошка ишораларидан тузилган код ишлатилса 
*ам, бундай кодлаш >;арфли-ракамли кодлаш 
деб аталади. Кодлаш *арфма-*арф, сузма-суз 
булиши мумкин. Кодлаш ахборот тизимлари- 
да кенг ишлатилади. У маълумотларга ишлов 
беришни ва маълумотларни узатишни, мум­
кин булган энг катта тезликни, бузилишлардан 
му^офазаланишни таъминлайдиган булиши ке- 
рак. Шу максад билан шовкинга бардошли код­
лаш алох,ида ажратилади. Маълумотлар хавф- 
сизлигини таъиинлаш учун шифрлаш деб ата- 
лувчи махсус кодлаш амалга оширилади.

Х,исобларни бажариш, шужумладан электрон 
шаклдаги ахборотниолдиндан белгиланган алго­
ритм буйича кабул килиш, кайта ишлаш, саклаш 
учун мулжалланган машина. Компьютер сузи ин- 
глиз тилидаги to compute, computer, сузларининг 
*осиласи булиб, улар «х,исоблаш», «*исоблагич» 
деб таржима нилинади. Дастлаб инглиз тилида
б у суз, механик курилмани жалб килиб ёки унинг 
кумагисиз арифметик х,исобларни бажарадиган 
инсонни англатган. Кейинчалик унинг маъноси 
машиналарнинг узига кучирипди, бирок;, замона- 
вий компьютерлар математика билан бевосита 
богли^ булмаган куплаб масалаларни х,ам ба- 
жарадилар. XX асрнинг 90-йилларидан бошлаб, 
компьютер атамаси электрон *исоблаш машина- 
лари (ЭХ;М) атамасини амалда сикиб чи^арди.

Компьютер куйидаги асосий блокпардан иборат:
-  асосий хотира;
-  процессор;
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Квант
ингл: quantum 
рус: квант
Квант криптограф ияси! 
ингл: quantum 
cryptography 
рус: квантовая 
криптография

Квантлагич 
ингл: guantizer 
рус: квантователь

Квантланган сан ок  
ингл: quantized sam ple 
рус: квантованный 
отсчет

-таш ки курилмалар.
Компьютер нинг х;амма блоклари узаро тизим 

магистрали (шинаси) билан богланган. Унинг 
узаги  булиб, би тта процессор ёки процессорлар 
гуру*и х,исобланади. Улар, кеш-хотира ёки тез- 
кор хотира билан бевосита узаро ишлайди ва 
контроллерлар ёрдамида ташки курилмаларга 
ш у  жумладан, ташки хотира курилмаларига ва 
киритиш-чикариш курилмаларига уланиши мум­
кин. Маълумотларни киритиш учун клавиатура, 
сканерлар ва *.к. лар ишлатилади. Маълумот- 
л а р  экранга, принтерларга, радио карнайлар ва 
бси щ а курилмаларга чикарилади. Компьютер 
ишини операцион тизим бошкаради. Биринчи -  
Z1 ва Z3 -  дастурланадиган компьютерларни не­
м ц е  мух;андиси Конрад Ц узе (Konrad Zuse) 1938 
в а  1941 йилларда яратган.

Дискрет физик катталик, масалан, сигнал уз- 
гариши мумкин булган энг кам катталик.

Квант физикасининг тамойилларини ишль- 
тишга асосланган крипто график механизм. Ха- 
барларни узатиш учун фотонлар ишлатилади, бу 
криптота*лил томонидан ахборотнинг шакли ёки 
ун и узатиш жараёнини бузиш мумкин эмаслигини 
ка фолатлайди. Бу механизм 1970-йиллар охирида 
ч оп  этилган.

Х,озирги кунга келиб, квантли криптография 
аг\лалда кулланилмаяпти, факат тажриба сифа- 
т и д а  ишлатилади.

Аналог сигнални ракамли сигналга айланти- 
риш  учун мулжалланган курилма. Квантлагич, 
сигнални вактнинг дискрет ла^заларида каттали- 
ги жих,атидан энг якин булган ракамли кийматлар 
оркали аппроксимациялайди ва кейинчалик бу 
кийматларни хотирада сак;лаб колади.

Купрок бир текис симметрик аплитудавий ха­
рактеристикам  эга булган квантлагичлар ишла­
тилади .

Аналог сигналнинг дискрет вакт онида олин- 
га н  ва катъий катталиккач а яхлитланган киймати.
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Квантла uj 
ингл: quantization  
рус: к ван тован и е

Квантла tu х а  т о с и  
ингл: quantization  error 
рус: оши бка 
квантова ния

к огер ен т
о п тоэл е  к т р о  н ика 
ингл: c o h e r e n t  optoelec­
tronics
рус: к огерентная  
оптоэлектроника
К огерентлик  
ингл: c o h e r e n c e  
рус: к огер ен тн ость
К огерентлик вак,ти 
ингл: c o h e r e n c e  time 
рус: врем я  
к огерентности

Код
ингл: c o d e  
рус: код

1. Бирор бир узлуксиз катталик кийматлари 
кенглигини чекли бир-бири билан кесишмайди- 
ган ораликларга булиш.

2. Маълумотларни узлуксиз шаклдан дискрет 
шаклга утказиш амали.

3. Маълумотларни нимгурухдарга булиш, ма- 
сапан, тасвирларга ракамли ишлов берилган- 
да. Квантлаш берилган катталикни квантларга 
булишга келтирилади. Инфэорматикада биринчи 
навбатда квантлашга вакт ва аналог сигналлар 
йуликади.

Чициш (квантланган) ва кириш (аналог) сиг­
нал лари шаклларининг мувофик келмаслиги 
келтириб чикарадиган хато.

Квантлаш кадами катталигига ва дискретлаш 
частотасига боглик.

Мураккаб ахборот тизимлар яратишнинг янги 
тамойилларини белгилайдиган оптоэлектроника 
тури.

Тулкин жараёнларининг замон ва макон- 
да узаро уйгун утиши. Бу тулкин жараёнларини 
кушиш оркали намоён булади.

Вакт интервали, iuy вакторалигида кабул кили- 
нувчи сигналлар когерент деб каралиши мумкин.

Тинишлар кузатиладигач каналдаги когерент­
лик вакти Доплер частотасининг таркоклигига 
ботик булади. Абонент *аракатланишининг юкори 
бул-маган тезлигида у интерактив алмашинув 
учун керак буладигандан анча каттадир. Шу са- 
бабли, вакт буйича таркоклик «соф *олда» амали- 
ётда жуда кам учрайдиган.

1. Шартли белги.одатда ракамли.
2. Муайян маъно берилган рамзлар мажмуи. 

Код инсон, курилмалар ва дастурий таъми- 
нот идрок кила оладиган ахборотнинг рамзлар 
туплами билан тавсифлаш усулини белгилайди.

3. Очик дастлабки матн элементларини (*арф- 
лар, *арфлар бирикмаси, суз ва х;.к.) рамзлар 
гуру*и (х;арфлар, ра^амларёки бонда ишоралар)
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Код булаги 
ингл: codefragment 
рус: фрагмент кода
Код ортицчалиги 
ингл:code redundancy 
рус: кодовая 
избыточность

Код сузи 
ингл: codeword 
рус: кодовое слово 
Кодла ш 
ингл: coding 
рус: кодирование

Кодлаш калити 
ингл: coding key 
рус: ключ кодирования

Кодлаш цонуни 
ингл: encoding law 
рус: закон кодирования

билан алмаш тиришлар туплами. У шифрнинг 
махсус туридир.

4. Х абарларни бир (дастлабки) алиф бодан  
бош-ка (объектли) алифбога, одатда ахбор отта-  
лофат курмаган *олда, узгартириш коидаси.

Саклаш ва такрор ишлатиш мумкин булган 
НТМ1. кодининг ёки бошка коднинг бир ёки б и р  
неча к;атори.

Кодлм комбинацияларнинг бир цисми ф ой -  
даланилмай коладиган коднинг хоссаси. Бундай 
комбинациялар такикланган *исобланади, б у  
эса кабул кили иуда кодга текширадиган белги- 
ларни киритмасдан хатоларни аниклаш имкони- 
ни беради .

Иккиха белгидан иборат комбинация. А х -  
борот излаш  тизимларида калит суз роли ни 
уйнайди.

1. Дастлабки алифбони объектли алифбога  
узгартириш жараёни.

2. М аълумотларни рамзлар кетма-кетлиги 
билан и ф од ал аш  жараёни. Кодлаш дастурчи  
томонидан ёки автоматик равишда амалга о и и -  
рилади. Кодлашда *арф, сонлар ва алифбонинг 
бошка иш ораларидан тузилган код ишлатилса 
х;ам, бундай кодлаш *арфли-ракамли кодлаш  
деб  аталади. Кодлаш *арфма-*арф, сузм а-суз  
булиши мумкин. Кодлаш ахборот тизимлари­
да кенг ишлатилади. У маълумотларга ишлов 
беришни ва маълумотларни узатишни, мум  
кин булган энг катта тезликни, бузилишлардан 
мух,офазаланиш1ни таъминлайдиган булиши к е-  
рак. Шу максад билан шовкинга бардошли к од­
лаш ало^ида ажратилади. Маълумотлар хавф - 
сизлигини таъм инлаш учун шифрлаш д еб  ата-  
лувчи м ахсус кодлаш амалга оширилади.

Криптографияда -  кодларни узгартиришда 
уларнинг узаро мослигини текшириш учун ишла- 
тиладиган калих. Бу калитнинг вазифаси бетона 
объектлар томонидан дастурларни ва маълумот- 
ларни ишлатишдан му*офазалашдан иборат.

Квантлаш в а  кодлашда фойдаланиладиган 
квантлаш кадамларининг нисбий катталикла- 
рини анмкловчи» товушни сикиш конуни.
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Кодлаш тириш  
ингл: encoding 
р у с : кодирование 
к,: кодлаш
Ко д л и  реж алаш  
ингл: code planning 
р у с : кодовое 
планирование

Кодуляция  
ингл: codulation 
р у с : кодуляция 
Компакт-диск  
ингл: compact disk (CD) 
р у с : компакт-диск

Компилятор  
ингл: compiler 
р у с : компилятор

Компонент  
ингл: com ponent 
р у с : компонент

Компью тер  
ингл: computer 
р у с :  компьютер

Умумий хизмат курсатиш зонасидаги таянч 
ва мобил станциялар уртасида кодли кетма- 
кетликнинг таксимланиши. Кодларни таксимлаш 
алгоритми узаро (тизим ичида) х,алакитлар да- 
ражасини пасайтиришга асосланади.

Одатда, битта DSP-процессор ёрдамида ба- 
жариладиган, сигнални кодлаш ва модуляция- 
лаш операцияларини бирлаштирувчи жараён.

Марказида тешиги бор диск шаклидаги ах- 
борот ташувчиси. Ундан ахборот лазер ёрда­
мида укиб опинади. Ахборотни ёзиш усули ва 
Кулланиш сох;асига караб дискларнинг бир неча 
турларини ажратишади: CD-R (ёзиладиган диск), 
CD-RW (кайта ёзиладиган диск), CD-DA (товуш 
ёзиш учун рак;амли товуш диски), DVD (дискрет 
сигналларни ёзадиган ракамли видеодиск) ва 
бошкалар.

Калинлиги 1,2 мм ва диаметри 12 см булган 
дойра шаклидаги юпка пластинадан иборат. Диск 
поликарбонат асосдан таркиб топтан булиб, унинг 
томонлари лок плёнкаси билан му^офазаланган, 
юпка алюминий катлами билан копланган.

Бир тилда ёзилган дастурни процессорнинг 
бошка тилида ифодаланган дастурга айланти- 
рувчи дастур. Масалан, компилятор С тилида 
ёзилган дастурни олиб, уни Ассемблер тилида 
ёзилган дастурга айлантиради.

11М1_да му*ит ичида узгартирса буладиган 
тизимнинг модуль кисми. Компонент узининг 
хулкини берилган ва талаб килинган интерфейс 
ёрдамида белгилайди. Компонент бошка ком- 
понентга интерфейслар бир хил булгандагина 
алмаштирилиши мумкин. Бу дастурий таъминот 
модулларини куп маротаба ишлатиш концепция- 
сини олга суради.

Х,исобларни бажариш, шу жумладан, элек­
трон шаклдаги ахборотни олдиндан белгиланган 
алгоритм буйича кабул килиш, кайта ишлаш, 
саклаш учун
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Компьютер тили 
ингл: computer language 
рус: компьютерный 
язык

Компьютерлаштириш  
ингл: computerization 
рус: компьютеризация

м улж алланган машина. Компьютер сузи инглиз 
тиилидаги to compute, computer, сузларининг 
х;оси л ас булиб, улар «кисоблаш», «кисоблагич» 
д е б  таржима килинади. Дастлаб инглиз тилида 
б у  с у з , механик курилмани жалб килиб ёки унинг 
кумагисиз арифметик кисобларни бажарадиган 
м нсонни англатган. Кейинчалик унинг маъноси ма- 
ш иналарнинг узига кучирилди, бирок, замонавий 
компью терлар математика билан бевосита ботик  
булм аган  куплаб масалаларни хам  бажарадилар. 
X X  асрнинг 90-йилларидан бошлаб, компьютер 
а т а м а си  электрон кисоблаш машиналари (ЭХ.М) 
атам асини амалда сикиб чикарди.

К ом пью тер куйидаги асосий блоклардан 
и б о р а т:

— асоси й  хотира;
— процессор;
— ташкм курилмалар.
Компьютернинг камма блоклари узаро тизим 

м а ги стр а л и  (шинаси) билан ботанган . Унинг 
у з а г и  булиб, битта процессор ёки процессорлар 
гуруэси кисобланади. Улар, кеш-хотира ёки тез- 
кор хотира билан бевосита узар о  ишлайди ва 
контр ол л ер л ар  ёрдамида ташки курилмаларга 
i_uy жумла«цан,

ташки хотира курилмаларига ва киритиш- 
чикариш  курилмаларига уланиши мумкин.

М аълу мотларни киритиш учун клавиатура, 
ск а н е р л а р  ва *.к. лар ишлатилади. Маълумот- 
л а р  экран га, принтерларга, радиокарнайлар ва 
бош к а  курилмаларга чикарилади. Компьютер 
мши ни операцион тизим бошцаради. Биринчи -  
Z 1 в а  Z3— дастурланадиган компьютерларни не- 
м ио му^андиси Конрад Цузе (Konrad Zuse) 1938 
ва 1 9 4 1  ймлларда яратган.

Компьютерлар ва компьютер техникаси би­
лан  боглик, одатда тилларга тегишли тушунча. 
Бу туш ун ч а  купрок дастурлаш тили тушунчасига 
м о с  келади, лекин бундай мослик бир маъноли 
э м а с . М аоалан, маркерлаш тиллари (HTML каби) 
д а с т у р л а ш  тилларига кирмайди, аммо аник 
ком пью тер тилларига тегишли.

1. Компьютерлар воситасида автоматлашти- 
риш .

2 . И нсон фаолиятининг турли со*аларида, ах- 
б о р о т  жараёнларини ва технологияларни авто-
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Конверте» р
ингл: convertor 
рус: к онвертор
К о н т р о л л ер  
ингл: controller 
рус: контроллер

К онц ен тратор  
ингл: concentrator 
рус: концентратор

М акро 
ингл: m a c ro  
рус: м акро

матлаштиришни таъминлайдиган компьютерлар- 
ни ривожлантириш вататбик; к;илиш жараёни.

3. Компьютер ма^сулотлари ва хизматлари 
саноатини, *амда жамиятда улардан фойдала- 
нишни ривожлантириш жараёни. Интернетни 
кенг ривожлантиришнинг зарурий шартларидан 
бири.

Маълумотларни бир машина кодидан бош- 
касига ёки бир форматдан боищасига кайта код- 
лаии учун мулжалланган дастурий восита.

Ихтисослашган процессор. Унинг ёрда- 
мида компьютерга ташки курилмалар улана- 
ди. Дастлаб, контроллерлар компьютерно г 
киритиш-чикариш курилмалари, масалан, мони- 
торлар, дисплейлар, чоп этгичлар билан узаро 
мулокотини таыиинлаш учун мулжалланган 
эди. Сунгра, бевосита хотирани, таиди хоти- 
радан фойдаланишни таъминлайдиган курил- 
маларни контроллер деб атай бошладилар. 
Локал тармокларнинг пайдо булиши билан 
улардан фойдаланиш блокларини х;ам контрол- 
лёрлар деб атадилар. Контроллернинг вазифа- 
сига маълумотлар окимини уларнинг охирини 
узгартирмай бошкариш киради. Контроллер 
компьютерга цуйиладиган ёки ташки курилмага 
уланадиган куринишда айрим курилма ёки плата 
сифатида тайёрланади.

Каналлар гуру^ининг ятона, умумий канал 
билан узаро ишлашини таъминловчи «функ­
ционал блок. Концентратор маълумотларни 
туплашни таъминлаб беради. Шу билан бирга, 
концентраторнинг киришига келаётган ахбо- 
рот блокларининг сони унинг имкониятларидан 
ортик булган х;олат юзага келиши мумкин. Унда 
концентратор бу блокларнинг бир к;исмини йу^ 
килади. Концентраторнинг узаги процессор. Ки- 
рувчи ахборотни бирлаштириш учун, аксарият 
лолларда, вак;тни булишга асосланган куп то- 
монлама фойдаланиш ишлатилади.

Мм
1. МАСИте КОиИпе кискартмаси. Бир неча 

машина буйругидан таркиб топтан тупламга 
угирилувчи дастурлаш тилида берилган ало^ида 
курсатма.
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Матрица 
ингл: matrix 
рус: матрица

Машина коди 
ингл: machine c o d e  
рус: машинный код

Микроконтроллер  
ингл: microcontroller 
рус: микроконтролер

М икропроцессор  
ингл: microprocessor 
рус: микропроцессор

2. Бошка буйруклар кетма-кетлигини чак;и- 
рувчи буйрук.

3. «Ж уда катта» маъносида ишлатилади, ма- 
салан макроикти-содиёт.

Объект ёки маълумотларнинг икки улчовли 
массиви. Матрица икки улчовли тузилма булиб, 
унда *ар бир элем ент узининг муайян катор 
ёки устунда жойлашиши буйича ани^ланиши 
мумкин. m  каторлар ва п устунлар сонига эга 
булган матрица mxn матрицаси дейилади. Маъ- 
лумотларга ишлов берилганда турли вазифалар 
бажарилади, жумл адан, тескарилаш, матрица- 
ларни купайтириш амали. Матрицалар нафакат 
маълумотларга ииилов беришда, балки хотира 
курилмалари, матрицавий коммутаторлар, мат- 
рицавий процессорлар, матрицавий принтерлар- 
ни яратишда *ам ишлатилади. Мантикий матри­
цалар x;aivi кенг кулланилади.

Машина коди (яна шахсий код ёки платфор- 
мага йуна лтирилга н код, ёки тутма код, ёки не­
гатив код — инглизча native code атамаси билан 
х,ам номланади) -  муайян *исоблаш машинаси- 
нинг буйруклар (тили) тизими. У шу машинанинг 
микропорцессори ёки микродастури оркали ин­
терпретация килинади.

Турли к;урилмаларни (масалан, принтерлар, 
терминаллар, маълумотларни узатиш аппарат- 
лари) бошкариш учун ишлатиладиган ихтисос- 
лаштирилган микрокомпьютер.

Элементлари битта ёки бир неча интеграл 
схемага майдалаштирилган процессор. Компью- 
терлар, ж ум ладан , шахсий компьютерлар тузи- 
лишининг асосий элементи. Микропроцессор 
ички хоти ра ёрдам ида арифметик, мантикий ва 
бошкарув амалларини бажаради.
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М икросхема 
ингл: microcircuit 
рус: микросхема 
микрочип
ингл: microchip
рус: микрочип
к,: интеграл микросхема

М икроэлектроника
ингл: m icroelectronics 
рус: микроэлектроника

Моделлаш  
ингл: simulation 
рус: м оделировани е

М одель  
ингл: model 
рус: модель

Элементлари конструктив ва технологик равиш- 
да бирлашгирилган майда электрон курилма. 
к;: интеграл схема

XX асрнинг 60-йилларида пайдо булган ва 
майда шаклдаги электрон курилмаларни яра- 
тиш муаммосини урганувчи электроника сох,аси. 
Микроэлекгроникада электр, конструктив ва тех­
нологик маьнода боглик булган яримутказгичлар 
хусусиятларидан фойдаланилади. Ушбу жара- 
ёнда таркибий кисмлар бир бутунга бирлашти- 
рилиб, интеграл схемами ташкил килади.

Объект каракатларининг айрии тавсифно- 
маларини бошка объект, масалан, компьютер 
ёрдамида акс эттириш технологияси. Модел­
лаш турли хил объектлар -  тармокпар, ти- 
зимлар, к/рилмалар, жараёнлар та*лилини 
таъминлайди. У янги техника намуналари ва 
технологияпарни лойи^алаш ва ишлаб чикиш 
х,амда ходимларни у^итишда мух;ик/1 восита си- 
фатида кулланилади. Моделлашда компьютер- 
лар ва бои ка х,исоблаш техникаси воситалари 
кенг кулланилади. Моделлаш одатда ишлаб 
чи^ишнинг асосидир. Унинг асосида пастга 
йуналган лойи^алаш амалга оширилади.

Маълум объектнинг муайян тавсифномалари 
ва х,аракатларига таклид килишни таъминловчи 
дастур ёки курилма. Модель урганилаётган ёки 
яратилаётган объектнинг тузилиши ва вазифа- 
ларини тавсифлайди. Моделлар лкки классга 
бупинади. Уларнинг биринчиси математика усул- 
лари оркали ифодаланган объектларнинг тахми- 
ний тавсифи булмиш математик моделлардан 
иборат. Иккинчи классга объектларни уларнинг 
маълум тавсифномалари ёки хусусиятларига 
таклид килувчи моделлаштирувчи курилмалар би- 
лан узгартириш оркали яратиладиган физик мо­
деллар киради. Масалан, физик модель ёрдами-
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Мультиплексор 
ингл: multiplexer 
рус: мультиплексор

Нурланиш 
ингл: emission 
рус:излучение

Объект 
ингл: object 
рус: объект

д а  битта ко мпьютернинг фаолияти бошка ком- 
пьютерда та клид килинади. Информати када ти- 
зим ва тармокларни бошкариш моделлари мух,им 
а^амиятга эга . Яратилаётган тармокларнинг архи- 
тектураоини белгиловчи очик тизимларнинг узаро 
ишлашининг асосий эталон модели, 150М эталон 
модели, тизим объектлари модели кенгтаркалган.

1. Б и р  нечта маълумотлар окими ёки канални 
битта чмкиш сигнали, гуру*и ёки куп каналли ха- 
барга бмрлаштирувчи курилма.

2. Б и р  нечта радиоузатувчиларнингузаро 
*алакитларсмз битта антеннага ишлашини таъ- 
минловчи курилма.

Н н

Электромагнит тулкинларни генерациялаш  
*амда унинг манбадан эф ир ёки узатиии л и н и я - 

лари ор к ал и  таркалиш жараёни.

О о

1. <£>ойдаланувчи томонидан тавсиф  этила- 
диган тар ки би й  кием. У тегишли хоссалар, амал- 
лар ва м уносабатлар билан аникланади.

2. У мум1/ш информатикада -  ахборот бир- 
лиги. К^улла нмаларнинг турига караб, б у  атама 
анча кенг м аъ нода ишлатилади.

3. О бъ е ктга йуналтирилган дастурлашда — 
функция в а  маълумотларни уз ичига олган 
узгарувчи. Объектни ишлатиш ало^ида моделга 
асослаьган. Унда мижоз, бу объектлардаги усул- 
лар ва тегишли функциялар мажмуасидан ибо- 
рат маълуллотлардан интерфейси оркали фой- 
даланади . Сунгра, мижоз амалларни бажариш  
учун б у  усулларни чакиради.

4. Т арм окни бошкаришда-бошкарилаётган ку- 
рилманинт «члуайян тарзини аниклайдиган сонли 
кий-матдир.

5. "Гизиллнинг ноф аол таркибий кисми. У ах- 
боротни са^лайди , кабул килади ёки узатади, 
ундан ф ойдаланиш ни чеклаш коидаларига  
кура, т а р т и б г а  солинади. Объектдан ф о й д а л а -  
ниш, у и д а г м  ахборотдан фойдаланиш ни назар- 
да тутади . Объектларга мисоллар: ё зу в , блок, 
са * и ф а , сегм ен т, ф айл, мундарижалар ва дас-
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турлар *амда айрим бит, байт, суз ва майдонча- 
лар; турли курилмалар (терминал, принтер, дис­
ковод ва бошкалар); турли тармок курилмалари 
(айрим богламалар, кабеллар ва *.к.)

О птик кучайтиргич Оптик нурланиш кувватини кучайтириш-
ингл: optical amplifier ни таъминловчи кучайтиргич. Оптик канал 
р у с :  оптический ва тизимларда, ёрутикни кучайтириш ташки
усилитель манба энергияси эвазига амалга оширилади.

Кучайтиргичнинг асоси булиб, актив физик 
му*ит х;исобланади, унда энергетик дам бе- 
риш ^исобига нурланиш куввати ортади. Актив 
физик мух;ит сифатида, лазерларда ишлатила- 
диган моддалар ишлатилади. Кучайтиришда, 
бошлангич сигнал спектри узгариши мумкин. 

O n тик т о л а  Диаметри 50-125 икм булган, купинча кварц-
ин гл: optical fiber дан ясалган, юпка шаффоф тола. Оптик кабелда
р у с :  оптическое волокно ёруглик узатгичлари сифатида ишлатилади.

Оптик тола, маълумотларни узатишда жуда 
кам йукотишга ва кенг утказиш кобилиятига эга 
булиб, электромагнит шовкинларни сезмайди- 
ган, амалдаги бенуксон мух,ит.

П ротокол  
ингл: protocol 
руст: протокол

П р оток ол п ар  стеки 
ингл: protocol stack 
р у с :  стек протоколов

Оптик топали кабель.

Пп

Курилма, дастур ва маълумотларга ишлов 
бериш тизимларига *амда жараёнлар ёки фой- 
даланувчиларнинг узаро ишлашига оид алгорит- 
мни белгиловчи жами к;оидалар. Масалан, алока 
линияси протоколи -  маълумотлар улушининг 
тузилмаси ва кодлаш усулларини ва унинг алока 
линиялари оркали узатиш жараёнини тартибга 
солувчм коидалар. Интернет тармоги протокол- 
лари -  IP протоколлари.

OSI эталон модели кушни погоналарини 
камраб олувчи, иерархик ташкил килинган про­
токоллар туплами, масалан, TCP/IP протокол­
лари стеки.
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Рр

Ракам-аналог
узгартириш
ингл: digit-to-analog con­
version (DAC) 
рус: цифро-аналоговое 
преобразование

Ракамлаштириш 
ингл: digitization 
рус: оцифровка

Ракамлаштиргич 
ингл: digitizer 
рус: дигитайзер

Ракамли 
ингл: digital 
рус: цифровой

Ракамли 
мультиплексор 
ингл: digital multiplexer 
рус: цифровой 
мультиплексор

Ракамли мусбат 
тенглаштириш 
ингл: positive digital 
equation
рус: цифровое положи­
тельное выравнивание

Ракамли тармок 
ингл: digital network 
рус: цмфровая сеть

Дискрет сигнални аналог сигналга айланти- 
риш жараёни. Аксарият лолларда махсус интег­
р ал  схемалар ёрдамида амалга оширилади.

Аналог сигнални дискрет сигналга айлан- 
тириш ж араёни, яъни аналог маълумотларни 
ракамли, компьютер му*итида мавжуд була 
оладиган ва машина укийдиган ташувчиларда 
сакланадиган шаклга утказиш. Аналог тасвир­
ларни ракамлаш купинча сканер ёрдамида ба- 
ж арилади.

Раем ва бош ка тасвирларни ракамлаштириш 
учун мулжалланган курил ма. Тасвирларни ком- 
пьютерда ишлов бериш учун ракамли шаклга 
угириш имконини беради.

Ракамлардан ташкил топган маълумотларга, 
хам да бу маълумотлардан фойдаланадиган жа- 
раёнлар ва функционал «¡урилмаларга тегишли 
тушунча.

Вакт буйича гурух ташкил этиш ёрдамида 
бир канча ракамли сигналларни бир таркибий 
ракамли сигналга бирлаштирувчи аппаратура.

Ракамли тенглаштириш усули булиб, унда 
ракамли сигнални кучириш учун ойдаланилади- 
ган белги вак;т интерваллари астлабки сигнални 
узатиш тезлигидан доимо ортик булган узатиш 
тезлигига эга булади.

Дискрет сигналлар узатадиган ва уларга иш- 
лов берадиган коммуникация тармоги. Ракамли 
армоклар аналог тармокларга нисбатан бир 
канча афзалликларга эга. Бу биринчи навбатда 
шовкинга юкори бардошлилик, микропроцессор ва 
хотира курилмаларидан кенг фойдаланиш, канал 
хосил килувчи аппаратларнинг оддийлиги. Локал, 
худудий ва глобал тармоцлар фаркланади.
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Ракамли тизим
MHm:digital system  
рус: цифровая система

Р еген ер ахор  
ингл: regenerator  
рус: регенератор

Р еген ерац и я килиш 
ингл: refresh  
рус: регенерация

Регистр 
ингл: register 
рус: регистр

Робот  
ингл: robot 
рус: р обох

Ракамли сигналларни тезкор узатишга 
мулжал-ланган мажмуа.

Узатиш жараёнида кисман бузилган ракамли 
сигналларни дастлабки сигналга айлантирувчи 
курилма.

Кисман бузилган ракамли ахборот ва тасвир 
элементларини тиклаш тартиботи.

^одисаларн и, объектл арн и, кодл ар ни ру йхатга 
олиш учун мулжалланган руйхат ёки хотира со- 
хаси. Информатикада регистр деганда, компью- 
тернинг таркибий кисмлари орасида жунатила- 
диган, чекланган улчамли кодларни вактинча 
саклашга мулжалланган оддий курилма тушу- 
нилади. Регистрнинг му*им хоссаси, унинг маъ- 
лумютларни кабул килиш ва беришда юкори 
тезликка эга булишидир. Регистр уялардан ибо- 
рат, уларга суз, буйрук, иккилик санок тизимида 
берилган сон ва бошкаларни ёзиш, эслаш ва 
укиб олиш мунлкин. Купинча регистр компьютер 
ишлайдиган суз улчами билан бир улчамга эга. 
Ихгиёрий регистрнинг иш тезлиги, у саклай ола- 
диган битлар сони билан белгиланади.

1. Узгарувчан ташки шароитда максад сари 
йуналган хулк-атворга кодир тизим. «Робот» 
атамаси чех тилидаги «робата» -  «иш» сузидан 
келиб чиккан. Бу fo r  и л к  бор 1921 йили Карел 
Чапекнинг «RUR» (Россумнинг *аммабоп ро- 
ботлари) пьесасида ифодаланган. Фантаст 
ёзувчи Айзек Азимов уларни 1951 йили чиккан 
«Мен, Робот» хикояси ва «Роботлар серия- 
си» китоблари серияси билан машх;ур килди. 
Робот -  сунъий интеллект ва механиканинг 
коришмаси. Унинг асоси компьютер ёки ком- 
пьютерлар гуру*идан иборат. Компьютер 
ташки курилмалар — ривожланган аъзоларни  
бошкаради. Ташки курилмалар деталлар, ас- 
боблар ёки роботнингузини ф азода ва бурчак

204



Сезгирлик
ингл: sensitivity
рус: чувствительность

Сезувчанлик
ингл: sensitivity
рус: чувствительность

Сенсор экрани 
ингл: touch screen 
рус: сенсорный экран

Сигнал 
ингл: signal 
рус: сигнал

Сигнал базаси  
ингл: process gain 
рус: база сигнала

Сигнал узатиш 
ингл: signal transmission 
рус:передача сигнала

Сигнал шакллантиргич 
ингл: signal conditioner 
рус: формирователь 
сигнала

остида харакатларини таъминлайди. Уз ва- 
зиф аларини  баж ариш  учун робот датчиклар- 
дан (сунъий куриш, эшитиш аъзолари, с е н с о р  
курилмалар) келаётган ахборотга ишлов б е-  
ради.

2. И нтернетда «робот» ёки «бот» атамаси  
дастурим агент ни билдириб, у, масалан, веб- 
ресурсларни излаш да к;улланилади.

Сс

О птик-толали кабул килгич учун -  ишчи 
характе ристикаларнинг маълум дар аж аси -  
га эриш иш  учун талаб килинадиган минимал  
оптик кувват.

А хборот мух;имлиги даражаси, ахборот эгаси  
томонидан белгиланади ва уни х;имоялаш зар ур - 
лигини курсатади.

Экранга бармоц тегиши оркали компьютер 
ёки бошка зкранли курилмани бош^ариш учун 
хизмат килади.

1. М аълумотларни акс эттириш учун ишлати- 
ладиган физикавий катталикнинг узгариши.

2. П арам етрлари хабарни мос равиш да акс 
эттирувчи, хохлаган физикавий жараённи бил- 
дирувчи моддмй ахборот ташувчиси. Узининг 
физикавий таб иатига кура сигнал электр, акус­
тик, оптик, электромагнит ва бошк;а булиши  
мумкин.

Сигнал спектри кенглигининг унинг давомий- 
лигига купайтмаси.

Тугридан-тутри ёки кодланган ахборотни та- 
шувчи электромагнит импульс.

Утказиш крбилиятини ёки алок;а масофасини  
ошириш максадида, сигнал характеристикала- 
рининг радиоканал ёки узатиш линияларининг 
параметрлари билан мослашувини таъминловчи 
курилма.
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Сигналларга ишлов 
бериш
ингл: signal processing  
р у с :  обработка сигналов

С игналларни  
ф ильтрлаш  
ингл: signal filtering
р у с :  фильтрация 
сигналов

С игналларнинг  
ракамли п р оц ессор и  
ингл: digital signal pro­
ce sso r
р у с :  цифровой процес­
сор  сигналов

Сигналларни узгартириш жараёни. Купгина 
ахборот вазифаларини ечишда сигналлар 
узгартирилиши амалга оширилади. Аналог сиг­
наллар хам, дискрет сигналлар *ам ишловдан 
утади. Сигналларга ишлов бериш фильтрлаш, 
модуляциялаш, демодуляциялаш, гармоник таш- 
кил килувчиларга ёйиш ва шовкинлардан ажра- 
тишни назарда тутади.

Сигналларнинг умумий окимдан керакли ме- 
зонларга эга б/лганларини ажратиб куйиш жара­
ёни. Сигналлар куйидаги заруриятлардан х;осил 
к;илинган шароитларда фильтрланади:

-  модуля цияда ташувчининг устига копланган 
сигнални ажратиш;

-  ягона физик канал оркали узатиш учун 
мультиплекслашда бирлашти-рилган сигналлар­
ни ажратиб олиш;

-  сигналга кейинчалик /нинг шаклини ёки ху- 
сусиятларини узгартириш учун лозиил булган иш­
лов бериш;

-  кучли шов^инланган смгналдан фойдалиси- 
ни ажратиб олиш.

Сигналларни фильтрлаш физик погонада ба- 
жарилади.

Сигналларга ишлов беришга мулжалланган 
микропроцессор. Унинг архитектураси дискрет 
сигналларга ишлов бериш учун зарур булган жа- 
раёнларни тезкор бажаришга мулжалланган.

Биринчи навбатда, купайтириш ва туплаш 
амалларини бажаришда кулланилади.

Рацамли микропроцессорлардан фойдала- 
ниш сигналларга ишлов бериш нархини туши- 
ришга ва улар тузилмасини соддалаштириш- 
га имкон беради. Масалан, алока техникасида 
бундай процессорлар телефон аппаратлари, 
модемлар ва радиотелефон алока яратишда, 
видеоанжуманлар.каналларнимультиплекслашни 
ташкил ^илишда фойдаланллади.

аснжмося shark Об*чго
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Сигналнинг йуцолиши 
ингл: loss of signal (LOS) 
рус: потеря сигнала

Силжиш 
ингл: offset 
рус: смещение

Синхрон 
ингл: synchronous 
рус: синхронный

Синхрон ракамли 
иерархия
ингл: synchronous digital 
hierarchy (SDN) 
рус: иерархия 
синхронная цифровая
Синхронизатор 
ингл: framer 
рус: синхронизатор
Синхронланган 
сигналлар 
ингл: clocked signals 
рус:
синхронизированные
сигналы

Кабул килгич томонидан сигналнинг узатили- 
ши тухтаб колганини билдириш учун юборилади- 
ган хавотирлик сигнали. Масалан, LOS оптик то- 
л ал и  кабель оркали узатилганда ва кабул килиш 
учун учида х,еч кандай сигнал кабул килинмай 
ко л  ганда эълон килинади. LOS сигнали кулда 
бекор килинмагунча ёки муаммо х,ал булмагунча 
узатилаверади.

1. Параметрлар уз номинал цийматидан четга 
ч и к и ш и , масалан, тактли импульсларнинг эталон 
вак;т шкаласига нисбатан тасодифий силжиши 
ёки  частотанинг паразит силжиши.

2. Сигнал барча элементларининг, уларнинг 
жойлашиш тартиби узгармаган хам да бошлангич 
чегараси сакланган *олда бир вактда кучиши.

Мунтазам вакт муддатларида руй берув- 
чи. Синхроннинг тескариси асинхрон. Компью- 
тер л ар  ва к;урилмалар орасидаги купчилик 
алокалар асинхрон -  улар хохлаган пайтда 
ва мунтазам булмаган муддатларда руй б е ­
ри ши мумкин. Бирок компьютер доирасидаги 
алока, одатда, синхрон булиб, микропроцессор 
соати  томонидан бошкарилади. Порт оркали 
узатиладиган сигналлар, масалан, факат соат 
давридаги м аълум  нукталарда руй бериши 
мумкин.

Тегишлича мослашган юкламани физик уза- 
тиш  тармоклари буйлаб ташиш учун стандарт- 
лаштирилган ракамли транспорт тузилмалар- 
нинг иерархик туплами.

Каналлар вакт буйича ажратилган тизимлар- 
д а  кадр ёки циклик синхронлашни таъминловчи 
курилма.

Тактли импульслар ёрдамида вакт буйича 
ор аси да  мувофиклик урнатилган сигналлар.
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Спектр
ингл: spectrum  
рус: спектр

Сигнал амплитудаси ва фазаси/згаришининг 
частотага богликлигини тавсифловчи *амда 
унинг хоссалари ва характеристикаларини 
катъий белгловчи функция.

Спектра л  сезгирлик Оптик асбобнинг муайян тулкин узунлигида-
ингл: spectral responsivity ги электромагнит тебранишларнинг таъсирига 
рус: спектральная  
чувствительность
С тан дар т  
ингл: standard 
рус: стандарт

С тандартлаш ти риш
ингл: standardization 
рус: стандартизация

Таглик
ингл: baseplate  
рус: подложка

боглик сезгирлиги.

Тан олинган стандарт ташкилоти томонидан 
тасдик-ланган ёки саноат томонидан де-факто 
стандарти сифатида тан олинган формат ёки 
тавсиф. Стандартлар дастурлаш тиллари, опера- 
цион тизимлар, маълумот бичимлари, коммуника­
ция протоколлари ва электр интерфэейслар учун 
мавжуд.

Меъёрлар, коидалар ва тавсифномаларни 
урнагиш фаолияти. Унинг максади:

-  мах;сулогнинг атроф мух;ит, х,аёт, соглик; ва 
мулкучун хавфсизлигини;

-ма^сулотнинг техникавий ва ахборот
уйгунлиги *амда узаро алмаштирилишини;
-  фан, техника ва технологиянинг ривожла- 

ниш погонасига мувофщ равишда иа^сулот, иш- 
лар ва хизматлар сифатини;

-улчовлар бирлигини;
-  барча т/рдаги ресурслар тежамкорлили- 

гини;

-  табиий ёки техноген ^алокатлар ва бошка 
фавкулодда вазиятларнинг пайдо булиш 
э*тимолини хисобга олган х;олда, хужалик субъ- 
ектларнинг хавфсизлигини;

-  мамлакатнинг мудофаа кобилиятини ва 
мобилизацион тайёргарлиги каби вазифаларни 
таъминлашдир.

Тт

Планар технология киришига таглик деб ата- 
лувчи пластина киритилади. Таглик материали
-  кристалл тузилмадан тортиб атомлараро ма- 
софаларгача ва кристаллографик йуналганлик 
катъий назорат кипинади. Технологик жарён да- 
воми д а  тагликда турли хилдаги утказувчанликка 
эга б/лган майдонлар х,осил килинади, бу эса
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Таксимлагич 
ингл: coupler 
рус: распределитель

Технология 
ингл: technology 
рус: технология

Транзистор 
ингл: transistor 
рус: транзистор

Транслятор 
ингл: translator 
рус: транслятор

Триггер 
ингл: trigger 
рус: триггер

ярим утказгич асбобининг ёки интеграл микро- 
схеманинг тузилмасини ташкил килади .

Оптик кувватни таксимлашда фойдаланила- 
диган куп портли ^урилма.

Муайян ишлаб чикариш сох,асидаги усуллар 
ва жараёнлар мажмуаси. Информатикада турли 
туман ахборот технологиялари ишлатилади, би- 
ринчи навбатда, компьютер технологиялари.

Электр токини кучайтириш, генерациялаш ва 
узгартиришга мулжалланган ярим утказгичли ас- 
боб.

1. Сигналларни бир шаклда кабул килиб 
(одатда аник; частотатали аналог шаклда), бошка 
шаклда узатадиган коммуникация курилмаси.

2. Ахборотни б и р  тизимдан бошка тизимдаги 
тенг кучли ахборотга угирувчи курилма.

3. Бир дастурлаш  тилида ёзилган дастурни 
бошка ти л да  такдим килинган дастурга угирувчи 
махсус дастур .

4. Телекурсатув ва радиоэшиттиришларда, 
бош станциядан оигнални кабул килиб, сунг уни 
кучайтириб узатадиган станция.

5. Телефония ускуналарида, терилган ракам- 
ларни куншрок учун ахборотга угирувчи курил- 
ма.

1. Икки баркарор холатга эга булган курилма. 
Х,олатларнинг бирини ихтиёрий вакт давомида 
саклаши ва кириш сигнали таъсирида бошка 
баркарор х,олатга утиши мумкин. Иккитадан 
ортик баркарор холатга эга, куп баркарор 
элемент деб  аталувчи курилмалар хам мав- 
жуд. Уларнинг иш тамойили турли физика 
*одисаларидан бирига асосланади. Компьютер- 
ларда а сосан  электрон ходисаларга асосланган 
икки баркарор х,олатли триггерлар ишлатилади.
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Ф аза
ингл: phase 
р у с: фаза

2. Маълумотларни янгилаш, бойитиш ва йук 
килиш амалларини бажарищца автоматик бажа- 
риладиган, пировар-дида аникланган *аракат ёки 
х;аракатлар кет-ма-кетлиги. Триггер маълумотларни 
янгилаш к;оида-лари текширилгандан сунг ишга ту- 
шади. На фойдаланувчи, на ишланмалар триггерни 
фаоллаштира олмайдилар. Триггер куйидагилардан 
ташкил топган:

-  чек:ланишлар, уларни амалга ошириш учун 
триггер яратилган;

— *одиса, чекланишларни текширишни талаб 
киладиган *олат юзага келишини белгилайди;
-  х,аракатлар.

Уу
У злуксиз сигнал
ингл: continuous signal 
р ус: непрерывный 
сигнал
к;: аналог сигнал  
У злуксиз 
эл ек тр оэн ер ги я  
м анбаи
ингл: uninterruptible pow­
er supply (UPS) 
р ус: источник 
беспер ебой н ого питания

Усул
ингл: method 
р ус: усул даст

Тармокда кучланиш пасайиши пайтида ком- 
пьютернинг узлуксиз ишлашини таъминловчи 
курилма.

Объектга йуналтирилган дастурлашдаги усул
-  бу бирор бир класс ёки объектга мансуб функ- 
циядир. Жараён дастурлашдаги жараён син- 
гари, усул бирор бир вазисфани бажариш учун 
бир нечта операторлардан ташкил топган. У ки- 
ритиш аргументлари йигиндисидан ва кайтувчи 
курсаткичга эга. Усулни тайинлаш -  объектнинг 
ички маълумотларига йул бериш.

Фф

1. Сеанс утказиш даврида маълумотларни 
узатиш караёнининг ривожланишидаги *олатни 
аниклайди. Сеанс утказишда турт фаза ажрати- 
лади:

— сеансни урнатиш;
-  маълумотларни ифодалаш шаклини бош- 

кариш;
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Фаза буйича оркада 
колиш
ингл: phase lag
рус: отставание п о  ф азе

Фаза силжиши 
ингл: phase shift 
рус: сдвиг по ф а зе

Файл 
ингл: file 
рус: файл

Фильтр 
ингл: filter 
рус: фильтр

— маълумотларни узатиш;
— сеансн и  якунлаш.
2. Бирор нарсанинг шакли ёки *олати, 

х,аракати узгариш идаги маълум бир пайт, давр. 
М а са л а н , маятникнинг тебраниш ф азаси.

3. Электр генератори урамасининг айрим 
гур у^ и , шуларга уланган симлар.

Чик;иш сигналининг фазаси буйича кирувчи 
т а ъ си р га  ёки таянч тебранишга нисбатан кечи- 
киш.

Чаототаси бир хил булган икки сигналнинг 
ср азал ар и  уртасидаги фарк. Градус, радианлар- 
д а  ёки гармоник тебраниш  даврининг улушлари- 
д а  улчанади.

Ягона яхлит д е б  караладиган маълумотлар 
ёк и  дастурлар мажмуаси. Файл у з  номига эга 
бул ган  ва тизимда сакланадиган маълумотлар- 
н и н га со си й  элементи булган объектдир. Фойда- 
л а н у в ч и  файлни яратиши, тах;рир килиши, бир 
К урилмадан бошкасига жунатиши ва  йук килиши 
ллумкин. Х,ар бир «файл атрибутлар ва ундаги ах- 
б о р о т д а н  иборат. Файлнинг атрибутларига, би- 
ринчи навбатда, унинг исми, ахборот тури, яра- 
тилиш  куни ва вак;ти, ундан фойдаланиш усули, 
ун и  ишлатишга рухсат бериш шартлари киради. 
Ф айлн и кузатиб бориш  мух;им тушунчалардан- 
д и р . У даврий захира нусхаларини яратишни ва 
ф а й л н и  самаралирок излаш имконини беради- 
ган  та р зд а  ташкил килишни назарда тутади.

1. Фильтрлашни бажариш учун ишлатилади- 
ган  курилма (со д д а  электр схема) ёки дастур. 
Ф ильтр киришдаги сигналлар ёки маълумотлар 
оким ини бир неча керакли кисмларга булади.

2. Муайян турдаги фойдаланиш маълумотла- 
рини кабул килиб, уларга ишлов бериб, сунгра 
ч ик ар и б берувчи дастур. Масалан, саралаш  
д а с т у р  и фильтрдир. У сузларни сараланмаган 
ш а к л д а  кабул килади, сунгра уларни саралай- 
д и  ва фойдаланувчига сараланган куринишда 
б е р а д и . Гох,ида, фильтр деганда, ташки дастур- 
л а р д а н  маълумотларни импорт-экспорт килиш 
воси талари  *ам тушунилади.
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Ф и л ьтр л аш  
ингл: filtering 
р у с: фильтрация

Ф о й д а л а н у в ч и  
ингл: u s e r  
р у с :  п ол ьзовател ь

Ф ор м ат  
и нгл: fo rm a t 

р у с :  ф о р м а т

Ф ор м ат узгартири ш  
и нгл: format converting 
рус: конвертирование 
ф орм ата

3. Маълумотларни танлаб олиии шарти. 
Фильтр фа цат берилган шартларга жавоб берув- 
чи маълумотларни чикариб беради.

4. График му^аррирларда, тасвирга татбик; 
килиш мумкин булган усул. Айрим шундай 
фильтрлар, тасвирни таниб булмайдиган дара- 
жагача узгартириб юбориши мумкин.

5. Почта мижозига курсатмалар. Уларнинг 
вазифаси -  хабарларни автоматик тарзда сара- 
лаш. Таркибига хабарларни ажратиш коидалари 
ва ажратилган хабарлар билан бажариладиган 
*аракатлар киради. Го*ида фильтрлар хабарлар 
учун коидалар деб *ам аталади.

Сигналлар ёки маълумотларнинг умумий 
окимидан уларнинг керакли мезонларга эга 
булганларини ажратиб куйиш жараёни. Филь­
трлаш фильтр ёрдамида амалга оширилади.

1. Компьютер ёки телекоммуникация тизим- 
лари томонидан тавдим килинадиган хизматлар- 
дан фойдаланувчи жисмоний шахе, муассаса ёки 
компания.

2. Алока тармо™ оркали бир-бири билан ах- 
борот алмаша оладиган терминаллар, компью- 
терлар ва датчиклар.

3. Бир тизимга мансуб булган, лекин бошка 
тизимнинг ресурсларидан фойдаланувчи жара- 
ёнлар, дастурлар.

Ахборот объектининг тузилмаси. Бичим маъ­
лумотларнинг турли объектларда, яъни, жадвал- 
ларда, МБда, принтерларда, маълумотлар блоки- 
да жойлашиш ва ифодаланиш усулларини белги- 
лайди.

Манзиллар, кодлар, буйруклар, сах;ифалар, 
каторлар ва *.к.ларнинг бичимларини ажратади- 
лар. Компьютер билан боглик барча тушунчалар 
узи-нинг форматига эгадир.

Маълумотларни бир бичимдан бошкасига, 
узга тизим кабул кила оладиган форматга (одат- 
да, маълумотлар экспортида ва импортида) 
узгартириш.
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Форматлаш
ингл: formatting
рус: форматирование

Фотодиод 
ингл: photodiode 
рус: фотодиод 
Фотоэлемент 
ингл: photocell 
рус: фотоэлемент

Хавфсизлик 
ингл: security 
рус: безопасность

Хотира 
ингл: memory 
рус: память

Хотира картаси 
ингл: memory card 
рус: карта памяти

1. Хотира курилмасини, одатда, дискни ёзиш- 
га ва укишга тайёрлаш . Дискни бичимлашда, 
операцион тизим ди ск да  жойлашган барча ах- 
боротни учиради, дискнинг *амма сох;аларининг 
ишончлилигини текширади, яроксиз со^аларни 
белгилайди ва манзиллар жадвалини яратади. 
Булар, кейинчалик дискдаги ахборотни топиш 
учун ишлатилади.

2. Танланган бич имга монанд бажарилаётган 
*аракат. М ахсус дастурлар ёрдамида бажари- 
лади. М асалан, матнни бичимлаш, уни сацлаш, 
узатиш, чоп  этиш ёки экранга ёки принтерга 
чикариладиган куринишга келтириш. Бу жараён- 
га сарлав^алар ва хат бошларини шаклланти- 
риш, са*ифаларга булиш  ва бошкалар киради.

Оптик нурланиш ни кабул килувчи ярим 
утказгич.

Ёруглик энергиясини электр энергиясига 
узгартирувчи ёруглик кабул килувчиси. Ярим 
утказгичли ва электровакуумли фотоэлемент- 
лар фаркл анади.

Х х
1. Тизим ёки тар мок ахбороти му*офазасини, 

сакланишини, ишончлилигини ва пухталигини 
таъминлаш кобилияти.

2. Объектнинг тасодифий ва касддан ки- 
линган тахдидлар таъсирига карши тура олиш 
кобилияти.

1. М аълумотлар жойлаштирилиши, саклани- 
ши ва олиниши мумкин булган функционал ку- 
рилма.

2. Буйрукларни бажариш учун ишлатила- 
диган ишлов бериш  курилмаси ва *ар кандай 
бошка ички хотирадаги бутун манзил макони.

Энг со д д а  микро-процессорли карта. Хотира 
курилмаси сифатида хотира-микросхемага эта. 
Магнит йул картанинг орка томонида жойлашиб, 
муайян стандартларга кура уч йулакчадан иборат.
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Хотира к у р и л м а си  
ингл: storage unit 
рус: запом инаю щ ее  
устройство

Частота 
ингл: frequency  
рус: частота

Частота буй мча 
ажратилган оптик 
мультиплекслаш  
ингл: optical frequency 
division multiplexing 
(OFDM)
рус: оптическое 
мультиплексирование с 
частотным разделен и ем

Чеклаш  
ингл: limiting 
рус: ограничение

Чизикли к о д  
ингл: line c o d e  
р ус: линейный код

Маълумотларни кейинчаликчицариб олиш ва 
ишлатиш учун ёзиш ва саклашга мулжалланган 
хотира курилмаси. Хотира курилмасининг асо- 
сий тавсифномаларига куйидагилар киради:

— хотира кажми;
— маълумотлардан фойдаланиш усуллари;
-тезлиги  (курилмага мурожаат килиш вакти);
— атроф му*ит ва электр кучланишнинг уз- 

гариш-ларига карамлиги билан тавсифланади- 
ган ишлаш ишончлилиги. Хотира курилмалари 
амалий хотира курилмалари (АХК) ва ташки хо­
тира курилмаларига (ТХ^) булинади.

Вакт бирлиги, масалан, бир секунд ичи- 
да даврлар ёки тугалланган узгаришлар сони. 
Умуман олганда, частота маълум вакт бирли- 
гида маълум *исобни билдиради. Хулк-атвор 
та^лилида частотанинг энг таркалган улчови бу 
бир даищага жавоблар сони.

Якин жойлашган оптик элтувчиларда уза- 
тиладиган каналларни зичлаш усули. Бу техно- 
логиядан фойдаланиб, бир толага юзтагача ва 
ундан ортик алока каналини «жойлаштириш» 
мумкин.

Кириш сигналини ночизщли кайта ишлаш 
жараёни б/либ, сигналнинг амплитудаси авто­
матик равишда пасаяди. Амплитудавий чеклаш 
импульсли халакитлар билан курашишнинг асо- 
сий усулларидан бири.

Дастлабки битлар окимининг оптик толали ва 
кабелли алока линиялари ор^али узатиш учун 
кулай шаклга мантилий узгартирилишини таъ- 
минловчи кодлар (одагда, блокли) синфи.

Бундай кодлашнинг асосий мазмуни факат 
ноллардан иборат кетма-кетликларни 1 *амда О 
белгиларини уз ичига оладиган кетма-кетликка 
алмаштиришдан иборат. Ушбу операция сиг- 
налларнинг синхронлаш хоссаларини яхшилаш 
имконини беради.
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Частоталарнинг оптик  
диагазони  
ингл: optical band 
рус: оптический 
диапазон частот

Шакл 
ингл: form 
рус: форма

Ш аффоф интерф ейс  
ингл: transparent inter­
face
рус:прозрачный 
интерфейс

Шов^ин
ингл: noise 
рус: шум

Шовкинсимон сигнал
ингл: spread spectrum  
signal

10 дан 10 Гц гача булган частоталар ди а­
п а з о н а  Курсатилган частоталарга тулкин 
узунлиги 0 ,0 1  дан 1000  мкм гача булган элек­
тром агнит тебраниш лар мос келади. Физик 
х о с с а л а р и га  кура, оптик диапазон бир хил 
э м а с . У электром агнит тул^инларнинг физик 
х о с с а л а р и  бир хил булмаган учта к;уйи диа- 
пазон га булинади: ултрабинафш а нурланиш , 
куринадиган  нурланиш ва инфракизил нурла- 
ни ш.

Ш ш

Веб-сах,ифанинг ахборот киритишга мулжал- 
ланган элементи. Шаклнинг майдонлари матн би- 
л а н  тулдирилиши ёки руйхатдаги кийматлардан 
танлаб олиниши муллкин. Маълумотларни уза- 
тиш тугмачани босиш билан бажарилади. Фой- 
даланувчмлар Интернетда ишлаб, купинча турли 
ш аклларни тулдирадилар, масалан, излаш 
маш инасига суров бериш да, кайсидир сайтда 
руйхатдан утишда, веб-почтадан хат ю бориш да  
в а  х;.к.

Туташувчи дастурий аппарат воситаларига 
узгариш ва кушимчалар киритилишини талаб 
к;илмайдиган интерфейс (фойдаланувчига сезил- 
майдиган интерфейс).

1. Телеком. Линияда сигналларнинг бут- 
лмгига х а л а л  берувчи тусик. Шовк;ин турли 
м ан бал ар дан  чикиши мумкин, шу ж умладан, 
радиотул кинлар, якинда жойлашган электр сим- 
л ари , чироклар ва сифатсиз уланишлар. Оптик 
толали кабелларнинг металл кабелларга нисба- 
т ан  афзаллиги шундаки, улар шовцин таъсирига 
камрок мойилдирлар.

2.Сигнални ёки хабарни соф узатишга 
туск;инлик киладиган *амма нарса. Масалан, 
онлайн форумдаги шовк;ин, форум мавзусига 
алокаси булмаган куп сонли хабарлар мавжуд- 
лигини билдиради.

Танланган частота полосасида куп гармоник 
(оинуссимон) ташкил этувчиларни уз ичига олган 
сигнал.
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рус: шумоподобный  
сигнал

Ш овкин СИМОН 
с и гн а л л и  радиотармок  
ингл: spread spectrum  
radio network 
рус: радиосеть с 
шумоподобными  
сигналам и

Экран  
ингл: screen  
р у с: экран

Э  кранлаш  
ингл: screening  
р ус: экранирование

Э лек тром агни т
н у р л а н и ш
ингл: electrom agnetic
radiation
р у с: электромагнитное 
и зл у ч ен и е
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Бундай сигнаплардан фойдаланиш маълу- 
мотлар узатишнинг шовкинга бардошлилигини ку- 
чайтиради, радиоканалларни электромагнит шов- 
Кинлардан ва турли аралашувлардан яхши муко- 
фазани таъминлайди.

Шовкисимон сигналлар узатиладиган локал 
радио-тармок. Бу тармокнинг ишлаш тамойили 
кодли ажратишдан фойдапаниб куп томонлама 
фойдаланишни куллашга асосланган. Бу тармоща 
сигналларни узатишда, маълумотларнинг х,ар бир 
блоки, чипе деб  аталувчи битлар кетма-кетлиги 
билан кодланади. Чипслар шовкинсимон сигнал- 
га тизилади ва эфир оркали узатилади. Узатилган 
дискрет сигнални кайта тиклаш махсус процессор 
ёрдамида амалга оширилади. Шовкинсимон сиг­
налли радиотармок тизимлари ихчам, арзон ва 
электромагнит халал берувчи тусиклар таъсирида 
х;ам ииончлм ишлайди.

Ээ

1. Ахборотни акс эттириш учун ишлатилади- 
ган юзанинг кисми ёки курилма. к;: монитор.

2. хавф. Тармоклараро мухофазалаш воситаси.
к: брандмауэр.
3. телеком. Утказгичлар атрофида уларнинг 

остидан урнатилган утказгичларга карши май- 
донлар томонидан курсатиладиган электроста- 
тик ёки электромагнит таъсирни бартараф этиш 
учун жойлаштирилган металл катлам.

4. Ann. Электр ва магнит майдонлар утишини 
сезиларли камайтирувчи ёки объектлар ёхуд одам- 
ларнинг хавфли кучланиш остида ишлаётган схема 
компонентлари ёки элементларига тасодифан те- 
гиб кетишнинг олдини олувчи экран ёки корпус.

Тармоклараро экран вазифаси. У рухсатсиз 
ташки киемдан келаётган суровларга эътибор 
бермай, ички кием объектларининг хавфеизли- 
гини сак;лаб туриш ммконини беради.

Фазода электромагнит тулкинларнинг нурси- 
мон таркалиши. Электромагнит нурланиш фо- 
тонлардан (бу нурланиш элементар зарралари- 
дан) таркиб топган, У ваакумда х,ам, эфирда *ам 
ёруглик тезлигида таркалади.



Электромагнит с п е к т р  
ингл: electromagnetic 
spectrum
рус: электромагнитный 
спектр

Электромагнит тулки и  
ингл: electromagnetic 
wave
рус: электромагнитная 
волна

Электроника 
ингл: electronics 
рус: электроника

Уза к
ингл: kernel 
рус: ядро

Узгартмргич
ингл: conversion
рус: преобразователь

Электромагнит нурланишнинг барча катор 
и мконий частоталаридир. Электромагнит спектр 
гам м а нурланиш оркали ишлайдиган замонавий 
ради ол ар  п аст  частотали киска тулкинлардан 
тортиб то минглаб километр пастдаги атом 
улчамидаги узун  тулкинларни уз ичига олади.

Фазода таркаладиган электромагнит тебра- 
н мшлар. Радионурланиш, ёруглик ва бошка турда- 
г и  электромагнит тебранишлар тебранишлар ча- 
стотаси хар хил булган электромагнит тулкинлар. 
У лар электромагнит спектрни ташкил килади.

Электронларнинг электромагнит майдон- 
л а р  билан у за р о  таъсири ва улар асосида ах- 
б о р о т  туплаш, саклаш, узатиш ва унга ишлов 
б ер и ш  услубларини яратиш тугрисидаги фан. 
Электроника факатгина назарияни урганибгина 
к;олмай, турли объектларни, шу жумладан, 
интеграл сх ем а , компьютер, тизим, асбоб ва 
к;урилмалар ни яратиш услубиятини х,ам уз ичи­
г а  олади. 1 9 6 0  йиллар бошида кичиклаштириб 
я сал ган  электрон курилмаларни яратиш муам- 
14/юсини урганадиган электрониканинг бир кисми 
булган  микроэлектроника пайдо булди. Сунгги 
й иллар да а т о м  погонасида ишлаш имконини 
беради ган  наноэлектроника ривожланмокда.

Оптоэлектрониканинг пайдо булиши лазерлар, 
ёруглик сигналлари ва ёруглик узатгичларидан 
кенг фойдаланилиши билан боглик. Шунингдек, 
акустоэлектроника, автомобиль электроникаси 
в а  маиший электроника хам кенг ривожланмокда.

У у
Операцион тизимнинг марказий булаги. У мос- 

ламаларга компьютер ресурсларига (процессор 
вакти, хотира ва ташки аппарат таъминоти) кириш 
имкониятини беради. Шунингдек, узак актив ти- 
эими ва тар мок протоколлари сервисини амалга 
оширади.

Сигналларни бир куринишдан бошкасига 
(масалан, кетма-кетдан параллелга ёки аналог 
куринишдан дискрет куринишга) айлантириш 
курилмаси, шунингдек, сигналларни бир частота- 
тадан бошкасига утказиш амалларини бажаради.
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1. Сигналларни бир куринишдан бошкасига, 
трансформациялаш билан боглик х;олда улар- 
нингтузилиасини узгартириш жараёни.

2. Ахборотнинг уни узатиш, акс эттириш, 
ишлов бермш, х,ужжатлаштириш камда саклаш 
учун яроцли куринишга келтирилиши.

ite

Кабул к и л ги ч  -узаткич Битта корпусдаги, портатив *амда мобил 
т р а н си в ер  фойдаланиш учун мулжалланган узатувчи ва
ингл: tra n sce iv er  кабул килувчи курилмалар бирикмаси. Бунда
рус: прие м опередатчик- сигналларни узатиш ва кабул киллш учун зан- 
трансивер жирнинг оддий компонентларидан фойдалани-

лади, симплекс амаллар бакарилади.
Кабул к и л у в ч и  Оптик толали узатиш тизимида узатилади-
о п т о эл ек т р о м  м одул ь  ган оптик сигналларни электр сигналларга ай-
ингл: re c e iv in g  лантириш учун мулжалланган оптоэлектроника
optoelectronic m od u le  ма*сулоти.
рус: прием ны м
оптоэлектронны й

модуль

Кабул килувчм -узатувчи Кабул килувчи ва узатувчи оптоэлектрон мо-
о п т о -эл ек т р о н  м одуль дуллар функцияларини бажарадиган, конструк-
ингл: r e c e iv in g -  тив жих;атдан яхлит килиб ишланган оптик ула-
transmitting optoelectronic гичлар ёки оптик кабель булакларининг бир ёки
module бир нечта блокли кисмларидан тузилган оптоэ-
рус: npneiviHO- лектроника ма^сулоти 
передающий  
оптоэлектрон ный  
модуль

Кайтишдаги о  птик Компонент ёки курилма кайтарган оптик
йукотишл ар кувватнинг бу компонент ёки курилма линияга
ингл: optical return lo ss  ёхуд тизимга уланганда компонент киришида
(ORL) улчанган оптик кувватга нисбати. 
рус: оп т и ч еск и е  потери 
при отр аж ен и и

Карши й у м а л т и р и л га н  Интерфейс тури, бунда алока линияси-
и н т ер ф ей с  нинг карама-карши учларидаги станциялар-
ингл: contradirectional дан бири бошкарувчи, иккинчиси бошкарилувчи
interface булади. Синхросигнал кар доим бошкарувчи
рус: станциядан ахборот ва тактли сигналларни
противонаправленны й узатиш йуналиши узаро карама-карши булган
интерфейс бошкарилувчи станция га узагилади.

Узгартир иш 
ингл: co n v ersio n  
рус: п р ео б р а зо в а н и е

218



Карши таъсир Акустик ва оптик алока воситаларининг иши-
ингл: countermeasures ни киймнлаштмрувчи чора ва тадбирлар. Р а д и о -  
рус: противодействие каналларга нисбатан радиоэлектрон бостириш

атам аси ишлатилади.

Кисоблагин 
ингл: counter 
рус: счётчик 
к,: ташрифларни 
х,исоблагичи

Хисоблаш тармоги 
ингл: computer network 
рус: вычислительная 
сеть
к,: компьютер тармоги 
Хисоблаш техникаси 
рус: вычислительная 
техника
ингл: computer technology

Хисоблаш техникаси 
воситаси
ингл: computer tools 
рус: средство
вычислительной техники ташки хотира ^урилмалари, маълумотларни ки-

ритиш ва чикариш курилмалари, фойдаланув- 
чининг компьютер билан бевосита алока килиш 
Куриям алари, маълумотларга масофадан ишлов 
бериш тизимлари курилмалари, ишонч ошириш 
курилмалари в а  *.к. киради.

1. А хборотга  ишлов бериш ва уни саклаш  
учун аппарат воситаларини яратишга ихтисос- 
лашган илм-фан ва техника со*алари мажмуи.

2. В азиф аларни бажариш жараёнини авто- 
матлаштириш учун мулжалланган *исоблаш  во- 
ситалари: компьютерлар, ташки курилмалар, 
абон ент пунктлари, ало^ида терминаллар, маъ­
лумотларни узатиш воситалари.

Ахборот ракамли шаклда такдим этилган 
*олда ахборотга ишлов бериш учун техника во­
ситаси. ^исоблаш  техникаси воситасига про- 
цессорлар, селектив ва мультиплекс каналлари,
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