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Annotatsiya

Ushbu o‘quv go‘llanma 70810502(5A430502) — Suv xo‘jaligida Smart
(Intellektual) o‘lchash tizimlari va asboblari magistratura mutaxassisligida
“Injenerlik eksperimentlari va eksperimental statistika”, 60722900(5313200) —
Texnika va texnologiyalarning texnik ekspertizasi va marketingi (turlar bo ‘yicha)
ta’lim yo‘nalishida “Texnik ekspertizida injenerlik eksperimentlari va eksperimental
statistika” fanlaridan ta’lim berish uchun mo‘ljallangan.

Turli injenerlik eksperimentlari hagida asosiy tushunchalar, ilmiy
tadgiqotlarni olib borish metodologiyasi, eksperimentlarni bajarish, olingan
natijalarini zamonaviy kompyuterlarda ishlab chigish va tahlil etish metodlari,
ularni rasmiylashtirish va amaliyotga tatbiq etish usullari bilan tanishtirish,
o‘rganilayotgan kattaliklarning alogasini, o‘zaro bog‘lanishi va nisbatinini, yoki
korrelyatsiyasini o‘rnatish uchun statistik usullarni o‘rganish hagida tushunchalar
berilgan.

AHHOTAUH

Hacrosimee yueOHOe mocoOue mepHa3zHaueHO A OOyYeHUs NpEeIMETOB
«MHXeHepHbIe  3KCIEPUMEHTBl M JKCIIEPUMEHTANIbHAs  CTAaTHCTHKa» IO
crieranbHocTH MarucTparypsl 70810502(5A430502) - Smart (MHTEIUICKTYaIbHBIE)
HU3MCPUTCIIBHBIC CUCTEMbBI U MHCTPYMCECHTLI B BOJHOM XO3SHUCTBE U «I/IH)KCHepHBIC
9KCIEPUMEHTHI U IKCIIEPUMEHTANBHAS CTATUCTHKA B TEXHUUECKOW SKCIIEPTH3E) TI0
obpaszoBateipHOoMy HampasieHuo 60722900(5313200) - TexHuyeckas SKCHepTH3a
Y MapKETHUHT TEXHUKH U TEXHOJOTUH (TI0 BUIaM).

I[aHLI IIOHATHA 10 Pa3IIMYHbBIM WHXCHCPHBIM OKCIICpUMEHTAM,
METOAOJIOTUEH HCCIIeA0BAaHUN, KCIIEPUMEHTOB, METOJIaM Pa3padOTKH U aHAIN3aM
pe3yJbTaTOB Ha COBPEMEHHBIX KOMIIBIOTEpaxX, METOJaM HX IMPOEKTUPOBAHUS U
NPpUMCHCHHA Ha IIPAKTUKE, O B3aWMOCBA3AX HUCCICAYCMbIX BCJIMYUH, O
B3aUMOCBA3AX MW KOHHOECNOUAX IO HM3IYYCHUIO CTATUCTUYCCKUX MCETOHOB MJIA
YCTaHOBJICHHS OTHOIIECHUS WM KOPPEJISILUH.

Abstract

This study guide is intended for teaching the subjects "Engineering
experiments and experimental statistics” in the specialty of magistracy
70810502(5A430502) - Smart (intelligent) measuring systems and instruments in
water management and "Engineering experiments and experimental statistics in
technical expertise” in the educational direction 60722900(5313200) - Technical
expertise and marketing techniques and technologies (by type).

There are given concepts for the study of statistical methods to establish a
relationship or correlation on various engineering experiments, research
methodology, experiments, methods of development and analysis of results on
modern computers, methods of their design and application in practice, on the
interrelationships of the quantities under study, on interconnections and concepts for
the study of statistical methods to establish a relationship or correlation.



So‘z boshi

Ushbu o‘quv go‘llanma 70810502(5A430502) - Suv
xo‘jaligida Smart (Intellektual) o‘lchash tizimlari va asboblari
Mmagistratura  mutaxassisligida  “Injenerlik  eksperimentlari  va
eksperimental  statistika”, 60722900(5313200) — Texnika va
texnologiyalarning texnik ekspertizasi va marketingi (turlar bo ‘yicha)
ta’lim yo‘nalishida “Texnik ekspertizida injenerlik eksperimentlari va
cksperimental statistika” fanlaridan ta’lim berish uchun mo‘ljallangan.

Biologiya va gishlog xo‘jaligida statistik usullarni go‘llashning
dastlabki sharti (asosi) bo‘lib amalda barcha tadgiq etilayotgan
ob’ektlardagi - o‘simliklar, hayvonlar, tuproglar va boshqalar tabiiy
o‘zgaruvchanligi(variatsiyasi) Xizmat giladi. Bu esa eksperimental
ma’lumotlarni  miqdoriy baholashni qgiyinlashtiradi va maxsus
matematik usullarni go‘llashni talab giladi. Ya’ni, mazkur usullar u
yoki bu kattalikning o‘zgarishi ma’lum bir gonuniyatga zid emasligini
va tasoddifiy o‘zgarishlardan (muhim bo‘lmagan ozgarishlardan) farq
gilishini asoslaydi.

Ma’lumki, matematik statistika eksperimental ma’lumotlarning
aniq ekanligini baholash hamda shunday joiz chegaralarni,chigarilgan
xulosalar aniq va etarlicha ishonchli bo‘ladigan chegaralarni, belgilash
imkoniyatini beradi.

O‘rganilayotgan kattaliklarning alogasini, o‘zaro bog‘lanishini,
o‘zaro nisbatini yoki korrelyatsiyasini(munosabatdaligini) o‘rnatish
uchun statistik usullar muxim o‘rin tutadi. Shuningdek, statistik
metodlardan(usullardan) nazariy ma’lumotlar asosida qurilgan
o‘zgarish tavsiflarining amalda olingan natijalar asosida qurilgan
tavsifga nisbatan gancha farg qilishini ham aniq baholash imkoni
paydo bo‘ladi. Nazariy ma’lumotlar amaliy olingan natijalardan keskin
farqg gilgan holatlarda ilmiy gipoteza olib tashlanishi (tashlab
yuborilishi) yoki aksincha nazariy va amaliy ma’lumotlar yaqin kelsa,
gipoteza gabul gilinishi mumkin bo‘ladi.



1 -bob Kirish

1.1 Injenerlik eksperimentlari va o‘lchashlarining qo‘llanilishi

1.2 Magsad va umumiy nugtai nazar, migdor kattaligi(o‘lchamlar)
va birliklar, metrologiyaning asosiy tushunchalari.

Xulosa

1.1 Injenerlik  eksperimentlari va  o‘lchashlarining
go‘llanilishi

Biologiya va qishlog xo‘jaligida statistik usullarni
go‘llashning dastlabki sharti (asosi) bo‘lib amalda barcha tadgiq
ctilayotgan ob’cktlardagi - o‘simliklar, hayvonlar, tuproglar va
boshqalar tabiiy o‘zgaruvchanligi(variatsiyasi) xizmat giladi. Bu
esa  eksperimental ma’lumotlarni  miqgdoriy  baholashni
giyinlashtiradi va maxsus matematik usullarni qo‘llashni talab
giladi. Ya’ni, mazkur usullar u yoki bu kattalikning o‘zgarishi
ma’lum Dbir gonuniyatga zid emasligini va tasoddifiy
o‘zgarishlardan (muhim bo‘lmagan o‘zgarishlardan) farq gilishini
asoslaydi.

Ma’lumki, matematik statistika eksperimental
ma’lumotlarning anig ekanligini baholash hamda shunday joiz
chegaralarni, chigarilgan xulosalar aniq va etarlicha ishonchli
bo‘ladigan chegaralarni, belgilash imkoniyatini beradi.

O‘rganilayotgan kattaliklarning alogasini, o‘zora
bog‘lanishini,  o‘zora  nisbatini  yoki  korrelyatsiyasini
(munosabatdaligini) o‘rnatish uchun statistik usullar muxim o‘rin
tutadi. Shuningdek, statistik metodlardan(usullardan) nazariy
ma’lumotlar asosida qurilgan o‘zgarish tavsiflarining amalda
olingan natijalar asosida qurilgan tavsifga nisbatan gancha farq
gilishini ham aniq baholash imkoni paydo bo‘ladi. Nazariy
ma’lumotlar amaliy olingan natijalardan keskin farq gilgan
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holatlarda ilmiy gipoteza olib tashlanishi (tashlab yuborilishi)
yoki aksincha nazariy va amaliy ma’lumotlar yaqin Kkelsa,
gipoteza gabul gilinishi mumkin bo‘ladi.

Yugoridagilarni amalga oshirishda statistik usullarni
birdan-bir magsadga aylantirish mumkin emas, balkim gishloq
xo‘jaligi ob’ektlarining xossalaridan kelib chiggan holatdan
tadqigiy natijalariga to‘g‘ri ishlov berish va tahlil qilishda
yordamchi vosita bo‘lishi talab etiladi. ya’ni bu usullar tajriba
o‘tkazuvchining maxoratiga sira ham ta’sir ko‘rsata olmaydi. Ular
fagat matematik apparat bo‘lib EHM bazasida ma’lumotlar
usulida arifmetik amallarni bajaradi xolos. Demak, tajriba
o‘tkazuvchi inson malakasiz bo‘lsa, yoki tajriba noto‘g-ri
o‘tkazilsa eng zo‘r statistik ishlov berish usullari ham to‘g‘ri
xulosalar chigarishga ojizlik giladi.

Tajriba o‘tkazuvchining asosiy vazifasi bu sifatli va
magsadga yo‘naltirilgan tajribalarni  o‘tkazish, matematik
statistika esa agronomik tadgiqgotlarni to‘g‘ri olib borishda tajriba
o‘tkazish uchun optimal sharoitlarni tanlashda yordam beradi,
eksperimental ma’lumotlarga ob’ektiv, sonli baho beradi.

Matematik statistika usullari hodisalarning mohiyatini
ochib bermaydi, ammo mazkur hodisalarning miqgdoriy tomonini
shakillantiradi. Statistik ishlov berishning tadgigotlar olib
borishdagi o‘rni shu bilan yuqori baholanadiki, tajribalar
o‘tkazish amaliyoti shuni tasdiglab turibdi, eksperimentlarning
barcha jarayonlarida: tajriba boshlanishidan to oxirgi yakuniy
xulosalar gabul qilinganicha rejali tajribalarni o‘tkazish va
statistik ishlov berishlar tajriba o‘tkazuvchining yo‘ldoshi bo‘lishi
kerak. Ya’ni, statistik tahlil usullaridan uzluksiz va muntazam
foydalanib borish zarur.



Variatsiyali gatorlarning asosiy statistik tavsiflari.

Har qganday ommaviy, ko‘plikdagi hodisa(voqiylik),
masala, maydondagi o‘simliklar guruhi yoki fermadagi
goramollar, aslida zotlar, hodisalar, ma’lumotlar, buyumlar
to‘plamidan iborat bo‘lib, ya’ni, gandaydir shartli birliklardan,
ularning har bir alohida gat’iy individual va boshqalardan bir
gator elementlari bo‘yicha farglanadi: balandligi, og‘irligi,
maxsulotning migdori va boshga. Har bir element turli zotlarda
namayon bo‘lishicha bo‘lib, bu holatni alomat variatsiyalanadi
deyiladi.

Shartli birliklarning alomati, dala tajriba uchastkasida
olingan hosil, o‘simliklarda, hatto bir xildagi to‘plamlarda ham,
bir-biridan farq gilishiga o‘zgaruvchanlik, yoki variatsiyalanish
deyiladi. O‘zgaruvchanlik barcha tabiat buyumlariga xos; ikkita
aynan bir xildagi buyum mavjud emas, qurollanmagan (oddiy)
ko‘z bilan garalganda sezilmaydigan, ammo aslida mavjud
bo‘lgan farg buyumlarni bir-biridan ajratib turadi.

O‘simliklarda o‘zgaruvchan alomatlarga quyidagilar kiradi:
ularning balandligi, boshogdagi donlarning soni va miqgdori,
protienning mavjudligi va boshgalar.

1.2 Miqdor kattaligi(e‘lchamlar) va birliklar, metrologiyaning
asosiy tushunchalari

Metrologiya to‘g‘risida(yangi tahriri)gi qonunda quyidagi
asosiy tushunchalar go‘llanilgan: metrologiyaga oid faoliyat —
o‘lchashlarning yagona birlikda bo‘lishini ta’minlash, o‘lchash
uslublari va vositalari, shuningdek talab gilinadigan aniglikka
erishish usullari bilan bog‘lig bo‘lgan faoliyat; metrologik
kuzatiluvchanlik — o‘lchash natijasining hujjatlashtirilgan



uzluksiz kalibrlashlar ketma-ketligi orgali etalonga bog‘lash
mumkin  bo‘lgan  xossasi;  metrologik  ekspertiza —
o‘lchashlarning yagona birlikda bo‘lishi bilan bog‘lig metrologik
talablar, qoidalar va normalarni qgo‘llash to‘g‘riligi hamda
to‘ligligini baholash va tahlil gilish bo‘yicha tashkiliy-huquqgiy
ishlar majmui; sinov vositasi— sinovlar o‘tkazish uchun
mo‘ljallangan, normalangan texnik tavsiflari bo‘lgan texnik
qurilma, modda va (yoki) material; standart namuna —
metrologik attestatsiya natijasida modda (material)ning xossasi
yoki tarkibini tavsiflaydigan bitta yoki undan ortiq giymatlari
aniglangan shu modda (material) namunasi shaklidagi o‘lchash
vositasi; etalon — muayyan Kkattalik birligining o‘lchamini
boshga o‘lchash vositalariga o‘tkazish magsadida uni gayta hosil
gilish va saglash uchun mo‘ljallangan o‘Ichash vositasi;
o‘lchashlar anigligining ke‘rsatkichi — o‘lchash uslubiyotining
go‘llanilayotgan normalari va goidalariga rioya etilganda olingan
o‘lchash natijalari anigligining belgilangan tavsifi; o¢lchashlarni
bajarish uslubiyoti — o‘lchashlarning bajarilishini va ularning
natijalari belgilangan aniglik ko‘rsatkichlari bilan olinishini
ta’minlaydigan operatsiyalar va qoidalar majmui; o¢lchash
vositasi — o‘lchashlar uchun foydalaniladigan va normalangan
metrologik xususiyatlarga ega bo‘lgan texnika vositasi; o‘Ichash
vositalarini kalibrlash — berilgan sharoitlarda o‘lchash vositasi
yordamida olingan Kkattalik giymati va etalon bilan qayta
tiklanadigan tegishli kattalik giymati o‘rtasidagi nisbatni aniglash
orgali o‘lchash vositasining metrologik tavsiflarini aniglash
magsadida bajariladigan  operatsiyalar majmui; o‘lchash
vositalarini  qgiyoslash — o‘lchash  vositalarining  belgilab
go‘yilgan metrologik talablarga muvofigligini aniglash va
tasdiglash maqgsadida bajariladigan operatsiyalar majmui;
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o‘lchashlarning yagona birlikda bo‘lishi— o‘lchashlarning
natijalari  gonuniylashtirilgan  birliklarda ifodalangan va
o‘lchashlarning aniqlik ko‘rsatkichlari ma’lum ehtimollik bilan
belgilangan chegaralarda joylashgan holati.

Tasodifiy  xatoliklar ~ o‘lchash  tizimining  o‘zidan,
experimental(tajriba) tizimidan yoki atrof muhitning o‘zidan
kelib chigishi mumkin. Tasodifiy xatoliklar odatda o‘lchash
jarayonidagi nazoratsiz o‘zgaruvchilardan kelib chigadi. Masalan,
kuchaytirgichning ishlashi uning haroratiga ozgina sezgir bo‘lishi
mumkin. Agar biz haroratni o‘lchamasak yoki nazorat gilmasak,
ishlash  o‘lchashlari  ma’lum bir o‘zgaruvchanlikni  yoki
sochilishni(targalishni) ko‘rsatishi mumkin. Tasodifiy
xatoliklarning juda muhim ekologik sabablaridan biri elektr
shovqinidir. Tajribalar va o‘lchash tizimlari odatda elektr simlari
va mahalliy radiostansiyalar kabi manbalardan kelib chigadigan
elektr va magnit maydonlari dengizida ishlaydi. Ushbu elektr va
magnit fon maydonlari o‘Ichash tizimlarida kuchlanishni tasodifiy
o‘zgartirish va simlarni ulash orgali o‘gishga ta’sir qilishi
mumkin.

Tasodifiy xatoliklar ko‘pincha nazoratsiz o‘zgaruvchilarni
yo‘q qilish yoki o‘lchash tizimini to‘g‘ri himoya qilish yoki yerga
zaminlash a yordamida kamaytirilishi mumkin. Qolgan tasodifiy
xatoliklar statistik tahlilga mos kelishi mumkin - masalan, ko‘p
sonli ~ o‘gishlarning  o‘rtachasi hisoblanishi mumkin.
O‘zgaruvchanlik bir xil navlarda, o‘simliklardagi naslning farqi,
bundan tashqari, ularning shakllanishi nisbatan turlicha tashqi
shart-sharoitlarda kechganligi hisobidan vujudga keladi. Dala va
vegetatsiya tajribalarining, vaholanki eng yuqori aniglikda ishlar
bajarilganida ham, parallel uchastkalardagi yoki idishlardagi



hosillar turlicha bo‘ladi(farq qiladi). Mazkur tebranishlar,
o‘garuvchanlik, variyasiyalar tashqi ta’sirlar turlicha bo‘lishining
natijasi. Har doim ham hisobga olib bo‘lmaydigan, demak,
tadgiqot ishlarining har qganday tajriba natijalari u yoki bu
chegaralarda doimo o‘zgaruvchan bo‘ladi.

Belgilangan  guruh, to‘plamdagi  o°zgaruvchanlikni,
variatsiyalanishni baholash bir gancha qiyinchiliklarga olib
keladi. Juda katta sonli to‘plamlarda barcha natijaga boshidan
oxirigacha statistik ishlov berishning iloji bo‘lmaydi. Bu kabi
holatlarda katta sonli ma’lumotlar bazasidan bir gism natija
ajratib olinadi va aynan mana shu kichik guruhga statistik
usullarni go‘llash orgali ishlov beriladi. Ajratib olingan giymatlar
gatorini variatsiyali gator deb aytishadi. Mazkur usulda hosil
gilingan qatorni terma usul ham deb aytadi. Ya’ni, ko‘p
miqdorli(sonli) to‘plamda bir guruh giymat terib olinadi va
statistik ishlov beriladi. Demak, o‘rganilish talab etilayotgan
ob’ektlar guruhini to‘plam yoki bosh to‘plam, ob’ektlarning
tekshirishga, tadgig gilinishga tushgan qismini esa tanlab
olingan(terib olingan) to‘plam yoki oddiy terma deb aytiladi.
Bosh to‘plamdagi ham  termadagi ham unsurlar(elementlar)
sonini ularning hajmi deb nomlanadi.

Xulosa

Umuman muhandislik sohasida siz tajribadan ko‘p bilim
olishingiz - ya’ni, biror narsa qilish, va bu jarayonda nima
ishlayotganini va nima ishlamasligini aniglashingiz mumkin.
Eksperimental ishlarda bu yanada to‘g‘ri amalga oshiriladi.
Muhandislik eksperimentini o‘tkazishning barcha nozikliklarini
hujjatlashtirish deyarli mumkin emas. Yaxshi muhandislik
tajribasi albatta: ehtiyotkorlik, vaqt va sabr - togatni talab giladi.
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2 -bob O‘Ichash tizimlarining umumiy tavsifi
2.1 Umumiy o‘lchash tizimlari
2.2 O‘Ichash ishonchliligi, o‘lchash natijalarini kafolatlash
2.3 Dinamik o‘Ichashlar
Xulosa
Muammolar
2.1 Umumiy o¢Ichash tizimlari

Har qganday tajribada eksperimentator ba’zi fizik
o‘zgaruvchilarning sonli giymatlarini olishga intiladi. Bu
noma’lum o‘zgaruvchilar o‘lchanayotgan Kattaliklar deb
nomlanadi. Oc‘lchangan Kattaliklarga harorat, tezlik va
kuchlanishni misollar sifatida keltirish mumkin. O‘lchash tizimi
o‘lchangan giymatni aniglaydi va o‘lchangan giymatni
tavsiflovchi yagona ragamli giymatni ishlab chigaradi. Ko‘p
hollarda o‘lchash tizimini quyidagi uchta ost tizimdan iborat deb
garash mumkin.

Oc‘Ichanadigan giymat

!

Sezgir element

!

Signalni o‘zgartirishning ost tizimi

!

Ko‘rsatkich yoki yozgich

2.1-rasm. Umumiy o¢Ichash tizimi
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Tinchlantirgichlarning turlari:

* havoli(2.2-rasm);

« elektromagnit induktsiyali(2.3-rasm);

* suyuqglikli(2.4-rasm).

2.2-rasm. Havoli
tinchlantirgich:
1-aylanish o‘qi; 2-strelka; 3-
Elektr magnit(EM) g-altak;
4-yaprogchali o°zak; 5-
spiral; 6-havoli
tinchlantirgich.

2.3-rasm. Elektromagnit
induktsiyali tinchlantirgich:
1-temir o‘zak; 2-sanoq
mexanizmi; 3-alyuminiy disk;
4-EM induktsiyali
tinchlantirgich; 5-magnit o‘zak;
Z-yuklama.

2.4-rasm. Suyuglikli
tinchlantirgich:
1-aylanuvchi gism; 2-suyuqglikli
tinchlantirgich; 3-qo‘zg‘almas
gism.

12

1 2
4 Go-EiiE
<
<§ J 4
] A
Galdm
Y
o —
5 VA
11
C___ >




O‘Ichashlarning asosiy bosqgichlari
1. Mazmuni quyidagicha bo‘lgan o ‘Ichashga tayyorgarlik:
o‘lchash vazifasini qo‘yish(shakllantirish);o‘lchash usuli va
o‘lchash texnik vositalar(O‘TS)ni tanlash, ularni joylashtirish;
eksperimen(tajriba) o‘tkazishning zaruriy sharoitlarini ta’minlash.

0'O'ning xatoliklari
|
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Pavdo bo'lish man- .
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& teri bo'yicha .
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N Kirish kattaligiga .
- 1L sl g Multiplika-
bog'ligligi bo'yicha |7  Additili s
O'zgartirishnung ) o
 inertsionligigabog'- ||  Statik Dinamik
ligligi bo'vicha

2.5-rasm. O¢Ichash asboblari va o‘zgartirgichlar
xatoliklarning kengaytirilgan tasnifi
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2.2 O‘Ichash ishonchliligi, o‘Ichash natijalarini kafolatlash
2.3 Dinamik o‘lchashlar

Oc‘Ichash sharoiti tartiblariga ko‘ra xatoliklar quyidagilarga
bo‘linadi:
1. Statik xatoliklar - vagt mobaynida kattalikning
o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lmagan xatoliklar. O‘Ichash vositalarining
statik xatolikligi shu vosita bilan o‘zgarmas kattalikni o‘Ichashda
hosil bo‘ladi.
2. Dinamik xatoliklar - o‘lchanayotgan kattalikning vaqt
mobaynida o‘zgarishiga bog‘lig bo‘lgan xatoliklar sanaladi.
Dinamik xatoliklarning vujudga kelishi o‘lchash vositalarining
o‘lchash zanjiridagi tarkibiy elementlarning inersiyasi tufayli deb
izohlanadi. Bunda o‘Ichash zanjiridagi o‘zgarishlar oniy tarzda
emas, balki muayyan vaqt davomida amalga oshirilishi asosiy
sabab bo‘ladi.

Kelib chigishi sababi(sharoitiga) garab:

asosiy; go ‘shimcha xatoliklarga bo‘linadi.
Normal (graduirovka) sharoitda ishlatiladigan  o‘Ichash
mexanizmlarda hosil bo‘ladigan xatolik asosiy xatolik deyiladi.
Normal sharoit deganda temperatura 20°C+5°C, havo namligi
65%+15%, atmosfera Dbosimi (750+30) mm.sim.ust.,, va
boshqalar. Agar o‘lchash mexanizm shu sharoitdan fargli bo‘lgan
tashqi sharoitda ishlatilsa, hosil bo‘ladigan xatolik qo‘shimcha
xatolik deyiladi.
Mohiyati, tavsiflari, o‘zgarish xarakteriga garab va bartaraf
etish imkoniyatlariga ko‘ra:
Muntazam xatoliklar; Tasodifiy xatoliklar; Qo‘pol xatoliklar yoki
yanglishuv xatoliklarga bo‘linadi.
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2.6-rasm. O¢Ichashlarning turlari bo‘yicha tasnifiy
diagramma

Dinamik o‘Ichashlar va dinamik xatolikar
Dinamik o‘lchashlarning xarakteristikasi

Vaqgt o‘tishi

tarigasida, inertsiyaga
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bilan miqdorning o°zgarishini e'tiborsiz
goldirib bo‘lmasa, o‘lchash dinamik (dinamik rejimda) deb
ataladi. Masalan, o‘zgaruvchan tok yoki kuchlanishning oniy
giymatini o‘lchash. Boshga tomondan, o‘lchash vositalari(O‘V),
ega va kirish signalidagi



o‘zgarishlarga darhol javob bera olmaydi. Shuning uchun, vaqt
bo‘yicha o‘zgaruvchan x(t) signalini o‘lchashda O‘V ning inertial
(dinamik) xususiyatlari tufayli har doim xatolik komponenti
paydo bo‘ladi.

Ushbu xususiyatlar kirish ta'sirining o‘zgarishiga O°Vsi
javobini so‘zsiz(noyob tarzda) o‘rnatadigan dinamik xususiyatlar
yordamida ifodalanadi. Bunday xarakteristikalar sifatida beshta
asosly  xarakteristikalar qo‘llaniladi:  uzatish  funktsiyasi;
uzatishning kompleks koeffitsienti - amplituda-chastotali
xarakteristikasi (AChX); kompleks sezuvchanlik - faza-chastota
xarakteristikasi (FChX); o‘tish funksiyasi - yagona(bitta)
sakrashga javob(reaktsiya); impuls (og'irlik) funktsiyasi -
yagona(bitta) impulsga javob(reaktsiya).

Bu xususiyatlar o‘zaro bog'liq bo‘lib, ulardan biri boshga
barcha narsalarni topish uchun ishlatilishi mumkin. Ularni
eksperimental aniglash wusullari avtomatik boshgaruvga oid
adabiyotlarda ham keng yoritilgan.

Dinamik  o‘lchashlarga oid masalalarni  yechishda
quyidagilarni ajratib ko‘rsatish kerak: topilgan yoki ko‘rsatilgan
dinamik xususiyatlarni approksimatsiya gilish uchun analitik
ifodalarni tanlash; kirish va chigish signallari uchun analitik
ifodalarni (maxsus funktsiyalar, ko‘pburchaklar, qatorlar va
boshgalar yordamida) topish; haqigiy dinamik xatoliklarni
aniglash; kirish signalini (masalan, transport vositasining holatini)
belgilangan chiqish orgali topish - signalni gayta tiklash.

Umumiy holatda vaqt funksiyasi bo‘lgan x (t) signalini
uzatishdagi dinamik xatolik dinamik rejimdagi haqigiy chigish
signali y (t) va chiqgish signali to‘plami o‘rtasidagi farq bilan
aniglanadi turg'= Sx(t) ning inertsial xossalari bo‘lmaganda statik
rejimda OV, ya'ni.
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Agin=y(t) —Sx(t) = y(t) — Y5
S — O*Vsining sezgirligi.

Dinamik xatolik - bu nafagat (2.29) formula bo‘yicha
hisoblangan xatolik, balki, masalan, vaqt bo‘yicha fazada t ga
siljigan to‘lgin shaklining ideal uzatilishidagi xatolik - fazaviy
dinamik xatolik:

Agin=y( + 1) — Vst

Dinamik xatoliklarni fagat hisoblash va tajriba orgali
aniglash mumkin. Dinamik o‘lchashlar sohasida standartlar va
namunali OV mavjud emas.

O‘Vsi  oflchash pallasida boshga bo‘g'inlar (datchiklar,
kuchaytirgichlar, konvertorlar, transformatorlar va boshgalar)
bilan birga kiritilganligini hisobga olsak, ularning har biri o‘ziga
xos dinamik xususiyatlarga ega, umuman olganda, o‘lchash
sxemasining ba'zi analoglari hagida gapirish kerak. - ma'lum
(belgilangan) dinamik xususiyatlarga ega o‘lchash transduseri
(MT).

MT ning dinamik xususiyatlarini tavsiflash uchun uning har
ganday kirish signali x (t) uchun chigish y (t) signalini aniglashga
imkon beradigan parametrlarini belgilash kerak, shuningdek,
teskari masalani hal qilish (kirishni tiklash). signal, ya'ni
avtomobilning texnik holatini baholash) beqarorlashtiruvchi
omillarni (shovqinlar, tashqi ta'sirlar, ma'lumotga ega bo‘Imagan
parametrlar va boshgalar) hisobga olgan holda. Buning uchun
kirish va chiqgish signallari o‘rtasidagi aloga ushbu o‘lchash
transduseri (MT) ning B operatori orgali amalga oshiriladi.

y(t) = B - x(t)

Operator B kirish signaliga MT javobining tabiatini aks
ettiradi. Matematik jihatdan, bu operator B chizigli va chizigli
bo‘lmagan, oddiy va gisman hosilalarda differentsial va integral
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tenglamalar, gator va funktsiyalar bilan tavsiflanadi bo‘lishi
mumkin, differentsial.

Vaqgt sohasidagi operatorni aniglash uchun vagtinchalik
yoki impuls funksiyasi, chastota sohasida esa uzatish
funktsiyasidan foydalaniladi.

Avvalo, dinamik o‘lchashlar paytida ganday signallar tahlil
gilinishini  ko‘rib  chigaylik. Umumiy holda, bu yerda
deterministik va tasodifiy (stokastik) signal modellari go‘llaniladi,
lekin aslida ular aralashtiriladi.

Deterministik modellar davriy va davriy bo‘lmagan
turlariga bo‘linadi. Ular ham, boshgalar ham vaqt o‘tishi bilan
uzluksiz bo‘lishi yoki diskret impulslar ketma-ketligi shaklida
tagdim etilishi mumkin. Uzluksiz davriy bo‘lmagan signallarning
barcha mumkin bo‘lgan turlaridan dinamik xususiyatlarni
tavsiflash uchun eng ko‘p ishlatiladiganlari cheklangan, ya'ni.
fagat chekli vaqt oralig'i uchun nolga teng va nolga teng
bo‘lmagan bargaror holat giymatiga ega modellar. Bu signallar
Furye integrali yoki Laplas tasviri yordamida tasvirlanadi.

Uzluksiz davriy signallarni  Furye qatorlari, Laplas
tasvirlari, Chebishev, Legendre va Lagerr polinomlari bilan
ifodalash mumkin.

Tasodifiy signallar vagtning tasodifiy funktsiyasi (tasodifiy
jarayon) yoki vaqgtning diskret funktsiyasi (tasodifiy ketma-
ketliklar) sifatida ifodalanishi mumkin. Ma'lumki, stoxastik
jarayonlar statsionar bo‘lmagan va statsionar bo‘lishi mumkin,
iIkkinchisi - ergodik va noergodik. Tegishli matematik apparat
ham tasodifiy signal turiga garab tanlanadi. Bunday holda,
tasodifiy jarayonni quyidagicha tavsiflash mumkin: amalga
oshirish vaqti cheklangan funktsiyalar to‘plami; tagsimlash
funktsiyalari to‘plami; avtokorrelyatsiya funktsiyasi; ortonormal
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funktsiyalar tizimi nuqtai nazaridan kengayish.

B operatorining chizigli modellari uchun Fredgolm,
Volterraning integral tenglamalari, differensial tenglamalar,
ketma-ket kengayishlar, nochizigli modellar uchun Uriyson,
Hammershteyn,  Lixtenshteyn -  Lyapunov  operatorlari
go‘llaniladi.

Xulosa
Ushbu bobda biz keng targalgan o‘lchash asboblarining
umumiy xususiyatlarini tasvirlab berdik. Shuningdek, mazkur
bobda andozali statik xatoliklar tasvirlangan va dinamik
vositalarning texnik  xarakteristikalari bo‘yicha tavsiyalar
berilgan.
Muammolar

O¢‘zgarmas tokda
Ampermetr-voltmetr usuli bilan garshilikni o‘Ichash

Agar R = U/l bo‘lsa, u holda o‘Ichash xatolik AR/R = AU/U + Al/l, ya’ni
garshilikni o‘lchashning nisbiy xatolikligi du kuchlanish va ¢, toklarining
nisbiy xatoliklarining yig‘indisiga teng bo‘ladi.
Masala. Un = 150 V va Ky = 1,5 kuchlanishli voltmetr U = 120 V
kuchlanishni ko‘rsatdi, In =5 A va K; =1 bo‘lgan ampermetr | = 4 A ni
ko‘rsatdi.
Oc‘Ichash vositalarining ichki garshiligini hisobga olmagan holda
garshilikni aniglaymiz:
dv=Ku- UnU = 1,5 - 150/120 = 1,875 %,
=K - InvI=1-5/4=1,25%,
Or = 0v+ &1 = 3,125 %,
R=U/+8r =120/4 +3,125 % =30+ 3,125 = (30 + 0,3) Om.
Javob: R = (30,0 + 0,3) Om.
O¢zgaruvchan tokda
Quvvat koeffitsienti cos¢ ni ampermetr, voltmetr va vattmetr
yordamida o‘lchash. Agar bir fazali o‘zgaruvchan tokdagi quvvat
koeffitsienti quyidagi cose = P / Ul ga teng bo‘lsa, u holda
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do=A(cos @)/ cos=AP/P+ AU/U+ Al/1=0p+dv + 3.
Masala. Un = 100 V va Ky = 1.5 bo‘lgan kuchlanish voltmetri U = 70 V
kuchlanishni va In = 2,5 A va K; =1 Dbo‘lgan ampermetr | = 1,5 A tokni
ko‘rsatdi, hamda quvvati Py = 100 Vt va Ke = 0,5 ga ega bo‘lgan vattmetr
P = 50 Vt ni ko‘rsatdi. O‘lchash moslamalarining ichki garshiligining
ta’sirini hisobga olmagan holda quvvat koeffitsienti cos¢ ni aniglang.
Yechish:

dv=KveUn/U=1,5°100/70=2,15%,
=KieIn/I=1+2,5/15=1,67%,
dp=KpePn/P=0,5+100/50=1,00%,
dp=0v+d+dp=2,15+1, 67 + 1,00 = 4,82%,
cosgp=P/Ul+8,=50/105°1,5+ 4,82% =0,48 +4,82+0,48/100 =
= 0,48 £ 0,0231.
Javob: cos ¢ = 0,48 £ 0,02.

Ma’lumotlarning statistik tahlili 6-bobda batafsil ko‘rib chigilgan. 2.1-
misolda voltmetrning kalibrlash sinovi uchun sistematik va maksimal
tasodifiy xatoliklarni ganday baholash mumkinligi ko‘rsatilgan.

2.1- masala

Kalibrlash sinovida ragamli voltmetr yordamida 10 ta o‘lchash
o‘tkazilib, uning hagigiy kuchlanishi 6,11 V bo‘lganligi ma’lum bo‘lgan
batareyaning ko‘rsatkichlari quyidagicha: 5.98, 6.05, 6.10, 6.06, 5.99, 5.96,
6.02, 6.09, 6.03 va 5.99 V. Voltmetr sababli hosl bo‘lgan sistematik va
maksimal tasodifiy xatoliklarni tahlil giling.

Yechilishi:

Birinchidan, 10 ta o‘qgishning o‘rtacha giymati aniglanadi:

o‘rtachaV =6.03 V.

Keyin sistematik xatolikning bahosi quyidagicha hisoblanadi:
sistematik xatolik = o‘rtacha giymat - hagiqgiy giymat = 6.03 - 6.11 = -0.08 V

Maksimal tasodifiy xatolikni tahlil gilish uchun o‘rtacha ko‘rsatkichdan
eng ko‘p chetga chigadigan ko‘rsatkichni aniglashimiz kerak. Bu 5.96 V
kabi o°qgiladi. Maksimal aniglikdagi xatolik quyidagicha bo‘ladi:

maksimal tasodifiy xatolik = 5.96 - 6.03 =-0.07 V

Izoh: Shuni ta’kidlash kerakki, bu maksimal tasodifiy xatolik hagidagi
oddiy bayonot o‘lchash tizimidagi tasodifiy xatoliklarni etarli darajada
tavsiflamasligi mumkin. Masalan, u bitta qo‘pol xatolikga(yomon o‘gishga)
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asoslangan bo‘lishi mumkin. 6 va 7-boblarda tavsiflangan statistik usullar
tasodifiy xatoliklarni bartaraf etish bo‘yicha protseduralarni tagdim etadi,
ular barcha o‘qgishlarni oz ichiga oladi va ba’zi bir noto‘g‘ri ma’lumotlarni
yo‘q qilishga asos yaratadi.

Oc‘Ichash tizimi fagat belgilangan o‘Ichashlar oralig‘ida ishlashga
mo‘ljallangan. O‘Ichash tizimining diapazoni(oralig‘i) ushbu o‘lchash tizimi
to‘g‘ri javob beradigan o‘lchash qgiymatlarini tavsiflaydi - o‘lchash
o‘lchashning diapazondan tashgaridagi giymatlari foydali natijalarga
erishishi kutilmaydi. Masalan, voltmetr 0 dan 10 V gacha bo‘lishi mumkin
va -5 yoki 13 V o‘Ichashlarga to‘g‘ri javob bermaydi. O‘Ichash tizimining
farglovchi oralig‘i yuqori.

Diapazondagi
Y‘I.lqt}fi Xatohks
Ideal sezgirlik T
sezgirlil ™ ‘-
Past
sezgirlik

Chigish

O'Ichanadigan givmat
2.7 —rasm. Uzatishdagi(oraligdagi) xatolik

2.2- masala

Mexanik o‘g uchun burchak tezlikni o‘lchaydigan asbob (taxometr) 0
dan 5000 ayl/min oralig‘ida valning aylanishini o‘lchab turishi mumkin.
To‘lig o‘lchashning £ 5% anigligiga ega. Siz Milning(strelkaning) tezligi
nolga teng bo‘lganda, qurilma ko‘rsatkichi 200 ayl/min. 3500 ayl/min o‘q
tezligini o‘gishda taxmin gilish mumkin bo‘lgan maksimal xatolik gancha
ekanligini aniglang ?

Yechilishi:

Aniqglik spetsifikatsiyasi + 0,05x5000 = + 250 ayl/min noaniglikni
ko‘rsatadi. Shunday qilib, barcha o‘gishlar hech bo‘lmaganda ushbu
noaniglikka ega. Birog, 200 ayl/min bo‘lgan nolinchi og‘ish mavjud. Ushbu
xatolik aniglik noanigligidan tashqgari. Shunday gilib, o‘qish balandligi 250 +
200 = 450 ayl/min balandlikda bo‘lishi mumkin. Agar nolga moslashtirilsa
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yoki xatoni tuzatilsa (o‘gishdan 200 ayl/min chigarib) xatoliklar tahmini
kamaytirilishi mumkin. Agar asbob kalibrlanganidan beri bir muncha vaqt
o‘tgan bo‘lsa, sezgirlikda go‘shimcha xatolik bo‘lishi mumkin, ammo buni
berilgan ma’lumot bilan aniglash mumkin emas.

Izoh:

Aniglik - bu odatda o‘lchash moslamasidan foydalanish bilan bog‘lig
bo‘lgan muqarrar tizimli va tasodifiy xatoliklarni birlashtirgan noaniglik
spetsifikatsiyasi. Odatda gisterezis, chiziglilik va takrorlanuvchanlik xatolik
gismlarini o‘z ichiga oladi. Odatda u boshga xatoliklarni o‘z ichiga olmaydi,
masalan, nol, og‘ish va issiglik bargarorligi. Ushbu turdagi xatoliklar alohida
ko‘rib chiqilishi kerak.

2.2.2. O¢Ichash tizimlarini kalibrlash

Biron bir vaqtda, barcha o‘Ichash tizimlari kalibrlashdan o‘tishi kerak,
bu jarayonda o‘lchashlar to‘plami mustaqil ravishda aniglanishi mumkin
bo‘lgan o‘lchash giymatlaridan iborat. Keyin ko‘rsatkichlarni ma’lum
bo‘lgan "hagiqiy” qiymatlar va aniglangan xatoliklar bilan tagqoslash
mumkin. Kalibrlash jarayoni uchun zarur bo‘lgan har xil o‘lchash
giymatlarining soni o‘lchash tizimining turiga va qo‘llanilishiga bog‘lig.
Ba’zi kalibrlash jarayonlarida o‘lchash giymati ma’lum, chunki u standart
hisoblanadi. Boshqasida; o‘lchash qiymatini aniglash uchun kalibrlash
jarayonlari, ma’lum aniqlikdagi boshga o‘lchash tizimidan foydalanish
mumkin. Standartlardan foydalanish yanada ishonchli yondashuvdir, ammo
oxirgi yondashuv ko‘pincha amaliyroq bo‘ladi.

Kalibrlash standartlari O‘lchash standartlari uchun muhim bo‘lgan usul
juda uzog vaqt davomida amalga oshiriladi, chunki xaridor takroriy
takrorlanadigan xatoliklardan gisterezis xatoliklarini va gisterezisni tasodifiy
xatoligining bir gismi sifatida ko‘rib chigilishi kerakligini bilishi muhimdir.
Ushbu cheklash muhim bo‘Imasligi mumkin.

ANSI / ISA (1979) ma’lumotlariga asoslangan 2.3-misol, asboblarning
anigligini va boshga xatoliklarni aniglash uchun statik kalibrlash jarayonini
namoyish qilish uchun ishlatiladi. Ushbu jarayon issiglik barqgarorligi va
siljish xususiyatlarini aniglamaydi. Bundan tashqgari, u dastur bilan bog‘liq
bo‘lgan xatoliklarni, masalan, fazoviy xatoliklarni hisobga olmaydi va
dinamik (vaqt o‘zgaruvchan) ta’sirlarni hisobga olmaydi. Maxsus tajribalar
uchun go‘shimcha kalibrlash protseduralari talab gilinishi mumkin. 7-bobda
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aytib o‘tilganidek, 2.3-misolda ko‘rsatilgan usul bilan aniglangan xatoliklar
xarakteristikalari batafsil noaniglik tahlili uchun ishlatilishi mumkin, ammo
ideal bo‘Imagan shaklda.

2.3 - masala Tarozi o‘lchovini kalibrlash

Arzon narxdagi, nominal ravishda 0 dan 5 funtgacha bo‘lgan prujinali
tarozi [2.8-rasm (a)] o‘z platformasida anig og‘irliklarni qo‘yish orgali
kalibrlangan. Amaldagi og‘irliklarning giymatlari O funtdan 5 funtgacha 0,5
funtgacha ko‘tariladi.

2.1-jadval(a)
Tarozini kalibrlash ma'lumotlari

T/r | Haqigiy vazn Oc‘Ichash shkalasini o‘gish
(Ibs) Davr 1 Davr 2 Davr 3 Davr 4 Davr 5 Davr 6

1. 0.5 0.2 0.08 0.17 0.19 0.11
2. 1 0.7 0.78 0.64 0.61 0.7
3. 15 1.18 1.26 1.25 1.24 1.23
4, 2 1.81 1.93 1.81 1.93 1.88
5. 25 2.62 2.49 2.46 2.46 2.58 2.53
6. 3 3.15 3.18 3.24 3.28 3.13

7. 35 3.9 3.84 3.86 3.97 3.96

8. 4 4.59 4.71 4.61 4.6 4.6

9. 4.5 5.41 5.35 5.49 5.46 5.39

10. 5 6.24 6.27 6.1 6.24 6.16

11. 4.5 5.71 5.74 5.78 5.87 5.82

12. 4 4.96 5.11 5.08 5.03 5.03

13. 35 4.22 4.34 4.21 4.22 4.24

14, 3 3.57 3.64 3.66 3.55 3.67

15. 25 2.98 2.86 2.98 2.98 2.94

16. 2 2.22 2.23 2.26 2.29 2.26

17. 1.5 1.57 1.7 1.69 1.63 1.57

18. 1 1.07 1.07 1.11 1.16 1.11

19. 0.5 0.52 0.61 0.61 0.61 0.45

20. 0 0.02 0.08 0.08 -0.03 0.06

Og‘irliklar ketma-ketlikda go‘llaniladi, eng past giymatdan boshlab, eng
katta giymatga ko‘tariladi (yuqoriga ko‘tarilgan ma’lumotlar) va keyin eng
past giymatga (pastga ma’lumotlar) kamayadi. Bunday beshta sikl o‘tkazildi

23




va o‘Ichashlar natijalari 2.1-jadval(a)ida keltirilgan. ANSI / ISA (1979) da
ko‘rsatilgandek, ma’lumotlarni yozishni boshlashdan oldin bir necha sikllar
yakunlandi. So‘ngra ma’lumotlarni yozib olish 1 siklning yuqori gismining
o‘rtasidan boshlandi va 6 siklning yuqgorigi gismida tugadi va beshta to‘liq
sikIni berdi. Ma’lumotlarga to‘g‘ri chizigni joylashtiring va aniqglik, gisterez
va chizigli xatoliklarni aniglang. Shuningdek, maksimal sistematik va
tasodifiy xatoliklar hagida taxminlar tuzing.

2.1-jadval(b)
Tarozini kalibrlash ma'lumotlari

T/r | Haqiqiy Og‘ish

vazn Davr | Davr | Davr | Davr | Davr | Davr | Sikllarning | O‘rtachg Takror-

(Ibs) 1 2 3 4 5 6 o‘rtacha og'ish | lanuvchan-

ko‘rsatkichi ligi

1. 0 0.41
2. 0.5 -0.07 }-0.19 0.1 }-0.08 }-0.16 | -0.12 0.085 | 0.12
3. 1 -0.22 -0.14 |-0.28 [-0.31 }-0.22 | -0.23 -0.025 | 0.17
4. 15 -0.38 -0.3 |-0.31 }-0.32 }-0.33 | -0.33 -0.13 0.08
5. 2 -04 028 04 |-0.28 |-0.33 | -0.34 -0.15 0.12
6. 25 -0.23 |-0.36 |-0.39 [-0.39 }0.27 |-0.32 |-0.35 -0.125 | 0.16
7. 3 -0.35 |-0.32 |-0.26 |-0.22 [0.37 -0.3 -0.09 0.15
8. 35 -0.24 |-0.3 |-0.28 |-0.17 f0.18 -0.23 -0.06 0.13
9. 4 -0.2 |-0.08 [-0.18 [-0.19 }-0.19 -0.17 0.04 0.12
10. 45 -0.02 (-0.08 [0.06 [0.03 |-0.04 -0.01 0.17 0.14
11. 5 0.16 (0.19 (0.02 [0.16 1[0.08 0.12 0.12 0.17
12. 4.5 0.28 |0.31 [0.35 [0.44 [0.39 0.35 0.16
13. 4 0.17 |0.32 029 [0.24 [0.24 0.25 0.15
14, 35 0.08 |0.2 [0.07 [0.08 [0.1 0.11 0.13
15. 3 0.07 (0.14 (.16 [0.05 [0.17 0.12 0.12
16. 25 0.13 (0.01 (0.13 [0.13 1[0.09 0.1 0.12
17. 2 0.01 [0.02 (0.05 [0.08 [0.05 0.04 0.07
18. 1.5 0.01 |0.14 0.13 [0.07 [0.01 0.07 0.13
19. 1 0.15 |0.15 [0.19 [0.24 [0.19 0.18 0.09
20. 0.5 0.25 |0.34 [0.34 [0.34 [0.18 0.29 0.16
21. 0 0.39 (045 (045 [0.34 1[043 0.41 0.11

Yechilishi:

2.8-rasmning (b) shakliga qo‘yilgan 2.1-jadval(a)ining ma’lumotlari
ikkita gatorga bo‘linadi. Ikki gatorga bo‘linish tizimdagi gisterez tufayli
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yuzaga keladi - pastki o‘lchash o‘lchash kattalashishi uchun, yuqori o‘Ichash
esa o‘lchash pasayish uchun.

Instrument ma’lumotlari to‘plamiga mos keladigan to‘g‘ri chizigni
aniglash uchun bir gator usullardan foydalaniladi. Eng kichik kvadratlar
usuli (chizigli regressiya) deb nomlangan usul 6-bobda tasvirlangan. Ushbu
vaqtda ma’lumotlarning chizigdan maksimal og‘ishlarini minimallashtirish
uchun shunchaki ma’lumotlar orgali chizigni "ko‘z bilan ko‘rish" qulay.
Ushbu jarayon eng kichik kvadratchalarga to‘g‘ri kelishini taxmin giladi.
Olingan korrelyatsion tenglama shakli quyidagi ko‘rinishni oladi

R =1.290W -0.374
bu yerda R - o‘Ichashning o‘qilishi va W - haqiqiy og‘irlik. Shu bilan bir
gatorda, biz o‘gish bilan solishtirganda og‘irlik shaklida quyidagi tenglamani
berishimiz mumkin edi (W = 0.7757R + 0.290).

7
6
i,
o Eng yaxshi mos
-g 4 kelga;’iganchiziq
2 3
i,
Ly
w |
0
a4
0 95 1 A5 2 25 3 B85 & 45 B
Hagigiy vaz
2.8 —rasm. (a) 2.8 —rasm. (b) Shkala masshtabni o‘qish grafigi

Ressor shkalasi.
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0.6

04
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Ogish
o

-0.2

04

-0.6
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45 5

Hagiqiy vazn

2.8 — rasm. (c) Og'ish ma'lumotlarini kalibrlash grafigi

0.6
Pastld ko'rsatkichlaming | Yuqoridan pastga o'qishlar
04 o'rtacha giymati o'rtacha qiymati

02

0

-0.2

-0.4

-0.6

0 05 1 125 2 25 3 35 4 45 5
Hagqiqiy vazn

2.8 —rasm. (d) O¢Ichashni kalibrlashdagi o‘rtacha og‘ish ma’lumotlari

2.4 - masala Kuchni o‘lchaydigan o‘zgartitgichning ochiq zanjirli
chigish kuchlanishi 95 mV va chigish qarshiligi 500 Om. Signal
kuchlanishini kuchaytirish uchun u 10 ga teng bo‘lgan o‘zgartirgichga
ulangan. Kuchaytirgich kirish garshiligiga(empedansiga) ega bo‘lsa, kirish
yuklanish xatoligini hisoblang.

(a) 4xQor

(b)IMO
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500 )

|
|
|
|
|
95 mV : 4000 )
|
|
|
|
|
|

O'zgartirgich | Kuchaytirgich

2.9- rasm. 2.4 — masalaning elektr sxemasi.
Yechilishi:

a) Oc‘zgartirgichni 95-mV kuchlanish generatori sifatida 500-Om
rezistor bilan ketma-ket modellashtirish mumkin. Bu kuchaytirgichga
ulanganda, hosil bo‘lgan elektr zanjiri 2.9-rasmda ko‘rsatilgandek bo‘ladi.
Hozirgi tok uchun echim

\% 0.095

R 500+4000

U holda kuchaytirgichning kirish garshiligidagi kuchlanish
V = RI =4000 x 0.0211 x 10 = 84.4 mV

Shunday qilib, yuklashda xatolik 10,6 mV yoki o‘zgartirgichning
tushirish hajmining 11% ni tashkil giladi.

4-kOm rezistorni 1-MOm qarshilik bilan almashtirgan tahlilni
takrorlash, xatolik 0,047 mV yoki 0,05% ga teng.
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3 -bob Elektr signallari bilan o‘lchash tizimlari

3.1 Elektr signallarini oIchash tizimlari, signallarni gayta ishlash
3.2 Signal shakllantirgichlari

3.3 Ko‘rsatuvchi va gayd etuvchi qurilmalar

3.4 Komponentlar orasidagi elektr signal uzatish

Muammolar

3.1 Elektr signallarini o‘lchash tizimlari, signallarni gayta
ishlash
3.2 Signal shakllantirgichlari

O‘Ichash asbobi deb, o‘lchash uchun go‘llaniladigan va
me’yorlangan metrologik xossalarga ega bo‘lgan texnik vositaga
aytiladi.

Analogli o‘lchash asboblari yoki bevosita ko‘rsatuvchi
asboblar Elektr o‘lchashlar va umuman o‘lchash texnikasida keng
o‘rin olgan asboblardan hisoblanadi. Analogli o‘Ichash
asbobining struktura sxemasi 3.1-rasmda tasvirlangan. Bu turdagi
asboblarda ko‘rsatuv gqaydnomasi uzluksiz (Funktsional) ravishda
o‘lchanayotgan kattalik bilan bog‘liglikda bo‘ladi.

% u
—» —

3.1-rasm. Analogli o‘Ichash asbobining struktura sxemasi.

¥
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3.1-jadval
Analog o‘lchash asboblarining turlari, tizimi.

Magnitoelektrik(ME) Ferrodinamik(FD)
Elektromagnit(EM) Elektrostatik(ES)
Elektrodinamik(ED) Induktsion(I)

Yuqorida  keltirilgan ~ 3.1-jadvalda analog o‘lchash
asboblarining turlari, tizimi hagida ma’lumotlar jamlangan.

3.3 Ko‘rsatuvchi va qayd etuvchi qurilmalar
Ossillograf bilan o¢lchash

Oc‘Ichashlar visual bajariladi va ularning xatoligi ancha
yugori  bo‘ladi. Bunga qo‘shimcha ravishda, yoyish
kuchlanishining chizigliligi past, shuning uchun chastota va
fazalar siljishini o‘Ichashning xatoligi 5% gach etishi(ko‘tarilishi)
mumkin. Xatolikni kamaytirish(minimallashtirish) uchun tasvir
o‘lchami ekran o‘lchamining 80 dan 90% gacha bo‘lishi kerak.
Kuchlanishni va chastotani (vaqt oralig‘ini) o‘lchaganingizda,
Kirish signali va yoyish tezligini ravon rostlashning dastagini
chekka o‘ng tomonda o‘rnatish kerak.

Kuchlanishni o¢lchash

Kuchlanishni o‘lchash uchun vertical bo‘yicha masshtabning
ma’lum bo‘lgan giymati ishlatiladi. O‘Ichashni boshlashdan oldin
ossillografning kirish gismalari(elektrodlari)ni  (yoki Kirish

1

rejimni ulab-uzgichini holatga o‘rnating(qo‘ying)) gisga
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tutashtirish kerak va 1 dastagi bilan yoyish liniyasini ekran
to‘rining gorizontal chizig‘iga(liniyasiga) to‘g‘irlash
kerak(oscillogramning balandligini to‘g‘ri belgilash mumkinligi
uchun). (3.2 - rasm a) tasvir). Shundan so‘ng, kirishga tadqiq
gilinayotgan signal beriladi(yoki kirish rejimini ulab-uzgichini ish
holatlaridan biriga o‘rnatiladi). Signal funktsiyasining grafigi
ekranda paydo bo‘ladi. (3.2 - rasm b) tasvir).

RIGOL STOP (WA foorn ] T 0 6.600 RIGOL STOP @R oo G e it @ 8.80uV

v v

a) b)
3.2 - rasm. Kuchlanishni o‘lchash(ossillografning ekranini
skrinshotlash): a - tayyorlash; b — o‘Ichash.

Grafikning  balandligini  aniqrog  o‘lchash  uchun
osillogramma -si=B= dastagi qo‘l bilan shunday siljitiladiki,
amplituda o‘lchanayotgan nuqgta bo‘linmaning ulushlarida
darajalarga ega bo‘lgan markaziy vertikal yo‘nalgan liniyaga
tushsin(3.3 - rasm). Quyidagiga ega bo‘lamiz: vertikal og‘dirish
kanalning sezgirligi = 1 V/bo‘linva, ossillogrammaning o‘lchami

2.6 bo‘linma, shuning uchun signal amplitudasi 2.6 volt bo‘ladi.
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Vertikal bo'yicha masshtab, V/bo'l
3.3 - rasm. Signalning amplitudasini aniqlash.

Ossillografning o°zida kuchlanishni o‘lchashni namoyish
gilamiz. Kuchlanishning maksimal giymati 3.4
bo‘linmaga(gismga) teng (3.4-rasm). Vertikal bo‘yicha
masshtabni aniglash 3.5-rasmda tasvirlangan. Dastak(tugmacha)
chetki o‘ng h "ravon" olatida o‘rnatiladi. Sezgirlikning ulab-
uzgichining darajalangan  chiziglari 0,5 volt/bo‘linmani
ko‘rsatadi. Masshtabning ko‘paytmasi x10 holatiga o‘rnatiladi
(tugmacha ezilgan). Natijada, o‘lchanayotgan kuchlanish
quyidagicha bo‘ladi:

Umax =34-05-10=17V

|
|
|
|
s

3.4 - rasm. C1-83 ossillografida amplitudani aniglash.
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K N L7 T
3.5 - rasm. C1-83 ossillografida vertikal bo‘yicha masshtabni

aniglash.
Chastotani o‘Ichash

Ossillograf signal vaqt oraliglarini, jumladan signalning
davrini ham, o‘lchash imkonini beradi. Signal chastotasi uning
davriga  teskari  proportsionaldir.  Signalning  davrini
ossillogrammaning turli gismlarida o‘lchash mumkin, lekin vaqt
o‘qi grafigini kesuvchi nugtasida uni o‘lchash eng qulay va
aniqdir. Shuning uchun, o‘lchashdan oldin, yoyish chizig‘ini
ekran to‘rining(panjaraning) markaziy gorizontal chizig‘iga

o‘rnatishi kerak (3.6 - rasmdagi tasvir).

Bir . davr
~
I kil

Mi5Em 1.808V Time 180.0us G265.00us

Yoyish tezligi

3.6 - rasm. Signalning davrini o‘lchash.
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aiff=R=  (stakdan(tugmachadan) foydalanib, davr boshi
to‘rning vertikal chizig‘i bilan muvofiglashtiriladi. 3.6 — rasm
(davrning boshlanishini ekranning chap vertikal chizig‘i bilan
muvofiglashtirish kerak, bunda aniglik maksimal bo‘ladi). 3.6 -
rasmda ko‘rsatilgan signal davri 6.8 ta bo‘linmaga teng. Yoyish
tezligi 100 mks/bo‘linma(chunki, "mikro" degan yunoncha harf p,
har doim ekran uchun mavjud emas, ko‘pincha u lotincha u harfi
bilan almashtiriladi). U holda signal davri:

T =6,8-0,5-10~ 6 =680 mksek

va uning chastotasi:

f=lo 1 1478-147kGts

T 6801070
3.3 - rasm va 3.6 - rasmlarda aynan bir xildagi, ammo yoyishni
tezligi turli giymatlar bilan bo‘lgan, signal tasvirlanganiga ¢’tibor
garatish kerak. Chastotani 3.3 - rasm bo‘yicha aniglash
xatolikning giymati katta bo‘lishiga olib keladi(chastotaning aniq
giymati 1,459 kGts). Shuning uchun, tasvirni gorizontal o‘q
bo‘yicha maksimal cho‘zila, eng aniq o‘lchash olinadi. Va yana.
3.6 - rasmda signal davr vagtining davomiyligi 6.8 bo‘linmadan
bir oz ko‘proqdir. Signal davrining vaqti katta ekan, chastota
aslida bizlar olganimizga garaganda bir oz kichik bo‘ladi: chindan
ham, amalda 1.459 kGts, va bizlar olgan natija 1,47 kGts. Aslida,
o‘lchash xatoligi bir foizdan kam - bu yuqgori aniglik. Bunday
aniglikni yoyishi chizigli bo‘lgan ragamli ossillograf beradi.
Analogli ossillografda chastotani o‘Ichashning xatoligi ehtimol
yugori bo‘ladi.

Fazalar siljishini o‘lchash
Fazalar siljishi vaqt bo‘icha ikkita tebranuvchi jarayonning
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o‘zaro(bir-biriga nisbatan) joylashishini ko‘rsatadi. Ammo u vaqt
birliklarida(gorizontal o‘q bo‘yicha chizilgan) emas, balki signal
davrining ulushlarida(ya’ni, burchak birliklarida) o‘lchanadi.
Mazkur holatda signallarning bir xildagi o‘zaro joylashishiga
aynan bir xildagi faza sijishi mos keladi, signallarning davri va
chastotasidan qat’iy nazar (ya’ni, vagtning o‘qi bo‘ylab
grafikalarning  hagigiy = masshtabiga bog‘liq  bo‘lmasdan
(garamasdan)). Shuning uchun, agar signalning davrini butun
ekran bo‘ylab uzaytirilsa, eng katta o‘Ichash anigligiga erishiladi.

Analog Ossillografda ikkala kanalning signali grafikalari bir
xil rangga va bir xil yorginlikka(nurlanishga) ega bo‘lgani uchun,
ularni bir-biridan ajratib olish magsadida turli amplitudaga ega
gilish tavsiya etiladi. Mazkur holda, qurilma(asbob)ning I kanali
bilan o‘lchanadigan kuchlanishni yanada kattarog giymatda olish
yaxshi — bu holda, sinxronlash tasvirni yaxshirog "ushlab
turish" imkonini beradi. O°‘lchashlarga tayyorlanish quyidagi
tarzda amalga oshiriladi (anigroq va ko‘rgazmali bo‘lishi uchun,
3.7 - rasmga garang, unda kuchlanish va tok turli xil ranglarda
tasvirlangan):

Har ikkala kanalning t dastaklari(tutgichlari) bilan ularning
yoyish chiziglari ekranning o‘rta chizig‘ida(kirishlarda signallar
bo‘lmaganida) o‘rnatiladi.

Fazalar siljish burchagini o‘lchashdan oldin, signallarning
gaysi biri (kuchlanishmi yoki tokmi) oldinda va orgada
turganligini aniqlash kerak. Fazalar siljish burchagi ¢ ning
o‘zgarishi bunga bog‘lig. 3.7 - rasm a) tasvirda tok kuchlanishdan
orgada goladi —uning davri boshlanishi kuchlanish davrining
boshlanishidan (A nuqgtasida kuchlanish davrining va B nugtasida
tok davrining boshlanishi) keyinroq bo‘ladi. Tok keyinroq
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boshlanadi, shuning uchun u orgada goladi va kuchlanish oldinlab
ketadi. Bu holatga fazalar siljishining musbat giymatlari mos
keladi. 3.7 - rasm b) tasvirda tok ilgarilab ketadi, kuchlanish esa
orgada goladi. Ekranda tok davrining boshlanishi ko‘rinmaydigan
bo‘lsa, u holda birinchi yarimdavrning oxiri solishtiriladi: birinchi
bo‘lib nolga aynan oldin boshlangan grafik gaytadi (G nuqta B
nuqgtadan vaqt bo‘yicvha oldin keladi). Mazkur holda fazalar
siljish burchagi manfiydir.

—Klllchlanlish I—Klllchlan‘ish
/ \ —Tok H / \ —Tok &

7 N / N

/TN AN

ZBEE N

E \__/ D\

\ X/
NS NS

a) b)

3.7 - rasm. Tok kuchlanishdan ¢>0 burchakka orqada qoladi

(a); Tok kuchlanishdan ¢<0 burchakka ilgarilab ketadi (b).
Fazalar siljish burchagining ¢ moduli — bu davrning

boshlanishi yoki tugashi orasidagi masofani ekran bo‘linmalarida

ko‘rsatuvchi kattalikdir(musbat yarimdavr) (3.8 - rasm). Bundan

tashgari, ¢ ning modulini har ganday tebranishning to‘liq davri

360 gradus bo‘lishi sharti bilan quyidagi proportsiyadan topish

mumkin:

360-a

N
bu yerda N - bitta signal davri bilan band bo‘lgan to‘rning
bo‘linmalari soni, o - davr boshlang‘ich uchlari (musbat
yarimdavrlarning oxigi uchlari) orasidagi to‘rning bo‘linmalari

o=
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soni. Faza siljishini ko’rsatuvchi rasm misolida har ikkala holatda
ham ¢ ning moduli:
| - 360-08
9= g -
Shuni  nazarda tutish kerakki, passiv element uchun
(kuchaytirgich yoki tranzistor emas, balki qarshilik-galtak-
kondensator ma’nosida):

36°

-90° <p<90°
I—I{lllchlanlish I—Kulchlanlish
,/ \\ —Tok H ,/ \\ —Tok -

/TN NN
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N /
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Nt 080 N—"_ /)
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o N %

a) b)

3.8 - rasm. Fazalar burchak siljishini o¢lchash.
Asos sifatida, fazalar siljishining kattaligini davr oxirida ham
(3.8 - rasmning D va E nugtalarida) o‘lchash mumkin, ammo
ekranning o‘ng gismida(tomonida) kuchlanishini  yoyish
chizigini(liniyasini) ko‘rish eng yomon, shuning uchun o‘Ichash
xatoligi maksimal bo‘ladi. Agarda fazalar siljishi nol bo‘lsa
(zanjida fagat sof aktiv yuk yoki rezonans sodir bo‘lganda)
kuchlanish va tok bir vagtning o‘zida boshlanadi va tugaydi(3.9 -
rasm).
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/\ ‘—Kulchlan‘ish
\ —Tok H
N

7/

N

3.9-rasm. Fazalar siljishi nolga teng bo‘lgandagi
ossillogramma.

3.4 Komponentlar orasidagi elektr signal uzatish
Elektr kattaliklarni o‘lchash. Tagqgoslash asboblari va masshtab
o‘lchash o‘zgartgichlari.

Tokni o‘Ichashning uchta usuli mavjud.

o"b m
. " 4
1-usul To ‘g ‘ridan- = Iﬂ] .
to ‘g ‘ri(bevosita) ulab fed ]
O

o ‘Ichash. O‘zgaruvchan
va o‘zgarmas tok
zanjirlarida ishlatiladi

3.10-rasm. Ampermetrni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri(bevosita) ulab o‘Ichash

sxemasi.
o'M R
! Io’l
2-usul I AL
Shunt garshiligini ulab "3 —0
o ‘Ichash. O‘zgaruvchan R,
va o‘z_gar_mas t?k _ 3.11-rasm. Ampermetrni shunt
zanjirlarida ishlatiladi. garshiligi bilan ulab o¢Ichash
sxemasi.
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3-usul
Tok transformatori
orgali ulab o ‘Ichash.
O‘zgaruvchan tok
zanjirlarida ishlatiladi.

5

3.12-rasm. Ampermetrni tok

transformatori orgali ulab o‘lchash

Elektr o‘lchash — bu
birliklarida ifodalangan

sxemasi.

fizik kattalikning mos o‘lchash
(masalan,3 A,

4 V) qgiymatini

(eksperimental usullar bilan) topish demakdir.
Kuchlanishni o¢lchash
Kuchlanishni e ‘lchashning uchta usuli mavjud.

1-usul
To‘g‘ridan-to ‘g ‘ri(bevosita)
ulab o‘lchash. O‘zgaruvchan
va o‘zgarmas tok zanjirlarida
ishlatiladi.

2-usul
Qo‘shimcha garshilikni
ulab o°‘lchash.Ozgaruvchan
va o‘zgarmas tok zanjirlarida
ishlatiladi.

T

3.13-rasm. Voltmetrni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri(bevosita)
ulab o‘lchash sxemasi.

R, R, R,
S
" ‘ l

| |

|
A

U

3.14-rasm. Voltmetrni
go‘shimcha qarshilik ulab
o‘lchash sxemasi.



3-usul m ' 1
Kuchlanish e
!

transformatori orqgali ulab
o‘Ichash. O‘zgaruvchan tok
zanjirlarida ishlatiladi.

— e

v

15 5 5
X

.41 -
T ——
a {JYV\
3.15-rasm. VVoltmetrni tok

transformatori orqali ulab
o‘lchash sxemasi.

O‘Ichash asboblarining ishonchlash sxemalari
Elektr kattaliklarning o‘lchash birligi giymatlari fizika
gonunlari va mexanik kattaliklarning o‘lchash birliklariga mos
ravishda xalgaro kelishuvlar bilan aniglanadi.

O‘Ichash asboblarining ishonchlash sxemalari

0:6,3 V w30V GT) G)
R R,
P A L &
3.16-rasm. Ampermetrning 3.17-rasm. Voltmetrning
ishonchlash sxemasi. ishonchlash sxemasi.

Elektr kattaliklarining o‘lchash birliklarini «ushlab turishy,
xalgaro kelishuvlar bilan aniglanishi giyinchiliklar tug‘dirganligi
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uchun ham, ularni «amaliy» elektr Kkattaliklarining o‘lchash
birliklari etalonlari bilan belgilash gabul gilingan. Bu kabi
etalonlar  ko‘pgina  mamlakatlarning  davlat  metrologik
laboratoriyalari tomonidan go‘llab-quvvatlab turiladi.

O‘lchashning  mumkin bo‘lgan chegaralari va ularni
izohlanishi 3.2-jadvalda keltirilgan.

3.2-jadval
O¢Ichashning mumkin bo‘lgan chegaralari va ularni
izohlanishi
O‘Ichanayotgan Chegaralarni belgilash O‘Ichash
kattalik misoli chegarasi
200 m 200 mV
2 2V
DCV 20 20V
200 200V
200 p 200 mkA
2m 2 mA
DCA 20m 20 mA
200 m 200 mA
200 200 Ohm
Q yoki Ohm 2 K 2 kOhm
2 M 2 MOhm
Kuchlanishni,  tokni,  garshilikni  o‘lchash  uchun

mo‘ljallangan, shuningdek, muayyan tartibga tayyorlanganligiga
garab quyidagilarni ham o‘Ichash imkonini beradi: harorat, elektr
sig‘imi, chastota va boshgalar.
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3.3-jadval
Zamonaviy multimetrlarning ba’zi markalari

Multimetr markasi Qurilmaning umumiy Ko‘rinishi

Ragamli multimetr IEK
Master MAS838L

Multimetr CEM DT-5505

Multimetr IEK
Professional MY 64

Ragamli multimetr DT
9205A
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http://www.220-volt.ru/catalog-144702/
http://www.220-volt.ru/catalog-144702/
http://www.220-volt.ru/catalog-144704/
http://www.220-volt.ru/catalog-144704/
http://www.220-volt.ru/catalog-158598/

Multimetrni ishlatishdan oldin, siz chegara tugmachasi
atrofidagi yozuvni diggat bilan ko‘rib chigishingiz kerak. Uning
dastagida tanlangan chegarani ko‘rsatadigan tire (yoki nuqta)
mavjud. Chegaralar va Kattaliklar xalgaro belgilanishlar
yordamida ko‘rsatilgan. Qurilmadagi o‘lchangan qiymatlar
diapazoni chiziglar bilan ajratilgan. Qo‘shimcha(batafsil)
ma’lumotni qurilmaning ko‘rsatmalaridan olish mumkin.

Agar o‘lchanadigan kattalik o‘lchash chegarasidan oshsa,

multimetr indikatorida indikatorning chap ragamida "1" aks
ettiriladi. Simlarni ulash. Kuchlanishni, tokni yoki garshilikni
o‘lchashda bitta sim (qora zond) umumiy COM(common -
umumiy) gismasiga(raz'yomiga) (keng targalgan) ulanadi.
Ikkinchi gismaga(raz'yomiga) kuchlanishni o‘lchashda boshga
sim (qizil zond) wulanadi; amperdagi tokni - A
gismada(raz'yomida), mikroamperlarda va milliamperlarda - mA
gismada(raz'yomida); garshilik - Q qismada(raz'yomida) ulab
o‘lchanadi. Zamonaviy multimetrlarning ba’zi markalari 3.3-
jadvalda keltirilgan.
Xulosa

Mazkur bobda gqisman biz keng targalgan o‘lchash
asboblarining  umumiy  xususiyatlarini  tasvirlab  berdik.
Shuningdek, elektr signallarini o‘lchash tizimlari, signallarni
gayta ishlash, signal shakllantirgichlari, ko‘rsatuvchi va gayd
etuvchi qurilmalar(ossilograflar), komponentlar orasidagi elektr
signal uzatish hamda elektr kattaliklarni o‘lchash va baholash
bo‘yicha tavsiyalar berildi.
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Muammolar

3.1 - masala

Kuchaytirish koeffitsienti 10 ga teng bo‘lgan 741 noinvertirlovchi
opertsion kuchaytirgich uchun R1 va R2 rezistorlarining giymatlarini
o‘rnating. Chastotasi 10 000 Gts li sinusoidal kirish kuchlanishi uchun kesish
chastotasi va fazali siljishini toping.

Yechilishi: Kuchaytirish (3.14) formula bo‘yicha berilgan:

Kuchaytirish quyidagi

:&:RI_I_RZ — 1+&

Vi Ry Ry
tenglamaga mos ifodalanadi:
G=10=1+2

1

R1 =10 kQ ni tanlash, R2 ni 90 kQ deb baholash mumkin. 741 rusumli
operatsion kuchaytirgichidan foydalangan holda teskari bo‘lmagan
kuchaytirgich o‘tkazuvchanlik tezligi 1 MGts ga teng bo‘lganligi sababli,
o‘chirish chastotasi quyidagicha aniglanadi:

3
- =OPB_10"_400kHz
G 10
10 kGts chastotadagi o‘zgarishlar esa quyidagicha aniglanadi:
L, 10*

g=—tan” 7 5=-57°

Bu shuni anglatadiki, chiqish signali kirishdan 5,7° yoki siklning
taxminan 1,6% orgada goladi.

Invertirlovchi kuchaytirgich deb ataladigan yana bir keng targalgan
operatsion kuchaytirgich sxemasi 3.18— rasmda ko‘rsatilgan. Ushbu sxema
invertirlovchi deb ataladi, chunki chigish kuchlanishi yerga nisbatan Kirish
kuchlanishiga garama-qgarshidir. Invertirlovchi kuchaytirgichlari filtrlar,
integratorlar va differentsiatorlarni o‘z ichiga olgan ko‘plab boshga OK li
sxemalarining asosini tashkil giladi (bu bobda keyinrog muhokama qgilinadi).
Invertirlovchi  kuchaytirgich uchun qo‘llaniladigan tahlilga o‘xshash
tahlildan foydalanib, teskari kuchaytirgich uchun kuchaytirish koeffitsienti
quyidagi ifoda bilan berilishini ko‘rsatish mumkin

G=-R2/R1
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Invertirli bo‘lmagan kuchaytirgichda bo‘lgani kabi, kuchaytirish
garshilikning mutlaq giymatlariga emas, balki qgarshiliklar nisbatiga bog‘liq
va qgarshiliklar odatda 1 kOm dan 1 MOm gacha chegarada bo‘ladi.

3.18-rasm. OK asosidagi invertirlovchi(teskarilovchi)
kuchaytirgich

3.2 - masala

Eksperimentda isitgichni quvvatlantirish uchun nominal ravishda 120 V
kuchlanish ishlatiladi. Ushbu kuchlanishni gayd etish uchun avval uni
kuchlanishni bo‘lgichi yordamida kamaytirish kerak. Bo‘lgich kuchlanishni
15 baravar kamaytiradi, R1 va R2 rezistorlar yig‘indisi 1000 Om.

(@) R1, R2 va ideal chigish kuchlanishini toping (yuk ta’sirini e’tiborsiz
goldiring).

(b) Agar manba garshiligi Rs 1 Om bo‘lsa, Vo ning haqgiqgiy
kuchlanishni bo‘lgichi va natijada VVo-da yuk xatoligini toping.

(c) Agar kuchlanishni bo‘lgichi chiqgishi kirish empedansi 5000 Om
bo‘lgan gaydlovchiga ulangan bo‘lsa, chigish kuchlanishi (gaydlovchiga
kirish) va natijada yuklanish xatoligi ganday bo‘ladi?

Yechilishi:

(@ V= Vi% tenglama yordamida quyidagiga ega bo‘lamiz

i_ R, R,

15 R,+R, 1000

Vo
V,

Rz =66.7



R2=1000 - R2 = 933.3

Nominal chigish kuchlanishi 120/15 =8 V.
(b) manba garshiligini o°z ichiga olgan to‘lig tizim sxemasi 3.19— rasm
(a) tasvirda keltirilgan. Sirtmoqdagi tok uchun yechim quyidagini
beradi.
|4 120
YR 1+9333+66.7

| =0.11994

Keyin chigish kuchlanishini taxmin gilishimiz mumkin:
Vo =1R2=0.1199 x 66.7 = 7.997 V

Shunday qilib, xatolik 0,003 V yoki 0,04% ni tashkil giladi.
(c) Agar biz ajratuvchi chigishni 5000 Om kirish garshiligi bo‘lgan

yozuvchi(qaydlovchi)ga ulasak, biz 3.19— rasm (b) -tasvirda ko‘rsatilgan
sxemani olamiz. R> va Ri - bu parallel ravishda bog‘langan garshilik, 65,8
giymatini berish uchun birlashtirilishi mumkin.

3.19- rasm. Manba qarshiligini o‘z ichiga olgan to‘lig tizim
sxemasi: (a) — salt ishlash; (b) — yuklama bilan ishlash.

Kontur toki uchun yechish orgali biz quyidagini olamiz
|4 120

I: =
>R 149333+658

=0.1200 4

Keyin chigish kuchlanishini gayta hisoblashimiz mumkin:

45



Vo =1R2=0.1200x65.8=7.9V
Shunday qilib, bu 0,1V yoki 1,3% yuklamaning xatoligi.

Bu asosiy nazariyani namoyish qgilish uchun foydali bo‘lsa-da, birinchi
darajali filtrlarning susayishi ko‘pincha etarli emas va yuqori darajadagi
filtrlar talab gilinadi. Yuqori darajadagi filtrlarda murakkabroq sxemalar va
pastki darajadagi kaskadli filtrlar bo‘lishi mumkin. Yuqori darajadagi filtr
sxemalari loyihalash jarayonida aniglanadigan ko‘plab parametrlarga ega va,
shuning uchun jarayon odatda kompyuter dasturlari yordamida amalga
oshiriladi. Jonson (1976) va Franko (2002) yuqori darajadagi filtrlarni
loyihalashtirish usullarini muhokama gilishadi. Avval aytib o‘tganimizdek,
foydalanuvchilarning talablariga javob beradigan maxsus filtrlar tijorat
savdosining nusxasi sifatida mavjud.

3.3. —masala

Bosim o‘Ichagich 3 Gts gacha bo‘lgan tebranishlarga javob berishi
kerak, ammo u Gts shovqini bilan ifloslangan. 60 Gts shovginni kamaytirish
uchun birinchi darajali Batterwortning past o‘tish filtrini o‘rnating. Ushbu
filtr yordamida shovqgin amplitudasini ganchagacha kamaytirishingiz
mumkin?

Yechilishi:
nee Biz 3.21 (a) rasmda tarkibiy qismlarning qiymatlarini
ko‘rsatishimiz shart bo‘lsin. Biz burchak chastotasini 3 Gts gilib tanlaymiz.
Hech ganday kuchaytirish talab gilinmagani uchun R2 = R; Pick R; = Rz =
10 kQ ni belgilashimiz kerak. Biz C giymatini olish uchun (3.30)
tenglamadan foydalanishimiz mumkin:
3o
2710,000C
C ni tanlab, biz C = 5.3 mF ni olamiz. Har bir oktava chastotani ikki
baravar ko‘paytirganligi sababli, biz oktavalar sonini 3 dan 60
gigagertsgacha topishimiz mumekin.
3x2%=60

X ni tanlab, biz x = 4.3 oktavani olamiz. Zaiflashuv oktavasida 6 dB
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bo‘lganligi sababli, umumiy e’tibor 4,3 x 6 = 25,9 dB ni tashkil giladi.
Tenglamani (3.2) haqigiy kuchlanish tushishini baholash uchun ishlatish
mumkin:

\Y
—25.9=20lo ol
O10 V.
Vout / Vin ni tanlasak, biz 0,051 olamiz. Bu shovqin kuchlanishi avvalgi
giymatiga tushirilganligini anglatadi. Agar bu pasayish etarli bo‘lmasa,
yugori donadorlikka ega filtrdan foydalanish kerak.

Izoh: Ushbu filtr 3 gigagertsli signallarni 3 dB ga susaytiradi, chunki 3

Gts uzilish chastotasi.
Integratsiya, farglash va taggoslash zanjirlari

Integratsiya, farglash va tagqoslash zanjirlari ba’zi o‘lchash dasturlarida
go‘llaniladi va ma’lumot uchun bu yerda Keltirilgan. Analog-ragamli
o‘zgartirgichlarda integralator va taqgoslash sxemalari qo‘llaniladi,
ko‘pincha ma’lumotlarni real vaqtda gayta ishlash uchun integrallash va
differentsiallash sxemalari go‘llaniladi. 3.20 — rasm (a) tasvirda ko‘rsatilgan
integralator davri uchun chigish kuchlanishi kirish kuchlanishining vaqt
integralidir:

V, () = -%jvi (t)dt + V, (0) (3.32)

||}—O|6‘:+

3.20-rasm.OKIli zanjirlar: a — integrator; b - differentsiator
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4 -bob Kompyuterlashtirilgan ma’lumotlarni yig¢ish tizimlari
4.1 Kirish

4.2 Kompyuter tizimlari

4.3 Ma’lumot yig‘ish komponentlari

4.4 Ma’lumot yig‘ish tizimining konfiguratsiyasi

4.5 Ma’lumot yig‘ish tizimlari uchun dasturiy ta’minot
Muammolar

4.1 Kirish
4.2 Kompyuter tizimlari

Sonlarni(ragamlarni) kompyuter tizimlarida aks ettirish

Kompyuter tizimlarida ragamlarni aks ettirish

Kundalik dunyoda ishlatiladigan ragamlar odatda 10-asosda
(o°nlik) ifodalanadigan bo‘lsa, kompyuterlarda 2-ragamli (ikkilik)
asosda ragamlarni ko‘rsatish ancha amaliydir. Kompyuterlardagi
ma’lumotlar ikkita mumkin bo‘lgan holatga ega bo‘lishi mumkin
bo‘lgan triggerlar deb nomlanadigan ikkitomonlama qurilmalarda
saglanadi. Bitta holat “yogilgan” deb belgilanadi va unga 1
ragamli giymat beriladi, boshga holatga esa “o‘chirilgan” va unga
0 giymat beriladi.

Ragamni ko‘rsatish uchun bir gator triggerlar kerak. Masalan,
9 kasr soniga to‘g‘ri keladigan 1001. Ikkilik ragamini
kompyuterida to‘rtta trigger sifatida ko‘rsatish mumkin. Ushbu
triggerlarning har biri “fets” ragamini anglatadi. Ikkilik 1001-dagi
eng chap “1” ragam eng muhim bit (MSB). Eng o‘ng bit eng kam
ahamiyatli bit (LSB). Uzoqg ikkilik sonlarni bayt deb
nomlanadigan 8-bitli segmentlarga bo‘lish kompyuterlarda keng
targalgan.

Ikkilik va o‘nlik sonlar o‘rtasida birma-bir yozishma mavjud.
Masalan, yuqgoridagi 4-bitli ikkilik ragamdan 0 (0000 bilan
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ko‘rsatilgan) dan 15 gacha (1111 bilan ko‘rsatilgan) musbat
o‘nlik butun sonlarni ko‘rsatish uchun foydalanish mumkin. 4.1-
misolda ikkilik sonni o‘nli songa, 4.2-misolda o‘nli sonni ganday
qilib ikkilikka aylantirishni ko‘rsatib o“tilgan.

Kompyuter tizimining tarkibiy gismlari

e Uskuna tizimi

e Programmali ta’minot tizimi — operatsion tizimlar va
ilovalar uchun programmalar

e Tarmogli tizim

Kompyuter — bu tegishli vazifalarni  bajarish  uchun
programmalashtirilgan ko‘rsatmalarga muvofiq Kkirish, ishlov
berish, saglash va chigarishni amalga oshiradigan 49lectron
mashina. Bir vaqgtlar kompyuterlar asosan arifmetik hisoblash
uchun ishlatilgan, shuning uchun atama — kompyuter (compute —
hisoblash). Kompyuterning boshlang‘ich shakli — kalkulyatorni
ko‘rib chigamiz. Masalan, agar operatsiyani bajarish uchun
kalkulyator kerak bo‘lsa — “3 + 5 =" biz ragamlar va arifmetik
operatsiyalarni kiritamiz, keyin kalkulyator 3 va 5 ni go‘shib,
arifmetik ifodani gayta ishlaydi, natijani — 8 ni saglaydi va
natijani ekranda namoyish etadi.

Zamonaviy kompyuter xuddi shunday ishlaydi. Kompyuterga
kirish klaviatura yoki sichgoncha orgali amalga oshirilishi
mumkin. Keyin kompyuter Kkirishni gayta ishlaydi, natijani
saglaydi va natijani monitor, karnay(dinamik), printer yoki
boshga chigarish qurilmalarida namoyish etadi. Masalan, veb-
sahifani URL-manzilini (yagona manba joylashtiruvchisini) yozib
so‘rasangiz, “<http://www.icarnegie.com>" kompyuter sizning
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Kirishingizni gayta ko‘rib chigadi va Internet orgali sahifani talab
giladi. Va keyin u monitorda talab gilingan sahifani chigish
sifatida ko‘rsatadi.

4.3 Ma’lumot yig‘ish komponentlari
4.4 Ma’lumot yig‘ish tizimining konfiguratsiyasi
4.5 Ma’lumot yig‘ish tizimlari uchun dasturiy ta’minot

Network System
+sInternet services (email)

*Network connections (modems, network cards)

Software System
+Operating System (Unix, Mac OS, Microsoft

" Hardware System Windows)
Carcware sysiem “Web browser (Netscape, Internet Explorer)
*Keyboard S - -
. +Office productivity applications (Microsoft
*Monitor Office, Star Office
+System unit ’ )

Uskuna tizimi = Klaviatura = Monitor = Tizimli blok
Programmali ta’minot tizimi = Operatsion tizim (Unix, Mac OS,
Microsoft Windows) = Veb-brauzer (Mozilla Forefox, Google
Chrome, Internet Explorer, Opera va boshqg.) = Office
ilovalari(dasturlari) (Microsoft Office, Star Office, Open Office)
Tarmogli tizim = Internet xizmatlari (email) = Tarmoqgqga ulanish
(modemlar, tarmoq kartalari)

4.1 — rasm. Kompyuter tizimining tarkibiy gismlari
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Umuman olganda, kompyuter tizimini apparat tizimiga,
programmali  ta’minot tizimiga va tarmoq tizimiga ajratish
mumkin. Ushbu Kichik tizimlarning har biri ushbu kursning
51lectr modullarida batafsil ko‘rib chigiladi. Quyidagi rasmda
kompyuter tizimining asosiy quyi tizimlari tasvirlangan. Endi har
bir quyi tizimni va ularning asosiy funktsiyalarini ko‘rib
chigaylik.

Uskuna tizimi

Uskuna tizimi kompyuterga kirish ma’lumotlarini gabul qgilish va
gayta ishlash, ma’lumotlarni saglash va chigishni amalga
oshirishga imkon Dberadigan tashgi va ichki fizikaviy(jismli)
gismlardan iborat. Uskuna tarkibiy gqismlarining har biri 2
Modulda batafsil ko‘rib chigiladi.

Karnaylar(dinamiklar); Monitor; Printer; Tizimli blok;
Klaviatura; Sichgoncha
Quyidagi rasmda kompyuterning ba’zi tashqgi qismlari

ko‘rsatilgan.

[ouse |
4.2-rasm. Uskuna tarkibiy gismlari
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Quyidagi diagrammada tizim blokining ichidagi apparat tarkibiy
gismlari ko‘rsatilgan. Ushbu tarkibiy qismlarning har biri
kompyuter tizimining ishlashida muhim rol o‘ynaydi.

Power supply ——>

________ ‘ =9 d — disk drives

Microprocessor
(underneath a
cooling fan)

Cables that
transfer data
from storage
devices to

Expansion slot motherboard

Motherhoard
Expansion card

Chipset

Ta’minot tizimi

Mikroprosessor (uning yugorisida — shamollatkich)
Kengaytirish uyasi

Kengaytirish kartasi (karta)

Mikrosxemalar to‘plami(Chipset)

Disklarni boshgarish asboblari

Ma’lumotni saglash qurilmalaridan ona kartaga o‘tkazish
uchun

Ona karta(asosiy karta)

4.3-rasm. Tizim bloki ichidagi komponentlar.

Apparat tarkibiy gismlari kompyuter tizimiga fizik interfeysni
ta’minlaydi. Ammo, ular buyruglarsiz ishlay olmaydi. Ushbu
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buyruglar -programmali ta’minot.

Programmali ta’minot — tizim programmalari va amaliy
programmalar

Programmali ta’minotning ikki xil turi mavjud - tizim
programmalari yoki operatsion tizim (1) va amaliy programmalar
(2). Quyidagi  diagrammada  foydalanuvchilar, amaliy
programmalar, tizim programmalari va apparat tizimlari
o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir darajasi ko‘rsatilgan.

« Foydalanuvchilar

Application Software Amaliy programmalash
Operating System Software Tizimli programmali ta'minot
Hardware System Tizimli apparatli ta'minot

4.4-rasm. Apparatli ta’minot tizimi, tizimli programmali
ta’minot, amaliy programmali ta’minot va foydalanuvchilar
o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlar(ta’sirlashish).

Tizimli  programmali ta’'minot amaliy programmali
ta 'minot va apparatli komponentlar orasida interfeyis vazifasini
bajaradi. Va amaliy programmali ta ‘minot kompyuter tizimidan
foydalanuvchilar bilan o‘zaro alogada bo‘ladi.
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Tizimli ~ programmali  ta’'minot  ta’minoti  tizim
komponentlari uchun buyruglar beradi. Microsoft Windows
operatsion tizimi va Macintosh operatsion tizimini misol qilib
operatsion tizimlarni keltirish mumkin. Kiritish jarayoni davom
etayotganda, operatsion tizim programmasi ushbu operatsiyani
bajarish uchun qo ‘shimcha qurilmani tayinlash orgali Kkirish
ishlashi uchun buyruglarni beradi. Keyin natijani tegishli chigish
moslamasiga  yuborish  buyruglarini  beradi.  Masalan,
foydalanuvchi klaviaturadan foydalanganda, Microsoft Windows
operatsion tizimi klaviatura orgali yuborilgan ma’lumotni gabul
giladi va yozilgan harflarni monitorda ko ‘rsatadi.

Amaliy programmali ta’minoti foydalanuvchiga
prezentatsiyalar yaratish, hujjatlarni tartibga solish va rasmlarni
tahrirlash kabi aniq vazifalarni bajarishga imkon beradigan
buyruglarni beradi. Microsoft Word va Notepad dasturlari orgali
Amaliy programmali ta’minotni yaxshilash misolida ko‘rish
mumkin. Amaliy programmali ta’minot buyruglari operatsion
tizim tomonidan gayta ishlanadi. Masalan, Microsoft Worddan
foydalanib faylni ochganingizda, programma birinchi navbatda
gaysi faylni ochishni xohlayotganingizni aniglash uchun
foydalanuvchi interfeysini taqdim etadi (masalan, menyu paneli
bu interfeys bo‘lishi mumkin). Faylni tanlaganingizdan so ‘ng,
programma operatsion tizimga malum bir fayl kerakligi hagida
xabar beradi. Operatsion tizim faylni kompyuterning gqattiq
diskidan talab giladi. Siz “Boshlash”(Start) tugmachasini bosib
va programmalarni  tanlash orgali dasturiy ta’minotni
kompyuteringizda ko‘rishingiz mumkin. Agar siz ushbu sahifani
interaktiv  ravishda o‘giyotgan bo‘lsangiz, ehtimol siz
brauzerlardan birini — Mozilla Forefox, Google Chrome, Internet
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Explorer, Opera yoki boshga narsalarni, yoki Microsoft Word
yoki OpenOffice Write-ni ishlatmoqgdasiz.

Tarmogli tizim

Butun dunyo bo‘ylab kompyuter tarmoglari tizimi -
Internet, tarmoglar tarmog‘i. Tarmoqdagi kompyuterlar Internet
orgali boshga kompyuterlarga kirishlari mumkin. Internet
ma’lumotlarning bir kompyuterdan boshgasiga o‘tishiga imkon
beradi.

Tarmoq tizimi  ma’lumotlarning bir kompyuterdan
boshqgasiga o‘tishini va tarmoq tizimining tarkibiy gismlarining
birgalikdagi ishlashini boshgaradi. Quyidagi diagrammada tarmoq
tarkibiy gismlarining Internet orqali boshga kompyuterlar bilan
alogada bo‘lishi kerakligi ko‘rsatilgan.

Network connection
components:

Metwork Interface Card
(NIC)

et sModem

& *Phone line or cable

) sInternet Service
Provider (ISP

Internet

Tarmogga ulanish uchun komponentlar:

= Tarmoq interfeysi kartasi (NIC)

= Modem

= Telefon liniyasi yoki kabel

= Internet xizmati provayderi (Internet Service Provider — ISP)

4.5-rasm. Tarmogqli ulanishining tarkibiy gismlari.
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Tarmoq interfeysi kartasi (NIC) ma’lumotlarni kompyuterdan
tarmoq orgali yuboradi va boshga kompyuterlar tomonidan
yuborilgan Kkirish ma’lumotlarini to‘playdi. Modem — bu
kompyuterdan telefon liniyalari yoki televizor liniyalari orgali
uzatiladigan, Internetdagi boshga kompyuterlarga ma’lumot
uzatadigan qurilma. Ushbu tarmoq uskunalari tarkibiy
gismlaridan  tashgari, kompyuterga Internetga ulanishni
ta’minlash uchun America Online kabi Internet-provayderga ham
ehtiyoj seziladi. Veb-brauzerlar yoki Internet-brauzerlar (masalan,
Internet Explorer va Mozilla Forefox) va 56lectron pochta
(masalan, Outlook yoki Gmail kabi) kabi programmali ta’minot
tarmogq tizimidan foydalanishni yaxshilaydi.

Xulosa
Mazkur bobda gisman biz keng targalgan 56lectron hisoblash
mashinalarining umumiy xususiyatlarini  tasvirlab berdik.
Kompyuter tizimlari, ma’lumot yig‘ish komponentlari, ma’lumot
yig‘ish tizimining konfiguratsiyasi, ma’lumot yig‘ish tizimlari
uchun dasturiy ta’minot bo‘yicha ta’rif va tavsiyalar berildi.

Muammolar
4.1 — masala
8 bitli 01011100 ikkilik sonini o‘nli songa aylantiring.
Yechilishi:

Chapdan o‘ngga harakatlanayotganda bitlar 27,2° 2° 24 23 22, 2% va 2°
ni anglatadi. Shuning uchun, o‘nlik ekvivalentini olish uchun biz har bir
bitning hissasini qo‘shishimiz kerak.

Nio = 0(27) + 1(2%) + 0(2°) + 1(2%) + 1(2%) + 1(2%) + 0(2Y) + 0(2°)
=0+64+0+16+8+4+0+0

=92
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4.2 — masala

O°nli 92 soni bilan bir xil giymatga ega bo‘lgan 8 bitli ikkilik sonni
toping.

Yechilishi:

Ushbu muammoni 2 ga bo‘linishlar ketma-ketligi bilan hal qgilish
mumkin:

4.1-jadval
O ‘nlik 92 sonini ikKkilik sanoq soniga o‘tkazish jadvali

Qoldig

2192
2146
223
2/11
2[5
212
2/1
0

=l E=]E=]

Javob qoldiglarda ifodalanadi. Yuqori ragam eng kichik bit, pastki
ragam esa eng katta bit. Shunday qilib, javob 1011100. Ammo bizdan 8 bitli
ragamni Kiritish talab gilinadi, shuning uchun eng katta bit 0 ga, javob esa
quyidagiga teng bo‘ladi N>=01011100.

4.1 va 4.2-misollarda musbat o‘nlik butun sonlarni ko‘rsatish uchun
ikkilik ragamlardan foydalaniladi. Shu bilan birga, manfiy sonlarni va
suzuvchi nugta ragamlarini ko‘rsatish kerak (masalan, 3.56x103). Ushbu
ragamlarni ko‘rsatish uchun maxsus texnikalar qo‘llaniladi.

Manfiy sonlar odatda kompyuterlar tomonidan 2-ning to‘ldiruvchisi deb
nomlanadigan texnikani qo‘llagan holda namoyish etiladi. Yuqorida
ta’kidlab o‘tilganidek, 0 dan 15 gacha bo‘lgan o‘nlik butun sonlarni
ko‘rsatish uchun 4 bitdan foydalanish mumkin. Aynan shu 4 bitdan
mugobil(alternative) sifatida -8 dan + 7 gacha bo‘lgan sonlarni ko‘rsatish
uchun foydalanish mumkin. 7 ... 0 dan 7 gacha bo‘lgan musbat sonlar 0000
dan 0111 oralig‘idagi uchta eng kichik bit bilan ifodalanadi. -8 dan -1 gacha

57



bo‘lgan manfiy sonlar mos ravishda 1000 dan 1111 gacha bo‘lgan ikkilik
ragamlar bilan ifodalanadi. Musbat sonlar uchun eng katta bit har doim 0 ga
teng, manfiy sonlar uchun u doim 1 ga teng bo‘ladi. Manfiy o‘nlik butun
sonlarni ikkilikning go‘shimcha ikkilik kodiga o‘tkazish uchun siz quyidagi
protsedurani bajarishingiz mumkin:

1. Butun sonni ikkilikka, xuddi musbat bo‘lgani kabi aylantiring.

2. Barcha bitlarni teskari yo‘naltiring - O ni 1 ga va 1 ni 0 ga
o‘zgartiring.

3. Yakuniy natijaga 1 Kichik razryadli bitni qo‘shing.

Ushbu jarayon 4.3-misolda keltirilgan. 2-ning komplekti manfiy
sonlarni aks ettirishning noqulay usuli bo‘lib tuyulishi mumkin bo‘lsa-da,
kompyuterlar bu ragamli tasvir yordamida arifmetik amallarni juda samarali
bajarishi mumkin.

Suzib yuruvchi nugta ragamlari ragamning ikkita gismini, mantissa va
ko‘rsatkichni alohida kuzatib borish orgali amalga oshiriladi. Alohida
arifmetik amallar go‘lda hisob-kitoblarga o‘xshash ikki gism bo‘yicha
amalga oshiriladi.

4.3 - masala

92 o°nlik butun sonni 2-gacha to‘ldirib 8-bitli ikkilik songa aylantiring.

Yechilishi: 4.2-misolda biz +92 ni ikkilik songa o‘tkazib quyidagini
olgan edik

01011100
Keyin quyidagi sonni olish uchun barcha bitlarni teskariga aylantiramiz
10100011, 10100100.
va keyin yakuniy natijani olish uchun 1 ni go‘shib quyidagi songa ega
bo‘lamiz 10100100.

Ma’lumotlarni  yig‘ishning  kompyuterlashtirilgan  tizimlarining
aksariyat  dasturlarida  foydalanuvchi  aslida ikkilik ragamlardan
foydalanishga hojat yo‘q. Buning sababi shundaki, foydalanuvchi va
kompyuter o‘rtasidagi interfeys odatda avtomatik ravishda sonlar ikkilikdan
o‘nlikka yoki o‘nlikdan ikkilikka aylanadi. Foydalanuvchi kompyuterda
saglangan ragamni bosib chigarishni so‘raganda, kompyuter o‘zidagi ikkilik
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ragamni bosib chigarishdan oldin xuddi shunday o‘nli songa aylantiradi.

boshlash
Maydon effektli tranzistor(MET) —,_L
== manba D
r—1 Q sof signal =
Multivibrator
+
analog Kirish o tagqoslagich
sof signal O I
sof signal ulash(yogish) | | | | | |

soat——o
hisoblagich

ragamli chiaish
4.6 — rasm. Bir karrali integrallovchi analog-ragamli o‘zgartirgichning
sxemasi (Turner asosida, 1988)

Masala 4.4

4-bitli bir karra integrallovchi analog - ragamli o‘zgartirgich 0 dan 10 V
gacha bo‘lgan kirish oraligiga ega. 6.115 analog kirish uchun ragamli
chigishni hisoblang.

Yechilishi: Har bir soat siklidagi kuchlanishning ortib borishi

V —10'0—0.625

ref _T_
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4.2-jadval
Integratorining kuchlanishini topish va uni kirish kuchlanishi bilan
tagqoslash jadvali

Biz har bir soat takti oxirida integratorining kuchlanishini topishimiz va
uni Kkirish kuchlanishi bilan tagqoslashimiz kerak:

0.625 x 6 = 3.750

0.625x1=0.625 0.625x 7 =4.375
0.625x2=1.250 0.625 x 8 = 5.000
0.625x3=1.875 0.625 x 9 = 5.625

0.625 x 4 = 2.500
0.625x5=3.125

0.625 x 10 = 6.250 > 6.115
hisoblagichni to*xtatish

Soat 10 ga qadar hisoblanganda, kuchlanishning qiyaligi Kkirish
kuchlanishidan oshib ketadi va o‘zgartirish tugaydi. O‘zgartirgich 10 sonini
chiqgaradi, ya’ni ikkilikda 1010 bo‘ladi.

Quyida analog-ragamli o‘zgartirgichning ragamli chigishini baholash
formulalari keltirilgan.
Quyidagi 4.3-jadvalda o‘zgaruvchilarning ta’riflari keltirilgan.

4.3-jadval
O¢zgaruvchilarning ta’riflari
V, analogli kirish kuchlanishi
V. Kirishning yugori giymati
V, kirish oralig“ining yuqori chegarasi
N bitlar soni
D, ragamli chigish

Analog kirish kuchlanishida 2 ning go‘shimcha Analog Ragamli
o‘zgartirgichining chigishini topish uchun foydalaning
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_ N
D, :int{%w}_% A

ru rl

"Int" hisob-kitobni butun songacha yaxlitlash kerakligini bildiradi.
Ruxsat etilgan maksimal musbat chigish (2V/2-1) va maksimal manfiy
chigish (-2Y/2). Agar hisoblangan chigish ushbu chegaralardan tashqarida
bo‘lsa, o‘zgartirgich to‘yingan bo‘ladi va hagiqgiy chigish eng yaqin
chegarada bo‘ladi.

Ikkilik siljish o‘zgartirgichi yoki oddiy ikkilik o‘zgartirgichning
chigishi uchun quyidagicha bo‘ladi

0, -in [~V 2| ®

ru rl

va chigish pastki chegarada 0 dan yuqori chegarada 2V — 1 gacha
o‘zgaradi(bo‘ladi).

Ragamli chiqgish orgali analog kirishni topish uchun quyidagi ikkita
to‘ldiruvchiga ega o‘zgartirgich formulasidan foydalanishimiz mumkin:

2N \YV, -V
V, :(DOJF?J( o 'j+vﬂ ©
IKkilik yoki ikkilik ofset(siljish) uchun formula quyidagicha bo‘ladi:
V., -V
Vi = DO( ru2N . J+Vrl (D)

Masala 4.5

Ragamli chigishni hisoblash uchun 4.4-misol masalasi uchun 4.7-
rasmda (B) tenglamadan foydalaning.

Yechilishi: Bu oddiy ikkilik qurilma bo‘lgani uchun, (B)tenglamani
go‘llash mumkin:
6.115-0

10-0

Chigishdagi 10-natija 4.4-misol bilan bir xil.

D, = int( 2) =int(9.78) =10
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Masala 4.6

2-komplektli chigishi bilan 12-bitli analog-ragamli o‘zgartirgichining
kirish diapazoni -10 dan +10 V gacha, kirish -11, -5, 0, 6.115 va 12 V
bo‘lganida chiqish kodlarini aniglang.

Yechilishi:
Yugorida keltirilgan (A) tenglamaga almashtirish natijalari
quyidagicha:
4.4-jadval
Hisoblash natijalari jadvali
. Hisoblangan .. .
Kirish chigish Hagiqiy chiqish
11 -2253(diapazondan 2048
pastda)
-5 -1024 -1024
0 0 0
6.115 1252 1252
12 2458(d|ap§zondan 2047
yugorida)

-11 qiymati kirish oralig‘idan pastroqdir, shuning uchun chigish
shunchaki mumkin bo‘lgan eng past chigish holatidir, ya’ni -2048. 12
giymati kirish oralig‘idan yuqori, shuning uchun chigish eng katta chigish
holatidir, bu 12 bitli o‘zgartirgich uchun 2047 ga teng. Eksperimentator
poyondan tashgaridagi har ganday natijadan shubhalanishi kerak. Masalan, -
13 V analog kirish jadvaldagi -11V Kirish bilan bir xil natijani beradi.

Analog-ragamli ~ o‘zgartirgichining  chiqishi  diskret  ravishda
o‘zgarganligi sababli (bitta LSB - least significant bit, ya’ni eng kichik
muhim bit, va MSB esa - most significant bit, eng katta muhim bit ekanligini
anglatadi), kvantlash xatoligi deb nomlanuvchi rezolyutsiya xatoligi
(noaniqglik) paydo bo‘ladi, bu (tasodifiy) xatolik sifatida ko‘rib chiqiladi.
Ushbu kvantlash xatoligi £ 0,5 LSB ni tashkil giladi. Kirish birliklarida bu
degani
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kirishning yozuvidagigaroridag) xatolik = i0.05{%}vottlarda (4.12)

Shunday qilib, ushbu rezolyutsiyadagi kattaroq hajmdagi o‘zgarishlar
ragamli chigishdagi o‘zgarishlar sifatida ko‘rinmasligi mumkin. 8-bitli
o‘zgartirgich uchun xatolik kirish diapazonining + 0,2% ni, 12-bitli
o‘zgartirgich uchun esa £ 0,01% ni tashkil qiladi. Qabul qilinadigan
aniglikni olish uchun foydalanuvchi mos aniglikdagi o‘zgartirgichni tanlashi
kerak. 4.7-misolda tenglamadan foydalanish ko‘rsatilgan. (4.1).

Masala 4.7

12-bitli Analog-ragamli o‘zgartirgichining kirish diapazoni -10 dan +10
V gacha. Analog kirish uchun o‘zgartirgichining ko'rish(farglash) xatoligini
toping.

Yechilishi: (4.1) tenglama yordamida bizga quyidagini beradi

10— (~10)
12

kirishning yozuvidagigaroridag) xatolik = i0.05[ } =10.00244

Ruxsatning xatoligi + 0,00244 V ga erishishi mumkin.

Sharh:

Agar kirish zo‘rigishida 0,1 V bo‘lsa (bu kirish diapazonining pastki
gismida joylashgan bo‘lsa), unda kvantlash xatoligi o‘qishning + 2,5% ni
tashkil etadi, bu ehtimol gabul gilinishi mumkin emas. Ushbu muammoning
yechimi signalni o‘zgartirgichga kirishidan oldin kirish signalini kuchaytirish
(ba’zi bir aniq belgilangan(yaxlitlangan) ko‘rsatkich bilan, masalan, 10).

Agar kirish signali tez o‘zgarib qolsa, analog-ragamli o‘zgartirgichlari
o‘zgartirgich diafragmasi tufayli yana bir xatolikga olib keladi, bu kirish
signalini o‘zgartirish(aylantirish) uchun zarur bo‘lgan vaqgt. Diafragma har
doim noldan Kkatta bo‘lganligi sababli, o‘zgartirish jarayonida Kirish
kuchlanishi odatda o‘zgaradi. Oc<zgartirish boshidagi Kirish qiymati
diafragma vagtiga va kirish signali o‘zgarishi tezligiga garab, fagat ba’zi
xatolar bilan aniglanishi mumkin. Ma’lumotlarni kompyuterlashtirish
tizimidagi bu muammoni minimallashtirish uchun multipleksor va analog-
ragamli o‘zgartirgichi orasiga namuna va ushlab turish moslamasi deb
nomlangan go‘shimcha komponent go‘yilgan (4.1-rasm). Ushbu qurilma
kirish giymatini juda tez o°‘qiydi va keyinchalik o‘zgartirish vaqgtida analog-
ragamli o°zgartirgichiga kirish uchun doimiy giymatni ushlab turadi.
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Masalan, konversion o‘zgartirgich uchun o‘zgartirish vaqtlari odatda 10 dan
25 us gacha (4.3.3-bo‘limga garang). Ammo etarli xotira bilan jihoz >1,5 us
yoki undan kam tezlikda ma’lumotlarni o‘qiy oladi.

4.3.3 amaliy Analog-ragamli o‘zgartirgichlari
Kompyuterlashtirilgan ma’lumotlarni  yig‘ish tizimlarida ishlatiladigan
analog-ragamli o‘zgartirgichlariing eng keng targalgan turi, ketma-ket
yaginlashuv o‘zgartirgichi, ikkiga bo‘lish usulini go‘llaydi. Ushbu qurilma
analog kirish kuchlanishi bilan taggoslanadigan bir gator ma’lum analog
kuchlanishlarni yaratadi. Birinchi sinovda kirish oralig‘ining yarmini tashkil
etadigan kuchlanish oralig‘i kirish kuchlanishi bilan tagqoslanadi. Ushbu
tagqoslash kirish kuchlanishining kirish diapazonining yuqori yoki pastki
yarmida bo‘lishini aniglaydi. Agar kirish kuchlanishi diapazonning yuqori
yarmida bo‘lsa, eng muhim bit 1 ga o‘rnatiladi; aks holda, u nolga teng.
Ushbu jarayon ikkinchi eng muhim bitni aniglash uchun birinchi sinovda
ishlatiladigan intervalning kengligining yarmida takrorlanadi va eng kam
ahamiyatli bit aniglanmaguncha. Ushbu jarayon 4.8-rasmda grafik tarzda
ko‘rsatilgan va 4.8-misolda ragamli simulyatsiya ko‘rsatilgan. 8-bitli
o‘zgartirgich uchun atigi sakkizta tagqqoslash kerak va odatda A’-bil
o‘zgartirgich uchun fagat N tagqoslash kerak. Binobarin, qurilma katta N
giymatiga ega o‘zgartirgichlar uchun ham juda tez ishlaydi (masalan, 16 yoki
18). Oddiy 12-bit ketma-ket yaginlashuv o‘zgartirgichi o‘zgartirishni 10-25
u soniyada bajarishi mumkin. Ketma-ket yaginlashadigan o‘zgartirgichning
blok diagrammasi 4.9-rasmda keltirilgan. (Kirish signali bilan taggoslash
uchun analog signalni yaratadigan Analog-ragamli o‘zgartirgich komponenti
keyingi bobda tasvirlangan.)

Masala 4.8

8-bitli analog - ragamli o‘zgartirgichning kirish diapazoni 0 dan 5 V
gacha. Kirishga 3,15 V analogli kuchlanish beriladi. Analogli chigishni
toping.

Yechilishi: Birinchidan, mos tayanch kuchlanishining o‘sishi yaratiladi:

kirishoralig'i 5

AV == - =001953
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Jarayonlar natijalari jadvali

4.5-jadval

Sinov ragamli DoxAV O‘tish/To‘xtash Haqiqiy
chiqishi(Do) ragamli chigish
10000000(128) 25 O‘tish 10000000(128)
11000000(192) 3.75 To‘xtash 10000000(128)
10100000(160) 3.125 O‘tish 10100000(160)
10110000(176) 3.438 To‘xtash 10100000(160)
10101000(168) 3.281 To‘xtash 10100000(160)
10100100(164) 3.203 To‘xtash 10100000(160)
10100010(162) 3.164 To‘xtash 10100000(160)
10100001(161) 3.144 O‘tish 10100001(161)

Qavs ichidagi ragamlar ikkilik ragamlarning o‘nlik ekvivalenti. Jarayon
oxirida 10100001 chigadi, bu 161 o‘nlik songa teng.
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5 -bob Diskret namuna olish
5.1 Namuna olish tezligi teoremasi
5.2 Vaqti o‘zgaruvchan signallarni spektral tahlil etish
5.3 Furye o‘zgartirishi yordamida spektral tahlil
5.4 Namuna olish tezligini tanlash va filtrlash
Muammolar

5.1 Namuna olish tezligi teoremasi

Ma’lumki, 1999 vyilda Eduard Reyn Xalgaro IlImiy
Jamg'armasi (Germaniya) Kotelnikovning birinchi matematik
jihatdan anig va hisoblash texnologiyalari jihatidan tasdiglangan
formulasi uchun "fundamental tadgiqotlar uchun"
nominatsiyasida mukofot bilan mukofotlashning ustuvorligini tan
oldi. Biroq, tarixiy tadgigotlar shuni ko'rsatadiki, sanoglar
teoremasi ham analog o'gishni diskret o'gishlardan tiklash
imkoniyatini tasdiglash nuqtai nazaridan, ham rekonstruktsiya
gilish (gayta tiklash) usuli nugtai nazaridan ilgari ko'plab olimlar
tomonidan matematik jihatdan ko'rib chigilgan. Xususan, birinchi
gism 1897 yilda Borel tomonidan tuzilgan.

Uittaker, Shennon va Naykvist kabi olimlar ham
Kotelnikov teoremalari bo ‘yicha tadgiqotlar olib borishgan va
matematik ishlanmalarini ko‘plab ilmiy nashrlar va jurnallarda
chop etishgan.

Kotelnikov teoremasi (ingliz adabiyotida - Nyquist -
Shannon teoremasi, namuna olish teoremasi deb ham ko‘rsatiladi)
uzluksiz va diskret signallarni birlashtirgan ragamli signallarni
gayta ishlash sohasidagi asosiy bayonotdir.

2018 vyilda radiotexnika sohasidagi tanigli rossiy olimi
Vladimir Aleksandrovich Kotelnikov (1908-2005) tavalludining
110 yilligi nishonlandi va shu bilan birga uning ragamli aloga va
signallarni gayta ishlash nazariyasida asosiylaridan biri deb atash
mumkin bo'lgan formulali va tasdiglangan signal namunalari
teoremasining 85 yilligi nishonlandi.
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24 yoshda (bu
Kotelnikov: 10 vaqtda u o‘zining
yoshda mashhur teore-
masini yozgan edi)
5.1-rasm. Kotelnikov hayotidan fotoko’rinishlar

keksalik davrida

Teorema 1. Bir soniyada O dan f davrgacha bo'lgan
chastotalardan iborat har ganday s(t) funktsiyasi

o) sin2nfg(t—kT)
$() = Xiemoo SCKT) S =

(5.1)

ketma-ketlik bilan ifodalanishi mumkin. Bu yerda k - butun
sonlar; s(kT) - funktsiyaning diskret giymatlari, fz - spektrning
yugori chastotasi.

Ushbu ifoda odatda Kotelnikov gatori deb nomlanadi (lekin
Whittaker-Kotelnikovni yonma-yon qo'shib gapirish yaxshiroq).
s(kT) namunalari olinadigan T vaqt oraliglari Nyquist intervallari
deb ataladi. Signal spektrining yugori chastotasi turli yo'llar bilan
belgilanadi: fy, fmax Va boshgalar.

Kotelnikov qatorining hadlari ~ x(kt) signalining diskret
giymatiga ko'paytirilib, T giymati bilan (5.2 b-rasm) vaqgt bo'yicha
bir-biriga nisbatan o'zgargan sanoq funktsiyalarini (5.2 a-rasm)
ifodalaydi. Qatorning cheklangan sonli hadlarini yig‘ish analog
signalga yaqinlashadigan signalni olishga imkon beradi (5.3-
rasm).
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5.2-rasm. Kotelnikov qatorining hadlari ko‘rinishiga misollar.

(T sin(o,_ (r- k7)) _sin(o, (t-£T))
x(&T) ) 2 x(kT) =
4 x(37) O (1-KT) O (( )
T o Lxun () A7
[ T) o1 ol w1 i) @) w) @ LG Ve S,
(1), [ ~ .
[ (s7) i «(T), -
(© x | S— X
I o7 ‘ o) (6T)
‘ «(7T) ; \ t ra]
P TS cant > AN~ N )
0 T T. 3T -4T-:ST 6F Tr.¢ LA T L~ AT~ ST w t* 7 % *r S 7 ‘01 %

sin(e,,, (1—-4T))

S x(kT)
& (k1)

5.3-rasm. Qatorning cheklangan sonli hadlarini yig‘ish
analog signalga yaginlashadigan signalni olish imkonini
berishning tasvirlari
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Teorema 2. (Sanoglar teoremasi). Bir soniyada O dan f5
davrgacha bo'lgan chastotalardan tashkil topgan har ganday
aniglik bilan funktsiya (signal) s(t) T = 1 / 2fz soniya vaqt
oralig'ida bir-birini ta'gib gilgan ragamlar yordamida uzluksiz
uzatilishi mumkin.

https://naqg.ru/upload/images/20181218-0028-w700.jpg

Tabiatdagi analog va diskret jarayonlar

Tabiatdagi jarayonlarning katta qismi uzluksiz davom etadi
(tashgi havo harorati, bosim, namlik, shamol tezligining
o‘zgarishi, o‘tkazgichdagi elektr tokining o‘zgarishi, quyosh nuri
va boshgalar). Nima uchun bu jarayonlarning barchasi uzluksiz?
Bizningcha, vaqt uzluksiz ogadi, demak, vaqgtning har bir
dagigasida havo harorati yoki o‘tkazgichdagi tok giymati yoki
quyosh nuri intensivligining giymati bo‘lishi kerak. Uzluksiz
jarayonlar, funktsiyalar yoki signallar analog deb ataladi (analog
so‘zidan - o‘xshash narsa, biror narsaga o‘xshash narsa, ya'ni
model sifatidagi funktsiya gandaydir fizik jarayonga o‘xshashdir).
Tabiatda ko‘plab uzluksiz jarayonlar kuzatilishi mumkin,
masalan, manbadagi suvning uzluksiz ogimi. Suv ogimi oqib
tushganda, ogimning uzluksizligini saqlab qolganligi sababli
oqim bir vagtning o‘zida uzayib va torayib boradi.

Analogli signal, hatto cheklangan vaqt oralig'ida ham,
cheksiz miqgdordagi giymatlar to‘plamini nazarda tutadi. Biroq,
yozib olish moslamalari, qoida tarigasida, cheklangan migdordagi
giymatlarni o‘rnatadi, shuning uchun biz diskret signallarni
olamiz (diskretli lotincha discretus so‘zidan ajratilgan alohida
gismlardan tashkil topgan degan ma'noni anglatadi).
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5.4-rasm. Uzluksiz va diskretli signallarning tasvirlari

Diskretli jarayonlar tabiatan analog holatlar kabi ko‘p.
Diskretli jarayonlar ma'lum giymatlar orasida gandaydir oraliq
holatda bo‘lishi mumkin emas. Keling, hayotiy misollarni
keltiraylik:

» Kvant fizikasidan Borning 1-posulati: atomdagi elektron fagat
ma'lum  (diskret deyish mumkin) orbitalar bo‘ylab
harakatlanishi mumkin, bunda u energiya chigarmaydi va
yutmaydi. Atomdagi elektronlar ma’lum statsionar (ya’ni
diskret) orbitalarda bo‘lib, energiyaning E1, E2, E3 sathlariga
aniq diskret giymatlariga va boshqgalarga ega.

» Agar siz pianino chalayotgan bo‘lsangiz, o‘z vaqtida
yangraydigan musiga bir diskret notadan ikkinchisiga o‘tishni
anglatadi, ya'ni notalar alohida tanlangan diskret tovushlardir.

» Biz  zinapoyaga chigganimizda, balandliklar  o‘qi
bo‘shlig'idagi oyoq fagat ma'lum bir diskret koordinatada
(gadamda) bo‘ladi.

5.2 Vagqti o‘zgaruvchan signallarni spektral tahlil etish

5.3 Furye o‘zgartirishi yordamida spektral tahlil

5.4 Namuna olish tezligini tanlash va filtrlash
Furiye o‘zgartirishlari

Furye o‘zgartirish - bu funktsiyani chastota tarkibiy
gismlariga aylantiradigan o‘zgartirish.Furye o‘zgartirishi asl
funktsiyani sinusoidal (yoki xayoliy eksponentlar) funktsiyalari
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bo‘lgan  asosiy  funktsiyalarga  kengaytiradigan integral
o‘zgarishdir, ya’ni turli xil chastotalar, amplitudlar va fazalarning
sinusoidlari (xayoliy eksponententsiyalar) ning asl funktsiyasini
aks ettiradi. O°zgarish gayta tiklanadi, teskari o‘zgartirish oldinga
o‘tish bilan bir xil shaklga ega. O‘zgartirish Jan Furye nomini
oldi.

Furye o‘zgartirishi(FO) juda sodda, ammo juda samarali
g‘oyaga asoslanadi - deyarli har ganday davriy funktsiyani
individual garmonik tarkibiy qgismlar yig‘indisi (turli xil
amplituda A li sinusoidlar va kosinusoidalari, T davrlari va
shunga mos o chastotalar) ifodalashi mumkin. Furyening
o‘zgarishini matematik ma’nosi y(x) signalini F(w)sin(wx)
shaklidagi sinusoidlarning cheksiz yig‘indisi sifatida ifodalashdir.
F(w) funktsiyasi Furye o‘zgartirishi yoki Furye integral yoki
Furye - signal spektri deb nomlanadi. Teskari Furye o‘zgartirishi
F(w) spektrini y(x) signaliga o‘zgartiradi. Ta’rif bo‘yicha.

F(w) = f_oooo y(x) - exp(—iwx) dx (5.2)
Ko‘rinib turibdiki, Furye o‘zgartirishi, bu signal hagiquy bo‘lsa
ham, kompleks Kkattalikdir. Tebranishli siljishning sodda
turlaridan biri  bu sinusoida bo‘lib, quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

y=F(t) =A-coswt + B -sinwt = a-sin (wt + ¢) (5.3)
bu yerda a - tebranish amplitudasi, ¢ - faza. Ushbu kattaliklardan
foydalanib, A va B koeffitsientlarini aniglash mumkin. Bunday
sinusoidal tebranish @ chastotasiga nisbatan monoxromatikdir. U
chastota funktsiyasida a amplituda va ¢ faza uchun yagona
giymatga ega. Agar biz bu funktsiyani grafik ravishda tasvirlasak,
abssissa o‘qiga chastota va amplituda (yoki fazaga) ordinata o‘qi
bo‘yicha chizamiz, unda tebranishlarning tabiiy chastotasi 0 ga
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to‘g‘ri keladigan bitta to‘g‘ri chizigli kesmani olamiz . Bu y=F(x)
funktsiyaning eng oddiy amplituda (yoki fazali) spektri bo‘ladi,
bu holda bitta spektral liniyadan iborat. Furye o‘zgartirishi
to‘g‘ridan-to‘g‘ri Furye o‘zgartirishi (Furye obrazi)

F(w) = f_:o f(x) - exp(—iwx) dx (5.4)

A(w) =/F(w)/, tga(w) = argF(w) (5.5)
Teskari Furye o°zgartirishi:

f(@) == [ F(x) - exp(—iwx) dw (5.6)

Ushbu kattaliklardan foydalanib, siz A va B koeffitsientlarini
aniglashingiz mumkin: A=a-singp; B=a-cosp. Bunday sinusoidal
tebranish @ chastotasiga nisbatan monoxromatikdir. U chastota
funktsiyasi sifatida a va faza amplituda uchun yagona giymatga
ega. Agar biz bu funktsiyani grafik ravishda tasvirlasak, abssissa
o‘qi bo‘ylab chastota va amplitudani (yoki fazani) ordinata o‘qi
bo‘ylab chizamiz, unda tebranishlarning tabiiy chastotasi ®0 ga
to‘g‘ri keladigan to‘g‘ri chizigning bitta kesmasini olamiz. Bu
y=F(x) funktsiyaning eng oddiy amplituda (yoki fazali) spektri
bo‘ladi, bu holda bitta spektr chizig‘idan iborat.

Furyening tez o‘zgartirishi usuli
Furyening tez o‘zgartirish usulida egri chizig ko‘p sonli teng
tagsimlangan namunaviy qgiymatlarga bo‘linadi. Nugtalar
sonining bir xil kamayishi uchun egri chizigni tahlil gilish uchun
zarur bo‘lgan ko‘paytmalar soni ikki baravar kamayadi. Masalan,
16 namunaviy giymatga ega egri chiziq uchun odatda 16 kvadrat
yoki 256 ko‘paytirish kerak. Faraz qiling, egri chiziq ikkala
intervalga bo‘lingan, har biri 8 ta nugtadan iborat. Bunday holda,
har bir intervalni tahlil gilish uchun zarur bo‘lgan ko‘paytmalar
soni 82 yoki 64 ni tashkil giladi. Ikkala interval uchun ham 128
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yoki yarmi asl sonning yarmini beradi.

Temir halganing issiglik o‘tkazuvchanligi vaqt o‘tishi bilan
(chapda) harorat  tagsimotining  o‘zgarishini  aniglaydi.
Haroratning tagsimlanishini har ganday vaqtda sinusoidal egri
chiziglar bilan tavsiflash mumkin bo‘lganidek, vaqt o‘tishi bilan
tagsimlanishning o‘zgarishini sinusoidalarning o‘zlari o°zgarishi
orgali ham tasvirlash mumkin. Bu yerda bir davr bilan targatish
yoki birinchi garmonika (markazda) va ikki davr bilan tagsimlash
yoki ikkinchi garmonika (o‘ngda) ko‘rsatilgan. Furye ikkinchi
garmonika so‘nishini birinchisidan 4 marta tezroq ekanligini va
yuqori tartibli garmonikaning yanada yuqori tezlikda so‘nishini
anigladi. Birinchi garmonika boshgalarga garaganda ancha
sekinroq o‘zgarganligi sababli, haroratning umumiy tagsimlanishi
birinchi garmonikaning sinusoidal shakliga o‘tadi.

Muammolar
Masala 5.1

Quyidagi holatlar uchun eng past kvazichastotalarini hisoblang:
() fm = 80 Gts va fs = 100 Gts.
(b) fm = 100 Gts va fs = 60 Gts.
© fm = 100 Gts va fs = 250 Gts.

Yechilishi:
(@) fn =100/2 =50 Gts
fmn/fn=80/50=1.6

Yig‘ish diagrammasidan fm / fn ni toping, AB chizig‘i bilan kesishgan
joyga vertikal chizig torting va AB chizig‘ida 0,4 ni o°‘ging. Keyin
kvazichastotasini quyidagidan aniglash mumkin

fa= (fa/fn)=0.4 x 50 = 20 Gts

(b) fx = 60/2 = 30
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fm/fn = 100/30 = 3.333

Yig‘indi diagrammada 3.333 ni toping va AB ga vertikal chiziq torting.
Biz fa / fn = 0.667 ni topamiz. Keyin kvazichastotasi

fa = 0.667 x 30 = 20 Gts
(c) fn = 250/2 = 125 Gts
f/fn = 100/125 = 0.8

U AB chizig‘iga uriladi, shuning uchun fa / fn = 0.8 va fa = 125 Gts, bu
namuna olish(diskretlanish) chastotasi bilan bir xil.

Quyidagi holatlar uchun eng past kvazichastotalarini hisoblang:

Sharh:

Qurilmaning (a) gismida to‘g‘ri diskretlash uchun signal chastotasi va
minimal chastota o‘rtasida bo‘ladi. Eng past kvazichastotasi - bu diskretlash
chastotasi va signal chastotasi o‘rtasidagi farg.

Qurilmaning (b) gqismida diskretlash chastotasi darajasi signal
chastotasidan pastrog. Yig‘ish(Konvolyutsiya) diagrammasi eng past
kvazichastotasini aniglashning eng oddiy usuli hisoblanadi.

Qurilmaning (c) gismida diskretlash chastotasi teoremasi talabi bajarildi
va kvazichastotasi aslida signal chastotasi bo‘ladi.

Biz har doim to‘g‘ri chastota yoki soxta kvazi bo‘lsin, yig‘ish
diagrammasi yordamida eng past chastotani topamiz. Chastotaning to‘g‘ri
ekanligini bilish uchun namuna olish tezligi haqigiy chastotadan kamida ikki
baravar ko‘p bo‘lishiga ishonch hosil gilishimiz kerak, odatda namuna olish
tezligining yarmidan kattaroq chastotani filtr yordami bilan olib tashlash
uchun.

UZLUKSIZ SIGNALLARNING SPECTRAL TAHLILI

Signal toza sinus to‘lgin bo‘lsa, chastotani aniglash oddiy jarayondir.
Birog, vaqgt o‘zgaruvchan umumiy signal oddiy sinus to‘lgin shakliga ega
emas; 5.2-rasmda odatiy misol ko‘rsatilgan. Quyida muhokama gilinganidek,
murakkab to‘lgin shakllari turli chastotali sinus yoki kosinus to‘lginlari
yig‘indisidan qurilgan deb o‘ylash mumkin. Ushbu komponentlarning
chastotalarini aniglash jarayoni spektral tahlil deb ataladi.
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F® birinchi va uchinchi garmonik yig'indisi

birinchi garmonik

e e

v
=0.61"  ychinchi garmonik
-1.8

0.00025 0.0005 0.00075 0.001 Y

Vaqt (sec)

5.5-rasm. Arrasimon to‘lqin garmonikalari

Amplituda

Masala 5.2

E5.1-rasmda ko‘rsatilgan davriy funktsiya uchun birinchi, ikkinchi va
uchinchi garmonikalar tashkil etuvchilarining amplitudasini toping.

Yechilishi:

Ushbu to‘lginning asosiy chastotasi 10 Gts, burchak chastotasi esa> =
2tg / - 62.83 rad/s. Ushbu funktsiyaning birinchi to‘lig siklini quyidagi

f(t) = 60t 0<t<0.05
f(t)=60t—6 0.05<t<0.10

tenglama shaklida ifodalash mumkin

Funktsiyaning o‘rtacha giymati bitta sikl davomida nolga teng bo‘lgani
uchun, aQ koeffitsienti nolga teng bo‘ladi. Bunga go‘shimcha ravishda,
tadqiq qilish orqgali biz bu toq funktsiya va kosinusning xadlari nolga teng
bo‘ladi degan xulosaga kelishimiz mumkin va fagat sinusning xadlari talab
gilinadi.

(5.5) tenglamadan foydalanib birinchi garmonikaning koeffitsientini
quyidagicha hisoblash mumkin

0,05

0,1
bl=% [ 60t sin( 62,83t)dt + [ (60r —6)sin( 62,83t)dt
o

0,05
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Tenglama (5.15) namuna olish tezligini fm ning ikki baravariga
o‘rnatish uchun ishlatiladi. Agar shu tarzda aniglangan namuna darajasi juda
yugori bo‘lsa, filtrda yuqori so‘nish tezligini belgilashingiz kerak.

Ushbu yondashuv cheklangan va fagat tarkibiy signal kuchlanishida
(barcha Furye komponentlarining yigindisi) analog-ragamli
o‘zgartirgichining kirish diapazonida bo‘lishini taxmin giladi. Ko‘pgina
hollarda susaytirilishini  talab qgiladigan yuqori chastotali  signal
komponentlari amplitudalarga kompozit signalga nisbatan ancha past bo‘ladi
va shuning uchun kamroq susayishni talab giladi. fc dan yuqori chastota
komponentlarining hagigiy amplitudalarini hisobga oladigan batafsil
tahlildan foydalanib, odatda pastrogq namuna tezligini yoki filtrning
so‘ndirish tezligini sekinroq ishlatish mumkin.

Yumshatishga garshi filtrlar ko‘pincha sezilarli darajada so‘ndirishni
talab qgiladi. Ushbu nisbatan past darajadagi so‘ndirish darajasi real
tizimlarda amaliy muammolarni keltirib chigaradi. 3-bobda aytib
o‘tilganidek, birinchi darajali Batterwort filtri bir oktava uchun atigi 6 dB
so‘ndiradi (oktava - chastotani ikki baravar oshirish) va signalni 48 dB ga
so‘ndirish uchun sakkizta oktava kerak. Natijada, odatda yuqori darajadagi
filtrlar talab qgilinadi - sakkizinchi darajali Batterwort filtri signalni oktava
uchun 48 dB so‘ndirishi mumkin. Shu bilan birga, yuqori darajadagi filtrlar
boshga effektlarga ham ega, masalan, o‘tish polosasida katta siljishshlar
o‘zgarishi. Filtrni buyurtmasi va namuna darajasi o‘rtasida savdo-sotiq
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mavjud bo‘lganligi sababli, odatda dizayndagi kelishuv talab gilinadi.
Filtrlash va namuna olish tezligini o‘rnatish jarayoni 5.3-misolda keltirilgan.
Masala 5.3

Kompyuterlashtirilgan ma’lumotlarni yig‘ish tizimidan 4000 ayl/ min
tezlikda ishlaydigan uchqunli ichki yonish dvigatelining yonish kamerasiga
ulangan bosim sezgichidan ma’lumotlarni yozib olish uchun foydalanish
kerak. Ma’lumotlarni yig‘ish tizimi 8-bitli bipolyar analog-ragamli
o‘zgartirgichga va maksimal soniyada 10000 namunani tanlash tezligiga
ega. Tegishli filtrni va kerakli namuna tezligini ko‘rsating.

Yechilishi: Bosimning vagtga nisbatan hagiqiy shakli oldindan ma’lum
bo‘Imaganligi sababli, muammo hagidagi ushbu bayonot aslida juda noanig.
Boshga dvigatelning ma’lumotlari 5.4 (a) -rasmda ko‘rsatilgandek bosim
vagtining xususiyatlarini baholash uchun ishlatiladi (Obert, 1973). Ushbu
rasmdagi vaqt shkalasi 4000 ayl/min ga o‘zgartirildi. Birinchi gadam - Furye
spektral tahlilini o‘tkazish

X

1000
900
800
700

600

8
T T T T T T T T 71

5.7-rasm. Oddiy bosim-vaqt egri chizig‘i.
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6 -bob Eksperimental ma’lumotlarning statistik tahlili
6.1 Kirish
6.2 Umumiy tushunchalar va ta’riflar
6.3 Ehtimolliklar
6.4 Parametrlarni baholash
6.5 Shubhali ma’lumotlar punktlarini rad etish mezoni
6.6 Eksperimental ma’lumotlarning o‘zaro bog‘ligligi
6.7 Tasodifiy o‘zgaruvchilarning chizigli funktsiyalari
6.8 Eksperimental ma’lumotlarni statistik tahlil gilish uchun
kompyuter dasturlarini go‘llash
Muammolar
6.1,6.2 Kirish. Umumiy tushunchalar va ta’riflar.

Har ganday fundamental yoki eksperimental ilmiy tadgigot
tugagandan so‘ng, olingan ma'lumotlarning statistik tahlili amalga
oshiriladi. Statistik tahlilni muvaffagiyatli o‘tkazish va unga
go‘yilgan vazifalarni hal gilishga imkon berish uchun tadgigot
yaxshi rejalashtirilgan bo‘lishi kerak. Demak, statistika asoslarini
tushunmasdan turib, ilmiy tajriba natijalarini rejalashtirish va
gayta ishlash mumkin emas. Biroq, tibbiy ta'lim nafagat statistika
bilimlarini, balki hatto oliy matematika asoslarini ham beradi.
Shuning uchun biotibbiyot tadgiqotlarida statistik ishlov berish
masalalari bilan fagat statistik shug'ullanishi kerak, tibbiyot
tadgiqotchisi esa o‘z ilmiy ishining tibbiy masalalariga e'tibor
garatishi kerak, degan fikrga juda tez-tez duch kelish mumkin.
Ma'lumotlarni tahlil gilishga yordam berishni oz ichiga olgan
ushbu mehnat tagsimoti o0z-ozini oqglaydi. Birog, statistika
tamoyillarini  tushunish hech bo‘lmaganda  tadgiqot
boshlanishidan oldin ma'lumotlarni gayta ishlash bosgichida
bo‘lgani kabi muhim bo‘lgan mutaxassis uchun muammoni
noto‘g'ri go‘ymaslik uchun zarurdir.
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Statistik tahlil asoslari haqida gapirishdan oldin “statistika”
atamasining ma’nosini aniqlab olish zarur. Ta'riflar ko‘p, lekin
eng to‘lig va lakonik, bizningcha, statistikaning "ma‘lumotlarni
yig'ish, tagdim etish va tahlil gilish fani" ta'rifidir. O‘z navbatida,
tirik dunyoga nisbatan qo‘llaniladigan statistikadan foydalanish
"biometriya" yoki "biostatistika" deb ataladi.

Shuni ta'kidlash kerakki, ko‘pincha statistik ma'lumotlar fagat
eksperimental ma'lumotlarni gayta ishlashga qaratilgan deb
cheklanish, ya'ni, ularni olish bosqgichiga e'tibor bermaydi, va bu
xato tushuncha. Biroq, statistik bilimlar tajribani rejalashtirish
jarayonida allagachon zarur bo‘lib, uning davomida olingan
ko‘rsatkichlar tadgigotchini ishonchli ma'lumot bilan ta'minlashi
mumkin. Demak, shuni aytishimiz mumkinki, tajriba natijalarini
statistik tahlil qilish tadgigot boshlanishidan oldin ham
boshlanadi.

X ning x = a dan x = b gacha bo‘lgan sonli oraligda paydo
bo‘lish ehtimolini taxmin gilishda ushbu tenglamani olish uchun
birlashtirish mumkin

P(a SXSb)zj.f(x)dx (6.1)

Doimiy tasodifiy o‘zgaruvchi uchun x ning yagona noyob
giymatga ega bo‘lish ehtimoli nolga teng. Agar integrallash
chegaralari manfiy va musbat cheksizlikka kengaytirilsa, o‘Ichash
shu diapazonda ekanligiga amin bo‘lishimiz  mumkin va
ehtimollik P(-o0 < x < o0) = 1 bo‘ladi.

F(x) ta’rifi endi f(x) ehtimollik zichligi funktsiyasi bilan
to‘plamning o‘rtacha giymatini aniglashga imkon beradi:

= [ xtax (6.2)
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Bu E(x) tasodifiy kattalikning(o‘zgaruvchining) kutilgan
giymati.

To‘plamning dispersiyasi quyidagi ifoda bilan aniglanadi

o’ = ?)( -1)*fx) dx (6.3)

6.3 Ehtimolliklar
Ehtimollik - bu tanlanma maydonidagi barcha imkoniyatlarga
nisbatan sodir bo'ladigan hodisaning ehtimolini ifodalovchi
ragamli giymat. Misol tarigasida, agar ikkita qura toshi tashlangan
bo'lsa, hodisaning ikkita 1 ga bo'lish ehtimoli 1/36 ni tashkil
giladi, chunki ikkita qura toshi uchun 36 ta mumkin bo'lgan natija
mavjud va bu natijalardan fagat bittasi vogeaning aynan sodir
bo'lishini ifodalaydi. Hodisa ehtimolini bashorat gilish statistik
tahlilning magsadlaridan biridir. A hodisasining ro‘y berish
ehtimoli n >>1 uchun baholangan namunaviy maydondagi
mumkin bo‘lgan natijalarning umumiy soniga (n) bo‘lingan
muvaffaqgiyatli hodisalar soni (m) sifatida quyidagicha aniglanadi:

hodisa ehtimollgi A=m/n
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6.4 Parametrlarni baholash
6.5 Shubhali ma’lumotlar punktlarini rad etish mezoni
6.6 Eksperimental ma’lumotlarning o‘zaro bog‘liqligi
6.7 Tasodifiy o‘zgaruvchilarning chiziqli funktsiyalari
6.8 Eksperimental ma’lumotlarni statistik tahlil qilish uchun
kompyuter dasturlarini qo‘llash
O‘lchash noaniqligini baholash

Umuman olganda noaniqliklarni baholash oddiy bo‘lib
hisoblanadi. Qandaydir o‘lchash natijasiga xos bo‘lgan noaniqlikni
baholash uchun quyidagi amallarni bajarish zarur.

1-bosqgich. O ‘Ichanayotgan kattalikni tasvirlash.

O‘Ichash kattaligi va u bilan bog‘liq bo‘lgan parametrlar
o‘rtasidagi nisbatni kiritgan holda aynan nima o‘lchanayotganligini
aniq ifodalash zarur (masalan, o‘lchash kattaliklari, konstantalar,
darajalash uchun etalonlar giymatlari va boshgalar). Mumkin
bo‘lgan joyda ma’lum sistematik effektlarga tuzatishlar kiritiladi.
Bunday tasviriy axborot odatda muvofiq hujjatda metodikaga yoki
metodning boshqga tasvirida keltiriladi.

2-bosgich. Noaniglik manbalarini aniglash.

Noaniqlik manbalarining ro‘yxati tuziladi. U 1 bosqichda
belgilangan xuddi o°‘sha nisbatda parametrlar noanigligiga hissa
qo‘shadigan manbalarni o‘z ichiga oladi, lekin noaniqlikning
boshga manbalarini, masalan, ximiyaviy taxminlardan kelib
chigadigan manbalarni ham oz ichiga olishi mumkin.

3-bosgich. Noaniqglikni tashkil etuvchilarining miqdoriy
tasvirlanishi.

Har bir aniglangan potensial manbaga xos bo‘lgan noaniqlik
giymati aniglanadi va baholanadi. Ko‘pincha noaniqlikning bir
gancha manbalar bilan bog‘liq bo‘lgan yagona hissasini baholash
yoki aniglash mumkin. Shuningdek mavjud ma’lumotlar
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noaniglikning barcha manbalarini etarli darajada hisobga
olayotganligini ko‘rib chiqish muhim va noaniqlikning barcha
manbalarining adekvat hisobga olinishini ta’minlash uchun zarur
bo‘lgan qo‘shimcha eksperimentlar va tadgiqotlarni puxta
rejalashtirish zarur.

4-bosgich. Yakuniy noaniglikni hisoblash.

3-bosqichda olingan axborot umumiy noaniqlikka bo‘lgan
yoki alohida manbalar bilan yoki bir gancha manbalarning yakuniy
effektlari (samaralari) bilan bog‘liq bo‘lgan bir qancha mikdoriy
tasvirlangan xossalardan iboratdir. Bu xossalarni standart og‘ishlar
ko‘rinishida ifodalash va mavjud qoidalarga muvofiq yakuniy
standart noaniglikni  olish uchun ularni jamlash zarur.
Kengaytirilgan  noaniglikni  olish  uchun tegishli gamrov
koeffitsientidan foydalanish zarur.

O‘lchanayotgan kattalikning tasvirlanishi

Noaniqglikni baholash kontekstida “o‘lchash kattaligini
tasvirlash” aynan o‘lchanayotgan nafagat bir ma’noli narsaning
ifoda qilinishini, balki o‘lchash kattaligini u bog‘liq bo‘lgan
parametrlar bilan bog‘lovchi mikdoriy ifodalanishini taqdim etishni
ham talab etadi. Bu parametrlar boshqa o‘lchash kattaliklari,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchanmaydigan kattaliklar yoki konstantalar
bo‘lishi mumkin. SHuningdek namuna tanlash bosqichi
metodikaga kiritilganmi yoki yo‘qmi aniq belgilanishi lozim. Agar u
kiritilgan bo‘lsa, u holda namuna tanlash metodikasi bilan bog‘liq
bo‘lgan noaniglikni baholash ham zarur. Bu barcha axborotlar
metodikaga hujjatda bo‘lishi lozim.

Analitik o‘lchashlarda aynigsa foydalanilayotgan metodga
bog‘liq bo‘lmagan natijalarni olish uchun mo‘ljallangan va bunga
mo‘ljallanmagan o‘lchashlar o‘rtasidagi farqni o‘tkazish muhim.
Oxirgilari ko*pincha empirik metodlar kontekstida ko‘rib chiqiladi.
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Noaniqlik manbalarining namoyon bo‘lishi

Eng avvalo, noaniglikning mumkin bo‘lgan manbalari
ro‘yxatini tuzish zarur. Bu bosqichda mikdoriy aspektlarni hisobga
olishga zarurat yo‘q; faqatgina aynan ko‘rib chiqilishi kerak bo‘lgan
narsaga nisbatan to‘liq aniqlikni ta’minlash maqgsad bo‘lib
hisoblanadi.

Noaniqlik manbalarining ro‘yxatini tuzishda odatda oraliq
kattaliklardan natijalarni hisoblash uchun foydalaniladigan asosiy
ifodalardan boshlash qulaydir. Bu ifodadagi barcha parametrlar
0°‘z noaniqliklariga ega bo‘lishlari mumkin va shuning uchun ular
noaniqlikning potensial manbalari bo‘lib hisoblanadi. Bundan
tashqari, aniq ko‘rinishda o‘lchanayotgan kattalik qiymatini topish
uchun foydalaniladigan ifodaga kirmaydigan, lekin shunga
karamay natijaga (masalan, ekstraksiya vakti yoki temperatura)
ta’sir giladigan boshga parametrlar ham bo‘lishi mumkin.
Noaniglikning yashirin manbalari ham bo‘lishi mumkin. Bu barcha
manbalar ro‘yxatga kiritilishi lozim.

Noaniglik manbalari ro‘yxati tuzilgandan so‘ng ularning
natijaga ta’sirini asosan har bir ta’sir ba’zi bir parametrlar bilan
bog‘liq bo‘lgan o‘lchashlarning rasmiy modeli deb yoki
tenglamada o‘zgaruvchan deb tasvirlash mumkin. Bunday
tenglama natijaga ta’sir etuvchi individual omillar atamalarida
ifodalangan o‘lchash jarayonining to‘liq modelini tashkil etadi. Bu
funksiya juda murakkab bo‘lishi mumkin va uni ko‘pincha aniq
ko‘rinishda yozish mumkin emas. Birog, u mumkin bo‘lgan joyda
bunday ifodalanish shakli umumiy holda noaniglikning individual
tashkil etuvchilarini jamlash usulini aniglaganligi sababli uni
bajarish zarur.

Noaniglikning muvofiq bahosini olish uchun ulardan har
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birini alohida baholash mumkin bo‘lganda o‘lchash metodikasini
operatsiyalarning muntazamligi ko‘rinishida ko‘rib  chiqish
(ba’zida ayrim operatsiyalar deb ataladigan) foydali bo‘lishi
mumkin. Bu aynigsa o‘lchashlarning bir xildagi metodikalari bitta
ayrim operatsiyalarni o‘z ichiga olganda foydali yondashuv
bo‘ladi. Har bir operatsiyaning alohida noanigliklari u holda umumiy
noaniqlikka hissa qo‘shadi.

Amaliyotda tahliliy o‘lchashlarda ko‘proq odatiy bo‘lib
kuzatilayotgan pretsizionlik va solishtiruvning mos keluvchi
namunalariga nisbatan siljish kabi metodning umumiy
effektivligi elementlari hisoblanadi. Bu tashkil etuvchilar odatda
noaniqlik bahosiga ortiqroq hissa qo‘shadi va natijaga ta’sir etuvchi
alohida effektlar ko‘rinishida yaxshiroq tuziladi. Bunday holda
boshga mumkin bo‘lgan hissalarni faqatgina ularni ahamiyatliligini
tekshirish uchun, ulardan fagatgina ahamiyatlilarini migdoriy aniglab
baholash lozim,

Noaniqlikning tipik manbalari bo‘lib quyidagilar hisoblanadi:

Namuna tanlash

Laboratoriyada yoki bevosita tahlil ob’ektida bajariladigan
namuna tanlash operatsiyalari taxliliy metodika qismi bo‘lgan
hollarda namunalar o‘rtasidagi tasodifiy farglar va namuna
tanlash protsedurasida siljish (sistematik xatolikning) yuzaga
kelishi uchun har ganday imkoniyatlar kabi effektlar so‘nggi
natija noanigligining tashkil etuvchilarini shakllantiradi.

Namunalarni saglash shartlari

O‘Ichanayotgan  (sinalayotgan) namunalar o‘lchashlar
bajarilgunga gadar gandaydir vaqt davomida saglansa, saglash
shartlari natijaga ta’sir etishi mumkin. Shuning uchun, saqlash
davomiyligi, shuningdek saglash shartlari noaniglik manbalari
sifatida ko‘rilishi lozim.
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Apparatura effektlari

Bunday effektlar, masalan, analitik tarozilar aniqglik
chegaralarini; ro‘yxatga olinganlaridan farq giluvchi (berilgan
chegaralarda) o‘rtacha temperaturani ushlab turaoladigan
temperatura  rostlagichining  mavjudligini; ortigcha  yuklash
effektlariga duchor gilinishi mumkin bo‘lgan avtomatik analizatorni
0°z ichiga olishi mumkin.

Reaktivlar tozaligi

Hattoki boshlang‘ich reaktiv tekshirilgan bo‘lsa ham bu
tekshiruv metodikasi bilan bog‘liq bo‘lgan gandaydir noaniqlik
golganligi sababli titrlash uchun eritma konsentratsiyasi absolyut
aniglikda belgilanishi mumkin emas. Ko‘p reaktivlar, masalan,
organik bo‘yoglar 100 % ga toza bo‘lib hisoblanmaydi va tarkibida
izomerlar va anorganik tuzlar bo‘lishi mumkin. Bunday moddalar
tozaligi tayyorlovchi tomonidan kamida o‘shanday darajada
ko‘rsatiladi. Tozalik darajasiga tegishli bo‘lgan har qganday
taxminlar noaniglik elementini kiritadi.

Taxmin gilingan stexiometriya

Tahliliy jarayon aniglangan stexiometriyaga bo‘ysunadi
deb taxmin gilingan hollarda kutilayotgan stexiometriyadan
og‘ishlarni yoki reaksiyaning to‘liq emasligini yoki yordamchi
reaksiyalarni hisobga olish zarur bo‘lishi mumkin.

O ‘Ichashlar shartlari

O‘lchovli  shisha idish, masalan, u kalibrlangan
temperaturadan farg giluvchi temperaturada qo‘llanilishi mumkin.
Katta temperatura effektlari tuzatishlar kiritish bilan hisobga olinishi
lozim, birog bu holda ham suyuglik va shisha temperaturasi
giymatlaridagi har ganday noaniglik ko‘rib chiqilishi lozim. SHunga
o‘xshash, agar qo‘llanilayotgan materiallar namlikning mumkin
bo‘lgan o‘zgarishlariga sezuvchan bo‘lsa atrofdagi havoning
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namligi ahamiyatga eta bo‘lishi mumkin.

Namunaning ta ’siri

Murakkab matritsa tarkibi aniglanayotgan komponentning
chigarib olinishiga yoki asbobning javobiga ta’sir ko‘rsatishi
mumkin.  Aniglanayotgan  komponentni  topish  shakliga
sezuvchanlik bu ta’sirni yanada kuchaytirish mumkin.

Namuna yoki aniglanayotgan komponent bargarorligi tahlil
jarayonida issiglik rejimining yoki fotolitik effektning o‘zgarishi
sababli o‘zgarishi mumkin.

Chigqarib olish darajasini baholash uchun ba’zi «mashhur
qo‘shimcha» ishlatilganda aniglanayotgan komponentning
namunadan aniq chigishi qo‘shimchani chiqarib olish darajasidan
farq qilishi mumkin, bu esa baholash lozim bo‘lgan qo‘shimcha
noaniglikni kiritadi.

Hisoblash effektlari

Darajalash vaqtida mos kelmaydigan modelni tanlash,
masalan, nochiziq javobda chizigli darajalashdan foydalanish juda
yomon moslashtirishga va ko*proq noaniqlikka olib keladi.

Ragamlarni olib tashlash va yaxlitlash oxirgi natijaning
noto‘g‘riligiga olib kelishi mumkin. Modomiki bu vaziyatlarni
oldindan aytish qiyin ekan ba’zi bir noaniqlikka joizlik to‘g‘ri deb
topilishi mumkin.

Bo ‘sh namunaga tuzatish

Bo‘sh namunaga tuzatish qiymatining ba’zi bir noaniqligi
bu tuzatishning zarurligiga shubha bilan barobar o‘ringa ega
bo‘ladi. Bu aynigsa izlarni tahlil qilishda muhimdir.

Operatorning ta siri

O‘lchash asboblarining pasaytirilgan yoki ko‘tarilgan
ko‘rsatkichlarini ro‘yxatga olish mumkinligi.

Metodika interpretatsiyasida ahamiyatga ega bo‘lmagan
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farglarning mumekinligi.

Tasodifiy effektlar

Tasodifiy effektlar barcha aniglashlarda noanigliklarga
hissa qo‘shadi. Bu bandni 0°z-o‘zidan ma’lum narsa sifatida
noaniqlik manbalari ro‘yxatiga kiritish lozim.

Noaniglikni tagdim etish

Umumiy qoidalar

O‘lchash natijasi bilan birga taqdim etiladigan axborot
uning keyingi foydalanish magsadiga bog‘liq. Bunda quyidagi
prinsiplarni qo‘llash lozim:

- agar yangi axborot yoki yangi ma’lumotlar paydo bo‘lsa
noaniglik bahosini aniglashtirishni o‘tkazish uchun etarli axborotni
taqdim etish;

- etarli bo‘lmagan axborotga qaraganda keragidan ortiq
axborotni tagdim etish afzalroqdir.

Agar o‘Ichash tafsilotlari, noaniqlik ganday baholanganligini
o‘z ichiga olib, chop etilgan hujjatlarga tavsiyalar ko‘rinishida
berilgan bo‘lsa bu hujjatlar dolzarblashtirilishi va laboratoriyada
go‘llanilayotgan metodga muvofiq bo‘lishi lozim.

Talab gilinayotgan axborot

O‘Ichash natijasining to‘liq tagdim etilishi quyidagi axborotni
yoki bunday axborotni o‘z ichiga olgan hujjatlarga tavsiyani o‘z
ichiga olishi lozim:

- o‘Ichash natijasini va uning noaniqligini eksperimental
kuzatishlar va kirish kattaliklari hagidagi ma’lumotlar asosida
hisoblash uchun foydalaniladigan metodlarni tasvirlash;

- hisoblashda ham, noanigliklarni tahlil gilishda ham
foydalaniladigan barcha tuzatishlar va doimiyliklarning giymatlari
va manbalari;
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- noaniglikning barcha tashkil etuvchilarining ularning
xar biriga tegishli to‘liq hujjatlari bilan ro‘yxati.

Ma’lumotlar va ularning tahlili barcha muhim bosqichlarni
oson kuzatib turish va zaruriyat bo‘lganda so‘nggi natijani
hisoblashni gaytarish mumkin bo‘ladigan tarzda taqdim etilishi
lozim. Oraliq giymatlarni oz ichiga olgan natijani batafsil tagdim
etish talab etilgan hollarda hisobot quyidagilarni o‘z ichiga olishi
lozim:

-har bir kirish kattaligining qiymati, uning standart
noaniqligi va uning ganday olinganligining ta’rifi;

- natija va kirish kattaliklari, shuningdek, bu effektlarni
hisobga olish uchun foydalanilgan ayrim hosilalar, kovariatsiyalar
yoki korrelyasiya koeffitsientlari o‘rtasidagi o‘zaro munosabat;

- har bir kirish kattaligining standart noaniqligi uchun erkinlik
darajalari soni.

Izoh - Funksional bog‘liglik juda murakkab bo‘lgan yoki
aniq ko‘rinishda mavjud bo‘Imagan hollarda (masalan, u fagatgina
komp’yuter dasturi sifatida mavjud bo‘lishi mumkin) u umumiy
ko‘rinishda yoki muvofiq manbaga tavsiya yo‘li bilan ifodalanishi
mumkin. Bunday hollarda kimyoviy taxlil natijasi va uning
noaniqligi qanday qilib olinganligi har doim aniq bo‘lishi lozim.

Oddiy tahlillar natijalarini taqdim etishda fagatgina
kengaytirilgan noaniglik giymatini va k giymatni ko‘rsatish etarli
bo‘lishi mumkin.

Standart noaniglikni taqdim etish

1. Noaniglikni is yakuniy standart noaniqlik ko‘rinishida
ifodalasangiz (ya’ni, bitta standart og‘ish ko‘rinishida) yozuvning
quyidagi shakli tavsiya etiladi:

«(Natija): is (birliklar) standart noaniglikda X (birliklar),
[standart noaniglik Metrologiya sohasidagi asosiy va umumiy
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atamalar Xalgaro lug‘ati, 2-nashr, 1SO, 1993y. ga muvofiq
aniglanadigan va bir standart og‘ishga muvofiq keladigan joy]».

Muammolar
Masala 6.1
Ushbu turdagi zoldirli podshipnikning ishlash muddati ehtimollikning
tagsimlash funktsiyasi bilan tavsiflanishi mumkin
0 x<10h

X) =
9 2;.30x210h
X

f(x) tasviri 6.1-rasmda ko‘rsatilgan.

(a) podshipniklarning kutilayotgan xizmat muddatini hisoblang.

(b) Agar biz ushbu podshipnikni tasodifiy tanlasak, uning Xizmat
muddati (x) 20 soatdan kam, 20 soatdan ortig va nihoyat to‘lig 20 soat
bo‘lish ehtimoli gancha?

Yechilishi:
a) (6.18) tenglamadan foydalanib, biz quyidagiga ega bo‘lamiz
° 200 200
EX) =p= | xf(X)dx = | x—dx=———| =20h
(0 =n j ») j v —ho
0.2 —
g, n
1 I 1 I
0 10 20 30 40

Yashash vaqti (h)
6.1-rasm. Eehtimollikning tagsimlash funktsiyasi

(b)Xizmat muddati 20 soatdan kam bo‘lish ehtimolligi quyidagi
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ifodadan aniglanadi

20 10 20200
P(x < 20) = _[f(x)dx = j0dx+j—3dx=o.75
—0 —0 10 X
Shuningdek,
P(x > 20) = 1 - P(x <20) = 0.25
P(x=20) =0

Yig¢indi (kamulyativ) tagsimlash funktsiyasi

Yigiindi (kamulyativ) tagsimlash funktsiyasi - bu tasodifiy
o‘zgaruvchini tagsimlash uchun ma’lumotlarni aks ettirishning yana bir
usuli. U tasodifiy o‘zgaruvchining aniglovchining giymatidan kichik yoki
unga teng giymatga ega bo‘lish ehtimolini aniglash uchun ishlatiladi.
Uzluksiz tasodifiy o‘zgaruvchining (r.v.) Yig‘indi (kamulyativ) tagsimlash
funktsiyasi quyidagicha aniglanadi

F(ru£x)=F(x)=].f(x)dx:P(rusx) (6.4)

Diskret tasodifiy o‘zgaruvchi uchun u quyidagicha aniglanadi
F(ro<x;)=>P(x;))= [f(Jdx =P(rv<x) (6.5)
=1 —0
Ig‘uvchi(kamulyativ) tagsimlash funktsiyasi ta’rifidan quyidagi ikkita
munosabatlar kelib chigadi

P(a<x<b)=F(b)-F(a)
Px>a)=1-F(a) (6.6)

Yig‘indi(kumulyativ) tagsimlash funktsiyasidan foydalanish 6.2-
misolda keltirilgan.

Masala 6.2

6.1-misolda zoldirli podshipniklardan birining ishlash(xizmat gilish)
muddati ehtimolligini quyidgicha bo‘lishini toping

(2)15 soat yoki undan kam
(b) yig‘indi(kumulyativ) tagsimot funktsiyasidan foydalangan holda 20
soatdan kam vaqt.
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Yechilishi:

(@) Tenglama yordamida. (6.20) vyig‘indi (kumulyativ) tagsimlash
funktsiyasi uchun biz quyidagini olamiz

F(x):jf(x)dx:_[de:O x<10 uchun

=0+ =1—-—— x>10 uchun

2

‘[200 100

Ushbu funktsiya E6.2-rasmda Kkeltirilgan. Yoki tenglamada 15 ni
almashtirish yoki grafikdan o‘gish orqgali biz xizmat gilish muddati 15
soatdan kam bo‘lish ehtimolligi 0,55 ga teng.

b) Xuddi shunday, xizmat gilish muddati 20 soatdan kam bo‘lish
ehtimolligi 0,75 ga teng.

0.8 |-

0.6 -

F(x)

04 -

6.2-rasm. Yig‘indi
(kumulyativ) tagsimlash

0 T TR TR — funktsiyasi
Time (hr)

02}

6.3. 2 Muhandislik ilovalari(dasturlari) bilan ba’zi ehtimolliklarning
tagsimlanish funktsiyalari

Bir gator tagsimlash funktsiyalari muhandislik ilovalari(dasturlari)da
go‘llaniladi. Ushbu bo‘limda ba’zi keng targalganlarini gisgacha
tavsiflangan va ulardan foydalanish tartibi muhokama gilingan.

Binomial tagsimot

Binomial tagsimot - bu fagat ikkita mumkin bo‘lgan natijalarga ega
bo‘luvchi  diskret tasodifiy o‘zgaruvchilarni tavsiflovchi  tagsimot:
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"muvaffagiyat” va "muvaffagiyatsizlik”. Ushbu tagsimot mahsulot sifati
gabul gilinadigan yoki gabul gilinmaydigan bo‘lsa, ishlab chigarish sifatini
nazorat gilishda qo‘llaniladi.  Binomial tagsimot ma’lum  bir
tajribada(eksperimentda) qo‘llanilishi uchun quyidagi shartlar bajarilishi
kerak:

1. Tajribadagi har bir test fagat ikkita mumkin bo‘lgan natijalarga ega
bo‘lishi mumkin: muvaffagiyat yoki muvaffagiyatsizlik.

2. Muvaffagiyat ehtimoli tajriba davomida doimiy bo‘lib goladi. Ushbu
ehtimollik p harfi bilan belgilanadi va odatda ma’lum bir populyatsiya uchun
ma’lum yoki taxmin gilinadi.

3. Tajriba n mustaqil testdan(sinovdan) iborat.

Binomial tagsimot n ta urinishda aynan r muvaffagiyatlarni topish
ehtimolini (P) beradi va quyidagicha ifodalanadi

n
P(r) = (r ]p’(l— )" (6.7)
Shu nugtai nazardan, r butun son bo‘lib, har doim n dan kichik yoki
teng bo‘ladi va
n n!
= 6.8
(r] r'(n-r! ©8)

r ning n birikmasi deyiladi, ya’ni n elementdan r bir xil elementlarni
tanlashimiz mumkin bo‘lgan sonlar.
Binomial tagsimlashda n ta urinishdagi kutilgan muvaffagiyatlar soni

p#=np (6.9)
Binomial tagsimotning standart og‘ishi quyidagicha

o=+np(l-p) (6.10)

Ba’zi muhandislik ilovalarida(dasturlarida) siz hodisaning ma’lum
vaqgtdan kam yoki teng bo‘lishining ehtimolligini topishingiz kerak. Agar k -
paydo bo‘lish ehtimoli soni (k < n) bo‘lsa, u holda

P(r<k) =Yk, Ptr=0) =35 (})pia-p) (6.11)

92



Masala 6.3

Kompyuter brendi ishlab chigaruvchisi uning kompyuterlari ishonchli
ekanligini va kafolat muddati davomida kompyuterlarning atigi 10 foizi
ta’mirlashni talab giladi deb ¢’lon qildi. Kafolat muddati davomida 20 ta
kompyuter partiyasidan 5 tasining ta’mirlashni talab qilinishi ehtimolligini
aniglang.

Yechilishi:

Binomial tagsimlanishni qo‘llashimiz  mumkin, chunki jarayon
muvaffaqgiyatli / muvaffagiyatsiz tugadi. Muvaffagiyat kafolat muddati
davomida ta’mirlashga hojat yo‘qligi bilan belgilanadi. Bunday holda, ishlab
chigaruvchining sinov natijalariga ko‘ra, p = 0,9. Ushbu tagsimlanishni
go‘llash asosida yotgan boshga taxminlar shundan iboratki, barcha testlar
mustaqil bo‘lib, muvaffagiyatlilik va muvaffagiyatsizlik ehtimoli barcha
kompyuterlar uchun bir xil bo‘ladi. Muammo 20 ta kompyuterdan (n) 15 ta
muvaffaqiyatliga (r) erishish ehtimolini (P) aniglashga kamayadi. (6.23) va
(6.24) tenglamalardan foydalanib quyidagini olamiz

20!
(:l) - (fg) =Tsio—15) >0

— 20 15 _ 5 _
p= (15)0.9 (1-0,9)5 = 0,032

Bu yerda biz tuzatishni talab giladigan 20 ta kompyuterdan 5 ta
kompyuter bo‘lishi ehtimoli juda kam (3,2%) degan xulosaga kelishimiz
mumekin.

Masala 6.4

Lampochka ishlab chigaruvchi kompaniya lampalarning 10% ushbu
partiyada nugsonli ekanligini anigladi. Agar biz ushbu lampochkalardan
to‘rttasini  sotib olsak, unda to‘rt, uch, ikkitasi, bitta va hech bir
lampochkaning nosozligi ehtimoli ganday?

Yechilishi:

Shunga garamay, biz binomial tagsimotdan foydalanishimiz mumkin.
Harakatlar soni 4 tani tashkil giladi va agar biz muvaffagiyatsizlikni
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lampochkaning ishlamay qolishi deb aniglasak, p = 0,1. To‘rt, uch, ikkita,
bitta va nol nugsonli lampochkalarga ega bo‘lish ehtimolini (6.23) tenglama
yordamida hisoblash mumkin. To‘rt nugsonli lampochkani aniglash ehtimoli

quyidagicha
4

P(r=4)= (4) 0,14(1 — 0,1)** = 0,0001

Eslatma: 0! =1 bo‘lgani uchun

() = G =

Xuddi shunday,

P(r=3) =0.0036
P(r=2) =0.0486
P(r=1)=0.2916
P(r=0) =0.6561

Mumkin bo‘lgan beshta natijaning umumiy ehtimoli quyidagicha
P=P(r=4)+P(r=3)+P(r=2)+P(r=1) + P(r =0) = 1.0000
Masala 6.5

6.4-misolda keltirilgan ma’lumotlar uchun to‘rtta namunadagi
lampochkadan, shu jumladan ikkitagacha nosoz lampochkani aniglash
ehtimolini hisoblang.

Yechilishi: Buning uchun biz (6.27) formuladan foydalanamiz:

Pr<2)=P(r=0)+P(r=1)+P(r=2)=0.6561 + 0.2916 + 0.0486 =
0.9963

Bu shuni anglatadiki, to‘rtta lampadan nosoz bo‘lgan ikkita yoki undan
kamrog‘ini topishga 99,63% imkoniyat bor.
Puassonning tagsimoti

Puasson tagsimoti, vogealarning o‘rtacha soni ma’lum bo‘lsa, ma’lum
bir vaqt yoki fazodagi intervalda hodisaning tasodifiy paydo bo‘lish sonini
taxmin qilish uchun ishlatiladi. Masalan, agar siz tushlik paytida besh
dagigada bankka o‘rtacha 10 ta mijoz tashrif buyurishini bilsangiz,Puasson
tagsimotidan foydalanib, ushbu besh dagigalik davrda 8 ta mijozning bankka
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tashrif buyurish ehtimolini taxmin gilishingiz mumkin. Puasson tagsimotidan
fazoviy tafovutlar uchun ham foydalanish mumkin. Masalan, bosilgan
elektron platalarning har kvadrat metriga o‘rtacha ikkita nugson borligini
bilsangiz, Puasson tagsimoti yordamida har kvadrat metrga to‘rtta nugson
bo‘lish ehtimolini taxmin gilish mumkin.

Quyidagi ikkita taxmin Puassonning tagsimlanishini ta’kidlaydi:

1. Hodisaning sodir bo‘lish ehtimoli bir xil uzunlikdagi har ganday ikki
interval uchun bir xil bo‘ladi.

2. Hodisaning yuzaga kelish ehtimoli boshga hodisalarning paydo
bo‘lishiga bog‘liq emas.

X hodisalarining paydo bo‘lish ehtimoli quyidagi ifoda bilan aniglanadi
P() = (2X) (6.12)

x!

bu yerda A - gizigish oralig‘ida kutilgan yoki o‘rtacha hodisalar soni.

Oc‘rtacha p,, bilan bir xil bo‘lgan Puasson tagsimoti uchun kutilgan x
giymati quyidagicha beriladi

E(X) = p=A (6.13)
Standart og‘ish ifoda bilan belgilanadi
o=+V1 (6.14)

Ba’zi hollarda, magsad ma’lum miqdordagi yoki undan kam
miqdordagi hodisalarning sodir bo‘lish ehtimolini topishdir. Vogealar
sonining k dan kichik yoki unga teng bo‘lish ehtimolligini hisoblash uchun
k, k-1 ... 0 hodisalar ehtimolliklari yig‘indisini hisoblash kerak. Bu berilgan

P(x < k) = ko (S (6.15)

i!

Masala 6.6

Ma’lumki, ikkilik ma’lumotlar ogimi dagigada o‘rtacha uchta xatolikga
ega. Bir dagiqa ichida aniq nol xatoliklar bo‘lish ehtimolini toping.

Yechilishi:

Ushbu masala uchun A 3 ga, x esa 0 ga teng.6.28 - tenglamaga qo‘yib
quyidagini hosil gilamiz
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-390

0!

e
P(x) = = 0,050

Shunday qilib, bir dagiqgali intervalda xatolikka yo‘l go‘ymaslik
ehtimoli 0,050 ga teng.

Masala 6.7

6.6-misolda quyidagilarning ehtimolligi ganday?
(@) uch yoki undan kam xatolliklar.

(b) uchta xatolik.

Yechilishi:

Birinchidan, 0,1,2 va 3 ta xatoliklar ehtimolligini 6.28 tenglamadan
foydalanib hisoblashimiz kerak:

—3123

e
P(x) = —5— = 0224

Xuddi shunday,

P(2) = 0.224
P(l) = 0.149
P(0) = 0.050

Shunday qilib,
P(x < 3) = 0.050 + 0.149 + 0.224 + 0.224 = 0.647
U holda x ning 3 dan katta bo‘lish ehtimoli quyidagiga teng
P(x>3)=1-P(x<3)=1-0.647 =0.353

Masala 6.8

Quvurlarni bog‘laydigan choklarda o‘rtacha 10 pogonametrga o‘rtacha
beshta nugson aniglandi.

payvand choki (metrga 0,5 nugson). Quyidagidek bo‘lishi ehtimoiligi
ganday

(@) 0,5 m uzunlikdagi payvand chokida bitta nugson yoki

(b) 0,5 m uzunlikdagi payvand chokida bir nechta nugson.

Yechilishi: A, 0,5 metrdagi o‘rtacha nugsonlar soni 0,5x0,5=0,25 ga
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teng. 6.28. tenglamadan foydalanamiz. U holda bitta nugson ehtimoli
borligini quyda aniglaymiz

e~9250,251
P(x) = T = 0,194
Shunday qilib, bu bitta nugson bo‘lishiga 0,194 imkoniyat bor. Bir

nechta nugsonlar bo‘lish ehtimolligi quyidagiga tengdir
P(x>1)=1-P(0)-P(l)

6.28 formulaga muvofiq P(0) ni 0.778 ga tenglashtirishi mumkin. Bu
ehtimollik

P(x>1)=1-0.778-0.194 = 0.028
Shunday qilib, bir nechta nugson ehtimolligi atigi 0,028 ga teng.

Me’yorlangan (Gauss) tagsimoti

Me’yorlangan (Gauss) tagsimoti funktsiyasi - bu oddiy tagsimlanish
funktsiyasi bo‘lib, u uzluksiz tasodifiy o‘zgaruvchilar bilan bog‘liq ko‘plab
umumiy muammolar uchun foydalidir. O‘lchagan giymatning o‘zgarishi
tasodifiy omillarga bog‘lig bo‘lgan o‘lchashlar uchun ma’lumotlar
targalishining me’yorlangan tagsimlanishi, musbat va manfiy og‘ishlarning
paydo bo‘lishi bir xil darajada bo‘lishi mumkinligi ko‘rsatildi. Me’yorlangan
ehtimollik zichligi funktsiyasi uchun tenglama quyidagi shaklga ega

fx) = e w2 (6.16)

Ushbu tenglamada x tasodifiy o‘zgaruvchidir. Funktsiya ikkita
parametrga ega: to‘plamning standart og‘ishi va to‘plamning o‘rtacha
ko‘rsatkichi. f(x) ning x ga nisbatan har xil giymatlari yoki belgilangan
o‘rtacha uchun chizmasi 6.4-rasmda keltirilgan. Rasmda ko‘rsatilgandek,
tagsimot o‘rtacha giymatiga nisbatan nosimmetrik bo‘lib, standart og‘ish
gancha kichik bo‘lsa, o‘rtacha giymatning eng yuqori f(x) giymati shunchalik
baland bo‘ladi.
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0.8 Mean = 2

0.6

f(x)

0.4

0.2

X t asodifiy o‘zgaruvchi, x
6.3-rasm. Normal tagsimlash funktsiyasi

z=(x-p)/c tenglamaning differentsialini olib, biz dx=odz ga ega
bo'lamiz.

Plx; <x<xp) = f;:f(x)dx = f;zﬁe‘i(x‘“)z/zazdx (*)

tenglama keyin quyidagiga o'zgaradi.

Ehtimollik zichligi funktsiyasi ta’rifiga ko‘ra [(6.17) tenglama]
ehtimollikning berilgan tagsimoti uchun z = 0 dan manfiy chetlanishlarning
pastki chegarasi o‘rtasida x ning bitta giymatiga ega bo‘lish ehtimolligi
tengdir. Matematik jihatdan, buni quyidagicha ifodalash mumkin

P(-2, <2 <0)=P0<Z < 2,) =A==

Yuqorida aytib o‘tilganidek, (*) formuladagi integral ikkita parametrga
ega (x1 va X2) va amalda u har bir dastur uchun ragamli ravishda
birlashtirilishi kerak. Boshga tomondan

(6.17)

POy <x<x) = [ f(z)dz (**)

tenglamadagi integral parametrlarga ega emas. Agar tenglamada z1 bo‘lsa.
(**) nolga teng tanlangan, integralni ragamli ravishda bajarish va natijalarni
Z?2 funktsiyasi sifatida jadvalga kiritish magsadga muvofiq yoki shunchaki z-
Ushbu integrallash natijalari 6.3-jadvalda keltirilgan. Standart normal
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tagsimlash funktsiyasi z = 0 ga teng nosimmetrik bo‘lgani uchun, agar jadval
normal tagsimotning asosiy xususiyatlariga amal gilsa, jadval - dan + gacha
bo‘lgan oraligda tasodifiy o‘zgaruvchining paydo bo‘lish ehtimolini taxmin
gilish uchun ishlatilishi mumkin. Jadvalda tasodifiy o‘zgaruvchining chap
ustun va yuqori satrda ko‘rsatilgan z giymatlari uchun 0 va z orasida giymat
bo“lishi ehtimoli ko‘rsatilgan. Yuqori satr birinchi ustunning ikkinchi kasr
nuqtasi bo‘lib xizmat giladi. Ehtimolliklarni taxmin qilish uchun 6.3-
jadvaldan foydalanish jarayoni 6.9-misolda keltirilgan.

Masala 6.9

Normal tagsimotdan so‘ng o‘tkazilgan test natijalari o‘rtacha giymati
10,0 ga va standart og‘ish 1 ga teng. Bitta o‘qgish ehtimolligi quyidagicha
bo‘lishini toping.

(@) 9 dan 12 gacha.

(b) 8 dan 9.55 gacha.

(c) 9 dan kam yoki unga teng.
(d) 12 dan katta.

Yechilishi:

(@) (6.34) tenglamadan foydalanib, bizda z1 = (9-10) /1 =-1va z2 =
(12 - 10) / | = 2. Biz standart(normal) tagsimot egri chizig‘i ostidagi
maydonni z = dan gidiramiz. -l dan z. = 2 [6.4 (a) -rasm]. U ikki gismga
bo‘linadi: z = -1 dan 0 gacha va z = 0 dan z = 2. egri ostidagi maydon z =
dan. -1 dan 0 gacha z = 0 dan z = 1 gacha bo‘lgan maydon bilan bir xil. 6.3 -
jadvalda bu giymat 0,3413.Z = 0 dan z = 2 gacha bo‘lgan maydon 0,4772.
Ya’ni,

P(-1<z<0) =P(0,1) =0.3413vaP(0<z<2)=0.4772
Demak,

P(-1<z2<2)=0.3413 + 0.4772 = 0.8185 yoki 81.85%

b) Z1=(8-10) /1 =-2vaz2=(9.55-10) /1 =-0.45.Bizz=-2vaz=-
0,45 oralig‘ini gidiramiz [E6.9 (b) -rasm]. 6.3 -jadvaldan z = -2 dan z = 0
gacha bo‘lgan maydon 0,4772, z = -0,45 dan z = 0 gacha bo‘lgan maydon
0,1736 ga teng. Biz izlayotgan natija bu ikki sohaning farqi:
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P(-2<2<-0.45)=0.4772-0.1736 = 0.3036 = 30.36%

(c) Z1 = -wo va z2 = -1 [6.4 -rasm (c)]. 6.3-jadvaldan P( - o < z < 0)
0.3413 ekanligini topamiz. Biz ham bilamizki, P( - o <z < 0) 0,5 ga teng.
Demak,

@ (b)

(c) @

6.4-rasm. Standart(normal) taqsimot egri chizig‘i ostidagi
maydon o‘zgarishiga tasvirlar

P(- o <z <-1)=0.5-0.3413=0.1587 yoki 15.87%
(d)Z1=(12-10)/1=2vaz2 =o- Bizmintagani z-2dan z =« a
gacha gidiramiz [E6.9 (d) -rasm]. 6.3 - jadvaldan z = 0 dan z = 2 gacha
bo‘lgan maydon 0,4772 ga teng. Z = 0 dan z = « gacha bo‘lgan maydon 0,5
ga teng. Keyin kerakli entimollik - bu kkita maydonlar orasidagi farg:

P(2 <z < o0) = P(0, ) - P(0,2) = 0.5 - 0.4772 = 0.0228 yoki 2.28%

Oc‘Ichash natijasi o‘rtacha bir yoki bir nechta standart og‘ish (o) ichida
bo‘lish ehtimolini aniglash ham qizig. 16 (z = 1) giymati 6.1 -jadvalda
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hisoblanadi. Z = 1 uchun ehtimollik 0.3413 ga teng. Biz + lo ni
gidirayotganimiz uchun, biz gidirayotgan ehtimollik bu giymatdan ikki
baravar ko‘p, yoki 0,6826 (68,26%). Bu shuni anglatadiki, agar o‘lchash
o‘rtacha giymatdan chetlanish butunlay tasodifiy o‘zgaruvchilarga bog‘liq
bo‘lgan muhitda amalga oshirilsa, biz 68,26% ishonchlilik hosil gilishimiz
mumkin, bu normal o‘rtacha og‘ish ichida bo‘ladi. 26 uchun ehtimollik
95,44%ni tashkil giladi. Bu giymat 95%ga yaqin; shuning uchun amalda 2¢
va 95% ko‘pincha bir - birini almashtirib ishlatiladi.

6.1-jadval
Eksperimental ma‘lumotlarning statistik tahlili
Ishonchlilik oralig'i va ehtimollik
Ishonchlilik oralig'i Ishonchlilik darajasi(%)
+lo 68.26
+20 95.44
+30 99.74
+3.50 99.96

6.1 -jadvalda har xil og‘ish chegaralari (ishonchlilik oralig‘i) ehtimoli
(ishonchlilik darajasi) ko‘rsatilgan. Ishonchlilik intervallari va ishonchlilik
darajasi tushunchalari keyinchalik ushbu bobda batafsilrog muhokama
gilinadi.

Masala 6.10

Bir silindrli dvigatel uchun silindrli bloklarni ketma-ket ishlab
chigarishda silindrlarning diametriga (D) bardoshlik normal tagsimlanadi.
Oc‘rtacha silindrli teshik 4000 dyuymga, standart og‘ish esa 0,002 dyuymga
teng. Quyidagi holatlarning ehtimolligi ganday?

(@) D 4.002 da o‘Ichangan silindr.
(b) D 4.005 da o‘lchangan silindr.
(c) Silindrning o‘lchangan giymati 3.993 D 4.003.

d) O‘rtacha diametrdan 2c dan ortiqg og‘ish bo‘lgan silindrlar rad etilsa,
bloklarning necha foizi rad gilinadi?

Yechilishi:
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Bu holda diametrning og‘ishi d = D -dir, bu yerda D -silindr diametri, p
-diametrning o‘rtacha qiymati. Diametri normal tagsimotga ega ekanligi
aniglandi, shuning uchun biz bu muammoni hal gilish uchun standart normal
tagsimlash funktsiyasidan va 6.3 -jadvaldan foydalanishimiz mumkin.

(@ z=(D -u)/o = (4.002 — 4.000)/0.002 = 1. 6.3 Jadvaldan, z =
1 uchun, dan yuza(maydon) z = 0 keyin z = 1 hisoblanadi 0.3413. Dan
yuza(maydon) z = -o0 keyin z = 0 hisoblanadi 0.5. Keyin

P(-0 <z <1)=0.5 +0.3413 = 0.8413 yoki 84.3%
(b) z = (4.005 - 4.000)/0.002 = 2.5. 6.3 Jadvaldan, z = 2.5 uchun,

dan, yuza(maydon) z = 0 keyin z = 2.5 hisoblanadi 0.4938. Dan maydon z =
0toz=wis0.5. Keyin

P(z>2.5) = 0.5 - 0.4938 = 0.0062 yoki 0.62%

(c) z1 = (3.993 - 4.000)/0.002 = -3.5 va z> = (4.003 - 4.000)/0.002
= 1.5. 6.3 Jadvaldan, quyidagini olamiz 0.4998 va 0.4332 uchun z = 3.5 va
1.5, tegishli ravishda. Keyin

P(-3.5<2<1.5)=0.4998 + 0.4332 = 0.933 yoki 93.3%

(e) Agar rad etish mezoni 2c bo‘lsa, rad etilgan bloklarning ulushi

quyidagicha bo‘ladi
1-2 x P(0<z<2)=1-2x0,04772= 0,0456 yoki 4,56%

Soha=a?2 Soha=a?2

{, Ishonchhilik |
oralig't

N
Z=0  w
6.5-rasm. O‘rtacha ishonchlilik oralig‘i tushunchasiga tasvir.

"\
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Oddiy normal tagsimlash funktsiyasidan va standart tagsimotning
standart jadvallaridan foydalanib, biz z bo‘yicha ishonchlilik oralig‘ini
taxmin gilishimiz mumkin. o -

To‘plamning standart og‘ishi, umuman ma’lum emas. Birog, katta
tanlanmalar(namunalar) uchun namunaviy standart og‘ish, S, o uchun
taxminiy yaqginlashish sifatida ishlatilishi mumkin.

Ishonchlilik oralig‘ining bahosi grafik 6.6 -rasmda ko‘rsatilgan. Agar z
nolga teng bo‘lsa, demak, x uchun baho aholi soniga to‘lig mos keladigan
giymatga ega. Biroqg, biz haqiqiy giymat ishonchlilik oralig‘ining bir joyida
bo‘lishini kutamiz, bu = z o / 2. Z -ning ishonchlilik oralig‘ida-z a/ 2 vaz a
/ 2 orasidagi egri chiziq ostidagi maydon bu ikki z giymatlari va

1 - o giymatiga ega. Ishonchlilik darajasi -ehtimollik, 1 - o. A atamasi
6.6 -rasmdagi chap va o‘ng dumlarning maydonlari yig‘indisiga teng. Bu
tushunchalarni keyinchalik quyidagicha gayta shakllantirish mumkin

Pl~Zyjy SZ<Zypl=1-a (6.18)

Z ni almashtirib, biz quyidagini olamiz

X—HU
Pl=Zyp <——=<Zypl=1-«a
l o /\n “/Zl

Buni olish uchun o‘zgartirish mumkin
P[}E—Za/ziSqu+Za/zi] =1—-—a«a
Vn Vn
Buni ham quyidagidek belgilash mumkin

_ o
M:xiza/zﬁ

ishonchlilik darajasi 1 — a bilan

Quyidagi misol bu usulni ko‘rsatadi.

Masala 6.11
Biz ma’lum bir jarayonda ishlab chiqarilgan rezistorlar partiyasining
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o‘rtacha qiymati uchun ishonch oralig‘ini aniglashni xohlaymiz. 36
o‘lchovga ko‘ra, o‘rtacha garshilik 25 (2 va namunaviy standart og‘ish 0,5 ga
teng. O‘rtacha partiya garshiligi uchun 90% ishonchlilik oralig‘ini aniglang.

Yechilishi:

Kerakli ishonchlilik darajasi 90%, shuning uchun 1 - oo = 0.90 va o =
0.1. Namunalar soni 30 dan oshganligi uchun biz oddiy tagsimot va (6.45b)
tenglamadan foydalanishimiz mumkin. ishonchlilik oralig‘ini aniglash
uchun. 6.6 -rasmdagi nomenklatura asosida biz z »> giymatini aniglay
olamiz, chunki z = 0 va z = « between orasidagi maydon 0,5,z =0va z a»
orasidagi maydon 0,5 - a/ 2 = 0,45 ga teng. ... Endi biz 6.3 -jadvalga shu
ehtimollik (maydon) giymati bilan mos z 2> giymatini topishimiz mumkin. z
a2 Qiymati 1.645 ga teng. Namuna standart og‘ish S ni populyatsion standart
og‘ish o ga yaqginlashuvi sifatida biz p noaniglik oralig‘ini quyidagicha
baholay olamiz:

S S 0.5 0.5
X—Za—< u<x+Za—=25—-1.645x—< u <25+ 1.645x —
avm Fvn NeT V36

= (24.86 < u < 25.14)Q

Bu natijani "O‘rtacha qarshilik 25 + 0.14 Q bo‘ladi, ishonchlilik
darajasi 90% lik bo‘lishi kutilmoqda™ deb aytish mumkin.

Agar namuna o‘lchami kichik bo‘lsa (n<30), bosh to‘plamning standart
og‘ishi namunaviy standart og‘ish bilan ifodalanishi mumkin degan taxmin
noto‘g‘ri bo‘lishi mumkin. ishonchlilik oralig‘i kengroq bo‘ladi. Kichik
namunalar uchun : t Studentning statistik ma’lumotlardan foydalaniladi:

t=3% /‘“ (6.19)
vn

Bu formulada x - namunaviy o‘rtacha, S - namunaviy standart og‘ish
va n - namuna o‘lchami. Namuna hajmiga bog‘lig bo‘lmagan oddiy
tagsimotdan fargli o‘larog, namunalar soniga bog‘liq bo‘lgan t-tagsimot
funktsiyalari oilasi mavjud. t-tagsimot funktsiyasining funktsional shakli
(garang Lipson va Shet, 1973) berilgan.
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f(t,U) = UF(TtZ) w+1)/2
\/v_r(g)(u—)

v

(6.20)

G (X) - bu gamma funktsiyasi deb nomlanuvchi standart matematik
funktsiya va uni AQSh Savdo Vazirligi jadvallari kabi matematik
funktsiyalar jadvalidan olish mumkin (1964). - erkinlik darajasi deb
nomlanuvchi parametr. Statistikani taxmin gilish uchun nazariy jihatdan
zarur bo‘lgan minimal o‘Ichovlarni hisobga olmaganda, mustaqil o‘Ichashlar
soni bilan aniglanadi. Masalan, ishlab chiqgarish partiyasidagi mil diametrini
taxmin gilish uchun minimal o‘Ichashlar soni 1 ga teng. Agar biz diametrni
anigroq aniglash uchun 10 o‘lchash olsak, = n - 1 = 9. (6.48) formulasidan
foydalanib, tahlilni bajaring. Funktsiya int ga o‘rnatilgan. elektron jadvallar
va statistik tahlil dasturlari. Ushbu kurs magsadlari uchun barcha kerakli
giymatlarni bitta jadvaldan olish mumkin.

6.7 -rasm [(6.48) tenglamaga mos egri chiziq] erkinlik darajasining har
xil giymatlari uchun Styudentning t-tagsimotini ko‘rsatadi. Oddiy tagsimot
singari, bu simmetrik egri chiziglar. Namunalar soni ortishi bilan t-tagsimoti
normal tagsimotiga yaqginlashadi. v ning kichik giymatlari uchun tagsimot
pastroq cho‘qqisi bilan kengrog bo‘ladi.

04—

-3 -2 -1 0 1 2 3

6.6-rasm. Styudentning t-tagsimoti yordamida ehtimollik
zichligi funktsiyasi.
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. Ishonchlibk
oralig't

-tan t=0 tan

6.7-rasm. Styudentning t-tagsimoti yordamida mos keladigan
giymat uchun egri chiziqg.

t-tagsimotidan foydalanib, namuna o‘rtacha ishonch oralig‘ini kichik
darajadagi namunalar uchun ma’lum darajadagi ishonch bilan baholash
mumkin (30 dan kam). t-tagsimot oddiy tagsimot bilan bir xilda go‘llaniladi,
fagat mos keladigan giymat uchun egri chiziq 6.7-rasmda ko‘rsatilgandek
tanlanadi. t -te> va tw2 orasida bo‘lish ehtimoli 1 - o ga teng. Buni
quyidagicha shakllantirish mumkin

Pl~ta St <tyn]=1-a (6.21)
t ni go°yib(almashtirib), biz quyidagini olamiz
P|—te)2 < L< tef2| = 1-a (6.222)

Buni berish uchun quyidagicha o‘zgartirish mumkin

_ S _ S
P[x—t%ﬁsqu+tgﬁ]_1—a (6.22b)
Bu tenglamani ham shunday yozish mumkin
u=x+ tgi shonchlilik darajasi 1 — a bilan (6.23)
zVn
Masala 6.12

Videomagnitafon tizimi ishlab chigaruvchisi  videomagnitafon
markasining o‘rtacha ishdan chigish vaqtini 95% ishonchlilik bilan
baholamoqchi. Oltita tizim ishlamay golishi uchun sinovdan o‘tkazildi va
quyidagi ma’lumotlar (o‘yin vaqtlari bo‘yicha) olindi: 1250, 1320, 1542,

106



1464, 1275 va 1383. To‘plam bo‘yicha o‘rtacha va 95% ishonchlilik
oralig‘ini aniglang.

Yechilishi:

Namuna hajmi kichik bo‘lgani uchun (n <30), ishonchlilik oralig‘ini
baholashda t-tagsimotidan foydalanishimiz kerak. Lekin birinchi navbatda
biz ma’lumotlarning o‘rtacha va standart og‘ishlarini hisoblashimiz kerak.

1250+ 1320 + 1542 + 1464 + 1275 + 1383
X = c = 1372 soat

1/2

(1250 — 1372)% + (1320 — 1372)% + (1542 — 1372)? + (1464 — 1372)2]
+(1275 — 1372)2 + (1383 — 1372)2
5

= 114 soat

95% ishonchlilik darajasi o = 0.05 ga to‘g‘ri keladi. 6.6 -jadvaldan
v=n-1=5va a2 =0,025 tu> = 2,571 uchun tagsimot. Tenglamadan. (6.51)
o‘rtacha ishlamay golish vaqti bo‘ladi

X tt > 1372 + 2.571 14 1372 + 120 t
=Xtta—= +2571x—= + soa
3 2 Vn V6

Shuni ta’kidlash kerakki, agar biz ishonchlilik oralig‘ini oshirsak, u
holda taxminiy interval ham kengayadi va aksincha.

Masala 6.13

6.12 -misolda 95% ishonchlilik oralig‘ini + 120 soatdan + 50 soatgacha
kamaytirish uchun, videomagnitafon ishlab chigaruvchisi ko‘proq tizimlarni
ishdan chigishiga sinab ko‘rishga qgaror giladi. Yana gancha tizimni sinab
ko‘rish kerakligini aniglang.

Yechilishi:

Namunalar sonini oldindan bilmasligimiz sababli, biz mos t-tagsimot
egri chizig‘ini tanlay olmaymiz. Shunday qilib, garor gabul gilish jarayoni
sinov va xatolar jarayonidir. O‘Ichashlar sonining birinchi bahosini olish
uchun biz n>30 deb hisoblaymiz, shuning uchun normal tagsimotdan
foydalanishimiz mumkin. Keyin (6.46) tenglama qo‘llanilishi mumkin va
ishonchlilik oralig‘i quyidagicha bo‘ladi
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o
X+ Za—=x=+50
SRk
Shunday qilib
2
o o
Z%\/_ﬁ_ 50 va n = (Za/zﬁ)

95% ishonchlilik darajasi uchun «/2 = 0.025. Standart normal
tagsimotdan foydalanib, 6.3 -jadvaldan topamizki, zoo2s = 1.96. S = VIA
(6.12 -misol) dan foydalanib, baholash sifatida biz o uchun birinchi n
bahoni olamiz:

(196 114) =20
*5o) T

N<30 bo‘lgani uchun biz standart tagsimot o‘rniga t-tagsimotidan
foydalanishimiz kerak. - Keyingi test uchun n = 20 dan foydalanishimiz
mumkin. 6.6 -jadvaldan = n - 1 = 19 va ph / 2 = 0.025 uchun t = 2.093 ni
olamiz. Bu t giymati formuladan foydalanish mumkin. (6.51) n ning yangi
giymatini baholash uchun:

S
= — =%+50
u %r T
5 =50
emT
2 1142

n= (tczz \/—_) (2 093 ﬁ) =23

Biz bu ragamni t uchun yangi giymatni olish va n ni gayta hisoblash
uchun test giymati sifatida ishlatishimiz mumkin, lekin natija bir xil. Shuni
esda tutingki, go‘shimcha testlar o‘tkazilganda, namunaning o‘rtacha
giymati, xx ham o‘zgarishi mumkin va endi 1372 soat giymatiga ega
bo‘lmasligi mumkin.
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6.4.2 To‘plam dispersiyasini(o‘zgarishini) intervalli baholash

Ko‘pgina hollarda tasodifiy o‘zgaruvchining o‘zgaruvchanligi uning
tegining giymati kabi muhimdir. Aholi o2 dispersiyasini(o‘zgarishini) eng
yaxshi bahosi S2 namunasining dispersiyasidir. Aholining o‘rtacha giymatida
bo‘lgani kabi, taxminiy tafovut uchun ham ishonch oralig'ini o‘rnatish kerak.
Oddiy tagsimlangan populyatsiyalar uchun ishonch oralig'ini o‘rnatish uchun
x? ("kse kvadrati" deb talaffuz qilinadi) deb nomlangan statistik
ma'lumotlardan foydalaniladi. Aholining o‘rtacha qiymati p bo‘lgan
tasodifiy o‘zgaruvchini ko‘rib chigaylik. va standart og'ish o. Agar x teng
deb faraz qgilsak, tenglama. (6.6) ni quyidagicha yozish mumkin

S2 = Lity Cemp)? (6.24)
n—-1
x? tasodifiy o‘zgaruvchisi quyidagicha aniglanadi
XZ — Z?zl(xi_ﬂ)z (625)

0-2
(6.52) va (6.53) tenglamalarni birlashtirib quyidagini olamiz
=m-1%5 (6.26)

Ya'ni, x? o‘zgaruvchisi namunaning dispersiyasini bosh to‘plamning
dispersiyasi bilan bog'laydi. x* tasodifiy o‘zgaruvchidir va normal
tagsimlangan sonda uning ehtimollik zichligi funktsiyasi quyidagi ifoda
bilan aniglanishi ko‘rsatilgan.

N (XZ)(U—Z)/Ze—XZ/Z
o) =" (6.27)

Uchun y? > 0

bu yerda v - erkinlik darajasi, I" - gamma funktsiyasi, uni AQSh Savdo
Vazirligi (1964) kabi standart jadvallardan olish mumkin.

Maydoni o/2. 6.7-jadvalda /2 - fagat o‘ng go‘l dumining maydoni.
Masalan, 90% ishonchlilik darajasi va v = 10 uchun x2 ning interval chegara
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giymatlarini topishni ko‘rib chigamiz. Bu holda, o = 1 - 0.9 = 0.1, shuning
uchun har bir dumning maydoni «/2 = 0,05 ga teng. Biz x2 ning yugori
giymatini 6.7 -jadvalda 0.05 deb belgilangan ustun ostida gidiramiz va
X?10,00s= 18.307 ni olamiz. x? ning pastki giymati uchun o‘ng go‘l dumining
maydoni 1 - o/2 = 0.95 ga teng. 0.95 deb belgilangan ustun ostida biz
X?10005= 3.9403 ni olamiz. x? tagsimoti va testi normal tagsimlangan
ma'lumotlar uchun ishlab chigilgan bo‘lsa-da, ular ko‘pincha boshga
tagsimotlarga ega bo‘lgan to‘plamlar uchun qoniqarli tarzda go‘llaniladi.
Masala 6.14

Ishlab chiqgarish partiyasidagi rulmanlar diametrining bir xilligini
baholash uchun 20 ta namuna tanlanadi va ehtiyotkorlik bilan o‘lchanadi.
Namunaning o‘rtacha giymati 0,32500 dyuym va namunaviy standart og'ish
0,00010 dyuym. Ishlab chiqgarish partiyasining standart og'ishi uchun 95%
ishonchlilik oralig'ini olamiz.

Yechilishi: Biz tagsimot normal deb hisoblaymiz va biz quyidagiga ega
bo‘lamiz

v=n-1=190=1-0.95=0.050/2=0.025

6.7 -jadvaldan v=19 va o/2 = 0.025 va 1 - /2 = 0.975 rentabellik
uchun foydalanish

X2 100,025 ~ 32.825 va X? 19,0975 - 8.907
Tenglama 6.58 yordamida biz standart og'ish oralig'ini aniglay olamiz:
(20 - 1)0.0001%/32.825 < a? <(20 - 1)0.0001%/8.907 yoki 0.000076 < ¢ <
0.00015 dyuym.

6.5 Shubhali ma'lumotlar nuqgtalarining og‘ish mezoni

Ba'zi tajribalarda, bir yoki bir nechta o‘lchangan giymatlar qolgan
ma'lumotlarga mos kelmaydigan bo‘lib qoladi. Agar anig giymatlarni
o‘lchashda anig kamchiliklar aniglansa, ularni yo‘q qilish kerak. Lekin
ko‘pincha noto‘g'ri bo‘lib tuyulgan ma'lumotlarni biron bir anig muammo
bilan izlab bo‘Imaydi. Bu yod bo‘lgan yoki g'ayrioddiy ma'lumotlar
nugtalarini rad etishning bir gancha statistik usullari mavjud. Ushbu
usullarning asosi paydo bo‘lish ehtimoli past bo‘lgan giymatlarni yo‘q
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gilishdir. Masalan, o‘rtacha giymatdan ikki yoki uchtadan ortiq standart
og'ishlar bilan og'ishgan ma'lumotlar qiymatlari rad etilishi mumkin.
Namuna hajmini hisobga olish uchun odatda ikki sigma yoki uch sigma rad
etish mezonlari o‘zgartirilishi kerakligi aniglandi. Bundan tashqari, rad etish
mezoni ganchalik kuchli ekanligiga garab, yaxshi ma'lumotlar o‘chirilishi
yoki yomon ma'lumotlar Kiritilishi mumkin.

Hujjatda tavsiya etilgan o‘lchash noanigligi (ASME, 1998) bu
o ‘zgartirilgan Tompson t texnikasi. Bu usulda, agar bizda o‘rtacha x va
standart og'ish S bo‘lgan n o‘lchashlar bo‘lsa, ma'lumotlarni x1, x2... Xn.
ko‘tarilish tartibida joylashtirish mumkin. Haddan tashqari giymatlar (eng
yugori va eng past) shubhali. Bu shubhali nugtalar uchun og'ish quyidagicha
hisoblanadi va eng katta giymat tanlanadi. Keyingi gadam - jadvaldan t
giymatini topish (bu yerda 6.8 -jadval sifatida berilgan). & ning eng katta
qiymatini T mahsuloti va standart og'ish S bilan solishtirish kerak, agar &
qiymati T S dan oshsa, ma'lumotlar qiymati chetga chiqish sifatida rad etilishi
mumkin. Ushbu usulga ko‘ra, fagat bitta ma'lumot giymatini yo‘q qilish
kerak. Qolgan ma'lumotlarning o‘rtacha va standart og'ishlarini hisoblash va
jarayonni takrorlash kerak. Ma'lumotlar yo‘q gilinmaguncha, jarayonni
takrorlash mumkin.

Shuni ta'kidlash kerakki, chet xadni yo‘q gilish umuman ijobiy hodisa
emas, ehtimol, o‘lchash tizimi bilan bog'liq muammo yuzaga kelgan. Chigib
ketishning keng targalgan sabablaridan biri, ma'lumotlarni yozib olishda
inson xatosi, ko‘pchilik ma'lumotlar avtomatik ravishda qayd etilganligi
sababli kamroqg targalgan. Cheklangan ma'lumotlarni rad etishning boshga
usullari Lipson va Sheth (1973) tomonidan taqdim etilgan. u = f (X)
ma'lumotlar to‘plamidagi chegaralarni aniglash usuli ushbu bobda keyinroq
keltirilgan.

6i = |xl- - X (628)
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Tompson giymati, T

Namunaning Namunaning
kattaligi kattaligi

n T n T
3 1.150 22 1.893
4 1.393 23 1.896
5 1.572 24 1.899
6 1.656 25 1.902
7 1.711 26 1.904
8 1.749 27 1.906
9 1.777 28 1.908
10 1.798 29 1.910
11 1.815 30 1.911
12 1.829 31 1.913
13 1.840 32 1.914
14 1.849 33 1.916
15 1.858 34 1.917
16 1.865 35 1.919
17 1.871 36 1.920
18 1.876 37 1.921
19 1.881 38 1.922
20 1.885 39 1.923
21 1.889 40 1.924

Source: ASME (1998).

Masala 6.15

6.2-jadval

Zanjirdagi to‘qqgizta kuchlanish o‘lchashlari quyidagi giymatlarni
keltirib chigardi: 12.02,12.05,11.96,11.99,12.10,12.03,12.00,11.95,12.16 V.
Qiymatlarning birortasini rad etish mumkinligini aniglang.

Yechilishi: To‘qgizta giymat uchun V = 12,03 V va S = 0,07 V. Biz
Tompson t testidan foydalanamiz. Mumkin bo‘lgan nosozliklarni aniglash.
Eng katta va eng kichik giymatlar tashqgarida bo‘lishi mumkin. Bizda

quyidagilar bor
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81 = [Viargese — V| =112.16 —12.03| = 0.13
81 = Vemanest — V| =111.95 — 12.03| = 0.08

n = 9 uchun 6.8-jadvaldan foydalanib, biz t = 1,777 ekanligini
aniglaymiz. Keyin ST = 0,07 X 1,77 = 0,12. 81 = 0.13 bo‘lgani uchun u
STdan oshadi va rad etilishi kerak. Endi biz S va V ni gayta hisoblab, mos
ravishda 0,05 va 12,01 ni olishimiz mumkin(n = 8, p = 1.749 va ST = 0.09
uchun). Shuning uchun golgan ma'lumotlar nuqtalarining hech biri rad
etilmasligi kerak.

Korrelyatsiya koeffitsientidan foydalanishda e'tiborga olish kerak
bo‘lgan ikkita go‘shimcha ehtiyot choralarini eslatib o‘tish kerak.
Birinchidan, bitta yomon ma'lumotlar nuqgtasi rxy giymatiga kuchli ta'sir
ko‘rsatishi mumkin. lloji bo‘lsa, koeffitsientni baholashdan oldin chetga
chigishlarni aniglash kerak. Korrelyatsiya koeffitsientining muhim giymati
bir o‘zgaruvchining o‘zgarishi boshga o‘zgaruvchining o‘zgarishiga olib
keladi degan xulosaga kelish ham xato. Sababi muammo hagidagi boshga
bilimlardan aniglanishi kerak.

Masala 6.16

Poyga mashinasining aylanish vaqtlari atrof-muhit haroratiga bog'liq
deb taxmin gilinadi. Xuddi shu haydovchiga ega bo‘lgan bir mashina uchun
quyidagi ma'lumotlar turli poygalarda o‘Ichandi:

6.3-jadval
Atrof -muhit harorati (°F) 40 47 55 62 66 38
Davr(sikl) vaqti(s) 65.3 665 67.3 678 67 66.6

Ushbu ikki o‘zgaruvchi o‘rtasida chizigli aloga mavjudmi?

Yechilishi:  Birinchidan, biz  ma'lumotlarni  E6.16  -rasmda
ko‘rsatilgandek tuzamiz. Syujetdan ko‘rinib turibdiki, aylanish vaqti va
atrof-muhit harorati o‘rtasida kuchsiz musbat korrelyatsiya mavjud bo‘lishi
mumkin, ammo biz korrelyatsiya koeffitsientini hisoblab, bu korrelyatsiya
haqiqgiy yoki sof tasodif tufayli bo‘lishi mumkinligini aniglashimiz mumkin.
Bu koeffitsientni tenglama yordamida aniglashimiz mumkin. (6.60).
Quyidagi hisoblash jadvali tayyorlanadi:
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Hisoblash jadvali

6.4-jadval

Eng kichik kvadratlar majburiy kelib chigishi bilan.

Atrof -muhit harorati( OF)

Tir X y X-X (x — %)? y-y | =7 | xx)(y-¥)
1 40 65.3 | -19.67 | 386.78 -1.45 2.10 28.52
2 47 66.5 | -12.67 | 16044 | -0.25 0.06 3.17
3 55 67.3 -4.67 21.78 0.55 0.30 257
4 62 67.8 2.33 5.44 1.05 1.10 2.45
5 66 67 6.33 40.11 0.25 0.06 1.58
6 88 66.6 28.33 | 802.78 -0.15 0.02 -4.25
7 | ==358.00 | £=400.50 ¥=1417.33 $=3.66 $=28.90

70
o
E 68 < X <
2 66 X =
= X
g 64
-
E 62
O | [l | | | | Il
30 40 50 60 70 80 90 100

6.8-rasm. Vaqt bilan haroratning bog‘liglik grafigi.

16

> 8 | moslik

Majburiy kelib |
chigishi

4 6
X

8

10

6.9-rasm. Vaqt bilan haroratning bog‘liglik grafigi.

Ma'lumotni eng mos keladigan chiziq ganchalik yaxshi aks ettirishining
yana bir o‘Ichashi tomonidan berilgan standart baholash xatoligi deyiladi
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Sy.x

n—2

_ \/Z}’iz —bYy—aXxy;

(6.29)

Ma'lum bo‘lishicha, bu ma'lumotlar nuqtalari va eng mos chiziq
o‘rtasidagi farglarning standart og'ishi va u y bilan bir xil birliklarga ega.

Ba'zi hollarda, chizig boshgacha (x = 0, y = 0) o‘tishga majbur bo‘lgan
chizigli regressiyaning biroz boshgacha shakli go‘llaniladi. Ushbu shakl
ko‘pincha asboblarni kalibrlash uchun ishlatiladi, bunda o‘lchashdan oldin
nol ofset nolga o‘rnatilishi mumkin. Bu holat 6.13 -rasmda ko‘rsatilgan.
Agar tenglik shakliga eng mos keladigan chizigli bo‘lsa. (6.62) ishlatilsa, eng
mos chizig koordinatadan o‘tmaydi. Agar chiziq boshidan o‘tishga majbur
bo‘lsa, moslik unchalik yaxshi emas, lekin o‘rnatilgan egri x = 0 bo‘lganda
to“g'ri giymatni beradi.

Boshlanish joyi (0,0) ga o‘rnatilganda, o‘rnatilgan chiziq quyidagi
shaklga ega bo‘ladi

Y = ax (6.30)

a giymati quyidagidan hisoblanadi
_ Di=1XYi
i xf
Eng kichik kvadratlarni_ moslashtirishning bu shakli umumiy elektron
jadval dasturlarining standart xususiyati hisoblanadi.

Masala 6.17

Ushbu ma'lumotlarga eng yaxshi chizigli moslikni aniglaymiz,
ma'lumotlarni (V, L) chizma bo‘yicha chizamiz va baholashning standart
xatoligini, shuningdek aniqglash koeffitsientini hisoblaymiz.

Bu ma'lumotlarga eng to‘g'ri chizigli moslikni aniglaymiz,
ma'lumotlarni (V, L) uchastkaga chizib oling va taxminiy xatolikni,
shuningdek aniglash koeffitsientini hisoblang.
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6.5-jadval

L(cm) 0.00 050 1.00 150 2.00 2.50
V(V) 005 052 103 150 2.00 2.56

Yechilishi: Ushbu muammoni hal gilish uchun biz ma'lumotlarni (6.67)
tenglamaga  almashtiramiz.  Jadvalda individual summa ganday
hisoblanganligi ko‘rsatilgan:

6.6-jadval

Individual summa ganday hisoblanganligini ke‘rsatuvchi jadval

Tir Xi (%)? yi XiYi (7)?
1 0 0 0.05 0] 0.0025
2 0.5 0.25 0.52 0.26 0.2704
3 1 1 1.03 1.03 1.0609
4 1.5 2.25 1.5 2.25 2.25
5 2 4 2 4 4.0
6 2.5 6.25 2.56 6.4 6.5536
o |™=15 | T(x)?=1375 | Iy=1.66 | Txyy; =13.94 | S(y)?=14137

Keyin,
_ 6x13.94 — 7.5x7.66 _ 09977
~ 6x13.75—-7.52
va
13.75x13.94 — 7.5x7.66
= = 0.0295

6x13.75 — 7.52
Natijada eng mos chiziq
Y =0.9977% + 0.0295

bu yerda Y - kuchlanish va x - siljish. Ma'lumotlar bilan birgalikda eng
mos chiziq E6.17-rasmda ko‘rsatilgan.

Ushbu ma'lumotlar uchun standart xatolik(6.69) tenglamadan olingan:
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¢ = (14.137 —0.0295x7.66 — 0.9977x13.94
V.X

B 6—2
Bu y ma'lumotining eng mos chiziqg bilan bashorat gilingan
giymatlardan og'ishini(chetlanishini) ifodalaydi.

1
) 2 =0.0278

Endi (6.68) tenglama yordamida determinatsiya koeffitsientini
hisoblashimiz mumkin. Hech narsa y = %ZYL' = %(7.66) = 1.27666
biz quyidagi jadvalni hisoblaymiz
6.7-jadval
Natijaviy hisoblar jadvali

T | x| i (Y — yi)? vy —y)*
1 0 0.05 0.000419 1.504711
2 | 05 | 052 7.02E-05 0.572544
3 1 1.03 7.63E-06 0.060844
4 15 1.5 0.000681 0.049878
5 2 2 0.000623 0.523211
6 25 | 2.56 0.00131 1.646944
. S(Y, — y,)2=0.00311 | =(y — 7)2=4.358133

[ %]
n
|

,_
'-J'I
|

y=0.997x + 0.0295

in
[

Chiqish kuchlanishi(V)

0.5 0 15 2 23 3
Siljish, L(sm)
6.10-rasm. Chiqish kuchlanishining siljishga bog’liqligi.

o

r2 shunday bo‘ladi
Y-y 0.00311

2:1_—

=1—-———— =0.999286
Y (y; — 7)2 4358133
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Birga yagin bu yuqori giymat E6.17-rasmda ko‘rsatilgan natijalar
grafigiga mos keladi.

Sharh: Chizigli regressiya - bu statistik dasturlar va elektron jadvallarni
aksariyat dasturlarining standart xususiyati. Siz fagat ma'lumotlar ustunlarini
kiritishingiz kerak, qolgan hisob-kitoblar esa darhol amalga oshiriladi.
Excel® da regressiyani HMuctpymentsl / Ananu3 paHHbIx(Asboblar /
Ma'lumotlarni tahlili) ostida topish mumkin. b (o‘zaro faoliyat(kesishish)
koeffitsienti), a (o‘zgaruvchi koeffitsienti x 1), 12 (kvadrat R) va S x, y
(standart xatolik) uchun qiymatlar ko‘rsatiladi. Quyidagicha foydalanish
uchun boshga ko‘plab ma'lumotlar ham ishlatiladi Eng kichik kvadratlar
usuli hagida ba'zi muhim fikrlarni hisobga olish kerak:

1. Ma'lumotlarning o‘zgarishi normal tagsimlangan va tasodifiy

sabablarga ko‘ra gabul gilinadi.

2. Y = ax + b munosabatini chigarishda u giymatlarda tasodifiy
o‘zgarish mavjud, x giymatlari esa xatosiz deb faraz gilamiz.

3. Xato u yo‘nalishi bo‘yicha minimallashtirilganligi sababli, agar x ni y
uchun giymat asosida baholansa, noto‘g'ri xulosa chigarish mumkin. X ning
y(X = ¢y + d) bo‘yicha chizigli regressiyasini Y = ax + b dan oddiygina
chiqgarib bo‘lmaydi.

6.6.4 Ma’lumotlarni o‘zgartirish yordamida chizigli regressiya

Odatda, test ma’lumotlari qaram va mustaqil o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi
chizigli munosabatni ham ko‘rsatmaydi va chiziqli regressiya to‘g‘ridan -
to‘g‘ri foydali emas. Biroq, ba’zi hollarda, ma’lumotlarni chiziqli shaklga
o‘tkazish mumkin, so‘ngra to‘g‘ri chizigni chiziqli regressiya yordamida
taxmin qilish mumkin. Osonlik bilan chizigli bo‘lishi mumkin bo‘lgan
ma’lumotlar munosabatlarining misollari y=axb vay = a e bx. Bu nisbatlarda
a va b - doimiy giymatlar, X va y - o‘zgaruvchilar. Masalan, y - a e bx
tenglamani ko‘rib chiqiladi. Har bir tomonning tabiiy logarifmlarini olsak,
In(y)=bx+In(a) ni olamiz. 1n(a) shunchaki doimiy bo‘lgani uchun, bizda In
(y) x ning chiziqli funktsiyasi bo‘lgan shakl mavjud.

Masala 6.19

In a compression process in a piston-cylinder device, air pressure and
temperature are measured. Table E6.19 presents these data. Determine an
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explicit relation of the form T = F(JP) for the given data.

Yechilishi:

Ma’lumotlar E6.19 (a) rasmda Kkeltirilgan. Ko‘rib turganingizdek,
haroratning bosimga bog‘ligligi egri. Ushbu turdagi siqgilish jarayonida
termodinamikadan ma’lumki, harorat va bosim shakl tenglamasi bilan
quyidagicha bog*lig.

n-1
T P\
7= (7)
bu yerda T - absolyut harorat, P - absolyut bosim va n - hagiqiy sigish
jarayoniga bog‘liq bo‘lgan politropik eksponenta(ko‘rsatkich) deb
nomlangan ragam. Bu birliklar tizimi uchun Tablar = TF + 460.0. Agar T /
TO uchun tenglamaning har ikki tomonining tabiiy logarifmlarini olsak,
quyidagiga ega bo‘lamiz.
6.8-jadval
Bosimning haroratga bog‘liglik jadvali

Bosim (psia)  Harorat(°F)

20.0 44.9
40.4 102.4
60.8 142.3
80.2 164.8
100.4 192.2
120.3 221.4
1411 228.4
161.4 2495
181.9 269.4
201.4 270.8
220.8 2915
241.8 287.3
261.1 313.3
280.4 322.3
300.1 325.8
320.6 337.0
341.1 332.6
360.8 342.9

shakl tenglamasi quyidagicha
In(TYy=alIn(P) +b
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bu yerdaa = (n-1)/nvab - boshga doimiy. Bu shaklda In (T) - In (P)
ning chizigli funktsiyasi. Bosim va mutlaq haroratning tabiiy logarifmlari
E6.19 (b) -rasmda chizilgan. Ma’lumotlar endi taxminan to‘g‘ri chiziq
bo‘ylab ketayotganga o‘xshaydi. Eng kichik kvadratlar usulidan foydalanib,
eng mos keladigan to‘g‘ri chiziq tenglamasi quyidagicha bo‘ladi

In(T + 460) = 0.1652 In (P) + 5.7222

Bu zarur funktsional shakl; T, °F va P kvadrat dyuym uchun funtda.

400
~ 350
o 300 KKKKKKKK
250 x =%
© 200 F
9150 ¥
T 100 x
S0 x
0
0 50 100 150 200 250 300 3350 400
Bosim, atm
a)
7
6.8
e
gﬁ_ﬁ
-_?_— X
64 x
A x
6.2 =
6 -
25 3 35 4 45 5 55 6
In(P)
b)

6.11-rasm. Tajriba natijalari.
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Ko‘p xadli va polinomli regressiya

Regressiya tahlili hozirgacha keltirilgan usullarga garaganda ancha
umumiydir. Bir nechta mustaqil o‘zgaruvchiga ega bo‘lgan holatlar uchun
(ko‘p xadli regressiya) yoki mustaqil o‘zgaruvchidagi polinomlar uchun
(polinomli regressiya) eng yaxshi mos keladigan funktsiyalarni aniglash
mumkin. Bu usullar uchun hisob -kitoblar juda zerikarli bo‘lishi mumkin,
lekin ular statistik tahlil dasturlarining standart funktsiyalari bo‘lib, oddiy
jadval dasturlarida ko‘p xadli funktsiyalar mavjud.

Ko‘p xadli regressiyada biz shaklning quyidagi ko‘rinishdagi
funktsiyasini gidiramiz

Y = aO + a15c\1 + azk\z + a35C\3 + -+ akﬁ?k (631)

Bizda bir nechta mustaqil o‘zgaruvchilar bo‘lishi mumkin x; ...... Xk.
Avvaliga bog‘lig bo‘lgan o‘zgaruvchi har bir mustaqil o‘zgaruvchining
chizigli funktsiyasi bo‘lib tuyulishi mumkin, lekin aslida bu usul umumiyroq
bo‘lib, 6.5.4 -bo‘limda ko‘rsatilgan o‘zgaruvchiga aylantirishga o‘xshaydi.
Shuning uchun tenglamada x o‘rniga x ishlatiladi. (6.72). x mustaqil
o‘zgaruvchilar bo‘lishi  mumkin yoki wular mustaqgil o‘zgaruvchilar
funktsiyalari bo‘lishi mumkin. Misol tarigasida, ikkita mustaqil o‘zgaruvchi
X va X2 bo‘lgan vaziyatni ko‘rib chiging. Biz uchta x dan foydalanishimiz
mumkin:

X2 =X2
X3 = XiX2

Bu holda, X3 - ikkita mustaqil o‘zgaruvchining hosilasi.

Nazariy asos oddiy chizigli regressiya bilan bir xil (6.5.2 -bo‘lim). Har
bir ma’lumot nugtasi uchun xatolik

e =Y, —y; = Qo+ arXy; + axXp; + a3X3; + 0+ QXp — Vi

Xatoliklar kvadratlarining yig‘indisi quyidagidan iborat

P =% (ap+ afy; + ax®y; + az®y; + - + agly; — yi)?

Buyerda) =X,

Keyin E har bir a bo‘yicha qisman differentsiatsiya bilan
minimallashtiriladi va keyin har bir tenglamani nolga gaytaradi. Keyin
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tenglamalar tizimini a gqiymatlari uchun bir vaqtning o‘zida echish mumkin.

Ko‘p xadli regressiyaning muhim jihatlaridan biri shundaki, eng yaxshi
moslashishning etarliligini baholash oddiy chizigli regressiyaga garaganda
ancha giyin. Buning sababi shundaki, mos uchastkalarni yaratish mumkin
bo‘lmasligi mumkin (chunki funktsiya uch yoki undan ortiq o‘lchamlarga
ega) va statistik parametrlarni aniglash koeffitsienti (r2) kabi talgin gilish
giyinrog. [Ko‘p regressiya natijalarini talgin qilish hagida go‘shimcha
ma’lumot olish uchun Devore (1991) va Montgomeri (1998) kabi matnlarga
garang.]

Masala 6.20

Quyidagi ma’lumotlar yog' aralashmasining zichligini harorat va massa
ulushiga bog‘lig bo‘lgan uch xil yog*li komponentni ifodalaydi:

6.9-jadval
Yog' aralashmasining zichligini harorat va massa ulushiga
bog‘ligligini o ‘rganish uchun ma’lumotlar

Tk

my m; ms Pmixt
300 0 1 0 879.6
320 0 0.5 0.5 870.6
340 0 0 1 863.6
360 0.5 0 0.5 846.4
380 0.5 0.25 0.25 830.8
400 0.5 0.5 0 819.1
420 1 0 0 796
440 1 0 0 778.2

Quyidagi ko‘pxadli regressiyaning koeffitsientlarini toping
Pmixt = Ao + a4 T + a,m; + azm, + a,m;
bu yerda pmixt - aralashmaning zichligi, T - harorat, m1, m2, m3 - neft

komponentlarining massa ulushlari.

Yechilishi:
Excel® elektron jadvalida Kirish jadvali quyidagicha ko‘rinishga ega
bo‘ladi:
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6.10-jadval

T(K) mi m2 m3 rhomix

300 0 1 0 879.6
320 0 0.5 0.5 870.6
340 0 0 1 8636
360 05 0 0.5 8464
380 05 025 025 830.8
400 05 0.5 0 8191
420 1 0 0 796
440 1 0 Q7782

Elektron jadval dasturida regressiya funktsiyasini chaqgirish quyidagi
natijani beradi:

6.11-jadval

Yakuniy natija
Koeffitsientlar
To‘xtatish  4636.991971
X Variable 1 -0.592043796
X Variable 2 -3592.60073
X Variable 3 -3578.259367
X Variable 4 -3570.666667

"To‘xtatish" a0, "X 1 o‘zgaruvchi” al, "X 2 o‘zgaruvchi" a2, "X 3
o‘zgaruvchi” a3 va "X 4 o‘zgaruvchi" a4. Shunday qilib, regressiya
tenglamasi quyidagi shaklga ega

Pmixt = 4636.99 - 0.592044T - 3592.60m; - 3578.26m; - 3570.67m3

Koeffitsientlarni yaxlitlashda juda ehtiyot bo‘lish kerak. Regressiya
tenglamasi ko‘pincha katta sonlar orasidagi fargni oz ichiga oladi va
shuning uchun koeffitsientlarning muhim ragamlariga juda sezgir.

Ko‘pgina fizikaviy munosabatlarni oddiy to‘g‘ri chiziq bilan ifodalash
mumkin emas, lekin ularni polinom bilan osongina ifodalash mumkin.
Polinomli regressiya fagat bitta mustaqgil o‘zgaruvchini o‘z ichiga oladi,
lekin darajalari birdan katta bo‘lgan xadlarni o‘z ichiga oladi. Polinomli
regressiya tenglamasining shakli:
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Y = ap + asx + ax® + ... + axk (6.32)

bu yerda k, eng yuqori darajadagi ko‘rsatkich - polinomning darajasi.
Polinomli regressiya statistik dasturlarda oddiy ma’lumotlarni kiritish va
kerakli polinom tartibida amalga oshirilishi mumkin. Bundan tashqari,
tenglamada x ni bajarish orgali ko‘p regressiya to‘plami sifatida garash
mumkin. (6.72) x bo‘lishi. x2, x3 va boshgalar.

Masala 6.21

Quyidagi x-y ma’lumotlarini ko‘rib chiging. Bu ma’lumotlar bo‘yicha
uchinchi tartibli(darajali) polinom uchun polinom regressiyasini bajaring.
6.12-jadval

\%4

4.997
6.165
6.950
8.218
9.405
10.404
10.425
10.440
9.393
7.854
5.168

Boo~vwouhs~wNhrRO| X

Yechilishi:
Biz Excel® ning ko‘p regressiya funktsiyasidan foydalanamiz. Kirish
maydoni
6.13-jadval

X2 x3 Yy
0 0 4.997
1 1 6.165
4 8 6.95

9 27 8.218
16 64  9.405
25 125 10.404
36 216 10.425
49

64

81

343 10.44
512 9.393
729 7.854
100 1000 5.168

Boo~vwour~whnrRO| X
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E’tibor bering, x? va x® uchun ustunlar yaratilgan va ular regressiya
modelini yaratish uchun x bilan birgalikda ishlatiladi.
Chiqish jadvali quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:
6.14-jadval

Coefficients
Intercept 5.02396503
X Variable 0.83664491
X Variable 0.15865734

X Variable -

Shunday qilib, regressiya tenglamasi quyidagi shaklga ega
Y =5.02396 + 0.836645x + 0.158657x? - 0.0241134x3
Regressiya egri chizig‘i va ma’lumotlar E6.21 -rasmda ko‘rsatilgan.

Oddiyrog yondashuv Excel® elektron jadval dasturida mavjud. Chizma
funktsiyasi o‘rnatilgan polinomli regressiya funktsiyasiga ega. Sizga kerak
bo‘lgan yagona narsa - bu ma’lumotlarni chizish, trend chizig‘i funktsiyasini
tanlash va polinomning tartibini ko‘rsatish.

12

10

| S EN o A v ]

o]

0 5 10 15

X

6.12 —rasm. Regressiya egri chizig‘i va ma’lumotlar
Sharh: Ma’lumotlarni  moslashtirish uchun yuqori darajali
polinomlardan foydalanish ba’zida kutilmagan qiyinchiliklarga olib kelishi
mumkin. Ma’lumotlarning kichik noaniqligi eng yaxshi nofizikaviy
tebranishlarga olib kelishi mumkin. Odatda ikkinchi darajali moslashishda
hech gqanday muammo bo‘lmaydi, lekin uchinchi tartibli yoki undan yuqori
polinomlar asossiz natijalar berishi mumkin. Bunga yo‘l qo‘ymaslik uchun,
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ma’lumotlar bilan tagqoslab, muvofigligini tekshirish kerak.

Tasodifiy o‘zgaruvchilarning chiziqli funktsiyalari. Boshga tasodifiy
o‘zgaruvchilar  funktsiyasi bo‘lgan o‘zgaruvchining o‘zi tasodifiy
o‘zgaruvchidir. y o‘zgaruvchisi x1, x2, ... xn o‘zgaruvchilarning chiziqli
funktsiyasi bo‘lsa, eng oddiy holatni ko‘rib chiqing:

y=ag+aiXt+ axz ............. +anXn (6.33)

Devor (1991) shuni ko‘rsatadiki, agar x bir -biridan mustaqil bo‘lsa, y

ning o‘rtacha va standart og‘ishi quyidagicha baholanishi mumkin
Uy = Qo + Qi T Ayl + o+ Anlly, (6.34)
va

1/2
oy, = [(alaxl)z + (azaxz)z (anaxn)z] / (6.35)
Bu tenglamalar tugallangan(tayyor) gismlar va boshga ilovalarda
dopusklarni(bardoshliklarni) baholashda foydalidir.
Masala 6.22
E6.22 -rasmda ko‘rsatilgandek, podshipnikning valini ko‘rib chiging.
Valning diametri Ds 25.400 mm, podshipnikning ichki diametri Db 25.451
mm. Val diametrining standart og‘ishi 0,008 mm va podshipnik diametrining
standart og‘ishi 0,010 mm. Qonigarli ishlash uchun podshipniklar orasidagi
diametr (bo‘shlig) farqi 0,0381 mm dan 0,0635 mm gacha bo‘lishi kerak.
Yakuniy yig‘malarning(qurilishlarning) ganchasi qonigarsiz bo‘ladi?
Yechilishi:
DD diametrlaridagi farg Db va Ds ning chizigli funktsiyasidir: DD = Db
- Ds. Keyin (6.75) va (6.76) tenglamalari oraligning o‘rtacha va standart
og‘ishini baholash uchun ishlatilishi mumkin:
podshipnik
|~

@:au'q::van

6.13 —rasm. Podshipnik va val

fiap = 25.451 — 25.400 = 0.051 mm
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oxp = [0.010% + 0.0082]'/2 = 0.013 mm

Qabul qgilinadigan gismlarning ulushi standart normal tagsimlanish
funktsiyasi ostidagi yuzaga(maydonga) teng bo‘ladi

0,0381-0,051 0,0635-0,051
z, =2280000 99 gz, =220509% _ 096
0,013 0,013

6.9 -misolda bo‘lgani kabi, biz egri chiziq ostidagi yuza(maydon) 0,67
ekanligini topamiz. Shunday qilib, qurilishlarning 67 foizi gabul gilinadi va
33 foizi rad etiladi.

Sharh: Bunday yugori inkor gilishlar foizi gabul gilinishi mumkin
emas. Inkor qilishlar foizini pasaytirish uchun ikkita narsani gilishingiz
mumkin. Ishlab chiqgarish jarayonini takomillashtirish orqgali standart
og‘ishlarni kamaytirish mumkin. Shu bilan bir gatorda, muqgobil sifatida
gismlarni tanlash asosida moslashtirish mumkin - katta vallar katta
podshipniklar bilan, kichik vallar kichik podshipniklar bilan biriktiriladi.

EKSPERIMENTAL MA’LUMATLARNI STATISTIK TAHLILI
UCHUN KOMPYUTER PROGRAMMALARINI QO‘LLANISH

Statistik tahlil va ma’lumotlarni tagdim etish ko‘plab muhandislik va
biznes loyihalarining ajralmas gismiga aylandi. Ko‘pgina zamonaviy
elektron jadval dasturlari ba’zi statistik funktsiyalarni o‘z ichiga oladi, va
ba’zi elektron jadval dasturlari keng statistik imkoniyatlarga ega. Eng yaxshi
dasturlar nafagat o‘rtacha va standart og‘ishlarni, kataklar(hujayralar)
bo‘yicha ma’lumotlarni saralashni va gistogrammalarni tuzishni, balki
chizigli regressiya koeffitsientlari va korrelyatsiya koeffitsientlarini
hisoblashni ham o°z ichiga oladi. Ularda umumiy targatish funktsiyalari
uchun o‘rnatilgan jadvallar mavjud (oddiy, i-tagsimlash va chi-kvadrat).
Shuningdek, individual statistik tahlil vazifalari uchun bir nechta maxsus
dasturiy paketlar mavjud. Agar jiddiy statistik tahlil rejalashtirilgan bo‘lsa,
o‘quvchi(talaba) ushbu paketni mavjud paketlar uchun tekshirishi kerak.
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7 -bob Eksperimental noaniqglik tahlili

7.1 Kirish

7.2 Noanigliklarning tarsimlanishi - umumiy mulohazalar

7.3 Noaniglikning tizimli va tasodifiy komponentlarini hisobga
olish

7.4 Elementar xatolik manbalari

7.5 Ko‘p o‘lchashli tajribalarning yakuniy natijalarida noaniglik
7.6 Yagona o‘lchash tajribalarining yakuniy natijalarida noaniglik
7.7 Noaniglikni tahlil gilishning bosgichma-bosgich tartibi

7.8 Ishlab chigaruvchining noaniglik ma’lumotlarining talgini
7.9 Ragamli ma’lumotlarni yig‘ish tizimlarida noaniglik tahlilini
go‘llash

7.10 Bir martalik tajribalar uchun go‘shimcha fikrlar

7.11 Xulosa

Muammolar

7.1 Kirish
7.2 Noanigliklarning tagsimlanishi - umumiy mulohazalar
7.3 Noaniglikning tizimli va tasodifiy komponentlarini
hisobga olish

Har qganday eksperimental o'lchash noaniglikning ba'zi
darajasini 0'z ichiga oladi, bu o'lchash uskunasining noaniqligi,
o'lchangan miqdorlarning tasodifiy o'zgarishi va ma'lumotlar -
gisqartirish munosabatlaridagi yaginlashuvlar kabi sabablardan
kelib chigishi mumkin. Individual o‘lchashlardagi barcha bu
noanigliklar oxir-ogibat yakuniy natijalardagi noaniglikka
aylanadi. Ushbu "noaniglikning tarsimlanishi" har qanday
muhandislik tajribasining muhim jihati hisoblanadi. Noaniglik
tahlili o'lchash usullari va asboblarini tanlashda yordam berish
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uchun eksperimentni loyihalash bosgichida amalga oshiriladi. Bu,
shuningdek, natijalarning to'g'riligini ko'rsatish uchun ma'lumotlar
yig'ilgandan keyin amalga oshiriladi. Noaniglik tahlili tekshirish
va tajribada tuzatish harakatlarini aniglash uchun foydali
vositadir. Noaniqglik tahlilining asosiy jihatlari ushbu mavzuda
keltirilgan.

Quvvat va garshilikni o‘Ichash

P=VI quvvatni aniglash uchun voltmetr va ampermetrning
ko'rsatkichlari qo'llaniladigan testni ko'rib chigamiz. Natijalarni
P=A+wp ko'rinishida bayon gqilmogchimiz, bu yerda A -
guvvatning ragamli giymati va wp - baholangan noaniglik. Agar
voltmetr va ampermetr Kko'rsatkichlari wv va wA noaniqlik
oraliglariga ega bo'lsa, biz noaniglik wp ni taxmin gilishimiz
kerak. P=VI tenglamada o'lchangan V va | Kkattaliklarning
noanigliklari P natijaning noanigligiga aylanadi. Quyidagi
chizmalarda V,I,P va R ni o‘lchashga tegishli rasmlar tasvirlangan
hamda hisoblash ifodalaridan misollar keltirilgan.

Simmetrik uch fazali yuklama ulangan zanjirda yagona
vattmetr bilan quvvatni o‘lchash sxemasi. Umumiy quvvat P =
3W.

Ao

W z
Bo {} " Za

o

7.1-rasm. Yagona vattmetr yordamida quvvatni o‘Ichash
sxemasi.
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Qarshilikni o¢Ichash
Qarshilikni o¢lchash uchta usulga(turga) bo‘linadi:
1-tokli(ketma-ket) usul;
1-tokli(ketma-ket) usulda umumiy garshilik va xatoliklar
quyidagicha aniglanadi:
Rumum =U/ 5 =Ry +Ry; 6 =(Ry/Ry )-100%

U =const

|

7.2-rasm. Tokli(ketma-ket) usulning sxemasi.
2-kuchlanish(parallel) usuli;

7.3-rasm. Kuchlanish(parallel) usulida o¢lchash sxemasi.
3-chizigli shkalaga ega ommetr yordamida o‘lchash usuli.

7.4-rasm. Chiziqgli shkalaga ega ommetr yordamida
o‘lchash usuli sxemasi.

130



Qarshilikni o¢lchash:

2-kuchlanish(parallel) usulidagi hisoblash ifodalari:
U0=UX;
RX I X = ROIO;
I7 = IX + IO;
= U .
7 RO : RX R ’

1
RO+RX

_ U .
17 R. !
Ry Ry o

1
R0+RX

RO. R

0
=10 =1 (=0 1),
x =l 7=1p
Ry Ry

|, = "X L

0" R RL+RER +Ry) - Ry’
0 Rx TR (R +Ry (R0+R1)+Réo

7.4 Elementar xatolik manbalari

7.5 Ko‘p o‘Ilchashli tajribalarning yakuniy natijalarida
noaniqlik

7.6 Yagona o‘Ichash tajribalarining yakuniy natijalarida
noaniglik

7.7 Noaniglikni tahlil gilishning bosgichma-bosgich tartibi
7.8 Ishlab chigaruvchining noaniqlik ma’lumotlarining
talqini

7.9 Raqamli ma’lumotlarni yig‘ish tizimlarida noaniqlik
tahlilini qo‘llash
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7.10 Bir martalik tajribalar uchun qo‘shimcha fikrlar
Quyida 7.4, 7.5, 7.6, 7.7, 7.8, 7.9 va 7.10 bo‘limlarga mos
amaliy misollar tahlil qilib o ‘rganiladi.

(7.2) tenglamaning kontseptual asosi Koleman va Steel
(1989) va Teylor (1982) da muhokama gilingan. Bu
kvadratlarning ildiz yig‘indisi (RSS) sifatida ma’lum. (7.2)
tenglamada, R natijasining noanigligining ishonchlilik darajasi x;
lar o‘qidagi noaniqliklarning ishonchlilik darajalari bilan bir xil
bo‘ladi. Shuning uchun (7.2) formulada ishlatilgan barcha
noanigliklar bir xil ishonchlilik darajasida baholanishi muhim.

OR
Wg = Xitq Wxia_xi (7.1)
ar12\ ">
wg = (S2a [we 2] ) (7.2)

(7.2) tenglamani ishlatishda sezilarli cheklov mavjud:
o‘lchangan o‘zgaruvchilarning har biri bir - biridan mustaqil
bo‘lishi kerak. Ya’ni, bitta o‘zgaruvchining xatosi boshqgasining
xatosi bilan bog‘liq bo‘lmasligi kerak. Agar o‘zgaruvchilar
mustaqil bo‘lmasa, unda so‘z bir oz boshqacha bo‘ladi. [Sm.
ASME (1998) va Koleman va Steel (1989).] (7.1) va (7.2)
tenglamalardan foydalanish 7.1 -misolda ko‘rsatilgan.

R natijasi faqat o‘lchangan o‘zgaruvchilar mahsulotiga
bog‘liq, ya’ni
R =Cxfx ..xN (7.3)
(7.1) tenglamaning oddiy shaklini olishini quyida ko‘rsatish
oson

T T e i 74)
Bu formuladan foydalanish osonrog, chunki R natijasining
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kasr noaniqligi individual o‘lchashlarning kasrli noaniqgligi bilan
bevosita bog‘liq. Ko‘rsatkichlarning har biri [formulada. (7.5)]
yoki [7.6 tenglamadagi] a, b,...., N koeftfitsientlari musbat yoki
manfiy bo‘lishi mumkin.

Formulalarning (7.2) va (7.4) muhim xususiyatlaridan biri
shundaki, qo‘shilishdan oldin individual atamalar kvadratga
bo‘linadi, natijada katta noaniqliklar ustunlik qgiladi. Umuman
olganda, siz bir nechta kichik xatolik manbalarini kamaytirishdan
ko‘ra, bitta katta xato manbasini kamaytirish orqgali ko‘p narsani
olishingiz mumkin. (7.2) tenglamani, shuningdek, zarur asbob
anigligi va eksperimental yondashuvning yaroqliligini aniglash
uchun eksperimentni loyihalash bosgichida ham ishlatish
mumkin. 7.2 -misol - dizayn bosgichida (7.4) tenglamadan
foydalanishning oddiy namoyishi.

Muammolar
Masala 7.1
Rezistiv elektr zanjirida quvvat sarfini hisoblash uchun (P = VI)
kuchlanish va tok o‘lchandi, bu quyidagiga teng bo‘lib chiqdi.
V=100£2V

I=10£02A

Mumkin bo‘lgan maksimal xatolikni hisoblang [(7.3) tenglamal],
shuningdek, eng yaxshi bahoning noanigligi [(7.4) tenglama] quvvatni
hisoblashda. Faraz gilaylik, V va | noanigliklarining ishonch darajasi bir xil.

Biznes: Biz (7.3) va (7.4) tenglamalardan foydalanib eng yaxshi
guvvatni (P = VI) baholash maksimal noanigligi va noanigligini hisoblash
uchun. Buning uchun V va | ga nisbatan P ning xususiy hosilalarini
hisoblashimiz kerak:

% _ 121004 va -y =1000V
av di

Keyin,
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9P oP
(Wp)max = ‘WWV + ‘ﬁw, = 10x2 + 100x0.2 = 40 W
/2
P \* P \2\'
wp = <(WWV) + (Ew,) ) — ((10x2)? + (100x0.2)?)1/2

=283W

Sharh:

Maksimal noaniglik 40 Vt - bu quvvatning 4% (P = VI = 100x10 =
1000 Vt), 28,3 Vit bo‘lgan noaniglik bahosi esa 2,8% quvvat. Maksimal
xatoliklarning bahosi ham ko‘p hollarda.

Masala 7.2

Manometrlar - bosimni o‘lchaydigan asboblar bo‘lib, ular suyuqglik
ustuni balandligini o‘lchash orgali bosimni aniglaydi. Biz maksimal
ko‘rsatkich 10 kPa dan 0,1% aniglikka erishmogchimiz. Buni o‘lchash
anigligi /10 mm bo‘lgan qudugq monometri(bosim o‘lchagichi) deb
ataladigan bosim o‘lchagich yordamida amalga oshirish mumkin.
Zichligining nominal giymati 2500 kg/m® bo‘lgan o‘lchash suyugqligining
ruxsat etilgan xatoligini baholang.

Yechilishi:

Bosim oflchagich uchun bosim va o‘lchangan ustun balandligi
o‘rtasidagi bog‘liglik:

P = pgh

bu yerda p - manometr suyuqgligining zichligi, g - erkin tushish
tezlanishi, h - suyuglik ustunining balandligi. g ning qiymati boshqga
parametrlarga qaraganda ancha yuqori aniqlikda ma’lum deb taxmin qilinadi.
Ushbu qurilmaning maksimal bosim ko‘rsatkichi uchun h giymati
quyidagidan iborat bo‘ladi

P 10,000

h=5 = ZsooxosD) 408 m

Maksimal bosim xatoligi 10 kPa dan 0,1% bo‘lib, u 10 Pa ni tashkil
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giladi. (7.4) o‘lchangan suyuglikning zichligi noanigligini baholash uchun
ishlatilishi mumkin:

2 2

w2 = (g—g) (wy)? +(aa—1;) (wp)? = (10.0)2 = 100 Pa?

oP 4.00m?
5, = 9h = 981x0.408 =

s2

0P _ o ateasong - 24525:0kg
ah_gp_ OX T m2—s2

wp, = 0.0001 m

Bu giymatlarni noaniglik tenglamasiga qo‘yib, biz quyidagini olamiz

100 = (4.00xwp)2 + (24525.0x0.00010)?

w, = 2.4 kg/m3

Suyugqlik zichligini o‘lchashda ruxsat etilgan maksimal xatolik

22 01y
2500 "

Masala 7.3

Kimyo sanoatida og‘irlikni o‘lchash datchiklari davriy jarayonda
kimyoviy aralashmaning massasini o‘Ichash uchun ishlatiladi. 10 o‘Ichashga
ko‘ra, o‘rtacha og‘irlik 750 kg. Ko‘p sonli oldingi o‘Ichashlardan ma’lumki,
o‘lchashlarning standart og‘ishi 15 kg ni tashkil etadi (bu t = 2.0 da 95%
ishonchlilik darajasi uchun). Agar yukni solish idishlari(xujayralari)
tasodifiy o‘lchash noanigligini Kkeltirib chigarmasa, 95% ishonchlilik
darajasini quyidagilar uchun hisoblang.

(a) har bir o‘Ichashning standart og‘ishi va tasodifiy noaniqligi.

(b) o‘nta o‘Ichashning o‘rtacha standart og‘ish va tasodifiy noaniqlik.
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Yechilishi: Bu muammoda,

Sx=15kg
ko‘p sonli oldingi o‘Ichashlardan olingan va

M =10,
o‘rtacha gqiymatni aniqlash uchun ishlatiladigan o‘Ichashlar soni.
(a) Har bir (bitta) o‘lchash uchun (7.12) formulaga muvofiq standart
og‘ish

Sx =15 kg

va bitta o‘Ichashning noaniqligi quyidagiga teng
x = t1Sx = 25x = 30 kg

(b) O‘rtacha x = 750 kg o‘lchov uchun standart og‘ish

_ Sy _ 15
- (M)1/2 - (10)1/2

S, =4.7kg

O‘rtacha qiymatning tasodifiy noaniqligi quyidagiga teng

P, = 2S; = 2x4.7 = 9.4 kg

Masala 7.4

Tabiiy gazning issiglik berish xossasini (giymatini) baholashda gaz
maydonidan 10 ta namuna olinadi va har bir namunaning issiqlik berish
xossasi(gqiymati) kalorimetr bilan o‘lchanadi. O‘Ichangan kJ / kg issiglik
berish xossasi(giymatlari) quyidagicha:

48530, 48980, 50210, 49860, 48560, 49540, 49270, 48850, 49320,
48680.

Kalorimetrning  o‘zi  tasodifiy o‘lchash  noanigligini  keltirib
chigarmaydi, deb (95% ishonchlilik darajasi uchun) quyidagilarni hisoblang:

a) har bir o‘lchashning tasodifiy noaniqligi.
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(b) o‘Ichashlarning o‘rtacha tasodifiy noaniqligi.

(v) o‘lchashlarning o‘rtacha tasodifiy noanigligi. S 'katta namunadan
hisoblangan (n> 30); lekin (a) va (b) qismlarida hisoblangan ma’noga ega.

Yechilishi:
X1 issiqlik berish xossasi(qiymati) bo‘lgan holda, o‘rtacha

. XX

Namuna(tanlanma)ning standart og‘ish quyidagiga teng

N — 0%

(@) 95% ishonchlilik darajasi va 10-1 = 9 erkinlik darajasi uchun
Styudentning t-tagsimotidan (6.6-jadval) foydalanib, biz t = 2.26 ekanligini
topamiz.

Sy =

(7.12) tenglamadan har bir namunadagi tasodifiy noaniglik quyidagiga
teng bo‘ladi.

Pt = tSx = 2.26 x 566.3 = 1280 kJ/kg

Sy
Sy = (n)—1/2
(b) o‘shandan beri

o‘rtacha tasodifiy noaniqlik quyidagicha bo‘ladi

tS, 2.26x566.3
(n)1/2 = 101/2
(© o‘rtacha giymatning noanigligi quyidagicha
tS,  2.2x566.3
Py = (n)1/2 ~ T 101/2

P, = = 404.7 k] /kg

= 358.2 k] /kg
Masala 7.5

7.4 -misoldagi kalorimetr ishlab chigaruvchisi spetsifikatlanishi shuni
ko‘rsatadiki, qurilma to‘liq o‘lchashning 1,5% aniqligi 0 dan 100000 kJ / kg
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gacha. (A) 7.4 -misoldagi o‘rtacha o‘lchashning noanigligini va (b) 7.4 -
misoldagi o‘lchashdan keyin olingan 49500 kJ / kg kaloriya giymatining
bitta o‘Ichashini baholang.

Yechilishi:

Quyidagi ma’lumotlar mavjud:

O'rtacha giymat X = 49180 kJ / kg

O'rtacha tasodifiy noaniglik Px =404,7 kJ / kg (95% ishonchlilik)
Bitta giymatning tasodifiy Px =1280 kJ / kg

noanigligi -

Tizimli(muntazam) noaniglik Bx - 0,015 x 100000 = 1500 kJ / kg (95%
ishonchlilik gabul gilinadi)

Biz "aniglik" butunlay tizimli (muntazam) noaniqglik deb taxmin gildik.
Bu masala 7.8 -bandda muhokama gilinadi.

(a)O‘rtacha tasodifiy noaniqlik - 404,7 kJ / kg. (7.13) formulaga ko‘ra,
ishonchlilik darajasi 95% bo‘lgan oflchashlarning umumiy noaniqligi
quyidagicha bo‘ladi

Wy = (B + P%")Y2 = (15007 + 404.7%)%2 = 1554 kl/kg

bu o‘rtacha 3,1% ni tashkil giladi.

(b) Yagona o‘lchashning tasodifiy xatoligi 1280 kJ / kg ni tashkil qiladi.
(7.14) formulaga muvofiq keyin 95% ishonchliligi darajasiga ega bo‘lgan
yagona o‘lchashning noaniqligi quyidagicha bo‘ladi

wx = (Bx? + Px?)Y2 = (15002 + 1280%)¥2 = 1972 kJ/kg
bu esa o‘lchangan qiymatning 4,0% ni tashkil qiladi.

Tizimli noaniqlik oralig‘i albatta simmetrikgina bo‘lishi shart emas:
o‘sishdagi noaniqlik pasayishdagi noaniqlikdan farq qilishi mumkin. Bunday
assimetrik holatlarda. (7.13) tenglamani ikki marta qo‘llash kerak: musbat
yo‘nalishda umumiy noaniqlikni olish uchun va yana manfy yo‘nalishda
umumiy noaniglikni olish uchun. Bu assimetrik noanigliklar noaniqlik
tahlilining qolgan gismida amalga oshirilishi kerak.

138



Muayyan dasturga o‘lchash moslamasi o‘rnatilgandan keyin katta
burilish paydo bo‘ladigan holatlar ko‘p. Bunga gaz sovuqroq idishda
bo‘lganida issiq gazning haroratini o‘lchash misol bo‘la oladi. Sovuq
idishning devorlari va o‘lchash datchigi o‘rtasida radiatsion issiqlik
o‘tkazilishi haqiqiy gaz haroratidan past bo‘lgan qiymatga olib keladi. Yana
bir noaniglik manbai - bu fazodagi o‘zgarishlarni aks ettiradigan asbobning
joylashuvi. Berilgan fazodagi o‘zgarishlarning geterogenligi fazoviy xatolik
deb hisoblanadi va tizimli noaniglikka olib keladi. Bu turdagi noaniglikka
misol bitta termometr kamerali pechdagi haroratni o‘lchaganda paydo
bo‘ladi. Dinamik xatoliklar ham katta burilishlarga olib kelishi mumkin.
Ko‘pgina hollarda, bu ma’lumotni analitik sozlash orqali kamaytirish
mumkin. Bu tuzatish jarayoni tizimli noaniglik hajmini sezilarli darajada
kamaytirishi mumkin, lekin tuzatish jarayonining o‘zi noaniq bo‘lgani uchun
bu jarayon tizimli xatolikni nolgacha kamaytira olmaydi. Analitik taraflama
kamayishi 7.6 -misolda ko‘rsatilgan.

Masala 7.6

7.5 -rasmda ko‘rsatilgandek, kanaldagi issiq gaz Tg ni o‘lchash uchun
harorat datchigi ishlatiladi. Datchikning o‘qish ko‘rsatkichi 773 K va
devorning harorati Tw 723 K ni tashkil giladi. Datchik gaz haroratiga
qaraganda pastroq ko‘rsatkichga ega bo‘lishi kutilmoqda, chunki datchik
sovuq kanal devoriga radiatsion issiqlik o‘tkazilishi orqali sovutiladi.
Quyidagi formuladan (9 -bobda olingan) nurlanish oqibatida o‘lchash
xatoligini tuzatish uchun foydalanish mumkin:

&
ATeorr =Ty — Ts = EU(TS‘I' —T)

Bu tenglamada p-5,669x108 Vt / m2-K giymatiga ega bo‘lgan Stefan-
Boltsman doimiysi: h-gaz va harorat datchigi orasidagi issiqlik uzatish
koeffitsienti; e - datchik yuzasining emissivligi. Harorat Kelvin darajasida
bo‘lishi kerak. E giymati 0,9 + (0,1 /-0,2) va h gqiymati 50 = 10 Vt/ m2 -K.
O‘Ichangan haroratda ozgina xatolik bor deb taxmin gilish mumkin.
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Issig gaz L
ogimi, Tg * Harorat datchigi. T's

A 1uq devorga
. N T
Datchikga q konveksiva b urihrvehi g radiatsiva

-
Sowvug kanal devori Tu

Noaniqliklar tizimli. Aniglang

7.5 —rasm. Kanaldagi issiq gaz Tg ni o‘Ilchash uchun harorat
datchigini ishlatish sxemasi.
(a) haroratni tuzatmasi va
(b) tuzatishning noanigligi.
Yechilishi:
(a) Ushbu formulaga qo‘yib, biz quyidagini olamiz
5.669x10780.9
ATcorr = Tg —Ts = 50
Noanigliklarni baholash uchun (7.6) tenglamadan foydalanish mumkin.
E’tibor bering, musbat noaniqlik oralig‘i assimetrik noaniqligi tufayli salbiy
noaniqlik oralig‘idan farq qiladi. (7.6) tenglamadan foydalanib, biz buni
quyidagicha topamiz

1/2
War _ W_€+2+(ﬂ)2 : _ (E)2+(£)21/2=023
AT : n 09) T \50 '

war = 0.23x86 = 20K

(773* —723*) =86K

Wi _[(ME)" (' v 02y, (19 Y o
AT g h 0.9 50 '
wir = 0.30x86 = 26 K
Shunday qilib, biz gaz harorati bo‘yicha eng yaxshi baho quyidagiga
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teng
T, =773+86 =859 +20/-26K

7.4 ELEMENTAR XATOLIK MANBALARI

Odatda o‘Ichash tizimida xatolikning manbalari ko‘p. Masalan, analog-
ragamli o‘zgartirgich kvantlanish xatoliklarini, sezuvchanlik xatoliklarini va
chizigli xatoliklarni kiritishi mumkin. Zanjirning har bir komponenti har xil
turdagi xatoliklarni Kiritishi mumkin. Bu xatoliklar manbalari elementar
xatolik manbalari sifatida tanilgan va ularning har biri tizimli yoki tasodifiy
xatolik yaratishi mumkin. Odatda, har bir x o°‘zgaruvchini o‘lchashda
elementar xatoliklarning bir nechta manbalari bo‘ladi va x -dagi noaniqlik bu
manbalar bilan bog‘liq noaniqliklar kombinatsiyasi bo‘ladi.

O‘Ichash tizimining x o‘zgaruvchisiga nisbatan tizimli noaniqligini
baholash uchun, odatda, tizim komponentlarining elementar noanigliklarini
birlashtirishning eng yaxshi amaliy wusuli hisoblanadi. Aksincha,
o‘lchanadigan x o‘zgaruvchining tasodifiy noaniqligiga kelsak, standart
og‘ish SXni aniqlashning quyidagi uchta mumkin bo‘lgan yondashuvi
mavjud:

(a) Sinovning yakuniy ma’lumotidan standart og‘ish olinishi uchun
butun testni etarli darajada bajaring. Bu aynan 7.4 -misolda bajarilgan.

(b) har bir o‘lchanadigan x o‘zgaruvchi uchun yordamchi tizim sinovini
o‘tkazing va shu tarzda olingan ma’lumotlarni Sx ni aniglash uchun ishlating.

(c) Muayyan tajriba uchun test matritsasi, bu erda [ - individual
elementar xatoliklarning erkinlik darajasi (namunadagi ma’lumotlar
giymatlari soni, minus 1), m - tenglamada birlashtirilgan elementar tasodifiy
noanigliklar soni. (7.16), va [x - x o‘zgaruvchining erkinlik darajalarining
giymati. Elementar xatoliklarni birlashtirish jarayoni 7.7 va 7.8 misollarda
ko‘rsatilgan.

Agar tajriba x a o‘zgaruvchining yakuniy o‘lchashini statistik jihatdan
ko‘p marta takrorlashni yoki yordamchi testni o‘tkazishni niyat qilsa,
tasodifiy noaniqlik test ma’lumotlaridan kelib chigishi mumkin va uni 7.2 -
rasmda ko‘rsatilgandek tarqatish shart emas. Biroq, tizimli noaniqlik bu
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yerda ko‘rsatilganidek, elementar sistematik noaniqliklardan kelib chiqishi
kerak.

Masala 7.7

Kimyoviy reaktsiya idishidagi bosimni o‘lchash uchun yuqori sifatli
bosim o‘tkazgich ishlatiladi. Datchik ishlab chiqaruvchisidan quyidagi
ma’lumotlar mavjud(ma’lum):

Diapazoni + 3000 kPa

Sezuvchanligi + 0,25% to‘liq o‘lchash shkalasi uchun

Chizigliligi + 0,15% to‘liq o‘lchash shkalasi uchun

Gisterezisi(ortda qolishi) = 0.10% to‘liq o‘lchash shkalasi uchun

O‘Ichangan bosimning takrorlanishini aniglash uchun 1500 kPa kerakli
o‘rtacha bosimda ko‘p miqdordagi yordamchi sinovlar o‘tkazildi. Ushbu
o‘lchashlarning standart og‘ishi 10,0 kPa. Aloga tizimining alohida sinovida
bir xil kirish bosimi uchun ko‘p sonli sinovlar natijasida 5,0 kPa standart
og‘ish paydo bo‘ldi. Analog-raqamli o‘zgartirgichi 95% ishonchlilik darajasi
uchun 3,0 kPa tasodifiy xatolikni berishi mumkin.

(a) Bosimni o‘Ichashning tasodifiy noaniqligini hisoblang.

(b) Bosimni o‘lchashning tizimli noaniqligini hisoblang.
(c) Bosimni o‘Ichashning umumiy noaniqligini hisoblang.

Yechilishi:

Birinchidan, biz to‘lig miqyosda foiz sifatida ifodalangan noaniqliklarni
o‘lchashli qiymatlarga aylantirishimiz kerak. Bosim datchigi xatoliklari
bo‘ladi

Sezgirlik + 0,25% to‘liq o‘lchash shkalasi uchun = (0,25x3000) / 100 =
7,5 kPa

Chiziqlilik + 0,15% to‘liq o‘Ichash shkalasi uchun v = (0,15x3000) /
100 = 4,5 kPa

Gisterezis = 0.10% to‘liq o‘lchash shkalasi uchun = (0.10x3000) / 100
=3.0kPa

Tizimli xatoliklar va o‘lchashlarning standart og‘ishlari quyidagi
jadvalda ko‘rsatilgan:
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Systematic Uncertainty ~ Standard Deviation

Elemental Error (kPa) (kPa)
Calibration 75 —
Hysteresis 3.0 —

Data — 10
Transmission — 5.0
A/D Conversion — 3.0/2*
Data Reduction 4.5 —

*

Ko‘p sonli o‘lchashlar uchun xatolik standart og‘ishdan ikki baravar
ko‘p bo‘ladi.

Bosimni o‘lchashning standart og‘ishini (7.16) formuladan foydalanib
quyidagicha hisoblash mumkin:

Sx= (102 + 5.0% + 1.5%)12 = 11.3 kPa

Noaniqlikni aniglash uchun o‘lchashlar soni ko‘p bo‘lgani uchun,
bosimni o‘Ichashning tasodifiy noaniqligi quyidagicha bo‘ladi.

Px = tSx = 2x11.3 = 22.6 kPa

Bosimni o‘lchashning tizimli noanigligini quyidagi formula (7.15)
yordamida hisoblash mumkin:

Bx=(7.5% + 452 + 3.0)12 = 9.2 kPa

Ishonchlilik darajasi 95% bo‘lgan umumiy bosimni o‘lchashning
xatoligi (7.14) formulasi yordamida hisoblanishi mumkin:

Wy = (Bx? + P?)12 = (22.6% + 9.22)Y2 = 22.8 kPa

Masala 7.8

Kimyoviy jarayonni nazorat qilishda harorat datchigi bilan o‘lchanadi,
uning kalibrlash xatoligi, ishlab chiqaruvchining ma’lumotiga ko‘ra + 0,5
°C. Harorat datchigi takrorlanuvchanligini tekshirishda 20 ta o‘lchashda
o‘rtacha qiymati 150 °C. 1,5 °C standart og‘ish bilan + 2 °C fazoviy burilish
va £ 1 ° C sozlash effekti bo‘lishi mumkinligi aniglandi. Ma’lumot uzatish
tizimining alohida sinovida 10 ta o‘lchash uchun aniglanganida standart
og‘ish 0,5 °C edi. Tekshirish dasturida harorat va kuchlanish o‘rtasidagi
chizigli bog‘liglik qo‘llaniladi, bu esa qo‘llaniladigan diapazonda + 1 °C
gacha noanigliklarga olib kelishi mumkin.

() Bu nazorat jarayonida tasodifiy noaniglikni, erkinlik darajalari
sonini va bitta harorat o‘lchashining umumiy noaniqligini hisoblang.
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Ishonchlilik darajasini 95% deb hisoblang.

(b) Umumiy noaniglikni yana bir marta (takroran) hisoblang, lekin (a)
qismida hisoblangan standart og‘ish katta namunalar uchun aniqlangan deb
taxmin giling (n> 30).

Yechilishi:

@) Muntazam(tizimli) va tasodifiy elementar noanigliklar
quyidagi jadvalda ko‘rsatilgan: ishonchlilik darajasi 95% bo‘lgan tizimli
noanigliklar uchun:

Elemental Error B(°C) 5(°C) \Y
Calibration 0.5 — —

Data Acquisition
Repeatability 15 19
Spatial variation
Installation
Transmission — 0.5 9
Data Reduction
Linearity 1 — —

=N
|
|

Bu jarayonda faqat tasodifiy noaniqliklar ma’lumotlar yig‘ish toifasidan
kelib chigadi. (7.16) formulaga muvofiq, haroratni o‘lchashning standart
og‘ishi quyidagicha bo‘ladi

Sx=(1.52+05%)Y2=1.58°C

(7.19) tenglamadan, erkinlik darajalari soni quyidagiga teng bo‘ladi

v =[0.0 + 1.52 + 0.5%]%/[0.0 + 1.5%/19 + 0.5%/9]

v = 22.9 yoki taxminan 23

23 darajali erkinlik va 95% ishonchlilik darajasi uchun Styudentning t-
tagsimoti (6.6-jadval) t = 2.07 ni beradi. Shunday qilib, har bir harorat
o‘lchanishining tasodifiy noaniqligi quyidagicha bo‘ladi

Px=15=2.07 X 1.58=3.3°C

(7.15) tenglamadan, haroratni o‘lchashning tizimli noaniqligi
quyidagicha bo‘ladi

Bx=(0.52+22+ 1>+ 1?)'2=25°C
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Ishonchlilik darajasi 95% bo‘lgan umumiy o‘lchash xatoligini (7.14)
formulasi yordamida hisoblanishi mumkin:

Wy = (B + PA)Y2 = (257 + 3.3)12 = 4.1 °C

(b) Agar elementlarning barcha standart og‘ishlarini aniglash uchun
ko‘p sonli o‘lchashlar ishlatilsa, t giymati 2,0 bo‘ladi va tasodifiy noaniqlik
quyidagicha bo‘ladi.

Pyx=1t5x=2X158=3.2°C
Tizimli noaniqlik (a) qismidagi kabi bo‘ladi, ya’ni Bx = 2,5 °C va
o‘lchashning umumiy noaniqligi quyidagiga teng bo‘ladi.

Wy = (BZ + 82)1/2 =4°C

Sharh: Bunday holda, elementar xatoliklarning kichik namunaviy
hajmini hisobga olish noaniglik bahosini sezilarli darajada o‘zgartirmadi. Bu
tez -tez uchraydigan hodisa: kichik namunaviy o‘lcham va kichik v bilan bir
nechta elementar xatoliklar bo‘lsa, v jami ancha katta bo‘ladi. Bu yerda S
elementar giymatlaridan biri = 9, lekin birlashgan S v = 23 edi.

7 5 Ko‘p o‘lchashli tajribalarning yakuniy natijalarining noaniqligi.

7.2 -bo‘limda muhokama qilinganidek, yakka o‘lchangan
o‘zgaruvchilar x15 ... xn qiymatlari yakuniy natijani hisoblash uchun
birlashtiriladi:

R= R(Xr, X2, cenn. Xn) (720)

Ba’zi eksperimental vaziyatlarda M natijasi giymatlarini aniglash uchun
testni bir necha marta takrorlash mumkin, R1... .., RM. O‘rtacha R ni
hisoblash mumkin va o‘lchashning sochilishi standart og‘ish va tasodifiy
noaniglikni baholash uchun ishlatilishi mumkin. Natijalarning o‘rtacha
giymati quyidagicha aniglanadi.

M

=1

1
M;

bu yerda M R o‘Ichashlari uchun mavjud.
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Masala 7.9

Belgilangan markadagi ko‘p sonli o‘zgaruvchan tok dvigatellarining
quvvatini sinovdan o‘tkazishda o‘rtacha quvvati 3,75 kVt, standart og‘ish
o‘rtacha 0,05 kVt. Bu natijalar dvigatel tezligini va uning chigish momentini
P = Tw orqali o‘lchash yo‘li bilan olinadi, bu yerda P - kVt quvvat, T - Nm
moment, va ® - dagigada aylanishlarga nisbatan radianlarda burchak
tezligi(A , bir dagigadagi aylanishlar) o = 2zN / 60 orgali ifodalanadi.

Qurilmaning xarakteristikalariga asoslangan moment va tezlikni
o‘lchash to‘g‘risida quyidagi ma’lumotlar mavjud:

‘ _ Sistemali
Parameter ~ O‘rtacha giymat noaniglik
N (ayl/min) 1760 3.0

© (Nyuton-m) 20.3 0.3

Dvigatel chigish quvvati umumiy o‘lchash noaniqligini hisoblang.
Ushbu muntazam(tizimli) noanigliklar uchun 95% ishonchlilik darajasini
gabul giling.

Yechilishi:

Biz berilgan parametrlarning (N va r) tizimli noanigligini natijaga (bu
holda quvvatga) qadar qo‘llashimiz, so‘ngra esa umumiy noaniglikni
hisoblashimiz kerak.

(7.24) tenglamadan foydalanib, biz P, natijaning sistematik noanigligini
taxmin gilishimiz mumkin:

N aPBZ+aPB 211/
P (c%x T) (E)Nx N)

O = 2N 2x3.14x 2 = 18431 1/sek

ot 60 60
6P_27TT_2 214 20.3 13N " ayl
aN_60_x' x60 = L. m/(se min)

Bp = [(184.31x0.3)? + (2.13x3)?%]1/2
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Bp = 55.7 vatt = 0.06 kVt(95% ishonchliloik bilan)

Ishonchlilik darajasi 95% va ko‘p sonli o‘lchashlarni hisobga olgan
holda, o‘rtacha quvvat o‘lchashining tasodifiy noaniqligi

O‘rtacha quvvatni o‘lchashda umumiy noaniglikni olish uchun biz
quyidagi tenglamadan foydalanishimiz mumekin.
(7.25):
wp = [(Bp)? + (Pp)?]Y? = [0.06% + 0.10%]%/2 = 0.12 kVt
(95% ishonchliloik bilan)
Natijada, dvigatelning o‘rtacha quvvati P = 3,75 + 0,12 kVt
(ishonchlilik darajasi 95%).

Masala 7.10

Tabily gazda ishlaydigan ichki yonish dvigatelining issiglik
samaradorligini-FIKni  (n) hisoblash uchun quyidagi munosabatlar
go‘llaniladi:

wp = [(Bp)? + (Pp)?]Y/? = [0.06% + 0.10%]Y/2 = 0.12 kVt
n = P/(myHV)

Bu yerda P - kVt quvvat, my - tabiiy gazning massa oqim tezligi kg / s,
HV - tabiiy gazning kalorifik giymati kJ / kg.

Dvigatel ishlab chiqarishning o‘rtacha (nominal) samaradorligini -
FIKni aniglash uchun beshta dvigatel xuddi shunday sharoitda sinovdan
o‘tkazildi va quyidagi natijalarga erishildi:

Samaradorlik 31.0; 30,5; 30.8; 30.6; 30.2

P, mf va HV ning o‘rtacha qiymatlari mos ravishda 50 kVt, 0,2 kg / min
va 49,180 kJ / kg ni tashkil giladi. Tizimli xatoliklar 0,2 kVt, 0,003 kg / min
va 1500 kJ / kg deb baholandi.

Ishlab chigarishning 95% ishonchlilik darajasi uchun samaradorlik
o‘rtacha va noaniqligini hisoblang.

Yechilishi: Birinchidan, biz o‘rtacha samaradorlik(FIK) qiymatini
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hisoblaymiz.

(0.310 + 0.305 + 0.308 + 0.306 + 0.302)

n = z = 0.306
Keyin (7.20) tenglama yordamida tizimli noaniglikni quyidagicha
baholaymiz:
1/2
an 2 on g an 21"
By = (anBP) * \om, P +(6HVXBHV>
on__1 ! — 0.0061—
an —P -50
am; ~ m2xHV _ [0.2002 =915 g
My My ( e x49180) (@)
on -P —501 — 6.2510-5 1
= = 6.2x
9HV ~ myxHVZ ~ (0.200 2 (kl )
——=—x49180
( 60 ) kg

2

) + (6.2x10‘6x1500)zl

0.003
= l(0.0061x0.2)2 + (91.5x 5

B, = 10.43x107*  miqdor kattaligisiz(o'lchovsiz)
E’tibor bering, mf har bir holatda kg / min dan kg / s ga o‘tish uchun 60

ga bo‘linadi. Samaradorlikning standart og‘ishi — bu
[(0.310 — 0.306)2 + (0.305 — 0.306) + (0.308 — 0.306)2) ~/*

+(0.306 — 0.306)2 + (0.302 — 0.306)2]
n 5—1

miqdor kattaligisiz(o'lchovsiz).
Erkinlik darajalari
v=M-1=5-1=4
95% ishonchlilik darajasi va v = 4 uchun 6.6 -jadvaldan t = 2.776.
(7.19) tenglamadan keyin samaradorlikning tasodifiy noanigligi quyidagiga
teng

tS 0.0030

PT[ = M1/2 = 2776XW = 0.0037
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Yugoridagi Bv va Pv qiymatlaridan foydalanib, biz o‘rtacha
samaradorlik(FIK) giymatidagi noaniqglikni hisoblashimiz mumkin:

1/2
wy = [(B,)" +(B)°] " = 10.01042 +0.00377]/2 = 0.0110
Dvigatelning o‘rtacha FIK(ishlsh samaradorligi) quyidagicha bo‘ladi
n=(306+11)%

Sharhlar: natijadan ~ ko‘rinib  turibdiki,  bu  o‘lchashda
muntazam(tizimli) noaniqlik ustunlik giladi va takroriy test cheklangan
gimmatga ega bo‘ladi.

YAGONA O‘LCHASHDA YAKUNIY NATIJANING
NOANIQLIGI

TAJRIBALAR

Tajriba bitta o‘lchashli tajriba hisoblanadi, agar har bir sinov sharti
uchun u bir yoki ko‘p marta bajarilsa. Bir o‘lchashli tajribalarda biz
natijaning standart og‘ishini ishonchli hisoblash uchun etarli miqdordagi test
natijalariga ega emasmiz. Ushbu turdagi testlarda, har bir o‘lchanadigan
o‘zgaruvchining tasodifiy noaniqligi odatda ishlab chigaruvchining texnik
xususiyatlari yoki yordamchi testlar kabi ikkilamchi manbadan aniglanadi.
Bir o‘Ichashli tajribada biz bir nechta test natijalarining noaniqligi o‘rtacha
emas, balki bitta test natijasining noaniqligi bilan shug‘ullanamiz.

Muhandislik o‘lchashlari va sinovlarining ko‘pi yagona o‘lchashlar
toifasiga kiradi. Bularga mashinangizning tezligini, gozonning chigish
haroratini, qon bosimi va yurak urish tezligini o‘lchash kabi jarayonlarni
kuzatish va boshqarish uchun ishlatiladigan deyarli barcha o‘lchashlar,
shuningdek, murakkab muhandislik tadgiqgot tajribalari kiradi.

BR tizimli noaniqligi ko‘p o‘lchashli tajribalarda bo‘lgani kabi (7.24)
tenglama yordamida olinadi. Natijaning tasodifiy noanigligini aniglash
uchun o‘Ichangan kattaliklarning har birining 5X standart og‘ishini aniglash
kerak. Bu odatda yordamchi testlar yordamida amalga oshiriladi, lekin 7.4 -
bo‘limda tasvirlangan oddiy tasodifiy noaniqliklarni birlashtirish orqali
amalga oshirilishi ham mumkin. Natijaning standart og‘ishi quyidagi ifoda
bilan aniglanadi
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ar\2)"/?
Sp = {2 (i) } (7.26)

bu yerda S/ s - individual o‘lchangan o‘zgaruvchilarning standart
og‘ishlari. Har bir xususiy hosila dR/dki ,, Xi o‘lchangan yoki nominal
giymatlari bilan baholanadi.

BR va SR endi yakuniy natijaning umumiy noanigligiga birlashtirilishi
mumkin, bu quyidagicha aniglanadi:

wp = [(Bp)? + (Pp)?]Y/? = [0.06% + 0.10%]/2 = 0.12 kVt
WR = [B?%r +(tSr)?]¥? (7.27)

bu yerda t-Styudentning i-giymati. t ni aniglash uchun SR standart
og‘ishining erkinlik darajasini bilish kerak. Agar barcha o‘lchangan
o‘zgaruvchilar v giymatlari 30 dan katta bo‘lsa, t v dan mustaqil (va 95%
ishonchlilik darajasi uchun 2,0 giymatiga ega). Agar bir yoki bir nechta
o‘lchamli o‘zgaruvchilar uchun Sx kichik namunaga asoslangan bo‘lsa, unga
mos keladigan giymat Welch-Satterthwaite formasining boshga shaklidan
aniglanishi mumkin (ASME, 1998):

) b
i 1[rar N
(‘ [(a—xisi) ] )

7.11 va 7.12 misollar bir o‘lchamli kattaliklar bilan bir o‘lchashdagi
noaniglikni hisoblashni ko‘rsatadi.

Masala 7.11

7.9 -misoldagi motorlardan birining chiqish quvvati o‘lchash usuli -
vosita momenti va aylanish tezligi bilan bitta sinovda o‘lchanadi. Quyidagi
ma’lumotlar mavjud: - asboblar xarakteristikalariga va ko‘p sonli yordamchi
o‘lchashlarga asoslangan moment va tezlikni o‘lchash:

Paramete Value Systematic Standard
N (rpm) 1760 3.0 2.5
m 20.5 0.3 0.4
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Calculate the power of the engine and the total uncertainty in the
measurement of outre power. Assume a 95% confidence level for the given
systematic uncertainties.

Yechilishi: Dvigatelning chigish quvvati quyidagiga teng

= 3778 Vatt = 3.78 kVt

b (ZnN) 05y 1760
=1X 60 = DXLTTX 60

Biz GV va - parametrlarining tizimli va tasodifiy noanigliklarini
natijaga gadar uzaytirishimiz, so‘ngra umumiy noaniqlikni hisoblashimiz
kerak.

Natijaning (quvvatning) tizimli noaniqgligi 7.9 -misolda hisoblangan
giymat bilan bir xil bo‘ladi, ya’ni:

Bp = 55.7 Vatt = 0.06 kVt (95% ishonchlilik bilan)

Tenglama (7.26) dan kelib chigib, natijaning (quvvatning) standart
og‘ishi m moment va tezlikning standart og‘ishlariga asoslanib quyidagicha
hisoblanishi mumkin:

s _<6PS)2 <ap S)Z
p= Exf +ﬁx1v

N[ =

aP_an—Z 3.14 760—183 31sek™?
50 = gg = 2x314x—— = 18331se
opP

20.5
N €0 - 2x3.14xﬁ = 2.15 Nyuton - metr

1
Sp = [(184.31x0.4)% + (2.15x2.5)2]Z = 73.8 Vatt = 0.07 kVt

Ishonchlilik darajasi 95% va ko‘p sonli o‘lchashlarni hisobga olgan
holda, bitta quvvat o‘lchashida tasodifiy aniglik quyidagicha hisoblanadi

Pp= 2Sp
=2%*0.07=0.14 kW

Dvigatel quvvatini o‘lchashda umumiy xatolikni olish uchun biz (7.27)
tenglamadan foydalanishimiz mumkin:
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wp = [Bp? + (2Sp)?]¥% = [0.067 + 0.14%]""2
=0.15 kW
(95% ishonchlilik bilan)

Natijada, dvigatel quvvatining yagona o‘lchashi P = 3,78 + 0,15 kVt
(95% ishonchlilik bilan).
Masala 7.12

7.10 misolidagi dvigatelda tabiiy gaz ishlatiladi, buning uchun o‘rtacha
isitish giymati va noaniglik oldindan aniglangan. Quvvat (P) va yonilg‘i
massasi oqimi (m ) bitta sinovda o‘lchandi. Bu o‘zgaruvchilar uchun
quyidagi giymatlar: tizimli xatoliklar, standart og‘ishlar va mos keladigan
erkinlik darajalari hagida ma’lumotlar mavjud:

Parame X Bx 5x v
P(kW) 50 0.2 0.3 15
nif 0.200 0.003 — —
HV 49,180 1500 167.6 9

95% ishonchlilik darajasi uchun vosita samaradorligining yagona
o‘lchamining umumiy noaniqligini hisoblang.

Yechilishi: Samaradorlikning giymati

n=P/(msHV) = = 0.305 (30.5%)

50
0.200x49180
60

Bv muntazam noaniglik 7.10-misolda 10.43x1073 sifatida aniglangan.

7.10 - misolda hisoblangan xususiy xosilalarning giymatlaridan
foydalanib, natijaning (7.26) tenglamadan quyidagi standart og‘ishini
aniglashimiz mumkin:

1/2
(a” ) )2+ s 2+(a77 S )2
apF) T \am,mr ) T \guv RV
Sy = [(0.0061x0.3)* + (0)? + (6.2x107°x167.6)* ]*/2
S, = 2.10x1073

Sy =
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Erkinlik darajasi (7.28) tenglama yordamida baholanishi mumkin:

B (S)*
o o\ (9 b !
(ﬁ XSP) (amf XSmy ) <6HV xSHV)
Up * Um, * Unv

(2.10x1073)*

(0.0061x0.3)4+ +(6.2x10‘6x167.6)4
15 9

v =
0

v=23

Masala 7.13

0-5 1b kuch datchigi kompyuterlashtirilgan ma’lumotlarni yig‘ish
tizimiga (DAS) ulangan. Datchikning xususiyatlari E7.13.  rasmda
ko‘rsatilgan. Ma’lumot yig‘ish komponentlari, multipleksor va analog-
ragamli o‘zgartirgich o‘rtasida kuchaytirgich qo‘shilishi bilan 4.1 rasmda
ko‘rsatilgan komponentlarga mos keladi. O‘zgartirgichdan keladigan signal
avval multipleksorga, so‘ng dasturlashtiriladigan kuchaytirgichga, so‘ngra
analog-ragamli o‘zgartirgichga o‘tadi. 4.1 -rasmda ko‘rsatilgan signalni
sozlash moslamasi transmitter ichida joylashgan bo‘lib, texnik xususiyatlar
birlashtirilgan qurilmaga tegishli. DAS multipleksorni, kuchaytirgichni va
analogdan raqamli o‘zgartirgichni birlashtirganligi sababli, birlashtirilgan
qurilma uchun quyidagi spetsifikatsiyalar ko‘rsatilgan:

Bit soni: 12

Dasturlashtiriladigan kuchaytirishlar: -1,10,100,1000

Kirish diapazoni: + 10, + 1, £ 0.1, + 0.01, 0-10, 0-1, 0-0.1, 0-0.01 V

Kuchaytirish xatoligi: + 2 eng kam muhim ragam

Chiziqlilik: + 2 eng kichik bit

Issiglik barqarorligi xatoliklari “1 LSB, nol va kuchaytirish.

CMRR xatoligi: G=100 uchun 0,7 eng kam muhim bit / voltsli umumiy
rejimdagi kuchlanish; G = 1000 uchun eng kam 7 bit / volt

Ishonchlilik darajasi 95 © bo‘lgan ushbu kuch o‘lchash tizimi tomonidan
amalga oshirilgan bitta o‘lchash noaniqligini baholang.
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Yechilishi:

DAS -dan foydalanish uchun siz kuchaytirish giymatini va Kkirish
diapazonini tanlashingiz kerak. Konverter 2 mV/V quvvat manbai va 5 V
quvvat manbai bo‘lgani uchun, o‘zgartirgichning maksimal chiqish quvvati
10 mV (va minimal 0V). Biz DAS uchun kirish diapazoni sifatida 0-0.01-V
diapazonini tanlashimiz mumkin edi; ammo, bu tanlov o‘zgartirgichga
ozgina yuklanganida hech qanday ko‘rsatma olishiga yo‘l qo‘ymaydi.
Natijada, biz 0-0,1 V diapazonini tanlaymiz, bu kuchaytirish 100 ga to‘g‘ri
keladi. Bu shuni anglatadiki, datchik to‘liq hajmda bo‘lganda, DAS faqat |
bo‘ladi.

Masala 7.14

Jarayonni boshqarishda bug‘ liniyasidagi bug‘ning haroratini o‘lchash
zarur. Buning uchun termojuftlik deb ataladigan haroratni o‘lchash
moslamasidan foydalanadi. Haroratni o‘lchash tizimi sozlanganda 0,5 °C
sistemali xatolik va 0,4 °C tasodifiy xatolik aniqlandi. O‘rnatilgan o‘lchash
moslamasining bir nechta tekshirish sinovlari (n> 30) bug‘ liniyasining eng
doimiy(oddiy) sharoitda o‘tkazildi. Tizimlar ishga tushirildi va ma’lumotlar
1.0 °C standart og‘ishni ko‘rsatdi. Bug® liniyasidagi o‘lchashda yuklama
noanigligi tizimli ravishda noaniglikni 1.0 °C ga olib kelishi kutilmoqda, bu
tizimda boshqa o‘lchash noaniqligi kutilmaydi. 95 % ishonchlilik darajasi
uchun nol, birinchi va V(beshinchi) tartib noanigliklarini baholang.

Yechilishi:

NOL darajali TAHLIL: O‘lchash tizimining noaniqligi

Bo = 0.5°C
0= 0.4°C
Wo = (0.52 + 0.4%)Y2 = 0.64°C
BIRINChI DARAJALI TAHLIL: O‘LCHANGAN

MALUMOTLARDA SOCHILISH

Bu noaniglik bug® quvurlari tizimining sinov natijalarida (C = 1 °C)
sochilishidan kelib chigadi. N> 30 va ishonchlilik darajasi 95% uchun t = 2.0
va

Pi=tS=2x1=2.0°C
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NTN-ORDER TAHLILI: O‘lchashlarning umumiy noaniqligi

Bunga barcha tizimli noanigliklar va birinchi tartibli tasodifiy
noaniqliklar kiradi. Keyin biz quyidagiga ega bo‘lamiz

Bo =0.5°C
BL=1.0°C
(yuklamaning noaniqligi)
Pj=2.0°C
Bn = (Bv? +BLY)Y? =(0.5% + 1.0)¥2 =1.12°C

wn = (BN2 + Py )¥2 = (1.12% + 2.0%)*2 = 2.3°C

Shunday qilib, o‘Ichashning baholovchi xatoligi = 2,3 © C dir.
Sharhlar:

1. Bizning tahlilimiz shuni ko‘rsatadiki, ishlatilgan o‘Ichash tizimi bilan
biz termojuftlik qanday o‘rnatilishi yoki jarayon qanchalik barqaror
bo‘lishidan qat'ity nazar + 0,64 °C dan pastroq xatolikga erisha olmaymiz.

2. Bu o‘lchashdagi noaniqlik, birinchi navbatda, bug‘o‘tkazgichning
o‘zini o‘rnatish vaqtida nobarqarorlik va yuklanish ta’siri tufayli yuzaga
keladi.

Xulosa
Bu bobda o‘lchash noaniqligini baholashning tizimli usuli
keltirilgan. Noaniqlikni tahlil gilishdan oldin, eksperimentator
komponentlarni yetarli diapazonga ega bo‘lishini va bir - biriga
mos kelishini ta’minlash uchun tizimni digqat bilan o‘rganishi

kerak.
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8 -bob Qattiqg jismning mexanik giymatlarini o‘Ichash
8.1 Deformatsiyani o‘lchash

8.2 Sijishni o‘Ichash

8.3 Chiziqli tezlikni o‘Ichash

8.4 Burchak tezligini o‘Ichash

8.5 Tezlanish va tebranishni o‘lchash

8.6 Kuchni o‘Ichash

8.7 Aylanadigan o‘gning burovchi momentini o‘lchash
Muammolar

8.1 Deformatsiyani o‘lchash
8.2 Sijishni o‘lchash

Eng keng targalgan deformatsiyani o'lchash usullaridan biri
mo'rt qoplama usuli hisoblanadi. Sinov ob'ektining yuzasiga
deformatsiyaga sezgir qoplama qo'llaniladi. Ba'zi sa'y-
harakatlarning ta'siri natijasida ob'ekt deformatsiyaga uchraydi va
goplamada  kichik  yoriglar paydo bo'ladi.  Yoriglar
kontsentratsiyasi joylarini va ularning zichligini tahlil gilish orgali
ob'ektning har bir nuqgtasida deformatsiya qiymatlarini tiklash
mumkin. Bunday holda, yoriq zichligi va deformatsiya miqdori
o'rtasidagi bog'liglik go'llaniladi, bu kalibrlash nuri - bir uchiga
torayib ketgan, galin uchi gattiq mahkamlangan uning ingichka
uchi oxirigacha novda yordamida chiqariladi va kuch go'llaniladi.
Ob'ektdagi kabi kalibrlash nuriga bir xil goplama go'llaniladi va
har bir nugtadagi deformatsiya miqdori nozik uchining siljishi
bilan  nazariy  jihatdan  anig  belgilanishi  mumkin.
Deformatsiyalarni  o'lchash uchun bu usulning kamchiligi
shundaki, u fagat statik va dinamik deformatsiyalarning maksimal
giymatini tahlil gilish uchun go'llaniladi.

Statik deformatsiyalarni o'lchashning yana bir usuli kamroq
targalgan - bu ob'ekt yuzasiga nozik to'rni go'llash va keyin uni
normal va deformatsiyalangan holatda suratga olishdan iborat
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bo'lgan muare panjaralari usuli. Ushbu ikkita fotografik tasvirni
birlashtirganda, moir deformatsiya joylarida vizual ravishda
kuzatiladi - qorong'u va engil chiziglar ketma-ketligi.

Fagat statik emas, balki dinamik deformatsiyalarni ham
o'lchash uchun ular elektr o'lchovlarini amalga oshiradigan
axborot o'lchash deformatsiyalari tizimlaridan foydalanishga
murojaat qilishadi. Bunday tizimlarda asosiy konvertor
hisoblanadi kuchlanish o'lchagich- deformatsiyada qarshiligini
o'zgartiradigan garshilik.

Biz yugorida yarimo'tkazgichli (kremniy) deformatsiya
o'Ichagichlarni aytib o'tdik. Boshqa turdagi konvertorlar sim bilan
o'ralgan kuchlanish o’lchagichlari, maxsus substratga go'yilgan
simni ifodalaydi (3.1-rasmga qarang). Deformatsiya o'lchagich
diametri 0,015 - 0,05 mm bo'lgan ingichka simdan iborat bo'lib,
ikkita elastik izolyatsiya giluvchi yupga gog'oz plitalari yoki lak
plyonkalari orasiga panjara shaklida yotqgizilgan. Hozirgi vagtda
galinligi 0,005-0,025 mm bo'lgan kazinmis folga deformatsiya
o'lchagich ham qo'llaniladi. Folga kuchlanish o'lchagichi
rezistorning katta sirt maydonini va natijada uning yuqori issiglik
o'tkazuvchanligini ta'minlaydi. Shu sababli, ruxsat etilgan ogim
zichligi oshadi va kuchlanish o'lchagichning sezgirligi oshadi.

Termistorlar ko'prik sxemasi yordamida ulanadi, uning eng
oddiy versiyasi rasmda ko'rsatilgan. 3.2. Kompensatsion
rezistor R TO, o'lchov bilan bir xil, deformatsiya o'lchagichning
garshiligining o'zgarishi bilan bog'lig bo'lgan harorat xatosini
bartaraf etishga xizmat giladi. R T harorat o'zgarganda. Trimmer
bilan R 1 deformatsiyalar bo'Imaganda ko'prikning muvozanatiga
erishish (nol chigish signali). Bunday holda, deformatsiya
o'lchagich ko'prigining chiqgish signali quyidagi ifoda bilan
aniglanadi:
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R, R2

U -
Ry +R, R1+R2 (8.1)

=U

8blX num

Juda zaif signallar uchun 158at6158158 kuchaytirgichini
qurish bilan bog’liq giyinchiliklar tufayli ko’prik ko’pincha AC
kuchlanish manbasidan quvvatlanadi. Bunda deformatsiyaning
kattaligi chigish signalining (3.1) amplitudasidan, uning turi esa
(teformometrning asos bo‘ylab cho‘zilishi yoki siqilishi) chiqish
signalining fazasidan baholanadi. Agar kuchlanish o’lchagichning
garshiligi nominalga nisbatan oshsa, chigish signalining fazasi
ta’minot  kuchlanishining fazasiga garama-garshi  bo’ladi
(ta’minot kuchlanishining ijobiy yarim to’lgini salbiy yarim
to’lginga to’g’ri keladi). Chigish signali).

Unom ——

8.1-rasm. Ko’prik ulanish sxemasi

https://tahobaza.ru/uz/sposob-opredeleniya-harakteristik-
napryazhenno--deformirovannogo/
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8.3 Chiziqli tezlikni o‘lchash
8.4 Burchak tezligini o‘lchash

Turli texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda tezlikni
o‘Ichash asboblarikeng qo‘llanilmoqda, bu jarayonlarda mashina
va mexanizmlar gismlarining aylanishlar sonini o‘lchash hamda
nazorat yoki boshgarish tizimiga berilgan qiymatdagi
aylanishlarga etganda buyrug berish talab qilinadi. Burchak
tezlikni o‘Ichovchi asboblar — taxometrlar ishlash prinsipiga
ko‘ra mexanik, stroboskopik, magnitoinduksion, elektrik va
elektronli bo‘ladi. Taxometrlar ko‘rsatishlarni (ma’lumotlarni)
masofaga uzatuvchi va ma’lumotlarni bevosita joyda ko‘rsatuvchi
turlarda ishlab chiqariladi. Asboblar o‘lchash ob’ektiga ulash
usuliga ko‘ra turli xil tuzilishda yasaladi. Mexanik va
stroboskopik taxometrlar avtomatlashtirish tizimlarida cheklangan
tarzda qo‘llaniladi, shu munosabat bilan mazkur darslikda ular
garab chigilmaydi. Magnitoinduksion taxometrlar texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirish tizimlaridagi mexanizmlar va
mashinalar gismlarining aylanishlar sonini ham mahalliy o‘lchash
uchun, ham masofadan o‘lchash uchun keng qo‘llaniladi.
Masofadan turib o‘lchaydigan magnitoinduksion taxometrlarning
ishlash prinsipi ob’ekt valining aylanish chastotasini birlamchi
o‘zgartkich tomonidan valning aylanish chastotasiga mutanosib
chastotali elektr yurituvchi kuchga aylantirishga hamda uch fazali
toklar tizimining aylanuvchi magnit maydonini vujudga Kkeltirish
xossasiga asoslangan. Tuzilishi jihatidan o‘zgartkich o‘zgarmas
magnitli uch fazali o‘zgaruvchan tok generatoridan iborat.
Kuchlanish generatordan ko‘rsatuvchi asbobga keladi, unda esa
gabul qilgich  (priyomnik) sifatida doimiy magnitlarni
aylantiruvchi ~ sinxron  dvigatel  qo‘llanilgan.  Aylanish
chastotasining  strelkaning burchak siljishiga o‘zgartirish
magnitoinduksion o’Ichash uzeli (bo‘g‘ini) vositasida amalga
oshiriladi, bo‘g‘inning ishlashi esa aylanuvchi doimiy magnitlar
magnit maydonning shu maydoning 159at6159 diskka
yo‘naltirgan induksion toklar bilan o‘zaro ta’siriga asoslangan.
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Bunday o‘zaro ta’sir natijasida strelka bilan bog‘liq diskning
aylanish momenti yuzaga keladi, bu moment magnitlarning
aylanish chastotasiga mutanosibdir, disk garshi ta’sir ko‘rsatuvchi
prujina yordamida muvozanatga keltirib turiladi. Uzoq masofaga
uzatmaydigan taxometrlarda mexanizm valining aylanishi doimiy
magnitlar  o‘rnatilgan asbob  valiga bevosita uzatiladi.
Magnitoinduksion taxometrlar aylanish tezligini o‘lchashning
ishchi oralig‘l doirasida 1% gacha aniqlikda o‘lchashga imkon
beradi, shkalaning qolgan gismida esa o‘Ichashning yuqori
chegarasidan ko‘pi bilan 1,5% aniqlikda o‘lchashga imkon beradi.

Elektr taxometrlar mexanizm va mashinalar vallarining
aylanish chastotasini masofadan turib o‘lchash imkonini beradi.
Taxometrlarda datchik sifatida o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok
generatorlaridan foydalaniladi, ko‘rsatuvchi asboblar sifatida esa
shkalasi tegishlicha graduslarga ajratilgan strelkali elektr o’lchash
asboblaridan foydalaniladi. Taxometrlar val mexanizmlari bilan
bikr ulanadi yoki turli xil tuzilishdagi ulash muftalari orqali
ulanadi. Yo‘l qo‘yiladigan 160at6 o‘lchamining yuqori
chegarasidan 1,5% bo‘ladi. Taxometr atrofidagi havoning harorati
1060 °C bo‘lganda va nisbiy namlik 80% gacha bo‘lganda
ishlashga mo‘ljallangan. Texnologik mashinalarning aylanish
(burchak) tezliklarini o‘lchash uchun kichik quvvatli o‘zgarmas
yoki o‘zgaruvchan tok mashinalari — taxogeneratorlardan
foydalaniladi (8.2-rasm).

8.2-rasm. Taxometrning tashqi va ichki o‘inishlari
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8.3-rasm. Kuchlanishning davriy chastotaga bog ‘liqlik
xarakteristikasi

Qanday bo’lmasin, o’zgarmas tok taxogeneratorining
chigish signali kuchlanish bo’lib, bu kuchlanish — tezlikni aniq
o’zgartirishni giyinlashtiradi. Chunki aylanma harakatlanishning
magnit ogimi  magnitlarning haroratiga, kollektor bilan
cho’tkalarning (vaqt o’tishi bilan o’zgaradi) kontaktli birikma
nuqtasidagi o’tkazgich simlarning elektr garshiligiga, nihoyat —
vaqt o’tishi bilan doimiy magnitlarni magnetsizlanishiga bog’liq
bo’ladi.

Shunga qgaramay, ba’zi hollarda doimiy  tok
taxogeneratorlari  chigish  signalini taqdim etish  shakli,
shuningdek, soat mili aylanish yo’nalishining o0’zgarishiga
muvofiq bu signalning qutbli teskari 0’zgarishining tabiiy
hodisasi uchun qulaydir.

Taxogeneratorning vali texnologik mashinalar valiga
mexanik bog‘langan bo‘lib, undan chigadigan signal — elektr
yurituvchi  (EyuK) texnologik mashina va mexanizmlarning
aylanish tezligi p ga mutanosib bo‘ladi.
O‘zgarmas tok taxogeneratorining sxemasi 8.4-rasm, a da
ko‘rsatilgan. Undan olinadigan elektr yurituvchi kuch (EyuK):

¢ Sesp. (8.2)
Kollektor  bilan  cho‘tka  orasidagi  qarshilikning
o‘zgaruvchanligi taxogeneratordan chiquvchi signal e ning

qiymatiga ta’sir qiladi. Ish vaqtida taxogeneratordan chigadigan
ovozning Yyugqoriligi, gabarit o‘lchamlari va massasining Katta

161



bo‘lishi taxogeneratorning asosiy kamchiliklari hisoblanadi.
Bunday kamchiliklardan bir muncha holi bo‘lganligi uchun
hozirgi paytda o‘zgaruvchan (asinxron, sinxron) tok
taxogeneratorlari keng qo‘llanilmoqda.

a
(1=

Ty e

£

E
8.4 — rasm. Taxogeneratorlar
a,b — 0‘zgarmas tok taxogeneratori va uning xarakteristikasi;
V,g — 0‘zgaruvchan tok taxogeneratori va uning stakansimon rotori;
1 va 2 — stator chulg‘amlari

8.4-rasm, v da asinxron taxogeneratorning tuzilish sxemasi
ko‘rsatilgan. Asinxron taxogenerator statorida o‘zaro 900 ga
burilgan ikki chulg‘am o‘rnatilgan. Birinchi chulg‘am |
o‘zgaruvchan tok manbaiga ulanadi. Ikkinchi chulg‘amdan
olinadigan EyuK esa tezlikni o‘lchash uchun xizmat qiladi.
Taxogeneratorning rotori 1 jez yoki alyuminiydan stakansimon
kilib yasalgan bo‘lib, uning vali 2
stakanning tub tomonida bo‘ladi (8.4-rasm, g).

Statorning manbaga ulangan chulg‘amida hosil bo‘ladigan
pulsasiyalanuvchi ogim Fi rotor devorlarida induksiyalanadigan
o‘zaro 90° burchakka burilgan ikki xil tok va ular tufayli vujudga
keladigan Fa  va Fq ogimlarni hosil giladi.
Taxogeneratorning ikkinchi chulg‘amida induksiyalanadigan
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EyuK giymati rotorning aylanish tezligi p ga mutanosib (Fq =
const) bo‘lgani uchun

eq~C.™n 8.3)
bo‘ladi. Bunday EYUK ni ko‘rsatuvchi millivoltmetr shkalasidan
texnologik mashinaning aylanish chastotasi (tezligi) p aniglanadi.
Elektron taxometrlarning ishlash prinsipi berilgan bargaror vaqt
oralig‘ida birlamchi o‘zgartkichdan chigadigan impulslar sonini
elektron qurilma yordamida sanashga asoslangan. Birlamchi
o‘zgartkich o‘zgaruvchan tokni kuchaytiruvchisi bo‘lgan
magnitoelektrik o‘zgartkichdan iborat. Nazorat qilinayotgan
ob’ektning valida mahkamlangan ferromagnit materialdan
yasalgan tishli disk aylanganda, birlamchi o‘zgartkichning
chulg‘amida o‘zgaruvchan kuchlanishli impulslar paydo bo‘lib,
ular kuchaya boradi va taxometrning elektron blokiga keladi.
Impulslarning chastotasi tishli diskning aylanish chastotasiga
mutanosib, demak, nazorat qilinayottan ob’ektning aylanish
chatotasiga ham mutanosib bo‘ladi. Elektron blokiga kelayotgan
impulslarning o‘zgarishi o‘lchangan aylanish chastasining zarur
tarzda axborot berishini ta’minlashga imkon beradi, shuningdek,
berilgan aylanishlar soniga etganda elektr signali agregati
tomonidan boshqgarish tizimiga signal berishga va chigarishga
imkon beradi. Aylanish tezliklarini o‘lchash oraliglari 2—4000
ayl/min. Asosiy o‘lchashning yo‘l qo‘yiladigan xatolik chegarasi
ko‘pi bilan 0,5%. Taxometr atrof havosining harorati 10+50°C
bo‘lganda va nisbiy namlik 80% gacha bo‘lganda ishlash uchun
mo‘ljallangan.

8.5 Tezlanish va tebranishni o‘lchash
8.6 Kuchni o‘lchash
8.7 Aylanadigan o‘qning burovchi momentini o‘lchash
Generatordan (2-rasm) tovush chastotasi kuchlanishi telefon
gurilmasiga uzatiladi, bu esa membranani tebranishiga olib
keladi.

163



Ocumnnorpadg

Q JeykoEOH
reHeparTop

> Bxon
?SEHHH

Q¢

L
NEPEMELLEHHS
S sap ( e
MukpocoH Tenedou /

8.5-rasm. Uskunaning printsipial sxemasi

Olingan tovush to'lgini quvur orgali targaladi va mikrofon
tomonidan gabul qilinadi va tebranishlarni elektr signaliga
aylantiradi. Ushbu signal ossilografning vertikal plastinalarida
go'llaniladi va ekranda chiziq sifatida ko'rsatiladi. Tushuvchi va
mikrofondan aks ettirilgan to'lginlarning interferentsiyasi
(aralashuvi), agar rezonans sharti bajarilsa, turg'un to'lgin paydo
bo'lishiga olib keladi:

L:n% (n=12,34,..). (8.4)

Bunday holda, ossilografga go'llaniladigan signal rezonansli
maksimumga ega, ya'ni chizigning vertikal o'lchamlari maksimal
bo'ladi. Telefonni rezonans holatidan rezonans holatiga o'tkazish
orgali (3-rasm) (4) ga asoslanib quyidagini yozish mumkin.

L L =(k —1)% 2(& 1;1). (8.5)

164



> > >

8.6-rasm. Birinchi L1 va oxirgi Lk rezonansli
holatlarning tasvirlari

Har bir o'rnatilgan v chastotada tovushning o tezligi quyidagi
ifoda bilan aniglanadi:
v=Av (8.6)

Doimiy aylanuvchi valda burovchi momentni o'lchash
ancha giyin ishdir. Uni hal gilishning bir necha yo'li mavjud,
lekin eng ko'p ishlatiladigan burovchi momentni o'gni aylantirish
uchun zarur bo'lgan quvvat miqdori asosida hisoblashdir. Aslida,
bu odatda harakatni ta'minlaydigan vosita uchun go'llaniladigan
tok miqgdorini o'lchashni anglatadi. Bunday o'lchash oddiy,
tushunarli, ammo juda noto'g'ri, chunki tok iste'moli ham bir gator
omillar spektriga bog'lig: tezlik, quvvat manbai kuchlanishi,
podshipnik agregatlarining holati, harorat va boshqalar.

Tenzometrik deformatsiya o'lchagichlar bilan burovchi
momentni o'lchash
Aniqgroq usul - deformatsiya o'lchagich yoki sirt akustik
to'lgin (SAT) datychigi yordamida o'gning burilishini o'lchash. Bu
to'g'ri, lekin juda murakkab texnika bo'lib, aylanuvchi o'qdagi yuk
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tenzodatchigi va tashqi dunyo o'rtasida VKU yoki simsiz aloga
qurilmalaridan  foydalanishni  talab  qgiladi. Deformatsiya
o'lchagichlar bilan shug'ullangan har ganday muhandislar singari,
biz ham o'zimiz keskin ifoda etamiz - deformatsiyali tenzo
o'lchagichni  o'lchash nazariyasi va bunday datchiklardan
foydalanish amaliyoti o'rtasidagi farq juda katta. Katta harorat
koeffitsientlariga  ega  bo'lish va o'lchash  sharoitlari
yomonlashganda o'lchash yuzasidan uzilish qobiliyatiga ega
bo'lgan kuchlanish o'lchagich datchiklariga xosdir. Tenzodatchikli
deformatsiya o'lchagichlar yoki SAT datchiklari yordamida
burovchi momentni aniglash laboratoriya sharoitida o'rinli, ammo
bu ko'pchilik sanoat qurilmalari uchun umuman real emas.
Aylanadigan burchak datchiklari yordamida burovchi
momentni o'lchash

Boshga usul(yo'l) bor. Bu yangilik emas, lekin
muvaffagiyatli unutilganga o'xshaydi. Ushbu variant birinchi
marta 1950-yillarda ichki yonuv dvigatellarida momentni o'lchash
uchun ishlatilgan - eng anig Hercules va C-130 og'ir yuk
samolyotlarining turboreaktivli dvigatellarida. Mutaxassislar
o'qga o'rnatilgan va tekislangan ikkita ko'p davrli rezolver
o'rtasidagi faza siljishi miqgdorini o'lchash orgali burilish
migdorini va shuning uchun momentni o'lchaydi. "Ko'p davrli"
atamasi rezolverning chigishini anglatadi - shuning uchun ikki
davrli rezolver mutlaq pozitsiyani 180 ©° aniqlik bilan
aniglaydigan siklik chigish signaliga ega; 36-davrli hal giluvchi
mutlaq pozitsiyani 10 ° aniqlik bilan aniglaydigan siklik chiqish
signaliga ega.
O'q aylanganda, har bir rezolver ikkita signal hosil giladi:
birinchisi sinusoidal gonunga muvofiq o'zgaradi, ikkinchisi -
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kosinusga muvofiqg. Oddiylik uchun quyidagi 1-rasmda fagat
ikkita demodulyatsiya gilingan sinusoidal signal ko'rsatilgan.

Pesonbsep A - - Pesonssep B

mc: Hyneson casur = Hyneson m Dazosbi caBmnr
MOMeNT

NPONOPLMOHANEH MOMENTY

8.7-rasm. Ko'p davrli rezolverlar yordamida burash
momentini o'lchash.
Nol moment go'llanilganda, ikkala rezolverning signallari bir xil
bo'ladi va fazalar siljishi yo'g. Hagigiy moment o'gga
go'llanilganda, bitta rezolverning signali boshga rezolver
signaliga nisbatan faza siljishiga ega. Ushbu faza siljishining
kattaligi go'llaniladigan momentga to'g'ridan-to'g'ri
proportsionaldir. Ko'p davrli (masalan, 128) ko'p siklli
rezolverlardan foydalangan holda, hatto kichik burilish bilan ham,
nisbatan katta miqdordagi fazalar siljishi shaklida javob olish
mumkin. Boshgacha qilib aytganda, bu usul o'gning burilishini
nafagat 1 ° dan kam qiymatlarda, balki hatto 0,1 ° dan past
darajalarda ham o'lchash uchun etarlicha aniq bo'ladi. Bundan
kelib chigadiki, o'lchash o'tkaziladigan o'qg uzun bo'lishi shart
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emas. Hagigatan ham, muvaffagiyatli o'lchashlar uchun zarur
bo'lgan o'gning uzunligi 25 mm dan kam bo'lishi mumkin. Bunga
egiluvchanligi ma'lum bo'lgan o'gdan foydalanish  yoki
rezolverlarni konsentrik ravishda - biri ikkinchisining ichiga -
joylashtirish va o'gning tashqi va ichki gismlarini burama prujina
yordamida ulash orgali erishish mumkin.

Tenzometrik deformatsiya o'lchagichlardan fargli o'laroq,
rezolverlar o'zlarining ishonchliligi, mustahkamligi va anigligi
bilan mashhur va ko'pincha kosmos, mudofaa va neft va gaz
texnikalarida yuqori aniglik va og'ir muhitlarga garshilik talab
gilinadigan joylarda qo'llaniladi. Resolver kontaktsiz o'lchash
moslamasi  bo'lganligi  sababli, tok kollektorlari  yoki
radiochastotali ma'lumotlar uskunasiga bo'lgan ehtiyoj ham yo'q
gilinadi.

Xo'sh, nega bu o'lchash texnikasi moda bo'lib goldi?
Buning sabablaridan biri, ehtimol, hal qiluvchilarning
(rezolverlaning) o'zlari mashhurligini  yo'gotgan. Burovchi
momentni o'lchashda foydalanish uchun ideal bo'lgan parallel va
tekis katta ichi bo'sh o'gli rezolverlari ochiqchasiga gimmat.
Bundan tashgari, rezolverlar  motorlarining  boshgaruv
elektronikasi bilan kombinatsiyasi juda murakkab bo'lishi
mumkin. Muhandislar endi ragamli elektronikaga ko'proq
o'rganib qolganligi sababli, ular analog elektronikaning o'zi va
undan ham ko'proq analogli o'zgaruvchan signallarning faza
siljishlarini o'lchash bilan shug'ullanishni juda istamaydilar.

Induktiv datchiklarning yangi avlodi
Hozirgi vaqgtda rezolverlar deyarli butunlay zamonaviyroq
qurilmalar - induktiv enkodlovchilar yoki "inkodlovchilar" bilan
almashtirildi. Inkoderni o'lchash texnologiyasi rezolverlarda
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go'llaniladigan bir xil induktiv printsiplarga asoslanadi, ammo
inkoderlarda katta va gimmat transformator o'tkazgich simlari
o'rniga bosilgan elektron platalar mavjud. Bu datchiklarning
hajmini, og'irligini va narxini sezilarli darajada kamaytirishga
imkon beradi va shu bilan birga o'lchash imkoniyatlarini sezilarli
darajada oshiradi. Shuningdek, inkoderlar oddiy va qulay elektr
interfeysi bilan ta'minlangan - doimiy kuchlanish va ketma-ket
ulangan ma'lumotlar shinasi. Inkodlovchilar rezolverlar bilan bir
xil fizik printsiplarga asoslanganligi sababli, ular bir xil o'lchash
Imkoniyatlarini ta'minlaydi - hatto og'ir ekologik sharoitlarda ham
yugori o'lchash anigligi va ishonchliligiga ega. Bundan tashqari,
inkoderlar burchak o'lchashlari uchun optimal shakl omiliga ega -
katta ichi bo'sh milga ega tekis dizayn. Bu o'gning inkoder
statorining markazidan o'tishiga imkon beradi va inkoder rotori
bevosita o'Ichashlar olinadigan aylanadigan o'qga o'rnatiladi. Bu
xuddi rezolverdan foydalanganda bo'lgani kabi, VKU lardan
foydalanish zaruratini yo'q qgiladi.

Elektronikani maxsus tanlash va ularni alohida
joylashtirishning hojati yo'q, chunki sensorlar uchun zarur bo'lgan
barcha elektronika bevosita inkoder statorida joylashgan. Shunisi
e'tiborga loyigki, inkoderlar bir aylanishda 4 million impulsgacha
bo'lgan ruxsatlarga ega, shuning uchun yuqgori aniglikdagi
moment o'lchashlarini ta'minlash uchun o'gning minimal burilishi
etarli.
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8.8-rasm. Induktiv inkodlovchilar yordamida moment va
mutlaq pozitsiyani o'lchash

Inkodlovchining  harorat  koeffitsientlari eng  yaxshi
tenzodatchikli  kuchlanish o'lchagichlari yordamida olinishi
mumkin bo'lgan narsalarga nisbatan kichikdir va o'gning yugori
tezlikda aylanishi natijasida yuzaga keladigan har ganday dinamik
buzilish takt(vaqt) signali yordamida tekislanishi(nivelirlanishi)
mumkin - ikkala inkoder uchun ham bir xil, ma'lumotlarni
o'qishning sinxronlanishini ta'minlaydi.

Tenzometrik deformatsiya o'lchagich texnologiyasidan fargli
o'laroq, inkoderlar bilan haddan tashqgari yoki impulsiv burovchi
momentni go'llash holatlarida uskunaning shikastlanishi xavfi
yo'q. Eng muhimi shundaki, texnologiya ikki turdagi o'lchashlarni
- moment va aylanish burchagini bir vaqtning o'zida va fagat
tenzometrik deformatsiya o'lchagichlar bilan momentni o'lchash
narxidan kamrog xarajat bilan amalga oshirish imkonini beradi.

170



Bu eski texnologiya modadan chigib ketgan, chunki hal
giluvchilar  mashhurligini  yo'gotgan. Zamonaviy induktiv
enkoderlar burchak o'lchashlarini bajarish uchun induktiv
printsiplardan foydalanishni qayta tiklaydi, shu bilan birga
moment va aylanish burchagini boshgarishning qulay, ishonchli
va samarali usulini gaytaradi.

https://www.celeramotion.com/zettlex/ru/mognepxkal/texuuueckue-
IIOKVMeHTbI/I/BMeDeHI/Ie-KDVTHHICFO-MOMeHTa-C-HOMOIHL/

Texnologik jarayonlarda mashina va mexanizmlarning
alohida gismlariga ta’sir giladigan kuchlar va bu kuchlar ta’sirida

vujudga keladigan deformasiyalarni
(cho‘zilish, qisilish, bukilish va hokazo) o‘lchash uchun
ko‘pincha tenzometrik

o‘lchagichlar go‘llaniladi. Bunday o‘Ichash o‘tkazgich yoki yarim
o‘tkazgich similar aktiv garshiligining deformasiya natijasida
o‘zgarish samaraciga asoslanadi. Bu samara tenzosezuvchanlik
deb ataladi. Tenzometrik o‘lchagichlarning tenzosezuvchanlik
koeffisienti

_ ARH

Tooar” (8.7)

bilan xarakterlanadi,

AR
bu yerda " & — qarshilikning nisbiy o ‘zgarishi;
Al

Me =T 0— cho zilish yoki qisilishning nisbiy
o ‘zgarishi; | — tenzoo ‘Ichagichning deformasiyagacha bo ‘Igan
uzunligi; Al — tenzoo ‘Ichagichning deformasiya
natijasida cho zilishi, R — tenzoo ‘Ichagichning

deformasiyagacha  bo‘lgan  aktiv  qarshiligi; AR  —
tenzoo ‘Ichagich
qarshiligining deformasiya natijasida o ‘zgarishi.
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Hozirgi vaqtda juda ingichka sim, folga va yarim o‘tkazgich
materiallardan tayyorlangan tenzometrik o‘Ichagichlar texnikada
keng qo‘llanilmogda Simdan yasalgan tenzoo‘lchagichning
tuzilishi, mashina va mexanizmning tekshirilishi
lozim bo‘lgan qismiga o‘rnatilish sxemasi va tavsifi 7.5-rasm, a,
b, v larda ko‘rsatilgan. Undagi tenzoo‘tkazgich diametri
0,02...0.05 mm gacha bo‘lgan ingichka zigzag shakliga ega
bo‘lgan sim bo‘lagidan tuzilgan va yupga qog‘oz yoki plyonka
orasiga  olinib, elim  Dbilan  yopishtirilgan  bo‘ladi.
Bunday tenzoo‘lchagich statik yoki dinamik deformasiyasi
o‘Ichanishi kerak bo‘lgan mashina va mexanizmning tekshirilishi
kerak bo‘lgan gismiga elimlab mustahkam yopishtiriladi. Bunda
sim zigzaglarining uzun tomoni | mashina va mexanizmning
deformasiyasi o‘lchanishi kerak bo‘lgan qismiga ta’sir giladigan
kuch f yo‘nalishiga mos yo‘nalgan bo‘lishi kerak (8.9-rasm, a).

Shunda kuch yo‘nalishi bo‘yicha vujudga kelgan
deformasiya (cho‘zilish, qisilish) tenzoo‘lchagich simining
uzunligi | ni ham o‘zgartiradi. Natijada simning ko‘ndalang
kesimi S va solishtirma garshiligi p.ham o‘zgaradi. Agar simning
cho‘zilgunga qadar bo‘lgan qarshiligi

1

R:Pkg

bo‘lsa, cho‘zilgandan keyingi qarshiligi R + A R bo‘ladi.

Amalda tenzoo‘lchagich qarshiligining o‘zgarishi AR
muvozatlanadigan ko‘prik sxema yordamida o‘lchanadi (8.9-
rasm, a, b). Simli tenzoo‘Ichagichlar ko‘pincha konstantan yoki
nixromdan tayyorlanadi. Chunki bu simlarning solishtirma
garshiligi p. katta, qarshilik o‘zgarishiga haroratning ta’siri juda
kam bo‘ladi. Simli tenzoo‘lchagichlarning xarakterli o‘lchamlari:
nominal garshiligi R = (50 — 400) Om; simning kuch yo‘nalishi
bo‘yicha uzunligi | =(15 — 45) mm; eni b = 7—10 mm;
sezuvchanlik koeffisienti
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8.9 —rasm. Tenzoo‘lchagich
a — tenzodatchikning o ‘rnatilish sxemasi; b — muvozanatlashadigan
ko‘prik sxemasi; B — tenzoo’Ichagichning statik xarakteristikasi.

massasi juda ham kichik bo‘ladi. So‘nggi paytlarda texnikada
yarim o‘tkazgichli tenzoo‘lchagichlar keng qo‘llanila boshlandi.
Bunday tenzoo‘lchagichlar asosan germaniy yoki kremniy
plastinalaridan tayyorlanadi. Plastinalar yupqa qog‘oz yoki
plyonka orasiga olinib, elimlanadi va tekshirilishi kerak bo‘lgan
mashina gismiga elim bilan mustahkam yopishtiriladi.

Afzalliklari: tenzosezuvchanlik koeffisienti sim yoki
folganikiga nisbatan 60 marta katta, plastinaning aktiv uzunligi
3—10 mm. Tashgi  muhit harorati - 160 +
300°C gacha o‘zgarganda ham normal ishlayveradi. Nisbiy
deformasiya + 01% o‘zgarganda ham tavsifining to‘g‘ri
chizigliligi saglanadi.

Kamchiliklari: plastinalarning elastikligi kam, bir turdagi
tenzoo‘Ichagichlarning tavsiflari har xil va to‘g‘ri chiziqgli emas.
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Masala 8.2

120-0 qarshiligiga ega to‘rtta elkali (kvadratli) ko‘prik uchun
formulalarda gabul gilingan chiziglanishdan(linearizatsiyadan) oldin bitta
kuchlanish o‘Ichagichining qarshiligi (8.22) formula bo‘yicha ganchalik
o‘zgarishida 5% xatolikka olib keladi?

Yechilishi:

Bu ta’sirni (8.21) tenglama yordamida baholashimiz mumkin.
Nochizigsizlik maxrajdagi \ R xad tufayli sodir bo‘ladi. Chizigli taxmin
uchun (8.21) tenglama quyidagicha bo‘ladi

VsR{AR;
Voutiin = (Ry + R3)(Ry + Ry)
Bu tenglamani (8.21) tenglamaga bo‘lib, biz quyidagini olamiz
Vout.nonlin _ RZ + R3i _ 120 + 120

Vourlin Rz + R3; + AR; 120 + 120 + AR;
8.2 DAS3 uchun echim, biz 12,6 Q yoki R3 ning 10% ni olamiz. O‘Ichash
koeffitsienti 2 uchun bu taxminan 50,000 p deformatsiyaning(5% cho‘zilish)
deformatsiyasi a ga to‘g‘ri keladi. Bu deformatsiya ko‘pchilik metallarning

chigish nugtasidan yugori bo‘ladi.

= 0.95

SILJISH O‘LCHASHLARI

Bu yerda eng keng targalgan chizigli va burchakli o‘lchash asboblari
muhokama gilinadi. Optik tolali joy almashtirish sensori 9.4.3 -bo‘limda
muhokama gilinadi.

Potentsiyometr

Chizigli potentsiometr - bu 8.9-rasmda ko‘rsatilgandek, kontaktli
surgichning holatiga garab garshilik o‘zgaradigan qurilma. Ko‘rsatilgan
ta’minot  kuchlanishida  chigish kuchlanishi  noldan  ta’minot
kuchlanishigacha o‘zgaradi. Potentsiometr - sozlanuvchi kuchlanish
bo‘luvchi hisoblanadi. Potentsiometrlar kundalik hayotda juda keng
targalgan. Burchak potentsiometrlari, 8.10 -rasmda ko‘rsatilgandek, radio va
televizor kabi keng targalgan qurilmalarda tovush va ohangni boshqarish
moslamasi sifatida ishlatiladi. Chizigli potentsiometr uchun chigish kontaktli
surgich holatining oddiy chizigli funktsiyasidir:
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Shaklda ko‘rsatilganidek. 8.18, joy almashtirishni o‘lchash uchun
sig‘imli o‘zgartirgichni ishlatishning ikki yo‘li mavjud. Shakl. 8.18 (a) bitta
plastinka d masofani siljitadi, u parallel elektrodlar orasidan farq giladi. Shu
bilan bir qgatorda [rasm. 8.18 (b)]parallel elektrodlardan biri boshga
plastinkaga parallel siljishi mumkin, shunda goplama maydoni o‘zgaradi.
Birinchi holda, sig‘im-bu noaniglikning chizigli bo‘lmagan funktsiyasi,
ikkinchisida-sig‘imning taxminiy chizigli funktsiyasi. Sig‘imli datchikning
chigishida kuchlanish yo‘qligi sababli signalni konvertatsiya gilish kerak.
8.19. rasmda ko‘rsatilgandek, bu maqgsadda o‘zgaruvchan tok bilan
ishlaydigan Uitston ko‘prigidan foydalanish mumkin. Agar mos yozuvlar
kondansatorning asl sensori kondansator bilan bir xil gqiymatga ega bo‘lsa va
ikkita qgarshilik bir xil bo‘lsa, chigish kuchlanishi kondensator sig‘imi
o‘zgarishiga bog‘lig bo‘ladi. Imkoniyatlarni o‘lchash uchun tijorat signal
o‘zgartirgichlari mavjud.

Masala 8.3

Siljish kondansatori 25 mm diametrli ikkita diskdan iborat. Agar ular
orasidagi masofa quyidagicha bo‘lsa, imkoniyatlar ganday bo‘ladi

(@) 0,025 mm,
(b) 0,05 mm va
(v) 0,10 mm?
Yechilishi:
(@ (8.26) tenglamadan foydalanib 0,025 mm masofa uchun biz
quyidagini olamiz
B _,,m(0.025)/*
¢ = 8852107 4500025

Yechish orgali biz C = 1.738x107° ni 1.738x10* [JF uchun kichik
sig‘imni olamiz.

(b, v) 0,05 va 0,10 mm masofalar uchun giymatlar mos ravishda
0,866x10* va 0,4345x10™* F ga teng.
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Radar blogi(uskunasi) .~ \
>

.

Harakatlanuvchi

ob'ekt

8.10 — rasm.Tezlikni Doppler effekti yordamida o‘Ichash sxemasi

harakatlanayotgan narsaga yo‘naltirilgan nurlanish ifodasi quyidagi
bilan aniglanadi

__ 2Vcos6

fo =25 (8.27)

Masala 8.4

Avtomobil to‘g‘ridan-to‘g‘ri  Doppler radar qurilmasi tomon
harakatlanmoqda, u 10 000 Gts chastotada ishlaydi. Agar mashina 30 m/s
tezlikda harakat qilsa, chastota ganday o‘zgaradi?

Yechilishi: Radio to‘lginlarning chastotasi va to‘lgin uzunligi o‘zaro
quyidagicha bog‘liq
fi=c
bu yerda ¢ - yorug‘lik tezligi va giymati 3*108 m/s. Shunday qilib, radar
to‘lgin uzunligi
3 x 108/10 000x10® = 0,03 m, keyin (8,27) tenglamadan foydalanib,
chastota siljishini quyidagicha aniglaymiz.

1
= 2%30x —— = 2000 Gt
fo = 2x30x 503 S

Siljish va tezlanish datchiklar(sensorlar) yordamida tezlikni aniglash
Siljish va tezlashtirish sensori tezlikni aniglash uchun ishlatilishi
mumkin bo‘lgan ma’lumotlarni beradi. Agar siljish ma’lumotlari x (t)
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shaklida mavjud bo‘lsa, tezlikni bu ma’lumotlarni differentsiyallash orgali
quyidagicha olish mumkin:

__dx(t)
V=20 (8.28)

Birog, bu yondashuv ba’zi muammolarga ega. Bu siljishlar, birinchi
navbatda, potentsiometrik datchiklar ishlatilsa, nobargaror birinchi hosilaga
ega bo‘lishi mumkin. Bu differentsiyallash jarayonining artefaktlari bo‘lgan
tezlik sakrashlariga olib keladi. L: tezlashishning ma’lumotlari (g) shaklida
mavjud, keyin tezlikni integrallab, biz buni quyidagicha baholashimiz
mumkin

V(t) =V, + [ a(t)dt (8.29)

bu yerda Vo - t0 vaqtning boshlang‘ich momentidagi tezlik. Agar

tezlanish ma’lumotlari yuqori sifatli bo‘lsa, tezlikni aniglash uchun bu

integratsiya jarayoni juda ishonchli bo‘lishi kerak. Signallarning

integrallanishi va differentsatsiyalanishi matematik tarzda test ma’lumotlari

bo‘yicha yoki b mos keladigan signal o‘zgartirgichlari yordamida amalga
oshirilishi mumkin. (3 -bobga garang.)

Masala 8.5
Ob'ekt 88 m / s tezlikda harakatlanmogda. Tormoz tizimi qo‘llaniladi va
akselerometrdan quyidagi tezlanish ma’lumotlari olinadi:

Vaqt(sek) 0 2 4 6 8 10 12

Tezlanish (g) | -0.95 | -095 | -092 | -0.93 | -0.92 0 0

6 soniyadan keyin tezlikni baholang.

Yechilishi: Tezlanish 0 dan 6 s gacha unchalik katta farg gilmagani
uchun, o‘rtacha tezlanish yordamida sl ga taxminiy javob olishimiz mumkin.
Bu giymat 0,9375 g yoki 0,9375 X 9,8 = 9,19 m / s2. (8.29) tenglama
yordamida tezlikni quyidagicha aniglaymiz

6

V(6) =88 +J —9.19dt = 32.9m/s
0

Shu bilan bir qatorda, biz trapetsiyas qoidasi yordamida nuqgta
ma’lumotlarini  birlashtira olamiz. Ma’lumotlarni integrallash uchun
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operatsion kuchaytirgichlardan foydalangan elektron sxemalar ham
ishlatilishi mumkin.

8.4. BURCHAK TEZLIGINI O‘LCHASH

Ko‘pgina an'anaviy mashinalarda aylanadigan vallar mavjud, ularda
burchak tezligini o‘lchashlari kerak, ular odatda valning(o‘qning) tezligi deb
ataladi. Ushbu funktsiyani bajaradigan bir nechta turdagi qurilmalar mavjud
va ular odatda taxometr deb ataladi.

8.4.1 Elektr generatorlarining taxometrlari

Ushbu yondashuvda valning uchiga kichik elektr generatori
biriktirilgan. T generatorning chigishi - bu o‘gning burchak tezligiga bog‘liq
bo‘lgan kuchlanish bo‘ladi. Arzon ko‘rsatkichlar uchun kuchlanish
to‘g‘ridan -to‘g‘ri voltmetrga ulanishi mumkin, yoki, shu bilan bir gatorda
chigish to‘g‘ridan -to‘g‘ri kompyuterning  ma’lumot yig‘ish tizimiga
ulanishi mumkin. Shu bilan bir gatorda, o‘zgartirgich chastotali-kuchlanishli
o‘zgartirgichga ulanishi mumkin, natijada burchak tezligiga mutanosib
ravishda kuchlanish deformatsiyasi sodir bo‘ladi. Ko‘pgina hollarda, o‘qga
maxsus tishli uzatma ulanadi. Shu bilan birga, an'anaviy tishli uzatmalar yoki
hatto o‘qga olti burchakli gaykalar yordamida qoniqarli ishlashga erishish
mumkin. Magnitli datchiklar nisbatan arzon va juda ishonchli bo‘lgani uchun
ular statsionar tizimlar uchun ajoyib tanlovdir. Magnitli datchik dvigatel
tezligini va uchqun vagtini o‘lchash uchun ko‘plab zamonaviy elektron
yonish  vositalarining distribyutorida ishlatiladi. Magnit  sensorlar,
shuningdek, avtomobil qulflashga qarshi tormoz tizimlarida g‘ildirak
burchak tezligi datchigi sifatida ishlatiladi.

Masala 8.6

Har safar tishli magnit datchigi orqgali o‘tganda, bitta musbat impuls
hosil bo‘ladi. Agar hisoblagich sekundiga pulslar sonini ko‘rsatsa, tishli
aylanish/minut tezligini ko‘rsatishi uchun gancha tishli bo‘lishi kerak?

Yechilishi: N tishli tishli gildirakni bir dagigada N aylanish yoki
sekundiga 760 marta aylanish uchun ko‘rib chigaylik. Datchik sekundiga N
ta namuna olishini xohlaymiz. Har soniyada hisoblar quyidagicha bo‘ladi

count = N = (pulses/rev) * (rev/s) = n *N/60

n ni echib, biz 60 tishni olamiz. Hisoblagich har soniyada o‘qgiladi, lekin
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u to‘g‘ridan -to‘g‘ri aylanish-dagiqgalarda ko‘rsatiladi.

8.4.3 Stroboskopik taxometr

O‘gning tezligini o‘lchash uchun keng targalgan laboratoriya qurilmasi
8.26. rasmda sxematik tarzda ko‘rsatilgan stroboskopik takometrdir. Bu
qurilma foydalanuvchi aniglaydigan tezlikda miltillovchi yorug‘lik
chigaradi. Bu yorug‘lik bitta aylana holatida belgisi bo‘lgan o‘gga yoki
shkivga porlaydi. Chirogning miltillovchi chastotasi o‘q ustidagi belgi
harakatsiz qolishi uchun sozlangan. Ushbu qurilmalar odatda aylanish
dagigani to‘g‘ridan -to‘g‘ri o‘qiydi va juda anig, chunki miltillovchi chastota
kvarts kristalli tomonidan boshgariladi va o‘qdagi sigilishni o‘lchaydi;
golgan ikkitasi ko‘ndalang o‘rnatiladi va diametral diformatsiyali
cho‘zilishni o‘lchaydi.

Tenzodatchikning keng targalgan turlari (a) konsolli balka; (b)
koaksial(ichi bo‘sh) silindr

Ko‘ndalang kuchlanish(deformatsiya) fagat Puassonning o‘gdagi
deformatsiyaga nisbati bo‘lgani uchun, chigish bitta eksenli kuchlanish
o‘lchagichining chigishidan to‘rt baravar kam. Puasson nisbati 0,3 bo‘lsa,
chigish bitta ogdagi yuk xujayrasining chigishidan taxminan 2,6 baravar
ko‘p bo‘ladi. Tijorat vazn datchiklari untsiyadan bir necha yuz ming
funtgacha mavjud. Oddiy tuzilishi(dizayni) tufayli har ganday assortimentni
osongina ishlab chigarish mumkin.

Akselerometrlardan fargli o‘laroq, tijorat yuk datchiklarining chastotali
xarakteristikasini ko‘rsatishning ma’nosi yo‘q. Buning sababi, asboblar
tizimining massasi va moslashuvchanligi dinamik javobni boshgaradi.
Bundan tashqari, o‘rnatilgan yuk datchigi tizimga moslashuvchanlikni
go‘shadi va dinamik javobga ta’sir giladi. Agar yuk xujayralarining
egiluvchanligi juda yuqori bo‘lsa, piezoelektrik yuk xujayralari sotuvda
mavjud, ularning gattigligi ancha yuqori (8.5 -bo‘limga garang).

Masala 8.7

8.34 (b) rasmda ko‘rsatilgan turdagi ichi bo‘sh silindrli yuk datchigi ,
tashqi diametri 1 dyuem va devor galinligi 0,040 dyuem. U 10 X 106 Ibf /
in2 modulli va Poisson nisbati 0,3 bo‘lgan alyuminiydan gilingan. O‘qdagi
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kuchlanish 20000 psi hosil gilish uchun ganday eksenel kuch kerak? Agar
bizda har biri nominal garshiligi 120-11 va o‘lchash koeffitsienti 2.06
bo‘lgan to‘rtta faol datchik va 10 V ta’minot manbasi bo‘lsa, bu kuch bilan
elektr quvvati chigishi ganday bo‘ladi?

Yechilishi:
O‘qgdagi kuchlanish(zo‘rigish) - bu kesm yuzasiga ta’sir giluvchi
odddiy kuch:
F F
A n(DZ—-D32)/4
[12 — (1 — 2x0.004)?]

F = 20,000x — y = 2412 1b

Bu bir o‘gli katta yuklanishli vaziyat, shuning uchun biz o‘gdagi
deformatsiyani hisoblash uchun (8.1) tenglamadan foydalanishimiz mumkin.
O‘gdagi deformatsiya u holda ea =/ E = -20,000 / 10 X 106 = -2000 []
deformatsiyaga teng. (8.6) tenglamaga asoslanib, ko‘ndalang kuchlanish -0.3
X -2000 = 600 [1 dan iborat bo‘ladi. 8.5 -rasmga murojaat qilib, biz R2 va
R4 holatlarida(pozitsiyalarida) ikkita o‘gdagi kodlovchi va R1 va R3
holatlarida(pozitsiyalarida) ikkita ko‘ndalang o‘qdagi holat datchiklaridan
foydalanamiz. Har bir oqgdagi kuchlanish o‘lchagich uchun garshilik
o‘zgarishini  (8.8) tenglamadan olish mumkin. R4 datchigi uchun
garshilikning o°zgarishi quyidagiga teng

AR,
V= R_4 = Se, = 2.06x(—2000x107%) = —4120x10°

Xuddi shu usuldan foydalanib, AR2 / R2 = -4120x10-6 va AR1 /R1 =
AR3 /R3 =1236x10-6. Bu giymatlarni (2.23) tenglamaga go‘yish mumkin:

_10x120x120

~ (120x120)2
+4120x107%) = 26.8 mV

(1236x107° + 1236x107° + 4120x107°

8.6.2 Sinov(tekshirish) halqgalari

Kichik kuch o‘lchash moslamalarini kalibrlashda odatda aniq og‘irliklar
to‘plamidan foydalanish mumkin. Bu 50,000 funt kabi katta kuchlar uchun
amaliy emas. Mazkur yuqgori kuchlar uchun foydali qurilma - bu ushlab
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turuvchi halga (8.35 -rasm), bu ko‘ndalang yuk bilan deformatsiyalangan
oddiy metall halga. Oddiy geometriya tufayli boshgaruv halgalarini aniq
ishlab chigarish mumkin va tahlil asosida kuch va burilish o‘rtasidagi
munosabatlar aniglanadi. Rouke va Yangga asoslangan (1989), rasmda
ko‘rsatilgandek yuklangan ingichka halga uchun. 8.35, vertikal burilish & va
F kuch o‘rtasidagi bog‘liglik quyidagi ifoda bilan berilgan
OEI
F =
R3(7T/4 _ 2/7_[)
bu yerda E - elastiklik moduli, I - halganing kesimi yuzasining inersiya

momenti, R - halganing markazidan to tortishish markazigacha bo‘lgan
radius. Qalinroq halgalar yanada murakkab formulalarni talab giladi.
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9 -bob Bosim, harorat va namlikni o‘Ilchash
9.1 Bosim o‘Ichami
9.2 Haroratni o‘lchash
9.3 Namlikni oIchash
Manbalar
Muammolar
9.1 Bosim o‘lchami

Ma’lumki, bosim texnologik jarayonlarning asosiy
parametrlaridan  biridir.  Igtisodiyotda  ishlab  chigarish
jarayonlarining to‘g‘ri olib borilishi, ko‘pincha, bosim kattaligiga
bevosita bog‘liq bo‘ladi.
Ta’rif: Tekis sirtga normal ta’sir ko‘rsatuvchi tekis
tagsimlangan kuch bosim deb ataladi.

NN
AANAN

NN

9.1-rasm. Qiya joylashgan manometr.

0,1 dyuym suv ustuni giya joylashgan naycha suyuglik
balandligidagi ozgina o‘zgarishni keltirib chigaradi va shaffof
naycha tomon katta siljishni keltirib chigaradi. Gazlar uchun,

AP = Ahpg = Rsinfpg (9.1)
bu yerda R - o‘qish shkalasi va 6 - manometr naychasi va
gorizontal yo‘nalish orasidagi burchak. Odatda zichligi suvdan
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past bo‘lgan moy ishlatiladi. Ko‘pgina hollarda, ko‘rsatkichlar
mos bosim birliklarida bo‘lishi uchun manometrdagi shkala
cho‘zilib ketadi. Vertikal qudugq manometriga kelsak, suyuqlik
sezgir  suyuglik bo‘lsa, formulalar yanada murakkablashadi.
Tafsilotlar uchun o‘quvchi White (1999) ga murojaat qilishi
mumkin.

Ko‘pgina laboratoriyalarda mutlag atmosfera bosimini
aniglash uchun barometr ham mavjud (9.1-rasm). Ushbu qurilma
mohiyatan manometr bo‘lib, unda bitta oyoq evakuatsiya gilinadi,
shu sababli bu oyoq ustidagi bosim simob bug‘ bosimi bo‘ladi.
Barometrlar simobning dyuymida (yoki mm) to‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘giyotganda, simobning bug‘ bosimi va simobning differentsial
issiglik kengayishi va o‘lchash shkalasini hisobga olish uchun
Kichik haroratni to‘g‘rilash kerak.

Manometrlarning boshga bir qator o‘zgarishlari(turlari)
mavjud, ular bu yerda muhokama gilinganidan yugori yoki past
bosimlarda ishlatilishi mumkin. Yuqori bosim uchun bosim
o‘tkazgichlari kabi noanometrik qurilmalar (keyinrog muhokama
gilinadi) odatda manometrik qurilmalardan  afzalroqdir.
Mikromanometr deb nomlangan turli xil qurilmalar past bosim
uchun ishlatiladi. Vakuum (juda past) bosim uchun ko‘pincha
McLeod gage deb nomlangan manometrik moslama ishlatiladi.
(9.1.3-bo‘limga garang.)

9.2 Haroratni o‘lchash
Harorat mahalliy parametrlardan biri sifatida. Harorat
maydoni
Tutash(uzluksiz) muxitlar fizikasi haroratni, ya’'ni
o‘lchamlari atrof-muhitning bir jinsli bo‘lmaganligiga nisbatan
ancha kichik va atom zarralari (atomlar, ionlar, zarralar,
neytronlar, zarrachalar, molekula va boshgalar)ga nisbatan ancha
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katta bo‘lgan, mahallly makroskopik o‘zgaruvchi sifatida
hisoblaydi. Harorat giymati nugtadan nuqgtaga (bir elementar
hajmdan boshqasiga) qarab o‘zgarishi mumkin; Ma’lum bir
garalayotgan davrda fazodagi haroratning tagsimlashi haroratning
skalyar maydoni(harorat maydoni) tomonidan beriladi. Harorat
maydoni statsionar bo‘lmagan (vaqt davomida o‘zgaruvchan)
yoki vaqtga bog‘liq bo‘lmagan - statsionar bo‘lishi mumkin. Har
bir nugtada bir xil harorat qiymatiga ega bo‘lgan muhit termik
jihatdan bir hil deb ataladi.
Termodinamik yondoshuv tarixi

Ma’lumki, "Issiqlik" so‘zi, odamlar isitadigan jismlar
kamroq isitilganlarga nisbatan ko‘proq isitilganlarida maxsus
moddalar bo‘lganligiga, ya’ni jismlarning haroratga ega
ekanligiga ishonishar edi. Shuning uchun harorat modda
aralashmasi kuchi sifatida gabul gilindi. Shuning uchun ham
spirtli quvvat va haroratni miqgdor Kkattaliklari  bir xil
darajalarda(graduslarda) ifodalanadi. Boshga tarafdan, "daraja"
deb ataladigan harorat birliklarining nomlanishi, u vaqgtda har
ganday tarozi (burchak, harorat, va boshgalar)ning tagsimlanishi
deb atalganligi va shunga o‘xshash nomlarning(atamalarning)
o‘xshashligi o‘sha paytda umumiy nomlash tamoyillari bilan
izohlanadi, fagat o‘zaro almashuvchanlik hisobiga emas, balki.

Muvozanatda, harorat tizimning barcha makroskopik
gismlari uchun bir xil giymatga ega. Tizimda ikkita jism bir xil
haroratga ega bo‘lsa, zarralar kinetik energiyasi (issiqlik) ularning
o‘rtasida bo‘lmaydi. Agar harorat farqi bor bo‘lsa, unda issiqlik
yugqori haroratli jismdan quyi haroratli jismga o‘tadi.

Tirik to‘qima issiqlik chiqarib yuborishi yoki uni yutib olishi
bilan bog‘liq harorat, shuningdek, "issiq" va "sovuq" kabi
subjektiv hissiyotlar bilan ham bog‘liq. Ba’zi kvant mexanikli
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tizimlar (masalan, teskari tartibda(inversli) joylashishi mavjud
bo‘lgan sathlar(darajalar)ga ega lazer ishchi organi) entropiya
ko‘tarilmaydigan holatda bo‘lishi mumkin. Lekin energiya
qo‘shilganda kamayadi, bu rasmiy manfiy mutlaq haroratga mos
keladi. Biroq, bunday holatlar "mutlag nol" ning ostida emas,
balki "abadiylik ustida”, chunki bunday tizim har ganday ijobiy
haroratga ega bo‘lgan jism bilan aloga qilganda energiya tizimdan
jismga o‘tadi.

Haroratning Xususiyatlari fizikaviy bo‘lim -
termodinamikada  o‘rganiladi.  Atrof-muhitning  ko‘plab
sohalarida, jumladan, fizikaning boshga sohalarida, shuningdek,
kimyo va biologiya sohalarida ham muhim rol o‘ynaydi.

Muvozanat va muvozanat harorati tahrirlash kodi.

Termodinamik muvozanat holatidagi tizim doimiy issiglik
maydoniga ega. Agar bunday tizimda adyabatik (energiya bilan
ta’minlangan) qismlar bo‘lmasa, tizimning barcha qismlari bir xil
haroratga ega. Boshgacha aytganda, termal bir hil tizimning
muvozanat harorati aniq vaqtga bog‘liq emas (lekin kvazistatik
jarayonlarda o‘zgarishi mumkin). Umumiy holda muvozanat
bo‘lmagan tizimda statsionar bo‘lmagan harorat maydoni mavjud
bo‘lib, unda har bir elementar miqdori o‘rtacha muvozanatli
haroratga ega, bu aniq vaqtga bog‘liq.

Zeebek effekti kashfiyotining tarixi

Ma’lumki, 1821-yili nemis fizigi T.l. Zeebek (1770-1831)
quyidagicha tajriba(9.2-rasm) o‘tkazdi. Bunda 1 — galvanometr, 2
— termojuftlik simlari, 3 — spirtli chirog. Tasvirda temir va ikkita
mis sim galvanometrga ulangan. Simlarning ulanish joyida
haroratlar bir xil bo‘lsa, tok hosil bo‘lmaydi. Ammo, simlarning
o‘zaro kontaktga keltirilgan uchlaridan biri, masalan, a uchi spirtli
chiroq yordamida qizdirilsa, u holda galvanometr tok hosil
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bo‘lganligini aniq ko‘rsatadi. Furiye va Ersted termoelektrik ta’sir
superpozitsiyaning xususiyatiga ega ekanligini isbotladi va uchta
termojuftliklardan tashkil topgan birinchi termal-elektr batareyani
qurib, uchta termojuftliklar vismut bilan almashtirildi va ular olti
burchakni hosil gilish uchun uchida elektrodlardan iborat qilib
tayyorlandi.

Temir mis

9.3-rasm. Ko‘chadagi

harorat oddiy Selsiy
9.2-rasm. Zeebek effektini shkalasiga ega
o‘rganish bo‘yicha sxema tasviri termometr bilan
o‘lchanganida -17 °C ni
ko‘rsatmoqda

Keyinchalik Melloni tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, u
hozir foydalanadigan prizmatik modelni ishlab chigardi. Melloni
akkumulyatori va galvanometrdan foydalangan holda Nobili 1830
yilda shunday sezgirlikning termal kuchaytiruvchisi bo‘lib, inson
tanasining issigligiga 18-20 tirsak masofada ta’sir o‘tkazgan.

Zeebek effektning ta’rifi
O‘tkazgichlarda harorat farqi tufayli yuzaga keladigan elektr
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hodisalari termoelektrik hodisalar deb aytiladi. Mazkur
hodisalarga quyidagilar kiradi: Zeebek, Pelt’e va Tomson
effektlari. Zeebek effekti ikki xil elektr o‘tkazgichlar juftligidan
iborat bo‘lgan yopiq  zanjirida aloga nuqtalarida haroratlar
differensiali hisobidan elektronlar harakati tufayli termo-EYuK
paydo bo‘lshiga asoslanadi.  Faqat ikkita bir-biridan farq
giladigan  konstruktsiyalardan  iborat bo‘lgan  kontaktga
termoelement yoki termojuftlik deyiladi. Natijada paydo bo‘lgan
termo- EYuK ning qgiymati birinchi taxminan fagat
konduktorlarning materiallariga va issig (T:) va sovuq (T2)
kontaktlarning haroratlariga bog‘liq.

Kichik harorat oralig‘ida termo- EYuK (E) harorat farqi
bilan mutanosib ravishda hisoblanishi mumkin:

E= o2 (T2 -T1 ), (92)
bu yerda ai» juftning termoelektrik quvvati (yoki termo- EYuK
koeffitsienti).

Eng oddiy holatda, termo- EYuK Kkoeffitsienti fagat
konduktorlarning materiallari bilan aniglanadi, lekin qat’iyan, bu
ham haroratga bog‘liq, va ba’zi hollarda harorat o‘zgarishi bilan,
a1z o‘zgarish ko‘tsatkichi.

9.3 Namlikni o¢‘lchash

Namlik - bu havodagi suv bug‘lari migdorining o‘lchovidir.
Havodagi suv bug‘lari zichlikka ta’sir giladi va ko‘plab
tizimlarning ish faoliyatini aniglash uchun namlikni o‘lchash
zarur. Havo-bug® aralashmasining xususiyatlari  ko‘pgina
termodinamik matnlarda muhokama qilinadi, masalan, Van
Uaylen (1994) va boshg.Namlilik bir gator parametrlar yordamida
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aniglanishi mumekin, ulardan ikkitasi eng keng targalgan - namlik
nisbati va nisbiy namlik. Namlik koeffitsienti suv bug‘lari
massasining aralashmadagi qurug havo massasiga nisbati sifatida

. I ] . ] .
( )

quruq havo massasi

devorlarda material to‘planib goladigan ogimlarga mos
kelmaydi, chunki kalibrlash sezilarli darajada o‘zgaradi.

Muammolar
Masala 9.1

U - simon manometrning oyoglariga 125 kPa gaz differentsial bosimi
uzatilmoqda. Bosim o‘lchagich tarkibida solishtirma og‘irligi 13,6 bo‘lgan
simob mavjud. Bosim o‘lchagich ko‘rsatkichini aniglang.

Yechilishi: Ps = 0 bo‘lgan (9.2) tenglamadan foydalanib, biz quyidagini
olamiz

p_ AP _ 4P 125000 _ .
T omd  SPewd  13.6x1000x9.8 oo™
-
Vacuum //T“

5D

|

|

|

|

A |

Transparent / 5 9.4-rasm. Simobli barometr.

: |

|

|

|

|

|

'
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Masala 9.4 1 fut=0,3048 m 1in=10.0254 m
1 psi [psi] = 0,0680459639099759 dbusnueckas armochepa [aT™m]

101325 Pa
58*0,068*101325 Pa=399 625,8

Bosim 399625,8 Pa da berilgan. Ushbu bosim dyuym simob(S = 13,6)
ustunida va futlardagi suv ustunida ganday ifodalanadi?

Yechilishi: ps = 0 bo‘lganda (9.3) tenglamadan foydalanib, biz
quyidagini olamiz

Bir dyuem simob ustuni uchun bu quyidagicha bo‘ladi

AP
Ah = —
pg
399625,8 Pa * 144f = 32.171”13?’_—4“5
Ah = m — S€C” — 9.84 * 3,048 mm Hg
m
13.6x6243 532,17 _7 =
= 29.99 mm Hg

Xuddi shunday, biz suvning futdagisi uchun ham quyidagiga ega
bo‘lamiz

399625,8 Pa * 144f t2 32. 171";;“_—4“2
Ah = I - S€C” — 133.8 * 3,048 mm H,0
624353217
= 407,82 mm H,0

Sharh: E’tibor bering, ushbu topshiriqgda biz ikkita birlik
o‘zgartirilishini  (o‘zgartirishini) bajarishimiz kerak bo‘ldi. Dastlab biz
kvadrat dyuymdagi funtlarni fut-kuch / fut? ga aylantirdik, so‘ngra funt-futni
zichlikka aylantirish uchun gc ga kirishimiz kerak bo‘ldi.

Masala 9.3

Gaz bosimi quduq turidagi manometrining quduq teshigiga go‘llaniladi.
Ustun porti atmosferaga ochiq va bosim o‘lchagich suyugligining solishtirma
og‘irligi 2,0 ga teng. Agar ko‘rsatkich 47,5 sm bo‘lsa, go‘llaniladigan
bosimni kamaytiring.
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Yechilishi: (9.2) tenglamadan foydalanib, biz quyidagini olamiz
P,—P,=P,—0 =Rgp, =0.475x9.8x2.0x1000
P; =9.31 kPa

Masala 9.4. 0,01 dyuymli suv ustunining 0 dan 3 dyuymgacha bo‘lgan
gaz bosimini o‘lchash uchun moyil bosim o‘lchagichini loyihalashtirish
magsadga muvofiqdir. Bosim o‘lchagichining suyugligi suv bo‘lib,
o‘lchamlari 0,05 dyuym bo‘lgan egilgan shkalani o‘gish mumkin. 6 burchagi
ganday bo‘lishi kerak va og‘gan quvur uzunligi gancha bo‘lishi kerak?

Yechilishi:

Aniglik xossasiga go‘yiladigan talablar asosida burchakni aniglash
mumkin; 0,01 dyuem vertikal ravishda giyaligi bo‘lgan quvurdagi 0,05 ga
teng. Shuning uchun sin® = 0,01 / 0,05, B = 11,5 °. Quvurning uzunligi 3
dyuem bo‘lganligi sababli, sin B=3/L, L =15 dyuem.

Bordon o¢Ichagichi

9.5 -rasmda bosimni o‘Ichash uchun eng keng targalgan vosita bo‘lgan
Burdon o‘lchagichi ko‘rsatadi. Bu suyuqlik bosimining tez ko‘rsatkichlarini
olish uchun oddiy qurilma. Amaliyotning asosiy printsipi shundaki, egilgan
yassilangan naycha (Bourdon naychasi) ichki bosim ta’sirida o‘zini
to‘g‘rilashga harakat giladi. Naychaning uchi terish ko‘rsatkichi bo‘lgan
tortgi bilan bog‘langan. Nisbatan arzon Burdon o‘lchash asboblarini past
vakuumdan 1500 atmosferaga yoki undan yugori bosimgacha o‘Ichash
uchun olish mumkin. Arzonrog bo‘lgan qurilmalar odatda unchalik aniq
emas - odatda to‘lig shkala xatoligining 5% gacha. Qimmatbaho
sensorlarning anigligi juda yaxshi bo‘lishi mumkin - to‘lig hajmning
taxminan 0,5%. Burdon naychalari yumshoq, masofadan turib bosimni
o‘lchash moslamalari sifatida ishlatiladigan vaqt. Naychaning burilishi
LVDT yoki potentsiyometr yordamida aniglanadi, bu ma’lumot yig‘ish
punktiga elektr signalini yuboradi.

Yuk ke‘tarish sinov qurilmasi

9.5-rasmda sxematik tarzda ko‘rsatilgan porshenli vazn sinov qurilmasi,
ko‘pincha boshga bosim o‘lchash moslamalarini o‘rtacha yoki yugori bosim
ostida kalibrlash uchun ishlatiladigan asbobdir. Kalibrlangan bosimni

190



o‘lchash moslamasi kameradagi yog® bosimini o‘lchaydi. Kameraning
yugori gismiga porshenli silindrli moslama biriktirilgan va porshenga
og‘irliklar go‘yilishi mumkin. Kamera hajmini sozlash uchun alohida vint va
porshendan foydalanish mumkin, shunda tortilgan porshen mumkin bo‘lgan
harakat oraligiida bo‘ladi. Suyuglik bosimi bu porshen maydoniga
bo‘linadigan porshen og‘irligi yig‘ilishining og‘irligi. Qurilma juda aniq,
chunki porshen maydoni

TC1 —_OCHO

T2 o —°CHI

TC3 « ° cH2
—> To DAS

TC4 2 CH3

TCs « > CH4

° cHS

Reference
junction

9.5-rasm. Ma’lumot yig‘ish tizimlariga termojuftliklarning ulanishlari.

Masala 9.5

Muzli mos yozuvlar bilan ishlaydigan R tipidagi termojuftlik tizimi 9,1
mV signalga ega. Sezgir o‘tish birikmasining harorati ganchaga teng ?

Yechilishi:

9.2-jadvalda 7,949 mV 800 °C haroratga, 9,203 mV esa 900 °C ga
to‘g‘ri keladi. Chizigli interpolatsiya 9,1 mV uchun 891,8 °C haroratni
beradi. To‘liq jadvallar to‘plamidan foydalanish 892,1 ° C haroratni beradi.

Masala 9.6

Ikkita K tipidagi termojuftliklar to‘plami [E9.6-rasm (a)] 30,1 mV
kuchlanish fargini o‘lchaydi. Sovuqroq tutashuv 300 ° C haroratga ega
ekanligi mustaqil ravishda ma’lum. Ikki bog‘lanish orasidagi haroratlar farqgi
ganchaga teng ?

Yechilishi:
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Ushbu qurilmada standart sovuq o‘tish joyiga ega bo‘lmagan elektron
ishlatiladi. Agar -1 30.200 mV da 9.2-jadvalga kirsa, biz 721.7 harorat
fargini olamiz. Birog, bu butunlay to‘g‘ri emas, chunki termojuftlikni
kalibrlash chizigli emas. Buning o‘rniga, biz E9.6 (a) -rasmdagi sxema 9.6
(b) -rasmda ko‘rsatilgan sxemaga teng ekanligini ta’kidlashimiz kerak. Ikkita
mos yozuvlar birikmasi kiritilgan, ammo ularning har biri garama-garshi
ishorasi bilan bir xil kuchlanishni beradi. To‘lig sxema chigish
kuchlanishlari fargini o‘lchash uchun ulangan ikkita alohida standart
sxemalardan iborat. Bu,

Vout = V11 - V12 = 30.1 mV

300 °C da VT2 = 12.207 mV standart zanjir uchun 9.2-jadvaldan
topamiz. Keyinchalik yuqori haroratda termojuftlik uchun VT1 12.207 +
30.100 = 42.307 mV ni tashkil giladi. Jadvaldan biz yuqori harorat 1027.0 °
C ekanligini aniglaymiz, keyin farq 1027 - 300 = 727 °C ni tashkil qiladi.
Jadvallardan noto‘g‘ri foydalanish bu holda 5,3 °C xatolikka olib keladi.

Chromel

7 T, = 300°C

30.1 mV
Alumel Alumel

Alumel

Chromel Chromel

T T, = 300°C

Alumel Alumel

9.6-rasm. lkkita K tipidagi termojuftliklar to‘plami.

Sharh:

Shuni ta’kidlash kerakki, jadvallarning nochizigli bo‘lganligi sababli,
biz mustaqil ravishda o‘tishlardanning birining haroratini bilmasdan
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kuchlanishlar fargidan harorat fargini aniq baholay olmaymiz.

Resistance-Temperature Detectors

Metalllarning umumiy xarakteristikasi shundaki, elektr garshiligi
metallning haroratiga bog‘liq. Shunday qilib, metall simning bir gismi
garshilikni o‘lchash moslamasi bilan birgalikda haroratni o‘Ichash tizimini
tashkil qiladi. Haroratning metallning garshiligiga ta’siriga asoslangan
harorat sensori RTD deb nomlanadi. RTD'lar Xalgaro harorat shkalasi
tomonidan interpolatsiya magsadida ishlatiladi. (2-bobga garang.)
Termojuftliklar bilan taqgoslaganda platina RTD'lari aniqroq (ba’zi
laboratoriya o‘lchovlarida + 0,001 °C gacha) va chizigli chigishga ega. Ular
termojuftlarga nisbatan emas, balki to‘g‘ridan-to‘g‘ri haroratni o‘lchash
uchun ishlatilishi mumkin. Ular, shuningdek, bargarorroq bo‘lishga
moyildirlar; ya’ni xususiyatlar kimyoviy yoki boshqga ta’sirlar tufayli vaqt
o‘tishi bilan o‘zgarishi ehtimoli kam. Boshga tomondan, RTDIar odatda
jismonan termojuftliklardan kattarogdir, natijada fazoviy aniglash darajasi
yomonlashadi va vaqgtinchalik javob sekinlashadi.

Ko‘pincha RTD platinadan tayyorlanadi, ammo boshga metallardan,
shu jumladan nikel yoki nikel gotishmalaridan foydalanish mumkin. Platina
uchun garshilikning haroratga bog‘ligligi Kalendar-Van Dyusen tenglamasi
bilan aniglanadi, ya’ni:

R;r = Ro{1 + a[T — §(0.01T — 1)(0.01T) — B(0.01T — 1)(0.01T)3]} (9.4)

R formulasi:

R Vsupply—2Vo 8V, 95
v v, eady, v ( . )
supply"‘2 o supply"‘2 o

Rprp =

3 simli ko‘prikda bo‘lgani kabi, nominal go‘rg‘oshin garshiliklari aniq
bir o‘lchashlarda nosimmetrik o‘lchash tizimlari uchun ma’lum bo‘lishi
kerak.

Qarshilikni o‘lchash zanjiriga joylashtirilganda tok RTDlar orqali
o‘tishi sababli, quvvat sarflanadi; shuning uchun RTD o‘zini o‘zi isitadi.
Odatda suyuqglik haroratini o‘lchashda bu muammo bo‘lmaydi, lekin gaz
haroratini o‘lchashda xatolikka olib kelishi mumkin. Ushbu o‘z-o°zini isitish
effektini statik haroratni o‘lchashda ikki xil ta’minot kuchlanishlari
yordamida baholash mumkin. Qarshilikdagi har ganday farq potentsial o‘z-
o‘zini isitish muammosini ko‘rsatadi. O‘z-o‘zidan isitishni kam quvvatli
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kuchlanish yordamida kamaytirish mumkin; ammo, bunda sezgir
elektronning chigishi kamayadi.

Yuqorida aytib o‘tilganidek, RTD'lar juda yuqori aniqlikka ega (+ 0,001
°C), ammo haqiqiy muhandislik o‘lchovlarida aniglik sezilarli darajada
yomonlashadi. Ko‘prik rezistorlaridagi va kuchlanishni o‘lchaydigan
qurilmalardagi xatoliklar aniglikni cheklaydi. Ushbu bobda keyinroq
muhokama gilinganidek, haroratni o‘lchashga ta’sir giluvchi bir gator muhim
xatoliklar mavjud, aynigsa issiq gazlar uchun. RTD o‘lchash tizimlari hagida
ko‘proq ma’lumot olish uchun Benedikt (1984) ga garang.

Masala 9.7

RTD 0 °C da 100 Om qarshilikka ega. Kallendar-Van Dyusen
konstantalari D = 0.00392, ph = 1.49 va T> 0 °C uchun B = 0.350 °C da
garshilik gancha bo‘ladi?

Yechilishi: (9.10) tenglamaga go‘yib biz quyidagini olamiz
Ry = 100{1 + 0.00392[350 — 1.49(0.01x350 — 1)(0.01x350)
—0.0(0.01x350 — 1)(0.01x350)3]} = 232.08Q
Bu qarshilikning sezilarli o‘zgarishi - deformatsiyani o‘lchashlarida
kuzatilganidan ancha katta. Shu bilan bir qatorda, biz 9.3-jadvaldan
foydalanishimiz va R = 231.89 Om ni olishimiz mumkin bo‘ladi.

9.2.3 Termistorli va integralli harorat datchiklari

RTD singari, termistor ham haroratga bog‘lig bo‘lgan qurilmadir. Shu
bilan birga, termistor, yarimo‘tkazgichli qurilma, haroratga nisbatan
garshilikning RTD ga garaganda ancha Kkatta o‘zgarishini ko‘rsatadi.
Termistorning qarshiligining haroratga o‘zgarishi juda Kkatta, har bir daraja
Selsiy bo‘yicha 4%. Termistorlar haroratga nisbatan qarshilikning ijobiy
yoki salbiy nishabliligiga ega bo‘lishi mumkin. Birog, eng keng targalgan
termistor qurilmalari salbiy nishablikka ega; ya’ni haroratning ko‘tarilishi
RTD dan fargli o‘laroq garshilikning pasayishiga olib keladi. Ular garshilik
va harorat o‘rtasidagi logarifmik munosabatni ko‘rsatib, juda nochizigli
bo‘ladi:

1

~=A+BInR + C(InR)? (9.6)
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Issiq zaz o
ogimi, Tg Harorat datchigi,
Ts " sovuq devorga
Datchikga q konveksiva l urihrvchi ¢ radiatsiva
e,
Sovug kanal devori To

9.7-rasm. Gaz haroratini o‘Ichashda issiglik o‘tkazuvchanlik
xatoligi manbaining tasviri.

Keyingi gism. Hech bo‘lmaganda taxminan, datchik bilan zondni 9.33-
rasmda ko‘rsatilgandek ganot deb o‘ylash mumkin. Sirt haroratini o‘Ichashda
biz govurg‘a biriktiruvchi nugtaning haroratiga ganday ta’sir qilishiga
giziqdik. Bu yerda biz asosning(bazaning) govurg‘aning boshga uchidagi
haroratga qanday ta’sir qilishiga gizigamiz. Holman (2002) haroratni
cheklangan uzunlik bo‘ylab tagsimlash uchun quyidagi formulani keltiradi:

(T —-Tw) cosh[m(L—x)] hP

(T,-Teo)  coshmlL m= kA (9.7)
bu yerda x - qovurg‘a tagidan masofa, L - qovurg‘a uzunligi. Oxirida x
= L va T datchikning harorati Ts, shuning uchun

(TS_Too) — 1
(Tp—Too) cosh-mL
Oc‘tkazuvchanlik xatoligini minimallashtirish uchun biz Ts ga ham
yaginlashishni xohlaymiz. Bu cosh mL (va shuning uchun mL) maksimal

darajada bo‘lsa sodir bo‘ladi. Dumalog govurg‘a uchun ml bo‘ladi

(9.8)

mL= 2] (9.9)
kxD

ML ni maksimal darajaga ko‘tarish uchun bizga katta h, katta L, kichik
D va kichik k kerak. Konvektiv issiglik uzatish nazariyasi shuni ko‘rsatadiki,
diametrning pasayishi bilan h ko‘payadi, shuning uchun diametrning
pasayishi h ni o‘sishining go‘shimcha foydasiga ega. Suyugliklardagi h
giymatlari kattaroq bo‘lgani uchun, bu turdagi o‘tkazuvchanlik xatoligi

suyuqlik haroratini o‘lchashda muammo bo‘lishi mumkin emas.

Termojuftlik zondlarining haqiqgiy tuzilishi ko‘pincha murakkab
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(masalan, 9.17-rasmga garang) va tahlil yugorida tavsiflangan oddiy ganotlar

nazariyasiga garaganda ancha murakkab. (Sonli elementlar usuli bilan termal

tahlil mos keladi.) Birog, ganotlar nazariyasi oddiy zond geometriyalari

uchun va murakkab vaziyatlar uchun taxminiy sifatida ishlatilishi mumkin.

Quyidagi misol ushbu yondashuvning go‘llanilishini namoyish etadi.
Masala 9.8

Gaz oqimining haroratini o‘lchash uchun ishlatiladigan termojuftlik
E9.8-rasmda ko‘rsatilgandek ikkita yalang‘och simlardan iborat. Simlarning
diametri 1,3 mm va uzunligi 2 sm, bitta simning issiglik o‘tkazuvchanligi
19,2 Vt / m-K, ikkinchisining issiglik o‘tkazuvchanligi esa 29,8 Vt / m-K ni
tashkil giladi. Gaz va har bir sim o‘rtasidagi issiglik uzatish koeffitsienti 200
Vt / m2-K ni tashkil giladi. Termojuftlik 375 K ni ko‘rsatadi

Gaz oqimi, Har bir sim uzunligi 3 sm,
- = diametri 1.3 mm

9.8-rasm. Gaz ogimining haroratini o‘Ichash uchun
ishlatiladigan termojuftlik.

va kanal devori 320 K da, gaz haroratini o‘lchashda o‘tkazuvchanlik
xatoligini baholang.

Yechilishi:

Biz zondni yuqori issiglik o‘tkazuvchanligiga ega ikkita sim sifatida
ko‘rib chigamiz. (Bu xatolikni biroz oshirib yuboradi.). (9.23) tenglama
yordamida biz quyidagini olamiz

|00
ML= 1298x0.0013

(9.21) tenglamaga qo‘yib biz quyidagini olamiz

(T —Ty) 1 375 — Ty
= =0.0268 = ——
(T,—T,) cosh-4.311 320 — T,
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Yechim, Too = 376,5 K. 275 K ni ko‘rsatgan datchik 1,5 K xatolikga
ega.

Sharh:

Biz simlarni uzunroq va / yoki kichikroq diametrli qilib, bu xatolikni
sezilarli darajada kamaytira olamiz.

Radiatsiya xatoliklari
Radiatsion xatoliklar, rasmda ko‘rsatilgandek, issiq gaz haroratini
o‘lchashda odatda muammo tug‘diradi. 9.35. Bunday holda, issiglik gazning
konvektiv issiglik uzatilishi tufayli termojuftlik birikmasiga kiradi, ammo
kanalning sovuqroq devorlariga radiatsion issiglik uzatilishi tufayli
tashgariga chigadi. Konvektiv issiglik uzatish quyidagi ifoda bilan aniglanadi
q = hA(Tyas — Ts) (9.10)
bu yerda h - issiglik uzatish koeffitsienti, A - o‘tishning sirt
yuzasi(maydoni). Qo‘shimchadan kanal devoriga radiatsiyaviy issiglik
uzatilishi quyidagi ifoda bo‘yicha aniglanadi

q =€ Ao(T¢ — T,H) (9.11)

bu yerda e - emissivlik deb ataladigan bog*im sirtining xususiyati, Tw -
kanal devorining harorati va a - Stefan-Boltsman doimiysi, 5.669x107
Vit/m?- °K*, Birlashtirish

Issiq gaz Harorat datchigi Ts
oqimi Iz - ‘,f"/
sovig devorga
Datchikga q konveksiva ™ urihrvehi g radiatsiva
-~ el
Sovug kanal devori To

9.9-rasm. Radiatsion(issiglik nurlanishidagi) xatoliklar
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Iz=iq gaz : .
qz o Himova

oqimi
;
~~

Sovug kanal devori

9.10-rasm. Radiatsiyaviy himoya bilan radiatsiya
xatoligini kamaytirish.
quyidagi tenglamalarni tuzamiz:
Tgas —Ts = %U(TSAL —Tw) (9.12)
Ideal holda, Tgqaz Ts ga teng bo‘lishi kerak, shuning uchun Tga; - Ts
o‘lchash xatoligi. T gazini kamaytirish uchun e ni minimallashtirish va h ni
maksimal darajaga ko‘tarish  kerak. Chokdagi yaltiroq sirtlari
minimallashtiradi. Qo‘shish uchun issiglik uzatish koeffitsienti diametrining
pasayishi bilan ortadi. Afsuski, issig gaz muhitida ko‘pgina termojuftlik
materiallari tezda zanglaydi va kichik diametrlari bilan ular gisqa xizmat
ko‘rishadi. Demak, radiatsiyaviy noaniglik va chidamlilik o‘rtasida ozaro
kelishuv mavjud. Radiatsion xatolliklarni kamaytirish usuli 9.36-rasmda
ko‘rsatilgandek, bir yoki bir nechta quvurli radiatsiya galgonlarini
o‘rnatiladi. Ekran gaz harorati va devor harorati orasidagi harorat oralig‘iga
etadi. Termojuftlik issiqroq sirtni samarali ravishda chigaradi va shuning
uchun radiatsiya xatoligi kamroq bo‘ladi. Ushbu printsip yordamida tijorat
zondlari mavjud.
Masala 9.9

Kanal orgali ogib o‘tadigan gazning haroratini o‘lchash uchun
termojuftlik ishlatiladi. Termojuftlik 900 °C ni o‘qiydi va devor harorati 600
°C ga teng, termojuftlik  gobig‘ining(plyonkasining)  nurlatish
xossasi(emissivligi) 0,1 ga teng va issiglik uzatish koeffitsienti 80 Vt/ m2-K
ga teng. Termojuftlik o‘gishining radiatsiya xatoligini baholang.

Yechilishi: (9.26) tenglamaga qo‘yib biz quyidagini olamiz
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€ 4 4
Tgas —Ts = EO-(TS —Tw)

= %5.66%10‘8[((900 +273)* — (600 + 273)*)]
=93°C
Ushbu xatolik, 93 °C, ulangan zondlar bilan issiq gazlarni aniq
o‘lchovini olish ganchalik qiyinligini ko‘rsatadi. Agar biz radiatsion
qalgonni joylashtirsak va bu qalgqon 800 °C da bo‘lsa, xatolik 40 °C ga
tushadi, bu hali ham sezilarli darajadagi xatolik.

Qayta tiklash xatollikari

Boshga haroratni o‘lchash xatoligi Qayta tiklash xatollikari deb
nomlanadi. Bu ko‘pincha yuqori tezlikli gaz ogimlari va shuning uchun
yugori Max ragamlari bilan bog‘lig (Max ragami - bu gaz tezligining bir xil
gazdagi tovush tezligiga nisbati). Gazning termodinamik harorati yoki statik
harorati - bu gaz tezligida harakatlanadigan asbob bilan o‘Ichanadi. Shu bilan
birga, yugori tezlikli gaz sezilarli kinetik energiyaga ega va agar gaz
sekinlashsa, uning harorati ortadi. Yopishqoqlik(govushqoqlik) effekti ta’siri
tufayli gaz ogimidagi datchik yuzasidagi suyuglik nol tezlikka gadar
sekinlashadi. Bu tutashuv haroratini ogayotgan suyuglikning statik
haroratidan yuqori haroratga ko‘taradi. Agar birikma(bo‘g‘in) yuzasida
boshga issiglik uzatish sodir bo‘lmasa, u adiabatik devor harorati deb

nomlangan haroratga etadi. Bu harorat (Shapiro, 1953) tomonidan berilgan,
2
Taw = Tstati + RZVTP (9.13)
bu yerda R - tiklanish koeffitsienti, V - gaz tezligi va cp - gazning
doimiy bosimdagi solishtirma issigligi. Suyuglik, Max soni, yo‘nalishi va
zond shakliga bog‘liq bo‘lgan tiklanish koeffitsienti 0,68 dan 0,86 gacha
(Moffat 1962). Haroratni o‘lchashdagi xatoliklar hagida ko‘prog ma’lumot
olish uchun Benedikt (1984) ga garang.

Masala 9.10

Markgazdan qochma havo kompressorini sinovdan o‘tkazishda
termojuft sensori 325 °C ni o°qiydi va havo tezligi 16 <m /s ni tashkil giladi.
Qayta tiklash koeffitsienti 0,86, gazning solishtirma issiqligi esa 1055 J / kg-
K ni tashkil giladi. Statik havo haroratini baholang.
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Yechilishi: (9.58) tenglamani echib, biz Ts uchun quyidagini olamiz
VZ 2

T = TaW—Rzz 325~ 0.86 53—
Sharh:

Ushbu misol Taw o‘Ichovi asosida statik haroratni taxmin giladi. Ushbu
effekt garalayotgan misolda juda yaxshi, lekin tezloik yuqoriroq bo‘lgan
vaziyatlarda (aslida Maxning sonlari yuqori bo‘lgan vaziyatlarda) yanada
katta bo‘ladi. Ko‘pgina hollarda, gaz ham juda issiq va sezilarli darajada
radiatsiya xatolari ham yuzaga keladi. Ko‘pincha yuqori tezlikda ishlaydigan
issiq gazlarda gazning haroratini o‘lchash ancha giyin bo‘ladi.

=325-10.4 = 314.6°C
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10 -bob Suyuglik ogimi, suyuqlik tezligi, suyuqglik darajasi va
yonish ifloslantiruvchi moddalarni o‘lchash.

10.1 Suyuglik ogimini o‘lchash tizimlari

10.2 Suyuglik tezligini o‘lchash tizimlari

10.3 Suyuglik sathini o‘Ichash

10.4 Havoni ifloslantiruvchi moddalarni o‘Ichash

Muammolar

Masala 10.1

ASME spetsifikatsiyasiga muvofiq ishlov beriladigan kirish konusida
ishlab chiqgarilgan venturi naychasi diametri 3 "bo‘lgan 4" ID quvurga
kiritiladi. Agar oqayotgan suyuqlik 60 °F suv bo‘lsa, bosimni o‘lchash
chiziglari suv bilan to‘ldirilgan va bosim o‘lchagichi kvadrat dyemiga 4
funtni ko‘rsatsa, suv ogimi gancha?

Yechilishi: Qo‘shimcha B-dagi B.2-jadvaldan 60 °F haroratli suv uchun
p = 6234 Ib / ft3 va p = 2.71 Ib / soat-ft. Yechim topish uchun biz
tenglamadan foydalanamiz. (10.6). A2Mt = (D2 / A) 2 ekanligini unutmang -
ishlov berilgan konusning 10.1-jadvalida C = 0.995 berilgan. Reynolds

sonini keyinroq tekshirib ko‘ramiz. Bizda quyidagi bor
2

0 9957‘[

2(2x144)

24
/1— AZ/A F /1—(3/4 217

= 1.44fut3/sek (10.1)

E’tibor bering, barcha dyuymli birliklar futga aylantirildi va biz
zichlikni gc ga bo‘lishimiz kerak edi. Shuni ham unutmangki, 10.2-rasmdagi
bosim ko‘rsatkichi bosimning o‘zgarishini emas, balki aslida P + gaz
o‘zgarishini o‘Ichaydi. Quvur ichidagi suyuqglik tezligi quyidagiga teng:

v=2=_12___ 165fut/sek (10.2)

A m(4/12)%/4

va Reynolds soni keyin quyidagicha bo‘ladi
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pVD _ (62.34/32.17)x16.5x4/12 _ 455,000 (10.3)
u 2.71/(32.17x3600)

Shunday qilib, Venturi naychasi 10.1-jadvalda ko‘rsatilgan ma’lumotlar
oralig‘ida ishlaydi.

Re =

Masala 10.2

Agar 10.1-misolda maksimal va minimal yuzalarning mintagalarning
diametrlari = 0,002 dyuymga to‘g‘ri kelmasa va bosimning pasayishi + 0,05
psi ga to‘g‘ri kelmasa, ogim tezligini o‘Ichashda sistematik xatolik nimaga
teng?

Yechilishi:

Biz noaniglikni (7.4) tenglama yordamida baholaymiz. Shunday qilib,
C, D, ga nisbatan Q ning xususiy hosilalari kerak. D2, DR - bosim
o‘zgarishi. G va p-dagi noanigliklar ahamiyatsiz deb hisoblanadi. Ushbu
hosilalar (10.6) tenglama yordamida olinadi:

_o(D2 >
2 _c(3) (/) > /2’““’ = 3.99 fut’/sek - fut  (10.4)
Dy 4 D 4 P
[1_( 2/D1) ]
4

s —2D, ZDZ/1 Dy a2x
O EDL:) ﬁ=
=Cohp) | 1=y |

= 16.84 fut3/sek - fut (10.5)
mDg /4 /2"“’ = 1.447 fut?/sek (10.6)

OC ’ DZ/
20 _ ) . —0.00125(), )/ (P pygz)  (207)

JAP \/1‘(D2/D1)4 \/zprP

O<zgaruvchilarning noanigliklari quyidagiga teng
0.002

wpy === = 1.666x10~ ‘fut (10.8.1)
Wpy = =22 = 1.666x10~*fut (10.8.2)
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we = 0.00995(10.1 — jadval bo'yicha 0,995 dan 1%)
wap = 0.05x144 = 7.2 Ibf ] fut?

(7.4) tenglamadan Q ning sistematik noaniqligi quyidagiga tengdir
1/2

Wo = [(;Tiwm)z + (;-,itz)z + (g—ch)z + (2% WAP)Z] (10.9)

wo = [(3.99x1.666x107%)? + (16.84x1.666x107%)?
+ (1.447x0.00995)% + (0.00125x7.2)2]*/2

wo = [44.187x107* + 7.87x10~° + 2.07x10~* + 8.1 - 10-5]/*
wgy = 0.019 fut3/sek
10.1-misolda oqim tezligi 1,44 £ 0,019 fut3/sek.

Sharh:Noanigliklarda sarf koeffitsienti va bosimlar fargining xadlari
ustunlik giladi, mazkur holda o‘lchovli atamalar kichik hissa go‘shadi.
Hosilalarni hisoblash aniq algebraik jihatdan giyin. Asl formulani elektron
jadval dasturiga qo‘shish va hosilalarni sonli ravishda aniglash osonrog.
Masalan, quvur diametri 0,1% ga oshirilishi va ogim tezligining ozgarishini
taxmin gilish mumkin. dQ/d D1, keyin AQIAD:.

Masala 10.3

Metalldan yasalgan gorizontal Venturi sarf o‘lchagichi ichki diametri
60 sm bo‘lgan payvandlangan po‘lat quvurga o‘rnatilishi kerak, ogadigan
suyuqlik 40 ° C haroratda suv bo‘lib, maksimal ogim tezligi 0,563 m3 / sek
ni tashkil giladi va bosimning ruxsat etilgan pasayishi 20 kPa. Kesik
konus(tomoq) sohasini aniglang.

Yechilishi:

Suvning xususiyatlarini B.2-jadvaldan olish mumkin: r = 992,2 kg / m3
vam = 0,656x10 ” (- 3) Nxs / m2. Ayni paytda biz B yoki Re ni bilmaymiz,
ammo 10.1-jadvaldagi C giymati 0.984 ni to‘g‘ri deb hisoblaymiz. A1 quvur
liniyasining yugori ogimi maydoni p0.6 "~ 2/4 = 0.2827 m2. Kesik
konus(tomoq) sohasini olish uchun (10.6) tenglamadan foydalanamiz:
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(10.10)

0=—— JZ—P
J=-(*a,) N F

0563 — 0,9844, ’2(20,000)
’ N 2 9922
1= (*/0,2827) '
0,2827

A2 ga nishatan yechib 0,086 m? ni olamiz, bu esa 33 sm diametrga
to‘g‘ri keladi. Natijada 10.1-jadvaldagi ma’lumotlar oraligida B 33/60 =
0,55 giymatiga ega bo‘ladi. Quvur ichidagi suyuglik ogim tezligi Q/A =
0,565/0,2827 = 2,00 m/s ni tashkil giladi. U holda Reynolds soni quyidagiga
teng

_ pVD _ 992.2x2.00x0.6
~ u 0.656x10°3

bu 10.1-jadvalga kiradi. Agar Re kattaroq bo‘lsa, sarf koeffitsienti
sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin emas.

Sharh:

Sl Dirliklarining katta soddaligi 10. 3-misol bilan 10.1-misolni
taggoslash orgali namoyish etiladi.

Re = 1.82x10°

Oqim soplosi

10.4 rasmda ko‘rsatilgan ogim soploli Venturi ekseliga o‘xshaydi, u
suyuglik minimal ogim maydonidan o‘tgandan so‘ng, ogim maydoni
to‘satdan quvurning maydonigacha kengayadi. Bu suyuglikdagi energiyani
ancha katta yo‘qotishlariga olib keladi. I-turi naychasida bo‘lgani kabi, ogim
nasadkalari o‘lchovli standartlarga muvofiq ishlab chigilgan. ASME bor

Oqgim soplolarining maxsus holatini alohida ta’kidlash kerak. Bu
gazlarning, shu jumladan bug 'massasining ogimini o‘lchash uchun juda
muhim oqim soplolaridir. Agar soploning kesik konussimon gismining
orgasidagi bosim etarlicha past bo‘lsa, u holda soploning minimal
mintagasidagi tezlik mahalliy ovoz tezligiga teng bo‘ladi. Bunday holda,
ogim yopiq (kritik) deb hisoblanadi va chigish bosimining yanada pasayishi
massa ogimiga ta’sir gilmaydi. Ideal gazlar uchun bu sodir bo‘ladigan
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absolyut bosim quyidagi ifoda bilan belgilanadi

Py
Pcrit -

- (10.11)
[(y+1)/2] /=D

bu yerda y - gazning o‘ziga xos issiglik quvvati. Subscript 0 tezlikni
nolga teng bo‘lgan yugori ogimdagi umumiy shartlarni, bosimning (va
haroratning) giymatini bildiradi. Amalda, agar soplo oldidagi quvurning
maydoni shtutserning maydonidan besh baravar ko‘p bo‘lsa, suyuglik kirish
bosimi umumiy bosimning 1% atrofida bo‘ladi. Ko‘pgina gazlar uchun kritik
bosim umumiy bosimning yarmiga teng. Agar soplo chigadigan atrof-muhit
bosimi Pcrit dan kam bo‘lsa. soploning kesik konussimon gismidagi
(tomog‘idagi) bosim pastki orga bosim emas, balki Pcrit bo‘ladi.

Ideal gazning kritik ogim tezligini quyidagi tenglamadan aniglash
mumkin (Shapiro, 1953)

. AP PN CZSVICEY
m="2 2(5)

bu yerda R - ogayotgan gaz uchun gaz doimiysi va To - umumiy
harorat. Ushbu tenglama yordamida hisoblangan ogim tezligi maksimal
hisoblanadi; Ishgalanish effektlari ogim tezligini biroz pasaytiradi va natija
ogim koeffitsientiga ko‘paytirilishi kerak. Oqgim tezligi kritik ogim soplolari
uchun yugori bo‘lsa ham (yuqori Reynolds sonlari uchun 0,99 tartibida),
ASME (1971) kritik ogim soplolarini moslashtirilgan kalibrlashni taklif
giladi. Bug® va sovutgichlar kabi ko‘plab keng targalgan sanoat gazlari
haqigiy gazga nisbatan sezilarli xatti-harakatlarni namoyish etadi. Haqiqiy
gaz harakati ularning ideal gaz harakatlaridan sezilarli darajada chetga
chigishlarini anglatadi. Bug® kabi haqiqiy gazlarga bo‘lgan yondashuv
ASME (1971) da Kkeltirilgan. Kritik ogim soplosining asosiy afzalligi
shundaki, fagat Kirish suyuqgligi sharoitlarini o‘lchash kerak. Asosiy
kamchilik ular bosimni sezilarli darajada yo‘qotishiga olib keladi.

(10.12)

Masala 10.4

Havo ogimini 2 funt m / s gacha o‘lchash uchun forsunkani 2 dyuem(ID
= 2.067") trubaga kiritish kerak. Soplo oldida havo bosimi 150 kvadrat
dyuemga funt, harorat esa 300 °F. havo uchun y qiymati 1.4 ga teng.
Quvurning devorlari uchun kranlarni ishlatish kerak va soplo bo‘ylab
maksimal bosim tushishi 5 kvadrat dyuemga funt bo‘lishi kerak. soplo uchun

205



tegishli minimal yuzasini aniglang.

Yechilishi:

Havoning xususiyatlarini B.4-jadvaldan olish mumkin. = 0,05748 Ib /
m3 / h-ft. Zichlik @ 14,7 psi Bir dyuym 0,05221 Ib / ft3 ni tashkil giladi,
shuning uchun 150 psi. Dyuym p = 0,05221 (150 / 14,7) = 0,533 Ib / ft3. Biz
bu masalani tenglamani echish orgali hal gilamiz. (10.8) A2 uchun. Buning
uchun bizga C va Y kerak, ular uchun B kerak, bu esa o‘z navbatida A2
yakuniy javobini talab giladi. Biroq, biz muammoni takroriy ravishda hal
gilishimiz mumkin.

Birinchidan, C =1 va Y =1 deylik, A2 ni baholaylik, C va 'Y ni
hisoblab va keyin A2 ni gayta hisoblaymiz. Ai ni 0,0233 ft2 deb hisoblab,
uni tenglamaga go‘shishimiz mumkin. (10.8):

0.533
PVD _ 3217x161x2.067

/12

Rep = 22— = = 925,800
e 0.05748/(32.17x3600)
_ CYA,
M = ——=+2p1(P1 — P2)
Az\?
1-(2)
2 __ axA, | (0.533) C1ad
32.17‘\/ 1, 2 \3217 (x144)
1_(0.0233)

Yechib, biz A ni olamizmi? A= 0,0112 fut2, bu minimal soploning
diametri 1,43 dyuemga teng. R = 145/150 =0.967 va=d/D=1.43/2.067
= 0.692 ekanligini hisobga olsak, (10.9) tenglamadan Y ni olamiz:

1/2

v=lo 9672/14< 1.4 ) 1—0.967(14-1/14) 1—0.692* 0974
T \14-1 1-0.967 1—0.6924 - 0.9672/14 -

Biz (10.10) tenglamadan C ni olamiz, C ni topish uchun Reynolds
sonini quvur diametri asosida hisoblashimiz kerak. 1-gismdagi tezlik V) =
mip "AM =2/(0,533x0,0233)=161 fut/s. Keyin Reynolds soni quyidagiga teng
bo‘ladi

Sharh:
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Ushbu vazifada bosimning pasayishi kichik (5 kvadrat dyuemga funt
150 kvadrat dyuemga funt kirish bosimiga nisbatan), ammo kengayish
koeffitsienti 0,974 ga teng, bu esa 2% dan ortiq.

A2 uchun yechim A2 = 0.0116 ft2 yoki d = 1.46 dyuem beradi.

A2 uchun yechim A2 = 0.0116 fut2 yoki d = 1.46 dyuemni beradi.

0.692
925,800

0.5
¢ = 0.9975 - 0.00653 (106x ) = 0,992

2 O.992x0.974xA2\/ (0.533
= X

3217 ) 32.17
1 (o)

Masala 10.5

1 dan 3 atmgacha (mutlag) bosimlarda ishlashga mo‘ljallangan
kameraga havo ogimini o‘lchash uchun muhim ogim nozuli taklif gilingan.
Ushbu dastur uchun sigilgan havo 690 kPa (o‘lchov bosimi) va atrof-muhit

haroratida (20 ° C) mavjud. Tizimga taxminan 0,1 kg / s havo kerak. Havo
uchuny =1,4vaR =287 J/kg-K.

(@) Kritik ogim soplosi ushbu dastur uchun mos keladimi?

)(5x144)

b) iloji bo‘lsa, soploning kesik konussimon gismining Yyuzasini
hisoblang.

v) sarfni aniq hisoblash uchun ganday o‘Ichashlar kerak?
d) kamera bosimi o‘zgarganda oqim ganday o‘zgaradi?
Yechilishi:

(a)Bosim 1 dan 3 atm gacha o‘zgarganda, soplo orgali ogim bloklangan
bo‘lib goladimi yoki yo“‘qgligini tekshirishimiz kerak. Bizda quyidagi bor

690
Ta'minot bosimi = —— = 6.8 atm (kattalik miqdori)

101.3
_fe_ 3 = 0.38
P 68+1

kamera va liniyadagi bosimning maksimal nisbati.
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MBI ODKHBI CPAaBHUTbh 3TO 3HAYEHUE C KPUTHUUECKUM OTHOILEHHUEM,
noJjy4eHHbIM u3 ypaBHenus. (10.11). dns Bozayxa (Y = 1-4),

Pcrit _ 1 — 0528
P,  [(1.4+1)/2]24/@4-D —

Pcrit
)
Py

=
Ps
bo‘lgani uchun

ogim yopiladi va kritik ogim soploga mos keladi.

b) Soplo konussimon gismining(tomog‘ining) yuzasini hisoblash uchun
biz formuladan foydalanamiz. (10.12):

1/2

T01/2 R/ (y + D+L-D

0,1 = (Azxpox

101,325/ 1.4 2 1/2
293172 [(287) (14 + 1)(1-4+1><1-4—1>]

A, = 5.36x10"°m? = 0.536 sm?
diametr = 8.3 mm

(c) Ogimni aniq o‘lchash uchun forsunka kalibrlangan bo‘lishi kerak.
Keyingi o‘lchovlar uchun kirish joyidagi harorat va bosimni o‘lchash kerak.
Ogimning yopilishini ta’minlash uchun har bir ish sharoitida chigish
bosimini ham o‘lchash kerak.

(d) ogim soploda bloklangan ekan, kameradagi bosim unga ta’sir
gilmaydi. T: ogimini o‘zgariring , kirish bosimini (va ehtimol haroratni)
o‘zgartirish kerak. Kirish bosimi o‘zgarganda, ogim tezligi juda muhim
bo‘lib golishiga ishonch hosil giling.

Masala 10.6

10.5-misolda havo ogimining tezligini dagigada standart kubometrda
(SCMM) hisoblang.
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Yechilishi:

Ogim tezligini standart sharoitga o‘tkazish uchun (odatda 1 bar, 20 = C
deb belgilanadi). Biz ommaviy sharoitda (p,) massa havo ogim tezligini
havo zichligiga bo‘lishimiz kerak. Biz ideal gazdan foydalanamiz.

P 101,325(Pa) .
Po = RT = i = 1.20 kg/m
287 (k—g- K) x293(K)
SCMM = m _60x01 50 SCMM
pe 120

ushbu magsad uchun munosabat,
Diafragmali o‘Ichagich

10.6 (a) rasmda ko‘rsatilgan diafragma o‘lchagich eng mashhur
differentsial bosimni o‘lchash moslamalaridan biridir, chunki uni o‘rnatish
oson va nishatan arzon. Suyuglikning energiya yo‘qotilishi Venturi
naychalariga garaganda ancha katta. 10.6 (a) rasmda ko‘rsatilgandek,
suyuqglik ogimining minimal kesimi teshikda emas, balki quyi ogimda
joylashgan joyda sodir bo‘ladi. Ushbu minimal ogim bo‘limi gisgargan tomir
deb ataladi. ASME (1989) da tasvirlangan teshik o‘Ichagich 10.6 (b) -rasmda
ko‘rsatilgan to‘rtburchak teshik turi. Teshik - yupga plastinkada kesilgan
dumaloq teshik. Keyin tuynuk ingichka girrasini qoldirish uchun quyi ogim
tomondan olib tashlanadi. Yupqa qirrasi va kirish yuzasi 90 ° o‘tkir burchak
hosil qilishi kerak. Keyin plastinka trubka birikmasidagi gardish orasiga
burab o‘rnatiladi. 10.7-rasmda ko‘rsatilgandek uchta standart bosim kranlari
mavjud. Flanetsli kranlar uchun bosim portlari diafragma yuzalaridan 1
"oldin va 1" keyin joylashgan bo‘lishi kerak. D-Y12D burilishlari uchun
burmalar teshikning yuqori gismida bitta quvurning diametri va pastki
gismida 1/2 quvurning diametri joylashgan. Burchakli kranlar quvur devori
va diafragmaning kesishgan joyidagi bosimni kirish va chigish joyida
o‘lchaydilar. Bosim kranlarining joylashishi diafragma diametridan mustagqil
bo‘lganligi sababli, turli diametrli diafragmalar o‘zgarishi mumkin.

Teshik orgali ogim tezligi ham (10.61) tenglama yordamida
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hisoblanadi. ASME (1989) 10.7-rasmda ko‘rsatilgan har bir bosimli smola
joylashuvi uchun oqim tezligi formulalarini taqdim etadi. Burchakli
kranlarning formulasi uchun

91.718%°

C = 0.5959 + 0.03128%1 — 0.184p° + 12— (10.13)
D

Diametrlarning nisbati § ni 0,2 dan 0,7 gacha chegaralash tavsiya
etiladi. 2 dyemdan 36 dyemgacha bo‘lgan quvurlar uchun ogim koeffitsienti
dopusklari quvurning Reynolds soniga yoki  ga bog‘lig. 10000 dan yuqori
bo‘lgan Reynolds sonlari uchun xatolik 0,6 dan / 3 gacha 0,2 dan 0,6 gacha
va £ (uchun 3% / 3 dan 0,6 dan 0,75 gacha. 2000 dan 10 000 gacha bo‘lgan
Reynolds sonlari uchun =+ (0,6 =/ 3) )% 10000 va / 3 = 0.65 dan yuqori
bo‘lgan Reynolds sjnlari uchun noaniqglik £ 0.65 °© C dir. ASME (1989)
boshga bosim o‘lchashini o‘tkazuvchi nugtalar uchun ogim tezligi
formulalarini beradi ASME (1971) shuningdek, 2 dyuymdan kam quvurlarda
teshikli sarf o‘lchagichlarni loyihalash bo‘yicha ko‘rsatmalar beradi.

Sigiladigan ogimga ega bo‘lgan orifis o‘lchagichlari uchun tenglama.
(10.8) bevosita(to‘g‘ridan-to‘g‘ri) amal giladi. Teshikli sarf o‘lchagichining
kengayish koeffitsienti Y ning ifodasi quyidagicha berilgan:

Y =1- (0410 + 0.3534)1‘%’2 (10.14)

Bu/UA - 0,75 uchun to‘g‘ri keladi(o‘rinli bo‘ladi). Teshik o‘Ichagichlari
uchun Y bo‘yicha noaniglik bx [4 (Pi - P2) IPi]%. Masalan, (Pj - P~/ Pi =
0,1 bo‘lsa, xatolik 0,4% bo‘ladi.

Gaz o‘lchagichlari Venturi naychalari yoki soplolarga garaganda
quvurlar yoki quvur devorlarini ifloslantiradigan suyugliklarga ta’sir qilish
ehtimoli kamrog. Diafragmaning chekkasida quygalarning paydo bo‘lishi
ehtimoli venturi va soplolar devorlariga garaganda kamrog. Shu bilan birga,
tuynukli sarf o‘lchagichlari, tuynuk chetini buzadigan va aniglikka ta’sir
giladigan abraziv suyuqlik ta’siriga tushishi ehtimoli ko‘prog.

Masala 10.7

2 dyuymli gorizontal quvur (ichki diametri 2,067 dyuymli)da suv
ogimini o‘lchash uchun o‘tkir girrali teshik va burchakli jumraklardan
foydalanish kerak. . Maksimal ogim bir dagigada 7 kub fut atrofida bo‘lishi
kutilmogda. Maksimal bosim fargi taxminan kvadrat dyuymda 2 funt bo‘lsa,
teshik diametrini aniglang.
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Yechilishi:

Biz ushbu magsadlar uchun (10.6) va (10.13) tenglamalardan
foydalanamiz. Birinchidan, biz quvurdagi Reynolds sonini aniglashimiz
kerak. B.2-jadval yordamida biz p = 62.34 Ib / fut® va / x = 2.71 Ib / hr-fut
ekanligini aniglaymiz. Quvurning ko‘ndalang kesimi yuzasi Xj = tgx2.0672
/ (4x144) = 0.0233 fut®. Quvur ichidagi suyuqlik tezligi quyidagiga teng:

= TnTA =5-00 fut/sec
A 0.0233

211



11 -bob Dinamik xatti -harakatni o¢lchash tizimlari
11.1 Dinamik o‘lchash tizimlarining tartibi

11.2 Nol tartibli o‘lchash tizimlari

11.3 Birinchi va ikkinchi darajali o‘lchash tizimlari
Xulosa

Muammolar

Gidrotexnik zatvorning burilish burchagini elektr
garshilikka o‘zgartirishda hosil bo‘ladigan xatolikni tadqiq
etish.

Ushbu bo‘limda potensiometr garshiligini ragamli signalga
o‘zgartirishda hosil bo‘ladigan xatolikni hisoblaymiz. Umuman
so‘ngi Yyillarda o‘lchash texnikasida ragamli sistemalardan
foydalanishda Arduino platformasidan keng foydalanilmoqda.

SHuning uchun suv sathi va sarfini o‘lchash datchigidan
olingan signalni gayta ishlashda va eksperiment o‘tkazishda
Arduino Mega 2560 R3 platformasidan foydalanamiz.

Birinchi navbatda biz potensiometr garshiligini analog
ragamli o‘zgartkichda (ARO®) kodga o‘zgartirish xatoligini
hisoblashimiz va uni eksperimentda tekshirishimiz zarur. Uning
uchun quyidagicha elektr sxemasini yig‘amiz.

Arduino Mega 2560 R3 platformasi kirish kuchlanishi 0+5 V
ni tashkil qiladi. Quyida 11.1-rasmda biz oddiy kuchlanish
bo‘lgich sxemasidan foydalanamiz. Bu sxemada Viayanch=5 V va
Rtayanch=10 KOm bo‘lib undagi R qarshilik ARO* ning chigish
signali n ning funksiyasidan iborat.
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11.1-rasm. Oddiy kuchlanish bo‘lgich sxemasi

Sxemada keltirilgan I toki sizish toki (tok utechki) deyiladi
va uning giymati hisobga olmaydigan darajada Kichik. Riyanch —
garshilikning giymatini tanlashda standart ravishda 10 kOm va
ruxsat etilgan giymat 1% dan iborat potensiometr tanlaymiz.
YUqorida keltirilgan (11.1 (b) - sxema) kuchlanish bo‘lgich
sxemasi bo‘lganligi sababli Vi kuchlanishini quyidagicha yozish
mumkin.

Vo =l Re—Vmew g (11.1)

" . R+ Rma}mlt
Arduino Mega 2560 platformasida 10 bitlik ARO*
ishlatilgan. Shuning uchun ARO°® ning chigish signali N ta
racamda yoki N=21=1024 ga teng bo‘ladi. SHuning uchun kirish
kuchlanish Vi ni quyidagicha ifodalash mumkin:

LY (11.2)

Kup masn4

Bu erda n — ARO® ning chigish signali bo‘lib u ragamli
koddan iborat va uning giymati 0 dan N-1 gacha yoki 1023 gacha
bo‘lishi mumkin. Qiymati noma’lum bo‘lgan R garshilik esa
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quyidagicha hisoblanishi mumkin:
R = Rugur (11.3)

N—n

(11.3) formuladan ma’lumki R ning qiymati Viayanch
kuchlanish qiymatiga bog‘lig emas. SHuning uchun Arduino
Mega 2560 R3 platformasiga berilayotgan tayanch kuchlanish
Viayanch=5 V ning o‘zgarishi yoki uning xatoligiga bog‘liq emas.
SHuni qayd etish kerakki agar siz Arduino Mega 2560 R3
platformasining kompyuter USB portidan kuchlanish manbai
sifatida foydalanayotgan bo‘lsangiz u holda shuni inobatga olish
zarurki USB kuchlanishi 5 V turg‘un emas, balki u 4,95+4,98 V
ga o‘zgarib turishini inobatga olish zarur. ARO® ning chiqish
signali X fagat butun sonlardan iborat ekanligi uchun kvantlash
xatoligi mavjud va bu xatolik oldingi bo‘limlarda tahlil etilgan.
ARO°® ideal emas, shuning uchun uning boshga xatoliklari ham
mavjud.

Odatda 10 bitlik ARO* larning chigish kodlari xatoligi 2
birlik yoki An=+2 ga teng deb hisoblanadi.

Potensiometr garshiligini ragamli signalga aylantirishda bu
giymat gancha bo‘lishini aniglashimiz uchun biz quyidagi nazariy
tahlil va eksperiment ma’lumotlarini tadqiq etamiz. Buning uchun
esa R ni n ning funksiyasi ekanligini inobatga olib quyidagi
ifodani yozamiz:

R -n
e ) e

mmmmm

dan dn (N—n)

(11.4)
Kichik chetlanishlarni inobatga olgan holda garshilikning
xatoligi quyidagicha yozilishi mumkin:
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dr Ryumee N
IR AN = | Dmen” Y 115
AR an " (N=nYy A (1L3)
Nisbiy xatolikni esa quyidagicha hisoblaymiz:

Ryamee N

LZ.An
ARy | _|(N-m)* | _|N-An| (11.6)
‘ R ‘ Rmaﬂﬁu'n ‘N_n‘

N-n

Bundan tashqari Ryanch garshilik ham ba’zi bir xatoliklarga
ega, shuning uchun undan hosil bo‘ladigan xatolikni ham
yugorida etilgan usulda hisoblaymiz.

drR n

RN (11.7)

AR, =[N AR, = AR,

dRmaﬂHq N_n
(11.8)
Natijada nisbiy xatolikning umumiy qiymati quyidagiga
teng:
AR|_|AR|_ [AR,|_[N-an]| [AR,,
RITTRITTRITIN-)[R,,,

(11.9)

(11.10) ifodadan foydalanib nisbiy xatolikning ARO*® chigish

signali n ga bog‘liglik xarakteristikasini Reyancn garshilikning 1%

ruxsat etilgan giymati va uning 4An=#2 birlik xatoligi uchun
chizamiz.
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11.2-rasm. Nisbiy xatolikning ARO* ning chigish signali
n ga bog‘liqligining hisoblangan grafigi

11.1-jadval
Nisbiy xatoliklarning giymatlari
Ne n AR/R, (%0)
1 0 3
2 100 3,118794
3 200 3,290124
4 300 3,535761
5 400 3,891426
6 500 4,420116
7 600 5,244251
8 700 6,637394
9 800 9,361607
10 900 16,63722
11 1000 85,35677
Qarshilikni  o‘lchash natijalarini quyidagi 11.2-jadvalga
Kiritamiz:
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11.2-jadval
Qarshilikni o¢lchash natijalari

Arduino Mega 2560 R3
R, Om o
Ne 0.1 % XucobaHran nﬂaT(bopMacqu[a ViyaHran
(Hamyna) ARIR, (%) KUAMaT

R, Om |AR/R|, (%)
1 10000 86,35705 166,0156 61,26906
2 10000 11,45645 878,9063 12,5705
3 10000 6,605437 1855,469 6,845109
4 10000 5,242063 2832,031 5,321225
5 10000 4,842051 3808,594 4,855925
6 10000 4,956397 4785,156 4,925002
7 10000 5,536855 5761,719 5,454487
8 10000 6,783845 6738,281 6,615794
9 10000 9,422857 7714,844 9,048339
10 10000 16,65391 8691,406 15,43414
11 10000 85,35733 9667,969 60,26964

Arduino Mega 2560 Rj; platformasi yordamida garshilikni
o‘lchash uchun quyidagi programma kodini yozamiz:

# define R_tayanch 10000.0

# define O‘'RTACHA 10 // o‘Ichash diapazoni 10 ta

void setupe ()

{

analogReference (default);
Serial.begin (9600);

b
void loop ()

{
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float resistance;

uintl6 t;

static float cumulativeResistance=0;

Static uint8 t i=0

n=analogRead (A0);
resistance=(R_tayanch*n)/(1024,0-n)
cumulativeResistance=cumulativeResistance+resistance;
I+t
if (I==O‘RTACHA)

{
Serial.printIn(cumulativeResistance/o‘rtacha);
cumulativeResistance=0;

i=0;

}

delay (500/0‘RTACHA);

¥

Nazariy hisoblangan va eksperimental o‘lchangan natijalarni

solishtirish va tahlil gilish magsadida ikkita natijani quyidagi 3.3-

rasmda birgalikda quramiz.
11.3-rasmdan ma’lumki Arduino Mega 2560 R3 platformasi

yordamida qarshilikni o‘lchashda uning ARO* chigish kodlari
gancha katta bo‘lsa o‘lchash xatoligi shuncha kam. ARO* ning
chigish signali 100 dan kam bo‘lganda esa ARO* ning absolyut
xatoligi biz yugorida gabul gilganimiz singari An=22 emas balki
undan bir necha barobar katta. Shuning uchun ARO* ning chigish
signalini mos ravishda 300 yoki undan yugori bo‘lgan kodlarda
ishlatish magsadga muvofiq. Bunday diapazonni tanlash esa C++

programmasida juda qulay va oson amalga oshiriladi.
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11.3-rasm. Nisbiy xatolikning hisoblangan va eksperiment
natijasida olingan giymatlari grafigi

0

Buning uchun quyidagicha C++ programmalash tili
funksiyasidan foydalanish zarur.
map (analogRead(A0); 0; 1023; 300; 1023);  (11.10)
Ushbu funksiya yordamida ARO® ning chiqish signalini O da
1023 gacha sizni ganaoatlantiradigan dapazonni tanlashingiz
mumkin.
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Bob bo‘yicha xulosalar

O‘Ichash texnikasining rivoji uchun yangi o‘lchash usullari
asos bo‘lib xizmat qgiladi. Keyingi paytlarda yangi o‘lchash
usullarining paydo bo‘lishi nafagat atrof muhitni tekshirish uchun
foydalanish mumkin bo‘lgan yangi fizikaviy hodisalarning
ochilishi, balki yangi hususiyatlarga ega bo‘lgan birlamchi
o‘lchash o‘zgartkichlarini(datchiklarni) ishlab  chigarish
texnologiyasining tez rivojlanishiga bevosita bog‘ligdir. Uchinchi
bobda yuqgorida bayon gilinga ma’lumotlar bilan bir gatorda
eksperiment natijalarini statistik ishlov berishning zamonaviy
usullari bo‘yicha ishlanmalar keltirilgan.
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12 -bob Tajribalarni rejalashtirish va hujjatlashtirishning eng
yaxshi amaliyotlari
12.1 Tajriba dasturiga umumiy nuqtai nazar
12.2 Sinov loyihalaridagi umumiy ishlar
12.3 Xulosa
O‘Ilchash texnikasining hozirgi kundagi holati
O‘Ichash texnikasidagi yangi va avtomatlashtirilgan tizimlar

O‘Ichash texnikasining rivoji uchun yangi o‘lchash usullari
asos bo‘lib xizmat qgiladi. Keyingi paytlarda yangi o‘lchash
usullarining paydo bo‘lishi nafagat atrof muhitni tekshirish uchun
foydalanish mumkin bo‘lgan yangi fizikaviy hodisalarning
ochilishi, balki yangi hususiyatlarga ega bo‘lgan birlamchi
o‘lchash o‘zgartkichlari ishlab chigarish texnologiyasining tez
rivojlanishiga ham bog‘liqdir. Bunday yangi o‘lchash usullari
ichida yarim o‘tkazgichli o‘zgartkichlardan, yorug‘lik
o‘zgartkichlaridan, yupka plyonkali o‘zgartkichlardan, O“YuCh-
o‘zgartkichlardan foydalanishga moc‘ljallangan usullarni aytib
o‘tish mumkin,

Mikroprotsessorli axborotlarni gayta ishlash vositalarining
yangi, zamonaviy turlarini yaratilishi o‘lchashlar nazariyasi va
amaliyotining rivojiga salmoqli turtki bo‘ldi.

Mikroprotsessor - sonlarning ikkili kodidan iborat muayyan
arifmetik va mantiqiy amallarni bajarishga mo‘ljallangan
qurilmadan iborat. Mikroprotsessorlarning aniq turiga bog‘liq
ravishda bu operatsiya (komanda) lar yig‘indisi sifat hamda
mazmun jihatdan ham keskin farg gilishligi mumkin. Lekin har
ganday holda ham komandalar yig‘indisi uchun ular
kombinatsiyasi orgali har ganday talab qilingan sonlar
o‘zgartirishini ta’minlaydigan komandalar yig‘indisining to‘lalik
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sharti bajarilishi kerak. Odatda, mikroprotsessor bir yoki bir

nechta integral  mikrosxemalar  ko‘rinishida  yasaladi.

Mikroprotsessorlarning kichik o‘lchamlari va nisbatan arzonligi

ularni  o‘lchash asboblari va tizimlari tarkibida muhim

o‘zgartkichlardan biri sifatida ishlatish imkonini beradi.

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT)

nazariyasining muvaffagiyati o‘lchash vositalarini ishlab

chigarish ~ amaliyotining ehtiyoji tufayli yuzaga keldi. ALT

loyihalash muddatlarini bir necha marta qisqgartirish bilan

birgalikda loyihalash sifatining oshishini ta’minlaydi. ALT ning

magsadi loyihalashdagi o‘ta qiyin va mayda ishlarni EHM

yordamida bajarishdan iboratdir. Bunday operatsiyalarga

quyidagilar mansubdir:

e mavjud texnikaviy echimlar hagidagi axborotlarni gidirish;

e mumkin bo‘lgan echim variantlarini ajratib olish;

e tavsiflarni hisoblash va parametrlarni  magbullashtirish
(optimallashtirish);

¢ loyiha hujjatlarini tayyorlash.

O‘Ichash vositalarini ishlab chigishni tezlashtirish va
sifatini sezilarli darajada oshirish bir xil metrologik asosdagi
kompleks loyihalash tizimlarini yaratish va keng ko‘lamda tadbigq
etish evaziga erishilishi mumkin.  Bunday usul elementlari
o‘lchash  tizimlarining keng avtomatlashtirilgan  loyiha
tizimlarida (O‘TKALT) ishlatilgan.

O‘TKALT tizimlarini uslubiy  ta’minlash asosida
quyidagilar yotadi:

e o°‘Ichash vositalarining informatsion tavsiflarini baholash;
e informatsion operatorlar yordamida informatsion jarayonlarni
modellash;
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¢ informativ signallarni o‘zgartirishning operatorli
tenglamalaridan foydalanib strukturali sxemalarni sintez qilish;

¢ alohida loyihali echimlarining dastlabki berilmalari majmui
asosida muqobillashtirish usullaridan foydalanish.

Sun’iy yaratish yo‘lida to‘rtta asosiy masalani echish
lozim bo‘ladi:

1. Fikrlash qgonunlarini tekshirish va ularga mos keladigan
algoritmlarni yaratish;

2. EHM ga kelib tushayotgan axborotlarni, hamda fikrlashning
"sotsial" aspektlarini to‘g‘ri  tushunishni ta’minlovchi juda
ko‘p miqdordagi boshlang‘ich bilimlar bazasini EHM da
yig‘ish;

3. Bilim va rivojlanish jarayonining asosi sifatida sun’iy ong
tizimlarning amaliy faoliyatini ta’minlovchi vositalar yaratish,
ya’ni birinchi navbatda inson go‘lini modellashtirish;

4. Sun’iy sezgi organlari va obrazlarni aniqlash (tanish, ilg‘ash)
tizimlarini yaratish.

Yugoridagi sanab o‘tilgan masalalardan oxirgisi o‘lchash
texnikasining yutuglariga tayanadi. Uni echishda olimlar o‘z
oldilariga inson sezgi organlariga yaqin tavsiflarga erishish
masalasini go‘yishmaydi. Awvvalroq biz inson sezgi organlari
ganchalik mukammal emasligi xagida gapirgan edik. Shuning
uchun tabiat tomonidan yaratilgan narsalarni ko‘r-ko‘rona
takrorlash shart ekanmi? Ko‘rinishidan suniy ong tizimlari
ixtisoslashtirilib, har bir ixtisoslashtirish doirasida ularning
sezgi organlari xilma-xil va insonnikidan mukammalroq bo‘ladi.
Masalan, yaqin kelajakda tibbiyot bo‘yicha ixtisoslashgan suniy
ong yaratilishini juda katta ehtimollik bilan aytish mumkin.

Bunday tizim ko‘rinishidan, nafagat ko‘rish va eshitish
gobiliyatiga, balki temperatura va elektr potensiallari aniq
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o‘lchash vositalariga, tashhisning ultratovush vositalariga va
boshga o‘lchash qurilmalariga ega bo‘ladi. Albatta, mukammal
o‘lchash vositalari bilan ta’minlangan boshqga ixtisoslashgan ongli
tizimlar ham yaratiladi.

IImiy-texnik taraqgiyotning bosh yo‘nalishlaridan biri keng
ko‘lamli informatsion tarmoglarni rivojlantirish bo‘lib, bunda
etakchi rollardan biri o‘lchash texnikasiga tegishlidir. Bunday
tarmoglarning ilg‘or yutuglari tadbigini tezlashtirish, rejalash va
boshqgarishni  koordinatsiyalash hamda mukammallashtirishda
ulkan ahamiyatga ega bo‘lib, ilmiy-texnikaviy adabiyotlarda ham,
hukumatning muhim qarorlarida ham bir necha marotaba
ta’kidlangan. Ammo, afsuslar bo‘lsinkim, hamisha ham bu
muammoni  echishning o‘ta  muhim tomonlaridan biri -
tarmoqgqga hagigiy ma’lumot kiritishga diggat gilinmayapti.

Ma’lumot manbai informatsion tarmoqga o‘lchash
gurilmasi va hujjatlarini kiritayotgan operator-inson bo‘lishi
mumkin. Agar birinchi ikki manbadan kelayotgan axborotlarda
xatolar va aqgliy chalkashtirishlar bo‘lishi mumkinligini hisobga
olinsa, bunda informatsion tarmoqglarning samaradorligini
ta’minlashdagi o‘lchash qurilmalarining ulkan roli aniq bo‘ladi.

Informatsion tarmoq tarkibiga birinchi navbatda kiritilishi
lozim bo‘lgan o‘lchash qurilmalari ichida dastavval xom-ashyo,
materiallar, tayyor mahsulotlar, energetik va boshga resurslarni
hisoblovchi har xil vositalarni aytib o‘tish kerak. Bu ob’ektiv
va muqobil rejalash imkonini berib, yugoridagi mahsulotlar uchun
korxonalar, tashkilotlar va alohida kishilar orasidagi hisoblash
ishlarini osonlashtiradi va avtomatlash-tirish imkonini beradi.
Keng ko‘lamli informatsion tarmoglar tarkibiga alohida
korxonalarning o‘lchash informatsion tizimlarini Kiritish, uning
imkoniyatlarini keskin oshiradi.
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Bunday informatsion tarmoglar samaradorligining zarur
sharti-tarmog uchun mo‘ljallangan o‘lchash  axborotlarini
standartlashtirilgan formada tasvirlovchi, etarli darajada arzon va
oddiy, hamda ishonchli o‘lchash asboblarini ommaviy ishlab
chigarishdir. Ushbu shartni ta’minlash uchun metrolog-olimlar,
muhandislar, loyihachilar, Davlat metrologiya va
standartlashtirish organlari, ishlab chigaruvchilar hali ko‘p
faoliyat ko‘rsatishlariga to‘g‘ri keladi.

Mikrokontrollerlar ~ va  mikroprotsessorlar ~ asosida
ishlaydigan o‘lchash asboblari yana ham ko‘paymoqda. Bu esa,
turli ishlab chigarish va texnologik jarayonlarning samaradorligini
yanada oshirishda qo‘shimcha imkoniyatlar yaratadi. Darhaqgiqat,
mikrokontrollerlar va mikroprotsessorlarning o‘lchash asboblari
va qurilmalarida keng qo‘llanilishi o‘lchash amalini birmuncha
soddalashtiradi, sarf-harajatlarni kamaytiradi, o‘lchash anigligini
esa oshiradi. Bu esa ishlab chigarilayotgan mahsulotlarning
sifatlari jahon andozalariga mos bo‘lishini ta’minlashda muhim
ahamiyat kasb etuvchi omillardan biri bo‘lib hisoblanadi.

O‘Ichash texnikasining hozirgi kundagi holati va
rivojlanish istigbollari

Oc‘Ichash texnikasi fundamental ilmiy izlanishlarga bevosita
bog‘langan bo‘lib, tabiiy fanlarning eng yaxshi yutuglarini ozida
mujassamlashtirgan.  Bu esa unga ulkan imkoniyatlar va
rivojlanish istigbollarini yaratish bilan bir gator muammolarni
keltirib chigardi. Birinchi navbatda quyidagilarni aytib o‘tish
lozim:
e o‘lchashlar birliligini ta’minlash muammosi;
e umumiy o‘lchashlar nazariyasining rivojlanishi;
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e yangi fizikaviy usullar va har xil hisoblash qurilmalariga
asoslangan o‘lchash amallarini soddalashtirib, bir vaqgtning
o‘zida ularning samaradorligini oshirish;

e yangi analiz va sintez usullariga asoslangan, tavsiflari oldindan
aytiladigan o‘lchash vositalarini ishlab chigarishni tezlashtirish;

¢ |oyihalashni avtomatlashtirish;

e ishlab chigarishni texnologik tayyorlashga asoslangan yangi
o‘lchash vositalarini yaratish va tadbiq qgilish.

Yugorida gayd etilgan jarayonlar garchand muhim va keng
bo‘lsa ham, alohida olingan aspektlarini, shu bilan birga behisob
izlanishlar, tekshirishlarni, xususiy usullarni hamda o‘Ichash
tartiblarini  ko‘rib chiquvchi bir qator o‘lchash nazariyalari
mavjud. Ular bu jarayonning alohida bo‘lsa ham, etarli darajada
fargli va har xil aspektlarini garaydi. Xususiy usul va o‘lchash
prinsiplarini ichida quyidagilarni eslatamiz:

e o‘lchash qurilmalarining aniqglilik nazariyasi;

e statistik o‘Ichashlar nazariyasi;

e o‘Ichash o‘zgartkichlarining umumiy energetik nazariyasi;

¢ o‘lchashning informatsion nazariyasi;

e dinamik o‘lchashlar nazariyasi;

e o‘Ichash qurilmalarining invariantlik nazariyasi;

e o‘lchashlarning algoritmik nazariyasi;

e o‘Ichash vositalarining moslashuv nazariyasi.

O‘Ilchashlar  anigligi  nazariyasi asosida  o‘lchash
natijalarining xatoliklarini baholash va tekshirish usuli yotadi.

Esingizda bo‘lsa kerak, “xatolik” deganda o‘lchash amalida
olingan natija giymatining o‘lchanayotgan kattalikning haqiqgiy
giymatidan tafovuti tushuniladi. Aniglik nazariyasining tub
ma’nosini  xatolik va uning tashkil etuvchilarini baholash,
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xatoliklar hosil bo‘lishining manba va sabablarini aniglash hamda
xatoliklarni kamaytirish usullari tashkil etadi.

Zamonaviy o‘lchash texnikasi igtisodiyotning hamma
sohasi bilan yagona bog‘lamda rivojlanib bormoqgda. lImiy-texnik
taraqgiyotni ta’minlashda uning roli juda kattadir. Shu sababdan
olimlar va muhandis-asbobsozlar oldida turgan muhim
vazifalardan biri ilmiy texnik taraqgiyot yo‘lida ortda qolmaslik,
bu taraqqgiyot yo‘lidagi to‘siq bo‘lmasdan, aksincha, uni olg‘a
siljituvchi qudratli omil bo‘lishdir! Albatta bu oson emas.

Bizning oldimizda juda ko‘p, o‘ta murakkab, hal gilinishi
lozim bo‘lgan muammolar turibdi. Bulardan birinchisi - yangi,
progressiv yutuglarni tez va keng ko‘lamda ishlab chigishga
tadbiq etish va xalq xo‘jaligida go‘llash. Bu muammoni echish
uchun asbobsozlikdagi rejalash va boshqgarish prinsiplarini tubdan
gayta qurish kerak. Ikkinchi muammo-o‘lchash asboblarining
sifatini  keskin oshirish. Bu masalani echish uchun fagat
asbobsozlarning harakatlarini o‘zi kamlik qiladi. Statik asbob
uskunalarning aniqligi va ishonchliligini oshirish, yuqori sifatli
materiallar ishlab chigarishni kengaytirish, elektron texnikasi
mahsulotlarining tavsiflarini yaxshilash va ishonchliligini oshirish
lozim.

Ko‘rinib turibdiki, bu masalalarni echish uchun oz
navbatida o‘lchash-nazorat texnikasini mukammallashtirish
zarurdir. Bu jarayonning dialektik birligi ilmiy-texnik taraqqiyot
muammolariga hamma talablarni chuqur tahlil gilish asosida
atroflicha yondoshish lozimligini ta’kidlaydi. Shubha yo‘qki, bu
muammolar  echilib, ular ortidan yangilari, yanada
murakkabliroglari ~ kun tartibiga qo‘yiladi.  lImiy-texnik
tafakkurning oldingi gatorlarida doimo olg‘a garab harakat gilish
- metrologiya fanining asosiy shioridir.
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MICROSOFT EXCEL dasturi

Zamonaviy kompyuterlarning dasturiy ta’minotining
tarkibiy qgismiga kiruvchi MICROSOFT OFFICE paketidagi
asosly vositalardan biri jadval protsessori deb ataluvchi EXCEL
dasturidir. EXCEL WINDOWS operatsion qobig‘i boshgaruvida
elektron jadvallarni tayyorlash va ularga ishlov berishga
mo‘ljallangan.

Elektron jadvallar asosan iqtisodiy masalalarni yechishga
mo‘ljallangan bo‘lsada, uning tarkibiga kiruvchi vositalar boshga
sohaga tegishli masalalarni yechishga ham, masalan, formulalar
bo‘yicha hisoblash ishlarini olib borish, grafik va diagrammalar
ko‘rishga ham katta yordam beradi. Shuning uchun EXCEL
dasturini o‘rganish muhim ahamiyat kasb etadi va har bir
foydalanuvchidan EXCEL bilan ishlay olish ko‘nikmasiga ega
bo‘lish talab etiladi.

Inson oz ish faoliyati davomida ko‘pincha biror kerakli
ma’lumot olish uchun bir xil, zerikarli, ba’zida esa, murakkab
bo‘lgan ishlarini bajarishga majbur bo‘ladi. MICROSOFT
EXCEL dasturi mana shu ishlarni osonlashtirish va gizigarli gilish
magsadida ishlab chigilgandir.

DIAGRAMMALAR BILAN ISHLASH

Diagrammalar grafiklar deb ham ataladi. Ular elektron
jadvallarning ajralmas gismidir.

Diagramma — sonli jadval ko‘rinishida berilgan
axborotlarni ko‘rgazmali namoyish etish usulidir.

Ma’lumotlarni  diagramma shaklida namoyish etish
bajarilayotgan ishni tez tushunishga va uni tez hal gilishga
yordam beradi. Jumladan, diagrammalar juda katta hajmdagi
sonlarni ko‘rgazmali tasvirlash va ular orasidagi alogadorlikni
aniglashda juda foydalidir.
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Diagrammalar asosan sonlar bilan ish yuritadi. Buning
uchun ishchi jadval varag‘iga bir necha son Kiritiladi, so‘ng
diagramma tuzishga Kirishiladi. Odatda, diagrammalar uchun
foydalanilayotgan  ma’lumotlar bir joyda joylashgan bo‘ladi.
Ammo bu shart emas. Bitta diagramma ma’lumotlarni ko‘p sonli
ishchi varaglar va xatto ishchi kitoblardan ham olishi mumkin.

[imiy tadqgiqgotlarning avtomatlashgan tizimi
eksperimentlarni ogilona o‘tkazishda tadgigqotchiga yordam
beradi. Quyida ushbu tizimning tasviri keltirilgan(12.1-rasm).

Datchik 5 .| O'lchashlarning
atchiklar > T > o
Aloga E 5 Aloga ost tizimi
1 liniyasi ‘gg liniyasi I
. = =
e 22 EHM e Istemolchi
= E
58
f g5 |
Boshgarish S _r_%: p Boshqarishning
organlari X Aloga = A[oqa ost tizimi
, liniyasi liniyasi
Eksperimental
qurilma

12.1 — rasm. lImiy tadqgigotlarning avtomatlashgan tizimi
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Xulosalar

EXCELda tuzilgan diagrammalarni joylashtirishning ikki
xil varianti mavjud:

1. Diagrammani varagning ichki elementi sifatida bevosita
varagga go‘yish. (Bu diagramma joriy gilingan diagramma deb
ataladi.)

2. Ishchi kitobning yangi diagrammalar varag‘ida
diagramma qo‘yish. Diagramma varag‘i ishchi Kkitobning
varag‘idan bitta diagrammani saglashi va yacheykalari
bo‘Imaganligi bilan farq giladi.

Agar diagramma varag‘i faollashtirilsa, unda EXCEL
menyusi u bilan ishlash uchun mos holda o‘zgaradi.

Diagrammani joylashtirish usullaridan qat’iy nazar,
diagramma ko‘rish jarayonini bevosita boshgarish mumkin.
Ranglarni o‘zgartirish, shkala masshtabini o‘zgartirish, tur (setka)
chiziglariga go‘shimchalar kiritish va boshga elementlarni
go‘llash mumkin,

EXCEL diagrammasi  ishchi  jadval  varag‘ining
ma’lumotlari bilan bevosita bog‘lig. Ishchi jadval varag‘idagi
ma’lumotlar  o‘zgartirilsa, tezda ularga bog‘lig bo‘lgan
diagramma chiziglari o‘zgaradi.

Diagrammalarning bir necha xil turlari mavjud: chizigli,
doiraviy, grafik shakldagi va boshgalar. EXCELda
diagrammalarning ixtiyorty turini tuzish mumkin. Ayrim
diagrammalar juda murakkab shakllarni ham aks ettiradi.
Masalan, bargli, halgasimon va x.k.

Diagrammalar hosil gilingandan keyin u o‘zgarmas holatda
bo‘Imaydi, balki har doim uning shaklini o‘zgartirib turish va
maxsus bichimlash atributlarini qo‘shish, yangi ma’lumotlar
to‘plami bilan to‘ldirish, mavjud ma’lumotlar to‘plamini boshga
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diapazon yacheykalardan foydalanadigan qilib ma’lumotlarni
o‘zgartirish mumkin.

Boshqa grafik ob’yektlar kabi diagrammalarni bir joydan
iIkkinchi joyga ko‘chirish ham mumkin. Uning o‘lchamlarini,
nisbatlarini o°zgartirish, chegaralarini to‘g‘rilash va ular ustida
boshga amallarni bajarish ham mumkin. Joriy qilingan
diagrammaga  o‘zgartirishlar  kiritish ~ uchun  sichgoncha
ko‘rsatkichining chap tugmasini ikki marta bosish kerak bo‘ladi.
Bunda diagrammalar faollashib, EXCEL menyusi diagrammalar
bilan ishlash uchun kerakli buyruglarni ko‘rsatadi. Joriy gilingan
diagrammalarning asosiy afzalligi shundaki, ularni diagramma
tuzish uchun foydalanilgan ma’lumotlar yoniga joylashtirish
mumkin.

Alohida varagda joylashtirilgan diagrammalar butun
varagni egallaydi. Agarda bir nechta diagramma tuzmoqchi
bo‘lsangiz, unda har birini alohida varaglarga joylashtirish
magsadga muvofig. Shunda varagdagi diagrammalarning
«ko‘rinarlilik darajasi» saqlanadi. Bundan tashqgari, bu usul
ko‘rilgan diagrammalarni tezda topish imkonini beradi, chunki bu
holda diagramma varag‘ining mugova Yyorlig‘iga mos nomlar
berish mumkin.
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Glossary — I'moccapmii- Glossariy

1.Accelerometer — Akcenepomerp — Akselerometr

- Device used to measure the acceleration of a solid bodiy.

- YCTpOMCTBO U151 UBMEPEHUS YCKOPEHUSI TBEPIOrO Teia.

- Qattiqg jismning tezlanishini o‘lchash uchun moslama.

2.Accuracy — Tounocts — Aniqlik

- Closeness of the reading of an instrument to the actual quantity being
measured. Usually expressed as +/- percentage of full-scale output or
reading. In instrumentation, usually includes only those errors cfused by
hysteresis, nonlinearity, and nonrepeatability.

- buimsocte nokazanuil npubopa K (QakTHUECKOW H3MEpsieMON BEIMUYUHE.
OOBIUHO BBIpaXKAETCS KaK +/- MPOLEHT OT IOJHOW IIKaJbl BBIBOJA WJIH
nokaszanuii. B KOHTPOJIbHO-U3MCPHUTCIIbHBIC HpI/I60pBI 0OBIYHO BKJIFOUYAIOTCS
TOJIBKO T€ OH_II/I6KI/I, KOTOPBIC CBsA3daHblI C THCTCPE3UCOM, HEJIMHEHUHOCTBIO U
HCIIOBTOPACMOCTLIO.

- Asbob ko‘rsatkichlarining haqigiy o‘lchash giymatiga yaqinligi. Odatda
chigish yoki O°Vsi ko‘rsatishini o‘gishning to‘liq ko‘lamining +/- foizi
sifatida ifodalanadi. Asboblar odatda fagat gisterezesi, nochizigligi va
takrorlanmasligi bilan bog*liq xatolarnigina o‘z ichiga oladi.

3.Active Filter - Axtusnsiii pustp — AKtiv Filter

- Elektronic filter that combines passive elements, such as resistors and
capacitors, with active elements, such as operational amplifiers.

- DJEKTPOHHBIA (PHIIBTP, KOTOPBIH 00BEAUHSAET TACCUBHBIC DIIEMEHTHI, TAKHE
KaK pE3UCTOPbI U KOHACHCATOPLI, ¢ AKTUBHBIMH 3JICMCHTAMHU, TAKHMMHU KadK
ONCPalIMOHHBIC YCHUIIUTCIIN.

- Rezistorlar va kondansatorlar kabi passiv elementlarni operatsion
kuchaytirgichlar kabi faol elementlar bilan birlashtirgan elektron filtr.
4.Alias Frequency - Anmac Yactora — Alias chastotasi

- False frequency component that apperars in the recorded signal when a
signal is sampled at a frequency less than twice the maximum frequency in
the signal.

- KomIoHEHT 1OXXHOW YacTOThl, KOTOPBIM TMOSBIISIETCS B 3allMCAaHHOM
CUTHaJIE, KOTJIa CUTHAJ JUCKPETUZUPYETCS ¢ 4aCTOTOM, MEHBIIEH, YeEM B J1BA
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pasa npeBLImanmeﬁ MAaKCUMAJIbHYIO 4aCTOTY B CUI'HAJIC.

- Signal eng yugori chastotaning ikki baravaridan kam bo‘lgan namuna
olganda yozilgan signalda paydo bo‘ladigan soxta chastota komponenti.
5.Analog Multiplexer(MUX) - Amnanoroseiii mynbruruiekcop — Analogli
Multiplexer

- Electronic switching device that can be used to connect any one of a set of
inputs to a single output.

- 9J’IeKTp0HHO€ KOMMYTAIlUOHHOC YCTpofICTBO, KOTOpOC MOXHO
HUCITOJB30BAaTh AJIA IOAKJIIFOYCHMUA jro0oro us Ha6opa BXOJ0B K OAHOMY
BBIXOLY.

- Har ganday kirish to‘plamini bitta chigishga ulash uchun ishlatilishi
mumkin bo‘lgan elektron kommutatsiya moslamasi.
6.Analog-to-Digital(A/D) Conversion - Amnanoro-uuppoBoe (aHaioro-
uudposoe) npeodpazoanue — Analog-ragamli o‘zgartirish

- Process whereby an analog input signal is changed into a digital code.

- Ilpomecc, nmpyu KOTOPOM aHAJIOTOBBIM BXOJHON CHUTHAI IpeoOpa3yeTcs B
nudpoBoi Ko,

- Analog kirish signalini ragamli kodga o‘tkazish jarayoni.

7.Anemometer — AnemomeTp — Anemometr.

- Instrument for measuring or indicating the velocity of an airflow.
Sometimes used in place of a velocimeter in the general sense.

- I/IHCprMeHT IJIsE U3MCPCHUS WM HWHAUWKAIHUW CKOPOCTU BO3AYIIHOI'O
IIOTOKAa. I/IHOFI[a HCIOJIB3YCTCS BMECTO BCJIIOCUMETPA B O6H.I€M CMBICIJIC.

- Havo ogimining tezligini o‘lchash yoki ko‘rsatish uchun asbob. Ba’zan
velosimetr o‘rnida umumiy ma’noda ishlatiladi.

8. ANOVA(Analysis of Variance) - ANOVA (aucriepCHOHHBIN aHaiu3) —
ANOVA (dispersiyali tahlil qilish).

Statistical technique for correlating test data.

CraTHCcTUYECKUI MCTOO KOPPEIAIMNU TECTOBBIX TaHHBIX.

Sinov(test) ma’lumotlari korrelyatsiyasining(o‘zaro bog‘ligligining) statistik
usuli.

9.Calibration — Kanmn6poska - Kalibrlash

-Test during which known measurand values are applied to the measurement
device underspecified conditions and the corresponding output readings are
recorded.
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-I/ICHBITaHI/Ie, BO BpEMs KOTOPOIO HM3BCCTHBLIC 3HAYCHUS HBMGpFIeMOﬁ
BEJIMYUHBl IIPUMEHSIOTCA K H3MEPUTEIBHOMY YCTPOMCTBY B 3aJaHHBIX
YCIIOBUAX U 3alIUCBIBAIOTCA COOTBCTCTBYIOIIUC BLIXOAHBIC ITOKA3aHUA.
-O‘Ichash moslamasiga o‘lchanayotgan Kkattaliklari ko‘rsatilgan shartlar
belgilangan sharoitlarda qo‘llaniladigan va tegishli chigish ko‘rsatkichlari
gayd etiladigan sinov.

10.Calibration- Kanub6posxka - Kalibrlash

- Curve Graph representing calibration data.

- Kpusas ['paduk, npeacrapisroniuii KaTmOpPOBKY JTaHHBIX.

- Kalibrlash ma’lumotlarini aks ettiruvchi egri grafik.

11.Calibration Cycle - Iluxn kanuboposku - Kalibrlash sikli(aylanishi)

- A set of data consisting of the instrument output versus the known input
values.

- Haﬁop JaHHBbIX, COCTOHIL[I/II71 13 BBIXOAHBIX JAaHHBIX an6opa B CpaBHCHHH C
HN3BCCTHBIMU BXOJHbBIMU 3HAYCHUSAMU.

- Ma’lum Kkirish giymatlariga nisbatan asbob chigishidan iborat ma’lumotlar
to‘plami.

12.Central Processing Unit (CPU) - ILlenrpansusiii mporeccop (LIIT) -
Markaziy protsessor (CPU)

- Portion of the computer that controls its operation and performs arithmetic
and other data-manipulation operations.

- Yactp KOMIIBIOTEPA, KOTOpasds KOHTPOJIHUPYCT €TI0 pa60Ty U BBIIIOJHACT
apI/I(bMeTI/ILICCKI/Ie " Apyrue oncpanuu ¢ JaHHbIMU.

- Uning ishlashini boshgaradigan va arifmetik va boshga ma’lumotlar bilan
ishlash operatsiyalarini bajaradigan kompyuterning bir gismi.

13.Cladding - O6mumoska - Qoplama

- Material surrounding an optical fiber that causes the light rays to be
reflected inside the fiber due to its smaller refractive index.

- Marepuan, OKpy>XarollUii ONTHYECKOE BOJOKHO, 3aCTaBISE€T CBETOBBIC
Jydu OTpaXXaTbCild BHYTpPU BOJIOKHA H3-3a €ro MCHBHICTIO I1OKAa3aTCIIA
MIPpCIOMIICHUS.

- Optik tolaning atrofidagi material, uning nur sindirish ko‘rsatkichi kichik
bo‘lganligi sababli, yorug‘lik nurlari tolaning ichida aks etadi.
14.Common-Mode Rejection Ratio (CMRR) - Koaddumment momasienus
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cundasnoro curaana (CMRR) -Umumiy rejimda rad etish nisbati (CMRR)
-Ratio of a device’s differential voltage gain to common-mode voltage gain,
usually expressed in decibels. Devices with high CMRR values are usually
better albe to reject noise signals.

- OtHowmenne ycuieHus TU(GEpeHINaTbHOTO HANPSHKEHUs YCTPOUCTBA K
YCHUIICHUTO CI/IH(I)aBHOFO HaIlIpsAXKCHUA, 00BIYHO BbIpa’XacMOC B I[eI_[I/I6eJ'IaX.
VYerpoiictBa ¢ BeicokumHu 3HadeHussMH CMRR o0ObryHO myuine, xoTs u
OTKJIOHSAIOT ITYMOBBIC CUTHAJIbI.

- Qurilmaning differentsial kuchlanish kuchayishining umumiy rejimdagi
kuchlanish kuchayishiga nisbati, odatda detsibelda ko‘rsatilgan. CMRR
giymatlari yuqori bo‘lgan qurilmalar shovqin signallarini rad etish uchun
odatda yaxshiroqdir.

15.Comparator- Kommaparop — Komparator

- Circuit that compares two input voltage values and produces one of two
possible output voltages, which identifies greater input value.

- CXCMa, KOTOpasa CpaBHUBACT JBd 3HAYCHHA BXOAHOI'O HAIIPSKCHHUA H
BbIAACT OJHO M3 [ABYX BO3MOJKHBIX BBIXOJIHBIX HaHpﬂ)KeHHﬁ, KOTOpPOC
OIpCaAcCIACT 0oJbIlee BXOIHOC 3HAUYCHUC.

- Ikkita kirish kuchlanishning giymatini tagqqoslaydigan va ikkita Kirish
kuchlanishidan birini ishlab chigaradigan, bu katta kirish giymatini
aniglaydi.

16.Compensation — Komniencarus - Kompensatsiya

Application of specific materials or devices to counteract and alleviate a
known error.

HpI/IMCHCHI/Ie OIpCACIICHHBIX MaTcpHraioB 201051 yCTpOﬁCTB JJIA
MIPOTUBOAECUCTBUS U YyCTPAaHEHUSI U3BECTHOM OLIMOKHU.

Ma’lum bo‘lgan xatolikni bartaraf etish va yumshatish uchun maxsus
materiallar yoki qurilmalarni go‘llash.

17.Compliance- Coo6uronenune - Muvofiglik

In structures, the deformation of an elastic medium per unit of exerted force.
It is the inverse of stiffness. Also used in pressure transducers to define the
change in chamber volume per unit of applied pressure.

B xoHCTpyKIIUAX - nedopManusi ynpyroi cpeibl Ha eIMHUILY TPUII0KEHHON
CWJIBI. OTO IMPOTHUBOIIOJIOKHOCTE KCCTKOCTHU. Taxxe HCIIOJIB3YETCA B
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JaTduKax JHOaBJICHUA MJIA OIPCACIICHUSA HN3MCHCHUSA o0BeMa KaMCpbl Ha
CANHULY ITPUIIOKCHHOTO JaBJICHU.

Konstruksiyalarda elastik muhitning ta’sir etadigan kuch birligiga
deformatsiyasi. Bu qattiglikning teskari tomoni. Amaldagi bosim birligi
uchun xona hajmining o‘zgarishini aniglash uchun bosim o‘tkazgichlarida
ham go‘llaniladi.

18.Confidence Interval - /loBepurensubiii untepsain - Ishonchlilik oralig‘i
-Estimated interval containing a population parameter.

- [IpenmnonaraeMblii THTEPBAJL, COACPKALUMN ITAPAMETP COBOKYITHOCTH.

- To‘plam parametrini o‘z ichiga olgan taxminiy interval.

19.Confidence Level- Yposens nanexnoctu- Ishonchlilik darajasi

- Probability that a random variable x lies in a specified interval. The same as
degree of confidence.

- BepOHTHOCTB TOro, 4tTo cnyqaﬁHa;I Be€JIMYMHA X JICXKUT B 3aJaHHOM
HUHTCPBAJIC. To JKC, UTO U CTCIICHb YBECPCHHOCTHU.

- X tasodifiy o‘zgaruvchining belgilangan intervalda yotish ehtimolligi.
Ishonchlilk darajasi bilan bir xil.

20.Confidence Limits - [Tpexensr Hagexuoctu - Ishonchlilik chegaralari

- Two values that define the confidence interval.

- JIBa 3HaUEeHUS, ONIPEAEISAIONINE JOBEPUTEIbHBIN HHTEPBAL.

- Ishonchlilik oralig‘ini belgilaydigan ikkita giymat.

21.Continuous Random Variable - Henpeprisrasi ciygaiinas nepemeHHas
Uzluksiz(Doimiy) tasodifiy o‘zgaruvchi

Random variable that can attain any value continuously in some specified
interval.

CnyqaﬁHaﬂ BCIIMYMHA, KOTOpas MOXKCET IIPHUHUMATH mr000€e  3HaveHue
HCIIPCPBIBHO B 3aJdaHHOM MHTCPBAJIC.

Belgilangan oraliqda istalgan giymatga doimiy ravishda erisha oladigan
tasodifiy kattalik.

22.Conversion Time - Bpems kouepcuu - O‘tkazish vaqti

- In a data-acquisition system, the time required for an analog-to-digital
converter to generate a digital output from an analog input or the time for a
digital-to analog converter to determine an analog output from a digital
input.

- B cucreme cOopa MaHHBIX - BpeMs, HEOOXOIMMOE aHAJIOTO-IHU(PPOBOMY
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Hp606paSOBaTeJ'IIO U1 TCHEpaluu I_[I/I(l)pOBOFO BBIXOJHOI'O CHUI'HaJIa U3
AHAJIOT'OBOTO BXOJa WM BpPCMA, HCOGXOIII/IMOG JJISL HI/ICI)pO-aHaJIOFOBOFO
npeoOpa3oBarens Ui ONpPENeNIEHUs] aHaJIOroBOrO BbIXOJa M3 IH(POBOTrO
BXO/14.

- Ma’lumotlarni yig‘ish tizimida analog-ragamli o‘zgartirgich uchun analog
kirishdan ragamli chigish hosil gilish uchun zarur bo‘lgan vaqt yoki ragamli
kirishdan analog chigishni aniglash uchun ragamli-analogli o°zgartirgich
uchun vaqt.

23.Coriolis Force - Cuna Kopuonuca - Coriolis Kuchi

- Apparent force that occurs when the motion of a body is studied in a
rotating reference frame.

- Kamymaﬂm CuJia, BOSHHUKaromas Ipu HUCCICAOBAHHUU JABUKCHUA TCJIa BO
BpALLIAIOLIEHCS CUCTEME OTCUETA.

-Jismning harakati aylanuvchi mos sanoglar tizimida o‘rganilganda paydo
bo‘ladigan kuch.

24.Correlation Coefficient, r - Kosdduument koppensiuu, r - Korrelyatsiya
koeffitsienti, r

Measure of how well a curve fits a set of data. A value of 1 indicates perfect
relationship. And a value of 0 indicates no relationship.

I/ISMepCHI/Ie TOro, HACKOJIBKO XOpomio KpuBasd COOTBECTCTBYCT Ha60py
JaHHBIX. 3Hauenune 1 YKa3bIBACT HA UJACAJIbHBIC OTHOILICHUA. A 3Hauenwne 0
YKa3bIBACT HA OTCYTCTBUC CBA3HU.

Egri chizig ma’lumotlar to‘plamiga ganchalik mos kelishini o‘lchash. 1
giymati  mukammal  munosabatlarni  bildiradi. Va 0 qgiymati
munosabatlarning yo“qligini bildiradi.

25.Counter - Cuerunk - Hisoblagich

Hardware circuit for counting pulses.

AnnapaTHa;I CXCMa oJACUCTa UMITYJILCOB.

Impulslarni hisoblash uchun apparatli sxemasi.

26.Crosstalk - TTepekpectasie momexu — Kesishuvch sovginlar(Crosstalk)
Undesirable phenomenon in which the signal on one path interferes with
other signal on other paths.

HexenarenbHoe SABJICHUC, NIPpU KOTOPOM CHIHAaJl HA OAHOM IIYTH MCIIACT
JpyTroMy CUTHaly Ha ApYTHX KaHalax.
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Bir yo‘ldagi signal boshqga yo‘llardagi signallarga xalaqit beradigan kiruvchi
hodisa.

27.Current Loop - Texymas netuis - Joriy sikl

Method of trans mitting signals over wires in the from of a modulated
current rather than voltage. Current-loop systems are less sensitive to noise
pickup than voltage systems, and they are used to transmit data over long
distances.

MGTO,I[ nepeaadn CUraiajioB 110 IMpoOBOJAaM B BUJIC MOAYJIMPOBAHHOI'O TOKA, a
HC HaIIPsAKCHUS. CHucTteMbl ¢ TOKOBOHM ITIeTiIel MeHee YYBCTBUTCJIBHBI K
mymy, 4€M CUCTCMbI HAIIPSAKCHUA, 1 UCIIOJIb3YIOTCA OJIA IICPCaavn JaHHbIX
Ha 0O0JbIIINE pPacCTOAHUA.

kuchlanishni emas, balki modulyatsiyalangan tokdan simlarni uzatish
signallarini uzatish usuli. Hozirgi tsikli tizimlari kuchlanish tizimlariga
garaganda shovqinni qgabul qilishga unchalik sezgir emas va ular
ma’lumotlarni uzoq masofalarga uzatish uchun ishlatiladi.

28.Damping Ratio - Kosdhdumuenr nemnduposanus — Dempferlash
koeffitsienti

- Parameter used to define the damping characteristics of secondorder linear
dynamic systems.

- Ilapamerp, wucnonb3yeMmbli Ui  ONpEAEieHHs]  AEMII(PUPYIOIIHNX
XapaKTCPUCTHUK JIMHEUHEBIX JUHAMHUYCCKUX CUCTEM BTOPOI'O IOpsAAKaA.

- Ikkinchi darajali chizigli dinamik tizimlarning amortizatsiya xususiyatlarini
aniglash uchun ishlatiladigan parametr.

29.Data Acquisition - ITosyuenue ganubix - Ma’lumotlarni yig‘ish

-Actual capture of information from real-world sources such as sensors and
transducers.

- dakTrueckuii cOop MHPOpPMAIUKM W3 PEANTbHBIX MCTOYHHKOB, TAaKHX KakK
JTATYNKU U TTpeoOpa3zoBaTey.

- Datchiklar va o‘zgartirgichlar kabi real manbalardan olingan
ma’lumotlarning hagiqgiy olinishi.

30. Data-Acquisition Board - Jlocka cbopa ganubix - Ma’lumotlarni yig‘ish
kengashi

-Data-Acquisition system incorporated on printed circuit board that is
compatible, electrically and mechanically, with a particular computer
system.
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- Cucrema c6opa JaHHBbIX, BCTPOCHHAA B IICHATHYIO IJIATY, SJICKTPUUCCKU U
MEXaHUYECKH COBMECTUMA C KOHKPETHOM KOMIIBFOTEPHOU CUCTEMOM.

- Ma’lumotlarni yig‘ish tizimi ma’lum bir kompyuter tizimiga mos
keladigan, elektr va mexanik ravishda bosilgan elektron platalarga kiritilgan.
31.Data-Acquisition System (DAS) - Cucrema cbopa panubix (CCJ) -
Ma’lumotlarni yig©ish tizimi (MYT)

Automated system that takes data from measurement devices, processes
them, then stores or records the data.

YCTpofICTBO IJIs1 OIpEaACIICHUA Ipy30110AbEMHOCTH, 00BIYHO HCIIOJIb3YEMOC
11 KaJ'II/I6pOBKI/I, KOTOPOC UBMCECPACT AaBJICHHUC C IIOMOIIBIO I'PY30B.

Odatda kalibrlash magsadida ishlatiladigan o‘lik vaznni tekshiruvchi
moslama, bu og‘irlikni go‘llash orgali bosimni o‘lchaydi.

32.Dead-Weight Tester - Tecrep Harpy3ku — Yuk o°lchashni sinovdan
0‘tkazuvchi

Device, usually used for calibration purposes, that measures pressure by
applying weights to a piston of known area.

VY CTpoicTBO, OOBIYHO HCIOJIB3YyEMOE ISl KaMOPOBKU, KOTOPOE H3MEpSIET
JABJICHUE IIyTEM MPUIIOKEHHS TPY30B K ITOPIIHIO U3BECTHON IIJIOIIA/IH.
Odatda kalibrlash maqgsadida ishlatiladigan asbob, ma’lum bo‘lgan
maydonning pistoniga og‘irliklarni go‘llash orgali bosimni o‘Ichaydi.
33.Decibel (dB) - [lenuben (ab) - Detsibel (dB)

- Logarithmic measure of the ratio of two signal levels.

- Jlorapudmuueckas Mepa OTHOIIIEHUS IBYX YPOBHEH CHUTHAJIOB.

- Ikki signal darajasining nisbati logarifmik o‘Ichash.

34.Degrees of Freedom - Crenenu crobosl - Erkinlik darajasi

Number of independent measurements available for estimating a sample
statistic. The degrees of freedom are reduced by one for each previously
calculated statistic used to calculate a new statistic.

KomnuectBo HE3aBUCHUMBIX H3MCpCHHI71, JOCTYITHBIX JJISA OLCHKU
BBIOOpPOYHON cTaTHUCTUKH. CTerneHn cBOOOABI YMEHBIIAIOTCS Ha €IUHUILY
JUISL K&KJIOM paHee pacCYUTAaHHOM CTaTUCTHKH, MCIIOJIB3YEMOM I pacdera
HOBOM CTaTUCTHUKH.

Namunaviy statistikani taxmin gilish uchun mavjud bo‘lgan mustaqil
o‘lchashlar soni. Erkinlik darajasi yangi statistikani hisoblash uchun
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foydalanilgan har bir oldindan hisoblangan statistika uchun bittaga
kamaytiriladi.

35.Denistry Function, f(x) — ®yuxriwms mwiotaoctw, f (x) — Zichlik funktsiyasi,
f (X)

Function w probability that the continuous random variable takes on any one
of its permissible values.

@yHKIUA W BEpOSATHOCTb TOTO, YTO HENPEpbIBHAS CilydaliHas BeIU4YMHA
IIPUMET JH000€ U3 CBOMX JOIYCTUMbIX 3HAUECHUH.

uzluksiz tasodifiy o‘zgaruvchining ruxsat etilgan giymatlardan birini gabul
gilish ehtimoli w funktsiyasi.

36.Digital Data — [Tudpossie nannsie — Ragamli ma’lumotlar

Information in the from of a signal with discrete possible values. Digital data
are usually represented using binary code.

I/IH(bOpMaI_II/I}I B HCXOJHOM COCTOSAHUHN CHUT'HaJ1a C JUCKPCTHBIMUA
BO3MOXHBIMHU 3HAYCHUAMMU. HHd)pOBBIe JaHHBbIC 00BIYHO MMpCACTaBIAOTCA C
HCITOJIB30BAHUEM ABONMYHOI'O KOJAA.

Signalning boshlang‘ich holatida diskret mumkin bo‘lgan giymatli
ma’lumot. Ragamli ma’lumotlar odatda ikkilik kod yordamida namoyish
etiladi.

37.Digital Encoder- ITudposoii koguposuuk — Ragamli kodlovchi

Device that converts linear or angular displacement directly into a digital
signal.

YCTpOfICTBO, npeo6pa3yfomee JIMHENHOe 201041 YTJ10BOC CMCIICHHUC
HETIOCPEJICTBEHHO B IIU(GPOBOM CUTHAJ.

Chizigli yoki burchakli siljishni to‘g‘ridan-to‘g‘ri ragamli signalga
o‘zgartiradigan qurilma.

38.Digital-to-Analog (D/A) Conversion — Iludpo-ananorosoe (LIAII)
npeobpaszosanue — Analogga (ragamli / analog) o‘tkazish

- Process whereby a digital value or code is changed into an analog signal.
The electronic system performing the conversion is called a converter.
-IIpouecc mpeoOpa3oBanuss HU(POBOTO 3HAYECHUS MM KOAA B aHAJIOTOBBIN
CUTHaJ. DIEKTPOHHAas CHUCTeMa, BBINOJHSIONIAs  MpeoOpa3oBaHUeE,
Ha3bIBAETCS MPeoOpazoBaTesIeM.

-Ragamli qgiymat yoki kod analog signalga o‘zgartiriladigan jarayon.
Oc<zgartirishni amalga oshiruvchi 240lectron tizim o‘zgartirgich deb ataladi.
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39.Dimensional Analysis - Pasmepusrii ananus - O°lchashli tahlil

-Process of combining the variables into nondimensional groupings for the
purpose of data presentation or scale-model testing.

- IIpouecc oObeanHEHUS] EPEMEHHBIX B Oe3pa3MepHbIe TPYMIbI C LENbIO
MpCACTABJIICHUS NAHHBIX WJIM TCCTUPOBAHUA MaCIHTaGHOﬁ MOACIN.
-Ma’lumotlarni tagdim etish yoki shkalali modellarni sinash magsadida
o‘zgaruvchilarni o‘lchashsiz guruhlarga birlashtirish jarayoni.

40.Discrete Random Variable - Jluckpernas ciydaiiHas nepeMcHHAs -
Diskret tasodifiy o‘zgaruvchi

- Random variable that can have values only from a definite number of
discrete values.

- CHy‘-IElfIHElSI BCJIIMYMHA, KOTOpad MOXCT INPHUHUMATb 3HAUCHUA TOJIBKO U3
OIMPCACIICHHOI'O YnCjia JUCKPETHBIX 3HAYCHUIL.

- Fagat ma’lum bir diskret qgiymatlarga ega bo‘lishi mumkin bo‘lgan
tasodifiy kattalik.

41.Disk Drive — Jluckosos - Disk drayveri

Computer peripheral device that stores information by altering the magnetic
properties of the surface of a rotating disk.

KomnbrorepHoe nepudepuiinoe YCTPOMCTBO, KOTOpOE€ XpaHUT
I/IH(i)OpMaI_[I/IIO, U3MEHSSI MarHUTHBIEC CBOMCTBA IMMOBCPXHOCTH Bpallaromierocs
JMCKa.

Aylanadigan  disk yuzasining magnit  xususiyatlarini  o°zgartirib,
ma’lumotlarni saglaydigan kompyuter tashqi(periferik) qurilmasi.

42. Display — [Tucrineii - Displey

Device with a computer or instrument that visually presents data to user.
YCTpOUCTBO C KOMIIBIOTEPOM HJIM HHCTPYMEHTOM, KOTOPBIM BH3YaJIbHO
MpEACTABIACT JaHHBIC ITOJIB30BATCIIIO.

Foydalanuvchiga ma’lumotlarni visual tagdim etadigan kompyuter yoki
asbob bilan jihozlash.

43.Doppler Effect - Dddexr JTonmuepa - Dopler effekti

Change in the frequency of a wave when generated by or reflected from a
moving object. May apply to sound or electromagnetic waves.

M3menenne d4acTOThl BOJIHBI npu re’epauvu HWJINW OTPAKCHUU OT
JBIDKYILICTOCS 00bekTa. MOXKET OTHOCUTBCI K 3BYKOBBIM  HIJIU
QJICKTPOMArHuTHBIM BOJIHAM.
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Harakatlanuvchi ob'ekt generatsiyalangan yoki aks ettirganda to‘lgin
chastotasining o‘zgarishi. Ovoz yoki elektromagnit to‘lginlarga taallugli
bo‘lishi mumkin.

44.Dry-Bulb Temperature - Temmeparypa cyxoro tepmomerpa - Quruq
termometrning harorati

- Temperature of a gas as measured with a temperature sensor. See also Wet-
Bulb Temperature.

- Temneparypa rasa, u3MmepeHHass IaTuMkoM Temneparypbl. Cwm. Takxke
«Temmneparypa BIaKHOIO TEPMOMETPAY.

-Harorat sensori bilan o‘lchangan gazning harorati. Shuningdek, “Nam
termometrning harorati” ni ham garang.

45.Dynamic Calibration - Jlunamuueckas kanudposka - Dinamik kalibrlash
-Calibration process in which a known time variation of input is applied to
device and the output is recorded versus time.

—Hpouecc KaJ’II/I6pOBKI/I, B KOTOPOM HM3BCCTHOC M3MCHCHUEC BXOJHOI'O CMIHalla
IIPUMEHAETCS. K YCTPOWCTBY, a BBIXOAHOW CHUTHAJI 3alMCBIBACTCA B
3aBUCUMOCTH OT BPCMCHU.

- kirish signalining ma’lum o°zgarishi qurilmaga go‘llaniladigan va chigish
signali vaqtga bog‘liq yozib olinadigan kalibrlash jarayoni.

46.Dynamic Measurement - Jlunamuueckoe uamepenue - Dinamik o‘lchash
- Measurement in which the measurement system input varies with time or
the measurement system output depends on time.

- I/ISMepeHI/IC, Ipun KOTOpOM BXOI[HOI71 CUraajl CHCTCMbl H3MCPCHUA
HU3MCHACTCA CO BPEMCHEM HJIIU BBIXOI[HOP'I CUTrHaJl CHUCTCMbl HU3MCPCHUA
3aBUCUT OT BPCMCHHU.

- O‘Ichash tizimining kirishi vaqtga garab o‘zgarib turadigan o‘lchash yoki
o‘Ichash tizimining chigishini vaqtga bog‘ligligi.

47.Dynamic - Jlunamuueckuii - Dinamik

Range Ratio of the largest possible output of a data converter to the smallest
output it can resolve.

OTHollIeHHE AJualria3oHa MaKCHUMaJIbHO BO3MOXHOI'O BbIXOJa
npeoOpa3oBaress JAHHBIX K HAaUMEHBIIEMY BBIXOJHOMY CHTHAIy, KOTOPBIH
OH MOJKET Pa3pelIuTh.

Ma’lumotlar o°zgartirgichining mumkin bo‘lgan eng katta chigishi va uni hal
gila oladigan eng kichik chigishning nisbati.
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48.Dynamometer- /Tunamomerp — Dinamometr

- In the most common usage, a device that is used tu measure the torque of
rotating shafts.

-Hamie Bcero 3T0 YCTPOMCTBO, KOTOPOE HCIIOJIB3YETCS Il W3MEpPEHUs
KpYTSAIIEro MOMCHTA BpalalonInXxcs BajoB.

- Eng keng targalgan foydalanishda, aylanadigan vallarning momentini
o‘lchash uchun ishlatiladigan qurilma.

49.Electromagnetic Interference - DnektpomarnuTHas uHTEphEPEHIMS -
Elektromagnit shovqin -

Unwanted background noise generated in measurement system by
interference sources such as radio waves.

HexenarenbHblil (POHOBBIN 1IyM, CO3/1aBa€Mblil B U3MEPUTEIBLHOW CHCTEME
HCTOYHHUKAMM ITOMEX, TAKUMHU KaK paaAruOBOJIHbBI.

Radio to‘lginlari kabi shovgin manbalari tomonidan o‘Ichash tizimida paydo
bo‘lgan kiruvchi fon shovginlari.

50.Elemental Error - Dnemenranbuas ommbka — Elementar xatolik

Individual source of measurement error.

WNHnrBuAyanbHbI HCTOYHUK ITOTPEIIHOCTH U3MEPEHUS.

O‘Ichash xatoligining individual manbai.

51.Error - Ommoka - Xatolik

- Difference between the value indicated by the measurement system and the
true value of the measurand being sensed.

- PaBHI/II_Ia MCKAY 3HA4YCHUCM, OTO6pa)Ka€MBIM CUCTEMOU HU3MCPCHHA, U
NCTUHHBIM 3HAYCHUECM HSMGPHGMOfI BCIIMYNHBI.

- Oflchash tizimi tomonidan ko‘rsatilgan qiymat bilan o‘lchanadigan
kattalikning hagiqiy giymati o‘rtasidagi farg.

52.Excitation - Bo30ysxaenue - uyg onishi

-External application of electrical power to a transducer for normal
operation.

-Buemnee npuiiokeHue  BJIEKTPOIHEPrUM K MpeoOpa3oBareiio s
HOpPMaJIbHOU pabOTHI.

- Me’yorida ishlash uchun o‘zgartirgichga elektr energiyasini tashqi qo‘llash.
53.Expansion Board - [Tnara pacmmpenus — Kengaytirish platasi

-Plugin circuit board that increases the capabilities of computer. A data-
acquisition board is one example.
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- IleyaTHas [iaTra, pacmrpsAaromas BO3MOXKXHOCTH KOMIIBIOTEpA. IImara I
060pa JAaHHBIX ABJIACTCA OHUM U3 IIPUMCPOB.

-Kompyuterning imkoniyatlarini  oshiradigan pechatli elektron plata.
Ma’lumotlarni yig‘ish platasi bunga misoldir.

54.Expansion Slot - Ciot pacmupenus - Kengaytirish uyasi

- Actual space provided within a computer system for individual expansion
board.

- @aKTUYECKOEe MECTO B KOMHBIOTepHOfI CUCTEMC IJIA OT,Z[eJIbHOfI IJ1aThI
pacuipeHus.

- Shaxsiy kengaytiriladigan plata uchun kompyuter tizimida tagdim etilgan
hagigiy maydon(joy).

55.Flash A/D Converter - ®idin-ananoro-iudpoBoii npeodpazoBaTenb —
Flash A / D konverteri

Extremely fast A/D conversion technique in which an array of 2N-1
comparators perform the conversion in a single. N equals the number of bits
used to represent the converter output.

YpesBbIualiHO OBICTPBIM METOJI aHAJIOro-IU(GPOBOr0 Mpeodpa3oBaHus, MPH
KOTOpOM MaccuB KommapatopoB 2N-1 BeimosiHsIeT npeoOpa3oBaHue 3a OAUH
IIpUcM. N paBHO KOJIMYCCTBY 6I/ITOB, HCIOJIB3YCMbIX IJId MPCACTABIICHUS
BbIXOJHOT'O CUTHaJIa npeo6pa30BaTen>1.

2N-1 komparatorlari massivi o‘zgartirishni bitda bajaradigan juda tez
analog-ragamli o‘zgartirish texnikasi. N o‘zgartirgich chigishini ko‘rsatish
uchun ishlatiladigan bitlar soniga teng.

56.Floating-Point Numbers - Yucna ¢ maBaroreii 3amsroit - Suzuvchi
nugta ragamlari

-Real numbers that contain decimal parts or written in scientific notation.
-I[eﬁCTBHTCHLHBIe quciia, COACpKAIUC ACCATUIHBIC YaCTHU HUJIN 3alIMCAHHBIC
B OKCIIOHCHIHUAJIbHOM ITPEACTABJICHUH.

- O“nli gismlarni o‘z ichiga olgan yoki eksponenta shaklida yozilgan haqiqiy
sonlar.

57.Flow Nozzle - Comio notoka - Ogim yo‘naltirgichi

- Device that measures fluid flow rate based on the principle of the Bernoulli
equation applied tu an area change in a conduit.

- YCTpOMCTBO, KOTOPOE M3MEPSAET CKOPOCTh IMOTOKA KUAKOCTH Ha OCHOBE
[IPUHLUIIA YpaBHEHUs bBepHyIUIM, MPUMEHEHHOIO K M3MEHEHUIO IUIOLIAIU
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TpyOOIIpOBO/IA.

- Quvur yuzasining o‘zgarishiga qo‘llagan Bernulli tenglamasi printsipi
asosida suyuglik ogimi tezligini o‘lchaydigan moslama.

58.Frequency Output - Yacrotssliii Beixos - Chastotani chigarish

- Output of transducer in from of frequency that varies as value of a function
of applied measurand.

- BBIXOI[HOfI CUT'HAJI npeo6pa30BaTeJI$1 OT 4aCTOTbI, KOTOPass U3MCHACTCS KaK
3Ha4YCeHHE (PYHKIIUU TPUMEHSIEMON U3MEPSIEMON BETHINHBI.

- Amaliy o‘lchanayotgan Kattalikning funktsiyasi giymati sifatida o‘zgarib
turadigan chastotadan o‘zgartirgichning chigish signali.

59.Frequency Response- YacrorHas xapakrepuctuka — Chastotali tavsif
Variation of the output of a device with respect to the frequency of the input
signal.

N3menenue BbIXOda yCTpOfICTBa B 3aBUCUMOCTHU OT 4YaCTOTbl BXOIHOI'O
CHUI'Haja.

Qurilma chigish signalining kirish chastotasiga garab o‘zgarishi.

60.Full Bridge- ITosmsrit moct- To‘lig koprik

-Wheatstone-bridge configuration utilizing four active elements or strain
gages.

-KOH(bHpraHHH MOCTa YUTCTOHA C MCIOJb30BaHHUEM YCTBIPEX AKTHUBHBIX
DJIEMECHTOB UJIN TCH304aTYUKOB.

- To‘rt faol element yoki tenzodatchiklardan foydalangan holda Uitston -
ko‘prik konfiguratsiyasi.

61.Full Scale- IMosnnas mkana -To‘lig o‘lchash shkalasi

-Specified maximum input measurement system.

- YKa3zaHHas cucTreMa HU3MEPCHHA MAKCUMAJIBHOT'O BXO/14A.

- Maksimal kirishni o‘lchash belgilangan(ko‘rsatilgan) tizimi.

62.Gage Factor- Kosddunuent nzmepenusi- Gage Faktor

- Measure of ratio of the relative change of resistance to the relative change
in strain applied to a strain gage.

-Mepa OTHOIIICHUSA OTHOCHUTCIIBHOTI'O N3MCHCHU S COMMPOTUBIICHUA K
OTHOCUTCIIBHOMY N3MCHCHHUIO JIC(I)OpMa[II/H/I, HpHHO}KeHHOﬁ K TCH30/IaTUYUKY.
- Qarshilik nishbiy o‘zgarishining tenzodatchikka qo‘yilgan deformatsiya
nishiy o°zgarishiga nisbati o‘lchashi.
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10.

11.

12.
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