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Giris

Tiirkmenistanyn 6ziine Garagsyz dowlet diyip yglan etmegi
bilen yurdumyzyn durmysynda uly 6zgerisler baslandy.

Merhemetli Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
parasatly yolbasgylygynda, halkymyzyn yadawsyz tagallalarynyn
netijesinde  Tiirkmenistan gysga wagtyn icinde Osilisin sayoluna
diisdi. Ata Watanymyzyn 4hli rayatlary, jemgyyetcilik
guramalarynyn we birlesiklerini agzalary "Milli galkynys” hereketine
gosulyp, Tiirkmenistanyn biitin diinyd ykdysadyyetinde we umumy
adamzat medeniyetinde mynasyp ornuny tapmak iicin agzybir
hereket edydr. Diinyénin beyleki yurtlary bilen denthukukly, 6zara
bahbitli gathnagyklara girisilmegi, milli medenyetimizi diinyanin
Osen ylmy medeniyeti, 6nidebaryjy tehniki progressi bilen has ¢un
baglanysdyrmak, adamzat payhasynyil gazanan in gymmatly
miwelerini halkymyza elyeterli etmek, diinyd siwilizasiyasyny
Oslisine halkymyzyn mynasyp gosandyny gosmak, osen dowletlerin
arasynda Tirkmenistanyn ymykly orun eyelemegini ¢altlandyrmak
meseleleri wajyp wezipeler hokmiinde giin tertibinde dur. Bu
meselelerin iistiinlikli ¢oziilmegine dowlet dilini we milli yazuwy
Osdiirmegin dhmiyeti 6rdn ulydyr.

Tirkmen halky Garagsyzlyk yyllarynda 6sen yurtlaryn
derejesindiki dowleti gurdy. Yurdumyzda halk hojalygynyi #hli
pudaklarynda bazar ykdysadyyetine ukyply, yokary tilsimatly
onlimgilige gegildi. Ykdysady osiislerimiz jemgyyetimizii ruhuny
tazeleyar.

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin Hormatly
Prezidenti yas nesle diinyd derejesinde bilim bermek, hiinér

7



owretmek barada hemise alada edyar, bilim isgérlerine bu babatda
anyk gorkezmeler, tabsyryklar beryér.

Tirkmenistan ~ dowletimizde  halk  hojalygynyn  &hli
pudaklarynyii, = yokary @ we orta okuw  mekdeplerinin
kompyuterlesdirilmegi, dinyd ylmynyn in soiiky gazananlarynyn
owrenilmegi, durmusa ornasdyrylma-gy gii gerimde alnyp barylyar.

YImy — tehniki progresin 6smegi bilen yurdun iginde we
dowletler arasynda maglumat alsygynyin mogberi bicak ulaldy. Bu is
osen dowletlerde zamanamyzyn in kamil maglumat enjamlary bolan
kompyuterleri ulanmak arkaly ep — esli yenillesdirilen. Hazir yerin
yiiziin-de durmusyn ahli pudaklary boyunca maglumat alsygy latyn
grafikasynda diiziilen kompyuterler arkaly amala asyrylyar we yuwas
— yuwasdan bitindiinyd kompyuterler maglumat ulgamy kemala
gelyar.

Bu okuw Kkitaby Maglumat o6l¢eg ulgamynyn nazary
esaslaryny, onun hazirki zaman derejesini we gelejekki 6siis yollary
barada ginisleyin durlup gegilyar.

Bu ulgamynyn O6smegi we onuii halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda ornasdyrylmagy ig¢in kop tagallalar edilyar.
Merhemetli Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyin hem
bu dowletli isi 6z Sa nazaryndan sypdyrmayar.

Yigrimi  birinji  asyrda ylym-bilimden yiikiin  yetik
bolmasa, kyn bolar. Bilermen alymlar yakyn yigrimi-otuz
yylda adamzat akylyndan dordn kompyuterlerin adamdan has
akylly boljakdygyna giiwd geg¢yarler. Ylmyn gazanyan
tstlinliklerine akyl yetirmek barha-barha diiypli tayyarlygy,
sowady talap edyér". Bu mukaddes s6zlerden gelip ¢ykysy yaly,
durmusda  kompyuterlerin dhmiyeti has uludyr. Bu ylmyn
esaslaryny diiypli 6wrenmeklik we kompyuterleri 6z saylap alan
hiindrlerinde ulanmaklygy basarmak her bir talybyn esasy
wezipelerinin biridir.



Olceg maglumatlar ulgamynyii gurlusy we algoritmleri

Adam siwilizasiyalarynyn effektiw ¢yslary esasanam asyryn
gutarmagy bilen ylymda, tehnikada we téze tehnologiyada esasanam
«MOU» dersi boyunca bizifi sapaklarymyza bagly boldy maglumat
tehnologiyasynda kesgitlenydr. Geljek minlyllykda yasajak we
islejek Tirkmenistanyn is adamlary muna disinmelidirler we
duymaladyrlar.

Bizini hdzirki zaman eyyamymyzda medisinada, kosmosda,
awtomatlasdyrylan ylmy tejribide, oba hojalyk oniimgilikde we
senagatda maglumatlary beyan edilende peredagalary, gaytadan
islemeleri, kabul etmekligii esasy serisdeleri bolup duryan MOU-ii
intensiw sanly we gowy hili agyslarynda bellenilip ge¢ilyér. Tehniki
acys yurtlarda MOU olgeghasaplayjy kompleksler (OHK),
yoritelesdirilen MOU-in hasabynda déreyin ayratyn funksional
bloklar, gorntisinde ¢ykyar.

Maglumat néhili bolyar?

Icki diinyd maglumat ya-da habar berisler sanlar gérniiginde
anladylan hasabatyin netijelerinin  ya-da berlen goni Olgeme
esbaplary gowy maglumatlardan tapawutlylykda mukdar maglumaty
diyip atlandyryarys meselem, yagtylygyn ya-da pikir ediji (diirli)
subyektin logiki sonlamalarynda umumy diisiinji eye bolyar.

Yygyndynyii funksiyasyny ipjiin edyin gurlus Olceg
maglumatlarynyii gaytadan islenilsi we berilsi islendik, MOU esasy
funksiyalaryny MOU diyip sertlendiryiris:

- gozlenilydn obyektin gulluklarynyn kabul edilsi;

- 6lceg operasiyalary;

- 6lceg operasiyalaryn netijelerin islennilsi;

- maglumatyn berilsi we gorap saklanylsy.

Yone hokmany bolup duryan MOU gosmaga funksiyalar
asakdakylardan duryar.

-aralykdaky 6zgerdijiler;

- synag signallaryn formirlensi;

- 0z-0ziine barlag;

- ulgamlaryn gurluslarynda awtomatiki dolandyrys;

- signallaryn kommutasiyasy.

1-nji suratda yonekey MOU-ifi funksional gysgaldylan galgygy.
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Sur. 1

1 - datgikler; 2 - ol¢eg gurluslar; 3 - algoritm boyunca signalyn
islenilsinifi blogy; 4-maglumatyn berilsini we gorap saklanylsyny; 5
- signal dolandyrys blogy; 6-MOU-iii dolandyrys blogy;

7-0z-0zlni barlagyn gurlusy.

Siz ndméini hokmany berk 6wrenmeli?

- MOU-de tehnika we adama tisiri

- MOU-int komponentlerini, olara tisir edyin meseleler algoritmleri
bilmeli

- MOU-de EHM we HT ulanmaklygyh ayratynlyklary

- metrologiyada MOU iipjiingiligi

diistindirmekligi basarmaly.

Cykysyn sifr  gurluglaryn  toparlary  serpikménin = we
registrasiyanyn 5 kodoimpuls signallaryn formirleyjileri, perfolent
yazgylar we perfolent hasaplayys cap edilydn gurluslary, magnit
lentasynda maglumaty toplayjylar, magnit diskleri we mayysgak
magnit diskler, displey, signalizatorlar, sifr indikator diiziimine
giryar.

Sifranalog ozgerdijilerin 6 kopliigi. Gorkezilen funksional
bloklar standart interfeysleri arkaly Gzara birlesydr ya-da gaty
aragatnagyk doredilyér:

Interfeys gurluslar (IFG), 8 sinalar ulgamlaryny diiziimine giryén
interfeyis uzeller 7 we analog bloklaryn interfeyis gurluslary.

Meselem, interfeys gurulmalary arkaly i¢in rezimi arkaly komandalar
beriler, kommutatoryn komegi bilen berlen zynjyra birikdirilendir,
dolandyrys gurlugy 9 komandaly maglumaty formirleyar, funksional
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bloklardan maglumaty kabul edyar we gozleg obyektinde tdsirin
formirlenmegi ti¢in yerine yetiriji gurlus 10 komanda birilyar.

Yone her bir MOU iigin bloklaryi catgysynda #hli getirilen
bolmagy talap edilmeyér, funksiyanyn diiziimi we bloklaryn
arasyndaky aragatnasygy taslamalar sert oturdylyar.

MOU formirleyin serisdelerii  esasy funksiyalary asakdaky
gorniisde getirilyar:

1. Maglumatlar toplumy:

- gozleg obyektinden maglumatyn yzygider kabul edilsi (barlag,
diagnostika) aragatnasygyn liniyalary boyunca peredacalar we
kommutasiya agakdaky gurlusnyii elementleri skanirleme usuly bilen
ulanmak

2. Maglumatyii ozgerdijileri:

a) elektrik unifirlenmedik ya-da unifisirlenen obyektinn yagdayysy
hisiyetlendiryén diirli fiziki ululyklaryn 6zgerdilsi;

b) elektik unifisirlenen signallarynn bir gorniisden beyleki gorniise
Ozgerdilmegi;

¢) ASO signallaryii kodly ekwiwalent sanly bahaly obyektin hisiyeti
hem-de maglumatlary.

3. Olgeg:

Obyektin hisiyetinde adamyii-operatoryii yzygider kabul edilmegi
iicin miimkin bolan formada gowy bahalaryn alynmagy.

4. Maglumatyii goralmagy:

ASO hasaplanyii islenilen netijeleri bilen baglansykly, operasiyany
yerine yetirilmegi {igin hokman bolan obyektde aprior maglumatyn
goralmagy.

5. Maglumatyii islenmegi:

Olgeg 6zgertmede bar bolan netijeleriti islenilmegi.

6. Maglumaty gorkezmeklik:

Adamyf-operatoryit gOUgoni kabul edilmegi iigin hasaplanyp
islenilenilen formada ya-da ASO netijesinde alynan maglumaty
gorkezmeklik.

1. Tésir edijiligi formirlemek:

Obyektde berlen maglumatlaryn islenilmeginiii esasynda obyektde
gosmaga  sertlerin  gecirilmeginde  planlagdyrylyan  Olgeg
eksperimentinin awtomatiki déremesi.

8. Ulgamy dolandyrmak:
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Berlen programmada ulgamy doéretmekde hazirki zaman funksional
serisdelerin guramasy.

Olceg maglumatlar ulgamynyi klassifikasiyasy
Diagrammada OU-de diirliligi gorkezilen

OU giris berlenleri goni dlgemeleri iicin giris gurluslaryi
ulgamlary kabul edilen datcikli ululyklar bolup duryar OU sunun
yaly meseleleri kop ululyklaryn analog sanly Ozgerdijilerin yerine
yetirmeginde we ol¢emelerin netijelerininn berilsinde duryar.
Sular yaly OU esasy gorniisleri dlgenilyin giris ululyklary

{Xit)},i=1,2,...,n
ya-da / wagt boyunca liytgeydn we goni ¢yzyksyz funksiya X
(t,A) ginislik boyunca yerlesdirilen 6lgenilyén girig ululyklaryn
{Xi(t)},1=1,2,...,n esasy gorniisleri.
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Uzniiksiz funksiya X (/, A) 6lgenilende diskretleriii
kopliigi gorkezilyar:
{Xi(ti,N)}, i=1,2,...,n; j=1,2,...
Diskret funksiyanyn X(t, ) 6lgemelerini dndiiryin OU kép kanally,
kop nokatly, multipsirlenen we skanirlenyén gurluslaryni ulanylsyna
esaslanan. Asakdaky MOU beyleki gorniislerine seredeliii:
1. Teledlgeg MOU (TMOU)
2 Awtomatiki barlaglaryn ulgamlary
3. Tehniki diagnostikanyii ulgamlary (TDU)
4. Obrazlaryn duyujylygynyn ulgamlary (ODU)
5. Olceg hasaplayjy kompleksler (OHK)
6.  Intellektual MOU (IMOU)
7 Teleslceg MOU (TMOU)

Teleslceg MOU (TMOU)
Diagrammada TMOU diirliligi gorkezilen:

Maglumatyii peredagalary iigin TMOU hokmany 6ziine aragatnasyk
kanalynyii komplektiki 6ziline birlesdiryar. Ulanylyan ululyklar: tok,
napryazeniye, wagt-impuls, yygylyk impulsy, kod impulsy. Ulgamlar
intensiwligi boyunca togyn ulgamlaryna we giiyjenlilerin ulgamlaryna
boliinydr, maglumat {i¢in signalyn gorniisleri ulanylyar. Bu
ulgamlara uly yaliiyslyklar ulanylyar we olar bahaly aralykda
maglumatyn peredacalarynda ulanyarlar.
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Yygylyk TMOU uly miimkingiliklere eye bolyar, olarda
aragatnasygyn tiniyalarynyn tdsirinini sertlenisinin yaliiyslyklary
bardyr we geljekde intensiwlik ulgamlaryny deniesdirmek boyunga
maglumatyn peredacalary yokarlanyar.

Bolijiligi  boyunga wagt-impuls ulgamlary impulslaryn
peredacgalary li¢in ulanylmagynda iki topar boliinyar: uly periodlar
ulgamlar (5-den 50 s ¢enli) we kigi periodly ulgamlar (kigi onluk
sekuntlar).

Uzyn periodly ulgamlar esasanam elektrik dil ululyk

(suwuklygynn derejesi, gazyil basysy we s.m.) assajyk lytgeydn
Olcemelerde ulanylyar.
Gysga periodly uly calt tdsir edijilige eye bolyarlar. Gysga impuls-
laryn peredacalary iicin aragatnagyk kanalynyn goyberyin
yygylyklaryn uly hatary talap edilyar. Bular yaly ulgamlarda giiycler
geciriji aragatnagyk liniyalary seyrek ulanylyar.

Adaptiw TMOU soiiky wagtda gifiden yayrandyr, algoritm
isleri Olgeme ululygynda ya-da gursap alan sertlerde (tdsir etmede)
{iytgemegini hasaba alyar. Adaptiw TMOU ulanmakda esasy maksat
Olgeg maglumatynyn ulgamynyn berilmeginden we goralmagyndan
ya-da Olceg eksperimentininl sertlerinini iytgemeginiii metrologik
hisiyetleriniii optimizasiyasyndan duryar. Adaptiw TMOU adaptiw
diskretizasiyanyn algoritmleri ulanylyar we adaptiw
approksimaziyasy

Tehniki diagnostikanytt MOU ulgamlary

Tehniki diagnostikanyn ulgamlaryn diirliligi (TDS) (surat
gor.): Diagnostikany obyektii kop sanly miumkin bolan
yagdaylaryny sowokuplylyk, kop sanly sygnallar, obyektii
maglumatlary we olary yerine goyma algoritmleri yaly goyulyar.

Tehniki diagnostikanyin obyektleri iki yagdayda yerlesip
tehniki ulgamlary bolup duryar: is basarjanlylyk we ise
basarnyksyzlyk. Sonun iicin TDS meseleleri is basarnyklylygyn
elementlerinin kesgitlensi we basarnyksyzlygyn lokalizasiyasy -
{diagnostikanyn elementlerinin  yagdayynyn ayratynlygy,
berlenler topary, obyektin matematiki modellerin gurlusy,
barlaglaryn isleyis programmalary, diagnostiki ulgamlaryn
gurluslarynl gurlusy} - bolup duryar.
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Elektroolgeyji tehnuka gursawynyn agregat toplumy

Adaptiw ulgamynda is algoritmi

Adaptiw ulgamynda is algoritmi we OMU-yf diiziimi iiytgeyir,
sonui ii¢in bu ulgam 6z hésiyetli boyunca tapawutlanyar

Bu ulgamny gurnamak iicin az maglumat gerek, bolan tize
desgalar gurlanda gifiden ulanylyar. Hizirki OMU-yi diiziiminde
agregat-modul prinsipi ulanylyp we ondan basga standart
interfeysleri hemm ginden ulanylyar. Standart interfey diymek —
diizgiin protokollarynyii we hadysanyii bermekligii programma
iipjiigiliginde  bilelesigine aydylyar. OMU-da hizirki zamanda
giniden ulanyyan interfeysleriii biri hem ulgam interfeysi “KAMAK”
interfeysidir.

Ulgam interfeysi yonekey bolup, ol esasanam hem yonekey we
yuwas tésir, hereket edyidn ulgamlarda ulanyar. Interfey KAMAK
bolsa, ¢ylsyrymly desgalarda, tiz hereketli, tisirli hadysaly OMU-da
ulanylyar.

Umumy diisiinje: Olgeg funksiyasy esasy funksiya bolup,
emma yanadan isleyis we saklayan gorayan ulgamlar az derejede

rrrrrr

......

layyklykda tiytgeydn we giniglikde yayran kdp ululyklar berilyar,
onun ¢ykysynda bolsa sol signallar, san gorniisinde wedlgenyin
ululyga baglylygy gorniisinde berilyér.

Su agzalan ulgamlar arkaly goni,gytak bilelikde we
toparlayyn dlgegler gegirmek bolar; Hemme OMU-y ii¢in hoknmany
kabul ediji elementler bolup, olar ilkinji dzgerdijiler hokiiminde
(datcik), denesdirji element (C), dlgeg (M) we Olceg netijesini beryin
(BP) elementlerden ybaratdyr.Y okardaky elementler
OMU-y gurnamaklykda esas bolup gulluk edyir.

OMU-yndaky diirli elementleriii sany wegdrniisi boyunca, ol
su asakdaky diiztimli bolup biler:

1. Kopkanally OU-y (yada parallel diiziimi OU-y)

2. Skarnirleyin OU-y (yada yzygiderli diiziimi OU-y)

3. Multipsirlenen OU-y (yada umumy 6lgegli)
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4. Kopnokatly OU-y (yada parallel-yzygiderli diiziimli OU-
y)

Ké&pkanally OU-y —bu ulgam iii kdp yayran ulgam bolup, her
Olceg kanalynda (her oOlgeg) doly mukdarda elementlerin sany
kopsanlly OU-y yokary ykjamlylygy bilen yokary tizliligi, sol bir
wadtda hem Olceg netijesini beryir dlcenyin ulylygyn her biri tigin
ayratynlykda Olceg serisdelerini saylap-sec¢ip almak miimkingiligi ol
hem 6z gezeginde signallaryn diirlilesdirilmegini gerek dél edyénligi
bilen tapawutlanydn. Kemgilikleri —yokary cylsyrymlylygy we
gymmatlygy.

Skanirleyin OU-y bu ulgam skanirlenyin
agzadyr.(Skanirlenyén) arkaly —bir kanallyn iisti bilen bir toplum
element bilen wagty boyunca yzygiderli ulgam arkaly amal
agyrylyar.

Skanirlenyén a.g- skanirlenyén datcik diyilyédn datgigi
giniglikde siiysirip, on ui troyektoriysy bolsa oOniinden
programmairlenen () yada maglumaty skanirlenydn halyndaky
baglanysyklar esasynda liytgeydp (axtuBHbIi ) biler. Bu ulgam,
Olcenydn ululyk ginislikde Olcenende, parametriki meydanlary
barlananda (yygylyk, basys mehaniki )we su meiizesler.
(mapamerpuueckux mnoneid) hemde, bu Olceg ulgamsynda oOlgeg
ululygynyn belli bir berlen nokatdaky san bahasyny kesgitleyar.

Kemgilikleri- hemme 6l¢eg ululuklaryny yzygiderli 6lceg
etmeklik sebdpli, diysen yuwas tizligi bar;

OMU - nyh esasy ugurlaryndan biri bolup,maglumaty

desgalardan almak,ony
Yaiadan islip tayyarlamak,ol maglumaty operatora ya-da EHM-a we
barlanyan desga degisli dolandyrys tésirlerini isldp tayyarlamakdyr.

OMU-yii diiziimi

OMU-nyn umumylasdyrylan diiziim ¢atgysyna su asakdaky a.g-lar
giryér:
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OMU-y1 gurlus gatgysy (diiziim)

1.0lgeg a.g-6z diiziimine ilkinji we ikinji dzgerdijilerini we
Olceg a.g alyp,onun komegi arkaly nusga bilen deiiemegi,
kwantirlemegi (koordinirlemegi) kodirlemegi amala agyryar. Bu a.g
diiziimine kommutatorlar hem girip biler.

2. Magluimaty isldp tayyarlayan a.g — bu agzallarda
maglumaty  tayyarlamak belli bir algoritmde (artykmaglygy
azaltmak (coxpamenue wn30ObTouHOCTH), mehaniki operasiyalary,
modulyasiyalary we sunia menzesleri amala agyryar;

3. Maglumat saylanan agzallar.

4. Maglumaty berydn agzallar-olar dernieyjiler we
indikatorlar gérniisinde

bolyarlar.

5. Dolandyrjy a.g -OMU-yii hemme jynjyrlarynyii 6zara
tasirliligini gurnamak {i¢in ulanylyar.

6. Desga tisir edydn a.g —0z diiziimine desga edilyén tasiri
howeslendirji (stumuliriyysiy) genaratorlary alyar.

Maglumat OMU-den operatora yada EHM-a berilyir sol
sanda bular 6z gezeginde ulgamnyn dolandyrys (5) a.g tésir edip
biler we olaryn is programmasy iiytgip biler. Bir nice OMU-da,
yokarda ady tutulan a.g bir nigesinii bolmazlygy miimkin yada
iytgedilen gorniisinde bolmaklary miimkindir. Meselem, desga tésir
ediji a.g saylanan we islip tayyarlayan bolmazlygy miimkin. OMU-
yii diiziminde EHM-yin bolan wagty maglumat goni isldp
tayyarlanyan yada saklanyan a.g berlip biliner.

Funksional jynjyrlar, maglumaty kabul ediji we beriji bolup,
sonunt jynjyrlarynyn arasynda maglumat berisligi gurnamaklyk
gorniisleri bolup:

1. Jynjyrly (uepounyio) — bu diiziimide maglumat bir 0Y
basga 0Y-e berilip, hemme 0Y bolsa giris signalynyi
iistiinde, oniinden berilen operasiyalary gegiryérler. Bu
diiziimli ulgam Orédn sada, yone onufi funksional
miimkingilikleri ¢akli bolyar.

2. Radioal diiziimli (pammansnsiii ctpykr) -0Y-da signal
colasmaklyk 0Y merkezzzi dolandyryjy a.g iisti bilen
amala agyrylyar. 0Y-in is tertibini beryan kontroller, 0Y -
in sanyny we diiziimini tytgedip olaryn arasyndaky
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aragatnasygy, galybersede OMU-yii funksiyasyny
tiytgedip biler.Bu diiziimde her bir 0Y hususy sinalar
arkaly kontrollere catylyar-Kemgilikleri-0Y-r
kopeldilende, kontrollerin ¢ylsyrymlag-magydyr;

3. Magistral diiziimli — hemme 0Y ii¢in umumy magistral
ulanylyp, tésir edydn signal solar arkaly berilyar. Sular
valy diiziim ulgamdaky jynjyrlaryii sanyny yeiillik bilen
yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

4. Sulardan hem basga radioal-jynjyrly
(pammamsHonenounsle) we radioal —magistally (
pammampHO-Maructp) diizimler bolup, olar onki ady
tutulan diiziimlerin kombinasiyasy arkaly diiziilendir.

OMU-yn komegi bilen dlgenyin, barlanyan fiziki ululyklar

diirli gorniislidir. Sonui iicin OMU-yf kdmegi bilen sol gdrniisleri
olgemek, barlamak isleri onyn yoritelesdirilmeginin,
uygunlasdyrylmagyny, bir hil getirmek (yHuBepcans) we olary
yoritelesdirilen signallar arkaly amala asyrylyar.

1.

2.

OMU-da su asakdaky kop taraplayyn signallar, yagny

Uytgeyin we hemmiselik tok we napryojeniye gorniisinde
berilyan tizniiksiz signallardyr. Olaryi parametrleri bolup, hut
sol bir wagtda, orta tésir ediji ululyklary yygylan, period iki
iytgeydn togyn  we napryazeniyanyn arasyndaky faza
siiysirintgisinin burgy we suiia menzesler gulluk edyar. Bu
signallaryin parametrlerini belli bir dereji mocbere (Hopma)
getirmeklik, mdgberleyan, normalayys Olceg  dzgerdijiler
arkaly amala agyrylyar.

Hemmiselik togyn seryaly impuls gorniisinde berilyan
impus signallarydyr.

Olaryn maglumat parametrleri bolup amplituda, yygylyk
impulslaryn dowamlylygy we aralygy (interwaly) gullyk edyar.

3.

Hemmiselik togyn we napryazeniyanin impulsy gorniisinde
berilyén kodly-impuls  signallarydyr, sulary 0zara
kombinasiyasy esasynda hem oOlgeg ululylygy kodirlenen
gorniisinde berilyar.

OMU-yn talaby boyunga ulanylyan signallaryii hili, gorniisi

sol talaba layyknlykda amala asyrlyp, yene-de aragatnasyk
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kanalynyn 6l¢eg maglumatlarynyn sekillen dirilsine (analog
vada san) hem baglydyr.
= OMU-yn tehniki ykdysady amatlygy =

Amatlyk gorkezijileri, olaryii gorniisleri we ¢esmeleri ony
kesgitlemek usullary OMU-yii taslanyan dowriinde hdkmany
suratda, onuil yagny tehniki isin we tehniki teklibin edilyin
dowrinde, taslamanynn = ykdysady miimkingiligi we tésirlenme
dhimyeti kesgitlemelidir.

Tehniki tédsirlenme dhimyet diymek (tehni¢ effektiwnost) —

Olceg tehniki serisdelerini 6iide goyulan meseldni ¢6zmeklik

ukybyna aydylyar.

Bu tehniki tédsirlenme (3¢hdext) bir ndge gorkezijiler kriteriyalar we
tasirlenmeler
bilen kesgitlenyar.

Tésirlenme kriteriyalary sulardyr:

a) Ulgamnyn esasy dhimyetini sekillendirmek;

b) Ulgamnyn parametlerine tannkydy goz bilen garap, olary

iiytgetmeknlik
wariantyny goz oniinde tutmaly;

w) Ulgamny belli bir konstruksiya bilen iipjiin edip, onuii
komegi bilen ulgam iicin gerek bolan san bahany tapmak
miimkingiligi;

g) Ulgam gerekli derejede yonekiey bolup, onuni ykdysady
tarapdan amatly dél boliimlerini calysmak miimkingiligi;

Ulgamnyn kriteriyasy kesgitlenende ulgamnyn dhimyetini,
onun bagga bolimleri bilen aragatnasygy gowy owrenmek gerek..
OMU-yi tehniki tisirlenmesi umumy gorniisde funksional u=f(x,y);
nirde x=(x1, x2...xn) ulgamnyn hésiyetini gorkezyian wektor bolup,
onun kdmegi arkaly dolandyrmak bolyar.

Ol¢eg maglumatlar ulgamynda maglumatlary saklayan
we sekillendiryéin gurlus

1. Maglumat 6l¢eg ulgamlarynyi gurulmasy

MOU-da tehniki iipjiingilik
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OMU-yn klassifikasiyasy Olceg terminlerini
gurnamakda,olaryn gurnamagyn ulgamtizlemegin esasy prinsipleri
owrenmek iicin ulanylyar. OMU-yn klassifikasiyasynda hékman
girisdéki ululygyn gorniisi we c¢ykysdaky maglumat, ulgamny
gurnamaklygyn prinspleri yaly nmaglumatlar bolmalydyr. OMU-yn
metralogik  hésiyetnamasyny oOwrenmekligin uly &himyetinin
barlygyny bellemek bilen, olary klassifikasiyasynyn belgileri
hokiiminde ulanmaklykda uly kyngylyklar bardyr. Hakykatdanam
metralogik hésiyetnamalaryn hemmesi (yalnyslyklar, tiztisirlilik,
caltlyk) san gokezijiler bolup, OMU-yn cigindiki hisiyetnamada bir
nige setir interwallary almak bolar. Yone OMU-y bu ulgamyn
belgileri bilen ¢alsyrmak diymek takmynandyr.

OMU-yn ¢ykysdaky gorniisini funksional bnjelleménin
dhimyetinin iisti bilen kesgitlenyir ¢ykys maglumaty boyunca OMU-
nyn ilki 6lgeg ulgamyna boliinip ¢ykysda barlanylyan obyekjtler
barada san maglumatyny oOl¢eg ulgamynyn esasy gorniisi bolup,
hasap usullary yollary diizglini we sufia menzesler proseduralary
gulluk edyir. Olceg prosedurasy diymek, birinjiden girisdiki ululygy
kabul etmek we Olgeg signallaryny 6zgertmek iizniiksiz signallary
nusga Olgegleri bilen denesdirilyin we olaryn san gorniisindaki
bahasy kesgitlenilyar.

Hasap proseduralaryna yenede oOlgeg wagtynda analog,
diskretwe san signallaryny matematiki 6zgertmek hem degislidir.
OMU-da blgegi we maglumaty yanadan islemeklik operasiyalary
bilelikde ¢6zmeklige kop lins berilydr. Meselem w, hasaplayjylar,
kopdiirliligi  6lgeg amaly gurulmalary iytgeydn togun oOwezi
doldyryjylary, san gorkezijili woltmetrler togyn bulaqryi
hemmesinde dlgeg we yanadan iislemek operasiyalary biri-birinden
tizniiksiz yagdayda alynyp barylyar.

Hézirki zamanda 6l¢eg ulgamynda MKRP, malyye EHM we basga
hasap masynllary girip bir nice OU-da 6lgeg we hasap proseduralary
biri-birinden tizniiksiz we bir wagtda amala agyrylyar.

Karapdeyew K. B - Olgeg —0lcegii maksadyny
kesgitlemekden baslany, gutarnykly oOl¢eg netijesini bolsa diirli
Onlceg prosesslerinin {isti bile amala agyrmak diymekdir.
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Olgegit maksady birinjiden bolup biler, yagny olceg giris
ululygyny (uzynlygy agramy yylylygy, togy we sunia menzesler)
kesgitlemeklige ugrukdyrlandyr.

Olceg traktynyn diizgiininiii 6lgeg jynjyrlaryndan kop sapar
yzygiderli ulanylmagy bu ulgamlarda yzygiderli we parallel is
tertibini ulanmaklyga we ulgamynyn az ¢ylsyrymly bolmagyna alyp
baryar.

Wagt boyunca parallel we yzygiderli isleyan OU-yn diirli
jynjyrlarynynn  ylalagykly islemegi {igin bu ulgamlarda Ogeg
kommutatorlary ulanylyp datgiklerin (d) analog signallaryny
kommutirkemeklik amala asyrylyar. Kommutatoryii tizligi onun
amala asyryp bilydn bir sekundaky geciriji edip bilydn sany bilen
kesgitlenyér.

Kop yayran elektron kommutatorlary acarlardan we
dolandyrjylardan ybaratdyr. Kommutatorlary birbasgangakly we
kopbasgangakly gorniisi bolup, isleydn kommutatorlarynn derejesi
datgikleriii sanyna we OU-yii sertine baglydyr. Ofat tarapy-enjam
sanynyn azlygy kommutator arkaly Olgeg kanalynyn sanynyi
kopeldilip bilinmegidir.

Kemgilikleri - kop datgiklerden soragylanda, maglumat
alynanda tizligin iiytgemegi takyklygyn peselmegi bolup gegyar.

Interfeyslerin  funksional bloklarynyn (FB) toparlayyn
klassifikasiyasy su asakdaky ¢yzgytda getirilisi yaly alynyar:

Maglumat élceg ulgamlarynyi gurulmasy

Awtomatlagdyrylan MOU gézlenyén obyektde maglumaty
kabul etmekligin gurlugyny 6ziine birlesdiryar, 6lgeg operasiyalaryi
yerine yetirilsi Ug¢in gurlugyny, maglumaty goramagyn we
islenilmegin gurlusyny, talap edijid dlgeg maglumatyn berilmeginin
gurlusyny 6ziine birlesdiryédr. Her bir gurlusa ayratynlykda seredip
gecelin.

Datcikler: bu barlag ululyklaryny kabul edydn we berlen ululygyn
goyulan ya-da bu ululyk &lgenen bolyan gorniisde 6zgerdilen. MOU
elementine aydylyar. Datgikler MOU in bir gezekli fiinksional
elementleri bolup duryar, emma olaryn hésiyeti we olaryn
hésiyetlerini tutuslygyna MOU-nyni hisiyetleri, bilen kesgitlemek
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bolyar. Kibir datcikler gozlenyin obyektden gOU-goni maglumaty
kabul edilmeli, onda olar islerinin sertleriniii 6rdn gowy, emma sany
her bir MOU birden miifie ¢enli iiytgip bilydr. Sonuf ii¢in datgikler
MOU-nyi elementleri calt tisir edijilige eye bolmalygy talap
edilyar:

- giris we ¢ykys ululyklaryn arasynda kesgitli we bir bahaly
baglanysyk;

- barlanyan ululyklaryn iiytgemeginin yokary duyujylygy;

- yokary yiiklenmeli ukyplylyk;

dasky gursawyn sertlerinin wagt boyunca yiitgemegi hasiyetlerin
durnuklylygy (temperatura, ¢yglylyk, basys);

- tasir edisin dirli gornaslerinin durnuklylygy (mehaniki, termiki,
himiki);

Tilsimatly gurlus.

Hazirki wagtda dirli usullaryn catylarynyn we gurluslaryn yerine
yetirilsini tapawutlandyryan datgiklerin modifikasiyasy we
gorniisleri bardyr. MOU ulanylyan datgiklerin tisirine baglylykda
iki sany uly topara bolmek bolyar:

1. generatorly datcikler;

2. parametriki datgikler.

Generatorly datgikler elektrik energiyany diirli gorniisli energiyany
elektrige ozgertydr (yagny elektrik energiyany generirlydr). Sular
valy datgiklere asakdakylar degislidir:

- elektromagnit induksiyanyii doremeginde ulanylyan induksion
datgikler;

- is¢i we bas sanlaryn temperaturanyn tapawudynyn termoparanyn
zynjyryndaky baglansygyn yiize ¢ykmagy bilen termoelektrik
effekt doremeginde ulanylyan termoelektrik datgikler;

- EHG bilen baglansykda ulanylyan fotoelektrik datcikler;

- garyndyda wodorod ionlarynyn konsentrasiya-syny
potensiallygy boyunca kesgitldap bolyan suw garyndylarynyn
konsentrasiyasyna baglylykda ulanylyar.
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Olceg maglumatlar ulgamynyii gurlusy we standart
interfeysleri

Zynjyrda ululyklaryrii iiytgemegi

Ululyklar toparynyn olgeg birligi datgiklerin komegi bilen elektrik

zynjyrynda-garcylygy, induktiwligi, sygymy o6zgerdyar. Sebabi,

elektrik energiyanyn gosmaga cesmesinde hokmany bolan 6lceg

ululygyn tasiri astynda zynjyrda ululyklaryn tiytgemegi tapylyar.
Ululykly datgiklere agakdakylar degislidir kommutirlenyén

elektrik zynjyry 6l¢eg ululygyn tésiri astyndaky kontaktly datcikler:

- reostatyil garsylygynynl onut gozganjysynynl yagdayynyi

barlanyan  ululygyn tésiri astynda  gozganyan baglansygy

ulanylyan

reostat datgikler;

- gecirijinin garsylygynyn siiynende ya-da gysylanda iiytgeyan

tenzometriki datgikler (tenzodatgikler);

- iki sany gaty jisimin bir basysdan beyleki basysa gecis tstlerin

arasynda kontakt garsylygyn aglansygyny ulanyan kontaktly

garsylyklaryn datgikleri;

- onun obkladkalarynyn garmagarsylykly yerlesisi we o6lceglerde

elektrik sygymyn kondensator baglansygy ulanylyan sygym

datcikleri;

MOU esasy gurluslary -kommutatorlar

Awtomatlasdyrylan MOU gbzlenilyén obyektden maglumaty
kabul ediji gurulmany, Olgeg operasiyalaryn yerine yetirilsi ligin
gurulmany, maglumaty gorayan we gaytadan isleyén gurulmany, talap
edijinin 6lceg maglumatyny berydn gurulmany 6ziine birlesdiryér.
Bu gurulmalaryn kébirine yekelikde seredip geceliii.

Kommutatorlar: kommutatorlar MOU-de bir 6lgeg ya-da
deniesdirilydn gurulma datgikleri birlesdirmek ii¢in ulanylyar.
Kommutatorlaryn takyklygy in kig¢i signallaryn yoyulmagyndan
duryar. Kommutatoryn esasy ululyklary calt tdsir edijilik, yagny
sekuntda birlesdirij ilerin sany we kommutirlenyén datciklerin ya-da
kanallaryn sany. Kommutator kontaktly we kontaktsyz bolup bilyérler.
Kontaktly kommutator elektromehaniki kontaktlarynn ag¢yk ya-da
yvapyk yoly bilen signallara catylyarlar. ular yaly kommutatorlar
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kopnokatly MOU ulanylyar. Kontaktly kommutatorlar yeterliksiz
calt tasir edijiligin we az wagtlayyn ulanylsynyn yetmezgiligi
bardyr; MOU-de az yapyk garsylygy iicin we uly-acyk kontaktlary
iicin gifiden ulanylyar.

Sunun yaly kommutator mysal ddim gozleyjisi we surat
gorkezmek bolyar.

Kontaktsyz  kommutator elektrik  zynjyrynyn  dirli
dolandyryjy elementleritn gegirijiliginin iiytgemegine esaslanandyr
(elektron lampalary, yarymgegiriji elementler, fotorezistorlar,
drosseller we s.m.). Sular yaly kommutator ukyplylygy - olaryi
yokary  tésir  edijilikden we  ygtybarlylykdan  duryar.

Kommutatoryn esasy elementi - bu «yapyk» we «agyk»
yvagdayda yerlesydn elektriki acardyr. Bir yagdaydan beyleka
gesmegi dolandyrys gurulmasynda formirlenydn, dolandyrys
signallaryn komegi bilen yerine yetirilydr. Acarlar diizglin boyunca
yarymgegiriji  diodlarda, triodlarda, elektron lampalarynda,
fotorezistorlarda, yza galmanyn goniburcly petlelerinde magnit
elementlerinde isleyérler. Catgy:

yszoelekrik gl
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Datcikler diirli ¢ykys giiyjenmeleri beryirler we kdwagtlar
olar hokman giiyclendirmeli we eger olar kdp bolsa, onda MOU
gromozdka bolyarlar. Bir ¢ykys voritelesdirilen sowhunyn az
derejeli kommutator sonra dolandyryjy giiyclendirijidir.

ﬁ

MOU-nyii esasy gurulmalary we kesgitleyji élceg ulgamlary

Awtomatlasdyrylan MOU gozlenilyin obyektden maglumary
kabul ediji gurulmany, olgceg operasiyararynyi yerine yetirilsi iicin
gurulmany, maglumaty gorayan we gaytadan isleyén gurulmany, talap
edijinin dlgeg maglumatyny beryin gurulmany Oziine birlesdiryar.
Bu gurulmalaryn kébirine yekelikde seredip gecelin.
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Kesgitleyji (duyujy) olceg ulgamlary

Kesgitleyji obyektleri beyan etmek iicin birjynsly we
birjynssyz maglumaty ulanylyar, yeiiil we ¢ylsyrymly baglangykda
boliinmelerde KOU toparlara boliinydr. Meselem: tefifieleri
calsyrmak iicin ulanylyan awtomatlar, detallaryn zayalanmazlygy ii¢in
ulanylyan awtomatiki gurulma, detallaryn kébir goni ¢yzykly
Olcegleri yagdaylary hokmiinde, ya-da agramy hokmiinde ulanylyar,
yonekey KOU degiclidir. Medisina anyklayys ulgamlary ganyi
berlen analizini we kardiogramma yiize ¢ykmaklygy hokmiinde
ulanyp bilner, temperatura we gan basysynyni dinamikasy we
basgalar cylsyrymly KOU degislidir. KOU-de tehniki obrazyi
esasynda kesgitlenen yiize ¢ykan yagdaylaryin sowokuplylygy diyip
diisiindirilyér, material obyektin hésiyetleri ya-da ddremelere
hésiyetlenydr. Obrazlaryn kesgitleysi ¢ykys maglumaty 6zgertmekden
bolup duryar, yagny, bu kesgitli obyekti kesgitleyji obrazyna
degislidir - bu hem KOU.

Kompleks mehanizasiyasy we onlimgiligiii awtomatizasiyasy
we robotlaryn doredilsi tehniki we medisina anyklaysynyi,
metrologoki maglumatynyni we beylekilerii meseleleri ¢ozmeklikde
KOU problemalaryn prikladly we teoretiki soraglarynyn ¢ozgiitlerini
kabul edyar.

KOU esasy meseleieri:

- doly yagdaylaryn hasabatynyn oturdylsy;

- kesgitleyji obyektlerin toparlaryn aprior

elipbiyinin diziilisi;

- yagdaylaryn aprior sézliginin diziilsi;

- aprior elipbiyinin dhli toparlary yagdaylaryn dilinde beyan edilyar;

- aprior ginisliginin yagdaylarynyn oblastynda béliinisi;

- KOU kesgitleyis algoritmlerin saylawy;

- toparlaryi isci elipbiyinin we KOU yagdaylarynyn isci sozliiginin
kesgitensi;

- KOU dolandyrys islerinin agoritmlerin yonekeylesdirilen beyik
nokatlary;

Esasy aktuallylyk dialogly KOU déretmegin soraglary 6z
icine alyar, maglumatyn isjen calysmagynyn kabul edis meselelerinin
(KEM) arasynda miimkingilik edilyar we KOU. Aprior berlenlerii
KOU korrektirowkasy «okuw» KOU iizniiksiz prosessi gotermelige
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KEM miimkingilik beryar, olaryn meselelerini kabul etmekligi
ynamdarlygyny galdyryar.

Dolandyrys obyekti > DOU >
Tasir ediji Dolandyrys
dolandyryjy < ulgamlary (MKY) [¢

KOU-de dolandyrys gurlus ulgamlary (KEMY-kabul edilen
meselelerin yiizi).

Olceg maglumatlar ulgamynda maglumaty ¢calysmak
algoritmi

MOU-da metrologoki iipjiincilik

Awtomatlagdyrylan MOU  gézlenilyin obyektlerden
maglumaty kabul etmeklik gurulmany, operasiyalaryn tytgegandiki
yerine yetirmegi iicin gurulmany, maglumaty ayap saklamak we
gaytadan islemek gurulmany, kesgitli takyklyk bilen talap ediji 6lceg
maglumaty bermekligin gurulmasyny birle¢diryér.

Olgeg serisdesi olaryn funksiyalagmagyny Verine yetirmek
iicin hokmany bolan umumy hisiyetleri 06z icgine alyar.
Olgemelerifiyalityslyklaryna we netijelerine tisir edyin we olaryi
hisiyetlerini beyan edyédn tehniki hésiyetnamalaryna metrologiki
diyip atlandyryarlar. Olaryn zerur bolanlarynn hasabaty standartlar
bilen reglamentirlenyér, meselem: «Dowlet dlgceg serigdeleri dlgeg
serisdelerii  normirlenyin metrologiki hisiyetnamalary». Olgeg
Ozgerdijilerin  esasy metrologiki hésiyetnamalary nyn  biri
Ozgerdijilerin statiki hdsiyetnamalary bolup duryar (kdwagtlar
O0zgertme funksiyasy ya-da graduirlenydn hidsiyetnamalar diyip

ululygy bilen y =f(x) baglansyp oturdyar.
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Statiki hdsiyetnamasy deflleme gorniisinde, grafik ya-da adaty
statiki hésiyetnamaly tablisa normirlenlenyér, giris signalynyn
informatiw déal ululyklarynyii nominal bahada berlen 0lgeg
Ozgerdija goclirilyar.

Skalaly olceg esbaplaryn esasy esbaplaryn esasy
hisiyetnamalary boliinme bahasy bolup duryar, yagny skalanyn bir

ululygy iiytgeyar.

Sanly esbaplarda skala aydyn gorniisde bolman, eysem san
bolinmelerin  yerine, esbabayn gorkezijisi ki¢i razryadly san
birlikleri gorkezilyir. Olgeg serisdelerinini yalityslyklary esbaplaryii
we Ozgerdijilerin giris prosesinden sofira hemiselik ululyklary
Olcemeklige eye bolyan statiki hésiyetlere boliinyarler, gogsmaca
yalitysyklary wibrasiyanyi, elektromagnit meydanynyn,
temperaturanyn, stabilirlenmedik iymitlenydn giiyjenmesi esasynda
yiize ¢ykyar we dinamiki yaliyslyklar 6lceg serisdelerini inersion
hésiyetlerine gabat gelmeyin, liytgeyén ululyklary 6l¢enilende yiize
¢cykyar.

Statiki yalniyslyklary oOlgeg serisdeleri barlanylanda we
attestasiyasynda tapylyar. Netijede egri ¢yzyk gurulyar ya-da
dogurlamalary kesgitlemek ti¢in ulanylyar, yaliyslyklaryi tablisasy
diiziilydr. skalanyn her bir nokadynda diizermeklik ulgamtiki
yalnyslyklara dendir we dlgeg serisdelerin gorkezmelerine gosulyan
Olceg ululyklarynynn hakyky bahasyny kesgitlenilenddki ters
alamatyna dendir.

Dinamiki yalnyslyklar 6lgeg serisdelerin inersiya hésiyetlerine
esaslanandyr we wagt ululygynda iiytgeydn dlgeme yiize ¢ykyar.
Hakyky yagday wagtyn iiytgemegi bilen registrirlenydn signalyn
Olgemegi bolup duryar. Esasy otnositel yaliyslygyn goyberilydn
aralygy A = +a gorniigde bolup biler.

Esasy otnositel yalnyslygyn goyberilydn aralygy bir bahaly
formula: S - A/x = +¢ bilen normirlenyér. Bir bahaly formula
boyunca otnositel yaliyslyk  gorniisinde  berilydn  esasy
yalityslyklaryn goyberme aralygynyn olgeg serisdeleri prosentde bar
bolan aralykda takyklyk toparyna berilyér. Sol sanda ¢ = 0,002 6l¢ceg
serigdesini 0,2 takyklyk topary gérniisinde belgilenyar.
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Takyklyk toparyny olg¢eg serisdeleri iigin latyn elipbiyinin
harplary ya-da rim sanlary bilen belgilenydr, yalnyslyklaryn
goyberilydn aralyklary grafik gorniisinde, tablisa ya-da cylsyrymly
funksiya, 6lgenilydn ya-da ondiirilydn ululyklary gorniisinde berilyar.
Sunlukda harplara arap sanlary gorniisinde indeksler birlesdirilyar.
Goyberilyan aralygy nidce az boldugyca, songa-da harplar elipbiyin
basyna golay bolmalydyr, sany hem songa-da ki¢i bolmaly.

Elektromehaniki rezistiw datcikler, kontaktly we reostatly
ozgerdijiler, tenzogarsylyk

g i "
T X

=y ny——-9
1 NN

Reostatly ozgerdijiler
Tenzogarsylyk

Tenzogarsylyk mayysgak deformasiyaly materiallar -
Puassonyn  kanuny (koefisienti), tenzogarsylyk  materiallary
(konstantan, nihrom, manganin, nikel, hromel, bismut), tenzogarsylyk
gorniisleri-yelmenen (gysylan, yayradylan), kiciomly «kuwwatly»,
tenzogarsylygyn esasynda 6zgerdijilerin 6lgeg zynjyrlary.

Téasir edijiligi, gurulma elektrostatiki datcikler, sygym
Ozgerdijileri elektriki sygymyn wariyasiyasyny hézirki zaman
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elektronikanyn gazanan  istlinliklerinin ~ kémegi  bilen
(yoritelesdirilen =~ mikrogatgylar)  signallary,  garsylyklaryn
toplumyna proporsionallygyna, sinusoidal signallaryn
yygylygyna, impulslarynn ~ bdliinijiliginin  gaytalanma
vygylygyna giliyjenmd we basgalary Ozgertmek miimkindir. Bu
yagdayda derejinin sygym datcigi iki sany izolirlenen iistden flyud
(tekiz ya-da silindr) bilen doldurylyar we dikligine duryar. Bos
ginigligin we kondensatorynn obkladkalarynyn arasynda yerlesyan
elektrik gegirijilikli suwuklykly datcik doldurylma dereja we
dielektrik gecirijilige sygymyn iiytgemegine getrirydr. Bu gurulmalar
Olcemede uly we takyklygy bilen iipjlin edyar. Silindrik datgik {igin
elektriki sygym yorite formula bilen kesgitlenydr. Sygym datcigi
tekiz kondensatory hem bolup biler.

Howa {igin & = 8,85 - 10M? /M, S-kondensatoryi
obkladkalarynyin iistki meydany, d-obkladkalaryn arasyndaky
aralyk.Derejénin galmaklygyna baglylykda, meselem, suwuklyk ya-da
ucujylyk (bugday) komponentleri, integral sredasy, sol sanda,
kondensatoryn C sygymy iiytgeyar. Sunlukda derejédnin bahasy h=Kk -
c, bu yerde k-hemiselikkoeffisient.

Uly derejeleri 6lgemek iicin sygym o6zgerdijileri elementlerin
diskret gorniisinde yerine yetirilydr, yagny, her bir sygym 6zgerdijisi
rezerwuaryn beyiklik bolegini lipjiin edyar.

MOU esasy gurulmalary-pyezoelektrik kristallar we
Ozgerdijiler
- Goni effekt;

- Ters effekt;

Pyezoelektriki signallaryn gornisleri (iodat, niodat, we litinin
tanta laty, kwars, turmalin, segiyet duzy, barinin titanaty, paratellurin,
sinkin oksidi) basga-da akustiki we magtitstriksion 6zgerdijiler; bu
yerde d-pyezoelektriki modul.

Bu yerde dik we kese pyesoeffektleri ayratynlandyryarlar.

Pyezodatgikde zaryadyn kopelmegi tgin Kristalliki
caybalary dikligine yygnanyarlar we olary parallel birlesdirilyar.

Belldp gecisimiz yaly, pyezoelement bilen yayradylyan
kuwwat 6ran azdyr, bu yerden gorsiimiz yaly datgigin 6lceg
zynjyry pasgelgiliklerden yuwaslyk bilen ekrana gecyar. Statiki giiyji
olgenilende elektriki zaryadlar 6lgeg zynjyrynda garsylyk arkaly akyar,
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yagny, olaryn registrasiyasy miimkin boldugyndan kemelyar.
sonun {igin pyezoelektriki datgikler dinamiki giiyclenmelerin
registrasiyasy tg¢in ulanylyar. Ol¢cemeler 0,00001-den 10000000
Gerse cenli yygylyk diapazonyny diizydar. Olgeg zynjyrynda
pyezodatcikler esasanam az giris sygymly hazirik zaman
elektronikasynda duyujy giiy¢clenmelerde ulanylyar.

Kamak interfeysi

MOU-da interfeysler

KAMAK interfeysin FB hésiyetlerinin toparsifikasiyasy.
KAMAK mehaniki konstruktiw ululyklar, elektrik signallar,
aragatnagygyn we c¢esménin logikasy standartlasdyrylandyr.
Ulanyjylara modullaryn ulgamlaryny ginieltmidge we istiinde
islemige miimkingilik berilendir.

KAMAK esasy elementi - FB (modul) - bu konstruktiw eye
bolyan gurlus bir ya-da birndce funksiyalaryn 6zgerdilmesinin yerine
yetiryan, maglumaty ya-da berlenleri gorkezmekligi isleyédn gurlus.

Onki déwiirde 200-den gowrak modullar islenildi, ¢apa
tayyarlanyldy we goyberildi, ona mysal hokmiinde su asakdaky
funksiyalary aydyp bolar:

- datciklere diinyan sifr formaly analog signallaryn 6zgerdilsi we
kommutirlensi;

- analog giiyjenmaniin EHM berilmegi bilen sifr sanlaryn 6zgerdilisi;

- kodly kombinasiyalaryn icki gurluslaryn kabul edilsi, hasaplayys
komplekse diisyar;

-icki gurluglaryn talaplary boyunga EHM programmalaryn {iziilme
guramalary;

- i¢ki gurluslara diigyan urgylaryn sanlarynyn hasabaty;

- icki gurluslar ti¢in sinhronlasdyrylan impulslaryi berlisi;

- KAMAK magistrallarynn arasynda ikili ugrukdyrylan berlenlerin
gecirijileri;

- Kreytin magistralynda signallaryn wizual indikasiyasy;

-kod kombinasiyalaryn we EHM programmasynda konstantlaryn
operator tarapyndan berilmegi;

-umumy sinaly EHM-in KAMAK Kreyta magistraly .
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KAMAK interfeyinden diiziilen ulgam su asakdaky
artykmaglyklary 6z igine alyar:
- tdze meseleleri ¢6zmeklik {icin gurlusynyii ¢alt gurulmagynyn
miimkingiligi;
- bar bolan FB (modullaryn) gaytadan bilelikde islenilmegi;
- islendik kyngylykda funksional modullaryn saylawynyn komegi
bilen 6lgeg ulgamlaryn gurmaklygyin mimkingiligi;
- algoritmi funksiyanirlemekde yonekey tiytgedip gurulma;
- EHM gorntgli magistral traktlaryn fiziki we elektriki ululyklaryn
bagly dalligi.
Ahli KAMAK fiinksional modullary standart kassetalara oturdyarlar,
sebdbi modullarynn ¢ykasyny standart yerlesdirmeklik sebapli olar
gorkezilyar we olary modullaryn atlary boyunca tiytgedilyar.
KAMAK kreyteri IWK-1, IWK-4, «cKAMAK-Mera-60», «<KKAMAK -
Mera-SM4» we suna menzes ulgamlarda ulanylyar.
Kop prosessorly magistral - modul ulgamlarynyn islenilsi
(KPMMS):  «Yewromehanikanyii», —«Yewrobasyii», Fastbasyn,
«Multasy standartyi islenilsi; TPADS, ITAS, ATS islenilsi; MOU
esasy gurluslary.
KAMAK-da signallary gecirmekligiii ¢yzgydy su asakdaky gorniise
eyedir:
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Pyezoelektrik ozgerdijiler

Pyezoelektrik ozgerdijilerin differensirlenyan héasiyeti
olaryn bazasynda wibrokokli datcikleri gurmaklyga mimkingilik
beryar-akselerometrler.

MOU esasy gurulmalary-elektret datcikler-6zgerdijiler

-Tésir edijiler;

-Esasy gatnagyklar;

-Elektretlerin materiallary-dielektriklerini (asfalt, ebonit, ary Oyjiikleri,
slyuda, naftalin, kiikiirt, magniy titanaty we s.m.);

-Elektrik materiallary ulanylysynyii yollary. Yetmezgiligi;

- Elektitlerde MOU takyk gurulmalary we elektronika.

Elektrit diyip hemiselik polyarlanmagyny 6z igine alyan
dielektrik, yagny, diirli belleiklerini zaryady gapma-garsylykly ugura
ugrukdyrylan, uzak wagtyn dowamynda (hemiselik magnit
esasynda) saklanyar. Elektretleri almaklygyn birndge usullary
bardyr, olaryn &hlisi elektrik meydanynda dielektrigi goymaklyk
bilen baglansyklydyr. Fotoelektretleri tayyarlanylanda gyzdyrylanda
gyzdyrylma  sohlelenme bilen calsyrylyar. Elektroelektretler
gyzdyrylmasyzdan we dine elektik meydanynda s6hléni ulanmaklyk
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esasynda tayyarlanylyar. Elektretler tekiz plastina, diskler, halka we
s.m. gorniislere eye bolyar. Elektretlerin galynlygy birnédge
millimerlleri, disklerini diametrleri-birndce santimetrleri diizyar.
Elektret tayyarlamak iicin hakyky we sintetiki dielektrikler
ulanylyar, nieselem (M). Elektretler hemiselik elektrik meydanyn
cesmesi hokmiinde ulanylyar we elektrik zaryadyn stki
dykyzlygynyn ululygy hésiyetlendirilyér. Dirli elektretler tigin 0,1-
den 0,00001 k/m? ¢enli ululyk giryér. Elektrik meydanynyn E
giiyjenmesi 1 elektret bilen doredilen, 2 we 3 metalliki elektrodlaryn
arasynda yerlesen, simjagazlar bilen birlesdirilen, suratda gorkezilen
asakdaky gatnasyk bilen kesgitlenyar.
Berkidilen elektretin ¢atgysy we onuni ekwiwalent bilen kesgitlenyér.

T
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bu yerde Q = ¢ * S -E = Q elektretin zaryady; Co-elektretin

sygymy; Cx-howa aralygynyi sygymy; b-howa aralygynyn jemi
uzynlygy; S meydanynda 1 elektretin galyilygyny we elektertin
materialynynyn

dielektrik gegcirijiliginin ¢ sygymy C, =s-S/I, dendir, emma
howa aralygyndaky sygym C,= & * S/0,, aflatma gornisinde
getirelin:

Elektrodlarda elektretin  yanynda yerlesydn, suratda
gorkezilsi yaly, getirilen zaryad yiize ¢ykyan gatylyk bing elektrik
garysmanyn D wektorynyn ululygy na dendir:

Elektret 6zgerdijilerin tdsir edijiligi dkidilen zaryad elektrodyn
garysmagy bilen liytgeyir, sol sanda icki zynjyrda tok akyar:
Elektret 6zgerdijilerin ekwiwalent ¢atgysy togun generatory bolup
duryan suratda gorkezilendir, bu yerde R-i¢cki zynjyry birlesdirilen
garsylyk; emma x-generatoryn dasky garsylyk.
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Tpansporantlaryii oturdylmagy

AdamdaKOU kabul edilmeler we kesgitleyji obrazlar
formirlenyér, sonun {i¢in obrazlar detallarda formirlenydr we yatda
saklanmayar, emma derrew umumy gorniisde tutuslygyna ayratyn
detallar bolup bilyarler we goyberilyar. Esasy zatlaryn biri olar derrew
yerine yetyérler. Meselem: adam derrew nitanysdan tanys adamlary
tanayar; inzener bir ¢yzgyny ya-da bir catgyny beylekilerden
saygaryp bilydr; oOkde lukman gowy barlamasyzdan keseliii
maglumaty aydyp bilyérler.

Bu adamyn beynisinde ndhili ge¢yar? Bu sorag birnige
gezek alymlaryn o6niinde goydular. N.Winer: «Dirli yagdaylarda
hacanda indiwidual adamyn yiiziini nadip bileris? Eger biz taktly
tegelegi onun uly ya-da kigiligine, yakynda ya-da uzaklygyna
garassyzlykda nddip tanap bileris? Bulutlarda geografiki
kartalaryn ya-da haywanlaryn «yiizlini» nddip tanarys?
Siiyrenjilerin seslerine ya-da guslaryn gykylyklarynyi sézlerine
biz nidip diisiineris?"

Adam siwilizasiyasy OUmeklige goniikdirilyir, bu yagny
kesgitleyis obrazlary ya-da EHM-i 6wrenmeklik miimkin bolar. Bu
amaly bahasyny gorkezmek bolardy: kop yagdaylarda EHM hem
gorillen hem esidilen umumy suraty saylamak bolardy, obrazlary
kesgitsiz, zdhmet sygymsyz, agyr issiz biri beylekisinden
tapawutlandyryp bilerdik. Takyk, bir bahaly jogap entdk yok?
Wariantlaryn biri hem -«perseptrony.
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Ol¢eg maglumatlar ulgamynyi 6lceg boliiminde analog
interfeysleri

MOV esasy gurulmalary-elektromagnit ozgerdijileri

- Gorniigleri we tésir edijiligi;
- Induktiw datgikler;

- Trasformator datgikler;

- Induksion dat¢ikler;

- Magnitmayysgak datgikler.

Eger R dytgetsek, meselem, gozganmayan 2 tegegi
lgozganyan tegege yakynlasdyrsak (aralygyn kigelmegi), ya-da S
kicieltjek bolsaii, magnit zynjyrynda gozganmayan bolegi tegegi
otnositel dwiirip, onda ¢unlukda L induktiwligini bahasy iiytgeyar.
L bahasyny ferromagnit materialyn 3 howa aralygyndaky desigin
giris yoly 1 we 2 gozganmayan tegekde iiytgeyar. Sonky yagdayda L
lytgemegi magnitlesydn toklaryn tédsiri bilen magnitlesmegine,
magnit zynjyry boyunca ge¢ydn esasy magnit akymy
induktirlenyin platinada esaslanandyr.

Sunun bilen, O6zgerdijilerde giris ululyk bolup tegegin
gozganmagy bolup duryar, emma ¢ykys-tegekde L
induktiwligii {iytgemegi. Olsenilydin (mehaniki) ululygyh
bahasyny induktiw baha 6zgerdilmeginin  6zgerdijilere
induktiwlik diyip atlandyrylyarlar.

Eger magnit zynjyrynyn analogiki zynjyry bir dil, W, we W>
sarym sany iki tegegi yerlesdirsek, onda magnit garsylygyn R
liytgemegi bilen tegegin sarymyn arasyndaky M gapma- garsylykly
induktiwlik liytgeyar:

M = Wx-WiJRm  dendir. W, we W tegeklerin arasyndaky gapma-
garsylykly induktiwlik dytgeydr, eger Wategegin  Ozenini
yerlesdirsek, onda 1 we 2 6zenin arasynda howa jayrygy girizyar
(Suratda Woastegek punktir ¢yzyk bilen sekillendirilydr). Gapma-
garsylykly induktiwligin bahasy 6lgenilyan ululygyn bahasyna
O0zgerdilydn 6zgerdijiler, transformatorly diyip kabul edilendir,
mundan basgada bu gruppalaryn ozgerdijilere gapma-garsylykly
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induktiwlik diyip aydylyar. Suratda goyulsak we induktiw
Ozgerdijisi iki tegeklerin ulanylmagynyn yoly transformatora
owiirsek bolyar. Bu 6zgerdijileriii hasabat metodikasy we olaryn
konstruktiw yerine yetirilisinde birndge umumylyklar bardyr. Suratda
Wistegekli analogiki transformator 6zgerdijileri howa jayrygynda
tegekli ozgerdijiler gorkezilendir. Ozgerdijiden tapawutlylykda
suratda, bu yerde W, tegek arkaly hemiselik tok goyberilendir.
Onui iigin eger W» tegek gozganmayan bolsa, onda gysgyglarda
EHG nula deidir. Yone, eger W, tegek olcenilyan ululygyn tasiri
astynda gozganyp baslanyar, onda magnit akymy bilen baglangykly
iytgeyir, elektromagnit induksiyasy kanuna layyklykda EHG-nin
tegeginde iiyze ¢ykyar: yokarytemperaturalarda olar yakylyar. Olar
yaky landa oksidler gaynayar, himiki birlesméani doredyarler.

Yylylyk datgikleri; termoelektrik 6zgerdijileri Kopleng
termogarsylyk 0,02-0,06 mm diametrli, 5-20 mm uzynlykly ingejik
simjagaz bolup, sofjagazlary massiw oturgyclarda berkidilendir.
Teoretiki we eksperimental gozlegler 500 hatarda d diametrin 1
uzynlyga bolan gatnasygynda merkezden tutguja c¢enli simjagaz
vylylyk gecirijilik arkaly yylylygyn uly vitgilerini gorkezdi. Haganda
termogarsylyk isleydn wagty, meselem, agyk gaz akymynda ya-
da hacanda simjagazyn temperaturasy gursap alan sredanyn ya-da
diwaryn temperaturasyndan kidn bir giiy¢li tapawutlanmayar (100
gradusdan kop bolmadyk), sohlelenmedéki yitgileri hasaba almak
miimkin déal.

Termogaryyryklaryii konstruksiyasy

Termogaryyryklaryin ~ konstruksiyasy  -Termogarsylyklar
sterzen, disk we monjuk gorniisinde tayyarlanylyar. Esasy iinsi
miniatyurly yarymgegiriji termogarsylyk gorkezyir, az obyektli
temperaturalary  6lgemek we Uytgeydn wagt aralygynda
temperaturany Ol¢cemek {i¢in peydalanylyar, 6rdn kigi monjuk
gorniisinde 0,05 mm  diametrli  platina  simjagazlardan
cykarylmalaryn = millimetrden  kici  bolamdyk  diametri
sonjagazlaryna 0,1 mm diametrli nihrom simjagazyn geciriji bilen
birlesdirilendir. sular yaly termogarsylyklaryn {istki gatlagy
ayandan tayyarlanylyar.
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Temperaturanyin we garsylygyn aragatnysygy (asakda tipli
grafik).

Ri-

dagarsylyk (i=1,...,n); t; - temperatura koeffisienti;

Akymyii tizligini élcemek iigcin termogarsylyk

Eger gyzdyrylyan termogarsylyk suwuklyk ya-da gazly
sreda yiiklenydn bolsa, onda onun temperaturasy yylylyk
denagramlylygy ona gecirilydn yylylygyn sany we dasky sreda
gidydn yylylygyn sany, esasanam, sredanyn yylyk gecirijiligi we
konweksiyanyn kébir bolekleri esasynda kesgitlenydr. Eger
termogarsylygy gursap alan sreda gazyn ya-da suwuklygyn
akymyny gorkezyian bolsa, onda effekt yene-de bu akymlaryn
yygylygy dhli sowadyjy faktorlar esasynda OUyir we bu akymyi
tizligine baglydyr. Bu prinsipde truboprowodlarda bolsy yaly acyk
giniglikde gaz gorniisli we suwuk sredanyn hereketiniii tizligini
Olcemek iicin duyujy we calt tisir ediji 6zgerdijiler konstruirlenyérler.
sular yaly 6zgerdijilerin tdsir edijiligi gaz akymlarynyn tizligi
Olcemek iicin ulanylyan we termoanemometrler diyen ady alan
termogarsylyklaryn mysalynda seredelin.
gaz akymynyn islendik nokadynda yerlesdirmek bolyar, ingejik platina
sapagyndan izolirlenen materiladan tutawajyna birikdirilen iki sany
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birlesdirilydin manganin streZenlerden duryar. Tutawajyn yanynda
0lceg zynjyryna dzgerdijini birlesdirmek {i¢in ¢ykys ujy birikdirilen.

Platinaly sapajyk 200-800°C c¢enli gyzdyrylyar we
birwagtda gaz akymyny sowadyar. Berlen tokdatemperatura
sapajygyny gyzdyryp we onun garsylygy intensiwligi kesgitleyarler
(akymyn tizliginin yokarlanmagy bilen sapajykda temperatura
ululygy yylylyk akymynyin ululygy, emma ¢ykys ululygy
termogarsylygyn platina sapagynyn garsylygynyn iiytgemegi
bolup duryar.

Mikroprosessor tehnikasynyin esasy hisiyetnamasy
1. Apparat modullardan zynjyr MOU

Mikroprosessor serigdeleri

Mikroprosessor — bu uly integral mikrogatgy (IMC) tilsimaty
esasynda yerine yetirilen, alynyan netijeleri dolandyrmak we
yanadan isldp tayyarlamak ii¢in ulanylyan, gutarnykly programmaly
dolandyrylyan az razryadly amaly gurlusdyr.

Mikroprosessor bir ya — da bir nige kristal gérniisinde bolup,
bir kristal 3000 ¢enli we ondan hem kdp gatysykly (kommomnenTin)
bolup biler. Mikroprosessor tehnologiki hisiyetinin yokarlygy
(arzanlygy we yokary ondiirjiligi) onuil modul prinsip konstruirlenisi
bilen diislindirilydr. Beyle diyildigi mikroprosessor — it IMC nabor
gorniisinde, uly dél sanly dasarky wywodlaryn (24-28) sany we onun
isleysinin  programma prinsipi esasynda islemeginini gurnalmagy
diymekdir. Mikroprosessor — toplum— IMC — bular 6zara ¢alsyrylyp
bolyan IMC — den ybarat bolup, yorite islenip tayyarlanan MJI —
ulgamlaryny gurnamak ii¢in ulanylyar.

Yonekey wagty mikroprosessor — toplum IMC — ler girip,
olar 6ziinift hususy mikroprosessor operatiw — yatda saklayys (OZU),
hemiselik yatda saklayys gurlus (PZU) yanadan programirleyian ZU
mikroprogrammaly dolandyryan (MPU), giris — ¢ykys IMC — i we
s.m. (20 golay gdrniisli).

Mikroprosessor esasynda gurnalan olgeg serisdelernin su asakdaky
gorniigleri bolyar:
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1. Hususy mikroprosessor — bir ya — da bir nige IMC
bolup, su funksiyalary {iipjin edyér: arifmetiki —
logiki gurulma (ALU), icki registorlar (P2),
dolandyrys amaly gurlusy (YY) icki “interfeysi”
onun kdmegi bilen bolsa ady tutulan gurulmalaryn
Ozara aragatnagyny we dasarky enjamlar bilen
aragatnasygy yola goyyar.

2. Mikroprosessor — modul — bir plata gorniisli
konstruktiw gutarnykly we funksional —gutarnykly
ontim bolup 6z diiziiminde mikroprosessor — yii IMC
— 1L

- Oniinden sekillendirilen belliklere — ontiki — proyensiya, swetowod
indikatorlary, gazorazryad indikatorlary, ELT — déki bellikler giryér.
- Sintez we bellikleri wizualizasiya gecirydn lyiiminecent we
yarymgeceriji kopeltmekli — bellikli ELT —y (haraktron) we ekranlar
giryar.

OMU - da kop ulanylyan képtaraplayyn indikatorlardyr,
bularda signalyn sekili nokat goérniisinde berilydr. Uniwersalnyy
indikatoryn deregine ELT ulanylyar, bu onun caltlygy we yokary
effekt bilen tapawytlanyar. Standart telewizoryn ekrany — rastry
boyunca gorizental setire diirli gradasiyalaryny Ne500h, h — goisy
belliklerin arasyndaky yarym aralyk; Egerde bellik 7 x 5 element
bilen bellenen bolsa, onda gorizintal boyunca 64 bellige ¢enli
yerlesdirip bolyar. Elentron ysyk trubkasynyn tarapy 4/5 bolsa
setirlerin sany hem 2h, onda setirin sany 32 den. Seylelikde, ELT —
nyn ekranynda Q = 32 x 64 = 20485 bellik yerlesdirip bolyar. Eger
belligin razameri 6 x 3,5 mm bolsa, onda 2048 belligi yerlesdirmek
ticin ekranyn diogonaly 400m;

Husun  goéwriimini  azaltmak  {i¢in  bellik  mikro
programmalary ulanylyar. Signallary ekranda sekillendirlen (ELT) —
analog ya — da bellik — maglumat gorniisinde — ginden ekran
pultdispley giiiden ulanylyar. Ekran pultlary operatiw bufer hus
gowrliminin  bir nédge kilobaytyny 06z icine alyar. Sekillerin
kadrlaryny pulta gurnamaklyk 1 + 60 mkc aralykda bolup geg¢yar.
Kop ekran — pultlary EHM — y bilen bilelikde isldp, ol 20m kop
bolmadyk aralykda isldp bilyédr. Mundan basga — da displey —
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komplektleri ulanylyp, birindce ekran — pultlary terminallaryny
birlesdirip, olar EHM — dan bir nédge yiiz metr aralykda bolup biler.
Ekran pultlarynynn programma {ipjlingiligi — su asakdaky
isleri amala agyrmaklyga miimkingilik déredyér: —
e Miganiye;
Wydeleniye po skorosti;
Dokumentirowaniye;
Redaktirlemek;
Korrektirlemek;
Masstabyny liytgetmek;
Stiysirmek;
Dolandyrmak;
Owiirmek;
e Gosmaca maglumatlary girizmek we §.m.
Matrignyye  indikatory — na  gosorazryadnyh I
lyuminirowanyy indikatornyh panelyah. Olardaky (element sany)
matri¢nyy indikatorlardaky element sany 100x100 den 512 x 512
¢enli, kadrlary doretmek yylylygy 130 ¢enli, 1sek dowamynda.
Matrisaly indikator gitdigice kimillesdirilydr we ginden
ulanylyar. Onuii ¢yzgydy su asakdaky gorniise eyedir:
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Apparat modullardan zynjyr MOU

MOU yokardaky aydylanlardan belli bolsy yaly apparat
modullardan zynjyr MOU her bir gorniisleri {igin ulanylyar (dlgeg,
dolandyrys, interfeys isleyjiler). Funksional bdliimlerin we
elementlerini atlarynyfi diisiindirilsi iicin. MOU diiziimine giryin,
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olary aragatnasygynyn derniidirilsi iicin MOU gurlus ¢atgysyna
seredip gegeliii:

Sunlukda MOU umumygurlus catgysy asakdakylardan
duryar.

Birinji Olgceg Ozgerdijilerin 1 kopliigi kanun boyunca
giniglikde garysyan ya-da stasionar ginislikde kesgitli nokatlarda
garysyar.

Olgeg oOzgerdijilerin 2 kopliigi analog signallaryn
kommutatorlaryndan, analog hasaplayys signallaryndan, yadyn
analog gurluslaryndan, analog signallaryn deiiesdirme gurlusyndan,
aragatnasygynn analog kanallaryndan, analog gorkeziji we
registrirleyji lgeg esbaplaryndan duryar ASO 3 topary, sol sanda
goyberelyin barlagyn analog gurluslar.

Sifr gurluslaryn 4 kopliigi impulsy formirleyjileri kodlaryn
ozgerdijileri, kommutatorlar, yoritelesdirilen hésiyetli gurluslar, yadyn
gurluslary, kodlaryn denesdirlis gurlusy, aragatnasygyn siftli kanaly,
uniwersal programmirleyji hasaplayys gurluslar - mikroprosessorlar,
mikro-EHM we s.m.
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1 - ilkinji dlgeg 6zgerdijiler; 2 - 6zgerdijiler; 3 - ASO; 4 - sifrli
gurluslar; 5 - ¢ykys, registrasiyanynn we maglumaty
serpikdirmegin gurlusy; 6 - SAO; 7 - interfeys uzeller; 8 -
sinalaryn ulgamsy; 9 - dolandyrys gurlu?y; 10 - yerine yetirilis
gurlusy; IFG - interfeys gurlusy; GO - gozleg obyekti

Ol¢eg maglumatlar ulgamynyi analog-san béliimi
Ol¢ceg biliimde analog interfeysler

OMU - nyn ihlisinde analog béliim hékmany gatnasyar we
kop halatda onun miimkingiliklerini we hésiyetnamalaryny
kesgitleydr. Bu yagdayda olceg we gulluk analog bdliimi
aydyinlasdyryar.

K&p yagdayda OMU — nyi hyzmat analog béliiminde yokary
dereja atnositellikde signal hereket edyir, dasky faktorlara tasiri az
bolup baglangyk kanallarynn parametrleri. Bu bolim signallaryn
parametrlerin wagtlayyn we energetiki yeterlikli gédek normirleme
bilen ¢éklenyir, seyle hem signallaryii parametrleri li¢in hem yerine
yetyiar. Kyn meseleler OMU — nyn analog Olceg bdleginif
interfeysine doretmek bilen baglansyklydyr. Bu bolsa dlgeg
signallary ylgamyn metrologik hOUiyetnamalarynyt erwetlesmegine
getirmegi OMU — nyii analog iilceg boleginde interfeys barada
anlangdyrmak oOlceg boleginde interfeys barada elementleri
kadalaydyryar. Olgeg signallaryny analogly komutatorlary giris
gurlusy baglansyk ¢yzygy analog funksional blogy birlesdiryar we
suna menzesler.

OMU - ta olgeg boleginii analog interfeysini is esasy
hisiyetnamalary;

Meselem : +5 ; + 25; + 1 ; + 0,5; + 0,25; + 0,1 % hatary
kanagatlandyryar.

Calthereketlilik goy 5; 1 ; 0,1; 102 ; 103 ; 10* ; bir dlgeg
0zgerdiji bilen enjamdan 6l¢eg obyektini yok etmek.

Mysal tgin: 5 metre ¢enli icki montaz, 100metre ¢enli
gurnawda, 3000 metre ¢enli sehda, 10000 metre ¢enli zawot — da
paylasdyrylan 6niimgilikde alynar. OMU — ny# is yerinde hereket
edydn bahalandyrmak amala asyrylyar. Analog Olgeg bdoliiminde
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modulyasiyanyin impuls we iizniiksiz gorniisleri bilen signallar
ullanylyar. Ozgertceler esasynda gurluslar alynandyr.

Gornilisi  yaly modulyasiyasynynn her bir gorniisi tigin
signalyi derejesiniii dlgeg usuly we pOUgelgilik we yokarda sanalan
hisiyet. Namalardan gorniisi yaly gecirijilerin tipi yada baglanysyk
cyzgynyn saylanylsy boyunga alynar, signallaryn parametrlerin,
giris we ¢ykys garsylyklarynl uzynlayyn pésgelgilikden gorag Olcegi
(simetrik, galwaniki dafty, bifilyar geciriji, ekranlama, yerleme,
koaksal geg¢iriji ) kummutasion elementlerin parametrleri (agar)
hodiirlenyar.

OMU - nyh analog interfeysi boyunca kesgitli materyallar
bardyr: unifisirlenen signallar boyunga, signallarynn modulyasiyanyn
diirli gorniisleri bilen Olgeg gurluslaryny (sol sanda teledlgeg
gurluslaryny) derfiemezlik kop sanly netije beryir. Olar bolsa OMU
— na dirli pudaklarynda analog gurluslarynyn garsylygyny
standartlagdyryar.

Esasan hem enjamlar toplumunyin analog boliiminifi
standartlasdyrma yaylasynda gegcirilen isi belleydr. Netijede onuil
gecirilisi konsentirlenen we taslama boyunca uly ukyby derneyiér,
tayarlanysa we ucujy enjamlar ulgamynyn analog boliimine
ullanmak amala asyrylyar. Gorniisi yaly bu dokumentler bilen OMU
— daanalog interfeysleriin doremegini ullanmaklyk amala agyryar.

Islendik OMU — ny taslamakda yokarda gorkezilen soraglara
dogry jogap bermekde ulgamyn analog boliimini isldp tayarlamaly.
Ikibasgancakly analog signalynyn c¢yzgydy su asakdaky gorniise
eyedir:
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Olceg tehniki serisdeleriii desga toplumy

Agregat (desga) toplumy (EOTSAK) yygnaw amaly
gurulmasyny we dl¢ceg maglumatlaryny 6zgerdyar (ilkinji we elektrik
we magnit ululyklaryny yoritelesdiryan ozgerdijilerden,giiy¢lendi —
jilerden, komutatorlar,analog-san gorkezjili we san gorkezjili- analog
Ozgerdijileri we s.m.)enjamlary, elktrik Olceg enjamlaryny,
maglumaty sekillendirydn a.g yorite we yoritelesdirlen 6lgeg-hasap
komplekslerni birlesdiryar.

Agregat toplumyni dolandyryan esasy guramadyr. Hézirki
wagtda gOyberilydn elektrodlgeg amaly gurulmalaryn 75% diirli
gorniislerinde elektron tehnikasy ginden ulanylyp, 6l¢ceg ululyklaryn
80 gowrak ululyklaryny kesgitlemeklige miimkingilik doredyér.

Gysga wagtyii i¢inde- EOTSAK-nyi birinji ikinji we ii¢inji
nesillernii hem esasy diizgiinleri durmusa gegirilyir. EOTSAK-1
EOTSAK-2 sularyfi bazalarynda 500-den gowrak funksional we
konstrutiw oniimler géyberildi.

Edara interfeysi EI-1 IMC-i ulanmak miimkingiligi, MKP
komplekslerni we MKP-EHM, funksional bloklary birlesdirmek(iisti
bilen) miimkingiligi standaet interfeyslerin we kamak interfeysinin
komegi bilen amala asyrylmak,bularyin hemmesi EOTSAK-III-in
doredilmegini talap etdi.Bu sitema agregat ulgamsyndan doly
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ulanmaklygy 6l¢eg komplekslerni toplamak, yygnamak, EOTSAK-
I ulgamsyndaky gutarnykly 6niimlere uly oryn berilydr.

Hizirki zaman OMT esasy ayratynlyklarynyfi biri hem olary
programma-algoratm  iipjlingiligidir. =~ EOTSAK-lll-nyn  kop
ontimlerinde mikroprosessirleri we IMC-leri ulanylyar.

Bu sitemalarda yoritelesdirlen agregatlaryn iisti bilen olaryn
konstruksiyalaryna ~ gosmaca  guramalar  girizmek  bilen
konustrusiyalary  biri-biri bilen 6zara calsyrman miimkingiligi
doreyar.Sonon netijesinde yoritelesdirlen signallary ulanmak olary
diinjd standartyna gabat gelydn signallary standart interfeysleri
ulanmakda miimkinjilik doéredyar. EOTSAK-III funksional bloklary
enjamlarda ulanmaga alyp baryar. Enjam funksional bloklary enjam
interfeysleri modul bloklary —-KAMAK interfeysi bilen birlesip
bilerler. Goz o6iiinde tutulyan toparly oOritelesdirlen 6zgerdijileri (30
golayy) tenzometr kopriilerinin  termoparalarynn  termopara
garsylyklarynyn takyklyk klasy 0,2-1,0 we gorkezmekligin togtan
wagty 0,1-1,0c. Olgeg kommutatorlary (15 —20% defi bolup) UBK
we OMU-yii 15-20% defi bolan géwriimine barabardyr.

Seriyaly kommutator F7078 enjam interfeys diiwiinli 0,01
we * 0,05 kommutasiya yalityslygy, kommutasiyanyn wagty 5 MC
we SMKC bolup, kommutirlenydn napyazeniyaniii sany (10B)100
+1000 genlidir.

Kommutatorlar F 7078 edilyokardaky yaly yaltiyslyklar we
tizlikler bolen tapawutlanyar,yagny kommutirlenydn V-nin sany 32-
16000 bozulma derejesi 5000 sagada denidir. Anolog-san gorkezjileri
ozgerdijilerin  (ASP) OUiisi, olaryii tehniki hisiyetnamasy
gowylandyryp:nopazed ypoBHoBemuBaHuenu —14 paspen klasy 0,02-
0,05 olgeg wagtyny 40-100mkc c¢enli gowlandyrdy. EOTSAK-III
analog-san 6lgeg bloklaryny doretmekligi goz oniinde tutyp analog
kometatrlaryny ASP we MKPII o6zara birlesdiryédr.San-analog
ozgerdijileri (SAP) ASP-ni doretmek ii¢in gerkdir. SIP EOTSAK-
I11 esasy bolegi bolup duryar.

MOU - nyi analog-san gurlus béliiminiii esasy gorniisleri su
asakdaky ¢yzgytda getirilen:
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Olgceg maglumatlar ulgamynda giris 6l¢eg zynjyrynyi
goragy

Serisdelerin gatylygyny élcemek ii¢cin termogarsylyk

Termogarsylyklarynn komegi bilen gazyn az gatylygyny
6lcemeklik gazlaryn seyreklendirilen derejesi yygylygy gecirijilerin
baglangygyna esaslanandyr. Gazyn gatylygy atmasfera basysyn
oblastyna, gazyn yylylyk gecirijiligi gatylyga bagly déldir. Gazyn
molekulasygosmaga Kinetiki energiyasyny kabul edyir, gyzdyrylan
jisimtemperaturany kesgitleyar. Somira gyzdyrylan stiin sowuga g¢enli
gozganma birligi boyunca tutuslygyna molekula bilen beyleki
molekulalar  ¢akysyarlar.  Sunlukda, yylylyk peredagasynda
sowukdan gyzdyrylan tiiste kop molekulalar gatnasyar, sebibi
sredanyin  yylylyk gecirijiligi gowriim bahasy boyunga ortaga
herniselik getirmek bolyar. Yéne, konsentrasiyanyi peselmegi bilen,
yagny, yapyk kamerada gazyn ya-da howanyn sany molekulanyn azat
uzynlygy OUvyir. Hacanda azat molekulalaryfi ortaca uzynlygy sol
bir hataryii ululygy bolyar we termogarcylyklaryn we kameralaryi,
diwarlaryn  arasyndaky aralyk, gazyn yylylyk gecirijiligi
molekulalaryn  galyan sany bilen kesgitlenyir, yagny,
molekulalarynn kamerasynda olaryii hereketi ortaga tizlik amaly
garagsyzdyr, yagny gazyn basysy we temperaturasy.

Sredanyn yylylyk gecirijiliginin {iytgemegi termogarsylygyn
yylylyk
denagramlylyga baglylykda temperaturanyn iliytgemegine getiryar,
sol sanda, onun garsylygynyn iiytgemegine getiryar. Sunlukda,
Ozgerdijilerin giris ululygy onun konsentrasiyasy bolup duryar,
yagny, kamerada yerlesydn molekulalaryn sany, emma ¢ykys ululyk-
termogarsylygyn (ya-da garsylygyn) temperaturasy-termo-datgik.

Ekran pultynyn gurlusly ¢yzgydy su asakdaky gorniise
eyedir:
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Mehaniki gozganmalary olcemek iicin termogarsylyk

Eger oOzgerdiji termogargylygyn (T) gyzdyrylma derejesi
mehaniki gozganma gorniisinddki giris ululyga bagly bolyar, onda sular
valy Ozgerdijiler goni we bur¢layyn gozganmalary oOlcemek iicin
ulanmak bolyar, T gyzdyryjy baglangyk derejesi mehaniki
gozganmada  yoritelesdirilen gyzdyryjynynn  komegi bilen T
gyzdyiylanda yerine goyulyar, Olcenilydn gozganma T otnositel
baglydyr (bu yagdayda az bolmagy T gyzdyrylyar), ya-da elemntin
komegi bilen T gyzdyrylyan tok bilen sowadyjy derejesi iiytgeyar. Iki
(ekranyn gyzdyryjysy) vagdayyn iytgemegi bilen T ululygy
tytgeyar, dlgenilyan ululygyn bahasyny beyan etmek bolyar.

T R spiral gorniisinde yerine yetirilen, gyzdyryjynyi I
komegi bilen gyzdyrylyar, giiyjenméniin U gosmaga gesmesi I togy
bilen iymitlendirydr. Spiralyn i¢inde gyzdyryjynyn yadayy X
Olgenilydn ululygynl bahasy bilen kesgitlenyédr. Gyzdyryjynyi
yagdayyna baglylykda uly ya-da ki¢i spiralyn bolegi bilen
gyzdyrylyar, sebdbi T bahasynyn liytgemegine getiryar. T kdprinin
eginlerininn biri hokmiinde birlesdirilyar we denagramlyk yagdayy
onuii gyzdyrylmagyna getirydr. Koprinii gidis ulu-lygynyn
denagramlyk yagdayy esbaplarda registrirlenydr, goni
gozganmanyfi Ol¢enilydn bahalarynda skalany graduirlemek
bolyar. Beyleki 0zgerdiji gyzdyryjynyn aylawynda T
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gyzdyrylma derejesi iiytgeyir, burglayyn gozganmalary 6l¢emek
iicin ulanylyar.

Gyzdyryjy (sowadyjy) T bilen 6zgerdijilerini artykmaglygy:
termogarsylyk we gyzdyryjynyn (sowadyjynyn) arasyndaky
tisginmeginin bolmagy; gyzdyryjyda (sowadyjyda) giliyjiin ters tésirinini
bolmagy; lytgeyin we hemiselik giiyjenmelerinn iymitlendiris
gurulmasynyn miimkingiligi we s.m.bolup duryar.

Bu 0Ozgerdijilerin esasy yetmezgijigi olaryn gursap alan
sredanyni ululyklary bar bolan duyujylygy: temperatura, basys,
cyglylyk we inersiyalylyk. T 6zgerdijileri kuwwady asaklamaga
ukyplydyr we sonun iicin yokary didl duyujylyga eye bolyan
gorkezijili beyanlar ulanylyar.

Multiplisirlenen termodl¢eg ulgamynyn gurlusly ¢yzgydy
su asakdaky yalydyr:

Maglumat analogiki gérniisde EHMe girizilyar. Meselem:
telewizoryn  ekranynda  ¢ylsyrymly  oOzgerdilen  gorniisinde
sohlelenydr. Eger onler sohlelenmeler gara-ak gorniisinde bolan
bolsalar, indi olar renkli goérniisinde berilydr, emma geljekde
signallary 100% analog kodlasmadan sanly kodlasma ge¢mekligi
planlasdyrylyar. Yone islip diizmeklik @i¢in golografiki gorniisli
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telewizor ulgamlar yokdur, yagny olara gowriim sekilleri berip
bilyérler.
Asakda kédbir tehnikanyil giit miimkingilikleri barada giirriin
acylyar: signallarynn sanly ululyklarynyn takyklygy, yslar, sesler,
temperatura, basys we basgada adamyn kabul edip bilmeyadn-magnit,
elektromagnit we elektrik meydanlar, sol sanda takyk datcikler gaydyp
gelyérler.

Agzalary birlesdirmekligin yzygiderli(a), parallel(b) we
parallel-dususykly gurlusynyn ¢yzgydy su asakdaky yalydyr:

Olceg maglumatlar ulgamynyii analog-san béliiminde
gurluslar we algoritmler

Olceg maglumatlar ulgamynyii analog-san béliiminde
gurluslar

San ulgamlarynyn esasy boleklerinin biri maglumaty alyp
¢ykaryan yatda saklayan amaly gurulmadyr. Yatda saklayan
maglumatyni san bolegi bilen (bit) hésiyetlendirilyér.

Yone husuii géwriimini kopelden wagty maglumaty yazyan
¢ykaryan wagt kopelydar, bu san ulgamlarynyn oOndiirmegini
kemeldydr. Bu kemgciligi ayyrmak {igin kOop gowriimli husly
ulgamlarda urarhatiki gurlus zu ulanyar. Sol wagt ulgamlarda diirli
gowriimli we tizisleyji zu isldp baslayar. Maglumat solaryn arasynda
hasaplanyan wagty kop ulanyandygyna gord boliinyar. Maglumat uly
dal gdwriimli zu girizilyédr. Gaytadan islemége garasyan maglumatyn
esasy massiwi az tizisleyjili, gop gowriimli zu i¢inde saklanyar.

San ulgamlarda icki we dasky zu ulanylyar. Dagky zu uly
gowrlimli maglumatyii massiw berlenlerin saklamagyna we ulgamny
programmalar bilen iipjiin etmege gulluk edyér. Olaryn gowriimi
diirli ulgamlar ii¢in 107...10'! bit dogry. Bu zu hizirki wagtda
maglumatyin magnit gowrijileri elektromehaniki apparaturalara
birikdirilen, magnit lentalar, ceye we magnit diskler. Olar interfeys
amaly gurulmalar arkaly san ulgamlara birikdirilydrler. Magnit
goterijilerin artykmacglygy — tokdan sondiiren wagty maglumaty
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saklayandygy. Yone bu dasky zu maglumat yazyan — sanayan wagty
gaty kopdiir (0,01-...10C).

Olceg maglumatlar ulgamynyii analog-san béliiminde
algoritmler

Dasky zu maglumatyn ayratyn massiwi igki zu icine giryar.
Hem-de olara tizeden isldp c¢ykaryan prosesini dolduryan
programmany saklamak ii¢in niyetlenen.

San — analog 6zgerdiji Qs, Qs, Q2, Q1 san ikilik kadyky analog
kopliigiri 6zgeryir, kopleng U napryazeniyany. Her bir razryad
0ziinin "WES"-ne eyedir.

SAP isini agakdaky formula arkaly diisiindirip bolyar.

Uen= £ ( Q1-1+Q22+Q3-4+Q48+...)

Nirede /- kici razryadyii agramyna defi gelyir napryaZeniye;
Qi — ikilik kodyn i razryadyn &hmiyeti.

Punktir bilen gorkezilen. Rok ikipolyusligin ekwiwalent
garsylygy hem-de Rm yiikin garsylygy napryazeniyanyn boliijisini
yasayarlar, onda:

U —ERM ER. . /R
k~ B VA ) 4
Dk Ry +Ry,

1 _9.9 Q3 L

R3K 8R 4R 2R R

Ry
=8E2(Q) 1+Qy 2+Qy4+Q, 9

U
¢vk

San gorkezijili olceg enjamlary we olaryii klassifikasiyasy.
Olgeg habarlarynyii diskret signallaryny islidp tayyarlayan we

olary san gorniisine Ozgerdyédn enjamlara san Olgeg enjamlary
diyilyér.
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Bu enjamlarda girisddki 6l¢eg ululygy awtomatiki usulda san
koduna oOwriilyar we sonuii esasynda san hasabat amaly
gurulmasynda giris ululygy gorkezilydr. Sonuni bilen bir wagtda,
kody hasabat amaly gurulmasyna bermekden dasary hem, sol bir
wagtda, elektrik signalynyn ya-da kod &kidijinin yorite ¢ykys
razyomyna bermekligi hokmandyr.

Bu yagday kody san hasaplayys amaly gurulma EHM-a ya-
da basga bir amaly gurulma bermeklige hem miimkingilik doredyér.

Eksperimental ylmy-barlag igleriniii 6niimgilik prosessleriniii
kompleksleyin (kdp taraplayyn) awtomatizasiyalasdyrylmagy we
olarda EHM-yn ginden ulanylmagy 6l¢eg tehnikasyna bolan talaby
giiyclendirdi. Ol talaplar su agakdakylardan ybaratdyr:

San oOlceg enjamlarynda oOlgeg ululygynyn razmerine
layyklykda kod emele gelip, yene koda layyklykda hem olceg
ululygy hasaba alys amaly gurulmasyna san gorniisinde berilyar.
Yaitky kod san hasaba alys a.g., hasap masynyna ya-da basga
awt.a.g. berilip biliner.

Awtomatiki dél laboratoriya kompensatorlary we hem-de san
gorkezijili dernew amaly gurulmasy.

Barlag parametrleri barada maglumat bermekden dasary hem
barlanyan kanalyn nomerini beryar we dernieyir. we yagdayyn gelen
Bu ulgamnyn kemgiligi = barlag operasiyasynyn ¢enden asa kanligi;
Goyberilydn ABS-ler kop wagtlarda kombinirlenen gorniisde
goyberilip, kop wajyp paramerler {izniiksiz barlanyar, emma galan
parametrler bilen diskret yzygiderli barlag gegirilyér.

Olgeg-hasaplama toplumlary

1. Olgeg 6zgerdijileriniit mayysgak elementleri.
Ulgamlayyn ulanylyan él¢eg hasap serisdeleri (OHS)

OHS - it esasy komponentleri bolup, anolog dlgeg
Ozgerdijileri, anolog — san we san — anolog 6zgerdijileri we baglanys
amaly gurulmalary gulluk edydr. Bu komponentlerin baglylygy we
guramagylyk  dlizimi  olgeg  kanalynyn  yaliyslyklarynyn
funksiyalaryny we bir derejede durmaklyk yaly talaplary berjay
edyir. Olgeg kanaly OHS — yii esasynda bolup, onda anolog dlgeg
Ozgerdijisi anolog — san Ozgerdijisi we san — hasap serigdeleri
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bardyr. Sonun bilen birlikde, Ol¢eg wagty kanaldaky X giris
ululygyna totinden dasarky faktorlar X vyagny elektrik
pasgelcilikleri, yylylygyn iiytgemegi, cyglylyk we s m tésir edip,
Olceg netijesi hem solara bagly bolyar. (V) 6lceg komplekslerinin
toslanan wagty, esasy mesele bolup, razryad sanyny secip almalydyr.

Cykysdaky ululyklaryn diigrli gorniisleri.

OMS-yn ¢ykysdaky gorniisini funksional bnjelleminin
dhimyetinin isti bilen kesgitlenyir (funksionalniye naznageniye)
cykys maglumaty bo yunga OMS ilki 6] ceg ulgamsyna boliinip
¢ykysda barlanylyan obyekjtler barada san maglumatyny Olgeg
ulgamqsynyn esasy gorniisi bolup,hasap usullary yollary diizgiini we
s.menzesler proseduralary gulluk edyir. Olceg prosedurasy diymek,
birinjiden girisddki ululygy kabul etmek we Olgeg signallaryny
Ozgertmek iizniiksiz signallary nusga Olcegleri bilen denesdirilyin
we olaryn san gorniisindéki bahasy kesgitlenkilyér.

Hasap proseduralaryna yenede oOlceg wagtynda analog,
diskretwe san signallaryny matematiki 6zgertmek hem degislidir.
OMS-da 6lgegi we maglumaty yanadan islemeklik operasiyalary
bilelikde c¢ozmeklige kop iins berilydir. Meselem w,
sgyotcikler,koprili 0l¢eg amaly gurulmalary liytgeydn togyn owezi
doldyryjylary, san gorkezijili woltmetrler togyn bulaqryn
hemmesinde 6lgeg we yanadan iislemek operasiyalary biri-birinden
izniiksiz yagdayda alynyp barylyar.

Hézirki zamanda olgeg ulgamsynda MKRP, malyye EHM
we basga hasap magynllary girip bir nige OU-da 6lgeg we hasap
proseduralary biri-birinden tizniiksiz we bir wagtda amala asyrylyar.

Karapdeyew K.B-Olceg —0Olcegin maksadyny
kesgitlemekden baslany, gjutarnykly Olceg netijesini bolsa diirli
Onlgeg prosesslerinin {isti bile amala agyrmamk diymekdir.

Olgegin maksady;birinjiden bolup biler:yagny 6lceg giris ululygyny
(uzynlygy agramy yylylygy, togy we s.m) kesgitlemeklige
ugrukdyrlandyr.

Ol¢ceg izgerdijilerinifi mayysgak elementleri.,
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Olgeg oOzgerdijilerinin  mehaniki  ululyklarynyn  giris
ululyklary jemlenen giiy¢, towlanma momenti, gazlaryn ya-da
suwuklyklaryn basysy bolup biler. Bu ululyklar mayysgak
elementlere tisir edip, olaryil gdrniisini liytgetméige (deformasiya)
mejbur edyérler. Gorniisini iiytgetmeklik goniden — goni gozegei
tarapdan (bu mehaniki gorkeziji 6l¢ceg abzallarynda) ya-da indiki
mehaniki ornuny {iytgetme gorniisli hakyky giris ululykly odlceg
ozgerdijilerin (reostatly, sygymly, induktiwli foto we beyleki
Ozgerdijiler) bu orun iytgetmdnin tizliginin (induksion) ya-da
mehaniki  giiyjenméninn  (deformasiya) mayysgak elementleri
(tenzorezistiw) kabul edilyérler.

Mayysgak elementleriii gurluslary 6rédn diirli — dirlidir. Uly
giiyeli dinamometrlerde (10 KN kop) gysys diizgiinde isleydn (a
cyzgy) va-da siiysme diizglinde (¢ ¢yzgy) Tlzniliksiz Ozenler
ulanylyar, kici giiyeler ii¢in (10-1 KN) halka (¢ ¢yzgy), az giiycler
ticin — yuka diwarly silindrler (b ¢yzgy) we vasy vayjyk (e ¢yzgy)
gorniisinde ulanyarlar. Bu yagdaylarda gurluslaryin has netijelisi
yuka diwarly silindr ya-da den garsylykly piirs gornisli
hasaplanylyar, haganda mayysgak elementlerin &hli yerinde
mehaniki giiyjenme birmetizes we material has tygsytly ulanylyar.
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Basysy Olgemek tigin ulanylyan mayysgak elementler
ayratyn dirli — dirlidir. Bu yasy we gofirlenen membranalar,
gapyrjak membranalar. Bular hususy suwuklygyny ulanyarlar ya-da
dasky yasy vyayjyga dayanyarlar. Bularyn iistiine tenzorezistor
yelimlenen ya-da tozanladylandyr. Uly ¢yzykly sliysmeleri almak
ticin silfonlar we Burdonyn trubkasy peydalanylyar, uly burg
siiysmelerini almak iicin burum — burum we icki garsylykly hyrly
trubkalar ulanylyar. Seyle mayysgak elementleri hasaplamak yorite
hasap edilyar.

Mayysgak elementler hsaplananda olaryn maksimal
duygurlygyny ipjiin etmége calysyarlar. Kibir yagdaylarda mufia
pasgel beryan gurlusyin howply nokatlarynda ygtyyar berilmedik uly
giiyjenménin yiize c¢ykmagy bolup duryar. Sonun iigin mayys
elementleri hasaplamak {i¢in baglangy¢ berlenler olaryn denileménii
komegi bilen yazylmagy bolyar, bular giiyji, mehaniki gorniisini
lytgemegi we viize ¢ykyan giliyjenmeleri baglanysdyryarlar. Bu
yerde difle izotrop materiallar seredilip gegilydr. Izotrop
materiallaryn héasiyeti iki sany biri — birine bagly dil parametrler
bilen yazylyar: mayysgaklyk E moduly we Plassonyn p koeffisiyenti.

Stiysme ya-da towlanmany bagdan geciryédn elementler
hasaplanylanda modul siiysmesini G peydalanyarlar. Bu asakdaky
denleme bilen kesgitlenyar

G=05E/1+u) ;

Ug sany E, G we p hemiseligiti diite ikisi biri — birine bagly dil
bolup duryar, iiginji bolsa beyleki ikisinin iisti bilen anladylyp bilner.

Mayysgak elementleri hasaplamak ii¢cin anyk formulalaryn
diirli gorniisi asakda getirilendir. Bu yerde asakdaky belgiler
ulanylyar: F-giiy¢; Fo-baslangy¢ ¢ekilme; M-towlanma momenti; P-
basys; o-egilme, absolyut uzalma; g-otnositel uzalma; eg-radius
ugruna uzalma; gy-radiusa perpendikulyar uzalma; 81.-1,2 nokatdaky
mehaniki giiyjenme; Jo-baslangy¢ gliyjenme; d,-radius ugruna
giiyjenme; Oy- radius ugruna giiyjenme; e-galtasma giliyjenmesi; I-
uzynlyk; x-hézirki ulanylyan koordinat; b-ini; h-galyilygy; R,r-
radius; j-inersiya momenti; jp-inersiyanyn polyar momenti; E-
mayysgaklyk moduly; p-Puassonyn koeffisiyenti; G-siiysme moduly;
n-yumsaklyk; m-sudur; g-agyrlyk giiyjiinin tizlenmesi.
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Tehniki doagnostika ulgamy
Tehniki doagnostika ulgamynyii sertlenen dhmiyeti

Sertlenen dhmiyeti boyunca su asakdakylara boliinyar:
a) hususy diagnostika
b) prognozirleyin diagnostika

Hususy diagnostika — barlanyan desganyn nésaglyklaryny,
kemgiliklerini kesgitlemek ya-da olardaky kemgilikleri ykrar etmek
iicin ulanylyar.

Prognozirleydn diagnostika — onui 6niinde goyulan mesele
oran kyn bolup, su giinki (wagtdaky) barlag netijesinde ol desganyn
gelejekde 6ziini ndhili alyp barjakdygyny kesgitlemelidir.

Desganyn hézirki yagdayyna baha bermeklik hésiyetnamasy
boyunca ABS boliinyér:

a. Statiki;
b. Determinirlenen;
C. Barlanyan desga.

Statiki baha berlende ony Olgegin netijesi ya-da desgany
niyetleyin signallary barlamak esasynda berilyar.

Determinirlenen gorniigde baha berlende bolsa, barlanyan
desganyn parametrleri nusga hokmiindéki desganyn parametrleri
bilen denlesdirilydir. Hemise nusga desgasy hokmiinde, sonun
(desganyn) oziini alyp gidisi sekillendiryén signallar kabul edilip
alynyar. Bu signallar bolsa ABS-yn degisli amaly gurulmalarynda
saklanyar.

Tehniki diagnostika ulgamsynyii gurlus catgysy

Tehniki diagnostika ulgamsynyn gurlus catgysy su asakdaky
gorniisde bolyar:
1. Funksional,
2. algoritmlenen,
3. logiki — kombinasiyaly;
Funksional barlag — desganyn ¢ykysyndaky signalyn barlygyny
girise signal girenden son barlamak;
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Algoritm barlagy — mununi komegi bilen funksiyanyn yzygiderli
yerine yetirilisini barlamak;

Logiki — kombinasiyaly barlag - munun komegi bilen islendik
derejedéki kemgilikleri tapmak.

Diagnostikada it kyn meseldnin biri hem, sol kemgiligi yiize
cykaryan, doredyéin diiwiini agtaryp tapmakdyr.

Hazirki wagtda yygylyk ulgamlarydas yerlere bermek
serigdesi hokmiinde giiidden ulanylyar. (yiizlerce km) Catryk
valiiyslyklary we péasgelgilikleri sebdpli yygylyk kanaly arkaly bir
wagtda berilyin habarlaryn sany hizirki wagtda 18 kop déldir.

Wagt — ymtylma TIS-i — bu gorniisli ulgamda 6lgeg ululygy
aragatnasyk liniyalary arkaly hemiselik tok ymtylmasynyn
dowamlylygy ya-da ymtylmalaryn arasyndaky interwal arkaly
berilyar.

Ymtylma dowamlylygy seyle kesgitlenyar.

T:Tmin+ “mex — “min (X_Xmin)'
X =X . ’

max min
nirde Tmin, Tmax — Max, min ymtylma dowamlylygy;

X — dlgenyén ululygyn Xmax, Xmin — Ululyklary;

Kopkanally wagt — ymtylma ulgamsynyn gurlus gatgysynyn
maglumaty beryédn tarapynda Olceg kommutatoryndan we wagt -
ymtylma oOzgerdijisinden ybarat bolup, napryajeniyeni wagt
interwalyna dwiirmek ii¢in ulanylyar, kabul edydn tarapynda bolsa
wagtlayyn interwaly kod gorniisine owiirydn 6zgerdiji kod gayta
ulasdyryjysy registorlar P,;- P2n, her kanalyii kodyny yatda saklayan,
netijani beryan diiwiinden (BP) ybarat bolup, bu yerde maglumaty
beryén kop serisdeler (indikasiya, registrasiya) bardyr.

Wagt — ymtylma TIS-i das tasirli ya-da das yerler
aralygyndaky maglumatlary almak garsylyklary dekada magazinli
kopriiler hakyky san gorniigli enjamlar bolup gulluk edyérler (awt-ki
dil), sebébi bularda garsylyklaryn dekada magazininiii rugkasynyn
orny, operatorlar deflagramlagdyrandan soni kod doéredyér we netijesi
san gorniisinde berilyar.

SGE — lar 2 sany hokmany funksional zynjyrdan
analog — san 6zgerdiji (ASO)
san hasabatdan ybaratdyr.
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(ASO) - olceg ululygynyi bahasyna layyklykda kod beryir,
san hasabat amaly gurulmasy bolsa ol ululygy san gorniisinde
gorkezyér.

Mowzuk: Impulslary hasaplayjylar
Impulslaryii sanyny hasaplamak

Impulslarynn sanyny hasaplamak informasiyanyii sanlaryny
isleydn enjamlaryn yeri yetirydn amalylaryn kop ulanylyanlaryi biri
bu enjamlar yokary takyklygy, isini netijesini sanlar biler bellemegi.
EHM aragatnasyk etmek miimkingiligini bolan {igin uly gyzyklanma
doredyir. Informasiyasyny sanlar bilen igleydn enjamlarynn 6lgeyan
parametri (dwrimiii burgy, yerini calsyrmak, tizlik, ginlik, wagt,
temperatura we s.m.). Impulsalrynn dartgynlygyny doredydr. Olaryn
sany gabat gelywn masstabdan berilen parametrin bahasyny
anladyar. Bu impulslar hasaplayjylaryil komegi bilen hasaplanyar we
san goOrniigini anladylyar. Maksatlary boyunca hasaplayjylar yonekey
we rewersiw gorniisine bolinyirler. Yonekey hasaplayjylar
Ozgereginde gosyan we ayyryan gornisi boliinydrler. Gosyan
hasaplayjy difte gosmak {i¢in niyetlenip her impulsyni gelmegi bilen
bir san artyar. Ayyryjy hasaplayjy tersine difie ayyrmak iicin
niyetlenendir. Rewersiw hasaplayjylary ayyrmagyn, gosmagam
yerine yetirip bilydrler. Hasaplayjylaryn esasy gorkezijisi hasabyn
moduly we calt hereketliligi hasabyn koeffisienti hasaplayjynyn
sondp biljek impulslarynyin sanyny atiyklayar. Hasaplayjynyn calt
hereketliligi iompuls hasaplayjylaryn yzygiderliliginin has yokary
ginligin fx we onun bilen wagty bagly hasaplayjyny gurmak ii¢in
gerek bolan wagt bilen hisiyeti bellenilydr. TD bahasynyn ululygy
hasaplayjynyin hemme jesini gidesinde gerek bolyar has kop wagty
anyklayar. Impulslaryn hasaplayjylary triggeriii esaslanyny yerine
yetiryérler. Gelydn impulslaryn sany hasaplamanyn ikilik ulgamsy
komegi bilen hasaplanyar.
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Uzniiksiz aragatnagsyklaryii ikileyin gosyan hasaplayjylary

Ikileyin hasaplayjynyn desgasynyil esasy diiziimi (seylede
onun razryadly bolup duryan) hasaply goyberijili trigger bolup
duryar. Impulsly modul iki bilen hasaplanyar. Kop razryadly
lizniiksiz aragatnasykly ikileyin gosyan hasaplayjylar. Hasaplayjy
triggerleriil yzygider birlesdirilmesi bilen yerine yetirilyérler. Hasap
impulslary birinji triggerii hasap girisine beryir. Yzyndaky
triggerleriin hasap girisleri 6ntindéki triggerlerinn {izniiksiz ¢ykyslary
bilen baglanysykly. Ikinji triggeriii girisi birinji triggerin ¢ykysy
bilen birikdirilen we s. m. Uzniiksiz aragatnasykly ikileyin
hasaplayjynyn hereketin prinsipi suratda dort derejeli hasaplayjynyn
hasabyna gegelin.

20 21 22 23
Gir Ty Ty Ty Ty

. Q _< Q24< Q3—< Q4

Shema icki saklanmagy triggerin Tt-hasaplayjyda yerine
yetiriler. Hasaplygy impulslar gelmezinden 61 hasaplayjynyn hemme
razryadly “0” (U1=U>=U3=U,=0). Birinji impuls hasaplayja gelende
birinji razryad garsylyklayyn yagdayda gegmige tayynlanya we giris
impulsynyn hereketinden sonn Q=1 yagdayda gecyir, hasaplayjyda
bir son yazylyar.

Impulsy hasaplayjylar

Ikinji hasaplayjy impuls gutarandan soni hasaplayjynyn
birinji razryady “0” yagdayda gecyér, razryad “1” yagdayda gecyér.
Sununt yaly indiki impulsyn gelmegi bilen shemanyn isi yerine
yetirilyar.

Wagtlayyn¢a diagrammasyndan gorniisi yaly hasaplayjynyn birinji
razryady her indiki giris impulsy gelende gecyar, ikinji razryad — her
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ikinja, t¢tinji — her dordiinja, dordiinji razryadbolsa her sekizinjin
hasap impulsyna gecydr. Onbéginji impuls gutarandan son
hasaplayjylaryit hemme derejesi “(1)” yagdayda bolyar. Onaltynjy
impuls bolsa hasaplayjynyin birinji razryadyny “0” yagdaya
gecirilydr. Seylelikde hasaplayjyny baslanyan gorniisinde gelyér.
Surat b we tablisa goréd iki yzygider gosulan triggerlerin (t1 we t2)
triggerlerii dagyndaky “0” yagdayynda getirmek, dordiinji hasap
impulsy bilen ti¢ triggerleri (ti-ts) sekizinji we dort triggerler (t1-60)
hasap impulsy bilen amala agyrylyar. Ikileyin hasaplayjynyn
modulyny bu yerde N-derejesinme hasaplayjynyn razryadynyi soity,
gatnagykdan tapyarlar. Ikileyin hasaplayjynyn is wagtynda
aralarynyn ginligi her indiki triggerden ¢ykanda iki etse azalyar.
Onun giris impulslarynyn ginligi bilen denesdirilende. Shemanyi bu
hisiyetini giiiligi boliijisi hokmiinde ulananlarynda, giris signalyny
birinji triggerin giris hasabyna beryirler, ¢ykysyny in sonky
triggerden ayyrylyarler. Cykys we giris ginligi sol gatnagyk bilen
baglanysykly.

Kgs=2", N

Fqiszgir/Kfas

Gurnamagyn maksimallygy {izniiksiz aragatnagykly ikileyin
hasaplayjylaryin wagty informasiyanyn iii ki¢isinden it uly razryadly
hasaplayjylara yzygider berlende ¢éginleriniii jemini alyar. Baggaca
aydynymyzda parametr uly maksimum hasaplayjynyn kod o 00...0
den gecyin wagty bilen anyklanylyar, ofly su gatnasykdan tapyarlar:

tgirmax =N tsr

-Bu yerde tst hasap impulsy gutarandan son triggerin
gecirenmede saklanmasy razryadlaryn sanynyn kopelmegi bilen
gurnamagyin wagty kopeldydr. Ol hem kopelydr. Ol hem
hasaplayjynyn tiz hereket etmegine tasir edyar. Hasap impulslarynyn
maksimal giiiligi su ululyk bilen ¢éklenyar.

ngr= 1/(t2‘tgirmax)-

Hasaplayjy ginligi bdlmegin diizglininde islinde onun
ahyrky ginligi birinji razryadly triggerin gecirilmeginin ahyrky
gifilige bilen sanalyar. Yagny

ngr=1/(t1+tsT).

Ikileyin hasaplayjylaryn gurnamaklygyn wagtynyn has
kemelmegi sona gord olaryn hereketleriniii ¢altlygynyn artmagy
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hasaplayjylarda yzygider ya-da paralel ge¢iriji aragatnasyk ulanmaga
miimkingilik beryar.

Hasap koeffisiyenti

Seredilip gecilen ikileyin hasaplayjylaryn san koeffisienti
hasaplayjylaryil razryadlarynyn triggerleriii sany bilen baglanysykly
we 2, 4, 8, 16, 32 we s.m., den bolup biler. Yone tejribede kopleng
hasaplayjylaryn gerekliligi yiize ¢ykyar. Olaryn hasap koeffisientleri
gorkezilen bahalara gabat gelmeydr. Mysal iicin hasap koeffisienti
Knas=3, 10 we s.m. gerek bolyar. Yagny hasaplayjylar is wagtynda 3,
10 yagdayy we s.m. kabul edydr. Seyle hasaplayjylar ikileyin
hasaplayjylaryin esasynda vyasalydr. Olaryn gurlusynyn umumy
prinsipi  Knas=2N derejesinde hasaplayjydan gabat “artykmag”
gadagan edilen yagdaylarynyn sany “&” tapawudyndan anladylyar.

S=Khas

Bu yerde 2N derejesinde ikileyin hasaplayjynyni yagdayyi
sany Khas —hasabyn gerekli koeffisienti.

Sitezirlenen hasaplayjynyn triggerlerinin sanyny & ululygyn
in pesini saylayarlar. Mysal iicin Knas=10 dort triggerli hasaplayjyny
we Khss =3 iki triggerli hasaplayjyny arada garsydas yagdaylary
ayyrmaly. Gurmagyn usullary dirlidir. Has kOp ulanylyan usul
ikileyin hasaplayjylaryit hemme razryadynda “0” yagdayda mejbury
goyulmagy mejbury hasaplamagyin usulydyr. Birinji usul bilen
hakyky bol,aly tertip nomerli hasaplayjylar, ikinji usul bilen
mejbury hasaplanylyar, saylanylyar. Hakyky tertip nomerli
hasaplayjylaryn bahasy noly, tapawudy gosmaga aragatnasyklaryn
girizilmegi bilen hasap 2\ derejesinden 6i gutaryar. Yagny Khas=10
deni bolsa hasaplayjyada razryadlaryn “0” yagdayynda gecmegi bilen
délde, 10-njy hasap impulsda bolup gecyir.

Teleodl¢eg ulgamlary
Umumy diiginje

YImyn we tehnikanyn diirli pudaklarynda kdwagtlar, 6lgeg islerini
Oleeg gecirilmeli desgalardan das aralykda durup gecirmeli
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bolyar.Ylaytada munun yaly yagdaylar Ol¢eg desgalarynyn dirli
parametrlerini 6lgemekde hereket edyian obyektlerin parametrlerini
yada ummasyz ginlikde yerlesydn (senagat kéirhanalarynda, gaz,
nebit we suna meiizesler) hemde adamyn Olceg wagty golayyna
baryp bilmedik yerlerinde (atom energetikasy, tapgyrly linyalarda)
dlgeg gecirimek iicin peydalanylyar. Olgeg ulgamsyndan TIS-ifi
tapawudy ondaky yorite aragatnasyk kanallarynyn barlygydyr.
Aragatnasyk kanaly diymek-diirli gorniisli ¢esmelerden bir topar
tehniki serisdeler arkaly maglumatlary almak diymekdir.
Aragatnasyk kanalynyil esasy bolegi bolup aragatnasyk c¢yzygy
gulluk edyar, ol fiziki ginislikde, das towerekde maglumaty das
aralyga bermek {igin ulanylyar. Olar {i¢ hili, yagny

a. siitin arkaly berilydn aragatnasyk ¢cyzygy;

b. radio linyalary;

w. optiki linyalary;

Aragatnagyk kanalynyn esasy hésiyetnamasy bolup:yygylyk goyberis
zoology bolup, ol kanalyil gorniisine we ondaky yaliiyslyklara
pasgelciliklere baglydyr.

Bir aragatnagyk liniyasy bilen birndge ¢esmelerde maglumat
bermek {i¢in kanallary b6lmegiii birnége usullary ulanylyar.Meselem,
wagtlayyn we yygylyk kanal boliinsigi;

a) Wagtlayyn boliinsikde- bu yerde aragatnasyk linyalar
arkaly ayratyn oOlgeg ululyklary yzygiderli berilyér.Bu
tele 6lceg ulgamlary

b) o6lceg kanallaryny bolmeklik kommutatorlar arkaly
amala agyrylyar.

c) Yygylyk bolinsiginde bir wagtda aragatnasyk linyasy
arkaly birnige dlceg ululyklaryny bermek bolar.Her bir
ululyk ti¢in yorite goyberis zolagy bardyr

E—

Aragatnagyk linyasy
P L
— ©
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Tok teledlceg ulgamy gurlusy catgysy

Signallaryn maglumat parametrlerine baglylykda TIS bolup biler:
1.Tok teledlceg ulgamlary- Olceg ululygynyn Olcegi aragatnasyk
linyalary arkaly hemmiselik togyn tisti (0-5mA) bilen berlip, ol bolsa
Ozgerdiji arkaly islenilip berilyar.Kabul edilip alynyan tarapynda
bolsa mA berkidilyér.

Tok TIS— i yonekey, arzan we pugta, ykjam isleyir bu
onun artykmaglygydyr.

Bir kanally TIS —de kabul edilyén tarapyna c¢atylan mA
linyadaky pésgelgiliklere tdsir etmeyér.

Ko6p kanally TIS-de kanallary wagtlayyn boliniijiler
ulanylyar, yagny signalyn berilyan tarapynda 6l¢eg kommutatorlary
ulanylyp Kabul edyin tarapynda bolsa yatda saklayan bloklar bilen
tpjiin  edilen.Bu bolsa ulgamny c¢ylsyrymlasdyryar, tizligi
peselyar.Sonun {igin kopkanally TIS-de dine operatory ¢agyrmak
iicin kommutatorlardan peydalanylyar.Sitiinlerddki garsylyk we
simlerin arasyndaky izolyasiya —TISulgamsynyfi uzakdan almak
derejesini peseldyar.BL —boyunca uzaklyk 7-10 km, kabel boyunga
20-25km.

b) Yygylyk teledlceg ulgamlary bu yerde dlceg ululyklary
aragatnasyk linyalary arkaly togyn yygylygy yada hemmiselik togyn
impulsy arkaly berilydr. Yygylyk signallary sim aragatnasyk
linyalary hemde basga gorniisler arkaly berilip biliner.Olgeg
ululyklarynyn bir nid¢e ululyklary parallel gorniisde bir aragatnasyk
linyasy arkaly Olgeg kanallarynyn yygylyk boliiniisigi esasynda
berilip biliner.

Yygylyk TIS-ini gurlus catgysy
Uytgeyin togyn yygylygy yada hemmiselik togyn impulsy fx sonufi
beryédn amaly gurulmanyn c¢ykysynda PU,yone wagtlarda oOlceg
ululyklaryna bagly bolyar:
Fx=Fmin +K/X yada Fk=FmintKzo(Fmax-Fmin) X:
nirde Fmin, Fmax,-min, max signalyn yygylygy;
Kiwe Kz-6zgertme koofisenti;
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Olgeg dzgerdijileriniti dinamiki hisiyetleri.
Olceg ozgerdijileriniii deiilemeleri.

Yylylyk inersiyasy hakynda mesele ¢ozmek zerurlygy yiize
cykanda iki yagdaya seretmeli bolyarys. Birinji yagdayda a) ¢yzgy m
agramly, ¢ udel yylylyk sygymly, O: hemiselik temperaturaly
gursawda yerlesmek bilen, kébir t; moment wagtynda ise girizilyér.
Sunuii netijesinde onuft icinden P kuwwat boliinip cykyar we
datgigin temperaturasy O, (t) kibir durnuklasdyrylan yagdaya
yetmek iigin yokarlap baslayar.

W d(©, -0
P=¢&(0,-0,)+ mc% ;
ya-da ony tablisa gorniisine getirmek bilen alyarys
mc d(O, -0,)

PI(&S) :(02 _01)+ET;

sowadys tisti diylip atlandyrylyar.
& - yylylyk beriji koeffisiyenti.
Getirilen defileme periodiki dél denleménin bolegine layyk gelyar.

PS, = (0, —-0,)+Td(0, -0,)/dt;
Ozgerdijiniii statiki duygurlygy

S =(0, =0)/P=1/(&5);

wagt hemiseligi
T =mc/(&S);

Ikinji yagdayda (b ¢yzgy) 6lceg abzaly we dat¢ik m agramly
we ¢ yylylyk sygymly, O, temperaturaly t; moment wagtynda O
temperaturaly gursawa yerlesdirilydr we munun netijesinde gursaw
bilen yylylyk calsygy sebipli onufi temperaturasy O: bahasyna
yetmége ymtylyar. Bu yagdayda 6zgerdis denilemesi
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mch
§Sdt

ya-da operator gorniisinde

O, =0, /(1+Tp);

0,-0, +

tipli gysarmadan ayratynlygy asakdakylardan duryar: t> — t; sazlagyga
cenli diizgiin diylip aydylyar (yokarda getirilen deiileme ¢ykarylanda
hasaba alynmadyk), bu wagtda temperaturanyn gaytadan paylanmasy
bolup gegyér we bir tarapa ugrukdyrylan yylylyk akymyna layyk
gelydn temperatura gradiyenti amala agyrylyar. t3 — to bolekde
temperaturanyn sazlagykly diizgiini amala asyrylyar, ts —den soiira
yylylygyh  deflagramlasan  diizgiini  durnuklasyar.  Olgeg
Ozgerdijilerinde sazlagyga cenli bolan diizgiin otnositel az wagt
eyeleyidr, sonun tUg¢in Ozgerdijilerin dinamiki hésiyetlerine baha
bermek {i¢in periodiki dél 6zgerdijiler iicin alnan hemme hasaplama
gatnagygy ulanylyar

yylylyk sygymy we onunt dasky gursaw bilen yylylyk calysmak serti
bilen kesgitlenilyédr, sonui ii¢in sol bir 6zgerdijinin yylylyk ¢alysmak
sertine baglylykda diirli wagt hemiselig bardyr.

Wagt hemiseligini hasaplamak {i¢in datgigiii ya-da abzalyn
detalynyfi umumy yylylyk sygymyny tapmak zerurdyr. Bu difie
takmynan Verine Yetirilmegi miimkindir. Ahli agyr metallar {i¢in
(mis, latun, demir) c=400 Dj/(kg-K) kabul edip bolar, yenil metallar
iicin (alyuminiy, farfor, slyuda) ¢c=800 Dj/(kg-K), organiki metallar
tgin (tekstolit, gemaks orgayna) c= 1300 Dj/(kg: K) dendlr
gursawyna, onun {istki yagdayyna, onun dasyndaky suwuklygyn ya-
da gazyn konweksiyasyna baglydyr we dinie takmynan hasaplamalar
gecirmige miimkingilik beryér.

Yokarda getirilen defilemeler boyunca asa gyzmaklygyi
durnuklagmagyny hasaplamak difie bir dlgeg abzalynyn igindaki
ayry-ayry detallarynyi temperatura bolan gatnasygy boyunca dal-de,
Olgeg abzalynyn tutuslayyn dasky gursawyn temperaturasyna bolan
gatnagygy boyun¢a hasaplayarlar. Bu yagdayda yylylyk beris
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koeffisiyenti Olgeg abzalynyn dasynyn kysymyna we Olgeg
abzalynyn ig¢inddki yylylyk c¢ykaryjy elementlerin yerlesisine
baglydyr.

Agramy 1-3 kg bolan 6zgerdijilerini ya-da dlceg abzallarynyn
wagt hemiseligi 20-30 min. duryar. Senagat termometrlerininn wagt
hemiseligi 3-6 min.

Uzynlygy L, dykyzlygy P we diametri d bolan silindr
gorniisli jisimin wagt hemigeligi

2
ToPlem 22
ad /&

Diirli gornligli  gaty jisimlerde kopeltmek p-c=k uly
bolmadyk  aralykda {iytgeydr. Bu organiki maddalarda
1,4-10°Dj/(m®K) — dan, metallar iigin 3,5-10° Dj/(m*K) — e ¢enli
liytgeyar. Sonufi igin T =kd/& azaltmak die d diametri
kiceltmek we & yylyk beris koeffisiyentini ulaltmak yoly bilen
miimkindir.

Basysyn tenzorezistiw dat¢iginin dinamiki hésiyetine seredip
gecelin. Ol titan wtulkasyna berkidilen kremniy tenzorezistorly
sapfiy membranasyndan duryar.

Membrananyn asagyndaky kamera stuserin isti bilen basys
berilydr. Berkitmegiii gogmaga elementi hokmiinde burgluk metal
ulanmak miimkindir.

Datcigin dinamiki duygurlygy asakdaky denleme boyunga
kesgitlenip bilner.

S(P) = 3:(P)S, (P)K3S,(P);

bu yerde S,(p) - 6lgenilydn basysyn 6zgerdis koeffisiyenti
Psc1, bu membrananyn asagyndaky kameradaky basysdyr. Py ;
S,(p) - basysyn 6zgerdis koeffisiyenti Py, bu
membrananyn deformirlenen basysy;

K, - tenzokdpriinin ¢ykysyndaky gliyjenménin E
deformasiyasynyfi ozgerdis koeffisiyenti. S,(p) - datgigin
korpusynyin  yokarky boleginde yerlesdirilen giiyclendirijinin
giiyclenis koeffisiyenti.
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Galynlygy 2,25 mm we diametri 12 mm bolan membrananyn
hususy yrgyldasynyn yygylygy 33 KGs bolyar. Giiy¢lendirijinin
geciris zolagynyilky has yokary bolmagy miimkin. Seylelik bilen
gecirig kanalynyi basysy has inersiyaly bolmagy miimkin.

Kanalyn hususy yygylygy

1.1
° 2rJLC’
V S. L
bu yerde C=C, +C, = % + T e ,
pc pc
L= Ltr =p Ltr.ekw :

Str
c — gardaky ses tizligi; p — gazyn dykyzlygy;

S, =nd? /4 - trubkanyii kese kesigi;
L aw = KL, - trubkanyn ekwiwalent uzynlygy;

seylelik bilen kanalyn hususy yygylygy
1 c

" 27 kL, (KL +V 7S,)

Gazlaryn we suwuklyklarynn basysyny Ozgertmek {igin
tenzorezistorlardan basga elektrostatiki, induktiw, pyezo elektriki we
reostatly 6zgerdijiler ulanyarlar.

0

Olceg dzgerdijilerinif usullary
Olgeg izgerdijileriti gurlusly we ozgertme usuly

Olgeg 6zgertmeleri umumy yagdayda asakdaky operasiyalary
yerine yetiryérler: signalyn fiziki tebigatyny Ozgertme, ¢ykys we
giris signallaryn identifikasiyasy we dereje boyunca ylalasygy,
barlanyan fiziki ululygynyn parametrleri barada maglumaty dogry
bermek maksady bilen Olgeg enjamyn we signalyn c¢esmesiniil
impedanslarynyn ylalagygy, hususy diapazony boyunca ylalasyk.
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Sonky netijani almak maksady bilen 6l¢eg signalyn hemme
berlen dzgertmelerini amala asyryan dlgeg 6zgerdijiler (O0) dlgeg
zynjyrlardan (6lgeg kanaly) duryar. Sol zynjyra OO-den basga diirli
Olceg enjamlar giryar.

Olgeg zynjyrda barlanyan obyektden ilkinji dzgertme signaly
baryan birinji 6zgerja ilkinji dlgeg 6zgerdiji diyip at dakyldy. Ilkinji
Ozgerdijiden ayratynlykda hemme basga Olceg Ozgerdijilere aralyk

Olgeg 6zgerdijilerii birndice 6zgertme elementlerden ybarat
bolup bilydr. Olarynn her haysynda X o6lceg signalyny oOzgertme
elementler operasiyalaryn biri gecyér. Berlen yzygiderlikde 6lgenydn
ululyk goni tésir edyén birinji 6zgertme elementine duyguly element
diyyérler.

Goni  6zgertme wusuly: bu usulda hemme maglumatyn
Ozgertmeleri bir goni ugurda X giris ululykdan 001,0&£2..0&n
Ozgertme elementleri iisti bilen ¢ykys signalyna baryar.

Deriagramlayyn ozgertme usuly

Denagramlayyn ozgertme usuly iki esasy diirli gorniislere
boliinydr, oOlgenydn we denagramlayan ululyklary birwagtlayyn
denieyén usuly we olaryn diirli wagtlayyn deneyan usuly.

Olgeg dzgerdijilerin klassifikasiyasy

Fiziki hisiyetleri boyunca Olgeg Ozgerdijileri asakdaky
toparlara boliip bolyar:

a) Mehaniki mayysgak 6zgerdijiler.

b) Elektriki we mehanoelektriki rezistire 6zgerdyar.

c) Elektrostatiki 6zgerdijiler.

d) Elektromehaniki toparynyn ozgerdijileri.

e) Galwanomagnit 6zgerdijiler.

f) Elektromagnit 6zgerdijiler.

9) Yylylyk 6zgerdijiler.

h) Elektrohimiki 6zgerdijiler.

i) Optiki 6zgerdijiler.
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J) Kwant 6zgerdijiler.

Ozgertme usuly boyunca OO-ri géni 6zgerdyin enjamlara we
detiagramlanyan enjamlara bolyérler.

OO-ler masstably hem-de funksional dzgerdijilere béliinyrler.

Struktur shemasynda yeri boyunca yokarda bellenilen yaly
ilkinji aralayyn hemme ¢ykys OO-leri ayratynlyklandyryarlar.

Tenzometrik 06zgerdijinin isi mayysgak deformasiyanyn
dartylmasynda we siiylimesinde gecirirjileriii elektrik garsylygynyii
liytgemersine esaslanandyr. Olar giliyjenmini we deformasiyany
elektrik signalyna 6zgertmek iicin ulanylyar. Duyujy elementii
materialyna we gurlusyna baglylykda tenzorezistorlar simli, toga
yarymgeciriji we tenzolit yaly gorniisleri boliinyarler.

Inge simin bdlegi simli tenzorezistor bolup hyzmat edip biler.
Detalynn deformasiyasy bilen bir wagtda yelmenen, sim hem
deformirlener. AR simini  siiynmesinde we dartylmasynda
elektrogarsylygyn liytgemegi E otnositel deformasiyanyi.

AR=KER

bilen bagly. Bu yerde R — simiii nominde garsylygy Om; K-
du}'lujylyk koefﬁsiyenti K duyujylyk koefﬁsi}'/enti materialyn
duryar. Onufi bahasy tejribeleyin anyklanyar. Konstant we niprom
has gin gerime eye boldy. Olar ii¢in h=1,9-2,1. K6pleng yagdaylarda
detalyn ululygy ona uly uzynlykly goéni sim gorniisli 6zgerdijini ona
birikdirmek rugsat berilmeyédr. Sonun {igin hem senagat birndce
simden duryar spiral gorniisli tenzometrik 6zgerdijileri tayyarlayar.
Simi yuka kagyzdan edilen ya-da lakly plyonka yelmeyirler. Sime
folganyfl inge Qyzlaryndan }'/asalan birikmelerini }'fapysdyrSIarlar
duygurlygy bolup duryar.

Bu kemgiligi ayyrmak ii¢in hatarlaryn arasyndaky halkalary
gysga baglayjylar bilen c¢alysyarlar. Gozenegini esasy parametrleri
(ululyklary) bolup: uzynlyk 1(3..75mm) ini a (0,003..10mm) we
towerek radiusy r(0,1....0,3mm) duryar. Simli tenzorezistorlar
gurlusy boyunca yonekey bolup olaryii pes bahasy we az agramy bar.
Olaryn statistiki hdsiyetnamasy rewersina we goni ¢yzyklydyr. Simli
tenzorezistorlaryn kemgiligine pes duyujylyk we isin tdkligi
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degislidir. Olar dasky sredanyn tésirine (temperatura we ¢yglylykda)
boyun bolyarlar.

Falgaly tenzorezistorlar 6zlerifi is prinsipi we esasy ululyklary
boyunca simli 6zgerdijilere meiizes. Olar difie gdzeneginin gurlusy
we onun amysy bilen tapawutlanyarlar. Folgaly tenzorezistorlar tigin
ini 4...12mkM bolan folga we konstantanadan, nihromdan,
alyuminiy ti tanyndan ya-da altyn-kiimiisden bolan gatamalar
ulanylyar. Folgaly tenzodatgikler iicin gozenek. Fotolitografiya usuly
bilen alyarlar. Bu usul parametriklerin yokary gaytalanmasy bolan
diirli gurlusdaky Ozgerdijini tayyarlamaga miimkingilik beryér.
Simlilere seredende folgaly tenzorezistoryii birnd¢e miimkingilikleri
bar. Olar deformasiyanyn detaldan folga gozleg, gecisinin hasabyna
orian duygur we takykdyrlar. Uns berilyin detal bilen gowy mehaniki
gatnasygy (kontaktly) bar we folganyii {istiinden uly togy geciryérler.
Hazirki wagtda kremniy, germaniy, mysyak, galiy yaly yarymgeciriji
materiallardan tayyarlanan yarymgeciriji tenzoozgerdijiler ulanylyp
baslandy.

Simli we folgaly ozgerdijilerden tapawutlylykda
yarymgecirijilerde deformasiya wagtynda garsylygyn iiytgemesi udel
garsylygy liytgemesinin netijesinde amala asyar.

Yokary duyujylyk — yarymgegiriji 6zgerdijilerifi esasy gowy
tarapy bolup duryar. Olaryn uly ¢ykys signaly bar. Bu bolsa ki
yagdayalarda giiyjenméni ulanmakdan ddnméige miimkingilik beryar.
Yone olaryi ululyk dargatmasy uly we mehaniki berkligi pes.
Tenzometrik Gzgerdijiler metalyn basysyny kesgitlemekde we
termiki gayta isleménin hilinin barlagynda ulanylyar.

Pyezoelektriki o6zgerdijiler
Pyezoelektriki ozgerdijilerin fiziki esaslary
Pyezoelektrikler diylip kristallaryn mehaniki giiyjenménin
tisiri astynda elektriklenmegine (goni pyezoeffekt) we elektrik

meydanynda goOrniisini lytgetmegine, yagny deformirlenmegine
aydylyar. (ters pyezoeffekt).
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Pyezoeffekt belgi duygurlygyna eye Dbolyar, yagny
gysylmagyn sozulmak bilen orny c¢alsanda zaryadyn belgisinin
iytgemegi bolup gecyir we meydanyn ugrunyn iiytgemegi bilen
deformasiyanyin belgisi hem tiytgeyar. Kristalliki maddalaryn kopiisi
pyezoelektriki hésiyete eyedirler: bular kwars, liti niobaty, segnet
duzy we basgalar, seyle-de emeli yol bilen doredilydn we elektrik
meydanynda yorite polyarlasdyrylyan pyezokeramikler: bariynin
titanaty, gursunyn titanaty, gursunuii sirkonaty we s.m.

Pyezoeffektin fiziki tebigatyny bize has belli bolan
pyezoelektriki kristallyn — kwarsyin mysalynda seredip gegeliii.
Asakdaky a) suratda kwarsyn kristall gurlugynyii o6yjiiklerinii
yonekey gorniisi berlendir. Oyjiik biitinley elektriki neytral, emma
onda merkezin istiinden gesyén we iki diirli polyarly iony birikdiriji
i¢ ugry kesgitlemek miimkin. Bu polyar ugurlar elektriki oklar ya-da
X oky diylip atlandyrylyar we olar boyunca P;, P, we P3
polyarlasmak wektorlary ugrukdyrylandyr.

Eger kwarsyn kristalyna okuii uzaboyuna Fyx giiyji goyulan
bolsa, bu giiy¢ gyraiilar boyunca X okuna perpendikulyar den
yayrayar. Munui netijesinde yonekey oOyjiiklerin deformirlenmegi
bilen onun elektriki neytrallygy bozulyar. Bu yagdayda b) suratda
gorniisi  yaly Oyjligin deformirlenen yagdayynda P, we Ps3
wektorlaryni proyeksiyasynyfi jemi X okuna gord P, wektora az
(gysylmada) ya-da kop (sozulmada). Netijede den tdsir ediji
wektorlaryn polyarlasmagy yiize ¢ykyar, gyranlardaky polyarlasan
zaryadlar ona layyk gelydr. Bularyn gysylma {i¢in belgisi b) suratda
gorkezilen. Oyjiiklerii deformasiyasynyft Y okunuii uzaboyuna
elektrik yagdayyna tasir etmeyénligini gormek kyn daldir. Bu yerde
wektorlaryn  proyeksiyasynyn jemi nula deidir. X okuna
perpendikulyar  gyrailarynn  zaryadlarynynn  polyarlagmagynyn
doremegi, X oky boyunda giiy¢ tisir edende uzaboyuna pyezoeffekt
diylip atlandyrylyar.

Y oklarynyn birinifi uzboyuna mehaniki giiyjenme goyulan
mahalynda (olary mehaniki oklar diyip atlandyrylyar) Y okuna P> we
Ps wektorlaryn proyeksiyasynyn geometriki jemi nula dendir we Y
okuna perpendikulayar pyezoelementin gyrailarynda zaryadlar yiize
¢ykmayar. Seyle bolsada X okuna goyulan P, we Pz wektorlaryn
proyeksiyasynyn jemi P; wektora den dél bolup ¢ykyar. ¢) suratdan
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gbrniisi  yaly pyezoelementin gysylmagy netijesinde gorkezilen
bahanyn jemi Pi-den yokary ge¢meyir, netijede yokarky gyranlarda
otrisatel, asaky gyraillarda yiize ¢ykma effekttine keseligine
pyezoeffekt diylip atlandyrylyar. Ahli tarapdan dendlgegli yiiklenen
wagtynda (meselem, gidrostatiki gysylma) kwarsyn kristaly elektriki
neytral bolup galyar. Z oky boyunga X we Y oklaryna
perpendikulyar yiiklenen wagtynda we kristalynn optiki oky
atlandyrylyan yiiklenende kwarsyn kristaly elektriki neytrallygyna
galyar. Oyjiigi deformirleyji mehaniki giyjenminiii siiysmesi, X
okuna goyulan P, we Ps; wektorlaryn proyeksiyasynyii jemi, X oky
boyun¢a ugrukdyrylan P1 wektora dendir, X okuna perpendikulyar
gyranlarda zaryad yiize ¢ykmayar. Seyle-de bolsa Y okuna goyulan
P, we Ps wektorlaryin proyeksiyalary denn ddl we X okuna
perpendikulyar gyrailarda zaryad yiize ¢ykyar.

Pyezoeftektin fiziki tebigatyna seretmeklik, materiallaryn
dartgynly yagdayynda zaryadlaryn ii¢ jlibit gyrailaryn arasynda
dordp biljekdigini gorkezyir. Seylelik bilen polyarlasan zaryad
wektor bolup iic komponent bilen yazylyar. Dartgynly yagday dokuz
komponentli ikinji derejeli tenzor bilen hasiyetlendirilyar.

Pyezoelektriki modul yigrimi yedi komponent bilen
kesgitlenilyar we {iciinji derejeli tenzor bolup duryar. Bu modul
dartgynly yagdaya zaryada baglydygyny kesgitleyar.

Seyle-de bolsa mehaniki giiyjenménin tenzory biri-birine
garassyz atly komponentden duryar. Bu komponentler agakdaky yaly
belgilenyér:

0y =0; 0y = 0y, 03 =0y, 03 =0,
513255; we 512:5 ’
Bu pyezomodulynn yonekey gorniisli yazgysyna gecmége

miimkingilik beryédr, ony on sekiz komponentden duryan tablisa
gorniisinde gbz 6niine getiryaris.
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_d11d12d13d14d15d16 |
dij = d21d22d23d24d25d26
_d31d32d33d34d35d36_

Islendik giiyjenme tdsir edende-de hemme ii¢gyranlaryii
zaryadynyn dykyzlygyny pyezomodullarynn tablisasy boyunca
hasaplamak miimkindir. X oky boyunga gyranlarda gysylma
wagtynda bu oka perpendikulyar zatyad doreyér, onuii dykyzlygy
0, =d,,0,; gysylma wagtynda Y oky boyunga zaryad o, =d,,0,;
hemme taraplayyn gysylma wagtynda
6, =d,,6, +d;,0, +d; 65

stiysme wagtynda o, = d,,0,

Uzaboyuna pyezoeffekt wagtynda zaryad pyezoelementinn dlgegine
bagly daldir. Seylelikde X oky boyunca gysylma wagtynda zaryad
G =65 =5d,,/R/S =d;;F

Keseligine pyezoeffekt wagtynda pyezoelementin otnositel
Olceginin saylanylsyna layyklykda zaryad ulalyp bilmegi miimkindir,
yagny X we Y gapyrgalaryn uzynlygy:
g, =9,S =Sd,F/S,=d,Fzy/(zx)=d,F,Y/X.
umumy Vyagdayda zaryadyn dykyzlygy asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:
o, =dijdj(i=12.3; ] =1,2,34,5,6).

Pyezomodulyn dij indeksi j okui uzaboyuna giiyjenme tésir edende i
gyranlardaky zaryady anladyar.

Boy we kese pyezoeffektlerde kristallaryin gyranlarda yiize
cykyan zaryadlaryn mukdary birmenizes dildir. Ol zaryadlaryn yiize
¢ykyan kristalyn iistiinin meydanyna we giiy¢ tisir edydn meydana
baglydyr.

Pyezoelektriki ozgerdijileriii ulanylyan yerleri

Pyezoelektriki 6zgerdijileri yasamak ii¢in material saylamak
dine bir pyezoelektriki koeffisiyentin dhmiyetine bagly bolman,
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Ozgerdijiler li¢in talap edilydn mehaniki berkligine, onun islemeli
yerindéki gyzgynlyk derejesine-de baglydyr.

Pyezoelementlerin adat¢a ¢ykys giliyjenmesi az bolyar, sonun
iicin diirli giiy¢lendirijileri ulanmaly bolyar. Bu pyezoelementlerin
ulanylsyna ¢éklendiryér.

Pyezoelektriki 6zgerdijilerin ulanylyan yerleri 6rén gindir:

- goni pyezoeffekt ulanylyan ozgerdijiler giiyji, basysy,

tizlenméni dlgeyén dlceg abzallarynda ulanylyar;

- ters pyezoeffekt ulanylyar 6zgerdijilerde, yagny ultrases
yrgyldylaryny yayradyjylarda, giiyjenméninn deformasiya
Ozgerdijilerinde ulanylyar;

- Sol bir wagtyn oOziinde goni we ters pyezoeffekt

Pyezorezonatorlar  giliyclendirijinin  ters  baglansykly
(polozitel) zynjyrlaryna birikdirilende awtoyrgyldy diizgiininde
isleydrler we generatorlarda ulanylyar. Kristalyn kysymyna we
oyandyryjy yrgyldynynn gorniisine baglylykda pyezorezonatorlar
yokarydurnukly, dasky tisirleriii hususy yygylygyna bagly bolmadyk
we Ozinin hususy yygylygy dolandyrylyan edip yasayarlar.
Dolandyrylyan rezonatorlar yygylyk-san olgeg abzallarynda diirli
ululyklary, esasan elektriki dil ululyklary (temperatura, basys,
tizlenme wen $.m.) yygylyga 6zgerdijiler hokmiinde ulanylyar.

Logiki derneyjiler
Cylsyrymly mikroprosessor ulgamyndaky (MP) ululyklar

Cylsyrymly mikroprosessor ulgamyndaky (MP) ululyklar ordn
yokary tizlikde tiytgeyér (hdzirki zaman MP-in tiz hereketliligi 1
million operasiya sek).Seyle bolandan son her bir takyk ulgam
barada belli habar maglumat almak iicin komanda boyunca
berlenlerin iiytgemegini dernemek hékmandyr.Sonun tigin ulgamdan
berlenleri tiz wagt aralygynda almaklygyn usuly islenip tayyarlandy
indikasiya we syn salmak ti¢in olary yatda saklamagyn tidze ussullary
tapyldy.
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Ko6p barlag 6l¢eg enjamlarynyn bolusy yaly logiki derneyjileri
icinde MP yerlesdirlen 16 indikatoly we uly bolmadyk hus (mamsTs)
(2k) 16k we electron sohle trubkasyndaky displeyli kdpfunksiyaly
Olceg abzalydyr.ZA-ry barlanyan ulgama girigporty arkaly we
berilenleri derneyén tizhereletli husa catylyar.

Sonun komegi bilen barlanyan ulgamdaky ululyklaryn belli bir
boleginin liytgemegini hasaba alyp biler.Derfeyjilerde ise
goybermegin we maglumat yygnamagyn diirli usullaryny goz
onilinde tutulyar.Esasy 6nde goyulan mesele belli bir nokatdan son
ulgamdaky tiytgemeleri hasaba almak (programma yerine yetirlenden
son).Sonun ii¢in giris maglumatlaryny belli bir ulalyjynyn goyberis
s0zi bilen denesdirmeli bolyar. Hacanda ulgamda goyberis s6zi
dordande ise goyberiji ¢atgy impuls déredyar ol bolsa, maglumaty
habary hasaba almak iicin husyn yagdayyny togtadyar.Seylelikde
gelen habarlar tiksirlenyar we indiki dernew  licin miimkingilik
doredyir.Ise goybermegin yene bir usuly haysy hem bolsa bir girig
liniyasynda impulsyn genirirlenmegi ulanylyar.Logiki kdpfunksiyaly
indikatorlaryn  kopiisi  indikasiyanyn iki usulyny wagtlayyn
vaylasynda we maglumat yaylasynda;

Birinji halda wagtlayyn diogramma signal gorniisinde
indisirlenydr, seyle diyildigi, ol saylanyp alynan wagt aralygyndaky
her bir giris linyasynyn yagdayyny gorkezyiar.Maglumat
vaylasyndaky indikasiya ikilik ya 16-lyk formatda kdwagt bolsa diirli
mikroposessorlar {igin maglumatlary saylamaklyga, dernemeklige
komek edyar.

Logiki we sanly gurluslar.

Esasy logiki operasiyalar we olaryn realizasiyasy. Birmanyly
kesgitlemek miimkin bolan hakykylyk we hakyky dallik

......

yakylan”;

"Napryazeniyenin girisinde az wagtda isleyar”. Logiki funksiya
A=1, eger logiki maglumatyil hakyklygy (m/u:"Generator g¢atylan”,
eger ol hakykatdanda g¢atylan bolsa) we A=0, eger bu maglumatlar
yalan bolsa (generator onda catylan), seylelikde logiki funksiyalaryn
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A
0 1 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1
1 1 1

beyleki funksiyalardan tapawutly yeri ol difie 2 belligi (1 we 0) kabul
edydr.

Awtomatiki dolandyrys islerinde hasaplayys isleri gecirilyar,
sonda logiki maglumatlar ginden ulanylyar. Yone bize dine logiki
maglumatlar zerur dil, eysem olaryn arasyndaky gatnasyklar hem
gerek. Mysal tigin: "Eger hemmeler operatoryn pultyna catylan we
blokirowkanyi goraggysyna catylan bolsa, onda generator gatylan”.
Matematiki diislinjeler {igin logiki maglumatlarynynn arasyndaky
gatnasygy we funksiyalar logiki operasiyalaryna gelip ¢ykyar. 3 sany
esasy logiki operasiyalara seredelin.

1. DAL operasiyasy (logiki otrisaniye ya-da inwersiya).

Logiki otrisaniye A funksiyadan A bilen bellenilyar
(aydylanda "A” dil) we hakykylyk tablisasyndan
kesgitlenyar (tabl. U. 1), yagny A we A-nyn
arasyndaky gatnasyk gorkezydr. Mysal iigcin: A
funksiya : "Birinji generator catylan”.

Funksiya A4 :"Birinji ~ generator  catylmadyk”’,  Logiki
operasiyalary elektrik shemada logiki elementler diyip atlandyrylyar.
4.1. a suratda DAL logiki elementifi belligi: (b)(w) suratda
signallaryin wagtlaryin diagrammasy gorkezilen E potensiala logiki
funksiyanyn 1-lik belligini kabul edyér, 0 potensial bolsa 0 belligi
kabul edyar.

Logiki derneyjiler (dowamy)

Ya-da operasiyasy

Ya-da operasiyasy (logiki ¢ylsyrymly ya-da duzyunksiya)
nébelli argumentler 2 yagdayda bellenilyiar: F=AVB ya-da =F=A+B
(okalanda "A ya-da B") we (4.2. tablisa) hakykylyk tablisasyndan

83



tapylyar. Ya-da operasiyasy bilen 3 we ondan kop nabelli
argumentleri yerine yetirmek miimkin.
Eger, bolmanda bir nébelli iiytgeydn argument 1-e deni bolsa
inda F=1.
Logiki 1 element ii¢in E potensialy kabul edyéris
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YA-DA logiki operasiya.

Suratdaky shemada eger birinji acar (A=1) utgasdyrylan bolsa
ya-da 2-nji acar (B=1) utgasdyrylsa ya-da #hli agarlar (A=B=1)
utgasdyrylan bolsa onda E potensiala agram diisyér. 4.2.g. suratda
logiki element YA-DA diodly catgy. 3. Operasiya we (U) (logiki
kopelme ya-da konyuksiya) F=AB bilen bellenilydr ya-da F=AAB
(A we W okalyar) (4.3.) tablisada hakykylygy tapylyar. Logiki
kopelme operasiyasy 3 we ondan kop nébelli argumentleri 6z icine
alar. Haganda 4hli nébelli tiytgeyan birlikler boyunga onda funksiya
F=1.

PP ool
morolm
oo olm

E potensial 1-lik ii¢in 0 potensial logiki tigin 0. 4.3.W suratda
shemada E potensial eger A agar (A=1) utgaslan we B agar bolsa

yiike gecyar.

Logiki operasiya WE (U).

WE elementin yonekey realizasiyasy 4.3.g. sur. gorkez.
Cykysda napryazeniye U, =U , = E(F =1) bolan yagdayynda,
eger dhli diodlar yapyk bolsa we s.m. dhli girislerde E potensial bolar
(logiki 1).

Garsylykly yvagdayynda acyjy diod yiiki suntirleydr we ona
potensial agyk diod Ugx zo (logiki 0) bolar. Eger WE elementin

85



girislerinden biri giris signalyn ¢esmesi bilen baglansyksyz bolsa,
onda berlen diod hemise hasaplanmagy miimkin.

4.1.w, 4.2.g, we 4.3.g suratlaryndaky shemalarda DAL, YA-
DA, WE logiki elementleriii gorniislerinden biri gorkezilendir.

Logiki mikroshemanyii gorniigleri

Logiki IMS senagatda elementlerin seriya gorniisinde ¢ykyar.
Her bir seriyasynyn esasynda esasy logiki elementin sekil ¢oziilisi
bar, yagny esasanam has ¢ylsyrymly bolan sekilleri saklayar.
Esasanam hlisinifi hilinde YA-DA-DAL elementler saylayar we
WE-DAL esasynda. Bu elementleriii belgilenisi 4.4.a suratda
gorkezilen. (element YA-DA-DAL) we b (element WE-DAL). YA-
DA-DAL, WE-DAL elementleriii hakykylygy 4.4. we 4.5. tablisada
gorkezilen.

TEE b5
ahl__ . H‘r’

——

b

Surat 4.4 A VT "3
3 ¥ Vo 3 s
s e _’,/ \—r‘j %—'0‘; :fh\;&
X 71 —K‘ iy
11T T | :
Surat 4.5
Tablisa 4.4.
A B F1=A+B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Tablisa 4.5.
A B F=AB
0 0 1
0 1 1
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1 0 1
1 1 0

WE-DAL elementleri diirli shema gorniisinde yerine yetirmek
miimkin. Logikalaryn esasy gorniiglerine seredip gegeli.

Tranzistorlanan tranzistorly logika

WE-DAL elementin ii¢girisli sekili 4.5. suratda gorkezilen.
Ony yarymgegcirijili enjam-kdpemmetrli tranzistor V1-iii girisinde
ulanylan. V1 we V2 tranzistorlar WE-DAL sekili hisiyetlendiryir,
V3 we V4 tranzistorlarda ¢ykys kaskad inwertirlenmedik, ¢ykys
signalyn kuwwatyny uzaldyjy {igin hyzmat ediji boyun¢a &hli
girislerde (A=B=C=1) &hli emmiterli gecisler V1 tranzistora ters
ugurda gosulan we tok akmayar. Ri rezistor we V1 tranzistor
kollektorly gecis {ist bilen goni ugrukdyrylyp garylan, V2
tranzistoryil bazasynda tok akyar. V2 kollektorda napryazeniya nula
yakyn. Berilenden sont bolmanda V1 tranzistoryin bir girisinde nul
potensial emmiterli V1 gegis goni ugrukdyrylanda gosulyar. Tok R:
rezistoryn 1sti bilen giris zynjyra akyar, V2 tranzistoryn giris
garsylygynda az garsylyga eye bolyar.

Netijede tok V2 baza nula diisyidr, tranzistor yapylyar, ona
kollektor +En golay yokary potensial beryar. (signal 1) (tabl. 4.4.).

V2 tranzistoryn kollektoryna 0 signal boyunga agyk
yagdayynda yerlesen V2 emmiternin togun bir bdlegi V4
tranzistoryn bazasyna diisyar we ona guyulyar.

V2 kollektorda ki¢i napryazeniyanyn V3 tranzistoryn yapyk
yagdayda bolmagyny goldayar. Seylelikde ¢ykysda logiki element O
signaly gorkezyar. (agyk tranzistorda napryaZeniyanyn az asak
gagmasy bolyar).

V2 tranzistoryn kollektorynda 1 signal boyunca bu tranzistor
yapylyar, sonun bilen V4 tranzistoryin baza togy akyar. V2
kollektorda yokary napryazeniye V4 tranzistoryn goyalmagyna
cagyryar. Netijede ¢ykysda logiki element

1. Signal emele gelyar.
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4.5. shema bilen hatara; 4.6. sur. shemadaky agyk kollektorly
cykys bilen emele gelyédr. Kollektorly zynjyrda V4 tranzistor
indikatorly element bilen utgasdyrylan bolmagy miimkin.

4.6. Suratdaky punktir bilen R rezistoryn elemente
utgasdyrylysy, basga iymit ¢esmesinini baglansygy, napryazeniyanyn
diirli gorniislerinde diirli iymit ¢esmelerinden isleyjilerii shemanyn
diirli béleginde gatnasygy gorkezilen.

TTL — logiki elementler hazirki wagtda has giii yayrandyr we
olar arzan hem ygtybarlydyrlar.

Ol¢egi awtomatlasdyrmagyn esasy ugurlary
Tehnologik prosesslerini awtomatlasdyrmak

Tehnologik prosesslerini awtomatlagsdyrmakda c¢akli wagtyn

dowamynda bir wagtda kop sanly parametrleri 6lgemek dernemek
we yanadan islép tayyarlan islerini amala agyrmaly. Bulary tstiinlikli
¢ozmek iicin tehnikanyn ylymyn diirli ugurlaryndan informatika,
OHM-y we awt-siyadan peydalanmaly.
Olgeg serisdelerini usullaryny,dolandyrys prosesslerini berlenleri
almak, yatda saklamak dernemek islerini yerine yetirmeklik,mini
mikrowe persenol EHM esasy bolan OHM-y derfiemeklige alyp
bardy.

Ulgamnyn magistral-modul prinsipini doéretmeklik MKP-
ginden ulanylmagyna alyp bardy.Ylmyn sonky iistiinlikleri bolup,
enjamlaryn diiziimine girizilen MKP-arkaly dolandyrys belli bir
algortm arkaly hasaplayys isleridir

Kopfunksiyaly oOlceg enjamlary analog enjamlary san
gokezijili enjamlar bilen calsyrlyp (olar integral ¢atgydandiiziilen )
olaryn gabariti kigeldilyér,ondiiris tehnalogiyasiny yonekeylesdiryar
we awtomatlagdyryar.San enjamlary Olgeg maglumatyny wizial
indikasiyany onlyk ulgamda bermekden basgada, EHM we san ¢ap
edyan a.g bermek {ii¢in ikilik —onlyk kody tayyarlayar.

MKP ulgamynyn barlygy programmaly dolandyrylyan san
ossilgraflany isini doly awtomatlasdyrmak miimkingiligini déredyér.

Umumy diisiinje awtomatiki barlag ulgamsy (ABS) we
diognostika ulgamsy (tds) MS-yn gorniislerinin biri bolup olaryn
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komegi bilen diirli desgalaryn yagdayy barlanylyar. Tds-In  ABS-den
tapawudy ol barlanyan desgadaky kemgilikleri ndsazlyklary barada
dine maglumat bermén, eysem ol kemgiligin takyk yerini hem
gorkezydr. Praktiki taydan her bir TDS6z diiziminde hdékmanz
suratda desga tésir ediji amaly gurulma bolup, ol gowlulandyryjy
tasir edydn generator hokiiminde bolup biler.Emma ABS-de sol bir
wagtda bu amaly gurulmanyn bolmazlygy hem miimkindir.

Awtomatiki barlag ulgamlary

Hazirki zaman ABS-y iki gorniise boliinip, birinde
desgalaryn parametrlerini iizniiksiz barlap, emma basga bir gorniisi
sol parametrleri diskret yzygiderli barlamak {i¢cin ulanylyan
ulgamdyr.Uzniiksiz barlayan ulgamda kanalyn struktura catgysynda
elmydama  denesdiryin  amaly gjuralma we  gysarmak
indikasiyasynyn amaly gurulmasy bolup kanaldaky amaly
gurulmalaryn sany, onda goyulan mdgbere bagly yagny 1-den 4-e
cenli:duydurjy az
duydurjy kop awariynaya az awariynaya kop Normany (h)

Yafiadan islap tayyarlayan we saklayan amaly gurulmalar
hemme kanallar t¢in umumy (bolardy, eger-de ) yada herisi tgin
ayratynlykda bolup biler.Uzniiksiz barlag ulgamsy iigin kdp enjamlar
gerek bolup sonun iigin dine jogapkdr parametrleri 6lgemek iigin
ulanylyar.Bular ii¢in yokary berklik, pugtalyk webarlag nketijesine
wagtynda almaklyk talap edilydr.

Duydansyz yagdayda yiize ¢cykyan élceg yaliiyslyklary

Olgeg islerini gecirmek asakdaky yaly esasy boleklerden duryar:
Olcenilyédn obyektini modelini kabul etmek, 6lceg usulyny kabul
etmek, dlceg serisdesini saylap almak, 6lgeg netijesinini san bahasyny
almak Tigcin tejribe gegirmek. Bu boleklere mahsus diirli hili
kemgilikler oOlceg gecirilende Olceg netijelerinin Olcegin hakyky
bahasyndan tapawutlanmagyna getirydr. Olgeg yaliiyslyklarynyi
yiize ¢ykys sebépleri diirli hili bolup bilyérler.

Duydansyz yiize ¢ykyan valiyslyklar adatca tejribecd
ndméilim bolup we kyngylyk bilen seljerilyén iiytgeyén ¢ylsyrymly
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faktorlaryn jemlenmesinden yiize ¢ykyar. Kéwagtlar duydansyz
yaliiyslyklarynn yiize ¢ykmasy mélim bolmagy hem miimkin,
meselem dagky elektromagnit meydanynyn tésirinden, yone munui
sebapleri hem duydansyzdyr.

Eger duydansyz yalnyslyklary yiize ¢ykys sebébi mélim
bolsa, ony azaltmak ii¢in 6lgeg netijesine tésir edyén yalnyslyklary
azaldyarlar (meselem zynjyrlary ekranlayarlar). Bu yaliiyslyklary
azaltmak miimkingiligi bolmadyk yagdayynda ya-da olar ndméilim
bolanda 6l¢eg netijesine tésir edyin duydansyz yaliiyslyklary, sol bir
Olcenilydn ululygy kop gezek dlcemek yoly bilen azaldyarlar we
sofira dhtimallyk teoriyasynyn usullary bilen 0Olgeg netijelerini
gaytadan isleyérler.

Kéawagtlar yzygiderli yalnyslyklarda-da duydansyz
yalnyslyklarda ulanylyan usullary ulanyarlar. Meselem, yzygiderli
valiiyslygyn ayrylman galan galyndysyny duydansyz ululyk
hokmiinde seredyarler, sebdbi bu Olgeg serisdesinin yaliyslygy
cdginde islendik baha bolup biler. Ulanylyan 6lceg serisdesine dasky
gursawyil temperaturasynynl tisir etmegi netijesinde yiize ¢ykyan
yzygiderli yalnyslygyn 6zi gowy Owrenilip, bu yalityslygy aradam
ayyrmak {icin diizedis tablisasyny diizydrler, emma tejribdnin serti
boyunca temperatura Slgenilmeyér. Bu yagdayda diizedis girizmek
miimkin dél, emma tejribe gegirilende temperaturanyn {iytgemek
diapazonyna layyk bolan ¢ikde yzygiderli yaliiyslygynyn bahasynyn
bardygyny tassyklap bileris, yagny bu yalilyslyga totinden yiize
¢ykan yaliiyslyk hokmiinde seredyaris.

Yokarda sanalyp gegilen yaliiyslyklardan basga olceg
gecirilende godek yalnyslyk diylip atlandyrylyan yaliiyslyk dus
gelydr. Bu berlen sertde garasylyan yalnyslykdan ep-esli yokary
bolup duryar. Oziinde godek yaliyslyk saklayan olceg netijesine
birden gysgawagtlyk tiytgemegi netijesinde bolup geg¢yar, meselem,
tok cesmesinin gysga wagtlyk ayrylmagy, mehaniki ugrynyn
bolmagy, o6lceg serisdelerinin gorkezijilerini tejribe¢inin niadogry
hasaplamagy we s.m.
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Olceg serisdeleri
Olcegleriii ugurlary we serisdeleri

Normirlenen metrologiki hésiyetleri bolan, dlcemek ii¢in ulanylyan
tehniki serisdelere dlceg serisdeleri diyilyar.

Olgeg serisdeleri su asakdakylara béliinyér: mera, dlceg 6zgerdiji;
Olceg gurallary; maglumat-6lgeg ulgamy; dlgeg desgalary; lgeyjiler
toplumy we baggalar.

Fiziki ululyklary berlen oOlgeginde yiize ¢ykarmak {igin

Meselem: rezistor mera bolup belli bolan yalnyslykly
kesgiltli 6lcegde garsylygyn bahasyny yiize ¢cykaryar.

Olgeg maglumatlarynyit  signalyny onayly gorniisde
gowsurmak, tdzeden Owiirmek, gaytadan islemek vya-da gorap
saklamak {i¢in ulanylyan Olceg serisdelerine Olceg Ozgerdijileri
diyilyar.

Olgenilmeli ululyk berilyin &lgeg 6zgerdijilerine deslapky
Olceg Ozgerdijileri diyilydr. Ululygyn oOlgegini birndce gezek
iytgetmek iicin niyetlenen Olceg Ozgerdijilerine masstab Olceg

Olgenilyan  ululygyn  gorniisine  baglylykda  Olgeg
ozgerdijilerin girisinde elektriki olgegler ticin elektrik ululyklary
ozgerdijiler we elektriki dél ululyklary 6zgerdijiler yaly bolyarler.
Elektriki ululyklary elektriki yagdaya oOzgerdijiler hokmiinde
giiyjenme bolijjileri, giiyjenme giiyclendirijileri gorkezmek bolar.
Elektriki dél ululyklary elektriki usul bilen olgemeklikde giniden
peydalanylyar. Seyle 6zgerdijilere mysal hokmiinde temperaturany
Olcemek {i¢in ulanylyan termorezistorlary gorkezmek bolar.

Olceyis ugurlarynyii klaslara béliinisi we olara bildirilyin
esasy talaplar

Olgeg ozgerdijileri giris we ¢ykys signallarynyfi gorniisine
baglylykda asakdaky yaly toparlara bolyarler:
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- analog Olgeg Ozgerdijileri, bularda giris we
¢ykys signallary analog gorniisindedir;

- analog-sanly Olceg ozgerdijileri, bularda giris
signaly analog bolup, ¢ykys signaly
kodirlenendir.

- sanly-analog 6lceg 6zgerdijileri, bularda girig
signaly kodirlenen bolup, ¢ykys signaly analog
(kwantly) signaldyr.

Goniliden-goni barlag gegirilydn obyektde yerlesdirilen we
Olceg maglumatlaryny hasaba alyan, gaytadan islenilsédn yerinden
dasda yerlesen deslapky oOlceg Ozgerdijilerine kdwagtlar datcikler
diyip atlandyryarlar.

Olara olgeg transformatorlary, giiyjenme bolijjiler, suntlar,
gosmagca rezistorlar, dlgeg usilitelleri degislidir.

Olgeg geciryan adamyn goniden-goni Olceg
maglumatlarynyn signalyny onayly gorniisde kabul etmegi iigin
niyelenen Olgeg serisdelerine dlgceg gurallary diyilydr. Olara A, V,
W, Dm, Hz, hasaplayys ol¢eg serisdeleri we basgalar giryar.

Olgeg gegirijiniii géniden-goni dlgeg maglumatlaryny kabul
etmegi {icin niyetlenen, yerine yetirydn funksiyasy boyunca
birlesdirilen olgeg serisdelerinin  toplumyna (mera, Olgeg
ozgerdijileri, 6lceg gurallary) we komekgi gurluglara 6lceg desgalary
diyilydr. Bular o0lceg serisdelerine graduirlemek we dernew
(powerka) etmek ii¢in ulanyarlar.

Olgeg maglumatlarynyfi signalyny awtomatiki usulda
gaytadan islemek, bir yerden basga bir yere gecirmek awtomatiki
dolandyrys ulgamynda ulanmak ti¢in niyetlenen, 6z aralarynda
aragatnagyk kanaly arkaly birikdirilen Olgceg serisdeleriniii (mera,
Olceg Ozgerdijileri, Olgeg gurallary) we kdomekei gurluslaryn

Olgeg serisdeleri &zlerinifi metrologiki maksatlaryna
baglylykda etalonlara, nusgalyk we is Olceg serisdelerine
bolinyarler.

1. Alynyan netijelere baglylykda oOlgegleri 4 — bolege

bolyérler:
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1. Kesgitlenydn ululygyn goniiden-goni tejribe
arkaly tapylmagyna, yagny sonia degisli 6l¢eg
guraly bilen 6lcemegine 6lceg guraly diyilyar.

Gorkezijileri Olgenilydn ululygyil iizniiksiz funksiyada
Meselem peylam gorniigli hasaplayys gurlusly we skalaly elektrik
Olgeg abzaly-analog abzal.

Olgeg maglumatynynn  diskret (kodirlenen) signalyny
awtomatiki isldp c¢ykaryan we abzalyn gorkezijisi san gorniisinde
beryin 6l¢eg abzalyna sanly 6lceg abzallary diyilyér.

Olgeg abzallarynyi gorkezijileri hasaplamagyna baglylykda
va-da hasaplama bilen birlikde registrasiyalamagyna, ya-da dine
registrasiyalamagyna baglylykda olar vya-da gorkeziji Olgeg
abzallaryna ya-da registrasiyalayjy Olceg abzallaryna boliinyérler.
Kwagtlar sazlayjy dlgeg abzallary atlandyrylyan abzallar ulanylyar,
olarda tilsimatly isleri dolandyrmak iicin gosmaga gurluslar
peydalanylyar.

Ozgerdis zynjyrynda dlceg maglumatlarynyni signalyny bir
ugra bir ya-da birndce gezek Ozgertméni yerine yetirydn Olceg
abzallaryna goni 6zgerdiji abzallar diyip atlandyryarlar.

Goni  Ozgerdiji  zynjyrlar  bilen  bilelikde Olgeg
maglumatlarynyn signalyny ters 0zgerdiji zynjyrlary bolan olgeg
abzallaryna denagramlasdyryjy 6zgerdiji abzallar ya-da denesdirme
abzallary diyyérler, sebdbi bu abzallarda ofiden mélim bolan
ululyklar bilen 6lgenilyéan ululyklar defiesdirilyar.

Goni 6zgerdiji elektrik 6lgeg analog abzallarynyn arasynda
ulanylyan serisdelerine baglylykda asakdaky toparlara bolyérler:
elektromehaniki, 6zgerdijili elektromehaniki we elektron toparlar.

Elektromehaniki 6l¢eg abzallar toparynda elektrik 6lceg
abzallarynynn  elektromagnit meydanynyn energiyasy abzalyi
hereketlenyan boleginint mehaniki energiyasyna 6zgerdilyar.

Ozgerdijili  elektromehaniki ~ abzallar toparyna, diirli
ululyklaryn 6lgenilis miimkingiligini gineltmek maksady bilen girig
signalyny oniinden 6zgerdiji elektromehaniki 6lgeg abzallary giryar.

Elektron analog olgeg abzallaryna, 6l¢eg maglumatlarynyn
signalyny ozgertmek iicin elektron gurluslar we elktromehaniki
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(hemmesinden kOp magnitoelektriki) Olgeg mehanizmleri giryar.

Goni Olcegler oOzlerinin onaylylygy bilen we tiz yerine
yetirilsi bilen tapawutlanyarlar, sonuni iicin hem praktikada 6rdn kop
ulanylyar.

Kesgitlenyan ululygyn bahasynyn tapylmagy bize belli bolan
baglangygyn esasynda goniiden-goni Olgege sezewar edilen
ululyklaryin komegi bilen kesgitlenen ululyklaryn bahasynyn
tapylmagyna gytaklayyn olgeg diyilydr. Olgeglerini bu gdrniisi
gosmaca hasaplamalary talap edyér. Sonuii ticin hem goni 6lceglerin
komegi bilen gerek takyklygy almak kyn ya-da miimkin bolmadyk
yagdayynda gytaklayyn dlgegler ulanylyar.

Bir wagtyn 6ziinde birnige biratly ululyklaryn birndge gezek
goni Olgegleriil netijesinde ortaga bahasynyn tapylmagyna jemlenen
Olgegler diyilydr. Munda kesgitlenydn ululyga denlemeler
sistemasyny¢ozmek arkaly tapyarlar. Praktikada jemlenen olgegler
seyrek ulanylyar.

Iki ya-da birnice biratly ululyklaryn arasyndaky baglansygy
tapmak TU¢in gecirilydn Olceglere bilelikddki Olgegler diyilyar.
Bilelikdiki 6lgegler seyrek ulanylyar.

F(X1, X2, X3...Xn, X1, X2', X3 ..Xn )=0

F(x1, x2, x3...xn, x17, x27, x3..xn"" )=0

F(X1, X2, X3..Xn, X1, 2™, x3™,... %™, )=0

Bu yerde x1, X2, X3...Xn - kesgitlenyén ululyklar.

Metrologiya iipjiinciliginiih maksatlary we meseleleri.
Metrologiya iipjiingiliginiii esasy diisiinjeleri
Metrologiya iipjiingiligi - Olceglerinn yeke-tdkligine yetmek

we gerek takyklygy almak ii¢in ylmy we guramagy esaslary, tehniki
serigdeleri, kada we diizgiinleri gurnamak we ulanmak.
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Su zaman ylmy-tehnikanyn 6zgeris yollarynda, senagatyn,
ykdysadyyetin  we  jemgyyetin  sahsy  OUiisinde, &lceg
maglumatlarynyni takyklygyny we hakykylygyny yokarandyrmagyn
soraglary ylize ¢ykyar. Metrologiyanyil ¢dzyin soraglary we olaryi
netijeleri halk hojalygynda ulanylmagynyn dowlet &hmiyetliligi giin-
giinden OUyir.

Hizirki zaman jemgiyetinde 6lcegleriii Ahmiyetiniit OUiisinif
esasy sebédplerini belldp gecelin.

Olgeglerin kdpciiligi. Her sekuntda yurdumyzda miifilip dlgeg
operasiyalary gecirilydr, olaryn netijeleri Ondiirilydn Oniimlerin
hiliniit we tehniki derejesinii OUmegine, seyle hem oniimgilikdiki
tilsimat prosseslerii guwalanmagyna yardam beryir. Yurdumyzda su
wagt 120000-den koprdk oOlceg serigdeleri yylda dowlet
deniesdirmesinden, pudaklarda bolsa, 6lgeg serisdelerin 100000-den
kopragi  denesdirmeden gecydr. Denesdirmeleri, synaglary we
6lcegleri miinlerce yokary hiindrmenler {ipjiin edyérler.

Olgeglerini dhmiyetliligi. Islendik edarany, kirhanany, birlesigi
we pudagy dolandyrmak iicin ¢ig malyin, tayyar oniimleriit mogberi
we hili baradaky, seyle hem tilsimat prossesler baradaky hakyky
maglumatlar bolmalydyr. Bu maglumatlar kédn fiziki ululyklaryn
bahalarynyn gorkezijilerini 6lgemek arkaly alynyar. Difie, gecirilydn
Olceglerin  yokary we hokmany takyklygy, halk hojalygynyn
uistiinlikli dolandyrmagy {ipjiin eder.

Maglumatlaryin yetmezgilikleri ondiirilydn oOniimlerin hiliniii
pes bolmagyna, howply yagdaylaryna we nddogry kararlara eltip
bilyar.

Synag Olgeglerinini takyklygy pes bolsa, oniim¢ilikde hili
talaba layyk gelmeyéin onlimlerin 6ndirilmegi kopeler.

Olgeglerini koptaraplylygy. Dasary yurtaryn arasyndaky diirli
ugurlardaky aragatnagyklarda, sowda gatnasyklarda, materiallary we
enjamlary getirmeklige kontrakt baglanysylanda arasyndaky olceg
maglumatlaryna ynam bolmaly. Halkara sowda alysyklarda
Olceglerin we Oniimlerii synaglarynyn netijelerini kabul eder yaly
6lceg serisdelerini we usullaryny standartlasdyrmaly.

Metrologiya  {ipjlingiliginin = mazmuny diyip  dowlet
standartlaryn we tehniki sertlerin, tilsimat kadalaryn ekspertizasyna,
ondiirilydn Ontimlerin gorkezijilerinin dowlet standartlaryna we
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tehniki sertlerine layyk gelmegine, gurallaryn denesdirilmegine we
gegirilen synaglaryn hakykylygyna aydylyar.

Olgeglerin yaliiyslyklarynyn peselmegi elektrik energiyasyny,
suwuk we gaz maddalaryn hasaba alynysynyil we paylanylysynyn
tygsytlylygyna eltyar.

Metrologiya tipjiingiliginin esasy meselelerinin biri 6lgeglerin
yeke-tikligini, metrologiya iipjlinciligine degisli esasy kadalaryny,
tehniki-kada resminamalaryn we standartlaryfi yerine yetirilmegin
komegi bilen gazanmak.

Metrologiya iipjiingiliginini esasy maksatlary:

- Onlimin hilini 6nlim¢iligi dolandyrmagyn netijeliligini we
ontimgilik prosseslerinin awtomatlasdyrylmagyny yokarlandyrmak;

- enjamlaryn we olaryn bogunlarynyn, boleklerinifi bir-biri
bilen ¢alsyp boljakdygyny iipjiin etmek;

- tejribelerin we synaglaryn, ylmy-barlag we tejribe -
konsultasiya islerini yokarlandyrmak;

- energiya baylyklarynyn we ulanylyan material
gymmatlyklarynyin ulanmagynyn netijeliligini yokarlandyrmagyny
we hasabatynyn hakykylygyny tipjiin etmek;

- tebigy baylyklarynn bahalandyrylmagyny we tygsytly
ulanmagyny, dagky tebigaty goramagy, rayatlaryn yasaysyny we
zahmetini kadalasdyrmagyn netijeliligini yokarlandyrmak.

- aragatnasygyn yokary hilliligini we ynamlydygyny {ipjiin
etmek.

Metrologiya iipjiingiliginiii meseleleri:

- metrologiya iipjiingilginit OUmeginifi esasy ugurlaryny we
ylmy-tehnikanyn istiinliklerininn ulanylsynyn, netijeli yollaryny
kesgitlemek;

- halk hojalygyny é&hli derejelerde dolandyrmagyndaky
metrologiya {pjingiliginift ylmy-tehniki, tehniki-ykdysadyyetini,
hukuk we dolandyrmagyn esaslaryny islap diizmek;

- yurdumyzda Olgeglerin  yeke-tdkligini, metrologiya
ipjingiliginin =~ esasy  diizgiinlerini, kadalaryn sertlerini we
normalaryny {ipjiin etmek;

- ulanylmada rugsat edilydn fiziki ululyklaryn birliklerini
kesgitlemek;
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- dowlet etalonlardan dhli 6l¢eg serisdelere fiziki ululyklaryn
birliklerinini ge¢irilsinin yeke-ték diizgiinini kesgitlemek;

- metrologiya iipjiin¢iliginin pudaklayyn we pudakara
maksatnamalaryny islép tayyarlamak;

- ig¢i etalonlaryn we yokary takykly nusga dlgeg serisdelerini
gurnamak we  kémillesdirmek, deiniesdirme esbaplary we
laboratoriyalary planlasdyrmak we gurnamak;

- Olgeg serisdelerin metrologiya hiasiyetlerinin yeke-tak
talaplaryny kesgitlemek;

- seriyalayyn va-da kopciilikleyin Ondiiriljek we cet
yurtlardan toparlayyn getiriljek dlgeg serisdelerin dowlet synagyndan
gecisini, meyilnamalasdyrmak we tertibini kesgitlemek, yurdumyzda

- 0lceg serisdelerinin dowlet denesdirmesini gecirmek;

- materiallaryn we maddalaryn diiziiminin we hésiyetlerinin
standart nusgalaryna umumy talaplaryny kesgitlemek;

- Olceg serigdelerininn Ondiirilsine, yagdayyna, ulanylysyna
we bejerilisine, metrologiya diizgiinlerinin, talaplaryn we kadalaryn
berjay edilsine, pudak metrologiya gulluklarynyn isleysine dowlet
gozegeiligi;

- has takyk 6lcegleri gegirmek we gurnamak;

- metrologiya ugurlardan kadrlary, tayyarlamak;

- metrologiyadan kadrlaryn is hiinérini yokarlandyrmak.

Pudaklardaky metrologiya iipjiin¢iligininn esasy meselelerini
ministrlik (pudak) ¢ozyér.

Pudaklardaky metrologiya iipjiingiliginin esasy ¢oziilyén
meseleleri iki topara boliip bolar:

- 0lceglerin yeke-tékligini {ipjiin etmegin meseleleri;

- metrologiya iipjlingiliginin tapawutly islerini ge¢irmek {igin
meseleler;

- materiallaryi, tayyar oniimlerii, prossesleriin dlgeglerde,
synaglarda we barlaglarda alynyan parametrlerinini gorniislerini
saylap almak;

- takyklygyn gorkezijileriniii gériislerini we san bahalaryny
saylap almak;

- Olgeglerin, synaglaryn we barlaglaryn prosseslerini
meyilnamalasdyrmak we olaryn usulyyetlerini islép diizmek;
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- taslamalaryn, konstruktor we tilsimat resminamalaryn
metrologiya ekspertizasyny gecirmek;

- Olceglerin, synaglaryin we barlaglaryn prosseslerini tehniki
serigdeler bilen (6lceg serigdeler, synag gurluslary, barlag serisdeleri)
ipjlin etmek;

- metrologiya iipjlingiliginin ahyrky maksady - ¢ig malyn,
materiallaryfi, onlimleriii we prosseslerin 6l¢eglerini, synaglaryny we
barlaglaryny, gecirmeginn netijesinde yaliys ¢ozgiidin  kabul
edilmegini azaltmakdyr.

Metrologiya iipjiinciliginiin gogsmaca meseleleri
Olcegleriii yeke-tikligini iipjiin etmekligiii meseleleri

Olgeglerint  yeke-tikligini {ipjiin etmekligii meselelerini
metrologiya gulluklary ¢o6zyérler, basga-da edaranyn Oniimgilik
bolimlerinin hiindrmenleri we isgérleri metrologiya {ipjlingiliginin
gosmaca meselelerini ¢ozyarler.

Olgenilyin prossesleri, materiallaryn, ontimlerin
ululuklarynyin bahalaryny, parametrlerini barlaglarda, olceglerde,
synaglarda amatlysyny saylamak.

Olgeglerde alynyan maglumatlaryi hakykylygynyn cégini
ulanyjylar {igin saylap almak.

Metrologiya ekspertizasyny — hiindrli ekspertlerin topary,
pudak gullugynyn hiindrmenleri we doredijiler, seyle hem tilsimat
prossesleri diizyén tehniki isgérler geciryarler.

Olgegleri, synaglary we barlaglary tehniki serisdeler bilen
ipjin etmek — ministrlikler, assosiasiyalar, edaralar, kérhanalar
tarapyndan gegcirilyar.

Tehniki serigdelerinin gurat yagdayyny saklamak — Olceg
serigdeleri bejerydn, synagdan we barlagdan gecirydn edaralar we
kérhanalar tarapyndan gegirilyar.

Aydylanlara layyklykda metrologiya {ipjlingilik meselelerin
toplumynyn ¢oziilisine &hli pudak we tehniki gulluklary gatnagmaly.

98



Halkara olgeg birliklerinin etalony

Sl-ulgamynda halkara 6lgeg birlikleriniii etalony. Olceg
birlikleri doredilyér, saklanylyar we etalonlaryii we nusgalyk olceg
birlikleriniii komegi bilen gecirilyér. Etalon bu 6lceg serisdesi bolup
fiziki ululyklaryn birligini yiize ¢ykarylmagyny we saklanylmagyny
iipjiin edip, birlikleri nusgalyk we is 6l¢eg serisdelerine gecirmekligi
maksat edinydr. Bu belli bir diizgiin boyunca etalon hdkmiinde
tassyklanan bolmalydyr.

Eger birligi ylize ¢ykarmaklygy {iipjiin edyian etalon yokary
birliklerin deslapky etalony birligi onun kesgitlamesine layyklykda
yiize ¢ykaryarlar. Deslapky etalon hokmiinde kilogramyn agram
birligini yiize ¢ykarmak iicin 6lgeg serisdelerinin toplumy bolup
duryar.

Dowlet etalonlarynyn iki gorniisi bolyar: deslapky we yorite
Deslapky etalon birligi, onuii kesgitlemesine layyklykda yurtdaky
yokary takyklyk bilen yiize ¢ykaryar.

Yorete etalonlar birligi ayratyn sertlerde yiize ¢ykarmak iigin
niyetlenen. Munda bar bolan etalonlaryii géniden goni 6lceg birligini
gecirijiligi gerek bolan takyklyk bilen miimkin dil (yokary we
asayokary yygylyklar, energiya basys, temperatura, maddalaryn
ayratyn yagdayy, 6lgeg diapazonynyn ¢etki bolegi we s.m.)

Yorite etalon-bu ayratyn sertde birligi yiize ¢ykarmaklygy iipjiin
edyan we bu sertde deslapky etalony ¢alysyan etalondyr.

Metrologiya durmusda has giiiden yayrany ikinji etalondyr, onun
dhmiyeti deslapky etalon boyunga anyklanylyar.

Uzynlyk birliginifi etalony.

1895-nji yylda II Bas konferensiya tereziler we 6lgegler boyunga
metrin 6lgegi yeke-tik uzynlygy monohramatiki yagtylygyn yagtylyk
tolkunynyn uzynlygyny kabul etdi. Birndce elementlerin spektral
cyzygyny Owrenilenden son uzynlyk birligini sekillendirmegi
kripton-86-nyn izotorynyin mémisi ¢yzygy ipjlin edyér diyen karara
gelinydr. 1960-njy yylda tereziler we Olgegler boyunca XI Bas
konferensiya metr ol¢eginiii bu tolkundaky uzynlygy diyip onuii has
takyk dhmiyetli ¢ozgiidini kabul edyarler. Bu ¢ozgiidin netijesinde
asakdaky kesgitleme tassyklanyar. “Metr-wakium sohlelenmesinde
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tolkunyil uzynlygy 1650763,73 dendir, bu uzynlyk kripton-86
atomlarynyn 2P1p we 5ds derejelerinin arasyndaky gecise layyk
gelyar. Milim bolsy yaly yagtylyk energiyasynyn kwantlary bir
stasionar yagdaydan beyleki yagdaya gecende atom bilen
sOhlelenyérler ya-da sindirilydrler. Sohlelenis (sindirilis) f yygylygy
energiya yagdayynyn tapawudyna proporsionaldyr
f =(E,—E)/h;
Bu yerde E1 we E; — energiya derejest;

h — plankyn hemiseligi.

Eger E> > Ei bolanda elektromagnit tolkunynyn
sOhlelenmesi, E; < Ejbolanda sohlénin sindirilmesi bolup gegyar.

Zerur serti almak maksady bilen kripton c¢yzyklarynyn
sOhlelenmegi li¢in, ony kapillyara salyarlar we 58-60 K ¢enli suwuk
azot bilen sowadyarlar. Kriptonyin atomlaryny oyandyrmak {i¢in
onun {istiinden elektrik toguny gegiryérler.

Wagt birliginin etalony.

Wagt birliginiin OUiis taryhyny bu birligiii 6lgeginini yiize
cykarylsy ya-da takyklygyny yokarlandyrys kesgitlemesi boyunca
birndge dowiirlere bdlmek bolyar. Wagt birligini gije-giindizin
dowamy bilen kesgitldpdirler.

1967-nji yylda Olgeglerin  we terezilerin XIII Bas
konferensiyasy sekundyn téze kesgitlemesini kabul etdi. Bu onun
Olgegini durnukly we takyk yiize ¢ykarmaga miimkingilik berdi.
“Sekunt-9192631770  sohlelenis dowri, bu seziy-133 atom
yagdayynyn esasy iki agsayuky derejesinin arayndaky gecise layyk
gelyar. Seziy-133 oyandyrylan wagtynda alynyan yrgyldylar wagt
birligini has ygtybarly saklayjylar bolup ¢ykyar.

Elektrik togunyn giiyjiinin etalon birligi.

Olgegler we tereziler boyunca IX Bas konferensiyasynyi kararyna
layyklykda amperin asakdaky kesgitlemesi kabul edilen:” Amper-
iytgemeyin togun giiyji, bu ujypsyz togalak kesekli we iki sany
parallel, gonigyzykly, tiikeniksiz uzynlykdaky gecirijinini iistiinden
gecyir, seyle-de bir-birinden 1 metr aralykda wakuumda yerlesip, bu
gegirijilerint arasynda her metr uzynlykda 2-107 N-a defi bolan giiyji
yiize ¢ykaryar”.

Amperint  kesgitlemesiniit esasynda toklaryin Ozara tdsir
etmeginde Amperin kanuny yatandyr.
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Bu kesgitleme dine 6l¢eg birligine nazary gérkezme beryar.
Tok giiyjiininn birligini yilize ¢ykarmak iigin has giiiden yayran tok
terezileri diyip atlandyrylan gurluslar ulanylyar. Gurlus iki gegirijinin
Ozara tésiri dlceg dasy bilen defiagramlasyanlygy sebépli tok terezisi
atlandyrylyar.
Tok giiyji asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér.
l.=mg/F
Bu yerde m — 6zara tésir edis giiyjini defiagramlasdrys 6l¢eg dasyny
agramy;
g — erkin gagys tizlenmesi;
F — tok terezilerinin hemiseligi, bu hasaplamaga
miimkingiligi bolan solenoidin
geometriki Ol¢eginden, sarym sanyna, sarym ddimine we
beyleki parametrlere
baglydyr.
Hazirki wagtda tok giiyjiinin has takyk Ol¢eg netijesi bds san bilen
anladylyar.

Standartlasdyrmagyi talaplarynyn berjay edilisi
2. Dowlet standartlarynyn kabul edilsi we giiyje girizilsi

Degisli kanun esasynda standartlagdyrmak boyunga dowlet
syyasatynyii amala agyrylsy

Standartlagdyrys yurtlarynn arasynda ykdysady we ylmy-
tehniki ~ hyzmatdaslygynn =~ guramacgylyk-tehniki  esasy, su
aragatnagyklary  gineltmegin, halkara  s6wdasynda  tehniki
pasgelgilikleri aradan ayyrmagyn netijeli serisdesi bolup duryar.

Tirkmenistanyn dowlet standartlasdyrys ulgamy
Tiirkmenistanyfi ykdysady syyasatyny durmusa gecirmige we
beyleki yurtlar bilen islesmek ugruny yoretmége goniikdirilendir.

Tirkmenistan Garassyz, Baky Bitarap we diinyewi dowlet
hokmiinde dgirt uly ykdysady miimkingilikleri bilen biitin diinya
Oziini tanatdy. Gazanylan gorliip-esidilmedik ykdysady netijeler, kop
sanly diinyi derejesindiki senagat kiirhanalary dowletimiziii OUen
yurtlarynyn hataryna gosulmagy ti¢in gin yol agdy.
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Oniimgilikde halkara standartlary yurdufi umumy OUiisinif,
ykdysadyyetininn esasy pudaklarynyn tehniki taydan mohiim
goziikdirmeleri bolup duryar.

Diinyd boyunca ylymda we tehnikada gazanylanlary
Tiirkmenistanyn ykdysadyyetinde, dhli pudaklarynda ulanmak &hli
rayatlaryn esasy wezipesi bolup duryar.

Biz Watanymyzy OUdiirmegin, giilletmegifi, ony diinyénif
OUen dowletleriniii derejesine yetirmegiii aladasyny etmek bilen bir
hatarda, onun gazanan {istiinliklerini, dhli baylyklaryny, asudalygyny
we abadangylygyny goramagy-da basarmalydyrys.

Yurdumyzda ondiirilen oniimlere diinyd bazaryna ¢ykarmak
we yerlesdirmek T{c¢in, onun bilen baslesydn Oniimlerin we
kérhanalaryn yagdayyny 6wrenmek zerurdyr.

Standartlasdyrmak isldp diizmegin, Oniimgiligin, synagdan
gecirmelerin, ¢ykarylan  Oniimleri  ulanmagyn  metrologiki
tipjlinciliginin esasy diizgiinlerini ¢ykaryar we yola goyyar. Bu
diizgiinnama Tiirkmenistanynn halk hojalygynyn &hli pudaklarynda
hereket edyér. Ony yerine yetirmdge hemmeler borgly edilyar.

Metrologiya ipjlingiligi-bu tehniki serigdelerin,
diizgiinnamanyn we adalgalaryin ylmy we gurnalys esaslaryny
ulanmak bilen Olgeglerin talap edilydn takyklygyny birligini
gazanmak goz 6niinde tutulyar.

Metrologiya tipjiingiliginin ylmy esasy-6lgeg hakyndaky
ylym metrologiya bolup duryar.

Déwlet standartlarynyii kabul edilsi we giiyje girizilsi
Metrologiya iipjiingiliginini tehniki esaslary asakdakylardan
ybarat:

- isldp durmak ulgamy, is Olgeg serigdeleriniii tilsimatly
islerde c¢ykarylyan Oniimin talap edilydn takyklyk
hisiyetnamasyny iipjiin edisi;

- toplumlayyn ¢ykarylmaga degisli dlgeg serisdeleriniii seyle-
de dasary dowletlerden getirilen Olgeg serisdelerinin
hokmany dowlet synagyndan gegiris ulgamy;

- Olgeg serisdeleri yasalanda, ulanylanda we bejeris isleri
gecirilende metrologiya attestasiyasyndan ya-da dowlet we
pudaklayyn deriiewden gegciris ulgamy;
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fiziki hemiselik hakynda standart ulgamlary, bu maddalaryn

we materiallaryn fiziki hemiseligi, maddalaryn we

materiallaryit  hésiyeti we diizimini hésiyetlendirydn

ululyklaryn birliginini yiize ¢ykarylsy;

Dowlet 6lgeg ulgamlaryny standartlagdyrmagyn esaslary:

fiziki ululyklaryn birlikleri;

dowlet etalonlary we derfiew ¢yzgylary;

Olceg serisdeleriniii derfiemegin serigdeleri we usullary;

Olgeg serisdelerinin metrologiki hésiyetnamalary;

Olceg takyklygynyn cékleri;

Olceg takyklygynyn gorkezijileri we Olceg netijelerini
anladys usullary;

6lgegleri yerine yetirmegiii metodikasy;

maddalaryi we materiallarynn hésiyetine baha bermegin
metodikasy;

maddalaryit we materiallaryii hésiyetinin we diizliminin

nusgalyk standartlaryna bolan talaplar;

Olceg serigdelerinin metrologiki attestasiya we derfiew,

dowlet synaglarynyn gurnalsy we gegirilis diizgiini;

metrologiyadaky adalgalar we kesgitlemeler;

Metrologiya iipjiingiliginin esasy maksady we meseleleri.

Metrologiya  iipjiingiliginin esasy  maksady su

asakdakylardan ybaratdyr:

ontimlerin  hili we howpsuzlygy boyunga alyjylaryn

hukugyny we gyzyklanmalaryny goramaklygy {ipjiin etmek;

synaglaryn we tejribelerifi ahmiyetini yokarlandyrmak;

energetiki resurslary we maddy gymmatlyklary ulanmagyn

dhmiyetini yokarlandyrmak;

tebigy resurslary tygsytly peydalanmagyn we baha

bermegin, dasky gursawy goramagyn, adamlaryn yasayys we

durmus  sertlerine  gbzeggilik  etmegin  dhmiyetini

yokarlandyrmak we s.m.

transporty dolandyrmagyn awtomatlasdyrylan derejesini we

onuil howpsuz hereketini yokarlandyrmak;

aragatnagygyn ygtybarly we yokary hil bilen iipjiin etmek;
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Doéwlet metrologiya gullugynyn metrologiya boyunga is alyp

baryan hiindrmenleri metrologiya iipjilingiliginin agakdaky yaly esasy
meselelerini ¢cézmekligi amala asyryarlar:

nitakyk Olgceg netijeleri sebdpli ylize ¢ykan yagdaylardan

alyjylaryn hukugyny goramak;

metrologiya iipjiingiliginit  OUiisinii esasy ugurlaryny

kesgitlemek we bu ugurda ylmyn we tehnikanyn

gazananlaryny has dhmiyetli peydalanmagyn yollaryny

kesgitlemek;

metrologiya iipjilingiliginin guramagylyk esaslaryny, hukuk

tehniki-ykdysady, ylmy-metodiki islédp diizmeleri gurnamak;

Olgeg serisdelerinin yokary takyklygyny we kémillesen

usullaryny doretmek maksady bilen diiypli ylmy barlaglary

owrenmek we durmusa ornagdyrmak;

dowlet standartlasdyrysyn esasy diizgiinnamasynda Olgeg

birligini iipjiin etmek, 6l¢eg birliginin {ipjiin etmegin dowlet

ulgamyny kémillesdirmek;

fiziki ululyklaryn birligini ulanmaklygyn ygtyyar berlen
caklerini kesgitlemek;

fiziki ululyklaryin etalon birliginin dowlet ulgamyny

kesgitlemek, olary kidmillesdirmek we saklamak;

fiziki ululyklaryn o&lgeg Dbirligini Olceglerini  dowlet

etalonyndan hli 6lgeg serigdelerine gegirmekligin yeke-tak

diizgiinini kesgitlemek;

Olgeglerin ulanylyan yerleri we gornisleri boyunca

metrologiya iipjiingiliginin pudakara maksatnamasyny isldp

diizmek we olarynn durmusa gegiriligini gurnamak;

yokary takykly nusgalyk Olceg serisdelerini doretmek we

kamillesdirmek, meyillesdirmek, toplumlayyn deriiew

desgalaryny we tejribehanalary isldp diizmek;

Tirkmenistanda ulanmaklyga ygtyyar berlen diirli kysymly

Olgeg serisdelerinin  dowlet synaglaryny gegirmekligi

meyillesdirmekligin diizgiinini isldp diizmek;

dowletara standartlasdyrys gulluklary bilen aragatnasygy yola

goymak;
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Elektromagnit 6zgerdijileriniii esasy héisiyetleri
Elekrtomagnit ozgerdijileri magnit meydanynda yerlesisi

Elekrtomagnit 6zgerdijileri magnit meydanynda yerlesyédn bir ya-da
birndce konturdan duryar. Magnit meydany kontur boyunca akyp
gegyan tokdan hem, dasky ¢esmeden hem dordp biler.

Birkonturly elektromagnit 6zgerdijisi konturdan gegyén tok i,
akymtirkesdiriji y=Li, garsy-elektrik hereketlendiriji giiyji e=-d v
/dt, elektromagnit meydanynyfi energiyasy Wmn= vy i/2=Li%2,
induktiwlik L bilen hésiyetlendirilydr. Birkonturly elektromagnit
ozgerdijisininl ¢ykys ululygy: induktiwlik L, elektromagnit giiyji Fem
we konturda induktilenen elektrik hereketlendiriji giiyji ling.

Induktiwlik.

L=w?*(ReZ,/2%n
bu yerde @ konturyi sarym sany;
ReZ,  we z, -doly magnit garsylygynyn hakyky
bolegi we moduly;
Z. :§ dlml(,uSm)]111 yol boyunca akymyi gysga

utgasmagy,
Sm — akymyn kese kesigi
1 — akymyn gysga utgasyan gursawundaky magnit syzyjylyk.
Konturyn  magnit meydanyna ferromagnit girizilse
Oagerdijinin induktiwligi yokarlanyar.

Ferromagnit 0zenli elektromagnit 0Ozgerdijisi asakdaky

suratda gorkezilen.

a) Surada elektromagnit 6zgerdijisininl 0zeninin
yagdayynyn Uytgemegi bilen onun induktiwligi hem
iytgeyar. Seylelik bilen 6zgerdijinin giris ululygy
siiysme bolup duryar. Seyle Ozgerdijilere induktiw
ozgerdijiler diyilydr. Induktiwligin iiytgemegi seyle-de
Ozenin magnit syzyjylygynyn {iiytgemegi bilen hem
bolup gecydr. Ferromagnit materiallaryn magnit
syzyjylygy materialyn magnit medanynyn
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gliyjenmesinin  ululygyna baglydyr. Suna layyklykda
induktiwlik 6zgerdijinin {stiinden akyp gecyin toga,
hususy magnit meydanyny dorediji toga we dasky
Magnit meydanynyn parametrlerine baglydyr. Is diizgiini
L="f (B) baglansygy  ulanmaklyga  esaslanan
Ozgerdijilere magnitomodulyasion 6zgerdijiler diyilyar.
Ferromagnetiklerin gOrniisini iytgetmegi
(deformirlenmegi) bilen olarynl magnit syzyjylygy hem
tytgeydr. Bu vyagday magnitomayysgak diylip
atlandyrylyp, gliyji we basysy Olcemek {igin
is diizgilini b) suratda gorkezilendir.

Dagsky magnit meydanynda yerlesydn tokly kontura
elktromagnit giiyji tésir edip, magnit meydanynyil induksiyasy
maksimal bolar yaly ony yerinden siiysirmédge ya-da towlamaga
ymtylyar. Bu giiy¢ i toga we B induksiya proporsionaldyr. Eger
konturyn Ustiinden ge¢ydn togy hemiselik i-const saklasak, onda
elektromagnit giiyjiinit ululygy boyung¢a magnit meydanynyn B
induksiyasyny kesgitlap bolar.

Seyle 6zgedijiler kdwagt magnit induksiyasyny 6l¢cemek tigin
hem ulanylyar. Eger, hemiselik magnit ulanyp, hemiselik B=const
induksiyaly magnit meydanyny doretsek, onda dzgerdijini togy giiyje
we togy Olcemdge Ozgertmek Ugin peydalanyp bolar. Seyle
Ozgerdijilere magnitoelektriki ozgerdijiler diyilyar ~ we
elektromehaniki 6l¢eg abzallarynyn 6lceg mehanizmlerinde ginden
ulanylyar.

Ferromagnit 6zen, konturyn induktiwligi maksimal bolar
yaly tokly konturyii icine cekilydr (¢ surata seret). Bu yagdayda
elektromagnit giiyji iogun inedordiiline proporsionaldyr. Bu
ozgerdijileri elektromehaniki dlgeg abzallarynyn elektromagnit dlgeg
mehanizmlerinde ulanyarlar.

Akymtirkeyjinin iiytgemegi bilen dasky magnit meydanynda
yerlesyan konturda induktirlenen elektrik hereketlendiriji giiyji ling
yiize ¢ykyar. Dagky magnit meydany bilen arabaglangygy bolan
ozgerdijiler licin kdbir birlesdirilen parametrler K birmenzes dasky
magnit meydanynyin B induksiya bilen, akymtirkeyji ¥ = KB we

106



konturdaky  induktirlenen  elektrik  hereketlendiriji  giiyji
l,, =—d¥/dt = —(KdB/dt + BdK / dt) bilen hisiyetlendirilyr.

Hereket etmeyén konturda (dK/dt=0) elktrik hereketlendiriji
giiyji difte tiytgeydn magnit meydanynda induktirlenyér.
Ozensiz konturda

B = B,, sin stEHGe = #SaB,, cos at

bu yerde @ -sarym sany;
S-konturyn meydany.

Hereketsiz tegekden duryan ozgerdiji

Hereketsiz tegekden duryan oOzgerdiji (d surata seret)
iytgeydn magnit induksiyasyny oOlcemek {i¢in ulanyp bilner.
Hemiselik magnit meydanynda elektrik hereketlendiriji giiyji dine
hereket edyén konturda induktirlenyédr we B induksiyany 6lgemek
iicin kontura mejbury hereket etdiryérler, meselem hemiselik tizlik
bilen towlanma (I suratda gorkezilsi yaly). Seyle 6zgerdijileri tersine
goyulan meseleleri ¢6zmek iicin hem ulanyarlar-konturynn bize
méilim bolan induksiyaly Bn meydanda hereket edyédn mahalynda
elektrik hereketlendiriji giiyjiininn ¢ykys tizliginin bahasy boyunca
kesgitleyarler. Cykys ululyga EHGling bolan 6zgerdijilere induksion
ozgerdijiler diyilyar.

Birkonturly elektromagnit 6zgerdijisinin ekwiwalent ¢cyzgysy
o sarymdan duryan tegek gorniisindédki konturly 6zgerdiji asakdaky
suratda gorkrzilen.

Esasy akym @, tegegiii icine girip onufi sarymlarynyn
tstiinden gecyédr, seyle-de bolsa akymyn @, kibir bolegi
sarymlarynn istiinden gegmin Ozaralarynda utgasyarlar, olara
yayrayjy akym diyyérler. Suna layyklykda konturyin doly
induktiwligi iki diiziijilerden duryar: esasy induktiwlik L = @® / Z,
we yayrayjy induktiwlik Ly, =@ /Z .

bu yerde Zm We Z m — esasy akymyn we Yayrayjy akymyh
magnit garsylyklary.
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ferromagnit 6zen girizsek, onda umumy akymda yayrayjy akym
azalyar we gatnasyk L/Ly.y kopelyar.

Emma ferromagnetigiii girizilmegi bilen magnitgecirijinifi
asa magnitlenmeginde yygylyga bagly kuwwat yitgisi yilize ¢ykyar.
Bu yitgiler L induktiwlik bilen parallel birikdirilen Ry hasaba
alynyar. Bulardan basgada ekwiwalent ¢yzgyda sarymlaryi
arasyndaky sygymlar hasaba alynmalydyr. 10° Gs-de 10* Gs-e ¢enli
aralykda bir yere jemlenen sygymlar gorniisinde hasaba alynyar.

Hemiselik toguni tegeginii Ro garsylygyny, esasy
induktiwligi L, yayrayjy induktiwligi L.y, Sygymy C we yitgi
cyzgyda gorkezilendir. Seyle-de munda elektromagnit 6zgerdijiler
t¢in hésiyetli EHG ling We Uy hasaba alnandyr. Dasky magnit
meyadanynda yerlesydn konturda elektrik hereketlendiriji giiyji
induktirlenyér ling. Bu EHGI induksion 6zgerdijilerde maglumat beriji
hem, pésgel beriji hem bolup biler. Pasgel beriji EHG-ni azaltmak
iicin Ozgerdijileri dasky magnit meydanyndan ekranlayarlar.
Birikdiriji simler gosmaga kontur emele getirmez yaly edip
birikdirydrler. Magnit meydanlarynda yerlesydn ozgerdijileri
mehaniki pidsgelgiliklerden (sandyrama, akustiki tdsir edis)
gorayarlar. Bular oOzgerdjjilerin yrgyldyly boleklerini yiize
cykaryarlar we EHG-nin iistiinden eltyérler.

Pasgelgilikli diiztjileri ling 6zgerdijilerde simmetriki tegekleri
ulanmak bilen azldyp bolar. Mysal hokmiinde ¢ ¢yzgyda toroidal
6zen gorniigli magnit zynjyry gorkezilendir.
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Elektrostatiki 6zgerdijilerin is diizgiininin esasy
hiisiyetleri

Yinekey elektrostatiki zgerdiji

Yonekey elektrostatiki ozgerdiji dielektrik syzdyryjyly e
gursawda 6zarasynda § parallel yerlesen S meydanly iki elektroddan
duryar.

Elektrik tarapdan oOzgerdiji plastinalaryn arasyndaky
U giiyjenme, zaryad (= C uUbilen hasiyetlendirilydr, bu yerde
C—&5/06 tekiz parallel yerlesen plastinalaryfi deilik sygymy,
seyle-de i=dg/dt, elektrik  meydanynyfi  energiyasy

2 . w e et . .
W, =qu/2=C " /2 bilen hisiyetlendirilydr. Eger plastinalaryn
birinin siiysme miimkingiligi bolsa (ya-da olaryn arasyndaky
dielektrik), onda mehaniki tarapdan Ozgerdiji hereketlenyin
plastinanyn berk asgyjyny o, onuil X siiysmesinifi, siiysme tizligi
v=0dx/dx we elektrostatiki ¢ekis giyji f,dWe/dx bilen
hisiyetlendirilyar.

baglansygy asakdaky denllemeler bilen kesgitlenilyar:
dF =ax+E,Cu; dgq=E,Cx+Cyu.

Getirilen denilemeden gorniisi yaly mehaniki tarapdan edilen
islendik tésir 6zgerdijilerin elektrik yagdayyny tiytgedyér we tersine
elektrik meydanynyn iytgemegi bilen mehaniki hésiyetnamanyn
iiytgemegine getiryér. Elektromehaniki baglansygyn koeffisiyenti

Ke.m. = EOCO'

Bu arabaglansyk islendik elektrostatiki  dzgerdijiler
ulanylanda hasaba alynmalydyr.

Elektrostatiki 6zgerdijilerin ¢ykys ululyklary su asakdakylar
bolup biler:

a) sygym C iytgemegi ; b) giiyc fes; ¢) elektrik meydanynda
yerlesydan  elektrodlaryn  Ozara siiysmesi  netijesinde
ondiirilyan elektrik hereketlendiriji giiyji.

Sygymy tiytgeyén elektrostatiki 6zgerdijiler tigin giris ululyklary

mehaniki siiysme, iytgeyan desik ya-da meydan, ya-da dielektrik €
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syzyjylygy, munufi tdsiri astynda temperaturanyi ya-da dielektrik
diiziiminin {iytgemegi bolup biler.

Sygymy iiytgeydn elektrostatiki 6zgerdijiler (bu yagdayda
sygymly diylip atlandyrylyar) goni 6zgerdiji diirli datciklerde, seyle-
de denagramsyz Ozgerdijiler hokmiinde denagramlagdyryan
datciklerde ulanylyar. Sygymly ozgerdijileri yygylyk geciriji w
iytgeydn tokda isleyérler, bular o6lcenilydn ululygyi tdsir etmegi
netijesinde sygymyn lytgeme yygylygyndan ep-esli yokary
bolmalydyr. Sygymly 6zgerdijiler hokmiinde yapyk p-n gecelgeler
hem ulanylyar. Plastinanyil edyédn isini p we n gegelgeler yerine
yetirydrler, onufi ini 6, p-n gecelgénin sygymy goyulan giiyjenménin
tasiri astynda tiytgeyar. Bu yarymgeciriji elementler warikap diylip
atlandyrylyar.

Elektrostatiki 6zgerdijiler {i¢in ¢ykys ululygyndan giiyc
gorniisinde giris ululygy giliyjenme bolup duryar. Bu o6zgerdijiler
elektrostatiki woltmetrlerde, seyle-de basysyn ters oOzgerdijileri
hokmiinde denagramlasdyrys dat¢iklerinde ulanylyar.

Mailim bolan kanun boyunca mejbury iiytgeyédn sygym
wagtynda, meselem C =C;+ ACsIinQt, elektrostatiki 6zgerdijiler

sygym modulyatorynda we {istki zaryadlary olgeyjilerde (generator
diizgiini) isleydr. Sygym modulyatorynyii elektrostatiki 6zgerdijileri
RC-zynjyrlaryin hemiselik wagtyna baglylykda QQRC >>1 wagtynda
berlen zaryadyn dizgininde we QRC <<l wagtynda berlen
giiyjenme diizgiininde isldp biler.

Birinji yagdayda
g =C . =const;
g Co Ly

c =ux(1—%sith).

Cc C, +ACsinQt
yagny U, (Ya—dauy) giiyjenminif iiytgeyin diiziiminiii
¢ykys ululygy bolup duryar.
Ikinji yagdayda
Ue =u, =const; q=(C,+ACsinxt) u,,
yagny hemiselik giiyjenmé proporsional U, modulyatoryi
¢ykys ululygy tok bolup duryar i = dq/dt =, QAC cos Qt.
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Sunun yaly generator diizgiininde kondensatorly mikrofonlar
hem isleydr. Bular akustiki yrgyldylaryin energiyasyny -elektrik
energiyasyny Ozgerdydrler. Bu yagdayda U, =, durnukly
cesmeden berilyir we giliyjenminin iiytgeyan diiziimi kondensatoryi
plastinalarynynn stiysme diizgiinine ya-da onuil siiysme tizligine
proporsionaldyr.

Elektrostatiki dzgerdijilerifi ekwiwalentliligi

Ekwiwalent ¢yzgyda 1 we 2 elektrodlaryn arasyndaky Co
sygym, elektrodlaryn arasyndaky ortiikleriii Ry, garsylygy, kabelin K
garsylygy 7 we induktiwligi L seyle-de elektrodlar bilen
gurnalmanyn Ortiikleyén detallarynyn we kabel K bilen onui yere
birikdirilen ekranynynn O arasyndaky gerekmejek (parazit) C,
sygymy hasaba alynmalydyr.

Ayratyn yagdaylara layyklykda beyleki elementlerin tasiri
hem hasaba alynyar. Seylelikde pes yygylykda islenen wagtynda
kondensatoryn garsylygy yokarydyr, induktiwligin we garsylygyn
girisi yiize ¢ykmayar. Yokary yygylykda islenende kondensatoryi
garsylygy pese diisydr we giris induktiwligi we garsylygy uly rol
oynayar, sol bir wagtda suntlanan garsylygynyn syzyjylyk tésiri ylize

amatlydyr (¢ ¢yzga seret), bu yerde
Taw =7 We Cy, =C,+C,

Syzyjylyk garsylygynyi tésiri garsylyga gosmaca layyklykda
hasaba alyp bolar

Tgw =T +1(@°C2anRy,).

Tok berijilerin induktiwlik tésiri adatca 10 MGS yygylykdan
yokarda yiize ¢ykyp baslayar.

Dielektrikli  elektrostatiki ~ 6zgerdijilerin = ekwiwalent
cyzgysynyn yitgisi hasaba alynmalydyr.
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Olgceg maglumatlaryny almak
Olcegleriii usullary

Fiziki ululyklary dlgemige girismezden oniirti tayyarlyk islerini
gecirmelidir. Gerek bolan 6lgeg maglumatlaryny almak ti¢in az ya-da
cikli material we wagt yitgisini gbz oniinde tutmaklyk talap edilyar.

Olgeg gecirmezden 61 dlgenmeli obyektiti modelini diizmeli.
Meselem: {iytgeydn togun giliyjenmesini Olcemeli bolsa, sol
giiyjenme barada bilydn zatlarymyzy g6z éniinde tutmaly. Giiyjenme
sinusoyda gorniisinde lytgeyar, yygylygy 50 I'm, dhmiyeti 220B
golay. Otiiinden diizilen modelden signalyii parametrleriniii
iiytgemegi Olgegin netijelerinin didogrylygyna getiryar. Eger Olcegin
dogrylygyna ynamyn yok bolsa, onda birndge gosmaga Olcegler
gecirmeli.

Olgege  baslamazdan 6f  anyk maksat, tehniki
miimkingilikler, ykdysady yitgiler géz 6niinde tutulmaly.

Gerek bolan takyklygy almak iigin, takyk netijeleri beryan
Olceg usulyny saylap almaly. Haysy usulyn yagny dlcegiii goniiden-
gbni, gytaklayyn, jemlenen ya-da bilelikddki usulyn, ulanylyanyny
gdz iiniinde tutmaly. Olgege tayyarlyk islerinifi esasylaryndan biri-de
Olceg serisdelerini dogry saylap almakdyr.

1. Sol bir sertde birndge Olceg gecirilende den

yvagdayda yzygiderli yize ¢ykyan yaliyslyga

Yzygiderli yaliiyslygy diizetmek {i¢in 6l¢eg usulyny

dogry saylap almaly, dernewden gecen Olgeg serisdelerini ulanmaly,
Olcegi dykgat bilen degisli sertlerde gegirmeli.

Yzygiderli yalnyslyklary doly aradan ayyrmak

miimkin déldigini goz onlinde tutmalydyr. Sebébi ulanylyan usulyn
we Olgeg serigdesinin 6z yaliyslyklary bardyr.

Bir we kop gezeklik élcegler.

Tilsimatly oOlgeglerin  esasy meselelerin  biri hem
tilsimatly isleri dolandyrmak we tizniiksiz gozeggilik we goniiden-

112



gbni zerur bolan 6l¢eg maglumatlarynyn akymyny diizetmek bolup
duryar. Sol bir wagtda-da tilsimatly Ol¢egleri ulanmaklygyn barha
ginelydndigini bellemek zerurdyr. Tilsimatly isleri hasaplayys
masynlaryl we beyleki hasaplayys tehnikalarynyi girizilmegi
bilelikddiki we sowa yol bilen O6l¢emekligin yerine yetirilsinden
tilsimatly Glgeg serisdelerininn ulanylmagy we kompleks gorkezijiler
hakynda 6lceg maglumatyny almaga we akymlaryn diiziimine, islerifi
tehniki-ykdysady gorkezijileri kesgitlemage miimkingilik beryér.

Has mohiim we adaty dil usullaryn biri-de indiki
amatlyklar ii¢in zerur bolan tilsimatly islerift modelini doéretmek {i¢in
tigsimatly 6l¢egleri ulanmaklyk bolup duryar.

Yokarda sanalyp gegilen tilsimatly Slgegleri ulanmaklyk
bilen baglansykly meseleleri tstiinlikli ¢ozmek, oitinden metrologiki
meselelerin goyulsyny, gecirilsini we Olgeg tejribelerinini netijesini
gaytadan islemekligi 6wrenmezden miimkin déldir.

Bu yagdaylarda bir ya-da kop gezeklik gozegeilikli Olgegler
ulanylyar.
Bu 6l¢egleri ulanmaklyk asakdaky tertipde bolup gecyér:

-Eger yzygiderli yalnyslyklar kesgitleyji bolsalar, yagny
olaryn bahasy totinden yiize c¢ykyan yaliyslyklardan e-pesli kop
bolsa, onda 6l¢eg ululygynyi bahasyny kesgitlemek iicin bir gezek
gozegeilikli 6lgegleri ulanmak amatlydyr.

-Eger totdnden yiize ¢ykyan yaliyslyklar kesgitleyji
bolsa, onda kdp gezeklik gozegeilikli 6lcegleri ulanmaklyk zerurdyr.

Bu yagdayda bir gezeklik gozegeilikli 6lgegleri esasly
ulanmak {i¢in gosmaca maglumatlary bilmelidir, yagny tdtdnden
yiize ¢ykyan yalnyslygyn yzygiderli yalnyslykdan azlygy barada
bilmelidir, kop gezeklik Olgegleri ulanmak tgin yzygiderli
valityslygy aradan ayyrmak miimkingiligini {ipjiin edydn gosmaca
maglumatlary bilmek zrurudyr.

Bir gezeklik gozeggilikli tilsimatly 6lgegler himiki-tilsimatly

1.0lgeg netijekerini gaytadan islemegii maksady
Olgenilydn ululygyn &hmiyetini we goyberilen yaliyslyklary
bilmekden ybaratdyr. Eksperiment gecirydn adamyn bilydn
maglumatlaryna baglylykda dl¢eg netijelerini gaytadan islemek usuly
diirli hilli bolyar. Ol yaliyslygyn nireden ¢ykyanlygyna we
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hasiyetine, eksperimentini sertine, peydalanylan olgeg serisdelerinin
hisiyetine, 0lgegin gorniisine we sanyna baglydyr.

2.Birndce gezek Olceg gecirilip, bir Olceg netijesini
operatoryii kabul etmegine Olceg gdzeggiligi diyilydr. Olgeg
gozegeiliginin  gaytadan islenmegi netijesinde Olceg prosesinde
tapylan ululyga dlgeg netijesi diyilydr. Gaytadan islenilende dlgegin
hili, takyklygy we Olceg netijesiniii formasy saylanyp alynyar. Goni
Olceg gecirilende kd wgt bir dlceginl netijesi kabul edilydr. Munuii
valy yagdayda ulanylan o0lceg serigdesinin yaliiyslygynyn cagi,
metrologiki hésiyetnamasy we Olgeg netijesi 6 bellenilen standart
boyunga yazylyar. Olceg netijelerinii birnice gezek gaytadan
islenmegi netijesinde duydansyz yiize ¢ykyan yaliyslyklary azaltmak
miimkingiligi yiize ¢ykyar.
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Olceg maglumat ulgamynyii ykdysady effektiwliligi
Tehniki serigdelerini ykdysady effektiwliligi

Tehniki serigdelerin  ykdysady effektiwliligi diymek -
serisdéni igldp tayyarlamak, ondiirmek we ony su pursatda isletmek
iicin gerek bolan ¢ykdayjyny, serisddni talap edilen sertde
layyklykda 6z-6ziini 6demek diymekdir. Olgeg maglumat
ulgamynyn ykdysady effektiwliligi eyydm taslama dywriinde
seredilip, ulgamnyn diirli wariantlaryny barlamak, ony oniimgilige
ornasdyrmak, barlamak, takyklamak dowiirlerinden baglamaly.

Olgeg maglumat ulgamyny Oniimgilige ornasdyrmagyii
ykdysady ¢cesmesi bolup:

a) Ontimin mukdaryny natural we pul gorniisde kopeltmek

(meselem, gurat, sagdyn 6ntim gykarmak)

b) bejermek, gullanmak ¢ykdayjylaryny azaltmak (is¢i sanyny
azaltmak)

w) haysy hem bolsa bir Oniimi ¢ykarmak iigin edilydn

cykdayjyny azaltmak

Téaze tehniki serisdénin ykdysady gorkrzmesi hokmiinde :

a) kapital goymaklyk bolup, ol tize serigddni ornagdyrmak ti¢in
gecirilydn céreler gerek bolyan serisde;

b) kapital goyulmanyn 6ziini 6demek mohleti;

w) zdhmet ondiirijiligi

g) 6niimi 6ndiirmek ii¢in harg edilen serisde;

c) ekonomiki effektin yylyn dowamyndaky jemi;

Doly getirilen ¢ykdayjy — bu belli bir wagtda, su wariantly
(gorniisli) ulgamny taslamaklyga we su ulgamny Ondiirmek we
isletmek gullanmak ti¢cin sarp edilen harjyn pul gorniisindiki
mogberidir.

Su formula esasynda kesgitlenyar:

I13=Cg+ EuKg;

Kz — su wariant boyunca kapital wloZeniye

Cg — saylanyp alynan wagtdaky ekspluatosion rashod

En — kapital wloZeniyenin effektiwiniii normatiw koeffisiyenti

Hemme pudaklar ti¢in Ex=0,12;
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Kapital wlozeniyenin 6zini 6demek wagty Ey — e ters ululyk
bolup, Tw=1/ Eg; Eger-de o6l¢eg maglumat ulgamy Senagatda
onlimgilige ornasdyrylanda oOiiiiminn  6ziine diisydn gymmady
peselydn bolsa, onda 6z-6ziini 6demek wagty, su formula boyunca
kesgitlenyér;

TOk:( Kz-Kl)/ (Sz- 51);

Ki, Kz - kapital wloZeniyeniya, ulgamny o6n we son

ornasdyrylandan soriky bahasy, (man)

S; S; — tayyar Oniimin 6z bahasy, Olgeg maglumat ulgamyna 61

we son ornasdyrylandan bahasy, (man)

Effektiwnost boyunca materiallary, Olceg maglumat ulgamyna
baha berilende we ortaga isi kesgitlenen wagty ulanylyar.

Olgeg maglumat ulgamynyi programma {ipjiingiligini taslamak
barada diisiinje (PU - ni)

Eger-de hizirki zaman Olgeg maglumat ulgamynyfi programma
ipjiingiligi yok bolsa, onda, EHM we MKP serigdelerini 6z iginde
alyan 6lceg maglumat ulgamy islemez.

Mikro-EHM — y ulgamlary programmalayyn dolandyrys isi 6rdan
kyn bolup, wagtynyn ordn azlygy, ¢éklenenligi sebaplidir. Meselem,
1000 komandaly programmany el bilen diizjek bolsan, ona 10-17
adam/ay gerekdir.

PU — ni sertli su boleklere bolmek bolar:

a) EHM we OMK — ni islip tayyarlayanlaryi PU — gi;

b) Olgeg maglumat ulgamyndan peydalanyjylaryin PU — gi;

Mini we mikro EHM - y zawod - tayyarlayjy tarapyndan
goyberilende esasan hem operasion ulgamlar bilen ipjiin edilyar.
OHK — y doredijiler sol bir wagtda komplekslerifi islemegi iicin
operasion ulgamlary déredyirler. PU — ni doretmegit ifi esasy yoly
hem, yokary derejeli “dil” déretmek bolup, onun programmasyny uly
EHM — da ulanyp bolar yaly edilmeginden ybaratdyr.

PU — nifi esasy borjy, ol taslamakda, onda gegirilyén islerifi
ozara rasional dargadylysy, gerek bolsa PU — niii gdwriimini
azaltmak, yoritelesdirilen PU — ni doretmek.

Olgeg maglumat ulgamynyii sistemotehniki taslamak barada
diisiinje (CAIIP)

Ulgam Olceg maglumat ulgamyny taslamaga edilyin harajatlary
gifiden azaldyp, olaryn hilini gowulandyrmalydyr.
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Bu ulgam esasan hem EHM — ny ulanyp olardaky “Y A T D A
N” gifiden ulanylyp, ol “YAT” bolsa yorite grafiki giris we ¢ykys,
we alfawit — san maglumatlaryndan ybarat bolup, taslawjy bilen
EHM — nynyn arasynda is tertibini yola salyar.

SAPR — yii esasy — PU — ni berjay etmekdir.

SAPR — elektron gatgylaryny taslamakdan, ¢atgy elementlerini
platalarda, modullda, BIS yerlesdirmek, elementlerin
konstruksiyasyny hasaplamak diymekdir.

EHM - taslamakda ulanylyan logiki ¢atgylar taslananda SAPR
gowy netije beryar.

Datgiklerii bir ndge gorniislerinii hasap we konstruitiw islenip
tayyarlanysyny dialog tertipde ¢ozmekligin programmalary islenip
tayyarlanan.

Olceg ulgamynyii gurlusy

Sistemotehnik taslamanyn esasy etapynyn biri hem —
taslanyan ulgam iicin gerek bolan dokumentleri tayyarlamakdyr.
Esasy mesele, ulgamy tayyarlamak, diizmek ii¢in gerek bolan
diiztimlerin (gurlug) we algoritmlerin diirli wariantlaryny isldp
tayyarlamakdyr.

Yonekey oOlceg ulgamlaryny gerek enjamlar bilen
komplektosiyalamak (iipjiin etmek) iicin is algoritmlerini yerine
yetirmeli.
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