O3BEKCTAH PECITYBJINKACBIBAMJIAHBIC,
UH®OPMAIUAJIACTBIPBIYXOM TEJIEKOMMYHUKALUS
TEXHOJOI'UAJTAPBIMOMJVIEKET/IMK KOMUTETH

TAIIKEHT UTHOOPMAIUAJIBIK TEXHOJIOI'UAJIAPBI

YHUBEPCUTETH
HOKUC ®PUJINAJIBI

“KomMnbroTep HH:KUHUPUHTUA PAKYJIbTETH

“TenekomMmyHuKauUAUHICUHUPUHSU

Ka(eapacsl

5522200 — TessekoMMyHHMKAIUs OaKaJaBp TIJIUMOAFIAAPHI CTYAEHTH
AmetoB Canamar [lupHazapoBUYTHH

MUTKEPUY KOHUNTEJUK KYMBICHI

Tema:Marabiymariaapasbl y3aTbly annaparypacblHbIH
KapaMJIbLIBIFBIH CHANPUJITCH KaJarajiay yCbLIbIHAA

KETHIUCTUPHY
Bbacumbichl: Canapos M. 1.
MOcIOXdTIIBI: TypymoOeroB b.
OpbIHIayuIbL: AmetoB C.II.

“Kopzayea pyxcam emunou”
Kadenpa 6acibirsr:

“ 7 2014x

“Kopzay ywvin MAK aa scubepunou’
dakynbTeT JEKaHBI:

“ ” 2014 x

Hoxmuc 2014 x



O3BEKCTAH PECITYBJINKACBIBAMJIAHBIC,
UH®OPMALUSIACTBIPBIYXOM TEJIEKOMMYHUKALUS
TEXHOJOI'UAJTAPBIMOMJVIEKET/IMK KOMUTETH
TAIIKEHT UHOOPMAIUAJIBIK TEXHOJIOI'UAJIAPBI

YHUBEPCUTETH
HOKUC ®PUJINAJIbBI

“KomMnbroTep HH:KUHUPUHTUA PAKYJIbTETH

“TenekomMmyHuKauUAUHICUHUPUHSU
Ka(eapacsl

5522200 — TejiekoMMyHMKAIIMs OaKaJaBpP TIJIUM Oaraapbl

“Tacmotiibiknaiuman™
TenekoMMYHHUKAIINS HHXHHAPUHTH
KadeapackiOacIbIFbI

K.O.TneyoB

« » 2014 x

AmertoB Casamar IlupHa3zapoBuYTHH

Konmiiresiuk skymbic Temachl: “MarjbIyMaTiapabl y3aTbly anmaparypacbIHbIH
KAPAMJIBLIBIFBIH €HIMPUJITeH KAJAarajay yCbLIbIHAA KEeTHUJIMCTHPHUY TEMAChIHIAFbI
NUTKEPUY KOHUHTEIINK )KYMBICBIHA TUUHUCIIN

TAIICBIPMA

1. TATY Hykyc ¢ummanbmbia Ne 1226yiipbrbpiveHen2013- xbu1 ““ 267
JIeKaOpIETACTHINBIKIAHFaH.

2. KoHuiremk >KyMbICBIH TarchIpbly MyaaeT: 2014 w11 2” uioHb

3. XKyMbicka THHAHCIHI TOCTICTIKI MaFTbIyMaTIap/{uniom anobl oMemusambixom 20e0usniap
4. Ecammay-TycuHaupuyy xaz0anap Ma3MyHbI (UCICTIIILEBUIATYFBIH MOCEIICTICPIN3IMH )

1. MYC obwvexm Cbll’lal’l’lblHaa()MCZZHOCmMKaCblxaMR}aaaé’aﬂa);aHaﬂMS’M. 2 Hud)pﬂbl KypaJjinap

OUACHOCMUKACHL MEeMOObLH cucHamypaivl AdHaiu3 muﬁkapbmda

ananuzneyd.Kadazarayanviknvizinbaxanayxom CA

KOJLIaH2aHxa10anacasivikiapoviuzieyanrcopummiepus. dnekmpon Kypolimanrapovl 0yzemuyoe Xom

Oﬂal?dbl K}VDGCI%leblljaa MEXHUKANBIK KIOVUNCUSTIUK XM MUUHemmu Kopeay.

5. I'papukansixmusumul Ipezenmayus

6.Tanceipma Gepunren cone__ 26.12.2013

Bacmibr

TancelpMaHbl aaabIiM




7. KyMBICTBIH aliBIpbIM O6JTUMIIEpU OOMBIHIIIA MOCIOXATLIBLIAP:

benuMm aTamacel MoacmoxXoTInl KOJIBI, COHE
Tancerpma Tancerpma
oepuiau AJIBIHIBI
1. Tuiikaprbl 66IUM M.J. Canapos 26.01.2014
8.2KymbIcThI OpbIHIIaY Tpaduru
OprbIaiay bacubr
K/C Kymbic OGennmiiepuHUHATAMACHI P Y (MOCIIOXQTIIIBI)
MYIETH
KOJIBI
1. [MYCoObekT 21.02.2014
ChINAThIHAAANArHOCTUKACBIXOMKaJaraliayaHalinu3
H..
2. 19.03.2014
[udpasr Kypamiap AMarHOCTUKACH METOIBIH
CUTHATypaJIbl aHAJIU3 TUMKAPbIH/A aHATU3IIEY
3. 20.04.2014
Kanaranay anbIkibirelH 0axanay xom CA
KOJUTaHFaH XaJiJla Hacas3JIbIKIap bl U3Jiey 21.05.2014
aNrOpUTMIIEPU
4,
DIIeKTPOH KypblIMaapabl Ty3€TUYIC XoM
OJIap/bl KypacTBhIPIYa TEXHUKAIBIK
KAVUTCURTUK XAM MUUWHETTU KONFAV
[TuTkepuymm 2014:xp11 « »
Bacmier 2014xp11 « »




MA3MYHBI

KHPHCHY ..oovviiiiiiiiiciie ettt ettt et st s te v e e aveeabeeave e besneanne e 6
bam 1. MY C 00BEKT CBHINAaThIHAA TUATHOCTUKACH XOM KaJaranay aHalu3| ......... 6
11 TeXHUKANBIK JHATHOCTHKA CTPATETHMSACHIHBIH aHaim3u XoM MYC HCKepIuruH
17 I8 7) ) () ST 6
1.2 Hudpast KypbUIMaNapbIH HACAZIBIK MO . « .« . vvruesteeneanenennennneenenneneas 13
1.3 MYC sneMeHTIepr AUArHOCTHKACH XoM KaJlarajiay METOIAPHI ... ......... 21
TKYFMAK. ..ttt ettt b e bbbt b e b e nbe e b e e b nae e e 30
bam 2. [Mudpias Kypammap TUarHOCTHKAChI METOIBIH CHTHATYpPAsbl aHAU3 THHKapbIHIA
EYSERI1Z ) () 2NN 30
2.1 Hudpasl Kypamiap UarHOCTUKACKIHBIH TEXHUKAIBIK KypaJlapbl MEHEH
METOIAPBIH AHATHBIIEY ... eevieivseieseneeeeens aeeeseeeaee et aeeeeeeeeeeseenes 30
2.2 MYC SIIEMEHTICPUHUH UQPITBI KypbLIMaIapbIHBIH TEXHUKAIBIK
XapaKTepUCTUKAIAPEI aHATM3UHIH
METOHKACHL. . .+t tee vt ettt et et te et e e eae easaee ettt et aen et beeeaeees 35
2.3 CurHaTypasbl aHATU3ATOP MOJICIIN XM CUTHATYpATapAblH AY3WINY NPUHIMIH ... 39
TKYFMAK ..ottt b e ne e 42
ban 3. Kanaranay aHbIKIBIFBIH Oaxanay xoM CA KOJUIaHFaH Xajjia Haca3JbIKIapbl
H3JICY ATTOPUTMIICP . ..\ v evereeteeneereereeneeneaneansarearaareaneaneanenns 42
3.1 Hudpias! KypbUIManapablH aHBIK HCIEYHH 0aXaATAY ....ouveneeeniniiiineenanenene. 42
3.2 CurHarypajibl aHaJIM3aTopa KaJaraaayIblH aHBIKJIBIFBIH 0aXANIaY ...ovovveveneenerne. 46
3.3 CA KoJuiaHa OTBIPBII HACA3NIBIKTHI H3JIEY alTOPUTMUH
NS E0) 07 1c3) (o) ARSI 50
TKYTMAK. c.vvevreiiieiie sttt e e be et saesra e e anae e nreenre s 60
bam 4. DJEeKTPOH KyphUIMAJIAP/IBI Iy3ETHYIE XOM OJIap/ibl KyPacThIPhIYIa TEXHUKAIBIK,
KOYUIICU3IMK XOM MUMHETTH KOPFAY. ..uvuvvnnennennne 60
4.1 [IK MeHEeH HCIECUY e TEXHUKA KOYUIICHBIUTH .. .v'uvenrenranrennsnns 60
4.2 OnepaTOPABIH AKYMBIC OPHBL .....ceeutneneenentateaienenenenaanenenes 65
4.3 XaHAHBIH MUKPOKITFIMATBL ... .uvtenesenseenneenseenneaeenseenneenneenens 71
TKYFMAK. ...ttt bbbt sb e bbbt nbe e 75
(S D1 (<0075 1 ) €21 o PRSP 7



Kirisiw

Mag'li’wmatlardi’ uzati’wdi’n” zamanago'y sistemalari’ xabarlardi’ sapali’
ha'm wo'z waqti’nda uzati’w boyi’nsha ma’selelerdi sheshiwshi territoriyali’q
jaylasi’wi’ boyi’nsha quramali’ bolg an texnikali’q kompleksten ibarat.Usi’g an
baylani’sli’ halda MUS isenimliligi MUS yelementlerinin™ isenimliligin artti’ri’w
yesabi’nan ta'miyinlenedi.MUS yelementleri degende sistemada qollani’latug’i’n
texnikali’q qurallar tu'siniledi:olarg'a kodeks,modem,basqari’w
quri’lmalari’nan,baylani’s kanallari’nan ibarat mag li’wmatlardi’ uzati’wshi’
quri’lma (MUQ) kiredi.

Mag'li’'wmatlardi’ uzati’w sistemasi’ni’n’ yelementlerin quri’w ushi’n iri
integral sxemalarda (iIS),ju*da" iri integral sxemalarda () ha’m mikroprotsessorli’q
quramlarda qollani’wg'a tiykarlang'an tsifrli’ quri’lmalar ha'm zamanago'y
yelementli bazalar gollani’ladi’.Olardi’ qollani’w argali’ wo nimdarli’q ha'm
sapali’li’g ta'miyinlenip,MUS ni’n" funktsional mu mkinshilikleri ken eyedi
wolardi’n” texnologiyali’q qurami’ arti’p MUS ni’n" salmag’i’ ,ko'lemi ha'm
sarplanatug’i’n quwatli’li’g’i” qi’sgaradi’.Bu'gingi ku'nde MUS yelementleri
menen wolardi’ gadag alaw ma'seleleri kemnen kem izertlenbekte,sonli’gtan
wolardi’n” qadag alani’w jaramli’li’g’i’n artti’ri’w ushi’n signaturali’q analiz
metodi’ bazasi’nda diagnostik qurallar ha’'m wornati’lg an gadag alaw metodlari’
argali’ a'melge asi’ri'w kerek.Sonli’gtan, MUS  yelementlerinin® sapali’
ha'reketleniwin  ta'miyinlew magsetinde,diagnostikalaw ha'm qgadag alaw
metodlari’n izertlew ma’seleleri a"hmiyetli ha’'m aktual ma’seleler gatari’na kiredi.
1 Bo'lim. MUS ob ekt si’pati’nda diagnostikasi’ ha'm gadag alaw analizi.

1.1. Texnikali’q diagnostika strategiyasi’ni’n” analizi ha'm MUS iskerligin gayta
tiklew.

Texnikali’q xi’zmet ko'rsetiw ha'm remont ko rsetkishlerin jagsi’law
magsetinde apparat dereklerindegi ga'telerdin™ payda boli’w faktlerin,u’zilislerdin

kelip shi’g’i’w worni’n izlew ha'm lokalizatsiyalaw, MUS ni’n" ani’glanbag an



funktsional sxemasi’ndag’i’ ga'telerdi ani’glaw boyi’nsha arnawli’ ilajlar
garali’wi’ sha'rt.

MUS yelementlerinin® texnikali’g diagnostika protsessinin® tiykarg i’
yetaplari’ (1.1 su"wret) MUS pu tin diagnostikasi’n wo'z ishine gamti’ydi’: MUA
bloginin™ diagnostikasi’,bloktin™ du zetilmegen yelementinin™ lokalizatsiyasi’ ha'm
sistemani’n” jumi’s iskerligin gayta tiklew.

MAU menen MUS basga yelementlerin gadag alaw signal da'rejesi ha'm
shawgi’mlar,signaldi’n™ dawamli’li’g’i’,almasi’w logikasi’ boyi’nsha a 'melge
asadi’ al gabi’llawshi’ bo'lektin® shi’gari’li’'wi’nda wog an burmalani’wlar
ko rsetkishi,0oship ketiwshi signallar sani’,qa'teler sani’ usag an ko rsetkishler
gosi’ladi’.

1.2 su wretrette texnikali’qg diagnostika qurallari’na jalg ani’wshi’
gadag alaw tochkasi’ndag i’,MUA strukturali’q sxemasi’ berilgen.

Basqari’w ha'm gadag alaw qurali’ ga telerden saglawshi’ ha'm signallardi’
() wo zgertiwshi qurallar menen bir gatarda, signallardi’n” sapali’q detektori’n
(SDS),qarsi’lasi’w  qurallari'’n ~ (QQ) ha'm  mag li’'wmatlardi’  toli’q
qurallandi’ri’'wdi’ (MTQ) wo’z ishine gamti’ydi’. MUA naduri’s tu'yinlerdi
ani’glap,apparaturali’q ga'teler sani’n to meletedi,terminal qurallari’ni’n” irkilip

turi’w waqti’n qi’sgartadi’.

MUS yelementleri belgilengen wagi’t arali’g’i’ndag’i’ sa ykes ko rsetkishler
menen xarakterleniwshi,ob ekt qa'siyetinin® yekspluatatsiya protsessinde
wo zgeriske  beyimlesken texnikali’q jag daylar ko'pligi menen

xarakterlenedi. MUS yelementlerinin™ ha’r bir texnikali’q jag dayi’



Otkazlar arqali jog'alg an
mag‘hwmatlargh agavta tiklew

PacnioznaBanue u Sistemanin’ iskerligin tiklew
Jokamu3anus snementos | — | (du'zetilmegen elementti on”law
0JI0Ka ¢ BO3MOYKHBIMHU yamasa almastiriw)
1 )
Mu mkin bolg an otkazlar Bloktin™ du zetilmegen elementin
esahi’nan hlnk‘ardi’ ani’alaw lokalizatsivalaw
A
Sistemanin’ texnikaliq Jlnarnoctrka OJI0Ka CUCTEMBI C
jag'dayin ani’glaw A nwm:awm
Sistema ha'reketleniwshi |« Sistema iskerliginin™ buzi’li’si’n
ani’alaw

|
Texnik diagnostika

1.1su wretret. MUS  yelementlerinin®  texnikali’g  diagnostika

protsessinin’ tiykarg i’ basqi’shlari’.

\
baylan Kanaldi’ UPS Uuzo Qarsi’lasi’w
ral| duzetiwsh ¢ < > quri’lmasi’ [
i

Y \ 4 v

Signallardi’| Basqari’w
n"sapali’g quri’Imasi’ >
detektori’ )
y Qadag alaw
Avtomatik ha'm
shagi’ri'w diagnostika
quri’Imasi’ qurali

1.2 Su wret. MUA strukturali’g sxemasi’.
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MUS yelementleri belgilengen waqi’t birliginde sa’ykes ko rsetkishler
menen  xarakterleniwshi,ob'ekt ga’siyetinin®  yekspluatatsiya  protsessinde
wo zgeriwine beyimlesiwshi,texnikali’q jag daylar ko pliginen ibarat.MUS

yelementlerinin® texnikali’q jag daylari’

Z=(z,, 25, ..., 2,) (1.1)

Jag daylar parametrler kenisligindegi iskerliktin™ bazi’bir funktsiyasi’ boli’p
tabi’ladi’ (Si jag daylar Klasi’na tiyisli).

Z ECi <—>ﬂ(y, E[yijﬂ, yijg]). (12)

=1

Sistema jag dayi’ haqgi’ndag’i’ mag li’'wmat gadag alaw tochkalari’nan
ali'ng'an y,shi’g’i’'w signallari’n wo"lshew arqali’ ali’nadi’.

Diagnostika,yag ni’y ha'rekettegi waqi’t birligindegi Si jag daylar
Klasi’ni’n” ani’qglani’wi’ sheshiwshi gag i’yda boyi’nsha a'melge asadi’:

ZeC; < p(y, ;) =maxp(y,¥,), (13)

k=1,m

Bunda p(y, y,) — sali’sti’ri’li’wshi’ vektorlardi’n™ ugsasli’q wo Ishemi.

MUS gabi’llawshi’ modeline muwapi’q tosi’nnanli’ waqi’t momentindegi
wotkazlar diagnostikasi’ menen wolardi’ ani’gqlawda to mendegi jag daylar
mu mkin

Sp - gabi’llawshi’ gatelersiz ha’m wotkazlarsi’z ha reketlenedi;

sl - gabi’llaw ga’telersiz a'melge asadi’;

s2 - gabi’llawshi’ ani’glang an ga teni du zetedi;

s3 - wotkazlarg a baylani’sli’ ta'rizde gabi’llawshi’ iskerlikke iye yemes.

11



Rij sha'rtli itimalli’q matritsasi’ s; jag dayi’nan s; jag dayi’na awi’si’wda

to 'mendegishe ko riniste boladi’:

0 a4 (-4 @-0iy
Ao + Aot Ao + Aot
o S R B
! Ao+ Agr Ay + Ay
1 0 0 0
1 O 0 0

(1.4)

Bunda to"mendegishe belgiler gabi’llang an:

A

A

or - wotkazlar ag i’mi’ni’n’ intensivligi;

o -ga‘teler ag'i’mi’ni’n" intensivligi;

g -UZO da ani’glanbag an ga'te itimalli’g’i’;

Hor - wotkazlardi’ qayta tiklew intensivligi;

Ho- ga’telerdi du”zetiw intensivligi.

A'piwayi’ qa'teler menen wotkazlar jag dayi’ ushi’n to medegi ko rsetkish

ani’glang an [5,53,]:

plcy = ) 1= (A, + 447 )AL,

p(cl - Cl) ~1- (ﬂvo + A’OT )AL,

plc, = c,) =1— At

pley > ;) #1- py, At

Qarali’p ati’rg an sistema jag dayi’n bahalawdi’n" ten’leme ko rinisi:

F)o1 (1) = —(Ao + Aor )Py (1) + 214 Py (1) + 27 Py (1);

Pl (t) = —(A + Ao )P (1) + A4y + Agr )Py (1);

P, (t) = — 1, P (1) + (1= q) 4Py (1) + 2, P, (1);

Py (t) + P (t) + P, (t) + Py(t) =1.

12



1.3 su"wret. MUS wotkazlardi’ ani’qlaw ha'm diagnostikani’ gabi’llaw modeli.

Kiriw
| Qabillaw iskerligijoq |
S3 \/
Qabillawshi1
ga‘telersiz ha'm
otkazlarsiz .
R Xabardin
Otkazdin® aniglaniwi Pos ha'reketlenbekte beriliwi

A

A
P13 f

Otkaz bloginin
diagnostikasi’

Sistema iskerligin

qayta tiklew Qa'te |, | Ani'glanbagan
menen ga'te menen
gabi’llaw > qgabi’llaw c;
Jog alg an
mag’ li’wmatti’ gayta
tiklew P12
Po2
____________________ ’ Qabillawsh1 aniglang”an
Qaytalaw ushin zapros ga teni du zetedi
< obnarujennie oshibki s;
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Qa'te ha'm wotkazlardi’n® payda boli’'wi’nda MUS yelementlerinin®
iskerligin gayta tiklew to"mendegishe keltiriledi:

MUS yelementlerinin® iskerliginin™ buzi’li’wi’n ani’glaw

Bloktin™ du zetilmegen yelementin lokalizatsiyalaw.

MUS vyelementinin® iskerligin gayta tiklew (du zetilmegen yelementti
almasti’ri’w yamasa won' law)

Otkazlar argali’ jog alg an mag li’'wmatlardi’ gayta tiklew.

MUS yelementlerinin® texnikali’q jag dayi’n isenimli ha'm ani’q bahalaw
ushi’n wolardi’n” texnikali’q qurallari’ni’n” VK paydalani’w za'ru'r.

MUS yelementlerinin® texnik diagnostikasi’ni’n” VK qurallari’ni’n’ kanal
gatelerinen gorg awshi’ qurallari’ menen sa'ykesligi ga'telerdin’ apparaturali’q

dereklerin kanal ga'telerinen aji’rati’p, nasaz dereklerdi lokalizatsiyalaydi’.

MUS vyelementlerinin® diagnostikasi’ ha'm gadag alaw sistemalari’ni’n’
na‘tiyjeli ha'reketleniwi ushi’n MUS yelementlerinin® jumi’s iskerligin gayta
tiklew ha'm texnikali’q jag'dayi’n ani’glawda diskret baylani’s kanali’n,
ga‘telerdin” dereklerin ha'm tsifrli’ quri’lmalardi’n” nasazli’g’i’n u'yreniw talap
yetiledi.

1.2. Tsifrli’ quri’lmalardi’n” nasazli’q modeli.

Otkazlar,defektler ha'm nasazli’glar MUS iskerligin jog altadi’.Bunday
sistemalardi’n’ u zliksiz islewin ta miyinlewde nasazli’glardi’n” kelip shi’g i’wi’n
ani’glaw ha'm wolardi’ analizlew u'lken a’hmiyetke iye.Qa'legen tsifrli’
quri’lmani’n” tiykarg'i’ jag dayi’-bul quri’Imani’n” texnikali’q talaplar jag dayi’na
juwap beriwi kiredi.Keri jag dayda quri’lma wo zgeris jag dayi’nda yekenliginen
derek beredi.

Eger tsifrli’ quri’lma nasaz dep yesaplansa,onda yekinshi ma'sele sheshiledi:
sxemani’n’ nasazli’g deregin ani’qlaw, wondag'i’ magset-nasaz wori’ndi’ ha'm
woni’n” tu'rin ani’glaw. Tsifrli” quri’Imalardi’n” ha'reketleniwinin® buzi’li’w
derekleri quri’ma komponentlerinin® fizikali’q defektleri argali’ kelip shi’g adi’.

Nasazli’g-kiriwshi  ha'm shi’g’i’'wshi’  yelementler signallari’ni’n™  duri’s
14



bolmag'an shamada beriliwi arqgali’ defekttin® kelip shi’g’i’wi’ na’tiyjesinde
ju'zege keledi,al ga'te ,bul yelementlerdin® si’rtga shi’g ari’wshi’ sinallari’ni’n’
naduri’s uzati’li’'wi’ yesabi’nan kelip shi’g'adi’. Burmalang an bitlerdin™ si’rtqa
shi’g ari’li’w reaktsiyasi’ sxemani’n’ nasazli’g’i’n bildiredi.Nasaz sxemani’n’
shi’g’i’'wshi’ reaktsiya razryadlari’ni’n” burmalani’wi’ yekvivalent baylani’s
kanali’ boyi’nsha ga'telerdin” uzati’li’'wshi” vektor reaktsiyasi’ natiyjesi turinde
beriledi,al gadag alaw protsessin nasaz sxema modelin gollana woti’ri’p ko rsetiw

mu mkKin. 1.4 su wret.(53).

Ideal sxema,yag ni’y nasaz bolmag an sxema,kiriwshi izbe izlikke juwapti’
burmalanbag an bitlersiz, islep shi’g adi’.Reaktsiya yekvivalent kanalg a bitlerden
son’ bitler argali’ izbe iz beriledi.Kanalda reaktsiyag a qateler deregi argali’ payda
bolatug'i’n qga'teler vektori’ ta'sir yetedi.Qa teler deregi gateler vektori’ arqgali’
beriletug’i’n tosi’nnanli’ { £, } protsessi. Qa'teler vektori’ni’n™ 1 —razryadi’ndag’i’
birlik (1<i<n) shi’g’i’wshi’ reaktsiyani’n" garama qarsi’ bolg'an | razryadi’na
wo zgertedi.Kanal ~ boyi’nsha  uzati'wda  kiriwshi ~ ha'm  shi’g’i’wshi’
reaktsiyalardi’n™ sa'ykes kelmewi uzati’wda ga'telerdin™ bar yekenliginen derek
beredi,yag ni’y sxemada nasaz bar yekenligin bildiredi.
Ani’grag’i’,qadag alawdi’n” ha'r gi’yli’ metodlari’ ga'telerdin izbe iz wo tiwinin
ha'r qgi’yli’ shamadag'i’ itimalli’g’i’n ko rsetedi,yag ni’y naduri’s sxemani’n’
duri’slani’wi’ni’n” ha'r qi’yli’ itimalli’g’i’n garantiyalaydi’. Qadag alawdi’n’
na‘tiyjeli metodlari’n tan lawda,qa telerdin® wo tiwin minimallasti’ri’wshi’ usi’l
ken'nen qollani’ladi’,sonli’qtan  yekvivalent baylani’s kanali’nda ga’teler
dereginin® matematikali’q modelin islep shi’g'i’w za'ru'r.

Tsifrli quri’lmalardi’n” diagnostikasi’ ha'm qadagalaw ma’selelerinin’
tiykarg'i’ aspektlerinin™ biri nasazli’q klassifikatsiyasi’n u'yreniw ha'm wolardi’n’
mu mkin bolg'an modellerin analizlew boli’p tabi’ladi’.Sonli’gtan diagnostika
qurallari’ menen metodlari’n tan'lawda diagnostika protsessi bag darlang an

ga‘telerdin® ani’glani’wi’n ayqgi’n ko'rsetiw talap yetiledi.Yag'ni’y tsifrli’
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quri’lmani’n’ ga'legen diagnostika metodi’ nasaz modelge tiykarlanadi’ ha'm usi’
modelge sa'ykes nasazdi’ ani’gqlaw mu mkin.Sonli’gtan diagnostika metodi’
diagnostikalani’wshi’ tsifrli’ quri’lmag a adekvat boladi’, yeger buzi’li’s modeli
adekvat tan'lansa.Ko pshilik jag daylarda nasazli’gti’n” to mendegishe tu rleri
garap wo tiledi: Turagli’ nasazli’g: turagli’ nol” yamasa turagli’ birlik, naduri’s
logikali’g yelementtin® Kirisi yamasa shi’gi’si’ndag’i’ turagli’ logikali’q birlik
yamasa logikali’q nollik da rejesi.

Qi’sqa mu ddetli uzilisler tipindegi nasazli’q,logikali’q yelementlerdin®
Kirisi yamasa shi’g’i’si’ndag i’ qgi’sqa mu ddetli u zilislerde payda boladi’,ha'm
wol yeki tu'rge bolinedi: logikali’q yelementlerdin® kirisindegi gi’sqa mu ddetli
uzilisler ha’m Keri baylani’s tipinin™ buzi’li’wi’.

Invers nasazli’glar, berilgen sxemag'a tiyisli kiriwshi ha'm shi’g’i’wshi’
logikali’g yelementler boyi’nsha fiktiv invertorlardi’n® payda boli’'wi’na ali’p
keliwshi tsifrli’ sxemalardi’n” fizikali’q defektleri.

Aljasi’w tipindegi nasazli’glar wori’nlani’p ati’rg’an sxemani’n’
funktsiyalari’n wo zgertiwshi,tsifrli’ sxemalardi’n islep shi’g ari’li’'wi’nda ha'm
proektleniwinde payda bolatug'i’n,ga'teler ha'm tsifrli’ sxemalardi’n’
baylani’slari’ni’n” aljasi’wlari’.

Tsifrli sxemalardi’ testten wo tkeriwdin™ Klassik strategiyasi’ berilgen
ko plikte nasazli’glardi’ ani’qlawda test izbe izligin qa'liplestiriwdi a'melge
asi’radi’.Bunday jag dayda test a'melin wo tkeriwde test izbe izligi ha'm wolarg'a
ta'sir yetiwshi sxemalardi’n™ shi’g'i’wshi’ yetalon reaktsiyalari’ saglanadi’.Test
wo tkeriw protsessinde ali’ng’an sxema reaktsiyasi’ yetalon menen saykes
kelse,ol duri’s dep yesaplanadi’,keri jag dayda sxema nasazli’qga iye ha'm
naduri’s jag dayda turg anli’g’i’n bildiredi.

Bizge belgili,MUS texnikali’q yekspluatatsiya da wirindegi wo mirlik tsikli
sistemani’n” 1 bekkemlik xarakteristikasi’ menen belgilenedi.

Ekspluatatsiyadan aldi’n"g’i’ ta’jiriybe da'wirinde tiykari’nan wo ndirislik

defektler menen nasazli’glar ani’glanadi’.Ekinshi da'wirde sistema normal
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yekspluatatsiyadan wo tedi,sonli’gtan wotkazlar ha'm nasazli’glar4 -minimal
intensivlikte baglanadi’.

U'shinshi da'wirde A degradatsion protsessler tu'ri birden artadi’, ha'm
sistema kapital remontti’ yamasa utilizatsiyani’ talap yetedi.

Sistemani’n” texnikali’q yekspluatatsiya da wirindegi wotkaz turleri ha'm
xarakterleri tu'rlishe: yeger birinshi da'wirde wo ndirislik ga'teler basi’m bolsa
u'shinshi da’wirde-degredatsiya protsessine tiykarlang'an ha'm  belgilengen
usi’llar ta'rtibinde du zetiliwshi yelementlerdin™ tiykarg'i’ parametrlerinin™ sanli’
shamalari’ birden qaytari’ladi’.

Otkaz protsessinin™ darejeleri matematikali’q modeller argali’ belgilenedi.

Jag daylardi’n” wotkaz turinde payda boli’wi’ ha'm wagi’t boyi’nsha

wotkazlardi’n” wordinar ag'i’mi’ Puasson ni’zami’ menen belgilenedi.

P :((ﬂAt)mj_e,mt’ (1.5)

m!

Bunda m —At wagi’t arali’g’i’nda 4 intensivlikte payda boli’wshi’ wotkazlar
sani’.

At wagi’t arali’g’i’nda wotkazlardi’n® bolmaw itimalli’g’i’ to'mendegige
ten'. [8,44]:

Poo =67 (1.6)

Otkazsi’z jumi’s waqti’ arali’g’i’nda tosi’nnanli’ wotkaz jag dayi’ ju zege
kelse yelementler itimalli’g ti’g’i’zli’g’i’nda yeksponentsial ni’zam boyi’nsha
jaylasti’ri’ladi’ [8,44]:

f(t) = Aexp(—At),

Bunda 4 -tosi’nnanli’ wotkazlar intensivligi.

Izbe iz wotkazlar boyi’nsha u’zilissiz jumi’s wagti’ni’n" bo’listiriliwi
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_(-T¢)
f(t>=cl'(a¢1§j'e “ (1.7)

Bunda 7,-u zilissiz jumi’sti’n” wortasha waqti’.
U zilissiz jumi’s wagti’n yeki tu'rdegi sistema boyi’nsha bo listiriw

— . 1 _(t_Toz) _
f(t)=C, [O_mjexp[ (267) }LCZZexp( At), (1.8)

bundacC, ha'm C, mo’lIsherlewshi koeffitsientler.

Bazi’ yelementlerdin® u zliksiz jumi’s waqti’ Veybull bo’listiriw ni’zami’na
boysi’ni’w argali’ a'melge asadi’:

f(t)= [tKJ : tk_lexp(_ttkj, (1.9)

0 0]

Bunda x ha'm t,-bo’listiriw parametrleri.

U zliksiz jumi’sti’n” yeksponentsial ni’zami’ ushi’n u'zliksiz jumi’sti’n’
t

wortasha wagti’ to°mendegige ten": P(t)=¢ ™
T, =T,[1- P(t)]. (1.10)

Eksponentsial ni’zam ushi’n gayta tiklewdin™ wortasha waqti’:

T, ==, (1.11)

Bunda - sistemani’ gayta tiklew intensivligi.

Eger wotkazlar tosi’nnanli’ protsesslerdin™ statsionar talaplari’na sa ykes
payda bolsa,onda ko rsetilgen modeller wagi’t boyi’nsha birdey wotkazlar ag'i’mi’
tu'rinde ko rsetiledi. Eger wotkazlar ko pligi jag dayi’ payda bolsa wonda waqi’t
boyi’nsha wotkazlar (ga'teler,uzilisler)  paketinin® ag’i’mi’n qarap wo tiw

za ru r,onda basga model™ gollani’w talap yetiledi.
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Bunday model” diskret waqi’t birligindegi,qayta tiklew protsessii tiykari’nda

ko rsetiledi.

Diskret wagqi’t birliginde gayta tiklew protsessi bul D, ekilik izbe izligi (1.5a
su'wret) boli’p wol A noller seriyasi’ni’n’ uzi’'nli’g’i’- P(A;)ha'm L, birlikler
seriyasi’ uzi’nli’g’i’ P(I;) qurami’nan ibarat bo listiriw sha’rti menen ani’qlanadi’.

A} tosi'nnanli’ shamasi’ %1 noller seriyasi’ni’n” uzi’nli’g’i’nda ko rsetiledi,

J =..,-1,0, 1, 2, ... seriyadag'i’ ta'rtip nomerler (1.5 b su wret); L tosi'nnanli’

shamasi’ %1 birlikler seriyasi’ni’n” uzi’nli’g’i’ tu'rinde beriledi, 1 =..., -1, 0, 1, 2,

...ta'rtip nomerler (1.5 v su wret). Di ekilik izbe izlikke saykes i =..,-1,0,1,2,

... sa'ykes ta'rtip nomerler tuwra keledi.

Eger A tosi’nnanli’ shamalar ji’yi’ndi’da statistikali’q g a'rezsiz bolsa,onda

D izbe izligi ") bir wo'lshemli bo'listiriw sha'rti menen ani’glanatug’i’n

L

sheklengen na’tiyjeli birlik ag'i’mi’ dep ataladi’.Eger ~i tosi’nnanli’ shamalar

D

Ji'yi’ndi’da g'a‘rezsiz bolsa,onda “i izbe izligi sheklengen na‘tiyjeli noller

ag i’mi’ dep ataladi’.Ol bir wo Ishemli P(3) sha'rti menen ani’glanadi’.

Barli'g | ha'm 4 da nollerdin barli’q seriyasi'ni'n" birdey ©%:)=#(4)

ta'rtipte bo listiriliwi , tez arada gayta tiklew protsessi dep ataladi’.Barli’q bl

ushi’n sheklengen natiyjesi Pd;)=~(0) bolg an noller ag'i’mi’,tez arada wotkaz
beriwshi protsess dep ataladi’.

Modeldin™ uli’wma sxemasi’n ko'rip wo'temiz (1.5 su wret). Qarali’p

ati’rg’an model” boyi’nsha D izbe izligi yeki tu'rdegi birlikler yelementinen

ibarat kesimge bo’linedi- ga'teler paketi ha'm paketler arasi’ndag’i’

intervalg’a.Ha'r bir kesimde 1 ha'm %o sha'rtli itimalli’qtag’i’ g"a rezsiz qa'teler

payda boladi’.Ji’yi’ndi’da “Zarali’glar uzi’nli’g’i’ ha'm | paketler uzi’nli’g’i’ bir
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birine g arezsiz.Sonli’gtan D izbe izligi ¢, %o itimalli’li’g’i’nda toli’g’i’ menen
biro’Ishemli £(1). P() po'listiriw argali’ ani’glanadi’.Demek bunda kanal yeki

jag'dayg’a iye «ganaatlandi’rarli’» ha'm  «ganaatlandi’rarsi’z».Sonli’qtan
&% D jag dayi’ni’n’ izbe izligi diskret waqi’t ishindegi gayta tiklew protsessi

dep ataladi’. ¥1=1 ha'm ¢°=0 jag'dayi’nda D izbe izligi E, ga‘teler izbe izligi
menen sa'ykes keledi.Bunda kanaldi’n’ ganaatlandi’rarli’ jag dayi’nda qa'teler

gu zetilmeydi,al «ganaatlandi’rarsi’z» jag dayda simvollar naduri’s gabi’llanadi’.

& = “ojag’dayi’nda qga‘teler g'a‘rezsiz  bolg'anli’gtan  kanaldi’n®
«ganaatlandi’rarli’» ha'm «ganaatlandi’rarsi’z» jag dayi’n aji’rati’w mu mKin
yemes.

Qa teler paketine yelementlerdin® kelip tu'siw itimalli’li’g’i’ to mendegishe:

Py =
(2 +1) (1.12)

Bunda ’T—paket ha'm arali’gti’n”  wortasha uzi’nli’g’i’.Berilgen

pozitsiyada (berilgen yelement) qa'teler paketinin® baslang'i’sh itimalli’g'i’

to mendegishe
P, = L
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(g0 ToJoJt [rJz ooz z]o]olJo |z 1 [1 1 0|0
DREE
Nil-10 9|87 |65 |43 |2|-1]0 |-1]0 |1 |4 |5 |6 9 |10
a)
A 70 Jo o o 0 |0 0 |0 |0 0 |0
~/ %(_) ~ |
0) A1 AD M 7?2(

L 1, 1 (1 |1 1 1 1 1 |1

|_1 0 I1

1.5su’wret.  EKkilik izbe izlik.

a— D,jag'dayi’; b— A noller seriyasi’; v— L, birlikler seriyasi’;
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p, itimalli’g’i’ berilgen pozitsiyadag'i’ (berilgen yelement) ga‘teler paketleri
arasi’ndag i’ arali’gti’n” baslani’wi’n an’latadi’.

Birlikli yelementte ga’teler itimalli’g’i’

P, =g,(1-P,)+&P, =P (Lg, +lsg)). (1.14)

1.3. MUS yelementleri diagnostikasi’ ha'm gadag alaw metodlari’.

Texnikali’g qurallar diagnostikasi’ ha'm wolardi’ qgadag alaw tu'rleri
to 'mendegishe belgiler boyi’nsha klassifikatsiyalanadi’:

-0 tkeriw magseti boyi’nsha: iskerligi,diagnostikali’g’i’.

-ori’nlani’w formasi’ boyi’nsha: wornati’lg an,ishki.

-0 tkeriw wagqti’ boyi’nsha: woperativ,da wirli.

-iyelew darejesi boyi’nsha: uli’wmali’q,bo’lek,

Ornati’lg an gadag alaw qurallari’ to mendegishe tiykarg'i’
arti’gmashi’li’glarg a iye

~

a) Sistemani’n” iskerligin gayta tiklewde wagi’tti'n’ sezilerli da'rejede
qgi’sgari’wi’ ha m uli’wmali’q yekspluatatsion sazli’q da’rejesinin™ arti’wi’.

b) Qayta tiklew ha'm remont jumi’slari’n ta miyinlewshi,xi’zmet
ko rsetiwshi personallar sanlari’ni’n” qi’sqari’wi’.

v) Qadag'alaw isenimliliginin® arti’wi’ yesabi’nan remont ha'm ZiP
tu'rlerinin’ gi’sgari’wi’.

Tsifrli’ quri’lmalar diagnostikasi’ menen gadag'alaw maselelerine
arnalg an,ko’plegen jumi’slar analizinin® ko’rsetiwinshe,bu’gingi ku'nde ha'r
qi’yli’ metodlar ken'nen targalmagta.Qadag alawdi’n” barli’q yelektrik metodlari’
tiykarg'i’ u'sh gruppaga aji’ralg’an: parametrlik,testli,funktsional (1.6

su wret).Parametrlik gadag alaw qurami’.
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Parametrlik gadag alaw turaqli’ toktag'i’ parametrlerdi da’stu'riy wo lshew
usi’llari’nan ha’m wagqi’t boyi’nsha wo’Ishenetug’i’n parametrlerden ibarat: toklar
kernewi, jiyiliktin® qarsi’lasi’wi’, frontlardi’n™ san'lagli’g’i’, impul sler
dawamli’li’g’i’, signaldi’n™ targali’w impul'sinin® irkiliwi, ku sheyiwdin®
dawamlani’wi’,to"menlewdin™ dawamlani’wi’

[1,36,105].

Platag'a wornati’lg an,elementlerdi parametrlik gadag alawdi’n" tiykarg'i’
u'sh metodi’ belgili: funktsional si’nawlar metodi’,ekilik polyusler metodr’,
»potentsial» aji’rati’w metodi’.

Analizlerdin® korsetiwinshe,birinshi ha'm yekinshi metodti’ gollani’w
sxemadan yelektron yelementlerdi ali’p taslaw vi’paivaniem menen
baylani’sli’.Usi’g’an  baylani’sli’  ta'rizde,bu'gingi  ku'nde  yelementler
arasi’ndag’i’ baylani’slardi’ u'zbesten wo'lshew metodi’ ken'nen targalmagta
[53,105]. Bul metodti’n™ ma’nisi sonnan ibarat yag ni’y yeki polyusli yelementler
menen baylani’sli’ yelektrik potentsiallardi’ wo’lshew argali’ yeki polyusli
guramg'a bolistiriw  parametrlerin ~ wornati’'w ~ mu mkin  .Parametrlik
gadag alawdan wo zgeshe bolg an,diagnostika ha'm gadag alawdi’n" test metodi’
gadagalani’p ati’rg’an wob ektke arnawli’ test ta'sirin ko rsetip,shi’g i’wshi’
reaktsiyalar na’tiyjesi boyi’nsha du zetiw haqgi’ndag’i’ sheshimdi gabi’llaydi’
ha'm nasazli’qti’n’ tabi’lg'an worni’n belgileydi.Solay yetip,test metodi’n
gollani’wda berilgen klass nasazli’g'i’ ushi’n diagnostika ha'm qgadag alawshi’
sintez ma’'selesi payda boladi’:turagli’ nasazli’glar,qi’sqa u zilisler,elementler
nasazli’g'i’ ,obri’vi’h.t.b. Testlerdin® sintezin ta miyinlewshi ha'm sxemani’n’
logikasi’n yesapga ali’wshi’ ha'm yesapga almawshi’ test metodlari’ si’pati’nda
to'mendegi metodlar qollani’ladi’:ani’q na'tiyjeler tablitsasi’ metodi’,Bulevo
differentsiyatsiya metodi’,Armstrong algoritmi,X-kublar metodi’ ha'm D-kublar
metodi’.Qadag alawdi’n” test metodi’ni’n" tiykarg i’ kemshiligi u"lken wo Ishemli

yekilik izbe izligin analizlew za'ru'rligi.
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Test metodi’nan wo zgeshelenetug i’n,funktsional gadag alawda,arnawli’
test ha'reketleri generatsiyalanbaydi’,al gadagalani’p ati’rg'an wob ekttin’
du zetilgenligi haqgi’ndag’i’ sheshim du zetiw protsessinde
belgilenedi.Funktsional gadag alaw ma'selesi wo z ishine to'mendegilerdi aladi’:
du zetilgen shamani’ tekseriwdi,nasazli’qti’ izlew,nasazli’qti’
lokalizatsiyalawdi’.Funktsional qadag alaw metodlari’ to'rt belgi boyi’nsha
wo zgeshelenedi: Kkiriwshi tasirlerdin’ generatsiya usi’li’ boyi’nsha,shi’g i’wshi’
reaktsiyalardi’n®  generatsiya  usi’li’  boyi’nsha,si’nagtag’i’  sistemani’n’
shi’g i’wshi” reaktsiyalari’n haqi’qi’y reaktsiyalar menen sali’sti’ri’w,diagnozdi’
wornati’w ha'm analizlew usi’li’[36,101,105].

Funktsional gadag alaw metodlari’ yeki formada wori’nlanadi’:texnikali’q
wob ektke wornati’lg’an qurallar ja'rdeminde ha'm wob ektke qarata si’rtqi’
gatnas  boyi’nsha.MUS yelementlerin gadag alaw wob'ekti  si’pati’nda
wo zgesheligi sonnan ibarat yag ni’y wonsha u'lken yemes wornati’lg an
qurallarda gadag alawdi’ woperativ ta rizde a'melge asi’ri’w.Operativ gadag alaw
gadag alani’wshi’ texnik quraldi’n’ jumi’s wagqti’ni’n’ hagi’qi’y masshtabi’nda
a'melge asi’ri’li’'wi’ kerek.Funktsional gadag alaw wagi’t masshtabi’ boyi’nsha
statistikali’q ha'm dinamikali’q boli’p bo’linedi.Eger statistikali’q funktsional
gadag alaw protsesstin®  dawamlani’wi’ni’n°  to'men tezliginde a'melge
asi’ri’lsa,dinamikali’q gadag alaw haqi’qi’y wagi’t birliginde woperativ ta'rizde
wori’nlanadi’.

Bu'gingi ku'nde statistikali’q xarakteristikalar analizi tiykari’nda logikali’q
sxemalar ja'rdeminde gadag alaw metodlari’na u'lken itibar berilmekte [36,104].

Qadagalawdi’n” statistikali’q metodi’ logikali’q sxemalardi’n™ yerkli
nasazli’glari’n ani’glawdi’ ta'miyinleydi. Bul metodti’ qollani’wda si’nali’p
ati’rg’an sxemani’n’ shi’g i’wshi’ signallari’n gayta islew algoritmleri boyi’nsha
wo zgeshelenetug'i’n,bir neshe modifikatsiyasi’ qarap wo tiledi.Ha zirgi ku nde
logikali’g ha'm signaturali’ analiz metodlari’ ken'nen targalmaqta [36,53,104].

Izertlew na'tiyjelerinin® ko rsetiwinshe,tsifrli’ quri’lmalar diagnostikasi’nda

logikali’g jag daylar testerleri menen wostsillograflar  mu mkinshiligi
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sheklengenlikten,diagnostikalawdi’n’ jan’alang an qurallari’n-logikali’q
analizatorlardi’ (LA) jarati’'w za'ru'rligin keltirip shi’g armaqta,bular ushi’n
to'mendegi wo zgeshelikler xarakterli:

1) bir wagi’tti’n” wozinde bir neshe kanallar boyi’nsha signallardi’ gayta

islew ha'm baglaw mu mkinshiligi

2) barli’q kanallar boyi’nsha mag’li’wmatlardi’ saglap gali’w ha'm parallel’

dizimge ali’w.

3) kiriwshi signallardi’ logikali’g da’rejeler boyi’nsha wo"lshew.

4) razvertkalawda qosi’wdi’n”  ha'r qi’yli’ variantlari’n  wori’nlaw

mu”mkinshiligi.

5) Signallardi’n’ qaytalani’p keliw da wiri menen sali’sti’ra woti’ri’p gi’sga

impul’sli irkinishlerdi dizimge ali’w mu mkinshiligi;

6) ali’ng an mag’li’wmatlardi’ tiykarg i’ mag li’wmatlar menen sali’sti’ri’w

ha'm dekodlaw mu mkinshiligi.

LA yeki toparg'a bo’linedi: asinxron rejimde wori’nlanatug’i’n,logikali’q
wagi’t diagrammalari’ analizatorlari’, ha'm sinxron rejimde islewshi, logikali’g
jag daylar analizatorlari’.

Qi’sqa mu'ddetli impul'sli tosi’glardi’ ani’qlawshi’, logikali’q
analizatorlardi’n™ diagnostikali’q mu mkinshiligine garamastan, signallardi’n’
birdey ta'rtipte kelip tu'spewi ha'm sinxronizatsiyani’n™ awi’si’w ta rtibinde
buzi’li’w jag daylari’, bir neshe kemshiliklerge ali’p keledi.Logikali’q analizatorlar
menen islesiw ushi’n birinshi na'wbette, mag li’wmatlardi’n™ u'lken massivin
interpretatsiyalawshi’, diagnostikalawshi’ qural menen jagsi’ islewshi ha'm tsifrli’
sxemalardi’n™ nasazli’glari’n ani’glaw ta’jiriybesine iye jogari’ ga niyge talap
yetiledi.

Ostsillograflarda, logikali’g jag daylar testerinde ha'm logikali’g
analizatorlarda  signaturali’ analizatorlar Kkiritilmegenligine garamastan,tsifrli’
quri’lmalardi’n” yekspluatatsiya jag dayi’nda nasazli’glardi’ komponetler sheginde
toli’q ani’glawshi’ ,bulardan basga diagnostikalaw qurallari’ yengizilmegen [104,

105].
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Signaturali’ analizatorlardi’n’ islew printsipi signaturali’ analiz metodi’na
tiykarlanadi’ yag 'ni’y uzi’n yekilik izbe izlikti to'rt ganali’ wonalti’li’ signatura
kodi’na biriktiriw.Berilgen metod fizikali’q ta'repten signallari’ kiriw izbe izligi
moduli boyi’nsha qosi’latug i’n,registrdegi si’zi’qli’ awi’si’w tartibindegi keri

baylani’sta wori’nlanadi’ (1.7 su wret).

lll
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1.7 su wret. Kiriw izbe izliginde gi’si’w printsipin tu sindiriwshi,sxema.

Registr gayta isleniwshi yekilik izbe izliktegi si’yaqli’,taktli signallar menen
sinxronizatsiyalanadi’.Signaturalar O, ..... 9, A 'S, U, N, R, F, ta'rtibinde gayta
qosi’ladi’,al ha'r bir yekilik izbe izlikke wozlerinin® signaturali’ sa’ykes
keledi.Mag li’'wmatlardi’ gayta islewdin® bunday metodi’ signaturali’ analiz
metodi’n iri tsifrli’g quri’Imalardi’ jetkilikli da’rejede uzi’n test izbe izliginde
a'piuayi’ apparatli’q quri’lmalar menen sali’sti’ri’w mu mkinshiligi xarakterli
bolg an kompaktli test metodi’na kiritedi.Bunda tsifrli’ plata yamasa yelementtin’
shi’g’i’'wi’ndag’i’ duri’s signatura,berilip ati’rg’an yekilik izbe izlik duri’s
yekenligin tasti’yi’glaydi’,yag ni’y du zetilgen jag dayga tuwra keledi.

Solay yetip,test izbe izligin ga’liplestiriwde analizleniwshi tsifrli’ quri’lma
Kirisindegi ha'r bir shi’g'i’w qurami’ ushi’n ko plikleri saglani’w jag dayi’na iye
signaturalardi’n” yetalon ko rsetkishlerin ani’glaymi’z,ha'm tekserilip ati’rg an
signaturalardan ali’natug’i’n signatura shamalari’ menen sali’sti’ri’w ushi’n

gollani’ladi’. Haqi’gi’y ali’ng an signaturani’n” yetalonnan wo zgesheligi
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sonda,yag ni’y sxemani’n" shi’g’i’si’ quri’lmani’n” du zetilgen jag dayi’nan

wo zgeshe ha'reketlenedi.Signaturalar shi’g’i’si’nda wo zgeshelikler sebebi,

Signaturali’g analiz metodi’ menen birge,birlik da'rejedegi signallardi’
yesaplaw metodi’ ha'm darejelerdin’ logikali’q awi’si’wi’n yesaplaw metodi’ da
gollani’ladi’. 1.1 tablitsada metodlardi’n™ sali’sti’rmali’ xarakteristikasi’ ha'm
tsifrli’ quri’Imalar diagnostikasi’ menen gadag alaw qurallari’ berilgen.
1.1Tablitsa

Tsifrli’ qurallar diagnostikasi’ menen gadag alaw qurallari’ metodlari’ni’n’
sali’sti’rmali’ xarakteristikasi’
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Solay yetip, MUS yelementlerinin® gadag alaw jaramli’li’g’i’n artti’ri’w
jollari’ni’n” biri wornati’lg an gadag alaw metodlari’n gollani’w ha'm signaturali’
analiz metodi’ tiykari’nda tsifrli’ qurallardi’n” texnikali’q diagnostikasi’n
qollani’w boli’p tabi’ladi’.

| Bap boyi’nsha juwmag.

1.MUS wotkazlardi’ ani’glaw  ha'm  diagnostikalaw  analizinin’
ko rsetiwinshe,olardi’n” texnikali’q jag dayi’n isenimli bahalaw ushi’n ga'telerdin
apparaturali’q dereklerin kanalli’q dereklerden aji’rati’w za'ru'r ha'm nasazli’glar
dereklerin woperativ ta'rizde sheklew kerek.
ko rsetiwinshe,tsifrli’ qurallar wotkazi’ni’n™ matematikali’q modelinin™ analizi
boyi’nsha,olar waqi’t boyi’nsha bir birine g a'rezsiz birdey wotkazlar ag i’mi’
ushi’n na'tiyjeli.Otkazlar ko pligi yamasa wolardi’n” toparlari’ ushi’n diskret
wagqi’t birliginde gayta tiklew protsessi tiykari’ndag'i’ wotkazlar paketinin®
modelin gollani’w za'ru'r.

3. Texnikali’q diagnostika ha'm qadag alaw qurallari’ metodlari’ni’n’
analizlerinin® ko rsetiwinshe,signaturali’q analiz ha'm wornati’lg'an qurallar
tiykari’nda MUS yelementlerinin® gadag alani’wi’n sa ykeslendiriw na'tiyjeli

boli’p yesaplanadi’.

2 Bo'lim.Tsifrli” qurallar diagnostikasi’ metodi’n signaturali’ analiz tiykari’nda
analizlew.
2.1. Tsifrli” qurallar diagnostikasi’ni’n” texnikali’q qurallari’ menen
metodlari’n analizlew.
Tsifrli’ qurallar menen sxemalari’ni’n’ quramali’li’g’i’ni’n” u zliksiz arti’p
bari’'wi wolardi’n” texnikali’q jag daylari’n diagnostikalaw ma’selelerine

gi’zi’g i’'wshi’li’gti’ artti’rmagqta [2,36,106].
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Tsifrli’ qurallarg’'a test wo tkeriwdin® klassikali’q strategiyasi’ ,soni’n’
ishinde SA paydalani’w tiykari’nda a'melge asi’ri’w,berilgen arali’qta
nasazli’qlardi’ test izbe izliginde ani’glani’wga tiykarlang an.

Tsifrli’ quraldi’ gadag'alaw ganday ta'rtipte a'melge asi’wi’n ko'rip
wo temiz (2.1 su wret).Test izbe izliginin® generatori’ wagi’tti’n” ha'r bir taktinde
yeki quri’lma kirisine test izbe izligin usi’nadi’,al wolardi’n” shi’g’i’wshi’ signali’
sa'ykeslikti ani’glawshi’ sali’sti’ri'w qurali’na beriledi.Eger shi’g i’wshi’
reaktsiyalar sa'ykes kelmese,onda test wo tkerilip ati’rg an qural nasaz yekenligin
bildiredi. Egerde yeki quri’lmani’n” shi’g i’wshi’ reaktsiyalari’ sa'ykes kelse,onda

test wo tkerilip ati’rg an qural tuwri’ boli’p sanaladi’.

Etalonl tsifrli qurilma

\ 4

Testler Salistiriw Indikator
generatori | | qurall

A

Test otkerilip
atirg'an tsifrli 3ural

2.1 su"wret. Tsifrli’ quri’lmani’n” diagnostika qurali’ni’n’ strukturali’q sxemasi’.

Jogari’da Dberilgen sxemada yetalon tsifrli’ quri’lma  bolmawi’da
mu mkin.Bunday jag dayda yetalon reaktsiyalar test izbe izliginde saglani’w
zaru'r. Test izbe izligin ga'liplestiriwdin® ken'nen targalg an algoritmlerinin’
tiykarg'i’ ga'siyeti sonnan ibarat yag ni’y wolardi’ gollani’w na’tiyjesinde u'lken
uzi’nli’gtag’i’ izbe izlik payda boladi’. Sonli’qtanda tekserilip ati’rg an tsifrli’
quri’lma shi’g’i’si’nda tap sol uzi’nli’gtag’i’ reaktsiya payda boladi’,ta biyiki
wolardi’ yadta saglaw ha'm yeslep qali’wler boyi’nsha ma'sele kelip
shi’g adi’.Bunda test a melin wo tkeriw ushi’n gag'i’yda boyi’nsha,izbe izlikler
saglang'an si’yaqgli’,olarg’'a ta'sir yetiwshi quri’lmani’n” yetalon shi’gi’'w

reaktsiyalari’da saqlanadi’.
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Solay yetip,test argali’ diagnostika metodi’ test izbe izligin qgaliplestiriw
ushi’n ha'm test a'melin wo tkeriw boyi’nsha quramali’ quri’Imani’ ha'm waqi’t
boyi’nsha arti’qsha g a rejetlerdi talap yetedi.

Diagnostika ma'selesi aktual boladi’ yeger yekspluatatsiya protsessinde
jumi’s baslanbastan aldi’n ha'rdayi’m tsifrli’ quri’lmani’ tekseriw za'ru'r
bolsa.Bunday jag dayda wonsha u'lken yemes ko lemdegi test ko lemin iyelegen
maqul,yag ni’y,test izbe izliginin® yetalon reaktsiyalar ko'pligi ju'da” jogari’
bolmawi’ kerek.Bunday maselelerdi sheshiwdin bir neshe usi’llari’ bar.

Etalon shi’g’i’wshi’ reaktsiyalarda,mag li’wmatlardi’ saglaw ko lemin
sezilerli da‘'rejede qgi’sqarti’'w  ma’'selesinin®  a'piuayi’  sheshimi,kishi
wo Ishemli,integral bahalawlarg’a iye boli’'w.Buni’n” ushi’n kompakt testte
gollani’latug’i’n,mag li’wmatlardi’ ja'mlestiriw qi’si’w algoritmleri gollani’ladi’.

Kompakt test wo tkeriw metodi’n gollani’w ushi’n,test izbe izligi ha'm
mag’ li’wmatlardi’ gi’si’w metodi’ni’n” ga’liplesiw algoritmleri ratsional
tan’lani’wi’ kerek. Kompakt test wo tkeriw metodi’ni’n” biri bul signaturali’ analiz
metodi’.

2.2 su wretrettegi strukturali’q sxema boyi’nsha,signaturali’ analiz jumi’si’n
ko rip wo teyik.

«Mag’li’'wmatlar» Kiriw signali’ tekseriledi, son" registrdin’ belgilengen
razryadlari’nan kelip tu'siwshi, signal menen 2 modul” boyi’nsha qosi’lg annan
son’, usi’ registr shi’g’i’si’na usi’ni’ladi’.Ji’lji’wshi’ registrdegi zapis', »Takt»
signali’  sinxronizatsiyasi’nda, »Pusk» ha'm «Stop» signallari’ argali’
ga liplesetug'i’n, wo'lshem aynasi’ arali’g’i’nda a'melge asadi’.Aktiv front
selektori’, ha'r bir bo'lektegi basgari’w signali’ ushi’n awi’si’w garama
garsi’li’g’i’n tan'law ushi’n arnalg'an. Bunda taktli signallar frontlari’ arasi’nda
tan'lang an mag’ li’wmatlardi’n™ ga’legen wo zgerisi fiksatsiyalanbaydi’.O Ishem
aynasi’ juwmaglang'annan son  awi’si’wshi’ registr qurami’ yadta saglaw
qurali’na ZU 1 ha'm ZU 2 jazi’ladi’.Mag li’wmatlardi’n” jan'a zapisinen aldi’n
«Pusk» signali’ boyi’nsha awi’si’wshi’ registr tazalanadi’.ZU 1 ali’ng an

mag li’wmatlardi’ , deshifrator argali’ indikatorg'a usi’ni’wda , wo’lshew tsikli
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arali’g’i’nda saglaydi’.ZU 2 yeki wo’lshew tsikli arali’g’i’nda ali’ng'an, gayta
islengen  mag li’'wmatlardi’  saglaydi’. Mag li’'wmatlar ~ komparatorda
sali’sti’ri’ladi’,eger wolar sa'ykes kelmese «turagli’ bolmag'an signatura»
indikatori’  janadi’. Bunday sali’sti’ri’'wlar tekserilip ati’rg'an sxema
jumi’si’ndag’i’ nasazli’glardi’n™ ani’glani’wi’n ta miyinleydi. Qolayli’li’gti’n’
ta'miyinleniwi ushi’n priborda bir wo'lshemli rejim wornati’lg’an boli’p bunda
signatura tek wo"lIshem aynasi’nda wo lshenedi.

Signaturali’q analizatorlar menen islesiwde to mendegi qagi’ydalar
saglani’wi’ kerek:

1.0’Ishem aynasi’turaqli’ ko'rsetkishte boli’wi’ (takt signali’ fronti’n
basgari’w sanlari’ turagli’ boli’wi’ sha'rt) , «Pusk»»Stop» signallari’ menen
ga liplesip,barli’q tu'yinler menen sinxronlasadi’.

2.Taktli signaldi’n” jalg ani’wshi’ yamasa qosi’li’'wdi’ ta'miyinlewshi
frontlari’ jalg ang anda mag li’wmatlar sinxron yamasa turaqli’ boli’wlari’ kerek.
Bunda magli’'wmatlardi’n™ wornati’li’w waqti’ yesapga ali’ni’wi’ za'ru'r.

3.Signaturali’ analizatordi’ jalg'aw yamasa toqtati’w wo Ishem aynasi’n
duziwshi, signallar fronti’ni’n” sha’rtli kombinatsiyalari’ ja‘rdeminde,0'z ara
baylani’sli’ boli’wi” mu mkin.

LA ha'm SA si’yaqgli’ texnikali’q diagnostika qurallari’ni’n™ sali’sti’rmali’
analiz na’tiyjeleri boyi’nsha,tsifrli’ quri’Imalar diagnostikasi’ni’n’ yekspluatatsion
sha'rtlerin qollani’wda signaturali’ analizator na’tiyjeli qollani’latug’i’nli’g’i’n

belgileydi.
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2.2.Su"wret.Signaturali’ analizatordi’n strukturali’q sxemasi’.
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2.2. MUS yelementlerinin® tsifrli’ quri’Imalari’ni’n texnikali’q xarakteristikalari’

analizinin™ metodikasi’.

Arnawli’ BIS ha'm SBIS qurami’ argali’ mikroprotsessorli’ bazada

MUS qollani’li’'wi’ wolardi’ gollani’w na’tiyjeliligin ta miyinlewde quramali’

ma’selelerdin® payda boli’wi’na ali’p keldi. Quramali’ apparaturalar menen

islesiwshi ga'niygeler yekspluatatsiya sharayi’tlari’nda diagnostika ham

gadag alaw ma’selelerine yekinshi da'rejeli si’pati’nda garaw kerek yemesligin
tasti’yi’qlaydi’.

BIS, SBIS ha’m MPK menen birliktegi tsifrli’ platalar diagnostikasi’ menen

wolardi’ gadag alaw wo zgeshelikleri to-mendegiler menen belgilenedi:

-BIS ha'm SBIS qurami’ ken" diapazonli’ xarakterge iye.

-gadag alaw test mug darlari’ bir neshe mi’n" boli’wi’ mu mkin.

-BIS ha'm SBIS arqali’ tsifrli’ platalardi’ duziw magistral ta'rtipte ali’p bari’li’p
bul wo'z na’wbetinde taktli jiyiliktin® bir da wirinde 8,16,32,64-razryadli’ shinalar
boyi’nsha mag li’'wmatlardi’n” almasi’wi’n ta'miyinlewdi talap yetedi,soni’n’
menen birge bir wagi’tti'n” wo zinde birneshe kanallardi’n® gadag alani’wi’n
wori’nlaydi’.

-Kopshilik BIS te magistral shinalar yeki bag darli’ ha'reket ta'rtibi gollanadi’,
natiyjede gadag alaw qurali’ uzati’wdan ali’natug i’n gabi’llawdi’ taktli jiyiliktin®

bir da’wiri arali’g i’nda a'melge asi’radi’.

-BIS tegi tsifrli’ platalar , interfeysli sxemalarda kiritiw-shi’g ari’wdi’n" birneshe

yeki bag darli’ kanallari’na iye boladi’.

-wagi’t boyi’nsha xarakteristikalar a'hmiyetli bolg anli’gtan, gadag alaw

woperatsiyalari’ jumi’s jiyiligine jaqi’n, jiyilikte a'melge asi’ri’ladi’.

35



Mikroprotsessorli’ sistemalar (MPS) da'sturiy  gollanbalarda
gollani’lmaytug i’n,bir neshe wo zgesheliklerge iye:
-Sxemalar ko'rinisin  suwretretlew quramali’,sebebi MPS da wolardi’n’
funktsiyalari’ PZU da saqglani’wshi’ mikroprogrammalar arqgali’ wori’nlanadi’.Bul
sxemalar ha'reketi programma algoritminde jasi’ri’n ta'rizde wornalasadi’.
-analogiyali’q qi’yi’nshi’li’glar  MPS ni’n” dinamikali’g iskerligi menen
baylani’sli’ halda payda boladi’,bunday jag dayda impul's signallar birneshe
mikrosekund arali’g’i’nda ha'reketlenedi,son” jog aladi’.Sonli’gtan  wagi’t
boyi’nsha beriletug i’n ani’q belgilerge itibarda boli’w talap yetiledi.
-Bir neshe quramalar jalg'ang an,shinalardi’n” parallel” strukturasi’,nasazli’q

deregin ani’glawdi’ quramalasti’radi’.

Solay yetip,BiS ha'm MPK bazasi’ndag’i’ tsifrli’ quri’lmalardi’n” uli’wma

wo zgesheliklerin gadag alaw quramali’li’g’i’ tiykari’nda ko rsetiw mu mkin.

-gadag alaw wobektinin™ quramali’li’g’i’

-gadag alaw tuyinlerine kiriw sheklengen.

-shinali’ dizbek

-gadag alaw haqi’qi’y aqi’t birliginde ali’p bari’li’wi’ talap yetiledi.

-mikroprotsessorlardi’ (MP) mikroprogrammali’ basqgari’w .

-BIS qurami’ni’n’ toli’q gadag alanbawi’.

-MPS turagli’li’g’i’na BIS tin® gabi’llaw wo tkeriwshen'liklerinin® ha’m quram

yelementlerinin® ta’siri.

-defektlerdin” ani’glani’wi’ ha'm wolardi’ du zetiw arti’gsha shi’g i’nlardi’ talap

yetedi.

-Qadag alaw ha'm diagnostika ushi’n MP wo zlerin gollani’w mu mkinshiligi.
Jogari’da ayti’p wo'tilgenler boyi’nsha to mendegilerdi  belgilew

mu mkin,yag ' ni’y MUS texnik qurallari’ni’n” yekspluatatsiya shartlerinde

gadag alaw ha'm diagnostikani’n” to"mendegi maselelerin sheshiw talap yetiledi.
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1.0n'law ha'm qayta tiklew jumi’slari’ni’n® wo zine tu'ser bahalari’n
minimallasti’ri’w magsetinde gadag alaw-diagnostika jumi’slari’ni’n” wozine
tu ser bahalari’n to"menletiw.

2.Tsifrli” platalar menen wolardi’n” quramli’ bo’leklerinin® yekspluatatsion
isenimliligi ha'm , nasazli’glardi’n™ ani’qglani’wi’, wolardi’ du zetiw boyi’nsha
jumsalatugi’n shi’g’i’nlar hagqi’nda mag'li’wmatlardi’ toplaw ha'm gayta islew.

Diagnostika  ko'z  qarasi’  boyi’nsha,ekspluatatsiya  jag dayi’nda
nasazli’qlardi’ ani’qlaw ha'm wolardi’ du'zetiw protsessine to mendegishe
spetsifikali’q wo zgeshelikler tiyisli:

-ko pshilik jag dayda nasazli’glardi’ lokalizatsiyalaw almasi’wshi’ tsifrli’ platalar
da'rejesinde wori’nlani’wi’ mu mkin.

-On’law da wirinde tek bir nasazli’gti’n™ shi’g’i’w itimalli’li’g"i’.

-Ko pshilik sistemalarda jumi’s iskerligi jag dayi’n gadag alaw ha'm wolardi’
diagnostikalaw mu mkinshilikleri Kiritilgen.

-Profilaktik ko'rikler duri’s sho’lkemlestirilse potentsial wotkaz jag daylari’
wagti’nan buri’n ani’glanadi’.

Tsifrli’ platalar diagnostikasi’ ha'm wolardi’ gadag alawshi’ qurallardi’n’
na‘tiyjeli metodlari’n islep shi’g'i’w ha'm diagnostik mag’li’wmatlar bazasi’n
jarati’w ushi’n to'mendegilerdi islep shi’g i’w talap yetiledi:

- Signaturali’ analiz metodi’ tiykari’nda kompakt test qurallari’ ushi’n diagnostika
ha'm gadag alaw wob ekti si’pati’nda tsifrli’ platalar (nomenklaturasi’ ha'm texnik
xarakteristikalari’) analizinin® metodikasi’n

-Tsifrli’  platalar na‘tiyjeliligin ani’glaw maqgsetinde berilgen apparaturani’
gadag alaw boyi’nsha toplang'an mag li’wmatlar tiykari’nda statistik analiz
metodikasi’n ta miyinlew.

Birinshi bag'dar boyi’nsha MUS yelementlerinin® bo'lek tsifrli’
platalari’ni’n” ha'm wolardi’n” quramli’ bo’leklerinin® texnik mag li’wmatlari’n
ha’m nomenklatura analizin wo tkeriw za'ru'r ha’m bul bag dar to"mendegilerden

ibarat:
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1.MUS da tsifrli’ platalardi’ funktsional belgileri boyi’nsha bo’listiriw.

2. Tsifrli” platalardi’n” tu'rleri boyi’nsha bo’liniwi ha’m wolardi’n™ wo Ishemleri:
tu'rleri,seriyalari’,iMS,BIS ha'm MPK sanlari’.

3.Tsifrli’ platalardi’n™ ha'r qi’yli’ tu'rlerinde raz'yomlar baylani’si’ni’n’
sani’,raz 'yom tu rleri ha'm sanlari’.

4.Baglani’p ati’rg an tsifrli’ platadag i’ tu'yinlerdin™ ha'reketleniw jiyiligi.
5.IMS,BIS, MPK degi ha'r qi’yli’ tsifrli’ platalardi’n’ azi’glani’w deregine
di’qgatti’ ku sheytiw.

Ekinshi bag dar boyi’nsha, tsifrli’ plata menen baylani’sli’ bolg an won'law
ha'm gayta tiklewshi sistema bo leklerine analiz wo tkeriw talap yetiledi.Buni’n’
ushi’n to mendegilerdi yesapga ali’w za'ru'r.
1.ROJQ da gollani’latug’i’n diagnostika ha'm qadag alaw qurallari’ menen
usi’llari’n uli’wma tartipte sho"lkemlestiriw.
2.R0OJQ ha'm gadag alani’p ati’rg'an tsifrli’ platalar ushi’n gadag alaw ha'm
diagnostik woperatsiyalarg a jumsalatug'i’n g a rejetlerdi yesapga ali’w.

3. Uli’'wmalasgan yekspluatatsion tajiriybe na‘tiyjesi boyi’nsha tsifrli’ platalar
menen wolardi’n” quramli’ bo'lekleri hagqgi’nda na'tiyjeli xarakteristikalardi’
belgilew.

Tsifrli’ platalardi’n” yekspluatatsion na'tiyjeliligin belgilew ha'm wolar
argali’ amelge asi’ri’latug’i’n qgadag alaw-diagnostika woperatsiyalari’n
wo tkeriw ushi’n aji’rati’latug’i’n haqi’qi’y miynet g arejetlerin qgi’sqarti’wdi’
yesaplawda analiz jumi’slari’n a'melge asi’ri’w za'ru'r:

a) tsifrli’ platalardi’n” wotkazlar intensivligin

b) apparaturani’n” uli’wma wotkazi’nda bolek tsifrli’ platalardi’n™ u’lesin

v) nasazli’qti’ izlew boyi’nsha wortasha wagi’t arali’g’i’n

g) nasazli’qti’ izlew boyi’nsha wortasha waqi’t arali’g’i’ndag’i’ tsifrli’ platalardi’
gayta tiklew ushi’n wortasha wagi’t arali’g’i’n ha’m wotkazlar u’stinde islewdi

d) tsifrli’ platalardi’ yekspluatatsion isenimlilik kriteriyalari’ boyi’nsha

ranjirovkalawdi’.
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Solay yetip, gadag alaw-diagnostika woperatsiyalari’n wo tkeriw ushi’n
zarur bolgan, diagnostik magli’'wmatlar  bazasi’nda, to 'mendegi
mag li’wmatlardi’n” saglani’wi’ talap yetiledi:

-tsifrli’ plata sxemalari’ni’n” topologiyali’q modeli haqgi’nda

-tekserilip ati’rg’an tsifrli’ platalar haggi’nda ha'm raz yomlar kontaktindegi
wolardi’n” yetalon signaturalari’ boyi’nsha

-da‘slepki gadag alawdi’ du'ziw ha'm wolardi’n” almasi’wi’ ushi’n za'ru'r
bolg*an,IMS,BiS ha’m MPK lar ha’m wolardi’n" yetalon signaturalari’ haggi’nda
-tsifrli’ platalardag’i’ nasazli’glardi’n” jaylasi’w worni’n lokalizatsiyalaw ha'm
wolardi’ izlew ushi’n algoritmlerdi jarati’w.

2.3. Signaturali’ analizator modeli ha’'m signaturalardi’n™ du"ziliw printsipi.

Tsifrli’ qui’lmalar diagnostikasi’ ushi’n SA qollani’w to mendegi printsipke
tiykarlanadi’,yag ni’y duri’s ta'rtipte islewshi tsifrli’ quri’lma,birdey ta rtiptegi
Kiriwshi titirkeniwde, signaturag'a wo zgeriwshi, birdey shi’g i’wshi’ signaldi’
beredi.Eger usi’nday periodli’ shi’g’i’w signali’ yetalon signaldan wo zgeshe
bolsa, wonda quri’lma nasaz. Tekserilip ati’rg’an tu'yindi yetalon ko rsetkish
penen sali’sti’ra woti’ri’p quri’lmani’ tekseriw mu mkin. Bunda ga’legen yekilik
san fiktiv X wo zgeriwshige iye ko'pagzali’ tu'rinde beriledi,bunda ha'r bir
yekilik san fiktiv x wo zgeriwshisinin® koeffitsienti.Mi’sali’, 1100101 yekilik
izbe izliligine (on" ta'reptegi kishi razryad) x°+x°+x*+1 ko'pag'zali’ tuwra
keledi. Tsifrli’ quri’lmani’n” belgilengen tuyinindegi shi’g i’wshi’ yekilik
izbeizlikke n—1 da'rejedegi, G(x) polinomi’ sa'ykes keledi.,bunda n-ekilik kod
razryadlari’ni’n” sani’. Signaturani’n’ galiplesiw protsessinde, G(x)polinomi’ ,
signaturali’ analizatordag’i’ keri baylani’s argali’ awi’si’w registri argali’ payda
boli’'wshi” P(x) polinomg'a bo'linedi.To'rt razryadli’ wonalti’ qanali’
signaturani’n’ payda boli’wi’ ushi’n mu mkin polinomlar ko pliginen 16, 12, 9
ha'm 7 razryadlari’ni’n’ keri baylani’si’na sa ykes,

P(x) =x°+x”+x*+x" +1 tan'lanadi’. G(*) 1l P(x) bo'lgende o(x) pu'tinge ha'm

R(*) qaldi’qga iye bolami’z.
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Bunda agi’rg’i’ polinom G()=P(x)Q(x)®R(x),, @®-2 modul” boyi’nsha
toplaw belgisi.

Eger yekilik kodta, sa'ykes G(x) polinomi’nda, ga'teler guzetilse, wonda
G(x) polinomi’ G'(x) wo zgeredi. Bunday jag dayda E,(x) ga'teler polinomi’
E,(x)=G(x)®G(x) ham  G(x) =P80 (x)®R(x)=G(x)DE,(x).  si’yagli’
ani’glanadi’. Eger R(x) ng'm R () . galdi’qlari’ sa’'ykes kelse,R(x) =R (x)
shi’g i’wshi’ yekilik quramda ga'teler tabi’Imaydi’.

Bunda £,(x) polinomi® R(x) ke galdi’gsi’z bo'linediha'm signaturani’n’
awi’si’w registri duri’s ha'm qgate yekilik izbe izlik ushi’n sa’ykeslenedi.

Payda boli’wshi’ polinomlardi’ qollani’w boyi’nsha tiykarlang an,
mag’ li’'wmatlardi’ qi’si’w a melin su wretretlew ushi’n, ha'r qi’yli’ matematikali’q
modeller ha'm algoritmler qollani’ladi’. Ko'pten ko'p gollani’latugi’n
modellerden biri,maydanlar u'stinde ©F(2) polinomlardi’ bo'liw woperatsiyalari’,
mag li’wmatlardi’ gi’si’w a meli ideyasi’nda wori’nlanadi’. Bunda boliniwshi
si’pati’nda qi’si’li’'wshi’ mag li’wmatlar ag'i’mi’ qollani’ladi’, al bo liwshi
si’pati’nda payda boli’wshi’ P() polinomi’ xi’zmet yetedi, bo'liw natiyjesi
boyi'nsha pu'tin ™)  ham RWqaldi’q shamalari’ payda boladi’.
G)=x"®x"®x’®x"®x*®1 polinomi’ argali’ ko'rsetiletug'i’n 11110101
mag’ li’wmatlar ag'i’mi’nda signaturani’n” payda boli’w mi’sali’n ko rip wo temiz,
qi’si’w ushi’nP(x) = x* ® x* ®1 polinom bazasi’ndag’i’ SA qollani’ladi’. SA yad
yelementlerinin® aqi’rg’i’ jag'dayi’ nol'ge ten dep gabi’llanadi’. Qi’si’li’'wshi’
11110101 mag li'wmatlar ag'i’'mi’ izbe iz ta'rtipte analizator Kkirisine
beriledi,na’tiyjede yad yelementleri R(x) signaturani’n® galiplesiw gag'i’ydasi’na
muwapi’q 2.3 su'wretrettegi berilgen si’yagli’, wo'z jag'dayi’n wo 29ertedi.

Gx)=x"@x*®x’"®x*®x* @1 polinomi’n Gx)=x"@x*@®x’"®x'®x* @1

polinomi’na bo'liw argali’ ali'ng'an R(™) qaldi’g, analizatordi’n" yad

40



yelementlerinde fiksatsiyalanadi’ ha'm polinom yamasa (R(x)= 1 1 0).ekilik kod

tu'rindegi R(x) shamani’ gabi’llaydi’.

D3 D2 D1
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. 7 6 5 4 2 - N .
2.3 su'wret,C()=x ®x" O Ox" Ox" O magli'wmatlar ag'i’mi ha'm

P(x) =x* ®x* ®1 poliwshisinde R signaturani’n® payda boli*wi’.

Il Bo'lim boyi’nsha juwmag.
1.Signaturali’ analizdin®™ matematikali’qg modeli u yrenilip,bunda yekilik izbe
izlikti gi’si’w a meli, GF(2) maydani’ u'stinen polinomlardi’ bo"liw woperatsiyasi’
si’yaqli’ wori’nlanadi’.
2.SA ani’gli’g’i’n bahalaw ushi’n,ha’r qgi’yli’ uzi’nli’qtag’i’ yekilik izbe izlikte
ga‘telerdin® bolmaw itimalli’li’g’i’n ani’glawdi’ ta miyinlewshi,analitik gquram
ali’ndi’.
3.MUS yelementlerinin® yekspluatatsiya shartlerinde diagnostika ha'm
gadag'alaw ma'selelerinin® analizi tiykari’nda BIS,SBIS ha'm MPK bazasi’nda
tsifrli’ quri’lmalardi’n” texnikali’q xarakteristikalari’ analizinin® metodikasi’ islep
shi’gari’ldi’.
3 Bo'lim.Qadagalaw ani’gli’g’i’n bahalaw ha'm  SA gollang'an halda

nasazli’glardi’ izlew algoritmleri.
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3.1. Tsifrli’ quri’Imalardi’n” ani’q islewin bahalaw.

Tsifrli quri’lmalardi’n™ normal ta'rtipte islewinin® buzi’li’'wi’ integral
mikrosxemalar (IMS) menen bo'lek quri’lmalardi’n® yelektroelementlerinin®
fizikali’q defektleri ha'm wolar arasi’ndag’i’ baylani’slar argali’ payda boladi’.
Nasazli’q, bul tsifrli’ quri’lma yelementlerinin® Kirisindegi ha'm shi’g’i’si’ndag’i’
defektlerdin® kelip shi’g'i’w faktinin® ani’glang’an ko'rinisi. Defektler ha'm
nasazli’qlar  turaglasgan (turagli’) yamasa turagli’ bolmag'an (gi’sqa
mu ddetli,awi’si’wshi’) boli’p bo’linedi.Quri’lmani’n” bo'lek yelementlerinin®
ha'm biriktiriw sxemalari’ belgilerinin™ ta’kirarlanbaytug i’n nasazli’glari’ menen
baylani’sli’, defektler wotkazlar dep ju ritiledi. Quri’lmani’n’ bo’lek yelementleri
parametrlerinin® yamasa wolardi’ biriktiriw sxemalari’ni’n’ ganday da bir waqgi’t
arali’g’i’nda naduri’s ha'reketleniwi, parametrlerdin®  wagi’t boyi’nsha
jag daylarda iskerlik si’rtqi’ ta'sirlersiz wo'z wo zinen qayta tikleniw
mu mkinshiligine iye.Quri’lmag a tasir yetiwshi, nasazli’qglar argali’ quri’Imani’n’

~

shi’g’i’'wshi’ signallari’ni’n” yamasa woni’n” bo'lek tu'yinlerinin® naduri’s
ko rsetkishleri ga‘telerdin® bar yekenligin an’latadi’. Qa'teler jekke ha'm
ta'kirarlani’wshi’ boli’p bo'linedi. Qa'telerdin™ ta'kirarlani’wshi’li’g’i’  tek
nasazli’qti’n” ta kirarlani’wi’ arqgali’ g'ana ani’glani’p galmastan,ol quri’lma
strukturasi’ argali’ da belgilenedi, sebebi sxemadag'i’ tarmaglani’wlar
na‘tiyjesindegi bir ma’rtebe ta'kirarlanatug’i’n nasazli’q kelesi shi’nji’rlarda
ga‘telerdin” ta kirarlani’wi’n payda yetiw mu"mkin.

Tsifrli’ quri’lmani’n™ duri’s islewi qadagalaw qurallari’ni’n™ usi’llari’
argali’ ani’glani’p wol argali’ quri’lmani’n” ga’siyetleri belgilenedi. Tsifrli’
quri’lmani’n” duri’s islewi gadagalaw qurallari’, gadagalaw wob ektinin’
u'zilisleri menen wotkazlari’ arqgali’ kelip shi’ggan qa'teler boyi’nsha ha'm

gollani’li’p ati’rg an qadag alaw metodi’ni’n" xarakteristikalari’na baylani’sli’.
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Tsifrli’  quri’lmani’n™  duri’s islewi , ani’g ha'reketleniw,tuwri’
ga lipleskenliginin® ani’gli’g’i’ ha'm aljasi’p ha'rketleniwdin™ ani’q yekenligin
belgilewshi tu siniklerden ibarat.

Ani’q ha'reketleniw-tsifrli’ quri’lma ga’siyeti, wol argali’ gadag alaw
qurali’ quri’lmani’n™ shi’g’i’wshi’ na'tiyjesin, qa'teler jiberilgende yamasa
gadag alaw qurallari’ argali’ ayri’gsha signallar berilgende quri’lma iskerligin
ga'te yamasa duri’s dep belgilep beredi.

Tuwri’ ga’lipleskenliginin® ani’gli’g’i’-tsifrli’ quri’lma ga’siyeti boli’p,
bunda qadag'alaw qurali’ argali’ qga‘teler wo tkerilip jiberilgende quri’lma
iskerliginin™ na’tiyjesin duri’s dep belgilewshi gadag alaw qurali’ni’n” usi’li’.

Aljasi’p ha'rketleniwdin® ani’q yekenligin belgilew -tsifrli’ quri’lma
gasiyeti, gadag alaw qurallari’ arqali’ beriletug’i’n, ga'teler haggi’nda jalgan
signallar jag'dayi’nda quri’lma iskerliginin® na'tiyjesin aljasi’p belgilewshi
gadag alaw qurali’ni’n” usi’li’.

Tsifrli’ quri’lma iskerliginin® haqi’qi’y na'tiyjesi bunda quri’lma
hagi’ygati’nda da duri’s isleydi, bul jag'dayda ga'teler bolmaydi’, yamasa,
quri’lmani’n’ hagi’gi’y ta'rizde naduri’s islewinin™ belgileniwi, bul ga'te signali’
menen Dberiledi. Qadagalaw qurallari’ argali’ belgilenetug’i’n hagi’qgi’y
na‘tiyjelerden ti’sqari’, yen son'g'i’ belgi hagi’gi’y jag daydi’ ko rsetpesten,
quri’lmani’n iskerlik na'tiyjesin belgileydi, bunda quri’lma naduri’s isleydi, biraq
ga'te signal joq, yamasa quri’lma duri’s isleydi, al gadag alaw qurali’ ga'te
barli’g’i’ hagqgi’nda xabar beredi (ga'te haqgi’nda jalg'an signal). Birinshi
jag'dayda bul gadag alaw qurallari’ arqgali’ qa'telerdin® wo tkerilip jiberiliwi,
yekinshi jag dayda-gadag alaw qurali’ toli’g’i’ menen gadag alanbaydi’ yamasa
uli’wma gadag alanbaydi’.

Ko rsetilgen barli’q jag'daylar (bunda gadagalaw qurali’ quri’lmani’n’
haqi’gi’y iskerliginin® na’tiyjesin belgileydi ha'm gadag alaw qurallari’ arqali’
quri’lmani’n’ haqi’qi’y na'tiyjesi ko rsetilmeydi) to mendegishe

ma’nistegi,jag daylar gruppasi’n payda yetedi.
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Ppr(t)+P0.0(t)+Pn.o(t)+Po.n(t) ~ 1
(3.2)
bunda Ppr (t) —quri’lmani’n” duri’s islew (ga'tesiz) itimalli’g’i’ ;
P0.0 (t) — quri’lmani’n” naduri’s islew itimalli’g’i’, bul haggi’nda ga'te signal

beriledi;

Pn.o (t) — quri’lmani’n’ naduri’s islew itimalli’g’i’,biraq ga'te signal baglanbaydi’
(gadag alaw qurali’ argali’ ga'telerdin” wo tkerilip jiberiliw itimalli’g'i’);

Po.n (t) —quri’lmani’n’ duri’s islew itimalli’g"i’,biraq bunda ga'te signal bar (duri’s
shi’g i’wshi’ na'tiyjeni naduri’s dep yesaplaw itimalli’g’i’ yag ni’y ga'te barli’g'i’
haqgi’nda jalg an signal;

t —iskerliktin" duri’s yekenligi bahalani’p ati’rgan, quri’lmani’n’ iskerlik dawiri.

Ko rsetilgen ani’glamalarg’'a sa'ykes qayta tiklewdi yesapga ali’p ha'm
gayta tiklenbewdi yesapga ali’w argali’ tsifrli’ quri’lma iskerliginin® duri’s
yekenligin belgilewshi ko rsetkishlerdi Kiritemiz: ani’q ha'reketleniw Ds (1),
tuwri’ ga’lipleskenliginin® ani’gli’g’i” Dps (t) ha'm aljasi’p ha rketleniwdin’
ani’q yekenligi Dot (t).

Ani’q ha'reketleniw Df (t),bunda gadag alaw qurallari’ argali’ ga‘telerdin
jiberiliw jag dayi’nda yamasa gadag alaw qurali’ni’n” shi’g’i’si’nda gatelerdin
jalg an signali’ jag dayi’nda gadag alaw qurallari’ quri’lma iskerliginin® haqgi’qi’y
na’tiyjesin belgileytugi’n sha’rtli itimalli’g.

P,t)+P,, (1)
Df (t) = P,O+P, ®O+P, ®+P,, ) (3.2)

(3.1) yesapga al woti’ri’p,mi’nag an iye bolami’z
Df(t) = Ppr(t)+ Po.o.(t)

yamasa,

Df(t)=1- o (=P, (0)- (3.3)
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(3.3) formula boyi’nsha, ani’q ha'reketleniw tsifrli’ quri’lma argali’ naduri’s
na'tiyjelerdin’ berilmew itimalli’g’i” menen ani’qlanadi’.
Ani’q ha'reketleniw Df (t) bunda qadag alaw qurallari’ argali’, ga'telerdin’

jiberilgen jag dayi’nda quri’Imani’n” duri’s islewinin, sha’rtli itimalli’g’i’:

P, ()
Dp.f. ()= P, +P,.(t) (3.4)

Aljasi’p ha'rketleniwdin” ani’q yekenligi DO.f (t)-qadag alaw qurali’ arqali’
ga'telerdin” jiberiliw jag'dayi’nda quri’lmani’n” duri’s islewinin’,shartli
itimalli’g’i’. .

P,..(1)
Do.f. ()= P O +F,.. (1) (3.5)

Tsifrli quri’lmani’n™ qollani’li’'wi’ ha'm iskerlik ta'rtibi boyi’nsha

telekommunikatsion sistemalar ushi’n ani’gli’q ko rsetkishleri qollani’ladi’.

Iskerliktin® ko rsetkishleri si’pati’nda duri’s yamasa ga'te ha'reketleniwdin’
ani’gli’q ko rsetkishi gollani’ladi’.

Ani’gli’g ko rsetkishleri sistemani’n’ iskerligin bahalaydi’ .

« gadag alaw wobekti-qadag alaw qurali’» sonli’qtan wolar gadag alaw
qurali’ni’n” parametrlerine baylani’sli’. Soni’n" menen birge wolar kriteriyalar
boli’p ta xi’zmet yetedi, bunda gadag alaw qurallari’n tan'law ha'm wolardi’n’
na'tiyjeliligin bahalaw mu mkin. Istin® mazmuni’ boyi’nsha ani’qli’q usi’ magset

ushi’n qgollani’latug’i’n jalg i’z ko rsetkish.
3.2. Signaturali’ analizatorda gadag alawdi’n” ani’qgli’g’i’n bahalaw.

SA ken'nen gollani’wda belgilenetug’i’n, bas kriteriyalari’ni’n” biri, woni’n’

jogari’ ani’qli’g’i’.
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Signaturali’ analizdin® ani’gli’g’i” to'mendegi formula boyi’nsha
yesaplanadi’:

D=1-P =—1-—+
2I‘

(3.6)

ha'm ani’gli’gti’n” uli’wmali’q bahasi’ si’pati’nda ga'telerdi pu'tin halda
yesaplaydi’.SA a hmiyetli xarakteristikasi’ bul yekilik izbe izliktegi qa'telerdi
signaturali’ analizdin™ ani’qgli’g i’nda bahalaw boli’p yesaplanadi’.

Qa'telerge baylani’sli’ halda,ani’qli’gti’ belgileniw usi’li’ Kiriwshi izbe izliktegi
ken eytilgen shamalar ushi’n (n >> r) quramali’ boladi’.

Esaplawlardi’ an’satlasti’ri’w ushi’n yesaplawdi’n” shamali’q usi’li’n
gollani’w  mu mkin.Kodlasti’ri’'w  teoriyasi’  boyi’nsha 2" kodli’qg
kombinatsiyasi’nan, mag’li’'wmatlardi’ uzati'w ushi’n 2"/2"=2"" kodli’q
kombinatsiyasi’ qollani’ladi’ (n-kodli’q kombinatsiyasi’ni’n™ uzi’nli’g’i’, r-
tekseriwshi razryadlar sani’).

Usi’g an baylani’sli’ ta'rizde n >> r sha'rtinde si’zi’gli’ ha'm tsiklli kodlar
ushi’n ani’glanbag an ga'teler mug dari’n to'mendegi formula menen ani’glaw

mu mkin:

2 (3.7)
Sog an sa ykes ,pu‘tin ga'teler ha'm Kiriwshi izbe izlik uzi’nli’g'i’na baylani’sli’

halda SA ani’qgli’g’i’n to mendegi formula menen yesaplaw mu mKkin:

D, =1-P,, =1- "
2'2 (3.8)

Jogari’da berilgen ma’nislerge sa'ykes, i ga'telerge tiyisli 20,40,60,80,100

bitke ten’, N izbe izlikte analizleniwshi uzi’nli’gtag’i’ ha'm r=8, 12, 16 razryadli’

da'rejedegi polinomlar ushi’n Pnoqa‘telerdin‘ ani’qlanbaw itimalli’li’g’i’na
yesaplaw wo tkerilgen yedi.

3.1 + 3.5 su'wretrette berilgen ko'rinis boyi’nsha,signaturali’ analiz
isenimliligin artti’ri’w ushi’n , r - polinom da'rejesin artti’ri’w kerek,bul wo'z

na wbetinde signaturalardi’n™ razryadli’li’g’i’n joqgari’latadi’.Grafikler boyi’nsha
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tiykarlama du'zetug'i’n bolsaq, ha'r qgi’yli’ r ushi'n, Fwdin’ gatelerge
g a‘rezliligi tuwri’ si’zi’q argali’ yemes,al jogari’ iymeklengen gi’ya arqali’
su'wretretlenedi.iymek grafik to'besi P, =1® oni'n>  shi'ni’,izbe  izlik
uzi’nli’g’i’ni’n” yari’mi’na ten’, ga'teler ushi’n P, _maksimal ko rsetkishke
sa'ykes. Son'g’i’ jag'day iymeklikti ten'dey bolmag an yeki bo’lekke bo’ledi
ko teriliwshi (shep) ha’m to'menge bag darlani’wshi’ (on") shagalarg’a. Shep
shagada P,, wo sedi,al won" shagada P, to menleydi.

3.1 suwret. N=20 wo Ishem aynasi’nda R =81216,da rejedegi payda
boli’wshi’ polinomlar ushi’n ga‘telerdin® gu zetilmew itimalli’g’i’ni’n" qga'teler

gi’sqali’g’i’nan yeriksizlik grafigi.

P A

10 T R=12

123456 7 891011121314151617181920

3.2 su'wret. N =40 wo Ishem aynasi’nda R =81216da rejedegi payda
boli’wshi’ polinomlar ushi’n ga‘telerdin® gu zetilmew itimalli’g’i’ni’n" qga'teler

gi’sgali’g’i’nan yeriksizlik grafigi.

12 24 RA 7 0 1N11121214181RA17 1210 2N I

3.3. su'wret.N =60 wo Ishemdegi aynada R=81216 da rejedegi payda
boli’'wshi’ polinomlar ushi’n ga'telerdin® gu zetilmew itimalli’g’i’ni’n" qga'teler

gi’sqali’g’i’nan yeriksizligi
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3.4 suwret.N =800Ishem aynasi’nda R=81216da rejedegi payda
boli’'wshi’ polinomlar ushi’n ga'telerdin™ gu zetilmew itimalli’g’i’ni’n" qga'teler

gi’sgali’g’i’nan yeriksizlik grafigi.
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3.5 suwret. N =100 wo Ishem aynasi’nda R =812,16 da'rejeli payda
boli’'wshi’ polinomlar ushi’n ga'telerdin® gu zetilmew itimalli’g’i’ni’n" qga'teler

qgi’sqali’g’i’na yeriksizlik grafigi.
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Qa'telerdin™ gu zetilmew itimalli’g’i’ni’n” payda boli’'wshi’ polinomlar
da'rejelerinen yeriksizlik analizi boyi’nsha, polinom da'rejelerin 8 den 16 g'a
analizlenip ati’rg'an N izbe izliginin® uzi’nli’g’i’n artti’ri’w menen gatelerdin’
gu zetilmew itimalli’g'i’ ko'rsetkishlerinin® qa'teler gi’sqali’g’i’nan siyrekligi
baglanadi’.Demek,ga’teler  qi’sqali’g’i’ni’n”  sezilerli  da'rejede  arti’wi’
menen,signaturali’ analizdin® ga'telerdi ani’glaw ha'reketi to menleydi.Solay
yetip,ali’ng’an na'tiyjeler analizi boyi’nsha SA parametrlerin ilimiy ta'rizde
tan'law ushi’n qa‘teler qi’sgali’g’i’ni’n’,gadagalaw isenimliliginde payda

boli’wshi’ polinom tu'ri menen da'rejesinin™ ta’sirin yesapga ali’w kerek.

3.3. SA qollana woti’ri’p nasazli’qti’ izlew algoritmin analizlew.

Nasazli’qti’ izlew algoritmin du'ziwdin® ken'nen targalgan usi’li’ izbe iz
funktsional analizlew usi’li’ (shi’g’i’stan kiris boyi’nsha) ha'm yari’mg'a bo’liw
usi’li’

Tekseriw payi’ti’nda SA qollani’wda tsifrli’ quri’lmani’n’ gadag alani’p
ati’rg’an tu'yini periodli’ tu'rde tek bir woperatsiyani’ wori’nlaydi’.Bul tsifrli’
quri’lma tu'yinlerinde u'zliksiz qaytalani’wshi’ kodli’q kombinatsiyalardi’n’
payda boli’'wi’'na ali’p keledi.SA logikali’g sxemani’n” mag li’wmatlar
tochkalari’n  baglaw ha'm belgili bir wagi’t arali’g’i’nda payda
bolatug'i’n,mag li’'wmatlardi’n™ toplang'an kombinatsiyasi’n  xarakterlewshi
belgini uzati’w arqali’ gaytalani’p keliwshi mag li’wmatlar kombinatsiyasi’n
ani’glaw ushi’n gollani’ladi’.

Son‘i’nan ali’ng’an signaturalar,tsifrli’ quri’lma ja'rdeminde duri’s
ha'reketleniwshi,etalon signatura menen sali’sti’ri’ladi’.Signaturalardi’n™ sa ykes
kelmewi (ali’ng’an ha'm yetalon),logikali’q sxemani’n” naduri’s ha'rekette
yekenligin bildiredi.
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Nasazli’gti’ izlew ushi’n yetalon signaturalar tablitsasi’ menen nasazli’qti’
izlew algoritmi duziledi.

Nasazli’qti’ izlew algoritmin du'ziwde vyari'mga bo’liw metodi’
gollani’ladi’.Bul metod qollani’lg anda test tochka sxemani’n™ yari’m joli’nda
yag'ni’y sxemani’n’ basi’ menen son’i’ arasi’ndag’i’ yari’m arali’qta
belgilenedi.Bunda nasazli’q ya tochkag'a shekem,yaki bolmasa tochkadan son
boli’wi’ itimal.Duri’s signaturada,usi’ tochka ha'm sxemani’n" wo'zi duri’s
yekenligin belgileydi,al nasazli’q armanri’ragta,ekinshi yari’mda boli’w itimali’
bar.Naduri’s signatura buni’n” kerisi.Bul protsess nasazli’q tabi’lg ang’a shekem
dawamlanadi’.Nasazli’q barhama son'g'i’ tekserilgen bo’lekte gezlesedi.Keri
baglawda nasazli’q barhama basga tarepte boli’w itimali’nda.Tekseriw
adi’mlari’n gi’sgarti’w ushi’n yari'mg'a bo'liw da'rejelerin qollang an
maqul.Nasazli’gti’ ani’glaw algoritmi ganshelli jagsi’ du zilse nasazli’q sonshelli
tez ani’qlanadi’ ha'm u zliksiz tekseriwge za ru rlik tuymaydi’.

Nasazli’qti’ izlew metodlari’n qollana woti’ri’p,tsifrli’  quri’lmani’
gadag alawdi’n” sa ykes algoritmleri islep shi’g’i’lg an.

Nasazli’qti’n’ teren’lik boyi’nsha ani’glani’wi’nda tiykarg'i’
sxemokonstruktiv faktor bul gadagalaw tochkalari’ni’n™ mug'dari’ ha'm
wolardi’n” jaylasi’wi’ boli’p tabi’ladi’.Buni’ kanallardan duzilgen appraturani’n’
wopor jiyilikleri blok sxemasi’n ko rsetiwshi,tsifrli’ quri’Imani’n” tiplik yelementi
mi’sali’nda ko'rip wo temiz.Bul blok qurami’na APD ha'm MUS ni’n" basga
yelementlerinde gezlesetug i’n tu'yinler menen yelementler kiredi.

BOCh  generatordi’n” kvarts penen turaglasti’ri’lg'an bo'limi arqali’
periodli’ impul'sli signallardi’ qaliplestiriw ushi’n arnalg an. Signallardag’i’
impul'slerdin” izbe iz jiyilikleri 3840 Gts jiyiliktegi 1,2,4,8,16,32,64,128,256

shamasi’ndag’i’ garmonikalari’na sa ykes keledi.
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3.6 su'wret.BOCh platasi’ni’n” printsipial sxemasi’ keltirilgen.

4.11.BOCh platasi’ni’n” printsipial sxemasi’
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3.1 tablitsasi’nda BOCh mikrosxemalari’ni’n’

signaturalar keltirilgen.

shi’gi’si’nda ali’ng an,etalon

Kompakt test

444 wo'lshem aynasi’ Ch-1 bloki (BOCh)

wo tkeriw u9s u99 U9l usl U85 U89 u71

metodi’

SA

8043 2SR7 7276 8043 ANSN | N9N2 | ANSN

u75 u79 U6l u65 U5s1 uU5s5 u59
7742 U41F 7742 NEST | NEST |NEST | NEST
u41 u45 u49 U3l U35 U39 u21
NEST 0329 2A8A | 0329 NO53 | 3291 NO053
u25 u29 U1l uis ui19 usl uss
911R 414N 911R 0000 0000 8043 A48N
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3.7. su'wretretinde Tekserilip ati’rg’an quri’lma diagnostikasi’ algoritmin SA

metodi’ tiykari’nda islep shi’g’i’w ko restilgen.
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3.8 su'wret. Quri’lmani’n” texnikali’q diagnostikasi’ algoritmin SA din®

yari’mg a aji’rati’w metodi’ argali’ islep shi’g i’w.
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Qadag alaw algoritmleri keltirilgen analiz tiykari’nda 3.2 tablitsasi’nda

nasazli’qlardi’ izlewdegi wagqi’t g a rejetleri berilgen.

Tsifrli’ quri’lma yelementinin® diagnostikasi’ ha'm gadag alaw algoritmi.

Shi’g’i’stan Kiriske | Yari’mg a aji’rati’w
metodi’ arqali’ gadag alaw | metodi’ argali’ gadag alaw
Sxemada IMS | algoritmi algoritmi
ni’n” belgileniwi | O'Ishemler | Waqi’t O’lshemler | Wagi’t
mug dari’ wo Ishemi, | mug dari’ wo ' Ishemi,
min min
DD9 2 0,67 5 1,70
DD8 3 1,02 5 1,70
DD7 4 1,36 4 1,35
DD6 5 1,70 4 1,35
DD5 6 2,04 4 1,35
DD4 7 2,34 4 1,35
DD3 8 2,72 4 1,35
DD2 9 3,06 4 1,35
DD1 9 3,06 4 1,35
X Ni, 2t 53 17,97 38 12,85
N, t, 5,8 1,99 4,2 1,42
Ali’ng'an  mag’li’'wmatlar  boyi’nsha,yari'mg'a aji’rati’'w  metodi’,

shi’g’i’stan kiriske garay metodi’na sali’sti’rg’anda, gadag alaw waqti’n 1,4

yesege gi’sqartadi’.Solay yetip,0'tkerilgen izertlewler tiykari’nda,SA qollana
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woti’ri’p tsifrli’ quri’lma tuyinlerinin® diagnostikasi’ ushi’n yari’mg a aji’rati’w
metodi’ tiykari’ndag i’ tekseriw algoritmin gollani’w magsetke muwapi’q.
Uli’'wma jag dayda SA gollang an halda tsifrli’ quri’lmalarda nasazli’glardi’

izlew wagti’ to'mendegi shama boyi’nsha yesaplanadi’:

m f
T :Z i+, i+ e,k (3.9)
i1

i=1

bunda T -nasazli’qti’ izlew waqti’.

t, - signaturali’ analizatordi’n™  basqgari’'w  signali’ni’n” i-shi
kommutatsiyasi’na za'ru'r bolg an,waqi’t;

t, -i -shi kommutatsiya ushi’n IS ni’n® bir shi’g’i’si’ndag’i’ signaturani’n’
woperator ta'repinen bahalani’w waqti’;

i-ori’nlang an kommutatsiyalar ushi’n,tekseriw;

m — MPK ni’ tekseriwde, basqari’wshi’ signal kommutatsiyalari’ni’n” uli’wma
mug dari’;

|, - j-shi kommutatsiyada signaturalari’ tekseriletug'i’n IS na'tiyjeleri;

f —nasazli’q ani’glanbag an,kommutatsiyalar mug dari’;

k -

kolichestvo vi’vodov IS, signaturi’ kotori’x bi’li provereni’ do lokalizatsii
neispravnosti dlya kommutatsii, v kotoroy wona bi’la wobnarujena.
A'meliyatta SA qollani’w ko'rsetkishi boyi’nsha,nasazli’qti’ izlew wagqti’
(3.1) degi yekinshi ha'i u'shinshi qosi’li’wshi’lar argali’ ani’glanadi’.
Nasazli’qti’ SA qollang an halda izlewde tiykarg'i’ itibardi’ gadag alaw
tochkalari’na garati’w kerek:
-gadag alawshi’ tochka siganturali’ analizator ushi’n iykemlestirilgen

boli’wi’ kerek.
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-gadag alaw tochkasi’ ,sxemani’n’ bazi’bir bo'leginin® logikali’q son'i’
bolg an,sxemani’n” shi’g i’wshi’ kontakti boli’wi’ kerek.

-gadag alaw tochkasi’ sxema boleginde payda bolg an,ga’legen nasazli’q
ko rsetiledi.

- quri’lmani’n” gadag alaw tochkalari’ni’n” ko pligi sxemani’ sonday yetip
gaplawi’ kerek,yag ni’y quri’lmada payda bolg an ga'legen nasazli’q,gadag alaw
tochkalari’ni’n”  birinde  koriniwi yag'ni’y signaturani’ gadag alaw
tochkalari’ni’n” birinde wo zgertiwi.

-gadag alaw tochkalari’ minimal boli’wi’ talap yetiledi.

Signaturali’ analizdin® gadag alaw tochkalari’na bolg an tiykarg'i’ talabi’
wolarg a kiriw mu mKkinshiligi.

Solay yetip,tsifrli’ quri’lma nasazli’g’i’n SA ja rdeminde izlew metodikasi’
to mendegishe:

a) quri’Ima basi’nda gadag alaw izbe izligin usi’ni’w.

b) signaturalardi’n” shi’g i’wi’nda signal, yetalon signaturalardan wo zgeshe
bolmasa,onda tsifrli’ quri’lma duri’s wornati’lg an,keri jag dayda sxemani’n’
islew logikasi’ boyi’nsha,signatura kelesi gadag alaw tochkasi’nda ani’glanadi’.

v) Eger kiristegi signaturalar duri’s berilip,al shi’g’ i’wdag’i’ bir signatura
ga te berilse,onda yelement naduri’s.

g) Barli’q naduri’s yelementler ani’qlanadi’.

d) Nasazli’q sebepleri ani’glanadi’.

e) Nasaz yelementler almasti’ri’ladi’.

j) Diagnostika protsessi, haqi’gi’y ha'm yetalon signaturalar tenligi
yerisilgenge shekem dawamlanadi’.

Solay yetip,nasazli’qti’ izlew ha’'m gadag alaw algoritmi,haqi’qi’y sxemalar
menen yelementlerdi wornalasti’ri’w sxemalari’n wornalasti’ra
woti’ri’p,signaturali’ analizator ja'rdeminde tsifrli’ quri’lma nasazli’g’i’n

jog alti’w ha'm lokalizatsiyalaw jag dayi’nda tez arada a'melge asi’ri’w mu mkKin.
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3 Bo'limge juwmag.

4. MUS tsifrli’ quri’lma yelementlerinin® diagnostikasi’nda SA qollani’w
wo zgesheligi qarap wo tildi.Yari’'mg'a aji’rati’'w ha'm izbe iz gadag alaw
metodlari’nda yelementler iskerliginin® gadag alani’wi’nda waqi’t g'arejetleri
keltirilip,tekseriw algoritmleri duzildi.Nasazli’qti’ izbe iz ha'm yari'mga
aji’rati’'w metodlari’ arqgali’ izlew metodlari’ algoritmlerinin® sali’sti’rmali’
analizinin® ko'rsetiwinshe,yari’mg a aji’rati’w metodi’ nasazli’qti’ izlew waqti’n
1,4 yesege qi’sqartadi’.

5.Kompakt test wo tkeriw ha'm wolardi’n’ wori’nlani’w
programmalari’ni’n” imitatsion modellestiriliwinin® jan'a algoritmleri islep
shi’g i’ldi’.

4.Elektron quri’lmalardi’ duzetiwde ha'm wolardi’ qurasti’ri’wda

texnikali’q ga wipsizlik ha'm miynetti qorg aw.

4.1. PK menen islesiwde texnika ga wipsizligi.

Elektr toki jasi’ri’n tu'rdegi ga wipten ibarat yag ni’y woni’ yelektr
wo tkizgishler bar bolgan quri’lmani’n’,tok wo’tkeriwshi ha'm tok
wo tkermewshi bo’leklerinde ani’glaw qi’yi’n.Quwatli’li’g’i’ 0,05 A jogari’
bolg'an tok ko'rsetkishi adam wo 'mirine ga'wiplial 0,05 A tomen
quwatli’li’qtag’i’  tok adam wo mirine wonsha ga'wip tuwdi’rmaydi’
(1000V).Elektr toki menen islesiwde texnika ga wipsizligine boysi’ni’w gatan’
talap yetiledi.

Elektr ga'wipsizligi gag i’ydalari’ boyi’nsha jumi’s islew xanasi’nda yelektr
wo tkizgishler  jag dayi’,shitlerdin®  saglani’wi’,komp yuter  quri’lmalari’
jalg anatug’i’n shnurlar,jagti’landi’ri’wshi’ u'skeneler,basga yelektr a‘sbaplari’
turagli’ gadag alawda boli’wi’ talap yetiledi.

EEM quri’Imalari’ni’n™ derlik barli’g’i’ yelektr wornatpalari’ boyi’nsha

isleydi, sonli’gtan bunday ko'rinis adam ushi’n potentsial ga wipti
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tuwdi’radi’,sebebi profilaktik jumi’slardi’ wori’nlawda yamasa yekspluatatsiya
protsessinde adam quwatli’li’gtag’i’ bo leklerge jantasi’p ketiwi mu mkin.Elektr
wornatpalari’ni’n” spetsifikali’q ga wipi bul-tok wotkeriwshi shi’nji’rlar,EEM
wornatpasi’ korpusi’ ,oni’n” quwatli’li’q jag dayi’ ha'm bul jag'day uziliske
tu'skendegi ayi’ri’m izolyatsion zi’yanlani’wlar adam ushi’n ga wipli.Adamni’n’
yelektr tokina reaktsiyasi’ tek yelektr toki adam denesine jantasganda payda
boladi’.Sonli’qtan  yelektrotravmatizmnin® aldi’n ali'w  ushi’n  yelekitr
wornatpalari’ni’n” duri’s wornati’li’wi’ ,on"law,sazlaw ha'm profilaktik jumi’slar
gag i’yda boyi’nsha wornati’li’wi’ talap yetiledi.

Elektr quri’lmalari’ menen islesiwde ha'm yelektr qga wipsizligin
ta'miyinlewde,xana kategoriyasi’ boyi’nsha arnawli’ ilajlar ko riliwi talap yetiledi.

Statik yelektrdin™ razryadli’ toki EEM ni’n" ga’legen yelementine jantasi’p
ketiwde payda boladi’.Bunday razryadlar adam wo mirine ga wip tuwdi’rmag ani’
menen bul jag day EEM isten shi’g ari’w mu mkin.Statik yelektr zaryadlari’ni’n’
payda boli’'wi’n to'menletiw ushi’n texnologiyali’q yedenler bir gatlamli’
polivinilxloridli antistatik linolem menen gaplani’wi’ kerek.Qorg awdi’n” basqa
metodi’ statik yelektr zaryadi’n ionlasti’ri’lg an gaz benen
neytralizatsiyalaw.Statik yelektrden qorg ani’wdi’n” uli’wma ilajlari’na hawani’
uli’wma ha'm jergilikli ta rtipte i’g allandi’ri’w.

Xanalar,olar wo lshemleri (maydani’,ko lemi) birinshi na'wbette wonda
islewshi adam sanlari’na sa'ykes keliwi ha'm texnikali’g qurallardi’n’
jaylasi’wi’na baylani’sli’.Xanalar belgilengen talaplarg’'a juwap beriwleri
kerek,birinshi na whbette temperatura parametrleri,jaqti’li’q,hawani’n’
tazali’g’i’,0 ndirislik shawgi’mlardan saqglani’w da rejeleri.Miynettin® normal
sharayatlari’n tamiyinlew ushi’n SN 245-71 sanitariyali’q normalar boyi’nsha,
wo ndirislik xana ko'lemi bir xi’zmetker ushi’n 15m® to'men bolma6i’ kerek,
xanani’n” diywallar menen bekitiliwi 4,5 m® kem bolmawi’ talap yetiledi.

Xanani’n™ ren’lik u'ylesigi miynettin® sanitar-gigienik talabi’na sa’ykes

wornati’li’wi’ kerek,oni’n” wo nimdarli’g’i’n ha'm ga wipsizligin ta miyinlewge
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ta'sir yetiwi za'ru'r.Xanani’n" ren” menen boyali’wi’ adamni’n” nerv sistemasi’na
ta'sir yetedi,demek woni’n’ keypiyati’na na‘tiyjede miynet
wo nimdarli’gi’na.Tiykarg'i’ wo ndirislik xanalardi’, texnikali’g qurallar
ren lerine sa'ykes ta'rizde boyaw maqgsetke muwapi’g.Xana jaqti’li’g’i’ menen
qurallar juda” jargi’n bolmawi’ kerek.

O ndirislik xanalarg a si’rttan keletug'i’n shawqgi’mlardi’ to menletiw ushi’n
qgorg awshi’ quramlardi’n” seslik izolyatsiyalari’ ayna ha'm yesiklerdin
perimetrleri boyi’nsha bekkemleniwi talap yetiledi.

Solay yetip,jumi’s worni’nda payda bolatug'i’n shawqi’mlardi’ ha'm
si’rttan keletug'i’n shawqi’mlardi’ to menletiw ushi’n to mendegiler talap yetiledi:
-shawqi’m dereklerin pa’'seytiw (ekranlardi’ qollani’w,seslik izolyatsion gaplardi’);
-seslik tolgi’nlardi’n™ uli’wma ta'sirlik na‘tiyjesin to menletiw (quramlardi’n’
seslerdi juti’w betleri);

-quri’lmani’ ratsional jaylasti’ri’w;
-shawqi’mlar dereklerin izolyatsiyalawda texnikali’q ha'm arxitekturali’ joba
sheshimlerin qgollani’w;

Tag'i’ bir a’hmiyetli jag daylardan biri wo'rt ga wipsizligin saglaw.Barli’q
jumi’s xanalari’nda «O’rt jag dayi’nda adamlardi’ yevakuatsiyalaw jobasi’»,0'rt
deregi ha'm wo'rt texnikasi’ jaylasqan wori’nlardi’ ko rsetiwshi arnawli’
ha'reketler bag dari’ ko rsetiliwi kerek.

Bizge belgili wo'rt jani’wshi’ zatlardi’n” wo 'z ara baylani’s,okisleniw ha'm
jani’wshi’ dereklerdin’ zi’yanlani’wi’nda payda boladi’.Jani’wshi’
komponentlerge :xanani’n” akustik ha'm yestetik bo’leklerin wornati’wshi’
quri’li’s materiallari’,bekinisler,esikler,edenler,perfokartalar ha'm
perfolentalar,kabeller izolyatsiyasi’ h.t.b.

O'rt ga wipsizligi bul-Adamlardi’n’ ga wipsizligin ta'miyinlewshi,o rttin®
aldi’n ali’w,oni’n" targali’wi’n sheklew,o'rt jag dayi’nda wortti tezde wo shiriw

ushi’n sharayatlardi’ jarati’wshi’ texnikali’q ilajlar.
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O'rt derekleri EEM ni’n" yelektron sxemalari’, texnikali’q qollani’li’'wshi’
priborlar,elektr azi’g’i’n ta'miyinlewshi’ quri’Imalar,hawani’
i’g allandi’ri’wshi’,bunda ha'r qi’yli’ nasazli’q sebepleri boyi’nsha jani’wshi’
yelementler mi’sali’,elektr ushgi’nlar yamasa dugalar jani’wshi’ materiallardi’n®
jani’w ga wpin payda yetedi.

Zamanago'y PEEM vyelektron sxemlardi’n” yelementleri ju'da ti’g'i’z
wornalasti’ri’lg an.Biriktiriwshi kabeller menen shi’nji’rlar bir birine ju'da” jagi'n
wornalasi’p,olardag’i’ ha'reketleniwshi tok na‘tiyjesinde ganday da bir
mug dardag’i’ i’ssi’li’q ju'zege keledi.Bunday jag dayda izolyatsiyani’n® yeriw
jag'dayi’ tezirek qa'lipleskish.PEEM arti’gshi’ i’ssi’li’gti’ kemeytiw ushi’n
ventilyatsiya sistemasi’ ha'm hawani’ normada uslap turi’wshi’ quram
wornati’ladi’.Bul ha'reketlerdin™ turaqli’ ha'reketinin® wo zide qosi’msha wort
ga wpin payda yetedi.

Energo ta'miynat transformator stantsiyasi’nan ha'm generatorli’q —ha reket
agregatlari’nan a melge asadi’.Transformatorli’ stantsiya bo'limlerinde mayli’
suwi’glandi’ri’wshi’  transformatorlar  ju'da™ ga wipli.Sonli’qtan  qurg aq
transformatorlardi’ gollang an maqul.

Ha'reketleniwshi generator agregatlari’ni’n™ qi’sga tutasi’wlari’,arti’qsha
ju'kleniwi,elektr ushgi’nlari’ wo'rt ga wpin artti’radi’.Qa wipsiz sharayatta islew
ushi’n gorg ani’w qurallari’n duri’s tan’law ha'm duri’s yesaplaw za'ru r.Elektr
menen islewshi qurallardi’ won'lawda,sazlawda yamasa profilaktik jumi’slardi’
ali’p bari’wda ha'r gi’yli’ maylaw materiallari’,jen’il wo rteniwshi suyi’qgli’glar
gollani’li’p ,waqi’tsha yelektr wo tkizgishlerdin™ jalg ani’wi’,bo’lek tu'yinlerdin’
tazalani’wi’ ha'm kepserleniwi wori’nlanadi’. O’'rt ga wipsizligin ta’miyinlewde
gosi’msha ilajlarda wornati’ladi’.Soni’n” ishinde,payal nik penen islesiwde
janbawshi’ wornatpa wornati’li’'wi’ talap yetiledi,oni’ gollani’'wda awi’rli’q

arti’gsha berilmeytug’i’n jag dayg a iykemlestirilgen boli’wi’ kerek.
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O'rt ga wipsizliginin® tag i’ bir a’hmiyetli ma'selesi bul quri’li’s xanalari’n
buzi’li’wdan gorg'aw ha'm jogari’ temperaturali’ wo'rt jag dayi’nda wolardi’n’
bekkem wornati’li’wi’n ta miyinlew.

Onsha u’lken bolmag an wo rtti wo shiriw qurallari’na wo rt wo releri,ishki
wo rt suwlari’,0’rt wo shiriw qurali’,qurg ag qum,asbest japgi’shlar h.t.b. kiredi.

O'rt zinalari’ koridorlarda,zinag'a ko teriliwshi’ bo'limlerde ha'm Kiriw
bag'i'ti'nda wornati’ladi’.EEM  wornalasqgan  xanalarda,mag’li’wmatlardi’n’
saglani’wi’n  ta'miyinlewshi  bo limlerde,gadag alaw-o0"Ishew  asbaplari’
xanalari’nda ga wip tuwsa ha'm gi’mbat bahadag i’ qurallar dizimnen shi’gsa,o rt
ju'da” ga wipli tu ste ha'wijlense g ana suwdan gollani’w kerek.Bul jag dayda suw
mug dari’ minimal jumsali’wi’ kerek,al EEM quri’lmasi’na suw tu spewin,oni’
brezent yamasa gali’n” gezleme menen jabi’li’wi’ kerek.

Da’slepki stadiyalardag’i’ wo rtti wo shiriwde wo'rt so ndirgish qurallar
gollani’ladi’.O"rt so'ndirgish qural wo rteniwshi qural boyi’nsha to mendegishe
bo linedi;

-Ko'bik tu'rindegi wo'rt so ndirgishler, quwatli’li’q basi’mi’ asti’ndag’i’ yelektr
quri’lmasi’nan basga ,jani’wshi’ suyi’qli’glardi’, ha'r qi’yli’ materiallardi’,
konstruktiv yelementlerdi, ha'm qurallardi’ woshiriwde gollani’ladi’.

Gazli wo'rt so ndirgishler,suyi’q ha'm qatti’ denelerdi ,quwatli’li’q
ku'shindegi yelektrornatpalardi’ wo shiriwde gollani’ladi’.

Uglekislotali’ wo'rt so'ndirgishler ken'nen qollani’li’p wol tiykari’nan
wo rtti tezde so ndiredi,elektr quri’lmasi’ni’n” pu'tinligin ta miyinleydi,uglekis
gazdin® dielektrik ga'siyeti bul yelektr wornatpasi’n sol waqi’tti’n" wozinde

zi’yanlansi’zlandi’ri’wg a garamastan wo rtti wo shiriw imkaniyati’na iye.

4.2. Operatordi’n’ jumi’s worni’.

Miynet wo nimdarli’g’i’n ta miyinlewdin® kompleksli ilajlari’ ishinde

jumi’s worni’n ratsional sho lkemlestiriw ha’m miynet islew ushi’n qolayli’
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jag daylardi’ wornati’w a’hmiyetli wori’ng'a iye.Olar argali’ miynet iskerligi
ju'zege kelip,miynet wo nimdarli’g i’ni’n" arti’6i’na ha'm miynet potentsiali’n
na'tiyjeli gollani’wg a imkan jaratadi’.

Jumi’s worni’n na’tiyjeli wornati’wda jumi’s worni’ maksimal qgolayli’li’qta
wornalasti’ri’li’'wi’  kerek,ratsional bolmag'an ha'reketler menen awi’si’wlar
na‘tiyjeli ha'reketlerge almasti’ri’ladi’.Solay yetip,waqi’t ha'm ku shtin’
u nemleniwi-jumi’s worni’n ratsional sho"lkemlestiriwdin™ bas kriteriyasi’.

Jumi’s worni” ha'm woni’n" yelementlerinin® wo'z ara sa ykeslikte
wornalasi’wi’ antropometrik,fizikali’g ha'm psixologiyali’q talaplarg'a sa ykes
keliwi kerek.Operatordi’n™ jumi’s worni’n sho lkemlestiriwde to mendegi
tiykarg'i’ sha'rtler saglani’wi’ talap yetiledi; jumi’s wortali’g’i’na Kiriwshi
qurallardi’n™ woptimal wornalasti’ri’li’wi’, barli’q za'ru'r ha'reketler menen
awi’si’wlardi’ a'melge asi’ri’w ushi’n jeterli da'rejedegi jumi’s wortali’g’i’na iye
boli’w.

Jumi’s  worni’n  yergonomik aspektler menen duziw tiykari’nan
to'mendegiler yesapga ali’nadi’; jumi’s worni’ biyikligi,ayaglardi’ uzati’w
wortali’g’i’ni’n ken'ligi,jumi’s worni’nda hu'jjetlerdin’ jaylasi’w
ta'rtibi,hujjetlerdin” wornalasi’wi’n belgilengen wo Ishemdegi wornatgi’shlarg a
jaylasti’ri’'w,hu’jjetlerdi  awi’sti’ri’w  mu mkinshiligi,ko zdin®  yekrannan
,hu’jjetten,klaviaturadan uzaqli’gi’,jumi’s woti’rg i’shi’,jumi’s islew worni’ni’n’
talaplari’,jumi’s worni’ yelementlerinin™ bag darlani’wshi’li’g’i’.

Operatordi’n™ jumi’s worni’ni’n” tiykarg'i’ yelementleri bul stol ha'm
kreslo. Tiykarg i’ jumi’s jag dayi’ni’n” wornalasi’wi’-oti’ri’p islew.

Oti’ri’p jumi’s islew da’stu'rshinin’ sharshawi’n minimallasti’radi’.Jumi’s
worni’ qolayli’ jaylasti’ri’li’wi’,jumi’s ushi’n arnalg’an hu'jjetlerdi yerkin
ali’w,miynet qurallari’ menen predmetlerdi jumi’s islewge irkinishsiz awi’sti’ri’w
jumi’s worni’n ratsional joybarlasti’ri’wda ju'da’ a hmiyetli.Sonli’gtan jumi’s

worni” yerkin ken'islikte wornalasi’wi’ tiyis.
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Motorli’ maydan-adamni’n” ha'reketleniwi a'melge asatug’i’n jumi’s
worni’ni’n” ken'isligi.

Qollardi’n™ uzati’li’6i’ni’n”  maksimal zonasi’-jumi’s worni’  motor
maydani’ni’n”  bir Dbo’limi,ol iyin buwi’ni’ndag’i’ hareketlerde qollardi’n’
maksimal uzati’li’wi’n ko rsetedi ha’m dugalar menen shegaralanadi’.

Optimal zona-jumi’s worni’ motor maydani’ni’n” bir bo'limi,dugalar menen
shegaralani’p,iyin aldi’ ha'reketlerin,shi’g anaqti’ shi’g anaqgti’n” tayani’sh
tochkasi’n ha'm ha'reketlenbewshi iyinge garata ha'reketlerdin® normal

wori’nlani’wi’n belgileydi.
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4.1. su"wret. Gorizontal tegislikte goldi’n™ uzati’li’w zonalari’.

a — maksimal uzati’w zonasi’

b — Qoldi’n" uzati’li’'wi’nda barmaqglardi’n” uzati’li’w zonasi’;
v —alaganlardi’n’ yerkin ha'reketleniw zonasi’;

g — jumi’s islewdin™ quramalasgan wortali’g’i’;

d —jumi’s islew ushi’n woptimal wortali’q.
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Qoldi’n” uzati’li’'w zonalari’nda hu’jjetler menen miynet qurallari’ni’n’
woptimal jaylasti’ri’li’wi’:

DISPLEY a zonasi’nda jaylasadi’ (orayda);

SISTEMALI BLOK stoldi’n" belgilengen tekshesinde wornalasti’ri’ladi’;

KLAVIATURA - g/dzonasi’nda;

«MISh™» - v won'" ta'repki zonada;

SKANER - a/b zonasi’nda (shep ta'repte);

PRINTER a zonasi’nda jaylasadi’ (on" ta'repte);

HU JJET: jumi’s islewde za'ru'r bolg an — v zonada, stoldi’n” tartpalari’nda-
a debiyatlar,turagli’ gqollani’lmaytug’i’n hu'jjetler.

4.2 su wretrette woperatordi’n™ jumi’s worni’ndag i’ PK periferiyali’q ha'm
tiykarg'i’ qurami’ni’n” jaylasi’wi’ ko rsetilgen.
1 — skaner, 2 — monitor, 3 — printer, 4 — jumi’s worni’ beti, 5 — klaviatura, 6 —

«mi’sh »tipindegi manipulyator.
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4.2.su"wret. PK tiykarg'1t ha'm periferiyaliq quraminin® ornalasiwi.
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Jumi’sti’ qolayli’ ta'rtipte islew ushi’n stol to'mendegi shartlerdi
ganaatlandi’ri’w kerek:

-stol biyikligi woti’ri’wg a qolayli’ yetip tan lanadi’.

-stoldi’n” to'mengi bo’legi woperatordi’n® woti’ri’'wi’na kesent bermew
kerek,ayaglar qi’si’Imaw kerek.

-stol betinde woperatordi’n™ di’qgati’n tarti’wshi’ shashi’rawshi’ maydan
wornatli’maydi’.

-stol  konstruktsiyasi’nda  hujjetler, listingler, kantselyar qurallar
saglanatugi’n tartpalar wornati’lg an boli’wi’ kerek.

-jumi’s wortali’g’i’ni’n” biyikligi 680-760 mm shamasi’nda.Klaviatura
wornalasatug i’n tegislik biyikligi 650 mm.

Jumi’s  woti’rg’i’shi’ yeden da'rejesinen 420-550 mm arali’qta
jaylasadi’.Oti’rg’i’sh beti bos,aldi’n’g’i’ ta'rep aylanti’ri’lg an,al beldin™ iyiliw
mu yeshi-ha reketleniwshi boli’wi’ kerek.

Jumi’s wortali’g’i’n proektlewde videoterminaldi’n’,jaylasi’wi’na itibarda
boli’w kerek.Eger videoterminal to men sapa ko rinisin berse,mi’sali’ buldi’rawlar
seziledi,ko zden yekrang a shekemgi arali’q,ko zden hu jjetke shekemgi arali’qtan
uzagraq boladi’.Ko'rinis jogari’ sapada bolg anda,videoterminalda ko zden
yekrang a shekemgi arali’g,hu’jjet ha'm klaviatura ten” boladi’ to'mendegishe;

Ekranni’n” wornalasi’wi’

-arali’qgti’n” yesaplani’wi’ (0,6....0,7 m);
-mu’yeshtin® yesaplani’wi’,bag dar yekran worayi’na 20° to'men gorizontalda
,sebebi yekran bul bag darg a perpendikulyar.
Ekranni’n” jaylasi’6i’da yesapqa ali’nadi’:
-+3 sm biyiklik boyi’nsha.
-iyiliw boyi’nsha -10° tan vertikalg“a garata +20°
-shep ha'm won" bag darlarda.
Jumi’sti’ duri’s beyimlesken halda islew talaplari’:

-bas 20° tan arti’q bolmag an halda iyiledi;
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-tyinler yerkin tuti’ladi’.
-shi’ganaglar 80°.....100° mu’yesh boyi’nsha.
-iyin aldi’ ha’m barmaglar-gorizontal halatta.

Paydalani’wshi’ni’n™ naduri’s wornalasi’wi’ bular: hu’jjetler ushi’n jagsi’
wornatqi’shlardi’n’ bolmawi’ klaviatura ju'da’ biyik jaylasadi’,al
hu'jjetler,shi’g’anag ha'm qollardi’ jaylasti’ri’w mu mkin yemes,ayaqlar yerkin
wornalasa almaydi’.

Bunday kemshiliklerdi toli’qti’ri’'w ushi’n: awi’si’wshi’ klaviaturadan
paydalani’w,stol biyikligin,klaviatura,ekranni’n” wornalasi’wi’n wo zgertiwshi
quri’Imalardan paydalani’w.

Miynet islewde jagsi’ sharayatlardi’ jarati’w ha'm jumi’s worni’n yestetik
bezew miynetti an'satlasti’ri’p di’qqatti’ tartti’radi’,miynet wo nimdarli’g’i’na
na'tiyjeli ta'sir yetedi.

Xanani’ tan'lawda to mendegi aspektlerge itibarda boli’w kerek: xana ken
boli’wi’ kerek,jagsi’ samallati’li’6i” ha’m jaqgti’ boli’wi’.

Gigienik normalar boyi’nsha xana jumi’s worni’ jeterli da'rejede
jagti’landi’ri’li’wi’ talap yetiledi.Eger jumi’s worni’ ushi’njaqgti’li’q a dewir arti’q
talap yetilse gosi’msha jaqti’li’q beriledi,fonli’q u'ylesik buzi’Imawi’ kerek.

Shan™ ha'm i’si’li’g-tek den sawli’q ushi’n zi’yan boli’p galmastan wol
texnika ushi’nda zi’yanli’,sonli’qtan konditsioner wornatgan maqul.

Jumi’s worni’ stol,stul,yamasa kreslo,shkaf,hu’jjetlerdi saglaw ushi’n
tartpalar.Ol golayli’ ha’m maksimal jumi’s ta'rzin ta miyinlew kerek.

Stoldi’ tan"law ha'm wornati’w.

Stol mu mkinshiligi bolsa ken™ bolg'an maqul.Oni’n" biyikligi tuwri’
wornalasganda gari’nni’n” wortasi’na tuwra keledi,bunda ayaq tabani’ yedende,al
bel tuwri’ .Teren lik-monitor yekran arali’g’i’ 50 sm kem bolmaydi’.Ken'lik

periferiya qurallari’ni’n” jaylasi’wi’ boyi’nsha belgilenedi.
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Stol menen diywal arali’g’i’ yerkin.Juz bet yesikke garag an maqul,arga
ta'repten ayna jalyuzi menen bekitiledi. Ekinshi varianti’-ayna shep
ta'repte,sistemali’ blok monitordi’ jagti’dan jawi’p turadi’.

Klaviatura konstruktsiyasi’ woni’n’ jumi’s wortali’g’i’nda
jaylasi’wi’,adamni’n’ antropometrik xarakteristikalari’ boyi’nsha to 'mendegishe
wornalasadi’:

-Klaviatura betinin™ iyiliwi 5° tan 15° ga shekem.

-Klavishlerdin™ wortasha gatari’ni’n” biyikligi-30 mm arti’q bolmaydi’.

-Knopkalardi’n™ to'mengi gatari’ndag’i’ yerkin ken'islik ha'm klaviatura
jiyekleri ken'ligi 80-100 mm,u'lken qollar ushi’n jiyek 20 mm arti’q
jogari’lati’ladi’.

-Klaviatura jiyegi menen stol gaptali’ arasi’ndag’i’ yerkin ken’islik 80-100
mm,eger klaviaturani’n” aldi’n’g’i’ jiyek biyikligi 20 mm Kishi bolsa.

-Ko'p qollani’latug’i’n klavishler worayda,to'mende ha'm jogari’da
jaylasadi’,siyrek gollani’latug’i’nlari’-jogari’ ha'm shepte (eger makroslar menen
islesiwge tuwra kelse,olar ushi’n arnalg'an klavishlerdi shep ta'repte
wornalasti’rg an maqul).

-Klavishtin™ jogari’ beti iyilin"kiregen boli’wi’ ha'm gorizontal™ boyi’nsha
profillengen boladi’,sonda barmaq ushlari’ yerkin ha reketlenedi.

-Klavishlerdin™ kontaktli betinin® wo’Ishemi,antropometrik xarakteristikalar
boyi’nsha gorizontal™ boyi’nsha 13 mm kem bolmaydi’,al vertikal boyi’nsha 15
mm.

-Barmaglardi’n antropometrik xarakteristikasi’ boyi’nsha
ani’qlanatugi’n,klavishler arali’g’i’ndag’i’ adi’m,ko’rsetkish yamasa worta
barmagti’n® barmag falangasi diametrinen kem bolmaydi’,95 pertsentil’
yesabi’nda,20,14 mm ten lesken.

-Klavishlerdin™ kontaktli iymekligi arali’g’i’ndag’i’ arali’g’i’ 3 mm kem
yemes ,qol ha'm barmaglardi’n” ani’q bag i’tlani’wi’ menen belgilenedi.

-Barli’q klavishler ushi’n ten” bolg an rabochiy juris-1,0-5,0 mm.
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-Barli’q klavishlerge kush sali’w ten"dey wori’nlanadi’ 0,25-1,5 N.

-Klaviatura monitordan 0,5-1,0 m arali’g’i’nda awi’si’wshi’ boli’wi’ kerek.

4.3. Xanani’n  mikroklimati’.

Mikroklimat parametrleri adamni’n” ji’lli’li’qti” seziwine ha'm iskerligine
tuwri’dan tuwri’ ta’sir yetedi.

Mikroklimat parametrlerin saglap turi’w ushi’n,xana ventilyatsiyasi’
isletiledi,bunda adam wo'z ha’'reketlerin wori’nlaydi’.Mikroklimatti’n™ woptimal
parametrleri hawani’ konditsionerlew argali’ wori’nlanadi’,al sha’rtli parametrler-
a piuayi’ ventilyatsiya ha'm ji’lli’li’q.

Ventilyatsiya sistemasi’ quri’lmalar kompleksi boli’p,0l xanadag a
hawani’n’ almasi’wi’n ta'miyinleydi,yag ni’y xanadag a
pataslang an,i’si’g an,i’g allang’an hawani’ tazarti’p,xanag'a taza hawani’
uzatadi’.Ha'reketleniw zonasi’ boyi’nsha ventilyatsiya uli’wma almasi’wshi’
boli’p bunda hawani’n” almasi’wi’ xana boyi’nsha a'melge asadi’,al
jergilikli,ounda hawani’n” almasi’wi’,xanani’n"  belgilengen uchastkasi’na
wori’nlanadi’.Hawani’n™ awi’si’w usi’li’ boyi’nsha ta'biyiy ha'm mexanikali’q
ventilyatsiyali’ sistemalar boli’p bolinedi.

Hawa massalari’ni’n” si’rttan keliwi ha'm xana ishindegi aylani’si’ arqgali’
payda bolatug i’n ventilyatsiya sistemasi’ ta biyiy ventilyatsiya dep ataladi’.

Hawani’n" turagli’ almasi’wi’ ushi’n,xanadag’i’ hawani’n" taza saglani’wi’n
ta'miyinlewde aeratsiya za'ru'r.Aeratsiya ayna ha's yesiklerdi ashi’w argali’
hawani’ almasti’ri’w.

Ta biyiy ventilyatsiyani’n™ tiykarg'i’ arti’gmashi’li’g’i’ bunda hawani’n’
almasi’wi’nda mexanikali’q yenergiyag'a g'arejet sarplanbaydi’.Ta biyiy
ventilyatsiya,mikroklimat parametrlerin saglaw qurali’ retinde ha'm xanani’n’

hawa wortali’g’i’n tazalawda,o ndirislik bolmag an xanalarda gollani’ladi’-bunda
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adam iskerligi na'tiyjesinde zi’yanli’ zatlar,arti’gsha ji’lli’li’lq  bo’linip
shi’g ari’lmaydi’.

Xanani’ arnawli’ mexanikali’q qozg awshi’lar arqali’
ventilyatsiyalaw,mexanikali’q  ventilyatsiya dep ataladi’.Ventilyatsiyani’n®
ken'nen targalg'an tu'rlerinin® biri-hawa tarti’mi’,bunda hawa xanag'a agi’m
argali’ berilip,shi’g ari’li’wshi’ dizbek argali’ shi’g ari’ladi’;sistema bir wagi’tta
isleydi.Ag i’p keliwshi ha'm jog alti’li’wshi’ ventilyatsion sxemalarda hawa gayta
islenedi-gi’zdi’ri’ladi’ yamasa salgi’nlanti’ladi’,i’g alli’ndi’ri’ladi’  yamasa
patasli’g’i’nan tazalanadi’.Eger xana hawasi’ pataslang an bolsa ag'i’p keliwshi
ha'm shi’g ari’li’'wshi’ sistemag a tazalaw quri’Imasi’ wornati’ladi’.

Mexanikali’q ventilyatsiya ta biyiy ventilyatsiyag a sali’sti’rg anda bir gatar
arti’gmashi’li’glarg’a iye;ventilyar ta'repinen jarati’lg an,sezilerli da'rejedegi
basi’m na’tiyjesindegi u'lken ha'rekettegi radius; kerekli hawa almasi’wi’n si’rtqi’
temperatura ta'sirisiz ha'm samal tezligisiz wo zgertiw; xanag a Kiritiletug'i’n
hawani’ aldi’n ala tazalaw,keptiriw yamasa i’si’ti’w,suwi’ti’w; woptimal hawa
ag'i’mi’n duziw ushi’n hawani’ jumi’s worni’na tuwri’dan tuwri’ uzati’w;
zi’yanli’ aji’ratpalardi’ wolardi’n” payda bolg an worni’nda ani’glaw ha'm woni’n’
xana boylap targali’wi’ni’n” aldi’n ali’'w ha'm xana boylap ag'i’mi’ni’n aldi’n
ali’w, soni’n” menen birge pataslang an hawani’ atmosferag a uzatpastan aldi’n
tazalaw.Mexanikali’q  ventilyatsiya  kemshiligine  woni’ quri’'w  ha'm
yekspluatatsiyalawg'a jumsalatug'i’n g a rejetleri jogari’ boli’p,shawqi’mli’qg
pataslani’wg a qgarsi’ gu resiw ilajlari’n wo tkeriw za'ru’rligi.

Optimal meteorologiyali’q sharayi’tlardi’ jarati’w ushi’n wo ndirislik
xanalarda ventilyatsiyani’n’ jan"alang an turi gollani’ladi’-
konditsionerlew.Hawani’ konditsionerlew aldi’n ala berilgen meteorologiyali’q
sha'rtler tiykari’nda si’rtqi’ ha'm ishki ta'sirlerdin® wo zgerislerine g a rezsiz
hawa berilgen meteorologiyali’q sha’rtler boyi’nsha
awi’sti’ri’ladi’.Konditsionerlewde hawa ji’l ma wsimine,si’rtqi’ meteorologiyali’q

sha'rtlerge ha'm xanadag'i’ texnologiyali’q protsesske yeriksiz ta'rizde avtomat
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ta'rtipte  regulyatsiyalanadi’. Bir qatar jag daylarda arnawli’ qayta islew
protsessleri wo tkeriledi:ionizatsiya, dezodarizatsiya,
wozonlasti’ri’w.h.t.b.Jergilikli konditsionerler-bo’lek  xanalarda  yamasa
bo Imelerde isletiledi,al woraylasti’ri’lg an konditsioner-xanalar,tsexlar
gruppalari’n yamasa pu tin wo ndiristi ushi’n isletiledi.Hawani’ konditsionerlew
ventilyatsiyag a garag anda gi’mbatga tu sedi,birag adam wo miri ha'm ha reketi
ushi’n jaqsi’ sharayi’tlardi’ wornatadi’.

Xanani’ ji’li’ti’'wdag i’ magset ji’ldi’n” suwi’gq ma wsiminde berilgen hawa
temperaturasi’n saqlawda.Ji’li’ti’'w sistemalari’ suwladi’ri’lg an,parli’, aralas
boli’p bo'linedi.Suw argali’ ji’li’ti’'w sistemalari’ na'tiyjeli ha'm qolayli’ tu'rde
bolg anli’qtan ken'nen qollani’ladi’.Bul sistemalardi’ ji’li’ti’'w quri’Imalari’
si’pati’nda radiatorlar ha'm trubalar qollani’ladi’.Hawa arqali’ suwi’ti’'w
sistemasi’nda,beriletug i’n hawa aldi’n ala kaloriflerde gi’zxdi’ri’ladi’.

Organizmnin™ wo mir swriwin ta'miyinlewshi za'ru'r sha’rtler-hawani’n’
kerekligi mug darda kislorod penen bayi’ti’li’'wi’ yen™ a’hmiyetli jag day.Hawada
Kislorodti’n™ to menlewi Kkislorod jetispewshiligin keltirip shi’g aradi’ ha m-
gipoksiyag a ali’p keledi,olardi’n” tiykarg i’ belgileri basti’n™ awi’ri’wi’, miydin’
aylani’6i’,ha’'reketleniwdin™ pa‘sen’lewi,esitiw ha'm ko'riw worganlari’ni’n’

normal ha'reketinin™ buzi’li’wi’,zat almasi’w protsessinin™ buzi’li’wi’.
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Juwmaglaw

Ornati’lg’an ma’selelerge sa'ykes dissertatsion jumi’s na‘tiyjesi boyi’nsha
to'mendegi na'tiyjeler ali’ndi’:
1.MUS vyelementleri diagnostikasi’ ha'm gadag alaw metodi’ analizi
boyi’nsha,signaturali’ analiz bazasi’ tiykari’nda texnikali’q qurallar diagnostikasi’
ha'm qgadag alawdi’ wornati’w metodlari’ yen™ na'tiyjeli metodlar yekenligi.
2. Quri’Ima uzilislerin ha'm kanal dereklerindegi qga'telerdi bo'lip ko rsetiw
argali’,ga telerdin” payda boli’w sebeplerin ani’glawshi’ ha'm gayta tiklew
jumi’slari’ni’n™  na‘tiyjeliligin  artti’ri'wg'a ali’p keletug'i’n,MUS modeli
usi’ni’ldi’.
3.Qa’'te dereklerinin® kaskadli’ modeli, ha'm MUS yelementlerinin™ iskerligin
gayta tiklew ha'm diagnostikalaw straetgiyasi’ islep shi’g'i’li’p,ol argali’ MUS
yelementlerinin® strukturali’q wo zgeshelikleri ani’q ko rsetiledi ha'm gadag alaw
metodlari’ menen texnik diagnostikani’ tan lawdi’ jen’illestiredi.
4.0rnati’lg’an gadag alaw qurallari’ argali’ MUS yelementlerinin® texnikali’q
diagnostikasi’ni’n” matematikali’q modeli islep shi’g’i’ldi’ ha'm wolardi’n’
na’tiyjeli ko'lem ko rsetkishlerin bahalaw metodikasi’ yengizildi.
5.Signaturali’ analiz bazasi’nda qurallardi’n” texnikali’q diagnostikasi’n bahalaw
metodikasi’ usi’ni’ldi’ ha'm tsifrli’ quri’lmalardag’i’ nasazli’glardi’ waqi’t
boyi’nsha izlewde waqi’tti’ qi’sqarti’'w yesabi’nan a melliy yesaplawlar
wori’nlandi’.
6.MUS tsifrli’ quri’lmalari’ni’n” yelementleri mi’sali’nda nasazli’glardi’ izlew
algoritmlerinin™ sali’sti’rmali’ analizi wotkerildi:izbe iz qadagalaw ha'm
yari’mg a aji’rati’w.Yari’mg a aji’rati’w metodi’n qollani’wda nasazli’qlardi’n’
izleniwi waqgi’t boyi’nsha u nemlenedi.
7.Diagnostikani’n”  signaturali’ metodi’n  qosqan  halda,kompaktli  test
metodlari’ni’n” imitatsion modellesiwinin® da'stu'rleri ha'm jan'a algoritmleri

islep  shi’g-ari’li’p,ol signaturali’ analizator  parametrlerin ~ wo zgertiw
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mu mkinshiligine iye ha'm bul boyi’nsha O zbekstan Respublikasi’ ma mleketlik

si’nag gu wali’g’i’ ali’ng an.
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Uli’'wmaliqg juwmaglaw.

Pitkeriw ga niygelik ilimiy jumi’s na'tiyjesi boyi’nsha to 'mendegilerdi usi’ni’w
mu mkKin:

-MUS isenimliligin jogari’lati’wdi’ texnikali’q diagnostika metodlari’ni’n’
gadag alaw iskerligin artti’ri’w yesabi’nan ta miyinlew mu mkin.
-Mag'li’wmatlardi’ uzati’w protsessin belgilewde MUS yelementlerinin™ na'tiyjeli
ha'reketleniwine kanal irkinishlerinin®, u zilislerinin®, quri’lmani’n’ buzi’li’'w
dereklerin ani’glaw mu mkinshiligin tamiyinlewshi matematikali’q model™ ko'rip
wo tildi.

-MUS vyelementlerinin® diagnostikasi’ menen gadag alaw metodlari’ni’n’ jan'a
bag darlari’n wornati’lg'an qurallar ha'm signaturali’ analiz metodlari’ni’n’
perspektiv bag darlari’ boyi’nsha izertlew jollari’ u yrenildi.

-MAU iskerligin gayta tiklew wolar didagnostikasi’ menen gadag alaw qurallari’
u'yrenildi. MAU yekspluatatsiyasi’ sha'rtleri boyi’nsha diagnostikalaw ha'm
gadag alaw ma’selelerinin’ analizi tiykari’nda tsifrli’ quri’Imalardi’n” texnikali’q
xarakteristikalari’ni’n” analizi wo'tkerildi. MAU wornati’lg’an gadag alaw
printsipi ko rip wo'tildi ha’m,kemshilikleri menen ayi’rmashi’li’glari’ belgilendi.
-VK qurallari’ni’n” na'tiyjeli ko'lem ko rsetkishlerin bahalaw ushi’n analitik
ma'nisler ali’ndi’ ha’m metodikasi’ islep shi’g’i’ldi’.islep shi’g’i’lg’an model®
boyi’nsha VK qurali’ni’n” to-mengi ha'm jogarg'i’ ko'leminin® shegaralari’,sanli’
bahalawlar ali’ndi’.

-Analiz  na‘tiyjeleri  boyi’nsha,Nasazli’qti’n”  kishi bolg'an ma nislerinin’

itimalli’g’i’nda P, VK qurali'ni’n” na‘tiyjeli ko'leminin® ko'rsetkishis,,, .

Qadag alani’p ati’rg’an quri’lmani’n™ P__u zliksiz islew itimalli’g’i’ni’n” u’lken

HaTHh

ha'm ha'r gi’yli’ ma'nisleri bir birinen wo zgeshelenedi,al P, arti’wi’ menen

AHBIKJI

ko rsetkishi to menleydi.

51-!0171 ussc
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- O'zin wo'zi qadagalawsi’z VK qurali’ni’n” na‘tiyjeli ko'lem ko rsetkishi,
gadag alani’p ati’rg’an MAU ko'leminin® 10 % nan 30 % lik diapazon

arali’g’i’nda wornalasadi’.
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