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1 —Ma'ruza (2 - soat). Fanni o’rganishdan maqgsad va uning vazifalari.
Metrologiya asoslari bo’yicha asosiy ma lumotlar, Metrologiya asoslari fanining
magsad va vazifalari.

Reja.
1.1. Metrologiya asoslari fanining maqgsad va vazifalari.
1.2. Metrologiya asoslari bo’yicha asosiy ma’lumotlar. O’lchashlarning sifat
mezonlari.
1.3. “Metrologiya to’g’risida” Respublika qonuni

1.1. Metrologiya asoslari fanining maqgsad va vazifalari

Metrologiya fan sifatida o’lchashlar, ularga bog’liq va tegishli bo’lgan gator
masalalarni 0’z doirasiga oladi. Metrologiya aslida yunonchadan olingan bo’lib,
o’lchash, o’lcham, nutq, mantiq, ilm yoki fan ma'nolarini bildiradi. Umumiy
tushunchasini oladigan bo’lsak, metrologiya - o’lchashlar haqidagi fan.

Inson aql-idroki, zakovati bilan o’rganayotgan, shakllantirayotgan hamda
rivojlantirgan qaysi fanni, uning yo’nalishini olmaylik, albatta o’lchashlarga,
ularning turli usullariga, o’zaro bog’lanishlariga duch kelamiz. Bu o’lchash usullari
va vositalari yordamida ularning birliligini, yagona o’lchashni talab etilgan
aniqlikda ta'minlash metrologiya fani orqaligina amalga oshiriladi. Shu sababdan
hozirdagi gaysi bir fan, ilmiy yo’nalish, u hoh tabiiy, hoh ijtimoiy bo’lmasin,
albatta u yoki bu darajada metrologiya bilan bog’liqg. Inson qo’li yetgan,faoliyati
doirasiga kirgan ammo o’lchashlar va ularning vositalari yordamisiz o’rganilgan,
izlangan hamda ko’zlangan magqsadlarga erishish mumkin bo’lgan birorta
yo’nalish yo’q. Shuning uchun ham metrologiya asoslarini bilish, uni 0’z
mutaxassisligi doirasida tushunish va amaliy qo’llash texnika va texnologiya
soxalaridagi bakalavriat yo’nalishlari bitiruvchilari uchun muhim omillardan biri
bo’lib hisoblanadi.

Metrologiya fani texnika, menejment va marketing sohalari yo’nalishlarida
bakalavrlar va muxandislar tayyorlashda o’tilishi lozim bo’lgan fanlardan
hisoblanadi. Oliy ta'lim andozasidan kelib chiqib, ushbu fan talabalarda
metrologiya asoslari bo’yicha zarur va yetarli bo’lgan asosiy tushunchalarni
shakllantiradi.

Metrologiya asoslari fanini o’rganishdan maqsad: talabalarda xalq
xo’jaligining texnika-texnologiya, menejment va marketing sohalaridagi ishlab-
chiqarish, savdo, nazorat va iste'mol bilan bog’liq bo’lgan turli metrologik
masalalar bilan shug’ullanish borasida yetarli bilim va malakalarni hosil qilish.
Asosiy vazifalar esa talabalarni uzluksiz ta'lim tizimida metrologiya asoslari
bo’yicha tayyorlashdan kelib chigadi. Bunda maxsus fanlar doirasida rivojlanuvchi
va chuqurlashuvchi metrologiya, kvalimetriya, sifatni o’lchash bo’yicha
fundamental ma'lumotlar o’rganiladi.



Sifat masalasi har bir ishda, u ganday ish bo’lishidan gat'iy nazar, uning
asosiy baholash kriteriyasi (ko’satkichi) bo’lishi kerak. Agarda har bir inson 0’z
ishiga yuqori ma’suliyat bilan qarab asosiy baholash kriteriyasiga munosib
ravishda ish ko’rsa hayotimiz kundan — kunga yaxshilanib borishi turgan gap, bu
esa butun mamlakat bo’ylab sifat masalasini yuqori darajaga ko’taradi. Quyida
sifatning virtual sxemasi (chizmasi) keltirilgan.

1.2. O’Ichashlarning sifat mezonlari

Har bir narsaning sifati bo’lgani kabi o’lchashlarning ham sifati va uning
mezonlari mavjud. Bu mezonlar o’lchashlardagi asosiy tavsiflarni ifodalaydi. Bu
mezonlar qatoriga quyidagilar kiritilgan:

Aniglik - bu mezon o’lchash natijalarini kattalikning chinakam qiymatiga
yaqinliligini ifodalaydi. Miqdor jihatdan aniqlik nisbiy xatolik moduliga teskari
tarzda baholanadi. Masalan, agar o’Ichash xatoligi 10~ bo’lsa, uning aniqligi 103
bo’ladi yoki boshqacha aytganda, qanchalik aniqlik yuqori darajada bo’lsa,
shunchalik, o’lchash natijasidagi muntazam va tasodifiy xatoliklar ulushi kam
bo’ladi.

Ishonchlilik - o’Ichash natijalariga ishonch darajasini belgilovchi mezon
hisoblanadi. O’lchash natijalariga nisbatan ishonchlilikni ehtimollar nazariyasi va
Mmatematik statistika qonunlari asosida aniqlanadi. Bu esa konkret holat uchun
xatoligi berilgan chegaralarda talab etilgan ishonchlilikdagi natijalarni olishni
ta'minlovchi o’lchash usuli va vositalarini tanlash imkonini beradi.

To’g’rilik - o’lchash natijalaridagi muntazam xatoliklarning nolga
yaqinligini bildiruvchi sifat mezoni.

Mos keluvchanlik - bir xil sharoitlardagi o’lchashlarning natijalarini bir-
biriga yaqinligini bildiruvchi sifat mezoni. Odatda, o’lchashlarning mos
keluvchanligi tasodifiy xatoliklarning ta'sirini ifodalaydi.

Qaytaruvchanlik - ushbu mezon har xil sharoitlarda (turli vaqtda, har xil
joylarda, turli usullarda va vositalarda) bajarilgan o’lchashlarning natijalarini bir-
biriga yaqinligini bildiradi.

O’Ichash xatoligi - o’Ichash natijasini chinakam (haqiqiy) giymatdan
chetlashuvini (og’ishuvini) ifodalovchi o’lchashning sifat mezoni.

1.3. “Metrologiya to’g’risida” Respublika qonuni

Ma'lumki, 1993 yilning 28 dekabrida Prezidentimiz tomonidan ketma-ket
uchta, ya'ni “Standartlashtirish to’g’risida”, “Metrologiya to’g’risida” va
“Mahsulot va xizmatlarni sertifikatlashtirish” Qonunlari imzolangan edi. Bu
qonunlarning hayotga tadbiq etilishi respublikamizdagi mavjud metrologiya
xizmatini yangi rivojlanish bosqichiga ko’tarilishiga asos bo’ldi. Shulardan biri,
ya'ni “Metrologiya to’g’risida” gi qonun ustida biroz to’xtalib o’tamiz.

Bu qonun respublikamizda metrologiyaning rivojlanishiga va metrologik
ta'minot masalalarini hal etishning mutlaqo yangi bosqichiga olib kirdi.

“Metrologiya to’g’risida” gi qonun 5 bo’limdan iborat bo’lib, bu bo’limlar
21 moddani o’z ichiga olgan. Respublikamizda metrologiya xizmatini yo’lga



qo’yish va bunda jismoniy va yuridik shaxslarning ishtiroki va funktsiyalari, bu
boradagi javobgarliklar bo’yicha keng ma'lumotlar berilgan.

Qonunda ko’rsatilganidek, o’lchash vositalarining davlat sinovlarini
o’tkazish, ularning turlarini tasdiglash va davlat ro’yxatiga kiritish “O’zstandart”
agentligi tomonidan amalga oshiriladi.

Qonunda yana bir masala - davlat ro’yxati belgisini qo’yish to’g’risida ham
bayon etilgan. “Metrologiya to’g’risida” gi qonunda aytilishicha, tasdiglangan
o’lchash vositalariga yoki ularning foydalanish hujjatlariga ishlab chigaruvchi
davlat ro’yxati belgisi qo’yilishi shart.

Ma’lumki, ishlab chigarishdagi o’lchash vositalarining holati va ularni
vaqti-vaqti bilan qiyoslashdan o’tkazib turish har doim e'tiborda bo’lmoqligi
lozim. Ular bo’yicha ro’yxatlar tuziladi va o’lchash vositalari turkumlarining
ro’yxati “O’zstandart” agentligi tomonidan tasdiglanadi. lImiy-tadqiqotlar bilan
bog’liq o’lchash vositalari, asboblari, qurilmalari hamda o’Ichovlari “Metrologiya
to’g’risida”gi qonunning 17-moddasi asosida “O’zstandart” agentligining davriy
ravishda qiyoslashdan o’tkazilib turilishi lozim bo’lgan o’Ichash vositalari
guruhining ro’yxatiga kiritilgan bo’lib, shu qonunning 7-moddasiga binoan, amaliy
foydalanishda bo’lgan o’lchash vositalari belgilangan aniqlikda va foydalanish
shartlariga mos holda, qonuniy birliklardagi o’lchash natijalari bilan ta'minlashlari
lozimligi alohida ko’rsatib o’tilgan.

Tayanch so’zlar: metrologiya, o’Ichash, antropometrik o’lchash birliklari.

2- Ma’'ruza (2-soat). Metrologiyaning rivojlanish bosqichlari va uning ilmiy-
texnikaviy taraggiyotga ta'siri

Reja:

2.1. Antik rivejlanish davri.

2.2. Stixiyali rivojlanish davri.

2.3. Metrik tizimning joriy etilishi.

2.4. Metrologiya xizmatlarining integratsiyalashish davri.
2.5. O’zbekistonnning mustaqillik davridagi rivojlanish.

O’Ichashlar haqidagi fanning tarixi minglab yillarni tashkil etadi. Ushbu
rivojlanish davrini uning mazmuni va mohiyatiga asoslangan holda quyidagi
bosqichlarga bo’lish mumkin:

1. Antik rivojlanish davri.

2. Stixiyali rivojlanish davri.

3. Metrik tizimning joriy etilishi.

4. Metrologiya xizmatlarining integratsiyalashish davri.
5. O’zbekistonnning mustaqillik davridagi rivojlanish.

2.1. Antik rivojlanish davri. O’lchashlarga bo’lgan ehtiyoj qadim
zamonlarda yuzaga kelgan. «O’Ilchash» atamasining tom ma'nosi bo’yicha tahlil
etadigan bo’lsak, qadimgi davrda insoniyat asosan «organoleptik o’lchashlar» -
ya'ni, 0’zining his etish a'zolari orqali u yoki bu fizikaviy xossa bo’yicha taxminiy



ma'lumotlar olgan. Bunda mana shu his etish organlari o’lchash vositasi
vazifalarini bajargan. Garchand bu kabi o’Ichashlarda aniq bir qiymat olinmasa
ham, har bil o’lchashda, aniqrog’i baholashda muayyan bir o’lchovga nisbatan
solishtirish amalga oshirilgan. Dastlab, solishtirish o’lchovi moddiy bo’lmagan,
balki insonning 0’z tajribasi, zakovati va atrof-muhitni bilish darajasiga garab
individual tarzda belgilangan. Keyinchalik ish va ozuga topish qurollari amalda
qo’llana borgan sari solishtirish o’Ichovlari moddiylasha borgan. Inson kundalik
hayotida har xil kattaliklarni:  masofalarni, yer maydonlarining yuzalarini,
jismlarning o’lchamlari va massalarini, vaqtni va hokazolarni bu jarayonlarning
yuzaga kelish sabablarini, manbalarini bilmasdan, o’zining sezgisi va tajribasi
asosida o’lchay boshlagan.

Insoniyat rivojlana borib, ish qurollarini va yashash tarzini yanada
takomillashtira borgan. Yashash va mehnat sharoitlarini yanada qulaylashtirish
harakatida bo’lgan. Moddiy bo’lmagan o’lchovlar bilan ishlash noqulayligi, va
individualligi tufayli, uni moddiylashtirish yo’llarini axtara borgan. Shu asnoda
turli o’Ichash birliklari paydo bo’lgan.

Eng qadimgi o’lchash birliklari — antropometrik. U insonning
muayyan a zolariga muvofiglikka yoki moyillikka asoslangan holda kelib chiggan.
Masalan: garich - qo’l kafti yoyilgan holda bosh barmoq va jimjilogq orasidagi
masofa, quloch - qo’llar ikki tomonga yoyilganda orasidagi masofa, gadam -
balog’at yoshidagi odamning sokin odimlashidagi yurish birligi, tirsak - kaft va
tirsak orasidagi masofa, chaqirim - ochiq dala sharoitida birining tovushini
ikkinchisi eshita olishi mumkin bo’lgan masofa, ladon - bosh barmoqgni hisobga
olmaganda golgan to’rttasining kengligi; fut- oyoq tagining uzunligi; pyad -

Metrologiyaning tarixida bu kabi birliklarni joriy etishda yirik fan yoki
davlat arboblarining antropometrik o’lchamlarini asos qilib olish hollari ham
uchraydi. Masalan, ingliz qgiroli Genrix I (12-asrning boshi) yard o’Ichash birligini
(91,44 sm) joriy etgan. Bunda namunaviy o’lchov sifatida qirolning burni



uchidan oldinga cho’zilgan qo’lning o’rtancha barmog’i uchiga bo’lgan masofa
olingan.

Antropometrik o’Ichash birliklari bilan bir vaqtda tabiiy o’lchash birliklari
ham paydo bo’la boshlagan. Bu birliklar sifatida tabiatdagi ba'zi doimiy,
o’zgarmas hisoblangan obektlarning hususiyatlari olingan.  Masalan, turli
gimmatbaho toshlarning o’lchov birligi sifatida keng qo’llanilgan, "no’xotcha"
ma’'nosini anglatuvchi "karat", "bug’doy doni" ma nosini bildiruvchi "gran™
shular jumlasidandir. Dastlabki tabiiy o’lchovlarning yana bir namoyondasi,
hamma yerda ishlatiladigan vaqgt o’lchovlaridir. Munajjimlarning ko’p yillik
kuzatishlari natijasida gadimgi Vavilonda vaqgt birligi sifatida yil, oy, Ssoat
tushunchalari ishlatilgan. Keyinchalik yerning 0’z o’qi atrofida to’la aylanishiga
ketgan vaqtning 1G’86400 gismi sekund nomini olgan. Qadimgi Vavilonliklar
bizning eramizgacha bo’lgan II asrdayoq vaqtni Minalarda o’lchashgan. Mina
taxminan ikki astronomik soat vaqt oralig’iga teng bo’lib, bu vaqt mobaynida
Vavilonda rasm bo’lgan suv soatidan massasi taxminan 500 grammga teng bo’lgan
"mina suv" oqib ketgan. Keyinchalik «mina» o’zgarib, biz o’rganib qolgan
minutga aylangan.

Keyinchalik tabiiy «o’Ichovlar» turmushda keng qo’llana boshlandi.

Shunday o’Ichovlardan biri yerning 0’z o’qi atrofida aylanishini vaqt birligi
sifatida ishlatilishidir. Jamiyatning rivojlanishi, savdo va dengiz sayohatining
rivojlanishiga, sanoatning paydo bo’lishiga, fanning rivojlanishiga olib kelgan
bo’lsa, shu bilan birga maxsus texnika va o’lchash vositalarini bunyod etishga ham
sababchi bo’ldi.

Insoniyat taragqiyot rivojlanishining ilk davrlaridanog "moddiy" o’lchashlar
va o’lchash birliklarining katta ahamiyatini tushunib yetishganlar.

2.2. Stixiyali rivojlanish davri. Metrologiya xizmati va metrologik
ta'minot masalalarining dastlabki kurtaklari turli davlatlarda turlicha tarzda
vujudga kela boshlagan. Masalan, rus knyazi Svyatoslav Yaroslavich belidagi oltin
kamaridan uzunlikning namunaviy o’lchash vositasi sifatida foydalangan. Tarixiy
ma’lumotlarga ko’ra knyaz davriy ravishda bozor rastalarini oralab yurib, turli
mato Sotuvchilarining uzunlik o’lchovlarini kamari bilan tagqoslab turgan. Agar
ular orasidagi tafovut belgilanganidan ortib ketsa, sotuvchini shafgatsiz jazolagan.

Italiyada ham bu borada muayyan tartib belgilangan edi (o’rta
asrlarda). Cherkov va butxonalarda aniq sondagi marvarid donalari saglanib,
ulardan sochiluvchan (dispers) moddalarning hajm va massa birliklarini hosil
gilishda foydalanganlar.

Markaziy Osiyoda ham o’lchovlar va ularning turg’unligini saqlash,
o’lchash qoidalariga gat’iy rioya etish masalalariga jiddiy e'tibor berilgan.
Aksariyat hollarda buning nazorati eng yugori amaldorlar tomonidan olib borilgan.
Masalan, islom ta'limotida to’g’ri o’lchash, ya'ni xaridor haqini urib gqolmaslik
(buni hozirda ham «tarozidan urib qolish» deyiladi) masalalariga juda qattiq
garalgan. Bu borada xalqimiz manaviyatiga singdirilgan «xaridorning haqi yetti
pushtingga uradi», «tarozidan urib goluvchining joyi do’zahning eng to’rida
bo’ladi», «xaridor hagiga xiyonat giluvchi ollohning birinchi dushmanlaridandir»
kabi iboralar bu ta’limotning isbotidir.



Tarixiy yozishmalarda davlatlar orasida urushlarning kelib chigishlarida
ba'zan o’lchashlardagi kelishmovchilik ham sabab bo’lganligi kabi ma'lumotlar
ham Keltirilgan.

Garchand, o’lchashlar nazariyasining, bundagi yondoshuvlarning turli
davlatlardagi rivojlanishi turlicha uslub va usullarda, muayyan ma noda stixiyali
tarzda bo’lgan bo’lsada, barcha hollarda quyidagi umumiylik printsiplari saglanib
golgan:

- 0’Ichovning 0’z xossalarini uzoq muddat saglab qgolishi;

- 0’Ichov giymatining takrooriy o’lchashlarda o’zgarmasligi (doimiyligi);

- o’lchanayotgan kattalikning turli giymatlarini xosil gilish imkoniyatini
mavjud bo’lishi.

Bu davrdagi o’lchashlarning asosiy kamchiligi sifatida o’lchov
birliklarining o’zaro mutanosibligi bo’lmaganligi hamda asosiy Kkattaliklarning
birliklarini bir-biriga bog’liq emasligini ko’rsatish mumkin.

2.3. Metrik tizimning joriy etilishi. Vaqt o’tishi bilan savdo-Sotiq va
o’zaro iqtisodiy alogalarning rivojlanishi mobaynida o’Ichovlarga aniglik Kiritish,
yangilarini hosil qilish, o’zaro solishtirish va giyoslash usullari shakllanib, o’nlab
yangi va mukammalroq o’lchash birliklari hosil bo’la boshlagan. Bu birliklarning
o’zaro bog’ligligi masalalari esa tobora muhim ahamiyat kasb eta boshlagan. Shu
bois olimlar bir asosiy kattalikning o’lchash birligini boshga asosiy kattalikning
o’lchash birligi bilan bog’ligligini ta'minlash ustida bosh gotira borganlar. Bunda
yana bir talab - kattalikning turli o’lchovlarining qiymatlari orasidagi o’zaro
bog’liglik muayyan qonuniyat asosida bo’lishini ta'minlash lozim bo’lgan. Uzoq
tadgigotlardan so’ng olimlar gadimgi Bobil davlatida qo’llanilgan «o’nlik
tiziminga qaytishgan. Aynan shu tizim asosida metrik tizim ta'sis etilgan.
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Metrik tizim 1875 yil 20 mayda Parijda 20 ta mamlakatlar vakillarining
konferentsiyasida qabul gilingan va Metrik Konventsiyasi nomini olgan. Metrik
Konventsiya metrologiya bo’yicha ilmiy faoliyat ko’rsatuvchi birinchi xalgaro
kelishuv hisoblanadi. Konventsiya metrik etalonlarni saqlash va tekshirish uchun
ilmiy muassasa sifatida o’Ichovlar va tarozilar xalgaro byurosini xam ta'sis etadi.

Shu asnoda yuqoridagi talablarning to’liq ta'minlanishiga erishilgan, ya'ni
kattalikning turli qiymatlari o’zaro o’nga karrali bog’lanishda bo’lgan bo’lsa, bir



nechta asosiy kattaliklarning birliklari orasida o’zaro bog’lanishga ham erishilgan
(Er meridianining qirq milliondan bir ulushi bo’yicha - "metr", bir kub detsimetr
suvning temperaturasi 4°S bo’lgandagi massasi - "kilogramm'' va hokazolar).

Fan va texnikaning rivojlanishi har xil kattaliklarning o’lchamlarini
muayyan o’lchovlarga qiyoslab kiritishni taqozo eta boshladi. Bunday faoliyat
jarayoni va rivojlanishi davomida o’lchashlar haqidagi fan, ya'ni metrologiya
yuzaga keldi.

Rossiyada o’lchovlarni metrik tizimi 1899 yil 4 iyun kuni qonun bilan
ixtiyoriy tartibda qo’llanishga, majburiy tartibda esa Rossiya SNK 14.09.1918 vy.
da chop etilgan dekretiga muvofiq qo’llanishga gabul gilingan.

O’rta Osiyoda o’lchovlarning metrik tizimi 1923 yil 18 aprel Turkiston
Respublikasi SNK qarori bo’yicha “O’lchovlar va tarozilar to’g’risida Nizom”
tasdiglangan va ichki savdoni yo’lga qo’yish bo’yicha qo’mita huzurida o’lchovlar
va tarozilarning Turkiston byurosi tuzilgandan so’ng boshlangan.

2.4. Metrologiya xizmatlarining integratsiyalashish davri. XX asrdagi
iIm-fan va texnikaning, shu jumladan davlaltlar orasidagi iqtisodiy
munosabatlarning shiddatli tusdagi rivojlanishi metrologiyaga ham o’z ta'sirini
o’tkazgan. Bundagi asosiy magsadlardan biri - o’lchash birliklarining turli
tumanligiga barham berish, umumiy qabul qilingan o’Ichash birliklarini joriy etish,
mahsulotning sifatini nazorat etishda umumiy qoidalarni amalga oshirish
hisoblangan. Shu asnoda oldingi asrning o’rtalarida asosiy iqtisodiy salohiyatga
ega davlatlar o’rtasida SGS va MKGSS tizimlari joriy etildi. Uning mantiqiy
yakuni sifatida 1960 yil o’Ichovlar va og’irliklarning XI Bosh konferentsiyasida
birliklarning yagona xalqaro birliklar tizimi (SI) joriy etildi. Bizning
mamlakatimizda ushbu tizim 1982 yilning 1 yanvaridan boshlab GOST 8.417-81
asosida joriy etilgan.

Hozirda asosan SI va SGS tizimlari amalda qo’llansada, birinchisi
ikkinchisini tobora siqib chigarmoqda. Buning asosiy sababi, bu tizimdan deyarli
barcha davlatlarda foydalanilishi va uning qator qulayliklarga va afzalliklarga
egaligi ekanligi:

- universalligi, ya'ni ilm-fan va texnikaning barcha sohalarini gamrab
olganligi;

- 0’Ichashlarning barcha turlari va sohalarini birxillashtirish imkoniyati;

- kattaliklarning kogerentligi;

- birliklarni yugori aniglikda hosil gilish mumkinligi;

- fizika, kimyo va boshga shu kabi fanlarda qo’llanadigan formulalarni
sodda shaklda ifodalash mumkinligi;

- 0’z nomlariga ega bo’lgan karrali va ulushli birliklarni hosil gilishning
yagona tizimda bo’lishi;

- 0’kitish jarayonlarini yuqori didaktikligini ta'minlash mumkinligi (ortiqcha
va tizimdan tashqari bo’lgan birliklarni o’rganish ehtiyoji yo’qligi);

- davlatlararo ilmiy-texnika va iqtisodiy alogalarni rivojlantirishda umumiy
yechimlarni olishda qulay imkoniyatlar mavjudligi.

2.5. O’zbekistonnning mustaqillik davridagi rivojlanish. Hozirda
metrologiya sohasi yanada tez rivojlanmoqgda chunki sanoatning rivojlanishi,



hozirgi zamon talablarining bajarilishi nazorat-o’lchash asboblariga bog’ligdir. Bu
esa O’zbekiston mustaqillikga erishgandan so’ng yaqqolrog namoyon bo’la
boshladi. Chunki sobiq ittifoq davrida O’zbekistonga asosan hom-ashyo yaratishga
asoslangan davlat sifatida garalar edi. Bundan 15-20 vyil mugaddam
respublikamizda ishlab chigarilgan yalpi ichki mahsulotning (YYalM) 70-80 foizi
hom ashyo (asosan gishloq xo’jalik) mahsulotlari bo’lgan bo’lsa, hozirga kelib
YalMning tarkibida turli xizmat turlari, iste'molga tayyor sanoat va gishlog
ho’jalik mahsulotlari o’rin olgan. Respublikamizning eksport salohiyati salmoqli
ortishiga  erishildi. = Mamlakatimiz 0’z  avtosanoatiga, energetikasiga,
kommunikatsiyasiga ega bo’ldi, Xalgaro standartlashtirish tashkilotining (1SO)
to’la huquqli a zosi sifatida gabul gilindi.

Mustaqillik yillarida, qisqa davr ichida mahsulotlar, xizmatlar va
jarayonlarning sifati va xavfsizligini o’lchash vositalari, o’lchash uslubiyatlari,
malakali mutaxassislar, bir so’z bilan aytganda metrologik faoliyat talablarini
amalga oshiradigan Metrologiya bo’yicha Milliy idora sifatida dastlab O’zbekiston
Respublikasi standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish markazi
“O’zdavstandart” (1992), keyinchalik esa “O’zstandart” agentligi (2002) tashkil
etildi. Shu bois barcha O’Ichashlar birligini ta'minlash davlat tizimi (O’BTDT)
xam yaratildi. Bu tizim milliy qonunchilik talablari bilan bir qatorda Metrologiya
bo’yicha xalqaro va regional tashkilotlar tartib qoidalari asosida tashkil etildi.

Shunday qilib boshqa davlatlar bilan bir qatorda o’zbek metrologiyasi turli
tarixiy taraqqiyot bosqichlarini o’tib, shakllandi, rivoj topa boshladi va hozirda
ham takomillashib rivojlanib kelmoqda. Bu soxani rivojiga, akademiklardan:
M.Z.Xamidxonov, D.A.Abdullaev, N.R.Yusupbekov, V.Q.Qobilov, T.D. Rajabov,
professorlardan: O.A.Azimov, R.K.Azimov, M.F.Zaripov, Sh.M.G’ulomov,
X.Z.Igamberdiev, P.R.Ismatullaev, B.I.Muxamedov, O.Sh.Xakimov va ko’plab fan
nomzodlari, olimlar, tajribali metrologlar o’zbek metrologiyasining rivojiga katta
xissa qo’shmoqdalar.

Bu boradagi yana bir muhim ahamiyatga molik bo’lgan ijobiy yangilik
sifatida respublikamizda standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish
sohasida milliy kadrlar tayyorlash tizimini shakllanganligini ko’rsatib o’tish lozim.
Agar, sobiq ittifoq davrida mazkur sohadagi mutaxassislar asosan Rossiya o’quv
muassasalarida tayyorlangan bo’lsa, endilikda o’rta va oliy ma'lumotli
mutaxassislar mahalliy ta'lim muassasalarida tayyorlanishi yo’lga qo’yildi.
Mustaqillikning dastlabki yillaridanoq ushbu masalaga jiddiylik bilan kirishildi va
1992 yilda prof. P.R.Ismatullaevning tashabbusi bilan mazkur sohada mutaxassis
tayyorlovchi kafedra Toshkent Davlat texnika universiteti tarkibida tashkil
etildi. Mazkur kafedra bazasida har yili o’nlab standartlashtirish, metrologiya va
sertifikatlashtirish sohasida oliy ma'lumotli bakalavr va magistr akademik
darajasidagi yosh mutaxassislar hayotga yo’llanma olmoqdalar. Metrologiya,
standartlashtirish va sertifikatldashtirishning gariyb 40 dan ziyod yo’nalishlari
bo’yicha kadrlarni qayta tayyorlash “O’zstandart” agentligi qoshidagi
“Standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish” ilmiy-tadqiqot institutida
faollik bilan olib borilmoqda.



Hozirda o’zbek metrologiya xizmatining oldida turgan asosiy vazifalardan
biri - O’zbekistonning Xalqaro savdo tashkilotiga (XST) a'zo bo’lishi borasida
sohaga oid barcha tadbirlarni amalga oshirishdir.

3-Ma'ruza (2-soat). Metrologiyaning aksiomalari va
postulatlari.
Reja:
3.1. Metrologiyaning aksiomalari.
3.2. Metrologiyaning asosiy postulatlari.

Har bir fanda bo’lgani kabi metrologiyada ham talaygina aksiomalarni
ko’rishimiz mumkin. Lekin hozir biz shulardan uchta, eng asosiy va umumiylarini
ko’rib chigmoqchimiz. Ushbu aksiomalar har qanday o’lchashlar uchun xos bo’lib,
bu o’Ichashlar hoh oddiy, hoh murakkab bo’lsin, hoh yuzaki, hoh aniq bo’lsin, hoh
tezlashtirilgan, hoh mukammal bo’lsin, ularning barchasida shu aksiomalarning
uyg’unlashganini ko’rishimiz mumkin:

1-Aksioma.

Aprior ma lumotsiz o’lchashni bajarib bo’lmaydi.

1-aksiomani izohlashdan boshlaymiz. Eng avvalo "aprior ma'lumot" nima
0’zi degan savol tug’ilishi tabiiy. Aprior so’zi a rriori - oldin keluvchi, dastlabki
(lotincha) ma'nosini bildirib, boshlang’ich, muayyan vogea, voqgelik yoki
tajribagacha bo’lgan ma'lumotlar, bilimlar majmuini anglatadi. Bu so’z bilan
ketma-ket keluvchi yana bir tushuncha bor - aposteriori, (a rosteriri) ya ni keyingi,
orgadagi, tugallanuvchi degan ma'nolarni bildiradi. Bu so’zlarni ilk bora gadimgi
grek faylasuflari kiritganlar. Ularning talginicha, har bir inson anglaydigan ilm,
ma’lumot yoki axborot muayyan bir tajribadan, vogelikdan yoki amal (saboq olish,
yodlash, o’qish va shu kabilar) dan so’ng mujassamlashadi. Hosil gilingan axborot
keyingi amallar mobaynida ortib boradi va ma'lum bir davrdagi aposterior
ma’lumot aprior ma'lumotga aylanadi.

Shunday qilib, o’lchashlar nazariyasi nuqtai nazaridan garaydigan bo’lsak,
muayyan o’lchashni amalga oshirishdan oldin shu o’lchashga tegishli bo’lgan
ma’'lum doiradagi ma'lumotlar aynan aprior ma'lumotni bildiradi. Agar bizda
mana shu ma'lumotlar bo’lmasa, u holda umuman o’lchash to’g’risidagi
tushunchaning o’zi shakllana olmaydi ham.

Tajriba orqali, yuqorida aytilganlarga ishonch hosil qilishingiz mumkin.

Tili chikgan, bemalol so’zlasha oladigan 4-5 yoshlar atrofida bo’lgan
bog’cha bolasiga elektr tarmog’idagi kuchlanish qanday qiymatga ega ekanligini
aniqlab berishni so’rab murojaat qilib ko’ring-a...

Natijasi oldindan ma'lum. Darhaqiqat bu bolada elektr kuchlanishi degan
kattalikning mohiyati, uni qanday birliklarda va ganday o’Ichash asbobida, ganday
qilib o’lchash mumkinligi borasida deyarli hech qanday ma’'lumotlar yo’q.
Shuning uchun ham bolakay ko’zini pirpiratganicha sizga qarab turaveradi. Chunki
bu bolada hali, hech kanday aprior ma'lumot yo’q.

Albatta, bu aytilgan gaplar shartlidir, ya'ni hozircha, vaqti kelib 4
yashar bola elektr kuchlanishi u yoqda tursin, hatto EHM qanday tarkibiy



birikmalardan tashkil topganligini, ham aytib berib, ko’z oldingizda shaxsiy
komp yuterni yig’ib berishi ham mumkin.

Shunday qilib, tajriba o’tkazishdan (o’Ichashdan) oldin bizda aynan shu
o’Ichashga tegishli bo’lgan muayyan ma’lumotlar va ko’nikmalar bo’lishi lozim
bo’ladi.

2- Aksioma.

Har qanday o’Ilchash - taqqoslash (solishtirish) demakdir.

Endi ikkinchi aksiomaning izohiga o’tamiz.

O’Ichash degani, sodda qilib aytganda olingan ob'ektda tekshirilayotgan
kattalik ganchalik ko’p yoki kam tadbiq etganligini aniglash hisoblanadi. Masalan,
ko’z oldimizda turgan ixtiyoriy bir narsani, aytaylik stolni olaylik. Uning
tomonlarining uzunligini aniqlash kerak bo’lsa, bizning ko’z oldimizga bir metrga
teng bo’lgan uzunlik keladi va unga nisbatan qiyos qilib taxminiy tarzda eni va
bo’yi to’g’risidagi ma'lumotlarni olishimiz mumkin. Lekin bu shunday tez va
g’ayri oddiy bir tarzda yuz beradiki, biz bu haqda o’ylashga ulgurmaymiz ham,
ko’z oldimizga keltira olmaymiz ham. Boshqa bir kattalik, masalan, tanavvul
qilayotgan ovgatning mazasini ko’raylik.

Bu kattalik hozircha o’lchab bo’lmaydigan kattaliklardan. Uni odatda faqat
baholanadi. Baholash esa, individual tarzda bo’lib muayyan mezon asosida amalga
oshiriladi. Bunda mezonlarning soni birdan tortib, bir nechtagacha bo’lishi
mumkin. Masalan, "yaxshi" va "yomon" (2 mezon); "yaxshi", "yomon" va
"o’rtacha" (3 mezon); "yaxshi", "yomon", "o’rtacha", "juda yaxshi" va "juda
yomon" (5 ta mezon) va hokazolar. Agar ovqatning fagat mazasi yoki soddaroq
bo’lishi uchun tuzning yaxshi-yomonligini ko’rib chiqaylik. Bunda biz xuddi shu
kattalikiing (ya'ni tuz mikdorining) yaxshi bo’lgan qiymatini olamiz va shu
qiymatga nisbatan yuqorida yoki pastda bo’lgan holatga shahodat keltiramiz.

3- Aksioma.

O’lchash amalidan olingan natija tasodifiydir.

Endi uchinchi aksioma xususida. Bir uchi ochilmagan galam olamiz va shu
galamning 10 marta chizg’ich yordamida uzunligini aniqlaymiz. Natijalarni yozib
boramiz. Shunda eng kami bilan ikki yoki uch marta olgan qiymatlarimiz
boshqacharoq bo’ladi. Xo’sh, nima uchun bunday bo’lyapti? Axir ob'ekt va
sub’ekt 0’zgargani yo’q-kul!

Bu narsa tasodifiylik degan tushuncha bilan bog’liq. Bu tushuncha xususida
bir oz keyin izoh beriladi.

Biz yuqorida qayd etilgan aksiomalarni faqat oddiygina o’lchashlar
vositasida tushuntirishga harakat qildik. Agar nisbatan murakkabroq o’lchashlarga
o’tadigan bo’lsak bu aksiomalarning kuchini yaqqolroq sezishimiz, ko’rishimiz va
anglashimiz mumkin bo’ladi.

3.2. Metrologiyaning asosiy postulatlari

Ushbu mavzuni ko’rib chigishdan oldin birgalikda oddiygina bir tajriba qilib
ko’ramiz:

Bir dona chiroyli olma olamiz (haqiqiy, iste'mol qilinadigan olma). Uni
biror bir tarozida, masalan savdo do’konlaridagi o’lchash tarozisida tortib



ko’ramiz. Aytaylik massasi 74 g chiqdi. So’ngra uni kattaroq, masalan qoplangan
mahsulotlarni tortadigan yerga qo’yiladigan tarozida o’lchab ko’ramiz. Endi olgan
qiymatimiz 75 g. Keyin xuddi shu olmani yuk avtomobillarining massasini (10
tonnagacha) o’Ichaydigan katta tarozida o’Ichaymiz. Bu tarozi olmaning massasi
yo’q deb uning og’irligini sezmaydi. Endi oxirgi tajriba, olmani bir necha
bo’laklarga bo’lib, laboratoriya tarozisida har bir bo’lakni tortamiz va yakuniy
natijani hisoblaymiz. Olingan qiymatimiz quyidagicha bo’lishi mumkin - 74,3718
g. Qarang-a, to’rt xil o’lchash vositasida to’rt xil qiymat oldik.

Xo’sh, qaysi bir qiymatni haqiqiy deb olishimiz mumkin. Aslida, olmaning
massasi qanday? Albatta, tajribada ko’rilayotgan olmaning aynan olingan qiymati
mavjud. Bu giymatni biz chinakam giymat deb ataymiz.

Chinakam qiymat kattalikni miqdor jihatdan har tomonlama, bekami-ko’st
va butkul tavsiflaydigan qiymat hisoblanadi. Ammo, uni aniq o’lchash imkoniyati
mavjud emas. Shuni ko’rib chiqamiz:

Faraz qilaylik, o’ta aniq o’lchaydigan tarozi topdik va olmaning massasini
aniqlamoqchimiz. Lekin bu tarozida aniq bir to’xtamga kelgan qiymatni
ololmaysiz. Chunki olmadan juda oz migdorda (1-2 molekula bo’lsa ham) namlik
kamayib turadi. Demak aniq giymatni ololmaysiz. Biz hozir aniq o’lchaydigan
vosita bor deb hisoblayapmiz. Lekin aslida bunday o’lchash vositasi yo’q va
bo’lmaydi ham. Nima uchun deyishingiz tabiiy, albatta. Agar 0’zga sayyoraliklar
kelib bizga aynan shunday, bekami-ko’st, mutlago aniq o’lchaydigan asbob olib
kelib berishganda ham quyidagi paradoks bo’lishi tabiiy. Metrologik nuqtai
nazardan o’lchash vositasiniig muayyan metrologik tavsiflari mavjud bo’lib, bu
tavsiflarga ega bo’lgandan so’nggina biz olingan natijani baholashimiz mumkin.
Biz aytayotgan o’lchash vositasini metrologik tavsiflash uchun undan ham aniq
o’lchaydigan boshga asbob kerak bo’ladi. Bu xuddi anal ginning tarkibida kofein
bor, kofeinning tarkibida kodein, kodeinning tarkibida esa anal gin bor degandek
gap. Xullas, kattalikning chinakam qiymatini o’lchab bo’lmaydi. Modomiki,
chinakam qiymatni o’lchash imkoni yo’q ekan, o’lchash amalida qiymati unga
yaqin bo’lgan va uni o’rniga ishlatilishi mumkin bo’lgan boshqa giymat, ya'ni
haqiqiy qiymat qo’llaniladi. Bu xususda metrologiyaning uchta asosiy postulatlari
mavjud:

1-postulat - o’lchanayotgan kattalikning chinakam qiymati mavjuddir.

2-postulat - kattalikning chinakam giymatini aniglash mumkin emas.

3-postulat - o’lchash amalida kattalikning chinakam qiymati doimiydir.

Endi aytishimiz mumkinki, o’lchanayotgan kattalikning uchta qiymati bo’lar
ekan:

1.Chinakam qiymat (uni aniglash imkoni mavjud emas);

2.Hagqigiy giymat (chinakam giymatga yagin);

3.Olingan giymat (tajribadan olingan giymat).

Tabiiyki, hakiqiy gqiymatni qaerdan olamiz degan savol tug’ilishi mumkin.
Yugorida keltirgan misolimiz bo’yicha, olmani savdo do’koni tarozisida bir necha
marta takroriy o’lchab, natijalarning o’rtacha qiymatini olsak, shu haqiqiy qiymat
deb olinishi mumkin.

Takrorlash uchun savollar.



1. «Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlash» fanini o’rganishning
tabiiy zarurligi.
2. «Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlash» ning fan sifatida
shakllanib borish jarayoni ganday kechgan?
3. Qanday ko’hna va qadimiy o’lchash birliklarini bilasiz?
4. Fanning rivojlanishida o’ziga xos hissa qo’shgan olimlardan kimlarni
bilasiz?
5. “Metrologiya to’g’risida” respublika gonunining asosiy ahamiyati
nimalardan iborat?
6. Metrologiyaning aksiomalarini tushuntiring.
7. Metrologiyaning nechta postulati mavjud va ularni ta'riflang.
8. O’Ichashlarning qanday sifat mezonlari mavjud?

4-Ma'ruza (4-soat). Kattaliklar va ularning o’lchash birliklari.

Reja.
4.1. Kattaliklar.
4.2. Kattalikning o’Ichamligi.
4.3. Kattaliklarning birliklari. Xalgaro birliklar tizimi.
4.4. Birliklarni va o’lchamlarni belgilash va yozish qoidalari.
4.4.1. Xalqaro birliklar tizimining hosilaviy birliklari.
4.4.2. Karrali va ulushli birliklarning nomlari va belgilarini hosil qilish qoidalari.

Atrofimizdagi hayot uzluksiz tarzda kechadigan muayyan jarayonlar,
voqealar, hodisalarga nihoyatda boy bo’lib, ularni ko’pini aksariyat hollarda
sezmaymiz yoki e'tiborga olmaymiz. Chetdan qaraganda ularning orasida
bog’liglik yoki uzluksizlik bilinmasligi ham mumkin. Ba'zilariga esa shunchalik
ko’nikib ketganmizki, aniq bir so’z bilan ifodalash kerak bo’lsa, biroz qiynalib
turamizda, “..mana shu-da!” deb qo’yamiz. Butun suhbat barchamiz bilib-
bilmaydigan, ko’rib-ko’rmaydigan va sezib-sezmaydigan Kkattaliklar haqgida
boradi.

Kattaliklarning ta'rifini keltirishdan oldin ularning mohiyatiga muqaddima
keltirsak.

Yon-veringizga bir nazar tashlang, har xil buyumlarni, jonli va jonsiz
predmetlarni ko’rasiz. Balki oldingizda do’stlaringiz ham o’tirishgandir (albatta
dars tayyorlab!). Garchi bu sanab o’tilganlar bir-birlaridan tubdan farg gilsa ham
hozir ko’rishimiz kerak bo’lgan xossalar va xususiyatlar bo’yicha ulardagi
muayyan umumiylikni ko’rishimiz mumkin. Masalan, ruchka, stol va do’stingizni
olaylik. Bular bir-biridan ganchalik o’zgacha bo’lmasin, lekin o’zlarida shunday
bir umumiylikni kasb etganki, bu umumiylik ularning uchalasida ham bir xilda
tavsiflanadi. Agarda gap ularning katta-kichikligi xususida boradigan bo’lsa, biror
bir yo’nalish bo’yicha olingan va aniq chegaraga (oraliqqa) ega bo’lgan makonni
yoki masofani tushunamiz. Aynan mana shu xossa uchala ob’ekt uchun bir xil
ma'noga ega. Ushbu ma'no nuqtai nazaridan qaraydigan bo’lsak, ular orasidagi
tafovut fagat giymatdagina bo’lib qoladi. Yoki og’irlik tushunchasini, ya'ni misol
tarigasida olingan ob’ektlarning yerga tortilishini ifodalaydigan xususiyatini



oladigan bo’lsak ham, mazmunan bir xillikni ko’ramiz. Bunda ham ular orasidagi
tafovut ularning yerga tortilish kuchining katta yoki Kkichikligida, yani
qiymatidagina bo’ladi. Biz buni oddiygina gilib og’irlik deb atab qo’yamiz. Bu
kabi xususiyatlar talaygina bo’lib, ularga kattalik nomi berilgan.

Kattaliklar juda ko’p va turli-tuman, lekin ularning barchasi ham ikkitagina
tavsif bilan tushuntiriladi. Bu sifat va miqdor tavsiflari.

Sifat tavsifi olingan kattalikning mohiyatini, mazmunini ifodalaydigan tavsif
hisoblanadi. Gap masofa borasida ketganda muayyan olingan ob ektning
o’lchamlarini, uzun-gisgaligini yoki baland-pastligini bildiruvchi xususiyatni
tushunamiz, ya'ni ko’z oldimizga keltiramiz. Buni oddiygina bir tajribadan
bilishimiz mumkin. Bir daqgiqaga boshqa ishlaringizni yig’ishtirib, ko’z oldingizga
og’irlik va temperatura nomli kattaliklarni keltiring... Xo’sh, ularning sifat
tavsiflarini seza oldingizmi. Bir narsaga ahamiyat bering-a, og’irlik deganda
qandaydir bir mavhum, og’ir yoki yengil obektni, aksariyat, tarozi toshlarini ko’z
oldiga keltirgansiz, temperatura to’g’risida gap borganda esa, issiq-sovuqlikni
bildiruvchi  bir narsani gavdalantirgansiz. Aynan mana shular biz sizga
tushuntirmoqchi bo’lgan kattalikning sifat tavsifi bo’lib hisoblanadi.

Endi olingan ob’ektlarda biror bir kattalik to’g’risida so’zlaydigan bo’lsak,
bu ob'ektlar o’zida shu kattalikni ko’p yoki kam “mujassamlashtirganligini”
shohidi bo’lamiz. Bu esa kattalikning migdor tavsifi bo’ladi.

Mana endi kattalikning ta rifini keltirishimiz mumkin:

Kattalik - sifat tomonidan ko’pgina fizikaviy ob’ektlarga (fizikaviy tizimlarga,
ularning holatlariga va ularda o 'tayotgan jarayonlarga) nisbatan umumiy bo’lib,
migdor tomonidan har bir ob ekt uchun xususiy bo’lgan xossadir.

Ta'rifda keltirilgan xususiylik biror ob'ektning xossasi ikkinchisinikiga
nisbatan ma'lum darajada kattaroq yoki kichikroq bo’lishini ifodalaydi.

Biz o’rganayotgan metrologiya fani aynan mana shu kattaliklar, ularning
birliklari, o’lchash texnikasining rivojlanishi bilan chambarchas bog’ligdir.
“Kattalik” atamasidan xossaning faqat miqdoriy tomonini ifodalash uchun
foydalanish to’g’ri emas (masalan, “massa kattaligi”, “bosim kattaligi” deb
yozish), chunki shu xossalarning o’zi kattalik bo’ladi. Bunda “kattalik o’lchami”
degan atamani ishlatish to’g’ri hisoblanadi. Masalan, ma'lum jismning uzunligi,
massasi, elektr garshiligi va hokazolar.

Har bir fizikaviy ob’ekt bir gancha ob'ektiv xossalar bilan tavsiflanishi
mumkin. IIm-fan taraqqiyoti va rivojlanishi bilan bu xossalarni bilishga talab ortib
bormoqda. Hozirga kelib zamonaviy o’lchash vositalari yordamida 70 dan ortiq
kattalikni o’lchash imkoniyati mavjud. Bu ko’rsatkich 2050 yillarga borib 200 dan
ortib ketishi bashorat gilinmoqda.

Ko’pincha kattalikning o’rniga parametr, sifat ko’rsatkichi, tavsif
(xarakteristika) degan atamalarni ham qo’llanishiga duch kelamiz, Lekin bu
atamalarning barchasi mohiyatan kattalikni ifodalaydi.

Muayyan guruhlardagi kattaliklarning orasida o’zaro bog’liglik mavjud
bo’lib, uni fizikaviy bog’lanish tenglamalari orqali ifodalash mumkin. Masalan,
vaqt birligidagi o’tilgan masofa bo’yicha tezlikni aniglashimiz mumkin. Mana shu



bog’lanishlar asosida kattaliklarni ikki guruhga bo’lib ko’riladi: asosiy kattaliklar
va hosilaviy kattaliklar.

Asosiy Kkattalik deb ko’rilayotgan tizimga kiradigan va shart bo’yicha
tizimning boshqa kattaliklariga nisbatan mustaqil gabul qilib olinadigan kattalikka
aytiladi. Masalan, masofa (uzunlik), vaqt, temperatura, yorug’lik kuchi kabilar.

Hosilaviy kattalik deb tizimga kiradigan va tizimning kattaliklari orgali
ifodalanadigan kattalikka aytiladi. Masalan, tezlik, tezlanish, elektr garshiligi,
quvvat va boshqalar.

4.2. Kattalikning o’lchamligi

Har bir xossa ko’p yoki kam darajada ifodalanishi, ya'ni miqdor tavsifiga
ega bo’lishi mumkin ekan, demak bu xossani o’lchash ham mumkin. Bu haqda
buyuk italiyalik olim Galileo Galiley “O’lchash mumkin bo’lganini o’lchang,
mumkin bo’lmaganiga esa imkoniyat yarating” degan edi.

Kattaliklarning sifat tavsiflarini rasmiy tarzda ifodalashda o’lchamlikdan
foydalanamiz.

Kattalikning o’lchamligi deb, shu kattalikning tizimdagi asosiy kattaliklar
bilan bog’ligligini ko rsatadigan va proportsionallik koeffitsienti 1 ga teng bo’lgan
ifodaga aytiladi.

Kattaliklarning o’lchamligini dimension - o’lcham, o’lchamlik ma'nosini
bildiradigan (ingl.) so’zga asoslangan holda dim simvoli bilan belgilanadi.

Odatda, asosiy kattaliklarning o’lchamligi mos holdagi bosh harflar bilan
belgilanadi, masalan,

dimlgL; dimmqgM; dimtqT.

Hosilaviy kattaliklarning o’lchamligini aniglashda quyidagi qoidalarga amal
qilish lozim:

1. Tenglamaning o’ng va chap tomonlarining o’lchamligi mos kelmasligi
mumkin emas, chunki, faqgat bir xil xossalargina o’zaro solishtirilishi mumkin.
Bundan xulosa qilib aytadigan bo’lsak, fagat bir xil o’lchamlikka ega bo’lgan
kattaliklarnigina algebraik qo’shishimiz mumkin.

2. O’lchamliklarning algebrasi ko’payuvchandir, ya'ni faqatgina ko’paytirish
amalidan iboratdir.

21. Bir  nechta  kattaliklar  ko’paytmasining  o’lchamligi  ularning
o’lchamliklarining ko’paytmasiga teng, ya'ni: A, B, C, Q Kkattaliklarining
qiymatlari orasidagi bog’lanish Q g ABC ko’rinishda berilgan bo’lsa, u holda

dim Q g (dim A)(dim B)(dim C).

22. Bir Kkattalikni boshqasiga bo’lishdagi bo’linmaning o’lchamligi ularning

o’lchamliklarining nisbatiga teng, ya'ni Q ¢ AG’B bo’lsa, u holda
dim Q q dim A G’ dim B.
2.3. Darajaga ko’tarilgan ihtiyoriy kattalikning o’lchamligi uning o’lchamligini
shu darajaga oshirilganligiga tengdir, ya ni, Q g A" bo’lsa, u holda,
dim Q g dim A"
Masalan, agar tezlik v g /G’t bo’lsa, u holda
dimvqdim! G dimtqLG'Tq LT



Shunday qilib, hosilaviy kattalikning o’lchamligini ifodalashda quyidagi

formuladan foydalanishimiz mumkin:

dim Q g L"M"™Tk....,
bunda, L, M, T..., - mos ravishda asosiy kattaliklarning o’Ichamligi; n, m, k..., -
o’Ichamlikning daraja ko’rsatkichi.

Har bir o’lchamlikning daraja ko’rsatkichi musbat yoki manfiy, butun yoki
kasr songa yoxud nolga teng bo’lishi mumkin. Agar barcha daraja ko’rsatkichlari
nolga teng bo’lsa, u holda bunday kattalikni o’lchamsiz kattalik deyiladi. Bu
kattalik bir nomdagi kattaliklarning nisbati bilan aniglanadigan nisbiy (masalan,
dielektrik o’tkazuvchanlik), logarifmik (masalan, elektr quvvati va kuchlanishining
logarifmik nisbati) bo’lishi mumkin.

O’lchamliklarning nazariyasi odatda hosil qilingan ifoda (formula)larni
tezdan tekshirish uchun juda qo’l keladi. Ba'zan esa bu tekshiruv noma'lum
bo’lgan kattaliklarni topish imkonini beradi.

4.3. Kattaliklarning birliklari.

Muayyan ob ektni tavsiflovchi kattalik shu ob’ekt uchun xos bo’lgan miqgdor
tavsifiga ega ekan, bu kabi ob’ektlar o’zaro birgalikda ko’rilayotganda fagat mana
shu miqdor tavsiflariga ko’ra tafovutlanadi. Buning uchun esa solishtirilayotganda
ob'ektlararo biror bir asos bo’lishi lozim. Bu asosga solishtirish birligi deyiladi.
Aynan mana shunday tavsiflash asoslariga kattalikning birligi deb nom berilgan.

Ko’rilayotgan fizikaviy ob'ektning ihtiyoriy bir xossasining miqdor tavsifi

b b I 14

bo’lib uning o’lchami xizmat qiladi. Lekin “uzunlik o’lchami”, “massa o’lchami”,
“sifat ko’rsatkichining o’lchami” degandan ko’ra “uzunligi”, “massasi”, “sifat
ko’rsatkichi” kabi iboralarni ishlatish ham leksik jihatdan,ham texnikaviy jihatdan
o’rinli bo’ladi.O’lcham bilan giymat tushunchalarini bir-biriga adashtirish kerak
emas. Masalan, 100 g, 10° mg, 10 t - bir o’Ichamni 3 xil ko’rinishda ifodalanishi
bo’lib, odatda “massa o’lchamining qiymati” demasdan, “massasi (...) kg” deb
gapiramiz. Demak kattalikning qiymati deganda uning o’lchamini muayyan sonli
birliklarda ifodalanishini tushunishimiz lozim.

Kattalikning o’lchami - Ayrim olingan moddiy ob ekt, tizim, hodisa yoki
Jjarayonga tegishli bo’lgan kattalikning migdori bo’lib hisoblanadi.

Kattalikning qiymati - gabul gilingan birliklarning ma lum bir soni bilan
kattalikning migdor tavsifini aniglash.

Qiymatning sonlar bilan ifodalangan tarkibiy qismini kattalikning sonli
qiymati deyiladi. Sonli gqiymat kattalikning o’lchami noldan gancha birlikka
farglanadi, yoki o’Ilchash birligi sifatida olingan o’lchamdan gancha birlik katta
(kichik) ekanligini bildiradi yoki boshqacha aytganda Q kattaligining qiymati uni
o’lchash birligining o’lchami [Q] va sonli giymati q bilan ifodalanadi degan
ma noni anglashimiz lozim:

Qaq[Ql.

Endi yana kattalikning birligiga gaytamiz. Ikki xil metall quvur berilgan

bo’lib, birining diametri 1 m, ikkinchisiniki 0,5 m. Ularning ikkovini diametr



bo’yicha solishtirish uchun, muayyan bir asos sifatida olingan birlik qiymati bilan
solishtirishimiz lozim bo’ladi

Kattalikning birligi deb - ta'rif bo’yicha soniy qiymati 1ga teng qilib
olingan kattalik tushuniladi

Ushbu atama kattalikning giymatiga kiradigan birlik uchun ko’paytiruvchi
sifatida ishlatiladi. Muayyan kattalikning birliklari o’zaro o’lchamlari bilan
farglanishi mumkin. Masalan, metr, fut va dyuym uzunlikning birliklari bo’lib,
quyidagi har xil o’lchamlarga ega - 1 fut q 0,3048 m, 1 dyuym q 25,4 mm ga
tengdir.

Kattalikning birligi ham, kattalikning o’ziga o’xshash asosiy va hosilaviy
birliklarga bo’linadi:

Kattalikning asosiy birligi deb birliklar tizimidagi ihtiyoriy ravishda
tanlangan asosiy kattalikning birligiga aytiladi.

Bunga misol qilib, LMT - kattaliklar tizimiga to’g’ri kelgan MKS birliklar tizimida
metr, kilogramm, sekund kabi asosiy birliklarni olishimiz mumkin.

Hosilaviy birlik deb, berilgan birliklar tizimining birliklaridan tuzilgan,
ta riflovchi tenglama asosida keltirib chigariluvchi hosilaviy kattalikning birligiga
aytiladi.

Hosilaviy birlikka misol qilib 1 mG’s - xalqaro birliklar tizimidagi tezlik
birligini; 1 N q 1 kg. mG’s? kuch birligini olishimiz mumkin.

4.3.1. Xalqaro birliklar tizimi

1960 vyili o’lchov va og’irliklarning XI Bosh konferentsiyasi Xalgaro
birliklar tizimini gabul qilgan bo’lib, mamlakatimizda buni SI (SI - Systeme
international) xalqaro tizimi deb yuritiladi. Keyingi Bosh konferentsiyalarda SI
tizimiga bir qator o’zgartirishlar kiritilgan bo’lib, hozirgi holati va birliklarga
qo’shimchalar va ko’paytirgichlar hagidagi ma'lumotlar 2.1- va 2.2-jadvallarda
keltirilgan.

1. 2.4. Birliklarni va o’lchamlarni belgilash va yozish qoidalari
2. Kattaliklarning birliklarini belgilash va yozish borasida standartlar asosida

me yorlangan tartib va goidalar mavjud. Bu qoidalar va tartiblar GOST 8.417-81
da atroflicha yoritilgan.

2.1-jadval
Kattalik Birlik
Nomi 0 Icghiamll Nomi |Belgisi Ta'rifi
Uzunli L metr | M IMetr bu yorug’lik 1G°299792458 s vaqt oralig’ida
k vakuumda bosib o’tadigan masofa




Massa kilo- | kg |Kilogramm bu massa birligi bo’lib xalqgaro
gram kilogramm-prototipining massasiga teng
m
Vaqt sekun| s |Sekund bu tseziy - 133 atomi asosiy holatining
d ikki o’ta nozik sathlari orasidagi bir-biriga
o’tishiga muvofiq keladigan nurlanishning 9 192
631 770 davridir
Elektr amper| A |Amper bu vakuumda bir-biridan 1 m oraliqda
toki joylashgan, cheksiz uzun, o’ta kichik dumaloq
(elektr ko’ndalang kesimli ikki parallel to’g’ri chizigli
tokinin o’tkazgichlar-dan tok o’tganda o’tkazgichning har
g 1 m uzunligida 2-107 N ga teng o’zaro ta’sir
kuchi) kuchini hosil gila oladigan o’zgarmas tok kuchi
kel K [Kel vin bu termodinamik harorat birligi bo’lib,
Termod vin u suvning uchlanma nuqtasi termodinamik
inamik haroratning 1G’273,16 gismiga teng
harorat
Modda mol | mol |Mol bu massasi 0,012 kg bo’lgan uglerod- 12 da
mikdori gancha atom bo’lsa, uz tarkibiga shuncha
elementlarini olgan tizimning modda miqdoridir.
Mol ni tadbiq etishda elementlari guruhlangan
bo’lishi lozim va ular atom, molekula, ion,
elektron va boshga zarrachalar guruhlaridan
iborat bo’lishi mumkin
Yorug’l kandel| cd |[Kandela bu berilgan  yo’nalishda 540-10 Hz
ik a chastotali monoxrama-tik nurlanishni targatuvchi
kuchi va shu yo’nalishda energetik yorug’lik kuchi
1G’683 WG’sr ni tashkil etuvchi manbaning
yorug’lik kuchidir
Izohlar:

1. Kel vin temperaturasidan (belgisi T) tashqgari tqT-To ifoda bilan
aniglanuvchi TSel siy temperaturasi (belgisi t) qo’llaniladi, bu yerda ta rifi
bo’yicha Tq273,15 K. Kel vin temperaturasi kel vinlar bilan TSel siy temperaturasi
- TSel siy graduslari bilan ifodalanadi (xalqaro va o’zbekcha belgisi °S). O’Ichovi
bo’yicha TSel siy gradusi kel vinga teng. TSel siy gradusi bu «kel vin» nomi

o’rniga ishlatiladigan maxsus nom.




2. Kel vin temperaturalarining ayirmasi yoki oralig’i kel vinlar bilan
ifodalanadi. TSel siy temperaturalarining ayirmasi yoki oralig’i kel vinlar bilan
ham, TSel siy graduslari bilan ham ifodalashga ruxsat etiladi.

3. Xalgaro amaliy temperatura belgisini 1990 yilgi xalqaro temperatura
shkalasida ifodalash uchun, agar uni termodinamik temperaturadan farqlash lozim
bo’lsa, unda termodinamik temperatura belgisiga «90» indeksi qo’shib yoziladi

(masalan, Tgo YOKi tgo)

4.4.1. Xalqaro birliklar tizimining hosilaviy birliklari

SI ning hosilaviy birliklari SI ning kogerent hosilaviy birliklarini hosil qilish
qoidalariga muvofiq keltirib chiqariladi. SI ning asosiy birliklaridan foydalanib
keltirib chiqarilgan SI ning hosilaviy birliklarining namunalari 2-jadvalda

keltirilgan.

2.2-jadval — Nomlari va belgilari asosiy birliklar nomlaridan va belgilaridan
tashkil topgan SI ning hosilaviy birliklar namunalari.

metrning kvadrati

Kattalik Birlik
Nomi O’Ichamli Nomi Belgisi
gi
Maydon L2 metrning kvadrati m?
hajm, sig’diruvchanlik L3 metrning kubi m?3
Tezlik LT sekundiga metr mG’s
Tezlanish LT? metr tagsim mG’s?
sekundning kvadrati
Zichlik LM kilogramm tagsim |kgG’m?®
metrning kubi
To’lgin son Lt metrning darajasi m?
minus bir
Solishtirma xajm L3M? | metrning kubi tagsim |m3G’kg
kilogramm
Elektr tokining zichligi L2 amper tagsim AG m?
metrning kvadrati
Magnit maydonning kuchlanganligi L amper tagsim metr | AG’m
Komponentning molyar kontsentratsiyasi LN mol tagsim metrning | molG’
kubi m3
Ravshanlik L2 kandela tagsim  |cdG’m?

SI ning maxsus nomiga va belgilanishiga ega bo’lgan hosilaviy birliklari

2.3-jadvalda ko’rsatilgan.

SI ning elektr va magnit kattaliklarining birliklarini elektromagnit maydoni
tenglamalarini ratsionallashtirilgan shakliga muvofiq hosil qilish lozim. Bu




tenglamalarga vakuumning magnit doimiyligi po kiradi. Uni aniq giymati 4x-107
HG’m yoki 12,566 370 614...-107 HG’m (aniq).

O’Ichovlar va tarozilar XVII Bosh konferntsiyasining - O’TBK (1983 y.)
qarorlariga muvofiq uzunlik birligi - metrni yangi ta'rifi bo’yicha, tekis
elektromagnit to’lginlarining vakuumda tarqalish tezligini qiymati so - 299792458
mG’s (aniq) ga teng deb qabul gilingan.

Bu tenglamaga shuningdek giymati 8,854187817 1012 FG’m teng deb qabul
qilingan vakuumning elektrik doimiyligi &o Kiradi.

Elektr birliklari o’lchamlarining anikligini Djozefson effekti va Xoll kvant
effekti asosida oshirish maqgsadida O’lchovlar va tarozilar xalgaro komiteti
(O’TXK) tomonidan 1990 yil 1 yanvaridan boshlab Djozefson konstantasining
shartli giymati K;.g0 q 4,83579-10" HzG’V (aniq) [O’TXK 1 - tavsiyasi, 1988 y] va
Klittsing konstantasini shartli qiymati Rxgo q 25812,807 Q (aniq) [O’TXK, 2-

tavsiyasi, 1988 y] deb Kiritildi.
Izoh - O’TXK ning 1 va 2 tavsiyalari elektr yurituvchi kuch birligi vol t va

elektr qarshilik birligi — Om

chiqilgan degan ma'noni bildirmaydi.
2.3-jadval — SI ning maxsus nom va belgilanishga ega bo’lgan hosilaviy

ta'rifi Xalqaro birliklar tizimida qayta ko’rib

birliklari
Kattalik Birlik
. O’Ilchaml . . .| Sl ning asosiy va hesilavi
Nomi igi | Nomi [Belgisi birliklagri orq;/li ifodalanishi
Yassi burchak I Radian | rad m-m9|
Fazoviy burchak I steradian| sr m2-mql
Chastota T! gerts Hz st
Kuch LMT? | nyuton | N m- kg-s
Bosim L*MT2 | paskal | Pa m?. kg-s?
Energiya, ish, is-siglik L°MT2 | djoul J m?. kg-s?
miqdori
Quvvat L2MT3 vatt W m2. kg-s3
Elektr zaryadi, elektr TI kulon S s-A
miqdori
Elektr kuchlanish, elektr [L2MT3I|  volt Vv m? kg-s3-Al
potentsial, elektr
potentsiallar ayirmasi,
elektr yurituvchi kuch
Elektr sig’im L2M- | farad F m2.kgls?A2
1T4|2
Elektr garshilik L°MT312|  om Q m?-kg-s® A?
Elektr o’tkazuvchanlik  [L2MT3I| simens | S m2.kgts® A2
2
Magnit induktsiyasining | L°MT?I"| veber | Wb m?-kg-s=A™
oqimi, magnit ogimi !




Magnit oqimining MT2I"t | tesla T kg-s2A?l

zichligi, magnit

induktsiyasi

Induktivlik, o’zaro L2MT212| genri H m2-kg-s2-A?

induktivlik

TSel siy temperaturasi 0 TSelsiy| °S K
gradusi

Yorug’lik ogimi J lyumen | Im cd-sr

Yoritilganlik L2 lyuks Ix m 2.cd-sr

Radioaktiv manbadagi T! | bekkerel| Bq st

nuklidlarning aktivligi

(radionuklidning

aktivligi)

lonlovchi nurlanishning L2T2 grey Gy m2s2

yutilgan dozasi, kerma

Tonlovchi nurlanishning L2T2 zivert | Sv m2s2

ekvivalent dozasi,

ionlovchi nurlanishning

effektiv dozasi

Katalizator aktivligi NT katal kat mol-s*

Izohlar:

1. 2.3-jadvalga yassi burchak birligi - radian va fazoviy burchak birligi —
steradian kiritilgan.

2. Xalqaro birliklar tizimini 1960 yili O’Ichovlar va tarozilar XI Bosh
konferentsiyasida gabul qilishda uchta birliklar sinfi kirar edi: asosiy, hosilaviy va
qo’shimcha (radian va steradian). O’TBK radian va steradian birligini
«qo’shimcha» deb tasnifladi, uning asosiy yoki hosilaviy ekanligi tug’risidagi
masalani ochiq qoldirdi. Bu birliklarning ikkilanma tushunishni bartaraf qilish
maqsadida O’lchovlar va tarozilar xalqaro komiteti 1980 yil (1 - tavsiya)
qo’shimcha SI birliklari sinfini o’lchamsiz hosilaviy birliklar sinfi deb tushunishni
qaror qildi, O’TBK hosilaviy SI birliklari uchun ifodalarda ularni qo’llash yoki
qo’llanmaslikni ochiq goldirdi. 1995 yil XX O’TBK (8-qaror) SI dan qo’shimcha
birliklar sinfini olib tashlashga, boshqa hosilaviy SI birliklari uchun ifodalarda
qo’llanish yoki qo’llanilmasligi mumkin bo’lgan (zaruriyatga ko’ra) radian va
steradianni SI ning o’lchamsiz hosilaviy birliklari deb atashga qaror qildi.

4.4.2. Karrali va ulushli birliklarining nomlari va belgilarini hosil qilish
goidalari

SI ning o’nli karrali va ulushli birliklarining nomlari va belgilanishi 2.4-
jadvalda keltirilgan ko’paytuvchi va old qo’shimchalar yordamida hosil qilinadi.



2.4-jadval - SI ning o’nli karrali va ulushli birliklarning nomlari va
belgilanishini  hosil qilish uchun foydalaniladigan ko’paytuvchi va old
qo’shimchalar.

O’nli Old Old O’nli Old Old go’shimcha
ko’paytuv| qo’shimcha [qo’shimch|ko’paytuvc| qo’shimcha belgisi

chi a belgisi hi

1024 iota Y 101 detsi d
10% zetta Z 10 santi S
10%8 eksa E 103 milli m
10%° peta R 10° mikro M
1012 tera T 10°° nano n
10° giga G 1012 piko P
10° mega M 101 femto f
10° kilo K 10718 atto a
102 gekto h 102 zepto z
10! deka da 10 iokto y

Birlikning nomiga yoki belgisiga ikki yoki wundan ko’proq old
ko’shimchalarni ketma-ket qo’shishga yo’l qo’yilmaydi. Masalan, birlik nomi
mikromikrofarad o’rniga pikofarad yozilishi kerak.

[zohlar:

1. Asosiy birlikning nomi - kilogramm "kilo" old qo’shimchasiga ega
bo’lganligi sababli massani karrali va ulushli birliklarini hosil qilish uchun
massaning ulushli birligi — gramm (0,001 kg) ishlatiladi va old qo’shimchalar
"gramm" so’ziga qo’shilib yozilishi lozim, masalan, mikrokilogramm (pkg)
o’rniga milligramm (mg).

2. Massaning ulushli birligi - grammni old qo’shimchasiz ishlatish ruxsat
etiladi (birlikning belgisi - g).

Old qo’shimcha yoki uning belgisi birlikning nomiga, yoki mos holda,
belgisiga qo’shib yozilishi lozim.

Agar birlik birliklar ko’paytmasi yoki nisbati ko’rinishida tuzilgan bo’lsa, u
holda old qo’shimchani yoki uning belgisini ko’paytma yoki nisbatga kiruvchi
birinchi birlik nomiga yoki belgisiga ko’shib yozish lozim.

To’g’ri: Noto’g’ri:
kilopaskal -sekunda  paskal -kilosekunda
tagsim metr tagsim metr
(kPa-sG’m). (Pa‘ksG’m).

Asoslangan hollarda, bunday birliklar keng tarqalgan hollarda bandning
birinchi qismiga muvofiq tuzilgan birliklarga o’tish qiyin bo’lsa, old qo’shimchani
ko’paytmaning ikkinchi ko’paytuvchisiga yoki nisbatning maxrajida ishlatilishiga
ruxsat etiladi, ya ni masalan: tonna-kilometr (t-km), vol t tagsim santimetr
(VG’cm), amper tagsim millimetr kvadrat (AG’mm).



Darajaga ko’tarilgan birlikning karrali va ulushli birliklar nomi old
qo’shimchani asosiy birlik nomiga qo’shib yozish bilan hosil qgilinadi Masalan,
yuza birligining karrali yoki ulushli birligini hosil qilish uchun old qo’shimchani
asosiy birlik - metrga qo’shish kerak: kilometrning kvadrati, santimetrning kvadrati
va h.k.

Darajaga ko’tarilgan birlik olingan karrali va ulushli birliklarining belgilarini
shu daraja ko’rsatkichini mazkur birlikdan olingan karra yoki ulush belgisiga
qo’shib tuzish lozim, shunda ko’rsatgich karrali (yoki ulushli) birlikning (old
qo’shimcha bilan birga) darajaga ko’tarilganligini ifodalaydi.

Misollar

1. 5 km?g5(103m)?g5-10° m?

2. 250 cmiGsq250(10°m)3G ’sq250-10° m3G’s

3. 0,002 cmg0,002(10 m)1¢0,002-100 m*g0,2 m*

Kattaliklar kiymatini yozish uchun birliklarni xarflar bilan yoki maxsus
belgilar (...°, ..., ...") bilan belgilash lozim.

Birliklarning harfli belgilari to’g’ri shrift bilan bosilishi kerak. Birliklar
belgilarida nuqta qisqartirish belgisi sifatida qo’yilmaydi.

Birliklarning belgilari kattaliklarning ragamli qiymatlaridan keyin shu satrda
(boshga satrga o’tkazmasdan) joylashtirilishi lozim. Agar birlik belgisi oldidagi
sonli qiymat egri chiziqli kasr ko’rinishida bo’lsa, u qavsga olinishi kerak.

Sonning oxirgi ragami va birlikning belgisi orasida bir harfli ochiq joy
qoldirish lozim.

To’g’ri: Noto’g’ri:
100 kw 100kw
80 % 80%

20 °S 20°S
Istesno hollarida satr ustiga ko’tarilib qo’yiladigan maxsus belgi va son
o’rtasida ochiq joy qoldirilmaydi.
To’g’ri: Noto’g’ri:
20°. 20 °.

Kattalikning sonli qiymatida o’nli kasr borligida birlikning belgisini hamma
raqamlardan keyin joylashtirish lozim.

To’g’ri: Noto’g’ri:

423,06 m 423 m 0,6

5,758° yoki 5°45,48" 5°758 yoki 5°45',48
yoki 5°45'28,8". yoki 5°45'28",8.

Kattaliklar qiymatlari chegaraviy og’ishlari bilan ko’rsatilganda sonli
qiymatlari chegaraviy olishlari bilan qavs ichiga olinishi lozim va birlikning belgisi
qavsdan keyin qo’yilishi lozim. Yoki birliklar belgisi kattalikning sonli kiymatidan
keyin va uning chegaraviy og’ishidan keyin qo’yilishi lozim.

To’g’ri: Noto’g’ri:
(100,0 £0,1) kg 100,0 0,1 kg



50g+1g. 50+1g.

Birliklar belgisini jadvalning ustun sarlavhalarida va satr nomlarida
(yonboshlarida) qo’llanilishiga yul qo’yiladi.
1-misol

Nominal sarf, m3G’h Ko rsatuvlar-ning yuqori | Rolikning oxirgi o ’'ng
chegarasi, t3 tomonidagi
bo linmasining
40 va 60 100 000 0,002
100, 160, 250, 400, 600 va 1 000 1 000 000 0,02
2500, 4 000, 6000 va 10 000 10 000 000 0,2
2 - misol
Ko 'rsatkich nomi Tortish quvvatidagi qiymati, KW
18 25 37
Tashqi o’lchamlari, mm: uzunlik 3080 3500 4090
Eni 1430 1685 2395
Balandligi 2 190 2745 2770
Koliya, mm 1090 1340 1823
Oralig, mm 275 640 345
Birliklar belgilarini formuladagi kattaliklarning belgilariga berilgan

izoxlarda qo’llash ruxsat etiladi. Birliklar belgilarini kattaliklar o’rtasidagi yoki
ularning son qiymatlari o’rtasidagi bog’lanishni ifodalovchi harflar shaklida
keltirilgan formulalar bilan bir satrda joylashtirishga yo’l qo’yilmaydi.

To’g’ri. Noto’g’ri:
vq3,6sG, V-3,6sG’t
bu yerdav —tezlik, kmG’h,

kmG’h; bu yerda

wrn recvndn an

I P e mac~fa m
Ko’paytmaga kiruvchi birliklarning harfli belgilarini ko’paytma belgilaridek
o’rta chizig’iga qo’yilgan nuktalar bilan ajratish lozim. Bu magsadda «x»
belgisidan foydalanish mumkin emas.

To’g’ri: Noto’g’ri:
Nm Nm
A-m? Am?
Pas Pas
Ko’paytmaga  kiruvchi  birliklarning  harfli  belgilarini, agar bu

anglashilmovchilikka olib kelmasa ochik joy qoldirib ajratishga yo’l qo’yiladi.
Birliklar nisbatining harfli belgilarida bo’lish belgisi sifatida fagat bitta giya

yoki gorizontal chiziq ishlatilishi lozim. Birliklar belgisining ko’paytmasi sifatida

darajaga (musbat va manfiy) ko’tarilgan birliklar belgisini go’llanilishi mumkin.




Nisbatga kiruvchi birlikning birontasiga manfiy daraja ko’rinishida belgi
kiritilgan bo’lsa (masalan s, m?, K, s?1) unda qiya yoki gorizontal chizigni

qo’llashga yo’l qo’yilmaydi.

To’g’ri:
W-m?-K*
W

m? -k

Noto’g’ri:
WG 'm*G’K
w

2

m
K

Qiya chiziq go’llanilganda suratdagi va maxrajdagi birliklar belgilarini bir
satrda joylashtirish lozim, maxrajdagi birliklar belgilarining ko’paytmasini gavs

ichiga olish lozim.

To’g’ri:
mG’s
WG ’(m-K).

Noto’gri.

A

WG 'mK.

Ikki va undan ortiq birliklardan tashkil topgan hosilaviy birlik ko’rsatilganda
birliklarning belgisini va nomlarini kombinatsiyalash yoki bir birliklarning
belgisini, boshqalarning nomlarini keltirishga yo’l qo’yilmaydi.

To’g’ri:
80 kmG'h

80 kilometr soatiga .

Maxsus belgilar birikmalarini ...

Noto’g’ri:
80 kmG ’soat
80 km soatiga.

o 1 n
5 wuey

% va °G’y birliklarni harfli

belgilari bilan birgalikda ishlatishga yo’l qo’yiladi, masalan, ...°G’s.

llova
(ma’lumot beradigan)
Axborot miqdori birliklari

A. 1 -jadval
Birlik Izoh
Nomi | Belgisi| Qiymati
Axborot |BitV bit 1 Ikkili sanoq tizimidagi axborot birligi (Ikkili
miqgdori [bayt?® |V 1V q8 | axborot birligi)
(byte) |bit

D «Axborot migdori» atamasi axborotni ragamli gayta ishlash va uzatish
qurilmalarida, masalan ragamli hisoblash texnikasida (komp yuterlarda) eslab
goluvchi qurilmalar hajmini, komp yuter dasturida foydalaniladigan xotira

migdorini yozishda qo’llaniladi.

2 MEK 600272 halgaro standartiga muvofiq "bit" va "bayt" birliklari Sl old

qo’shimchalari bilan qo’llaniladi.

® Tarixan shunday vaziyat mavjudki, bunda "bayt" nomi bilan SI old




qo’shimchasi bir muncha noto’g’ri foydalanilgan (1000 q 10® o’rniga 1024 q 2%
gabul gilingan): 1 Kbyte q 1024 byte, 1 Mbyte q 1024 Kbyte, 1 Ghyte q 1024
Mbyte va h.k. Bunda 10° ko’paytuvchisini belgilashda foydalaniladigan kichik «k»

harfidan (farqli Kbyte belgisi katta «K» harfi bilan yoziladi.

V. llova
Xalqgaro birliklar tizimining kogerent hosilaviy birliklarini tuzish qoidalari

Xalqaro birliklar tizimining kogerent hosilaviy birliklari (keyinchalik
hosilaviy birliklar) odatda kattaliklarni bog’laydigan sonli koeffitsienti 1 ga teng
bo’lgan oddiy tenglamalar (aniqlaydigan tenglamalar) orqali tuziladi. Hosilaviy
birliklarni hosil qilish kattaliklarni bog’laydigan tenglamalarda kattaliklar
belgilarini SI birliklarining belgilari bilan almashtirish orqali amalga oshiriladi.

Misol - Tezlik birligi mo’g pu chizigli va bir tekis harakatlanuvchi

ves
t

bu yerda v - tezlik;

S -0 tilgan yo’lning uzunligi,

t - moddiy nuqtaning harakatdagi vaqti.

S va t o’rniga ularning SI birliklari qo yilsa, quyidagi tenglama chigadi:

[vals]G [t]q] mG’s

Binobarin, Sl tizimida tezlik birligi sekundiga metr. U, 1 s vaqtda nuqta 1 m
masofaga siljiydigan to’g’ri chizigli va bir tekis harakatlanuvchi moddiy nugtaning
tezligiga geng.

Tayanch so’zlar: kattaliklar, o’lchamlik, o’Ichash birligi, kattalikning asosiy
birligi, hosilaviy birligi, SI birliklar tizimi.

Takrorlash uchun savollar.
1. Aynan atrofingizda mavjud turgan kattaliklarni sanab bering va ularni
guruhlang.
Kattalikning sifat va migdor tavsiflari nima asosida izohlanadi?
SI birliklar tizimi haqida so’zlab bering.
O’lchash birliklariga qo’shimchalar deganda nimani tushunasiz?
O’Ichash birliklarini yozishda nimalarga e tibor berish lozim?

b wm

5 — Ma'ruza (4-soat). Metrologik xizmat va metrologik ta’ minot.

Reja
5.1. Ishlab chigarish va uning tarmoqlarida metrologik xizmat va metrologik
ta'minot.
5.2. Metrologiya bo’yicha xalgaro tashkilotlar.
5.3. Metrologiya bo’yicha asosiy atamalar.



O’lchash informatsiyasiga nafagat miqdor bo’yicha talablar, balki sifat
bo’yicha ham talablar qo’yiladi. Bunga uning (o’lchashning) aniqligi, ishonchliligi,
tan narxi va samaradorligi kabi tavsiflar kiradi.

Bu sifat tavsiflarining barchasining asosida metrologik ta'minot yotadi.
Metrologik ta'minotni shunday ta'riflash mumkin:

— o’lchashlar birliligini ta’minlash va talab etilgan aniqlikka erishish uchun
zarur bo’lgan texnikaviy vositalar, tartib va qoidalarning, me yorlarning,
ilmiy va tashkiliy asoslarning belgilanishi va tadbiq etilishi.

Ushbu tavsifdan kelib chiqib aytish mumkinki, metrologik ta 'minotning
vazifasiga quyidagilar yuklatilgan:

e o’Ilchash vositalarining ishga yaroqliligini tashkil etish, ta'minlash va tadbiq
etish;

e o’lchashlarni amalga oshirish, uning natijalarini gayta ishlash va tavsiya etish
borasidagi me yoriy hujjatlarni ishlab chiqish va tadbiq etish;

¢ hujjatlarni ekspertizadan o’tkazish;

e o’lchash vositalarining davlat sinovlari;

e 0o’Ichash vositalarining va uslublarining metrologik attestatsiyasi va hokazolar.

Metrologik ta'minotning to’rtta tashkil etuvchisi mavjuddir:

1. llmiy asosi: metrologiya - o’Ichashlar haqidagi fandir;

2. Texnikaviy asoslari - kattaliklar birligining davlat etalonlari, kattaliklar birligini
etalonlardan ishchi vositalarga uzatish, o’Ichash vositalarini yaratish va ishlab
chigishni yo’lga qo’yish, o’lchash vositalarining majburiy davlat sinovlari va
ularni bajarish uslublarining metrologik attestatsiyasi, o’lchash vositalarini
ishlab chigishda, ta 'mirlashda va ishlatishda majburiy davlat giyoslashidan
o’tkazish, modda va materiallarning tarkibi va Xossalari bo’yicha standart
namunalarni yaratish, standart ma’lumotnomalar, mahsulotning majburiy davlat
sinovlari.

3. Tashkiliy asosi - davlat va mahkamalardagi metrologik xizmatdan tashkil topgan
O’zbekiston Respublikasi metrologiya xizmati;

4. Me yoriy-gonuniy asoslari - tegishli respublika gonunlari, davlat standartlari,
davlat va tarmoglarning me yoriy hujjatlari.

Metrologik ta'minetning o’z oldiga qo’ygan asosiy magsadlari:

— mabhsulot sifatini, ishlab chigarish va uni avtomatlashtirishning samaradorligini
oshirish;

— detallar va agregatlarning o’zaro almashuvchanligini ta’minlash;

— moddiy boyliklarning va energetik resurslarining hisobini olib borish
ishonchliligini ta’minlash;

— atrof-muhitni himoya qilish;

— salomatlikni saqlash va hokazolar.

Metrologik ta'minot darajasi mahsulotning sifatiga bevosita ta'sir qiladi. Bu
ta'sir samaradorligini yanada oshirish magsadida metrologik profilaktika ishlariga
va ishlab chiqarishni tayyorlashdagi metrologik ta'minot masalalariga alohida
ahamiyat beriladi. Bu esa o’z vaqtida respublikamizda bozor munosabatlarini



yanada chuqurroq shakllanishiga va ishlab chiqgarilgan mahsulotlarning eksport
imkoniyatini oshirilishiga munosib zamin yaratadi.

5.2. Metrologiya bo’yicha xalgaro tashkilotlar

Turli xalgaro tashkilotlar standartlashtirish, metrologiya, sertifikatlashtirish
sohalarida me’yoriy hujjatlarni ishlab chigish, dunyo mamlakatlarini shu
sohalardagi ilg’or yutuglarini umumlashtirish va bu sohalar bo’yicha har xil
yordam ko’rsatish bilan Xalgaro standartlashtirish tashkiloti, Xalqgaro
elektrotexnika komissiyasi, metrologiya sohasida qonunlashtiruvchi Xalqgaro
tashkilot, sifat bo’yicha yevropa tashkiloti, sinov laboratoriyalarini akkreditlash
bo’yicha Xalgaro konferentsiya, G’arbiy yevropa mintagaviy va iqtisodiy
tashkilotlari, standartlashtirish va metrologiya bo’yicha Arab tashkiloti va
boshqalar faol ishlab turibdi.

Ana shu tashkilotlar va ularning olib borayotgan ishlari, faoliyat doiralari
xususida gisqacha ma'lumot berib o’tish maqgsadga muvofiqdir.

Xalqaro elektrotexnika komissiyasi ( MEK))

Elektrotexnika sohasidagi xalqaro hamkorlik bo’yicha ishlar 1881 yildan
boshlangan, chunki bu yili elektrotexnika bo’yicha birinchi Xalqaro kongress
bo’lib o’tgan edi. Keyinroq 1906 yili Londonda 13 mamlakat vakillarining
konferentsiyasida maxsus idora - xalqaro elektrotexnika komissiyasi tuzish
to’g’risida bir fikrga kelindi. Bu idora elektr mashinalari sohasi bo’yicha atamalar
va parametrlarni standartlashtirish masalalari bilan shug’ullana boshladi.

MEK nizomiga ko’ra, bu tashkilotning maqsadi elektrotexnika va
radiotexnika va ularga qo’shni tarmoqlardagi muammolarni standartlashtirish
masalalarini hal gilishdir.

ISO va MEK faoliyatlari bo’yicha farglanadi, MEK elektrotexnika,
elektronika, radioaloga, asbobsozlik sohalari bo’yicha shug’ullansa, ISO esa
qolgan boshqa hamma sohalar bo’yicha standartlashtirish bilan shug’ullanadi.

Hozirgi vaqtda 41 ta milliy qo’mitalar MEKning a'zolari hisoblanadi. Bu
mamlakatlarda yer qurrasining 80% aholisi yashab, 95% dunyodagi ishlab
chigarilayotgan elektr quvvatining iste'molchisi hisoblanadi. Bu asosan sanoati
rivojlangan hamda rivojlanayotgan mamlakatlardir. MEK ingliz, frantsuz va rus
tillarida ish olib boradi.

MEKning Oliy rahbar idorasi MEK kengashidir, u yerda mamlakatlarning
hamma milliy qo’mitalari taqdim etilgan. Unda eng yuqori lavozim prezident
bo’lib, u har 3 yil muddatiga saylanadi. Bundan tashqari vitse-prezident,
g’azinachi, bosh kotib lavozimlari ham bor. MEK har yili bir marta o’z kengashiga
yig’iladi va 0’z faoliyati doirasidagi masalalarni hal qiladi.

1972 yilga qadar MEK va ISO lar tomonidan yaratilayotgan hujjatlar tavsiya
sifatida faoliyat ko’rsatar edi. 1972 yili esa MEK, ISO larning tavsiyalari xalqaro
standartlarga aylantirilishi haqida qaror qabul qilindi.



Metrologiya sohasida qonunlashtiruvchi Xalqaro tashkilot (MOZM)

Xalgaro miqyosda metrologiya sohasida qonunlashtiruvchi xalgaro tashkilot
ham mavjuddir. Uni qisqartirilgan holda MOZM (Mejdunarodnaya organizatsiya
zakonodatel noy metrologii) deb ataladi. Bu tashkilotning asosiy magsadi - davlat
metrologik xizmatlarni va boshqa milliy muassasalarning faoliyatlarini xalgaro
miqyosda muvofiqlashtirishdir.
MOZM faoliyatining asosiy yo’nalishlari quyidagilardan iborat:

- MOZMga a'zo bo’lgan mamlakatlar uchun o’lchash vositalarining uslubiy
me yoriy metrologik tavsiflarining birliligini belgilash;

- giyoslash uskunalarini, solishtirish usullarini, etalonlarni tekshirish va
attestatlashini, namunaviy va ishchi o’lchash asboblarini uyg’unlashtirish;

- xalgaro ko’lamda birxillashtirilgan o’Ichash birliklarini mamlakatlarda
qo’llanishini ta'minlash;

- metrologik xizmatlarning eng qulay shakllarini ishlab chigish va ularni joriy
etish bo’yicha davlat ko’rsatmalarining birliligini ta'minlash;

- rivojlanayotgan mamlakatlarda metrologik ishlarni ta'min etish va ularni
zarur texnik vositalari bilan ta’minlashda ilmiy-texnikaviy yordamlashish;

- metrologiya sohasida turli darajalarda kadrlar tayyorlashning yagona gonun-
goidalarini belgilash.

MOZM ning Oliy rahbar idorasi metrologiyadan qonun chiqgaruvchi Xalqgaro
konferentsiyasi hisoblanib, u har to’rt yilda bir marta chagqiriladi. Konferentsiya
tashkilotning maqsad va vazifalarini belgilaydi, ishchi idoralarining ma'ruzalarini
tasdiglaydi, byudjet masalalarini muhokama qiladi. MOZM ning rasmiy tili -
frantsuz tilidir.

Sifat bo’yicha yevropa tashkiloti (EOKK)

Sifatni nazorat qilish yevropa tashkiloti yeOKK (Evropeyskaya
organizatsiya po kontrolyu kachestva) bo’lib, uning birinchi konferentsiyasi 1957
yilda chagirilgan va shu yilning 0’zida uni nizomi ham tasdiglandi.

Sinov laboratoriyalarining akkreditlash bo’yicha Xalqaro konferentsiyasi
(ILAK)

ISO va MEK ishlab chigqan xalgaro qoidalarga asosan laboratoriyalarni
akkreditlashdan maqgsad sinov laboratoriyalarni aniq sinovlar yoki aniq tur
sinovlari (ISOG’MEK Rukovodstvo 2.86) o’tkazishga huquq berishdan iborat.

5.3. Metrologiya bo’yicha asosiy atamalar

Metrologiyada bot-bot ishlatiladigan ayrim tushunchalar quyidagilardan
iborat:

Metrologiya — o’lchashlar, ularning birliligini ta'minlash usullari va
vositalari hamda kerakli aniqlikka erishish yo’llari haqidagi fan.



Nazariy metrologiya — metrologiyaning fundamental asoslarini ishlab
chiqgish predmeti bo’lgan sohasidagi metrologiya bo’limi.

Qonunlashtiruvchi metrologiya — metrologiya bo’yicha milliy idora
faoliyatiga garashli va birliklar, o’Ichash usullari, o’Ichash vositalari va o’lchash
laboratoriyalariga davlat talablarini 0’z ichiga olgan metrologiya qismi.

Amaliy metrologiya — nazariy metrologiya ishlanmalarini va
qonunlashtiruvchi metrologiya qoidalarini amaliy qo’llanish masalalari bilan
shug’ullanuvchi metrologiya bo’limi.

Kattalik — sifat jihatidan ajratilishi va miqdor jihatidan aniglanishi mumkin
bo’lgan hodisalar, moddiy tizim, moddaning xossasidir.

O’Ichanadigan kattalik — o’Ichash vazifasining asosiy magsadiga muvofiq
0’lchanishi lozim bo’lgan, o’lchanadigan yoki o’Ichangan kattalik.

Kattalik o’lchami — muayyan miqdoriy ob’ekt, tizim, hodisa yoki jarayonga
tegishli bo’lgan kattalikning miqdoriy aniglanganligi.

Kattalikning qgiymati — kattalik uchun gabul gilingan birliklarning ma’lum
bir soni bilan kattalikning o’lchamini ifodalash.

Kattalikning sonli qiymati — kattalikning qiymatiga kiruvchi nomsiz son.

Parametr — berilgan kattalikni o’lchashda yordamchi sifatida qaraladigan
kattalik.

O’Ichash vositasi — metrologik tavsiflari me'yorlangan (MTM), o’lchami
(belgilangan xatolik chegarasi) ma'lum vaqt oralig’ida o’zgarmas deb gabul
qilinadigan, kattalikning o’lchov birligini gayta tiklaydigan va (yoki) saqlaydigan,
o’lchashlar uchun mo’ljallangan texnik vosita.

Kattalik o’lchovi — o’Ichov qiymatlari belgilangan birliklarda ifodalangan
va zarur aniglikda ma'lum bo’lgan bir yoki bir nechta berilgan o’lchamlarning
kattaligini qayta tiklash va (yoki) saglash uchun mo’ljallangan o’lchash vositasi.

Etalon (o’Ichashlar shkalasi yoki birligi etaloni) — kattalikning o’lchamini
qiyoslash sxemasi bo’yicha quyi vositalarga uzatish maqsadida shkalani yoki
kattalik birligini qayta tiklash va (yoki) saqlash uchun mo’ljallangan va
belgilangan tartibda etalon sifatida tasdiglangan o’lchashlar vositasi yoki o’lchash
vositalarining majmui.

Birlamchi etalon — birlikni mamlakatda (shu birlikni boshga etalonlariga
nisbatan) eng yuqori aniqlik bilan qayta tiklanishini ta’'minlaydigan etalon.

Maxsus etalon — birlikning alohida sharoitlarda gqayta tiklanishini
ta'minlaydigan va bu sharoitlar uchun birlamchi etalon bo’lib xizmat qiladigan
etalon.

Davlat etaloni — davlat hududida ushbu kattalikning boshga barcha
etalonlari bilan qayta tiklanadigan, birliklarning o’lchamlarini aniglash uchun asos
sifatida xizmat qilishi vakolatli davlat idorasining qarori bilan tan olingan etalon.

Ikkilamchi etalon — birlikning o’lchamini mazkur birlikning birlamchi
etalonidan oladigan etalon.

Nusha-etalon — birlikning o’lchamini ishchi etalonlarga uzatish uchun
mo’ljallangan ikkilamchi etalon.

Ishchi etalon — birlikning o’lchamini ishchi o’lchash vositalariga uzatish
uchun mo’ljallangan etalon.



Xalqgaro etalon — milliy etalonlar bilan qayta tiklanadigan va saqlanadigan
birliklar o’lchamlarini muvofiglashtirish uchun xalqaro kelishuv bo’yicha xalgaro
asos sifatida gabul gilingan etalon.

Milliy etalon — mamlakat uchun boshlang’ich etalon sifatida xizmat qilishi
rasmiy garor bilan tan olingan etalon.

O’Ichashlar birliligi — o’lchash natijalari rasmiylashtirilgan kattaliklar
birliklarida ifodalangan va o’lchashlar xatoligi berilgan ehtimollik bilan
belgilangan chegaralarda joylashgan o’Ichashlar holati.

O’Ichashlar birliligini ta’minlash — O’BT Qonunlar, shuningdek
o’lchashlarning birliligini ta'minlashga qaratilgan davlat standartlari va boshqga
me'yoriy hujjatlarga muvofiq o’lchashlar birliligiga erishish va saqlashga
qaratilgan metrologik xizmatlar faoliyati.

Metrologik xizmat — MX o’lchashlar birliligini ta’'minlash ishlarini bajarish
va metrologik tekshiruv va nazoratni amalga oshirish uchun qonunga muvofiq
tashkil etiladigan xizmat.

Davlat metrologik xizmati — Mamlakatda o’lchashlar birliligini ta'minlash
bo’yicha ishlarni mintaqalararo va sohalararo darajada bajaruvchi va davlat
metrologik tekshiruvi va nazoratini amalga oshiruvchi metrologik xizmat.

Davlat boshqaruv idorasining metrologik xizmati — mazkur vazirlik
(mahkama) doirasida o’lchashlar birliligini ta'minlash ishlarini bajaruvchi va
metrologik nazorat hamda tekshiruvini amalga oshiruvchi metrologik xizmat.

Yuridik shaxs metrologik xizmati — mazkur muassasa (tashkilot) da
o’lchashlar birliligini ta'minlash ishlarini bajaruvchi va metrologik tekshiruv
hamda nazoratini amalga oshiruvchi metrologik xizmat.

Metrologiya bo’yicha milliy idora — davlatda o’lchashlar birliligini
ta'minlash ishlariga rahbarlikni bajarishga vakolatli davlat boshgaruv idorasi.

Metrologik tekshiruv — o’Ichash jarayoni elementlarini me yoriy hujjatlar
talablariga muvofiqligini aniqlash va tasdiglashni o0’z ichiga olgan vakolatli
idoralar va shaxslar faoliyati.

Metrologik nazorat — o’lchash jarayoni elementlarining holati, ishlatilishi
va o’rnatilgan tartibda metrologik qoidalar amalga oshirilganligini baholash uchun
vakolatli idoralar va shaxslar faoliyati.

O’Ichash vositalarini tekshiruvdan o’tkazish — o’lchash vositalarining
belgilab qo’yilgan texnikaviy talablarga muvofigligini aniglash va tasdiglash
magqsadida davlat metrologiya xizmati idoralari (vakolat berilgan boshqga idoralar,
tashkilotlar) tomonidan bajariladigan amallar majmui.

O’lchash vesitalarini kalibrlash — metrologik jihatlarning hagqiqiy
qiymatlarini va o’lchash birliklarining qo’llashga yaroqliligini aniqlash hamda
tasdiqlash magsadida kalibrlash laboratoriyasi bajaradigan amallar majmui.

O’Ichash vositalarini ishlab chiqish, yaratish (ta'mirlash, sotish, ijaraga
berish) uchun litsenziya - davlat metrologiya xizmati tomonidan yuridik va
jismoniy shaxslarga beriladigan, mazkur faoliyat turlari bilan shug’ullanish
xuqugqini guvohlantiruvchi hujjat.



Tayanch so’zlar: Metrologik xizmat, metrologik ta'minot, ISO (ISO),
MEK, MOZM, o’lchashlar birliligi, etalon, standart namuna, metrologik nazorat,
kalibrlash, litsenziya.

Takrorlash uchun savollar.

1. Metrologik xizmat bilan metrologik ta'minotning qanday o’zaro farqli

tomonlari mavjud?

Metrologik ta'minotning tashkil etuvchi asoslarini so’zlab bering.

3. Nima uchun metrologik ta'minotning ilmiy asosi metrologiyadan iborat
deyiladi?

4. “Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlashtirish” faoliyati bo’yicha

qanday xalqaro nufuzdagi tashkilotlarni bilasiz?

O’Ichashlar birliligi deganda nimani tushunasiz?

Etalon deb nimaga aytiladi va uning qanday turlari mavjud?

Metrologik nazorat deb nimaga aytiladi?

Litsenziya nima?

O’Ichash vositalarini kalibrlash deganda nimani tushunasiz?

N
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6-Ma'ruza (2-soat). O’lchashlar, uning usullari.

Reja
6.1. O’Ichashlar to’g’risida asosiy tariflar, tushunchalar.
6.2. O’lchash turlari.
6.3. O’lchash usullari (bevosita baholash usuli, taqqoslash usuli). Statik va
dinamik o’lchashlar.
6.4. Diskret o’lchash usuli.

Kattalikning sonli qiymatini odatda o’lchash amali bilangina topish mumkin,
ya'ni bunda ushbu kattalik miqdori birga teng deb qabul qgilingan shu turdagi
kattalikdan necha marta katta yoki kichik ekanligi aniglanadi.

O’lchash deb, shunday solishtirish, anglash, aniglash jarayoniga aytiladiki,
unda o’lchanadigan kattalik fizik eksperiment yordamida, xuddi shu turdagi, birlik
sifatida qabul gilingan migdori bilan o’zaro solishtiriladi.

Bu ta'rifdan shunday xulosaga kelish mumkinki: birinchidan, o’lchash bu
har xil kattaliklar to’g’risida informatsiya hosil qilishdir; ikkinchidan, bu fizik
eksperimentdir; uchinchidan - o’lchash jarayonida o’lchanadigan kattalikning
o’lchov birligining ishlatilishidir. Demak, o’lchashdan magsad, o’lchanadigan
kattalik bilan uning o’lchov birligi sifatida qabul qilingan miqdori orasidagi
(tafovutni) nisbatni topishdir. Ya'ni, o’lchash jarayonida o’lchashdan ko’zda
tutiladigan magsad, ya'ni izlanuvchi kattalik (bu shunday asosiy kattalikki uni
aniglash butun izlanishni, tekshirishni vazifasi, magsadi hisoblanadi) va o’Ichash
ob’ekti ishtirok etadi. O’lchash ob'ekti (o’lchanadigan kattalik) shunday




yordamchi kattalikki, uning yordamida asosiy izlanuvchi kattalik aniglanadi, yoki
bu shunday qurilmaki, uning yordamida o’lchanadigan kattalik solishtiriladi.

Shunday gilib, uchta tushunchani bir-biridan ajrata bilish kerak; o’Ichash, o’lchash
jarayoni va o’lchash usuli.

O’Ichash - bu umuman har xil kattaliklar to’g’risida informatsiya qabul
qilish, o’zgartirish demakdir. Bundan maqsad izlanayotgan kattalikni son qiymatini
qo’llash, ishlatish uchun qulay formada aniglashdir.

O’Ichash jarayoni - bu solishtirish eksperimentini o’tkazish jarayonidir
(solishtirish ganday usulda bo’lmasin).

O’Ichash _usuli_esa - bu fizik eksperimentning anig ma'lum struktura
yordamida, o’lchash vositalari yordamida va eksperiment o’tkazishning aniq yo’li,
algoritmi yordamida bajarilishi, amalga oshirilishi usulidir.

O’lchash odatda o’Ichashdan ko’zlangan maqgsadni (izlanayotgan kattalikni)
aniqlashdan boshlanadi, keyin esa shu kattalikning xarakterini analiz qilish asosida
bevosita o’lchash ob’ekti (o’lchanadigan kattalik) aniqlanadi. O’Ichash jaraeni
yordamida esa shu o’lchash ob’ekti to’g’risida informatsiya hosil qilinadi va
nihoyat ba'zi matematik gayta ishlash yo’li bilan o’lchash maqsadi haqida yoki
izlanayotgan kattalik haqida informatsiya (o’lchash natijasi) olinadi.

O’Ichash natijasi - o’lchanayotgan kattalikning son qiymatini o’lchash
birligiga ko’paytmasi tariqasida ifodalanadi.

Xgn[x], buyerda X - o’Ichanadigan kattalik;

n - o’lchanayotgan kattalikning qabul qilingan o’lchov birligidagi son
qiymati; [X] - o’Ichash birligi

O’lchash jarayonini avtomatlashtirish munosabati bilan o’lchash natijalari
o’zgarmasdan to’g’ridan-to’g’ri elektron hisoblash mashinalariga yoki avtomatik
boshqgarish tizimlariga berilishi mumkin. Shuning uchun, keyingi paytlarda,
aynigsa, kibernetika sohasidagi mutaxassislarda o’lchash haqidagi tushuncha
quyidagicha ta’riflanadi.

O’Ichash — bu izlanayotgan kattalik haqida informatsiya qabul qilish va
o’zgartirish jarayonidir. Bundan ko’zda tutilgan maqgsad shu o’lchanayotgan
kattalikning ishlatish, o’zgartirish, uzatish yoki qayta ishlashlar uchun qulay
formadagi ifodasini ishlab chiqishdir.

O’Ichash fan va texnikaning qaysi sohasida ishlatilishiga qarab u aniq nomi
bilan yuritiladi: elektrik, mexaniq, issiglik, akustik va x.k.

6.2. O’lchash turlari

O’lchanayotgan kattalikning sonli gqiymatini topishning bir necha xil turlari
(yo’llari) mavjuddir. Quyida shu yo’llar bilan tanishib chiqamiz.



VYngaw typiaapu

OeBocuTa OmIBOCHTA MaXMyHUi

Ooupranmkaa MYTJIaK HUCOUI

Bevosita o’Ichash - O’lchanayotgan kattalikning qiymatini tajriba
ma’'lumotlaridan bevosita topish. Masalan, oddiy simobli termometrda yoki
lineyka yordamida o’lchash.

uqsx;

Bunda: u - muayyan birlikda ifodalanyotgan o’lchanayotgan Kkattalikning
qiymati;

S - shkalaning bo’lim qiymati;

X - shkaladan olingan gaydnoma.

Bilvosita o’Ichash - bevosita o’Ichangan kattaliklar bilan o’lchanayotgan
kattalik orasida bo’lgan ma'lum bog’lanish asosida katalikning giymatini topish.
Masalan, tezlikni o’lchash.

ugf(XiX2...Xn).

Majmuiy o’lchash - bir necha nomdosh Kattaliklarning birikmasini bir
vagtta bevosita o’lchashdan kelib chiqqan tenglamalar tizimini yechib,
izlanayotgan giymatlarni topish. Masalan, har xil tarozi toshlarining massasini
solishtirib, bir toshning ma’lum massasidan boshgasining massasini topish uchun
o’tkaziladigan o’Ichashlar, haroratni garshilik termometri orqali o’lchash.

Birgalikdagi o’lchash - turli nomli ikki va undan ortiq kattaliklar orasidagi
munosabatni topish uchun bir vaqtda o’tkaziladigan o’lchashlar. Misol,
rezistorning 20 °S dagi elektr qarshiligi qiymatini turli temperaturalarda o’lchab
topish.

Mutlaq o’lchash - bir yoki bir necha asosiy Kattaliklarni bevosita
o’lchanishini va (yoki) fizikaviy doimiylikning qiymatlarini qo’llash asosida
o’tkaziladigan o’Ichash.

Nisbiy o’Ichash - kattalik bilan birlik o’rnida olingan nomdosh kattalikning
nisbatini yoki asos qilib olingan kattalikka nisbatan nomdosh kattalikning
o’zgarishini o’lchash.

6.3. O’Ichash usullari

O’lchash wusuli — deganda o’lchash qonun-qoidalari va o’lchash
vositalaridan foydalanib, kattalikni uning birligi bilan solishtirish usullarini
tushunamiz.

O’lchashning quyidagi usullari mavjud:

Bevosita baholash usuli - bevosita o’Ichash asbobining sanash qurilmasi
yordamida to’g’ridan to’g’ri o’lchanayotgan kattalikning qiymatini topish.
Masalan, prujinali manometr bilan bosimni o’lchash yoki ampermetr yordamida
tok kuchini topish.



O’Ichov bilan taqgeslash (selishtirish) usuli - o’lchanayotgan kattalikni
o’lchov orqali yaratilgan Kkattalik bilan taggoslash (solishtirish) usuli. Masalan
tarozi toshi yordamida massani aniglash. O’Ichov bilan tagqoslash usulining 0’zini
bir nechta turlari mavjud:

Ayirmali o’lchash (differentsial) usuli - o’Ichov bilan taqgoslash usulining
turi hisoblanib, o’lchanayotgan Kkattalikning va o’lchov orgali yaratilgan
kattalikning ayirmasini (farqini) o’lchash asbobiga ta'sir gilish usuli. Misol qilib
uzunlik o’lchovini giyoslashda uni komparatorda namunaviy o’lchov bilan
taqgoslab o’tkaziladigan o’lchash. Yoki, vol tmetr yordamida ikki kuchlanish
orasidagi farqni o’lchash, bunda kuchlanishlardan biri juda yuqori aniqlikda
ma’lum, ikkinchisi esa izlanayotgan kattalik hisoblanadi.
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Ux bilan Up ganchalik yaqin bo’lsa, o’Ichash natijasi ham shunchalik aniq
bo’ladi.
Nolga Keltirish usuli - bu ham o’Ichov bilan taqqoslash usulining bir turi

hisoblanadi. Bunda kattalikning tagqoslash asbobiga ta'siri natijasini nolga
keltirish lozim bo’ladi. Masalan, elektr qarshiligini qarshiliklar ko’prigi bilan to’la

muvozanatlashtirib o’lchash.
T~ @ =0 f(x-y)=0
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Almashlash usuli - o’Ichov bilan taqqoslash usulining turi hisoblanib,
o’lchanayotgan kattalikning o’lchov orqali yaratilgan ma’lum giymatli Kkattalik
bilan o’rin almashishiga asoslangan. Misol, o’lchanadigan massa bilan tarozi
toshini bir pallaga galma-gal qo’yib o’Ichash yoki garshiliklar magazini yordamida
tekshirilayotgan rezistorning qarshiligini topish:
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Bunda “K " ni ikkala holatda (1,2) qo’yganda a;1qar shart bajarilishi kerak.
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Mos kelish usuli - o’Ichov bilan taggoslash usulining turi. O’Ichanayotgan
kattalik bilan o’Ichov orqgali yaratilgan kattalikning ayirmasini shkaladagi belgilar
yoki davriy signallarni mos keltirish orqali o’tkaziladigan o’Ichash. Masalan, kalibr
yordamida val diametrini moslash.

Har bir tanlangan usul o’z usuliyatiga, ya'ni o’Ichashni bajarish usuliyatiga
ega bo’lishi lozim. O’Ichashni bajarish usuliyati deganda, ma’lum usul bo’yicha
o’lchash natijalarini olish uchun belgilangan tadbir, qoida va sharoitlar tushuniladi.

O’lchanadigan kattalikning o’Ichash jarayonida o’zgarish xarakteriga ko’ra
statik va dinamik o’lchashlarga ajratiladi. Statik o’lchash deganda giymati
o’lchash jarayoni mobaynida o’zgarmaydigan kattalikni o’lchash tushuniladi.
Bundan tashqari, davriy o’zgaruvchan kattaliklarning turg’un rejimidagi
o’lchashlar ham kiradi. Masalan, o’zgaruvchan kattalikning amplituda, effektiv va
boshqa qiymatlarini turg’un rejimida o’lchash.

Dinamik o’lchashlarga qiymatlari o’lchash jarayonida o’zgarib turadigan
kattaliklarni o’Ichashlar kiradi. Dinamik o’lchashga vaqt bo’yicha o’zgaradigan
kattalikning oniy qiymatini o’Ichash misol bo’la oladi.

6.4. Diskret o’lchash usuli

Yuqorida ko’rilgan o’lchash usullaridan tubdan farq qiluvchi diskret
o’lchash usuli ham mavjud. Diskret o’lchash usuli shundan iboratki, unda vaqt
bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan kattalik vaqt bo’yicha diskretlanadi, miqdor
bo’yicha esa kvantlanadi yoki boshqacha qilib aytganda vaqt bo’yicha uzluksiz
o’zgaradigan kattalik vaqtning ayrim momentlariga tegishli uzuq qiymatlariga
o’zgartiriladi (4.1.-rasm).

Xk(t)

A X(t)
1 \(‘\ Ay
AN .
/‘l 1 i ’
L : . X
o © tn t
4.1-rasm.
X(t) — vaqt bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan kattalikning o’zgarish grafigi; Xy
— kvant miqdorlari ya'ni o’lchanadigan Xqf(t) kattaligining t;, t, t3, ....... t

momentlariga tegishli uzuq qiymatlari. Demak, diskret o’Ichash usuli bo’yicha
o’lchanadigan kattalikning hamma qiymati (0 + t) emas, balki, ayrim momentlarga
tegishli qiymatigina ma'lum bo’ladi. Diskretlash bu muayyan diskret (juda gisqa)
vaqt oralig’ida gadnomalarni olishdir. t1, to, t3, ....... ty — diskretlash momentlari
deyiladi va t;+ t, gacha oraliq diskretlash momentlari deyiladi. Kvantlash esa, X(t)
kattalikning uzluksiz giymatlarini Xy diskret qiymatlarining to’plami (nabori) bilan
almashtirishdir. O’lchanadigan kattalikning uzluksiz qiymatlari muayyan tartiblar



asosida kvantlash darajalarining qiymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish esa,
muayyan ketma-ketlikda ifodalangan sonli qiymatlarni tavsiya etishdan iborat.

Uzluksiz o’zgaruvchan kattalikning diskret usuli asosida uzuk diskret
qiymatlariga, kodlarga o’zgartirilishi asosan 3 xil usulda amalga oshiriladi. (6.2-
rasm. a, b, v):

a) ketma-ket hisob usuli;

b) taqgoslash (solishtirish) usuli;

V) sanoq usuli;
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6.2-pacMm. a, 0. B

Tayanch so’zlar: o’Ichash ob’ekti, o’lchash usuli, o’lchash vositasi, o’Ichov,
o’lchash asbobi.



7 - Ma’'ruza (2-soat). O’lchash xatoliklari.

Reja
7.1. O’Ichash xatoliklari, ularning tabagalanishi.
7.2. Muntazam xatoliklar va ularni kamaytirish usullari. Additiv va mul
tplikativ xatoliklar.

O’Ichash xatoliklari turli sabablarga ko’ra turlicha ko’rinishda namoyon
bo’lishi mumkin. Bu sabablar qatoriga quyidagilarni kiritishimiz mumkin:

— o’lchash vositasidan foydalanishda uni sozlashdan yoki sozlash darajasini
siljishidan kelib chiquvchi sabablar;

— 0’Ilchash ob'ektini o’lchash joyiga (pozitsiyasiga) o’rnatishdan kelib chiquvchi
sabablar;

— 0’lchash vositalarining zanjirida o’lchash ma’lumotini olish, saqlash,
o’zgartirish va tavsiya etish bilan bog’liq sabablar;

— o’lchash vositasi va ob’ektiga nisbatan tashqi ta'sirlar (temperatura yoki
bosimning o’zgarishi, elektr va magnit maydonlarining ta'siri, turli tebranishlar
va hokazolar) dan kelib chiquvchi sabablar;

- 0o’Ichash ob ektining xususiyatlaridan kelib chiquvchi sabablar;

- operatorning malakasi va holatiga bog’liq sabablar va shu kabilar.

O’lchash xatoliklarini kelib chigish sabablarini tahlil gilishda eng avvalo
o’lchash natijasiga salmoqli ta'sir etuvchilarini aniglash lozim bo’ladi.
O’Ichash xatoliklari u yoki bu xususiyatiga ko’ra quyida keltirilgan turlarga
bo’linadi:
I. O’Ichash xatoliklari ifodalanishiga garab quyidagi turlarga bo’linadi:
Absolyut (mutlaq) xatolik. Bu xatolik kattalik qanday birliklarda
ifodalanayotgan bo’lsa, shu birlikda tavsiflanadi. Masalan, 0,2 V; 1,5 um va h.k.
Mutlag xatolik quyidagicha aniglanadi:
AQA- A =A- A
bunda, Ay - o’Ichash natijasi;
Aqh - kattalikning chinakam giymati;
A, - kattalikning haqiqgiy giymati.
Absolyut xatolikni teskari ishora bilan olingani tuzatma (- popravka) deb
ataladi.
-4q 0;
Odatda, o’lchash asboblarining xatoligi keltirilgan xatolik bilan belgilanadi.
Absolyut xatolikni asbob ko’rsatishining eng maksimal giymatiga nisbatini
protsentlarda olinganiga keltirilgan xatolik deb ataladi.

A

B, = -100% ;

Xmax

2. Nisbiy xatolik - absolyut xatolikni haqiqiy qiymatga nisbatini bildiradi va
foiz (%) larda ifodalanadi:

L9 LA-A)G'A,]100 q (A G’A,)-100%.



Il. O’lchash sharoiti tartiblariga ko’ra xatoliklar quyidagilarga bo’linadi:

1. Statik xatoliklar - vaqt mobaynida kattalikning o’zgarishiga bog’liq
bo’lmagan xatoliklar. O’Ichash vositalarining statik xatoligi shu vosita bilan
o’zgarmas Kkattalikni o’lchashda hosil bo’ladi. Agar o’lchash vositasining
pasportida statik sharoitlardagi o’lchashning chegaraviy xatoliklari ko’rsatilgan
bo’lsa, u holda bu ma'lumotlar dinamik sharoitlardagi aniqlikni tavsiflashga
nisbatan tadbiq etila olmaydi.

2. Dinamik xatoliklar - o’lchanayotgan kattalikning vaqt mobaynida o’zgarishiga
bog’liq bo’lgan xatoliklar sanaladi. Dinamik xatoliklarning vujudga kelishi
o’lchash vositalarining o’lchash zanjiridagi tarkibiy elementlarning inertsiyasi
tufayli deb izohlanadi. Bunda o’lchash zanjiridagi o’zgarishlar oniy tarzda emas,
balki muayyan vaqt davomida amalga oshirilishi asosiy sabab bo’ladi.

lil. Kelib chigishi sababi (sharoitiga) garab:
® asosiy;
e go’shimcha xatoliklarga bo’linadi.

Normal (graduirovka) sharoitda ishlatiladigan asboblarda hosil bo’ladigan
xatolik asosiy xatolik deyiladi. Normal sharoit deganda temperatura 20 °S £ 5 °S
havo namligi 65 % + 15 %, atmosfera bosimi (750 +30) mm.sim.ust., ta'minlash
kuchlanishi nominalidan £2 % o’zgarishi mumkin va boshqgalar.

Agar asbob shu sharoitdan farqli bo’lgan tashqi sharoitda ishlatilsa, hosil
bo’ladigan xatolik qo’shimcha xatolik deyiladi.

IV. Mohiyati, tavsiflari, o’zgarish xarakteriga qarab va bartaraf etish
imkoniyatlariga ko’ra:

1. Muntazam xatoliklar;

2. Tasodifiy xatoliklar;

3. Qo’pol xatoliklar yoki yanglishuv xatoliklarga bo’linadi.

Muntazam xatolik deb umumiy xatolikning takroriy o’Ichashlar mobaynida
muayyan qonuniyat asosida hosil bo’ladigan, saglanadigan yoki o’zgaradigan
tashkil etuvchisiga aytiladi.

Umumiy xatolikni quyidagicha tasvirlashimiz mumkin:

5.1. pacm.
VYyai xaTolukiapu

Bunda:

Am— muntazam xatolik
A: — tasodifiy xatolik
Aq— qo’pol xatolik



Muntazam xatoliklarning kelib chiqish sabablari turli tuman bo’lib, tahlil va
tekshiruv asosida ularni aniglash va gisman yoki butkul bartaraf etish mumkin
bo’ladi. Muntazam xatoliklarning asosiy guruhlari quyidagilar hisoblanadi:

= Uslubiy xatoliklar;

= Asbobiy (qurilmaviy) xatoliklar;

= Sub ektiv xatoliklar.

O’Ichash usulining nazariy jihatdan aniq asoslanmaganligi natijasida uslubiy
xatolik kelib chigadi.

O’Ichash vositalarining konstruktiv kamchiliklari tufayli kelib chiqadigan
xatolik asbobiy xatolik deb ataladi. Masalan: asbob shkalasining noto’g’ri
graduirovkalanishi  (darajalanishi),  qo’zg’aluvchan  qismning noto’g’ri
mahkamlanishi va hokazolar.

Sub’ektiv xatolik - kuzatuvchining aybi bilan kelib chiqadigan xatolikdir.

7.2. Muntazam xatoliklar va ularni kamaytirish usullari. Additiv va mul
tiplikativ xatoliklar.

Umuman, muntazam xatolikni yo’qotish yo’li bir aniqg ishlab chigilmagan.
Lekin, shunga qgaramay, muntazam xatolikni kamaytirishni ba’zi bir usullari
mavjud.

1. Xatoliklar chegarasini nazariy jihatdan baholash, bu uslub o’lchash
uslubini, o’lchash vositalarining xarakteristikalarini, o’lchash tenglamasini va
o’lchash sharoitlarini analiz gilishga asoslanadi. Masalan: o’lchash asbobining
parametrlari yoki tekshirilayotgan zanjirning ish rejimini bilgan holda biz uning
tuzatmasini (xatoligi) topishimiz mumkin. Xatolik, bunda, asbobning iste mol
giluvchi quvvatidan, o’lchanayotgan kuchlanishning chastotasini oshishidan hosil
bo’lishi mumkin.

2. Xatolikni o’lchash natijalari bo’yicha baholash. Bunda o’Ichash natijalari
har xil printsipdagi usul va o’lchash apparaturasidan (vositalaridan) olinadi.
O’Ichash natijalari orasidagi farq - muntazam xatolikni xarakterlaydi. Bu uslub
yugori aniqlikdagi o’Ichashlarda ishlatiladi.

3. Har xil xarakteristikaga ega bo’lgan, lekin bir xil fizikaviy printsipda
ishlaydigan apparatura yordamida o’lchash usuli. Bunda o’Ichash ko’p marotaba
takrorlanib, o’lchash natijalari muntazam statistika usuli yordamida ham ishlanadi.

4. O’lchash apparaturasini ishlatishdan oldin sinovdan o tkazish. Bu usul
ham aniq o’lchashlarda ishlatiladi.

5. Muntazam xatoliklarni keltirib chikaruvchi sabablarni yo’qotish yo’li.
Masalan: tashqi muhit temperaturasi o’zgarmas qilib saqlansa, o’Ichash vositasini
tashqi maydon ta'siridan himoyalash magsadida ekranlashtirilsa, manba
kuchlanishi turg’unlashtirilsa (stabillashtirilsa) va h.k.

6. Muntazam Xatolikni yo’qotishning maxsus wusulini qo’llash: 0o’rin
almashlash  (o’rindoshlik), differentsial usuli, simmetrik kuzatishlardagi
xatoliklarni kompensatsiyalash usuli.

O’Ichash vositalarining absolyut xatoligi o’lchanadigan kattalikning
o’zgarishiga bog’liq, shuning uchun ham absolyut xatolik ifodasi ikki tashkil



etuvchidan iborat deb qaraladi. Masalan: absolyut xatolikning maksimal qiymati
quyidagicha ifodalanadi:

| 4|maxglalQJb x|

Xatolikning birinchi tashkil etuvchisi o’lchanadigan kattalikning qiymatiga
bog’lig bo’lmaydi va u additiv xatolik deyiladi. Ikkinchi tashkil etuvchisi esa
o’lchanadigan kattalikning qiymatiga (o’zgarishiga) bog’liq bo’lib, mul tiplikativ
xatolik deb ataladi.

A A
}bx
a{
0 >X
}bx

Tayanch so’zlar: o’lchash ob’ekti, o’lchash usuli, o’lchash vositasi,
o’lchov, o’lchash asbobi.

Takrorlash uchun savollar.

1. Muntazam xatolikni keltirib chigaruvchi sabablar nimalardan iborat?
2. Muntazam xatoliklar ganday tashkil etuvchilardan iborat?

3. Muntazam xatoliklar ganday kamaytirish usullari mavjud?

8-Ma’ruza (2-soat). Tasodifiy xatoliklar.
Reja

8.1. Tasodifiy xatoliklar va ularning tagsimlanishi.

8.2. Tasodifiy xatolikning normal gonun bo’yicha tagsimlanishi va uning
ehtimoliy baholanishi.

8.3. Bilvosita o’Ichash natijalarini qayta ishlash.

8.1. Tasodifiy xatolik va ularning tagsimlanishi

Tasodifiy xatolik biror fizikaviy Kkattalikni takror o’lchaganda hosil
bo’ladigan, o’zgaruvchan, ya'ni ma'lum qonuniyatga bo’ysinmagan holda kelib
chigadigan xatolikdir. Bu xatolik ayni paytda nima sababga ko’ra kelib chigqanligi
noaniqligicha qoladi, shuning uchun ham uni yo’qotish mumkin emas. Haqiqatda
o’Ichash natijasida tasodifiy xatolikni mavjudligi takror o’lchashlar natijasida
ko’rinadi va uni hisobga olish, o’lchash natijasiga uni ta'siri (yoki o’lchash
aniqligini baholash) matematik statistika usuli yordamida amalga oshiriladi.

Bevosita o’lchashlar natijasining xatoliklarini baholashda quyidagi
funktsiyadan foydalaniladi:



yaf(x1,X2,...Xn),
bu yerda f - aniq funktsiyadir, X1,X2,...Xn - bevosita o’lchash natijasi.
Xatolikni baholash uchun esa xatolikning taxminiy formulasidan
foydalaniladi.
Absolyut (mutlaq) xatolikning maksimal giymati quyidagi formula bo’yicha
hisoblanadi.
- Ax.

1

124
o

i

Ay = Z
i=1

Xatolikning nisbiy qiymati esa quyidagi formuladan topiladi:
A m
0, = 2 > i .
y T y
Tasodifiy xatolik esa (uning dispertsiyasi) quyidagicha hisoblanadi:
2
2| D 2
o, = — 1O
58

O’Ichash vositalarini aniqligini, ganchalik aniq o’Ichashini baholash uchun
o’lchash vositalarining aniqlik klassi (sinfi) degan tushuncha kiritilgan. Aniglik
klassi - bu o’lchash vositalarini shunday umumlashgan xarakteristikasi bo’lib,
ularning yo’l qo’yishi mumkin bo’lgan asosiy va qo’shimcha xatoliklari chegarasi
(doirasi) bilan aniqlanadi. Demak aniqlik klassi o’lchash vositasining aniqlik
ko’rsatkichi emas, balki uning hususiyatlari bilan belgilanadi, aniglanadi.

Xi=Xo

X=X

Xi=Xpm

8.2. Tasodifiy xatolikning normal qonun bo’yicha tagsimlanishi va uni
ehtimoliy baholanishi.

O’Ichash natijalarini qayta ishlash usullarini o’rganishdan maqsad, o’lchash
natijasini o’lchanadigan Kattalikni asli (chinakam) giymatiga ganchalik yaqin
ekanligini aniqlash, yoki uning haqiqily qiymatini topish, o’lchashda hosil
bo’ladigan xatolikning o’zgarish xarakterini aniqlash va o’lchash aniqligini
baholashdir.

Bir narsaga alohida ahamiyat berishga to’g’ri keladi. Yugorida oldingi
mavzularda aytilganidek, muntazam xatoliklarni chuqur tahlili asosida
aniglashimiz va maxsus choralarni ko’rib, so’ngra ularni bartaraf etishimiz, yoki
kamaytirishimiz mumkin ekan. Tasodifiy xatoliklarda esa bu jumla o’rinli emas.
Bu turdagi xatoliklarni fagat baholashimiz mumkin.

Har kanday fizikaviy kattalik o’lchanganda, uning taxminiy qiymati
aniglanadi. Bu giymatni esa tasodifiy kattalik deb hisoblash kerak va u ikki tashkil
etuvchidan iborat bo’ladi. Birinchi tashkil etuvchisi takror o’lchashlarda
o’zgarmaydigan yoki ma'lum qonun bo’yicha o’zgaradigan (ko’payadigan yoki
kamayuvchi) bo’lib, uni muntazam (sistematik) xatolik deyiladi. Bu tashkil
etuvchini - matematik kutilish deb yuritish mumkin. Ikkinchi tashkil etuvchi esa,
tasodifiy xatolik bo’ladi.




Agar o’lchashda hosil bo’ladigan xatolik normal qonun bo’yicha (Gauss
gonuni) tagsimlanadi desak, u holda uni matematik tarzda quyidagicha yozish
mumkin:

AZ

Y(A)=——e
oN2r ’
bu yerda y(A) - tasodifiy xatolikning o’zgarish ehtimolligi; o- o’rtacha
kvadratik xatolik; A(6) - tuzatma yoki AqX -X; bo’lib, X; - alohida o’lchashlar
natijasi, X - esa o’lchanadigan kattalikning ehtimoliy giymati, yoki uning o’rtacha
arifmetik giymatidir.
O’lchanadigan kattalikning o’rtacha arifmetik qiymati quyidagicha topiladi:
M txtxtoty,
, ,
bu yerda X1, Xz, ... Xp- alohida o’lchashlar natijasi; n- o’lchashlar soni.
O’rtacha kvadratik xatolik (o’zgarish) quyidagicha topiladi:

> (X% )

n-1

Quyida keltirilgan chizmada o’rtacha kvadratik xatoliklarning har xil
qiymatlarida xatolikning o’zgarish egri chiziqlari ko’rsatilgan. Grafikdan ko’rinib
turibdiki, o’rtacha kvadratik xatolik qanchalik kichik bo’lsa, xatolikning kichik
giymatlari shunchalik ko’p uchraydi, demak, o’Ichash shunchalik yuqori aniglikda
olib borilgan hisoblanadi. O’lchash aniqgligini baholash, ehtimollik nazariyasining
qonun va qoidalariga asoslanib baholanadi; ya'ni ishonchli interval va uni
xarakterlovchi ishonchli ehtimollik gabul gilinadi.

Odatda, ishonchli interval ham, ishonchli ehtimollik ham konkret o’lchashlar
sharoitiga qarab tanlanadi.

O =

y

Masalan: tasodifiy xatolikning normal qonuni bo’yicha tagsimlanishida
(o’zgarishida) ishonchli interval Q3c+-3c gacha, ishonchli ehtimollik esa 0,9973
qabul qilinishi mumkin. Bu degan so’z 370 tasodifiy xatolikdan bittasi o’zining



absolyut qiymati bo’yicha 3¢ dan katta bo’ladi va uni qo’pol xatolik deb hisoblab,
o’Ichash natijalarini qayta ishlashda hisobga olinmaydi.

O’lchash natijasining aniqligini  baholashda ehtimoliy  xatolikdan
foydalaniladi. Ehtimoliy xatolik esa, shunday xatolikki, unga nisbatan, qandaydir
kattalikni qayta o’lchaganda tasodifiy xatolikning bir qismi absolyut qiymati
bo’yicha ehtimoliy xatolikdan ko’p, ikkinchi qismi esa undan shuncha kam
bo’ladi.

Bundan chigadiki, ehtimoliy xatolik, ishonchli intervalga teng bo’lib, bunda
ishonchli ehtimollik Rq0,5 ga teng bo’ladi

Tasodifiy xatolik normal qonun bo’yicha tagsimlanganda ehtimoliy xatolik
quyidagicha topilishi mumkin

2
E=—0, = :
3
bu yerda . - - - o’rtacha arifmetik qiymat bo’yicha kvadratik xatolikdir.
n

Ehtimoliy xatolik bu usulda, ko’pincha o’lchashni bir necha o’n, xattoki yuz
marotaba takrorlash imkoniyati bo’lgandagina aniqlanadi.

Ba'zida o’lchashni juda ko’p marotaba takrorlash imkoniyati bo’lmaydi,
bunday holda ehtimoliy xatolik St'yudent koeffitsienti yordamida aniqlanadi.
Bunda, koeffitsient o’lchashlar soni va gabul gilingan ishonchli ehtimollik qiymati
bo’yicha maxsus jadvaldan olinadi. Bu holda, o’lchanadigan kattalikning haqiqiy
qiymati quyidagi formula bo’yicha hisoblab topiladi

y=xtto,,

bu yerda, t, - Ct yudent koeffitsienti.

Shunday qilib, o’rtacha kvadratik xatolik o’Ichanadigan kattalikning xaqiqiy
qiymati istalgan uning o’rtacha arifmetik qiymati atrofida bo’lish ehtimolini
topishga imkon beradi, n—o, bo’lganda o, —0 yoki o’lchash sonini ko’paytirish
bilan 6,—0 ga intilib boradi. Bu esa 0’z navbatida o’lchash aniqligini oshiradi.

Albatta, bundan o’Ichash aniqligini istalgancha oshirish (ko’tarish) mumkin
degan xulosaga kelmaslik kerak, chunki o’lchash aniqligi, tasodifiy Xatolik to
muntazam xatolikka tenglashguncha oshadi.

Shuning uchun, tanlab olingan ishonchli interval va ishonchli ehtimolik
qiymatlari bo’yicha kerakli o’lchashlar sonini anigqlash mumkinki, bu esa tasodifiy
xatolikning o’lchash natijasiga ham ta'sir ko’rsatishini ta'minlasin.

Uning nisbiy birlikdagi giymati esa quyidagi ifoda bo’yicha aniqlanadi:

&= Ax -100% ,
V4
buyerda Ay =¢,0,

8.3. Bilvosita o’lchash natijalarini qayta ishlash.

Bilvosita usulda o’Ichash natijalarini xatoligini aniglaymiz.



Agar izlanaetgan kattalikni bevosita usulda o’lchangan kattaliklarning funktsiyasi
desak:

AqF(B,C) (6.1)

B va C kattaliklarni o’lchashdagi xatoliklari ma'lum bo’lsa izlanayotgan A
kattaligini xatoligini topish mumkun.

V va S kattaliklarni o’zgaruvchan deb hisoblab (1.1) ifodani logarifmlab va
differentsiallab quyidagiga esa bo’lamiz:

dA dB dc
~— =F,(B,C)—+F,(B,C)—, .
= R(B.C) -+ R (B.C) (6.2)

bu yerda: F1(B,C) va Fz(B,C) o’zgaruvchan V va S larning funktsiyasi.
dA, dB va dC differentsiallarni absolyut xatoliklar deb hisoblab, ularni kichik
orttirmalar bilan almashtiramiz:

AA AB AC

T—Fl(B,C)?+F2(B,C)?, (6.3)
yoki

5, =F,(B,C)d, +F,(B,C)d., (6.4)
bu yerda: 5A:%; 5B=%; 5C=% — lar A, V, S Kkattaliklarining nisbiy
xatoliklari.

(6.4) ifoda V va S kattaliklarining xatoliklarini bilgan xolda izlanayotgan A
kattaligining xatoligini aniglash imkonini beradi. Ko’pincha 6y va 0s
xatoliklarining ishorasi noaniq bo’lib, F1(B,C)dg va F2(B,C)ds qo’shiluvchilarning
ishorasi bir xil deb hisoblanadi.

Izlanayotgan A kattaligini o’lchash xatoligi o’lchangan V va S kattaliklari
bilan bog’liq bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:

AgB"- C™
bu yerda: n va m — daraja ko’rsatkichlari bo’lib, ular butun son, kasr son, musbat
va manfiy bo’lishi mumkin.

Tenglamaning o’ng va chap tomonlarini logarifmlab uni quyidagicha
ifodalash mumkin:

INnAgninBQmiInC.

Ifodani differentsiallaymiz va quyidagiga ega bo’lamiz:



dA dB dC
—=N—+4 -
A B
dA, dB va dC differentsiallarni kichik orttirmalar bilan almashtiramiz.
dA_ AB o AC,

A B
yoki
d0a qn dogQ m ¢, (6.5)
bu yerda 5, = %; Sy = %; S =% A, V, S kattaliklarining nisbiy xatoliklari.

Shunday qilib, izlanayotgan A Kkattaligini V, S va D kattaliklari orgali uning

eng yugori nisbiy xatoligini aniglash mumkin:
AgqBQC-D

Ifodani logarifmlab va differentsiallab va dA, dB hamda dC larni orttirmalar
bilan almashtirsak, izlanayotgan Kkattalikning xatoligini quyidagi tenglama
bo’yicha topishimiz mumkin:
AZA_A=A8+AC—AD (6.6)

A B+C-D

Agar B Q C = D bo’lsa, B, C va D kattaliklarining xatoliklari nisbatan kichik
bo’lishiga garamay izlanayotgan A kattaligining xatoligi yugori bo’lishi mumkin.

)

Tayanch so’zlar: muntazam xatolik, tasodifiy xatolik, normal taqsimot
qgonuni, o’rtacha kvadratik xatolik, ehtimoliy xatolik, ishonchli interval, ishonchli
extimollik.

Takrorlash uchun savollar
1. Tasodifiy xatoliklar deganda nimani tushunasiz?
2. Nima sababdan faqat tasodifiy xatoliklar baholanadi?
3. Matematik kutilish va dispersiya nima?
4. Ehtimoliy xatolik nima va u qanday topiladi?
5. St yudent koeffitsienti ganday tanlanadi?

9- Ma'ruza (2-soat). O’Ichashlar noanigligi.

Reja
9.1. O’Ichash noaniqligi bo’yicha atamalar va ta'riflar.
9.2. O’Ichash noaniqligini baholash.
9.3. O’Ichanayotgan kattalikning tasvirlanishi.
9.4. Noaniqlik manbalarining namoyon bo’lishi.
9.5. Noaniqlikni taqdim etish.
9.6. Standart namunalar noaniqligi.

9.1. O’Ichash noaniqligi bo’yicha atamalar va ta'riflar



Atamalar va ta'riflar. O'z Dst 8.010.1, O'z DSt 8.010.2, O’z DSt 8.010.3,
0'zDSt 8.010.4 ga muvofiq o’lchashlar noaniqgligi bo’yicha quyidagi atamalar va
tushunchalar qo’llaniladi:

o’lchashlar noanigligi: o’lchash natijalari bilan bog’liq bo’lgan va
o’lchanayotgan kattalikka yetarli asos bilan qo’shib yozilishi mumkin bo’lgan
qiymatlar tarqoqligini (sochilishini) tavsiflovchi parametr.

Izohlar

1. Parametr, masalan, standart og’ish (yoki unga karrali son) yoki ishonch
intervali (oralig’1) kengligi bo’lishi mumkin.

2. O’lchash noaniqligi odatda ko’plab tashkil etuvchilarni o’z ichiga
oladi. Bu tashkil etuvchilarning ba'zilari qator o’lchashlar natijalarining statistik
tagsimlanishidan baholanishi mumkin va eksperimental standart og’ishlar bilan
tavsiflanishi mumkin. Standart og’ishlar bilan tavsiflanishi mumkin bo’lgan boshqa
tashkil etuvchilar ham tajribaga yoki boshga axborotlarga asoslangan
ehtimolliklarning taxmin qilingan tagsimlanishidan baholanadi.

3. Shubhasiz, o’lchash natijasi o’lchanayotgan kattalik qiymatining eng
yaxshi bahosi bo’lib hisoblanadi va tuzatishlar va taqqoslash etalonlari bilan bog’liq
bo’lgan, tartibli (sistematik) ta'sirlardan yuzaga keladigan tashkil etuvchilarni o0’z
ichiga olgan holda noaniqlikning tashkil etuvchilari dispersiyaga hissa qo’shadi.

Standart noaniglik: standart og’ish sifatida ifoda etilgan o’lchash natijasining
noaniqligi.

A xil bo’yicha (noaniqlikni) baholash: Qator kuzatuvlarni statistik tahlil
gilish yo’li bilan noanigqlikni baholash metodi.

V xil bo’yicha (noaniqlikni) baholash: Qator kuzatuvlarni statistik taxlil
gilishdan farq giluvchi usullar bilan noaniqlikni baholash metodi .

To’lig noaniklik: Chegarasida o’lchanayotgan kattalikka yetarli asos bilan
qo’shib yozilishi mumkin bo’lgan qiymatlar tagsimotining katta qismi joylashgan
o’lchash natijasi atrofidagi oraligni aniglovchi kattalik.

Izohlar

1. Tagsimotning bu gismiga gamrov ehtimoli yoki oraliq uchun ishonch
darajasi sifatida garalishi mumkin.

2. To’liq noaniglik, shuningdek, umumiy noaniqlik deb ham atalishi mumkin.

qamrov koeffitsienti: To’liq noaniqglikka erishish uchun yakuniy standart
noaniqlikning ko’paytiruvchisi sifatida foydalaniladigan son bilan ifodalangan
koeffitsient.

kuzatib borish: Belgilangan noaniqliklarga ega bo’lgan solishtirishlarning
ajralmas zanjiri vositasida muvofiq etalonlar, ko’pincha milliy va xalqaro etalonlar
bilan aloga o’rnatish imkoniyatidan iborat bo’lgan o’lchash natijalari yoki etalon
qiymatlarining xossalari

pretsizionlik: Sinovlarning kelishilgan sharoitlarda olingan mustagqil
natijalarining bir biriga yaqinligi.
Izohlar

1. Pretsizionlik faqatgina tasodifiy xatoliklarning tagsimlanishiga bog’liq
va o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy yoki gabul gilingan qiymatiga bog’liq emas.
2. Miqdoriy pretsizionlik ko’pincha noaniqlik sifatida ifodalanadi va sinov



natijalarining standart og’ishi ko’rinishida hisoblanadi. Kamroq pretsizionlikka
ko’proq standart og’ish muvofiq keladi.

3. «Sinovlarning mustaqil natijalari» ifodasi, bu natijalar xuddi shu yoki aynan
o’xshash sinov ob'ektlaridan olingan qandaydir avvalgi natijalar ta'sir
ko’rsatmaydigan tarzda olinganligini bildiradi. Pretsizionlikning miqdoriy
tavsiflari hal giluvchi tarzda kelishilgan shartlarga bog’liq.

SI: Xalqaro birliklar tizimi

SO: Standart namuna

MV I: O’Ichashlarni bajarish metodikasi

Umumiy qoidalar

Metodlar yarogliligini baholash

Izoh - Bu yerda va bundan keyin metod (metodlar) deyilganda o’lchashlarni
bajarish metodikalari va sinovlar metodikalari tushuniladi.

Amaliyotda eskirgan o’lchashlar uchun qo’llaniladigan aniq maqsadning
metodlarini ko’proq ularning yaroqliligini baholash bo’yicha tadqiqotlar jarayonida
belgilanadi.

Bunday tadqiqotlarning natijalari metodlarning umumiy tavsifnomalari
bo’yicha ham, unga ta'sir etuvchi alohida faktorlar bo’yicha ham axborot beradi va
bu axborotdan noanigqlikni baholashda foydalanish mumkin.

Izoh - Metodlar yaroqliligini baholash (validation of methods) chet elda gabul
gilingan o’Ichashlar sifatini ta'minlash tizimining muhim tashkil etuvchisi bo’lib
hisoblanadi. «Validation» atamasi tegishli tushunchalarning turli mazmuni sababli
milliy metrologiyada gabul qilingan «attestatlash» atamasi bilan teng ma'noga ega
emas. Qonuniy metrologiya protsedurasi sifatida amalga oshiriladigan
metodikalarni attestatlash metodikaning unga qo’yilgan metrologik talablarga
muvofiqligini o’rnatishni magsad qilib qo’yadi. Bunda diqgat markazida olingan
natijalar xatoliklarining tavsifnomalari bo’ladi. Metodning yaroqliligini baholash
odatda samaradorlikning qator ko’rsatkichlarini belgilashdan (topish va aniqlash
chegarasi, selektivlikG’spetsifiklik, yaqinlashish va qayta ishlab chiqarish, barqarorlik
va boshqalar) va ular asosida aniq o’Ichash masalasini yechish uchun metodning
yaroqliligini muhokama qilishdan iborat bo’ladi. Yaroqlilikni baholash bo’yicha
tadgiqotlar natijalaridan noaniqlikni  (xatolik tavsifnomalarini) topishda
foydalanish mumkin.

Metodning yaroqliligini baholash bo’yicha tadkiqotlar samaradorlikning
umumiy ko’rsatkichlarini aniqlash magqsadiga egadir. Ularni metodni ishlab
chigish va uning laboratoriyalararo tadqiqoti jarayonida yoki ichki laboratoriya
tadqiqoti dasturiga rioya etgan holda belgilaydilar. Xatolikning yoki
noaniqlikning alohida manbalari odatda pretsizionlikning umumiy tavsiflari bilan
solishtirilganda ahamiyatliroq bo’lganidagina ko’rib chigiladi. Bunda tirgak tahlil
natijalariga tegishli tuzatishlarni kiritishdan ko’ra, muhim samaralarning aniqlanishi
va yo’qotilishiga qilinadi. Bu potentsial muhim ta'sir o’tkazuvchi faktorlar umumiy
pretsizionlik bilan solishtirilganda ahamiyatlilikka belgilanganda, tekshirilganda bu
faktorlarga e'toborsizlik bilan gqarash holatiga olib keladi. Bu sharoitlarda
tadqiqotchilar ko’pchilik tartibli samaralarning ahamiyatsizligi isboti va qolgan



ahamiyatli samaralarning ba'zi baholanishlari bilan bir qatorda umumiy
samaradorlik ko’rsatkichlariga erishadilar.

Metodlar yaroqliligini baholash bo’yicha tadqiqotlar odatda quyidagi
tavsifnomalarning ba'zilari yoki barchasining aniqlanishini 0’z ichiga oladi:

Pretsizionlik

Pretsizionlikning asosiy tavsifnomalari yaqinlashish va qgayta ishlab
chigarishning standart og’ishlarini (GOST ISO 3534-1 va GOST ISO 5725-2),
shuningdek oraliq pretsizionlikni (GOST ISO 3534-3) o’z ichiga oladi. Yaqinlashish
laboratoriyada, qisqa vaqt oralig’ida bitta operator tomonidan, bir nushadagi
uskunada kuzatilgan o’zgaruvchanlikni tavsiflaydi va uni ushbu laboratoriya
chegarasida yoki laboratoriyalararo tadqiqotlar doirasida baholash mumkin.
Muayyan metod uchun qayta ishlab chiqarishning standart og’ishini bevosita
laboratoriyalararo tadqiqotlar yordamida baholash mumkin va u xuddi shu namunani
bir necha laboratoriyalarda tahlil gilinganda natijalar o’zgaruvchanligini tavsiflaydi.
Oraliq pretsizionlik bir yoki ko’prok faktorlar, jumladan vaqt, uskuna yoki bitta
laboratoriya chegarasidagi operator o’zgarganida kuzatiladigan natijalar
variatsiyasini tavsiflaydi; bunda qaysi faktorlar muttasil turishidan gat'iy nazar turli
ko’rsatkichlarga erishadilar. Oraliq pretsizionlikni ko’proq bitta laboratoriya
doirasida baholaydilar, lekin uni laboratoriyalararo tadgiqotlar yordamida belgilash
mumkin. Analitik metodikaning pretsizionligi u alohida dispersiyalarni jamlash
orqali yoki metodikani to’liq tadqiqot qilish yo’li bilan aniqlanishidan kat'iy nazar
umumiy noaniqlikning muhim tashkil etuvchisi bo’lib hisoblanadi.

Siljish

Qo’llanilayotgan metodga bog’liq bo’lgan siljish odatda solishtirishning
munosib namunalarini yoki ma'lum qo’shimchali namunalarni o’lchash yordamida
belgilanadi. Muvofiq tayanch qiymatlarga tegishli umumiy siljishni aniglash qabul
qilingan etalonlarga kuzatib borishni belgilashda muhimdir. Siljishni ajratib olish
(kutilgan giymatga bo’lingan kuzatilgan qiymat) ko’rinishida ifodalanishi mumkin.
Analitikning vazifasi siljishga e’tibor bermasdan qarash yoki unga tuzatish kiritishni
ko’rsatishdan iboratdir, lekin har qanday holda ham siljishni belgilash bilan bog’liq
noaniqlik umumiy noaniqlikning ajralmas tashkil etuvchisi bo’lib qoladi.

Chiziqlilik (To g 'vi mutanosiblik)

Chiziqlilik ba'zi diapazonda o’lchash uchun foydalaniladigan metodlarning
muhim xossasi bo’lib hisoblanadi. Javob chizigliligini toza moddalarda va real
namunalarda aniglash mumkin. Odatda chiziglilikni miqdoriy aniglanmaydi, uni ko’z
bilan yoki nochiziglilik ahamiyatliligining mezonlari yordamida tekshiriladi.
Ahamiyatli nochiziglilikni odatda nochiziqli darajalovchi tavsifnomalar yordamida
hisobga olinadi yoki torroq ishchi diapazonni tanlash yo’li bilan bartaraf etiladi.
Chiziglilikdan qolgan har qanday og’ishlar odatda bir gancha o’lchanayotgan
qiymatlarni gamrovchi umumiy pretsizionlik bahosiga kiradi yoki darajalash bilan
bog’liq bo’lgan noaniqlik chegarasida qoladi.

Topish chegarasi

Metodning yarogqliligini baholash jarayonida topish chegarasi odatda ishchi
diapazonning quyi chegarasini belgilash uchungina aniglanadi. Ammo topish
chegarasi yaqinidagi noaniqliklar alohida ko’rib chiqishni va maxsus talqin etilishni



talab etishi mumkin, topish chegarasi ganday aniglanganidan gat’iy nazar uning
noaniqlikni baholashga to’g’ridan to’g’ri aloqasi yo’q.

Bargarorlik

Ko’p hujjatlar tahlil metodlarining yaroqliligini baholash va ishlab chiqish
bo’yicha aniq parametrlarni o’zgartirishga natijalar sezuvchanligini bevosita tadqiqot
qilishni talab etadi. Odatda bu bir yoki bir necha faktorlarni o’zgartirish bilan
chagirilgan ta'sirlar tadqiqot qilinadigan «mustahkamlikka sinash» yordamida
amalga oshiriladi. Agar bunday sinov ahamiyatli bo’lsa (0’z pretsizionligi bilan
solishtirganda) u holda bu ta'sirning kengligini aniglash va muvofiq yo’l qo’yilgan
ishchi diapazonni tanlash uchun mufassalroq tadqiqot olib boriladi. Bargarorlik
bo’yicha ma'lumotlar muhim faktorlarning o’zgarish natijalariga ta'siri haqida
axborot berish mumkin.

SelektivlikG’ spetsifiklik

Qandaydir o’Ichash metodi aniq o’lchash parametrlariga bir ma'noda javob
beradigan daraja. Selektivlik tadqiqotlarida odatda mumkin bo’lgan halal beruvchi
komponentlar ta'sirini bu moddalarni bo’sh namunalarga ham, ishchi namunalarga
ham qo’shgan holda va javobni kuzatgan holda o’rganiladi. Olingan natijalar odatda
haqiqiy halal beruvchi ta'sirlar unchalik ahamiyatga ega emasligini ko’rsatish uchun
foydalaniladi. Bunday tadqiqotlarda bevosita javob o’zgarishi aniglanganligi uchun
bu ma'lumotlardan potentsial halagitlar bilan bog’liq noaniqlikni baholash uchun
foydalanish mumkin, bundan tashgari bunda halaqit beruvchi moddalar
kontsentratsiyalari diapazoni haqida axborot olinadi.

Kuzatib borish

Turli laboratoriyalarda yoki har xil vaqtda olingan natijalarni ishonch bilan
solishtirish imkoniga ega bo’lish muhim. Bu barcha laboratoriyalar bir xil o’lchash
shkalasi yoki bir xil «sanash nuqtasi» dan foydalanishlari bilan ta'minlanadi. Ko’p
hollarda bunga dastlabki milliy yoki xalqaro etalonlarga, mukammal hollarda esa
(uzoq muddatli kelishuv magsadida). Xalgaro birliklar tizimi (SI) ga olib boruvchi
kalibrlash zanjirini o’rnatish bilan erishiladi. Yaxshi misol bo’lib analitik tarozilar
hisoblanadi. Har bir tarozi etalon toshlari yordamida kalibrlanadi, ular esa 0’z
navbatida (oqibatda) milliy etalonlarga nisbatan kalibrlanadi, shu tarzda
kilogrammning dastlabki etaloni bilan o’zaro munosabatda bo’ladi. Ma'lum
boshlang’ich qiymatga olib boruvchi taqqoslashlarning uzilmas zanjiri umumiy
sanash nuqtasiga «kuzatib borish»ni ta'minlaydi va bu turli insonlarning bir xil
o’Ichash vositalaridan foydalanishlarini kafolatlaydi. Oddiy o’lchashlarda turli
laboratoriyalar o’rtasidagi o’lchashlarning kelishilganligiga (yoki bir vaqgtda
o’Ichashlarning kelishilganligi) o’lchashlar natijasini olish yoki tekshirish uchun
foydalaniladigan, bunga tegishli bo’lgan barcha oraliq o’lchashlarni kuzatib
borishni belgilash tufayli erishiladi. Shuning uchun kuzatib borish
o’Ichashlarning barcha sohalarida muhim tushuncha bo’lib hisoblanadi.

Kuzatib borish noaniglik bilan chambarchas bog’liq va kuzatib borish o’zaro
bog’liq bo’lgan barcha o’lchashlarni kelishilgan o’lchash shkalasida joylashtirishga
yo’l qo’yadi, bunda noaniqlik bu zanjir xalqalarining «chidamliligi» ni va o’xshash
o’lchashlarni bajaruvchi laboratoriyalar o’rtasidagi kutilgan kelishuv darajasini
tavsiflaydi.



Umuman, aniq etalonga kuzatib boriladigan bo’lib hisoblanuvchi natija
noaniqligi bu etalon noaniqgligi va bu etalonga tegishli o’lchash noaniqligi sifatida
ifodalanadi.

Analitik metodika natijasining kuzatib borilishi umuman quyidagi
protseduralarning (muolajalarning) qo’shilishi bilan belgilanishi lozim:

- kuzatib borilayotgan etalonlardan o’Ichash uskunasini kalibrlash uchun
foydalaniladi;

- dastlabki metodni realizatsiya qilish yoki dastlabki metod natijalari
bilan solishtirish;

- taqgoslash namunalaridan toza moddalar sifatida foydalanish;

- matritsa jihatidan mos keluvchi standart namunalardan foydalanish;

- ma'lum, yaxshi anigqlangan metodika bilan solishtirish.

O’lchash uskunasini kalibrlash

Barcha hollarda foydalanilayotgan o’lchash uskunasini kalibrlash muvofik
etalonga kuzatib borilishi lozim. Metodning o’Ichash bosqichi ko’pincha mikdoriy
tavsifnomasi SI ga kuzatib boriladigan taqqoslash namunasi yordamida darajalanadi.
Bunday amaliyot metodikaning bu qismi uchun natijalarning Sl ga kuzatib
borilishini ta'minlaydi. Biroq, o’lchash bosqichidan oldin bo’ladigan operatsiyalar
uchun kuzatib borishni belgilash ham zarurdir.

Taqqoslash namunalaridan toza moddalar sifatida foydalanish

Kuzatib borishni ma'lum mikdordagi toza moddani tarkibiga oluvchi toza
modda yoki namuna ko’rinishidagi tagqoslash namunasi yordamida ko’rsatish
mumkin. Buni, masalan, ma’lum qo’shimchalarni bo’sh namunalarga yoki tahlil
qilinayotgan namunaga qo’shish bilan qilish mumkin. Biroq, har doim foydalanilgan
etalon va tahlil qilinayotgan namuna uchun o’lchash tizimi javobidagi farqni
baholash zarur. Afsuski, ko’p hollarda, xususan, ma'lum ko’shimchalarni
qo’shishda, javoblardagi bu farqni tuzatish bu tuzatishning noaniqligidek katta
bo’lishi mumkin. Bu tarzda, natijaning kuzatib borilishi umuman olganda SI
birliklariga o’rnatilishi mumkin bo’lsa ham amaliyotda eng oddiy holatlardan
tashqari natija noaniqligi nomagbul bo’lishi yoki miqdoriy aniglanmagan bo’lishi
mumkin. Agar noaniglikni miqdoriy aniglash mumkin bo’lmasa, u holda kuzatib
borish o’matilmaydi.

Standart namunani qo’llash

Kuzatib borishni matritsa jihatdan yaqin bo’lgan standart namuna (SN) da,
bu SN ning attestatlangan qiymati (qiymatlari) bilan olingan o’lchash natijalarini
solishtirish yo’li bilan ko’rsatiladi. Bu mos keluvchi «matritsa» SN mavjud
bo’lganda, taqqoslash namunasini toza modda ko’rinishida qo’llash bilan
taqqoslaganda noaniglikni kamaytirishi mumkin. Agar SN qiymati SI ga Kkuzatib
borilgan bo’lsa, u holda bu o’Ichashlar SI birliklariga kuzatib borishni ta'minlaydi.
Biroq xatto shu holda ham natija noaniqligi ayniqsa namuna tarkibi va SN tarkibi
o’rtasida yetarli muvofiglik bo’lmagan hollarda nomagbul katta yoki xatto mikdoriy
aniglab bo’lmaydigan bo’lishi mumkin.

Ma lum metodika bilan solishtirish



Natijalarning aynan bir xil taqqoslana olinishiga ko’pincha fagatgina yaxshi
aniglangan va umum qabul gilingan metodikaga nisbatan erishilishi mumkin. Odatda
bu metodika kirish parametrlari atamalarida aniglanadi; masalan, ekstraktsiyaning
aniqg vagtining, zarralar o’lchovining vazifalari va boshqalar. Bunday metodikani
qo’llash natijalari ushbu kirish parametrlarining qiymatlari muvofiq etalonlarga
kuzatib borilganda kuzatib boriladigan bo’lib hisoblanadi. Natija noaniqligi
me yorlangan Kirish parametrlarining noanigliklaridan ham, me'yorlanishning to’liq
emasligidan ham, shuningdek metodikani bajarishda o’zgaruvchanlikdan ham
yuzaga kelishi mumkin. Agar, kutilayotganidek, al ternativ metodika natijalari
umum gabul qilingan metodika natijalari bilan tagqoslansa, u holda gabul gilingan
giymatlarga kuzatib borishga umum qabul gilingan va al ternativ metodikalar bo’yicha
olingan natijalarni taqqoslash yo’li bilan erishiladi.

9.2. O’Ichash noanigligini baholash

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

1-bosgqich. O’lchanayotgan kattalikni tasvirlash.

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

2-bosqich. Noaniglik manbalarini aniglash.

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

3-bosqich. Noaniqlikni tashkil etuvchilarining migdoriy tasvirlanishi.

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

4-bosqich. Yakuniy noaniglikni hisoblash.

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



9.3. O’Ichanayotgan kattalikning tasvirlanishi

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

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

9.4. Noaniqglik manbalarining namoyon bo’lishi

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

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

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

Noaniqglikning muvofiq bahosini olish uchun ulardan har birini alohida
baholash mumkin bo’lganda o’lchash metodikasini operatsiyalarning muntazamligi
ko’rinishida ko’rib chiqish (ba'zida ayrim operatsiyalar deb ataladigan) foydali
bo’lishi mumkin. Bu ayniqgsa o’lchashlarning bir xildagi metodikalari bitta ayrim
operatsiyalarni 0’z ichiga olganda foydali yondashuv bo’ladi. Har bir operatsiyaning
alohida noaniqliklari u holda umumiy noaniqlikka hissa qo’shadi.



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

Noaniglikning tipik manbalari bo’lib quyidagilar hisoblanadi:

Namuna tanlash

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

Namunalarni saglash shartlari

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

Apparatura effektlari

Bunday effektlar, masalan, analitik tarozilar aniqlik chegaralarini;
ro’yxatga olinganlaridan farq qiluvchi (berilgan chegaralarda) o’rtacha
temperaturani ushlab turaoladigan temperatura rostlagichining mavjudligini; ortiqcha
yuklash effektlariga duchor qilinishi mumkin bo’lgan avtomatik analizatorni o’z
ichiga olishi mumkin.

Reaktiviar tozaligi

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

Taxmin gilingan stexiometriya

Tahliliy jarayon aniqlangan stexiometriyaga bo’ysunadi deb taxmin qilingan
hollarda kutilayotgan stexiometriyadan og’ishlarni yoki reaktsiyaning to’liq
emasligini yoki yordamchi reaktsiyalarni hisobga olish zarur bo’lishi mumkin.

O'’Ichashlar shartlari

O’Ichovli shisha idish, masalan, u kalibrlangan temperaturadan farq giluvchi
temperaturada qo’llanilishi mumkin. Katta temperatura effektlari tuzatishlar kiritish
bilan hisobga olinishi lozim, biroq bu holda ham suyuqlik va shisha temperaturasi
giymatlaridagi har gqanday noaniqlik ko’rib chiqilishi lozim. Shunga o’xshash, agar
qo’llanilayotgan materiallar namlikning mumkin bo’lgan o’zgarishlariga sezuvchan
bo’lsa atrofdagi havoning namligi ahamiyatga eta bo’lishi mumkin.



Namunaning ta’siri

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

Namuna yoki aniglanayotgan komponent barqgarorligi tahlil jarayonida issiglik
rejimining yoki fotolitik effektning 0’zgarishi sababli 0’zgarishi mumkin.

Chiqarib olish darajasini baholash uchun ba'zi «mashhur qo’shimcha»
ishlatilganda aniglanayotgan komponentning namunadan aniq chiqishi qo’shimchani
chigarib olish darajasidan farq qilishi mumkin, bu esa baholash lozim bo’lgan
qo’shimcha noaniqlikni kiritadi.

Hisoblash effektlari

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

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

Bo’sh namunaga tuzatish

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

Operatorning ta siri

O’Ichash asboblarining pasaytirilgan yoki ko’tarilgan ko’rsatkichlarini
ro’yxatga olish mumkinligi.

Metodika interpretatsiyasida ahamiyatga ega bo’lmagan farglarning
mumkinligi.

Tasodifiy effektlar

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

9.5. Noaniqlikni taqdim etish

Umumiy qoidalar

O’Ichash natijasi bilan birga taqdim etiladigan axborot uning keyingi
foydalanish maqgsadiga bog’liq. Bunda quyidagi printsiplarni qo’llash lozim:

- agar yangi axborot yoki yangi ma'lumotlar paydo bo’lsa noaniqlik bahosini
aniglashtirishni o’tkazish uchun yetarli axborotni taqdim etish;

- yetarli bo’lmagan axborotga qaraganda keragidan ortiq axborotni tagdim etish
afzalroqdir.

Agar o’Ichash tafsilotlari, noaniqlik ganday baholanganligini 0’z ichiga olib,
chop etilgan hujjatlarga tavsiyalar ko’rinishida berilgan bo’lsa bu hujjatlar
dolzarblashtirilishi va laboratoriyada qo’llanilayotgan metodga muvofiq bo’lishi
lozim.

Talab qilinayotgan axborot



O’Ichash natijasining to’liq taqdim etilishi quyidagi axborotni yoki bunday
axborotni 0’z ichiga olgan hujjatlarga tavsiyani 0’z ichiga olishi lozim:

- 0’lchash natijasini va uning noaniqligini eksperimental kuzatishlar va
Kirish  kattaliklari haqidagi ma'lumotlar asosida  hisoblash  uchun
foydalaniladigan metodlarni tasvirlash;

- hisoblashda ham, noaniqliklarni tahlil qgilishda ham foydalaniladigan barcha
tuzatishlar va doimiyliklarning qiymatlari va manbalari;

- noaniqlikning barcha tashkil etuvchilarining ularning xar biriga tegishli
to’liq hujjatlari bilan ro’yxati.

Ma'lumotlar va ularning tahlili barcha muhim bosqichlarni oson kuzatib
turish va zaruriyat bo’lganda so’nggi natijani hisoblashni gaytarish mumkin
bo’ladigan tarzda taqdim etilishi lozim. Oraliq qiymatlarni 0’z ichiga olgan natijani
batafsil taqdim etish talab etilgan hollarda hisobot quyidagilarni o’z ichiga olishi
lozim:

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

- natija va kirish kattaliklari, shuningdek, bu effektlarni hisobga olish
uchun foydalanilgan ayrim hosilalar, Kkovariatsiyalar yoki korrelyatsiya
koeffitsientlari o’rtasidagi o’zaro munosabat;

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

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

Oddiy tahlillar natijalarini taqdim etishda fagatgina kengaytirilgan noaniqlik
giymatini va k gqiymatni ko’rsatish yetarli bo’lishi mumkin.

Standart noaniqlikni taqdim etish

1. Noaniqlikni Is yakuniy standart noaniqlik ko’rinishida ifodalasangiz (ya'ni,
bitta standart og’ish ko’rinishida) yozuvning quyidagi shakli tavsiya etiladi:

«(Natija): Is (birliklar) standart noaniqlikda X (birliklar), [standart noaniglik
Metrologiya sohasidagi asosiy va umumiy atamalar Xalgaro lug’ati, 2-nashr, ISO,
1993y. ga muvofiq aniglanadigan va bir standart og’ishga muvofiq keladigan joy|».

9.6. Standart namunalar noaniqligi

Ko’pchilik SN lar uchun, aynigsa laboratoriyalararo eksperiment metodi
bilan attestatlanayotgan SN lar uchun metrologik tavsifnoma sifatida xatolik
tushunchasidan ko’ra noaniqlik tushunchasidan foydalanish mantiqiyroqdir. Shu
sababli SN ishlab chiquvchilar, aynigsa G’arbiy yevropa mamlakatlarining SN
ishlab chiquvchilari SN ga sertifikatda ko’rsatilganidek ularning attestatlangan
qiymatlarini belgilash noaniqligi tavsifnomalarini keltiradilar.

SN ning attestatlangan giymatlarining noaniqligi quyidagi tarzda
ifodalanishi mumkin:



Sertifikatda «kengaytirilgan» yoki «jamlangany» sifatlarsiz noaniqlik
belgilangan. Masalan, «MVN Analytical Ltl» (Angliya) firmasi chigargan O’z
DSN 03.0305:2004 SN «Noaniqlik» tavsifnomasiga ega.

Sertifikatda gandaydir (R) ishonchli ehtimolligida va (K) gqamrov
koeffitsientida kengaytirilgan noaniqlik belgilangan. Masalan, «Raragon Scientific
Ltd» (Angliya) firmasi chigargan O’z DSN 03.0241:2004 SN «Rq95% ishonchli
chtimolligida va Kq2 qamrov koeffitsientida (U) kengaytirilgan noaniqliq
tavsifnomasiga ega.

Sertifikatda gandaydir (R) ishonchli ehtimolligida qamrov koeffitsientini
ko’rsatmasdan kengaytirilgan noaniqlik belgilangan. Masalan, «Petrolet Analyzer
Corporation Gmbn» (Germaniya) firmasining SN «(S¢,)) o’rtacha kvadrat og’ishga
ega bo’lgan metodika bo’yicha (R) ishonchli ehtimolligi laboratoriyalar (n)
ishtirokida olingan U =(t-S,, / Jn o’rtacha gqiymatning kengaytirilgan noaniqligi».

Xatolik va noaniqlik tavsifnomalarining to’g’ridan-to’g’ri taqqoslanishi
to’g’ri emas, shuning uchun qoidaga ko’ra bu metrologik asboblarning statistik
baholari tagqoslanadi.

Agar standart yoki yakuniy noaniqlik berilgan bo’lsa, u holda ularning
baholariga o’rtacha kvadratik og’ishlar mos bo’ladi:

a(A) =u(A),
yoki
o (A) =u,(A),

bu yerda u(A) va uc(A) - SN ning attestatlangan qiymatini belgilashning mos
standart va yakuniy noaniqligi;

A - SN ning attestatlangan giymati;

o (A) - SN ning attestatlangan qiymatining o’rtacha kvadratik og’ishi.

Agar (R) ishonchli ehtimolligi va (k) gamrov koeffitsientida kengaytirilgan
noaniqlik berilgan bo’lsa yoki (Up) ishonchli ehtimolliligini ko’rsatish bilan va (kp)
ishonchli ehtimolligini  ko’rsatib qamrov koeffitsientini ko’rsatish bilan
kengaytirilgan noaniqlik berilgan bo’lsa, u holda uning bahosiga o’rtacha kvadratik
og’ish mos bo’ladi:

o(A)=U(A)/Kk,
yoki
a(A)=U, (A)/k,,
bu yerda U(A) va Up(A) - SN ning attestatlangan giymatini belgilashning muvofiq
kengaytirilgan va belgilangan ishonchli ehtimolligi bilan kengaytirilgan noaniglik.

Agar gandaydir (R) ishonchli ehtimolligida qgamrov koeffitsientini
ko’rsatmasdan kengaytirilgan noaniglik berilgan bo’lsa va bunda yoki
laboratoriyalar, standart namunalarning metrologik tavsifnomalarini baholash
bo’yicha laboratoriyalararo eksperiment qatnashchilari soni yoki erkinlik
darajasining muvofiq soni bilan (t-kriteriy) St yudent kriteriysi ko’rsatilgan bo’lsa,
u holda uning bahosiga o’rtacha kvadratik og’ish mos keladi:

o(A) =[U (A)Vn,]/t.



Noaniqlikni o’rtacha kvadratik og’ish ko’rinishida ifodalangandan so’ng SN
tanlash xuddi o’Ichash vositalari (SN) xatoligi teng ehtimolliklar gonuni bo’yicha
tagsimlanganidek o’lchash vositalari uchun amalga oshirilganidek aniqlik bo’yicha
amalga oshiriladi.

Tayanch seo’zlar: o’lchashlar noaniqligi, standart noaniqlik, yakuniy
noaniqlik, gamrov koeffitsienti.

Takrorlash uchun savollar.
1. O’Ichashlar noaniqligi nima?
2. Standart noaniqlik nima?
3. O’Ichashlar noaniqligi ganday baholanadi?
4. Noaniqlikni baholash jarayoni necha bosqichdan iborat?



10- Ma’ruza (4- soat). O’lchash vositalari

Reja
10.1. O’Ichash vositalarining aniqglik klasslari.
10.2. O’Ichash vositalarining asosiy metrologik tavsiflari.
10.3. O’Ichash asboblarining tabagalanishi. Analogli o’lchash asboblari.
10.4. Elektromexanik turidagi analogli asboblar to’g’risida umumiy
ma lumotlar.
10.5. Elektromexanik turidagi o’lchash asboblarining turlari, metrologik
tavsiflari.
10.5.1. Magnitoelektrik o’lchash asboblari.
10.5.2. Elektromagnit tizimli o’lchash asboblari.
10.5.3. Elektrodinamik o’Ichash asboblari.
10.5.4. Elektrostatik o’Ichash asboblari.
10.5.5. Induktsion tizimli o’lchash asboblari.

10.1. O’Ichash asboblarining aniqlik klasslari

Odatda o’Ichash asbobi olinadigan natijaga kirituvchi xatoligini oldindan
belgilash uchun xatolikning me'yorlangan qiymatidan foydalaniladi. Xatolikning
me'yorlangan qiymati deganda berilgan o’lchash vositasiga tegishli bo’lgan
xatolikni tushunamiz. Alohida olingan o’lchash vositasining xatoligi har xil,
muntazam va tasodifiy xatoliklarining ulushi esa turlicha bo’lishi mumkin. Ammo,
yaxlit olib qaralganda o’lchash vositasining umumiy xatoligi me'yorlangan
qiymatdan ortib ketmasligi kerak. Har bir o’lchash asbobining xatoliklarini
chegarasi va ta'sir etuvchi koeffitsientlar haqidagi ma’lumotlar asbobning
pasportida keltirilgan bo’ladi.

O’Ichash asboblari ko’pincha yo’l qo’yilishi mumkin bo’lgan xatoligi
bo’yicha klasslarga bo’linadi. Masalan: elektromexanik turidagi ko’rsatuvchi
asboblarda standart bo’yicha quyidagi anigliklar ishlatiladi:

ok €{0,02;0,05;0,1;0,2;0,5; 1;1,5; 2,5; 4}

Odatda, asboblarning aniqlik klasslari asbobning shkalasida beriladi va

ularning keltirilgan xatoligini bildirib, quyidagicha bog’langan bo’ladi

5akq,&< maxz,&(; 5a.k q,Bk maxzﬁqAG ’Ax max

Agar o’lchash asbobining shkalasidagi aniqlik klassi aylana bilan
chegaralangan bo’lsa, masalan 1,5, u holda bu asbobning xatoligi shkala oxirida
1,5 % ga tengligini bildiradi.

Agar o’Ichash asbobining aniqlik klassi chizigchasiz bo’lsa, u holda aniqlik
klassi ragqami keltirilgan xatolikning qiymatini bildiradi. Lekin bir narsani
unutmaslik lozim, agar asbob, masalan ampermetr keltirilgan xatolik bo’yicha 0,5
klass aniqgligiga ega bo’lsa, uning barcha o’lchash diapazoni oralig’idagi xatoliklari
+0,5% dan ortmaydi deyishlik xato bo’ladi. Chunki, bu turdagi asboblarda
shkalaning boshlanishiga yaqinlashgan sari o’Ichash xatoligi ortib boraveradi. Shu



sababdan bunday asboblarda shkalaning boshlang’ich bo’laklarida o’lchash tavsiya
etilmaydi.

Agar asbobning shkalasida aniqlik klassi yonbosh kasr chizig’i bilan
berilgan bo’lsa, masalan, 0,02G’°0,01/ u holda asbobning shkalasining oxiridagi
xatoligi £0,02 % shkalaning boshida esa 0,01 % ekanligini bildiradi.

10.2. O’Ichash asboblarining asosiy metrologik tavsiflari

Har qanday o’lchash asbobini tanlashda eng avvalo uning metrologik
tavsiflariga e'tibor berishimiz lozim bo’ladi.

O’zgartirish funktsiyasi - buni analogli o’lchash asboblarida shkala
tenglamasidan ham bilishimiz mumkin. Tanlanayotgan asbobda o’zgartirish
funktsiyasi chizigli bo’lishi gaydnomalarni olishni osonlashtiradi, sub'ektiv
xatoliklarni esa kamaytiradi.

Sezgirligi. Umuman sezgirlik - bu o’lchash vositasining tashqi signalga
nisbatan ta'sirchanligi, sezuvchanligidir. Umumiy holda sezgirlik o’lchash
vositasining chiqish signali orttirmasini, kirish signali orttirmasiga nisbatidan
aniglanadi:

S=LimA4dY / AX = AY | AX;
AX—0

Bevosita ko’rsatuvchi asboblar uchun sezgirlik asbob ko’zg’aluvchan
gismining og’ish burchagini o’lchanadigan kattalik bo’yicha birinchi hosilasi
bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:

S g daG dx,
bu yerda da - asbob qo’zg’aluvchan qismining og’ish burchagi.

Sezgirlik ostonasi - bu o’lchanadigan kattalikning shunday eng kichik
(boshlang’ich) qiymatiki, u o’lchash asbobining chigish signalini sezilarli
o’zgarishiga olib keladi.

S g XninG "Xyom =100 %,

bu yerda Xmin - 0’lchanadigan kaggalikning eng kichik (boshlang’ich) qiymatidir.

Asbob ko’rsatishining variatsiyasi - o’lchanayotgan kattalikning biror
qiymatini, o’lchash sharoitini o’zgartirmagan holda, takror o’lchaganda hosil
bo’ladigan eng katta farqdir va u quyidagicha aniglanadi:

}/q (AO"AO I9G ’Axmax*loo %,

bu yerda A,, A;" - o’lchanayotgan kattalikning (namunaviy asbob
yordamida) takror o’lchashdagi qiymatlari. Variatsiya asosan qo’zg’aluvchan
qismi tayanchga o’rnatilgan asboblarda ishqalanish hisobiga kelib chiqadi.
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Asbobning o’lchash xatoligi. Bu xatolik sifatida mutlaq xatolik, nisbiy
xatolik yoki keltirilgan xatolik berilgan bo’lishi mumkin. Bu xatoliklar xususida
oldingi mavzularda yetarli ma'lumotlar berilgan.

O’lchash diapazoni. Bu asosan ko’p diapazonli asboblarga tegishli.
Aksariyat hollarda asbobning har bir o’lchash diapazoniga taalluqgli xatoliklari ham
beriladi.

Xususiy energiya sarfi. Bu tavsif ham muhim hisoblanib, asbobning
o’lchash zanjiriga ulanganidan so’ng kiritishi mumkin bo’lgan  xatoliklarini
baholashda ahamiyatli sanaladi. Aynigsa, kam quvvatli zanjirlarda o’lchashlarni
bajarishda bu juda muhimdir.

Xususiy energiya sarfi o’lchash asbobining tizimiga va konstruktiv
ishlanishiga bog’liq bo’lib, aynigsa, kichik quvvatli zanjirlarda o’lchashlarni
bajarishda juda muhimdir.

Ishonchliligi (chidamliligi) — o’lchash  vositasining ma'lum o’lchash
sharoitida, belgilangan vaqt mobaynida 0’z metrologik xususiyatlarini
(ko’rsatkichlarini) saqlashidir. Bu ko’rsatkichlarni chegaradan chiqib ketishi
asbobni layoqatligi pasayib ketganligidan dalolat beradi. O’lchash asbobining
ishonchliligi, odatda, buzilmasdan ishlash ehtimolligi bilan baholanadi va
taxminan quyidagicha topiladi.

tgn G’ nym,

bu yerda n- ishonchlilikka sinalgan asboblar soni;

Num - umumiy (ko’p seriyali) ishlab chiqarilgan asboblar soni.

Aksariyat o’lchashlarda biror signalni boshga turga o’zgartirish lozim
bo’ladi. Ushbu vazifani odatda o’lchash o’zgartkichlari bajaradi.

O’Ichash o’zgartkichi deb o’lchash ma'lumoti signalini ishlab chiqish,
uzatish, keyinchalik o’zgartirish, ishlov berish va yoki saqlashga mo’ljallangan,
lekin kuzatuvchining ko’rishi uchun moslanmagan o’lchash vositasiga aytiladi.

O’Ichash o’zgartkichlarining turlari juda ko’p. Odatda o’lchash zanjirida
birinchi bo’lgan, ya'ni o’lchanayotgan kattalik signalini qabul qiladigan o’lchash
o’zgartkichiga birlamchi o’lchash o’zgartkichi deyiladi. Undan keyingi joylashgan
o’lchash o’zgartkichlariga esa oraliq o’zgartkichlar nomi berilgan.

O’Ichash o’zgartkichlarining keng tarqalgan turlariga masshtabli va
parametrik o’lchash o’zgartkichlari kiradi.

Masshtabli o’Ichash o’zgartkichlari o’lchash signalini shu turdagi, faqat
boshqga qiymatdagi signalga masshtabli (aniq) tarzda aylantirib beradi. Masalan,



elektr tokining masshtabli o’lchash o’zgartkichlariga shuntlar, kuchlanishnikiga
esa bo’luvchilar (delitel ) nomi berilgan.

Parametrik o’lchash o’zgartkichlarida kirishdagi signal turlicha (mexanik
siljish yoki ko’chish, bosim, og’irlik kabilar) bo’lib, chiqishdagisi esa faqat elektr
signali (elektr qarshiligi, elektr sig’imi kabi) bo’ladi.

Parametrik o’Ichash o’zgartkichlari rezistorli, sig’imli, tenzometrik, induktiv
guruhlariga bo’linadi.

10.3. O’Ichash asboblarining tabaqalanishi. Analogli 0’lchash asboblari.
Quyidagi jadvalda hozirda ishlatilib kelinayotgan va chiqarilayotgan

o’lchash asboblarining guruhlari keltirilgan. Odatda, o’lchash asboblarining
nomida ushbu guruh va modifikatsiya tartib ragamlari berilgan bo’ladi:

10.1-jadval
Guru| Guruh nomi [Kichik Kichik guruh nomi
h guru
h
\/ Kuchlanishni V1 | V-metrlarni giyoslash qurilmalari
o’lchash O’zgarmas tok vol tmetrlari
asboblari V2 | O’zgaruvchan tok vol tmetrlari

V3 | Impul sli vol tmetrlar
V4 | Universal vol tmetrlar
V7

E Zanjir vauning | E1 | Qiyoslash qurilmasi
elementlarinin E2 | Aktiv garshilik o’lchovlari

g E3 | Induktivlik o’Ichovlari
parametrlarini E7 | Induktivlik asboblari
o’Ichash E8 | Sig’imni o’lchash asboblari
asboblari Chl | Qiyoslash qurilmasi

Ch | Chastotani Ch2 | Rezonans chastotomerlar
o’lchash Ch3 | Elektron hisoblash chastotomerlari
asboblari Kvartsli chastotomerlar

Chb

S Signal va| S1 | Elektronnurli ostsillograflar
spektrni Modulyatsiya chuqurligi asboblari
o’Ichash S2 | Spektr analizatorlari
asboblari

S4

10.4. Elektromexanik turidagi analogli asboblar to’g’risida umumiy
ma’lumotlar



O’Ichash asbobi deb, o’lchash uchun qo’llaniladigan va me'yorlangan
metrologik xossalarga ega bo’lgan texnik vositaga aytiladi. Analogli o’Ichash
asboblari yoki bevosita ko’rsatuvchi asboblar elektr o’lchashlar va umuman
o’Ichash texnikasida keng o’rin olgan asboblardan hisoblanadi. Bu turdagi
asboblarda ko’rsatuv qaydnomasi uzluksiz (funktsional) ravishda o’lchanayotgan
kattalik bilan bog’liglikda bo’ladi. Bu turdagi asboblarning struktura sxemasi 8.1-
rasmda ko’rsatilgan.

X = v = o =
— Ynyam BN Ynyam L~ Kaiig stum

3aHXHUPH MECXaHU3MH KypuJiMacu

10.1 rasm. Analogli o’1chash asbobining struktura sxemasi

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

O’lchash zanjiri o’lchanadigan elektr kattalikni (kuchlanish, quvvat,
chastota va xokazoni) unga proportsional bo’lgan va o’lchash mexanizmiga ta sir
qiluvchi kattalikka o’zgartirib beradi.

O’lchash mexanizmi unga beriladigan elektr energiyasini qo’zg’aluvchan
gicm va u bilan bog’lig bo’lgan ko’rsatkich harakatining mexanik energiyasiga
aylantirib beradi. Elektromexanik o’lchash  mexanizmlari magnitoelektrik,
elektromagnit, elektrodinamik, induktsion va elektrostatik mexanizmlardan iborat
bo’ladi.

O’Ichash asboblari gaysi tizimga taalugli mexanizmdan iborat bo’lishidan
gat'ly nazar, asbob qo’zg’aluvchan qismining xarakatlanishi elektromagnit
maydon energiyasining o’zgarishiga bog’liq.

O’Ichanadigan Kkattalik ta'siri ostida hosil bo’lib, asbob ko’rsatkichini
ko’payish tomoniga og’diruvchi moment aylantiruvchi moment deyilib, u umumiy
holda quyidagicha ifodalanadi:

MadW. G de, (10.1)
bu yerda W, - elektromagnit maydon energiyasi, a - asbob qo’zg’aluvchan
gismining burilish burchagi.

Yugoridagi ifodani (10.1) boshqacha ko’rinishda yozish mumkin:

MgF(X1@),
ya'ni aylantiruvchi momentni o’lchanadigan kattalik va asbob qo’zg’aluvchan
gismining burilish burchagi funktsiyasi deb garash mumkin. O’Ichash asbobining
qo’zg’aluvchan qismiga aylantiruvchi momentdan tashqari aks (teskari) ta'sir
etuvchi moment ham ta’sir etishi lozim. Aks ta'sir etuvchi moment bo’lmaganda
edi, asbobning strelkasi shkalasidan chetga chiqib ketgan bo’lar edi. Aks ta'sir
etuvchi moment aylantiruvchi momentga qarama-qarshi yo’nalgan bo’lib,
qo’zg’aluvchan qisminiig burilish burchagi kattalashishi bilan ortishi lozim. Aks
ta'sir etuvchi moment M, aylantiruvchi momentga tenglashguncha (MgM.)
qo’zg’aluvchan qism aylantiruvchi moment ta siridan buriladi. Ko’p elektr
o’lchash asboblarida aks ta'sir etuvchi moment tortqi, prujina va osmalarning
buralishi bilan hosil qilinadi. Bunday qurilmada aks ta'sir etuvchi moment



qo’zg’aluvchan qismning burilish burchagiga to’g’ri proportsional bo’ladi, ya'ni
Mog-W-a, bu yerda W tortqi yoki prujinaning materiali va uning o’lchamlariga
bog’liq bo’lgan o’zgarmas kattalik, bu « burchagining birligiga (1° yoki 1
radianga) mos keluvchi moment bo’lib, solishtirma aks ta'sir etuvchi moment deb
ataladi.

Asbob qo’zg’aluvchan qismining turg’un burilish holati aylantiruvchi va aks
ta'sir etuvchi momentlarning tengligidan topiladi MgM, va u umumiy holda
quyidagicha ifodalanadi:

o F (X a) (10.2)
bu holatni 10.2-rasmda ko’rsatilgan grafikdan ham kuzatish mumkin.

M Mg

My M
A

M

R |— — —_

N

(24

10.2 rasm

Asbob dinamik rejimda ishlaganida, boshqacha aytganda asbob ko’rsatkichi
(surilishida) joyidan qo’zg’alayotganida, yuqorida aytilgan aylantiruvchi va aks
ta'sir etuvchi momentlardan tashqari boshga momentlar ham hosil bo’ladi. Bu
momentlar qo’zg’aluvchan qismning inertsiya momentidan, tashqi muhit
qarshiligidan va metall elementlari bo’lgan holda hosil bo’ladigan uyurma tok va
hokazolardan vujudga keladi.

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

Mr q R(daG dt) (10.3)

Bu moment tinchlantirish koeffitsienti R ga va qo’zg’aluvchan qismning
burchakli tezligiga daG’dt proportsionaldir. Tinchlantiruvchi moment ma'lum
darajada asbobning muhim ekspluatatsion parametrlaridan biri - tinchlanish vaqtini
belgilaydi.

10.5. Elektromexanik turidagi o’lchash asboblarining turlari, metrologik
tavsiflari

Elektromexanik  turdagi  asboblar  magnitoelektrik, elektromagnit,
elektrodinamik, ferrodinamik, elektrostatik va induktsion tizimli asboblarga
bo’linadi. Bu tizimdagi asboblar nisbatan keng tarqalgan bo’lib, quyidagi 8.1-
jadvalda ularning tavsiflari keltirilgan.



Shartli belgisi 7 |z
g |l - | E © _
S| M, 525358 % &z
é I\/Iocel ﬁ 6 g é g g © % c>lj
< < |2 |
S | <
s 0
—l & -1] 0 Bswl | KX |0,2;) &
M 05| &
E - -
<ﬂ> % -1 0 Bswi KX |G |G
G- |G-
A
0,5, .,
E ﬁ < lkHz | Lie kx| Vo
M 2 da 5 Hz,
55| (B 3
Bir 0.0 A,
dM ’
e| TS| ey, B vy, (50,
D | kHz 1 X |10, Hz
2 1
larda o)
F ~ G’-G’ K.l KXy %i; G
D — ) 12 X2 151 G,-
ES ° MHz | tu29C | kx %i; Y,
3 = z 2" da ,5,
| 50 |[cfo.@,iny 1:1,| W,
! @ @ Hz KN 159 | wh

10.5.1. Magnitoelektrik o’lchash asboblari

10.1-jadval.



10.3-rasm. Magnitoelektrik o’lchash asbobi.

Magnitoelektrik o’lchash asbobi 1-doimiy magnit; 2-magnit qutb uchliklari;
3-0’zak; 4-chulg’am (qo’zg’aluvchan ramka); 5, 6-0’q; 7, 8-spiralsimon prujinalar;
9-strelka; 10-posongilardan tuzilgan.

Ramkadan o’tayotgan tok bilan doimiy magnit maydonining o’zaro ta'sirida
ramkani harakatga keltiruvchi juft kuch FgBIlw hosil bo’ladi. Ifodadagi V-qutb
uchliklari va tsilindrsimon o’zak oralig’idagi magnit induktsiyasi; w-ramkaning
o’ramlar soni; |- magnit maydonida joylashgan ramka faol gismining uzunligi; I-
ramkadan o’tadigan tok. Bu kuchlarning yo’nalishi chap qo’l qoidasiga binoan
topiladi va ular hosil qilgan aylantiruvchi moment quyidagicha ifodalanadi:

M = 2Fg: Fb = Bllow = Bswl (10.4)

bu yerda b-ramkaning kengligi; s-ramkaning yuzasi.

Aylantiruvchi moment ta'sirida ramka o’q atrofida aylanganida spiral
prujinalar buralib teskari ta'sir etuvchi moment M, —hosil qgiladi.

M,=W-«a, (10.5)
bu yerda W-solishtirma teskari ta'sir etuvchi moment bo’lib, spiral prujinaning
materiali va o’lchamlariga bog’liq; « - ramkaning burilish burchagi (asbob
ko’rsatkichining shkala bo’ylab surilishini ko’rsatadigan burchak yoki bo’laklar
soni.)

Ramkaga ta'sir etayotgan ikki moment (aylantiruvchi va teskari ta'sir
etuvchi) o’zaro tenglashganda (MgM,) ramka harakatdan to’xtab, muvozanat
holatida bo’ladi (yoki bu holatni asbob qo’zg’aluvchan qismining turg’un
muvozanat holati deyilali)

Bswl =We (10.6)
bundan
Bsw
a=-" I (10.7)

Oxirgi ifoda magnitoelektrik o’lchash asboblarining shkala tenglamasi deb
ataladi. Agar magnit induktsiyasi B ni, ramkaning yuzasi S ni, uning o’ramlar soni
W va solishtirma teskari ta’'sir etuvchi moment W larning o’zgarmasligini hisobga



olib, BswG 'WqS, desak, u holda S;ni o’Ichash mexanizmini tok bo’yicha sezgirligi
deyiladi, ya'ni S,gconst.
Shuni hisobga olib, (10.7) ni quyidagicha yozish mumkin:

aq Sil, (10.8)

ya ni ramkaning burilish burchagi o o’lchanadigan tokning qiymatiga to’g’ri
proportsional, bundan chiqadiki, tokning yo’nalishi o’zgarsa, o ning ham
yo’nalishi o’zgaradi. Shu sababli magnitoelektrik o’Ichash asboblari 0’zgarmas tok
zanjirida ishlatiladi va ularning shkalasi bir tekis darajalanadi.
Magnitoelektrik o’lchash mexanizmlari ampermetr, vol tmetr, ommetr va gal
vanometrlar sifatida ishlatiladi.
Afzalliklari:
« shkalasi to’g’r1 chiziqli;
* sezgirligi yuqort;
* 0’Ichash xatoligi kichik.
Kamchiliklari:
» fagat o’zgarmas tok zanjirlaridagina ishlay oladi;
* bevosita katta qiymatdagi toklarni o’Ichay olmaydi;
* tannarxi baland.

10.5.2. Elektromagnit tizimli o’lchash asboblari

10.4-rasm. Elektromagnit o’Ichash asbobi

Elektromagnit o’lchash mexanizmi 1 - qo’zg’almas elektromagnit g’altagi;
2- 0’zak; 3- spiralsimon prujina; 4-tinchlantirgichdan iborat.

Elektromagnit o’lchash mexanizmlari yassi (10.4-a rasm) va dumaloq
(10.4-b rasm) g’altakli qilib tayyorlanadi. Bu g’altaklar qo’zg’almas bo’lib,
ulardan o’lchanuvchi tok o’tadi. Bunda hosil bo’lgan magnit maydoni
qo’zg’aluvchan ikki o’zakka ta'sir etishi oqibatida (10.4-b rasm) bu o’zak g’altak



ichiga tortiladi. Natijada o’q aylanib ko’rsatkichni biror burchakka buradi. 10.4-b
rasmda ko’rsatilgan mexanizmda qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan o’zaklar bir xilda
magnitlanadi. Natijada qo’zg’aluvchan o’zak qo’zg’almas o’zakdan itarilib o’qni
aylantiradi.
Umuman aylantiruvchi moment M magnit maydoni energiyasidan
qo’zg’aluvchan qismning burilish burchagi bo’yicha olingan hosilasiga teng:
MqdW.G da.
Ferromagnit o’zakli g’altak magnit maydonining energiyasi:
1.2
Weq E . Ll ,
bu yerda L g’altak induktivligi, u o’zakning holatiga va g’altakning o’lchamlariga
bog’liq.
| — g’altakdan o’tayotgan doimiy tok.
Qo’zg’aluvchan qism muvozanat holatida bo’lganda:

1 2
Mq M, yoki E-Ll qWa, (10.9)
bundan
1 ,dL

(10.10) ifoda elektromagnit o’lchash mexanizmlarining shkala tenglamasi
deb ataladi. Burilish burchagi o o’lchanayotgan tokning kvadratiga to’g’ri
proportsional. G’altakdan o’zgaruvchan tok o’tganda ham a uchun bir xil (10.10)
ifodaga ega bo’lamiz. Bu holda (10.9) ifodadagi | — tokning effektiv qiymatidir,
shu sababli elektromagnit o’lchash asboblari o’zgaruvchan va o’zgarmas tok
zanjirlarida qo’llanilishi mumkin. Ularning shkalasi notekis bo’lib, kvadratik
xarakterga ega va bunday shkalaning boshlang’ich gismidan foydalanish ancha
noqulay.

Elektromagnit o’lchash mexanizmlari ampermetr, vol tmetr sifatida va
logometrik mexanizmi printsipida yasalganda esa fazometr, faradometr va
chatotomerlar sifatida ishlatiladi.

Afzalliklari:

* ham o’zgaruvchan, ham o’zgarmas tok zanjirlarida ishlatiladi;
* bevosita katta qiymatdagi toklarni ham o’lchashi mumkin;
= konstruktsiyasi nisbatan sodda.
Kamchiliklari:
= shkalasi notekis (kvadratik) darajalanadi;
= 0o’Ichash xatoligi biroz katta (magnitoelektrikka nisbatan);
= sezgirligi yuqori emas.

10.5.3. Elektrodinamik o’lchash asboblari



10.5-rasm. Elektrodinamik o’lchash asbobi

Elektrodinamik o’lchash asbobi 1, 1°'-qo’zg’almas g’altaklar; 2-
qo’zg’aluvchan g’altakdan iborat.

Ikkita bir xil 1 va 1! qo’zg’almas g’altaklardan, qo’zg’aluvchan 2 g’altakdan
o’zgarmas toklar |1 , I o’tganda har bir o’ram atrofida magnit maydoni hosil
bo’ladi (10.5-rasm). l1, Io toklar hosil gilgan magnit maydonlarining o’zaro
ta'sirida aylantiruvchi moment M hosil bo’ladi. Tokli qo’zg’almas va
qo’zg’aluvchan g’altaklarning elektromagnit maydon energiyasi quyidagiga teng

1 1
WquLllf+EL2I§iI1I2M12, (10.11).

bu yerda
L1- qo’zg’almas g’altakning induktivligi;
L, - qo’zg’aluvchan g’altak induktivligi bo’lib, ular g’altaklarning o’zaro
holatiga bog’liq emas;
M1, — o’zaro induktivlik koeffitsienti bo’lib, uning qiymati qo’zg’almas va
qo’zg’aluvchan g’altak o’qglari o’rtasidagi burchakka bog’liq.
W. qiymatini (10.1) ifodaga qo’yib aylantiruvchi moment ifodasini
yozamiz.
d™M ,

M =11, (10.12)

Aylantiruvchi va teskari ta'sir etuvchi momentlar o’zaro teng bo’lganlarida
asbob qo’zg’aluvchan gismi uchun turg’un muvozanat holati vujudga keladi.

dM
1,1, 2 -Wea, (10.13)
da
bundan
1 dMm,,
o Wlllz i (10.14)

(10.14) ifoda elektrodinamik o’lchash mexanizmlarining shkala tenglamasi
deb ataladi. Toklar o’zgaruvchan bo’lsa quyidagi ifodaga ega bo’lamiz:

1 dm
a:WI1IZCOS(pd—ale' (10.15)



bu yerda ¢ — I; va |, toklar o’rtasidagi faza siljish burchagi. I; va I, toklarning
effektiv qiymati. Qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan g’altaklar ketma-ket ulanganda
(10.15) ifoda quyidagicha yoziladi:

1 dM
= —1%cosp—2 10.16
a= 1 s ( )

Bunday asboblarning shkalasi notekis (kvadratik) xarakterga ega
bo’ladi.Elektrodinamik o’lchash mexanizmlari ampermetr va vol tmetrlar sifatida
kam ishlatiladi. Ular asosan quvvatni o’lchash uchun vattmetr sifatida va
logometrik mexanizmi printsipida yasalganida esa fazometr va chastotomer
sifatida ishlatiladi.

Afzalliklari:

* ham o’zgaruvchan, ham o’zgarmas tok zanjirlarida ishlatiladi;
* yuqori darajadagi aniqlikka ega;

* elektr quvvati sarfini hisoblashda qo’llanilishi mumkin;

* bir vaqtning o’zida ikkita kattalikni tekshirish mumkin.
Kamchiliklari:

* xususiy energiya sarfi katta;

* tashqi temperaturaga bog’ligligi kuchli;

» katta qiymatlarni bevosita o’lchay olmaydi.

10.5.4. Elektrostatik o’lchash asboblari

Elektrostatik o’lchash mexanizmlari qo’zg’aluvchan va qo’zg’almas
(plastinka) o’tkazgichlardan iborat bo’lib, ularda aylantiruvchi moment
zaryadlangan  ikki  sistema plastinkalarining, o’tkazgichlarning o’zaro
ta'sirlashuvidan  hosil ~ bo’ladi.  FElektrostatik  o’lchash  mexanizmlarida
qo’zg’aluvchan qismning harakatga kelishi (burilishi) sig’imning o’zgarishiga
ya'ni plastinkalarning aktiv yuzasi yoki ular orasidagi masofani o’zgarishiga
bog’liq bo’ladi. Shuning uchun bu sistema asboblari faqat kuchlanishni o’Ichashda
ya'ni vol tmetr sifatida ishlatiladi.

Birinchi turdagi elektrostatik o’lchash mexanizmlari asosan 10 va 100 vol
tlardagi kuchlanishlarni o’Ichashda ishlatiladi, ikkinchi turidagi esa yuqori, ya'ni
kilovol tlardagi kuchlanishlarni o’Ichashda ishlatiladi.

10.6-rasm. 10.7-rasm.



10.6-rasmda elektrodlarning aktiv yuzasini o’zgarishiga bog’liq bo’lgan
mexanizm ko’rsatilgan. Unda 1-bitta yoki bir nechta kameradan iborat bo’lib, har
gaysi kamera bir-biridan ma’'lum masofada joylashgan ikkita metall plastinkadan
iborat bo’ladi. Agar qo’zg’aluvchan va qo’zg’almas plastinkalarga o’lchanadigan
kuchlanish berilsa, ular teskari ishorada zaryadlanadi va natijada qo’zg’aluvchan
plastinka elektrostatik tortish kuchi ta'sirida kamera ichiga tortiladi.

0’q (3) ga mahkamlangan qo’zg’aluvchan plastinkaning qo’zg’alishi
(burilishi), teskari (aks ta'sir etuvchi) moment hosil giluvchi spiral prujinani (yoki
tortqini) buralishiga olib keladi. Aylantiruvchi va aks ta'sir etuvchi momentlar
tenglashganda qo’zg’aluvchan qism harakatdan to’xtaydi va asbob shkalasining
ko’rsatkichi bo’yicha o’lchanadigan kuchlanish aniqlanadi. Elektrostatik o’lchash
mexanizmining ikkinchi turi (elektrodlar orasidagi masofani o’zgarishiga bog’liq)
10.7-rasmda ko’rsatilgan bo’lib, ikkita qo’zg’almas plastinka (elektrod) lardan 1,
yupga metall lentasiga osib qo’yilgan qo’zg’aluvchan 2 plastinkadan iboratdir.
Qo’zg’aluvchan elektrod qo’zg’almas plastinkalarning biriga ulangan bo’lib,
boshqgasidan izolyatsiyalangan bo’ladi. Elektrodlar orasida potentsiallar farqi hosil
bo’lishi qo’zg’aluvchan plastinka qo’zg’almas plastinkadan itarilib teskari ishora
bilan zaryadlangan plastinkaga tortiladi.

Plastinka burilishining yo’nalishi kuchlanishning ishorasiga bog’liq emas.
Qo’zg’aluvchan plastinkaning harakatga kelishi qo’zg’aluvchan o’q 6 ni va nihoyat
asbob ko’rsatkichi 5 ning shkala bo’ylab surilishiga olib keladi. Bunday
mexanizmlarda aks ta'sir etuvchi moment qo’zg’aluvchan plastinkaning
og’irligidan hosil bo’ladi.

Elektrostatik o’lchash mexanizmlarining qo’zg’aluvchan qismini og’ish
burchagi quyidagilarga asoslanib topiladi.

Zaryadlangan jismlar sistemasini elektr maydoni energiyasi

WegCU?G 2, (10.17)

bu yerda S — zaryadlangan jism sig’imi; U — ularga qo’yilgan kuchlanish
Aylantiruvchi moment ifodasini (10.17) asosan quyidagicha yozish mumkin
W, 108 (10.18)
da 2 de
Aks ta'sir etuvchi moment elastik element yordamida hosil bo’lishini

hisobga olsak, turg’un burilish holati quyidagicha ifodalanadi.

M=

luzdizwa’ (1019)
2 da
bundan
Lo Lgede (10.20)
2w da

Ifodadan ko’rinib turibdiki, elektrostatik vol tmetrlar ham o’zgarmas ham
o’zgaruvchan tok zanjirlarida qo’llanilishi mumkin, chunki kuchlanish U ni qutbi
o’zgarishi bilan qo’zg’aluvchan qismini burilish yo’nalishi 0’zgarmaydi.

Agar ifodadagi (8.20) dCG’daqconst bo’lsa, elektrostatik vol tmetrni
shkalasi kvadratik xarakterda bo’ladi(darajalanadi). Elektrostatik asbobini
shkalasini bir tekis darajalashga qo’zg’aluvchan va qo’zg’almas plastinkalarni



formasini tanlab olish bilan yoki sig’imni qo’zg’aluvchan qismini og’ish burchagi
bo’yicha ma'lum qonuniyat bo’yicha o’zgarishini ta'minlash bilan erishish
mumkin. Bu usul amalda asbob shkalasini 15-20 % dan yuqori qismida bir tekis
darajalanishiga imkon beradi.

Elektrostatik asboblarini ko’rsatishiga o’Ichanadigan kuchlanish chastotasi,
atrof-muhit temperaturasining o’zgarishi va tashqi maydonlar deyarli ta'sir
etmaydi. Bunga garama-qarshi o’laroq tashqi elektr maydonining ta'siri sezilarli
darajada bo’ladi. Elektrostatik asboblarining xususiy energiya sarfi juda kam:
masalan, o’zgarmas tokda u deyarli nolga teng.

Elektrostatik vol tmetrlar kam quvvatli zanjirlarda juda keng, hattoki 30
MHz gacha bo’lgan chastota diapazonida kuchlanish o’lchashda ishlatiladi.
Aniqligi bo’yicha elektrostatik vol tmetrlar ko’pincha 1,0-1,5 klasslariga
mo’ljallab ishlanadi. Maxsus ishlangan aniqligi 0,1;0,05 bo’lgan vol tmetrlar ham
mavjud.

Tashqi elektr maydon ta'sirini kamaytirish maqgsadida elektrostatik ekran
ishlatiladi.

Tayanch so’zlar: aniglik klassi, metrologik tavsif, o’zgartish funktsiyasi, sezgirlik,
variatsiya, o’lchash diapazoni.

Takrorlash uchun savollar.

1. Turli tizimda ishlaydigan analog o’lchash asboblarining afzallik va
kamchilik tomonlarini tushuntirib bering.

2. Elektr zanjiridagi tok kuchining qiymati 50 A. Uni o’lchash uchun

ganday asbobdan foydalanish mumkin?

O’Ichash asbobining sezgirligi deganda nimani tushunasiz?

4. O’Ichash asbobining sezgirligini oshirish uchun gaysi parametrlarga
e tibor berish lozim bo’ladi?

5. O’Ichash asboblaridagi shartli belgilar nima uchun kerak?
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11- Ma'ruza (2-soat). Ragamli o’lchash asboblari

Reja
11.1. Umumiy ma’lumotlar
11.2. Kombinatsiyalangan ragamli o’lchash asboblari.
11.3. Mikroprotsessor bilan boshqgariladigan raqamli o’lchash asboblari.

11.1. Umumiy ma’lumotlar

Ragamli o’Ichash asbobi deb, o’Ichash borasida uzluksiz o’lchanayotgan
kattalikni natijasi ragamli qayd etish qurilmasida yoki ragamlarni yozib boruvchi
qurilmada diskret tarzda o’zgartirilib, indikatsiyalanadigan asboblarga aytiladi.
Ragamli o’lchash asboblari hozirgi kunda juda keng tarqalgan.

Ragamli o’lchash asbobining funktsional chizmasi 11.1-rasmda keltirilgan.

KAQO’ - analog o’zgartkich; ARO’ — analog-raqamli o’zgartkich; RQQ -
ragamli gayd etish qurilmasi.
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11.1-rasm. Raqamli o’Ichash asbobining funktsional chizmasi

“X” analog signali kirishdagi analog o’zgartkich KAO’ da keyingi
o’zgartirish uchun qulay formaga o’zgartiriladi, so’ngra analog-ragamli
o’zgartkich (ARO’) yordamida diskretlashtiriladi va kodlanadi. Va nihoyat,
raqamli gayd etish qurilmasi RQQ o’lchanayotgan kattalik bo’yicha kodlangan
ma’lumotni ragamli gaydnoma tarzida, operatorga qulay formada ko’rsatadi.
Tavsiya etiladigan ma’lumotni qulayligi va aniqligi sababli ragamli o’lchash
asboblari ilmiy-teshirish laboratoriyalaridan keng o’rin olgan.

Ragamli o’lchash asboblari analog o’lchash asboblariga nisbatan quyidagi
afzalliklarga egadir:
yugori aniqlik;
keng ish diapazoni;
tezkorlik;
o’lchash natijalarini qulay tarzda tavsiya etilishi;
avtomatlashtirilgan tarmoqlarga ulash mumkinligi;
o’lchash jarayonini avtomatlashtirish imkoniyati mavjudligi va hokazolar.

Lekin, har to’kisda bir ayb deganlaridek, ragamli o’lchash asboblarining
ham muayyan kamchiliklari mavjud:
e murakkabligi;
e tannarxining balandligi;
¢ nisbatan ishonchliligi pastroq.

Lekin, integral sxemalarning tezkor rivoji natijasida yuqoridagi kamchiliklar

tobora chekinib bormoqda.



Ragamli o’Ichash asbobining asosi bo’lib ARO’ hisoblanadi. Unda
ma’lumot diskretlashtiriladi, so’ngra kvantlanib kodlanadi. Diskretlashtirish - bu
muayyan (juda gisqa) diskret vaqt oralig’ida gaydnomalarni olishdir. Odatda,
diskretlash gadamini doimiy qilishga harakat gilinadi. Kvantlash esa, X(t)
kattaligining uzluksiz qiymatlarini X, diskret giymatlarning to’plami bilan
almashtirish hisoblanadi. Kattalikning uzluksiz giymatlari muayyan tartiblar
asosida kvantlash darajalarining giymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish esa,
muayyan ketma-ketlikda ifodalangan sonli giymatlarni tavsiya etishdan iborat.

Diskretlashtirish va kvantlash raqamli o’Ichash asbobining asosiy xatolik
manbalari hisoblanadi. Bundan tashqari, kvantlash darajalarining soni ham o’ziga
yarasha xatoliklar kiritadi.

Suyuq kristalli indikatorlarning tezkor rivoji raqamli o’lchash asboblarining
ixchamlashuviga, energiya sarfining kamayishiga zamin yaratmoqda.

11.2. Kombinatsiyalangan ragamli o’lchash asboblari

Hozirgi zamon elektronikasining elementlar bazasi keng imkoniyatlarga ega
bo’lgan ragamli o’Ichash asboblarini yaratishga imkon beradi.

Kombinatsiyalangan ragamli asboblar (KRA) ning asosiy qismi
integrallovchi  xossaga ega o’zgarmas tok kuchaytirgichidan iborat.
Kombinatsiyalangan raqamli asboblarning kirish qismiga o’zgaruvchan tokni
o’zgarmas tokka aylantiruvchi, qarshilik, induktivlik va sig’imni kuchlanishga
o’zgartiruvchi o’zgartkichlar ulanadi.

11.2-rasmda rezistor qarshiligini o’lchovchi ragqamli asbob sxemasi
keltirilgan bo’lib, Ry kuchaytirgich K ning manfiy teskari bog’lanish zanjiriga
ulanadi. Kuchaytirgichni kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffitsienti juda katta
bo’lgani uchun rezistor Ry kuchaytirgichga ulanganda kuchaytirgichning chigish
qismida kuchlanish hosil bo’ladi. Kuchaytirgichning kirish qismidan o’tuvchi tok
kichik bo’lganligi tufayli asosiy tok Ry rezistor qarshilik orqali o’tadi.
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Shuning uchun kuchaytirgichning chigish kuchlanishi:
Uchiq q |Rx

bo’ladi. Kombinatsiyalangan ShCh-4313 rusumli raqamli asboblar 5 mV dan 500
V gacha o’zgarmas va o’zgaruvchan kuchlanishni, 5 pA dan 500 mA gacha
o’zgarmas va o’zgaruvchan tokni, 50 Om dan 5000 kOm gacha qarshilikni
o’Ichashga mo’ljallangan. Yugqoridagi gayd etilgan parametrlarni 45-20000 Hz
chastota diapazonida o’lchash mumkin. Bu asbobning og’irligi 3kg, gabarit



o’lchamlari 300x70x300 mm. bo’lib, u 220 V o’zgaruvchan kuchlanishli
tarmoqdan yoki 17,5 V 1i avtonom manbadan ta'minlanadi.
11.3. Mikroprotsessor bilan boshqgariladigan ragamli o’lchash asboblari

Ragamli o’Ichash asboblari tarkibida mikroprotsessorni qo’llash o’Ichash
jarayonini soddalashtiradi, ularni qiyoslashni va kalibrlashni avtomatlashtiradi,
o’Ichash natijalariga (axborotiga) statistik ishlov beradi va asboblarning metrologik
xarakteristikalarini yaxshilaydi.

11.3-rasmda ragamli mikroprotsessorli vol tmetrni sxemasi keltirilgan.
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11.3-pacm Pakamiim MEUKPONIPOIECCOPJIN BOJIBTMETP CXeMACH.

Raqgamli mikroprotsessorli vol tmetrning kirish bloki masshtabli o’zgartkich
(MO’)dan iborat bo’lib, u bir yo’la o’zgaruvchan (Uy) kuchlanishni o’zgarmas
kuchlanishga o’zgartiradi. Keyin esa o’zgarmas tok kuchlanishi analog — ragamli
o’zgartkich (ARQO’) ga beriladi va u yerda ragam shakliga keltiriladi. Hozirgi
zamon mikroprotsessorli asboblarda ARO’ larning ikki bosqichda integrallaydigan
turlari keng targalgan.

Kirish kuchlanishiga proportsional bo’lgan ma'lum ketma — ketlikdagi impul
slar soni ARO’dan mikroprotsessorning (MP) interfeysiga uzatiladi. Masshtabli
o’zgartkich (MO’) va mikroprotsessor (MP) lar o’zaro tokli impul s orqali
bog’lanadi.

Mikroprotsessor integrallash jarayonini boshqaradi va ragamli axborotni
ragamli displeyga (RD) chiqarib beradi. Ragamli displey (RD) o’lchangan
kattalikni va unga tegishli matnli axborotni ham yozib chiqaradi.

Mikroprotsessorli vol tmetrlar ko’p dasturli asboblar hisoblanib, ular
yordamida o’lchangan Kattaliklar ustida barcha arifmetik va algebraik amallarni,
o’rtacha kvadratik chetlanish (og’ish), dispersiya, matematik kutilishlarni hisoblash
hamda xotirlash amallarini bajarish mumkin.

Hozirgi paytda Rossiya Federatsiyasida ishlab chigariladigan Sh 1531. Sh
1612. V7-39, V7-40 rusumli hamda Germaniyada ishlab chiqgariladigan 7055,
7065 turdagi mikroprotsessorli vol tmetrlar keng ko’lamda ishlatilmoqda.

Mikroprotsessorli chastotomerda (11.4-rasm) o’lchash ketma-ket hisoblash
usulida bajariladi.
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O’lchanayotgan kuchlanish chastotasi masshtabli o’zgartkich (MQO’) orqali
impul s shakllantirgich (1Sh) ga uzatiladi. ISh da kuchlanish impul slarning davriy
ketma-ketligiga o’zgartirilib, vaqt selektori (VVS)ga beriladi. Mikroprotsessor (MP)
ma’lum davomiyli (misol uchun 1s bo’lgan) impul slar ishlab chigaradi va ularni
vaqt selektori (VS) ning ikkinchi kirish gismlariga uzatadi. Bu impul slarning
davomiyligi impul sli generator (1G) bilan belgilanadi. Vagt selektor (VS) ning
ikkala Kkirishiga ta'sir qilayotgan signalga ko’ra, uning mikroprotsessor
belgilaydigan vaqgt davomiyligi bilan chegaralangan impul slar soni hosil bo’ladi.
Vaqt davomida ishlab chigarilgan impul slar impul s hiseblagich (IH) da sanaladi
va mikroprotsessor xotirasidagi chastota konstantasi (doimiyligi) bilan
solishtiriladi. Solishtirish natijasi ragamli displey (RD) ga beriladi.

Ragamli o’lchash asboblari turli kattaliklar va parametrlarni o’lchashda
ishlatiladigan eng zamonaviy va istigbolli o’lchash vositasi hisoblanadi. Ragamli
o’lchash asboblarining narxi analogli asboblarga qaraganda qimmat bo’lishiga
qaramay, ularga bo’lgan talab juda yuqori.

Takrorlash uchun savollar.
1. Ragamli o’lchash asboblarda o’lchash signalini qanday o’zgartirishlar
gilinadi?
2. Ragamli o’Ichash asboblarining struktura sxemasini chizing va uning
ishlashini tushuntiring.
Ragamli va analogli o’lchash asboblari nima bilan farglanadi?
Mikroprotsessorli ragamli o’lchash asboblarining imkoniyatlarini va
xususiyatlarini tushuntiring.
5. Mikroprotsessorli ragamli asboblar analogli asboblarga garaganda qanday
afzalliklarga ega?
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12-Ma’ruza (2-soat). O’Ichash texnikasining hozirgi kundagi holati
Reja
12.1. O’Ichash texnikasidagi yangi va avtomatlashtirilgan tizimlar.

12.2. O’Ichash texnikasining hozirgi kundagi holati va rivojlanish istigbollari.

12.1. O’Ichash texnikasidagi yangi va avtomatlashtirilgan tizimlar



O’Ichash texnikasining rivoji uchun yangi o’lchash usullari asos bo’lib
xizmat qiladi. Keyingi paytlarda yangi o’lchash usullarining paydo bo’lishi nafaqat
atrof mubhitni tekshirish uchun foydalanish mumkin bo’lgan yangi fizikaviy
hodisalarning ochilishi, balki yangi hususiyatlarga ega bo’lgan  birlamchi
o’lchash o’zgartkichlari ishlab chiqarish texnologiyasining tez rivojlanishiga ham
bog’liqdir. Bunday yangi o’lchash wusullari ichida yarim o’tkazgichli
o’zgartkichlardan, yorug’lik o’zgartkichlaridan, yupka plyonkali
o’zgartkichlardan, = O’YuCh-o’zgartkichlardan  foydalanishga  mo’ljallangan
usullarni aytib o’tish mumkin.

Mikroprotsessorli axborotlarni qayta ishlash vositalarining yangi,
zamonaviy turlarini yaratilishi o’Ichashlar nazariyasi va amaliyotining rivojiga
salmoqli turtki bo’ldi.

Mikroprotsessor - sonlarning ikkili kodidan iborat muayyan arifmetik va
mantiqiy =~ amallarni  bajarishga ~ mo’ljallangan  qurilmadan  iborat.
Mikroprotsessorlarning aniq turiga bog’liq ravishda bu operatsiya (komanda) lar
yig’indisi sifat hamda mazmun jihatdan ham keskin farq qilishligi mumkin. Lekin
har gqanday holda ham komandalar yig’indisi uchun ular kombinatsiyasi orqali har
qanday talab  qilingan  sonlar o’zgartirishini ta'minlaydigan komandalar
yig’indisining to’lalik sharti bajarilishi kerak. Odatda, mikroprotsessor bir yoki bir
nechta integral mikrosxemalar ko’rinishida yasaladi. Mikroprotsessorlarning kichik
o’lchamlari va nisbatan arzonligi ularni o’lchash asboblari va tizimlari tarkibida
muhim o’zgartkichlardan biri sifatida ishlatish imkonini beradi.

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) nazariyasining muvaffaqiyati
o’lchash vositalarini ishlab chiqarish amaliyotining ehtiyoji tufayli yuzaga keldi.
ALT loyihalash muddatlarini bir necha marta qisqartirish bilan birgalikda
loyihalash sifatining oshishini ta'minlaydi. ALT ning magsadi loyihalashdagi o’ta
giyin va mayda ishlarni EHM yordamida bajarishdan iboratdir.  Bunday
operatsiyalarga quyidagilar mansubdir:

e mavjud texnikaviy yechimlar haqidagi axborotlarni qidirish;

mumkin bo’lgan yechim variantlarini ajratib olish;

tavsiflarni hisoblash va parametrlarni magbullashtirish (optimallashtirish);
loyiha hujjatlarini tayyorlash.

O’Ichash vositalarini ishlab chiqishni tezlashtirish va sifatini sezilarli
darajada oshirish bir xil metrologik asosdagi kompleks loyihalash tizimlarini
yaratish va keng ko’lamda tadbiq etish evaziga erishilishi mumkin. Bunday usul
elementlari o’Ichash tizimlarining keng avtomatlashtirilgan loyiha tizimlarida
(O’TKALT) ishlatilgan.

O’TKALT tizimlarini uslubiy ta'minlash asosida quyidagilar yotadi:
¢ 0o’Ichash vositalarining informatsion tavsiflarini baholash;
¢ informatsion operatorlar yordamida informatsion jarayonlarni modellash;

e informativ signallarni o’zgartirishning operatorli tenglamalaridan foydalanib
strukturali sxemalarni sintez qilish;

e alohida loyihali yechimlarining dastlabki berilmalari majmui asosida
mugqobillashtirish usullaridan foydalanish.



Sun'iy yaratish yo’lida to’rtta asosiy masalani yechish lozim bo’ladi:

. Fikrlash gonunlarini tekshirish va ularga mos keladigan algoritmlarni yaratish;

2. EHM ga kelib tushayotgan axborotlarni, hamda fikrlashning “sotsial"
aspektlarini to’g’ri tushunishni ta'minlovchi juda ko’p miqdordagi
boshlang’ich bilimlar bazasini EHM da yig’ish;

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

4. Sun’iy sezgi organlari va obrazlarni aniglash (tanish, ilg’ash) tizimlarini
yaratish.

Yugoridagi sanab o’tilgan masalalardan oxirgisi o’lchash texnikasining
yutuglariga tayanadi. Uni yechishda olimlar o’z oldilariga inson sezgi organlariga
yaqin tavsiflarga erishish masalasini qo’yishmaydi. Avvalrog biz inson sezgi
organlari ganchalik mukammal emasligi xaqida gapirgan edik. Shuning uchun
tabiat tomonidan yaratilgan narsalarni ko’r-ko’rona takrorlash shart ekanmi?
Ko’rinishidan sun iy ong tizimlari ixtisoslashtirilib, har bir ixtisoslashtirish
doirasida ularning sezgi organlari xilma-xil va insonnikidan mukammalroq
bo’ladi. Masalan, yagin kelajakda tibbiyot bo’yicha ixtisoslashgan sun iy ong
yaratilishini juda katta ehtimollik bilan aytish mumkin.

Bunday tizim ko’rinishidan, nafaqat ko’rish va eshitish qobiliyatiga, balki
temperatura va elektr potentsiallari aniq o’lchash vositalariga, tashhisning ul
tratovush vositalariga va boshqa o’lchash qurilmalariga ega bo’ladi. Albatta,
mukammal o’lchash vositalari bilan ta'minlangan boshga ixtisoslashgan ongli
tizimlar ham yaratiladi.

lImiy-texnik taraqqiyotning bosh yo’nalishlaridan biri keng ko’lamli
informatsion tarmogqlarni rivojlantirish bo’lib, bunda yetakchi rollardan biri
o’Ichash texnikasiga tegishlidir. Bunday tarmoqlarning ilg’or yutuqglari tadbiqini
tezlashtirish, rejalash va boshgarishni koordinatsiyalash hamda
mukammallashtirishda ulkan ahamiyatga ega bo’lib, ilmiy-texnikaviy
adabiyotlarda ham, hukumatning muhim qarorlarida ham bir necha marotaba
ta'kidlangan. Ammo, afsuslar bo’lsinkim, hamisha ham bu muammoni
yechishning o’ta muhim tomonlaridan biri - tarmoqgqa haqiqiy ma'lumot
Kiritishga diggat gilinmayapti.

Ma lumot manbai informatsion tarmoqqa o’Ichash qurilmasi va hujjatlarini
kiritayotgan operator-inson bo’lishi mumkin. Agar birinchi i1kki manbadan
kelayotgan axborotlarda xatolar va aqliy chalkashtirishlar bo’lishi mumkinligini
hisobga olinsa, bunda informatsion tarmoqlarning samaradorligini ta’minlashdagi
o’lchash qurilmalarining ulkan roli aniq bo’ladi.

Informatsion tarmoq tarkibiga birinchi navbatda kiritilishi lozim bo’lgan
o’lchash qurilmalari ichida dastavval xom-ashyo, materiallar, tayyor mahsulotlar,
energetik va boshqa resurslarni hisoblovchi har xil vositalarni aytib o’tish kerak.
Bu ob’ektiv va muqobil rejalash imkonini berib, yuqoridagi mahsulotlar uchun
korxonalar, tashkilotlar va alohida kishilar orasidagi hisoblash ishlarini
osonlashtiradi va avtomatlash-tirish imkonini beradi. Keng ko’lamli informatsion
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tarmogqlar tarkibiga alohida korxonalarning o’lchash informatsion tizimlarini
kiritish, uning imkoniyatlarini keskin oshiradi.

Bunday informatsion tarmoqlar samaradorligining zarur sharti-tarmoq uchun
mo’ljallangan o’lchash axborotlarini standartlashtirilgan formada tasvirlovchi,
yetarli darajada arzon va oddiy, hamda ishonchli o’lchash asboblarini ommaviy
ishlab chiqarishdir. Ushbu shartni ta'minlash uchun metrolog-olimlar,
muhandislar, loyihachilar, Davlat metrologiya va standartlashtirish organlari,
ishlab chigaruvchilar hali ko’p faoliyat ko’rsatishlariga to’g’ri keladi.

Mikrokontrollerlar va mikroprotsessorlar asosida ishlaydigan o’lchash
asboblari yana ham ko’paymoqda. Bu esa, turli ishlab chiqarish va texnologik
jarayonlarning samaradorligini yanada oshirishda qo’shimcha imkoniyatlar
yaratadi. Darhaqiqat, mikrokontrollerlar va mikroprotsessorlarning o’lchash
asboblart va qurilmalarida keng qo’llanilishi o’lchash amalini birmuncha
soddalashtiradi, sarf-harajatlarni kamaytiradi, o’lchash aniqligini esa oshiradi. Bu
esa ishlab chiqarilayotgan mahsulotlarning sifatlari jahon andozalariga mos

bo’lishini ta'minlashda muhim ahamiyat kasb etuvchi omillardan biri bo’lib
hisoblanadi.

12.2. O’lchash texnikasining hozirgi kundagi holati va rivojlanish
istigbollari

O’lchash texnikasi fundamental ilmiy izlanishlarga bevosita bog’langan
bo’lib, tabily fanlarning eng yaxshi yutuqlarini o’zida mujassamlashtirgan. Bu esa
unga ulkan imkoniyatlar va rivojlanish istigbollarini yaratish bilan bir qator
muammolarni keltirib chiqardi. Birinchi navbatda quyidagilarni aytib o’tish
lozim:

e o’lchashlar birliligini ta’minlash muammosi;

e umumiy o’lchashlar nazariyasining rivojlanishi;

e yangi fizikaviy usullar va har xil hisoblash qurilmalariga asoslangan o’lchash
amallarini soddalashtirib, bir vaqtning o’zida ularning samaradorligini oshirish;

e yangi analiz va sintez usullariga asoslangan, tavsiflari oldindan aytiladigan
o’lchash vositalarini ishlab chiqarishni tezlashtirish;

¢ loyihalashni avtomatlashtirish;

e ishlab chiqarishni texnologik tayyorlashga asoslangan yangi o’lchash
vositalarini yaratish va tadbiq qilish.

Yugorida gayd etilgan jarayonlar garchand muhim va keng bo’lsa ham,
alohida olingan aspektlarini, shu bilan birga behisob izlanishlar, tekshirishlarni,
xususiy usullarni hamda o’Ichash tartiblarini ko’rib chiquvchi bir qator o’Ichash
nazariyalari mavjud. Ular bu jarayonning alohida bo’lsa ham, yetarli darajada
fargli va har xil aspektlarini garaydi. Xususiy usul va o’lchash printsiplarini ichida
quyidagilarni eslatamiz:

e o’lchash qurilmalarining aniqlilik nazariyasi;
e statistik o’Ichashlar nazariyasi;
e o’Ichash o’zgartkichlarining umumiy energetik nazariyasi;



o’lchashning informatsion nazariyasi,
dinamik o’Ichashlar nazariyasi;
o’lchash qurilmalarining invariantlik nazariyasi;
o’lchashlarning algoritmik nazariyasi;
o’lchash vositalarining moslashuv nazariyasi.
O’lchashlar aniqligi nazariyasi asosida o’lchash natijalarining xatoliklarini
baholash va tekshirish usuli yotadi.

Esingizda bo’lsa kerak, “xatolik” deganda o’lchash amalida olingan natija
qiymatining o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatidan tafovuti tushuniladi.
Aniqlik nazariyasining tub ma'nosini xatolik va uning tashkil etuvchilarini
baholash, xatoliklar hosil bo’lishining manba va sabablarini aniqlash hamda
xatoliklarni kamaytirish usullari tashkil etadi.

Zamonaviy o’lchash texnikasi xalk xo’jaligining hamma sohasi bilan
yagona bog’lamda rivojlanib bormoqda. Ilmiy-texnik taragqiyotni ta minlashda
uning roli juda kattadir. Shu sababdan olimlar va muhandis-asbobsozlar oldida
turgan muhim vazifalardan biri ilmiy texnik taragqqiyot yo’lida ortda qolmaslik, bu
taraqqiyot yo’lidagi to’siq bo’lmasdan, aksincha, uni olg’a siljituvchi qudratli omil
bo’lishdir! Albatta bu oson emas.

Bizning oldimizda juda ko’p, o’ta murakkab, hal qilinishi lozim bo’lgan
muammolar turibdi. Bulardan birinchisi - yangi, progressiv yutuglarni tez va keng
ko’lamda ishlab chiqishga tadbiq etish va xalq xo’jaligida qo’llash. Bu muammoni
yechish uchun asbobsozlikdagi rejalash va boshqarish printsiplarini tubdan gayta
qurish kerak. Ikkinchi muammo-o’lchash asboblarining sifatini keskin oshirish.
Bu masalani yechish uchun fagat asbobsozlarning harakatlarini o0’zi  kamlik
qiladi. Statik asbob uskunalarning aniqligi va ishonchliligini oshirish, yuqori
sifatli materiallar ishlab  chigarishni  kengaytirish, elektron texnikasi
mahsulotlarining tavsiflarini yaxshilash va ishonchliligini oshirish lozim.

Ko’rinib turibdiki, bu masalalarni yechish uchun o’z navbatida o’lchash-
nazorat texnikasini mukammallashtirish zarurdir. Bu jarayonning dialektik birligi
iImiy-texnik taraqqiyot muammolariga hamma talablarni chuqur tahlil qilish
asosida atroflicha yondoshish lozimligini ta'kidlaydi. Shubha yo’gki, bu
muammolar yechilib, wular ortidan yangilari, yanada murakkabliroqlari kun
tartibiga qo’yiladi. Ilmiy-texnik tafakkurning oldingi qatorlarida doimo olg’a
garab harakat gilish - metrologiya fanining asosiy shioridir.

Tayanch so’zlar: sun'iy ong (intellekt), mikroprotsessor, mikrokontroller, aniqlik
nazariyasi.

Takrorlash uchun savollar

1. O’z sohangizga tegishli, zamonaviy o’lchash tizimlari haqida nimalarni
bilasiz?

2. Sun’iy ong (intellekt) deganda nimani tushunasiz?

3. Mexanizatsiyalash, avtomatlashtirish va avtomatik atamalarga tavsif
bering va ularning o’xshash hamda tafovutli tomonlarini tushuntiring.



4. Informatsion tarmoq nima?
5. Zamonaviy o’lchash tizimlarini ganday tasavvur qilasiz?

Asosiy darslik va o'quv qullanmalar:

1. Karimov [.A. O’zbekiston - bozor munosabatlariga o’tishning o’ziga xos yo’li.

T. O’zbekiston, 1994 y.

Metrologiya haQida. O’zbekiston Respublikasi Qonuni. 1993 yil.

Standartlashtirish haQida. O’zbekiston Respublikasi Qonuni. 1993 vyil.

4. Mahsulot va xizmatlarni sertifikatlash haQida. O’zbekiston Respublikasi
Qonuni. 1993 yil.

5. O’zRST 1.0-92. O’zbekiston Respublikasi standartlashtirish davlat tizimi.
Asosiy Qoidalar.

6. O’zRST 5.0-92. O’zbekiston Respublikasi milliy sertifikatlash tizimi. Asosiy
Qoidalar.

7. Ismatullaev P.R., Abdullaev A.X., Qodirova Sh.A., A'zamov A.A., Miralieva
A.Q. Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlashtirish. Ma'ruzalar matni.
TDTU, 2000.

8. Kozlova A.V. Standartizatsiya, metrologiya, sertifikatsiya v obshestvennom
pitanii. M.: 2002g.

9. P.R., Kodirova Sh.A. Metrologiya asoslari. O'quv qollanma. Toshkent,
"Tafakkur" nashriyoti 2012. -304 bet.

10.1smatullaev P.R., P.M.Matyakubova., Egamberdiev B.E., X.Maxmudov,
G.G.Boboev. Proverka i kalibrovka sredstv izmereniy: Metodicheskoe posobie
dlya prakticheskix zanyatiy. Tashkent 2012, TashGTU.

11.Ismatullaev P.R., P.M.Matyakubova G*.G".Boboev. “O'Ichash vositalarini
qiyoslash va kalibrlash” fanidan kurs ishini bajarish bo'yicha metodik
ko rsatmalar. Toshkent 2012, ToshDTU.

12.1smatullaev P.R., Qodirova Sh.A. "Metrologiya asoslari”, 0"quv go llanma,
(kirillda) Tafakkur nashryoti, (lotinda) "Extremum-Press" nashryoti, 2012 y.

13.Ismatullaev P.R., Qodirova Sh.A., Umarova N.S. Metrologiya,
standartlashtirish va sertifikatlashtirish fanidan amaliy mashg ulotlarni
0 tkazish uchun uslubiy ko'rsatma. TDTU 2013 y.

14.Qodirova Sh.A., Umarova N.S., Axmedov M.Ya. Elektr o‘lchash usullari va
asboblari fanidan laboratoriya ishlari va amaliy mashg‘ulotlarni o‘tkazish
uchun uslubiy ko‘rsatma. Toshkent. TDTU. 2014. —96 b.
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Qo’shimcha darslik va o’ quv qullanmalar:
1. Abduvaliev A.A. i dr. Osnovo’ standartizatsii, sertifikatsii i upravleniya
kachestvom. Tashkent, 2005.
2. Lifits N.M. Osnovi standartizatsii, metrologii i upravlenie kachestvom tovarov.
M., 1999g.
3. Lifits N.M. Standartizatsiya, metrologiya i sertifikatsiya. M., 2002 g.
4. Anand K Bewoor Metrologi & Meaisurement.-NEW DELH]I,2009.



5. Ismatullaev  O’MKHT «Davlat ta'lim standartlari va o’quv dasturlariy.
Toshkent 2001 y.



