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ДИССЕРТАЦИЯНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ 
  

Мавзунинг долзарблиги. Саноат ишлаб чикариш самарадорлигини 
ошиши  ишлаб чикарилаётган материал, модда ва махсулотларнинг 
сифатини янада яхшиланишини таъминловчи  омиллар билан узвий боглик. 
Улар куйидагилардир: 

-лойихалаштириш боскичида - технологик курилмалар 
фаолиятларининг технологик тартиблари, ишлаб чикариш жараёнларини 
бошкариш ва назорат килиш тизимларини тўгри асослаш,  хом-ашё ва ярим 
тайёр махсулот базасини  тўгри танлаш; 

-ишлаб чикаришни тайёрлаш жараёнида - курилмани эксплуатация 
килиш жараёнида уни тўсатдан тўхтаб колишини   ёки ишлаб чикариш 
жараёнида яроксиз махсулот пайдо бўлишини минималлаштирувчи ёки 
умуман истисно килувчи, экологик мувофиклашган, чикиндисиз ёки кам 
чикиндили технологияларни лойихалаштириш; 

-шахсий ишлаб чикариш жараёнида - технологик тартиб коидаларга 
катъиян риоя килиш, материал хамда бутловчи махсулотлар сифатини 
дастлабки, оралик назоратини самарали ўтказиш, якуний ва  тайёр 
махсулотлар   сифат назоратини, уларнинг ишончлилигини таъминлаш. 
 Ушбу саноат ишлаб чикаришнинг хар бир боскичида ишлаб 
чикарилаётган материал, модда ва махсулотларни керакли сифат 
кўрсаткичларини ушбу боскичларга мос равишда таъминловчи муайян 
функционал сифат тизимлар кўлланилади. Аксарият холларда улар сифатни 
хар тарафлама назорат килиш самарадорлигини анча камайтирувчи ягона 
интеграциялашган тизим билан богланмаган. 
 Бу борада интеллектуал таъминлаш воситаларини ягона 
умумлаштирилган бошкариш ва назорат килиш тизимига киритилиши 
бошкарув карорларини кабул килишда субьективизм омилини камайтиради 
ёки умуман хисобга олмай,  уларнинг юкори ишончлилигини ва  
адекватлигини  таъминлайди. 
 Шундай килиб суюк, каттик ва газсимон технологик мухит ва 
материаллар сифатини автоматик бошкариш ва назорат килиш  
технологияларини интеллектуалллаштириш  муаммоси алохида 
долзарблиги билан ажралиб туради.  

Муаммонинг  ўрганилганлик даражаси. Диссертация ишида модда, 
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материал ва махсулотлар таркиби ва тизимини ўлчовчи яъни сифатли 
назорат килувчи ёки тахлилий юкори самарали асбобларни хисоблаш ва 
лойихалаштиришдек мураккаб илмий техникавий муаммо кўриб чикилади  
ва хал килинади. Бунда фойдаланиладиган бирламчи ўлчов 
ўзгарткичларнинг физик табиатига чеклашлар кўйилмайди.  

Сифат асбобларининг алохида синфларга ажратилишининг куйидаги 
сабаблари бор: тахлилий асбобларнинг саноат ишлаб чикаришда кенг 
кўлланилиши ва тахлилий асбобсозликнинг жадал ривожланиши; ўлчашни 
кайта ташкил этиш жараёнларига асос бўлиши мумкин бўлган, барча 
ўзлаштирилган физик ва физик-кимёвий ходисаларни ўз ичига олган жахон 
асбобсозлиги илмий услубий базасини мунтазам кенгайиб бориши. 

Охирги ўн йилликлар тахлилий асбобсозлик учун жадал ривожланиш 
йиллари бўлди. Бу тармок шиддат билан ривожланмокда. Бундай тез 
ўсишга асосий сабаб бу янги салмокли фан технологияларни амалда кенг 
кўлланилиши; асосан ишлаб чикарилаётган махсулот сифатига дунё 
стандартлари талабининг ошиши; технологик жараёнларнинг 
жадаллашиши ва автоматлаштирилиши, асосланган бошкарув карорларини 
кабул килиш учун аник ва ишончли ўлчов ахборотларининг асосий хажмини 
кайта ишлаш зарурияти. 

Хозирги кунда тахлилий асбобсозликда тахлилнинг бир неча ўнлаб 
усуллари кўлланилмокда, тахлилий асбоблар рўйхати 500дан хам ортади ва 
юкорида кайд этилганидек, мунтазам кенгайиб боради. Лекин 
амалиётнинг юкори самарали тахлилий асбобларга бўлган эхтиёжи тўла 
кондирилаётгани йўк. Сабаби, хам анъанавий (технологик жараёнларни 
назорат), хам нисбатан янги кўлланилаётган тармоклар (атроф-мухит 
мухофазаси, илмий тадкикотлар, кишлок хўжалиги ишлаб чикариши ва 
бошкариши)да тахлилий асбобларга талабнинг кескин ошиши. 
 Булар хаммаси тахлилий асбобларнинг мураккаб ахборот-ўлчов 
тизимлари учун фан ва техниканинг сўнги ютуклари, шунингдек сунъий 
тафаккур назарияси восита ва усулларини кўллаган холда замонавий физик-
кимёвий ўлчов принциплари асосида курилган янги авлодни яратилишини 
талаб килади.   

Диссертация ишининг илмий-тадкикот ишлари режалари билан 
богликлиги. Диссертация Ўзбекистон Республикасининг 7.14-сонли "Саноат 
объектларини бошкариш ва назорат килишнинг юкори самарали оптимал 
тизимларини ишлаб чикиш ва таркатиш"  26-сонли "Сув, хаво, тупрок, 
кишлок хўжалиги ва саноат махсулотлари таркиби ва тузилишини  назорат 
килувчи асбоблар ишлаб чикиш  ва  «Мураккаб технологик мажмуалар ва 
курилмаларни бошкариш ва назорат килишнинг тафаккурлаштирилган 
технологияларини таркатишнинг восита ва усулларини ишлаб чикиш» 
(Давлат рўйхатидан ўтказилган раками 01.94.0002690 ва 01.17.0005795) 
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давлат илмий техникавий дастурлари билан мувофикликда бажарилган, 
шунингдек Тошкент ДТУнинг НИОКР дастурларига киритилган. 
 Тадкикот максади. Диссертация ишининг максади-базавий назарий 
ва эксперементал асбоб, каттик, суюк ва газсимон материаллар, технологик 
мухит сифатини назорат килиш, бошкаришнинг тамойил, усул, модел ва 
тафаккурий кўллаш алгоритмларини ишлаб чикиш, тажриба намуналари ва 
асбоблар, ўлчов ўзгартирувчилари макетлари, шунингдек тегишли 
дастурий-услубий комплекс сифатида амалда кўллаш. 

Тадкикот вазифалари. Тадкикотнинг асосий максади куйидаги кам 
ўрганилган, муайян масалаларини ечиш: 
 -ўрганилаётган муаммонинг хозирги кундаги ахволини танкидий 
тахлил килиш ва материал, нарса ва махсулотлар сифатини 
автоматлаштирилган бошкариш ва назорат технологияларини 
тафаккурлаштириш тизимларини такомиллаштириш ва ривожлантириш 
келажагини аниклаш; 
 -якуний саноат махсулотининг сифатини таъминловчи 
тафаккурлаштирилган ахборот-ўлчов ва бошкарув тизимлари куришнинг 
концепция, тамойил, усул ва алгоритмлари мужассамлигида саноат 
махсулоти сифатини назорат ва бошкариш технологияларининг 
тафаккурлаштирилган илмий-методологик асосларини ишлаб чикиш; 
 -интеграл схемалар ишлаб чикаришда юпка ва «калин» (4000 А дан 
ортик) плёнкалар параметрларини колориметрик назорат масаласини хал 
этиш; 
 -эритмаларда огир металлар микдорини аниклаш учун 
акслантиришнинг оптрон рефрактометрини ишлаб чикиш ва суюк 
мухитларни тахлил килишнинг магнит-оптикавий усулини тадкик килиш; 
 -суюк махсулотлар сифатини назорат ва бошкариш тизимлари учун 
спектр типидаги колориметрлар ишлаб чикиш;     
 -газли мухитда зарарли моддалар мавжудлигини назорат килувчи 
тизимлар учун кулонометрик усулни ўрганиш ва электрокимёвий ўлчов 
ўзгарткичларни ишлаб чикиш;  
 -саноат ишлаб чикаришда каттик, суюк ва газсимон технологик мухит 
кўрсаткичларини автоматлашган назорат тизимларини тадбик этиш. 
 Тадкикот объекти ва предмети. Диссертация ишининг тадкикот 
объекти саноат ишлаб чикаришнинг каттик, суюк ва газсимон технологик 
мухити кўрсаткичлари ўзгариши жараёнларидир. Саноат махсулотлари 
сифатини автоматлаштирилган назорат ва бошкаришнинг замонавий 
технологияларини тафаккурлаштиришдек мураккаб илмий-техникавий 
муаммога тегишли бўлган илмий-услубий масалалар мажмуаси тадкикот 
предметини ташкил этади. 
 Тадкикот усуллари. Диссертацияни бажаришда махсулот, модда  
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материаллар табиий мухитини назорат килиш усуллари; сурункали тахлил, 
сунъий тафаккур назарияси, образларни билиш назарияси, кластер тахлил, 
синфларга ажратиш (классификация) ва карор кабул килишнинг технологик 
ўлчаш усуллари кўлланган. Бундан ташкари, коррект кўйилмаган тескари 
масалаларни ечиш, Калманов динамик фильтрацияси, математик 
моделлаштириш ва ўлчов ўзгаришлари жараёнларини оптималлаштириш 
усулларидан фойдаланилган. 

Химояга олиб чикилаётган асосий илмий холатлар. 
1.Саноат махсулоти сифатини бошкариш ва назорат 

технологияларини тафаккурлаштиришнинг илмий-методологик асослари ва 
концепциясини  белгилаш. 

2.Интеграл схемалар ишлаб чикарилишида юпка плёнкалар 
ўлчамларини колориметрик назорат асосларини илмий-услубий асослаш ва 
ишлаб чикиш. 

3.Анализаторнинг оптик призмасини ифлосланишдан ультротовуш 
химоясини ва ўлчов ўзгарткичнинг ўзгариш коэффициенти норовонлигини 
автоматик коррекциялаш бўйича таклиф этилган усулларига техник 
асбоблар кўллаш оркали акслантиришнинг магнит-оптикавий 
рефрактометрини ишлаб чикиш ва ўрганиш. 

4.Ўзидан нур чикармайдиган материал, модда ва махсулот ранг 
жихатларини белгилаш аниклигини спектрал турдаги колориметрлар 
ёрдамида оширишнинг назарий асослари ва ўсимлик ёглари сифатини 
ўлчаш мисолида назорат килинаётган мухитнинг спектрал хусусияти 
хакикий контурини тиклаш масаласини ечиш. 

5.Газни тахлил килишнинг кулонометрик усулини назарий ва 
эксперементал текшириш ва шу асосда табиий газ таркибида меркаптан 
концентрати ва симобли бирикмалар мавжудлигини аниклаш учун электро 
кимёвий газ анализаторларини ишлаб чикиш. 

6.Атроф-мухит хавосини кузатиш ва газни тахлил килиш масаласини 
намунали метрологик таъминлаш тизимларини амалга ошириш.  
 Илмий янгилиги. Диссертация ишида олинган натижаларнинг илмий 
янгилиги саноат ишлаб чикаришда технологик мухит ва каттик, суюк хамда 
газсимон материаллар сифатини автоматлаштирилган назорат килиш 
технологияларини тафаккурлаштиришнинг илмий асосларини 
ривожлантиришдан иборат. 
 Диссертация ишидан куйидаги янги илмий натижалар олинди. 
 -якуний саноат махсулот сифатини бахолашдаги сабаб-суриштириш 
тахлили асосида технологик жараёнларни бошкариш ва назорат килишнинг 
автоматлаштирилган тизимларини тафаккурий кўллашнинг илмий-
методологик асослари баён этилади; 
 -юпка ва «калин» (4000 Ǻ дан ортик) пленкалар сифатини колориметрик 
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назорат килишнинг асбобий усули асосланди ва интеграл электрон схемалар 
ишлаб чикаришда юпка пленкалар параметрларини назорат килиш тизимининг 
дастурий-алгоритмик таъминланиши ишлаб чикилди; 
 -нур таралиш окимига электр кувватини ўзгартирувчи сифатида 
светодиодлар ёрдамида акслантирувчи оптрон рефрактометри ишлаб чикилди, 
анализатор ўлчов курилмаларининг ўзгариш коэффициенти нотекислигини 
коррекциялаш усули таклиф этилди; рефрактометр акси призмасини 
ифлосланишдан мухофаза килишнинг ультратовуш тизими ўрганилди ва ишлаб 
чикилди; 
 -материал, буюм ва махсулотларнинг ранг жихатларини назорат килиш 
тизимларининг ишончлилиги ва аниклиги ердамида оширишнинг назарий 
асослари баён этилади. 

-назорат килинаётган буюм мухитининг спектрал жихатларини асл 
контурини тиклаш масаласини ечими берилди ва сермазмун тарзда кўрсатиб 
берилди; 

-нокоррект кўйилган тескари масалалар мунтазамлиги усулини жалб 
килиш ёрдамида спектрофотоколориметрнинг кириш сигналини тиклашнинг 
чидамли алгоритмлари таклиф килинди ва суюк махсулотлар сифатини ранг 
хусусиятларига кўра аниклашни кичик хажмли фотометр асбоби ёрдамида 
амалга ошириш схемаси асосланди; 
 -газни тахлил килишнинг кулонометрик усули ўрганилди ва табиий газ 
таркибида меркаптан мавжудлигини аникловчи газоанализатор асосига 
кўйилган тўгридан-тўгри оксидланадиган электрокимёвий катакча танланди; 
 -газ аралашмалари аттестацияси ва электрокимёвий 
газоанализаторларни метрологик таъминлаш масалалари ечилди; 
 -саноат махсулотлари сифатининг назорат килишнинг 
автоматлаштирилган тизимлари амалга оширилди, микроэлектрон саноатида 
юпка плёнкалар; кимё саноати сув мухитларида огир металлар ионларини 
аниклаш; ёг-мой саноатида пахта ёгининг сифатини колориметрик назорат; 
атроф-мухит хавосини кузатиш. 
 Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий ахамияти.  
 Илмий кўринишда баён этилган янги натижалар автор томонидан 
химояга олиб чикилди. Улар куйидаги кўринишда такдим этилган: жадал 
ўзгариш ва шовкин фонида ўлчов асбоблари вазифаларини тиклашнинг 
мунтазам алгоритмлари; бошлангич ўлчов ахборотлари динамик фильтрацияси 
алгоритмлари; колориметрик масалаларда спектрал хусусиятларни муким 
аниклаш алгоритмлари; саноат махсулотлари сифати назорати тизимида 
бошлангич ўлчов ахборотлари аниклиги ва сифатини хисоблаш схемалари; 
шунингдек ишлаб чикаришни такомиллаштириш ёки янги махсулот чикаришда 
ахборот билан таъминлаш даражасида назорат ва бошкарувнинг автоматлаш-
тирилган тизимларини кайта куришни жадаллаштиришни таъминлайдиган, 
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материаллар ва технологик мухит сифатини индексификациялаш усуллари. 
 Диссертация ишининг амалий ахамияти шундан иборатки, ишлаб 
чикилган концепция, услуб, тузилиш тамойиллари, кўллаш воситаларининг 
ўзаро муносабатлари схемалари, саноат махсулоти сифатини назорат килиш ва 
бошкаришда ишлаб чикилган ва таклиф этилган хамда катор микроэлектрон, 
кимёвий, ёг-мой, нефт-газ саноати, шунингдек атроф-мухитнинг кузатиш 
тизимларида тадбик этилган тафаккурлаштирилган тизимлар ўз аксини топган. 
 Диссертация ишининг  натижалари кенг микёсда саноат махсулотлари 
сифатини назорат килиш ва бошкаришнинг автоматлаштирилган тизимларида, 
юкори самарали ахборот ўлчагич тизимлари синтези, шунингдек ишлаб 
чикариш ва технологик жараёнларни  автоматлаштириш тизимлари таркибида 
кўлланилиши мумкин. 
 Натижаларнинг жорий килиниши. Диссертация ишини бажариш 
доирасида назорат-ўлчов асбоблари ва ўлчовчи ўзгарткичларнинг  куйидаги 
тажриба нусхалари ишлаб чикилди: суюкликни магнит-оптик тахлил килувчи 
СМОТК анализатори; пахта ёгининг сифатини аникловчи кичик хажмдаги 
фотометр; газни тахлил килувчи «Меран» ва «МАГ» шунингдек 
«Химавтоматика» ОАО томонидан ишлаб чикарилаётган газни тахлил килувчи 
курилма (БАУ), юпка плёнкалар сифатини асбобий колориметрик назорат 
килиш бўйича ишлаб чикилган услублар п/я-Г-4710 корхонаси стандартларига 
киритилган. Ишлаб чикилган услубларни ишлаб чикаришда кўллаш ва   
тиражлаштириш ПАБО 045.188ТИ технологик кўрсатмалар тузилган. 
Коммерцияли суюк махсулотлар сифатини аниклаш учун курилма, модел, 
алгоритмлар ва дастурий воситалар мажмуаси ОАО «Химавтоматика» синов 
стендларида саноат-тажриба синовидан ўтди ва “Янгийўл ёг-мой” АЖ ва 
“Тошкент ёғ-мой комбинати” ОАЖ ҚКда амалда тадбик этишга кабул килинди. 
Ишлаб чикилган «МАГ» ва «Палладий МА» туридаги электрокимёвий 
газоанализаторлар «Фергана-азот» ОАЖ нинг «Назорат улчаш асбоблари ва 
автоматика» цехида ва завод лаборатория шароитида куллаш учун кабул 
кабул килинди. 
 Диссертация натижаларини амалда кўллашдан кутилаётган иктисодий 
фойда йилига 22 млн. сўмни ташкил этади. 
 Ишнинг синовдан утиши. Диссертациянинг асосий максади «Оптик 
сканерловчи курилмалар ва улар асосида ўлчов асбоблари» V Бутуниттифок 
йигилиши (Барнаул,1990); «Системали тахлил. ЭХМ асосида муракккаб 
жараёнлар ва объектларни моддалаштириш ва бошкариш» III илмий-амалий 
конференцияда (Тошкент-1993); «Системали тахлил, мураккаб жараёнлар ва 
объектларни моделлаштириш ва бошкариш» IV Халкаро илмий-амалий 
конференциясида (Тошкент,1994); «Фан ва ишлаб чикариш» Республика 
конференциясида (Чирчик,1995); «Кимё ва кимёвий технологияларда 
математик усуллар халкаро конференциясида (ММХ-1995) (Тверь,1995); 
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Тошкент ДТУ профессор, ўкитувчи, аспирант ва илмий ходимларининг илмий-
назарий ва техникавий конференциясида (Тошкент,1995); «Информатика ва 
бошкарув муаммолари ва уларни хал килиш истикболлари» Республика 
конференциясида (Тошкент,1996); International Symposium on Plant Production in 
Closed Ecosistem-Automation, Culture and Enviroment (Narita, japan, 1996); 
«Инновация-99» (Термез, 1999), «Инновация-2003» (Тошкент, 2003) Халкаро 
илмий-амалий конференцияларида; «Техника ва технологияларда математик 
усуллар» – ММТТ-12 (Великий Новгород, 1999), ММТТ-2000 (Санкт-Петербург, 
2000), ММТТ-2002 (Тамбов, 2002), ММТТ-2003 (Ростов на Дону, 2003), ММТТ-
2004 (Кострома, 2004) Халкаро илмий конференцияларида; «Ишлаб чикариш ва 
бошкарувни автоматлаштиришнинг муаммо ва истикболлари-«Автоматизация-
1999» (Тошкент,1999); World Conference on Intelligent Sistems for Industrial 
Automation – WCIS-2000, 2002, 2004, 2006 (Tashkent) Халкаро 
конференцияларида; «Техника фанлари ва XXI аср глобал муаммолари» 
Республика микёсидаги профессор ўкитувчиларнинг илмий-амалий 
анжуманида (Тошкент, 2001); «Фан ва техника тараккиётида ёшлар» 
мавзусидаги III иктидорли талабалар илмий-амалий конференциясида 
(Тошкент,2003); ТошДТУ профессор-ўкитувчиларнинг «Бозор иктисодиёти 
шароитида техник фанларни ривожланиши» Республика илмий-амалий 
конференциясида (Тошкент,2003); «Кимё ва кимёвий технологияни замонавий 
муаммолари» III Республика илмий-техника конференцияда (Фаргона,2004); 
«Фан, техника ва таълимда инфокоммуникацион ва хисоблаш технологиялари» 
Халкаро илмий конференциясида (Тошкент,2004); «Автоматика-2004» XI 
Автоматик бошкарув бўйича халкаро конференцияда (Киев, 2004); «Математик 
моделлаштиришнинг замонавий муаммолари» Республика илмий конферен-
циясида (Нукус, 2005); ТошДТУ профессор-ўкитувчиларини хар йили 
ўтказиладиган илмий-техник конференцияларида (Тошкент,1981-2007); 
«Геотехнология: XXI асрда ерости бойликларидан фойдаланишда инновацион 
усуллар» (халкаро иштирок билан) «ISTIQLOL» Республика илмий-техник 
конференцияси (Москва-Навоий, 2007). 
    

Диссертациянинг тузилиши ва хажми. Диссертациянинг кириш кисми 
7та боб, хулоса ва фойдаланилган адабиёт  рўйхати (364 та манба) ва 
иловалардан иборат. Иш 309 варак текстдан 82та расм ва 62та жадвалдан 
иборат. 

Фурсатдан фойдаланиб, муаллиф илмий маслахатчи – УзР ФА академиги, 
техника фанлари доктори, профессор Н.Р. Юсупбековга хамда техника фанлари 
доктори, профессор Ш.М.Гулямовга илмий маслахатлари ва ишни 
бажаришдаги ёрдамлари учун узининг чукур миннатдорчилигини билдиради. 
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ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 
 

 Кириш кисмида илмий муаммонинг долзарблиги асосланган, олинган 
натижаларни илмий янгилиги очиб берилган, бажарилган диссертация 
ишининг амалий ахамияти кўрсатиб берилган ва муайян тавсиялар ва 
ишланмаларни тадбик этилиш даражаси акс эттирилган. Диссертация 
ишини умумий характеристикаси келтирилган. 
 Биринчи бобда, тахлилий-ёритиш характерга эга бўлган бу кисмда 
саноат ишлаб чикаришда каттик, суюк ва газсимон технологик мухитлар 
кўрсаткичларини автоматлаштирилган назорат тизимининг ривожланиши 
ва истикболи, хозирги кундаги холати танкидий нуктаи-назардан 
ёритилган. 
 Интеграл схемалар саноат ишлаб чикаришда юпка плёнкалар 
ўлчамларини автоматлаштирилган назорат мисолида каттик материал ва 
буюмларни хусусиятларини ўлчаш усулларини асбоблар ёрдамида амалга 
оширишнинг мукаммал тахлили бажарилган. Ўлчашнинг 
спектрофотометрик усули ва ранг хусусиятларига кўра суюк мухитларнинг 
сифатини назорат килувчи автоматик асбоблар кўриб чикилган. Сув 
мухитини назорат килувчи замонавий асбоблар ва тизимларнинг потенциал 
имкониятлари ва ахволига бахо берилган. Атроф-мухит хавосини кузатиш 
тизимини аппарат-асбобий амалга оширишнинг замонавий даражаси 
ёритилган. 
 Асосий материални тахлил килиш ва умумлаштириш диссертация 
ишида олиб борилган тадкикотнинг аникланган максад ва вазифаларини 
асослашга имкон берган. 
 Қуйидаги илмий-техникавий муаммоларнинг ечими долзарблилиги ва 
истикболлиги кўрсатилган. 

1.Янада кенгроқ функционал имкониятга эга бўлган янги физик ва 
физико-кимёвий тахлил усулларини текшириш, ишлаб чикиш ва амалга 
татбик этиш. 

2.Универсал тахлилий усуллар ва асбобларнинг устивор 
ривожланиши.  

3.Энг мухим умумсаноат газлари, суюкликлар ва атроф мухитни 
ифлослантирувчиларни назорат килишнинг сезгир, сайланган ва кенг 
унаназонли усул ва воситаларини ишлаб чикиш ва такомиллаштириш. 

4.Тахлилий техникавий агрегат тизимини яратиш максадида сифатни 
тахлил килувчи асбобларни лойихавий ва схемали карорларини 
стандартлаштириш бўйича ишларни жадаллаштириш. 

5.Атроф-мухит ифлосланиши, технологик мухит хусусиятлари ва х.к. 
ва таркибини назорат килиш учун алохида тахлилий асбобларни 
автоматлаштирилган тахлилий ўлчаш тизимлари билан бирлаштириш. 

6.Ишлов бериш алгоритми ва воситаларини такомиллаштириш, 
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микроэлектроника ютуклари туфайли имкониятга  эга бўлган ўлчов 
ахборотларини такдим этиш. 

7. Қабул килинаётган бошкарув карорлари салохиятини ошириш учун 
оралик ва якуний саноат махсулоти сифатини бошкариш ва назорат 
килишни автоматлаштирилган технологияларини тафаккурлаштириш. 

8.Тахлилий ўлчов ахборотининг аник ва ишончлилигини 
кафолатловчи тахлилий асбобларни метрологик таъминлаш. 
 Иккинчи бобда саноат махсулоти сифатини назорат ва бошкариш 
технологияларини тафаккурлаштиришнинг илмий-методологик асослари 
баён этилган. 
 Компьютерлаштирилган интеграциялашган ишлаб чикаришнинг 
юкори даражасини CIM (Computer Integrater ManuFacturing) ва биринчи 
навбатда, уларни асосий хусусияти-аникликни ва ишончлиликни-хаёт 
жараёнининг барча боскичларида: лойихалаштиришда, тайёрлашда, ишга 
туширишда таъминлаш зарур. Биринчи боскичда сифат кўрсаткичларига 
технологик-лойихалар карорларини танлаш оркали эришилади. Иккинчи 
боскичда технологик ва метрологик коидага катъий риоя килиш асосий 
омил хисобланади. 
 CIMнинг юкори даражада фаолият кўрсатишини таъминлаш муайян 
вакт давомида  технологик жараёнларни мунтазам кузатишни талаб этади. 
Шу ва бошка турли вазифаларни CIMда сифатни таъминловчи тизим CAQ 
(Computer Aided Quality) бажаради. 
 CIM га ўрнатиладиган CAQ тизими уни тармоги сифатида колган 
барча тизимчалар билан таркибий, дастурий, метрологик ва лойихавий 
мутаносибликда бўлиши зарур. Бундан ташкари, CIMнинг у ёки бу 
тизимчалари сифатини бахолаш билан боглик бўлган операциялар CAQ да 
амалга оширилиши керак. Бирок, CIM бошка (CAD.CAP.CAM.PPS ва 
бошкалар.) тизимчалар тузилишидан фарк килган холда, келажакда CAQ 
тузилишининг оптимал синтези мустакил муаммо-ахборот-ўлчов ечими 
билан боглик. 
 Шундай килиб, хар бир технологик жараёнда яна бир ахборот тизими-
кузатувчи тизими иштирок этиши керак. Унинг вазифалари бошкарув 
тизимидан кескин фарк килади. Кузатувчи технологик жараён ва унда 
яратилаётган махсулот холатини, шунингдек, бу жараёнда иштирок этувчи 
колган барча окимлар холатини характерловчи кўрсаткичлар хакида 
ахборот йигишни амалга оширади. 
 Кўриб турганимиздек, ахборот нуктаи назаридан хар бир технологик 
жараён бир эмас, икки тарафга эга: бошкариш ва кузатиш. Кузатишдан 
максад, технологик жараён ва унда иштирок этувчи окимлар холати хакида 
ахборот йигиш оркали технологик жараён ва яратилаётган махсулот 
сифатини таъминлаш, шу ахборотни бахолаш, мазкур жараённи оптимал 
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бошкаришни таъминлайдиган жараён холати моделини тузиш ва карор 
кабул қилиш. 
 Хулоса килиб, CIM компьютерлаштирилган ва 
интеграциялаштирилган ишлаб чикаришни ахборот ўлчов муаммосининг 
асосий мазмунини куйидагича баён этиш мумкин. Технологик жараён ва 
якуний махсулот сифатини таъминлаш учун зарур бўлган ахборот 
вазифаларининг тўлиқ тезауруси   тузилган ахборот-тахлилий тизимлар 
яратишга системали ёндошиш амалга оширилади. Системали ёндошиш ва 
сифатни тахлил килиш асосида холатнинг кузатилаётган параметрлари 
ажралади ва муайян асбоб турлари ва технологик жараёнларни 
кузатишнинг етарли ва зарур даражаси аникланади. 
 Кузатишнинг хар бир даражасида ахборот вазифаларини тахлил 
килиш асосида  ўлчашнинг усул ва воситаларини танлаш амалга ошади, 
ўлчаш ахбороти ўзгаришнинг физик принциплари ва усулларини танлаш 
билан биргаликда, хамма боскичлар учун зарур бўлган аниклик ва шовкинга 
чидамлик тенглигида ўлчов сигнал ахборот белгиларининг бирлиги 
таъминланади. 
 Диссертация ишида технологик объектни назорат килиш ва бошкарув 
характеристикаларини оптимал бахолашни стохастик назария ибораларида 
асосида тезкор прогнозлашдек  сермазмун масала кўйилган ва унинг ечими 
берилган. Квазиоптимал фильтрнинг умумлашган кўриниши, олдиндан 
маълумот бериш жараёнининг математик модели априор ноаниклик 
шароитида исталган тартибдаги предикатордан фойдаланиб,   эркин 
кўйилган интервал объектининг параметрларига баҳо берилишини тахмин 
килинганда куйидагича кўринишда бўлади:  
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бу ерда 1, iiA  –   (nn) ўлчовига ўтишнинг маълум матрицаси;  iX
ˆ  –   (n1) 

ўлчовнинг  i- моментида фазавий координатлар вектор-устуни; iZ – (n1) 

ўлчов ўлчашлари вектор-устуни; Di - (mn) ўлчов маълум коэффициентлари 
матрицаси; Ki –  вактнинг i – моментида прогноз килинаётган жараённинг 

ковариацион матрицаси; 

siX
ˆ  –    (i+s, s1) вакт моментига жараён киймати 

прогнози; s – берилган вакт моменти . 

 n дан n   гача холат векторида компонентлар сонининг ортиши 
фильтр тенгламаларида хам, узатиш матрицалари хам ва  корреляцион 
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матрицаларда хисоблаш хажмининг ўсишини билдиради. Масалан, X  

холатнинг ўн ўлчовли ва икки ўлчовли Y  (n=10; m=2) ўлчаш вектори учун 

холат векторини кўриб чикилганда, (масалан  =4 фильтр тартиби учун) 

узатиш матрицаси куйидагича кўринишга эга бўлади n  m = 402,  яъни  
хар бир корреляцион матрицанинг элементлари сони деярли 15 марта 
ортади. Бундан хулоса килиш мумкинки, предиктор тартибини танлаш 
карор аниклигига бўлган  талабни,   ЭХМ ечимлари ва ресурслари вактига 
чеклашларни хисобга олиши керак. 

Ишда аник бўлмаган мухитда технологик объектлар холати ва 
параметрларига бахо беришда тасодифий тойишлар фильтрацияси 
масаласи ечилди. Агар жараённи кузатиш талаблари билан богланилмаса 
дискрет жараён параметрларини бахолаш масаласини Кальман фильтри 
ёрдамида, бу параметрлар секин ўзгарувчан холатида ва константа каби 
якинлик эхтимоли борлигини хисобга олиб ечиш мумкин. 

Датчикдаги узлуксиз ўзгаришдан ракамли кўринишга ўтиб тегишли 
панжарали функцияга эга бўламиз: 

 

,y)Nt()Nt(FA)Nt(ó

;y)t()t(FA)t(ó

;1,Ni),y(ió

N

Ò

1

Ò














   (2) 

кайсики ўлчов векторларига мос келади; 

)1(21 ),...,,( хNN

Т уууу  ,     (3) 

бу ерда   - вактга кўра квантлаш кадами; N  - )( nN   датчигидан олинган 

маълумотлар сони;  )(tу  -халал.    

Тахмин килинадики,  )(tу  халалга нисбатан куйидаги шартлар 

бажарилади: 
  

   ,

;0

2 IitD

itМ








      (4) 

бу ерда DМ ,  -  математик кутилаётган ва дисперсиянинг мос ишоралари;  
2  -халалнинг маълум дисперсияси ; I  -бирлик матрицаси  . 

Деменков ва Мочалов услубига кўра энг маъкул фильтрлашни   N  
катталигининг мослашиши учун  «агар ўрта квадратик хато   катталиги 

фильтрлашида жуда  «катта» ва 0a  модели хато катталиги «жуда кичик» 

бўлса, кейинги циклда ўлчов ракамларини бирмунча кўпайтириш зарур» 
деган ноаниқ фикр билдирилган. 

Бу ноаниқ фикрга куйидаги сермахсул коида мос келади: 
 PLN   THEN      и      ао  NLPLIf  .             (5)       

Етти белги учун коидалар матрица кўринишида берилган: 
                                      
 





























******NL

*****NM*

****NS**

***ZR***

**PS****

*PM*****

PL******

PL

PM

PS

ZR

NS

NM

NL

PLPMPSZRNSNMNL         

: õàòîòèê¢ðòàêâàäðà             
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  (6) 
 
 
 
 
 
 
 
Матрица «*» элементлари асоси бўш.  , ао  ва N   параметрларига 

тегишли вазифалар моделлаштириш натижаларига кўра белгиналади. 
Вакт бўйича кадамнинг кайд этилган катталигида ток мантик iN  

фильтрация  «ойнаси» катталигини R  кириш маълумотлари 
аппроксимациясининг хатосини иложи борича камайтиришни таъминлаган 
холда мослаштиради. 

 Синтезланган тизим куйидаги тарзда ишлайди: бахо берувчи бахо 

бериш вактига келтирилган, халалга учраган у  ўлчашлар асосида олинган 
назорат ва бошкарув тизимининг берилган кисмини хакикий ахволига 

бахони чикаради.  Сўнгра бу баходан регуляторда U бошкарувчи таъсирини 
хисоблашда фойдаланилади,   тизимнинг бошкариладиган кисмига шундай 
таъсир хосил килинадики, самарадорликнинг кабул килинган критерийлари 
экстремал ахамиятга эга бўлади. 

Бахо берувчини синтезлаш учун Калманнинг модификацияланган 
фильтридан фойдаланиш мумкин. Бу холда холатни бахолаш вактнинг хар 
бир моменти учун айни пайтда амалга ошириладиган барча ўлчаш ва 
бошкаришлардан юзага келган хакконийликнинг максимал бахоси бўлади.
 Диссертация ишида рангўлчагич анализаторлари мисолида тахлилий 
асбабларнинг таккослаш критерийлари таклиф этилган.  Ўлчаш-рўйхатдан 
ўтказиш тизимлари учун таккослаш  критерийлари бўлиб, тегишли 
«сигнал/шовкин» муносабатлари ахамияти билан аникланувчи ўлчашнинг 
тасодифий хатоси хизмат килиши мумкинлиги кўрсатилган.   

   
   fSODLT

fwfcU

wU

fcU

4 0
2 





 ,    (7) 

бу ерда   fcU  спектр сигнал- асбоб чикишида ишора босимининг спектрал 

калинлиги; wU 2  – асбоб чикишида шовкиннинг ўртаквадратик киймати; L – 
минимал ёркинлик; T0 – оптик системани ўтказишнинг спектрал 
коэффициенти; D – объектив диаметри; O  – объектив нисбий тешиги;   – 
асбобнинг кўриш майдони; fw  - системанинг ўтказиш минтакаси;  fS  – 

фотокабулкилувчи ўзгаришининг комплекс коэффициенти. 
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 Лойихавий тузилишига кўра спектроколориметрлар тўртта ташкил 
этувчи кисмлар йигиндисидан иборат: ёритувчи, диспергияловчи, 
электрон-рўйхатга олувчи ва хисоблаш курилмаси.  

Спектроколориметрлар диспергияловчи тизими сифат 
кўрсаткичларини таккослаш учун асбобнинг самарадорлигини кабул килиш 
мумкин: 

 
PS

m

m
kD

TBV

MVN
C

V 2

12

2

0

2




,    (8) 

бунда N – шовкинннинг ўртаквадратик киймати; M - спектрал эгри чизигида 

нукталар микдори; V – тўлкинлар сони; (V)0 – асбоб фаолиятининг 

яримкенглиги; BV (вт/см-2 стерад/см) - (V)0 интервалида манба спектрал 
ёруглиги калинлигининг ўртача киймати;  T – тажриба шартлари билан 
аникланадиган вакт; D (вт-1/2/с-1/2) – сезувчанликнинг келтирилган 
бўсагадаги тескари микдори; k – асбобнинг ўтказувчанлик коэффициенти; 
m1 – бир  вактда кайд этиладиган сигналлар микдори; m2 – сигналлар сони; P 
– асбоб турини характерловчи коэффициент. 

Спектроколориметрларни таккослаш аломатларининг 
умумлаштирилган  кўриниши куйидагича:  

   3

©

212 dCdtJdI T  ,     (9) 

бу ерда  d1, d2, d3 – доимий коэффициентлар. 
Ишда алгебраик полином кўринишидаги кўп ўлчамли даражаланган 

характеристика билан тасвирланувчи ўлчаш канали камчиликларининг 
модель параметрларини бахолаш методикаси; ўлчаш каналларини 
камчилик параметрлари оркали ўлчаш курилмаси камчиликларини аниклаш 
услуби ва моделини ўз ичига олган амалдаги ва янги 
лойихалаштирилаётган тахлилий асбоблар учун кўлланиладиган кўп 
тармокли ўлчов ўзгарткичилар камчилигини тахлил килиш усули таклиф 
этилди. 

Диссертацияда ўлчов натижалари орасидаги алокалар тузилишида 
мавжуд бўлган, ахборотдан фойдаланишга асосланган, назорат 
килинаётган параметрлар аниклигини оширишнинг модификацияланган 
усули асосланди. 

Ўзаро боглик маълумотлар ишончлилигини ошириш масаласининг 
умумий кўйилиши: берилган: тп RRxF :)(   топиш пRх  , шундайки, 

)(min xF . 

Алока функцияси икки тартибли чизиксиз регрессион модели билан 
аппроксимацияланади. Олинган максадли функция куйидаги кўринишда 
бўлади: 









 



т

j

пjj

п

i

iii хххfххрxF
1

21

2

1

),...,,()(),(  .   (10) 
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Максадли функцияни дифференциаллаш оркали чизиксиз 
тенгламалар тизимига эга бўламиз: 







т

j

пхjjiii

i

niхххfххр
dx

dF

1

21

,
,1),,...,,()(2

1
 , 

mjхххf
dx

dF
пj

i

,1),,...,,( 21  .     (11) 

Ҳосил бўлган икки тартибли чизиксиз тенгламалар тизимини ечиш 
учун Ньютоннинг модификацияланган усулидан фойдаланилади. 

   Жадвал 1 
Тест натижалари 

 

Хакикий 
киймат 

 Ўлчанган 
киймат 

Маълум 
усул 

Усул хатоси, 
% 

Таклиф 
этилган усул 

Усул хатоси, 
% 

909 926.8 925.29 1.79 918.45 1.04 

365 351.14 340.66 6.66 342.8 6.08 

1474 1455.13 1457.57 1.11 1466.7 0.49 

447 465.58 444.58 0.54 454.49 1.67 

247 241.18 252.96 2.41 249.04 0.82 

1027 990.86 1012.98 1.36 1012.21 1.43 

1027 1036.79 1012.98 1.36 1012.21 1.43 

200 205.92 191.61 4.19 205.44 2.72 

   Жами 19.42  Жами 15.68 

 
Тест натижалари (табл.1)  чизикли ўлчов системалари учун ўлчаш 

натижалари ишончлилиги ошганлигини тасдиклади. 
Учинчи бобда интеграл схемалар (ИС) ишлаб чикаришда юпка 

плёнкалар (ЮП) параметрларини колориметрик назорат масалалари кўриб 
чикилаган. 

ИС ишлаб чикаришда ЮП асосий параметрлари (калинлиги, синиш 
кўрсаткичлари, тузилиш асосининг катталиги ва х.к.)ни назорат килишнинг 
мавжуд усулларини тахлил килиш, уларни келгусида такомиллаштириш 
зарурлиги долзарб эканлигидан далолат беради. 

Назоратнинг маълум усуллари  маълумотларни бузиб кўрсатади ва 
аниклиги, мехнат сарф килиниши жихатидан уларга кўйилган талабларга 
жавоб бермайди. Фойдаланилаётган назорат асбоблари киммат, 
ишлатилиши мураккаб, махсулотни умумий эмас, кисман назорат килишга 
мўлжалланган. Махсулотларни бракка ажратиш ишлаб чикариш жараёнида 
эмас, ундан кейин ўтказилади. 

Тармокда энг самарали ва кенг фойдаланиладиган, хозирги кунгача 
визуал бажариб келинган  ЮП параметрларини рангига караб бахолаш 
бўлиб,  унинг ривожланиши ўлчаш асбоблари ва тегишли методикалар 
йўклиги сабабли тўхтаб турибди. 

Текширилаётган ишлаб чикариш циклининг сифати хакидаги ахборот 
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хабарлари окими тузилишини тахлил килиш тегишли параметрлар бўйича 
ўлчаш ахборотлари хажми хакида маълумот олиш ва технологик назорат 
тизимининг умумий тузилишида уларнинг хар бири унинг аҳамиятига бахо 
бериш имконини беради. Шундай килиб, ЮП калинлигини назорат килиш бу 
тизимнинг асосий кисми (33,3%) ни ташкил этади. Ахамиятига кўра кейинги 
ўринда юза каршилиги параметрлари (23,8%), шунингдек, ЮП калинлиги 
билан якиндан корреляцияланувчи ташки кўринишига кўра бракка ажратиш 
(14,2%) туради. 
 ЮП калинлиги ва рангини корреляциялаш «атроф-мухит-плёнка» ва 
«плёнка-подложка»  бўлим  чегарасидан  акс  этган ёруглик нурлари 
интерференцияси билан шартланган.  

Интерференция учун умумий ифода: 
 

 2/)(2/1)sin()/2( 32

22

211  indnP ,  (12) 

бу ерда P –      d   - оптик калинлигида жойлашувчи  ( /2) зондирующий нур 
таралиши; 

itgnnn  1221 / ,    (13) 

 i – огиш бурчаги; n1 – атроф-мухит синиши кўрсаткичлари; n2 –плёнка 
синиши кўрсаткичлари;  2 – «плёнка-подложка» бўлими чегарасида тўлкин 

аксидан пайдо бўлувчи фазавий силжиш;  2 – плёнка калинлиги ортиши 

ўзгаришидан боглик бўлмаган кўшимча силжиш. 
 ЮП ранг хусусиятларига колориметр ёрдамида бахо бериш 5% 
калинлик бўйича нисбий ечимига эга бўлиши мумкин. 
 Ишда ИС ишлаб чикаришнинг серияли махсулотини ялпи технологик 
назорат килишда таклиф этилаётган усулни универсал восита сифатида 
характерловчи ЮП колориметрик хусусияти билан уни калинлигининг 
синиш кўрсаткичлари ва бошка параметрлардан богликлиги аникланди. 

Аксланишнинг спектрал апертур коэффициенти –  объектнинг рангини 
аникловчи асосий кўрсаткичдир. Унинг ЮП  d  калинлигидан богликлиги 
кўйидаги кўринишга эга:   

 

)/4cos(21

)/4cos(2

223122312

2

23

2

12

223122312

2

23

2

12






dnrrrr

dnrrrr




 ;   (14) 

 

бу ерда 
21

21
12

nn

nn
r




 ; 

32

32

23
nn

nn
r




  –  Френель коэффициенти; n1, n2, n3 –   атроф-

мухит, плёнка ва подложканинг нисбатан синиш кўрсаткичлари;  12,  23 –  
мухит бўлиниши чегарасида фазалар сакраши (ютмайдиган мухитларда 
улар r12      ва    r23    мусбат ёки манфийлиги   cos 12  ва  cos 23   белгилари r12 ва  
r23  белгилари билан мослигига караб с ёки    кийматига эга бўлади).   

(14) ифода аксланган ёругликнинг нурлари йўлида плёнканинг оптик 
калинлиги киритадиган, йўлнинг турлилигига боглик бўлган, плёнкадаги 
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ёруглик интерференцияси оркали аникланадиган хусусиятини акс 
эттиради. Синишнинг  n1, n2, n3   кўрсаткичлари доимий кийматга эга экан, 

   аксланишнинг спектрал апертур коэффициенти икки ўзгарувчан 

катталик - d ва   дан иборат бўлган  (± 12+ 23-  /4 nd ) эркин ўзгарувчи 
микдорининг мунтазам вазифаси хисобланади. Шу сабабли улардан 
бирининг ўзгариши, табиий     ўзгаришларини келтириб чикаради. 

Ишда ЮП ранги ва унинг асосий характерловчи параметрлари d 
ўртасида корреляция мавжудлиги назарий асослаб берилган. Олинган 
назарий тобеликнинг экспериментал апробация масаласи кўйилган ва 
ечилган. Бунинг учун 950-2200Å;  калинлик диапазонидаги кремний оксиди   
(SiO2)  пленкали намуналаридан фойдаланилган.  Калинликни намунали 
ўлчагич сифатида ЛЭМ-2 лазерли эллипсометри кўлланилган. СФ-18 
спектрометр ёрдамида тегишли спектрограммалар курилган ва турли 
калинликдаги намуналар аксининг спектрал апертур коэффициентлари 
аникланган. Спектрал хусусиятига кўра    Х, Y, Z ранг ва ранглилик x, y, z  
координатлари хисобланган. Ранг ва ранглилик координатларининг ЮП (1-
расм) калинлигидан богликлик графиги айрим диапазонларда бу 
параметрлар орасида якин корреляция мавжудлигини кўрсатади. Бунинг 
чизикли характерини  Y=f(d)  богликлик учун (12301480) Å;  ва (14801900) 
Å;  диапазонларида , Z=f(d) - учун   (9501400) Å;  диапазонида ва Y=f(d) - 
учун (12302200) Å;  диапазонида кузатиш мумкин. 

 ЮП сифатини аниклашнинг бошка параметрлари бири синиш 
кўрсаткичидир. ЮП ёруглик интерференциясида  М максимал ва минимал 

киймати n1, подложка n3 ва плёнка n2, синиши кўрсаткичлари ўзаро 
муносабати, шунингдек, тушаётган   нур тўлкинининг узунлиги ва    n2d 
оптик калинлигига кўра аникланади. Булар куйидаги кўринишлар ўзаро 
муносабати билан белгиланади: 

 

32 nn  ;  n2d=(2r+1) /4; n2d=2r /4;   (15) 
 

бунда  r=0, 1, 2, 3...... 
Экстремал киймат 
 

















32

2

2

32

2

2

nnn

nnn
m      (16) 

 

пленка синиш кўрсаткичларини аниклаш имконини беради 

m

m
nnn










1

1
322

.     (17) 

Бошкача килиб айтганда, спектрал характеристика бўйича амалиёт 
учун етарли аникликда (0,01) плёнка синиши кўрсаткичларини аниклаш 
мумкин. Синишнинг турли кўрсаткичли намуналарини экспериментал ўлчаш 
натижалари далил- исботларнинг амалдаги тасдигидир. 
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Ишда ЮП ранг характеристикаларидан фойдаланиш, уларнинг асосий 

талабларига кўра: катлам чегараларининг нотекислиги; оптик 
доимийларнинг флуктуацияси; материал катламининг ойналилиги ва 
каваклилиги; микроёрилиш ва микроуланишлар мавжудлигига кўра 
бракларига ажратишда максадга мувофиклиги асосланган. 
 Таркалган ёруглик доимо таркалиш индикатрисаси билан  
характерланувчи таркалиш йўналиши ўзгаришида кузатилади 

   
42

2

0

2

0
 

cos1
)(






L
JVANJ


 ;    (18) 

бу ерда    – ёруглик боглами намунасини ёритувчи йўналишга нисбатан 
таркалиш бурчаги, А – пропорционаллик коэффициенти;  N0 –мухит хажми 
бирлигида заррачалар сони, V – битта зарранинг хажми; L -  таркалаётган 
объектдан кузатиш нуктасигача бўлган масофа; J0, - тушаётган ёруглик 
интенсивлиги. 

Электрик изотроп молекулалар холида молекуляр таркалиш 
индикатрисасида куйидаги ифода билан тавсифланади: 

)cos1()( 
 

 2
)( 2

022





  J

dL

dn
n

L

БТ
J ,   (19) 

бунда Б – Больцман доимийси; Т – абсолют  харорат;   –     мухит сикилиши 

термодинамик коэффициенти; п – синишнинг    узунлигидаги кўрсаткичи;  
L – ўрганилаётган объектдан кузатиш нуктасигача бўлган масофа.  

X=f(d) 

Y=f(d) 

Z=f(d) 

y=f(d) 

x=f(d) 

X,Y,Z x, y 
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1-расм. ЮП қалинлигидан ранг ва ранглик координатларининг бођлиšлиги 

d(Ǻ) 
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Агар турли чизикли ўлчамлар тўлкин узунлиги билан тенг ёки ундан 
ортик бўлса, таркалган ёруглик тезлигининг богланганлиги куйидаги 
кўринишда бўлади: 

mJ    ;     (20) 
бунда  m<4  ва бир жинсли бўлмаган ўлчамлар ортиши билан камаяди. 
 Ишда турли зернистость ва симметрик намуналар аксланиш спектрал 
апертур коэффициентларни ўлчашнинг экспериментал тадкикотлари 
ёрдамида ЮПнинг тузилиш характеристикаларини бахолашнинг 
спектрофотометрик ва колориметрик назорат усулларини кўллаш 
имконияти асослаб берилган. Бундай холларда тахлил «Радуга-2» 
спектроколориметридан фойдаланиш максадга мувофиклигидан далолат 
беради. 

ЮП «ранг-калинлик» моделини кўриш СФ-18 спектрофотометрида 

2SiO  билан намуналарнинг экспериментал ўлчамлари натижаларига ранг ва 

ранглилик координатлари ахамиятининг навбатдаги хисоблари ишлаб 
чикариш диапазони чегарасида – «Радуга-2» спектроколориметрида шунга 
ўхшаш турли калинликдаги махсулотларнинг кўшимча кисми билан 
асосланади. Плёнкалар калинлиги ЛЭМ-2 лазер эллипсометрида ўлчанади. 

 Куйидаги богликликларда кўрсатилган ўлчаш ахборотлари тахлили 
ёрдамида )(1 dfX  , )(2 dfY  , )(3 dfZ  , )(4 dfx  , )(5 dfy     2OSi  плёнкалар 

учун аникланди: 
Z  - 9501400 Å; 1Y  - 12301480 Å; 2Y  - 14801900 Å; у  - 12302200 Å. 

Умумий холда ЮП «ранг-калинлик» богланганлик коэффициентлари 
киймати куйидагича ифода этилади: 

dаaZ 10  ,     (21) 

бунда Z  - ранг характеристикаларидан бири; d  -  (Å) ангстремаларидаги 
калинлик; 0а  ва 1а  - регрессион тенглама коэффициентлари. 

 Биз кузатаётган холда корреляциянинг минимал коэффициенти 0,98 
га тенг, бу эса тахлил килинаётган алока характери хакидаги фаразнинг 
тўгрилигини тасдиклайди. Шу билан бирга моделлар барча 
коэффициентларининг  ахамиятлилик даражасини Стьюдент талабларига 
кўра текширилиши ижобий натижа берди. Моделларнинг Фишер 
талабларига кўра адекватлигини текшириш  уларнинг экспериментал 
маълумотларга мослигини тасдиклайди. 

ЮП ранг характеристикаларининг унинг калинлигидан богликлик 
натижалари 2-жадвалда кўрсатилган.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

2-жадвал 
Ранг характеристикаларининг юпка пленкалар калинлигидан богликлиги 

 

   Ўлчаш диапазони Å Математик модель Хатолар, (%) 

950-1400 d =503,61+19,4401 Z  7,71 
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1230-1480 d =847,5238+23,25 1Y  3,65 

148-1900 d =102,835+50 2Y  5,69 

1230-2200 d =-626,5623+7812,5 ó  2,62% 

ЮП калинлиги хамма ранг координатларидан фойдаланиб, барча 
ишлаб чикариш диапазонида «ранг-калинлик» чизиксиз богликлигини 
текшириш зарурлиги кўрсатилди: 
 Адекват модель кўриниши куйидагича: 
   

ХYZaХZaХYаZаYаХaZaYаХаad о 1087

2

6

2

5

2

4321  . (22) 

 
ЭХМда энг кичик квадратлар усули бўйича аппроксимацияловчи 

тенгламалар коэффициенти хисоблаб чикилади. Хисоблар хатоси бутун 
калинлик диапазони бўйича 1% дан ошмайди. «Ранг-калинлик богликлиги 
«Радуга-2» спектроколориметр таркибига кирувчи микро-ЭХМ кодлар 
тилига ўтказилади. Ранглар характеристикаси ва «ранг-калинлик» 

богликлиги модели ўлчаш дастурларининг бирлашиши  9502200 Å 
диапазонида ранг жихатларини ўлчашда ЮП калинлигини бевосита 
аниклаш имконини беради. 

Тўртинчи боб суюк мухит сифатини тахлилий назорат тизимларида  
ишлатиш учун мўлжалланган аксланишнинг магнитооптик 
рефрактометрини ишлаб чикиш натижаларига багишланади. 

Саноат акслантириш рефрактометрлари амалдаги схемаларининг 
тармоклари ва таркалаётган нур кабул килувчиларининг бир маромда 
ишламаслиги сабабли келиб чикадиган камчиликлари билан 
характерланади. Бу нотекисликларнинг асбоблар тузилишига таъсирини 
бартараф этиш максадида модулятор ва оптик компенсаторларни келтириш 
учун электродвигатель киритилади. Ўрганилаётган суюклик 
анализаторларида тахлил килинаётган намуналарни термостатлаш ва 
механик тозалаш учун намуна тайёрловчи огир курилмалардан 
фойдаланилади 

Биз харакатланувчи электромеханик кисмлари бўлмаган, хатосиз, 
сезувчан элементлари кайта тикланувчи, ифлосланиши ва назорат 
килинаётган мухит харорати ўзгариши билан шартланган аксланишнинг 
оптрон рефрактометрини яратиш имконини берувчи тадкикотлар ўтказдик. 

Аксланиш рефрактометридаги физик холатлар билан аникланаётган 
параметрлар ўртасидаги алока Френель формулаларида  кўрсатилган: 

   )sin/(cos)sin(cos 22

21

22

21   nnr ; 

)sincos/()sincos( 22

21

2

21

22

21

2

21   nnnnr ;  (23) 

2/)(;; 22

 RRRrRrR   ; 

 22

21

2 sin/)sin(cos2 narctg  , 



 21 

бунда r – амплитудавий, RII –  нур таратиш параллел ва перпендикуляр 
кутбланган компонентлари учун аксланишнинг энергетик коэффициенти; R 

– табиий кутбли нур таралиши учун аксланиш коэффициенти;  –    нур 
таратиш электромагнит тўлкинлари ортогонал кутбланган компонентлар 
орасидаги фазалар хар хиллиги; n21=n2/n1 –синишнинг нисбий кўрсаткичи  ;  
n2 – тахлил килинаётган мухит синиши кўрсаткичи; n1 –ёритувчи элемент 

синиши кўрсаткичи;  – текширилаётган мухит ва ёритувчи элемент 
бўлинмаси чегарасига нур таралиш боглами бурчаги. 

  n21 оптик-кутбланиш сигналининг оптикавий I векторли сигналга 
(Стокс вектори) айланиш схемасида кутбланган нур таралиш 
аксланишларида I векторини матрица кўринишида ифодалаш мумкин: 

001423 IVMMMI   ,     (24) 

бу ерда V0 – кутбланмаган нур таратиш учун нормалланган Стокс вектори;  
M1, M3 – кутблагич ва анализатор учун мос Мюллер матрицалари;  M42 –   
ёритувчи элементни тахлил килинаётган мухит билан мулокотини 
кўрсатувчи Мюллер матрицаси. 

 Агар поляризатор белгиланган йўналиши бурчагини    деб, 

анализатор йўналиши бурчагини эса   оркали белгиласак, матрицаларни  
(24) га асосан кўпайтириб, кейин олинган  I векторли сигналдан устуннинг 
биринчи элементини ажратсак, схема параметрларидан боглик I  жадаллик 
скаляр оптик сигналини аникловчи ифодага эга бўлиши мумкин. Огиш 

бурчаги кр,  критикдан катта бўлган холларда куйидагича ифода топиш 
мумкин: 

0)cos2sin2sin2cos2cos1(
4

1
II   .   (25) 

    кр учун эгамиз: 

0

222222 }2sin2sin22cos2cos)()2cos2)(cos({
8

1
IrrrrrrrrI    

.  (26) 

 (26) ни Тейлор каторига жойлаштириб 0 атрофида ва биринчи 
тартибли тармокланувчи ўзгарувчан кисмни ажратиб, куйидаги ифодага эга 
бўлиш мумкин: 

  000 )2cos2sincos2sin2(cos
2

1
II .   (27) 

Агар поляризатор йўналиши бурчаги тебраниши 0  ўртача холати 

ёнида   амплитуда бошланса, (27) ифода чикишдаги ўзгарувчан оптик 

сигнални етарли аниклик билан тасвирлайди.    анализатори йўналиш 

бурчагини ўзгартириш билан  I=0   тенглигига эришиш мумкин. У холда 
шундай ёзиш мумкин: 

02cos2sincos2sin2cos 00   .    (28) 

(27) формула бўйича ўлчаш усули рефрактометрда кўлланди Бу асбоб 
ўлчаш формуласини куйидаги ифодадан топиш мумкин: 
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 22cos 0ctgtg .     (29) 

 Кўриб турганимиздек, бу усул етарли чизикли эмас. Агар ўлчовлар 

критик огиш бурчагигача  кр деган тахминдан келиб чикиб, кайсидир 
ўрта хол ёнида хам поляризатор, хам анализатор тебратилса, аксланган нур 
таратиш параметрлари билан аникланаётган параметрнинг максадга 

мувофик алокаларига эришиш мумкин. (26)ни Тейлор каторига (0), 

(0)  атрофида  жойлаштириб ва биринчи тартибли тармокланувчилар 
катори аъзоларини ажратиб, янги берилган шароитда схема чикишида 

ўзгарувчан оптик сигнални тасвирловчи ифодага эга бўлиш мумкин. кр, 

0=45, 0=0 шартлар учун бу ифода куйидаги кўринишда бўлади: 

0

2 )(
2

1
IrrrI     .    (30) 

Тебраниш амплитудасини =0    белгилаб ва  ўзгартириб, I=0 
тенглигига эришиш мумкин.  Бу хол учун:  

 rr /0  .     (31) 

Магнит-оптикавий ўзгарткичли аксланиш рефрактометри макетининг 
иши  тадкикот этилди. Ўлчашнинг нур таралиш манбаи кувватининг 
ўзгариши билан боглик бўлган асосий ва кўшимча хатолар аникланади. 
Асбоб макети кўрсаткичлари вариациясини ўрганиш шуни кўрсатдики, 
манбаа кувватининг ўзгариши асбоб кўрсаткичларига таъсир килмайди. 
Асбоб кўрсаткичлари бир маромдалигини текширишлар шуни кўрсатдики, 
ўлчашларнинг асосий хатоси ±1∙10-3 синиш кўрсаткичи бирлигидан 
ошмайди, ўлчашлар бир маромдалиги   ±1∙10-4  атрофида бўлади. 

Ўлчаш хатоларини ўрганишнинг шунга ўхшаш цикли токни нур 
таратиш манбаига алмаштиргичлар сифатида светодиодли аксланишнинг 
оптрон рефрактометрининг бошка макети учун хам бажарилди. 

Светодиодли аксланишнинг оптрон рефрактометри ўзгариш 
коэффициенти нотекислигини тузатиш учун ток сигналини оптикавий 
сигналга алмаштирувчи сифатида оптик сигналлар коммутацияси учун 
мўлжалланган харакатчан электромеханик курилмани кўллаш максадга 
мувофик бўлади. 

Ўлчашнинг мультипликатив хатоларини тўгрилаш усули ва харакатчан 
электромеханик кисмларга эга бўлмаган нур таратиш манбалари ва кабул 
килувчиларни нотекислиги таъсиридан холи бўлган рефрактометр схемаси 
таклиф этилди. 

 Ўлчашнинг харорат-концентрациявий хатоларини тўхтатиш учун 
кайтарилиш алокасини кўллаш билан рефрактометрик ўлчашлар учун 
автоматик термокомпенсация схемаси таклиф этилди ва усули асосланди. 
Мувозанатловчи бир маромдаги ўзгаришлар импульс фотометрик 
тизимнинг соддалаштирилган модели таклиф этилди;  алмаштиришнинг 
статистик хатолари мумкин бўлган даражада саноат шовкинининг максимал 



 23 

тўхташини таъминловчи тизим характеристикаси аникланди. Светодиодли 
оптрон асбоб    харакатчан механик богламлари йўклиги, хатоларни 
автоматик термокомпенсациялаш ва тавсифловчи призмани 
ифлосланишдан ультратовуш тизими ёрдамида химоялаши билан 
контруктив ортиклиги кўрсатилди.  

Бешинчи боб пахта ёгини назорат килишда спектрал типдаги 
колориметрлар аниклигини ошириш масалаларига багишланган. 

Пахта ёгининг спектрал ва колориметрик хусусиятлари текширилди. 
Гўза уругининг пигментли таркибини ўрганиш ва ёг ишлаб чикариш 
жараёнини тахлил, ёг сифати гўза уругида маълум пигментлар (айникса 
госсипол) бўлишига, шунингдек, ковуриш, дистилляциялаш ва тозалаш 
технологик жараёнларини ўтказиш шароитига боглик деган хулосага олиб 
келади. 

Ёг ранги визуал колориметр бўлган Ловибонд тинтометри ёрдамида 
назорат килинади. Бу усул оркали ёгларни ажратишда берилган бахолар 
фарки кузатувчилар кўриш кобилиятининг индивидуал хусусиятларига 
боглик. Ишда ёг рангини    X, Y, Z  уч боскичли колориметрик тизимида 
спектрофотометрик усулда аниклашнинг самарадорлиги аникланди. 

Ловибонд ранг шкаласи (354 и R) пахта ёги ишлаб чикаришда 
мустахкам ўрин эгаллаганини хисобга олиб таклиф килинаётган усуллар 
имкони борича Ловибонд шкаласи бўйича олинадиган натижалар асосида 
танланади. 

«Спектрон» спектроколориметри ва Ловибонд тинтометрида пахта 
ёги ранги ва спектрал хусусиятларини параллел ўлчашдан олинган 
экспериментал маълумотлар улар кўрсаткичлари ўртасида богликлик 
борлигидан далолат беради. 

Хусусан, Ловибонд кизил шкаласи кўрсаткичларида кайд этилган 
сарик ва кўк бирлик  LAB колориметрик тизимининг x, y ранглилик 
коэффициентларига кўра  Т ранг хусусиятига пропорционаллиги 
куйидагича хисобланади: 

    ;500
3/1

0

3/1

0 yyxxA   

    ;/
3/1

0

3/1

0 zzyyB       (32) 

A

B
arctgT  . 

Ранг хусусиятини аниклашнинг ўртаквадратик хатоси Т=0,005 ни 

ташкил этади. Рангни  (R = 0,01) танлашнинг аниклиги  ГОСТ 5477-69 
бўйича рангни аниклаш талабларига жавоб беради. 

Шундай килиб, пахта ёги сифатини назорат килишда чет Эл Ловибонд 
тинтометрлари Республикамизда «Химавтоматика» ОАО ишлаб 
чикараётган «Спектротон» ва «Пульсар» туридаги универсал асбоблар 
билан алмаштирилиши мумкинлиги кўрсатилди. Бирок ушбу холда бу 
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асбоблар кўп мехнат талаб этиши ва кимматлигини хисобга олиб, суюк 
махсулотлар, шу жумладан пахта ёги сифатини текширишнинг етарли 
аниклик ва тезлик билан ишловчи киммат бўлмаган ва фойдаланишда кулай 
оптикавий курилмаларини ишлаб  чикиш максадга мувофик. 

Бу кенг камровли талабларга уч хил рангли интеграл колориметр 
жавоб бериши мумкин, кайсики, уччала фото кабул килувчилар спектрал 
сезгирлиги барча кўринадиган спектр бўйлаб        z,y,x  ёритиш бўйича 

халкаро комиссия (ЁХК) стандарт колориметрик кузатувчининг кўшиш 
функцияларига пропорционал бўлиши керак.  Фото кабул килувчи спектрал 
сезувчанлигини коррекциялаш кабул килувчининг ёругликни сезувчи юзаси 
олдида ўрнатиладиган, рангли шиша ёруглик фильтрлари тўпламидан 
иборат коррекцияловчи фильтрлар ёрдамида бажарилади. Кабул 
килувчилар спектрал сезувчанлиги ЁХК кўшиш функцияларига тенг бўлиши 
учун идеал коррекцияловчи ёруглик фильтрининг ўтказувчанлик 
функциялари  

       ; xpx SExEТ           ; ypy SEyET           ; SEzTT pz  (33) 

га тенг бўлиши керак.  Бу ерда  Е () – стандарт ёруглик манбаининг 

спектрал таксимланиши, Е()- муайян манбанинг спектрал 

характеристикаси, S() – фотокабул килувчилар спектрал сезувчанлиги.   
Айни пайтда коррекцияловчи фильтрларни хисоблаш рангли 

шишалар маркаларини танлашга ва уларнинг калинлигини шундай 
аниклашга олиб келадики,  (33) тенглама ўнг кисмидан коррекцияловчи 
фильтр спектрал характеристикасининг минимал огиши таъминланади. 

Бу хол учун оптимал берилган рангни хисоблаш усули билан кайта 

ишлашнинг дастурий-техникавий комплексли фотометри танланди. Бундай 

асбоб пахта ёгининг сифатини рангига кўра ўлчашда хам, технологик 

жараён ва ишлаб чикаришни бошкариш ва назорат тизимлари окимида 

зудлик билан ўлчашда хам лаборатория шароитида ишлатилиши мумкин 

Ўлчашнинг чизикли математик модели  I даражали Фредгольм 

интеграл тенгламаси оркали кўрсатилади:   

        

b

a

dcdAu  ,, ,    (34) 

бунда    ,A  - хакикий УХКни характерловчи асбоб вазифаси, а ва b – 

хакикий спектр чегараси,  с ва d – экспериментал спектр чегараси,   - 

хатонинг тасодифий ташкил этувчиси. 

 Аник ечим тенглиги     j  ( nj ,1  )нукталарида n  - ўлчов вектори         

     n  ,..., 21  дан иборат бўлсин. Аник интегралларни хисоблашнинг 

маълум квадратур формулаларидан фойдаланиб, асосий интеграл 

тенгламани матрица кўринишида куйидагича ифода этиш мумкин: 
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uA  ,     (35) 

бу ерда  А -  nm  ўлчамнинг тўгрибурчакли матрицаси, 
T

muuuu ,...,, 21 -   m 

ўлчамнинг вектор ўлчовлари. 

 (35) тенглама u  аник ўнг кисми ўрнига  uu  вектори берилган, u 

билан корреляцияланмаган   ўлчаш шовкини ноли ўрта ва ковариацион V  

матрицасига эга, шунингдек оддий таксимлашга бўйсунади деб 

хисоблаймиз. Бундан ташкари тахмин киламизки,   вектори хакидаги 

априор маълумот    0 математик кутиш ва   Г0  ковариацион матрицаси 

билан берилган. 

 Кабул килинган тахминлар шароитида Байесов ёндошиши изидан 

бориб  Г0 и V  матрицалар кайтарилишини хисобга олган холда   изланган 

ечимни куйидаги тенгламалар тизимидан олиш мумкин: 

  .0

1

0

111

0  
  ГuVААVАГ TT    (36) 

Аммо аксарият амалий холларда   векторининг априор 

таксимланиши номаълум.  Бу холларда талаб этилаётган   ечимини 

куйидаги кўринишдаги алгебраик тизимдан аниклаш максадга мувофик : 

  ,11 uVAAVAG TT         (37) 

бу ерда   - регуляризация параметри, G – манфий бўлмаган симметрик 

матрица. 

Ўрганилаётган ўлчаш хатолари характеристикасига нисбатан 

чекланган априор маълумотлар шароитида назорат килинаётган намуна 

спектрал характеристикаларини аниклаш масаласи нокоррект   стохастик 

масалалар синфига киришини хисобга олиб, унинг ечилишида шу синф учун 

ишлаб чикилган усул ва концепциялардан фойдаланиш табиий. Хусусан, 

куйидаги кўринишдаги реккурент амални ишлатиш мумкин: 

 

,0,,

,0,

0

11

11

1

011

11

1

1















































EP
aPa

PaaP
PP

au
aPa

aP

T

ttt

tt

T

tt

tt

tttT

ttt

T

tt

tt

   (38) 

бу ерда   mtat ,...,1,  -A  матрица каторлари ; Е-  nn  ягона матрицаси. 

Кўрсатиш мумкинки, 

  ,
1

t

T

tt

T

tt uAAAE 


      (39) 

бу ерда    ,,,...,, 21 ttt

T

tt AuaaaA  кайсики,    .0   да tt     

Ўрганилаётган хакикий   
j  спектр, табиий, спектрал асбобнинг      

  ,A  аппарат функцияларини ўлчашда ўзгаради.   Тахмин киламизки, 

текширилаётган намуналар спектрал характеристикаларининг (j = 1,2,...,p) 
ўлчашлар р натижалари бор. Унда кўлимиздаги маълумотларга асосан (34) 
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даги аник интегралларни хисоблаш квадратур формулаларидан 
фойдаланиб, куйидаги чизикли матрицали тенгламани олиш мумкин: 

EATU  ,     (40) 
Бу ерда U, A, T, E  -    pm ,  nm  ўлчовлар далилий,  pn ,  pm  нисбатан 

параметрлар матрицалари. 
(40) кўра аппарат функцияси А матрицавий оператори бахосини ўзаро 

муносабатлар бераётган куйидаги энг кичик квадратлар усули - бахолаш 
алгоритмлари асосида олиш мумкин: 

 

    ,ATUATUtrMI

,TT
~

,UU
~

,0,T
~

IT
~

T
~

T
~

,T
~

U
~

IminargA

1T

2/12/1

T1T




















     (41) 

бу ерда   - мусбат аникланган симметрик огирлик матрицаси. 

Ишда  (37), (38), (39) алгоритмларида    бошкарув параметрларини 
квазиоптималлик йўли билан аниклаш максадга мувофиклиги кўрсатилган.   

Ишда кўрсатилган турли аппроксимацияловчи амалдан 
фойдаланилган алгоритмлар бахолари ўзгаришини камайтиришга ёрдам 
беради ва автоматлаштирилган назорат тизимларини синтезлашда 
цветометрия масалаларида самарали кўлланилиши мумкин.  

Ишлаб чикилган хисоблаш амаллари асосида суюк махсулотларнинг 
(хусусан, пахта ёги) ранг хусусиятига кўра сифатини аниклашнинг усули ва 
курилмаси таклиф этилди. 

2-расмда пахта ёги рангини ўлчашга мўлжалланган кичик хажмли 
фотометр схемаси берилган. Бу фотометр ўлчанаётган намунани 
характерловчи катталикларни ўлчаш имконини беради ва ёруглик манбаи   
 (1), линзалар (2), ойналар (3),   таянч ва ўлчагич тармоклари кювет бўлими  
(4), двигателни (5), обтюраторни (6), призмни (7), фотоприемникни (8), 
светофильтрни (9), фотодатчикларни  (10), шунингдек, фототок 
кучайтиргичи (УТ), коммутаторни (Км), таккослаш блокини (БС); 
калибраторни (Кл), логарифматорни (Лог),    аналог-ракамли алмаштиргич 
(АЦП),   ИЖЦ индикатор  катталикларни ўлчаш имконини беради. 
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 БП  -4,5 в

БП   +4,5 в

БП     +6 в

АЦП

ИЖЦ

 «»
«D»

Лог.

Калибратор

БС

3 3

4

10

10

10

10

7

6

9

СФ
8

8

УТ КМ

10

10

5

М
1

2

2

4

3

3

 
 

2-расм. Алмашувчи ёруглик фильтрли кичик хажмдаги фотометр схемаси 

 
 
Тадкикот натижаларини кичик хажмли фотометрда амалга тадбик 

этиш учун бир катор тажрибалар ўтказилди. Ловибонд тинтометри ва 
ўрганилаётган фотометрни текшириш Ўзстандарт №1-3-80 №2-3-80 ва №3-
3-80  ракамли назорат ёруглик фильтрларида текширилди. Ловибонд 
ёруглик фильтрлари нисбатан кайтарилувчи комбинациялари: 35ж+16к, 
35ж+10к, 35ж+6к  
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Тахлил  ўтказиш коэффициентини ўлчаш ёки тўлкин узунлигида оптик 
жипслик 510 нм. бўлганда ёг сифатини фотометрик йўл билан бахолаш 
самарали деган хулосага олиб келади. 
 «Янгийўл ёг-мой» АЖ шароитида таклиф этилган алгоритмлар ва 

пахта ёги сифатини назорат килиш мисолида саноат махсулотларидан суюк 

технологик мухит таркиби ва хусусиятларини назорат тизимларини 

тафаккурий кўллаш воситаларидан фойдаланиш оркали метрологик 

характеристикаларини яхшиланишига олиб келган кичик хажмдаги 

фильтрли фотометр синалди. 

 Олтинчи боб газли технологик мухитларда меркаптанлар ва 

таркибида олтингугурт бўлган бирикмалар концентрацияларини аникловчи 

асбоблар ишлаб чикаришга багишланган. 

 Табиий газ таркибида меркаптанлар концентрацияларини 

аниклашнинг энг самарали ўлчаш воситаси газли тахлилнинг 

электрокимёвий усулларига асосланганлари эканлиги кўрсатилди. Унинг 

турлари ичида абсолют тоифага кирувчи ва сезувчан элемент катализатори 

таркибини асосли танланганлиги хисобига ўлчаш ўзгариши жараёнининг 

талабдаги селективлигини таъминловчи кулонометрик усул афзалдир. 

  Ишчи электрод потенциали оптимал тенглигини чикариш учун 0 дан 

0.1 В гача масофада кутбланган эгри чизик олинди. Кутбланиш 

потенциалининг ўзгариши боскичма-боскич хар 0.05 В да тўрт соат 

(электроднинг стационар ахволини аниклаш учун зарур бўлган вакт) 

давомида потенциалнинг хар бир тенглигида тўхташ билан ўтказилди. Айни 

пайтда электролит таркибини танлаш амалга оширилди, бунинг учун 

кутбланиш эгри чизиги едкий натрийнинг 5% ли ва олтингугурт 

кислотасининг 20-30 %-ли эритмаларида олинди. Экспериментал 

маълумотлар тахлилидан келиб чикиб, ишчи электрод потенциали 

таккослаш электродига нисбатан 0.045-0.06В атрофида танланди, кайсики, 

тузилишига кўра ишчи электродга ўхшаш- фарк факат шундаки, таккослаш 

электроди ўзаро кесишмайдиган икки кисмга – таккослаш электроди ва 

ёрдамчи бўлиб хизмат килувчи  электродларга бўлинган. Тадкикотлар 

ёрдамида электролитнинг оптимал таркиби – 27,7% ли олтингугурт 

кислотаси эритмаси топилди (бу электролитда потенциаллар ажратилган 

кисмларида чегараланган диффузион окимнинг мукобил тенглиги 

кузатилади).  

Экспериментал тадкикотлар оркали газўтказувчи негизнинг оптимал 

калинлиги   (0.5±0.1 мм) аникланди: бу электродларда бир вактнинг ўзида 

максадга мувофик механик мустахкамлик таъминланганда меркаптанлар 

оксидланиш чегарали окимининг катталиги маълум даражада юкори. 
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Меркаптанлар оксидланиш чегарали окимининг энг юкори тенглиги 

пресслашнинг 220 кгс/см2 босимида кузатилади. 5-13% атрофидаги 

гидрофобизатор концентрациясининг меркаптанлар оксидланиши чегарали 

окимига таъсир кўрсатмаслиги аникланди, лекин 15%ли ва ундан юкори 

концентрациялардан бошлаб оксидланишнинг чегарали окими кескин 

пасаяди. Бу холни катализатор актив хажмининг омли каршилик кўрсатиши 

– яъни уни гидрофобизатор бутунлай ажратиб кўйганлиги билан 

тушунтириш мумкин. 

Зарур бўлган каваклиликни танлаш экспериментал йўл оркали амалга 

оширилди. Турли  20-40 % каваклилик газ ўтказувчи асослари тайёрланди. 

Уларни куйидаги ифодаларда белгиланди:  
 

100
15.2)(

1 
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П ,     (42) 

 

бу ерда G - газ ўтказувчи асоснинг хаводаги вазни, г; gG  -   газўтказувчи 

асоснинг сувдаги вазни, г; 2.15–Ф-4, г/см3
 фторопласт калинлиги.    

25% дан кам кавакли газ ўтказувчи асосларни кўллаш назорат 

килинаётган модда билан актив масса юзаси мулокотининг камайиши 

хисобига оксидланиш чегараси окимининг камайишига олиб келади. 

Кайсики электрод каталитик активлигини камайтириш билан йўналади. 35% 

дан юкори кавакли асос назорат килинаётган модда сакраши ва электрод 

герметиклигининг бузилиши билан характерланадиган натижада куйидаги 

параметрли электрон танланди: газ ўтказувчи асос калинлиги -0.5±0.1 мм, 

актив массада гидрофобизатор концентрацияси-10огир.%, асоснинг 

каваклилиги 30±5 %.  

Кўп таркибли аралашма  RSH, SO2, H2S да селектив аниклашни 

ўтказишга имкон берувчи бошка газоанализаторнинг ишлаш принципи 

потенциостатистик амперометрия услубига асосланган ва потенциал 

белгиланган тенгликда меркаптанлар электрооксидланиши окимини 

ўлчашдан иборат. Солиштириш электроди реакцияда иштирок этмайди, 

доимий потенциалга эга ва ишчи электрод потенциали вазифасида хисоб 

нуктаси сифатида хизмат кўрсатади. Тахлил килинаётган газ гидрофоб 

мембрана каваклари дистилланган сув бугланиши оркали бошлангич 

намликдан ўтади. Бунда тахлил килинаётган газ намлигининг керакли 

жадаллигига эришилади ва электрокимёвий ячейканинг ишлаш манбаи 

ортади. Намлагичдан сўнг газ кимёвий фильтрга юборилади ва у ерда халал 

берувчи компонентлардан ажралади (хусусан, олтингугурт водородидан). 

Сўнг тахлил килинаётган газ аста-секин газ окимини коммутациялашга 

мўлжалланган пневмоэлектрик клапандан газ сарфининг электрокимёвий 
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ячейка оркали (ЭКЯ) доимий катталигини саклаб турувчи газ сарфи 

стабилизаторидан ўтади, шундан кейин ЭХЯга тушади ва у ерда 

текширилаётган газ таркибидаги меркаптан ишчи электродда куйидаги 

тенглама бўйича меркаптидгача оксидланади:   
 

e2RSSRe2RSH2  .   (43) 
 

«МАГ»газоанализаторининг ишлаш принципи газ молекулаларининг 

электрокимёвий оксидланиш (кайтарилиш) электрод кутбланишнинг 

берилган потенциалида каталитик актив электрод юзасидан ўтадиган ва 

сезувчан элемент иш тартибининг автоматик (аник алгорит бўйича) 

ўзгаришига асосланган. Кутбланишнинг ўлчаш селективлигига ишчи 

электрод потенциалини вариацияланган, шунингдек кимёвий фильтр ёки 

иккала усулнинг комбинацияси оркали эришилади. 

Газоанализаторнинг локал текширув схемаси ишлаб чикилди. Тахлил 

ва мумкин бўлган вариантларни солиштириш ўтказувчан трубкали газ 

аралашмалари намунавий динамик генераторидан фойдаланишга 

асосланган усулни максадга мувофик усул сифатида асослаш имконини 

беради. Таклиф этилган текшириш усулининг афзаллиги газоанализатор 

метрологик характеристикалари назоратининг талаб этилаётган 

ишончлилигига эришиш имкониятидан иборат. Генераторларни текшириш 

учун ишлаш принципи суюк меркаптан диффузиясининг кавакли тўсиги 

оркали чикишига асосланган меркаптан газодиффузион генератори ишлаб 

чикилди.  Газ ва бугларнинг ампула деворлари оркали диффузия тезлиги 

ампула узунлигига пропорционал, (унинг деворлари ва юзаси калинлигига) 

абсолют хароратнинг экспоненциаль функцияси бўлиб, ампулани ювувчи 

газ ташувчи оким тезлигидан боглик эмас. Диффузиянинг ўтказувчан 

ампуладан тезлиги Фик диффузия конунига кўра шундай ёзилади: 
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бунда Vd – диффузияланувчи газ хажми, мл; D – газ диффузияси 

коэффициенти, мг/см∙мин; А – трубка юзасининг майдони, см2; S – трубка 

материалида газ  эриши, мкг/л; Pi – трубка ичидаги босим, ГПа; Po – 

калибрловчи моддали трубкадан ташкаридаги босим, кПа; W – трубка 

деворлари калинлиги, см. 

Ампула деворлари оркали ўтган этилмеркаптан микдори маълум 

оралик давр давомида ампула массаси йўколиши бўйича аникланади. 

Шундай килиб, диффузия тезлиги газ-ташувчи оким тезлигини билган 
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холда генератордан чикишда этилмеркаптан концентрациясини хисоблаш 

мумкин: 
 

Q

D
C

60
 ,     (45) 

 

бу ерда D – газодиффузион элементлар (ампулалар) нинг термостатдаги   

махсулдорлик йигиндиси, мкг/мин; Q – га-ташувчи сарфи, дм3/ч. 

Этилмеркаптаннинг генератор чикишидаги концентрацияси 

газодиффузион элементлар термостатланиш харорати ва газ-ташувчининг 

термостатланаётган камера оркали сарфи билан берилади. Этилмеркаптан 

концентрациясининг бир маромдалилигига газодиффузион элементларни 

термостабилизациялаш ва газ-ташувчи сарфнинг мунтазамлигини саклаш 

оркали эришилади. Бир концентрациядан бошкасига ўтказишни ампулалар 

сонини ўзгартирмай, газ-ташувчи сарфини ўзгартириш йўли билан ва 

харорат ёки ампулалар кўшиш билан амалга ошириш мумкин. 

 Еттинчи бобда  саноат ишлаб чикариши каттик, суюк ва газсимон 

мухит хоссаси ва таркибини автоматлаштирилган назорати системаларини 

ифодаловчи ишланмалар натижаларини амалга ошириш келтирилган. 

ЮП юка плёнкалар калинлигини назорат 2SiО  плёнкалар мисолида 

кўриб чикилди. Масала плёнкалари  (360+880)Ǻ  ва (1200+1700) Ǻ   калинлик 

диапазонида турли технологиялар ёрдамида олинган  нитрит кремний 

43 NSi ,  пленкалари учун кўйилган. Ўлчов ахборотларини статистик ишлаш 

натижалари бўйича ЭХМда ЮП «ранг-калинлик богликлигида адекват 

математик модел параметрлари хисобланади. 

    Ишда  43 NSi  пленкаларини бир пайтда d  ва n  колориметрик 

назоратнинг масаласи кўйилади ва ечилади. Тадкикот алгоритми ЛЭМ-5 да 

олдиндан аникланган  d   ва n  кийматли намуналар (100 тадан ортик)ни 

ўлчаш; “ранг-кўрсаткич-синиш» богликликни ўрнатиш, математик моделлар 

параметрларини хисоблаш; Фишер аломатлари бўйича хатоларни хисоблаш 

(2% дан ошмайдиган); дастурий-амалга оширилган алгоритмни микро-ЭХМ 

кодлар тилига ўтказиш; ранг ўлчамларини хисоблаш ва ўлчаш дастурлари 

турларининг бирлашишини ўз ичига олади. 

 ИС ишончлилигини шакллантиришда алюмин ( Al ) пленкаларини 

тагдонга жойлаштириш.   Бу тўгрисидаги маълумот технологик жараённинг 

бошлангич боскичида зарур. Al  плёнкаларига бахо бериш (бракка ажратиш) 

сўнгги боскичларда – сонига кўра кўшилмаган хулосалар ва уларнинг 

ажралиш киймати кучаядиган термокомпрессиядан кейин амалга 

оширилади. 
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  Al  копламалар сифати кўплаб алмаштирувчилар вазифасидир: 

гадир-будирлик, зарралилик, d  белгилаш харорат режими ва катлам 

симметриклиги. Al  плёнкалари сифатини шакллантирувчи санаб ўтилган 

параметрлар колориметрик характеристикалар билан якиндан 

корреляцияланади.   

 Плёнкалар сифатини ишлаб чикаришда назорат килиш амали ярокли 

махсулот чикиши; ёпишмаслик; термокомпрессия боскичидан сўнг  Al   

бузилишларини аниклашни ўз ичига олади.  Биз юкорида кайд этган 

кўрсаткичларга ишчи ва назорат пластиналари математик моделлари 

асосида амалга ошириладиган технологик жараёнлар илк боскичида 

олдиндан бахо бериш усулини ишлаб чикдик. 

Диссертацияда ишлаб чикилган услублар ва уларнинг дастурий 

амалга оширилиши туфайли материал ва иш вакти  иктисод килинди, 

шунинг хисобига ярокли асбоблар чикиши 4% га ошди. 

ИС ишлаб чикаришида юкалари билан бир каторда «калин»  (4000 Ǻ   

дан ортик) плёнкалар хам кўлланади. Назорат нуктаи назаридан юпка ва 

калин плёнкалар спектрал характеристикаларига нисбатан битта –

унимодаль ва кўп- экстремал характерга эга.  5500+17400 Ǻ  барча 

технологик диапазонида ўлчашнинг статистик ахборотлари бир хил 

эмаслигини хисобга олиб, интервалларга бўлиш максадга мувофик: 

5520+6300 Ǻ ; 7000+9200 Ǻ ; 10900+12900 Ǻ ; 16300+17400 Ǻ . Юкорида баён 

этилган усулга кўра кўрсатилган диапазонлар учун «ранг-калинлик» 

богланганлигини акс эттирувчи адекват математик моделлар хосил бўлади. 

Хисоб ва экспериментал маълумотлар хатоси 3% дан ошмайди. 

Поликристалли кремний пленкалари сифатини характерловчи параметрлар: 

d , n , шунингдек колориметрик характеристикалар билан бир кийматда 

боглик бўлган пленка тузилиши негизи катталигидир. Поликристалл 

кремний пленкалари параметрларини рангига кўра бир вактда назоратнинг 

ишлаб чикилган услуби ахборот кисмининг «ранг-калинлик», «ранг-синиш 

кўрсаткичи» ва «ранг-негиз тузилиши катталиги богликликлари 

кўринишидаги математик моделларни ўз ичига олади. Ўлчашлар «Радуга-2» 

спектроколориметри учун тузилган сервис дастури ёрдамида ташкил 

этилади. 

Ишда калин ( d  > 4000 Ǻ ) пленкаларни колориметрик назоратнинг 

аниклигини оширувчи, d пленкадан аксланувчи спектрал апертур 

коэффициент богланганлиги кўринишида интерференция тенгламасидан 

фойдаланувчи услуб яратилди. 

  ПЭХМда оптималлаштирилган масала ечими алгоритми асосида 

интерактив иш тартибида билим негизи юзага келишининг иллюстрацияси 
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келтирилади. экс)(  намуна спектрал характеристикаси хисобланган Т)(  

билан солиштирилади. Бунда автоматик ўрнига кўйиш йўли оркали 

куйидаги шарт бажарилишига эришилади: 

 

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п

i

эксТ

1

2
min)()(  ,   (46) 

бу ерда   - усул хатоси.  

ЮП параметрлари колориметрик назоратининг таклиф этилган 

усулларининг хулосаси конкрет ишлаб чикаришга мослашиш имконияти ва  

ўзини ўкитиш кобилиятига эга бўлган ЮП «ранг-параметр» богланганлиги 

кўринишидаги моделларни автоматлаштирилган тузиш МАТ системасини 

ишлаб чикаришдир. 

ЮП параметрларини колориметрик назоратнинг ишлаб чикилган 

усуллари ишлаб чикариш шароитида синовдан ўтказилди, саноат 

текширувидан ўтди ва «Родон» ишлаб чикариш бирлашмасининг п/я Г-4710 

корхонасида амалда кўлланди. 

Ишлаб чикилган услубларнинг узок муддат кўлланилиши ИС оммавий 

ишлаб чикариш шароитида уларнинг ишга яроклилигини кўрсатди. 

Назоратнинг таклиф этилган услубларини амалда тадбик этишдан 

олинадиган иктисодий фойда: серияли махсулотни ялпи технологик 

назоратини ташкил этишдан; кимматбахо материалларни иктисод килиш; 

назоратнинг кўп мехнат ва вакт талаб этишини камайтириш; брак чикишини 

камайтириш хисобига юзага келади. 

П/я Г-4710 бош корхонаси ИТК колориметрик назоратни 

бирлашманинг барча ишлаб чикаришида тиражлаштириш хакида карор 

кабул килди. П/я Г-4710 технологик регламентига ЮП параметрларини 

асбобий колориметрик назорати киритилди. Ундан фойдаланиш учун ПАБО 

045.188ТИ технологик йўрикномаси тузилди ва амалда кўлланилмокда. 

Колориметрик назоратнинг диссертацияда ишлаб чикилган услублари 

тўплами корхона стандартларига киритилган. 

 Газ қоришмаларидаги олтингугуртли компонентларни 

концентрациясини аниқловчи газоанализатор макети ва RSH, SO2, H2Sларни 

аниқлашдаги  текшириш услубини  “Ўзнефтмаҳсулот” АЖ “Меъёр” 

корхонасида қўллаш ва тадбиқ этиш учун қабул қилинди. Таркибида 

олтингугурт мавжуд бирикмаларнинг концентрациясини аниқловчи 

электорокимёвий газоанализатор саноат шароитида синовдан ўтказилди ва 

Навоий кон-металлургия комбинатидаги олтингугурт кислотаси ишлаб 

чиқариш заводи лабораторияси ишида тадбиқ этиш учун қабул қилинди. 

“Политест” газоанализатори “Саноатконтехназорат”  Агентлиги 

Сертификациялаш марказининг синов лабораториясида сув иситувчи ва 
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буғли қозонлардан ажралиб чиқувчи газларнинг параметрларини аниқлаш 

учун қўлланилиб келмоқда.  

 “Янгийўл ёг-мой” АЖ ва “Тошкент ёғ-мой комбинати” ОАЖ ҚК ишлаб 

чиқариш шароитида ишлаб чикарилаётган пахта ёгининг сифатини 

колориметрик назорат тизимини асбобий кўллаш бажарилди. Ишлаб 

чикилган кичик хажмли фотометр назорат килинаётган объектнинг физик-

кимёвий кўрсаткичларини характерловчи катталикларни ўлчаш 

имкониятини яратади: оптик жипслик ва пахта ёги ўтказиш коэффициенти. 

Фильтрли фотометр метрологик хусусиятларини яхшилашга   пахта ёги 

таркиби ва хусусиятларини назорат килишни тафаккурий кўллаш алгоритми 

ва воситалари туфайли эришилди. Электрокимёвий типдаги бир катор 

тахлилий асбоблар вакили бўлган ва ГОСТ талабларига жавоб берувчи 

газоанализатор ишлаб чикилди. Асбоблар «Фергана-Азот» ОАЖ  

автоматика ва назорат ўлчов асбоблари цехига топширилди ва тажриба-

ишлаб чикариш синовларидан сўнг газни тахлил килиш тизимида ва 

корхона ишлаб чикариш мухитини кузатиш учун саноатда кўллашга ярокли 

деб топилди. 

Потенциостатловчи курилма ёрдамида кўлланадиган солиштирма 

электродига нисбатан потенциалнинг белгиланган киймати    (0,05±0,01 В) 

да ишчи электродда меркаптанлар электрооксидланиш окимини ўлчашдан 

иборат бўлган меркаптан концентрациясини аникловчи усул таклиф этилди. 

Алохида хавфсизлик воситаси сифатида мехнат зонаси хавосида   RSH 

ва HS  мавжудлигини аниклаш учун «МАГ» кўчирма газоанализатори 

лойихаси ишлаб чикилди. Асбоб тузилишининг оддийлиги уни ишлаб 

чикаришда юкори технологиклигини таъминлаши, шунингдек тугунлар 

ўзаро алмашуви, таъмирга яроклилиги ва анализаторни тиклашга кам вакт 

талаб этилиши кўрсатилди. 

Ишда газни тахлил килиш тизимларини метрологик таъминлаш ишлаб 

чикилди. Зарарли моддалар, буг-газли аралашмаларини ўтказувчан 

трубкалар ёрдамида динамик усулда тайёрлашнинг зарурияти асосланди. 

Газоанализаторларнинг локал текширувчи схемаси таклиф этилди ва газли 

тахлил тизимини метрологик таъминлашнинг асосий техникавий талаблари 

аникланди. 

Буг-газли аралашмаларини олиш ва аттестациялаш учун 

мўлжалланган ва газоанализаторни ишлаб чикиш ва амалда тадбик этиш 

жараёнида градуировкалаш ва текширишда фойдаланиладиган, кайсики 

хозирги кунда «Дека» КК олтингугурт гази учун газ тахлилий курилма 

таркибида чикараётган текшириш аралашмалари генератори ишлаб 

чикилди. 
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ХУЛОСА 
 

 Химояга олиб чикилган илмий изланишлар мажмуаси таклиф этилган 

назорат-ўлчов тизимларида маълумотлар аниклиги ва ишончлилигини 
оширишнинг дастурий-амалий алгоритмлари ва усулларини ишлаб чикиш 

билан бир пайтда технологик саноат ишлаб чикаришининг каттик, суюк ва 
газсимон мухитлар сифатини назорат масаласида автоматлаштирилган 

ишлов беришнинг тафаккурий тизимини амалда кўллаш аспектларини 
ечишнинг концепциялари, принциплари ва илмий-методологик асосларини 

ишлаб чикишни таъминлади. 

 1.Саноат махсулоти сифатини назорат ва бошкариш тизимини 
ривожлантириш хамда такомиллаштириш муаммоси ва тенденциясининг 

хозирги кундаги маълумотлари концепциялари асосида махсулот сифатини 
таъминловчи юкори самарали информацион-ўлчаш тизимларини яратиш 

микёсида каттик, суюк ва газсимон технологик мухит параметрларини 
назорат ва бошкариш технологияларини тафаккурлаштиришнинг самарали 

эканлигини кўрсатилди. 

 2.Саноат махсулоти сифатини назорат ва бошкариш 
технологияларини тафаккурлаштиришнинг илмий-методологик асослари 

ифодаланди. Сифатни таъминловчи информацион-ўлчаш тизимлари куриш 
принциплари асосланди. Автоматлаштирилган назорат ва бошкариш 

тизимларида тафаккурий кўллаш воситалари кўп даражали ўзаро 
таъсирининг схемаси очиб берилди ва нотўгри маълумотлардан 

фойдаланиш эхтимолини камайтириш учун ўлчаш малумотларини олдиндан 

танлаш ва ажратиш зарурлиги кўрсатилди. Оптимал бахо беришнинг 
стохастик назарияси терминларида технологик жараён характеристикасини 

оператив олдиндан айтиш масаласи мазмунли кўйилди ва ечими берилди. 
Исталган тартибдаги предикатордан фойдаланилганда таксимлаш 

конунлари кўринишига хеч кандай чеклашларсиз,  минимум 
умумлаштирилган хатолар дисперсияси бўйича олдиндан берилаётган 

жараён параметрлари бахоларини олишни таъминловчи Калманов типидаги 

оптимал олдиндан айтувчи фильтр синтезланди. 

 Калман модификацияланган ноаник фильтридан фойдаланиб, 

номаълум мухитларда технологик объектлар назорат ва бошкарув 
параметрлари, уларнинг холатига бахо беришда тасодифий топишлар 

фильтрацияси масаласи ечилди. Турли анализаторларни солиштириш 
критерийлари таклиф этилди. Нокоррект кўйилган тескари масалаларни 

бошкариш усулидан фойдаланиб, мураккаб хато-сигналли шароитларда 
спектрофотометрик ўлчамлар аниклигини оширишнинг амалий масалалари 

ечилди. 
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3. Кўп тармокли анализаторларни автоматлаштирилган лойихалаш 
масалаларига тегишли алгебраик полином ва умуман курилма модели 

параметрлари инденфикацияси кўринишида асбобнинг кўп ўлчамли 

градуирланган характеристикасини аниклаш асосида ўлчаш 
алмаштиргичлари  хатоларини тахлил килиш усули таклиф этилди. Ортикча 

ўлчашлардан фойдаланиш ва технологик окимларнинг ўзаро алокаларини 
тенглаштириш асосида ўлчаш маълумотлари аниклигини ошириш масаласи 

ечилди. Ўлчашлар натижалари орасидаги алокалар тузилишидаги 
маълумотлардан фойдаланишга асосланган, назорат килинаётган оким 

ишончлилигини ошириш усули модификацияланди. 

4. Юка плёнкалар параметрларини комплекс метрологик назоратнинг 
ишлаб чикилган услуби, назорат мехнат талабини камайтириб ва ярокли 

асбоблар чикиши фоизини ошириб, оммавий ва серияли ишлаб чикариш 
технологик линиясида ўлчашлар ўтказиш имконини беради. Ишлаб 

чикилган услубнинг асбобий-дастурий амалга оширилиши жараёнлараро 
назоратни ва брак махсулотни ажратиш имконини беради. Бу эса ўз 

навбатида брак махсулот чикишини камайтиради ва кимматбахо 

материалларни иктисод килиш имконини яратади. Ўлчашлар аниклигини 
оширишнинг таклиф этилган услуб ва дастурий модуллари- сифатли 

махсулот олиш ва барча махсулот техник даражасини оширишнинг 
асосидир. ЮП «ранг-параметр» моделларини автоматлаштирилган 

куришнинг дастурий воситалари ва ишлаб чикилган алгоритми ишлаб 
чикариш масалаларини хал этади ва технологик назорат учун вакт ва 

ташкилий сарфларни камайтириш имконини беради. 

5. Аксланувчи элемент бўлим чегарасидан ва тахлил килинаётган 
мухитдан нурланиш боглами аксланишида модда синик кўрсаткичи 

катталигининг оптик сигнал параметрларига чизикли алмашиш шартлари ва 
характеристикаси текширилди. Ўлчаш мултипликатив хатоларини 

коррекциялаш усули таклиф этилди ва нурланишни кабул килувчи хамда 
манбалар нотекислигидан боглик бўлган хатолар таъсиридан холи ва 

электромеханик кисмлари бўлмаган, алмаштиришни мувозанатловчи 

аксланишнинг оптрон рефрактометрии схемаси асосланди. Ўлчаш харорат-

концентрацион хатоларни йўкотиш учун тескари алокани кўллаш билан 

термокомпенсация схемаси ишлаб чикилди ва усули таклиф этилди. 
Алмаштиришни мувозанатловчи импульс фотометрик тизимининг 

соддалаштирилган модели таклиф этилди ва унинг тахлили ўтказилди, 
алмаштиришнинг мумкин бўлган статистик хатоларида саноат шовкинини 

максимал камайтиришни таъминловчи тизимнинг характеристикаси 
аникланди. 
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6. Озик-овкат махсулотлари сифатини колориметрик назоратнинг 
хозирги кундаги амалий ва назарий ахволи  ўрганилди, уларни асбобий 

амалга ошириш ёритилди ва спектрал типдаги колориметрлар метрологик 

характеристикаларини яхшилашдек мураккаб масаланинг ечилиши 
максадга мувофиклиги кўрсатилди. Пахта ёги рангини тузилишидаги 

физик-кимёвий жараёни ва холатларининг тахлили ўтказилди. Ловибонд 
кизил шкаласи кўрсаткичлари ва LAB колориметрик системаси ранггтони 

кийматлари орасидаги богликлик кўрсатилди, бундан чет эл Ловибонд 
тинтометрларини ўзимизда ишлаб чикариладиган колориметрлар билан 

алмаштириш имкони бор деб хулоса килиш мумкин. Интеграл 

колориметрда фильтрлар коррект хисобининг алгоритмлари таклиф 
этилди, шишалар маркалари танланди ва уларнинг рационал калинлигини 

хисоблаш бажарилди.  Шовкин фонида спектроколориметр асбоб 
функцияларини тиклаш масаласини ечиш, шунингдек колориметрия 

масалаларида ранг характеристикаларини аниклаш алгоритмлари таклиф 
этилди. Суюк махсулотлар (хусусан пахта ёги) сифатини назорат килишнинг 

курилмаси таклиф этилди ва нокоррект кўйилган масалалар ечимида 

тартибга солишни кўллаш хисобига юкори аниклик билан ажратиш 
имконини берувчи усул асосланди.  Кичик хажмдаги фильтрловчи фотометр 

ишлаб чикилди,  метрологик характеристикаларининг яхшиланишига суюк 
технологик мухит таркиби ва тузилиши назоратини тафаккурий кўллаш 

воситаси ва таклиф этилган алгоритмлари сабабли эришилди. 
7. Потенциостатик амперометрия усулига асосланган, абсолют 

разрядига тегишли бўлган ва газоанализаторнинг талаб этиладиган 

метрологик характеристикаларини таъминловчи ПГС да меркаптан 
концентрациясини аниклаш усули таклиф этилди. Ўлчаш жараёнининг 

талаб этиладиган селективлигини таъминловчи электрокимёвий 
алмаштиргич сезувчан элементи катализаторининг сифат ва сонини танлаш 

амалга оширилди. Экспериментал йўл оркали ўлчаш-алмаштириш 
жараёнида лимитловчи ички диффузияли боскичнинг энг кам таъсирини 

хисобга олган холда катализаторнинг оптимал танланган таркиби билан 

газодиффузион гидрофобланган электрод асосида электрокимёвий 

ячейкалар асосий метрологик характеристикалари ўрганилди. Кавакли 

газўтказувчи асосга катализатор актив массаси катламини бир текисда 
суришнинг рационал усули асосланди ва натижада катализатор ички 

юзасидан фойдаланишнинг юкори самарадорлигига эришилди. Газни кайта 
ишловчи ва кимё саноатида технологик мухитдаги табиий меркаптан  ва 

олтингугурт водороди концентрацияларини аникловчи усулга ажратувчи 
асосланган автоматлаштирилган газоанализаторларнинг базавий макети 
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яратилди; иш зонаси хавосида RSH ва HS мавжудлигини ўлчовчи кўчма 
газоанализатор макети ишлаб чикилди. 

 8. Текширувчи газли аралашмалар тайёрлаш услуби асосланди ва 

газоанализаторлар аттестациясини метрологик таъминловчи тизимнинг 
тузилиш схемаси таклиф этилди. Концентрациялар кенг диапазонида 5:100 

мг/см, газ намуналарини боглашнинг универсаллаштирилган воситасидан 
иборат бўлган, ўлчанаётган газ (модда) характерига  кўра чикиш таркибини 

сакланиши таъминловчи, аралашмаларни бегона компонентлардан 
тозаловчи намуналарнинг харорат, нам сарфи бўйича мувозанатини 

ифоловчи буг-газли аралашмалар олиш учун текшириш аралашмалари 

генератори ишлаб чикилди. 
 9. Диссертация муаллифи ишланмалари ва тавсияларини кимёвий ва 

нефт-газни кайта ишловчи саноат, шунингдек агросаноат мажмуаларининг 
айрим корхоналари микёсида кўллаш натижасига кўра иктисодий фойда 

йилига 22 млн. сўмдан ортикрокни ташкил этди. Диссертация ишининг 
натижалари Абу Райхон Беруний номли Тошкент давлат техника 

университети ўкув жараёнида фойдаланилмокда. 
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