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PILLANI  NAMLIGINI O‘LCHISHNING OPTOELEKTRON QURILMASI 

Tillaboev Muxiddinjon, 

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot 

texnologiyalari universiteti Farg‘ona filiali assistenti 

tillaboyevmuxiddin6@gmail.com  
 

Annotatsiya. Tаyyоr mаhsulоt sifatini aniqlaydigan muhim xususiyatlaridan biri namlikdir. Eng 

istiqbоlli yо‘nalish - оptik gigrometriyа, uning аsоsi mа'lum bir to‘lqin uzunligining infraqizil 

nurlanishini yutish uchun suvning xususiyatidir. O‘rta IQ optik diapazonida suvga xos bo‘lgan 

assimilyatsiya chiziqlarining mavjudligi namlikni o‘lchash uchun zarur bo‘lgan turli xil materiallar 

uchun asboblarni ishlab chiqishga imkon beradi. 

 

Kalit so‘zlar: IQ, optik diapazon, Namlikni o‘lchash, Pillaning spektral xarakteristikasi 

 

Kirish: Optik namlik o‘lchagichlarning 

ishlashi boshqariladigan ob’ekt yuzasidan aks 

ettirilgan yoki moddadan o‘tgan ma’lum bir to‘lqin 

uzunligidagi infraqizil nurlanishning namligini tanlab 

singdirishga asoslangan. 

Nam materiallarning spektral 

xarakteristikalari 

Atom qutblanish jarayonida suvni tashkil 

etuvchi kislorod atomlari murakkab harakatga 

uchraydi, bu esa uchta standart tebranish sintezi 

natijasida yuzaga keladi mutlaq simmetrik burchakli, 

mutlaqo simmetrik elastik, assimetrik elastik.  

To‘lqin uzunliklarida yutilish stavkalari juda 

yuqori, ammo barqaror LEDlar va o‘rta infraqizil 

nurlanishni qabul qiluvchilar yo‘qligi sababli , bu 

to‘lqin uzunliklari sanoat qurilmalarini ishlab 

chiqishda ishlatilmaydi. O‘rta IQ diapazoni katta 

qiziqish uyg‘otadi, chunki 1.1- jadvalda 

ko‘rsatilganidek, o‘rta IQ mintaqasidagi suvning 

yutilish spektri yuqori harmoniklardan va standart 

tebranishlarning kombinatsiyalangan 

komponentlaridan iborat[1].Amaliy foydalanish uchun 

eng maqbul to‘lqin uzunligi 1,94 mkm. Ushbu 

diapazonda suvning yutilishi atom tebranishlari bilan 

birga keladigan induksiyalangan qutblanish 

xususiyatiga ega bo‘lganligi sababli, bu hodisa atom 

qutblanishi hisoblanadi. Moddaga kiradigan suv uning 

spektrini o‘zgartiradi. Quruq moddaning turli spektral 

xususiyatlaridan (1-rasm, egri 1) va 9% H 2 O (egri 2) 

namlikda 1,94 mkm to‘lqin uzunligida suv sezilarli 

yutilishga ega bo‘ladi [ 2 ]. 

 

Jadval - 1. 

Suvning yutilish spektrlari 

To‘lqin 

uzunligi, 

mkm 

Mansublik 
Yutish 

darajasi, % 

0,76 

0,97 

1.19 

1.45 

1.94 

Yuqori harmoniklar 

Xuddi shunday 

Kombinatsiyalangan 

komponentlar 

Xuddi shunday 

Xuddi shunday 

0,26 

0,46 

1.05 

26.0 

100 

 

Binobarin, agar boshqariladigan ob’ekt IQ 

bilan nurlansa - bunday to‘lqin uzunligi bilan radiatsiya 

va uzatilgan yoki aks ettirilgan quvvatni o‘lchang 

radiatsiya oqimi, keyin u namlikka qarab o‘zgaradi. 

 
1-rasm. Quruq (1) va nam (2) moddalarning 

spektral xarakteristikalari 
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Biroq, faqat bitta to‘lqin uzunligida o‘lchashda 

xatolar paydo bo‘ladi, ularning asosiy manbalari 

namlikdan tashqari, o‘lchanayotgan modda tomonidan 

nurlanishning tarqalishi, uning qalinligi va boshqalar. 

Bu xatolarni bartaraf etish uchun boshqa nurlanish 

oqimi ishlatiladi. namlikni yutish zonasidan tashqarida 

joylashgan mos yozuvlar to‘lqin uzunligi.   

Tahlil qilish to‘lqin uzunligini tanlash usuli 

O‘lchov va mos yozuvlar oqimlarining to‘lqin 

uzunliklari o‘lchanayotgan moddaning spektrini, 

namlikni o‘lchash diapazoni va boshqa talablarni 

hisobga olgan holda optimal tarzda tanlanishi 

mumkin.[3]. Yarimo‘tkazgichli emitentlar yordamida 

optoelektronik qurilmalarni qurishda spektral 

xarakteristikalar o‘lchash va mos yozuvlar radiatsiya 

oqimlarining to‘lqin uzunliklari tanlanadigan asosdir. 

Optik nurlanishdan foydalanishga asoslangan 

qurilmalarni ishlab chiqish uchun pillaning spektral 

xarakteristikalari ( nurlanishning aks ettirish spektrlari 

va uzatish spektrlari) va nurlanishning o‘tkazilishi, aks 

etishi va tarqalishining bog‘liqliklari talab qilinadi.   

Pilla qobig‘i sovuq va issiqlikdan himoya qiladi 

va tirik organizm uchun qulay sharoit yaratadi. Bunga 

asoslanib, pilla qobig‘i pupaning hayoti uchun zarur 

bo‘lgan nurlanishni o‘tkazishga imkon beradi va zararli 

nurlanishga yo‘l qo‘ymaydi. Ya’ni, pilla qobig‘i to‘lqin 

uzunligi qo‘g‘irchoq uchun zararli bo‘lgan nurlanishni 

aks ettiradi va zarur bo‘lgan to‘lqin uzunligi bilan 

nurlanishni uzatadi[4]. Bizning holatda, kerakli to‘lqin 

uzunligi bilan nurlanish manbasini tanlash uchun aks 

ettirish va uzatish spektrlarini bilish kerak.      

Ipak qurti pillalarining optik xususiyatlarini 

o‘rganish natijalarini tahlil qilish namlikni nazorat 

qilish uchun IQ nurlanishidan foydalanishning 

maqsadga muvofiqligini ko‘rsatdi. Optik 

xususiyatlardan ipak qurti pillalarining namligini, 

infraqizil nurlanishni kuzatish uchun eng katta qiziqish 

- o‘tkazuvchanlik , aks ettirish va singdirish, nisbati. 

Ko‘zda tutilgan IQ nurlanish ipak qurti pillalarining 

to‘lqin uzunligi va fizik xususiyatlariga qarab mos 

keladigan koeffitsientlar bilan tavsiflanadi. Namlikni 

nazorat qilish uchun IQ nurlanishidan foydalanish 

samaradorligi yarimo‘tkazgichli emitent va nurlangan 

materialning optik xususiyatlarining to‘g‘ri 

kombinatsiyasiga bog‘liq.   

2va 3-rasmlarda pillaning tajriba yo‘li bilan 

olingan spektral xarakteristikalari ko‘rsatilgan. 

Spektral xarakteristikalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, 

0,4...1,2 mikron optik diapazonda pilla qobig‘i 

nurlanishni yaxshi o‘tkazadi. 

 

 
2-rasm. Ipak qurti pillasi qobig‘ining optik 

xaraktristikasi. 

 

To‘lqin uzunligi 1...2 mkm bo‘lgan nurlanish 

pilla qobig‘ida yaxshi aks etadi. Ushbu holatlar jarayon 

parametrlarini aniqlash uchun asboblarni ishlab chiqish 

uchun to‘lqin uzunligini tanlashda hisobga olinadi. 1,8-

2,2 mikron spektral mintaqada aks ettirish 85% ni 

tashkil qiladi, keyin 3 mikron to‘lqin uzunligiga 

tushadi. 0,4-10 mkm spektral nurlanishning uzatilishi 

aniqlanmagan.  

Ipak qurti pillasi qobig‘ining optik xususiyatlari 

bo‘yicha olingan ma’lumotlar namlikni nazorat qilish 

uchun aks ettirish printsipidan foydalanishga imkon 

berdi, chunki 1,95 mkm va 2,22 mkm to‘lqin 

uzunliklarida, suvni singdirishning maksimal va 

minimal bo‘lgan joylarida ipak qurti pillasining qobig‘i 

kam infraqizil nurlanishni o‘tkazadi, ammo bu to‘lqin 

uzunliklarida u yaxshi aks ettiradi, shuning uchun IQni 

aks ettirish printsipidan foydalanish kerak.  

Ipak qurti pillalarining namligini nazorat qilish 

uchun biz mos signali sifatida maksimal to‘lqin 

uzunligi 2 bo‘lgan LEDdan foydalanamiz. 2 mkm 

(LED22) va o‘lchash signali sifatida biz to‘lqin 

uzunligi 1 da maksimal bo‘lgan LEDni ishlatamiz . 94 

mkm (LED19). Signallarni yozib olish uchun biz 1,5 - 

2 keng sezgirlik diapazoniga ega bo‘lgan PD24 

fotodiodidan foydalanamiz  4 mikron. 3-rasmda 
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LED19, LED22 va PD24 fotodiodining asosiy spektral 

xarakteristikalari ko‘rsatilgan. 

 
3-rasm. LED19, LED22 LEDlarning emissiya 

spektrlari va PD24 fotodiodining spektral sezgirligi. 

 

Ipak qurti pillalarining namligini 

o‘lchaydigan optoelektron qurilma 

Taklif etilgan ipak qurtining namligini oʻlchash 

uchun moʻljallangan optoelektronik usul va qurilma, 

uning ishlash prinsipi quyidagicha: ipak qurti pillalari 

ikki oqim bilan nurlanadi 𝐹0𝜆1va 𝐹0𝜆2mos yozuvlar ( l 

= 2,22 m m ) va oʻlchash ( l = 1.94 ). m m ) mos 

ravishda to'lqin uzunliklari. 

Boshqariladigan ob’ektdan o‘tgan oqim 

quyidagi ifoda bilan tavsiflanadi: 

{
𝐹𝜆1=𝛾𝜆1∙

𝐹0𝜆1               

𝐹𝜆2=𝛾𝜆2∙
𝐹0𝜆2 ∙ 𝑒−𝑘𝑚  

  

Bu yerda: 𝛾𝜆1, 𝛾𝜆2etalon va oʻlchash toʻlqin 

uzunliklarining oʻtkazuvchanlik koeffitsientlari, k — 

yutilish koeffitsienti, m — namlik massasi. 

Unda {
𝐹𝜆1= 𝛾𝜆2∙А∙𝑒−𝑡/𝜏                             

𝐹𝜆1 = 𝛾𝜆2 ∙ 𝐹0𝜆2 ∙ 𝑒−𝑘𝑚   
ruxsat 

bering𝐹𝜆1=𝐴∙𝑒−𝑡/𝜏 

Yo‘naltiruvchi va o‘lchash to'lqin 

uzunliklarining oqimlarini taqqoslash vaqtida, ya'ni. 

𝐹𝜆1 = 𝐹𝜆2yoki 𝛾𝜆1 ∙ 𝐴 ∙ 𝑒−𝑡/𝜏 = 𝛾𝜆2 ∙ 𝐹0𝜆2 ∙ 𝑒−𝑘𝑚, 

odatda 𝛾𝜆1 =  𝛾𝜆2, keyin 𝑚 = −
1

𝐾∙𝜏
  , ya’ni pilla 

namligining massasi vaqt oraliqlarini solishtirishga 

proportsional bo‘ladi. 

Ipak qurti pillalarining namligini o‘lchash 

uchun optoelektronik ikki to‘lqinli qurilmaning blok 

diagrammasi rasmda ko‘rsatilgan. 5, u quyidagicha 

ishlaydi: generator - ZG takrorlash chastotasi f = 1900 

Gts bo‘lgan to‘rtburchaklar impulslar ketma-ketligini 

hosil qiladi, T kirishiga va ikkinchisining chiqishida 

takrorlanadigan simmetrik to‘rtburchak impulslar 

beriladi. Chastota f = 950 Hz hosil bo‘lib , PD 

fotodiyotning minimal shovqin kuchlanishiga mos 

keladi. 

Triggerning chiqishlaridan birining 

to‘rtburchak impulslari T ning bo‘linish koeffitsientlari 

mos ravishda K1= 100 va K2=2000 bo‘lgan DC1 va 

DC2 ketma-ket ulangan chastota ajratgichlarining 

kirishiga beriladi.     

 
4-rasm. Ipak qurti pillasining namligini 

o‘lchash uchun optoelektron qurilmaning blok 

diagrammasi 

 

Dch2 K1 va K2 qiymatlari bilan “tsikl 

boshlanishi” signallarini hosil qilganligi sababli, 

o'lchash siklining davomiyligi Dch1 dan olingan 20 ta 

impulsdan iborat. Dch1 va Dch2 chastota 

ajratgichlarining chiqishlaridan toʻrtburchaklar 

impulslar mos keladigan farqlash moslamasi Du1 

orqali RS triggerining kirishiga beriladi. Bunday holda, 

DU2 farqlash moslamasining chiqishidan RS - 

triggerga kelgan signal RS - triggerning chiqishida “1” 

sozlamasini hosil qiladi, bu DU3 differentsiallash 

moslamasi bilan farqlanadi va ishga tushirishga 

beriladi. GEF eksponentsial funktsiya generatorining 

kiritilishi. Eksponensial funktsiyaning impulslari OR 

elementining teskari signali bilan boshqariladigan AK 

analog kalitining kirishiga beriladi,kirishlaridan biri 

RS triggerining chiqishidan toʻrtburchak impuls oladi , 

ikkinchisi esa ikkita signal ta'sirida hosil boʻlgan CC 

tasodifiy zanjirining chiqishidan antifazali 

toʻrtburchaklar impulslar oqimini oladi: triggerning 
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antifaza chiqishi T va RS triggerining chiqishidan 

signal.   

Xulosa. AK analog kalitining chiqishida 

toʻrtburchaklar impulslar oqimi hosil boʻladi, ularning 

amplitudasi pasayish eksponentsial qonuniga muvofiq 

oʻzgaradi. Ushbu signal emitent izdoshi yordamida tok 

kuchaytiriladi va mos yozuvlar to'lqin uzunligida 

chiqaradigan diyotga beriladi. Va oʻlchash uzunligi 

ID2 emitent diodasi CC1 tasodifiy zanjirining chiqish 

signali bilan boshqariladigan EK elektron  kalitining 

chiqishidan antifazali oqim impulslari bilan 

quvvatlanadi. Pillalar mos yozuvlar va oʻlchov toʻlqin 

uzunliklarining radiatsiya oqimlari bilan nurlanadi.   

Boshqariladigan ob’ektdan uzatiladigan nurlanish 

xuddi shu fotodetektor tomonidan qabul qilinadi. 

Fotodetektorning chiqish signali birinchi navbatda past 

shovqinli kuchaytirgich, keyin esa selektiv 

kuchaytirgich orqali kuchaytiriladi va chegara 

moslamasining kirishiga beriladi, uning chiqishida 

toʻrtburchaklar impulslar hosil boʻladi. Ostona 

qurilmasining chiqishidan keladigan signal Du4 

differensiallash moslamasida differensiallanadi va 

CC2 tasodif sxemasining kirishlaridan biriga beriladi, 

boshqa kirishi esa trigger T chiqishidan 

differensiallangan signallarni oladi. Natijada oqim 

paydo boʻladi. CC2 chiqishida differentsial impulslar 

hosil boʻladi, ularning soni taqqoslash momentigacha 

eksponensialning boshlanishiga toʻgʻri keladigan vaqt 

davriga proportsionaldir. Ushbu signal Sch 

hisoblagichida qayd etiladi va eslab qoladi.  
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