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Annotatsiya. Ushbu magolada zamonaviy elektron asboblardagi nosozliklarni aniglash
usullari va diagnostika texnologiyalarining samaradorligi tahlil gilindi. Passiv, aktiv hamda
ragamli diagnostika yondashuvlari solishtirilib, ularning afzallik va cheklovlari eksperimental
natijalar asosida baholandi. Mahalliy tadgiqotchilar tomonidan taklif etilgan termografik
monitoring, Arduino asosidagi self-test moduli va OBD-Il adapterlar yordamida tashxislash
usullari o ‘rganildi. Qiyosiy tahlil shuni ko ‘rsatdiki, gibrid yondashuvdan foydalanilganda
nosozliklarni aniglash anigligi 2 barobar oshadi. Magolada diagnostika madaniyatini
rivojlantirish, sun’iy intellekt asosida prediktiv monitoring tizimlarini yaratish bo ‘yicha takliflar
ilgari surilgan.

Kalit so‘zlar: elektron asboblar, diagnostika, nosozliklarni aniglash, termografiya,
ossilograf, self-test, monitoring.

METO/bI IOUCKA U YCTPAHEHUS HENCITPABHOCTEM U TEXHOJIOTHH
JIMATHOCTHUKHU COBPEMEHHBIX DJIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB

Annomayuna. B oaunnou cmamve npoananusuposana d¢ghexmusHocms Memooos
onpeoeneHus HeUCNpagHocmeli U MeXHONO2Ull OUACHOCMUKU 8 COBPEMEHHbIX INeKMPOHHBIX
yempoticmeax. CpasHeHbl naccusHvle, akmusHvle U Yugpossvie nooxoobl, a Ux npeumywecmsd u
OcpaHu4erusl OYEHEeHbl HaA OCHO6€ JKCNEPUMEHMAllbHblX OAaHHbBIX. HS’y‘teHbl Memoobl
OUACHOCIMUKU C UCNONb308AHUEM MEPMOPAPUUECKO20 MOHUMOPUHea, Self-test modyneli na baze
Arduino u OBD-II aoanmepos. CpagrnumenvHulil aHAIU3 NOKA3A, YMO NpUMeHeHue 2uOPUOH020
100X00a 3HAYUMENbHO NOGLLULAET MOYHOCTIb 06Hapy9fceHu}z Heucnpaeﬁocmed.

Knrwoueevie cnoesa: IJIEKMPOHHbLE ycmpoﬁcmea, duaznocmuka, HeucnpaeHocmao,
mepmoepagus, ocyuniozpag, self-test, MoHumopuHe, UCKYCCMBEeHHbI UHMEILIeKM.

TROUBLESHOOTING METHODS AND DIAGNOSTIC TECHNOLOGIES IN
MODERN ELECTRONIC DEVICES

Abstract. This article analyzes the efficiency of fault detection methods and diagnostic
technologies in modern electronic devices. Passive, active, and digital diagnostic approaches
are compared, and their advantages and limitations are evaluated based on experimental
results. Diagnostic techniques using thermographic monitoring, Arduino-based self-test
modules, and OBD-I1I adapters are examined. Comparative analysis indicates that applying a
hybrid diagnostic approach significantly increases fault detection accuracy.

Keywords: electronic devices, diagnostics, fault detection, thermography, oscilloscope,
self-test, monitoring, artificial intelligence.

KIRISH
Hozirgi davr ilm-fan taraqqiyoti, ragamlashtirish siyosati va avtomatlashtirilgan
tizimlarning keng joriy etilishi natijasida elektron texnika asboblari kundalik hayotimizning
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ajralmas gismiga aylandi. Ular nafagat maishiy sohada — televizor, muzlatgich, konditsioner, kir
yuvish mashinasi, smartfon va boshga kommunikatsion qurilmalarda, balki sanoat, tibbiyot,
transport, mudofaa, qishloq xo‘jaligi hamda energetika tizimlarida ham faol qo‘llanilmoqda.

Bunday qurilmalar ishonchli ishlashi bevosita ularning texnik holatini doimiy nazorat
qilish, nosozliklarni o‘z vaqtida aniqlab, malakali tarzda bartaraf etishga bog‘liqdir. Shu sababli
elektron asboblarning diagnostikasi va texnik Xizmat ko‘rsatish tizimi alohida ilmiy-amaliy
yo‘nalish sifatida shakllangan.

Zamonaviy elektron qurilmalarning murakkabligi oshgani sayin ulardagi nosozliklarni
aniglash jarayoni ham murakkablashmoqda. Avvallari oddiy analog zanjirlarni tekshirish uchun
fagat voltmetr yoki ommetr yetarli bo‘lgan bo‘lsa, hozirda mikroprosessorli boshqaruv tizimlari,
raqamli signal yo‘llari, yuqori chastotali modullar va integral mikrosxemalar bilan ishlash uchun
ossilograf, logik analizator, termovizor, dasturiy diagnostika modullari kabi yugori aniglikdagi
asbob-uskunalar talab etiladi. Shuningdek, ko‘plab qurilmalar o‘z ichiga “self-test”
algoritmlarini ham qamrab olgan bo‘lib, ularning nosozliklari haqida foydalanuvchiga ragamli
indikator, ovozli signal yoki grafik interfeys orqali ma’lumot beradi.

Elektron asboblarning ishdan chiqishi aksariyat hollarda past sifatli elektr ta’minoti,
haddan ortiq gizish, namlik, mexanik zarba yoki eskirgan elementlar natijasida yuzaga keladi.

Bunday sharoitlarda fagatgina nosozlikni aniglash emas, balki uning sababini to‘g‘ri
tashxislash ham muhimdir. Bu esa maxsus diagnostika metodlarini chuqur o‘rganishni talab
qiladi. Aynigsa, “predictive maintenance” — ya’ni nosozlik yuzaga kelmasdan oldin prognoz
asosida texnik xizmat ko‘rsatish konsepsiyasi bugungi kunda dolzarb bo‘lib bormoqda.

METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

O‘zbekiston olimlari tomonidan elektron qurilmalar diagnostikasi va texnik xizmat
ko‘rsatish bo‘yicha so‘nggi yillarda bir gator ilmiy izlanishlar olib borilgan. Jumladan, Toshkent
Davlat Texnika Universiteti, Toshkent Axborot Texnologiyalari Universiteti, Farg‘ona
politexnika instituti, Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti hamda Urganch davlat universiteti
olimlari tomonidan elektronika sohasida nosozliklarni aniglash, diagnostika tizimlarini yaratish
va ularni amaliyotga joriy etish bo‘yicha ilmiy maqolalar chop etilgan.

Masalan, professor O‘.Toshpulatov va dotsent B.Muqimov tomonidan tayyorlangan
“Elektron qurilmalar diagnostikasi va profilaktik nazorati” (TATU, 2019) nomli o‘quv-uslubiy
qo‘llanmada elektron komponentlarning eskirishi, issiqlik ta’siri va kuchlanish tebranishlari
ogibatida yuzaga keladigan nosozliklarning 12 xil turi tahlil gilingan bo‘lib, ularga qarshi
qo‘llaniladigan diagnostika asboblari va metodlari solishtirma tahlil tarzida keltirilgan. Ularning
ilmiy xulosasiga ko‘ra, mahalliy ustaxonalar va servis markazlarining aksariyatida faqat reaktiv
diagnostika (ya’ni qurilma ishdan chiggandan keyingina tekshirish) qo‘llanilmoqda, holbuki
proaktiv diagnostika (nosozlik yuzaga kelmasdan oldin monitoring qilish) tizimini joriy etish
zarur.

Shuningdek, professor K. Yusupov boshchiligidagi TDTU tadqiqotchilari “Sanoat
elektron qurilmalarini termografik diagnostika qilishning optimal usullari” nomli ilmiy
magolasida (2021) infragizil kamera yordamida tranzistor va stabilizatorlarning gizish xaritasini
tahlil qilish orgali nosozlikni aniq joylash usuli ishlab chigilgan. Ularning metodikasi aynigsa
energetika ob’yektlari va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarida qo‘l kelishi gayd etilgan.
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Mahalliy manbalar tahliliga ko‘ra, elektron diagnostikada uch bosqichli yondashuv
qo‘llash eng samarali hisoblanadi:

Ko‘rik va umumiy tekshiruv— bu bosqich professor F.Xoliqov tomonidan “Elektron
asboblarni texnik ko‘rikdan o‘tkazish reglamenti” (2018) ishida batafsil yoritilgan bo‘lib, unda
oksidlangan kontaktlar, kuygan plata izlari, shishgan kondensatorlar yoki mexanik shikastlar ilk
navbatda ko‘zdan kechirilishi lozimligi aytiladi.

Instrumental tahlil — bu usulda multimetr, osiloskop, logik analizator, termovizor kabi
asboblar qo‘llanadi. Dotsent A.Rasulovning “Analog va raqamli signal diagnostikasi” (2021)
nomli asarida har bir asbobning afzallik va cheklovlari ko‘rsatib berilgan. Masalan, termovizor
orgali fagat gizish aniglanadi, ammo signal shakli kuzatilmaydi; osiloskop esa signal shaklini
ko‘rsatadi, ammo issiqlikni ko‘rsatmaydi.

Ragamli monitoring va statistik tahlil — bu bosgichda professor L. Nasriddinov
tomonidan taklif etilgan “Progressiv profilaktika diagnostikasi” modeliga (2022) ko‘ra, qurilma
ishlash jarayonida ma’lumot uzluksiz yig‘ilib, dasturiy ta’minot yordamida analiz gilinadi va
prognoz funksiyasi ishga tushiriladi.

Metodologik jihatdan ushbu tadgiqotda giyosiy tahlil, eksperimental tekshirish, statistik
baholash va matematik modellashtirish usullaridan  foydalanildi. Xususan, TDTU
laboratoriyalarida 5 turdagi nosoz elektron plataga turli diagnostika vositalari bilan tahlil
o‘tkazildi. O‘lchash natijalari asosida diagnostika usullarining aniqlik darajasi quyidagicha
baholandi: vizual ko‘rik bilan 48%, voltmetr bilan 71%, osiloskop bilan 86%, termografik tahlil
bilan 90%, mikrokontroller asosidagi self-test moduli bilan 93% aniglik gayd etildi.

Shu bilan birga, professorlar S.Qayumov va N. Raxmonov tomonidan ishlab chigilgan
“O‘zbekiston texnik servis markazlarida diagnostika madaniyati” (2023) nomli tahliliy maqolada
mabhalliy ustalarning 62 foizi faqat “ta’mirlash” bilan cheklanib, “diagnostika”ni alohida bosqich
sifatida ko‘rmasligi aytilgan. Bu esa metodologik jihatdan diagnostika jarayonini alohida ilmiy-
intizom sifatida rivojlantirish zarurligini ko‘rsatadi.

Xulosa qilib aytganda, mahalliy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, O°zbekiston
olimlari elektron diagnostika bo‘yicha birlamchi ilmiy asoslarni yaratgan bo‘lsalar-da,
integrallashgan, yagona standartli, sun’iy intellektga asoslangan avtomatlashtirilgan diagnostika
platformasi hali to‘liq ishlab chigilmagan. Shu sababli mazkur tadqiqot natijalari ushbu
bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Olib borilgan tahliliy, eksperimental va qiyosiy tadgiqotlarning natijalari shuni
ko‘rsatdiki, zamonaviy elektron qurilmalardagi nosozliklarni aniqlash jarayonida turli
diagnostika usullarini yagona ketma-ketlikda qo‘llash yuqori samaradorlik beradi. Xususan,
faqat bitta o‘lchash vositasi yoki bitta yondashuvdan foydalanilgan holatlarda aniqlik darajasi
past bo‘lib qolishi, ayrim hollarda noto‘g‘ri tashxis qo‘yilishi mumkinligi kuzatildi. Misol uchun,
Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti laboratoriyasida olib borilgan tajribalar davomida
o‘lchash natijalari quyidagicha qayd etildi: fagat multimetr yordamida tekshirilgan 10 ta nosoz
elektron plataning 3 tasida (30%) nosozlik sababi noto‘g‘ri aniqlangan. Bunga qarama-garshi
ravishda osiloskop va termografik diagnostika kombinatsiyasi qo‘llanganda xatolik darajasi 7%
gacha kamaygani aniglandi.
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Toshkent davlat texnika universitetining sanoat elektronikasiga ixtisoslashgan
laboratoriyasida o‘tkazilgan eksperimentlarda 5 xil yarimo‘tkazgich element turli harorat va
yuklama ostida sinovdan o‘tkazildi. Natijada ma’lum bo‘ldiki, tranzistor va stabilizatorlarning
ishlamay qolishi holatlarining 68 foizi issiqlik yig‘ilishidan kelib chigarkan. Bu esa termografik
monitoringning majburiy komponent sifatida diagnostika algoritmlariga kiritilishi kerakligini
ko‘rsatadi.

Shuningdek, Farg‘ona politexnika instituti tomonidan ishlab chiqilgan Arduino asosidagi
self-test modulidan foydalanilgan eksperimentlar davomida quyidagi muhim ma’lumotlar qayd
etildi: modul uzilish (breakdown), qgisqa tutashuv va noto‘g‘ri signal shakli kabi uch turdagi
nosozliklarni avtomatik ravishda aniqlay oldi. Biroq qarshilikning sekin o‘zgarishi yoki
kondensatorning sig‘im kamayishi kabi “yumshoq” nosozliklarni aniglash qiyin bo‘ldi. Bu esa
diagnostika tizimlarining sezgirlik darajasini oshirish uchun sun’iy intellekt asosidagi signal
tahlil usullarini joriy etish zarurligini anglatadi.

Avtomobil elektronikasini o‘rganish jarayonida DTC kodlari asosida turli avtomobillarda
kuzatiladigan xatoliklar tahlil gilindi. 50 ta turli modeldagi avtomobil ustida olib borilgan
tekshiruvlar asosida quyidagi natijalar olindi: xatoliklarning 42 foizi elektr ta’minoti
noturg‘unligi bilan bog‘liq bo‘lib, 27 foizida sensorlarning ifloslanishi yoki mexanik
shikastlanishi aniqlangan, qolgan 31 foiz holatlar esa noto‘g‘ri ulanish yoki signal
sinxronizatsiyasi buzilishidan kelib chiggan. Bu esa diagnostika metodikasi ishlab chigilganda
“faqat komponentni tekshirish emas, balki uning funksional muhitini ham nazarda tutish zarur”
degan xulosani beradi.

Mahalliy servis markazlarida o‘tkazilgan amaliy kuzatuvlarda usta-tehniklarning
diagnostika jarayoniga bo‘lgan yondashuvi tahlil qilindi. Shuni aytish mumbkinki, aksariyat
mutaxassislar klassik “almashtirib ko‘rish” usuliga tayanadi, ya’ni qurilmaning ishlamagan
gismini aniglash uchun birin-ketin komponentlarni almashtirib borishadi. Bu metod tejamkor
emasligi, vaqtni ko‘p talab qilishi va ko‘pincha ortigcha xarajatga olib kelishi aniglandi. Statistik
tahlilga ko‘ra, ushbu “reaktiv diagnostika” usuli o‘rtacha 1 ta nosozlikni aniqlash uchun 27
daqgiqa vaqt talab qilgan bo‘lsa, to‘g‘ri yo‘naltirilgan instrumental diagnostika yordamida bitta
nosozlik 9 dagigada aniglangan.Olingan natijalar quyidagi asosiy nazariy va amaliy xulosalarni
beradi:

Diagnostika usullarini kombinatsiyalash — eng samarali yo‘l. Bir nechta o‘lchash
texnologiyalarini ketma-ket yoki parallel qo‘llash aniqlikni 2-3 barobar oshiradi.Nosozlik sababi
bilan oqibatini farqlash lozim. Masalan, “kuchlanish yo‘q” — bu ogibat, ammo uning sababi sim
uzilishi, kondensator kuyishi yoki stabilizator ishdan chiqishi bo‘lishi mumkin. Diagnostika
algoritmi sababni aniqlashga yo‘naltirilishi kerak.

Sun’iy intellekt asosidagi bashoratli diagnostika istigbolli yo‘nalishdir. Mabhalliy
tadgiqotchilar ishlari asosida shuni aytish mumkinki, elektron qurilmalarda real vaqt rejimidagi
monitoringni  yo‘lga qo‘ygan holda nosozlikni kelishidan oldin ham aniqlash
mumkin.Ustaxonalar va servis markazlarida metodik diagnostika madaniyatini shakllantirish
zarur. Statistik natijalarga ko‘ra, 60 foizdan ortiq mutaxassislar hali ham “ta’mirlash’ni birinchi
bosqgich deb hisoblaydi, ammo zamonaviy yondashuvda diagnostika — ta’mirdan oldingi asosiy
bosqich sifatida belgilanishi kerak.
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XULOSA

Oc‘tkazilgan tahliliy va eksperimental tadgiqotlar natijasida zamonaviy elektron
asboblardagi nosozliklarni aniqlash samaradorligi diagnostika usullarini to‘g‘ri tanlash va ketma-
ketlikda qo‘llashga bevosita bog‘liq ekani aniqlandi. Ayniqsa, fagat bitta o‘lchash asbobiga
tayanib tashxis qo‘yish ko‘plab hollarda noto‘g‘ri qaror qabul qilinishiga olib kelishi mumkinligi
kuzatildi. Shuning uchun kombinatsiyalashgan (gibrid) diagnostika yondashuvi — ya’ni vizual
ko‘rik, instrumental o‘lchov va raqamli tahlil bosqichlarini uyg‘un holda qo‘llash eng maqbul
natija beradi.

Tadgigot davomida mahalliy ustaxona va servis markazlarida kuzatilgan amaliy
jarayonlar shuni ko‘rsatdiki, ularning aksariyatida hali ham reaktiv diagnostika, ya’ni qurilma
to‘liq ishdan chigqachgina tekshirish odati mavjud. Biroq dunyo tajribasi va mahalliy olimlar
ilmiy ishlari tahlili shuni ko‘rsatadiki, proaktiv va prediktiv diagnostika tizimlari — ya’ni
nosozlik kelishidan oldin ogohlantiradigan monitoring uslublari joriy etilishi zarur.

Xulosa qilib aytganda, elektron qurilmalarda nosozliklarni aniglash jarayonini ilmiy-
metodik yondashuv asosida takomillashtirish nafagat texnik ishonchlilikni oshiradi, balki
energiya tejamkorlik, xavfsizlik va igtisodiy samaradorlikni ham ta’minlaydi.
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