
V * БF.кис г о н  р е с п у б л и к а м и  л ло к а ,
АХБОРОТЛАШТИРИШ ВЛ КОММУНИКАЦИЯЛАРНИ 

Р 11ВОЖЛ АI П И  Р И Ш B A I  И РЛ И Г И

ТОШКЕНТ А Х Б О РО Т  ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ УНИВЕРСИТЕТИ

“ О  ГЛ ва У Т ”  кафедра си

Парпиев М.П ., Хайдароекова М.М., Рахманова ПС., 
Л.\медо(ш Х.Х.

“ М Е Т Р О Л О Г И Я ”

Телекоммуникация icxikvioi иялари таълим йуналиши учун 

у к у в  к у .ы а и м а

Т ош кент -  2015



О.) 
и>

М ундарижа

К и р и ш .........................................................................................................  8
1. К у л л а н м а н и н г максади, асосийатам а ва ту ш у н ч а л а р ..........  12

1. 1 . Кулланманинг максади максади, урни ва вазифалари.................  12
1.2. Асосий метрологик атама ва 

туш унчалар............................. ...............................  14
1.3. Электр катталиклар ва уларнинг улчов 

бирликлари.............................................................  17
1.4. Узатиш  сатхлари ва ул арн и турл ар и ............  21
2. Т ел еком м уни ка ци ял ар да  ул чаш л ар  ва уларга куйи л ад и ган  

асосий та л а б л а р ......  31
2.1. Улчаш  турлари ва воситаларининг метрологик 

характеристикалари...................  31
2.2. Улчаш  жараёнлари ва ускуналарига куйиладиган талаолар   . . .  ^
2.3. О п ти к  алокада кулланиладиган РТВ-200у2-турдаги модулли 

платформанинг техник 
имкониятлари........................................................  50

3. У л ч а ш  воситаларининг копун и й  кул л а н и л н ш и  ва 
С е р тн ф и ка тл а н и ш и  . . .  54

3 .1. У лчаш  воситатарининг турини тасдиклаш ва киёслаш 
  54

.2. У л чаш  восит апарининг катибрланиш и...... 59

.3. У л ч а ш  воситаларининг метрологик ишончлилиги 
.........................................................  64

3.4. Телекоммуникациялар улчаш воситаларининг 
сертиф икатланиш и...... 80

4. У л ч о в  си гн а л л а р н н и н г м атем атик моделлари ва улчаш  
в о с и т а л а р и н и н г  кл а с с и ф и ка и и я с и ............................................. 88

4 .1 .У л ч о в  сигнаплари тугрисида умумий 
т у п  1у  и чат ар  88

4.2. У л ч о в  сигналларннинг математик
м  оделл ари............................................................... |04

4.3. С ш  нал шакллари ва характерловчи 
параметрлар................................ ...........................  129

4.4. У л ч о в  сигналларннинг классификаиияси ва улчов си гн атр ига  
халакитларнинг таъсири..................................................................... 132

4.5. У л ч а ш  воситапарининг классиф икациям .. 140
4.6. Ракамли улчаш воситаирида ракамлаштириш жараёни

.......................’..........  148
4.7. У л ч а ш  воситаларининг метрологик характеристикаларини 155

2



5. Электр кучл анпш ни  улчаш ва улчаш воситаларининг иш 
та м ойил л ари ............  167

5.1. Электр кучланиш  т у ш у н ч а с и .......................... 167
5.2. Электр кучланиш ни характерловчи 

кийматлар.................................................................  170
5.3. Электр кучланиш ни улчаш  воситаларининг иш тамойиллари

....................................................  172
5.4. Улчаш воситаларига куйиладиган

метрологик талдблар............................................  182
6. Улчов сигналларининг генераторлари ... 187

6.1. Улчов сигналлари генераторлари га дойр умумий маълумотлар ва 
классификацияси. 187

6.2. Улчов сигналлари генераторларининг метрологик 
характер ист и кал ар и ва таъминоти 
................................................................  191

7. Электр сигналларнинг шаклларини та д ки к  
кили I и..................................................... 202

7.1. Осциллографлар тутрисида умумий туш унчалар 
..............................................................  ̂ ’ 202

7.2. У ниверсал ва ракамли осциллограф-ларнинг иш тамойиллари 
..................................  215

7.3. У ниверсал С '1-220 турдаги осциллограф техник 
характеристикаларининг тафсилоти ва киёсланиш и 
....................................................... 221

8. Частотани улчаш воситаларининг иш тамойиллари ва 
метрологик таъм иноти. 239

8.1. Электромагнит тебраниш ларнинг частотасига оид маълумотлар 
......................... 239

8.2. Ракамли частотамсрнинг иш та м о й и л и .......  245
8.3. Электрон-хисобли частотамернинг иш тамойили

252
8.4. Частотани улчаш у с у л л а р и .............................  258
8.5. Частотамерларниш улчаш  хатоликларини метрологик бахолаш 

......................................... 275
9. Фазалар ф аркини улчаш  воситаларн...... 278

9.1. Электромагнит тебраниш ларнинг фазаси
тугрисида т у ш у н ч а ............................................ 278

9.2. Фазавий силжиш  ва фазавий параметрларни улчаш га дойр 
м аълумотлар........................................................ 283

9.3. Фазаметрларнинг т у р л а р и .............................  287
9.4. Фазалар фаркини ул чаш нинг усул л а ри ..... 297
10. Ракамли фазаметрларнинг иш тамойиллари 311

3

м оделл ар асосила хисоблаш..........................................................



10.1. Д искрет-хисоб усул асосида курилган ракамли фазаметр иш 
та м о й и л и .................  311

10.2 М икропроцессорли фазаметрларнинг иш тамойили
...............................................................  318

10.3. Фаза детекторли ракамли фазаметрнинг иш тамойили 
........................................................  322

10.4. Фазалар фаркини улчаш  воситаларининг метрологик таъминоти 
....................................  325

11. Т у р т ку т б л и л а р н и н г  ам плитуда-частотавий тавсиф ларини 
ул ч а ш  усуллари, воситалари ва сигнал  с п е ктр и н и н г тахлили  
хамда спе ктр  анализаторларининг и ш и ........................... 328

11.1. Турткутблиларнинг амплитуда-частотавий тавсифлари 
тугрисидаги  маълумотлар.......................................................  328

11.2. Турткутблиларнинг амплитуда-частотавий тавсифларини улчаш 
усуллари ва улчаш воситалари........................................  330

11.3. Турткутблиларда ночизикли бузилишлар-
ни улчаш усуллари .................. ........................ 345

11.4. Сигнал спектрини тахлил килиш усуллари ва спектр 
анализаторлари .....  352

12. О п т и к  кувват ул ч а ги ч л а р н и н г иш там ойиллари  ва уларни 
м е тр о л о ги к  та ъ м и н о ти ............................................................ 365

12.1. О пти к кувватни улчаш тугрисида 
маълумотлар......................................................... 365

12.2 . Термофотодиодли кувват улчагич-ларининг иш тамойили 
....................................  ’ 368

12.3. Ф отодиодли кувват у'лчагичларининг иш  тамойиллари, спектрал 
сезгирлиги ва термостабилизация..........................................  372

12.4. О пти к кувват улчагичларини калибрлаш усуллари ва уларнинг 
хатоликларини бахолаш.................................................................  381

13. Р а ка м л и  узатиш  тизим ларидагн  хатолар тахлил и 
 ”. .................  400

13.1.Толали оптик узатиш тизимларидаш хатолар тахлил и 
 ! ........... 400

! vT* Т с.т о ко м му н i i к a i I i !• ' н В Г R - л ча /ппа -кч \ ырн пш ¡амоин/жннш
тахлил и .......... 408

13.3. Х атолик курсаткичлари турларининг 
тахлил и ..................................................................  41!

13.4. BER асосида хатоликлар курсаткич-ларини бахолаш методикаси 
.......................... 421

13.5. Х атолик коэффициентини (XFC) ул чаш ..... 424
13.6. Х К  ТВларбилан улчаш ва бахолаш ...........  429
14. А хборот-улчаш  тизим лари  ва м е тр о л о ги к  таъ м иноти  434

4



14.1. Ахборот-улчаш тизимларига ои л  атама ва туш ун чал ар  
таф силоти....................................  434

14.2. Улчаш тизим ларининг классификацияси .. 437
14.3. Улчаш тизим ларининг характеристика-лари ва ум ум л аш ган  

схемалари.................. 447
14.4. Улчаш тизим ларининг метрологик характеристикалари

„ ......................................  451
14.5. Улчаш тизимлари метрологик характеристикаларнинг 

меъёрларга м увоф иклигини тасдиклаш  усул л а р и ........ 458
14.6. Улчаш тизим ларининг метрологик та ъ м и н о ти

.............................................................. 467
А Д А Б И Ё Т Л А Р  Р У Й Х А Т И  ............................. 472



Кнриш
Б угунги  кунда улчашлар ва улчаш натижаларига булган тал абл ар ортиб 

бормокда, чунки, чар кандай технологиянинг кулланилиши кафолатланган 
аникликдаги  улчаш натижаларига эга булиш ини такоза этади. Мамлакатда 
улчаш лар бирлилигини таъминлаш хамда истеъмолчиларни нотугри 
улчаш ларнинг салбий окибатларидан химоялаш давлат ахамиятидаги 
долзарб масала булиб хисобланади. Уш бу “ Метрология ”  номли укув  
кулланма асосан 5350100 - “ Телекомуникация технологиялари”  -  
бакалавриат таълим йуналиши талабатари учун  мулжалланганлиги сабабли 
толали -  опти к узатиш тизимлари ва а'юка линияларидаги улчашлар га дойр 
туш унчаларни хам камраб олган.

“ Метрология, стандарташ тириш  ва сертификатлаш”  фанининг янги 
у ку в  режасига мувофик бакалавриатнинг барча таълим йунапишларига 1 
боскичда укитилиш и муносабати билан улар учун хусусан 5350100 - 
“ Телекоммуникация технологиялари" таълим йуналиши учун яратилган 
дастлабки укув  кулланма булиб хисобланали.

У кув  кулланмада дастлаб, фаннинг максади, вазифалари ва урнига, 
асосий атама ва тушунчалар, электр каттакликларнинг улчов бирликлари, 
узатиш  даражалари, телекоммуникациялардаги улчашлар, улчашлар 
м енежментига куйиладиган татаблар (1БО 10012:2003), улчаш
воситаларининг конуний кулланилиши. метрологи к ишончлилиги, 
телеком му никациялар техник воситапарининг сертификатланиши, улчов 
сигналларининг математик моделлари. улчаш воситаларининг 
классификацияси, ракамли улчаш воситаларида ракамлаштириш жараёни, 
улчаш  воситаларининг метрологи к характеристикаларини м оделл ар асосида 
хисоблаш , электр кучланиш ни улчаш ва улчаш воситапарининг иш 
тамойиллари, электр кучланиш тушунчаси, электр кучланишни 
характерловчи кийматлар, электр кучланишни улчаш воситаларининг иш 
тамойиллари, улчаш воситаларига куйиладиган метрологик тапаблар, улчов 
сигналларининг генераторлари. улчов сигналлари генераторларига дойр 
ум ум и й  маълумотлар ва классиф икациям. улчов сигналлари 
генераторларининг метрологик характеристикалари ва таъминоти. электр 
сигпалларш пн шак.иарини ¡адкпк !;плпш. осциллографлар ¡уЧрисида 
ум ум и й  тушунчалар. осциллографларнинг турлари ва вазифалари. 
универсал С 1-220 турдаги осциллограф техник характеристикаларининг 
таф силоти ва киёсланиши. частотани улчаш воситаларининг иш 
тамойиллари ва метрологик таъминоти. электромагнит тебранишларнинг 
чаетотасига оид маълумотлар. ракамли частотамерниш иш тамойили. 
электрон-хисобли частотамериинг иш тамойили. частотани улчаш усуллари. 
частотамерларнинг улчаш хатоликларини метрологик бахолаш. фазалар 
ф аркини улчаш воситалари. электромагнит тебранишларнинг фазаси
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тугрисида туш унча . ф азавий си л ж и ш  ва фазавий параметрларни улчаш га 
дойр маълумотлар. ф азаметрларнинг турлари. фазапар (фаркини улчаш нинг 
усуллари. ракамли фазам етрларнинг иш тамойиллари, дискрет-хисоб усул 
асосида курилган ра ка м л и  фазаметр иш тамойили, микропроцессорли 
фазаметрларнинг и ш  там ой и ли , фаза детекторли ракамли фазаметрнинг иш 
тамойили. фазапар ф а р ки н и  улчаш воситаларининг метрологик таъминоти, 
турткутблиларнинг ам плитуд а-частотавий  тавсифларини улчаш усуллари, 
воситалари ва с и гн а л  сп е ктр и н и н г тахлили хамда спектр 
анализаторларининг иили. турткутб л и л а рн и нг ам плитуда-частотавий 
тавсифлари ту гр и си д а ги  маълумотлар, турткутблиларнинг ам плитуда- 
частотавий тавси ф л ар ин и  улчаш усуллари ва улчаш  воситалари. 
турткутблиларда н о ч и з и кл и  бузил ишларни улчаш усуллари, сигнал 
спектрини тахлил кил и ш  усуллари васпектр  анапизаторлари. оптик алока 
тармок ва тизим ларида улчаш лар , о п т и к  диапазондаги улчаш турларининг 
шархи ва тахдили, дисперсия  турл ари  ва улчаш усуллари. опти к кувват 
улчагичларнинг и ш  там ойиллари  ва хусусиятлари, оп ти к  кувватни улчаш 
тугрисида маълумотлар. термоф ото диодл и кувват улчагичларининг иш 
тамойили. фото д иодл  и к у в в а т  ул чаги чл ар и ни н г иш тамойиллари. спектрал 
сезгирлиги ва терм остабилизация, о п ти к  кувват улчагичини капибрлаш 
усулларининг х а то л и кл а р и н и  бахолаш . оптик кувват улчагичларини 
капибрлаш у с у л л а р и н и н г  хатоликларини бахолаш. оп ти к  кувват 
улчагичнинг ч и з и к л и л и ги н и  калибрлаш ни таккослаш  ва суперпозиция 
усуллари. толали о п ти к  узатиш тизим ларидаги  хатоликлар тахдили. 
тол ал и оптик у з а т и ш  тизим ларидаги  хатоликлар тахлил и.
телеком м уникацион B E R  - анализаторлари иш там ойилининг тахлил и. 
хатолик курсаткичлари тур л а р и н и н г тахлил и, хатолик курсаткичлари ва 
козф ф ициети. 13 L R  асосида  хатоликлар курсаткичлари ни бахолаш 
методикаси. х а то л и к  коэф ф и ц ие н ти н и  улчаш . хатолик коэффициентини 
техник воситалар б и л а н  у л ч а ш  ва бахолаш , ахборот-улчаш тизимларига о ид 
атамачар ва классиф и ка ци яси га  дойр туш унчалар. ахборот-улчаш 
тизимларига о и д  атам а ва туш ун чал ар . улчаш тизим ларининг 
классификацияси. у л ч а ш  тизи м ла ри н и нг характеристикапари ва 
умумлашган схемалари. ахб о р о г-ул ч а ш  тизимлари метрологик таъминоти. 
улчаш тизим ларининг м е тр о л о ги к  характеристикапари. улчаш тизимлари 
метрологик хар актери сти ка ла рн и н г меъёрларга м увоф иклигини тасдиклаш 
усуллари. улчаш т и з и м л а р и н и н г  м етрологик таъминотига дойр тушунчалар 
батафсил келтирил ган.

У шоу маълу м отлардан  сьТелеком муникация-лар" таълим
Пуналишининг тал аб а л а ри  “ М етро -логия . стандартлаштириш ва 
сертификан-лаш ги р и ш " ф анининг "‘М етрология" асосларини
урганишларида ва иш ф аолиятларида. ундан таш кари сохавий малака 
ошириш курсларида ф ойлаланиш  м у м ки н .
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У к у в  кулланма баъзи камчиликлардан холи булмаслиги сабабли 
кулланм анинг кейинги нашрларида фикр ва мулохазаларингиз инобатга 
олинади.

1. К У Л Л А Н М А Н И Н Г  М А К С А Д И , АСО СИЙ А Т А М А  ВА 
Т У Ш У Н Ч А Л А Р

1.1. Кулланм ааннинг максади, урнн ва вазифалари

Ф а н н и  укитишдан иаксад -  тапабаларда метрология ва оптик алока 
м етрологияси  буйича “ Телекоммуникациялар”  таълим йуналишига мувофик 
ке л а д и га н  билии, малака ва куникма- 
л а р н и  шакллантиришдир.

Ф а н н и  у р г а н и ш г а  дойр асосий масалалар: иетрологиянинг назарий ва 
а м а л и й  асослари, улчаш натижаларига ишлов бериш усуллари, узатиш 
л ара ж а ла ри ни  бахолаш, телекоммуникациялар (алока техникаси) даги 
у л ч а ш л а р , улчаш воситаларининг турлари. метрологик характеристикалари, 
к о н у н и й  кулланилиши. сертификатланиши. метрологик ишончлилиги, 
у л ч о в  сигналларининг математик моделлари, классификацияси. иш 
та м о й и л л а р и . оптик то л ал и узатиш тизимлари ва алока линияларидаги 
у л ч а ш л а р , хатолар тахлили, ахборот -  улчаш тизимлари ва метрологик 
т а ъ м и н о ти .

Ф а н н и н г  вазифаси -  талабаларга улчашлар. улчаш воситаларининг 
т у р л а р и , улчаш усуллари. хисоб, хатолар ва узатиш тизимларидаги хатолар 
т а с н и ф и , улчаш нинг аналог ва ракам л и улчаш воситаларининг функционал 
ку р и л м а л а р и . иш гамойиллари, хамда электр сигнал параметрларини улчаш 
у с у л л а р и н и  ургатишдан иборат.

Ф а н н и н г  урни метрологиянинг асосий максади -  мамлакатда 
у л ч а ш л а р  бирлилигини таъминлаш асосида истеъмолчиларни нотугри 
у л ч а ш л а р н и н г  салбий окибатларидан химоялаш каби долзарб масаланинг 
к у й и л и ш и  ва ечими билан аникланган.

1.2. Асосий .метрологик атама ва тушу н чала р

М етрология  - Улчашлар. уларпинг onp.in.m i омм !аъминлаш мсюдлари 
ва воситалари ва талаб этилган аникликка эришиш усуллари тугрисидаги 
ф а н .

У л чаш лар  бирлилиги -  Улчашларнинг натижалари конунлаштирил ган 
б и р л и кл а р д а  ифодаланган ва улчашларнинг хатолари берилган эхтимоллик 
б и л а н  м аъ лум  булган холат.

У л ч а ш  -  мах су с техник воситалар ёрдамида физик катталиклар 
ки й м а т л а р и н и  тажриба йули билан топиш.
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Улчаш воситаси нормалаштирилган метрологик тавсифга эга  булган 
улчаш асбобидир. Улчаш  воситаси, у з  навбатида. ул ч о в , улчаш  
узгартиргичлари. у л ч о в  асбоблари. улчаш ахборот тизими ва улчаш  
курилмалари каби тур кум л а р га  булинади.

Улчов деб, б ерилган  улчамли физик катталикларни кайта т и кл а ш  учун  
мулжапланган улчаш воситасига айтилади.

Намуна улчаш воситалари - ишчи улчаш асбобларини т е кш и р и ш  ва 
уларни узлари б у й и ч а  даражалашга хизмат килади.

Эталонлар деб, фан ва техниканинг з н г  ю ксак савиясида аниклик 
билан ишпанган нам унавий  
улчовларга айтилади.

Улчов бирлиги -  улчаш натижаси курсатилган бирликда иф одаланган 
ва улчаш ха то л и ги  берилган эхтимолликда маълум б ул га н  улчаш 
холатидир.

Улчаш а н и кл и ги  - бу улчаш натижаларини ва улчанаётган катталик 
хаки кий кийм атинипг мос келиш даражасидир.

Улчаш хатолиги  - улчаш натижасинииг улчанаётган ка тта л и кн и н г асл 
кийматидан фарклан иш идир.

Катталикнинг а с л  киймати хатолардан холи булган кийм атдир.
Улчанаётган к а т г а ж к н и н г  хаки кий кийм ати йул куй и л га н  хатолар 

таъсирида олинган натиж алар кийматидир.
Улчаш объекти кийм ати улчанаетган катгаликдир.

Базавий (асос) метрология хизмати -бу алока. ахборотлаш тириш  ва 
коммуникацияларни ривожлантириш сохасидаги хи зм ат булиб. 
бириктирш ган  хужгалик ю ритувчи субъектларнинг м етрологик таъминот 
масалалари буйича и ш  фаолиятини мувофиклаш тирувчи хизмат.

Давлат метрология назорали - бу улчаш  воситаларининг ту'ри ва 
киёсланмши. с о т ш и ш и  ва уларнинг прокатини лицензиялаш б у й и ч а  давлат 
метрология хизм ати органи томонидан амалга 
ошириладиган фаол иятдир.

Давлат м етрология текш ируви - бу давлат метрология хизм ати  органи 
томонидан амалга ош ириладиган метрология коидаларига ри о я  килиниш и 
л екшириш м аксадидаги фаол иятдир.

Улчап] воситасини калибрлаш - бу калибрлаш лабораторияси 
томонидан улчаш воситасининг метрологик характеристикаси хакикий  
кийматдарини ва кулланилиш га ярокдилигини аниклаш ва тасдиклаш 
максадидаги муолажалар мажмуидир.

Улчаш воситаларини киёслаш -  Улчаш  воситаларининг урнатилган 
гехник талабларга м увоф иклигини  ан и ю аш  ва тасдиклаш максадида давлат 
метрологик хи зм ат  идо рал ар и (бош ка ваколатланган идоралар, 
ташкилотлар) баж арадиган амаллар мажмуи.

Улчаш воситаларини метрологик аттестатлаш доналаб ишлаб 
чикарилган (ёки Узбекистон худудига доналаб келтирилган) улчаш
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воситаларининг. уларнинг хоссаларини синчиклаб тадкик этиш асосида 
кул л а н и ш га  хукукли эканлигини метрологик хизматтомонидан тан олиш.

М етрологик хизматлар. марказлар, лабора-торияларни аккредитлаш -  
м етрол оги к  хизматлар, марказлар, лабораторияларнинг урнатилган аккре­
д и тл а ш  доирасида улчаш ларбирлш игини  таъмин- 
лаш б уй и ч а  ишларни утказиш га хуку книги  ни расмийтан олиш.

Ю р и д и к  шахсларнинг метрологик хизматларини улчаш воситаларини 
калибрлаш  хукукига  аккредитлаш -  ю ридик шахслар метрологик 
хизм атларининг урнатилган доирада улчаш воситаларини калибрлашни 
у т ка зи ш  хукуки н и  расмийтан олиш.

1.3. Э лектр катталиклар ва уларнинг улчов бирликлари

К у й и д а  катталиклар, уларнинг бирликлари ва тизимлари тугрисидаги 
маълумотларнинг кискачатаърифини келтирамиз:

У л ч а ш  жараёнида улчанаётган катталик шундай физик катталик билан 
таккосланадики , ун га  бирга тенг булган киймат берилади ва у физик 
ка тта л и к  бирлиги ёки улчов бирлигидейилади.

М етрол огиянинг асосий тушунчаларидан бири физик катталикларнинг 
бирликларидир.

К атта л и кн и нг улчов бирлиги деб, тегишли каттапикни микдоран 
бахолаш  учун келишувга мувоф ик асос сифатида кабул килинган 
ка тта л и кка  айтилади.

К атталикларнинг бирликлари бирликлар тизими асосида гурухланади.
А л о к а  техникасида асосан электр ва магнит 

катталиклардан фойдаланилади.
1961-йил январдан ГОСТ 9867-61 Давлат стандартига мувофик 

“ Х ап ка ро  бирликлар системасгГ кабул килинди. У СИ деб юритилади.
Г О С Т  8417-81 га мувоф икС И  тизими 7 та катталикдан иборат.
У л а р  куйидагилар:

1.1 -  жадвал
Халкаро бирликлар системаси

К а п  ал икл ар Б ел г ил а- 
ниши

| Улчов бирликлар

1 , [с ] -сек\ нда
У з у н л и к Ь [м ] -метр
М асса М [к г ]  -  килограмм
М о д д а  микдори О [моль]-моль
Ё р у гл и к  кучи \ [кд ] -кандела I
Э л е ктр  токи кучи 1 [А ] -А м пер
Т ерм одинамик Т ' [К ] -Кельвин
харорат 1

10



2 та кушимча ка тта л и к  ва уларнинг улчов бирлигига хам э га :
I .2 -  ж  ад в ал

Кушимча катта ли к ва уларнинг улчов бирлиги_____________________________
Капал  и кпар Улчов бирликлари
Ясси бурчак [рад] -радиан
Фазовий бурчак [С р] -стерадиан

СИ - асосий бирликларидан физикавий ифодалар ёрдамида хосил 
килинган кушимча бирл икл ар  хосилавий бирликлар дейилади.

1.3 -  ж  ад в ал
Х осилавий  бирликлар ________________

Каттатиклар Бел гил а- Улчов
ниши бирликлар i

' Электр заряд м и кд о ри  
Электр кучланиш и

Я
и

[Кл ] -  Кандела ¡ 
[В ] -  Вольт

Электр каршилиги R [Ом] Ом
Узаро индуктивлик L [Гн] Генри
М агнит индукцияси 1В [Тл] - Тесла
М агнит окими 1 ф [Во] Вебер
К^вват Р [Вт] Ватт
Иш, энергия, и сси кл и к A . W. 0 [Ж ] Ж оуль
микдори j

Электр улчаш ларда тизим га кирмаган логарифмик бирликлардан кенг 
фойдаланилади.

Логарифмик бирликлардан, куминча куввач. кучланиш ва ток буйича 
узатиш даражалари аникланади.

Алока техникасида  тизимдан ташкари булган улчамсиз 
бирликлардан фойдаланилади. Бу
бирликларни ол и ш д а  бир хил улчамли иккита каттапикнинг логарифми 
нисбати оли над и.

1.4- ж  ад в ал 
Каррали ваулуш л и  б и р л и к л а р ._________

Т[Тера]= 1012

Г [Г и га ]= Ю 9 к > 0

М [М е га ]^1 0 ь

К[1Сило]=103
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Г [Г е к т о ]= Ю 2 '

д [д е ц и ]= 1 0 -1

с [с а н т и ]= 1 0 -2  

м [м и л  л и] =10  3
К<0

м к [м и кр о ]= 1 0 -6

Н [н а н о ]= 1 0 -9

П [п и к о ]= 1 0 ~ 12

Ф  [<фемта]=10-15

А [а т т о ]= 1 0 -1 8

Т изим дан  ташкари булган бирликлар алока техникасида кенг 
куллан ил ад и.

М асапан: Бу бирликлардан турткутблиларнинг 
узатиш  параметрлари, халакитларни микдоран бахолашда, ночизикли 
бузили шлар, шовкин, узатиш трактининг мослик даражасини аниклашда ва 
узатиш  тизимларининг даражалар диаграммасини куришда фойдаланипади. 
1970-йилдан бошлаб ягона логарифмик бирдик Александр Грейхем Бедл -  
телеф он ихтирочисининг шарафига “ Белл”  киритилди. амалда бошка 
л о го ри ф м и к бирлик ~Непер" хам ишлатилади.

У зб еки сто н  Республикасида каттадиклар ва уларнинг улчов 
бирликларидан фойдаланиш буйича талаблар О 'гЭБг 8 .010:2010 да 
ре гд ам е  нтд ан ган.

1.4. Узатиш  сатхларн ва уларни турлари

М аълумотларни узатишда фойдаланипади ган сигналлар вактдавомида 
узгариб турувчи электр кувват, кучланиш ёки токни ифодалайди. 
С и гнапл арнинг оний кучланиш ёки ток киималлариминг узгариши 
узатидаётган маълумотлар билан бир хил булади.

С игналлар ва халакитларнинг узатиш каналлари ва трактларининг 
турли нукталаридаги кучланиш (ток) кийматлари пиковольт(пикоампер)дан 
ун  в о л ьт  (ампер)гача катталикка эга. Улчанаётган ва хисобланаётганда дуч 
келади-
ган т о к  кувватлари пиковаттнинг улушларидан бир бутун ваттгача 
катта л и кка  эга булади. Кийматлари кенг диапазонда (у  миллиметрдан
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миллион килом етргача узунликд аги  дианаюнлан кенг) ж о й л а ш га н  
катталиклари и у л ч а ш  ва хисоблаш ни осонлаш тириш  учун. улчаш ва 
хисоблаш натижаларини солиш тириш  учун  купайтириш  ва булиш  амаллари 
мое равишда к у ш и ш  ва айириш амаллари билан алмаштирилади, ваттлар, 
вольтлар ва амперлар (ёки ул арн и н г улуш лари)да ифодаланган кувв а т , 
кучланиш ва ток катталиклари у р н и га  бу катталикларнинг хисоблаш у ч у н  
кабул килинган шартли катталикларга нисбатининг логариф мларидан 
фойдаланилади. У за ти ш  даражаси Р билан белгиланади ва ун и н г ёрдамида 
“ Hen”  ва “ дБ”  ларда кучланиш  . то к  ва кувват бахоланади. А л о  ка  
техникасида ул ч а ш н и н г абсолю т , нисбий ва улчаш даражалари мавжуд.

Улчаш нинг абсолют в а  нисбий даражаларидан даражалар 
диаграммасини куриш да фойдаланилади. Логариф мик ку р и н и ш д а  
ифодаланган н и сб ий  бирликларни узатиш даражалари дейилади. Бир х и л  
ишорали катталиклар нисб атининг унли логарифмларини иф одаповчи 
узатиш даражаларини децибеллар (дБ) да бахоланади, бир хил иш орали 
каттатиклар нисб ати ни н г н ату рал логарифмларини ифодаловчи узати ш  
даражаларини эса неперлар (Н п ) да бахола-
нар эди. Хозирги пайтда децибеллардан фойдаланиш кабул килинган.

Узатиш даражаларинин! куйи д аги  турлари мавжуд: 
ку вват б уй и ч а  узатиш дараж аси :[Н п ]

/V  " 1 0 / # .  Р Б ёки /?„к-  * 1 п ^ '  . Ни: (1.1)

кучланиш б у й и ч а  узатиш даражаси: [Н и ]

/?нк= -2 0 /# ^ , с  Б ёки 1 n - ' Нп:  (1.2)

ток буйича у за ти ш  даражаси: [Н п ]

/?,п=20/# ^  , ¿) Б ёки р ю= 1 п ^  . Н п: (1.3)

дБ ва Нп да ифодаланган узатиш даражалари уртасида ку й и д а ги  
муносабатлар м авж уд : 1 Н п ~ 8.6 8 6  ̂ 8.7 дБ ва 1 д Б ^0 ,1 15 Нп.

Бу формулаларда P.UX ва 1Х - кувват ёки актив кувват. кучланиш  ва

токнинг текш ирилаётган нуктад аги  тегиш ли каггаликлари. И о. ¿/0 ва /0 зса

- узатиш даражаларини аниклаш да уларнинг кабул килинган б ош лангич  
катталиклари.

Кувват (/>мк), кучланиш  (/л ,к) ва ток (/?т )нинг (1.1...1.3) формулалар 
оркати аникланган узатиш
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даражаларини нисбий узатиш даражалари дейилади ва мос равишда дБнк, 
дБ нк, дБ нт билан белгиланади.

А г а р  Рх кувват, и х кучланиш ёки 1х ток катталиклари Ш о кувват, Ыо 
ку ч л а н и ш , 1о токни н г бошлангич катгаликларидан катта булса, узатиш 
даражалари мусбат, акс холда узатиш даражалари
манфий кийм атга  эга^булади. РХ= Р о, ва ^х= ^о булган холда юкорида

айтилган узатиш даражалари нол кийматли булади.
К увв а т , кучланиш ёки токнинг логарифмик бирликлари (децибелларда 

ифодаланган даражалар)дан куйидаги маълум формулалар билан уларнинг 
абсолют каттапикларига утиш осон:

Рх=Ро 100 |' ’нк, и х= и о 100'05'’нк, 1х=1о Ю005/'т . (1.4)

У м у м а н  олганда кувват, кучланиш ва ток буйича узатиш 
даражаларининг сон кийматлари бир хил булмайди. Л екин \\ 'х  ва Wo 
кувватлар ажраладиган 1 \  ва каршиликлар маълум булса, улар орасида 
узаро богланиш ни  урнатиш мумкин.

Х усуса н ,

Ркк= Ю/?^  = Ю/?| ^ = 2 0 ^ ^  - .

(1.5)
ёки

Р » К =  р т  ~  (1.6)

У за ти ш  даражатари абсолют, нисбий ва улчаш даражапарига булинади. 
А гар б ош лангич катталик сифатида куйидаги каттатиклар кабул килинган 
булса:

•  к у в в а т  Ро=1 мВА ёки актив кувват Ро=1 мВт:
•  эф ф ектив кучланиш ио=0.775 В:
• то ки  и н 1 эффектив киймати 1о-1.29 м А  булса,
б ун д а й  узатиш даражаларини абсолют узатиш даражалари дейилади. 
Агар абсолют узатиш даражатари 7=!^=600 Ом каршиликла аникланса. 

у холда р к=рь~-рл булади, бу бошлангич каттапиклар: 0,775Вх1,29 мА = 1 мВА 
(м В т) ёки 0,775В 1,29 мА=600 Ом ни танлаб олиш оркали тушунтирилади. 
Кувват, кучла ни ш  ва ток буйича абсолют узатиш даражатари мос равишда 
д Б к , о Б ?п да улчанади. Ток буйича узатиш даражапаридан амалдаги

улчашлар в а  хисоблашларда жуда кам фойдаланилади.
К у в в а т  буйича нисбий даражани акс тгтирувчи (1.1) ифодани куйидаги 

кур и н и ш д а  келтириш мумкин:
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р  „,= 10/ *

-10/я

1м/?Л( мВ/н)

I м В А ( м В т )

Р хкР  хю

•О/« 1м/}.■/( мВт)

1 м ВА( м Вт)
( 1 - 7 )

25..

450

оу ерда р хк - тек ш ирил аетган  ну ктадаги  кувват оуиича аосолют д а раж а  ва /?чк
- хисоблаш нуктасидаги л а р а ж а . Кувват буйича нисбий даража ку в в а т н и н г 
улчаш нуктасидаги ва к и с о б л а ш  нуктаси деб кабул килинган н у кта д а ги  
абсолют даражаларининг ф а р ки га  тенглиги (1.7) формуладан ку р и н и б  
турибди. Кучланиш  б у й и ч а  н и с б и й  даражалар хам ш унга у х ш а ш  килиб 
олинади:

Рнк~Рхк~Г?кх ■ (1-8)

Трактнинг б ош л а ни ш  ж о й и г а  нормал генератор, яъни и ч ки  актив 
каршилиги 600 Ом га ва Э Ю К  1.55 В га тенг маълум частотал и синусоидал  
тебранишли генератор у л а н г а н  булса. яъни шундай шарт бажарилсагина. 
текширилаётган нуктад аги  а б со л ю т даражани улчаш даражаси дейилади . 
Агар каналнинг ички к а р ш и л и ги  актив ва у 600 Ом га тенг булса. нормал 
генераторни каналнинг к и р и ш и г а  уланганда каналнинг бу нуктаси абсолю т 
н ол даражада б у  л ард и.

Агар каналнинг куввач буйича /?МК| нисбий даражали н укта си д а  
сигналнинг кувват б у й и ч а  /?к , абсолют даражаси маълум булса. у  холда 
каналнинг /?мк2 нисбий д а р а ж а ж  нуктасида сигналнинг кувват буйича 
/?ик:абсолют даражаси к у й и д а г и г а  тенг булади:

Р к ? = Р * \  (/>.«* I р » к ? ) .  ( 1-9)
Агар каналнинг к у в в а т  буйича /?|1К1 нисбий даражаси н укта си д а  

сигналнинг XV, куввати  м аълум  булса. у холда каналнинг р нк2 нисбий 
даражаси нуктасида сигналим ы  г  куввати куйидагига тенг булади:

Р: =Р , • 10С1,Г-  ^  . мВт. (1 .10)

Узатиш канали у зи д а  па с с и в  ва актив турткутбликлардан  таш кил 
топган каскад б и р и км а н и  иф олалайди. Узатиш  каналлари оркали сигналлар 
утаётганда с и гн а л л а р н и н г эн е рги я си  пассив турткутбликларда камая 
бошлайди ёки актив т у р 'гк у т б л  икларда эса орта бошлайди. К а н а л н и н г турли 
нукталарида сигнал э н е р ги я с и н и н г  узгариш ларини аниклаш м аксадида 
ишчи суниш ё ки  ишчи куч а м и  1±1 туш унчаси киритилади.

Абсолют нолинчи л а р а ж а  1мВт актив кувват учун  кабул кил и н га н . 
Кувватнинг абсолю т н ол и нчи  даражаси Р0 кучланиш  II0 ва то к  / с

абсолют
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нолинчи даражаси бипан /?0 карш иликнинг директив ёки стандарт 

нормаланган киймати оркали богланган.

Ро=ио*1о=^ = 1о*о: (1.11)
27 Я°

Р0 — 1 м В т в а  Я0 ^  600 О м булганда кучланиш буйича абсолют

н ол инчи  даража:
и о =  0.775 В В а то к  буйича абсолют нолинчи даража /0 =  1.29

о у л  ад и.

и 0 = * Р0 = 6̂00 * / = 0.775 В

К учланиш  ток ва кувватнинг абсолют узатиш даражаси абсолют нол 
д а р а ж а  хисобга олинган холда куйидаги ифодалар оркали аникланади:

[ р и: РуРр] 1 Нп =  ;  1п ^ =  иА;  Ри =  1 а И п  [ 1 5  =  1 0 о 5 ] ( 1 . 1 2 )  

Р., =  1п — -,Нп; Р0 =  1п — ;Н п ; 1Бе.п =  1д — = И д  — (1.13)
/0 ' 'о 2̂

/, I/, /\
Р, = 20/д-;()£; Ри = 201д-;оЕ; РР=Шд-;дЬ 

¡о Ьо Ро
(1.14)

Р0,/0,^/0 кувват, кучланиш ва токнинг нолинчи кийматидир. Агар 

Я 0 маълум булса, /0 , У 0куйидагича аникланади:

Ро = * 0̂ = 7Г = 0̂ ' йо; <Л> = V Ро " А) = ¡'¡Г'* (I -15)«0 \  к с

-э н е р ге ти к  катталиклар 

Р]. » ^2 ~  куч катт&тиклари

У затиш нинг нисбий даражаси деганда иккита бир исмли катталикнинг 
нисбатини логорифмлаш тушунилади.
Бу катталикнинг бири турткутбликнинг киришида булса, иккинчиси 

ч и ки ш и д а  булади.
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Узатиш нинг и и сб и й  даражаси турткутб л и кн и нг характеристикаси 
булиб. кучайиш , сусайиш  ёки узатиш коэффициентным характерлайди. 
Даражаларнинг алока канапи буйича график таксимланиш ига даражалар 
диаграммаси дейилади. Сигналларни узатиш нинг нисбий д а раж асининг 
диаграммаси 1.1 -раем л а  келтирилган.

Ри — 1п — ; Ии; Рг = 1п1л;Нт Рр =-1п^;  Нщ 1.16)
и  1 1 г  2  Р х

¡г и2 ЪР, = 201д-;дБ; Ру = 201д — ;оБ; РР = 101д-;оБ 
/• V) Р]

(1.17)

ТК * -и 2-¡2« •
4К-2

« 0 » Н п
4 К -  Ф *  4К-

+ 1

О
-1
_2

1.1-раем С игналларни  узатиш нинг нисбий даражасининг диаграм м аси

2. ТЕЛ  ЕКО М 1М  У Н И К  А ЦИЯЛ А РД А У Л Ч А Ш Л А Р  ВА У Л А Р Г А  
К У Й  И Л А Д И Г А Н  АСО СИ Й  Т А Л А Б Л А Р



2.1. Улчаш  гурлари ва воситаларининг метрологик 
характеристикалари

М аълумки. улчаш воситаси меъёрланган метрологик 
характеристикапарга эга булган улчаш асбобидир. Улар аналог ва ракамли 
булади. Э лектр улчаш воситаларининг таснифи 2.1 .а-расмда келтирилган.

Улчаш воситасининг улчашларга маълум диапазонда, маълум аниклик 
б и ла н  яроклилигини бахолаш учун уларга куйидаги максадпарда 
м е трол оги к характеристик ал ар киритилади:

•  А н и к  улчашларни таъминлаш;
•  Улчаш воситасининг узаро алмашинувчанлигига эришиш учун;
•  Улчаш воситасини узаро солиштириш ва керакли аникликдаги улчаш 

воситасини  танлаш;
•  Улчаш тизимлари ва курилмапарининг хатоларини уларнинг 

м етрол оги к  характеристикалари асосида аниклаш;
М етро л оги к характеристикаларнинг хар бири мулжалланишига кура 

ул ч а ш  турларига ва улчаш воситасининг таъсир этувчи катталиклар ёки 
к и р ш и  сигналининг ноинформатив параметрита 
кура келтирилади.

У л чаш  воситаси кириш сигналининг ноинформатив параметри деб 
улчанаётган параметр билан функционал богланишда будмаган параметрга 
айтипади. Масалан: узгарувчан токнинг амплитудасини улчашда унинг 
частотаси ноинформатив параметрдир. Нормапанган метрологик 
характеристика  (Н М Х ) хужжатдар асосида урнатилади. .Амалиётда улчаш 
воситасининг куйидаги метрологик характеристикаларии кенгтаркалган:

•  Улчаш диапазони -  бу улчанаётган катталикнинг ииундай кийматлар 
сохасидирки , у н и н г учун улчаш воситаси хатоларнинг йул куйиладиган 
чегараси меъёрланган булади.

•  Улчаш чегараси -  бу улчаш диапазонининг энг катта ва энг кичик 
кий м ати . Масалан: улчаш воситаси шкаласи нотекис булиб, улчаш чегараси 
50 га тенг бирликда булса ва шкаланинг бошлангич участкаси -2 0 %  
си ки л га н  булса. унда улчаш диапазони 10^50 п ч а  булгап бирликка ¡еш 
булади .

Ю ''П 30 ! и

Ш ка л а н и н г булим киймати -  бу катталик кииматларининг фарки 
булиб. ш каланинг иккита куш ни белгисига мос кедади.
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2.1 .а-расм . Электр улчаш воситаларининг таснифи.
Текис ш капал и  приборлар доимий булим кийматига э га  булади. 

нотекис шкалалиларм эса узгарувчан булим кийматига эга булади.
•  Сезгирлик 8 ^ /'ч у /А х  : - бу у к  чикишидаги сигнал узгариш и А у  н и нг бу 

узгаришни ю зага кел ти р ган  киришдаги Ах сигнал узгариш ига нисб атидир  
ва бунда сезгирлик т о к  ва кучланиш буйича сезгирлик деб туш уни ла ди .

•  Вариация маълум шароитлар узгармас бул ганид а  улчаш 
диапазонининг б ерилган  нуктасида катталик кийматини о р тти р и б  ёки 
камайтирнб ул чаш д аги  улчаш воситаси курсатишлари орасидаги ф арк.

Н _ 1̂ ор1 ~ к̂ам -

Улчаш воситаси курсатиш ларининг вариацияси тасодифий факторлар 
таъсирида ю зага  ке л са  хам узи тасодифий катталик эмас.

•  Даражалаш характеристикаси (Д Х ) деб эксперимент й у л и  билан 
улчаш воситаси ч и к и ш  ва кириш  сигнали орасидаги богланиш га айтилади. 
Бу характеристика аналитик, график ва жадвал куриниш ида берилиш и 
мумкин. Д Х  ички  ва таш ки  саб аб л ар таъсирида узгариши м ум ки н . Масалан: 
токнинг тез узга р и ш и д а  улчаш воситаси кузгалмас кисми инерциясига кура 
ток узгаришини ку за та  олмайди.

19



•  Улчаш воситаси хатолиги -  у н и н г асосий метрологик 
характеристикасидир.

•  Асосий хато -  бу улчаш воситасининг нормал эксплуатация 
ш ароитидаги  хатолигидир.

Э ксплуатациянинг нормал шароити:
Х о н а  харорати 293 ±  5К  ёки 20 ±  5° С;
Х ,авонинг нисбий намлиги 65 ±  15% (20СС да)
Т а р м о к  кучланиш и 220В ± 10% частотаси 50 Гц±1 %
А тм о сф е ра  босими 97,4 ^  104 КП а хам да электромагнит майдонлари 

та ъ с и р и н и н г йуклиги.
И ш ч и  шароитларда, яъни нормал шароитдан фаркли булган, таъсир 

э т у в ч и  катталикларнинг кенг диапазонида зарурий холларда улчаш 
воси таси н и нг куш имча хатолари меъёрланади. Улчаш воситасининг асосий 
хато ла ри н и  меъёрлашнинг учта усули мавжуд:

•  Улчаш  диапазонида узгармас булган йул куйиладиган (±А ) абсолют 
ёки ке л ти р и л га н  (±7) хатолар чегараларини нормалаш;

•  А бсолю т ёки келтирилган хатолари инг йул куйиладиган 
чегараларини улчанаётган катталикнинг функцияси сифатида нормалаш;

•  Барча у^чаш диапазони ёки бир ва бир нечта участкаси учун асосий 
х а т о н и н г йул куйиладиган узгармас чегараларини нормалаш.

А со си й  ва кушимча хатоларни ажратиш мураккаб булган и учун улчаш 
воси таси ни  киёслаш 
нор м ал  шароитларда утказилади.

•  К уш и м ч а  хато хам асосий хато каби (абсолют, нисбий ва келтирилган 
хатолар) куриниш га  эга булади.

•  Т урли  таъсир этувчи факторлар томонидан юзага келган кушимча 
хато ла р  алохида нормаланади.

Баъзи холларда кушимча карш илик коэффициент тарзида меъёрланиб. 
хато меъёрий кийматдан четланганда‘кканч ага*' ва “ неча марта* узгарганини 
курсатади . Масалан: агар вольтметрнинг температуравий хатолиги хар 10°С 
да ± \ ° / о  га тенг булса, бу мухит харорати хар 1 0°С га узгарганда кушимча 
хато 1 %  ортиш иии курсатади.

2.2. Улчаш жараёнлари ва ускуналарига куйиладиган талаблар

Талабларга  дойр тахлилни. 150 10012:2003 “ Улчаш нинг менежмент 
ти зи м ла ри .

У л ч а ш  жараёнлари ва улчаш ускуналарига куйиладиган талаблар'* 
стандартдаги  тушунчапар асосида бажарамиз. Аввало, метрологиянинг бош 
м а кса д и  мамлакатда улчашлар бнрлигини таъ-минлаш каби максадидан 
келиб чиккан холда улчашлар ченежменти тизими моделини (2 . 1.б-р.) 
стан д а ртн и нг “ Улчаш жараёнлари *га дойр тушунча
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ва умумий талаблар устида тухталиб утамиз.

2.1 .б -расм . Улчашлар менежменти ти зи м ин и н г модели.

Улчаш жараён лари. сифат менежменти тизим нинг кисм ларкдан  бири 
булиб чисобланади хамда. уш бу жараён рсжалаштирилиши. бахоланиш и. 
амалга о ш и р и л и ш и . хужжатлаш тирилиш и ва бош карилиш и зарур. Улчаш  
жараёнига таъ сир  курсатувчи каттапиклар ёки омиллар 
идентнф икацияланиш и ва урганилиши талаб этилади. Хар б и р  улчаш 
жараёнининг т у л и к  тафсилоти уз ичига барча таьлукли булган 
курил иш ва ускуна л а р , улчаш муолажалари? дастурий таьм и н оти , 
кулланилиши 1иартлари. операторнинг кобилияти ва б ош ка  улчаш 
натижаларнинг и ш о н ч л и л ш  иг а булган омилларни олади. Улчаш 
жараёнлармии 6011.1 кариш  хужжатлаштмрилган муолажаларига м о с  холда 
бажармлади. У л ч а ш  жараён и улчаш курилм асининг битта элементи билан 
чегарачаниши мум кин . Улчаш жараёнининг лойихаланиш ига куйиладиган  
талабларнм караб ч икамиз.

М етрологмк "гадаблар, истеьмолчм. таш килотлар, хамда ко н у н и й  ва 
регламент талаблари асосида урнатилиш и керак. шундай 
лоиихалаш тирилган улчаш жараёнлари ушбу тапабларга ж авоб  бериши 
учун хуж ж атлаш тирилиш и . бахоланиши ва агар зарур булса, истеъмолчи 
б ш а н  кел иш и ли ш и  керак. Ун дан ташкари хар бир алохида улчаш  жараёни 
учун унинг мос элементлари ва бошкариш усуллари аникданиш и зарур.

438 Уш бу элементлар ва бош кариш усуллари операторларга б у л га н  таьсир 
курсатишларни. к у р и л  мал ар. ускуналар, атроф -мухит ш ароитлари. таьсир 
зт\вчи  катта пи кта р  ва кулланиладиган усулларнинг ж ам ланиш и  талаб 
этилади.
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У л ч а ш  жараёнини лойихалаш учун рахбарий кулланмалар мавжуд. 
У л ч а ш  жараёнини тавсифлашда куйидагиларни аниклаш зарур:

•  махсулотлар сифатини таьминлаш учун канлай улчашларнинг талаб 
э т и л и т и ;

•  улчаш усуллари;
•  улчашларни балсариш учун талаб этиладиган курилмалар ва уларнинг 

таф силоти ;
•  улчашларни бажарувчи ходим учун  зарурий куникмалар ва 

ква л и ф икац и ям .
У л ч а ш  жараёнлари бош ка бахоланган жараёнларнинг натижалари 

б план солиштириш асосида бахоланиши ёки жараён 
характеристикапарининг доимий тахлили ёрдамида бахоланиши мумкин. 
У л чаш  жараёнлари шундай лойихалаштирилиши керакки, бунда, хатоли 
натиж аларга  йул куймаслиги чамда ноаникликларни тезкор аниклаш ва уз 
ва кти д а  тузатувчи харакатлар билан таьиинланиши керак. Улчаш жараёнига 
таьсир этувчи катталиклар микдоран бахоланиши керак. Бунинг учун 
махсус эксперимент ёки тадкикотлар лойихапаштирнлиши ва бажарилиши 
зарур булиш и мумкин. Агар, бу мум кин булмаса, у холда, жихоз 
тайёрловчиси томонидан кузда тутилган маьлумотлар, техник талаблар ва 
огохлантириш лардан фойдаланиш керак. Улчаш жараёнлардан максадли 
ф ойдапаниш  учун зарур булган иш чи характеристикалар 
идентиф икацияланган ва микдоран ифодаланган булиши керак. 

Характеристикаларга куйидагилар мисол булади:
-у л ч а ш л а р  ноаникдиги;
-б а р ка р о р л и к;
- й у л  куйиладиган максима! хато:
- такрорланувчанлик;
- ка й та  тикланувчанлик:
- о п ер атор ни н г удаалаш даражаси.
Баьзи  улчаш жараёнлари учун бошка характеристикалар хам мухим 

булиш и мум кин. Улчаш жараёни метрология талабларига жавоб берадиган 
назорат килинувчи атроф-мухит шароитида а мат га оширилади.

К уйи д агил а р  назорат килувчи ооьектларга киритилган:
•та сд и кла нган  курилма ва ускуналардан фойдаланиш:
• у'.ччнш. ш р ш ш г бахолашан муилажаларини куллаш:
•та п а б  килинган ахборот ресурсларининг мавжуддиги;
•та л а б  этиладиган атроф-мухит шартларини таьминлаш;
• ну'ф узли персоиалдан фойдаланиш:
• на'гижапар буйичатаапукли хисоботлилик:
• м ониторингд ан  келишувли (фойдапаниш.
У л ч а ш  жараёнига булган галабларга мувофикликни намоён килиш 

учун  м етрология хизматлари ёзувларни олиб бориши керак, хусусан:
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•  ам&тда фойдаланилган улчаш жараснларнинг тул и к  таф силотига  уз 
туркумига кура яг ома булган барча фойдаланилалиган элементлар (масалан: 
операторлар. ихтиёрий  улчаш курилмаси ёки таккослаш  эталонлари);

•  улчаш жараёнларини бош карувчи идоралардан олинган у лчаш лар 
ноаниклигига дойр ахборотлар;

•  маьлумотларни бош кариш идораларидан деб хисобланган ихтиёрий  
амаллар:

•  улчаш жараёнини бош кариш  буйича бажарилган ам алларнинг 
муддати:

•  бахолаш буй и ча  ишга алокадор булган ихтиёрий хулокатларни  
идентификациялаш;

•  ёзувлар у ч у н  ахборотни такдим килувчи  маьлум шахсни 
идентификациялаш;

•  ходимнинг (талаб килинадиган ва эришиладиган) кобилиятлари.
Метрология хизм ати  факат санкцияланган ходимга ёзувларни

бажариш. узгартириш га  рухсат бериши керак.
К>йида. у-Г|чаш-л аР менежменти тизимини яхш илаш га оид талабларни 

куриб чикамиз. М етрология хизмати. улчашлар менежменти т и зи м и н и  уш бу 
стандартга м увоф иклигини  таъминлаш ва тизим ни  доимий равишда 
яхшиланиб бориш у ч у н  режалаштириши ва назоратни бажариши. тахт  ил ва 
яхшилаши керак. У н д а н  ташкари. метролошя хизматлари аулитлардан, 
назорат ва бош ка зарурий инструментлардан. улчашлар м енеж м енти  
тизимининг я р о к т ш и ги  ва самарадорлилигини антсзаш  учун ф ойлаланиш и 
керак. Метрология хизмати истеъмолчининг метрологик талабларини 
бажарилишига таалукпи  булган ахборотни кузатиш и кера к. Бун дай 
ахборотни олиш ва фойдаланиш усуллари урнатилган булиш и ке р а к. Улчаш 
менежменти тизим идаги барча аудитларнипг натижалари ва тизим га 
киритилган узгариш лар ёзилиши керак. Аудиторлар. у ^ лаРи нинг 
жавобгарлиги б ул ган  участкаларни текш ириш лари мум кин эмас. Улчаш лар 
менежменти тизим ининг аудит и таш килот м е н еж м ет тизими 
аудитларининг кис ми сифатида бажарилиши керак. 1БО 19011 аудит 
тизимлари буйича рахбарликни таъминлайди. Ихтиёрий улчаш жараёнидаги  
олинган натижаларга шубха уйгонса, ёки натижалар нотугри б ул са . у холда 
уш бу натижалар идентификацияланиши ва тузатувчи амаллар 
бажарилмагунча улардан фойдаланилмайди. Н омувоф иклиги  а н и ю а н га н -  
лиги сабабли модиф икацияланган улчаш жараёни ф ойдазаиилиш идан 
олдин бахоланиш и керак. Солиштириш эталонининг ём онлаш уви  
натижасида ёки оператор нуф узининг пасайишига кура улчаш ж араёнидан 
воз кечиш жараён тугага нидан сунг куй идаги тадбирлар ёрдамида 
аникланиши м у м ки н :

- назорат карталарининг тахлили;
- кетма-кетли назорат:
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-  лабораториялараро солиштириш;
-  ички аудит;
-  истеъмолчи б клан тескари алока.
Ю ко ри д а  эслатиб утилган 150 10012:2003 стандартда 

телеком муникация узатиш гизимларида куллан клади ган ускуналарга дойр 
куй и д а ги  талаблар келтирилган. Урнатилган метрологик талабларга 
м увоф ик булиш и учун барча улчаш ускунапари (техник улчаш воситалари) 
амалда мавжуд булиши ва у лчашлаР менежменти тизимида 
идентиф икацияланган булиш и керак. М етрологик жихатдан тасдикланиш 
учун  улчаш  ускунаси амалдаги киёслаш статусига эга булиш и керак. Улчаш 
ускуна си  аввало, бошкариладиган мухитда фойдаланилиши ёки тугри 
ул чаш  натижаларини таъминловчи мухитда булиш и керак. М ониторинг ва 
таъ сир  этувчи катталикларни фиксациялаш учун фойдаланиладиган улчаш 
ускуналари  улчашлар менежменти тизимига киритилган булиши зарурий 
ш артдир. Улчаш ускуналари учун рахбарий кулланмалар мавжуд. Хусусан, 
улчаш  ускунаси конкрет улчаш жараёнларда фойдапаниш учун метрологик 
тасдикланиш и ва бош ка улчаш жараёнлари учун  метрологик талабларда 
фарк булганлиги учун тасдикланмаслиги мумкин. Максимал йул 
куйиладиган  курсатилган булади ёки ускуна тайёрловчиси ва метрология 
хизм ати  томонидан нашр килинган техник спецификацияга хавола килиш 
оркали  курсатилиши мумкин.

У скунал ар  метрология хизматлари томонидан эмас. таш ки 
таш килотлар томонидан калибрланиши мумкин. Метрология хизматининг 
рахбарияти метрологик ускунанинг ю кланиш и. жунатилиши, 
транспортировкаси. сакланиши ва таркатилишига оид хужжатлаштирилган 
муолажаларни урнатиши керак. Агар шундай килинмаса. ускунадан нотугри 
ф ойдаланиш , бузилиши хамда унинг метрологик характеристикапарининг 
узга р и ш и н и нг олди олинмаган булади. Улчашлар менежменти тизимига 
кириб келувчи ва тизимдан чикариб юборилувчи улчаш ускуналарини 
расмийлаш тириш  буйича муолажалар булиш и керак.

И хтиёрий  тасдикланган улчаш ускунаси:
- бузилган ;
- у т а  юкланган:
-ф ойдаланиб булмай колган;

! Iо т \тр и  натижалар берсл:
-б у зи л га н  ёки пломбасинган;
- т а ш к и  каттатиклар таъсирига берилган булса. эксплуатациядан 

идентиф икацияланган маркалаш оркали олиб ташланади.
У л чаш  ускунасининг номувофикдиги текш ирилиш и ва номувофиклиги 

тугрисида хисобот тайёрланиши керак. Бундам ускуналарнинг 
ном увоф иклиги  бартараф килиниб уларнинг метрологик 
характеристикалари тиклангач яна кайта эксплуатацияга куйилади. Куйида 
улчаш ускуналари учун метрологик тасдиклаш ва метрологик
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характеристикаларга о  ил талаолар тахлилини келтирамиз. М е т р о л о ги к  
тасдиклаш жарасни и к ки т а  ки р и ш га , яъми. истеъмолчининг м е тр о л о ги к  
талаблари ва улчаш у с к у н а с и н и н г  метрологик характеристикаларига  ва 
битта чикиш га улчаш у с к у н а с и н и н г  метрологик тасдикланганлиги с т а т у с и га  
эга булади (2 .2 -расм . Улчаш ускуналари учун метрологик та сд и кл а ш  
жараёни).

Дастлаб, и стеъ м ол чининг м етрологик талабларини тахлил к и л а м  из. 
Истеъмолчининг м е тр о л о ги к  талаблари - бу истеъмолчи то м о н и д а н  
улчашларга ку й и л а д и га н  талаолар булиб, ишлаб чикариш га куй и л а д и га н  
талаолар каби булади . Ш у  ж и х а т и  билан улчанадиган парам етрларнинг 
техник тафеилотига б о г л и к  б улади . Уш бу тачаб- ларнинг а н и кл а н и ш и  ва 
техник тафеилотига истеъмолчи жавоб беради. Уш бу холла, 
истеъмолчининг у р н и га  бошка мувоф ик келадиган малакали ш а хе  уш б у  
жараённи бажариш и м у м к и н . У ш б у  жараённинг амалга ош иш и у ч у н  ишлаб 
чикариш ва м е тр о л о ги я  б у й и ч а  чукур  билимлар талаб килинади. Ундан 
ташкари и стеъ м о л чи ни нг м етрол оги к  талаблари нотугри ул чаш лар ва 
уларнинг таш килотга  ва бизнес га  булган таъсири хисобга о л и н и ш и  керак. 
Тапаблар. атамачар. м аксим ал  й у л  куйиладиган хатолар, иш чегаралари ва 
б ош ка тр га  хам ифодаланади. У  ш оу истеъмолчининг метрологик талаблари 
етарли даража^а батаф еил баён килиниш и ва шу аснода м е тр о л о ги к  
тасдиклаш ж а р а ё н и н м н г операторлари уш бу улчаш ускунасини назорат 
килиш. улчаш ва б ерплган  параметр ёки каггачи кни  кузатиш ко б и л и я ти  бор 
еки йуклигини б и ли ш  керак. Т ахл и лн и  улчаш ускуначарининг м е тр о л о ги к  
харакгеристикатрига  дойр маълумотлар буйича давом эттирам из. 
Маълумкм. м е тр о л о ги к  характеристикалар кашбрлагида ёки си н аш л ар  
оркали аникланади. [М етрология  хизмати улчашлар менежменти тизим и 
доирасида у ш б у  ф аолиятни урнатади  ва назорат кидали. К алибрлаш  
жараёнининг кириш и булиб  у л ч а ш  ускунаси. улчов тгачони ва атроф -м ухит 
шароитларини иф одаловчи м уолаж а хисобланади. Качибрлаш натиж аларига  
улчашлар ноаниклиги  ту гр и с и д а ги  аризани киритиш  керак.
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2.2-расм. Улчаш ускуналари учун  метрологик тасдикпаш жараёни.
У лчаш лар менежменти тизимидаги калибрлаш натижалари, мос усул 

асосида хужжатлаш тирилиш и. масапан, сертификат ёки хисобот (агар 
кал иб р овка  ташки манба асосида утказилган булса) ёки калибрлаш 
н ати ж а л а ри н ин г ёзилиши куриниииида (агар улчашлар ташкилот 
м етрология  хизматларининг катъий доирасида бажарилган булса) мумкин. 
У л ч а ш л а р н и н г мухим характер и сти кат ари, масалан, улчашлар ноаниклиги 
ф аках  \ скупа  ёки курилмалардангина змас. балки, атроф-мухит шароитлари, 
к о н кр е т  улчаш  муолажаси, баъзан операторнинг малака ва тажрибасига хам 
богл и  к булади. Шу сабабли талабларга жавоб берадиган ускуна таплаиганла 
у л ч а ш  жараёни тулик караб чикилиш и зарур. Бундам ёндошувга метрология 
хи зм а ти  ж авоб  беради.

Калибрлашдан кейин ва улчаш ускунасининг максадли фойдаланишга 
я р о кл и л и ги  гасдиклангунга кадар ун и нг метрологик хар актери сти ка м и  
и стеъ м о л чи н и н г талаблари оилан солиштирилади. Масалан. улчаш 
у с к у н а с и н и н г  курсатишларидаги маълум хато. истеъмолчининг метрологик 
та л а б и  сифатида аникланадиган максимал йул куйиладиган хато билан 
сол иш тирил ад и . Агар хато Пул куйиладиган максимал хитоликдан кичик
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булса. у .чолда ускуна  талабга жавоб берали ва тасдикланиш и м ум кин . 
Аммо. хато к а п а  булса, номувофикл икни бартараф килиш б уйича  амаллар 
кулланилади ёки  истеъмолчига ускуна н ин г тасдикланишга тортилмаслиги 
хакида хабар берилади. Бундам у-пчаш ускунасининг метрологик 
характер истикал ар и ва истеъмолчи метрологик талабларининг бевосита 
солиштирилиши купинча  киёслашларга асосланади, аммо, улчашлар 
сифатини таъминлаш  учун  уларга улчаш жараёнини батафсил караб 
чикипиши ва ул чаш  жараёнини т у л и к  уРгани°  чикилиш и киритил иш и  
керак. Умуман олганда, улчаш ускунасини  калибрлашга оид булган 
талаблар киёсдашга хам таалукли булади.

2.3. О птик алокада кулланиладиган РТВ-200у2-турдаги модулли 
платф орманинг те хн и к  им кониятлари

EXFO ком п ан и яси н и нг FTB-200v2-Typ,aarn универсал модулли 
платформаси урнатилган  модулларга боглик чолда оптик тармокларда 
(рефлектрометрия. спектр тахдили ва дисперсия) ва транспорт 
тармокларида (E the rne t, FС. PDH. SD H /N G SD H . O TN) кенг спектрда 
улчашларни баж ариш  имкониятини беради.

РТВ-200у2-турдаги модулли платформанинг таш ки куриниш и 2 .3 - 
расмда келтирипган.

2.3-расм. Р ТВ -200у2-турдаги  модулли платформанинг таш ки  ку р и н и ш и

У шоу IT B -2 0 0 v 2  платформа тарм окнинг барча хаётий боскичларида 
ишлаш учун эхтим оллаш ган хамда EXFO  нинг бир ёки и кки  слотли  
моду лларн инг урнатилиш ига имкон беради. бу эса платф орм анинг 
истикболли ривож ланиш ини таъминлайди.

FTB-200v2 платформа кувватли Intel A tom  процессоридан 
фойдаланади. б у  зса ута тезкорликни таъминлайди.

А соси й хусусиятлари
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•  О лдинги  модулларнинг моделлари ва уларнинг график интерфейслари 
билан т у д и к  мос келиши:

•  B luetoo th ва W i-F i тенгм авжуалиги ;
•  Коннектордарнинг холатини текшириш учун FIP-400 турдаги 

видеомикроскопни ул^ш  уун  интерфейс;
•  Бинодан ташкарида ишлаш учун сую к кристалли сенсорли TFT экран 

(6.5 д ю м л и );
•  Аккум лятордан 8 соат ишлай олиши.
У ш б у  платформа жами И та оптик ва транспорт модулларига 

мувоф иклаш а олади.

2 . 1-жадвал
F TB -7000 серияли бир модали рефлектометрик модулнинг техник 

х а р а кт е р и с т и ка м и ______ ___________________________ ___________________________

Кулланилиш и Тулкин узунлиги ,нм

20мкс ли 
импульс билан 

динамик 
диапазони, дБ

Сокин 
зона, м

L A N /W A N -  корхона ва | |310 ± 2 (|/|„ 0±, 0 
хусуси й  тармоклар ;

36/34 1

F T T H  вашахар 13 10±20 1490±10/ 
тармоклари хамда PON 1550±20 1 625±10/ 

тестлаш  учун 1650±5
39/35/37/39/37

ооО

2. 1-жадвапнинг давоми
Ш ахар ва магистрал j 1310±20 1383± 1 / 
линияларни тестлаш 1550±20.1 625±10

42/40/41 /41 О оо

; 1470±3/1490±3/ 
C W D M  ни  тестлаш i ,5 1 ^ 3 /1 5 3 0 *3 41/41/41/41 0,8

М агистрал тармокдари | 131 0 -20 /1550±20/ 
у ч у н  1625=10 4545/45 0,8

1
250 км гача булган узок  ̂31 0 - ?0 I^ O -^ O ' 

чузилган линияларми j Тб?5 10 ~ 
тестлаш

50/5 0/48
1

1/ 1.5/1

1

А ж рата  олиш. дБ
0,01(+26дБм
дан-435дБм

гача)
Н олнинг автоматик урнатилиили ! Д а

1\и з и ш  вакти, сек 0
У  л чо в бирлиги дБ/дБм/Вт

Т улки н  узунлигини  автомат аниклаш j Да
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М одуляцияни аниклаш . Рц 270.1000.2000|
Хотирала коладигам ёзувлар сони 1000 |

Батареядан ишлаш вакти . соат 72
Кафолати ва калибрлаш нинг 

тавсиявий оралиги , йил
->3

3. У Л Ч А Ш  В О С И Т А Л А Р И Н И Н Г  К О Н У Н И Й  К У Л Л А Н И Л И Ш И  
В А  С Е Р Т И Ф И К А Т Л А Н И  Ш И

3.1. Улчаш воситаларининг турини тасдиклаш  ва киёслаш

Улчаш воситаларининг тури туриии тасдиклаш  буйича си нов  
натижаларига кура амалга о ширил ад и.

Улчаш воситаси т у р и н и  тасдиклаш буйича синовларга серияли и ш л аб  
чикаришга мулжалланган ёки партиялаб импортланган улчаш воситаси  
тортилади ва ул а р н и н г куллаиилиш и Давлат метрология те кш и р у в и  ва 
назорати доирасида булади. Синовларга серияли ишлаб ч и ка р и ш га  
мулжапланган намуна улчаш воситаси ёки импортланган улчаш воситаси 
сир неча намунаси тортилади.

Серияли ч и ка ри ш га  мулжалланган улчаш воситаси синалганда улчаш  
воситасининг меъёрин парамегрларини ва у  ни киёслаш м етодикаси 
тасдиюанади ва тур давлат реестрда регистрациядан у таД и* улчаш  
воситасига турини тасдиклаш  буйича сертификат берилади. Т асдикланган  
гурдаги улчаш воситаси давлат (ресстрда) бел ш е и  билан маркаланади ( О 'г

I х! 9)
Сертификат уч й ил муддатга берилади. Э ксплуатациям  кам сонли 

улчаш воситаси ки р и ти ш  метрологик аттестация оркали амалга ош ирилади. 
Улчаш воситасининг м етрол огик аттестацияси Д авлат метрология х н зм а ти  
ва юриднк ш ахсларнинг метрология хизм атининг аккредитланган органлари 
томонидан утказил ад и . Метролог ик аттестация мжобий натижаларига кура 
улчаш воситаси Д авлат реестрда регистрация кил и нал и ва унга м е трол оги к 
аттестация тугрисида сертиф икат берилади.

Узбекистон Р еспубликасининг **Озик-овкат махсулотларнинг сиф ати ва 
чавосизлиги" ту гр иси л аги  конунга кура, техник воситалар ва ш у ж ум ладан  
улча!и воситаси эксплуатация жараёнида озик-овкат махсулотлари билан 
контактда булса. У зое ки стон  Республикаси согликни  саклаш вазирлиги  
томо нидан синаш га тортилади. Ш унга кура курсатилган улчаш воситаси  
турн и тасдиклаш ёки м етрологик аттестация га ги ги ен и к  сертификат булган 
чолдагина тортилади.

Давлат метрология текш ируви ва назорати доирасидаги улчаш 
воситаси ва стандарт намуналар факат тури тасдикланганлиги ту гр иси д аги  
сертификатга ёки метрологик аттестапияламганлиги тури си да ги
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с е р ти ф и ка та  эга булсагина кулланишга куйилади. Бу сертификатлар 
“ У зстандарт”  агентлиги томонидан берилади. улчаш воситаси кайси 
мамлакатдатайёрланганлигидан катъий назар.

Эксплуатация жараёнида улчаш воситасининг хоссалари узгф ади- 
Ш у н га  кура уларнинг параметрлари даврий равишда аникланиб туриш и 
зарур. П р о ц е д у р а м и  инг натижалари мос хужжатлар билан 
расмийлаштирлади, бу хужжатлар улчаш воситаси яроклилигини 
тасдиклайди.

Улчаш  воситасининг метрологик тавсифларини аниклаш ва тасдиклаш 
ул арни  киёслаш вакалибрлаш оркали амапга оширилади.

Улчаш  воситаси яроклигини урнатиш максадида ва уларнинг норматив 
х уж ж а тл а р  талабларига мувофиклигини аниклаш буйича операция 
(талбир)ларни бирлашмасига улчаш воситасини киёслаш дейилади. Улчаш 
воситаларининг киёсланишига булган талаблар 0 'гЭБ1 8:003:2005 да 
урнатилган . Киёслашда меф ологик характеристикаларни бахолашдан 
таш кари  зарурий холларда улчаш воситасининг хавфсизлик 
характеристикалари хам бахоланади.

Киёслаш нинг бирламчи. даврий ва навбатдан ташкари турлари мавжуд.
-Бирлам чи киёслашга ишлаб чикаришда ва таъмирлашда булган тури 

тасдикланган улчаш воситасининг хар бир нусхаси тортилади.
-М а ж б ур и й  даврий киёслаш Давлат метро-логия текш ируви ва 

назорати таъсир до и рас ила булган улчаш воситаси эксплуатация жараёнида 
т о р т  пт ад и.

Давлат метрология текшируви ва назорати доирасидан ташкарида 
б ул ган  улчаш воситаси киёслашга ихтиёрий асосда тортилади. 
Киёслаш ларнинг даврийлигини “ Узстандарг4 агентлиги урнатади.

Улчаш воситасининг навбатдан ташкари текшируви инспекция 
максадларида утказилади.

Бирликлар улчамини метрологик занжирнинг барча бугинлари буйича 
эталонлардан ёки намуна улчаш воситаларидан ишчи улчаш воситалари 
и ш о н ч л и ги  узатиш киёслаш схемаларда келтирилган аник тартиб асосида 
ам алга оширилади.

Киёслаш  схемаси о у урнатилган тартибда тасдикланган хужж ат 
б ул и б , физикавий катталиклар бирликларининг улчамини давлат 
эталонлари ёки намуна улчаш воет а 1нрида1! ти ч и  улчаш виси 1аларига 
аник узатиш  воситалари ваусулларини регламентлайди.

Д авлат ва тармок метрологик хизматлари буйича давлат: тармок ва 
л о кал киёслаш схемалари мавжуддир.

- Давлат киёслаш схемаси мамлакатда берилган катталикларни улчовчи 
барча улчаш воситаларига тааплуклидир.

- Т арм ок киёслаш схемаси тармок ичидаги киёсланиши керак булган 
ул ч а ш  вое итал ар и га т ^ л л у  кл ид ир.
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- Лежал киёслаш  схсм аси  м а з ку р . давлат ёки тармок м етрол огия  
хизматлари б у й и ч а  киссланиш и керак булган улчаш воситаларига  
тааллуклидир.

- Давлат киёслаш схем алари  Давлат стандарти сифатида и ш л а б  
чикипади ва т а т б и к  килинади.

- Тармок киёслаш  схемаси норм атив  хуж ж ат  ёки тармок стандартидир. 
Бу схема Давлат стандарти билан ке л и ш га н  холла тасд и клан ад и.

- Локал киёслаш  схемаси норм атив техн и к хужжатлар ёки территориал  
Давлат метрология хизм ати  орган махкамаси билан келиш илган т а ш к и л о т  
стандартидир.

Улчаш воситасини киёслаш  ка тъ и й  регламентланган процедура б у л и б , 
“ Узстандарг’ а гентлиги  т о м о н и д а н  тасдикланган методикага мос холда 
утказилади. К и ё с л а ш н и н г ха кко н и й л и ги га  киёслашни амалга о ш и р у в ч и  -  
киёсловчи ж авоб  беради. К иёсловчилар уРнат11Пган тартибда ки ё сл а ш  
буйича тайёргарлик ва аттестациядан  утказилади.

Киёслаш натиж алари улчаш воситаси га ишонч тамгаси ку й и л и ш и  ва 
киёслаш гувохномаси билан тасди кл а н  ад и.

3.2. Улчаш  воситаларпнинг 1сал11брлаш ш л1

Давлат метрология т е кш и р у в и  ва назорати доирасидан таш карида 
кулланиладиган У В экспл уатация  жараёнида даврий калибрлаш га  
торт ил ал и.

У  В ни бирлам чи калибрлаш га ишлаб чикаришда ва таъмирлаш да тури  
тасдикланмайдиган УВ тортилали . УВ  калибрлаш ю ридик ш а хсл а р  
метрология хизматларни н г  калибрлаш  лабораторияси томонидан амалга 
оширилади.

Юридик ш а хсл а р н и н г м етрология хизматлари калибрлаш и ш л арини  
бажариш х у к у ки га  аккре;хитланган булиш и керак.

Аккредитлаш  У зстаи д а ртн и м г хулудий марказлари томонидан амалга 
оширилади.

Узбекистон Республикаси у л ч а ш  воситаларини калибрлаш т и зи м и  
(кеиинчатик -  У з  К Т ) н^i таш ки лл аш ти р и ш . тузилиш и. вазифалари б у й и ч а  
асосий низомлар. бу тизим га  кирган субъектларнинг х у ку кл а р и  ва 
мажбуриятлари Уз Р С Т  8 .018-97  да белгиланган. Бу станда ртни нг 
коидатари У з К Т  ла а к кр е д и тл а н га н  ю ридик шахсларнинг м етрол оги к  
хизматларига, Уз К Т  г а  к и р га н  аккредитлаш ва бош ка идоралар ва 
ташкилотларга нисбатан ж о р и й  этилали .

УВ  ни ка п и б р л ^и  У л ч а ш  воситатарининг хакикий м е трол оги к 
тафсипотлари (хар акте ри сти ка л а ри ) ни аниклаш ва тасдиклаш максадида, 
белгиланган ш ароитларда бажариладиган амаллар мажмуи.

Капибрлаш тизими Д ав л а т  метрологик текш ируви ва назорати 
кулланилмайдиган со хала ул чаш л ар  бирлилигини таъм инлаш га
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йуналтирилган фаолият ва капибрлаш ишларини бажарувчи ва капибрлаш 
иш ларини ташкиллаштириш ва утказишга урнатилган талаблар асосида 
харакат килувчи субъектлар мажмуи.

Капибрлаш  тугрисидаги сертификат -  Улчаш воситаларининг 
калибрланганлигини ва унинг натижаларини тасдикловчи хужжат. Бу 
хуж ж ат калибрлаш нибажарган ташкилот томонидан берилади.

Капибрлаш  белгиси -  Калибрлаш натижаларининг ижобий эканлигини 
тасдиклаш  максадида улчаш воситасига ва (ёки) уларнинг эксплуатацион 
хуж ж атла ри га  босиладиган тамга.

Уз К Т  Узбекистон Республикасида улнашлар бирлилигини таъминлаш 
ум ум и й  тузилмасининг таркибий кисми булиб, давлат метрологик 
те кш и р у в и  ва назоратидан ташкари сохада метрологик ишларни 
таш киллаш тириш  ва утказишда улчашлар бирлилигини таъминлаш давлат 
ти зи м ид а  урнатилган меъёрлар ва коида-ларга риоя килиниш ини кузда 
тгутади.

У з К Т  куйидаги тамойилларга асосланган холда туз ил ад и:
-  ти зи м га  ихтиёрий равишда кириш:
-  калибрлаш ишларини бажаришда талабларни мажбурий бажариш;
-  давлат эталонларидан ва бошлангич улчаш воситаларидан 

б и р л и кл а р н и н г улчамларини калибрланувчи улчаш воситаларига мажбурий 
бериш .

Капибрлаш  тизимидаги фаолиятнинг асосий вазифалари:
-  аккредитловчи идораларни руйхатга олиш;
-  метрологик хизматларни калибрлаш ишларини бажариш хукукига  

а ккр е д и тл а ш ;
- у л ч а ш  воситатарини катибрлаш:
-  Уз К Т  нинг асосий тамойилларини ва коидаларини урнатиш;
-  Уз К Т  нинг фаолиятини ташкилий. методик ва ахборот билан 

таъм инлаш ;
-  аккредитланган метрологик хизматлар томонидан калибрлаш 

и ш ларини  бажаришда татабларга риоя килинаётганлигини 
и нспекционтекш ириш .

М етрология буйича М иллий идора (Узстандарт Агентлиги), СМ С ИТИ, 
х у д у д и й  С С М . ю ридик шахсларнинг аккредитланган метрологик 
хизматлари. уз ва.зифгларинп хужжат ни in ¡алаоларш а мувофик
б аж арувчи У з  КТ нинг ташкилий асосини ташкил этади.

Уз К Т  тузилмаси куйидагиларданташ кип топган:
-  Уз К Т  н и нг Марказий илораси:

Уз К Т  н и нг Кенгаши;
-  Уз К Т  н и н г аккредитлап] идоратари:

калибрлаш ишларини бажариш га аккредитланган юридик 
ш ахсларнинг метрологик хизматлари.

Ю ридик шахсларнинг аккредитланган метрологик хизматлари:
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-У В  ни, шу ж ум ладан  таш ки ташкилотлар учум хам кал иб рлаш  
ишларини бажаради:

капибрлаш иш ларини  утказиш  учун талаб этилган ш ароитларни . 
калибрлаш воситаларим инг ва ёрдамчи ж ихозларнинг яхш и  холатда 
бул и ш и н и таъм и нл айд и;

-  капибрлаш иш ларини  утказиш  учун зарур техник, м е то д и к  ва 
меъёрий хужжатлар жам гарм асини  шакллантиради ва ривож лантиради;

-  меъёрий хуж ж а тл а р н и н г улчашлар бирлилигини таъ м инл аш  ва 
калибрлаш фаолияти доирасидаги талабларининг б а ж ар ил и ш и н и  
таъм и нл айд и ;

-  кадрлар тайёрлаш ва кадрлар малакасини ош ириш иш ларини 
бажаради;

-  калибрлаш ф аолиятини такомиллаштириш ва ривож лантириш  буйича 
таклифларни ишлаб ч и кади.

М етрологик хизмат куйидагиларга  масъул булади:
-  корхоналарда калибрланиш и лозим булган У В  нинг холатига ;
-  бажариладиган калибрлаш  иш ларининг сифатига:
-  корхонага карашли калибрлаш воситапарининг холатига;
-  калибрлаш интервалларининг тугри  урнатилганлигига.
Узбекистон Р еспубликасининг калибрлаш тизим и уз б ел ги си га  эга. Бу

бслгининг ш акли ва улчамларини метрология буйича м и л л и й  идора 
тасдиклайди. Уз К Т  н и н г  белгиси бланкларга. штампларга, ш у н и н гд е к  Уз 
К Т  н и нгб о ш ка  хуж ж атла ри  ва объект ларига тамгатаб босилади. У з  К Т  ниш  
белгиси ни тамгалаш  (кулл ан и ш ) жойи ва тартибини Уз К Т  н и н г  М арказий 
идораси бел гилайди.

3 3 .  У л ч а ш  в о с и та л а р м н и ш  м е тр о л о ги к  и ш о н ч л и л и ги

М аълумки. эксплуатация жараёнида улчаш воситалариниш  
параметрлари ва м етрологик характеристикалари узгаради . У ш оу 
узгаришлар монотонли ёки флуктуацион характерга эга б ул ад и  ва рад 
этишларга олиб  келади. яьни. у шоу холла улчаш  воситаси уз ф у н кц и я с и н и  
бажара олмайди. Рад этишлар номегрологик ва м е трол оги к турларга 
булинади.

Д аалаб . ном етрологик рад этишга туш у мча берамиз. У л ч а ш  воситаси 
метрологик характеристг'икаларининг узгариш и билан б о г л и к  булмаган 
сабабларга асосланган рад этишлар метрологик булмаган р а д  этишлар 
булиб хисобланади. Буи дай рат этишлар яккол характер касб з т и б  бирдан 
намоён булади хамда киёслаш ни аматга оширмасдан ани кла ни ш и  м ум кин. 
Улчаш воситалари м етрологик характеристикатарининг ур н а ти л га н  йул 
куйи.ладиган чегаратардан чикиш  туфайли булган рад этишларга 
метрологик рад этиш лар дейилади. Уш бу турлаги раа этиш лар  анча куп  
учрайди. Ьу эса уларни  аниклаш ва башорат ки л и ш н и н г махсус



методларини ишлаб чикиш  заруратини белгилайди. Метрологик рал 
этиш лар бирдан ёки кутилмаган вадоимий рад этишларга булинади:

Кутилм аган  рад этишларгатаьриф берамиз:
Бир ёки бир нечта метрологик характеристикаларнинг узгаришини 

сакраш сим он  тарзда характерловчи рад этишга кутилмаган рад этиш 
дейилади. У ш б у  рад этишлар тасодифий булгани учун уларни олдиндан 
ай ти б  булмайди.

У л а р н и н г таьсири (курсатиш ларнинг бузил иши, сезгирликнинг 
й у ко л и ш и  ва б.к.) у лчаш воситасининг эксплуатация шароитида онсон 
аникланади. Кутилмаган рад этишларнинг хусусияти булиб улар 
и н те нсивл иги нинг вакт буйича интенсивлигидир. Бу эса ишочлиликнинг 
назариясини уш бу рад этишларни тахлил килиш га куллаш имкониятини 
беради. У ш б у  га кура бу турдаги рад этишлар кейинчалик караб 
ч  икилмайди.

Улчаш  воситаларнинг бир ёки бир нечта метрологик 
характеристикаларнинг монотон равишда узгаришини характерловчи рад 
этиш лар аста -  секин рад этишлар дейилади. Намоён булиш характерига 
ку р а  аста -  секин руй беради ган рад этишлар я ширин булади ва факатгина 
ул чаш  воситаларини даврий назорат килиш натижапарига кура юзага
ч икиш и мум кин. К е й и н ча ш к айнан шундай рад этишлар каралади. 
М е тр о л о ги к  рад этиш билан улчаш воситатарининг метрологик созлиги 
ту ш у н ч а с и  я ки н  богланган. Уш бу тушунча сифатида улчаш воситасининг 
ииундай холати туш униладики. бунда барча нормапанган метрологик 
характеристикапар уРнатилган талабларга мувофик булади. Улчаш 
во си та та р и н и н г берилган вакт давомида маьлум режим ва эксплуатация 
цлароитларида метрологик характеристикапарнинг кийматларини саклаб 
ко л и ш  кобилиятига метрологик ишончлилик дейилади. Замонавий 
и ш о н ч л и л и к назарияси иккита характерли холатга: ишга яроклилик ва ишга 
я роке  и зли к ка, эга булган ускунатарга йуналтирилган. Улчаш 
воситал арининг ишончлилиги умумлашган туш унча булиб, у3 ичига 
баркарорлик. рал этмаслик, узок муддатли ишлаши, таьмирга яроклилиги 
(тикл анувчан  улчаш воситалари учун) ва сакланувчанлигини олади.

Улчаш  воситасининг баркарорлиги ун и нг сифат характеристикаси 
бл/либ у п и н г  метролопи: хппактерпетикатапшшиг вакт бумича 
узга рм а сл и ги ни  ифодалайди. У хатолар таксимоти конунининг вактга 
б о гл и к  булган параметрлари билан тавсифланади. М етрологик ишончлилик 
ва  баркарорлик улчаш воситаларнинг эскириш жараёнининг турли 
хоссатари булиб хисобланади. Баркарорлик улчаш воситалари метрологик 
хоссаларининг учгармаслигига оил купрок маьлумот элтади ва ‘‘ички ’ * хосса 
б ул иб  хисобланади. Иш ончлилик эса аксинча “ таш ки“  хосса булиб 
хисобланади. Чунки, баркарорлик ва улчаш аниклиги холда йул 
куйил ад иган  кийматларга боглик булади. Улчаш воситаларига таалукди 
б ул ган  рад этмаслик холатини узлуксиз са1лаш инн билдиради. Уш бу хосса
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и ккита  холат б и л а н  характерланади: ишга кобилятлилик ва иш га 
яроксизлик. Ам м о. му раккаб у л ч о в  тизимлари учун
холатлар сони к у п р о к  булиш и у р инли булиш и м ум кин , чун ки . \ а р  кандай 
рад этиш хам  улар ф у н кц и я с и н и н г тул и к  тухташ ига олиб ке л м а сл и ги  
мумкин. Рад этиш тасодиф ий ходиса булиб хисобланади ва иш 
кобилиятининг бузил  иш и ёки иш кобилиятининг тухташ и б и л а н  б о гл и к  
булади. Бу эса рад этм аслик курсаткичларининг тасодифлик т а б и а ти н и  
асослайди. уларнинг асосийси булиб улчаш воситасининг рад этмасдан 
ишлаш вактнинг та кс и м о ти  б у л и б  хисобланади.

Чидамлилик -  ул ч а ш  в оси таси н и нг хоссаси булиб, у з и н и н г  иш га  
яроклилик холатини чегаравий  холат булгунча сакпаб кол иш и д и р . Улчаш  
воситасининг ишга я р о кл и л и ги  эса ун и нг холат и булиб, б у н д а  у н и н г  
метрологик характеристикалари  нормаланган кийматларга м уво ф и к булади. 
Улчаш воситасининг чегаравий холати дейилганда, уш бу холатд а  у н и н г  
кулланиш ига йул куйм асл и ги  туш ун и л а д и .

М етрологик р а л  этиш д ан  кейин улчаш воситаси мос холдаги 
ростлашлардан ке й и н  йул куйиладиган диапазонларга кай тари л и ш и  
мумкин. М етрологик рад э т т и  тури га  караб ростлашларни у т ка зи ш  жарасни 
рад этиш турига  ко н с т р у кц и я с и  ва катор бошка сабабларга кура л а в о м и й л и  
ёки киска давомл и  б у л и ш и  м ум кин. Ш у н и н г учун и ш о н ч л и л и к  
хараьгтерист икасига ‘ "таьм ирга  яр окли л и к" туш уичаси киритилган. Таьм ирга 
яроклнлик ул чаш  воси таси н и нг хоссаси булиб. уш бу х о с с а  рад 
этишларнинг ани кла ни ш и. иайдо булиш  сабабларини хамда т е х н и к  хизмат 
курсатиш ва таъм ирлаш  о р ка л и  ишга яроклиликлигини таьм и н ла ш га  
мувофиклаштиради. М е тр о л о ги к  характеристикаларнинг уз га р и ш  жарасни 
улчаш воситаси шил а т  ил ад им и ёки омборда сакланадими барибир узлуксиз 
равишда булади. У л ч а ш  вое италарининг рад этмаслик ку р с а тки ч и . у зо к  
муддатлилиги ва та ь м п р л а ш га  яроклилик хоссапарининг саклаш дан  
кейинги ва транспортировка  к и л  и шла кийматларни саклаб к о л и т  хоссасига 
унинг сакланувчанлиги  дейилади.

Телеком м уникация уза ти ш  тизимларида иш ончлиликнинг к у п  со или 
курсаткичларидан ф ойдатаыилади. Куйида метрологик и ш о н ч л и л и к  
назариясида куллан и л  шпини иш ончлиликнинг асосий параметрл арига о ид 
маълумотлар уз а кс и н и  то п га н . М етрологик иш ончлилик курсатки чл а ри н и  
билиш истеъ м олчига  ул ч аш  воситасидан оптимал ф ойдаланиш ни. 
таьмирлаш буйича у ч а с т к а т а р  кувватини режапаш тириш ни, асбобларнинг 
резерв фонди ул ч а м и н и . асосли  равишда киёелашлараро интерватларни  
хамда улчаш воситаларига т е х н и к  хизмат курсатиш буйича тадбирларни  
утказиш и м конини  беради. Улчаш  воситатарининг баркарорлиги  хато 
орттирмаси з и ч л и ги и и н г та кси м о ти н и  характерлайди.

(3.1)
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Рад этмаслик курсаткичларининг ичила рад этмаслик эхтимолининг 
и ш и ,  урта ва рад этишгача булган гамма -  процентли ишлаш ва рад этиш 
инте н сивл иги  каби курсаткичлар мавжуд. Улчаш воситасининг рад 
этм асдан ишлаш эхтимоллиги P(t) бу t -  вакт давомида нормалланган 
м е трол оги к  характеристикаларнинг йул куйиладиган чегаралардан 
та ш ка р и га  чикм аслигининг эхтимоллигидир. Яьни, метрологик рад этиш 
руй бермайди. Улчаш воситаси иш ининг давомийлиги ишлаш деб, рад 
эти ш га ч а  ишлаш деб эса -  эксплуатация бошланганидан биринчи рад 
э т и ш н и н г  пайдо булиш игача булган иш нинг давомийлигига айтилади.

P(t) эхтимоллик вактнинг ф ункцияси булиб хисобланади ва аналитик 
ёки жадвал ё ки  график куриниш да берипади. Масалан, агар рад этмасдан 
и ш л аш  эхтимоллиги 1000 соат давомида P(t) =  0,97 ташкил этса, бу ушбу 
т у р д а ги  куп  сонли улчаш воситаларининг ичидан 97% атрофидагилари 1000 
соатдан ку п  ишлайди.

P (t) эхтимоллик нолдан биргача узгаради. У бирга канча якин булса, 
у л ч а ш  воситасининг рад этмасдан ишлаш и шунча юкори булади. Амалиётда

p { t )  >  0 ,9 йул куйиладиган киймат булиб хисобла-нади. Улчаш 
воси таси н и нг О дан t гача булган интерватдаги рад этмасдан ишлаш 
эхти м о л л и ги  ифодадан аникланади.

P{ l )  =  \ - Q { l ) =  I - F ( l )  = \ -  j  pH ( i ) d i =  \ p H(t )di .  (3.2)
О ~

бу ер да  F(t), pM(t) - рад этишгачаиш лашнинг интеграп ва дифференциал 
ф ун кц и я си ;
Q (t) — рад этиш эхтимоллиги.

Р а д  этиш гача булган уртачаишлаш деб. улчаш воситаси ишлашининг 
б и р и н ч и  рад этишгача булган математик кутил мае и га айтилади:

!>v = f ‘Ри ('М- (3.3)
О

Р ад  этиш гача булган гамма проценыи ишлаш I.- бу шундай ишлашки 
у н и н г давомида обьектнинг рад этиши фоизларда ифодатанган у 
эхти м о л л и к  билан пайдо булмайди.у ифолалан пникланадм

t w
P ( t y ) =  I -  F { , ,  ) = I -  f  /> „ ( /} / /  = y  Ï  00 . ,3.41

0

y -  10 0 % oy.ii андагамма -  фоизли ишлаш и урнатилган рад этилмаган 
ишлаш и  дейилади. у = 50% бул ганда медиан ишлаши дейилади. Рад 
эти ш л а р  частотаси (интенсивлик) oj(t) кайта тикланмайдиган улчаш
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воситаси рал тги ш и ни м г юзага келиши эхтим оллигининг ш артли  зичлиги  
сифатида аникланиб, у каралиётгам вакт моменти учун ф акат уш бу 
моментгача рад этиш ю зага  келмаган шартда булади.

t -  вакт давомида рад этмасдан ишлаган улчаш  воситаси вактнинг 
охирги  dt-орал и гида, o j( t)d t га тенг, рад этади. Рад этмасдан ишлаш 
эхтимоллнги, рад этиш лар интенсивлиги билан куйидагича ифодаланади:

Иш ончлилик назариясидан маьлумки, аста-секинлик б и л а н  рад 
этишлар да, уларга м етрологик рад этишлар мансуб, рад э т и ш  га булган 
иипаш нинг таксим ланиш  зичлиги куйидаги туртта конуннинг б и р и  буйича 
таксимланади:

• экпоненциал
•  норм ал
•  Вейбулл
У  ёки бу ко н у н н и н г  танланиши экспериментал тад кикотлар  асосида 

амалга ош ирилиш и керак.
Норм ал конунда

Ушбу ифодалардан фойдаланиш учун уртача хизмат вакти Т >р ва ун и н г 
У К Ч  -  а  ни билиш керак, улар экспериментал -  улчаш воситасини 
ишончлиликка синаш да аникланади.

Узок м уддатлиликнинг асосий курсаткичлари булиб \ф та  ва гамма -  
фоизли хизмат муддатлари ва ресурслар хисобланади.

V Á i) / i  (3.5)
/■

(3.6)

буерда, I >р. о - таксимоч мараметрлари. У ш б у холда

(3.8)

буерда. С>(7.) - Лаплас ф ункцияси

^') = -4pCX [j-(/-7v,): ( 2 c r ) J / { l -7; ) 4  (3.9)
CTyjlTr
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Хусусан хизмат муддати -  бу улчаш воситаси иш ининг капендар 
давом ийлиги , яьни. уни нг эксплуатациясинингбош идан охирги -  чегаравий 
холатига  утиш игача булган давомийдиги. У йил-ларда ва ойларда улчанади.

Уртача хизмат муддати деб, хизмат килиш  муддатининг математик 
кутид м асига  айтилади.

X

^  = 1 11г,Л1№ - (3.10)
О

б у  ерда, -  хизмат муддатининг зичлик таксимоти. Гамма - фоизли
хи зм ат муддати -  бу улчаш воситаси эксплуатациям иинг бошланишидан 
б ул ган  календар давомийлик булиб, ушбу давомийликда у чегаравий 
холатга  фоиздарда ифодапанган у - эхтимоллик билан эришмайди ва 
ифодадан аникланади.

г{т„„7)= 1- [/;„ ,('>*  = ^ -  (з.п)

Уд чаш воситалари учун ресурс номданган ишлаш булиб, у 
эксплуатация бошланишдан чегаравий холатга утгунча булган оратикдир. 
Ресурс -  улчаш воситаси ишлашсининг захира имкониятидир. Урта ресурс 
деб. ресурснинг математик кутидмасига айтилади.

тг = [</',,(' ̂  (3.12)
О

бу ерда. [р(1) - ресурс таксимотининг зичлиги булиб. берилган турдаги 
улчаш  воситасининг бирлашмаси учундир. Навбатдаги тушунча гамма- 
фоизли ресурсдир. Бу ишлаш булиб. унинг давомида улчаш воситаси 
у з и н и н г чегаравий (охирги) ходатига фоизларда ифодапанган у - берилган 
эхтим ол лик билан эриша олмайди. У  тенгламадан аникланади.

г(т„ ) = | -  } / ( , у ,  = -^-. ,3.1;,,
о

Асосии тутп\нча.тар>дан яна бпрн хизмат (у р !а  ски I амма-фоизли) 
муддати булиб, э кстуа та ц и я н и н г календарли давомийдиги буйича 
эьтиборни тортади. У узига улчаш воситасининг бевосита ишлаш вактдан 
таш кари . омбордаги сакланиш вакти. учи Р1Пга|1 холатда булиши. 
транспоргировкаси. таьмирланиши ва б.к олади. У нормапанганда йилларда 
берилади. Ресурс -  эса (урта ёки гамма фоизлщ ускунанинг тоза ишлашини 
ифолатаб. уш бу у.панган (ёкилган) холла булади ва соатдарда нормаланади. 
Телеком м уникация узатиш тизимларида кулланиладиган улчаш 
воситасининг рад этмаслиги ва чидамлилигини характерловчи тайёрловчи
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завод томонидан осрилган  курсаткичлар  3.1 -  жал вал да келтирилган. Уш бу 
берилганларни тахлил кил и ш л а  уларнинг йигинди иш ончлиликни 
(метрологик ва м е трол оги к булм аган) характерлашинм ёдда тутиш  керак. 
Ундан ташкари улчаш воситасининг эксплуатациясида м етрологик рад 
этишлар эксплуатация ни нг давом ийдиги  йилида 60% дан о р тикро кн и , турт 
й ил дан ортикрок. ишлаганда эса  96%  ни ташкил этади. Ш у н и н г  учун  
келтирилган м а ьл ум о тни нг аксарият кисми метрологик иш онлиликка  
таьлуклидир. Т аьм ирга  яр окл и л и к курсаткичлари сифатида эхтимоллик ва 
улчаш воситаси и ш га  яр окл и л и ги н и нг урта вактдан фойдаланилади. Иш га 
яроклиликни ти кл а ш и н и н г урта ча  вакти деб тикланиш вактининг математик 
кутилмасига айтилади ва у у н и н г  таксимот функциясидан аникланади. 
Улчаш воситаларининг сакланувчанлиги сакланувчанлик муддати билан 
яъни, унинг с а ю т н и ш и  ва транс портировка-лаш нинг календар давомийдиги 
билан характерланади. У ш б у  давом ийлик ва ундан кейин хам рад этмаслик, 
чидамлилик ва таьмирга яроклилик буйича курсаткичлар кийматини 
урнатилган чегараларда сакланиш ини  таьминлайди.

С акланувчанлик кур са тки чи  булиб сакланувчанликнинг уртача 
муддати хисобланади. яьни б и р  турдаги улчаш воситалари сакланиш 
муддатдари та кси м о ти  ф ункциялари буйича аник-
ланадиган м атем атик кутилма ва гамма-фоизли сакланувчанлик муддати. 
Телекоммуникация узатиш тизимларида куллаииладигаи айрим улчаш 
воситаларининг сакланувчанликни  характерловчи нараметрлар 3.2 
жадвалда келтирил ган.

Улчаш воситаларини м етрологик жихатдан иш холатида булиш ини 
таьминдовчи ш аклларидан б ири  уларнинг киёслашга тортилиш идир. Ушбу 
метрологик тад б ир  метрология хизматлари томонидан бажарилади. 
Маьлумки. киёслаш . сохавий киёслаш ва таъмирлашига аккредитланган 
лабороториялар норматив хуж ж атлар асосида ама^ма оширилади. 
Киёслаи]нинг даврийлиги  улчаш  воситаси иш ончлилигига куйиладиган 
тал аб л ар билан м у в о ф и к  булиш  и керак. Киёслашни оптимал танланган вакт 
интервачларида утказиш  зарур. бу интервал киёслаш л араро интерваллар 
лей ил ад и.

3 .1-жадвал.
Т елеком муникация узатиш  тизимларида кулланиладиган айрим улчаш 

воситапарининг рад этм аслик ва чидамлилигини характерловчи
параметрлар
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Улчаш  воситаси

Рад этишгача 
уртача
ишлаш, с 
(йил)

Уртача (ва 
гамма- 
фоизли) 
ресурс, с

Уртача (ва 
гамма- 
фоизли) 
хизмат 
муддати, йил

В1-9-вольтметрларини киёслаш 
курилм аеи

8250 (0,942) 15000 10
В7- 16-универсал вольтметри 1000(0,114) 500 7 ____________
Г З -10 9 -п а с т  частотали генератор

8000(0,913)
ЮООО
(у=90%) —

Г4-153-ю  кори  частотали генератор 6000 (0,685) 5000 10
Г5-75-им пульслар генератори 5000 (0,571) ЮООО 10

3 .1-жадвални давоми.
Е7-14 им м итанс улчагичи

7000 (0,799)
ЮООО | 
(у=90% ) 1

1 5 (у=90%)

С 1 -114/1 -осциллограф77 |
5000(0,571)

ЮООО
(у=95% ) 1 0 (у=80%)

С 8-17-эслаб колувчи осциллограф — _______ ЮОО 10
С 9-8-ракам ли эслаб колувчи 
осциллограф

6000 (0,685) — __ 1

1 43-32-частотам ер 1500 (0,171) 5000 7 |
ЧЗ-57-частотамер 3000 (0,342) ЮООО ю  !

М е тр о л о ги к  рад этиш моментининг кириб келишини факат киёслаш 
оркали аниклаш  мумкин булиб, киёслаш орасила руй беришини аниклаш 
и м ко н и н и  беради. Киёслашлараро интервал катталиги оптимал булиш и 
керак. ч у н к и  тез-тез у тказилад,1ган киёслашлар моддий ва мехнат 
харакатларга, киёслашларнинг кам утказилиши эса метрологик рад этишлар 
хисобига хатоларнинг ортиш игаолиб келади.

3.2-жадвал.
Телекоммуникация узатиш тизимларида кулланиладиган улчаш 

воситал а р и сакланувчанлигини чарактерловчи параметрлар
Псигиладиган (иситилмаидигал) биноларда 

:__________ сакланувчанлик муддати. йил__________
У л ч а ш  воситаси

Б5-47 у зга р м а сто к  манбаи 
Г З -10е) паст частота 

_________ генератори_________

у=90%  да 13 (5) 

у^80%  да 10

Е 7-14  иммитанс 
ул чагичи  

С 1-1 14/1 осциллограф

у=90% да 10(5)  

у=80% да 10(5)
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Киеслашлараро интерваллар улчаш воситалари учун календар вакт 
урнатилали ва улчаш воситаларининг эскириш и хисобига метрологик 
характеристикаларнинг узгариш и  хамда эксгш уатациянинг и н те н сивл иги га  
боглмк эмас. Киёслашлараро интервал кийматларини куй и д а ги  катордан 
танлаш тавсия этилади: 0 ,25; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6 ; 9; 12.

М етрологик характеристикаларнинг узгаРиши элем ентларнинг 
эскириши -  эксплуатпция интенсивлигига б о гл и к  булган ул ч а ш  воситалари 

392 учун киёслашлараро интервал ишлаш кийматларида белгиланади.

3.4. Телеком м уникациялар улчаш в о си та л а р и н и н г 
сертиф икатланиш и

Сертиф икатлаш тириш  м ахсулотнинг ю кори сиф атини ва 
хавфсизлигини таъм инлаш  шакли сифатида халкаро микёсда тан олинди. 
Сертификатлаштириш Узбекистонга  “ М ахсулотлар ва хизматларни 
сертификатлаштириш тугрисид а^ги  1993 йилнинг 28-декабрида кабул 
килинган конуни  оркали  кириб келди. Конунга м увоф ик, сертифи­
катлаштириш мажбурий сертиф икатлаш -тирилиш и керак б у л га н  махсулот 
ва хизматлар руйхати оркали  амалга ош ирилади. Дастлаб. бу  руйхат 1994 
йилла Вазирлар М ахкам асининг 409-сонли карори билан, кейинчалик. 
Вазирлар М ахкам асининг 2004 йилнинг 6-июлидаги 318-сонли  карори 
билан янги руйхат амалга киритилди. У шоу руйхатда м увоф иклиги  
тайёрловчининг баёноти билан тасдикланадиган махсулот турл ари  мавжуд. 
Карорда. ундан таш кари . урнатилган таргибда м увоф икликни  тасдиклаш 
тизимини киритиш  ва баёнотлаш тартиби тутрисида талаблар мавжуд. 
Мажбурий сертиф икатлаш тириш  буйича ташкилий иш лар Узстанларт 
(Узбекистон метрология, стандартлаштириш ва сертиф икатлаш тириш ) 
Агентлиги зиммасига юкланган. М аж бурий сертиф икатлаш тириш  
катнашчилари булиб, зстандарт агентлиги. сертиф икатлаш тириш  буйича 
аккрсдитланган лабораториялар (марказлар). назорат органлари хамда 
буюртмачилар ва бош ка тайсрловчилар хисобланадилар.

Конунда Узстандарт агентлиги ва бо1и ка  сертиф икатловчи органларга 
биртурдаги махсулотларни сертиф икатлаш тириш тизимини яр а ти ш  х у ку ки  
бернлган. К онун  импортланган махсулотларни олиб кир и ш  шартларини 
аниклади. Уш бу махсулотлар сертификат ва мувофиклик оелгисига  эга 
булиши керак. К он ун  ихтиёрий  сертиф икатлаш тириш буйича  хам хуку  кий 
муносабатларни бош карали.

“ Махсулотлар ва хизматларни сертификатлаштириш тугрисида^ги  
конунда назорат ва тек ш мру в масалалари хам уз ечимига эга. Эксперт- 
аудиторлар фаолияти аникланган. Конунда тортишувларни караб чикиш  
масалалари хам ифодаланган. аппеляцион кенгаш вазифалари аникланган. 
жаримадар ва уларнинг м икдори  курсатилган.
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“ Истеъмолчиларнинг хукукдарини химоя килиш тугрисида*’ ва ‘'О зик- 
овкат махсулотлари-нинг сифати ва хавфсизлиги тугрисила’ ти конунлар 
хам сертиф икатлаш тиришнинг асослари-дан хисобланади.

Замонавий телекоммуникация хизматларини жорий этиш ва такдим 
эти ш  сохасида давлат оошкаруви ва тартибга солиш ричагларидан бири 
телеком м уникация техник воситаларини (Т Т В ) сертификатлаштириш 
хисобланади.

Телеком муникация тармоюларида фойдалани-ладиган ТТВ . шу 
ж ум ладан, охирги (терминал) ускуна белгиланган стандартлар, техник 
шартлар ва конун хужжатларига мос келадиган бошка нормаларга мувофик 
сертиф икатлаш тирилиш и керак.

У збекистон  Республикаси сертификатлашти-риш миллий тизими (Уз 
С М Т )  доирасида ТТВ ни сертификатлаштирилишини таком иллаштириш 
максадида телекоммуникация техник воситаларини сертификатлаштириш 
ти зи м и  тузилган («Телекоммуникациялар» сертификатлаштириш тизими).

«Телекоммуникациялар» сертификат-лаштириш тизими Узбекистон 
телеком м уникация тармокдарида фойдаланиладиган (сертификат­
л аш ти ри ш , декларация килиш ва б.ш .к.) ТТВ мувофиклигини тасдикдаш 
б уй и ча  ишларни 5^казиш УЧУН мулжалланган ва куйидаги асосий 
максадларга эришиш учун йуналтирилган

- инсонларнинг хаёти, соглиги вауларнинг м ул ки учун  хавфли булиши. 
ииунингдек атроф-мухитга зарар етказиши мумкин булган ТТВни сотиии ва 
куллаш . саклаш. монтаж к и л и ш  ва эксплуатация килиш мумкин эмас;

- фойдаланувчидар (жисмоний ва юридик шахслар)нинг аматдаги 
норматив хужжатлар талабларига жавоб бермайдиган техник параметрлари 
ва тавсифларига зга ТТВни харид килишдан химоя килиш.

Телекоммуникациялар техник воситаларини сертификатлаш-тириш 
ти зи м и  24 .02 .1999м. №12-201 тасдикланган, кайд килинган ва Узбекистон 
Р еспубликасининг миллий тизимида аматга ошириш учун киритилган 
(кайдлов раками N85.118.10.N50.002).

«Телекоммуникациялар» сертификатлаштириш тизими Узбекистон 
худу  дила ишдаб чикарилалиган хам да бошка давлатлардан келтирилаёлтан 
Т Т В  учун  му вофи кликни тасдиклашнинг я гона коидалари ва тартибини 
назарла тутами

Т Т В н и  сертификатлаштириш буйича барча ишлар мажмуасини 
У зб еки сто н  алока, ахборотлаштириш ва комму никацияларни 
ривож лантириш  агентлигининг Ь М С (Ж .и 7  маркази кошида белгиланган 
тартибда аккрелитация-ланган Телекоммуникация техник воситаларини 
сертиф икатлаш -тириш  идораси аматга оширади.

Т Т В н и  сертиф икатлаштиришнинг асосий процедуратари ^7з СМ Т ва 
белгиланган тартибда «Узсландарт» агентлигида руйхатга олинган 
Телеком м уникация техник воситаларини сертификатлаш-тириш 
ти зи м и н и н г норматив хуж/катлари билан тартибга солинган.
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ТТВ  СИ таш ки л и й -б о ш  карув  хуж ж атларид а  талабгор томонидан ариза  
берилишидан бош лаб ва у н г а  м у в о ф и кл и к  сертификати б ерилиш игача  
ТТВ ни  сертиф икатлаш тирилиш  процсдураларими бажариш коидалари, 
утказиш тартиби ва реглам енти белгиланган, ш унингдек, М у с т а ки л  
давлатдар х а м д у с тл и ги н и н г (М Д Х ,) иш тирокчи - давлатлар худ у д и д а  
тайёрланган ва у л а р н и н г С ертиф икатлаш тириш  милли й тизим ларида  
белгиланган коидалари б у й и ч а  сертиф икатлаш тирилган, ш унингд ек, у з о к  
хориж  давлатларидан олиб ки р и л а д и га н , агар улар билан узаро тан о л и ш  
тугрисида битим ту зи л га н  б ул са . Т Т В  мувоф иклик сертиф икатларини т а н  
олиш тартиби белгиланган. К и ч и к  в а  урта бизнес субъектлари учун  к у л а й  
шароитлар яратиш , истеъмолчилар х у ку кл а р и н и  химоя килиш ни таъ м инлаш  
максадида Вазирлар М а х ка м а с и н и н г 2004 йил 06 июлдаги « М а х с у л о тн и  
сертиф икатлаш тириш пр оце дур аси ни  осонлаш тириш  буйича куш им ча ч о р а - 
тадбирлар тугр иси д а» ги  31 8 -со н  ка р о р и н и н г талабларига мувоф ик Т Т В н и  
серти())икатлаш-тиришни у т ка зи ш  процедуралари кайта куриб чикилган.

ТТВнинг х а в ф с и зл и ги , м ослаш увчанлиги  ва сифати б у й и ч а  
талабларнинг т е к ш и р у в и н и  UN IC O N . UZ марказида аккредитацияланган 
Телекоммуникация те х н и к  воситаларини сертификатлаштириш с и н о в  
маркази (ТТВ  С С М )  ам алга  о ш и рад и . Марказда куйидаги  с и н а ш  
лабораториялари мавжуд: 1. СЛ-01 . Ракамли коммутация тизимлари в а  
абонент терм инал  кури л  маларм: 2. СЛ-02. Телеком м уникациянин  г 
радиотехник воситапари: 3 .  СЛ-03. Ракамли узатиш тизимлари ва а п о ка  
кабеллари.

ТТВни сертиф икатлаш тириш  барча процедураларининг и ж о б и й  
натижаларида тал аб горга  б елгиланган  намунадагидек м ув о ф и кл и к  
сертификати топш и р и л а д и . Б ерилган  мувоф иклик сертификати тал аб гор  
(тайёрловчи, со тув ч и )га  сертиф икатл аш -тирилган  Т Т В н и н г рекламаси ва 
сотилишини а м а тга  о ш и р и ш  хуку  к и н  и беради.

К уйи д агил а р  с е р ти ф и ка тл а п л  ириш нинг хуку кий ва меъёрий 
асосларини та ш ки л  килади:

•Узбекистон Р е с п у о л и ка с и н и н г "М ахсулот ва хизм атларни  
сертиф икатлаш тириш ту гр и с и д а "ги  К о н у  ни:

•Узбекистон Р е сп уо л и ка си н и н г “ О зик-овкат махсулотларининг сиф ати  
ва хавфсизлиги тугрисид а*’ г  и  К р н у н и ;

•Узбекистон Р еспубликаси В азирлар М ахкам асининг 1994 йил 12 
августдаги 409-сонл и  “ С е р ти ф и ка тл а н и ш и  мажбурий булган махсулотлар 
руйхатини. с е р ти ф и ка тл а ш ти р и ш н и  утказиш  тартибини. У зб е ки сто н  
Республикаси х у  д у д  и га хавф сиз ж а н и н и  тасдиклаш талаб ки л и н у в ч и  
товарларни олиб кириш  ва уз худ уд и д а н  олиб чикиш и тартибларини  
тасдиклаш ха ки д а 'Т и  ка р о р и ;

•Узбекистон Р еспубликаси В азирлар М ахкам асининг 2002 йил 3 
октабрдаги 342-сонли  “ М а х с у л о т  ва хизматларни стандартлаш тириш .
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метрологияси ва сертификатлаштириш ни такомиллаштиришга дойр чора- 
тадбирлар тугр иси д ати  карори:

•  У збекистон Республикаси Вазирлар М ахкамасининг 2002 йил 5 
д екабрдаги  427-сонли “ Узбекистон Республикаси га истеъмол товарларини 
олиб ки р и ш н и  такомнллаштириии буйича чора-тадбирларни татбик этиш 
хакида” ги карори;

•  У збекистон  Республикаси Вазирлар М ахкамасининг 2004 йил 6 
и ю л д а ги  318-сонли ‘'Махсулотларни сертификатлаштириш тартиботини 
соддалаш тириш га дойр куш имча чора-тадбирлар тугрисида’ ти карори;

• Узбекистон  Республикаси Вазирлар М ахкамасининг 2004 йил 5 
августд аги  3 7 3 -с о т  и ‘М ахсулотлар ва хизматларнинг стандартлаштириш, 
м етрология ва сертификатлаштириш тизимини такомиллаштириш соха- 
тадбирлари тугрисида’' карори.

Сертиф икатлаштириш миллий тизим ининг асосланувчи меъёрий 
х уж ж атл а ри

4. У Л Ч О В  С И ГНАЛЛАРИ Н11Н Г М А Т Е М А Т И К  М О ДЕ Л ЛА РИ  
В А  У Л Ч А Ш  ВО С И Т АЛ А Р И Н И Н Г КЛАСС И Ф  И КА Ц И Я С И

4Л. Улчов сигналлари тугрисида умумий туш унчалар

Д астлаб . сигнал тулиунчасини ёритиб оламиз.
В о ке а , ходиса ёки нарса хакидаги маъдумот -  ахборотни моддий 

таш увчи хар кандай физик катталик сигнал деб аталади.
Радиоэлектрон курилмалар уларни электр токи, кучланиши ёки куввати 

кур и н и ш и д а  ифодаланадиган электр тебранишларига айлантириб боради. 
Ш унга  к у р а  бундам тебранишларни ифодалаш сигнал и -  видеосигналдар 
деб аталади. Видеосигналдар бевосита ёки юкори частотали тебранишга 
айлантирилгач (модуляциялангач), узатилиши мумкин. Ю кори частотал и 
модуляцияланган сигналлар-радиосигнал. колганлари эса. бошкарувчи 
сигнал депплади.

Х ар кандай п е к т р  тебранишлар чам сигнал булавермайди. Масалан. 
тургун  холатдаги  \'згар\вчан ток сигнал чмас. чунки  упипг амплитуд ас и. 
частотаси ёки фа!асининг вакт буйича узгариш конуни -  функцияси аник 
булиб. х е ч  кандай ахборотга эга эмас. Демак, сигнал вакт буйича тасодифий 
конун б у й и ч а  \-згарадиган функция оркали ифодаланадиган катталикдир.

С игналлар. одатда аникланган (маълум) ва тасодифий сигналларга 
аж ратилади .

У зга р и ш и  вакт буйича аналитик функция куриниш ида ифодапаниши 
м ум кин  б у л га н  сигналлар аналитик аникланган сигнал деб. акс холда эса. 
та со д и ф и й  сигнал деб юритилади. Аникланган сигналларга ток кучи.
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кучланиш. электр заряди ва бошкаларнимг гармоник ёки импульс 
куринишидаги у згаРиш и мисол булади. Чунки бунда уларнинг ш акли. 
катталиги вакт б уйича  аник ко н у н  буйича узгаради. Нутк, мусика, телеграф 
белгилари ва бош каларни ифодалайдиган электр тебранишлари тасодифий 
сигналлардир.

Сигналлар даврий ва даврий эмас -  узлукли булади. Агар си гналнинг 
ДО = Д1+ т Т )  ф ункцияси  -  -оо < I < се ораликда узлуксиз узгарса (Т  -  давр, т
-  ихтиёрий б у ту н  сон), бундам сигнал даврий сигнал дейилади, акс холда, у 
даврий булмайди. Соф гарм оник конун буйича узгарадиган аникланган 
сигнал монохроматик сигнал деб аталади.

Сигналлар узлуксиз -  даврий ва узлукли -  дискрет сигналларга 
булинади. К иёсий  сигналларга микрофонга нутк таъсир этган вактда хосил 
буладиган то к н и н г  узлуксиз узгариш ини , дискрет сигналга эса, маълум вакт 
орапикларида узатиладиган импульслар кетма-кетлигини курсатиш  м ум кин.

Сигналларни узатишда уларни  вакт оралиги ёки амлитуда кийматлари 
буйича булакларга ажратиш даражалашдан фойдаланилади. Хам вакт, хам 
кнймат буйича сатхдарга ажратилган (даражаланган) дискрет сигнал 
ракамли сигнал деб аталади.

С игналнинг хар бир ту р и  жуда куп физик катталиклар -  параметрлар 
оркали характерланади. Улардан энг асосийлари булиб им пульснинг давом 
этиш вакги. ди на м и к диам аю ни ва спектр к е т  лиги чисобланади.

М аълумки, хар бир с и гн а '1 вакт буйича содир буладиган бирор 
жараённи ифодалайди. Ш у н и ш  учун унинг бошланиш ва тугаш  вакги 
мавжуд. С игналнииг таъсири мавжуд булган вакг оралиги сигналнинг давом 
этиш вакти деб аталади.

Сигнал о н и й  кувватининг эн1 катта кийматини у н и н г энг кичик 
кийматига нисбати динамик диапазон дейилади. Учинчи параметр спектр 
кен и пи и  -  си1 налнин! у н а р и ш  ю зл игини  характсрловчи катталиклир. У 
сигнал ташкил этувчилариниш  частотага боглик узгаришни ифодалайдиган 
спектрал ф ункция деган катталикдан аникланали. С пектр кенглиги  сигнат 
узатиладиган за н ж и р н и н г утка зи ш  полосасини танлаш учун  хизмат кил ад и.

Сигнал реал радиоэлектрон курилмадан утишда албатта узгариш га 
учрайди. Натижада курилм анинг чикиш идан олинган ахборот бош лангич 
кийматидан ф арк кипади. Б унин ! сабаби. бир томондан. радиоэлектрон 
курилма киритадиган бузил шилар булса. иккинчи томондан, сигнал га 
булган зарарли таъсирлардир. Фойдали сигналга куш илиб у н и н г кабул 
кил и ни ши ни кийинлаш тирадиган  хар кандай зарарли таъсир халакит деб 
аталади.

Халакитга куш  ни радиостанцияларнинг таъсири. атмосферадаги электр 
жараёнлари (ч а км о к). саноат ва транспорт электр тармокларидаги ток 
куч и нин! кескин  узгариш лари. радиоэлектрон курилма злементларидаги ток 
кучи ва кучла ни ш ни нг уртача кийматдан четлашиши флюктуациялар 
киради.



Флюктуациялардан хосил буладиган халакитлар тасодифий 
ф ункциялар оркали ифодапанади ва эхгимоллик назарияси усуллари 
(таксим от функцияси, корреляция функцияси, дисперсия ва бошкалар) 
оркали текш ирилади.

Ш у н и  айтиш керакки, электр тебраниши бир холда фойдали сигнал, 
и кки н чи  холда эса, халакит булиили мум кин. Унинг кандай булиши 
курилаётган  хусусий хол билан белгиланади.

Радиотехник система оркали информация, узлуксиз ёки узлукли сигнал 
кур и н и ш и д а  узатилиши мумкин. Узлуксиз си гн ащ а  информация микдори 
чексиз, ди скре т сигналда эса чекли булади. Уларнинг аю ка  системасидан 
утиш ида информация йуколиш и бир хил булмайди. Узлуксиз сигнат 
инф ормациясининг йуколиш и узлукли сигналникидан етарлича куп булади. 
Х,атто узлукси з  сигна ! авват узлукли си гнал га айлантирилиб, су игра 
узатилса хам  информация йуколиши узлуксиз сигнал узатилгандагидан 
кам рок булар экан. Ш ун и н г учун информация узатишда сигналнинг узлукли 
холидан к е н г  фойдаланилади.

У зл укси з  сигнал икки  хил -  вакт ёки сатх буйича узлукли сигнал га 
айлантирилади. Узлуксиз сигнатни вакт буйича узлукли булакларга 
ажратиб узатиш да вакт оратиги бир хил килиб олинганда булакчалар -  
им пульсларнинг амплитудапари турли кийматли, амплитуда сатхлари бир 
хил килиб олинганда зса. вакт ораликлари турлича катталикка эга булади 
(4.1-раем).

4.1-раем. С и гн а ж и  вакт буйича узлукти  сигналга айлантириш: 
а -  амплитуда узгарувчан. б -  вакторалиги узгарувчан.

Б\ и к к и  хол узаро зквивачентдир. чунки  хар бир ажратилган импульс 
булагининг юзатари узаро тенг булади.

Г ш  на. Iнп  амплитуда кмймати 6 \иича сатчлар! а ажратиб булаклаш 
квантлаш д е б  атапади. Бунда бир-биридан ажратилган булаклар квантлаш 
даражасини (шкаласини) хосил килади. Даражадаги хар бир булак оратиги 
квантлаш кадами леб агатади (4.2-расм !.
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4.2-расм. Ам плитуда сатхи буйича булакларга ажратиш.

Квантлашда си гнал ни нг катталиги унга якин такрибий кий м атл а рга  
ажратилади. Ш у н и н г у ч у н  хар бир булак узининг хакикий  кий м ати да н  фарк 
килади. Бу фарк квантлаш  халакити ёки квантлаш ш овкини деб ю ри ти л а д и .

Сигнални вакт б у й и ч а  узлукли килиб узатиш радиоапока  
системасининг узатиш кобилиятини оширса. амплитуда сатхи буйича 
квантлаш ун и н г халакитларга бардошлилигини оширади. У з л у к с и з  
сигнални узл укл и -д и скр е т  сигналга айлантирмш натижасида м а хсус  сигнал 

ракамли сигнал хосил килинад и . Бунинг учун сигналнинг хар б и р  сулаги  
бинар сон -  куш  сон «О» ёки « I»  ракамлари билам белгиланади. М а са та н . 
мусбат кугбли кучланш н « I»  билан белгиланса. манфий кутблиси «О» деб 
белгиланади; сигнал частотасининг бир киймати « I»  деб олинса. и к к н и ч и с и  

«О» деб белгиланади ва х. к. М икроэлектрониканинг ри в о ж л а ни ш и  
интег рал микросхсмаларда ракамли сигназлардан кенг ф ойдаланиш  
имкониятини яратмокда.

Сигнални дискретлаш тириш да Д1 вакт оралигини кандай танлаш 
лозимлиги Котельников теоремаси оркали белгиланади. Бу тео рем ага

биноан кискартирилган си ектрл и  сигназ (оз< озП1) узи ни н г Д1 = —~  га тенг

вакт орапикларида ол инган  кийматлари оркали тул и к  ифодаланади. Б унинг 
маъноси ш уки , узатилиш и керак булган у(1) сигнал спектри сот  ю ко ри  
частота билан чегаралашли б улса  ун и нг барча кийматларини уза ти ш  шарт 
эмас. Кабул килиш  ж о й и д а  бошлангич сигнални тиклаш  у ч у н  у (I ) 
сигнапнинг А1 вакт ораликларида узатилган оний кийм атларини  кабул 
килиш етарли булади.

Хар оир электр занж ири  узининг утказиш сохасига эга. Идеал занжир 
учун сигналнинг спектрал ф ункцияси утказиш сохасидан таш карида  нолга 
тенг булади (Б (оз) 0 ). Ш ун га  биноан Фурье интеграли кискар тир и л ган  
спектрл и сигнал учун куй и д а ги  куриниш да ёзилади:
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(4.1)

У ндаги  5 (« )П  нинг узгариш интервали учун куйидаги каторга тенг.

(4.2)

А гар (4.9) ва (4.11) ифодаларни узаро солиштирсак,

С „ = • у(-п  — ) = А/ • у(-пА1) 
20 П (4.4)

экани куринади. Бунда

Агар (4.2) ифодани (4.1) формулага куйиб. математик алмаштиришлар 
5пгказилса, сигналнинг кискартирилган спектри учун  куйидаги ифода косил 
булади:

Бу ифода спектри кискартирилган (П  = 2 лТт )у(1) функцияли сигнапни

кийм атларини билиш етарли эканини курсатади.
Демак. у(0  ф ункциянииг хисоб олинадган нукталаридаги у(пДи

_  Sln.V ,-----ки и  мати вакт о рал и клари о рас и да —  куриниш даги конун оуиича узгарар
V

зкан. — 1 ифода 1| = п — нукталарда 1 га, 1,-к кийматларида эса, 0 га тенг л П
бул ган и  учун  у ф ункциянинг кисоб олиш нуктатаридаги кийматига таъсир 
этм айди. чунки  ^ нукталарда (4.6) кагор факат битта ташкил этувчига эга 
булади.

Ш ундай килиб, бпрор занжирниш чикишида узлукли килиб узатилган 
си гнални  тиклаш  учун унинг турли вакт моментдарида олинган

(4.6)

аниклаш  учун  унинг узаро тенг Ы = — = -—-  вакт оралнкларида олинган
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кийматларилам таш кар и  - п— кури н иш д а ги  ф ункциясини хам б и л и ш  керак
.V

(4.3-расм).

.V

4.4-расмда у т ка зи ш  соха си ни н г ю кори  чегараси Гт  га тенг б у л га н  идеал 
занжирдан давом эти ш  вакти танланган  Дг вактлардан етарлича ки ч и к  
булган тугри б урчакли  и м п у л ь с л а р  кетма-кетлиги утиш ида хосил б ул адиган

функциялар курсатил ган . У л а р н и  жамлаш натижасида у (1) ф у н кц и ял
тикланади.

Котельников теорем аси инф ормация узатиш нинг телеметрия, ало ка 
системалари каб и  жуда ку п  сохаларида кенг кулланилади.

4.4-расм. у (0  ф у н кц и я н и  д и с кр е т  кийматлар оркали тиклаш . 
Сигнаплар ва ул а р н и  характерловчи иараметрларни келтириб ута м и з .

1. А р р а с  имон ш а кл и



и(1)
А

«----------

2. Импульс шакли
и(1)
4

и .
------ ^

Г  Т *
Ю ко ри д а  келтирилган сигнал шакллари уз кучланишига эга булиб, 

к у й и д а  уларни  характерловчи параметрларни келтирамиз. Кучланиш 
парам етрлари  куйидагилардир:

•  Оний киймат.
•  У  рта киймат.
•  Уртатутриланган киймат.
•  У  рта квадратик киймат.
•  Амплитуда киймати.

К учла ни ш  параметрлари га доир таъриф ва тушунчатарни келтириш 
му м  кин:

К учла ни ш ни н г оний киймати -  бу  каралаётган вакт моментидаги 
ки й  мат б ул иб , электрон ва ракамли осциллографлар ёрдамида улчанади.

и, = и ^ ш а Я  (4.7)

К учла ни ш ни нг у рта киймати бу лавр давомидаги оний
кий  м атларнинг урта арифметигидир.

I I
I ур- (4.8)

К учла ни ш ни нг ур™ тугриланган киймати - бу давр давомидаги 
абсолю т о н и й  кийматларнинг урта арифметигига тенг булган кийматдир. Бу 
к и й м а т  чи зикл и  вольтметр билан улчанади.

и\.р, - у  [ и(<) 'Л (4.9)

К учланиш нинг урта квадратик (зеки адабиётларда таъсир этувчи ёки
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эффсктив киймат леб тал кин килинган) киймати бу -  урта кийм атнинг д а в р  
давомилаги квадратидан олинган мусбат квадрат илдиздир.

ий,к.=- <4'10)
бу киймат квадратли вольтметр асосида улчанади.

Кучланиш нинг амплитуда (ти к) киймати -  бу барча оний кийм атлар, 
яъни, тебраниш ларнинг “ + ”  ёки ярим даврлари ичдаги м аксим алидир. У 
кучланиш кулам и деб юритилади.

4.5 раем. Кучланиш  кулами.
Ю корида келтирилган параметрлар бир-бири билан узаро у ч та  

коэффициент билан богланган:
-амплит уда (К л) коэффициенти: 

шакл ( К 1И) коэффициенти:
-уртачалаш (К Ур) коэффициенти:
Масалам: С инуссимон сигнал шакли учун  бу коэффициентлар:
Ка 1.41 Кш 1.11 Кур, “ 1.57
Кучланиш нинг асосий шакллари учун маьлумош ар 4 .1 -ж адвалда 

келтирилган.

4 .1-ж адвал .
С и гна л н и т  асосий шакллари. параметрлари ва коэффициентлари б у й и ч а
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маълумотлар.

I рА ^-Ш  Т1 !КК71(

и<о

И(1)

( О

~̂'Л 
.— ^ —

"ТТсГГ

Р
= : т  -  \  т

&

4.2. У л ч о в  сигналларининг математик моделлари

Куйида улчаш техникасида купрок кулланиладиган у^чов 
сигналларининг моделларининг график ва аналитик ифодаланишига дойр 
тахлилни келтирам из.

1. Т угри  бурчакли импульс. 
График ифодаланиши

1Ь с

Аналитик ифодаланиши

А
с(/) =

0; / <0 
А,ш : О 

0; / >
Агт  : 0 < / <  гШ(

(1 I
0 тт1

4.6-расм. Тугри бурчакли 
импульс

Ттш~ т у гр и  бурчакли импульс (ТБИ) давомийлиги; А , ш  - тугри  
бурчакли импульснинг пик киймати: аЬ - кесма ТБИ фронти; Ьс -  ТБИ нинг
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учи:сс! ТБИ н и н ггу ш и ш и .

2. Трапециясимон импульс. 
График ифодаланиши

ь с г

Ф
4.7-расм.

импульс

г -г  т.,
Трапециясимон

Аналитик ифодаланиши

А, —  ; 0 < / < г ,

*(/) =

А , ; тф < I <  г -  г

Г/ -  г  < / <  г ,  

0; 1>т,

. 1, - трапециясимон и м пульснинг пик киймати: т, - трапециясим он  

импульсниш давомийлиги: тф- трапециясимон импульс ф р он ти  

давомийлиги: Г4 - трапециясимон импульс кесмасининг давомийлиги.

3. Аррас имон импульс. 
График ифодаланиши Аналитик ифодаланиши

К/)=

4.8-расм. Аррасимон импульс 
А1П1 - аррасимон им пульснинг пик киймати: 

г <||( - аррасимон импульс давом ийлиги ; 
аЬ аррасимон им пульснинг тугри  йули:
Ьс тес кари йули.

0: / <0 
Л ш.\ ; 0 < / < г

0 : / > г ,

53



4. Учбурчакли импульс.
Г рафик ифодаланиши Аналитик ифодаланиши 

'0; ( <0

<(/)=

ф т

1 _ * Т(!)т

Тфп, £ ^  Туви
0; / > г.*,.

4.9-расм . Учбурчакли импульс

аЬ -  кесм а учбурчакли импульснинг фронти дейилади; 
Ьс -  учбурчакли импульснинг туш и ш и  дейилади.

5. К унгироксим он  импульс. 
График ифодаланиши Анатитик ифодаланиши

л(/) = Аке

импульс
Л к - кунгироксим он  импульснинг пик киймати;

2 тк - кунгироксим он импульс эгилиш нукталари орасидаги вакт 

интервал и ( 0 .6 06  . I, даражаси буйича хам аникланади).
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6. Косинус квадратли импульс.
График ифодаланиши Аналитик ифодаланиши

А'

- 71 А̂ соб " —/;

тс / 2  г ( /2  
4.11 -раем. К осинус

квадратли и мпульс

Д  -  косинус квадратли импульснинг пик киймати: 

г  -  косинус квадратли импульс давомийлиги ( г  параметр киймати 
ларажасибуйича хам аникланади).

7. Гармоник сигнал.
График ифодаланиши А налитик ифодаланиши

а.\-

- х < / < х
\ ' ( / )  = А  с о я ( ^ /  + ( р )

(О
4.1 2-расм. Гармоник сигнал

А - гармоник сигналнинг амплитудаси:
о  -доиравий частота:
('р -  бошлангич фаза.

8. Тугри  бурчакли импульеларнинг даврий кетма-кетлиги.



График ифодаланиши Аналитик ифодаланиши
х

А т
* )  =

А т: к Т  <  ¡ <  к Т  + г 7 

0; кТ + г 7 < / < кТ

Г / г ,  нисбати утказУвчанликка мойиллик, унга тескари булган 
катталик эса тулдириш коэффициенти дейилади. Т /т т =  2 булганда, 
импульсларнингдаврий кетма-кетлиги меандр дейилади.

Ам алиётда реал улчов сигналларининг шакли унинг моделидан 
фаркланади. Улчашларни режалаштириш ва утказишда ушбу фаркланиш 
эътиборга олиниш и лозим. Сигналларни шакллантириш ва турли 
узгартириш ларда улар шаклида бузилишлар пайдо булади. Ш у н и н г учун. 
идеал сигналларни уларнинг кабул килинган моделларига мос равишда 
шакллантириш  га кар доим хам зряш но булавермайди. Масалан. импульс 
фронти давомийлигини нолга тенг килиб шакллантириб булмайли. Реал 
аппаратурада кераксиз сигимлар мавжуд булади. шунга кура кучланиш ва 
вакт орасида идеал чизикли богликлик шакллантириш мумкин эмас. 
Сигналлар кучайтирилганда чизикли, фазавий ва ночизикли бузилишлар 
пайдо булади. Сигналлар уш бу бузилишларга турлича реакция билдиради. 
М исол тарикасида частотавий бузилишлар (юкори ва куйи частоталар 
сохасида частотавий характеристикаларнинг туш иш и ёки кутарилиши) 
импульслар шаклини сезиларли бузиши, лекин бунлай холларда гармоник 
сигнал шакли умуман узгармаслиги мумкин. Айнан, бир вактда ночизикли 
бузилиш лар (сигналнинг чекланиш и) тугри  оурчакли импульс шаклига 
таъсир курсатмаслиги. аммо. гармоник сигналга эса таъсир курсатиши 
м ум кин . Ю корида келтирилганларга карамасдан улчов сигналлариниш 
бузилиш ларга берилувчанл иги уларнинг камчилиги булиб хисобланмайди. 
Аксинча . улчашларни бажаришда улчов сигналлари ш аклнни ш  улариш п 
б у й и ч а та д ки к  килинаёлтан объект характеристикалари мухокама килинади.

Улчов си гн ап ар ин и н г параметрларини математик моделлари асосила 
метрологик тахл иллаш

Дасглаб элементар сигнаъларнинг математик моделларини тахт ил 
киламиз. М етрологияла улчов сигналлари 

)' = / ( V.

куриниш идаги  математик моделлар билан тавсифланади. Бу ерда. V -
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сигналминг асосий им<форматив парамстри; X сигналнинг боглик бул м а га н  
аргументи: А. В . С -  с и гн а л  параметрлари.

Боглик булмаган аргум ентнинг турига карао сигналлар вактли ( х = 0  ва 
частотали (х = 0 ) м атем атик моделлар билан тавсифланади. Модел ш а кл и  
ечиладиган м а са л а н и н г конкрет шартларига б о гл и к  холда танланади. В а кт  
сохасида маълум м атем атик функциялар Г (иА ,В ,С ,...) кулланилиб с и гн а л  
узгаришини а н и к  тавсиф лайди ва А, В, С ва бош ка параметрлардан б ири  
улчанаётган па ра м етр га  боглик булади. С игнални вакт ку р и н и ш и д а  
такдимот этилиш и эн е рги я , кувват ва сигнал давомийлиги каби м у х и м  
характеристикаларни о со н  аниклаш имконини беради. Сигналларни в а ктл и  
тафсилоти билан бир каторда спектрал (частотали) ифодаланишидан ке н г 
фойдаланилади. С игналларни  узатиш ва уларга ишлов бериш ж араёнида 
ушбу такдимот апох.ида рол уйнайди, чунки. бунда фойдаланиладиган 
аппаратура параметрлари аникланади. Частотавий такдимот У(О с и гн а л н и н г 
Фуръе узгартириш ларига  асосланади.

^  -  Л, + ^  Ап с о ъ { п а ) 1  + с р п ). (4.11)
/> I

бу ерда. Л „  -  д о и м и й  таш кил этувчи: А „. ф п п-инчи га р м о н и ка н и н г 
амплитуда ва фазаси.

А„(о)) ва срп(о)) т у п л а м  кийматлари амплитуда ва фазавий спектрларни  
ташкил килиб уш бу спектрлар У(1) сигнал хоссасини частотавий с о ха д а  
характерлайди. Б унда й  спектр чизиксимон ёки дискрет спектр дейилади. 
Даврий сигнал с п е ктр и н и  ифодаташнинг турли шакллари турли ифодалар 
ёрдамида ан и кл а н и ш и  мум кин. Айрим детерминапланган даврий с и гн а л  
учун характерли б у л га н  амплитудавий ва фазавий дискрет спектрлар 
куриниши 4.1 3 -расм ла  келтирилгам.

д

.1,

V» 
360 

270

1 80 
90

() о  2(0 4  го 5а) го () оо 2о  3о  4со о

а) о)
4.13-расм. А м п л и ту д а  ва фазан и дискрет спектрлар

Сигнал даврини кетма-кет орттириб боришда (чексизликкача б у л га н  
чегарада) спеьстрни ёнм а-ён  частотавий ташкил этувчиларининг фарки ж уда
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кам булиб колганлиги сабабли дискрет спектр узлуксиз спектрга айланиб 
кол а л  и.

Нодаврий булган У (0  сигнал нинг узлуксиз спектрини тавсифлаш учун 
5(со) спектрал функциясидан фойдаланилади. Уш бу |5(со)| - булган спектрал 
ф у н к ц и я н и н г  модули купинча спектр деб, аг§5(со) -  эса спектрал 
ф у н к ц и я н и н г  аргументи деб номланади.

С пектрал  функцияси Ф урье  интеграли ёрдамида аникпаш мумкин:

5(гу)= '¡¥(/У'“Ж = |5(<а)е (4.12)

бу ерда, Ке[5(со)] ва 1т[$(оз)] -  спектрал ф ункциянинг хакикий ва мавхум 
кием  и: 115

—г -г

Яе[5'(/у)] = |  Г ( /)со$аяс1п I т ^ ф ) ]  =  |  п мск.  (4.13)

С пектр ал  ф ункциянинг модули ва аргументи мос холда ифодалар 
б и л а н  аникланади:

|Л’ {со )| =  ^/Яе2 [5 (л ;)]+  1ш?[л(гу)]: (4.14)

ч 1тГл(^у)]
аг8Л (» )= » г в 5 ; [ з д ] . ,4.15!

8(оз) спектрал функция комплекс катталик булиб. спектр, амплитуда ва 
фаза тугрисидаги  ахборотни узида сакловчи комплекс катталик 
хисо€>ланади ва комплекс спектр деб номланади. 8(сз)-функция модули 
ам пл итуд ал ар  спектри булиб хисобланиб. бевосита амплитудани эмас, 
у н и н г  спектрал зичлигини ифодалайди. Сигнални спектрал тарзда 
ифодалаш ун и н г частотавий диапазонини яъни. чегаравий частотапарни. 
улар орасидаги барча ёки асосий. эш юкори амплитудалар га эга булган 
си гн а л н и  гармоник ташкил этувчиларига эга булган. бахолаш имкониятини 
бера^дн. Частолавий диапазон ег.гналшпп мухим характсристикаси булиб 
хисоб л ан а д и . хамда улчаш воситасининг зарурий утказиш сохасини 
ан и кла б . талаб килинган аникликда сигнални узатиш учун хизмат килади. 
Э лем ентар у-лчов сигналларига вакт буиича узгармас булган. хамда ягона ва 
си н у с с и м о н  функциялар ва дельта функция билан тавсифланувчи 
сигнал л арни  киритиш мумкин.

Д о и м и й  (узгармас) сигнал элементар сигналлар ичидаги энг оддийси 
б у л и б . У = А  математик модел билан тавсифланади, бу ерда, А -  сигналнинг
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ягона параметри. 4.14-расмда у згаРмас сигналнинг вактли ва частотавий  
граф иклари келт прилган.

о)

4.14-расм. У згарм ас си гн ал  вактли (а) ва частотавий (б) граф иклари. 
Баъзан, Х евисайд ф ун кци яси  деб номланган б и рл и к ф ункция те н гл а м а

о план ифодаланади.

о, ,17/<,я
1,

(4.16)

Ушбу ф ункция ягона параметрга зга - V,- вакт моменти. У н и н г вактли 
ва частотавий м оделл ар и 4.1 5. а-расмда ифодаланган.

Лельтаф ункция тенглама билан тавсифланади.

0. / *  / :
(4 .17)

Ушбу ф ункция хам ягона параметрга - V  вакт моментига эга. Д ельта 
функция 5(1) н и н г  вактли-частотавий моделларининг графиклари 4 .1 5  б - 
раемда келтирилган. улардан куримиб турибдики . дельта-функция чексиз 
кенгликка э га б у л га н  спектрга эга.

Д О  ♦ < * )

I

5 У



<*) б )
4.15-расм. Бирлик (а) дельта-функциялар (б) моделларининг 

граф и клари.

Дельта-ф ункция куйидаги хоссаларга эга:

х  к + £

\ s { l  - t j d i  =  (4 .1 8 )
x  i,-e

бу ерда, г  -  ихтиёрий кичик сон. У бир параметрли узлуксиз 
ф ункциялар оиласининг чегаравий функцияси сифагида каралиши мумкин, 
масалан, чексиз кичик уртаквадратик четланишга эга булган (о) нормат 
такси м отл и  функция сифатида:

\ .. e xp I— (/ -  / ) 2 (2сг2 )|
5{t -  /")=  l im---- (4.|9 )

a CJ sjlTT

Б и р л и к ва дельта функция бир-бири билан куйидаги ифодалар билан 
богланган:

119

' '  ^  (4 .2 0 )
'о <"

Д ельта-ф ункииянинг мучим чусусиятп оу.шб стробловчи таъсири 
хисобланади ва у тенглама билан тавсифланади.

\ x { l ) S ( t - t o ) d l  = .v (/ „ ) .  (4 .2 1 )

У дискретланиш  одими At -  булган вакт буйича дискретланган 
функциями ифодалаш учун фойдаланшади.
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* . . ( ') =  £ х ( п Л / )Я('  -  п А / )- (4.22)
/> I

Гармоник си гн ал  тенглам а билан тавсифланади:

У '( / ) =  Ут э ! +<р)  = Уп, + <р).(4.23)

Бундам си гн ал н и нг параметрлари булиб: У т  -  амплитуда, Т  -  д а в р  (ёки  
частота Г=1/Т, ё ки  о-доиравий частота) ва ф - бош лангич фаза хисобланади.

1 У

К,

(О
4 .16-рас м. Гармоник сигнал спектри.

Куйида. м ураккаб  б ул ган  улчов сигналларининг м атем атик 
моделларини тахлил  килии !га  дойр маълумотларни келтирамиз. М а ъ л у м ки . 
улчаш воситаларида турли 1иаклдаги куп  сонли улчов сигналларидан 
фойдапанилади. Улардан амачистда куп кулланиладиганларини караб 
чикамиз.

Дастлаб. т у гр и б у р ч а кл и  импульсларнинг математик м оделларини 
тахлиллаймиз. Т у гр и б у р ч а кл и  якка идеа1 импульс (4.17-а раем) те н гл а м а  
билан тавсифланади.

> ' ( / ) = > - [ » ( / - / . , ) - • ( / -  -  г ) ] .  (4.24) 
яъни, у  и кки та  вакт б уи и ч а  т импульс давомийлигига тенг б ул ган  
катталикка сурилган  бирлик ф ункцияларнинг фарки сифатида ш аклланади.

Тугрибурчакли импульелар кетма-кетлиги якка им пульелар 
йигиндисидир:

у ( ‘ ) =  I  > и К ' -  * 7 - ) -  !(' -  ЬТ -  г ) }  ,4 .25)

Унитавсиф лаш  учун  у ч т а  параметрни билиш керак: У т -ам плитуда, т- 
давомийлик ва Т -даврни (4.1 7 , б-расм).
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4.17-расм . Идеал тугрибурчакли импульсни (а), тугрибурчакли импульслар 
кетм а-кетлигини (б) ватрапециясимон импульсларни (в) шакллантириш.

тт
4.18-расм. Ишораси атмашадиган чизикли (а) ва бир кутбли чизикли 

узгарувчан (аррасимон) (б) сигналлар.

Т угри б ур чакли  импульс даврини ун и нг давомийлигига булган нисбати 
утказувчанл икка  мойиллик, унга  тескари булган катталик эса тулдириш 
коэф ф ициенти дейилади. Утказувчанликка мойиллик иккига тенг булса, 
импульслар кетма-кетлиги меандр деб аталади (4.17. б-расмга карапсин). 
Амалиётда идеал тугрибурчакли импульслар учрамайди. Реал импульсларда 
сигнални нолинчи кппматдан амплитуда кийматигача (ва тескари) хар доим 
якуний (о х и р ги ) давомийликка эга булади. яъни. Тф - фронт ва Т „ -  пасайиш 
(4.17. в-расм). Ш унга кура, реал импульсларда трапеппясимон шакл булали.
1 раисциясимон импульс реат импульсларнинг идеаллаштирилиши булиб 
хисобланади ва нисбатан мураккаб шаклга эга булади. Навбатдаги сигнал 
тури, бу чи зикл и  участкаларга эга булган сигналлар. Улчаш техникаси 
воситатарини куришда чизикли участкага эга булган даврий сигналлар кенг 
кулланилм окда. Энг аввало, улар чизикли ишораси узгарувчан ва чизикли 
уз1 арувчан бир кутбли сигналлардир (4.18-расм). Чизикли ишораси 
узгарувчан сигнал тенглама билан берилади
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(4 )т //7' /е [();'/' 4] буягаш к!.

У (/ )-  1 4 Ут (Г  4 -  1)/Т  + I € ['/ 4;.ГГ 4] б улганоа  (4 .26) 

[4)„ (/ - 37 4)//' )•„ 1 е [37- 4:27 ] оулганОа.

Аррасимон сигнал

> " ( ') =  К , у ,  1 е  [ ° ;  ^  ]  б у л г а н д а . (4 .2 7 )

М одуляцияланган сигналлар тугрисидаги маълумотларни караб 
чикамиз. И кки та  ёки ун д а н  ортик сигналларнинг узаро таъ сирлаш уви  
натижасидаги сигналлар модуля цияланган, яъни, модуляция си гналлари  
дейилади. М одуляция - Х (г )  улчов сигналининг У (0  станционар с и гн а л н и н г 
кандайдир параметрита узаро  таъсири.

4.19-расм. Ам плитуда-модуляцияланган (1) ва м одуляцияловчи (2) 
сигналлар.

Элтувчи деб ном ланган стационар сигнал сифатида с и н усси м о н  
(гармоник) тебраниш  ёки импульслар кетма-кетлиги танланади.

Модуля имя га нисбатан тескари булган физик жараён демодуляция ёки 
детектирлаш дейилади. Д ем одуляциянинг максади -  имкон даражасида Х(1)
-  модуляцияланган сигналда мавжуд булган ахборотни ту л и к  ти кл а ш д и р . 
Модуляция ту р и  ва детектирлаш  усули ахборотни узатиш а н и кл и ги га  
куйиладиган талаблар билан аникланади. Нисбатан оддий модуляцияланган 
сигнал булиб. ам плитуда модуляцияланган сигнал \исобланади ва унда 
амплитуда-модул я цияланган сигнапда улчов ахборот си н уссим он  сигнал 
элтувчисининг амплитудасида булади (4.19-расм).

Амплитуда модуляцияланган сигнапларкуйидаги иф ода билан 
тавсифланади.

} (/)=  Г„, 51п(л>„/ + < р „ )  (4 .28)
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у(')=гн 1 + т х(*)~ (4 .2 9 )

бу ерда, гп амплитудавий модуляция чукурлиги (хар доим бирдан кам). 
Ч астотавий модуляцияда (4.20-расм) у лчов ахбороти модуляцияланган 
сигнал частотасида булади, яъни,

I  \  л Х ( ‘ )
а>( 1) = а ., + (4.30)

бу ерда, Д(1)- модуля цияланган сигнал частотасининг энг катта 
узгариш и, яъни, модуля цияланган сигнал амплитудасига пропорционал 
булган частота девиацияси.

4.20-расм. Частота-модуля цияланган (1) ва модуля цияловчи (2) 
сигналлар.

4.2 1-расм. Моду.шцияловчи ( I ), фаза модуля цияланган (2) ватаянч (3)
сигналлар.

Фазавий модуляцияда. Х (0  модуляцияланувчи сигнал элтувчи 
геораниш  фазасигатаъсир курсатади:
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+ АЛ,
л-(О

(4.31)^ ( ' ) =  К  ЭШ | < У „ /  + < Р „  

б у  ерда гпф-фазавий модуляция коэффициенти.

П П П П П П П П  О Л  п п д ^п

п п п ; П П П П П  [Ц 1 ]п  п д п

П П П ; П П [ Г % 1 П П П Г | П  [ Ц  п

п п п п п п п  П д Н п п п п

4.22-расм. Т угрибурчакли  импульслар кетм а-кетлигининг элтувчилари  (а), 
модуляцияловчи (б), амплитуда-модуляцияланган (в), частота - 

модуля цияланган (г) ва кенг модуляцияланган (д) сигналлар.

Детектрлашда модуля цияланувчи сигнал ни ти кл а ш  учун  
модуляцияланувчи сигнал, таянч сигнали деб ном олган си гн а л  керак 
булади. У шоу сигналга нисбатан модуляцияланувчи сигнал ф а заси н и нг 
узгариши кузатилади. М одуляцияловчи. модуляцияланувчи ва таянч 
сигналлар 3.21-расмда курсатилган . Агар модуляцияланувчи с и гн а л  булиб 
тугри  бурчакли импульслар кетма-кетлиги булса. у холда м о д ул яи и ян и н г уч 
хил куриниш и б ул иш и  м у м ки н  (4.22-расм):

- ам пл иту д  а и м п у л ь с л и ( А И М ) ;
- частота-им пул ьсл и (Ч И М ):
- кенг-импульсли (К И М  ).
Бунда улчов ахборотини  элтувчи булиб мос холда ам плитуда, частота 

ва импульс давом ийлиги  хисобланади.

4.3. С и гн а л  [и а кл л а р и  ва ха р актерл ов ч и  парам етрлар
Ток ва куч л а н и ш н н н г улчанадиган электр сигналлари ш а кл и  ва турли 

парамстрлар билан характерланади. Сигнал ш акли дейилганда олий 
кийматнинг вактга  боглик ф ункцияси  тушунилади.

ЬЧО = и  „( * 5 т \М  
, (П = и  * 5 т ^  -»■ ^ ,. )

и : (I) = и  т *С 0 5 (^  ~( / >„)
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С и гна л  шакли гурлича булиши мумкин. Уиибу шаклларни куриб 
чикамиз.

U  г (t)
С игнатнингсинуссим он  шакли.

ч
/  \

\ vt J

2. С и гнатнинг импулслар кетма-кетлиги шакли.

3. С игнапнинг меандр шакли

т :
- т

4. С  игнапнннг учбурчак шакли 
U ( l ) f

^ 1 ^ 1  ^

5. С и гна тн и н г аррасимон шакли
tj t

.. î  - ,

т

6. И м п у л ь сл и
66



4.4. У л ч о в  с и ш а л л а р м н и н г  классиф икацияси ва улчов 
сигиаларига х а л а к и т л а р н и н г  таъсири

Чаълумки. улчов с  иг нал  и -  бу улчгшэётган ка тта л и к  тугрисида 
миклорий ахб о ро тга  эга  б у л га н  сигналдир. Улчов си гнаплари  турлича 
булади. У л а р н и н г турл и  бел г  ил ар и буйича классиф икацияси 2.5-расмда 
келтирилган. У л ч о в  с и гн а л л а р и  ахборотли ва вакт параметрларини улчаш 
характерига к у р а  аналог, д и с к р е т  ва ракамли сигнапларга були нади.

Аналог си гн а л  -  б у  у з л у к с и з  ёки булакли узлуксиз ^^^1) функция 
б план ифодаланадиган с и гн а л  булиб, уш бу ф ункциянинг у зи  ва у н и н г

а р гум е н т  I берилган  У е  (> т1П: К1Пах) ва '  6 ('пт^Л тх )  (4.23-расм) 
интервалларда и хти ё р и й  ки й м а т н и  кабул килиши мумкин.

Дискрет с и гн а л  - о у  в а к т  ёки с а т \ буйича узга рувчан  сигналдир. 
Дастлабки холл.а у пТ в а к т н и н г  дискрет моментларида. бу ерда Т=соп51 -  

дискретланиш (л аври ) и н т е р в а л и . п - 0 ;1 :2 ;... - бутун У,>(п ^ ) е О ш та та х ) 
ихтиёрий со н л а р  булиб та н л а н м а  ёки саноклар дейилади. Б уид ай  сигналлар
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(. 4 .23 б-расм) панжаравий функциялар билан тавсифланади. И ккинчи холда 

У а(0  си гнапнинг киймати ваю'нинг ¿Е От .п^тах) ихтиёрий моментида 
м а в ж у д  булади, бирок улар Ь г п ц ,  я-квантга каррати булган чегараланган 
катор кийматларини кабул килиши мумкин.

Р акам ли  сигналлар -  сатх буйича квантланган ва вакт буйича 
д и скр е тл и  У п(гИ:) булиб, квантланган панжаравий функциялар билан 
(квантл анган  кетиа-кетли) тавсифланиб пТ-вакт моментининг диск] 
о х и р ги  каторида Н|,Ь2,...,Ь П (4.23, в-расм) квантланиш даражаларид< 
д и с кр е т  кийматларни кабул килади.

-4.23-расм. У .ноь сш нагларининг классификацияси
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а) б) в)

4.24-расм. А налог (а), дискрет (вакт буйича) (б) ва ракам ли (в) улчов 
сигналлари.

Вакт б уйича  у з га р и ш  характерига кура сигналлар узгармас сигналларга 
ва вакгт буйича  ки й м а ти  узгарадиган, яъни узгарувчан сигналларга 
булинади. Узгармас сигналлар улчов сигналларининг оддий ш аклларидан 
бири булиб хисобланади. Узгарувчан сигналлар вакт буйича узл укси з  ва 
импульсли булиш и м у м ки н . Параметрлари узлуксиз равишда узгарадиган 
сигналлар узлуксиз сигналлар дейилади. Импульсли сигнал -  б у  вактнинг 
чегараланган интервалида нолдан сезиларли фаркланадиган энергияли  ва 
тизимдаги утиш  ж араёнини  якунланиш  вакти билан улчаб буладиган  ваун га  
таъсир курсатиш и мулжалланган сигналдир. Априор а хб о ро тн и н г 
мавжу:хлик дараж асига кура улчов сигналлари детерм иналланган. 
к в аз идетер м и н ал л а н га н  ва гасодифий сигналларга булинади. 
Детерм иналланган си гн а л  -  оу узгариш конуни  мал>лум бу>ганг модели эса 
номаълум нараметрга з г а  булган сигналдир. Детерм иналланган сигналнинг 
оний киймати вакггнинг ихтиёрий моментида маълум булади. 
Детерм иналланган (м аъ лум  аниклик ларажасида) булиб  улчовлар 
чикишидаги сигналлар хисобланади. Масалан. паст частотал и синуссим он 
сигнал гснераторининг чикиш идаги сигнал амплитуда ва частотанинг 
кийматлари билан характерланади. уш б у  кийматлар у н и н г  бош карув 
органларига урн а ти л га н  булади. Уш бу параметрларнинг уРнатилиш 
хатолари генераторнинг метрологик характеристикалари билан аникланади. 
Квази детерминал сигналлар -  бу вакт буйича кисман узгариш характерига 
зга булган сигналлардир. яъни. бир ёки бир нечла номаълум параметрлидир. 
Уш бу сигналлар метрология жихатидан кизикарлидир. К у п л а б  сигналлар 
квази дегерм и нал сигналлар деб хисобланади. Детерминалланган ва 
квазидетерм иналланган сигналлар элементлар, яъни оддий математик 
ифодалар билан тавсифланадиган ва мураккаб сигналларга булинади. 
Элементар ф ункцияларга  доимий ва гарм оник сигналларни хам да  я гона ва 
дельта-функция билан тавсифланадиган сигналларни ки р и ти ш  мумкин. 
Мураккаб сигналларга импульсли ва модуляцияланган сигналлар таалукли.
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С игналл ар  даврий ва нодаврий булиш и мумкин. Нодаврий сигналлар деярли 
д а врий  булган ва утувчан сигнапларга булинади. Утувчан сигналлар физик 
тизим лардаги  утувчан жараёнларни тавсифлайди. Оний киймати узгармас 
(д о и м и й ) вакт интервали оркали такрорланадиган сигнал -  даврий 
дейилади. Т -  давр сигнал параметри булиб вактнинг шундай энг кичик 
интервалига тенг булади. Даврий сигналнинг Г-частотаси -  даврга тескари 
б у л га н  каттапикдир. Даврий сигнал спектри билан характерланади. 
С п е ктр н и н г  учтакуриниш и мавжуд:

- комплексли — дискрет аргументнинг комплекс функцияси;
- амплитудати -  дискрет аргумент функцияси булиб, даврий 

с и гн а л н и н г комплекс спектри модулини узида ифодалайди;
-фазавий -  дискрет аргумент функцияси булиб, даврий сигнат 

к о м  плекс спектрининг аргументини узида ифодалайди.
Даврий сигнал катор гармоникаларга эга. Гармоника -  амплитуда ва 

б ош л а нги ч  фазали гармоник сигнал булиб. аргументнинг айрим 
кийм атларида даврий сигнапнинг амплитуда ва фазавий спектрининг 
кийм атларига  мувофик булади. Даврий сигнап спектрида юкори 
гарм оникаларнинг мавжудлиги микдоран гармоника коэффициенти билан 
тавсиф ланади, хамда у шоу даврий сигнап ш аклининг гармоник 
(синусоидап) сигнапдан фаркини билдиради. Даврий сигналлар гармоник, 
я ъ н и  битта гармоникага зга ва поли гармоник булиб уларнинг спектри 
купл а б  гарм оник таш кил этувчилардан ташкил топган булади. Гармоник 
си гнапларга  синус ва косинус функцияларини тавсифловчи сигналлар 
таалуклидир. Колган барча сигналлар полигармоник сигналлар булиб 
хисобланади. Тасодифий сигнал -  бу вакт буйича узгарадиган катталик 
б ул иб . у н и н г  оний киймати тасодифий катталик булиб хисобланади.

Улчаш воситаларидаги улчов сигналлари камдан-кам холларда соф 
холатда мавжуд булади. Аманда, хар доим уларга халакитлар илашади. 
О датда. халакит лей ил ганда, улчов сигнал и билан бир жинсли булган хамда 
у билан  бир вактда таъсир килувчи сигнал тушунилади. Халакитнинг 
м а вж уд л и ги  улчаш хатолигига олиб келади. У шоу хапакитларни катор 
белгилари буйича классификациялаш му мкин. Намоён булиш урнига кура 
хапакитларни  ички ва ташки хапакитларга булиш мумкин. Ташки 
хапакитлар табиатдаги жараёнлар ва турли техник курилмаларнинг мшлаши 
¡уф айли найди булади. I ехник курилмалар индустриал хапакитларни пайдо 
кил а д  и. И чки  хапакитлар зса. улчаш воситасининг ишлашидаги ички 
жараёнлар сабабли пайдо булади. Частотавий спектрининг куриниш ига кура 
халакитлар ок ва ал вон шовкинларга булинади. Ок ш овкиннинг спекград 
та ш ки л  этувчилари частота диапазони буйича текис таксимланган. Алвон 
ш овк иннин ! частота декадасига тугри келадиган спектрал куввати 
доим ийдир . Асосий хоссаларига кура халакитларни уч турга булиш му мкин:

- флуктуацион:
- мужассамланган:
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- импульсли.
Ф л уктуац ио н  халакитлар ку п  инча ш овкин деб номланали. М асалан, 

улчов-электрон кучай ли р ги чл ари н  и н г ички ш овкини. Агар, ф л уктуацион  
халакитнинг спектрал  зи ч л и ги  у л ч а ш  воситасининг соха утка зувчаи л и ги  
чегарасида у з га Р мас булса, у х о л д а  у шоу халакит тур и н и н г у л ч а ш  
натижасига б у л га н  таъ сирини  кам а й ти р и ш  м ум кин , бунда, ха л а ки т  о к  
шовкин характерига эга булади. А гар халакитларнинг асосий кув в а ти  
частоталар д и а п а зо н и н и н г айрим участкаларида мужассамланган ва у л ч а ш  
воситасининг с о х а  утка зув ч а н л и ги д а н  кичи к  булса. бундай халакитларга  
мужассамланган халакитлар дейилади . Улчаш воситаларининг у л ч а ш  
занжирларида п а й д о  буладиган  частотаси  50 Гц  булган саноат тарм огидан  
утувчи халакитлар м уж асса м л ан га н  халакитларга мисол булади. У л ч о в  
сигнали билан б и р  ж и н с л и  бул ган  доимий ва хаотик импульсли сигналлар 
кетма-кетлигига им пульсли  хал акитлар  дейилади. Бундай халакитларнинг 
манбаалари б у л и б  улчаш  воситаларининг ракамли ва ком м утацияловчи  
элементлари б у л и б  хисобланади. Халакитлар таъсирида улчаш хатолари 
пайдо б \'л ганлиги  сабабли уш бу халакитларнинг таъсири кам айтирилади 
ёки бартараф этилади. К у п ги н а  э л е кт р  халакитларни экранлаш ва у л ч а ш  
воситасини срга улаш ор ка л и  й у ко т и ш  мум кин.

4.5. Улчаш воси та л а р и н и нг классиф икацияси

Улчаш вое и  татар и ту  рл и белгиларга  кура класс ификацияланади:
бажарадиган м е трол оги к  ф ункциясига кура: эталонлар. 

намунавий асбоблар. и ш ч и  асбоблар;
улчаш лар ха р а кте р и га , улчанадш'ан катталикларнинг ту р и , 

асосий бажарадиган ф у н кн и я л а р и . техник характеристикапарининг 
мажмуаси. К и ч и к  гур ухл а р . кур и н и ш л а р и . лурлари:

а н и кл и ги : а н и кл и к  си н ф и : (К :1 : 1.5: 2: 2,5 : 3; 4: 5: 6.);
эксплуатация ш ароити : 1. 2. 3. 4. 5 гурухлар:
частота  диапазони : п а с т  частотали. ю кори  частотали;
и ш та м о й и л и : аналог, ракам л и :
ул ч аш  усули: бевосита  бахолаш. солиш тириш :
ул ч о в  ахборотини  та кд и м  этиш усулига кура;
х и с о б  усули: бевосита хисоблаш . бош кариладиган хисобли ;
кайд килиш  у с у л и : узиёзар , чикарувчи:
ко н стр укти в  х у с у с и я тл а р и : кучма, стационар;
ж о р и й  кий м атл и . интегралловчи. жамловчи вабошкалар.

Улчаш воситалари ул чанад и ган  катталик характерига кура к и ч и к  
гуручларга.асосий баж арадиган ф ункциясига кура  -  хилларга. т е х н и к  
харакл еристикаларининг м аж м уаси  ва ишлаб чикарилиш ининг кетм а -
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ке тл и ги га  кура -  турларга булинади. \ а р  бир турдаги асбобларга моделнинг 
тартиб ра ка м и  берилади.

У л ч а ш  воситаларини классификациялаш куйндаги кичик гурухлар ва 
асбоб хилларини назарда тутади:

А — то к  кучини у л ч а й д и г а н  асбоблар:
А1 — амперметрларни киёслаш асбоблари ёки курилмалар;
А 2 — узгармас то к  амперметрлари;
АЗ — узгарувчан кучланиш  амперметрлари;
А 7 — универсал амперметрлар;
А 9 — ток узгарткичлари.
В -  кучланиш  ни улчаш асбоблари:
В1 — вольтметрларни киёслаш асбоблари ёки курилмалар:
В 2 — узгармас ток вольтметрлари:
ВЗ -  узгарувчан т о к  вольтметрлари;
В4 — импульсли то к  вольтметрлари;
В5 -  фазасезувчан вольтметрлар:
В6 -  селектив вольтметрлар;
В7 -  универсал вольтметрлар;
В8 -  кучланишлар фарки ва нисбати улчагичлари:
В9 -  кучланиш  узгарткичлари.
Е — Занжир компонентларининг параметрларини улчаш учун 

пр и б орл ар :
Е1- компонентлар ва занжирлар параметрларининг улчагичларини 

киёслаш  у ч у н  улчовлар, курилмалар ёки асбоблар:
Е2 -  т у л и к  каршиликлар ва тул и к  утказувчанлик улчагичлари;
ЕЗ -  индуктивлик улчагичлари:
Е4 -  асл л и к  улчагичлари;
Е6 -  карш иликлар улчагичлари:
Е7 -  параметрлар улчагичлари. универсал:
Е8 -  с и ги м  улчагичлари:
Е9 -  компонентлар ва занжирлар параметрларининг узгарткичлари.
М  - кувватн и  улчаш асбоблари:
М1 -  вапм етрларни киёслаш учун курилма ёки асбоблар:
М 2 -  у тувч а н  кувват ваттметрлари:
М3 ¡о  гу вчаи кувва! вам мегрлари:
М 5 -  узгарткичлар, ваттметрларнинг кабулловчи каллаклари;
Р -  таксимланган доимийли элемент ва трактларнинг параметрларини 

ул чаш  учун  приборлар:
Р1 -  у л ч о в  линиялари;
Р2 ту 'р гу  н тулкин коэффициенти улчагичлари:
РЗ т у л и к  каршилик улчагичлари:
Р4 -  узатиш нинг комплекс коэффициентларини улчагичлари:
Р5 -  у зати ш  линиялари параметрларининг улчагичлари:
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Р6 — асллик улчагичлари:
Р9 -  параметр ул чагичлари
Ч частота ва ва ктн и  улчаш учун асбоблар:
41 -  частота ва в а к т  стандартлари:
42 -  резонанс частотомерлар;
43 -  электрон-хисобли частотомерлар;
44 -  гетеродинли, сигим ли ва куп р и кл и  частотомерлар;
45 -  частота синхрон изаторлари ва сигнал частотасининг 

узгарткичлари;
46 -  частота синтезаторлари, булгичлар ва частота купайтиргичлари ;
47 -  эталон частотали ва вакт сигналларининг приёмниклари, частота 

компараторлари (фазали, вакт) ва синхронометрлар;
49 -  частота узгарткичлари.
Ф  -  фазалар ф а рки н и  ва гур ухи й  кечикиш  вактини улчаш учун  

асбоблар:
Ф1 -  фазалар ф аркини ва гур ухи й  кечикиш  вакти улчагичларини 

киёслаш асбоблар и в а  курил м ал ари:
Ф2 фазалар ф арки улчагичлари:
ФЗ -  улчов фазаайлантиргичлари:
Ф4 -  гурухий ке ч и ки ш  вактининг улчагичлари.
С сигнал ва с п е ктр  ш аклини кузатиш . улчаш ва та а ки к  килиш  учун  

асбоблар:
С1 -  универсап осциллограф лар:
С2 ам плитудавий модуляция коэффициенти улчагичлари

(м одулометрл ар)
СЗ -  частота девиациясининг (девиометрлар) улчагичлари;
С4 -  спектр анализаторлари;
С6 - ночизикли бузилиш  улчагичлари:
С7 - тезкор. стро б оскопи к  осциллографлар:
С8 эслаб ко л увч и  осциллографлар:
С9 -  махсус осциллографлар.
X -  радиокурилм аларнинг характеристикапарини кузатиш  ва тад кик 

килиш учун асбоблар:
XI - амплитуда-частотавий харакгеристикаларни та д ки к  килиш  учун 

асбоблар:
Х2 -утувч а н  характеристикаларни та д ки к  килиш учун приборлар;
ХЗ фазачастотавий характеристикаларни тадкик килиш  учун 

асбоблар:
Х4 - амплитуда характеристикапарини тадкик килиш  уч ун  асбоблар;
Х5 ш овкин козф ф ициенти улчагичлари:
Х6 корреляцион характерисгикапарни тадкик килувчи асбоблар:
Х8 ратиокурилм аларнинг характеристикапарини киёслаш учун 

асбоблар ёки курилмалар.
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П -  радиохалакит ва майдон кучланганлигини улчовчи асбоблар:
П 1 -  майдон кучланганлиги ва радиохалакитларни улчовчи асбобларни 

киёслаш  учун асбоблар;
П2 -  майдон индикагорлари;
ПЗ -м а й д о н  кучланганлигини улчагичлари;
П4 -  радиохалакит улчагичлари;
П5 -  улчаш кабуллагичлари;
П6 -  улчаш антенналари;
П7 -  антенна парамегрларининг улчагичлари:
У  -  улчаш кучайтиргичлари:
У 2  -  селектив кучайтиргичлар;
УЗ -  юкори частотали кучайгиргичлар;
У 4  -  паст частота! и кучайтиргичлар;
У 5  -  узгармас токкучданиш и кучайтиргичлари;
У 7  -  универсал кучайтиргичлар.
Г  -у л ч а ш  генераторлари:
Г1  -  улчаш генераторлари ни киёслаш учун курилмалар:
П 2 -  шовкин сигнатпарининг генераторлари;
ПЗ -  паст частота сигналларининг генераторлари;
Г 4  -  ю кори частота сигналларининг генераторлари:
Г 5  -  импульслар генераторлари:
Г б  -  махсус шаклли сигналлар генераторлари:
Г 8 -  чайкапувчан частота генераторлари (свип-генераторлар).
Д  -  аттенюаторлар ва сусайиш ни улчаш учун приборлар:
Д 2  -  резисторли васигимли аттенюаторлар:
Д З  -  поляризацион аттенюаторлар:
Д 4  -  чегаравий аттенюаторлар;
Д 5  -  ю тувчи аттенюаторлар;
Д 6  -  электрик бошкаридадиган аттенюаторлар;
Д 8  -  сусайиш улчагичлари.
К  -  комплекс улчаш курилмалари:
К 2  - комплекс улчаш курилмалари:
К З  автоматлаштирилган комплекс улчаш курилматари;
К 4  -  комплекс улчаш курилматарининг асбоблари:
К б  комплекс анюматлаштирилгап улчаш ку рил матари ни н г асбоблари 

(блоклари);
Я — радиоулчаш асбобларининг блоклари:
Я 1 -  ток кучи ва кучланиш ни. »ужланган доимийли чанжирлар ва 

ком понентлар параметрларини улчаш асбобларининг блоклари:
Я 2 -  таксимланган доимийли трактлар ва элементлар параметрлари 

улчагичд арининг блоклари;
ЯЗ -  частота ва вактпи улчаш асбобларинииг блоклари: фазатар фарки 

ва гу р у ки й  кечикиш  вакти у^чагичларининг блоклари:
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Я4 сигнал ш а кл и  ва с п с ктр и н и  кузатиш . улчаш ва т а д к и к  килувчи  
асбоб л ар н и н I бл о кл а р  и :

Я5 -  радиокурмл малар характеристикалари улчагичларинин г  блоклари 
ва импульс улчаш лар уч ун  асбобларнинг блоклари;

Я6 -  майлон куч л а и га н л и ги  ва радиохалакитларни у л ч а ш  учун  
асбоблар блоклари ва улчаш кучай тир ги чл ар ини нг блоклари;

Я7 -  улчов  ген ера торл ар и н ин г ва сусайиш ни улчаш асбобларининг 
блоклари:

Я 8 — таъминлаш м анбапарининг блоклари;
Я9 - улчаш  у згаРт ки ч л а Рининг блоклари, улчаш натиж аларини  

индикация-лаш учун блоклар, коммутация блоклари.
Э -  коаксиал ва т у л к и н  у за тки ч  трактларнинг улчаш  курилм алари.

4.6. Ра к а  мл и у л ч а ш  воситаларида ракамлаш тириш  ж а р а ё н и

М аьлумки, ракам ли  ул чаш  асбоби -  бу улчов ахборотли си гнал л ар ни  
ракамли шаклда автом атик иш лаб берувчи улчаш воситасидир. Ракамли 
улчаш воситаси ан а ло г ул ч аш  асбобларига нисбатан катор аф залликларга 
эга. хусусан:

•улчанаётган катталикларнинг кийматларини хи со б л а н и ш и н и н г 
кулайлиги:

•улчаш ж а р а с н и н и  т у л и к  автоматлаштириш м ум кинлиги :
•улчаш натиж аларини ко м п ью те р ! а киритиш  ва принтерда чикариш  

мумкинлиги:
•улчаш ларни т е з к о р  ва к у п  каррапи бажариш мумкинлиги.
Анатог асбоблар сод/га ва ишончли. В акт  буйича узгарадиган 

сигнаплар д а ра ж ае м н и н г ку за ти ш и  талаб зтилганда кур са тки чл и  асбоблар 
кургазм аж л и ги  б и л а н  аф залрок деб хисобланади.

Ракамли у л ч а ш  воситаларида улчанадиган узлуксиз ка тта л и кн и н г 
ракамли кол га  а й л а н ти р и л и ш и  руй беради. У шоу жараён аналог-ракам ли 
узгарткич (А Р У )  ёрламида ам алга  оширилади. Унда улчов ахборотли  сигнал 
дискретланиш. квантл аниш  ва кодлаш га тортишади. Д искре тл а ш . яьни. 
улчов ахборотли с и гн а л н и  дис-кретга айлантириш жараёни в а к т  ва даража 
буйича амалга о ш и р и л и ш и  м ум кин. Вакт буйича дискретлаш  х(П - 
сигналнинг хи соб л аш  в а ктн и н г аник детерминалланган моментларида олиш 
йули билан бажарилади. Ш ун д а й  килиб, улчов ахборотли  сигнапдан 
алохида ки й м а тл а р  бирлаш иш и сакланиб колади. Д искре лл аш ни н г иккита  
моменти орасид агм  А и в а кг оралиги дискретлаш  одими дейилади. Одатда 
вакт укидаги х и с о б  моменпглари теш  танлаб олинади. я ь н и . дискретлаш 
одими /М-доимий оул ал и . У л ч о в  сигналининг сатх буйича ди скре тл ан и ш и  
квантланиш деб н о м  олган. Квантлашда вакт ва амплитуда б у й и ч а  узлуксиз
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б у л га н  катталик дискрет даражапарнинг урнатилган шкаласида якинрок 
ф иксацияланган киймати билан алмаштирилади. У шоу дискрет (рухсат 
э ти л га н ) сатхлар улчовлар ёрдамида аник конуният асосида ташкил топган. 
И к к и т а  рухсат этилган сатхлар орасидаги Дх-фаркга квантланиш интервапи 
(о д и м  ёки погона) дейилади. Квантланиш интервали узгармас ёки 
узга р ув ч а н  булиш и мумкин. А гар, катталик вакт буйича узгарса шундагина 
улчан ад и ган  сигналнинг вакт буйича дискретланиши маьнога эга булади. 
У л ч а н а д и га н  сигнал доимий (узгармас) булса квантланиш амалга ошириш 
етарл и булади. В актни (вакт интервалини) улчаш алохида хол булиб 
хисоб л ан а д и . Ушбу холда дискретлаш жараёни мазмунини йукотади ва 
вактн  и н г у зи н и  квантлаш амалга оширилади.

У л ч о в  сигналининг навбатдаги узгартирилиши кодпаш дейилади. 
Р акам ли  ко д  деб ракамлар ёки сигналлар кетма-кетлигига айтилади. 
Р акам ли код маьлум конуниятга буйсунади, унинг ёрдамида катталикнинг 
сонли кийм атининг шартли ифодаланиши амалга оширилади. 
У з га р т и р и ш н и н г график тафсилоти 4.25 а-расмда I, 2. 3 ... . 9 ракамлари 
билан белгиланган. 4.25 в-расмда куриниб турибдики х (0 -си гналнинг 
дискретланиш дан  кейинги олинган кийматлари х (0  ф ункциясининг оний 
ки й м а тл а р и га  аник мос келади. Агар илу расмнинг узида бир-биридан Дх 
масоф ада жойлаш ган квантланиш сатхлари белгиланса, у холда. сигналнинг 
бир ки е м  дискрет кийматлари улар орлигида булиб ко л ад и. Сатх буйича 
ква нтл ан и ш  жаренида сигналнинг дискрет киёматдарини якинрок рухсат 
э т и л га н  сатхларга яхлитлашга олиб келинади. 1-моментда сигналнинг оний 
ки й м а т и  х.ч -сатхдан Дх/2 дан сангина кичи кро к  булган катталика ортади. 
Я хл и тл а ш  камайиш томонига бажарилади ва квантланган киймат х* -  га 
тенг д е б  олинади.

2 -м о м е н тд а  сигнап киймати х4 -сатхдан Ах/2  га нисбатан куп  булган 
ка тта л и ка  ортади. Квантланган киймат х 5 -  га тенг деб олинади (4.25 в- 
расм). О х и р ги  боскич х ( и кв квантланган сигнал ни ракамли кодга 
у з га р ти р и ш  билан якунланади. 4.25 г-раемда квантланган сигналнинг 
ки й м а ти га  мос келувчи х (и  ракамли унитар кол мисол тарикасида 
кел ти р !-п гап . Кодпаш ниш  бундай усутида код гурухндаги импульелар сони 
ква нтл ан га н  сигнал сатхига тугри  пропорционал булади. Масалан. 7- 
с а н о кка  .V. квантланиш сатхи мос келади ра п- гур ум п п  тукки зм  
и м 11 у; I ь с  м а в ж уд  бул ад и.

4 .2  5 -  раемдан куриниб турибдики. сигнални дискретлаш ва 
квантлаш да узгартириш хатолиги пайдо булади. Узлуксиз булган х(П 
ф у н кц и я  фа кат дискретлаш моментида тахлил килинади. Д1 интервалда 
иккита санок нукталарида сигнал узгармас деб фараз килинади. А \  

интервалами камайтириб. яьни санок нукталарини якинлаштириб хатони йул 
куйила/хиган  катталиккача камайтиришга эришиш мумкин. Узгармас 
катта тикл арн и  улчашда дискретлаш билан боглик булган узгартириш 
х а то л и ги  нолга тенг. Узлуксиз улчанаётган каттапикни квантлашдаги хато
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квантланиш сатхларининг нихоявий сомига тенг. Уш бу хато б ар ча  турлаги 
ракамли улчаш воситалари учун  характерлидир. уш бу хато Дл дискретлик 
хатолиги деб ном ланган . Гекис квантланишда Дл - х а т о  0<Дд<Д х 
чегараларда булади. У згартириш нинг кейинги  боскичида ра ка м л и  код 
ракамли санок курилм аси  курсатиш ига айлантирилади. Б у н и н г  у ч у н  
дешифратор зарур, у к о д  гурухларини мос кучланиш га айлантиради ва бу 
кучланиш ракамли индикаторни  бошкаради. А  налог-ракамли уз га р ти р ги ч , 
дешифратор ва ракамли индикатордаги амалга ош ирилган  ва караб 
чикилган узгартириш л ар  кетма-кетлиги ракамли улчаш ку р и л м а с и н и н н г 
иши тугрмсида содда туш унтириш лар беради. М исол тарикасида узгармас 
катталикни улчашни келтириш им из мумкин. Б уни нг учун у з га р ти р и ш н и н г 
битта цикл и етарлидир. Бунинг натижасида кодли гурух олинади. А м м о, 
кодпи гурух бу импульслар “ пакети”  булиб, вактнинг к и ч и к  интервали 
давомида узатилади. Улчаш  натижаси экранда етарлича у з о к ,  масалан, 
кейинги циклгача сакланиш и керак. Ш ун и н г учун ракамли у л ч а ш  асбоби 
таркибига ё,ода саклаш  курилмаси киритилиш и керак.

4.25-расм . Узгартириш ларнинг график тавсилоти.
Купила ракам ли улчаш воситасининг иш тартиби ва уларнинг 

характеристикаларига дойр маълумотларни келтирамиз. Д астлаб бир 
каррали улчаш тар ти б и ни  куриб чикамиз. У ш б у  тартибда у л ч а ш  жараёни 
ДЬинтервал оркали даврий равишда такрорланади. Улчаш ларни  утказиш  
оператор том онидан бажарилади. улчаш натижаси эслаб ко л у в ч и  курилмада 
саклана!и ва ракам ли  индикаторда аксланади. Ракамли у л ч а ш  воситасида 
улчов сш 'налининг квантланиш и ва унинг кодпаниш и ам алга оширилади.
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К е й и н ги  иш тартиби булио даврий равишда улчаш хисобланади. Бунда, 
ул ч аш  жараёни даврий равишда оператор урнатган Ы интервал оркати 
такрорланади. Ракамли улчаш воситасида дискретлаш, квантлаш ва кодлаш 
тадбирлари бажарилади. Навбатдаги улчаш тартиби булиб кетма-кетли 
ул ч аш  тартиби хисобланади. Улчанаётган катталикнинг узгариши 
квантланиш  погонасидан ортиб кетиши билан улчаш цикли такрорланади. 
У л ч а ш  хатоларидан ташкари ракамли улчаш воситасининг зарурий 
характеристикалари каторига тезкорлиги, улчаш вакти ва 
хапакитбардош лигини киритиш мумкин. Ракамли улчаш воситасининг 
те зко р л и ги  дейилганда вакт бирлиги меъёрланган хато билан 
баж ариладиган улчашларнинг максимап сони туш унилади. Улчаш вакти -  
бу улчанаётган  каттапикни узгартириш циклининг бошланишидан натижа 
о л и н гу н ч а  булган интервалдир. Х атки тб а рд ош л и к дейилганда, халакитлар 
таъсирида ракамли у лчаш воситасининг меъёрланган хато билан 
улчаш ларни  бажара олиш кобилияти тушунилади. Ракамли улчаш 
воси таси н и нг тезкорлиги кжори. Замонавий элемент база I секундда 107 
гача у згаРт и РМ1шаРни таъминловчи ракамли улчаш воситаларини куриш 
и м ко н и яти н н и  беради. Уш бу тезкорлик -  улчаш натижаларини эслаб 
ко л и н и ш и н и  талаб килали, лекин, кайд килувчи курилмалар курсатилган 
тезликдаги  улчаш натижаларини кайд килиниш ини таъминлай олмайди. 
Л е к и н . визуал кузатишда тезкорликка булган талаб кескин камаяди. чунки. 
оператор секундига 2-3 та улчашларни бахолаши мумкин булади.[4]

4.7. Улчаш  воситаларининг метрологик характеркстикаларини 
моделлар асосида хисоблаш

Б у гу н ги  кунда сохада фойдаланилаётган улчаш воситалари ёрдамида 
аник улчаш натижаларига эришиш учун  уларнинг метрологик 
характеристикаларини етандартларда урнатнлган талабларга мувофик холда 
м атем атик моделлар асосида меъёрлаш ва хисоблаш талаб этилади. Куйида 
маълумотлар тахлилини келтирамиз.

М е тр о л о ги к  характеристикаларни меъёрлаш ва бахолаш пним ига 
улчаш  хатоларини ва уларнинг хакикий кийматларини бахолашнинг 
адеквантлик тамомили киритилган ва бунда реат топилган бачо “ юкорилан 
бахолаш " булпо хисобланади. О х и р т  шарч шуни иф одатйдики . “ куйидан 
бахо ла ш ”  хар доим хавфлирок хисобланади, чунки. улчаш ахборотининг 
и ш о нчси зли ги  туфайли катга йукотишларга олиб келади. Бундам ёндашувни 
ту ш у н  ишда. метрологик характеристикапарни аник меъёрлаш мумкин эмас. 
ч у н ки , куплаб таъсир этувчи омилларни эътиборга олиб булмайди (уларни 
билм аслик окном  ида ва уларни аниклаш инструментлари мавжуд 
бул м аганл иги  сабабли). У шоу га кура меъёрлаш ва бахолашда оддий 
усуллардан фойдачаниш маъкулрокдир. Истеъмолчи улчаш воситаси учун 
нам унавий  метрологик характеристикаларни илмий-техникавий хужжатдан
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олади. лекин, кам дан-кам  холларда улчаш воситасининг индивид уал  
характеристикалари учу и экспериментал гадки коп л ар ни м устакил  равишда 
утказади. Ш у н и н г  учун  улчаш воситаларининг м е тр о л о ги к  
характеристикалари б и ла н  улчаш ларнинг инструментал хатолари орасида 
узаро богликликни б и л и ш  зарурдир. Бу эса улчаш воситасининг ком плекс 
метрологик характеристикаларини  билиш асносида у лчаш х а то л и ги н и  
бевосита топиш  и м ко н и н и  берар эди ва бунда улчаш ларнинг ум ум ий 
жамланган хатолигини топи ш д ек мураккаб масалани ечишдан о з о д  килар 
эди. Аммо, б ун га  яна б и р  холат тускинлик килар эди, яъни, к о н кр е т  улчаш 
воситасининг м е трол оги к  характеристикаларининг айнан ш у  улчаш 
воситапарининг м етрол огик хоссаларидан фаркланиши. М асалан. берилган 
улчаш воситасининг си стем а тик  хатолиги. детерминапланган катталик 
булиб. улчаш воситаларининг мажмуаси учун эса тасодифий катта ли кди р . 
Ихтиёрий холда, нормаланган метрологик характеристикалар ко м п л е кс и , 
улчашларнинг инструм ентал  ташкил этувчи хатолари ни б ахолаш ни  
таъминлаши керак. Ш ун га  кура. нормаланган м е тр о л о ги к  
характеристикалар ко м п л е кси  конкрет улчаш воситаларини реал 
эксплуатация килиш  ш артларидан келиб чикиб урнатилиш и ке р а к . У ш бу 
аснода барча улча1и воситапарини иккита функционал категория га булиш 
максадга мувофик булауш.

1. Вошка ул чаш  узгарткичлари. хисоблаш, кайд ки л у в ч и  ва 
бошкарувчи курилм алар билан биргапикда фойдапаниладиган улчаш 
воситачари. Бундам м у р а кка б  улчаш воситапарининг хатолари улчаш 
канаш да катор узгартириш ларга  дуч келади.

2. Алохида. курсатувчи  ёки кайд килувчи улчаш восита1ари булиб. 
уларнинг чи ки ш ига  б о ш ка  курилмалар уланиши мум кин булм айди . Табиий 
равишла бундай категориялар учун нормаланган м етрол оги к  
характеристикалар турл  ича булади. чунки . масалан. и ккинчи  катег ория учун  
динамик характеристикаларни меъёрлаш ортикча булади. Унда норм апанган 
метрологик характеристикалар ком плексининг мураккаблик дараж асига 
кура улчаш воситаларининг барча турлар учта г у р у х  буйича 
кл асс 11ф ика ц и я л ан и ш и м у м к и н :

- улчовлар ва ракамли-аналог узгарткичлар (Р А У ):
- улчаш в а кайд ки л и ш  асбоблари:
- аналог ( А У ) ва ракам ли улчаш узгарткичлари (Р У У ).
Биринчи ва у ч и н ч и  гу'рухдаги улчаш воситалари у ч у н  улчаш 

воситасининг кириш ва чикиш ига уланган курилмапар ва чикиш  
сигнапининг ноинф орм атив параметрларининг узаР° таъсирлаш ув 
характеристикалари мет>ёрланиши керак. Ундан ташкари учинчи гур ух  учун  
узгартириш ларнинг ном инал  функцияси f M0M(x )  (и кки н чи  г у р у х  улчаш 
воситаларида у ни ш капа  ёки бошка даражаланган санок курилм алари  
алмаштиради) ва т у л и к  динамик характеристикалар меъёрланиш и керак. 
Курсатилган характерист икапар иккинчи  гурух улчаш воситалари учун кайд
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ки л у в ч и  курилмалардан ташкари, иаънога эга эмас, улар учун тулик ёки 
х у с у с и й  динамик характеристикаларни меъёрлаш максадга мувофик булади. 
У л ч а ш  воситаларининг нормаланадиган метрологии характеристикаларига 
к и р и ти ш  мум кин:

Ракамли улчаш воситасидан чикувчи у лчанаДиган катталикнинг 
ки й м а ти н и  аниклаш имконини берувчи характеристикани.

Нормал шароитдаги ракамли улчаш воситаси билан улчашдаги 
ха то л а р н и н г ташкил этувчиларини хисоблаш (бахолаш) имконини берувчи 
характеристикалар. Бу квантланишнинг номинал погонаси ц, йул 
куйи л ад и ган  асосий хато чегараси Лор, асосий хатонинг тасодифий ташкил 
эту в ч и с и  ур та  квадратик четланишининг чегараси тор ва нормал шароитдаги 
й у л  куйиладиган вариация чегараси Н ор.

Ракамли улчаш воситасини ишчи эксплуатация шароитларидан келиб 
ч и ка д и га н  у лчаш хатоларини хисоблаш (бахолаш) имконини берувчи 
характеристикалар. У шоу характеристикалар булиб, таъсир этувчи 
ф ункциялар  ёки йул куйиладиган хатолар чегараси, ракамли улчаш 
в о с и та с и н и н г объект билан узаро таъсирлашувчи характеристикалари ва 
д и н а м и к  характеристикапар чисобланади.

Аор ва Н ор характеристикатрни хк-диапазоннинг юкори чегарасидан 
ф оизларда ифодапаш ёки квантланишнинг номинал погонасининг 
усулларида ифодалаш кабул килинган. Ракамли улчаш воситаси аниклик- 
си н ф и н и н г кенг т ^ р ^ т га н  куринишда ифодаланиши булиб куйидаги 
иф одапар хисобланади:

I ) б ч с +- с1
(4.32)

бу ерда. с ва 6 -  доимий коэффициентлар; х к -  улчаш диапазонининг 
чегаравий охирги  киймати: х -  жорий киймат.

- )  д',.Р = ± [(Ы + Л'|- (4.331

г ̂ \ лтл П О / ̂ 1 /'С * Ы. С* С

3) Х о р и ж и й  ракамли улчаш воситалари учун характерли символик ёзув 
бул иб.

л ..,. = ± [я (% ).х - + Л ( % ) д , ]  (4 .3 4 )

ифода шундай укилади: хатоларнинг йул куйиладиган чегаралари а{%)  
улчанадиган  каттапик кийматига плюс улчаш диапазони юкори 
ч егар аси ни нг кийматига тенг.
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4.26-расмда норм аланган  метрологик характеристикаларнинг 
молел л ар и ксл ти ри л ган .

Стандарт 8 .0 0 9 -8 4  нормаланган м етрологик характеристикалар 
комплексини ш а кл л а н тм р у в ч и  и кк и т а  асосий моделни (М1 ва М 2 ) назарда 
тутади (4.26-расм).

Модел 1 1 -ха то л и ги н и н г тасодиф ий таш кил этувчиси инобатга ол и н м а са  
хам буладиган у л ч а ш  воситалари учун  кулланилади. У ш б у м одел  
масъулиятли ул чаш л ар  учун  иш латилади. Бундай улчашларда техн и к  ва 
иктисодий о м и л л а р  ва булиш и м у  м кин  булган катастроф и к окиб атл ар , 
инсондар с о гл и ги га  хаф в  солувчи окибатлар ва б.к. булиш и мум кин.

А гар т а ш к и л  т гу в ч и л а р  сони учтадан ортик булса. уш бу м о л ел  
анчагина купол л е к и н  ишончли булган улчаш воситасининг асо си й  
хатолигини “ ю ко р и д а н ’ ^ бахоланиш ини  таъминлайди.

Молел 1 у л ч а ш  воси таси  асосий хатолигининг рационал бахосини Р<1 
зхтимоллик билан  беради.

4 .26 -расм . М е тр о л о ги к  нормаланадиган характеристикаларнинг 
м оделл  ар и.
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Ш у н д а й  килиб. I ва II моделлар учун нормаланалиган метрологии 
ха р а кте р и с ти ка л а р  комплекси хатоларни алохида ташкил этувчиларининг 
статик жам ланм аси  деб карайди ва бунда уларнинг ахамияти хисобга 
ол и н ад и . Л е к и н ,  айрим улчаш воситалари учун бундай статистик 
ж а м л а н м а л а р  максадга мувофик эиас. Агар, таш кил этувчи хатоларнинг 
сони у ч т а д а н  куп булса, уш бу хатолар ташкил этувчиларининг каттарок 
к и й м а т л а р и н и  арифметик жамлаш мумкин. Уш бу холда, умумий 
и н с тр у м е н та л  хатонинг бахоси амалий исихатдан статистик жамлашдан 
фарк ки л м а й .д и .

Ш у н д а й  килиб, кжорида келтирилганларга асосан. улчаш 
в о с и т а л а р и н и н г хисобланадиган метрологик характеристикалари учун 
иккита  г у р у х н и  ажратиш мумкин.

Б и р и н ч и с и  -  I моделга мувофик келувчи улчаш воситаларининг 
хатолар и бу-пиб улчаш хэтолари инструмента! ташкил этувчилар 
и нтервал  ини бирдан кичи к  эхтимолл икбилан  хисоблаш имконини беради.

И к к и н ч и с и  -  II ва III моделларга мувофик булиб, курсатилган 
х и с о б л а ш л а р н и  бирга тенг булган эхтимоллик билан утказиш имконини 
беради. Нормаланадиган метрологик характеристикаларнинг комплексини 
у р н а ти ш  ул ч а ш  воситалари хатоларининг моделини танлашдан 
бош ланади . Нормаланадиган метрологик характеристикаларни танлашдаги 
м и кд о р п й  критериялар уларнинг pean кулланиш шароитларига боглик 
холда б и р о н  м о де лга  мос холда урнатилади (3.2 1-расм). Моделнинг турига 
б о гл и к  х о л д а  улчашлар хатолигининг инструмента! ташкил этувчисини 
хисоблаьи учу н  турли усуллардан фойдатанилади.[6]

М е т р о л о г и к  характеристикаларнинг моделларини танлашга дойр 
тавсияларни  кел тирам из.

1-м о  дел
А. /Ч н а л о г улчаш воситалари ва РАУ
Дата* -  а со си й  хатонинг юкори кийм атитенг:

д.™» = + З л Щ л ,  ,]+ //.; /12 (4.35)

6у ер да  Л оьр асосий хаю нин! йул куйиладиган систематик ташкил 

этувчиси н и н г чегараси: £~[а ( ) ]-  асосий хато тасодифий ташкил 

э ту в ч и с и н и н г уРта квадратик четланиши: Н0 -  нормат шароитдаги 
курсатииллар вариацияси (гистерезис):

Доь гистерезисдан булган тасолифий хато нормап шароитларда

А ()S max — га тенг булган максимал кийматга эга булади.

AOSP -  ка тта л и к  1 модел учун \ар  кандай холларда нормаланади. чунки 
реал у л ч а ш  воситалари идеал аниктайёрланаолмайди.

Б. Ра кам ли кайд килувчи ва улчаш асбоблари
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Ракамли улчаш асбоблари ва апалог-ракамли узгарткичлар. 
Ушбу улчаш воситалари учун

-  + 2 л / ^ [ д ( ) ]+  ( / / (‘ ) + q~l )/12 (4.36)

бу ерда, qsl -  квантланиш нинг номинал погонаси булиб, Дояр каби 
хамма холларда нормаланади.

Лекин, шуни эътиборга олиш керакки, агар qsl сезиларли равиш да 
Ас*р ёки Н0 дан камрок булса, Р А У  ва А РУ нотугри танланганлигини 
билдиради.

Аобр> булганда ч и ки ш  кодининг охирги  разрядлари
(курсатишлари) ахамиятсиз булиб х.исобланади.

Модел 11
Уш бу модел тасодифий хатолиги  хисобга олинмаса хам буладиган 

даражада кам бул ган улчаш воситалари учун  кулланилади.
Аналог улчаш воситалари ва Р А У-ларнинг асосий хатоларининг 

характеристикаларини уларни таш кил этувчиларга ажратмасдан 
меъёрлашда вариация Н0 -  куш им ча  карш илик сифатида намоён булади. V  
холда асосий хатонинг энг катта кийм ати:

Д - .... А/,х + Н - (4.37)I т а \

бу ерда. А<^тах у лчаш воситасининг уш бу тури учун  энг ю ко р и  
булиши мумкин булган хато ни нг систематик таш кил этув ч и си н и н г 
киймати булиб. I I  модел учун меъёрланмайди.

312
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5. Э Л Е КТР  К У Ч Л А Н И Ш Н И  У Л Ч А Ш  ВА У Л Ч А Ш  
В О С И Т А Л А Р И Н И Н Г  И Ш  Т А М О Й И Л Л А Р И

5.1. Э лектр  кучланиш  туш унчаси

Узгарувчан кучланиш ни улчаш телекоммуникациялар, 
радиоэлектроника, автоматик укув тизими ва ахборотга ишлов беришда 
э н г  куп  таркалган улчаш туридир. Бунинг сабаби, даврий системаларнинг 
ахборотни узатишдаги кенг кулланилиши ва улчашнинг соддалигидир. 
У згарувчан то к  ва кучланиш ни у лчаш воситаларидан бири булган 
узгарувчан то к  ва кучланиш нинг ур т3 квадратик кийматини улчаш 
воситаларига алохида эътибор берилмокда ва уш бу кийматни улчаш 
телеком м уникация тизимларидаги мухим масалалардан биридир. Электр 
сигнал  куввати нинг ягона асл киймати, яъни нссиклик ажратиш кобилияти 
булиб  у н и н г урта квадратик киймати хисобланади ва бунда, сигналнинг 
синуссим он  ёки импульслар кетма-кетлиги шаклида булиш ининг ахамияти 
й у к . Урта квадратик киймат даврий жараённинг асосий 
характеристикасидир. Косинуссимон шаклдаги (тугри бурчакли, учбурчак, 
ш овкинсим он) с и гн а п а р н и н г кенг тар калган лиги сабабли уртаквадратик 
кийм атни  бевосита улчаш мухимднр. Кувватни улчашда, 
телеком муникация тизимларини текш ириш да шовкин даражасини назорат 
килиш да, ракамли тизимларда сигнал тугрисидаги фойдачи ахборотга эга 
бул иш га  факат у н и н г уртаквадратик киймати оркалигина эришилади. Ток 
ва  кучланиш нинг урта квадратик кийматини улчаш. тескари апокага эга 
булган  бош карув тизимларини ишлаб чикишда. радиоэлектрон 
аппаратурани текш ириш . созлаш, таъмирлаш. радиоэшиттириш. симли 
алокада ва турли  илмий-тадкикот ишларида кенг кулланилади. 
К уч л а н и ш н и н г у р т ^ ^в а д р а т и к  киймат улчаш у з га Рт к и ч л а ри  асосида 
ю тилувчанлик кувват ваттметрлари, корреляцион улчаш курил мал ар и 
\а м д а  фазасезувчан вольтметрлар курилади ва улар 
спектроаначизаторларда, стандарт сигначларнинг генераторларида асллик 
улчагичларида сигнат даражасини урнатиш ва назорат килиш учун 
фойдачанилади.

Э л е к т р  ку ч л а н и м ! чсо э л е ктр  м ай ю н  к \ ч. (н н и ш м н ш п  ч т и к л н  
интеграчига тен г булган скачяр калталикка айтилади. Кучланишни улчаш 
амачиётида электр потенциаплар фарки (кучланиш нинг туш иш и) 
аникланади ва бу электр занжирининг кисмида ёки унинг элементидаги 
кучланиш  булиб хисобланади. Кучланиш нинг улчов бирлиги булиб вольт 
[В ]чи со б ла на ди .

Саноат частотачи узгарувчан кучланиш синуссимон шаклга эга:

и (0  = и т 5 т  (оз1 ~ <р) (5.1)
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ва у н п н г оний км йм ати и(0 бир м ечта  асосий параметрлар билан 
характерланади:

•амплитудаси -  и п1:
•айланм а(циклик) частотаси — оз (Г ^  0,5ш/я);
•бошлангич фазаси — (р.
Электр кучланиш в а кт  б у й и ч а  р у й  берадиган жараён булиб, уни 

улчаш метрология ва эл е ктрр ад и о ул ч а ш л ар  амалиётида кенг кулланилади. 
Алока техникаси ва эл ектроникад а  ку ч л а н и ш н и  улчаш уз хусусиятига эга:

•  частоталарнинг к е н г  сохаси -  узга рм а с  ва инфрапаст частотадан бир 
неча ГГцбулган ута ю к о р и  частотагача;

• улчанадиган к у ч л а н и ш н и н г  к е н г  диапазони -  микровольт 
улушларидан юзлаб К и л о в о л ь т !а ч а ;

• сигнал ш аклларининг т у р л и -т у м а н л и ги .
Узгарувчан куч л а ни ш н и  у~Г|чашДа н  максад бу ун и н г кайсидир 

параметрини то пи ш д и р . У л ч а ш  ам алиётида кучланиш ни улчаш 
ахамиятлидир. чунки , б у  ка тта л и к  б и л а н  турли радиотехник занжир ва 
курилмаларнинг иш гартибини  характсрлаш  мум кин. В ольтм етрнинг 
занжир кисмига параллел улан и  ш бу кисмдаги электр ж араёнларнинг 
бузил шин га олиб келм айди. ч у н к и  а с б о б н и н г ички карш илиги етарли 
даражада катта килиб танланали. Т о к  кучини  улчашда эса та д ки к  
килинаётган занжирндо узи ш га  тгугри  келади  ва бу узилиш га кетм а-кет 
равишда ички карш илиги  п о л ка н  ф а ркл и  булган амперметр уланади. 
Кучланиш  ва ток к у ч и  Ом к о н у  ни г а  мувоф ик чизикли богланиш да 
будганлиги сабабли дастлаб ку ч л а н и и д н и  улчаб. кейин у н и н г  улчанган  
киимати буйича ток к у ч и н и  а н а ч и ти к  чисоблаш  кулайдир.

5.2. Электр ку ч л а н и ш н и  х а р а кте р л о в ч и  кийматлар

Электр кучланиш куй и д а ги  ки й м а т л а р  билан характерланади:
I) К учланиш нинг оний к и й м а г и  и(0:

и(1) = и т * 5тоЛ (5 .2 )

бу киймат осциллограф  экр а н  ида кузатилад и
2) К учланиш нинг урта к и й м а т  и 1 \ р:

о
(5 .3 )

Х5



С и нусси м о н  сигнал шакли учун бу киймат “ 0” га тенг, чунки сигналда 
д о и м и й  та ш ки л  этувчи мавжуд эмас. Бир кутбли кучланишлар учун эса 
у  рта ва уртатугриланган кийматлар бир-бирига тенг.

К у ч л а н и ш н и н г урта киймати лавр давомидаги оний кийматларнинг 
у р т а  арифметигидир.

3) К учл а ни ш ни н г урта тугриланган киймати -  Ц Ртт-

I /
и у,т т  = - { | « ( 0 | *  (5.4)

* О

оу ки й м а т  “ чизикли вольтметр”  ёрдамида улчанади.
Урта тугриланган киймат лаврдаги абсолют оний кийматларнинг урта 

ар иф м етигидир .
4) К учланиш нинг урта квадратик киймати -  кв;

Цу»,«. (5.5)

бу кийм ат “ квадратли вольтметр*'билан улчанади.
5) К учла ни ш ни н г амплитуда (пи к) киймати -  и т бу киймат ‘‘пик”  

в ол ьтм е тр и  билан улчанади

А м анда  куп р о к  кучланиш нинг урта квалратик киймати улчанади. 
ч у н к и .  бу параметр кувват ва исроф (йуко гиш ) лар билан боглик. Пекин, бу 
ки й м а т н и  амплитуда ва уртатУгРи;шнган кийматларни улчаш оркати 
а н и кл а ш  кул а й  булиб. амплитуда К а ва шакл К ш коэффициентларини 
ку л л а б  хисоблаш  мумкпн.

К
урт ка

(5.6)

(
к,„ = (5.7)

5.3. Электр кучла ниш ни улчаш воситаларининг иш тамойиллари

В ольтм етр таркибида кучайтиргич булса. бундай вольтметр электрон 
вол ьтм етр  (Э В )  дейилади.

ЭВ ларла улчанаётган кучланиш электрон курилмалар ёрдамида 
узга рм а с  кучланиш га  айлантирилади ва б\ кучланишлар магнитоэлектрик 
у л ч а ш  механизм  ига узатилади.
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ЭВ юкори сезгирликка  эта. улчаш диапазони кенг. катта к и р и ш  
каршилигига зга. К е н г  частота диапазонида ишлай олади (Ю Г ц -7 0 0  М Г ц ) .

ЭВ ларнинг куйи д аги  турл ари  мавжуддир:
B I -  вольтметрларни киёслаш  курилмалари
В2 -  узгармас т о к  вольтметри;
ВЗ -  узгарувчан ток вольтметри;
В4 -  импульсл и сигнал вольтметри;
В6 -  селектив вольтметр;
В7 -  универсал вольтметр;
В8 -  кучланиш лар нисбати удчагичлари;
В9 -  кучланиш узгарткичлари.
ЭВ асосан и кки та  структур ави й  схема буйича йигкпади.

Электрон вольтм етрларининг блоклари ва курилмалари ту гр и си д а ги  
маълумотлар:

•  Кириш ку р и л м а си -ки р и ш  карш илиги катталигини ва ул ч а ш  
чегарасини ке н га й ти р и ш н и  таъминлайди. Улчанадиган кучланиш лар 
чегараси, ‘ "кучланиш та кси м л а ги ч и " оркали кенгайтирилади.

•  Узгарувчан кучл а ни ш  кучай тир ги чи  кучайтириш коэф ф ициентининг 
ю кори  баркарорлигини таъминлайди.

•  Узгармас кучланиш  кучай тир ги чи  кувват кучайтиргичи реж им ид а 
ишлайди. Бу кучайтиргичлар ка тта  кириш  карш илигига ва кичик ч и ки ш  
карш илигига зга.

•Детекторлар улчанаётган узгарувчан кучланиш ни у зраРмас ё к и  
пульсланувчи кучланиш га  айлантиради.

•  Калибратор асбобнинг хатолигини  камайтириш учун  хизмат кил ад и . 
У  ю кори стабил синусоидал кучланиш ишлаб беради. Бу куч л а н и ш  
асбобнинг кириш ига берилади ва ун и нг курсаткичлари текш ирилади. 
Агарда асбобнинг курсатиш и калибратор кучланиш катталигидан ф а р к  
килса. унда тузатиш  куч а й тп р ги ч н и н г кучайтириш  коэф ф ициент н и  
узгартириш оркали амалга ош ирилади. Электрон вольтметрлар-электр 
улчов асбоблари булиб. ул ар  кучланиш нинг уРта гугриланган, у р т а  
квадратик ва амплитуда кийм атларни улчайди.

я

5 .1-расм. Узгармас ва узгарувчан  кучланиш ни улчовчи вольтметрнинг
ч из мае и



5.2-расм . Узгарувчан кучланишни улчовчи вольтметрнинг структуравий
схемаси

5.3-расм. Ам т и т у л а  детектори схемаси:

Сигналнинг вакт лиаграммаси
а) очик киришли
б) ёпик киришли



Даврий кучлам иш и п и н г  амплитуда киймати “ пи к”  вольтм етр и билан 
улчанади. Бу в ол ьтм е тр д а  асбобнинг курсатиши улчанаётган ка тта л и кн и н г 
амплитуда, яьни пи к  ки й м а ти га  пропорционалдир.

Дсбобда а м п л и ту д а  детекторидан фойдаланилади. У н и н г  таркибига 
хотира элемент и к и р и б , бу элемент кириш сигнал и н и н г амплитуда 
кийматини эслаб кол ад и . Хотира элементи сифатида конденсатор 
ишлатилади.

Пик (амплитуда) д е те кто р и  очик (5.3а) ва ёпик (5.36) ки р и ш л и  булади.
Лгар вольтм етр куй и д а ги

учгарткич У П Т

5.4-расм. Э лектрон  в ол ьтм е тр нинг умумлаш ган схемаси

куринишга эга  булса., узгарткич учун: UKMp=Ux;
a = k vl m
kv - волтметрнинг у з г артириш коэффициенти.

У рта тугриланган  киймат вольтметрлари узгарувчан кучла ни ш ни  
узгармас кучланиш ига айлантирувчи узгарткичдан ташкил топа ли .

Улар ушбу т у з и л и ш га  эга:

5 .5-расм. У р т а  ту гр и л а н га н  киймат вольтметри

В 3-36: В 3 -3 8 ; В 3 -4 3  русумли ЭВ куп кулланилади: у л ч а ш  чегараси: 
Зч-ЗОО В частота д и а па зо н  и: 1 ОкГц-ИОООМГц.

Бунда улчаш  м еханизм и харакатланувчи кисм ининг бурил иш  бурчаги 
улчанаётган к у ч л а н и ш н и н г  тугриланган уРта кийматига пропорционал  
булади.

Чизикпи в о л ьтм е тр н и н г иш тамойили уш бу ифодага к и р га н  математик 
операцняларни ам апга о т  иришдан иборат.

к у р т к е  ~  ш ^  г/л . г * (5.8)

(5 . „
1 о
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Бу ерда:
U (t) -  улчанаётган кучланиш нинг опий киймати.
UypTKB- улчанаётган кучла ни ш н и н г/рта  квадратик киймати.
UypT т  - улчанаётган кучланиш нинг урта тугриланган киймати.
К.ш- ш акл  коэффициенти.
U (t) модулини топиш детектор оркали. интеграллаш ва даврга булиш 

м а гн и то э л е ктр и к  улчаш механизми (1 ) оркали бажарилади. Асбоб шкаласини 
дараж алаш  К ш - шакл коэффициенти хисобга олинган холда утказилади. 
Ш у н г а  к у р а , чизикли вольтметр б ил ан фа кат битта сигнал шаклининг урта 
ква д р а ти к  кийматини у-1чай олади. Энг куп  таркалган сигнал шакли бу 
синусоидал. ир, чизикли вольтметр шу сигнат учун даражапан ганди р.

Ш у н д а й  килиб, ч из и кл и электрон вольтметрлар синусоидал сигналнинг 
т у гр и л а н га н  урта кийматини сезади. гекис иикаладан эса урта квадратик 
ки й  мат хисобланади.

Агар, чизикли вольтметр кириш ига носинусоидап кучланиш берилса, 
у н д а  асбобда (5.8) формулага кура тугриланган урта киймат хисобланади, 
к е й и н  (5.8) формула асосидабу киймат К ш - синусоидага купайтирилади ва 
ку п а й тм а  асбоб шкаласидан хисобланади.

Синусоидал кучланиш учун бу купаитма физикавий мантикка эга эмас. 
А м м о  у н д а н  фоидатаниб. синусоидал кучланиш учун урта-тугриланган 
к и й м а тн и  то п и ш  мумкин. Бунинг учун асбоб курсатгични синусоидал 
с и г н а ж н и н г  шакл коэффициентига кура оулиш етарли булади. Бу 
коэф ф и ц ие н тн и н г Кф =  1.1 l . ö y  усул 2 - лаборатория ишида кулланилади.

И хтиёрий  шаклдаги кучланишнинг урта квадратик кийматини улчаш 
у ч у н  квадратли вольтметрларлан фойдаланилади, бунда чикиш  кучланиши

^  =  k ( ’ í „ : (5-Ю)

I '
а  = к ч —|  U : л'(/ )dt -  к YU ~ х ^  \ j )

^ о

Бундай вольтметр квадратли шкалага эгадпр. яъни шкапаси нотекис.
К \  - и LU тамойили у шоу ифодага кирган математик операцияларни

оаж арпин  a асослаш ан.

.5 .,= ,

Бу ерда:
U ( t)  кучланиш нинг ихтиёрий шаклдаги оний киймати. Т  лавр.
U ( t )  кучланиш ни квадратга клтарши дйодли функционал у'згартгич 

о р ка п и  ам алга  оширилади. бу узгартгич-квадратор лейилади. Интегратлаш ва
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Т-даврга булиш  м агнитоэлектрик тизимидаги улчаш м еханизм и оркали 
амалга оширилади.

Бу механизм то кн и н г у  рта киймати таъсир остида ишлайди.

] 'I II / \ и* •
(5.13)урт

о

Электрон вольт метр л  ар да улчаш механизми сиф атида асосан 
магнитоэлектрик микроамперметрлардан фойдаланилади. Бу асб о б ла рни нг 
тулик огдириш токи  50. 100 мА , рамка чулгам ининг карш илиги 500, 1000 Ом 
оралигида. рамка чулгам ида кучланиш нинг туш и ш и  25 мВ-И В.

Узгарувчан кучла ни ш  ватокларни улчовчи ракамли вольтметрлар 
мавжуд булиб, уларда куч л а н и ш н и н г урта квадратик ки й м а ти  ва урта 
тугриланган кийм атини  улчаш да узгарувчан кучланиш  узгармас кучланиш га 
айлантирилади. Бундай Р У В  чизмаси куйида келтирилган:

5.6-расм. Узгарувчан кучла ни ш  ва токларни улчовчи ракамли вольтм етрлар 

Бу ерда:
М У масштабли узга ртки ч :
Д  -  дегектор:
Ф  -  фильтр:
И нт-интегратор:
Л-линеаризатор:
РВ-ракамли вольтметр.

Узгарувчан синусоидал ёки импульсли кучланиш нинг амплитуда 
кийматини улчаш  учун  ам плитуда анализаторлари ва хотирада сакловчи 
ракамли вольтметрлар иш латилади. А йникса , улчанаётган кучланиш  
амплитудасини хотирада саклаш  усули соддатиги билан ф аркланади.

5.7-расм. А м плитуда кий м ати ни  эслаб колувчи ракамли вольтм етрнинг 
ту зил и ши

Бу вольтметр 0.1-0,2% хато ка  эга. 
Эслаш ваьгги Ю м кс .
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А Э К  -  аналог эслаш кур ил мае и
РТ -  ракамли табло
ДК, -  дифференциалловчи курилма
Б К  -  бош кариш  курилмаси

5.4. У лчаш  воситаларига куй  ил ад и га н метрологик талаблар

У збекистан  Республикаси «Метрология тугрисида»ги К онун ин и н г 7- 
м оддасига мувофик, фойдаланилаётган улчаш воситапари белгиланган 
а н и кл и кд а  улчаш натижаларини конунлаштирилган бирликларда 
таъ м ин л ан и ш и  ва куллаш шартларига мувофик булиши керак.

Алока, ахборотлаштириш ва коммуникацияларни ривожлантириш 
сохасида куйидагилар кулланилади:

факат алока, ахборотлаштириш ва коммуникацияларни 
ри вож ла нти ри ш  сохасидаги улчашлар учун фойдаланиладиган у-пчаш 
воситапари;

- ум ум ий  вазифалардаги улчаш воситапари.
А л о ка  ахборотлаштириш ва коммуникацияларни ривожлантириш 

соха си ни н г метрологик хизматлари фаолиятидаги бош йуналишлардан бири 
м ахсус  мулжапланган улчаш воситаларини киёслаш масапасидир.

А л о ка  ахборотлаштириш ва коммуникацияларни ривожлантириш 
сохасида у л ч а ш  воситапарини. шу жумладан махсус мулжапланган улчаш 
воситаларини киёслаш хукуки  Ф ан-техника ва маркетинг тадкикотлари 
маркази кош илаги Асос метрология хизматининг таъмирлаш ва киёслаш 
лаборатория с и га хамда апока. ахборотлаштириш ва коммуникацияларни 
ри вож ла нти ри ш  сохасидаги хужалик юритувчи субъектларнинг аккредитлаш 
сохасига  мувоф ик метрологик хизматларигаберилган.

Давлат метрологик назорат ва текш ирувининг таъсир доирасидан 
таш карида булган хамда телекоммуникация хизматлари ва почта 
операцияларини курсатишда фойдапаниладиган улчаш воситапари 
калибрланиш и мумкин.

Ф и зик каттапиклар улчамларининг бирликлари зталондан ишчи улчаш 
воситапари! а узатилиши. ишчи улчаш воситапарини киёслаш (калибрлаш) 
у ч у н  мулжапланган намунавии улчаш воситапари билан амапга оширилади.

Намупаспп улчаш восшаларини танлаш тартиби теги шли улчашлар 
б ирл илигини  таъминлаш Давлат тизимининг норматив хужжатларида 
бел гиланган.

Алока. ахборотлаштириш ва коммуникацияларни ривожлантириш 
соха си ни нг метрология хизматлари улчаш воситаларининг у ёки бу турлари 
у ч у н  давлат киёслаш ехемаси булмаганда. «Узстандарт» агентлигининг 
м етрологик хизматларини курсатиш буйича Республика маркази билан 
келиш илган  холда. тапаб этилган аниклик ва зхтиёжлардан келиб чикиб. 
и ш ч и  улчаш воситапаридан намунавии улчаш воситаларини танлаб
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о л и ш л а р и  мумким.
Барча н а м у н а в и й  улчаш воситалари киёслаш ва м е трол оги к  

шаходатлашдан у т и и  и ш а р т .
Намунавий у л ч а ш  в о с и та л а р и  сифатида куллаш учун  м улж алланган  

улчаш воситаларини м е т р о л о ги к  ш аходатлаш . фойдаланишдан олдин, ч е тд а н  
келтирилганда, таъм и р л аш д ан  с у н г  ва намунавий улчаш воситаларининг 
турини узгартириш  з а р у р  булганда утказилади.

Улчов в о с и т а л а р м и и н г иш лаш  имкониятларини тегиш ли даражада 
саклаш ва ти кл аш  у ч у н  алока, ахборотлаш тириш  ва коммуникация л  арни 
ривожлантириш с о х а с и н и н г  м е трол оги к хизматлари улчаш воситаларининг 
муайян хил ва ту р л а р и  б у й и ч а  ул ч а ш  воситаларининг таъмирлаш иш ларини  
угказиш хукуки  у ч у и  а ккр е д и тл а н и ш и  керак.

Барча таъ м ирл анган  улчаш  воситалари белгиланган тартибда м а ж б ур и й  
киёсланиши (к а л и б р л а н и ш и ) шарт.

Зарурият булганд а , т е х н о л о ги к  жараёнларни назорат килиш учун  
кулланиладиган у л ч а ш  воситалари индикаторлар разрядига утка зи л и ш и  
мумкин.

Я нги улчаш  в о с и та л а р и н и  с о т и б  олиш тендер асосида мутахассис - 
метрологларнинг м а ж б у р и й  и ш тн роки д а  утказилиш и керак.

Я нги улчаш  в оси тал ари н и  сотиб олаёпанда хужалик ю р и ту в ч и  
субъектлар а х б о р о т -к о м м у н и ка н и я  тармокларида факат «У зстандарт» 
агентлигининг в а ко л а тл а н га н  о р га н и  томонидан берилган. те ги ш л и  
сертификатлари бул га н  у л ч а ш  вое италаридангина фойдапанишлари м у м ки н - 
лигини хисоога о л и н и ш и  керак.

6. У Л Ч О В  Г Е Н  ЕР/Ч ТО РЛ  А Р И  ВА Э Л Е К ТР  С И ГН А Л Л А Р Н И 11Г 
Ш А К Л Л А Р И  Н И  Т А Д К И К  К И Л И Ш

6.1. У л чов  c i t гн а л л а р м  ген ераторла рига дойр умумий маълумотлар 
ва классиф икация  с и
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М а ъ л ум  ки . турли радиотехник элементлар, схемалар. курилмалар ва 
т и з и м л а р н и  та л ки к  килиш, сигнали ва параметрларини улчашда турли-туман 
ш а к л л а р , частоталар ва кувватларга зга булган станларт синов сигналлари 
м а н б а и  талаб килинади. М азкур сигналларни тадкик этилаётган аппаратурага 
у з а т и б .,  манбани улчовлар сифатида куллао, электр сигналларнинг катор 
п а р а м е т р -л а р и  ни (гармоник тебраниш частотаси, импудьс-ларнинг 
д а в о м и й л и ги  ва кузатиш даври, модудяция коэффициенте ва ш.к) улчайди: 
э л е к т р  занжир-дарнинг амплитуда -  частотавий ва утиш тавсифла-рини 
о л а д и , ш унингд ек шовкин коэффициенти ва радиокабул килгич курилмалар 
с е з ги р л и ги н и  аниклайди, улчов асбобларини даражалайди ёки тестлайди; 
ю г у р у в ч и  ва тинч тулкинлар коэф-фициентдарини, У Ю Ч  курилмалар 
ю к л а н и  ш ини акслантириши ва тула каршилиги коэффициентда-рини 
а н и к л а ш д а  улчов линиядарини таъминлайди. Турли тебранишдарнинг 
б у н д а й  манбалари сигнал-ларнинг улчов генераторлари (автогенераторлар) 
д е б  аталади.

У л ч о в  сигнаплари генератори -  бу метрологик тавсифларга мувофик 
б е р и л г а и  чегараларда меъёрлаштириладиган частота. вактли ва 
ам п л и т у  давий параметрларининг маълум шаклдаги радиотехник сигналлари 
м а н б а и д  ир.

У л ч о в  сигнагларининг генераторлари электр тебранишлар. модуляция 
ку в в а т и  ва даражаси маълум чегараларда кайд этиладиган ёки созданадиган 
э кр а н л и  манбадир. Удароддий генераторлардан катор принципиал фаркларга 
эга: ке н г диапазонларда тебранишнинг чикиш параметрларини кучланиш ёки 
к у в в а т н и н г  частотаси. шакли, давомийдиги ва даракасм аник урнатиш ва 
созл аш и мкониятига эга. сигналларни урнатиш ва созлашни назорат килишга 
им к о н  б е р увч и  юкори баркарор параметрлар урнатилган улчов асбобдарига 
эга, ;улча!_и ва дастурли бош кариш нинг бошка воситалари билан хамкорликда 
и ш д а ш и  м у м к и н .

Ю ко  рида таъкидпаб утилганидек. узгармас ток энергиясини электр 
т е б р а н и ш л а р и  энергиясига айлантириб берувчи электрон курилмалар улчов 
с и гн а л л а р и н и н г  генераторлари деб аталади.

Р ен ер а то р л ар  Г билан бел г иланади ва удар 8 тасиифга булинади.
— Г1 -  ишчи воситаларини текширувчн намуна генератори.

Г2 - ш овкин  сигналлари генератори
1 3 - I ¡ас * час кч ал и синусоида! сигнал генератори, частота диапазо ни -  

2 0 Г ц  -З О О к Г ц
—Г4 - ю кори частотал и сигнал генераторлари, частота диапазони -  ЗОкГ ц 

300 М Г ц .
—Г5 - нгугри бурчак шаклдаги импульслар генератори

Гб - м ах су с шаклидаги генератор
Г7 -  у рта юкори частота (У Ю Ч ) генераторлари ёки частота 

с и н те за т о р  и. частота диапазони -  3 00 VIГ и - 18ГГц
— Г 8  - чайкалувчан частота!и генераторлари [свип генератор]
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Генераторлар м а хсус  асбоблар булиб. бу асбоблар ч и ки ш  сигнали 
параметрларини норгчаланган метрологик тавсифлар орапигила ту гр и  
куйилиш ини назорат килиш ни таъминлайди. Ш ундай ки л и б , у ^ 408 
генераторлари стандарт радиосигналлар улчовидир.

Улчов сигналлари генераторларининг асосий вазифаси, турл и  
радиоэлектрон курилм аларни  текш ириш д а  созлашда, параметрларни 
улчашда уларга стандарт сигнални узатишдан иборатдир.

Улчов генераторларининг куйидаги турлари фаркланали:
- паст частотали сигналлар генератори -  инфратовуш (л оти нч а  тГ га - 

паст; эластик ту л ки н л а р  16 Гц  дан паст, уларни киш и аъзоси эш итмайди) 
частотати (0,01-20 Г ц ) .  паст частота™  ёки паст товуш ли ва ультратовуш  
частот апар (20-300000 Гц) нинг гармоник модулланмаган ёки модуллаш ган 
сигналлар манбаи;

- юкори частотали сигналлар генераторлари -  ю кори (0 ,З Г ц  -  30 0М Г ц ) 
ва \та  юкори частотал ар (У Ю Ч , 300 М Гц ) нинг гармоник модулланмаган ёки 
модулланган сигналлар манбаи;

- тебранувчан частотали  (свип-генераторлар) белгиланган частота 
полосаси чегараларида частота автоматик учгарадиган гарм оник сигналлар 
генератори;

- импульелар генераторлари ёки релакцион генераторлар турли  
шаклдаги бир (ягона) ё к и  даврий видео импульс- сигналлар манбаи:

- шовкин ва ш о вки нси м о н  сигналлар генера-торлари-чикиш  кучланиш  
статистик тавсифлар билан назорат килинадиган тасолифий жараён-ларни 
амапга оширишга мул:жалланган электр ш овкини ва ш овкинсим он  сигналлар 
манбаи.

Чизикли -  узга рув ч ан  кучланиш лар генераторларини (Ч У К Г )  ажратиб 
курсатиил лозим. улар рслаксацион I снсраюрларга оид булиб. улчов хамда 
ёиилмапар генераторлари сифатида ишлатиш мумкин.

Таъкидлаб утиш  керакки. гармоник тсбранишлар генератори чи ки ш  
сигнати спектрида б и р  ёки бир неча гармоникатар мавжуд. Релакса-цион 
генераторларнинг ч и ки ш  тебранишлари улча-надиган амплитудали куплаб 
гармон ик ат ар га эга.

Улчов генераторларида реал сигнални имита-циялаш у ч у н  гармоник 
геораншиларни модуля-циялаш  имконияти кузда тутилган. М одуляция 
кури ниш ига кура генераторлар амплитудали (бир полоса™ ам плитудали), 
частотати ва фазовий синусоида ! амплитудали. частотали ва импульели 
модуляцияси. ш ун и н гд е к  импульели кодл и ва ш овкинсим он 
( псевдотасодифий. ""псевдо" грек psevdos-ëлгoн. ёлгонлан. сохта) 

290 модуляцияли ускуна ла рга  булинади.

6.2. Улчов сигналлари генераторларининг м етрологик 
характеристикалари ва таъминоти.
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У л ч о в  генераторлар кучланиши (куввати) нинг чикиш  даражаси 
калибрланган  ва кал ибрланмаган булиши мумкин. Кучланиш нинг 
калибрланган даражаси иикровольтнинг 100 б ир и дан то 10 дан бири ва вольт 
б ирл иги гача , куввати эса 1 0 'ь Вт дан бир ва унлаб микроваттгача узгаради. 
Калибрланмаган даражали генераторнинг чикиш  куввати бир неча ваттгача 
етади. Гармоник сигналлар генераторларнинг асосий метрологик тавсифлари 
частотаси ва чикиш  даражасигабелгилаш хатолиги, частота нобаркарорлиги, 
чикиил сигнали н и н г  модуля цнялаилдаги параметрлари, мослашган юкламада 
м аксим ал  чикиш  кувватидир.

И м пул ьсл и  сигналлар генерагорлари ягона ёкн жуфт импульслар. 
ге р ц н и н г бир кисмндан то юзлаб мегагерцгача такрорланадиган частотали 
ту гр и б ур ч а кл и  импульслар. уларнинг давомийлиги наносекунднинг бир 
б улагид ан  то бир неча секундгача ва амплитулага милливольтдан то унлаб 
вольтгача. пачкасини ва даврий кетма-кетлигини шакллантиради.

М а х с у с  шаклли сигналлар генерагорлари кучланиш нинг учбурчакли ва 
б ош ка шаклларни ву/кудгакелтиради.

У зга рм ас  ток энергия си ни электр тебранишлари энергиясига айлантириб 
берувч и электрон курилмалар генераторлар деб ататади.

Генераторлар Г балан белигиланали ва улар 8 та синфга булинади.
Г1 -  ишчи воситапаринн текширувчи намуна генератори.
Г 2 -  ш овкин сигналларн генератори.
ГЗ - паст частота!и сннусоидат сигнат генератори - 20Гц - ЗООкГц 
Г 4  -ю ко р и  частота™ сигнал генераторлари- ЗО кГц- 300М Гц 
С В Ч  ЗООМГц-18ГГц
Г5 -т у гр и  бурчак шаклдаги импульслар генератори 
Г б -  махсус шаклидаги генератор
Г7 - урта юкори частота генераторлари ёки частота синтезатори 
Г 8 -  чайкалувчан частотали генераторлари [свип генератор]
Генераторлар махсус асбоблар булиб. б\ асбоблар чикиш  сигнали 

параметрларини норматланган метрологик тавсифлар оратигида тугри  
ку й и л и ш и н и  назорат килишнн таъминлайди. Ш ундай килиб. улчаш
I енераторлари стандарт злекэ рсшналлари улчовидир.

У л ч а ш  генераторларин инг асосий вазифаси турли радиоэлектрон 
к \ ’рилмаларни текш иришда. сочлашл?.. парамегрларпи улчашдн \длпгд 
стандарт сигнални узатишдан иборатдир.

Генераторларнинг схемада белгиланиши.
Г -  генератор лотинча С.
узгарувчан  ток генератори ёкн синусоида! сш на  шар генератори. 
«аррасимон» -тебранпшлар генератори.
« т у гр и  бурчакли» импульслар генератори.
П а с т  частота генераторлари.
А л о  ка курилмаш рининг амплитуда. частота. модуляция ва 

н о ч и зи кл и л и к  тавсифларини олишда паст частота генераторлари синов
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сигналлари манбаи булиб  хизмат килади. Бундам та ш ка р и , улардан 
индуктивлик. частота, фаза, т у л я к  карш иликни улчашда фойдаланилади.

Пчг - LC  ва RC генераторларига булинади. Улар синусоидал 
тебранишлар генераторидир. Электр тебранишлари электрон ге нера тори ни нг 
эквивалент схемаси расмда курсатилган. Агар L C  резонанс ко н ту р и д а ги  L 
гатгакнинг актив  карш илиги  R нолга тенг булган идеал х о л н и о л с а к , бундай 
занжирда пайдо булган ток тебранишлари сунмас булади.

1
i  L

6.1 -  раем. ЬС генераторининг чизмаси.

Пчг диапазони 20 -20000 Гц. Агар бу диапазон юзлаб к и л о г е р и л а р н и  

эгалласа, бунлай Г товуш  ва ультратовуш генератори дейилади.
Ишлатиладиган частотасига караб генераторлар: асосий тебраниш лар  

генераторларига ва теп кили  тебранишлар генераторига булинади. 
Индуктивлик реал галтаги хамма вакт К карш иликка эга. Д ем ак, ЬС типдаги  
реал занжирда сунмас тебраниш лар хосил килиш и учун и н д у кти в л и к  
гаптагининг мусбат актив  карш илиги Яни манфий ка р ш и л и к  ёрдамида 
йукотиш  керак. бунинг у ч у н  мусбат тескари алокадан ф ойдаланилади. 
Генераторда сунмас тебраниш лар пайдо булиши, яъни генератор уй го ти л и ш и  
учун иккита ш арт баж арилиш и лозим.

Фазапар баланси и т р т и .  яъни бунда тескари богланиии ва кириш  
кучланишлари фаза буйича мос булади.

А  м плиту дал ар баланси ш арш : тескари бугланиш ку ч л а н и ш и н и н г 
микдори кириш куч л а ни ш и га  тенг ёки ундан катта булади.

А гар генератор схемасида бу икки  шарт бажарилса ва бу м у с б а т  тескари 
богланиш реактив элемент сигим ёки трансформатор о р ка л и  амалга 
оширилса. схемада сунмас синусоидал тебранишлар вужудга келади .

ЬС генераторда частота тсбраниш конту'рининг и н д у кти в л и ги  ва 
сигим и билан аникланади.

/■ = —!— )■ \  . (М ) ]95
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яъни

/  = —!— , < <> 2
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ЯС генераторлар.
Я С генераторлар га рм он и к тсбраниш генераторларилир. Бундай 

генераторларда генерация ни  амалга ошириш учун керак б у л га н  мусбат
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тескари оогланиш занжирига кирган резисторлар каршилиги ва 
конденсаторлар сигими катталиклари оркали генератор частотаси 
аникланади.

Я С генераторининг асосий блоки уз-узидан уйгонувчи генератордир. 
Бундай генератор сифатида кучайтириш коэффициенти к  -  булган икки  
каскадли кучайтиргичдан фойдаланилади. Частота танлаш максадида 
иш латиладиган ЯС фильтрлардан бири Вин купригидир.

Бу кучайтиргич  частота богланишли тескари манфий а ю ка  занжирига 
эга. М усбат тескари алокамаълум частотал и тебраниииларни генерациялайди. 
М анф ий тескари алока эса генерацияланадиган диапазон буйича генератор 
и ш и н и  баркарорлаштиради.

N3:

6.2 - раем. ЯС генераторнингблок чизмаси.

Тескари оогланиш кучланишлари кучайтиргичнинг кириш ига Вин 
к у  приги ёрдамида узатилади.

К учайтиргичнинг мусбаттескари алока коэффициенти:

М анф ийси эса

Р =

(6.3)

к.
Я : -

(6 4)

К
(6.5)пк>ск шока | _ К{у— /])

К учай ти р ги чн и н г киришдаги натижавий кучланиш эса мусбат ва 
манф ий !сскарп ооианиш  кучланишлари «и» га тенг оулади.



6.3 -  раем. В и н  куп р и ги  ф ойдаланилган  Я  С  -  генератор чизм аси .

Тескари ало кали кучайтириш  коэффициенти куйидагичадир.

и =и -и  ту-и -р-11 =(у-/3)-и 
к и р  м у  с о  м а н ф  н и к  н и к  6)

Маълумки. чикиш  кучланиш ининг кириш  кучланиш ига м и сб а ти  
кучайтириш коэф ф ициентидир.

и I .
К = _ ч и к _ ^ _  (67)

V  Г ( у  / П  у - р
к и р  к и />

(6.5) ва (6.7 ) лардан (6.8) ларга эга буламиз.

К [у --/*)•_■ 1. (6 8) бу генерация шаршдир Ю ко р и д а

айтилгандек генерация юзага келиш и учун кириш  ва чикиш  кучла нш ил а ри  
фаза буйича мое булиш лари керак.

Куплик Я, 2Я4 булганда мувозанатда булади. Ко ва к у п л и к н и  
мувозанат шартидан ан и клан ли.

Z 1R4
К , = к : = К ва С'| С : С  хисобга олган холда ва 2 2ни урнигакуй  иб

2К1 и:/ НК, - —^  = К,. (6.9)/ ггХ К

Бундам кур и н а д и ки . К ,^ 2 К 4 чаетотада купри к  мувозанатда б ул а д и . 
Тебрамишлар генерацияланган пайтда тескари а ю к а  коэф ф ициенти 

/? = Ц . у = га тенг булади.

Мусбат тескари  алока манфий тескари алока билан ту 'л и к  
мувозанатлашади. Ш ун и н г уч ун  кучайтиргичнинг кириш  кием илаги 
натижавий кучланиш  и кир'~0 булади. Бу шароитда генерация юзага келм айди.

Бу карама-карш илик ^  карш иликни 2Я4 дан каттарок килиб та н л а ш  
Пули билан хал килинади. Бунда (3|<у дан сал ки ч и кр о к  булади. К у п р и к  
мувозанати о зр о к  бузилади ва генерация юзага келади. Генерацияланган 
тебрамишлар синусоида.! куриниш да булади. чунки  бундай холда
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куч а й ти р ги ч  чизикли режим да ишлайди. Генераторнинг чикиш ку р и л м а с и - 
чикиш  кучланиш и керакли каттапикка куйиш  вазифасини бажаради. Бунлан 
таш кари, улчов генераторнинг чикиш  каршилиги билан юкланиш 
карш и л и ги н и  мослаш учун  хизмат килади. Ш ун га  кура, у  даражаланган 
аттеню атор, яъни сусайгиргич ва мословчи трансформатордан иборатдир.

6.4— раем. R.С -  генераторнинг тузилиши.

Теп кил  и  тебранишлар генератори RC генераторлардан мураккаброкдир.
Улардан  турли акустика, радиотехник курилмаларининг частота 

тавсиф ларини автоматик холатда ёзиб одишда фойдаланилади.
1. Частотаси: стабидлашган кварили генераторалар.
Х р зи р ги  замон радиотехник ва купканалли электр алока курилмаларига 

катъий талаблар куйилмокда. Бу аппаратура ва курилмаларни назорат килши 
ва созлаш уч ун  частотал и баркарор булган генераторлар керак. Бундай 
талабларга кварц  резонаторди улчов генераторлари жавоб беради.

2. И м пул ьс  сигн&тли генераторлар:
Алока техникасида телевидения, электрон -  хисоблаш машиналарда. 

радиолакация ва телеметрияда импульели кур ил и  а ва чизмаларни текииириш 
ва созлашда хамда кенг полосали кучайтиргичларда у™ ш  тавсифларини 
тад ки к  кил и шла кучланиш нинг импульс куриниш даги тугри бурчакли 
транцсим он ш акли синов сигналларидан фойдапанилади.

И м пульели улчов генераторлари шундай сигналлар манбаидир. Ю кори 
ва ультра ю ко р и  частота генераторлари:

Бу у л ч о в  генераторлари сунмас ёки модуляцияланган тебранишлар 
манбаидир.

бундай генераторлар -  радио кабул кплгичлар, кучайтиргичлар, 
телевизион курилмалар. антенна, кабед. аю ка  линияларини созлаш васинаш 
учун  ишлатилади.

Ю кори  частота генераторлари
Ултра ю ко р и  частота генераторлари ^са 20-70 т п  7000 М Гц гама jy . i:  a,i 

диапазонни коплайди.
У та ю ко р и  частота генераторлари.
-1000 М Г ц  частотада ишлайди ва радиорелели алока линиясида 

телевизион ретрансляция курилмаларида фойдаланилади.
Ч айкалувчи  частота генераторлари (свипгенераторлар)
- узгарувчан кучланиш манбаидир. частотаси бирон конун аеосида 

автоматик холатда учгаради.
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7. Э Л Е К Т Р  С И Г Н А Л Л А Р Н И Н Г  Ш А К Л Л А Р И Н И  Т А Д  К И К  
КИ Л  И III

7.1. О сииллограф лар тугрисида умумии туш унчалар

Универсал электрон осциллограф ёрдамида узлуксиз ва им пульел и  
даврий жараёнларни. электр тебраниш ларининг амплитуда ва да вр и й л и гин и . 
кучланиш ва ток эгриси такти н и  тскш ириш . тебранишлар частотасини . 
фазшар фаркини улчаш. ундан ташкари. турли курилмаларниы ам пл итуд а , 
фаза вольт-ампер тавсифларини урганиш  мумкин.

Универсам осииллограф нинг соддапашг прилган структуравий  схемаси
7.1-расмда берилган. 1 ад ки к  килинаётган сигнал кучайтиргич У ки р и ш и га  
аттенюатор оркачи оерилади. Сигнал кучайтиргич чикиш идан Э Н Т  нииг 
нурни вертикал огдириш  пластиналарига оерилади. А тте н ю а то р  катта 
ам пли ту дал ар га эга булган сигналлар билан ишлашда зарурдир.

Н урнинг горизонта! йуналиш ида кучириш  учун ёйиш генератори 
хизмат кнлади. ундан кучланиш  кучайтиргич X оркали горизонтат огдириш  
пластинасига келади. Ёйиш генераторини бош кариш  учун ё й и ш  ни иш га 
туш ириш  курилмаси кузда тутилган. Ёйиш генераторини. зарурат бул ганда, 
узиш ва П: алмашлаб улагични  пастки холатга утказиб. таш ки  си  гнал ни X 
ни нгки р и ш и  о р ка ш  горизонтал огдириш  пластиналаригабериш м у м ки н .

Гад кик килинаётган си гналнинг осциллограммасини хосил к п л и ш  учун  
Э НТ экранидаги ёруг д о гн и н г горизонта! ва вертикал йуналш илардаги 
харакатини бош кариш  лозим.
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7.1-расм. Универсам осциллографнинг соддалаштприлган тузилмавий
схемаси.

7.3-расм. Ёйма чизигининг хосил булиш и.
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Графикнинг a-с учасгкасида ёйиш кучланиш и Uc чизикли у с а д и . U e 
минимал кийматидан максимал кийматигача узгариш ига кетадиган вакт Т,у, 
ёйиш нинг тугри  йули вакти деб аталади. Т к вакт давом этадиган c -d  участка 
ёйиш нинг кайтиш  йул ига м ос келади. T ,v, ва Тк вактлар ёйиш в а кти  Т е ни 
ташкил этади. Агар Uc н и , сигнални вертикал огдириш пластин ал аридан 
узиб. горизонтал огдирувчи  пластиналарга берилса, Э Н Тнинг электрон  
дасласи факат горизонтал текисликда  огади. Бунда экрандаги ёругл анувчи  
дог уш бу кетма-кетликда куч ад и . М аксимал манфий кучланиш  U * да (7 .3- 
расмдаги а нукта) ёругланувчи до г экранда энг четки чап вазиятни (а ' нукта) 
эгаллайди. U e чизикли ош иб  борганида дог секин-аста б' нуктага куч а д и  ва U e 
нинг кутби узгарганидан с у н г  с' нуктага кучади. а'-с' участкада д о гн и н г 
харакат тезлиги узгармас булади , чунки  U e чизикли конун буйича уса д и  ва

I 11Л ии -  ^/? =— —  га асосан д о гн и н г  экранда кучиш и ва пластиналарга ку и и л га н
2  al /

кучланиш  о рас и да чизикли богланиш  мавжуд. с1 нуктага  етганидан с у н г , дог 
тес кар и йуналишда куча бош лайди.

Кайтиш йули Т к> Т,у, вактда амалга ошади. ш у сабабли д о гн и н г  тескари 
йуналишдаги харакат тезлиги  каттадир. Д о гн и н г кайтиш йули вактид аги  ха­
ракат траекторияси 7.3-расмда шартли равишда бироз па сла  к у ч  прилган 
штрихли чизик билан курсатилган . Аслида нур  тескари то м о н га  у ша 
йунатишда чаракатланади. Осциллограммани хосил килиш учун U T н и нг 
тугри юриш участкасида ( a -с) чизиклилиги мухим ахамиятга ir a .  тескари 
юриш йули (c-d);ia I с ниш ш акли принципиал ахамиятга эга эмас. М у х и м  и. 
кайтиш йули вактини иложи борича минималлаштириш керак.

Ш ундай килиб. U c ни горизонтал пластиналарга берилишида х  уки  бир 
вактда вакт уки  t хам булади. ш у билан бирга ёругланувчи д о гн и н г  харакат 
тезлиги а'-с' участкада узгармас булганида t уки  буйича масштаб узгармас 
булади. у с ш аклининг т у гр и  юриш интервалида бузилиши ё й и л и ш и н и н г 
ночизиклигини юзага келтиради. бу эса д о гн и н г экран буйлаб нотекис 
харакат тезлигида ва осциллограмманинг бузплиш ида намоён булади. 
Харакатнинг нотскислиги х  уки  буйича масштабнинг нотекислигини  юзага 
келтиради. бу эса сигнап параметрларини бахолашни кийинлаш тирали.

Иккита ёйиш кучланиш и  (U c) ва сигналнинг (U c) мос равиш да х ва у 
пластиналарда таъсири остида Э Н Т экранида тасвирнинг хосил булиш и 
курсатилган. О сциллограммани ясашда аррасимон ёйиш ку ч л а н и ш и н и н г 
даври сигнал даврига тенг. Тескари йул даври эса нолга тенг булади , деб 
кабул килинган. Виши даври чегаралари 7.4-расмда t<), t b t : . ва t4 билан 
белгиланган тургга  тенг интервал га булинган. моментда у ; -0 .  уе м аксим ал  
манфий кийматга эгф ^а ё р у г  а нуктата жойлаш ган t b моментда u s сигнал 
кучланиши максимал м усбат кийматга эга, ус эса аррасимон ку ч л а н и ш  
кулочининг '/4 ia  тенг на д о г  b нуктада булади, ЭНТ экранида с ,  da ва е 
нукталарнимг вазиятларини ш унга ухшаш йул билан топиш  мум кин.
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Ёйиш ту галла нгани дан сунг. ёругланувчи дог е-а тугри чизик буйича 
о ний  равишда бошлангич холатига кайтади (7.4-расмда Тк нолга тенг деб 
кабул килинган). Д о гн и н г тугри ва тескари йуллари вактидаги харакати 
стрелкалар билан курсатилган. Ёйишнинг навбатдаги циклларида 
осциллограмманинг хосил булиши яна шундай булади, т у  билан бирга 
осциллограм м анинг барча нукталари 7.4-расмдаги осциллограмманинг мос 
нукталари билан устма-уст тушади. Ш ундай килиб, кузатувчи экраннинг бир 
хил  жойларига куйилган осциллограммалар сериясини куради. Куриш  
образида кайд килинган бундай бирламчи осциллограммалар сони ёйиш 
даврига. лю миноф орнинг сунг ёругланиш узунлигига (давомийлигига) ва 
од ам нинг куриш  хотирасига боглик.

А йрим  осциллограммаларнинг устма-уст куйилиш и ва кузгалмас 
тасвирнинг хосил булиши 7.4-расмни тузишда кайд килинган шартга, 
ч унончи  Т с=Те булиш ига боглик. Бу холда исталган даврий сигнал вакт 
б уй и ча  интервапларга булинади ва уларнинг чегарапарида сигнал 
«кесмалари» айнан бир хил булади.

У  плас- 
тималар * и

X пл; 
тинaJ

7.4-расм . Э Н Т  экранида тасвирнинг шаклланиши.
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7.5-расм. К им а  частотасининг карралиги бузилганда тасвирнинг 
илаклланиши.

Осциллограммалар бир-бирига мужассамланганда ягона кузгалмас 
тасвир хосил булади. Тс=пТс булганда хам осциллограмманинг тасвири 
шум га ухшаш хосил  булади. Л га р  п - бутун сон булса. у холла ё й и ш н и н г 
битта даврида сигналнм нг п та да ври жойлаш ади. Осциллограмма 7.4-расмда 
тасвирланган осииллограммадан си гнал ни нг х уки буйлаб куйилган  даврлари 
сони (2. 3 ва ундан куп ) билан ф арк кил ад и. Т с пТс шарги ёйма даври  Тс ни 
сигналнинг кappaJЧи даврига тснг килиб танлаш  зарурлигини билли ради.

Кйиш ва сигнал  частоталарининг карралиги бузилганила осциллограф  
"экранида тасвирнинг ш аклланиш и 7.5-расмла курсатилган. С инусоидал  
шаклдаг'и тсбраииш дан иборат си гнал  даври (7.5-а раем) ТС> Т С. Ё й и ш н и н г 
биринчи циклила (7.5-6 раем) зкранда осциллограмма си нусоиданинг оа 
нукталар орасидаги кесмаси. и кки н ч и  циклила аЬ кесма билан. учи н чиси д а  Ьс 
кесма билан ва х .к .  тасвирланади. 1, 2, 3, 4 осциллограммаларнинг кетма-кет 
пайдо булиши стрелка билан курсатилган йуналишда та с в и р н и н г 
харакатланиш тасвирини  берали. Ёйиш даври сигнал давридан ка н ч а  катта 
булса. осциллограмманинг харакат тезлиги ш ун ча  каттадир. Т с< Т е булганда 
осциллограмма карама-карши йуналишда. яъни унгдан чапга  томон 
харакатланишини курсагиш  мумкин. Ш ундай килиб. кузгалмас 
осциллограммами хосил килиш учун  ёйиш даврини (частотасини) сигнал 
даврига (частотасига) каррали килиб олиш зарур. О сциллограф
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конструкция  с и да бундай имконият назарда тутилган. Бирок ёйиш 
частотасини оддий танлаш етарли эмас. Сигнад ва ёйиш кучданишдари турди 
манбадардан кедиши сабабди ва генератордарнинг нотургунлиги туфайди 
бирор вактдан сунг урнатидган даврлар тенгдиги бузилади. Бундай масала, 
осциллог-раф  ёйиш генераторный тадкик кидинаётган сигнад частотаси 
бидан ё ки  частотаси тадкик кидинаётган сигнад частотасига (каррали) тенг 
булган м ахсус сигнал бидан синхронлаштирилгани-дагина хал этилиши 
м ум кин. Структуравий схемада синхрондаш сигналининг узатилиши 
курсатидган, бунда синхрондаш сигнал и ёйишни иш гатуш ириш  курилмасига 
кучай тир ги ч  У  дан келади, бу ташки синхрондаш режимидир. 7.1-расмда 
ёйиш генераторини ЭНТ модулятори билан удовчи занжир курсатидган. Бу 
занжир ёйидманинг тескари йули е-с-а ла электрон дастани ёпиш учун  
хизмат килади. Кайтиш йул чизиги экранда хадакитни юзага келтиради. Т к=0 
булган идеад ходатда нур е нукгадан а нуктага бир онда кучади ва тескари 
ю риш  чи зи ги  ёркинлиги нолга тенг булиши керак. Амалиётда тескари йул 
вакти узунл и ги  нолга тенг булиши мумкин эмас, электрон нур тескари йул 
вактида чекли тезлик билан кучади ва аник куринадиган тескари юриш 
йулини ю зага келтиради. Ш у  сабабди осцилдографдарда электрон нурни 
тескари йул  вактида мажбурий ёпиш (учириш ) кулланилади. бунинг учун 
ёйиш генераторидан трубка модуляторига махсус сундирувчи импульслар 
беридади.

Турди типдаги осциллографларнинг структуравий схемалари бир- 
биридан баъзи жихатдари бидан фаркланиши му мкин. бирок удар 7.6-расмда 
тасвирланган умумлашган схемага асосан мос келади. Осциллограф учта 
канал X. У ва ¿га эга. У канал вертикал огишни бошкаради ва аттенюатор, 
дастдабки ва охирги кучайтир-гичлар. секинлатиш линиясига эга. 
С екинлатиш  линияси с и гн а ж и  секинлаштириш учун хизмат килади, бу эса 
баъзан импульсди сигналларни кузатишда зарурлиги кейинрок курсатилади.

X канат кириш алмашдаб улагич. кучайтиргич X. ишга туш ириш  
курилмаси. ёйиш генератори ва охирги кучайтиргич У  га эга. Кириш  
алмашдаб улагичи  ё синхрондаш сигналини дастдабки кучайтиргич У дан 
уланиш ини. ёки  сигналим чикиш  кискичи X дан б е р ^ т ш и н и  таъминдаиди. X 
ниш ки р и ш и га  ё ташки синхрондаш сигнали ёки тадкик кидинаётган сигнал 
берилиши м ум ки н . Осциллограф ёйиш генератори билан ишдаётганла П . ва 
ГЬ алмашдаб улаги^дар иас!кп .чодапиа урналидади. синхрондаш сигнати 
ёйишни и ш га  тушП]шш курилмасига узатилади. Охирги кучайтиргичдан 
аррасимон кучланиш  ЭНТ нинг х пластиналарига келади. П 1 ва П: ни юкори 
холатига урнатидганида ёйиш узилади. Б у холла сигнал чикиш X дан кириш 
алмашдаб улагичлари ва кучайтиргичлар каскади оркапи ЭНТ га келади.
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7.6-расм. У ниверсал  осц илл ограф л арнинг умум лаш тирилган схем аси .
¿-канал Э Н Т  н у р и н и н г  ёр ки н л и ги н и  бош кариш  учун хи зм а т  килади. 

Кучайтиргич-чеклагич  в а  нур ё р ки н л и ги н и  бош кариш  курилм асини уз ичига 
олади. Сигнал у н и н г  чикиш идан Э Н Т модул яторига келади. Сигнал 
параметрларини у*пча111-паР а н и кп и ги -н и  ош ириш  учун осциллограф  
таркибига ам плитуда ва давом ийлик калибратори киритилади. К ал ибратор  
сигнали, одатда, о с ц и л л о г-р а ф н и н г о л д  панслига чикарилган булади  ва улаш 
кабели ёрдамида ка н а л  У  кир и ш и га б е р и л и ш и  м ум кин .

7.2. Унвсрсал ва ра ким л и  осциллограф ларнинг иш там ойил лари

Ракамли о с ц и л л о гр а ф л а р н и н г яратилиш и ва кул л ан и л и ш и  
осциллографлаш т е х н и к а с и н и н г  ке с ки н  яхш иланиш ига сабаб булди .

Ракамли осциллограф ларда та д ки ко т  килинаётган аналог си гн а л  кириш  
блокида А н а л о г-р а ка м  л и узга рти рги ч  ёрдамида ракамли ш аклга 
узгартирилади ва д и с кр е тл и  хоти рала зслаб колинади. Хотирада сакланган 
сишап у ни э кр а н л а  кур са ти л и ш и  у ч у н  ф ойдаланилиши м ум ки н . Ракамли 
осциллограф л ар С и р  в а ктд а  экранла сигнални кузатиш  и м ко н и н и  хам да 
унинг параметрлари-ни и г  сонли кийм атларини  ю кори а н и кл и кд а  олиш 
мумкин. Бунда ул  чаш  ни бевосита о д ли й  осциллограф экранидан ка тта л и кн и  
микдоран хисоблаб  о л и ш  мумкин. Ч унки  сигнал параметрлари бевосита 
осциллограф к и р и ш и л а  улчанганда вертикал огдириш  каналидан 
у т  ганда гидан а н и к р о к  улчанади. Ракамли осциллограф курилм аларида 
сигналнинг т у л и к  - *рккам ли иш лови  ам а п а  оширилади. М атри ц ал и  
зкранларнинг к у л л а н и л и ш и  ракамли осциллограф ларнинг улчам лари ва 
массасини ка м а й ти р а д и , ю кори куч л а ни ш  манбаларидан ф ойлаланиш ни 
че клайд и.

Ракамли осциллограф ларда ул чаш  натижалари учта усул асосида амалга 
оширилади:

•Сигнал тасви ри н и  кузатиш  билан параллел холда экранда с и гн а л н и н г
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с о н л и  параметрлари таблода аксланади.
• С и гн а л  тасвирига оператор бир вактда ёруглик белпшарини шундай 

ке л ти р а д и ки , бунда ростлашнинг мое кийматида пара-метрнинг катталиги 
а н и кл а н а д и .

• Т а д к и к  килинаётган сигналлар ва ракамли маълумот тасвирини 
ш а кл л а н ти р и ш н и н г махсус индикаторлари ва растрли усулидан 
ф ойдалан илади.

Ракам ли осциллографларда экран индикаторида тасвирнинг оптимал 
у л ч а м л а р и  автоматик равишда куйилади. Ракамли автомат-лаштирилган 
оси .иллограф нинг тузилиш  схемаси куйидагилардан иборат: кириш  сигнали 
а тте н ю а то р и ; вертикал ва горизонтал огиш кучайтиргичлари; амплитуда ва 
в а к т  интервалларини улчагичлар: сигнал ва улчагичлар интерфейси; 
м и кро про це ссорл и  контроллер; ёйма генератори; синхронлаш схемаси ва 
э л е кт р о н -н у р л и  трубка.

Замонавий ракамли осциллограф нингтехник характеристикалари:
- у т ка зи ш  сохаси 0...1 00 М Гц;
- э кр а н  улчами 8Ох 1 ООмм;
-р а ка м л и  удчашлар хатолиги 1 ...3% .
Р акам ли осциллографнинг функционал имкониятлари: тасвир 

у л ч а м л а р и н и  автоматик равишда куй и ш. автоматик синхронлаш, икки белги 
орасида айирм али  улчашлар, сигналлар амплитудаси кулами. максимуми ва 
м и н и м у м  импульслар даври, давомийлиги. паузаси. фронти ва пасайишини 
а в то м а ти к  улчаш. умумий каналга кириши. Ракамли осциллографлар 
а н и к л и к н и  ош иришдан танжари, улчаш жараёнини тулик автоматлаштириш. 
иш т а р т и б и н и  масофавий бошкариш. маълумотга математик ва мантикий 
и ш л о в  б е р и ш  имконини беради.

Р а ка м л и  осциллографнинг соддалаштирилган тузилиш схема-си 
куй и д а ги л а р д а н  иборат: процессор, АРУ. интерфейслар. таймер. контроллер, 
а м пл и туд а  в а  вакт интервалларини улчагич, оператив эслао колиши ва акс 
э тт и р и ш  курилм аси (7.7-расм). Схемада куриш и мум кинки. тадкик 
ки л и н а ё т га н  сигналнинг амплитуда ва вакт параметрлари асбобга ички 
у р н а т ш га н  улча! ичлар ёрдамида аникланади. Улчаш маълумотлари асосида 
м и кр о п р о ц е с с о р  о п т ] ^ а  ёйманинг керакли коэффициентларини хисоблайди 
ва и н те р ф е й с  оркали акс эттирувчи купилмада белшлаидп.

Ь>\ индикаторда тасвирнинг вертикал ва горизонтал улчамлари узгармас 
б у л и ш и н и  т а ъ  м и нл ай д  и.

П р о ц е с с о р  контроллер оркали олдинги панелдаги бошкарув органлари 
ж о й л а ш у в и н п  сураПди ва суров маълумотлари кодлан-ганидан сунг яна 
ко н т р о л л е р га  келади. у эса автоматик улчашнипг мос келувчи режимини 
иш га т у ш и р а л и .

^ 'л ч а ш л а р д а н  олинган натижалар акс эттирувчи курилмада курсатилади. 
бунда а м п л и ту д а  ва вакт параметрлари бир вактнинг узида ёритилади.
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Бошкариш б л о ки га  сигнапли микро-мроцессорми киритилиш и ра ка м л и  
осциллограф-ниш ф ункционал имкониятларини оширади. Т а л к и к  
килинаётган с и гн а л н и н г ихтисрий кийматларини ракамлаш -тириш им к о н и  
булади, шу ж ум ла д а н  си гн а тн и н г спектрап характе -ристикасини , 
корредяцион ф ун кц и яси н и , эхтимоллик зичлигининг таксим отини о л и ш  ва 
акслантиришни ва бош калар кулланилади.

Хозирги зам он м икропроцессор техникасини ракамли осциллограф  
таркибига ки р и ти л и ш и  сигнал ни тад ки кот  килишда ю зага келадиган б а р ч а  
функционал масалаларни ечиш им конини беради. Х озирги  вактда к у п л а б  
фирмалар (H ew le tt-P ackard , A g ilen t Technologies) аралаш сигнапли ра ка м л и  
осциллографларнинг янги серияларини ишлаб чикармокда. У ш оу се р и я га  
соха утказувчанли ги  350 М Г ц  ва 500 М Г ц  булган моделлар киради ва б у н д а  
дискретланиш ута  ю кори  частотага секундига 2 миллиард танлан-м ага  эга 
булади.

Осциллограф л  ар 16 М Байтгача булган M egaZoom  хотира б и л а н  
жихозланган.

Янги осциллограф лар кулай фойдапанувчан интерфейсга зга, 
бошкарилиш кул а й  булган тугм а  ва ростлагичлар олдинги панелда 
жойлашган. уша срда параллел ва кетма-кет RS232 киритиш  ва ч т с а р и ш  
портлари ва и ч ки  дисководнинг слоти жойлашган. Осциллографлар C A N ,  
USB. 12С ва SPI пр отоколларни  куллайди. Экранда маълумотларнинг т е з к о р  
ямгиланиб т у р и ш и  ю кори  ти никликдаги  вектор туридаги ё р ки н л и ги  32 
градацияли д исплей  асосида таъминланади. Ю кори техник тавсиф лари ва 
кенг интерфейс имкониятлари туфайли ишчи сохаси 500 М ГЦ ли янги  
осциллографлардан асбобсозликда ю кори тезликдаги иловалар учун х а м д а  
алокада. саноат автоматикасида. мудофаа ва аэрокосмик сохаларда 
фоидаланиш м у м ки н .
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7.7-расм. Ракамли осциллографнинг тузилмавий чизмаси.

7.3. Универсал С1-220 турдаги осциллограф техник 
характеристикаларинингтаф силоти ва киёсланиши 

О сциллограф нинг блок схема си 6.8-расмда келтирилган.
О сциллограф нинг соха утказувчанлиги 20 М Гц , максимал сезгирлиги 1 

мВ /бул, ё й и ш н и н г минимал коэффициенти 0,2 мкс/бул. У н  марта чузиш учун 
20 Н С /б ул  булган ёйиш вактини урнатиш имконияти мавжуд. Осциллофаф 
6-дю мли (12 ,5  см) тугрибурчакли электрон нурли ички кизил шкалали 
трубкага  эга . Бошкарилиши кулай ва юкори даражадаги эксплуатацион 
и ш о н ч л и л и кка  эга.

О сциллограф  куйидаги хусусиятларга эга:
- ё р и ти ш н и н г юкори интенсивлиги, тезлаштириш учун юкори 

ку ч л а н и ш н и н г мавжудлиги хисобига хатто, ёйманинг ю кори тезликларида 
хам аник та св и р  олиш мумкинлиги.

- к е н г  соха утказувчанлиги ва ю кори сезгирлиги. 20 М Г ц  соха 
утка зувчан л и ги  ва 5 М В/бул (1 М В/бул, кушимча 5 марта кушимча 
ку ч а й ти р и ш ) сезгирликни таъминлаиии.

- ж а м ланган  сигнал билан синхронлашуви. Бир вактта иккита турли 
частотали сигнал  тадкик килинганда хам бузилмас синхронлашга эришиш 
м у м ки н л и ги .

- Т В -с  инхроапаниш и. Осциллограф ТВ кадр ва ТВ-сатр буйича 
автоматик синхронлаш  учун синхронлаш фильтрига эга.

- А канал  сигналининг чикиш и: 50 Ом чикиш ли А канат сигнали 
частотомеры инг ва оош ка турдаги улчаш воситапарининг уланиши учун 
ф ойдаланил иши мумкин.

- ¿ -к и р и ш : Сигнал ёркинлигининг мусбат даражали сигнал билан 
бо ш ка р и л и ш  и. масалан ТТЛ-логикадан.

- Х -У  реж им » : Осциллограф Х -У  режим ига утказилгаида А -к а н а т  Х - уки 

сифатида. 13-канал кириш У -уки  сифатида фойдаланиш.
О сциллограф  куйидаги техник характеристикаларга эга. Вертикал 

п п и р п ш  ка п а м и  а оид к'хпг.к маълуыолларнн кед ¡ирам »и.
- В ертикал  огдириш нинг хар бир канали 5 мВ/бул.дан 5 В бул.гача 

булган о гд и р и ш  коэффициенти га эга.
- О сциллограф  2.5 маротабадан кам булмаган холла, кучайл ириш нинг 

лекис ростланиш ини  таъминлайди.
- А ва В  каналлар огдириш коэффициентлари асосий хатоларининг йул 

ку й ил ад и га н ки й м атл а р и:
5 маротаба кучайтириш учи рил ганда: ±  3%.



щ

7.8-расм. С 1-220-турдаги  икки  каналли универсал осциллограф нинг 
блок схемаси

5 маротаба ку ч а |щ 1р и ш  улан ганда: ± 5%.
- О сциллографнинг кир и ш да ги  пробниксиз соха утка зувчан л и ги  20 М Г ц

-  5 -  маротабалик кучай тир и ш  уз ил ганда ва огдириш  коэф ф ициентлари 5 
мВ/бул ва5 В /б ул  учун.

5-маротабалик кучай тир и ш  уланганда7 М Г ц  булади.
- Осциллограф ком плектидаги  1:10 булган булгич уланганда.
О сциллографнинг соча  утказувчанлиги:
Булгичнинг 1:1 холатда -  6 М Гц. Вольт/бул апмашлаб у л а ги ч н и н г барча 

холатларида.
Булгичнинг 1:10 х.олатида: учирилган кучайтириш да огдириш  

коэффициентларининг 5 М В /бул  ва 5В/бул кийматлари учун  7 М Г и .
- Вертикал о гд и р и ш н и н г хар бир канали утиш  характеристикасининг 

параметрлари восита ки р и ш д а  5 мВ/бул дан 5 В /бул  огдириш  
коэффициентлари учун  куйидагилардан ку п  булмайди: 5-маротаба 
кучайтириш учирилганда I 7.5 НС' 5-маротаба кучайтириш  уланганда 50 НС.
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- Кучайтиргич каналларининг хар бир кнришидаги параметрлари: -1:10 
б ул ги ч  билан: актив карш илик 10 М О М  ±  2%: кириш  сигими 25 ± п Ф.

П робниксиз: актив каршилик 1 М О М  ± 2% кириш сигими 45 ± 4 пФ.
- Осциллограф кириш  кучайтиргичи куйидаги богликлик режимини 

таъм инлайди: - Ё пик кириш -  вертикал огдириш кучайтиргичининг 
ки р и ш и га  частотаси 10 Гц дан ю кори булмаган сигналларнинг утиш и. -  
О ч и к  кириш  — вертикал огдириш кучайтиричининг кириш ига доимий ташкил 
этув ч и ни  хисобга олган холда, барча частоталар сохаси буйича 
си гн а л л а р ни н г киришини. -  кучайтиргич кириш и корпусга туташтирилган 
у  шбу холда кучайтиргич кириш ига сигнал узатилмайди.

- Осциллограф кучайтиргичнинг куйидаги режимларини таъминлайди. 
А ,В ,  А  ва В каналлар буйича сигналларнинг кузатилишини.

Сигнал А  ва В каналлар буйича кузатилганда кетма-кет ва ёки 
алм аш тириш  режимларида ишлаш мумкин. Коимутаторнинг алмашлаб улаш 
частотаси. алмаштириб улаш режимида, тахминан 250 КГцбулади.

А ва В каналларнинг очик ва ёпик киришларида А+В жамлаш. 
¡Сучайтириш каналларининг хар биралохида киришларида 1 КГц. дан ю кори 
булм аган узгарувчан ваузгармас кучланишларнинг йул куйнладиган йигинди 
к  и  й м ат и та ш к ил этад и:

-1 :1 0  б ул ги ч  билан -  600 В дан ортик эмас.
- пробниксиз 300 В дан ку п  эмас.
- Синфаз сигналларнинг сусайтириш коэффициенти 50 КГц  ли сигнал 

у ч у н  ва А ва В каналпа^нинг тенг сезгирлигида 50:1 ташкил этади.
- Алмаш лаб улагичнинг Вольт/оул холатларидаги каналлар орасидаги 

у з и ш  (аж ратиш ) коэффициенти. (5 M B /бул бул ганда)
- 1000 дан кам эмас. кириш сигналининг частотаси 50 К Г ц  булганда.
- 30 дан кам  эмас. кириш  сигналининг частотаси 20 М Гц булганда.
Ёйма кучайтиргич и га о ид маълумотлар:
- О сциллограф нинг ёйма коэффициенти 1;2;5 кетма-кетликда. 02 

М  Кс/бул дан 0,5 сек/бул гача кийматлар кабул кил ад и.
- Осциллограф ёймани кушимча 10 маротаба чузишни (20 нС-'бул) 

таъминлайди.
- Ёйиш коэффициенти асосии хатолигининг йул куйнладиган киймати 

та ш ки л  этали:
-  3% - учирилган ч узиш да.
-  5% - уланган чузиш да(20  нС бул  ва 50 нС/бул кийматлар инобатга 

ол инганда).
Синхронлаш лириш га дойр маълумотлар тавсили: Осйиллограф ёймани 

и ш га  туш ириб юбориш буйича ку'йпдаги режимларпи таъминлайди:
- авто автоматик, синхронлаш даражасини кулда урнатиш. (частотаси 

25 Гц дан кам булмаган сигналлар учун).
- ж душ  кутиш .
- кадр -  ТВ-кадрлар буйича синхронлаш.
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- строк -  Т В -сатр  б у й и ч а  с и н х р о н л а ш .
Осциллограф ку й и л а ги  м анбаалардан синхроилаш ни таъминлайди:
- А-каналда си гн а л  б план син хрон л аш  (В-каналда), бир кан ал ли  

режим да;
- А-каналда си гн а л  билан си н хр о н л а ш  (В-каналда), икки  кан ал ли  

режимда вакириш  сигналларини ж а м л а ш  режимида;
- А-канал ва В -каналда с и гн а л  б и л а н  синхронлаш учун , и кки  кан ал л и  

режимда вакириш  сигналларини ж а м л а ш  режимида;
- тармокдан си нхронл аш ;
- ташки манбаадан син хрон л аш .
Осциллограф синхронлаш  с и гн а п и н и н г кутбини уз га р ти р и ш н и  

таъминлайди. И чки  си нхронлаш  кир и ш  сигналининг куйидаги даражаларида 
таъминланади:

- кириш сигналини  н г  20 Гц . . .  2 М Г ц  частоталар диапазонида 0,5 б у л .ка м  
бул маган:

- кириш сигнал ини  н г  2 М Г  . ..  20 Г ц  частоталар диапазонида 1,5 бул.
-Т В  сигнал билан . синхронлаш  и п м у л ь с и н и н г 1 В дан кам б ул м аган  

амплитудасида.
-таш ки си нхронл аш  к и р и ш  с и гн а л и н и н г куйидаги даражаларида 

таъминланади: ^2 7
- кириш с и гн а л и н и н г  20 Гц . . .  2 М Г ц  частоталар диапазонида 200 мВ;
- кириш с и гн а л и н и н г  2 М Г ц  ... 20 М Г ц  частоталар диапазонида 800 м В .
Ташки си н х р о н л а ш н и ш  к и р и ш  параметрлари:
•  актив кар шил и  к  I МОм гг 2%.
•  кириш сиги ми 45  ̂ 4 пф.
Ташки с и н х р о н л а ш  кир и ш и д а ги  узга р м а с  ва узгарувчан к у ч л а н и ш н и н г 

йул куйиладш ан й и ги н д и  ки й м а ти  3 0 0  В дан ю кори эмас, бунда узга рувчан  
кучланиш частотаси I к Г ц  кийм атдан о р т и ш и  керак эмас.

Осциллограф Х - У  кирш и р е ж и м и н и  таъминлайди. У ш б у  холда X - 
укининг кириш и бул н о  А -ка н а л га  узатиладиган  сигнал хисобланади. У - 
укининг кир и ш и  б у л и б  В -каналга  узатиладиган сигнал хисобланади. 
Утказиш сохасининг кенглиги  0 ...5 00  кГ ц  ни таш кил этади. 50 кГц  ли 
частотадаги фаза с и л ж и ш и  : 3" д и а п а з о н н и  эгаллайди.

¿ -кирш иига та а пукл и  б ул га н  маълумотларни келтирамиз. О сциллограф , 
кириш сигналининг ё р ки н л и к  м одуля  циясини ¿ -кириш га мусбат ку ч л а н и ш  
берилганда амалга ош ирад и .

¿ -ки ри ш ни нг сезгирлиги  5 В н и  таш кил этади. уш б у кучл а ни ш д а  
ёритиш ёркинлиги н о л га  тем г б ул ади . Ёритиш ёркинлиги, узати л ган  
кучланиш камайса, о р та д и  ва м а кси м ум и га  “ 0 " вольтда эришади. У ш б у  
режимда соха у тка зув ч а н л и ги  2 М Г ц  ни ташкил этади. 7 -ки р и ш д а ги  
узгармас ва уз га р ув ч а н  кучла ни ш н и н г' йул куйиладиган йигинди (ж а м л ан га н )
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ки й м а ти  30 Вольтдан ортик булмайди, бунда, узгарувчан кучланиш нинг 
часгготаси 1 кГ ц д а н  ортмаслиги керак.

Ё ркинликнинг ташки модуляцияли кириш ининг актив каршилиги 47 
к О м  ± 2%  кам  булмайди.

Калибраторнинг параметрлари (1:10 булгичларни калибрлаш учун 
м ул ж а л л а нган ) куйидагича:

Сигнал шакли -  Меандр, мусбат кутбли 
Частотаси - 1± 0,02 кГц 
Т ул д и р и ш  коэффициенти -  48:52 чегарада 
А м п л и туд а  - 2 ±  0,04 В 
Ч ики ш  карш илиги - -  I кОм.
Э лектрон  -  нурли трубкабуйича маълумотлар:
Э кр а н  ту р и  - 6  дюймли туф ибурчакли 
Ф асф ор -  Р 31
А -к о д н и н г  тезлаштириш кучланиши = 2  кВ 
Э кр а н н и н г  ички кисми 8 Х 10 бул (1 бул = 10 мм)
Ш к а л а  -  ички
Н у р н и н г  бурилиш и -  таъминланади.
V м у м и й  булгантга^аметрларни келтирамиз.
-  Осциллограф узининг техник характеристикаларини 15-минутли 

кизд ир и ш да н  кейин норма чегараларда таъминлайди.
-  Осциллографнинг параметрлари узининг техник характеристикаларига 

тарм окдан . 230 В г |5 %  ва частотаси 50=0.5 Г ц ( гармоникалар 5 % ) кучланиш 
билан таъминлаганда мос келади.

- Узгарувчан  кучланиш тармогидан номинал кучланиш билан 
таъм инланганда осциллограф) сарфлайдиган кувват45 ВА ниташ кил этади.

- О сциллограф эксплуатация ни нг ишчи шароитларнда узлуксиз 8 соат 
иш л ати ли ш и н и  таъминлайди.

- Берилган техник характеристикалар кафолатланадиган ишчи харорат 
диапазони  10 -  35 ' С эгаплайди ва бунда хавонинг нисбий намлиги 850/о гача 
б у л и ш и  керак.

Улчам лари  (мм): .^50 (ксш .тш и) \  1СЮ (батандлиги) х 190 (калинлиги). 
Вазни: — 8 к! . Сакланиш харорати 10 дан -  70° С. намлик 70% (максимум) 
бул ганда.

7.1 - ж  ад в ал
Ос иилл  о граф ком плекти

Ном и_____________ __________________
| О сциллограф  иккиканапли С 1-220 
| Т арм ок шнури________ _______  ____

Сони (дона)
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Фойдаланиш б уй и ча  йурикном а ______ 1________________
Булгич -  пробник (1 :1 /1 :10 |  _  j_2_ _______

Универсал осциллографларни киёслашни ГО СТ 8.311-78 аниклайди . 
Ушбу стандартга мувоф ик холда куйида киёслаш методикасини аникловч и  
умумий талаблар. баъзи киёслаш тадбирларининг характери хусусияти  в а  
тавсия этиладиган киёслаш воситалари келтирилади. Стандарт тавсия  
килинган намуна улчаш воситаларидан ташкари, б о ш ка ян ги  ишлаб ч и ки л га н  
ёки кулланилаётган улчаш асбоблари. урнатилган тартибда метрологи к  
аттестациядан у т га н  ва улчаш  хатолиги киёсланадиган улчаш  в оси таси н и нг 
1/3 йул куйиладиган хатолигидан куп  булмаган улчаш воситаларидан 
фойдаланишга йул куйилади. Киёслаш ГО СТ 22261-82 у р натган норм ал  
шароитларда утказилади: киёслашни ишчи шароитларда угказиш га  й у л  
куйилади, агар, бунда намуна ва киёсланадиган у лчаш воситалари 
хатоларининг нисбати ёмонлашмаса. Стандарт киёслаш нинг ку й и д а ги  
тадбирлармни бслгилайди: таш ки  курик, синаб куриш , нур ч и з и ги н и н г 
кенглигини аниклаш . огдириш  ва ёйиш коэффициентларининг хатоларини 
аинклаш, кучланиш  ва вакт интервалларини улчаш хатоларини ан и кл а ш , 
утиш ва амплитуда-часгогавий характеристикаларини аниклаш. Мур ч и з н ги  
кенглигини вертикал,-ва горизонтал йунапишларда аникпаш билвосита ул ч а ш  
усули билам калш рланган  амплитудали тугрибурчакли генераторлар 
ёрдамида бажарилади. О сииллограф нинг автотебраниш режимида о гл и р и ш  
ва ёйиш коэф ф ициентларининг у рта кийматларида ЭНТ экран ида и к к и т а  
горизонта! ч и зи к  кузатилади. У ш бу чизиклар вертикал огдириш  кан а л и ни н г 
кириш ига берилган импульсли кучланиш нинг нолинчи ва м аксим ал  
даражасига м уво ф и к булиш и керак. Ундан кейин, им пульслар 
амплитудасини камайтириш  йули билан кириш да горизонтал чизикл арнинг 
бир-бирига те ги ш  моменти кузатилади. Генератор шкаласи б у й и ч а  
хисобланган импульслар а м н ж туд а си н и н г кийматларини урнатил ган  
огдириш коэф ф ициентига булинади ва вертикал йунапиш буйича н у р  
чизигининг кс н гл и ги  олинади. Горизонта ! йунапишда хам худди ш ундай  
иккита вертикал чизиклар тасвири олиниб ю кори да келтирилган амаллар 
бажарилали.

Бунинг у ч у н  вертикал огдириш  каналининг кириш ига аррасимон 
кучланиш берилади. горизонтал огдириш  каналининг кириш ига кучай тир и ш  
режимида импульсли генератор кучланиш и берилади. Горизонтал б у й и ч а  
шкапа калибровкасини амалга ош ириб булимга вольтларда генератор 
импульсларининг ам плигудасини камайтирилади. бунда. вертикал 
чизикларнинг кесиш ув моментлари белгиланади. Генератор б у й и ч а  
хисобланган им пульслар ам плитудасининг горизонтап буйича урнатилган  
огдириш коэффициентига булиб горизонтал йуналиш буйича нур чи зиги ни нг



кенглиги  олинади. Hyp чизигининг кенглиги Э Н Т  ишчи участкасининг 
уртасида ва чегараларидааникланади.

О гд и р и ш  коэффициентининг хатолигини аниклаш, импульслар 
генератори ёрдамида (калибрланган амплитулали) огдириш 
коэф ф ициентининг хакикий киймагини билвосита улчаш усули билан 
бажарилади ёки вольтметрларни киёслаш курилмаси ёки осциллограф 
калибратори ёрдамида бажарилади. Ички ишга туш ириш  режимида огдириш 
коэф ф ициентининг максимал кийматида тасвир баландлигини у лчаш 
бажарилади. Тасвир баландлиги ЭНТ вертикал буйича шкаласининг барча 
жуф т булинмаларига тенг булиб, улчашда намуна улчаш воситаларида 
ку ч л а н и ш н и н г мос кийматлари у р нат1и1ади. Хато, урнатилган огдириш 
коэф ф ициенти билай^с?линган кийматларини солиштириб бахоланади. Уш бу 
коэф ф ициентнинг барча бошка кийматлари учун  у-пчашлар, сигнал тасвири 
б аландпигининг жуфт булинмалар сонига тенг булган ва экран ишчи 
уч а стка си н и н г 60-100% ташкил этганидабажарилади.

К учла ни ш ни нг улчаш хатолигини аниклаш, кучланишни бевосита 
улчаш усули  билан намуна воситалари билан шаклланган калибрланган 
амплитудали импульслар генератори. вольтметрларни киёслаш курилмаси. 
осциллограф калибраторлари билан аникланади. Улчашлар. огдириш 
коэф ф ициентининг барча кийматларида ва осциллограф билан улчанадиган 
кучланиш лар диапазоннинг камида бешта нуктасида. иккита чегаравий 
кийматни куш га н  холла бажарилади. Кучланиш ни улчашда киёсланувчи 
улчаш воситасининг норматив-техник хужжатларида курсатилган 
методикасидан фойдаланилади. Улчаш хатолиги осциллограф ёрдамида 
ку ч л а н и ш н и н г у л ч а н г а н  кийматларини намуна у-пчаш воситатрида 
урнатилган м ос кийматлари билан солиштириб аникланади.

Ёйиш коэф фициентининг хатолигини аниклаш ёйиш коэффициентининг 
хакикий  кийм атини сигналлар генератори. импульслар генератори. электрон- 
хисобли частотомер ёки осциллографлар калибратори ёрдамида билвосита 
улчаш усули билан бажарилади. Ёймани ишга тушириш режими-ички. 
Улчашлар огдириш  коэффициентининг у рта кийматида утказилади. ЁПиш 
коэф ф ициентиниж  хатолиги унинг урнатилган кийматини намуна улчаш 
воситасида олинган кийматга солиштириш оркати аникланади. Ёйиш 
ко уффициснтп горшоплал буГшча шкала угун л и ш н и ш  барча кийматлари 
учун  аналогик холла аникланади. Улчашлар ёйиш коэффициентининг барча 
ф мксацияланган кийматлари учун бажарилади.

Вакт интервапарининг улчаш хал'оларини аниклаш намуна улчаш 
воситапари томонидан синуссимон ва импульсли кучланиш шаклида 
бсрилган вакт интервалларини бевосила улчаш усули билан бажарилади. 
У'лчашлар, киёсланаднган улчаш воситасининг норматив-техник хужжатида 
урнатилган методикага мос холда. ёйма коэффициентининг барча 
кийматлари учун  огдириш коэффициентининг уРта  кийматларида ва 
осциллограф билан улчанаётган вакт интерваллари диапазонининг энг
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камида бсшта нуктасида иккита четки кийматларни к у ш га н  холда 
бажарилади. У лчаш  хатолиги  кучланиш  даврининг улчанган кий м атл а ри н и  
унинг маму пав ий прибор б уйича  хисобланган кийматларига с о л и ш ти р и ш  
билан бахоланади.

Вертикал о гд и р иш  кан ал и ни н г утиш характеристикаси параметрларини 
аниклаш, сипов импульслари генератори ёрдамида бевосита улчаш лар усули  
билан бажарилади. Синов им пульсларининг параметрларига булган тапаблар 
ГОСТ 8.311-78 иловасида келтирилган. Уларнинг асосийси булиб  
синалаётган импульс ф ронти  1ф-билан Ц -утиш характеристикасининг усиш  
вакти орасидаги муносабат хисобланади: < (0,1-0,3) Ц.

Улчашлар. ёйманинг таш ки ишига туш ириш  реж им ида ёйма 
коэффициентининг м иним ал  кийматида утиш  хар актеристикасининг 
параметрларини ЭНТ экранидаги  тасвири буйича бевосита хисоблаш  йули 
билан бажарилади: усиш вакти, уРнатиш вакти, четланишлар. о гд и р и ш  
коэффициентининг барча фиксацияланган кийматлари уч ун  синов 
импульсларининг мусбат ва манфий кутбларидаги нотекисликлар.

Вертикат о гд и р и ш  каналининг ам плитуда-частотавий
характерист ика нинг парам етрларни аниклаш. инфрапаст, паст, ю ко ри  
частота генераторлари ва вольтметр ёрдамида А Ч Х  ни олиш н у л и  билан 
бажарилали.

Частотанинг узгариш ила ва кириш  сигналининг назорат кил и н ад иган  
узгармас ларажасида Э Н Т  нинг вертикал шкаласида вертикат о гд и р и ш  
канатииинг ч и ки ш  кучл а ни ш и  олинади. Н укгалар сони ва ч асто та ни н г 
дискрет узгарувчанлиги киёсланадиган улчаш воситасининг н о р м а ти в - 
техник хужжатларидаги талабларга мос келиши керак. А Ч Х  параметрлари- 
частотапарнинг нормал ва кенгайтирилган диапазо ни. соха утка зув ч ан л и ги , 
нотекислиги-огдириш  коэф ф ициентининг барча фиксацияланган кийм атлари  
учун аникланади. Ш уни  таъкидлаш жоизки . купинча . А Ч Х  н и  олиш  
методикаси рацмонал хисобланади. у буйича вертикал огдириш  ка н а п и н и н г 
чикиш кучланиш ининг узгарм аслиги  сакданади. яъни. вертикал буйича 
тасвир улчаш и н ин г узгарм аслиги . частотанинг узгаришила кириш  
сигналининг узгариш и ф иксацияланади. Уш бу холда. кириш  ку ч л а н и ш и н и  
улчаш учун ш ка ш е й  децибелларда даражапанган шкалали вольт метр дан 
фойдаланиш кулай булиб. А Ч Х  нотекислигини бахолашни сезиларли тарзда 
онсонл аштиради.

Огдириш ва ёйиш коэффициентлари хамда кучланиш  ва вакт 
интервалларининг фоизларда ифодазанган асосий нисбий хато л и ги  (7.1) 
ифодадан хисобланади:



Бу ерда А ном-  параметрнинг номинал киймати:
А чак — параметрнинг хакикий киймати.

Нур чизиги кенглигининг. усиш вакти ва вертикал огдириш канали утиш 
характеристикасининг урнатилиши хамда унинг соха 
уларнинг йул куйиладиган кийматларини абсалют киймат буйича 
солиштирилади: бунда, улчанган кийматлар киёсланадиган улчаш 
воситасининг норматив-техник хужжатларида урнатилган йул куйиладиган 
кийматлардан ортик булмаслиги керак. Утиш характеристикасининг 
чуккисидаги четланишлар ва вактнинг берилган участкасидаги унинг 
туш иш и фоизларда бахоланади. АЧХ нинг нотекислиги унинг норматив- 
техник хужжатда берилиш усулига боглик холла фоиз нисбатида ёки 
децибелларда бахоланади.

8 . Ч А С Т О Т А Н И  У Л Ч А Ш  ВОСИТАЛ АРИН И Н Г И Ш  ТА М О Й И Л Л А Р И  
ВА М Е ТР О Л О ГИ К  ТА Ъ М И Н О ТИ

8.1. Электромагнит тебранмшларнинг частотасига оид маълумотлар

Тебранишлар частотаси узгарувчан токнинг зарурий характеристикаси 
булиб хисобланади. Частотани улчаш - телекоммуникациялар ва 
радиоэлектроникада асосий масапа хисобланади. Вакт бирлиги ичидаги 
ту л и к  тебранишлар сонига частота дейилади. яъни

N / 7Ч (8.1)

бу ерда. 7 \ -  вакт интервал и булиб. бу ораликда NTa тебранишлар содир 
булади. Гармоник тебранишлар учун частота:

f  Т  (8.2)

6\ ерда 7 fd  - тебранишлар сони.
Г армоник тебранишлар куйидаги ифода билан берилади:

L(t) = um cos/cut -  ф0) r \)r, соБфЦ) (8.3)

I п -  амплитуда:
о) бурчак частота:
Ф: -  бошлангич фаза:
Ф(П = wt+cp0 -  тулик (жорий. оний) фаза частотани улчаш маълум вакт 

оралигини талаб килганлиги учун улчаш натижаси булиб улчаш
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интервалидаги частотанинг уртачаланган киймати хисобланади. Ш ун га  кура 
частотани улчаш хатолиги уртачалаш вактига боглик булади. Ундан таш кари 
частотанинг узок муддатли ва киска  муддатли нобаркарорлиги туш унчалари 
уринлидир. Маълумки, электромагнит тебранишларнинг частотавий спектри 
Герцнинг улушли бирликларидан минг Гигагерцгача булган диапазонни 
эгаллайди. Электромагнит тебранишларнинг спектрини иккита, паст ва 
юкори частота диапазонига булиш мумкин. Паст частоталар 20 Гц ^ 200 кГц, 
юкори частоталар 20  кГц 30 М Г ц  сохани эгаллайди.

Частотанинг вакт буйича доимий булмаган киймати унинг нисбий 
баркарорлиги билан бахоланади ва t2-t, вакт оралигидаги частота 
узгаришининг ун и н г айрим оний кийматининг уш бу интервалда танланган 
кийматига нисбати билан аникланади, яъни

8 /= [ y i t 2) - y ( t l ) ] / . A t I) = Д f l f  (8.4)

Ухшаш нисбат билан частотани урнатишдаги нисбий хатони хамда 
частотани улчаш хатолиги ни бахолаш мумкин ва бунда A f  нинг киймати 
частотанинг урнатилгаи ёки улчанган кийматининг унинг хакикий 
кийматидан четланишини ифодалайди.

Электромагнит тебранишлар частотасининг нобаркарорлиги
Узгарувчан токда ишловчи катор телеком му никациялар техник 

воситалари ва радиоэлектрон асбобларни киёслаш, метрологик 
аттестациялаш ва калибрлашнинг частота диапазонининг аник нукталарида 
аматга оширилиши частота улчашларининг зарурий эхтиёжлигини 
курсатади.

Электромагнит тебранишли сигнаплар манбаини икки гурухга  булиш 
мумкин. Биринчи гурухга - телекоммуникаииялар ва радиоэлектрон 
аппаратураниш гурли комнонентларини (генераторлар, гетеродинлар); 
иккинчи iy p y \r a  - частотани тиклаш учун  мулжалланган улчаш 
воситаларини (частота стандартлари. улчов генераторлар и) киритиш мумкин. 
Частотани улчаш амалиётида электромагнит тебранишларнинг хакикий 
киймати ни аниклаш зарур булади ва бу кийматнинг асл кийматга якинлиги 
мухимдир.

У мумий чолда электромагнит тебранишли сигнаплар частотасининг 
оний киймати куйидаги ифода билан аникланади:

w(t) = w IIOM ^  ао)0 t Ad3(t) (8.5)
бу ерда: о)мом -  частотанинг номинал киймати: о,, сигнал частотасининг 

бошлангич киймати (манба ишлаб чикарадиган частотанинг хакикий 
киймати): а - манба частотасининг вакт буйича баркарорлиги га боглик 
булган коэффициент: Aoj(t) - частотанинг флуктуацион узгариши.

Электромагнит тебранишли сигнапларнинг частота манбаида (8.5) га 
кура частота нобаркарорлиги н и н г икки курим иши мавжуд: узок муддатли.
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давомли вакт хисобига частотанинг мунтазам силжигани учун (а. со0, I) ва 
киска муддатли, сигнал частотасининг флуктуацияли узгаришига кура 
[Доо(0]. Нобаркарорликнинг келтирилган куринишларининг булиниш 
чегараси шартли булиб, конкрет частота манбаига боглик. Частотани улчаш 
жараёни маълум вакт оралигини эгаллагани учун ва бу ораликда бир 
вактнинг узида унинг систематик ва флуктуацияли узгаришлари руй бергани 
учун частотанинг асл кийматини аниклаб булмайди. Ш унга кура частотанинг 
хакикий кийматини бахолаш учун уни т - улчаш интервалида уртачаланган 
сОур(0 кийматидан фойдаланилади ва киймат 1.6 ифодадан аникланади

(8.6) дан фойдаланиб, узок муддатли ва киска муддатли частотанинг 
нобаркарорлилиги учун ифодага эга булиши мумкин ва бунда Т  вакт 
интервал и берилади ва бу интервалда келтирилган нобаркарорликлардан 
бири ва т  уртачалаш вакти кафолатланади. Амалда Т катталик частота 
манбаининг йуфикномасида келтирилган булади. т эса частота улчовчи 
асбобнинг тезкорлигига боглик. Электрон хисобли частотомер да т 
частоталарнинг хисоб вактига тенг. Юкорида келтирилганларга кура, 
частотанинг узок муддатли. нобаркарорлиги Дозу(0 Г вакт интерватининг 
боши ва охирида олинган частотанинг иккита уртачаланган кийматининг 
фарки сифатида аникланади:

Au)y(t ) = o)vP(t-0,5 Т) -  Wyp(t-0.5 Т) (8.7)

(8.7) даги т ва Т орасида мутаносиблик статистикатасдиклаган куйидаги 
мулохазалар асосида урнатилади. Минимал мумкин булган вакт 
тми „электромагнит тебранишларнинг битта тулик цикли вакти билан 
чегар&панади. Максима! мумкин булган ттах вакт эса Т »  т шарт 
бажарилишнинг зарурийлигига кура т ва Т орасидаги тавсиявий муносабап 
(8.1) жадвалда келчирилган. Узок муддатли o>u(t) нобаркарорликни аниклаш 
натижасининг ишончлилигини ошириш учун частотанинг бу  
нобаркарорлигини N маротабп улчана/ш на \нннг у pi а а р и ф м о и к  киймати
(8.8) ифодадан то пил ад и:

Частотанинг киска муддатли нобаркарорлигини аниклашда дастлаб 
частотанинг т вакт интервалидаги уртачаланган киймати (8.9) ифодадан 
топил ади.

(8.6)

+ 0 '5 Г ) “ - 0 , 5 7 ' ) ]  ( 8 .8)
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1 Г''1 ~
|  , М 1 )Ж  (8.9)

Кейин частотанинг ки с ка  вактли нобаркарорлиги (8.10) ифода ёрдамида 
аникланади:

Аши = o)yP(t,T ) - o)(t,T) (8.10)

(8.8)дан фаркли холда частотанинг киска вактли нобаркарорлиги учун
(8.11) ифода билан Т интервал у ч у н  хисобланган унинг урта квадратик 
кийматидан фойдаланилади.

234 ,__________________________________

Z  й^ г ( / . - 7’ >

N А

 ̂ ) V /

(8.7)да Т » т ,  бунда  шундай Т  интервал бериладики, унда частотанинг 
систематик узгариши зътиборга ол маса хам буладиган даража кичик булади.

8.1 -жад вал
Т ва т орасидаги тавсиявий нисбати

Т 1 мил 6 ой 1 cyT.ll сут . 1 соатШО cil 00 с
гг 1 сут.
!

1 с у т .
.

1 сут.|1 соат 100 с ¡1 с 0.1 с 0.01 ср,001

8.2. Ракамли ч а с то та м е р н и н г иш там ойили

Ракамли частотомернинг иш лаш тамойили частотанинг таърифидан 
келиб чикади. яъни в а кт  оралигида импульслар сочини санашдан иборат. Бу 
асбоблар ишлатишга кулай. ке н г  диапазондаги частоталарни улчайди 
(бирнеча Гер ила н юзлаб мегагерцгача) ва юкори аникликдаги натижалар 
олади (нисбий хатолиги Ю'(,-10'°).

Ракамли частотойерлар куп  функцияли улчаш асбоблари булганлиги 
сабабли. улар пин г ииилаш тартибига караб. факатгина частота ёки икки 
частота нисбатини эмас. базки вакт интервалларини (даврий сигнаплар 
кетма-кетлик даври ва  икки импульснинг вакгдаги холатида белгиланган 
интервал) хам улчаш м ум кин.

Гармоник сигнал частотасини ракамли усулда улчаш принципи 8.1- 
расмда келтирилган. Кириш курилмаси К К  келган сигнални керакли 
кийматга кучайтиради ёки сусайтиради (8.1. а). ККдан чиккан гарм оник и, 
сигнал (8.1. б ) импульс шакллантиргич ИШ га келади. ИШ уни бир кутбли 
киска импульслар U| кетма-кетлигига айлантиради, кетма-кетлик даври
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Т х= 1  / /х булиб. санокли деб ататади. Бу импульсларнинг олдинги фронтлари 
U| си гналнинг вакт укида нолинчи кийматдан угиш моментларига деярли мос 
туш ади. Импульс шакллантиргич кучайтиргич-чеклагич ва компаратор 
( I I Т митт триггер и) дан иборат.

и2 санок импульслари ВС вактселекторининг кириш йулларидан бирига 
ки р и б  келади. Унинг иккинчи кириш йулига Ш БК шакллантириш ва 
бош кариш  курилмасидан келадигантугри бурчак шаклидаги ва калибрланган 
Т0>  Тх давомийликдаги и3 строб-импульс киради. Т 0 вакт интервали санок 
вакгги деб аталади. Вакт селектори и3 строб-им пульс и билан очилади ва бутун 
муддати давомида \С  хисоблагичнинг кириш йулига бирнечта и2 
импульслар гурухи (пакети) ни утказади. Натижада вакт селекторидан 
хисоблагичга  N xTa u4 импульсларнинг пакети келиб тушади. Т0 строб- 
и м пул ьснин г вакт дарвозаларига келадиган биринчи и2 санок импульси 
уларнинг фронтига нисбатан AtH вактга кечикади, дарвозалар кесими ва 
ун га ча  пайдо булган охирги санок импульсини AtK интервали ажратиб 
туради. (8.1-раем. б).

8.1 б-раемдан келиб чикадики.

Т0 = N XT X-Atн- A tK = N ХТХ-Л1Д (8.12) 
бу ерда A tH ва AtK -  Т(| интерват и боши ва охирининг тасодифий методик 
дискретлаш абсолют хатоларидир. Улар строб-импульснинг и2 санок 
импульслари га нисбатан тасодифий жойлашувидан келиб ч и кади, чунки 
строб-импульс ва санок импульелари синхронланмаган;А1л=А1„-Д1к -  
дисьсретлашнинг умумий абсолют хатолиги.

(8.12) формуладан билиш мумкинки, пакетдаги импульслар сони 
N x= T o /T x=T0/ i  ва нати-

Л, KMir-'bc.iaf
о

8.1-раем. Ракамли частотомер: 
а тузилмавий схемаси: б -  вакт диаграммалари
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жада улчанаётган частота хисоблагичга келаётган санок импульслар сонига 
пропорционалдир,

/ Х = Н Х/Т () (8.13)

Строб-импульсни шакллантириш учун Ш Б Кга  схемадан Т0 даврли киска 
импульслар келади. Схема таркибига намунавий частотанинг кварцли 
генератори ва импульслар кетма-кетлигининг Д Ч Б  декадли частота булгичи 
киради (8.1-расмда курсатилмаган).

ДЧБ чикишидаги импульслар даври ва строб-импульс муддати тенг: Т0 = 
К д/ Дв. Ш у сабабли (8 .1 3 ) формулани куйидагича ёзиш кулайрок:

7х = Ч Л в/ К л (8.14)

Дискретли тарзда / кв/К л нисбатини узгартириш учун К лни вариациялаш, 
яъни ДЧБ декадалари сонини узгартириш мумкин.

Хисоблагич К1Х импульслар сонини санайди ва тегишли кодни РСК 
ракамли санок курилмасига беради. ук|/ К л нисбати 10ТЦ  га т е н г килиб 
олинади. бу ерда п — бутун сон. Бунда РСК. улчанаётган / х частотага мос 
келувчи N. сонни танланган бирликда курсатади. Масапан, К л ни узгартириш  
чисобига п=6 коэфф ициент танланса, РСКда куринадиган N x сони мегагерцда 
ифодаланган / х частотасига мос келади. Улчаш бошланишидан олдин Ш Б К  
хисоблаш курсаткичл арини нол килиб куяди.

Улчаш хатол иги нин г систематик ташкил этувчиси хосил булишига 
асосий сабаб кварцли генератор / кн частотасининг узок муддат ностабид 
булишидир. У  ни камайтириш  учун кварц термостатланади ёки  кварцли 
генератордатермокомпенсацияли элеменглар кулланади.

Бунда частотанинг нисбий узгариши (нисбий хато) суткада 5 КВ ~ 5*10'9 
дан ошмайди. / кв частотанинг номинал киймати нотуфи куйилганидан келиб 
чикадиган хатони камайтириш учун частота эталон кийматларининг 
радиодан узатиладиган сигналларига караб кварцли генератор калибрланади.

Кварцли генератор калибровкасининг нисбий хатолиги (1 -5 ) 10‘ 10 дан 
ошмайди. Кугшнча частотани керакли стабилликка келтириш учун  кварцли 
генератор схемасига частотани фазали авготутрилаш (ЧФ АТ) системаси 
киритилади.

Улчаш хатолигининг тасодифий ташкил этувчиси дискретлаш 
хатолиги билан аникланади. Строб-импульс ва санок импульслари узаро 
синхронланмайди. Ш у  сабабли. 8.1-6 расмда строб-импульс боши ва 
охирининг и кки  к у ш н и  санок импульслари орасидаги жойлашувини 
аникловчи Д1Н ва Д1к хатолар бир хил эхтимолли вактда нолдан Тхгача киймат 
кабул килиши м ум ки н . Ш унинг учун ва Д1к хатолар тасодифий булиб, 
конуният буйича те ки с  таксимланган. Бу хатолар мустакил булганлиги учун,
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дискретлаш  умумий Д1:л хатолиги ± Т 0 чегаравий кийматлар билан 
учб ур ча кл и к конунига кура таксимланган.

Х,исоблаш вакти интервалининг боши ва охирини дискретлашнинг 
максимал = ±Т0 хатолигини санок импульслари Мх сонини±1 импульсга 
эквивалент тасодифий узгартириш оркали хисобга олиш кулайрок.

Ракам л  и частотомер нинг частота улчаш йигинди нисбий хатолиги 
фоизларда нормаланади ва ушбу формула билан аникланади:

8 и =  ±100|
та,;

(8.15)

Б у  формулага кура, улчанаётган частота камаиган сари хато ошади. 
Частота ж уда  кам булса. хатто хисоблаш максимал Т0 вактида хам хато йул 
куйиладиган кийматдан ошиб кетиши мумкин. Максимал вакт ракамли 
частотомерларда 1 ёки 10 секунддан ошмайди. Бундайхолда олдин Т0 даврни 
улчаб, кейин частотани /'х = 1/Гх формуласи билан хисоблаб чикариш 
максадга мувофик. Ракамли частотомерлар улчайдиган частоталар диапазони 
пастдан дискретлаш хатолиги, юкоридан хисоблагичлар ва частота 
булгичларнинг ишлаш тизими билан чегараланган. Юкори чегара 500 
М Гцгам а боради ва уни паст частоталар сохасига гетеродин узгартириш 
усули оркали кенгайтирилади. Замонавий ракамли частотомерларда 
частоталар кварцли синтезатори кенг кулланади, улар частоталар дискретли 
туридан иборат сигналлар яратади. Дастурий бошкариладиган частота 
синтезаторлари ва микропроцессорга эга ракамли частотомерлар юкори 
аниклиги , улчаидиган частоталар диапазони кенглиги, ишончлилиги ва 
автоматлашган улчаш тизимларига кушиш кулайлиги туфайли истикболли 
улчаш асбоблари булиб хисобланади.

8.3. Электрон-хисобли частотамернинг иш тамойили

Электрон-хисобли частотомер даврии тебрашшларнинг частотасини ва 
такрорланувчи сигналларнинг характерли оний кийматлари орасидаги 
интервалларни улчайди. Улар иккита таккосланувчи частоталар нисбатипи 
улчашп пмпульслар хисоилашчи ролини бажариши, частота булгич ва 
баркарор частотали кучланиш манбаи сифатида кулланилиши мумкин. 
Электрон-хисобли частотомерлар кушимча кур ил мат ар билан ишлатил ганда 
уларнинг имкониятлари ортади. Кеш сохали кучайтиргичлар билан 
ишлатил ганда асбобнинг сезгирлиги ортади. Кучланишни частотага 
узгарткичлар эса злектрон-хисобли частотомер ни ракамли вольтметрга. 
частота узгарткичлар эса унинг частота диапазонини кенгайтиради. 
Электрон-хисобли частото-мерларнинг универсаллиги ва улчашнинг юкори 
аниклиги бу улчагичларнинг истикболли эканлигини курсатади. Электрон
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хисобл и частотомер п и н г иш тамойили вакт интервал идаги импульслар 
сонини санашга асос_панган. Частотаси улчаниши керак б>^лган / х узгарувчан 
кучланиш частотаси / х тенг булган киска импульслар кетма-кетлигига 
айлантирилади. Агар Т х вакт интервалидаги N импульслар сони хисобланса, 
унда частота

/ х = N / Т х (8.16)

Электрон-хисобли частотомернинг структура чизмаси 8.2-расмда 
келтирилган. / х частотал и сигнал кучайтиргич-шакллантиргичга киради ва 
частотаси улчанаётган синуссимон кучланиш бир кутбли импульслар кетма- 
кетлигига айлантирилади. Бу импульслар кетма-кетлигинннг частотаси 
импульслар вакт селекторининг 1-киришига узатилади. Селекторнинг 2- 
киришига катъий а н и к  давомийликдаги Т х импульси киради. Бу импульснинг 
давомийлиги булиш коэффициенти 10" частота булгичли ю кори  частота 
генераторидан берилади.

Кварц стабилизацияли генераторнинг частотаси Ткв 1 ёки 0,3 мкс га тенг. 
Хисоб вактининг бундай давомийлигида /кв тенг ёки кичик булган частотани 
улчаш мумкин эмас. Ш унга кура, кварц генераторидан кейин частотани 
декадалаш булгичлари уланади. Уларнинг чикишида 10n (n = 1, 2, 3, ...7) 
марта генератор частотасидан паст булган частоталар хосил килинади, яъни 
100. 1 0 ва 1 kHz, 100. 10. 1 ва 0.1 Hz. Ш унга кура, хисоб вактини аникловчи 
импульснинг давомийлигини 10" дан 10 с погонада урнатиш м ум кин . Бунда 
улчанаётган частота куйидаги ифодадан аникланади:

/ X= N *  Ю'п * / кв (8.17)

Давомийлиги 1 х = 10п / /к» (8.18) булган импульс бошкариш блокида 
шакллантирилади.

8.2-расм. Электрон-хисобли частотомернинг структура чизмаси.
1 -ку ч а й ти р ги ч  шакллантиргич (КШ );
2 -  вакт селектори (ВС); 3 -  электрон хисоблагич (ЭХ,):
4 -ракамли хисоблаш курилмаси (РХХК
5 -  юкори частота генератори (Ю ЧГ):
6 -  частота булгич (ЧБ):



7  -  бошкариш блоки (ББ).

Улчанаётган частотали импульслар электрон хисоблагичга селекторнинг 
2-кирии1ига Т чис давомийликли импульс куйилгандагина утади. Хисоблагич 
чикиш идан N импульслар сони тугрисидаги ахборот, иккилик код 
куриниш ида дешифратор оркали ракамли хисоб курилмаси (табло)га 
узатилади ва у л ч а ш  натижалари частотанинг улчов бирликларида ракамли 
куриниш да кайд килинади. Улчашлар бошкариш блоки уРнатган 
такрорланувчи цикллар билан амалга оширипади.

Б и р  вактнинг узида бошкарувчи курилма вакт селекторига таъсир 
курсатиб ракамли индикатор курсатишларини автоматик холда ташлаб 
ю бориш  учун хамда дешифратор ва частота булгични бошлангич холатга 
келтириш  учун импульслар узатилади.

Оператор ракамли табло буйича курсатишлар хисобини амалга ошира 
олиши учун бошкарувчи курилмада вакт селекторини айрим вакт 
интервалига блокировкапаш оркали ушбу вакт интервалида табло 
курсати шларнинг сакланиши назарда тутилган. Бу вакт орапиги индикация 
вакти лей клади ва оператор томонидан бир неча секунд чегарасида 
ростлан иши мумкин.

Частота улчагичДа улчашнинг автоматик ва кул режими мавжуд. 
Автом атик режимда \ар сафар импульслар саноги ури3™-11 ган вакт 
индикаиияси тугаши билан такрорланади. Ку-1 билан бошкариш режимида 
ту гм ага босилганда хисоб бир марта бажарилади ва бунда индикация вакти 
чекланмайди. Электрон-хисобли частота улчагичнинг нисбий хатолиги 
куйидаги  ифода билан аникланади:

5 =  ¿о + 5 ноб + 1  // ХТ Ч11С (8.1 8)
бу ерда:
50 — кварц генератори частота урнатилишининг нисбий хатолиги;
5„об ~ кварц генераторининг нобаркарорлиги юзага келтирган нисбий 

хато:
• .А  1 чис О} I х -■ давр ва Т чис хисоб вактининг нобаркарорл игидан 

пайдо бул ган  нисбий хато.
Хатами бу охнргп ташкил чу нчиси ш\ ид а и -'»ахеланадпкп Тх давр па I чис

- хисоб вактидан импульслар саноги -  1 импульс аниклиги билан амалга 
ош ирилиш и мумкин. Лекин. унда 1/]\ = 1//хТ\ис :

Х озирги  замен электрон-хисобли частота улчагичларида 5(, ва 
тахминан 1 * Ю’8 ваундан камрок ва техник улчашларда хисобга олинмаслиги 
мумкин. Хатонин г ташкил этувчилари 1 //'ЧТ Ч(!̂ улча1 юстган частотага ва хисоб 
вактига боглик. 8.2-жадвалда бу ташкил этувчи кийматининг турли 
частотал ар учун вактга богликлиги келтирилган.

8.2-жадвал
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Улчаш вакти Хато 1 / / ХТ ХИС

Т чис с 0,1 Н г I 00 Нт 1 0 0 кН г

Ю 1 103 1 1 0 3

Ю'1 103 1 0 '1 10‘4

1 10 1 0 ‘3 10‘3

Жадвалдан куриниб  турибдики, электрон-хисобли частотомерларнинг 
паст частоталарни улчаш  учун кулланил иш и максадга мувофик эмас. Ч унки , 
улчаш хатодари ж у л а  юкори. Паст частоталарни улчаш хатолиги меъёр 
даражасида булиш ли ги учун даврни улчаш га утиш зарур.

8.4. Частотанн ул чаш  усуллари

Х,озирги замом частотанн улчаш техникасида улчанаётган частотани 
маълум (намуна) частота силам таккослаш усулидан кенг фойдаланилмокда. 
Бу усул улчашнинг юкори аниклиги билан фаркланади. Таккослаш усули 
асосида частотани осциллографик у лчаш услублари ва гетеродинли 
частотаулчагичлар амалга оширилади. Бевосита бахолаш усули асосида 
курилган асбобларга резоиансли ва электрон-хисоблаш (ракамли) 
частотаулчагичларни кирипии  м ум кин . Бугунги кунга келиб электрон- 
хисобли частотомерларнинг метрологик ва эксплуатацион 
характеристикаларининг ю корилиги  сабабли гетеродинли ва резонансли 
частотомерлар фойлаланишдан чикариб юборилган, кам холлардагина 
улардан фойдаланиш мумкин. Ш унга к у р а  частотани улчашнинг электрон- 
хисоблаш ва оссиллограф ик усулларидан кенг фойдаланилмокда.

Электрон-хисооли частотомер усули :
Частоталарни таккослаш нин г уш б у  усули улчанаётган частотанинг 

даврлар сони ни намуна частота шаклтантирган вакт интервалида улчаш га 
асосланган. Н ам уна частота ёрдамила маълум давомийликда А1 вакт 
интервали шакллантиради. Б у  вакт интервали номаълум / х частотал и 
импульслар билан тулдирилади , А1 интервалга тушган импульслар сонининг 
хисоби куПидаги ифода билан хисобланади:

п = А \ /к (8.19)
(8.19) дан
/ Х=п/А1 (8.20)

Д1 вакт интервалига туш ган  импульслар сонининг хисоби импульслар 
хисоблагичи ёрдамида ракамли шаклда кайд килинади. Купинча А1 вакт 
10мга тенг. м бутун сон булиб, 3^-2 гача киймат кабул килади. Шунга кур а
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электрон-хисобли частотомернинг курсатиши улчанаётган частоталарга сон 
жихатдан мос келади. Частотани электрон-хисобли усулда улчаш схемаси 
8.3-расмда келтирилган.

8.3-расм. Частотани электрон-хисобли частотомер билан улчаш. 
Улчанаётган частотал и сигнал шакллантирувчи курилмага келади ва бу 

электромагнит тебранишлар частотаси кириш сигнали частотасига тенг 
булган импульслар кетма-кетлигига айлантирилади. Шакллантирувчи 
курил м а  чикишидаги импульслар вакт селекторига узатилади. Намуна 
частотали сигнал хисоб вакти шакллантиргичга утади ва селектор Д1 вактга 
очилади ва бу вакт намуна частота импульсларининг даврига тенг булади. 
Частотанинг улчашдаги электрон хисобли частотаулчагичнинг хатолиги 
куйидаги  ифодадан аникланади:

= 5 1ГХ -+■ 5,061 +- 6НОо2 +  1 //”хт (8 .2 1 ) 
бу ерда:
&эчч>; ~ электрон-хисобли частотомернинг хатолиги;
5ТГХ — таянч генератор частотаси нинг урнатиш хатолиги:
5Н00 1 -  таянч генераторининг узок муддатли нобаркарорлиги сабабли 

юзага келган хато
5ноо2 -  электрон-хисобли частотомер хисоб вакти интерватида таянч 

генераторининг киска муддатли нобаркарорлиги сабабли юзага келган хато;
~ улчанаётган тх сигнал даврини ва г санок вактини 

шакллантирувчи сигнал даврларининг каррали эмаслигига боглик булган 
хато:

5ТГХ хато частота намуна улчовининг хатолиги га боглик. Хозирги замон
электрон-хисобли частотомерларда 5 ,,у тахминан 10*108га тенг. (V -  ва 5..
к акт и н те р в е н та  6о*.шк. Бу хат.тарнинг турли вакт интерваллари учун 
кийматлари 8.3-жадвапда келтирилган.

8.3-жадвал
Т а я н ч  генераторлари нисбий хатолигининг вакт интервалигабогликлиги

ЭХЧ таянч генераторлари частотасининг 
вакт интерватлари учун нисбий хатолиги
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Нобар-
карор-

лик
тури

1 с 10 с 10 ми 1 coa 1 сут. 1 ой 6 ой 1 И

Узок
муд-

датли
- - - - НО*8 1,510' 3-10'15 1 0'7

Киска
муд-

датли

10-1010 й1.5 -10 е310*' - - - -

1//хг  хато улчанаётган частотага электрон-хисобли частотаулчагичнинг 
улчаш вактига боглик. Бу хатонинг юзага келишини 8.4-расмда келтирилган  
электрон-хисобл и частотаулчагич селекторининг вакт диаграммасида  
кузатиш мумкин.

1-холда строоловчи импульс давомийлик вакгида селектор I Ота 
импульсни утказади ва хисоблагич 10та импульсни кайд килади. 3-холда  
селектор 9та импульс утказади ва хисоблагич 9та импульсни кайд килади.
8.3-жадвалда хозирги замон электрон хисобли частотомерлар учун \ ( fxT 
кийматлари келтирилган.

л

218 8.4-рас м. 
диаграммаси.

1 \ и с

Электрон-хисобли частотомер селектори ишининг вакт

8.4-жадвал
Частотани улчаш  хатолигининг улчаш вактига богликлиги

Улча
ш

вакти

1//’т частотани улчаш хатолиги

0J -,
Hz Hz

1 0
Hz

mo- io
Hz kHz kH z

I icООН
kHzjMHziviHz

100-
M H z
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10'3с 104 103 10'3 ю 1 10° 10-' 10‘3 1СГ3 \0 'л 10'5

10'3 с 104 103 ю 1 10° 10‘3 10‘3Ю '3 10-4 10' КГ6

Ю 'с Ю 3 10' 10° 10*' 10'3 10'310-4 10'5 10* ю-7

1с 1 0 1 10° \о л 10’3 10'3 10-410‘5 Ю'6 ю*7 10‘8

Ю с 10° 10*1 10‘3 10'3 к г 4 10'51 Ю'7 10* 10‘9

Частотани осциллографии улчашнинг усуллари
Лиссаж у шакллари -  бир вактнинг узида иккита узаро перпендикуляр 

йуналишда иккита гармоник тебранишни амалга оширувчи нукта устидан 
чизилган ёпик эгри чизиклардир. Илк бор француз олими Ж. Лиссажу 
томонидан урганилган. Лиссажу шаклларининг куриниши икки тебраниш 
даври (частотаси), фазаси ва амплитудаси орасидаги муносабатга боглик. Энг 
содда холатда, Лиссажу шаклининг даврлари тенг булганда эллипслар юзага 
келади, фазалар фарки 0 ёки лбупганда тугри чизик шаклида булиб, фазалар 
фарки я /2  ва амплитудалар тенг булганда лоирага айланади. Агар икки 
тебраниш даврлари мос келмаса. фазалар фарки доим узгариб туради ва 
натижада эллипс шакли узгараверади.

И к к и  сигнал даврларида фарк катта булса, Лиссажу шакллари 
кузатилмайди. Бирок агар даврлар нисбати бутун сон булса, иккала даврнинг 
энг кич и к  карралисига тенг вакт интерватидан с\'нг харакатдаги нукта уз  
холатига я на кайтади -  мураккаброк кур и ни шлаги Лиссажу шакллари юзага 
келади.

Улчашларда номаълум / у частотани маълум /0 частота б план 
таккосланади. Улчанаётган частота осциллограф кириш йулига узатилиб, 
намумавий генераторнинг маълум частотаси маълум частотаси шундай 
ростланадики. осциллограф экранида оддий шакл пайдо булади. Мисолни
2.3-расмд.а куриш мумкин. Лиссажу шаклларининг куриниши частоталар т /п  
нисбати ватаккосланаётгантебранишлар бошлангич фазалар ига боглик.

И к к и  гармоник тебраниш частоталари пмсбати Лиссажу шаклиниш 
вертикал буйича кесишув нукталари т  сонининг горизонтал кесишув 
нукталар п сонига нисбати сифатида ифодалаш мумкин. Мисол учун, 8.5- 
расмдаги осциллограммаларда бу нисбат / у [ .  = т /п  = 2/4 = 1/2 тенглигини 
куриш м ум кин. Бундан, улчанаётган частота Д 2/и эканлиги келиб ч и кади.
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Бу у¿ул нинг аниклиги нисбатан ю ко р и  булиб, намунавии генераторнинг 
баркарорлиги билан аникланади, л е ки н  бу каби шаклларни олиш ва кузатиш  
кийин вазифадир.

Частота доиравий ёйма усулида улчашДа усулни куллаш у ч у н . 
улчанаётган номаълум / х частота намунавий дан бир неча марта катта  
булиши керак. Осциллографыинг V  ва X кириш йулига /(, намунавий 
частотанинг гармоник сигналлари фаза буйича 90е га силжитилган холда 
кириб келади.

Осциллографнин г нур равш анлиги модуляциясининг Ъ кириш йулига  
улчанадиган / х частотали гарм оник сигнал узатилса ва муайян чегараларда /(> 
намунавий частота ростлаб турилса. равшанлик буйича модулланган деярли 
харакатсиз доиравий ёйилма хосил ки л и ш  мумкин (8.7-расм).

Лгар Г  доиравий ёйилмалаги равшан ёйлар (ски ёйлар орасидаги 
коронги ораликлар) со н и  булса, унда частота /* = К / , .

Осциллографик методларда апмклик юкори эм ас (ул чаш л ар нисбий 
214 хатолиги 0.1-0.5). Улчанадиган частоталар диапазонининг юкори чегараси 

осциллограф параметрларига б о гл и к б улиб , одатда 500 МГцдан ошмайди.
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8 .6  - раем. Иккита сигнал частоталарининг нисбатини аниклаш

8.7 - раем. Равшанлик буйича модуляцияланувчи доиравий ёйма.
Г етеродинли усул нингтафеилоти 

Ч астотани улчашнинг гетеродинли усул и -  улчанаётган частотани 
намунавий генератор-гетеродин частотасп билан солиштириш уеулларидан 
биридир. Бу усул нолинчи тепкили тебранишли улчаш схемаларини тузиш 
принципидан фойлаланади. Тузилиш схемаси 8.8-расмда курсатилган. Унда 
куйидагилар мавжуд: кмриш курилмаси, кварцли генератор, аралаштиргич. 
гетеродин, паст частотани кучайтиргич ва индикатор. Гетеродин 
частота улчагичнинг ишлаш принципи оддий: К калит I холатга >тказилса 
г е т е р о д и н  шкаласи калиорланади; 2 га утказилса кириш курилмаси га 
у за ти л га н /х частота улчанади.

Гетеродин шкаласини калибрлаш кушимча кварили генератор 
ёрдамида \'лчашдан олдин амалга оширилади. Кварши генератордан 
келадиган сигнал мураккаб шаклда булиб. каррали частотага эга бир катор 
гармоник ташкил зтувчилардан и борат: / кь |, / кв 2 -- - . А в  /* • • •  / к в  п, бу ерда п -  
гармоника тартиб раками. Бу частоталар кварили нуктатар деб аталади. 
Гетеродиннинг санок лимби улчанаётган частотага энг якин булган кварц 
нуктасига мос тушувчи холатга урнатилади (улчанаётган частотанинг
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та.хминий киймати маълум булиши керак. акс холла улчаш анча 
кийинлашади).

Кварали генератор ва гетеродиндан келган сигналлар аралаштиргичга 
тушади. шу сабабли унинг чикиш  йулида йигинди, айирма ва комбинацион 
тебранишлар хосил булади. Инликатор минимал айирма частотада те пки л и  
тебраниш Р6 = ; , - / т | сигнал и мавжудлигини кайд этади. Бу сигнал паст 
частоталарни кучайтиргичдан утади (кварцли генератор ва гетеродин 
частоталарини аралаштиришдан хосил булган ю кори частотали таш ки л  
этувчилар кучайтиргичдан у т м а й д и ) .

Гетеродин контурида конденсатор сигимини узгартиРиб. нолинчи 
тепкили тебраниш олинади. натижада гетеродин частотаси кварцли 
гармоника частотасига тенг булиб колади [  ~ / КВ1.

Кейин К калитни 2 холатга у тк^и б , номаълум частотани улчаш 
бошлаиади. Гетеродиннинг санок лимбини айлантириб, нолинчи тепкил и  
тебраниш олинади ва гетеродиннинг тугриланган шкаласи буйича частота 
киймати топила,!и (/х - / т).

Гетеродин частотаулчагичлар анчагина аник улчаш асбобларидир. 
Уларнинг улчаш нисбий хатолиги 10 'М О '5 чегарасида булади. Лекин уртача 
частоталар лиапазони (300 МГцгача) да улар ни электрон-хисоб 
частотаулчагичлар сикиб чикаради, чунки уларда аниклик деярли б и р  хил. 
лскни ншлатншда анча осоп.-------------------------------------------------------------------------------

УЮЧ тебранишлар диапазонида гетеродин усули ракамли усуллар 
билан бирга кулланади. Улчанаётган частотани пастрок частотапар сохасига
утказиш оркали улчаш чегараси 10_12Гц гача кенгайтирилади. Бунаканги
утказиш частотани дискретли гетеродин узгаРткич ёрдамида амалга 
оширилади. У н и н г тузилиш схемаси 8.9-расмда паст частотали ракамли 
частотаулчагич билан бирга келтирилган.

Гетеродин у згаРткичнинг ракамли частота улчагичи таркибига таянч 
(намуиавий) /0 частота генератори киради (соддалаштириш максадида 
схема^а курсатилмаган). Бу частота гармоникалар генератори (ночизикли 
элемент)га келиб тушади ва у гармоник ташкил этувчилар / п = турини 
хосил килади. Б у  ерда п = 1. 2. ... бутун сонлар. Фильтр (санок шкалали 
хажмий резонатор) ёрдамида улардан улчанаётган /х частотага эн г якин 
булган/ „  гармоникаси ажратиб олинади. Бунда аралаштиргичнинг чикиш 
йулида айирма частотали Д/ = / х -п/0 ' сигнал пайдо булади. Оралик 
частотани кучайтиргичда айирма А / частота билан улчовдош у тказиш  
полосасига эга.

Тебранишларнинг номаълум /х частотасини улчаш натижаси А / =  |/х-п /п; 
формуласи буйича автоматик равишда хисобланади. бунда гармониканинг п 
тартиб раками фильтр шкаласидан укилади. Охирги ифода бир кийматли 
булмаганлиги сабабли. аникрок натижани олиш учун иккинчи улчаш амалга 
оширилади. бунда фильтр ёрдамида п/0 билан кушни булган (п=Н)/0

133



гармоникаси танланади. Агар натижалар мос келса, улар тутри деб 
хисобланади.

Частотани улчашнинг резонансли усули
Резонанс усулида тебранма контурдаги резонанс ходисаси кулланади. 

Ш унинг учун  резонанс частотаулчагичнинг иишаш принципи улчанаётган/ х 
частотани даражаланган тебранма контур ёки резонаторнинг уз резонанс / р 
частотаси билан таккослашга асосланган. Бу усулда ишлайдиган улчаш 
асбоблари резонанс частотаулчагичлар деб аталади; уларнинг уму ми й 
тузилиш схемаси 8.9-расмдабер1тган.

Тебраниш системаси кириш курил маси оркали улчанаётган частота 
сигнапи и  (Л) билан уйготилади. Тебраниш системасидаги тебранишлар 
интенсивлиги резонанс пайтида. яъни / х = (р да кескин купаяди. Тебраниш 
системасига уланган резонанс индикатори бу моментни кайд этиб куяди ва 
улчанаётган / х частота киймати созлаш механизмининг даражаланган 
шкаласидан хисобланади.

8.8-расм. Гетеродинли частотомернинг соддалаштирилган тузилмавий 
схемаси

1 Орииь ч*::.:* (----------------------------------------------
г/чагга:гга ,

8.9 -р асм . Дискрет гетеродинли узгарткнчнинг тузилмавий схемаси

Бу принципдан келиб чикалики. тебранма контурнинг резонанс эгри 
ч из и! и аник ифодаланган максимумга эгабулиши шарт. Маълумки. резонанс 
эгри чизиги канчалик уткир булса. О контур асллиги шунчалик юкори 
булади. Тебранма контурнинг турига караб асллик гужланган доимийли 
контурнинг бирнеча юз бирлигидан хажмий резонатор куринишида 
бажарилган 1 ОООО-ЗООООтаконтургача микдордан иборатбулади.

Юз мегагерцгача булган частоталарда тебраниш системаси сифатида 
тебранма контурлар ишлатилади: 1 ГГцгача булган частоталарда -  
таксимланган параметрли контурлар (коаксиал узаткич кесмалари): 1 ГГцаан 
юкори частоталарда хажмий резонаторлар ишлатилади.
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8.10-расмда хажмий резонаторли резонанс частота улчагичнинг 
тузилиш схемаси келтирилган.

Резонансга созлаш моментида хажмий резонаторнинг чизикли / улчами 
унда электромагнит тебранишларни уйготувчи тулкиннинг X узунлиги билан 
боглик. Резонанс резонаторнинг / = пХ/2 узунлигида хосил булади, б у  ерда 
п=1, 2, 3, ва хк. Плунжерни биринчи резонанс хосил булгунича суриб, кейин 
иккинчисигача суриб, санок шкаласи буйича А/ = / | - /2 = Х/2 фаркни бахолаб, 
тулкиннинг X узунлигини аниклаш мумкин. Бу ерда 1\ ва /2 -  биринчи ва 
иккинчи резонанс моментида санок шкаласининг чизикли курсаткичлари. 
Улчанган / х частота / х = с/Х. формуласи буйича хисобланади, бу ерда с -  
ёругликнинг вакуумда таркал иш тезлиги.

Резонанс частотаулчагичлар нисбатан содда курилма булиб, 
ишлатишга хам кулай. У ларнинг энг аниклари частота улчашда Ю ^ -Ю -4 
нисбий хатони беради. Хатонинг асосий манбалари резонатор резонансидаги 
созлаш хатолиги, санок шкаласи хатолиги ва маълумотларни хисоблаш 
хатоларидир.

ь.#
- с VI иг. т 41: Рпспгг:

ГЛ' КТ. ¿ГК

273
:?:руоог ---------- -

8.10-расм. Резонансли частотомернинг умумлашган тузилмавий схемаси

I-
I

8.11-раем. Резонансли частотомернинг тузилмавий схемаси.
I - тулкинни йуналтиргич; 2 -  алока богламаси; 3 -  детектор (диод); 
4 -  хажмли резонатор; 5 — плунжер; И резонанс индикатори
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8.5. Частотамерларнинг улчаш хатоларнни метрологик бахолаш

Частотани улчашнинг умумий тамойилига мос холда хатоларнинг 
таш кил этувчиларини учта гурухда такдим этиш мумкин: частота 
улчовининг хатолари, частотанинг улчанаётган киймати билан улчовнинг 
таккослаш хатолиги ва санок импульсларини шакллантириш хатолари. 
Маълумки, электрон-хисобли частотомерларда частотанинг улчови булиб 
кварцли таянч генераторининг f 0 -  частотаси булиб хисобланади. У  ни 
таксимлаш (булиш) асосида вактнинг зарурий санок интервал и 
шакллантирилади. Генератор частотасининг нисбий хатолиги 
(нобаркарорлиги) киймати

8о =  ± Д // /о  (8.22)

буйича худди шундай санок оралигининг давомийлигини 
шакллантирувчи нисбий хатони, яъни унга тенг булган частотани улчаш 
хатолигининг ташкил этувчисини юзага келтиради.

Шакллантириш системасини ишлатиб юбориии нобаркарорлигига 
таъсир курсатувчи санок интервалини шакллантириш хатолиги электрон- 
хисобли частотомерларда хисобга олмаса хам буладиган кичик булганлиги 
уч ун  амалда бу хато эътиборга олинмайди. Худди шундай санок 
им пульсларини шакллантириш хатолиги хам сезиларсиз даражада кам 
булади. уларнинг кетма-кет келиш частотаси юкори аниклик билан 
улчанаётган частота киймати га мос келади.

Частотани улчаш хатолигининг характерли ташкил этувчиси булиб 
таккослаш хатолиги хисобланиб, вактнинг санок интервали хисобининг 
дискретлиги хисобига мавжуд булади. Катор мулохазалар асосида 
хатонинг бундай ташкил этрувчисини аникпаш мумкин. f x частотани 
вактнинг калибрланган хисоб оралигидаги хисоблагич билан саналувчи m 
импульслар даврига таккослаш Пули билан амалга оширилади. Хисобнинг 
дискретлиги ва санок импульслари вакт холатларининг санок оралигига 
нисбатан боглик змас.шппа кура таккослашнин! максима! абсолкл 
хатолиги мавжуд булиши мумкин ва у санок импульсларининг битта 
даврига тенг булади.

- М . а к   ̂ I Л  ( « - 2 Я

У шоу га кура, дискретликка асосланган tcaH санок интервал идаги 
таккосла 1иниш нисбий хатолиги тенг булади. Электрон хисобли часто-

6 / у р - Д П р  t..„. Н  ' W , i  (8.24)



томер билам частота!Iи улчаш нинг натижавий нисбий хатолигини у н и н г  
чегаравий киймати бипан бахоланиши ка<5ул килинган булиб. унинг иккита  
зарурий ташкил этувчилари йигмнди сифатида ифодаланади:

5/ е̂г =  ± [&,+ ! / ( и „ сЛ ) ]  ( 8 . 2 5 )

Шунга биноан куйидаги  мухим н ати ж ага  эга булинади: электрон- 
хисобли частотомер билан частотани ул чаш  хатолиги унинг кийматига  
боглик. Кичик / х ларда таккослаш  хатолигининг таш кил этувчиси (санок  
хатолиги) кварц генераторининг нобаркарорлигига асосланган таш кил  
этувчидан анча ку п р о к  булиши м у м ки н . Курсатилган паст частоталарни 
улчаш буйича хатоларни санок вакти интервапини ошириш хисобига  
камайтириш мумкин. Ёки сигналнинг даврини улчашга утиб, электрон- 
хисобли частотомер кириш ига улчанадиган частота купайтиргичларини  
улаш йули билан эриш иш  мумкин.

9. ФАЗ АЛ АР ФАРКИНИ УЛЧАШ ВОСИТАЛАРИ

9.1 Электромагнит тебранишларнннг фазаси тугрисида тушунча

Электр гармоник тебранишларнин г  асосий параметрларидан бири  
булно. тебранма жараённинг холатини истатган вакт моментидаги 
аникювчиси булиб ф аза хисобланади. Биргина тебранишнинг фазаси каби  
иккита тебранишлар ф азаларининг узаро нисбати мухимдир. Фазалар ва 
фазагар силжишини у лчаш зарурати. кучайтиргичларни, филтрларни, 
чизикли занжирлар, фазаайлантиргичларни даражалашда, 
телекоммун икацион тизим богламалариниш фаза частотавий 
характеристикаларини олишда намоён булади. Фаза тушунчаси факат 
гармоник жараёнларга хосдир. Г а р м о н и к  булмаган. масалан. импулсли 
жараёнлар учун фазалар фарки ёки фазапар силжишини жараёнлар 
орасидаги вакт буйича сурилиш туш унчаси  билан атмаштириш м ум кин. 
Ф азатр  фарки ни улчаш нинг осциллографик, фазалар фаркини ток ё к и  
кучланишга айлантириб ва уш б у катталикларни улчаш, компенсацион  
\амда вакт интервапига айлантириш усуллари мавжуд. Фазапар фаркини  
улчаш мухим масалалардан хисобланади.

Электромагнит гармоник тебраниш нинг асосий параметрларидан 
бири булган. хар кандай берилган моментда тебраниш процессининг 
холатини аникловчи параметр бу -  фазадир. Битта тебраниш фазаси билан 
бир уринда иккита тебраниш  фазаларининг нисбати хам урганилади. Бу 
хол фазавий силжиш деб аталади. бунда икки гармоник тебранишнинг 
узаро таъсири аникланади. Ф аза ва ф аза силжишини улчаш зарурати 
кучайтиргичлар. фильтр. линия занжирларини урганииш а
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фазаайлантиргичларни даражалашда, телекоммуникация системалари 
богламаларининг фазавий-частотавий характеристикаларини олишда ва 
бош каларда юзага келади.

“ Фаза”  тушунчаси хар кандай конкрет моментдаги гармоник 
(синуссим он) тебранишни билдиради. Umi амплитудали ва о доиравий 
частотали u \( t)  = U m|SÍn(or + cpi) гармоник тебраниш учун / вактнинг хар 
кандай моментидаги жорий (лахзавий) фаза (р(/) = oat н- cpi функция 
аргументидан иборат булиб, бу ерда -  бошлангич фаза.

Радиоулчашлар амалиётида одатда тенг частолгали икки гармоник 
тебраниш фазаларининг фаркини улчаш вазифаси бажарилади. Бир хил 
частотали и к к и  сигнал орасидаги фаза силжиши 0, л/2 ёки ж га тенг булса. 
улар мос равишда сии фаз, квадратурада жоылашган, ёки тескари фазали 
деб аталади.

Бир хи л  частота™

//,(/) = Umisin(tt>/ -  cpi) ва í/:(/) = Um2sin(a)/ +■ ф|) (9.1)

гарм оник сигналларнинг Дф фазавий силжиши деб уларнинг 
бошлангич фазалари фаркининг модул и га айтилади:

Дф = | ф| -ф 2 !• (9.2 )

Одатда ф| -  ф2 катталик икки сигнал фазалари фарк;и деб аталади. 
А гар  ф! ва ср: сигн&ллар бошлангич фазалари узгармаса, Дф фазавий 
силжиш и вакггга ва санокбошланишига богликбулмайди.

Хар хил доиравий частотали икки гармоник тебраниш учун фазалар 
ф арки куйидагича аникланади:

Аф = (СО I — 0)2)/ ф| -  ф 2 ( 9-3 )

Бу катталик вактнинг чизикли функциясидир.
Ногармоник тебранишлар учун фазавий силжшп тушунчаси \ларнин1 

ва кт  буйича силж иш ига алмашади. Бу чолда бир сигнатнинг иккинчисига 
нисбатан кечикиш  вакти улчанади.

Конкрет \\лчаш ки н ф ^и  на улчашлар оажариладиган частоталар 
диапазонига караб, фазавий силжишни улчаш аниклигига татаб хар хил 
булиш и м ум ки н  -  анча ноаник (улчаш хатолиги 1...5С) улча1Ш1ардан 
етарлича аник (0 .01е) улчашларгача.

Купинча генг частотати икки гармоник тебранишнинг фазавий 
силжиш ига сигналларнипг фазашрига мос келувчи Д/ вактдаги силжиши 
сифатида карал ад и. Жумладан. '/ 2тг/со даврдаги. //](/) = T^sincot ва //;(/) ^
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r,„sincjL>(t-At) сифатида ёзилган (9.1. а-расм) тебранишлар учун фаза 
силжиши. радманда, куйидагича булади:

2uA tД (р = (1)А1 = — —  (9 4 )

Даврий гармоник ва ногармоник сигналлар хамда бир хил Т даврли 
икки ногармоник сигнапга  (9.1 б-расм) нисбатан уларнинг Ai вактдаги 
силжиши (кечикиши) туш унчаси кулланилади.

9.1-раем. Бир хил даврли икки сигнал графиклари: 
а -  иккаласи хам гармоник:

Фазавий силжишни улчаш учун фазаметрлардан фойдатанилади, 
силжиш бирлиги сиф атида эса фазаайлантиргич кулланилади. Таърифга 
кура фазаайлантиргич -  электромагнит тебранишлар фазасини 
узгартиришда кулланилад иган курилма булиб. у автоматика, алмаштириш 
ва улчаш техникасида ишлатилади. Фазаайлантиргичлар ростланувчи ва 
ростланмайдиган булади.

Энг содда фазаайлантиргичлар бу дифференциалловчи ва 
интегралловчи КС-занжирлардир. РС-турдаги фазаайлантиргичлар паст 
частотапар сохасидаги у'ЗгаРмас (одатда 90°) ва равон (кенг булмаган 
микёсда) узгарувчи фазавий силжишни олиш учун ишлатилади. Бу 
фазаайлантиргичлар гужланган парамстрли занжирларга киради. Бундан 
ташкари мураккаброк фазаайлантиргичлар хам ишлатилади, улар кенгрок 
диапазондаги (0 ...3600) фаза узгариши хамда юкори ва ута ю кори  
частотапарда ишлашни та'ьминлайди.

Фазавий силжишни улчаш учун турли усуллардан фойдаланилади: 
осциллографик. ком  пенс ацион. фазавий силжишни вакт интервал ига 
айлантириш, ракамли (дискрет хисобли).

Юкорида келтирилган усуллардан фойдаланиб фазавий силжиш ни 
улчайдиган асбобларга аналог ва ракамли фазаметрлар киради. Улар 
инфратовушдан ю кори частотапаргача булган диапазонда улчашни амапга 
ошнради.
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9.2 Фазавий силжиш ва фаза в ни параметрларни улчашга лоир 
маълумотлар

Фазалар фарки физикавий катталик сифатида сигнал ни электр 
занжири оркали кечикиб утишини микдоран бахолаш учун кенг 
кулланилади. Ш унга кура, конкрет улчаш масашси ва частоталар 
диапазон ига боглик холла фазалар фаркини у лчаш аниклигига 
куйиладиган талаблар турлича, яъни купол улчашлардан (1^5°) аник 
улчашларгача (0 ,0 0 ^ /  булиши мумкин. Фазалар фаркини улчаш учун 
муракка0лиги турлича булган улчаш усуллари кулланилади ва бунда 
аналог ва  ракамли электрон фазаметрлардан (осциллографик усулдан 
таш кари) фойлаланилади. Уш бу улчаш воситалари инфратовуш 
диапазон идан юкори частоталаргача булган диапазонда фазатар фаркини 
улчаш ни таъминлайди.

Ало ка, линия ва трактларнинг элементлари ва аппаратура 
богламаларининг фазавий параметрлари мухим ахамиятга эга, чунки 
сигнапларни а ни к такрорлаш учун барча узатилаётган частотапар тенг вакт 
оратигид.атаркатилиши зарур. Бу айникса дискрет маълумот ва телевизион 
сигнапларни узатишда, бундан ташкари, туридан катьи назар барча 
сигнапларни узо к  масофага узатишда мучим ахамият касб этади.

С инуссим он сигналнинг занжир буйлаб таркалиш вакти /тар га тенг 
булса. б у  вакт ичида фаза сигнали узгарадиган сра абсолют фаза бурчаги 
фа=оj/Tap га тенг. Нисбии фазавий сигж'иш деб <р=ср:-ф| га тенг булган 
катталик к а  айтилади. бу ерда ф: -  синуссимон снгналнинг улчанаётган 
система чикиш идаги фазасидир. q>| -  система киришидаги фаза (бу сигнал 
одатда таянч сигнапи деб атапа^и ва ф,=0 деб олинади).

Куп частотали сигналларнинг фазавий бузилишлари одатда 
кечикиш нинг абсолют гурухий вактига частотавий богликдир. Бу вакт 
w :/atp = cd ф/i/ со = /тар * 0){сйщуи Ь ) доиравий частота буйлаб ф фазавий 
силжиш н инг хосиласи оркапм аникланади. Бундам келиб чмкадики. 
кечикиш нинг абсолют гурухий вакти / ир билан маълум катталикнинг 
йигиндисига тенг. Бу каттатик фазанинг частота билан кечикиши 
у л арпши ни хисоб ¡а иладн. Ai ар /тар nauo ia ia  Gut j h i  к  оудмаса. унда та ф -  
/1ар. К е ч и ки ш н и н г гурухий вактини улчаш амалиётида частота ва фазанинг 
чексиз ортгирмалари нисбатан кич и к я куний орттирмаларга атмашинади: 
/.р^Аф Аоз = (ф,г-фг) (о/'-со'). (бу ерда ф" ва ф' - со" ва со' частотатардаги 
фаза силжиш лари). /ф катталиги кечикишнинг нисбий гурухий вакти деб 
аталади. У хаки кий (абсолют) /а,р катталикдан 2 кяоо каттатикка фарк 
килиши м ум кин . /ф нинг частота узгаршии билан бекарорлиги (фаза 
силжиши частотавий характеристикасининг чизикпиликдан огиши)ни / гт 
характеристикасининг бузилиши ёки фазавий бузилиш деб аталади.
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Турткутблилар. ал о ка курилмаларининг боглама ва элементлари. 
электрон схемалар ва бошкаларни урганишда олатда фазавий силжиш лар 
ва уларнинг частота характеристикалари улчанади. Кучланиш ва ток 
орасидаги фазавий си л ж и ш н и  улчаш оркали куч занжирларидаги кувват 
коэффициентини бахолаш м ум кин . Ишлаб турган магистралларда ва алока 
курилмаларини синашда одатда кечикишнинг гурухий вакти ва 
курилманинг частотавий характеристикалари улчанади. Тонал частотали 
канатларда /ф нинг 1000 Г ц  частотага нисбатан нотекислик киймати 
нормаланади, кенг полосали каналларда эса каналнинг уртача частотгасига 
нисбатан нормаланади. Ш у  тарзда, алока курилмаларида кайсидир со 
частотала сигналнинг о п таянч  частотага нисбатан кечикиши улчанади. Ш у 
сабабли таркалишнинг нисбий вакти булган /ф ни хакли равишда 
кечикишнинг гурухий вакти деб аталади.

Фазавий силжиш ни улчаш нинг куйидаги усуллари мавжуд: 
осциллографик усул. йигинди ва фаркли кучланишларни улчаш усули . 
фазавий силжишни импульслар оралигидаги вакт интервалига 
алмаштириш усули, таккослаш  ва компенсация усуллари. частотани 
алмаштириш усули ва ки р и ш  каршиликларини улчашга асосланган 
усуллар мавжуд.

Амалиётла асосий частота буйлаб икки даврий импульсли кучланиш  
орасидаги "фаза сил ж и ш и*" туш унчасига дуч келиш мумкин. Бу фар к 
урганилаётган кучланишлар импульслари орасидаги нисбий вактинчалик 
силжишбилан аннкланали: ф ^360°Д1/Т (Т импульсли кучланиш даври).

Кечикишнинг гурухий вакти куйидаги усуллар билан улчанади: 
“нукгалар буйлаб". осциллограф ик, гурухий сигналларни узатиш оркали ва 
панорамали усуллар (олдинги усулнинг бир тури) билан. Фазавий 
силжишни улчашнинг барча усуллари ёрдамида кечикишнинг нисбий 
вактинихам билвосита аниюташ мумкин.

9.3. Фазаметрларнинг турлари

А н а л о г  ф а з а м и т р .ш р

Аналог фазамегрлар оилан фаза,лар фаркини улчаш усулининг 
мохияти икката синусоида! кучланишни даврий киска импульслар кетм а- 
кетлигига узгартиришдан иборат. Бу кучланишларнинг бир хил ишорали 
ташкил этувчилари оилан пол  оркали утиш моментларига мос. Э н г якин 
импульслар орасидаги в акт интерваллари аникланаётган фазалар 
айирмасига тенг (9 .2 -р ас м ). Узгартиришдан сунг вакт интервал ининг 
(даврга нисбатан) нисбий кийм ати аникланади. Маълум ф=А1 ва со=27г/Т 
ифодалардан фойдаланиб. фазавий силжиш ф ва нисбий вакт интервал и 
орасидаги муносабатни аниклайдиган ушбу формулани ёзишимиз мумкин:
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Ш у н и  кайд этиш керакки. фазавий силжишни вакт интервалига 
уз гарт и  риш да шовкин халакитларининг таъсири туфайли гасодифий 
хатолар юзага келиши мумкин.

У ш б у  баён килинган усул кенг таркалган. Бу усул бир-биридан асосан 
нисбий вакт интервалини улчаш усули билан фаркпанадиган турли фаза- 
метрларда учрайди.

М а г н и т о э л е кт р и к  улчагичли ф азанет р
Х,ар бир канали кучайтиргич-чеклагич, дифференциашовчизанжир ва 

бир том онлам а чеклагичдан иборат шакллантирувчи курилма (9.3-расм) 
гармоник тебранишларни, 9.2-расмда курсатилганидек, синусоиданинг бир 
хил ишорали ташкил этувчилари билан нол оркали утиш моментига мос 
тик фронтни киска импульслар сериясига у з гарт и рад и. K jiu  ни импульслар 
жуфтликларидан триггер ёрдамида АТ давомийликдаги тугри бурчакли 
импульслар шаклланади. Нисбий вакт интервачи А Т /Т  триггернинг 
тармокларидан бирига уланган магнитоэлектрик асбоб ёрдамидаулчанади.

У л чаш  кетма-кетлиги куйидагича бажарилади. Улчанаётган сигналлар 
берилиш ига кадар триггер ток асбоб оркали окиб уттйдиган  холатда 
булади. Иккала киришга синусоидап шаклдаги сигналлар оерилганидан 
кейин (сигнал U| сигнал и2 данилгари кетади). канаъларнинг чикишларида 
мусбат импульсларнинг даврий кетма-кетлиги пайдобулади.

1-канал ни нг биринчи импульс и триггернинг холатини узгартиради, 
бунинг натижасида ток схеманинг магнитоэлектрик асбоб уланган чап 
кием ид а пайдо булади. Улчанаётган фазавий силжишга пропорционал 
булган АТ интервалдан кейин иккинчи каналдан иккинчи импульс келиб, 
триггер  ни дастлабки холатига кайтаради. Асбоб оркали утаётган ток 
тухтайди. Т  даврдан сунг жараён такрорланади ва х.к. Триггер АТ 
давомимликдаги тугри бурчакли импульеларни шакллантиради (9.4-в 
раем). Магнитоэлектрик асбоб токнинг бир давр ичидаги уртача 
кийматипи курсатади:

/ АТ // , , , ,  = —  19.61

( 9 . 5 )  ва ( 9 .6 )  ифодаларни таккослаш

* ° = 3 6 0 » ^  ,4.7)

формул ага олиб кел^^, бундан куриниб турибдики, ф° ва \уР1 катгаликлар 
орасидаги богланииГчизиклидир. Индикаторли асбоб шкашеини бевоента 
градусларда даражалаш мумкин. чунки 1Ч1 const (транзисторнинг 
туй и н и ш  токи билан аникланади).

А сбобнинг ажратиш кооилияти

^ = 3 6 0 ° —  (9.5)
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9 .4 -расм . Икки канапи  шамлантирувчи курилманинг вакт 
диаграммалари

^Электр о  н-щсобл и фазаме т р
Э лектро н-хисобли фазаметрда курсатиб утижанидск, вакт 

интервалларини дискрет санок методи билан улчаш мумкин. У , табиийки, 
маълум фазавий силжишга мое нисбий вакт интервалларини улчаш учун 
хам кулланилиш и мумкин. Бу методни вакт интервалларини ракамли 
улчагич ёрдамида амалга ошириш мумкин. Дастлаб бир давр ичида фа­
завий силж иш ни улчаш тамойилини караб чикамиз. 1Суйидаги ишларни 
бажариш га келтирилади. Тадкик килинаётган сннусоидал кучланишнинг 
даврини улчанмокда. Бу холда ундан вакт дарвозалари шакллантирилади 
ва улар  ¥Сан частота билан келаётган санок импульслари билан 
тулдирилади (9.5-6 ва в-расм). Хисоблагич томонидан бир давр ичида 
саналган импульслар сони

N  = РсанТ  (9.9)
га те н г .

О раларидаги фазавий силжишлар улчаниши лозим булган \ |  ва у : 
синусоидал кучланишлар киска бир кутбли импульслар жуфтлиоарига 
узгартирилади.

И мпульслар жуфтликларидан асбобда ДТ га тенг вакт дарвозалари 
ш акллантирилади (биринчи импульс фронтни. иккинчи импульс эса вакт 
дарвозапари киркимини аниклайди). «Дарвозалар» очик булганда 
хисоблагич у ш а  Рсаи б »пан келаётган импульсларни санайди (9.5. г-расм). 
Уларнинг со н и

п  = Рсан А Т  (9.10)
га т е н г . (9.9) в а (9.10) формулапарни (9.51 формула билан таккослаб.

^  = 360Р-£ (9. | | )
А

н и  хосил киламиз.
Б у  усул п а с т  ва инфрапаст частота!арла юкорп анию икка пришит 

им кон и  ни б е р а д и .
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9.5-расм. Фазавий силжиш ни улчаш буйича вакг диаграммалари
Кичик фазавий силжишларни улчашДа ёки тадкик килинаётган 

синусоидал кучланишларни нг частотаси юкори булганида келиш  
частотаси тадкик килинаётган кучланишлар частотасида анча ортикбулган  
санок частоталари кварили генератори хамда катта сигимли ва санок 
тезлиги жуда юкори хисоблагич талаб килинади.

Дискретлик хатолигини фазавий силжиш ф нинг градусларида 
ифодалаб бу аитилган фикрларга ишонч хосил килиш кийин эмас. АТ н и н г 
кнйматини (9.2) ифодадан топиб (9.3) формул ага куя м из ва унда 
изланаётган кучланишнинг Т д а в р и н и /=  1/Т частотага алмаштирамиз.

6̂0°
У холла Ф° -  ~  Гп  ~ с°п (9.12)

оу ерда
(9.13)

(9.1 1) ифодадан Дф° - С °Д п  ни хосил киламиз.
Дискретликнинг санок кичик разряди плюс-минус бирга тенг 

хатолигига. яъни Д н = ±1 га фазавий силжишни улчаш хатолиги

Дфс -± С °  (9.14)
мос к ел ал и.
/ -  1 МГц частотал и икки та  синусоидал кучланиш орасидаги фазавий 

силжишни абсолют дискрет хато Дф = ±0.1с билан улчаш учун зарур 
оуладиган Fca„ частота (9.12) дан аникланиши мумкин. Бунда С с = 0,1° 
булганлиги учун (9.12) га асосан

"*/Л° /•
F = - -Í-  = 3600 М Г ц

С ° (9.15)
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булади.

/  ет еродинли узгартгич
Частотани гетеродинли узгаРтиРиш радиоприём никл арда кенг 

кулланилади. Бирок мазкур холда иккита сигналнинг частотасини улар 
орасида фазавий силжиш сакланадиган килиб жуда аник узгартириш зарур.
9.6-расмда бундай узгартгичнинг структуравий схемаси курсатилган. 
Ораларидаги фазавий силжиш улчаниши лозим булган сигналлар иккита 
бир хил аралаштиргичга берилади. Бу билан бир вактда икката 
аралаштиргичга битга гетеродиннинг у3|/,Дан /  частотал и кучланиш 
келтирилади. Аралаштиргичлар чикишларида /  - /  айирма частота 
кучланишлари хосил булади. Агар иккала канал айнан бир хил булса, у 
холда кучайтиргичлар чикишларила хосил булган кучланишлар орасидаги 
фазавий силжиш ф га тенг булади. Уни паст частотали фазаметр билан 
улчанади.

Частотани узгартириш зарурат тугилган холда икки боскичли булиши 
мум кин.

Хатоларни бартараф килиш учун схема шундай ростланадики. бунда 
битта манбанинг узидан фазаметрнинг иккала киришига кучланиш 
берилганида у нол силжишни курсатсин. Манба кучланишини карама- 
карши киришларга кайта улан ганда хам курсатишлар узгармаслиги керак.

О азаметрнинг кенг частоталар диапазонида ишлашига берилган 
диапазонда созланадиган гетеродин, кенг полосали арапаштиргичлар: 
аттенюаторлар ва схеманинг бошка элементларидан фойдаланиш билан 
эришилади.

Частотани гетеродинли узгаРти Риш метод и буйича ишлайдиган 
асбобга мисол килиб 20 Гц дан 10 М Гц гача частотатар диапазонида 0е дан 
180е гача б\дган фазавий силжишларни у^чайдиган Ф2-4 фазаметрини 
келтириш мумкин. 20 Гц дан 50 кГц гача частотапар диапазонида 
ишлайдиган паст частотани фазаметрдан ва частота узгартгичдан иборат.

9.6-расм. Частотани гетеродинли узгартиргич схемаси
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9.4. Фазалар ф аркинн у л ч а ш н и н г  усулларн

Тебранишлар фазавий си л ж и ш и ни  осциллограф ёрдамида улчаш у ч у н  
чизикли, синуссимон, доиравий ёйма усулларидан ва мувозанатлаш 
усулларидан фойдаланилади.

Чизикли ёкма усуяининг тсцлили
Чизикли ёйма усулида осциллограф экранида бир вактнинг узила 

иккита гармоник тебраниш кузатилади (9.7-расм). Бу усулда икки нурли 
ёки икки каналли осциллограф нинг вертикал огиш каналларига (У , ва У 2 
киришига) и|(1 )=и| ва и2(0=и;> кучланишлар узатилади хамда Д/ ва Т в а кт  
интерваллари улчанади. А гар  урганилаётган сигналлар У киришга тезкор 
электрон коммутатор оркали кетма-кет узатилса. бир нурли осциллограф 
ишлатсакам булади (9.7-расм).

и ,----

Электрон 

ком муга 

тор

Осциллограф

1Ь------- ►-0
 ̂и------------------------- о т
)'

9.7-расм. Чизикли ёйма у сул и .

Электрон коммутатор “ меандр”  туридаги импульслар ёрдамида 
алмаштиради. Бу импульслар тактли импульслар генераторидан келади ва 
Г>25... 100 Гц частотада такрорланади.

9.8-расм. Бир х ил даврли иккита г а р м о н и к  сигнат графиклари.
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Хар и к ки  вариантда хам осциллографларнинг горизонтал ёйматари 
(и ч к и  синхр.) урганилаётган сигналларнинг бири билан 
синхронлаштирилиши керак. Улчашдан олдин иккала кириш 
кучл  аниш ининг амплитудаларини тенглаштириш максадга мувофик. Д/ ва 
Т  даврий кесмаларини у^чаб (9.8-расм). сигналларнинг фазавий 
силжиш ини даражада хисобланади:

360°Д /
&<Р =  — у —  (9.16)

У  л чаш нин г бу усулида Дер фазавий силжишни у-пчаш хатолиги 
± (5 ...7 )° ни таш кил этади. Бу хато ёмманинг ночизиклилигидан. Д/ ва Т 
интервалларини улчаш ноаниклигидан хамда вакт у ки жойлашувини 
аниклаш хатоларидан келиб чи кади.

(Гинуссимои ёйма усулининг т аянии
О инуссим он ёйма усули (эллипс усули) да бир нурли универсал 

осциллографда битта сигнални нур огишининг У киришига. иккинчисини 
X кириш ига  узатилади. Бунда осциллографнинг ёйма генератори 
учирилган булиш и керак.

Осциллографнинг X ва Y киришига бир вакгнинг узида урганилаётган 
U |(t)=U |=L:mi s inw t ва u: (t)=ib=Um: sin(cot *  ф) кучланишлар берилган 
булсин. Улар учун  фазавий силжиш Лф = ф булсин. Электрон нурнинг 
осциллограф экранида горизонтал ва вертикал ук^ар буйича оний огиши 
мос равишда куйидагига тенг:

х =  hxUmi s in  ojt = Xsinwt; (9.17)

у =  hv U m: sin(wt -  ф) = Ysin(wt *  ф). (9.18)

бу ерда hx. hv -  осциллографнинг электрон нурни горизонтал ва 
вертикал буйлаб огишига сезгирлиги; х = hs. у = h. -  нурнинг опии 
а м п л п т у д а си .

Б у  гармоник кучланишлар таъсирида электрон нур осциллограф 
эк р а н и л а  эллипс шаклидаги фигурани чизали í 9. 9-расм».
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9.9-расм. Фазалар ф аркини эллипс усулида улчаш.

Пластинатардаги кучланиш лар огиши амплитудалари X ва У ни тенг 
(Х =У ) деб олайлик. Бу шартни бажариш учун уР ганила^тган 
кучланишларни навбати билан осциллографнинг вертикал ва горизонтал 
огиш каналлари кириш ига узатштади. Вертикал ва горизонтал огиш  
каналларининг кучайиш  коэффициентларини ростлаш оркали нурнинг 
огиши тенглаштирилади. Бунда улчанаётган фазавий силжиш эллипснинг 
чажми билан куйидаги ифода оркал и богланган:

(Дф/2) = А /В , (9.19)

176 бу ерда А -  эллипснинг кичик у к и , В -  катта уки.
Шундай килиб, эллипснинг кичик А ва катта В укларини улчаб, 

фазавий силжиш ни куйидаги формула оркали осонгина топам из:

Дф = 2 а г^ (А /В ). (9.20)

Эллипс метод и фазавий силжиш  ни 0... 360° да бир хил кийматда 
аниклаш имконини бермайди. Улчаш нинг бир кийматли булмаслиги 
куйидаги фазавий силжиш ларга хос:

0 <Дср< 90° ва 270° <Дф< 360°;
90° <Аср< 180° ва 1 80° <Дф< 270°:
Дф = 90° ва Дф = 2 7 0 ° .

Дф фазалар фаркини улчашда аникрок натижага эришиш учун и2 
сигнапни осциллографнинг У кириш ига фазаайлантиргич оркали узатиш
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керак. У 90°га  кушимча фазавий силжиш яратади. Осииллограмманинг 
узгаришига. караб Аф нинг киймати хакида хулоса чикариш мумкин.

И кки синуссимон сигнал орасидаги фаза силжишини эдлипс усулида 
улчаш нинг абсолют хатолиги ~{2...5)° ни ташкил этади. У  ифода (9.5)га 
кирувчи кесмалар узунлигини улчаш аниклигига, осциллограмма улчамига 
ва осциллограф экранида нурни фокуслаш аниклигига боглик. Улчанаётган 
фаза силж иш и 0 ёки 90°га канчалик я кин оулса, бу сабабларнинг таъсир 
курсатиши шунчалик катта булади.

Осциллографдан таккослаш курилмаси сифатида фойдаланганда шуни 
ёдда ту т м о к  лозимки. вертикал ва горизонтал огиш каналлари 
кучайтиргичлари хосил киладиган турли хилдаги фазавий силжишлар 
туфайли у-л ^ш ни ы г систематик хатолиги юзага келиши мумкин. Бу 
хилдаги силж иш нинг мавжудлигини текшириш учун битга кучланишни 
бир вактнинг узида иккита киришга узатилади.

Зарур булганида бошлангич силжиш ёрдамчи фазаайлантиргич 
ёрдамида компенсацияланади. Бунинг учун, улчашДан олдин 
урганилаётган битта сигнал осциллограф нинг У киришига тугридан-тугри 
узатилади. .V' киришига эса ростланувчи фазаайлантиргич оркали 
узатилади. Экранда 45° бурчак остида эгилган ту три чизик пайдо булгунга 
кадар фазаайлантиргж-фи созлаш зарур. Кейин фазаайлантиргич киришига 
иккинчи сигнал узаТилйб. фазавий силжиш улчанади. Бошлангич силжиш 
компенсацияланган холла, улчаш хатолиги фазаайлантиргич хатолиги 
билан аникланади. Замонавий фазаайлантиргичлар схема ечимлари ва 
частоталар диапазонига караб фоиз улушларидан бирнеча фоизгача булган 
хатоларга эга . Бу хатони тугрилаш учун улчаш натижаларига узгартириш 
киритилади.

Доиравы й  cílmü у с у .ш тп г  таф си л о ти  ва тсцм иш
Бу усулда фазавий силжишни 0 дан 360° гача чегарада улчаш 

мум кин. Б у  усулнинг мохияти 9.10-расмда курсатилган схема ва 
диаграммаларда очиб берилган. Бунда U|=Urri|Sino)t ва û UrrbsinuMt-At) 
сигналлар орасидаги фазавий силжиш улчанган.

Улчашларда олдин ёйма генератори учириб куйилиб. У ва X 
кириш ларига  U| ва ih сигнал узатилади. и3 сигнал кушимча 
фачааиланл i ip i  ич ёрдамида фаза оуплаб u,¡a м i coa i a¡i 90 í а кечик i ирим ан 
(9.10. а-расм ). Электрон нур горизонтал ва вертикап буйича бир хил огса. 
осциллограф экранида доирасимон куринишдаги осциллограмма акс этади 
( 9.10. б-расм ).

Урганилаётган и, ва и: кучланишлар бундан ташкари иккита бир хил 
сГ>1 ва Ф2 шакллантиргичларнинг киришига \ам келиб гушади. Улар 
синуссимон тебранишларни бир кутбли и4 ва iu киска импульслар кетма- 
кетлигига айлантиради (9.10. в-расм). Бу импульсларнинг олдинги 
фронтлари с инуссимонларнинг усиш мобайнида нол кийматидан утиш 
моментига ту гр и  келади. U| ва и> импульсли сигналлар ЁКИ (ИЛИ)
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иантикий схемаси ёрдамида бирлаштирилади. Бу схемадан чиккан  
сигнапни иккм импульсли кетм а-кетлик куринишида осциллограф нури  
равшанлигини бош кариш нинг 3 кириш ш а узатилади. Натижада доирани н  г 
I ва 2 нукталарида кучайх прилган равшанлик белгилари пайдо  
булади(9.10, б-расм).

Синуссимон и| ва и 2 сигналдар орасидаги Дф фазавий силжиш дойра  
ёрдамида улчанади, бу 9.10 б-расмда курсатилган. Бу усулда фазавий 
силжишни упчашда осииллоф аф  экранига шаффоф транспортир куйиб  
олиш кулайрок. Транспортир маркази дойра марказига куйилади. 
Улчанадиган фаза бурчаги транспортир ёрдамида улчанади. Улчашнинг б у  
усули куйидагиларга асосланган: 360° бурчакли тулик доирани н у р  
чизиши учун кетадиган вакт и| ёки и2 сигналнинг Т даврига тенг. 1 ва 2 
нукталари орасидаги ёйни э с а  (унга Дф бурчак мос келади) б у  
сигналларнинг кечикиш вактида А1 = ДфТ/360° чизади.

Год.. иг.

. 1

ж

9.10-расм. Д о и р а в и й  ёйма у с у л и :
а-у-пчаш схемаси; б -  осциллограмма: в сигналлар эпюралари.

Фазавий бурчакни яримдоира усулида улчаб (бу усул камдан-кам  
колдарда ишлатилганлиги сабабли уни куриб чикмаймиз) ю корирок  
аникдиккаэришиш муглкин (улчаш  хатолиг и 1 ...3 °).

Фазавий бурчакни улчаш хатолигига кч йидагилар таъсир курсатади: 
доирани шакдлантириш ва унинг марказини белгилаш аниклиги, 
шакллантиргичларнинг ишлаб кетиш бусагасининг бир хиллик даражаси  
ва транспортир ёрдамида Дф бурчакни улчаш аникдиги.

Фазсиар фарк,ини улчаш н и  мувозанаппаш  усулининг та.\:ш.гш
Амадиётда таккослаш  усулининг турларидан бири булган  

мувозанатлаш (нол) усул  клан фазалар фаркини улчашда фойдаланилади. 
Усул нин г мокияти ш ундаки. улчанас'гган номаълум фазалар силжиш и,
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кийм ати  маълум булган фазатар силжиши билан таккосланади. Ушбу 
фазалар силж иш ини улчов асосида намуна фазаайлантиргич оркади хосил 
килинади. Улчаш курилмасининг тузилмавий схемаси 9.1 1-расмда 
келтирилган . У нинг таркибига улчаш фазаайлантиргич и У Ф  ва фазалар 
т е н гл и ги н и н г индикатори сифатида ёйма генератори уч прилган 
осциллограф дан фойдапанилади. Сигнал Ц| осциллографнинг У киришига 
Ф А  фаза айлантиргич оркали, сигнал и2 -  бевосита X киришига узатилади. 
И кки та  и| ва и2 тадкик килинаётган кучланишлар орасидаги Дер фазалар 
ф арки куш им ча  и3 сигналнинг фазасини намунавий фазаайлантиргич 
ёрдамида экранда кия тугри чи зи к(9.11, б-раемдаги осциллограмма) пайдо 
булгунча, яъни, и2 ваи3 сигналлар фазаларининг тенглашиши моментигача 
узгартирилади. Бунда, изланаётган фаза силжиши Дф намуна 
ф азаайлантиргичнинг шкаласидан хисобланади. Янада аникрок улчаш 
у ч у н  фазалар силжишининг тенгсизлигини текшириш ва мувозанатлаш 
керак. У ш б у  фазалар фаркини осциллографнинг вертикал ва горизонтал 
огдириш  каналларининг кучайтиргичлари ишлаб беради. Мувозанатлаш 
усулидан УЮ Ч диапазонида чам фазалар силжишини улчашда 
фойдаланилади. Фазалар силжишининг волноводнинг киркилган булаги 
хосил килади. Улчаш жараёнининг баёни 9 .12-расмда келтирилган 
тузилмавий схемада курсатидган. Улчаш икки боскичда бажарилади. 
Дастлаб 9 .12 . а-раемда келтирилган курилма йигилади. УЮЧ генератори Г 
ёкилганда УЮ Ч-трактда тургун тулкин урнатилади. Улчаш курилмасини 
УЮ Ч -генератори бидан боглаш учун УЮЧ-генератори у-лчаш 
фазаайлантиргичга -  ФА ажратувчи АТ-аттенюатор оркали уланади. 
Улчаш  фазаайлантиргичнинг ихтиёрий кесимига диод ва индикатор билан 
богланган зонд  киритилади. Фазаайлантиргич ни кайта созлаб. тургун 
туд ки н н и н г кучланиш богламасини кесим текислиги билан мос келишига 
эришилади. Бундай мос келиш индикаторнинг ь*но;Г курсатиши буйича 
урнатилади.

Фазаайлантиргичнинг шкатсидан фазавий бурчак ф| курсатиши 
саналади. Кейин . 9.1 2.6-расмла курсатилган курилма йигмлади. Курилмада 
фазаайлантиргич ва киска туташтирувчи заглушка орасига 7  -  синалувчи 
курилма киритилади. УЮЧ тебранишларининг таркатиш трактида 
к)''члапмш богламаемшпи слрп_1мш»1 руй берадп. Фа^аайланл иргични я на 
кайт^а создаб богламани зонд ни урнатиш текислиги билан мос 
келтирилади. Фазаайлантиргичнинг шкаласидан ср: -  фазавий бурчакнинг 
янги курсатиш и санапади. 7 курилма киритган фаза силжиши Дф (ср,- 
ф2) / 2 ифодадан аникланади.

Мувозанатлаш \сули бидан фаза сшжиш ини улчаш жараёнини 
автоматлаш'гириш мумкин ва бунда улчаш фазаайлантиргич и 
автоматлашт-ириш объекти булиб хисобланади. Мувозанатлаш усудининг 
улчаш  аниклиги  юкори. Улчаш хатолиги асосан фазаайлантиргич 
ш капасин инг даражапаниш сифатига боглик ва 0.1 ...0.2° эришади.
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У1

/ X

а б
9 .1 1-расм. Ф аза си л ж и ш и н и  улчашнинг мувозанатлаш усули. 
а -  улчаш курилм асининг тузилмавий схемаси;
б -  осциллограмма

9.12-расм. У Ю Ч д а  фаза силж иш ини мувозанатлаш  усули билан  
улчаш.

а -  курилманинг с х е м а с и :  б  улчаш  схемаси:
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10. РАКАМЛИФАЗАМЕТРЛАРНИНГ ИШ ТАМОЙ ИЛЛАРИ

10.1. Д  искрет-хисоб усул асоснда курилган ракам ли фазаметрнинг 
и h i тамойили

Д и скр е т  (ракамли) хисоб усулини амалга оширадиган ракамли 
ф азаметрнинг тузилмавий схемаси, изланаётган Д(р-фаза фаркини ДЬвакг 
интервалига  узгартиргич (Дер—> At), ВС -  вакт сектори, санок 
импульеларининг шакллантиргичи (f/nf). X, -  хисоблагич ва РСК -  ракамли 
са н о к  курил мае и дан таш к ил топган (10.1, а-расм). Вакт селектори кал итл и 
л о ги к  схем а куринишида бажарилган. Санок импульеларининг 
ш акллантиргичи эса кириш сигнапининг частотасини импульели 
ку п а й ти р ги ч и  базасида ва чикиш импульеларини шакллантириш 
схемасида курилган. Ракамли фазаметр куйидаги тартибда ишлайди. 
У згарткич Лер—► At унинг кириш и га узатиладиган фазапар фарки Дф булган 
U| в а  и2 синуссим он сигналлардан тугри бурчакли импульеларни и3 (10.1,6- 
расм) шакллантиради. бу импульеларнинг давомийлиги At ва такрорланиш 
даври Т, U|, ib сигнапар даври хамда вакт буйича силжишига мос холда 
те н г булади. и-гимпульелар хамда санок импульелари шакллантиргичи 
ишлаб берувчи такрорланиш даври Т, га тенг булган иА санок импульелари 
вакт селектори кириииларига берилади.

Вакт селектори и3 импульеларнинг At давомийлигига тенг булган 
вакт га очилади ва у  шоу интервал давомида и4 импульеларни хисоблагич 
кириш ига  у тказа-ди- Селекторнинг чикншида Т давр билан 
такрорланадиган и5 импульелар пакети шаклланади. Улчашлар Ui ва и2 
сигналлар келиш ининг Т битта даври давомида бажарилади (бундай 
режимни таъминловчи бошкариш схемаси 10.1 ,а-расмда соддалаштириш 
учун  курсатилмагаь?)! * Бунда, хисоблагичга селектор чикишидан битта 
пакетда сакланувчи импульеларнинг куйидаги сони кириб келади: 

n = At / То (10.1 )

Ракамли фазам егрларда унинг кисмларини схемавий амалга ошириш 
учун шакллантиргич санок импульеларининг кетма-кетлик даври куйидаги 
Kvpm жшда берилади:

Тс = Т /  (3 6 * IO ni). m = 1,2,3... (10.2)

10.1 ифодага АХ учун муносабатни ифодага куямиз ва T,~T(36*IOm) 
окаилигини хисоб га  олиб. щ ва и: сш налларнинг улчанаётган фазалар 
ф арки учун куй и д а ги  ифодага эришамиз:



10.1-раем. Ф азалар силжишини ракамли улчаш усули

А<р =
1 0 я (10.3)

10.3 ифодадан Дер фазалар силжиши, хисоблагичга келган п-санок 
импульелари сонига пропорционал эканлиги келиб чикади. Фазалар 
силжиши Д<р га  пропорционал булган кодли сигнал хисоблагичдан 
курсатиши градусларла берилган ракамли санок курилмаси (Р С К ) га 
узатилади, бунда, грвдуснинг унли улушлари хам хисобга олинади (т = 2  ва 
б.к. бул ганда). **

1 5 5
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10.2-рас!ч*. Урта киймат фазаметри билан фаза силжишини улчаш.
а -  схема; б — схемапарга эпюрлар;
Ушбу фазаметрнинг хатолиги аппаратуранинг дискретлик хатолари 

билан аникланади. Дискретлик хатолиги вакт интервапи ни санок 
импульсларин инг битта давригача аниклик билан упчанишига боглик. 
Аппаратурави й хато давомийликни Д1 дан четланиши. Дф—>А1 ва бошкалар 
оркапи аникланади. Хатоларни камайтириш учун фазапар силжишининг 
урта кийм атини  улчовчи ракамли фазаметрлардан фойдаланилади, бунда, 
улчаш натижаси булиб, тахлил килинаётган гармониктебранпшнинг Т куп 
сонли тебранишларидаги улчанаётган фазалар фаркининг урта киймати 
хисобланади. Бунлай ракамли фазаметрнинг тушунгирувчи эпюратарли 
тузилмавий схем аси  10.2-расмда курсатшпан. Б) схема 10.1 а-расмдаги 
схемадан и кки н ч и  вакт селектори ВС-2, импульслар генератори ИГ ва 
импульслар ииакллантиргичи ИШ мавжудтиги билан фаркланади. 
Фазаметрнинг иш  тамойилини ундаги функционал тугалланган 
курилмаларни ажратиб тахлиллаш кулайрокдир. Улар каторига Д1 вакт 
интерватига и к к и т а  и, ва и2 синуссимон сигналларнинг изланаёгган Дф 
фазалар ф ар кин инг узгарткичи Дф—>Д1. импульсли сигнални 
шакллантирувчи и3 (10.2 б-расм). хамда Л\ интерватни мос сонли (пакет) п- 
импульсларига Д1—>п узгарткични киритиш мумкин. Узгарткич Д1—>п. и5 
импульслар п а ке ти н и  шакллантириб. ИГ импульслар генератори ва ВС1 
вакт селекторидан ташкил топган. Битта пакетдаги п импульсларнинг 
номинал сони  10.1-ифода билан аникланади. Улчаш натижапарини
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уртачалаш учун и> импульслар пакети Тк»  Т (Т  -  Ы| ва и2 та д ки к  
килинаётган сигналларнинг такрорланиш даври) калибрланган вакт 
булагида шундай т  та пакетларни оерадиган курилмага узатилади.

Курилма таркибига давомийлиги Тк булган ИШ  импульслар 
шакллантиргичи ва В 2  вакт селектори киради. ИШ  схемаси булиш  
коэффициенти К б булган частота булгич базасида курилган. У н  инг 
киришига ИГ импульслар генераторидан такрорланиш даври Т0 булган и4 
кучланиш импульслари узатилади. (10.2 б-расм). Бунда ИШ  чикишида вакт 
селектори ВС2ни очувчи давомийлиги Тк= К бЦ булган г6 импульсни 
шакллантиради. Бунин г натижасида ВС2 чикиш игасони

ш=Тк/Т=Кб*То/Т (10.4)

булган и5 импульслар пакетининг катори утади. В С 2 вакт селекторидан 
сигнал (10.2 б-расм) и 7 сигнал Р С К  билан боглик булган X  хисоблагичга

А _ 3 6 0 ° Л/
келади. X, хисоблагичга 10.1. 10.4 ифодалар ва асосий ифода -  ~  

хисобга олинган холда кириб келган импульсларнинг умумий сони Т:

Д/ Кб! ГУ.^Д /
д = п т  = ----------- - = к  о  —  - к о --------  { 1  о 51

/ / 360° 1 '
1 бо л ;

10.>ифодадан Ы| ва и: гармоник кучланишлар орасидаги улчанаётган 
фазапар силжишини топамиз:

л/ 360° Ы
А <Р= М -Г^ г = - Г  (10.6)Ко к

10.6-ифодада к коэффициент ушбу асбоб учун доимий хисобланади: 
к= 10а, бу ерда а -  буту н сон.

Бунда, РСК шкаласида ф>азалар силжиш и градус (даража)да 
ифодаланади. Агар а канчалик катта  булса, фазаметрнинг к коэффициент 
билан аникланувчи утказувчанл и к  кобилияти шунча юкори булади. 
Фазаметрда (10.2 а-расм) ИГ импульслари Ы| ва и 2 тадкик килинаётган 
импульслар узаро синхронлаш иш га эга эмас. Ш унга  кура, битта пакетдаги 
импульсларнинг ном и нал сони ±1 импульсга у згаРиши (дискретлик 
хатолиги) мумкин. Л екин. Т к улчаш вактида натижавий хато камаяди. 
чунки, хисоблагичга т  пакетлардан импульслар кириб келиб. уларда п 
импульслар сонининг билта импульсга купайиши ёки камайиши тенг 
эхтимоллидир.

Фазаметр курсатишларининг хатоларига яна узгарткичнинг (Дф—>Д0 
и, ва и: сигналларнинг нолинчи сатхдан утиш моментларини ноаник 
фиксацияланиши хам тал,сир килади. Аммо. ушбу асбобларнинг хатолари.



худди дискретланиш хатолиги каби тадкик килинаётган сигналлари 
давридан сезиларли катта булган Тк вакт интервалидаги у лчаш 
натижаларини уртачалашда камаяди.

10.2 Микропроцессорли фазаметрларнинг иш тамойили

Фазаметрларнинг функционал имкониятларини ва уларнинг 
иш ончлилигининг оширилиши, уларнинг улчаш узгаркичлари билан бирга 
ишлайдиган микропроцессор асосида курилиши таъминлайди. Бундай 
<фазаметрлар ихтиёрий танланган даврда иккита даврий сигнал орасидаги 
<фазалар силжиш ини улчаш* Ухшаш силжишларнинг флуктуация сини 
кузатиш ва уларнинг статистик характеристикаларини математик кутилма, 
дисперсия, уР такваДРатик четланишни хамда юкорида караб чикилган 
<фазаметрлар каби фазалар силжишининг урта кийматини у-пчаш имконини 
беради. Микропроцессорли фазаметрнинг тузилмавий схемаси 10.3 а- 
расмда келтирилган. Синуссимон и| ва и2 сигналларнинг. уларнинг Г  битта 
давридаги фазалар фаркини утчаш тамойилини 10.3 б-расмда курсатилган 
вакт диаграммалари оркали тушуниб олиш мумкин. Микропроцессорли 
ракамли фазаметрнинг ИУ импульсли узгарлтич схемасида Ы| ва и2 
сигналлар м ос холда щ ва и2 киска импульсларга узгартирилади. Ш1 
ш акллантиргич у шоу импульсларнинг биринчи жуфти ёрдамида 
давомийлиги А1 булган Ц| ва и2 сигналларга вакт буйича силжишига тенг 
оулган импульс ишлаб беради. Ушбу щ импульс билан ВС1 вакт 
селектор и очилади ва у А[ вакт интервал и давомида МПС 
м  икропроцессорли система ишлаб чикадиган Т 0 даври билан келувчи санок 
и мпульсларини X I хисоблагич киришига утказиб юборади. \1  
.чисоблагичга кириб келаётган санок импульсларининг пачкаси 10.3-расмда 

оркали белгиланган. Пакетлаги импульслар сони 10.1 формула оркали 
аникланади ва бунгатенг:

п = Л 1 / Т {) (Ю.7)

Ш : шакллантиргич и5 импульсни ишлаб чикали, унинг давомийлиги 
и | ва и: тад кик килинаётган сигналларнинг даврига тенг.

Ушбу и. импульс чаълхч ¡»ак!! а ВС2 иа.\~1 солсклориш о чади ьа ушиу 
селектор М П С дан Х2 хисоблагичга ц, импульслар пакетини утказиб 
юборади. Пакетда г и Импульслар даври Тг га тенг булиб. улар сони 

К = Т / Т п  * (10.8)

Танланган лавр учун нзланастган фазавии силжиш Дф нинг 
кийматини бахолаш учун 10.1 ва 10.7 ифодалар билан хисобланувчи ва п ' 
N Д1 / Т те н г булган катталиклар нисбатини то пи т  талаб этил ад и. Кейин 
эса. фазалар силжиш ини хисоблашнинг асосий ифодасини эътиборга олиб. 
б у  кийматни 3 6 0 сга купайтириб куйиш керак

158



Д<р -  360° п'М ( 1 0 . 9 )
Фазалар силжиш ини 10.10 ифода оуйи ча  хисоблашни МПС бажаради, 

унга XI ва ХЗ хисоблагичлар иш лаб берадиган п ва N сонлардан олинган 
ко д тр  узатилган булади. М П С н и н г м ос  дастурига биноан РСК ракамли 
санок курилмасида ихтиёрий Т  давр учун фазалар силжиши Дф нинг 
киймати б ел г ил а над и. Турли даврлардаги силжишларни таккослаш  
хисобига турли даврларда Дф н и н г  флуктуация си ни кузатиш ва уларнинг 
статистик параметрларини бахолаш имконияти пайдо булади.

] И|Г г  ’ ч  Г' 1 !

,1 п
1

| п импульс
,1 ИНГ ■ : .

,1 1 1 :
(

, А’ импульс 7о ,
. м нш йш ш ш пШ н

(

10.3-расм. М икропроцессорли ракамли фазаметр. а -  тузилмавий 
схемаси: б - вакт диаграммалари.

Фазаметрнинг и кки та  син уссим он  сигналлар орасидаги Дф ф аркнинг 
у  рта кийматини бахолаш режимида («Зерилган г сонли Т даврлар у ч у н ) X I 
ва \ 2  хисоблагичл арда уларнинг кири ш и га  г-даврлар давомида кириб 
келган импульслар сонидан кодпарнинг гужланиб колиши руй <5еради. 
яъни. мос холда пг ва Тчтг сонл арнинг коди, кейинчалик улар автоматик 
холда МПС га узатилади.

10.3. Фаза детекторлн ракам л и  фазаметрнинг иш та мой ил и
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Иккита бир хил частотали гармоник сигналлар орасидаги фазалар 
с и л ж и ш и н и  фазавий детектор ёрдамида у*1чаш мумкин. бундай  
ф а за м е т р н и н г  оддий схемаси 10.4-расм да келтирилган. Гармоник 
си гн ал л ар  и \  ва и2 фазавий детекторда у згаРмас кучланишга 
а й л а н т и р и л а д и . Схеманинг чикишига вольтметр уланиб, у а ва б нукгалар 
о р а с и д а г и  кучланиш нинг доим ий ташкил этувчисини улчайди, бу киймат 
д е т е к т о р л а н г а н  и |  ва и 2 кучланишларнинг фаркига тенг булади. Агар  
т а д к и к  килинаётган гармоник сигналларнинг амплитудасини узгармас  
к и л и б  т у р и л с а , вольтметр шкапасини фазавий бурчак кийматларида 
б е в о с и т а  дараж апаш  мумкин. Ф азавий детектор ёрдамида 2-3°га тен г  
б у л г а н  улчаш хатолигига эга булиш  мумкин. Улчаш хатолиги схеманинг  
п а р а м ет р л а р и га  ва тадкик килинаётган кучланишнинг амгшитудасига, бу  
каттал и к л ар н и н г вакт буйича баркарорлигига, вольтметрнинг сезгирлигига 
ва б о ш к а л а р г а  богликдир.

Ф азал ар  силж иш ини улчаш учун ракамли фазавий детекторларни  
т ур л и  рак ам ли м антики П схемаларда куриш мумкин: JK триггер 
эл ем ен ти д а . “’Е К И ” ва бошкаларда. Бунда, чикиш импульсларининг 
д а в о м и й л и г и га  осонрок эришиш  мумкин булиб. б \ давомийлик и, ва и: 
сшналлар ор а си д а ги  фазалар силжишига нропорционал булиб. ундан 
кейин б \ им пул ьслар ПЧФ паст частота фильтр ид а текисланади.

VIисо.т си ф ати л а IП.5 -раемда “ Г.КП" тю м сницам ! ракам:!!! фазавий 
д ет е к т о р  с х е м а с и  келтирилган (иккинчи модул буйича жамлагич). Караб 
ч икилаётган рак ам ли фазавий детекторнинг схемаси 10.5 б-г -  расмларда 
кур сати лган . У  ш оу детекторда и, ва и2 тадкик килинаётган гармоник 
т еб р а м и ш л а р д а и  "меандр" туридаги импульели кучланиш  
шаклл ан т и р и л а ди  (10.5 б. в-расм).

10.4-расм. Фаза
детекторли фазаметр.
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7 Г

У У / С'(0 гл

10.5-расм. “ Ё КИ ’  ̂ логик элементидаги ракамли фазавий детектор.
а схемаси: б -  гармоник сигнал ва меандр;
в 1ь гармоник сигнал  ва меандр;
г у элементнин г  ва фазав и  й детектор U(t) нинг чикиш сигналлари.
Логик элементнинг чикиш ида (элементам у кучланиш импульслари 

ишлаб чикилиб. уларнинг давомийлиги кириш сигналларининг фазалар 
силжишига пропорционал булади (10.5 г-расм). Кейин бу сигнал П Ч Ф  паст 
частота фильтр и га узатилади. П Ч Ф  чикишидаги U (t) узгармас кучланиш  U| 
сигнал силжишига и2 таянч сигналга нисбатан пропорционал булали.

10.4. Фазалар ф аркини улчаш воситаларининг метрологик 
таъминоти

Метрологик таъ м ин отни нг асосий тадбирларидан бири -  киёслашдир. 
Телекоммуникация тизим ларида кулланиладиган барча улчаш воситалари 
Давлал метрология хизмати томонидан киёслашга даврий равишда 
тортилади. Киёслаш - бу улчаш  воситасининг яроклилигини урнатиш  
максадида ва уларн ин г меъёрий хужжатлар талабларига мувофиклигини 
аниклаш буйича тадбирлар бирлашмасига айтилади. Киёслашда улчаш 
воситаларининг метрологик характеристикалари бахоланади. Улчаш 
воситалари ни киёслаш  буйича асосий тал абл ар “ У з  РСТ 8.003-92 У з.У Б ТТ . 
Улчаш воситалари киёслаш. Асосий талаблар'\ца келтирилган. Давлат 
метрология текш и руви  ва назоратининг таъсир лоирасида булган улчаш 
воситалари эксплуатация жараёнида мажбурий киёслашга тортилади.

Киёслаш киёслаш  схемалари оркали амалга оширилади. У шоу 
схематар фазалар фаркини улчаш воситаларига хам тааллукли булиб, 
фазалар силжиши б у р ч а т  бирлигининг улчамини давлат махсус
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эталонларидан намуна ва ишчи улчаш воситаларига узатиш тартибини 
аниклайди. Фазаметр ва фазаулчагичларни киёслашда куйидаги тадбирлар 
амалга ош ирилади: ташки курик; ишлатиб куриш; фазаметр ва 
фазаайлантиргич киришларининг тургун тулкин коэффициентини аниклаш 
(У Ю Ч  ул ч а ш  воситалари учун); фазаметр хатолигини аниклаш; 
ф азаайлантиргичнинг ишчи частоталар диапазонидаги хатолигини 
аниклаш . Ф азам етр ва фазаайлантиргичларнинг киришларининг тургун 
тул ки н  коэффициенти бевосита ва билвосита улчаш усуллари асосида, Р1 -  
турдаги ул ч о в  линиялари ёрдамида хамда Р2 турдаги тургун тулкин 
коэф ф ициенти улчагичлари ва РЗ -  тулик каршиликлар улчагичлари билан 
тааллукли частоталар диапазонида аникланади.

Фазаметгрларнинг частоталарнинг иш диапазонидаги хатоларини 
аниклаш . маъ.лум фазалар силжишини киёсланаётган фазаметрлар билан 
бевосита улчаш  натижалари буйича бажарилади.

Фазаайлантиргичларнинг хатоларини аниклашда ёрдамчи улчаш 
воситаларидан фойдаланилади (узгарувчан аттенюаторлар, узгарувчан 
даражаланмаган фазаайлантиргичлар. учтатик (тройник)лар).

Улчаш воситасининг хатолиги градусларда 10.9-ифода буйича 
аникланади:

Д = фк - q>„aN1 (10.10)

бу ерда ва фнам -  киёсланувчи ва намуна улчаш воситалари.
Фазазар силжиши бурчагининг Давлат эталон и мавжуд булиб. у 0- 

360° гача 1000 Гц чааотада 0.3*10° 10*10'1 градус диапазонда фазазар 
с ил ж  и ш бурчагини тиклайди.

11. ТУРТКУТБЛ ИЛАРНИНГ АМПЛИТУДА - ЧАСТОТАВИЙ
ТАВСИФЛАРИ НИ УЛЧАШ УСУЛЛАРИ, ВОСИТАЛАРИ ВА 

С ИI Н А. Л С И ЕКТР И Н И Н Г Т А \Л  ИЛ И ХАМДА СПЕКТР 
А Н АЛ ИЗ АТОРЛ АРИНИ Н Г 111(111

I 1.1. Турткутблиларнинг амплнтуда-частотавин тавсифлари 
тугрмсидаги мяълумотлар

Злектрон курилмаларнинг техник холатини назорат килишда унинг 
турли у зеллари^ааги частотавий тавсифларини улчаш алохида ахамият касб 
этади. Турткутблининг амплитуд а-частотавий тавсифи узатиш 
коэффициенти модулининг сигназ частотасига богликлиги оркази 
аникланади.
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Узатиш коэффициенти А-нинг модули турткутблининг чикишидаги 
кувват ёки кучланиги нинг киришига булган нисбати билан амикланади. 
У  шоу холла киришда кайтариш йук деб хисобланади (11.1-расм)

А = и 2 /  и, | и 3 - о  (I 1-1 )

Ушбу и 2 < и  | холда турткутблидан утаётган сигнал сусаяди ва 
турткутбли пассив булиб, узатиш коэффициенти сусайиш 
коэфф ициентидир.

- о

- о

Кириии Чикиш

11 .1-расм. Т ур тку тб л и н и н г схемаси.

Уш бу и :> и| б у л г а н  холда сигнал кучаяди ва узатиш коэффициенти 
кучайтириш коэффициенти деб кабул кил и над и. Ушбу холда турт кутбли 
актив деб хисобланади.

Турт кутбли у за ти ш  коэффициентининг киймати ва сигнал 
частотасининг к и й м а т и  мос координаталар системасида нукта ташкил  
этади ва бундам нукта-парнинг бирлаиггирилиши талаб этилган диапазонда 
амплитуда-частота э гр и с и н и  ташкил килади.

11.2 Турткутбл ил арнинг амплитуда-частотавий тавсифларини 
улчаш усулларМ Л| ва улчаш воситалари

Турткутблиларнинг амплитуда-частотавий тавсифларини иккита усул 
билан улчаш мумкин:

-узатиш коэффициенти модулининг частота га богликлигини нукталар 
буйичаолиш йули б и л а н ;

-чайкапувчан часто тал  и генератор ва индикатор курилмаси ёрдамида 
амплитуда-частотавий тавсифларининг панорамали тасвирини олиш йули 
билан.
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Б иринчи усулда синуссимон сигналлар генератори, вольтметр ва 
кувват ул чагичидан  фойдаланиш назарда тутилади. Баркарор частота! и 
сигнал генератордан текилирилаётган турткутблига узатилади, бунда 
ту р ткутб л и н и н г киришидаги ва чикишидаги сигнал даражаси улчанади. 
Узатиш коэффициентининг модули (11.1) буйича хисобланади. Ушбу усул 
бир катор кагмчиликларга эга:

-ам  п л и т у  да-частотавий тавсифнинг эгрисини нукталар буйича олиш 
узок вактни олад и;

-а м п л и т у д а  - часготавий тавсифнинг (А Ч Г ) такрорланишининг 
дискретлигига кура нукталар орасида эгрининг кескин узгаришлари 
утказиб ю б ор ил иш и мумкин ( 11.2-расм).

Давомли улчашларда АЧТ эгриси характерига атроф-мухит 
хароратининг ватаъминлаш манбаининг таъсири хакикий эгрини бузади.

а )  * 5: 7
1 1.2-расм . АЧТнинг хаки кии эгриси (а) ва ушбу эгрининг нукталар 

буйича олини ш и  (б).

А Ч Т параметрларини улчашнинг мккинчи усул и ушбу 
камчиликлардан холидир. Лекин унга тааплукли камчиликкам бор -  АЧТ 
эгрисининг х а р  бир нуктасидаги улчашларнинг киска муддатлилиги 
ту файл и у л ч а ш  аниклигининг пасайиши.

А Ч Т параметрларини улчашнинг иккинчи усулидан фойдаланишда 
генераторнинг булиши кузда тутилган булиб. унинг частотаси муайян 
копупият ас о с и д а  талаб килииган часюталар со хасида техник жихатдан 
узгаради. У ш б у  усулда АЧТ такрорловчи индикатор хам мавжуд. Бундай 
индикатор сиф атида осциллографик курил мадам фойдаланиш мумкин 
Куйида АЧ I н и  нукталар буйича улчаш усулининг бошка манбада 
келтирилган тафсилотини келтирамиз. Уш бу АЧТни у-тчаш усули махсус 
асбобларни т а л а б  килмайди ва етарлича аникдир. Унинг камчилиги паст 
унумдорлигид и р . Шунга кура усул нисбатан кам кулланилади, л скин 
улчаш м етодикаси жихатидан эътиборни узига тортади. Ушбу усулнинг 
тамойили 11.3-расм да келтирилган. Тадкикот объекти (кучайтиргич ёки 
фильтр) га генератордан синуссимон шактли сигнал узатилади. 
Генераторнинг параметр.! ари: частота диапазону чикиии кучланиши
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тадкик килинаётган объектнинг кутилаётган характеристикаларига мос 
равишда танданиши керак.

нукталар буйича улчаш усулининг тамойили.
Улчанаётган сигналнинг амплитудасини улчовчи вольтметрлар 

ихтиёрий турда булиш и м ум кин, лекин тадкик килинаётган объект а кти в  
элементларгаэга булса, сигналнинг ночизикли бузилишлари пайдо б улиш и  
мумкин. Шунга кура чикиш даги сигнални улчаш учунтанловчи вольтметр 
кулланиши керак. Улчаш жараёни тадкик килинаётган объект кириш ида 
синуссимон шаклли сигналнинг турли частоталарини урнатиш, кириш ва 
чикишдаги сигнал кучланиш ини улчаш хамда узатиш коэффициенти хар  
бир частота учун хисобланади. Узатиш коэффициенти куйидаги ифода 
оркали хисобланади:

К (0  = Ц 11К/ и кир. (11.2)

У шоу усулни амалга ош ириш  маълум улчаш куникмаларини талаб 
килади. Масалан, агар А Ч Т  катта фаркларга эга булса (режектор ё ки  
резонанс частоталарнинг мавжудлиги). кириш сигнал ини танлашла 
эътиборли булиш керак. А гар , дастлабки танланган кириш сигнали 
режекция частотасида жуда хам кичик булса. чикиш сигнали 2-вольтметр 
оилан улчана олмаслиги м ум кин. Ундан ташкари кириш сигнали ж ул а  
юкори булса, тадкик килинаётган объсктда ночизикли бузилишлар пайдо 
булиши мумкин. Бу эса А Ч Т н и  унинг кутарилишининг узгаришига олиб  
келиши мумкин. Ундан таил кари часготалар одимини хам тугри танлаш 
керак. Танлаш узлуклилиги канча катта булса, улчашни шунча тез утказиш  
мумкин. Бирок. АЧТ куриладиган графикда нукталарнинг ка м  
А'ойлашгандиги характеристиканинг айрим дета-пларининг йуколиш ига 
олиб келади. Ш ундай кидиб, жараён машаккатли булиб. учта асбоб 
курсатишларини купкаррапи хисоблашларни талаб кидали. АЧТ графи ги  
кулда график интерполяциялаш оркали курилади. Бирон элементни 
узгартиришдан сунг аппарату ран и созлашда улчашлар процедурасини 
такрорлашга тугри келади. бу эса таъмирлаш ва созлаш ишларининг



самарадорлигини камайтиради. Юкоридагиларга асосан, А Ч Т  улчаш 
жараёнини автоматлаиитириш зарурати юзага келди.

К,уйида А Ч Т  автоматик улчагичнинг иш тамойилининг тахлилини 
келтирамиз. АЧТни улчаш жараёнини автоматлаштириш жараёни 
частотаси муайян конуният асосида зарурий частоталар сохасида даврий 
текис узгаралиган  генераторни ва осциллографик индикаторни куллаш 
асосида содир булди. Амплитуда-частотавий тавсифлар улчагичининг 
соддалаштирилган схемаси 11.3-расмда келтирилган.

Улчанадиган сигнал ни чайкалувчан частота генератори (ЧЧГ) ишлаб 
беради ва у модуляцияловчи кучлаииии генераторидан келувчи аррасимон 
кучланиш  билан бошкарилади. Ушбу кучланишдан электрон нурли 
трубкада нурни огдириш учун хам фойдаланилади. ЧЧГни синуссимон 
тебранишлар частотаси чизикли конун оуйича 11.5-расмда 
курсатилганидек, Гмак£ дан ^1ИН гача узгаради.

| Ч а ;ы 1> вчли ч ;,вди

I-----г
___ ( ) ; . .н и н

\! а--чм; __ _ к;Ч;игир-1:ч

I

I Л. 1К'ИК ки 1И!!.КМ1 ,]Н г\рк\ !•*•

10.4-расм. Амплитуда-частотавий тавсифлар улчагичининг 
соддалаьш ирил I ан схемаси 
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л

1.5-расм.
синуссимон тебраншилар частотасининг чизикли конун буйича

Ч Ч Г н и

Уртача частота Г^р ЧЧI хусусий созланиши режимига модуляцияловчи 
кучланиш иштирок этмаган холла мос келади. Модуляцияловчи тебраниш  
бир даври тугагандан кейин ЧЧ Г частотаси Гмим кийматга кайтадан ва я на 
чизикли конун буйича усади.

Шуни эътиборга олию керакки, ЧЧГ частотапи-модуляцияланган 
тебранишларни паразит амплитуда модуляциясисиз ишлаб бериши керак. 
АЧГни упчашда факат улчанадиган сигнал частотаси узгариши керак.

Бу холат А Ч Т У  (амплитуда-частотавий тавсифлар ул ч а ги ч и ) 
кури шла муайян кий инчилмкларни юзага келтиради. Модуляцияловчи 
кучланиш шаклига келсак. у аррасимопгина змас. балки учбурчак ва 
синуссимон хам булиш и м ум кин. Энг ахамиятлиси, частотани узгариш  
кону ни нурнинг Э Н Т д а  горизонтал буйича опии конуни билан мос 
тушиши керак. факат шун/хагина “X ” уки буйича чизикли частотали 
масштаб яратилади.

Ночизикли модуляцияловчи кучланишда АЧТ айрим участкалари  
нотекис ёркин булади, бирок, синуссимон кучланишда бу нотекислик 
деярли сезилмайди. Ч астота  буйича модуляцияланган сигнал Ч Ч Гдан  
кучайтиргич ва аттенюатор! а келади. Кучайтиргич упчанадиган сигнални  
кучайтириш учун хам да аттеню аторнинг ЧЧГга булган таъсирини  
бартараф килиш учун хизм ат килади. Аттенюатор кучайтиргич билан 
бирлашиб. сигнал кучл ан и ш и н и  кенг чегарада узгартиришга имконберади. 
чунки тадкик килинаётган \ар  бир турткутбли узининг узатиш
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коэф ф ициентига эга. Масапан: тусувчи фильтрнинг АЧТни улчаш да катта 
амплитудали улчов сигналини узатиш зарурати пайдо булиши мумкин.

Катта кучайтириш коэффициентига эга булган кучайтиргичнинг 
А Ч Тни улчашда асбобнинг чикиш сигнали аксинча кичик булиши керак. 
Тадкик; килинаётган турткутблининг кириши улчаш асбобининг чикиши 
билан уланади. Сигнал унинг чикишидан я на улчаш асбобига кайтади. 
Агар улчанадиган турткутбли детекторга эга булса (иасалан, детекторли 
кучайтиргич), унда сигнал аттенюатор ваалмашлабулагич оркали вертикал 
огдириш  кучайтиргичига ва ЭНТ пластиналарига келади.

А га р  та д ки к  килинаётган турткутбли детекторга эга булмаса, унда 
сигнал алмашлабулагич оркали дастлабки кучайтиргичга келади. 
Кучайти рги чд а  сигнал кучайтирилади ва детектирланади. кейин вертикал 
огдириш  каналига берилади. Тадкик килинаётган турткутблидан 
частотавий-модуляцияланган сигнал амплитудавий модуляцияга эга 
булади ва бундатадкик килинаётган объект А Ч Т шакли тугрисидаги 
ахборотни элтади. Детектирланган сигнал ни нг вертикал огдирувчи 
пластиналарга ва ёйма аррасимон кучланишнннг горизонтал огдирувчи 
пластиналарга таъсири натижасида ЭНТ (электрон нурли трубка) экранида 
АЧТ тасвири пайдо булади.

Ч Ч Г  у ч у н  модуляцияловчи кучланиш ва ЭНТнинг ёйма кучланиш 
битта генераторда шаклланади, шунинг уч \н  жранда нурнинг огиши ва 
тадкик килинаётган турткутблига таъсир курсатувчи тебранишлар 
частотасининг узгариши синхрон равишда амалга ошади. Шундаи килиб. 
ЭНТ экра н и д а  X уки. вакт уки ва частота уки билан бир пайтда пайдо 
булади.

Т ур ткутб л и нин г частотавий параметрларини улчаш учун горизонта! 
укни нг ажратилган нукггаларига мос келувчи частотатарни билиш керак. 
Уларни шакллантириш учун АЧТУда частотавий белгилар блоки кузда 
тутилган. Белгилар таянч ва чай капу в чан частотал ар ни аралаштириш йули 
билан пайдо кил и над и. Частотавий белгилар блоки кварц билан 
баркарорлаштнрилган таянч генераторига эга. Резонатор ни алмашлабулаш 
йули билан таянч генератор бир нечта таянч частотал ар га кайта созланади. 
масалам 1 .10  ва 1 00 кГц. Сигнал таянч генератордан булгнчга келади ва 
унда асосий частота сигн&лдек кучайтирилади (масалан 1 кГц), ва худди 
ш ундай уни нг гармоникалари хам кучайтирилади (2, 3. 4 кГц вабк.) Ушбу 
тартибда частоталар сеткаси ташкил булади. Асосий частотани алмашлаб 
улаш оркали частоталар сеткасининг 10 ва 100 кГц дискретлигига эришиш 
м ум кин .

Таянч частота ва гармоникаларнитанлаш асбоб мулжалланган частота 
диамазонига боглик. Частота белгиси блок ид а таянч частота сигналлари 
аралаштиргич га келади. унга бир вактда ЧЧГлан хам сигнал узатилади. 
Ч Ч Г н и н г частотаси таянч частоталари гармоникалари б клан мос келганда 
аралаштиргич чикишида сигналлар ташкил.л а над и. улардан паст частота
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фильтри ё р д а м и д а  частота белгилари шаклланади. Белгилар 
кучайтирилгандан кейин вертикал огяириш  каналига келади ва ЭНТ 
экранида вертикал тулкин шаклида кузатилади.

Тадкик килинаётган турткутбл ининг чикишидаги улчаш сигналининг 
динамик диапазо ни етарли даражада кенг булиши мумкин. чунки, 
турткутблининг тадкик килинаётган частотапар сохасидаги узатиш 
коэффициенти минг маротаба узгариши мумкин. Ушбу холда АЧТни ЭНТ 
экранида логарифмли масштабда ифодалаш максадга мувофик булади. 
К,араб чикилган схема соддалаштирилган хисобланади. Замонавий А Ч Т У  
анча мураккаб булиб, экспериментларни утказишда катта имкониятларга 
эга. Масалан, частотани чайкаш  даври 0,01 дан 40 Гц гача узгаради. Ундан 
ташкари кулда кайта созлаш ва частотани чайкаш, хам да частотани бир 
маротабалик чайкаш назарда тутилган. Чайкаш сохасининг кийматига кура 
АЧТУ тор со хал и. уртача сохали, кенг сохали ва комбинацияланган 
булади.

20 дан 30 10° Гц частота диапазонида ишлайдиган АЧТУ тор сохали, 
агар чайкаш сохаси диапазоннинг 0,01 дан ортмаса урта сохали булади. 
Агар чайкаш сохаси 0.6ГМ41КС дан кам булса А ЧТУ кенг сохали хисобланади 
ва бунда чайкаш сохаси барча частота диапазонини эгаллайди. Частотавий 
параметрларнинг мул куйиладиган хатоларига кура АЧТУ бешта классга 
булинади, амплитудавий хатоларининг йул куйиладиган кийматлари 
буйича учта классга булинади. Частотавий характер истикалар 
улчаг'ичларининг нормаланган тавсифларига куйидагилар киритилади: 
элтувчи частотапар диапазони: элтувчи частота шкаласининг хатолиги; 
чайкалиш сохаси: чи ки ш  кучланиши; чайкалиш сохасидаги хусусий 
А ЧТнинг нотекисл иги (ди намик характеристика); чайкалиш даври ва б.к.

Улчагич экранида А Ч Т н и  бузилишларсиз такрорланиши учун катор 
шарллар бажарилиши зарур. А ктив  турткутблилар (масапан, 
кучайтиргичлар) ни тад ки к килишда уларнинг амплитудавий 
характеристикаларининг ночизиклилигмга кура АЧТ шаклининг бузилиши 
руй бериши мумкин. У ш б у  турдаги бузилишни ЧЧГдан олинадиган 
кучланиш ни ошириб ю зага чикариш мумкин. Агар АЧТ шакли узгарса. у 
холда ночизикли бузилиш  мавжуд булади. Ушбу холда киришдаги 
кучланиш минимал булиш и керак. Катта сунишга эга булган 
турткутблиларнинг ДЧТ улчашда ч и к т и  кучланиши паст булади ва АЧТ 
шаклида бузипишлар пайдо булади. Уш бу бузилишлар детекторнинг 
ночизиклилиги билан богл и к булади.

АЧТУ хатоларш а куйидагилар киради: частотани улчаш хатолиги; 
нисбий амплитуданинг узгариш  хатолиги: хусусий АЧТнинг нотекислиги 
ва бк. Куйида АЧТ 'У нинг асосий параметрларини келтирамиз. А Ч Т У н инг 
параметрлари куйидагилар га булинади:

-факатЧЧГни харакл ерловчи чикиш параметрларига:
-индикаторга тааллукли булган кириш  параметрларига:
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-у м у м и й  булган ЧЧГ ва индикаторнинг биргаликдаги ишини 
характер л  о вч и параметрлар.

Ч и к и ш  параметрлари:
-частоталарнинг ишчи диапазони -уш б у  диапазон ичида А ЧТУ билан 

улчашларни бажариш мумкин.
-чайкалиш  сохасининг максимал ва минимали булиб марказий 

частотадан фоизларда ёки абсолют каттатикларда ЧЧГнинг курилиш 
тамойилига кура берилади. Максимал чайкалиш сох.аси частоталар ишчи 
диапазон ининг энг катта участкаси булиб АЧТУ индикатори экранида бир 
вактнинг узи^а кузатилиши мумкин. Ми ним ал соха АЧТУнинг ажрата 
олиш кобилиятини аниклайди.

-м арказий частотанинг киска мудцатли баркарорлиги мин им ал 
чайкалиил сохасидан нисбий бирликларда берилади ва тадкик килинаётган 
АЧТ э ф и с и н и н г улчаш вакти давомида индикатор экранида баркарор 
туриш ини  аниклайди (одатда 1-3 минут).

-частотавий белгилар.
-д а в р  ёки чайкапиш частотаси экранда эгрини чизиш вактини 

аниклайди ва бунда АЧТ ало.чида нукталаридаги улчаш назарга тутилади.
-А Ч Т У н и н г  чикиш кучланиши худди бошка улчаш генераторлари 

каби у н и н г  максимал каттапиги. урнатиш анию1иги. ростлаш чегарапари ва 
ночизикли бузилишлар билан характерланади.

-А Ч Т У н и н г  чикиш каршилиги улчанадиган радиокурилмапарнинг 
кириши оилан моспаш учун. Унинг катталиги частота диапазонида куп 
таркалган тулкин каршилигига тенг булади. Масатан. ишчи диапазони 
мегагерцы инг бирликларига эга булган АЧТУ учун 600 Ом. бошка 
диапазонл арда 75 ва 50 Ом булади.

-ч и к и ш  кучланишининг нотекислиги АЧТУнинг специфик параметри 
булиб хисобланади. У маълум чайкалиш сохасида ёки ишчи диапазон 
буйича куйида келтирилган ифода билан аниктанади:

и  - и
= ±: — — --------- —  I 0 0 %  . . ,  ̂V

и  . . + и  '

Бусрда и ммива и макс -  мосравишда, чикиш кучланишининг чайкапиш 
сохасидаги минимал ва максимал катталикларидир.

К и р и ш  параметрлари:
-в е р т и к а п  о*дириш  кана!ининг сони:
-вертикап оглириш каналининг соха утказУвчанл11ГИ ва унинг 

амплитуда характеристикасининг ночизиклилиги;
-амил итудаларнинг динамик диапазони АЧТУ индикаторининг 

зарурий параметри булиб хисобланади ва одатда 25-30 дБни ташкил 
кил ад и:
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-экран улчамлари;
А ЧТУ ниш кириш каршилиги. юзлаб килоОм ва параллел 

конденсатор ним г сигими унлаб пикофарадани ташкил килади.
11.3. Турткутблнларда ночизикли бузилишларни улчаш усуллари

Алока, ахборотлаштириш ва коммуникацияларни ривожлантириш 
сохасида улчашлар бирлилигига эришиш махсулотлар, хизматлар, 
технологияларнинг сифатини ва ракобатбардош-лигини таъминлаш буйича 
бажарадиган ишларнинг асосидир. Улчашлар бирлилигини таъминлаш 

13$нёдаги хар бир мамлакат учун Давлат ахамиятидаги масаладир. 
Маълумки. улчашлар бирлилиги Узбекистонда улчашлар бирлилигини 
таъминлаш тизими асосида амалга оширилади.

Бугунги кунда ночизикли бузилишларни улчаш усулларини ва улчаш, 
назорат килиш воситаларининг метрологик характеристикатларини 
аниклаш максадида талкикотлар утказиш, телекоммуникация узатиш 
тизимини метрологик таъминлаш асосида сифатли алокани амалга 
ошириш. хозирги кунда долзарб масалалардан хисобланади.

Узатувчи. кучайтирувчи ва бошка алока курилмаларида ночизикли 
бузилишлар кам микдорда булса хам уларни ночизикли системалар 
табакасига киритиш м ум кин. Кучайтиргичлар ва синуссимон тебранишли 
генераторларга куйиладиган талабларнинг ортиб бориши ночизикли 
бузилишларни улчаш заруратини оширмокда. Кучайтиргичнинг актив 
элементлари куп рок ночизикли хоссаларга эга булса. ферромогнит узакли 
элементлар кам рок хоссаларга эга булса конденсатор ва резисторлар эса 
жуда кам бундай хоссаларга эга булади, чизма элементларнинг 
ночизикниги, кучайтиргич чикиш кучланиш ининг кириш кучланишига 
богликлиги хам ночизикли бузилиш булишига сабаб булади. Бунинг 
натижасида кучайтиргич чикишда кириш сигналида булмаган спектрал 
ташкил тгувчилар пайдо булади.

Синуссимон тебранишлар генераторлари, кучайтиргичлар ва 
турткутблиларга куйилган талабларнинг ортиб бориши ночизикли 
бузилишларни улчаш вабахолашни зарурий шарт килиб куймокда.

Ночизикли бузилиш ларни улчаш усуллари аппаратуравий ечимига, 
усулий ва метрологик характеристикаларига кура ажратилади. Ночизикли 
бузилишлар ко эффициентини улчаш усуллари ахборотни ифодалаш ва 
ишлов бериш услубига караб иккита катта гурухга булинади: аналог ва 
ракамли ( I 1.6-расм).

Аналог асбобларда улчанаётган сигнал хисоблаш курилмасидан 
ахборот олингунга кадар ишловдан утади- Оралик операциялар аналог 
шаклда амалга оширилади. Ш унга кура, сигнал мумкин булган барча 
бузилишлар таъсирига берилиши мумкин. Бу улчагичларнинг умумий 
хатоларигатаъсир курсатади.
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Баъзи холларда ночизикли бузилишларни бахолаш узаро модуляция 
усулида, яъни ночизикли бузилишларнинг комбинацион ташкил 
этувчилари буйича амалга оширилади.

Ракамли асбобларда аналог сигналдан бирлан ракамли шаклга 
айлантирилади ва натижага дискрет усуллар асосида махсус хисоблаш 
курилмалари ёки микропроцессор ёрдамида биринчи гармоникани хамда 
ночизикли бузилишларнинг бирорта коэффициентини хисоблаш йули 
билан эришилади.

Метрология нуктаи назаридан Караганда барча аналог усуллар иккита 
катта гурухга  булинади:

-С п ектрал
-Квазиспектрал.
Н очизикли бузил ишлар коэффициентини улчашнинг спектрал 

усуллари селектив асбобларни куллашга асосланган.
Улар ёрдамида кириш сигнати гармоник ташкил этувчиларнинг 

даражасини улчаш амалга оширилади, ночизикли бузил ишлар 
коэффициенти эса кулда хисобланади.

Спектрал усулларнинг афзалликларига куйидагилар киради 
-п а с т  даражадаги хамда кучли хапакитлар таъсиридаги сигнапларнинг 

ночизикли бузил и ш коэффициентини улчаш;

'•т ч а ш  -.•сгм тл.ч :

1 1.6-расм. Ночизикли бузилишларни улчаш усуллари. 
-к е н г  частота диапазонида улчаш мумкинлиги:
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—ночизикли бузил и ш л а р  коэф ф ициентини ки ч и к  ки й м атл ар ни н г  
ул чан и ши (0 .0 1 -0 ,0 0 0 1 % );

—спектрыи усулларнинг камч илиги;
-улчашнинг кийи нл и ги .
Квазиспектрал усуллар эса сигнални ташкил этувчилардан бирини, 

яъни биринчи гармоникани аж ратиш  ёки йукотиш асосида тулик сигнал  
ёки юкори гармоникаларнинг таъсир этувчи кучланишларини а н и ш а ш га  
асосланади. Сигнал осииллограммаси буйича чизикли бузили шлар  
коэффициентини у л ч а ш н и н г графоаналитик усуллари хам ушбу гур ухга  
киради.

Фильтрли усуллар и кки та  майда гурухга булинади:
-биринчи гармоникани йукотиш ;
-биринчи гармоникани аж ратиб олиш.
Биринчи гармоникани аж ратиб олиш кенг таркалган усулдир. Бу усул  

асосида ночизикли бузилиш  улчагичларининг хамма турлари курилган. 
Фильтр турдаги улчагичларнинг яхш и намуналари 600 кГц гача булган  
частота диапазонида узлуксиз ишлайди ва хато 3%  ошмайди.

Инфракизил частоталарда махсус аппаратурани мураккаблиги сабабли 
график усул кам ку-планилади. Бу усулда улчаш кийин, хато эса 10% кам 
эм ас.

Ночизикли бузилиш лар коэффициентини улчашнинг мувозанатли 
усул и улчанаётган сигналдан ночизикли бузил ишлар коэффициенти кам  
кийматга эга булган б ош ка сигнал  билан йукотишга асосланган. 
Мувозанатловчи кучланиш ёрдамч и генераторлардан олиниши мумкин ва 
ундан бу кучланиш улчанаётган сигналар фаза буйича богланган булади  
ёки бу кучланиш текш ирилаётган  сигналдан юкори гармоникаларни 
фильтрлаб олинади. М увозанатловчи кучланиш ам плиту даси нобаркарюр 
булган холда кушимча хато пайдооулиш и мумкин.

Частота диапазони кенгайиб борганда ва ночизикли бузилишлар 
коэффициентининг кийм ати ки чи к булган холда барча аналог усуллар  
келажагини чеклаб куяди. КГенг частота ва динамик диапазонларда ю кори  
аниклик ва тескариликка э р и ш и ш н и  талаб килмаган холларда ночизикли  
бузилиш коэффициентини у л ч а ш га  хамда улчаш тсхникасининг бош ка  
сохапардаги улчашларнинг ракамли усуллари кулланилади.

Ночизикли бузилишлар коэффициенти улчашнинг ракамли усуллари 
улчанаётган сигналнинг “о н и й ” кийм ати ни даврнинг нолинчи нукталарида 
ажратиб олишга асосланади. Бу ажратиб олинган “оний" киймат ракамли  
кодга айлантирилади ва белгилаиган  алгоритм буйича ишлов давом 
эттирилади.

Курилмавий амалга о ш ири л иш ига кура ракамли усуллар асинхрон ва 
синхронларга булинади.

Асинхрон усулда улчанаётган сигналнинг “оний " киймати танловини 
амалга ошириш учун стробловчи ёки импульслар ёрдамч и
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генераторларидан фойдаланилади. Бу генераторнинг частотаси 
улчанаётган сигнал частотасидан Л'марта куп. лекин унга каррали эмас:

fcrp = A ' Y / y - - А) ( 11 . 4)

Бу усулнинг хатолиги К / > 0.5% булганда 0,1% дан яхши эмас. 
Н о чи зи кд а  бузилишлар коэффициентини улчашнинг синхрон усулида 
улчанаётган сигнал частотаси ва строб частотаси орасида баркарор 
синхронлаш  урнатилади.

/ стр  = N f 9m (11 .5)

С и гн а л ни нг паст булган даражаларида ночизикли бузилишлар 
коэф ф ициентини фоизнинг юзлан бири булган улушларини улчаш 
ки й и н чи л и кл а р н и  юзага келгиради. Бу максадни амалга ошириш учун паст 
частота гармоникаларининг анализаторларидан фойдаланилади, аммо 
га р м о н и ка  анализатори 10-20000 Гц частота диапазонида у3 хусусий 
н о ч и зи кп и  бузилишлар даражасига эга булади, яъни бу бузилишлар
1 ОООГц гача 0,1% . 1000 Ги дан юкори булган частоталарда эса 0,05% ёки 
у зи н и н г хусусий бузилтшари ночизикпи бузилишлар коэффициентини 
улчаш да максим ал 0.1%. 20000 Гц гача булган частоталарда бу хато 10% 
н и  таш кил  килади. Бундан ташкари. бу асбоблар асосий частотадан, 60 до 
д ан  ку п р о к  фаркли булган гармоник ташкил этувчиларнинг амплитудасини 
улчаш  и м ко н и н и  бермайди. Агар юкори гармоникаларни улчаш талаб 
эпгилса, бундай холларда асбоб сезгирлигини ошириш лозим булиб, бунинг 
и м  ко ни х^ар доим хам булавермайди.

11.4. Сигнал спектрини тахлил килиш усулларн васпектр 
а нал иза торл а р и

Амалда барча спектр анапизаторлари иккита схема асосида амалга 
ош ирилади: пара.плел ва кетма-кет. Спектрни параллел тахлил килиш 
усул и  ку п р о к  я кка  импульсли сигнаплар спектрларини тадкик килиш учун 
кулланилади. Пароле.! 1\р ;ш м  анализатор.'! ар! шнг тузплмавий схсмаси и 
та  Ф -сохавий фильтрларга эга булиб. улардан \ар бири маълум частотага 
созланган  (I 1.7 а-расм).

Т а д ки к  килинаётган и(t) сигнал, спектри Af, -  частотапар сохасида 
ж о й л а ш га н  ( II  .7 б-расм). барча фильтрларга баравар узатилади. Фильтрлар 
б и р -б и р и га  ухш аган АЧТ (амплитуда-частотавпй тавсиф) га зг а булиб, ДГф 

бир х и л  соха утказувчанлигига эга ва маълум частоталарга созланган 
(1 1.7 в-расм). Фильтрлар чикишидаги сигналлар тахлил килинаётган 
жараён (1 1.7 г-расм) спектрининг ташкил этувчиларини аниклайди.
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Д-детекторларда детектирланган спектрал ташкил этувчилар К К  -  
кайдюв курилмасига кириб келади. Спектрни кетма-кет тахлил кил иш  
усулн купинча купкаррали спектрларни  ёки вакт буйича такрорланадиган 
жараёнларни тадкик килиш да кулл анилади. 11.8-расмда кетма-кет турдаги 
спектр анализаторнинг соддалаштмрилган схемаси келтирилган булиб, у 
супер гетеродинли кабуллагич, индикатор (купрок осциллограф ик) 
курилмава катибратордан таш кил то п га н .

Супергетеродинли кабуллагм чнинг асосий блоки -  частота 
узгартиргичи булиб, арапаш тиргич, чай калу вчан частота генератори Ч Ч Г  
ва оралик частота кучайтиргичидан  ташкил топган. Кабуллагич ундан 
ташкарикириш курилмаси, д е те кто р  (ушбу холда амплитудавий) ва чи ки ш  
кучайтиргичи.

Ф1
I I I | | |

4/. /

Ф2 № РУ2

РУ,
У*

,  '

II .7-расм. Спектрни параллел тахл ил  килиш
а-анализатор усулининг тузил мавий схемаси; б-тадкик килинаётган 

спектр:
в-АЧХ-фильтрлар; г-анализатор чикишидаги спектр.

Су пер гетеродин л и  кабуллагичда тахлил килинадиган и(0 сигнал 
частота узгарткичи оркали / и - злтувчи частотадан оралик частотага 
утказилади (ушбу анча куй и р о к  частотада оралик частота кучайтиргичи 
ишлайди):

./■ч = /о - . (  = 1/г ~ Л \  ( И - 6 )

бу ерда [  - ЧЧ Гнинг марказий частотаси.
Аралаштиргичнинг битта  кири ш и га  кириш курилмаси оркали и (0  

кириш сигнали. иккинчи кириш ига ЧЧГдан кучланиш узатилади.
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И ндикатор курилмаси ёрдамида талкпк килинаётган жараён спектри 
кузатилади. Калибратордан спектрнинг куйидаги характерли 
парам етрлари ни улчашда фойдаланилади. Хусусан, частота, мос келувчи 
максимумлар ёки спектр эгрисининг нолинчи кийматлари ва бк. 
Анализаторга таалдукди булган процесслар эпюрасини караб чикамиз 
(11.9-расм). 1 1.9 а, 5-расмдаЧЧГ частотасининг вакт буйича мос холдаги 
узгариш и (Гччг частотаси дан Гмакс гача ёйма генератори кучданиш 
такти га  мос холда узгаради), оралик частота кучайтиргичининг (ОЧК) и очк
-  амплитуда-частотавий характеристикасининг шакди ва Б(0 -  тадкик 
килинаётган сигнал спектрининг диаграммаси (диаграммада у учта 
гармоник таш кил этувчилари билан курсатилган булиб), синуссимон 
модуляциядаги амплитуда-модуляцияланган тебранишларни ифодалайди.

А  нализаторнинг аралаштиргичига тадкик килинаётган сигналнинг 
таъсирида Б(Г) спектрнинг ташкил этувчилари оралик частота 8(Гор) 
.диапазонига утказилади. Тадкик кипинадиган сигналнинг спектр шакли 
уш б у  холда узгармайди. ЧЧГ частотасининг чизикпи узгариши бидан 
узгартирилган спектрнинг спектрад ташкил этувчилари хам вакт буйича 
ч и з и кл и  узгаради ва кетма-кет оралик частота кучайтиргичининг утказиш 
со ха си га  тушади (11.9 в-расм). Оралик частота кучайтиргичининг 
чи ки ш и д а ги  кучданиш радиоимпульс куринишини олади (11.9 г-расм), 
у д а р н и н г ЧЧГ доимий кучланишидаги амплитудаси тадкик килинаётган 
сп е ктр  ташкил этувчиларининг ам плиту даси га пропорционал булади. 
О р а л и к  частота кучайтиргичининг чикишидан радиоимпульслар 
амплитудавий спектрга берилади. Амплитудавим детекторнинг чикишида 
и лвидео импульслар (11.9 г-расм ) пайдо булиб. чикиш кучайтиргичи оркади 
З Н Т н и н г  вертикал огдириш пластинатарига келади. ЭНТнинг горизонтал 
о гд и р и ш  пластинапарига ёйиш генераторидан аррасимон кучданиш 
берилади. бунинг натижасида осциллограф экранида видео импульслар 
пайдо булади, улар Те = Т, ёйманинг бир даври давомида тадкик 
килинаётган  спектрни ифодалайди.
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11.8-расм. Кетма-кет т у р д а ги  спектр анализаторининг тузилмавий 
схемаси.

Сигнал спектрини тахлил ки л и ш н и н г ракамли усуллари ва ракамли  
спектранализаторлар мавжу.д. Д астлаб, спектрни ракамли тахлил килиш  
усулини тахлил килам из. У  ш б у  усулда сигнал ракамли ко л га  
айлантирипади ва махсус микропроцессорлар ёрдамида спектрнинг таш кил  
этувчилари хисобланади. СТпектрни ракамли анализаторлари ум ум ан  
олганда спектрал зичликни ( 2 )  интеграл ни танланмалар айрим сонлари  
якуний суммасига
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1 1.9-раем. Кетма-кет турлаги спектр анализаторидаги жараёнлар 
эпю рас и .

а -  ЧЧГчастотасинингузгариши; 
б— тадкиккилинадиганспектрваОЧКнингАЧТи: 
в — узгартирилгансигналспектрининг чизикли узгариши: 
г -  0 4 К чикишидаги сигнал: 
д — детектор чикишидаги сигнал, 

ал м аш тириб хисоблайди. Бундай хисоблашларни дискрет атгоритмлар ва 
Ф у р ь е н и н г тезкор узгартиришлари ёрдамида амалга оширмлади. Куйида 
Ф у р ь е н и н г дискрет ва тезкор апмаштиришларининг алгоритмини 
кел  ти рам  из (Ф Д А ). Агар талкик килинадиган сигнал u(t) вактнинг 0 -Т ц 
интервалида амплитуда узининг k-инчи чисоблари бш ан келтирилган

oy-iica. — [ü k ]  — ак . ва Ai вакт оралишда олинган оулса. у холла 

унк! Фурьенинг лискрет апмаштиршии шаклида келтириш мумкин.

.V - 1

С'п (1 1.7)

бу ерда К  = Т,. / At -  саноюар сони;
С',. -  тадкик килинадиган спектрнинг комплекс гармоникалари: 
n О, 1, 2, .... (NV2 -  1) -  спектр ташкил ттувчисининг раками.



Навбатдаги б о с ки ч д а  ракамли спектр анализатор иш тамойилининг 
тахлилини келтирамиз. Замонавий ракамли анализаторда купсонли  
асбобларнинг специф ик функциялари компьютер дастурлари туплами  
ёрдамида моделланади. Ракамли спектр анализаторининг иш тамойили  
турли жараёнларнинг параметрлари ва характеристикаларини хисоблаш  
муолажасига асасланган . Ракамли анализаторнинг функционал 
имкониятларига к у й и д а ги  алгоритмлар жойлаштирилган (1 1.10-расм):

-сигнапи у3 сп ектр и  буйича тиклаш, яъни Фурьени тескари  
апмаштиришини хи собл аш ;

-электр занжир характеристикаларини анализ ва синтез килиш, 
^нжирларнинг узатиш  в а  фазавий характеристикалари;

-сигнатпарнинг корреляцион тахлили:
-сигнагшарнинг фазавий узаро нисбатларини хисоблаш (сигнапларни 

идентификациялаш);
-сигнат параметрларини у-лчаш (амплитудалар, частоталар, 

частоталар девиацияси), импульсли сигналларнинг параметрларини 
аниклаш (амплитуд ал ар. давомийликлар. фронт давомийликлари, давр 
кетма-кетлиги ва б к .)

-даврий, импульсли ва тасодифий сигналларнинг спектрал тахлили; 
квадратурапи таш кил э ту  вчиларнинг анализи -  спектр модули, фазавий 
спектрни, комплекс спектрни: тасодифий жараённинг кувват спектрини 
аниклаш: узаро спектрни  хисоблаш; частоталар сохаси буйича спектрни 
уртачалаш; мультипликатив сигналларнинг спектрини аниклаш;
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1 1 .1 0 -р а см . Замонавий ракамли спектранатизаторнинг функционал 
им кониятл  ари.

-с и гн а л н и  ракамли ишлов ва фильтрлаш; спектрлар хосипасини 
хисоблаш;

-т а с о д и ф и й  жараёнларнинг статистик характеристика! арининг 
тахлили, си гналлар5 оний кийматларининг гистограммасини куриш; 
э х т и м о л л и к н и н г  бир улчоШ1И зичлигини ва тасодифий жараёнлар 
т а кс и м о т и н и н г интеграл функциясини аниклаш.

Р акам л и  спектранализаторнинг тузилмавий схемаси 11.11-расмда 
кел ти р ил га н . Т а д к и к  килинадиган сигнаттар бир (А ) ёки иккита (А, Б) 
каналлар буй и ча  мос кучайтиргичларга узгаРУвчан кучайтириш 
коэф ф ициенти билан узатилади. улар кириш  сигнапарининг турли 
ларажалар ими (0.01 дан 10 В  гача) кейинги тра к1ларниш зарурий нормат 
ишлаши кийм атларигача  олиб келади. Кейин, сигналлар П ЧФ  (паст 
частотали сфильтр) га кириб келади ва у анализга частотатар сохасини 
ажратади. Т адкикотчи  фильтр ни улаши ва узиб куйиш и мумкин. 
Ф и л ь т р н и н г  чикиш идан сигнаплар АРУга келади ва у ерда параллел 10- 
разрядти и к к и л и к  кодига айлантирилади. У  шоу холда. битга канал ёки 
иккита  к а н а т  бир вактда ишлаши мумкин. Кейинги холда сигнап 
танланмаси и ккал а  канал буйича утиши ахборотнинг ракамли код шаклида 
сакланиш и г а  им кон  беради.
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Танланма частотаси и ч к и  к в а р ц  резонатори билан берилади ва 
тадкикотчи томонидан 0, 2... 1 0 0  к Г ц  чегарасида узгартирилиш и м у м ки н . 
Ушбу частота сигнал  сп е ктр и  а н а л  изаторининг санок масштабини в а к т  ва 
частота сокасила аниклайди . Т а д к и к  килинаётган сигналларнинг у тиш  
трактлари кучайтиргич н и н г  к и р и ш и д а  А Р У чикиш игача у за ти ш  
коэсффициентининг б арча  ч а с го т а л а р  диапазони ва кучланиш л ар  
даражапарила калибрланган кийм атига  эга булади. У за ти ш  
коэффициентининг ва А Р У  тан_панм а частотасининг кийм ати т у ф и с и д а ги  
маълумотлар м и кро про це ссор  (х и с о б л а ш  курилмаси) га киритилад и  ва 
тадкикотларнинг я ку н и й  н ати > кап ари н и  шакллантиришда эъ тиборга  
оли пали.

М икропроцессор у н и н г  х о т и р а с и га  киритилган дастур асосида 
ишлайди. Дастур бир ка то р  к и ч  и к  дастурлардан таш кил топган б у л и б , у 
ёки бу хисоблаш тад бирини  (с п е к т р н и  ёки корреляцион ф ун кц и ян и  
хисоблаш, эхтимоллик х а р а кт е р и с т и ка л а р и н и  аниклаш, гистоф ам м аларни 
к у р и т  ва б к.)таш кил  килади . З а р у р и й  ки ч и к  дастурни чакириш  б о ш ка р и ш  
курилмаси ёрдамида ам алга о ш и р и л а д и . Хисоблаш ларнинг натижалари 
индикатор ёки кайд ки л у в ч и  к у р и л  мага чикарилади. Улар сиф атида 
ракамли график курувчи. п р и н т е р , ракамли магнитоф он, дискли ж а м л овчи , 
осциллограф ёк и узиёзгичдан  ф о й д а л а н и ш  мум кин. О хирги  иккитаси Р А У  
(ракамли-анаю г у згаР ™ Р ги ч ) оркали уланади. Барча натижалар 
масштабли коэффициент билан у л а р н и  физик бирликларга утказиш уч ун  
кузатилади.

Ракамли ку р и н  иш да и ф о д а л а н га н  сигналлар тахлил килинганд а . 
маълумотлар хисоблаш  курил м а е  ига ракамли маълумотларни ки р и ти ш  
курипмасидану нли илаклида ки р и ти л а д и .

Ракамли с пектранал и з а т о р и н и н г  асосий иш режимлари:
-спектрак
-ракам л  и ф ил ьтрлаш :
-статистик ва корреляцион а н а л и з : 
кувват спектри ни у л ч а ш :

-и кки та  сигналнинг у за р о  с  п е к т р и .
Замонавий с п е ктр а н а л и за то р л а р  10 Гц  дан 40 ГГц  гача б у л га н  

частота!ар диапазонида 0.001 . . .  3 0 0  кГ ц  соха утказувчанлиги ва 1 кГ ц  
ажратиш ко бил пяти б и л а н  ю к о р и  частотапарда ишлай олади. К уч л а н и ш  
даражалариниулчаш хато ли ги  5 %  ни  таш кил этади.
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12. О П Т И К  К У В В А Т  У Л Ч А Г И Ч Л А Р Н И Н Г  И Ш  
Т А М О Й И Л Л А Р И  В А У Л А Р Н И  М Е Т Р О Л О Г И К  Т А Ъ М И Н О Т И

12.1. О п т и к  кувватни  улчаш  тугрисида  м аълум отлар

О п т и к  кувватни улчаш толали оптиканинг метрологик асоси булиб 
х и о о б л а н а д и . О птик кувват узгарткичи эса ёруглик тулкинининг 
п а р а м е тр л а р и н и  у*714̂  учун кулланиладиган деярли чар бир улчаш 
в о с и т а с и д а  амалий исихатдан кулланилали. Узатиш тизимларида оптик 
к у в в а т н и  улчаш абсолют ва нисбий кувватни улчашга булинади. Абсолют 
к у в в а т н и  улчаш оптик манбалар ва опти к сигналлар кабуллагичларининг 
х а р а к т е р  и ст  и к ал ар и  ни аниклаш учун  хизмат килади. О птик нисбий 
к у в в а т н и  улчаш, сусайишни. кучайишни кайтувчи ва киритиладиган 
й у к о т и ш л а р н и  улчашда зарурий муолажа хисобланали. Ш унга кура, 
у з а т и ш  ти зи м ла ри д а  абсолют кувватни улчаш, масалан, оп ти к  узаткичнинг 
к у в в а т и н и  ёки о п ти к  кучайтиргичнинг сезгирлигини улчаш асосида кувват 
з а х и р а с и н и  аниклаш  мумкин. Нисбий кувватни улчаш эса оптик толадаги 
й у к о т и ш л а р  кийматини оптик кучайтиргичнинг кучайтириш 
кго эф ф и пи е н ти н и  ва бошкаларни улчаш имкониятини беради.

О п т и к  кувватни электр кувватни улчаш асосида берилади. Электр 
к у в в а т н и  т о к  ва кучланиш буйича анию аш  мум кин. Ю коридагига асосан 
о п т и к  ку 'вватни улчаш. электр кувватни улчаш асосида текширилиши 
м у м к и н .

О п т и к  кувват улчагичларини иккита асосий гурухга булиш мумкин: 
б и р и н ч и  гу р у х га  Т Г О -  термофотодиодли кувват улчагичларини киритиш 
м у м к и н .  у л а р  билан оптик нурланиш таъсиридаги хароратнинг ошишини 
у -л ч а ш  м у м ки н .

И к ки н ч и  гурухга  мансуб булган фэтодиодли кувват улчагичларида 
о п т и к  нурл аниш  фотонлари богланган электрон тешикли жуфтларни 
ге н е р а ц и я л а й д и . РЭ  турдаги кувват у-1чагичлари унча катта булмаган 
и ш ч и  т у л  кин узунликларига эга булса хам калибровкага тортилади.

и р л и ги  ю кори  булганлиги сабабли купрок кулланилали. Ш унга 
к а р а м а с д а н  Т Р О ли кувват улчагичлари ю кори баркарорлиги ва 
к у р с а т ш и д  ариш ш г кем г линаммк диапазондагн оптик пурлапишлапниш 
т у л  к и н  у з у  нлигига боглик эмаслигига кура метрология лабораторияларида 
ф о й д а л а н и ш  афзалрокдир. Ундан ташкари ТРЭлар электр кувватни улчаш 
ё р д а м и д а  бевосита киёсланиши мумкин. Умуман олганда кувват 
у л ч а г и ч л а р н и н г  иккалатури чам уз кулланилишини топиш  му мкин.

12.1-жадвал.
Термоф отодиодли ва фотодиодли кувват улчагичларининг киёсий 

х а р а  ктеристикалари .
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Х арактерис-
тикалар

| Т Р Э л и  к у в -  
1 ват

у л ч а ги ч л а р и

Г Э л и  к у в в а т  
у л ч а ги ч л а р и

Курсатиш ларнинг тул ки »  
узунлигига б о гл и кл и ги

т у л к и ш  узунлигига 
б о г л и к  эмас

тул кин  узунлигига  
боглик

Тул кин узунлиги  
диапазони

кен г  диапазон диапазон 2:1

Калибрлаш
у з и н и  калибрлаши 

м у м к и н калибрлаш зарур

Сезгирлик
ж у д а  паст 

( о д а т д а  10 м кВ т)
ж уд а  ю кори 

(1 пВтдан кам)

Калибрлаш усули  га 
боглик булган аниклик

± 1% ±2%

12.2. Т ерм оф отод и од ли  к у в в а т  у л ч а ги ч л а р и н и н г  и ш  та м о й и л и

Хозирги вактда те р м о ф о то д и о д л а р  ёрдамида о п ти к  кувватни 
улчаш нинг турли та м о й и л л а р и  ллавжуд. Улардан ку п р о к  таркалгани 
радиометрик урнига к у й и ш  у с у л и  булиб , умумий холда автокалибровка 
усулидир. Ушбу усул га  а со сан  к у в к а т  улчагичи дастлаб о п ти к  нурланиш 
таъсирига тортилади, кем и н  э с а  н у р л а н и ш  бартараф этилади ва электр 
генерацияловчп кувват б и л а н  а л м а ш ти р и л а д и  ва вактга б о гл и к  булмаган 
хароратни сакдаб тур и ш  у ч у н  назор ат килиб турилади. Электр куввати 
юкори аникликда у л ч а н и ш и  м у м к и н ,  бу эса оптик кувватни уш бу метод 
билан хам юкори а н и к л и к н и  т а ъ м и н п а ш  имконини беради. Уш бу усулга 
мувофик холда юту вчи  ка т л а м га , м асалан кора буёк билан копланган юзага 
дастлаб тушувчи ёр угл и к  б и л а н  т а ъ с и р  курсатилади, кейин эса уш бу 
катламга киздиргич билан та ъ с и р  курсати л ад и , уш бу киздиргич ю тувчи 
катлам билан термик ж и х .а тд а н  б о т а н г а н  булади. К изд иргичнинг орка 
томони куму шли изоляцияланган катлам га хароратнинг кандайдир 
четланишни мувозанатлаш у ч у н .  к у м у ш н и н г  узи хам кора буёк билан 
копланган, харорат те р м о б а та р е я  ёрдамида улчанади (кетма-кет уланган 
термобатареялар) улар к у м у ш л и  п л а сти н а  ёнида бевосита жойлаш ган 
булиб. ютувчи катлам ва ю з а  о р а с и д а ги  температура фарки пропорционал 
булган кучланишни уш лаб <5еради. Бу нда ягона максад булиб икки  турдаги 
гадаёнланиш учун хароратлар  т е н г л и г и г а  эриш иш дир ва уш б у  масапада
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ч и з и к л и л и к  эътиборга олинмайди. Аммо максад аник: улчашга эришиш 
б у л с а  к у  йидагиларни таъминловчи зарурий холатлар хисобга одиниши 
ке р а к .

•е та р л и ч а  сирт майдони хароратни узок у лчаш вактида узгармас 
кил н о  у ш л а б  тур и ш  учун;

•ф о н л и  ва сочилган ёруглик нурланишини олокировкапаш, чунки 
те р м о ф о то д и о д  нафакат нурланиш манбаининг, балки хона хароратини 
хам ул ч а иди. Лекин, ушбу ходисани иссиклик изоляцияси ёрдамида 
ка м а й т и р и ш  м ум кин. Катор апертуралардан фойдаланиш фотодиоднинг 
ф)акат о п т и к  манбадан нурданишни кафолатлайди.

•  и с с и кл и к  окимини ютувчи катдам ва иситкич уртасидаги иссиклик 
к а р ш и л и ги н и  камайтириш максад ида оптимизацияланади, бунда 
к о б и к н и н г  иссиклик каршилиги конвекция ва нурланиш нинг таъсири 
б у л г а н л и г и  сабабли нурданиш иложи борича ю корибулиш и керак;

•  ю к о р и  ю тувчанлик кобилияти 100 фоизга якинлашуви, яъни кайтган 
ва с о ч и л  га н  ёруглик фотодиод хароратининг ортиш ига олиб келмайди 
х а м д а  коррекциял анган  булиши керак. бунда кайтарувчанлик кобилиятини 
у л ч а ш  б о ш л а н ги ч  калибровканинг таркибий кисми сифатида ихтиёрий 
х о л д а  утка зи л и ш  и керак:

• т о к  ва кучланиш ни улчаб. эдектр кувватни кучланишни аник улчаш 
кна ти ж ал ар ин и  олишда иситкич таъсирини бартараф килиб аник улчаш да. 
у д а ш  сим лари  хам хароратнинг баркарорл игига таъсир курсатади.

' У ш о у  усул ни  бошкача бажариш шунга асосланганки, оптик нурланиш 
в а  э л е к т р  кувватнинг кетма-кет таъсирининг урнига термофотодиод, 
м а с а л а н , ю пка пленкали датчик электр кувват билан узлуксиз 
к и з д и р и л а д и . Бу кувват улчаниши керак оптик кувватдан бироз каттарок 
сэулади. Б у н и н  г учун термофотодиод ни нг кучланиши дастлаб. оптик 
к у в в а т н и н г  таъсирисиз урнатилади. кеиин эса оп ти к  кувват таъсирига 
'го р т и л а д и ^  электр кувват тескари а ю ка  воситасида термофотодиод 
к у ч л а н и ш и  о п ти к  кувватнинг таъсиригача тенг будгунча камайтирилади 
( к а л и б р о в к а  улан ган) Оптик кувватнинг кутилаётган улчаш натижаси бу 
и к к и  м уо л аж а  орасидаги эдектр кувват фаркини ифодатайди ва ушбу 
х о д  д а  терм оф отодиод кучланишини улчаш ни утказиш зарурати булмайди.

I ермофоюдподлп >дча1 нчлардан уларниж
с е з г и р л и г и н и н г  пастдиги ва улчашларнинг давомийлиги асосий муаммо 
(>ули{> хисобланади . Агар ярим утказгичли термосезгир элементлардан 
ф о й д а л а н и л с а . юкорида кслтирилган камчиликлар кисман бартараф 
э т и л  и ш и  м  ум  кин .

ЬСувватниш иссиклик удчаычлари 1 мкВт сезгирлик билан 
х а р а к т е р л а н а д и  ва - \ %  булган хагока ультрабинафшадан инф ракизш  
с п е к т р г а ч а  булган диапазонда эга булади. В акт доимийси 
т е р м о ф о т о д и о д н и н г  улчамига кура бирнеча секунддан бирнеча минутгача
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ташкил килади. У  ш о у  характеристикалар кувватнинг и с с и кл и к  
улчагичларини ка л и б р о в ка н и  утка зи ш д а  фоидаланилишига имкон беради. 
Л екин шунга карам асдан  тол ал и -опти к улчаш ларнинг бош ка сохаларида 
улардан кам ф ойдаланилади.

К^увватни и с с и к л и к  у л ч а ги ч и н и н г алохида тур и  криогенли радиометр 
хисобланиб, у те р м о ф о то д и о д  булиб, бу термофотодиод в акуум  га 
жойлаштирилиб, с у ю к  гелий билан тахминан 6 К  гача совутилади. 
Криогенли радиометрлар куйид агил арга  асосан кувватни анча аник у л ч а ш  
воситаси булиб хи соб л ан а д и :

• 6К да ютувчи материал ни н г  массаси сезиларли даражада камаяди, бу 
эса вакт давомийсини в а  улчаш в а кти н и  камайтиради

• нурланиш о к и б а т и д а  и с с и кл и к  йукотиш лари бартараф этилади
•  резисторнипг у л а ш  симларидан келадиган исси кл и кни  йукотиш  у ч у н  

бу утказгичларни уть  у т к а з г и ч л и  килиш  зарур
•  конвекция таъ си ри д аги  йукотиш ларни фотодиоддан вакуум да 

фойдаланиш Пул и б и л а н  бартараф килинади
У шоу характеристикаларга  асосланиб, криогенли радиометрлар 

кувватни улчашда =ь0,01%  хатока эришади. Ш унга  карамасдан, 
курилманинг к и м м а тл и ги  ва эксплуатациядаги мураккаблиги сабабли 
улардан факат миллий к а л и б р л а ш  лабораторияларида фойдаланилади.

12.3. Ф о тодио дли  к у в в а т  у л ч а ги ч л а р и н и н г  иш  та м о й и л л ар и , 
епектрал сезгирлиги  в я  т е р м о ста б и л и зац и я

Фотодиодларнинг а с о с и й  у с т у н л и ги  ш ундаки, улар даражаси 1 п В т  (- 
90 дБк) камрок булган м о д ул я ц и я л а н га н  ю кори  частотали кувватни ул чай  
олади, аммо ул ард аги  соха у тказУвчанлигининг тулкин  узун л и ги га  
сезиларли богликлиги саб аб ли  б и р  октавадан ош майди. Ш унга  карамасдан. 
б угун ги  кунда ю ко р и  с е з ги р л и ги , кам инсрционлиги  ва ф ойдаланиш нинг 
оддийлигига кура ф о тод и о д  к е н г  таркалган фотосезгир элементдир. Бу 
элементлар тол ап и о п тн ка д а  кулланиладиган куплаб улчаш воситаларида 
фойдаланилади. У л а р м и  батафэсил караб чикамиз. Ф отодиод нинг 
функционал вазифасидан келиб чи ккан  холда у н и н г сезгирлигига д о й р  
тушунчаларини ке л ти р а м и з . Ф о то д и о д  оптик нурланиш  таъсирида ф ототок 
яратади. унинг кийм ати ф о то н л а р  сонига, худди ш унингдек оптик кувватга  
пропориионал булади. ■Ф отодиоднинг сезгирлиги I ф отоннинг Р -о п ти к  
кувват бирлигига н и с б а т и  билан аникланади .



Э л е кт р  то ки  битга электрон е зарядига AtBaicr оралигида тенг булгани
у ч у н

/ = хг- (|2-2>

оп ти к  кувват эса айнан у ш г  Ai  вактда ёруглик тулкинининг v 
ч а с то та с и д а  куйидагигатенг:

h \s  h e

|I2JI

у с е з ги р л и к  г| квант эффективлиги хисобга олинган холда тулкин 
у з у н л и ги га  пропорционал булади

е Л,
У =  ~— *7- (12.4)

П С

Бу е р д а : h = 6 ,63*10 ',4Ж  сек. -  Планк доимимси; 
а  = 3 *  108м се к '1 -  ёруглик тезлиги:
& =  1 ,6 *1 0 19К -электрон  заряди;
г |  -  квант эффективлиги булиб, Р11\диодуч\н 1гатенг;
А. -  тулкин  узу книги.

О птик нурланиш  куввати майдон кучланганлиги E(t) билан P =E (t)|2 
тен глигини  х и с о б га  олиб. фотодиод токининг оний киймати

/(/) = ЭТ|Е(0|: . (12.5)

иф о да б ил а н  аникланади.
Амалда эса фотодиодлар у шоу oof ликликдан четланади, чунки: 
• т у л к и н  узунлиги буйича чегара мавжуд (тулкиннинг юкори критик 

узунлиги ) булиб. 6\ че! арасидли ташкарида фотон энергияси 
ф о й д а ла ни л ад и га н  яримутказгичли материалнинг таъкикланган энергетик 
з о н а  эн е р ги я си д а н  пастрок булиб колади. бу эса сезгирликнинг кескин 
пасайиш ига  о л и б  келади:

• киска пгулкин узунлиги да айрим фотонлар фотодиоднинг /-области 
ч е га р а с и н и н г  ташкармсида ютплади. бунинг окибатида электрон теш ик 
ж уф тл и кл а р  сони камаяди;

186



• рекомбинация натиж асида, яъ н и  злектронлар тешиклар билан  
бирлашиб электродларга е т и б  борганда сезгирликнинг пасайиши р у й  
беради;

• фотодиоднинг си р ти д а н  ёки ичидан ихтиёрий кайтиш лар хам  
сезгирликни камайтиради.

Охирги омил ж уд а  м ухи м д и р , ч у н ки , опти к кувват ва кир и ти л га н  
йукотишларни улчаш да ка й т и ш л а р  ахамиятли хатоларни келтириб  
чнкариши мумкин.

Фотодиоднинг спектрал  сезгир ли ги  ва термостабилизация:
Фотодиодларнинг т у р л и  ти пл а р и  учун  сезгирликни ул ч а ш н и н г 

нормаланган намунавий натижалари 12.1 ва 12.2-расмларда курсатилган . 
Улардан куриниб т у р и б д и к и , 500 в а  1000 нм булган киска  т у л ки н л и  
диапазонда кремнийли диодлар  сам аралирок экан. Узун тулкинли  сохада  
германийли ва 1пСаАБ ф отодиодлардан фойдаданиш мум кин. Герм аний  
б угунги  кунда етарлича ар зо н  булган и  билан уни тулкин  узунлиги  м аълум  
булган тор спектрда ку в в а тн и  улчаш уч ун  тавсия килиш  м ум кин. Бу 1550  
нм булган тулкин у зу н л и ги д а  м ухи м д и р . чунки  бу сохада герм анийли  
фотодиод \ %  хатока. т у л к и н  у з у и л и ги  1 нмга ч стлан ганда эга булади . 
Германийли ф отодиодлардан фаркди холда 1пОаА5 фотодиодлари т у л к и н  
узунли гига кам даражада б о т и к .  А й н и кс а  1550 якинида б у  тол ал и -опти к  
кучайтиргичлар б уй и ча  улчаш ларда ж у д а  мухимдир, ч ун ки  бу соха Б Э Р А  
кучайтириш сохасига м о с  келади (1525^1570). 1пОаАв технол огияси  
киммат технологиядир. Герм анийл и  фотодиоднинг сезгирлиги к а м  
даражада хароратга б о гл и кд и р . Я р и м утка зги чл и  структуранинг б и р ж и н сл и  
змаслигига боглик холда ф отодиодларнинг сезгирлиги сиртининг т у р л и  
нукталарида узгариш и м у м ки н , бу эса улчаш хатолигига олиб келади . 
Улчаш жараёнида ту ш у в ч и  нур диам етри ва холатининг узгариш и назорат 
килинмайди. У ш б у  о м и л  ку п м о д л и  толадаги улчашларда таъ си р  
курсатади. Кенг д и н а м и к диапазонда оптик кувватни улчашда и ш о н ч л и  
натижаларга эр и ш и ш ни нг чегарапанганлиги булиб улчагич узга рти ри ш  
функциясининг н о ч и зи кл и л и ги д и р . У ш бу ночизикдилик ф отодиоднинг 
ночизиклилиги с ки  ун и нг электрон схем асининг ночизиклилиги кел ти р иб  
чикариши мум кин. О п т и к  кувват улчагичи  ночизиклилигининг асо си й  
куринишлари 12.3-расмда ке л ти р и л га н .
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1 2 .1 -раем. Р1Ы диод сезгирлигининг оптик нурланишнинг тулкин 
узунлигига богликлиги.

6 0 0  6 0 0  1 0 0 0  1200 1400 1600 ШОО к, мкм

1 2 .2 -раем. А Р О  диод сел ирлипж иш  оитик нурланишнинг тулкин 
у з у н л и ги га  богликлиги .

А м ал  да, о п т и к  кувватнинг одти ва декададан купрок диапазонида 
ф отодиодлар ю ко р и  чизикпилиги билан характерланади. Лекин ушбу 
поетулатпи  учта о м ш  бузиши мумкин. Уларни келтирамиз:

•  к у в в а тн и н г паст даражаларидаги шовкин;
•  у р т а  даражалардаги утачизиклилик:
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•  кувватнинг ю ко р и  дараж аларида фотодиоднинг туйиниш и. Э лектрон 
схеманинг ночизиклилиги  уз навбатида фотодиод сигналини 
кучайтиришдаги н о ч и з и кл и л и к  б и ла н  богликдир. Масалан: кувватнинг 
паст даражаларидаги с и лж и  ил билан;

•  кувватнинг ю ко р и  даражаларида кучайтиргичнинг туйиниш и билан;
•  улчаш диапазонининг у з л у кс и зд и ги н и н г (дискретлиги) бузилиш и 

билан.
Умуман олганда, узгартириш характеристикасининг ночизиклилиги  

асосидаги у лчаш хатолиги н о ч и зи кл и л и к  хатолиги деб номланган ва 
берилган тулкин у зу н л и ги  ва атр оф -м ухи т хароратида классик ифода 
билан аникланади.

А г ( П - г ( П= ---- ;—г— ’ (12.6)Кл>)

Бу ерда: у(Р) ва  у(Р0) -  к у в в а т  у л ч а ги ч и н и н г ихтиёрий ва эталон (10 
мкВт) даражаларидаги сезгирлиги .

Кувватнинг эталон дараж асини  танлаш ночизиклилик 
характеристикасига таъсир курсатади  (таърифга кура, ночизиклилик 
эталон сатхда н ол га  т е н г ) .  Ш у  билан биргаликда киритилган  
йукотишларни улчаш да у ш б у  парам етрни танлаш улчаш аниклигига  
таъсир курсатмайди. Бунда, н о ч и зи кл и л и к  таъсиридаги хато иккита  
релевант кувват даражалари орасидаги ф а р к  сифатида аникланади.

1 2.3-расм. О птик кувват ул чаги чи  
ночизиклилигининг асосий кури н иш л а ри .
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12.4. О п т и к  кувват улча гичларнни  кал ибрлаш  усулларнн ин г 
х а т о л а р и н и  бахолаш

Дастлаб абсолют кувватни улчашнинг кискача тафсилотини 
келтирамиз. Абсолют кувватни улчаш схемаси 12.4-расмда келтирилган.

1 2.4.-расм. Абсолют кувватни улчаш схемаси

О пти к кувватни улчаш процедурам оддий булиб. бунда нурланиш 
манбаи оптик кувват улчагичига уланади ва улчагичнинг курсаткичлари 
ёзиб олинади.

О пти к кувватни чегаратанган нурланиш спектрида зарурати булганда 
оптик фильтрдан фойдатнилади (12.5-расм). Улчашнинг бундай схемаси 
берилган тулкин узунлиги диапазонидаги нурланишнинг спектра! 
кувватини улчаш имкониятиниберади.

Абсолю т кувватни аник улчашнингзарурий омили булиб. калибрлаш 
хисобланади. Амалда кувватнинг барча улчагичлари тестланувчи ва 
намунавий кувват улчагичларига уларгабир ваьгтда ёки кетма-кет равишда 
нурланиш нинг эталон манбаининг таъсири остида курсатишларини 
солиштириш йули билан таккосланади. Тулкин узунлигининг кенг 
диапазонида аник калибрлаш зарур булса. ок ёрутликнинг гаюгенли 
манбаидан фойдапанилади.

Фплыр ёки линза

Нурланиш

маноан
ОптикI
аттеню
атор

| Оптик 
кувват 

\лчагич

190



12.5-расм. О п ти к  ф и л ь т р  билан  улчаш схемаси

КСзпу О п т и к  к у в в а г н н н г  нам уна 

у л ч а г я ч н

Калнбрлов^ и 
линза

___ , СК- улч и
О п тн к  к у в в а т  

ч Ь гнян внг

про ю т о р  

6ло си

Волъфрант чулганнш
лампасп

К к е с л а н у в ч н  

_  _3>отосезгир хтемент

12.6-расм. М о н о хр о м а то р  воситалигида фотокабуллагични калибрлаш 
схемаси

Бу манба н ур л а н и ш  спектрининг монохроматори воситасила 
фильтрланади (1 2 .6 -расм ), намуна улчагичи сифатида термо ва 
фотодиодлардан ф ойдаланилади. \^лар  доимий равишда лабораторияларда 
калибрланиши керак. Б ун д а , кувват даражаси 10 мкВтга якинрок килиб 
урнатилади, спектр ксн гл и ги  зса  5 нм дан ортмаслиги керак. 
Калибровканинг ушбу усул и  ким м ат булгани ва эксплуатация ва техник 
хизматда мураккаб б у л га н и  учу н 12.7-расмда калибрлашнинг бошка 
амалий усули кел ти р и л га н . У ш б у  усул намуна улчагичлари сифатида 
фойдаланилган м ахсус калибрланган оптик элемент хамда Фабри- 
Перонинг икки ту_пкин_ли ла/зери нурланиш манбаи сифатида 
фойдаланилган.

Ушбу холда 14-00 в а  1550 нм берилган тулкин узунликларни 
генерациялайди. Кал иб рлаш нинг зарурий кувват даражаси аттенюатор 
ёрдамида урнатилади. А ттен ю атор  ундан ташкари нурланиш манбаининг 
оптик изол я ци я сини 'гаъм инлайди . Мониторингни амалга ошириш учун
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хамда о п т и к  кувватни намуна ва калибрланувчи улчагичлар орасида 
таксим лаш  учун у  шоу схемада оптик тармоклагичдан фойдаланилади. 
Агар ка л и б р о в ка  иккита тулкин узунлигида етарли булмаса, масалан, 
аб солю т кувватни  бошка тулкинда улчаш зарурати булса, кайта 
созланувчан лазер манбаидан фойдаланиш мумкин. Ушбу холда кайта 
созланувчан лазер энсиз линияси пайдо киладиган оптик халакитларнинг 
пайдо б ул м а сл и ги  учун алохида эхтиёткорлик керак.

Тармок^лагичнинг иккита шахобчасини намуна ва калибрланувчи 
кувват улчагичларигаулаш дан Котв булиш коэффициентини аниклаш учун, 
ту з а ти ш  коэффициентини хисоблаш учун фойдаланиш мумкин. Р,
символ нам уна кувват даражаларини белгилаш. Р(/) символ эса 
ка л и б р л о в ч и  улчагичнинг курсатишларини белгилаии учун фойдаланилади.

Верил пан тенгламатар. булиш коэффициент и ва тузатиш 
коэф ф ициентини  кандай хисоблаш мумкинлигини курсатади. Бунда, манба 
к у в в а ти н и н г  четланиши натижага таъсир курсатмайди. Тузатиш 
коэф ф ициент™  калибрланувчи улчагичнн коррекциялаш учун хамда 
калибр.! аш натижаларини калибрлаш баённомасида келтириш учун 
ф ойдаланилиш и мумкин.

к ( 1 2 . 7 )

3 8 5
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Тарчоклагнч Калибр л анувчи

Н а ч и н а в  и й

О п ти к

кувват
у л ч а ги ч

12.7-расм. Икки тулкинли лазерли манба буйича сезгирликни  
калибрлаш схем ас и.

Оптик кувват улчагич нинг чизиклилигини калибрлашни таккослаш ва 
суперпозиция усулларининг тахлилини келтирамиз.

Тзрмоклагич
Калибрлангднган

12.8-расм. Ч и зи кл и л и кн и  такко сл аш  усулида калибрлаш схемалари
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К у в в а т  улчагичнинг чизиклилигини калибрлаш икки сабабга кура 
зарурдир :

-  биринчидан. абсолю т кувватни кувватнинг барча диапазони 

буйича кали брлаш  учун;

-  иккинчидан, йукотишлар ва кучайтириш ни юкори аниклик  

билан у л ч а ш  учун , учибу холда, улчаш олти ва купрок декададан таш кил  

топ ган  д и а п а зо н н и  эгаллаши керак.

Ч и зи к л и л и к  тулкин узунлигига боглик эмас, ш унинг учун  

кал и б ро вкани  ф отодиоднинг спектрал сезувчанлиги сохасида утказиш  

ета р л и д и р . М аълумкн, фотодиодлар ииовкин даражасидан тахминан 1 

м В тга  т е н г  булган даражагача аъло чнзиклиликни таъминлайди, ш унинг  

у ч у н , к у в в а т  улчагнчининг ночизиклилигини аниклаш инструментнинг 

чи зи кл и л  иги билан чегараланмайди, балки калибрлаш жараёнидаги созлаш  

би л ан  чегар алан ади.

К у й и д а  калибрлаш нинг икки усули  тафсилоти келтирилган. 

Ч и зи к л и л и к н и  калибрлаш нинг энг оддий усули калибрланувчи ва намуна 

5 ’лчагичлари  билан олинган улчаш натижатарини таккослаш оркали 

нам ун а  н у р л а н и ш н и  исталганча сусайтириш оркали амалга оширилади.

12.8-расм да чмзиклил икни иккита агтенюагордан фойдаланиб 

к а л и б р л а ш  схемаларидан бири келтирилган. Бу ерда биринчи  

а тте н ю а то р д а н  кувват даражасини созлаш ва кувватни булиш учун 

<фойдалан ил ад и.

И к к и н ч и  аттенюатордан улчаш диапазонини кенгайтириш учун 

сфойдалан ил ад и. Кувватни н г жуда кичик даражалари учун иккита улчагич 

у л а н и ш и  мумкин. уш бу холда иккинчи аттенюатордан кувватнинг паст 

д а р а ж а л а р и н и  х оси л  килиш учун фойдаланилади. Ш униси ахамиятлики. 

с у с а й и ш н и н г  ихтиёрий иккита улчанган нуктаси орасидаги фаркланиш 

у л ч а г и ч н и н г  ночизиклилигини билдиради ва бу чизикдилик халкаро 

ста н д а р т а а р га  мувоф ик холда, йукотишларни улчаш хатолигига мос 

кслади .

_ А„, ~ А _ К'4 К )]

б у  ерда: А ва А П1 кувватнинг хакикий ваулчанган киймати.

Р х,м Р( м калибрланувчи улчагичнинг экранда тасвирланган 

ку в в а т  н и сб а ти .

Р ч Р0 кувватнинг хакикий нисбати (намуна улчагичнинг 

к у р с а т и ш  и).

Чизи клиликни калибрлашнинг суперпозиция усули хам мавжуд 

б у л и б . куй м даги  тафсилотга эга. Чизиклиликни калиорлашнинг мукобил 

у с у л и  ку в в а тн и  су перпозициялаш тамойилига асосланади. У ни узини-узи
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кажбрлаш усули деб хам т у ш у  ниш мумкин. Ушбу усул намуна улчагични  
тапаб килмайди. Ш у н и н г учун. миллим стандартга мувофик холла 
улчашлар бирлилиги м ажбурий талаб эмас. 12.10-расмда суперпозииия 
усулида чизиклиликни калибрлаш схемаси келтирилган. Уш бу усул икки та  
аттенюатордан фойдаланишга асосланган. Бунда, калибрланадиган кувват 
улчагичига таъсир этувчи иккита оптик нур кувватлари тенг РА -  Рв 
булади.

р* р2 р , р_
12.9-расм. Чизиклиликни калибрлашдаги кувват даражалари

Хар бир аттенюатор алмашлаб улагич билан таъминланган. Ул чаш  
лсараёнида дастлаб иккита аттенюатгордан бирининг алмашлаб улагич и 
ёпик холатда булади. К ей и н , бир вактнинг узида иккала алмашлаб 
улагичнинг очилиши билан иккита нурнинг бирлашиши руй беради. 
Натижада, калибрланувчи асбобнинг курсатиши, иккита олдинги  
курсатишлар йигиндисигатенг булиш и керак.

Г , = Р А.,1 + Р Н, л ~ 2 Р * , л -  (12.10)

(12.11)Р.Ь I + Рн.,

Кейинги цикл хар бир аттеню аторда кувватнинг алохида шаклланиш и 
билан бошланади ва уларни бирдаштиргунча давом этади. Эталон  
сис))атида улчанадиган кувват дараисаси фойдаланилишини хисобга олиб
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(12.11) натижани худай олдинги усулга ухшаб хусусий ночизиклилик 
сифатида, сусайишнинг барча оралик кийматлари учун аникланади.

Я ку н и н  боскичда умумий ночизиклилик хисобланади. Натижада 
эталондан паст булган кувват даражалари учун умумий ночизиклилик 
ифодадан аникланади:

п

До (рп) = “Х А ’ (12.121
,",391оу ерда: п=- 1, -2, ... эталон нуктадан паст оулган даражани курсатади,

А, — /' стадия учун хусусий ночизиклилик

ТаЭ'>Г;М'-

12.10-расм. Суперпозицсия усулида чизиклиликни калибрлаш схемаси
Эталондан юкори булган кувват даражалари (12.13) ифода билан 

аникланади.

Х . ( Р ) - - Т \ .  (¡2 .13)/ О

Я ку н и й  натижа булиб. ночизиклилик карактеристикаларининг кириш 
куввати у ч у н  бутун  диапазон буйича калам 3 дБга тенг булган бирлашмаси 
хисобланади (кувват улчашнинг хар бир калами буйича икки маротаба 
ортади).

О п ти к  кувват улчагичлариникалибрлаш хатоларини бахолаш:
Калибрлаш усулларининг хатоларини бахолашдан олдин абсолют 

кувватни улчаш хатоларини бахолаймиз. Абсолют кувватни улчашнинг
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умумий хатолигининг уртаквадратик кийматини аниклаш учун куйидаги 
ташкил этувчилар хисобга олмниши керак:

тасодифий хато булиб, бу хато нурланиш манбаининг 
нобаркарорлиги окибатида ё к и  ташкаридан кайтган нурнинг таъсирида 
пайдо булали. Ш у н и н г у ч у н  хатонинг ушбу ташкил этувчиси улчаш 
схемасининг конкрет амалга оширилиши билан аникланади ва 0,1% 
атрофила тебранади.

-  мунтазам хато бул иб, кувват улчагичининг калибровкаси билан 
аникланади. Абсолют хато =ь2%ни ташкил этади. Агар улчашнинг реал 
шароитлари берилган шартларга мос тушса. у  холда хатолар тахлилини 
якунлаш мумкин булали.

Эксплуатацияда булган оптик кувват улчагичларининг метрологик 
таъминотини амалга ош ириш  учун киёслашлар тенг вакт ораликларида 
даврий равишда такрорланиб турилиши керак. Калибрланувчи 
улчагичнинг хатолигини аниклаш учун калибрлашнинг хар бир боскичи 

7$ЧУИ У-143111 воситалари билан таъминланганлиги. кувват даражалари, 
тулкин узунлиги, нурнинг диаметри ва калибрлашнинг бошка шартларини 
билиш зарур. Факат шундагиша хар бир даража учун хатони хисоблаш 
мумкин.

Калибровканинг катор (Зоскичларига мос холда куйидаги хатолар 
кузатилади:

намуна ул ч а ги ч н и н г хатолиги булиб. бу хато кувватнинг 
стандарт улчагичини калибрлаш нинг маълум шароитларида аникланади;

намуна ул ч а ги ч н и н г хатолиги булиб. унинг калибрланиши ва 
эксплуатациям ш ароитлари турличалиги окибатида улчаш 
натижаларининг узгаР иши* У 'ш бу хато уРта квадратик хато сифатида 
аникланиши керак ва бунда куйидаги омиллар хисобга олинади: 
стандартнинг амал килиш  муддати. тулкин узунлигининг узга Риш и* 
хароратлар, кайтиш ш ароитлари, кувват даражалари (ночизиклиликлар), 
нурнинг геометрияси ва манба спектрининг кенглиги:

калибрланувчи у-лчагичнинг хатолиги билан, бу хато 
калибрлаш шартининг йул куйилиши жоизлиги билан ва тулкин 
узунликларининг кийматлари, харорат. кайтариш шартлари, кувват 
даражаси. нур геометрияси, спектр  кенглиги ва нурланиш манбаининг 
кутбланиш колати. берилган параметрларнинг жоизлик майдони асосида 
аникланади.

тасодифий хато билан. Ушбу хато кузатиш коэффициентининг 
бир хил инструментлардан фойдаланиб кетма-кет улчашлар натижасида 
уз гари ши натижасида пайдо б ул  ад и.

Бунда эксплуатация шартларининг узгариши натижасида пайдо 
булган хато хатонинг урта  квадратик киймати билан хисобланиши мумкин. 
Улчашлар бирлилигини таъминлаш занжирида. масалан учта ю кори синф
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п р и б о р л а р и д а  калибровка учта боскичли булиш и керак. Ундан кейин учта  
р ек ур си в  ха т о л а р  хисобланиш и керак. Уш бу асосла 5тказилган кувват 
у л ч а ги ч л а р и н и  калибрлаш хатолари ±2% ни гашкил этади. М аълумки, 
калибрл аш  ж а р а ён и  ночизиклилнкнинг мннимал хатолигини таъминлаши  
к е р а к , ундан  ташкари ночизиклилик характеристикаси туш унчаси яхши 
т у ш у н и л и ш и  зарур. Б унинг учун дастлаб улчашларнинг мунтазам ва 
т а с о д и ф и й  х а тол ар и  ни караб чикамиз.

ТМ унтазам хатолар, улчашларнинг такрорланувчи хатолари булиб, 
у л а р н и н г  ёр к и н  вакили булиб намуна улчап,чнинг ночизиклилиги 
хисоО ланади в а у  узини калибрлаш технологияси асосидакалибрланади.

Ч и зи к л и л и к н и  калибрлашда тасодифий хатолар хам мавжуд булади. 
У ш б у  хатол арн и  аниклашнинг иккита имконияти бор: уш бу турдаги  
х атол ар н и н г ташкил этувчиларини аниклаш ва иккинчиси хатоларни  
таш к и л  этувчиларини танлаш асосида аниш аш  мумкин:

— м а н б а  баркарорлигининг тасодифий хатолиги;
— о п т и к  хапакитлар (кувват флуктуация си) ю зага келтирган 

т а со д и ф и й  хат о л а р . Ушбу хатолар ю кори кайтарувчанлик таъсирида 
н а м о ё н  б у л а д и .

К а л и б р о в к а д а  барча кабеллар махкамланиши керак. Бу эса 
к у т б л а н и ш н и н г  баркарор холатини ва кувватли у л ч а т  натижаларини 
б а р к а р о р л а й д и . Маълумки. тасодифий хатоларни кav1 aйтиpиш у сули булиб  
уртач алаш  х и собл ан адп . У мумий хато деб номланган хато тури 
м а в ж у д д и р . У ш б у  хатонинг кийматларига эга булиш учун, дастлаб  
су са й и ш н и н г  барча даражалари учун хатоларни барча ташкил 
этув чи лари н и  н г  (мунтазам ва тасодиф ий) урта квадратик киймати 
курин и ш идаги  хатолигини аниклаш  тавсия этилади, кейин умумий хато 
( 1 2 .1 4 )  и ф о д а г а  мос холла аникланади:

Л  = х 2 о /\ // \  (12 .14)

б>' ерда о , ва /' -  схсайишнинг битта бос кич и учун ягона хато ва ушбу 

б о ск и ч д а н  эта л он  даражага нисбатан улчаш боскичи бошланади.

ЬСалибрлаш нинг уш бу тур и да камчилик булиб чизиклилик 
ел андир тш ш ш  зарурлкгп хясооланади. \''¡¡дан ¡ашкарн \а р  бир алохида 
б о с к и ч  нам ун а  улчагичнинг хатолигини уз ичига олиши сабабли хато кам 
х о л л а р д а  сусай и ш н и н г 10 дБ одими учун -0 .1 %  ни ташкил этади. Ушбу 
м у а м м о н и  бартар аф  тгиш учун оптик кувват улчагичларини киёслашда 
ф ойда_ланиладиган суперпозиция усулидан фойдаланиш  мумкин.

К у п и л а  таккослаш  ва суперпозиция усу.шари билан калибрлаш  
х атолари н и н г ф арю ани ш и ни нг тахлилини келтирамиз. Дастлаб мунтазам 
х ат о л а р н и  б а х о л а й м и з. Суперпозиция усулининг афзаллиги шундаки. унда 
ч и зи к л и л и к н и н г  намуна элементи йук ва шунга кура улар юзага
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келтирадиган хатолар хам йук. Ш у н и н г учун унча катта булмаган 
мунтазам хатокайтариш сабабида намоён булади. бунда асосий кайтишни 
кабел охири пайло кил ад и. У ш бу кайтиш оптик кувват улчагичига таъсир 
килади. Улчагич Яа=3,5% б у лган 14,7 дБга эквивалент булган кайтариш 
коэффициентига эга. Агар кайтган тулки н уз йулида манбага кайтиб тушса, 
кайтариш козффициенти Я ь булган кайтишнинг иккинчи нуктасига 
туш ад и, у холла, кувват даражаси ортади.

Р ^ О + М ^ Р , .  (12.15)

Ушбу масала оптик алмашлаб улагичларни активлаштирилганда хам 
унча таъсирли булмайди, агар иккинчи  кайтиш коэффициенти кичик 
доимий кийматга (масалан, -4 0  дБга) эквивалент булган Ль^Ю"4 булса.

Ушбу усулнинг тасодифий хатолари таккослаш усулидан 
фойдалангандаги каби булади. У м ум ий хато куйидагича бахоланади. 
Бунинг учун дастлаб 3 дБ сусайиш  учун стандарт хато \исобланади, бунда 
барча мувофик келадиган хусусий хатолар (мунтазам ва тасодифий)нинг 
урта квадратик кийматидан стандарт четланиш шаклида фойдаланилади. У 
холда умумий хато куйидагига тенг булади:

Д £  = ±2о,лЬ>/я, (12.16)

бу ерда: <иЛ|; -  оиргина ЗдБ боскич учун стандарт хато;
/7 -  эталон ларажага нисбатан хисобланадиган 3 дБли боскичлар сони.

Бугунгм кун  да суперпозиция усулидан фойдаланиш натижасида 
чизиклиликни калибрлаш хатоликлари <0.1% ни 10 дБли кувват 
диапазониниташкил килади.

13. Р А К А М Л И  У З А Т И Ш  Т И З И У 1 Л А Р И Д А Г И  Х А Т О Л И К Л А Р  
Т А Х Л И Л И

13.1. Рака м л  и узатш и тизнм ларид аги  хатоликлар тахлили

Ракамли узатиш тизимларидаги халакитлар сигнал шовкин 
нисбатининг ёмонлашувига олиб келали. Хусусаи. бундай хапакитларга 
линиядаги сунишлар, символлараро халакитлар. тизимнинг эскириши 
хлсобига шовкин даражасининг ортиш и. тизим тактли частотасининг 
нобаркарорлмги, утувчан в а  импульсли халакитлар. ташки электромагнит 
майдонлар. вибрация ва зарбалар чисобига контактларнинг механик 
шикастланиши натижасида пайдо буладиган халакитларни келтириш
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м ум кин . Линия буйлаб йигиладиган халакитларни бартараф килиш учун 
хар б и р  регенерацион участкада узаткладиган сигнал шакли тикланади. 
Халакитлар битларнинг хато кабул килинишига олиб келади. Хозирги 
вактда ракамли узатиш тизимларининг сифатини хато ва блокли 
хатоликларни улчаш мухим долзарблик касб этмокда.

Ракамли узатишнинг аналогли узатишга нисбатан асосий устунлиги 
линия буйлаб хапакитларнинг йигилмаслигидир. Бунга хар бир 
регенерацион участкада узаткладиган сигнал шаклини гиклаш хисобига 
эришилади. Участка узунлигига боглик булган барча факторларни ички ва 
ташки факторларга булиш мумкин. Асосий ички факторлардан бири булиб 
линиядаги сунишлар, символлараро халакитлар, тизим тактли 
частотасининг нобаркарорлиги. кечикгиришнинг вариацняси , тизим 
эскириш и хисобига шовкин даражасининг ортиши хисобланади.

Ахамиятли булган ташки факторларга одатда, утувчан ва импульсли 
халакитлар, таш ки электромагнит таъсирлар, вибраиия ва зарбалар 
хисобига контактларнинг механик шикастланиши: хароратнинг кескин 
узгариш и таъсирида узатувчи мухит хоссаларининг ёмонлашувини 
киритиш  мумкин. Юкоридагиларнинг барчаси одатда ракамли узатишнинг 
хато параметрларига энг сезувчан булган сигнал/шовкин нисбатининг 
ёмонлашувига олиб келади. Хакикатан хам, ушбу нисбат калгталигининг 
1дб га пасайиши ракамли тизимдарнинг умумлашган параметр и булган 
сифатнинг яъни. битли хатоликлар коэффжциентини камидабир тартибга 
ортиш ига олиб келади. Коидага кура. BER -  сонлар нисбатини ифодалаб 
хато кабул килинган битларни кабул килинган битларнинг умумий сонига 
нисбатини ифодалайди. Унинг катталиги статистик жихатдан хатоликлар 
коэффиииентининг урта киймати атрофида вактнинг давомли оралигида 
тебраниб туради. Бевосита улчанган хато коэффициенти ва узок муддатли 
урта киймати орасидаги фарк назорат килинувчи битлар сони ва улчаш 
давомийлигига боглик. Вакт базаси иккита асосланиш ёрдамида 
шаклланади. Биринчиусулга мувофик кабул килпш охирида кузатилаётган 
битларнинг кайд килинган сони берилади ва мос келувчи хатоли битлар 
сони кайд  килинади.

М асалан, хатоли к кабул килинган битлар сони 20 га тенг булиб чикса, 
к а т . !  ки .ш н а ё и а н  ои и а р н и ш  бсрмлгап ;.мумпп .они  i U5 булсо, у холла 
хатолик коэф фициенти 20 106  ̂20.\ 10" = 2 x 1 0° булади.

Бундай ёндошувнинг афзаллиги булиб. улчашнинг аник маълум 
булган вакти. камчилиги булиб эса. кичик сонли хатоликликларда улчаш 
иш ончлилиги ю кори булмаслиги хисобланади.

И ккинчм  усулга мос холла. ул'>аш вакт и бери пан хатоликликлар сони 
билан ан икланади. Улчаш, масалан, ЮО хатоликлик кайд килгунга кадар 
давом эттирилади. Кеиин. битларнинг мос сони асосида хатолик 
коэффициенти хисобланади. Ушбу усулнинг камчилиги булиб улчаш 
вактининг номаълумлиги хисобланади. хатоликнинг кичик
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коэффициент.!арила улчаш вакти жуда катта булиб колиши ва унд ан  
ташкари маълумогларнинг бит хисоблагичи тулиб колиши ва б у н и н г  
натижасида улчашлар тухта ти л и ш и  мумкин. Ш унга кура, ушбу усулдан 
кам холлардафойдаланилади.

Ракамли сигналдаги ха'толик канал демодулятори киришидаги А  И М  
сигнал каттатигинин г  тез узгариилига  олиб келади, бунинг натижасида 
абонент И КМ канали чикиш ида ёкимсиз товушни эшитади, бундай 
эшитиладиган ёким сиз товуш лар ф акат кодли гурухнинг символлар вазни 
буйича купрок; булгап биринчи  иккитасидаги хатоликликлар эвазига пайдо 
булиши экспериментал аникланган б ул и б  А И М  сигнал узгаришига (м усбат 
ёки манфий) мувофик келади.

Агар хар бир каналда бир минутда биттадан ортик булмаган 
чирсиллаш кузатилса, ушбу холда алока сифати коникарли хисобланади. 
Дискретизация частотаси 8 кгц  га тенг булганда канал оркали 
8000x60=480000 кодли  гу р у х  узатилиш и назарда тутипса, чирсиллаиллар 
буйича 960000 катта  разрядлар хавфли хисобланади. Агар, хатолик 
эхтимолл иги код гу р у х и н и н г  ихтиёрий разряди учун бир хил булса ва бир 
минутда битта чисирлаш га й у л  куйилган  булса. линия трактидаги хатолик 
эхтимолл иги 1/960000 = 10* /дан о р т и к  булмаслиги керак.

Маълумотларни узатиил хисобга  олинган холда ва унинг узатиш  
хатоликлигига ута сез гирл и ги  га кура , узунлиги 275000 км  булган хапкаро 
эт&чон уланишда B E R  катталиги 107 дан ортмаслиги керак. 
Хатоликликларни и кки та  асосий усул  билан аниклаш мумкин.

Биринчилан, алока линия сини кабуллаш ва созлаш вактида нуксонлар 
кидирилганда ва таъм ирлаш да улчашлар алокани узиб бажарилади, уш б у  
улчашлар учта уланиш  схемаси асосида амалга оширилади (13.1-раем): 
нукта-нукта, тлейор ва транзит.

13.1- раем. А л о ка н и  узиб улчаш

Иккинчидан, тар м окни  мониторинги ва унинг холати сифатли 
бахолаш. нуксонларни аниклаш  ва бартараф килиш учун алокани узмасдан 
улчашдан фойлаланилади (13 .2 -расм ). BER ни алокани узмасдан улчаш  
ракамли сигналнинг с т р у кт у  расини аник билишни талаб этади. Ц и кл  
таркибидаги бундай сигнал, масалан. El ракамли бирламчи сигнал 
булиб циклли синхросигнал хисобланади. ушбу сигнал Е1-сигналнинг 
нолинчи канал интервал и (КИ )  да 7 б итн и  эгаллайди.
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Ц иклли  сигнал Е 1-сигнал нинг хар бир иккинчи циклида узатилади, 
бунда., E l-н и  нг хар бир цикли 32 КИ-канал ингервалига эга, шунга кура. 32 
х 8 =  256 б и т . Шундай килиб, E l-сигналдаги циклик синхросигналнинг 
нисби й улуш  и 7/(256х2)< 1,4 % ни ташкил килади.

Ш у н и н г  учун BER-ни циклли синхросигнал ёрдамида бахолашнинг 
и ш о н ч л и л и ги  жуда хам паст.

; \ 
s* Алока аС , !>■ тармогк\
ч Г

1 3 .2 - раем. Алоканиузмасдан улчаш.

Ракамли узатишнинг сифатини бахолашнинг я на бир маълум булган 
усули код хатоликлигини аниюпашга асосланган. Ушбу усулдан Т-1/Е-1 
ракамлги трактда  фойдаланилади. Лекин. хатолик улчагичидан фойдаланиб 
бит хатоликл  иги коэффиииентининг асл кийматинн аниклаб булмайди. 
Код х  атоликлигини улчаш натижалари ва хатоликни битлар буйича 
таккослаб одци й  улчаш натижалари айникса. хатолик коэффициентлари 10' 
1 булганда сезиларли булади. Ундан ташкари. кодлаш коидатари купинча 
бир нечта хатхиш кли битдан кейин турган бир нечта битга хам таалукли 
булади . Б у н и н г натижасида сигнаэнинг ушлаб турилишига боглик булган 
силж иш  ва х:атолик, катта хатолик коэффициент! арида хатоликликлар 
таксимотини а н и к  тахпил кил ишга йул куймайди.

Ш унд ай  килиб , BER ниамапий бахолаш аюканиузилишли режимида 
ва эталон с инаш сигналларини узатишдаги улчаш оркали амапга 
ош ирилиш и м ум ки н . BER ни улчашда синов сигнали имкон даражасида 
реап емгналнп имитация кш иш и. яъни. тасодифжй характерга эга булиши 
керак. Бундам синов сигнали сифагида. ода! да. хакикии ахборотли 
сигналга якин булган берилган структурали битларнинг псевдотасодифий 
кетма-кгетлигилан фойдаланилади. Бундай кетма-кетликлар тескари 
атокапи силжитувчи тактланувчи регистрлар битан ш атлант и рил ад и.

Ракамли синов сигнали одатда. узатиладиган ахборотли сигнални 
апмаштиради Ra хатолик улчагичи билан кабул о хирида бахоланади.

Ш унд ай  килиб , нормал эксплуатация шароитида BBR -  усули асосида 
ракамли узатиш  хатоликлигининг узлуксиз мониторингини алокани 
узм асдан амал га  ошириш амалий жихатдан мумкин эмас.

Т естлануЕЧИ 
осыект ...

Д и а гн о с т и к

курилма

""X Аюка к, 
тармоги Л,
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Хозирги вактда ракамли уза ти ш  тизимларининг сифатини бахолаш 
учун эксплуатация ш ароитларила олокли хатоликликларни улчаш усул и  
кулланилмокда. У шоу усулн инг асосий афзаплиги шундаки, усул  
ахборотли сигналнинг узидан ф ойдаланиш га асосланган булиб ва алокани 
узмасдан бажарилади. Блокли хатол икликларни  улчаш нинг барча усуллари 
ахборотли сигнал га т у й и н г а н л и к н и  киритишни хамда ушбу ёрдамчи 
сигналга маълум алгоритм буйича  ишлов беришни ва ишлов натижасини 
кабул килувчи то м о н га  у за ти ш  ни, кабул килинган сигнал айнан 
узатишдаги уша алгоритм б уйи ча  ишланишини хамда, натижа узатган 
томондан олинган натиж а билан солиш тириш ни назарла тутади. У ларнинг 
фаркига кура, узатилган б л о к  хатоликли хисобланади. Блокли 
хатоликликларни а н и кл а ш н и н г б и р  нечта услублари маълум. Ж уф тликни 
ва контрол суммани блокли контгрол килиш услублари барча турдаги 
хатоликликларни топиб  олиш га  имкон бермаганлиги учун уларнинг 
амалий кулланилишини чеклайди . Алокани узмасдан хатоликликларни 
улчашнинг ягона универсал у с у л и  булиб циклик туйинган код (C yc lica l 
Redundancy Cheek CRC) ёрдам ида иазорат килиш хисобланади.

13.2. Т е л е ко м м у  н н к а ц н о н  B E R  - анализаторлари  иш
там ойилининг т а х л н л и

BER -  тестер иш т а м о й и л и н и н г  тафсилотини, бит хатоликликларини 
улчаш тугрисида ум ум и й  таса ввур га  эга булиш учун дастлаб, тест 
колларини паст тезликл и генератор  ва хатоликликлар детектори мисолида 
киритамиз.

Алокада кулланиладиган BER -  тестер, тест кодларининг генератори 
ва хатоликликлар анал изатор идан ташкил топган. Ушбу тестер ю кори  
булмаган (200 М бит/с) гача  те зл и кл а р  учун мулжалланган булиб, максимал 
тезлик 44,736 М бит/с (D S 3-P D H  нинг америка иерархияси) ва 139,264 
Мбит/с (Е4 — PDH ниш европа иерархияси) хисобга олинган.

Генератор чи киш и д аги  псевдотасодифий ко дли кетма-кетлик (П К К К )  
фиксацияланган частот ал и тактли  сигнал манбасидан ёки синтезатордан 
синхронлашади. бу эса синхронизация частотасини узгартириш 
имкониятини беради. Х а то л и кл и кл а р  тестли кодга махсус логик элемент 
асосида кушилади ва у  син хросигн ал  генераторидан келувчи якка ёки 
даврий импульслар билан назора^т килинади. декадали булгич эса В  ER 
нинг зарурий даражасини 10 NJ куриниш ида урнатади. Стандарт кодланган 
сигнатни хатоликликлар аналмзатори олгач. генераторни тиклайди. кодли 
кетма-кетлик ап гори те  и нинг хар кандай нуксонларини аниклайди ва 
сигнатларни хатол икл и кл ар  хисоблагичига юборади бу эса 
хатоликликларни аникл ашнин г  б иринчи даражасини ташкил этади.

Фреймоли (ц и кл л и ) синхросмгнаълар билан ишланганда приёмник 
кетма-кетликнинг ихтиёрий элем ентини  эгаллаб олади. хатоликликларнинг
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м авж уд лигини  текширади ва авария вий сигнатизациянинг ихтиёрий 
созланган сигнапларнинг ёки СЯС битларни дексдлаштиради ва бунинг 
асооида улчаш процедурасини таъминлайди. Нихоясида, иккилик 
маълумотлар ва синхросигнап хатоликликлар детекторига ва эталонли 
тестли коллар генераторига юборилади. улар олинган битлар кетма- 
кетлигида олинган тестли кодни логик хатоликликлар ни аниклаш учун 
текш и рад и .

Вакт базаси узлуксиз, даврий, кул режим и учун улчашлар 
утка зи л и ш и н и  назорат килади. Йигилган хатоликликлар сонига ВЕЯ 
кийм атини  ва хатоликликлар мавжуд х.олдаги ш_и фаолиятини тахлили 
учунг ишланади.

К уйид а . ю кори тезликли тестли коллар генератори ва хатоликликлар 
д е те кто р и н и н г иш тамойилинн караб чикамиз. Юкори тезликли тестли 
кодл ар генераторидан фойдалан ил ганда, масалан. 3 Гбит/с тезликда, 
ке тм а -ке тл и  П Т К К  ва кодл и гурухларни генерациялаш юкори тезликка 
кура  максадга мувофик эмас. Ушбуга кура тестли коллар 16-битли колли 
гур ухл а р  каб и  200 Мбит/с максимал тезликда генерацияланади. Бундай 
генераторларнинг схемалари ваАБ - ли логик схемалар асосида 
сэажарилиб. улар, параллел берилганларни кетма-кет 3 Гбит/с гача булган 
о ки м  га айлантиради. Хатоликликлар детектори оддий параллел уланишга 
з га  булиб. у  нинг эвазига синхросигнал ва маълумотлар кириши, дискрет ва 
т е к и с  тухтатиш  схемасидан утиб. синхросигнап берилганларнинг ихтиёрий 
ф азаои у ч у н  оптимал созлашни (ш\ жум ладан автоматикни хам) 
т~аъм инлайди . Ю кори тезликли демультиплексор маълумотларининг кетма- 
ке тл и  оким ини 16-битли параллел кодл и гурухдарга айлантириб беради. 
Э т а л о н  тестли кодлар генератори паратлел уланган булиб кириш 
м а ъ л ум о тл а р  и билан синхронлашади ва битларни солиилтиришни аматга 
о ш и р а д и , ш у н и н г учун ихтиёрий хатолик иккита хисоблагичнинг бирида 
ка й д  этил ад. и. хисоблагичлардан бири хатоликликлар сонини санайди. 
и  к ки н ч и с и га  эса битларнинг умумий сонини хисоблайди.

13.3. Х а т о л и к  курс*! кичлари турлариш ш г та ллили

V I  аьлумки. бит хатоликликлари то ка  сифатппи смоилпштирх ичи 
а о о си м  манбалардан хисобланиб. телефон каналларида нуткнинг 
б узил  иш ига хам да маьлумотларнинг узатишнинг ноаниюшгига олиб 
ке л а д и  ва маьлум статистик параметрлар билан хараклерланади.

Х а то л и к  курсаткичларининг турларига омд лушунчашр тахлилини 
келтирам из. Амалда хатолик курсаткичларининг куплаб лурлари ва уларни 
та .ш ки л  эту в ч и параметрлари мавжуд булиб. улардан толали-оптик узатиш 
т и зи м л а р и н и н г  (ТО УТ) самарадорлиги ва сифатини бахолашда 
ф ойдаланилади. Куйида ТОУТ тармок трактларидаги оптик ракамли канат

204



(О РК) ва бот ка турлаги каналларини регламентлашдаги стандарт 
курсаткич ва параметрлар тафсилоти келтирилган.

1. BER -  Bit Error R a tio  -  битлар буйича хатоликликлар коэффициенти
-  хатоликликлар билан кабул килинган битлар сонининг стандарт 
псевдотасодифий кетма-кетликда (П Т К К ) юборилган битларнинг умумий 
сонига нисбати булиб, Т -ва кгн и н г а н и к  даври учун хисобланган. Уш бу 
параметр реал ало ка сеанслари вактида эмас, балки, уч прилган сервисда 
(Out of Service - OoS), факатгина тестлаш режимида улчаниши мумкин. 
В ER-тестер стандарт П Т К К  узатади (6 4  кбит/с учун 2м- 1 бит ва 2 М бит/с 
учун 2,5-1 бит узунликда) ва уни кабул килиб олади ва бунда дастлабки 
П ТККни кабул килингани билан таккослайди. BER-тестерлари учун Т-давр
-  бу давомийлиги 10 секу ндга тенг булган тест оралигидир. Бошка услубда 
улчанган канат хатоликли клари улчаш шароитлари курсатилган холдагина 
BER деб номланиши м ум кин.

2. Nes — the Number o f Errored Seconds [ES] -  берилган Т-даврдаги 
хатоликли секундпар сони . Ушбу сонга нормаланган (нисбий) эквивалент 
курсаткич ESR 1 N :S/T мувоф ик келади ва бунда хатоликли секунд учун 
иккита таърифдан фойдал анилади. ES, яъни, бу таърифлар иккита стандарт 
асосида юзагакелг ан: G821(ES-OPK) ва G826(ES-E1), ушбуга биноан:

ES -  Errored Second -  хатоликли секундпар -  икки маънода 
аникланади:

ES ОРК бир секундли давр булиб, унинг давомида 
биттагина хатолик кузатилган булса;

ES EI -  давр бир секу ндл и булиб, унинг давомида хатоликли 
биттагина хатоликли б л о к  ёки нуксоп кузатилган булса, блок дейилганда 
куйидагилар туш унилади:

блок бу битн инг логик кетма-кетлиги булиб (физик жихатдан 
узлуксиз булиши шарт эмас) сервиснинг учирилмаган режимида иш чи 
характеристикаларнинг мониторинги жараёнида фойдал анилади. Блок 
узунлиги ихтиёрий эмас. балки фойдаланилган кодга боглик ва  
хатоликликлар аникланган холда танланади (Error Detection Code - ED C ). 
MacaiaH. E l-оким учун б л о к  узунлиги 2048 битга, унга эквивалент булган 
SDH виртуал VC-12 конгейнерда -  1120 битгатенг.

нуксон. бу, сервис узилмаган холдаги мониторинг жараёнидаги 
ишчи параметрларнинг характерли узгариши, масалан, PDH-каналлари 
учун: (1Л)8)сигналнинг йуколиш и. авария холатининг индикация 
(AIS)cnrHarn. фреймали синхронизаииянинг (LOF) йуколиши ёки (факат 
SDH тизимларида бартарафланган нуксоннинг RDL) индикация сигнали;

3. ESR. - Error Seconds Ratio - секундлар буйича хатоликли хатолик 
коэффициенти - бу у лчашлаРннш ' фиксацияланган вакг оралигида 
тайёргарлик давридаги (узлуксиз вакт булаги деб караладиган) ES  
сонининг секунднинг ум умий сонига нисбатидир.
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4. NJs es _ the Number o f Severely Errorred Seconds (SES) -  курсатилган 
Т-даврдаги хатоликли секундлар сони ёки унга эквивалент булган 
нормаланган курсаткич SESR = Nseŝ T* бу ерда SES шундай аникланади:

5. SES -  Severely Errored Second -  хатоликка эга булган секундлар 
сони булиб  спецификация.! аниши учун стандартларга кура иккита 
таърифга эга: G821(SES OPIC) ва G826(SES-EI) шунга кура: SES-OP1C-1 
секунддаги давр булиб, унинг давомида хатоликликлар коэффициенти 
ВЕЯ>10"3 булади.

-  SES-E1 -  1 секунддаги давр булиб. хатоликка эга булган >30% 
блокларни уз ичига олади ёки унинг давомида ахамиятли бузилишга эга 
булган S D P  битта давр кузатилган булса, бу ерда SDP шундай аникланади:

-  SOP -Several Disturbed Period -  жиддий бузилишга эга булган давр
-  хабар (эулаги 4 та кетма-кет блокли узунликда булиб, уларнинг хар 
бирида (ё ки  уртача 4 та блок давомида) ёки хатоликликлар коэффициенти 
10'2 га т е н г  ёки ундан катта, ёки ахборотли сигналнинг йукотилиши 
кузатилиш и керак.

-  SESR -  Severally Errored Seconds Ratio -  бу жиддий хатоликли 
секундлар буйича хатолик коэффициенти. яъни SES сонининг тайёргарлик 
давомидаги секундлар сонига нисбати (вактнинг узунлик буллаги деб 
каралади).

6. N r r i: -  the Number of Background Block Errors (BBE) -  oy T- 
курсатилган даврдаги фонли хатоликликлар га эга булган блоклар сони, ёки 
нормаланган эквивалент В BE R.=NBbe-/T (нисбий) курсаткич. бу ерда В BE 
тушу нил ад. и:

- BBE -  Background Block Errors -  фонли хатоликка эга булган блок 
булиб, SES нинг кисми эмас.

7. B B E R  -  Background Block Error Ratio -  фон хатоликли блоклар 
буйича хатоликликлар коэффициенти булиб. бу ВВЕ сонининг 
тайёргарлик давридаги блокларнинг умумий сонига булган нисбатидир.

8. A va ila b ility  -  курсатилган Т-давр ва фоизлардаги хизматнинг 
фойдалилиги(тармокнинг хизмат курсатишга булган тайёргарлиги. баъзи 
келишувларла ушбу курсаткич “ хатоликсиз ишлаш даври. хизматнинг 
яроклилиги, номинал ишлаб чикарувчанлик“ деб каралади ва ушбу фарк 
асосида хисобланади ( 100%-фоизли хизматнинг фойдалаиилмаслш и). 
к\ мила! ича аникланади:

- U nava ilab ility  -  хизматдан фойдаланиб булмаслпк ёки тармокнинг 
тайёр эмасл иги -  10 та SES кетма-кетл и клан бошланувчи (ушбу тайёр 
булмаган даврга киритилган) ва SES сиз 10 та кетма-кет секундлар 
аникланиши билан якинланувчи вакт оралиги. келишувларла ушбу 
курсаткич канал буйича узатиб булмаслпк деб тушунилади ёки тушириб 
колдирилади.
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9. DM — Degraded M inutes -  сигнал деградациясининг минутлари, яъни 
минутларнинг умумий сонм булиб, улар учун BERL 104’ урта кийм ати 
(минутига) тенг булади. У  шоу параметр улчаниши кийин булган и учун 
янги тахрирдан олиб ташланган ва BER-тестер билан кайд килинади.

Ушбу курсаткичлардан фойлаланилганда куйидаги чекланишларни 
эътиборга олиш керак. Келишувда Т-давр стандарти катталиклар 
каторидан танлаб олиниш и керак: 15 минут ва 24 соат (сутка) ва 2 соат ва 7 
сугка; ушбу интерваплар каналларни кабуллаш ва техник хизмат курсатиш  
нормаларида келтирилган. 1-курсаткич рухсат берилган воситапар билан 
улчаниши мумкин (масалан, B E R  -  тестерлар билан) ва узатиш 
мухитининг сифатини характерлайди. Ушбу курсаткич биринчидан 
сервиснинг йук булган режимида (Оо5)улчанади, лекин амалий жихатдан 
сервиснинг мониторинг режимида (15М)улчаниши мумкин эмас, у 
иккинчидан халкаро уланишлар у ч у н  (узок алока тракти) хатоликликлар 
курсаткич и учун эксплуатацион норм а булиб, бевосита фойдаланилмайди. 
Учинчидан. ВЕК ни ES га ёки SES га кайта хисоблаш учун 
детерминалланган формула мавж:уд эмас. SDH технологияли O T A  Л -  
оптик тол ал и алока линиясининг нормал участкасида BER lO ' - lO 10 дан 
ёмон булмаган холда амалга оширилади. W DM  технологияси билан эса 10 
|О-10 12 дан ёмон эмас. Бирок алока сифати сифатида у PDH/SDH ли 
ОТУТни оа\ола1и учун фойдаланилмайди. BER улчанган кийм ати 
(масапан I О 1 0 1 ~ диапазонда) хатоликнинг канапдаги асл даражаси 
тугрисида кам гапирилали. B E R < 10 '12 булган О ТАЛ BER 107 булган 
йулдошли алока тизимидек булган апока каналининг истеъмол сифатига 
тенг. Ш уни нгучун , тасодифан эмас BER эксплуатацион норма сифатида 
хажаро уланишлар ва у з о к  алоканинг таркибий канали учун бевосита 
фойдапанилмаГши, BER н и н г  у ш б у  каналларда улчанган киймати алока 
сифатининг курсаткичи бу-либ хизм ат кила олмайди.

2.4.5 курсаткичлар норма ва стандартларда кенг фойдаланилади ва 
келишувларда чам курсатилади. У лар  олдиндан алока каналидаги сифатни 
характерлаб “хатоликли ce кyн д л a p ,, тушунчасига асосланиб уларни факат 
учирилган (OoS)сервисда эмас балки иш жараёнида (15М)улчаш м ум кин . 
Оператив нормачар учун улчаш лар танланган 4 та стандарт кийматдан: 15 
мин, 2 соат. с\тка ёки 7 суткада Т-интервал и давомила утказилади.

Аммо. кабуллаш нормал ари каналларнинг техник хизмат 
курсатилишида 15 мин ва су'гкалар курсатилади ва келишувларда 
курсатилиши гавсия этилади. Т О А Л  да. масалан. SDH ва WDM 
тизимларида NMS (N etw ork  Management System) тармокли бошкариш  
тизимига хатоликни секундни пазорат килувчи курилма ва ю корида 
тавсифланган курсаткичлар мавжуд. Агар NMS булмаса. у холда ушбу 
курсаткичларни улчаш учун м ахсус курилматар керак. А локанинг 

-^улдошли тизимлари у ч у н  (ер у с ти  участкатарини кушган холда) ушбу 
курсаткичлар стандартларда асосланган нормалардан олинади. N KS
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курсаткичлар  асосан кам сонли хатоликликлар ни ифодалайди, 
хатоликликлар пачкасини эмас. Ш унга кура NES -  курсаткич етарли эмас. 
Гурухий  хатоликликлар NSes -  параметрни хисобга олади. Тенг сонли 
хатоликликлар да вакт буйича уларнинг локализациям турлича булиши 
м ум кин.

Масалан, мисли АЛ -  алока линияларида асосан якка хатоликликлар 
СЖС да эса пачкали хатоликликлар иштирок этади. Ш уни таъкидлаш 
ж оизки , N es. N ses параметрларни (ва уларга эквивалент булган) Т-улчам 
даври тайёрлик даврига тулик мос тушиши керак. яъни. даврлар 
улчанганда тайёр булмаслик булмаслиги керак.

6 ва  7 курсаткичлар тармокда кам фойдаланилади ва асосан 
келиш увларда курсатилмайди (ТОАЛ фойдаланувчи SDH тармокларидан 
таш кари) чунки. уларни улчаш воситалари мавжуд эмас. Йулдошли 
тармокларда ушбу курсатгичлар бирламчи ракамли каналдан -  БРК 
бошлаб нормаланади (2У1 БиТ/с, ушбу канал БРИК -  бирламчи ракамли 
йулдош ли тракт) деб номланади.

8-курсатгич (фойдаланиш мумкинлиги). Йулдошли канал (Й АК) 
и кки та  участкага эга: йулдошли ва абонент булиб уларнинг хар бири 
ка на л ни н г фойдаланиладиган хизматнинг курсаткичига эга.

Ш у н га  кура, фойлаланишнинг умумий курсаткичи - А энг яхши холда 
( А сп*А ар) о р ти к булмайди.

М улохаза ва ракамларни келтирамиз. Йулдошли алока канали 
статисгикаси  катта узунликдаги хатоликликлар пачкасининг камлиги 
билан характерланади, шунга кура BER=10'7 булганда хам Асп канал 
рухсатини суткалик тест да 99,95-99.97 дан ёмон бул маган холда олиш 
м ум кин. Абонент (мисли) линиясининг статистикасида аксинча. нисбатан 
те з  якка хатоликликлар тугрисида айтилади. Ушбуга кура айнан уша BER 
д а  канат рухсати BER -  тескари кайта хисоблагандаги калгтапикка якин 
булади. б у  эса оптик ракамли канал DP1C учун А ай=99.36. Ушбу мисолдан 
куриниб  турибдики , умумий (2 та участкадан ташкил топган) каналнинг 
рухсати 00.31-99.33 дан афзалрок булмайди. Шунга кура амаша 
“ у  ртача'ланган мух им берилганларни олиш мумкин. Каналнинг тайёр 
булмаган даври -  бу SES нинг Ю та кетма-кетли секундида бошланувчи ва 
SLiS cm 1 0 ке 1ма-ке1ли секунднинг кириб келишигача якунланадиган 
даврдир ва бунда SES - бу I секундли лавр булиб. унинг давомида хатолик 
коэф ф ициенти 10° дан ортикрок булган бул ад и. SES ни аниклашда 
ха то л и кн и ш  оошка (10‘4 ски 10" ) даражаларини караб чикиши эътиборга 
м ол ик эмас (уларни стандарт улчаш асбоолари ёрдамида у^лчаб булмайди).

13.4. B E R  асосида хатоликликлар  к ур сатки чларн н и  бахолаш  
м е то д и к а  с и
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Хатоликликлар параметрларини бахолаш учун курсаткич л  арни 
хисоблашнинг (улчаш) и ккита методикасидан фойдаланилади:

биринчи методика учирилган сервисда (OoS) канал
хатоликлигининг мониторингига асосланган ва секунддаги блоклар сони 

^ и л ан  улчанадиган маълум узунликдаги блоклар псевдотасодифий кетм а- 
кетлиги ва узатиш тезлигидан фойдаланишга асосланади (ушбу усул га  
BBR -  деб номланувчи курсаткич асосланган ва у махсус приборлар BER - 
тестерлари билан улчанади).

Иккинчи методика -  уланган (ISN/I) сервисда канал 
хатоликликларининг м ониторингига асосланади ва хатоликликларни 
аниклаш процедурасига ва узатиш нинг номинал тезлигига боглик булган , 
сервис билан аникланадиган (ушбу усулга ES, SES, ВВЕ курсаткичларини 
улчаш ва хисоблаш асосланган) блок узунлигига э га  булган реал блоклар  
кетма-кетлигидан фойдаланилади. Алока тизимларидаги хатолик  
параметрларининг самарадорлик курсаткичларини бахолашда катор 
муаммолар мавжуд булади.

Биринчи методика -  хатоликликлар параметрларини тестлаш ни  
осонрок утказиш имконини беради ва бунда нисбатан арзон булган восита 
BER-тестеридан фойдаланиш мумкин булади. У ш б у усуллардан йулдошли 
аю ка каналларида ва радиорелейли линиялардан фойдаланувчи алока 
каналларида кенг фойдаланилади (улар учун, масапан. BER<10^ курсаткич  
канал функционал иш кобилиягининг амалий улчови булиб хисобланади). 
Лекин. шунга карамасдан ушбу усулдан фойдаланилади.

Толали оптик узатиш  тизимлари учун битлар буйича хатолик  
коэффициенти гушунчаси тааллуклидир. Ушбу коэффициентни турли 
шовкин манбаларига з г а  булган реал приёмниклар учун аниклашимиз 
мумкин. Ушбу холда. приёмник фототокни строблаш йули оркали кайси 
бит (0 ёки I) хар бир бит интервалида узатилганлиги тугрисида карор 
кабул килади. Лекин. шовкинлар туфайли ушбу карор нотугри булиш и  
мумкин. бу ха  хатолик битларнинг пайдо булиши га олиб келади. B E R -ни 
аниклаш учун узатилган битни приёмник кандаи кабул килаётганлигини  
тушуниш керак. Хатодикликларнинг пайдо булиши катор сабаблар ва 
узатиш шароитларидан келиб чикади. Узатиш  шартлари тасодифий 
характерга эга булгаылигига кура хамда, хатоликликларнинг таксим от  
кону ни тугрисидаги маълумотларнинг йуклиги сабабли унинг айрим 
элементлари етарли даражадаги ишончлилик билан давомли улчашлар  
натижасида аникланиюи мумкин. Амалиётда эса. Т О У Т  ни эксплуатация га 
киритиш ва унга техник хизмат курсатиш учун хатоликликларнинг 
параметрларининг ки йматлари вактининг етарли даражадаги кичик 
интервалларига асосланиши зарур.

Хатоликликлар коэффициенти ни улчаш учун махсус BER-тестерлар 
ишлаб чикилган булиб улар уз ичига ушбу коэффициентини улчовчи  
псевдо тасодифий генераторларни ва доимий иккилик кетма-кетликларни
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хамда, кабул килувчи курилмапарни олади. Кодпарни битлар буйича 
солиштиришда улчашлар битта охирги станцияда улчаш йули билан 
бажарилиши мумкин ва бунда карама-карши томонига тлейор урнатилади. 
Бошка у  сул фойдаланиладиган кодларнинг куплигига асосан 
хатоликликларни ажратишга асосланган. Ушбу усулдан узатувчи томондан 
тракт ёки линия участкасининг кабул килувчи томонигача булган 
улчашларда фойдаланилади, бунда хатоликликларнинг ажратнлиши ёки 
фиксацияланиши кабул охирида амалга оширилади.

13.5 Х а т о л и к  коэф ф ициентини улчаш

Х атолик коэффициент« -  линияли трактнинг зарурий 
характер и с т  и кас и булиб хисобланади. Ушбу коэффициент 
регенерациянинг ало>сида участкалари ва тулик тракт учун улчанади. 
Хатолик коэффициенти к хатолик куйидаги ифодадан аникланади:

х̂атол ик — ^  \а,олмк /  N. ( 1 .). 1 )

бу ерда N -  вакт интервалида узатилган символларнинг умумий

символлар сони.
Х ато л ик коэффициентини улчаш статистик характерга эга. чунки. 

олинган натижа тасодифий катталик булиб хисобланади.
Хатоликликлар сонининг, \> 1 0  булганда, нормал таксимоти конунига 

кура у^чзш нинг нисбий хатоликлигнни куйидаги ифодадан аниклаш 
мумкин:

Бунда: /* коэффициент булиб. улчаш натижасининг ишонч
I 1140. I. IИ I И ! ОО! .!!!!•;:

сони;
Т Ч а : вакт интервал и ичидаги кабул килинган хатолик

(13.3)

б у ерда 0 * ( х )  эхтимолиятлар интеграли Ф(х) нинг тескари 
функциясидир.

(13.4)
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кхатолик киймати, Рхатолик -  халакитга бардошлилик микдорий 
бахосининг эхтимолий хатоликлигин и бахолаш имкониятини беради.

Бахолашнинг м ум кин булган кийматлар со хасида берилган иш онч 
эхтимоллиги билан РхаТолик -  киймати ётади, бу киймат юкори (Рю) ва паст 
(Рпаст) ишонч чегаралари билан аникланади. Хатоликликлар сонининг 
нормал таксимот конунида Рю ва РпаСт кийматлари куйидаги ифода билан 
аникланади:

Ажабланарлики, N -  ортиб бориш и билан хатолик эхтимоллиги 
аниклик бахоси ва хатолик коэффициенти усади. Т улчаш интервалидаги 
узатилган ракамли сигналдаги ум ум ий символлар сони, узатиш тезлигига 
В : N = ТВ боглик. Бун дан шундай хулоса келиб чикадики, узатиш тезлиги 
канча катта булса, хатолик коэффициентини шунча тез ва аникрок бахолаш 
мумкин булали.

Столик нинг иш ончли киймати оарча хатоликликлар аниклангандагина 
ва кайд килингандагмна олиниши мумкин. Бун га. кабул килинган ва 
узатилган колли комбинацияларнинг кетма-кетлигини символлар буйича 
солиштириш нули билан эришилали. Хатоликликларни бундай усулда 
ажратиб олишдан улчашларни ‘"шлейф буйича" ташкил килинганда 
фойдаланилали. Ушбу холда трактнинг хатолик коэффициенти битта  
охирги станциядан улчанади, трактнинг карама-карши охирига эса шлейф 
урнатилади. Хатоликликларни ажратиш нинг бошка усули линияда 
кодларни узатиш учун фойдаланипадиган хоссаларига асосланади. уш бу 
хоссатар купайганлик хисобига хатоликни аниклаш имконини беради. 
Ушбу хол хатолик коэффициенти “ йуналиш буйича”  улчаниши м ум кин, 
ушбу холда хатоликликлар сонини ажратиш ва кайдлаш трактнинг кабул 
килувчи охирида амалга оширилали. Хатолик коэффициентини улчаш  
учун махсус улчагичлар -  хатолик коэффициенти улчагичи (И КО ) иш лаб 
чикилган. Унинг таркибида псевлотасодифий ёки код ва линиядаги 
символларнинг доим ий  кетма-кетлиги генераторлари, хапголик 
коэффициентини улчовчи хусусий кабул килувчи курилма мавжуд. 
Хатолик коэффициентини “ шлейф буйича“  улчаш битта комплектни, 
хатолик коэффициентини “ й ун а л и т буйича" улчаш иккита улчагичлар 
комплектини талаб этади. Биринч и холда битта охирги пунктда ИКО 
комплекти жойлаштирилади. карама-карши булган охирги пунктда шлейф 
урнатилади. Хатолик коэффициентининг улчанган киймати раками

(13.5)
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сигналнинг икала йуналишидан утгандаги сифатини бахолайди. Иккинчи 
холла И К О  нинг битгадан комплектини чизикли тракт ёки регенерацион 
участканинг карама-карши булган охирига жойлаштирилади. Хатолик 
коэффициентининг бахоланиши хар бир йуналиш учун алохида амалга 
оширилад и.

Куйида, хатолик коэффициенти ни улчаш техникасига дойр 
маълумотларни келтирамиз. Хатолик коэффициентини символлар буйича 
таккослаш йули билан ва хатолик кабул килинган импульсларни хисобга 
олиниш ини караб чикамиз. Бунинг учун у-пчашлардан олдин узатувчи 
станцияда оптик аттенюатор ёрдамида линияли тракт аппаратурасининг 
(Ту) те хн и к  шартида курсатилган оптик нурланиш даражаси урнатилади. 
Кейин, узатиш  охирига синов сигналларининг генератори, кабул килиш 
кисмига — хатолик коэффициенти улчагичн уланади ва у рта кувват 
даражасининг киймати узгартирилиб, хатолик коэффициенти улчанади. 
Улчаш вакти узатиш тезлигига. ахборот хажмига ва В Е ^  хатолик 
коэффициенти кийматига боглик холда аникланади.

О пти к нурланишнинг уРнагги-пган ларажасидаги хатолик 
коэффициенти ифодадан хисобланади.

^хатолик — К  з: Д К хаго;ткС1 .
(13.7)

_ 1 п
К = — N кбу ерда: / - и  .

п '=1 (13.8)

I I "
д*ииив = (к - - 1  ■V « -  ,13.9)

Бунда Л кхато1МК ва к  -  хатолик ва 3 минутли интервапи 5та ва купрок 
улчашлардаги хатолик коэффициентининг урта киймати. мос холда. а - 
коэффициент, улчашларни бажаришдаги улчаш хатоликликларини хисобга
0.1} ВЧН КО И1Д11С!!'! Дф.

13.6. Х а т о л и к  коэф ф ициентини(ХК ) техник  воситалар(ТВ) билан 
ул чаш  ва б а хо л а ш

Толали оптик узатиш тизимлари (ТОУТ)нинг асосий интеграл 
параметрларидан бири хатоликликлар коэффициенти булиб линияли тракт 
хатоликликлар эхтииолиятининг экспериментал бахоси булиб 
хисобланади. Хатоликликларнинг асосий сабаблари булиб фото кабул 
килувчи курилманинг флуктацион шовкинлари ва унинг кириш оптик
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сигнали билам ута юкланишидир. Фото кабул килувчи курилманинг 
шовкинлари унинг схемаси, фото кабул килгич тури ва ТО УТ да 
маълумотларни узатиш тезлиги билан аникланади хамдаушбу шовкинлар 
фото кабул килувчи курилманинг чикишидаги сигналнинг шовкинга 
булган нисбатини камайтиради ва чизикли трактда берилган нурланиш 
кувватида сунишнинг, яъни максимал йул куйиладиган сунишни 
аниклайди. Фото кабул килувчи курилманинг ута юкланиши символлараро 
бузилишларнинг пайдо булишига ва хатоликликлар эхтимоллигининг 
ортишига олиб келади. Символлараро бузилишлар чизикли трактда 
берилган нурланиш кувватида минимал йул куйиладиган сунишни 
аниклайди. “ Бир”  ва “ нол”  ларни тенг эхтимолли узатишдаги 
хатоликликлар эхтимоллигини куйидаги куринишда ифодалаш мумкин:

^ , = O 5 - H 0 / l )  +  P ( l / 0 ) ] ,  (13.10)

бу ерда Р(0/1)-“ Г ’ ни узатишдаги “ 0"' ни кабул килиш эхтимоллиги 
(бирни утказиш эхтимоллиги);

Р(1/0)-“ 0” ни узатишдаги “ Г* кабул килиш эхтимоллиги (ортикча 
4‘бир” ни кабул килиш эхтимоллиги).

Хатолик коэффициенти, улчаш вакти оралигида кайдланган хатолик 
символлар сони - “ ггГ нинг кабул килинган “ гГ -  умумий символлар 
сонига булган нисбатибилан аникланадм. 

т (13.11)П

Узунлиги 2500 км  булган линияли алоканинг ракамли телефон 
канапларида, халкаро ( IT U - T  G 821-Тавсия) стандартга мувофик Ю 7 битли 
ахборотни узатишда иккитадан ортик булмаган хатоликка йул куйилади. 
Замонавий ТОУТ даги хатоликликлар коэффициенти 10*9-  10 12булади.

Фото кабул килувчи курилма ва ТОУТ параметрларини у л ч а ш д а  
хатолик коэффициенти улчаш ёки унинг кийматини назорат килиш 
зарурий холдир.

Ракамли ТОУТ хатолик коэффициенти улчаш вабахолаш иккита усул 
билан амалга оширилади.

1. Битлар буйича таккослаш усули. Ушбу усулда кабул килинган 
си гнал нин г кам со кти  элементлари псевдотасодифий генератордан 
юборилган ракамли улчов сигналиминг кам сонли элементлари билан 
таккосланади.

2. Кабул килинган ракамли сигналдаги кодни шакллантириш 
ал гчзритмидаги бузилишларни аниклаш усули.

Хатоликликларни. узатилган ва кабул килинган сигналларни 
элементлари буйича таккослаш оркали аниклайдиган улчагичлар биринчи
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турдаги хато л и к  коэффициента улчагичлари. ИКО-1 деб номланади 
(биринчи у сул ). У  шоу усулда алока узилади. Кабул килинган сигналдаги 
код алгоритм ининг бузил ишлари аникланганда юзага чикадиган 
хатоликликларни  улчайдиган улчагичлар, хатолик коэффициентини 
улчовчи и кки н ч и  турдаги ИКО -2 улчагичлари булиб хисобланиб улар 
ракамли узати ш  тизимларининг аппаратураси тартибига киради ва 
хатоликликлар коэффициентини улчаш ни алокани узмасдан 
баж арилиш ини  таъминлайди. И КО -2 улчагичнинг иш тамойили линиявий 
коднинг тузи л и ш и н и  бузувчи ипмульслар сонини аниклашга асосланган. 
Чизикли т р а к т  оркали уттан ипмульсларнинг умумий сонига нисбатан 
саналган бузилиш лар сони хатоликликлар коэффициентини аниклайди. 
Берилган и ш о н ч  эхтимоллиги р ва улчаш аниклигига эга булган маълум 
ка тта л и кн и н г к хатолик -  хатолик коэффициентини улчаш учун зарурий 
булган в а кт  куйидаги ифодабилан аникланади.

Т (13.12)

бу ерда: ¥ -  ахборотни узатиш тезлиги. бит/с;
Хр -  н и н г  Р-га боглик холдаги киймати 1 3.1 жадвалда келтирилган. 

Хр -  кий м ати ни н г р-га богликлиги

I 3 .1-жадвал
0.8 0.9 0,95

: 1ц 1.282 1.64 1,96
I 3 0

И К О -1 , аттенюатор билан биргатикда оптик кувватни назорат 
килмасдан ту р и б  регенерацион участкалаги энергетик захирани аниклаш 
учун  иш латилиш и мумкин. Улчаш схемаси 13.3-расмда келтирилган. 
Энергетик захира (запас) аттспюпторлаги суниш билан аникланади. >шб> 
холда. хатолик коэффициентининг киймати й \л  куйиладиган катталикка 
тенг булали.

Оптик [ £>ото као-. л |
вчи Аттенюатор ынлхбчн !

лки-1
Ц-Л'.'ГМНШ

13.3-рас м. Энергетик захирани улчаш схемаси
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14. А Х Б О Р О Т - У Л Ч А Ш  Т И З И М Л А Р И  В А  М Е Т Р О Л О Г И К  
Т А Ъ М И Н О Т И

14.1. А хб о р о т -у л ч а ш  ти зи м л а р и га  оид а т а м а  ва т у ш у н ч а л а р

Замонавий ахборот улчов тизимлари аппаратуравий ва дастурий 
воситаларга эга булганлиги сабабли хамда улчанадиган катталикларнинг 
номруйхатининг кенгайиш и, улчашларни кескин ташки омиллар (юкори  
харорат, юкори босим, ионловчи нурланиш ва б.к.) таъсирда хам амалга 
оширилишини та'ъминлаши хисобига улчов тизимларининг метрологии 
таъминоти мухим ахамият касб этмокда. Баъзан, объект параметрлари 
тугрисидаги маълумотни олиш учун комплекс улчашларни бажариш  зарур 
булади. Курсатилган масалалар ахборот улчов тизимлари ( А У Т )  ёрдамида 
муваффакиятли ечилиш и хисобига ушбу тизимлардан радиотехник 
курилмаларда хам кенг микёсда фойдаланилмокда. Ю коридагиларга асосан. 
“Радиотехника” таълим йуналиши битирувчилари А У Тн и  ишлаб чикиш ва 
фойдаланишда уларга дойр илмий-ташкилий ва техник масалаларни еча 
оладиган малакали мутахассис булишларида уш бу тизим иш ини билишлари 
ёрдам беради. Маълумки. А У Т  таркибини таш кил этувчппаридан бири 
булиб улчов тизимлари (У Т ) хисобланади.

Дастлаб, улчов тизимларига таъриф берам из:
Улчов тизим  и (У Т ) дей ил ганда, улчаш. богловчи, хисобловчи 

компонентлар, улчаш  каналларини ташкил этувчилари, ёрдамчи курилмалар 
(У Т  компонентлари) мажмуаси тушунилиб, улар ягона, яхлит тарзда 
куйидаги максадлар учун мулжалланган:

-улчаш узгарткичлари ёрдамида объектнинг холати тугрисида ахборот 
олиш;

-улчаш натижаларига ишлов бериш;
- кайд килиш ва улчаш натижаларини индикацияси ва улар ишловининг 

натижалари:
УТ-1 тайёрловчи томонидан тугалланган комплектланган ускуна 

сифатида ишлаб чикарипади. Уларни фойдаланиладиган ж о й га  урнатиш  
учун эксплуатацион хужжатларда етарлича курсатмалар берилиб уларда У Т  
улчов каналлариниш (У К )  метрологик характеристикалари меъёрланган 
булади.

У  Т-2 конкрет объектлар уч ун  лойихаланади ва тугалланган ускуна 
сифатида фойдаланиш объектида кабул килинади.

УТни эксплуатация жойида урнатиш. лойихавий хужжатларга унинг 
компонентлари х^ужжатларига мувофик холда амалга оширилиб, уларда У Т ,  
улчов каналларининг ва компо нентларининг метрологик 
характеристикапари^Ш Х) меъёрланган булади. Санаб угилган У Т н и н г  
турлари автоном равишда хамда. анча мураккаб булган тузилмалар (ахборот 
улчов тизимлари: назорат тизим ида: диагносхикалаш. синаш курилмаларида
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хамда технологик жараёнларни оошкаришнинг автоматик тизимларида) 
таркибида фойдаланилиши мумкин. Энди, УТнинг улчов канал ига (У К )  
изох берамиз.

У Т н и н г  У К  конструктив ёки функционал ажраладиган кисми булиб, 
тугалланган функция ни яъни, улчанадиган катталикни кабул килишдан 
тортиб улчаш натижаси олингунча. бажариши тушунилади.

У Т н и н г  объект билан узаР° таъсирлашуви 14.1-раем ёрдамида 
тасвирланади.

У К - 2  киришнинг улчов каналлари объектнинг холати тугрисидаги 
маълумотни олиш учун мулжалланган.

У К -1  чикиш каналлари объектга таъсир курсатишни шакллантириш 
учун мулжалланган. Электрон хисоблаш машинапари-улчаш натижаларига 
ишлов бериш, кайдпаш ва улчаш натижаларини индикациялаш учун хизмат 
к ил ад и.

У К  -  компонентлардан ташкил топган булиб, куйидаги техник 
курилмалар тушунилади, улар У Т  таркибига кириб, улчаш жараёнида кузда 
тутилган функциялардан бирини бажаради. Ушбу функцияларга мувофик 
холла компонентлар куйидагиларгабулинади:

- у л  човчи;
-богловчи;
- хисобловчи:
- комплекс;
-  ё р л а м ч и .
У Т  компонентларининг вазифаси ва курилмаларнинг намуналари 14.1- 

жадвалда келтирилган.

14.2. Улчаш тизимларининг классификацияси

У Т н и н г  классификацияланиш белгиларндан бири булиб 
лойихалашнинг хусусияти хисобланади:

-объ ектга боглик булмаган УТ-1 (намуна УТ):
- конкрет объект учун юбъектлар гурухи) УТ-2(ягона нусхадаги УТ).
У К  оддий ва мураккаб булиш и мумкин.
П;1Л ни У Кда кетма-кетли улчаш у и ар! кичлари нули билан оевосита 

улчаш усули амалга оширилади.
М ураккаб  У К  бирламчи кием ила бир нечта оллий УКнинг мажмуаси 

булиб. уларнинг чикишилаги сигнатлар билвосита биргаликда ва 
бирлаштириб улчаш натижаларини олиш учун фойдаланилади.

У Т  <5ошка класЙ^икацион белгилари хизмат курсатиш характеридир 
(хизмат курсатиладиган, хизмат курсатилмайдиган). Хизмат курсатиладиган 
У Т  класс и учун бир ёки бир нечта куп маротаба бажариладиган (даврий) 
тадбирларнинг мавжудлиги характерлидир:

-те х н и к  хизмат курсатиш;
216



-тат)мирлаш;
- даражалаш:
- киёслаш (ёки калибрлаш).

14.1-расм. Улчов тизиминипг объект билан узаро таъсирлашиши.
14-. 1-жадвал

У Т  компонентларининг вазифаси______ ________________________________

Но ми Вазифаси
У Т  компонентини амалга  

оширувчи курилма

УТнинг
улчаш Улчашлар ва катталик-ларни 

компонент- улчаш узгарти-рииллари учун 
лари

Метрологик характерис- 
тикалари алохида нор- 

маланган улчаш воситалари: 
улчаш асбоби, улчаш  

узгарткичи (бирламчи, орали к. 
улчаш коммутатори, аналог 

фильтр ваб.к-Х улчов
У Т н и н г бир компонен-тидан

л *  б ош ка ком гюнеи-тига 
УТнинг

улчанаетган катта-лик
оогловчи

тугрисида ахоорот элтувчи 
компоненти г г

сигнапларни минимал
бузил ишлар

Техник курилма, апоканинг 
симли линияси, радиоканал, 

алоканинг

билан узатиш учун

1 4.1 -жадвалнинг давоми 
телефон линияси, у ти ш  

курилмалари
Бевосита, билвосита,

УТнинг биргаликда, бирлашти-риш
улч аш натижалари-ни 

хисоолаш гхисоолаш учун хамда логик 
компоненти '

операциялар ва У Т  ишини
бошкариил

Дастурий таъминотли ракамли 
хисоблаш курилмаси

УТнинг Улчаш  узгартиришларини, 
комплекс хисоолаш ва л о ги к

Улчов-хисоблаш комплекси. 
контроллер, дастурий — техник
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компоненти операцияларни якунлаш 
хамда УТнинг чикиш 

сигналларини ишлаб чикиш
________ _______________учун

УТнинг нормал ишлаши учун, 
лекин, улчаш 

уз гарт ир и шл ар ила иштирок 
этмайди

комплекс.

У Т н и н г
ёрдамчи

компоненти

Гаъминлаш манбаи, УТни  
бошкариш ва фойдаланиш 
кулайлигини таъминловчи 

_________ курилма_________

Хизмат курсатилмайдиган У Т  класс и учун даражалаш ва бирламчи 
киёслаш (ёки калибрлаш) тайёрлангандан кейин бир маротабагина 
бажарилади. Бунда, техник хизмат курсатиш, таъмирлаш ва даврий 
киёсланиши (ёки калибрланиши) хизмат курсатилмайдиган УТда назарда 
тутилмаган, чунки бундай УТнинг хизмат курсатиш муддати катта эмас.

Локаллашган У Т  учун метрологик текширув купчилик холларда битта 
мутахассис томонидан бажарилади. Ундан ташкари бошка классификацион 
белгилар хам фойдаланилиши мумкин, масалан, резерв УТнинг 
мавжгудлиги, УТнинг ишида вактли танаффуслар булиши мумкин.

Иллюстрация сифатида У Т  классификацияси 14.2-расмда келтирилган 
булиб. хар бир караб чикилган белгилар буйича 14.2-расмга мувофик холда 
территориал таксимланган хизмат курсатиладиган У Т  купрок таркалган 
булиб. улар конкрет объект учун лойихаланган, территориат локалланган 
хизм ат курсатилмайдиган S/T -  энг кам таркатгандир. Классификациялаш 
белгилари асосида УТнинг метрологик таъминоти булган талаблар ва 
хусус иятларни ифодалаймиз.

с-укич!
УТ- 1 - огьалта
У Т  .2 -  г.скЕре1 объект учук

,\г.: ■;

Х К — Хкзмгт кСрсггслмзакггЕ
■ ХКЯ - Хнзмзт ЕурСЗ-ЛГЕЗЕТЗЕ V

0:<ъел:л5 .~1кг ¿к.зсигп-рл

' 1 ■ ....^  .......1  I  .Т-такж£32Егаг ~ 1_1 _( 1 I Т 1 ~ I Л И

1 4.2-расм. УТнинг классификацияси.
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14.2-жадвал
У Т  метролог и к  таъминотининг хусусиятлари ва талаблари______________
Классификация белгиси УТ класслари
УТни лойихалаш буйича УТ-1 | У Т-2

УТнинг хусусиятлари

1. УТнинг сони ва ном 
руйхати

Турнинг тафсилоти 
чегарасида узгариши 

мумкин

Турнинг тафсилоти 
билан регламентланган

2. УТнинг таркиби Турнинг тафсилоти билан регламентланган

3. Модернизация
Турнинг тафсилоти 

чегарасида узгариши 
мумкин

Эътиборга олинмаган

УТнинг метгрологик таъминот тадбирлари
1. Кабул-топшириш 

синовлари
Тайёрловчида ёки 

объектда Объектда утказилади

2. Турни тасдиклаш 
максадида си наш

1

3. Тасдикланган турга 
мувофиклигини 

текшириш максадида 
1 синаш

1г

4. Эксплуатация га кири- 
тишдаги бирламчи 

киёслаш

УТ-1 нинг бир вабир 
нечта нусхалари учун 

утказилади. Ном руйхати 
ва таркиби буйича УК 

н инг барча турлари-ни уз 
ичига олади. 

Куйидаги холларда 
утказилади: 

а) УТ сифатининг 
ёмонлашувида; 
б) Метрологик 

характер и сти кал ар га 
таъсир курсатувчи 

узгаришлар киритилганда; 
в) Тури тасдиклан-ганлиги 

тугрисидаги 
сертификатнинг амал 

килиш муддати тугаганда 
(5 йил)

УТ хар бир нусхаси учун 
тайёрловчида ёки объектда 

утказилади

УТ-2 нинг хар бир 
нусхаси учун 
утказилади.

Эътиборга олинмаган

Киёслаш тугрисидаги 
гувохнома кузда 

тутилмаган, турни 
тасдиклаш максадида 

синаш натижалари 
буйича 

расмийл аштирилади
5. Таъмирлангандан ^ _____________ Объектда утказилади



№ Классификация белгиси УТ  класслари
кейинги бирламчи

киёслаш
6. Даврий киёслаш Объектда утказилади
Хизм ат курсатиш 
характери буйича

Хизмат курсатилмайдиган Хизмат
курсатиладиган

У Т  метрологии таъминоти тадбирлари
Эксплуатация га Эксплуатацияга

2 1. Киёслаш киритишдаги факат 
бирламчи киёслаш

киритишда бирламчи 
сифатида хамда даврий

2 .  Техник хизмат
курсатиш, созлаш, Кузда тутилмаган Булиши мумкин

таъмирлаш
-> Объектда 

таксимланганлигига кура
Локаллашган Таксимланган

У Т  метрологик таъминотининг хусусиятлари
1. Оойдаланидэдфган 

ходимлар сони !
Биттамутахассис етарли ‘

Камида и к кита 
мутахассис

2. Ходимнинг алока
воситаларибилан Шарт эм ас Шарт

татэминланганлиги |
Кич и к улчамли, енгил, 

мобил, ишга 
тайёрл аш га бул ган I

1

1

1
3 . Эталонларга !

куйиладиган талаблар 1
1
1
11

Улчамларга. мае сага, 
мобилликка алохида 

талаблар куйилмайди 1

1

вактнинг камлиги. 
Эксплуатациянинг 

ишчи шароитларида 
метрологик 

характеристикалари и 
кенг диапазонда 

сакловчи ;

4

Эксплуатация
шароитларининг

|
Битта бинолаги шароитлар1

1
Бир нечта бинолардаги! 
шарой ыарни наю рат  

килиш талаб этил ад и |
назоратига бул ган

талаблар !
назорати етарли

_____  [

14.3. У л ч а ш  ти ш м л а р и н и н г  характеристикалари  ва ум ум лаш ган  
ехем алари

Улчаил тизимларининг зарурий характеристикалари булиб, 
самарадорлиги, функцияларни бажаришнинг ишончлилиги. тезкорлиги, 
кириш ва ч икиш характер ист и кат ари хам да метрологияси хисобланади.
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Улчов тизимларининг самарадорлиги.
Дастлаб, улчаш тизимларининг зарурий характеристикаларидан бири 

иктисодий самарадорлик тугрисидаги маълумотларни тахлил киламиз. 
Самарадорлик дейилганда тизим ишлатилганда объект иш ининг 
яхшиланиши тушунилади. Иктисодий самарадорликнинг усиши куйидаги  
ифода билан б ер ил ад и.

Э = Э 2- Э ,  (14.1)

бу ерда, Э 2 -  улчаш тизим и кулланилган берилган вакт оралигидаги 
объектдан курилганда^исодий эффект, Э | -  улчаш тизимисиз берилган вакт 
оралигидаги объектдан курилган иктисодий эффект

Иктисодий эффектни умум тан олинган тупик харажатлар мезони 
буйича хисоблаш максадга мувофик булади. Турли улчаш тизимларини 
солиштириш учун самарадорликнинг нормаланган курсаткичи, 
самарадорлик коэффициентидан фойдаланиш кулайрокдир.

Э, -  Э.

п=~э~^э' (,4*2)

бу ерда. Э п -  идеал улчаш тизим идан фойдаланилгандаги объектдан 
курилган иктисодий самара.

Бажариладиган функцияларнинг туликлиги. яъни назоратдаги ёки 
бошкариладиган объект улчаш  тизимининг камраб олинишидир.

Туликликни характердовчи коэффициент

бу ерда, - улчаш тизим и камраб олган объект параметрларининг сони, N 
объект параметрларининг умумий сони (масалан, назорат, улчаш, 

бошкариш).
Хакикийлик умумдашган характеристикалардан хисобланади. 

Хакикийлик ахамиятли омилларидан булиб назорат килинувчи 
параметрларнинг улчаш аниклиги булиб ишончлилик ва бутун курилманинг 
халакитбардошлиги хисобланади.

Алгоритмик тузилмадарнинг энг содда ва кенг таркалган шакли булиб,
14.3-расмда келтирилган б л о к схема хисобланади.
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14.3-расм. Катталикни улчаш алгоритми блок-схемаси

Kítvs-k-;: ¡
v:rzisasvx I

14.4-расм. Улчаш тизимларининг содлалаштирилган классификацияси 
Улчаш тичимлари якиндан ва узокдан таъсирлашиши мумкин. 

Тизимнинг киришига вакт буйича узгарувчан ва фазода таксимланган 
катталиклардан берилиши мумкин. Улчаш тизимларининг 
содлалаштирилган классификацияси 14.4-расмда келтирилган.
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Амапдаги стандарт талабларига кура хар бир улчов тизим ларннинг 
(УТ) у^чаш каналлари (У К ) у ч у н  метрологик характеристикалари 
меъёрланган булиши керак. Норматив хужжатларга мувофик холда У Т  У К  
меъёрланалиган метрологик характеристикаларининг руйхати 14.3- 

24 жадвалда келтирилган. Тахлил ш уни курсатадики, У Т  У К  нинг метрологик 
характеристикапарини катор гурухлар учун меъёрлаш, масалан узгарггириш 
функциясининг характеристикаси (1 -гурух), динамик характер ист икал ар (4- 
гурух) ва объект билан таъсирлашувчи характеристикалар улчаш  
воситаларининг метрологик характеристикаларини меъёрлаш билан 
баробардир. Ш у билан биргаликда У Т  У К  нинг хатоликликлар 
характеристикаси (2 - гурух) ва таъсир этувчи катталикларга булган  
сезгирлик характеристикаси (3 -гурух) айрим хусусиятга эга булиб, 
меъёрлаш куйидаги холатлар хисобга олинган холдаутказилиши керак.

Биринчидан, таш кил  этувчиларга булинган хатоликликлар 
характеристикалари ( 1 4.3-жадвалнинг 2.1-пункти) улчаш натижалари 
хатоликликларининг чегараларини хисоблаш нинг анча аникрок усулларини 
таъминлайди, ш ун инг учун. регламентация, улчаш хатоликликлар и ни 
ташкил зтувчига булмайдиган регламентациядан афзалрок хисобланади 
(14.3-жадвалнинг 2 .2-пункти).

Иккинчидан, хатоликликлар характеристикалари УТ УКнинг нормал 
ёки куп-панилишининг ишчи шароитларида меъёрланиши мумкин.

Учинчидан, У Т  У Книнг метрологик характеристикаларини 
регламентлаш, У Т  У К  компонентларининг метрологик
характеристикаларини меъёрланиши ни инкор этмайди.

14.4. Улчаш  т и зи м л а р н н и н г  м ет р ол оги к  харак тери сти к ал ар и

14.3-жадвал
УТ У К метрологик характеристикаларининг руйхати

1 Метрологик 
X» характерис­

тика
Меъёрлаш усуллари

Узгартириш 
функцияси- 

1 нинг 
характеристи­

каси

Номинал узгартириш функцияси
Чикиш КОДИ

К о д  разрядларининг сони 

Э н г  кичик код разряди бирлигининг номинал киймати

2
2.1.1 Хатоликни 

систематик 
ташкил 

этувчиси-

Хатоликликлар характеристикаси 
Хатоликни систематик ташкил зтувчисининг й у л  
куй ил ад и гаи (ёки  ишонч чегаралари) чегералари
Хатоликни систематик ташкил 'зтувчисининг й у л  
куйиладиган (ёки  ишонч чегаралари) чегаралари.
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характер ист и- 
калари

математик кутил-маси ва хатоликни систематик ташкил ! 
_______ этувчисининг урта квадратик четланиши._______ |

Хатоликни систематик ташкил этувчисининг йул 
______ куйиладиган (ёки ишонч чегаралари )______

14.3-жадвал давоми
чегаралари, оерилган вакг интервал ида хатоликнинг 

систематик ташкил этувчисининг (ёки ишонч чегаралари) 
_________ йул куйиладиган узгариш чегаралари.__________

Хатоликни тасодифий ташкил этувчиси урта квадратик 
четланишининг йул куйиладиган чегараси

2.12

Хатоликни 
тасодифий 

ташкил 
этувчиси- | 

нинг | 
характерис­

т и к а м и

Хатоликни тасодифий ташкил этувчиси урта квадратик 
четланишнинг йул куйиладиган чегаралари, У Т У К  

хатоликлиги тасодифий ташкил этувчиси-нинг номинал 
нормалланган автокорреляцион функцияси ва ундан 

четланишнинг йул куйиладиган чегараси.

Хатоликни тасодифий ташкил этувчиси урта квадратик 
четланишнинг йул куйиладиган чегараси. У Т У К  

хатоликлиги тасодифий ташкил этувчиси-нинг номинал 
спектрат зичлиги ва ундан четланишнинг йул куйиладиган 

чегараси.
14.3-жадвал давоми

Хатоликнинг йул куйиладиган (ёки ишонч чегаралари) 
______________________ чегаралари_____________________

Ташкил Хатоликнинг йул куйиладиган (ёки ишонч чегаралари)
; этувчиларга чегаралари. матема-тик кутилмаси ва урта квадратик |
¡ажратил маган [_____________________ четланиши______________________ ]
| хатолик 1 Хатоликни систематик ташкил этувчисининг йул 
1 характсристи куй иладш ан ( ёки ишонч чегаралари) че1аралари. 

калари оерилган вакт интервалида хатоликнинг систематик
! ташкил этувчисининг (ёки ишонч чегаралари) йул 1 

куйиладиган узгариш чегаралари 
Номинал таъсир функцияси ва ундан йул куйилган |

'Iетла\шшлар (ишонч чегаралари) че! аралари______

У Т  У К  метрологик

! характеристикалари узагаришларининг йул куйиладиган 
чегаралари. бу узгаришлар, ташки таъсир

Таъсир I 
этувчи 

катталик- ! 
л ар га булган | 

сезгирлик 
характерно- \
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тикалари__ | _ ______________________________________
_________ ______ ____________________________________ 14.3-жадвал давом и

этувчи катталикларнинг ва кириш сигнали ноинформатив 
параметрларннн г номинал кийматларидан четланиили

___________________ хисобига пайдо булали____________________
Таъсир курсатиш нинг динамик характеристикалари, 

масалан:
а) ва!сг буйича узгарувчи таъсир этувчи катталик ва У Т  У К  

нинг чикиш сигнали орасидаги богланишнинг номинал 
ф ункиияси хамда ундан четланишининг йул куйиладиган 

чегараси
б) Курсатиш ларни ёки УТ  У К  нинг чикиш сигналини 

__________________________________ урнатиш вакти_________________________
4 _______ Динамик характеристикалар

Тупик 
динамик 

4.1 характе­
ристика­

лар

У ти ш  характеристикам 
Импульсли утиш 
характеристикаси 

Амплитуда-фазавий характеристика
Амплитуда-частотавий ва фаза-частотавий 

характеристикалар бирлашмаси 
Кайтиш функцияси

14.3-жадвал давоми

Хусусий
. ^ динамик 4.2 ,характер исти 

калар

У Т  У К  нинг улчаш  (ёки чикиш сигналини урнатиш ) 
вакти

Натижалар берилишини тухтатиш вакти
Хисобни муддатлаш хатоликлиги 

Улчашларнинг максимал частотаси (тезлиги)
Улчаш 

объекти 
билан узаро 

таъсирлашиш 
характеристи 

кал ар и

УТ УК н и н г  кириш ёки чикиш импеданси

Стандартлар Р У К ни н г улчаш имкониятларининг метро ло гик 
характеристикаларини меъёрлаш, РУК хисоблаш компоненталарининг 
метрологик характеристикаларини маъёрлашни назардатутади.

Бажарилган тахпиллар шун и курсатадики, У К  нинг метрологик 
характеристикаларини меъёрлаш. мураккаб куп вариантли масала булиб 
хисобланади. Меъёрлашнинг у ёки  бу вариантини танлаш УТ  ёки У К  ни 
юкорида эслатилган классификацион белгилари ва куйидаги баён 
килинадиган тасдиклаш усуллари билан аникланади. (14.5-расм) Билвосита
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(биргаликда. бирлаштириб) улчашларни амалга оширувчи мураккаб У К  
характеристикапарини меъёрлаш алохида куриб чикилишини талаб килади. 
Стандартларнинг татбларига мувофик холла, хатоликликларнинг йул 
куииладиган чегаралари бирга тенг булган эхтимоллик билан 
регламентланиши керак. Шунга кура мураккаб У К  хатоликликларининг 
йул  куйиладиган хатоликликларини топиш учун, оддий У К  йул 
куйиладиган хатоликликларининг чегаралари модулларининг йигиндисини 
олиш  керак.

14.5. У л ч а ш  ти зим лари  м етроло гик  характери сти каларни нг 
м еъ ё р л а р га  м увоф икли гини  тасдиклаш  усуллари

У Т  У К  метрологик характеристикаларининг урнатилган меъёрларга 
мувофиклигини тасдиклаш усуллари (14.6-расм) учта белгига асосан 
классификацияланали. Классификациялашнинг ахамиятли белгиси булиб 
У Т  У К  метрологик характеристикаларининг урнатилган меъёрларга 
мувофиклигини бахолаш (микдорий ва альтернатив) хисобланади. Шунга 
мувофик холда усу л л ар куйидагиларга булинади:

- метрологик характеристикаларни назорат усуллари;
- метрологик характеристикаларни аниклаш усуллари.
У шоу усулларнинг типик вакиллари булиб киёслаш (У К  кулланилишга 

яроклилиги) ва калибровка (У Т  У К  метрологик характеристикаларини 
аниклаш ) хисобланади. Иккинчи классификацион белги -  бу У К  
ком понентларини экспериментал текширувга камраб олиниши методларни 
иккита класс га булали:

- элементлар буйича текширув усуллари:
- ко м п л е кт .1  и те к ш и ру в у су лл ар и .
Биринчи холла У К  \ар бир алохида компонентини унга урнатилган 

меъёрларга мувофиклиги текширилади. Иккинчи холла У К  ёки унинг 
кисмининг мувофиклиги текширилади. у учун эксперимента! текширув 
амал га оширилиши мумкин.

Учинчи классификацион бел гм бу эксперимента! тадкикотларнинг 
мавжудлиги усулларни иккита класс га булади:

-  хисоолаш ус\/пари:
-  зкепериментал усуллар.
Тахлилни, ластлаб. зкепериментал усуллардан бошлаймиз. 

Экспериментал усулларни амалга ошириш учун куйидагилар зарур:
-  УК  киришилан фойдаланиш мумкинлиги:
-  эталонларнинг ва улчаналиган катталикларни берувчи воситалар.
Синаш  ва S i зксплуатацияси шаромтлари учун характерли булган

таъспр зтувчи капаликлар кийматлари зарурий тупламини бериш 
и м ко н  ия т и н и н г м авжу дл и г и.
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14.5-расм. У Т  У К  метрологик характерисгикаларини меъёрлаш  
вариантларининг классификацияси.

14.6-расм. У Т  У К  метрологик характеристик ал арининг меъёрларга 
мувофиклигини тасдиклаш усулларининг тахлили.

Экспериментал тадкикотларни амалга оширишда куйидаги  
тадбирларни бажариш максадга мувофик булади:

- ташки курик;
- ишлашини текшириш;
- У К  компонентларининг эксплуатация шароитларини текш ириш :
- дастурий таъминотининг тул  иклигини текшириш;
- ахборот алмашинуви хатоликликларининг йуклигини текш ириш .
Шуни ало\ида таъкидлаш ж оизки , эксперимент шароитларига булган

талаблар назорат усуллари ва аниклаш усуллари учун кескин фарк килиши  
мумкин.

УТни назорат килиш да нормал эксплуатация шартлари сакланиши  
керак. Шунга биноан киёслашдаги мух.им тадбирлардан бири -  катталиклар 
бирликларининг улчамларини эталонлардан киёсланадиган У Т н и н г  У К га  
узатилиши айнан, нормал шароитларда амалга оширилиши керак.
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Назорат килиш тадбирларининг хусусиятларига. назорат жоизлигини 
(метрологик захира коэффициенти деб номланадиган) киёслашнинг талаб 
килинган ишончлилигини таъминлаш учун киритиш мумкин. Ушбу холда, 
киёсланаётган УК кулланилишга ярокли деб, факат асосий хатоликни 
текширишда унинг кийматлари йул куйиладиган чегаралардан ортиб 
кетм аса, топилади.

Лир=-кх\Дас<к-1. ( 1 4 . 1 . )

бу ерда, Аас(к -  киёсланаётган У Т  У К  учун регламентланган асосий 
хатоликнинг йул куйиладиган хатоликликларининг чегараси; к -  
коэффициент булиб, назоратнинг жоизлигини ва киёслашнинг 
ишончлилигига булган талабларига хамда этаюн хатоликликларининг 
чегаралари ва киёсланувчи УТнинг У К  орасида муносабатни аниклайди; х -  
улчанаётган катталик.

к<1.

Ш уни ёддан чикармаслик керакки, к -  коэффициентнинг камайиши 
билан кулланилишга ярокли холдаги У Т  У К  яроксиз холатга тан олиниши 
эхтимоллиги ортиб боради. Амнан. шунинг учун У Т  УКнинг назорат 
килинишини, ушбу назорат шароитларининг нормал шароитдан сезиларсиз 
четланишдагина утказиш максадга мувофикдир. Акс холда куйидагилар 
тугри келади:

- ёки к-коэффициентни шундай кийматгача камайтириш керакки. 
амалда У Т  УКнинг оарча назорат килинувчилари яроксиз деб тан олинади:

- ёки назоратнинг ишончлилик кийматини камайтириш, яъни. амалда 
кулданилишга яроксиз булган У Т  УКни кулланилишга ярокли деб тан 
олиниши эхтимоллигини ошириш керак булади, маълумки, бунга йул куйиб 
булмайди.

Экспериментал тадкикотлар дастурини я рати шла (си наш. кисслаш. 
катибрлар) УКниш  улчаш диапазонидаги тек ширил ад и ган нуктапарни ва 
ушбу текшириладиган нукталардаги улчашлар сонини белгилаш зарур 
булали. Иормаши \ \  ж ж а !.!аршпп та.'1аб:1арига кура узгарчириши чизик^ш 
номинал функцияли булган У К  учун унинг у^чаш диапазонидаги 
текшириладиган нукталарсони куйидагича танланади:

-агар , улчанадиган катталикнинг нолинчи киймати У К  улчаш 
диапазонининг уртасида жойлашган булса, текшириладиган нукталар сони 
1 1 та тенг деб олинади (5 тадаи нукта улчаш диапазонининг мусбат ва 
манфий кисмларидава битга нолинчи киймат якинида булади):

-а гар , у-пчана т̂ган катталикнинг нолинчи киймати У К  улчаш 
диапазонининг четида жойлашган булса. у холда. текширшаётган нуктапар 
сони 5 га тенг деб олинади.
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У К  нинг улчаш  диапазони текшириладиган нуктадаги умуман 
улчашларнинг тавсиявий сони 3.2-жадвалда келтирилган ва хатоликни 
тасодифий таш кил этувчисининг ва вариациянинг ахамиятл ил и гига дойр 
априор маълумотларга боглик. М ураккаб  У К  учун метрологик 
характеристикаларнинг урнэткпган меъёрларга мувофиклигини 
экспериментал тасдиклаш хозирча норматив хуиокатлар билан 
регламентланмаган.

14.4-жадвал
У К  улчаш диапазони нуктасидаги улчашларнинг тавсиявий сони

Хатоликни ташкил этувчилари Тавсия этиладиган 
улчашлар сониТасодифий Вариация

Ахам и яте и з Ахамиятсиз 1
А  хам и яте и з Ахамиятсиз 2
Ахамиятл и Ахамиятл и 8-10
А.чамиятл и Ахамиятл и 16-20

Вариация м авжуд булганда эксперимент икки маротаба амалга оширилади: 
дастлаб У К  улчаш  диапазон и нинг текшириладиган нуктасига кам киймат 1 

томонидан, кейин, к а т га  киймах томонидан (ёки аксинча).

Мураккаб У К  текш ириш  учун бирламчи улчаш УзгаРткичлаРининг 
(Б УУ) чикиш сигналларини имитациясига асосланган ёндошувдан 
фойдаланилиши мумкин. М етрологик характеристикаларни алохида 
текшириладиган Б У У  урн и га  эталонлар уланади, яъни У Т  У К  метрологик 
характеристикаларининг “ кисман ком плект” текшируви амалга оширилади. 
Бунда, хар бир текш ириладиган нуктага хар бир Б У У  чикиш сигналининг 
минимал х пип -х„„и-Л, ва максимал х тах=хшкм-А  киймати кетма-кет 
имитацияланади.

А -  Б УУ  хатоликлигининг йул куйиладиган чегаралари. Мураккаб У К  
бир нечта Б УУ фойдаланилиши инобатга олиниб, эталонларнинг минимал 
ва максимал кий матларининг мумкин булган комбинациялари учун У К  нинг 
хатоликпиклари аникланади. У К  н и н г текширилаётган нуктадаги 
хатоликпигинин г  бахоси сифатида олинган кийматларнинг максимали 
олинади.

У Т  У К  мет рологик характеристикаларини хисоблаш усулларидан У Т  
УК метрологик характеристикаларини уларни яратиш боскичидаги 
лойихавий бахолашда. хамда УТни эксплуатация га киритишда фойдаланиш 
мумкин. У Т  У К  хатоликликларини аниклаш да хисоблаш усулларининг 
кулланилиши У Т н и н [ хусусиятларига асосланади. Уш бу хусусиятлар, 
улар га текш ириш нинг анъанавий усулларини. яъни УТ У К  метрологик
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характеристикаларини урнатилган меъёрларга мувофиклигини аниклаии 
усулларини куллаш имкониятини бермайди.

У Т  метрологик характеристикаларини, компонентларининг метрологик 
характер истикалари буйича хисоблаш учун куллаш мумкин:

- хужжатларда келтирилган метрологик характеристикаларнинг 
нормаланган кийматлари;

-метрологик характеристикаларнинг эксперимент натижалари буйича 
олинган натижалар.

14.6. Ул чаш  ти зи м л а р и н и н г  м етроло ги к  таъминоти

У К н и н г  таркиби ва характеристикапари уни ташкил этувчи 
компонентлари билан аникланади ва лойихавий ва эксплуатацион 
хужжатларда тургафсилоти буйича регламентланади.

14.5-жадвал
У Т  У К  таркиби ва характеристикапарининг регламентланишига булган 

татаблар
У К  булганталаб-лар/УК 

| № классифи-кацияланишининг 
; белгилари 

1 У Т  лойихапаниши буйича 
У К  таркиби улчаш

1.1 воситаларининг тури, уни хосил 
килувчилари __

УТ класслари

У Т-1 УТ-2
У К н и н гха р б и р  | 

нусхаси учун, уни |
_____ урнатиш жойи !
14.5-жадвал нин г давоми

У К  нинг хар 
бир тури учун

регламентланиши керак

; Компонентларнинг
11.2 эксплуатация шароитлари

регламентланиши ксрак:

У  _л чаш л ар диапазо ни. 
меъёрланадиган метрологик 

! характер истикалари ва уларни
1.3 ур натилган меъёрларга 

мувофиклигини тектиириш 
усуллари регламентланиши 

______ керак: ____ _

курсатилган холда
У К  нинг хар 
бир тури ёки 

УТнинг хар бир 
компонсмти 

учун______

У К  нинг хар бир 
нусхаси. У К  гурухи 
ёки УТнинг хар бир 

компоненти учун

У К  нинг хар 
бир тури учун

1 Х изм  а т  курсатиш характери 
буйича

2.1 Компонентларнинг ишончлилик

X  из мат 
курс ат ил ад и га н 

1чиёслаш

У К  нинг хар бир 
нусхаси ёки У К  
гурухлари учун

Хизмат 
курсатилмайдиган 
УТ  хизмат китиш
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характеристикалари урнатилган орасидаги 
интервал 
да во мила

муддати давомида

14.5-жадвалнинг давоми
метрологик

характер ист и  калар ни ва УТ
ишончлипик характеристика­

2.2

ларини таъминлаши керак:

Компонентларни резервлаш 
таъминлаши зарур

Техник хизмат 
курсатиш ва 

УТ ни 
таъмирлаш 

мумкинли-гини

УТ иш ончлилигининг 
талаб килинадиган 
характеристикалари

3 Объектда таксимланганлиги 
буйича Таксимлан-ган Локаллашган

Компонентларнинг
эксплуатация шароитлари 

3.1 регламентланган булиши керак. Бир неча 
биноларда Битта бинода

назорат ва таъминотга
тортгилади

3.2 Богловчи компонентларга Электромагнит Хакконий
ахборотларни

14.5-жадвалнинг давоми
алока линиялари (симсизни халакитлари

кушган колда) оркали шароитларида
санкцияланмаган хакконий ишончли узатиш , шу

фойдаланишлардан химоялаш 
буйича талаблар хамда, утиш

ахборотларни 
(шу жумладан

жумладан улчов  
сигналларни минимал

курилмалари ватаъминот симсиз) бузилишлар билан
буйича талаблар ишончли

регламентланиши керак узатилиши

Рег.паментлаш, У К  компонентлари мажмуаси ва уларни улчаш 
диапазони буйича эксплуатацияси шартлари ва нормаланадиган метрологик 
характеристикаларга ва шунга кура метрологик характеристикаларнинг 
урнатилган меъёрларга мувофиклигини текшириш усулларига мослигини 
акс эттириши керак. У К  таркиби нинг регламентланиижни тахлил килам из. 
УК таркиби ва характеристикаларини У Книнг классификацион белгилари 
билан солиштиришни регламентлаш талаблари 14.5-жадвалда келтирилган.

Хусусан. У К  таркиби, УТ-1 ва УТ-2 учун турлича регламентланиши 
керак. Масалан. УТ-1 учун УК .чар бир турининг компонентлари улчаш 
воситасининг тур и  ва уни хосил килувчилари регламентланиши керак.
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Ундан таш кари У К  нинг хар бир тури учун улчаш диапазони ва метрологии 
характеристикалари. У К  нинг компонентлари учун эса уларнинг 
эксплуатация шароитлари регламентланиши керак. Шу билан бир каторда, 
У Т -2  уч у н  У К  нинг хар бир нусхаси улчаш воситасининг тури, уни хосил 
килувчилари вауларни урнатиш жойи регламентланиши керак.
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(9 (80 ) -  сонли баённомаси 20.05.2015) тасдиклангант ва чоп этиш учун 
тавсия килинган.

Тузувчилар:
Доц.Парпиев М.П. 

Каттаукитувчи: Рахмонова Г.С. 
Катга укитувчи: Хайдароекова М.М. 

Ассистент: Ахмедова Х.Х.

М асъул  мухаррир: Доц. Парсиев С.С.

Бич им и 6 0 х 841 |(>

Адади 50 буюртма 318
“ Алокачи” нашриёт-матбаа марказида чоп этилди. 
Тош кепт шахрп. А. Темур кучаси. 108 уи



Jfi.


