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Узбекистон Республикаси Мустакцплигининг 
20 йиллигига багишланади

СУЗ БОШИ

Ушбу дарслик «Радиоалока, радиоэшиттириш ва телевиде
ние» мутахассислиги буйича «Телевидение» фани дастурига 
асосан ишлаб чикилган. Дарсликдан «Телевидение» фани Уки- 
ладиган радиотехник мутахассисликларга йуналтирилган бош
ка таълим муассасаларида хам фойдаланиш мумкин.

Телевидение ахборат технологиялари йуналишининг тез 
ривожланиб бораётган сохаларидан биридир. Буни телевиде- 
ниенинг жуда куп амалий масалаларини, чунончи, реал вактда 
жахонда содир булаётган вокеа ва хрдисаларни, умуман, талаб 
килинган ахборотни бутун дунё буйлаб кенг оммага етказишда 
асосий восита эканлиги, видеотехниканинг бевосита хонадон- 
ларга кириб бориши (видеомагнитафон, DVD, видео, ракамли 
фото камера хамда бошкалар), кино, астраномия, мудофаа, 
хавфсизлик ва бошка сохаларда мухим масалаларни хдл этишда 
катта роль уйнаши билан тушунтириш мумкин.

Якин ун йиллар ичида телевизион техника факат тубдан 
узгариб колмасдан, балки унинг янги йуналишлари юзага 
келди. Булар хдммаси маъруза укилганда ва амалий даре олиб 
борилганда инобатга олиниши лозим. Шу сабабли мутахас- 
сисларни тайёрлашда Укитишни жадаллаштириш усулларини 
куллаш ва них,оят, бугунги кунда амалий киймати йукола бо
раётган масалаларни ёритишга хдм илмий-услубий жихатдан 
ёндашилиши максадга мувофик хисобланади. Мазкур масала
ларни илмий-амалий нуктаи назардан тадкик этиш максадида 
ушбу дарслик тайёрланди.

Дарсликни яратишда телевидение фанининг асосий й^налиш
ларини камраб олишга ва бу сохддаги замонавий хрлатни тупик 
ёритишга харакат кщинди. Услубий жихдгдан вакг чекланганлиги 
сабабли маърузапарда ёритилмаган алохдда масалалар талаба



томонидан дарслик ёрдамида мустацил узлаштирилиши учун 
мослаиггирилди. Шу сабабли телевизион техниканинг янги 
йуналишларини кенгрок ёритишга т^фи келди.

Талабалар ва сохага кизикувчи кенг китобхонлар оммаси 
учун ушбу дарслик материалларини тезрок етказиш максадида 
унинг биринчи нусхаси электрон шаклда нашр этилди. Дарслик 
да ёритилиши кузда тутилган масалалар алохида 7 рисолага 
ажратилди. Рисолаларга ажратиш ривожланаётган фан ютук- 
ларини укувчиларга етказилишини осонлаштиради ва китоб 
тулик кайта нашрга тайёрлашдан аввал, янгилик купайган 
бобларини рисола сифатида тез нашр килиш мумкин булади.

Китобхонлар диккатига хавола этилаётган ушбу дарслик 
биринчи бор, 2005 йили ТАТУнинг «Алокачи» кичик босма- 
хонасида 100 нусхада нашр килинганди, бирок нашрда техник 
имкониятлар чеклангани сабабли дарсликдаги тасвирий ахбо
ротлар тулик очиб берилмаган. Умид килам из ки, камчиликлари 
тузатилиб, бундан ташкари, дарсликдаги рангли телевидение, 
ракамли телевидение, телевизион тасвирни бахолаш боблари 
кайта ишлаб чикилган. Тавсия этилаётган дарслик бу соха 
буйича узбек тилида яратилган дастлабки изланиш самараси 
булганлиги учун айрим камчилик ва хатолардан холи 
булмаслиги мумкин.

Муаллиф мазкур дарсликни яратишда уз хиссасини куш- 
ган, фойдали маслахат ва курсатмапари хамда нашрга тайёр
лашда хамкорлик килган барча мутахассисларга, шунингдек, 
ушбу китоб хакида уз фикр ва мулохазаларини билдирган 
китобхонларга самимий миннатдорчилик билдиради.

М уаллиф.



КИРИШ

«Телевидение» атамаси 1890 йили юзага келди. Парижда 
утказилаётган халкаро анжуманда рус инженер-электриги 
К.Д. Перский уз маърузасида биринчи бор, «Электрическое 
телевидение» (Электрли телевидение) сузини ишлатган.

Телевидение деб, телекоммуникация воситаси оркали 
масофа ва тусик буйича чекланмаган, фазодаги харакат ва 
харакатсиз борликни реал вакг масштабида кузатиш 
имкониятини берувчи радиоэлектрон тизимга айтилади.

Телевидение инсон хаётида кенг имконият яратди, дунё 
буйича ходиса ва жараёнларни инсонлар хохлаган вакт ва 
жойда курилма ёрдамида кузатишлари имконияти пайдо булди. 
Албатта, уз кузи билан бевосита кура олмайдиган мухитни 
онгда тула тиклаш учун инсон беш сезгисининг барчасини 
ишга солиши зарур.

Бу масаланинг ечими бугун тулик хал килингани йук, лекин 
келажакда хал булишига умидвормиз. Бугун телевидение 
оркали ясси хажмли рангли тасвирни куриш ва уни кузатиб бо
рувчи овозни эшитиш имконияти мавжуд. Бу имкониятни узи 
инсон онгининг канчалик юксалишига сабаб булди. Масалан, 
телевидение куз кура олмайдиган нурлар ёрдамида (рентген, 
ультрабинафша, инфракизил) нарсаларни синчиклаб куриш 
имкониятини беради. Ультраовоз тулкинлари оркали 
нурлантириб оддий шароитда коинотни, ер остини, сув тубини 
ва инсон ички органларини куриш имкониятини беради.

Телевидение ахборотларни намойиш этиш техник 
тизимдир. Телевидение воситасида томошабиннинг куриш им
конияти кенгаяди. Шу сабабли, телевизион тизим куриш ор
ганларининг хусусиятларини хисобга олган холда лойиха- 
лаштирилади. Реал борлик хажмли ва харакатда, у кузимизда 
рангли жилоланади. Демак, асл борликни телевидение ёрдами
да кузатилганда фазовий хусусиятлари намоён булиши керак. 
Фазони инсон икки кузи билан мукаммал кабул килади. Теле-



визион техникада нарсаларнинг рельефини кузатиш учун бино- 
куляр куриш принципи ишлатилади.

Телевидение техникасининг бугунги кунги юксалиши 
телевизор пардасида узатилган объект тасвирининг буткул 
узига ухшашлигини таъминлашдан иборат. Бу масала ай
лантиргич, узатувчи, кодловчи, декодловчи, акслантирувчи ва 
бошка тасвир сигналига ишлов берувчи мураккаб жихозлар 
мажмуасида бажариладиган операциялар оркали амалга 
оширилади.

Телевидение фани куп ёндаш билимлар, радиотехника, 
электрон техника, ёруглик техникаси ва бошкалар ютугига 
асосланади. Шу билан бир каторда телевидение математика, 
физика, кимё, ахборот назарияси ва бошка билимларга суянган 
холда хусусий масалаларни ечади. Шунинг учун телевидение, 
фан ва техниканинг умумий юксалиши билан чамбарчас 
боглик.

Инсоният тараккиётининг хар бир юксалиш погонасида 
алока воситаларининг мукаммаллашиши кузатилган. Теле
видение, энг аввало, (бошлангич амалга ошмаган лойихадан, 
механик телевидение оркали, то хозирги замон телеви- 
дениесигача) техник восита сифатида узок юксалиш йулини 
босиб утди. Агар инсон оладиган ахборотнинг 85 фоизи(%)ни 
к^з оркали кабул килиши эътиборга олинса, кадимдан нима 
учун куриш имкониятини кенгайтириш муаммоси олимлар 
фикр-зикрини чулгаб олганлиги ойдинлашади.

Телевидение асосида уч физик жараён ётади: ёруглик 
энергиясини (оптик тасвирни) электр сигналига айлантириш; 
уни телекоммуникация канали оркали узатиш ва кабул килиш; 
электр сигналини оптик тасвирга айлантириб тиклаш.

Тахминан 1875 йилларда, тасвирни масофага узатиш учун, 
улчам билан улчаганда, тизимнинг хамма энг оддий хозирги 
ташкилий кисмлари ихтиро этилган ёки маълум эди.

1832 йили рус олими П.Л.Шиллинг хозирги замон электр 
алока канал тимсоли -  электромагнит телеграфии ихтиро 
килган. 1858 йили немис олими Г. Гейслер газразрядли найчани 
ишлаб чикди, кейинчалик у «гейслер найчаси (трубкаси)» номи 
билан аталган. Чугланувчи лампага Караганда, унинг сусткаш-



лиги (инерцияси) йук, бу эса тасвирда харакатни тиклаш учун 
Ута мухим эди. Бу найчани, электр сигнални оптик тасвирга ай
лантирувчи асбобнинг биринчи нусхаси дейиш мумкин.

Фотоэлектрик ходиса (эффект) нинг кашф этилиши, 
телевидениеда бажарилиши лозим булган уч асосий вазифадан 
бирини -  ёруглик энергиясини электр сигналга айлантириш 
масаласини хал килди. Ёруглик нурини электр окимга 
айлантиришни биринчи булиб, 1839 йили француз физиги 
Э.Беккерель амалга оширган.

1817 йили машхур кимёгар И. Берцелиус селен элементини 
ихтиро килди, 1873 йили инглиз техниги К. Мэй селенда 
фотоутказгич хоссасини кузатди, мухандис У. Смит эса унинг 
хоссасини (ички фотоэффектни) тушунтириб берди. Бу эса 
тасвир узатиш тизими занжирининг охирги кисми эди.

Бу ихтиролар натижасида янги куп фикрлар юзага келди. 
Бир катор лойихалар ва ечимлар таклиф килинди, лекин у 
фикрлар моддий базага эга булмаганлиги сабаби (у вактларда 
техника кучли ривожланмаган эди) улар амалга ошмай колиб 
кетди.

XIX асрнинг охирига келиб, телевизион тизимни амалга 
ошириш учун хамма шарт ва шароитлар юзага келди дейиш 
мумкин. 1878-1880 йиллари асл объекгни ва харакатли 
тасвирни узатишнинг биринчи лойихаси эълон килинди. 
Хаммаси булиб, 1900 йилгача 11 давлатдан ихтирочилар омма 
мулохазасига 25 шундай курилмалар лойихасини таклиф 
килдилар. Турли давлатлардан телевидение йуналишига 
хиссасини кУшиб, машхур булганлар: Керри, Герберт Айвс 
(АКД11), Кемпбелл Суинтон, Джон Бэрд (Англия), Дикман, 
Шретер (Олмония), де Пайва (Португалия), Костелин (Италия), 
Б.Л.Розинг, П.И.Бахметьев (Россия). Бундан ташкари, бошка 
купгина давлатлар мутахассислари уз фикрларини эълон 
килдилар ва уларни амалга оширишга уриниб курдилар.

1875 йили америкалик Ж. Керри куз тузилишига ухшаш, 
содда, тасвир узатувчи ва уни кайта тикловчи тизим таклиф 
килди. Узатувчи ва кабул килувчи томонлар тур шаклида 
жойлаштирилган фотоэлементлар ва газоразрядли электр 
лампалардан ташкил топган булиб, уларнинг хар бир



фотоэлемент сим газоразрядли электр лампа билан туташти- 
рилган. Демак, тур устига туширилаётган оптик тасвир 
фотоэлемент оркали элементларга ажратилади. Агар тасвир 
аниклиги элементлар сонига богликлиги хисобга олинса, 
узатиш учун ута куп алока канали куришга тугри келади. Агар 
замонавий телевидение стандартига таккосласак, бир кадрда 
тахминан 500 минг элементдан маълумот узатилади. Бундан 
куринадики, лойихани амалга ошириш учун ута куп алока ка
нали жорий килиниши лозим. Бу эса бугунги кунда хам амалга 
ошириш муаммо булган масала. Аммо бу лойиханинг афзалли
ги шундаки, Керри биринчи булиб, оптик тасвир алохида эле
ментларга (кичик кисмларга-элементларга) ажратишни таклиф 
килди. Бу фикр эса албатта, назарий томондан бебахо эди.

1878-1880 йиллар ичида тасвир элементларини кетма-кет 
узатишнинг бир неча лойихалари таклиф килинди. Бундай 
лойихалар муаллифларидан португалиялик де Пайва (1878), 
россиялик П.И.Бахментьев (1880), француз К.М.Сенлек (1879) 
ни келтириш мумкин. Бу лойихаларнинг асосий мохияти 
тасвирнинг элементларини бир вактда эмас, балки бирор вакг 
оралигида кетма-кет узатишдир. Тасвирни кабул килиш 
томонида тиклаш, кузни сусткашлигига асосланиб, элементма- 
элемент синтез килишдан иборат. Маълум булишича, 
пирилловчи (ёниб учувчи) ёруглик манбаини куз маълум 
шароитда (частотаси етарли катта булганда) доимий ёниб 
турувчи манба сифатида кабул килади. Кузнинг бу хусусияти 
эса кетма-кет узатилаётган тасвир элементларидан кабул килиш 
томонда яхлит тасвир тиклаш имкониятини беради.

Тасвирнинг хар бир элементи сигналини кетма-кет узатиш 
хозирги замонавий телевидение асосида ётган иккинчи асосий 
шартидир. Бундай тизимни Керри лойихасига узгартириш 
киритиб, яъни узатувчи ва кабул килувчи томонларни 
коммутаторлар билан таъминлаб амалга ошириш мумкин. Бу 
коммутаторларнинг синхрон ва синфазали айланишини 
таъминланса, унда хар бир дакикада узатувчи томондаги 
элемент кабул килувчидаги унга мос ёруглик манбаи билан 
богланади. Бу лойихалар бир-биридан техник ечими билан 
фаркланади, лекин мукаммал булмагани ёки моддий-техник



таъминланмагани сабабли уларнинг бирортаси амалга оширилмади.
Тасвир элементлари сигналларини кетма-кет узатишнинг 

амалий ечими, олмония фукароси, поляк миллатли П. Нипков 
томонидан 1884 йили унинг оптика-механик курилмали 
лойихасида амалга оширилди. У «Нипков доираси» номи билан 
маълум. Бу курилма ёруглик утказмайдиган катта диаметрли 
доирадан иборат булиб, унда Архимед спирали буйича кичик 
тешиклар жойлаштирилган. Бу тешикларнинг диаметри тасвир 
элементлари улчамини аниклайди.

Дарча

Доирадаги 
тешиклар

Дойра

1-р а с м . Н и п к о в  доираси  т узилиш и.

Хар бир кейинги тешикни доирасидаги жойи уни радиуси 
буйича олдинги тешикка нисбатан диаметрига баробар марказга 
силжитилган (1 - раем).

Тешикли дойра олдида тасвир улчамини белгиловчи 
чегараловчи ром урнатилган. Ромнинг баландлиги спералнинг 
боши ва охирини тйккасига улчами билан аникланади, 
кенглиги эса тешикларнинг оралик масофаси билан аникла
нади. Дойра айлантирилганда, тешик ром ичида ёй кури
нишдаги траектория буйича харакатланади ва тасвир сатрини 
ифодалайди. Демак хар бир тешик бир сатрни чизади ва 
тасвирни ёюувчи сатрлар сони тешиклар сонига тенг булади.



Ромнинг баландлиги ва кенглиги тенг булганда, тасвирни 
элементларга булиш сони п2 тенг, бу ерда п доирадаги тешик
лар сони. Доиранинг бир айланишида тасвирнинг хамма 
элементлари узатилади ва бир кадрни ташкил килади.

Нипков таклиф этган фикр амалга оширилиши ута 
соддалиги билан ажралиб турар эди. Бир канча мукам- 
маллаштиришлар киритилгандан сунг биринчи амалий телеви
зион тизим Ж. Берд томонидан Англияда ва Ч. Женкинс томо
нидан АКШда (1925 йили), Л.С. Термен томонидан собик 
иттифокда (1926 йили) амалга оширилди. Ж. Берд 1926 йили 
Лондон якинида жойлашган радиостанция оркали тажриба 
сифатида 30 сатрли телевидение узатиш амалга оширилди. 1929 
йили Олмонияда «Телегор АГ» концерни Д.Михайли бошчи- 
лигида эфирга чикди ва аниклиги 30 сатрга тенг телевизион 
тасвирни узатишни амалга оширди.

2-расм. Нипков доираси тизимининг умумий чизмаси.
1931 йили апрель ойида Москвада П.В.Шмаков бошчилиги- 

даги Бутун Итгифок электротехника институти лабораторияси 
жамоаси тажриба сифатида телевизион тасвирни Ленинградга 
узатди. 1931 йил октябридан бошлаб, аниклиги 30 сатрли, кадр 
частотаси 12,5 Гц , 379 м тулкин узунлигида ва овоз 720 м 
тулкин узинлигида доимий телевизион узатишни бошлади. 
Москва телестанциясининг сигнали Ленинградца, Одессада, 
Харьковда, Н.Новгородда, Томскда ва бошка шахарларда кабул 
килина бошланди. 2-расмда Нипков доираси тизимининг 
яхлитлаштирилган тузилиш схемаси келтирилган. Бу тизим 
электр телескоп деб аталган. Сахна тасвири объектив ёрдамида 
чекловчи ромдан (2) утиб, дойра юзасига (1) фокусланади. 
Дойра ортига селен фотоэлементи (3) урнатилган.

Дойра айланганда унинг хар бир тешиги тасвирнинг 
алохида элементлари ёруглик окимини кетма-кет утказади.

ю



Натижада фотоэлемент чикишида тешикдан утган ёруглик 
окимига мутаносиб электр импульелари кетма-кетлиги хосил 
булади. Сунг бу сигналлар узатувчига киритилади ва эфирга 
узатилади. Узатувчи таркатган сигналлар эфир оркали кабул 
килувчига етиб боради.

Кдбул килувчи курилмада кабул килинган сигнал 
кучайтирилади ва ясси газ разрядли ёритувчи лампага (4) 
берилиши натижасида унинг ёришиш жадаллиги узгариши 
кузатилади. Лампа билан кузатувчи орасига узатувчи 
тарафидагига ухшаш дойра (5), чекловчи ром (6) Урнатилган. 
Доиралар узатувчи ва кабул килувчи томонларда бир хил 
булганлиги сабабли, улар синхрон ва синфазга айлан- 
тирил ганда, хар бир дакикада тешикларнинг хромдаги 
координациям бир хил булади. Кабул килувчи дойра 
тешигидан утган ёруглик окими хар бир дакикада узатилаётган 
тасвир элементининг равшанлигига тенг булади. Дойра катта 
тезликда айлантирилганда харакатдаги ёруг нукталар 
йигиндиси бир текис тасвирни тиклайди.

1934-35 йиллари механик телевидение ойнадан ясалган 
барабанлар, винтлар ва бошка курилмалар ишлатилиб мукам- 
маллаштирилди. 180 ва хаттоки, 375 сатрли тасвирни ёйувчи 
оптик-механик тизимлар яратилди. Тасвирни элементларга 
булиш сони ошган сайин тешик юзаси кичрайиши сабабли 
тизимнинг сезгирлиги кескин камайди, чунки тизим кадр 
даврида хосил булган сигнал ёювчи элементдан (дойра 
тешигидан) ёруглик окимининг утиши натижасидир.

Бу вактга келиб, оптик-механик тизимнинг келажаги 
йуклиги аникланди, хакикатан оптик-механик тизимнинг асл 
мохияти хар кандай унга киритилган мукаммалликка кара
масдан юкори сифатли харакатдаги тасвир узатишни таъмин 
кила олмайди. Телевидение бошлангич даврида бу камчилик 
маълум булса хдм электрон телевидениени амалга оширишнинг 
техник имконияти йук эди.

1907 йили Б.Л. Розинг Браун электрон найча пардасида 
тасвирни тиклашни таклиф килди ва уни ихтиро сифатида 
патентлади. Розинг таклиф килган электрон най оптик-механик 
кабул килувчи кУрилмаси икки вазифасини бажарарди:

И



тасвирни люминафор парда юзида навбатма-навбат ёйиш, яъни 
оптик-механик тизимдаги дойра урнини босувчи хамда ёруглик 
манбаи, яъни газоразряд ёйувчи лампа Урнини утайди.

Браун электрон найига Караганда, Розинг найи электрон 
нур окимини бошкарувчи элемент киритилганлиги билан туб- 
дан фарк килади. Электрон туп диафрагмаси олдида электрон 
нур утувчи бир жуфт пластина урнатилган. Тасвир сигналнинг 
кийматига караб электрон нур ога бошлайди ва диафрагма 
тешигидан хар хил микдорда оким утади, натижада парда 
юзаси турли ёругликда ёришади. 1911 йилнинг май ойида 
Розинг уз курилмаси оркали харакатдаги оддий геометрик 
шаклларни намойиш килиб курсатди. Бунда тизимнинг узатиш 
томонида оптик-механик курилма ишлатилган.

Шу вактда Англияда Кембелл Суинтон томонидан 
телевизион курилма лойихаси эълон килинди. Унда узатиш ва 
кабул килиш учун электрон нурли найни куллаш таклиф 
килинган. Кембелл Суинтон 1911 йилнинг ноябрида 
маърузасини Рентген жамиятига такдим этди ва 1912 йили 
электрон телевидение схемасини эълон килди.

Таклиф килинган телевизион тизимнинг кабул килувчи 
Курилмасида кУлланган электрон нурли най Розинг найидан 
фарк килмас эди. Узатувчи тарафда эса, электрон нур найга 
мозаика куринишида куп сонли фотоэлементлардан ташкил 
топган фотонишон урнатилган эди. Суинтон уз ихтросининг 
ишлайдиган моделини яратмади. Шу сабабли Б.Л. Розинг 
адолатли равишда, электрон телевидение асосчиси деб, 
К.Суинтон эса амалга оширилмаган тулик электрон телевизион 
тизим лойихдсининг муаллифи хисобланади.

Биринчи тулик электрон тизим лойихаси 1925 йили 
Тошкентда Б.П.Гробовский бошчилигида бир гурух ихтиро- 
чилар томонидан таклиф килинган ва амалий синовдан утказил
ган. Узатиш тарафидаги электрон нурли най, вакуумли шиша 
кузачадан иборат булиб, уни ичида фотоэффект хусусиятига эга 
ишкор металлдан ясалган плёнка, электрон нурни шаклланти
рувчи ва огдирувчи курилма жойлаштирилган. 1928 йили 
Б.П.Гробовский курилмаси оркали содда харакатдаги тасвирни 
узатишга муваффак булган.



Аниклиги 180 сатрга тенг электрон телевизион тизим 
Я.А.Рыфтин рахбарлигидаги бир гурух, олимлар томонидан 
1935 йили намойиш килиниши амалий телевидениеда сези- 
ларли ютук эди. Электрон телевидениенинг кенг юксалиши ва 
амалий кулланилиши сезгирлиги ва аниклиги оптик-механик 
тизимга Караганда юкори булган В.К. Зворыкин иконоскопи ва 
С.И. Катаевнинг уч катламли нишони ва П.В. Шмаков ва 
П. В. Тимофеевнинг супериконоскопи яратилгандан сунг 
бошланди.

Иккинчи жахон уруши бошланмасдан аввал, собик СССР 
да кенг таркалувчи электрон телевидение тизимини куришга 
замин яратилган эди. Ленинградца мамлакатда яратилган 240 
сатрли курилма билан жихозланган, Москвада эса хорижда 
ясалган 343 сатрли курилма билан жихозланган икки 
телевизион марказ 1937 йили куриб битирилди.

Иккинчи жахон уриши тугаши билан 1945 йил 7 майда 
Овропада биринчи булиб Москва телемаркази ишлай бошлади. 
1948 йилдан бошлаб Москва телевизион маркази С.И. Катаев ва 
С.В. Новаковскийлар 1944 йилда таклиф килинган янги 625 
сатрли стандартда ишлай бошлади.

Кенг таркалувчи рангли телевидение жорий килиниши 
телевидениенинг юксалишида мухим боскич булди. 1967 йил 1 
октябрдан бошлаб мамлакатда мослаштирилган совет-француз 
SECAM рангли телевидение тизими доимий узатишни бош
лади.

Рус инженер-электриги А.А.Полумордвинов биринчи 
рангли телевизион тизим лойихаси муаллифларидан эди. У 
1899 йил декабрда, Ломоносов-Юнг-Гельмгольц уч компонент- 
лик рангни куз кабул килиш назариясига асосланган рангли 
телевидение тизими лойихасини таклиф килди. А.А. Полу- 
мордвинов рангларни кетма-кет узатувчи рангли телевидение 
тизимини таклиф этган булса, рангларни бир вактда узатувчи 
тизим лойихасини О.А. Адамян 1907 йилда таклиф килди.

Биринчи таклиф килинган лойихадан то замонавий тизим- 
гача рангли телевидение техникасининг юксалиши бир текисда 
бормади. Энг аввал тежамкор ва амалга ошириш осон уч асосий 
рангларни кетма-кет узатувчи телевизион тизим кенг кжсалди.



Бу тизим буйича бир канча давлатларда, шу катори бизда хам, 
бирмунча вакг тажриба сифатида рангли дастур узатилди.

1938 йилда англиялик ихтирочи Д.Берд аниклиги 120 
сатрли рангли тасвирни катта пардага тушириб намойиш 
утказди. Бу механик ва электрон телевидение комбинациясидан 
иборат тизим эди.

Иккинчи жахон уруши йиллари АКД1 да CBS илмий тадкикот 
булимида П.К.Голдмарк бошчилигида аниклиги 343 сатрли ранг
ли телевизион тизим ишлаб чикилди. 1951 йили Нью-Йоркда 
аниклиги 405 сатрга тенг тизим оркали кенг таркатиш амалга 
оширилди. Аммо рангларни кетма-кет узатувчи тизим нисбатан 
киска вактда кенг таркалувчи телевидения сифатида тугатилди. 
Бунга асосий сабаб биринчидан ок-кора ва рангли телевизион ти
зимларининг мослаштирилмаганлиги, иккинчидан кабул килувчи 
курилмадаги телевизион парда юзасини катталаштириш имко
ниятини чекловчи ва уни кУпаллаштирувчи айланувчи рангли 
дойра мавжудлиги булди.

Кенг таркалувчи рангли телевизион курсатув биринчи бор 
1953 йили АКД1 да амалга оширилди. Бунда рангли тизим мавжуд 
ок-кора тизим билан мослаиггирилган булиб, унда икки айирма 
ранг сигналларни бир вактда ёруглик сигнали таркибида узатиш 
имконияти топилди. Бу тизим NTSC рангли телевизион стандарти 
номини олди. Кейинчалик бу стандарт Япония, Канада ва Амерка 
китьасининг бошка давлатларига таркалди.

Собик итгифокда иккинчи жахон уруши тугагандан сунг, 
рангли телевидение курсатувларини амалга ошириш устида 
жадал изланиш ишлари олиб борилди. 1952 йили В.Л. Крейцер 
бошчилигида ишлаб чикилган, айирма ранг сигналларини 
кетма-кет узатувчи рангли телевидениенинг биринчи тажри- 
баси утказилган. 1954-1956 йиллари Москвада рангли телеви
дение курсатуви синовдан утказилган. Унда рангли тасвир 
«Радуга» номли телевизор оркали кабул килинган. Тасвир 
ранги кинескопи олдига Урнатилган айланувчи уч рангли 
фильтр дойра ёрдамида тикланади.

50 йилларнинг бошларида П.В. Шмаков бошчилигида 
рангларни бир вактда узатиладиган мослаштирилган рангли 
телевидение устида илмий тадкикот олиб борилган. 1956 йил



март ойида рангли тасвирни узатиш синови утказилган. 1958 
йили радио буйича XI Халкаро маслахдт кумитаси тадкикот 
комиссия делегатларига (МККР) Москва ва Ленинградца 
рангли телевидение устида олиб борилган иш намойиш 
килинган ва у халкаро телевизион бирлашмаси томонидан 
юкори бахоланган. 1961 йили Тошкент телевизион маркази 
П.В.Шмаков рахбарлигида ишлаб чикилган рангли телекино- 
проекцион курилмасини олишга мувофик булди ва бу курилма 
ёрдамида тажриба утказабошлади.

Бир канча амалий синовлар ва узок бахслардан сунг собик 
Иттифокда франция билан хамкорликда ишлаб чикилган 
SECAM телевизион стандарт кабул килинди. Бу тизим 
кейинчалик Шаркий Овропа, Африка ва Осиёнинг бир канча 
давлатларида кабул килинди. Шу йиллари Германияда яна бир 
рангли телевизион тизим стандарти юзага келди ва у PAL номи 
билан атала бошлади. Бу тизимни Гарбий Европа, Австралия, 
Осиё ва Африка давлатларй кабул килдилар. Натижада дунё 
микёсида учта рангли телевидение тизими стандарти юзага 
келди: NTSC, SECAM ва PAL. Шу сабабли бугун бир стандарт- 
дан иккинчи стандартга утиш учун стандарт айлантиргичи 
(танскодер) ишлатилади.

1970 йили Бойил ва Смит (АКШ) каттик жисмларда янги 
хусусиятни кузатдилар ва шунга асосан зарядли апока асбобига 
асос солдилар. Бу асбобни телевидениеда куллаш устида 1973 
йилдан бошлаб Тошкент электротехника алока институти 
(хозирги ТАТУ) нинг телевидение илмий лабораториясида 
каминангиз илмий рахбарлигида зарядли алока асбоб матри- 
цасини телевидениеда куллаш ва ихчам телевизион камералар 
яратиш устида изланишлар олиб борилди. Натижада 1978 йили 
биринчи заряд алокали асбобли матрицада рангли телевизион 
камера яратилди ва синовдан утказиди.' Шу йили Ереван 
шахрида утказилган Бутунитгифок конференциясида рангли 
телевизион камера оммавий намойиш килинди.

Фан ва техниканинг юксапишида бир фаннинг иккинчи фан
га сингиши ва бойитиши яккол кузга ташланади. Буни куйидаги 
мисолда намойиш килиш мумкин - коинотни узлаштиришда те
левидениенинг роли бекиёс, натижада бутун бир йуналиш кос-



мик телевидение юзага келди. Космонавтикани юксалиши ва 
Ерни сунъий йулдошлари телевизион дастурни ретрансляция 
килишига хамда кенг таркатишга ишлатилиши. Ер юзини 
телевидение билан коплашни амалга оширилди ва натижада яна 
бир йуналиш йулдотли телевидение юзага келди.

Телевизион техника коинотни урганишда катга ютукларга 
эришди. 1959 йили октябрида тарихда биринчи бор Ойнинг 
тескари тараф тасвири Ерга узатилди. Телевизион техника 
оркали Ойга туширилган «Лунаход» ни бошкариш мумкин 
булди. Бу телевизион тизимни А.С. Селиванов бошчилигида бир 
гурух изланувчилар амалга оширди (гурухда асосий ба- 
жарувчилар каторида каминангиз катнашган). Бундан ташкари, 
телевидение космонавтларнинг учиш жараёнида, очик коинотда 
ишлаганларида, огирлиги йук холатда хаёт фаолиятларини 
кузатиш имконини берди. Телевидение коинотдаги илмий 
тадкикотларга куп миллионли кузатувчи аудиторияни 
якинлаштиради, бундай узатишларнинг оммавийлиги жуда кат
та. Коинот техникаси юксалиши хамда сунъий йулдош 
яратилиши ва уларда олиб узатувчи радиоалока тизимининг 
ташкил килиниши телевидениени «ойнаи жахонга» айлантирди.

1932 йили С.И.Катаев томонидан таклиф килинган кам 
кадрли телевидение коинот телевидениясида узок сайёраларни 
тасвирини узатишда амалий кУлланди. П.В.Шмаков томонидан 
кенг таркатувчи телевидение сигналларини самолёт ва ернинг 
сунъий йудцоши оркали ретрансляция килиш усули таклиф 
килиниб, провардида у амалга ошди.

Одам фаолиятидаги телевидение ишлатилмайдиган бирор 
сохани учратиш м уш кул . Ишлаб чикариш жараёнида ва и лм и й  
тадкикотларда автоматиканинг кенг кулланилиши, табиийки, 
телевидениенинг ролини ошириб боради ва телевидение 
КУ лламасдан натижага эришиш м уш кул  булади.

Телевидение энг оммавий тасвирий ахборот узатувчи воси- 
тадир. Кунда телевидение дастурини дунёда миллионлаб ин
сонлар куради. Ахборотнинг таъсирчанлиги буйича бирорта 
бошка оммавий ахборот воситалари телевидениега тенг кела 
олмайди. Телевидение билим, янгилик, бадиий, мусика, спорт, 
кунгил очувчи ва бошка курсатувларни кузатиш имконини бе-



ради. У тезкор вокеа ва ходисалардан, томошабинни бевосита 
шохид килади. Матбуот, радио ва бошка ахборот воситалари 
вокеаларни телевидениедек тулик ва тез намойиш кила 
олмайди. XX аср давомида дунё телевидение кУрсатуви 
сохасида йигилган тажриба бунинг исботидир.

Якин келажакда телевидение юксалишнинг янги сифат 
погонасига кутарилади. Компьютер техника ва режаларининг 
ривож топиши, радиоэлектрониканинг тез ривожланиши, 
саноатда янги технологик жараёнларнинг ижро килиниши 
замонавий телевидение киёфасини тубдан узгартирди. Кабель 
ва йулдош телевидение кенг ривожлана бошлади. Юкори 
аникликдаги телевидение устида олиб борилаётган ишлар 
самарали давом эттирилмокда. Бугунги кунда халкаро 
майдонда ракамли телевизион стандартнинг уч тури юзага 
келди (ATSC, DVB, ISDB). Интерактив телевидение секин-аста 
ривож топмокда. Интернет ва телевидение курсатув 
тармоклари бир-бирини тулдириб, келажакда интеграл тармок 
ташкил килиш эхтимоли бор. Тошкент ва Бухоро шахарларида 
ракамли телевизион тизим DVB-T (MPEG)-4 стан*дарти буйича 
2010 йили ишчи туширилди.

Телевизорлар хизмат доираси кенгаймокда ва унинг инсон 
хаётидаги урни сезиларли ривожланмокда. Келажакда те
левизор к^п вазифали видеокурилмага айланади ва инсон 
хаётида унинг биринчи ёрдамчи булиб колди.

Хджмли рангли телевидениенинг яратилиши виртуал 
мухит-ни вужудга келтиришда катта роль уйнаши керак, буни 
албатта, келажак курсатади. Телевизион кУрсатувнинг юкса
лиши билан бир каторда, амалий телевидение тез юксалиб 
бормовда, фан ва ишлаб чикаришда янги-янги имкониятларни 
юзага келтирмоада. Видео-ахборотларни ёзиб олиш, уларни 
хажмини сикиш, тасвирда керакли маълумотни таниб ажратиш, 
ахборотни узок саклаш ва бошка куп масалалар уз ечимини 
топмокда ва халк хужалигини беистесно хамма сохаларида кенг 
кулланилмокда.



1. ТЕЛЕВИДЕНИЕ ТИЗИМ И ТУЗИЛИШ И АСОСИ

1.1. ЭЛЕКТРОН ТАСВИР

Телевизион тасвир кабул килувчи курилманинг электрон 
нурли трубка (кинескоп) пардасида шаклланади ва куз билан 
куриш учун мулжалланган. Телевидение тизимида ахборот 
кабул килувчи охирги погона инсоннинг кузидир; шунинг учун 
телевизион тизим курсаткичлари ва тавсифлари кузни куриш 
хусусияти ва тавсифларига мувофиклаштириб олинади. Шу 
билан бир каторда, телевизион тизим ёки унинг булаклари 
лойихалаштирилганда, курсатиладиган объектни асосий 
курсаткичлари хисобга олиниши шарт.

Бизни камраб олган борлик телевизион тизим учун 
ахборот манбаидир. Х,ар бир борлик тушаётган ёруглик нурини 
акслантириш, ютиш ва утказиш хусусиятига эга. Купчилик 
холларда -  аксланиш диффузияли булади, шунингдек, ойна 
каби аксланиш хам куп учрайди. Улар, силлик ёки лакланган 
хамда суюклик юзасидан нур кайтганда содир булади. Жисмлар 
ёки уларнинг кисмлари ёруглик окимини турли акслантириши 
ёки ёруглик чикариши (узи нурланувчи нарсалар) уларни оптик 
хусусиятлари билан аникланади. Жисм кисмидан аксланган 
(ёйилган нур) ва куз оркали кабул килинадиган ёруглик окими, 
жисм тугрисида ахборот ташувчи вазифасини бажаради. 
Жисмни акслантириш хусусияти акслантириш коэффициенти 
р(Л) оркали ифодаланади, яъни

р(Я) = Г0(Я)/Р(Л),
бу ерда, Fa(A) -  аксланган ёруглик окими, F(A)~ акслантирувчи 
юзага тушаётган ёруглик окими. Жисм юзасига тушувчи 
ёруглик окими, ёритилганлиги Е0(лк) билан аникланади. Уч 
улчамли объектларнинг турли нукталари хар хил ёритилади, 
чунки ёритувчи манбадан улар хар хил узокликда жойлашган, 
бир кисми бошкасини тусади ва хоказо. Ёритиш хусусияти



уларнинг куввати, фазода жойлашиши ва ёруглик манбаи 
сонига боглик. Тасвирий ахборотни кабул килишда, кузатувчи 
куриш бурчаги чегарасида объектдан таркалаётган хар бир 
(аксланаётган ёки нурланаётган) ёруглик окими оркали объект 
кУринишини тиклайди. Хар бир элементар ёруглик окимнинг 
жадаллиги, спектрал таркиби, равшанлиги ва окимни йуналиши
-  шу нуктанинг фазодаги жойлашишини таърифлайди.

Кузатувчи фазонинг чекланган кисмини, фазовий бурчак 
билан чекланган бурчак оралигида куришини куриш бурчаги 
деб аталади.

Айтилганларга биноан, объект куйидаги курсаткичлар би
лан таърифланади: равш анлиги, ранги ва нарсанинг 
жойлашуви. Объектнинг хар бир нуктаси уч улчамли фазода 
жойлашган. Харакатланувчи ва ёритилиши узгарувчи объект 
кузатилганда равшанлиги ва ранги хамма нукталарида узга
риши сабабли объект математик моделини куп улчамли фазо- 
вактда (равшанлиги В, ранги Л ва рангнинг тозалиги р) 
куйидагича ифодалаш мумкин:

В  = h ( x ,y ,z ,t ) ;

л  = h (x ^ ,z ,t);  (l.i.)
P = f t ( x , y ,z , t ) ;  

бу ерда x y ,z  -  фазовий координаталар; t -  вакг.
Объект тасвирини электр алока усули билан узатиш учун, 

тасвирни ифодаловчи (1.1) тенглама курсаткичларини сигналга 
айлантириш кулай йулини излаб топиш телевидениенинг 
асосий вазифапаридан. Албатта, айлантиришлар натижасида 
кабул килинган телевизион тасвир узатилаётган объектга, 
имкон борича, ухшаш булишига эришиш лозим.

Маълумки, электр канали хар бир дакикада факат 
сигналнинг бир кийматини узатиш имкониятига эга. Демак, 
сигнал факат бир мустакил Узгарувчи - вакг функцияси 
булиши мумкин, яъни электр алока канали бир улчамли 
кучланишни вактга богликлигини таърифлайди,

u = f u(t) (1 .2 .)
Телевизион тизим чикишида тикланадиган тасвир 

аналитик куринишида уч куп улчамли функция билан 
ифодаланади:



в ' =fi.(x,y,z,t);
X  =fx(x,y,z,t); (1.3.)

= / p  (x,y,z,t);
Умумий холда чикиш курсаткичлари кириш 

курсаткичлари билан тугри тушмаслиги мумкин.
(1.1) ва (1.3) тенгламалардан куринадики, телевизион 

тизимда узатилувчи объектни (1.1.) берилган аникликда (1.3) 
тасвири тиклашни таъминлаш зарур.

Уч куп улчамли узатиш функциясини бир улчамли 
сигналга тугридан-тугри айлантириш мумкин эмас. Шу сабаб
ли, узатиладиган тасвирни шакллантиришда ва уларни мате
матик ифодалашда катор соддалаштиришга йул куйилади.

Ясси ок-кора тасвирни математик содцалаштирилиб ифода- 
лаганда куйидаги куринишга келади,

B = f L(x,у) (1.4.)
Тасвирни ифодаловчи (1.4) тенглама равшанликни юзада 

таркалишини, яъни х у  координатлари буйича равшанликнинг 
Узгаришини, курсатади. Соддалаштирилган куринишда хам 
равшанлик таралиши икки улчамли таърифлайди ва бевосита 
ок-кора тасвирни бир улчамли сигналга айлантириш имконияти 
ЙУК.

Агар, харакатдаги тасвирни узатиши олинганда, масала 
яна хам мураккаблашади. Харакатланувчи ясси, ок-кора тас
вирни узатишда равшанлик таралиши уч узгарувчи функция 
оркали ифодаланади,

В = fL(xy,t). (1.5.)
Натижада, равшанликнинг оний В кийматидан ташкари, 

уни координаталарини (бу киймат объектни кайси нуктасидан 
олинаётганини), яъни унинг геометрик жойлашган жойи 
тугрисида маълумот узатиш керак булади.

Уч улчамли сигнални бир улчамлига айлантириш 
масаласини хал килиш учун икки фундаментал принцип кулла
нилади: тасвирни дискрет элементларга булиб, уни вакт 
буйича ёйиш, яъни хам фазовий, хам вакг буйича дискретлаш 
ишлатилади. Фазовий дискретлашда узатиладиган тасвир юзаси 
чекланган улчамли Nt элементларга ажратилади. 3(а,б илова)- 
расмдаги тасвирларда N[=1000 ва N2=25000 элементга ажра-



тилган шер калласининг фотофафияси келтирилган. Назарий 
томондан элементлар сони чексиз катта билиши мумкин.

Амалда к^зимизнинг ажратиш кобилияти чекланган булга
ни сабабли, хар кандай тасвир талаб килинган тасвир сифатига 
биноан улчами чекланган элементларнинг аник сони олиниши 
мумкин.

Берилган куриш бурчагида объект кузатилганда, куз ил- 
гайдиган шундай кичик деталь мавжудки, уни юзаси равшан
лиги узгармас бир хил кийматга эга ва улчами эса куз илгаш 
чегарасида, у энг кичик 5  бурчак оркали аникланади. Бу 5  
бурчак ажратиш бурчаги  деб аталади.

Объект кузатувчи томонидан тахдил килиниши (курилган 
киёфани таниш) учун, аввало, унинг икки улчамли тасвири 
кузимизнинг тур катламида тикланади, сунг унинг фазовий 
бурчакда элементар кийматларини таралишига эквивалент 
ёругликнинг таралиши сифати таърифланади.

Куриш ва ажратиш бурчагининг чекланганлиги, ясси 
тасвирни турли равшанликдан иборат элементар майдон- 
ларнинг чекланган сони оркали ифодалаш имкониятини беради. 
Тасвирни электр сигналга айлантириш жараёни олдидан, унинг 
ясси оптик тасвирини хосил килиш ва элементма-элемент 
тахдил килиш оркали бажарилади. Ясси оптик тасвирни т  эле
ментар манбалар тартибли жойлаштириб, уларни хар бирини 
жадаллигини узгартириш оркали ташкил килиниши мумкин. 
Куз, тасвирни элементлардан ташкил булганини илгамаслиги 
учун элементар манба улчами ута кичик, кузатиш масофасида 
куз илгаш чегарасида билиши керак, унда тасвирни тикловчи 
элементар манбалар N t сони тасвирни булувчи Nn сони билан 
тенг булиши керак. Демак, тасвир ифодаланган юзада уни 
элементлари етарли даражада кичик ва унинг сони етарлича 
куп булиши керак. Тасвирнинг элементи деб тасвирни 
ифодаловчи юза ичида минимал улчамли, равшанлиги ва ранги 
доимий булган тасвирнинг деталига айтилади.

Юкорида зикр килинганлардан хулоса килиб, телевиде
ниенинг биринчи асосий принципини куйидагича таърифлаймиз: 
узатиладиган тасвирлар алохида элементларга булинади.



Бир вактда хамма элементлар сигнални узатиш мураккаб 
масала, бунинг учун узатувчи ва кабул килу вчини чексиз куп 
алока канали билан таъминлаш лозим булади.

Иккинчи асосий принципи тасвир элементлари  (равшан
лиги туфисидаги ахборотни) алоца канали орк/али кетма-кет  
узат илади. Бу принцип ёйиш  деб аталади. Бир алока канали 
оркали телевизион тасвирни кетма-кет узатиш ва кетма-кет 
тиклаш, кузнинг сустлиги (инерцияси)га асосланган. Кузнинг 
сустлиги  деб кузга ёруглик таъсири тугаганидан сунг, уни 
куриш бир канча вакт оралигида давом этишига айтилади. 
Сустлик натижасида, пирилловчи ёруглик манбаси, юкори 
частотада пириллаганда, куз уни узлуксиз таъсир сифатида ка
бул килади, яъни пириллаш сезилмайди.

Тасвир элементларини кетма-кет, тартибли узатиш жараёни 
т асвирни ёйиш  деб аталади. Ёйиш принципи икки улчамли 
маълумотни бир улчамли сигналга ва аксинча, бир улчамли 
сигнални кайта икки улчамли ёришувчи юзага айлантиришга 
имкон беради.

Ёйишни амалга оширишни, ёйувчи элемент (электрон 
нурни, ажратувчи тешик ва шу каби)ни бирор конунга биноан 
тасвир юзасида суриш оркали бажариш мумкин. Ёйилаётган 
юза нуктасининг координатаси вакг функциясидир:

x  = k ( t ) ;  У =  фу(1% ( 1 . 6 )

бу ерда, фx(t) ва фу(0 -  ихтиёрий бир кийматли вакт 
функциялари.

Агар (1.6) ни (1.4) урнига куйилса, узатиш учун керак 
булган вакг функциясини оламиз

в  = А ( х ,У)  = fu ( t ) .  ( i  .7)

Шундай килиб, ёйиш жараёни тасвир ёруглигини электр 
сигнал кетма-кетлиги га (ёки уни тескарисига) айлантиришни 
хдл килади. Кетма-кетлик конунияти тизимнинг хизмат 
вазифасига караб танланади.

Х|ар бир аник ёйилувчи тизимда ёйувчи элементнинг хара-



кат траекторияси бирор конунга биноан аник белгиланган 
булади. Ёйиш аник булмаган тизимда, ювувчи элементнинг 
х,аракати тасвирнинг куринишига караб автоматик равишда 
узгаради. Бундай ёйиш тасвирга ишлов бериш тизимида ёки 
узатиш тизимини мукаммаллаштириш максадида ишлатилади.

4-расм. Ёйилиш  крнунининг турли куриниши: 
а) тугри чизикди; б) синиц чизикди; в) спираль; г) 

синусоидал; д) радиол- айланма.

Тасвирни ажратиб берувчи ёйувчи элементнинг харакат 
траекторияси хар хил булиши мумкин, яъни харакат эркиндир 
(беихтиёр). Факат оптик-электрон ва элекгрон-оптик айлантир- 
гичларда (узатувчи ва кабул килувчи) ёйувчи элементларнинг 
харакати бир хил булиши керак. Тасвир юзасида ёйувчи 
элементларнинг харакатига караб ёйишни куйидагича турларга 
ажратиш мумкин: т угри чизикди, синиц чизикди, спираль, 
синусоидал, радиол  ва бошкалар.

Телевизион тизимларда (ТВ) ёйишни танлашда бир катор 
талаблар куйилади, улардан асосийлари: тасвирнинг хар бир 
элементини узатиш бир хил давом этиши, оркага кайтиш вакги 
кам булиши ва осонлик билан амалга оширилиши.

4-расмдан куриниб турибдики, тугри чизикли ёйишдан 
бошка хеч кайси ёйиш тури куйилган шартни тулик кониктира 
олмайди. Шу сабабли телевизион курсатишда ва амалий 
телевидениенинг куп турларида тугри чизикли ёйиш, жумла
дан, прогрессив ва сатр ташлаб ёйиш ишлатилади.



Троекторияси аникланмаган детерминаланмаган тасвирни 
ёйиш хозирги вактда телевизион автоматларда ишлатилади. У 
бунда телевизион ку р сати ш га  К араганда оддий тасви р л ар  билан 
иш курилади. Бу эса объектни геометрик ёки оптик курсат- 
кичини ёювчи элементнинг харакати билан мослаштириш 
имкониятини беради.

Бундай тизимлардан биологик микрообъектлар тадкико- 
тида, петрографияда, металл буюмлар нусхаси тадкикотида, 
сунъий олмос ва бошка сохаларда сифатни назорат килиш учун 
фойдаланилади.

Тасвир ёйиш икки усулда амалга оширилади: излаш ва ку
затиш. Излаш усулида ёйувчи элемент к5фсатилган траектория 
буйича харакатланади, объектнинг тасвирига тугри келганда 
кузатиш холатига утади, шу вакт ичида ахборотни укийди ва 
унга ишлов беради. Бажарилаётган ишга караб «кузатиш»нинг 
бир неча усули мавжуд. Масалан, «кузатув»чи ёйишда объект
нинг контуридан, майдонидан фойдаланиши мумкин. Биринчи 
холда ёйувчи элемент тадкик этилаётган объектнинг контурини 
чизади, иккинчи холда ёйувчи объект хар бир элементи 
тугрисида алохида ахборот олишни таъминлайди.

Телевидениенинг асосий имкониятларидан бири -  тасвирда 
харакатни ифодалаш -  кинодаги каби бир сония вактда хара- 
катсиз алохида тасвир кадрларнинг маълум сонини кетма-кет 
курсатиш. Харакатсиз тасвирни ифодаловчи кадрларнинг хар 
бирида ифодаланган харакатнинг фазаси, кадрларнинг тез 
узгариши натижасида кузатувчида узлуксиз харакат намоён 
булади. Уч ёки ундан куп функция билан ифодаланади ган 
рангли ва хажмли объектларни тиклаш учун бир вактда уч ёки 
ундан куп ёки бир канал оркали кетма-кет сигналлар 
узатилади. Бир канал оркали мураккаб тасвирларни узатиш куп 
ахборот жунатишни талаб килади, бунинг учун дискретлаш 
оралигини камайтириш керак булади, яъни кузатувчи тасвирни 
пирилламаган холда кабул килиш учун бир сонияда 
кузатиладиган кадрлар сони купайтирилиши керак булади.

Тизимни соддалаштириш максадида ёйиш конуни 
телевидениеда бир хил олинган. Бундан ташкари, узатиш ва 
кабул килиш курилмаларида ёйиш жараёни синхрон ва синфаз



бажарилади. Шартлар бажарилмаган х,олда кабул килувчи 
курилмада тасвир тугри тикланмайди. Ёйишнинг синхрон ва 
синфазлиги натижасида кабул килувчи курилма экранида турли 
ёритилган элементларнинг жойлашиши узатилаётган объект- 
даги элементлар жойлашишини кайтаради.

Телевизион курсатиш тизимида тугри чизикли -  сатрма- 
сатр ёйиш конуни кабул килинган. Бунда сатрлар чапдан унга 
ва юкоридан пастга йуналган харакат бажарилади. Сатр буйича 
элементма-элемент йуналиш ва тезлик, шунингдек, кадрда 
сатрларнинг алмашиш тезлиги доимий. Ёйишда кадр ва сатр 
бошлангич нуктасини аниклаш учун хар бир сатр ва кадрда 
синхронловчи сигнал узатилади. Сатр ва кадр буйича 
синхронликнинг аниклиги ва ёйилиш тезлигининг доимийлиги 
узатиш ва кабул килиш томонларда тасвир деталларининг 
геометрик мутаносиблигини таъминлайди.

Ёйиш натижасида экран юзида горизонтал йуналишда, 
элементлар йигиндисидан хосил булган ёруглик изи сатр деб 
аталади. Экран юзасидаги сатрлар йигиндиси растр деб 
аталади. Агар элементлардаги ёруглик жадаллиги турлича 
булса, унга мутаносиб тасвир тикланади ва у кадр деб аталади. 
Телевизион тизим ёйишининг бир кадрида z сатрни, бир 
сониядаги кадрлар сони п ни ташкил килади.

ТВ тасвир сифати уни куз билан куришда, объектни 
тугридан-тугри кузатишга якинлашиш даражаси оркали 
бахоланади. ТВ тасвир сифати ТВ тизимнинг курсаткич ва 
тавсифлари оркали аникланади. Майда деталларнинг 
тикланиши ва уларнинг равшанлиги, хар турли ёруглик (ранг) 
майдонларнинг кескин чегараси (тасвирнинг контури) ТВ 
тизим узатадиган элементлар сони ёки бошкача айтганда, 
кадрдаги сатрлар сонига тугридан-тугри боглик. Рашанликнинг 
узлуксиз куриниши ва объектларни равон харакати вакг 
оралигида узатиладиган кадрлар сонига ва танланган ёйиш 
конунига боглик. Тасвирнинг тикланадиган равшанлик погона 
сони (ёруглик градация сони) тизимнинг динамик диапазонига 
боглик. Кабул килинган тасвир узатилганига ухшашлиги 
синхронизациянинг аник бажарилишига, ёругликнинг сигналга 
хамда сигналнинг ёругликка айлантиргичлар растрининг



дифференциал ухшашлиги, яъни растр майдонидаги хохланган 
элементнинг вакг буйича координатасининг нисбий тенглиги 
оркали аникланади.

Шундай килиб, тизимнинг курсаткичлари белгиланган 
тасвир сифати оркали аникланади. Бошка томондан, тасвир 
сифатини яхшилаш тизимнинг мураккаблашувига ва уни куриш 
тан нархининг кимматлашувига олиб келади.

1.2. ОПТИК ТАСВИРНИ ЭЛЕКТР СИГНАЛИГА  
АЙЛАНТИРИШ

Бизни камраб олган борликдан ахборот кабул килиш учун 
парвардигор инсонга беш сезги инъом этди, улардан учтаси 
(куриш, овоз эшитиш, хид билиш)- масофавий, иккитаси эса 
(сезиш ва таъм)-боглангичли. Х,ар хил сезги органлари оркали 
биз англашимиз учун етказиладиган уйготувчи куч бир хил 
эмас. Физиологларнинг таъкидлашича, инсоннинг барча 
сезгиси оркали англайдиган ахборотнинг 80-85% куз оркали 
олинади. Инсон Кузи мураккаб тузилган. Биз борликнинг 
чекланган кисмини чекланган имконият билан кура оламиз. 
Маълумки, куриш оралиги электромагнит тулкинлар спектри 
кенглигининг ута тор кисмини ташкил килади.

Электромагнит тулкинлар спектрининг хаммаси шартли 
равишда икки кисмга булинади: 3000 ГГц дан пастки радио  
диапазон, ундан юкориси -  оптик диапазон. Тулкин 
спектрининг куринадиган кисми оптик диапазонда ётади ва 
унинг тор кисмини (380-760 нм) ташкил килади. Ушбу кисмда 
гунафша рангдан то кизилгача хамма куринадиган ранглар 
жойлашган (иловадаги 5а-расм). 5б-расмда кузнинг нисбий 
спектрал сезгирлик эгри чизиги келтирилган. Кузнинг мак
симал спектрал сезгирлиги спектрнинг куринадиган кисмидаги 
сарик-яшил кисмига (0,55 мкм) тугри келади.

Кузнинг куриш эгри чизигининг максимумидан унг ва 
чапида, кук ва кизил ранглар жойлашган кисмида, кузнинг 
спектрал сезгирлиги пасаяди. Демак, куз куриш оралигида 
хамма рангларни бир хил ажрата олмайди. Бу холат мос-



лаштирилган рангли телевизион тизимни яратишда хисобга 
олинган.

Махсус телевизион тизим оркали кузнинг имкониятларини 
кенгайтириши мумкин, яъни инсон куролланмаган куз билан 
кура олмайдиган борликни кУриш имкониятини очиб беради. 
Телевизион сигналга айлантиришда объектни нурлантириш 
учун манба сифатида электромагнит тулкинлар оптик диа
пазони эмас, балки хохланган нурланиш кулланиши мумкин. 
Бунда оптик-электрон айлантиргичлар керакли нурланишга 
сезгир билиши керак.

Демак, телевизион тизим ёрдамида оддий кузга курин- 
майдиган объектларни куринадиган килиш мумкин.

Ок-кора ТВ тасвирнинг хар бир элементи равшанлигининг 
оний киймати билан таърифланади. Ёйиш жараёни, яъни тасвир 
элементини вакг буйича кетма-кет узатиш, равшанлик сиг
налини вакт буйича функциясини ташкил килади. У сигнални 
олиш учун нурланиш энергиясини электр сигналига айлан
тириш фотоэффект асосида ишловчи замонавий телевизион 
курилмалар оркали амалга оширилади.

Фотоэффект  деганда, ёруглик нури таъсирида 
жисмлардан электронларни озод килиниши тушунилади. Бунда 
электронлар жисмларни тарк этса ташци фотоэффект  
дейилади, жисмларда озод колиб, унинг утказувчанлигини 
оширса ички фотоэффект  дейилади. Биринчи холатда 
злектронларнинг жисмдан учиб чикиши фотоэмиссия деб 
аталади, иккинчи холда электрон, ёруглик ёрдамида озод 
булиб, лекин жисмда колишига фотоутказувчилик дейилади.

Ташки фотоэффектнинг асл мохияти айрим металлар 
юзасига ёруглик тасир этганда электрон эмиссиянинг хосил 
булишидир.

Ёруглик кванти тасирида уйготилган электрон, чикиш 
ишини енголмаса, жисмни ташлаб чикмайди. Шундай килиб, 
ёруглик нурининг жуда оз энергияли кванти, бирорта хам 
электронни жисмдан узиб ола олмайди, демак, ташки занжирда 
ток булмайди.

Агар ёруглик кванти катта энергияга эга булса, у 
электронни озод килади ва ташки занжирда фотоэмиссия токи



ока бошлайди. Агар фотоэлектрон асбоб туйинган иш режаси 
холатида булса, унда ёруглик окимига мутаносиб оким окади. 
Бу холда, жисмдан чикаётган хамма электронлар ташки 
занжирга тушади. Ташки фотоэффектда ёруглик нурини электр 
токига айлантириш сустланмасдан бажарилади.

1888-1889 йиллари А.Г. Столетов томонидан ташки 
фотоэффектнинг асосий конунлари очиб берилган. Ички 
фотоэффектли жисмлар нур энергиясини ютиши туфайли, 
уларда айрим злектронларнинг энергияси ошади ва электрон- 
ларнинг атом ядроси билан алокаси бузилади, натижада ички 
фотокатламда электрон юзага келади. Электронлар моддани 
тарк этмайди, унинг ичида колади, факат тулдирилган зонадан 
Утказувчи зонага утади. Бу фотокатламнинг каршилиги узгари- 
шига олиб келади. Ёруглик таъсирида уйготилган электрон 
бирор вактдан сунг кайта тартибланади (рекомбинацияланади), 
яъни тулдирилган зонага кайтади. Рекомбинация жараённинг 
тезлиги злектронларнинг фотогенерацияси натижасида тупла- 
нишига боглик. Нурланишни узгармас окимида олиб 
борувчининг уйготилиши доимий, кайта тартибланиш тезлиги 
ошади, шунинг учун бирор вакг утгандан сунг кайта 
тартибланиш жадаллиги янги фотоэлктронларни уйготиш 
(генерация) жадаллигига тенг булиб колади. Тенгланиш холати
- утказгич кийматининг мукаррар холати юзага келади.

Ёритиш тугатилиши билан электронлар бирдан кайта 
тикланмайди, шунинг учун фотоутказувчанлик яна бирор вакт 
сакданиб колади. Демак, фотоутказувчанликнинг ортиши ёки 
камайиши бир зумда жорий булмайди, жараён аста-секин 
бажарилади.

Квантли чикиш, яъни фотоэлектронлар сонининг тушаётган 
ёруглик квантлари сонига нисбати ички фотоэффектда ташки 
фотоэффектга нисбатан юкори. Ташки фотоэффектда ёруглик 
квантлари уриб чикараётган фотоэлектронлар уз мухитини тарк 
этиши учун «чикиш иши»ни бажариши керак, яъни 
энергиянинг катга захирасига эга булиши зарур. Ички 
фотоэффектда фотоэлектронлар чикиш ишини бажармайди, 
улар факат уз атомларидан узиладилар ва фотоутказгич 
чегарасида коладилар, бунинг учун анча кам энергия талаб



ки линади . Д ем ак , ички  ф отоэф ф ект ю зага  келтирувчи  о п ти к- 
электрон  ай л ан ти р ги ч л ар  у та  сезгир  булади. Ш у н и н г учун 
зам о н ави й  телеви зи о н  сигнал  д атчи клари  си ф ати да  ички 
ф о то эф ф ек т  п ри н ц и п и га  асослан ган  асбоблар  и ш лати лади .

1.3. ТЕЛЕВИДЕНИЕ ТИЗИМ ИНИНГ
УМ УМ ЛАШ ТИРИЛГАН СХЕМАСИ

Т ел еви д ен и ен и н г  ум ум ий ф ункц ияси  о п ти к  тасви р н и  
си гн алга  ай л ан ти р и б , бу  сигнални алока  канали  оркали  узати ш  
ва п роварди да, кабул килинган  электр  сигнални  о п ти к  тасв и р га  
ай л ан ти р и ш д и р . Ш у н га  биноан , тасви рн и  узатувчи , си гн алн и  
у затувчи , си гн ал н и  кабул ки лувчи  ва ни хоят тасви рн и  ти кл о вч и  
хам м а т е х н и к  воси талар  ком п лексй  Т В  тизим и ни  таш ки л  этади . 
М аксадга  м у во ф и к  ти зи м  тех н и к  воситасилари  ту р ку м и  ва 
кури лм алари  т у р л и ч а  булиш и м ум ки н, лекин у л ар н и н г х ам м аси  
ти зи м н и н г  у м у м и й  хусуси яти  билан  аникланади . Т В  ти зи м и н и  
таш ки л  эту вчи  (ан и кловчи ) кури лм алар  туркум и  ва у л ар н и н г 
б и р-би ри  би лан  б оглан и ш  схем аси  6 -расм да  келтирилган .

Анализ килувчи /цурилм а Синтез килувчи /цурилма

6-расм. Телевидение тизимининг тузилиш схемаси:
О- объект; 1-объектив; 2-ёругликни-сигналга айлантиргич; 

3-ёйувчи курилма; 4-синхрогенератор; 
5-кучайтиргич; 6- узатувчи курилма; 7-алок/а канали; 

8-крбул цилувчи курилма; 9-видеокучайтиргич; 
10-сигнални ёругликка айлантиргич; 11- синхронловчи импульс

ларни ажратувчи; 12- ёйувчи курилма; 13- куз.



Телевизион тизимда объектив (1) оркали, ТВ датчиги (2) 
(ёругликни сигналга айлантиргич) нинг ёруглик сезувчи 
юзасига оптик тасвир туширилади. Оптик тасвир фотоэффект 
хоссасидан фойдаланиб электр сигналига айлантиради. Бу 
ёруглик сезувчи юза фотокатод деб аталади. Тасвирни 
ифодаловчи, ёруглик окимига мутаносиб ТВ сигнал, зарядни 
йигувчи катламда (нишонда) электрон нурни (ёйувчи курилма 
ёрдамида бошкарилувчи) тасир оркасида юзага келади. Агар 
фотокатод ва нишон бир-биридан ажратилган б^лса, электрон 
тасвир фокусловчи тизим ёрдамида фотокатодцан нишонга 
кучирилади ва с^нг ундан электрон окимига мутаносиб заряд 
тасвир сигналига айлантирилади.

Замонавий узатувчи асбобларда бу икки элемент -  
фотокатод ва нишон бирлаштирилган. Нишонга таъсир килувчи 
электрон нур ёйувчи курилма (3) оркали бошкарилиб, электр 
импульслар кетма-кетлиги юзага келади. Бу тасвирни 
ифодаловчи узликсиз импульслар, равш анлик бошлангич 
сигнали  деб аталади. У тасвир юзасидаги равшанлик жадал- 
лигини ифодалайди.

Анализ ва синтез килувчи курилмаларни синхрон ва синфаз 
ишлашлари, кабул килувчи тарафда узатувчига нисбатан тасвир 
элементларнинг тасвирни тикловчи асбобда бир хил 
жойлашиши и таъминлайди, натижада тасвир яхлит тикланади. 
Синхрогенераторда махсус синхронловчи сигналлар генерация 
килинади ва улар оркали тизим бошкарилади, яъни мажбурий 
синхронлаш кулланилади. Синхронлик, анализ ва синтез 
килувчи курилмалар ёйувчи частоталарининг тенглиги, 
синфазлик -  уларнинг бир вактда ишга тушиши оркали 
таъминланади. Синхронлаш сигналлари синхрогенератор (4) 
дан олинади. Бир сатр даврида бир импульс, бир кадр даврида 
хам бир импульс генерация килинади ва улар бир-биридан 
давомийлиги ва частотаси хар хиллиги билан фаркланади. Бу 
импульслар ёйувчи (3), кучайтирувчи (5) курилмаларга 
узатилади. Кучайтирувчи курилмада равшанлик сигнали билан 
кушилади, сунг сигнал узатувчи курилмага (6) утадн- 
Телевизион тизимнинг анализ ва синтез килувчи томонларида 
ёйувчи курилмалар автотебранувчи генераторлари синхро



сигнал ёрдамида синхронлашади. Шунинг учун синхронловчи 
сигналлар равшанлик сигналлари билан биргаликда телевизион 
кабул килгичга узатилади ва ёйувчи курилмаларнинг узатувчи 
томондаги ёйувчи курилмалар билан синхрон ва синфаз 
ишлашини таъминлайди. Бундан ташкари, синхрогенератор 
узатувчи ва кабул килувчи асбобларда электрон нурнинг оркага 
кайтиш вактида сундирилиши учун, сундирувчи импульслар 
ишлаб чикаради. Бу импульслар, юкорида айтилгандек 
равшанлик сигнали билан кушилади. Сундирувчи импульслар 
чуккисига синхронловчи импульслар жойлаштирилади. 
Равшанлик бошлангич сигнали видеосигнал (тасвир сигнали) 
деб аталади. Унга сундирувчи импульс кУшилиши натижасида 
тулик; видеосигнал юзага келади. Тулик видеосигнал га 
синхроимпульслар кушилиб телевизион сигнал ташкил 
килади. Агар видеосигналга мураккаб синхросигнал киритилса, 
уни тулик, телевизион сигнал (ТТС) деб аталади. Сигнални 
узатувчи цурилма (6) модуляторида элтувчи частота ТТС 
таъсирида модуляцияланади ва радиосигналга айланади. 
Сунгра телевизион радиосигнал алоца канали (7) оркали 
узатилади. Алока канали вазифасини радиоузаткич, олиб 
узатувчи (ретранслятор), кабел, радиореле, йулдош 
радиоканали, оптик тола ва бошка узгартиришларга бажаради. 
Сигнал алока канали оркали узатиш жараёнида турли 
узгартиришлар (кодлаш, модуля-циялаш ва бошкалар) 
бажарилади. Алока канали оркали ТВ сигнал бузилмасдан, 
халакитларга бардошлиги таъминланиб, цабул цилувчи цурилма 
(8) да ТВ радиосигнали юкори ва оралик частоталарида 
кучайтирилади, сунг детекторланади. Детек-торланган 
видеосигнал «сигнални-ёруглиюса айлантиргич» (ки-нескоп, 
тасвирни тикловчи асбоб) ни бошкариш учун, керакли 
микдоргача сигнални кучайтириш учун видеосигнал кучай
тиргичи (9) га, бир вактда синхронловчи импульсларни 
ажратувчи (ll)rz. утказилади. Ажратувчи курилмада сигнал
дан синхронловчи импульслар ажратилади. Бу импульс сиг
наллари ёйувчи цурилма (12) оркали харакатини синхрон ва 
синфазлигини бошкаради.



2. ЁРУГЛИК М АНБАИ, ОБЪЕКТ ВА ОПТИК ТИЗИМ

2.1. Ф ОТОМ ЕТРИЯ

Оптикада ёруглик энергиясини улчаш усуллари фото
метрия  деб аталади.

Фотометрия икки йуналишга булинади: энергетик 
фотометрия ва ёруглик фотометрия. Ёруглик узи элтадиган 
энергия нуктаи назаридан бир катор катталиклар билан 
характерланади. Бу катталикларнинг энг мухлми ёруглик 
ощ ш идир. Ёруглик энергиясини сезиш учун, табиийки, куз 
алохида ахамиятга эга. Биринчи навбатда, электромагнит 
тулкинлар элтадиган энергия эмас, балки унинг бевосита кузга 
таъсир этадиган кисми кизиктиради. Куз ёруглик кабул килиш 
хусусиятига биноан (5- раем илова) яшил нурларни жуда яхши 
сезади ва кизил хдмда кук рангларга сезгирлиги паст. Шу 
сабабли ёруглик энергиясининг тегишли улчаш асбоблари 
билан кайд этиладиган энергетик микдорлари эмас, балки бу 
энергиянинг кузимиз билан бевосита бахолайдиган 
катталигини билиш амалий жихатдан мухимдир. Ёруглик 
энергиясини бундай бахолаш учун алохида физик катталик -  
ёруглик оцими  киритилган, у Ф  харфи билан белгиланади.

Бирор сирт оркали вакт бирлигида утадиган ва куриш 
сезгиси билан бахоланадиган ёруглик энергияси ёруглик оцими 
деб аталади. Ёруглик окими ёруглик манбаидан хосил булади 
ва атрофдаги буюмлар га таъсир этади. Шунга мувофик 
равишда яна иккита энергиявий катталик киритилган. Бу 
катгаликлардан бири ёруглик манбаини тарифлайди ва 
манбанинг ёруглик кучи деб, иккинчиси эса ёругликнинг 
жисмлар сиртига курсатадиган таъсирини таърифлайди ва 
ёрит илганлик деб аталади.

Манбада хосил булган ёруглик окими Ф  нинг Q  фазовий 
бурчакка нисбати манбанинг ёруглик кучи  дейилади.



ф
/ = “  ( 2 1 )

Ёруглик окимининг бирлиги килиб л ю м е н  (лм) кабул 
килинган.

1 лм -  ёруглик кучи 1 кд булган нуцтавий манбанинг 1 ср 
га тенг фазовий бурчакда хрсил циладиган ёруглик оцим ид up.

Юзанинг бирор кисмига тушувчи Ф ёруглик окимининг 
шу кисмнинг S  юзасига нисбати Е ёритилганлик деб аталади.

г- Ф
E  = J  (2-2)

Ёритилганлик бирлиги килиб л ю к с  (лк) кабул килинган.
1 лк — 1 лм  га тенг ёруглик окимининг 1 м2 юзага бир текис 

таркаладиган холдаги ёритилганлигидир.
Бинобарин, сиртнинг ёритилганлиги сиртдан манбагача 

булган масофанинг квадратига тескари пропорционалдир.

Е = {т (2.3)

Агар нур юзага тик тушмаса, у холда

£  = -^ - c o s a  (2.4)

Яна бир физик катталик -  бу равшанлик.
Равшанлик В деб ёруглик кучи /  ни шу йуналишда S  

майдон юзасидан таркалган ёругликнинг йуналишига 
перпендикуляр майдон проекцияси тушунилади.

в  = ^ —  (2-5)5  cos a
Равшанлик улчов бирлиги килиб, канделага квадрат метр 

нисбати (кд/м2)  кабул килинган.

2.2.ЁРУГЛИКН ИН Г КАЙТИШ  КОНУНИ

Бир жинсли мухитда ёруглик нури тугри чизик буйлаб 
таркалади. Икки хил мухит чегарасида нур синади ва кайтади 
яъни узининг йуналишини узгартиради. Айни вактда ёруглик 
кисман иккинчи мухитга хам утади, бунда у узининг таркалиш 
йуналишини узгартиради -  синади.



Мухитлар чегарасининг хоссаларига боглик равишда 
кайтишнинг характери хам турлича булиши мумкин. Агар 
чегара сирт нотекисликлари улчами ёруглик тулкин 
узунлнгидан кичик булса, кузгу сирт  хосил булади. Бундай 
юзага ингичка параллел даста куринишида тушаётган ёруглик 
нурлари кайтгандан сунг хам параллел йуналишда таркалади. 
Бундай й у н а л т и р и л г а н  кайтиш кузгу цайт иш  деб 
аталади.

7-расм. Ё руглик  нурининг икки  м ух,ит  чегарасида 
йуналиш инин г узгариш и.

Агар нотекисликлар улчамлари ёруглик тулкин узунли- 
гидан катта булса, у холда нурлар дастаси чегарада ёйилиб 
(сочилиб) кетади. Кайтгандан сунг ёруглик нурлари хар кандай 
йуналишларда кетади. Бундай кайтиш сочилиб  цайт иш  ёки 
диф ф узия цайт иш  деб аталади.

а) 6) 4

8- расм .Ё руглик нурини  ж исм  юзасидан цайт иш и: 
а) кузгу цайт иш ; б) цисман кузгу цайт иш ; в) 

диф ф уззия цайт иш .



Еруглик икки мухит чегарасида узининг таркалиш 
йуналишини узгартиради. Ёруглик энергиясининг бир кисми 
биринчи мухитга кайтади, яъни ёругликнинг кайтиши содир 
булади. Агар иккинчи мухит шаффоф булса, ёругликнинг бир 
кисми маълум шароитларда мухитлар чегарасидан утиб, 
одатда, узининг таркалиш йуналишини узгартиради. Бу ходиса 
ёругликнинг синиши деб аталади.

Ёруглик нурининг кайтиш хусусиятини аксланиш 
коэффициенти р оркали аникланади. Аксланган ёруглик окими 
Фа нинг, тушаётган ёруглик окими Фт га нисбати аксланиш  
коэффициенти деб аталади.

Бу ерда, Фа ва Ф т мос холда аксланган (кайхтган) ва 
тушаётган ёруглик окимлари.

Диффуззия акслантирувчи юзанинг ёритилганлиги ва 
равшанлиги куйидагича богланган:

Демак, бир хил ёритилган жисмларнинг равшанлиги унинг 
акслантириш хусусиятига боглик.

Мухит юзасига тушаётган ёруглик окимининг бир кисми 
ичига сингиши ва бир кисми уни кесиб утиши мумкин. Бунга 
караб жисмлар хар хил оптик турга булинади. Ёруглик 
окимининг хар бир кисми тегишли коэффициентлар оркали 
аникланади.

(2.7)

Фа
Аксланиш коэффициенти Р = (2 .8)

т
Фв

Ю тилиш коэффициенти а  = (2.9)

Кесиб ут иш  коэффициенти т ф
т

(2.10)

Агар бу жараёнда энергетик узгаришдан ташкари спектрал 
Узгариш кузатилса, у холда коэффициентлар шунга муносиб



белгиланади (р  (Л); а  (Я); т (Я). Натижада аксланган (кесиб 
Утган) ёруглик нури аник рангта ажралади.

2 3 .  ГЕОМЕТРИК ОПТИКА

Линзалар ва объективлар. Телевидениеда тасвир оптик 
курилма-объектив оркали узатилади.

Оддий объектив тупловчи линза булиб, у бир ёки икки 
сферик юзадан иборат (9-расм.) Линза оркали олинган тасвир 
одатда, бир канча бузилган булади. Шу сабабдан бир неча 
сферик линзалар ишлатилади ва улар объектив деб аталади.

Объектив таркибидаги линзалар шундай танланадики, 
натижада бузилишлар бир-бири билан ейишиб йуколади.

9-расм. Й игувчи линзалар. 
а -  иккиёкдама цавариц; б  -  текис -  крвариц■; 

в -  ботиц-цаварикг

10-расм. Йигувчи линзадан ут увчи нурларнинг йули.

Сферик юзанинг марказидан, яъни линзанинг марказидан, 
Утган тугри чизик линзанинг бош опт икукц  деб аталади.



11-расм. Фокал юзага параллел нурларни фокусланши

Объективда хамма линзалар оптик уклари бир-бирининг 
устига тушади ва объективнинг бош оптик уцини  ташкил 
килади.

Линза (объектив)нинг энг мухим хусусияти бирор т  
нуктадан чиккан (10а-расм) ва линзага тушувчи нур ундан утиб 
яна бирор F' нуктада кайта йигилади (фокусланади). Линзадан 
утган нур тупланадиган нукта богланган фокус ёки фокус деб 
аталади.

Бош оптик укка параллел нурлар туплами (дастаси) линзага 
тушиб, линзада синганидан сунг линзанинг бош фокуси  деб 
аталмиш F' нуктасида йигилади (Юб-расм). Линзанинг маркази 
О дан бош фокус F' гача булган масофа фокус масофаси  деб 
аталади. Линзанинг бош фокусига, бош оптик укка 
перпендикуляр юза фокал юза деб номланади. Бош оптик укка 
бир оз огиб тушаётган параллел нурлар фокал юзада 
фокусланади (11-расм ).

Линзанинг F  фокус масофаси сферик юзанинг г/ ва г2 
радиуслар (9-расм) ва шунингдек, линза тайёрланган модда
нинг синдириш курсаткичи я  га боглик. Уни куйидаги тенглама 
оркали аниклаш мумкин:

! = < „ _ „ (  1 + ± )  ( 2 | 1 )

О птик тасвирнинг тузилиши: Бинобарин, линзанинг 
бирор нуктасига тушиб ва ундан синиб чикувчи нур бир



объект тасвирини тиклаш учун шундай икки нуктани топиш 
кифоя.

Амалда тасвирни тиклаш учун куйидаги асосий нурлар 
ишлатилади:

-  бош оптик Укка параллел булган нур (12а-расм) 
линзадан чикиб, албатта, бош фокусдан утади;

-  бош фокусдан утиб, линзага тушаётган нур (126-расм) 
линзадан чиккандан сунг бош оптик Укка параллел кетади;

-  линзанинг марказидан утган нур (12в-расм) уз йунали
шини узгартирмайди. Линзанинг марказлари оркали утувчи 
тугри чизик линзанинг бош опт ик укц  деб аталади. Линзанинг 
оптик уки оркали Утувчи хар кандай бошка тугри чизик 
ёрдамчи опт ик ук, деб аталади.

12-расм. Й игувчи линзада нурлар йуналишининг 
характерлилари.



Бу нурлар линзада эмас, балки уни юзасида синади (13- 
расм). Аслида, албатта, нуктанинг тасвири линза юзасига 
тушаётган нурлардан ташкил булади. Хар кандай буюмни 
нукталар йигиндисидан ташкил топган деб каралса, у холда 
хохланган нарсанинг тасвирини куриш, унинг алохида 
нукталарини куриш билан ифодаланади (14-расм).

Линзани катталаштириш коэффициенти. Линзани 
катталаштириш коэффициенти формуласини топиш учун 15- 
рас м га мурожаат киламиз. DOC  ва D B гА ] учбурчаклар 
Ухшашлигидан маълум булдики,

А'В' DB' h a -  F
ОС ^ еки Т (2 .12)

15-расм. Линза формуласини чик/ариш учун  чизма.

Шу билан бир каторда, АВО  ва А 1 В 1 О учбурчаклари 
ухшашлигидан, маълумки,

А'В' OB' . . h a  „  ,

O C - D O  H - F  ■ ( 2 1 3 )
Икки ифодани солиштиришдан куринади: 

h_
с̂ - = — = к

F А



Бу ифода линзанинг чизикли катгалаштиришини курса
тади. Одатда, телевидение оркали узатиладиган тасвирлар, 
камера объективидан А масофада жойлашган булиб, у масофа 
линзадан тасвир юзасигача булган ораликдан бир неча баробар 
узок, шу туфайли катталаштириш бирдан анча кичик.

Л инза формуласи. (2.14) ифодадан aF = aA-aF  ёки 
aF+AF = аА маълум. Бу тенгламанинг икки кисмини A F  га 
б^либ, куйидаги линза формуласини оламиз

Бу формула юкорида курсатилган геометрик шаклнинг 
математик ифодасидир. Формуладан фойдаланиб, А чексиз бул
ганда, а = F  булишини осон аниклаш мумкин, яъни чексиз 
масофада жойлашган объект тасвири фокал юзада тикланади. 
Амалда, агар А »  F  булса, a & F  деб олиш мумкин.

A=2F  ва a=2F  булган х,олда, тасвир линзадан фокус 
масофасининг икки узунлигида х,осил булади. Бунда 
катталаштириш (2.15) ифодага биноан бирга тенг булади.

Тасвирнинг равш анлиги ва ёритилганлиги: Агар катта 
булмаган S j майдонли буюм равшанлиги В 1 булса (16-расм), 
унда шу майдондаги ёруглик кучи / /  = Bj Sj тенг булади, 
линзага тушаётган ёруглик окими эса

Линзада юзага келадиган йукотиш-утказиш коэффициенти 
аталмиш х ни хясобга олган холда, тушаётган ёруглик 
окимининг канча кисми утиши Ф2 = т Ф| = т Ij Q оркали 
аникланади.

Sz  майдонли тасвирнинг ёртилганлиги

— +  — = (2.15)A a F

ф , = 1 , о , (2.16)

£ ;  — /  S 2 ~  Т I)  £2/ S 2 (2.17)

мувофик Sz  майдоннинг равшанлиги



16-расм. Оптик тасвирнинг равшанлик формуласини 
аник/гаии

Фазовий бурчак £2 = л  D^MA2, шунингдек S /S 2 = А2/а2, 
ундан S2 = S(a2/A2)  хисобга олинганда, бу ерда D-линзанинг 
диаметри, унда

В 2 = р я 1 , / 4  St (D/F)2 (2.19)
тенг булади.

(D/F)2 ифода линзанинг ёруглик кучини таърифлайди. D/F  
нисбати линзанинг тешиги деб аталади. Одатда, у бирдан кам 
ва бирнинг бирор ракамга нисбати куринишида ифодаланади, 
масалан, 1:2,1:3,5  ва хоказо. Факат кам холларда, ёруглик кучи 
жуда катта булган объективларда, унинг киймати 1:0,7 +1:0,6 
га тенг булиши.

Объективнинг таърифлари. Юкорида келтирилган фокус 
масофаси ва ёруглик кучи курсаткичларидан ташкари 
объективлар нисбий куриш бурчаги ва ажратиш кобилияти 
билан таърифланади. Дойра шаклида олинадиган тасвир 
майдони объективнинг куриш майдони деб аталади. 
Объективнинг оптик марказидан куриш майдонининг карама- 
карши томонига туширилган тУфи чизиклар натижасида юзага 
келган бурчак объективнинг куриш бурчаги деб аталади.

Объективнинг куриш майдонидан тулик фойдаланиш мум
кин эмас, чунки куриш майдони четларида кескинлик ва рав
шанликнинг пасайиши кузатилади. Амалда куриш майдо
нининг кескинлиги ва равшанлиги етарлича юкори булган Урта 
кисмидан ифойдаланилади. Бу Урта кием тасвир майдони деб



аталади. Оптик марказдан тасвир майдонининг икки карама- 
карши томонига туширилган тугри чизиклар орасида хосил 
булган бурчак тасвир бурчаги деб аталади.

Теле-, фото- ёки кино олувчи камерапар объективный 
тузилиш конструкцияси хам тасвир майдонини тулик ишлатиш 
имкониятини бермайди. Масалан, телевизион куриш бурчаги 
купчилик холларда узатувчи датчикнинг фотокатоди майдони 
билан аникланади ва куйидаги формуладан топилади:

tgce/2 = b/2F  (2.20)
бу ерда, 6-ишлатилаётган узатувчи фотокатодининг кенг

лиги (ёки баландлиги, вертикал бурчакни аниклаш учун); F -  
объективнинг фокус масофаси.

Шундай килиб, оптик курилманинг куриш бурчаги объек
тивнинг фокус масофаси оркали аникланади. Узгарувчан фокус 
масофали объекгивни куллаш бир жойда туриб тасвирни хар 
хил масиггабда узатиш имкониятини беради.

Кино ва фотография амалиётида кадр диагонали улчамига 
тенг фокус масофали объективлар нормал объективлар деб 
аталади. Улар купчилик тасвирларни олиш учун ишлатилади. 
Бирор объектнинг кенг панорамасини олиш талаб килинса, фо
кус масофаси кадр диагоналидан бир ярим - турт баробар кам 
кенг бурчакли объектив кулланилади.

Узокда жойлашган объектнинг катта пландаги тасвирини 
олиш керак булганда, фокус масофаси кадр диагонал идан анча 
кам булган объектив олинади.

Объектив биринчи бор фото- ва кино олишда кулла- 
нилганлиги сабабли унинг ажратиш кобилияти фотографиянинг 
синов жадвалида алохида куринадиган параллел чизикларнинг 
максимал сони билан аникданиш кабул килинган. Объек
тивнинг ажратиш кобилияти марказида ва четларида алохида 
улчанади. Лекин объектив маълумотнома ва паспортларида 
келтириладиган бу ажратиш кобилиятига тегишли кийматлар, 
одатда, факат объекгивга тегишли булмай, балки фотоматериал 
билан кушилиб бахо лан ган кийматлардир. Фотоматериал- 
ларнинг ажратиш кобилияти 1 миллиметрда 50-60 чизикдан 
ошмайди, шу сабабли келтирилган кийматлар жуда камайти-



юкори, у бир миллиметрда 600 чизик ва ундан юкори булиши 
мумкин.

2.4. КОЛОРОМЕТРИЯ

Рангни улчаш, улчаш углуби ва рангни микдорий 
ифодалаш.

Рангни улчаш турли математик ифодалаш билан бир 
каторда колорометрияни асосий таркибидир. Рангни улчаш 
натижасида (уни катъий бир стандарт шароитда курипганда) 
рангни тулик аникловчи ранглар координатаси (РК) аталмиш 
уч ракам аникланади.

Колорометрияда рангни математик ифодаланиш тажриба 
оркали аникланган факт асосида хар кандай ранг, уч чизикли 
богланмаган рангларни аралашмасидан (йигиндисидан) ташкил 
топади, яъни улар шундай рангларки, хдр бирини колган икки 
бошка ранглар йигиндиси оркали тасаввур этиб булмайди. 
Чизикли богланмаган ранглар гурухи чексиз куп, 
колорометрияда факат айримлари ишлатилади. Уч танланган 
чизикли богланмаган рангларни асосий ранглар деб аталади.

Ранг тушунчаси. Ок ранг куз турпардасига спектр тулкин 
узунлиги }.= 380. ..760 нм булган ёруглик окимининг бир 
текисда таъсир этишидан юзага келади. Куввати бир хил, 
спектр таркиби хар хил ёруглик таъсири турли равшанлик 
уйготади. Куриш сезгирлиги тулкин узунлигига боглик. 
Равшанлик V(X) нинг тулкин узунлигига нисбатан тикланиши 
(иловадаги 1.3-6 расмга каранг) кузнинг спектрал сезгирлиги 
нисбийлигини таърифлайди ва нисбий куриш эгри чизиги деб 
аталади. Энг юкори сезгирлик (сарик-яшил атрофи) \=555 нм 
га тугри келади. Киска (кук-бинафша атрофи) ва узун (кизил 
атрофи) тулкин томонларда куз сезгирлиги пасаяди.

Куз объектларни факат равшанлиги билан фарклаш оркали 
эмас, балки унинг спектр таркиби (ранги) буйича ажратади. 
Демак, буюмлар ранги ва равшанлиги (бруглиги) 
солиштирилади. Масалан, икки бир хил нурланувчи майдон 
ёруглиги (сарик ва кук) икки хил ёруглик майдон куринишида



кабул килинади. Бир хил рангли тасвир тикланганда, куз факат 
ёруглиги буйича солиштиради.

Спектрда ёруглик окимининг кескин нотекис ёйилишидан 
ранг юзага келади. ХаР кандай ранг ок ранг билан кушимча 
ёритилганда рангнинг окариши кузатилади. Шундай килиб, 
рангнинг физиологик (субъектив) ёруглиги ва ранглилиги 
оркали таърифланади. Ёруглик окимининг ранглилиги, уз 
навбатида, рангнинг ту си ва туйинганлиги билан аникланади.

Курилаётган объект рангнинг туси нурланишни спектрал 
таркибига, туйинганлик эса ушбу рангни ок ранг билан 
кушилганлик даражасига боглик.

Ёруглик окимининг физик (объектив) курсаткичи: 
равшанлик - В, устун турувчи тулкин узунлиги-Х, доминанта 
ва ок канча кушилганлигини аникловчи рангнинг тозалиги - р. 
Ранг тусининг микдорий аникловчи монохром нурланиш 
тулкин узунлиги X билан аникланади. Ранг тозалиги р  ранг 
туйинганлигини микдорий аникловчи булиб, у спектрал ранг 
равшанлиги В>. нинг равшанлик йигиндиси В^В„ нисбатига тенг:

р = в ; в м ,  (2.21)
бу ерда, В0 -  аралашмага кирувчи ок рангни равшанлиги.

Ранг куришни урганиш асосида М.В. Ломоносов томонидан 
1756 йилда айтилган ва бир ярим асрдан сунг Г. Гельмгольц 
томонидан батафсил ишлаб чикилган уч таркибий кисмдан 
рангларни тиклаш назарияси олинган. Уч таркибий кием 
назарияси инсон куриш аъзосида алохида цизил R, ягиил G еа 
кук В  рангларга таъсирланувчи уч турли рецептор борлиги 
фараз килинган (иловадаги 17-расм). Эгри чизиклар масштаби 
шундай кабул килинганки, кузнинг уч турли кабул килув- 
чилари бир хил таъсирлантирилганда ок рангни хосил килади.

Будан ташкари турт таркибий кием, етги таркибий кием 
ёругликни кабул килиш назариялари хам мавжуд, кейинчалик 
рангни кабул килишнинг ночизик назарияси ишлаб чикилган. 
Амалиётда тасдикланган уч рангли куриш назариясига асослан
ган рангли телевидение ва кино хамда рангли фотография кенг 
кулланилмокда. Учликка биноан кизил R, яшил G ва кук В 
ранглар бир-бирига богланмаган асосий ранглар хисобланади,



ранглар хисобланади, яъни уларнинг бирортаси колган 
иккитасининг кушилмасидан хосил булмайди. Инсон кура 
оладиган хамма ранглар, (ок ранг хам шу хисобда) уч асосий 
рангни кушиши асосида хосил булади.

Телевизион тасвирда рангни тиклаш учун узатиладиган 
тасвир учта рангга ажратилади ва уч ранг сигнали юзага 
келади. Бу E'R , Е ’а ва Е'в сигналларини узатиш, умуман 
олганда, рангли тасвир олиш учун кифоя. Буни исботини 
колориметрия асослари оркали олиш мумкин (эслатма: ранглар 
иподасида ишлатилган «'» штрих уларга коррекция кири- 
тилганлигини ифодалайди).

Рангларни кушиш оркали олишни тенг томонли гипс приз
ма ёрдамида намойиш килиш мумкин (иловадаги 18-расм).

Бундай призманинг бир киррасига текширилаётган ёруг
лик окими F, бошкасига асосий ранглар R, G, В ёруглик окими 
йуналтирилади. Бу окимларни бошкариш оркали, уни икки кир- 
расида ёруглик ва ранг тенглигига эришиш мумкин. Бу холда 
сифати ва киймати буйича колориметрик тенглик куйидагича 
ифодаланади:

f F  = r ’R +g'G + Ь'В (2.22)
Бу тенгламада R, G, В  (кизил, яшил, кук) асосий ёруглик 

манбаининг ёруглик оким бирлиги - Fokhm таркибий кисми. г ’, 
g', Ь' коэффициентлар - R, G, В ёруглик окимларини кушишда, 
уларни кандай микдорда олинганда, F  ёруглик окими талаб 
этилган равшанлик ва ранг хосил килишини курсатади.

Колориметрик улчашлар утказилганда куйидаги тулкин 
узунлигидаги асосий ранглардан фойдаланиш кабул килинган: 
R учун =700 нм; G учун Хс = 546,1 нм; В учун Хв = 435,8 
нм (симоб буги спектр чизиклари).

Бу асосий ранглар умумий кабул килинган R G B  
колориметрик тизимини ташкил килади.

Мазкур R G B  тизими оркали айрим рангларнинг сифат ва 
киймат тенглиги уч асосий ранг хар кандай микдори билан 
таъминланмаслиги мумкин. У холда, рангнинг бирор тарки
бини ^нг призма киррасидан чап киррага утказиш керак булади. 
Мисол сифатида (иловадаги 186-расмда) туйинган яшил к̂ к 
оким f F  олинган, уч асосий рангларнинг хдр кандай мусбат



кийматлари олинганда хам ухшашлик таъминланмайди. Агар, 
F  окимини узгартирмасдан кизил таркибини чап киррага утка- 
зилса ва r ’t g', b' кийматларини узгартиб, чап ва унг кир- 
ралардаги окимлар рангининг тенглашганлигини кузатиш мум
кин. Бунда, (2.22) тенглама чап томонга (кизил ранг микдори 
r'R мусбат ишора билан киради.

fT + r'R = g'G + bB ёкиfF = g 'G  + b 'B -r 'R  (2.23) 
Уч рангнинг равшанлиги, рангнинг туси ва туйинганлиги

(2.22) тенгламада мужассамланган. Асосан, куп холларда ман
банинг факат сифат курсаткичлари (рангни туси ва туйин- 
ганлиги) яъни ранглилиги керакли ва етарлидир. Бунинг учун
(2.22) тенглама бошка куринишга келтирилади. Асосий ранглар 
йигиндиси г' + g ' + b' = f  вау ранг модули деб аталади. (2.22)- 
тенгламанинг чап ва унг томонини / '  модулга булиб, куйидаги 
натижа олинади:

яъни г + g  + b = 1, F„ бирли оким таркибида нисбий уч ранг 
коэффициентлари ифодалайди:

Ранг учбурчаги. Турли ранглар кУшилганда, унинг 
сифатини ва кийматини яккол тасвирлаш учун колориметрияда 
ранглар учбурчаги аталмиш R G B  учбурчак кулланади. 
Учбурчак учларида уч асосий рангга мансуб тенг кувватли уч 
ёруглик манба жойлаштирилган деб, фараз килайлик. Агар 
факат битта манба ёкилса, учбурчакни ташкил килувчи чизик 
буйича ундан узоклашган сайин табиий ёруглик пасая боради. 
Фикрни содда англатиш максадида R нуктадан чиккан ёруглик 
G ва В  нукталарда амалий нолга тенглашади, деб фараз 
киламиз (табиийки, реал учбурчак бунинг учун жуда катта 
булиши керак). Бу шарт G ва В манбалар учун хам тегишли, 
яъни ёруглик нурининг кийматлари карама-карши чуккиларда 
амалда нолга тенг.

Рангларнинг кУшилиш конунини намойиш килиш мак
садида тажриба утказиш учун ичи буш шиша шардан фой
даланамиз, у индикатор (И) вазифасини утайди.

(2.24)
Г  Г  Г  Г

F0 = rR+ gG + ЬВ (2.25)



Биринчи тажриба. Факат бир манбани ёкамиз, масалан, 
R. “И ” шар бу R манбага якин жойлаштирилганда кизил рангга 
буялади. Ундан G ёки В чуккилар тамон узоклаштирилганда 
кизил ранги сакяаниб, факат хиралаша боради ва G (ёки В) 
нуктада корага айланади.

Иккинчи тажриба. R ва G манбани ёкамиз. Шар бу ман
балар олдида (манбага караб кизил ёки яшил) уларнинг рангига 
буялади. RG чизик уртаеида шарнинг ранги узгаради, яъни 
шарни R манбадан G манбага силжитиш натижасида кизилдан 
атлас(тилла) рангга, атлас рангдан сарикка, сарикдан яшилга 
узгаради. Демак, кизил ва яшил рангларни кушиш оркали сарик 
ва атлас рангларини олиш мумкин. Атлас ранг, сарик рангдан 
кизилнинг куплиги билан фарк килади.

Учинчи тажриба. В ва G манбаларни ёкамиз, шарни BG 
чизик буйича В дан G га силжитиш натижасида уни ранги 
кукдан кук яшилга, кукяшилдан яшилга узгаради.

Туртинчи тажриба. RB чизик буйича шарни силжитил
ганда, у навбатма-навбат кизил, кирмизи, пушти, бинафша ва 
к̂ к рангларга буялади.

Шундай килиб, RGB учбурчакнинг RG, GB ва RB томон- 
ларида куз билан кабул килинадиган хамма амалда ранг тус- 
лари жойлашганлигини гувохи буламиз.

Бешинчи тажриба. Хамма уч манбани ёкиб, R G B  
учбурчак ичида шундай Е нукгани топиш мумкинки, у нуктада 
шар ок рангга буялади. Шундай килиб, асосий кизил, яшил ва 
кук рангларни маълум микдорда кУшиш натижасида ок ранг 
олиш мумкин булади.

Олтинчи тажриба. RE чизик буйича шар силжитилганда 
кизил ранг узгармайди, лекин Е нуктага якинлашган сайин 
окара боради ва Е нуктада ок рангта айланади. Демак, рангнинг 
туйинганлиги узгаради, яъни кизилнинг ок ранг билан куши- 
лиши кузатилади.

Шу каби шар BE чизик буйича силжитилганда ранг 
узгармайди (куклигича колади). Факат туйинганлиги пасаяди. 
Шар бу чизик буйича кук ранг имкони булган хамма 
нимрангларидан Утиб Е  нуктасида мутлак ок рангга айланади.



GE чизик буйича ва RGB учбурчак томонларидан чикиб Е  
нуктаси билан туташувчи хар кандай чизивда ушбу холат 
кузатилади.

Шуни эътиборга олиш лозимки, реал ёруглик манбаи 100% 
ли туйинганликка эга эмас, чунки у бирор спектрал кенгликда 
нурланади. Кандай кизил (яшил, кук) ранг манбаи олинмасин -  
кизил фонус, кинескоп катод-люминофори -  бу манбаларнинг 
туйинганлиги хамон 100% дан кам булади. Колориметрик 100% 
ли туйинишга ранг, факат бир тулкин узунлигига тенг 
манбагина назарий эга булиши мумкин. Туйинганлиги 100% га 
якин бундай манбалар туркумига амалда бир тулкин 
узунлигида нурланувчи лазерларни киритиш мумкин.

Масалан, RE  чизигида, кизил ранг туйинганлиги (илова
даги 19-расм) Е  нуктасидан узоклашгани сайин оша боради, R  
нуктасида туйинганлик 100% дан кам булгани сабабли, 100% 
га Rt нуктасида эришади. Демак, Ri нукта монохроматик ранг 
манбаига тугри келади. Асосий булмаган рангларда хам худди 
шундай ходиса руй беради. Масалан, 100% туйинган атлас ранг
Oi нуктада жойлашган. У О нуктадан юкорида жойлашган. 
Хамма монохроматик RjO]..., бирлаштирилса, сидирга эгри 
чизик хосил булади ва у ранглар худуди (локуси) деб аталади. 
Бу эгри чизик буйлаб 100% туйинган ранглар жойлашган, бу 
спектрал чизик, булиб, у учбурчакка нисбатан жойлаш
тирилган (иловадвги 20-расм).

R, G ва В  асосий ранглар учбурчаги ичида жойлашган 
хохлаган нуктани рангини аниклашни тушунтиришга харакат 
киламиз. Бунинг учун, масалан, А  нукгасини оламиз (илова
даги 20-расм). Уч ранг коэффициентларини аниклаш учун, 
учбурчак баландлигини бирга тенг олган маъкул. Уч бурчак 
ичида олинган А нуктадан унинг томонларига туширилган 
перпендикуляр уч ранг нисбий ёруглик кийматини беради. 18- 
расмда А  нукта ранглилиги

А = 0,2R + 0,3G + 0,SB, (2.26)

r,g, b йигиндиси r+ g  + b = l  (2.27)



А манба ранг туси, Е  нуктадан А нукта оркали утиб худуд 
чизиги билан кесишган Ак  нукта оркали аникланади (мисолда у 
А,=470нм). Учбурчак ташкарисидаги N  нуктага тегишли рангни 
бир коэффициенти мусбат кийматли, (Масалан г нуктада). N  
нуктанинг нисбий кийматлари, олдингидаги каби, ундан 
туширилган чизик узунлиги оркали аникланади. Аммо бу ерда 
улардан бири, мисолдаги г, ташки томонига тушади ва г = - 
0,15 мусбат кийматга ташкил килади, натижада 

g + b -  г = 0,75 + 0,4 — 0,15 = 1.
N  манба ранг туси эса = 510 нм га тугри келади.
А ва N  нукталар рангини туйинганлиги куйидагича 

аниклаш мумкин:
A F  4  2 5

р .  = -------1 0 0 %  =  — 1 0 0 %  =  19 ,8% ;
л  А ' Е  21,5

N E  12.5
p N =  1 0 0 %  =  —  1 0 0 %  =  21 ,2%

N Ы'Е 59

Ранг чизмаси. R G B  учбурчак (иловадаги 19-расм) чук- 
киларида жойлаштирилган асосий ранглар манбаи бир хил кув
ватли (масалан, R = G = В = 1 вт). Лекин ёруглик техникаси ва 
колориметрия амалиётида ёруглик улчов бирлиги -  (ёруглик 
окими) кулланилади люмен ёки люкс (ёритилганлиги), ёки 
квадрат метрдаги кандель (кд/м2) (равшанлик). Буни, 
люменда улчовчи фотометр асбобни ясаш, энергия бирлигида 
Улчовчи асбобни ясашдан осон эканлиги билан тушунтириш 
мумкин.

Тенг энергияли Е  ок ранг (ватт улчамида улчанганда) 
асосий ранглар учбурчагида тенг узокликда жойлашади 
(учбурчак мувазанат нуктасида), яъни:

E  = ^R(Bm) + ̂ G(Bm) + ~B(Bm) (2.28)

Агар учбурчак чуккиларида жойлаштирилган манбалар 
люменда ифодаланса ва R = G = B = 1 лм тенг олинса, у холда Е  
нукта координаталари учбурчакда кескин узгаради ва у RG 
томоннинг юкори кисмига сурилади ва тенг энергияли Е 
амалда куйидаги кУринишни олинади:



Уч ранг коэффициентларининг сезиларли бир-биридан 
фарк килиши кузимизнинг спектрал сезгирлиги бир хил эмас- 
лиги (иловадаги 5-расмга каранг) билан боглик.

Иловадаги 21-расмда rg=0,177; g^=0,813; Ьё=0,01 уч ранг 
коэффициентли тенг энергияли Е  ок ранг жойлаштирилган 
RGB учбурчак келтирилган. Бу учбурчакда Е  ок ранги 
учбурчакнинг RG  томонига сурилган ва амалда худудни X = 
570 нм талкин узунлигига т^гри келади. Ранглар масштаб 
чизиклари узгаради, ок Е  ва спектрал X =570 нм оралигида 
ранг учбурчагида хисоб олиб бориш аниклиги пасаяди. Ранг 
диаграммасини амалда куллашга кулайлик тугдириш учун 
кисман айлантириш бажарилади.

Рангли RGB (лм) учбурчаги ёрдамида амалда хисоб 
бажаришда юзага келадиган ундан ташкари камчиликларни яна 
бир бор эслатамиз:

-  куп реал ранглар учун асосий колориметрик (2.22) тенг
лама бир коэффициенти мусбат кийматга эга;

-  тенг энергияли ок Е  ранг учбурчак мувазанат марказидан 
RG  чизик тарафига сурилган;

-  уч асосий рангдан ташкил топган рангнинг ёруглик 
окимини (равшанлигини) аниклаш учун, уч г', g '  ва Ь' 
окимларнинг кийматини хаммасини билиш керак.

1931 йили Халкаро Ёруглик комиссия (ХЁК), юкорида 
келтирилган камчиликлардан холи булган янги XYZ 
колориметрик тизимни кабул килди (иловадаги 22-расм).

Бу учбурчакнинг чуккиларида тахминий (нореал) XYZ  
ранглар жойлашган, уларни коэффициентларини тегишли 
кийматларда кушиш оркали хохлаган туйинганликда булган 
реал рангларни олиш мумкин.

Бинафша ранглар чизиги билан чегараланган хамма реал 
рангларни уз ичига олувчи худуд XYZ  учбурчаги ичида 
жойлашган. Бу демакки, асосий колориметрик тенглама

F  = x 'X + y 'Y  + z'Z  (2.30) 
уни ташкил килувчилари х'Х, y'Y, z'Z, хамма реал ранглар 
учун факат манфий кийматни ташкил килади.

Бу X, Y, Z  тизимда асосий ранг нукталари худуди ва 
бинафша ранг чизикларидан ташкарида жойлашган. Демак, у



нукталарда туйинганлик 100% дан юкори, бу эса физик 
маънони англатмайди. Демак, X, Y, Z  хакикий булмаган ранг
лар. Шу билан бир каторда, уларни амалга ошириб булмаслиги 
колориметрик хисоблашлар бажаришни чекламайди.

Иловадаги 22-расмда келтирилган колориметрик RGB (kg 
= 700 нм, Хс= 546,1 нм ва Хв = 435,8 нм) ранг учбурчаги X  Y Z  
учбурчаги ичида жойлаштирилган. Агар R, G ва В ёруглик 
оким бирлигида олинса, у холда XYZ  ва RGB бирлиги орасида 
богланиш куйидагича булади:

X  = 0,4184R - 0,4185G + 0,0001В;
Y  = -0,1587R + 1,1589G - 0,0002В; (2.31) 
Z  = -0.0828R + 0,0721G + 0,0107В.

(2.31) тенгламага R = G = В = 1лм киймати куйилиб, 
куйидаги натижа олинади:

Х  = 0,4184x1 - 0,4185x1 +  0,0001x1 =0;
Y = -0,1587x1 + 1,1589x1 - 0,0002x1 =1 лм;
Z  = -0.0828x1 + 0,0721x1 + 0,0107x1 =0.

Ушбу тенгликлардан куринадики, X  ва Z  бирлигида 
ёруглик окими нолга тенг, Y да эса 1 лм га тенг. Шундай килиб,
(2.30) тенгламада факат Y тулик ёруглик окими кийматини 
аниклайди.

(2.25) тенглама каби F  ранг окимини аникловчи X  Z  Y 
тизим уч ранг коэффициентлари куйидагича аникланади: 

х = х  V(x '+y'+z')=x Ут; 
у  =y'/(x '+y'+z) =у'/т ; (2.32)

z = z'/(x'+y'+z') =  z'/nu 
буерда, m = x '+ j '-Кг'-ранг модули.

(2.32) тенгламадан х  + у  + z = 1 лигини куриш мумкин. 
Демак, ранглиликни аниклаш учун факат икки коэффициент х  
ва у  ни аниклаш кифоя, учинчиси z олдинги икки кийматнинг 
йигиндисидан келиб чикади. Шунингдек, XYZ  тизимда тенг 
энергияли Е  ок ранг координаталари хе =Уе=1ё=1/3 га тенг 
(яъни учбурчак марказида жойлашади).

X YZ  чизмасида хисоблашни намойиш килиш учун F  
окимнинг курсаткичларини аниклаймиз (иловадаги 22-расм). 
Уч ранг коэффициентлари

х  = 0,425; у  =  0,425; z = 1-(х+у) = 0,125.



Халкаро ёруглик комиссияси белгилаган ранглар тизимини 
чизишда асосий ранглар масштаби ва уни координата уклари 
шундай танланганки тенг энергияли ок Е вектори ранглар 
диаграммасини хЕ = Уе = zE = 1/3 нуктасидан кесиб утади.

XYZ (XOY) ранглар учбурчагини асосий хусусиятлари 
куйидагилар:

-  икки рангни кушилмаси икки тегишли (масалан, R ва G) 
рангларни туташтирувчи тугри чизикда нукта билан 
белгиланади;

-  уч ранг кушилмаси чуккилари (масалан, R,G, В) аралаш- 
тирилаётган рангларда булган учбурчак ичида ётади;

-  кУшимча ранглар (улар кушилишидан ок ранг олиш 
мумкин булган ранглар) ок рангни кесиб утувчи чизиадаги 
(масалан, V ва А) нукта билан белгиланади.

Ранглар диафаммаси юзасида ок ранг куйидаги коорди- 
наталарга эга: тенг энергияли нурланиш оркали юзага келган ок 
(Е), юкорида зикр килингандек XYZ учбурчагининг мувазанат 
марказида ётади ва уни ранги х= у=1/3 координаталар оркали 
аникланади; А турдаги манба учун (2854° К хдроратли 
вольфрам сим) х = 0,448; у = 0,407; В турдаги манба учун 
(булутли кундаги табиий ёритилганлик) х = 0,348, у = 0,352; С 
турдаги манба учун ( куёшли кундаги табиий ёритилганлик) х = 
0,310, у = 0,316.

XYZ ранглар тизимида равшанлик кандай ифодаланади? 
RGB тизимида маълум равшанлик коэффициентлари оркали, 
RGB ва XYZ богловчи (2.31) тенглама ёрдамида XYZ тизи
мининг равшанлик коэффициентлари аникланади. Бунда, юко
рида зикр килинганга биноан равшанлик Y уки оркали аник
ланади, яъни:

Ly= Lr +Lg +Lb = 1+4,5907+0,0601 = 5,6508. (2.33) 
га тенг булди.

Олинган натижага биноан XYZ тизимида хохланган рангни 
равшанлигини аниклаш мумкин булади. ХаР бирн рангни (2.30) 
куринишда ёзиш мумкин. Айрим холда бирламчи ранг учун 
равшанлик уч ранг коэффициенти у  оркали аникланади. Чунки
Y = ту, бу ерда т = X  + Y +Z, унда Lf  = ту, натижада т = Lf /y.
(2.30) тенгламани бошка хддларини т оркали аниклаб куйидаги



тенгликларни оламиз:
Х  = тх = (Lf/y)x = (x/y)Lf;
Z = mz =(L/y)z =(z/y)Lfi (2.32)

Натижада (2.30) тенгламани куйидаги шаклга келтириш 
мумкин:

F = (x/y)LfX + LfY + (z/y)LjZ; (2.33)
ёки энергетик нормалаштирилган куринишда

^  = F = xX  + yY + zZ- (2.34)

бу ерда, х,y,z- XYZ  тизимни нисбий координаталари булиб, у 
XYZ рангларни кайси нисбатда аралаштирилганда берилган X 
тулкин узунлигидаги монохроматик нурланиш кувватига тенг 
рангни тиклаш тушунилади.

Уч ранг коэффициентлари x,y,z ва стандарт куриш эгри 
чизиги (иловадаги 5-расм) оркали, (2.33) тенглама ёрдамида 
x ,y ,z  солиштирма координаталарни хисоблаб чикиш мумкин 
(23-расм). Бу эгричизиклар XYZ рангларни кандай нисбатда 
Кушилганда у ёки бу тулкин узунлигида бирламчи кувватли 
нурланиш олишни курсатади.

Икки координата, сузсиз ранглиликни аниклайди. Лекин 
куп холларда, дс ва у  координаталари урнига икки яккол 
намойиш этувчи ранг туси ва туйинганлиги тугрисида 
маълумот олиш маъкулдир. Ранг тусини аниклаш EF  чизигини 
худуд чизиги билан кесишган нуктада аникланади. F  нукга 
учун Хр580 нм.

Туйинганлик XYZ координаталари оркали куйидагича 
аникланади:

р  =  —  ^  ~  — 1 0 0 %  ( 2  3 3 )
y F Ух ~ У р

Бу ифода таркибига кирувчи кийматлар куйидагиларни 
биддиради:

Ух~ ранг тусини аникловчи худуддаги нукта координатаси; 
y F-  аникланаётган ёруглик окими F  координатаси; 
уЕ= 1/3 ок ранг Е  координатаси;
(2.32) - тенгламадаги у  координатани х  ёки г  координата 

билан алмаштириш мумкин).



0,475 0 ,4 2 5 -0 ,3 3 3  
0,425 0,475 -  0,333

(2.33) ифодага биноан Е  ок; ранг туйинганлиги нолга тенг, 
спектрал (монохром) ранг туйинганлиги 100% га тенг. 
Хдкикатда, ок ранг нуктасида

У г = У к =  Ь р е  =  — ^ — ^ - 1 0 0 %  = о 
3 У е У х - У е

Спектрал ранг учун ух = ^ f  ва рХ= 100%
Ранглилик ранглар фарцни англатувчи улчовчи булиб 

ранглар диаграммаси юзасида белгиланган икки нукга 
орасидаги масофа оркали аникланади. Утказилган психофизик 
тажрибалар шуни курсатадики, XYZ ёки RGB тизим ранглар 
диаграммасининг турли худудларида бир хил рангни пайкаш 
сезгига хар хил масофа т^гри келади. Лекин координаталарни 
алмаштириш натижасида шундай ранглар диаграммасини 
тузиш мумкинки, унда икки ранглиликни бир хил нукта 
оралиги бир хил рангни пайкаш сезгисига тугри келади. 
Бундай ранглар диаграммаси тенгконтрастлик деб аталади. 
Бундай ранглар диаграммасини тузиш учун ранг фарклаш 
бусагасини аниклаш керак, яъни танланган кузатиш шароитида 
фарк килиш чегарасида ётган рангларни минимал фаркини 
аниклаш керак. Ранглар диаграммаси ичидаги хохланган нукга 
атрофида тажриба асосида шундай худуд ажратиш мумкинки, 
бу чегарада текширувчи рангни узгарганини сезмайди. 
Улчанган натижага статистик ишлов бериш оркали эллипслар 
чизиш мумкин, улар статистик маънода бир хил ранглилик 
кабул килинувчи геометрик жойни ифодалайди. Эллиписларни 
ярим укларини таккослаш ранглилик тенглиги урта квадрат 
хатосини ифодалайди. Шу киймат ранг фаркланувчи погона 
хисобланади. 23а-расмда алохида нукталар учун ранг фаркла
нувчи погоналар келтирилган (якколрок тасвирлаш ниятида 
уларни 10 баробар катталаштирилган). Куриниб турибдики, 
ранглар диаграммасининг турли жойларида ранг фаркланиши хдр 
хил. Ранг фарклаш погонаси оркали к^з ёрдамида ажратилади ган 
ранглилик сонини аниклаш кийин эмас.



1 0
о

/  3/2 /2

Агар ранглар диаграммаси тенг контрастлилик булганда 
рагни фаркланувчи худудлар айлана куринишида булар эди. 
Бундай диаграммани олиш учун UVW ранглар фазосини тузиш 
оркали бажариш мумкин. UVW координаталарини XYZ 
координаталари билан богликлиги куйидаги матрица ёрдамида 
аникланади

о Та1'
о у (2.34)

X J H
Бу тизимни ранглилик координаталари u, v х, у 

координаталар билан куйдагича богланган
и = 4х / (12у -  2х +3), 

v = бу / (12у-2х  + 3) (2.35)
uov ранглилик диаграммаси 236-расмда келтирилган. Бу 

ерда бир хил масофа учун тахминан бир хил кузатиладиган 
ранг фарки тугри келади. Шундай килиб, uov ранглилик 
диаграммасида ранг фарки куйидаги тенглама оркали 
аникланади:

=[(Ди)2 + (A v )!] !'j  (2.36)
бу ерда, Ли, Av -  каралаётган ранглар тегишли Укдаридаги

а, (3, нукталар орапиги масофаси.

а) б)
23-расм. XYZ тизимида рангларни фаркданувчи 

погоналари (а) ва тенг контраст ранглар диаграммаси (б).



С тандарт ок  ранг манбалари. Телевидениеда рангларни 
тугри тикланишига ок ранг манбасининг танланиши мухим 
роль уйнайди. Юкорида юритилган мулохазаларда, биз тенг 
энергияли ок ранг Е  ни кузда тутган эдик. Бундай манбада 
спектр буйича энергиянинг таксимланиши бир текис зичликка 
эга (24-расм). Бундай спектр таксимланиши купчилик фикр 
юритиши ва хисобларда жуда кулай, аммо унинг жиддий 
камчилиги бор: у реал эмас, табиатда учрайдиган хар кандай 
ёруглик манбаи энергиянинг бундай спектр буйича таксим- 
ланишига эга эмас. Рангли телевидение техникасида тенг энер
гияли Е манбадан ташкари, юкорида зикр килинганга биноан, 
А, В, С  ва D харфлар билан белгиланувчи бошка манбалар 
мавжуд. У манбаларни нурланиши ранг х,арорати оркали аник
ланади. Ранг харорати Тр билан белгиланади ва улчов бирлиги 
Кельвин хароратидир. Ранг харорати тушунчасини тушун
тириш учун абстракт тушунчага мурожаат киламиз: абсолют 
кора жисм (физика курси), шундай хусусиятга эгаки, унга ту
шаётган нурли энергиянинг мутлак хаммаси ютилади.

Абсолют кора жисм нурланиши факат хароратига боглик ва 
куриш спектр чегарасида, унинг ранги харорати билан аник
ланади ва ранг хррорати деб аталади. Хар°ратни кутарилиши 
жараёнида ушбу нурланишнинг максимал кийматига тугри ке
лувчи Хпца нурланишнинг тулкин узунлиги камая боради:

Кшк = 2,8961<?/Тв нм

24-расм. Хрр хил оц ранг 25-расм. \а р  хи л ок, манбаларнинг
манбалари нурланиш ини ранглилиги.
нисбий зичлик чизмаси.



Реал ок ранг манбаларини абсолют кора жисм ранглар 
харорати билан солиштириш кулайдир. 1 -жадвалда шундай 
манбалар курсаткичлари келтирилган. Манбаларнинг jc ва у  
координаталари (уч ранг коэффициентлари)дан фойдаланиб, 
ранг чизмасида хар хил ок ранг манбалар ранглигининг эгри 
чизигани келтириш мумкин (25-расм). Рангли хароратнинг 
кутарилиши мобайнида манбанинг ранг туси кизилдан яшилга, 
сунг кукка узгаради, уларнинг туйинганлиги эса камаяди, 
натижада, бу манбалар ок рангга якинлашади.

24-расмда курилаётган манбалар нурланишининг нисбий 
зичлиги келтирилган. Ундан куринадики, А  манбада кизил- 
атлас ранг купрок. В  манбанинг курсаткичлари Е  тенг 
энергияли манбага якинлашади. С  манбанинг курсаткичида 
нурланишнинг нисбий зичлиги кук тарафда кутарилиши 
кузатилади.

2.1-жадвалда А,В ,С  манбалар табиий манбаларга якинлиги 
келтирилган.

Оц ранг манбалари асосий курсаткичлари
2 Л-жадвал

Ман
ба

тури

Ранг
харорати,

К°

Табиат
ёруглик

манбаига
ухшашлиги

Ранг 
туси, 
"К,нм

Туйинганлик
р,%

Ранглилик
координатаси

X У

А 2848 Вольфрамл
и

чугланувчи
лампа

583 65 0,4476 0,4074

В 4800 Куннинг
биринчи
ярмидаги

шимол
осмони

574 15 0,3484 0,3516

С 6500 Мовий 
осмонда, 

куёшли кун

482 5 0,3100 0,3516



3. ИНСОННИНГ КУЗ ОРКАЛИ КУРИШ 
МЕХАНИЗМИ

3.1. КУЗНИНГ ТУЗИЛИШИ

Одам кузининг шакли шар шаклига якин. Унг кузни 
горизонтал киркма чизмаси 26-расмда тасвирланган. Сиртки 
томонидан у ок тусли хдмоя кобиги билан копланган, бу кобик 
склера деб аталади. Склеранинг олдинги тарафи шаффоф 
булиб, ёруглик нурининг утиши учун тускинлик килмайди ва у 
шох (мугуз) парда деб аталади. Кузнинг ички тузилиши юзаси
га Караганда, анча содда булиб, гавх,ар аталмиш иккита сферик 
сирт билан чегараланган шаффоф жисм билан икки булимга 
ажралган. Гав^арнинг олдинги томонини камалак парда тусиб 
туради. Кузнинг олдинги булими сувсимон суюкдик билан 
тулдирилган.

/liKffM*) __________ mmmuabj «нмиямы

J



27-расм. Куз тури ва 
нейронлар тузилиши.

Камалак пардада шаффоф худуд -  куз кррачик, мавжуд. 
Кузга тушаётган ёруглик микдорига караб, корачикнинг диа
метри тахминан 2 дан 8 мм гача рефлектив тарзда узгаради. 
Гавхдр цилар мускул оркали склеранинг ички юзасига бирик
тирилган. Цилар мускул гавхар шаклини маълум бир чегарада 
узгартира олади. Орка булим хам шишасимон модда билан 
тулдирилган. Орка булимдаги склеранинг ички юзаси тур 
парда билан копланган. Т$ф парда марказий чукурлик (сарик, 
дог) булиб, у бош оптик укц кесиб утган жойдан юкорирок 
жойлашган. Марказий чукурликка куриш уци тугри келади. Тур 
парданинг бош оптик уки утган жойидан пастрокда кур дог 
аталмиш худуд булиб, бу ерда тур парда билан богланган 
куриш нервлари склерадан ташкарига чиказилган ва улар мия 
билан богланган. Тур парда тармокланган куриш нервларидан 
иборат булиб, бу нервлар таёкралар ва кузачалар (колбоч- 
калар) тарзидаги нерв учлари билан тугайди. Таёкчалар ва 
кузачалар ёругликни сезувчи рецепторлардир.



Кузнинг олд ва орка булимлари, гавхар билан биргаликда 
оптик тизимни ташкил килади. Кузнинг оптик тизими фокус 
масофасини узгарувчан ва "чукурлиги" (гавхардан тур пар- 
дагача булган масофа) узгармайдиган йигувчи линза  деб караш 
мумкин. Улар ёрдамида тур парда юзасида куриш майдонидаги 
объектлар аник намоён булади. Тасвир аник куриниши гавхар 
эгрилигини цилиар мускул ёрдамида узгартириш натижасида 
амалга оширилади. Курилаётган буюмнинг хакикий, аммо тун- 
тарилган тасвири хосил буладиган парда кузнинг тур парда- 
сидир. Кузга тушувчи ёруглик нерв учларини (таёкча ва кол- 
бачаларни) таъсирлантириши натижасида куриш сезгиси хосил 
булади.

Агар кур ил адиган буюм узокда жойлашган булса, унинг 
тасвири кузнинг тур пардаси юзасида гавхар мускулини хеч 
зуриктирмасдан, аник куринишда намоён булади. Буюм кузга 
якинлаштирилганда, гавхар юзасини кавариклангани ошади, 
кузнинг фокус масофаси кискаради, тасвир тур парда юзасига 
фокусланади. Бунга гавхарнинг кавариклигини узгартирувчи 
мускулнинг рефлектив зурикиши натижасида эришилади.

Кузнинг кузатиладиган буюмгача булган масофанинг 
Узгаришига бундай мослашуви куз аккомодацияси деб аталади.

28-расм. Кузнинг аниц куриш механизми:
а) бир хи л масофадан, х/ар хил улчам ли нуцталар кузатшшши;
б) ажратиш бурчагида х/ар хи л улчам ли нуцталарнинг ж ойлашиши.

С

а) б)



Бирор икки нукта кузга якинлаштирилса, улар орасидаги 
бурчак ф (28-расм) катталашади. Улар алохдца-алохида рецеп- 
торлар юзасига проекция булгандагина куз уларни алохдда- 
алох,ида кура олади. Бир-бирига якин жойлашган икки нукгани 
алох,ида-алох,ида куриш учун (28-расм) улардан чикаётган 
нурлар алохида рецепторларга тушиши ва бу рецепторларни 
бир - биридан ажратувчи, улар орасида яна бир рецептор 
мавжуд булиши шарт. Акс холда, бу нукталар яхлит бир нукга 
булиб куринади.

Сог (камчиликларсиз) куз учун бу бурчак бир градусни 
ташкил килади. Аммо буюмни яна хам аникрок куриш мак
садида, уни к^зга жуда якинлаштириш хеч кандай фойда бер- 
майди, чунки аккомодация чегараланган - аккомодация бажа
риладиган энг яцин масофа мавжуд.

Кузни аник куриш чегараси куриш тизимининг ажратиш 
цобилияти (кузнинг уткирлиги) билан аникланади. Куз 
уткирлиги икки турдан иборат: майда буюмларни юза буйича 
алохдца-алохида куриш ва куз оптик укига перпендикуляр юза 
ва буюмларни (деталларни) чукурлик буйича алохдца-алохида 
куриш. Сунггиси чукурлик уткирлиги ёки стереоскопик 
куриш деб аталади. Иккала уткирлик куз турининг ва унинг 
оптик тизимининг ажратиш кобилиятига боглик. Одатда, тур- 
нинг ажратиш кобилияти асосий роль уйнайди. Куз уткир- 
лигини куз оптик тизими тавсифи ва куз тури тузилиши оркали 
аниклаш имконияти йук. Куз -  динамик оптик тизимдир. 
Куриш жараёнида куз соккасининг беихтиёр харакатланиши -  
тремоло кузатилади. Бундан ташкари, кузнинг оптик Уки 
тасвир контури буйича югуриб, энг мухим ахборотни ажратади.

Буюмдан тур пардага тушаётган ёруглик нури кучли булса 
корачик диаметри кискаради, акс холда катталашади.

Куриш жараёни тур парда таркибидаги моддалар ёруглик 
таъсирида емирилиши натижасида юзага келган биоток 
(сигнал) оркали мия таъсирланиши натижасидир. Биоток куз 
тур пардасидаги махсус рецепторларда хосил булади. Улар 
т а ё ц ч а  ва к у  з а ч а л  ар  д и р. Таёкча ва кузача 27-расмда 
тасвирланган. Улар склеранинг кобигига караб жойлашган. 
Таёкча ва кузачаларни мия билан богловчи куз нервларининг



учлари турнинг уст томонига таркалган. Кузачалар сони 120 
миллиондан ортик;. Улар ёрдамида куз кундузи объектларни 
кузатади ва рангини тиклайди. Таёкчалар сони 7 миллионни 
ташкил килади. Улар асосан тунги, кучсиз ёритилган объект
ларни куриш учун хизмат килади ва ранг ажратмайди. Таёкча 
ва кузачалар тур пардада узига хос тартибда жойлашган. 
"Сарик; дог"  аталмиш сирт 25 минг кузачалардан ташкил 
топган. Кузачаларнинг колган кисми ундан ташкарида, таёк
чалар билан аралаш жойлашган. Марказий чукурлик (сарик 
дог)дан узоклашган сайин кузачалар камайиб, таёкчалар 
купайиб боради. Кузача ва таёкчаларни мия билан туташ- 
тирувчи куз нервларининг сони 1 миллиондан ортмайди.

Ю корида айтганимиздек, кузача ва таёкчаларда ёругликни 
сезувчи моддалар ёругликдан емирилади. Емирилиш узлуксиз 
давом этади. Ёругликнинг микдорига караб емирилиш микдори 
узгаради. Агар ёруглик микдори чамаланган микдордан юкори 
булса, камалаксимон парданинг ёруглик утказувчи юзаси ка
маяди. Яъни корачикнинг диаметри кискаради. Агар бу холатда 
хам ёруглик микдори куп булса, склеранинг тур парда жой
лашган кисмида суюклик ажралиб чикади ва кузачаларни кума 
бошлайди, Чикарилаётган суюклик рецепторларга (таёкча ва 
кузачалар) тушаётган ёруглик микдори бир меъёрга келгунча 
давом этади. Мосланиш жараёни бир дакикада тугамайди.

Маълумки, коронгудан ёругликка чикилганда куз тинади. 
Кузга тушаётган ёруглик ута катта булса, куз тинишидан 
ташкари огрик сезилади. Бу холат узок давом этмайди, кУриш 
хусусияти яна тикланади. Ёругликка мослашиш 3-5  минут 
давом этади. Аксинча, ёругликдан коронгу хонага кирганда 
кузни куриш кобилияти бутунлай йуколади. Бироз вакг 
утгандан сунг куриш тикланади, ён атрофнинг гира-шира 
ёришгани сезилади, яна бироз вакг утиши билан аввал 
тимкоронги куринган хона етарлича ёруг эканлигининг гувохи 
буламиз. Коронгуликка мослашиш 30-50 минут давом этади 
Кузнинг бундай ёруглик ва коронгуга мослашуви куз 
адаптацияси  деб аталади.

Куз ташки мухитдан олган маълумотни мия га узатади, бу 
жараён хам бироз вакт талаб килади. Узлуксиз, объектдан



олинаётган маълумот, маълум улушларда мияга узатилади. 
Инсон мияда тикланаётган тасвирни узлуксиз гавдалантиради. 
Куз тахминан секунднинг ундан бир кисми давомида 
маълумотни йигади. Бу куз сустлиги (куз инерцияси) деб 
аталади. 29-расмда маълум вакт оралигида, маълум микдорда 
кузга таъсир килган ёруглик импульсига кузнинг реакцияси 
келтирилган.

Кузга таъсир килган ёруглик импульси В т унга нисбатан 
мияда уйготиладиган сезги S  бир онда юзага келмайди, у 
экспонент конунига биноан усади:

_h_

S ^ S m( \ - e ^ )  (3.1)
Таъсир тугагандан сунг сезги бироз давом этади, у яна 

экспоненциал конун буйича пасаяди
_h

S i = S m(e ** ) (3.2)

29-расм. Такрорий нурланувчи манбани равшанлиги 
В^/ВктахНи КуЗ ОрЦОЛи СвЗиШ,' бу ерда В^/Вктох-таЬСир 
тугаганидан сунг куринувчи равшанликни t вацт буйича 
циймрти; В,/Вотах-вацт доимийлигига таъсир цилувчи 

равшанлик т~0,1...0,15с -кузни сускашлигини курсатувчи. 
Равшанлик циймати е баробар камайганда tj = t 2a тенг олинади. 
Вацт доимийлиги г равшанлик функциясидир вауни купайиши

билан камаяди.

Изланишлар натижасида шу маълум булдики, кузга 
таъсирнинг доимий вакти т0 = tJS, таъсир тугагандан сунгти



сезгининг доимий вакти т = (UB = (T-to)B) га Караганда жуда 
кичкина (т„ « г ), яъни таъсир тугагандан сунг сезгининг 
пасайиши ёруглик таъсир вактидаги сезгига нисбатан секин 
кечади. Одам кузида таъсирдан сунгги сезги вакг доимийси 
Уртача т &0,1 - 0,15 с ни ташкил килади. Таъсир такрорланувчи 
булганда ва такрорланиш бир секундга ун мартадан кам булса, 
куз бу таъсирларни алохдда, ажрим холда сезади ва хар бири 
алохида намоён булади. Бу кузнинг вацт буйича ажратиш 
цобилияти деб аталади.

Агар такрорланиш секундига ундан ортик булса, бундай 
таъсирни куз узлуксиз, бетакрор намоён килади. Такрорланиш 
секундига 48 дан кам, 10 дан куп булса, кузга таъсир узлуксиз 
булиш билан бир каторда ёругликнинг милтиллаши кузатилади.

Такрорланиш секундига 48-100 атрофида булганда мил- 
тиллаш йуколади. Милтиллаш йуколиш частотаси (яъни се
кундга такрорланадиган ёруглик импульелари сони) милтил- 
лашнинг кескин частотаси деб аталади ва такрибий тенг
лама оркали ифодаланади:

Fkc = a0lgB  + b0 (3.3)
Бунда, а0 = 9,6; Ь0 = 26,8 — тажриба йули билан аникланадиган 
микдор (коэффициент); f i-кузга таъсир килувчи ёруглик 
импульсни уртача равшанлиги.

Такрорланиш частотаси 100 Гц дан катга булганда ёруглик 
таъсири кескин пасаяди. Такрорланувчи ёруглик манбасининг 
нисбий равшанлиги:

Вкф /Вьж  (3.4)
Милтиллашнинг кескин частотаси асосан манбанинг 

равшанлик микдорига ва рангига боглик- Сарик-яшил 
рангларда милтиллаш кучли сезилади, чунки бу рангларга 
кузнинг сезгирлиги юкори.

Такрорланиш частотаси милтиллаш кескин частотасига 
тенг ёки ундан катта булса, такрорланувчи ёруглик манбасидан 
B(t) кузатилаётган объект ёруглигининг киймати В&, Т давр 
ичида куйидаги ифода оркали аникланиши мумкин:

■* Л



Бу ифода Тальбот к/онуни деб аталади.
Кузнинг ажратиш кобилияти чегараланган. Кузнинг куриш 

чегарасини кенгайтириш учун куз ойнак, катта килиб 
курсатувчи линза, микроскоп ва телескоплар яратилган. Кузни 
зуриктирмай буюмнинг кичик кисмларини аник куриш мумкин 
булган масофа энг яхш и  куриш масофаси деб аталади. Сог куз 
учун энг яхши куриш масофаси 25 см га тенг деб хисобланади.

(A U L § )  чег

30-расм. Равшанлик, т иникдик остонасини, фон равш анлиги
ва тасвир деталларининг улчами(г!,г^ га боглицпиги.

Куз ёругликнинг абсолют кийматини аниклашга ожиздир. 
Бунга сабаб, биринчидан кузга тушаётган ёруглик билан, сезги 
уртаеида тугри пропорционаллик йук, яъни сезги психофизик 
сезишга биноан амалга ошади. Иккинчидан, куриш жараёнида 
нисбийлик асосий заминдир. Учинчидан, куриш жараёни 
ёруглик оламида жорий булади, яъни мослашиш мавжуд. Агар 
объектнинг равшанлиги 0,1кд/м2 дан кам булса, у холда куз 
объектни мухитдан ажрата олмайди. Агар объектнинг 
равшанлиги 107 кд/м2 дан юкори булса, куз куриш 
кобилиятини йукотадй ва кузда огрик сезилади. Демак, куз 108 
равшанлик диапазони кенглигида куришга кодир.

Куз бу равшанлик кенглигини яхлит кабул кила олмайди. У 
равшанлик кенглигини алохида диапазонларга булиб мослаша- 
ди ва куриш ижро булади. Ёритилмаган мухитда бирор жисм
ни куриш учун аввал куз шу мухитга мослашади ва сунг 
куради. Куз сеза оладиган ёруглик манбаининг минимал



киймати кузнинг абсолют ёругликни сезиш бусагаси деб 
аталади. Кузнинг минимал ёругликни сезиш бусагаси 2...4 
фотонга тенг. Аникланишича, куз билан ёруглик манбаи 
уртаеида абсолют куриниш мавжуд булган холда, куз 200 км 
масофадаги шамнинг ёругини сезишга кодир экан.

Амалда асосан ёритилган мухитдаги объектлар кузатилади. 
Бу хдпда объектнинг ёруглик кийматидан мухитнинг ёруглик 
кийматини айириш натижасига биноан объектнинг куриш 
жараёни кечади. Бу ерда куз ёруглик сезгирлигининг айирма 
бусагаси юзага келади, яъни АВМИН = Во - Вм  (бу ерда В0 
объектнинг равшанлиги; Вм— мухитнинг равшанлиги ).

АВ  нинг киймати доимий микдорга эга булмасдан, 
мухитнинг ёруглик киймати билан боглик. Амалда (£Л/В„)мин = 
const доимийлиги аникланган ва у Вебер - Фехнер номи билан 
боглик. Лекин бу бусага равшанликнинг чекланган доирасида 
кучга эга, (А В /В ^ч  = 8  тенг, у дифференциал ёки нисбий  
бусага деб аталади. Амалда учрайдиган ёруглик кенглигида 
Вебер-Фехнер конунига буйсунади 5= 0,02 - 0,05га тенг килиб 
олинади. Демак, куз аник нисбий ёругликда (К = Вмакс/Вмин) 
аник ёруглик погоналар сонини т  куриши мумкин (яъни 
равшанлик нимрангларини ажратиши мумкин). Улар куйида
гича аникланади:

Биринчи равшанлик погонаси:
Bi = в мин + 8Вмин =(1 + 8) Вмин  

Иккинчи равшанлик погонаси
B2 = Bi + 5В,-(1  + S)Bi =(1 + S)BMUH 

Агар погоналарни аниклаш шу каби давом этгирилса, 
охирги погона куйидагича ифодаланади:

В„=Вмах=(1 +
Бу ифодадан умумий погоналар сонини аниклаш мумкин, 

яъни:
т  = (In(Вмах /Вмин))/(1п(1+5)

Агар 1п(1 + <9 ни каторга ёйиб биринчи кийматлари олинса, 
6  Ута кичкина булганлиги сабабли, уни In (1 + §=8) га тенг 
деб олинса булади, у холда:

т  = (1пК)/ 8  =(2,3/8)lgK (3.6)



Амалда куз оркали 1000 нисбий ёруглик доирасида тах
минан 300 дан ортик ёруглик погоналарини кузатиш мумкин, 
уткир куз 660 ёруглик погонасини ажрата олади.

3.3. РАНГ ВА ХДЖМНИ ТИКЛАШ

Рангни тиклаш . Кузнинг энг юкори сезгирлиги спектр
нинг 555 нм тулкин узунлигига (сарик-яшил ранг)га тугри 
келади. Спектрнинг киска тулкин (кук-бинафша атрофи) бир 
томонида, узун талкин (кизил атрофи) иккинчи томонида куз 
тизимининг сезгирлиги пасаяди.

Атроф-мухит кузатилганда, объектлар факат равшанлиги 
билан фаркланмасдан ранги билан кам ажралади. Бунда 
уларнинг рангларини ва шартли равшанлигини -  ёруглик 
ж адаллигини  солиштириш мумкин. Масалан, энергия жихат- 
дан бир хил нурланувчи иккита майдон (сарик ва кук) рав
шанлиги икки хил майдонлар куринишида кабул килинади. Бир 
хил рангли тасвир тикланганда кузатувчи ранг буйича 
солиштиришдан ожиз ва шу сабабли факат равшанлиги буйича 
солиштиради.

Бизнинг онгимизда аксланувчи хар бир субъектив кУрсат- 
кич ёруглик окимининг физик курсаткичидир. Аммо объектив 
(физик) ва субъектив (онгда аксланувчи) курсаткичлар орасида 
факат сифатий мувофиклик мавжуд, шу сабабли, уларни 
тенглаштириб булмайди.

Уч таркибий кием назариясига биноан бизнинг куриш 
аъзомизда алохида кизил R, яшил G ва кук В  рангларга 
таъсирланувчи уч турли рецептор борлиги фараз килинган (30а- 
расм). Шунга биноан, кузга ёруглик диапазонининг 
электромагнит тулкинлари бир вактда таъсир кУрсатганида ок 
ранг юзага келади. Бир хил кувватга эга булган, лекин хар хил 
спектрал таркибли ёруглик таъсири кузда хар хил ёруглик 
сезгини уйготади.

Спектри тула булмаган манба кузга таъсир килинганида 
ранг тикланади. Куз нормал холатда 130... 150 тоза рангларни 
ажратиши мумкин. Текширишлар шуни курсатдики, кузга 
таъсир килаётган ёруглик нурини кузачалар уч таркибга булади



ва уларнинг микдорига караб, у ёки бу рангни миямизда гавда- 
лантиради. Аникланишича, бир кузача кизил рангни, иккинчи 
бири яшил рангни ва учинчи бири кук рангни спектрдан 
ажратиб олади.

Куз рангларнинг туйинганлигини бир рангнинг ичида, 4 
дан (сарик ранг) то 25 (кизил ранг)гача сезиши мумкин. 30а- 
расмда кузнинг асосий рангларга сезгир лигини курсатувчи 
чизма келтирилган. Чизмада ранг майдони бир хиллигини 
таъминловчи масштаб олинган, чунки уларнинг хаммаси кузга 
таъсири ок рангни ифодалайди.

Х,ажмни кабул килиш . Объектларнинг хажми ва уларнинг 
фазода жойлашиши монокуляр куриш (бир куз билан), хам 
бинокуляр куриш, хаётий тажриба ва физиологик ахборотларни 
ишлаш оркали тикланади.

Монокуляр куришда хажм (объект хар хил масофада 
жойлашганлиги) мускулларнинг кучайиш даражаси, кузни 
угирилиши, гавхарнинг каварики (аккомодация) ва корачик- 
нинг улчами (адаптация) боцщарилиш оркали тикланади. Бу 
механизмларнинг хаммасини стереоскопик ТВ тизимини 
яратиш учун ишлатиб булмайди, чунки у куришнинг статик 
моделидир.

Бинокуляр кузатиш якка нарсаларни масофавий чукур- 
ликни куришда хал килувчи ролни уйнайди (31-раем), чукур- 
ликни аникловчи курсаткич кузнинг базиси -кузларнинг оптик 
уклари оралигидир. «Стандарт» куз деб куз базиси 65 мм 
олинади.

Узокдаги нарсаларни куришда кузларнинг оптик уклари 
бир-бирига параллел. Буюм кузатувчига якинлашгани сайин 
унга богланган холда оптик уклар кесишадилар (конвер- 
генцияга учрайди). р бурчаги укларни кесишгандаги бурчаги 
булиб, у конвергенция бурчаги деб аталади. Бир хил узоклаш- 
ган М  ва Q  объектлар кузатилганда (31-раем) конвергенция 
бурчаги (параллактив) хар бир нарса учун турли а ,  ва а 2 
кийматга эга булади. Параллактив бурчакларнинг айирмаси 
A a = a i-a 2 бурчак параллаксы  деб аталади ва у оркали буюм
лар жойлашиш чукурлигини кабул килиш аникланади.



31-расм. Якка нарсаларни 
бинокуляр кузатиш.

32- раем. Куриш 
чукурлигини аникдаш.

Чукурликни цабул килишда минимал ажрата олиш коби- 
лиятига тугри келадиган минимал параллакс бурчаги <5Е, 
чукурликнинг куриш  чегараси деб аталади. Унинг уртача кий
мати 10. . . 20” га тенг. Чукурлик (стереоскопик)куриш ут 
кирлиги  чукурликнинг куриш чегарасига тескари киймат 7/Д, 
билан аникланади.

Бурчак параллаксининг мавжудлиги сабабли чап ва унг куз 
тур пардага M Q  кесим проекцияси хар хил узунликда булади, 
яъни m^q4 *  m^jy. Куз М  нуктасига конвергенцияланган булса, 
унинг тур пардага проекцияси чап ва унг кузларда марказий 
чукурликдан киймати ва йуналиши буйича бир хил узокликда 
жойлашмайди. Бунда Q нуктанинг тур пардадаги проекцияси 
марказий чукурликдан (ва М  нукга проекциясидан) чап ва унг 
кузларда бир хил узокликда булади, q4 ва q$ нукталар ва улар 
номувофик, ёки диспарат  деб аталади. Кесмалар узунлиги 
айирмаси пЩу - т^цч чизикди параллакс деб аталади ва 
чукурлик кабул килиш механизмини аниклайди.

Куриш тизими оркали хажмни кабул килиш хусусиятининг 
кискача тахлили шуни курсатадики, стереоскопик ТВ тизимни 
амалга ошириш учун икки ТВ камера бир-биридан камида 65



мм кенгликда (базисда) Урнатилиб, чап ва унг куз учун икки 
тасвир узатилиши керак.

Куз доимий харакатда. Диккат бирор жойга каратилганда 
хам харакат давом этади. Кузнинг бир неча хил харакати 
мавжуд: 1) осуда тебранишни кичик харакат тремоло  деб 
аталади. Унинг тебраниш тезлиги 500...20 Гц  атрофида; 2) 
сакрашсимон харакат саккади деб аталади. Бу харакат узунлиги 
бир неча бурчак минутга тенг ва секундда 1...2 марта 
такрорланади. Тезлиги секундига юз градус атрофида; 3) 
сакрашлар уртаеида секин-аста асосий йулдан огиш, дрейф деб 
аталади. Дрейф тезлиги секунднинг S...6 улушининг биридан то 
30 улушнинг биригача узгариши мумкин.



Тасвирни сигналга ва сигнални тасвирга айлантириш ёйиш 
жараёни оркали бажарилади, Телевидениеда ёйиш асосан сатр- 
ма-сатр ва сатр ташлаб амалга оширилади.

4.1. САТРМА-САТР (ПРОГРЕССИВ) ЁЙИШ ПРИНЦИПИ

Тасвирни ёйиш  деб, тасвирни тахлил ва синтез килиш 
жараёнида ёювчи элементни аник бир даврий конунга биноан 
харакатлантириш тушунилади. Оптик тасвир, аввало, электрон 
нурли узатувчи трубка ёки каттик жисмли матрица курини- 
шидаги узатувчи фотоэлектр айлантиргичлар оркали электр 
сигналига, уларнинг оний кийматлари узатилаётган тасвир 
кисмининг равшанлигига мутаносиб видеосигналга айланти- 
рилади. Электр сигнални ТВ кабул килгичида кинескоп ёки 
ясси ёритувчи элементлар матрицасидан ташкил топган элек
трон-оптик айлантиргич оркали кайта оптик тасвирга айлан- 
тиради.

Телевидение тизими бир кадр даврида тасвирни алохида 
элементларга (булакларга) булади ва яна кайта улардан тасвир
ни тиклайди. Бу булаклар тизим амалда ажрата оладиган энг 
кичик (минимал) элемент билан аникланади. Тасвир элемент
лари равшанлигини вакг буйича кетма-кет электр сигналига -  
тасвирни анализ килиш ва электр сигналини тасвирнинг ало
хида элементининг равшанлигига (рангига) -  тасвирни синтез 
килиш, айлантриш жараёни бажарилади.

Ёйиш механизми электрон нур (электрон ёйиш), кичик те
шик -апертура (механик ёйиш), ёруглик нури (югирувчи нур), 
сурувчи потенциал (каттик жисм) ёрдамида амалга оширилади.

Ёйишни хар хил конунга биноан амалга ошириш мумкин. 
Телевидениенинг турли сохаларида радиал, спираль, синусои- 
даль, чизикли-сатрлаб ва бошка куринишдаги ёйиш кулла
нилади.



Ёйиш конуни узатиш ва кабул килиш томонларида бир хил 
булиши кабул килинади, акс холда тасвирни тиклаш мурак- 
каблашади. Тасвирда коррдинаталар бузилиши юзага келади, 
синхронлаш кийинлашади ва ш.к.

Ёйиш жараёни узатиш ва кабул килиш тарафларда синхрон 
(частоталар тенглиги) ва синфаз (фазаларнинг тугри келиши) 
булиши шарт. Бу шартни бажарилмаслик тасвирни бузилиб 
тикланишига ёки умуман тикланмаслигига сабаб булади.

Синхронлик бажарилмаслиги, яъни сатр ёки (ва) кадр ёйиш 
частотасини кабул килувчи курилмада узатувчи курилмадагига 
тенг такрорламаслиги телевизор ёки монитор экранида тас
вирни тухтовеиз кайтарилишига олиб келади. Частотаси тенг 
булиб, фазаси хар хил булса, яъни ёйишнинг бошланиш 
вактлари тугри келмаса, тасвир горизонтал ёки вертикал буйича 
сурилади, икки киемга «ажралиши» мумкин. Натижада, 
тасвирда сундирувчи оралик кУрина бошлайди. Замонавий ТВ 
курсатишда энг оддий чизикли-сатр буйича такрорланувчи 
ёйиш тизимидан фойдаланилади, доимий тезликда тасвир 
чапдан унгга тасвир сатри чизиб (сатр ёйилиши-/ярг/ш 
йуналиши) ва бир вактда тепадан пастга кадр буйича (кадр 
ёйилиши-*яу£/ш йуналиши) ёйилади (32а-расм). Ёювчи эле
ментни унгдан чапга ва пастдан юкорига тез кайтариш ёйишни 
орцага цайтиш  вактида бажарилади, тугри ва оркага кайтиш 
вакти йигиндиси ёйиш нинг даврини  ташкил килади. Сатр 
буйича ёйиш даври кадрникига Караганда кичик.

Электрон трубка экрани юзасига тик тушаётган электрон 
ёки ёруглик нури юугириши натижасида хосил булган из ТВ 
растр  деб аталади. Агар сатр ва кадр частоталари синхрон
ловчи импульслар билан синхронланса растрда координаталар 
бир хил тикланади (326-расм). Кабул килувчига узатиш учун 
тасвир ва синхросигналлар бирлаштирилади, кабул килувчида 
эса бу сигналлар сатх буйича ажратилади. Бирлаштирилган 
сигнал т улиц ёруглик сигнали  деб аталади.

Вертикал ёйиш даврида растр сатрларини 33-расмда 
курсатилгандек тухтовеиз кетма-кет (1-, 2-, 3- ва х^к.) ёйиш 
сатрлаб (прогрессив) ёйиш  деб аталади. Сатрлаб ёйишда сатр



(iz)  ва кадр (iK)  огдирувчи ток шакли 33- расмда курсатилгандек 
узгаради.

Сатр буйича ёйиш

Тасвир (видео) сигнали

33-расм. Чизикди-camp буйича ёйиш
а) Чизикди-camp буйича ёйиш цонуни; б)Тизимда ёйиш  

ж араёнини ташкил цилиш.



Кадр ёйиш даври (Тк )  сатр ёйиш даври (Тюнинг бутун 
сонига тенг. Тугри йуналиш вактида (T j )  ток чизикли усади, 
яъни горизонтал ва вертикал ёйиш тезлиги доимий: v? = const ва 
v, = const. Бу бир катор бузилишлар тасвир майдонида 
равшанликни ва кескинликни узгаришини олдини олади.

Ночизик ёйиш конунида ёювчи электрон нур растр буйича 
вакт тезлиги хар хил булади, бу эса кинескоп экранида тик
ланаётган растр ёруглигини узгаришига сабаб булади. Бундан 
ташкари, ёйиш тезлиги (t3„ = var) узгариши видеосигнал 
спектрининг кенгайишига сабаб булади.

34-расмда келтирилган кадр буйича оркага кайтиш вакги 
(Т2 )  соддалаштирилиб, тугри чизик шаклида келтирилган. 
Хакикатда эса оркага кайтиш бир неча сатр вактини ташкил 
килганлиги сабабли мураккаб из колдиради. Электрон нур кадр 
охиридан бошлангич холатга кайтиш махсус шакллантирилган 
сундирувчи импульс (СУИ) оркали сундирилади. Сундириш 
вакти оркага кайтиш вактидан катта олинади, яъни Хсуи> Т2.

34-расмда, ёювчи ток кийматига растр чизувчи элемент 
холати боглаб курсатилган. Токнинг ноль кийматига сатрнинг 
уртаси, максимал манфий ва мусбат амплитудасига растрнинг 
чап ва унг четлари тугри келади.



3.1- жадвалда тасвирнинг горизонтал Н  ва вертикал V ёйиш 
курсаткичларининг бир катор кийматлари келтирилган, шулар 
каторида сундирувчи импульсларни абсолют ,(гсуи)  ва нисбий 
(тсуи /Т  )  сонлари, сатр ва кадр актив кисмлари Такт даво
мийлиги келтирилган. ТВ курсатиш тизимининг бу ва бошка 
курсаткичларининг аник киймати адабиётларда келтирилган.

Бу ерда факат рангли SEC A M  ТВ тизимига тегишли сатр 
частотасининг уртача нобаркарорлиги tsfz /fz = КГ6 дан 
ошмаслиги керак, яъни ±15625x1(Г6 0,016 Гц. Сатр частотали 
импульс даврига тугри келадиган нобаркарорлик ЛТг = Тг (Д$г 
/ f ^  = (1/15625)х1в* & 0,06 не тенг.

3.1 жадвал

Курсаткичи f. Гц Т,мс т1,мс Т2,мс Тшсг,мс Теи, мс to,/!, мс

Н 15625 0.064 0,057 0,007 0,052 0,012 <1=0,18

V 50 20 19 1 18,4 1.6 Р = 0,08

Бу талабни таминлаш SEC AM  рангли ТВ дастурларини 
бошка рангли ТВ тизим (PAL, NTSC) дастурлари билан 
халкаро айира бошлаш учун зарур.

3.1-жадвалдан куринадики, вертикал ёйишда оркага кайтиш 
тахминан 1 мс (даврни 5%) ёки тахминан 15 сатрни ташкил 
килади. Агар тикловчи курилмага учирувчи импульс берил- 
маса, кинескоп пардасида тасвирга халакит килувчи кия чизик 
куринишда сатрлар тикланади. 32- ва 33-расмларда чизмаларни 
содцалаштириш максадида кадр буйича ёйишни ифодалашда 
оркага кайтиш суний камайтирилган.

Якунида ТВ ёювчиларга куйиладиган асосий талабларни 
умумлаштирамиз:

-  ТВ тизим узатиш ва кабул килиш томонларида бир хил 
ёйиш конуни билан амалга оширилади;



-  огдирувчи токларни шакллантириш конуни оддий (ТВ 
курсатишда чизикли-сатр буйича ёйиш);

-  тугри йуналишда ёйиш тезлиги доимий;
-  ТВ трактнинг узатиш ва кабул килиш томонларида 

ёйишнинг синхрон ва синфазлиги таъминланади;
-  сатр частотасининг огиши одатдаги кийматидан ± 0,016 

Гц дан ошмаслиги керак.

4.2. ВИДЕОСИГНАЛ Ш АКЛИ

Телевизион фотоэлектр айлантиргич чикишида олинадиган 
видеосигнал киймати вакг функцияси булиб, узатиладиган 
тасвир элементларининг равшанлигига мутаносиб. 35- расмда 
мисол сифатида ок-кора вертикал тасмалар ва градация 
погонаси тасвирланган. Ушбу тасвир В  ёруглик узгариш- 
ларини электр сигналига (видеосигналга) Uc айлантиришнинг 
куриб чикамиз. Расмдан куриниб турибдики, видеосигнал Uc(t)  
= ф (В) тасвирнинг танланган сатрдаги хдр бир нуктаси 
равшанлик кийматини такрорлайди. Равшанликнинг корадан 
(Вт/*) то оккагача (В„п) узгариши видеосигнал диапазонини 
UK..U0 узгаришига тугри келади. Сигнални ифодалашда сиг
налнинг ночизик бузилиши ва ёювчи элемент апертура улчами 
хисобга олинмайди. Шуни таъкидлаш лозимки, равшанлик 
сигналидаги импульслар давомийлиги узатувчи элемент тезли
гига, яъни тасвирни ёювчи тезликка тескари пропорционал.

Тасодифий танланган объект учун бирлаштирилган сигнал 
(тулик ёруглик сигнали) тузилишини куриб чикамиз. 36а- 
расмда видеосигналнинг сатр давридаги (Tz), 366-расмда кадр 
давридаги (Тк) осциллограмма шакли келтирилган. Куриниб 
турибдики, видеоахборот факат сатр ва кадр актив вактида 
узатилади, сундирувчи импульс оралигида эса сигнал 
бостирилади.

Сигнал сатхлари куйидагича таксимланган: ок сатх- 
узатишга мулжалланган сигналдан то кора сатх-тасвирнинг энг 
кора элементига тугри келувчи 70,0% сундирувчи сатх -  «ута 
корада» 10,0% сатхдан пастга жойлашган ёювчи нурнинг



оркага кайтиш вактида окимни ёпувчи; синхроимпульслар 
сатхи сундирувчи импульс майдончасида жойлашган импульс.

L m i n  L  ш а х

| В е р т и к а л  Г р а д а ц и я

35-расм. Видеосигналнинг юзага келиш жараёни: 
а)-узатиладиган тасвир;

б) “аа”сатрнинг ёйилгандаги сигнали.

Сатрнинг синхронлаш импульси давомийлиги т^инх = 4,7 
мке, кадрнинг синхронлаш импульси давомийлиги i KCUHX =160 
мке  = 2,5Н, бу ерда Н  сатр даври. Крлган вакт к^фсаткичлари
3.1- жадвалда келтирилган.

Агар равшанлик тулик сигналининг тебраниш чегараси 
(видеосигнал синхросигнал) 100% деб кабул килинса, унда 
фойдали видеоахборот-сундирувчи импульс сатхидан то ок 
сатхгача унинг узгариш чегараси 70% ташкил килади, кабул 
килувчи курилмани сихронлаш сигнали эса 30% ни ташкил 
этади.

Электрон нур апертураси диаметри d  жуда яхши 
фокусланганида хам "математик нуцт а" деб хисоблаш мум
кин эмас. Бундан ташкари, электрон нур апертураси тасвирдаги 
энг майда деталлар улчамидан катта булиши мумкин. Бу 
апертура бузилиш и  -  тасвирнинг кескин чегаралари 
(контурлари)нинг ёйилишига (кескинлигининг камайишига) ва 
майда деталлари тебраниш чегараларининг камайишига (аник- 
лигининг пасайишига) олиб келади. Натижада майда эле-



ментлар тиниклигининг камайишига сабаб булади ва деталлар 
контрастини ажратиш погонасигача камайиши тасвирда у 
умуман тикланмайди. Бошкача суз билан айтганда, апертура 
улчамининг чекланганлиги тизимнинг ажратиш хусусиятини 
чеклайди, яъни ТВ тасвирни аниклигини ва кескинлигини 
камайтиради.

lUc Тулин; тасвир сигнали

1,0

0,3

0

-  Оц сатх;

-------К,ора сатз;
Учириш сат̂ и

-----Синхронловчи
•+ импульслар сапр 

„ ■* Синхронловчи t 
сигнал

а) Сатрлар ТКСуд 
к——►

б)

К СИНХ
2.5Н (160мкс)



Апертура бузилишининг юзага келиши 37-расмда намойиш 
цилинган, бунда а - узгарувчан деталли (а = var) тасвирнинг, 
чекланган ёювчи элемент апертураси d  (at = d; а2 = 3) билан 
ёйилиши; б - d  улчамли апертурада хдр ондаги уртача 
равшанлигига мутаносиб сигнал; в - турли узатувчи ТВ 
трубкалар апертура тавсифлари.

Сигнал кийматини апертура марказига келтириб ок-кора 
майдон чегараларидан утишда сигнал ic(t)mi узгаришини 
кузатиш мумкин. В min ва В шах равшанликларнинг кескин 
узгаришига (37а-расм) ва сигнал кийматнинг Црн
давомида текис утиши тугри келади.

Агар тасвир ташкил этувчининг улчами ёювчи апертура 
улчамидан кам булса, сигналнинг тебраниш чегараси камаяди. 
Агар ок-кора такрорланувчи тасвир ташкил этувчилар улчами 
апертура диаметрининг ярмига (ёки ундан кам) тенг булса, у 
х,олда сигнал уларнинг уртача равшанлигига мос келди. 
Шунинг учун бундай улчамли ташкил этувчилар тикланмайди. 
376-расмда В ^ ,  ва В ^  равшанлик алмашувчи тасмалардан 
тикланган сигнал намойиш килинган. Сигналнинг модуляция 
чукурлигини т  = М  (бу ерда, М  = imax - )  элемент улчамига 
(ёювчи сатрлар сони Z) богликлиги апертура-импульс 
частоталари тавсифи оркали яккол куринади (37-расм); 
Апертура-импульс частоталари тавсифи одатда кискача 
апертура тавсифи деб аталади.

Шундай килиб, электрон нур апертурасининг улчами 
чекланганлиги сабабли видеосигналда шу онда узатилаётган 
тасвир элементининг уртача равшанлиги тугрисида факат 
фойдали ахборот булмасдан, балки горизонтал ва вертикал 
буйича кушни элементлар киймати кушилиши натижасидир. 
Видеосигнал шаклини тахлил килиш натижасидан куйидаги 
хулосага келиш мумкин:

-  видеосигнал гармоник тебраниш эмас, у импульс кури- 
нишлидир;

-  бирламчи видеосигнал узининг мохдяти билан бир кутб- 
лидир ва таркибида доимий киймати мавжуд;

-  видеосигнални f z=l/Tz ва f K=l/TK частоталарда такрор
ланувчи такрорий функция куринишида келтириш мумкин.



37-расм. Видеосигналнинг апертура бузилиши: а-шакли 
турли кенгликли объект; б- видеосигнал шакли.

Ёйиш жараёнини ва видеосигнал шакллангандан сунг, вакг 
буйича узаро богликлигини аниклаш ва растрнинг шаклига 
уларнинг таъсирини кетма-кет куриб чикамиз.

Синхронизация жараёнида «оний синхронлаш» - синхро
импульс олдинги фронтига боглик. Т] вактда тугри йуналиш 
тугаб. оркага кайтиш Т2 вакти бошланади. Тасвир аник ва тугри 
тикланиши учун бир катор талаблар бажарилиши шарт:



38-расм. видеосигнал(а), ёювчи ток (б) ва растр (в) нинг  
бир-бирига богликдиги.

-  оркага кайтиш сундирувчи импульс тугащцан аввал 
тугаши керак, акс холда (Т2 оркага кайтиш вактининг 
штрихланган кисми) Т2 оркага кайтиш охири, Тг акт сатрнинг 
фаол кисмининг бошланишига тугри келади ва тасвирнинг 
«бурилиб колиши» юзага келади.

-  тасвирнинг чапдан ва унгдан, шунингдек, юкоридан ва 
пастдан сундирувчи импульс оркали кисман киркилади, нати
жада растрнинг янги bxh улчамли (куринувчи кисми) ёюв- 
чининг т^гри йуналишига Караганда кискаради.

4.3. ВИДЕОСИГНАЛ СПЕКТРИ ВА УНИНГ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Видеосигнал спектр f min дан fmax гача булган кенгликда 
частоталар йигиндисидан ва A/ё дан иборат:

•fmax
Af0 = 0...2 Г ц  оралигидаги паст частоталар сигналнинг Урта, 

ута секин узгарувчи кийматини узатиш учун керак. Сатрма- 
сатр ёйишда 39-расмда курсатилган, энг оддий тасвир (вер
тикал буйича ок-кора майдон) тасвир сигналининг энг паст час
тотасини ташкил килади, яъни /„ф, = 1/Т* Демак, = fK кадр 
частотасига тенг. Спектрнинг бу пастки частотаси тасвирнинг



кадрма кадр узатилиши туфайли юзага келди, у хар кандай 
мураккаб тасвир узатилганда хам сакланиб колади.

Спектрнинг юкори частотасини аниклаш анчагина му
раккаб. Юкори частота сигналнинг "нозик" тузилишини аник
лайди, яъни тасвирнинг майда деталларини ва контурини 
тикловчидир. Сигналнинг тузилиши ёйиш тезлиги ва апертура- 
ни шакли, «шаффофлиги» ва улчамига боглик, чунки у ёйи- 
лаётган тасвир юзасидаги ёювчи нурнинг кундаланг кесими 
буйича злектронларнинг жойлашиш зичлиги билан аникланади. 
Апертура шаклини етарли аникликда электронлар зичлиги бир 
текис булган дойра куринишида олиш мумкин.

Тинчланиш вакти tm, тасвир бир элементини ёйиш вакти t3Jl 
га тенг (37-расмга каранг), унда сигналнинг юкори чегара 
частотаси

fmax ~l/2tm =1/2 tM (4.1)
булади.

Агар кадр формата к , ёйиладиган сатрлар сони Z, 
белгиланган кадр частотаси f K булса, кадрдаги элементлар сони 
N K = N zZ  = kZ2 га (растр сатри буйича N z=kZ элемент 
жойлашади)тенг булади, унда бир секундца узатиладиган эле
ментлар сони:

N 0 = NKf K= kZ 2f K (4.2)
ва тасвирнинг бир элементини узатиш вакти куйидагича 

аникланади
t= 1/No = l / k Z % (4.3)

щ .

а)

39-раем, fmtn (а) ва f  ̂  (б)ни аницлаш



Спектр юцори чегара частотаси (4.1) га (4.3) киймати 
куйилса

fmai = l/2 tK=kZ2fJ2  (4.4)
Растр дискретлиги сабабли вертикал буйича майда эле- 

ментларни ажратиш даражаси бирмунча камаяди, шу сабабли 
вертикал ва горизонтал аниклигни тенглаштириш учун бир хил 
шартга амал килинади, унда частота кенглигини бирмунча 
(р=0,75...0,85 баробар) камайтириш мумкин , бу ерда р  - Кэлла 
коэффициенти (Кэлл-фактор), ок-кора горизонтал чизикларни 
ажратиладиган сонининг сатрлар сонига нисбати субъектив 
синовлар услуби оркали аникланади ва у идеал ёйиш учун 
куйидагича ифодаланади

fmax -p k Z 2fJ 2  (4.5)
Амалда тасвир сатрни бутун Тг даврида ёйилмасдан, факат 

сатрнинг тугри йуналиши вакги (l-a )T z да бажарилади, бунда 
а  = тгси/Тг -сатр сундирувчи импульснинг нисбий давомийлиги 
(396-расм). аТг вакг нурни сатр бошига кайтариш учун 
сарфланади. Юкорида айтилганлар кадр буйича ёйишга хам 
тааллуклидир. аТк вакг нурни кейинги кадр бошига кайтаришга 
сарфланади, бунда р = i KCU/TK -  кадр буйича сундирувчи им
пульснинг нисбий давомийлиги.

Телевизион стандарт буйича Z  сатрлар сони ва fK кадр так
рорланиш частотаси берилади ва улар одатдагича хисобланади. 
Хакикатда эса кадр давомида ёйиладиган (актив) сатр Z a = (1- 
P)Z  сони, p z  сатр сони эса кадрни ёйишда оркага кайтиш пай
тида йукотилади. Реал сатрлар сони вертикал буйича аник- 
ликни белгилайди ва одатдагидан кам булади. SECAM стан- 
дартига биноан одатдаги сатрлар сони 625, хакикатда эса 575 
сатр булиб 50 сатр кадрнинг оркага кайтиш вактига тугри 
келади.

Шуни алохида таъкидлаш лозимки, кадр буйича ёйишда 
тугри ва оркага кайтиш давомийлигининг богликлиги факат 
реал вертикал аницликка таъсир курсатади ва ёйиш тезлигига 
таъсир килмайди, тасвирнинг майда тузилишлари кайта тик- 
ланишига, яъни тасвир сигналининг спектр кенглигига таъсир 
этмайди. Вертикал ва горизонтал буйича аникликни бир хил



саклаш талаб килинганда, горизонтал аникликни сунъий 
равишда сигнал частота кенглигининг 1/(1-(3) баробар 
камайтириш йули билан амалга ошириш мумкин.

Сатр буйича ёйишда оркага кайтиш давомийлиги хисобига 
сатр буйича ёйиш давомийлигини камайтириб k Z  сатрда 
одатдаги элементлар сонини узатиш хисобига ТВ сигнал 
спектри кенгаяди. Бир элементни ёйиш t^p вакг талаб этилади,

= Тг (1-сс) / N z = (1 -а ) / k Z 2f K= t„ (1 -а ), (4.6)

чунки Тг = l / f z -  l/f*Z, N z = kZ, булиб бу холда сигнал частотаси

fmax=P (kZ2f K)  /2(1-а), (4.7)

га тенг булади ва у одатдагидан катта булади, чунки а  хамма 
вакт мусбат.

Горизонтал ва вертикал реал аниклик, юкорида 
таъкидланганга биноан, бир хил танланади ва сигнал спектри 
алока каналининг утказиш кенглигини 1 /  (1-а  )т& баробар 
чегаралаш билан аникланади, яъни

fmax = Р kZ2U l- P ) /2 ( la )  (4.8)

Бу тенгламага р&0,8, а=0,18, /3=0,08 коэффициентларнинг 
кийматини куйиб, соддалашган формулани оламиз.

fmax*0,9kZ2f K/ 2  (4.9)

Шундай килиб, ёруглик сигнали -  кенг полосали сигнал. 
Уни спектри f„i„ дан fmax гача кенгликни уз ичига олади. 
Видеосигнал частотасининг пастки чегараси f min = f K = 50Гц. 
fmax кийматини сатрма-сатр ёйиш учун ёйиш курсаткичлари 
к=4/3, Z=62S ва f K = 50Гц ларни (4.9) формулага куйиб 
хисобланади:

fmax = 0,9х(4/3)х6252х(50/2)=0,913106 Г ц = 11,7 МГц



Натижада, сатрма-сатр ёйишда /т а  киймати катга булиб ва 
бу видеосигнални канал оркали узатишда баъзи муаммоларни 
тугдиради.

Ёруглик сигнали спектрининг айрим хусусиятларини куриб 
чикамиз. Биринчидан, частота усиши билан спектр таркиби- 
нинг куввати камая боради (иловадаги 40а-расм), яъни видео
сигнал юкори частота таркибининг тебраниш оралиги одатда 
катта эмас. Шу сабабли рангли телевидениеда видеоспекгрнинг 
ана шу кисмида рангнинг пастки элтувчи частотаси жойлаш
тирилади, натижада ёруглик сигналининг ранглилик сигналига 
таъсири сезиларсиз булади.

Видеосигнал спектри нозик тузилмаларини бахолашга хара
кат килиб курамиз. Видеосигнал спектрини ёйиш конунини 
хисобга олган холда назарий тахлилдан куринадики, унинг 
спектри уктин-уктин (дискрет), гармоникаларининг таркиби, 
сатр такрорий частотасига каррали (иловадаги 406-расм). Бу 
сатр частоталари атрофида вертикал ёйилиш (кадр) ва тасвир 
деталларининг харакат тезлигига боглик, амплитудаси катта 
булмаган сигналлар ён кенгликни ташкил килади. Сатр час
тотасининг гармоникалари ён ташкил килувчилари билан 
бирга, тасвир тугрисида ахборот элитувчи дискрет кувват 
зонасини ташкил килади.

Спектрнинг бундай тароксимон тузилганлиги видиосигнал 
таркибида икки ва ундан куп шу каби сигналлар спектрини 
жойлаштириш имкониятини беради.

Кушилувчи иккинчи дискрет спекгрли сигнал биринчи- 
нинг орасига жойлаиггирилиб сигналлар бир алока канали 
оркали узатилиши ва кабул килгандан сунг кайта ажратилиши 
мумкин. Бу хусусиятдан рангли телевидениеда ва ТВ улчов 
курилмаларида фойдаланилади.

Тасвирнинг бир хил куринишида сатр частотанинг кУшни 
гармоникалари ён оралигини йукотиш мумкин. Сатрма-сатр 
ёйишда (иловадаги 40в-расм) кадрда сатрлар бутун сон (fz = 
Z fJ дан ташкил топган ва хар бир сатр хар кадрда кайтарилади. 
Натижада, сатр частота гармоникалар спектрини икки кушни 
чизик оралиги fK бутун каррали сонга тенг булади.



Шунинг учун бир сатр юкори ён оралик гармоника чизик
лари ва кейинги сатр частотаси гармоникаси пастки ён оралик 
чизиклари, спектр чизиклари бириктирилганда бир-бири устига 
тушади.

Х,аракатл ану вч и объектларни узатиш билан боглик 
равшанлик сигнали спектрининг яна бир хусусиятини куриб 
чикамиз. Шуни таъкидлаш лозимки, равшанлик сигнали 
импульелари якка ва такрорланувчи булиши мумкин. Импульс- 
симон сигналларнинг даврийлиги уни ёйиш принципи билан 
аникланади. Агар хдракатсиз тасвир узатилаётган булса, сигнал 
даврийлиги кадр частотасининг такрорланиши ва кисман 
майдон частотасининг такрорланиши билан аникланади. Ёйиш 
кетма-кет келувчи сатрлар оркали бажарилгани сабабли сиг
налга хос даврийлик сатрларни такрорланиш частотаси билан 
богланган, булади.

Харакатдаги объектлар тасвири узатилганда кейинги хар 
бир кадрнинг мазмуни олдингисидан жуда кам фарк килади. ТВ 
тасвир кадрларининг алмашиш тезлиги объектларнинг харакат 
тезлигидан сезиларли катта булиб, бу эса сигнал ташкил 
этувчилари секин узгаришига олиб келади.

Объект тасвири сатр йуналиши буйича v тезлигида хара- 
катланганда, сигналнинг даврий такрорланиши узгаришини ку
риб чикамиз. Бунда ёювчи худди ундан узоклашаётган тасвирга 
етиб олгандек туюлади ва сигналнинг кайтарилиш даври сатр 
буйича катталашади. Янги T z даври сатр даврига нисбати Т \ /  
Тг= ( iw x / ; .га тенг булди. Бунда vx -  сатр буйича ёювчининг 
уртача тезлиги. Сигналнинг такрорланиш частота /  \  ни сатр 
буйича ёйиш частотасини/г оркали ифодалаймиз

f \  =fz(lvA>x)  = f Kz ( l-v /v x)  (4.10)

Агар объект тасвирининг нисбий энг катта тезлиги 
секундига = 2Ь деб хисобланса, бунда b -  сатр узунлиги, 
унда ёйиш частотасидан сигнал частотасининг энг катта 
фаркланиши

4/mat = I f z - f z  I max =frfz()-Vmax/Vx)-fz VnuuA>x=2zbf^ZbfK = 2Гц 
га тенг булади.



Бу узгаришлар, объектнинг уртача ёруглиги узгариши 
билан бир каторда видеосигнал частоталари спектрини паст 
частотасини ташкил килади. У 0 дан 2...3 Гц гача ораликда 
булади ва видеоканал оркали тугридан-тугри узатилмайди, 
билвосита усули билан сигнал кабул килувчи тикланади.

Хулоса килиб шуни айтиш лозимки, / „ „  ТВ тасвирнинг 
горизонтал (сатр буйича) аниклигини сузсиз таъминлайди, 
чунки видеосигналнинг юкори частота таркиби узатилаётган 
объект тасвирининг майда деталлари сифатини ва равшан
ликнинг хар хил сатхларига утиш кескинлигини белгилайди. 
Шу билан бир каторда, тасвирнинг вертикал буйича аниклиги 
факат растрдаги сатрлар сони билан белгиланади.

4.4.САТР ТАШ ЛАБ ЁЙИШ

Кинескоп пардасида милтилламасдан тасвирни тикланиши 
учун, кадр (майдон)ининг такрорланиши камида секундига 
48...50 марта кайтарилиши керак. Вах,оланки, объект хара
кати ни тасвирда яхлит тикланиши учун хдракат-нинг 13... 16 
фазасини узатиш кифоя. Бундан куринадики стандарт кадрлар 
сони уч баробар ортик. Видеосигнал эгал-лайдиган спектрнинг 
частота кенглиги секундига узатиладиган кадрлар сонига тугри 
мутаносиб ((4.8)-(4.9)) булгани сабабли кадрлар сонини 
чекланиши маъкул. Ортикча ТВ кадрлар сони сатр ташлаб 
ёйиш усулини куллаш билан камайтирилиши мумкин. Унинг 
мохияти шундан иборатки, тасвирнинг тулик кадри икки 
майдонга ажратилиб узатилади ва тикланади.

Биринчи майдон растрнинг ток сатрларидан, иккинчиси эса 
жуфт сатрларидан ташкил килинади. Х,ар бир майдон 
растрнинг икки баробар камайтирилган сатрларидан ташкил 
топади ва узатилаётган тасвирнинг томошабин тиклайдиган 
ярим ахборотидан иборат.

Пириллаш критик частотаси амалда растрдаги сатрлар 
сонига етарли боглик булмаганлиги сабабли, майдонни узатиш 
частотаси f Kp га тенг ёки катга булиши тасвирнинг 
пирилламасдан тикпанишини таъминлайди, бир вактда ахборот 
узатиш тезлиги икки баробар камаяди. Мавжуд аксарият ТВ



курсатиш тизимлари майдонларнинг одатдаги частотаси 50Гц 
ва кадрларнинг частотаси 25Гц килиб олинган.

41-расм. Сатр ташлаб ёйиш принципи:
a) Z=7, / К=50Гц,/г=350Гц олинганда сатрма-сатр ёйиш; б) Z=7, 

/ к=25Гц, / П=50Гц, f z=l 75 Гц олинганда сатр ташлаб ёйиш.

Сатрма-сатр ёйиш жараёнини яна бир бор кузатиб чикамиз. 
Ёювчи элемент доимий тезликда горизонтал йуналишда 
растрнинг сатрни чизади. Бир вактда ёювчи элемент вертикал 
йуналиш буйича силжийди. Натижада сатр чизиги охирида 
кадр ромига нисбатан h /Z  га огади (41а-расмга каранг). Сунг 
ёювчи элемент тез сатр бошига кайтиб (оркага кайтиш 
давомийлигини хисобга олинмаганда), ёювчи элемент иккинчи 
сатр бошланиш холатини кабул килади.

Бошлангич сатрлар сони ток олинган деб фараз килайлик ва 
горизонтал ёйилиши тезлиги икки баробар камайтирилган, у 
холда хар бир майдонда бутун булмаган, икки баробар кам сатр



х,осил булади (416-расм). Биринчи ва иккинчи майдонлар 
5фтасида ярим сатрга фарк булгани учун тулик растрда улар 
бир-бирига нисбатан бир сатр кенглигига суриладилар, яъни 
иккинчи майдон сатрлари биринчисининг орасига жойлашади. 
Демак, вертикал ёйилишнинг икки даврида кадрнинг тулик 
растри ташкил булади.

Шундай килиб, сатр ташлаб ёйиш ёрдамида сатрлар сонини 
ва пириллаш частотасини доимий сакдаган холда сатр буйича 
ёйиш тезлигининг икки баробар камайишига эришилади, яъни 
ТВ ахборотни узатиш тезлиги ва у билан баробар тасвир 
сигнали юкори чегара частотасининг икки баробар камайишига 
эришилади. Натижада сигнал спектри f„a„ = 50Гц дан »  6 
М Гц  гача частота кенглигини эгаллайди.

fmnx=0,9х((4/3)х 6252х25)/2 » 6,0 х1& Г ц

Сатр ташлаб ёйишда хар бир сатр майдон утказиб кайта- 
рилади (fz = Z fK =(Z/2)f„), шунинг учун икки кушни спектрал 
чизиклар бутун сонли f K сатр частота гармоникасини ташкил 
килади. Сатр ташлаб ёйишда Z  ток сон булгани сабабли f K хам 
ток сон булади.

Сатр чизиклари атрофидаги ён кенглик f„ вертикал ёйиш 
частотасига каррасимон боглик булгани сабабли, кушни сатр 
гармоникасини спектрлар ён чизиклари бир-бирини бекит- 
ганда, улар устма-уст тушмайди (иловадаги 40г-расм). Шунга 
биноан сатр частота гармоникаларини оралиги, бирини ташла- 
ганда, f K жуфт сонига тенг, яъни f„ бутун сон, чунки /„  = 2fK га 
тенг ва бу гармоникаларнинг спектр чизиклари бир-бирини 
устига тушади.

Сатр таш лаб, ёйишни шакллантириш учун куйидаги 
шартларни бажариш талаб килинади:

а) кадрда сатрлар сони ток билиши керак, яъни Z  = 2т  + 1, 
бу ерда, т  -  бутун сон;

б) кадр ва сатр частоталари орасида катъий богланиш 
мавжуд булиши керак, бунинг учун 2fz = Z fn = (2т + l)f„ шарт 
бажарилиши лозим.



Одатда, бу икки шарт бажарилиши учун бошкарувчи 
генератор частотаси 2fz га тенг олинади ва бу частотани булиш 
натижасида горизонтал хам вертикал ёйиш частоталаридан 
шакллантирилади.

Кенг таркалувчи ТВ тизимларида 2:1 улчамли сатр ташлаб 
ёйиш видеосигнал спектрини камайтириш максадида фойдала
нилади. Умуман 3:1 ёки 4:1 улчамли сатр ташлаб ёйишни 
амалга ошириб сигнал спектори кенглигини кискартиришни 
амалга ошириш мумкин. Бунда кадр уч ёки турт майдон дан 
ташкил топган булади, бунда сатрлар кетма-кет тикланади. Бир 
катор сабабларга биноан бундай ёйишда фойдаланилмайди. 
Жуфт (ёки ток) майдон кайтарилиш частотаси 12,5 Гц (4:1 
даражада) тенг булганда, бир майдондаги сатрлар оралик 
бурчак улчами кузни ажратиш минимал бурчагидан катта- 
лашгани сабабли сатрларнинг пириллаши сезиларли булиб 
колади. Вертикал йуналишда хдракатланган катта нисбий 
тезликдаги объектлар тасвирини аниклиги камаяди. Горизонтал 
йуналишда хдракатланаётган катта нисбий тезликдаги объект- 
ларнинг тасвирида вертикал чегараларнинг тикланиши ёмонла- 
шади. Провардида, сатрларнинг сирпаниш эффекти юзага 
келади, бир кадр ичида сатрларнинг тепадан пастга силжиши 
кузатилади. Буни шундай изохлаш мумкин, туртинчи майдон
нинг бирор сатрини нур чизаётганда унинг равшанлиги мак
симал булсин. Шу вактни узида учинчи, иккинчи ва биринчи 
майдонларда чизилган юкоридаги сатр равшанлиги пасайиб 
борувчи булса, вакт буйича кетма-кет хар хил равшанликдаги 
ёришиш эффекти юзага келади, натижада сатр харакати куза
тилади. Бундай камчилик сатр ташлаб ёйишнинг хар бирида 
хам кузатилади, аммо 2:1 даражалигида кам кузга ташланади.

Охирги йилларида телевизор экранининг улчами катта- 
лашиши, тасвирнинг равшанлиги, тиниклилиги ва аниклилиги 
сезиларли ошди. Бу шароитда сатр ташлаб ёйишнинг кам- 
чиликлари, майдон частотасида тасвирнинг пириллаши ва 
25 Гц частотада жуфт (ёки ток) майдонда сатрларнинг 
пириллаши, узини кучли намоён этади. Юкори равшанликли 
кинескопларда тасвирни катта ташки ёругликда кузатилганда 
растрнинг пириллаши сезиларли булади. Агар томошабин



тасвирни киска масофадан кузатса, растрнинг пириллаши яна 
хам яккол кузга ташланади. Чунки, катта куриш бурчагида к^з 
турининг ёругликка кам сусткаш булган четки худудлари 
иштирок этади.

Харф-чизма маълумотлар экранда кузатилганда майдон
нинг алохида сатрининг пириллаши тасвирнинг горизонтал 
чегараларида ва оккан кисмларида, якин масофадан яхши кузга 
ташланади. Бундай бузилишлар тасвирнинг вертикал буйича 
реал аниклигини камайтиради. Сифат жихатидан сатр-масатр 
ёйилган 625 сатрли тасвир сатр ташлаб ёйилган 900 сатрли 
тасвирга тугри келади.



5. РАНГЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ТИЗИМ И 
ТУЗИ ЛИ Ш ИНИ НГ УМ УМ ИЙ АСОСИ

Инсон кузи ранг спектрнинг кизил, яшил ва кук ташкил 
килувчиларини алохида рецепторлар оркали кабул килади. 
Телевидение, куз тузилишидан аназа олган холда, тасвирни 
узатишда уч монохром тасвирга ажратиб уч сигнални шакл
лантиради. Тасвирни тиклашда эса, бу сигналлар оркали бир 
вактда уч - кизил, яшил ва кук ёруглик нурларининг чакнаши 
юзага келтирилади. Куз бу чакнашларни яхлит(кЗ'Ш иб) кабул 
килади ва реал рангли тасвирни тиклайди (куради).

5.1. РАНГЛИ ТЕЛЕВИЗИОН ТАСВИР

Рангли тасвир олишнинг уч услуби маълум:
Биринчи услуб: объект тасвири уч монохром тасвирга 

кетма-кет усулда, ажратилади (иловадаги 42-расм) ва уларни 
сигналга айлантириб кабул килувчига узатилади. Кабул 
килувчи курилмада монохром тасвирлар кетма-кет, узатилган 
тартибда ва белгиланган вакт оралигида, тикланади. Куз 
сусткашлиги хисобга олингани туфайли, уч монохром тасвир 
кузда гуёки бир вактда намоён булиб, бир-бирининг устига 
тушади ва яхлит тикланади. Натижада тасвир табиий рангларда 
жилоланади. Бунинг учун узатиладиган телевизион тасвирлар 
(кадрлар) сони ок-кора тасвирга нисбатан уч баробар купаяди 
ва бир тасвир узатиш тезлиги 6-7 мсни ташкил этади. 
Натижада, бир секнд ичида узатиладиган маълумот уч баробар 
ошади, бу эса канал видеосигнал спектори кенглигини уч 
баробар ошириш демакдир. 42-расмда бундай тизимнинг 
умумий куриниши келтирилган.

И ккинчи услуб: объект тасвири уч асосий ранг тасвирига 
бир вактда оптик курилма ёрдамида ажратилади (иловадаги 43- 
расм) ва улардан хосил булган сигнал кабул килувчига 
узатилади. Кдбул килувчида уч монохрон тасвир бир вактда



намойиш килинади ва бу уч тасвир оптик курилмалар ёрдамида 
бирлаштирилади (бир-бирининг устига туширилади).

Натижада рангларни адитив к^шилиши юзага келади ва 
тасвир табиий Уз рангларида тикланади. Куз тасвирни табиий 
рангларда куради. Бу тизимни ташкил килиш учун хам уч 
телевизион канал ёки кенглиги ок-кора телевидениега 
Караганда, уч баробар кенг булган бир канал керак булади. 43- 
расмда бундай тизимни умумий куриниши келтирилган.

Учинчи услуб: объект тасвири сигналга айлантиришдан 
аввал рангли фильтрлар ёрдамида оптик кодланади. Бу оптик 
тасвирдан олинган сигнал кучайтирилади ва декодловчи 
курилмага узатилади. Декодер чикишида алохида ёруглик ва 
икки ранглилик сигналлари ажратиб олинади (иловадаги 44- 
расм). К^абул килиш томонида бу сигналлар асосий ранг сиг
налларига айлантирилади ва тасвирни кайта тиклаш юкорида 
зикр килинган икки усулни бири оркали амалга оширилади.

Кодловчи фильтрда асосий рангларни жойлашиш тартиби 
Байер тузилиши номи билан маълум (иловадаги 45а-расм). 
Фильтрларни бундай жойлаштириб рангли тасвир сигналини 
олиш биринчи услубга Караганда арзон ва ихчам бажарилади. 
Бундай тузилмаларни камчилиги кескин ажратиш кобилияти 
пасайиши (турт элемент (пиксел) оркали шаклланган синални 
бир нуктада тиклаш, хамма элементлар сигналидан равшанлик 
сигналини тиклащца артефактлар юзага келади ва рангларни 
аниклиги пасаяди. Шунинг учун, турли алгоритмлар ёрдамида 
рангларни интерполяция килиниб, етишмаётган ранглар ким
матини топилади.

Рангларнинг интерполяция алгоритими канчалик мукам
мал булмасин, барибир бу усул билан олинган тасвирни ажра
тиш кобилияти кизил ва кук каналларда равшанлик ва яшил 
каналларникига Караганда, кам сезиларли булади (чунки яшил 
фильтрлар кизил ва кукка Караганда икки баробар куп). Шунга 
карамасдан тасвир аниклигининг пасайиши сезилмайди, чунки 
кузнинг бу рангларни сезиш коблияти паст. Расмдан курина
дики, уртача хар бир яшил пиксел рангларни интерполяция 
килишда уни нафли улчами 1,5 баробар катталашади, кизил ва 
кук рангларни пиксели 2 баробар катталашади (майдони буйича



4 марта). Бундай фильтрлар жойлаштиришни энг кизиги 
шундаки, диагонал буйича ажратиш коблияти вертикал ва 
горизонталга Караганда 1,4 баробар юкори. Агар, бу субъектив 
омиллар эътиборга олинмаса, Байер фильтрни мувоффакиятли 
тузилган деб караш мумкин. Аммо:

-  махсус утказилган тажрибалар шуни курсатдики, инсон
нинг кузи диогонал чизикларга Караганда, горизонтал ва 
вертикал чизикларга сезгирлиги юкори;

-  инсонни атрофидаги куп жисмларда горизонтал ва 
вертикал йуналиш буйича жойлашган ташкил этувчилар сони 
купрок.

Бу икки фактор мухдндисларни уйлашга мажбур килди, 
натижада Fujifilm томонидан камерадан олинган тасвир сифа
тини оширувчи ечим таклиф килди. Биринчи Fujifilm томо
нидан критилган янгилик Байер тузилишдаги фильтрни 45° 
бурди, натижада диагонал чизиклари вертикал ва горизонтал 
холатда жойлашди (иловадаги 456-расм), бу йуналиш Укида 
майдонлар купаяди. Иккинчи киритилган янгилик фильтр 
элементларининг туртбурчак шакли урнига олтибурчак шакли 
олинди, натижада ёругликни кабул килувчи уя юзаси катта
лашади ва сигнални шовкунга нисбати ошди, сезгирлиги 
кутарилди.

45в-расмдан куринадики, матрица тузилишини бундай 
узгартириш яшил ранг уячалари шакл самарасини оширди. 
Агар, квадрат шаклида пиксел Улчами 1,5 х 1,5 тенг булса, янги 
куринишда 1x2 тенглашади, бундан ташкари яшил ранг 
каналида интерполяция бажаришга талаб йу кол ад и.

Иккинчи салмокди киритилган узгариш яшил ранг (G ) ва 
кизил-кук (R - В) ранглар горизонтал сатр хамда вертикал 
йуналишда мавжуд, натижада равшанлик (Y) сигналини ажра
тиш сезиларли осонлашди.

Асосий ранглардан тузилган фильтрларда энергетик ютка- 
зиш руй беради, бу уларни спектрал тавсифлари кузатилганда 
яккол кузга ташланади (иловадаги 46-расм). Шунинг учун 
асосий ранглар урнига кУшимча ранглар: сарик ранг (Ye = G + 
R), хаво ранг (Су = G + В) ва пурпур ранг (Mg = R + В) 
ишлатилади. Рангли фильтрлар мазайкаси 45г-расмда



курсатилган куринишда бажарилади. Албатта, бу ранглар 
оркали олинган тасвир уч асосий ранг оркали олинган тас- 
вирдан ранг сифати буйича пасаяди, лекин бу сезгирли дара
жада намоён булмайди.

Сигналларни шакллантириш зарядларни маълум тартибда 
укиш оркали бажарилади. Натижада тасвирнинг х,ар бир 
ташкил этувчиси учун жуфт х,исоблар куйидаги тартибда 
сигнал шаклида чикади: ток сатрларда (Mg + Су), (G + Ye), (G + 
Ye) ва х.к., ва жуфт сатрларда (G + Су), (Mg + Ye), (G + Су), 
(Mg + Ye) ва \.к . Булар дан кейинчалик равшанлик ва ранг 
сигналлари олинади. Ток сатрда равшанлик сигнали 
куйидагича шакллантирилади:

Y = V2 [(G + Ye) + (Mg + Су)] = */2 (2В + 3G + 2R) (5.1)
Худди шу шаклда, яъни хисобларни вакт буйича амалга

ошириб ва уларни жуфт кушиб куйидагича олинади:
Y = У2 [(G + Су) + (Mg + Ye)] = '/2 (2В + 3G + 2R). (5.2)
Ток сатрларда айирма ранг сигналини куйидагича олинади:
В -  Y = [(G + Ye) -  (Mg + Су)] = -[2В -G ] (5.3)
Жуфт сатрларда вакт буйича ушлаб туриб жуфтли х,исоблар

айрилади:
R -  Y = [(Mg + Ye) -  (G +Су)] = [2R-G] (5.4)

5.2. М ОСЛАШ ТИРИЛГАН РАНГЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 
ТИЗИМ И

Рангли тасвирни сигналга айлантириш ва сигналдан рангли 
тасвирни кайта тиклаш масаласи юкорида келтирилган усуллар 
билан амалга оширилади, лекин тизимда кушимча яна бир 
масалани ечиш керак булади. Масалан, фойдаланиш учун кабул 
килинган ёйиш стандартига мослаштирилган канал оркали (625 
сатр ва 50 кадр стандартга биноан видеоканал кенглиги 6,5 ва 
5,5 МГц; 525 сатр ва 60 кадр стандартга биноан видеоканал 
кенглиги 4,5 МГц) рангли тасвир сигналларини узатиш ва у 
сигналдан ок-кора телевизорларда ок-кора тасвир тиклаш 
мумкинлиги, рангли телевизорларда эса юкори сифатли рангли 
тасвирни тиклаш ва шунингдек, факат равшанлик сигнали



узатилганда ок-кора тасвир тиклаш имкониятини таъминлаш 
керак булади, яъни тизим мослаштирилган булиши шарт.

Дунё микёсида буни амалга ошириш чорак аср вактни олди 
ва уч мустакил мослаштирилган телевидение тизими юзага 
келди. Биринчи тизим 1953 йили АКТПпа яратилди ва NTSC 
(National Television System Committee-Миллий телевизион 
тизим корпорацияси) номи билан аталади. Иккинчи тизим 1967 
йили Франция ва собик СССР хдмкорлигида яратилди ва 
SECAM (Sequentiel а тетой-е-кетма-кет хотира билан) ном 
билан аталади. Учинчи тизим 1966 йили Германияда ишлаб 
чикилди ва PAL (Phase Alternation Line -  сатрлаб фазаси 
узгарувчи) номи билан аталди.

Бирламчи рангли тасвир сигналларини (U r,  Ug, Ub) дастлаб, 
маълум куринишга келтирилади, яъни алох,ида ёруглик сигнали 
Uy ва икки ранглилик (айирма ранг) сигнали \3r.y ва U^.y 
шакллантирилади:

UY= 0,30 UR + 0,59 UG + 0,11 UB
Ur.y = 0,70Ur - 0,59UG - 0,11 UB (5.5)
Ub-y =  0,89UB - 0,30 UR -  0,59 UG



Бундай сигналлар таркиб сигналлар деб аталади (илова
даги 49-г,д,е раем.). Учинчи ранглилик сигнали узатилмайди. 
Ug-y ранглилик сигнали кабул килингандан сунг узатилган 
ранглар таркибидан куйидагича хосил килинади:

Uc.Y= - 0,50953Uh.y-  0,19515Ub.y (5.6)

Айрим ранглар учун кузнинг ажратиш кобилияти суст. 
Амалий текширишлар шуни курсатдики, куз жисмлардаги 
рангларни факат йирик ажралган кисмларида уч таркибий 
асосда кура олади, ранглар юзаси кичрайган сайин бу конун 
ишламайди ва икки таркибли конун ишга тушади.

Агар рангли юза кузни ажратиш чегарасида ёки ундан паст 
булса, у холда ранг тусини куз илгамайди. Замонавий телеви
зион тизимлар яратишда шуни эътиборга олган ходца, ранг
лилик сигналлари спектрини икки ва ундан хам торайтирган 
холда узатилади.

Бу торайтирилган ранглилик сигналлари ёруглик сигнали 
таркибида, уни спектрини кенгайтирмасдан узатилади. Буни 
амалга ошириш видеосигнал спектрининг сидирга эмасли 
туфайли бажарилди (иловадаги 48-расм). Сигналларнинг бир- 
бирига халакитини камайтириш максадида ранглилик сигнали 
спектрни юкори кисмига (чегарасига) якин жойлаштирилди. 
Бунинг учун ранглилик сигналлари модуляцияланади (турли 
стандартларда модуляция тури хар хил. Бу услуб билан 
шакллантирилган сигнал композит сигнал деб аталади (илова
даги 49-ж раем.).

Сигнал кабул килувчи курилмада кабул килинганидан сунг, 
композит сигнал таркибидан икки ранглилик сигналлари UR.Y, 
Ub-y ажратилади, учинчиси эса улар оркали тикланади (5.6 ).

Уч айирма ранг сигналларидан уч асосий ранг сигналлари 
ажратиб олинади.

UR = UR.Y + UY = (0,70Ur - 0,59UG - 0,11UB) +
+(0,30 UR + 0,59 UG + 0,11 UB) = UR;
UB = UB-y + Uy ; (5.7)
Ug = Ug-y + Uy •



Бу олинган уч ранг сигнали оркали рангли тасвир 
тикланади. Ок-кора тасвир узатилганда ранглилик сигналлари 
табиий нолга тенг булади ва тасвир факат ёруглик сигнали 
оркали тикланади. Ок-кора телевизорларда факат ёруглик 
сигнали оркали ок-кора тасвир тикланади.



6. РАКАМ ЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ТИЗИМ И 
ТУЗИ ЛИ Ш ИН И Н Г УМУМИЙ АСОСИ

6.1.УМ УМ ИЙ ТУШ УНЧАЛАР

ТВ сигнал шакли тасвир равшанлигининг ёйиш йуналиши 
буйича узгариши конуни ва унинг кийматини такрорлайди, 
яъни у тасвирнинг электр нусхаси -  аналогидир. Шу сабабдан 
телевизион тизимларда узатиш, консервация килиш хамда 
ишлов бериш учун аналог сигнали ишлатилганда у аналог 
телевизон тизим  деб аталади.

Аналог сигнални энг асосий камчилиги унинг ташки 
халакитлардан ёмон мухофаза килинганлиги, бунинг нати
жасида, телевизион трактнинг куп сонли курилмалари хар 
бирида шовкин ва бошка халакитлар унга кучли таъсир курса- 
тишидадир. Х,озирги замон ТВ тизим ута куп сигнал узгар- 
тиргич ва узаткич курилмалар занжиридан иборат, уларнинг 
сони телевидение юксалиши сайин купайиб бормовда.

Тасвир сифати камайиши мураккаб занжирнинг хар бир 
кисмида юзага келади. Бунга сабаб сигнал хар кайси курил- 
мада, хар бир узгартиргичда халакитга дуч келади. ТВ сигнал 
аналог услубда кучайтирилганда ва унга ишлов берилганда, бу 
халакитлар йигилиб боради. Табиийки, тизимда сигналга 
ишлов бериш ва кабул килиб узатиш жараёни канча куп булса, 
халакитлар хам шунча куп булади. Узгартириш сони чекланган 
булганда бузилишлар камаяди ва умумий бузилиш сезиларли 
таъсир курсатмайди.

Телевидение глобаллашган сайин узгартиришлар сони тез 
купаймокда, узатувчи ва кабул килувчи манзиллар оралиги 
узаймокда. Дастур ни тасвирий бадиийлапггириш учун ишлати
ладиган видеоэффектлар тури ва сони купаймокда, натижада 
булар кушимча узгартиришни ва дастурни кушимча монта- 
жини талаб килади. Бундай тизимларда асосий масала хала
китлардан мухофаза юзага чикмовда.



Бошка алока сох,аларида маълум ракамли усул телеви
дениеда ишлатилиши тасвир сигналларини шакллантириш ва 
узатишда халакитлар туфайли юзага келган бузилишни 
камайтириш, шунингдек, бошка катор масалаларни ечишда кул 
келмокда. Шу сабабли охирги йилларда телевидение юксали- 
шида асосий эътибор тулик ракамга утишга каратилган.

Телевидение ракамга утишда аник назарий асосга суянади 
ва ракамли сигнални узатиш мураккаб усуллар кулланилиб 
амалга ошишини эътиборга олади. Сунъий шовкин ва хала
китлар кучайди, алока каналлари шунчалик купайдики, уларни 
жойлаштириш муаммоси юзага келди, натижада каналлардан 
самарали фойдаланиш долзарб масалага айланди. Халакитлар- 
дан маълумотни химоя килиш ва каналдан самарали фойда
ланиш учун сигналларни турли усуллар оркали шакллантириш 
ва ишлов бериш кенг куллана бошланди. Шу сабабли, янги 
кУшимча тушунча ва атамаларни узлаштириш, шунингдек, ало
ка назариясида ёритилган айрим маълумотларга мурожаат ки
лишга тугри келади.

Ракам ли алока тизимларига (PAT) (DCS - digital 
communication system) талаб ошган сайин у узига купрок 
эътиборни жалб килмокда, бунинг сабаблардан бири, аналог 
алокада имконият булмаган сигналга ишлов бериш усуллари 
ишлатилишидир. Кабул килишда асосий вазифа жунатилган 
сигнални аник тиклаш эмас, балки шовкин таъсирида бузилган 
сигналдан кайси бир чекланган тупламдан узаткич оркали 
юборилган сигналлигини аниклашдир. РАТ ни асосий курсат- 
кичларидан бири, бу хатони эхтимоллигидир.

Сигналнинг факат икки хрлатлилиги, сигнал тикланишини 
осонлаштиради, натижада узатиш жараёнида шовкин ёки 
бошка халакитларни йигилишига йул куйилмайди. Аналог 
сигнал, аксинча, икки холатли эмас, у куп холатли - уни шакли 
чексиз узгариши мумкин ва олдиндан маълум эмас. Аналог 
каналда шовкин таниб булмас даражада сигнал шаклини 
Узгартириб юбориши. Шовкинни йигилиши аналог сигнал 
билан богликлиги туфайли, сигнал хеч качон бирламчи 
куринишида тикланмайди. Ракамли технологияда хатони келиб 
чикиш частотаси жуда паст ва уни устига хатоларни йукотиш



усуллари мавжудлиги сигнални катта аникпикда тиклашга 
имкон беради. Турли сигналларни (маълумот, телеграф, 
телефон, аудио ва телевидение) узатиш ва коммута-циялаш бир 
хил, ухшаш: бит- хаммаси учун бит. Бундан ташкари, 
коммутация ва ишлов бериш кулай булиши учун ракамли 
хабарни алохида гурухга ажратиб, автоном бирлик ташкил 
килиш мумкин, улар пакетлар деб аталади. Ракамли 
технологияда интерференциядан ва сигнални йукотишдан 
химоя ёки махфийлаштириш ва шифровка килиш нисбатан 
осон амалга оширилади.

Ракамли тизимда сигнални/шовкинга нисбати бирор 
чекланган погонадан паст булса, хизмат курсатиш сифати жуда 
яхшидан жуда ёмон холатга сакраб утади. Аналог тизимларда 
сифатни пасайиши равонрок кечади.

50-расмда канал оркали юборилиши мумкин булган идеал 
импульс тасвирланган. Каналдаги сигналга асосан икки хил 
таъсир натижаси тузилади:

-  биринчидан, реал каналлар ва йулларнинг частота 
тавсифи идеал эмас, шу сабабли узатилган импульслар шакли 
бузилади;

- иккинчидан, каналдаги электр шовкин ва бошка таъсир
лар кушимча импульс шаклини бузади.

Ракамли канал оркали узатилган импульсни у таниб булмас 
даражасига кадар узгармагунича кабул килиб, ракамли кучай
тиргич оркали импульс кучайтирилганда, уни бирламчи идеал 
шакли тикланади. Импульслар кетма-кетлиги асосида ахборот 
тулик тикланади.

Кеча чекланган маънода ишлатиб келинган -  «маълумот 
узатиш» атамаси мазмунан - «уринсиз» атамага айланди, чунки 
ракамни узатишга утиш муносабати билан хамма маълум 
ахборотлар тури - овоз, ракамли маълумот, матнлар, факс хамда 
видеотасвирларни биргаликда узатиш имконияти тугилди. 
Маълумотни узатиш учун алока тизимида махаллий ва умумий 
тармокдан фойд алан ила бошланди. Натижада тармок 
ягоналашди, талаблар узгарди, назарий ва амалий билимлар 
бирлиги юзага келди.



б о ш л а н п п  ь  2- У оралик масофада
импульс оралик масофада оралик масофада оралнк масофада тикл ангян  
сигнал буш лгаи импульс бузилган импульс бузилган импульс импульс

2 3
—► таркалиш  масофалари

50-расм, И мпульсниузат иш да бузилиши ва тикланиш и.

Рацамли алока тизими намунавий функционал схемасига 
назар ташланг (иловадаги 51-расмда). Расмнинг чап вертикал 
буйича жойлашган кисмида -  форматлаштириш, манбани  
кодлаш, шифрлаш, канал кодлаш, зичлаш, импульсли  
модуляция, полосали модуляция, спектрни кенгайтириш ва 
куплаб кириш  — манбадан то узаткичгача булган йулда сигнал 
айланишини акслантиради. Унг томонидаги блоклар тизими -  
кабул килгичдан то ахборотни олувчигача булган йулда сигнал 
айланиши тасвирланган булиб, у том маънода узатувчи 
тармокни аксини ифодалайди. Алока икки томонли булганда, 
бу айлантирувчи блоклар хаммаси алокани икки тарафида 
мавжуд. Унда модуляция ва демодуляция/детекторлаш 
биргаликда модем  деб аталади.

51-расмда келтирилган сигналларга ишлов бериш блоклар 
жойи айрим тизимларда узгариши мумкин. Масалан, зичлаш- 
тириш канал кодлашдан ёки модуляциядан аввал бажарилиши, 
шунингдек, икки этапли модуляциялашда (куйи элитувчи ва 
элитувчи) -  модуляциянинг икки боскич оралигида бажари
лиши мумкин. Шунингдек, частоталарни кенгайтирувчи турли 
жойда жойлашиши мумкин, уни аник жойи ишлатилаётган 
технологияга боглик.
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51-расм. Рацамли алоца тизим намунавий функционал
схемаси.

Синхронизация ва унинг асосий элементлари, РАТ ни 
Хамма сигналга ишлов бериш боскичларида ишлатилади. 
Схемани мураккаблаштирмаслик учун, уни алохдда умумий 
холда, курсатилган ва у амалда хамма блоклар билан богланган.



Сигналларга ишлов бериш асосий хизматлари ун икки 
гурухга булинган (52-расмда). Масалан, видеосигнални узатиш 
блокида ИКМ модуляция ёки чизикди кодлар ишлатилади, унга 
альтернатив бинар кодлар, шунингдек, бинар булмаган ЛГ-ли 
импульс модуляция сигналлар категорияси келтирилган.
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52-расм. Сигналларга ишлов беришнинг асосий 
хизматлари.



Бир п о л о с а л и  с и г н а л л а р  у з а т и ш  а й л а н т и р г и ч и , икки 
таркибга булинган, когерент ва нокогерент. Демодуляция 
одатда таянч синал ёрдамида бажарилади. Сигнал курсат
кичларини хамма ахбороти ишлатилганда (айникса, фазаси) 
демодуляция жараёни к о ге р е н т  деб аталади; фазаси тугрисида 
ахборот ишлатилмаса, жараён н о к о г е р е н т  деб аталади.

Симсиз узатиш татбик килин ганда узаткич, частотани 
радиочастота худудига кутарувчи схемадан, кувват кучайтир- 
гичидан ва антеннадан, кабул килгич эса антеннадан ва кам 
шовкинли кучайтиргичдан ташкил топади. Частотани тескари- 
сига яна пасайтириш кабул килгич чикишида ва/ёки демоду- 
ляторда бажарилади.

6.1.1. РАКАМЛИ АЛОКА ТИЗИМИДА 
ИШЛАТИЛАДИГАН АСОСИЙ АТАМАЛАР

Ф о р м а т л а ш  бирламчи ахборотни биттъ  айлантириб, 
сигналга ишлов бериш ва ахборотни РАТга мослаштиришдир. 
Форматлаш чикишидан то импульсли модуляция блокигача 
ахборот б и т л а р  о к ц м и  куринишида узатилади. Демак, 
ф о р м а т л а ш  деб дискретлаш, кватлаш ва кодлаш тушунилади.

М о д у л я ц и я  — бу жараён оркали хабар белгилари ёки канал 
белгилари (агар канал кодлаш ишлатилса) маълумот узатиш 
канали талабини кондирувчи сигналга айлантирилади. 
Модуляцияни бир неча турлари мавжуд:

И м п у л ь с л и  м о д у л я ц и я  -узатиш талаб килинган хар бир 
белги, аввало, иккилик куринишдан (кучланиш сатхлари ноль 
ва бир-иккилик куринишдан) видеосигнал га (модуляцияланган 
сигналга) айлантирилиши керак. “В и д е о с и г н а л ” ё к и  п а с т -  
ч а с т о т а л и  с и г н а л  (base band signal) атамаси спектри доимий 
кийматдан (ёки унга якин) то бирор-бир аник кийматда туговчи 
(одатда бир неча мегагерцдан куп булмаган), урта киймати 
нолга тенг булмайдиган сигнални тушунилади (э с ла т м а : б у  
видеосигнал -  тасвир видеосигналига факат бир кутублиги 
билангина ухшаш).

Иккилик белгиларга ишлов бериш учун импульс-кодли 
модуляция ишлатилганда натижавий иккилик сигнали И К М —



с и г н а л  деб аталади (импульс -  кодли модуляция -  pulse-code 
modulation (PCM)). ИКМ кодлашни бир неча тури мавжуд (6.5- 
параграфга каранг); телефон алокасига илова, уни к а н а л  к о д и  
деб атайдилар. Импульс-кодли модуляцияга, узатиш полоса- 
сини минималлаштириш максадида, фильтр киритилган.

Импульсли модуляцияни бинар булмаган белгиларга 
кулланилганда М - л и  и м п у л ь с л и  м о д у л я ц и я л а н г а н  деб 
атайдилар. Бундай сигналларни бир неча турлари мавжуд (6.5- 
параграфда келтирилган) ва асосий эътибор амплитуда- 
импульс модуляцияга (pulse-amplitude modulation -  РАМ) 
каратилган. Импульс модуляциядан сунг, хар бир хабар 
белгиси ёки канал белгиси полосали сигнал gi(t) шаклини 
олади. Импульс модуляциядан олдин келувчи, хдр кандай 
битлар окими электрон куринишда татбик килинганда, кучла
ниш сатхи ни ифодалайди.

Савол тугилиши мумкин, нима учун алохида импульс 
модуляция блоки мавжуд, вахоланки, ноль ва бир иккилик 
кучланиш сатхи ва уларнинг хар бирини давомийлиги узи, бир 
битни узатиш вактига тенг идеал тугри бурчакли импульс 
эмасми? Бундай сатх, кучланиши ва модуляция учун 
ишлатиладиган видеосигнал уртаеида иккита мухим фарк 
мавжуд. Биринчидан, импульсли модуляция блоки бинар ва М- 
ли сигналларни ишлатишга имкон беради. Иккинчидан, 
импульс модуля цияда ишлатилган фильтрлаш, бир бит 
давомийлигидан катга булган импульсни шакллантиради. Де
мак, фильтрлашдан с^нг катта давомийлик импульслар олина
ди; бундай импульслар кушни узатилаётган битлар вакт орали- 
гига кенгаяди. Бу жараённи, айрим холларда, и м п у л ь с н и  
ш а к л л а н т и р и ш  деб атайдилар; улар узатиш полосасини бирор 
белгиланган спектр худудида ушлаб туриш учун кулланади.

Радиочастота диапазонида узатиш тизимининг кейинги му
хим боскичи, бу п о л о с а л и  м о д у л я ц и я  (b a n d  p a s s  m odulation)-, 
у, импульс шаклли сигналларни таркатишда мухит кувват- 
ламаганида доимий керак. Бундай холларда мухит s f i )  сигнал 
полосасини талаб килади. “П о л о с а л и ” (b a n d p a s s )  атамаси gift)  
видеосигнални элитувчи тулкин спектр таркибидан жуда катта 
билган частота билан силжитишни акслантириш учун ишла-



тил ад и. si(t) сигнал канал оркали утади, бунда каналнинг чикиш 
ва кириш билан алокаси тулик канал импульс тавсифи hi(i) 
оркали аникланади. Бундан ташкари, маршрутнинг хар хил 
нукталарида шовкин таъсирида сигнал бузилиши кузатилади, 
натижада кабул килгич киришидаги r(t) сигнал, узатилган st(t) 
сигналдан фаркланади:

r(t) = Si(t) . h,{t)+ h(t) i= l,..  .yM, (6.1)

бу ерда, «*» -  йигиштириш(свертки) операцияси; h(t)~  
эхтимол жараён.

Кабул килувчи курилманинг кириш каскадида ва/ёки 
демодуляторда кабул килинган r(t) сигналининг хар бирини 
частотаси пасайтирилади. Детекторлашга тайёрлаш максадида 
демодулаятор r(t) сигналини видеосигнал оптимал эгилувчиси 
z(t) куринишида тиклайди. Кабул килгич ва демодулятор билан 
бир неча фильтр боглик -  юкори частотали кераксиз таркибини 
йукотиш ва импульсни шакллантириш (полосали сигнални 
в идеосигнал га айлантиришда) учун фильтрлаш бажарилади. 
Демодуляторда (ёки модулятордан сунг) ишлатилган, каналда 
мавжуд сигнал сифатини пасайтирувчи хамма эффектларни 
текислашни хам фильтрлашни бир куриниши сифатида караш 
мумкин. Агар канални импульс тавсифи h/(t) шунчалик ёмон 
булиб, у кабул килинган сигнални кучли бузса текислаш  
(equalization) ишлатилади. Эквалайзер (текисловчи курилма) 
h{(t) идеал булмаган куриниши туфайли юзага келган сиг
налнинг хамма бузилишни тузатишга (йукотиш ёки камай
тириш) мулжалланган, ва сунгги, дискретлаш боскичида шакл- 
ланган z(t) импульс, ы/ канал белгисини ёки /й/ хабар белгисини 
(агар, канал коди ишлатилмаса) тахминан тиклаш учун, уни 
z(T) х,исоб (танлов)га айл антирад и.

Айрим холларда, бир хил авторлар “демодуляция” ва 
“детекторлар” атамаларини синоним сифатида ишлатадилар. 
Ушбу китоб да демодуляция (demodulation) сигнал (полосали 
импульс) тикланишини, детекторлаш (detection) шу сигнални 
ракамли кийматига нисбатан кабул килинган ечимини тушу- 
намиз.



Модемдаги бошка келтирилган блоклар сигналларига иш
лов бериш зарур эмас ва улар махсус талабларни кондиришга 
каратилган.

М а н б а н и  к о д л а ш  (so u rce  co d ing ) -  бу аналог сигнални ра- 
камлига айлантириш (аналог манбалар учун) ва ахборотнинг 
ортикчасини йукотиш. Шуни таъкидлаш лозимки, РАТ наму
навий тизимда, ёки манбани кодлаш (ахборотни ракам- 
лапггириш ва сикиш), ёки одцийрок форматлаштириш (факат 
ракамлаштириш) ишлатилади. Тизимда бир вактда хам 
форматлаш, хам манбани кодлаш ишлатилмайди, чунки 
биринчи ахборотни ракамлаштириш хамма боскичларини уз 
ичига олади.

Ш и ф р л а ш ,  алокани махфийлигини таъминлайди, рухеат 
этилмаган истеъмолчига хабарни тушуниб олишига ва кушим
ча ёлгон хабарларни киритишга йул куймайди.

К а н а л  к о д л а ш  (c h a n n e l cod ing ), узатиладиган маълумот 
ушбу узатиш тезлигида хатога эхтимоллиги РЕ ни ёки 
сигнал/шовкин нисбатини камайтиради; керакли РЕ эхтимол- 
ликни олиш учун узатиш полосани кенгайтириш ёки декодерни 
мураккаблаштириш эвазига эришилади.

З и ч л а ш т и р и ш  (m u ltip le x in g )  ва к у п ч и л и к  ф о й д а л а н и ш  
(m u ltip le  a ccess  )  процедураси, алока имконияти (масалан: 
спектрдан, вактдан) бир кисмидан биргаликда фойдаланиш 
учун, турли тавсифли ёки турли манбалардан тушувчи сигнал
лар бирлаштирилади.

Ч а с т о т а н и  к е н г а й т и р и ш  ( freq u en cy  sp rea d in g )  шундай 
сигнал бериши мумкинки, у интерференциядан (хам табиий ва 
хам атайлаб юзага келтирилган) зарар курмайди ва алока 
сеансини конфиденциялигини кутаради. Бу шунингдек, 
купчилик фойдаланувчи тизимда бебахо технологиядир.

А х б о р о т  м а н б а и  ( in fo rm a tio n  so u rce )  -  PAT оркали 
ахборотни узатувчи курилма. Ахборот манбаи аналог ва 
дискрет булиши мумкин. Аналог манба чикишида узлуксиз, 
бирор амплитуда диапазон ичида хохлаган кийматга эга, 
дискрет манба чикишида эса ахборот куплик амплитуда 
асосидан иборат. Аналог ахборот манбаи дискретлаш ва 
квантлаш оркали ракамли ахборотга айлантирилади. Дистк-



ретлаш ва квантлаш услублари м а н б а н и  ф о р м а т л а ш  ва  
к о д л а ш  деб аталади.

Т е к с т  (ёзув) х а б а р  ( te x tu a l m essage) -  белгилар кетма- 
кетлиги (53а-расм). Маълумотни ракамли узатилганда, у 
алфавит ёки белгилар асос тупламига тегишли ракам ва 
белгилар кетма-кетлигини ташкил килади.

И ш о р а  (ch a ra c ter)  -  белгилар туплами ёки алфавит 
элементи (536-расм). Ишоралар иккилик белгилар кетма- 
кетлигидан иборат булиши мумкин. Ишораларни кодлаш учун 
ишлатиладиган бир неча стандартланган кодлар мавжуд, улар 
каторида A S C I I  к о д и  (American Standard Code for Information 
Interchange-Ахборот билан алмашиш учун Америка стандарт 
коди), E B C D IC  к о д и  (Extended Binary Coded Decimal 
Interchange Code — ахборот билан алмашиш иккилик 
кенгайтирилган код), Х о л л е р и т  к о д и  (Hollerith), Б о д  к о д и  
(Baudot code), М у р р е  к о д и  (Murray code) ва М о р зе  к о д и  
(алифбосй) (Morse code).

И к к и л и к  р а щ т  (b inary  d igit) (б и т -bit) -  хамма ракамли 
тизим учун фундаментал ахборот бирлиги. “Б и т ” атамаси, 
шунингдек, ахборот хажми бирлиги сифатида ишлатилади.

HOW ARE YOU? IПЦ КАЛЛЛ?
О К  я х ш ыS9 567 216,73
А 6) 9
<Si

0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0  0 1 1  1 1 0 1 0  1
1 IIkkiliiuc Селгп (k — 1» M = 2)r) 10 Т̂ртлпк 6e.irn (k®2,MB4)01 I CoKKiruniK бели ' (k“3, M* 8)

— Dukt

T-белги дпвомиЛниш
53-расм. Ат ам аларни намойиш  этиш. а) мат н (ёзув) хабар; б) 

белгилар;в) бит лар оцими (7-битпи A S C II коди); г) белгилар  /я,- 
(i= l,...,M ), М  = 2 ; д) полосали рацамли сигнал Si(t),

- ш т ш т г
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Б и т л а р  о ц и м и  (b it s trea m ) — иккилик рацамлар кетма- 
кетлиги (ноль ва бир). Юкорида айтилганга биноан, б и т л а р  
о ц и м и  — в и д е о с и г н а л  ёки п а с т ч а с т о т а л и  с и г н а л ; етти битли 
ASCII коди ишлатилиб, «HOW» хабарни 53в-расмда 
келтирилган, битлар окими эса икки сатхли импульс 
куринишида берилган. Бу кетма-кетлик нихоятда аник 
куринишда, ораликлари билан тасвирланган (идеал туртбурчак 
шаклда). Реал тизимларда х,еч качон бу куринишда учрамайди, 
ундаги ораликлар умуман бефойдадир. Бундай тезликда 
маълумот узатишда ораликлар узатиш учун керак булган 
полосалар кенглигини оширади; ёки полоса кенглигида 
хабарни кабул килиш керак булган вактни кечиктиради.

Б е л г и  (sym b o l) (р а ц а м л и  х а б а р )  (d ig ita l m essa g e) -  бу, 
яхлит бирлик, к  битдан иборат гурух. Бундан кейин да,- ( i  =
1 ,. . . ,М )  белги ёки алфавит аник туплам блоки х а б а р  б е л ги с и  
(m e ssa g e  sym b o l)  деб атаймиз. Алфавит улчами М  = 2 к тенг, бу 
ерда к -  белгидаги битлар сони. П а с т  ч а с т о т а л и  (b a se  b a n d )  
узатишда хар бир т ,  белгилар g,(t), g2(t), ..., gM(t) видео- 
импульслар тупламини ташкил килади. Айрим холларда, 
импульслар кетма-кетлигини узатишда, узатиш тезлигини ифо
далаш учун бод  (b a u d )  бирлиги ишлатилади. Н а м у н а в и й  
п о л о с а л и  (b a n d  p a ss )  узатиш учун хар бир импульс g / t )  
полосали импульс сигналлар sj(t), S2(t),..., s ^ t )  тупламининг 
бирини ташкил килади. Шундай килиб, симсиз тизимларда да/ 
белги, s^t) ракамли сигнални Т  секунд давомида узатиш 
оркали жунатилади (Т -  белгилар давомийлиги). Кейинги белги, 
ундан сунгги Т  вакт оралигида жунатилади. РАТ узатиладиган 
белгилар туплами чекли ва бу аналог алокага Караганда асосий 
фаркдир. РАТ да кабул килгич хаммаси булиб, факат кайси бир, 
мумкин булган М  сигнал аниклаши керак; аналог кабул килгич- 
да эса тухтовеиз сигналлар диапазонига тегишли, уни аник 
кимматини аниклаши лозим.

Р а ц а м л и  с и гн а л  (d ig ita l w a ve fo rm ) -  ракамли белгини 
курсатувчи сатхни, кучланишни ёки ток кучини таърифловчи 
сигнал ( импульс -паст частотали узатиш учун ёки синусоид 
полосали узатиш учун). Сигнал таърифи (импульс учун- 
амплитуда, давомийлиги ва холати ёки синусоидал учун-



амплитуда, фаза ва частота) белгиларни чекли алфавита ичида 
кайси бирлигини аник билдиради. 52д-расмда полосавий ракам
ли сигналга мисол келтирилган. Сигнал аналог куринишда, 
синусоидал шунга карамасдан у ракамли, чунки ракамли 
ахборотни кодлайди. Ушбу расмда хар бир Т  вакт оралигида 
аник бир частотали сигнал узатилади.

М а ъ л у м о т  у з а т и ш  т е з л и г и  (da ta  ra te) -  бу киймат 
секундига жунатилган бит (бит/с), у куйидаги формула оркали 
аникланади:

R  =  к /Г  = ( l /T ) lo g 2M  (бит/с) (6.2)

бу ерда, к  бит М =2 * белгили алфавитдан аникланади; Т - к  
битли белгини давомийлиги.

Бундай имкониятдан тулик фойдаланиш учун биринчи 
навбатда ракамни узатиш тезлигига халакит килувчи восита
ларни тушунишга харакат киламиз.

Шовкин хам алока назариясида маълум маънога эга. Уни 
бирор сигнал урнида кабул килиш ва у узатилаётган хабарга 
халакит килиши мумкин. Масалан, икки сухбатлашаётган 
киш и лар учун, мусика садоси, у кандайлигидан катьи назар, 
халакит килувчи билиши мумкин.

Алока канали, шовкин муаммосидан ташкари, белгланган 
максадни кондирувчи етарли сигимли булиши керак. Буни 
албатта, огзаки нуткда уз-узидан тушуниш кийин, чунки унда 
асосий масала сузни аниклиги (тушунарлиги) дур, маълумотни 
узатишда эса бу асосий масалалардан.

6.2. МАЪЛУМОТ УЗАТИШНИНГ МОХДЯТИ

6.2.1. МАЪЛУМОТ ВА АХБОРОТ

Маълумот, у ракам ёки харф булмасин, хар кандай формал 
ифора каби унга маъно узлаштири л ган.

Ахборот, алока назариясида бир неча маънога эга. Кадим 
замондан «ахборот» атамаси -  т уш унт ириш , б а ён  щ пиш , 
и зо ул а б  б ериш  жараёнини англатади. Профессор Буаде таъри- 
фича: ахборот тушунчаси “у ш б у  п р е д м е т  т у гр и с и д а  б и зн и н г



билимимиздаги номаълумлик даражасини камайтирувчи 
х,амма нарса” ахборотни олиш учун ундан хабардор булиш 
керак. Бунинг учун ахборот, уни ташкил килувчи сигналга 
айлантирилади. Сигнал алока каналлари оркали кабул килувига 
узатилади. Бу узатилган сигнал, албатта кабул килувчи учун 
тушунарли, маълум кийматли булиши керак. Ахборот деб 
объектни ва жараённи узини ёки уларнинг хусусиятини эмас, 
балки намоён килувчи предметлар, жараёнлар тавсифи, уларни 
акслантирувчи ёки акс эттирувчи сон, тенглама, чизма, 
белгилар ва бошка абстракт тавсифлар куриниши тушунилади. 
Ахборот назарияси турли сохаларда кулланилади, Шу сабабли 
хамма фанлар учун ягона “ахборот” тушунчаси мавжуд эмас. 
Алока мутахассислари учун, ахборот- маълумот, бу узатиш ва 
ишлов бериш объектидир. Алока ахборот тизими икки 
тизимчалардан ташкил топган: ахборотни узатиш ва ишлов 
бериш. Ахборотни узатиш дейилганда, факат ахборот ифода 
килинган хабарнинг шакли кузда тутилади. Ахборот узатиш 
техникасининг юксалиши сигналларни узатиш назарияси 
юксалиши билан боглик, модомики ахборот тугридан-тутри 
узатилмайди, узатиш максади учун у сигналларга айлантирилади. 
XX асрнинг 40-йилларида К.Шеннон томонидан киритилган 
ахборот сонини улчаш кейинчалик «Ахборот назария»сини 
мусгакил йуналиш сифатида шаклланишига олиб келди. Параллел 
В.А. Котельников ва А. Найквист ишлари бошка илмий йуна
лишни -  халакитбардошлик назариясини юксалтираборди. 
Ахборот назарияси уртача узатиш тезлигини максималлаштириш 
масалаларини ечиш билан шугулланган булса, халакитбардошлик 
назариясини асосий масаласи кабул килинган хабар энг юкори 
хакикатга якинлигини таъминловчи узатиш ва кабул кил ишни 
кидириб топиш устида иш олиб борди. Бу икки масала, умуман 
олганда, бир жараённинг икки томони: узатиш ва кабул килишда 
ахборотга ишлов бериш жараёнларидир.

Ахборотни узатиш тизими учун, ахборот тикловчисининг 
физик мохияти мухим. Бу белги оркали ахборот эшитиш, 
к^риш ва “машина” булиниши мумкин. Ахборотни масофага 
узатиш учун шу ахборотни сакдовчи хабарни узатиш керак. 
Бунинг учун хабар сигналга айлантирилади.



Маълумот узатишни, бирор физик мухит оркали хабарни 
харакатини тушунамиз. Шундай килиб, утказувчи оркали 
узатилган электр сигналлари, бушликда таркалган радио- 
т^лкин, оптик тола оркали узатилган оптик сигнал, бушлик 
оркали узатилган иссиклик ва инфракизил сигналлар физик 
мухитдир.

Алока маълумотларини узатиш, маълумотни узатишга 
Караганда кенгрок маънони билдиради ва электр сигнални 
узатишдан ташкари, бошка куп факторларни камраб олади. 
Алокага асосланган, компьютер тизимларида бошкариш, 
назорат ва созлаш ахборотларини харакатини уз ичига олади.

Масалан, у узатиш физик занжирини; алока маълу
мотларини узатиш хизмати учун керакли конструкция таркиби 
ва матн билан таъминлаш; хатони топиш ва тугрилаш 
тадбирлари; истеъмолчининг жихозларини узатиш тармогига 
улашга керакли стандарт интерфейслар; ва ахборотни тартиби
ни таъминловчи катор коида ёки протоколларни уз ичига 
олади. Ракамли электрон компьютерлар куввати жуда содда 
масалаларни, ута катга тезликда ечиши билан аникланади. 
Компьютерга маълумотлар мантикий ва соддалаштирилган 
бинар ракамлар (0,1 бинар карама-каршилиги) куринишда 
жойлаштирилади. Бинар ракамлар ёки битлар математик 0 ва 
1, электроникада икки турли +Ve ва -Ve, ёкилган ёки 
учирилган ( on ёки off) холатда ахборот микдори ифодаланади. 
Компьютер тизимида бинар нотация ишлатилиши алфавит ва 
сон таърифларини (харфлар ва ракамлар) бинар нотацияга 
конвертация килиш учун кодлар тизимини юксалишига сабабчи 
б^лди. Натижада маълумотлар ва ахборотларни инсон осон та- 
ниб оладиган ракамли ахборот шаклига айлантириш имкони 
тугилди ва бунинг учун факат турт бинар ракам, алфавит 
(хдрф)ни ифодалаш учун эса кУшимча яна икки бит етарли

*Хотима: Байт—бинар ракамлар гурухларининг кетма-кетлиги, 
компьютерда ишлатилувчи бирликдир. Саккиэ (8) битли байт одатдаги хрлат 
булсада, байтда битлар сони компьютер ишлаб чикдрилишига караб байтда 
битлар сони 16 гача ёки 32 гача уэгартирилиши мумкин.



б^лди. Ракам ва алфавит узатиш таърифини тулик берувчи 
кодлаш тизими, бинар унли к кодлар тизими булиб, у уттиз олти 
(36) кУрсаткичга эга.

Маълумот узатиш учун одатда кенгайтирилган тизим 
таърифи танлаб олинади. Кушимча х,арфлар, ракамлар ва имло 
белгилари ва хк., бошкариш учун ортикча таърифлар талаб 
этилади. Булар, маълумотларни узатиш назорати, жунатиш 
шаклини ташкил килиш, алока йули билан богланган ёкиш ва 
учириш алохида ахборот ва курилмалар.

Кенгайтирилган унлик бинар узаро алмашув коди 
(EBCDIC), BCD кодини кенгайтирилганидир ва олти (6) Урнига 
саккиз (8) бит ишлатилади. Бу кодни куп сонли турли 
таърифланиш талаб килинганда ишлатиш тавсия этилади. 
Гарчи, факат бир юз туккиз (109) мустакил киймат мавжуд 
булсада, у 256 (28) гача кенгайиши мумкин. Айрим компью- 
терларда код асосан саккиз бит «байт»ни узатиш кулланилади 
ва узатувчи код ва компьютерда кулланувчи кодни конверция 
этишдан воз кечиш имконини беради.

Бутун дунё буйича маълумотларни кодлаб узатиш ёйилгани 
сабабли, уни стандартлашга харакат килинди. Аппарат ишлаб 
чикарувчи турли корхоналар ва давлатлар уртаеида юзага 
келган бу муаммони хал килишда телеграф ва телефон халкаро 
маслахат комитета (CCITT), миллий ташкилот ва халкаро 
стандартлаш ташкилотлари куп жонбозлик кУрсатдилар.

Халкаро №5 алфавит (IA5) етти битли коддир, у замонавий 
мураккаб телеграф алокаси, шунингдек, маълумот узатиш тала
бини кондириш учун ишлаб чикилган. Янги алфавит, ахборот 
алмашиш америка стандарти (А8С11)дан келиб чиккан. Уни 
CCITT ва ISO ларда кУшимча ишлов берилиб ва сунг рацифи- 
кацияланган. Аммо хар кандай стандартлантириш, бу енгликка 
тусик, CCITT ва ISO буни тан олади ва IA5 код шу маънода 
айрим чегара доирасида истеъмолчиларга имконият тугдириб, 
кодни нормал, шартидан махсус курсаткичлар ишлатиб, 
чегарадан чикиш имкониятини беради.

Компьютер асосида маълумот узатувчи бир катор тизимлар 
аввал кабул килинган телеграф код идан фойдаланади. 
Телеграфияда содда текстларни узатиш устун туради ва



маълумот узатишга нисбатан кам белги талаб килади. Унлик 
ракамларни ва алфавит харфларни узатиш учун эса алохида 
символлар (белгилар) (камида 36 символ) мавжуд булиши 
керак.

Имло ва оралик белгилари сузлар ёки символлар 
комбинациясида берилиши мумкин, лекин бу оператор ва 
укувчи (кабул килувчи) учун кушимча кийинчилик тугдиради 
ва толикгиради. Амалда бунинг ва бошка максадлар учун 
кушимча символлар киритилган. Халкаро электралока итти- 
фоки (ITU) тасдиклагандан, телеграфияда кенг кулланиладиган, 
халкаро №2 алфавит (LA2) 5 битли код ёки алфавитдан иборат.

Икки холатли коддан олиш мумкин булган, турли 
символлар (белгилар) катори, нормага биноан Т  тенгдир. Бу 
ерда п -коддаги бирликлар сони. Бунда, 25 белги учун 5 
бирлиги етарли, натижада 32 ташкил килади. Одатда, IA2 
кодини кенгайтириш учун икки «сурилувчи» белги ишлати
лади. «Ракам» тугмаларини босиш оркали укувчига (кабул 
килувчига) юборилган сигнал, ундан келувчи символлар 
«ракамлар»ни ёки бошка, кУшимча символларни англатади. Шу 
каби «харф» тугмаларини босилганда ундан келувчи символлар 
харфлигини ёки бошка «бирлик» белгилигини англатади. 
Шундай килиб, IA2 коди 52 графика (яъни босма булаоладиган) 
белгини такдим килаолади, икки, 3 функцияли шрифт (харф) ва 
икки таркалмайдиган белгилар мавжуд.

6.2.1.1.Кодларнинг самарадорлиги

Икки холатли кодлар нафлилиги куйидаги ифода оркали 
аникланади:

(6.3)М

бу ерда, is-коднинг нафлиги; TV-талаб этилган белгилар ёки 
ишоралар сони; М-коддаги битлар сони.

Фараз килайлик, маълум бирор вазиятда 64 хар хил ишора 
ва етти битли код ишлатилган. У холда юкоридаги тенгла
мадан фойдаланиб кодлар нафлигини аниклаш мумкин, яъни



Е =(6/7)100 = 86%
Агар 8 битли код ишлатилса, унда нафлилик 6/8 ёки 75% 

ташкил килади. Бу хисоб-китобларга биноан, куйидаги 
хулосага келамиз: - LA2 турдаги «харфлар» ва «ракамлар» 
уланиб-узилувчи телеграф коди энг нафли экан. LA2 факат 
бешта бирламчи коддан иборат, шунга карамасдан у 55 турли 
символларни такдим этади. Агар, бу символларни хаммаси 
ишлатилади деб фараз кдлсак, нафлилик тахминан 116% 
кутарилади. Шуни эсда тутиш лозимки, нафли билан, тизимдан 
фойдаланиш осонлиги, яъни операторга маъкул ва талаб 
этилган символлар етарли булишини таъминловчи оддий 
холатларда, улар уртасидаги тенглик булиши керак. Охирги 
икки курсаткич борган сайин биринчи уринга утгани сабабли 
IA2, бугун IA5 алмаштирилмокда.

6.2.2. СТАТИСТИК ЭХТИМОЛЛИК ЁРДАМИДА 
АХБОРОТНИ КОДЛАШ ВА СИЦИШ

Узатиладиган ахборотлар сонини тобора усиши туфайли, 
узатшга харажатни камайтириш учун яна хам кодлаш 
нафлигини ошириш йулини излашга ундайди. Бу йуналишда 
бугун етарли ютукларга эришилган ва бу ютукларга эришишда 
киритилган янгиликка тухталиш жоиздир -  видеосигналларни 
узатиш учун талаб этилган частоталар полосасини камбар- 
лигини таъминлаш учун ахборотни сикиш механизими 
ишлатилади.

Кулланган технология код диаграммасини ишлатишга 
асосланган булиб, у холатни статистик эхтимоллигини ёки 
факат айрим кайсидир маънода мухим булмаган ахборотни 
узатиш имкониятидан воз кечишни акслантиради. Буларга 
мисол килиб босма текисдаги оралик ва маълум, ажратилган 
вакт ичида видеотасвирда узгармайди ган кисмларини курсатиш 
мумкин.

Типик телевизион сигналларда ахборот ортикчалигини 
хисоблаб чикиш, сунг частота полосасини кискартириш 
имкониятини аниклаш учун, сигнални статистик тавсифини 
амалда аниклаш керак. Икки асосий тавсиф мавжуд: авто



корреляция функцияси ва эхтимолликни тугри ва тескари 
таралиш функцияси.

Сатр буйича телевизион тасвирни элементлар орасидаги 
автокорреляция, сатрдан-сатрга (сатр га перпендикуляр) 
элементлар орасидаги автокорреляциядан жуда оз фарк килади. 
Мураккаб тасвирларда, куп майда деталлардан иборат, 
корреляция пасаяди. Мураккаб тасвир кушни элементлари 
орасидаги автокорреляция жуда юкори -  бирга якин.

Телевизион сигналда автокорреляцияни юкорилиги 
тасвирнинг кушни элементлари орасида етарли статистик алок 
мавжудлигини билдиради, яъни ахборотда куп ортикчалик 
борлигини курсатади.

54-расмда телевизион сигнал сатхини эхтимоллик зичлиги 
таралишини типик куриниши келтирилган. К,ора сатх атрофида 
эгри чизикни кутарилиши сигналда сундирувчи импульс 
мавжудлиги туфайли.

Снгналнн кучлянншн
54-расм. Телевизион сигнал кучланишини эхтимоллик 

зичлигининг таралиши.

Телевизион сигнал сатхини эхтимоллик зичлиги тарали
шини нотеккислиги натижасида частота полосасини камай
тириш уртача 9% ни ташкил килади. Частота полосаси кискар-



тишда катга даражада ютук; утиш эхтимолигини таралиш ноте- 
кислиги оркали эришиш мумкин. Бунда учдан бирга частота 
полосасини камайтириш мумкин. Агар белгилар орасидаги 
статистик алокани бир, икки ва хоказо ташлаб ишлатилса, 
ютук 10-15 баробарга кутарилади.

Телевизион тасвирда ахборот сонини бахолаш яна бир 
ажойиб усулга тухталамиз. Тасвирни мураккаблиги, ахборот 
сони билан боглик, майда деталлар сони хдмда окдан корага ва 
тескари утиши (фронти) билан таърифланади. Тасвирни майда 
деталлар и хамда фронти телевизион сигнални узатиш вактини 
жуда кам кисмини ташкил килади. 96 -  98% вакг текис ва текис 
якин тасвир жойини эгаллайди. Бу холат назарий катта 
имконият мавжудлигини курсатади. Агар текис жойларни 
узатишни камайтириб, майда деталлар ва фронтларни оширса, 
натижада кадрни узатиш вакги олдинги кийматига тенглигича 
Колса, унда частота полосасини 24 баробар камайтириш имкони 
юзага келади. Тасвир мураккаблиги ни аниклаш (улчаш) бу 
этропияни аниклашни (Улчашни) узи. Этропия Шенон таърифи 
буйича бу элементар хабарга тугри келадиган ахборотнинг 
уртача сони (элементар хабар киймати).

6.2.2.1.Физик узатиш

Кодни узатиш учун, уни физик куринишга ёки сигналга 
айлантириш керак булади. Буни телеграф ва телекс мисолида 
курсатиш мумкин. Одатда телепринтерга ахборотни киритиш 
усули клавиатура булиб, унда ахборотни киритишни 
таъминловчи асос бирлик «ишора» хисобланади. Клавиатура 
оркали киритилган ахборотни узатиш учун кулай шаклга 
келтириш клавиатура тугмасини босиш натижада ишорани 5 
турли бирлик комбинацияли кодга айлантириш ёрдамида бажа
рилади. Х,ар бир бирлик бир ёки икки имкониятли «ишора» ёки 
«бушлик» (тушириб ёки утказиб юбормок) холатдан иборат. 
Улар «1» ва «0» га эквивалентдир.

Кодни узатиш учун, у электр сигналига айлантирилади. 
Телеграф сигналлари маълум вакт оралигида ж унатилади ган 
кетма-кет бир канча ёки бир элементдан иборат. Сигнални



узилиб колиши ёки «бушлик»да сигнални булмаслиги, унга ёд 
булган хато сигнални орага киришга имкон тугдиради, шу 
сабабли «ишора» ва «бушлик» турли йуналишли электр 
сигналидан ташкил топади.
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55-расм. Телепринтердан йулга узатилган сигналлар.

Масалан R ишораси ёки 4 - тугма босилганда йулга 
узатиладиган телепринтер сигналлари 55-расмда келтирилган 
куринишга эга булади. Узатилган “ракам” сигналлари олдиндан 
келишилган дискрет сатхдардан иборат. Мисолда келтирилган 
сатх киймати манфий ёки мусбат 80 В, электр окимини 
кутбланиши ёки йуналишларини уларни™) «ишора» ёки 
«бушлик» узатилаётганига боглик-

6.2.2.2.Сигнал аломатини узатиш

Электр алока учун узатилган сигнал ва унинг узатиш 
давридаги холати уч фундаментал аломатларга эга. Булар: 
частота, амплитуда ва фазадан иборат. Бу аломатлар масалан, 
овоз сигнали учун энг асосийси хисобланади.

Овоз -  бу хавони физик тебраниши (ёки бошка бирор 
мухитни) булиб, у кулок оркали кабул килиниб, нерв тизимлар 
оркали мияга узатилади.



Овоз титрашини юзага келтиради, у х,авони сикилишига ёки 
кенгайишига олиб келади. Х,аво овоз манбаи билан бирликда 
титрайди, агар кулок кабул килувчи х,удудда булса, кулок 
диафрагмаси титрайди. Овоз, келиб чикарган хавонинг хар бир 
босими график сифатида, вактни юзага олган холда 56-расмда 
курсатилгандек ифодаланиши мумкин. Расмда сикишни ва 
кенгайишни бир даври келтирилган. Математик, у тригоно- 
метрик функция оркали ифодаланади. Келтирилган расмда, 
тулик синусоидал куринишда ифодаланган.

6 .2 .2 .3 . Ч а ст о т а  ёк и  б а л а н д л и к  (охан г)

Мусикада ноталар юкори ёки паст деб юритилади. Гап 
шунаки, юкори аталмиш оханг, маълум вакт ичида паст оханга 
нисбатан куп даврли. Урта баландликли «С» концертда, у 
секундига 270 даврни ташкил килади (270Гц). Шу билан бирга, 
Уртадан юкори «С» оханг 540 Гц частотага тенг.

56-расм. Соф овоз. тулцини.

Частота билан тулкин узунлиги орасидаги богликдик 
куйидаги мисолда яккол намоён булади. Агар 56-расмда 
келтирилган тулкин даври 0,001 секундни ташкил килади деб 
олинса, сигнал бир секундда 1000 даврни ташкил килади



(1000Гц). Агар, у уй хдроратида вужудга келган булса, овоз 
тезлиги 340 м/сек тенг булади, бу холда унинг бир даври 
340/1000 ёки 0,34 м (34см) хдвода ташкил килади.

6 .2 .2 .4 . А м п л и ту д а  ёк и  бал ан дл и к  (хаж м )

Хджм ёки баландлик (овозни) тулкин шаклини амплитудаси 
ёки сикиш ва кенгаиш чуккиси оркали аникланади. 57-расмда 
бир хил частотали, икки овоз тулкини келтирилган. Унда Б эгри 
чизиги, А га Караганда катта хажмга (баландликка) эга.

6 .2 .2 .5 . О хан г

Охднгга кар инсон, баландликни эшитиши ва тугри 
тиклаши мумкин. Бу инсонларда куп учрайдиган касаллик 
булиб, инсонни гапиришига ва ашула айтишига халакит 
бермайди. Хакикатан, охднгга кар инсонлар одатда хеч кандай 
камчиликни сезмайди ва эхтимол, уларга дагал ёкимсиз овоз 
бахшида килинади. Буни акси, купчилик одамлар эркак ва аёл, 
ёки ногора ва чанг товушларини ажрата оладилар.

Инсонларни бундай кобилияти, охангни сезиши 
фундаментал характерга эга булиб, у факат инсон учун 
гаплашиш имконини беради. Овозлар орасидаги фарк, тебра
ниш шаклини фундаментал вариацияси оркали аникланади.

57-расм. Амплитудаси х,ар хи л  частотаси бир хи л  сигнал.

Бу вариациялар кушимча частоталарни киритиш билан 
бажарилади. Улар «гармоника» ёки «кушимча оханг» (обертон)



к>финишда маълум. Масалан, агар урта «С» баландликда 
фортапиано оркали ижро этилган булса, асосий частота 
тахминан секундига 270 марта тебраниш оркали хосил булади. 
Шу билан бир каторда, торни ташки кирраси: асос ва ёгоч 
кисми тебранади. Натижада, турли частотали бу гармони- 
каларни тугилиши узига хос ( факат шу асбобга хос) охднг 
беради.

6 .2 .2 .6 .Ф а за

57-расмда икки синусоидал шаклли тулкин куриниши 
ифодаланган. Унда В, А га Караганда кечиккан х,олатда. Х̂ ар 
бири, бир-бирига нисбатан тескари фазада. Бир тулкин 
иккинчисига нисбатан кечикиши ёки олга кетиши тулкин 
харакатини бошлангич нуктасини танлашга боглик. Расмда А 
тулкинининг бошланиш нуктаси О билан белгиланган, унга 
нисбатан Б кечикиш микдори айланани чорагига тенг, демак, 
тебраниш 90° га кечиккан. Фаза, модуляциялаш назариясида 
мух,им курсаткич хисобланади ва у модуляция ишлатиладиган 
технологияда асос хисобланади.

6 .2 .2 .7 . Р а к а м л и  ва а н а л о г  узати ш

Юкорида курилган сигнални т^лик ифодаловчи атамаларга 
нисбатан, бу унча фундаментал булмасада, ракамли ёки аналог 
тизимлар оркали узатиш - катта сифат кийматига эгадир.



Ракамли компьютерлар ва у билан боглик булган жихозлар 
ракамли сигналларни генерациялайди ва улар орасидаги фарк, 
эски телефон тармогида ишлатилувчи ва аввало, аналог 
сигналларни узатиш учун мулжалланган каналдан ракамли 
сигнални узатиш нафлигини ва имкониятини курил ганда кузга 
ташланади.

Юкорида келтирилган телеграфиядан мисол, ракамли сиг
наллар шакли ва ракамлар, уни кузатиб борувчи частота ва 
амплитуда анализи, аналог сигналларни мух^м курсаткичлари 
эканлигини курсатади.

Уларни бир-биридан фарклантирувчиси, ракамли сигналлар 
-узлукли, аналог сигналлар эса -узлуксиздир.

6 .2 .3 . ш о в к д е н  В А  К У Ч Л И С И З Л А Н И Ш  (С У Н И Ш )

6.2 .3 .1 . Ш ов к и н

Юкорида, алока сифати пасайишига бир вактда 
узатилаётган кушимча, халакит тугдириш тугрисида тухталдик. 
Буни чукуррок тушуниш учун шовкинга мурожаат киламиз.

Табиатни кудратли кучи, шубх,асиз металларни окис- 
лантиради (занглатади). Бу куч, электр каналлари эса у оркали 
узатилаётган асосий сигналларга (ахборотларга) карама-карши, 
ута кучли каршилик курсатиб, уларни кучсизлантиришга ва 
бузишга сабабчи булади. У шунингдек, фон шовкини булиб, 
телефонларда ва радиолинияларда, телевидениеда узига хос 
товуш юзага келтиради. Бу «ок шовкин» (ёки Гаусс шовкини) 
куринишидаги шовкинлар, электр ва радио каналларда доимий 
мукаррардир, чунки у, электронларни табиий х,аракати нати
жасида юзага келади. «Ок шовкин» атамасини ишлатилишига 
сабаб, маълумки ок нур, бу бир хил микдордаги ранглар 
спектрининг йигиндисидан ташкил топган, шу каби шовкинлар 
хам кам холда «тоза» ва бир частотали булаолади. Импульс 
шовкинлар, шунингдек телефон сузлашувига ва телекУр- 
сатувга муаммо тугдиради. Чунки улар бошка биринчи нав- 
батда телефон сузлашув ва бошка теледастур сигналларидан 
юзага келади.



Тулик импульс шовкин овоз, тасвир ёки маълумот узати- 
лишига боглик. Овоз узатилганда биринчи навбатда тушуниб 
олиш кизиктиради, тасвир узатилганда уни аниклиги, маълумот 
узатилганда хатосизлиги. Гаплашишдаги аниклик (бир-бирини 
тушуна олишлик). Тушунарлилиги (тушуниб булишликни) 
аниклаш муаммоси мавжуд. Гап шундаки, инсон мияси хатони 
тугрилаш кобилиятига эга, биз сузни бир кисмини (тушириб) 
колдирсак, эшитувчи миясида у умумий маъносидан келиб 
чикиб тикланади. Турли жумлалар тузилиб куп тестлар утка
зилган, унда уз ахборотига эга булмаган сузлар ишлатилиб суз 
тузилган ва булар тушунишни аниклашга фойдали хизмат 
килди.

Инсон сузининг тушунарлилиги тугилаётган гармоникалар 
чегарасидадир. Инсон сузидаги ахборотни куп кисми 125 Гц ва 
2000 Гц тугри келади. Яъни тахминан 2000 Гц частота кенглик 
полосасидадир. Шуни хисобга олган холда, CCITT ташкилоти 
телефон учун 300 дан 3400 Гц частота кенглигини тавсия 
килди. Унда сузларни юкори даражада тушунишга эришилади, 
радиоэшиттириш 20000 Гц, телевидения учун 5-8 МГц кабул 
килинган, кузатувчи овоз эса 50(25)кГц.

Компьютер оркали ишлов бериш керак булган ёки ишлов 
берилмаган холда инсон англаолмайдиган бефойда холатда, 
ахборот ёки маълумотлар узатишни курилганда, вазият умуман 
бошкадир. Аник бирор сигнални олганда, сигнални ва ахборот 
шаклини бузилишига олиб келган шовкин (халакит), кабул 
килингандан сунг мутлок мазмунсиз ёки хатоли булиб, уни 
аниклаш хар доим хам уз-узидан куринмайди. Агар шовкин 
ахборотни жиддий бузаолмайдиган халакит булса, унда бундай 
шовкин сигнал кувватини шовкин кувватига нисбати ва кабул 
килувчи аппарат сезгирлиги билан богликдир. Бу эса бизни 
кучсизланиш (суниш) тушунчалари томон бошлайди.

6.2.3.2. Суниш

Сигнал узатиш жараёнида уз кувватини йукотади. Бундай 
сигнал кувватини йуколиш хусусияти суниш деб аталади.



Суниш микдори сигнал узатилаётган мухит билан боглик. 
Танланган мухдгда суниш микдори масофа билан боглик.

Масалан, хдракатсиз хдвода жаранглаётган овоз тез орада 
эшитилмай колади. Шундай холат электр каналида хам 
кузатилади, лекин овозга Караганда кам даражада. Бундан 
ташкари, суниш частотага хам боглик.

Амалда шу боисдан кучлантиргичлар ишлатилади ва улар 
оркали суниш маълум даражага етганда, сигнал куввати 
тикланади. Аналог каналларда бу иш бажарилганда, фойда 
билан бир каторда зиён хам курилади. Сабаб, хар кандай сигнал 
кучайтиргичи уз навбатида шовкин манбаси хамдир. Бундай 
муаммо ракамли каналларда учрамайди. Гарчи, тулкин ёки 
импульс шакли ракам кувватини йукотади, натижада шовкин 
таъсири туфайли уни шакли зарар куради, лекин бу зарарни 
коплашни турли йуллари мавжуд. Импульслар бинар кимматли 
булганлиги сабабли, уларни олдиндан стандартлаш мумкин. 
Натижада сигналларни эталон сигналлар билан солиштирувчи 
курилма оркали узатиш жараёнида уларни кайта шакллантриш 
имконияти юзага келади.

6 .2 .3 .3 .М аъ л ум от н и  узати ш  тезл и ги

Узатиш тезлигини аникловчи катор усуллар мавжуд: 
«модуляция тезлиги», «сигнализация маълумотларини узатиш 
тезлиги» ва «маълумот (ахборот) узатиш тезлиги». Тезликни 
аниклашда юзага келадиган тушунмовчилик атамаларни ножуя 
ишлатиш билан боглик, шунинг учун куйида уларга алохида 
тухталамиз.

6.2 .3 .4 . М одуляц и я тезл и ги

Бу атама алока восита мутахассислари томонидан занжир 
ишини, яъни шу дамда занжир холатини узгартиришни 
бажариш учун тезлик атамаси оркалик таърифлаш ишлатилади. 
Аникроги - сигнал элемент бирлигининг давомийлиги 
тескарисини билдиради. Модуляция тезлигини ифодаловчи 
бирлик «бод» деб аталади. У сигналнинг бирлик элементига



тенг. Масалан, 59-расмда келтирилган хар бир сигнал бирлик 
элементи 20 мке ташкил килади. Натижада, модуляция тезлиги 
(1/0,020) = 50 бодни ташкил килади.

Модуляция тезлигини бодда ифодаланганда маълумот 
кайси тезликда узалилаётганини келтириш шарт эмас.

6.2.3.5.Сигнал тизимларида маълумотни узатиш тезлиги

Сигнал тизимида маълумот узатиш тезлиги ахборотни 
узатиш тезлигини аниклаш учун ишлатилади. У секундига 
жунатилган битлар сони билан аникланади (бит/сек). Серияли 
узатишда куйдагича аникланади:

(1/Т) log2M  (6.4)
бу ерда, Т -  секундига узатилаётган сигнал бирлик 
элементларини давомийлиги; М  -  сигнал тизимида улар 
холатини сони.

Кбайта 58-расмга мурожаат килиб сигнал тизимида 
маълумот узатиш тезлигини аниклаймиз (1/0,020) х 1 = 50 
бит/сек. Лекин «бод» бу 1 бит/сек деб тасдиклаш нотугри, 
чунки сигнал тизимида иккидан ортик режим (купрежимли 
сигнал тизими) мавжуд.

Куп режали сигнал тизимини оддий ухшатиш куллаб 
тушунтириш мумкин. Фараз килайлик, маълум ракамлар бир 
хонадаги бир одамдан иккинчисига сузсиз ва когозга ёзмасдан 
узатиш керак, масалан,

100001011001
Бунинг учун «икки холатли режим»нинг куп варианта 

мавжуд, масалан, ок байрокни кутариш «1» ни билдиради, 
кизил байрокни кутариш «0» билдиради. Тезлик, байрокларни 
кутариш тезлиги билан аникланади.

Агар икки байрок урнйга турт байрок ишлатилса, бошка 
имконият юзага келади. Маълумки икки бинар ракамда факат 
турт комбинация мавжуд,. яъни 00, 01,10, 11. Ок байрокни 00, 
кизилни 01, яшилни 10 ва сарикни 11 шартли богласак, унда 
юкоридаги ракамлар каторини куйидагича ифодалаш мумкин: 
ЯОККЯК;. Натижада “турт режали сигнал бериш тизимида” 
икки баробар кам сигнал бериш мумкинлиги аник булди.



Учбитли ахборотни бир вактда узатиш учун саккиз рангли 
байрок ишлатишга тугри келади (чунки, учбинар ракамни 
комбинацияси саккиз турли холати мавжуд - ООО, 001, 010, 100, 
011, 101, 110,111). Турт битли ахборот учун 16 байрок ва х.к.

Назарий томондан байроклар сони чексиз орттириш оркали 
катга хажмдаги ахборотни шу сигналлар сони билан узатиш 
мумкин булади. Аммо, кодлаш ва декодлаш техник муаммола
ри тугилади ва байроклар ошган сайин мураккаблашиш дара
жаси ошади.

59-расмда оддий 4 режимли сигнал узатиш тизими сигнали 
келтирилган. Унда хар бир 20мк/сек сигнал бирлик элементи 
икки бинар ракам билан келтирилган. Сигналларни узатиш 
тезлиги

(l/0,020)xlog2 4 = 50x2 ёки 100 бит/сек га тенг
Изох,\ модуляциялаш тезлиги хануз 1/0,020 ёки 50 бод.
Телеграфияда серияли узатиш кенг таркалган, аммо 

маълумот узатиш айрим холларида параллел узатиш 
ишлатилади, бунда бир вактни узида белгилар тулик туплами 
параллел узатилади.

59-расм. 4-сатх; кучланшили 60-расм. Серияли узатиш.
ишлатилганда маълумот  

сигналини узатиш.
Агар, 60-расмда курсатилган оддий гепотетик мисолни 

олсак, маълумот сигналларини узатиш тезлиги (бит/сек), хар 
бир узатилувчи маршрут ёки «канал» узатилган битлар сони 
йигиндисига (кушмасига) тенг булади.

Шундай килиб, параллел тизимда сигнализация маълу
мотлари узатиш тезлиги куйидагича ифодаланади:



бу ерда, N  -  параллел каналлар сони; Т -  хдр бир каналдаги 
сигнал блоклари элементларини давомийлиги.

Агар 60-расмда келтирилган 5 каналнинг хдр бирида 
сигналлар 2 холатли (режимли) ва агар, хар бир сигнал 
элементини давомийлиги олдингилардек 20 мке булса, унда 

(1/0,020)+ (1/0,020)+ (1/0,020)+ (1/0,020)+ (1/0,020)=250 
бит/сек.

6 .2 .3 .6 . М а ъ л у м о т л а р  узати ш  тезл и ги

Маълумот узатиш тезлиги таърифланганда ишлатиладиган 
маълумот сигналларини узатиш тезлигини акси, «маълумот
ларни утказиш тезлиги» хацикдтан маълумотлар узатилгандан 
с^нг келиб тушганлигини билдиради. Уни CCITT томонидан 
аникланиши га биноан «вакг бирлигида бит, белги ёки блок- 
ларни уртача сони» оркали аникланади. Улар секундига, мину- 
тига ёки соатига бит, белги, бит пакетини ифодалайди.

Куп эътиборни жалб килувчи ускуналар, «маълумот 
манбаси» ва «маълумотни цабул цилувчи» аталади. Икки «А» 
ва «Б» телепринтерларга перфарацияланган тасма оркали 
автоматик узатишни куриб чикамиз (61-расм). Якколрок 
курсатиш ниятида раемдаги «А» кисмидаги укилувчи перфа
рацияланган тасмани маълумот манбаси, перфарацияланган 
тасма жойлашган «Б» маълумот кабул килувчи деб оламиз. 
Аввалги келтирилган мисолдан биламизки, маълумот сигна
лини узатиш тезлиги 50 бит/сек га тенг, лекин битлар маълу
мотни кабул килувчи томонидан бир хил тезликда кабул килин- 
майди. Тахмин килайлик, тухтовеиз перфорацияланган тасма 
томондан бир дакикада бехато 400 беш белгили блок (бирлик) 
узатилган, бу 2000 бит эса уртача 33,33 бит/сек да кабул 
килинган. Улар орасидаги фарк узатиш давомида ишлатилган 
старт/тухтов 2,5 бирлик сигналлар элементи булиб, у кейин- 
чалик мутлак уринсиз маълумот натижаси. Шундай килиб, 
узатилган сигналларни учдан бири нохохишдир.



Мисолдан келиб чикиб, маълумот узатиш тезлигини (DTR -  
data transter) куйидагича аниклаш мумкин:

DTR = j r  (6.6)
бу ерда, D T R  - бит/сек да маълумотларни узатиш тезлиги; М— 
маълумотларни кабул килувчи кабул килган битда ахборотлар 
сони; Т-Мбит/сек узатиш учун талаб килинган вакт (сек).

А Б

Телегрнгер Назорат Назорат Телепринтер
блоки блоки

I I
Mamin Магаиг
тасмасвдан тасма
д а ч и й<увчи

Маълумот манбаси Маълумот крбулкщувчн

61-раем. Тасмадан автоматик узатиш.

Кейинчалик, ахборот узатиш тезлигини хисоблаш оддий 
масала эмаслигини тушуниб етамиз. У хар бир узатишда хато 
даражаси, хатони назорат килиш ва ишлатилаётган йул прото
колига ва факат битлар сонига эмас, балки нохохиш тулик ишо- 
ралар сонига боглик.

Ракамларни узатиш тезлиги, электр тизимида маълумот
ларни узатиш хдракатини таърифловчи, бошкаларга Караганда, 
аникрок усул булсада, аник тизимни билиб хисоб-китоб 
килмасдан аникланмайди. Шунинг учун алока йули ёки 
жихозларини бир кисми учун, уларни тезлиги аник бир сонга 
бит/сек га тенг деб айтиб булмайди. Шу сабабли, бу китобда 
бит/сек атамаси маълумот сигналларини узатиш тезлигини 
курсатиш учун ишлатилади.



Канал, ахборотни элитувчи сифатида, полосаларининг кенг
лиги канал сигимни аникловчи асосий курсаткичдир. Канал 
кенглиги аник ифодага эга: бу канал узата оладиган частоталар 
диапазони.

Шунинг учун, полосалар кенглиги ва частоталар орасида 
богликдик мавжуд. Юкорида курдики, сигнални бир неча тар
кибий частоталарга ажратиш мумкин. Буни Фурье анализ 
услуби ишлатилиб бажарилади. Юкорида келтирилган таъриф- 
га биноан диапазон атамасини ишлатиш мухимдир, чунки унда 
факат маълум частоталар сонигина мавжуд эмас сигнал 
частоталар спектридан иборат, лекин энг паст частота, нолдан 
фарк килади, юкори частота эса ёки маълум кийматли ёки 
назарий чексиз булиши мумкин. Шунинг учун, умумий 
фойдаланишдаги коммутацияландиган телефон тармоги (PSTN) 
300-3400 Гц диапазондаги частоталарга мулжалланган. Демак, 
инсон овози таркибидаги катор юкори частота ёки 
гармоникалар узатилмайди. Натижада телефон оркали гапла- 
шилганда товуш куп холда ёкимсиз (ясси) ва нисбатан паст 
охднгда эшитилади.

Тил масаласига келганимизда, унда асосий муаммо аник
лиги (тушунарлигини таъминлш булиб, бу масала частоталар 
полосаси кенглигига боглик). Огзаки аналог ахборот узатишда 
тезлик телефон канали билан чекланмайди, балки сузла- 
шишнинг табиий тезлиги билан чекланади. Лекин полосалар 
кенглиги -  ракамли ахборотни узатишда тезликни асосий 
чекловчисидир. Агар инсон кулоги частота полосасини 
максимал 20 000 Гц лиги имкониятини юзага олиб, ракамли 
ахборотни кабул килишни анализ килсак, хаммаси ойдин- 
лашади. Биз куп холларда, овозни ракамли сигналлар таъриф- 
ланиши каби кабул киламиз, бунга мисол килиб поезд купесида 
утирганда эшитилган овозни олиш мумкин. Икки туркумли 
ди-ди-ди-дут одатдаги овозни оханги поезд тезлиги ошиши 
билан баландлашади. Овоз баландлиги тезлик ошган сайин 
ошаборади ва поезд тезлиги етарли катга тезликка етганда



товуш частотаси шунчалик юкорига кутариладики, уни кулок 
кабул кила олмайди.

Элемент бирлик сигнал
«—1 давр —J 1/50 с

11 10 11

00 01 01 t

62-расм. Частота полосаси кенглигини ахборот 
тезлигига нисбати.

Ахборот узатиш мумкин булган тезлик билан, полоса 
кенглиги уртасидаги богликликни ойдинлаштириш учун 
телеграф сигналини анализ киламиз, бунда унгай булиши учун 
старт-тухта(стоп) элементи хисобга олинмайди:

50 бод = 50 сигнал бирлиги элементига тенг 
Минимал частота = 0 Гц (хаммаси 1 ёки хаммаси 0) 
Максимал частота = 25 Гц (1 ёки 0 навбати билан) 
Сигналларни узатиш тезлиги = 50 бит/сек.
62-расмдан куриш мумкинки, 50 битли сигнал ахборотни 50 

бит/сек тезликда элитади. Шунингдек, узатувчи томондан 
ишлаб чикарилган асосий ахборот, 0 Гц дан (факат бирлар ёки 
ноллар узатилганда) то 25 Гц гача (0 ва 1 навбат билан узатил
ганда) узгаради.

Шунинг учун бир бит ахборот хар бир 25 Гц тулкин 
даврида тугрибурчакли куринишид'аги тебраниш билан 
ифодаланган. Шовкинсиз канадца частотаси Af  дан юкори 
булмаган сигналлар 2Af  кучланиш киймати билан узатиш мум- 
кинлиги Котельников - Найквист томондан исботланган. Бу 
демак, шовкинсиз (халакитсиз) идеал холатдаги канал ва икки 
вольтлик кетма-кетлик (0 ва 1) узатилганда, каналнинг



максимал кувват С 2Af  тенг булади. (бу ерда Af  -  каналнинг 
частоталар полосасининг кенглиги).

Агар икки вольтдан юкори киймат олинса, частотаси узга
ради. 62-расмда 4 позицияли (режали) тизим келтирилган. Бу 
мисолда хдм асосий частоталар сифатида 0 Гц ва 25 Гг/ 
оралигидаги тебранишлар олинган (частоталар полосаси 25 Гц 
дан купрок), хдр бир тула даврда 2 бит ахборот олиш мумкин.

Шу сабабли, канални назарий кувватини, ок шовкин бул
маган холда, куп режали (куп позицияли) сигнал шакллантириб 
кенгайтириш мумкин:

С = 2А/ log2 L  (6.7)
бу ерда, С  -  канал сигими, бит/сек; Af -  частоталар полосаси 
кенглиги; L  -  позициялар (режалар) сони.

Элемент бирлик сигнал
«—  1давр —>| . 1/50 с

11 10 11

00 01 01 г

626-расм. 4 canvyiu сигнал.

Масалан: частоталар полосаси Af  = 2000Гц; позициялар 
сони L =  8, унда С = (2х2000)х(/о^ 8) = 4000x3 - 12 000 
бит/сек.

Минимал частота 0 Гц; максимал частота 25 Гц , натижада 
маълумот сигналини узатиш тезлиги 100 бит/сек.

Юкорида айтилганларга биноан, канал сигимини, пози
циялар сонини ошириш оркали, назарий чексиз купайтириш 
мумкин. Аммо амалда бу афсуски мумкин эмас. Келтирилган 
тенглама частоталар полосаси кенглиги билан сигнал сатхлари



ва канал сигами уртасидаги богликликни курсатсада, ундан 
ташкари куп нохушликлар мавжуд:

-  ок шовкин ва бошка халакитларсиз реал электр каналлари 
мавжуд эмас. Лекин замонавий электроника ёрдамида тулик 
ракамли овоз ва маълумот, телевизион сигнал узатишда шов- 
кинларни камайтириш борасида катга ютукларга эришилган;

-  ишлатиш мумкин булган холатлар (позициялар, режалар) 
сони, сигналларни узатиш учун етарли куввати, шунингдек, 
кодлаш ва декодлаш муаммоси хамда кабул килувчини 
купсонли сатхларига ишлов бериш сезгирлиги билан чекланган.

Канал оркали узатиш учун ахборот кийматини аникловчи 
уч асосий замин мавжуд:

-  рухеат этилган частоталар полоса кенглиги;
-  сигнал кувватини сатхи;
-  каналда мавжуд шовкинлар кувватини сатхи.

Клод Шинон томонидан фундаментал изланишлар натижа
сида электр алока каналларини сигими чекланганлиги матема
тик исботланган. Шенон-Хартли конуни ок шовкин мавжуд- 
лигида канал сигимини максимал кимматини аникловчи ягона 
тенгламадир. У куйидаги куринишга эга:

С = д/log 2(1 + |- )  (6.8)
бу ерда, С -  каналнинг сигими; A f-  частоталар полосасининг 
кенглиги; S / N -сигнални шовкинга нисбати.

Бу тенгламадан фойдаланиб, агар овоз канали частоталар 
полосаси кенглиги 3000 Гц ва сигнални шовкинга нисбатан 
сатхи 30 дБ булса, яхши натижага эришиш мумкин

С = 3000 log2 (1+ 1000/1) = 30 000 бит /сек.

Бу киймат, бундай занжирнинг амалий имконидан озгина 
юкоридир. Аналог каналларда эришиладиган реал тезлик, ка
налнинг узига ва ишлатилаётган модемга боглик. Модемларни 
яратишда катта ютукларга эришилганга карамасдан, назарий 
тезлик чегарасига етишга хали узокмиз.



6 .2 .3 .8 .Р а к а м л и  у за т и ш д а  ч аст отал ар  п ол осаси  к ен гл и ги га
тал абл ар

Юкорида, частоталар полосаси кенглигини уммумий 
куринишда куриб чикдик. Куйида аналог канал оркали ракамли 
сигнални узатишда частоталар полосаси кенглигига талаб
ларни кенгрок ёритамиз. Бунинг учун батафсил Кательников- 
Найквист назариясини тушунишга хдракат киламиз. Ракамли 
сигнал маълумот узатиши, узига хос булиб, ракамлар терми- 
налида генерацияланган тугри бурчак шаклли сигнал 63- 
расмда келтирилган. У икки кутбли сигнал, икки х,олатли 
позитив ва негатив кийматга эга. 63-расмда вакт унга караб 
усади ва битлар кетма-кет 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0 жойлаштирилган. 
Узатиш шартига биноан, паст тартибли битлар хдмма вакт 
биринчи булиб узатилади.

0 0 0 0

1 1 1
t

63-расм. Кутбли бинар сигнал.

Аввал айтилгандек, бинар сигналларда ахборотни энг катта 
узатиш тезлиги Os ва Is аптернатлар узатилганда кузатилади. 
Агар, N  бит/сек битлар тезлиги булса, 64-расмдан куринадики,
010101.... бинар сигнал N12 rtf синусоидал тулкин частоталар 
каби тезликда ахборот етказилади.

Аммо биз тугри бурчак шаклли тулкин ахборотни N12 Гц да 
юкори частотаси чекланган канал оркали узатамиз, натижада 
сигнал шакли биртекис узгарувчига айланади. Агар, 64-расмга 
назар ташласак, нима сабабдан шакли узгарганини тушунамиз.



64-расм. а) квадрат ш аклли тулцин; б) синусоидал 
тулцин; в) х;ар хи л  частотали тулцинлар учун кутарилиш

вацти.

Сигнални минимал кийматидан максимал кийматигача 
усиш вактинй г хдрфи билан белгилаймиз. Тебраниш частотаси 
канчалик юкори булса, бу вакт шунчалик кам булади. Масалан, 
тугри бурчакли тулкин узгариши бир зумда бажарилади (г -  
кичкина). Бу таркибида юкори частоталар мавжудлигидан 
дарак беради. Хдкикатан, узлуксиз тугри бурчак шаклли 
тебранишни тулик анализ килинса, уни таркибида катор юкори 
частотали синусоидал ва косинусоидал гармоникалар мавжуд
лигини курсатади. Бундай анализ Фурье номи билан маълум. 
Шундай килиб, хдкикатан тугри бурчак шаклли тулкин узатиш 
учун, яъни вертикал фронтли, канал чексиз частоталар полоса 
кенглигига эга булиши керак.

Фурье, якка тугри бурчак шаклли импульс сигнал анализи 
билан хам шугулланган. Аникланишича, таркибий частоталар 
дискрет частоталар каторини эмас, балки бетухтов (сидирга) 
спектрдан иборат. Таркибий частоталар амплитудаси Фурье 
айлантириш бажарилиб аникланади. Якка тугри бурчак шаклли 
импульс Фурье айлантирилиши натижасида sinX/X эгри 
чизикли трансформантани ташкил килади (65-расм). Бу эгри 
чизик импульс хамма частоталар амплитудасини тасвирлайди. 
Эътибор килинг, Т давомийлик импульс маълум f  2f 3f ва х-к. 
частоталарда амплитудаси нолга тенг (/’=7/7).



Фараз килайлик, тугри бурчак шаклли импульс эмас, балки 
sirtX/X бирор шаклидан бошладик (бба-расм). Бундай шаклли 
импульсни частоталар таркиби кандай булади? Уни Фурье 
трансформантаси кескин узгарувчи шаклда булади (666-расм). 
Узатувчи канал чекланмаган частоталар полоса кенглигига эга 
булгани сабабли, бу импульс бузилишдан йирок, идеал тугри 
бурчак шаклли сигнални шакллантиради.

Котельников-Найквист теоремасига биноан, бундай 
импульсларни идеал каналда кайтарилиш тезлиги 2f импульс 
секундга тенг.

А

-Т/2 О Т/2

65-расм. а) Тугри бурчак ш аклли якка импульс; 
б) ун и  Фурье трансформантаси.

бу ерда, / -  частоталар полосаси кенглиги, Гц да. 1 /2 /  давр 
импульслар оралик вакти булиб, Найквист оралиги номи билан 
маълум. Секундига 2 / импульс сигналлар тезлиги, Найквист 
тезлиги номи билан маълум.

66-расм.а) sin х /х  импульс; б) ун и  Фурье 
трансформантаси.



Назарий sinX/X шаклли импульслар амалда узатувчи 
тизимлар камчилигига бардошли идеал куринишга эга, лекин 
бошка шакллар хам мавжуд. Шундай шакллардан бири 
кутарилган косинус импульсидир. Кутарилган косинус импульс 
тасвири 67а-расмда, Фурье трансформантаси 67г-расмда 
келтирилган. Ундан куринадики, sinX/X шаклли импульсни 
ишлатишга Караганда, унга икки баробар частоталар полосаси 
кенглиги талаб килинади. Лекин бундай шаклни мухим 
курсаткичларидан бири импульс давомийлигини яримида 
унинг амплитудаси умумийни ярмига тенг, Т давомийли 
импульс 772 секунд оралигида узатилиши мумкин. 68-расмда 
кутарилган косинус импульс куринишидаги битлар намунаси 
011010 катор мисолида к5фсатилган. Бу мураккаб импульслар 
шакли ракамлар терминали чикишида олинмайди, аммо уларни 
модем ёки бошка узатувчи жихоз оркали генерация килиш 
мумкин.

Техникага оид адабиётларда Найквист теоремаси айрим 
холларда танлаш теоремаси деб келтирилади. Бундай 
аталишига сабаб 2 /  импульс/сек га тенг Найквист тезлиги 
дискрет танланган киймат бирламчи шаклини талаб этилган 
аникликда тиклаши учун аввалги тухтовеиз утувчи тебраниш 
шакли нисбатан кам чегара частотани талаб килади.

67-расм. а) Кутарилган косинус импульс; б) уни Фурье 
трансформантаси; в) Кутарилган косинус импульс асосида олинган FT  

импульс; г) уни Фурье трансформантаси.
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Бу импульс кодли модуляция ишлатилиб овозни ракамга 
айлантирищца мухим роль уйнайди. Шундай килиб, агар овоз 
частоталар полосаси кенглиги 4000 Гц кабул килинса, сигнални 
ракамли узатиш учун секундига 8000 марта танлаш керак 
булади. К̂ абул килувчи томонда бу дискрет сигнал яна овоз 
сигналига етарли даражада сифатли айлантирилиши керак.

0 1 1 О 1 0  0

I t М  I 1 I
Т/2

68-расм. Кутарилган косинус асосида олинган F T  
импульс орцали бинар тебранишни ш аклланими.

6.3. СПЕКТРЛАР ВА СИГНАЛЛАР

Маълумот узатишга тааллукли асосий масалалардан бири 
маълумотни элитувчи электр сигнал спектрида кувватни 
таксимланиши ва бу таксимланишни алока каналини тавсифи 
билан мослаштиришдир. Юкорида айтилгандек, иккилик 
сигналлар тузилиши -  тугри бурчакли импульс куринишидаги 
кетма-кетликдан иборат. Бундай сигналларни бузмасдан 
узатиш учун, назарий, чексиз катта частоталар полосаси талаб 
этилишини юкорида куриб чикилди. Реал каналларда, албатта 
частоталар полосаси чекланган. Бундай вазиатда алока канали 
хоссаси билан узатилаётган сигнал мувофиклаштирилган 
булиши керак. Мувофиклаштириш элитувчи импульслар 
шаклини махсус танланиб бирламчи маълумотни кодлаш 
оркали ва шунингдек, турли модуляция ишлатилиб бажа
рилади. Шунинг учун, маълумотни бирламчи частоталар поло
сасида узатиш ва модуляцияланган элитувчи частота оркали 
узатишга ажратилади. Маълумотни элитувчи электр им
пульслар бирламчи частоталар полосаси импульслар хусусияти 
оркали аникланади, у нолдан бошланиб, то бирор чегараловчи 
кийматгача давом этади. Модуляцияланган тебраниш элитувчи



тебранишни узатиш талаб этилган маълумот таъсирида 
курсаткичи узгартириш оркали юзага келади. Бундай тебра
нишлар полосаси, одатда, маълум паст частотадан то юкори 
чегараловчи частотагача ишгол килади.

e(t) E(f)
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69-расм. Гармоник сигнал ва уни  спектри.

Гап, бундай тебранишлар спектри туфисида кетганда, 
чизма шаклда курсатилган амплитудаларини таксимланиши ва 
гармоникалар фазасини бошлангич нукталарини тушунамиз (бу 
сигнал тикланиши мумкин булган гармоникалар йигиндисидан 
иборат). Куп холларда, сигналнинг гармоник тебранишлар ам
плитудасини таксимланишини ифодаловчи амплитудалар 
спектр билан чекланилади. Табиий, гармоник тебраниш 
спектрида (69а-расм) у факат бир таркибий кисми (696-расм), 
уни киймати тебраниш амплитудасига тенг, уни холати эса 
абсцисса укида (частота) тебраниш даврига тескари тенг 
киймат билан аникланади.

Тугри бурчакли импульслар кетма-кетлик спектр тузилиши 
мураккаб (70-расм). Спетри дискрет булиб, унинг таркиби 
импульслар кайтарилиш асосий частотага каррали булган 
частоталардан иборат. Координата бошида импульслар кетма- 
кетлигининг доимий киймати жойлашган.

Эгиб утувчи амплитуда sin х/х функция булиб, унинг 
биринчи ноль импульс давомийлигига тескари булган 
нуктадир. Импульслар говаклиги (даврини/давомийлигига нис
бати) учга тенг булганда, хар бир учинчи гармоника йуколади.



Агар говаклиги иккига тенг булса, спекгрда асосий частотанинг 
факат ток гармоникалари колади.
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70-расм. Тугрибурчакли 
такрорланувчи импульс (а) ва 

упи  спектри(б).
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71-расм. Тугри бурчакли 
якка импульс (а) вауни  

спектри(б).

Якка импульс спектри тугрисида тушунчани куйидаги 
мулохаза юритиш оркали аниклаш мумкин. Импульслар даври 
Канча катта булса, сигнал спектрининг гармоник таркибий 
кисмлари бир-бирига якин жойлашади. Агар давр чексизликка 
интилса, таркибий гармоник частоталар оралиги нолга 
интилади ва спектр сидирга куринишга айланади (71-расм). Бу 
холда, сигнал амплитудалари спектрал зичлиги тугрисида ran 
боради.

6.3.1.Бирламчи частоталар полосасида маълумот узатиш

Тугри бурчакли импульс спекгрида гармоник таркиб 
амплитудалари частота ошиши билан суниши кузатилсада, бу 
суниш етарли секин кечади (амплитуда, пасайиши частотага 
тескари мутаносиб). Бундай импульсларни бузмасдан узатиш 
учун алока каналини частоталар полосаси чексиз булиши керак. 
Маълумот узатишда кам кузга ташланадиган бузилишни 
таъминлаш учун частоталар полосаси чегара киймати импульс 
давомийлигига тескари кийматидан бир неча марта катта 
Кийматга эга булиши керак. Аммо реал хамма каналлар



утказиш полосаси чекланган , бу узатилган импульс шаклини 
бузади. 72а,б-расмларда, реал каналлар чикишида мумкин 
билган турли частота тавсифли импульс шакллари келтирилган.

6.3.2.Белгилараро бузилиш

Алока каналида импульслар шаклини бузилишининг энг 
нохуш натижаси, утиш жараёнида юзага келади ва одатда, бир 
импульс тугамасдан иккинчиси келади. Натижада, алока 
канали чикишида импульслар бир-бирини устига тушиши 
кузатилади, бу бузилишни яна кам кучайтиради. Импульслар 
бир-бирини устига тушиш натижасида юзага келган икки 
орадаги бузилиш белгилараро интерференция деб аталади.

72-расм. Тугри бурчакли импульс(а) 
ва уни  мумкин булган бузилиш шакллари  

(б,в).

Алока канал киришига берилган тугри 
бурчакли импульс (73а-расм) алока канали 
утказиш полосасини чекланганлиги ва 
белгилараро ин-терференция натижасида 

бузилиб, уни чикишида киришига Караганда максимал киймати 
паст булади. Бу х,исоб киймат-ларини камайтириш, шовкин ва 
халакитларга сезгирлигини ошишига ва х,исоб сатх,ини

аниклашда хатони эхтимол- 
лигини оширади (73 б-расм).

73-расм. Тугри бурчак-ли 
импульс(а) ва канал орцали 

узатилишда бу-зилиш  
шакллари (б,), на-тижада 
хатони келиб чициши(в).



Максимал кийматни ярим сатхида бахоланадиган импульс 
давомийлиги хам берилган кийматидан огади (бу расмда 
курсатилгандек, вакт буйича огиш, тикланган импульс чет- 
ларини бузилишига сабаб булади).

Иккилик ишоралар кетма-кетлигини узатишда белгилараро 
бузилишни бахолаш учун «кузсимон диаграмма» дан фойда
ланилади. Кузсимон диаграммани тузилиш жараёни 74-расмда 
намойиш килинган. Чикиш сигнали (74а-расм), Т вакт ора
лигида узатилган иккилик маълумотнинг узун кетма-кетлигини 
ташкил килади. Кабул килинган сигнални Т га каррали турли 
силжиши -772 дан то 772 гача ораликда кайд килинади(74б,в,г- 
расм) ва уларни кушиш натижасида вакг диаграммаси олинади 
(74д-расм). Кузсимон диаграмма оркали вертикал буйича кузни 
очилиши ва у билан боглик хисоб пайтидаги кабул килинган 
сигнални максимал огишини аниклаш мумкин. Горизонтал 
буйича эса кузни очилиши четидаги (чегарадаги) бузилишлар 
аникланади.

Кузсимон диаграмма оркали аникланган, кабул килинган 
импульслар, шаклини бузилиши алока каналини чегараловчи 
частоталар полосасига ва частотавий тавсифи шаклига, шу
нингдек, маълумот узатиш тезлигига боглик. Канча полосаси 
камбар ва узатиш тезлиги юкори булса, шунча импульсни 
бузилиши катта булади. Канчалик бузилишга йул куйиш ва 
кайси тезликда маълумот узатиш имконияти алока каналларига 
куйилган талабдан ва халакитни кучидан аникланади. Масалан, 
бузилишни минималлаштириш учун алока каналининг поло
саси тугри бурчак шаклли импульс амплитудавий спектри 
биринчи нолга нисбатан 10 баробар катта булсин, унда Т вакт 
оралигида 10/Г полосада битта иккилик ишора узатилади. Бу 
эса маълумот узатиш нисбий тезлиги, яъни бирлик частоталар 
полосаси хисобида маълумот узатиш тезлиги. У холда юко
ридаги мисолга биноан R  = 0,1 (бит/с)/Гц тенг, бу ута кичик 
микдор. Лекин тугридан-тугри частотани купайтириш сези
ларли катта белгилараро бузилишни келтириб чикаради.



Маълумотни узатишда солиштирма тезликни кутариш 
муаммоси устида куп тадкикотлар олиб борилган. Мумкин, 
масалан, узатилаётган иккилик ишорасига тенг була оладиган 
импульсни шаклини узгартириш. Узатиш тезлигини ошириш 
учун кушни импульс таъсирини факат хисоб олиш пайтида (О, 
Т, 2Т. ЗТ ...) нолга тенглаштиришни талаб килиш мумкин. Бу 
талабни Найквист биринчи шарти  деб аталади. Бу шартга 
мувофик импульслар белгилараро бузилишни йук булишини 
таъминлайди.

Ц)

*)

А Г I

74-расм.
Кузли

диаграмма
келтириб
чицариш

жараёнини
курсатувчи.

Бундай импульслар маълум, уни шакли /эа-расмда 
келтирилган. Агар масалан, t=0 вакг пайтида иккилик ишорали 
бирлик узатиш керак булса, унда алока канали оркали 75а- 
расмда курсатилган g(t) импульси жунатилади. Бу импульснинг 
кийматлари (О, Т, 2Т, ЗТ...) вактлар пайтида нолга тенг, демак, 
бу пайтларда навбатдаги иккили ишораларни узатиш мумкин. 
Бу холатда кабул килинган сигналларда белгилараро интер-



ференция кузатилмайди. Маълумот узатиш тезлиги эса 1/Т 
(бит/с) тенг булади. Найквистнинг биринчи шартига биноан 
импульсни амплитуда спекгори 756-расмда келтирилган 
куринишда булади.

Бу импульс ишгол килган частоталар полосасининг кенг
лиги 1/(21) (Гц) га тенг. Шундай килиб, маълумотни солиш
тирма узатиш тезлиги R N  =  2(бит/с) тенг булади. Бу маълу
мотни икки позицияли (иккисатэуш) импульс оркали узатиш 
солиштирма тезлиги чегараси ёки айрим холларда «Найк
вист ту сиги» деб аталади.

Масалан, 75а-расмда курсатилган импульс шаклини 
олишда колди. Бу, тугри бурчак шаклли ута киска давомийлик 
импульсни идеал паст частота фильтрнинг киришига берил- 
ганда, уни чикишида олинган сигнал шаклига ухшайди. Идеал 
паст частота фильтрини реал амалга ошириш мумкин эмас, 
чунки у сигнални ушлаб туриш вакги чексиздир.

Агар бундай шаклли импульс-олинганда хам, уни амалда 
куллаб булмайди. Буни кузсимон диаграммадан фойдаланиб 
тушунтириш мумкин. Найквистнинг биринчи шартига мос 
келувчи импульс ишлатилганда кузсимон диаграмманинг 
вертикал йуналишида кузни очилиши максимал булади, бу 
белгилараро бузилиш йук демакдир, аммо горизонтал 
йуналишда кузни очилиши нолга интилади. Хисоб олиш
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75-расм. Идеал паст частота 76-расм. Силлицповчи коэффи-
фильтри чицишида олинган сигнал циент г цийматини узгариши 

шакли (а) ва уни  спектри (б). натижасида частота полосасини
кенгайиши.



пайтида жуда оз огиш хам катта белгилараро бузилишни келиб 
чикаради, натижада узатилган маълумотни тиклаб булмайди. 
Найквист шартини ва унга тугри келадиган импульс ахамияти 
шундаки, у алока тизимини яратувчилари учун нимага интилиш 
кераклигини белгилайди.

Етарли оддий восита оркали «Найквист тусиги»га нисбатан 
маълумот узатиш солиштирма тезлиги 30-50% ташкил килувчи 
муваффакиятга эришиш мумкин. Бундай усуллардан бири - 
тугри бурчак шакли импульснинг спектрал зичлигини сил- 
ликдаб косинус шаклига келтириш (76-расм), ва шунингдек, (— 
Т...+Т) ораликдан ташкдрида тебранишни камайиши сабабли 
импульс шаклини оз у з г а р и ш и н и  мувофиклаштириш. Сил- 
ликдаш коэффициенти г  силликлаш худудини аниклайди ва 
шунга мувофик импульс ишгол килган частоталар полосасини 
кенгайтиради.

77-расмда силликлантирилган косинусоидал импульс тур
ли г коэффициентига тегишли кузсимон диаграмма 
келтирилган. Бундан куринадики, г киймати канча катта булса, 
кузнинг горизонтал йуналишида очилиши шунчалик катта ва 
кирраси (четини) бузилиши кам. Силликдаштириш натижасида 
маълумот узатиш солиштирма тезлиги R=2/(l+r) (бит/с)/Гц 
кийматигача камаяди. Бошка усул -  парциал кодлаш куллаш. 
Бу услуб асосида 1/Т узатиш тезлигида, икки ва ундан ортик Т 
оралиги ишгол килувчи импульс ишлатиш.

77-расмда келтирилган 4-класс импульслар шакли уч такт- 
ловчи ораликни ишгол килади (агар, t =  0 пайтда узатилаётган 
маълумот 0 тенг булса, унда умуман импульс узатилмайди, агар



77-расмда келтирилган 4-класс импульслар шакли уч такт- 
ловчи ораликни ишгол килади (агар, t = 0 пайтда узатилаётган 
маълумот 0 тенг булса, унда умуман импульс узатилмайди, агар 
маъумот 1 тенг булса, уч такт оралигида g(t) импульс 
узатилади). Парциал код, маълумот узатиш солиштирма 
тезлиги «Найквист тусиги»га тенг 2(бит/с)/Г ц тезликда 
маълумот узатиш имкониятини беради, аммо парциал хисоб 
олиш услуб ишлатилганда узатиладиган маълумотни олдиндан 
бошкатдан кодлаш талаб этилади ва кабул килинган сигналга 
ишлов бериш бироз мураккаблашади.

g(t) 78-расм. Уч такт ораликрш
ишгол цилган 4-класс импульси.

«Найквист 
чегара эмас,

абсолют
Шеннон

тусиги» 
масалан,

формуласи билан аникланадиган алока каналининг утказиш 
кобилияти: R =  F x  log 2(1 +PS/P (6.9)
бу ерда, R  -  ахборотни узатиш имконият тезлиги ёки А  
полосали утказиш кенглиги ва канал чикишида сигнал 
кувватини шовкин кувватига нисбати PS/PH  (ахборот узатиш 
тезлиги билан, маълумот узатиш тезлигини алмаштириб юбор- 
маслик керак, вахоланки, уларни улчов бирликлари бир хил -  
бит/с.).

г ^ г Ч П
79-расм. Куп позицияли 

(camxjiu) 
сигнални шаклланиши.

Канални узатиш имконияти ёки «Шеннон чегараси»дан 
ошиб кета олмайди, ахборот узатиш тезлиги назарий чегарага 
якинлашганда узатиладиган маълумотни кодлаш усули 
сезиларли мураккаблаштиришни талаб этади.

Шеннон формуласи ва «Найквист тусиги»дан утиш 
принципи -  сигнал кувватининг шовкин кувватига нисбатини 
кутаришни такозо килади. Бу нисбат канча катта булса, шун-



чалик кам полосада маълумот узатиш мумкин. Чегарадан 
чикишнинг аник- усули к^п позицияли (куп сатхли) сигналга, 
узатилган катта кувватли сигнал оркали кабул килинган 
сигналнинг маълум кийматида хато эхтимоллигини оширишга 
х,еч кандай шубхасиз, утишдир. Лекин утказиш имконияти 
сигнал кувватига логарифмик боглик, шу сабабли «Найквист 
тусиги»дан утиш етарли кийин масала (талаб килинган сигнал 
куввати маълумот узатиш тезлигига функционал боглик ва у 
экспоненциал конун буйича усади).

Профессор Л.М. Финк узини «Сигналлар, халкалар, 
хатолар» китобида алока техникасидаги «Найквист тусиги» ни 
авиациядаги «овоз тусиг»и билан таккослайди. Овоз тезлигига 
етишиш ва ундан ошишда олим ва мутахассисларни ун йиллаб 
килган мехнатлари натижаси булди. Агар алока сохасида хам 
шу харакат давом этса, тусикдан утиш реал холатга айланади. 
Бу мулохазага биноан Шеннон чегарасини ёруглик тезлиги 
билан таккосласа булади.

80-расм. Куп позицияли 81-расм. Амплитуда модуляциялаш прин- 
сигнал ишлатилганда мумкин ципини тушунтириш учун. Модуляция- 
булган кузсимон диаграмма. ловчи сигнал(а) ва уни спектри(б);

Модуляцияланган тебраниш(в) ва уни  
спектри(г).

63.4. Куп позицияли сигналлар

79-расмда турт позициялик • сигнални ташкил булиши 
курсатилган. S] сигналидаги кушни жуфт иккилик маълумот 
(79а-расм) , S2 сигнали ишгол килган турт сатх бирига тугри 
келади. 00 жуфтлик 0 сатхга, 01 жуфтлик -  1 сатхга, 10 
жуфтлик -  2 сатхга ва 11 жуфтлик -  3 сатхга тугри келади.



Ташкил булган S2 сигнал узгариши икки баробар сийрак ва 
уни узатиш учун икки баробар кам частоталар полосаси талаб 
килинади, натижада турт позицияли сигнал ишлатилиши 
солиштирма узатиш тезлигини икки марта купайтиради. 80- 
расмда турт позицияли сигнал ишлатилганда мумкин булган 
кузсимон диаграмма келтирилган. Лекин шуни унутмаслик 
керак, куп позицияли сигнал узатиш учун сигнални куп куввати 
сарфланади.

6.3.5. Модуляция иш л атибу маълумот узатиш

Куп алока каналлари частоталар утказиш полосаси юкори 
ва пастдан кескин чегараланган. Шунинг учун, узатиладиган 
сигналларнинг шундай трансформация килиш керакки, факат 
унинг спектрини асосий кисми канал полосасига тушсин. Буни 
бажариш усули модуляция булиб, бу жараён натижасида 
элитувчи тебраниш курсаткичлари узатилаётган маълумот 
сигнали таъсирида узгаради. Агар элитувчи сифатида гармоник 
тебраниш ишлатилса, уч турли модуляция амалга ошириш 
мумкин, маълумот сигнали таъсири натижасида элитувчи 
тебраниш амплитудаси, частотаси ва фазаси узгаради.

6.3.6.Амплитудавий модуляция

Амплитудавий модуляция принципи 81-расмда намойиш 
килинган. Маълумот сигналларига мутаносиб юкори частота 
амплитудаси узгаради.

Модуляцияловчи сигнал гармоник шаклда булганда моду
ляцияланган тебраниш спектрида уч ташкил килувчи юзага 
келади: элитувчи аталмиш марказий, элитувчидан модуля
цияловчи сигнал частотасига тенг чап ва унг томонда 
жойлашган икки ён кием. Шундай килиб, модуляцияланган 
тебраниш спектрини кенглиги, модуляция килувчи сигнал 
спектрини иккиланганига тенг.

Хдкикатан хдм ён кисмлар мавжудми? Утган асрнинг 30- 
йиллари ён частоталар борлигига йирик инженерлар хам, улар 
орасида вакуумли диодни ихтирочиси Флеменг хам, ишончсиз



караганлар. Албатта, улар тригонометрия формулаларини рад 
этмаган холда, факат тригонометрия айлантиришлар математик 
ифодаланишни бир куриниши ва реал ён частоталар борлигини 
исботламайди деб билганлар. Уларни фикрича, амплитудавий 
модуляцияланган тебранишнинг амплитудаси узгариб, тебра
ниш гармоник холатини саклайди, демак, модуляцияланган 
тебраниш частоталар полосаси нолга тенг деб тушунганлар. Бу, 
албатта абстракт кизикиш булмасдан, модуляцияланган теб
раниш спектр кенглиги канча булишига караб частоталар диа
пазонида канча радиостанция жойлаштириш аникланади.

‘Iswl б)

1 1 1  гт гт гт

1
0.5

1
0.5

I
0.5

Амплитудная
модуляция

( r : £ t )  i  (т ;гт )
Частотная
модуляция

-т J - I I
т.

Фазовая
модуляция

I ___L

82-расм. Элитувчи тебранишни тугри бурчцкли импульс 
билан модуляциялаш.

Агар кабул килувчиларни ажратиш кобилияти юкори бу
либ, модуляцияланган сигнал спектр кенглиги ноль деб олин
ганда, хохдаган частоталар диапозонида хохлаганча радио
станция, бир-бирига халакит килмаган холда жойлаштириш 
мумкин булади. Тебраниш назариясини яратган, рус олими



Л.М.Мандельштам билан 1930 йили бу тугрисида мухокама ва 
бахслар жараёнида у тилсимон частота улчовчи ёрдамида 
утказган тажрибаси модуляцияланган тебранишда ён кисмлари 
хакикатан борлиги исботланди. Утказилган тажриба мазмуни 
шундаки, масалан (1/То - 1/2Т) ва (1/То + 7/27) частоталарга 
таъсирчан камертон олиб, уларга модуляцияланган. Сигнал 
берилганда, улар тебрана бошлайди. Математик абстракция (ён 
кисмига тенг частота билан тебраниш), бу тебранишни сезувчи 
физик курилма булганда, физик абстракцияга айланади.

Умуман, синчиклаб чизмаларни анализ килинса, модуля
цияланган тебраниш модуляцияловчи сигнал частоталаридан кам 
частота полосасини ишгол килиши мумкин.

Хохланган даврий сигнал спеюри дискретдир, частоталар 
орасидаги масофа частота кайтарилишига тенг. Агар тебраниш 
гармоник шаклли б;улмаса, у холда уни спектри бирдан ортик 
ташкил килувчидан иборат (булмаганда иккита булиши керак) 
булиб, улар нолдан фаркданувчи частоталар ташкил топади ва 
спектр кенглиги частоталар кайтарилишидан кам булмайди. 82а- 
расмда келтирилган тебраниш такрорланувчи булиб (такрор
ланиш даври модуляцияловчи сигнал даври билан аникланади), 
лекин шакли гармоник функция оркали таърифланмайди. Демак, 
модуляцияланган тебраниш спектрини кенглиги модуляцияловчи 
сигнал частотасидан кам була олмайди.

82-расмда мисол сифатида тугрибурчакли импульс билан 
модуляцияланган тебранишлар келтирилган. Маълумот «ноль» 
ва «бир» кетма-кетлигидан тузилган ва узатилиш тезлиги 1/Т 

деб тахмин киламиз. Расмни чап кисмида модуляцияловчи 
сигнални узи ва амплитудавий (AM), частотавий (ЧМ) хамда 
фазавий (ФМ) модуляцияланган тебранишлар куриниши кел
тирилган. Вактни (772, ЗТ/2, 5Т/2 ...) пайтларида элитувчи 
тебранишлар тегишли амплитудаси, частотаси ва фазаси кескин 
(сакраб) узгаради. Унг тарафда, уларни хисобланган модуля
цияловчи сигнали ва модуляцияланган тебранишлари спектр
лари келтирилган. Улардан куринадики, модуляцияланган теб
ранишлар спектрининг элитувчи атрофида модуляцияловчи 
сигнал спектри билан боглик бутун ён полосалар жойлашган. 
Амплитудавий модуляцияланганда юкори ён полосаси, частота



уки буйича силжитилган модуляцияловчи сигнал спектрини 
нусхаси, пасткиси эса унинг акс нусхасини ташкил килади. 
Частотавий модуляция учун модуляцияловчи сигнал ва модуля
цияланган тебраниш спектри ён кисми орасидаги богликдик 
мураккаб. Шуни такидлаш мумкинки, модуляцияланган тебра
ниш спектри назарий чексиздир.

83-расмЛмплитудавий модуляциями нафлигини ошириш  
йулларини курсатувчи чизмалар.

6.3.7. Амплитудавий, частотавий, фазовий модуляция

Агар модуляцияловчи сигнал спектрини чекловчи чора 
курилса (бирламчи частота полосасида узатишдек) ва жуда 
чукур частотавий ва фазовий модуляция ишлатилмаса (алока 
техникасидаги -  бирдан ошмайдиган модуляция индекси 
кулланса), унда модуляцияланган тебранишлар спектр кенглиги



тахминан узатилаётган маълумот импульсини такрорланиш 
частотасини икки каррасига тенг булади, яъни 2/Т. Булардан 
к^финадики, икки ён полосани мавжудлиги маълумот узатиш 
солиштирма тезлиги, модуляция ишлатилганда, бирламчи 
частота полосасидагига Караганда икки баробар кам.
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84-расм. Квадратли модуляция.

6.3.8. Балансли, бирполосали, ён полосаси кисман 
бостирилган модуляция

Юкорида келтирилган модуляция усуллари ишлатилганда 
икки ён полоса узатилиши нурланувчи частота полоса те- 
жамсиз ишлатилаётганини курамиз, чунки хар бир ён полоса 
модуляцияловчи сигнал тугрисида тулик ахборотни уз ичига 
олади. Амплитудавий модуляция камчилигига элитувчи час
тота учун сарфланаётган тежамсиз кувватни курсатиш мумкин.

83-расмда амплитудавий модуляциянинг юкори тежамли 
тури келтирилган. Узатувчи талаб этилган кувватни камай
тириш учун биринчи навбатда элитувчи тебранишдан кути- 
лишга харакат килиш керак. Бундай модуляция балансли деб 
аталади. 83а ва 836 расмларни солиштириш курсатадики, 
элитувчи тебранишдан кутилинганда эглувчини куриниши



кескин узгаради, яъни у модуляцияловчи сигнални ифода- 
лолмас даражасига етади. Бу холат модуляцияланган тебра- 
нишни кабул килингандан сунг модуляцияловчи сигнални 
ажратишни -  детекгорлашни мураккаблаштиради. Шунингдек, 
пастки ён полосани хдм олиб ташланса ( бир ён полосали 
модуляция олинади), унда частоталар полосаси ва узатувчи 
кувватни тежамли ишлатилишига эришиш намоён булади, 
аммо модуляцияланган тебраниш урнига юкори ён часотага 
тенг гармоник частота олинади. Бундай тебранишни детек- 
торлаш учун модуляцияловчи сигнални амплитудаси ва 
частотасини аниклаш керак булади. Бунда модуляцияловчи 
сигнал частотасини аниклаш энг катта муаммо тугдиради, 
чунки элитувчи тебраниш частотасини билиш керак. Муам
мони ечишнинг бир неча йуллари мавжуд. Масалан, кушимча 
амплитудаси ута кам булган элитувчи частота тебранишини 
доимий узатиш (учувчи сигнал аталмиш куринишда). Бу холат 
83г-расмда келтирилган. Энди кабул килинган тебраниш 
модуляцияланган холга келади, аммо уни детекторлаш мурак- 
каблашади. Элитувчи тебранишни, шунингдек, даврий узатиш 
оркали бу «портлаш» куринишли тебраниш кабул килиш 
нуктасида элитувчи частота генераторини синхронлаши мум
кин (рангли телевидение тизимида ранглилик куйи элитув- 
чисини частота ва фазаси шундай узатилади). Бундай детек- 
торлашни мураккаблапггириш, эришилган частота полосасини 
тежамли ишлатиш билан узини оклайди, бу усулда маълумот 
узатишнинг солиштирма тезлиги икки баробар усади ва бир
ламчи частота полосасида узатиш солиштирма тезлигига тенг 
булади.

Бундай модуляциялаш усулининг турли куринишлари мав
жуд, улардан телевидениеда кисман элитувчини бостириб 
модуляциялаш ва ён полосанинг бир кисмини бостириш кенг 
кулланилади (аналог телевидениеда шу усул билан модуля- 
цияланиб эфирга узатилади). Кисман ён полоса бостириш АКД11 
да кабул килинган ATSC ракамли телевидение тизимида уз 
ифодасини топган.

6.3.9. Квадратли модуляция

Квадратли модуляция яккаю-ягона частота полосасида ик
ки модуляцияланган тебраниш узатилади, унда элитувчи тебра-



нишлар ортогонал ва квадратли (частоталари бир хил, фазалари 
90° силжиган, бу «квадратура» маъносини англатади). Бундай 
модуляция маълумот узатиш тезлигини одатдаги икки полосали 
модуляцияга нисбатан кутаради. 84-расмда квадратли модуля - 
циянинг вакг диаграммаси келтирилган. Бирламчи узатувчи 
маълумот икки S j  ва S q  окимга ажратилади (84а ва 846- 
расмлар). S q  сигнали синусоидал элитувчи тебраниш ва Si эса 
косинусоидал элитувчи тебранишни модуляциялайди (84в ва 
84г-расм). Сунг икки модуляцияланган сигналлар кушилади, 
натижада ягона квадратли модуляция тебраниши юзага келади 
(84д-расм). Куриниб турибдики, модуляция мураккаб: Г ва 2Т 

пайтларда амплитудани ва фазани сакраши кузатилади.
Квадратли модуляцияланган тебраниш спектрини кенглиги 

1/Т га тенг, яъни ягона маълумот сигнали билан модуля
цияланган 1/Т узатиш тезлигидаги оддий AM тебранишга 
Караганда спектр кенглиги икки баробар кам.

Икки модуляцияловчи S/ ва S q  сигналларини кабул кдпин- 
гандан сунг детекторлаб ажратиб олиш мумкинми? Унда прин
ципиал имконият мавжуд ва амалда икки сихрон детектор 
ёрдамида бажарилади, чунки квадратли элитувчилар ортого- 
наллиги сабабли, уларни уртача (вакт буйича) купайтмаси 
нолга тенг. Синхрон детекторда квадратли модуляцияланган 
тебраниш косинусоидал сигналга купайтирилади ва купайтма 
натижаси вакг буйича урталаштирилади. Натижада квадратли 
(Sq) бостирилади ва синфазали эгилувчи (Sr) ажратилади. 
Худди шунга ухшаш квадратли модуляцияланган тебраниш
нинг элитувчи Sq  компонента ажратилади. Шуни таъкидлаш 
лозимки, аналог рангли телевидение NTSC ва PAL тизим- 
ларида икки айирма ранг сигнали билан рангнинг куйи элитув- 
чиси модуляциялашда квадратли модуляция ишлатилади.

63.10. QAM, QPSK модуляциялар

Квадратурали амплитудавий модуляция (QAM) ва 
квадратура-фазавий монипуляция (QPSK). Модуляцияланган 
тебранишларни вектор диаграммаси куринишида ифодалаш 
Кулай. 85-расмда бир ва ноль куринишли узатиладиган иккилик



маълумотини тегишлича икки вакт диаграммасида келти
рилган. Хамма ахборот икки вектор билан комплекс юзада 
тасвирланган (улардан бири бу мисолда нолга тенг) (Юзада 
комплекс векторларни тебраниш частотасига баробар частота 
билан айлантиришда, уни хакщий укка проекцияси моддий 
сигнални беради, агар хамма юза тескари томонга айлани
шини фикран тассавур килинса, унда векторни харакатсиз тас
вирлаш мумкин).
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85-расм. И ккилик маълум ващп диаграммаси ва ун и  вектор 
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урнига нукта куринишда ифодалаш мумкин. Бундай усул 
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84-расмда тасвирланган квадратли модуляцияланган 
тебраниш вектор шаклида 86-расмда келтирилган. Бундан 
куринадики, комплекс юза худудидан нафли фойдаланилмайди 
факат бир квадрант ишгол. 87-расмда квадратли модуля
цияланган тебраниш (QAM -  Quadrature Amplitude Modulation) 
курсатилган унда векторлар икки квадратли модуляцияланган 
компонентлари, шунингдек, 4 нукга ишгол килган, факат 4 
квадрантда, бу эса модуляция тизимида халакитбардошликни 
оширади.

6.3.11.0FDM  модуляция

Янги таклиф килинган модуляция услубини янги тури- 
ортогонал элитувчили частота буйича зичлаштирилган 
(Orthognal Frequency Division Multiplexing) модуляциялаш. 
Квадратли модуляцияга ухшаш, бу услуб ортогонал элитувчи 
ишлатади, лекин квадратли модуляциядан фаркпирок элитувчи 
частоталар бир хил эмас, улар модуляция йули билан уза
тиладиган маълумотлар частота диапазонини айрим худудида 
жойлашган. Элитувчи частоталар куйидаги тенгликдан аник
ланади:

en(t) = cos (2p(fa + wTJt) (6.10)

f0 -  частоталарни зичлаштириш бажариладиган ораликни 
боши;

п - 0 дан N-1 гача диапазонда булиши мумкин булган 
элитувчи номери, яъни N —  элитувчиларни хаммаси;

Ts -  бир белгини узатиш оралигини давомийлиги.
Тригонометрия коидаларини куллаб, бу тебранишлар 

хакикатан ортогонал эканликларини исботлаш унча кийин 
эмас, яъни квадратли модуляциядек уртача купайтмаси нолга 
тенг, бу эса кабул килиш тарафда ён полосалари киймати бир- 
бирини устига тушганда хам уларни ажратиб олиш 
мумкинлигини англатади.

89-расмда частоталарни зичлаб модуляциялаш принципи 
намойиш килинган. Бирламчи маълумот сигнали N  алохида 
окимга булиниб, параллел холатга келтирилади. Х,ар бир парал
лел сигналлар узини модуляторига тушади, унда N  ортогонал



элитувчидан бири модуляцияланади (юцорида зикр килинган 
турлардан бири ишлатилиб). Модуляцияланган ортогонал 
тебранишлар цушилиб OFDM сигнали юзага келади. OFDM 
модуляция усулининг афзаллиги элитувчи сони катта булган- 
дагина намоён булади. Масалан, агар элитувчи 8000 олинса, 
унда маълумотлар тезлиги хар бир элитувчини модуляцияловчи 
сигнал учун 8000 марта кам булади.
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89-расм. Частота буйича зичлаштирувчи модуляция  
амалга ошириш учун схема.

Демак, бир белгини узатиш давомийлиги 8000 марта узаяди 
(тугри, бунда импульс мураккаб куринишга келади). Натижада, 
ёнма-ён белгилар узатилаётганда улар орасига химоя оралиги 
киритиш имконияти тугилади, бу эса белгилараро бузилиш 
билан курашиш имкониятини беради (90-расм).

Юцорида зикр килинган шартларни цондирувчи, турли 
частотали гармоник тебранишларни бирор коэффициентга 
купайтириш ва бу олинган купайтмаларни кушиш - Фурье тес
кари айлантириб хисоблашни узидир (90-расмда белгиланган 
ФТТА- Фурье тескари тез айлантириш), бунда хисоблаш учун 
коэффициентлар параллелланган маълумотлар оцимидир.

Хдмма хисоблаш рацамли шаклда бажарилгани сабабли, 
уни чикишида рацамни аналогта айлантиргич ишлатилади. 
Демодуляция Фурье тугри тез айлантириш асосида бажа
рилади. (ФТА- Фурье тез айлантириш). Табиий, уни киришида 
аналогии рацамга айлантирувчи туриши керак. OFDM модуля-



ция ракамли эшиттириш ва ракамли телевидение тизимларида 
бугун кенг таркалган.

90-расм. OFDM  ни амалга оширишда Фурье тез 
айлант ириш ни иш лат илиш и.

6.4. РАКАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ АСОСЛАРИ

Ракамли телевидение телевизион техниканинг бир йуна
лиши булиб, унда ТВ сигналга ишлов бериш, консервация ва 
узатиш уни ракамли шаклга келтириш оркали амалга оши
рилади. Ракамли телевизион тизимни икки турга ажратиш 
мумкин. Тизимнинг биринчи турида тулик ракамли, яъни уза
тилаётган тасвирни ракамли сигналга айлантириш ва ракамли 
сигнални тасвирга айлантириш кабул килгичнинг пардасида 
тугридан-тугри ёругликни сигналга ва сигнални ёругликка 
айлантиргичларда бевосита амалга оширилади. Тасвирни уза
тиш трактининг бутун йулида сигнал факат ракамли шаклда. 
Келажакда бундай айлантиргичларни яратиш учун реал имко- 
ният мавжуд.

Аммо бугунги кунда бундай айлантиргичлар мавжуд бул- 
маганлиги сабабли, ракамли ТВ тизими иккинчи турига биноан 
ташкил килинмокда. Бундай тизимда датчиклардан олинган 
аналог ТВ сигнални ракам шаклига айлантириш ва сунг ке
ракли ишлов бериш, узатиш ёки консервациялаш бажарилади. 
Тасвирни тиклаш учун яна аналог шаклига айлантирилади. Бу



тизимда мавжуд аналог сигналли датчиклар ва сигнални- 
ёругликка айлантиргичлар ишлатилади. Бу тизимларда рацамли 
телевизион трактнинг киришига аналог ТВ сигнал туширилади, 
сунг у кодланади, яъни рацамли шаклга айлантирилади. Ай
лантириш жараёни уз ичига дискретлаш, квантлаш ва тугридан- 
тугри кодлаш комплекс операцияларни олади.

Дискрет изация -  бу u(t) узлуксиз аналог ТВ сигнални, 
вацт давомида кетма-кет жойлашган импульслар кетма-кетли- 
гига алмаштириш. Теоремасига асосланган доимий даврли бир 
текис дискретлаш энг кенг тарцалган. Ушбу теоремага биноан, 
чекланган частота спектрли u(t) узлуксиз сигнал (91-расм) 
t„=nT вацтнинг дискрет оралицларида хисобларнинг u(t„) 
цийматлари билан ифодаланади (916- раем), бу ерда, я = 1,2,3
- бутун сонлар, Т  -  Котельников теоремасига биноан олинган 
давр ёки дискретланиш оралиги (Т  = l/2 f4 ). Бу ерда / ч - u(t) 
бирламчи сигнал спектрининг максимал частотаси. Дис
кретлаш даврининг тескари циймати дискретлаш частотаси 
деб аталади. fd=2f4 рухеат этилган минимал дискретлаш 
частотаси. Котельников - теоремага биноан u(t) узликсиз сиг
нални дискрет цийматлар йигиндиси билан алмаштириш ана
литик ифодаси:

и(пТ) х,исоблар 8 импульелардан (чексиз цисца) иборат деб 
тахмин цилинади. (6.11)-га биноан и(пТ) хдооблардан бир
ламчи и(1) аналог сигнални тиклаш учун х^соблар идеал паст 
частота фильтри (ПЧФ) чегаравий частотаси / ч булган) 
утказилади. Бунда [sin2itf4(t-nT)/2itf4(t-nT)J нисбат, и(пТ) 
бирламчи импульснинг шундай фильтрга реакциясини ифода
лайди.

Аналог сигнални рацамли шаклга айлантиришда дискрет- 
лашдан сунг квантлаш амали бажарилади. Квантлаш -  дис
кретлаш натижасида олинган хисобларни, амплитуда буйича 
белгиланган цатор сатхлардан бирорта узига яцин кийматлар 
билан алмаштиришдир (91в-расм). Квантлашда u(t) сигналнинг

(6.11)



сатхи вакг буйича эмас, балки амплитудаси буйича амалга 
оширилади.

Рухеат этилган сатхлар квантлаш сагщ и  деб аталади. 
Икки кушни квантлаш сатхи оралиги квантлаш  цадам и деб 
аталади ва у квантлаш  ш каласини  ташкил килади. Квант- 
лашда танланган усулда биноан квантлаш шкаласи чизицли  ёки 
ночизицли  булиши мумкин. Олинадиган хисобни бу ёки у 
(юкори ёки пастки) сатхгача якинлаштириб яхлитлаш квант
лаш  чегараси холати билан аникланади.

Бирор тасвирни унинг квантланган киймат билан алмаш- 
тириб кайта тиклаб куришда сифатини саклаш, тизимнинг 
контраст (ва ранг) сезгирлигини чекланганлиги оркали 
аникланади. Кузни контраст сезгирлиги олдинги бобда куриб 
чикилган.

Дискретланган ва квантланган сигналнинг узи ракамлар 
билан белгиланади. Дискрет импульслар амплитудаси бир
ламчи сигнал динамик диапазон оралигида катор белгиланган 
кийматларга эга. Ракамли сигнални халакитдан химоясини 
ошириш учун уни иккиламчи шаклга келтириш, яъни сигнал 
сатхининг хар бир кийматини иккиламчи санок тизимида 
ёзиш маъкул.

Бунда сатх киймати (номери) 0 ёки 1 иккилик код 
комбинациясига айланади (91г-расм). Бу охирги учинчи амал 
u(t) аналог сигнални ир(пТ) ракамга айлантиришни сунгги 
жараёни, кодлаш операцияси  деб аталади.

Кодлаш натижасида - иы,(пТ) квантланган сатхни, унга 
мос код комбинацияси билан алмаштирилади. ТВ сигнални 
кодлашнинг энг кенг таркалган усули уни дискретланган ва 
квантланган ракамларни иккилик кодда ёзишдир.

Бу услуб импульс-код модуляцияси (ИКМ) номини олган. 
91г-расмда u(t) бирламчи сигналнинг бир кисмини учинчи 
даражали иккилик код комбинацияга айлантирилган катор 
келтирилган.

Куп холларда хамма келтирилган операциялар -  
дискретлаш, квантлаш ва кодлаш - киска телевизион сигнални  
кодлаш  деб аталади ва яъни бу операцияларнинг хаммаси 
аналог сигналини рацамга алмаштиргич (АРА)да бажа-



рилади. Ракамли сигнални аналог сигналга айлантириш 
рацамни аналог сигналига айлантиргичда (РАА) амалга 
оширилади. Бундай айлантиргичлар ракамли узатиш, саклаш 
ва тасвирга ишлов бериш тизимларида, албатта, мавжуд 
кисмлардир.

пТ (п+1)Т (п+2)Т (п+3)Т 
110 011 Л 0 ,  Ршсамли

■ п п' I I п I п I сигнал

(П-2УГ (п-1)Т пТ (п+1)Т (п+2)Т (п+3)Т

91-расм. Аналог сигнални ращш шакли.

Телевизион сигнал бевосита ИКМ услуби билан кодлан- 
ганида, код комбинациялари частотаси кисоб частотасига, 
яъни сигнални дискретлаш fd частотасига тенг. Х,ар бир код 
комбинацияси аник олинган ракамга тааллукли ва катор ик
килик к символлардан (битлардан) иборат.

Телевизион сигнални ракам шаклида узатиш тезлиги дис
кретизация частотаси fd нинг ва бир дискрет х,исобда олин
ган иккилик символлар сонининг купайтмасига тенг.

V = f d k (6.12)
Агар ТВ сигналнинг юкори чегара частотаси 6 Мгц булса, 

унда дискретлашнинг минимал частотаси, Котельников - тео
ремасига биноан минимум 12 Мгц тенг булиши керак. Одатда, 
минимал мумкин булган кийматидан юкори олинади. Бу турли



телевизион стандартларда ракамли ТВ сигнални унификация 
килиш билан боглик. Масалан, студия ракамли курилмаси учун 
хамма стандартларда дискретлаш частотаси /,=13,5 Мгц этиб 
тавсия килинган.

Код комбинациясида бир хдсоб иккилик символлари сони 
к, квантлаш сатх сони т оркали куйидагича аникланади

к = log2tn &3,31 lg т (6.13)
Сигналнинг квантлаш сатхи сони куз илгайдиган рав

шанлик градациясининг максимал сонидан кам олинмайди, у 
кузатиш шароитига караб камида 100....200 оралигида булиши 
мумкин. Бунда

к = 3,3lg tn— 3,3 lg (100....200) »  6,6... 7,6.
Код комбинацияда символлар сони факат бутун булиши 

керак, демак, код комбинацияларининг элементлар (1,0) сони к 
=7 ёки 8 булиши керак. Биринчи холда код комбинацияси 
имконли 128 сигнал сатхи (равшанлик градацияси) дан иборат 
ахборот ташиши мумкин. Иккинчи холда эса (тасвирни юкори 
сифатли узатиш) т = 28= 256 га тенг.

Агар, к=8 деб кабул килсак, у холда (6.13 )- биноан ахборот 
узатиш тезлиги V = f d к = 13,5 х8 = 108 Мбит/с га тенг булади.

Равшанлик сигналидан ташкари, ранг тугрисида ахборот 
узатилиши хисобга олинганда, ИКМ услубида шаклланадиган 
умумий ракамли сигнал окими икки баробар купайиб 216 
Мбит/с га тенг булади. Демак, ТВ сигнал узгартиргичлари ва 
алока канали шундай катга тезликка мослашган булиши керак. 
Иктисодий ва техник томондан каралганда, бу кадар катта 
ракамли окимни алока канали оркали узатиш катга муаммо 
тугдиради. Тежамли ТВ тизимни яратишда ТВ хабарни 
«сикиш» долзарб масала хисобланади.

Тасвир сифатини камайтирмасдан ракамли сигнал окимни 
камайтириш имконияти мавжуд. Бунга асос ТВ тасвирда 
маълум ахборот ортиклигидир. Бу ахборот ортиклигини, 
шартли равишда икки - статистик ва физиологик туркумга 
ажратиш мумкин. Статистик ахборот ортикчалиги тасвирнинг 
хусусияти билан аникланади. Унга биноан, тасвирда 
равшанликни ёйилиши тартибсиз б^лмасдан, балки алохида 
элементлар рашанлиги орасида богликликни (корреляция)



белгиловчи конунга биноан таърифланишидир. Богликликни 
тасвир кушни элементлари орасида (фазо ва вакт буйича) ута 
кучли. Корреляция билиш ТВ сигналининг ортикча кисм- 
ларидан кутулишга, бир маълумотни кайта-кайта узатмасдан, 
уларни кискартириб ракамли сигнал окимини камайтириш 
имкониятини беради.

Иккинчи тури - ТВ сигналларнинг физиологик ортикчалик, 
кузнинг имконияти чекланганлиги билан боглик. Физиологик 
ортикчиликдан фойдаланиш, сигнал таркибида куз кура олмай
диган маълумотни узатмаслик.

ТВ тасвир ортикчиликларини камайтириш оркали ракамли 
сигнал окимини камайтириш ракамли телевидениеда ИКМ дан 
кучлирок кодлаш усули куллаш оркали бажарилади.

6.5. РАКАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ТРАКТИНИНГ 
УМУМЛАШТИРИЛГАН ТУЗИЛИШ СХЕМАСИ

Ракамли шаклга узгартирилиши керак булган аналог сигнал 
ракамли ТВ тизимининг киришига берилади. Бу сигналга 
кейинги ракамли шаклга узгартирувчи курилмалар ишини 
осонлаштириш учун, дастлабки ишлов берилади. Масалан, 
тулик рангли сигнални, сигналга ишлов берувчи дастлабки 
курилмада ёруглик ва айирма ранг сигналларига ажратилади. 
Унинг чикишда тасвир сифатини субъектив яхшилаш мак
садида, аналог сигналга коррекция (тузатиш) киритилиши мум
кин. Дастлабки ишловдан сунг аналог сигнал аналогии ракамга 
айлантиргич (АРА) киришига берилади. Аналог сигнал дис- 
кретланади, квантланади ва дастлабки кодлаш бажарилади. 
Сунг сигнал каналнинг кодловчи курилмасига тушади. Ка
налнинг кодловчи курилмаси ракамли ТВ сигнални каналида 
мавжуд махсус халакитлардан х^моя килиш учун мулжал
ланган.

Ишлов бериб шакллантирилган ракамли сигнал узатувчи 
курилма модуляторига ва сунг алока канали оркали узатилади.

Кабул килувчи курилма оркали олинган сигнал 
демодуляцияланади, каналнинг декодловчи курилмасида 
ракамли сигнални декодловчи курилманинг рацамли ишлов



берувчи блокига узатилади. Бунда, узатувчи томонида сиг
налдан олиб ташланган ортикчлик, кайта тикланади, сунг 
ракамли аналог шаклга айлантиргичда (РАА) аналог сигналига 
айлантирилади. Агар узатувчи томонда аналог куринишдаги 
сигналга аввалдан тузатиш критилган булса, кабул килувчи 
томонида унинг тескари жараёни амалга оширилади.

I___________ I L ___________I

вдма 1

■J* Цемодуляго} + Канал
дещдери

блоки
РАА

Аналопш

бериш
блоки

Аналог
сигнал.

L ___________I I__________
92-расм. Рацамли телвидениенинг тизимини тузилишининг структура-

вий схемаси.

92-расмда ракамли телевидение тизими тузилишининг 
структуравий схемаси. Айрим холларда куйилган максадга 
караб ракамли тизим тузилиши кисман узгариши мумкин. 
Масалан, ёругликни-сигналга ва сигнални-ёругликка айлантир- 
гичлар тугридан-тугри ракамли сигнал генерация килса ва 
тасвирни ракамли сигналдан тикласа, тизим. умуман АРА ва 
РАА сиз булиши мумкин ёки бошка бир холда, алока каналида 
халакитлардан химояни кучайтурувчи курилма булмаслиги 
мумкин.

Масалан, сигнал узатиш масофаси киска булганда ёки 
телевизион марказ ичида сигналга ракамли ишлов берилганда. 
Бундай хдпларда ТВ сигналидаги ортикчаликни аникловчи ва



ракамли сигнал окимини камайтирувчи курилмаларига эхтиёж 
колмайди.

6 .6.ТЕЛЕВИЗИОН СИГНАЛНИ ДИСКРЕТЛАШ

6.6.1.У мумий маълумот

Дискретлаш -  аналог сигнални ракамли шакилга айлан- 
тиришда мажмуасининг биринчи боскичи хисобланади. Бир
ламчи u(t) сигнал дискретлангандан сунг, уни куйидаги йигин
ди куринишида ифодалаш мумкин:

Ф Т )  =  J  «('Ж ' -  «О, (6.14)
п—~«

бу ерда, 6(1) -дельта функция; Г-дискретлаш даври.
Агар (6.14) устида Фурье алмаштириши амалга оширилса, у 

холда

З Д  = 1 > ( / - и / а) (6Л5)

булади S(f) ва Sd(f) -  навбати буйича, бошлангич ва дис
кретланган функция спектрлари тегишлича.

(6.15)дан куринадики, дискретланган сигнал спектри 
бошлангич (п = 0) ва "иккинчи даражали" (ёки кушимча), лекин 
бир-бирига нисбатан сурилган f > , 2f> спектрлар йигиндисидан 
иборат (93-расм). Бошлангич сигналнинг спектрини, агар 
расмда курсатилгандек f 6 >  2 f 4 ва f H < f n4)p < f d -  f ,  шартлар 
бажарилса, / ч частотагача кисми, идеал паст частота филыри 
(ПЧФ) ёрдамида ажратиб олиниши мумкин.

Агар дискретлаш частотаси шартга биноан /> < / ч олинган 
булса, дискретлангандан сунг ёрдамчи спектр асосийси кисман 
устига тушади, натижада бирламчи сигнални т^лик ажратиш 
имконияти булмайди (94-расм).

Лекин бугунги кунда ТВ сигнални дискретлашда шундай 
услуб ишлаб чикилганки, у бошлангич сигнални тиклашда 
ортикчаликдан кутилиш имкониятини беради. Натижада дис
кретлаш частотасини пасайтириш мумкин булади. Дискретлаш 
частотасини пасайтириш мутаносиб ракамли сигнал оким



камайтиришга олиб келади. Бу ракамли телевидение тизимнинг 
янада ривожланишига имконият яратади.

93-расм. Сигнал дискретлангандан 94- раем. f d < 2f4 х;олда
сунгги спектри. спектрларининг устма-уст

тушиши.

Ракамли телевизион сигнални кодлаш учун асосан дис
кретлаш доимий частотада амалга оширилади. Дискретлаш 
частотаси кадр ва сатр частоталари билан богланган ва бог
ланмаган булиши мумкин. Мустахкам алока таъминланганда, 
тасвирнинг бирдан бир элементи учун сатрдаги хисоблар сони 
доимий булади. Натижада тасвирда кайд килинган хисоблар 
тузилиши (дискретизация тузилиши) юзага келади.

6.6.2.Дискретлашнинг ортогонал тузилиши

Агар сигналда хисоб частотаси сатр частотасига каррали 
килиб олинса, тасвирда дискректланишнинг ортогонал тузи
лиши хосил булади. Унда, хисоблар тугри бурчакли катак- 
ларнинг тугунида жойлашади (95-расм).

Бундай ТВ нинг ракамли курилмаларида дискретлаш ус- 
луби бугунги кунда кёнг-таркалган.

Дискретлаш частотаси fd = 2f4 га тенг булса, у холда 
тасвирдаги элементлар сони унинг шартли элементлар сонига 
тенг булади (тахминан 300 минг). Элементлар сонини камай
тириш шунга мос равишда ТВ тизимининг ажратиш коби
лиятини камайтиради ва натижада тасвирнинг сифати ёмон- 
лашади. Бунда куз тасвирнинг хар турли равшанлигини 
бетартиб ёйилган хисоб тизимида тиклайди ва нуктама-нукга



та с в и р н и  та хл и л  ки л а д и . А м а л д а  б ун д а й  эмас. Т асвирлард а  
етарл и  с т а т и с т и к  а л о ка  м а вж уд , б и з н и н г  к у р и ш  а пп а р а ти м и з 
э в о л ю ц и о н  ю кс а л и ш  ж араёни д а  у н г а  к у н и к и б  ке т га н . А й р и м  
холл арда , к у з  анал изатори  рецепторлар  ту п л а м и д а н  (р е ц е п то р  
м а й д о н и д а н ) и б о р а тл и ги  а н и кл а н га н  б ул и б , улар  та св и р  ка тта  
элем ентлар  г у р у х и н и  код л айд и . Б у  ж араёнд а  ф акат у н и н г  
ё р у гл и ги  ани клам асд ан , б а л ки  та св и р н и  э н г  к у п  а хб о р о тл и  
к и с м и н и  ф ондан аж рати б , у н и н г  ш а кл и н и  (ко н т у р л а р и н и , 
к е с к и н  ё р у гл и к  у з га р и ш и н и ) аж ратад и . Э н г  м у х и м и  ш у н д а ки , 
к у з н и н г  б у  х у с у с и я т и  та св и р н и  д и с кр е тл а ш  ё ки  ха л а ки тл а р  
н а ти ж а с и д а  б ул а кл а р га  аж рали б  ке т га н л и ги га  карам асдан , 
у н и н г  к о н т у р и н и  я х л и т  т и кл а й  олади.

Т В  ти зи м д а  ку з  а н а л и за то р и н и н г у ш б у  х у с у с и я т и  асос
л а н га н  холда, та сви р  э л е м е н тл а р н и н г ха м м а с и н и  у за т и ш га  
х о ж а т  й у к л и ги н и  та сд и кл а д и . Я ъ н и  алохида  ш а кл л а р  а н - 
са м б л и н и  уза ти ш  б ил ан  ки ф о я л а н и ш  м у м к и н . Б у  хол д а , у за т и ш  
талаб  к и л и н га н  элем ентлар  с о н и  ста н д а р тга  Караганда  кам аяд и .

Т а сви р д а  х и с о б л а р н и  о р то го н а л  т у з и л и ш д а  о л и ш н и  о д д и й  
Т В  та сви р  ш а кл  идан (в е р ти ка л , го р и зо н та л  ё ки  о гд и р и л га н  
ч и з и к )  ф ойдаланам из (9 5 -р а см ). В е р ти ка л  ё ки  го р и зо н та л  ж о й 
л а ш га н  к у ш н и  ч и зи кл а р  о р а л и ги н и н г  м и н и м а л  м асоф аси д и с 
кр е тл а ш  ка д а м и га  т е н г  деб  ш а р т  к у я м и з . Р асм га  б и н о а н , 
д и а го н а л  б у й и ч а  м у л ж а л га  о л и н га н , о гд и р и л га н  ко н т у р д а  (9 5 - 
р а см д а ги  3 .4 -ч и зи кд а р ), ве р ти ка л  ва го р и зо н та л  ч и зи кл а р н и - 
к и г а  Караганда ка м  элем ентлар  ж о й л а ш га н . Ш у н г а  карам асдан , 
к у з  н е й р о н  т и з и м л а р и н и н г  ю к с а к л и ги  туф а й л и , ул ар  у м у м и й  
д и а го н а л  ч и з и к  к у р и н и ш и д а  ти кл а н а д и , я ъ н и  ч и зи кл а р  алохи д а  
эле м е нтл а р га  аж р а л и б  ке тм а й д и  ва с и д и р га  б у л и б  ти кл а н а д и . 
О р т о го н а л  ту з и л и ш и д а ги  хисобд а , о гд и р и л га н  ч и зи кл а р  ораси , 
ве р ти ка л  ва го р и зо н та л  ч и зи кл а р га  Караганда Л баробар  ка м - 
л и ги  у ч у н  о р то го н а л  ти зи м и д а ги  д и а го н а л  й у н а л и ш д а ги  х и с о б  
в е р ти ка л  ва го р и зо н та л  й у н а л и ш н и ки га  Караганда к у п р о к  
а ж р а ти ш  ко б и л и я ти га  эга.

Ш у н д а й  ки л и б , д и с кр е т л а ш н и н г  о р то го н а л  т у з и л и ш и  к а н 
ч а л и к  м у ка м м а л и ги  р авш ан  б ул д и . А га р , к у з н и н г  а ж р а ти ш  
ко б и л и я т и  а н и зо тр о п л и ги н и , яъ ни  хар  х и л  т о м о н га  б и р  х и л  
э м а с л и ги н и  х и с о б га  олинса , у н д а  в е р ти ка л  ва го р и зо н т о л  
у кл а р и  б уй и ч а  м а кси м а л  б ул и б , д и а го н а л  й у н а л и ш  б у й и ч а  
а ж р а ти ш  ко б и л и я ти д а н  та х м и н а н  1,5 баробар  ю к о р и л и ги н и  
та сд и кл а н а д и .



Ш у н и н г  у ч у н , в е р ти ка л  ва го р и зо н тал  й у н а л и ш  б у й и ч а  
р а в ш а н л и к  н о т е ки с л и ги  у с т у н  б у л га н  тасви р л а р д а  к у з н и н г  
с т а т и к  м о с л а ш и ш и  ю за га  келади.

А г а р  т а с в и р н и н г  о р то го н а л  д и кр е тл а ш д а , д и с кр е тл а ш  
ка д а м и  fd = 2f4 о л и н са , д и а го н а л  й у н а л и ш и  б у й и ч а  т и з и м н и н г  
а ж р а ти ш  к о б и л и я т и  сези л а р л и  ю к о р и  б улад и . Б у  о р т и к л и к н и  
д и с кр е тл а ш  ч а с т о та с и н и  ка м а й ти р и ш  б ил ан  й у к о т и ш  м у м к и н  
эмас, ч у н к и  у  х о л д а  э н г  м у х и м  ве р ти ка л  ва го р и зо н т а л  й у н а л и ш  
б у й и ч а  т а с в и р н и н г  а н и к л и г и  й у ко т и л а д и .

95-раси. Ортогонал тузилишда 96- раем. Ортогоналтузилишдаги дискретлаш. дискретлашда тизимнингажратиш цобилиятини аницпаш,
Ю к о р и д а ги л а р н и  э ъ ти б о р га  о л га н  хо л д а  м у к а м  м ал лаш - 

т и р и л га н  д и с к е р т л а ш н и н г  т у з и л и ш и н и  ку р и б  ч и ка м и з .

6.6.3.Шахмат куринишида дискретлаш

А в в а л ги га  у х ш а б , та св и р  элем ентлари  с о н и н и  д и с кр е тл а ш  
ч а сто та си  fd~2f4 э ти б  о л а м и з. У  холд а  та с в и р н и  ха р  б и р  
э л е м е н ти га  а н и к  х и с о б  т у г р и  келад и . А га р  б у  х и с о б  
н у кт а л а р и н и  ж о й л а ш т и р и ш д а  о л д и н ги  са тр га  н и сб а та н  к У ш н и  
сатрда  д и с кр е тл а ш  ка д а м и н и н г  я р м и га  (d /2 )  с и л ж и га н  б ул са  
(та сви р  э л е м е н тн и  я р и м  у л ч а м и га ), у  холд а  х и с о б  н у кта л а р и  
ш а хм а т  т у з и л и ш и д а  ж о й л а ш а д и  (9 7 -р а см ). Б у  ти зи л м а га  
ве р ти ка л , го р и зо н т а л  ва о к к а н  ч и зи кл а р  ч и за м и з  ва  у л а р н и н г  
т и к л а н и ш и  с и ф а ти н и  ва  улар  о р а си д а ги  м и н и м а л  м у м к и н  
м асоф ани  б а хо л а й м и з .



ч и зи кл а р  о р то го н а л  т у з и 
л и ш д а ги  д и с кр е тл а ш д е к  
(та сви р  э л е м е н ти ) т и кл а 
нади, я ъ н и  та сви р  аслига  
м ос алохд да  элем ентлар  
с о н и д а н  т а ш ки л  то п а д и .

тузилиш идаги дискретлашда тизимнинг ажратиш цобилиятини аницлаш.
Г о р и зо н та л  5 -  ва 6 -

У л а р  о р а си д а ги  масоф а ха м  у з га р м а га н . У  к у ш н и  сатрлар  
о р а си д а ги  м асоф ага  т е н г , я ъ н и  д и с кр е тл а ш  кад а м и  d га  т е н г  
б ул ад и . Ш у н д а й  ки л и б , т и з и м н и н г  ве р ти ка л  й ун а л и ш д а ги  
а ж р а ти ш  ко б и л и я т и  о л д и н ги д е к  са кл а н га н .

1- ва 2 - в е р ти ка л  ч и зи кл а р  т у з и л и ш и  эса 2  м арта  ка м  со н л и  
элем ентлардан т а ш ки л  то л га н и  сабабли д а гал  к у р и н и ш д а  
т и кл а н а д и . Л е к и н  амалда к у з а т у в ч и  ве р ти ка л  к о н т у р н и н г  
т и кл а н и ш и д а  сиф ат у з га р и ш и н и  сезм айди . А м м о  т и з и м н и н г  
а ж р а ти ш  ко б и л и я т и  го р и зо н та л  б у й и ч а  сезиларли  куч а я д и . 
Ш а х м а т  к у р и н и ш и д а  д и с кр е тл а н га н д а  к у ш н и  в е р ти ка л  ч и з и к 
лар о р а л и ги  т а х м и н а н  и к к и  баравар d/2 га  кам аяд и . Д и а го н а л  
й ун а л и ш д а  (3  ва  4 ч и з и кл а р ) и к к и  ч и з и к  о р а л и ги  го р и зо н та л  
й у н а л и ш га  Караганда та х м и н а н  1,8 баробар катта . Л е к и н  
к у з и м и з н и н г  а ж р а ти ш  ко б и л и я ти  у ш б у  й у н а л и ш д а  сезиларли 
дараж ада паст. Ш а х м а т  т у з и л и ш и д а ги  д и с кр е тл а ш  к у з  х у с у 
си ятл а р и  б ил ан  я х ш и  м о сл а ш га н  ва к у р и ш  ж а р а ё н и га  ка тта  
та ъ си р и  б ул м а га н  й ун а л и ш л а р д а  а ж р а ти ш  ко б и л и я т и н и  пасай
т и р и ш  и м к о н и я т и н и  беради, д е м а к, кад рд а  у м у м и й  х и с о б  
н укта л а р  с о н и н и  ка м а й ти р и ш , я ъ н и  д и с кр е тл а ш  ча сто та си н и  
п а с а й ти р и ш  м у м к и н .

Д и с кр е тл а ш  ча сто та си н и  2f4 д а н  па ст  о л и ш , д и с кр е тл а ш га н  
с и гн а л н и н г  а со си й  ва ёнд аш  с п е ктр л а р и н и  б и р -б и р и  у с т и га  
т у ш и ш и га  сабаб булад и . Д е м а к , б и р л а м ч и  с и гн а л н и  б у зи - 
л и ш л а р си з  а н и к  т и к л а ш  м у м к и н  эмас. Л е к и н  ш а хм а т  т у з и 
л и ш и д а ги  д и с к р е т л а ш н и н г  а й р и м  холл арид а  а со си й  ва к у п ш м -



ча сп е ктр л а р  н и н г  б и р -б и р и  у с т и га  т у  ш и ш и  н а ти ж а си д а  ю за га  
ке л а д и га н  ш о в ки н л а р  д а н  к у т и л и ш  м у м к и н . С и гн а л  с п е ктр и  
сатр ча сто та си га  ка р р а л и  часто та л а р д а н  хам д а  ул ар  а троф ид аги  
кадр  б у й и ч а  ё й и л и ш д а н  ва та с в и р д а ги  д е та л л а р н и н г с и л ж и - 
ш и д а н  ю за га  ке л га н  то р  п о л о са л и  ён частоталар  гу р у х л а р и д а н  
иборат. С а тр  ча сто та  га р м о н и ка с и га  т у г р и  ке л а д и га н  с п е ктр  
ки см л а р и д а  с и г н а л н и н г  м а кси м а л  э н е р ги я с и  ту п л а н га н , улар  
о р а с и н и н г ур та е и д а  м и н и м у м и  ётад и . Т а с в и р н и н г  м а з м у н и га  
караб  м а к с и м у м н и н г  м и н и м у м га  н и с б а т и  2 ...3 2  деб атроф ида 
ётади. Д и с кр е тл а ш д а н  к у ш и м ч а  х о с и л  б у л га н  с п е ктр  т у з и л и ш и  
ха м  ш у н га  у х ш а ш . Ш у н и н г  у ч у н  д и с кр е ти з а ц и я  ча сто та си  я р и м  
сатр  ч а сто та си га  ка р р а л и  б улса , х а л а ки т  э н е р ги я с и н и н г  т а р 
к и б и  б и р л а м ч и  с и гн а л  э н е р ги я с и н и н г  м и н и м у м и га  т у г р и  
келад и . 9 8 -р а см д а  у з л у к с и з  чи зи к; о р ка л и  а с о си й  с п е к т р  м а к 
сим ал э н е р ги я с и н и н г  ё й и л и ш и , ш т р и х  ч и з и к  о р ка л и  эса 
кУ ш и м ч а  с п е кт р  ке л ти р и л га н .

Т а р о кс и м о н  ф ильтр  ёрдам ида  ( / - / ч)д а н  / ч гача  д и а п а зо н - 
д а ги  х а л а ки т  к и л у в ч и  т а р к и б и  о л и б  т а ш л а н и ш и  м у м к и н . Б у н д а  
т а р о кс и м о н  ф ильтр  ш у н д а й  со зл а н га н  б у л и ш и  л о з и м ки , у н и н г  
м а кси м а л  с у н д и р и ш и  х а л а к и т  ч а с то та га  ва  м и н и м а л  с у н д и р и ш и  
ф ойдали ч а сто та га  т у г р и  ке л си н .

О р т о го н а л  д и с кр е тл а ш д а  а с о с и й  ва к у ш и м ч а  с п е кт р  м а к 
сим ал  э н е р ги я  т а р к и б и  б и р -б и р и  у с т и га  ту ш а д и , ш у н и н г  у ч у н  
у н и  т а р о кс и м о н  ф ил ьтр  ёрд ам ид а  а ж р а ти б  б ул м а й д и . Т а св и р  
сиф ати га  у н ч а л и к  зарар етка зм а сд а н  ш а хм а т  ту з и л и ш и д а ги  
д и скр е тл а ш  х и с о б и  о л и н га н д а , м и н и м а л  р ухе а т  э ти л а д и га н  
д и скр е тл а ш  ч а с то та н и  12 М Г ц  д а н  8 ...8 ,5  М Г ц  гача  п а с а й ти р и ш  
м у м к и н . Б у  р а ка м л и  о к и м н и  к а м а й т и р и ш га  и м к о н  беради. 
А л б а тта , ш а х м а т  т у з и л и ш и д а ги  д и с кр е тл а ш  ха л а ки тл а р д а н  х о 
л и  эмас, ул а р  р а в ш а н л и к н и н г  к е с к и н  т у ш га н  чегараларид а  
га д и р -б у д у р л и к  ва м уа р  ( и к к и  ё к и  у н д а н  к у п  ф азовий ч а сто 
та л а р ни  б о гл а н и ш и  н а ти ж а си д а  ю за га  ке л а д и га н  та св и р ) к у р и 
н и ш и д а  н а м о ё н  б ул а д и . Л е к и н  х о з и р ги  ва ктд а  б у н д а й  хала- 
к и т л а р н и  м и н и м а л л а ш ти р у в ч и  д а в р и й  ва ф азовий ф ильтрлар  
иш л а б  ч и к и л га н .



Б и р л а м ч и  си гн а л  u(t) д и скр е тл а н га н д а н  с у н г , хи со б л а р  и(пТ) у з  д и н а м и к  д и а па зо н и  чегарасида  хо хл а га н  ки й м а т га  э га  
б у л и ш и  м у м к и н . 6 .4 -параграф да ке л ти р и л га н  таъ ри ф ига  б и н о а н  
кв а н тл а ш  о п е р а ц и я си  на ти ж а си д а  и(пТ)шпт м у м к и н  б у л га н  
хдр  ка н д а й  ки й м а т и  р ухе а т  э ти л га н  квантлаш сапщи к и й -  
м атларид ан  б и р и  б и л ан  а л м а ш ти р и л а д и . М а з м у н а н  кв а н тл а ш  
о п е р а ц и я си  аввал б о ш и д а  с и гн а л н и н г  х а к и к и й  к и й м а т и  u(t) 
б и л а н  у н и н г  кв а н тл а н га н  т а х м и н и й  к и й м а т и  икв(пТ) уртаеи да , 
албатта, х а то  ю за га  ке л и ш и  т а х м и н  ки л и н а д и . Б у  хато  А =  и(пТ)
-  икв(пТ)-квантлаш хатоси деб аталади. А х,атто си гн а л  
х а к и к и й  ки й м а т и  и к к и  я к и н  кв а н тл а ш  с а т х и н и н г  ка й с и  б и р и га  
н и сб а та н  (ю к о р и с и га  ё ки  п а с т ки с и га ) я х л и тл а н и ш и га  б о гл и к . 
К в а н т л а ш  кур и л м а си д а , с и г н а л н и н г  х а к и к и й  ки й м а т и н и  та н 
л а н га н  кв а н тл а ш  с а тх и  б и л ан  с о л и ш т и р и ш  на ти ж а си д а , у ш б у  
и к к и  с а т х н и н г  б и р и н и  та н л а й д и . А га р  с и гн а л н и н г  х а к и к и й  
ки й м а т и  кв а н тл а ш  о с то н а си  атал м иш , сатхд ан  ка м  булса, у  
хо л д а  у ш б у  хо л а тд а н  п а с т  ж о й л а ш га н  э н г  я к и н  кв а н тл а ш  
с а тх и га  я хл и тл а н а д и . Ш у н д а й  ки л и б , кв а н т л а ш н и н г  м а кси м а л  
х а то с и  кв а н тл а ш  б уса га л а р и  у н и н г  сатхл аридан  т а ш ки л  то п га н  
кв а н тл а ш  ш ка л а си  и ч и д а  ж о й л а ш и ш и га  б о гл и к . М асал ан , агар 
кв а н тл а ш  б уса га л а р и  кв а н тл а ш  са тхи  б илан б и р и кти р и л с а , у  
холд а  кв а н тл а ш  х а то с и  у ш б у  и к к и  са тх  о р а л и ги га , яъ ни  квантлаш к/адамига т е н г  б улади . А га р  ква н тл а ш  бусагаси  
кв а н тл а ш  с а тх л а р и н и н г  уртаеи д а  ж ойл аш еа , кв а н т л а ш н и н г  
у р та ч а  ква д р а т х а то с и  м и н и м а л  б у л и ш и н и  исб о тл а ш  к и й и н  
эмас.

К в а н т л а ш  ха то си , квантлаш шовцини деб хам  аталади, у  
с и г н а л н и н г  ко д п а н и ш  х у с у с и я т и га  караб  та сви р д а  тур л и ч а  
н ам оён  б ул а д и . А га р  а н а л о г си гн а л  х у с у с и й  ш о в к и н и  квантл аш  
ка д а м и га  н и сб а та н  анча  ка м  булса, ква н тл а ш  ш о в к и н и  тасви рда  
с о х та  к о н т у р  к у р и н и ш и д а  н ам оён  булади .

К в а н т л а ш  са тх  со н и  етарли о л и н м а га н и д а , я ъ н и  «дагал» 
ква н тл а н га н д а , б у н д а й  б узи л и ш л а р  к у з га  таш л анад и . У  холд а  
р а в ш а н л и к н и н г  с и л л и к  У зга р и ш и  зи н а п о я  у з га р и ш га  айланади 
ва т а с в и р н и н г  сиф ати  пасаяди. Й и р и к  планл и  тасвирларда с о х -



т а  к о н т у р л а р  я к к о л  к у з га  та ш л а н а д и . Б у  эф ф ектлар ха р а ка тл и  
та сви р л а р д а  куч а я д и .

Т а ж р и б а л а р  ш у н и  ку р с а та д и ки , кв а н тл а ш  сатхл ар  с о н и  100 
... 2 0 0  д а н  о ш са , с о х та  ко н т у р л а р н и  к у з  и л га м а й д и , яъ ни  
кв а н тл а ш  ш о в к и н и  с и гн а л  к и й м а т и н и н г  0 .5 ...1 % д а н  о ш м а й д и .

Б у  ку р с а т ки ч л а р  о л д и н ги  бобд а  к у р и б  ч и к и л г а н  к у з н и н г  
к о н т р а с т  с е з ги р л и к  т у ш у н ч а с и  ва р а ка м л и  с и гн а л н и  у за т и ш  
у ч у н  к о д  ко м б и н а ц и я л а р и  б и л ан  я х ш и  м у в о ф и кл а ш га н . Х ,аки - 
ка та н , е тти  ё к и  с а к к и з  дараж ал и  ко д л а р га  128 ё к и  2 5 6  кв а н т  
са тхл а р и  т у г р и  келад и , б у  эса т а ж р и б а  й у л и  б и л а н  а н и кл а н га н  
та св и р д а  с о х т а  к о н т у р  к у р и н и ш и  й у ко л а д и га н  м и н и м а л  
гр а д ац и я  с о н и д а н  о р ти к .

Ю к о р и д а , а н а л о г си гн а л д а  х у с у с и й  ш о в к и н  ка м  б у л га н  
ш а р о и тд а , кв а н тл а ш  ш о в к и н и н и н г  та с в и р  си ф а ти га  та ъ си р и  
к у р и б  ч и к и л г а н  эд и . У  кв а н тл а ш  ка д а м и д а н  ю к о р и  б ул га н д а , 
кв а н тл а ш д а  б у з и л и ш  с о х та  к о н т у р  к у р и н и ш и д а  эм ас, б а л ки  
с п е к т р  б у й и ч а  б и р  т е к и с  та р ка л га н  ш о в к и н  сиф ати да  б ул а д и . 
Б и р л а м ч и  с и гн а л д а ги  ф у л у кту а ц и я  ш о в к и н  я кко л л а ш а д и , 
н а ти ж а д а  та св и р  к у ч л и р о к  ш о в ки н л а н га н га  у х ш а й д и .

К в а н т л а ш  с а тх и  с о н и н и н г  к а м л и ги  к у п р о к  р а н гл и  та св и р - 
л а р га  са л б и й  та ъ си р  кур са та д и . К у п р о к  й и р и к  п л а н д а ги  с ю - 
ж е тд а , р а в ш а н л и ги  се ки н -а с та  ка м а ю у в ч и  ж о й л а р и д а  кв а н т 
л а ш  ш о в к и н и  р а н гл и  ж и м ж и м а  к у р и н и ш и д а  н а м о ё н  б ул ад и .

К в а н тл а ш д а  н о ч и з и к  ш ка л а  и ш л а ти б , те л е в и зи о н  с и гн а л 
н и н г  р а ка м л и  о к и м и н и  ка м а й т и р и ш  м у м к и н . М а ъ л у м к и , В е б е р - 
Ф е х н е р  к о н у н и га  б и н о а н  Li д а н  Ь2 га ч а  р а в ш а н л и к н и н г  
У с и ш и н и  с е зи ш  ва L y  н и с б а ти  л о га р и ф м и га  м у та н о с и б . Ш у  
саб абл и , кв а н тл а ш  ка д а м и н и н г  ш ка л а си д а  п а стд а н  ю к о р и г а  
у с и ш н и  к у р и ш  та б и а ти га  м о с  келад и . Т а ж р и б а л а р  ш у н и  ку р с а - 
т а д и к и , кв а н тл а ш д а  ло га р и ф м  ш ка л а н и  ку л л а ш , ч и з и кл и  к в а н т -  
л а ш га  Караганда, та св и р  сиф ати га  та ъ си р  ку р с а тм а с д а н  к в а н т 
л а ш  са тх д а р и н и  и к к и  хи с с а  ка м а й и ш и га  и м к о н  беради, я ъ н и  
И К М  д а  ко д  г у р у х и н и  б и р  д а р а ж а га  ка м а й ти р а д и . Б о ш ка ч а  с уз  
б и л а н  а й тга н д а , ло га р и ф м  к о н у н и га  б и н о а н  2 7 д араж асида  
кв а н тл а н га н д а , та св и р  сиф ати  2 8 д а р а ж а си д а  кв а н тл а н га н и д е к  
са кл а н ад и . Б и р о р к  л о га р и ф м и к  ш ка л а га  Караганда, т е к и с  
ш ка л а д а  о р т и к ч а  м а ъ л ум о т  к у п р о к .  Б у н и  р а ка м л и  о к и м



ка м а й и ш и  н и  к у р и н и ш н и н г  б о ш ка  х у с у с и я тл а р и н и  кул л а б  
ам алга  о ш и р и ш  м у м к и н .

Р а в ш а н л и к  с и гн а л и  у ч у н  кв а н тл а ш  с а т х и н и н г  ке р а кл и  
с о н и н и  бахдлаш да  ко н тр а с т  б уса га си  5 =  0 ,02 ... 0 ,05  т е н г  
о л и н га н . А м м о  б улар  ф акат к а т га  деталлар у ч у н  к у л л а н и ш и  
м у м к и н . У м у м и й  холд а  к о н т р а с т  б уса га си  куза ти л а ё тга н  
о б ъ е к т н и н г  у л ч а м и га  б о гл и к . Б у р ч а к  у л ч а м и  б и р  неча  м и н у т  
б у л га н  об ъ ектлар  у ч у н , ко н т р а с т  б уса га си  б и р  нече у н  м аротаба  
ка ттал аш ад и  ва б и р га  я ки н л а ш а д и , агар к и ч и к  д о г  р а в ш а н л и ги  
ф он р а в ш а н л и ги д а н  ка тта  б ул са , х а то  сезиларли б ул и б  кол ад и . 
Д е м а к , т а с в и р н и н г  ка тта  б у л м а га н  деталлари р а в ш а н л и ги  
к е с к и н  у з га р у в ч и  ж о й л а р д а  р а в ш а н л и ги  д о и м и й  ё ки  се ки н -а с та  
у з га р у в ч и  ж о й л а р и д а ги га  Караганда етарли ка м  сатхл ар  с о н и  
б ил ан  кв а н тл а ш  м у м к и н .

К у з и м и з н и н г  к у р и ш  х у с у с и я т и , та сви р  элем ентлари  
орасид а  к у ч л и  б о гл и к л и к , б ул а р  кв а н тл а ш  сатхл ари  с о н и н и  
ка м а й ти р и ш  у ч у н  ка тта  и м к о н и я т  беради.

6.8. ТЕЛЕВИЗИОН СИГНАЛНИ КОДЛАШ

6.8.1.Умумий маълумотлар

А н а л о г  с и гн а л н и  р а ка м л и га  а й л а н ти р и ш д а  я ку н л о в ч и  
ж араён  ке тм а -ке т  и м пул ьсл а р д а н  и б орат кв а н тл а н га н  
хи со б л а р н и  ко д л а ш д и р . К у п и н ч а , б у  ке тм а -ке тл и к  и к к и л и к  
б е л ги  ш а кл и д а  ам алга  о ш и р и л а д и . К и р и ш д а ги  видео а хб о р о т т 
кв а н тл а ш  с а тх и га  ко д  и м п у л ь с и  к = log2 т т у г р и  келади. 
Ю к о р и д а  а й ти л га н и д е к , б у н д а й  ко д л а ш  у с л у б и  и м п у л ь с л и -ко д  
м о д ул яц и я  н о м и н и  о л га н . В и д е о  а хб о р о тга  и ш л о в  б ериш  ва 
у за ти ш д а  б у  у с л у б  кл а с с и к  ва ун и в е р са л  ус л у б д и р . И К М  н и н г  
у с т у н  т о м о н и  и к к и л и к  б е л ги  ш а кл га  к е л т и р и ш н и н г  ун и в е р - 
са л л и ги д и р . Т В  с и гн а л и  у с т и д а  о л и б  б о р и л а д и га н  хам м а  
ж араёнларда и ш л а ти л и ш и , я ъ н и  ш о в к и н н и  ка м а й ти р и ш га , 
с и гн а л н и  у за т и ш  ва ё зи ш га , интерф еренция  ха л аки тл ар  ва 
б узи л и ш л а р  се зги р  л и  г и н и н г  ка м а й и ш и га , ш у н и н гд е к , ракам л и  
си гн а л  ш а кл и н и  р е генераци я  к и л и ш  о р ка л и  т и к л а ш га  у н и  
ку л л а н и л и ш и  б у н и  та сд и кл а й д и . Т а с в и р н и н г  алохида  элем енти



р а в ш а н л и ги  (р а н г и )н и н г  м у м к и н  б у л га н  ха м м а  с а тх и  т е н г  
э х т и м о л л и кд а  б у л и ш и га  карам асдан , у  к у ш н и  эл ем ентл ари  
р а в ш а н л и ги  б и л а н  ка м  ф арк к и л и ш и  ё к и  у м у м а н  ф арк 
ки л м а с л и ги  м у м к и н . Б у н и  те л е в и зи о н  т а с в и р н и н г  с т а т и с т и к  
т а х л и л и  к У ш н и  элем ентлар  орасид а  к у ч л и  ко р р е л я ц и я  а л о ка  
м а в ж у д л и ги н и  та с д и кл а й д и . Ш у н д а й  ки л и б , та с в и р  р а в ш а н л и ги  
ё к и  р а н г и н и  И К М  у с л у б га  х о с  э л е м е н тм а -эл е м е н т уза ти ш д а , 
б и р  х и л  ё к и  б и р -б и р и д а н  ка м  ф арк к и л  а д и га н  а х б о р о т  ка н а л га  
ж у н а т и л а д и .

Б у г у н г и  к у н д а  те л е в и зи о н  с и гн а л д а ги  о р т и к ч а  а х б о р о тн и  
к а м а й т и р у в ч и  к у п  у с у л л а р  м а вж уд .

С а м а р а л и  ко д л а ш н и  ш а р тл и  у ч  то и ф а га  а ж р а ти ш  м у м к и н :
-  те л е в и зи о н  с и гн а л н и  и н те р п о л я ц и я  э ти б  ко д л а ш ;
-  т у б д а н  у з га р т и р и б  гу р у х д и  ко д л а ш ;
-  м о с л а и гги р и б  г у р у х д и  ко д л а ш ;
У  ё к и  б у  к о д н и н г  аф залликлари  т у гр и с и д а  б у г у н  а н и к  

к а тъ и й  ф и кр  йук. Б у н д а н  та ш ка р и , к у п  хо л л а р д а  к о д л а ш н и н г  
сам арал и  у с у л л а р и  б и р -б и р и  б и л а к  б о гл а н и б  ке т га н . Ш у  
саб абл и  у ч  ко д л а ш  п р и н ц и п и н и н г  а л о хд ц а -а л о хи д а  к у р и б  
ч и к и ш  м а ъ ку л .

6.8.2.Интерполяцияли кодлаш

Ю к о р и д а  а й т и л га н д е к , та с в и р н и  к у ш н и  эл ем ентл ари  
о расид а  к у ч л и  ко р р е л я ц и я  (б о гл и к л и к )  м а в ж у д л и ги  сабабли, 
ха р  б и р  э л е м е н т  т у гр и с и д а  т у л и к  м а ъ л ум о т  у за т и ш  х о ж а т и  й у к . 
Б и р  э л е м е н т  х и с о б и н и  у за т и ш  б и л а н  ч е кл а н и б , ко л га н  
элем ентлар  к и й м а т и н и  б а ш о р а т э ти б  а н и кл а ш  м у м к и н . Б у н и н г  
у ч у н  т и з и м н и  ка б у л  к и л у в ч и  ку р и л м а с и д а  м а х с у с  б а ш о р а т 
к и л у в ч и  к у р и л м а  ёрдам ида х и с о б  б а ж а р и л и б  у за ти л м а га н  
та св и р  э л е м е н т и н и  ки й м а т и  то п и л а д и .

Л е к и н  т а с в и р н и н г  с т а т и с т и к  а л о ка с и н и  а н и кл о в ч и  а п парат 
к а н ч а л и к  та ко м м и л л а ш га н  б ул м а си н , т а б и и й к и  та сви р  
р а в ш а н л и ги  ва  р а н ги н и  та сод иф ий  с т а т и с т и к  та ъ р и ф л а н и ш и га  
караб  э л е м е н тл а р н и  б а ш о р а т э ти л га н  х и с о б и  ё ки  х и с о б  
т у п л а м и д а  х а т о  м а в ж уд . Б у  х а то  та с в и р н и  ха р  б и р  эл е м е нти



у ч у н  а н и кл а н и ш и  ва т у з а т и л и ш и  ке р а к . Ф а ка т  ана ш у  ш а р т 
б а ж а р и л га н д а  ти кп а н га н  та сви р  а сл и га  т у л и к  м ос келади.

и(пТ) и(п1)
»| башоратчи 3R--------------11—| башоратчи Ь*-1

Койлоечи кисми ДекоОловчи цисми
99-расм. Интерпояция тизимини тузилиш схемаси.

И н те р п о л я ц и я л и  ко д л а ш  п р и н ц и п и  ку й и д а ги д а н  иборат: 
ка р  б и р  э л е м е н т н и н г х а к и к и й  х и с о б и  узатилм асд ан , х а к и к и й  
х и с о б  ки й м а т и  и н те р п о л я ц и я  э ти л га н  ки й м а тд а н  а й р и л и б , у н и  
а й и р м а си  интерполяция хатоси а тал м иш , к и й м а т  кодлаб  
уза ти л а д и . Б у н д а н  ш ун д а й  м а н т и ки й  ху л о с а  к и л и ш  м у м к и н , 
уза ти л а ё тга н  ха то  х и с о б  т у л и к  х и с о б га  Караганда м а ъ л ум о т 
х а ж м и  сези ларли  кам .

У з а т у в ч и  то м о н д а  е(пТ) х а то  с и гн а л и н и  ш а кл л а н ти р и ш  
у ч у н , ка б ул  ки л у в ч и  то м о н д а ги  и н те р п о л я ц и я  б а ж а р у в ч и  ва 
а й и р у в ч и  ка ска д ц а н  и б р а т б улад и . 9 9 -расм д а  а й и р у в ч и  у р н и га  
й и гу в ч и  5фн а т и л ган, у н и н г  к и р и ш и га  х и с о б н и н г  х а к и к и й  
К и й м а ти  и(пТ) ва у н и н г  и н те р п о л я ц и я л а н га н  т а х м и н и й

ки й м а т и  и(пТ) « м и н у с »  и ш о р а  б ил ан  ки р и ти л а д и . Х а к и к и й  и(пТ) с и гн а л га  Караганда ка м  м а ъ л ум о тл и  е(пТ) х а то  с и гн а л и  
т и з и м н и н г  ка б ул  к и л у в ч и  то м о н и д а ги  к у ш у в ч и  кур и л м а д а

и н те р п о л я ц и я л а н га н  и(пТ) ки й м а т  б ил ан  ку ш и л а д и . Н а ти ж а д а  
ка б у л  к и л у в ч и  то м о н д а  и(пТ) с и г н а л н и н г  х а к и к и й  ки й м а ти  
ти кл а н а д и .

И н те р п о л я ц и я л о в ч и  т и зи м  п р и н ц и п и д а н  ке л и б  ч и к и б , ш у н и  
та ъ ки д л а ш  м у м к и н к и , и(пТ) си гн а л  ка н ч а л и к  а н и к  баш орат 
этил са , е(пТ) хато  с и гн а л н и н г  у з га р и ш  д и а па зо н и  ш у н ч а л и к  
ка м  булад и .

О д д и й  холатда  и н те р п о л я ц и я л а н га н  ки й м а т  сиф атида 
о л д и н ги  х и с о б н и  и ш л а ти ш  м у м к и н . У н д а  и н те р п о л я ц и я л а н га н



та сви р  б и р  э л е м е н т и н и  у за т и ш  в а кт и га  с и гн а л н и  уш л а б  
т у р у в ч и  к у р и л м а  к у р и н и ш и д а  б улад и .

И н те р п о л я ц и я  у с л у б и  о р т и к ч а л и к н и  ка м а й ти р м а й д и , е(пТ) 
ха то  с и гн а л и н и  б у н д а й  и н те р п о л я ц и я  э ти л га н д а , у  х о х д а га н  
к и й м а тн и , т о к и  и(пТ) с и г н а л н и н г  м а кси м а л  а м п л и туд а си га ч а  
т е н г  ки й м а т н и  ка б у л  к и л и ш и  м у м к и н , я н а  У3 и ш о р а с и н и  
у з га р ти р а  олад и  (и(пТ) ва  й(пТ) у р та с и д а ги  а й и р м а  м а н ф и й  ва 
м усб а т  б у л и ш и  м у м к и н ) .  Л е к и н  д и н а м и к  д и а п а з о н и н и  к у п а -  
й и ш и га  карам асд ан , у н и  и ч и д а  х а то  с и гн а л и  т е н г  э х ти м о л и  к  
к о н у н и га  б у й с у н м а й д и . У н и н г  т а р к а л и ш и н и н г  э х ти м о л л и ги , 
н о л ь  атроф ид а  м а кс и м а л  э х т и м о л л и к  ва э х т и м о л л и к  к и й м а т и н и  
нол д ан  ф а р кл а н га н д а  тез п а са ю в ч и , э кс п о н е н ц и а л  ф у н кц и я га  
б и н о а н  а п п р о кц и м а ц и я л а н а д и . Д е м а к, х а то  с и гн а л и  етарли 
ю к о р и  а н и кл и кд а , б е р и л га н  х и с о б га  Караганда етарли ка м  
сатхл ар  с о н и  б и л а н  кв а н т л а н и ш и  м у м к и н . Б у  эса у за ти л а д и га н  
м а ъ л ум о т х а ж м и н и  к а м а й т и р и ш н и  та ъ м и н л а й д и .

А л б а тта , б у н д а й  у с у л  у р та ч а  с т а т и с т и к  м аъ нода б у т у н  
та сви р  у ч у н  я х ш и  н а т и ж а  беради . К о н т у р  ва у ти ш л а р д а  к е с к и н  
р а в ш а н л и к  т а р к и б л и  т а с в и р н и н г  элем ентлари  у ч у н  эса, ха то  
си гн а л и д а  ч а й ка л и ш  (с т а т и с т и к  т о м о н д а н  ка м  б ул са  ха м ) 
та б и и й д и р . Д а га л  кв а н тл а ш д а  ф а р кл а н и ш  та сви р д а  т е ги ш л и  
б у зи л и ш л а р н и  ю за га  ч и ка р а д и . А м м о  та ж р и б а л а р  ш у н и  ку р с а - 
т а д и ки , б у н д а й  б у зи л и ш л а р  к у р и ш  х у с у с и я т и га  б и н о а н  к у з га  
ка м  та ш л а н а д и . М а ъ л у м к и , и н с о н  к у з и  м ай д а  деталлар рав- 
ш а н л и ги н и  ё м о н  а ж р а та д и ; б ун д а н  та ш ка р и  ф и зи о л о гл а р н и н г 
ф и кр и ч а , латерал (ё н д а н ) деб  а та л ув ч и  то р м о з  б е р и ш , та с 
в и р н и н г  ф он т а р к и б и н и  суса й ти р а д и , у н д а ги  к о н т у р  ва м айда 
эл е м е нтл а р ни  б у р т ги р а д и , ш у  б и л ан  т а с в и р н и н г  э н г  м аъ лу- 
м о тл и  к и с м и н и  а ж р а та д и . Б у  ш а кл д а ги  "б у з и л и ш "  дагал  
кв а н тл а ш  н а т и ж а с и д а  ю за га  ке л га н , у н и  ка тта  ки й м а тл а р и  
м а й д о н и д а ги  б у зи л и ш л а р  к у з г а  ка м  та ш л а н а д и . Ш у н д а й  ки л и б , 
элем ентларид а  к е с к и н  у т и ш  к о н т у р  та р ки б л и  тасви рд а  х а то  
с и гн а л и  у ч у н  кв а н тл а ш  с а т х и  ка м  о л и н и ш и га  й у л  ку й и л а д и .

И н те р п о л я ц и я  э ти б  ко д л а ш  т и з и м  у ч у н  ха то  с и гн а л и н и  
кв а н тл а ш  с а т х и  с о н и  б и р  х и л  о л и н м а й д и . А м м о  м у х и м и  
ш у н д а к и , кв а н тл а ш  ш ка л а с и  сезиларли н о ч и з и к л и  ва н о л га  
н и сб а та н  с и м м е т р и к  эмас.



Ш у н д а й  ки л и б , ин терполяция  э ти б  ко д л а ш  т и з и м и н и н г  
и ш л а ш  п р и н ц и п и  с и гн а л н и н г  х а к и к и й  к и й м а т и  У р н и га , х а к и к и й  
с и гн а л  б и л ан  и н те р п о л я ц и я л а н га н  с и гн а л  а й и р м а с и н и  ко д л а н 
ган  к и й м а т и н и  уза ти ш д а н  иборат. Б ун д а й  ко д л а ш  т и з и м и  баъ 
зан  дифференциал импульс-код модуляция ( Д И К М )  деб  ха м  
аталади.

Б у  ти зи м д а  ф а р кп а н и ш  си гн а л  ха м м а си  б ул и б  и к к и  сатхд а  
кв а н тл а н а д и , я ъ н и  х а т о н и н г  и ш о р а си  а н и кл а н а д и . Д е л ьта - 
м о д ул яц и яд а  и н те р п о л я ц и я  э тув ч и  сиф ати да  и н те гр а тор  ку л л а - 
ни лад и , у н и н г  к и р и ш и га  д и с кр е тл а ш  частотасид а  б е р и л га н  
ф а р кл а н и ш  с и г н а л ^  н и  ч и зи кл и  к у ш и б  ч и ка д и  (1 0 0 -р а см ). 

Х а т о  с и гн а л  ±5 н и н г  ки й м а ти  д и с кр е тл а ш  о р а л и ги д а  д о и м и й  
б у л га н и  сабабли , у л а р н и  в а кт  б у й и ч а  к у ш и ш  н а ти ж а с и д а  
зи н а п о я  ш а кл и с и м о н  си гн а л  хо с и л  б ул ад и . Б у  u(t) си гн а л  
и н те р п о л я ц и я л а н га н  си гн а л  сиф ати да  иш лати лад и . Б е р и л га н  
б и р л а м ч и  с и гн а л д а н  у н и  а й и р и б  ( к у ш у в ч и  ку р и л м а  ч и к и ш и д а )  e(t) а й и р м а  с и гн а л и  ол и на д и . К в а н т л о в ч и  б у  с и гн а л н и  и к к и  
с а т х  б и л а н  ч е кл а й д и .

Ф а р кл а н и ш  с и гн а л и  ±8 н и  и к к и л и к  к о д и га  а й л а н ти р га н д а н  
с у н г  у н и  у з а т и ш  м у м к и н . К а б у л  к и л г и ч  то м о н д а  и к к и л и к  ко д и  
аввало б и р  к у т б л и  хисоб л ар  ф а р кл а н и ш  си гн а л  ± 8  га  
а й л а н ти р и л а д и , с у н г  ю ко р и д а  та ъ ри ф л анган  и н те гр а л л о в ч и д а н  
и б о р а т ко д л о в ч и  кур и л м а д а  u(t) с и гн а л  ш акл л анад и . Б у  с и гн а л  
б е р и л га н  б о ш л а н ги ч  си гнал д ан  сези ларли  ф арк ки л са  ха м , 
т и кл а н га н  с и гн а л  сиф атида  иш л ати л ад и .

1006-расм д а  д е л ьта -м о д ул яц и я  ти з и м и д а  ш а кл л а н у в ч и  с и г 
нал та св и р л а н га н . У н и н г ,  А к и с м и  с и гн а л  р а в ш а н л и ги н и н г  
н и сб а та н  к е с к и н  у з а т и л и ш и н и  таъ ри ф л айд и . Б у  хо л д а  к в а н т 
л о в ч и  б ир  х и л  и ш о р а л и  ха то  с и гн а л и  8 н и  беради. И н т е г -  
ралл овчи  у л а р н и  в а кт  б у й и ч а  ке т м а -к е т  ку ш а д и  ва зи н а п о я - 
аррасим он  ш а кл д а  У зга р увчи  к у ч л а н и ш н и  хо с и л  ки л а д и .

Н а ти ж а д а , и н те р п о л я ц и я  э ти л га н  с и г н а л н и н г  ф ронтл ари  
б е р и л га н  б и р л а м ч и  с и гн а л га  н и с б а т а н  чузи л а д и . Б е р ил ган  
б и р л а м чи  с и гн а л  с е ки н  узга р а д и га н  Б ки с м и д а  и н те р п о л я ц и я  
э ти л га н  с и гн а л  та х м и н а н  б и р л а м ч и  с и гн а л  б ил ан  тен~лаш ади. 
А м м о  б ун д а  о л д и н д а н  а н и кл а н га н  си гн а л  ки й м а ти  б и р л а м ч и



си гн а л  ки й м а т и га  я к и н  б ул ад и . Н а ти ж а д а  си гн а л  а м п л и ту д а с и  
д и с кр е тл а ш  ча стотасид а  ф а р кл а н и ш  с и гн а л  д га уз га р а д и . 
И н т е р п о л я ц и я  э ти л га н  с и гн а л  ф р о н т и н и н г  ч у з и л и ш и н и  
к у р с а т у в ч и  б у зи л и ш , кескинлик буйича ортицча юкланиш 
н о м и н и  о л га н .

л)

100- раем. Дельта - модуляция тизимни тузилиш схемаси (а) ва унда сигнални шакли (б).
С и г н а л н и н г  з и н а п о я с и м о н  ш а кл и  сабаб б у л га н  б у зи л и ш , 

т а с в и р н и н г  грануляр (майдаланган) шовцинини а н и кл а й д и . Б у  
б у з и л и ш л а р н и  д е л ь та -м о д ул яц и я  ти зи м и д а  й у к о т и ш  у ч у н  И К М  
га  Караганд а  д и с кр е тл а ш  ча стотаси  ки й м а ти  о ш и р и л а д и , б у  эса 
т и з и м н и н г  са м а р а д о р л и ги н и  кам а й ти р а д и . Ш у  сабабдан дельта
м о д ул я ц и я  вид еотелеф он  ти зи м и д а  иш л ати л ад и .

Д и с к р е т л а ш  ч а с то та с и н и  ю ко р и д а  к у р и л га н  т и з и м га  
н и сб а та н  к а м а й т и р и ш н и  к у п  са тхл и  кв а н тл а ш  ку л л а н га н  
Д И К М  т и з и м и д а  ам ал га  о ш и р и ш  м у м к и н  (1 0 1 -раем ). А й и р у в ч и  
ку р и л м а  к и р и ш и га  а н а л о г к у р и н и ш и д а  u(t) б й р л а м ч и  с и гн а л  ва

у н и Н г и н те р п о л я ц и я  э ти л га н  ы (0  с и гн а л и  б ерилади. О л и н га н  e(t) ф а р кл а н и ш  с и гн а л и  а н и к  са тхл а р га  ква н тл а н а д и  (одатда  
1 6 -о ш и к  э м а с ) ва и к к и л и к  ко д и га  а й л а нти рил ад и . Б у  о п е р а ц и я  
а н а л о г-р а ка м  а й л а н ти р ги ч  (А Р А )  да ам ал га  о ш и р и л а д и , с ^ н г  
ко д л а н га н  e(t) ф а р кл а н и ш  с и гн а л и  уза ти л а д и . Б у  с и гн а л



р а ка м -а н а л о г а й л а н ти р ги ч  (Р А А )  да  ана л о г ш а кл и га  а й л а н т и 
рил ад и  ва Ез к у ш у в ч и га  узатилад и . У н д а  ха то  с и гн а л  б и л а н  
б а ш о р а т э ти л га н  си гн а л  ку ш и л а д и . К У ш у в ч и н и н г  ч и к и ш и д а  
ш ун д а й  к и л и б  б и р л а м ч и  с и гн а л  ха то си  билан ти кл а н а д и  
(х а т о н и н г  б о р л и ги  е'(0 ва u'(t) б елги ларда  х и с о б га  о л и н га н ). 
У ш б у  ки й м а тл а р га  б ин о а н  о л д и н д а н  а н и кл о в ч и  ку р и л м а д а  
к е й и н ги  хи со б л а р  у ч у н  о л д и н д а н  а н и кл а н га н  u(t) с и гн а л  
о л и н а д и  ( к у п и н ч а  о л д и н ги  хи со б л а р  туп л а м и д а н ), у  а й и р у в ч и  
ку р и л м а га  ту ш и р и л а д и .

К а б у л  к и л у в ч и  то м о н д а  д е ко д л о вчи  ку р и л м а д а  e(t) 
р а ка м л и  с и гн а л  ана л о г с и гн а л га  а й л а н ти р и л га н д а н  с у н г  
у за т у в ч и  т о м о н д а ги га  у х ш а ш  к у ш у в ч и  ва о л д инд ан  а н и кл о в ч и  
т и зи м га  т у ш а д и .

У м у м а н  олганд а , Д И К М  у с л у б и д а  И К М  га  Караганда 
б итл ар  с о н и н и  б и р  элем ент у ч у н  7. . . 8 битд ан  3. . . 5 гача 
ка м а й ти р и ш  и м к о н и я т и  бор. И н те р п о л я ц и я  э ту в ч и  ти зи м д а  
о р т и к ч а л и к н и  ка м а й ти р и ш  Т В  т и з и м и н и  ха л а ки тл а р га  
б а р д о ш л и ги га  та ъ си р  кур са тм а сд а н  ко л м а й д и .
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101-расм. ДИКМ ли тизимнинг тузилиш схемаси.

Ю з а га  ке л ти р га н  х а л а ки т  ф акат у ш б у  х и с о б н и  б узм асд ан , 
б а л ки  хам м а  к е й и н ги  хи с о б л а р га  ха м  таъсир  ки л а д и , ч у н к и  
ул а р  о л д и н ги  хи со б л а р  о р ка л и  хисоб л аб  ч и к и л га н  (о л д и н ги  
Х исоб дан  а н и кл а н га н ). Н а ти ж а д а  тасви рд а  у зи га  х о с  б у з и л и ш  
ю за га  келади-хатолар треки (изи). Б у  б у зи л и ш л а р н и  
ка м а й ти р и ш  у ч у н  «та янч »  хи со б л а р н и , яъ н и  та сви р  э л е м е н ти н и  
х а к и к и й  к и й м а т и  у за т и л и ш и  те з  та кр о р л а н у в ч и  б у л и ш  ке р а к . 
Б у  хо л д а  та св и р га  х а л а к и т н и н г  та ъ си р и  э н г  я к и н  х д к и к и й  
с и гн а л н и  ке л и ш и  б ил ан  й ^ ко л а д и . А л б а тта , Д И К М  да



сигналнинг таянч киймати сонини купайтириш унинг самара
дорлигини камайтиради.

Интерполяция этувчи тизимнинг халакитбардошлилигини 
ошириш икки улчамли кодлаш оркали бажарилади. Унда 
интерполяцияланган сатрдаги олдинги элементлар туплами, 
шунингдек, унга тегишли олдинги сатр элементлари оркали 
бажарилади. Бунда тиклашнинг сифати вертикал йуналишда 
хам яхшиланади.

6.8.3. Алмаштириш усулида гурухли кодлаш

Аламаштириш усулида гурухли кодлашда хар бир 
дискретланган сигналнинг хисоби урнига уларнинг шу 
хисоблар йигиндиси билан алмаштирилган чизикли комбина
цияси узатилади. Бунда таъкидланган урин алмаштириш 
тасвирнинг бир кичик булагида, элементларнинг чекланган 
сони мавжуд гурух таркибида, амалга оширилади.

Алмаштириш оркали кодлашни тушуниш учун тасвирнинг 
п2 дискрет элементдан ташкил топган бир кисмини куриб 
чикамиз (102а-расм). Х̂ ар бир элемент узига тегишли By 
равшанлик билан таърифланади. Хар бир элементга ТВ сиг
налда узига хос киймати мавжуд. Бу кийматларнинг йигин- 
дисини берилган равшанлик таркалишига муносиб В^Х мат
рица куринишида ифодалаш мумкин, бу ерда В у =  Ху мат
рицани таркиби. Ракамли сигнал окимини камайтириш мак
садида, шу кийматларни ташкил килган сигналнинг бир кием 
кийматларини чиказиб ташланади ёки уларни дагал квант
ланган бошка кийматга алмаштирилади. Куриниб турибдики, 
ахборотни бу услуб билан кискартириш имконияти йук, чунки 
сигналдан алохдда хисобларни чикариб ташлаш тасвирни 
алохдда элементларини чикариб ташлаш билан баробар. Дагал 
квантланганда тасвирнинг чикариб ташланган элементлари 
кисмида бушлик ёки кузга ташланадиган бузилиш юзага 
келади. Тасвирни тенг хукукли гурух ташкил килувчиларидан 
алохида элементини чикариб ташлаш ундаги ахборотни 
камайиши ва энергетик нуктаи назардан тасвир сифатини 
тиклаб булмайдиган даражада ёмонлаштиради.



Берилган тасвир (ёки берилган сигнални) кийматлар 
йигиндисига алмаштирилганда кар бир кисми тасвирнинг уму
мий таркибида турлича ифодаланиши мумкинлигини куриб 
чикамиз. Алохида кийматлар Уртасидаги функционал мухим 
булганларини кайта саралаб, маълумотнинг асосий хажмини 
олиб борувчи, асосий кийматларни ажратиб, уларга энг кулай 
узатиш шароити билан таъминлаб, бошка кийматларни "тежаб", 
уларни узатмасдан ёки ним рангларнинг минимал сонини 
узатиш мумкин, чунки хар кандай функцияни Фурье каторига 
ёйиш ва аксинча берилган функция каторининг хадидан синтез 
килиш имконияти мавжуд. Аксинча синтез килишда каторни 
хар бир хадининг киймати турли. Агар кайси бир хадининг 
амплитудаси кичик булса, унда уни хисобга олмаслик ёки уни 
бошка хадларга нисбатан аникликда белгилаш мумкин.

Фурье алмаштиргичининг бу хусусиятини куйилган маса
лага татбик килиш узатиладиган маълумотлар хажмини камай
тиришга имкон беради.
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102- раем. Тасвирни ортогонал айлантириш:а) берилган равшанлик тарцалиши матрицаси; б)равшанликнинг фазовий кцйматларидап тузилган матрица (трансформанта).
Шу сабабли икки улчамли Фурье алмаштиргични имко

ниятини 102а-расмда келтирилган тасвир элементлари гурухи- 
да синаб курамиз. Алмаштириш натижасида олинган сонлар
дан, берилган X  сонидан иборат матрица кУриниши ва тузили- 
шига ухшаш янги сонлар жадвали - У матрицани тузамиз. Бу 
матрицада унинг алохида кийматлари эндиликда X матрица-
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дагидек равшанликни эмас, балки Фурье каторининг коэффи
циентларини ташкил килади.

У матрицанинг узи трансформанта номини олган. Унинг 
таркиби, маълумки, X  матрица таркибининг чизикли 
комбинациясидир, яъни У матрицанинг хохдаган таркиби X  
матрицани хамма кийматлари маълум мувозанат коэффи- 
циентларида олинган йигиндидан иборат:

у* = £  А,/= 1,2,3,...,и (6.16)
ы н

Мувозанат коэффициенти ащ Фурье буйича гармоник 
анализ оркали аникланади. Трансформанта таркибий сони 
берилган равшанлик матрицаси элементларига тенг.

Алока канали оркали X  матрица кийматлари Урнига У 
трансформанта таркиблари узатилади. Куриниб турибдики, 
трансформантани берилган бирламчи тасвир билан хеч кандай 
умумийлиги йук. Шу сабабли кабул килувчи томонда У 
трансформантадан матрицанинг бирламчи X  кийматлари тикла
ниши керак. У тескарисига алмаштириш оркали бажарилади. 
Тескарисига алмаштириш, (6.16) каби, арифметик операциялар 
йигиндисидан иборат:

в 9 =  £  i bvu U  = 1,2,3,...,л (6.17.)*= I Ы
бу ерда, byи -  тегишли мувозанат коэффициентлари. X  
матрицада бирламчи кийматлари ва У трансформантада 
умумий маълумот микдори бир-бирига тенг.

Бу мураккаб тугри ва тескари Фурье алмаштириш опера
цияси маълумот хажмини кискариши имкониятини беради. 
Матрица X  ни узатишда тасвир сифатига зиён етказмасдан 
амалга ошириш имконияти йук. У трансформанта хисобини 
узатишда эса бундай кискартириш имконияти мавжуд.

Буни куйидагича тушунтириш мумкин, кийматларнинг 
умумий сонини саклаган холда алмаштириш натижасида 
олинган трансформантада элементлар орасидаги амплитуда 
нисбати кучли узгарди. Сигналнинг деярли хамма энергияси 
компонентлари орасида бирламчи X  матрицадагидек нотенг 
эхтимоллик билан жойлашмайди, балки трансформантанинг



тегишли кичик номерли сатр ва устунларига мужассамлашади. 
Сони катта номерли бошка хисоблар киймати кенг тасвирлар 
синфи учун нолга якин булади. Демак, трансформантанинг чап 
бурчагига нисбатан уларни етарли паст квантлаш сатхлар сони 
билан узатиш ёки умуман узатмаслик мумкин.

ТВ сигналини алмаштириб самарали кодлаш сигнал 
таркибидаги ортикчаликни аниклаш ва уларни кисман чикариб 
ташлашдан иборат. Табиийки, бу таркибларини умуман 
чикариб ташлаш фойдадан холи, чунки алмаштириш маълум
ки, улар майда элементларни узатиш учун "жавоб" беради, 
шундай экан, тасвирнинг аниклигининг камайиши эхтимоли 
мавжуд. Аммо бу таркибини аниклиги пасайтириб узатиш 
етарли асосга эга.

103-расмда алмаштириш оркали самарали кодлаш прин
ципи амалга оширилувчи тизимнинг тузилиш схемаси 
тасвирланган. Курилманинг киришига u(t) аналог сигнали 
киритилади. АРА да ИКМ услубйга биноан квантлашнинг 
тулик шкаласида (бир элементга камида 7... 8 бит) алмаштириш 
амалга оширилади. Сунг ракамли оким ортогонал айлантиргич 
блоки (ОАБ) киришига борилади, у ерда У трансформантасини 
топиш учун хисоблаш олиб борилади. Алмаштириш икки 
улчамли каторда (иккита ук буйича) олиб борилгани сабабли 
алмаштириш ортогоналдир. Иккилик квантлаш блокида (ИКБ) 
таркибларни танлаш амалга оширилади.

Алмаштиришнинг математик аппарати сифатида Фурье 
айлантиргичи куриб чикилган, унда ёйиш ортогонал базис 
функцияси аталмиш синусоидал ва косинусоидал функция 
олинган. Лекин бошка базис функциялар ёрдамида айлантириш 
хам кенг таркалган. Буларга Адамар, Хаара, Уолш ва бошка 
айлантиргичларни курсатиш мумкин. Бу алмаштиргичларнинг 
базис функцияси хар хил. Масалан, Адамар-Уолш базис 
функцияси шакли буйича туфи бурчакка якин, яъни икки 
фадацияли, Хаара функцияси -  уч фадацияли ва хоказо.

Базис функция туфидан-туфи тизимни техник амалга 
оширишда катнашмайди. Бу функциялар хисоблашнинг алго

ритмини аниклайди. Шунинг учун алмаштириш билан сигнални 
кодлашда базис функциянинг шаклига караб мохияти узгармайди.



Кодловчи цисми Декодловчи цисми

103-расм. Ортогонал алмаштиргич курилмасининг тузилишсхемаси.
Хамма алмаштиришларда алмаштирилган сигналнинг 

таркибини ажратиш частота белгиси оркали бажарилади ва 
с^нг ортикчаликни камайтириш бажарилади. Алмаштириш 
мушкулликни катта-кичиклиги билан (бу томондан Адамар 
айлантиргичи афзалрок), шунингдек, трансформанта таркиби 
орасида маълумотнинг манфаатли таркалишига куп ёки кам 
фойда бериши билан фарк килади. Шуни таъкидлаш лозимки, 
у ёки бу алмаштиргичлар орасида катта фарк йук: тасвирнинг 
бир синфи учун бири яхши, иккинчиси учун-бошкаси.

Ахамият беринг, айлантириб гурухли кодлашда узатила
диган маълумотни камайтириш, тасвирда частота таркибини ва 
уни фазовий спектрининг махсус статистик таксимоти билан 
боглик- Шунинг учун айлантириш кам учрайдиган манзара 
устида иш бажарилса, кузатувчи ундаги, айлантириш натижа- 
сидаги, сифат узгаришини кучли сезади.

6.8.4.М ослаштирилган гурухли кодлаш

Мослаштирилган грухли кодлаш усули ишлатиш оркали 
тасвирнинг кенг синфи учун яхши натижага эришиш мумкин.

Бунда хакикий кийматлар кичик гурухи элементларининг 
киймати комбинацияси билан алмаштирилади. Алмаштириб 
кодлашдан фарки, бунда алмаштириш алгоритми кузимизнинг 
физиологик хусусиятини чукуррок хисобга олади.

Тасвирни куриш жараёни кузда икки боскичдан иборат. 
Аввал куз паст частотали фильтр каби, тасвирни кичик бир 
кисми ичида равшанликни Урталаштиради. Сунг, иккинчи 
боскичда, алохида элементлар Уртаеида равшанликнинг 
биринчи тахминий киймати билан равшанликнинг хакикий



таркалиши уртасидаги айирмани ажратади. Бу айирма тасвир
нинг контурини ифодалайди, унда тасвир батафсил майда 
элементлари билан намоён булади. Бунда куз, алохдда 
элементни эмас, балки бутун бир контурнинг кисмини кайд 
килади, контур ичидаги равшанликни узгаришига ахдмият 
бермайди. Кузнинг ушбу хусусиятини хисобга олиб, тасвирни 
кичик бир булаги ичидаги хакикий равшанлик ёйилишини шу 
булакни урталаштирилган равшанлик киймати билан 
алмаштирилганлигини сезмайди. Тажрибалар шуни курсата- 
дики, агар улчами 4x4 ТВ элементдан ошмаган фрагментда бир 
тасвирни иккинчиси билан алмаштиришлар сезилмайди.

Шунга мувофик мослаштирилган гурухли кодлашда, 
тасвир булагининг Уртача равшанлиги ва контурнинг уртача 
равшанлиги хдмда ундаги майда элементлар тугрисидаги 
маълумот узатилади. Бунинг учун тасвирнинг (4х4эл.) фраг- 
ментига тугри келадиган гурух хдсоблари Урнига унинг уртача 
равшанлиги узатилади. Сунг гурухдаги хар бир элементнинг 
хакикий киймати билан Уртача равшанлик айирмаси топилади. 
Агар бундай айирма сигнал тасвири экранга туширилса, яккол 
кузга ташланадиган контур кузатилади. Шу контурларнинг 
уртача равшанлик киймати аникланади ва узатилади (айир- 
манинг манфий ва мусбат кийматлари). Тизимнинг кабул 
килувчи томонида икки сигнал кушилади: уртача равшанлик 
ва урталаштирилган контур айирмаси. Натижада тасвирнинг 
бир элементи учун сарфланган маълумот 1. . .2 бы/мни ташкил 
килади (ИКМ да 7. . .  8 бит).

Хулоса килиб шуни айтиш мумкинки, олдиндан аниклаб 
кодлаш усулига Караганда, кодлашнинг гурухли усули юкори 
сифатни таъминлайди. Энг юксак алмаштириб кодлаш усулида 
тасвирнинг бир элементи учун сарфланадиган маълумот 0,5. . .  
1 битни ташкил килади. Уларнинг камчилиги амалга ошириш- 
нинг мураккаблигидир.

6.9. ТЕЛЕВИЗИОН СИГНАЛНИ ФИЛЬТРЛАШ

Ракамли сигналнинг мухим томонларидан бири унинг 
устида ишлов бериш хар хил алмаштиришлар бажариш



мумкинлигидир, бу тасвир сифатини яхшилашга имкон беради, 
ТВ кенг таркатиш технологиясини бойитади, техник жихоз- 
ларни хизмат жараёни соддалашади ва унинг пухталиги ортади. 
Албатта, аналог телевидениеда хам, сигналга хар хил ишлов- 
лар бериш мумкин. Лекин сигнални ракамли услубда узатишда 
куп холатларда аниклиги, алмаштириш алгоритмининг 
содцалиги, техник жихозларни ихчамлиги томонидан афзал- 
ликлар бор.

ТВ сигналга ишлов бериш курилмасининг умумлаш
тирилган тузилиш схемасини куриб чикамиз (104-расм). АРА 
да юкорида курилган дискретлаш, квантлаш ва кодлаш опера
цияси бажарилади. ИКМда ракамли окимнинг тезлиги жуда 
юкори ва сигналга ишлов берувчи процессор реал вактда иш
лаши учун бу оким бир неча параллел каналлар га ажратилади. 
Ракамли окимни параллеллаштириш операцияси демульти
плексор (ДМ) томонидан бажарилади. Процессор хотира 
курилмаси (ХК), арифметик курилма (АД) ва процессор тарки
бий кисмлари ишини мослаштирувчи бошкариш курилмаси 
(БК̂ )дан иборат. Арифметик курилма, бошкарувчи курилма то
монидан бошкарилиб, хотира куРилм аси билан биргаликда 
сигналга ишлов бериш алгоритмини амалга оширади, бошкача 
суз билан айтганда сигнални ракамли фильтрациялайди. ХК̂  ва 
БК биргаликда сигнални талаб килинган вакг буйича алмашти
ришни таъминлайди. Бу алмаштириш киритилувчи сигналга 
ишлов бериш жараёнида вакг буйича мослаштириш талаби, 
махсус эффектларни юзага келтиришда кириш сигналида вакт 
буйича бузилишларни тузатиш, сигнал манбаларини синхрон
лаш кераклиги ва шунга ухшашлар билан боглик- Про- 
цессорнинг параллел чикишидан олинган сигналлар мультип
лексор (М) оркали бир ракамли окимга бирлаштирилади. 
Ракамли сигнални аналог сигналга айлантириш керак булган 
такдирда мультиплексордан сунг ракам-аналог айлантиргич 
(РАА) куйилади.

Ракамли фильтрлаш сигналларнинг алохида кийматларини 
хотирада сакловчи ва бу кийматлар устидан арифметик амаллар 
бажарувчи курилмада бажарилади. Бу курилмалар мажмуи 
рацамли фильтр деб аталади.



и<9. АРА ДМ
Процессор

АК М РАА

и - ?L 6К J

104-расм. ТВ сигналга рацамли ишлов бериш цурилмасининг тузилиш.
Фильтрлашнинг узи эса кириш сигнали хо, xj, х2, х3,... ,хт 

кийматлар кетма-кетлигини кабул килинган алгоритмга биноан 
чикиш сигнали кийматлари у о, уь У2, Узг ■ • > Ут га 
айлантиришдан иборат.

Ракамли сигнални фильтрлаш аналог сигнални фильтр- 
лашдан факат амалга ошириш жараёни билан фарк килади. 
Ракамли фильтрлашнинг афзалликлари: курсаткичларининг 
вакг ва харорат буйича баркарорлиги; дискретлаш частотасини 
осон узгартириб фильтрни созлаш; бир-бирига ухшаш 
курсаткичли фильтрни кайтариш имконияти. Аммо хдмма вакг 
хам ракамли фильтрни амалга ошириш аналогга Караганда 
техник томондан осон кечмайди. Бундан ташкари, ракамли 
филтрлашда квантлаш шовкини тасвирда куринишини кузатиш 
мумкин.

Фильтрлар икки хил булади: рекурсив (тескари алокали) ва 
рекурсивсиз (тескари алокасиз).

Рекурсивсиз фильтрларда хар дакикада чикишдаги сигнал 
кириш сигнали аввалги кийматининг вазнли йигиндиси билан 
аникланади:

У! =  а0х/+а,х,_,+а2х1.2+... + а̂с1чт
бу ерда, ai - узатиш коэффициенти.

Рекурсив фильтр мураюсаброк тузилишга эга (105-расм). 
Унда чикиш сигнали кириш ва чикиш сигналини аввалги 
кийматининг функциясидир:

yr=a0Xi+aIx l.I+a2xi.2+...+amKI_tm +b0y 1+b . +Ьту ,чю



105-расм. Рацамли фильтрлар: а) рекурсивсиз; б) рекурсив. (z1 белгиси сигнал дискретлашни бир даврга ушлаб цолиш операторини билдиради).
Фильтрлаш жараёни купайтириш ва булиш операциясидан 

иборат булиб, АД ва ХК ёрдамида сигналнинг ушлаб колинган 
киймати устида бажарилади. Арифметик курилма берилган 
дастур буйича сигнал кийматларини вазн коэффициентига 
купайтиради ва уларни кушади.

Хотира курилмаси сигналлар кийматини, мувозанат коэф
фициентларини, вакт буйича суриш оралигини, шунингдек, 
арифметик ва хотира курилмаларни бошкарувчи дастур саклаш 
учун ишлатилади.

Ракамли фильтр куп холларда бузилган тасвирнинг бош
лангич курсаткичларини яхшилашга, сигналдан шовкин тарки
бини танлаб пасайтиришга, апертура бузилишни самарали туза- 
тишга ёрдам беради.



6.10. РАКАМЛИ СИГНАЛЛАРНИ ВАКГ БУЙИЧА 
АЙЛАНТИРИШ

Вацт буйича айлантириш деб сигналларни шундай айлан- 
тиришга айтиладики, унда дискрет хисобларнинг вакт Уки 
буйича жойлашиши узгариб, уларнинг амплитудаси сакланиб 
колади. Ракамли фильтрлар билан бир каторда вакт буйича 
айлантириш телевидениеда етарлича кенг ёйилган. Вакт буйича 
айлантириш видеомагнитофонларда тасвирни укиш жараёни- 
дан келиб чикувчи вакт буйича бузилишни тузатиш учун хам 
кулланади. Вакт буйича айлантириш асосида сигнал манба- 
ларини синхронлаш, телевизион стандартларни алмаштириш, 
видеоэффектлар, компонентли узатиш ёки рангли телевидение 
сигналларини ёзиш ва бошкалар бажарилади.

Ракамли сигнални вакг буйича алмаштириш сигналга 
ракамли ишлов бериш курилмаларида сигнални хотира ку- 
рилмача (ХК) ёзиш оркали ва уларнинг алохдца кийматларини 
ХК дан берилган алмаштириш алгоритми буйича ажратиш 
оркали бажарилади. Натижада сигнал керакли вакт худуд и га 
олиб утилади. Бунда вакт буйича алмаштиришни: частота 
спектрини бузмасдан (ёки катга булмаган узгартириш киритиб) 
ва частота спектрига сезиларли таъсир курсатиб икки турга 
булиш мумкин.

Биринчи турга вакт буйича бузилишларни тузатувчилар ва 
сигнал манбалари телевизион синхронловчиларини киритиш 
мумкин. Бу курилмаларда тасвир сатрини ёзиш (ёйиш) вакти ва 
уни укиш (кайта ёйиш) вакти фарк килмайди ёки жуда оз фарк 
килади. Алмаштиришнинг иккинчи куринишида (равшанлик ва 
ранглик сигналларини вакг буйича зичлаштирувчи курилма, 
видеоэффект курилмаси ва маълум даражада стандарт алмаш- 
тиргич (биридан боищасига) курилмага хос) бу вакт оралиги 
етарли даражада фарк килиши мумкин, бу эса частоталар 
спектрини узгаришга олиб келади.

Вакт буйича айлантиргичларнинг бир-биридан фарки ХК га 
мурожаат килиш алгоритмидадир, бу, уз навбатида, айланти- 
ришга куйилган масала билан аникланади. Айлантириш



алгоритми ХК сигимини аниклайди. Ёзиш ва укиш жараён 
носинхрон булганда ХК тузилиши ва хажми мураккаб лаш ад и.

Вакт буйича айлантиргич курилмаларда икки турли 
ракамли ХК ишлатилади: кетма-кет киришли ва ихтиёрий 
киришли. Кетма-кет киришли ХК ишлатилганда ёзишга ва 
Укишга кириш факат кетма-кет амалга оширилади. Маълумот
ни укиш ва ёзиш тартибини узгартириш имконияти йук. Бундай 
Курилмаларда ёзиш ва укиш жараёнини ажратиш учун 
айлантирилаётган сигнал фрагментининг маълумот хажмига 
Караганда, ХК сигими 2 . . .  3 марта куп булмоги керак. 
Ихтиёрий киришли ХК кам сигим билан чекланади, чунки унга 
ёзилган маълумотни укиш унда хохланган адрес буйича 
бажарилади. Бундай ХК сига мисол килиб телевизион синхрон
ловчи курилмадаги ХКни келтириш мумкин. Унда айланти- 
р ил адиган кириш сигналини ушлаб туришни бошкариш оркали 
чикиш сигналини укиш вактига караб ёзиш ва укиш жараёни 
вакг буйича ажратилган.

Сигнал спектрини узгартиб вакт буйича айлантиришда 
бажариладиган иш тартиби берилган сигналнинг дикретлаш 
курсаткичини узгартиришдан, яъни ушбу сигнални ифодаловчи 
дискрет кийматларни узгартиришдан иборат. Масалан, тасвир 
масштабини узгартириш билан боглик видеоэффектни амалга 
оширишда берилган дискрет сигнални бошка дискретлаш 
кадами билан чикиш сигналига айлантириш лозим. Кириш ва 
чикиш сигналларида дискретлаш оралиги тасвир масштабининг 
Узгаришига караб узгартирилади. Агар кириш сигналида чикиш 
сигналида жойлашган киймат нукталари булмаса, улар якин 
кириш сигнали билан алмаштирилади (агар хато билинмаса) 
ёки кириш сигнали иккиламчи дикретланганда кийматни 
тиклаш учун ракамли фильтрланади (масалан, кириш сигнали 
кушни элементлари интерполяция килинади).

6.11. МУРАККАБ ВИДЕОСИГНАЛ НИ РАКАМЛИ 
ШАКЛГА КЕЛТИРИШ

ITU-R 601 тавсиясига биноан таркибий телевизион тасвир 
сигналини ракамли сигнал куринишига келтириш мумкин. Бу



тавсия ёруглик сигнали Y ва икки айирма ранг сигналлари R-Y (Ст) ва В-Y (СЬ) ни дискретлаш, квантлаш ва кодлаш 
коидасини урнатади- Ёруглик сигнали Y учун дискретлаш 
частотаси 13,5 МГц белгиланган, айирма ранг сигнали учун эса6.75 МГц, яъни ёруглик сигнали дискретлаш частотаси айирма 
ранг сигналини дискретлаш частотасидан икки баробар катта. 
Агар кабул килинганга биноан, 3£75 МГц частота шартли 
бирлик килиб олинса (ракамли стандарт иерархиясига асосан), 
у холда ёруглик ва икки айирма ранг сигналлари 4:2:2 нисбат 
куринишида булади, бу стандарт белгиси сифатида кенг 
ишлатилади.

Дискретлаш частотасининг юкорида келтирилган киймати 
олинганда, ёруглик сигналини 5,575 МГц частота кенглигигача 
ва айирма ранг сигналини 2,75 МГц кенгликкача бузмасдан 
ракамли сигналга айлантириш мумкин ( бунда сигнал чегара 
частотаси ва дискретлаш ярим частотаси уртасидаги ораликни 
хотирада саклаш керак). 4:2:2 стандарти бошка дискретлаш 
усулларини бахолаш учун стандарт сифатида ишлатилади ва5.75 МГц киймат тулик телевидение сигнал чегараси сифатида, 
келтирилади.

Мисол тарикасида, 106-расмда рангли тасмалар тасвирига 
мос телевизион сигнал келтирилган. Код сузи узунлиги -  
иккиликнинг 10 даражаси этиб олинган, яъни 10 бит 
(биринчи вариантида -  8 бит олинган). Бу эса квантлаш 
сатхини 1024 гача етказишгач имкон беради. Квантлаш 
сатхларини 0...3 ва 1020...1023 сонлари рацамли синхронловчи 
сигналлар учун сакланган. Ёруглик сигналини квантлаш учун 877 сатх ажратилган (тасвир сигналининг кора сатхи 64 
квантлаш сатхида, ок нормал сатхи -  940 сатхга тугри келади).

Айирма ранг сигналини квантлаш учун 897 сатх ажра
тилган, аналог сигнал нол кийматига 512 квантлаш сатхи тугри 
келади. Сигнал гамма-тузатишдан сунг кодланади. Келти
рилган квантлаш диапазони бошка квантлаш турлари билан 
солиштириш учун ишлатилади. Бу холда динамик диапазон ёки 
сигнал сатхи тулик рухеат этилган курсаткич сифатида купрок 
эътиборга олинади, чунки квантлаш сатхининг сони,



шунингдек, динамик диапазони квантлаш шовкини билан 
аникланади.

Икки телевизион стандартини (ейилиши буйича) мослаш- 
тириш ва сигнални ракамга айлантиришда ягона параметрларга 
эришиш ёйилиш частоталарига богланган. Дискретлаш часто
таси сатр частота гармоникаси каррасини ташкил килади, шу
нинг учун тасвирида олинадиган кийматлар ортогонал жойла
шиши таъминлайди (107-расм). Яъни 13,5 ва 6,75 МГц 
дискретлаш частота кийматлари 625/50 хамда 525/60 стан
дартлар сатр буйича ёйиш частоталарига каррали боглик. 
Дискретлаш частотасини танлашда 3,375 МГц частотани асос частота деб кабул килиниш сабаби, уни мавжуд икки 
стандарт сатр частоталарига колдиксиз булинишидир.

Асос частота кабул килиниши таркибли тасвир сигналини 
ракамли кодлаш учун дунё буйича ягона ракамга айлантириш 
стандартини кабул килиш имкониятини берди. Бу стандартга 
биноан сатр фаол кисмида ёруглик сигналидан 720 хисоб ва 
хар бир айирма ранг сигналидан эса -  360 хисоб олинади. 625/50 ва 525/60 стандартли телевизион тизимлар бир- биридан 
сатрлар сони ва сундирувчи оралик давомийлиги хар хиллиги 
билан фаркланади.

Ракамли тулик тасвир сигналларини узатиш тезлиги Ус = (п х fd)y + (п хUr + (п х/а)ь = (10x13,5)у +  +(10x6,75)Т +(10x6,75)ь = 270 Мбит/с.
га тенг

4 : 4 : 4

7 2 0  э л . 7 2 0  э л -  7 2 0  е п .

5 7 6  
с а т р

Ракамли окны Vc =  405 Мбит/с 

108- раем. Ташкил этувчилари тасвир сигналини кодлаш (4:4:4).



Таркибий сигнални ракамли к)финишда курсатишнинг 
бошка шакли хам мавжуд. 4:4:4 стандарти буйича кодлашда 
13,5 МГц дискретлаш частота хамма таркибий кисмига (R,G,B 
ёки Y,Cr,Cb) бир хил олинади (108-расм).

Натижада сигнални хамма таркиблари трлиц частота 
кенглигида узатилади. Сигнални хар бир таркиби учун 
кадрнинг фаол кисмидаги сатрлар сони 575 ва хар бир сатрдаги 
элементлар сони 720 га тенг. Ракамли окимнинг тезлиги 10 
битли код сузда 405 Мбит/с ни ташкил килади.

4:4:4:4 формат турт сигнални кодлашни таърифлайди (109- 
расм), улардан учтаси тасвирий сигнал таркиби (R, G, В ёки Y, 
Сг, СЬ), туртинчиси эса (альфа канал) сигналга ишлов бериш 
тугрисидаги ахборотни олиб боради, масалан, бир неча 
тасвирларни бир-бирининг устига туширишда уларнинг 
шаффофлиги тугрисидаги ахборот.

4 : 4 : 4 : 4

720 во. 720 ял. 720 ап. 720 за.

Р а к а м л и  о к н ы  V c  =  5-10 М б и т 'с

109- раем. Таркибий тасвир сигналини кодлаш(4:4:4:4).
4 : 1 : 1

720 ап. 180 эл. 180 гот.

T f o n i K  р а к а м л и  о к и м  V c  =  1 6 2  М б и т ' с  (S  б и т )

Р а к а м л и  о к и м  ( т я е в щ ж и  а к т и в  к н е м н д а )

V c  =  1 2 4  М б и т  'с  ( 8  б и т )



Туртинчи кушимча сигнал, асосий ранг сигналлари R, G, В 
га кушимча ёруглик сигнали Y хам булиши мумкин. Х,амма 
сигналларни дискретлаш частотаси - 13,5 МГц, яъни хамма 
сигналлар тулик частота спектори кенгликда узатилади. 
Хабарни узатиш тезлиги 10 битли сузда 540 Мбит/с га тенг.4:1:1 формати айирма ранг сигналларига дискретлаш 
частотасини икки карра камайтиришни тавсия килади (4:2:2 
стандартига Караганда). Ёруглик сигнали (Y) 13,5 МГц частота 
билан, айирма ранг сигналлари (Сг и СЬ)эса - 3,375 МГц 
частота. Бу горизонтал йуналишда рангларни ажратиш 
хусусиятини икки баробар камайишини курсатади. Ёруглик 
сигнали кадрнинг фаол кисмида 576 сатр иборат, хар бир 
сатрда эса 720 элемент ва айирма ранг сигналида эса -  180 
элемент (110-расм) бор.

4 : 2 : 0

7 2 0  э в . 3 6 0  м х . 360 эл .

5 7 6
с а т р

Т у л и к  ракам ли o kjim  V c =  162 М б и т /с  (8 бит)

Ракамли okjim  (тасви рни  актив кисм ид а )

V c  =  124 М б и т  'с (8 бит)

111- раем. Таркибий тасвир сигналини кодлаш(4:2:0)

4:2:0 форматда олинган тасвирда, ёруглик сигнал (У) 
таркиби кадр актив кисмида 576 сатр ва хар сатрда 720 дан 
киймат мавжуд, айирма ранг сигналлари Сг ва СЬ таркиби - 288 сатр ва хар сатрда 360 кийматдан иборат (111-расм).



576 576
с а т р  ; 1  с а т р 1 4 В

Т С л и к  р а к а м г а !  o k j i m  V c  =  1 3 5  М б н т  с  (8  б и т )

Р а к а ы л н  o k j i m  ( T a c p . iq im i  а к т и в  н к ш ц а )  

V c  =  10-1 М б и т / с  ( 8  б и т )

112-расм. Таркибий тасвир сигналини кодлаш(3:1:1).

4:1:1 ва 4:2:0 кодлаш турлари ахборотни бир хил тезликда 
узатиш билан фаркланади - 10 бит ли код сузила 202,5 
Мбит/с ва 8 бит ли код сузида 162 Мбит/с. Агар тасвирнинг 
факат фаол кисми узатилса (оркага кайтишсиз), ракамли оким 
катталиги 8 бит ли код сузи учун 124 Мбит/с га тенг булади. 
Бу формат ракамли сигналларига, олдиндан ишлов бериш ва 
децимация килиш (хисобларни танлаш) йули билан оким 
тезлигини камайтириш мумкин. 4:1:1 формата 525/60 ёйиш 
стандарти учун, 4:2:0 формати эса 625/50 тизим учун кулай. Бу 
форматда вертикал аникликни йукотиш сатрлари кам тизим 
(525/60) учун, горизонтал аникликни йукотиш 625/50 тизим 
учун купрок сезиларли.

3:1:1 формат хдм кулланади, унда горизонтал йуналиш 
буйича аниклиги таркибий ёруглик сигнали учун 720 дан 540 га 
ва айирма ранг сигнали учун 360 дан 180 га камайтирилган. 
Кадрнинг фаол кисмига 576 сатрдан ёруглик таркиби учун 540 
хисоб ва айирма ранглар учун 180 киймат олинади (112-расм).

3:1:1 форматда ахборот узатиш тезлиги бир киймат учун 8 
бит олинганда 135 Мбит/с ни ташкил килади. Окимни 
тезлигини сезиларли камайтириш учун (4:2:2- стандартга 
нисбатан) ёруглик таркиби аниклигини горизонтал ва вертикал 
буйича тахминан 2 баробар, айирма рангни вертикал буйича 4 
баробар ва горизонтал буйича 2 баробар камайтирилади.



CIF (Common Interchange Format) куринишдаги формат 
мавжуд. Бундай формат бир кадрнинг фаол кисмида, ёруглик 
таркибида 288 сатр ва хдр бир сатрда 352 киймат ва айирма 
ранг таркибида 144 сатр ва хар бир сатрда 176 кийматни уз 
ичига олади (113-расм). Факат тасвирнинг фаол кисмини 
узатиш учун оким тезлиги бир х,исобга 8бит олинганда 30 Мбит/с га тенг булади.

C IF
(С ош поп  I n t e r c h a n g e  F o r m a t )

3 5 2  э я .  1 7 6  э п .  1 7 6  » п .

Ракамли одам  (тасви рни  актив кисм ида)

V c  =  30 М б и т /с  (8 бит)

113-расм. Таркибий тасвир сигналини кодлаш CIF (Common Interchange Format).

6.12. КОМПОЗИТ СИГНАЛНИ РАКАМЛИ ШАКЛДА
УЗАТИШ

PAL ва NTSC тизим композит сигналлари 4fsc частота 
билан дискретланади. Бу частота ранг элтувчи частотани тур
тинчи гармоникасини ташкил килади. 114-расмда композит 
телевизион сигнални дискретлаш ва квантлаш курсатилган 
(сигнал сифатида ранглар тасмаси сигнали олинган). NTSC 
тизимида сатр 910 кийматдан иборат, бундан 768 таси ракамли 
сатрнинг фаол кисмини ташкил килади. PAL тизимида аналог 
сатр оралигига 4fsc частотанинг бутун булмаган х,исоби тугри 
келади. Бу PAL тизимида ранг элтувчи частотани чорак сатр 
частотага силжитишдан ташкари кушимча кадр частотасига (25Гц) силжитиш кулланилади.



PAL тизимида ракамли кийматлар окимини доимий 4fK 
частотада узатишни саклаш учун ракамли сатр давомийлиги 
аналог сатр давомийлигига тенглаштирилмаган. Майдондаги 1135 сатр кийматдан иборат (икки сатрдан ташкари), уммумий 
хисобга эса 1137 га тенг. Код с^зининг узунлиги 10 битга тенг. 
Композит аналог сигналларда синхроимпульсларнинг фронти 
ва киркимини ракамли кодлаш тугри келгани сабабли, кора 
сатхдан то ок сатхгача булган диапазонни квантлаш жараёнида 
сигналнинг таркиби шаклига нисбатан 30% га камайтирилади. NTSC тизимида ракамли сигнал учун маълумот узатиш тезлиги 143 Мбит/с га тенг, PAL учун эса 177 Мбит/с.

Х н е  о  6  к д й к а т и  101»

Г 740

ц и с о б  п а й т и  |  |  | |  м  I I I I ' fd =

114- раем. Композит тасвир сигналини кодлаш (4fsc).
6.13. РАКАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ СИГНАЛИНИ АЛОКА 

КАНАЛИ ОРКАЛИ УЗАТИШ

Ракамли телевидение сигналини алока канали оркали 
узатишда асосий талаб мавжуд оммавий телевизион курсатув 
тармоги оркали юкорида келтирилган ракамли сигнални афзал- 
ликларини саклаган холда курсатишни ташкил этиш ва канал 
частота полосасидан саклаган холда самарали фойдаланишдан 
иборат. Амалда бунга эришиш учун элитувчини модуля- 
циялашни мураккаб усуллари ва хапакитлардан химоя килувчи 
сигнални кодлаш усулларидан фойдаланилади. Тасвир сифати
ни истеъмолчига етказиш учун бир вактда кодлашни бир неча 
турлари ва узгартиргичлар ишлатилади, натижада узатувчи



Курилма кувватини купайтмасдан, кабул килувчи курилмаларда 
кам шовкин чиказувчи кучайтиргичлар ишлатмасдан тасвир 
сифатли тикланади.

Узатиладиган ахборотни халакитбардош кодлаш ТВ 
тизимни кабул килиш кисмида хатони аниклайди ва уни т^гри- 
лади. Халакитбардош кодлар ишлатилиб кодлашни тузатувчи кодлар ёки хатони тугриловчи кодлар деб аталади.

Агар ишлатилаётган код хатони аникласа, бу хато тасвир 
элементидами, сатридами ёки кадр (майдон)дами, уни кУшни 
элемент, сатр ёки кадр (майдон) билан алмаштириш оркали 
тузатиш мумкин , тикланган тасвирда бу сезилмайди. Бу услуб хатони никрблаш деб аталади.

Мукаммал тузатувчи кодлар но факат хатони аниклайди , 
уни тузатади хам. Одатда, бундай кодлар аникдаган хатони кам 
кисмини тузатади. Аник ораликда иккилик кетма-кет белги
ларни тугриловчи код бир хил код комбинацияларида хатони 
тузатиш сони кодни тузатиш крблияти деб аталади.

Кодларни хатони аниклаш ва тузатиш имкониятини бахо
лаш учун код масофаси (Хэмминг масофаси) тушунчаси 
ишлатилади. {х̂ъа {хщ/f код комбинациялари орасидаги код 
масофа dim куйидаги тенглама оркали аникланади:

= £  U ,  © ** ) (6.18)
У-1

Масалан, 0001 ва 0011 код комбинациялари орасидаги код 
масофаси 1 тенг. Код комбинациясидаги п хатони аниклаш 
учун икки рухеат этилган кадлар комбинацияси уртасидаги код 
масофаси куйидаги нотенгликни кониктириши керак d >rj +1.

Энг оддий ва халакитбардош кодлашда маълум мисол бу 
жуфтликка текшириш. Рухеат этилган код комбинациялари 
орасидаги код масофасини узайтириш учун узатилаётган код 
комбинацияларда назорат белгилар сонини купайтириш керак. 
Куйидаги богликлик маълум

drain = p -  l =  n -  k +  l
бу ерда, dmin -  икки рухеат этилган код комбинациялари 
орасидаги минимал код масофаси.

Оддий ва кенг кулланиладиган тузатувчи кодлардан бири 
Хэмминг кодидир. d = 3 булганда, яъни якка хатоларни



тугрилашга имкон берилганда, Хэмминг коди куйидаги 
куринишда булади (2Р -  1 , 2Р -  1 -  р), бу ерда, р - 
узатилаётган код комбинациясидаги текширувчи белгилар 
сони.р = 1 ва р = 2 учун (1,0) ва (3,1) кодларини оламиз.р = 3 
учун рухеат этилган 16 код комбинациянинг (7, 4) кодини 
оламиз. р =  4 учун рухеат этилган 2048 код комбинация - 
ларидан (15,11) кодини оламиз ва х.к. Хэмминг кодларини d > 
3 учун хам яратиш мумкин.

Телевизион тизимда пакетли хатоларни тузатиш катта 
ахамиятга эга. Бундан ташкари, ракамли телевизион тизим учун 
кодни танлашда декодерларни жуда хам мураккаблашиб 
кетмаслигини хисобга олиш лозим. Куп ишлаб чикилган ракам
ли телевизион тизимларда алока каналлари оркали халакит
бардош узатишни таъминлаш учун Рида-Соломон коди ишла
тилади. Умуман тузатувчи кодлар тури жуда кенг, улар 
булокли ва уралган ( узлуксиз, рекурсив) булинади. Блокли 
кодлар бирламчи код комбинацияларини (блокни) кайта 
кодлаш. Кодлаш ва декодлаш хамма вакт бир код комбинация 
(блок) чегарасида бажарилади. Бунга карама-карши уралган 
кодларда кодлаш ва декодлаш узлуксиз иккилик белгилар 
устида бажарилади. Блокли кодлар айрилган ва айрилмаган 
булади. Айрилувчи кодларда хар бир код комбинациясида 
кайси бир белгилар ахборот, кайсилари текширувчи эканлиги 
курсатилади. Айрилмайдиган кодларда бундай имконият йук.

Такрорий кодларда ахборот белгилари билан биргаликда 
чизикли шаклланади. Яъни хар бир текширувчи белги xpj 
куйидагича ёзилиши мумкин:

Xpj = (aijX,) ® (a2jX2) Ф...Ф (ацХк) (6.19)
бу ерда, ajj ...akj -  0 ёки 1 кийматни олувчи коэффициентлар, j 

1̂  •••f Q_k*
Хэмминг коди блокли айрилувчи такрорий код туркумига 

киради.
Кдйтарилувчи кодлар куйидаги хусусиятларга эга, Агар 

aoaia2...an-i код комбинациялари рухеат этилган булса, унда 
кайталаб суриш натижасида олинган an-iaoa^.-.a,,^ код 
комбинацияси хам рухеат этилган булади. Кайтарилувчи 
кодларни ишлатилганда кодловчи ва декодловчи курилмалар



иккилик модули буйича кушувчи ёрдамида тескари алокали 
сурувчи регистри яратиш мумкин. Кайтарилувчи кодларни 
Уртаеида энг самарали ва кенг ишлатиладигани Бозе-Чоудхури- 
Хоквингем (БЧХ код)идир. Бу код куйидаги хусусиятга эга: хар 
кандай s ва q < (2s-l)/2 га яраша кайтарилувчи код n = 2s -  1 
узунлиги мавжуд булиб, у q ёки кам хатоли ва sq куп булмаган 
текширувчи белгили комбинацияни тузатувчидир. Масалан, 
ракамли радио-эшиттириш сунъий йулдош тизимида (63,44) 
БЧХ код 63 белгили блокни хар биридан топилган 4 ёки 5 
хатодан 2 ёки 3 тасини тузатади. Бундай коднинг ортикчалиги 
R = (63 -  44) / 63 = 0,33. БЧХ коднинг бир тури Рида-Соломон 
кодидир.

Тузатувчи кодлар самарадорлиги куйидаги тенглама 
оркали аникланади:

бунда, Еi - 1 бит узатилган ахборот сигналининг энергияси; 
Л'в - 1 Гц полосали алока каналидаги шовкин куввати; (Ei/N0)m 
ва (Ei/No) -  бир хил хатолар частотаси олинадиган, тузатувчи 
код ишлатилгандаги ва ишлатилмагандаги, нисбатлар киймати 
тегишлича. коэффициенти тузатувчи кодни ишлатилганда 
алока каналида хатолар частотасини аввалги даражада сакла
ган холда сигнални/шовкинга нисбати канчалик камайганини 
курсатади. Кк* киймати одатда 3...7 дБ ташкил килади ва 
хатолар частотаси камайиши сайин ошади.

Телевиденияда кенг кУлланадиган яна бир код, бу 
панжарасимон кодцир. Бу кодлар Уралган кодлар турига кира
ди ва бундай киришдаги чексиз кетма-кет иккилик белгиларни 
кодлаш натижасида хар бир белгига бирдан ортик белги тугри 
келувчи иккилик белгилар чексиз кетма-кетлигига айлан- 
тиради. Уралган код ишлатилганда узатиладиган иккилик 
белгилар сонини купайиши нисбий тезлик билан таърифланади

бу ерда, QK ва Q4 -  кодловчини киришида ва чикишида 
иккилик белгиларини узатиш тезлиги, тегишлича.

(6.20)

(6.21)



Панжарали кодни декодлаш учун купрок Витерби алго- 
ритими ишлатилади, у мумкин булган куп холатлар орасидан 
нисбатан камини эхтимолга якинини танлаб, бирламчи кетма- 
кетликда белгиларни тугриларини аниклайди.



7. ТЕЛЕВИЗИОН ТАСВИРНИ БАХОЛАШ

7.1. УМУМИЙ ТУШУНЧА

Телевидениеда сифатни назорат кдлиш ва улчаш учун икки 
гурух асосий услублар мавжуд: кузатувчилар гурух,и куз билан 
куриб субъектив бах,олаш ва сигналларни керакли улчов 
асбоблари ёрдамида улчаб объектив бахолаш усуллари.

Телевизион ок-кора тасвир сифати куп курсаткичлар 
йигиндисидан иборат булиб, уларни катор гурухдарга ажратиш 
мумкин: узатилаётган объект тавсифи; оптик тизим тавсифи; 
телевизион тизим хусусияти; кинескоп пардасида тасвирни ку
затиш шароити. Рангли телевидение учун эса бу курсаткичлар 
нисбатан купрок.

Оптик тизим билан телевизион тизим уртасидаги сифат 
белгиларини гахминий урта кийматини аниклаш учун жуда 
булмаганда объект тавсифини ва кузатиш шароитини билиш 
керак, объект сифатида синов тасвир хамда алока канал масо
фаси чекланган киска деб тахмин килиб, улар хисобга олин- 
майди.

Тасвир сифатини аниклашда кулайлик тугдириш учун куза
тиш шарти ёки тасвирни пардада жойлаштрилиши бир хил аник 
билиши лозим.

Телевизион тасвир юзага келишда куп техник курсаткичлар 
унга тасир килади: датчикнинг фотокатод улчами; фаол сатрлар 
сони; приллаш частотаси; оптик тасвир элементининг равшан
лиги; равшанликни градация (погоналар) сони; оптик тасвир 
нисбий равшанлиги (контраста); фоннинг биртекислиги; тас- 
вирдаги чегаралар кескинлиги; телевизион тасвир шаклининг 
геометрик бузилиши; тасвирдаги станционар «чузилиш» ва 
«хошия» халакитлар; флуктацияланувчи халакитлар (шовкин
лар). Бундан куринадики, тасвир сифатини аниклаш учун бир 
кийматли мезон ёки мезонлар гурухд ишлаб чикиш ахамиятга 
эга.



Тасвир элементларининг нисбий Улчамига боглик майда 
кисмларни алохида-алохида куриниши телевизион тасвир 
аницлигини таърифлайди.

Телевизион тизимда тасвир хар хил элементлари орасидаги 
чегарани аниклаш мухим булиб, у телевизион тасвир кескин- 
лиги оркали аникланади.

Яна шуни эътиборга олиш керакки, тасвир аниклиги ва 
кескинлиги кузни уткирлик мезони оркали аникланади.

Телевидениеда ажратиш кобилиятини ёйилувчи сатирлар 
номинал сони билан аниклаш кабул килинган. Бундай мезон 
оптикада кабул килингандан фарк килади. Оптикада 1 мм да 
жойлашган бир номли (ок ёки кора) штрихлар тасвирини 
ажратиш кабул килинган. Оптик тизим ажратиш кобилиятини 
аниклаш мезони, телевидениеда солиштирма ажратиш кобилия- 
тига т^гри келади, яъни 1 мм да жойлашган фаол сатирлар сони 
билан аникланади.

Агар телевизион кадр баландлигини А деб олинса, фаол 
сатрлар сонини Z a , унда телевизион тасвирнинг солиштирма 
ажратиш кобилияти куйидагича аникланади:

Ni = Z a/h. (7.1)
Солиштирма ажратиш кобилиятини тескариси ёйиш 

кадамини белгилайди, яъни
S =  h/Za (7.2)

Ёйиш кадами электрон нур дастасини ёйилиш юзасидаги 
кесимини диаметри ёки фотоэлектрон узгартиргич 
матрицаларда пиксел улчами билан аникланади.

Пиксел (инг. Pixel -  «Picture Element» -  яъни тасвир 
элементи) -  бу электрон тасвирни энг кичик кисми -  ташкил 
этувчиси. Бу элементларни бундан кичик кисмларга ажратиб 
булмайди ва тасвир тугрисида кУшимча ахборот хам 
олинмайди. Телевидениеда тасвир элементини деб бир хил ранг 
ва бир кийматли равшанлиги тушунилади. Турли-туман 
ранглар ва сояларни тасвирланганда бирламчи ранглар 
чекланган тупламидан олинади ва улар пикселлардан иборат 
(хар бир пиксел бир асосий рангга тегишли). Пиксел тасвирни 
энг кичик ташкил этувчиси, лекин пиксел деб куп холларда 
бирламчи элементлар туплами хам тушунилади.
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□икседларни хойлашнши

115- раем. Телевизор экранида RGB пикселларни Жойлашиши (иловадаги расмга царанг).
Рангли телевидениеда кизил, яшил ва кук асосий ранглар 

оркали колган хамма табиий ранглар олинади, рангларни 
кУшилиши к^зда юз беради, яъни пиксел улчамидан жуда катга 
булган масофадан кузатилганда уч асосий ранг пиксели бир 
ранг пиксел сифатда кабул килинади ( 115-расм).

Замонавий телевизион камералар асосан зарядли алока 
асбоб ЗАА -  матрица асосида ясалган. Шунинг учун тасвир 
аниклиги асосан ЗАА -  матрица пикселлари сони билан 
аникланди. Масалан, мониторда камера ажрата олган 
деталлардан купини (агар мониторда шундай имконият мавжуд 
булганда хам) тиклан олмайди. Ва аксинча, агар монитор 
пикселлари сонидан куп элементни тиклай олмайди.

ЗАА -  матрицада пикселлар сони аник маълум булса хам, 
хануз тасвир деталлик сифатини бахолашда ТВ -  чизикдар 
сонидан фойдаланди. Ажратиш кобилиятини ТВ -  чизикдарда 
аниклаш учун синов жадвалдан фойдаланилади. Амалда синов 
жадвалини матрицага нисбатан пиксел улчами аниклигида 
жойлаштириш мушкул. Шу туфайли ТВ -  чизиклар сонида 
пикселлар сонидан фарк килади. Мониторда тикланган 
видеосигналдан тасвир энг кичик элементи видеокамера ёки 
монитор пиксели оркали аникланади. Агар мониторнинг 
ажратиш кобилияти паст булса, масалан, диагонали буйича 23 
см электрон нур трубкали монитор ажратиш кобилияти 330



ТВ -  чизикка тенг булсин, видеокамерани ажратиш кобилияти 
эса 480 ТВ -  чизикка тенг, унда тасвир факат 330 ТВ -  чизик 
аникликда тикланади, колган ахборот йуколади. Агар 
мониторнинг ажратиш кобилияти масалан, 700 ТВ -  чизикка 
тенг булса, камерадан олинган 480 ТВ-чизик аниклигида тасвир 
тикланади. Демак, горизонтал буйича 480 ТВ -  чизик нормал 
шароитда 480 вертикал чизицларни (кора-ок бир хил 
кенгликдаги чизиклар) ажратади. Нисбий ажратиш кобиилияти 
0,26 штрих (10 мм да 2,6 штрих) ташкил килади. Диагонали 
буйича 59 см кинескопда эса ажратиш коблияти 0,1 штрих.

7.2. ТЕЛЕВИЗИОН ТАСВИР СИФАТИ

ТВ тизими оркали асосий хизмати реал тасвир 
кузатилаётган телевизор экранида ёки мониторига ухшаган 
тасвирни тиклаш. Бу максадда амалдаги тизимдан кура, хажмли 
тизим оркали сезиларли юксак сифатли курсаткичга эришиш 
мумкин. ТВ тасвирнинг сифати телевидение курсатиш тизими
нинг асосий курсаткичлари оркали чекланади. Телевизион 
тизим курсаткичлари Халкаро стандартлар билан белгиланган: 
кадр формати, ажратиш кобилияти сатрлар сони, бир секунд 
ичида узатиладиган кадрлар сони, нимранглар сони ва 
уларнинг тикланган тасвирдаги равшанлик узгариши динамик 
диапазонида таксимланиши, рангларни камраб олиниши ва 
бошкалар. Бу курсаткичлар телевизион тизим оркали тиклана
ётган тасвирнинг одатдаги сифатини аниклайди.

Бундан ташкари, ТВ тизимининг имконияти унинг тарки
бий кисмлари кУрсаткичларига боглик. ТВ тизимнинг таркибий 
кисмларида тасвир узатилиши жараёнида бузилишлар келиб 
чикиши мумкин. Натижада ТВ тасвирнинг аслига нисбатан 
сифати бузилади, фаркланиш хосил булади.

ТВ тизимнинг алохида таркибий кисмларини объектив ва 
субъектив бахолаш, шунингдек, кузатиш ва улчаш шартлари, 
ундан ташкари сигналга ишлов бериш Халкаро радио маслахат 
комиссияси, давлат стандарти ва бошка хужжатларда белгилаб 
куйилган.



Купчилик тасвир бузилишига тегишли курсаткичлар инсон- 
ни куз тизимига ва рухеат этиладиган бузилишларни аниклаш 
устида олиб борилган статистик тадкикотга асосланган. 
Трактнинг бутун йули буйлаб электр сигналлар курсаткичлари 
ва уларни белгиланган нормадан фарки махсус улчов асбоблари 
ёрдамида объектив усулда бахоланади, натижавий ТВ тасвир
нинг сифати эса оптик ёки электрон универсал синов жадвали 
(УЭСЖ)катор курсаткичлари оркали куз ёрдамида аникланади. 
ТВ тасвирининг бузилиши турлари, сабаблари ва уларни 
бахолаш усулларини куриб чикамиз.

7.3. ГЕОМЕТРИК БУЗИЛИШЛАР

ТВ тасвирнинг геометрик бузилиши узатилаётган 
элементлар координаталари узгариши натижасида келиб чика
ди. Бундай бузилишлар тикланаётган ТВ тасвирда аслига 
Караганда геометрик ухшашлиги бузилиши оркали намоён 
булади. Геометрик ухшашлигининг бузилиши асоси растр 
шаклининг бир-бирига ухшамаганлигидадир ва тасвирни сиг
налга хамда сигнални тасвирга айлантиргичларда сатр ёки кадр 
буйича ёйиш нисбий тезликнинг узгариши натижаси келиб 
чикади.

Растрнинг одатдаги формати к = b/h = 4/3 (ёки 16/9) ва 
ёйишни нисбий тезлиги vkcamp(t) = const этиб танланган.

Шунинг учун геометрик бузилишни бахолаш одатдаги 
курсатилган курсаткич кийматига нисбатан геометрик бузилиш 
коэффициенти ёрдамида аникланади.

116-расмда растр шаклининг бузилишини яккол намоён 
этувчи куринишлар келтирилган. Расмда келтирилган намуна- 
лар учун геометрик бузилишнинг коэффициенти куйидагича 
бахоланади:

-  электрон-оптик тизимларининг фотоэлектр айлантиргич- 
ларида бочкасимон ва ёстиксимон дисторция келиб чикканда 
(116а.б-расмда).

k^d.=(Ah/b)100%
ёки к ̂ d. = (Ab /h)100% (7.3)



-  оптик ёки электр укнинг тасвир юзасига ортогоналлиги 
бузилиши натижасида трапеция шаклидаги бузилиш хосил 
булганда( 116в- раем).

k^=2((lHi)/(l,+W 00%  (7.4)
-  сатр ёки кадр буйича ёйилганда огдирувчи майдоннинг 

ортогоналлиги бузилиши натижасида параллелограмм туридаги 
бузилиш келиб чикканда (116г- раем).

kze=2((Dr-Dl)/(D1+ D 2))100% (7.5)
Растр улчамининг вертикал ва горизонтал буйича 

нисбатининг бузилиши узатиш ва кабул килишда кадр 
форматининг тенг булмаганлиги (Ь/h) ̂ (bn/h„), яъни кадр ва 
сатр буйича огдирувчи майдон кийматларининг тенг 
эмаслигидир. Бу холда бузилиш кийматини аниклаш фойдасиз, 
чунки огдирувчи майдонга паст частотали даврий халакитлар 
таъсир килиб, бундай бузилишларнинг тасвир улчамини 
горизонтал ва вертикал йуналишда узгартириб енгил созлаш 
мумкин (116ж-расм).

Узатувчи ва кабул килувчи уз гартир гич ларда электрон 
нурлар нисбий харакат тезлиги вертикал ёки горизонтал 
буйича бир хил булмаслиги сабабли геометрик бузилишлар 
келиб чикиши мумкин.

Амалда бу купрок тезлик доимийлиги шарти нинг
бир томонлама бузилиши натижасида юзага келади, яъни кадр 
ёювчи токининг ночизиклиги натижасида юзага келади. Бу 
холда вертикал ва горизонтал йуналишда геометрик бузилиш 
куйидагича бахоланади:

k r.B = 2((hnuz -  hmin) / (bmai +hmin))100%; 
к r.r .= 2((bmai -  bmin) / (bmai +bmin))100% (7.6)
Бунда hnua , hnjn (bmax , b^ ~ кинескоп экрандаги синов 

телевизион жадвалини махсус элементи баландлиги-(кенглиги)- 
нинг кузатилган киймати.

Ёйилишнинг нотекислиги хамма томонига 5% гача 
булганда амалда одам кузи учун сезиларсиз; агар тасвирнинг 
нотекислик 8....12% булса, у яхши сифатли деб кабул 
килинади.
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116-расм. Растр куриниши бузилишида, ’’шахмат майдон" тасвирининг геометрик бузилишлари.
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Геометрик бузилишнинг кийматини улчаш махсус жадвал 
ёки универсал синов жадвали таркибида мавжуд квадрат ёки 
т^гри бурчакли синов элементлари ёрдамида амалга

а) б)



оширилади. Чамалаб (тахминий) куз билан бах,олаш учун дойра 
шаклидаги элементлардан фойдаланиш маъкул, чунки бу 
элементлар шаклининг озгина узгариши куз оркали яхши 
сезилади (доирани 5% бузилиши кузга ташланади). Бахрлаш 
жадвалини солиштириш катта майдоннинг хохлаган кисмида 
дифференциал амалга оширилади.

7.4. НИМРАНГЛАРНИНГ БУЗИЛИШИ

Равшанлик динамик диапазони аслига Караганда фарк- 
ланиши, ночизик бузилиш натижаси булиб, унда ТВ тасви
рининг нимранг бузилиши юзага келади (118-расмга). У асосан 
тасвирнинг кузатиш шароитини узгартириши (паразит ёри- 
тилиш, тасвир ва унинг кисмлари равшанлик киймати улчами 
узгариши ва бошкалар) ва контраст погона (АВ/Вф)„ог нинг 
киймати узгариши билан боглик. Натижада, ТВ тасвирида 
кузатилаётган нимранглар сони Атасвир (равшанлик града- 
циясини погоналар сони) объект погоналар сони А0 га 
нисбатан камаяди. Шу сабабли объектларни тасвир оркали 
таниб олиш кийинлашади. А̂сщ, = const (Ктасвир = const) 
холатда тасвир кисмларини таниб олишни яхшилаш учун, тик
ланаётган тасвир равшанлиги динамик диапазонининг узгариш 
чегарасида, погоналар сонини кайтадан тартибга солишга тугри 
келади. Бунинг учун

®  ̂ Во/Вомах
118-расм. Равшанлик сатхининг Д га богликлиги.



Тасвирдаги мазмунан ахдмиятли ок минтака погоналар 
сони купайтирилади (тасвирни бу кисмларини яхши куриниши 
учун) ва кора минтакаларда аксинча погоналар сони 
камайтирилди (улар кузга ташланмаслиги учун). Бундай жараён 
гамма-тузаткич ёрдамида амалга оширилади. ТВ тизимда рав
шанлик сатхининг узатиш тавсифини шакли гамма-тузатгичда 
параболик функция даражаси у =1,2... 1,3 кийматга узгар
тирилади (118-расмга).

Равшанлик сатх тавсифи шакли ТВ тизимнинг ёругликни 
сигналга ва сигнални ёругликка алмаштирувчиларнинг ёруглик 
тавсифи, шунингдек, ёруглик сигнал трактнинг амплитуда 
тавсифи (АТ) шакли билан аникланади. Одатда ТВ сигнал 
трактнинг амплитуда тавсифи, яъни чикишидаги кучланишнинг 
киришдагига богликлиги = /  (U^puuJ чизикли булиши 
таъминланади. Натижада, тикланадиган градациялар сонига 
ёруглик сигналининг ночизик бузилиши кам таъсир курсатади. 
ТВ тизимдаги сигнал датчик тавсифларининг хар хил булиши, 
узатувчи ва кабул килувчи айлантиргичлар тавсифларининг 
бир-биридан фарк килиши, шунингдек, уларни рационал иш 
режимларни танлаш катта ахамиятга эга. Шу сабабли ТВ 
сигнал датчикларнинг хар бирида гамма-тузаткичлар ишла
тилади, уларнинг АТ шакли кинескопларнинг ёруглик (моду
ляция) тавсифлари белгиланган уртача шаклига мослаштириб 
танланади.

119-расм. Ним ранг погоналарини аниклаш.

Юкорида келтирилган сабаблар амалда ним рангларни 
т^лик тиклашни кийинлаштиради. Ним ранглар сонининг 
кинескопда тугри тикланиши хар бир кинескопнинг иш 
режимини хусусий созлашга боглик. Уни телевизорнинг 
«Равшанлик» ва «Контрастлик» созлаш мурувватлари ёрдамида 
Урнатилади.



Нисбатан катта элементларда градация сони бир неча 
унликка етади. Тасвиридаги градация сонини тезкор улчаш 
имконияти йук. Одатда тикланаётган ярим соялар сифатини 
тахминан бахолаш учун, В„)п дан Втах гача диапазонли 
равшанлик сатхлар 10-градация шкаласидан фойдаланилади. Бу 
тест тасвирнинг хар бир ёруглик погонаси кушни погонадан 
бир неча градация фарк килади (119-расмга). Оптик теле
визион синов жадвалида (ТСЖ) квадратли, логарифмли ёки 
чизикли конунга биноан узгаРУвчи равшанлик шкаласи 
ишлатилади. Электрон ТСЖ 10 погонали шкала кучланиш бир 
текис пасайтирилиб «зинапоя» ташкил килади (120в-расм). 
Ёруглик сигналининг ночизикли бузилиши сигнални узатувчи 
трактнинг амплитуда тавсифининг ночизик бузилиши туфайли 
келиб чикади, бу ночизикликни текшириш погона ёки 
аррасимон сигнал ёрдамида бажарилади. "Улчашларни осон- 
лаштириш учун бу сигналга 1.2 МГц частотали синусоидал 
тебраниш киритилди, унинг амплитудаси равшанлик сигна
лининг 10% ини ташкил килади (1206-расм). Трактнинг чики
шида ёки унинг бирор блокида, киритилган синусоидал тебра
ниш фильтр ёрдамида ажратиб олинади.

и сЗчик

В)

120-расм. Телевизор экранида ёругликни паст балан шкала тасвирини шакллантирувчи Ucl синов сигнали (а) ва ночизик; бузилишни улчаш учун ёруглик Uc2 синов сигнали (б); Синов сигналига жойлаштирилган синусоидал сигнални оралик, филтри орцали ажратиб олинган и̂чифш сигнали (в).



к  = ”|п « -в,ш 100% ~  ~
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Бунда, Шлш, m mi„ -  АТ кийматларига тугри келувчи синусоидал 
сигналнинг мос кийматлари (1,2 МГц частотада дифференциал 
кучланиш).

Амплитуда тавсифининг чизиклидан фаркланиши аник 
аниклаш учун алохлда ок ва кора минтакаларда ночизик 
бузилиш коэффициентлари хисобланади

т й - т „  т й - т
кИО =  — -----------1 0 0 % .  к НК = ----------- --1 0 0 %  . п  лл

т р ’ Нк т 9 ’ <7 -8 )

бунда, т„ тк -  ок ва кора минтакаларда синусоидал сигналлар 
амплитудасининг мос кийматлари; т -  синусоидал тебранувчи 
сигнал пакетининг урта киймати (120в-расм).

Сигнални кора сатх,га богловчи курилма ишлаши носозлиги 
хамда ёругликни сигналга айлантиргичларда юзага келадиган 
фон ёруглигининг нотекислиги («кора дог») тасвир майдонида 
градация сонини узгартиришга олиб келади.

Энг сифатли тасвир олишга кинескоп пардаснда ёруглик ва 
контраст кийматини оптимал созлаш оркали (кетма-кет 
якинлашиш услубига биноан)эришилади, бунда к з̂ тасвирда 
ёруглик шкаласининг максимал сонини ажрата олишига 
эришилади. Градация шкала синов тасвирда 8-9 ёруглик 
погонаси ажратилса, ТВ тасвирни сифати яхши хисобланади.

7.5. АНИКЛИК ВА КЕСКИНЛИКНИНГ ПАСАЙИШИ

Тасвир аниклиги ТВ тизимида тиклаётган тасвир энг кичик 
элементининг нисбий улчами билан бахоланади, кескинлик эса 
фон(бир текис ёритилган) билан элементи орасидаги чегарани 
нисбий улчами билан аникланади. Шуни назарда тутиш 
керакки, бу деталга дахлдор сигналнинг давомийлиги тизим
даги утиш жараёни давомийлигидан катта булиши шарт. 
Деталлар ва чегара улчамлари тасвирнинг баландлиги (й)га 
нисбатан нисбий бирликда улчанади, аниклиги эса шартли



бирликда - сатр ёки ТВ чизиклар сони билан бахоланади. 
Масалан, тикланган тасвирда куз билан ажратиладиган элемент 
улчами (l/500)h га тенг булса, тасвирни аниклиги 500 ТВ 
чизик хисобланади. Тасвирнинг аниклик ва кескинлик кур
саткичи бир-бири билан боглик булиб, у оптик тасвир рав- 
шанлигининг тез узгаришига тизим канчалик тез сезишини 
курсатади.

ТВ тасвир сифати вертикал ва горизонтал буйича алохида 
бахоланади, чунки уларнинг кийматлари алохдца-алохида 
сабабларга боглик.

Вертикал йуналиш буйича тасвирнинг номинал аницлиги 
ёювчи сатрлар сони Z  = 625 билан аникланади. Одатда, 
тасвирнинг бир элемент куриниши квадрат ёки дойра шаклида, 
улчами эса h/z нинг нисбатида олинади. У холда, агар кадрни 
формати к = b/h = 4/3 тенг олинса, сатр буйича жойлашадиган 
элементлар сони (сатрни ташкил килувчи элементлар сони) 
куйидагича аникланади kZ  &(4/3)625 да800.

Горизонтал йуналиш буйича тасвирнинг талаб этиладиган 
номинал аниклиги асосан ёруглик сигналини спектр кенглигига 
боглик, чунки спектрнинг юкори частоталар кисмини тасвир 
майда элементлари тугрисидаги ахборот ташкил килади ва 
уларни узатиш сифати ТВ тизимининг ажратиш кобилиятини 
аниклайди.

ТВ тасвирининг аниклиги талаб даражада кийматидан 
юкори булмайди, чунки тизимда норма килиб олинган 
Курсаткичлар уни чеклайди. Сатрлар сони Z  = 625 ва ёруглик 
сигналнинг спектр кенглиги Af » 6,0 МГц булиб, у уз 
навбатида вертикал ва горизонтал йуналиши буйича, минимал 
тикланаётган элементлар сонини белгилайди. Шунинг учун 
аниклик (кескинлик)нинг бузилиши хамма вакг талаб этила
диган кийматларининг камайишига боглик булиб у ТВ тизими 
реал курсаткичлари билан, яъни :

-  фокусланиш сифати, аберация мавжудлиги ва фото- 
электрайлантиргич электрон-оптик тизимининг апертура тав- 
сифини шакли билан (6 ва 7-бобга каранг);

-  сатр ташлаб ёйиш сифати билан;



-  ТВ сигнали спектри реал кенглиги, яъни ёруглик 
сигналини узатувчи тракти юкори частота худудида чизикли 
бузилишлар натижасида юзага келиши билан чекланади.

Маълумки, тракт ва унинг алохида булакларида чизикли 
бузилиш турлича, лекин частота тавсифини тахлил оркали :у(а>)
- амплитуда частоталар тавсифи (АЧТ), <р((о) -  фазо- 
частоталар тавсифи (ФЧТ), шунингдек, h(t) -  утиш тавсифи 
(УТ) таъсири якка сакрашнинг тизим оркали аникланади.К(а>) частота тавсифи оркали мумкин трактдаги бузилиш
ларнинг аник натижасини, уларнинг тузатиш услубини ва 
бузилишнинг якуний натижасини аниклаш. Аммо АЧТ оркали 
чизикли бузилиш киймати ва характери тасвирда намоён були
шини тушунтириш кийинлигидир.

УТ нинг ёрдамида - ТВ сигнали шаклининг бузиши билан 
тасвирнинг бузилиши уртасидаги богликликни аниклаш мум
кин. Шу сабабли, бу усуллар бир-бирини тулдиради.

121-расм. ТВ сигналининг тракт орцали узатилганда унинг спектори юцори частота цисмида АЧТнинг (а) ва кичик вацт минтацасида УТ нинг (б) бузилиши.
121-расмда тракт частота утказиш полосаси кенглигининг 

юкори частота кисмида узига хос АЧТ бузилиши ва сифати 
буйича тасвирнинг бир элементини узатишга сарфланадиган



вактга тенг булган солиштирарли кичик вакт минтакасида утиш 
тавсифи келтирилган.

Бу тавсифдаги 1 - эгри чизик, ТВ тизимида кабул килинган 
меъёр ва рухеат этиладиган тасвир бузилишини чегарасида, 
кабул килинган одатдаги курсаткичга мос: АЧТнинг утказиш 
кенглиги ую1 ва УТ фронт давомийлиги (т у̂), карор топган 
кийматида 0,1 сатхдан то 0,9 сатхгача хисобга олинадиган 
юкори чегара частотаси узгаради.

121-раем 1-куринишидаги Кю2 АЧТ пасайиши ва шунга 
биноан УТ фронтининг давомийлиги Тф2Тф[ нинг купайишига 
сигнал юкори частота ташкил этувчиси сатхининг пасайиши 
сабаб булади, яъни кичик элемент сигнал амплитудасини паса
йишига ва узгариши давомийлигининг купайишига олиб 
келади. Натижада, тасвирнинг аниклиги ва кескинлиги пасая
ди, энг майда элементларнинг чегара кенглиги эса катта
лашади.

АЧТда уюз y„i нинг кутариш ва бунинг натижасида УТ 
фронти давомийлиги тф3тфi ни камайиши, аникликни бир оз 
оширади, лекин бу УТ горизонтал кисмида сунувчи тебра
нишни юзага келтириши мумкин.

УТ шаклининг бузилиши билан бир каторда тасвирнинг 
элементлари хам бузилади: тикланаётган тасвирда сатр буйича 
равшанлик кескин узгаради, куриниши секин-аста хирала- 
нувчи элементларнинг такрорланишини юзага келтиради 
(сохта контурлар). Агар тебраниш жараёни апериодик булса, 
яъни ягона биринчи 5 сакраш хосил булса, у холда 
элементларнинг чегараси алохида белгиланган куринишга 
келади. Бундай бузилишлар “пластика” деб аталади. Баъзан 
катта булмаган пластика фойдали булиши хам мумкин, чунки 
чегаранинг кайта белгиланиши объектни таниб олишни 
кучайтиради.

Аникликни сезиларли яхшилаш факат сатрлар сонининг 
купайиши ва ТВ сигнали спектри /ю ни катталаштириш 
оркали амалга ошириши мумкин. Бундан, амалда Z  £ ЮООсатр 

ва f„ < 15 МГц булган махсус юкори аниклик телевизион 
тизимларда (ЮАТ) фойдаланилади.



Тасвирининг горизонтал буйича аниклигини бахолаш учун 
улчови бир хил d  кенгликдаги бир-уч штрихли вертикал, 
шунингдек, (122-расмга каранг) бир хил ёки секин-аста 
вертикал кенглиги узгарувчи штрихлар ишлатилади. Электрон 
телевизион синов жадвали (ТСЖ)да бу максад учун 2,8 ... 5,8 
Мгц частотага тенг синусоидал тебраниш пакети ишлатилади. 
Бу улчов белгилари олдида, уларни аниклик кийматини 
курсатувчи киймат келтирилган. Улар штрихларни нисбий 
кенглигига {h/d = 200 . . . 500 ТВ чизикдар) тахминан тугри 
келади. Аникликнинг микдорини бахолаш учун кузатувчи 
штрихларнинг кушилиб кетиш чегарасини аниклайди ва шу 
сатх олдида келтирилган киймати оркали аникланади.

122-расмга. ТВ тасвирининг горизонтал буйича 
аницлигини бах/олаш.

Тикланаётган вертикал чегараларнинг кескинлигини ос
циллограф ёрдамида ТСЖ нинг тугри бурчакли ок-кора эле
мент сигнали ажратилиб, унинг фронти давомийлигини улчаш 
оркали аниклайди. Вертикал аниклигини улчашда горизонтал 
улчов штрихларини ишлатиш нокулай, чунки тест штрихлар 
фаза частоталари ТВ растрининг фазавий частоталарига 
якинлиги оркасида айирма частота (биения) юзага келади ва 
экранда муайян куринишида тасвир хосил булади, у синов 
тасвирни кузатишга халакит беради. Шу сабабли ТСЖ 
ёрдамида вертикал аниклик бахоланмайди, унда факат 
огдирилган чизик ёрдамида сатр ташлаб ёйиш сифатини 
бахолашда фойдаланилади. Агар ток ва жуфт майдонларнинг
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6)

5-расм. Электромагнит тулцинлар спектри (а) ва куш и нисбий 

куриш стандарт эгри чизиги (б).



0,40 0,46 0,52 0,52 0,64 К, мкм

Г унафша Кук Яшки КизилСарик;

/ 7- р а е м . К у ш и н г  а с о с и й  р и н г л а р г и  с е з г и р л и г и :  
К у к  В , я ш и л  G, к и з и л  R

1 8 -р а с м  . П р т м а  ёр<)чм т )п р а н г л а р н и  к у т и ш  

а ) х а м м а  уч т а р к и б и й  ц и с м и  М и н ф и н :

6) КИША nitipKIIVIItl цисми мустии.
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2 0-р асм . Рангли у ч б ур ч акн и н г  

худуд (л окус) и ч и д а  ж о й л а ш и ш и



(1 лл) (1 лк)
21-расм. Худуд ичида тенг

22-pacM.XYZ тизими ранг учбурчагида 

энергияли Е ок, рангнинг жойлашиши
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3 9 - раем . Видеосигнал спект ри  

а - видеосигнал сп ект р и н и  у м у м и й  ку р и н и ш и ;
б- сп ект р ни  т а р ки б и ;  

в- сат р м а-сат р ёйи ш д а  спект рни т ар ки б и ;  

г- т сат р т аш л аб  ё й и ш д а  спект рни т арки би . 
(U m n-сигиал амплит уда циймати ; / - частота ; т [  

сатр частотасининг т гармопикиси; майдон aa f t  -к а д р  
част оталари)



Ореинал

\

Уч фильтрли 
дойра

тасвир • ~ тасвир 
тасвир

4 1-расм. Асосий ранглар буйича кет м а =кет  т арки бий  
к,исмларга а ж р ат ув ч и  рангли телевидение т изими.

Ореинал

а кслантирувчи 
ой

дихроик ойналар

акслантирувчи
ойиа

тасвир

тасвир 

тасвир

42-расм . Бир ачщшда асосий ранглар буйича  
т аркибий кием, шрга а ж р ат ув ч и  рангли  

т елевидение т и н и ш



ЗАА матрица

рангли
фильтр

кучаитиргич интерполятор 
ва рангни 
ажратувчи 

курилма

43-расм . Ум ум лаш т рилгаи оир м ат р иц ал и  
видеокамера схемаси

корреляцияланган 
икки кайта 

хисоб олувчи

■ ■ ■ ■

M L  
Г _  1 11 1,1

44-расм . Кодловчи фильт рлар т ури:

а- Байер ф илы прш ш  т у п и ш и т о , в- F u jif ilm  т аклиф  
к,илгаи фильтрлар щ \ч п л и ш и ;г -у ч  ц уш им ча ва ниш л  

ранглардап т уш лгаи фильр.
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Тулюин у э и н л и г и , мкм

Л )

а) асосий рангларда;

1 ,0

■400 450 500  550  600  650  ТОО 
Т улц ин  у.чин л и г и , мкн

б )
б) куш и м ча рангларда

45-расм. Ф ильт рларнинг спектрал тавсифлари



47-расм. Асоси и ва куш им ча ранглар т асм сининг  
телевизор пардаси юзасида ж о й л а ш и ш и

‘ '-'о V

я)

48-расм. Рангли тасвир сигналларини ш акл л ан ш и а)1!« 
ранг сигнали ;  Ь ) U R  ранг сигнали; c )U (ip a m  сигнали; d )U y p a m  

сигнали; е)11н.уранг сигнали; f ) U K.Yp a m  сигнали; g )U (,.y ранг  
сиг пси и ;h)  £/>+ U c= I !  ранг сигнали.



Хисоблар ктшматп 
4 940
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6 0 -раем . Ком понент  т асвир сигналини кодлаш  (4 :2 :2 )

96-расм . Ш а х м а т  тузилиш идаги дискрет изацияда  
асосий ва купиимча спект рларш т г бир-бири устига  

т уш иш и.



Д и ск р етл аш  туш  лиш и

О  - Y -хисоб 
— - Он-хнсоб 
I - Св -хисоб

К а д р н н н г  л K i m  к щ с м н д а  х и с о б л а р  с о н и  

Y  =  7 2 0 x 5 ' 6  * 5 “ 6  с а т р д а  " 2 0  д а н  х д с о б  ) 

C r = 3 6 0 x 5 " 6  ( ? ~ 6  с а т р д а  3 6 0  д а н  m i c o o  ) 

О в = 3 6 0 x 5  " 6  ( 5 “ 6  с а т р д а  3 6 0  д а н  .njicoC* )

106-расм. Таркибли тасвир сигналинн кодлаш 
(4:2:2)

телевизор пардасидаги пикселлар

телевизор пардаснда RGB 
пикселларни жойлашиши

114 -  раем. Телевишр пардаснда (экранида) RG B  

п и с а м  арии ж о  илаш иш и
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растр сатрлари бир-бирига якинлашса (узоклашса), опган чизик 
зинапоя куринишни олади.

7 .6 . У Р Т А  В А  К А Т Т А  Д Е Т А Л Л А Р  
Р А В Ш А Н Л И Г И Н И Н Г  Б У З И Л И Ш И

ТВ тасвирининг урта ва катта деталлари равшанлиги бузи
лиши, майда элементлар бузилишига ухшаб, куп холларда, 
узатиладиган трактда сигналнинг чизикли бузилиши натижаси 
келиб чикади. Элементлар равшанлиги ва рангининг узгариши 
АЧТ нинг паст частота худудида бузилиши сабаб булади, яъни 
сатр ва кадр давомийлигига тенг ва катга вакт оралигида УТ 
бузилишдир.

123-расм. Тракт утказиш  кенглигининг паст частота 
худудида А ЧТ бузилиши (а) ва кулранг фонда «урта» ок, 

деталь сигналининг бузилиши.

Шунинг учун «урта» ва «катга» элемент атамаси бирмунча 
шартли, чунки деталнинг равшанлигининг, горизонтал буйича 
уларнинг улчами сатрни фаол кисми узунлиги b га (123- раем), 
вертикал буйича эса кадрнинг баландлиги А га тахминан тенг 
булади. Амалда курсатилган вактлар билан солиштирайлик 
П-шакли импульеларининг тизимига реакция тахлил килиш 
оркали бузилиш аникланади.



Чизикли бузилиш кенг полосали резистор видео сигнал 
кучайтиргичининг паст частота кисмида асосан каскадлараро 
R„C„ занжирида юзага келади (АЧТ пасайишини 123а- раемдаги
2-эгри чизик). Бу частотага боглик дифференициал занжир 
сигнал булувчиси булиб, у амалда утказиш частота 
кенглигининг паст частоталарида узини намоён килади. 
Натижада, Урта улчамли деталларнинг импульс сигналини 
солиштирарли кучсиз дифференициалланиши, импульс чукки- 
ларида пасайишни, охирида эса киялиги секин-аста пасаюувчи 
чузилувчи давомийлик юзага келади. Бунда импульс 
фронтининг олд ва орка кисми (равшанликнинг баланд- 
пастлиги) бузилмасдан узатилади, шу сабабли тугридан-тугри 
импульсидан сунг сигнал кучланишининг пасайиши (элемент- 
дан сунг фон равшанлигининг пасайиши) киймат томондан 
импульс чуккисига баробар булади (1236-расмдаги деталь 
равшанлигининг пасайиши -ДсП). Равшанлиги ута катга, 
кулранг фондаги деталь узатилганда (Улчами тахминан Ь/2) 
кузатувчига яккол ташланадиган чузилиш кузатилади, бунда 
элемент равшанлиги бир фоизга камайса, фон равшанлиги 
деталдан сунг сезиларли (Ун ва ундан ошик фоизга)камаяди. 
Масалан,

- Д.юо = 1%
А п Т 1

ва деталь контраста К д = Ьд/Ьф = 20  булса, ундан сунг фоннинг 
камайиши

А А/,,. А' L n 
a ;  = ~ f L = ~ ±  = - у ^  = А'спкд -  20% (7.9)

ЬФ ЬФ ЬФ

га тенг булади ва куз яккол сатр буйича чузилувчи «овдан -  
корага» (ёки «корадан-окка»)корани секин-аста пасайишни 
кузатади.

Агар рухеат этилган фон равшанлиги узгариши чегара 
контрастига тенг булса, яъни

Ы Ф Л '  A L

,  1 Ф , К \  ф  /



булса (7.29)га биноан давом этувчи чузилиш ок; деталь 
равшанлигининг узгаришида хамма вакт хосил булади, 
яъни

д ;  = К / ^ )  =  о ,ю ,„ о ,2 5 %  (7.10)

ТВ сигнали киймати (тасвир равшанлиги)нинг бундай 
улчашлар оркали бахолаш кийин.

АЧТ ни ортикча тузатиш элементдан с^нг чузилиш 
«ишораси» ни узгартиришга (окдан - ок, корадан - кора) олиб 
келади.

Катга элементнинг тасвир сигнали давомийлиги кадр 
улчамининг бирмунча кисмни ташкил килгани сабабли, урта 
элемент сигнали давомийлигидан бир неча баробар ошади. 
Шунинг учун у бошка курсаткичлари бир хил булганида хам 
купрок бузилади. Энг катта бузилиш ок ва кулрангда, хар 
бирининг улчами ярим кадрга тугри келадиган горизонтал 
«деталларни» узатишда кузатилади. Бу холда, чузилган 
давомийлик кадрнинг кулранг кисми равшанлигининг 
сезиларли катта майдонини бузади. Лекин бундай бузилишни, 
сатр сундирувчи импульсининг кора сатхига тасвир сигналини 
боглаш оркали тузатиш мумкин. Тасвир сигналини кора сатхни 
боглаш натижасида, деталь ва фон равшанлигининг киймати 
узгариш колдиги урта улчамли элементларникидан ошмайди. 
Шуни таъкидлаш лозимки, кора сатхга боглаш натижасида 
сатрнинг фаол кисми давомида равшанлик узгариши куза- 
тилмайди.

Урта ва катта элементда бузилишнинг узига хос хусусияти 
шундаки, уларда оз нуксон хам сезилади (кузга ташланади). 
Тасвирда унинг намоён булиши одатдагига ухшамайди. Бунда, 
асосий элементлардан сунг чузилувчи давомийлик кузатилади, 
яъни узатилган тасвир таркибида булмаган тугма «жим- 
жималар» юзага келади.

Чузилувчи давомийлик кийматини бахолаш учун махсус 
синов сигналлари, масалан, Урта элементлар учун П- 
куринишли 15625 Гц частотада такрорланувчи, симметрик 
импульс ва катта элементлар учун 50 Гц частотада такрор
ланувчи, сатр сундириш импульси билан киркилган сигналлар



Кулланилади. Бундай бузилишлар, таркибида кора-ок элемент
лари мавжуд универсал ТСЖ ёрдамида субъектив бахоланади 
ёки универсал электрон синов жадвали (УЭСЖ) ок-кулранг- 
кора ва кора-кулранг-ок синов элементлари оркали аникланади.

7 .7 . Р А Н Г Н И Н Г  Б У З И Л И Ш И

Ранг к^з оркали равшанликни сезиш каби дискрет сезилади 
ва у бир-биридан фарк килувчи ранг погоналари сони билан 
бахоланади. ТВ тизимларида тасвир рангининг бузилиши 
Куйидагиларга боглик:

-  рангли кинескопларда, спектрал тавсифи ва туйинганлиги 
чекланган, рангларни максимал камрай олмайдиган кизил, 
яшил ва кук реал люминафорларнинг ишлатилиши;

-  реал ёритгичлар ишлатилиши туфайли рангни ажратувчи 
ва узатувчи курилмаларнинг спектрал тавсифи тулик хакикий 
ранг узатиш тугрилигини таъминламайди;

-  ТВ сигналининг ёругликни сигналга ва сигнални ёруг
ликка айлантиргичларда, шунингдек, узатувчи тракт ва ай
никса, шакллантирувчи курилмада ва равшанлик хамда ранг 
сигналларини ажратувчида чизикли ва ночизикли бузилиши;

-  тизим ва биринчи навбатда, рангли кинескоп курсат- 
кичларининг таркоклиги, эскириши, элементларининг оптимал 
эмаслиги;

-  ранги буйича ажратилган тасвирлар растри бир-бирига 
мос булмаслиги ва устма-уст тушмаслиги, шунингдек, карама- 
карши бузилиш хамда ранг ва равшанлик сигналлари уртаеида 
узатиш шароити хар хил булгани сабабли вакг буйича уларнинг 
фаркланиши (каналлар утказиш кенглигининг турлича бул- 
ганлиги туфайли) рангли элементларнинг чегарасида жияк, 
кайтариш (сохта контур) хосил булиши ва х.к..., кайта 
тикланган тасвирда элементларни бузилиб ифодаланиши;

-рангли телевидение (РТ)нинг турли тизимида узатиш 
шартлари ва ранг сигналларни ажратиш бир хил эмаслиги.

Агар кабул килувчи кинескопларнинг тавсифлари Урта 
статистик курсаткичлардан узок булмаган холда ранг 
бузилишлари телевизион марказда махсус курилмалар ёрда-



мида рангдаги хатони йукотувчи, ТВ сигналда ночизик 
бузилишни йукотувчи ва бошка курилмалар оркали тузатилади. 
Рангларнинг бузилиши махсус, таянч рангларни имитация 
килувчи синов сигналлари оркали бахоланади. Масалан, верти
кал ранг тасмалар хосил килувчи махсус сигнал генератори 
кенг кулланилади, унинг ёрдамида асосий 8 ранг(ок, сарик, 
хаворанг, яшил, гунафша, кизил, кук ва кора) кинескоп парда- 
сида тикланди.

УЭСЖда туйинганлиги икки турли ранглар шкаласи жой
лаштирилган, улар куриш оркали рангларни тугри тикланаёт- 
ганини бахолаш учун хизмат килади.

7 .8 . Т А С В И Р  С И Ф А Т И Г А  Х А Л А К И Т  
Б Е Р У В Ч И Л А Р Н И Н Г  Т А Ъ С И Р И

ТВ сигнални шакллантириш, узатиш ва кабул килиш 
жараёнида халакитлар келиб чикиши тасвир сифатининг паса
йишига олиб келади.

Турли халакитларнинг тасвир сифатига таъсири асосан 
икки куринишда намоён булади: халакитнинг тасвир сигналига 
таъсири тасвир деталларининг равшанлиги ва ранги бузи
лишига, ёйилишни синхронловчи сигналга таъсири эса растр 
шаклининг бузилишига, яъни тасвир элементлари координа- 
таларининг бузилишига (унинг тикланишининг бутунлай 
бузилишига) олиб келади.

Халакитларнинг аник шаклда намоён булиши унинг турига 
боглик. Энг характерли халакитлар каторига куйидагиларни 
киритиш мумкин:

-  флуктуацияланувчи халакитлар;
-  бирламчи электр манбаи тармок частотаси ва унинг 1 кГц 

гача гармоникаларидан хосил булган фон халакитлари;
-  тасма, тур, муар, бегона жим-жима куринишида ва бошка 

шунга ухшаш куринишли гармоник такрорланувчи халакитлар;
-  нукта ва узунлиги хар хил чизик кУринишидаги турли 

импульс халакитлар;



-  равшанлик ва ранг сигналлари, шунингдек, бошка ТВ 
каналлар ва кузатиб борувчи овоз сигналларининг кар томон
лама таъсири натижасида содир булувчи халакитлар;

-  тугри ва аксланган радиотелевизион сигналларни кабул 
килиш хдмда алока йулларининг мослашмаганлиги сабабли 
юзага келувчи акс садо сигналлари.

Квантлаш шовкини, ракам шаклидаги символларни кабул 
килишда, ТВ сигналини узатиш ва коррекция килишда, шу
нингдек, видео эффектларнинг шаклланишида ва турли ТВ 
тизимлар стандартини айлантиришда юзага келади. Кузга яккол 
ташланувчи халакитлар туркумига, равшанлиги ва ранги тез 
узгартирувчи ёки кадр майдони ичида хдракатланувчи тасвир 
киради. Масалан: электр тармок, гармоник, импульсли, 
флуктуацияланувчи ва бошка сигналларидан юзага келади.

Флуктуацияланувчи шовкинлар алохида эътибор талаб 
килади, чунки бошка куринишдаги халакитлар га Караганда 
улар хамма электр курилмаларга хосдир. Актив каршиликларда
-  иссиклик шовкини, фотоэлектрон, шунингдек, ёруглик окими 
ва фото электрон айлантиргич токи, кучайтиргич элементлари 
ва бошкаларда электронларни бетартиб харакати сабабли 
флуктуация халакитлари келиб чикади. Флуктуацион халакит 
ТВ сигналга сигнал киймати кичик (флуктуация халакитлари 
билан солиштирарли булган) трактнинг бугинларида содир 
булади. Масалан, узатувчи айлантиргичда, узатувчи камера- 
нинг бошлангич кучайтиргич кириш занжирида, узок масофали 
алока йулида, ТВ кабул килгичнинг кириш занжирида ва бошка 
шунга ухшаш жойларда. Одатда, ТВ сигналдаги бузилишларни 
текислаш жараёнида ТВ тасвирда флуктуация халакитлари 
пирилловчи, тартибсиз харакатдаги майда нукталар ва штрих
лар куринишида намоён булади. Бундай халакитлар тасвир 
деталининг кул ранг кисмларида кузга яккол ташланади ва 
уларнинг оз киймати хам сезиларли даражада тасвир рав- 
шанлигини узгартиради. Катта сатхли халакит пардани кучли 
ёритади. Натижада тасвирнинг хамма курсаткичлари ёмон- 
лашади.

Флуктуация бузилишининг спектри узлуксиз. Шу сабабли 
бузилиш киймати ва уларнинг кузга ташланиши алока канали



утказиш кенглигига ва спектр буйича шовкин кувватини тарка
лишига боглик;.

Актив R каршиликда ажраладиган иссиклик кувватининг 
спектрал зичлиги частотага боглик эмас, «ок шовкин» 
куйидагича аникланади:

бу ерда, и ш -  шовкининг таъсир килувчи кучланиши; к=1,38' 
1(Г23 Д ж /К  -  Больцмон доимийси; Г-абсолют харорат, К.

Флуктуация шовкинининг таъсир килувчи кучланиш 
киймати

бу ерда, /* /* , -  курилманинг утказувчи чегара частота кенглиги 
одатда /„  =0  га тенг олинади, чунки

Ток флуктуацияси кувватининг спектрал зичлиги хдм 
частотага боглик эмас. Бу шовкинни, эквивалент иссиклик 
шовкин (7.32)дагидек, эквивалент шовкин каршилиги Ru 
оркали бахолаш кабул килинган.

Аммо шовкинни бундай энергетик бахолаш, хар хил 
спектрал таркибли шовкинларнинг кузга ташланишини хисобга 
олмайди. Куз сезгирлигининг деталларни улчами ва рангига 
караб узгариши, яъни паст частота “яшил” кисмида флуктуация 
шовкинларининг юкори частота (“кизил” ёки “кук”) кисмига 
Караганда купрок таъсири сезилади. Кузнинг бундай шовкинни 
кабул килиши хусусияти, амалиётда мувозанат функцияси орка
ли бахоланади. Равшанлик ва асосий ранг сигналлари учун (123- 
расмдаги 1-эгри чизик) бу функция куйидаги куринишга эга:

бунда, хкт = 0,33 -  мувозанатловчи занжир доимийлик вакти;/
-  частотаси, Мгц.

Рангли ТВ турли тизимига мансуб композит сигналлар учун 
(равшанлик сигналининг юкори частота кисмига ранг

Suw= d U 1J d f  = 4kTR (7.11)

1 + 4,29 / 2
1

(7.13)



сигналлари жойлаштирилган) мувозанат функция (123- 
расмдаги 2-э1ри чизик;)

V ы  l + b W < ” - 1 + а » 7 / 2
l +  ( l  +  * ) W r ’ ,, 1 +  3 ,5 4 / 2 ( 7 Л 4 >

бунда, Хкл- =0,245 ; b = 1/4.5; f  -  частота, МГц.
SECAM тизимидаги композит сигнал учун мувозанат 

функция (124-расмдаги 3-эгри чизик;) ранг сигнал спектри икки 
максимумлидир;

SECAM тизимидаги рангли сигнал учун (125-расм)ТВ 
сигналининг шовкинланганлигини одатда сигнал/шовкинга 
нисбати ёки сигнал/мувозанатлантирилган шовкинга нисбати 
оркали бахоланади, яъни

—  (7-15)
<р ' =  и с / и ш , <р  =  и с / и ш

бу ерда, Uc -  тасвир сигналини киймати;

u L = ]j /f e j f W ;  и ш = ^ j s j / ) y Kj / ) 4 f

и'ш, и ш -  шовкин кучланишининг таъсир килувчи 
(эффектив) ва уни мувозанатлантирилган кийматлари.

Турли манбалардан олинган, шовкин куввати спектр 
зичлиги хар хил булган ТВ сигналнинг шовкинланганлигини 
бахолашда шовкиннинг халакит килувчи натижавий кучини 
сигналнинг/мувозанатланган шовкинга нисбати оркали солиш- 
тиришдан фойдаланилади. Мисол сифатида ок шовкин (уза
тувчи айлантиргич, уни юкловчи каршилиги ва бошкалар) ва 
«учбурчак шовкин», узатувчи камера бошлангач кучайтиргичи 
ва бошкалар)ни келтириш мумкин.

Куз оркали «кизил», «яшил» ва «кук» флуктуация 
шовкинларини хар хил куришни бахолаш учун, тажрибавий 
аникланган нисбий куриниш коэффициент а=0,40; (3=1,0; 
е=0,35дан фойдаланилади. Бунда кузга ташланувчи бир хил 
шовкин кучланиши

^ /^ /£ /^ = 2 ,5 0 /1 ,0 0 /2 ,8 6  (7.16)
га тенг булади.



Сигналнинг шовкинга нисбати махсус улчов асбоби 
ёрдамида улчанади.

124-расм. Флуктуация шовкцнининг мувозантпанган функцияси.
1-ёруглик ва асосий ранглар сигнали учун: 2- рангли ТВ турли тизим

композит сигнали учун: 3SECAM тизим композит сигнали учун.
12 5-расм. SEC AM тизим рангли канали флуктуация шовкрнининг 

мувозанатланган функцияси.

Агар ф= 30...40 дБ га  тенг булса, тасвир яхши сифатли 
хисобланади.

7 .9 .Т А С В И Р  С И Ф А Т И Н И  С И Н О В  Ж А Д В А Л И  О Р К А Л И
Б А Х О Л А Ш

Телевизион синов жадвали (ТСЖ) ёрдамида тасвир сифа
тини тезкор бахолаш ТВ тизимида кенг кулланилади. Махсус 
ТСЖ ёрдамида одатда бир-икки сифат курсаткичи (126- раем), 
универсал жадвалда эса - хамма асосий курсаткичлар бахо
ланади (иловадаги 127-расм). Универсал ТСЖдан фойдаланил
ганда шкаласининг яхлитланиши сабабли бахолаш аниклиги 
пасаяди, ёки жадвалнинг бутун майдонида куп сонли синов 
элементлари жойлаштирилгани сабабли улчаш кадрни алохида 
ажратилган кисмида бажарилади.

ТСЖ лар оптик (126-расм) ёки электрон куринишда (127- 
расм) булиши мумкин. Оптик жадвалнинг афзаллиги, натижа
вий тасвир сифатининг тизим «ёругликдан ёругликкача» булган



бутун трактни бахолаш имконияти мавжуддир, шунингдек, 
бузилиш кийматини узатувчи хамда кабул килувчи курил
маларда алохида-алохида бахолаш мумкин.

126-расм. Геомет рик (координата) бузилишини улчаш  учун
ТСЖ.

Рангли телевидение учун оптик жадвал яратиш ута мурак
каб, бунга сабаб уларни тез эскириши спектрал тавсифини вакг 
утиши билан узгариши ва унинг куп нусхасида бир хиллигини 
таъминлаш кийинлиги. Шунинг учун телевизион марказнинг 
видео кучайтиргич трактида, узатувчи алока йулида ва кабул 
килувчи курилмада бузилишни бахолаш учун факат электрон 
ТСЖ ишлатилади. Универсал электрон синов жадвал (УЭСЖ) 
махсус эталон генератор сигналларни синтез килиш йули билан 
яратилади.

Узатувчи курилмадаги бузилишлар монохром ТСЖ ва 
махсус услублар билан бахоланади.

Универсал электрон жадвали ок-кора ва рангли телеви
дениенинг асосий курсаткичларини ва уларнинг бузилишини 
объектив ва субъектив назорат килиш учун мулжалланган.

Одатда, синов жадвал элементларининг хизмати куп 
функцияли. Бир вакгнинг узида у ёки бу бузилишни диффе
ренциал бахолаш синов жадвалининг хар хил ёки бир хил, 
лекин хар хил жойда жойлашган элементлари ёрдамида 
бажарилади.

Жадвал гардиши кора-ок-кора штрихдан иборат (127- 
расмга каранг), у УЭСЖ нинг атрофида жойлашган. Улар



сигналнинг максимал кийматининг (0/100/0)% сатхларидан 
ташкил топган. Кора тасмалар орасидаги ок штрихлар 4 : 3 
форматли репер чизигини ташкил килади.

Жадвал асоси тур шаклдаги майдондан иборат булиб, 
йигирма (1...20) горизонтал ва 26 та вертикал (а...э) кулранг 
чизиклар ва улар орасида жойлаштирилган ок ажратувчи 
чизикпардан иборат.

Вертикал чизицларни давомийлиги 0,16...0,17 мке. булган 
синус-квадрат импульслар ташкил килади: горизонтал чизик- 
ларни калинлиги эса икки сатрга тенг: кора ва кулранг чизик 
сигнал калинлиги (75/137,5)% ни ташкил килади.

Кабул килувчи курилмадаги кинескоп экрани ТВ тасвир
нинг асосий курсаткичлари кийматини УЭСЖ ёрдамида бах,о- 
лаш услубини куриб чикамиз.

Одатда, бундай бахолашдан аввал тайёрлов жараёни 
бажарилади, у навбатма-навбат якинлашиш услубидан (бир 
неча бор такрорлашдан) иборат. Буни бажаришнинг тартиби 
Куйидагича:

Жадвалнинг ишчи кисмида улчамини (форматини) урна
тиш ва марказлаштириш. Бу операция репер чизиклари ва 
тур майдон марказидаги кушув белгиси шакли ёрдамида 
«вертикал улчам», «горизонтал улчам» ва ок-кора кинескопга 
урнатилган марказлаштирувчи махсус магнитни созлаш оркали 
бажарилади. 4/3 форматида эса, репернинг ок чизиклари 
кинескоп пардаси гардиши билан бириктирилади. 16/9 
форматда булса (конструкция томондан кулай булгани сабабли 
куп кинескопларда ишлатилади), горизонтал буйича парда 
атрофи-нинг кора кирраси жадвалнинг сирти билан, вертикал 
буйича эса ички кора кирраси билан бириктирилади.

Формат тугри тикланганлиги тур майдон квадратлари ва 
марказий дойра ёрдамида бахоланади. Бузилиш юзага келганда, 
квадрат тугри бурчакка, дойра эса эллипега айланади (сатр ва 
кадр буйича ёювчи чизикли кам бузилса). Тасвирни 
марказлаштириш шундай булиши керакки, тур майдон 
марказий кесишма чизиклари парда марказига тугри кеюин.

Геометрик (тасвир) бузилишини созлаш -  ёйиш 
ночизиклиги туфайли юзага келади. Бундай бузилишни созлаш,



«вертикал буйича чизиклиги» ва «горизонтал буйича чизик- 
лилик» мурувватини бураш оркали бажарилади. Созлаш 
натижасини инструментал бахолаш - тур майдон квадратларини 
улчаш, куз билан аниклаш-жадвал марказидаги ва бурчак- 
лардаги доирани кузатиш оркали бажарилади.

Рангли кинескоп нурларини статик ва динамик 
учраш т ириш . Текшириш вертикал ва горизонтал ук 
чизикпарини марказда бир-бири билан кесишган жойда ва 
растр четидаги Ук чизигида, шунингдек, жадвал бурчак- 
ларидаги дойра ичида жойлашган ок чизикдар кесишган жойда 
бажарилади. Кинескоп нурларини учрашиши бузил ганда 
уларни учраштириш учун катор жараёнлар бажарилиши лозим.

Ним ранг (градация) бузилишларини минималлаш
тириш. Тасвир кузга энг яхши ташланиши учун бу жараён 
равшанлик сатхлари шкаласида (8б...8п) ёрдамида тасвир 
равшанлиги ва контрасти (ТВ сигнали максимал киймати)нинг 
кийматларини танлаш оркали бажарилади. Бу параметрларни 
урнатиш услуби куйидагича. Аввал «контраст» ва «равшанлик» 
мурувватлари оркали контрастнинг минимал киймати, сунг 
тасвирнинг равшанлик киймати шундай Урнатилиши лозимки, 
синов жадвалини 8е элементи (сигнал сатхи, «кора» сатхдан 3% 
га корарок) 86 ва 8г кора (0%) элементлардан фарки кузга 
ташлансин. Шундан сунг, шу 86,г,е элементларни бир-биридан 
ажратиб булмайдиган холатга келгунга кадар равшанликни 
камайтириш лозим. Контраст эса шундай урнатилиши керакки, 
равшанлик даражаси (погонаси) энг куп тиклансин (одатда
8... 10). Синов элементларининг кора ва ок шкаласи минимал ва 
максимал равшанлик таянч сатхлари булиб, тасвир контрастини 
аниклашга хизмат килади. Бу операцияларни бажаргандан 
сунг бошка сифат курсаткичларни бахолашга утиш мумкин.

Горизонтал буйича аник/гиги, (майда ок-кора элемент
ларнинг тикланиш сифати) 13 б ... 13щ квадратлар даги улчов 
штрихлари ёрдамида ва шу каби, жадвал бурчакларидаги дойра 
ичида жойлашган, олдингига ухшаш улчов штрихлари оркали 
гурухий аниклик бахоланади. Жадвал марказий кисмида 
штрихлар етти частотали 2,8:3.8:4.8 ва 5,8 МГц синусоидал 
тебранишлардан иборат ва улар 200, 300, 400 ва 500 ТВ



чизикди аникликни ифодалайди (улар шартли 2, 3, 4 ва 5 
ракамлари билан белгиланган ), бурчакларда эса частоталари 
3,8 ва 4,8 МГц частотани тебранишлар ифодаланган (улар 300 
ва 400 ТВ чизикка тугри келади). Ок-кора штрихларнинг 
ажралган хдвда куриниш чегараси аникликнинг кийматини 
беради.

Кескинликнинг вертикал чегараси тасвир деталларида 
тикланиши штрих тасвир сигналининг 10 дан 90% гача 
усишида утган вакг билан аникланади. У сигнал сатрини 
ажратувчи осциллограф ёрдамида 16л...16т  квадратдаги ок- 
кора штрихдан олинган сигнални ажратиб улчаш оркали 
аникланади.

Ранг аницлиги (горизонтал йуналиш буйича рангли 
деталларнинг шаклланиши) гунафша ва яшил, сарик ва кук, 
шунингдек, кизил ва хаворанг 9е...9х штрихларнинг тикланиши 
билан бахоланади.

Рангли штрихларни бузилиши ва уларнинг бир хил 
(сидирга) булмаслиги купрок ТВ кабул килувчи курилмасининг 
равшанлик сигнали спекгридан ранг сигналини ажратиб 
берувчи контурнинг нотугри созланганлигини билдиради. 
Штрихлар сигнал частотаси 0,5 МГц.

Тасвирнинг вертикал буйича аник/гиги бевосита сатр 
ташлаб ёйиш сифати синов жадвалининг 10с. . .  10х ва 11в . . .  
11к катакларида жойлашган кия ок чизикларнинг тикланиши 
оркали бахоланади. Сатр ташлаб ёйиш бузилган такдирда бу 
чизик синиб, зинапоя куринишида булади.

Урта улчамли тасвир деталларининг тикланиш  
сифати, яъни улар ортидан чузилувчи соялик мавжудлиги 
10е...10х квадратларидаги ок-кулранг-кора ва 11е...11х квад- 
ратларидаги кора-кулранг-ок синов элементлари хамда 16 6...16 
щ  квадратларида жойлашган кора-ок квадрат ёрдамида бахо
ланади.

Оц рангнинг мувозанати рангли кинескопнинг уч нур 
кийматлари нисбати оркали аникланади. Мувозанат тугри 
булса 8 б  ...8ш катакда келтирилган турли равшанлик пого- 
налари оркали амалга оширилади. Бунда равшанлик погона- 
лари шкаласи ок-кора тусда тикланиши керак, яъни буял-



маслиги лозим. Бундан ташкари, ок рангни мувозанати 
равшанлиги ва туйинганлиги икки турли 6-7б...6-7ш  ва 14-156 
... 14-15щ  катакларда жойлашган ранг шкаласидаги бир номли 
ранглар бир хил тикланиши оркали аникланади. Ок ранг 
мувозанати кинескоп электродларидаги кучланишларни созлаш 
оркали амалга оширилади.

Ранг сидиргалилиги тасвирнинг ишчи юзасидаги катта 
Улчамли ок, кулранг ва кора йирик элементлар оркали назорат 
килинади. Бу майдон равшанлиги ва ранги сидирга булмаганда 
кам туйинган кенг дог кузатилади.

Рангнинг т угри тикланиши икки ранглар шкаласи оркали 
куз ёрдамида текширилади: 6-7 б...6-7 щ  квадратларида кам 
туйинган- «ок» ранг сатх 75%, «кора» ранг сатхи 37,5%, 
ранглар тасмаси сигнал экстримал сатхи (75/37,5)% (яъни 
хамма сигналларни сатхи 75/37,5/75/37,5ни ташкил килади): 14-
156... 14-15 щ квадратларида юкори туйинган шкала 75/0/75/0 
сатхли сигнал оркали шаклланади. Синов жадвалида 
рангларнинг тартиби ок, сарк, хаворанг, яшил , гунафша, кизил, 
кук, кулранг (кора). Иккала шкала тартиби ва рангининг туси 
ушбу келтирилган рангларга тугри келиши керак.

Тасвирнинг «акс-садо» — куп контурпи, гардиш кури
нишида ва бошца турда бузилиши цабул цилувчи цурилма 
амплитуда-частот тавсифи (АЧТ) юкори частота кисмининг 
нотугри созланиши, тугри ва аксланган радио-телевизион 
сигналларни кабул килиниши, алока йули мослаш-тирил- 
маганлиги, равшанлик ва ранг сигнали вакт буйича фарк 
килиши оркали юзага келади. Улар якка кора ва ок штрихлар 
(масалан, 10 ва 11), тур майдоннинг вертикал чизиклари , 
рангли синов элементлари ва бошкалар оркали бахоланади.

УЭСЖ дан ташкари, унинг ранг шкаласи элементларига 
Ухшаш саккиз вертикал тасмалар синов жадвали кулланилади. 
Бундай синов жадвали махсус рангли тасмалар генератори 
(РТГ) оркали шакллантирилади. Уни амалда тизимининг хох- 
лаган нуктасига киритиш ва назорат килиши мумкин.

Тасвирнинг якуний ва унинг одатдаги сифатидан фаркини 
бахолаш интеграл сифат мезони оркали амалга оширилади,



унинг киймати бирламчи куп сонли сифат курсаткичлардан 
ташкил топади.

Бундай мезоннинг мухимлиги шундаки, факат унинг асо
сида бутун ТВ тизими курсаткичлар мезони ва алохдда кисм
лари сифатининг бирламчи курсаткичлари кийматини «алма
шиш» хисобига бахолаш мумкин.

Интеграл мезон кулланилиши ТВ тизимининг алохида 
кисмларида, айнан ТВ кабул килувчи курилмада бузилишларни 
мословчи автоматик созлашни амалга ошириш имконини 
беради.

7 .1 0 . Р А К А М Л И  Т Е Л Е В И Д Е Н И Е Д А  Н А З О Р А Т  В А
У Л Ч А Ш

Ракамли телевидение тизимининг турли кисмларида сиг
наллар асосий курсаткичини аниклаш ва назорат килиш учун 
назорат воситалари ва усуллари мавжуд. Ракамли телеви
дениеда аналог услубдаги субъектив ва объектив усулларга 
кушимча талаблар киритилади.

Ракамли телевидение тизимида тасвир сифатини субъектив 
назорат килишда айлантиришлар блоклаб бажарилиши ва 
харакатни бахолаб хамда компенсациялаб кадрлараро кодлаш 
натижасида янги бузилиш куринишларини хисобга олиш керак 
булади. Маълум энг куп ишлатиладиган усул махсус тест 
видеосюжет (турли мазмунли реал харакатланувчи тасвир 
фрагменти) ёрдамида тасвир сифатини аниклашдир. Ракамли 
телевидениеда аналог телевидениедаги анънавий синов жадва- 
лини узатиш усулини куллаш мумкин. Бунда узатиладиган 
жадвалда равшанлиги бир текис узгарувчи кенг кулламли 
жойлар булиши керак, улар оркали блоклар тузилиши 
аникланади, шунингдек, харакатланувчи, айланувчи ва ш.к. 
элементлар мавжуд булиши керак, улар оркали эса кадрлараро 
кодлашни бахолаш мумкин булади.

Тасвир сифатини объектив бахолаш усулари декодланган 
тасвирга ишлов бериш ва уларни бирламчи синов тасвирлардан 
фаркини бахолашга асосланган. Бу услублар телевидение



канали оркали махсус синов сигналларини узатишни кузда 
тутади.

Янги назорат-улчов аппаратлари сигнал узатиш жараёнида 
ракамли маълумот окимини улчовчи асбоблардир. Бундай 
асбоблар ТВ сигнал окимини тузилишини, ракамли оким 
тезлигини, пакетларни аник идентификаторли даврий кайта- 
рилишини, дастурий - богланган ахборот жадвали борлиги ва 
таркиби ва хизматлар тугрисида ахборот, таянч тактловчи 
сигнални тугри узатилиши, ракамли сигнал окимда скремблир 
борлиги ва шунга ухшаш куп бошка курсаткичларни аниклаш 
имконини беради.
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