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АСОСИЙ КИСКАРТМАЛАР р у й х а т и

AM X -  Асос метрология хизмати
A PT -  Автоматик ростлад! тизими
АРУ -  Аналог-ракамли узгартгич
АрИ -  Аррасимон импульс
ACT -  Асос стандартлаш тириш  таш килотлари
АЧХ -  А млитуда-частота характеристика
АЧХУ -  А мплитуда-частота характеристикасини улчагич
ДАИ -  Давлат алока инспекцияси
ДК -  Даража курсаткичлар
ДСТ -  Давлат стандартлаш тириш  тизими
ДУ -  Дараж а улчагичлар
ИТХ, -  Илмий-техник жужжат
КАР -  Кучайтириш ни автоматик ростлаш
ККМ  -  Компенсацияловчи кучланиш  манбаси
ЛК -  Л огарифмик кучайтиргич
MX -  М етрологик хизмат
НХ, — М еъёрий х^жжатлар
ОЧК -  Оралик; частота кучайтиргичи
ПЧ -  П аст частота
ПЧГ -  П паст частота генератори
ПЧФ  -  Паст частоталар фильтри
ПЧК -  Паст частота кучайтиргичи
РСК -  Ракамли санок; курилмаси
РУА -  Ракамли улчаш асбоби
САК -  Секин аррасимон кучланиш
СО -  Сертификатлаш  органлари
ТАК -  Тез аррасимон кучланиш
ТБИ -  Тугри бурчакли импульс
ТТК -  Тургун тулкин коэффициента
ТТХ^СК -  Телефония ва телеграфия буйича Халкаро 

консультатив комитет 
ТЧ -  Тонал частота 
ТЧГ -  Тонал частота генератори 
ТЧК -  Товуш частотаси кучайтиргичи 
ТШ -  Техник ш артлар 
ТУ — Термоузгартгич 
УИ -  Учбурчак импульс



Ф Д У  -  Фурье дискрет узгартириш  алгоритми
Ф ТМ ТМ  -  Ф ан-техника ва маркетинг тадкикотлари М аркази
Ф ТУ -  Ф урье тез узгартириш лари
ХС -  Х алкаро стандартлар
ХК, -  Х отирловчи курилма
Ч У  -  Частота узгартириш лари
Ш Г -  Ш овкин генераторлари
ЭЮ К -  Электр юритувчи куч
Ю Ч -  Ю кори частота
УВ -  Улчаш  воситаси
УзА А А  -  Узбекистон алока ва ахборотлаштириш  агентлиги
УТК -  Узгармас ток кучайтиргичи
У Х  -  Утиш  характеристикаси
УЮ Ч -  У та ю кори частоталар
КУ1 -  К унгироксимон импульс
КЭ -  К^издириш элемента



«Инновацион технологиялари и кенг жорий этиш -  Узбекистон 
учун инкирозни бартараф этиш ва жах,он бозорида янги марраларга 
чикиш нинг иш ончли йулидир», «Бу уринда иш лаб чикаришни 
модернизация килиш, техник ва технологик кайта жих,озлаш, 
халкаро сифат стандартларига утиш буйича кабул килинган тармок 
дастурларини амалга ошириш ни тезлаш тириш  вазифаси куйил- 
мокда. Уз навбатида, бу мамлакатимизнинг хдм ташки, хам ички 
бозорда баркарор мавкега эга булиш ини таъминлаш имконини 
беради» деб таъкидланади Узбекистон П резидента Ислом Абдуга- 
ниевич К аримовнинг «Жах,он молиявий инкирози, Узбекистон 
ш ароитида уни бартараф этиш нинг йуллари ва чоралари» деб 
номланган асарида [1].

Узбекистон тараккиётида ахборот-коммуникация сохасининг 
тутган урни ва ахамияти улкандир. А лока воситалари оркали 
узатиладиган ахборот жамият ривож ининг энг мух,им шартларидан 
бири булиб колди. У иш лаб чикариш ресурси, инсонлар орасидаги 
алокани таъминловчи кудратли восита булиб х,исобланади. Ш у 
сабабли халк хужалиги ва ж амиятнинг ахборот узатиш тезлиги 
хамда сифатига булган талаблари тезкорлик билан усиб бормовда.

Бугунги кунда Узбекистон Республикасининг ахборот- 
коммуникация тармоклари ва воситалари -  бу мамлакат иктисо- 
диётида алохида мухим ахамиятга молик, такомиллаш иб бораётган 
комплексдир.

Бу уринда метрология, стандартлаш тириш  ва сертификат­
лаш тириш  масалалари мувдм Урин тутади.

Алока сохдсининг кейинги ривожи борган сари янги, юкори 
частоталар диапазонини узлаштириш  йулидан боряпти. Ута киска 
тулкин диапазонидан фойдаланиб радиоканапни ташкил этиш  учун 
кенг частоталар полосасини талаб этадиган модуляциянинг янги 
турлари, хусусан, частотавий модуляциялаш нинг таркалиш ига олиб 
келди. М одуляция янги турларининг ва тегишли улчаш восита- 
ларининг параметрларини улчаш зарурати юзага келди. Бу билан 
ёнма-ён равиш да частотавий зичланиш ли к^п каналли оптик алока 
тизимлари ривожланди. Бу тизимларнинг узига хос хусусиятларига



асосан уларни куриш ва иш латиш  ж араёнида созлаш  учун махсус 
улчаш  воситаларигина эмас, балки янги атамаш унослик хам пайдо 
булди.

Электр кабеллар ва толали оптик кабеллар буйича ташкил 
этиладиган хозирги замон ракамли узатиш  тизимларининг, шунинг- 
дек, мобил алока тизимининг пайдо булиш и улчаш воситаларини 
ривож ланиш ида муаммоларни, яъни «метрология таъминоти» 
муаммосини юзага келтирди. Я нги типдаги параметрлар, хусусан, 
«джиттер» ёки «вандер» каби атамалар кириб келдики, энди 
буларни она тилимизда шу холда кабул килиб иш лаш га тугри 
келди. Уларни улчаш  учун тегиш ли асбоблар хам яратилди.

Ракамли алока тизимлари пайдо булиш и билан, янги, умуман 
айтганда физик катталикларга тааллукли булмаган улчаш муаммо­
лари пайдо булди. Ж умладан, масалан, хатоликлар коэффициенти 
улчагичи маълум вакт интервалида хато кабул килинган символлар 
сонини кабул килинган символлар сонига нисбатини улчаш учун 
мулжалланган булиб, физик катталик эмас (бундай эталон йук), 
бирок мазкур параметр ракамли узатиш  тизими ишлаш сифатини 
белгиловчи асосий параметрлардан бири. Ш ундай улчаш восита­
лари жумласига ахборотни, сигналларни пакетли узатиш да аппара- 
туранинг тугри иш лашини назорат килиш учун мулжалланган куп 
сонли «протоколлар тахдиллагичлари»ни хам киритиш  мумкин.

А нъанавий улчаш воситалари руйхати хам кенгайди, масалан, 
улчов сигналлари генераторлари оиласи псевдотасодифий кетма- 
кетликлар генератори билан, турли тахдиллагичлар оиласи логик 
холатлар тахлиллагичи билан бойиди.

М азкур дарслик муаллифларнинг Тош кент ахборот техноло­
гиялари университетида туплаган амалий тажрибаларидан келиб 
чикиб, хозирги замон алока техникасининг метрологик масала­
ларини урганиш ни икки боскичга ажратилди. Биринчи боскичда 
метрологиянинг ва улчаш м асалаларининг асослари, иккинчи 
боскичда эса хозирги замон телекоммуникация тизимларига оид 
махсус улчаш  лар хусусиятлари урганилади.

Узбекистон Республикасининг «Стандартлаш тириш  тугри- 
сида»ги Конуни кабул килингандан сунг, давлатимизда хамма 
иктисодий секторларда махсулотларни ва хизматларни стандарт­
лаш тириш  иш ларига алохида эътибор берилди. Ш унингдек, 
Узбекистон алока ва ахборотлаш тириш  сохасида хам стандарт­
лаш тириш  масалаларига алохида эътибор берилиб, соханинг



«Таянч стандартлаш тириш  органи» очилди. 1992 йилда Узбекистон 
Республикаси «Халкаро электралока иттифокига» аъзо булиб кирди 
ва бу нуфузли халкаро таш килот билан ишлаш ваколати 
Узбекистон алока ва ахборотлаш тириш  агентлигига берилди. 
Хрзирги кунда ушбу таш килотнинг купгина ишчи комиссияларида, 
юкори дараж адаги ассамблея, конференция ва бир катор анжуман- 
ларда соханинг рахбарлари, етакчи олим ва мутахассислари 
катнаш иб келмокда.

С оханинг Ф ан-техника ва маркетинг тадкикотлари М аркази -  
«UNICON.UZ» давлат унитар корхонаси Европа телекоммуникация 
стандартлаш тириш  институтига аъзо булиб кирди ва ушбу 
институтда иш лаб чикарилаётган стандартлардан фойдаланиш, 
унинг булим ва мутахассислари билан ишлаш хукукини олди.

Хозирги кунда соханинг норматив хужж атлар базаси 
давлатимизда кабул килинган мингдан ортик хужжатларнинг 
намуналарига ва етарли даражадаги халкаро тавсияномалари ва 
стандартларига эга.

Узбекистон Республикасининг «М ахсулот ва хизматларни 
сертификатлаш тириш  тугрисида»ги конуни кабул килингандан 
сунг, 1995 йилда «Телекоммуникация воситаларини сертификат­
лаш тириш » органи ва 1996 йил «Сертификатлаштириш  синов 
маркази» тузилиб, Узбекистон Республикаси метрология, стандарт­
лаш тириш  ва сертификатлаш тириш  агентлиги томонидан 
урнатилган тартибда аккредитациядан утди ва фаолият курсатишни 
бошлади. М увофиклик сертификатлари телекоммуникация техник 
воситаларини инсон соглиги ва хаёти хавфсизлиги ва телеком­
муникация тармокларининг стандартлари талабларига мослигини 
тасдиклайди.

Ж ахон бозори хозирги кунда сифат жихатидан янги боскични 
бош идан кечирмовда. У нинг узига хос хусусияти -  интеграллаш ув 
булиб, у иш лаб чикариш нинг ривожланиши турли дараж аларда 
булган мамлакатларнинг бу жараёнда уз урнини топиш  имконини 
беради. Шу муносабат билан Узбекистон Республикаси икти- 
содиёти хужалик ю ритувчи субъектларининг махсулотнинг сифат 
тизимини бошкаришни ISO 9001 Х алкаро стандартларга мувофик 
олиб борилаяпти. Бу йуналиш да алока ва ахборотлаш тириш  
сохасида тизим яратилиб, куп корхоналар сифат тизими серти- 
фикатини олиш ди. Бу ж араён соха корхоналарини ж ахон бозори



талабларига сифат тизими жихатидан мос равиш да иш ю ритаёт- 
ганини курсатади.

Ушбу дарслик бакалавриатуранинг 5340100 -  иктисодиёт; 
5340200 -  менедж мент; 5840200 -  почта хизмати; 5522200 -  
телекоммуникация; 5521900 -  информатика ва ахборот техно­
логиялари; 5523500 -  ахборот хавфсизлиги; 5522100 -  радио­
техника; 5524400 -  мобил алока тизимлари; 5140900 -  касбий 
таълим (информатика ва ахборот технологиялари); 5140900 -  
касбий таълим (телекоммуникация) йуналиш лари талабалари учун 
иш лаб чикилган. Д арсликдан соха мутахассислари хам фойда- 
ланиш и мумкин.

Д арслик Тош кент ахборот технологиялари университети 
«Телекоммуникация узатиш  тизимлари» кафедраси укитувчилари -  
кафедра мудири, техника фанлари номзоди, доцент Р.И .И саев (С у з  
бош и, 1, 2, 3, 5, 11, 13 боблар) ва катта укитувчи У .Н .К аримова (4, 
6, 7, 8, 9, 10, 12 боблар) томонидан тайёрланди.

Д арсликда М осква алока ва информатика университети 
каф едра мудири т.ф .д., проф. Б.П .Х ромойнинг китобларидан 
(муаллифнинг розилиги билан) фойдаланилди ва унга чукур 
миннатдорчилик билдирамиз.

Дарсликни тайёрлаш да ва чоп этиш да фаол ёрдам берган 
соханинг етук м утахассислари З.Б.Г иёсов, С .Ш .Кутбитдинов,
Е .В .П етрова, Ж .Ш .М аксудов, [Н.П.Перепада|, А .В .Дурельга, уни­
верситет талабалари Д .Р.Д ж ураев, Ф .З.Усмонов, С .И .Тош пула- 
товларга чукур миннатдорчилик билдирамиз.

«М етрология, стандартлаш тириш  ва сертификатлаш тириш » 
фани буйича биринчи марта ёзилган ва наш рга тайёрланган уш бу 
дарслик муайян камчиликларга эга булиши мумкин. Ш у муносабат 
билан муаллифлар бу хакида уз фикр мулохазаларини билдирган 
укувчиларга олдиндан миннатдорчилик билдирадилар.

Муаллифлар



I  БОБ. А Л О К А  ВА А Х Б О Р О Т Л А Ш Т И Р И Ш  С О Х А С И Д А  
М Е Т Р О Л О Г И К  Т А Ъ М И Н О Т

1.1. М етрологи яд а  к у л л ан и л ад и ган  асосий а т а м а л а р

М етр о ло ги я  грекча сузлар metro  -  улчов ва logos -  таълимот 
сузларидан келиб чиккан. Х °зирги замон тушунчасида -  улчаш, 
усул ва воситаларнинг бирлигини ва талаб килинган аникликка 
эришиш йулларини таъминлайдиган фан. М етрологиянинг асосий 
йуналиш ларига улчаш ларнинг умумий назарияси, физик катта- 
ликлар бирликлари ва уларнинг тизимлари, улчаш усуллари ва 
воситалари; улчов аниклигини бахолаш  усуллари, улчовлар бирли­
гини таъминлаш  асослари; эталонлар ва намунали улчов 
воситалари; эталонлардан ишчи улчов воситаларига улчаш 
бирликларини узатиш усуллари киради. М етрология хал киладиган 
масалаларнинг бир кисми илмий характерга эга. М етрологиянинг 
фундаментал асосларини ишлаб чикадиган фан йуналиши н азар и й  
м етр о л о ги я  деб номланади. Бир хил холларда фундаментал 
метрология атамаси хам ишлатилади.

Ж амият манфаатлари йулида улчаш  бирлигига ва талаб 
килинган улчаш аникдигига эришиш  йуллари, физик катталиклар 
бирликлари, эталонлар, улчаш воситалари ва усулларини ишлатиш 
буйича мажбурий техник ва ю ридик талабларни белгилайдиган 
метрология булими к о н у н л а ш т и р и л га е  м етрологи я  деб 
номланади.

Крнунлаш тирилган метрология коидалари ва назарий 
метрологиянинг иш лаб чиккан масалаларини амалий куллаш 
булими ам ал и й  м етр о л о ги я  деб номланади.

Корхона ва таш килотларда махсулотни талаб килинган 
аниклик билан улчаш воситаларини иш лаб чикиш, улчаш 
воситаларини давлат текш ирувидан утказиш , улчов воситаларини 
идоравий киёслаш , улчаш лар холатини тасниф килиш амалий 
метрология олдида турган вазифаларга киради.

Ушбу фанни тушуниш  учун метрологияга оид асосий атама ва 
коидаларни билиш  зарур. Айрим атамаларнинг таърифлари уз



урнида берилади, аммо бир катор атамаларни метрологияни 
урганиш нинг биринчи боскичидан бош лаш  керак.

Улчаш — физик катталикнинг кийматини махсус техник 
воситалар ёрдамида таж риба йули билан топиш .

Улчашлар бирлиги -  улчаш  натиж алари конунлаш тирилган 
катталик бирликларида ифодаланган, улчов хатоликлари эса 
берилган эхтимоллик билан белгиланган чегаралардан чикмайдиган 
улчаш лар хатолиги.

Улчаш хатолиги -  улчаш  натиж асининг улчанаётган 
катталикнинг асл кийматидан огиши.

Улчаш аниклиги -  улчаш натиж асининг улчанаётган катта­
ликнинг хакикий кийматига якинлигини акс эттирувчи улчаш  
сифати.

Улчаш воситаси -  улчаш ларда фойдаланиладиган ва 
меъёрланган метрологик хоссаларга эга булган техник восита. 
Техник кулланиш и буйича улчаш  воситаларига, улчаш  асбоб- 
ларига, улчаш  узгартгичларига, ёрдамчи улчаш  воситаларига, 
Улчаш курилмаларига ва улчаш  тизим ларига булинади.

Улчов -  берилган улчамдаги катталикни кайта тиклаш  ва/ёки 
саклаш  учун мулжалланган улчаш ' воситаси. Улчовлар куйидаги 
турларга эга:

бир к и й м а т л и  улчов -  битта бирликдаги физик катталикни 
кайта тиклаш  учун мулжалланган улчов (масалан, 1 kg ли тароз 
тош и);

куп к и й м а т л и  улчов -  физик катталикнинг турли хил 
улчамдаги каторини ифодаловчи улчов (масалан миллиметрли 
линейка жисмни узунлигини сантиметр ва миллиметрларда 
аниклаш и мумкин);

улчовлар туплами -  битта ёки бир нечта физик катталикнинг 
хар хил улчамдаги улчовлари комплекта булиб, амалиётда алохида, 
хам биргаликда хам куллаш учун мулжалланган (масалан 
лаборатория тарози тош лари);

улчовлар магазини -  улчовлар туплами булиб, битта 
курилмага конструктив жихатдан йигилган ва уларни хар хил 
комбинацияда йигилиши учун мосламага эга (масалан карш иликлар 
магазини).

Улчаш асбоби -  кузатувчининг бевосита иш тирок этиши 
учун кулай ш аклдаги улчов ахбороти сигналини хосил килиш  учун



мулжалланган улчаш  воситаси. Улчаш асбоблари хар хил аломати 
буйича таснифланади.

Катор асбоблар синаш курилмаси буйича кайд килинган 
катталикнинг кийматини аниклашга имкон беради. Бу асбоблар 
к у р с а т к и ч л и  асбоб деб номланади. Курсатишларини кайд килиш  
кузда тутилган улчаш  асбоби кай д  ц и лу вч и  асбоб деб номланади.

У л ч аш  к у р и л м аси  -  кузатувчи томонидан бевосита кабул 
килиш учун кулай шаклдаги улчаш ахборот сигналларини хосил 
килиш га мулжалланган хамда бир жойда жойлашган улчаш  
воситалари (улчовлар, улчаш  асбоблари, улчаш узгартгичлари) ва 
ёрдамчи курилмаларнинг функционал жихатдан бирлаш тирилган 
мажмуи.

У л ч аш  ти зи м и  -  автоматик ишлов бериш, узатиш ва/ёки 
автоматик бош кариш  тизимларида фойдаланиш учун кулай 
шаклдаги улчаш ахбороти сигналларини хосил килиш учун 
мулжалланган, назорат килинувчи объектнинг турли нукталарида 
ж ойлаш ган ва алока каналлари билан узаро туташ тирилган улчаш  
воситалари (улчовлар, улчаш асбоблари, улчаш узгартгичлари) ва 
ёрдамчи кури л мал ар мажмуи.

У л ч аш -х и со б л аш  м аж м уи  -  ЭУ М  ва кушимча курилмалар, 
улчаш  тизими таркибида аник улчаш  масаласини ечиш учун 
мулжалланган улчаш воситаларининг биргаликдаги функционал 
йигиндиси.

У л ч аш  у згар тги ч и  -  катталикни узгартириш, ишлов бериш 
ёки сакдаш ва чоп этиш учун кулай улчов ахбороти шаклидаги 
сигнални хосил килиш учун мулжалланган техник восита.

Узгартгич характери буйича куйидагиларга ажратилади: 
аналог, аналог-ракамли, ракамли-аналог узгартгичлар. Улчаш  
занжиридаги иш латиладиган жойи буйича бирламчи ва ораликдаги 
узгартгичларга ажратилади. Бирламчи узгартгич -  улчанадиган 
катталикка бевосита таъсир этадиган улчаш узгартгичи, яъни 
улчаш  асбоби улчаш  занжиридаги биринчи узгартгич.

Ё р д ам ч и  у л ч аш  воси таси  -  улчов натижасини талаб 
килинган аниклигини олиш  учун асосий улчаш воситаси ёки улчаш  
объектига таъсирини курсатувчи физик катталик воситаси.



Улчаш ларни бир нечта турларга ажратиш  кабул килинган. 
улчаш ларни таснифлаш  вакт, ш ароит, улчаш натиж алари хато- 
лигини белгиловчи ва натиж ани ифодалаш  усулларига богланиш  
характерига асосланиб амалга ош ирилади.

Улчаш катталигининг улчаш  вакгига богланиш  характери 
буйича статик ва динам ик улчаш ларга булинади.

Улчаш катталиги узгармас булганда статик катталик ва улчаш 
катталиги узгарувчан булганда динамик катталикка мос келади. 
Улчаш  натиж асини олиш  буйича улчаш лар бевосита, билвосита, 
мажмуий ва биргаликдаги улчаш ларга ажратилади.

Бевосита улчаш -  улчанаётган катталикнинг кийматини 
таж риба маълумотларидан бевосита топиш дир. М исол килиб, 
кучланиш ни вольтметр ёрдам ида улчаш ни келтириш  мумкин.

Билвосита улчаш -  бевосита улчанган катталиклар билан 
улчанаётган катталик орасида булган маълум богланиш  асосида 
катталикнинг кийматини топиш . Кдцирилаётган катталикни бево­
сита улчаш мураккаб ёки мумкин булмай коладиган холларда 
билвосита улчаш лардан фойдаланилади. М асалан, турткутблик 
киритаётган суниш кириш ва чикиш кучланиш лари буйича 
хисобланади.

Мажмуий улчашлар -  бир нечта бир хил номли катта- 
ликларни бир вакгнинг узида амалга ош ириладиган улчаш лар 
булиб, бунда катталикларнинг изланаётган кийматлари шу 
катталикларнинг турли бирикмаларини бевосита улчаш да олина­
диган тенгламалар тизимини ечиб топилади. М асалан, хар хил 
тарози тош ларининг массасини солиш тириб, бир тош нинг маълум 
массасидан бош каларининг массасини топиш  учун утказиладиган 
улчаш лар.

Биргаликдаги улчаш -  турли номли икки ва ундан ортик 
катталиклар орасидаги фунционал богланиш ни топиш  учун бир 
вактда утказиладиган улчаш лар. М исол учун, резисторнинг 20°С 
даги кийматини ва температура коэффициентини турли темпе­
ратураларда улчаб топиш .

Улчаш натиж аларини ифодалаш  буйича улчаш лар абсолю т ва 
нисбий улчаш ларга аж ратилади. Абсолют улчаш бир ёки бир неча 
асосий катталикларни бевосита улчаш  ёки физикавий



доимийликнинг кийматларини куллаш  асосида утказиладиган 
улчаш. Мисол учун, ток кучини амперда улчаш.

Н исбий у л ч аш  -  катталик билан бирлик урнида олинган 
номдош катталикнинг нисбатини ёки асос килиб олинган 
катталикка нисбатан номдош катталикнинг узгариш ини улчаш. 
М исол, линияда кайтариш  коэффициентини улчаш.

Улчаш учун турли методлардан фойдаланилади. Улчаш 
методи деганда улчаш конун-коидалари ва улчаш воситаларидан 
фойдаланиб, катталикни унинг бирлиги билан солиш тириш  
усулларини тушунамиз.

Б евоси та  бахолаш  м етоди -  улчаш  асбобининг санаш 
курилмаси ёрдамида улчанаётган катталикнинг кийматини бево­
сита топишдир.

У лчов  б и л ан  т а к к о с л а ш  (со л и ш ти р и ш ) м етоди -  улчанаёт­
ган катталикни улчов оркали яратилган катталик билан таккослаш  
(солиш тириш )дир.

Бу метод куйидаги модификацияларга эга: нолга келтириш 
методи, уриндош лик методи, тулдириш  методи, дифференциал 
метод.

Н олга  к ел ти р и ш  м етоди -  улчов билан киёслаш усули 
булиб, унда катталикларнинг киёслаш асбобига натижавий таъсир 
чегараси нолгача олиб бори л ад и.

Т улди ри ш  методи -  улчов билан солиш тириш  усули булиб, 
унда улчанаётган катталик киймати олдиндан берилган кийматга 
тенг солиш тириш  асбобига уларнинг жаъмини таъсир этишини 
хисобга олган холда шу катталик улчови билан тулдирилади.

Д и ф ф ер ен ц и ал  метод -  улчов асбобига улчанаётган катталик 
ва маълум катталикнинг айирмаси таъсир этадиган улчов билан 
таккослаш  усули.

1.3. У л ч а ш л а р н и н г  асосий  х а р а к т е р и с т и к а л а р и

Улчаш ларни асосий характеристикалари булиб, улчаш 
принципи, улчаш  усули, хатолик, аниклик, тугрилик ва улчаш 
иш ончлилиги хисобланади.

У л ч аш  п р и н ц и п и  -  физик ходиса ёки эффект, улчашларга 
асосланган ходисалар мажмуи. М асалан, термоэлектрик эффектни 
иш латиб кувватни улчаш.



У л ч а ш  х ато ли ги  -  улчаш натиж асининг улчанаётган 
катталикнинг хакикий кийматидан огиши.

Ф и зи к  к а т т а л и к н и н г  х ак и ц и й  к и й м а т и  -  идеал равиш да 
сифат ва сон жихатидан объект хусусиятини акс эттиради.

Х,акик;ий киймат номаълум, шу боис м етрологияда таъсир 
этувчи кийм ат иш латилади. Амалий максадлар учун етарли 
дараж ада хдкикий кийматга якинлашади.

У р и н д о ш л и к  услуби -  улчов билан таккосланадиган услуб 
булиб, унда улчанаётган катталик улчов томонидан тикланаётган 
маълум катталик билан алмаш тирилади.

У л ч а ш  а н и к л и ги  -  улчаш  катталигининг хакикий киймат- 
ларига улчаш  натиж аларининг якинлигини акс эттирувчи иш онч 
дараж аси. Улчаш  хатолиги канчалик кичик булса, улчаш  аниклиги 
ш унчалик юкори деб хисобланади.

У л ч а ш  ту гр и л и ги  -  систематик хатоликнинг нолга якин­
лигини акс эттирувчи улчаш  сифати (яъни бирор катталикни 
кайтадан улчаш да узгармас ёки конуният буйича узгарадиган 
хатоликлар).

У лчаш  тугрилиги улчаш  экспериментини олиб бориш да 
улчаш  воситасининг техник холатига боглик.

У л ч а ш  и ш о н ч л и л и ги  -  улчаш натиж аларига иш онч 
дараж аси. Улчаш  натиж аларининг вдкикий кийматдан огиш ининг 
эх,тимолли характеристикалари маълум булган улчаш лар иш ончли 
улчаш лар категориясига мансубдир.

У л ч а ш л а р  у х ш аш л и ги  -  битта улчаш воситаси билан, битта 
улчаш  усули билан, бир хил ш ароитда такрор баж арилган, улчаш  
натиж аларининг бир-бирига якинлигини акс эттирувчи улчаш  
сифати.

У л ч а ш  н а т и ж а л а р и н и н г  я к и н л а ш у в и  -  бир хил ш ароитда 
баж ариладиган улчаш  натиж аларининг бир-бирига якинлигини акс 
эттирувчи улчаш  сифати.

У л ч а ш  н а т и ж ал а р и н и н г  к а й та р и л у в ч а н л и ги  -  турли 
ш ароитларда (турли вактда, турли жойларда, турли услуб ва 
воситалар билан) баж ариладиган улчаш  натиж аларининг бир- 
бирига якинлигини акс эттирувчи улчаш сифати.



Техника ва табиатда хамда атрофимизда содир булаётган 
ходисалар ва объектларнинг холати микдор ж ихдтдан  физик 
катталиклар билан характерланади.

Ф и зи к  к а т т а л и к л а р  деб, физик хддисаларни, материянинг 
харакат шакллари ва хусусиятларини микдорий характерловчи 
каттали кларга айтилади.

Ф ан ва техниканинг ривожланиш и, халкаро микёсда илмий- 
техникавий ва иктисодий алокаларнинг усиш и, улчаш лар бирлик- 
ларини бир хиллаш тириш  зарурлигига олиб келди. У лчаш ларнинг 
турли сохаларини камраб олган ва амалий жихатдан кулай физик 
катталиклар бирликлари умумий тизими талаб килинарди. Улчов ва 
тарозилар халкаро кумитаси таркибидан умумий Х алкаро 
бирликлар системасини иш лаб чикадиган комиссия ажралиб чикди. 
Бу комиссия томонидан Халкаро бирликлар системаси лойихаси 
иш лаб чикилган хамда улчовлар ва тарозилар XI Бош конфе- 
ренциясида тасдикланган. Кабул килинган система Халкаро 
бирликлар системаси деб номланган, кискача СИ (SI) (яъни, SI -  
System e International французча номланиш ининг бош харфлари).

Х алкаро бирликлар системаси фан ва техниканинг барча 
сохалари учун физик катталикларнинг универсал системаси булиб, 
у 1960 йилнинг октябр ойида улчов ва тарозилар XI Бош 
конференциясида кабул килинган. Бу конференциянинг карорига 
биноан Х алкаро бирликлар системасида еттита асосий, иккита 
куш имча бирлик хамда жуда куп хосилавий катталиклар ва уларга 
мос бирликлар кабул килинган.

О лимлар номи билан аталадиган бирликларнинг кискар- 
тирилган номларини бош харфлар билан ёзиш кабул килинган.

Х озирда электррадио улчовларда куп иш латиладиган 
бирликлар 1.1-жадвалда келтирилган.

СИ системасида асосий бирликлар сифатида куйидагилар 
кабул килинган: метр -  узунлик бирлиги, килограмм -  масса бир­
лиги, кельвин -  температура бирлиги, кандела -  ёруглик кучи 
бирлиги, ампер -  ток кучи бирлиги, секунд -  вакт бирлиги, моль -  
модда миадори. Крлган бирликлар хосилавий бирликлар 
хисобланади.

Крнунлаш тирилган бирликлар катталигининг натижаси 
ифодаланиш и учун уларнинг катталигини ёки сакланишини ёки



ж ойида тикланиш и ёки сакланиш  жойидан ёхуд тикланиш жойидан 
кандайдир узатилиш и зарур. Ш унга боглик холда физик катта­
ликлар бирликларини м арказлаш ган ва марказлаш маган тиклаш  
амалга ош ирилади.

Биринчи холда у эталон деб номланган техник воситалар 
ёрдамида ам алга ош ирилади ва улчаш  бирлигини узатиш учун 
намунали улчаш воситалари иш латилади. Иккинчи холда 
хосилавий физик катталик бирлиги (масалан, майдон) асосий физик 
катталиклари бирликлари оркали ж ойида тикланади. Охиргилари 
марказлаш ган холда таъриф ига мос равиш да сакланади ва 
тикланади.

1.1 -жадвал
Катталик Бирлик

Номи Улчами Номи Белгиланиши
халкаро узбекча

Энергия, иш, 
иссиклик 
микдори

l 2m t "2 жоул J J

Кувват, энергия 
окими l 2m t ' 3 ватт W Vt

Электр микдори 
(электр заряди) TI кулон С К1

Электр 
кучланиш, 

электр 
потенциали, 

электр 
потенциаллари 

айирмаси, 
электр 

юритувчи куч

Ь2МТ"31-1 волт V V

Электр сигими l ' W i2 фарад F F
Электр

каршилиги L"2M"3T4r 2 о т Q О т

Электр
утказувчанлик l ' W i2 сименс S Sm

Индуктивлик,
узиндукция L2MT"2f 2 генри н Gn

Магнит окими 
зичлиги, магнит 

индукция MT"2!"1 тесла т TI



Магнит 
индукция окими, 

магнит окими
ь 2м т " 2Г ‘ вебер Wb Vb

Частота т “’ герц Hz Gs
Электр токи 

кучи I ампер А А

Хозирги замон метрологиясининг бош вазифаси булиб узаро 
богланган табиий эталонлар тулик тизимини фундаментал физик 
константалар ва ю корибаркарор квант ходисалар асосида яратиш  
Хисобланади. Тарозилар ва улчовлар XVII Бош конференциясида 
бу масалани ечиш да мухим кадам таш ланган. 1983 йилда метрнинг 
янги таърифи кабул килинган -  1/2997924558 с вакт оралиги ичида 
ёруглик вакуумда утадиган йул масофаси узунлигидир. Бундай 
ёндош иш да узунлик бирлиги марказлаш маган холда тикланиш и 
мумкин: фундаментал физик константа -  ёруглик тезлиги ёрдамида 
ва радиодан узатиладиган эталон частотаси даври оркали 
аникланадиган вакт бирлиги -  секунд ёрдамида тикланиш и 
мумкин. Хозирги вактда частота ва вакт бирлиги энг кичик хатолик 
билан кайта тикланади.

1.5. Эталонлар ва намунали улчаш воситалари

Улчаш лар бирлигини таъминлаш  учун битта физик 
катталикни хамма улчаш воситалари даражаланган бирликлари 
айнан булиши зарур. Бунинг учун ф изик катталиклар белгиланган 
бирликларини сакловчи ва тикловчи, уларни мос улчаш 
воситаларига узатувчи улчаш  воситалари ишлатилади. М етрологик 
занж ирнинг энг ю кори кисми булиб эталонлар хисобланади.

Бирлик эталони -  бирликни унинг улчамини киёслаш схемаси 
буйича куйи турган улчаш  воситаларига узатиш максадида 
ифодалаш  ва/ёки саклаш ни таъминловчи махсус спецификация 
буйича бажарилган ва белгиланган тартибда эталон сифатида 
расмий тасдикланган улчаш лар воситаси (ёки улчаш воситалари 
мажмуи). Таснифи, вазифаси ва эталонларга умумий талаблар 
ГО СТ 8.057-80 да белгилаб берилади.

М амлакатда энг юкори аниклик билан бирликни тикланишини 
таъминловчи эталон (шу бирликни бош ка эталонлари билан



солиш тирганда) бирламчи деб номланади. Бирламчи эталон давлат 
улчаш лар тизим ининг асосини таш кил этади.

Д а в л а т  б и р л а м ч и  этал о н и  -  давлат худудида бу бирламчи 
эталон булиб, вакил килинган давлат органи томонидан бош лангич 
сифатида кабул килган карори билан аникланади. Давлат 
эталонлари тикланади, сакланади ва давлат марказий метрология 
илмий-тадкикот институтлари томонидан иш латилади. Давлат 
эталони бош ка давлатлар эталонлари билан вакти-вактида 
солиш тирилиш и керак. «М иллий эталон» атамаси эталонни халкаро 
эталонлар билан ёки бир хил давлатлар эталонлари билан 
солиш тириш ни амалга ош ириш  керак булганда иш латилади.

Д авлат эталонига мисол килиб электр ю ритувчи куч бирлиги 
Д авлат эталони (ГО С Т 8.027-89) хизмат килиш и мумкин. Давлат 
эталонлари Узбекистон давлат метрология, стандартлаш тириш  ва 
сертификатлаш тириш  органи томонидан тасдикланади.

И к к и л а м ч и  этал о н  -  шу бирлик бирламчи эталондан 
бевосита бирлик катталигини оладиган эталон. Иккиламчи 
эталонлар бирликларини саклаш  воситалари ва катталикларини 
узатиш га буйсунувчи кисми булиб колади, киёслаш  иш ларини 
таш кил этиш  керак булган холда уларни яратадилар ва ш унингдек, 
давлат эталонини саклаш  ва эскириш ининг олдини олишни 
таъминлаш  учун иш латилади.

И ккиламчи ёки ишчи эталонни бир хил холларда идоравий 
эталон деб номланади, чунки у вазирликлар (идоралар) учун чикиш 
эталони хисобланади.

С о л и ш ти р и ш  этал о н и  -  у ёки бу сабабларга кура бир- 
бирлари билан бевосита солиш тирилмайдиган эталонларни асл 
нусхаси билан солиш тириладиган эталон. М исол килиб, 
Узбекистон Республикаси вольт Давлат эталонини нормал эле­
м ента Х алкаро улчов ва тарозилар вольт эталони билан 
солиш тириш  учун иш латилади.

И ш ч и  этал о н  -  ишчи улчаш воситаларига бирлик катта­
лигини узатиш  учун кулланилади. Бу энг кенг таркалган эталон. 
Ф изик катталиклар улчаш лар аниклигини ош ириш  максадида ишчи 
эталонлар вазирликлар ва идоралар лабораториялари ва купчилик 
худудий м етрологик органларда иш латилади. Ишчи эталонлар 
зарур булганда буйсуниш  тартибида 1, 2 ва хоказо разрядларга 
б^линади ва тартибини белгилайди. улчаш ларни хар хил турлари



учун амалиёт талабларидан келиб чикиб и ш чи  эталонларнинг хар 
хил разрядлар сони белгиланади.

Халкаро эталон -  халкаро келиш ув оркали халкаро асос 
сифатида кабул килинган, у миллий эталон сакловчи ва тикловчи 
улчаш бирликларини мослаш  учун хизмат килади.

Бошлангич эталони -  энг юкори метрологик хусусиятга эга 
эталон (лаборатория, ташкилотлар, корхоналарда), улардан 
буйсунувчи эталонларга, бор улчаш  воситаларига бирликлар 
катталиги узатилади. Давлатда бош лангич эталон булиб, бирламчи 
эталон иш латилади, республика учун, худуд, вазирлик (идора) ёки 
корхона учун иккиламчи ёки ишчи эталон ишлатилади.

Ишчи улчаш воситаси -  улчаш учун мулжалланган, бошка 
улчаш  воситаларига улчаш бирлигини узатиш билан боглик 
булмаган улчаш воситаси.

Улчаш воситаларини киёслаш — улчаш  воситаларининг 
белгиланган техник талабларга мувофиклигини аниклаш  ва 
тасдиклаш  максадида давлат метрологик хизмати ёки шунга 
ваколатланган алока ва ахборотлаштириш  сохасининг метрологик 
хизматлари томонидан бажариладиган амалларнинг мажмуи. 
Х атолик улчаш воситасини киёслаш да аникланадиган асосий 
метрологик характеристика. У ишчи эталон ва киёсланган улчаш 
воситасининг курсатиш ларини солиш тириш  оркали топилади.

Киёслаш бирламчи, даврий, навбатдан ташкари, инспекцион, 
комплексли, элементли ва танлаш буйича ажратилади [1 ]. 
Киёслашни олиб бориш ва ташкил этиш нинг асосий талаблари 
метрология коидаларида ва тавсияларида курсатилган. Киёслаш 
уни олиб бориш хукукига эга булган метрологик хизматлар 
томонидан бажарилади. Ярокли деб топилган улчаш  воситасига 
киёслаш гувохномаси берилади ва киёслаш  тамгаси куйилади.

Даражалаш -  ш калага ишчи эталон курсатиш ларига мос 
равиш да белгиларни куйиш ёки уни курсатиш и буйича катталикни 
аникланган кийматини ишчи улчаш  воситаси шкаласидаги 
белгиларга мос курсаткичи буйича аникланади.

Улчаш воситаларини калибрлаш -  улчаш  воситаларини 
хакикий метрологик характеристикаларини аниклаш да ушбу улчаш 
воситаси курсатган микдорни эталон оркали олинган мос келувчи 
мивдор билан узаро нисбатини аниклаш даги операциялар мажмуи. 
А гар улчаш воситалари мажбурий метрологик назорат ва 
текш ирувдан утмаса, унда улар калибрлаш дан утади.



Калибрлаш  натиж алари буйича улчаш  воситасининг хдкикий 
киймати аникланади ёки унинг курсатиш ига тузатмалар 
киритилади. К алибрлаш  улчаш  воситасининг хатолигини ва катор 
метрологик характеристикаларни бахолаш  имконини беради. 
Бирликлар катталигини бирламчи эталонлардан ишчи эталонларга 
узатиш метрологик занж ири 1.1-расмда курсатилган. Бирлик 
катталигини узатиш  улчаш  оркали ам алга оширилади.

1^и ёслаш  схем аси  -  бирлик улчамини эталондан ёки 
дастлабки намунали улчаш  воситасидан ишчи улчаш воситаларига 
узатиш  воситалари, услублари ва аниклигини курсатувчи 
белгиланган тартибда тасдикланган кужжат. Киёслаш  схемалари 
тугрисидаги асосий маълумот ГО С Т 8.061-80да [1] келтирилган.

1.1-расм. Бирликларнинг катталигини бирламчи эталонлардан 
ишчи эталонларга узатиш метрологик занжири

К^иёслаш схемалари давлат схемалари ва локал схемаларга 
булинади. Д авлат киёслаш  схемалари конкрет физик катталикни 
мамлакатда бор улчаш  воситаларига таркатади. Давлат киёслаш  
схемалари давлат стандартлари сиф атида тасдикланади.

1.6. А л о ка  ва  ах б о р о тл аш ти р и ш  сохасида м етр о л о ги к  
т а ъ м и н о т н и н г  м еъ ёр и й -х у к у ки й  асоси

А лока ва ахборотлаш тириш  сохасида метрологик таъминотни 
(М Т) ш акллантириш нинг конунчилик асослари Узбекистон



Республикасининг «М етрология тугрисидаги» конуни оркали 
аникланган.

Узбекистон Республикасида улчаш ларнинг бирлилигини 
таъминлаш  давлат тизими улчаш лар аниклигини бахдлаш  ва 
таъминлаш  буйича иш ларни ташкил килиш ва утказиш  мето- 
дикасини белгилайдиган стандартлар билан урнатилган коидалар, 
талаблар ва м еъёрлар мажмуидир.

Д авлат стандартлари улчаш воситаларини иш лаб чикариш  ва 
метрологик таъм инот сохасига тааллукли тармоклараро куллаш лар 
ва талабларни урнатади. Улчашлар бирлилигини таъминлаш  
тизимини стандартлаш тириш нинг асосий объектлари куиида- 
гилардан иборат:

-  физик катталиклар бирликлари;
-  атамалар ва таърифлар;
-  улчаш  воситаларини киёслаш ва калибрлаш;
-  улчаш воситалари типларини синаш  ва тасдиклаш;
-  физик катталиклар эталонлари;
-  улчаш ларни бажариш  методи кал ари ва бош ка норматив 

хужжатлар.
С тандартлар алока ва ахборотлаш тириш  сохасининг 

метрологик таъминоти доирасида к>фсатиладиган хизматларга 
куйиладиган талабларни, шунингдек, коидалар, меъёрлар 
(нормалар), талабларни урнатади.

М етрологик хизматларнинг фаолиятини регламентловчи 
(тартибга солувчи) тармок стандартларига куйидагилар тааллук­
ли дир:

-  лойихавий конструкциялик ва технологик хуж ж атларнинг 
метрологик экспертизаси;

-  улчаш ларни баж ариш  методикалари;
-  хужалик ю ритувчи субъектларнинг метрологик таъми- 

нотини такомиллаш тириш  буйича иш ларнинг иктисодий самара- 
дорлигини аниклаш  методлари;

-  хуж алик ю ритувчи субъектларда метрологик таъминотнинг 
холати ва метрологик хизматларнинг фаолияти устидаги идоравий 
назорат ва кузатиб бориш ;

-  улчаш лар турлари буйича локал киёслаш  схемалари;
-  алока ва ахборотлаш сохасида улчаш воситаларини хисобга 

олиш тизими;



-  улчаш  воситаларини метрологик аттестациялаш , киёслаш  ва 
таъмирлаш га дойр вакт меъёрлари ва бошкалар.

Тарм ок стандартлари У збекистон Республикаси ва давлат- 
лараро стандартларнинг мажбурий талабларини уз ичига олади. Бу 
талабларнинг тармок стандартларидаги киймати (ахамияти) давлат 
стандартларида >фнатилган кийматларидан паст булмаслиги лозим.

Д авлат ва тармок стандартларини халкаро стандартлар билан 
уйгунлаш тириш  техник воситалар, хизматлар курсатиш  жараён- 
ларининг узаро алмаш инувчанлигини таъминлаш  ва улчаш лар 
натиж аларини узаро тан олиш  талаблари асосида курилиш и лозим.

А лока ва ахборотлаш тириш  сохасининг улчаш  воситаларидан 
ф ойдаланадиган х>окалик юритувчи субъектлари учун ахборот 
олиш нинг муфассал манбаи техник ш артлардир.

Корхоналарнинг стандартлари факат шу стандарт ишлаб 
чикилаётган хуж алик ю ритувчи субъектда кулланилади.

Корхоналарнинг махсулот, улчаш лар, хизм атга оид стандарт­
лари ва техник ш артлари талаблари халкаро стандартлар, давлат- 
лараро ва  У збекистон давлат стандартлари талабларига зид 
булмаслиги лозим.

1.7. М етр о ло ги я  буй и ча и ш л а р и и  т а ш к и л  эти ш

М ет р о л о ги я  буйича и ш л ар и и  т а ш к и л  эти ш  -  бу буюмлар, 
деталлар, материаллар ва хомашё характеристикаларини, техно­
логик жараёнлар ва жихозлар параметрларини талаб килинадиган 
аникликда аникланиш ини таъминлайдиган, иш лаб чикарилаётган 
махсулот ва курсатилаетган хизматлар сифатининг анча ошири- 
лиш ига имкон берадиган таш килий-техникавий тадбирлар 
мажмуидир.

М етрология буйича иш ларни таш кил этиш нинг меъёрий асоси 
булиб, Д авлат улчаш лар бирлилигини таъминлаш  тизими (ДУТ), 
тарм ок улчаш лар бирлилигини таъминлаш  стандартлари, корхо- 
налар стандартлари, метрология буйича иш ларни ташкил этиш нинг 
куйидаги коидалари ва низомларини регламентловчи таш килий- 
методик ва иш лаб чикариш  хужжатлари хизмат килади.

1. Бую млар, богламалар (узеллар), деталлар ва мате- 
риалларнинг келиш  ва кабул килиш назоратининг хакконийлигини 
ва, ш унингдек, телекоммуникациялар тизимларининг технологик



жараёнлари назоратини таъминлайдиган улчаш лар параметрларини 
ва улчаш лар аниклиги меъёрларининг оптимал руйхатини аниклаш.

Улчашлар аниклигининг меъёрлари, улчашлар, тахлил килиш, 
синаш лар ва х.к.ларга оид бир катор стандартларда регла- 
ментланган (тартибга солинган) ва уларга риоя килиниши 
улчаш лар аниклигини ошириш  имконини беради.

2. Технологик жараёнларни зарурий улчаш аниклигини 
кафолатловчи энг такомиллаш ган улчашларни бажариш 
методикалари билан таъминлаш , бу методикаларни аттестациялаш  
ва стандартлаш тириш . Ишлаб чикилаётган улчашларни бажариш 
методикалари маж муига мехнат хавфсизлиги ва мухофазасини 
таъминлайдиган методикалар хам кириши лозим.

С тандартлаш тирилган ёки аттестацияланган улчаш лаРни 
бажариш методикасидан фойдаланиш талаб килинадиган аникдик- 
ни олиш ва шу билан махсулот, хизматлар сифати назоратининг 
хакконийлигини ёки телекоммуникациялар тизимларининг 
баркарорлигини таъминлаш га имкон беради.

Бир катор холларда асосланган улчашлар аниклиги 
меъёрларининг йуклиги ва ш унингдек, «узстандарт» агентлиги 
органларида синовлардан ёки аттестациядан у™ аган улчаш  
воситалари типавий улчаш ларни бажариш  методикаларини т^лик 
стандартлаш тириш га имкон бермайди, бу эса жиддий икгисодий 
йукотишлар ва иш лаб чикариш жараёнларида узилиш ларга ва 
ш унингдек хизматлар курсатиш  сифатининг пасайишига олиб 
келиши мумкин.

3. Алока ва ахборотлаш тириш  сохаси корхоналарини зарурий 
улчаш воситалари, шу жумладан, махсус вазифали улчаш 
воситалари билан таъминлаш , улчаш лар натижаларини иш лаб 
чикиш ва улчаш лар натижалари хакида ахборот бериш.

4. М етрологик хизмат курсатиш ва, энг аввало, улчаш  
воситаларини 0 ‘z D St 8.062:2002 га мувофик таъминлаш. Бу 
стандарт ишлаб чикариш дан, таъмирлаш дан чикаётган, импорт 
буйича етказиб берилаётган, алока ва ахборотлаштириш сохаси 
корхоналарида фойдаланилаётган улчаш  воситалари устидан 
назоратнинг асосий коидаларини урнатади.

5. М еъёрий хужжатларда, масалан, электр ва магнит 
катталикларни улчаш ларни бажариш  талабларини регла- 
ментлайдиган ГО С Т 22261-94 га мувофик УлчамлаРни бажариш 
ш ароитлари таъминланади.



6 . И ш лаб чикариш  персоналини (ходимларини) ва теги шли 
хизматлар ходимларини назорат-улчаш  операцияларини, улчаш 
воситаларини киёслаш , таъмирлаш  ва ю стирлаш ни баж ариш га 
ургатиш.

7. М ахаллий ишлаб чикариш дан келаётган ва импорт буйича 
олиб кирилаётган улчаш  воситаларини метрологик аттестациялаш  
буйича иш ларни таш кил килиш  ва утказиш.

К орхоналарнинг метрологик таъминоти буйича ишларни катта 
сондаги улчаш  воситаларига эга булган ёки, агар корхонада унча 
катта булмаган сондаги улчаш  воситалари булса, улчаш  
воситаларининг холати учун масъул булган, аккредитацияланган 
метрологик хизматлар бажаради.

Корхоналарни метрологик таъминот буйича иш ларини ташкил 
этиш  ва танлаш  учун зарур буладиган бош лангич хужжатлар 
таркиби давлат ва тармок стандартлари билан белгиланади.

И ш лаб чикариш нинг метрологик таъминоти дараж асини 
ош ириш  буйича методик ра^барликни давлат ва тармок метрологик 
хизматлари ам алга оширади.

И ш лаб чикариш  метрологик таъминотининг дараж асини 
ош ириш  буйича таъсирчан чоралардан бири режалаш тириш дир. 
М етрологик таъминот режаси корхона умумий режасининг 
таркибий кисмидир.

1.8. Улчаш воситаларини киёслаш ва калибрлаш
1.8.1. Улчаш воситаларини киёслаш

Улчаш воситаларини киёслаш -  давлат метрология 
хизмати (ёки бошка расмий ваколатланган орган, таш килот) 
томонидан улчаш  воситаларининг фойдаланиш га яроклилигини 
экспериментал аникланадиган метрологик характеристикалар 
асосида белгилаш  ва уларнинг мажбурий талабларга мувофик- 
лигини тасдиклашдир.

Улчаш воситаларини киёслаш улчаш  воситалари устидан 
метрологик назорат ва текш ирув коидаларига мувофик амалга 
ош ирилади.

Давлат метрология назорати -  давлат метрология химати 
органлари томонидан улчаш  воситаларини (иш чи эталонлар х,ам 
киради) иш лаб чикариш, уларнинг холати ва кулланилиш и устидан, 
аттестация килинган улчаш  методикалари, метрологик коидалар ва



меъёрларга риоя килиниши устидан амалга ошириладиган 
фаолиятдир.

Д а в л а т  м етр о л о ги я  тек ш и р у в и  -  давлат метрология хизмати 
томонидан улчаш воситалари типини тайёрлаш , улчаш 
воситаларини (иш чи эталонлар хам киради) киёслаш  буйича, 
хукукий ва ж исмоний шахсларнинг фаолиятини лицензиялаш , 
улчаш  воситаларини тайёрлаш , таъмирлаш, сотиш ва ижарага 
бериш  буйича ам алга ош ириладиган фаолиятидир.

Амалдаги конунчиликка биноан давлат метрологик текш ируви 
ва назоратидан утиш и лозим булган улчаш воситалари ишлаб 
чикаришдан чикканида ёки таъмирдан кейин, импорт килинганида 
ва иш латиш  ж араёнида киёсланиши керак. К,иёсланиши лозим 
булган улчаш воситалари гурухдари руйхатини «Узстандарт» 
агентлиги 0 ‘zD St 8.003:2005 га мувофик тасдиклайди. Киёслаш 
синов натижалари буйича тасдикланадиган меъёрий хужжатларга 
мувофик утказилади.

Киёслаш натиж алари куйидагича булади:
-  Улчаш воситаларининг кулланишга ярокдигини тасдикдаш . 

Бу холда унга ва (ёки) техник хужжатига киёслаш  тамгаси 
куйилади ва (ёки) киёслаш  хакидаги гувохнома берилади. К и ёслаш  
т а м га с и  -  белгиланган шаклдаги белги булиб, киёслаш  натнжасида 
ярокди деб топилган улчаш воситаларига куйилади. Тамгалар 
кулланилиш и 0 ‘zDSt 8.008:2000 да белгиланган тартибда амалга 
оширилади.

-  Улчаш воситаларини фойдаланиш учун яроксиз деб тан 
олиш. Бу холда киёслаш  тамгаси ва (ёки) киёслаш хакидаги 
гувохнома бекор килинади хамда яроксизлик хакидаги гувохнома 
ёзиб берилади.

Тамга ш акли ва киёслаш хакидаги гувохнома, киёслаш 
тамгасини куйиш тартиби 0 ‘zDSt 8.008:2000 ва 0 ‘zD St 8.003:2005 
да белгиланган.

К,иёслашнинг беш та тури кузда тутилган. улчаш  воситаларини 
бирламчи (бош лангич), даврий, навбатдан ташкари, инспекцион ва 
экспертлик киёслаш дир.

Б и р л а м ч и  к и ё с л а ш  улчаш воситалари иш лаб чикарилган 
вактида ёки таъмирдан сунг ва, шунингдек, хориж дан партиялаб 
олиб кирилганида утказилади. Бундай киёслашдан, одатда, улчаш 
воситаларнинг хар бир нусхаси утказилади.



Даврий киёслаш белгиланган вакт ораликларида 
(киёслаш лар уртасидаги ораликларда) баж арилади. Иш латилаётган 
ёки саклаб куиилган улчаш  воситалари бундай киёслаш дан 
утказилади. К^иёсланиши лозим булган улчаш  воситаларнинг аник 
руйхатини уларнинг эгалари -  ю ридик ёки ж исмоний шахслар 
тузадилар. Д авлат метрология хизмати органлари (ДМ Х ) 
метрологик меъёрлар ва коидаларга риоя килиниш и устидан 
назорат утказаётганларида бу руйхатларнинг тугри тузилганлигини 
текш ирадилар. Улчаш воситаларининг хар бир нусхаси даврий 
киёслаш дан утиш и лозим. Узок вакт сакланиш га куйилган улчаш  
воситалари бундан мустасно булиш и мумкин. Бундай киёслаш  
натиж алари киёслаш лар уртасидаги оралик давом ида хакикийдир. 
Биринчи оралик улчаш  воситалари типини тасдиклаш да 
белгиланади. Кейинги киёслаш ораликлари эса М И 2187-91 асосида 
аникданади.

У лчаш  воситаларини текш ирувчи ёки улчаш воситаларини 
эксплуатация килувчи таш килот такдимотига асосланиб, «узстан- 
дарт» агентлиги карори билан улчаш  воситалари метрологик 
характеристикаларининг баркарорлиги, статистик маълумотларга 
асосланиб, киёслаш  оралиги узгартирилиш и (катталаш тирилиш и 
ёки кискартирилиш и) мумкин.

Улчаш воситасини навбатдан ташкари киёслаш унинг 
даврий киёслаш  муддати тугаганидан олдин уш бу холларда 
утказилади:

-  киёслаш  тамгаси бузилганида ёки киёслаш  хакидаги 
гувохном а йукотилганда;

-  улчаш  воситаларини узок саклаш дан кейин (битта киёс­
лаш лар уртасидаги орапикдан ортик)иш латиш га йул куйилганида;

-  улчаш  воситаларига маълум ёки тахмин этилган зарблар 
таъсир этганида ёки у коникарсиз иш лаганида кайта созлаш  
утказиш да;

-  киёслаш лар уртасидаги ораликнинг ярмига тенг муддат 
утганидан кейин сотилмаган улчаш  воситаларини истеъмолчига 
ж унатиш да;

-  киёслаш  уртасидаги ораликнинг ярмига тенг муддат 
утганидан сунг улчаш  воситаларини бутловчи кисмлар сифатида 
кулланилганда.

Инспекцион киёслаш метрологик хизмат органлари 
том онидан, улчаш  воситаларининг холати ва кулланилиш и устидан



давлат назорати ёки идоравий текш ирувни амалга ошириш  чогида 
утказилади. Уни киёслаш  методикасида кузда тутилган тула 
хажмдан камрок дараж ада утказиш га йул куйилади. И нспекцион 
киёслаш натижалари далолатномада акс эттирилади.

Э к сп ер тл и к  к и ёсл аш  норматив хужжатлар буйича, улчаш  
воситаларининг тузуклиги (иш га шайлиги ва уларнинг 
фойдаланишга яроклилиги) юзасидан низоли саволлар юзага 
келганида утказилади. Уни давлат метрологик хизмати органлари 
манфаатдор ш ахсларнинг ёзма талабларига мувофик утказадилар.

1.8.2. У л ч а ш  в о си тал ар и н и  ки ёслаш  д ав р и й л и ги

Улчаш воситаларини даврий киёслашни регламентловчи 
асосий хужжат: 0 ‘zDSt 8.003:2005. Бу хужжат куйидаги асосий 
коидаларга таянади:

-  мамлакатда улчаш лар бирлилигини таъминлаш нинг энг 
мухим воситаси улчаш  воситаларни киёслашдир;

-  киёслаш билан ишлаб чикарилган ва таъмирланган, 
хориждан сотиб олинган, иш латилаётган ва саклаш га куйилган 
барча улчаш воситалари камраб олиниши керак;

-  киёслаш да метрологик ва техник талабларга мувофиклиги 
тасдикланган улчаш  воситаларгина кулланиш учун ярокли деб тан 
олиниши мумкин;

-  иш латилаётган улчаш воситаларини киёслаш даврийлиги 
ишлатиш ш ароитларига боглик ва бузук асбобларнинг уз вактида 
аникланишини таъминлаш и лозим;

-  киёслаш махсус тайёрланган шахслар томонидан киёслаш 
буйича илмий-техникавий хужж атларга мувофик бажарилади.

Иш латилаётган ёки саклаш га куйилган улчаш воситалар 
маълум киёслаш лар уртасидаги ораликдан кейин даврий 
киёслашдан утказилиш и лозим.

К,иёсланиши лозим булган улчаш  воситаларининг аник 
руйхатларини ю ридик ва жисмоний шахслар -  улчаш восита­
ларининг эгалари тузадилар. Киёсланиши лозим булган улчаш 
воситалари руихатлари Д авлат метрология хизмати органларига 
юборилади. Давлат метрология хизмати органлари метрологик 
коидалар ва меъёрларга риоя килиниш и устидан давлат назоратини 
амалга ошириш  чогида киёсланиш и лозим булган улчаш 
воситалари руйхатларининг тугри тузилганлигини текширадилар.



Улчаш  воситаларининг хар бир нусхаси даврий киёслаш дан 
утиш и лозим. Узок муддат саклаш га куйилган улчаш воситалар 
даврий киёслаш дан утмаслиги мумкин.

Бир неча катталикларни улчаш  (кайта тиклаш ) учун 
мулж алланган ёки бир неча улчаш  диапазонларига эга булган, 
бирок кам рок сондаги катталикларни улчаш (кайта тиклаш ) ёки 
камрок сондаги диапазонларда улчаш  учун фойдаланиладиган 
улчаш  воситаларни даврий киёслаш ни бош метролог ёки ю ридик 
шахе рахбарининг карори асосида факат кулланилаётган сондаги 
катталиклар ва иш латилаётган диапазонлар учун улчаш  
воситаларининг яроклилигини аниклаб берадиган киёслаш буйича 
норматив хуж ж атлар талаблари буйича рухеат этилади. Бунга мос 
ёзув иш латиш  хужжатларида акс эттирилиш и лозим.

Д аврий киёслаш натиж алари киёслаш лар уртасидаги ораликда 
амал килади.

Биринчи киёслаш лар уртасидаги оралик асбоб типини 
тасдиклаш да белгиланади. Д авлат метрология хизмати органлари 
ва ю ридик ш ахслар даврий киёслаш лар натижаларини, киёслаш лар 
уртасидаги ораликларни уларни кулланиш  хусусиятларини хисобга 
олиб, уларни корректирлаш  (тартиблаш ) буйича тавсияларни 
иш лаб чикиш лари лозим. К иёслаш лар орасидаги ораликларни 
аниклаш тириш  Давлат метрология хизмати томонидан ю ридик 
ш ахенинг метрологик хизмати билан келиш илган холда 
утказилади. Томонлар келиш а олмаган холда киёслаш лар 
уртасидаги ораликларни узгартириш  хакида хулоса чикариш га 
имкон берадиган тадкикот натиж алари Д авлат метрология 
м арказларига берилади ва улар тегиш ли хулоса чикарадилар.

Д аврий киёслаш  фойдаланувчи, Давлат метрологик хизмати 
ёки киёслаш  хукуки буйича аккредитланган ю ридик шахе 
Худудида утказилиш и мумкин. К иёслаш  жойини улчаш  восита­
ларининг фойдаланувчиси иктисодий омиллар хамда киёслана- 
диган Улчаш воситаларини таш иб келтириш имкониятларидан 
келиб чикиб танлайди. Улчаш  воситаларини ишлаб чикарувчи ёки 
таъмирдан чикарувчи, ш унингдек, улчаш  воситаларини иш латувчи 
ю ридик ёки жисмоний ш ахслар, улчаш  воситаларини тайёрлаш , 
таъмирлаш  ёки ишлатиш жойларида, киёслаш  учун махсус киёслаш 
Курилмалари, стационар эталонлар талаб килинадиган холларда 
тегиш ли курилмалар ва эталонларга эга булишлари ва уларни 
Д авлат метрология хизмати органлари ихтиёрига беришлари лозим.



Улчаш воситаларини тайёрлаш, таъмирлаш ёки ишлатиш 
ж ойларида Д авлат метрология хизмати органлари томонидан 
киёслаш ларни амалга ошириш вактида юридик ва жисмоний 
ш ахслар куйидагиларга амал килишлари керак:

-  Давлат метрология хизматига тегишли булган эталонларни 
ва ёрдамчи воситаларни зарур булган холларда киёслаш  жойига 
олиб келиш ва олиб кетиш ни таъминлашлари;

-  киёслаш ни бажариш  учун зарур буладиган хоналар ва 
ёрдамчи ходимларни ажратиш лари;

-  зарур холларда Д авлат метрология хизматига тегишли 
эталонларни уларнинг тамгаси остида саклаб беришни 
таъминлаш лари;

-  кучма киёслаш  лабораторияси томонидан хизмат курса- 
тилаётган холда туриш  жойини беришлари хамда электр, газ ва сув 
таъминоти тармокларига уланишини, шунингдек, унинг 
сакланиш ини таъминлаш лари.

Улчаш воситалари Давлат метрология хизмати органлари 
талабига мувофик киёслаш  учун очилган холатда, техник тавсифи, 
ишлатиш методикаси, паспорти ёки сунгги киёслаш хакидаги 
гувохномаси, зарурий бутловчи курилмалар билан бирга такдим 
килиниши лозим.

Улчаш воситаларини киёслаш графикларини тузиш тартиби 
юкорида санаб у т и л г а н  норматив хужжатларга мувофик равиш да 
белгиланади, корхона томонидан уларнинг ишлатиш ш ароитлари 
ва интенсивлигига боглик равиш да доимий шайлигини хисобга 
олиб тузилади.

Ф изик катталик улчамининг узгариш фактини бу узгаришни 
мивдорий бахоламасдан аниклаш учун кулланиладиган улчаш 
воситалари индикаторлар гурухига киритилиши мумкин ва 
киёсланмайди. Ф акат индикатор сифатида кулланиладиган улчаш 
воситаларининг олд томонига «И» (индикатор) белгиси куйилади. 
Улчаш  воситаларини индикаторлар гурухига метрологик хизматга 
эга булган корхона (таш килот)лар утказишлари мумкин, бунда 
унинг низоми вазирлик (идора) метрология хизмати низоми 
асосида иш лаб чикилган булиб, «Узстандарт» агентлиги билан 
келиш илган булиши керак. Улчаш воситаларини индикаторлар 
макомига утказиш масъулияти метрологик хизмат рахбари 
зиммасига юкланади. И ндикаторлар макомига утказилган улчаш 
воситалари махсус руйхатга киритилади ва унда улчаш



воситаларининг типи, завод ва ашё номери (тартиб раками), 
иш латиш  буйича вазифалари тавсифи курсатилади. И ндикаторлар 
сифатида кулланиладиган улчаш  воситалари руйхати нусхасини 
«Узстандарт»нинг худудий органига топш ирилади. Агар 
м етрологик назорат утказиш  вактида улчаш  воситалари 
индикаторлар макомига нотугри утказилган ёки уларнинг вазифаси 
руйхатда курсатилганига мос келмаса, у холда улчаш воситалари -  
индикаторлар руйхати бекор килинади, метрологик хизмат улчаш 
воситаларини индикаторларга утказиш  хукукидан ажралади, улчаш 
воситалари эса киёслаш дан утказилади.

У кув максадларида (намойиш  этиш ) кулланиладиган улчаш 
воситалари даврий киёслаш дан утказилмайди. У нга «У» (укув) 
белгиси куйилади. Бош ка максадлар учун улар кулланилиш и 
мумкин эмас. У ларнинг созлиги тегишли коидалар билан назорат 
килинади ва укув жараёни талабларига мос булиши керак.

И ш латилаётган ва саклаш га куйилган улчаш  воситаларини 
киёслаш ни маълум вакт ораликларидан кейин -  киёслаш лар 
уртасидаги ораликларда бажарилади. Киёслаш лар уРтасидаги 
ораликларни белгилаш да иккита узаро зид талабни хисобга олиш га 
т^гри келади. Бир томондан, равшанки, киёслаш канча тез-тез 
утказилса, улчаш  воситаларининг метрологик иш ончлилиги ш унча 
ю кори булади ва, демак, киёслаш лар уртасидаги ораликларни 
кискартириш  лозим. Бирок улчаш  воситаларини киёслаш  киёс- 
лаш нинг узига хам, иш лаб чикариш  сохасидан улчаш  воситаларини 
ж алб килиниши ва алмаш тирувчи улчаш воситалари фондини 
яратиш  зарурлиги натиж асида хам анча катта иктисодий 
хараж атларни талаб килади. Буни хисобга олинса, киёслаш лар 
уртасидаги ораликларни максимал ошириш  лозим. Ш унинг учун 
киёслаш лар уртасидаги ораликни танлаш мухим техник-иктисодий 
ахам иятга эга.

О птимал киёслаш лар уРтасидаги ораликларни танлаш 
масаласи етарлича мураккаб булиб, хали тугал хал килинмаган. Бу 
ораликнинг танланиш ига таъсир курсатадиган омилларнинг хилма- 
хиллиги билан богликдир. Улчаш воситаларининг хатолиги 
иш латилиш  жараёнида узгармас булиб кол май ди ва айрим 
холларда уларнинг кийматлари мазкур улчаш воситалари учун 
рухеат этиладиган аниклик классидан ош иб кетиш и мумкин. Шу 
муносабат билан баъзи мамлакатларнинг (АКД1, К анада) миллий 
метрология хизмати лабораторияларида киёслаш натиж аларининг



амал килиш муддати курсатилмайди ва бу билан киёслаш да 
аникланган хатоликлар (тузатмалар) кийматлари факат киёслаш 
вактида тугрилиги ва вакт утиши билан узгариши мумкинлиги 
таъкидланади.

Х атолик рухеат этиладиган чегаралардан качон ортиб 
кетишини истеъмолчининг узи хал этиши лозим. Бунинг учун, 
равшанки, хатоликнинг узгариш жараёни моделига эга булиш 
лозим.

А малиётда киёслаш лар уртасидаги ораликларни аниклаш нинг 
бир неча методларидан фойдаланилади. Буларнинг хаммаси 
куйидагига асосланади: улчаш воситалари жорий хатоликлари 
узгариш ининг математик кутилиши ва дисперсияси вакт ичида 
узгарадиган тасодифий ностационар жараёндир. Бу жараённинг 
параметрлари улчаш воситасининг факат типига эмас, балки 
ишлатиш ш ароитларига, ишлатилиш интенсивлигига хам 
богликдир. Киёслаш  оралигининг киймати рухеат этиладиган 
ишламай колиш эхтимоллигига (метрологик яроклилик коэффи- 
циентига) хам богливдир. Бу туртта асосий омилни киёслаш лар 
уртасидаги хисоблаш да асос килиб олиниши мумкин.

Баъзи улчаш  воситалари учун бу омиллар бир хилдир. 
М асалан, барча ишчи эталонлар лаборатория шароитларида, 
температура ва намлик доимий булганида, силкиниш лар, 
вибрациялар, тажовузкор мухит булганида ишлатилади. Бу улчаш 
воситаларини ишлатиш интенсивлиги тахминан бир хил ва факат 
улчаш воситаларининг типига боглик. Ишламай колишнинг рухеат 
этиладиган эхтимоллиги иш ончлилик эхтимоллигининг функцияси 
б^либ, киёслаш схемаси билан аникланади. Шу сабабли ишчи 
эталонлар учун киёслаш лар уртасидаги ораликлар, бу воситалар 
давлат метрология органларида ёки идоралар метрологлар 
хизматларидан фойдаланишидан катьий назар, мамлакат доирасида 
бир хил килиб белгиланиш и мумкин. М асалан, электр катталик- 
ларининг ишчи эталонлари учун ушбу киёслаш  даврийлиги 
белгиланган:

-  улчаш  трансформаторлари -  5 йилда 1 марта;
-  сигим, узгарувчан ток индуктивлиги ва сигими улчовлари -  

2  йилда 1 марта;
-  электр катталикларининг бошка ишчи эталонлари -  бир 

йилда 1 марта.



К иёслаш лар уртасидаги ораликни белгилаш  учун бош лангич 
асослар, ю корида курсатиб утилганидек, асбоб типи, иш латилиш  
ш ароити, рухеат этиладиган метрологик яроклилик 
коэффициентидир. Бу коэффициент киёслаш да ярокли деб тан 
олинган улчаш  воситалари сонининг киёсланган улчаш  воситалари 
жами сонига нисбатидир. Барча улчаш  воситалари курсатилган 
параметрларининг умумийлиги билан тавсифланадиган гурухларга 
булинади. Рухеат этиладиган метрологик яроклилик коэффициента 
tfpyxc ни идоравий метрологик хизмат аниклайди.

Ярухс коэфф ициентининг киймати 0,90 дан 0,98 гача олинади, 
ута масъул улчаш лар учун эса 0,99 ёки 0,995 килиб олинади. К рухс
нинг кабул килинган киймати мазкур улчаш  воситаси учун техник 
ш артларда берилган бузилмасдан иш лаш  эхтимоллигидан кичик 
булмаслиги лозим.

К улланиш  ш ароитлари буйича гурухланган бир типли улчаш 
асбоблари туплами учун улчаш лар уртасидаги ораликни биринчи 
марта, тахминан, олдинги ишлатиш таж рибасига асосланиб 
белгиланади. О ралик кийматини 0,25; 0,5; 0,75; 1 ; 2 ; 3; 4; 6 ; 9; 1 2 п 
каторидан танланади, бу ерда п -  бутун мусбат сон. Кейинчалик, 
киёслаш лар уртасидаги оралик даврий киёслаш лар натижалари 
буйича тартибга солинади.

1.8.3. Киёслаш лаборатория хоналарига куйиладиган 
талаблар

К иёслаш  лабораториялари алохида биноларда ёки умумий 
биноларнинг аж ратилган хоналарида ж ойлаш тирилиш и лозим. 
Тебраниш лар ва силкиниш лар, электр ва радиохалакитлар, ш овкин- 
лар булм аслиги мажбурий ш артлардир. Ш у сабабли лаборатория 
биноларини иш лаётган бинолардан, транспорт йулларидан 
узоклаш тириш  лозим. Ш у максадда киёслаш  лабораториялари 
хоналарини биринчи каватда жойлаш тириш  макбулдир.

И ш лаб чикариш  бинолари ю засининг хисоби санитария 
меъёрларига мувоф ик равиш да бир иш чига 1 0 - 1 2  m хисобидан
ам алга ош ирилади. Битта ходим бир вактда 2 -3  курилмага хизмат

2
курсатадиган холларда юзани битта курилмага 4 ,5 -6  ш хисобидан 
аникланади. Х оналарнинг баландлиги 3 m дан кам булмаслиги 
лозим.



Лаборатория хоналари ёруг булиши лозим, бирок куёш 
нурларининг т^гридан-тугри тушишига йул куймаслик керак. Ш у 
сабабли хоналарнинг деразалари шимол томонда буладиган килиб 
танлаш максадга мувофикдир. Сунъий ёритиш сочилган булиши 
лозим. Ёритилганлик иш урни сатхдда чугланма лампаларда 150 Ik 
дан, люминесцентли лампаларда эса 300 Ik дан кам булмаслиги 
керак. О птик санок курилмалари билан ишлашда коронгулаш- 
тирувчи курилмалар кулланиши кузда тутилиши лозим. 
Х оналарнинг деворларини ёркин тусли мойли буёклар билан 
буялади. Деворларнинг колган кисмини ва шифтни ок  буёкка 
буялади.

Л абораторияда температура режимига алохдда талаблар 
куйилади. Барча улчаш  воситалари меъёрий температурада, одатда, 
20°С да киёсланиш и лозим. Хавонинг нисбий намлиги 50-80%  
чегараларда булиш и лозим.

Температурани, намликни, хдвонинг тозалигини ушлаб 
туриш нинг энг самарали усули кондиционерлардан фойдала- 
нишдир.

Электр - радиоулчаш  асбобларини киёслашдаги узига хос 
талаб -  магнит ва электр майдонлар титрашининг булмаслигидан 
иборат. Ш у максадда лабораторияда барча асбобларнинг ерга яхши 
уланиш и кузда тутилиш и лозим. Кучли электромагнит майдонлар 
мавжуд булганида биноларни экранлаштиришни куллаш лозим. 
О сон электрланадиган синтетик тушамаларни ишлатмаган 
макбулдир. Бундай копламалар кулланилган такдирда статик 
зарядларни чикариб олиш (бартараф этиш) учун курилмалар кузда 
тутилиш и лозим. Х оналардаги электр утказиш симлари ички 
булиши керак. Иш уринларига 6 , 12, 127, 220 V ли кучланиш лар 
келтирилган булиш и керак.

Хоналарни танлаш ва жихозларни урнатишда хавфсизлик 
техникаси коидалари ва ёнгин хавфсизлиги коидаларига риоя 
килиниши лозим, утишлар кенглиги 1,5 метрдан кам эмас; 
стационар курилмалар атрофидаги буш фазо 1 m дан кам эмас; 
курилмалардан ва асбоблар уРна™лган столлардан деворлар, 
дераза ва иситиш тизимларигача булган масофа 0,2 m дан кам эмас; 
иш столлари орасидаги масофа бир иш уринли столда 0,8 m дан кам 
эмас, икки иш уринли столда 1,5 m дан кам эмас.



1.8.4. К и ёслаш  и ш л ар и  д ав о м и й л и ги н и  м еъ ёр л аш

Киёсловчиларнинг мехнатини реж алаш тириш  ва хисобга 
олиш да вакт меъёрини илмий асосда танлаш  катта ахамиятга эга. 
Улчаш  воситаларини киёслаш га аж ратиладиган уртача вактни 
Хисоблаш методикаси МИ 185-79 да берилган.

Вакт меъёрларини ишлаб чикилаётганда, улчаш воситаларини 
киёслаш  турли методлар билан, турли киёслаш  воситаларини 
Куллаш билан утказилиши мумкинлиги хисобга олиниш и лозим. 
Киёслаш  давомийлиги киёслаш турига боглик. Бу холда битта 
улчаш  воситасининг узига бир неча вакт меъёрлари урнатилиш и 
мумкин. Д авлат метрология хизматлари органлари учун киёслаш 
иш ларига белгиланадиган вакт м еъёрларини аниклаш  методикаси 
М И 2322-99ГСИ . «М етодик курсатмалар. М етрологик ишлар 
давом ийлигини меъёрлаш »да норматив хуж ж атда баён килинган.

Киёслаш  иш ига вакт меъёри унинг меъёрий ш ароитлардаги 
давом ийлигини (бунга мазкур киёслаш ни тайёрлаш га кетадиган 
вакт сарфи хам киради) ва, ш унингдек, унинг натиж аларини ишлаб 
чикиш  ва тахт килишни уз ичига олади, бирок уш бу натижаларни 
кейин умумлаш тириш , улчаш воситаларини киёсловчиларнинг иш 
уринларига олиб келиш  ёки киёсловчиларнинг киёслаш  утказила­
диган ж ойларга бориш даврларини хисобга олмайди.

1.8.5. К и ёсл аш  и ш л ар и и и  оли б  б ори ш  к е тм а-к етл и ги

Турли гурухлар ва типларга оид улчаш  воситаларини 
киёслаш ни утказиш  узига хос хусусиятларга эга. Бирок киёслаш ни 
утказиш нинг методик асослари барча улчаш  воситалари учун, 
асосан, умумийдир.

Улчаш  воситаларини киёслаш ни утаазиш да киёсловчи ишчи 
ва намуна улчаш воситаларини киёслаш га оид давлат, тармок 
стандартлари, корхона стандартлари ва бош ка ИТХ, га амал килади.

Киёслаш  жараёни айрим боскичлардан иборат булади. 
« К и ёсл аш  о п ер ац и яси »  боскичида киёсловчи операцияларни 
утказиш  кетма-кетлиги текш ирилади. Бунда ш уни хисобга олиш 
зарур: айрим операцияларни утказиш да салбий натиж алар олинган 
холда киёслаш  тухтатилиш и лозим. Киёслаш  буйича 
операцияларни тахт килишда киёсловчи куйидагини назарда 
тутиш и лозим: киёсланаётган улчаш  воситаларининг айрим



метрологик параметрларини аникдайдиган операцияларнинг 
номларида «киёслаш» атамаси урнига «аниклаш» сузини куллаш, 
параметрларни аниклаш га оид булмаган холларда эса «текшириш» 
сузини куллаш лозим (улчаш  воситалари элементларининг узаро 
таъсири ва х*к.). Киёслаш га тайёрланиш жараёнида киёсловчи 
намуна ва ёрдамчи киёслаш  воситалари руйхатини текширади. 
Ёрдамчи киёслаш  воситалари жумласига ёрдамчи улчаш 
воситалари, ёрдамчи курилмалар ва киёслаш мосламалари киради.

Намуна ва ёрдамчи улчаш  воситалари учун руйхатда уларнинг 
меъёрий-техник характеристикалари, яъни мазкур улчаш 
воситаларига оид стандарт номерлари (тартиб ракамлари), 
типларининг стандартларда белгиланган ёки Давлат реестрида 
кабул килинган белгилари, намуна улчаш воситалари учун эса 
умумдавлат киёслаш  схемаларида кабул килинган разрядлари 
курсатилган.

Ёрдамчи курилмалар ва киёслаш мосламалари учун руйхатда 
уларнинг техник характеристикалари, уларга оид ИТХ да кабул 
килинган белгилаш лари ёки стандарт номерлари курсатилади. 
Киёсланаётган улчаш  воситаларининг метрологик характерис- 
тикаларини талаб килинаётган аниклик билан топиш учун руйхатга 
битта операциянинг узи учун бир-бирини такрорлайдиган киёслаш 
воситалари киритилиш и мумкин.

Киёслаш ш артлари билан таниш иш да киёсловчи киёсла­
наётган улчаш воситаларининг метрологик параметрларига таъсир 
этувчи физик катталикларни, уларнинг номинал кийматларини ва 
огишларни киёслаш да рухеат этиладиган чегараларини курсатиб, 
текширади. Таъсир этувчи катталикларга температура, намлик, 
атрофдаги хаво босими, киёслаш утаётган мухитнинг босими, 
температураси ва физик-кимёвий хоссалари: таъминот токининг 
частотаси ва кучланиш и; титраш  ва силкиниш; магнит ва электр 
майдон лари; гармоникаларининг борлиги киради.

«К и ёслаш га  т а й ё р га р л и к »  боскичида киёсловчи тайёргарлик 
ишлари руйхати ва уларни бажариш усуллари билан танишади. 
Бундай ишлар ж ум ласига киёсланадиган улчаш воситаларини 
урнатиш ва тайёрлаш ; киёсланаётган улчаш воситаларини таъсир 
этувчи катталиклар таъсири остида очик ушлаб туриш, улчовларни 
ювиш; мойлаш кобигини тозалаш; асбобларни ток остида иситиш 
(киздириш); экранлаш , герметикликни, уланиш контактларини 
(бирикмаларини), ёритилганликни текш ириш ; туташтириб улаш



курилмаларини улаш; ерга улаш ; хавфсизлик техникаси буйича 
тадбирлар утказиш  ва бош калар киради.

Таш ки каровдан утказиш да улчаш  воситаларининг бутлиги, 
ш калаларда аниклик класслари ва физик катталиклар бирлик- 
ларининг белгилари, санок курилмалари булимларининг киймати 
текш ирилиб, улчаш  воситаларининг копламалари ва элемент- 
ларидаги нуксонлар аникланади, улар мавжуд булган тавдирда бу 
воситаларни куллаш га рухеат этиш  мумкин эмас.

Киёсловчи кар бир операция учун метрологик параметрларга 
оид стандартларда белгиланган рухеат этиладиган огиш лар 
чегараларини билиши зарур. И ш латилганидан кейин киёслаш га 
келадиган улчаш  воситалари учун назорат органлари рухеати билан 
метрологик параметрларнинг иш лаб чикаришдан келган улчаш  
воситаларига оид ИТХ, да  кузда тутилганидан фаркли огиш  
меъёрлари белгилаш га рухеат этилади. Киёслаш утказиш  чогида 
киёсловчи бу хусусиятга, чунончи улчаш воситаси киёслаш га 
иш латиш дан ёки иш лаб чикариш дан келган-келмаганлигига ва 
тегиш ли И ТХ  га бирор-бир узгартириш  киритдими-йуклигига 
алохида эътибор бериш и керак.

«Улчаш натижаларини ишлаб чикиш» боскичи, одатда, 
кийинчилик тугдирмайди, чунки бутун операция мос ИТХ, билан 
катьий регламентланган.

«Киёслаш натижаларини расмийлаштириш» боскичида 
киёсловчи улчаш воситаларини ишчи ёки намуна воситалар 
сифатида кулланилиш ини хисобга олиб белгиланган талабларни 
яхши билиш и керак.

И ж обий киёслаш натиж аларини киёсловчи бундай йул билан 
таъминлайди:

-  Улчаш воситаларини уларнинг конструктив хусусиятлари, 
тамга куйиш  усуллари ва ж ойига боглик равиш да тамгалаш;

-  «Узстандарт» белгилаган ш аклда давлат киёслаши хакида 
гувохнома бериш ;

-  идоравий киёслаш  хаки да гувохнома бериш;
-  асбобсозлик ёки асбоб таъмирлаш  корхонасининг 

аттестатида (паспортида) давлат киёслаш  натижаларини ёзиш  ва 
киёслаш  тамгасини босиш  билан тасдиклаш ;

-  давлат киёслаш натиж аларини ишлатиш паспортида (ёки 
унинг урнини босадиган хуж ж атда) ёзиш  ва киёслаш тамгаси билан 
тасдиклаш;



-  намуна улчаш воситасини киёслаш хакида гувохномани олд 
томонида ёки ишлаб чикариш  аттестатида «намунавий» мухрини 
ёки ёзувини куйиш.

Киёслаш жараёнида, одатда, далолатнома юритилади ва унда 
куйидагилар акс эттирилади:

-  киёсланаётган улчаш  воситасининг номинал характе­
ристикалари ва параметрлари хамда формал белгилари, жумладан, 
улчаш воситасининг номи, ишлаб чикарган завод, завод белгиси, 
тартиб раками, улчаш  диапазонлари ва хк*;

-  киёслаш ш ароитлари, шу жумладан, бино ва мухит 
температураси (зарур холларда хаво босими ва унинг нисбий 
намлиги), шунингдек, бош ка узига хос ш ароитлар;

-  киёслаш да кулланилаётган намуна улчовлар ва асбоблар 
(уларнинг тартиб ракамлари курсатилади), ш унингдек, курилмалар 
ва ёрдамчи аппаратура номлари;

-  улчаш ж араёнида амалга ош ирилган хар бир операциянинг 
натижалари.

Кейин бу натиж аларни тахлил килинади ва математик ишлов 
берилади, масалан, хатоликлар, курсатиш лар вариацияси, уртача 
кийматлар, тузатмалар, тузатиш  купайтмалари хисобланади ва х.к.

Киёслаш натиж алари салбий булганида ва зарур булганда 
тахлил килишдан сунг киёсловчи улчаш воситасининг ярокли ёки 
яроксизлиги хакида хулоса чикаради ва тамгаларни учириш буйича 
операцияларни бажаради хамда хужж атларда киёсланган улчаш 
воситаларининг яроксизлиги хакида киёслаш натижаларини ва 
уларни ишлаб чикариш ва куллашни такиклаш  хакидаги натижа­
ларни расмийлаш тириш  буйича тегишли ёзувларни киритади.

Киёслаш далолатномаси юридик кийматга эга хужжат булиб, 
шу сабабли уни ю ритиш га тегишли эътибор каратилиши зарур. 
М асалан, уларни айрим когоз варакларига ёзиб, кейин кучириб 
ёзиш ёки шубхали тую ладиган натижаларни ташлаб юбориш 
мумкин эмас, бунда далолатнома бирламчи хужж ат сифатидаги 
ахамиятини йукотади (кучириб ёзиш да хатоликлар булиши 
мумкин).

Киёслаш тугатилганидан сунг унинг натижалари улчаш 
воситаларининг паспортларига, аттестатларга, гувохномаларга ва 
бош ка хужжатларга (далолатномаларга, кузатиш  натижаларига 
иш лов бериш буйича хисоб-китобларга уларга жадваллар,



графиклар ва бош ка хисоблаш  маълумотлари илова килиниш и 
мумкин) киритилади,.

1.8.6. Улчаш воситаларини калибрлаш

Д авлат метрология назорати ва текш ируви мажбурий 
булмаган фаолият сохасида улчаш воситасининг м етрологик 
созлигини таъминлаш  учун калибрлаш  кулланилади.

К алибрлаш  (калибрлаш иитари) -  давлат метрологик назорати 
ва текш ирувидан утиши лозим булмаган улчаш воситасининг 
м етрологик характеристикаларининг хакикий кийматларини 
аниклаш  ва тасдиклаш  хамда (ёки) иш га яроклилигини тасдиклаш  
м аксадида баж ариладиган операциялар мажмуасидир.

К алибрлаш  иш ларини утказиш учун калибрлаш  тизими 
яратилган булиб, улар давлат метрологик назорати ва текш и­
рувидан утиш и лозим булмаган сохаларда улчаш лар бирлилигини 
таъм инлаш га йуналтирилган субъектлар фаолияти ва калибрлаш  
иш лари мажмуасидир. Калибрлаш  тизими калибрлаш  иш ларини 
таш кил этиш  ва утказиш га куйиладиган талабларни белгилаб 
беради. К алибрлаш  тизими фаолияти 0 ‘zDSt 8.018:1997 билан 
тартибга солинади [72].

У лчаш  воситаларининг калибрлаш  тизимининг асосий 
йуналиш лари:

-  ю ридик ш ахслар метрология хизматларининг калибрлаш  
иш ларини утказиш  хукукини аккредитлаш ни амалга ош ирувчи 
органларни кайд килиш;

-  ю ридик ш ахслар метрологик хизматларининг калибрлаш  
иш ларини утказиш  буйича хукукини аккредитлаш ;

-  Улчаш  воситаларини калибрлаш;
-  У збекистон Республикаси калибрлаш  Тизимининг асосий 

принциплари ва коидаларини белгилаш, таш килий м етодик ва 
ахборот фаолиятини таъминлаш ;

-  аккредитланган метрологик хизматларнинг калибрлаш  
иш ларини утказиш тартибларига риоя килиш лари устидан 
инспекцион назорат урнатиш.

К алибрлаш  ишларини утказиш га дойр талаблар РД Уз 51-071- 
98 ГСИ  д а  келтирилган [74].

К алибрлаш  ишларини бажарадиган таш килот куйидагиларга 
эга булиш и лозим:



-  киёсланган ва идентификацияланган (бир хиллаш тирилган) 
калибрлаш  воситалари -  калибрлашда белгиланган коидаларга 
мувофик равиш да кулланиладиган эталонлар, курилмалар ва бош ка 
улчаш воситалари;

-  калибрлаш иш ларининг ташкил этилишини ва 
утказилишини регламентловчи (тартибга солувчи) хужжатлар. 
Булар жумласига аккредитлаш  сохасига оид хужжат, улчаш лар ва 
калибрлаш  воситаларига оид хужжатлар, калибрлаш, калибрлаш 
муолажаси (тартиботи) ва унинг маълумотларидан фойдаланиш га 
дойр давлат меъёрий хужжатлари киради;

-  касбий тайёргарликка эга булган ва малакали ходимлар;
-  меъёрий талабларни каноатлантирадиган бинолар.
Калибрлаш натиж алари улчаш воситасига ёзилади ган

калибрлаш  нишони билан ёки калибрлаш хакидаги гувохнома 
билан, шунингдек, иш латиш  хужжатларига ёзиш билан тасдик- 
ланади.

1.8.7. Улчаш воситаларининг метрологик аттестацияси

Киёслаш ва калибрлаш  ишларини утказиш хукукини олиш 
учун синов жихозини метрологик аттестациялаш  зарур. 
М ет рологик аттестация -  бу улчаш (синаш) воситасини унинг 
метрологик вазифаси ва метрологик характеристикаларини 
курсатиш  билан унинг метрологик хоссаларини синчиклаб тадкик 
килиш  асосида куллаш учун конунлаштирилган деб тан олишдир. 
М етрологик аттестация 0 ‘zD St 8.011:2004 асосида утказилади [64].

Улчаш воситасини аттестациялаш нинг асосий вазифалари 
куйидагилардан иборат:

-  метрологик характеристикаларни аниклаш  ва уларни 
норматив хужж атларга мувофиклигини урнатиш;

-  киёслаш да текш ирилиш и лозим булган метрологик харак­
теристикалари руйхатини белгилаш .

М етрологик аттестация давлат ёки идоравий метрологик 
хизматлар томонидан махсус ишлаб чикилган ва тасдикланган 
дастур буйича утказилади. Натижалар маълум шаклдаги 
далолатнома куриниш да расмийлаш тирилади. Натижалар ижобий 
булганида белгиланган шаклдаги гувохнома берилади. Улчаш ва 
синаш  орасида фарк мавжуд булиб, у шундан иборатки, синаш 
хатолиги улчаш хатолигидан ва синаш режимларини кайта тиклаш



хатоликларидан иборат. Улчашни синашнинг хусусий холи деб 
хисоблаш мумкин.

Шунга мувофик равишда, улчаш воситаларини ва синаш 
курилмасини аттестациялашда фарк мавжуд. Унинг асосий 
коидалари РСТ Уз 8.107-95 да келтирилган.

Синов жихозини аттестациялашдан асосий максад -  мазкур 
жихознинг рухеат этиладиган огишлар чегараларида синаш 
шароитларини кайта тиклаш имкониятини тасдиклаш ва унинг 
вазифасига мос равишда фойдаланишга яроклилигини аниклашдан 
иборат.

Аттестация, киёслашдаги каби бирламчи, даврий ва такрорий 
булади.

Бирламчи аттестация синов курилмасининг ишлатиш 
хужжатларини экспертизадан у тказиш, техник характе- 
ристикаларини экспериментал аниклаш ва унинг фойдаланиш учун 
яроклилигини тасдикдашдан иборат. Аникланиши лозим булган 
техник ва метрологик характеристикаларни хужжатларда 
меъёрланган ва белгиланган характеристикалар ичидан танлаб 
олинади. Улар жихознинг белгиланган вакт давомида синаш 
шароитларини кайта тиклаш имкониятини аниклаши лозим.

Бирламчи аттестация жараёнида куйидагилар аникланади:
-  синаш объекта ишлашининг аник турдаги махсулотни 

синаш методикасига дойр хужжатларда аникланган режимлари 
таъсир этувчи омилларини кайта тиклаш имконияти;

-  синаш шароитлари параметрларининг меъёрланган киймат- 
лардан огишлари;

-  ходимлар хавфеизлигининг таъминланиши ва атроф-мухитга 
зарарли таъсирнинг йуклиги;

-  жихозни аттестациялашда киёсланиши лозим булган 
параметрлар руйхати, шунингдек, уни куллаш методлари, 
воситалари ва даврийлиги.

Даврий аттестацияни синаш курилмасини ишлатиш 
жараёнида, унинг характеристикаларининг синов методикасига оид 
меъёрий хужжатлар талабларига ва ишлатиш хужжатлари 
талабларига мослигини тасдиклаш учун зарурий хажмда утка­
зилади. Аттестация натижалари далолатнома билан расмий- 
лаштирилади. Натижалар ижобий булганида жихозга маълум 
шаклдаги аттестат берилади ва ишлатиш хужжатларида ёзилади.



Барча улчаш методларини икки гурухга булиш мумкин: 
бевосита бахолаш усули ва улчов билан киёслаш методи. Бевосита 
бахолаш методи улчанаётган катталикни тугри таъсирли улчаш 
асбобининг санок курилмаси буйича бахолаш имконини беришини 
эслатиб утамиз. Киёслаш улчаш жараёни булганлиги сабабли, бу 
методни куйилган масалани хал этиш учун куллаш мумкин.

Улчов билан солиштириш методи улчанаётган физик 
катталикни кайта тикланадиган улчов катталиги билан солиш­
тириш принципидан фойдаланишни назарда тутади. Мазкур метод 
турли куринишларга эга: нолинчи, дифференциаллаш, тулдириш, 
устма-уст тушиш методлари.

Киёслаш методларининг биринчи гурууи киёсланаётган улчаш 
воситаси курсатишларини уша турдаги намуна улчаш воситасининг 
курсатишлари билан бевосита солиштиришга асосланган.

Мазкур метод билан киёслашда талаб килинаётган X  киймат 
урнатилади, кейин эса киёсланаётган асбоб курсатишлари Хк 
намуна асбоб курсатишлари X  билан солиштирилади ва & = х ,-х н 
айирма аникланади. А айирма киёсланаётган асбобнинг абсолют 
хатолигига тенг булиб, келтирилган хатоликни топиш учун уни 
меъёрланган киймат XN га келтирилади:

у = — 100%
X*

Бу метод икки усул билан амалга оширилиши мумкин:
а) устма-уст туширишни кайд этиш. Бунда киёсланаётган 

асбобнинг курсатиши кириш сигналини узгартириш оркали 
шкаланинг киёсланаётган белгиси билан устма-уст туширилади, 
хатоликни эса киёсланаётган асбоб курсатиши (1.2-а раем) ва 
намуна асбобнинг курсатиши буйича (1.2-6 раем) аникланадиган 
хакикий киймат орасидаги айирма сифатида топилади;

б) хатоликни киёсланаётган асбобнинг шкаласи буйича 
саногини олиш билан. Бунда шкаланинг киёсланаётган белгиси 
учун физик катталик улчамининг номинал кийматини намуна асбоб 
буйича (1.3-а раем) урнатилади, хатоликни эса киёсланаётган асбоб 
белгиси ва унинг курсаткичи орасидаги масофа буйича аникланади 
(1.3-6 раем).
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1.2-расм. 1.3-раем.

К,иёслаьи методларининг иккинчи гурщи киёсланаётган асбоб 
курсатиши Хк ни намуна улчов курсатишлари Хм̂  билан
солиштиришдан иборат. Бу холда киёсланаётган асбобнинг 
абсолют хатолиги А = X, -  Х н 9 .

Мазкур методлар факат киёсланаётган ва намуна (ишчи 
эталон) улчаш асбоблари курсатишлари саногини бевосита олиш 
ёрдамидагина эмас, балки компаратор ёрдамида хам амалга 
оширилиши мумкин. Компаратор -  бир жинсли катталиклар 
улчовларини солиштириш учун мулжалланган воситадир. Кенг 
таркалган компараторларга ричагли тарози мисол булиши мумкин.

Каршилик, сигим, индуктивлик улчовларини солиштиришда 
компараторлар сифатида узгармас ёки узгарувчан ток 
куприкларидан, каршилик ва электр юритувчи куч улчовларини 
солиштиришда эса потенциометрлардан фойдаланилади.

Улчовларни компараторлар ёрдамида солиштириш, карама- 
карши куйиш ёки урнини босиш усуллари ёрдамида амалга 
оширилади. Бу киёслаш методлари учун умумий булган нарса, 
солиштирилаётган катталик улчамлари айирмаси мавжудлиги 
хакидаги сигналнинг ишлаб чикарилишидан иборатдир. Агар бу 
сигнал намуна улчовни танлаш йули билан ёки унинг улчамини 
мажбурий узгартириш йули билан нолга келтириладиган булса, у 
холда бу метод нолинчи метод деб аталади. Агарда компаратор 
ёрдамида физик катталиклар улчамларининг айирмаси бахола- 
надиган булса, у дифференциал метод деб аталади. Дифференциал 
метод физик катталиклар айирмаси камайганида нолинчи методга 
айланади.

Компараторга иккита физик катталик кетма-кет таъсир 
килганида урнини босиш методи амалга ошади.

Урнини босиш усули юкори аникликда киёслаш имконини 
беради, бирок унинг нолинчи вариантини амалга ошириш физик 
катталикнинг исталган кийматини аникликни жиддий камайтир-



масдан кайта тиклашга имкон берадиган улчаш воситасини 
таккослашнинг ишончли натижаларини хатто айирмани улчаш 
учун нисбатан купол воситалар к^лланилганда хам олиш имконини 
берувчи дифференциалли методга хам хосдир. Шу билан бирга бу 
методни амалга ошириш номинал киймати таккосланаётган 
улчовнинг номинал кийматига якин булган юкори аникликдаги 
намуна улчовни талаб этади.

Бевосита улчаш методларини амалда кулланиш намуна улчов 
воситалари сифатида фойдаланиладиган улчовларга бир катор 
узига хос талаблар куяди. Улардан энг ажралиб турадиганлари 
куйидагилардир: улчов оркали физик катталикни кайта тиклаш 
имконияти (шу катталик бирликларида киёсланаётган улчаш 
воситаси даражаланган); улчов билан кайта тикланаётган физик 
катталикларга диапазоннинг киёсланаётган улчаш воситаси бутун 
диапазонини коплаш учун етарли булиши; улчов аниклигининг, 
бир катор холларда эса унинг типининг ва улчамининг узгариш 
равонлигининг мазкур турдаги методлар ва улчаш воситаларини 
киёслашга оид ИТХ, да айтилган талабларга мослиги.

Бевосита солиштириш методидаги каби, киёсланаётган улчаш 
воситасининг асосий хатолигини аниклаш икки усулда утказилади:

- улчов улчамини киёсланаётган улчов воситаси курсаткичи 
киёсланаётган белги билан устма-уст тушгунига кадар узгартириш, 
яъни бевосита бахолаш усули билан ёки схема мувозанатга 
эришгунига кадар, яъни солиштириш асбобларини киёслаб ва 
кейин абсолют хатолик Д ни улчаш воситаси курсатиши Хк ва
улчовнинг хакикий киймати Хн орасидаги айирма сифатида 
аниклаш билан;

- улчовнинг мазкур киёсланаётган улчаш воситаси учун 
номинал кийматга тенг булган X  улчамга олдиндан урнатиб ва 
кейин унинг санок курилмаси буйича Хк ни олиш ва хатолик А ни 
Хк~Хн айирма сифатида топиш билан.

Бир катор афзалликларга эга булган биринчи усулни кайта 
тикланаётган физик катталикни равон узгартириш имконини 
берадиган улчов магазини мавжуд булганидагина амалга ошириш 
мумкин булади. Бир катор холларда улчов улчамини киёсланаётган 
улчаш воситаси билан бевосита улчаш мумкин булмайди. Бу холда 
киёсланаётган улчаш воситаси билан бирор оралик катталикни 
улчанади ва уни уз навбатида намуна улчов киймати билан



бевосита таккосланади. Масалан, волтметрларни уларнинг 
курсатишларини ЭЮК улчови билан узгармас ток потенциометри 
ёрдамида бевосита солиштириш йули оркали киёслаш.

Киёслаш ишида улчов ёки улчанаётган катталик билан кайта 
тикланадиган катталикни улчашда билвосита улчашлар методи 
кенг кулланилади. Бу методни амалга оширишда улчовнинг 
хакикий киймати ва бу асбоб билан улчанадиган киймати х,акида 
изланаётган катталик билан маълум богланишда булган бир неча 
катталикларни бевосита улчашлар асосида карор кабул килинади. 
Бу метод катталикларнинг улчов билан кайта тикланадиган ёки 
киёсланаётган улчаш воситалари билан улчанадиган хакикий 
кийматларини бевосита улчаш билан аниклаш мумкин булмаган 
ёки билвосита улчашлар бевосита улчашларга нисбатан соддарок 
ва аникрок булганда кулланилади. Бевосита улчашлар асосида ва 
уларнинг махсулотлари буйича хисоблаш бажарилади. Изланаётган 
катталик ва бевосита улчашлар орасидаги маълум богликликка 
асосланган хисоблаш йули билан катталикнинг киймати 
аникланади, яъни билвосита улчаш натижаси топилади. Киёслашни 
киёсланаётган асбоблар билан улчанадиган ёки киёсланаётган 
улчов билан кайта тикланаётган катталикларни билвосита 
Улчашлар методи билан бажаришда, шу нарсани хисобга олиш 
керакки, билвосита улчаш натнжасида доимо бевосита улчашлар 
хатолигининг ташкил этувчилари булади.

Богликмас (автоном) киёслаш, яъни намуна улчаш 
воситаларини кулламасдан киёслаш ута аник улчаш воситаларини 
яратишда кул келади, чунки улар яна хам аникрок улчаш 
воситалари мавжудмаслиги сабабли, юкоридаги методлардан хеч 
бири билан киёсланиши мумкин булмайди.

Киёслаш методлари комплектли ёки элементлар буйича 
киёслаш йули билан амалга оширилади.

Комплектли текширишда улчаш воситаси унинг таркибий 
Кисмларининг тула комплектида (бутлигида) улар орасидаги узаро 
богланишни бузмасдан киёсланади. Бунда аникланадиган хатолик- 
ларни киёсланаётган улчаш воситаларига хос булмаган хатоликлар 
сифатида каралади.

Намуна улчаш воситалари йуклиги, улар талабларининг 
Улчашлар аниклиги ва чегараларига мос эмаслиги сабабли 
комплектли киёслашни амалга ошириш имконсиз булган холда 
элементлар буйича киёслашдан фойдаланилади.



Улчаш воситаларини элементлар буйича циёслаш -  бу унинг 
хатолигини айрим кисмларнинг хатоликлари буйича аникланадиган 
киёслашдир. Кейин олинган маълумотлар буйича киёсланаётган 
улчаш воситаларига хос булган хатоликлар хисоблаш йули билан 
олинади. Бунда улчаш воситалари айрим кисмларининг узаро 
таъсирлашув конуниятлари аник маълум, унинг курсатишлари таш­
ки таъсирларнинг имкониятлари бартараф этилади ёки аник 
хисобини олишга имкон беради деб тахмин килинади. Элементлар 
буйича киёслашнинг сохаси жуда кенг ва бир катор холларда у 
ягона мумкин булган метод хисобланади.

Элементлар буйича киёслашнинг жиддий камчилиги унинг 
сермехнатлиги ва комплектли киёслашга Караганда амалга ошири- 
лиши мураккаброклигидир.

1.8.9. Киёслаш ишлари учун аниклик мезони буйича ишчи 
эталонларни танлаш

Киёслаш ишларини утказишда зарурий киёслаш аниклигини 
таъминловчи ишчи эталонларни танлаш энг катта кийинчилик 
тугдиради. Одатда, асбобнинг завод тавсифида киёслаш схемаси 
келтирилади ва киёслашни утказиш учун тавсия этиладиган улчаш 
воситалари руйхати берилади. Купинча, тавсия килинган улчаш 
воситалари мавжуд булмайди ва эквивалент (тенг кучли) 
алмаштириш масаласи юзага келади.

Улчаш воситаларни киёслашда унинг хатолиги белгиланган 
нормалардан четга чикиш-чикмаслиги аникланади, яъни аслида 
киёслаш муолажаси улчаш воситалар параметрларини рухеат 
этилиши текширувидир. Шу сабабли ишчи эталонларни танлаш 
масаласини хал этиш учун одатда рухеат этиш текширувида 
кулланиладиган математик аппаратдан фойдаланиш мумкин. Бу 
холда бошлангич маълумотлар куйидагилардан иборат булади:

текширилаётган параметрларнинг таркиби, номинал 
кийматлари ва кийматлар диапазони ва, шунингдек,
частотавий диапазонлари;

- хар бир текширилаётган параметрлар учун хато ва 
пайкалмаган бузилишлар эхтимолликларининг рухеат этиладиган 
asipyxc ва Psipyxc кийматлари;

- текширилаётган параметрларнинг кийматлари учун рухеат 
этиш майдони чегаралари.



Курилманинг параметрини текшириш учун улчаш восита­
ларини танлашда улчаш ларнинг рухеат этиладиган хатоликлари 
чегараси Друхс ни хато ва пайкапмаган бузилишлар шартли 
эхтимолликларининг берилган кийматларига асосланиб топилади. 
Текширилаётган параметрнинг ва улчашлаР хатоликларининг 
кийматлари Гаусс таксимоти конунлари буйича таксимланганда, 
текширув ва техник (бузилиш) рухеат этишлар <X5ipyxc ва pgipyxc лаР 
тенг булганда ушбу муносабатлар хисобланади:

г = сГу /ах, (1.6)

•̂ 1(2) = Я̂1(2) (1-7)
бу ерда ох -  текширилаётган параметрнинг уртача квадратик 
огиши; <5у -  шу параметрни улчашлар хатолигининг уРтача 
квадратик огиши; Д п -  текширилаётган параметрнинг унинг 
номинал кийматидан рухеат этиш майдонининг чап (унг) 
чегарасигача булган рухеат этиш майдони энининг ярми.

a§j ва p5j нинг г ва ^  ларнинг турли кийматлари учун 
кийматлари 1.4-расмдаги номограммада келтирилган. Намойиш 
этиш максадида аниклик класси 2,0 ва юкори улчаш чегараси 150 
булган волтметрни киёслаш учун ишчи эталонни танлашни куриб 
чикамиз:

,5 1 1.5 2

1.4-расм. г ва К ларнинг турли кийматлари учун номограмма

а) курсатишларнинг рухеат этиладиган огишини г = —  100
х*

муносабатдан аниклаймиз. Бундан



Д = 2 ^  = Ц 5 0  
100 100

б) текширилаётган параметрнинг кийматлари уртача 
квадратик огиши а х =2,1 V булган Гаусс конуни буйича
таксимланган;

в) хато бузилиш шартли эхтимолликларининг рухеат 
этиладиган кийматлари

**01 рухс = 0?02 ва Ръ\рухс ~
г) (1.7) формуладан аниклаймиз:

^ ,<2,=±| i  = 1,42;
д) 1.4-я раемдаги номограмма буйича г = 0,2 кийматни 

танлаймиз, унинг учун а01 £а01ят;
е) 1.4-6 раемдаги номограмма буйича г = 0,17 кийматни 

танлаймиз, унинг учун /?0, ^ рухс;
ж) хосил килинган кийматлардан энг кичиги г = 0,17 дан 

хатоликнинг уртача квадратик кийматини аниклаш учун 
фойдаланамиз:

^хрухс =  • г  =  0,1 • 0,17 =  0,36;

з) параметрни улчашлар хатолигининг талаб килинаётган 
рухеат этиладиган кийматининг юкори чегараси /?=0,997 
ишончлилик эхтимоллиги учун

^ 7 'А Л  = З & х р у х с  =  3 * 0,36 = 1,1;
и) ишчи эталоннинг талаб килинадиган аниклик класси:

, 1 0 0 - А ^ =  1 0 0 0 1

ТАЛ Х „  15 0

к) энг якин, аммо «юкорирок» аницлик классини танлаймиз: 
К =0,65;нам ’ 9

л) намуна улчаш воситаларнинг танланган аниклик класси 
учун абсолют хатолик:

Д,ш , = К н м ' ' X f J  =  = ±0,75К;
,ш / 100 100

м) ишчи эталоннинг хатолик чегараси киёсланаётган улчаш 
воситаларнинг а) бандда аникланган ва ±3 V ни ташкил этган 
рухеат этиладиган огишидан анча паст. Нисбат

А /А ^  =3/0,75 = 4.



Бу утказилган хисоб-китобдан келиб чикадиган асосий хулоса 
шундан иборатки, ишчи эталон киёсланаётган эталондан 4 марта 
кичик хатоликка эга булиши керак. Метрология амалиётида 
киёсланаётган улчаш воситаларнинг аниклик классига боглик 
равишда, ишчи эталоннинг хатолиги киёсланаётган улчаш 
воситаларнинг хатолигидан 3...5 марта паст булиши керак деб 
хисоблаш кабул килинган. Юкори аникликдаги улчаш воситалар 
учун 3 киймат, камрок аникликдагилари учун эса 5 гача булган 
кийматлар рухеат этилади. Бу юкори аникликдаги улчаш воситалар 
учун ишчи эталонларни танлаш кийинрок булиши билан 
тушунтирилади.

1.8.10. Улчаш воситаларини киёслаш методикаси

Киёслаш методлари ва воситаларини аниклаб берадиган 
стандартлар ва меъёрий-техник хужжатлар асбобларни киёслашда 
риоя килиниши зарур булган умумий коидаларни уз ичига олади.

Маълум типдаги улчаш воситаларини киёслаш методикасини 
тузишда Давлат киёслаш схемаларини >фганиб чикиш зарур.

Энг содда масала бевосита таъсирли асбобларни, яъни улчаш 
ахбороти сигналини тескари алокани кулламасдан бир ёки бир неча 
марта узгартириладиган асбобларни киёслаш методикасини ишлаб 
чикишдир. Бу типдаги асбоблар электр улчаш асбобларининг 
асосий кисмини ташкил этади. Бу гурухга амперметрлар, 
волтметрлар, омметрлар, ваттметрлар ва, шунингдек, комбина- 
дияланган асбоблар киради.

Бевосита таъсирли асбоблар учун киёслашда ушбу 
операциялар умумийдир:

-  асбобни ташки каровдан утказиш;
-  синаб куриш;
-  кияликнинг (огишнинг) асбоб курсатишига таъсирини 

аниклаш;
-  изоляциянинг электр мустахкамлигини текшириш ва 

изоляциянинг каршилигини аниклаш;
-  курсатишларнинг асосий хатолигини ва вариацияларини 

аниклаш; курсаткич шкаланинг нол белгисига кайтмаслик 
катталигини аниклаш;

-  асбоб кузгалувчан кисмининг тинчланиш вактини аниклаш;
-  контакт курилмасининг ишлаш хатолигини аниклаш.



Мажбурий операциялар минимумининг аник руйхати асбоб­
нинг вазифаси ва киёслаш турига боглик равишда белгиланади.

Ташци царовнинг вазифаси улчашларда хатоларга олиб 
келиши, асбобнинг тез бузилишига сабаб булиши мумкин булган 
нуксонларни аниклашдан иборат.

1.9. Улчашлар бирлилигини таъминлаш тизими

Улчашлар инсон фаолиятининг энг мухим элемента булиб, 
бутун тараккиёт давомида унга хамрох булиб келмокда.

Хозирги вактда мамлакат халк жужалигида утказилаётган 
улчашлар табиат ходисалари, моддий ва энергетик ресурслар, хом 
ашё, ярим тайёр махсулотлар, махсулот, атроф-мухит объект- 
ларининг холати, транспорт, телекоммуникация воситаларининг иш 
сифати, инсонлар хавфсизлиги ва соглигини саклаш хакидаги 
микдорий ахборот ва жамиятнинг моддий, илмий, техникавий 
салохияти, ижтимоий ишлаб чикаришнинг эришилган даражаси, 
жамият аъзолари эхтиёжларининг каноатлантирилишини акс 
эттирувчи бошка ахборотни олиш учун фойдаланиладиган асосий 
жараёндир.

Барча бошкарув тузилмаларининг (структураларининг) энг 
содда технологик жараёнларни бошкаришдан тортиб, то давлат ва 
халк хужалигини бошкарув органларининг фаолияти улчашлар 
йули билан олинган маълумотларга асосланади. Бошкарувнинг 
барча даражапарида улчаш ахбороти асосида кабул килинадиган 
карорларнинг тугрилиги хар бир улчаш натижасининг тугрилиги ва 
турли улчаш воситалари билан турли вакг ва турли шароитларда 
бажарилган улчаш натижаларининг таккосланувчанлиги, яъни 
мамлакат да улчашлар бирлигига риоя килинишига боглик.

Хозирги замон метрологик фаолиятнинг асосий тушун- 
чаларидан бири булган улчашлар бирлиги дейилганда шундай 
улчашлар холатига айтиладики, бунда уларнинг натижалари 
катталикларнинг конунлаштирилган бирликларида ифодаланган 
булади ва улчашлар хатоликлари белгиланган чегараларда берилган 
эхтимоллик билан ётади.

Улчашлар бирлигига эришиш махсулот, хизматлар, 
технологияларнинг сифатини ва ракобатбардошлилигини таъмин­
лаш буйича барча ишлар, энергосамарадорлик ва энерготежам- 
корлик ва бошка куплаб масалаларни хал этиш учун асос булади.



1.9.1. Улчашлар тизими бирлигини таъминлаш тизимининг 
асосий элементлари

Улчашлар бирлигини таъминлаш хар бир мамлакат учун энг 
мухим давлат вазифасидир. Улчашлар бирлигига мамлакатнинг 
барча хужалик субъектлари, уларнинг идоравий тобелиги ва 
мулкчилик шаклидан катъий назар риоя килиши лозим.

Узбекистонда улчашлар бирлигига улчашлар бирлигини 
таъминлаш тизими (УБТТ)нинг амал килиши билан эришилади ва 
унинг асосий коидалари Узбекистон Давлат стандарта 0 ‘zDSt 
8.001-98 билан урнатилган [73].

Бу тизимнинг максади, халк хужалиги комплексининг барча 
фаолият сохаларида мамлакатда улчашлар бирлиги ва талаб 
килинадиган аниклигига эришишни таъминловчи шароитлар 
яратиш ва пировард натижада, бозор муносабатларининг ривож- 
ланиш шароитларида окилона ташкил этилган улчашлар ва 
махсулотнинг барча шаклланиш боскичларида метрологик кузатув 
асосида махсулот сифати ва ракобатбардошлигини таъминлашга 
кумаклашишдан иборат.

Улчашлар бирлигини таъминлаш буйича ишларнинг илмий 
асоси метрология -  улчашлар хакидаги фандир. Хрзирги замон 
метрология фани уз ичига учта асосий булимни олади:

-  назарий метрология -  метрологиянинг фундаментал 
асосларини яратишдан иборат булими;

-  цонунлаштирувчи метрология — миллий метрология амалга 
оширадиган фаолиятга мансуб булиб, бирликлар, улчаш усуллари, 
улчаш воситалари ва улчаш лабораторияларига оид давлат 
талабларини уз ичига олади;

-  амалий метрология -  назарий метрологиянинг ишланмалари 
ва конунлаштирувчи метрологиянинг коидаларини амалда куллаш 
масалаларидан иборат булган булими.

УББТ нинг техник асослари куйидагилардан иборат:
-  катталиклар бирликларини кайта ишлаб чикиш ва саклаш 

учун мулжалланган миллий эталонлар комплекси;
-  улчаш воситалари ва улчашларни бажариш услубиётларини 

куллашнинг конунийлигини урнатиш тизими;
-  бирликлар улчамларини у билан мос булган барча улчаш 

воситаларига узатиш тизими.



УББТ нинг ташкилий асоси Узбекистон метрология хизмати 
булиб, у давлат метрология хизмати ва юридик шахсларнинг 
метрологик хизматларидан ташкил топган. Метрологик хизматнинг 
рахбарий ва мувофиклаштирувчи Маркази Миллий метрология 
органи -  Узбекистон Республикаси стандартлаштириш агентлиги.

Узстандарт рахбарлик киладиган Давлат метрология хизмати 
ичига давлат эталонлар маркази, худудий стандартлаштириш, 
метрология ва сертификатлаш марказлари, Стандартлаштириш, 
метрология ва сертификатлаштириш илмий-тадкикот института 
хамда бош метрологик хизмат, стандарт намуналари марказларини 
уз ичига олади.

Юридик шахсларнинг метрологик хизматлари зарурат 
булганда давлат бошкарув органлари, бирлашмалар ва корхоналар 
томонидан бош ва таянч метрологик хизматлар ва корхоналар 
хизматлари куринишида тузилади.

Барча даражалардаги метрологик хизматлар уз ишларини 
давлат метрологик хизматларининг худудий органлари билан 
келишилган холда уз низомларига мувофик ташкил этадилар.

Юридик шахснинг хизмати хакидаги бир типли низомга 
куйиладиган талаблар УзРД 54-011 да белгиланган.

1.9.2. Улчашлар бирлигини таъминлашнинг 
норматив-хукукий асоси

Х,озирги замон метрологиясида, бошка табиий фанлардан 
фаркли, куп сонли асосий коидалар узаР° келишув буйича 
урнатилган. Бундай коидалар жумласига катталиклар бирликларига 
куйиладиган талаблар, улчаш воситалари ва муолажаларига 
куйиладиган талаблар, улчаш воситалари тавсифларининг йул 
куйиладиган кийматларини урнатиш коидалари ва нормалари, 
улчаш натижаларини кайта ишлаб чикиш коидалари ва бошка бир 
катор талаблар киради. Бундай коидаларнинг бироз бузилиши хам 
мамлакатда хужалик фаолиятининг буткул бузилишига олиб 
келиши мумкин. Шу муносабат билан асосий метрология меъёрлар 
ва коидалар мамлакат олий конун чикарувчи хокимиятининг 
актлари оркапи мажбурий тасдикланиши лозим.

Улчашлар бирлигини таъминлаш сохасида ишларнинг 
конунчилик асослари -  Узбекистон Республикасининг «Метро­
логия тугрисидаги» конунидир.



Крнунларнинг асосий йуналиши белгиланган хукукий 
тартибни, давлат ва айрим шахсларнинг хукук ва манфаатларини, 
хакконий улчаш натижаларининг салбий окибатларидан химоя 
Килиш хам да давлат бошкарув органлари ва х$окалик юритувчи 
субъектларнинг метрологик бошкарув органлари ва хужалик 
юритувчи субъектларнинг метрологик фаолият буйича муноса- 
батларини тартибга солишдан иборат.

УБТТ нинг норматив-кукукий асоси Узбекистон давлат 
улчашлар бирлилигини таъминлаш тизими (УзДАТ) булиб, давлат 
томонидан тартибга солинадиган, сохдда Узстандарт томонидан 
тасдикланадиган ва мамлакат худудида амалга киритиладиган, 
улчашлар бирлигини таъминлаш буйича талаблар, меъёрлар ва 
ишларни утказиш тартибини аниклайдиган, ^заро богланган ва 
узаро такозо этиладиган халкаро, давлатлараро ва миллий норматив 
ва услубий хужжатлар.

Юкорида к>фсатиб утилган Узбекистон конунлари улчашлар 
бирлигини таъминлаш сохасида давлат стратегиясини белгилаб 
беради ва бу сохдцаги асос булувчи конунчилик актларидир. 
УзДАТ хужжатлари, конунчилик актларининг асосий коидаларини 
ривожлантиради. Бундан ташкари, бу хужжатлар метрология 
соадсида умумкабул килинган халкаро ва худудий (давлатлараро) 
Коидалар ва меъёрларга мос келади, бу эса давлатнинг жахон 
хамжамиятига саноат ва иктисодий интеграциялашуви ва савдодаги 
техник тусикларни бартараф этишга ёрдам беради.

1.9.3. Метрологик текширув ва назорат

Улчашлар бирлилигига эришиш механизми давлат метрологик 
хизмати органлари ва юридик шахслар метрологик хизматлари 
томонидан амалга ошириладиган метрологик текширув ва 
назоратдан иборат.

Давлат метрологик текширув ва назоратининг асосий 
коидалари Узбекистон Республикасининг «Метрология тугри- 
сидаги» Конуни ва 0 ‘zDSt 8.002-92 стандарта билан регламент- 
ланган [59]. Шу хужжатларнинг узида давлат метрология текши­
руви ва назоратининг объектлари, турлари ва шакллари 
белгиланган.

Улчаш жараёнининг куйидаги барча элементлари давлат 
метрологик текширув ва назоратининг объектлари булади:



-  катталиклар бирликлари;
-  улчашларни бажариш услубиётлари;
-  улчаш воситалари -  бунга эталонлар, моддалар ва 

материаплар таркиби ва хоссаларининг стандарт намуналари, 
улчаш тизимлари хам киради;

-  метрологик фаолиятни амалга оширувчи ходим.
Давлат метрологик назорати -  ваколатланган давлат 

метрологик органларининг, урнатилган метрологик коидалар ва 
нормаларга риоя килинишини текшириш буйича фаолиятидир.

Давлат метрологик текшируви атамаси оркали ваколатланган 
органлар ва шахсларнинг улчаш жараёнини бошкариш максадида 
улчаш жараёни элементларининг норматив хужжатларга 
мувофиклигини бахолаш буйича фаолиятидир.

Давлат метрологик текширувининг асосий турлари -  
синовлар, улчаш воситаси турини метрологик аттестациялаш 
(шаходатлаш) ва тасдиклаш, улчаш воситаларини киёслаш, 
улчашларни бажариш услубиётларини метрологик аттестациялаш, 
метрологик ишларнинг айрим турларини утказиш хукуки буйича 
аккредитлаш, улчаш воситаларини тайёрлаш, таъминлаш, ижарага 
бериш буйича фаолиятни текшириш ва руйхатга олиш, хужжат- 
ларни метрологик экспертиза килиш, ходимларни аттестация- 
лашдан иборат.

Узбекистонда 1992 йилгача амал килиб келган коидалар дан 
фаркли, Узбекистон Республикасининг «Метрология тугрисида»ги 
конуни, метрология талаблари мажбурий кучга эга булган соха 
давлат метрологик текширув ва назорати доирасини аник белгилаб 
беради. Бу дойра ишлаб чикариш сохасига тегишли булмаган 
сохалар томон кенгайтирилган ва уз ичига согликни саклаш, савдо, 
моддий ресурслар хисоботи, мехдат, махсулот, транспорт 
хавфсизлиги, атроф-мухитни мухофаза килишни уз ичига олади.

Шундай килиб, улчаш жараёнлари ва уларнинг элементларига 
куйиладиган мажбурий давлат талаблари, улчаш жараёнининг ёки 
унинг элементларининг тури ва тавсифига караб эмас, балки бу 
жараёнларнинг вазифаларига боглик равишда урнатилади.

Давлат метрологик текширув ва назорати сохасидан ташка- 
рида утказиладиган улчаш жараёнларига, масалан, махсулотни 
тайёрлашда куйиладиган талабларни, улчаш жараёни фойда- 
ланувчиси белгилайди ва бу талабларга риоя килинишини 
текшириш корхона (ташкилот) амалга оширадиган метрологик



текширув ва назорат объекта булади. Бу холатда УзХУТ 
хужжатлари талаблари тавсия тартибида ишлатилади.

Узбекистон Республикаси иктисодиётининг хозирги замон 
ривожланиш боскичида давлат метрологик текширув ва назора­
тининг амал килиш доираси ривожланган мамлакатлардагидан 
анчагина кенг ва хорижлик хамкорлар билан иктисодий 
муносабатларни шакллантиришда буни албатта хисобга олиш 
лозим. «Метрология тугрисида»ги конунда белгиланган бу 
жихатлар тадбиркорларнинг ташаббусини ривожлантириш ва 
мамлакатда бозор муносабатларининг шаклланишига ёрдам беради.

Халкаро метрологик амалиётга асосан, давлат томонидан 
тартибга солинадиган доирадан ташкарида бажарилган улчашларга 
куйиладиган талабларни шакллантиришда урнатилган метрологик 
коидалар ва меъёрларга аник риоя килиш тавсия этилади, чунки 
факат уларгина бозор шароитларида махсулотнинг талаб 
килинаётган сифатига ва ракобатбардошлигига эришишга ёрдам 
беради.

1.9.4. Метрология сохасидаги атамашуиослик

Метрологик терминлар, атамапар ва коидаларнинг халкаро ва 
тармоклараро ахамиятини хисобга олинса, метрология атамашу- 
нослигининг бирлиги ва кабул килинган тушунчаларга аник риоя 
килиниши мамлакат ичидаги шериклар билан хам, унинг ташкари- 
сидаги шериклар билан хам муносабатларни шакллантиришда 
узаро тушуниш ва хамкорликда ишлашда мухим омил булади.

Узбекистонда метрологик атамалар ва уларнинг таърифлари 
Давлат стандарта 0 ‘z DSt 8.0101999 ва халкаро тавсиявий хужжат 
РМГ29 да берилган [76].

Узбекистон Республикаси худудида кулланиладиган хар 
кандай норматив ва техник хужжатларда фойдаланиладиган метро­
логик атамалар расман тасдикланган атамаларга мувофик булиши 
лозим.

1.10. Алока ва ахборотлаштириш сохасинингасос - 
метрология хизмати

Узбекистон Республикаси алока ва ахборотлаштириш сохаси 
хозирги вактда гуркираб ривожланмовда. Илгор ахборот-



коммуникация технологиялари жорий килинмовда. Ун минглаб 
халкаро ва шахдрлараро алока каналлари ишга туширилди, минглаб 
километрли оптик толали ва радиореле алока линиялари ишга 
туширилди. Республикамизнинг шахар ва туманларида шахар ва 
кишлок АТС ларининг юзминглаб янги ракамлари ишга 
туширилди.

Мингдан зиёд интернет-кафелар очилди ва ишлаб турибди, 
Интернетдан фойдаланувчилар сони ошиб бораяпти, мобил 
алокадан фойдаланувчилар сони 12 миллиондан ошди. Курса- 
тилаётган алока ва ахборотлаштириш хизматлари хажмлари, 
сифати ва руйхати сезиларли даражада усиб бормоада.

Алока ва ахборотлаштириш сохасида энг янги ахборот ва 
телекоммуникация технологияларининг жорий этилиши билан 
улчашлар аниклигига куйиладиган талаблар кескин ошиб 
бормовда. Сохада улчашларнинг аниклиги ва бирлигини 
таъминлаш буйича ахдмияти усиб бормовда.

«Метрология тугрисидаги» Крнуннинг 14-моддаси талаб- 
ларини амалга ошириш максадида Узбекистон Республикаси Алока 
вазирлигининг 1997 йил 11 июлдаги 225-сонли буйруги билан Асос 
метрология хизмати (АМХ) тузилди ва «Узстандарт» агентлиги 
билан келишилган холда Асос метрология хизмати хакидаги Низом 
амалга киритилди.

1998 йилда Тармок улчашлар бирлигини таъминлаш тизимини 
ривожлантириш Концепцияси ишлаб чикилди, унда алока ва 
ахборотлаштириш сохасининг хужалик юритувчи субъектлари ва 
«Узстандарт» агентлиги орасида метрологик фаолият сохдсидаги 
узаро муносабатларнинг асосий тамойиллари белгилаб берилди. 
Тармокда руй берган узгаришлар хамда алока ва ахборотлаштириш 
сохасининг курсатаётган хизматлари сифатига куйиладиган 
талабларнинг усиши тармок концепциясининг кайта куриб чикиш 
заруратига олиб келди ва бу иш 2003 йили амалга оширилди.

Алока ва ахборотлаштириш сохасида метрологик таъминот 
буйича асосий вазифалар куй и даги л ар дан иборат:

-  алока ва ахборотлаштириш сохасининг хужалик юритувчи 
субъектларида улчашларнинг бирлилигини ва талаб этиладиган 
аниклигини таъминлаш учун ташкилий тузилмани такомшь 
лаштириш;



-  метрология буйича ахборотни узатиш ва кабул килиш 
сифатини таъминлайдиган нормалар, коидалар ва талабларни 
аниклаш, меъёрий хужжатлар жамгармасини шакллантириш;

-  улчаш воситаларини киёслаш (калибрлаш), таъмирлаш ва 
хисоботини ташкил этиш ва утказиш;

-  метрологик назоратни такомиллаштириш;
-  мутахассисларнинг метрологик тайёрлигини ташкил этиш;
-  метрологик шаходатлаш (аттестация) ва бошкалар.
Алока ва ахборотлаштириш сохаси метрологик таъминотнинг 

ташкилий асосини куйидагилар ташкил этади:
-  Узбекистон алока ва ахборотлаштириш агентлиги (УзААА);
-  Алока ва ахборотлаштириш сохасида стандартлаштириш 

буйича техник кумита (ТК̂ );
-  Асос метрология хизмати (АМХ);
-  Давлат алока инспекцияси (ДАИ);
-  Алока ва ахборотлаштириш сохасининг метрологик 

хизматлари;
-  Хужалик юритувчи субъектларнинг метрологик таъминоти 

учун масъул шахслар.
АМХ хамда алока ва ахборотлаштириш сохасининг 

метрологик хизматлари «Узстандарт» агентлиги ва «Узстандарт» 
агентлигининг стандартлаштириш, метрология ва сертификатлаш 
илмий-тадкикот института (СМС ИТИ) билан функционал узаро 
алокани амалга оширадилар.

АМХ алока ва ахборотлаштириш сохасининг хужалик 
юритувчи субъектларининг метрологик таъминоти вазифаларини 
амалга ошириш ишларига илмий-техникавий ва ташкилий-методик 
рахбарликни амалга оширади, улчашларнинг бирлиги ва талаб 
килинадиган аниклигини таъминлаш буйича меъёрий хужжатларни 
ишлаб чикади. Хужалик юритувчи субъектлар томонидан 
кулланилаётган улчаш воситалари холатининг тизимли тахлилини 
амалга оширади ва метрологик таъминотни такомиллаштириш 
буйича дастурлар ва режаларни ишлаб чикади ва, шунингдек, 
хужалик юритувчи субъектларнинг метрологик таъминоти холати 
ва даражасини тавсифловчи материални тайёрлайди.

АМХ тармок улчаш воситалари реестрини юритади, хозирги 
замон улчаш воситаларининг 300 дан ортик типи киритилган 
«Сохада кулланиш учун тавсия этиладиган улчаш воситалари 
каталоги»ни доимий равишда янгилаб боради, «Тармок хисобот



базаси», «улчаш воситаларининг автоматлаштирилган хисоботи»ни 
юритади.

АМХ хорижда ишлаб чикарилган улчаш воситаларига дойр 
метрологик характеристикаларнинг экспериментал тадкикотини 
утказади, мазкур тадкикотлар асосида метрологик шаходатлаш 
дастурлари ва методикаларини ишлаб чикади, «Узстандарт» 
агентлиги билан биргаликда уларни шаходатлашда иштирок этади.

Хужалик юритувчи субъектларнинг метрологик таъминот 
буйича фаолияти йиллик иш режаси асосида амалга оширилади. 
Хужалик юритувчи субъектлар ишлар режасининг бажарилиши 
буйича АМХ га хар чоракда хисобот берадилар, у эса хужалик 
юритувчи субъектлар томонидан кулланилаётган улчаш воситалар 
холатининг тизимли тахлилини утказади, метрологик таъминотни 
такомиллаштириш буйича дастурлар ва режаларни ишлаб чикади 
ва, шунингдек. хужалик юритувчи субъектларнинг метрологик 
таъминоти холати ва даражасини тавсифловчи материалларни 
тайёрлайди.

Алока техникасида улчашлар билан шугулланадиган мутахас- 
сисларни укитиш максадида АМХ алока ва ахборотлаштириш 
сохасининг хужалик юритувчи субъектлари учун техникавий 
машгулотлар утказади.

Алока сохасида метрологик назоратни доимий такомил­
лаштириш буйича ишлар утказилади. АМХ мутахассислари Давлат 
алока инспекцияси (ДАИ) билан биргаликда соханинг корхона- 
ларида метрологик таъминотнинг ахволини доимий текшириб 
турадилар.

Соха хужалик юритувчи субъектларининг метрологик ва 
эксплуатация хизматларини тезкор ахборот билан таъминлаш 
максадида АМХ ахборот излаш тизими, «Metrolog» маълумотлар 
базасини ишлаб чикди ва ишга туширди. «Metrolog» ахборот излаш 
тизимининг маълумотлар базаси куйидагиларни уз ичига олади:

-  метрология буйича норматив хужжатлар;
-  алока ва ахборотлаштириш сохасида кулланиладиган улчаш 

воситалар каталоги;
-  метрологик шаходатлаш методикалари;
-  метрология таъминоти тузилмаси;
-  норматив-хукукий актлар.
Улчашлар бирлигини таъминлаш давлат ва тармок 

тизимларини шакллантириш куйидаги вазифаларни уз ичига олади:



-  алока ва ахборотлаштириш сохасида параметрлар ва 
хизматларни улчашлар бирлигини ва талаб килинадиган 
аникликларини таъминлаш ишларини бажаришнинг талаб килина- 
диган даражасини шакллантириш буйича ишларни такомил­
лаштириш;

-  алока ва ахборотлаштириш сохаси метрологик таъмино- 
тининг норматив базасини (асосини) метрология сохасидаги 
халкаро нормалар, коидалар ва талаблар билан уйгунлаштириш;

-  алока ва ахборотлаштириш сохасида метрологик назорат ва 
текширувни такомиллаштириш;

-  алока ва ахборотлаштириш сохасида улчашлар бирли­
лигини таъминлаш буйича илмий тадкикотлар утказиш, метрология 
буйича дастурлар, методикалар ва бошка хужжатларни ишлаб 
чикиш;

-  соханинг метрологик таъминоти буйича мавжуд тажрибани 
урганиш ва тахлил килиш, уни янада такомиллаштириш ва 
ривожлантириш буйича таклифларни ишлаб чикиш;

-  уланишлар узунлигини улчаш воситаларининг (УУУВ) 
метрологик таъминоти буйича ишларни давом эттириш;

-  ахборот излаш тизими «Metrolog»HHHr маълумотлар 
базасини такомиллаш тириш  ва ахборот билан тулдириш  буйича 
иш ларни давом эттириш;

-  алока ва ахборотлаштириш сохасига замонавий улчаш 
воситаларини, ахборот-улчаш тизимларини ва улчаш методларини 
жорий килиш, шу жумладан, мос дастурий таъминотли виртуал 
улчаш воситаларини жорий этиш, бу эса улчашлар натижаларини 
узокликдаги маълумотлар базаларидан фойдаланиб узатиш, кайд 
этиш ва ишлов беришга имкон беради;

-  алока ва ахборотлаштириш сохасининг улчашлар билан 
шугулланадиган метрологик хизматлари, улчаш лабораториялари 
ва мутахассислари амалиётига «улчашларнинг аникмаслиги» 
тушунчасини киритиш;

-  АМХ кошидаги мавжуд Сервис марказининг республикага 
катта сондаги улчаш воситаларни етказиб бераётган бошка 
компаниялар ва фирмалар билан олиб бораётган фаолият сохасини 
кенгайтириш;

-  маънавий эскирган улчаш воситалар паркини боскичма- 
боскич алмаштириш;



-  метрологик хизматларни замонавий намунавий улчаш 
воситалари билан, шу жумладан, оптик диапазонни улчаш 
воситаларини киёслаш учун намунавий улчаш воситалари билан 
жихозлаш;

-  улчашлар бирлигини таъминлаш сохасидаги халкаро 
тажрибанинг принциплари ва методларини тахлил килиш ва 
фойдаланиш, уни алока ва ахборотлаштириш сохасига жорий этиш;

-  алока ва ахборотлаштириш сохаси мутахассисларини 
метрология сохаси буйича уадтиш дастурларини такомил­
лаштириш.

1.11. Улчаш экспериментини режалаштириш. 
Объект ва улчаш сигналлари моделлари

Улчаш сигналлари ва объект моделлари хар кандай улчаш 
муолажаси улчаш объектининг хусусиятини экспериментал тек­
шириш максадида амалга оширилади. Тугри куйилган эксперимент 
олдиндан режалаштирилган булиши керак. 1.5-расмда экспери- 
ментни утказиш ва режалаштириш боскичлари кетма-кетлиги 
келтирилган. Объектни урганишни улчашни утказишдан олдин 
бошлаш зарур. Албатта, ran жуда мураккаб объектлар тугрисида 
кетяпти. Баъзи холларда содда улчаш масалалари уз ечимига эга 
эмас. Масалан, шундай булиши мумкинки, сотиб олишда, агар ran 
бутун ракам тугрисида булса, 1 kg болтларни аник улчаш мумкин 
булмай колади. Айрим махсулотнинг массаси канчалик катта булса, 
керакли масса катталигидан огишлар шунчалик куп булади. Берил­
ган холатда улчаш объекти дискрет структурага эга ва масала 
ечилиш хатолиги ±т айрим махсулот катталигига якинлашади. 
Агар бундай хатоликка й;ул куйилса, унда юкори аникликка эга 
тарозиларни ишлатиш бемаъно булар эди. Бошка ечим хам булиши 
мумкин: 1 kg аник массани улчашдан воз кечиш керак, тарозида 
бирмунча куп ёки бирмунча кам тортиш керак хамда махсулотнинг 
нархини аниклаганда бу фаркни хисобга олиш керак. Бу ерда 
мутлок аник ечиш йули булиши мумкин эмас, чунки пул бирлиги
1 тийиннинг диксретлиги мавжуд. Сузсиз, иккинчи ечим рационал 
ва шунинг учун амалиётда шундай килинади.

Мураккаб объектлар холатида алока сохасида куп учрайдиган, 
оптимал ечимни танлаш аник эмас ва реал объект унинг модели 
билан алмаштирилади. Афсуски, улчовлар билан иш юритувчи куп



мутахассислар шуни эсдан чикариб куядиларки, улчаш 
методикасини ишлаб чикиб, улар хакикатда объект модели билан 
иш олиб борадилар, лекин у абсолют аник булмайди ва унинг 
Хамма хусусиятлари акс этмайди.

1. Улчовобъекти ва унинг хоссаларини Урганиш. 
Улчов катталикларининг даражасини аниклаш. 
Зарурий улчов аниклигини (£ки йул куйиладиган 
хатоликни) асослаш. Улчов объекта моделини 
танлаш.

2. Талаб этиладиган аниклик билан улчашларни 
Утказиш учун улчов сигналлари моделини танлаш.

3. Улчашлар дастурларини ишлаб чикиш. Улчаш 
воситаларини танлаш.

4. Улчашларни утказиш, протокол тузиш.

5. Улчов натижаларини тахлил килиш ва 
хатоликпарини бахолаш.

1.5-расм.

Моделлаштиришда идеаллаштириш ва 
абстрактланган муолажаларни ишла-тадилар. 
Моделлаштиришнинг бу хусусияти ran 
мураккаб тизимлар ва хар хил мохиятли куп 
сонли узаро боглик хар хил табиатли 
факторлар булганда кулланилади. Бундай



тизимларга сузсиз телекоммуникация тизимлари тааллукли. Бундай 
тизимларни ишлаб чикишда Максвелл тенгламаларини ишлатиб ва 
маълум чегаравий шартларда, узлуксиз вакт детерминаллашган 
функцияни ва Фурье, Лаплас, Котельников узгартиришлари, реал 
жараёнлар моделлари билан иш олиб борилади.

Моделни тугри танлаш, реал объект хусусияти тугрисида 
гипотеза асоси реал объект хусусияти, уни объектга адекватлиги 
даражасини натижалар асосланганлиги, текшириш объекта 
холатини бахолаш ва олдиндан айтиб бериш ишончлилиги, 
улчашдаги моделни ишлатиладиган кийматини, хатто метро- 
логияни урганиш бошлангич даражасида содда мисолда бахолаш 
мумкин. Тасаввур этамиз, мабодо токарлик станогида тайёрла- 
надиган баъзи деталлар катталикларини улчаш лозим. Биринчи 
тасаввурда детал модели булиб доиравий цилиндр хизмат килади. 
Талаб килинган хужжатдаги аниклик билан (±10 mm тартибда) 
диаметрини улчаш талаб килинади. Агар ±1 mm хатолиги билан 
диаметрни топиш талаб килинган булса, унда «дойра» модели, 
шубхасиз, объектга адекват, физик маънога эга ва 1.6-расмда курса- 
тилгандек натижа оддий штангенциркуль оркали битта улчашда 
олиниши мумкин. Бундай шароитда улчаш натижалари, хар хил 
йуналишда олиб борилган эхтимоллар хаммаси мос келади. 
Бошкача йул тутилганда, йул куйилган огиш ±1 mkm дан ортмайди.

1.6-расмдан куриниб турибдики, объект хакикий шакли 
пунктир чизиги билан акс эттирилган, эллипс шаклида ва модел 
диаметри d, огиши А оркали белгиланган, йул куйилган огиш 1 
mkm дан ортади. Куйилган масаланинг ечими йук, чунки детални 
айлантирганда хар гал янги натижа олинади. улчов натижаларини 
бир хил булмаганлиги моделни (доирани) адекват булмаганлигини 
ажратиб беради, физик диаметри йуклиги, чунки диаметр факат 
доирага хос ва факат битта катталикка эга булиши мумкин- 
лигидадир.

|>1ЩШ►in f



Улчаш усулини хеч кандай мукаммаллаштиришсиз диаметрни 
топиш мумкин эмас, чунки у табиатан мавжуд эмас.

Алока техникасида улчашларни олиб борганда электрик 
сигналлар кенг ишлатилади. 1.7-расмда улчаш сигналларини 
куллаш асосий гояси намойиш килинди. 1.7-расмда курсатилгандек 
текшириш объектига генератордан кабул килинадиган улчаш 
сигнали таъсир этади.

Генератор типини танлаш ва мос равишда улчов сигнали 
урганилиши зарур булган объект хусусиятлари билан белгиланади. 
Масалан, объект сифатида аналог сигналларнинг кучайтиргичи 
кабул килинса, унда эхтимолга якин генератор сифатида мос 
частота диапазони ва талаб килинган амплитудаси билан гармоник 
сигналлар генераторини куллаш мумкин. Сигнални танлаб, биз 
унинг хакикий моделини танлаймиз, чунки гармоник сигнални 
мутлак аник ишлаб чикарувчи генераторни тузиш мумкин эмас.

Реал сигналнинг огишлари белгиланган улчаш йули билан 
аникланади. Охирги богланувчи булиб улчов воситаси -  улчов 
сигналига текширилаётган объектга жавобни тахлилчиси 
хисобланади. Унинг танловчи чикиш сигнали текширилаётган 
объект тугрисида кидирилаётган маълумотни уз ичига камраб олган 
у  параметри билан белгиланади. Эхтимол, тажриба жараёнида 
улчов воситалари узгаради ёки текширилаётган объект чикишига 
бирданига бир нечта воситалар уланади (масалан, вольтметр, 
ночизикли бузилишлар улчагичи, осциллограф ва бошк.)*

Олиб борилган иш натижаси текширилаётган объект хусу­
сиятлари тугрисидаги маълумотлар, яъни аниклик, ишончлилик 
булиб, улчов сигнали кабул килинган моделга мос келиши ёки 
келмаслиги каби мухим даражага боглик булади. Реал сигналнинг 
кичик огишлари кабул килинган моделдан улчаш натижасига 
кандай килиб таъсир этишини куйидаги содда мисолдан куриш 
мумкин.

Тахмин киламиз, 1.7-расмга мос равишда фильтрнинг частота 
характеристикасини, яъни фильтр сунишининг частотага боглик- 
лигини улчаш олиб борилади. Шундай килиб, фильтр тадкикот 
объекта булиб колади. Бу холатда сигнал манбаи сифатида частота 
буйича кайта созланадиган гармоник сигнал генератори ва улчов 
воситаси сифатида оддий волтметр ишлатилади. Тахмин киламиз, 
фильтр суниш характеристикаси 1.8-расмдаги куринишга эга.



d

1.8-расм.

со частота буйича сунишни улчаш учун текширилаётган 
объект киришига U сигнални Урнатиш ва чикишдаги сигнал 
ни улчаш зарур булади. Фильтр томонидан киритилаётган суниш 
куйидаги ифодадан аникланади:

а = 20 Igt/^p/
Тахмин киламиз, кириш сигнали куйидаги ифодадан аник­

ланади: /̂кир= 1 OOsinco 1Л Фараз килайлик, сигнал амплитудаси 100 
mV ни ташкил этади. со1 частотада суниш 60 dB ни ташкил этади 
(яъни сигнал 1000 марта сунади), улчаш воситаси 0,1 mV 
кучланишни курсатиши керак. Тахмин киламиз, генератор 
томонидан чикариладиган улчаш сигнали хакикатда тоза гармоник 
эмас ва иккинчи гармоникани уз ичига олган, яъни

U тр  =  U ^  +  U K U p 2  =  1 OOsin c o xt  +  2 sin Ъ щ .

Охирги ифодадан куриниб турибдики, иккинчи гармоника 
амплитудаси 2 mV ни ташкил этади ва демак, биринчи назар 
ташлаганда улчаш натижасига таъсир этиши мумкин эмас, чунки 
асосий сигнал катталигидан 2% ни ташкил этади. Хдкикатда эса 
нима булишини текширамиз. Биринчи гармоника катталиги 
биринчи адлатидан 1000 марта камаяди ва 0,1 mV ни ташкил этади. 
Иккинчи гармоника амплитудаси анча кам узгаради. 1.8-расмдан 
куриниб турибдики, 2c0j частотага суниш эгри чизиги минимуми 
мос келади. У учун суниш 1 dB (яъни у 1,12 марта сунади) ва 
амплитудаси 2/1,12=1,78 mV га тенг. Шундай килиб, чикиш 
курилмасининг иккинчи гармоникаси 1,78/0,1=17,8 марта асосийси- 
дан куплиги маълум булади. Агар асосий гармоникани инобатга



олмасак, унда маълум буладики, асбоб курсатган кучланиши 1,78 
mV, суниш эса

а = 20 lglOO/1,78 = 35 dB.
Маълум буладики, утказилган экспериментни коникарли деб 

булмайди. Олинган натижа 60 dB га тенг тугри кийматидан анча 
йирок. Реал сигналнинг унинг моделидан кам йироклигини 
эътиборга олиш керак. Иккинчи гармоника амплитудаси асосий 
гармоникадан атиги 2% ни ташкил этади. улчашнинг катта 
хатолиги тадкикот килинадиган объект хусусияти билан сузсиз 
богланган. Шундай булдики, суниш эгри чизиги минимуми 
иккинчи гармоника частотасига аник тугри келди.

Бошка объектни тадкикот килинганда бундай хатолик булиши 
кам мумкин эмас. Аммо келтирилган мисол курсатадики, тадкикот 
объектини пухта урганиш ва улчаш воситасини тугри танлаш зарур. 
Бу нафакат генератор ва волтметрга тааллукли. Агар генераторни 
узгартирмасдан, тадкикот объекта чикишидаги кучланишни 
улчайдиган восита сифатида танловчи (селектор) волтметрни 
танлаб, улчашларни олиб боришда уни биринчи гармоника 
частотасига созланса, улчаш хатолигини анча камайтириш мумкин.

Улчаш сигналлари моделлари

График усулда аниклаш
X,

1. Тугри бурчакли импульс

Аналитик усулда аниклаш

t *(0 =

1.9-расм.

0; /<0,
4 , 0 < г < г 0,

0; t > т 0  

хт -  тугри бурчакли импульс (ТБИ)
давомийлиги;

Ат -  тугри бурчакли импульснинг пик киймати;
ab булаги ТБИ фронта; Ъс -  ТБИ чуккиси; cd -  ТБИ кесими.



Г рафик усулда аниклаш
X

2. Трапециясимон импульс

Аналитик усулда аниклаш

ь с г
7\ И * (/) =

— ; 0  <  t  <  г ф; 
1Ф

А т ; тф <  t <  тф -  г к ;

>4rf 1 - Ls JjlLI l.Т-Тк Тщ
1.10-расм. гг “ г к  ̂ * -  г г i

0; / > г г

-  трапециясимон импульс (ТИ) нинг пик киймати; 
хт -  давомийлиги; тф -  ТИ фронт давомийлиги; тк -  ТИ кесими 

давомийлиги.
3. Аррасимон импульс

График усулда аниклаш Аналитик усулда аниклаш

* ( 0  =

0;

0;

/ < 0; 

0 < / < г ар; 

t > г

^ ар -  аррасимон импульс (АрИ) нинг пик киймати;
тар -  АрИ давомийлиги; аЪ булак АрИ нинг тугри йули, Ъс -

тескари йул и.

4. Учбурчак импульс

График усулда аниклаш 
Аналитик усулда аниклаш



0;/ < 0; 

— ;0 < t < r , \

тф < 1 < т уч\

0,/ >
ab булак -  учбурчак импульс (УИ) нинг фронти;
Ьс -  УИ кесими деб номланади.

5. Кунгирокснмон импульс

График усулда аниклаш Аналитик усулда аниклаш

X(t) = AKe

1.13-расм.

А -  кунгироксимон импульс (КИ) нинг пик киймати;
2тк -  кунгироксимон импульс эгилиш нукталари орасидаги 

вакт оралиги (0,606^ даражаси буйича аникланади).

6. Косинус квадратли импульс

Г рафик усулда аниклаш Аналитик усулда аниклаш

X(t)  =

2 Я Л с os — (:

— < t<  — ; 
2 2

о ; И > |



Ас -  косинус квадратли импульснинг пик киймати;
%с -  косинус квадратли импульснинг давомийлиги (т пара­

метрнинг киймати Ас даражаси буйича аникланади).

7. Гармоник сигнал

Г рафик усулда аниклаш Аналитик усулда аниклаш

X( t )  = Asin(cot + (p);

-О О  < t  <  CO.,

1.15-расм.

A -  гармоник сигнал амплитудаси; 
со -  доиравий частота;
Ф -  бошлангич фаза.

8. Тугри бурчакли импульсларнинг даврий кетма-кетлиги

Г рафик усулда аниклаш Аналитик усулда аниклаш

X(t) =
Ат,к Т <t <кТ + тт; 
О ,кТ + тт< К к Т .

1.16-расм.

77тт нисбати утказишга мойиллик деб номланади ва уни 
тескари катталиги тулдирувчи коэффициенты деб, 77т = 2 
импульсларнинг даврий катталиги меандр деб аталади.
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9. Реал улчаш сигналлари ва уларнинг моделдан фарки

Улчашларни режалаштириш ва утказишда реал сигналнинг 
олдин к>фиб чикилган сигналдан фаркини хисобга олиш керак. 
Шакллантириш жараёнида ва сигнални хар хил узгартириш 
жараёнларида унинг шакли бузилиши мумкин. Крида буйича дар 
кандай вакт хам идеал сигналларни кабул килинган модел 
мослигида шакллантириш мумкин эмас. Шундай килиб, вакт 
буйича доимийлиги нолга тенг булган импульсни шакллантириш 
мумкин эмас. Реал аппаратурада паразит сигимлар бор, уларда 
кучланишнинг гоят тез сакраши мумкин эмас. Кучланишни вактга 
идеал бир текис богланишини шакллантириш принципиал мумкин 
эмас. Одатда бундай кучланиш конденсаторнинг заряди ва разряди 
оркали шакллантирилади, аммо реал занжирлар каршилиги бор. 
Шунинг учун конденсаторнинг заряди ва разряди бир текис эмас, 
балки экспоненциал конун буйича амалга оширилади. Ноте- 
кисликни коррекция килиш мумкин, аммо колдикли нотекислик 
хар вактда мавжуд булади.

Сигналларни кучайтиришда чизикли, фазали ва нотекис 
бузилишлар пайдо булади. Сигналлар бу бузилишлар таъсирига хар 
хил жавоб беради. Шуни мисол килиш мумкинки, частота 
бузилишлари (частота характеристикасининг тушиши ва 
кутарилиши) импульс шаклини кераклигича узгартириши мумкин, 
аммо бунда гармоник сигналнинг шакли узгармас булиб колади. 
Шу вакт ичида ночизикли бузилишлар (масалан, сигналнинг 
чекланиши) тугри бурчакли импульслар шаклига таъсир этмайди, 
аммо гармоник сигналда дархол пайдо булади. Улчаш сигнал- 
ларининг бузилишларга учраши асло камчилиги эмас. Аксинча, 
улчашларни олиб борганда улчаш сигнали шаклининг узгариши 
буйича текширилаётган объект характеристикаси тугрисида фикр 
килинади, аммо улчаш объекта киришигача сигнал имконият 
борича идеал сигналга якинлашиши керак, яъни моделга мос 
булиши керак. Тадкикот объектига тушишдан олдин сигнал 
бузилиши нимага олиб келиши 1.8-расмда куриб чикилган. Тугри 
бурчакли импульс шаклини осциллограф экранида одатдагидай 
ишлаб чикарилишини куриб чикамиз.

1.17-расмда тф -  импульс фронта давомийлиги, у сигналнинг
О,ЫТ даражадан 0,9Лт даражагача усиш вакти сифатида бахоланади; 
5т -  тугрибурчакли импульс чуккисининг нотекислиги.



1.17-расмдан куриниб турибдики, импульс осциллограммаси 
фронт импульсидан кейин хдм, уни сунишидан кейин хам 
чай кал ад и. Шундай килиб, санаб у тилган импульс шакли 
бузилишлари хар хил сабабларга кура хосил булади, уларни электр 
занжирларда утадиган конкрет ходисаларга боглаб куриб чикиш 
максадга мувофикдир.

Назорат саволлари

1. Алока ва ахборотлаштириш сохасининг метрологик 
таъминотини шакллантирилишининг асослари нимадан иборат?

2. Алока ва ахборотлаштириш сохасида метрологик таъминот 
буйича стандартларнинг кандай даражалари урнатилган?

3. Давлат стандартлари томонидан кандай талаблар 
белгиланади?

4. Тармок стандартлари томонидан кандай талаблар 
белгиланади?

5. Корхона стандартлари каерда кулланилади?
6. «Метрология буйича ишларни ташкил этиш» атамаси 

нимани билдиради?
7. Метрологик таъминот буйича ишлар мажмуасига кандай иш 

турлари киради?
8. Улчаш воситаларини ташкил этиш ва киёслаш буйича 

умумий коидаларни кайси норматив хужжат белгилайди?
9. Улчаш воситаларини киёслаш натижаси нимадан иборат 

булади?
10. Киёслаш хакидаги тамга ва гувохноманинг шакллари 

кандай давлат норматив хужжатларида белгиланган?



11. Нечта киёслаш тури кузда, тутилган? Киёслаш турларини 
айтиб беринг.

12. Дастлабки киёслаш, даврий, навбатдан ташкари, 
испекцион ва эксперт киёслашлар кайси холларда утказилади?

13. Узбекистон Республикасида улчашлар бирлигини 
таъминлашнинг энг мухим воситаси нимадан иборат?

14. Кандай улчаш воситалари киёслаш билан камраб олиниши 
лозим?

15. Кандай улчаш воситалари кулланишга ярокли булади?
16. Киёслаш даврийлиги нимага боглик?
17. Даврий киёслашнинг кайси муддати хакикийдир?
18. Улчаш воситаларини киёслашни эксплуатация жойида 

амалга оширилганда жисмоний ва юридик шахслар кандай 
шароитлар яратиб беришлари керак?

19. Киёслашлар уртасидаги оралик нима?
20. Киёслашлар орасидаги ораликни хисоблашга асос килиб 

олинган 4 та асосий омилни айтиб беринг.
21. «Метрологик яроклилик коэффициента» нима?
22. Киёслаш лабораториялари хоналари учун кандай талаблар 

куйилади?
23. Киёслашни утказишда киёсловчи кайси хужжатларга амал 

килинади?
24. Киёслаш жараёни кайси боскичлардан ташкил топади?
25. Киёсловчи «киёслаш операцияси» боскичида кайси 

операцияларни утказади?
26. Киёсловчи «Киёслашга тайёргарлик» боскичида кайси 

операцияларни бажаради?
27. Киёсловчи «Киёслаш шароитлари» боскичида кайси 

операцияларни бажаради?
28. Киёсловчи «Киёслашни у тказиш» боскичида кайси 

операцияларни бажаради?
29. «Ташки каров» боскичида киёсловчи кайси операцияларни 

бажаради?
30. Киёсловчи «Синаш» боскичида кайси операцияларни 

утказади?
31. Метрологик параметрларни аниклашда киёсловчи нимадан 

фойдаланади?
32. Киёслашнинг хар бир операциясини бажаришда киёсловчи 

нимани билиши керак?



33. «Киёслаш натижаларини расмийлаштириш»да киёсловчи 
кайси операцияларни бажаради?

34. Киёслаш далолатномасида нималар акс эттирилади?
35. Ижобий киёслаш натижаси кандай расмийлаштирилади?
36. Салбий киёслаш натижаси кандай расмийлаштирилади?
37. Улчаш воситаларини калибрлаш нима?
38. Улчаш воситаларини калибрлаш кайси холларда 

утказилади?
39. Узбекистон Республикасида улчаш воситаларини 

калибрлаш тизимини ташкил этиш, тузилмаси ва функциялари 
буйича асосий коидалар кайси давлат хужжатида белгиланган?

40. Калибрлаш ишларини бажариш га дойр талаблар кайси 
давлат хужжатида белгиланган?

41. Улчаш (синаш) воситаларини метрологик шаходатлаш 
нима?

42. Узбекистон Республикасида улчаш воситаларини 
метрологик шаходатлаш кайси хужжат асосида утказилади?

43. Улчаш методларини кандай гурухларга ажратиш мумкин?
44. Улчашларнинг «Бевосита бахолаш» методи нимани 

аниклаш имконини беради?
45. «Улчов билан таккослаш» методи нимани бахолаш 

имконини беради?
46. «Бевосита бахолаш» ва «улчов билан таккослаш» 

методларининг фарки нимадан иборат?
47. «Бевосита бахолаш» методига нима асос килиб олинган?
48. «Улчов билан таккослаш» методига нима асос килиб 

олинган?
49. «Бевосита бахолаш» методи кайси усуллар билан амалга 

оширилиши мумкин?
50. «Улчов билан киёслаш» методи кайси усуллар билан 

амалга оширилиши мумкин?
51. «Билвосита улчашлар» методини кайси холларда 

кулланилади?
52. «Богликлик киёслаш» нима?
53. «Элементлар буйича киёслаш» нима?
54. Намунали улчаш воситалари (ишчи эталонлар)ни танлаш 

буйича масалани хал этиш учун бошлангич маълумотларни айтиб 
беринг.



55. Улчашларнинг рухеат этиладиган хатоликлари чегарасини 
кайси кийматлардан аникланади?

56. Ишчи улчаш воситаларини киёслаш утказишда намунали 
улчаш воситаси (ишчи эталон) кандай хатоликка эга булиши керак?

57. К^иёслаш методлари ва воситаларини кайси хужжатлар 
белгилаб беради?

58. Бевосита таъсирга эга асбоблар (амперметрлар, 
вольтметрлар, омметрлар, ваттметрлар ва комбинацияланган 
асбоблар) учун кайси киёслаш операциялари умумийдир?

59. Бевосита таъсирга эга асбоблар нуксонларига нималар 
киради?

60. Бевосита таъсирга эга асбобларни синашда кандай 
максадлар куйилади?

61. Бевосита таъсирга эга асбоблар огишлигининг таъсирини 
аниклашда кандай операциялар утказилади?

62. Бевосита таъсирга эга асбобларнинг элект мустах- 
камлигини текшириш ва изоляция каршилигини аниклашда кайси 
операциялар утказилади?

63. Асос метрология хизмати кандай максадда тузилган?
64. Асос метрология хизматининг асосий вазифаларини айтиб 

беринг.
65. Алока ва ахборотлаштириш сохаси метрология таъмино- 

тининг ташкилий асосига нималар киради?
66. Улчашлар бирлигини таъминлаш тизими нима учун керак?
67. Улчовлар тизими бирлигини таъминлаш тизими-нинг 

асосий элементларига нималар киради?
68. Улчовлар бирлигини таъминлашнинг норматив-хукукий 

асосига кандай хужжатлар киради?
69. Объект ва улчаш сигналлари моделларини тушунтириб 

беринг.
70. Улчаш сигналлари моделлари -  тугри бурчакли импульс, 

трапециясимон импульс ва аррасимон импульс.
71. Улчаш сигналлари моделлари -  учбурчак импульс, 

кунгироксимон импульс ва косинус квадратли импульс.
72. Улчаш сигналлари моделлари -  гармоник сигнал, тугри 

бурчакли импульсларнинг даврий кетма-кетлиги.



II БОБ. АЛОКА ВА АХБОРОТЛАШТИРИШ 
СОХАСИДА СТАНДАРТЛАШТИРИШ

2.1. Алока ва ахборотлаштириш сохасида 
стандартлаштиришнинг тузилиши ва ривожланишининг 

норматив-хукукий асоси

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамасининг 1992 йил
2 март «Узбекистон Республикасида стандартлаштириш буйича 
ишларни ташкил этиш тугрисидаги» 93-сон карорини кабул килди.

Узбекистон мустакилликка эришиши билан уз тажрибасига, 
хам бошка мамлакатлар тажрибасига асосланган стандарт- 
лаштиришни бошкарувнинг уз моделини яратиш зарурати юзага 
келди. Бунинг учун, биринчи навбатда, ташкилий масалалар хал 
этилди, кейин эса стандартлаштиришнинг конунчилик асоси 
шакллантирилди.

Карорда стандартлаштириш буйича ишларни ташкил этиш 
Узбекистон Республикасида миллий стандартлаштириш, метро­
логия ва сертификатлаштириш тизимини яратиш зарурлигига 
асосланиб ва шунингдек, мустакил давлатлар хамдустлиги 
давлатлари орасида хужалик, савдо, илмий-техникавий ва бошка 
муносабатларни саклаб колиш, дунё мамлакатлари билан савдо- 
икгисодий ва илмий-техникавий тусикларни бартараф этиш 
максадларида утказилади.

Узбекистон Республикаси Олий Мажлиси томонидан 1993 йил 
28 декабрда «Стандартлаштириш тугрисида»ги конун кабул 
килинди, у 1994 йил 28 февралда матбуотда чоп этилди ва шу 
кундан бошлаб кучга кирди.

Конунда стандартлаштиришнинг асосий максадлари белги­
ланган.

Алока ва ахборотлаштириш сохасида стандартлаштириш 
буйича ишларни ташкил этиш ва такомиллаштириш учун 1997 
йилда Узбекистон Республикаси Алока Вазирлигининг 15.04.97 
даги 145-сонли буйруги билан алока ва ахборотлаштириш сохасида 
стандартлаштириш буйича Асос ташкилот тузилди.



Стандартлаштириш буйича Асос органни тузишдан максад 
алока ва ахборотлаштириш сохаси корхоналарида стандарт­
лаштириш буйича илмий-техникавий ва ташкилий-методик 
ишларни амалга ошириш ва бу ишлар буйича талабларнинг 
бирлигини таъминлашдан иборат булди.

Стандартлаштириш буйича Асос органнинг функциялари 
(вазифалари) Узбекистон Республикаси алока вазирлиги -  х,озирги 
Узбекистон алока ва ахборотлаштириш агентлигининг Фан-техника 
ва маркетинг тадкикотлари Маркази (ФТМТМ) зиммасига 
юкланди.

Бу орган «Узстандарт» агентлигида 1997 йил 16 июлда 11-сон 
билан руйхатга олинган. «Стандартлаштириш тугрисида»ги 
конунда белгилаб куйилганки, республикамизда стандартлаштириш 
буйича ишларни утказишнинг умумий ташкилий-техникавий 
коидаларини регламентлайдиган Узбекистон Республикасининг 
Давлат стандартлаштириш тизими (ДСТ) амал килади, бу коидалар 
эса «Узстандарт» томонидан урнатилади.

Стандартлаштириш буйича ишларни ташкил этиш, 
мувофиклаштиришни таъминлашни уз ваколатлари доирасида 
Давархитектуракурилиш, Давлат табиатни асраш кумитаси, 
Согликни сакдаш вазирлиги амалга оширади.

Республикада кулланиладиган норматив хужжатлар руйхати:
-  халкаро (давлатлараро, худудий), хорижий стандартлар 

0 ‘zDSt 1.7 буйича;
-  Узбекистон давлат стандартлари;
-  тармок стандартлари;
-  техник шартлар;
-  корхона стандартлари.
Махсулотни норматив хужжатларсиз ишлаб чикариш ва 

сотиш таъкикланган. Норматив хужжатларнинг махсулотнинг 
ахоли хаёти, соглиги, мулки учун хавфсизлигини таъминлайдиган, 
махсулотнинг уйгунлиги ва узаро алмашинувчанлиги, уларнинг 
назорат килиш методларининг бирлиги, марказлашнинг бирли­
лигини таъминлаш талабларига риоя килиш учун мажбурийдир.

Стандартлар устидан давлат назорат органлари, объектлари ва 
субъектлари, давлат инспекторларининг стандартлар устидан 
назорат буйича хукуклари ва жавобгарлиги белгиланган.

Узбекистонда алока ва ахборотлаштириш сохасида стандарт­
лаштириш буйича ишлар асосан Узбекистон алока ва ахборот-



лаштириш агентлиги тасарруфидаги, куйидаги ташкилотлар 
томонидан амалга оширилади:

Алоца ва ахборотлаштириш сохасида стандартлаштириш 
буйича техник кумита. У халкаро стандартлар билан уйгунлаш- 
тирилган норматив хужжатларни ишлаб чикиш, амалдаги 
стандартларга узгаришлар киритиш ёки уларни бекор килиш; 
халкаро ва худудий стандартларни куллаш ва шунингдек, 
курсатилаётган хизматлар сифатини яхшилаш ва истеъмолчи- 
ларнинг хукукларини химоя килиш максадида хориж мамлакатлари 
ва фирмаларининг стандартларини куллаш буйича тавсияларни 
тайёрлаш учун ташкил килинган.

Фан-техника ва маркетинг тадкикотлари Маркази - 
«UNICON.UZ» Унинг асосий вазифалари куйидагилардан иборат:

-  ахборот тизимлари, технологиялари ва хизматларини 
яратиш, ривожлантириш ва такомиллаштириш буйича муаммовий 
илмий-техникавий ва маркетинг тадкикотлари ва мониторинг 
утказиш;

-  ахборот тизимлари буйича илмий-техникавий тараккиётнинг 
илгор технологиялари ва ютукларини яратиш, жорий килиш ва 
фойдаланиш буйича ягона шартлар ва норматив, техникавий ва 
технологи к талаблар, коидалар ва нормативларни ишлаб чикиш;

-  ахборот тармоклари ва хужалик юритувчи субъектларнинг 
узаро муносабатларини ривожлантириш ва техникавий сиёсат 
масалаларида фаолиятни тартибга солувчи норматив актларни 
тайёрлаш.

Фан-техника ва маркетинг тадкикотлари Маркази - 
UNICON.UZ кошидаги стандартлаштириш буйича асос орган.
У алока ва ахборотлаштириш сохасида стандартлаштириш буйича 
утказиладиган ишларни, техникавий алока воситаларини ишлаб 
чикиш ва эксплуатация килишда техникавий талабларнинг бирли­
лигини таъминлаш, алока ва ахборотлаштириш сохасида стандарт­
лаштириш буйича стандартлар ва бошка норматив хужжатларни 
ишлаб чикиш, экспертиза килиш ва мувофиклаштириш, уларни уз 
вактида жорий килиш ва кайта куриб чикиш буйича ишларни 
мувофиклаштиради, техникавий алока воситаларини стандарт­
лаштиришнинг асосий йуналишларини аниклаш, стандартларда ва 
бошка норматив хужжатларда белгиланадиган курсаткичлар ва 
нормаларнинг хозирги замон илмий-техникавий даража ва



Узбекистон Республикасининг амалдаги конунчилилига мувофик- 
лигини таъминлаш буйича ишларда иштирок этади.

Компьютер ва ахборот технологияларини ривожлантириш 
Маркази - UZINFOCOM.

Унинг асосий вазифалари куйидагилардан иборат:
-  ахборот-коммуникация технологияларини ривожлантириш 

сохасида Узбекистон алока ва ахборотлаштириш агентлигининг 
буюртмаси буйича дастурлар ва норматив-хукукий актлар 
лойихаларини ишлаб чикиш;

-  реал иктисодиёт тармоклари, бошкарув сохаси, бизнес, 
согликни саклаш, фан ва таълим, шунингдек, электрон тижорат 
дастурларини амалга ошириш учун амалий ва мослаштирилган 
дастурий воситалар, маълумотлар ишлаб чикишга дойр тендер- 
ларда иштирок этиш;

-  бошкарув органлари, бюджет ташкилотлари ва хусусий 
бизнесга компьютерлаштириш ва ахборот-коммуникация техноло­
гияларини жорий этиш масалалари буйича кенг доирада ахборот, 
сервис ва консалтинг хизматларини курсатиш;

-  жахон ва ватанимиз ахборот-коммуникация технологиялари, 
бу сохадаги хозирги замон халкаро стандартлари тугрисида хар 
чоракда маърузалар ва хисоботлар тайёрлаш.

2.2. Узбекистон Республикасининг «Техник жихатдан тартибга 
солиш тугрнсида»ги К о̂нуни буйича моддаларига тушунтириш

Узбекистон Республикасининг «Техник жихатдан тартибга 
солиш тугрисида»ги Конуни 2009 йил 3 апрелда кабул килинган. 
Крнун IV бобдан ва 28 моддадан иборат.

Крнунинг 1-бобида умумий коидалар келтирилган.
1-моддада Крнуннинг максади -  махсулотлар, ишлар, 

хизматлар хавфсизлигига дойр мажбурий талабларни белгилаш, 
куллаш ва бажариш сохасидаги муносабатларни тартибга солишдан 
иборатлиги курсатилган.

Техник жихатдан тартибга солиш тугрисидаги конун хужжат- 
лари ушбу Цонун ва бошка конун хужжатларидан иборатлиги ва 
агар Узбекистон Республикасининг халкаро шартномасида 
Узбекистон Республикасининг техник жихатдан тартибга солиш 
тугрисидаги конун хужжатларида назарда тутилганидан бошкача



коидалар белгиланган булса, халкаро шартнома коидалари 
кулланилиши 2 - моддада курсатилган.

Ушбу Конуннинг 3 - моддасида куйидаги асосий тушунчалар 
кулланилиши курсатилган:

т ех н и к  ж и хат дан  т арт и бга  солиш  — махсулотлар, ишлар 
ва хизматлар хавфсизлигига дойр мажбурий талабларни белгилаш, 
куллаш ва бажариш;

м а х с ул о т л а р , и ш л а р  ва  х и зм ат л ар  хавф си зли ги  -  махсу­
лотнинг, уни ишлаб чикариш, ишлатиш (ундан фойдаланиш), 
саклаш, ташиш, реализация килиш ва утилизация килиш жараён- 
ларининг, бажариладиган ишлар, курсатиладиган хизматларнинг 
холати б^либ, бунда инсоннинг хдётига, соглигига, атроф мухитга, 
юридик, жисмоний шахсларнинг ва давлатнинг мол-мулкига зарар 
етказилиши эхтимоли билан боглик йул куйилмайдиган хавф 
мавжуд булмайди;

т ех н и к  ж и хат дан  т арт и бга  солиш  сохасидаги  н орм ат и в  
х уж ж а т л а р  - техник регламентлар, стандартлаштиришга дойр 
норматив хужжатлар, санитария, ветеринария - санитария, 
фитосанитария коидалари ва нормалари, шахарсозлик нормалари 
хамда коидалари, экологик нормалар хамда техник жихатдан 
тартибга солиш сохасидаги бошка хужжатлар;

т ех н и к  р егл а м ен т  - техник жихатдан тартибга солиш 
сохасидаги, махсулотлар, ишлар ва хизматлар хавфсизлигига дойр 
мажбурий талабларни белгиловчи норматив хужжат;

у м ум и й  т ехн и к  р егл а м ен т  - техник жихатдан тартибга 
солиш сохасидаги бир турдаги махсулотлар, ишлар ва хизматлар 
гурухи хавфсизлигига дойр мажбурий талабларни белгиловчи 
норматив хужжат;
м а х с ус  т ех н и к  р егл а м ен т  - техник жихатдан тартибга солиш 
сохасидаги, умумий техник регламентда назарда тутилмаган 
махсулотлар, ишлар ва хизматлар айрим турининг хавфсизлигига 
дойр мажбурий талабларни белгиловчи норматив хужжат;

савдодаги  т е х н и к  т усик/ia p  - махсулотлар, ишлар ва 
хизматлар хавфсизлигига дойр мажбурий талабларнинг техник 
жихатдан тартибга солиш сохасидаги норматив хужжатда мавжуд 
булган тафовутлари ёки узгаришлари окибатида юзага келадиган 
тусиклар.

Крнуннинг 4 - моддасида асосий вазифалар -  инсон хаёти ва 
соглиги, юридик, жисмоний шахсларнинг ва давлатнинг мол-мулки



хавфсизлигини таъминлаш, атроф-мухитнинг мухофаза килиниши, 
шунингдек,табиий ресурслардан окилона фойдаланишни 
таъминлаш; савдодаги техник тусикларни бартараф этиш, 
махсулот, ишлар ва хизматлар хавфсизлиги хусусида истеъмол- 
чиларни чалгитувчи харакатларни олдини олиш аниклаб берилган.

Юкорида келтирилган асосий вазифалардан куриниб 
турибдики хавфсизликдан бошлаб, мухофаза килиш, ресурслардан 
окилона фойдаланиш, савдодаги техник тусикларни бартараф этиш 
(давлатимизни дунё бозорига тенг хукукли булиб киришида асосий 
талаблардан бири) ва истеъмолчиларнинг хукукларини олдиндан 
химоя кил ишга каратилган.

Техник жихатдан тартибга солишнинг асосий принциплари -  
техник регламентларни куллашнинг мажбурийлиги, уларни 
куллашнинг жисмоний ва юридик шахсларга бир хил булишлиги ва 
тартибга солишда миллий ва халкаро норматив хужжатларга 
мувофик булишлиги, уларни ишлаб чикиш, кабул килиш ва эълон 
килиш тартиби тугрисидаги ахборот очик булиб, жамиятда улардан 
тулик фойдалана олишлари Конун асосида белгилаб берилган.

6-моддада давлат тизими - Узбекистон Республикаси Вазир- 
лар Махкамаси, ваколатли давлат органлари аниклаб берилган.

II боб Давлат органларининг ва бошка органлар хамда 
ташкилотларнинг ваколатларига багишланган.

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамасининг ваколат­
ларига куйидагилар киради: давлат тизимига кирувчи органлар 
фаолиятининг асосий йуналишларини белгилаш, уларнинг фаолият 
курсатишини таъминлаш, техник регламентларни ишлаб чикиш 
дастурларини тасдиклаш, умумий техник регламентларни 
тасдиклаш, уларга узгартириш ва кушимчалар киритиш, регла­
ментларни бекор килиш ва конун хужжатларига мувофик бошка 
ваколатларни хам амалга ошириши мумкин.

Конуннинг 10-моддасига асосан Узбекистон алока ва 
ахборотлаштириш агентлиги давлат бошкарув органи сифатида уз 
ваколатлари доирасида -  техник регламентларни ишлаб чикиш 
дастурлари лойихалари юзасидан Узбекистон стандартлаштириш, 
метрология ва сертификатлаштириш агентлигига таклифлар 
киритади; умумий ва махсус техник регламентларни ишлаб 
чикишни амалга оширади ва урнатилган тартибда тасдиклашга 
киритади; умумий ва махсус техник регламентларга узгартириш ва 
кушимчалар, шунингдек мазкур регламентларни бекор килиш



буйича таклифлар тайёрлайди ва урнатилган тартибда тасдиклаш 
учун киритади; эксперт кенгашларини тузади ва норматив 
хужжатлар фондини шакллантиришда иштирок этади, умумий ва 
махсус техник регламентларга риоя этилиши устидан конун 
хужжатларида белгиланган тартибда назоратни амалга оширади ва 
конун хужжатларига мувофик, бошка ваколатларни амалга 
оширади. Уз ваколатлари доирасида махсус техник регламентларни 
тасдиклайди, уларга узгаРтиРиш ва кушимчалар киритади, 
шунингдек мазкур регламентларни бекор килади.

Конуннинг 11 ва 12-моддаларида эксперт комиссиялари ва 
эксперт кенгашларни давлат ва хужалик органлари хузурида 
тузилиши ва уларнинг фаолияти Узбекистон Республикаси 
Вазирлар Махкамаси томонидан белгиланган тартибда амалга 
оширилиши курсатилган.

Норматив хужжатлар фонди Узбекистон стандартлаштириш, 
метрология ва сертификатлаштириш агентлиги томонидан хамда уз 
ваколати доирасида давлат органлари томонидан шакллантирилади 
ва давлат фондини шакллантириш ва юритиш тартиби Узбекистон 
Республикаси Вазирлар Махкамаси томонидан белгиланади.

Амалдаги, ишлаб чикилаётган ва кабул килинган техник 
регламентлар тугрисидаги ахборотдан юридик ва жисмоний 
шахслар эркин фойдалана оладиган булиши керак. Давлат 
сирларини ва конун билан курикланадиган бошка сирни ташкил 
этувчи маълумотлар таркатилмаслиги керак.

Узбекистон стандартлаштириш, метрология ва сертифи­
катлаштириш агентлиги юридик ва жисмоний шахсларнинг 
суровларига кура техник регламентлар тугрисидаги маълумот- 
ларни, махсулотлар, ишлар ва хизматларнинг норматив хужжатлар 
талабига мувофиклигини бахолаш тартиб-таомили тугрисидаги 
маълумотларни, Узбекистон Республикасининг халкаро ташкилот- 
ларга аъзолиги ва халкаро шартномалардаги иштироки тугрисидаги 
маълумотларни, ишлаб чикилаётган, кабул килинган техник 
регламентларни ва бошка норматив хужжатларни эълон килишнинг 
расмий манбалари тугрисидаги маълумотларни тавдим этади.

Крнуннинг III боби техник регламентларга багишланган. 
Техник регламентлар турлари умумий ва махсус техник 
регламентларга булинади.



Техник регламентларда махсулотлар, ишлар ва хизматлар 
хавфсизлигини таъминлашга дойр талаблар куйидагилар буйича 
белгиланиши мумкин:

Хавфсизлик -  йул куйиб булмайдиган риск, зарар келтириши 
мумкин булган йукотишлар билан богланган булса хамда юридик 
ва жисмоний шахсларга, жамиятга, давлатга ташки ва ички 
хавфлардан химояланганлик даражаси.

Биологик хавфсизлик -  касал таркатиш йули билан атроф- 
мухитни органик ифлослантириш хавфсизлиги.

Нурланиш хавфсизлиги -  электромагнит тулкинларини 
нурланиши билан боглик булган хавфсизлик (бу асосан ута юкори 
частоталардаги радиотулкинлар), нур тулкинлари, рентген нурлари, 
товуш тулкинлари.

Портлаш хавфсизлиги -  эксплуатация жараёнида касддан 
килинмаган портлаш хавфсизлиги, махсулотларни ташиш ва 
саклаш.

Механик хавфсизлик -  механик бузилишларга боглик 
хавфсизлик, яъни буюмларни жойини у з г а р т и р и ш д а  буладиган 
бузилишлар ва уларнинг ушбу вазиятда узаро таъсири.

Ядро ва радиация хавфсизлиги -  кириб утувчи радиация -  
гамма -  нурлар ва нейтронлар окимли.

Кимёвий хавфсизлик -  кимёвий таъсирлар натижасида ишлаб 
чикариш корхоналари ходимларига ва истеъмолчиларга шикает 
етказиш мумкин булган хавфсизлик.

Ишлаб чикариш хавфсизлиги -  ишлаб чикариш сохасидаги 
хавфли ва зарар килувчи факторларни ишлаб чикариш корхоналари 
ходимларига таъсир килиш хавфсизлиги -  физик, кимёвий, 
биологик, психофизиологик, иш жараёнини огирлиги ва кизгинлиги 
(зурлиги), курилмаларнинг (воситаларнинг) гигиеник хислатлари, 
травматизм ва хк*

Хавфли ишлаб чикаришда кулланиладиган махсулотлар 
техник хужжатларини урнатилган тартибда келишувдан утказиш, 
сертификатлаштириш ва уларни ишлатиш учун тегишли назорат 
органлардан рухеатнома олиш зарур. Бу органларнинг талаблари 
бажарилиши шарт.

Электрик хавфсизлик -  ишлаб чикариш корхоналари 
ходимлари ва истеъмолчиларига электр токини, электр майдонини, 
электр ёйи, статик электрларнинг шикает етказиши мумкин булган 
хавфсизлик.



Электромагнит мосланувчанлик -  хар хил тоифадаги 
радиоэлектрон воситаларни бир-бирига халакит килмасдан бир 
вактда ишлаш хавфсизлиги.

Техник регламентларнинг мазмуни куйидагиларни уз ичига 
олиши керак: махсулотлар, ишлар ва хизматлар хавфсизлиги 
тавсифлари; хавфсизлик талаблари белгиланаётган махсулотлар, 
ишлар ва хизматларнинг тулик руйхати; атамаларга, уров-идишга, 
тамгаларга ёки ёрликдарга хамда уларни акс эттириш коидаларига 
ва махсулотларни идентификация килишга дойр талаблар; 
махсулотлар намунасини олиш ва уларни синовдан Утказиш 
коидалари; давлат назоратини амалга ошириш тартиби; махсу­
лотлар, ишлар ва хизматларнинг техник жихатдан тартибга солиш 
сохасидаги норматив хужжатлар талабларига мувофиклигини 
бахолаш учун зарур булган синовлар, улчов коидалари ва 
ускуналари.

Техник регламентларда махсулотнинг конструкциясига ва 
бажарилишига дойр талаблар булмаслиги лозим, инсоннинг хаёти 
ва соглигига зарар етказилиши хавфи даражаси хисобга олинган 
холда махсулотнинг конструкциясига ва бажарилишига дойр 
талаблар йуклиги сабабли махсулот хавфсизлиги таъминлан- 
маслиги холлари бундан мустасно.

Махсулотлар, ишлар ва хизматлардан узок муддат 
фойдаланилиши окибатида ва (ёки) йул куйиладиган хавф 
даражасини аниклаш имкониятини бермайдиган бошка омиллар 
таъсири сабабли инсоннинг хаёти ва соглигига, юридик, жисмоний 
шахсларнинг ва давлатнинг мол-мулкига зарар етказадиган 
махсулотлар, ишлар ва хизматларга дойр талаблар техник 
регламентларда булмаслиги керак. Бунда техник регламентларда 
эхтимол тутилган зарар тугрисида хамда инсоннинг хаёти ва 
соглигига, атроф -мухитга зарар етказилиш хавфи кайси омилларга 
боглик булса, шу омиллар хакида истеъмолчиларни хабардор 
килишга дойр талаблар булиши мумкин.

Техник регламентларда махсулотлар, ишлар ва хизматлар 
хавфсизлигига дойр куйидаги махсус талаблар булиши мумкин:

конун хужжатларида белгиланган айрим тоифадаги фукаро- 
ларнинг хаёти ва соглиги мухофаза килинишини таъминлайдиган 
махсус талаблар;

техноген хусусиятли фавкулодца вазиятлар юзага келган 
такдирда инсоннинг хаёти ва соглигига, атроф-мухитга, юридик,



жисмоний шахсларнинг ва давлатнинг мол-мулкига тахдид солувчи 
трансчегаравий хавфли ишлаб чикариш объектларига оид махсус 
талаблар.

Давлат сирларидан ва конун билан курикланадиган бошка 
сирдан иборат булган маълумотларни уз ичига олган техник 
регламентлар конун хужжатларида белгиланган тартибда ишлаб 
чикилади ва кабул килинади.

Техник регламентларни ишлаб чикиш дастурларини 
шакллантириш.

Техник регламентларни ишлаб чикиш дастурларини шакллан­
тириш техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги бошка 
ваколатли давлат органларининг хамда давлат ва хужалик 
бошкаруви органларининг уз ваколатлари доирасидаги таклифлари 
инобатга олинган холда Узбекистон стандартлаштириш, метро­
логия ва сертификатлаштириш агентлиги томонидан амалга 
оширилади.

Техник регламентларни ишлаб чикиш дастурлари Узбекистон 
Республикаси Вазирлар Махкамаси томонидан тасдикланади ва 
белгиланган тартибда эълон килинади.

Техник регламентлар дастурларга мувофик ишлаб чикилади 
ва ишлаб чикувчилар белгиланган тартибда:

техник регламентлар ишлаб чикилиши хакидаги хабарларни 
эълон килади, махсулотлар, ишлар ва ишлаб чикилган техник 
регламентлардан фойдаланиш эркинлигини таъминлайди ва уларни 
расмий эълон килинган кундан эътиборан икки ой ичида мухокама 
килинишини таъминлайди.

Техник регламентларни кабул килиш тартиби куйидагилардан 
иборат:

Давлат ва хужалик бошкаруви органлари томонидан ишлаб 
чикилган умумий техник регламентлар экспертизадан утказиш 
учун техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги ваколатли давлат 
органларига улар фаолиятининг йуналиши буйича топширилади.

Узбекистон стандартлаштириш, метрология ва сертификат­
лаштириш агентлиги техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги 
тегишли эксперт комиссиясининг хулосаси олинганидан кейин 
умумий техник регламентларни тасдиклаш учун Узбекистон 
Республикаси Вазирлар Махкамасига белгиланган тартибда 
юборади.



Давлат ва хужалик бошкаруви органлари томонидан ишлаб 
чикилган махсус техник регламентлар экспертизадан утказиш учун 
техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги ваколатли давлат 
органларига улар фаолиятининг йуналиши буйича топширилади.

Техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги ваколатли 
давлат органлари, давлат бошкаруви органлари уз фаолиятининг 
йуналишлари буйича техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги 
тегишли эксперт комиссиясининг хулосаси асосида махсус техник 
регламентларни тасдиклайди.

Тасдикланган умумий ва махсус техник регламентлар расмий 
эълон килинган пайтдан эътиборан камида олти ой утгач, амалга 
киритилади.

Умумий ва махсус техник регламентларни эълон килиш 
конун хужжатларида белгиланган тартибда амалга оширилади.

Техник регламентларни ишлаб чикишда махсулотлар, ишлар 
ва хизматларнинг хавфсизлик мезонларини белгиловчи техник 
жихатдан тартибга солиш сохасидаги миллий ва халкаро норматив 
хужжатлардан фойдаланилади.

Техник регламентларда далилий база сифатида техник 
жихатдан тартибга солиш сохасидаги норматив хужжатларнинг 
матнлари тулик ёки кисман келтирилади.

Техник регламентларга риоя этиш барча юридик ва жисмоний 
шахслар учун мажбурийдир.

Техник регламентлар амалга киритилгач, стандартлаштириш 
буйича уларда курсатилган махсулотлар, ишлар ва хизматларга 
дойр илгари кабул килинган тегишли норматив хужжатлар 
мажбурийлик хусусиятини йукотади хамда белгиланган тартибда 
кулланилишда ихтиёрийлик касб этади.

Техник регламентларга риоя эти лиши устидан давлат 
назорати техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги ваколатли 
давлат органларининг ва давлат бошкаруви органларининг 
мансабдор шахслари томонидан конун хужжатларида белгиланган 
тартибда амалга оширилади.

Конуннинг IV боби якунловчи коидаларни уз ичига олади.
Техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги ишларни 

молиялаштириш республика бюджета ва юридик шахсларнинг 
маблаглари хисобидан амалга оширилади.

Республика бюджета маблаглари хисобидан куйидагилар 
мол иялаштирилади:



умумий техник регламентларни ишлаб чикиш;
умумий ва махсус техник регламентларни экспертизадан 

утказиш;
техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги норматив 

хужжатлар давлат фондини юритиш;
техник регламентларга риоя этилиши устидан давлат 

назоратини амалга ошириш;
Узбекистон Республикасининг техник жихатдан тартибга 

солиш буйича халкаро ташкилотлардаги аъзолиги билан боглик 
харажатлар.

Техник жихатдан тартибга солиш сохасидаги низолар 
конун хужжатларида белгиланган тартибда хал этилади.

Техник жихатдан тартибга солиш тугрисидаги конун 
хужжатларини бузганликда айбдор шахслар административ ва 
жиноий-процессуал конун хужжатлари буйича жавобгар 
буладилар.

Конун хужжатларини ушбу Конунга мувофиклаштириш 
Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамаси ва давлат 
бошкаруви органлари томонидан амалга оширилади.

Ушбу Конун расмий эълон килинган кундан, яъни 2009 йил 
апрель ойидан кучга кирди.

2.3. Д авлат ва тарм ок стандартлаш тириш  тизим лари

Стандартлаштириш -  бу маълум сохада тартиблаштиришга 
йуналтирилган фаолиятдир, шунинг учун стандартлаштириш олий 
даражада тартибланган булиши лозим. Бунга стандартлаштириш 
буйича ишларни тизимлаштириш, яъни стандартлаштириш 
сохасидаги фаолиятнинг барча боскичларида: норматив хужжатни 
режалаштириш, ишлаб чикиш, жорий килиш, риоя килиш коида- 
ларини урнатиш билан эришилади.

Бошкача айтганда, O’zDSt норматив хужжатларни режалаш­
тириш, ишлаб чикиш, мувофиклаштириш, тасдиклаш, давлат 
руйхатига олиш тартибини; уларни киёслаш, бекор килиш, 
узгаришлар киритиш тартибини; махсулот ишлаб чикариш, 
хизматлар курсатиш, ташиш, саклаш, сотиш, таъмирлаш, ишлатиш 
(истеъмол килиш), утилизация килиш тартибини; норматив 
хужжатлар экспертизаси ва илмий-техникавий даражасини



бахолаш методларини; халкаро, давлатлараро, худудий, хорижий ва 
Х.к. стандартларни куллаш усулларини белгилайди.

O’zDSt асосий норматив хужжатлар мажмуасидан иборат 
булиб, улар ташкилий-методик ва умумтехникавий стандартларга 
булинади:

Ташкилий-методик стандартлар куйидагиларни урнатади:
-  маълум сохадаги ишлар буйича максадлар, масалалар, 

умумий ташкилий-техник коидалар;
-  норматив хужжатлар, техник (конструкторлик, технологик, 

лойихавий, дастурий) хужжатларни ишлаб чикиш, тасдиклаш ва 
жорий килиш тартиби.

Умумтехникавий стандартлар куйидагиларни урнатади:
-  халк хужалигининг барча сохаларидаги илмий-техникавий 

атамалар ва уларнинг таърифлари;
-  турли стандартлаштириш объектлари учун шартли белгилар 

(номлар, кодлар, символлар ва х*к.);
-  хар хил турдаги хужжатлар (норматив, конструкторлик, 

лойихавий, технологик, дастурий ва бошкалар)нинг тузилиши, баён 
этилиши, тахт килиниши ва мазмунига оид талаблар;

-  ишлаб чикаришни техникавий, шу жумладан, метрологик 
таъминоти учун зарурий умумтехникавий катталиклар, талаблар ва 
нормал ар. Хусусан, бу стандартлар куйидагиларни белгилайди: 
улчашларнинг аниклик нормалари, афзал (макбул) сонлар, электр 
токининг номинал частоталари ва кучланишлар, допусклар ва 
утиришлар; зарарли моддаларнинг чегаравий йул куйиладиган 
концентрацияси; шовкин, вибрация, радиацион нурланиш, радио- 
халакитлар даражасининг чегаравий йул куйиладиган кийматлари; 
техникавий эстетика ва эргономика талаблари ва бошка ягона 
техникавий талаблар ва нормалар.

Сунгра барча даражалардаги стандартлаштириш объектлари 
руйхати келтирилган:

Давлатлатлараро стандартлаштириш объектлари ГОСТ-1.0-92 
буйича аникланади [11].

Давлат стандартлаштириш объектлари куйидаги ташкилий- 
методик ва умумтехникавий нормалар ва талаблардан иборат:

-  махсулотга куйиладиган асосий талаблар;
-  тармоклараро вазифали махсулот;



-  давлат ахамиятидаги хужалик объектлари элементлари, шу 
жумладан, банк тизими, транспорт, алока, энергия тизими, мудофаа 
ва х.к.;

-  давлат ижтимоий-иктисодий ва илмий-техникавий 
дастурлари объектлари (элементлари).

Тармок стандартлаштириш объектлари булиб, тармокни 
ташкил этиш ва бошкариш, сифатни таъминлаш буйича норма­
лар ва коидалар, тармок вазифасидаги махсулот хизмат килади.

Маъмурий-худудий стандартлаштириш объектлари ХУДУДНИ 
бошкариш, сифатни таъминлаш буйича нормалар ва коидалар 
ХУДУД учун хос махсулот булиши мумкин.

Корхоналардаги стандартлаштириш объектлари куйидагилар 
булиши мумкин:

-  чет истеъмолчиларга сотиладиган махсулот; ишлаб 
чикаришни ташкил этиш буйича нормалар ва коидалар; сифатни 
бошкариш;

-  факат мазкур корхонада тайёрланадиган ва кулланиладиган 
деталлар ва йигма бирликлар;

-  технологик жихозлаш ва инструмент (асбоблар).
Норматив хужжатларнинг куйидаги белгиланишлари

урнатилган:
а) давлат даражасидаги:
-  Узбекистон давлат стандарта -  0 ‘zDSt;
-  умумдавлат таснифлагичи -  0 ‘zDT;
-  Узбекистон рахбарий хужжати -  0 ‘zRH;
-  Узбекистон тавсияномалари -  0 ‘zT;
б) тармок даражасидаги:
-  тармок стандарта -  TSt;
-  тармок таснифлагичи -  ТТ;
-  техник шартлар -  TSh;
-  рахбарий хужжат -  RH;
-  тавсияномалар -  Т;
в) маъмурий-худудий даражасидаги:
-  маъмурий-худудий стандарт -  MHSt;
-  рахбарий хужжат -  RH;
-  тавсияномалар -  Т;
г) корхона даражасидаги:
-  техник шартлар;
-  корхона стандарта.



Шундай килиб, барча даражалардаги норматив хужжат- 
ларнинг белгиланиши хужжат матнининг тилидан катъий назар 
давлат тилида лотин графикаси асосидаги узбек алифбосида амалга 
оширилади. Аббревиатура куйидагини англатади:

0 ‘z -  Узбекистон;
D -  Давлат;
Т -  Таснифлагич, тармок, тавсиянома;
R -  Рахбарий;
Н -  Хужжат, худудий;
Sh -  Шарт;
К -  Корхона;
М -  Маъмурий;
St -  Стандарт.
Давлатлараро стандартнинг белгиланиши рус тилида (ГОСТ) 

сакдаб колинади.
Озик-овкат халк истеъмол товарларини тайёрлаш ва сотиш 

учун намуналарнинг (эталонларнинг) техник тавсифларини ишлаб 
чикишга рухеат этилади. Техник тавсифлар мазкур бир жинсли 
махсулот гурухига оид умумий талабларни белгиловчи норматив 
хужжатлар асосида ишлаб чикилиши сабабли, улар давлат 
руйхатидан утказилмайди.

Сотилаётган махсулотга оид барча даражадаги норматив 
хужжатлар «Узстандарт» органларида руйхатдан утказилиши 
лозим. Давлат руйхатидан утмаган норматив хужжатлар хакикий 
эмас. Норматив хужжатлар ва уларга киритилган узгаришларни 
нашр этиш ва кайта нашр этишни уларни тасдиклаган (кабул 
килган) ташкилотлар амалга оширади. Узбекистон худуд и да 
стандартлаштириш буйича халкаро, давлатлараро ва ХУДУДИЙ 
ташкилотларнинг норматив хужжатларини нашр этиш ва кайта 
нашр этиш мутлак норматив хужжатлар билан таъминлаш тартиби 
0 ‘zDSt 1.4:1998 га мувофик амалга оширилади [35].

Хужалик юритувчи субъектларда стандартлар устидан давлат 
назорати конунчиликда белгиланган тартибда амалга оширилади.

Давлат стандартлаштириш тизимининг ривожи сифатида 
тармок стандартлаштириш тизими яратилган булиб, унинг 
доирасида 13 та норматив хужжат ишлаб чикилган ва амалга 
киритилган. Булар жумласига стандартлаштириш буйича кор­
хоналар фаолиятини тартибга солувчи «Алока ва ахборотлаштириш 
сохасида стандартлаштириш тизимини ривожлантириш концеп-



цияси», тармок; стандартлари: «Алока ва ахборотлаштириш 
тизимини стандартлаштириш тизимининг асосий коидалари», 
«Норматив хужжатни жорий этиш тартиби», бошка норматив 
Хужжатлар киради.

2.4. Н орматив хуж ж атнинг дараж аси ва турини таърифлаш

Норматив хужжатнинг даражаси ва турини таърифлашда 
куйидаги асосий атамалар ва таърифлар кулланилади:

-  норматив хужжатнинг даражаси — маълум стандарт 
даражасидаги фаолият натижалари буйича кабул килинган 
норматив хужжат;

-  норматив хужжатнинг тури -  норматив хужжатни унинг 
вазифасига боглик равишда мазмунини аникловчи характе- 
ристикаси (тавсифи);

-  норматив хужжатнинг амал цилиш сохаси -  шу норматив 
Хужжат амал килиши мулжалланган ташкилотлар, корхоналар, 
иктисодиёт тармоклари мажмуи.

Узбекистон Республикаси Конуни ва норматив-хукукий 
актларга мувофик равишда куйидаги стандартлаштириш даража- 
лари амал килади: халкаро, худудий, давлат, тармок, маъмурий- 
Худудий, хужалик юритувчи субъектлар.

Ишлаб чикарувчи ишлаб чикилиши режалаштирилган 
норматив хужжатнинг амал килиши мумкин буладиган доирасини 
стандартлаштириш буйича техник кумита ёки асос ташкилот билан 
келишган холда аниклаши ва киритиши лозим.

Бир жинсли махсулот (хизмат) гурухларига куйиладиган 
айрим талабларни стандартлаштириш максадга мувофик булганида 
норматив хужжатлар узининг вазифасига кура куйидагиларни 
белгилайдиган турлар буйича ишлаб чикилиши мумкин: тасниф; 
асосий параметрлар ва (ёки) улчамлар; хавфсизлик талаблари; 
атроф-мухитни мухофаза килиш талаблари; типлар; сортамент; 
маркалар; конструкциялар; назорат (синов, улчаш, тахлил килиш) 
методлари; кабул килиш коидалари; маркалаш, штрихли кодлаш 
билан бирга; тахлаш, ташиш, саклаш, эксплуатация, таъмирлаш, 
утиллаштириш коидалари.

Махсулотга оид норматив хужжатнинг даражасини ва турини 
тугри танланганлиги юзасидан назорат «Узстандарт», давлат 
бошкарув органлари, корхоналар бирлашмалари, стандарт-



лаштириш буйича техник кумиталар томонидан давлат ва тармок 
стандартлаштириш режаларини ишлаб чикишда, ЕвроОсиё 
Иттифокининг стандартлаштириш буйича Давлатлараро кенгаши 
стандартлаштириш дастурларига таклифлар киритишда ва 
мувофиклаштиришда, халкаро стандартлаштириш буйича иш 
дастурларига таклифлар тайёрлашда амалга оширилади.

2.5. Н орматив хужжатларни ж орий килиш

Узбекистон давлат стандарта 0 ‘zDStl.l4:1999 да стандарт- 
ларни ва бошка норматив хужжатларни жорий килишда амал 
килиниши лозим булган бир катор таърифлар келтирилган [41]:

норматив хужжатни жорий ь̂ илиш -  норматив хужжатга 
риоя килинишини таъминлайдиган ташкилий-техникавий тадбир- 
лар;

норматив хужжатга риоя цилиш -  норматив жужжат 
томонидан унинг татбик этилиши сохасига мувофик равишда 
белгиланган талабларни бажариш;

норматив хужжатни амалга киритиш санаси -  норматив 
хужжат юридик кучга эга буладиган ва унга риоя килиш 
мажбурлиги юзага келадиган сана.

Норматив хужжатнинг жорий килиниши уни амалга киритиш 
санасига келиб тугалланиши лозимлиги белгилаб куйилган.

Агар норматив хужжатда белгиланган талабларга риоя 
килинаётган булса, у жорий эталон деб хисобланади.

Амалга киритиш санасидан сунг, агар махсулот унинг 
талабларига мос келмаса, норматив хужжатга риоя килинмаяпти 
деб хисоблаш лозим. Норматив хужжатга риоя килинмаслиги 
белгиланган хукукий чоралар ва жарима санкцияларининг 
кулланилишига олиб келади.

0 ‘zDStl.l4:1999 га мувофик, норматив хужжатни жорий 
килиш тугрисида буйрук чикарилади ва иккита ташкилий- 
техникавий тадбирлар режаси ишлаб чикилади [41]:

а) асосий тадбирлар режаси, улар ишлаб чикувчи ташкилот ва 
мазкур норматив хужжатни жорий этилаётган корхоналар 
томонидан ишлаб чикилади;

б) аник тадбирлар режаси, у корхоналар томонидан 
узларининг шароитлари ва имкониятларини хисобга олган холда 
ишлаб чикилади.



Бу режаларда куйидагилар (заруратга караб) кузда тутилади:
-  жорий этилаётган норматив хужжатнинг мазмуни билан 

боглик булган эски хужжатларни кайта куриб чикиш, узгаришлар 
киритиш ёки бекор килиш ва янги хужжатларни ишлаб чикиш;

-  ишлаб чикаришни моддий-техникавий таъминлаш ва 
ташкилий тайёрлаш;

-  технологик жараёнлар, иш режимларини такомиллаштириш 
(ёки янгиларини ишлаб чикиш), робот техникаси тизимларини ва 
автоматлаштириш тизимларини жорий этиш;

-  махсулотнинг тажрибавий намуналарини (тажрибавий 
партияларини) тайёрлаш, синовлар утказиш ва ишлаб чикаришга 
янги (модернизация килинган) махсулотни куйиш;

-  реконструкция килиш, янги ишлаб чикариш кувватларини 
куриш, махсус ишлаб чикаришларни ташкил этиш;

-  корхона персоналини тайёрлаш, малакасини ошириш ва 
укитиш;

-  норматив хужжатни жорий этиш учун зарурий бошка 
тадбирлар.

Х алкаро худудий, давлатлараро, хориж норматив  
хуж ж атларини куллаш .

Давлатимиз норматив хужжатларини халкаро, худудий, бошка 
давлатларнинг миллий норматив хужжатлари (бундан кейин ХС -  
халкаро стандартлар) билан уйгунлаштиришнинг энг самарали 
методи уларни миллий стандартлар сифатида куллашдир. ХС ларни 
куллаш жахон бозорига чикиш, хар бир хужалик юритувчи 
субъектларнинг ва демак, умуман мамлакатнинг экспорт имко­
ниятини оширишнинг энг мухим йулларидан биридир.

Бирок ХС ни шундайлигича олиб, уни миллий норматив 
хужжат сифатида куллай бошлаш мумкин эмас. Бундан олдин бир 
катор шартлар ва тегишли муолажалар (тартиботлар) мавжуд.

Бу сохадаги баъзи таърифларни куриб чикамиз:
-  ХС ни бевосита куллаш -  ХС ни мазкур ХС нинг истаган 

бошка норматив хужжатда кабул килинганига боглик булмаган 
холда куллашдир;

-  ХС ни билвосита куллаш -  ХС ни бу стандарт кабул 
килинган бошка норматив хужжат воситасида куллашдир;

-  ХС ни (миллий норматив хужжатда) цабул цилиш - 
тегишли ХС га асосланган ёки ХС худди миллий норматив хужжат



эга булган макомга эгалигини ХС дан кар кандай огишларни 
(четланишларни) курсатиш билан тасдиклашдир.

ХС ни куллаш ва кабул килишнинг умумий коидаларига 
куйидагилар киради:

ХС лар «Узстандарт» (Давархитектуракурилиш, Давтабиат- 
кум, Согликни саклаш вазирлиги)нинг стандартлаштириш буйича 
халкаро ва худудий ташкилотларга аъзолиги ва шунингдек, 
хамкорлик ва махсулотни экспорт учун ишлаб чикариш ва етказиб 
бериш тугрисидаги битимлар асосида кулланилади.

ХС ларни Узбекистонда, агар уларнинг талаблари иктисодиёт 
талабларини каноатлантириш ва конунчиликка зид булмаса кабул 
килинади (амалга киритилади). Шунингдек, вазирликлар, идоралар, 
хужалик юритувчи субъектлар ХС лардан илмий-тадкикот ва 
экспериментал ишларда фойдаланишлари мумкин.

Халкаро (худудий) стандартлар халкаро стандартлаштириш 
амалиётида кенг кулланилади. Бундай стандартларда жахон илмий- 
техникавий ва куплаб мамлакатлар учун хос булган умумий 
эхтиёжларни каноатлантиришга йуналтирилган ишлаб чикариш 
тажрибаси мужассамлашади. Шунга асосан, халкаро стандартлар 
савдодаги техник тусикларни энг куп даражада бартараф 
этилишини таъминлайди, бу Бутунжахон савдо ташкилотининг 
савдодаги техник тусикдар буйича Битими билан тан олинган.

Халкаро стандартларни миллий стандартлар сифатида 
кулланиши стандартлаштиришнинг афзалликларидан тулик фойда­
ланиш имконини беради, бу эса Узбекистоннинг экспорт 
имкониятларини оширишнинг мухим шартидир.

Шу билан бирга халкаро стандартларни кенг куламда куллаш 
бир катор сабабларга кура жуда кийин масаладир. Бундай сабаблар 
иклимий, географик ёки технологик муаммолар муносабати билан 
миллий хавфсизлик, ахолининг хаёти, соглиги ва мулки учун 
хавфсизлик талаблари булиши мумкин. Аммо хатто шу сабаблар 
буйича хам стандарт талабларининг халкаро стандарт талабларидан 
огишлари сонини хар кандай килиб булса хам камайтиришга 
интилиш лозим.

Миллий стандартнинг халкаро стандарт талабларига 
мувофиклик даражасини аниклаш учун огишларни асослаш, ва 
балки келгусида фаркларни йукотиш максадида идентифи- 
кациялашни утказиш лозим.



Идентификациялаш натнжасида уч турдаги стандартлар 
аникланади:

1. Идентик -  мазмуни буйича идентик, бирок тахририй 
узгаришлар бор: нукта вергулга алмаштирилган; харфий хато­
ликлар тузатилган, миллий стандартларга мослаш максадида номи 
узгарган.

2. Модификацияланган, яъни узгаришлар бор: кучсизрок 
талаблар, кучлирок талаблар, техникавий огишлар. Бунда огишлар 
ва уларнинг асосланиши курсатилади.

3. Ноэквивалентлик -  аник идентиклик йук булган холда, 
техникавий мазмуни ва тузилиш буйича мос келмайди ёки унга 
халкаро стандарт талабларининг озчилик кисми кирган. Бу холда 
халкаро стандарт кабул килинмаган хисобланади.

Халкаро стандартни миллий стандарт сифатида кабул 
килишнинг бир неча методи белгиланган:

1) маъкуллаш методи; 2) мукова методи (матн идентик); 3) 
кайта нашр этиш (узгаришлар билан).

Халкаро стандарт асосида кабул килинган миллий стандартни 
белгилашнинг бир катор усуллари мавжуд. Маъкуллаш методи 
билан кабул килинган давлат стандарта 0 ‘zDSt ISO/IES21 да 
белгилаш тартиби келтирилган.

Давлатлараро стандартлар (ГОСТ) Узбекистоннинг миллий 
мулки хисобланади ва хеч кандай кайта расмийлаштирилмасдан 
«Узстандарт», Давархитектуракурилиш, Давлат табиатни куриклаш 
кумитаси, Согликни саклаш вазирлиги карори (буйруги) билан 
амалга киритилади.

Хориж фирмапари (корхоналари)нинг норматив хужжатлари 
буйича мустакил етказиб бериш (сотиш) учун мулжалланган 
махсулотни (хизматларни) ишлаб чикаришни мулжалланаётган 
хужалик юритувчи субъектлар стандартлаштириш объектига 
боглик равишда миллий норматив хужжат (давлат стандарта, 
тармок стандарта, техник шартлар, маъмурий-худудий стандарт, 
корхона стандартини) ишлаб чикадилар. Бу стандартлар 
«Узстандарт» органларида тасдикланиши ва давлат руйхатига 
киритилиши лозим.

Хориж фирмасининг норматив хужжатлари асосида махсулот 
ишлаб чикариш учун корхонада фойдаланиладиган деталлар ва 
йигиш бирликлари, технологик жихозлар ва асбоблар, технологик



нормалар ва талаблар, технологик жараёнларга оид корхона 
стандартлари ишлаб чикилади.

Факат экспорт килиш учун мулжалланган махсулотни бошка 
давлатларнинг норматив хужжатлари асосида, агар бу махсулотни 
етказиб бериш шартномасида (контрактда) айтилган булса, 
тайёрлашга рухеат этилади. Бу холда хориж фирмаларининг 
норматив хужжатларини кайта расмийлаштирмасликка рухеат 
этилади (бевосита куллаш). Бунда Узбекистон Республикаси 
норматив хужжатларининг мажбурий талабларининг тайёрлаш, 
саклаш ва ташиш жараёни унинг худудида бажарилиши лозим. 
Хориж норматив хужжатлари буйича махсулот тайёрлаётган 
корхоналар бу хужжатларни давлат ва рус тилларига таржима 
килинганидан сунг «Узстандарт»да ва унинг худудий органларида 
руйхатдан утказишлари лозим.

Халкаро ва хориж стандартлаштириш амалиёти ХС ни миллий 
норматив хужжат сифатида кулланилиши махсулот ва хизматлар 
норматив сифатини таъминлашнинг энг оддий ва шу билан бирга 
самарали методи эканлигини курсатади. Бу билан жахон бозорига 
чикишга эришилади, бу эса хужалик юритувчи субъектларнинг ва 
шунингдек, умуман мамлакатнинг экспорт салохиятини оширади.

ХС ни шундай олиб куллашга йул куйилмайди -  бунинг учун 
маълум тартибот белгиланган. Бунинг бош шарти -  мамлакат 
стандартлаштириш буйича органи оркали халкаро ва худудий 
ташкилотларга аъзолиги, хорижий мамлакатлар билан тегишли 
битимларнинг мавжудлигидир.

ХС ни «Узстандарт»нинг давлат норматив хужжатлар ахборот 
жамгармасидан буюртма килиб олиш мумкин -  у ерда норматив 
хужжатларнинг катта манбаи сакланади.

Давлатлараро стандарт (ГОСТ) хеч кандай расмий- 
лаштиришни талаб этмайди -  «Узстандарт»нинг (Давархитекту- 
ракурилиш, Давтабиат кумитаси, Согликни саклаш вазирлиги) 
куллаш хакидаги буйруги кифоядир, чунки ГОСТ, давлатлараро 
макомига эга булишига карамасдан, Узбекистоннинг миллий 
бойлиги (интеллектуал мулки)дир, бу «Стандартлаштириш 
тугрисидаги» конунда кузда тутилган.



2.6. Н орм атив хуж жатларни текш ириш , кайта куриб чикиш , 
узгартириш  ва бекор килиш

O’zDSt нинг асосий коидаларида кайта куриб чикиш муддати, 
агар хужжатда бошка муддат кузда тутилмаган булса, одатда, беш 
йил килиб белгиланган. Курсатилган беш йиллик амал килиш 
муддати билан норматив хужжатни кайта куриб чикиш, 
узгартириш, амал килиш муддатини узайтириш, чеклаш ёки чеклаш 
муддатини олиб ташлаш буйича асосли таклифлар тайёрлаш 
максадида текшириш зарурати юзага келади.

Ташкилотнинг текширувини норматив хужжатларни ишлаб 
чикувчилар, стандартлаштириш буйича техник кумиталар ва асос 
ташкилотлар, зарурат булганда буюртмачи-ташкилот (асосий 
истеъмолчи), бошка манфаатдор ташкилотлар иштирокида 
утказадилар. Текширувни хайъат (комиссия) амалга оширади.

Текширувнинг максади илмий-техникавий экспертизани 
утказишдан иборат.

Кайта куриб чикишда амалдаги норматив хужжатнинг урнига 
янги тахрирдаги норматив хужжат ишлаб чикилади. Хужжатнинг 
белгиланиши саклаб колинади, факат тасдиклаш йилининг сунгги 
туртта раками узгартирилади.

Норматив хужжатни узгартириш - унинг мазмунини кисман 
узгартириш, айрим коидалар, талаблар, нормаларни чикариб 
ташлаш ёки тулдириш, шунингдек, амал килиш муддатини 
узайтириш, чеклаш ёки олиб ташлашдан иборат. Узгаришларни 
ишлаб чикиш, мувофиклаштириш, тасдиклаш ва давлат руйхатига 
олиш янги ишлаб чикилаётган норматив хужжатлар учун урна­
тилган тартибда утказилади. Норматив хужжатга киритилаётган 
хар бир узгаришга тартиб раками берилади. Ил гари тасдикланган 
узгаришларнинг мазмуни кейинги узгаришларга киритилмайди -  
хар бир узгариш айрим амал килади, норматив хужжатнинг график 
булимини, кичик булими, банди, кичик банди, абзаци, жадвали, 
график материали, иловапари (элементларини) такрорий узгарти- 
рилганда уларни кейинги узгартиришда бундай жойлаштирилади: 
янги тула тахририни дастлабки тахрири ва олдинги узгартириш 
урнига куйилади. Бу холда охирги узгариш амал килади.

Норматив хужжат матнини янги эементлар билан тулди- 
рилганда ёки уларни чикарилганда, элементларнинг ракамланиши 
узгартирилмайди. Янги булимлар иловалар олдидан, янги кичик



булимлар, бандлар, кичик бандлар тегишли элементларнинг 
охирида ракамларнинг усиб бориш тартибида жойлаштирилади.

Норматив хужжатларни бекор килишни, уларни тасдиклаган 
органлар карор (буйрук) билан амалга оширадилар. Бекор килиш 
хакидаги карор белгиланган бекор килиш санасидан олти ойдан кам 
булмаган муддатда: давлатлараро стандартлар буйича ЕвроОсиё 
иттифокининг стандартлаштириш, метрология ва сертификатлаш 
буйича техник кумитасига, бошка норматив хужжатлар буйича 
«Узстандарт»га тавдим килинади.

Стандартлаштириш буйича техник кумита ва асос ташки­
лотлар норматив хужжатларнинг кулланишлигини катьий 
хисоботини олиб боришлари зарур. Амал килиш муддати тугаётган 
норматив хужжатларни олдиндан аниклаш ва белгиланган муддат 
тугашидан олдин, норматив хужжатни текширишни ташкил этиш 
ва утказиш керак. Бунда норматив хужжатнинг амал килиш 
муддати тугагунигача булган вакт кайта куриб чикиш ёки 
узгаришлар киритиш учун етарли булиши лозим.

Акс холда, норматив хужжатнинг амал килиш муддати 
тугаганидан кейинги кундан махсулотни ишлаб чикариш, сотиш 
(етказиб бериш) ноконуний хисобланади ва окибатда, хукукий ва 
иктисодий санкцияларга олиб келади.

2.7. С тандартлаш тириш  буйича техник кумиталар

Халкаро ташкилотларнинг ишчи органлари томонидан 
норматив хужжатларни яратиш буйича фаолият амалиётда кенг 
кулланилади. Масалан, ИСО уз вазифаларини 200 дан ортик техник 
кумиталар (ТК), 2000 дан ортик кичик кумиталар ва ишчи гурухлар 
оркали амалга оширади. Х,алкаро Электротехник Комиссия (ХЭК) 
томонидан 100 тача атрофида ТК лар, 1000 та атрофида кичик 
кумиталар ва ишчи гурухлар тузилган. Хар бир техник кумита 
ишини ИСО ёки ХЭК нинг аъзоси -  мазкур махсулот турини ишлаб 
чикариш ёки фаолият буйича етакчи булган мамлакат кумитанинг 
котибиятини бошкариб боради. Халкаро ташкилотларнинг техник 
кумиталари (ТК) томонидан 600-800 номдаги стандартлар ва 
кулланмалар чоп этилди.

ЕвроОсиё Иттифокининг стандартлаштириш, метрология ва 
сертификатлаштириш буйича Давлатлараро Кенгашининг карори 
билан ТКлар, шу жумладан, Узбекистонда жойлашган пахта ва



ипак буйича TFQiap хам давлатлараро техник кумиталарга (ДТК) 
айлантирилди. Хрзир республикамизда 10 та ТК, булиб, улар 
орасида алока ва ахборотлаштириш буйича кумита хам бор.

ТК лар манфаатдор ташкилотлар вакиллари таркибида 
тузилган кунгилли тузилмалар булиб, «Узстандарт» хамда давлат 
бошкарув ва тартибга солиш органининг кушма буйруги асосида, 
тармокнинг махсулот турлари буйича ихтисослашган, мазкур 
сохада юкори илмий-техникавий салохлятга эга булган илмий- 
тадкикот ва бошка ташкилотлар негизида ташкил этилади.

Узбекистон алока ва ахборотлаштириш агентлиги Халкаро 
электралока иттифок (ХЭИ) да, Умумжахон почта иттифоки (УПИ) 
да хамда алока ва ахборотлаштириш сохасидаги бошка халкаро 
ташкилотларда Узбекистон Республикасининг ваколатли вакили 
хисобланади.

Агентликнинг ХЭИ, УПИ, ICANN ва бошка халкаро 
ташкилотларда иштироки:

- Узбекистон Республикасининг халкаро стандартлаштиришда 
иштирокини кенгайтиришга, алока ва ахборотлаштириш 
сохасидаги халкаро ва худудий стандартлар, хорижий мамлакат- 
ларнинг миллий стандартларидан фойдаланишга;

- Узбекистон Республикасининг халкаро ташкилотларда 
манфаатларини химоя килишга;

Узбекистон Республикаси норматив хужжатлари, 
стандартларини халкаро (худудий) норматив хужжатлар билан 
уйгунлаштиришга;

- Халкаро, худудий стандартлар ва улар билан уйгун- 
лаштирилган норматив хужжатларни куллаш асосида махсулотлар 
ва хизматларни ишлаб чикаришнинг замонавий технологияларини 
жорий этиш ва унинг мувофиклигини бахолашга;

- Халкаро микёсда иш тажрибасига эга булиш, соха мутахас- 
сисларининг проффесионал даражасини оширишга;

Хозирги кунда Узбекистон Республикаси Алока маъму- 
риятининг вакиллари халкаро ташкилотларнинг комиссиялари, 
кумиталари, ишчи гурухлари ва бошка ишчи органлари ишида 
бевосита иштирок этмокдалар.

Узбекистон Республикаси Алока маъмуриятининг стандарт­
лаштириш буйича халкаро ташкилотлар фаолиятида самарали 
иштирок этиши хамда алока ва ахборотлаштириш тизими да асосий



вазифалари белгиланган холда ва куйидаги таркибда масъул 
кумиталар тузилди:

- «UNICON.UZ» ДУК кошидаги Агентликнинг Атама- 
шунослик ва лугатлар хизмати ишчи органи хисобланувчи 
Телекоммуникацияларни стандартлаштириш буйича кумита;

- «UNICON.UZ» ДУК кошидаги Агентликнинг Стандарт­
лаштириш таянч ташкилоти ишчи органи хисобланувчи Телеком­
муникацияларни ривожлантириш буйича кумита;

- «UNICON.UZ» ДУК кошидаги Электромагнит мослашувни 
тахлил килиш хизмати ишчи органи хисобланувчи Радиоалока 
буйича кумита;

- «Узбекистон почтаси» О АЖ ишчи органи хисобланувчи 
Почта алокаси буйича кумита;

- «UZINFOCOM» Маркази ДУК ишчи органи хисобланувчи 
Домен номларини ривожлантириш буйича кумита.

Хдр бир кумитани алохида -  алохида куриб чикамиз.
Узбекистон алока ва ахборотлаштириш агентлигининг 2009 

йил 27 апрелдаги 123-сон буйругига асосан куйидаги кумиталар иш 
фаолиятини бошлади:

1. Телекоммуникацияларни стандартлаш тириш  буйича  
кумита

Кумитанинг асосий вазифаларидан бири этиб куйидагилар 
киритилган:

телекоммуникацияларни стандартлаштириш буйича 
Бутунжахон ассамблея (ТСБА) ларига хиссаларини тайёрлашни 
ташкил этиш;

- ТСБА га хорижий мамлакатлар, халкаро ва худудий 
ташкилотларнинг хиссаларини урганиш ва куриб чикиш;

- ISO ва ETSI материаллари, хужжатларини урганиш;
- ITU-T тавсияларини лойихалари буйича таклифларни 

тайёрлаш;
- ITU-T фаолиятида иштирок этганда Узбекистон Респуб­

ликаси манфаатларини химоя килишни хисобга олган холда, МДХ, 
ва бошка мамлакатларнинг миллий алока маъмуриятлари билан 
хамкорликда мувофиклаштирилган позицияларни ишлаб чикиш 
буйича таклифларни тайёрлаш;

- ТСБА га хиссани тайёрлаш буйича илмий-тадкикот ишла- 
рининг натижаларини куриб чикиш;



- ITU-T конференциялари, форумлари ва бошка тадбирларига 
Узбекистон Республикасининг хиссалари буйича таклифларни 
тайёрлаш;

- ITU-T, ISO, ETSI тавсиялари ва стандартларини хисобга 
олган холда миллий стандартларни ишлаб чикиш буйича 
таклифларни тайёрлаш;

- ITU-T томонидан утказиладиган тадбирларда, ITU-T 
тадкикот комиссиялари, маърузачилари гурухи, ишчи гурухлари 
ишида иштирок этиш;

- норматив хужжатлар ишлаб чикиш, уларни кайта куриб 
чикиш, узгартириш ва кушимчалар киритиш юзасидан давлат ва 
тармок стандартлари буйича дастурлар (режалар) лойихаларига 
таклифлар ишлаб чикиш;

- норматив хужжатлар, уларга киритилаётган узгартириш ва 
кушимчалар лойихаларини экспертиза килиш ва улар буйича 
карорлар тайёрлаш.

2. Телекомм уникацияларни ривож лантириш  буйича  
кумита

Кумитанинг асосий вазифалари килиб, куйидагилар 
киритилган:

- телекоммуникацияларни ривожлантириш буйича Бутун- 
жахон конференция (ТРБК) ларга хиссаларни ташкил килиш ва 
тайёрлаш;

- ТРБК га хорижий мамлакатлар, халкаро ва худудий 
ташкилотларнинг хиссаларини урганиш ва куриб чикиш;

- ITU-D фаолиятида иштирок этганда Узбекистон Респуб­
ликаси манфаатларини химоя килишни хисобга олган холда МДХ, 
ва бошка мамлакатларнинг миллий Алока маъмуриятлари билан 
хамкорликда мувофиклаштирилган позицияларни ишлаб чикиш 
буйича таклифларни тайёрлаш;

- ТРБК га хиссани тайёрлаш буйича илмий-тадкикот 
ишларининг натижаларини куриб чикиш;

- ITU-D конференциялари, форумлари ва бошка тадбирларига 
Узбекистон Республикаси хлссалари буйича таклифларни 
тайёрлаш;

- ITU тавсияларини хисобга олган холда миллий стандарт­
ларни ишлаб чикиш буйича таклифларни тайёрлаш;



- ITU-D томонидан утказиладиган тадбирларда, ITU-D 
тадкикот комиссиялари, маърузачилар гурухи, ишчи гурухлари 
ишида иштирок этиш;

- норматив хужжатлар ишлаб чикиш, уларни кайта куриб 
чикиш, узгартириш ва кушимчалар киритиш юзасидан давлат ва 
тармок стандартлари буйича дастурлар (режалар) лойихаларига 
таклиф ишлаб чикиш;

- норматив хужжатлар, уларга киритилаётган узгартириш ва 
кушимчалар лойихдларини экспертиза килиш ва улар буйича 
карорлар тайёрлаш.

3. Радиоалока буйича кумита
Кумитанинг асосий вазифалари килиб, куйидагилар 

киритилган:
- радиоалока буйича Бутунжахон конференцияларга (РБК) 

хиссаларни ташкил килиш ва тайёрлаш;
- РБК га хорижий мамлакатлар, халкаро ва худудий 

ташкилотларнинг хиссаларини урганиш ва куриб чикиш;
- ITU-R тавсияларининг лойихалари буйича таклифларни 

тайёрлаш;
- ITU-R фаолиятида иштирок этганда Узбекистон Респуб­

ликаси манфаатларини химоя килишни хисобга олган холда МДХ, 
ва бошка мамлакатларнинг миллий Алока маъмуриятлари билан 
хамкорликда мувофиклаштирилган позицияларини ишлаб чикиш 
буйича таклифларни тайёрлаш;

- РБК га хиссани тайёрлаш буйича илмий-тадкикот 
ишларининг натижаларини куриб чикиш;

- ITU-R конференциялари, форумлари ва бошка тадбирларига 
Узбекистон Республикаси хиссалари буйича таклифларни 
тайёрлаш;

- ITU-R тавсияларини хисобга олган холда миллий 
стандартларни ишлаб чикиш буйича таклифларни тайёрлаш;

- ITU-R томонидан утказиладиган тадбирларда, ITU-R 
тадкикот комиссиялари, маърузачилар гурухи, ишчи гурухлари 
ишида иштирок этиш;

- норматив хужжатлар ишлаб чикиш, уларни кайта куриб 
чикиш, узгартириш ва кушимчалар киритиш юзасидан давлат ва 
тармок стандартлари буйича дастурлар (режалар) лойихаларига 
таклиф ишлаб чикиш;



- норматив хужжатлар, уларга киритилаётган узгартириш ва 
Кушимчалар лойихаларини экспертиза килиш ва улар буйича 
карорлар тайёрлаш.

4. П очта алокаси буйича кумита
Кумитанинг асосий вазифаларига куйидагилар киради:
- УПИ Конгрессларига хиссаларини ташкил этиш ва 

тайёрлаш;
- УПИ Конгрессларига хорижий мамлакатлар, халкаро ва 

худудий ташкилотларнинг хиссаларини урганиш ва куриб чикиш;
УПИ Конгресслари, конференциялари ва бошка 

тадбирларига Узбекистон Республикаси хиссалари буйича 
таклифларни тайёрлаш;

- УПИ томонидан утказиладиган тадбирларда, УПИ ишчи 
органлари ишида иштирок этиш;

- Узбекистон Республикасида почта алокасини ривож- 
лантиришга дойр лойихалар буйича таклифларни тайёрлаш;

- УПИ фаолиятида иштирок этишда Узбекистон Респуб­
ликаси манфаатларини химоя килишни хисобга олган холда, МДХ 
ва бошка мамлакатларнинг миллий Алока маъмуриятлари билан 
хамкорликда мувофиклаштирилган позицияларини ишлаб чикиш 
буйича таклифларни тайёрлаш;

- УПИ Конгрессларига хиссани тайёрлаш буйича илмий- 
тадкикот ишларининг натижаларини куриб чикиш;

- УПИ Конгрессларининг якуний хужжатларини хисобга 
олган холда, почта алокаси буйича миллий стандартлар ва бошка 
норматив хужжатларни ишлаб чикиш буйича таклифлар тайёрлаш;

- норматив хужжатлар ишлаб чикиш, уларни кайта куриб 
чикиш, узгартириш ва кушимчалар киритиш юзасидан давлат ва 
тармок стандартлари буйича дастурлар (режалар) лойихаларига 
таклиф ишлаб чикиш;

- норматив хужжатлар, уларга киритилаётган узгартириш ва 
кушимчалар лойихаларини экспертиза килиш ва улар буйича 
карорлар тайёрлаш.

5. Д ом ен номларни ривож лантириш  буйича кумита
Кумитанинг асосий вазифаларига куйидагилар киради:
- ICANN йирик тадбирларига хиссаларни ташкил килиш ва 

тайёрлаш;
- ICANN тадбирларига хорижий мамлакатлар, халкаро ва 

худудий ташкилотларнинг хдссаларини урганиш ва куриб чикиш;



- ICANN Конгресслари, Конгресслари, конференциялари ва 
бошка тадбирларига Узбекистон Республикаси хиссалари буйича 
таклифларни тайёрлаш;

- ICANN томонидан томонидан утказиладиган тадбирларда, 
ICANN ишчи органлари ишида иштирок этиш;

- Узбекистон Республикасида домен номларни ривож­
лантириш буйича лойихалар юзасидан таклифларни тайёрлаш;

- ICANN фаолиятида иштирок этишда Узбекистон Респуб­
ликаси манфаатларини химоя килишни хисобга олган холда, МДХ, 
ва бошка мамлакатларнинг миллий Алока маъмуриятлари билан 
хамкорликда мувофиклаштирилган позицияларни ишлаб чикиш 
буйича таклифларни тайёрлаш;

- ICANN йирик тадбирларига хиссани тайёрлаш буйича 
илмий-тадкикот ишларининг натижаларини куриб чикиш;

- ICANN хужжатларини хисобга олган холда, домен 
номларини ривожлантириш буйича миллий стандартлар ва бошка 
норматив хужжатларни ишлаб чикиш буйича таклифларни 
тайёрлаш;

- норматив хужжатлар ишлаб чикиш, уларни кайта куриб 
чикиш, узгартириш ва кушимчалар киритиш юзасидан давлат ва 
тармок стандартлари буйича дастурлар (режалар) лойихаларига 
таклиф ишлаб чикиш;

- норматив хужжатлар, уларга киритилаётган узгартириш ва 
кушимчалар лойихаларини экспертиза килиш ва улар буйича 
карорлар тайёрлаш.

2.1-расмда Узбекистон алока ва ахборотлаштириш 
агентлигининг стандартлаштириш буйича техник кумитасининг 
тузилиш схемаси келтирилган.



2.1-расм. Алока ва ахборотлаштириш сохасида 
стандартлаштириш буйича техник кумитанинг тузилиш схемаси.

2.8. А сос стандартлаш тириш  таш килотлари (ACT)

O’zDSt белгилайдиган асосий вазифаларга мувофик давлат 
бошкарув органлари, корхоналар бирлашмалари томонидан 
махсулот турлари буйича етакчи корхоналар ва ташкилотлар 
орасидан тайинланади ва узлаРига бириктирилган махсулот 
гурухлари (ёки бошка стандартлаштириш объектлари) буйича



стандартлаштириш ва сертификатлаш ишларига илмий-техникавий 
ва ташкилий-методик рахбарликни амалга ошириш, бу ишлар 
буйича техник бирликни таъминлаш учун тузилади.

ACT «Узстандарт»да руйхатидан утказилиши лозим.
ACT га бириктирилган махсулот, хизматлар ёки бошка 

объектларни стандартлаштириш буйича ишларга илмий-техни­
кавий рахбарлик килиш учун ва шунингдек, стандартлаштириш 
буйича ишларни бевосита олиб бориш учун илмий-техникавий, 
конструкторлик-технологик стандартлаштириш булимлари, 
стандартлаштириш бюроси ташкил этилиши мумкин.

Стандартлаштириш буйича иш асосий иш турига тааллукли 
булиб, ACT нинг булинмалари томонидан ташкилотнинг мавзу 
режасининг таркибий кисми булган стандартлаштириш буйича 
ишлар режасига мувофик у т к а з и л а д и .

ACT ни молиялаштириш иктисодиёт тармокларининг бошка­
рув органлари томонидан ёки бириктирилган махсулот турлари 
буйича хужалик шартномаси асосида амалга оширилади.

ACT нинг асосий функциялари ва вазифалари куйидагилардан 
иборат:

-  ACT га бириктирилган корхоналар ва ташкилотлар 
томонидан утказиладиган стандартлаштириш буйича ишларни 
мувофиклаштириш ва шунингдек, бириктирилган махсулот гурухи 
буйича техникавий бирлиликни таъминлаш;

-  бириктирилган махсулот гурухи буйича стандарт- 
лаштиришни ривожлантиришнинг мажмуавий ва илгариловчи 
стандартлаштиришни таъминловчи асосий йуналишларини ишлаб 
чикиш;

-  бириктирилган махсулот гурухига мувофик стандартлар 
лойихаларини ва стандартлаштириш буйича бошка норматив 
хужжатларни ишлаб чикиш, экспертиза килиш ва мувофик­
лаштириш;

-  стандартларда ва бошка норматив хужжатларда 
бириктирилган махсулот гурухига мувофик урнатилган курсат- 
кичлар ва нормаларнинг хозирги замон фан-техникаси даражаси, 
хавфсизлик, атроф-мухитни мухофаза килиш ва Узбекистон 
Республикасида амал килаётган конунчилик талабларига 
мувофиклигини таъминлаш;

-  стандартлаштириш назарияси ва амалиёти сохасида илмий- 
методик ишларни ва шунингдек, ACT га бириктирилган



махсулотнинг янги намуналарида стандартлаштиришнинг оптимал 
даражасини урнатиш ва таъминлаш буйича ишларни утказиш;

-  махсулотга оид норматив хужжатларни унда келтирилган 
курсаткичлар ва нормаларнинг амалдаги стандартларнинг мажбу­
рий талабларига мувофиклигини урнатиш максадида тизимли 
текширувлар утказиш;

-  корхона ва ташкилотларга стандартлаштириш ва серти- 
фикатлаш буйича режалар ва тадбирларни ишлаб чикишда методик 
ёрдам бериш.

ACT «Узстандарт»га ва иктисодиёт тармокларини бошкарув 
органларининг стандартлаштириш буйича булинмаларига стандарт­
лаштиришнинг жуда мухим масалалари буйича мурожаат килиш 
хукукига эга. ACT корхоналар ва ташкилотлардан узининг 
вазифаларини бажариш учун стандартлаштириш буйича зарурий 
материал ва бошка маълумотларни талаб килиб олиши ва юкори 
ташкилотларга стандартлаштириш буйича норматив хужжатларни 
илмий-техникавий экспертизаси натижалари буйича таклифлар 
киритиши мумкин.

ACT белгиланган тартибда стандартлаштириш буйича 
норматив хужжатлар жамгармасини бутлайди, бириктирилган 
корхоналар ва ташкилотларнинг стандартлаштириш масалалари 
буйича иши ва шунингдек, бириктирилган махсулот гурухи буйича 
норматив хужжатлар тамойилларига риоя килиниши устидан 
назоратни амалга оширади.

ACT куйилган вазифаларнинг бажарилиши ва белгиланган 
функцияларнинг амалга оширилиши учун жавобгардир.

Алока ва ахборотлаштириш сохасида стандартлаштириш 
буйича ишларни ташкил этиш ва янада ривожлантириш учун 1997 
йили Узбекистон Республикаси Алока вазирлигининг 15.04.97 145- 
сонли буйруги билан алока ва ахборотлаштириш сохасини 
стандартлаштириш буйича таянч орган тузилди.

Стандартлаштириш буйича таянч органни тузишдан максад 
алока ва ахборотлаштириш сохаси корхоналарида стандарт­
лаштириш ишлари буйича илмий-техникавий ва ташкилий-методик 
ишларга рахбарликни амалга ошириш ва бу ишлар буйича 
талабларнинг бирлилигини таъминлашдан иборат.

Стандартлаштириш ишлари буйича таянч орган функциялари 
Узбекистон алока ва ахборотлаштириш агентлигининг Фан-техника



ва маркетинг тадкикотлари Маркази - UNICON.UZ зиммасига 
юкланди.

2.9. Корхона ва таш килотлардаги стандартлаш тириш  
хизматлари

Стандартлаштириш хизматлари хужалик юритувчи 
субъектлар (булимлар, бюро, гурухлар)дан иборат булади. 
Мухандис-техник хизматчилар сони махсус булинмани ташкил 
этишга имкон бермайдиган уРта ва кичик корхоналарда 
стандартлаштириш буйича ишлар масъулияти мухдндис-техник 
ходимлардан бирининг зиммасига юклатилади.

Стандартлаштириш хизматларининг асосий вазифалари килиб 
куйидагилар белгиланган:

-  истикболли ва йиллик стандартлаштириш режалари 
(дастурлари )га дойр таклифларни, зарурат булганда бошка 
булинмалар билан хамкорликда, ишлаб чикиш;

-  максадли илмий-техникавий дастурларга махсулотнинг 
техникавий даражаси ва сифат курсаткичларини оширишни 
башоратлаш ва махсулотга истикболли талабларни белгилайдиган 
норматив хужжатни ишлаб чикиш буйича таклифлар тайёрлашда 
иштирок этиш;

-  бошка булинмалар билан хамкорликда яратилаётган ва 
ишлаб чикарилаётган махсулотга оид норматив хужжатлар ва 
шунингдек, сифатни таъминлаш тизимларининг норматив 
хужжатларини ишлаб чикиш;

-  норматив хужжатлар лойихалари буйича такризларни 
тайёрлаш;

-  корхона ва унинг булинмалари томонидан ишлаб чикилган 
норматив хужжатларнинг хисобини юритиш ва руйхатга олиш;

-  булинмаларни зарурий норматив хужжатлар билан хамда 
норматив хужжатларнинг мавжудлиги, улардаги узгаришлар ёки 
бекор килинишлар хакида ахборот билан таъминлаш;

-  норматив хужжат жамгармасини, кулланиладиган норматив 
хужжатларнинг абонентлик хисобинии юритиш, уларга узгариш- 
ларни киритиш, бекор килинганларини олиб куйиш;

-  корхонада кулланиладиган норматив хужжатларнинг 
халкаро, давлатлараро худудий стандартлар ва етакчи хорижий



мамлакатлар (фирмалар) стандартлари талабларига мослигининг 
илмий-техникавий экспертизасини ташкил этиш;

-  корхонада иктисодий хизмати билан биргаликда стандарт­
лаштиришнинг техникавий-иктисодий самарадорлигини аниклаш;

-  бошка булинмалар билан хдмкорликда норматив 
хужжатларни жорий этиш ва уларга узгаришлар киритиш буйича 
тадбирлар режалари лойихаларини ишлаб чикиш, корхона 
режаларининг бажарилиши устидан назорат килиш;

-  «Узстандарт» органлари томонидан норматив хужжатларга 
риоя килиниши устидан утказиладиган текширувларда иштирок 
этиш;

-  махсулотни ишлаб чикаришга куйишда уни синаш, 
сертификатлаш ва кабул килиш буйича ишларда иштирок этиш;

-  халкаро, давлатлараро, худудий стандартлаштириш 
сохасидаги икки томонлама хамкорлик ва шунингдек, халкаро 
стандартлар ва хорижий мамлакатлар (фирмалар)нинг миллий 
стандартларини куллаш буйича ишларни бажариш.

Стандартлаштириш хизматига куйидаги хукуклар берилиши 
мумкин:

-  стандартлаштириш буйича иш режалари, стандарт­
лаштириш буйича норматив хужжатлар лойихаларини ишлаб 
чикиш, лойихалар буйича такризлар тузиш, маслахатлар утказиш 
учун бошка булинмаларни, белгиланган тартибда жалб этиш;

-  стандартлаштириш буйича булинмалар орасида юзага 
келадиган мунозарали масалаларни хал этиш.

2.10 Техникавий-иктисодий ва ижтимоий ахборотнинг  
ягона таснифлаш  ва кодлаш  тизими

Вазирликлар, идоралар, ташкилотларнинг хисобот, хисобга 
олиш хужжатларини ишлаб чикиш, тулдириш билан боглик 
ишларни бажарадиган ходимлари, товар ишлаб чикарувчилар, 
ОКП, СООГУ, ОКОНХ, СОАТО, ОКП ва хк. кодларни талаб 
киладиган графаларни тулдириш кераклигини билишади.

Техникавий-щ т исодий ва иж т им оий ахборот таснифлагичи
-  таснифий гурухлар номлари ва уларнинг кодли белгиларининг 
тизимлаштирилган руйхатидан иборат стандартлаштириш буйича 
норматив хужжатдир.



Кодлаги -  таснифий гурухга ва таснифлаш объектига кодни 
хосил килиш ва беришдир.

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамасининг 1994 йил 
24 августдаги «Узбекистон Республикасининг халкаро амалиётда 
кабул килинган учёт ва статистика тизимига утиш тугрисида»ги 
433-сонли карорига мувофик бу лойихани амалга ошириш Давлат 
дастури тасдикланган эди.

Дастурда шу нарса курсатилганки, Узбекистон Республи­
касининг давлат статистикаси ва бошка бошкарув сохаларида 
техникавий-иктисодий ва ижтимоий ахборотни таснифлаш ва 
кодлашнинг ягона тизимини (ТИИА ТКЯТ) куллаш ва 
ривожлантириш янги таснифлагичларни ишлаб чикиш, мавжуд 
таснифлагичларни жорий килиш ва киритиш, шу билан бирга 
таснифлаш ва кодлаш сохасида халкаро стандартларни ватанимиз 
шароитларига мослаш ва уйгунлаштиришни таклиф этади.

Узбекистон Республикасининг ТИИА ТК̂ ЯТ бунда ТИИА 
нинг таснифлагичлари, уларни киритиш тизими, таснифлаш ва 
кодлаш сохаси буйича норматив хужжатлар ва шунингдек, 
таснифлаш ва кодлаш буйича ишни амалга оширувчи ташкилотлар 
мажмуасидан иборатдир.

Узбекистон Республикаси ТИИА ТКЯТ нинг асосий мак- 
садлари куйидагилардан иборат:

-  халк хужалигини хисоблаш техникаси воситаларини куллаш 
асосида бошкариш жараёнларининг ахборотли таъминотини 
стандартлаштириш;

-  халк хужалигини хисоблаш техникаси воситаларини куллаш 
асосида бошкарув жараёнларининг ахборотларни мослигини 
таъминлаш;

-  халкаро даражада электрон ахборот алмашинувини 
таъминлаш.

Узбекистон Республикаси ТИИА ТЯКТ нинг асосий 
вазифалари куйидагилардан иборат:

-  халк хужалигини бошкарув тизимида техникавий-иктисодий 
ва ижтимоий ахборотни таснифлаш ва кодлаш;

-  таснифлагичларни ишлаб чикиш ва олиб бориш сохасида 
методик бирлиликни таъминлаш;

-  узаро мувофиклаштирилган таснифлагичлар мажмуини 
яратиш;



-  ахборотга ишлов бериш жараёнларини автоматлаштириш 
учун шароитларни таъминлаш;

-  халк; хужалигини автоматлаштирилган биргаликда ишловчи 
бошкарув тизимларининг ахборотларни мувофиклигини таъмин­
лаш;

-  таснифлаш ва кодлаш тизимини халкаро таснифлаш 
тизимлари билан уйгунлаштириш.

1995 йилдан 2001 йилгача булган даврда хисоб, статистика 
амалиётида бозор иктисодиёти шароитларида куллаш учун 
мулжалланган. Узбекистон Республикасининг куйидаги умум- 
давлат таснифлагичларини яратиш буйича ишлар олиб борилди:

КТУТ (ОКПО) -  республика корхоналари ва ташкилот- 
ларининг умумдавлат таснифлагичи, унга ташкилий-хукукий ва 
мулк шаклларининг кушимча таснифий кодлари киритилган.

МХБУТ (СОАТО) -  маъмурий-худудий булимнинг умум­
давлат таснифлагичи, у Давлат корхоналари регистрининг 
кисмидир.

БОТ (КОУ) -  бошкарув органларининг умумдавлат тасниф­
лагичи -  вазирликлар, идоралар, бирлашмалар, корхоналар тасниф­
лагичи. Давлат органлари функцияларининг халкаро таснифлагичи 
(КФТО) асосида ишлаб чикилган.

ИФУТ (ОКВЭД) -  иктисодий фаолият турларининг умумий 
таснифлагичи. Асос таснифлагич булиб Европа стандарта NACE 
хизмат килган.

МУТ (ОКП) -  махсулот ва хизматларнинг умумдавлат 
таснифлагичи. Европа хамжамиятидаги махсулотни фаолият 
турлари буйича статистик таснифлагичи NACE/CPA/PRODKOM 
асосида ишлаб чикарилган.

MACK (НСКЗ) -  МСКЗ-88 (ISO-88) асосида ишлаб чикилган 
ва тасдикланган машгулотларнинг миллий стандарт таснифлагичи 
булиб, махсулотларнинг касблар ва мансабларнинг барча йирик- 
лаштирилган, таркибли ва таянч гурухлари буйича тавсифидан 
иборат.

МШК (КФС) -  бозор муносабатлари ва эркин тадбир- 
корликнинг ривожланиш даврида мулкнинг тури ва хужалик 
юритиш субъектларини тавсифловчи асосий мезон лардан биридир. 
Шунга асосан ва Узбекистон Республикаси Фукаролик кодексининг 
мулк тугрисидаги ва корхоналар тугрисидаги коидасига таянилган 
холда мулк шакллари таснифлагичи ишлаб чикилди.



ТХД1Т (КОПФ) -  ташкилий-хукукий хужалик юритувчи 
субъектлар таснифлагичи, у Узбекистон Республикаси Фукаролик 
кодексига мувофик яратилган булиб, унда ташкилий-хукукий 
шаклларнинг икки тури таърифланган: тижорат ва нотижорат 
ташкилотлари;

МТФ (КТФ) -  машгулотлар сони буйича корхона турлари 
таснифлагичи, унда корхоналарнинг турт тури белгиланган: 
микрофирмалар; кичик корхоналар, уРта корхоналар, йирик 
корхоналар.

ИСТ (КСЭ) -  иктисодиёт секторлари таснифлагичи -  унда 
иктисодиётнинг куйидаги сектор гурухлари таърифланган; умуман 
иктисодиёт; молиявий, номолиявий корпорациялар; давлат 
бошкарув органлари; уй хужалигига хизмат курсатувчи нотижорат 
ташкилотлари; ва бошкалар. Таснифлагич Узбекистон Респуб­
ликасининг Фукаролик кодекси асосида ишлаб чикилган;

СТ (КС) -  стандартлар таснифлагичи, каталоглар, курсат- 
кичлар, норматив хужжатларнинг мавзули руйхатини тузиш учун 
мулжалланган. Таснифлагич норматив хужжатларни индекслаш 
учун фойдаланиладиган таснифий гурухларнинг кодлари ва 
номларини белгилайди;

ЖМТ (КСМ) -  жахон мамлакатлари таснифлагичи, у халкаро 
стандарт ISO 3166 асосида яратилган;

ВТ (КВ) -  валюталар таснифлагичи, у халкаро стандарт ISO 
4217 асосида яратилган;

УББТ (СОЕЙ) -  улчов бирликларининг белги тизимлари 
таснифлагичи; у улчов бирликларининг халкаро таснифлагичи ЕЭК 
ООН, IS031-0:1992 стандартлари асосида яратилган.

Таснифлагичларни яратиш буйича ишларнинг мухим 
йуналиши техникавий иктисодий ва ижтимоий ахборот миллий 
таснифлагичларининг уларнинг халкаро аналоглари билан уйгун- 
лаштирилган узаро боглик тизимларини ишлаб чикишдан иборат. 
Узбекистонда миллий таснифлагичларни кайта куриб чикиш ва 
жорий этиш миллий стандартлар халкаро тизимларининг асосий 
тамойилларини узлаштириш ва фойдаланиш буйича ишлар билан 
богликликда олиб борилмовда.

Таснифлаш ва кодлаш буйича асосий стандартлар сифатида 
тайёрланган умумдавлат таснифлагичларини «Узстандарт»нинг 
ахборот жамгармасидан олиш мумкин. Тармок таснифлагичларни



эса мос равишда таснифлагичларни ишлаб чикувчиларнинг тармок 
жамгармаларидан олиш мумкин.

2.11. Ш трихли кодлаш ни ж орий этиш нинг хукукий  
асослари

1999 йили Узбекистон хукуматининг Узбекистон Респуб­
ликасида штрихли кодлашни киритиш тугрисидаги иккита карори 
кабул килинди. Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкама- 
сининг 1999 йил 21 апрелдаги «Узбекистон Республикасида ишлаб 
чикариладиган махсулотни (товарларни) сертификатлашга тайёр­
гарлик ва кодлашни киритиш буйича чоралар тугрисидаги» 188- 
сонли карорида махсулотни (товарни) сертификатлашга тайёрлаш 
ва штрихли кодлашни киритиш буйича мажмуавий тадбирлар 
режаси тасдикланган эди.

Тадбирлар режасида куйидагилар кузда тутилган:
-  экспорт учун ишлаб чикариладиган товарларни штрихли 

кодлашни жорий этиш буйича ишларни тугаллаш;
-  Узбекистон Республикаси худудида штрихли кодлаш 

тизимининг ишлашини таъминлаш учун зарурий норматив 
хужжатлар ва методик материаллар комплектини ишлаб чикиш;

-  «Узстандарт»нинг Узбекистон тадкикотлар ва малака 
ошириш института (УзТМОИ) кошида штрихли кодларнинг 
оригинал-макетларини тайёрлаш буйича Марказ очиб, уни зарурий 
жихозлар билан таъминлаш;

-  Вазирлар Махкамасига «Узбекистон Республикасида ишлаб 
чикариладиган махсулотни (товарларни) мажбурий кодлашни 
киритиш тугрисидаги» белгиланган тартибда мувофиклаштирилган 
карор лойихасини тайёрлаш ва киритиш.

Узстандарт буйругига мувофик УзТМОИ кошида Штрихли 
кодлаш Маркази тузилди ва унинг низоми тасдикланди. Бу марказ 
1999 йилнинг апрелидан бошлаб иш бошлади ва штрихли кодлаш 
учун зарурий норматив хужжатлар белгиланган мудцатларда ишлаб 
чикилди.

«Узстандарт» зиммасига куйидаги функциялар юкланди:
-  Узбекистон Республикасида ишлаб чикариладиган 

товарларни штрихли кодлаш тизимини жорий этиш буйича ягона 
сиёсатни амалга ошириш;



-  Узбекистон Республикасида ишлаб чикариладиган товарлар 
штрихли кодларининг Давлат реестрини киритиш;

-  штрихли кодлаш тизимини куллашни Узбекистон 
Республикаси конунчилигига мувофик тартибга солувчи норматив 
хужжатлар ва методик материалларни ишлаб чикиш;

-  хужалик юритувчи субъектларни штрихли кодларнинг турли 
ташувчилардаги оригинал-макетлари билан таъминлаш.

2.12. Ш трихли кодлаш ни жорий этиш нинг норматив асоси

Штрихли кодлашга амал килиш учун норматив хужжатлар 
комплекта ишлаб чикилди.

1. 0 ‘zDSt 6.17.01:1999 да махсулотни штрихли кодлаш 
тизимининг асосий коидалари, атамалар ва таърифлар, кодлаш 
объектлари, кодлаш объектларини ЕАN штрихли символи 
куринишида тасвирлашнинг умумий тамойиллари ва урнатилган 
стандартнинг 4-булимида куйидагилар кайд этилган [44]:

-  Узбекистон Республикасининг штрихли кодлаш тизими 
халкаро товарни ракамлаш тизими EAN доирасида ишлаб чикилган 
ва амал килади, миллий ва халкаро кодлаш тизимларининг 
мувофиклигини ва ахборот алмашинув учун ягона тилни 
таъминлайди;

-  штрихли кодлаш объектлари ахборотли символлар 
(ракамлар, харфлар, махсус белгилар булиб, штрихлар ва пробеллар 
(буш ораликлар) куринишида ёзилади;

-  Автоматик идентификациялаш маркази -  Предметли 
ракамлаш Ассоциацияси «EAN Узбекистан» умумий методик 
рахбарликни, «Узстандарт» УзТМОИ нинг Штрихли кодлаш 
маркази Узбекистон Республикасида штрихли кодлаш буйича 
ишларни мувофиклаштиришни амалга оширади.

Штрихли кодларнинг турлари ва улардан фойдаланиш сохдси, 
штрихли кодлар символларини ёзишнинг умумий коидалари 
тасвирланган, иловада эса EAN International тизимидаги мамлакат- 
ларнинг префикслари руйхати берилган.

2. 0 ‘zDSt 6.17.03:1999 куйидаги тартибни белгилаб берган
[46]:

-  халкаро кодлаш тизими EAN дан фойдаланиладиган ва уз 
кодларини EAN штрихли код символлари билан маркалайдиган 
корхоналарни руйхатга олиш;



-  корхоналарга EAN кодларини тавдим этиш;
-  товар махсулотининг хар бир тури учун EAN кодини 

шакллантириш;
-  оригинал-макетларни тайёрлаш ва штрихли кодларнинг 

сифатини текшириш;
-  EAN кодларини кайта куриб чикиш ва бекор килиш.
Стандарт талаблари Узбекистон Республикаси хужалик

юритувчи субъектларининг муассасалари, ташкилотлари учун 
мажбурийдир.

Стандарт товарлар ва хизматларни автоматик иденти- 
фикациялаш Маркази «EAN Uzbekistan»HHHr ва «Узстандарт» 
УзТМОИ нинг штрихли кодлаш Марказининг функциялари ва 
уларнинг узаро ишлаш шакллари аник белгилаб берилган.

Уздавстандарт УзТМОИ нинг штрихли кодлаш Маркази 
куйидагиларни амалга оширади:

-  штрихли кодларнинг оригинал-макетларини турли 
текширувларда хамда узи елимланадиган фирмавий этикеткалар ва 
ёрликларни тайёрлаш;

-  штрихли кодларни оригинал-макетларда ва тахламларда 
(упаковкаларда) верификациялаш;

-  этикетка, тахлам ва товардаги штрихли код сифатини 
текшириш;

-  Узбекистон Республикасида ишлаб чикариладиган 
махсулотнинг штрихли кодлари Давлат реестрини юритиш.

Куйидагилар белгилаб куйилган:
-  хужалик юритувчи субъектларга штрихли кодлар оригинал- 

макетларини тайёрлашга Узстандарт УзТМОИнинг Штрихли 
кодлаш Маркази билан келишилганидан сунг рухеат этилади;

-  штрихли кодлардан Давлат реестрининг руйхатга олиш 
ракамисиз фойдаланиш таъкикланади, руйхатга олиш раками эса 
штрихли код ракамли тасвирининг юкори кисмига куйилади.

Узстандарт УзТМОИ штрихли кодлаш Марказининг 0 ‘zDSt 
6.17.01:1999, 0 ‘zDst 6.17.03:1999 ва 0 ‘zDSt 6.17.05:1999 коидалари 
ва талабларининг бузилиши тугрисидаги хулосаси асосида 
Товарлар ва хизматларни автоматик идентификациялаш маркази 
EAN Uzbekistan камчиликларни бартараф этиш муддатини 
белгилайди. Уларни белгиланган муддатда бартараф этилмаган 
холда EAN Uzbekistan берилган EAN кодларини бекор килади ва 
корхонага тегишли хабарномани юборади.



0 ‘zDSt 6.17.01:1999, 0 ‘zDSt 6.17.03:1999, 0 ‘zDSt
6.17.05:1999 нинг EAN кодларини тайёрлаш ва фойдапанишга 

дойр талабларини бажармаслик, EAN нинг штрих кодли 
символларидан рухеат этилмаган холатларда фойдаланиш 
Узбекистон Республикасининг амалдаги конунчилигига мувофик 
таъкиб килинади.

3. 0 ‘zDSt 6.17.05:1999 давлат стандарта идиш, тахлам ва 
истеъмол товарларида EAN нинг штрих-кодли символлари ва 
визуал-укиладиган белгиларини жойлаштириш буйича коидалар ва 
тавсияларга дойр умумий талабларни белгилаб берган. Стандартда 
атамаларнинг таърифлари штрих-кодли символларни истеъмол 
товарлари ва ташув (транспорт) тахламларида жойлаштиришга 
мисоллар берилган.

0 ‘zDSt 6.17.05:1999 стандартида EAN штрихли символларини 
истеъмол товарлари ва ташув упаковкаларида жойлаштиришга 
дойр талаблар, шу жумладан куйидаги умумий талаблар берилган
[47].

1. Штрих-кодли символни идентификация объектининг 
бевосита сиртига хам, оралик ташувчида хам куйишни 0 ‘zDSt 
6.17.03:1999 да баён килинган шартларга риоя килинганида истаган 
матбаа усули билан бажариш мумкин.

2. Штрих-кодли символ идентификация объектининг бу 
символ учун етарли юзага эга булган сиртига куйилади.

Штрих-кодли символни ташув тахламининг таглиги (асоси) 
сифатида аникланадиган сиртга жойлаштириш таъкикланади.

3. Штрих-кодли символ идентификация объектининг сиртида 
факат икки холатда жойлаштирилиши мумкин:

-  штрих-кодли символнинг штрих чизиклари идентификация 
объектининг асосига перпендикуляр жойлаштирилган;

-  штрих-кодли символнинг штрих чизиклари идентификация 
объектининг асосига параллел жойлаштирилган.

4. Агар EAN штрих-кодли символи истеъмол бирлигининг 
букилган сиртига чоп этиладиган булса, у холда уни 
жойлаштиришда штрихларнинг фазовий ориентацияси сиртнинг 
эгрилик бурчаги га боглик булади.

5. Штрихли символларни етказиб бериш бирлигининг етказиб 
бериш бирликлари тахланадиган сиртлари булмайдиган ва уларни 
автоматик идентификация тизимининг укиш курилмаси



сканерлаётганда очик буладиган, иложи борича бир неча сиртига 
жойлаштириш зарур.

6. Етказиб бериш бирлиги ёки тахламнинг битта сиртига 
(томонига) иккита штрих-кодли символ куйиш тавсия этилади, 
улардан бири сиртнинг горизонтал томонига, иккинчиси эса 
вертикал томонига жойлаштирилади.

7. Агар идиш ёки тахламнинг томонида факат битта штрих- 
кодли символ жойлашган булса, у холда у етказиб бериш 
бирликлари тахланадиган сиртнинг горизонтал томонига параллел 
булиши лозим.

9. Штрих-кодли символ каварик сиртга уни текис сиртга 
жойлаштириш мумкин булмаган х,олда ёки текис сирт етказиб 
бериш бирликларини тахлашда штрих-кодни у т ш  мумкин 
булмайдиган холда жойлаштирилади.

Штрихли кодлаш. Ш т рих-код  -  бу турли кенгликдаги 
параллел штрихлар тупламидан иборат белгиларни ифодаловчи код 
булиб, улар сканерлаш нури ёрдамида кундаланг оптик куринишда 
Укилади. Штрихли код -  ахборотни компьютерга тез ва аник 
киритиш учун бу сонлар, харфлар, белгиларни турли кенгликдаги 
штрихлар ва пробеллар кетма-кетлиги билан кодлаш йулидир.

Штрихли кодлаш -  бу маълумотларни автоматик иденти- 
фикациялаш ва туплаш технологияси булиб, у ахборотни маълум 
коидалар буйича белгиланган шакл, улчам, рангдаги, уларни кейин 
оптик укиш учун кайтарилиш хусусияти ва жойлашиши хамда 
хисоблаш машинасига (компьютерга) автоматик киритиш учун 
кулай шаклга айлантирадиган формаллаштирилган элементлар 
комбинациялари куринишида чоп этишга асосланган.

2.2-расмда EAN-13 истеъмол товари штрихли кодининг 
символикаси мисол тарзида келтирилган.

Маълумотларни символларда ифодалаш учун маълум 
кенгликдаги штрихлар ва пробеллардан фойдаланилади. Сонли 
тартиб ракамининг исталган кисми ёки ахборотнинг исталган тури 
штрихли код куринишида кодланиши ва чоп этилиши мумкин 
(масалан, буюртманинг тартиб раками ёки товар партиясининг 
тартиб раками).

Штрихли кодни сканерлаш коднинг тагига чоп этилган тартиб 
ракамини компьютерга киритиш билан тенгдир, бу эса жуда мухим. 
Маълумотлар хдр кандай, клавиатурадан ёки штрихли кодни укиш билан 
киритилмасин, барибир уларнинг курсатишлари узгаришсиз колади.
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2.2-расм . EAN-13 кодининг структураси.

Штрихли код символидаги ахборотни укиш учун сканерловчи 
курилманинг (сканернинг) нурини штрихли кодга йуналтирилади. 
Декодер ёрдамида штрихли кодда кодланган маълумотлар олинади. 
Штрихлар ва пробеллар куринишида кодланган ракамли ахборот 
штрихли коднинг пастига чоп этилади.

Ш трихли кодлардан фойдаланиш
Штрихли коддан, амалда, маълумотлар компьютерга кулда 

киритиладиган хамма ерда фойдаланилиши мумкин.
Ишлаб чикарувчилар, дистрибьюторлар, чакана сотувчилар, 

молиявий хизматлар, маиший хизмат корхоналари, телефон 
компаниялари, хукумат агентликлари, согликни саклаш корхо­
налари, транспорт компаниялари ва бошка куплаб тармоклар 
ахборотни кулда киритиш урнига штрихли коддан фойдаланадилар.

Ш трихли кодлардан фойдаланишнинг афзалликлари.
Маълумотларни автоматик туплаш учун штрихли кодлардан 

фойдаланишнинг афзалликлари жуда оддий: тезлик, аниклик ва 
штрихли кодларни укишда ахборотни киритиш тезлиги 100 марта 
тезрок.

Штрихли коддан фойдаланишнинг яна бир неча афзал­
ликлари:

-  захираларнинг аник назорати;



-  материаллар келишининг тутилиб колиши натнжасида юзага 
келадиган ишлаб чикаришнинг бекор туриш вакти кискариши;

-  ишлаб чикаришнинг холати хакидаги ахборотга тез эга 
булиш ва статистиканинг яхшиланиши;

-  маълумотларга ишлов беришда аниклик ва доимий 
муаммоларни идентификациялаш;

-  омборга жойланган ва юклаб жунатилган товарларнинг аник 
хисоби (учёта);

-  ишлаб чикаришда буюртма жараёнининг тезлашуви 
хисобига захираларни тулдириш вакти кискаради;

-  бошкарув вактининг кискариши хужжат айлануви уртача 
даражасининг пасайишига олиб келади.

Экспорт килишга тайёрлашда штрихли кодга эга булмаган 
товарлар кабул килинмайди.

Махсулотнинг штрихли коди -  бу товар ишлаб чикарувчининг 
ташриф когозидир.

Ш т рихли кодлар таркибининг элементлари
Барча штрихли кодлар ухшаш элементларга эга булиб, 

улардан символ тузилади. Булар штрихлар ва пробеллар, киши 
укийдиган белгилар (символ остидаги белгилар), ёруг зоналар 
(символ атрофидаги кандайдир белгилардан холи зоналар).

Ш т рихлар ва пробеллар
Штрихлар ва пробеллар маълумотларни кодлаш андозасини 

(шаблонини) аниклайди. Х̂ар бир символика бу андозаларни: сикиш 
зарурати, чоп этишнинг осонлиги, декодлашнинг (кодни очишнинг) 
тезлиги ва осонлиги ва х.к. ларга боглик равишда яратишнинг 
турли стратегиясини ифодалайди.

Киш иуцийдиган белгилар
Киши укийдиган белгилар -  штрихлар ва пробеллар билан 

кодланган маълумотларни киши Укиши учун матн сифатида 
тасвирлашдир.

Ёругзоналар
Ёруг зона -  штрихлар ва пробеллардан олдинги ва кейинги 

тоза (кандайдир белгилардан холи) майдон. Ёруг зонанинг булиши 
штрихли кодни укишнинг энг мухим шартидир. Сканер штрихлар 
ва пробелларни фарклай бошлашидан олдин ёруг зона учун 
кийматни аниклаб олиши лозим. Штрихли код ёруг зонасиз 
укилиши мумкин булмайди. Ёруг зона аслида кодни ураб турган



булса-да, ундан пастдаги ва юкоридаги тоза майдон купчилик 
символикаларнинг укилиши учун унчалик мухим эмас (2.2-расм).

Назорат  рацами
Назорат ракамли маълумотлар тугри укилаётганлигини 

текшириш учун фойдаланилади. Турли символикалар ягона назорат 
ракамини хисоблаш учун турли формулалардан фойдаланиш 
имконини беради. Бу назорат раками, одатда, кодланган ракамнинг 
охирига кушилади. Компьютер коднинг тугри укилганлигини узи 
хдсоблаб ва хисобланган назорат ракамларини солиштириш билан 
текширади (2.2-расмга к.)*

Ш т рихли кодларнинг турлари
Штрихли кодлардан фойдаланиш борган сари кенгаяётганлиги 

сабабли уларнинг турли типлари пайдо булмокда ва жорий 
килинмовда.

Штрихли кодларнинг турли типлари символикалар деб 
аталади. Энг куп фойдаланиладиган штрихли кодлар:

-  EAN-13, EAN-8;
-Код128;
-  Код39;
-  «5 та навбатлашувчидан 2 та» (ITF-14).
Бу турли символикалар белгилар наборлари (факат сонли ёки 

алифболи-ракамли), матбаа зичлиги (узунлик бирлигида улар 
канчалик куп белгиларни кодлашлари мумкинлиги); паст ажратиш 
кобилиятли принтер томонидан канчалик осонлик билан чоп 
этилиши ва бошка баъзи аломатлари билан фарк килади.

Хозирги замон штрихли код сканерлари (декодерлар) бу барча 
символикаларни автоматик укийдилар ва фарклай оладилар, 
купчилик дастурий махсулотлар эса бу ва бошка куплаб 
символикаларни чоп этишлари мумкин.

Энг куп фойдаланиладиган штрихли кодлар
EAN-13, EAN-8 коди энг оммавий булиб, уни амалда чакана 

савдога келадиган барча товарларда куриш мумкин. Сунгра маълум 
даражада кенг таркалган код «5 та навбатланувчидан 2 таси» ва код 
128 ни айтиш мумкин.

К о д  EA N -13, E A N -8  нима?
Код EAN-13, EAN-8 чакана савдога келадиган товарлар учун 

стандарт штрихли коддир. Код факат 13 ёки 8 хонали сонли 
наборни кодлаши мумкин. Бу атамадаги EAN ушбу сузлар 
бирикмаси European Article Number нинг аббревиатурасидир. EAN



кодлари Узбекистон стандартларига киритилган эди. EAN кодлари 
халкаро стандартларга асосланганлиги сабабли улар Европа, Осиё, 
Марказий ва Жанубий Америка мамлакатларида ва Океания 
мамлакатларида фойдаланиладиган EAN кодлари билан узаро 
алмашинувчандир.

Коднинг структураси хар бир мамлакатда узиники булиши 
мумкин. Масалан, Узбекистонда коднинг биринчи учта раками -  
миллий ташкилотнинг префикси, навбатдаги олтита ракам -  
корхонанинг ёки мазкур махсулот эгасининг тартиб раками, 
навбатдаги учта ракам -  товарнинг идентификациялаш блоки, 
сунгги ракам -  назорат ракамидир.

К,айси товарлар E A N  нинг алохида тартиб рацамини талаб  
цилади?

Х,ар бир товар турига EAN нинг алохида ва энг аввало унинг 
ажралиб турадиган хусусиятларини таъкидлаш зарур булганда, 
ноёб (уникал) тартиб раками берилади.

Алохида ноёб раками энг аввало куйидаги холларда зарур:
-  истеъмол товарининг хар бир варианта учун товарнинг 

типи, унинг улчами, безатилиши, ранги ва хк. ларга боглик 
равишда;

-  товарнинг улчами буйича фаркланадиган хар бир тахламаси 
учун;

-  товарнинг уз ичига хар хил турдаги ёки бир турдаги, уз 
навбатида, уз тартиб ракамига эга булган бир неча товарларни 
олган хар бир тахлам учун;

-  товар модификациялари учун, илгари келган товарларни 
бошка истеъмол хоссаларига эга булган янги келганларидан 
фарклаш зарур булганда.

Товар нархи узгарганида, бу узгариш унинг факат истеъмол 
хоссаларининг узгариши туфайли юзага келмаган холдагина унга 
янги тартиб раками берилмайди.

Ш т рихлар баландлигини камайтириш
Амалда штрихлар полосасини (тасмасини) хосил киладиган 

тор кодли тахлам (упаковка) яратиш рассом-дизайнерларнинг 
орзусидир. Натижада бозорга келаётган куп сонли товарлар 
Узининг стандарт улчами билан \е ч  бир умумийликка эга булмаган 
штрихли кодга эга булади. EAN нинг халкаро спецификацияларида 
бундай дейилган: «штрихли коднинг баландлигини кискартириш



факат тахламнинг улчамлари стандарт кодни чоп этиш (босиш) 
имконини бермайдиган холдагина каралиши мумкин».

Куйидагини доимо назарда ва ёдда тутиш лозим: EAN 
штрихли символи дуконнинг хдсоб-китоб булимида исталган 
йуналишда укилиши мумкин буладиган килиб махсус ишлаб 
чикилган. Бу символ сканер томонидан биринчи мартадаёк 
укилиши лозимлигини билдиради. Код баландлиги буйича 
кичрайтирилганда у куп йуналишда укилиш хоссасини йукотади. 
Бу эса, уз навбатида, газначи (кассир) товарни лазерли сканер 
устидан бир неча марта утказишига олиб келади. Айни шу сабабга 
кура хам савдо фирмалари кичрайтирилган кодли товарни харид 
килмасликка интилишади. Бу нарса сканерлаш жараёнига ва 
умуман, штрихли кодлашга ишончсизлик тугдиришидан ташкари, 
касса олдида шу холатга дуч келган харидорларнинг хар бири узи 
сотиб олаётган товарга назоратчи-кассир бир неча марта хак ёзяпти 
деб хисоблайди. Бу эса хаммага хам ёкавермайди.

Х,озирги вактда купчилик д^кон эгалари бундай товарларни 
етказиб берувчиларга кайтариб юборишади ва келгусида уларни 
харид килишдан бош тортишади.

Ёруг майдонлар
Хозирги вактда дуконларда харидорлар билан хисоб-китоб 

килиш жойларида штрихли кодларни сканерлаш билан боглик 
муаммоларнинг 90% часи штрихли коднинг иккала томони буйича 
ёзув майдонларининг кичрайтирилиши сабабли юзага келмовда.

Узининг номинал улчами буйича чоп этилган EAN-13 
штрихли коди ундан чап томонда 3,63 mm ли майдон, унг томонда 
эса 2,31 mm ли майдон колдирилишини талаб этади. EAN-8 
штрихли кодининг унг ва чап ёруг майдонлари 2,31 mm дан кичик 
булмаслигини назарда тутади.

Ш т рихли кодни цаердан олиш мумкин?
Товар ишлаб чикарувчи штрихли коднинг оригинал-макетини 

«Узстандарт»нинг Штрихли кодлаш Марказидан олиши мумкин, 
шу ернинг узида бу штрихли код Давлат штрихли код реестрига 
киритилади. 0 ‘zDSt 6.17.03:1999 га мувофик Давлат реестрининг 
руйхатга олиш раками штрихли код устига куйилади.



1. Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкамасининг 1992 
йил 2 мартдаги 93-сонли Карорининг мазмунини айтиб беринг.

2. Сиз стандартлаштиришнинг кайси асосий максадларини 
биласиз?

3. Стандартлаштиришнинг асосий максадлари кандай амалга 
оширилади?

4. Махсулотни норматив хужжатсиз ва (ёки) норматив 
хужжатларнинг талабларини бузган холда ишлаб чикарилганда 
куриладиган чораларни айтиб беринг.

5. Махсулотни норматив хужжатсиз ишлаб чикариш ва сотиш 
нима учун таъкикланган?

6. Норматив хужжатларнинг кайси талаблари риоя килиниш 
учун мажбурий хисобланади?

7. Алока ва ахборотлаштириш сохасида стандартлаштириш 
иши кандай ташкил этилган?

8. O’zDSt кандай асосий вазифаларни хал этади?
9. O’zDSt асосий коидаларининг ахамияти нималардан 

иборат?
10. Стандартлаштириш буйича техник кумиталар ва 

стандартлаштириш буйича асос ташкилотларнинг роли ва 
ахамияти.

11. Корхоналарда стандартлаштириш хизматларининг зарур- 
лиги нималардан иборат?

12. 0 ‘zDSt да стандартлаштиришнинг кандай даражалари 
амал килади?

13. Барча даражаларда стандартлаштириш объектлари.
14. Алока ва ахборотлаштириш сохасини стандартлаштириш 

тизимининг вазифаси нималардан иборат?
15. Норматив хужжатнинг даражаси ва турини таърифлашда 

асосий тушунчалар.
16. Норматив хужжатларнинг кандай турлари ишлаб 

чикилади?
17. Норматив хужжатлар даражасининг ва турининг 

танловини амалга оширадиган хамда танловнинг асослилигини 
назорат килувчи ташкилотлар.

18. ХС кандай максадларда кулланилади?



19. ХС ни куллаш тартиботи сохасида сиз кайси таърифларни 
эслаб колдингиз?

20. ХС ни миллий стандарт сифатида куллашнинг умумий 
коидалари нималардан иборат?

21. ХС кулланилган норматив хужжатларни белгилаш тартиби 
кандай?

22. Давлатлараро стандартларни (ГОСТ) куллашда кандай 
тартиб урнатилган?

23. Корхона ишлаб чикарадиган махсулотга хориж стандарт- 
ларини куллаш коидаларини айтиб беринг.

24. Махсулотни факат экспортга етказиб беришда хориж 
стандартларини расмийлаштириш тартиби.

25. Стандартлаштириш буйича ТК, КК нинг вазифаси.
26. ТК, КК ни шакллантириш тартиби.
27. ТК, КК нинг асосий вазифалари.
28. СТО ни тузиш максади.
29. СТО ни молиялаштириш манбалари.
30. СТО нинг асосий функциялари ва вазифалари.
31. СТО нинг мажбуриятлари.
32. Стандартлаштириш хизматининг асосий вазифалари.
33. Стандартлаштириш хизматининг асосий хукуклари.
34. Стандартлаштириш хизматининг норматив хужжатлар 

билан ишлаши.
35. Таснифлагич нима ва у каерда ишлатилади?
36. Таснифлагичларнинг кандай категориялари мавжуд?
37. Таснифлаш, кодлашнинг мохияти нималардан иборат?
38. Техникавий-иктисодий ва ижтимоий ахборотни ягона 

таснифлаш ва кодлаш тизими нималардан иборат?



I I I  БОБ. МАХСУЛОТ ВА ХИЗМАТЛАРНИ 
СЕРТИФИКАТЛАШТИРИШ АСОСЛАРИ

Сертификатлаштириш лотин тилидан таржима килинганда 
«тугри ишланган» маъносини англатади. Махсулот «тугри 
ишланган»лигига ишонч хосил килиш учун у кандай талабларга 
жавоб бериши ва бу мувофикликнинг хакикий исботларини кандай 
килиб олиш мумкинлигини билиш лозим. «Сертификатлаштириш» 
атамасининг таърифи 0 ‘zDSt 5.5:1999, «Миллий сертификат­
лаштириш тизими, асосий атамалар ва таърифлар»да бундай 
берилган: «учинчи томон махсулот, жараён ёки хизмат берилган 
талабларга мувофикдигини ёзма равишда тасдиклайдиган 
муолажадир». Бундай тасдиклашнинг тан олинган усули булиб 
мувофиклик сертификата хизмат килади. Умумий холда 
«мувофиклик» атамаси «махсулотга (жараёнга, хизматга) оид 
берилган талабларга риоя килиниши» сифатида таърифланган.

Мувофикликни сертификатлаш оркали тасдиклаш маълум 
муолажа коидалари буйича учинчи томоннинг мажбурий иштирок 
этишини назарда тутади. Учинчи томон, бу етказиб берувчига 
(биринчи томон) хам, истеъмолчига (иккинчи томон) хам боглик 
булмаган шахе ёки органдир.

Сертификатлаштириш махсулот (жараён, хизмат)нинг 
берилган талабларга мувофиклиги исботининг энг хакконий усули 
хисобланади. Хозирги вактда «махсулот» атамаси куйидагича 
таърифланади: «фаолият ва жараёнлар натижаси». Бунда 
махсулотнинг асосий туртта тури таърифланган: жихоз, ишлов 
бериладиган материаллар, хизматлар ва дастурий таъминот.

Аник бир махсулотни ишлаб чикаришнинг баркарорлиги, 
етказиб берувчининг ишончлилиги шу етказиб берувчининг 
корхонасида амал киладиган сифат тизимини сертификатлаштириш 
йули билан тасдикданади. Махсулотни ва сифат тизимини бир 
вактда сертификатлаштириш корхонанинг юкори ракобат- 
бардошлигининг асосий мезони ва халкаро бозорга чикишнинг 
зарурий шартидир.

Мувофикликнинг исботи узининг муолажаси ва бошкарув 
коидаларини уз ичига оладиган у ёки бу тизим буйича утказилади.



Сертификатлаштириш тизимини умумий холда куйидагилар 
ташкил этади: тизимни бошкарадиган ва унинг фаолияти устидан 
назорат утказадиган марказий орган; тизимнинг иштирокчилари ва 
аъзолари (сертификатлаштириш буйича органлар, синов 
лабораториялари, назорат органлари); норматив хужжатлар, 
шуларга мувофиклиги буйича сертификатлаштириш утказилади; 
инспекцион назорат тартиби. Сертификатлаштириш тизимлари 
миллий, худудий ва халкаро даражаларда амал килиши мумкин. 
Агар сертификатлаштириш тизими маълум турдаги махсулот 
(жараён, хизмат)нинг мувофиклигини исботлаш билан шугулла- 
надиган булса -  бу бир жинсли махсулотни сертификатлаштириш 
тизими булиб, у уз амалиётида айни шу махсулотга тааллукли 
булган стандартлар, коидалар ва муолажани куллайди.

Х̂ар кандай сертификатлаштириш тизими мувофикликни 
бахолаш учун кулланиладиган норматив хужжатлардан (НХ) 
фойдаланади. НХ га мувофиклик хакидаги ахборот ишлаб 
чикарувчининг узига, истеъмолчиларга, назорат килувчи орган- 
ларга, хукумат ташкилотларига махсулотнинг бозордаги харака- 
тининг турли холатларида зарурдир.

Сертификатлаштириш тизимларида учинчи томон мувофик­
ликни исботлашнинг икки усули кулланади: мувофиклик сертифи­
ката ва мувофиклик нишони (белгиси), айни шулар сертификат- 
лаштирилган товар хакида барча манфаатдор томонларга ахборот 
бериш учун хизмат килади.

М ув о ф икл и к сертификаты  -  бу сертификатлаштириш 
тизими коидалари буйича берилган ва лозим тарзда 
идентификацияланган махсулот (жараён, хизмат) аник стандартга 
ёки бошка норматив хужжатга мослиги хакида зарурий ишонч 
таъминланишини тасдикловчи хужжатдир. Сертификат стандарт- 
нинг барча талабларига ва шунингдек, унинг айрим булимларига 
ёки махсулотнинг аник характеристикаларига тааллукли булиши 
мумкин, бу хужжатнинг узида аник кайд этилади. Сертификатда 
ифодаланган ахборот уни сертификатни беришда асос килиб 
олинган синовлар натижалари билан таккослаш имкониятини 
таъминлаши лозим.

Сертификатлаштириш халкаро савдони ривожлантиришга ку- 
мак бериши лозим. Бирок сертификатлаштириш тизими техник 
тусик булиши хам мумкин. Савдодаги техник тусикларни бартараф 
этишда сертификатлаштириш буйича иш натижаларини узаро тан



олиш хакидаги битимлар ёрдам беради, улар бошка томон 
фаолияти натижаларини тан олувчи мамлакатлар сонига боглик 
равишда бир томонлама, икки томонлама, куп томонлама булади.

Мохияти буйича, бу сертификатлаштириш натижаларини 
узаро тан олишдир. Тан олиш буйича битимлар миллий, худудий ва 
халкаро даражаларда тузилади.

Бир т омонлама битим бир томоннинг бошка томон ишининг 
натижаларини кабул этишидан иборатдир.

И кки  т омонлама битим -  бу узаро тан олиш буйича битим 
булиб, у уз ичига хар бир томоннинг иккинчи томон ишини тан 
олишини уз ичига олади.

К уп  т омонлама битим -  бу иккитадан ортик томонларнинг 
иш натижаларини узаро тан олишдир.

Бу каби битим жумласига МДХ мамлакатларининг 1993 йили 
стандартлаштириш, метрология, сертификатлаштириш ва акре- 
дитлаш буйича ЕвроОсиё давлатлараро кенгаши доирасида кабул 
килинган битим тааллуклидир.

Сертификатлаштиришнинг бош ташкилий ва методик 
тамойиллари куйидагилардан иборат:

-  сертификатлаштириш объекти хакидаги ахборотнинг хакко- 
нийлигини таъминлаш;

-  холислик (объективлик) хамда тайёрловчи ва истеъмолчига 
богликмаслик;

-  хорижлик буюртмачиларга нисбатан камситишни истисно 
этиш;

-  буюртмачининг сертификатлаштириш буйича органни ва 
синов лабораториясини танлаш хукуки;

-  сертификатлаштириш иштирокчилари ва экспертларнинг 
жавобгарлиги;

-  сертификатлаштириш натижалари хакидаги ёки 
сертификатнинг, мувофикликнинг (мувофиклик нишонининг) 
муддати тугаганлиги (бекор килинганлиги) хакидаги ахборотнинг 
очиклиги;

-  синовларнинг сертификатлаштириш объектининг, уни 
ишлаб чикариш ва истеъмолчининг хусусиятларини хисобга олган 
холда методларнинг хилма-хиллиги ва профессионаллиги 
(касбийлиги);



-  сертификатлаштириш буйича фаолиятда НСО/ХЭКда ва 
бошка халкаро хужжатларнинг тавсиялари ва коидаларидан 
фойдаланиш;

-  хориж сертификатлаштириш органлари ва синов 
лабораториялари, сертификатлари ва мувофиклик нишонларининг 
аккредитациясини Узбекистон иштирок этаётган турли битимлар 
асосида тан олиш;

-  тижорат сирини ташкил этувчи ахборотнинг махфийлигига 
риоя килиш;

-  зарур буладиган холатларда истеъмолчилар жамиятларини 
сертификатлаш буйича жалб этиш.

3.1. С ертификатлаш тириш нинг конунчилик асослари

Сертификатлаштириш асослари Узбекистон Республи­
касининг Конуни «Махсулотлар ва хизматларни сертификат- 
лаштириш»да келтирилган. К,онунда Узбекистон Республикаси 
Вазирлар Махкамаси кошидаги Узбекистон стандартлаштириш, 
метрология ва сертификатлаштириш агентлиги («Узстандарт») 
сертификатлаштириш буйича миллий орган ва сертифи­
катлаштириш тизими иштирокчиларини аккредитлаш буйича орган 
деб белгиланган.

Конунга мувофик, сертификатлаштириш Узбекистон 
Республикаси Вазирлар Махкамаси томонидан тасдикланадиган 
Мажбурий сертификатланиши лозим булган махсулотлар ва 
хизматлар руйхати буйича ва шунингдек, бошка конунчилик 
актларида кузда тутилган холларда амалга оширилади. Мажбурий 
сертификатлаштиришни утказиш буйича ишларни ташкил этиш 
«Узстандарт» агентлиги зиммасига юкланган. Сертификат­
лаштиришни биржинсли махсулотларни мажбурий аккредитлаш 
билан сертификатлаштириш буйича органлар амалга оширади.

Мажбурий сертификатлаштириш субъектлари «Узстандарт» 
агентлиги, сертификатлаштириш буйича органлар, синов 
лабораториялари (марказлари), назорат органлари, махсулотни 
тайёрловчилар (сотувчилар)дан иборат булади.

Сертификатлаштириш буйича органларга бир жинсли 
махсулотни сертификатлаштириш тизимини яратиш, сертификат­
лаштириш схемаларини танлашни амалга ошириш ва



буюртмачиларга сертификатлаштирилган махсулотга мувофиклик 
нишонини куллаш хукукини бериш хукуки берилган.

Конун импорт ва экспорт килинадиган махсулотни сертифи­
катлаштириш шартларини белгилаб берган. Мажбурий сертификат- 
лаштирилиши лозим булган махсулотга унинг белгилаб куйилган 
талабларга мувофиклигини тасдикловчи сертификат ва мувофиклик 
нишони илова килиниши лозим. Мувофиклик сертификата йук 
булган холда божхона назорат органлари утказилаётган махсулотни 
сертификатлаштиришни Миллий сертификатлаштириш тизими 
коидалари буйича утказиш масаласи хал этилгунига кадар тухтатиб 
турадилар.

Конун, шунингдек, юридик ва жисмоний шахсларнинг 
ташаббуси буйича ихтиёрий сертификатлаштиришни хам кузда 
тутади, унга кура исталган махсулот узининг норматив хужжатлар 
талабларига мувофиклигини тасдиклаш учун сертификатлаш- 
тирилиши мумкин.

Конун тайёрловчиларнинг (тадбикорларнинг, сотувчиларнинг, 
ижрочиларнинг) мажбурий сертификатлаштириш коидаларининг 
бузилганлиги учун жавобгарлигини ва шунингдек, сертификат­
лаштириш буйича органларнинг асосланмаган сертификат бериши 
ва буюртмачининг тижорат сирини ошкор килганлиги учун 
жавобгарлигини кузда тутади. Мажбурий сертификатлаштирилиши 
лозим булган махсулотни сотганлик учун сотилган махсулотнинг 
киймати микдорида жарима солинади. Жарима «Узстандарт» 
агентлигининг давлат инспектори томонидан ундирилади. Жарима- 
нинг ундирилиши сертификатлаштиришни у т к а з и ш Да н  озод 
этмайди.

Республика Олий Мажлиси томонидан 1996 йил 26 апрелда 
кабул килинган «Истеъмолчиларнинг хукукларини химоя килиш 
тугрисида»ги Конун сертификатлаштиришнинг кушимча хукукий 
асосини берди. Хусусан, конунда мажбурий сертификат­
лаштирилиши лозим булган товарни сотишда истеъмолчига унинг 
сертификатлаштирилганлиги хакидаги ахборот такдим этилиши 
лозимлиги айтиб у т а л г а н .  Узок муддатли товарлар ва хизматларга 
тайёрловчи кафолат муддатини белгилаши лозим.

Конун истеъмолчининг -  товарни, ишни ёки хизматни шахсан 
истеъмол килиш ёки шахсий хужаликда фойда олиш билан 
богликмас фойдаланиш максадларида сотиб олаётган, буюртма 
бераётган ёки сотиб олиш ёки буюртма беришни мулжаллаётган



фукаронинг (жисмоний шахснинг) манфаатларини химоя килишга 
каратилган.

Истеъмолчи хукукларининг бузилиши учун жавобгарлик бу 
конунга мувофик товарни сотиш учун ишлаб чикарадиган 
тайёрловчи, ишни бажарувчи ёки хизмат курсатувчи ижрочи, 
истеъмолчига товарни сотаётган сотувчи зиммасига юклатилган.

Истеъмолчи бунда куйидаги хукукларга эга:
-  товар (иш, хизмат) ва шунингдек, тайёрловчи (ижрочи, 

сотувчи) хакида хакконий ва тулик ахборот олиш;
-  товарни (ишни, хизматни) эркин ва керакли сифатини 

танлаш;
-  товарнинг (ишнинг, хизматнинг) хавфсизлиги;
-  хаёт, соглик ва мулк учун хавфли камчиликларга эга булган 

товар (иш, хизмат)нинг камчиликлари ва шунингдек, тайёрлов- 
чининг (ижрочининг, сотувчининг) ноконуний амали (амал 
килмаслиги) билан етказилган моддий, маънавий зарарни тула 
хажмда тулдириш;

-  бузилган хукукларини ва конун билан мухофаза 
килинадиган манфаатларини химоя килиш учун суд ва ваколатли 
давлат муассасаларига мурожаат килиш;

-  истеъмолчиларнинг ижтимоий бирлашмаларини тузиш.
Крнун истеъмолчига тайёрловчи (ижрочи, сотувчи) хакида

хам (5-модца), товар хакида хам (6-модда) тулик ахборот 
берилишини белгилаб куйган. Мажбурий сертификатлаштирилиши 
лозим булган товарни нисбатан истеъмолчига сертификат- 
лаштирилганлиги хакида ахборот берилиши лозим.

Товар (иш, хизмат) хакидаги зарурий ахборотнинг йуклиги 
бундай товар (иш, хизмат)ни тегишли давлат органининг буйругига 
мувофик у курсатилгунига кадар сотилишини тухтатиб куйилишига 
олиб келади.

Узок муддатли фойдаланиладиган товарлар ва хизматларнинг 
барча турларига тайёрловчи (ижрочи) кафолат муддатини 
белгилаши лозим.

Тайёрловчи (ижрочи) товарнинг (ишнинг, хизматнинг) 
белгиланган хизмат муддати ёки яроклилик муддати давомида 
унинг хавфсизлигини таъминлаши ёки у белгиланмаган булса, 
товарни (ишни) истеъмолчига сотилган кунидан бошлаб ун йил 
давомида таъминлашга мажбурдир.



Истеъмолчиларнинг хаёти, соглиги ва мулки хамда атроф- 
мухит учун хавфли булган товарни (ишни, хизматни) ишлаб 
чикдрганлик учун конунчиликка асосан куйидагилар жавоб- 
гардирлар:

-  тайёрловчи (ижрочи);
-  норматив хужжатларни тасдиклаган орган;
-  мувофиклик сертификатини берган ташкилот;
-  хавфли товарни (ишни, хизматни) ишлаб чикариш ёки 

сотувга рухеат этган согликни саклаш, табиатни куриклаш, 
ветеринария хизмати органлари ёки бошка органлар.

Давлат истеъмолчиларга товарни (ишни, хизматни) сотиб 
олиш ва ундан фойдаланишда уларнинг хукукларининг ва конун 
билан мухофаза килинадиган манфаатларини химоя килишни 
кафолатлайди.

Истеъмолчилар хукукларининг давлат химоясини давлат 
хокимияти ва бошкарув органлари, судлар таъминлайди.

Товарлар (ишлар, хизматлар)нинг хавфсизлиги ва сифатини 
таъминлаш максадларида «Узстандарт» агентлиги, Давлат 
архитектура-курилиш, Давлат табиатни куриклаш кумитаси, 
Согликни саклаш вазирлиги ва давлат бошкарувининг бошка 
органлари уз ваколатлари чегараларида товарлар (ишлар, хизмат- 
лар)нинг хавфсизлиги, сифати устидан назоратни амалга 
оширадилар.

Тайёрловчи (ижрочи, сотувчи) истеъмолчиларнинг хукук- 
ларини химоя килиш хакидаги конунни бузган холларда 
жавобгардир.

Крнуннинг 26-моддасининг биринчи кисмида санаб утилган 
«Узстандарт» агентлиги ва давлат бошкарувининг бошка органлари 
куйидаги холларда жарима солиш хукукига эгадирлар:

-  товарларни (ишларни, хизматларни) мажбурий сертифи­
катлаштириш коидаларини тайёрловчи (ижрочи) томонидан 
бузилиши;

-  уларнинг буйрукларини тайёрловчи (сотувчи) ижро 
килишдан буйин товлаганида, уз вактида ва лозим даражада ижро 
этмаганда;

-  норматив хужжатлар талабларига жавоб бермайдиган 
товарлар (ишлар, хизматлар) билан истеъмолчиларга зарар 
етказганида.



Узбекистон Республикаси конунчилигида юридик ва 
жисмоний шахсларнинг махсулот ишлаб чицарилиши ва хизмат 
курсатилишида норматив хужжатлар талабларини сертификат­
лаштириш коидаларини бузганликлари учун жавобгарлиги кузда 
тутилган.

Конунчиликда хужалик юритувчи субъектларнинг куйидаги 
жавобгарлик чоралари кузда тутилган:

-  жарима санкциялари;
-  хукукий чоралар;
-  огир окибатларга олиб келган бузилишларга йул куйган 

амалдор шахсларнинг жиноий жавобгарлиги;
-  фукаролик жавобгарлиги.
Хужалик юритувчи субъектларга жарима санкциялари 

мажбурий талаблар буйича норматив хужжатларга мос келмай- 
диган товарни сотганлик, мажбурий сертификатлаштирилиши 
лозим булган махсулотни мувофиклик сертификатисиз сотганлик, 
махсулотни такикдашга карамасдан сотганлик учун кулланилади.

Сертификатлаштириш сохасидаги конунчиликнинг бузилиши 
учун жавобгарликнинг норматив-хукукий асоси Узбекистон 
Республикасининг конунлари, конуности актлари ва норматив 
хужжатларни у3 ичига олади. Булар жумласига куйидагилар 
тааллуклидир: «Стандартлаштириш тугрисида»ги, «Метрология 
тугрисида»ги, «Махсулотларни ва хизматларни сертификат­
лаштириш тугрисида»ги, «Истеъмолчиларнинг хукукларини химоя 
килиш тугрисида»ги, «Озик-овкат махсулотининг сифати ва 
хавфсизлиги тугрисида»ги конунлар, Узбекистон Республи­
касининг 1992 йил 2 мартдаги «Узбекистон Республикасида 
стандартлаштириш буйича ишларни ташкил этиш тугрисида»ги 92- 
сонли карори, 1994 йил 12 августдаги «Мажбурий сертификат­
лаштирилиши лозим булган махсулотлар руйхатини, сертификат­
лаштиришни утказиш, хавфсизлиги тасдикланиши лозим булган 
товарларни олиб кириш, Узбекистон Республикаси худудига ва 
унинг худудидан олиб кетиш тартибини тасдиклаш тугрисида»ги 
409-сонли К,арори, 1994 йил 12 августдаги «Узбекистон 
Республикаси Хукуматининг баъзи карорларига узгаришлар ва 
кушимчалар киритиш хакида»ги 410-сонли К̂ арори, 2004 йил 6 
июлдаги «Махсулотни сертификатлаштириш тартибини содда- 
лаштириш буйича кушимча чоралар хакида»ги 318-сонли К̂ арори.



Конунлар ва конуности актлари талабларининг ижро этилиши 
учун мажбурий булган норматив хужжатлар ишлаб чикилган 
булиб, хукукни бузган субъектларни жавобгарликка тортиш 
тартибини кузда тутади.

Сертификатлаштириш коидаларини бузганлик учун 
жавобгарликка «Узстандарт» агентлиги томонидан сертификат­
лаштириш ишларини утказиш хукуки буйича аккредитланган 
сертификатлаштириш буйича органлар, синов ва шунингдек, 
тайёрловчилар (тадбиркорлар) жавобгардирлар. Сертификат­
лаштириш буйича орган томонидан сертификатлаштириш 
коидаларининг бузилиши уларнинг аккредитланганлиги хакидаги 
гувохноманинг тухтатиб куйилиши ёки бекор килиниши туридаги 
жазога олиб келади.

Тайёрловчилар (тадбиркорлар) куйидагилар учун жавобгар­
дирлар:

-  мувофиклик сертификатисиз ва шунингдек, мувофиклик 
нишони билан нохукукий нишонланган махсулотни сотиш;

-  мувофиклик сертификатига эга булмаган махсулотни 
реклама килиш;

-  назорат органининг буйруги буйича тухтатиб куйилган ёки 
такикланган махсулотни сотиш.

Сертификатлаштириш коидаларининг бузилиши сертифи- 
катнинг ва мувофиклик нишонининг амал килинишини тухтатиб 
куйилиши ва бекор килинишини кузда тутади.

3.2. С ертиф икатлаш тириш  схемалари

Сертификалаштириш жараёнида 9 та схема кулланилиши 
мумкин.

Ушбу схемаларни бирма-бир куриб чикамиз:
1 -  схема телекоммуникация техник тизимини (ТТТ) бир 

турдаги намунаси, у аник норматив хужжатга эга булмаган холда 
кулланилади.
ТТТ бир турдаги намунаси лаборатория шароитида биринчи 
навбатда хавфсизлик талаблари буйича синовдан утказилади. 
Ишлаб чикариш шароитлари ёки сифат менежментини бахолаш 
утказилмайди. Мувофиклик сертификата муддати курсатилмай 
берилади. Инспекция назорати утказилмайди. Мувофиклик белгиси 
куйилмайди.



Ушбу сертификатлаш схемаси охирги (терминал) ускуналарга, 
чекланган микдорда ва индивидуал буюртмаларни сертификат­
лаштириш учун ишлатилади.

2 -  схема ТТТ ларини бир турдаги намуналарини сертифи- 
катлаштиришда, сотувдаги ТТТ намуналарини лаборатория 
шароитида бажариши шарт булган талабларга асосан синовдан 
утказиб, сертификатлаштирилади. Ишлаб чикариш шароитлари ёки 
сифат менежментини бахолаш утказилмайди. Мувофиклик 
сертификати муддати курсатилмай берилади. Инспекцион назорати 
синов утказиш йули билан амалга оширилади. Мувофиклик 
белгиси куйилмайди.

Ушбу сертификатлаш схемаси охирги (терминал) курилма- 
ларни сертификатлаштиришда ишлатилиши мумкин.

3 -  схема ТТТ ларни бир турдаги намуналарини сертификат­
лаштиришда кулланилади ва ишлаб чикариш корхонасининг синов 
булинмасида ва объект(лар)да линия синови ёки лаборатория 
шароитида ТТТ намуналарини ишлаб чикарувчидан олиб, 
бажарилиши шарт булган талабларга асосан утказилади. Ишлаб 
чикариш жараёни текширилади. Мувофиклик сертификати 3 йилга 
берилади. Инспекция назорати утказилади.
Сертификатлаштирилган ТТТ нинг бир хил турларига O’z DSt 1.19 
ва O’z DSt 5.8 стандартларига асосан белги куйиш кузда тутилган.

Ушбу сертификатлаш схемаси телекоммуникация тармог 
воситаларини ва кабел махсулотларини сертификатлаштиришда 
кулланиши мумкин.

4 -  схема ТТТ ларнинг бир турдаги намунасини сертификат- 
лашда кулланади ва ишлаб чикариш корхонасини синов 
булинмасида ва объект(лар)да линия синови ёки лаборатория 
шароитида ТТТ намунасини сотувдан ёки ишлаб чикарувчидан 
олиб, бажарилиши шарт булган талабларга асосан утказилади. 
Ишлаб чикариш жараёни текширилади. Инспекция назорати 
утказилади. ТТТ нинг бир хил турдаги O’z DSt 1.19 ва O’z DSt 5.8 
стандартларига асосан белги куйиш кузда тутилган. Мувофиклик 
сертификати 3 йилга берилади.

Ушбу сертификатлаштириш схемаси серияли чикариладиган 
ва чекланмаган микдорда олиб кириладиган охирги (терминал) 
воситаларни сертификатлаштиришда кулланиши мумкин.

5 -  схема ТТТ ларнинг бир типли намунасини сертификат­
лаштиришда кулланади ва ишлаб чикариш корхонасини синов



булинмасида ва объект(лар)да линия синов ёки лаборатория 
шароитида бажарилиши шарт булган талабларга асосан утказилади. 
Ишлаб чикариш жараёни ёки сифат менежменти тизимини бахолаш 
утказилади. Мувофиклик сертификати 3 йилга берилади. 
Инспекция назорати утказилади. ТТТ нинг сертификатлаштирилган 
турларига O’z DSt 1.19 ва O’z DSt 5.8 стандартларига асосан белги 
куйиш кузда тутилган.

6 -  схема сифат менежменти тизимини сертификат­
лаштиришда кулланади ва уни бахолаш ва келгусида инспекцион 
назоратни утказиш ни кузда тутади.

7 -  схема ТТТ ларининг бир экземпляри ёки партиясини 
сертификатлаштиришда кулланилади ва зарур талабларга мос 
холда сертификатлаштириш органи (СО) томонидан тасдикланган 
дастурга мос равишда сертификатлаштириш синовларини 
утказишни кузда тутади. Ишлаб чикариш жараёнини ёки сифат 
менеджмента тизими бахоланмайди. Мувофиклик сертификати 
муддати курсатилмай берилади. Инспекция назорати утказилмайди. 
Мувофиклик белгиси талабнома берувчининг ихтиёрига караб 
берилади.

8 -  схема куп функцияли мураккаб ТТТ нинг партиясини 
сертификатлаштиришда кулланилади. ТТТ нинг хар бир нусхаси 
СО томонидан тасдикланган сертификатлаштириш дастурига 
мувофик синовларга тутади. Ишлаб чикариш жараёни ёки сифат 
менеджмент тизимини бахолаш кузда тутилмаган. Мувофиклик 
сертификати муддати курсатилмасдан берилади. Инспекция 
назорати утказилмайди. Мувофиклик белгиси талабнома берув­
чининг ихтиёрига караб берилади.

9 -  схема ТТТ ни сертификатлаштиришда кулланилади ва ТТТ 
нинг хавфсизлигига мувофиклигини декларациялашни кузда 
тутади. Мувофиклик белгиси талабнома берувчининг ихтиёрига 
караб берилади.

Куйидаги жадвалда «Телекоммуникация» сертификатлаш­
тириш тизимининг схемалари келтирилган.



«Телекоммуникация» сертификатлаш тириш  
тизимларининг схемалари

Сертифи­
кация

схемаси
номери

ТТТ ларини 
синовдан утказиш 

ва бошка мувофик- 
ликни исботлайди- 
ган (тасдиклайди- 

ган) усуллари

Ишлаб чикариш 
шароитлари ёки 

сифат менеджмен- 
тини бахолашни 

утказиш

Инспекция
назорати

Схема №1
Лаборатория(вий) ёки 

линия синовлари 
типидаги синовлар

- -

Схема №2
Лаборатория 

синовлари типидаги 
синовлар

-

Савдо сохасида 
олинган 

(истеъмолчидан) 
ТТТ нинг намуна­

сини синовдан 
утказиш

Схема №3

Лаборатория(вий) ёки 
линия синовлари, 

заводдаги синовлар 
типидаги синовлар

Ишлаб чикариш 
жараёнини 
текшириш

Ишлаб чикарув­
чидан олинган 

ТТТ нинг намуна­
ларини синовдан 
утказиш. Ишлаб 

чикариш жараёни­
ни текшириш

Схема №4

Лаборатория(вий) ёки 
линия синовлари, 

заводдаги синовлар 
типидаги синовлар

Ишлаб чикариш 
жараёнини 
текшириш

Савдо сохасидан 
кандай олинган 

булса (истеъмол­
чидан), шундай 
ишлаб чикарув­
чидан олинган 

ТТТ нинг намуна­
ларини синовдан 

утказиш

Схема №5

Лабораториямий) ёки 
линия синовлари, 

заводдаги синовлар 
типидаги синовлар

Ишлаб чикариш 
жараёнини ёки 

сифат менеджменти 
тизимини 

бахолаш ни утказиш

Схема №6 - Сифат менеджменти 
тизимини бахолаш

Сифат 
менеджменти 

тизимини бахолаш



Схема №7

Лабораториями й) ёки 
линия синовлари 

(партиясини синовдан 
утказиш)

- -

Схема №8
Линия синовларини 
хар бир намунасини 
синовдан утказиш

- -

Схема №9
Мувофиклик 

декларациясини 
куриб чикиш

- -

3.3. С ертиф икатлаш тириш  буйича органлар ва синов  
лабораторияларининг фаолиятини акрредитациялаш

Сертификатлаштириш синовларини утказадиган барча серти­
фикатлаштириш буйича органлар ва лабораториялар мажбурий 
аккредитланиши лозим.

Аккредитлаш -  унинг воситасида обрули муассаса, шахе ёки 
органнинг аник ишларини бажаришга хукукли эканлигини расман 
тан оладиган муолажадир.

Аккредитлаш -  халкаро амалиётда одам фаолиятининг турли 
сохалар: иктисодий, хукукий, техникавий ва хк. сохаларда 
мувофикликни бахолаш ва тасдиклашни, шунингдек, сертифи­
катлаштиришни амалга оширувчи лабораториялар ва органларнинг 
компетентлигини бахолаш ва тан олиш усулидир. У бу 
ташкилотларнинг фаолиятига истеъмолчи томонидан хам, жамият 
томонидан хам ишончнинг таъминланишига каратилган.

Халкаро амалиётда аккредитлаш буйича фаолият, одатда, 
миллий аккредитлаш тизимлари доирасида дунёда тан олинган 
коидалар буйича амалга оширилади.

Аккредитлаш буйича ишларни утказиш амал даги конун- 
чиликка мувофик «Узстандарт» агентлиги Марказий аппаратининг 
Аккредитлаш ва инспекцион назорат буйича Бошкармаси 
зиммасига юкланган.

3.4 С ертиф икатлаш тириш ни утказиш  коидалари ва тартиби

Сертификатлаштиришни утказиш учун умумий коидалар -  
Адлия вазирлиги томонидан 18.03.2005 йилда руйхатга олинган 
«Махсулотни сертификатлаштиришнинг коидалари»да белги-



ланган. Бу коидалар ватанимиз ва хорижнинг сертификат- 
лаштириладиган барча объектларига жорий этилади.

Бу коидалар Узбекистон Республикаси Вазирлар Махка- 
масининг 2004 йил 6 июлдаги «Махсулотни сертификатлаштириш 
муолажасини соддалаштириш буйича кушимча чоралар 
тугрисида»ги 318-сонли К,арорининг 6-моддасига мувофик ишлаб 
чикилган ва Миллий сертификатлаштириш тизимида (УзМСТ) 
ишлаб чикариладиган ва олиб кирилаётган махсулотни 
сертификатлаштиришга тайёрлаш ва утказишга оид умумий 
талабларни белгилайди.

Мажбурий сертификатлаштирилиши лозим булган бир 
жинсли махсулотни сертификатлаштириш хусусиятлари «Узстан­
дарт» агентлигининг норматив-хукукий актлари билан регламент- 
ланади (тартибга солинади).

Мазкур коидаларга биноан махсулотни, жумладан, дастурий 
ва бошка илмий-техникавий махсулотни хам сертификатлаштириш 
амалга оширилади.

Сертификатлаштиришни ташкил этиш ва утказиш 
белгиланган тартибда аккредитланган бир жинсли махсулотни 
сертификатлаштириш органлари (СО) томонидан амалга 
оширилади.

Сертификатлаштиришда махсулотнинг сертификатлаш- 
тириладиган махсулотга оид норматив хужжатларда (НХ) 
урнатилган талабларга мувофиклигини амалга оширилади, бунда 
НХ ларда сертификатлаштиришда текширилиши лозим булган 
характеристикаларни (курсаткичлар назорат ва синовлар 
руйхатини) уз ичига олади.

НХ, да сертификатлаштириш синовлари ёки давлатлараро 
стандартни куллаш хакидаги булим йук булган такдирда НХ да ёки 
халкаро стандартларда курсатилган барча характеристикалар 
мажмуасидан СО, биринчи навбатда, хавфсизлик буйича талаб­
ларни тавсифловчи курсаткичларни танлаб олади.

Сертификатлаштирилаётган махсулотни ишлаб чикариш 
холатини урганиш бир жинсли махсулотни сертификатлаштиришни 
утказиш тартиби билан урнатилади. Ишлаб чикаришни урганишдан 
максад корхона характеристикалари сертификатлаштиришда 
олинган к$фсаткичларга сертификатнинг бутун амал килиш 
муддати давомида мувофик буладиган махсулотни баркарор ишлаб 
чикаришни тасдиклашдан иборатдир. Текшириш давомида



махсулотни ишлаб чикаришнинг энг мухим параметрлари ва 
шароитлари ва шунингдек, сифат тизими элементларининг 
бажарилиши тахлил этилади.

Сертификатлаштирилаётган махсулотга оид конструкторлик, 
технологик, норматив хужжатлар талаблари, уни идентифи- 
кациялаш ва синаш методлари, сифатни назорат килиш методлари 
ва уларнинг ташкил этилиши, технологик жихозланганлик, 
метрологик таъминотга риоя килиниши текширилади.

Урганиш натижалари буйича далолатнома тузилиб, у 
сертификат бериш хакидаги карорни кабул килишда хисобга 
олинади.

Ишлаб чикаришни синаш ва урганиш протоколи хакидаги 
маълумотлар махсулотга берилган сертификатда келтирилади.

СО ишлаб чикариш холатини синаш, урганиш баённомалари 
(протоколлари) ва буюртма берган хужжатларни куриб чикканидан 
сунг мувофиклик сертификатини такдим этади ёки уни такдим 
этишни рад этади.

Сертификат давлат ёки рус тилида тайёрланади.
Тайёрланган мувофиклик сертификати УзМСТ да Давлат 

реестрида кайд (регистрация) этилади. Сертификат факат 
регистрация раками мавжуд булганида хакикийдир. Мувофиклик 
сертификати шакли МСТ томонидан белгиланади.

Мувофиклик сертификати буюртмачига икки иш куни 
давомида, СО томонидан ишлаб чикаришни урганиш утказил- 
ганида эса СО синов натижаларини олган вактидан бошлаб икки 
иш куни давомида берилади.

Мувофиклик сертификати ташкаридан олиб кириладиган 
махсулотга махсулотнинг яроклилик муддатига, серияли ишлаб 
чикариладиган махсулот учун 3 йиллик муддатга берилади.

Сертификатлаштирилган махсулотнинг бир кисмини ишлаб 
чикарувчи томонидан сотиш мувофиклик сертификати эгасининг, 
ёки сертификатни берган органнинг, ёки нотариал органнинг 
имзоси ва мухри билан тасдикланган нусхаси билан амалга 
оширилиши мумкин.

Мувофиклик сертификатининг амал килиш давридан кейин 
ишлаб чикарилган махсулот сертификатлаштирилган деб хисоб- 
ланмайди ва такроран сертификатлаштирилиши лозим. Махсу­
лотнинг сертификатлаштирилганлигининг тасдиги булиб



эксплуатация (ишлатиш) ва илова хужжатларидаги мувофиклик 
нишони ва тайёрлаш санаси хизмат килади.

Берилган мувофиклик сертификати асосида белгиланган 
сертификатлаштириш схемаси буйича буюртмачига мувофиклик 
мезонини (критерийсини) куллаш ва мувофиклик нишонидан 
фойдаланиш хукукини бериш тугрисида битим тузилади. Мазкур 
битимда сертификатлаштирилган махсулотни мувофиклик нишони 
билан маркалаш усуллари ва инспекцион назорат шартлари 
айтилган булиши керак.

Мувофиклик нишони билан сериялаб ишлаб чикариладиган 
махсулот маркаланади (нишонланади). Мувофиклик нишонини 
корхона-тайёрловчи сотилаётган барча махсулотнинг норматив 
хужжатлар талабларига ва синалган намунага мувофиклигини 
таъминлагани холда уз жавобгарлигини зиммасига олиб, амалга 
оширади.

Якка буюм ёки махсулот партиясига сертификат беришда 
мувофиклик нишони билан маркалаш амалга оширилмайди.

Мувофиклик нишонини сертификатлаштирилган махсулот хар 
бир бирлигининг олинмайдиган кисмига, тахламга (кадок, урама) 
эса бу махсулотнинг хар бир упаковкаланган бирлигига 
тайёрловчининг товар белгиси ёнига куйилади.

Мувофиклик нишонини бевосита махсулотга (масалан, 
газсимон, суюк ва сочилувчан материаллар ва моддалар) куйиш 
имкони булмаган холларда уни идишга ёки тахламга куйилади. 
Зарурат булганда ёрликлар, ленталар каби махсус техникавий 
воситалардан фойдаланилади.

Сертификатлаштирилган махсулотни ва хизматларни такдим 
этувчилар ва етказиб берувчилар мувофиклик нишони билан бирга 
унинг кодини куйишлари керак.

Мувофиклик нишонининг коди 
сертификатлаштириш органини ва 
сертификатлаштирилган махсулот ёки 
хизматга хос булган бир жинсли 
махсулотнинг гурухини аникловчи 
белги сифатида куйилади.3.1-расм. Узбекистон 

Республикаси миллий 
мувофиклик нишони.



3.5. С ертиф икатлаш тириш  синов лабораториялари ва 
марказлари

Сертификатлаштириш синовлари тизимида мазкур махсу­
лотни сертификатлаштиришда фойдаланиладиган норматив 
Хужжатларда кузда тутилган синовларни утказиш хукуки буйича 
аккредитланган синов лабораторияларида (марказларида) 
утказилади. Синовлардан максад махсулот сифат курсаткич- 
ларининг хакикий кийматлари хакида объектив ва хакконий 
ахборот олиш ва уларнинг мазкур махсулотга оид норматив 
хужжатларга мувофиклигини бахолашдан иборатдир.

Сертификатлаштириш учун синов таркиби ва тайёрланиш 
технологияси истеъмолчига (буюртмачига) етказиб бериладиган 
махсулотга идентик (бир хил) булган махсулот партиясидан (ёки 
сериясидан) танлаб олинган намуналар устида утказилади.

Буюртмачи СО га махсулотни ишлаб чикариш ва ишлаб 
чикаришга жорий этишда утказилган синовлар баённомаларини ёки 
Узбекистон Республикаси аккредитлаш тизимида аккредитланган 
ёки тан олинган ватанимиз ёки хорижий синов лабораториялари 
томонидан бажарилган синовлар хакидаги хужжатларни такдим 
этиши мумкин.

Буюртмачининг ёки уни вакилининг илтимоси буйича 
аккредитланган синов лабораториясида (ACJI) синовлар шароит- 
лари билан танишиш имконияти берилиши лозим. Буюртмачи бу 
махсулотнинг синовларида хозир булиш хукукига эгадир. Бунда 
АСЛда махфийликнинг таъминланиши буйича чоралар курилиши 
лозим.

Намуналарни синаш натижалари сифати ва хакконийлик, 
шунингдек, синовлар баённомаларининг сакланиш учун жавоб- 
гарлик АСЛ зиммасидадир. Синовлар баённомалари ваколатли 
мутахассислар-синовчилар (эксперт-аудиторлар) томонидан 
имзоланади ва АСЛ рахбари томонидан тасдикланади.

Синовлар баённомалари буюртмачига ва СО га такдим 
этилади. Агар махсулотнинг синовлари турли АСЛ ларда 
утказилган булса, у холда махсулотнинг белгиланган талабларга 
мувофиклигининг ижобий бахоси деб, синов натижалари ижобий 
булган барча зарурий баённомаларнинг мавжудлиги хисобланади.

Синов натижалари салбий булганида ва шунингдек, 
хужжатлар комплекта тулик булмаганида СО буюртмачига



конунчиликнинг аник нормаларини курсатиб, мувофиклик 
сертификатини беришни рад этилиши хакида хулоса беради.

3.6. Сифат тизимларини сертификатлаш тириш ни утказиш  
тартиби

Сифатни бошкариш тизимларини сертификатлаштириш 
Миллий аккредитлаш тизимида белгиланган тартибда аккредит­
ланган сертификатлаштириш буйича органлар томонидан 
утказилади.

Сифат тизимларини сертификатлаштириш ишларини ташкил 
этиш (сертификатлаштириш олдидан килинадиган боскич) ва 
сертификатлаштиришнинг уч боскичини уз ичига олади:

1-боскич -  сифат тизимини дастлабки бахолаш;
2-боскич -  ташкилотнинг сифат тизимини текшириш ва 

бахолаш;
3-боскич -  сертификатлаштирилган сифат тизимини 

инспекцион назорат килиш.
Ишларни ташкил этиш (сертификатлаштириш олдидан 

килинадиган боскич) куйидагиларни уз ичига олади:
-  сифат тизимини сертификатлаштириш буйича буюртма 

бериш;
-  буюртмани сертификатлаштириш органида кайд килиш, у 

буйича карор кабул килиш, буюртмачини буюртма буйича кабул 
килинган карор хакида хабардор килиш;

-  буюртмачига сифат тизимини дастлабки бахолаш учун 
сифат сохасидаги сиёсатни, сифат буйича кулланмани, ташкил 
этилишининг структуравий схемасини, сифат тизими хужжатлари 
руйхатини ва бошка хужжатларни ^з ичига оладиган бошлангич 
маълумотлар руйхатини жунатиш;

-  хайъатни шакллантириш, раисини тайинлаш ва 
экспертларни тасдиклаш.

1-боскич. Сифат тизимини дастлабки бахолаш. Сифат 
тизимини дастлабки бахолаш текширилаётган ташкилотнинг сифат 
тизимини сертификатлаштиришга тайёрлигини аниклаш максадида 
амалга оширилади ва куйидагиларни уз ичига олади:

-  буюртмачининг сифат тизими хужжатларини экспертиза 
килиш;



-  сифат тизими сертификатлаштирилаётган хизматнинг 
сифати хакидаги маълумотларни туплаш ва тахлил килиш;

-  дастлабки бахолаш натижалари буйича ёзма хулосани 
тайёрлаш.

Салбий карор кабул килинганида буюртмачига хулоса 
юборилади, унда камчиликлар курсатилиб, буюртмачи уларни 
бартараф этганидан сунг сифат тизимини бахолаш учун зарурий 
материалларни кайтадан юбориши мумкин.

2-боскич. Ташкилотдаги сифат тизимини текшириш ва 
бахолаш. Сифат тизимини текшириш ва бахолашга тайёрланишда 
куйидаги ишлар бажарилади:

-  текширув дастурини тузиш;
-  хайъат аъзолари орасида вазифаларни таксимлаш;
-  ишчи хужжатларни тайёрлаш (назорат саволлари руйхати, 

шакллар ва бошк );
-  текширув дастурини текширилаётган ташкилот билан 

мувофиклаштириш.
Текширув дастури уз ичига куйидагиларни олиши лозим:
-  ташкилот номи ва текширувни утказиш жойи;
-  текширув максади ва сохаси;
-  сифат тизими текширилишида амал килинадиган норматив 

ва регламентловчи хужжатлар руйхати;
-  текшириладиган булинмалар;
-  тасдиклаш санаси ва бошка маълумотлар.
Сифат тизимини текшириш дастурлари ва методикалари 

сертификатлаштириш органи томонидан тасдикланади.
Текширувни утказиш куйидаги муолажаларни уз ичига олади:
-  дастлабки кенгаш;
-  текшириладиган ташкилотни урганиш;
-  текширув санаси;
-  сифат тизимининг меъёрий хужжатларга мувофиклигини 

бахолаш;
-  далолатнома тузиш;
-  якуний кенгаш.
Сифат тизимига мувофиклик сертификати бериш ёки рад 

этиш хакидаги карорни сертификатлаштириш буйича орган рах- 
барияти -  хайъат раиси ва экспертлар -  хайъат аъзолари имзолаган 
далолатнома асосида кабул килади ва уни реестр да кайд этади.



Сифат тизими мувофиклик сертификатининг амал килиш 
муддати -  уч йил.

Сертификатни бериш рад этилган холда буюртмачи бир ойлик 
муддат апелляция хайъатига хайъат хулосасига рози эмаслик 
хакида ариза жунатиши мумкин.

3-боскич. Сертификатлаштирилган сифат тизимларининг 
инспекцион назорати. Сертификатлаштирилган сифат тизимларини 
сертификат берган орган йилига камида бир марта сифат тизимини 
сертификатлаштиришда тасдикланган талабларга мувофиклигини 
аниклаш учун даврий ва режадан ташкари текширишлар шаклида 
утказади.

Режадан ташкари текширишлар учун асос булиб назорат 
килувчи органлар томонидан келган ахборот алока хизматининг 
ёки алока воситаларининг белгиланган тартибларга мувофик 
эмаслигидан бевосита ёки билвосита гувохлик берганида, ташкилот 
структураси жиддий узгарганида, шунингдек, конструктив, 
технологик ёки бошка узгаришлар содир булганида утказилади.

Инспекцион назорат хайъат томонидан сертификатлаштириш 
буйича орган тасдиклаган инспекцион назоратни утказиш дастури 
ва методикасига мувофик утказилади.

Инспекцион назорат натижалари далолатнома билан тахт 
килиниб, унда олдин берилган сертификатнинг амал килишини 
сакпаб колиш имконияти хакида хулоса килинади ва бунда 
сертификатга иловада инспекцион назоратни утказган экспертнинг 
имзоси куйилади.

Алока хизматлари урнатилган талабларга мувофик 
булмаганда, сертификат эгаси инспекцион назоратни утказилишини 
рад этганида сертификатлаштириш буйича орган сертификатнинг 
амал килинишини тухтатиб куйиши ёки бекор килиши мумкин.

Сертификатнинг амал килишини тухтатиб туриш хакидаги 
карор сертификатлаштириш буйича орган билан келишилган 
тугриловчи (коррекцияловчи) ишлар (амаллар) йули билан 
аникланган номувофикликлар сабабларини бартараф этиш мумкин 
булган холда кабул килинади.

Тугриловчи амалларни утказишда сертификатлаштириш 
буйича орган:

-  сертификатнинг амал килинишини тухтатиб куяди;
-  давлат назорат органларида бу хакда ахборот беради;
-  тугриловчи амалларнинг бажарилиш муддатини белгилайди;



-  тугриловчи амалларнинг бажарилишини текширади.
Тугриловчи амаллар утказилганидан кейин ва уларни бахолаш

(текшириш, назорат килиш) ижобий натижалар берганида серти­
фикатлаштириш буйича орган сертификатнинг амал килинишини 
тиклаш хакида карор кабул килади ва бу хакда сертификат- 
лаштиришнинг манфаатдор иштирокчиларини хабардор килади.

Тугриловчи амаллар бажарилмаган ёки улар самарали 
булмаган холда сертификатлаштириш буйича орган сертифи­
катнинг амал килишини бекор килади ва бу хакда сертификат- 
лаштиришнинг манфаатдор томонларини хабардор килади.

Мувофиклик сертификатининг амал килишини тухтатиб 
куйиш ёки бекор килиш, шунингдек, ташкилот-сертификат эгаси:

-  сертификатлаштириш буйича органни асосий фаолияти, 
ташкилий структураси ёки ташкилотнинг жойлашган манзилига 
оид жиддий узгаришлар хакида хабардор килмаганда;

-  алока хизматларини сертификатлаштириш буйича ишларни 
Утказиш хакидаги шартномада баён килинган шартларни бажар- 
маганда;

-  сертификатлаштириш ишларини бажармокчи эмаслиги 
хакида ёзма ариза такдим этганида амалга оширилади.

3.7. С ертиф икатлаш тирилган м ахсулотнинг инспекцион  
назорати

Инспекцион назорат сертификатлаштирилган махсулот унинг 
сертификатлаштирилиши утказилган норматив хужжатларнинг 
талабларига мос келиши давом этаётганлигини аниклаш максадида 
утказилади.

Сертификатлаштирилган махсулотни инспекцион назоратини 
утказиш зарурийлиги ва даврийлиги кабул килинган сертифи­
катлаштириш схемаси да белгиланган булади.

Инспекцион назоратни утказиш учун асос булиб, буюртмачи 
билан сертификатлаштириш буйича орган томонидан сертификат 
эгаси билан мувофиклик сертификатини беришдан олдин 
тузиладиган битим хизмат килади.

Шартномада инспекцион назорат буйича ишлар тури, утказиш 
муддатлари ва ишларга хак тулаш шартлари белгилаб олинади.

Инспекцион назорат тасдикланган дастур буйича утказилади, 
бирок хайъат зарурат булганда дастурда тилга олинмаган, лекин



корхона ишлаб чикарадиган махсулотнинг сифати билан боглик 
булган объектларни ва жараён ларни текшириши мумкин.

Инспекцион назорат объектлари куйидагилар булиши 
мумкин:

-  махсулотга оид норматив хужжатлар, синов методлари ва 
ишлаб чикариш технологияси;

-  сертификатлаштирилган махсулот;
-  ишлаб чикариш ёки сифат тизими;
-  сертификатлаштирилган махсулотнинг корхона-тайёр- 

ловчида ва савдо ташкилотларида сакланиш шароитлари ва 
муддатлари;

-  тахлам (кадоклаш), ташиш;
-  илова килинган хужжатлар;
-  мувофиклик нишони билан тамгалаш.
Ишлаб чикаришни текширишнинг натижалари салбий 

булганда хайъат корхонага аникланган ва баённомалар (хисо- 
ботлар) шаклида тузилган номувофикликларни бартараф этишни 
таклиф этади.

3.8. ISO 9000 серияли халкаро стандартларнинг алока ва 
ахборотлаш тириш  сохасига жорий этилиши

Жахон бозори бугунги кунда сифат жихатидан янги боскични 
бошидан кечирмокдаки, унинг узига хос хусусияти -  интегра- 
циялашув булиб, у ишлаб чикаришнинг ривожланиши турли 
даражаларда булган мамлакатларнинг бу жараёнда уз урнини 
топиш имконини бермокда. Шу муносабат билан Узбекистон 
Республикаси иктисодиёти хужалик юритувчи субъектларининг 
махсулот сифатини ошириши максадга йуналтирилган ва изчил 
ёндошуви мухим ахамият касб этади.

Бугунги кунда Узбекистон Республикасида юзлаб корхоналар 
хорижлик шериклар билан фаол хамкорлик килмокдалар, бу эса 
хужалик механизмининг минимал харажатлар килинган холда 
халкаро бозор талаб этаётган махсулот сифатини таъминлайдиган 
яхлит тизим сифатида аник ишлашини талаб этади.

Махсулот сифатининг доимий яхшиланиб бориши учун ISO 
9000 серияли Халкаро стандартларга мувофик ишлаш ракобатбар- 
дошликни оширишга ёрдам беради ва хозирги замон бозор 
иктисодиётининг мураккаб ва узгариб бораётган шароитларида



ишлаб чикарувчи корхонанинг баркарор ривожланиш имкониятини 
таъминлайди.

Сифатни таъминлашга оид замонавий ёндошув мах,сулотни 
ишлаб чикариш технологияларининг эволюцион ривожланиши 
билан бевосита богликдир.

Илк «ишлаб чикариш» махсулотлари нисбатан содда эди -  
уни бир одам, бир етказиб берувчидан хомашёни сотиб олиб, 
бошидан охиригача узи тайёрлар эди ва истеъмолчилар у каерда 
яшаши ва кандай ишлашини хамда уз махсулотига 
истеъмолчиларнинг талабларини билар эдилар.

Ривожланаётган жамият эхтиёжларининг тобора усиб бориши, 
якка тартибда ишлаб чикарувчиларнинг кооперациялашуви мехнат 
унумдорлигининг ошиши ва махсулот таннархининг пасайишига 
имкон беришини англанишигача узок вакт утди.

Шундай килиб, товарларни оммавий ишлаб чикариш аста- 
секин ривожланади ва энди ишлаб чикарувчилар бутун ишни 
ишчилар орасида таксимланган, ягона технологик занжирга 
богланган энг содда операцияларга ажратиб, унумдорликни анча 
ошириш мумкинлигини тушуниб етдилар.

Бунда хатто кадим даврларда хам «сифат» тушунчаси 
таърифининг аниклигига катта ахамият беришган ва бу атаманинг 
талкин этишнинг турли усуллари хакида йирик файласуфлар фикр 
юритишган.

Масалан, сифатнинг фалсафий категорияларини биринчи 
марта Аристотель «категориялар» асарида тахлил килган эди. 
Бунда Аристотель сифатга («кандай» саволига жавоб берадиган) 
туртта мумкин булган маънони берган эди:

-  тугма, бошлангич кобилиятлар ва тавсифларнинг 
мавжудлиги ёки йуклиги;

— хам уткинчи, \ам баркарор (тургун) хоссаларнинг 
мавжудлиги;

— буюм ёки ходисага уларнинг мавжудлик жараёнида хос 
булган хоссалар ва холатлар;

-  буюм ёки ходисанинг ташки киёфаси.
Немис олими Гегель «сифатни» буюмлар ва олам 

яратилишини билишнинг мантикий, бошлангич боскичи, объект 
мавжудлигининг бевосита тавсифи деб таърифлаган эди: «Сифат, 
умуман борлик билан айнан булган, борлик билан бевосита 
аникланганликдир. Махсулот узининг сифати туфайли шу



махсулотдир ва у сифатини йукотар экан, энди у шу махсулот 
булмайди».

Хозирги замон шароитларида сифат тушунчасига асосий 
ёндошув ISO нинг (Халкаро стандартлаштириш ташкилоти) 9000 
серияли стандартларида белгилаб берилган булиб, бу стандартлар 
жахон бозорига кириб бориш ва махсулотнинг сифати ва 
ракобатбардошлигини ошириш хисобига товар алмашинув 
жадаллигини ошириш учун кучли воситадир.

Бугунги кунда «сифат» тушунчаси куйидагича таърифланади: 
«Сифат -  бу хусусий тавсифлар тупламининг талабларга мослик 
даражаси дир».

Сифатга куйиладиган талабларни аниклашда унинг 
даражаланади, сифат тушунчаси «ёмон», «яхши» ва «аъло» 
сифатлари билан кушиб ишлатилиши мумкин. Яна хам аникрок 
таърифлаш, «даражалаш» тушунчасини махсулот сифатига 
куйиладиган турли талабларга берилган синф, нав, категория ёки 
тоифа каби тушунтиради.

Хусусан, даражалаш истеъмолчиларнинг коникканликларини, 
истеъмолчиларнинг уз талабларининг бажарилганлик даражасини 
идрок килишларини бахолашда кулланилиши мумкин.

Махсулот сифатининг белгиланган талабларга мослик 
даражаси, масалан, куйидагича булиши мумкин (3.2-расм),

-  агар махсулотнинг сифатига таъсир этувчи маълум тавсиф 
мезон 1 дан пастда булса, у холда истеъмолчи махсулот сифатидан 
коникмаган булади;

-  агар мазкур тавсифнинг киймати 1 ва 2 мезонлар орасида 
булса, у холда истеъмолчи махсулот сифатини коникарли деб 
бахолайди (у махсулотни айни узи кутган сифат даражасида олади);

-  агар махсулот тавсифининг киймати мезон 2 дан юкорида 
жойлашган булса, у холда бу истеъмолчининг кутганидан ортик ва 
унинг юкори коникишига олиб келади. Истеъмолчиларнинг 
кутишларидан ошиш, ишлаб чикарувчининг имиджини яхшилайди, 
уларнинг бу компаниянинг бошка махсулотини хам танлашларига 
олиб келади ва, шунингдек, истеъмолчиларда узларининг ижобий 
таассуротлари хакида бахам куриш истагини уйготади, бу эса янги 
мижозларни хам жалб этади.



Сифатга таъсир этувчи катталиклар 
киймати Аъло

МЗДШ-З..

Коникарсиз

3.2. -  раем. Истеъмолчининг коникканлик даражаси.

Махсулотнинг сифати хакидаги ахборотни унинг хаётий 
циклининг турли боскичларида олиш ва тахлил килиш лозим (3.3- 
расм):

1) махсулотни яратиш боскичида (сифатга куйиладиган 
талаблар);

2) махсулотни ишлаб чикариш давомида (тайёрлашдаги 
сифат);

3) махсулот сотилганидан кейин (сифатнинг фойдаланишдаги 
бахоси).

2 3

3.3-расм. Махсулот сифатини улчаш боскичлари

Истеъмолчиларнинг махсулот сифатининг оширилишига ва 
унинг баркарорлигини таъминлашга доимий ошиб бораётган 
талаблари халкаро стандартлаштириш ташкилотларининг 
назаридан четда колмади.

Бир катор мамлакатларда сифатни бошкариш буйича миллий 
стандартлар утган аернинг 70-йилларидан буён амал килиниб 
келмокда. Улар, энг аввало, саноатнинг энг мухим тармоклари: 
ядровий энергетика, авиация, космонавтика, харбий техникани 
ишлаб чикаришда лойихалаштириш ва ишлаб чикариш



боскичларида сифатни таъминлаш максадларида ишлаб чикилган 
ва кулланилган эди.

1959-йили АКД1 Мудофаа вазирлиги томонидан харбий 
махсулот сифатини таъминлаш буйича америка стандарта MIL-Q- 
9А58 «Сифатни таъминлаш дастурига дойр талаблар» кабул 
килинган эди.

Бу стандарт Британия стандартлар института томонидан кайта 
ишлаб чикилди ва 1979 йилда Буюк Британияда BSI 5750 белгиси 
билан кабул килинди.

Сифатни бошкаришга оид талабларни халкаро даражада 
уйгунлаштириш учун Халкаро стандартлаштириш ташкилоти (ISO) 
томонидан 1987 йилда BSI 5750 стандарта асосида ISO 9000 
биринчи серияли халкаро стандартлар ишлаб чикилди.

ISO 9000 серияли халкаро стандартлар ташкилотларга сифат 
менежменти тизимини (СМТ) жорий килиш ва такомиллаштиришга 
ёрдам бериш максадида ишлаб чикилган.

Изо*: сифат менежменти тизими ишлаб чикариладиган 
махсулотнинг сифатини таъминлаш учун ташкилотни бошкариш 
буйича узаро боглик фаолият турлари мажмуидир.

Хрзирги вактда ISO 9000 серияли халкаро стандартлар 
куйидагиларни уз ичига олади:

ISO 9000:2005 «Сифат менежменти тизимлари. Асосий 
коидалар ва лугат». Бу стандарт сифат менежментининг концел- 
цияси, умумий тамойиллари, назарий коидалари ва атамаларни 
белгилаб беради;

ISO 9001:2008 «Сифат менежменти тизимлари. Талаблар». Бу 
стандарт СМТ мос булиши лозим булган асосий талабларни уз 
ичига олган;

ISO 9004:2009 Ташкилотнинг баркарор ютугга эришиш 
менеджменти. Сифат менеджменти асосида ёндашиш.

ISO 9000 стандартининг серияларида методологик жихатдан 
мухими истеъмолчиларнинг кониктирилганликларини уларнинг 
талабларини бажариш йули билан ошириш максадида сифат 
менежменти тизимини ишлаб чикиш, жорий килиш ва яхшилашда 
«жараёнли ёндошув»нинг кулланилишидир (3.4-расм).

«Жараёнли бошкарув»нинг афзаллиги бошкарувнинг 
узлуксизлигидан иборат булиб, у айрим жараёнларни умумий 
максадга эришиш -  истеъмолчиларни кониктирилганлигини 
таъминлашга йуналтирилган ягона тизим доирасида боглайди.



Кириш

Чикиш

Бошкариш

I-----Жараён В \-----^  Жараён D

3.4-расм. Жараёнларнинг узаро таъсирлашувига оид мисол.

Жараёнли ёндошув, жараёнларни махсулотнинг кушимча 
киймати нукгаи назаридан, объектив улчашлар асосида жараён­
ларни доимий яхшилашни назарда тутади.

Сифат менежмент тизимининг жараёнли моделига куйила­
диган талаблар ISO 9000 стандартининг куйидаги туртта булимида 
акс эттирилган:

-  5-булим: «Рахбариятнинг масъулияти»;
-  6-булим: «Ресурслар менежменти»;
-  7-булим: «Махсулот хаётий цикли жараёнлари»;
-  8-булим: «Улчашлар, тахлил ва яхшилаш».
Сифат менежменти тизимини доимий яхшилаш буйича 

услубий тавсиялар, истеъмолчиларнинг коникканликларини 
ошириш учун Шу^арт-Деминг циклини (3.5-расм) хам изчил 
кулланилишини назарда тутади.

Шух;арт-Деминг цикли (PDCA цикли), амалга ошириладиган 
хар кандай фаолият турини изчил кулланиладиган туртта боскичга 
булишдан иборат булиб, уларнинг бажарилиши амалга 
оширилаётган фаолият ёки жараён курсаткичларининг доимий 
яхшиланишини таъминлайди:

-  режалаштириш (Plan);
-  бажариш (Do);
-  текшириш (Check);
-  ишлаш (Action).



СМТ ни яратиш услу- 
биётининг асослари ISO 
9001:2008 (4.1 -модда)да белги­
ланган:

Ташкилот:
а) сифат менежменти 

тизими учун зарурий жараён- 
ларни ва уларнинг бутун ташки- 
лотда кулланилишини аниклаш;

б) ходимларни махсус укув 
курсларида укитиш;

в) бу жараёнларнинг кетма- 
кетлигини ва узаро ишлашини аниклаш;

г) амалга оширишда хам, бу жараёнларни бошкаришда хам 
самарадорликни таъминлаш учун зарурий мезонлар ва усулларни 
аниклаш;

д) бу жараёнларни ушлаб туриш ва мониторинглаш учун 
зарурий ресурслар ва ахборотнинг мавжудлигини таъминлаш;

е) режалаштирилган натижаларга эришиш ва бу жараённинг 
доимий яхшиланиши учун зарурий чораларни кабул килиши зарур.

Шу банднинг узида «Ташкилот -  сифат менежменти тизимини 
хужжатлаштириши зарур» деб айтилган.

Шунга мувофик равишда, СМТ ни ишлаб чикиш боскичлари 
СМТ нинг куйидаги мажбурий хужжатларини ишлаб чикиш учун 
зарурий ишлар билан тулдирилади:

а) сифат сохасидаги сиёсат ва максадлар хакида хужжатли 
расмийлаштирилган баённомалар;

б) сифат буйича кулланма;
в) мазкур стандарт билан талаб килинадиган хужжат- 

лаштирилган муолажалар;
г) самарали режалаштириш, жараёнларни амалга ошириш ва 

уларни бошкаришни таъминлаш учун ташкилотга зарур буладиган 
хужжатлар.

Зарурий ишлар таркибига, шунингдек, турли ташкилий 
тадбирлар -  рахбариятнинг сифат буйича масъул вакили, корхона 
ходимлари орасидан СМТ ни ишлаб чикиш буйича ишчи гурухди 
тузиш, СМТ ни сертификатлаш буйича маслахатчилар ва органни 
танлаш, СМТ буйича ходимлар учун катор укув курсларини ташкил 
этиш («ИСО 9001 га асосан СМТ асослари», «СМТ нинг

3.5-расм. Шу^арт-Деминг (PDCA) 
цикли.



хужжатларини ишлаб чикиш», «Ички аудитларни тайёрлаш ва 
утказиш тартиби»). СМТ ишлаб чикилишининг боришини назорат 
килиш учун мунтазам мажлислар утказиб туриш кабилар 
киритилиши лозим.

СМТ ни ишлаб чикиш ва жорий килиш боскичлари (укув 
дарслари ёки модуллари номлари кам кулланилади) сони турли 
манбаларда 4 тадан 7 тагача килиб курсатилган.

СМТ ни ишлаб чикиш ва жорий этиш буйича барча ишлар 
хажмини ушбу боскичларга ажратиш мумкин:

-  тайёргарлик тадбирлари;
-  СМТ хужжатларини ишлаб чикиш;
-  СМТ нинг амал килишини текшириш (аудит);
-  СМТ ни сертификатлаш.
Узбекистон Республикасида давлат стандартлаштириш 

тизимининг талабларига мувофик равишда ИСО 9000 серияли 
халкаро стандартларга тулик эквивалент булган давлат стандарт­
лари (0‘zDSt) яратилган.

Бирок, маълумки, ISO 9001:2008 халкаро стандарта универсал 
характерга эга. Бу, бир томондан унинг устунлигидир, чунки бу 
стандартни истаган тармокнинг истаган корхонасида жорий 
этилишига имкон берди. Шу билан бир вактда, равшанки, аник 
корхоналарда яратиладиган сифат менежменти тизимининг 
таъсирчанлигини ошириш учун тармокка хос хусусиятларнинг 
хисобга олинишини таъминлаш зарур. Телекоммуникациялар 
йуналиши буйича (бошка куплаб сохаларда килингани каби мазкур 
масалани хал этиш учун телекоммуникациялар воситаларининг энг 
йирик операторлари ва ишлаб чикарувчилари бирлашмаси QUEST- 
Forum томонидан ISO 9001:2008 халкаро стандартининг ривожи 
сифатида TL-9000 халкаро стандарта яратилди.

QUEST-Forum нинг максади телекоммуникациялар фойдала- 
нувчиларининг ишончлирок, доимий яхшиланиб борадиган ва 
иктисодий фойдали хужжатларни олишларини тезлаштириш учун 
сифат сохасида тизимли талаблар ва улчашлар мажмуасини 
яратишдан иборат булган эди.

TL-9000 стандартининг яратилиши Британия стандартлар 
института, Америка сифат жамияти, Бритиш Телеком, Моторола, 
Алкатель, Фужител, Нортел, Корнинг, Белл, Сименс, Люсент, 
Эрикссон, Маркони, Нокия, NEC ва бошкапар каби QUEST-Forum



иштирокчилари -  50 дан ортик; компаниялар ва ташкилотларнинг 
уч йиллик ишлари натижасидир.

TL-9000 стандарта талаблари куп даражали тузилишга эга ва 
уз ичига ИСО 9001:2008 нинг барча асосий б^лимларини ва 
шунингдек, TL-9000 нинг ИСО 9001:2008 булимларида телеком­
муникациялар сохасида СМТ га куядиган асосий талабларни 
тулдирувчи махсус талабларни уз ичига олади.

TL-9000 талабларининг куп даражали эканлиги бу стандартга 
телекоммуникация сохасида ишлайдиган барча корхоналарга 
тааллукли умумий махсус талаблар хам, факат хусусий холда 
кулланилиши мумкин булган талаблар (масалан, факат телеком­
муникация жихозларини ишлаб чикарувчилар учун ёки факат 
телекоммуникация хизматларини курсатишда) хам киритилганлиги 
билан тушунтирилади.

М исол. Компьютер ресурслари -  ташкилий дастурий 
таъминотни ишга тушириш мулжалланаётган аник компьютер тури 
учун критик компьютер ресурсларини бахолаш ва кузатиб бориш 
усулларини аниклаши ва куллаб-кувватлаши лозим. Бу ресурсларга 
мисоллар -  хотирадан, унумдорликдан фойдаланилиши, реал вакт 
масштабида ишлаш кобилияти ва киритиш/чикариш каналлари.

TL-9000 нинг махсус талаблари (жами 87 та талаб) кулла­
нилиши сохасига боглик равишда 6 гурухга булиниши мумкин 
(бунда улар куйидагича идентификацияланади):

С -  TL-9000 нинг телекоммуникациялар сохасидаги СМТ га 
куядиган умумий талаблари (39 та талаб);

HS-талаблар, телекоммуникация жихозлари дастурий 
таъминот (ДТ)ни ишлаб чикарувчилар ва СМТ сига тааллуклидир 
(6 та талаб);

HV-талаблар, телекоммуникация жихозлари ва телеком­
муникация хизматлари ишлаб чикарувчилар учун тааллуклидир (4 
та талаб);

Н-талаблар, факат телекоммуникация жихозлари ишлаб 
чикарувчилар СМТ учун (12 та талаб);

S-талаблар, факат телекоммуникация жихозлари ишлаб 
чикарувчилар СМТ учун (15 та талаб);

V-талаблар, факат телекоммуникация хизматлари курсатишда 
СМТ учун (5 та талаб).

Иккинчи жилд TL-9000 «СМТ да улчашлар буйича кулланма» 
TL-9000 нинг телекоммуникация сохасида СМТ да улчашларга



куйиладиган умумий талабларини ва СМТ да улчашларга 
куйиладиган 6 гуру* махсус талабларни уз ичига олади.

1-мисол. Барча корхоналар учун куйидаги курсаткичларни 
улчаш мажбурийдир: нуксонлар хакидаги ёзувлар сони, белги­
ланган муддатларда ва улардан ортик вактда бартараф этилган 
нуксонлар сони ва махсулотнинг уз вактида етказиб берилиши.

2 -мисол. Телекоммуникация сохасида хизматларга нисбатан 
куйидаги курсаткичлар улчаниши> статистик кайта ишлаб 
чикилиши ва кейин тахдил килиниши лозим:

-  инсталляция ишлари аудитида аникланган номувофикликлар 
микдори;

-  техник хизмат учун такрорий мурожаатлар сони;
-  кафолат даврида таъмирдан чикарилган блоклар микдори;
-  техник хизмат к>фсатиш буйича белгиланган муддатларда 

бажарилган буюртмалар сони;
-  нуксонларсиз курсатиладиган хизматлар сони.
TL-9000 талаблари, ИСО 9001 дан фаркди уларок, факат сифат 

менежменти билан чегараланиб колмасдан, балки зарурат 
булганида сифатнинг амалиётда таъминланиши ва махсулотнинг 
истеъмол кийматини оширилишига бевосита алокадор булган 
таваккалчиликни бошкариш, нархлар хосил килиш, хавфсизлик ва 
бошка масалаларни хал этиш мухимлигини хам курсатиб беради.

TL-9000 нинг талабларининг асосий хусусияти куп сонли (24 
та) мажбурий хужжатлаштирилган муолажаларда (ИСО 9001:2008 
га асосан талаб килинадиган 6 та муолажага кушимча равишда).

Булардан:
-  10 та кушимча хужжатлаштирилган муолажаларнинг 

мавжудлиги телекоммуникациялар билан боглик хар кандай 
корхоналар учун мажбурийдир;

-  иккита муолажа жихоз ва ДТ ишлаб чикарувчилар учун 
мажбурийдир;

-  битта муолажа жихозни ишлаб чикаришда ва хизматлар 
курсатишда кушимча талаб килинади;

-  туртта муолажа факат жихоз ишлаб чикарувчилар учун 
уринлидир;

-  олтита муолажа ДТ ни ишлаб чикарувчилар учун 
зарурийдир;

-  битта кушимча муолажа факат телекоммуникация 
хизматлари курсатишда мажбурийдир.



Узбекистон Алока ва ахборотлаштириш агентлигининг 
(УзААА) 2007 йил 17 августдаги №18-Б карорида алока ва 
ахборотлаштириш сохаси ташкилотлари ва корхонапарида СМТ ни 
ISO 9000 серияли халкаро стандартлар асосида жорий этилиши 
жуда мухим вазифа деб кабул килинган.

УзААА томонидан 2008 йил 5 декабрда алока ва ахборот­
лаштириш сохасида сифат менежменти тизимларини ISO 9001:2008 
га мувофик равишда жорий этиш ва такомиллаштириш буйича 
2009-2010 йилларга мулжалланган тадбирлар режаси кабул 
килинган.

Хозирги вактда сифат менежменти тизими ИСО 9001:2008 
серияли халкаро стандартлар асосида бир катор алока ва 
ахборотлаштириш корхоналарида амал килмокда:

1. «UCELL» хориж корхонаси -  2004 йил.
2. «BUZTON» кушма корхонаси -  2005 йил.
3. «Rubicon Wireless Communication» кушма корхонаси -  2007

йил.
4. «МТС» хорижий ишлаб чикариш корхонаси -  2007 йил.
5. «БИЛАЙН» МЧЖ -  2007 йил.
6. Узбекистон ТТХБМ -  2006 йил.
7. Фан-техника ва маркетинг тадкикотлари Маркази кошидаги 

телекоммуникация техник воситаларини сертификатлаш органи 
(ТТВСО) ва Телекоммуникациялар техник воситаларини 
сертификацион синов маркази (ТТВССМ) (2005 йил).

8. Электромагнит мослашув маркази -2007 йил.
ISO 9000 серияси даги стандартлардан ташкари алока ва 

ахборотлаштириш сохасида бир катор тармок норматив хужжат­
лари ишлаб чикилган:

-  Тавсиялар T45-192:2007v «Сифат менежменти тизимлари. 
Сифат менежменти фойда бериши ва самарадорлигини тахлил 
килиш буйича услубий тавсиялар»;

-  Рахбарий ху&жат RH 45-184:2006. «Сифат менежменти 
тизимлари. Тартибот хужжатларини тузиш ва расмийлаштириш 
буйича услубий курсатмалар»;

-  Тармок стандарта TSt 45-078:2008. «Алока ва ахборот­
лаштириш сохасида сифат менежменти тизимларини яратиш 
буйича кулланма. Асосий талаблар». (Халкаро стандарт TL-9000 га 
эквивалент).



Мавжуд норматив база Алока ва ахборотлаштириш сохдси 
корхоналарига сифат менежменти тизимларини яратиш ва 
такомиллаштириш буйича энг илгор хориж корхоналарининг илгор 
тажрибасидан фойдаланиш имконини беради.

Назорат саволлари

1. Бозорга келаётган махсулот тури кандай тасдикланади?
2. Мувофиклик сертификати ва мувофиклик белгиси деганда 

нимани тушунасиз?
3. Учинчи томон деганда нимани тушунасиз?
4. К̂ айси даражада сертификатлаштириш тизими ишлайди?
5. Сертификатлаштириш тамойиллари деганда нимани 

тушунасиз?
6. Узбекистон конунлари сертификатлаштиришни кандай 

конуний асосини белгилайди?
7. Мажбурий сертификациялаштиришга тааллукли махсулотлар 

турини ким белгилайди?
8. Кандай сертификатлаштириш схемаларини биласиз?
9. Сертификатлаштириш тизимининг максадлари нимадан 

иборат?
10. Мувофиклик сертификатини ким бериш хукукига эга?
11. Сертификатлаштириш синовларини ким утказади?
12. Сертификатлаштириш тизимида Узстандарт функцияси 

нимадан иборат?
13. Мувофиклик белгиси кайси жойга куйилади?
14. Мувофиклик сертификати амал килиш муддатини ким 

белгилайди?
15. Мувофиклик сертификати берилгани тугрисида каерда 

маълумот олиш мумкин?
16. Аккредитлаш деганда нимани тушунасиз?
17. Ким мажбурий аккредитлашдан утиши шарт?
18. Сифат тизими деганда нимани тушунасиз?
19. Сифат тизимлари качон кулланилади?
20. Махсулотларнинг кандай турларига сифат тизими турлари 

фаолияти таркалади?
21. Сифат тизимини киритгандан кейин корхона кандай 

афзалликларга эга булади?
22. Сифат тизими сертификатлаштиришини ким утказади?



I V  БОБ. УЛЧАШ ХАТОЛИКЛАРИ

Асосий тушунчалар
Хар хил сабабларга кура улчашларда улчаш натижасининг 

хакикий кийматдан огиши мукаррар. Улчаш объектининг бахо- 
ланиши улчаш натижаси оркали топилган хакикий киймат билан 
белгиланади. Улар улчаш усулига, улчаш воситасига, операторига 
боглик

Улчаш хатолиги -  улчаш натижасининг улчанаётган 
катталикнинг хакикий кийматдан огишидир. Хатоликлар абсолют 
ва нисбий хатоликларга ажратилади. Улчашнинг абсолют хатолиги
-  улчанаётган катталикнинг бирликларида ифодаланган 
хатолигидир, яъни

А =  А - Х ,  (4.1)
бу ерда Л -  улчашнинг абсолют хатолиги; А -у л ч а ш  н ат и ж аси ; X  
-улчанаёт ган катталикнинг уацщ ий циймати.

Улчашнинг нисбий хатолиги -  улчаш абсолют хатолигининг 
улчанаётган катталикнинг хакикий кийматига нисбатидир (фоизда), 
яъни

S  =  A / X .  (4.2)
Хатоликни бу ифодалар буйича аниклаш учун улчанаётган 

катталик X  нинг хакикий кийматини билиш керак. Улчанаётган 
катталикнинг хакикий киймати номаълум булганлиги учун 
юкорида курсатилган ифодаларга хатолик тугрисида такрибий 
маълумотларни ифодага таъсир этувчи киймати куйилади. 
Катталикнинг хакикий киймати, катталикнинг тажриба йули билан 
топилган киймати; у асл катталикнинг кийматига шунчалик якинки, 
мазкур максад учун унинг урнига фойдаланиш мумкин.

Улчашнинг абсолют хатолиги улчанаётган катталикнинг 
улчов бирликларида ифодаланади, нисбий хатолик улчамсиз 
катталик. Хатоликларни келиб чикиш сабабларига улчаш 
методикасини мукаммал булмаслиги ва операторнинг сезги 
органларининг мукаммал булмаслигини келтириш мумкин.

Алохида гурухга ташки мухит шароитларига боглик 
хатоликлар киритилади. Атроф-мухит температураси, намлик ва 
бошка ташки факторлар (омиллар) улчаш катталигига ва улчаш



асбобларининг ишига таъсир этади. Улчаш хатоликлари тасодифий 
ва систематик ташкил этувчилардан иборат. Улчаш воситасининг 
тасодифий хатолиги -  улчаш воситаси хатолигининг тасодифий 
тарзда узгарувчи ташкил этувчисидир. Тасодифий хатолик 
узгарувчан интенсивлик билан номунтазам келиб чикддиган 
факторлар билан белгиланади. Тасодифий ташкил этувчининг 
кийматини олдиндан куриб булмайди, шунинг учун уни чикариб 
ташлаш мумкин эмас.

Куп маротаба олиб бориладиган улчовларни куллаб, 
тасодифий хатоликлар таъсири камайтирилади. Айрим улчаш 
натижалари кутилаётганларидан анча фарк килади, бу эса бирор 
факторнинг киска вактда ва кучли таъсири остида юзага келади 
(мисол, тармок таъминот кучланишининг сакраши). Бунда келиб 
чикадиган хатолик кутилаётган хатоликдан анча катта ва у купол 
улчаш хатолиги деб номланади. Тасодифий хатоликдан ташкари 
мунтазам хатоликлар мавжуд, улар такрорий улчашларда узгармас 
ёки бирор конуният буйича узгаради. Бундай хатоликлар мунтазам 
хатолик деб номланади. Мунтазам хатоликларни айрим холларда 
хисоблаш ва улчаш натижасидан чикариб ташлаш мумкин. 
Мунтазам хатоликлар келиб чикиш сабабига кура ва улчаш 
жараёнида узгариш характери буйича таснифланади.

Методик хатолик -  улчаш хатолигининг улчаш усулини 
мукаммал эмаслигидан келиб чикадиган ташкил этувчиси.

Асбобий (аппаратура) улчаш хатолиги -  улчаш хатолиги­
нинг кулланиладиган улчаш воситалари хатолигига боглик ташкил 
этувчиси.

Ташки хатоликлар -  асбобга тааллукли ташки таъсирлар 
билан белгиланадиган, яъни улчашлар бажариладиган шароитлар 
билан боглик булган хатоликлар.

Субъектив хатоликлар -  улчаш хатолигининг операторнинг 
индивидуал хусусиятларига боглик ташкил этувчиси.

Улчаш хатолиги тушунчасидан ташкари, улчаш аниклиги 
тушунчаси кенг ишлатилади. Улчашларни сифат к5фсаткичлари ва 
улчаш натижасининг улчаш катталигининг хакикий кийматига 
якинлигини акс эттиради.

Аниклик микдор жихатдан нисбий хатолик модулининг 
тескари катталиги билан ифодаланиши мумкин.



Мунтазам хатолик деб умумий хатоликнинг такрорий 
улчашлар мобайнида муайян конуният асосида хосил буладиган, 
сакланадиган ёки узгарадиган ташкил этувчисига айтилади. 
Мунтазам хатоликларнинг келиб чикиш сабаблари турли-туман 
булиб, тахлил ва текширув асосида уларни аниклаш ва кисман ёки 
буткул бартараф этиш мумкин булади. Мунтазам хатоликлар 
тасодифий булмаган факторлар билан юзага чикади, улчаш 
воситасининг конструктив холатига боглик холда, кулланиш 
шароити ва кузатувчининг индивидуал сифатларига боглик. Айрим 
холларда мунтазам хатоликлар мураккаб детерминирланган кону- 
ниятларга буйсунади, улчаш воситасини ишлаб чикишда ва улчаш 
аппаратурасининг комплектациясида ёки улчаш экспериментини 
тайёрлаш ва олиб боришда аникланади. Улчаш воситаларини, 
улчаш усулларини мукаммаллаштириш, такомиллашган материал- 
ларини куллаш керакли даражада систематик хатоликни 
камайтириш имконини беради ва айрим холларда минимумга олиб 
келадики, бунда улчаш натижаларига ишлов берганда уларни 
хисобга олмаслик мумкин.

Мунтазам хатоликларни юзага келиш сабабларига кура ва 
улчашда намоён булиш характери буйича таснифлаш кабул 
килинган.

4.1.1. М етодик хатоликлар

Методик хатоликлар (айрим холларда улар назарий 
хатоликлар деб аталади) улчаш усулининг етарлича ишлаб 
чикилмаслиги ва хатолиги туфайли келиб чикади. К,абул килинган 
улчаш усулини назарий асослашда доимо маълум соддалаштириш 
ва эхтимолликларга асосланилади. Масалан, бутун объектга унинг 
чегараланган кисмининг улчаш хусусиятлари экстраполяция 
килинади. Агар бу хусусиятлар бир жинсли булмаса, унда методик 
хатолик пайдо булади. Алока сохасида бундай муаммолар узок 
масофага чузилган объектларни, масалан, кабелларнинг 
параметрларини улчашда пайдо булади.

Улчаш аппаратурасининг улчаш объекти хусусиятларига 
таъсирини хам методик хатоликларга киритиш керак булади. Бунда 
олинган натижалар, улчаш воситаси улчаш объектидан узилиши



биланок, жуда такрибий ва хатто нотугри булиб колади. Улчаш 
воситасининг улчанаётган объект билан узаро таъсири натижасида 
келиб чикадиган методик хатоликни куйидаги содда мисолда 
куриш мумкин.

Фараз килайлик, 4.1-расмда курсатилган кетма-кет занжирда 
ток кучи ни улчаш керак.

Бу расмда RA резистор пунктир чизик билан курсатилган 
булиб, схемада амперметрнинг эквивалент каршилигини курсатади. 
Агар бу каршиликни инобатга олмасак, унда кетма-кет занжирдан 
утувчи ток куйидаги ифода буйича хисобланиши мумкин:

Аникки, i. < i, аммо тенгсизлик катталиги R . ва 7?+Л’ 1 ’ А I юк
йигинди орасидаги муносабатга боглик* Занжирдаги улчаш 
токининг нисбий хатолигини аниклаймиз:

Бу ифодадан куриниб турибдики, RA каршилик кетма-кет 
занжирнинг жами каршилиги кийматининг кичик кисмини ташкил 
этади, юклама ва манба кучланиши каршилигини киритиб, уни 
инобатга олмаслик ва махраждан чикариб ташлаш мумкин. Бу 
холда нисбий хатолик нолга тенг булади. Агар амперметр 
каршилигини занжир каршилиги билан тенглаштириб булмайдиган 
булса, иш бошкача туе олади. Масалан, агар занжирнинг умумий 
каршилиги манба каршилиги ва юклама каршилигини к у ш г а н  

холда 1 От га тенг булса, унда хатолик 9,1% ни ташкил этади, яъни 
бу жуда мухим хатоликдир.

Е
j =

% аниклаб беради. Амперметр уланганида 
J  унинг Ra и ч к и  каршилигини инобатга 

—' олиш керак, унда ифода куйидаги 
куринишда булади:

Бу ифода амперметрни занжирга 
уланишидан олдин ток кийматини

4.1-раем.
Е

R, + R/o + Ra



Берилган мисолдан келиб чикадики, улчаш объекта 
параметрлари ва улчаш воситаларининг маълум бирикмасида 
етарли даражадаги катта мунтазам хатолик вужудга келади. Шуни 
таъкидламок керакки, ушбу мисолда токни амперметр ёрдамида 
улчашнинг типик схемаси келтирилган. Мисолдан келиб чикадики, 
хатто улчаш асбобларини уз вазифаси буйича ишлатганда ва типик 
схемалардан фойдаланилганда хам мумкин булган методик 
хатоликларни эътибор билан бахолаш керак булади.

Таъкидламок зарурки, агар От конунидан фойдаланиб, 
амперметр шкаласидан олинган натижани бирор катталикка 
оширилса, мазкур хатоликни улчаш натижаларидан бартараф этиш 
мумкин. Метрологияда бу жараён тузатмани киритиш деб аталади. 
Улчаш натижасини ва тузатмани кушит ёки айириш, шунингдек, 
улчаш натижасини тузатма коэффициентига купайтириш улчаш 
натижасини «тугрилаш» имконини беради. Аммо буни бажариш 
хар доим хам осон эмас. Хдттоки, биз куриб чиккан холатда, гарчи 
тузатма элементар ифода асосида хдообланса хам, уни олиш 
муаммо булиши мумкин, чунки унинг таркибига кирадиган хамма 
каршиликлар кийматларини аник билиш зарур булади. Албатта, 
каршиликни улчаш мумкин, бирок бунда хам хатоликлар булади. 
Бошкача килиб айтганда, ечиладиган масала бошка улчаш масаласи 
билан алмаштирилади, лекин унинг ечилиши яна хам мураккаб 
булиши мумкин.

4.1.2. Асбобий хатоликлар

Бу хатолик тури кулланиладиган У В (улчаш воситалари) 
хусусиятлари билан белгиланади. УВ ни ишлаб чикаришда ахборий 
улчаш сигналини узгартиришлар маълум алгоритм асосида олиб 
борилади. Масалан, билвосита улчаш усулида узгартиришнинг 
аник функцияси асбобда хар махал хам амалга оширилавермайди ва 
техник кийинчиликлар туфайли аппроксимация усули ишлатилади, 
бу эса хатоликка олиб келади.

Ундан ташкари, асбобни ишлаб чикиш жараёнида технологик 
хатоликлар махсулотни комплектация параметрларининг таркок- 
лиги туфайли аппроксимация функцияси аник амалга 
оширилмайди.



4.1.3. УВ нинг носозлиги, ейилиш и ёки эскириш и натнжасида  
пайдо буладиган асбобий хатоликлар

Материаллар ейилиши ва эскириши мунтазам хатоликларнинг 
пайдо булишига сабаб булиши мумкин. УВ узлуксиз ва аста-секин 
ишлатиш интенсивлигига боглик; холда ейилади. Шундай килиб, 
хатоликлар хам одатда аста-секин усиб боради. Аммо, бу усиш 
шунчалик секин утадики, вактнинг маълум булагида ейилиш 
натижасида пайдо булган хатоликларни узгармас ва мос 
тузатмалардан фойдаланадиган булишимиз мумкин. Факат 
качонки, бу хатоликлар маълум чегарага етганида, ундан кейинги 
бу УВ нинг ишлатилиши ножуя хисобланади.

Эскириш буйича ахвол бошкача. Эскириш бу маълум вакт 
ичида материални кандайдир хусусиятларининг узгариши ва баъзи 
холларда ишлатиш шароити ёки саклаш шароитига боглик булади. 
Эскириш жараёни хар хил утиши мумкин. Эскириш кандайдир 
хусусиятларни йукотишга ёки уларни баркарорлаштиришга 
(стабилизацияга) олиб келиши мумкин. Хуллас, эскиришнинг 
характерли мисолини иккинчи тури булиб, манганин эскириши 
олинади. Манганин -  мис, марганец, никел ва бошка компонентлар 
котишмасидир. Манганин катта солиштирма электр каршиликка эга 
булиши билан бирга шу вакт ичида каршиликнинг кичик 
температура коэффициентига эга. Бирок у битта салбий хоссага эга
-  вакт утиши билан унинг каршилиги секин булса хам узгаради. 
Вакт утиши билан (икки-уч йил) жараён амалий жихатдан тухтайди 
ва манганиндан ясалган буюм каршилиги баркарорлашади. 
Манганин эскириш жараёнини сунъий тезлаштириш, унинг 
хусусиятларини баркарорлаштириш усуллари ишлаб чикилган эди. 
Лекин тулик баркарорлаштиришга эришиш мумкин булмаганлиги 
учун унда жуда аник асбоблар учун ишлатишнинг биринчи 
йилларида киёслаш тез-тез уткази(5 турилади. Жуда масъул 
холатларда тайёр буюмни йиллар давомида узок ишлатмасдан, 
унинг хусусиятларини тулик стабилизациясигача (баркарорлашгун- 
гача) ушлаб турилади, масалан, юкори аникликдаги галтак 
каршилиги. Мунтазам хатоликларнинг пайдо булиш хусу- 
сиятларига, шунингдек, УВ механизми ёки материалида колдик 
узгаришларни келтириб чикарадиган механик, электрик, иссиклик 
юкланишларини хам киритиш мумкин.



Кичик мунтазам хатоликларнинг пайдо булишига сабаб 
булувчи носозликлар катта хатоликларни юзага келтирадиган 
носозликлардан анча хавфлидир, чунки катта хатоликларда 
олинган улчаш натижалари билан кутилаётган натижаларнинг бир- 
бирига нисбатан юкори мос эмаслигини «куз кири»ни ташлаб илгаб 
олса булади. Кичик мунтазам хатоликлар рухеат этиладиган 
хатоликлардан икки-турт марта катта булиши мумкин ва узок вакт 
давомида пайкалмасдан колиши мумкин.

Бошка улчаш воситаларини киёслашда ишлатиладиган 
намунали улчаш воситаларида мунтазам хатоликларнинг пайдо 
булиши айникса хавфлидир. Бунинг устига, бундай намунали УВ 
ёрдамида киёсланган ёки даражаланган хар кайси УВ аввалбошдан 
узида бундай яширин хатоликни саклайди ва бу хатолик ушбу 
асбоб ёрдамида улчанган ёки текширилган хар кандай объектга 
утиб боради. Агарда ишчи УВ нинг яширин хатолиги келтириб 
чикарадиган зарарни математик нуктаи назардан ифодалаш мумкин 
булганда, унда намунали УВ мунтазам хатолиги келтириб 
чикарадиган зарарни ифодаловчи ифодани кейинги, пастрок 
разрядли намунали УВ ни текшириш учун квадратга ёки хатто 4-да- 
ражага кутаришга тугри келинар эди.

4.1.4. УВ ни нотугри урнатиш, уларни узаро нотугри 
жойлаштириш ва ташки мухит таъсирлари натнжасида пайдо 

буладиган хатоликлар

Катор УВ ларни курсатишларининг тугрилиги уларнинг 
фазода жойлаштиришга боглик Уларга иш принципи механик 
мувозанатга боглик булган УВ лар киради. Бундай УВ ни техник 
хужжатларда курсатилган тугри холатидан огиши уни 
курсатишининг бевосита ёки билвосита бузилишига олиб келиши 
мумкин.

УВ ларнинг узаро нотугри жойлаштирилиши электр ва магнит 
майдонлари оркали, иссиклик, хаво окимлари, вибрациялар, 
ионлашган таркалишлар ва х. к. оркали узаро таъсирига олиб 
келиши мумкин. Улчаш жараёнида узлуксиз таъсир этувчи 
катталиклар энг катта хавф тугдиради. Улар мунтазам 
хатоликларни киритади ва узгармаслиги натижасида кайд ки- 
линмаслиги мумкин. Таъсир этувчи катталикларнинг узгариши, 
улчаш жараёнида содир буладиган манбаларни учирилиши ёки



ёкилиши УВ курсатишларининг кутилмаганда узгариши билан 
сезилади. Бу кар доим бир неча марта улчашларни кайтариш ва 
узгаришлар сабабларини аниклашга ундайди.

Атроф-мукит температураси улчаш натижаларини, айникса, 
улчаш курилмасига нотекис ёки улчаш нотекис объектига таъсири 
натижасида жиддий бузиш имконига эга. Иссикнинг (ёки 
совук)нинг йуналган манбаи амалда кар жойда бор.

Бу марказий иситиш радиаторлари, иссик сув трубалари, 
кишда сову* хдво окими манбаи булган ойналар, куп энергияни 
истеъмол килувчи ёнма-ён жойлашган аппаратуралардир. К̂ атор УВ 
уз курсаткичларини бир томонлама сал кизиганида куп томонлама 
иситишдан купрок узгартириб боради. Нормал элементнинг ЭЮК 
унинг икки туташ идишининг температуралари бироз фарк 
кил ганда кам жиддий узгаради.

УВ нинг ишлашига хона температура майдонининг 
нотекислиги хдм уз таъсирини курсатиши мумкин. Аник улчашлар 
ва киёслаш ишлари учун ертуладаги курук хоналар ажратилади, у 
ерда йилнинг кар кайси фаслида температурани узгармас ёки жуда 
кичик тебранишлар (бир даража чегарасида) билан ушлаб туриш 
мумкин булади. Аммо бундай хоналарда температуранинг катта 
узгармаслиги туфайли одам буйи баландлиги билан полнинг 
температуралар айирмаси бир неча даражани ташкил этиши 
мумкин. Демак, нисбатан баланд УВ нинг кар хил кисмлари кар 
хил температурага эга булиши мумкин ва бу узок вактгача 
сезиларсиз булиб колиши мумкин. Купинча, иссиклик хато 
улчашлар сабабчиси булиши мумкин, чунки хонага бошка 
температура билан келтирилган жисм атрофдаги кавонинг 
температурасини уша закоти кабул килмайди. Улчаш асбобини 
ёкканда конструкциянинг кар хил деталлари массаси ва истеъмол 
киладиган электр энергиясига боглик холда кар хил тезлик билан 
исийди. Вакт утиши билан нурланиш ва конвенция кодисалари 
туфайли асбобнинг ичида иссикликнинг кайта таксимланиши 
содир булади хамда стационар иссиклик режими урнатилади. 
Шунда, одатда, калибрлаш утказилади. Аммо агар иссиклик 
режими урнатилишидан олдин улчаш олиб борилса, етарлича катта 
мунтазам хатоликни олиш мумкин.

Магнит майдон турлари жуда хилма хил -  Ернинг узгармас 
магнит майдонидан, симлар ва электр курилмалар томонидан 
вужудга келтириладиган узгарувчан магнит майдонигача. Магнит



майдонни асбоб курсаткичига таъсири унинг ишлаш принципига, 
конструкциясига ва магнит майдонининг кучланганлигига боглик. 
Айникса, ёпик утказилган симлар (утказгичлар), цилиндрик 
реостатлар утказгичлари, кам кувватли трансформаторлар симлари 
купинча кузга куринмас магнит майдонлар манбаи булади. Узаро 
таъсир курсатувчи улчаш асбоблари хдм электромагнит майдон 
яратувчилари булиши мумкин.

Магнит майдонлар харакатчан кисми магнит материалли 
(пулат, никель) булган хар кандай улчаш асбоби курсатишига 
таъсир этиши мумкин. Бу таъсир шу кисмларнинг магнитланиши 
оркали ифодаланиши мумкин ва уларни нормал холатидан узгармас 
магнит майдон таъсирида огиши, масалан, Ернинг магнит майдони 
таъсирида булиши мумкин.

Айникса, юкори частотали магнит майдонлар УВ нинг 
курсаткичига сезиларли таъсир курсатади. Хатто 50 Gs частотада 
хам аник улчашларда бегона майдонлар таъсиридан ва, шунингдек, 
улчаш бошка занжирларига таъсир курсатишидан сакланиш 
мумкин бул май колади.

Электр майдони хдм УВ курсатишлари га жиддий таъсир 
курсатиши мумкин. Занжирнинг мухим кисмлари ёки утказгичлари 
(симлари)нинг якин жойлашиши улар орасида сигимли алока 
вужудга келтиради, бу эса улчаш натижасини бузиб курсатади.

4.1.5. Субъектив мунтазам хатоликлар

Бу хатоликлар инсоннинг индивидуал хусусиятларининг 
натижаси булиб, организм хусусиятларига, нотугри шаклланган 
малакаларига богликдир. Амалиёт курсатадики, тажрибали 
экспериментаторда унинг одатлари билан боглик жиддий 
субъектив мунтазам хатолик булиши мумкин. Бу мунтазам хатолик 
кайта улчашларда натижаларнинг кичик таркоклигида баркарор 
кайтарилади. Аксинча, паст малакали экспериментаторда мунтазам 
хатолик булмаслиги мумкин, аммо натижалар таркоклигида 
тажрибадан тажрибага утишда у жиддий булиши мумкин.

Субъектив хатолик пайдо булишида олинган сигналга реакция 
тезлиги катта роль уйнайди. Хдр кандай шахсда у хар хил, аммо 
узок вакт давомида етарли даражада мустахкам булиб колади.



4.1.6. Мунтазам хатоликларнинг намоён булиш характери

Намоён булиш характери буйича хатоликлар узгармас ва 
узгарувчан турларга булинади. Узгарувчан хатоликлар уз 
навбатида прогрессив, мураккаб конун буйича узгарадиган даврий 
хатоликларга булинади. Узгармас мунтазам хатоликлар улчашлар 
хамма вакт мобайнида киймати ва ишораси узгармас колиши билан 
характерланади. Бундай хатоликларнинг узок вакт давомида 
узгармас булиб колиши уларни хисобга олишда жуда мухдм факт 
булиб колади. Куп улчовлар -  индуктивлик галтаклари, каршилик 
магазинлари, асбоблар шкаласининг даражаланиш хатоликлари, 
стрелкали асбобларнинг нолга урнатишнинг силжиши ва *.к. 
мунтазам хатоликка эга.

Прогрессив хатоликлар -  улчаш натнжасида аста секин усиб 
борадиган ёки камаядиган хатоликлар хисобланади. Бундай 
хатоликларнинг пайдо булиш сабабларидан бири улчаш жараёнида, 
масалан, аккумулятор манбаининг разряди ёки улчаш натнжасида 
батареянинг разрядланиш сабабларидан бири булиши мумкин.

Уз киймати ва белгисини даврий узгартирувчи даврий хато­
ликлар доиравий шкал ал и улчаш воситаларини ишлатишда пайдо 
булади, уларнинг иккаласи улчашда бир нечта айланиш бажаради, 
масалан, соат типидаги индикаторлар, улчаш генераторининг 
частотасини бошкариш органлари. Кдчонки курсаткич айланиш уки 
шкала доираси маркази билан мос булмаганда даврий типдаги 
мунтазам хатоликлар, мураккаб конун буйича узгарадиган 
хатоликлар ифода ёки график куринишда ифодаланиши мумкин. 
Бундай типдаги хатоликлар маълум конун буйича узгаришда, маса­
лан, температуранинг узгаришида пайдо булади.

4.1.7. Мунтазам хатоликларни чицариб ташлаш ва хисобга 
олиш усуллари

Мунтазам хатоликларни хисобга олиш ва чикариб ташлаш 
усулларини туртта гурухха булиш мумкин:

• улчаш бошланишидан олдин хатоликларни бартараф этиш;
• улчаш жараёнида уринни босиш, хатоликларни ишораси 

буйича компенсация килиш, карама-карши, симметрик кузатиш 
усуллари ёрдамида хатоликларни чикариб ташлаш;

• улчаш натижасига тузатмалар киритиш;



• чикариб ташланмаган мунтазам хатоликларнинг чегарасини 
бахолаш.

Улчаш бошланмасидан хатолик манбаини чикариб ташлаш -  
мунтазам хатоликларни чикариб ташлашнинг энг рационал 
усулидир. У тажриба олиб борувчини (экспериментаторни) 
натижани хисоблаганда тузатмани хисобга олишдан улчаш 
жараёнида хатоликларни бартараф этишдан халос этади. 
Хатоликлар манбаини йукотиш деганда уни бевосита чикариб 
ташлаш (масалан, иссиклик манбаини чикариб ташлаш), У В  ни ва 
улчаш объектини бу манбалар таъсиридан химоялаш тушунилади. 
Асбобий хатоликлар манбалари, УВ нинг аник нусхасига хос 
булиб, уни калибрлаш ёки таъмирлаш оркали чикариб ташланиши 
мумкин. УВ ларнинг узаро нотугри жойлашиши билан боглик 
булган хатоликлар манбаи, улчаш олиб боришдан олдин бартараф 
этилиши мумкин. Температуранинг тебранишларини ва унинг 
натижасида температура хатоликларини бартараф этишга 
хоналарни бутунлигича ва айрим УВ ни ёки унинг кисмларини 
термостатлаш билан эришиш мумкин. Хозирги вактда 
термостатлашни куп холларда хавони кондиционирлаш билан 
алмаштирилади. Хдвони кондиционирлашда нафакат температура, 
балки намлик хам талаб килинган даражада ушлаб турилади. Аммо 
бу тадбирлар натижаси иссикликни биртекис такси мл анганда 
самарали натижани беради, чунки УВ хажми буйича иссикликнинг 
таксимланиши бир текис булмаганда хатоликлар юзага келади. 
Корпуси ичида кучли иссиклик манбаига эга УВ га эътиборни 
каратиш керак. Бундай курилмаларни улчашдан олдин, одатда, 
улар маълум вакт ичида киздирилади.

Магнит майдонларнинг таъсирини бартараф этиш экран- 
лаштириш усули оркали амалга оширилади. Хатоликларнинг 
манбаларидан бири -  Ернинг магнит майдонидир. Ер магнит 
майдонининг кучланганлиги катта эмас, шунинг учун таъсир этиш 
хавфи факат юкори сезгирликка эга асбобларни ишлатганда пайдо 
булади. Асбобларнинг ягона мухофаза воситаси булиб магнит- 
юмшок материалли ёпик экранли курилма хисобланади. Магнит 
куч чизиклари экранланаётган фазони айланиб утиши лозим. 
Хаттоки, пермалондан ясалган магнит экранининг ишлатилиши 
кутилмаган ходисаларни юзага келтириши мумкин, чунки экран 
ичидаги магнит майдон конфигурациясининг узгаришига ва УВ 
нинг курсатишига таъсир этишига олиб келади.



Юкори частотали ташки электромагнит майдонларни 
экранлаштириш бир мунча осон амалга оширилади. Бу холатда 
катта электр утказувчанликка эга булган материалларни куллаш 
максадга мувофик. Самарага уюрмали токлар адсобига ва улар 
билан яратиладиган карама-карши электромагнит майдонлар 
адсобига эришилади.

Вибрация ва силкинишлар таъсирини бартараф этиш УВ ни 
амортизация йули билан амалга оширилади, бунинг учун куп турли 
тебранишлар юткичлари ишлатилади. Юткичлар турлари, 
пружиналар, эластик осмалар тебранишлар частотасига конкрет УВ 
га таъсири сезгирлигига богланиб танланади.

Улчаш жараёнида хатоликларни чикариб ташлаш одатда 
кандайдир мосламаларни куллашга боглик эмас. Одатда, мунтазам 
хатоликларни бартараф килиш бу хдпатда у ёки бу улчаш ва 
усулларни куллашга боглик. Асбобий хатоликлар таъсири, узаро 
урнатиш хатоликлари ва ташки таъсир хатоликларини шу йул 
билан чикариб ташланади.

Мунтазам хатоликни чикариб ташлашнинг кенг таркалган 
усулларидан бири -  алмаштириш усулидир. У куйидагидан иборат: 
улчаш объекта у жойлашган шароитда жойлашган маълум улчов 
билан алмаштирилади.

Электрик параметрлари -  каршиликлар, индуктивликлар, 
сигимларни улчашда алмаштириш усули куйидагилардан иборат 
булади: электр каршилиги, индуктивлиги ёки сигимини улчаш 
зарур булган объект улчаш занжирига уланади. Куп холатларда 
улчашнинг нол усуллари (куприк, компенсациялаш ва бошкалар) 
кулланилади. Бунда занжир электр мувозанатга келтирилади. 
Мувозанатга келтирилгандан кейин улчаш объекта урнига схемани 
узгартирмасдан куп кийматли улчовни: каршиликлар магазини, 
сигим, индуктивлик уланади. Уларнинг кийматини узгартириб 
туриб занжир мувозаната тикланади. Алмаштириш усуллари куп- 
рикли занжирларнинг колдикли номувозанатлилигини, занжирга 
электр ва магнит майдонларининг таъсирини, занжирнинг алохида 
элементларининг узаро таъсирини йукотиш ва бошка паразит 
хдцисаларни чикариб ташлаш имконини беради.

Хатоликни ишораси буйича компенсация килиш куйидаги­
ларни уз ичига олади: улчашлар икки марта олиб борилади, бунда 
табиати маълум катталик буйича номаълум хатолик улчаш 
натижасига тескари ишораси билан киритилишига харакат



килинади. Уртача кийматни хисоблаганда хатолик чикариб 
ташланади. Алгебраик шаклда буни куйидагича ифодалаш мумкин. 
Айтайлик, дг, х2 -  иккита улчаш натижаси, Д -  мунтазам хатолик, 
унинг табиати маълум, аммо катталиги номаълум; дгд -  улчанаётган 
катталикнинг мазкур ташкил этувчисиз киймати. У холда 
х, = + Д; х 2 = х А -  Д. Урта киймат куйидагига тенг:

-  х, + ^ (хА + д )+  (*д -  д) _2 2 д
Улчаш натижасининг аниклигини ошириш максадида 

иккитадан ортик улчашлар утказиш мумкин, аммо уларнинг сони 
жуфт булиши шарт. Бу холатда мусбат ишорали хамма хатоликлар 
манфий ишорали хатоликлар билан компенсацияланган. Мазкур 
усул йуналтирилган таъсирга эга булган хатоликларни чикариб 
ташлашда куп ишлатилади. Берилган усул Ер магнит майдонининг 
таъсири билан боглик хатоликларни чикариб ташлаш учун куп 
ишлатилади. Биринчи улчашни УВ ихтиёрий холатда жойлашганда 
олиб бориш мумкин. Иккинчи улчашни олиб боришдан олдин УВ 
горизонтал текисликда 180° га бурилади. Агар биринчи холатда 
Ернинг магнит майдони асбобнинг магнит майдони билан 
кушилиб, мусбат ишорали хатоликни юзага келтирса, у холда 180° 
бурилишда Ернинг магнит майдони тескари таъсир курсатади ва 
катталиги буйича тенг, аммо ишораси буйича тескари хатоликни 
юзага келтиради. Бундай усулнинг келиб чикиши сунъий магнит 
майдон таъсирини компенсация килиш учун куллаш чегараланган, 
чунки бундай типдаги магнит майдонлар одатда фазода бир текис 
эмас.

Мунтазам хатоликнинг ишораси буйича компенсация 
усулидан фойдаланиб, магнит майдонларда гистерезис вужудга 
келтирган хатоликларни чикариб ташлаш мумкин. Маълум 
тузатмаларни киритиш хисоблаш йули билан натижани тугрилаш 
имконини беради. Ракамли киймат тузатмаси мунтазам хатоликка 
тенг ва белгиси буйича тескари.

Бошка холатларда улчаш натижасини тузатма купайтувчисига 
купайтириш йули билан хатоликни чикариб ташланади, бу 
купайтувчи 1 дан бир канча куп ёки кам булиши мумкин.

Агар тузатма улчаш катталиги билан солиштирганда кичик 
булса ёки тузатма купайтувчиси бирга якин булганда, тугриланган 
натижанинг юкори аниклигини мулжаллаш мумкин. Тузатма 
купайтувчиларини ишлатишда хисоботнинг бир канча нозик



жихатлари бор. Таъкидлаб утилганидек, тузатма купайтувчиси 
бирга якин. 1,1 катталик, шунга карамай жуда катта, чунки бир 
унлик белгисида 10%  ни ташкил этади ва бундай хатоликлар жуда 
катта хисобланади. Шунинг учун, одатда, ran 1,01; 1,02; 1,03 ва х,.к. 
тузатма купайтувчилар тугрисида боради.

4.2. Тасодифий хатоликлар

4.2.1. Тасодифий хатоликларнинг таърифланиши

Битта узгармас катталикнинг хатто бир хил шароитларда 
такрорий улчашларда купинча бир-биридан фарк киладиган 
натижалар хосил булади. Айрим улчашлар натижаларининг фарк 
килиши тасодифий хатолик мавжудлигидан дарак беради. 
Тасодифий хатолик бир неча факторларни (омилларни) бир вактда 
таъсири натнжасида юзага келади. Агар таъсир этувчи факторлар 
узаро конуниятли богланишга эга булмаса, уларнинг улчаш нати- 
жасига таъсири тасодифий характерда булади. Улчаш натижасига 
бундай таъсир характери шунга олиб келадики, айрим улчашлар 
натижалари орасидаги сезиларли фарк олдинги ва кейинги 
натижалар билан конуниятсиз богланишда намоён булади. Мана 
шу нарса тасодифий хатоликлар хакида суз юритиш учун асос 
булади. Шуни кайд этиш керакки, тасодифий хатоликлар етарлича 
аник асбоблардан фойдаланишда намоён булади ва ran айрим 
улчаш натижаларининг жуда кичик огишлари хакида боради.

Тасодифий хатоликларни урганиш эхтимоллик назарияси ва 
математик статистика асосида амалга оширилади. Метрологиянинг 
ривожи шуни курсатадики, эхтимоллик назарияси ва математик 
статистиканинг математик аппарата тасодифий хатоликларни 
Урганиш масаласига мувофикдир ва уни коррект кулланилганда 
назарий натижалар тажриба маълумотларига яхши мос келади.

4.2.2. Тасодифий хатоликларнинг математик моделлари

Тасодифий хатоликлар мавжуд булганида айрим улчаш 
натижаси хакикий киймат X  дан фарк килиши мумкин: Х [ - Х =  tsX. 
Бу айирмани айрим улчашнинг тасодифий хатолиги деб аталади. X  
нинг асл киймати бизга номаълум, бирок математик статистика куп 
карра улчаш натижалари асосида А Х  хатоликни аниклашда амалиёт



учун етарлича аниклик даражасида асл кийматининг урнини 
босиши мумкин булган «хакикий» киймат деб аталадиган кийматни 
хисоблашга имкон беради.

Тасодифий хатоликлар узгаришини тавсифлашнинг универсал 
усули таксимот функцияси F (x ) булиб, у X  тасодифий микдор 
улчашлар натижасида X  дан кичик киймат кабул килишини 
аниклайди, яъни F (x ) = Р (Х  <  х). Буни геометрик нуктаи назардан 
бундай талкин килиш мумкин: F{х ) -  тасодифий микдор сон укида 
х нуктадан чапрокда ётадиган нукта билан тавсифланадиган киймат 
кабул килиши эхтимоллигидир.

Узлуксиз тасодифий мивдорни бошкача функция билан хам 
бериш мумкин булиб, уни тацсимот зичлиги ёки тацсимот 
функцияси деб аталади. Узлуксиз тасодифий микдорнинг 
тацсимот функцияси ёки тацсимот зичлиги деб F (x ) таксимот 
функциясидан олинган биринчи хосила f ( x )  ни айтилади. 
Эхтимоллик зичлиги уз маъносига кура тасодифий микдорнинг А Х  
интервал ичига тушиш эхтимоллигининг бу интервал узунлигига 
нисбатига, у нолга интилади деган фаразда, тенг:

f ( x )  = F ’( X )  (4.3)
Таксимотнинг зичлик функцияси каралаётган масалага 

нисбатан айрим улчашлар натижаларига хам, уларнинг 
хатоликларига хам алокадордир. Гап шундаки, тасодифий хатолик 
мавжуд булганда хам улчаш натижасининг, хам хатоликнинг 
интервалли бахоси деб аталадиган бахо кабул килинган. Бу холда 
улчанаётган катталикнинг энг эхтимолли киймати ва айрим улчаш 
натижаси маълум эхтимоллик билан тушадиган бирор интервал 
(плюс-минус билан) аникланади. Бу эхтимолликни аниклаш ушбу 
маълум теорема асосида амалга оширилиши мумкин: « X  узлуксиз 
тасодифий микдорнинг (а, Ь) интервалга тегишли кийматни кабул 
килиш эхтимоллиги таксимот зичлигидан а дан Ъ гача чегараларда 
олинган аник интеграл га тенг:

6
Р (а  < X  < Ь) = j f ( x ) d x .  (4.4)

а

Эхтимоллик зичлик функциясининг конкрет (аник) куриниши 
фойдаланилаётган улчаш воситаси хоссаларига боглик- Улчаш 
хатолигини бахолаш учун купинча нормал таксимот конуни

1



(Гаусс конуни)дан фойдаланилади.
(4.5) ифодадан куриниб турибдики, нормал таксимот иккита 

параметр: а  ва s билан аникланади. Бу катталикларнинг эхтимоллик 
маъноси куйидагича: а  -  нормал таксимотнинг математик кутилиш 
микдори, а -  уртача квадратик огиши.

Математик кутилиш ушбу интеграл оркали аникланади:

Уртача квадратик огиш узлуксиз тасодифий микдорнинг 
дисперсияси оркали аникланади. Узлуксиз тасодифий микдорнинг 
дисперсияси деб, унинг огиши квадратининг математик 
кутилишига айтилади. Агар X  нинг мумкин булган кийматлари [с, 
d \ кесмага тегишли булса, у холда

тенглик билан аникланади.
(4.5) формулани улчашлар хатолиги эхтимоллик зичлигининг 

тавсифига татбик этиб,

ни хосил киламиз, бу ерда р(АX) -  тасодифий хатолик A X = X f  ~ X  
нинг эхтимоллик зичлиги, а -  уртача квадратик огиш -  айрим 
кузатишлар натижаларининг X  нинг асл кийматига нисбатан 
тасодифий сочилиш (таркоклик) даражасини тавсифлайдиган 
параметр.

бунда X . -  айрим улчаш натижаси, п -  улчашлар сони, X  -  
улчанаётган катталикнинг асл киймати.

(4.9) ифода билан тавсифланадиган функциянинг графиклари
4.2-а  расмда s нинг учта киймати учун курсатилган. Горизонтал ук 
буйлаб А Х /о  меъёрланган катталик, яъни хатоликнинг уртача

М ( Х ) =  j x f ( x ) d x , (4.6)

(4.7)
с

(4.5) формулага кирган уртача квадратик огиши
(4.8)

-(АХ)2Паг (4.9)

Улчаш хатолигининг уртача квадратик огиши микдорини 
ушбу муносабатдан аникланади:

(4.10)



квадратик огишга булинган (таркалган) микдори куйилган. (4.9) 
функция графиги ординаталар укига нисбатан симметрик, 
абсциссалар укига асимптотик якинлашувчи кунгироксимон эгри 
чизик билан тасвирланади. Бу эгри чизикнинг максимуми ДА" = О 
нуктада булади, бу максимумнинг катталиги эса./КА*) = М д Л я
4.2-я расмдан куриниб турибдики, о канча кичик булса, эгри чизик 
шунча торрок булади, ва, демак, катта огишлар камрок учрайди, 
яъни улчашлар аникрок бажарилади. Хатоликнинг ДАГ1 ва АХ2 
орасидаги чегараларда пайдо булиш эхтимоллиги 4.2-6 раемдаги 
штрихланган юза билан аникланади, яъни р(ДX) функциядан 
олинган ушбу аник интегралга тенг:

Бу интегралнинг киймати турли чегаралар учун хисобланган 
ва жадвалларда киритилган. А Х { = -X  ва А Х2 = + Х  чегаралар учун 
хисобланган интеграл бирга тенг булади, яъни тасодифий 
хатоликнинг - X  дан + Х  гача булган интервалда руй бериш 
эхтимоллиги бирга тенг.

Х,исоблашларни утказиш да А Х { ва А Х 2 катталикларни купинча 
микдори буйича тенг ва ишораси буйича карама-карши деб кабул 
килинади, бу эса уларнинг урнига кулайрок е символни киритиш ва 
эхтимоллик бахоланадиган интервални е билан белгилаш имконини 
беради. Мазкур интервал 4.2-я расмда вертикал Укка нисбатан 
симметрик жойлашган.

IW т
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е катталикни улчамсиз коэффициент к  ёрдамида уРтача 
квадратик огиш билан боглаш, яъни е = ks деб кабул килиш кулай 
булади. е катталикни ишончлилик интервали, хатолик бу 
интервалга жойлашадиган Р  эхтимолликни эса ишончлилик 
эутимоли деб аташ кабул килинган. Улчаш натижасини А ± е \Р  

куринишда ифодалаш мумкин.
Зарурий хисоблашларни Лаплас функциясидан фойдаланиб 

бажариш мумкин. Бу функциянинг кийматлари жадваллаштирилган 
ва математик маълумотномаларда мавжуд. Бунинг учун (4.11) 
формулани янги узгарувчи k=e!s ни киритиб, узгартириш лозим:

р ( - х  < к < х )  =  2 Ф ( Х )  =  - jL =  [e 'i2/2dt. (4-12)
V2;r 0

(4.12) формулани келтириб чикаришда нормал таксимот 
функциясининг вертикал Укка нисбатан симметриклиги хисобга 
олинган, бу эса интеграллашнинг куйи чегарасини нол килиб олиш 
ва интеграл олдида 2 коэффициентни киритиш имконини берган.

Эхтимолликлар интеграли кийматлари 
_______ ________________________________ 4.1-жадвал
X 2FCx) X 2F(x) X 2F(x) X 2F(x)
0,00 0,00000 0,70 0,51607 1,40 0,83849 2,25 0,97555
0,10 0,07966 0,80 0,57629 1,50 0,86639 2,50 0,98758
0,20 0,15852 0,90 0,63188 1,60 0,89040 2,75 0,99404
0,30 0,23585 1,00 0,68269 1,70 0,91087 3,00 0,99730
0,40 0,31084 1,10 0,72867 1,80 0,92814 3,30 0,99903
0,50 0,38292 1,20 0,76986 1,90 0,94257 3,50 0,99953
0,60 0,45149 1,30 0,80640 2,00 0,95450 4,00 0,99994

4.1-жадвалдан келиб чикадики, (4.12)даги интегралнинг 
кийматлари:

р ( - а  <  А Х  й а )  = 0.68269;р { -Ъ а  < Ь Х  < Зсг) = 0.99730. (4.13) 
Шундай килиб, улчашнинг тасодифий хатоликлари 0,68269 

эхтимоллик билан ±а чегаралардан ташкарига чикмайди. 
Тасодифий хатолик ±3а чегараларда 0,99730 эхтимоллик билан 
жойлашади. Бу муносабат уч  сигма цонуни деб аталади. 0,99730 ни
0,997 гача яхлитлаб айтиш мумкинки, 1000 та улчашдан эхтимол 
факат 3 таси ±Зо дан ортик хатолик бериши мумкин.



Айрим кузатишлар натижалари хос булган тасодифий 
миадорлар ва уларнинг эхтимолликларини статистик усул билан 
урганиш мумкин, бунинг учун куп сонли улчашлар утказилади. 
Тасодифий катталикларнинг таксимот конунларини бундай 
аникдаш етарлича сермехнат жараёндир. Шу сабабли, одатда, 
назарий мулохазалар асосида тасодифий микдорлар таксимот 
функцияларининг куриниши башорат килинади, кейин эса 
нисбатан катта булмаган улчашлар катори асосида у микдордан 
аникланади. Гарчи улчашнинг тасодифий хатолигига таъсир этувчи 
айрим факторлар турли эхтимоллик таксимот функцияларига эга 
булиши мумкин булсада, лекин натижаловчи функция 
«меъёрлаштириш» ходисаси натижасида Гаусс конуни билан 
аникланади. Амалиётда учрайдиган куп сонли улчашлар учун 
тасодифий хатолик куп сонли таъсир этувчи факторлар йигиндиси 
билан аникланади, шу сабабли хатоликларнинг нормал таксимот 
конуни мавжуд деб катта эхтимоллик билан караш мумкин.

Илгари кайд этилганидек, тасодифий хатоликлар мавжуд 
булганида айрим улчаш натижаси Х [ улчанаётган катталикнинг асл
киймати X  дан фарк килиши мумкин. Бу айирмани айрим  
улчашнинг тасодифий хатолиги деб аталади. X  нинг асл киймати 
бизга номаълум. Бирок тадкик килинаётган X катталик устида к̂ п 
сонли кузатишлар утказиб, нормал таксимот учун хос булган 
куйидаги статистик конуниятларни аниклаш мумкин.

Агар тадкик килинаётган катталикни улчашлар серияси 
утказилса ва уртача киймат аникланса, у холда айрим кузатишлар 
натижаларининг уртача кийматдан мусбат ва манфий огишлари 
такрибан тенг эхтимолликка эга булади. Бунга сабаб шуки, кузатиш 
натижаларининг асл кийматдан камайиш ва ортиш томонларга 
огиши мунтазам хатолик нолга тенг булган холда тенг 
эхтимолликка (частотага) эга. К,атор улчашлар асосида хисобланган 
уртача арифметик киймат улчанаётган катталикка бериш мумкин 
булган энг мукаррар кийматдир. Катта сондаги улчашларнинг 
турли ишораларга эга булган хатоликлари узаро йукотилади. Бошка 
бир конуният шундан иборатки, олинган натижадан катта огишлар 
эхтимоллиги (частотаси) кичик огишлар руй бериш эхтимол- 
лигидан анча кичикдир.

Бу статистик конуниятлар улчашлар куп карра такрорлан- 
гандагина уринлидир. Улчаш натижалари ишлаб чикилганидан 
сунг мутлак мукаррар натижа эмас, балки энг эхтимолли натижа



хосил булади ва бу натижа улчашлар каторининг ушбу урта 
арифметик киймати булади:

бу ерда п -  улчашлар сони.
Тасодифий хатолик ах , ; = х , х  ни аниклаш учун улчанаётган 

катталикнинг асл кийматини билиш керак, бирок у номаълумдир. 
Бирок уртача арифметик киймат улчанаётган катталикка берилиши 
мумкин булган энг мукаррар кийматдир. Шу сабабли унинг бахоси 
сифатида уртача арифметик кийматдан фойдаланиш мумкин. Бу 
холда айрим улчаш натижаларининг уртача арифметик кийматдан 
огишлари х ( - х  = и ,га тенг.

Хатоликлар назариясида уртача арифметик киймат ушбу 
шартларни каноатлантириши курсатилади:

-  улчашлар сони етарлича катта булганда айрим улчаш­
ларнинг Уртача арифметик кийматдан тасодифий огишларининг 
алгебраик йигиндиси нолга тенг:

-  уртача арифметик кийматдан огишлар квадрати йигиндиси

энг кичик кийматга эга булади.
Юкорида келтирилган формулалар кузатишларда п—>оо деган 

шартда келтириб чикарилган. Амалиётда улчашлар сони чекли ва 
бу тузатмалар киритиш заруратига олиб келади; улчашлар сони 
ортиб бориши билан тузатмаларнинг ахамияти камайиб боради, 
чунки х  ва X  борган сари бир-бирига якинлашади ва лимитда тенг 
булади. Бу эса тасодифий хатоликлар А Х  га оид барча хулосаларни 
(хусусан, Гаусс конуни) уртача арифметик кийматдан огишларига 
хам кулланиш мумкинлигини курсатади. Агар X  урнига уртача ни 
ва АХ( урнига £// ни киритилса, у холда (4.10) формула ушбу кури- 
нишни олиши математик статистикада исботланади:

(4.14)п п

1 1

± ( х , - х ) = £ и ;



Такрибий хисоблашларда, АЛ" урнига U, X  урнига эса х  
олинганида уртача квадратик огишни одатда S нинг урнига д билан 
белгиланади.

Юкоридаги муносабатдан «>10 булганда фойдаланиш 
мумкин. (4.15) ифодалардан куриниб турганидек, улчашларни 100 
марта куп утказилганда натижани уша эхтимоллик билан битта 
кушимча унлик ишорагача аникрок хосил килиш мумкин. Бирок 
шуни унутмаслик керакки, мазкур натижа улчаш шароитларининг 
доимийлиги ва бир хиллигини таъминланганлигида хосил 
килиниши мумкин. Улчашлар сони канча куп булса, уларни 
утказиш учун шунчалик куп вакт зарур ва бу шартни 
каноатлантириш кийинрокдир.

Шуни назарда тутиш керакки, я—>оо да х =  X  булиши улчаш 
натижаларидан барча мунтазам хатоликлар чикариб ташланган ва 
улчаш асбобининг сезгирлиги етарлича катта б^лганидагина 
уринлидир. Агар амалий улчаш шароитларида улчашлар сонини юз 
карра ошириш хар доим хам максадга мувофик булавермаса-да, 
бирок кузатишлар сонини икки ёки турт марта ошириш улчашлар 
натижаси аниклиги ва ишончлилигини сезиларли оширади. 
Жумладан, назарий жихатдан кузатишлар сони турт марта 
ортганида улчаш хатолигининг тасодифий ташкил этувчиси уша 
ишончлилик интервалида икки марта, ун марта ортганида эса 
тахминан уч марта камаяди.

Амалиётда максимал хатолик тушунчасидан кенг фойдала­
нилади, бунда уч сигма конуни тушунилади. Амалиётда улчашлар 
сони бир неча унтадан ошмаслиги сабабли ±3о га тенг хатолик 
пайдо булиши кам эхтимолликдир. Шу сабабли ±3с хатоликни 
мумкин булган максимал хатолик деб хисобланади. ±Зо дан ортик 
хатоликлар янглишув (камчилик) хисобланади ва улчаш 
натижаларини ишлаб чикишда хисобга олинмайди.

Юкорида кайд этилганидек, улчашлар каторининг уртача 
арифметик киймати улчанаётган катталикнинг факат энг мукаррар 
кийматигинадир. Уртача арифметик кийматнинг узини аниклаш 
хатолигини бахолаш кизикиш уйготади. Агар улчашлар сериялари 
утказилса ва хар бир серия учун уртача арифметик кийматни 
хлсобланса, у холда 1,2,3,...,/? кийматлар хосил килинади. Бу 
катталиклар бир-биридан фарк килади ва, демак, улар учун уртача 
арифметик кийматдан уртача квадратик огишни аниклаш мумкин. 
Айрим кузатишлар натижаларининг тасодифий хатоликлари



нормал таксимотга буйсунса, у холда уларнинг такрорий каторлари 
уртача кийматларининг хатоликлари хам шу конунга, бирок энди 
бошка таркоклик билан буйсунади. Уртача кийматларнинг 
таркоклиги айрим кузатиш натижаларининг таркоклигидан 
кичикдир. Эхтимоллик назариясида ушбу теорема исботланган: п 
та бир хил таксимланган узаро эркли тасодифий катталиклар уртача 
арифметик кийматининг уРтача квадратик огиши бу 
катталиклардан хар бирининг уртача квадратик огишидан Д марта 
кичик. Бу теорема асосида уртача арифметик киймат учун уртача 
квадратик огишнинг ушбу ифодасини хосил киламиз:

бу ерда -  улчашлар Катори уртача арифметик кийматининг 
уртача квадратик хатолиги; s -  айрим улчашнинг уртача квадратик 
хатолиги, п -  сериядаги улчашлар сони. Бу ифодадан куриниб 
турибдики, такрорий улчашлар сони п ни ошириш улчашлар 
натижаси хатолигини марта камайишига олиб келади.

Амалиётда (айникса, п нинг кичик кийматида) олинган 
натижаларнинг ишончлилигини ва аниклигини бахолаш зарур. Бу 
максадца ишончлилик интервали ва ишончлилик эхтимоллигидан 
фойдаланилади. Ишончлилик эхтимоллиги деб, бирор кабул 
килинган чегаралардан чикмайдиган хатоликнинг пайдо булиш 
эхтимоллигини тушунилади. Бу интервал ишончлилик интервали, 
уни характерлайдиган эхтимоллик р  эса ишончлилик эхтимоллиги 
деб аталади.

Гаусс таксимот конунида эхтимоллик интеграли жадвали 
буйича ишончлилик интерваллари чегараларини аниклаш мумкин. 
Ишончлилик интерваллари ортганида (кенгайганида) ишончлилик 
эхтимоллиги киймати усади ва узининг 1 га тенг лимитига 
интилади. Юкорида кайд этилганидек, ±35 интервал учун 
эхтимоллик киймати 0,9973 ни ташкил этади. Киритилган янги 
тушунчалар оркали буни бундай талкин этиш мумкин: -35 дан +36 
гача булган ишончлилик интервали учун ишончлилик эхтимоллиги
0,9973 га тенг. Айрим улчашнинг хатолигини бахолаш учун, 
шунингдек, эхтимолий хатолик р дан фойдаланилади, бунда бу 
катталикнинг хусусияти шундаки, у мазкур п та улчаш каторининг 
барча тасодифий хатоликларини иккита тенг кисмга ажратади; 
бирида та р  дан ортик тасодифий хатоликлар, иккинчисида эса та

(4.16)



р дан кичик тасодифий хатоликлар ётади. Бошкача айтганда, бирор 
тасодифий хатоликнинг -р дан + р  гача чегараларда ётиш 
эхтимоллиги 0,5 га тенг булиши лозим. Гаусс конуни учун 
эхтимолий хатолик куйидагига тенг:

“Г  (4 Л 7 >п - 1 4 у
Ишончлилик интервалларини (4.11) муносабатдан фойда­

ланиб аниклаш улчашлар сони п = \1  булгандагина уринлидир. 
Амалиётда хатоликларни нисбатан катта булмаган сондаги 
улчашлар натижалари буйича аниклашга тугри келади. Мазкур 
холда (4.11) формуланинг кулланилиши ишончлилик 
интервалининг пасайган кийматини беради, яъни улчаш 
аниклигининг бахоси хаксиз равишда оширилган булиб чикади. Бу 
холда ишончлилик интервалини бериладиган ишончлилик 
эхтимоллиги р  ва улчашлар сони п га боглик булган Стьюдент 
коэффициентлари tn лар оркали аниклаштириш мумкин.

Ишончлилик интервалини аниклаш учун уртача квадратик 
хатоликни Стьюдент коэффициентига купайтириш лозим. 
Пировард натижани бундай ёзиш мумкин:

X ^ X + t ' X S ; .
t катталик Стьюдент таксимоти билан аникланади. Исталган 

п>2 сондаги улчашлар учун Стьюдент таксимоти деб эхтимоллик 
зичлиги p (t,n ) булган ушбу таксимотга айтилади:

5(/,w)=-7= L =  Г(я/2) fl + — ] , (4.18) 

бу ерда п -  улчашлар сони, Г -  гамма функция;
г Х - Х' = — , (4.19)

0X
X -  тасодифий катталикнинг меъёрланган киймати.

Стьюдент буйича эхтимоллик таксимоти график шаклда 4.3- 
расмда курсатилган. Бу расмда киёслаш учун эхтимоллар нормал 
таксимоти графиги «>17 учун берилган. Улчашлар сони п = 5 ва п = 
3 учун Стьюдент таксимоти графиклари (II) ва (III) эгри чизикдар 
билан берилган. 4.3-расмдан куриниб турганидек, Стьюдент 
графиклари нормал таксимот графигини эслатади. Асосий фарк 
шундаки, улар улчаш натижалари хатоликларнинг купрок 
таркоклигини тавсифлайди. Масалан, (I) график учун t = 0 даги



эхтимоллик амалда бирга тенг, бу «уч сигма к;онуни»га мосдир, шу 
билан бир вактда бу п -5  учун t = 4 булганда, п = 3 учун эса t = 6 
булганда уринли. Улчашлар сони п > \1  гача ошганида Стьюдент 
таксимоти эгри чизиги нормал таксимот эгри чизигига утади.

Улчаш натижасини 
х  = х  + tn х ss формула 
буйича ифодалашда за­
рур буладиган Стью­
дент коэффициент­
лари t ларнинг кий­
матлари, одатда, жад- 
валларда келтирила­
ди.
Уни математикадан 

маълумотномалардан 
топиш мумкин. Бу 
жадваллар Стьюдент 

коэффициентларини 
иккита узгарувчан параметрлар: улчашлар сони п ва эхтимоллик р  
ни уз ичига олади. Стьюдент коэффициентларининг кийматлари 
кискартирилган шаклда 4.2-жадвалда келтирилган.

Масалан, 0,98 ишончлилик эхтимоллигида ва п -  10 да 
Стьюдент коэффициента t = 2,82, п = 12 учун эса t  =  2,72. Келти­
рилган ракамлардан куриниб турибдики, улчашлар сонининг 
орттирилиши Стьюдент коэффициентининг камайишига олиб 
келади.

Метрология амалиёгмда тасодифий хатоликларнинг нормал 
таксимот конунидан ташкари бошка таксимот конунларидан хам 
фойдаланиш максадга мувофик булар экан. Шулардан бири текис 
таксимот конунидир.

4.2-жадвал

п
р ишончлилик 
эхтимоллигида п

р ишончлилик ; 
эхтимоллигида

0,90 0,95 0,98 0.99 0,90 0,95 0,98 0,99
2 6,31 12,71 31,82 63,68 11 1,81 2,23 2,76 3,17
3 2,92 4,30 6,97 9,93 12 1,80 2,20 2,72 ЗЛ\
4 2,35 3,18 4,54 5,84 13 1,78 2,18 2,68 3.06
5 2,13 2,78 3,75 4.60 14 1,77 2,16 2,65 3,01
6 2,02 2,57 3,37 4,06 15 1,76 2,15 2,62 2,98



7 1,94 2,45 3,14 3,71 16 1,75 2,13 2,60 2,95
8 1,9 2,45 3,14 3,71 17 1,75 2,12 2,58 2,92
9 1,86 2,31 2,90 3,36 18 1,74 2,11 2,57 2,90
10 1,83 2,26 2,82 3,25 19 1,73 2,10 2,55 2,88

Текис таксимот конуни
Текис таксимот конунига улчаш сигналини квантлаш ва 

дискретлашда юзага келадиган хатоликлар, стрелкали улчаш 
асбоблари таянчларидаги ишкаланиш билан боглик ва гистерезис 
ходисаси деб аталадиган хатоликлар буйсунади.

Алока сохасида сигналларни узгартиришнинг квантлаш билан 
боглик хатоликлари одатда квантлаш шовцинлари деб аталади. 
Бундай атама товуш сигналини квантлаш билан боглик бузилишлар 
товуш аппарата томонидан шовкин сифатида кабул килиниши 
сабабли «сингиб» кетган. Ракамли УВ лари улчаш техникасида 
квантлашдан фойдаланилади. Бузилиш мохияти узгармайди, шу 
сабабли алока техникасидан фойдаланамиз, бирок квантлаш 
шовкини атамаси уривда тасодифий хатолик атамасидан 
фойдаланамиз. Бу масалани куриб чикиш кулай булиши учун 4.4- 
расмда квантлаш курилмасининг амплитуда характеристикаси (4.4- 
а  раем) ва квантлаш хатолигининг улчаш сигнали катталигига 
богликлиги тасвирланган (4.4-6 раем).

4.4-я расмда узгармас h кадамли ва мос квантлаш хатолиги 
билан квантлашнинг (ракамли улчаш асбоблари учун хос булган) 
чизикли характеристикаси берилган булиб, унинг графиги 4.4-6 
расмда тасвирланган.

Д квантлаш хатолиги U  сигналнинг квантлаш погонавийкир
характеристикаси ва идеал чизикли характеристиканинг кесишиш 
нукталарига мос кийматларида нолга тенг (4.4-а  раем). Бундай 
нукталардан бири 4.4-расмда штрих пунктир чизик c -d  билан 
курсатилган. Кирувчи улчаш сигнали (£/ ) квантлаш даражалари 
сони етарлича катта булганда исталган даражани тенг эхтимоллик 
билан кабул килиши мумкин булганлиги сабабли квантлаш 
хатолиги h узунликка ва эхтимоллик зичлигининг текис 
таксимотини куйидагича хисоблаш мумкин:

р(д) = 1/й,|Д| < А / 2, 

р(д) = 0,|Д|>й/2.



ии

и*,

У холда тасодифий хатолик дисперсияси куй и даги га тенг:
+Л/2

£>= |д 2р(д)^д = Л2 /12.

Мос равишда уртача квадратик огиш:

<? = Vz> = -

бу ифодада Д -  чегаравий хатолик булиб, Л/2 га тенг.
Vl2 л/3



Хатоликларнинг текис таксимот конуни учун эхтимоллик 
зичлигини бундай ёзиш мумкин:

р(АХ) =
с, А, < А < А2булганда,

О, А < А {ваА > А 2бул ганда,

бу ерда с = -
Бу богланиш графиги 4.5- расмда тасвирланган.
Хатоликлар таксимотининг учбурчакли конуни. Бу так­

симот конуни ракамли асбобларда учрайди. Учбурчакли таксимот 
конуни бир хил дисперсияли иккита текис таксимот конунининг 
композициясидан иборатлигини курсатиш мумкин.

Тасодифий хатоликлар эхтимолликляри учбурчакли таксимот 
конунининг зичлиги графиги 4.6-расмда курсатилган.

Эхтимоллик зичлиги ушбу аналитик формула билан ифода- 
ланади:

р(АХ) =
д; д .

а\  a v
0, АХ < - А чУАХ > Av

булганда,

булганда, 

булганда.

Хатоликлар эхтимоллари таксимоти зичлигининг учбурчакли 
конуни дискрет санок методи кулланиладиган ракамли асбоблар 
учун хосдир. 4.7-расмда мисол сифатида вакт интервалини ракамли 
улчаш методи принципи шу метод оркали курсатилган. 
Улчанаётган интервал тугри бурчак шаклли импульс билан 
тасвирланиб, унинг давомийлиги Тх ни улчаш зарур вакт 
интервалини улчаш учун Гсан давр билан келадиган киска санок 
импульсьлари шакллантирилади. Импульсларнинг келиш даври



калибрланган (асбобларда улар кварцли генераторнинг синусоидал 
сигналидан шаклланади) ва демак, улар улчов булади. Улчаш Тх ни 
Гсан улчов билан киёслаш методи оркали амалга оширилади. Бу 
методнинг дискрет санок методи деб аталишига сабаб шуки, 
улчанаётган вакт интервалига (у баъзан «вацт дарвозаси» деб 
аталади) тугри келадиган импульслар мивдорини санаш амалга 
оширилади. Бу максадда электрон калит принципи буйича иш- 
лайдиган схемадан фойдаланилади: унинг киришига бошкарувчи 
сигнал (71 узунликли тугри бурчакли импульс) берилганида санок 
импульслари унинг чикишига ва кейин электрон счётчикка келади.

« х р

—
i At , Тсан At^

—

----------►
1 2 3 4 5 6 

4.7-расм.

4.7-расмдан куриниб турибдики, счётчик кайд этадиган 
импульслар сони 6 га тенг ва улчаш натижаси T ^ ^ N T c?̂ =  6Г ан. 
Натижа битта санок бирлигига оширилган, чунки вакт дарвозасига 
тугри келадиган тула импульслар сони 5 га тенг. Бу куйидагича руй 
беради: асбоб импульслар сонини санайди, лекин шу вактда Гсан 
даврлар сони саналиши ва «тушиб колган» участкалар, яъни ва 
Дt2 ни хисобга олиш керак эди. Шундай килиб, вакт интервалининг 
асл киймати Г^ЛМЭГ^+Д/^+Д/^ улчанган киймати эса 

= N T  . Улчаш хатолиги ДТ„ =ТУлч сан Улч 5̂ лч х 1 2
Бу мисолдан куриниб турибдики, хатоликнинг Дtx ва Дt2 

ташкил этувчилари бир-бири билан богланмаган. Уларнинг 
хатоликлари тасодифийдир, чунки фронтнинг холати ва узунлиги 
санок импульсларни нисбатан улчанадиган импульснинг тушуви 
хам тасодифийдир. Равшанки, Дt x ва Д/2 ни катталикларнинг хар 
бирининг эхтимоллик зичлиги текисдир.

Эхтимоллик назариясида исбот килинадики, иккита эркли 
микдор йигиндисининг таксимот зичлиги композиция деб аталиб, 
урама формуласи ёрдамида топилиши мумкин. Хисоблашларнинг



курсатишича, композиция мазкур холда 4.6-расмда курсатилган 
учбурчакли таксимотдан иборат.

Учбурчакли таксимотда уртача квадратик огишни £ = дх/>/б 
формула буйича хисоблаш мумкин, бу ерда Дх -  хатоликнинг 
максимал киймати. 1̂ аралган холда s = TcaH/ J6, чунки Д̂  ва Д/2 
хатоликларнинг максимал кийматлари бир хил ва Г т га тенг.

Арксинус конуни. Узгармас кучланишни вольтметр билан 
улчашда асбоб киришига улчанаётган кучланиш U  дан ташкари
таъминот тармогидан келадиган кучланиш туфайли яратиладиган 
халакит кучланиши U % =  {/cosco/ хам келиши мумкин (4.8-расм).

Агар вольтметрнинг

нисбатан тасодифийдир, шу сабабли халакитни тасодифий 
жараённинг, яъни ён чегараларга текис таксимланган тасодифий 
фазали гармоник кучланишнинг амалга оширилиши деб хисоблаш 
мумкин. Бу шартларда халакит оний кийматининг эхтимоллик зич­
лиги ушбу арксинус конуни билан тавсифланиши эхтимоллик 
назарияси да исботланган:

улчаш вакти халакит 
тебранишлари давридан куп 
даражада кичик булса, у 
холда вольтметр кучлани- 
шининг оний кийматини, 
яъни U  + их ни улчайди

о
4.8-расм.

t деб хисоблаш мумкин. 
Вольтметрнинг уланиш 
вакти i халакитга

а Р(ЛХ) бу формулада -и < Х < и х.
Унинг графиги 4.9-расмда 

курсатилган.
Уртача квадратик огиш S =  ux l 4 l b 

яъни гармоник халакитнинг уртача 
квадратик огишига тенг.

+ и х АХ



4.2.3. Тасодифий хатоликларни уз ичига олган улчаш  
натиж аларини иш лаб чикиш

Куп каррали улчаш натижаларини ишлаб чикиш методи-каси 
хатоликларнинг хоссаларига боглик. Масалан, агар хатолик 
улчашлар вактида стационар тасодифий жараён билан тавсифланса, 
у вдлда бу стационарликни назорат килиш лозим. Жараённинг 
ностационарлиги купинча математик кутилишнинг -  мунтазам 
хатоликнинг узгаришлари шаклида намоён булиши мумкин. Шу 
сабабли натижаларни ишлаб чикишда мунтазам хатоликнинг 
«тойилиши» йуклигига ишонч хосил килиш зарурдир. Кузатиш 
натижалари купол хатоликларга эга булмаслиги лозим, уларни 
хисоблашларга киритилмайди.

Улчаш натижаларини ишлаб чикиш алгоритмини тугри 
танлаш учун хатоликларнинг таксимот конунини билиш зарур, уни 
экспериментал натижалар буйича бахоланади. Таксимот конунини 
танлаш учун асос буладиган маълумотларни гистограммадан хосил 
килинади. Уни ясаш учун куп карра улчаш натижалари буйича 
вариацион катор тузилади -  натижаларни усиб бориш тартибида 
жойлаштирилади хамда улчанаётган катталикнинг минимал ва 
максимал кийматлари танланади. Сунгра Хмах -  Л!’ . интервапни 
кенглиги АХ. (/ = 1, 2, ..., г) булган г та интервалга булинади ва хар 
бир интервалда ётган натижалар, яъни унг чегарасидан кичик ёки 
унга тенг ва чап чегарасидан кичик натижалар сонига тенг т.
частоталар хисобланади.

Ушбу р* = ~ , бу ерда п -  жами кузатишлар сони, нисбатлар
кузатишлар натижасининг /- интервалга тушишининг нисбий 
чегаралари деб аталади. Частоталарнинг интерваллар буйича 
таксимоти улчаш натижаларининг статистик таксимоти ни ташкил 
килади. Улар улчаш натижасининг /-интервалга тушиш эхтимол- 
лигининг статистик бахоларини ифодалайди. Агар улчашлар 
натижасининг интервалга тушиш частотасини интервал узунлигига 
булсак, у холда таксимотнинг А Х } интервалдаги урта зичлиги 
бахосини оламиз:

1 т,



Горизонтал укда ДА"/ интервалларни / индекснинг усиб бориш 
тартибида куямиз ва хар бир интервалда баландлиги булган т^гри 
туртбурчак ясаймиз. Хосил булган график статистик таксимотнинг 
гистограммаси деб аталади. Барча тугри туртбурчак юзалари 
йигиндиси бирга тенг:

t?  t r  rt n t t
Кузатишлар сони ортганида интерваллар сонини камайтириш 

мумкин. Интервалларнинг узи кичраяди ва гистограмма бирлик 
юзни чегаралаб турган силлик эгри чизикка, яъни кузатишлар 
натижалари эхтимоллари таксимоти зичлигига борган сари купрок 
якинлашади.

Гистограммани ясашда ушбу тавсиялардан фойдаланиш 
мумкин.

1. Интерваллар сони г 4.3-жадвалга асосан кузатишлар сонига 
боглик равишда танланади.

4.3-ж адвал

п г
40-100 7-9
100-150 8-12
50-100 10-16

100-10000 12-22
2. Интерваллар узунлигини тенг килиб олиш кулайрок булади.
3. Гистограмманинг уклар буйича масштабларини унинг 

баландлигининг асосига нисбати тахминан 5:8 каби буладиган 
килиб танланади.

Мисол. Кучланиш кийматини 100 та улчаш билан утказилади. 
Кузатишлар натижаси 9,922-9,954 mV диапазонда ётибди, яъни 
улчаш натижаларининг таркоклик зонаси 0,032 mV ни ташкил 
килади. Бутун диапазонни 0,004 mV кадам билан 8 та тенг 
интервалларга булиш кулайдир. 4.4-жадвалда статистик 
таксимотнинг т. частоталари, /-интервалга тушиш нисбий 
частоталари ва зичликлари берилган. 4.10-расмда тасвирланган 
гистограмма 4.4-жадвалдаги маълумотларга мос келади.

Гистограммани ясалганидан сунг, статистик таксимотнинг 
барча характерли жихатларини ифодалаган холда экспериментал 
натижалар хажмининг етарлича эмаслиги билан боглик барча



тасодифий огишларини силликдаб кетадиган назарий силлик 
таксимот эгри чизигини танлаш лозим. Аналитик функцияни 
аниклаш унинг шундай параметрларини танлашга келтириладики, 
бу параметрларда унинг улчаш натижалари статистик 
таксимотнинг энг куп мувофиклигига эришилади.

4.10-раем.

Жумладан, агар биз гистограмма билан аникланадиган 
статистик таксимотни нормал таксимотнинг зичлик эгри чизиги 
билан тавсифламокчи булсак, унинг математик кутилиши ва 
дисперсияси экспериментам маълумотлар буйича хисобланган урта 
арифметик киймат ва дисперсия билан устма-уст тушишини талаб 
килишимиз табиийдир. Бу мисолда, 4.4-жадвалдаги маълумотлар 
асосида Х= 9,93646 mV, sx = 0,0055 mV ни оламиз.

4 .4 -ж ад в ал
1 JC,mV Х ,ч  mV mi р; р '
1 9,922 9,926 1 0,01 5
2 9,926 9,930 5 0,05 25
3 9,930 9,934 14 0,14 70
4 9,934 9,936 27 0,27 135
5 9,936 9,942 24 0,24 120
6 9,942 9,946 18 0,18 90
7 9,946 9,950 9 0,09 45
8 9,950 8,954 2 0,02 10

Эксперимент маълумотлари билан мос келадиган 
эхтимолликлар таксимотининг зичлик эгри чизиги ушбу формула 
билан аникланади:



4^-9.93646 У 2̂ 0.0055 J

Тажриба маълумотларини ишлаб чикишда олинган 
гистограмма ва танлаб олинган таксимот орасидаги тавофут нима 
билан тушунтирилади деган савол тугилади: бу кузатишлар 
сонининг кичик булиши билан боглик тасодифий холатлар билан 
ёки кузатишлар натижалари бошкача таксимотга эга эканлиги 
билан тушунтирилади.

Бу саволга статистик гипотезаларни текшириш методлари 
жавоб бериши мумкин. Рояси шундан иборатки, кузатишлар 
натижалари р х(х) зичликли F x(x) таксимотга буйсунади деган 
гипотеза куйилади. Гипотезани текшириш учун назарий ва 
экспериментал таксимотларнинг тавофути улчови U  танланади. 
Тавофут улчови сифатида хар бир интервалга тушадиган, нисбий 
частоталар ва назарий эхтимолликлар квадратларининг бирор 
коэффициентлар билан олинган йигиндисини кабул килиш мумкин:

бу ерда С -  разрядлар вазифалари деб аталувчи коэффициентлар; Р.
-  куйидагича аникданадиган назарий эхтимолликлар:

бу ердар х(х) -  фараз килинаётган эхтимоллик зичлиги.
2

U  тавофут улчови тасодифий микдор ва Пирсоннинг х  (хи- 
квадрат) таксимотига эга. Шуниси эътиборлики, U  улчов 
бошлангич таксимотга боглик булмаган холда х  таксимотга 
буйсунади. Шундай килиб, назарий ва экспериментал маълумотлар 
тафовутини бахолашга бундай ёндошув универсалдир.

Пирсон таксимотининг дифференциал функцияси ушбу 
куринишга эга:

бу ерда к  -  таксимотнинг эркинлик даражалари сони булиб, п = к -  
1, яъни улчашлар сонидан бир бирлик кичик.

и = £ , Ф ; - р , у ,

р , =



Агар частоталар т > 5 , улчашлар сони чексизликка интилса, с. 
вазнлар эса п!Р. га тенг килиб олинса, функция кийматлари 
тугридир. Агар гистограммани ясашда бирор бир интерваллар учун 
т .<  5 булиб колса, у холда кушни интерваллар бирлаштирилади ва 
бунда эркинлик даражалари сони деб, к  =  г -  s ни тушунилади, бу 
ерда г -  гистограмма разрядлари (устунлари) сони, S -  нисбий
частоталар Р * га куйилган эркли богланишлар сони. Царалаётган 
холда биринчи богланиш шундан иборатки, сунгги интервалга туш- 
ган натижалар сонини эркли катталик деб хисоблаш мумкин эмас, 
чунки у п билан колган /и -  1 та интервалга тушишлари сони 
айирмасига тенг. Колган иккита богланиш таксимот конунининг 
гистограмма билан устма-уст тушиши зарур буладиган 
параметрлари сони билан боглик. Мазкур холда уртача арифметик 
киймат ва дисперсия бахосининг кийматлари аникланади ва тахмин 
килинаётган нормал таксимотнинг математик кутилиши ва 
дисперсиясига тенглаштирилади. Шу сабабли каралаётган бу холда 
5 = 3, эркинлик даражалари сони эса к  =  т - 3 .

К.Пирсон буйича тавофут фарки оркали белгиланади. Уни 
ушбу куринишда ёзиш мумкин:

v = t -
/=l ч  1=1 n * j

Йигинди канчалик кичик булса, таксимот конунининг тугри 
танланганлигига шубхаланиш учун асос шунчалик камдир.

4.5-жадвалдаги маълумотлар буйича ишончлилик эхтимол­
лиги а  = 1 -  q учун кийматларнинг тавофут улчови факат соф 
тасодифий сабабларига курз. тушиши мумкин. Ишончлилик
интервалини куйидаги куринишда топиш мумкин

/ \
У  2 • X 2 л 1 > л  1 >

k : - q  k ; \ - —q\  2 2 )
бу ерда q -  дисперсия ишончлилик интервалининг чегараларидан
ташкарига чикмаслик эхтимоллиги. q нинг кийматлари одатда 0,01-
0,1 чегаралар да танланади.

Агар тажриба маълумотлари буйича хисобланган тавофут 
улчови курсатилган интервалга тушса, у холда гипотеза кабул 
килинади. Агар ишончлилик интервалидан четга чикса, у холда 
гипотеза эксперимент маълумотларига зид хисобланиб, рад 
этилади.



Берилган статистик таксимот р х(х) зичликли таксимот 
эканлиги хакидаги гипотезани текширишнинг тавсифланган 
методикаси х мувофиклик критерийси деб аталади.

Жадвалда келтирилган маълумотлар к  ва Р  катталикларнинг 
энг куп таркалган узгариш диапазонларини камраб олган. Зарурат 
булганда, Пирсон таксимотининг математик кулланмаларда 
келтирилган туларок жадвалларидан фойдаланиш мумкин.

Таксимотнинг нормал таксимотлигини х мувофиклик 
критерийси ёрдамида текширишда хисоблашлар кетма-кетлигини 
келтирамиз.

1. Кузатиш маълумотларини интерваллар буйича гурухланади 
ва кузатиш натижалари /-интервалга тушадиган /и. частоталар 
оркали хисобланади. Бештадан кам кузатиш натижаларини уз ичига 
олган интерваллар кушни интерваллар билан бирлаштирилади. 
Бунда эркинлик даражалари сони к  тегишли равишда камаяди.

2. Уртача арифметик киймат ва кузатишлар натижасининг 
уртача квадратик огишининг нуктавий бахоси Sx хисобланади ва 
уларни р х{х) зичликли назарий нормал таксимотнинг параметрлари
сифатида кабул килинади.

3. Интервалнинг хар бири учун кузатиш натижаларининг 
уларга тушиш эхтимоллиги интервал уртасидаги назарий таксимот 
зичлигининг бу интервал узунлигига купайтмаси сифатида 
аникланади:

4. Хар бир интервал учун (/ = 1, 2, 3, ..., г ) катталиклар 
Хисобланади ва уларни барча z лар буйича жамланади, бунинг 
натнжасида тавофут улчови х2 хосил килинади.

5. Эркинлик даражалари сони к  =  г -  3 аникланади ва

холда кузатиш натижалари нормал таксимланган хисобланади.

кийматдорлик даражаси q =  1-а ни олиб, 4.5-жадвал буйича X 2

у 2 у 2  ^ у 2
ва х 1̂  , кийматлар топилади. Агар к1 я * “ к \- -я булса, у



4.5-жадвал
Пирсон таксимоти интеграл функцияларнинг кийматлари, Р турли 
______ __________________р ва к лар учун__________________________

к Р
0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,30

1 0,000157 0,000628 0,00393 0,0158 0,0642 0,148
2 0,0201 0,0404 0,103 0,211 0,446 0,713
3 0,115 0,185 0,352 0,584 1,005 1,424
4 0,297 0,429 0,711 1,064 1,649 2,195
5 0,554 0,752 1,145 1,610 2,343 3,000
6 0,872 1,134 1,635 2,204 3,070 3,828
7 1,239 1,564 2,167 2,883 3,822 4,671
8 1,646 2,032 2,733 3,490 4,594 5,527
9 2,088 2,532 3,325 4,168 5,380 6,393
10 2,558 3,059 3,940 4,865 6,179 7,267

4.3 Билвосита улчаш  хатоликлари

Билвосита улчашларда бизни кизиктираётган катталик урнига 
бу катталик билан бирор функция оркали богланган бошка 
функциялар аникланган. Масалан, бизни кизиктираётган Y катталик 
урнига Y билан Г = f ( X x\ Х2; ...; Хп) муносабат оркали богланган Х х; 
Х2; —',Хп катталиклар улчанади. Экспериментлар давомида Х }; Х2; 
...; X  ларни улчаш натнжасида асл кийматдан хатолик микдорида 
фарк киладиган х ; *2; ...; хп кийматлар хосил килинади. Шундай 
килиб, /-аргумент учун X. = х -  А. га эга буламиз, бу ерда Д. -  X  
улчашнинг хатолиги.

Ш ундай килиб, у  катталикни улчаш натижаси 
у - А  = /(* , Д,\х2 -Д 2;....;хн - A J

куринишда ёзилиши мумкин, бу ерда у  -  билвосита улчашлар 
натижалари, Д -хатоли ги .

Агар хатоликлар улчанаётган катталикларга нисбатан кичик, 
яъни Д /дс. «  1 булса, у холда даражали каторга ёйиш ва бунда 
иккинчи даражали хадлар билан чекланиш мумкин:

— ■ ....



Бу ердан улчаш натижалари
у  =  / { Х {, Х г- , . . - Х п),

хатолиги эса

д = у | — k - - £ f e k“ ( (he 2 ~ f \ ^ydXj j (4.21)

n

A = Z A. - X - L . +£ A- +'"+ S r i - '  <4-22>

эканлиги келиб чикади.
Купчилик холларда хатоликлар катталиги кичик ва (4.20) 

функцияда кескин узгаришлар булмаганида (4.21) ифодага иккинчи 
даража билан кирган хатоликлар катталикларини хисобга олмаслик 
мумкин булади. Бу холда куйидагига эга буламиз:

d fI---- LH -Г ... -Г
дхх ' дх2

(4.20) формуладан, купинча, (4.20) га кирган аргументларнинг 
мунтазам хатоликлари маълум булганда, билвосита улчашларнинг 
хатоликларини хисоблашда фойдаланилади. Амалиётда улчашлар 
мунтазам хатолигини купинча, х ;х 2;...; хп катталиклари билвосита 
улчашда фойдаланиладиган улчаш воситалари хатоликларининг 
чегаравий кийматига тенг деб кабул килинади. Бу холда натижавий 
абсолют хатолик тасодифий катталиклар сифатида караладиган 
абсолют хатоликларни кушиш билан хосил килинади, яъни

(  ^ А ; +1 ..+■ {
1 ^ 1  У М )  '

Av = i

Нисбий хатолик ушбу формула буйича аникланади:

У
= Ду = Ifdjlnf)V 2 [ Гdjln/f  

{ дх2
Ах + . . . +Х1

5(1п/ У
дх„

(4.23)

(4.24)

Билвосита улчашларнинг тасодифий хатолигини бахолаш 
зарур булган холда хисоблаш ушбу формула ёрдамида амалга 
оширилади:

(4.25)

Бу ифодада Х х\ Х 2; X  катталикларнинг уртача квадратик 
хатолиги. Бу SXi , бХ г 8Хя формуладан, тасодифий хатоликлар 
корреляцияланган холлардагина, уларни бахолаш учун 
фойдаланиш мумкин. Акс холда, корреляция коэффициентини



хдсобга олиш лозим. Агар билвосита улчашларнинг жаъми 
тасодифий хатолиги иккита аргумент булган холда аникланаётган 
булса, у холда ушбу формуладан фойдаланиш лозим:

^ р 5 x \ S Xi +  8 \ г > (4 .26)
бу ерда р -  корреляция коэффициента.

Назорат саволлари

1. Улчаш натижалари хатоликларининг пайдо булиш 
сабабларини санаб беринг.

2. Улчаш хатоликлари кайси тамойиллар билан 
таснифланади?

3. Нималар абсолют, нисбий, келтирилган хатолик деб 
номланади?

4. Купол хатолик деб нима номланади?
5. Улчаш воситалари мунтазам, тасодифий хатоликларининг 

ташкил этувчиларини айтиб беринг.
6. Методик хатоликларга мисолларини келтиринг.
7. Хатоликларни бахолаш принципи нимадан иборат?
8. Мунтазам хатоликларни камайтириш усулларини айтиб 

беринг.
9. Тасодифий хатоликларни баколаш учун кандай математик 

аппарат ишлатилади?
10. Тасодифий хатоликлар таксимланиши асосий конунларини 

айтинг.
11. Ишонч оралиги ва ишонч эх,тимоли нима?



УБ О Б . УЛЧАШЛАР НО АНИКЛИГИНИ БАХОЛАШ

Улчашларда «ноаниклик» тушунчаси, улчаш аниклигининг 
мивдорий жихатдан аникданувчиси сифатида метрология амалиё- 
тида купдан бери фойдаланилиб келинаётган «хатолик» ва 
«хатоликлар тахлили» атамаларига карама - карши равишда 
улчашлар тарихида нисбатан янги тушунча хисобланади.

Ноаниклик (улчашларнинг) улчаш натижаси билан боглик 
параметр булиб, у улчанаётган катталикка асосли равишда ёзиб 
куйилиши мумкин булган кийматлар сочмасини ифодалайди.

Айрим мамлакатларда улчашлардаги ноаникликни анчадан 
бери бахолай бошлаганликларига карамай, бу масалада халкаро 
бирдамлик йук эди. 1978 йилда бу масалада халкаро бирдам- 
ликнинг йуклигини тан олиб, метрология сохасидаги энг юкори 
нуфузли ташкилот хисобланган -  Халкаро улчовлар ва огирликлар 
комитета (CIPM)* Халкаро улчовлар ва огирликлар бюроси (BIPM) 
га бу муаммони куриб чикилишини илтимос килиб мурожаат этди. 
Натижада бу муамммога 32 мамлакатнинг миллий метрология 
институтлари (ММИ) ва куйидаги еттита халкаро ташкилот жалб 
килинди:

Халкаро улчов ва огирликлар комитета (CIPM),
Халкаро улчов ва огирликлар бюроси (BIPM);
Халкаро электротехник комиссияси (IEC);
Халкаро клиник кимё федерацияси (IFCC);
Халкаро стандартлаштириш ташкилоти (ISO);
Соф ва амалий кимё буйича Халкаро иттифок (IUPAC);
Халкаро конунчилик метрология ташкилоти (OIML).

Глобал бозор даврида ноаникликни бахолаш ва ифодалаш 
услуби бутун дунёда ягона булиши керак, шунда турли 
мамлакатларда утказидаётган улчашларни солиштириш осон 
булади ва каршиликлар магазинидан бошлаб то фундаментал 
тадкикотларгача булган улчашларнинг барча турларига кулла­
ниладиган айнан ана шундай унверсал услуб француз тилида нашр 
этилган «Улчашларда ноаникликни ифодалаш буйича к^лланма» да 
(бундам кейин к^лланма) келтирилган [81].
* Бу ердан па К'.-нинги холларда ушбу ташкилотларнинг ннглиэта кискартирилган номи келтирилган.



Мазкур кулланманинг максади куйидагилардир:
- ноаникликлар тугрисида хисоботларни кандай тузиш 

кераклиги тугрисида тула ахборот билан таъминлаш;
- улчаш натижаларини халкаро солиштириш учун асосни 

такдим этиш.
1993 йилда кулланма нашр килиниши билан у норасмий 

халкаро стандарт макомини эгаллади, у барча илмий ва технологик 
улчашларга хамда улчашларда ноаникликни бахолаш ва ифодалаш 
бирлигини мувофиклаштирди.

Текшириш ва синаш лабораторияларини аккредитациялаш 
буйича EN 45001 Европа нормалари улчашларнинг микдорий 
натижаларини ноаниклик кийматлари билан таъминлаш мажбурий 
талабини куйди.

Синов ва калибрлаш лабораторияларининг малакасига талаб 
куювчи Халкаро ISO/IEC 17025:1999 [82] кабул килиниши билан 
аккредитациядан утган лабораторияларда ноаникликни бахолаш 
буйича талаблар халкаро макомига эга булди. Мазкур стандартда 
синаш ва калибрлаш лабораториялари уз ишларида менежмент 
системасидан фойдаланишини, ISO 9001:1994, ва ISO 9002:1994 га 
техник жихатдан хакикий малакага эга эканликларини намойиш 
килмокчи булсалар, барча талабларга риоя килишлари керак. Бу 
нашрлар ISO 9001:2000 билан алмаштирилди, бу эса ISO/IEC 
17025:1999 ни тузатиш зарурлигига олиб келди. Хрзир иккинчи 
нашрга тузатишлар ва кушимчалар киритилди, улар ISO 9001:2000 
талабларига мувофик зарур деб хисобланганда амал килади.

Умуман менежмент системаларидан фойдаланишнинг усиши 
йирик ташкилотларнинг бир кисмини ташкил этувчи ёки кушимча 
хизматларни таклиф этувчи лабораториялари ISO 9001, шунингдек 
мазкур стандарт талабларига жавоб берувчи сифатида менежмент 
системасида ишлаши мумкинлигининг кафолатларига булган 
эхтиёжни орттирди. Шунинг учун ISO/IEC 17025:1999 ни ишлаб 
чикарувчилар унга лаборатория менежменти системаси камраб 
оладиган синовлар ва калибрлаш буйича хизматларга алокаси 
булган ISO 9001 нинг барча талабларини киритиш тугрисида 
гамхурлик килишди.

Узбекистон Республикасида 2007 йилда O'z DST ISO/IEC 
17025:2007 «Общие требования к компетентности испытательных и 
калибровочных лабораторий» (ISO/IEK 17025:2005, IDT) Давлат 
стандарта кабул килинди [84].



O'zDST 17025:2007 кабул килингунча давлатимиздаги 
норматив хужжатларда «ноаниклик» тушунчаси фойдаланилмаган 
эди ва «хатолик» хамда «хатолик тавсифлари» тушунчаларига 
асосланган анъанавий ва карор топган ёндашувга мулжалланган 
эди. Мазкур холда текшириш услубларини, улчашни бажариш 
методикаларини, синаш услубларини, улчаш бирлигини 
таъминлашнинг давлат системаси стандартларини ва бошкаларни 
эслатиш етарли.

O'z DST 17025:2007 стандарти кабул килингандан сунг 
мамлакатимиз меъёрий хужжатларига «ноаниклик» тушунчаси 
киритила бошланди ва «хатолик» хамда «хатолик тавсифлари « 
тушунчаларига асосланган карор топган ёндашув узгарди.

5.1. Кирувчи катталикни бахолаш

Кирувчи X, катталикни х( бахолаш бир марта улчангандаги 
улчов асбобининг курсатиши, куп марта улчангандаги уртача 
арифметик киймат ёки норматив хужжатлар, сертификат, гувох- 
номалар, маълумотномалар, махсулот ишлаб чикарувчининг 
этикеткалари, хизматлари ва х.к. лар булиши мумкин.

5.2. Улчанаётган катталикнинг тавсифи

Амалда улчанаётган катталикнинг тавсилоти ёки таърифи 
талаб килинаётган улчаш аниклиги га боглик. Улчанаётган 
катталикни улчаш билан боглик барча амалий максадлар учун 
киймати ягона булиши учун уни талаб килинаётган аникликка 
нисбатан етарлича тулик аниклаш лозим.

5.3. Улчанаётган катталикнинг модели

Ноаникликни бахолашда «улчанаётган катталикнинг тавсифи» 
нима улчанаётганининг факат аник ва бир кийматли ифода- 
синигина эмас, балки улчанаётган катталикни у боглик булган 
катталиклар билан богловчи мивдорий ифодани, яъни улчанаётган 
катталикнинг математик моделини (бундан кейин матнда -  улчаш 
модели) тавдим этилишини хам талаб килади.

Бевосита улчанадиган X  катталик ёки тугридан тугри 
улчанмайдиган (билвосита, жами ёки биргаликдаги улчашларда)



бошка у лчанаДи ган  катталиклар ёки константалар шундай 
параметрлар булиши мумкин.

Тугридан-тугри улчаш -  катталикнинг изланаётган киймати 
бевосита олинадиган улчаш.

Билвосита улчаш -  катталикнинг изланаётган катталик билан 
функционал богланган бошка катталикларни тугридан -  тугри 
улчаш натижалари асосида аниклашдир.

Улчашлар мажмуи -  бир нечта бир исмли катталикларни бир 
вактда утказиладиган улчашлар, бунда катталикларнинг изла­
наётган кийматлари бу катталикларнинг турли куринишларини 
улчашда олинадиган тенгламалар системасини ечиш йули билан 
аникланади.

Биргаликдаги улчашлар -  икки ёки бир нечта бир исмли 
булмаган катталикларни улар орасидаги богланишни аниклаш учун 
бир вактда утказиладиган (тугридан -  тугри ёки билвосита) 
улчашлар.

Бевосита улчашларда улчанаётган У катталик бевосита 
кузатилаётган X  булади, демак бундай улчашлар модели Y = X  
булади.

5.4. Билвосита улчаш ларнинг математик модели

Купчилик лолларда улчанаётган Y  катталик бевосита 
улчанадиган булмай, балки масалан, билвосита улчашлардаги каби 
бошка улчанадиган Х 1гХ 2,...,Х п катталикларга боглик булади.

Бунда Y  катталикнинг изланаётган киймати изланаётган 
(чикиш) катталиги Y  билан функционал боглик п та кирувчи 
X hX 2,...,X n катталикларни бевосита улчаш натижалари асосида 
аникланади, яъни улчаш модели умумий шаклда бундай 
ифодаланади:

Y = f ( X IfX 2,..X n).
Мисол. Занжир элементининг R актив, X  реактив ва Z  тула 

каршилиги унинг чикишларида синусоидал узгарувчи 
потенциаллар айирмасининг V  амплитудасини, у оркали утаётган /  
узгарувчан токнинг амплитудасини ва узгарувчан потенциаллар 
айирмасини узгарувчан токка нисбатан фазаларнинг силжиш 
бурчаги <р ни улчаш йули билан улчанади. Шундай килиб, учта 
кирувчи х ,(/ = 1,2,з) катталиклар булиб V, I, <р хисобланади, учта



чикувчи Yj ( i= l ,2 ,3 )  катталик булиб эса Z импеданснинг иккита 
ташкил этувчиси: R в & Х хисобланади.

Улчанётган катталикларнинг кирувчи катталиклар билан 
функционал богланиши, яъни улчанаётган катталикларнинг 
математик модели

V V  V
R  = у  cos <р\ R  -  у  sin < p ,R -  —

булади.
Кирувчи X  катталикларнинг узи уз навбатида мунтазам 

эффектларга тузатишларни ва тузатиш коэффициентларини хдм 
хисобга олганда бошка катталикларга боглик булиши мумкин, бу 
хеч качон аник ёзилиши мумкин булмаган мураккаб функционал 
боглшдшкка олиб келади:

*1 =«i(w„w2...,wf), х г = g 2(zl, z 2,...z,) вах.к.
Шунинг учун кирувчи катталик

Y — х  + /7, + П 2 + ... + П „

каби ифодаланиши мумкин, бу ерда П п -  бу тузатмалар, атроф -  
мухит шароитларп, лаборатория шароитлари ва х*к.

5.5. Ж ами улчаш ларнинг математик модели

Бир исмли бир нечта катталикларни бир вактда улчашда 
амалга ошириладиган жами улчашлар катталикларнинг изланаётган 
киймати катталикларни турли хил вазиятларда улчашда олинадиган 
тенгламалар системаларини ечиш йули билан аникланади.

Тенгламалар системасини, яъни жами улчашларнинг 
математик моделини куйидаги куринишда ёзиш мумкин [84]:

х>=/гЬ\>У1>-*Ут\
бунда т = 1,2,..., г.; п > т\

х, -  изланаётган Y}tY2 ,...,Y m катталикларнинг турли хил 
куринишларини бевосита улчаш натижалари.

Шундай килиб, билвосита улчашлардан фаркли холда 
изланаётган бир нечта катталик улчанади, бунда охиргилари 
тенгламалар системасини ечиш натнжасида топилади.

Умумий улчашлар метрологик амалиётда кенг таркалган, 
масалан, улчовларни ва асбобларнинг шкалаларини калибрлашда 
кенг таркалган.



Шуни таъкидлаб утиш жоизки, биргаликдаги ёки умумий 
улчашларда изланаётган катталикларнинг кийматларини аниклаш 
учун тенгламалар сони катталиклар сонидан кам булмаслиги керак.

Бу холда умумий улчашларнинг тенгламалар системаси 
(математик модели)

х* = t c*yj> i =  1 ,2 ,  п ,>=>
бу ерда^- изланаётган катталикларнинг бахдпанувчи кийматлари; 

Су - j  -  улчашда jty олдидаги маълум коэффициентлар; 
х, -  улчов ёки шкалалар белгиларининг турли хил 

комбинацияларини таккослаш натижалари;
т - аникланиши лозим булган катталиклар кийматларининг 

микдори;
п -  комбинациялар (тенгламалар) микдори.

Бунда С,у коэффициентлари куйидаги кийматни кабул килади:
0 -  агар Yj j  -  улчашда иштирок этмаса;
1 -  агар Yj кирадиган бир нечта катталиклар йигиндиси 
улчанаётган булса;
-1 -  агар бир нечта катталикнинг йигиндиси Yj билан 
таккосланадиган булса.

5.6. Биргаликда улчаш ларнинг матем атик модели

Биргаликдаги улчашлар -  икки ёки бир нечта бир хил исмли 
булмаган катталикларни улар уртасидаги богланишни топиш учун 
бир пайтда (бевосита ёки билвосита) утказиладиган улчашлар.

Биргаликдаги улчашлар натижаларини улчаш модели 
хисобланган

Y = f { X t,X 2,...,X n) 

тенгламалар системасини ечиш йули билан топилади.
Метрологияда икки аргументни биргаликда улчашлар УВ ни 

даражалашда кулланилади, бунинг натнжасида УВ нинг 
паспортида жадвал, график ёки аналитик куринишда келтири- 
ладиган даражалаш тавсифи аникланади.

Уни аналитик куринишда бериш афзалровдир, чунки такдим 
этишнинг бундай шакли энг ихчам ва амалий масалаларнинг кенг 
доирасини ечиш учун жуда кулайдир.



Биргаликдаги улчашларга мисол тарикасида терморезистор 
каршилигининг температурага богликлигини аниклаш масаласини 
келтириш мумкин, унинг математик модели

я (0  =  Д2о + « ( '  -  2 0 )+  р(( -  2 О)2 
куринишга эга, бунда R2o -  терморезисторнинг 20° С даги 
каршилиги;
а,р - каршиликнинг температура коэффициентлари.

R20, а ва р ни аниклаш учун п та температура нукталарида R 
(t) ни улчаш амалга оширилади ва бу натижалар буйича 
изланаётган богланиш аникланади.

5.7. У лчаш ларнинг ноаниклик турлари

Ноаникликларни ташкил этувчи турлар уларнинг пайдо 
булиши манбаларига кура улчанаётган катталикнинг тавсифи 
ноаниклигига, моделлаштириш, услуби, улчаш воситалари, атроф 
мухит, оператор (шахе) ва улчанаётган объект ноаникликларга 
булинади. 5.1-расмда улчашларнинг ноаниклик турлари 
келтирилган.



Ноаникликларнинг айрим ташкил этувчиларини микдорий 
тавсифлаш учун ноаникликларнинг манбаларидан айримларини 
деярли хамма вакт алохдда караб чикишга тугри келади. Айрим 
холлларда бу жуда кам сондаги манбалар учунгина зарур; бошка 
х,олларда, услубнинг самарадорлиги тугрисида маълумотлар кам 
булганда ёки бу маълумотлар булмаганда хар бир манба алохида 
урганишни талаб этиши мумкин. Ноаникликларнинг индивидуал 
ташкил этувчиларини аниклаш учун бир канча умумий усуллар 
бор:

кирувчи узгарувчиларни экспериментал узгартириш; 
техник хужжатлардаги маълумотлардан фойдаланиш, 

масалан, улчашлар ва калибрлаш сертификатларидан фойдаланиш; 
назарий коидалар асосида моделлаштириш; 
аввалги тажрибага ёки иммитацион моделлаштиришга 

асосланган мулохазалардан фойдаланиш.
Ноаникликларнинг айрим ташкил этувчиларини куриб чикамиз. 
У лчанаётган катталик тавсиф ининг ноаниклиги.

Улчанаётган катталикнинг улчами дастлаб улчаш объектига 
таъсир курсатувчи ташки таъсирлар параметрларига боглик. 
Шунинг учун улчашга аник ёндашиш улчанаётган катталикни 
олдиндан тулик тавсифлашни талаб этади. Улчанаётган катталикни 
чала тавсифлаш тегишли ноаниклик пайдо булишига олиб келади.

Улчанаётган физик катталик у  нинг ташки таъсирлар 
параметрларига боглик булиши таъсир килиш функцияси восита­
сида тавсифланади. Таъсир функцияси тажрибада аникланиши ёки 
микдорий равишда амалга оширилиши керак булган алгоритм 
сифатидагина мавжуд булиши мумкин.

Мисол. Улчанаётган катталик -  терморезистордаги 
температура / булганда таркаладиган, tQ температурада R0 кийматга 
ва каршиликнинг температура коэффициента а  га эга булган ва Р  
кувват терморезисторнинг клеммаларига узатиладиган 
потенциаллар фарки V  га

V2р = /(К, Я ,а,/) = —г---------ч* *„[1+а(/-о]
каби боглик, бунда V  -  кирувчи катталик; t09 R0, а ва t — таъсир 
курсатувчи катталиклар.

Улчанаётган Y  катталик боглик булган таъсир курсатувчи 
катталикларнинг узи хам бошка катталикларга боглик булиши 
мумкин, бунга мунтазам эффектларга тузатишларни ва тузатма



коэффициентларини хисобга олганда, бу функционал богликлик Р  
нинг мураккаблашувига олиб келади, у х,еч качон аник ёзилмайди.

Шунинг учун таъсир курсатиш функцияси функционал 
богланишли улчаш натижасини топишнинг талаб килинган 
аниклиги билан белгиланадиган даражагача моделлаштирмаса, у 
холда буни бартараф этиш учун унга кушимча кириш катталиклари 
киритилиши керак.

Келтирилган мисолда улчаш аниклигини ошириш учун 
температуранинг резистор буйлаб нотекис таксимланишини 
хисобга олувчи, каршиликнинг булиши мумкин булган 
температура коэффициентини, ёки каршиликнинг атмосфера 
босимига мумкин булган богликлигини хисобга олувчи кушимча 
кириш катталиклари талаб килиниши мумкин.

Амалда улчанаётган катталикнинг тавсифи талаб килинаётган 
улчаш аниклигига боглик* Улчаш билан боглик барча амалий 
максадлар учун унинг киймати ягона булиши учун улчанаётган 
катталикни талаб килинаётган аникликка нисбатан етарлича 
туликдик билан аниклаш лозим.

5.7.1. М оделлаш тириш нинг (куриб таниб олиш нинг) 
ноаниклиги

Инсоннинг улчаш объекта тугрисидаги тасаввури унинг 
онгида параметрларнинг йигиндиси билан тавсифланувчи маълум 
бир модел куринишида акс этади.

Моделлари буйича аникданадиган улчанадиган катталиклар 
реал объект воситаларидан доим фарк килади, чунки модел хеч 
качон аслнинг мутлак нусхаси була олмайди. Бу фарк улчанаётган 
катталикка моделнинг адекват булмаслигига асосланган ноаниклик 
билан ифодаланади.

Купгина холларда ишлаб чикилган физик назария улчашлар 
натижаларига турли хил омилларнинг таъсирини тавсифловчи 
етарлича яхши моделларни ясаш имконини беради. Масалан, 
температуранинг хажм ва зичликка таъсир этиши яхши урганилган. 
Бундай холларда ноаникликни мавжуд муносабатдан ноаник- 
ликнинг таркалиш услублари ёрдамида бевосита хисоблаш ёки 
бахолаш мумкин.

Бошка вазиятларда экспериментал маълумотлар билан 
бирлаштирилган такрибий назарий моделлардан фойдаланиш зарур



булиб колиши мумкин. Масалан, агар аналитик улчаш натижаси 
узининг кечиши учун маълум бир вактни талаб этувчи хосилани 
олишнинг маълум бир реакциясига боглик булса, у холда 
ноаникликнинг вакт билан боглик бахоланиши талаб килиниши 
мумкин. Буни реакциянинг утиши учун сарфланган вактни оддий 
узгартириш йули билан амалга ошириш мумкин.

Моделнинг реал объектга ноадекватлиги (ухшамаслиги) 
улчашлардан олдинрок ноаникликни вужудга келтиради, у 
моделлаштириш (таниб олиш) ноаницлиги дейилади.

Моделнинг мураккаблиги ва унинг реал объектга ухшашлик 
даражаси куйидаги омилларга боглик: 

улчаш обекти тури ва хоссасига; 
улчашдан максад ва талаб этилаётган аниклик; 
объект тугрисидаги априори (тажрибага асосланмаган) 

ахборотнинг мивдори, улчашни амалга ошираётган метрологнинг 
малакаси.

Шуни таъкидлаб утиш зарурки, улчаш натижаларида 
фаркларнинг йуклиги танлаб олинган моделнинг тугри экани хар 
доим хам кафолат бермайди [85].

Танланган моделни экспериментал текшириш улчашларни 
утказишнинг тугри режалаштирилган методикаси кулланил- 
гандагина ишончли булади.

5.7.2. Методик ноаницликлар

Улчашлар услуби деганда, умумий шаклда тавсифланган ва 
улчашларни бажаришда фойдаланиладиган амалларнинг мантикий 
кетма-кетлиги тушунилади. Улчаш услубий мукаммал эмаслиги 
методик хатоликларнинг пайдо булишига олиб келади. Уларнинг 
фарк килувчи хусусияти шундаки, улар улчанаётган объектни 
имитацион моделлаштиришнинг математик моделини яратиш йули 
билангина аникланиши мумкин. Шундай модел яратилгандан ва 
унинг параметрлари аникдангандан сунг уз тавсифига кура 
мунтазам булган улчашнинг методик хатосини бахолаш мумкин. 
Методик хатоликларни бахолаш улчаш натижасига тузатма 
сифатида фойдаланилиши мумкин. Улчашнинг тузатилган 
натижаси моделнинг параметрларини аниклаш хатоликларига 
асосланган мунтазам хатоликнинг олиб ташланмаган колдигига эга.



Мунтазам хатоликнинг чикариб ташланмаган колдигининг 
стандарт огиши методик ноаникдикнинг бахоси хисобланади. 

Методик хатоликларга мисоллар караб чикамиз.
Улчаш воситасининг улчаш объектига таъсирини бахо- 

лашнинг ноаниклиги. Бу ноаникликнинг ички каршилиги Я, булган 
кучланиш манбаига уланган вольтметр мисолида тадкик этамиз. 
Вольтметрнинг узи RKUp кириш каршилигига эга.

Мазкур холда U  вольтметрнинг курсатишлари улчанаётган 
электр юритувчи куч Е  билан

и== А*.

муносабат оркали богланган.
Бу муносабатдан куринадики, улчашнинг тузатилган 

натижасини олиш учун вольтметрнинг курсатишлари ни куйидаги 
тузатмага купайтириш керак:

Улчашларга ишлов бериш алгоритмининг ноаниклиги. 
Улчашнинг бу услубига бир катор кузатишларнинг урта, урта 
квадратик ёки урта абсолют кийматини, улчанаётган катталикнинг 
узгарувчи параметрини аниклаш, элементар функциянинг 
кийматини каторга ёйиш йули ва хк. йуллар билан хисоблаш 
амаллари киритилиши мумкин, ишлов беришнинг танлаб олинган 
алгоритмига кура улцаш натижаларида тегишли хатоликлар 
мавжуд булиши мумкин. Бу хатоликларнинг стандарт огиши 
фойдаланилган ишлов бериш алгоритмининг ноаниклигига бахо 
хисобланади.

Мисол. Ракамларни ташлаб кетиш ва яхлитлаш охирги 
натижанинг ноаник булишига олиб келади. Бу холатларни 
олдиндан назарда тутиш кийин булгани учун маълум бир 
ноаникликка йул бериш узини оклаши мумкин.

Соддалаштиришлар апроксимациясида юзага келадиган 
ноаникдиклар. Бундай ноаникликларга бевосита улчашлар ёрда­
мида улчанадиган, улчанаётган катталик ва унинг аргументлари 
уртасидаги алокани соддалаштиришга асосланган билвосита 
улчашлар ноаникдиклари тегишлидир.

Масалан, генераторнинг Р н кувватини генератор ва 
ваттметрни акслантиришнинг комплекс коэффициента: оркали



ифодаланувчи узатиш линияси юкламаси булган ютувчи турдаги 
микротулкинли ваттметр ёрдамида улчаш натижаси [86].

Методик ноаникликка, шунингдек, кузатишлар сони, 
улчашнинг давомийлиги, методикани ва улчаш воситаларини 
танлаш ва хк. лар киради.

5.7.3. Инструментал ноаникликлар

Инструментал (асбоблардаги) ноаникликлар бу УВ нинг 
номукаммаллигига боглик ноаникликлардир. Улар уз ичига, 
масалан, аналитик тарозиларни аниклик чегараларини; юкланиш 
эффектларига дуч келиши мумкин булган температура ростла- 
гичининг мавжудлиги; улчаш асбоби ишлаш принципига 
киритилган ноаникликлар; тайёрлаш технологияси ёки конструк- 
циявий технологиясининг камчилиги билан боглик ноаникликлар 
ва \ . к .

Улчов асбобининг ишлаш принципига жойланган 
ноаникликлар. Бу хатоликлар, УВ дан фойдаланиш режимига 
боглик холда статик ва динамик турларга булинади. Статик 
ноаниклик — бу катталикни улчаш ноаниклиги булиб унинг 
улчашини улчаш вакти мобайнида узгаришсиз деб хисоблаш 
мумкин. Динамик ноаниклик -  улчашлар ноаникликларининг 
ташкил этувчиси булиб, динамик улчашлар вактида статик 
ноаникликларга кушимча равишда вужудга келади, бунда 
улчанаётган катталикнинг улчашини узгаришсиз деб хисоблаш 
мумкин эмас. У икки омил УВ нинг динамик хоссалари ва 
улчанаётган катталикнинг вакт буйича узгариш характери билан 
аникланади.

Бу турдаги статик ноаникликка мисол тарикасида УВ нинг 
шакл алмаштириш функциясининг ночизикдигига боглик булган 
ноаниклик, Гук конунининг кенг диапазондаги ночизиклилиги, 
температуранинг улчашда температура датчикларининг ночизик­
лилиги, узгарувчан ток вольтметрларнинг частота ноаникликлари 
киради.

Барча ракамли УВ ларининг ишлаш принципига куйилган, энг 
куп учрайдиган ноаникликлардан бири аналогли-ракамли шакл 
алмаштиришда узлуксиз катталикни квантлашдаги ноаниклик 
хисобланади.



Квантлаш жараёнида узлуксиз узгарувчи X  катталикнинг q 
боскичлар улчами берилган боскичли узгарувчи xn=Ng катталикда 
улчаш алмашиши юз беради. Бунда X  катталикнинг мумкин булган 
чексиз тупламига ракамли N  курилманинг мумкин буладиган 
курсатишларининг чекли ва санокли туплами мос килиб куйилади.

Квантлашга улчаш шакл алмаштириши сифатида хоналари 
сони буйича N сони билан чекланган, улчами буйича узлуксиз X  
катталикни акслантиришда вужудга келадиган хатолик хосдир. 
Квантлаш хатолиги агар улчов ва компаратор хатолиги нолга тенг 
булса, X  катталигининг улчаш натижалари ва хакикий киймати 
орасидаги фаркка тенг:

А* = XiV - X,.
Шундай килиб, Дк квантлаш хатолигининг улчанаётган X  

катталикка богликлиги квантлаш кадами q чегараларида чизикли.
Ракамли УВ ларда квантлашнинг иккита XN ваХN.j даражалари 

(сатхлари) орасида жойлашган улчанаётган X  катталик, одатда 
акслантиришнинг куйи сон киймати хисобланади. Бу хол квантлаш 
хатолиги хисобланади. Бу холда квантлаш хатолиги Дк доим 
манфий, унинг максимал киймати эса (модули буйича) квантлаш 
кадами q га тенг.

УВ ни тайёрлаш технологияси ва конструкциясидаги 
камчиликка асосланган ноаниклик. Бундай ноаникликга тарози 
елкаларини тенг эмаслиги, улчовларни нотугри олиш, микрометрик 
винтларнинг люфти ва х.к.ларни мисол килиб келтириш мумкин.

[87] ичида улчов асбобларининг айланувчи кисмларининг, 
масалан, секундомернинг эксцентриклиги туфайли юзага келадиган 
А<р хатолик куриб чикилган (5.2-расм).

II

5.2-расм. Секундомер стрелкаси укининг 
эксцентриситетига боглик хато: 

е -  стрелканинг шкала марказига нисбатан кучиши 
(эксцентриситет); (р- стрелканинг бурилиш бурчаги.



Бу хатолик даврий, синусоидал конун A<p=e-cos<p буйича 
узгарувчи хатоликдир.

5.7.4. Улчаш шартларининг ноаниклиги

Куриб чикилаётган ноаниклик уз ичига улчаш ноаник- 
ликларини ва температуранинг, намликнинг, босимнинг берилган 
кийматларини, хоналарнинг тозалигини, магний ва гравитацион 
майдонлар, титрашлар, турли хил нурланишлар, ёруглик ва 
Х.к. ларни куллаб-кувватлашни олади.

Улчаш воситаларининг ноаникдикларига, шунингдек калибр- 
лашнинг ноаниклигига, курсатишлар вариациясига, охирги 
текшириш ва калибрлаш пайтидан утган вактга, сезгирлик 
бусагасига ёки УВ нинг охирги ажратиш кобилиятига ва х,.к га 
боглик ноаникликлар кам киради.

5.7.5. Улчанаётган объект (асбоб) нинг ноаниклиги

Улчанаётган объект (асбоб)нинг ноаниклиги у3 ичига 
объектнинг шакли ва сиртининг геометрик улчашлар учун 
мураккаблигига, объект материалининг хоссаларига, улчашларига 
ва х.к.ларга боглик булган ноаникликларни олади.

Масалан, мураккаб матрицанинг таркиби аникланаётган 
компонентнинг олинишига ёки асбобнинг жавобига таъсир 
курсатиши мумкин. Аникланаётган компонентни топиш шаклига 
сезгирлик бу таъсирни янада к^прок кучайтириши мумкин.

Намунанинг (синовнинг) ёки аникланаётган компонентнинг 
баркарорлиги тахлил жараёнида иссиклик режимининг узгариши 
ёки бошка эффект окибатида узгариши мумкин.

5.7.6. Операторнинг ноаницлнклари

Операторнинг ноаникликлари ёки шахсий ноаникликлар 
куйидаги омилларга боглик:

кузатувчининг сезги аъзоларининг инерцион хоссалари 
билан, масалан, х;исоботларда баллистик асбоблар курсаткичининг 
максимал холатининг кечикишида;

кузатувчи турган жойнинг таъсирида ва санок 
системасининг хусусиятлари (параллакс), иккита ракамланган



белгилар орасига тушадиган санок интерполяциясидаги хатоликлар 
ва х.к.;

улчов асбобларининг пасайтирилган ёки ошириб 
юборилган курсатишларини кайд килиш мумкинлиги;

методикани талкин килишда арзимас фаркларнинг 
мавжудлиги;

сезиш диапазонининг чегараланиш ва сезги 
аъзоларининг идрок килиш тавсифларининг ночизиклилиги билан.

Операторнинг ноаникликлари ёки операторнинг шахсий 
ноаникликлари, иш тажрибаси, маълумоти, халоллиги, кул 
харакатларининг чакконлиги ва хк. лар билан белгиланади.

5.8. Стандарт ноаникликни бахолаш

Статик ёки ностатик катталик кийматининг мумкин булган 
узгарувчанлиги ва катталик тугрисидаги мавжуд ахборотнинг 
турига боглик холда кирувчи катталикларнинг стандарт 
ноаникликлари А тур ёки В тур буйича бахоланади.

Агар катталик тугрисидаги ахборот статик булса, яъни куп 
каррали улчашлар ёки синашлар йули билан тажрибада аникланган 
булса, у холда кирувчи катталикларнинг стандарт ноаникликлари А 
тур буйича бахоланади.

Агар катталик тугрисидаги ахборот ностатик булса, яъни 
мазкур улчаш давомида бахоланмаган булиб, каердадир мустакил 
бахолаш натижасида (катталикларнинг узлаштириб олинган 
киймати) олинган булса, у холда кириш катталикларининг стандарт 
ноаникликлари В тур буйича бахоланади.

5.8.1. А тур буйича стандарт ноаникликни бахолаш

Ноаникликларнинг ташкил этувчилари бахоларини к^пинча 
айрим омилларнинг тажриба тадкикотларидан олиш максадга 
мувофик (А тур буйича бахо). Тасодифий эффектлар билан боглик 
стандарт ноаниклик тажрибаларда якинлашиши буйича аникланади 
ва улчанган катталикларнинг стандарт огиши куринишида 
микдорий ифодалашади. Агар бахолашнинг юкори аниклиги талаб 
этилмаса, амалда одатда 15 та такрорий улчашларни амалга 
ошириш етарли булади.



А тур буйича бах,олаш (стандарт ноаникликни) маълумотларга 
статистик ишлов беришнинг хар кандай асосланган услубларига, 
масалан куйидагиларга асосланиши мумкин:

- кузатишлар серияси асосида стандарт четлашишни ва уртача 
кийматни хисоблаш;

- маълумотларга эгри чизикни танлаш учун (масалан, 
даражаланган эгри чизик) ва аппроксимакция параметрларининг ва 
уларнинг стандарт четлашишларнинг тегишли бахоларини олиш 
учун энг кичик квадрантлар услубидан фойдаланиш;

- ноаникликни бахдлашда бу эффектлар эътиборга тугри 
олиниши мумкин булиши учун улчашлардаги айрим тасодифий 
эффектларнинг кийматларини аниклаш ва идентификациялаш учун 
дисперсион тахлил утказиш ва ш.к.

5.8.2. В тур буйича стандарт ноаникликни бахолаш

Стандарт ноаникликни В тур буйича бахолаш мазкур улчаш 
жараёнида бахоланмай, кандайдир мустакил бахдлаш натижасида 
олинган катталикнинг узлаштирилган кийматининг мумкин булган 
узгарувчанлиги тугрисидаги барча тушунарли хабарга асосланган 
илмий муло^аза негизига асосланади.

Ахборот фонди куйидагиларни уз ичига олиши мумкин: 
дастлабки улчаш маълумотлари;
тажриба натижасида олинган маълумотлар ёки тегишли 

материаллар ва асбоблар узини тутиши ва хоссалари тугрисида 
тегишли материаллар ва асбоблар;

тайёрловчининг таснифи (етказиб берувчининг ахбороти); 
калибрлаш тугрисидаги гувхдомаларда ва бошка 

сертификатларда келтириладиган маълумотлар;
маълумотномадан олинган маълумотлар ёзиб куйиладиган 

ноаникликлар.
Калибрлаш тугрисидаги гувохномалар ёки курилмаларни 

етказиб берувчиларнинг каталоглари ноаникликларнинг купгина 
манбаларига нисбатан ахборот беришлари мумкин.

X  катталик тугрисидаги мавжуд ахборотни, катталикларнинг 
бадосини ва уларнинг стандарт четлашишларини аниклаш учун 
эхтимолликларни таксимлаш функцияси ёрдамида т^гри 
тавсифлаш ёки эхтимолликларни таксимлаш у ёки бу функциясига 
тугри ажратиш зарур.



Юкорида куриб чикилган куйидаги таксимланишлардан 
фойдаланилади:

тенг эхтимолли (бир текис, тугри бурчакли);
Стьюдент t - таксимоти; 
учбурчакли (Симпсон); 
трапециясимон; 
нормал.

Катталик тугрисидаги такдим этилган ахборотнинг турига 
боглик холда юкорида келтирилган таксимлаш конунининг биттаси 
буйича эхтимолликни аниклаш мумкин.

5.9. Корреляциялар тахлили

5.9.1. Кирувчи катталиклар корреляцияси тахлили

Икки кирувчи катталик мустакил булиши ёки бир-бири билан 
боглик булиши, яъни узаро боглик ёки корреляцияланган булиши 
мумкин. Ноаниклик концепциясида математик корреляция эмас, 
балки «мантикий» корреляция назарда тутилади. Корреляция 
эффекти кай даражада хисобга олиниши кераклиги тегишли 
Улчашларга, улчаш методи тугрисидаги билимларга ва кирувчи 
катталикларнинг узаро богланишларнинг утказилган бахолашига 
боглик.

Агар икки кириш катталигини аниклашда айнан битта улчов 
асбобидан улчовнинг физик эталони ёки анча катта стандарт 
ноаникликка эга маълумотнома катталикларидан фойдаланилса, бу 
холда бу икки катталик уртаеида анча катта корреляция мавжуд 
булиши мумкин.

Масалан, бир кириш катталиги Xt учун зарур температурага 
тузатма бирор термометр ёрдамида хосил буладиган булса ва Xs 
кириш катталигини бахолаш учун зарур температурага худди 
шундай тузатма хам худди шу термометр ёрдамида хосил 
килинадиган булса, у холда икки кирувчи катталик анча катта 
мивдорда корреляцияланиши мумкин.

Умуман, шунга эътиборни каратмок зарурки, кириш 
катталиклари уртасидаги корреляцияларни эътиборга олмаслик 
чикиш катталигининг стандарт ноаниклигини нотугри бахолашга 
олиб келиши мумкин. Баъзан корреляциялар модель функциясини 
тугри келувчи танлаш ёрдамида истисно килиниши мумкин.



Икки тасодифий катталикнинг узаро богликлиги ёки 
корреяциясининг улчови ковариация х и с о б л а н а д и .  Кирувчи икки X, 
ва Xj катталикларни бахолаш билан боглик ковариация нолга тенг 
булиб колиши ёки инобатга олинмайдиган даражада кичик 
катталик сифатида каратилиши мумкин, агар:

а) икки Xj ва Xj кириш катталиклари бир-бирига боглик 
б^лмаса, мисол агар улар бир-биридан фаркли тажрибаларда куп 
марта лекин бир пайтда эмас, кузатилган булса ёки агар улар турли 
хил, бир-бирига боглик булмаган холда утазилган тадкикотларнинг 
натижаловчи катталигини ифодаласа (тавсифласа) ёки агар:

б) XjbbXj кирувчи катталиклардан бири константа сифатида 
караб чикилса ёки агар:

в) бизнинг билимларимиз ва фаразларимиздан келиб чиккани 
холда Xi ва Xj кириш катталиклари орасидаги корреляция учун хеч 
кандай асос булмаса.

Агар X, ва Xj кириш катталиклари маълум даражада 
корреляцияланган булса,яъни улар бир-бирига бирор усул билан 
боглик булса, у холда йигинди стандарт ноаникликни бахолашда 
кирувчи катталикларнинг ноаникликлари тупламлари орасидан 
уларнинг ковариацияси хисобга олиниши керак, у куйидаги 
формула буйича бахоланади:

м( X., Xj) = и{х,) - и(х, )г(*,, ), i* j . (5.1)
Корреляция даражаси, корреляциянинг коэффициента 

ёрдамида аникланади.бахоланган корреляция коэффициента (4.1) 
тенгламадан олинади:

г(х,, Xj ) = u { x ,  ,Xj)!и(х; ) • u ( x t ) , \r(xt , x f )| < 1 . (5.2)
Икки Xj ва Xj катталикларни эркин такрорий п кузатишлар 

хамда уларнинг Xt ва Xj уртача арифметик кйматларидан 
ковариация куйидаги формула буйича бахоланади:

и(х, УХ}) = s(X,, Х} ) = -  ^  (ХА -  X, ){х1к -Xj).  (5 .3 )ЩП~ I)

5.10. Чикувчи катталикнинг бахосини хисоблаш

у  билан белгиланадиган Y чикувчи катталикни бахолаш 
улчашларни утказишда кийматини аниклаш зарур булган 
катталикни улчаш натижаси хисобланади. Бу бахо куйидаги 
тенгламадан икки усулда олинади:

)" = /(*,, *2, . . (5.4)



бунда Y -  улчанадиган катталик, у бевосита улчанадиган катталик 
эмас;

хп -  билвосита улчашларда, улчанадиган бошка катталиклар.

5.10.1. Чикувчи катталикнинг бахосини хисоблаш. 
Биринчи усул

Чикувчи катталик У нинг бахосини юкорида келтирилган 
формуладан, кирувчи X, катталикларни уларнинг х( ба^оси билан 
(урта арифметик х, кийматлар билан) алмаштириб олинади:

У = Дх, , х2, . ё К И  у  = Д х Х9хг,...,хя) . (5.5)
Бунда кирувчи катталикларнинг кийматлари уларнинг мазкур 

модел учун акамиятли булган таъсирлар ва эффектларга тузатилган 
(тузатишлар киритилган) кириш катталикларининг тугри 
маънодаги энг яхши бахолари булади.

Агар шундай булмаса, у колда зарур тузатишлар моделга 
алохида кириш катталиклари сифатида киритилиши керак.

Агар моделнинг /  функцияси кирувчи X/ катталикларнинг 
йигиндиси ёки айирмаси билан такдим этилса:

/(Xt,x2,...,xj = jrP)xi9 (5.6)
i=i

бунда хар бир кириш катталиги Xj учун Р( купайтувчилар мусбат 
ёки манфий сонлар, у холда чикувчи катталикни бахолаш (5.2) 
тенгликка мувофик натижада кириш катталиклари бахоларининг 
тегишли йигиндиси ёки айирмасини беради:

у = ± р а . (5.7)>=|
Агар моделнинг /  функцияси кирувчи катталикларнинг 

купайтмаси ёки булинмаси булса:
Л а д ...x j^ c f lx ?  , (5.8)

1=1

бунда хар бир кирувчи Xj катталик учун Р, даражалар, шунингдек 
умумий купайтувчи С мусбат ёки манфий сонлар булади, у холда 
чикувчи катталик бахоси уз навбатида кирувчи катталиклар 
бахоларининг купайтмаси ёки булинмаси булади:

^ Г К .  (5.9)
i=i

Мисол. Занжир элементининг актив R каршилиги унинг 
чикишларида синусоидал узгарувчи потенциаллар айирмаснинг V



амплитудасини, ундан утаётган узгарувчан ток /  амплитудасини ва 
улар орасидаги фазалар билан аникланади. Шундай килиб, Xj 
(i= ly2y3) нинг учта кириш катталиклари V, I ва ср булади. Y нинг 
чикувчи катталиги булиб эса R актив каршилик хисобланади. 
Кириш катталикларини улчаш натижалари ва чикиш катталигининг 
бахрси 5.1 ~ жадвалда келтирилган.

5.1-жадвал
Кирувчи катталиклар V, I, ср улчаш натижалари ва чикиш катталиги 

______________________R ни бахолаш________________________
Катор 

раками, к U(V) 1(A) (p(rad)
VR = у  Cos<py Q

1 5,007 0,019663 1,0456 127,672486
2 4,994 0,019639 1,0438 127,892445
3 5,005 0,019640 1,0468 127,506261
4 4,990 0,019685 1,0428 127,710423
5 4,999 0,019678 1,0433 127,876537

Пы
4,999 0,019661 1,0444 127,731630

Бу икки усулдан олинган натижалар орасида фарк йук, факат 
бундан иккинчи тартибли эффектлар мустасно (127, 7320 ва 
127,7316 бахоларини таккосланг). Бу фарк функцияни Тейлор 
кагорига янада юкорирок тартибдаги сонларни ёйиш билан боглик. 
Шунинг учун агар /  функция чизикди булса, у холда \еч  кандай 
фарк булмайди. Биз куриб чиккан мисоллардагидек, фарк факат 
чизикли функцияда кузатилади (масалан, sina ёки cosa 
тригонометрик функциялар ночизиклидир).

5.11. Йигпнди стандарт ноакнклнкни аниклаш

Чикиш катталигининг йипшди стандарт ноаниклигини 
бевосита хисоблаб чикишни енгиллаштириш учун кириш 
катталиклар тугрисидаги аввал олинган ва тахлил килинган барча 
ахборотни умумлаштириш ва микдорий шаклда жадвал куринишда 
яккол такдим этиш тавсия килинади. Бундай жадвални ноаницлик 
бюджеты дейилади.

Ноаниклик бюджети шунингдек, улчаш жараёнининг аникли­
гини аниклаш, улчаш моделини тузатиш ёки ноаникликлар айрим 
манбаларининг таъсирини камайтириш усулларини излаш



максадида ноаникликнинг хар бир манбаидан йигинди ноаникликка 
кушилмаларни тахлил килиш учун фойдаланилиши мумкин.

5.11,1. Ноаниклик бюджети

Ноаниклик бюджети камида куйидаги ахборотларга эга:
- ноаникликларнинг барча манбалари руйхатини, яъни 

моделда кабул килинган кирувчи катталиклар руйхатини;
- кирувчи х, катталиклар бахоларининг кийматлари ва улар 

билан боглик и(х,) стандарт ноаникликлар;
- сезгирлик коэффициентлари с/9
- хар бир кириш катталиги Uj(y) ноаникликларининг 

кушилмалари;
- ноаникликни бахдлаш тури;
- таксимлаш куриниши;
- катталик кийматларининг диапазони;
- хар бир ноаниклик манбаидан йигинди ноаникликка фоизли 

кушилма ва х.к.

5.11.2. Чикувчи катталикнинг йигинди стандарт ноаниклиги

и(у) оркали белгиланадиган У чикувчи катталикнинг стандарт 
ноаниклиги чикиш катталиги бахосининг стандарт четлашишини 
ёки улчашлар натижасини ифодалайди ва етарлича асосда 
улчанаётган Y катталикка ёзиб куйилиши мумкин булган кийматлар 
сочмасини ифодалайди.

Чикувчи Y катталикнинг стандарт ноаниклиги стандарт 
четлашишларни кушиш ёки бирлаштиришнинг оддий услубидан 
фойдаланиб, А тур буйича ёки В тур буйича бахоланган кирувчи 
катталиклар ufxj стандарт ноаникликларини ва вазиятга боглик 
колда уларнинг ковариацияларини кушиш йули билан хосил 
килинади.

Шунинг учун чикувчи У катталикнинг стандарт ноаниклиги 
ис(у) тарзида белгиланувчи йигинди ёки комбинацияланган 
(аралаш) стандарт ноаниклик булади.

Йигинди стандарт ноаниклик чикувчи У катталикнинг узини 
бахолаш каби икки усул билан аникланади.

Биринчи усул.



Йигинди стандарт ноаниклик, агар кирувчи катталиклар 
корреляцияланмаган булса,

формула буйича хисобланади. Акс холда, яъни корреляцияланган 
кирувчи катталиклар учун

формула буйича хисобланади, бу ерда д//дх( -  хусусий хосилалар 
сезгирлик коэффициентларидир; ы( ,̂ху.) -  кирувчи катталиклар 
ковариацияси.

Сезгирлик коэффициентлари с,=д//дх( чикувчи бахо>> кирувчи 
х{,х2,...,хл бахоларнинг кийматларининг узгариши билан кандай 
Узгаришини курсатади.

Биринчи усул чикувчи Y катталикнинг у  бахоси биринчи 
усулдан фойдаланиб, яъни (5.1) тенгламадан олинганда 
кулланилади.

Иккинчи усул. Агар чикувчи Y катталикда бахо

у = - - ± у ,П

формуладан фойдаланиб, иккинчи усулда олинган булса, у холда 
унинг йигинди стандарт ноаниклиги А турдаги стандарт 
ноаникликни хисоблаш формуласига ухшаш формула буйича 
хисоблаб топилади, яъни

u(y) = s(y)= — l-r-'ZCy, -}')2 .

Бу формула хам корреляцияланган, хам корреляцияланмаган 
кирувчи катталикларнинг йигинди стандарт ноаниклигини бахолаш 
учун кулланилиши мумкин.



5.12. Ноаниклик тугрисида хисобот тузиш

5.12.1. Ноаниклик тугрисида хисобот тузиш. Умумий коидалар

Умумий коидалар
Улчаш натижаси билан бирга такдим этиладиган ахборот 

бундан кейин фойдаланиш максадига боглик* Бунда куйидаги 
коидаларга амал килиш лозим:

- ягар янги ахборот ёки янги маълумотлар пайдо булса, 
ноаникликнинг бахосини аниклаштириш учун етарли ахборотни 
такдим этиш;

- етарлича ахборотдан кура ортикча ахборот такдим этиш 
афзалрокдир.

Агар улчашнинг барча жихатлари ноаникликни кандай 
бахоланганлигини хам уз ичига олиб, босиб чикарилган 
хужжатларга иловалар тарзида берилган булса, бу хужжатларни 
актуаллаштириш ва лабораторияда кулланиладиган услубларга мос 
келтириш зарур.

Талаб этиладиган ахборот
Улчаш натижасини тулик такдим этиш ахборотни ёки шундай 

ахборотни уз ичига олган куйидаги хужжатга иловани уз ичига 
олиши керак:

улчаш натижаларини ва унинг ноаникликларини 
экспериментал кузатишлар ва кирувчи катталиклар тугрисидаги 
маълумотлар асосида хисоблаш учун фойдаланилган услубларнинг 
тавсифи;

- ноаникликни хисоблашда хам тахлил килишда, хам 
фойдаланилган барча тузатмалар ва константаларнинг кийматлари 
ва манбалари;

- ноаникликнинг барча ташкил этувчиларининг хар бирини 
бахолашга тааллукли тулик хужжатлари билан бирга руйхати.

Маълумотлар ва уларнинг тахлили шундай тарзда берилиши 
керакки, бунда барча мухим боскичларни куздан кечириш осон 
булсин ва зарур булганда пировард натижанинг барча 
хисоблашларини такрорлаш мумкин булсин.

Стандарт ноаникликларнинг йигиндиси ис ноаниклик курини­
шида, яъни битта стандарт узилиш куринишида ифодаланганда 
ёзишнинг куйидаги шакли тавсия этилади:



«(Натижа): стандарт ноаниклик ис да х (бирлик), бунда 
стандарт ноаниклик битта стандарт четланишга мос келади».

Стандарт ноаниклик курсатилганда ± белгиси дан фойдаланиш 
тавсия этилмайди, чунки бу белги аникликнинг юкори даражасига 
мос келувчи интервалга богланади.

5.12.2 Ноаниклик тугрисида жисобот

Ноаниклик тугрисидаги хисоботни куйидаги булимлар 
тугрисида тузиш тавсия этилади:

1. Улчаш масаласи: улчанаётган У катталик кандай 
аникданишининг кискача тавсифи; бунга улчаш усули ёки 
методикаси; улчаш схемаси ёки режаси; фойдаланиладиган 
курилма; улчаш шартлари хам киради.

2. Улчаш модели:
Чикиш катталиги У билан улар боглик булган чикиш 

катталиклари х, $'ртасидаги математик богланишни ифодалаш:
У = /(Х1УХг^ Х п).

3. Кирувчи катталикларни тахлил килиш
Кириш катталиги Ноаникликни бахолаш тури

Таксимлаш тури
Бахонинг киймати
Кириш катталиги жойлашган оралик
Стандарт ноаниклик

^исоблаш маълумотлари каердан ва кандай фаразлар ва сабаблар асосида 
олинганининг кискача тавсифи; ёки юкорида санаб утилган маълумотлар 
олинган манбаларни курсатиш (маълумотномалар, сертификат ёки 
калибрлаш тугрисида гувохнома, техник шартлар, улчаш воситаларининг 
паспорти ва х.к.)

4. Кузатиш натижалари: асбобдан бевосита укиб олинган 
кузатишлар натижаларининг руйхати ва уларнинг статистик 
характеристикаларипи аниклзш: уртача арифметик киймат; уртача 
квадратик четлашиш; (стандарт четлашиш); стандарт ноаниклик.

5. Корреляциялар: кириш катталикларини уларнинг 
корреляцияси масаласида тахлил килиш ва барча корреляцияланган 
кириш катталиклари учун корреляция коэффициентларини 
хисоблаш, бунда уларни хисоблаш усулларини курсатиш.

6. Сезгирлик коэффициентлари: хаР бир кирувчи катталик 
учун сезгирлик коэффициентини ёки хусусий хосилалар д//дх, ни



хисоблаш асосида ёки олиш услубини курсатган холда тажрибада 
хосил килиш.

7. Ноаниклик бюджети:
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8. Кенгайтирилган ноаниклик: танланган даража асосида 
камров коэффициентини аниклаш ва кенгайтирилган ноаникликни 
хисоблаш.

9. Улчанаётган Y катталикни у  бахолашдан иборат ва U хамда 
у учун улчов бирликларини курсатиб, Y=y±U шаклдаги U 
кенгайтирилган ноаниклик шаклида тулик улчаш натижаси.

5.13. Хатоликлар тавсифлари ва улчашлар ноаникликлари 
бахоларини таккослаш

Хрзирги вактда метрологияда улчашлар аниклигини 
бахолашга икки ёндашув вужудга келди. Бир ёндашув ягона 
метрологик фазога эга МДХ, мамлакатларида улчашлар бирлигини 
таъминлаш сохасидаги меъёрий хужжатларда кулланиладиган 
тушунчалар ва атамаларга асосланган. Иккинчиси -  [81,83] да 
фойдаланилган нисбатан янги атамалар ва тушунчаларга 
асосланган.

Россиянинг етакчи илмий-тадкикот института (Д. Менделеев 
номидаги ВНИИМ) кулланмадан фойдаланиш буйича тавсиялар 
ишлаб чиккан ва улчаш натижаларини такдим этишнинг бу икки 
шакли узаро хисоблашлар услубларини курсатади [88,89].

Улчаш хатоликлари ва ноаникликларнинг тавсифлари 
бахоларини таккослашда куйидаги схемадан фойдаланиш тавсия 
этилади:



Мамлакатимиз норматив хужжатларида улчаш натижаларини 
такдим этишнинг икки хил шакли кабул килинган: кискартирилган 
ва кенгайтирилган.

Кискартирилган шаклни кулланишда куйидаги тавсифлар 
курсатилади:

улчаш натижаси у;
улчаш чегараларининг ишончлилик чегаралари Ау; 
ишончлилик эхтимоллиги р.

5.3-расм. Улчаш натижаларини кискартирилган шаклда тасвирлаган- 
да хатолик тавсифларини ноаниклик тавсифларига кайта хисоблаш

Санаб утилган тавсифлардан фойдаланиб, кулланма [83] да 
фойдаланиладиган куйидаги тавсифларни хисоблаш мумкин:
- улчаш натижаси у;

- кенгайтирилган ноаникликнинг бахоси и= лр (бу ерда ва 
бундан кейин матнда харф устидаги «А» белги мазкур тавсиф 
хатоликлар тавсифидан олинганини англатади);

- йигинди стандарт ноаниклик бахоси и с = л р / tp, бу ерда tp - 
р  эхтимолликка мос келувчи меъёридаги таксимлаш учун 
ишончлилик коэффициента (камров (кулоч) коэффициента).



Натижаларни кенгайтирилган шаклда такдим этишни 
кулланишида ёки хатоликни тахлил килишда, куйидаги тавсифлар 
курсатилади:

- улчаш натижаси у;
- улчаш натижаси тасодифий киймати УКБ S(y);
- улчаш натижасининг чикариб ташланмаган мунтазам 

хатолиги (ЧТМХ) нинг ишончлилик чегаралари 0(р);
- улчаш натижаларининг ЧТМХ манбалари сони т п а я ;
- кузатиш натижалари сони п.
Юкорида санаб утилган тавсифлардан фойдаланиб, кулланма 

[83] да фойдаланиладиган куйидаги тавсифларни хисоблаш 
мумкин:

- улчаш натижаси >>;
- А тур буйича хисобланган стандарт ноаникликнинг бахоси

uA=S(y)'3

- В тур буйича хисобланган стандарт ноаникликнинг бахоси 
ив =в(р)/(к41), бу ерда Р=0,95 булганда А=1,1; /*=0,99 булганда 
К -1,4, агар мунтазам хатолик сони ттст=4 деб фараз килиш 
мумкин булса;

- йигинди стандарт ноаниклик бахоси ис = у1и2А+и2в
- эркинлик даражалари коэффициента бахоси

= (»-!) 1 + ̂

- кенгайтирилган ноаниклик бахоси и р = tp{vtJr) ис, бу ерда 
tp(vfjr) - ишончлилик даражаси р  учун ва эркинлик даражалари 
эффектив сони veff учун Стьюдент коэффициентига тенг камров 
(кулоч) коэффициента.

Назорат саволлари

1. Ноаникликни бахолашда улчанаётган катталикнинг 
тавсифларига нималар киради?

2. Билвосита улчашларнинг математик модели нима?
3. Жами улчашларнинг математик моделларини таърифлаб 

беринг.
4. Биргаликда улчашларнинг математик модели деганда нимани 

тушунасиз?
5. Улчашларнинг ноаниклиги турларини санаб беринг.



6. Моделлаштиришнинг (куриб таниб олишнинг) ноаниклиги 
деганда нимани тушунасиз?

7. Методик ноаникликларга таъриф беринг.
8. Инструментал ноаникликларга таъриф беринг.
9. Улчанаётган объект (асбоб)нинг ноаниклиги деганда нимани 

тушунасиз?
10. Оператор ноаникликлари кайси омилларга боглик?
11. Стандарт ноаникликлар кандай бахоланади?
12. Ноаникликлар тугрисида хисобот кандай тузилади?



VI БОБ. УЛЧАШ ВОСИТАЛАРИНИНГ ХАТОЛИКЛАРИНИ
МЕЪЁРЛАШ

Улчаш воситаларини (УВ) текширишда уларнинг хатоликлари 
(ва шунингдек, бошка баъзи курсаткичлари) белгиланган чегара- 
лардан четга чикиш-чикмаслиги, улар рухеат этилган кийматлардан 
ортикмаслиги аникланади. Савол тугилади: «Хуш, бу кийматлар 
кандай урнатилади?».

Бу принципиал масалани хал этишда иккита турли ёндошув 
мавжуд. Биринчи ёндошув аник (конкрет) улчаш воситалари учун 
аниклик классини белгилашдан иборат. Курсатишларнинг рухеат 
этиладиган хатоликларини аниклик класслари буйича белгилаш 
ГОСТ 8.401-80 ГСИ билан тартибланади [57]. УВ нинг аниклик 
класси дейилганда уларнинг асосий ва кушимча хатоликлар билан 
аникланадиган умумлашма хатоликлари тушунилади. Аниклик 
класси улчашлар аниклигини бир кийматли аникламайди. Аниклик 
класси аслида мазкур типдаги улчаш воситалари учун хатоликнинг 
энг юкори, кафолатланган кийматини беради. Бунда мунтазам ва 
тасодифий хатоликлар ажратилмайди. Иккала турдаги хатолик 
асосий ва кушимча хатоликнинг чегараси куринишида 
меъёрланади. ГОСТ 8.401-80 ГСИ да хатоликларнинг систематик ва 
тасодифий ташкил этувчилари учун меъёрларни алохида курсатиш 
кузда тутилган ва шунингдек, уларнинг динамик характерис- 
тикаларини хисобга олиш зарур булган УВ учун аниклик 
классларини белгиламайди. УВ нинг хатолиги сон билан ёки 
нисбатан содда формула билан ифодаланиши мумкин булган 
холлардагина аниклик класслари белгиланади (тайинланади).

УВ хатоликларини аниклик класслари ёрдамида меъёрлаш 
мухим камчиликларга эга булиб, улар УВ нинг турлича келиб 
чикишга эга булган хатоликлари жамланиб, битта сон к)финишида 
ифодаланишидан иборат. Бунда УВ хатолиги мунтазам ташкил 
этувчисининг катталиги (микдори) канча ва тасодифий ташкил 
этувчисининг катталиги канча эканлигини аниклаш мумкин 
булмайди.

Агар бунда УВ бошка УВ лари билан биргаликда, масалан, 
улчаш комплекси таркибида фойдаланилса, умумий хатоликни



аниклаш кийинлашади. Яна бир камчилиги шуки, хатолик 
купчилик холларда ошириб юборилган булади. УВ нинг рухеат 
этиладиган хатолиги хакида эмас, балки рухеат этилган 
хатоликнинг юкори чегараси хакида гапирилиши тасодифий эмас. 
Агар улчаш воситалари партияси ишлаб чикарилган булса, у холда 
уларнинг хаммаси хам хатоликнинг чегаравий кийматига эга 
булавермайди, бирок хисоб-китобларда хатоликнинг унинг аниклик 
классига мос чегаравий кийматидан фойдаланишга тугри келади.

УВ хатоликларини аниклашга оид янгича ёндошув ГОСТ
8.009-84 ГСИ «Улчаш воситаларининг метрологик характерис- 
тикаларини меъёрлаш ва фойдаланиш»да уз аксини топган [58]. 
Мазкур стандарт УВ ни ишлаб чикаришда маълум билиши шарт 
булган метрологик характеристикаларни уз ичига олади. Меъёр- 
ланадиган характеристикалар тула булиши ва УВ хатоликларини 
факат меъёрий шароитлардагина эмас, балки аник ишлатиш 
шароитларида хам хисобларни бажаришга имкон бериши лозим. Бу 
усулнинг афзалликларига карамасдан, УВ хатоликларини аниклик 
класси асосида бахолаш электр улчов УВ ларида нисбатан анча 
кенг таркалган ва уни батафеил куриб чикишимиз максадга 
мувофикдир.

6.1. Улчаш воситаларининг аниклик класслари

Аникдик классларини стандарт абсолют ва нисбий хатолик 
катталикларига асосан белгилайди. Рухеат этиладиган асосий 
абсолют хатолик чегараси куйидаги учта усулнинг бири оркали 
ифодаланиши мумкин: улчанаётган «х» катталикнинг исталган 
кийматлари учун доимий булган ва аддитив хатоликни 
тавсифлайдиган

А х  = ± а  (6.1)
сон билан; аддитив хатоликни х,ам, мультипликатив хатоликни хам 
хисобга олувчи икки хадли

Ах =i(a+b$  (6.2)
формула куринишида.

хамда ушбу

формула куринишида.



(6.1) формулани куллаш да абсолют хатоликларнинг 
чегаралари узгармас деб фараз килинади. График нуктаи назардан 
бу 6.1-а расмда курсатилган.

Бундай куринишдаги хатолик аддитив хатолик номи билан 
аталади. У стрелкали асбобда, улчашлар олдидан, ноль курсатиш 
урнатилмаган холда содир булади. 6.1-6 расмда улчаш 
воситаларининг узгартириш характеристикаси у  =  <р(х)  курсатилган 
булиб, у улчаш воситаси курсатишининг кириш сигналига боглик- 
лигини ифодалайди. Бу холда узгартириш характеристикасининг 
мумкин булган огишлари сохаси 6.1-6 расмда штрихлаб 
курсатилган. Бу соханинг чегаралари узгартиришнинг 6.1-6 расмда 
белгиланган идеал характеристикасига параллелдир. 6.1-в расмда 
асбоб хатолиги д х = ±(а + &*) формулага асосан меъёрланадиган хол 
учун рухеат этиладиган майдон куриниши тасвирланган. Улчаш 
воситасининг тегишли узгартириш функцияси ва рухеат этиш 
майдони 6.1-г расмда тасвирланган.

6 .1 -в ва 6 .1 -г расмлардан куриниб турибдики, УВ курсатиши 
ошиб бориши билан рухеат этиш майдони кенгайиб боради. 
Хатоликни формулага мувофик равишда меъёрлашда УВ факат 
аддитив хатоликдан ташкари бошка ташкил этувчига хам эгалиги 
назарда тутилади. Хатоликнинг улчанаётган катталикка боглик 
булган иккинчи ташкил этувчиси мультипликатив хатолик 
дейилади. (6.2) формулада «а» коэффициент хатоликнинг аддитив 
ташкил этувчисини, «Ь» эса мультипликатив ташкил этувчисини 
акс эттиради. Агар мультипликатив ташкил этувчисини акс 
эттирадиган «b» коэффициент нолга тенг булса, у холда (6.2) 
формула (6 .1 ) формулага айланади. Факат мультипликатив ташкил 
этувчи иштирок этадиган, яъни а = 0 ва Дх = Ъх буладиган хол
булиши мумкин. Бу холда рухеат этиш майдони 6.2-а расмда 
курсатилган куринишни олади.

Узгартириш функциясига нисбатан мос рухеат этиш майдони
6.2-6 расмда курсатилган.
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a)
Дх = ±(а + Ьх)
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в)
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f-bx

6.1-расм.

б)

(a+bx)

,,4a+bx)

Аниклик классларини белгилашда рухеат этиладиган нисбий 
хатоликлар чегараларидан хам фойдаланилади. (6.2) хол учун 
рухеат этиладиган нисбий хатолик чегаралари

8х = ± ^7Г = ±Я (6.4)X
формула билан ифодаланади.

6.2-расм.

Абсолют хатолик диапазонининг бешидан охирига томон 
монотон ортган холда (6.1-6 раем ва (6.1) формула) рухеат 
этиладиган нисбий хатолик чегараси ушбу формула билан 
аникланади:

'X t



бу ерда с ва d -  узгармас сонлар, Хк -  улчаш чегараси, х -  
улчанаётган катталик.

(6.4) ва (6.5) формулалар учун рухеат этиш майдонлари, мос 
равишда, 6.3-а ва 6.3-6 расмларда курсатилган.

6.3-расм.

6.1-6.3- расмлардаги графиклардан (6.1-а раемдаги графиклар 
бундан мустасно) куриниб турибдики, абсолют ва нисбий 
хатоликларнинг катталиклари улчанаётган катталикка боглик. 
Бошкача айтганда, улчаш воситаларининг хатоликлари шкаланинг 
турли нукталарида турлича булади. Бу холат улчаш воситалари 
хатоликларини аниклик класси буйича меъёрлашда хисобга 
олинади. Меъёрлаш коидалари шундай белгиланади ки, бунда 
аниклик класси буйича, биринчидан, улчаш воситаларининг бир- 
бири билан киёслаш, иккинчидан, аник катталикни улчашда 
зарурат тугилганда хатоликни хисоблаш мумкин булсин.

Улчаш воситаларини аниклик класси асосида киёслаш 
меъёрлаш нисбий хатолик асосида бажарилганидагина амалга 
оширилиши мумкин. Х,акикатан, иккита частотани абсолют хатолик 
буйича киёслашда 1 MGs хатолик улчаш диапазони 10 MGs булган 
частоталар учун йул куйиб булмайдиган даражада катта ва 
диапазони 10 GGs булган частоталар учун жуда кичик булади. 
Аслида эса нисбий хатолик буйича бахолаш биринчи холда хатолик 
10%, иккинчи холда эса 0,01% эканлигини курсатади. Иккинчи 
частоталар аникрок эканлиги равшан.

с коэффициентнинг маъносини аниклаштириш учун рухеат 
этилган хатолик чегараси (6.5) формула билан меъёрланган асбоб 
улчаш диапазони чегарасининг юкори кийматига тенг кийматни: х 
= Хк ни курсатди, дейлик. Бу холда кичик кавслар ичидаги ифода 
нолга тенг булади ва биз рухеат этиладиган нисбий хатолик



чегараси 8х = с булишини хосил киламиз. Шундай килиб, с -  
асбобнинг максимал курсатишида нисбий хатоликнинг рухеат 
этиладиган чегараси. d  коэффициентнинг маъносини ойдинлашти- 
риш учун (6.5) формулани бундай алмаштирамиз:

д Л- = + (с -  d)x] (6.6)

Агар асбоб курсатиши нолга тенг (яъни х=0) булса, у холда

^ = Т00^ * *  БУВДан кУРиниб турибдики, d  -  асбоб нолни
курсатганида рухеат этилган хатоликнинг улчашлар юкори 
чегараси буйича процентларда ифодаланган чегараси. с ва d 
коэффициентлар айирмаси асбоб курсатиши камайганида нисбий 
хатоликнинг ортишини, худди (6.5) формуладаги ифода асбоб 
курсатишлари камайганида нисбий хатоликнинг ортишини 
тавсифлаганидек, тавсифлайди. (6.5) формула нисбатан юкори 
аникликдаги улчаш воситалари хатоликларини, каршиликларнинг 
куп хонали улчовларини меъёрлашда кенг кулланилади.

Улчаш воситаларини аниклиги буйича киёслаш кулай булиши 
учун келтирилган хатолик тушунчаси киритилган. Келтирилган 
хатолик ушбу формула асосида аникданиши мумкин:

бу формулада у -  асбоб шкаласи охирги кийматига тенг булган 
меъёрловчи катталик.

Шундай килиб, хатоликни меъёрлашда улчашлар диапа- 
зонидан катьий назар, у конкрет асбоб шкаласининг охирги 
кийматида келтирилади. Шу сабабли у келтирилган хатолик деб 
аталади. Абсолют хатолик буйича меъёрлашдаги каби нисбий 
хатолик буйича меъёрлашда хам, конкрет типдаги асбоб учун 
рухеат этиладиган хатоликнинг юкори чегараси курсатилади.

(6.1—6.3) формулаларга кайтайлик. Бу ерда Дх -  рухеат этилган 
асосий абсолют хатоликнинг киришдаги (чикишдаги) улчанаётган 
катталик бирликларида ифодаланган ёки шкала булимларида 
шартли ифодаланган чегаралари, х -  улчанаётган катталикнинг 
улчаш воситасининг киришидаги (чикишидаги) киймати ёки шкала 
буйича саналадиган булимлар сони; а ва b -  асбоб курсатишларига 
боглик булмаган мусбат сонлар.



(6.4) ва (6.5) формулаларда Дх -  рухеат этиладиган нисбий 
асосий хатолик чегаралари. Одатда, нисбий хатолик процентларда 
ифодаланади. (6.4) формулада q -  мавхум (исмсиз сон). (6.5) 
формуладаги с ва d -  асбоб курсатишларига боглик булмаган 
мусбат сонлар, Хк -  улчаш чегараларининг модули буйича каттаси 
(шкаланинг охирги киймати). q, с ва d  катталикларнинг аник 
кийматлари ушбу катордан танланади: 110 ; 1,5*10 ; (1,6-10 ); 2-10 ; 
2,5-10”; (3-1 о”); 410”; 510”; 6-ю”; (и = 1; 0; -1; -2 ва х,.к.).

с ва d катталиклар а ва b коэффициентлар оркали ушбу 
формулалар буйича аникланиши мумкин:

c = b + d , (6.8) 
<* = d\XK\. (6.9)

Улчаш воситалари хатоликларини меъёрлаш учун Ах =±а
ёки s x = -^-= ±q  формулаларни куллашда хар бир айрим улчашх х
воситасининг хатолиги факат мусбат ёки факат манфий булгани 
холда шу к>фсатилган меъёрдан ортмаслиги лозимлигини хисобга 
олиш керак. Аник улчаш воситаси учун хатоликларни ифодалаш 
усулини хатоликнинг улчаш диапазони буйича узгариш 
характерига боглик равишда танланади. Улчаш воситаси факат 
аддитив хатоликка эга ёки аддитив хатолик шундай каттаки, бунда 
мультипликатив хатоликни хисобга олмаса хам буладиган холда 
рухеат этиладиган абсолют хатолик Дх нинг чегараси диапазон 
буйича узгармас булади, шу билан бир вактда рухеат этиладиган 
нисбий хатоликнинг чегараси гипербола буйича узгаради (6.3-а 
раем). Бу холда абсолют хатоликни курсатилган д х = ±а формула 
буйича меъёрлаш кулайрокдир.

Мультипликатив хатолик купрок булган улчаш воситаларида, 
аксинча, рухеат этиладиган нисбий хатолик чегарасини меъёрлаш 
кулайрок булади. Хдкикатан, (6.2) формулада а нолга тенг дейлик. 
У холда Ах - ± Ь х  ва демак, абсолют хатолик чегараси, 6.4-а расмда 
курсатилганидек, чизикди конун буйича узгаради.

Рухеат этиладиган нисбий хатолик чегараси sx=±^- = ±b

улчанаётган катталикка боглик эмас (6.4-6 раем) ва демак, улчаш 
воситасининг характеристикаси битта сон билан ифодаланиши



мумкин. Жумладан, узгармас ва узгарувчан ток куприклари 
хатоликлари шундай меъёрланади.

Аддитив ва мультипликатив хатоликларга эга булган улчаш 
воситалари хатоликларини меъёрлаш учун (6.2) ёки (6.5) 
формулалар кулланилади, шу билан бирга а ва Ъ ёки с ва d 
коэффициентлар кийматларини бериш етарлидир. Бу формула 
ракамли асбоблар, куп хонали улчовлар каби юкори аникликли 
улчаш воситалари хатоликларини меъёрлаш учун кенг 
кулланилади.

Масалан, Р307 потенциометрининг асосий хатолиги ушбу 
формула билан аникланади:

А = ±(0 .5  + 150 U )х  10 ~6 В,
бунда а = 0,5*10^, Ь= 150*10^.

Факат абсолют хатоликни билиш улчаш диапазонлари 
турлича булган асбобларни узаро киёслашга имкон бермайди. 
Хатоликларни (6.4) формула ёрдамида бахолаш эса буни 
бажаришга имкон беради.

ГОСТ 22281-82 хатоликларни меъёрлашнинг юкорида санаб 
утилган усулларидан ташкари рухеат этиладиган нисбий хатолик 
чегараларини куйидагича ифодалаш усулини белгилаб беради:

д= A lg 1 + (6.10)

бу ерда Дх -  абсолют хатолик; -  улчанаётган катталикнинг 
хакикий кийматлари; А = 10 -  кувват, энергия, энергия зичлиги ва 
бошка энергетик кийматларни улчашда; А = 20 — кучланиш, ток



кучи, майдон кучланганлиги ва бошка куч катталикларини 
улчашда.

Рухеат этиладиган хатоликлар чегараларини абсолют ва 
нисбий хатоликлар шаклида ушбу куринишларда кам аникланади:

-  улчанаётган катталик ёки таъсир этаётган катталик 
кийматларининг чизикли функцияси сифатида:

^  X X = а 0 (6.11)
Полином сифатида:

^ х  '^х ~ ^ t a iXi • (6 .12)
1 =  0

Ах ва 5х ни, шунингдек, жадвал ёки график куринишида 
ифодалашга хам рухеат этилади. Турли улчаш воситалари аниклик 
класслари белгиланишлари ва хатоликларни хисоблаш учун 
формулалар 6.1-жадвалда келтирилган.

6.2. Улчаш воситаларининг метрологик 
характеристикаларини меъёрлаш

6.2.1. Хал этиладиган масаланинг асосий хусусиятлари

Улчаш воситаларининг хатоликларини аниклик классини 
белгилаш йули билан меъёрлашда улчаш воситасига абсолют ёки 
нисбий хатоликнинг бирор рухеат этиладиган киймати берилади. 
Бу чегаранинг микдори хатоликнинг юкоридан чегараси булади, 
яъни мазкур турдаги асбобларнинг куплаб образлари учун 
орттирилган булади.

Алока сохасида кулланилаётган улчаш воситаларининг 
аникдигига куйилаётган талаблар доимо ошиб бормовда. Улчаш 
воситалари кулланилаётган конкрет шароитларда улар хатоли­
гининг купрок хакконий булган бахоси зарур. Бир катор холатларда 
улчаш воситасининг индивидуал метрологик характеристика­
ларини аниклаш ва улар ёрдамида реал хатоликни хисоблаб 
топишга тугри келади. Шунингдек, хатоликнинг айрим ташкил 
этувчиларини бахолаш имкониятига эга булиш хам мухимдир, 
чунки бир катор холларда, маълум улчаш усулларини куллаб, 
уларни йукотиш ёки камайтириш мумкин булади. Буларнинг 
хаммаси ГОСТ 8.009-84 ГСИ «^лчаш воситалари метрологик



Аниклик классининг 
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характеристикаларини меъёрлаш ва фойдаланиш»нинг ишлаб 
чикилишига олиб келди [58]. Бу стандарт уни куллаш буйича жуда 
батафеил методик материал -  РД50-453-84 «Улчаш воситалари 
метрологик характеристикаларини меъёрлаш» билан тулдирилган. 
Мазкур стандарт улчаш воситалари хатоликларини реал ишлатиш 
шароитларида хисоб-китоб килишга имкон беради.

Улчашлар назарияси ва амалиётида эхтимоллик назарияси ва 
математик статистика принципларига асосланадиган аниклик 
курсаткичлари кенг кулланилади. Бундай ёндошув куйидагига 
асосланади: улчаш воситалари хатоликлари тасодифий функциялар 
булади ва детерминирланган, бекарорлаштирадиган омилларнинг 
биргаликдаги таъсири билан юзага келтирилади ва демак, улчаш 
воситасининг хатолиги уни хар бир текширишда тасодифий микдор 
сифатида каралиши лозим. Маълум шароитларда (вакт тайин- 
ланган, кириш катталиги доимий) улчаш воситаси шкаласининг хар 
бир нуктасидаги хатолик хатолик эхтимоллари таксимот функцияси 
билан тулик тавсифланади. Бирок, бу хатоликни шкаланинг хдр бир 
нуктасида беришнинг имкони йук, шу сабабли бир-иккита сон 
танлаб олинади ва улчаш воситаси аниклиги статистик 
тавсифланади. Шуларни хисобга олган холда, ГОСТ 8.009-84 ГСИ 
улчаш воситаларининг метрологик характеристикаларини (MX) 
меъёрлашнинг статистик усулларини киритган.

6.2.2. Улчаш воситаларининг меъёрланадиган
характеристикаларига куйиладиган умумий талаблар

Улчаш воситаларининг метрологик характеристикалари -  бу 
улчаш натижалари ва хатоликларига таъсир курсатадиган 
характеристикалар булиб, улчаш воситасининг сифати ва техник 
даражасини бахолаш учун, улчаш натижаларини аниклаш ва улчаш 
хатолигининг асбобга боглик ташкил этувчиси характеристикасини 
хисобий бахолаш учун мулжалланган.

Улчаш хатолигини хисобий й^л билан аникланган бахоси, 
амалда унинг турли ташкил этувчилари -  улчаш воситасининг 
асосий ва кушимча хатоликлари, динамик, методик хатолик, улчаш 
воситаларининг охирги кириш ва чикиш импеданслари билан юзага 
келадиган ташкил этувчиларни (уларнинг асосий кисми тасодифий 
катталиклар ва тасодифий жараёнлар булади) жамлашга келти- 
рилишига асосланиб, ГОСТ 8.009-84 ГСИ меъёрланадиган MX



ларни, улчаш хатоликлари ташкил этувчиларини статистик улчаш 
воситалари хатоликлари ташкил этувчиларини жамлаш каби амалга 
оширилиши мумкин буладиган килиб белгиланган.

Бундан ташкари, меъёрланадиган MX лар куйидагиларни 
таъминлаши лозим:

-  улчаш воситаларининг барча метрологик хоссаларининг 
батафсил характеристикасини бериши;

-  улчаш воситаларининг маълум физик хоссаларини акс 
эттириши;

-  улчаш воситаларини узаР° киёслашнинг турли 
критерийларига мос баъзи хосилавий характеристикаларини 
хисоблаш учун асос булиб хизмат килиши;

-  осон назорат килиниши.
Улчаш воситалари мунтазам хатоликка эга булганлиги учун 

улчаш воситалари хатоликларини меъёрлашда статистик ёндошув 
дастлаб анча галати туюлиши хам мумкин. Мунтазам хатолик 
аникланиши буйича детерминирланган катталикдир. Х,акикатан, 
аник улчаш воситаси учун мунтазам хатолик детерминирланган 
(сабабий богланган) катталикдир. Бирок, агар бир типли улчаш 
воситалари тупламини (мажмуини) караладиган булса, мунтазам 
хатолик хар бир улчаш воситаси учун индивидуал, узига хос 
булади. Шундай килиб, воситалар типи учун систематик хатолик 
тасодифий катталик сифатида намоён булади. Шу сабабли улчаш 
воситалари MX ларини меъёрлашда хам улчаш воситалари 
типининг, хам мазкур тип конкрет нусхасининг метрологик 
хусусиятларини хисобга олиш имкониятига эга булиш лозим.

6.2.3. Меъёрланадиган метрологик характеристикалар руйхати
(номенклатурасн)

Мазкур бандда янги атамалар пайдо булиши муносабати 
билан хар бир банд охирида атамаларга оид зарурий тушунчалар 
келтирилади. Тушунтиришлар тугри туртбурчак ичида 
келтирилган.

а) улчаш натижаларини аницлаш учун мулжалланган 
характеристикалар (тузатма киритмасдан):

улчаш узгартгичининг, шунингдек, номсиз шкалали ёки 
кириш катталиги f(x)  нинг бирликларидан фаркди бирликларида 
даражаланган шкалали улчаш асбобининг узгартириш функцияси;



-  бир кийматли ёки куп кийматли улчов кийматлари;
-  асбоб ёки куп кийматли улчов булими киймати;
-  натижанинг ракамли куриниши, кодининг энг кичик 

разрядлари сони, разряди бирликлари.
Улчаш воситаси кириш сигналининг ахборот параметри -  

кириш сигналининг улчанаётган параметрига функционал боглан­
ган ва унинг кийматини узатиш учун мулжалланган параметри.

Улчаш воситаси чикиш сигналининг ахборот параметри-  
чикиш сигналининг улчаш узгартгичи кириш сигналининг ахборот 
параметрига фукционал боглик параметри.

б) Улчаш воситалари хатоликларининг характеристика­
лари: улчаш воситалари хатолигининг мунтазам ташкил этувчиси 
Д5 нинг характеристикалари куйидагилар орасидан танлаб олинади: 
Д8 нинг киймати, математик кутилиш Л/[Д8], уртача квадратик огиш 
6[AS].^

Улчаш воситалари хатолигининг тасодифий ташкил этувчиси 
Д нинг характеристикалари:

-  хатоликнинг тасодифий ташкил этувчиси Д нинг уртача 
квадратик огиши 5(Д) ёки меъёрланган автокоррелляцияланган 
функция Гд(г), ёки хатолик тасодифий ташкил этувчисининг 
спектрал зичлик функцияси - 5д(<у);

-  хатолик тасодифий ташкил этувчиси Дн нинг гистерезисга 
богликлик характеристикаси -  кириш сигналининг вариацияси Н 
(улчаш воситалари курсатишлари).

Улчаш воситаларининг таъсир курсатувчи катталикларга 
сезгирлик характеристикаларини куйидагилар орасидан танланади:

-  таъсир функцияси Ц/ (х);
-  метрологик характеристикалар кийматларининг таъсир

этувчи катталикларнинг белгиланган чегараларда узгаришлари 
туфайли юзага келган s(£) узгаришлари.

Улчаш воситаларининг динамик характеристикалари.
Тула динамик характеристикалар:
-  утиш характеристикаси h(t)\
-  импульсли утиш характеристикаси g(t)\
-  амплитуда-фаза характеристикаси G(/a>/);
-  минимал - фаз ал и улчаш воситалари учун амплитуда - 

частота характеристикаси А(оо);



— амплитуда-частота ва фаза-частота характеристикалар 
мажмуи;

— узатиш функцияси G(s).
Хусусий динамик характеристикалар жумласига тулик 

динамик характеристикапарнинг исталган функционаллари ёки 
параметрлари киритилади:

— резонанс частотадаги амплитуда-частота характеристикаси 
киймати;

— улчашлар орасидаги вакт интервали тегишли улчамларнинг 
максимал частотадан ортик булмаган аналог-ракамли узгартгичлар 
ва ракамли улчаш асбоблари (РУА)нинг хусусий динамик 
характеристикалари:

— реакция вакти t̂ ;
— санокни саналаш хатолиги /d;
— максимал тезлик (улчаш тезлиги)^^;
РАУнинг хусусий динамик характеристикалари:
— узгартгичнинг реакция вакти t ;
— узгартиргичнинг утиш характеристикаси h(t).

6.2.4. Метрологик характериетикаларни меъёрлаш усуллари

Улчаш натижаларини аниклаш учун мулжалланган типавий 
характериетикаларни мазкур типдаги улчаш воситаларининг 
номинал характеристикалари сифатида меъёрланади.

Бир ёки бир неча индивидуал, лекин номинал булмаган 
характеристикалар мазкур типдаги улчаш воситаларининг барча 
нусхаларига оид булса, бу типдаги улчаш воситаларининг кузда 
тутилган шароитларида индивидуал характеристика жойлашиши 
лозим булган чегаралар (чегаравий кийматлар) меъёрланади.

Улчаш воситалари хатолигининг мунтазам ташкил этувчилари 
характеристикалари ушбуларни урнатиш билан меъёрланади:

— мазкур типдаги улчаш воситалари хатолигининг рухеат 
этиладиган чегаралари (мусбат ёки манфий) Д5р ёки;

— хатоликнинг рухеат этиладиган мунтазам ташкил 
этувчилари чегаралари;

— берилган типдаги улчашлар мунтазам ташкил этувчисининг 
математик кутилиши A/[AS] ва уртача квадратик огиши <?(Д5) .



Хатоликнинг тасодифий ташкил этувчисининг характерис­
тикалари ушбу йуллар билан урнатилади:

-  берилган типдаги улчаш воситалари тасодифий ташкил 
этувчисининг рухеат этиладиган уртача квадратик огиши чегараси 
£р(Л)ёки

-  хатоликнинг тасодифий ташкил этувчисининг рухеат 
этиладиган уртача квадратик огиши <^(А), номинал меъёрланган 
автокорреляцион функция %;(т) нинг ёки хатолик тасодифий 
ташкил этувчиси спектрал зичлиги номинал функциясининг 
чегаралари SAsp(co) ёки бу функцияларнинг номинал функциялардан
рухеат этиладиган огишлари чегаралари.

Гистерезисдан келиб чикадиган хатолик тасодифий ташкил
этувчисининг характеристикаси А я ни берилган типдаги улчаш 
воситалари чикиш сигнали (курсатиши)нинг рухеат этиладиган 
вариацияси Н? ни (белгини вдеобга олмасдан) урнатиш йули билан 
меъёрланади.

Таъсир функцияларини: номинал таъсир функцияси ни
ва ундан рухеат этиладиган огишлар чегараларини ёки юкори ¥*(£) 
ва куйи чегаравий таъсир функцияларини урнатиш билан
меъёрланади.

Таъсир функциялари таркоклиги куплаб нусхаларида катта 
булган улчаш воситалари учун чегаравий таркоклик функциялари 
меъёрланади. Бунга асосан номинал таъсир характеристикаси 
меъёрланмайди. Бундай улчаш воситаларини куллашда зарурат 
булган холда, уларнинг хар бир нусхаси учун индивидуал таъсир 
функцияси аникланади. Меъёрланган чегаравий таъсир 
функцияларини улчаш воситалари сифатини назорат килишда 
ишлатилади.

MX кийматларининг таъсир курсатувчи катталикларнинг 
узгаришлари туфайли юзага келадиган у з г а р и ш л а р и  н и  шу таъсир 
курсатаётган катталикнинг берилган чегараларда узгаришида 
характеристиканинг рухеат этиладиган узгаришлари (мусбат ёки 
манфий) чегараларини белгилаш билан меъёрланади. Таъсир 
функциялари ва параметрларнинг энг катта рухеат этиладиган 
узгаришларини хар бир таъсир курсатувчи катталик учун алохида 
меъёрланади.



6.2.5. Меъёрланган метрологик характериетикаларни 
такдим этиш шакллари

Улчаш узгартгичининг номинал узгартириш функцияси 
формула, жадвал ёки график куринишда тасвирланади. Бир 
кийматли ёки куп кийматли улчовнинг номинал кийматлари исмли 
сонлар билан ифодаланади.

^лчаш воситалари хатоликларининг меъёрланган характе­
ристикаларини абсолют, нисбий ёки келтирилган хатоликлар учун 
кириш ва чикиш сигнали ахборот параметрининг сон ёки 
функцияси билан тасвирланади.

Улчаш воситаларининг рухеат этиладиган вариацияси 
меъёрланган чегараси Нр ни улчанаётган катталик бирликлари 
сонида ёки меъёрловчи кийматнинг процента улушларида 
ифодаланади.

Улчаш воситалари хатоликлари мунтазам ва тасодифий 
ташкил этувчиларининг автокорреляция, спектрал зичлик номинал 
функцияларини, таксимот функциялари ёки зичликларини 
формула, график ёки жадвал куринишида берилади.

Метрологик характеристикалар узгаришларининг рухеат 
этиладиган чегараларини мазкур MX нинг меъёрий шароитлардаги 
хакикий киймати атрофидаги зона чегаралари куринишида 
тасвирланади.

6.2.6. Улчаш воситалари хатоликларини реал ишлатилиш 
шароитларида хиеоб-китоб килиш имконияти

УВ метрологик характеристикаларини бахолашда куриб 
чикилган комплекс ёндошув УВ нинг реал ишлатилиш 
(эксплуатация) шароитларида хатолигини хисоблаш хакидаги 
масалани хал этиш имконини беради. Кейинги вактларда бунга 
жиддий зарурат юзага келмовда.

Улчашлар хатолиги умумий холда катор омиллар (факторлар) 
билан богликдир. У, энг аввало, кулланилаётган улчаш воситалари 
хусусиятлари га боглик, булар улчашларнинг асбобий хатолиги, 
шунингдек, улчаш воситаларини куллаш усуллари -  улчашларни 
бажариш методикаси, улчашлар утказилаётган шароитлар ва бир 
катор бошка омиллардир. Алока корхоналарида бошкарувнинг 
автоматлаштирилиши муносабати билан ишлатиш шароитлари



мураккаблашмовда ва улчаш тезликлари ортмокда. Атроф- 
мухитнинг узгариши купинча улчаш хатоликларига таъсир 
курсатувчи омиллар булади. Бу шароитларда улчаш хатолигининг 
асбобий ташкил этувчисини бахолаш улчаш воситаларининг реал 
ишлатилиш шароитларида мураккаб вазифага айланади. У факат 
улчаш воситаларининг хоссалари хакидаги ахборот, яъни УВ нинг 
метрологик характеристикалари, таъсир курсатувчи катталиклар ва 
улчаш объектининг унга улчаш воситалари уланганида 
реакциясини аникловчи хоссалари асосида амалга оширилиши 
мумкин.

MX хакидаги маълумотлар, одатда, эксплуатация хуж­
жатларида булади. Меъёрланган типавий MX лар хакидаги 
маълумотлар улчаш воситаларини самарали ишлатиш учун етарли 
булмаган холлардагина улчаш воситаларининг конкрет 
нусхаларини уларнинг индивидуал MX ларини аниклаш учун 
экспериментал тадкик килинади. ГОСТ 8.009-84 ГСИ га мувофик 
фойдаланиш хужжатларида улчаш воситаларининг конкрет 
типлари учун тегишли меъёрланган метрологик характеристикалар 
комплекси (мажмуи) белгиланган.

Бунда асбобий ташкил этувчи улчаш воситаларининг айрим 
метрологик хоссалари билан белгиланган ташкил этувчилар катори 
билан ифодаланади. Туртта ташкил этувчини ажратиш кабул 
килинган:

-  асосий хатолик, у улчаш воситалари хусусий хоссаларининг 
идеал эмаслиги билан, яъни меъёрий шароитларда хакикий 
характеристикаларнинг номинал характеристикалардан фаркла- 
ниши билан боглик;

-  кушимча хатолик, у улчаш воситаларининг ташки таъсир 
этувчи катталикларнинг ва кириш сигналининг ноахборотли 
параметрларининг уларнинг меъёрий кийматларига нисбатан 
узгаришига реакцияси билан юзага келади;

-  динамик хатолик -  у улчаш воситаларининг кириш 
сигналининг узгаришига (частотаси) боглик равишда юзага келади;

-  узаро таъсир хатолиги, у улчанаётган хатолик кийматининг 
бу улчанаётган катталик улчаш воситасини улчаш объектига 
уланишидан олдин эга булган кийматига нисбатан мумкин булган 
узгариши билан боглик булиб, уни аниклаш улчашнинг 
максадидир.



Бу ташкил этувчилар тасодифий катталиклардир ва улчаш 
хатолигининг асбобий ташкил этувчиси ГОСТ 8.009-84 ГСИ 
буйича ташкил этувчиларининг статистик йигиндиси (бирлашмаси) 
каби аникланади. Буни хисобга олиш мухим, чунки бу стандарт 
киритилишидан олдин барча илмий-техник хужжатларда (ИТУ) 
НМХ лар хатолигининг айрим ташкил этувчиларининг рухеат 
этиладиган кийматлари чегаралари куринишида берилар эди. НМХ 
нинг бундай берилишига факат арифметик жамлаш мос келар, бу 
эса хатоликнинг олдиндан маълум ортикча бахосига олиб келар 
эди. Шу сабабли ГОСТ 8.009-84 ГСИ да регламентланган НМХ 
ларнинг принципиал хусусияти шунда булдики, улар улчаш 
воситаларини реал ишлатиш шароитларида улчашлар хатолигининг 
асбобий (хусусий) ташкил этувчисини факат математик катъийгина 
эмас, балки техник улчашлар учун такрибий, шу билан бирга 
етарлича хакконий бахоларини аниклашга имкон беради.

Конкрет типдаги улчаш воситасининг MX ларини меъёрлаш 
реал фойдаланиш шароитларида улар хатолигининг мумкин булган 
икки модели -  асосий хатоликнинг мухим ва мухиммас тасодифий 
ташкил этувчилари (модел 1 ва модел 2 деб аталади) асосида 
амалга оширилади.

6.2.7. Улчаш воситаси хатолигини реал фойдаланиш 
шароитларида хисоблашнинг биринчи усули

Биринчи усул УВ хатолигининг эхтимолий бахосини беради 
ва у модел 1 деб номланадиган усул га асосланади. Бу усул У В 
хатоликларини бешта характеристикасини ва УВ нинг улчаш 
объекти билан узаро таъсирига боглик Aint ташкил этувчини
статистик бирлаштиришдан иборат:

0 0 N
(Д w i), =  А а? *  А > *  Д о»*  £  А « *  A dny X Д in,, (6 .21)

1=1
бу ерда Aos -  асосий хатоликнинг мунтазам ташкил этувчиси; Д0 -  
асосий хатоликнинг тасодифий ташкил этувчиси; Дон -  асосий 
хатоликнинг гистерезис билан боглик тасодифий ташкил этувчиси;

улчаш воситалари хатоликларининг таъсир
/=1

курсатувчи катталикларнинг ва улчаш воситаси кириш сигналининг 
ноахборотли параметрларининг таъсири билан боглик кушимча



хатоликларининг бирлашмаси; N -  х,исобга олинадиган AQS 
кушимча хатоликлар сони.

Биринчи усул билан хисоблаш учун бошлангич (асос 
килиб олинадиган) маълумотлар.

Улчаш воситасининг меъёрланадиган MX лари:
-  асосий хатолик мунтазам ташкил этувчисининг математик 

кутилиши Af[Aos] ва уртача квадратик огиши <?[aL; асосий 
хатолик тасодифий ташкил этувчисининг рухеат этиладиган уртача 
квадратик огиши ; улчаш воситасининг нормал шароитларда 
рухеат этиладиган вариацияси чегараси Я0р, ракамли улчаш асбоби
кодининг энг кичик разряди бирлигининг номинал киймати Msf I

-  номинал таъсир функцияси:
-  J  = 1, 2,..., п -  мунтазам ташкил этувчига;

) 9j  = 1, 2,..., /  -тасодифий ташкил этувчининг уртача 
квадратик огишига ва j  = 1, 2, ..., к — ;улчаш воситаси
вариациясига;

-  тулик динамик характеристикалардан бири: номинал утиш 
характеристикаси ^sf(0> импульс характеристикаси gsf(0> 
амплитуда-фаза характеристикаси Gsf(/a>), номинал узатиш 
функцияси Gs£S).

Таъсир курсатувчи £ катталиклар характеристикалари:
-  таъсир этувчи катталикларнинг улчаш воситасининг реал 

ишлатилиш шароитларига мос кийматлари £ (J = 1,2, ..., ri) ёки 
математик кутилиши уртача квадратик огиши 5[^], энг кичик 
киймати ва энг юкори киймати x ^ J  = 1, 2,..., п(1, к).

Кириш сигнали х нинг характеристикалари:
-  улчаш воситаси кириш сигналининг спектрал зичлиги S2(co) 

ёки автокорреляция функцияси /?х(t).

6.2.8. УВ хатолигини реал ишлатилиш шароитларида 
биринчи усул буйича хисоблашда асосий муносабатлар

Улчаш воситаси хатолигини реал фойдаланиш шароитларида 
хисоблашнинг биринчи усули улчаш воситаси хатолигининг 
статистик моментларини аниклашдан иборат. Таъсир курсатувчи



параметрлар таксимотининг конунлари ва параметрлари хакидаги 
маълумотлар мухандислик амалиётида, одатда, учрамайди. 
Хисоблашга оид мисолни куриш учун таъсир курсатувчи 
катталикларнинг характеристикалари берилган, таъсир функция­
ларини эса чизикли деб оламиз:

Бу формулада у  f -  маълум (/) омилнинг, масалан, асбоб ток 
таъминоти кучланишининг хатоликнинг конкрет ташкил 
этувчисига, масалан, улчанган кучланиш катталигига таъсир 
функцияси. Kssfi катталик -  пропорционаплик коэффициента, 
кавслар ичидаги § ва ^  катталиклар эса параметрнинг реал
киймати (мазкур холда асбоб ток таъминоти кучланиши) ва унинг 
номинал киймати орасидаги айирма.

Хатолик статистик ташкил этувчисининг математик кутилиши 
умумий холда ушбу формула буйича хисобланади:

Бу ерда жамлаш кийматлари улчаш моментида мазкур улчов 
воситаси учун белгиланган меъёрий кийматлардан фарк килувчи п 
та таъсир курсатувчи катталик учун бажарилади.

Статистик ташкил этувчининг дисперсияси:

бу ерда I, к -  хатолик тасодифий ташкил этувчисининг уртача 
квадратик огишига ва улчаш воситалари вариациясига таъсир

улчаш асбоби кодининг энг кичик разряди бирлигининг номинал 
киймати.

Агар AQSp чегара (УВ асосий хатолиги мунтазам ташкил 
этувчисининг чегараси) 5[Aos] ни курсатилмасдан меъёрланган ва 
хатоликнинг систематик ташкил этувчиси таксимотининг 
носимметрик ва полимодал деб айтишга асос булмаса, у холда 
бундай кабул килишга рухеат этилади:

(6.22)

(6.23)
/=1

I L J 7=1

(6.24)

курсатувчи хисобга олинувчи катталиклар сони; Ms/ -  ракамли



* [ Д « ] = ^ р  (6.25)
Индивидуал НМХ ли улчов воситалари булган х,олда

(6 .26)

кабул килинади. Бу ифодада ASM -  УВ конкрет нусхаси хатолиги 
чикариб юборилмаган мунтазам ташкил этувчисининг абсолют 
киймати буйича мумкин булган энг катта киймати.

Агар ^-таъсир этувчи катталик учун унинг реал фойдаланиш 
шароитларига мос энг кичик ва энг катта ^  ва ^  кийматлари 
маълум булса ва таъсир этувчи катталикларнинг бу чегаралардаги, 
интервал маркази атрофидаги сохани истисно этганда, афзал 
куринадиган кийматлари сохдсини ажратишга асос булмаса, у 
холда УВ хатолиги характеристикаларини хисоблаш учун ушбу 
формуладан фойдалайиш мумкин:

(6 .27)

Улчаш воситасининг реал ишлатиш шароитларида 
хатолигини зисоблашга оид мисол.

Милливольтметр ушбу маълумотларга эга:
- меъёрланадиган метрологик характеристикалар:
- хатолик мунтазам ташкил этувчисининг чегараси A0sp= 10 

mV; асбоб мазкур нусхасининг асосий хатолиги тасодифий ташкил 
этувчиси -  уртача квадратик огишининг рухеат этиладиган

о "1
чегараси <тР д  = 5m V; асбобнинг меъёрий шароитларда HQp = 6 mV

рухеат этиладиган вариацияси (гистерезиси);;
-  температура ва ток таъминоти кучланиши таъсир функ­

циялари номиналдир:

”  )  =  [<?1 ”  £ r e f \ )  I

~  V s s f  (^ 2  ) = K , s f 2  {<э2 “ £ r e f 2 ) ’

- w ,  Л , - £ , „ Ь
“  У 7 a . s f  ( < * 2  )  =  K a s f 2 2  ’

бу ерда Kasfl{ t i  = 0.5mV/oC; Ks J f 2)=0.4mV/V;



*«„,,(<?,) = 0.1>яГ/°С; K as/2(Z2) = 0.l т у /у .
Таъсир этувчи катталикларнинг номинал кийматлари i^efl = 20

°Сва ^eO= 220V -
Таъсир этувчи катталикларнинг характеристикалари:
- температура таъсири ушбу чегараларда: £ =25°С ва 

5к.г35«С;
- ток таъминоти кучланишининг узгариши ушбу чегараларда: 

^=200 У ва ^ = 2 3 0  V.
Ечилиши.
Масала шартлари буйича таъсир этувчи катталикларнинг 

носимметриклиги хакида курсатмалар булмаганлиги учун хатолик 
мунтазам ташкил этувчисининг математик кутилиши А/[Д]0$ = 0, 
таъсир этувчи катталикларнинг математик кутилиши эса 
интервалларнинг урталарига мос келади деб хисоблаймиз, яъни 

Щ§х) = + < ? * > , )  = 0,5(25+3 5)=30°С; 
м[&] = 0-5^2 + ^ ) = 0,5(200+230) = 2155.

(6.23) формулага мувофик:
м [а  J = M [A 0S ]+  K ssfl (Mfa  ] -  <fre/, )+

+ К " /2 { м [ ь ) - 4„f l )=  5 -  2 = 3 mV.
Таъсир этувчи катталикларнинг берилган характеристикалари 

учун УВ хатолиги статистик ташкил этувчисининг дисперсияси 
Z)[AJ (6.24) формула буйича хисобланади:

] = &  |Аэ$] + а р 1Ао ] + KS'S/\ {<5Ю\ ~ <?ref1) + (̂ К2 ~ ̂ refl) +
+ Kln^[ti\+  Нг0Р / 12.

Асосий хатоликнинг систематик ташкил этувчисининг (-A0Sp, 
Aosp) интервалдаги афзал куринадиган кийматларини ва таъсир 
курсатувчи кийматларнинг берилган интерваллардаги афзал 
куринадиган с о х д с и н и  ажратишга асослар булмаса, у холда (6.25) 
ва (6.27) га асосан куйидагиларга эга буламиз:

= 33.3mK>;

<*&]= = 2-9<,с;
а у  ] = i m _ z j j U - = — = 8,7К.1 2~/з 2л/з



Уртача квадратик огишларнинг олинган кийматларини 
хисобга олинса

Г 1 в 2
£>[Д 33.3 + (5 +1.5 + 2)2 + 0.25 х 2.92 + 0.16х 8.72 + ^  = \23mV2.

6.2.9. УВ хатолигини реал ишлатиш шароитларида
иккинчи усул билан хисоблашда асосий муносабатлар

УВ хатолигини реал ишлатиш шароитларида хисоблашнинг 
иккинчи усули асосида ишончлилик интервали куйилган булиб, 
унинг ёрдамида хатолик 1 га тенг ишончлилик эхтимоллиги билан 
хисобланади.

УВ нинг реал ишлатилиш шароитларидаги хатолиги Р = 1 
эхтимоллик билан жойлашган интервалнинг куйи A ^ k ва юкори 
^увю чегаралари ушбу формулалар буйича аникланади:

п
ай>» = Ао/>+Х А4; (6.28)

№
^9в.п . = ~~^ув,ю » (6.29)

бу ерда хакикий кийматдан огиш симметрик деб хисобланади.
(3.28) формулада Дср -  рухеат этиладиган асосий хатоликлар, яъни
нормал ишлатиш шароитларидаги хатоликлар чегараси; А -

cj

кушимча хатоликлар. Бундай ташкил этувчилар сони п реал 
ишлатиш шароитларида УВ нинг хатолигига мухим таъсир 
этадиган барча катталиклар сонига тенг булиши лозим. Бу ташкил 
этувчилар йигиндиси асбоб ишлатиш шароитларининг меъёрий 
шароитларда четга чикишидаги кушимча хатоликни аниклайди. 
Реал ишлатилиш шароитларида УВ хатолигини хисоблашнинг 
иккинчи усули асосий хатоликнинг тасодифий ташкил этувчиси 
хисобга олинмаса хам булади, деб хисоблаш мумкин булган 
холлардагина кулланилиши мумкин.

Шунга эътибор бериш керакки, агар (6.28) формулада 
кушимча хатоликлар йигиндисини нолга тенг деб олинса (бу УВ ни 
меъёрий шароитларда ишлатишга мувофикдир), у холда хатолик 
чегаралари асосий хатоликнинг чегараси билан аникланади, яъни 
бу холда биз УВ нинг хатоликларини аниклик классларидан 
фойдаланишга хос булган усулда меъёрлашга келамиз.



Мазкур х,олда хисобланган хатолик интервали хатоликларнинг 
барча мумкин булган, шу жумладан, камдан кам амалга ошадиган 
кийматларини хам камраб олувчи изланаётган асбобий хатоликнинг 
юкоридан купол бахосини ифодалайди.

Асосий купчилик улчашлар учун бу интервал улчаш 
хатоликларининг асбобий ташкил этувчилари аслида жойлашган 
интервалдан жуда катта булади. Хатолик мазкур интервалда 
жойлашган булиши эхтимоллиги бирга тенг булиш шарти талаб 
килинаётган улчаш аниклигида УВ нинг метрологик характе- 
ристикаларига амалда юкори талаблар куйилишига олиб келади.

Иккинчи усул буйича дисоблашга дойр мисол.
Бошлангич маълумотлар. УВнинг меъёрланадиган метрологик 

характеристикалари:
-  милливольтметрлар асосий хатолигининг рухеат этиладиган 

чегараси AQp = 20 mV;
-  температуранинг меъёрий киймати 20°С дан узгариши билан 

юзага келадиган хатоликнинг рухеат этиладиган энг катта узгариши 
€р(^,) температуранинг хар 10°С узгаришига 5 mV ни ташкил этади;

-  таъминот кучланишининг меъёрий киймати 220 V дан 
узгариши билан юзага келадиган хатоликнинг рухеат этиладиган 
энг катта узгариш кучланиш ±10% га огганида 10 mV ни ташкил 
килади;

-  таъсир этувчи катталиклар чегаралари:
5 к ,“ 2 5 °с ; ^ ,  =  3 5 °с - « К 2 - 2 0 0 В ;  l j „ ; = 2 3 0 V .
Ечилиши. Кушимча хатоликларнинг температура узгариши

ва таъминот кучланиши узгариши билан боглик булган энг катта 
кийматларини аниклаймиз:

д ,1», = е „ = 5— —̂ —̂ = 7.5mV ■сы Ръм 10

Дс2п =€, & )•* ,& )  = 102^ ~ 2^ ° - I00=4.5mv.

Дс1т ни аниклашда температура узгаришининг мумкин булган 
диапазони 20°С га тенг номинал кийматдан юкорида ётганлиги 
хисобга олинади, шу сабабли формулада суратга температура 
максимумига мос 35 раками ёзилган, махражга ёзилган 10 катталик 
температура нисбий узгаришини хисоблаш имконини беради, 5 mV 
асбобнинг температура узгаришига мос, масала шартида берилган 
сезгирлигидир.



Иккинчи формулада €p(iy  -  таъминот кучланишининг хар 
10% узгаришига асбоб курсатишидаги 10 mV га огиш; Ке(%2) эса 
таъминот кучланиши узгариши (230-220)нинг меъёрий киймат 220 
V га, яъни 10% га нисбатан процентли узгариши; улар учун €р(^2) 
берилган.

УВ нинг хатолиги Р = 1 эхтимоллик билан ётадиган 
интервалнинг куйи Д^Вк ва юкори А^Вю чегаралари учун ушбу 
формуладан хисобланади:

^ a«=-(Ac;,+Aclm+Ac>,)=-(20+7.5+4.5)=-2>7K;

Назорат саволлари

1. Улчаш воситаларини меъёрланган метрологик 
характеристикаларини танлаш асосида ётган асосий принципларни 
санаб утинг.

2. Класс аниклиги буйича кандай асбоблар меъёрланади?
3. Улчаш воситалари хатоликларини кандай метрологик 

характеристикалар меъёрлашни амалга оширади?
4. Куп марта бевосита бажарилган улчаш натижаларининг 

алгоритмини санаб утинг.
5. Куп марта бажарилган бевосита улчаш натижалари буйича 

мунтазам хатоликларни чикариб ташлаш учун кандай усуллар 
кулланилади?

6. Нормал таксимот конунини бахолаш критерийсини 
тушунтириб беринг.

7. Уч «сигма» критерийсини тушунтириб беринг.
8. Улчаш хатоликлари чегараси кандай аникланади?
9. Кичик квадратлар усулининг маъноси нимадан иборат?
10. 'Улчаш натижаларининг ноаниклигини бахолашда халкаро 

тавсиялар нимадан иборат?



Илмий тадкикотларнинг ривожланиши, замонавий радио- 
технологиялар ва микроэлектроника буюмларидан фойдаланиб 
янги курилмалар ва тизимларнинг яратилиши, уларни ишлаб 
чикаришнинг мураккаблашуви шунингдек, улчашларнинг аниклиги 
ва уларнинг тезкорлигига куйиладиган талабларнинг ошиши бир 
неча юздан бошлаб бир неча минглаб физик катталикларни бир 
вактда назорат килиш ва улчаш заруратига олиб келди. Катта 
хажмли улчаш ахборотини идрок килиш ва кайта ишлаб чикишда 
инсон имкониятларининг табиий физиологик чекланганлиги 
виртуал ахборот-улчаш асбоблари (виртуал асбоблар) ва 
тизимларнинг пайдо булишида асосий сабаблардан бири булди.

Шунинг учун куйида хозирги замон улчаш сигналлари 
усуллари, воситалари ва техникаси буйича асосий маълумотлар 
келтирилган.

7.1. Улчаш сигналлари хакида умумий маълумотлар

Сигнал (лотинча signum -  белги) кузатиш объектининг холати 
хакида ахборот элтувчи физик жараён (ёки ходиса)дир. Метрология 
нуктаи назаридан улчаш сигнали деб бирор физик катталикни 
ифодалайдиган параметрларидан бири улчанаётган физик катталик 
билан функционал богланган ахборотни моддий элтувчисидир.

Метрологияда улчаш сигналлари асосан электр сигналлар 
булади ва турли математик моделлар билан тавсифланади. Электр 
сигналларни вакт буйича ва спектрал (частотавий) ифодалаш ва 
тавсифлаш энг кенг таркалган.

Вакт сохасида сигналнинг узгаришини энг аник 
тавсифлайдиган (масалан, кучланиш куринишида акс эттирилган 
сигналнинг) ва £/, со, ф ва хк. параметрларидан бири улчанаётган 
катталикка боглик булган маълум вакт функциялари U(t)=flj, /У, w, 
Ф,...) кулланилади.



Даврий

Улчаш сигналлари
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7.1-расм. Улчаш сигналларининг тавсифи.

Электр сигналларини спектрал тасвирлаш уларни генера- 
циялаш, узатиш, кабул килиш ва ишлов бериш жараёнларида 
алохида ахдмият касб этади, у аслида фойдаланилаётган 
аппаратуранинг параметрлари ва тавсифларини аниклайди.

Улчаш сигналларининг турли белгилари буйича умумлашган 
таснифи 7.1-расмда келтирилган.

Улчаш сигналлари ахборот вакт параметрларининг узгариш 
характери буйича аналог, дискрет ва ракамли сигналларга 
булинади.

Агар физик жараённи вужудга келтирадиган сигнални 
вактнинг узлуксиз функция м(/) куринишида (7.2-а раем) ифодалаш 
мумкин булса, у х,олда уни аналог (узлуксиз) сигнал деб аталади.

иР

1 1  1 0  0 1

Д .Д -0

а) б) в)

7.2-расм. Улчаш сигналларини ифодалаш шакли: 
а) аналог сигнал; б) дискрет сигнал; в) ракамли сигнал.



Дискрет сигнал UR(t) нинг математик модели вакт укидаги 
нукталар кетма-кетлигидан иборат булиб (7.2-6 раем), уларнинг хдр 
бирида тегишли узлуксиз сигналнинг амплитуда кийматлари 
берилган булади. Бу кийматлар танланмалар ёки саноцлар деб 
аталади. Бундай сигналлар панжарасимон функциялар билан 
тавсифланади.

Чекли сондаги дискрет даражаларга эга булган сигнални 
рацамли сигнал деб аталади, чунки даражаларни чекли сондаги 
хонали (разрядли) сонлар билан ракамлаш мумкин.

Ракамли сигналда унинг дискрет кийматлари U p)  лар UJJ) 
сонлар билан алмаштирилади. Купинча, бу сонлар иккилик кодда 
амалга оширилган булиб, бу кодни кучланишлар потенциал- 
ларининг юцори (бир) ва паст (ноль) даражалари билан 
ифодаланади (7.2-е раем).

Вакт ичида узгариш характери буйича улчаш сигналларини 
амплитудаси вакт давомида узгармайдиган узгармас ва оний 
кийматлари вакт ичида узгарадиган узгарувчан сигналларга 
булинади.

Узгарувчан сигналлар вакт ичида узлуксиз ва импулсли 
булади. Узлуксиз сигналларга параметрлари вакт ичида узлуксиз 
узгарадиган сигналлар киради.

Импулсли сигнал -  бу чегараланган вакт оралигида нолдан 
мухим фаркли чекли энергияли сигналдир.

Барча улчаш сигналлар математик ифодаланиши буйича 
(априор ахборотнинг мавжудлик даражаси буйича) иккита асосий 
гурухга -  аникланган (детерминирланган, регуляр) ва тасодифий 
сигналларга булинади.

лари аникланган сигналлар булади. Масалан, гармоник сигнал 
генераторининг чикиш сигнали (7.3-а раем) амлитуда, частота ва 
бошлангич фазанинг кийматлари билан тавсифланади, булар эса

Аницланган сигналлар 
деб, вактнинг исталган 
моментидаги оний киймат-

t лари аник маълум, яъни 
бирга тенг эхтимоллий

а) б) билан олдиндан айтиш
7.3-расм. Улчаш сигналлари; 
а) аникланган; б) тасодифий „

мумкин булган радиотехник 
сигналларга айтилади. Ул­
чаш улчовларининг сигнал-



унинг бошкарув органларида урнатилган. Аникланган сигналлар 
даврий ва импулсли булади.

Тасодифий сигналлар -  бу оний кийматлари вактнинг исталган 
моментларида номаълум ва бирга тенг эхтимоллик билан олдиндан 
айтилиши мумкин булмаган катталикдир (7.3-6 раем).

Тасодифий сигналлар стационар ва ностационар сигналларга 
булинади. Статистик тавсифлари вакт ичида узгармайдиган 
сигналлар стационар сигналлар дейилади. Калган тасодифий 
сигналлар ностационар сигналларцнр. Стационар тасодифий 
сигналлар эргодик ва ноэргодик сигналлар булади.

Халакитларнинг таснифи
Одатда, улчаш сигналлари улчаш воситаларида камдан-кам 

соф куринишда таъсир килади -  уларга халакитлар кушилади. 
Халацит деб улчаш сигнали билан бир жинсли ва у билан бир 
вактда таъсир киладиган электр тебраниши тушунилади. Унинг 
мавжудлиги улчаш хатолигининг пайдо булишига олиб келади. 
Халакитлар бир катор белгилар хатолигининг пайдо булишига олиб 
келади. Халакитлар бир катор белгилар буйича таснифланади.

Улчаш схемасида пайдо булиш жойи буйича халакитлар 
ташки ва ички халакитларга булинади.

Ташци халацитларнинг пайдо булиш сабаби табиат 
жараёнлари ва турли техник тизимларнинг ишлашидан иборат 
булади. Турли техник тизимлар турли электротехник курил- 
маларнинг электр занжирларида токнинг кескин узгаРишлари 
туфайли юзага келадиган ва саноат халацитлари деб аталадиган 
хапакитларни яратади. Буларга электр транспорта, электрдви- 
гателлар, тиббиёт курилмалари, ички ёнув двигателларининг ут 
олдириш тизими ва шу кабилардан келадиган халакитлар 
тааллуклидир.

Ички халацитлар улчаш курилмасининг узи ишлаётганида руй 
берадиган жараёнлар билан богликдир. Амалда исталган 
частоталар диапазонида радиотехник курилмаларнинг аппара- 
турадаги кучайтириш асбоблари, резисторлар ва бошка элемент- 
ларда заряд элтувчиларнинг хаотик харакати билан боглик ички 
шовкинлари булади.

Улчаш сигнали ва шовкининг икки бирикмаси булиши 
мумкин. Агар улчаш сигнали шовкин билан кушилса, у холда 
аддитив халацит булади. Улчаш сигнали ва шовкин узаро 
кучайтирилганда мультипликатив халацит пайдо булади.



Аддитив халакитларни асосий хоссалари буйича уч синфга 
ажратиш мумкин: спектр буйича гужланган (тор полосали 
халакитлар), импулсли халакитлар (вакт буйича гужланган) ва вакт 
буйича хам, спектр буйича хам чегараланмаган флуктуацион 
халакитлар.

Частоталар спектрининг тури буйича халакитлар, шунингдек, 
ок ва ностационар шовкинларга булинади. Ок шовкиннинг 
спектрал ташкил этувчилари бутун частоталар диапазони буйича 
текис таксимланган булади. Ностационар шовкин нотекис 
таксимотга эга.

Спектри буйича гужланган халацитлар деб, кувватининг 
асосий кисми частоталар диапазонининг радиотехник тизим 
утказиш полосасидан кичик булган айрим участкаларида 
жойлашган халакитларга айтилади.

Импулсли халащтлар деб фойдали сигнал билан бир жинсли 
булган импулсли сигналларнинг регуляр ёки хаотик кетма- 
кетлигига айтилади. Бундай халакитларнинг манбалари радио­
техник занжирларнинг ёки у билан ёнма-ён ишлаётган курилманинг 
ракамли ва коммутацияловчи (улаб-узувчи) элементлари булади. 
Импулсли ва гужланган халакитлар радиотехникада купинча 
таъсир курсатувчи (наводкалар) деб аталади.

Флуктуацион халацит (шовкин) нормал такси мотли 
тасодифий жараёндан иборат. Бу халакит тури барча реал улчаш 
каналларида булади ва уларни купинча шовцинлар деб аталади.

Электр халакитларнинг катта кисмини экранлаш, асбобларни 
ерга улаш, махсус фильтрлаш усулларини куллаш билан бартараф 
этиш мумкин.

7.2. Улчаш сигналларининг математик тавсифи

Импулсли ва ракамли улчаш тизимларида буладиган ёрдамчи 
сигналлар маълум шаклдаги импулсларнинг турли кетма- 
кетлигидан иборат булади. Бундай шакллардан бири -  тугри 
туртбурчакли импулсдир. Импулсли даврий ва якка сигналлар анча 
кенг спектрал таркибга эга.

Даврий ва импулсли улчаш сигналлари
Даврий сигналлар. Даврий сигнал доимий вакт ораликларида 

такрорланадиган (7.4-я раем) ва u(t) + u(t+nT) шартни



каноатлантирадиган хар кандай улчаш сигналига айтилади, бу ерда 
Т -  импулсларнинг такрорланиш (келиш) даври; п = 0, 1, ... 

Импулсларнинг даврий кетма-кетлиги

(7.1)

катор билан тавсифланади, бу ерда uQ(t) -  якка импулснинг шакли 
булиб, куйидаги параметрлар билан тавсифланади: 
амплитуда (баландлик) Е, давомийлик (кенглиук) Г , келиш даври 
T=MF (F=obxl2v -  циклик келиш частотаси); импулсларнинг вакт 
ичида такт нукталарига нисбатан вазияти.
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-'Аз 
\

2 0 ' 
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7.4-расм.

Якка тугри туртбурчакли импулс (7.4-а раем)
«(/) = 4ст(/ 4- т.е / 2)- o { t -  t e / 2)1, (7.2)

тенглама билан тавсифланади, яъни у вакт ичида tu га сурилган 
функция s(/) нинг (уланиш функциялари ёки Хевисайд 
функцияларининг) айирмаси сифатида шаклланади.

Тугри туртбурчакли импулслар якка импулсларнинг куйидаги 
маълум йигиндисидан иборат:

u(t)= X  E[<r(t + kT + г , 1 2 ) - <r{t - к Т -  г , /2)]. (7.3)
п -  -ОО

Тугри туртбурчакли импулс даврининг унинг узунлигига 
нисбати <7=ГАи утказишга мойиллиги деб аталади.



Даврий сигнални Фурье каторининг тригонометрик шакли 
билан ифодалаймиз:

Q ОО

и (*) = + Z  (а » cos па>\*+ Ъп sin и а»,/). (7.4)± п—1
Бу муносабатда

2 7, 2
а о = ~ г  | и ( 0 * #  -  узгармас ташкил этувчи; (7.5)

7  - Г  /  2

2 712
° п ~ т~ J W(0 COS n ®\tdt -  косинусоидал ташкил

1 - Т  / 2

этувчиларнинг амплитудалари; (7.6)
2 7, 1Ь „ = — J U 0 ) sin пе» \ tdt -  синусоидал ташкил этувчиларнинг

* - Т  / 2

амплитудаларидир. (7.7)
(7.4)ни купинча Фурье каторининг ушбу эквивалент шакли 

билан ифодалаш кулай булади:

« 0 ) =  ^0  + £  cos (лл> | / — (7 .8 )
п =1

бу ерда А0 = а0/2, лп = 4а1 + ьгп ; фл = arctg(Ь/ап) -  сигналнинг п- 
гармоникасининг амплитудаси ва бошлангич фазаси.

Даврий сигнал чизикди (дискрет) спектрга эга. C0j = 2п/Т 
частотали спектрал ташкил этувчини радиотехникада даврий 
сигналнинг биринчи (асосий) гармоникаси, жOj {п> 1) частотали 
ташкил этувчи ларни эса юцори гармоникалари деб аталади.

Сигналнинг спектри хакида спектрал диаграммаси буйича 
жуда яккол хулоса чикариш мумкин, яъни амплитуда-частотавий ва 
фаза-частотавий спектрлари билан фарк килинади. Гармоник 
ташкил этувчиларнинг Ап амплитудалари туплами амплитудалар 
спектри, фл фазалар туплами эса фазалар спектри номи билан 
юритилади.

Спектрал диаграммаларда абсциссалар уки буйлаб жорий 
частотани, ординаталар уки буйлаб тахлил килинаётган сигналнинг 
тегишли ташкил этувчи гармоникаларининг хакикий (7.4-6 раем) 
ёки комплекс амплитудасини ёки фазасини куйилади. Даврий 
сигналнинг спектри баландликлари тегишли гармоникаларнинг 
амплитудаларига тенг булган алохида чизикдардан иборат булса, у 
холда у чизицли ёки дискрет сигнал деб аталади.



Сигнал спектри биринчи гармоникасининг частотаси 
импулсларнинг келиш частотаси / 1=со1(2тс)=1/Г га, иккинчи 
гармоникасининг частотаси импулслар келиш частотасининг 
иккилангани 2/j га тенг ва хк. Гармоникаларнинг амплитудалари 
уларнинг тартиб раками ортиши билан камаяди, шунинг учун, агар 
схеманинг утказиш полосаси 1//и дан 3/*и гача чегараларда ётса, у 
узатилаётган импулсли сигналга сезиларли бузилишлар 
киритмайди, деб хисобланади.

Нод а ври й (импулсли) сигналлар. Улчашлар амалиётида 
физик катталикни унчалик катта булмаган вакт оралигида акс 
эттирадиган нодаврий сигналлар хам учрайди (7.4-е раем). Бу 
сигналлар яхлит спектрга эга ва куйидаги Фурье интеграл 
алмаштиришлари билан тавсифланади:

(7.9) ва (7.10) муносабатларни мос равишда Фуръенинг тугри 
ва тескари алмаштиришлари деб аталади. Улар вактнинг хакикий 
функцияси (сигнал) u(t)ни ва частотанинг комплекс функцияси 
S(o>)hh узаро боглайди.

7.1-мисол. Е амплитудали ва t давомийлликка эга булган 
тугри туртбурчакли кучланиш импулсининг спектрал зичлиги 
аникдансин (7.4-е раем).

Ечилиши. Тахлил килинаётган сигнал -t/2, tH/2 вакт оралигида 
жойлашгани учун (7.9)га мувофик куйидагини хосил киламиз:

Тугри туртбурчакли импуленинг спектрал зичлиги (7.4-г раем) 
нолинчи гармоникадан (узгармас ток) бошлаб, барча 
гармоникаларни уз ичига олади. Спектрал зичлик урама чизигининг 
ноль кийматларига мос келган частоталарда гармоникаларнинг 
амплитудалари нолга тенг.

Элементар (энг содда) улчаш сигналларининг математик 
моделлари.

ао

S(e>)=S(a>)=S{ja>)= j u ( t ) e - j0,dt;

u ( t ')  = —-— f S (о) )e ’ “ ' d a  .
2 n i

(7.10)

(7.9)



Дельта функция. Чексиз катта амплитудали чексиз кичик 
импулснинг назарий моделини куриб чикайлик (7.5-а раем), у ушбу 
ифода билан аналитик холда аникланади:

[со , / = О,
(7.12)<*(')= . w  ' 0, / * 0.

Бундай импулснинг юзаси доимо бирга тенг:

j s ( t ) d t  =1. (7.13)

d(/) функцияни делъта-функция, бирлик импулс, Дирак 
функцияси деб аталади ва у циклик частотанинг физик улчами С 
га эга. Дельта функция вакт оралиги буйича tQ ораликка 
силжиганида (7.5-а раем) (7.11) ва (7.12) таърифларни куйидаги 
умумийрок шаклда ёзиш мумкин:

[оо, / = 0,
О, t  *  0.*(/)= 

} * (/-/,> *  =1

(7.14)

(7.15)

8(t) *4 4 <7(t) ,

1

0 t t 0 t
a) 6)

7.5- раем. Энг содда сигналларнинг графиклари: 
а) дельта функция б) бирлик функция

Дельта функция жуда 
мухим хоссага эга булиб, 
шу туфайли у математика, 
физика, радиотехника ва 
улчаш техникасида кенг 
кулланиладиган булди. 
Бирор узлуксиз вакт 
функцияси f[t) берилган 
булсин. У холда (7.13) ва
(7.14) формулаларга асосан

куйидаги муносабат уринли булади:

=  / О о ) . (7.16)

(7.15) ифода дельта функциянинг филтрловчи (ажратувчи 
ёки стробловчи -  «строб» -  киска тугри туртбурчакли импулс) 
хоссасини тавсифлайди ва у вакт ичида T=At дискретлаш кадами 
билан диеркетланган сигналларни ифодалашда фойдаланилади.

Бирлик функция. Мазкур сигналнинг (7.5-6 раем) 
соддалаштирилган аналитик ифодасини бундай ёзиш кабул 
килинган:



0, / < о,
1, / > 0 .

s(t) функция бирлик функция, уланиш функцияси ёки Хевисайд 
функцияси деб аталади.

Гармоник сигналнинг спектрал зичлиги. u(t)=cos(oQ(t) 
сигналнинг спектрал зичлигини аниклаймиз. Фурье тугри 
алмаштириш формуласи (7.9)га бу сигнални куямиз ва Эйлер

( р х
формуласи е = cosx + ^siruc дан фойдаланиб, куйидагини топамиз:

ОО 00 00
S{a>) = Jcos сo0t e im,dt = 0.5 + 0.5 \e~j(a^ d t .  (718)

-oo -00 —oo
Бу муносабатни ушбу куринишда ёзиш мумкин:

£(<у) = \S{ojI = S(co)= л{б(а -  со0)+ S (a+ со0)} (7.19)
Шундай килиб, чекли амплитудали гармоник (мазкур холда 

косинусоидал) сигналга нолга нисбатан -шо ва соо частоталарда 
симметрик жойлашган дельта функциялар куринишидаги чексиз 
катта амплитудали иккита чизивдан иборат дискрет спектр мос 
келади (7.6-расм).

Косинусоидал сигнал билан ухшаш равишда спектрал сигнал 
u(t)=sin(oot га

S ( c t )  ) =  п [ 5 { с о  -  о 0 ) +  S ( cd + & 0 ) ]  (7.20)
спектрал зичлик мос келишини курсатиш кийин эмас. Бу ерда 
минус белгиси синус функциянинг токлиги натижасидир.

Экспоненциал импулс. «Ярим 
чексиз» давомийликдаги бу сигнал 
бирлик амплитуда билан бундай 
ёзилади:

' О,u{t) = <

7.6-расм. Гармоник сигналнинг 
спектр зичлиги

t<  О, 
t> 0 , 
(7.21)

бу ерда а -  хакикий параметр.
Доимий сигнал (кучланиш, 

ток) элементар сигналларнинг энг 
соддасидан (7.7-6 раем) биридир.



а) б)

7.7-раем. Моделларнинг графиклари. 
а) экспоненциал импулс; б) доимий сигнал

Мураккаб улчаш сигналларининг математик моделлари
Чизикли ишора алмашинувчи сигнал (7.21-расм) ушбу 

тенглама билан тавсифланади:
4U mt IT , 0 < t  < Т  /  4 d a ,

{/(*) = i 4£/m (7 7  4 - / ) + { / „ ,  Т / 4 < t  <ЪТ /  4 da, (1.22)
4U m (/ -  377  4)/ T - U m, 3 T / 4 < t < T  da.

Модуля цияланган сигналлар. Метрология да модуляциялаги 
деб улчаш сигнали e(t) нинг бирор иэят(0 стационар сигналнинг 
келгусида узгартириш ва узатиш купай буладиган физик табиати ва 
вакт ичида узгариш характерига эга булган бирор параметрига 
таъсир курсатадиган жараён тушунилади.

-и ,

▲
I 1 \  /  1 \  1 1 ЧТ/2 ЗТ/

Т/4 V 1 \  1 \  1 /  \  1 /
/ Т t

7.8-расм. Чизикли ишора алмашинувчи сигнал.

Элтувчи сигнал деб аталадиган стационар сигнал сифатида ё 
импулслар кетма-кетлигини, ёки синусоидал (гармоник) тебраниш 

Уэт(0 = U,,n C0SW  + <Ро) = VMm COS i/fit) (7.23)
ни кабул килинади, бу ерда U -  модуляциялаш йуклигидаги 
амплитуда; со0 -  бурчак (доиравий) частота; ср0 -  бошлангич фаза; 
y(t)=G>0t+<p0 -  тула фаза.

Гармоник элтувчи тебранишнинг параметрларидан кайсиниси 
таъсирга дучор килинишига боглик равишда импулсли



модуляциянинг амплитудавий, частотавий, фазавий ва бошка 
катор турлари ажратилади.

Модулияциялашга тескари жараён демодуляциялаш ёки 
детекторлаш деб аталади ва модуляцияланган сигнал тебранишдан 
модуляцияловчи сигналга пропорционал сигнал х,осил килишдан 
иборат булади.

Энг содда модуляцияланган сигнал амплитудавий 
модуляцияланган сигнал булиб, у ахборотни элтувчи тебранишнинг 
£/элт(0 амплитудасида жойлашган булади (7.9-расм):

ич, (0= U,U ( ')C0S(<V + <Ра)= iu<i, + ^(0]c°s(®o' + <Ро) (7.24) 
бу ерда к -  улчамсиз пропорционаллик коэффициенти.

7.9-расм. Амлитудавий модуляция; а) элтувчи тебраниш; 
б)модуляцияли сигнал; в) МА- сигнал.

Модуляцияловчи сигнал
е(/)=  Е0 cos Q t (7.25)

куринишдаги гармоник тебраниш булсин, бу ерда EQ -  амплитуда;
Q = 2л I Т{ — доиравий частота; Тх - давр.

У *олда соддалаштириш учун <р0=О деб кабул килиб ва (7.26) 
формулани (7.23)га куйиб, МА-сигнал учун“ш(‘) = (и,.ш +  кЕо cosQt)coso>0t =  U„„{\ +McosOt)coscoQt (7.27) 
ифодани х,осил киламиз, бу ерда kE0=AU -  МА-сигнал 
амплитудасининг элтувчи сигнал амплитудаси Uэяг дан максимал



огиши: M=kEQ/U3jn=AU/U3jrT -  амплитудавий модуляция коэффи- 
циенти ёки чуцурлиги.

<р0=90° бошлангич фазали элтувчи частота, модуляцияловчи 
сигнал ва МА-сигналларнинг графиклари 1.9-а-в расмларда 
курсатилган.

Частотавий модуляцияланган сигналлар. Частотавий 
модуляциялашда элтувчи частота ю(0 модуляцияловчи сигнал e(t) 
билан куйидагича богланган

a>(t)=m0 + K 4e(t), (7.28)
бу ерда к -  улчамсиз пропорционаллик коэффициента.

Модуляцияловчи сигнал гармоник тебраниш e(t)=EQcosQt 
буладиган бир тоналли частотавий модуляцияни куриб чикамиз, фо 
= 0 булсин.

ЧМ-сигналнинг t вактнинг исталган моментдаги тула 
фазасини (7.28) формула оркали ифодаланган частотани
интеграллаш йули билан аниклаймиз:

/ f
y/(t)= jco(t)dt = j(o)0 + кчЕ0 cos Qt)dt - coQt + ^-sin  Q t, (7.29)

0 0 ^
бу ерда co4d =кчЕ0-  частотавий модуляциялашда частотанинг оо0 
кийматдан максимал огиши ёки частота девиацияси.

Элтувчи тебраниш фазасининг девиациясидан иборат булган 
я?ч=со Ю.-кцЕ0Ю. ни частотавий модуляция коэффициенти деб 
аталади.

Бу ифодани ва (7.29)ни хисобга олинса, ЧМ-сигнал бундай 
ёзилади:

(0 = U„m cos 4/{t) = Uмт соs(a0t + /и, sin П/) (7.30)
7.10-расмда мос равишда элтувчи тебранишлар £/элт(0> 

модуляцияловчи сигнал e(t) ва частотавий модуляциялаш 
жараёнида хосил килинган ЧМ-сигнал £̂ чм(0 графиклари 
тасвирланган.

Фазавий модуляциялаш. Бир тоналли модуляциялашда 
элтувчи тебраниш фазаси:

V'iO = (D0t + kf E0 cos Qt = co0t + mf cos Qt, (7.31)
бу ерда kj. -  пропорционаллик коэффициенти; m=k^EQ -  фазавий 
модуляциялаш индекси.



(7.31) формулани (7.23) формулага куйиб ФМ-сигнални 
бундай ёзамиз:

ит  (') = cos(®0/+ mf cos Q/) (7.32)
Бир тоналли модуляциялашда ЧМ-сигнал ва ФМ-сигнал жуда 

ухшашлигини пайкаш кийин эмас.

7.10-раем. Частотавий бир тоналли модуляция.

7.3. Импулсли ва импулсли-кодли модуляцияланган сигналлар

Улчаш техникасида кейинги йилларда асосан импулсли ва 
импулсли-кодли модуляцияланган сигналлар кулланилмокда.

7.3.1. Импулсли модуляциялаш

Импулсли модуляциялашда (7.11-расм) элтувчи (аникрок, 
куйи элтувчи) тебраниш сифатида турли даврий импулсли кетма- 
кетликлардан фойдаланилади ва уларнинг параметрларидан бирига 
улчаш ахбороти киритилади. Дискрет сигналлар учун модуля­
циялаш жараёнини импулсларнинг параметрларини манипуляция- 
лаги деб аташ кабул килинган.

Куйи элтувчи тебраниш амплитудаси U3m, давомийлиги ва 
такрорланиш даври Т булган даврий тугри туртбурчакли импулслар 
кетма-кетлиги булсин (7.11 -а раем). Математик хисоблашларни 
аник курсатиш ва содцалаштириш учун модуляцияловчи сигнал 
сифатида бошлангич фазаси 0о=9О° булган e(t)=EQcosClt гармоник 
тебранишни кабул киламиз (7.11-6 раем).



Импулсли модуляциялашни модуляцияланадиган кетма- 
кетликнинг узгартириладиган параметрига боглик равишда 
куйидаги ларга ажратилади:

-  амплитудавий-импулсли модуляция (АИМ), бунда улчаш 
ахбороти буйича бошлангич импулслар кетма-кетлигининг 
амплитудаси узгаради (7.11-е раем);

-  кенглик-импулсли модуляция (КИМ), бунда улчаш ахбороти 
конуни буйича бошлангич импулслар кетма-кетлигининг кенглиги 
(эни) узгаради (7.11-г раем);

-  фазавий-импулсли модуляция (ФИМ) ёки вацт-импулсли 
модуляция (ВИМ), бунда улчаш ахбороти конуни буйича 
импулсларнинг вакт буйича вазияти узгаради (7.11-д раем);

-  частотавий-импулсли модуляция (ЧИМ), бунда улчаш 
ахбороти конуни буйича элтувчи тебранишлар импулсларининг 
келиш частотаси узгаради (7.11-е раем);

-  импулсли-кодли модуляция (ИКМ), бунда бирламчи сигнал 
ракамли кодга -  бир хил давомийликка эга булган импулслар (1 -  
«бирлар») ва паузалар (0 -  «ноллар») кетма-кетлигига айланади. Бу 
модуляциялаш тури (1Л\-ж раем) хозирги замон улчаш 
техникасида кенг кулланилмокда.
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7.11-расм. Импулсли модуляциялаш: а) бошлангич импулслар кетма-кетлиги; 
б) модуляцияловчи сигнал; в) -  АИМ; 

г) -КИМ; д) -  ФИМ; е) ЧИМ; ж) -  ИКМ.



Элтувчи тебранишнинг импулсли кодли модуляциялашнинг 
яна учта турини х,осил килиш мумкин: амплитуда буйича 
модуляция (ИКМ-МА ёки ракамли амплитудавий модуляция -  
РАМ), частота буйича модуляциялаш (ИКМ-ЧМ ёки ракамли 
частотавий модуляцилаш (РЧМ)) ва фаза буйича модуляциялаш 
(ИКМ-ФМ ёки ракамли фазаний модуляциялаш (РФМ)). 7.12- 
расмда дискрет ва ракамли модуляциялашнинг хар хил турлари 
учун сигналнинг иккилик коддаги шакллари келтирилган.
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7.12-расм. Иккилик коди билан ракамли модуляциялаш турлари 
а) код; б) ИКМ-МА; в) ИКМ-ЧМ; г) НВМ.

ИКМ-МА да «1» символига (7.12-а, в расмлар) элтувчи 
тебранишни tH вакт оралиги давомида узатиш, «0» символига 
шундай вакт оралигида тебранишнинг йуклиги (пауза) мос келади. 
ИКМ-ЧМ булган холда (7.12-е раем) f 0 частотали элтувчи 
тебранишнинг узатилиши «1» символига, f x частотали 
тебранишнинг узатилиши эса «0» га мос келади. Иккилик ИКМ- 
ФМ да (7.12-г раем) «1» дан «0» га ва «0» дан «1» га хар бир 
утишда элтувчи тебраниш фазаси 180° га узгаради.

Амалиётда дискрет нисбий фазавий модуляциялаш (НФМ) 
тизимидан фойдаланилади. ИКМ-ФМ дан фаркли уларок, НФМ да 
(7.12-д раем) канал сигнали фазасини бирор эталондан эмас, балки



сигналнинг олдинги элемента фазасидан саналади. Масалан, «О» 
символи сигнал олдинги элементининг бошлангич фазасига эга 
булган синусоида кесмаси билан, «1» символи эса сигнал олдинги 
элементининг бошлангич фазасидан 180° га фарк киладиган 
бошлангич фазали шундай кесма билан узатилади. НФМ да узатиш 
ахборот элтмайдиган бир элементни юборишдан бошланиб, у 
кейинги элементнинг фазасини таккослаш учун таянч сигнал булиб 
хизмат килади.

Одатда, улчашлар техникасида иккилик коддан фойдала­
нилади (т= 2) ва шунинг учун ^t=t булади (7.12-а раем).

Назорат саволлари

1. Улчаш сигналларига кандай сигналлар киради?
2. Метрологияда улчаш сигналларини кандай асосий белгилар 

буйича таснифлаш кабул килинган?
3. Аналог (узлуксиз) сигнал нимани акс эттиради?
4. Аналог сигналларнинг дискрет сигналлардан фарки 

нимада?
5. Импулсли ва ракамли сигналларнинг кандай турларини 

биласиз?
6. Импулсли ва ракамли сигналларга оид маълум мисолларини 

келтиринг.
7. Аникданган сигналларнинг тасодифий сигналлардан фарки 

нимада?
8. Улчашлар жараёнида кандай халакитлар юзага келади?
9. Кандай элементар улчаш сигналларини биласиз?
10. A-функция нима ва унга кандай хоссалар мавжуд?
И. Улчаш техникасида кандай элементар функциялардан 

фойдаланилади?
12. Улчаш техникасида электр сигналларни курсатишнинг 

кандай турларидан фойдаланилади?
13. Даврий сигналларни спектрал тасвирлаш учун кандай 

математик аппаратдан фойдаланилади?
14. Нодаврий (импулсли) сигналларни тасвирлаш учун кандай 

математик аппаратдан фойдаланилади?
15. Нодаврий сигналларнинг спектрал зичлиги даврий 

импулсларнинг спектридан нимаси билан фарк килади?
16. Гармоник сигнал кандай спектрга эга?



17. Улчаш техникасида сигналларни аналогли модуляция­
лашнинг кандай турларидан фойдаланилади?

18. Аналог сигнални импулсли ва ракамли сигналга кандай 
модуляциялаш турларидан фойдаланиб узгартириш мумкин?

19. Улчаш техникасида кайси холларда импулсли-кодли 
модуляциялашдан фойдаланилади?

20. Котельников теоремасининг асосий мохияти нимадан 
иборат?



VIII БОБ. КУЧЛАНИШ ВА ЦУВВАТНИ УЛЧАШ 
МЕТОДЛАРИ

8.1. Умумий коидалар

Кучланишларни улчаш электр радиоулчашлар амалиётида энг 
куп таркалган. Алока техникаси ва электроникада кучланишни 
улчаш узига хос хусусиятларга эга:

1) кенг частоталар сохаси -  узгаРмас кучланишлар ва 
инфрапаст частоталардан тортиб бир неча GGs гача булган ута 
юкори частоталар;

2) улчанадиган кучланишларнинг катта диапазони -  
микроволътнинг улушларидан тортиб юзлаб киловольтларгача;

3) сигналлар шаклларининг куп хиллиги.
Улчашлар кучланишлар манбаи купинча кичик кувватли 

булиши сабабли мураккаблашади. Улчаш асбобини занжирга 
уланиши занжир иш режимини мураккаблаштирмаслиги, яъни 
асбоб занжирдан кувват истеъмол килмаслиги лозим. Амалда 
бунинг иложи йук, бирок асбобнинг кириш каршилигини ошириш 
билан улчанаётган занжирдан олинаётган энергия истеъмолини 
рухеат этиладиган минимумга келтириш мумкин. Шуни эслатиб 
утамизки, вольтметр асбобга параллел уланади, шу сабабли унга 
куйиладиган асосий талаб шуки, кириш каршилиги имкони борича 
катта булиши керак.

Кучланиш вакт буйича кечадиган жараёндир. Узгармас 
кучланишни улчаш хусусий холдир. Улчаш амалиётида энг кенг 
таркалган масала кучланишнинг ушбу туртта параметрини 
бахолашдан иборат: чукки, уртача, уртача тугриланган ва уртача 
квадратик кийматлар.

Чущи циймат -  сигналнинг улчаш вактидаги энг катта ёки энг 
кичик киймати. Гармоник сигнал учун амплитуда киймати атамаси 
кенг таркалган. Одатда, чукки кийматни U билан белгилаш кабул 
килинган (9.1-а раем). Турли кутбли носимметрик эгри чизикли 
кучланишларда мусбат ^ т(+) ва манфий 6гт(-) чукки 
кучланишлари фарк килинади (8.1-6 раем).



8.1-расм.

Т улчаш вактида сигналнинг уртача киймати ушбу ифода 
билан аникланади:

и *- = j f 0 u^ dt (8-D
Уртача киймат маъноси буйича -  бу Т улчаш вактида u(t) 

сигналнинг доимий ташкил этувчисидир. График нуктаи-назаридан 
бу Т вакт ичидаги уртача киймат вакт уки устидаги ва остидаги 
юзалар айирмасига тенгдир. Гармоник сигнал учун бу киймат нолга 
тенг.

Улчаш вакти ичида уртача тугриланган уртача киймат

u9pmm = \ T0\u{t)\dt (8.2)

ифода билан аникланади. Геометрик нуктаи-назардан бу Т улчаш 
вакти ичида вакт уки устида ва остида эгри чизик билан 
чегараланган юзалар йигиндисидир. Бундай таърифлашда уртача. 
тугриланган кийматни топиш операцияси иккита яримдаврли 
узгартгич (тугрилагич ва филтр) ёрдамида амалга оширилади. 
Бирок улчанаётган кучланиш бир кутбли булганда Û pm ва U^mm 
узаро тенг булади. Улчаш амалиётида битта ярим даврли детек- 
торлаш (мусбат ва манфий кийматларни)дан хам фойдаланилишини 
айтиб утамиз. Агар махсус айтилмаса, бу тугрилаш икки 
яримдаврли деб хисобланади.

Уртача квадратик киймат

и = (8.3)
ифода билан аникланади.

Кучланиш уртача квадратик кийматининг квадрати сон 
жихатидан 1 О т  каршиликда сочилган (таркалган) уртача кувватга 
тенг.



Бу параметрлар орасидаги богланиш ушбу учта коэффициент 
билан тавсифланади:

-  амплитуда (чукки-фактор) коэффициенти, у чукки 
кийматнинг >фтача квадратик киймат нисбатига тенг:

Ka = U J U ; (8.4)
-  шакл коэффициенти, уртача квадратик кийматнинг уртача 

тугриланган киймати нисбатига тенг:
(8.5)

-  урталаштириш коэффициенти, у чукки кийматнинг уртача 
тугриланган киймати нисбатига тенг:

K y = U J U ^ m. (8.6)
Бу коэффициентлар учун ушбу формал тенглик тугрилиги 

равшан дир:
Кр = К шК а. (8.7)

Бундан ташкари, бу коэффициентлар учун ушбу тенгсизлик 
уринли:

1< К < К  < К .  ,— — а — У

Тенглик узгармас кучланиш сигналлари ва «меандр» типидаги 
сигналлар учун бажарилади.

Физик жихатдан амалга ошириб буладиган хар кандай сигнал 
шакли учун учала коэффициент аникланган булади ва уларнинг 
киймати улчанаётган сигнал параметрларига боглик булмайди. 
Масалан, исталган амплитудали, частотали ва бошлангич фазали 
синусоидал шаклдаги сигнал учун

11 т = 2-JU =  1.4I t /  ва Utpmm= ^ U  = 0,9U.

Демак,
* . - ^ - « 1 . 1 1 ;  Ка =42  »1.41; К ,  =  у »  1 . 5 7 .

8.2-а раемдаги аррасимон шаклдаги сигнал учун

(/) = * / / 7̂, 0 < t < T  ; Kut=2 / f i  = 1,16; кв =73=1.73;/:, =2 
булиб, куйидагиларга эга буламиз:



L̂ pTT = U J 2  уртача тугриланган киймат графикдан (8.2-а  
раем) учбурчак юзини даврга булиш билан топилади. Учбурчак 
шаклидаги импульслар учун:

к ш = l S  * 1.16; л:, = л/з * 1.73; К, = 2.

Тугри бурчакли импульслар утказишга мойиллик Q  = Tit 
билан тавсифланади, бу ерда Т  -  давр, / -  импульснинг давомий­
лиги. Улар учун

К ш= К а = 4 &  К ,  = Q .

8.2-6 расмда хусусий хол тасвирланган булиб, бунда давр тенг 
иккига булинган холда мусбат ва манфий кучланиш тенг. Бундай 
тугри бурчакли симметрик импульслар меандр деб аталади. 
Аналитик усулда меандр бундай ёзилади:

и(<) =
U m, 0 < t < — \

-  U myj < t  < т.

уртача тугриланган киймат Uppmm= U m.Меандр учун U  =  U m,
Меандр К^ =  К ш =  1 булган ягона сигналдир.

Исталган вольтметрнинг ёки амперметрнинг курсатиши 
параметрлардан бирининг улчамига пропорционалдир. Вольтметр 
сезадиган параметрнинг тури унинг номини белгилайди. Масалан, 
чукки вольтметр сигнал чукки кийматининг улчамини аниклайди, 
яъни унинг курсатиши улчанаётган кучланишнинг чукки кийматига 
пропорционалдир. Уртача квадратик кийматли вольтметр 
(квадратик вольтметр)нинг курсатиши улчанаётган сигналнинг 
уртача квадратик киймати улчамига пропорционалдир.

U(t) U(t)

Т/2

Т/2



Равшанки, юкорида куриб чикилган барча параметрлар 
узгармас кучланиш учун узаро тенг ва узгарувчан ток асбоблари 
учун бунга ухщаш номлар маънога эга эмас. Бундай 
вольтметрларни оддий килиб узгармас кучланиш вольтметрлари 
деб аталади.

8.2. Электрон вольтметрларнинг умумий 
характеристикаси ва таснифи

Радиоэлектрон техникада кучланиш асосан электрон 
вольтметрлар билан ^лчанади. Улар учун куйидагилар хосдир:

1) курсатишларининг кенг частоталар сохасида улчанаётган 
кучланиш частотасига кучсиз богликлиги;

2) тадкикот объектидан арзимас (хдддан ташкари кичик) 
кувват истеъмол килиши, яъни объект иш режимига жуда кичик 
таъсири, бошкача айтганда, катта кириш актив каршилиги (ва 
кичик кириш сигими);

3) жуда катта улчаш диапазонида юкори сезгирлиги;
4) курсатишлар урнатилиш вактининг кичиклиги;
5) ута юкпанишга (асбоб киришидаги кучланиш рухеат 

этилганидан ортик булганида) чидамлилиги;
6) ток таъминот манбаларининг зарурлиги.
Электрон вольтметрлар турли белгилари буйича тасниф- 

ланиши мумкин:
1) турлари, яъни вазифаси буйича: калибраторлар (В 1), 

узгармас ток (В2), узгарувчан ток (ВЗ), импульсли ток (В4), фазага 
сезгир (В5), селектив (В6), универсал (В7) электрон вольтметрлар;

2) индикатор типи буйича: ракамли (бошка асбоблар ичидаги 
кучланишни улчагичлар, осциллографик индикатор, неонли ва \ . к .  
булиши мумкин);

3) улчаш методи буйича: бевосита улчаш, улчов билан 
киёслаш; нолли (компенсацион);

4) кучланишнинг улчанадиган параметри буйича: чукки 
(амплитудали), уртача квадратик ва уртача тугриланган кийматлар;

5) асосий электрон асбобларнинг ясалиш схемаси типи 
буйича: яримутказгичли ёки интеграл схемалардаги;

6) частота диапазони буйича: паст частотали, юкори 
частотали, ута юкори частотали, кенг диапазонли;



7) кириш схемаси буйича (токнинг узгармас ташкил этувчиси 
буйича): очик ва ёпик (берк) киришли.

8.3. Электрон вольтметрларнинг тузилиш  схемалари  
ва иш лаш  принциплари

Биринчи вариант 8.3-расмда келтирилган. Бундай вольтметр­
нинг иш принципи узгарувчан кучланишни электр улчаш асбоби 
томонидан улчанадиган узгармас кучланишга узгартиришдан 
иборатдир. Бу схема буйича ясалган асбоблар катта даражали 
кучланишларни улчаш учунгина ярокди. Улар паст частотали ва 
юкори частотали улчаш генераторларида, узатувчи курилмаларнинг 
кувватли генераторлари модуляторларида кучланишларни назорат 
килишда фойдаланилади.

8 . 3 - р а с м .

Кичик кучланишларни улчашда бу схеманинг сезгирлиги 
етарли эмас. Шу сабабли бу каби холларда таркибига кучайтиргич 
кирган вольтметрлардан фойдаланилади. Бундай иккита 
вольтметрнинг тузилиш схемалари 8.5 ва 8.6-расмларда келти­
рилган. Бир карашда уларнинг фарки мухим эмасдек куринади. 
8.5-расмдаги схемада кучайтиргич узгартгичдан кейин, 8.6-расмда 
эса олдин уланган. Бирок бу вольтметрларнинг техник ва 
метрологик характеристикалари жиддий фарк килади.

8.5-расмдаги схема буйича йигилган вольтметр катта частота 
диапазони билан, 8.6-расмдаги вольтметр катта сезгирлиги билан 
ажралиб туради. Бу узгармас ва узгарувчан токлар кучайтиргич- 
ларининг ясалиш имкониятлари билан тушунтирилади.



Узгарувчан ток кучайтиргичи анча катта кучайтириш 
коэффициенти билан ясалиши мумкин, бирок, афсуски, унинг кенг 
полосалилигини, айникса, частотавий характеристиканинг текис­
лигига юкори талаблар куйилганда, таъминлаш анча кийиндир. 
Сунгги талаб мухим, чунки частотавий характеристикасининг 
нотекислиги асбобнинг курсатишлари турли частоталарда 
узгаришига олиб келади.

8.6-расм.

8.5- раемдаги схема буйича йигилган вольтметр эса, аксинча, 
кенг полосали асбобдир. Кириш курилмаси ва узгартгич юкори 
частотали деталлардан тайёрланиши мумкин, узгартгичдан кейин 
эса хеч кандай частотани чегаралашлар мавжуд булмайди, чунки 
факат узгармас ток кучайтирилади. Бирок кучайтириш 
коэффициенти катта булган узгармас ток кучайтиргичини ясаш 
кийин. Гап шундаки, узгармас ток кучайтиргичида кучайтириш 
каскадлари орасида ажратиш конденсаторлари булмайди. 
Температура узгарганида кучайтириш элементлари оркали окувчи 
токлар узгаради. Биринчи каскад ишчи нуктасининг дрейфи 
навбатдаги каскад киришида кучланишнинг узгаришига олиб 
келади, бу каскад уни кучайтиради ва х к. Бу ходиса асбоб кучайти- 
ришларининг ностабил булишига олиб келади. Шунинг учун унча 
катта булмаган кучайтириш коэффициенти билан чекланишга тугри 
келади.

8.7- расмда универсал вольтметр схемаси тасвирланган. 
Алмашлаб улагич (АУ) ёрдамида вольтметр режимини алмашти­
риш ва узгармас кучланишни хам, узгарувчан кучланишларни хам 
улчаш мумкин.



8.7-раем.

8.4. У згарувчан кучланиш ни узгармас кучланиш га  
узгартгичлар

Узгарувчан кучланишни узгаРмас кучланишга узгартгич 
вольтметрларнинг асосий кисмидир. Узгартгичлар кириш 
кучланиши параметри буйича фаркланади, бу параметрга унинг 
чикиш занжиридаги ток ёки кучланиш: чукки, уртача квадратик ёки 
уртача тугриланган кийматлар [(8.2) ва (8.3) бандлар] мос келади.

Кучланишнинг чукки киймат­
лари узгартгичи схемаси 8.8-расмда 
курсатилган. Кучланишнинг чукки 
кийматини «хотирлаб коладиган» 
элемент бу конденсатордир. Сину­
соидал сигналнинг мусбат ярим 
тулкини диод оркали ток уйготади. 
Сунгра ток икки йуналишга -  
конденсатор оркали хамда резистор 

R  ва магнитоэлектрик тизимли стрелкали асбоб оркали 
тармокланади. Кейинги ток кичикдир, чунки R резистор катта 
каршиликли килиб танланади (50 МОт тартибида). Конденсатор 
оркали ток эса, аксинча, улкандир, чунки конденсатор заряд- 
ланмаган, кириш кучланиши тулик диодга куйилган ва унинг 
каршилиги минималдир, С  конденсаторнинг сигими эса, одатда, 
бир неча ун минг пикофарадани ташкил этади. Мусбат ярим тулкин 
конденсаторда бирор микдордаги зарядни колдиради ва ундаги 
кучланиш расмда курсатилган кутбликка эга булади. Манфий ярим- 
тулкинда диод ёпилади ва конденсатор резистор R  ва стрелкали 
асбоб оркали разрядланади. Зарядланиш ва разрядланиш

| I ■ (
V



экспоненциал конун буйича содир булади. Бу жараённинг 
тезликлари заряд ва разряд вакт доимийлари билан аникланади. 
Зарядланиш доимийси /зар=С7?д, бу ерда Лд -  диоднинг утказиш 
йуналишидаги каршилиги. Разрядланиш доимийси / = CR. 7?д n R 
булганлиги учун /зар n tpa3 га эга буламиз. Шундай килиб, 
конденсаторнинг зарядланиш тез, разрядланиши эса секин руй 
беради. Синусоиданинг биринчи даврида конденсаторда заряд 
тупланади. Бу заряд оний боради ва бирор сондаги даврлардан 
кейин конденсатор копламаларида амалда кириш кучланишининг 
амплитуда (чукки) кийматига тенг булган узгармас кучланиш карор 
топади. 8.8-расмда пунктир чизик билан курсатилган каршилик 
сигнал манбаи каршилигига эквивалент каршиликдан иборат.

Конденсаторда кучланишнинг ошиб бориши билан диоднинг 
аноди ва катоди орасидаги потенциаллар фарки камаяди. 8.8- 
расмдан куриниб турганидек, диоднинг аноди ва катоди орасидаги 
кучланишнинг оний киймати узгарувчан кириш кучланиши ва 
конденсатор орасидаги кучланиш айирмасига тенг. Кириш 
кучланиши амплитудаси ортганида бир неча давр давомида 
конденсатордаги кучланиш ортади, кучланиш камайганида диод 
ёпилади, чунки конденсатордаги кучланиш диодга ёпиш 
йуналишида куйилган булиб, келаётган сигнал амплитудасидан 
катта. Бирор вактдан кейин диод оркали ток тикланади.

8.9-расмда диоднинг вольт-ампер характеристикаси, яъни 
i= f (u ) богланиш ва схема киришига келаётган синусоидал кучла­
ниш курсатилган.



8.9-расмдан куриниб турибдики, ток диод оркали конденсатор 
зарядини тулдирувчи киска импульслар куринишида утади. Диод 
оркали ток даврнинг кесиш бурчаги q билан тавсифланадиган 
кичик кисми давомидагина утади. Шундай килиб, каралаётган 
узгартгич автоматик силжишли схемадан иборат булиб, унинг 
катталиги амалда келувчи сигнал амплитудасига тенг. Узгартириш 
хатолиги конденсатор разряди билан аникланади, бунинг 
натижасида Uc  конденсатордаги кучланиш (8.10-расмдаги пунктир
чизик) сигналнинг чукки кийматидан бироз кичик.

* и R  каршилик канча катта булса, бу

Кириш кучланиши камайтирилганда, асбобнинг курсатишлари 
сезиларли вакт оралигидан сунг урнатилади, чунки конден­
саторнинг разрядланиши секин боради. Жараённи тезлаштириш 
учун баъзан вольтметрларда тугма урнатилади ва унинг ёрдамида 
конденсатор киска вактга туташтирилади ва заряди олинади.

Шу вактга кадар синусоидал шаклдаги кучланишни улчаш 
холи тадкик этилди. Агар каралаётган схеманинг киришига 
гармоник кучланиш эмас, балки таркибида узгармас ва узгарувчан 
ташкил этувчилар бор булган кучланиш берилса, у холда асбоб 
улчайдиган кучланишнинг киймати факат U  амплитудагагина 
эмас, балки узгармас ташкил этувчининг улчами Uo га хам боглик 
булади, чунки детекторнинг кириши очивдир. Куйидаги сабабга 
кура кириш очик дейилади. Киришга узгармас кучланиш 
берилганида ток диод оркали, R резистор оркали ва стрелкали 
асбоб оркали окади. Узгармас ва узгарувчан кучланишларни 
биргаликда, яъни U x =  UQ +  C/msina>/ берилганида (агар, масалан, 
вольтметр транзисторнинг коллектор занжирига уланганида 
шундай булади, чунки у ерда сигналнинг узгарувчан кучланиши 
хам, таъминот кучланиши хам таъсир килади), очик киришли 
узгартгичнинг конденсатори С  кучланишнинг узгармас ва

т
8. J 0-расм.

хатолик шунча кичик булади, бирок R  
нин г ортикча оширилиши каттарок 
сезгирликли стрелкали асбобдан фойда­
ланиш заруратига олиб келади (занжир 
оркали токнинг камайиши хисобига) ва, 
бундан ташкари, узгартгич каттарок 
инерцияли булади.



узгарувчан ташкил этувчиларининг биргаликдаги (жами) таъсири 
билан аникланадиган кучланишгача, яъни чукки киймат UQ + U  
гача зарядланади.

Факат узгарувчан ташкил этувчини улчашни амалга ошириш 
зарур булган холда, 8.11-расмда к^рсатилганидек, ёпик киришга эга 
булган узгартгичли вольтметр кулланилади. Мазкур узгартгичнинг 
ишлаш принципи амалда илгари карал ган очик киришли 
узгарткичникидан фарк килмайди. Бирок, агар 8.8-расмдаги 
схемада кучланиш конденсатордан олинган ва филтр вазифасини 
бажарган булса, 8.11-раемдаги схемада кучланиш резистордан 
олинади ва у пулсланувчан булганлиги сабабли, уни бевосита 
магнитоэлектрик асбоб билан улчаш кийинрокдир (паст часто- 
таларда стрелка сезиларли тебранади). Шу сабабли R  резистор ва 
стрелкали вольтметр орасига пулсланувчи кучланишнинг факат 
узгармас ташкил этувчисини утказадиган паст частоталар филтри 
уланади.

8.11-расм.

Узгармас ташкил этувчиларни уз ичига олмаган кучланиш­
ларни ^лчагичда очик ёки ёпик киришли узгартгичлар бир хил 
натижа беради. Иккала холда хам конденсаторлардаги 
кучланишлар U  га жуда якин ва иккала вольтметрнинг курса­
тишлари улчанаётган кучланиш амплитудасига пропорционал.

Очик киришли узгартгич киришига пулсланувчи кучланиш 
берилган холда, у факат узгарувчан ташкил этувчининг (узгармас 
ташкил этувчидан ортик кучланишнинг) амплитудасини сезади ва 
вольтметрнинг курсатишлари унга пропорционал булади. Бунга 
ишонч хосил килиш кийин эмас. Агар U x кучланиш U  ташкил 
этувчига эга булса (С/ = UQ+  J7msincor), у холда конденсатор 
кушимча зарядланади ва унинг копламаларидаги кучланиш U  га 
ортади, яъни U  = Um + U Q булади. Бирок конденсатордаги



кучланиш куншмча узгармас ташкил этувчисининг кутби (-t/0) 
детектор киришида таъсир килаётган U  узгармас ташкил этувчи- 
нинг кутбига карама-карши. Бу икки кучланишнинг алгебраик 
йигиндиси юклама резистор R  да нолга тенг булади ва вольтметр 
узгармас ташкил этувчини (С/ кириш кучланишини) пайкамайди. 
Шундай килиб, ёпик киришли узгартгичга эга булган вольтметр 
кучланишнинг узгармас ташкил этувчисиз чукки кийматини, яъни 
узгармас ташкил этувчидан ошигининг чукки кийматини улчайди.

Очик ва ёпик киришли детекторларнинг кириш каршиликлари 
бир хил эмас. Очик киришли диодли узгартгичнинг киришдаги 
актив каршилиги Л очик = RJ2 формула билан, ёпик киришли 
узгартгичнинг кириш каршилиги эса К ки?етшк =  R!3 муносабат 
билан аникланади. Схема детектордан бошланганида эса унинг 
каршилиги бутун асбобнинг кириш каршилиги Л ни аниклайди.

Детектор киришидаги кучланиш бир вактнинг бир неча ундан 
бир улушларидан ортик булганида, яъни иш диоднинг вольт-ампер 
характеристикасининг чизикли участкасида содир булаётганида 
куриб чикилган диодли детекторлар чуккили булади, кичик 
даражали сигналларда характеристиканинг эгрилиги окибатида 
детектор квадратик детектор булиб келади.

8.8 ва 8.11-расмларда тасвирланган схемалар мусбат кутбли 
кучланишнинг чукки кийматларини узгартиради. манфий кутбли 
кучланишларни улчаш учун шуларга ухшаш, аммо куйидагиси 
билан фарк киладиган схемалардан фойдаланилади: диодлар 
карама-карши тарзда уланади, яъни анод ва катоднинг урини 
ал маштирилади.

Уртача квадратик кийматни узгартгич -  бу узгарувчан 
кучланишни улчанаётган кучланишнинг уртача квадратик 
кийматига пропорционал булган узгармас токка узгартирувчи 
узгартгичдир. (8.3) формуладан куриниб турганидек, кучла­
нишнинг уртача квадратик кийматини улчаш ушбу учта 
операцияни бажариш билан богликдир: квадратлаш (кучланишни 
квадратга кутариш), уРтачалаш (уртача кийматни топиш) ва 
уртачалаш натижасидан квадрат илдиз чикариш (охирги операция 
эса вольтметр шкаласини даражалашда кулланилади). Демак, 
уртача квадратик кийматни узгартгич квадратик вольт-ампер 
характеристикам эга булиши лозим. Бундай узгартгичлар 
квадратик узгартгичлар деб аталади.



Агар квадратик детекторнинг чикиш занжирига магнито­
электрик стрелкали улчаш асбоби (микроамперметр) ва паст 
частоталар филтри уланадиган булса, у холда асбоб узгартгич 
токининг улчанаётган кучланишнинг уртача квадратик кийматига 
пропорционал буладиган узгармас ташкил этувчисини (уртача 
кийматини) улчайди.

Квадратлаш учун яримутказгичли диод вольт-ампер 
характеристикасининг бошлангич участкасидан (кисмини) 
фойдаланиш мумкин. Бирок хозирги вактда бу ечимдан деярли 
фойдаланилмайди. Бу диод характеристикаси квадратик участка- 
сининг кискалиги ва уни алмаштиришда даражалаш характе­
ристикасининг параметрлари жиддий огиши натижасида бузилиши 
билан тушунтирилади.

Хозирги замон квадратик вольтметрларда диодли занжирча 
схемаси буйича ишланган узгартгичлар кенг таркалган. Бундай 
занжирча аналогли хисоблаш машиналарининг бир узгарувчили 
ночизикли функциясининг диодли блокига ухшашдир. У параболик 
эгри чизикни булакли-силлик аппроксимациялаш натижасида 
квадратик характеристикани олиш имконини беради. Диодли 
занжирча куп диодли элементларни уз ичига олади (8.12-я 
расмнинг унг кисми). Х*ар бир элемент диод ва икки резистордаги 
кучланиш булгичдан иборат (8.12-6 раем). Диоднинг тугри 
каршилиги R ^ r = 0, тескари каршилиги эса Лтес = оо деб фараз 
килиб, хисоблаш мумкинки, диодга келтирилаётган сигнал кучла­
ниши силжиш кучланиши Е  дан кичик булганида диод оркали ток 
утмайди (8.12-е раем).

Диодли элементлар кетма-кет уланади. Бу ерда диодларга 
уланадиган кучланиш булгичлари резисторларининг каршиликлари 
шундай хисобланганки, бунда хар бир кейинги диодга олдинги 
диодга Караганда каттарок микдордаги силжиш узатилади. Кириш 
кучланиш трансформаторнинг бирламчи чулгамига берилганида 
(8.12-е раем), сигнал оний кийматининг кутбига боглик равишда 
ток ё Д  оркали, ёки Д 2 оркали ^тади.

Каралаётган шу моментда диод Д х очик деб фараз килайлик. У 
холда ток трансформатор иккиламчи чулгамининг юкори 
кискичидан Д х диод оркали, кейин узгарувчи резистор, стрелкали 
асбобдан иборат занжир оркали трансформатор иккиламчи 
чулгамининг урта нуктасига келади. Стрелкали асбоб токнинг



узгарувчан ташкил этувчисини ушлаб колувчи фильтр хосил 
киладиган резистор R  ва конденсатор С билан шунтланган.

Кириш кучланиши кичик булганида диод Д ъ ёпик булади, 
чунки унинг катодида мусбат силжиш кучланиш ишлайди. 8.12-6 
расмда айрим диодли ячейканинг ишлаш принципи тушун- 
тирилган. Кириш сигнали берилганида, диод токни факат сигнал 
диод катодида ишлаётган мусбат силжиш кучланиши Е  дан ортик 
булганидагина утказади.

Ri

- * ь
u(l) r2

6) в)

8.12-расм.

Агар киришга (диод анодига) секин-аста ортиб борувчи 
мусбат кутбли кучланиш берилса, у холда диод оркали токнинг 
кучланишга 8.12-е расмда курсатилган богликлигини олиш мумкин. 
Расмдан куриниб турганидек, киришдаги кучланиш силжиш 
кучланиш Е  дан ортганида диод токи бошланади.

Силжиш кучланишини булгич каршиликларини танлаш билан 
узгартириб, кесиш нуктасининг холатини (вазиятини) силжитиш 
мумкин. Туртта диодли занжирдан иборат узгартгичнинг параболик 
шаклдаги вольт-ампер характеристикасининг шаклланиши 8.13- 
расмда курсатилган.

Силжиш кучланишлари Е {...Е4 ни танлаш билан туртта диод 
кесиш нукталарининг зарурий вазиятлари танланади. Агар



квадратор киришидаги кучланиш Е х дан ортик; булса, диод Д 3 (8.12- 
а раем) очилади, ток диод, булгичнинг пастки резистори оркали, 
кейин корпусга боради ва улчаш асбоби оркали трансформаторнинг 
урта нуктасига окади. Кучланишнинг кейинги ортишида диод Д 4 
очилади ва навбатдаги диодли занжир утказувчи булади ва х,.к. 
Барча диодли занжирларнинг токлари кушилади ва, улчаш асбоби 
оркали утади.

Диодли занжирларнинг кетма-кет уланиши йигинди (жами) 
токнинг кириш кучланишига богликлигини шакллантириш 
имконини беради, бу 8.13-расмда курсатилган.

Киришдаги кучланишнинг манфий кутбга эга булган 
навбатдаги ярим тулкини диод Д 2 ни
очади (8.12-а  раем). Бунда хосил 
буладиган токлар юкорида каралгани 
каби окиб утади.

К учланиш нинг 5ТРтача тугри­
ланган кийматини узгартгич. Уртача 
тугриланган кийматни узгартгич -  бу 
узгармас кучланишни улчанаётган 
кучланишнинг уртача тугриланган 
кийматига пропорционал токка 
узгартгичдир. Клинча, бундай 
узгартгич магнитоэлектрик асбоб билан 
бириктирилган икки ярим даврли 
тугрилагич булиб, у бир вактда икки 
вазифани бажаради — улчанаётган 
катталикни курсатишларга узгартиради 
ва уртача тугриланган кучланиш 
таърифи

U
р р т .т = [ Ш л -

га мувофик равишда уртачалаш 
операциясини бажаради. Куприкли 
схема энг куп таркалган (8.14-расм). 
Киришдаги узгарувчан кучланишнинг 
мусбат ярим даврида ток Д х диод 
оркали, куприкнинг резистор ва 
магнитоэлектрик тизимли стрелкали



асбобни уз ичига олган диагонали оркали, кейин Д ъ диод оркали 
окади. Манфий яримтулкинда Д х ва Д2 диодлар ёпилади ва ток 
пастки кириш кискичидан диод Д4, куприк диагонали (уша 
йуналишда), диод Д у  юкори кириш кискичи оркали окади. Шундай 
килиб, узгарувчан кучланишни узгармас пулсланувчи кучланишга 
узгартириш амалга оширилади. Урталаштириш операцияси 
магнитоэлектрик тизимли асбобнинг инерцион хоссалари хисобига 
амалга оширилади, бу асбобнинг унинг рамкаси оркали окаётган 
токнинг уртача кийматини пайкаши 7-бобда куриб утилган эди.

8.15-расмда киришга гармоник сигнал берилганида 
тугриланган кучланиш ва унинг уртача тугриланган киймати 
курсатилган.

Шуни кайд этиш керакки, микроамперметр шкаласининг 
огиши узгартгичга келадиган кучланишнинг уртача тугриланган 
кийматига, факат диодлар характеристикасининг чизикли 
участкаларидан фойдаланилгандагина пропорционалдир. 8.12 ва 
8.13-расмларда тасвирланган графиклар идеаллаштирилгандир. 
Аслида эса диод вольт-ампер характеристикасининг бошлангич 
участкаси чизикли эмас ва биринчи якинлашишда парабола билан 
апроксимацияланиши мумкин. Бирок кириш кучланиши етарлича 
катта булганида (айникса, агар кремнийли диоддан фойда- 
ланилаётган булса), бошлангич участка эгрилигини хисобга 
олмаслик ва вольт-ампер характеристикани синик тугри чизик 
билан аппроксимациялаш мумкин. Бу айтилган фикрлардан келиб 
чикадиган хулоса шуки, агар вольтметр кичик сигналларни улчаш 
учун лойихаланаётган булса, у холда узгартгич олдида албатта 
кучайтиргич туриши шарт. Бу шарт бажарилганида кириш кучла­
ниши ва уртача тугриланган киймат орасидаги чизикли богланиш 
узгармас кучланиш хар кандай шаклда булганида хам уринли 
булади.



8.5. Вольтм етрлар курсатиш ларининг улчанаётган сигнал  
ш аклига богликлиги

Волтметрнинг жуда мухим метрологик характеристикаси 
унинг узгартириш функцияси (вазифаси), яъни чикиш сигнали 
ахборий параметрининг унинг кириш сигналининг ахборий 
параметрига богликлигидир.

Бу функцияни аналитик, график ёки жадвал куринишида 
тасвирлаш мумкин. Шкаласи улчанаётган катталик бирликларида 
даражаланган хар кандай асбобдаги каби, волтметр учун 
узгартириш характеристикаси график нуктаи назардан 45° бурчак 
остида улчанаётган тугри чизивдан иборат булади. Шу билан бир 
вактда асбоб стрелкасининг огиш бурчаги кириш сигналининг 
ночизикли функцияси булиши мумкин. Шуни эслатиб утамизки, 
7-боб материалларга мувофик равишда, факат магнитоэлектрик 
тизимли асбоблар стрелканинг огиши ва айлантирувчи момент 
яратадиган ток орасида чизикли богланишга эга. 8-боб мате- 
риалларига мувофик, ракамли асбоблар квантлаш муолажаси 
муносабати туфайли погонали узгартириш функциясига эга.

Ишлаб чикариш жараёнида стрелкали вольтметрлар 
даражалаш муолажасидан утади. Даражалаш катталиги намунали 
улчаш асбоби (ишчи эталон) буйича аникланадиган улчаш 
сигналини даражаланаётган асбоб киришига бериш ва тегишли 
белгилар ва сонларни шкалага белгилашдан иборатдир. Даражалаш 
жараёни 8.16-расмда тушунтирилади. Бу схемада бундай 
белгиланган: Г -  амплитуда киймати ростланадиган сигнал генера­
тори, уртача квадратик кийматлар намунали вольтметри, даража- 
ланадиган 1, 2 ва 3 вольтметрлар. Пастки каторда жойлашган 
вольтметр, намунали вольтметр каби, уртача квадратик кийматлар 
узгартгичига эга булганлиги учун уларнинг курсатишлари устма- 
уст тушади. Масалан, агар намунали вольтметр 100 V ни 
курсатаётган булса, у холда 100 V ни даражаланаётган вольтметр 
шкаласининг стрелка тухтаган белгиси устига ёзиш керак. Умуман 
намунали ва даражаланаётган асбоблар шкалалари турли улчамли 
ва булимлари сони турлича булиши мумкин, бирок мазкур холда 
курсатишлар бир хил булиши лозим.

Чукки киймат узгартгичи мавжуд булган юкоридаги асбобни 
даражалашда иш бошкача булади. (8.4)дан келиб чикадики, 
синусоидал сигнал учун U  =  K J J  булиб, бу ерда К а -  амплитуда



коэффициенти, у синусоидал кучланиш учун 1,41 га тенг. Асбобни 
чукки кийматларда даражаланаётганимизда, намунали вольтметр 
курсатишлари ни 1,41 га купайтиришимиз ва намунали вольтметр 
100 V ни курсатганида стрелка тухтаган булим олдига 141 V ни 
ёзишимиз лозим. Шундай килиб, чуккили киймат вольтметрининг 
даражалаш коэффициенти С { булиб, 1,41 га тенг амплитуда
коэффициенти хизмат килади.

Уртача тугриланган киймат вольтметри учун даражалаш 
коэффициенти С, ни (8.5) формуладан аниклаш мумкин. 
Формуладан ^ рттуг.=^ ^ ш келиб чикади. Синусоидал сигнал учун 
шакл коэффициенти 1,11 га тенг булганлиги сабабли даражалаш 
коэффициенти С2 = //1,11 = 0,9 булади. Шкаланинг мос белгиси 
олдида 90 V ни ёзиш керак. Учала асбоб шкалаларининг колган 
нукталари хам шу каби даражаланади.

8.16~расм.
Гарчи асбоблар синусоидал сигналда даражаланган булса хам, 

улар носинусоидал сигналлар кучланишларини улчаш учун хам 
ярокдидир. Шуни кайд этиш керакки, чуккили вольтметрда 
узгармас ташкил этувчилари бор сигналларни улчашнинг баъзи 
хусусиятлари мавжуд булиб, буни куйида куриб чикамиз.

8.16-расмдан ва берилган тушунтиришдан келиб чикадики, 
амалиётда учала вольтметрга албатта эга булиш шарт эмас. 
Кучланишни улардан исталган бири билан улчаш етарлидир, 
колган иккита кийматни эса мос равишда 1,41 ва 1,11 га тенг 
булган амплитуда ва шакл коэффициентлари ёрдамида хисоблаш 
мумкин. Бирок носинусоидал кучланиш улчанаётганда 
хисоблашлар мураккаблашади. Бу холда улчанаётган сигналнинг 
амплитуда ва шакл коэффициентларини билиш зарур булади. Агар



бу бирор стандарт шаклдаги (масалан, учбурчак шаклдаги) сигнал 
б^лса, у холда амплитуда ва шакл коэффициентлари (8.2) ва (8.3) 
формулалар ёрдамида хисобланиши мумкин. Агар сигнал шакли 
етарлича мураккаб булиб, интегралларни хисоблаш сермехнат 
булса, яхшиси талаб этилаётган вольтметрни топиш ва бевосита 
улчашни утказиш керак.

Улчанаётган носинусоидал сигналнинг амплитуда ва шакл 
коэффициентлари маълум булган холда хисоблаш алгоритмини 
куриб чикамиз.

1. Амплитуда коэффициенти ва шакл коэффициенти булган 
носинусоидал сигналнинг чукки киймати улчанган дейлик. Бу ерда 
штрих белгиси носинусоидал сигнал хакида ran бораётганлигини 
англатади. Синусоидал сигналнинг амплитуда ва шакл 
коэффициентларини илгаригидек штрих белгисисиз белгилаймиз.

Агар чуккили вольтметрнинг курсатиши А т булса, у холда
(8.4) ва (8.5) формулаларга мувофик,

и - к А-
га эга буламиз. Уртача тугриланган кийматни аниклашда (8.5) 
ифодага асосан и^т т9г = и  га эга буламиз, энди аникланган урта

К ш
квадратик кийматни куйиб, куйидагини хосил киламиз:

II - _J_X л
9pm .mjfe К ' К '

2. Уша сигнал кучланишининг уртача квадратик киймати 
улчанди, деб фараз килайлик. Уртача квадратик кийматли 
вольтметр шкаласидаги курсатиш А. (8.4) ва (8.5) формулаларга 
мувофик равишда

U m = U K :  ва = - ^ UА пШ
га эга буламиз.

3. Айтайлик, уша сигналнинг уртача тугриланган киймати 
улчанган булсин. Уртача тугриланган кийматни вольтметр шкала­
сидаги курсатиш А.рттуг (8.4) ва (8.5) формулага асосан:

и  = К 'ш А Ятж,! ва и и = К ,аи = К ‘шАЛящ№.

Келтирилган мисоллардан равшанки, учала типдаги 
вольтметрлардан кучланишнинг шаклидан катьий назар, унинг 
чукки, уртача квадратик ва уртача тугриланган кийматларини



улчаш учун фойдаланиш мумкин. Агар улчашлар билвосита, яъни 
бир типдаги вольтметр мавжуд булиб, лекин кучланишнинг колган 
иккита параметрини аниклаш зарур булса, у холда асбоб 
курсатишларини синусоидал ва носинусоидал сигналлар учун 
амплитуда ва шакл коэффициентлари асосида кайта хисоблаш 
амалга оширилади.

Билвосита улчашларни утказишда амплитуда ва шакл 
коэффициентлари ёрдамида хисоб-китоб утказиш методикаси 
баёнининг якунида яна бир хисоблаш вариантини куриб чикамиз. 
Бу вольтметрда узгартгич типи ва шкала типи бир-биридан фарк 
киладиган холдир. Бу холлар куп учрайди. Узгарувчан кучланишни 
бир параметри буйича узгармас кучланишга узгартгичлардан 
фойдаланишга, шкалани эса бошкача даражалашга мажбур килувчи 
сабаблар куйидагилардан иборат:

1. Содда асбобларда (масалан, тесторларда) шкалани 
кучланишнинг уРтача квадратик кийматларида даражалаш 
максадга мувофикдир, чунки бу параметр энергетикада кенг 
кулланилади. Тармокдаги кучланишни улчаётганимизда биз 220 V 
натижани олишни кутамиз, чунки 220 V >Фтача квадратик 
кийматга, энергетиклар айтишича, эффектив кийматга мос келади. 
Энг содда асбобга катта сондаги деталлар дан иборат уртача 
квадратик кийматлар узгартгичини жойлаштириш (8.12-расм) 
максадга мувофик эмас. 8.14-расмда курсатилган тугрилагич 
куприкни куйиш анча кулайрокдир.

2. Универсал стрелкали вольтметрларда одатда битта магни­
тоэлектрик асбоб булиб, етарлича узун стрелкаси эса бир неча 
шкалаларни кесиб утади. Масалан, бир шкала асбоб киришига 
бериладиган узгармас кучланиш катталигини индикация килиш 
учун, бошкаси эса узгарувчан кучланишнинг уртача квадратик 
кийматини ёки уртача тугриланган кийматини индикациялаш учун 
хизмат килади. Битта асбобда бир нечта узгартгичларни 
жойлаштириш максадга мувофик эмас.

Санаб утилган холларда шкалани синусоидал сигнал ёрдамида 
даражалашда амплитуда ва шакл коэффициентларидан фойда­
ланилади. Агар, масалан, чукки кийматли узгартгич кулланилган 
булиб, шкала эса уртача квадратик кийматларда даражаланадиган 
булса, у холда даражалаш коэффициенти куйидагича аникланади. 
Тармок кучланиши 220 V ни узгартиришда чукки кийматли 
узгартгич чикишида узгармас кучланиш /^-230 = 72-220 V ни



ташкил этган, чунки синусоидал кучланишнинг чукки 
(амплитудавий) киймати унинг уртача квадратик кийматидан V2 
марта ортик. Даражалашда бу катталик даражалаш коэффициенти 
С = 1/V2 га купайтирилади ва 220 V шкаланинг тегишли белгиси 
олдига ёзилади. Савол тугилиши мумкин: «Осонрок бажаришнинг 
иложи йукми? Узгартгич киришига сигнални бериш, уни уртача 
квадратик кийматли намунали вольтметр билан улчаш ва олинган 
ракамни даражаланаётган асбоб шкапасига ёзиб куйилса-чи? Бунда 
даражалаш коэффициентининг киймати хакида уйлаш мутлако 
керак булмас эди». Лекин ахвол бундай эмас. Агар носинусоидал 
сигнални улчаш утказилаётган булса, даражалаш коэффициентини 
билиш зарур.

Носинусоидал шаклдаги параметрларнинг хакикий киймат­
ларини хисоблаш бу холда куйидагича бажарилади. Дастлаб 
вольтметрнинг паспортидаги маълумотлар буйича узгартгич типи 
ва шкала типи аникланади. Улар мос булмаса, у холда даражалаш 
коэффициенти хисобланади. Бунинг учун синусоидал сигналнинг 
амплитуда ва шакл коэффициентларидан фойдаланилади, чунки 
асбобларнинг даражаланиши синусоидал сигналларда бажарилади. 
Бу холда даражалаш коэффициенти С  = I/V2 . Даражалаш 
коэффициенти ёрдамида магнитоэлектрик асбоб курсатишлари 
унинг киришига, ёки, шунинг узи, узгартгич чикишига 
келтирилади. Агар биз даражалашда узгартгич чикишидаги 
узгармас кучланиш кийматини С  га купайтирган булсак, энди 
тескари узгартиришда булиш операциясини бажаришимиз лозим. 
Узгартгич чикишидаги топилган киймат вольтметр киришидаги 
сигналнинг узгартиришни амалга оширилаётган параметри кий­
матига, шу билан бирга сигнал шаклига боглик булмаган холда мос 
келади. Бу юкорида келтирилган фикрларнинг бош натижасидир. 
Узгартгич сигналларни уз алгоритми буйича, сигнал шаклига 
богликмас равишда, узгартиради.

Энди кучланишнинг уртача квадратик кийматларига 
даражаланган ва чукки киймат узгартгичига эга булган вольтметр 
билан кучланишни улчашнинг юкорида каралган масаласига 
кайтамиз. Айтайлик, асбобнинг курсатиши А булсин. Узгартгич 
чикишидаги U Q кучланиш и . - ± * Л  булади. — = л/2 = Аа булганлиги
учун U o =  K qA н и  ёзиш мумкин. Топилган катталик вольтметр 
киришидаги исталган шаклдаги сигналнинг чукки кийматига мос



келади, яъни U Q =  Um. Шундай килиб, носинусоидал сигналнинг 
параметрларидан бири аникланади. Колган параметрларни 
улчанаётган сигналнинг амплитуда ва шакл коэффициентларидан 
(агар улар маълум булса, албатта) осон аниклаш мумкин. Чунончи 
кучланишнинг уртача квадратик киймати учун куйидагига эга 
буламиз:

и = - - и т = А.
к  к :

Уртача тугриланган кийматни шакл коэффициенти оркали 
аникдаймиз:

и  = - - Ц9ртл1?г у ,  'ЛШ
VЭнди и = —̂-х а булганлиги учун:
К а

и  = - Ь - А .fpm  туг у  / у  t

Келтирилган мисоллардан куринадики, носинусоидал 
сигналлар кучланишларини улчаш билан боглик билвосита 
улчашлар тулик амалга оширилиши мумкин, бирок хисоблашлар, 
айникса, амплитуда ва шакл коэффициентлари маълум булмаса, 
анча сермехнат булиши мумкин. Шунинг учун уларни яхшиси 
четлаб утиш керак. Бирок, носинусоидал сигналлар кучланишини 
улчашдан олдин, хатоликларга йул куймаслик максадида, 
танланган асбобда кулланилган узгартгич типини ва у шкала типига 
мос келиш-келмаслигини аниклаб олиш зарур.

8.6. Кучланиш  дараж аларини (сатхларни) улчаш

Алока техникасидаги улчашларнинг мухим хусусияти 
шундаки, купчилик холларда кучланишлар ва токларнинг абсолют 
катталиклари эмас, балки бу катталикларнинг абсолют даражалари 
деб аталадиган хамда кучланишлар ва токларнинг кабул килинган 
абсолют ноль даражаларига нисбатан узатиш бирликларида 
(децибелларда) аникланадиган катталиклар улчанади. Халкаро 
телекоммуникация иттифоки (ХТИ) (аввалги «Телефония ва 
телеграфия буйича халкаро консультатив комитет») томонидан 
кучланишлар, кувватлар ёки токлар нисбатларининг логарифмлари 
билан аникланадиган улчов бирликларини татбик килиш тавсия 
этилган. Бундай бирликлардан фойдаланиш хисоблашларни



жиддий соддалаштиради, чунки булиш ва купайтиришни, айириш 
ва кушиш билан алмаштиришга имкон беради.

Х,озирги вактда жахоннинг барча мамлакатларида халкаро ва 
ички алока линиялари буйича сигналларнинг узатилиш сифатини 
аникдайдиган купчилик меъёрлар бундай бирликларда ифода­
ланади. Симли алока техникасида кулланиладиган куп сонли улчаш 
асбоблари хдм шу бирликларда даражаланади. Логарифмик 
бирликлардан фойдаланишнинг узига хос хусусияти шундаки, 
уларда санок натижаларини таккослашда бир натижа бошкасидан 
неча марта катта (кичик) деб айтиш тугри булмайди, у канчага 
ортик (кам) деб айтиш керак.

Агар, масалан, суниш бирор логарифмик бирликларда икки 
марта ортди дейилса, бу фикрнинг физик маъносини тушуниб 
булмайди. Сунишнинг логарифмик бирликларда ифодаланган 
турли ракамли кийматлари учун унинг катталигининг икки марта 
ортиши шу сунган кувват, кучланиш ёки токнинг турлича 
узгаришларини беради. Агар, айтайлик, кучланиш катталигининг 
икки марта суниши назарда тутилган булса, у х,олда логарифмик 
бирликларда ифодаланган суниш уз кийматини икки марта эмас, 
балки иккининг логарифмига узгартиради, шу сабабли суниш 
шунгача узгаради (кулланилаётган бирликлар системасига боглик 
равишда деб айтиш лозим булар эди).

8.6.1. Даража улчагичларнинг тузилиш  схемалари

Кучланиш даража улчагичлари (ДУ) вольтметр сифатида 
даражаланишидан ташкари, кириш курилмасига куйиладиган 
талаблар буйича хам фарк килади. Бу талаблар ДУ уланишининг 
икки усулига боглик*. I) занжирда мавжуд каршиликка параллел 
уланиш; 2) кучланиш улчанаётган юкламага юклама сифатида. 
Биринчи холда ДУ занжирнинг иш режимини узгартирмаслиги ва 
юкламада узи уланишидан олдин мавжуд булган даражани 
аниклашда катта хатолик бермаслиги учун имкон борича катта 
каршиликка эга булиши керак. Иккинчи холда ДУ нинг кириш 
каршилиги симли алока занжирлари учун стандарт каршиликлар: 
600, 135 ва 75 От га мос килинади.

Одатда, паст От ли кириш каршилиги ДУ киришидаги 
тегишли каршиликли резисторга параллел тумблёр ёрдамида косил 
килинади.



Катта кириш каршилиги одатда 50 kOm булади.
ДУ купинча икки шкалага эга булади: бири 600 От ли занжир 

учун кучланишнинг абсолют даражаларида (нолга 0,775 V мос 
келади) даражаланган, бошкаси 135 От ли занжир учун (нолга
0,367 V мос келади) ёки бири 135 От ли, иккинчиси эса 75 От ли 
(нолга 0,274 V мос келади) занжир учун даражаланган.

Х.аво ва симметрик кабелли занжирларда ишлатиладиган ДУ 
нинг кириш курилмаси, одатда, ерга нисбатан симметрик 
трансформаторни уз ичига олади.

Узгарувчан кучланишни узгармас кучланишга узгартгичлар 
сифатида ДУ да ё кучланишнинг чукки кийматини узгартгичлар 
ёки кучланишнинг уртача тугриланган кийматининг олинишини 
таъминлайдиган икки даврли куприкли тугрилагичлар кулла­
нилади. Агар ДУ да бирданига кучланишнинг уртача квадратик 
кийматини х,осил килувчи узгартгичдан фойдаланилган булса, бу 
кулайровдир, аммо яримутказгичли диодларда ясалган квадрат- 
ларга эга булган бундай узгартгичлар анчагина хатоликларга эга 
булади.

Хозирги вактда бундай узгартгичлар сифатида термоэлектрик 
типдаги узгартгичлардан муваффакиятли фойдаланилмокда. 
Бундай асбобларнинг афзаллиги шуки, улар синусоидал шаклдаги 
кучланишдан бошка шаклли кучланишларни хам улчашга имкон 
беради, яъни уларнинг курсатишлари улчанаётган сигналдаги 
гармоникаларга боглик эмас.

Даража улчагичлар икки типга булинади: кенг полосали ва 
танловчи улчагичлар. Кенг полосали Д У  лар частоталар 
полосаларининг чегараланишини таъминлайдиган элементларга эга 
эмас. Улар бирор куп частотали сигналнинг даражасини бахолашда 
ёки сигнал амалда гармоникалар ва халакитлар билан бузилмаган 
булган холларда фойдаланилади. Танловчи Д У  лар к̂ п частотали 
сигналнинг айрим ташкил этувчиларини улчашга, зичлаш 
тизимларида телефон каналлари полосаларида ва ТЧ каналлари 
орасидаги частотавий интервалларда алокани узмасдан улчашларга, 
катта сунишларни улчашларга мулжалланган ва хк.

Кенг полосали даража улчагичлар аникдик класси, ишчи 
частоталар диапазони, улчаш чегаралари, кириш курилмалари (ерга 
нисбатан симметрик ва носимметрик), сезгирлиги, кулланиладиган 
детекторлар типи буйича таснифланади.



Типавий даража улчагичнинг тузилиш схемаси 8.17-расмда 
курсатилган. Бу асбоб кучланиш даражаларини кенг полосали 
режимда 0,5...25 MGs частоталар диапазонида улчаш имконини 
беради ва коаксиал кабеллар буйлаб ташкил этилган узатиш 
тизимларида улчашлар утказиш учун мулжалланган. Сигнал 
киришга ё бевосита аттенюатор, ёки чикарилувчи курилма оркали 
келади. Чикарилувчи курилма катта кириш каршилиги хосил 
килинишини таъминлайди. У кулланилганда кириш каршилигининг 
актив ташкил этувчиси 50 kOm, кириш сигими 10 pF. Агар 
чикарилувчи курилма ишлатилмаса, кириш каршилиги 75 От. 
Аттенюатор ва у билан кетма-кет уланган кенг полосали 
кучайтиргичдан фойдаланиш кучланиш буйича даражаларни паст 
Омли киришда -60...+10 dB да ва юкори Отли киришда -50...+25 
dB да улчаш имконини беради.

Узгартгич алохида блокка ажратилган. Узгарувчан кучла­
нишни узгармас кучланишга узгартириш вакуумли термоузгартгич 
Ту\ ёрдамида амалга оширилади. Термоузгартгич дан фойда- 
ланилиши кенг частоталар диапазонида улчанаётган кучланишнинг 
уртача квадратик кийматига пропорционал булган сигнални хосил 
килиш имконини беради. Детекторловчи курилмада унинг 
температуравий стабиллигини (тургунлигини) таъминловчи куйи­
даги чоралар дан фойдаланилган. Ту\ чикишида олинган сигнални 
кучайтириш, уни модулятор ва генератор ёрдамида узгарувчан 
кучланишга узгартириш билан амалга оширилади.

Узгарувчан кучланиш юкори температуравий стабилликка 
(баркарорликка) эга булган товуш частотаси кучайтиргичи (ТЧК) 
билан кучайтирилади. Бошлангич сигнални ажратиш синхрон 
детектор принципида ишлайдиган детектор билан амалга 
оширилади. Бу кучланишнинг -60 dB га якин даражаларини 
улчашда асбобнинг халакитга тургунлигини таъминлайди. Чикиш- 
да сигнални кучайтирувчи ва манфий тескари алокани таъминловчи 
Узгармас ток кучайтиргичи (УТК) мавжуд, тескари алока 
термоузгартгич Ту2 ёрдамида амалга оширилади. Бу узгартгичнинг 
термоЭЮК Ту\ нинг термо-ЭЮК сига карши йуналган. Манфий 
тескари алоканинг кулланилиши бутун узгартгич узатиш 
коэффициентининг стабиллигини оширишни таъминлайди.



8.17-раем.

Бундай типдаги узгартгичлар факат ДУ ларда эмас, балки 
уртача квадратик кийматларда даражаланган одатдаги шкалали 
вольтметрларда адм кулланилади. Шу муносабат билан 
узгартгичнинг ишлаш схемасини батафеилрок куриб чикамиз.

8.18-расмда узгартгич схемаси соддалаштирилган куринишда 
тасвирланган.

Кириш кучланиш U  натижасида Ту1 термопара катталиги

и ,  = к ти \  (8.14)

булган узгармас кучланиш ишлаб чикаради, бу ерда к  -  термо- 
паранинг узгартириш коэффициенти; U  -  улчанаётган сигналнинг 
Уртача квадратик киймати.

Ту2 термопаранинг киришига кучайтиргич чикишидан олина­
диган U 3 кучланиш келади. Унинг чикишидаги кучланиш 
куйидагига тенг:



Термопаралар шундай уланганки, улар яратадиган ЭЮКлар 
учрашма йуналган, демак, киришга айирма кучланиш U J -  U 2 
келади. Айирма сигнални кучайтиргич К  марта узгартирганидан 
сунг чикиш сигнали

и г = к { и у- и г )  (8.16)
булади. Бунга (8.15) ва (8.16) ни куллаб,

U ^ k r K p l - U * )  (8.17)
ни хосил киламиз. Агар кучайтириш коэффициенти жуда катта 
булса, у холда U ] K TK  »  U  , шу сабабли

U 3 = U X . (8.18)
Шундай килиб, агар мазкур узгартгични магнитоэлектрик 

тизимли асбоб билан жуфтликда куллаб, унинг шкаласини уртача 
квадратик кийматларда даражаланса, у холда вольтметр шкаласи 
чизикли булади. Мазкур холат ДУ да логарифмик шкалани 
яратишда хам кулайлик тугдиради.

Термоузгартгичларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, 
ЭКЖ киймати атроф-мухит температурасига боглик равишда, 
айникса, улчанаётган сигнал кийматлари кичик булганда, узгаради. 
Кулланилган схемада термопараларнинг ЭЮК лари учрашма килиб 
уланганлиги сабабли бу ходиса куп даражада бартараф этилган.

К,аралаётган асбобда юкори ажратиш кобилиятли режим кузда 
тутилган. Бу режим «электрон лупа»ни куллаш билан таъмин- 
ланади. Бу режимда УТК чикиш каскадининг кучайтириш 
коэффициенти ортади. Стрелкали асбобга асосий сигнал билан бир 
вактда компенсацияловчи кучланиш манбаси ККМдан кучланиш 
берилади, бу кучланиш катталиги 0 dB белгили шкала уртасига 
тугри келадиган килиб урнатилади. Кучланиш булгичи 10x1 dB 
асосий шкаланинг исталган меъёрланган участкасини ±1 dB



чегараларда чузиш имконини беради, бунда санок булим киймати
0,05 dB булган кушимча (пастки) шкаладан олиб борилади.

Танловчи типдаги д а р а ж а  улчагичлар тор утказиш поло- 
сасини хосил килиш ва уни частотавий диапазон буйича кучириш 
имконини беради. Танловчи ДУ лар купинча кенг полосали ДУ лар 
билан конструктив бирлаштирилади. Бу холда ДУ лар хам тор 
полосали, хам кенг полосали режимларда ишлайди, деб кайд 
килинади.

Танловчи ДУ лар вазифаси буйича фарк килинади. Масалан, 
асосий ташкил этувчини халакитлар ва гармоникаларнинг нисбатан 
кичик кийматларида улчаш учун мулжалланган ДУ лар, асосий 
ташкил этувчини халакитларнинг катта кучланишларида (баъзан 
сигнал-халакит нисбати бирдан кичик булганида) улчаш учун ДУ 
лар, факат асосий ташкил этувчини эмас, балки бошка исталган 
ташкил этувчини (спектрнинг асосий ташкил этувчидан амплитуда 
буйича 1000...2000 марта катта ташкил этувчисини) улчаш учун ДУ 
лар, спектрнинг асосий сигналлар булганда кичик ва маълум 
ташкил этувчиларини улчаш учун ДУ лар мавжуд.

Биринчи типдаги даража улчагичлар энг соддадир. Улар 
баъзан частотани бир марта узгартиришли килиб ясалади. Иккинчи 
типдаги асбоблар анча мураккаброк, частоталарни бир неча марта 
узгартириш схемаси буйича ясалади, халакитларни сундириш 
блокларига эга булади. Учинчи типдаги даража улчагичлар 
гармоникалар ёки частотани узгартириш махсулотлари буйича 
жуда кичик ночизикли бузилишларни спектрнинг асосий ташкил 
этувчилари махсус фильтрлар ёрдамида бартараф этиладиган 
шароитларда улчаш учун кулланилади.

Танловчи ДУ лар кулланиладиган частоталарни узгартириш 
сони ва оралик частота (ОЧ) тебранишлари сифатида кулла­
ниладиган узгартириш махсулотлари тури билан тавсифланади. 
Х,озирги замон юкори сифатли асбоблари учун частотани 
узгартиришлар сони турттагача етади. ОЧ тебранишлари сифатида 
частота узгартгич чикишида хосил килинадиган^^ + f c йигинди 
частотадан хам, f^2 = fT - f c айирма частотадан хам фойдаланилади, 
бу ерда^ -  гетеродин частотаси9 f c -  сигнал частотаси. f r к  f cmin 
частотадан фойдаланиш билан паст частотали узгартириш кузгули 
ташкил этувчиларнинг жиддий таъсири туфайли факат 
индикаторларда кулланилади. f r > f c max билан юкори частотали



узгартириш купрок кулланилади. Биринчи холда О Ч /^ зг = f c ± f r га, 
иккинчи холда эса^зг = f r ± f c га тенг булиши мумкин.

8.19 ва 8.20-расмларда танловчи ДУ ларнинг соддалашти­
рилган структуравий схемалари келтирилган.

8.19-расмда битта узгартириш боскичига эга булган ДУ 
схемаси, 8.20-расмда эса иккита боскичли ДУ схемаси тасвир­
ланган. Узгартиришнинг биринчи боскичида, одатда, гетеродин- 
нинг сигнал частотаси ва f ^ T = f r - f c дан ортик частотасидан 
фойдаланилади. Бу катор паразит ташкил этувчи лардан халос 
булишга имкон беради. Частоталарни куп каррали узгартириш 
танловчанликни ошириш ва, шунингдек, улчашларни кенг 
частоталар полосасида амалга ошириш учун утказилган.

8.19-расм.

8.20-расм.

Частоталарни катта сонда узгартиришли ДУ ларда созланувчи 
контурларнинг ва куп сонли фильтрларнинг мавжудлиги ишчи 
диапазоннинг пастки чегарасини 1-2 kGs дан кам килиб 
таъминлашга имкон бермайди. Ундан бирлар улушларидан 
бошланадиган ишчи диапазонлар узгартиришсиз бажарилади.

Частотани узгартиришдан фойдаланиш радиокабул 
техникасида танловчанликни ошириш учун кенг кулланиладиган



усулдир. Частота буйича танловчанлик резонанс занжирлар 
ёрдамидагина яратилиши мумкин. Агар курилмада частотани узгар­
тириш имконияти кузда тутилган булса, юкори танловчанликни 
амалга ошириш техник жихдтдан мураккаб л ашади. Гап шундаки, 
танловчанлик, яъни курилманинг керакли частота компонент- 
ларини ажратиш ва кушни компонентларни сундириш кобилияти 
фильтрловчи элементнинг мураккаблашуви билан хосил килиниши 
мумкин. Масалан, керакли эффект богланган контурлар тизимини 
куллаш билан олиниши мумкин, бирок бунда бу тизимни частота 
буйича кайта куришни амалга ошириш амалда мумкин эмас. Бу 
максад учун тор утказиш полосасига эга булган, бирок кайта ку- 
ришга имкон бермайдиган кварц фильтрлардан фойдаланиш хдм 
мумкин эмас.

Бу муаммони хал этишда частоталарни гетеродин ёрдамида 
узгартириш ёрдам беради. Мазкур усул супергетеродинли 
радиоприёмниклар схемаларида кенг ишлатилади. Радиоприём- 
никни маълум станцияга созланишида резонанс кучайтиргичнинг 
тебраниш контури эмас, балки гетеродин частотаси созланади. 
Ночизикли курилма сифатидаги частота узгартгичда комбинацион 
частоталар юзага келади.

Улардан бири оралик частота сифатида танланади, яъни^р = / г 
- f c. Радиоэшиттиришда оралик частота стандартлашган, у 465 kGs 
ни ташкил этади. Бу частотага оралик частота кучайтиргичи (ОЧК) 
созланади. Агар, масалан, 1 MGs частотада ишлайдиган станцияни 
кабул килиш лозим булса, гетеродин частотаси 1,465 MGs га тенг 
килиб олиниши лозим. Бу холда станция кабул килинади, чунки 
айирмавий частота 465 kGs ни ташкил этади. Агар 2MGs частотада 
ишлайдиган станция кабул килинадиган булса, гетеродин частотаси 
2,465 MGs га тенг булиши лозим, оралик частота эса 465 kGs 
булади.

Частотани узгартириш методи битта камчиликка -  кузгули 
частоталарга хам эга. Узгартгичда айирмавий частота f  = f r - / с дан 
ташкари айирмавий частота f op= fc ~ f r хосил булиши туфайли 
кузгули частоталар юзага келади. Масалан, юкорида каралган 
мисолга кайтадиган булсак, 465 kGs оралик частота бундай 
олиниши мумкин:/ор = /г - / е = 1,465 -  1 = 0,465 MGs ёки/ор =/с - / г 
= 1,930-1,465 = 0,465 MGs.



Шундай килиб, гетеродин частотаси f r = 1,465 kGs га нисбатан 
иккита кузгули жойлашган частоталар 1 MGs ва 1,930 MGs бор. 
Улардан бири, масалан, 1 MGs асосий частота сифатида танланиши 
мумкин, у холда иккинчи частота 1,930 MGs халакит беради. 
Радиоприёмникларда кузгули жойлашган станция муаммоси оддий 
тарзда хал килинади. Ахир «кузгули» станция асосий станциядан 
иккиланган оралик частота 930 kGs нарида туради ва одатдаги 
созланадиган бир контурли резонансли кучайтиргич ёрдамида 
сундирилиши мумкин, чунки бу ерда юкори танловчанлик талаб 
этилмайди. Бундай кучайтиргич антенна ва частота узгартгич 
орасида урнатилади.

Частотани к^п карра узгартириш кулланиладиган танловчи 
ДУ ларда узгартиришнинг турли боскичларида тегишли оралик 
частоталарни танлаш хисобига юзага келиши мумкин булган 
халакитларни йукотишнинг махсус чоралари курилади. Бирок 
бундай асбоблар билан ишлаш жараёнида ёлгон курсатишлар юзага 
келиши мумкин, уларга карши курашиш усуллари, одатда, 
ишлатиш буйича йурикномаларда курсатилади.

8.7. К увватни улчаш

8.7.1. У м ум ий коидалар

Узгармас ток занжирларида R  юклама истеъмол киладиган 
кувват Р  ток I ва кучланиш U  нинг купайтма кийматига тенг:

р  = £// = i 2r  =  u 2R , (8.27)
бу ерда Р  -  ваттларда, U -  вольтларда, I -  амперларда, R  -  От ларда 
улчанади.

Узгарувчан ток занжирларида оний кувват p (t) ва уртача 
(актив) кувват Р  бир-биридан фарк килади. Оний кувват p ( i )  =  

бу ерда u(t) ва /(0 -  кучланиш ва токнинг оний кийматлари. 
Актив (давр ичидаги уртача) кувват

p  = j l p W t = j l uidt- (8.28)
Агар ток / = /sincot, кучланиш эса и = t/sin(oot + ср) булса, у 

холда
р = iu  sina)tsin(ojt+<jftdt=UlcQs <р. (8.29)



Актив кувват вакт бирлигида R  каршиликда иссиклик 
куринишида ажраладиган ва ваттларда улчанадиган энергиядир.

Реактив кувват деб занжир участкасидаги кучланиш U  ни бу 
участкадан окиб утадиган ток I  ва улар орасидаги ф бурчак 
синусига купайтмаси тушунилади:

Q  =  UIsm<p. (8.30)
Реактив каршилик вольт-амперларда улчаш кабул килинган, 

кискача вар дейилади. Реактив кувватни генератор ва кабул килгич 
(приёмник) узаро алмашадиган энергияни ифодалайди.

Туюлма кувват
S =  U I . (8.31)

купайтмага тенг. У вольт-амперларда улчанади, кискача ВА билан 
белгиланади. Р, Q  ва S орасида ушбу богланиш мавжуд:

Р 2 =  S 2 +  Q 2. (8.32)
Уртача квадратик киймати U  ва ички каршилиги Zp = Rr + j x  

булган генератор томондан тула каршилиги Z = Лю+У*ю булган 
юкламага бериладиган кувват

( 8 '3 3 )

Энг катта кувват генератор томонидан тула мувофик- 
лаштириш шартида, Z  шу Z нинг комплекс-кушма катталиги 
булганда (Zio = Zr ) берилади, бунда

Р = ^ Ро- (8.34)
Р  кувват генераторнинг мулжалланган (имконли) куввати деб 

аталади.
Паст частотали узгармас ва узгарувчан токларда кувватни 

улчаш, одатда, ток ва кучланишни хдмда улар орасидаги фаза 
силжишини улчаш натижалари буйича билвосита методлар билан 
амалга оширилади. Ута юкори частоталарда (УЮЧ да) токни ва 
кучланишни улчашга асосланадиган методларнинг кулайлиги 
камрок ёки кийин амалга оширилади. Шу сабабдан 30 MGs дан 
юкори частоталарда электромагнит энергиясини бошка, улчаш 
учун кулайрок булган куринишларга узгартириш кенг таркалди. 
Бирок бунда улчашлар аниклигида юткизишларга тугри келади.

Алока ва эшиттириш техникасида импульсли шаклдан радио- 
ва видеоимпульслардан фойдаланилади. Бу холда факат )фтача



кувватни эмас, балки импульс кувватни хам аниклаш керак. Агар 
радиоимпульс урамаси (урама чизиги) тугри бурчакли шаклда 
булса, у холда импульс куввати Р и ва уртача кувват Р куйидагича 
богланган:

Ри = T R / r ,  (8.35)
бу ерда т -  радиоимпульс давомийлиги; Т -  импульсларнинг келиш 
даври. Амалда деярли доимо уртача кувват Р  ни улчанади ва (8.35) 
формула буйича импульс куввати Р  ни хисобланади.

Агар импульслар шакли тугри бурчакли шаклдан фарк килса 
(масалан, 8.27-расмдаги каби), у холда импульс кувватини ушандай 
юзали ва давомийлиги унинг амплитудаси ярмининг даражасидаги 
вакт интервалига тенг булган эквивалент тугри бурчакли импульс 
буйича аникланади. Бу холда чукки кувват Р ^  = P J c ^  тушунчаси 
киритилади, бу ерда £иш -  импульс шакли коэффициенти булиб, 
аслидаги импульс куввати максимал даражасининг эквивалент 
т^гри бурчакли импульс куввати даражасига нисбатига тенг.

Импульс шаклдаги сигнал бериладиган трактлар чукки 
кийматга хисоб килинади.

8 .27-раем.

8.7.2. к у в в а т  улчагичлар таснифи

Кувват улчагичлар улчанаётган катталикнинг характери 
буйича узлуксиз ёки импульели-модуляцияланган сигналларнинг 
уртача кувватини улчагичларга ва импульс кувватини улчагичларга 
булинади. Улчанаётган кувватнинг кийматлари даражаси буйича 
кичик кувватни (10 mVt гача), уртача кувватни (10 mVt дан юкори) 
ва катта кувватни (10 Vt дан юкори) улчагичларга булинади.



Куввати улчанадиган линияларда энергия узатилиши типи буйича 
ваттметрларнинг кабул килувчи узгартгичлари коаксиал ва 
волноводли узгартгичларга булинади.

Кувват улчагичлар уланиш характери буйича ютиладиган ва 
утувчи кувватни улчагичларга булинади.

Кувват улчагичларни фойдаланиладиган физик эффект 
буйича учта категорияга булиш мумкин: иссиклик, механик ва 
электрон эффектларга асосланган улчагичлар, иссиклик эффектига 
асосланган асбоблар, уз навбатида, фойдаланилган элементлар тури 
буйича таснифланиши мумкин, буни куйирокда куриб чикамиз.

Кувват улчагичлар учун ушбу аниклик класслари белги­
ланган: 1,0; 1,5; 2,5; 4,0; 6,0; 15,0; 25,0. Кенг полосали ва куп 
чегарали кувват улчагичлар учун турли частоталар диапазонлари ва 
турли улчаш чегараларида турли аникдик класслари белгиланиши 
мумкин.

8.7.3. С аноат частотали узгарувчан ток ва узгармас ток  
занж ирларида кувватни улчаш

Кувватнинг кийматини бевосита бахолаш асбоби -  электро­
динамик ваттметр ёрдамида бевосита улчаш билан топилади. 
Бундай ваттметрнинг курсатишлари саноат частотали узгарувчан ва 
узгармас токларнинг курсатишларига пропорционалдир. Ваттметр­
нинг кузгалмас галтагини амперметрга ухшаш юкламага кетма-кет, 
кузгалувчан галтагини эса вольтметрга ухшаш параллел уланади 
(8.28-а раем). Бунда систематик ва тасодифий хатоликлар мавжуд 
булади.

Систематик хатолик ваттметр галтаклари чулгамларининг 
истеъмол куввати сабабли юзага келади ва уларнинг каршиликлари 
Ra ва R v га хамда кузгалмас ва кузгалувчан галтакларнинг уланиш 
схемаларига богликдир (8.28-расм). 8.28-я раемдаги схема учун 
кузгалмас галтак оркали утадиган ток юклама токи /  га, кузгалмас 
галтак чулгами каршилигида тушувчи кучланиш эса кириш 
кучланиши U =  U y = UA +  С/ю га тенг. Демак, улчанаётган ток ва 
кучланиш купайтмаси, яъни улчанаётган кувват:

P = U I  = U  I  = Р + Р . , (8.36)ю ю ю ю А9 4 J
бу ерда Р  ва Р А -  юклама ва кузгалмас галтак истеъмол киладиган 
кувватлар.
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8.28-6 раемдаги схема учун кузгалмас галтак чулгами оркали 
утадиган ток юклама ва кузгалувчан галтак чулгами оркали 
утадиган токлар йигиндисига тенг:

=  L  +  (8 .37 )
Кузгалувчан галтакда тушувчи кучланиш юкламадаги 

кучланишга тенг. Бунда истеъмол килинаётган кувват:
P = U  I = U  I  +  U  1 = Р  + /> (8.38)ю А ю ю  ю V  ю V9 4 7

бу ерда Р у— кузгалувчан галтак чулгамли истеъмол киладиган кувват.
8.28-а раемдаги схема учун нисбий мунтазам (методик) хатолик:

5=100РуРю=100Л/Яю, (8.39)
бу ерда 5 процентларда ифодаланган. 6.28-6 раемдаги схема учун: 

6=100Р/Рю=100Л//гю. (8.40)
Равшанки, 8.28-а раемдаги схемани RA «  Яю шартида, 8.28-6 

раемдаги схемани эса R y шартида куллаш лозим. Асбобий 
хатолик ваттметрнинг аниклик класси билан улчанади. Узгарувчан 
токнинг кийматлари катта булганида ваттметрни ток улчаш 
трансформатори оркали уланади, кучланиш хдм юкори булганида 
эса кучланиш улчаш трансформаторидан фойдаланилади. Кувватни 
улчаш чегараларини бундай усул билан кенгайтиришда хатоликлар 
улчаш трансформаторлари фазавий силжишлари ва трансформа- 
циялаш коэффициентини аниклашнинг ноаниклиги хисобига усади.

Узгарувчан токда асбоб курсатмалари актив каршиликка 
пропорционалдир.

Саноат частотали узгарувчан ва узгармас ток кувватининг 
кийматини билвосита метод билан улчаш мумкин. Бунинг учун



бевосита бахолаш асбоблари -  амперметр ва вольтметр ёрдамида 
ток ва кучланиш улчанади хамда олинган кийматлар купай- 
тирилади. Кувватни бундай улчаш методининг хатоликлари ток ва 
кучланишни бевосита улчаш хатоликлари билан аникланади ва 4- 
бобда баён килинган коидалар буйича хисобланади. Кувватни 
бевосита ва билвосита улчаш схемалари бир хилдир, шу сабабли 
систематик хатоликлар учун (8.39) ва (8.40) ифодалар иккала улчаш 
тури учун хам уринлидир.

Товуш ва юкори частотали узгарувчан ток занжирларида 
кувватни улчаш. Кувватни товуш частоталарида ва юкори 
частоталарда улчашни частотавий имкониятлари улчанаётган 
занжирдаги ток частотасига мос келадиган электрон вольтметрлар 
ва термоэлектрик амперметрлар ёрдамида бажарилади. Одатда, 
товуш частоталарида 8.29-а расмда тасвирланган улчаш схемаси 
кулланилади, чунки кириш каршилиги юклама каршилигидан 
куплаб марта катта булган электрон вольтметрни танлаш осондир. 
Бунда кувват Р  =  U 2IR wk формула буйича хисобланади.

Юкори частоталарда энергияни узининг манбасидан юкламага 
узатиш линияси параметрлари таксимланган узатиш линияси 
занжири булганида унинг кесимидаги ток ва кучланишнинг 
кийматлари юкламагача булган масофага богликдир. Шунинг учун 
вольтметр ва амперметрни занжирнинг юклама ва амперметр 
оркали утадиган токлар, шунингдек, юклама ва вольтметрдаги 
кучланишлар мос равишда бир-бирига тенг буладиган нукталарига 
уланиши керак.

1н 1н



Амперметрни юкламага иложи борича шундай якин уланадики, 
бунда 1{ масофа (8.30-6 раем) улчанаётган токнинг частотасига мос 
тулкин узунлиги X дан камида юз марта кичик булсин. I  ГК < 0,01 
булганда уланиш каршилиги 1% дан ошмайди. Волтметрни 
юкламадан 1 = п Х /2  масофада уланади («=7,2,5,...). Агар юклама 
каршилиги К ю маълум булса (8.30-я раем) генератор кувватини 
битта вольтметр билан улчаш мумкин.

»)
8.30-расм.

8.30-е расмда радиоузаткичнинг антенна занжиридаги токни 
улчаш схемаси курсатилган: амперметр курсатиши I  ва 
антеннанинг маълум нурлатиш каршилиги R  буйича кувват 
хисобланади: Р  =  / к .

Кувватни бевосита улчашлар юкори частотали вольтметрлар 
ёрдамида бажарилади. Бундай ваттметрнинг тузилиш схемаси 8.31- 
раемда курсатилган.

гггтшятштжтпяшжгшкй
Р . Щ Д И Ш  ■

^ З Н В Ш Н к Р
Улчаш

курилмаси
- Ш т

8.31-расм.

Аналогли кабул килувчи узгартгичда улчанаётган кувват, ул­
чаш учун кулайрок булган бошка физик катталикка узгартирилади. 
Улчаш курилмасида у улчанади ва улчаш натижаси санок 
курилмасида аналогли ёки ракамли шаклда кайд этилади; унинг 
шкалалари, одатда, кувват бирликларида даражаланади.



Квадраторли электрон ваттметр. Бу типдаги ваттметр
2 2маълум алгебраик (а + Ь) ~  (а - Ь) = 4ab айният асосида ишлайди. 

Бу ерда иккита катталикнинг купайтмаси уларнинг йигиндиси, 
айирмаси ва квадратга кутариш билан алмаштирилади. Электрон 
схемаларда кушиш ва квадратга кутариш купайтиришга Караганда 
осонрок бажарилади.

Айниятда а ва Ъ нинг урнига кучланиш ва токка мос 
ифодаларни, яъни а = [/sinco/ ва Ь = #/sin(cor -  <р) ни куямиз:

[Usincot + RJsin(co/ -  ф)] -  [t/sinco/ -  Rls\n((ot -  ф)] =
= 2RUcosq> -  2RUIc0s(2(0t -  ф).

Узгармас ташкил этувчи 2 R U I кувватга пропорционал ва уни 
магнитоэлектрик ваттметр ёрдамида улчаш мумкин. Узгармас 
ташкил этувчини фильтрлаш лозим, бунинг учун миллиам- 
перметрни узгармас сигимли конденсатор билан шунтлаш 
етарлидир. Кушиш ва айириш операцияларини операцион 
кучайтиргичлар, иккинчи даражага кутаришни эса квадратик 
характеристикали элементлар -  квадраторлар бажаради.

8.32-расм.



Квадраторли ваттметрнинг тузилиш схемаси 8.32-расмда, прин- 
ципиал схемаси эса 8.33- расмда тасвирланган булиб, бунда 
квадраторлар сифатида термоэлектрик узгартгичлардан фойдала­
нилган.

Ваттметрнинг кириш кискичлари 7, 2  лар улчанаётган кувват 
манбаининг чикиши билан, чикиш кискичлари 3, 4 лар эса юклама 
2юк билан уланган. Юклама токи бир хил каршиликка эга булган ва 
кетма-кет уланган иккита резистор R  оркали окиб утади, бунда 
каршилик юклама каршилиги модули \ Z ^  билан киёслаганда 
хисобга олмаса хам буладиган даражада кичикдир. Бу 
резисторларда юклама токига пропорционал кучланишлар U x = U2 
= iR  тушади.

Юкламага параллел килиб R y резистор уланган, унинг 
Каршилиги \ZwJ дан куп марта катта ва R  дан умуман катта. Шу 
сабабли R y дан олинадиган кучланиш U v = K U  юкламадаги 
кучланишга пропорционал деб хисоблаш мумкин. U x + U у ва С/ -  
U y  кучланишлар мос равишда термоузгартгичлар ТУ2 ва T 9 2
ларнинг киздиргичлари занжирига берилади. Киздиргич лар 
токлари i { ва /2 ни камайтириш учун ^  ва R2 резисторлар уланган 
б^либ, уларнинг каршиликлари R  резисторлар каршиликларидан 
жуда катта.

Шундай килиб, термоузгартгичларнинг киздиргичлари оркали 
утадиган токлар мос равишда куйидагига тенг:

/, = {U , + О Д  + r j  ва /2 = (U 2 -  U vX R 2 + Гвю) ,  
бу ерда г -  киздиргич каршилиги.

Маълумки, Е т термо-ЭЮК киздиргич токининг таъсир 
килаётган кийматига пропорционал, бу ерда к  -  пропорционаллик 
коэффициентига боглик булиб, у термоузгартгич типига боглик. 
Шу сабабли ТУ̂  ва ТУ2 термоузгартгичлардан олинаётган термо- 
ЭЮК учун ифодани ушбу куринишда ифодалаш мумкин:

Е” ~ г » Л  I, т 1 ( и > - и г У ‘“  ■ <S A 2 >
\ Л 2 Гюпд ) 1

Термопаралар бир-бирига учрашма килиб уланган, демак, 
миллиамперметр курсатиши термо-ЭЮКлар айирмаси Е п  -  Е п  га



пропорционалдир. U x = U2 = iR, U y =  k U  ва =  R2 =  R  
эканлигини х,исобга олиб, (9.41) ва (9.42) формулаларга асосан 
куйидагини хосил киламиз:

£>, -  ЕТ2 = J KkR-  — f j U „ Л  = аР  (8.43)

бу ерда а -  пропорционаллик коэффициенти булиб, ватт/вольтларда 
улчанади.

Ички каршилиги RA булган магнитоэлектрик миллиамперметр 
оркали юклама истеъмол киладиган уртача кувватга пропорционал 
1А ток окиб утади:

j = Еп zJri. = ^ р  = ьр (8 44)
Ra Ra К ’

бу ерда Ъ -  квадраторли ваттметр сезгирлиги булиб, 
миллиамперваттларда улчанади. Термопара каршилиги 
миллиамперметр каршилиги билан таккосланганда кичикдир ва биз 
уни хисобга олмаймиз. Миллиамперметр шкаласини кувват 
бирликлари -  ваттлар ёки милливаттларда даражаланади.

Квадраторли ваттметрларни 5̂ нлаб герцлардан 1 MGs гача 
частоталар диапазонида кулланилади. Уларнинг афзалликлари 
шуки, курсатишлари кучланиш ва ток шаклига богликмас холда 
частота ва фазавий силжишга кам богливдир. Хатолиги 1,5...2% ни 
ташкил этади. Асосий камчилиги -  термоузгартгичлар характе- 
ристикаларининг тула идентик булиш талабидир.

8.7.4. УЮЧ занжирларида кувватни улчаш

УЮЧ ларда кувватни улчаш доимо электромагнит майдон 
энергиясини дастлаб бошка турдаги энергияларга, асосан, иссиклик 
энергиясига узгартириш билан бажарилади. Мувофиклаштирилган 
юклама томонидан ютиладиган ёки энергия узатиш линияси буйлаб 
ихтиёрий юкламага утадиган кувват улчанади. Шунга мувофик 
равишда ютиладиган ва утадиган кувватларни улчаш методлари ва 
ваттметрлари мавжуд (8.3- жадвал).



УЮЧ
куввати

Улчаш
методлари УЮЧ куввати Улчаш

методлари

Ютиладиган
Калометрик

Термоэлектрик
Терморезистив

Утадиган Тармокланиш
Пондермоторли

Ютиладиган кувватни УЮЧ энергияси манбаи -  генератор ёки 
радиоузаткичнинг чикиш кучланишини аниклашда улчанади, 
шунинг учун ютиладиган кувват ватгметрида кабул килувчи 
узгартгич эквивалент мувофиклаштирилган юкламани уз ичига 
олади. Демак, Г  манбанинг юкламаси (8.34-а  раем) ^зи ютадиган 
кувватни улчайдиган ваттметр W  нинг узи булади.

Утувчи кувватни узатиш линиясида ихтиёрий юклама ZoK да 
сочиладиган кувватни аниклашда улчанади (8.34-6 раем).

а) б)

8.34-раем.
Параметрлари таксимланган занжирларда кувватни улчашда 

энергия узатиш трактидаги каршиликларни мувофиклаштириш 
улчашлар аниклигида хал килувчи рол уинайди. Агар тула 
каршилиги Z = R  + iX  булган юклама генераторга бевосита

Ю К Ю К ю к

уланса, у холда, маълумки, ички каршилиги Z T =  R  +  j X r булган 
генератор бу юкламага

(8'45)
кувватни беради, бу ерда генератор чикишидаги кучланишнинг 
амалдаги киймати. Генератор юкламага энг катта кувватни 
уларнинг каршиликлари комплекс-кушма мувофикдашти- 
рилганида, яъни R  =  R  ва X  = -ЛГ булганда беради. Бу

Г Ю К г  ю к

кувватнинг киймати (8.45) формуладан аникланади:



Агар юклама генераторга узатиш линияси оркали уланса, у 
х,олда мувофиклаштириш мураккаблашади. Узатиш линиялари, 
одатда, бир жинсли, улардаги исрофлар (йукотишлар) хисобга 
олинмаса хам буладиган даражада кичик, таксимланган L ва С
параметрлари тулкин каршилик р = ^  ни аниклайди. У холда
генераторнинг унинг чикиш каршилиги билан мувофик- 
лаштирилган ва исталган Zюк каршиликка юклама килинган линияга
бериладиган энергияси куйидаги формула билан аникланади

^ЮК ~ г̂пах (| ~ \Г ю к \ ) (8.47)
бу ерда |Г | -  юкламадан кучланиш буйича кайтиш коэффициенти
модули булиб, кайтган тулкин майдони кучланганлиги 
амплитудаси Eq нинг тушувчи тулкин майдони кучланганлиги 
амплитудаси Ет га нисбатига тенг; \Гюк\ =  E J E t . Иккинчи томондан, 
кайтиш коэффициенти, шунингдек, юклама кийматлари ва 
линиянинг тулкин каршилиги муносабатларига хам боглик;
-  Ь)/(2юк + г), бу ердан келиб чикадики, агар юклама каршилиги 
узатиш линияси тулкин каршилиги билан мувофиклаштирилган 
(Zwk = г) булса, у холда кайтиш коэффициенти нолга тенг ва 
юкламага максимал кувват келади.

Умумий холда, яъни генератор хам, юклама хам мувофик- 
лаштирилмаган булса,

р  _  Лпях (f ~  \Г }О К  | X1 -  IТ ЮК | )  / о  Д О \

“ ■ |1 - Г ГГ „ (  (8 '48)
бу ерда Г -  генератордан кайтиш коэффициенти.

Амалда мувофиклаштириш даражасини кайтиш коэф­
фициенти урнига тургун тулкин коэффициенти (ТТК) билан 
тавсифланади, у кайтиш коэффициенти билан куйидагича 
богланган:

(8.49)
я* К | + |£о| 1-И 

Тургун тулкин коэффициенти улчаш чизиги ёки ТТК 
панорамали улчаш улчагичи билан улчанади ва унинг киймати 
буйича зарур булганда кайтиш коэффициенти модули хисобланади:

1г 1=т“ -гт <8-50>



Ютиладиган кувватни улчашнинг ваттметрнинг (юкламанинг) 
тула кириш каршилиги генераторнинг тула чикиш каршилиги ва 
узатиш линияси тула каршилигининг мувофикдаштирилмаганлиги 
окибатидаги нисбий хатолиги

^  -(/>й-: Риц) (8.51)
max

га тенг, бу ерда Р ъ -  ваттметр ютадиган кувват, Р ^  -  
генераторнинг энг катта куввати. Рв = Рюк ва Г юк = Г л деб (бу ерда Г ъ
-  ваттметр кайтиш коэффициенти), (8.42) дан нисбий хатоликнинг 
генератор ва ваттметр кайтиш коэффициентларига богликлигини 
хосил киламиз:

< 8 - 5 2 )

а) б) 2 в)

8.3 5-расм.

Купчилик амалий холларда генератор узатиш линияси билан 
мувофиадаштирилган булади ва Г г =  0. У холда:

- - M - i t n w -  (8-53)
Бу мунтазам хатоликни тегишли тузатмани киритиб, бартараф 

этиш мумкин.

8.7.5. УЮЧ кувватини улчаш методлари

Ютиладиган кувватни улчаш максадларида, асосан, иссиклик 
методларидан фойдаланилади. Бу методни тавсифловчи тенглама

^  = QT/r= C q/r  (8.54)
куринишга эга, бу ерда QT -  иссиклик микдори, Ж; С я -  ишчи жисм 
иссиклик сигими, J/°C; Т -  вакт, s.

Иссиклик методларидан фойдаланишда, температура ва 
вактни улчаш зарурлиги (8.54)дан келиб чикади. Бирок купинча 
алмаштириш методи кулланилади, бунда УЮК энергияси (куввати) 
уша температура карор топгунига кадар узгармас ток энергияси ёки



паст частота токи билан алмаштирилади. Ишчи жисмда иссиклик 
мувозанатининг карор топиш вакти ишчи жисм иссиклик 
сигимининг у ва мухит орасидаги иссиклик каршилигига 
купайтмасига пропорционалдир. Бу икки таъсир этувчи факторни 
(омилни) камайтириб, кУрсатишларнинг урнатилиш вакти ни 
камайтириш мумкин. Улчаш вактини, шунингдек, алмаштириш 
методини куллаб хам камайтириш мумкин, бунда алмаштирувчи 
кувват ва электромагнит майдон куввати ишчи жисмда бир хил 
иссиклик эффекти яратади деган фаразга асосланилади. Улчашдан 
олдин ишчи жисм дастлаб маълум иссиклик холатигача узгармас 
ёки узгарувчан ток билан киздирилади. Шундан кейин, 
улчанадиган юкори частотали энергияни берилади ва ишчи 
жисмнинг иссиклик холати узгармас коладиган килиб узгармас 
(узгарувчан) токни узгартириш билан алмаштирувчи кувват 
камайтирилади. Бу холда узгармас (узгарувчан) токнинг 
алмаштирувчи кувват деб ном олган куввати ортгирмасини 
улчанаётган кувватга тенг деб кабул килинади. Бу ердан келиб 
чикадики, алмаштиришда ишчи жисмга келадиган жами (йигинди) 
кувват улчашлар бошида ва улчаш вактида узгармасдан колади. Бу 
ишчи жисм температурасннинг узгармаслигига асос булади ва, 
демак, улчаш вактининг ишчи жисм иссиклик характерис- 
тикаларига богликдигини маълум даражада бартараф этади. 
Алмаштириш методи терморезисторли ва калориметрик 
ваттметрларда кенг кулланилади.

Кувватни терморезисторлар ёрдамида улчаш. Кувватнинг 
кичик (100 mVt ва ундан паст) даражаларини улчашнинг асосий 
методи терморезисторларда электромагнит энергияси сочилганида 
(таркалганида) уларнинг утказувчанлигини улчашдан иборатдир. 
Терморезистор энергияни узатиш линияси билан яхши 
мувофиклаштирилган, хам юкори, хам паст частоталар кувватини 
бир хилда яхши сезиши учун у кичик улчамларга эга булиши 
лозим. Бу талабларга болометрлар ва термисторлар яхши жавоб 
беради.

Болометрлар ва уларнинг характеристикалари. Болометр- 
ларнинг икки типи таркалган: симли, юпка плёнкали (пардали). 
Симли болометрлар шиша вакуумли ёки инерт газ билан 
тулдирилган баллон (3) дан иборат булиб (8.35-а раем), унинг ичига 
диаметри 1-10 mkm булган платина ёки вольфрам ип 
кавшарланган. Болометрнинг чикишлари (1) ва ипнинг узи тугри



чизиклидир. Болометрдаги юкори вакуум иссикдик утказувчанлик 
иссиклик йукотишларни камайтиради. Агар болометр водород ёки 
аргон билан тулдирилган булса, рухеат этиладиган сочилиш 
куввати анча оширилиши мумкин. Бу холда ипдан иссикдикнинг 
олиб кетилиши асосан конвекция хисобига булади. Болометрнинг 
шартли белгиланиши 8.35-6 расмда курсатилган.

Симли болометрлар 1 GGS дан паст частоталарда ишла­
тилади. Юкори частоталарда плёнкали болометрлардан фой­
даланилади (8.35-е раем). Слюда ёки шишадан тайёрланган 
тагликка (1) платина ёки палладий плёнкаси (2) пуркалади.

Болометрнинг каршилигининг сочилаётган кувватга 
богликдиги 8.36-расмда курсатилган. Бу раемдан куриниб туриб­
дики, температура коэффициенти мусбат, яъни болометрда 
сочилаётган кувват ошиши билан унинг каршилиги усади. 
Болометрнинг кундаланг улчамлари энг паст частотали токларнинг 
сингиб кириш чукурлиги билан улчовдош булиши керак, бу эса 
болометрнинг каршилиги паст частоталарда хам, юкори 
частоталарда хам деярли бир хил булишини таъминлайди.

Сезгирликни ошириш учун ипнинг 
материали юкори температура коэф- 
фициентли килиб танланади. Бундан таш­
кари, болометр узатиш линиясининг тулкин 
каршилигига якин булган, етарлича катта 
тулкин каршиликка эга булиши учун у жуда 
ингичка билиши лозим.

Симли болометрлар тула каршилиги 
индуктив ташкил этувчисининг катталиги 

сабабли уларнинг кулланилиш сохаси сантиметрли тулкинли 
диапазони билан чекланган.

Болометр асосий характеристикаси унинг каршилиги ва 
сезгирлигининг улчанаётган кувватга богликлигидан иборатдир:

Я =/(/>) BaS=j(/>). (8.55)

8.36-расм.

Экспериментал маълумотлар
R - R  = а РО

Р (8.56)
эканлигини курсатади, бу ерда Rq -  болометрнинг каршилиги, От; 
R  -  болометрнинг унда кувват сочилишидаги каршилиги, От; Р  -  
сочилаётган каршилик; а ва р -  болометрнинг материали ва 
ипининг улчамларига боглик узгармасдир.



Болометрнинг характеристикаси квадратга якин булади. Бу 
кувват улчагичнинг чизикди шкаласини хосил килиш имконини 
беради. Характеристиканинг квадратик характеристикадан огиши 
ипдан ундан массиврок булган чикишлар иссикликни олиб кетиши 
окибатида ипнинг кизиши нотекис булиши билан аникланади. Ип 
температураси 150-200°С дан юкори булганда ишлайдиган 
вакуумли болометрлар учун иссиклик бериш механизмига 
кучланиш жиддий хисса кушади. Характеристика R =  f ( P )  нинг 
тиклиги болометр сезгирлигини белгилайди.

Болометр сезгирлигининг кувватга богликлиги ушбу формула 
билан аникланади:

s = ^ - = а р Р > ’ -1 = P { R - R 0 ) ! P.  (8.57)
Болометрларнинг асосий характеристикалари жумласига 

куйидагилар киради: болометрнинг ишчи нуктада узгармас токка 
узатиш линиясининг тулкин каршилиги билан мувофиклашадиган 
каршилиги От, бунда у каршиликнинг температура
коэффициенти

Г, = ( l R , X d R , / d t ) ,  (8.58)
яъни температура узгариши натижасида каршиликнинг нисбий 
узгариши, 1/°С; сочилиш узгармаси:

ht, =dp /d0
у  болометрда сочилаётган кувват орттирмасининг, бунинг 
натижасида унинг температурасннинг атроф-мухит темпера-
турасига нисбатан ошиши нисбатига тенг, бу ерда в -  t°K -  tk amp 
Vt/°C; сезгирлик:

St = d R JdP
ёки процентларда:

s; = —^ -ю о  % (8.59)
' R, dP v y

яъни болометр каршилиги узгаришининг ундаги кувват узгаришига 
нисбати, мос равишда Om/Vt ёки %/Vt;

вактнинг иссикдик узгармаси Т\ с, у  болометрнинг иссикдик 
режими узгаришида унинг иссиклик режими карор топиш 
тезлигини тавсифлайди ва дастлаб киздирилган болометр атроф 
температурасига нисбатан бошлангич температуралар айирмасига 
таккосланганида е марта совиш вакти билан ифодаланади;



максимал рухеат этиладиган кувват сочилиш Р ^ игкс ~  
болометр узок вакт давомида, унинг характеристикаларининг 
тиклаб булмайдиган узгаришлари меъёрлар чегараларида колади 
деган шартда, сочиши мумкин булган кувват.

Умумий холда болометр каршилигининг сочилаётган кувват 
даражаси ва атроф-мухит температураси узгаришига богликлиги 
деярли чизиклидир (8.36- раем). Симли болометр каршилигининг 
атроф-мухит температурасига богликлиги ушбу тенглама билан 
ифодаланиши мумкин:

^= *„(1+ 0^), (8.60)
бу ерда О = t°K - t k amp ; Vt/°С; -  болометр ипи ва атроф-мухит 
температуралари айирмаси.

Санок курилмаси курсатишларининг атроф-мухит темпе­
ратураси узгаришидаги дрейфи болометр сочиш узгармасига тугри 
пропорционалдир: DР  =  AtDq.

Яна хам юкори частоталарда, миллиметрли тулкин узун­
ликлари диапазонига кадар, плёнкали болометрлар таркалди, улар 
30-50 mkm калинликдаги шиша ёки слюдадан килинган асосга 
вакуумда суртилган платина ёки палладийдан иборат юпка металл 
плёнкадир. Улчаш трактига уланиш учун плёнкали болометрлар 
кумуш ёки платинали контактларга эга. Кумушли контактлар 
никель ёки нихромдан килинган осткатламга кумуш пастани 
куйдириб ёпиштириш ёки вакуумда кумуш плёнкани пуркаш 
билан, платинали контактлар эса вакуумда пуркаш билан 
тайёрланади. Бошкача конструкциялар хам, масалан, 0,1-0,001 mkm 
калинликдаги металл плёнкаси копланган диэлектрик цилиндр ёки 
шишатола куринишидаги конструкциялар мавжуд. Турли конструк- 
цияли болометрларнинг сезгирлиги 1 дан 10 Om/Vt гачадир.

Плёнкали болометр кичикрок сезгирликка эга, чунки унда 
иссиклик бериш коэффициенти симли болометрларга Караганда 
анча катта. Бирок етарлича кенг плёнкаларнинг индуктивлиги жуда 
кичик ва уларни волновод билан хатто миллиметрли тулкинларда 
мувофиклаштириш мумкин.

Болометрларнинг юкорида санаб утилган хусусиятлари улар­
ни тезкор, масалан, панорамали ваттметрларда, ва шунингдек, им- 
пульедаги кувватни бевосита улчаш учун куллаш имконини беради.

Болометрик методларнинг афзалликлари уларнинг габарит- 
лари кичиклиги, ишлатишда кулай лиги ва нисбатан юкори



сезгирлигидан иборатдир. Уларнинг асосий камчилиги шундаки, 
улар ютиладиган энергияни атроф-мухитга беришлари керак, 
демак, уларни температуранинг ташки узгаришларидан ихоталаш 
(изоляциялаш) кийин. Атроф-мухит температураси узгаришини 
нейтраллаш учун уни компенсациялашнинг турли методлари 
назарда тутилади. Бунга, одатда, иккинчи болометр ва иккинчи 
куприк схемасидан фойдаланиш билан эришилади. Мазкур 
методнинг кулланилиши температуравий хатоликни бир ёки икки 
тартибга пасайтириш имконини беради.

8.8. Ракамли ваттметрлар

Охирги йилларда улчаш техникасида улчаш жараёнларини 
автоматлаштириш кувватни улчаш воситаларига хам татбик 
этилмокда. Кувватни улчаш воситаларини автоматлаштириш 
зарурати куйидаги икки сабабга кура: биринчидан, автоматик 
назорат тизимларининг ривожланиши билан, ва иккинчидан, 
исталган терморезисторли ваттметрнинг асосий элемента булган 
куприкли схемаларни баланслаш билан боглик ишларни бошка- 
ришнинг мураккаблиги билан юзага келади.

Ракамли ваттметрларда кувват узгартиргичларнинг турли 
хиллари, шу жумладан, терморезисторли узгартиргичлар хдм 
кулланилади.

Ваттметр схемасининг асосий элемента микропроцессордир. 
УПТ кабул килувчи термоэлектрик узгартиргичнинг чикиш 
кучланишини АРУ блокининг тургун ишлашини таъминлайдиган 
кийматгача узгартиради.

Улчанаётган кувватнинг кийматига пропорционал булган 
кучланиш вакт-импульсли узгартиргич (схемада курсатилмаган) 
ёрдамида вакт оралигида узгартирилади ва таянч частота 
импульслари билан тулдирилади.

Ваттметрнинг микропроцессори иш режимларини автоматик 
бошкариш ва улчаш чегараларини автоматик алмашлаб улагични уз 
ичига олади. Узгарувчан ток куввати калибратори ваттметрнинг 
узини узи калибрлаши учун фойдаланилади. Узгармас ток 
калибратори кувватнинг урта ва катта даражаларини узгартир­
гичлар билан ишлайдиган ракамли ваттметрни калибрлаш учун 
кулланилади. Ваттметрнинг барча узеллари ичига урнатилган 
узгармас ток таъминот манбаидан таъминланади.



Кабул килиш узгартиргичи стандарт юкори частотали разёмли 
коаксиал линия (ёки тулкин утказгич), ютувчи элемент, 
тероэлектрик модул, «таккослаш намунаси»дан иборат. Ютувчи 
элемент иссиклик утказувчи (бериллийли) керамикадаги юпка 
плёнкали резистордан иборат. Коаксиал трактнинг марказий 
утказгичи зангламас пулатдан ясалган юпка деворли трубкадан 
иборат булиб, ташки мухитнинг ютувчи элементга таъсирини 
бартараф этади. УЮЧ да йукотишларни камайтириш учун трубка 
мис ва кумуш билан копланади. Ютувчи элемент зич 
жойлашганлиги хисобига марказий утказгич билан электр контактга 
эга булади. Унинг бошка охири кумуш копламали мословчи мис 
экран га пайвандланган. Мословчи экранда диаметрни погонали 
узгартириш кузда тутилган, бу ютувчи элементни бутун частоталар 
диапазонида тракт билан мосланишини таъминлайди.

Термоэлектрик модул тешикли дискдан иборат булиб, шундай 
жойлашганки, унинг иссик пайванди мословчи экраннинг ташки 
сирти билан ютувчи элемент пайвандланган жойида иссиклик 
контактига, совук пайванди эса «таккослаш намунаси» билан 
контактга эга. Термоэлектрик модулнинг чикишларига улаш 
кабелининг симлари пайвандланади. Модули и ташки тасодифий 
иссиклик таъсирларидан химоялаш учун ички ва ташки 
экранлардан фойдаланилади. Ташки экранда ковургалар махдсам- 
ланган булиб, улар экран билан биргаликда радиаторни хосил 
килади. Радиа-торнинг кулланилиши узгартиргичнинг сочиш 
кувватини ошириш имконини беради.

Ракамли ваттметрда микропроцессор кулланиши туфайли бир 
катор автоматлаштирилган операциялар: улчаш чегараларини 
автоматик танлаш; нолни автоматик урнатиш ва узини узи 
калибрлаш амалга оширилади; бундан ташкари, ваттметрни 
ахборот-улчаш тизимига уланганида ахборотнинг умумий фойдала­
ниш каналига чикарилиши кузда тутилган.

Назорат саволлари

1, Ток ёки кучланишнинг амплитудали, урта, урта квадратик, 
тугриланган урта киймати деб нимани айтилади?

2. Кучланишни (токни) кандай коэффициентлари амплитудали 
ва урта, урта квадратик ва тугриланган урта кийматлар орасида 
алокани урнатади?



3. Носинусоидал сигнални улчашда нима сабабдан методик 
хатолик пайдо булиши мумкин?

4. Аналог электрон вольтметрларни курилиш схемаларини 
келтиринг.

5. Амплитуда узгартгич ишини тушунтиринг.
6. Нимага амплитудали узгартгич энг юкори частотали?
7. Урта квадратик узгартгич кандай ишлайди?
8. Хар хил частота диапазонида кувватини улчашнинг асосий 

усулларини санаб утинг.
9. Электродинамик ваттметрнинг ишлаш принципини 

тушунтириб беринг.
10. УЮЧ диапазонида электромагнит тулкинлар кувватини 

улчаш хусусиятини тушунтириб беринг.
11. УЮЧ кувватини терморезистор усули билан улчашни 

тушунтириб беринг.



IX Б О Б . ЭЛ ЕК ТР С И ГН А Л Л А РИ Н И Н Г  
Ш А К Л И Н И  К У ЗА ТИ Ш  ВА Т А Х Д И Л  К^ИЛИШ

9.1. Э лектрон осциллограф лар

О сциллограф нинг вазифаси. Осциллограф деб электр 
сигналларини кузатиш ва кайд килиш, шунингдек, уларнинг 
параметрларини улчаш учун мулжалланган асбобга айтилади. 
«Осциллограф» сузи лотинча суз «осцилум» -  тебраниш ва грекча 
суз «графо» -  ёзаман сузларидан келиб чиккан. Шундай килиб, 
осциллограф -  тебранишларни ёзиш (кайд килиш) учун асбобдир. 
Адабиётларда, купинча, «осциллоскоп» атамаси учрайди. Унинг 
асосида «скопео» -  кузатиш сузи ётади.

Х,озирги вактда «осциллограф» атамаси кулланилади ва бу 
атама билан тебранишларни хам визуал кузатиш, хам уларни ёзиш 
учун мулжалланган асбоб белгиланади.

Осциллографнинг асосий вазифаси турли электр тебра­
нишларни график куринишда (осциллограммалар шаклида) кайта 
тиклашдан иборатдир. Осциллограф ёрдамида купинча кучла­
нишнинг вактга богликлиги декарт координаталар системасида 
кузатилади. х  ^ки вакт уки булади, у  уки буйлаб эса сигнал 
кучланиши куйилади. Осциллограф ёрдамида сигналнинг турли 
параметрлари: амплитудаси, давомийлиги, частотаси, модуляция 
чукурлиги ва х.к. улчаниши мумкин.

ГОСТ 9810-69 га мувофик, осциллографлар «С» харфи билан 
белгиланади. Ундан кейинги ракам асбоб типини тасвирлайди, 
масалан, С1 -  универсал осциллографии, С7- тезкор осцил­
лографии, С8 -  хотирловчи осциллографии, С9 -  махсус осцил­
лографии билдиради. Саноатда хар бир типдаги осциллограф- 
ларнинг катта ассортимента ишлаб чикарилаётганлиги сабабли яна 
бир ракам -  асбобнинг бир типли осциллографлар оиласидаги 
тартиб раками кушилади. Масалан, С1-40 -  универсал осцилло­
графнинг тулик белгиланиши. Янги асбобларга янада юкорирок 
тартиб ракамлари берилади.



Электрон осциллографнинг асосий элемента электрон-нурли 
трубка (ЭНТ) булиб, у электронлар манбаи, тор электрон дастани 
шакллантирувчи курилма, дастани иккита текисликда огдириш 
курилмаси ва люминесцентловчи экрандан иборат (9.1-раем). 
К,издирилган катод электронлар манбаи булади. Оксидловчи катод 
1 киздиргич, модулятор 2  ва тезлаштирувчи электрод 3 билан бирга 
катод булимини ташкил этади. Бундай триод конструкция факат 
электрон дастани олишнигина эмас, балки уни дастлабки фокуслаш 
ва интенсивлигини модуляциялаш имконини хам беради. Катод ни­
кель цилиндрдан иборат булиб, унинг тубига барий, стронций ва 
ш.к. оксидидан иборат актив масса катлами суртилган. Цилиндр 
ичида изоляцияловчи катлам билан копланган волфрам симдан 
уралган спирал -  киздириш сими жойлашган. К^здириш ипи 
буйлаб утадиган ток уни киздиради. Ток никелли цилиндрга 
узатилади ва актив катламни киздиради, у эркин электронлар 
манбаи булган металсимон барийнинг атомар катламини ажратади. 
Катод бериши мумкин булган максимал ток эмиссияси унинг 
температурасига, актив катлам ва юза хоссаларига боглик. 
Катоднинг шиша колба ичида жойлашиши 9.1-расмда курсатилган.

Электрон нурнинг интенсивлигини бошкариш учун катод 
ёнида кичик тиркишли диекдан иборат модулятор 2 жойлашади. 
Модулятор таркалаётган электрон нурни чегаралайди. Катод ва 
модулятор орасидаги потенциаллар айирмасини ростлаш билан 
модулятор тиркиши оркали вакт бирлиги ичида утадиган 
электронлар микдорини узгартириш мумкин. Модуляторнинг



етарлича катта манфий потенциалида (катодга нисбатан) электрон 
дастани тулик беркитиш мумкин.

Электрон нурнинг кундаланг кесимини модулятор амалга 
оширадиган чегараланиш осциллограммани шакллантириш учун 
хали етарли булмайди. Электрон дастани яна фокуслаш хам керак 
булади, уни юкори мусбат потенциали электронларни тезлаш- 
тирадиган биринчи анод 3 ва ростланувчи потенциали майдонни 
электрон даста ингичка нурга айланадиган килиб конфигура- 
циялайдиган фокусловчи электрод 3 амалга оширади.

Шаклланган электрон нур трубка уки буйлаб харакатланиб, 
икки жуфт огдирувчи пластиналар J ва 6  яратадиган огдирувчи 
майдонга тушади ва люминесценцияланувчи экран 8  га етади. 
Огдирувчи пластиналарнинг энг содда конструкцияси ясси 
конденсаторга мос келади, унинг электр майдони киришларига 
берилган тегишли кучланиш билан яратилади. Пластиналарнинг 
бир жуфтлиги электрон нурни вертикал йуналишда, иккинчи 
жуфтлиги эса горизонтал йуналишда огдириш учун хизмат килади. 
Электр майдонларнинг кучланганлик векторлари узаро перпен­
дикуляр булиши керак, бунга эса огдирувчи пластинапарни 
тегишлича жойлаштириш билан эришилади.

Электрон нурнинг электр майдони томонидан огдирилиш 
жараёни 9.2-расмда курсатилган. Электрон дастанинг огишини 
бошкарувчи t/0 кучланиш чизма текислигига перпендикуляр
жойлашган иккита текис параллел пластиналарга куйилган. 
Пластиналар бир-биридан d  масофага ажратилган, демак, электр 
майдон кучланганлиги Е  = UK̂ J d , шу билан бирга майдон 
кучланганлиги вектори у  укка параллелдир. Дастлаб электронлар z  
уки буйлаб харакатланади. Электронлар электрон майдони сохасига



тушиб (а  нукта), увдан узоклаша бошлайди. Злектронларнинг 
электр майдонидаги харакат тенгламаларининг ечими а- b  участка- 
даги траектория параболик эканлигини курсатади. b нуктадан 
унгрокда электронлар яна тугри чизикли харакатланади ва экранга 
с нуктада етиб, уни ёриштиради. Шундай килиб, U<jmm таъсири 
остида электрон нур экран текислигида марказдан h масофага 
огади. С/ ни узгартириш билан экрандаги ёруг догнинг
вазиятини узгартириш мумкин. Кугб ва, демак, £у вектор й>̂ налиши 
узгарганида нур 0 нуктада пастда жойлашади. Огиш улчами h ни 
бундай аниклаш мумкин:

бу ерда L -  пластиналар марказидан экрангача булган масофа; I  -  
пластиналар орасидаги масофа; £7̂  -  аноддаги катодга нисбатан
кучланиш.

(9.1) дан келиб чикадики, нурнинг экранда огиш улчамли h ва 
пластиналарга куйилган £/огиш орасида чизикди богланиш мавжуд. 
Бу мухимдир, чунки бу катталиклар орасидаги чизикли богликдик 
осциллограмманинг бузилмаган холда олиш имконини беради. 
Шуни хам кайд этамизки, И ва ^огиш орасида кайд этилган бу 
чизикли богликлик текис экранда уринли булади. Бу экрандаги 
осциллограмма улчамини улчашда, осциллограммани кузатишда ва 
унинг фотосуратини олишда кулайлик яратади. Мазкур хоссалар 
осциллографик трубкаларда асосан электр усулида огдиришдан 
фойдаланишга асос булди. Бундан ташкари, электр усулида 
огдириш осциллограммаларни сигналнинг унлаб мегагерц билан 
улчанадиган частоталарда хам олиш имконини беради. Афсуски, у 
нурнинг z  уки буйича катта огиш бурчагини хосил килиш 
имконини бермайди, бу эса керакли h улчамга эришиш учун 
пластиналардан экрангача булган масофани ошириш заруратига 
олиб келади. Натижада, экран диаметри нисбатан кичик булгани 
холда осциллографик трубкалар катта узунликка эга булади.

(10.1) формула электрон-нурли трубканинг жуда мухим 
параметри -  огиш буйича сезгирлигини аникдашга имкон беради:



Бу катталикнинг улчами -  миллиметр/вольт, яъни нурни 1 mm 
га огдириш учун пластиналарга кандай £/огиш кучланиш куйиш 
кераклигини курсатади.

Огиш буйича сезгирлик канча юкори булса, ЭНТ ни 
бошкариш шунча енгил булади. Одатда, осциллографик труб- 
каларда вертикал ва горизонтал буйича е ва е сезгирликлар

у
турличадир, бу пластиналардан экрангача булган масофалар 
турлича юзага келади. Экраннинг ёругланиш ёркинлиги ушбу 
муносабатдан аникланади:

В  -  A faaJ  ~ U o f  у (9.3)
бу ерда А -  люминофорнинг кимёвий таркибига боглик доимийлик; 
j  -  электрон нур токининг зичлиги; -  тезлатувчи кучланиш; U 0 -  
люминофор ёруглана бошлайдиган бошлангич кучланиш; п -  
даража курсаткич, люминофорнинг турли типлари учун 1 дан 2,5 
гача узгаради. (9.3) дан куриниб турибдики, ёругланиш ёркинлиги 
узгаришини электрон даста зичлигини бошкариш модулятор 
потенциали катодга нисбатан узгартириш билан эришилади.

ЭНТ ни лойихалашда экран люминофорига катта эътибор 
берилади. Тезкор (юкори частотали) асбобларда люминофор катта 
тезлик билан ёругланадиган ЭНТ га эга булиш зарур. 
Люминофорнинг ёругланиш тезлиги унинг кимёвий таркибига 
боглик, у кимёвий соф моддаларда энг катта булиб, ифлослан- 
ганида камаяди. Катта ёругланиш тезлиги нурнинг юкори 
тезлигида экраннинг етарлича ёркинлигини таъминлайди. Паст 
частотали сигналларни кузатишда экраннинг сунг ёругланиш вакти
-  ёркинлик максимал кийматидан 1% гача пасаядиган вакт мухдм 
ахамиятга эга. Экраннинг сунг ёругланиш вакти узунлиги буйича 
асбоблар шартли равишда беш гурухга булинади: сунг ёругланиш—5 -6 —2вакти жуда киска (10 s дан кам). киска (10 s дан 10 гача); узок 
(10 дан 16 s гача); жуда узок вактли (16 s дан ортик).

9.3. Осциллографнинг тузилиш схемаси

Осциллографнинг соддалаштирилган тузилиш схемаси 9.3- 
расмда берилган. Тадкик килинаётган сигнал кучайтиргич У  
киришига аттенюатор оркали берилади. Сигнал кучайтиргич 
чикишидан ЭНТ нинг нурни вертикал огдириш пластиналарига



берилади. Аттенюатор катта амплитудаларга эга булган сигналлар 
билан ишлашда зарурдир.

9.3-расм.

Нурнинг горизонтал йуналишида кучириш учун ёйиш 
генератори хизмат килади, ундан кучланиш кучайтиргич X  оркали 
горизонтал огдириш пластинасига келади. Ёйиш генераторини 
бошкариш учун ёйишни ишга тушириш курилмаси кузда тутилган. 
Ёйиш генераторини, зарурат булганда, узиш ва А У 2 алмашлаб 
улагич пастки холатга утказиб, ташки сигнални X  кириш оркали 
горизонтал огдириш пластиналарига бериши мумкин.

Тадкик килинаётган сигналнинг 
осциллограммасини хосил килиш 
учун ЭНТ экранидаги ёруг догнинг 
горизонтал ва вертикал йуналишлар­
даги харакатини бошкариш лозим. 
Ёйиш генератори аррасимон шакл­
даги тебранишлар ишлаб чикаради 
(9.4- раем).

Г рафикнинг a- с  участкасида 
ёйиш кучланиши ий чизикли усади. ut
минимал кийматидан максимал кий- 

матигача узгаришига кетадиган вакт ёйишнинг тугри йули
вакти деб аталади. Т  вакт давом этадиган c -d  участка ёйишнинг
тескари иулига мос келади.
ташкил этади. Агар и ни,

Тф  ВЭ Ггес вактлар ёйиш вакти ни 
сигнални вертикал огдириш

пластиналаридан узиб, горизонтал огдирувчи пластиналарга 
берилса, ЭНТ нинг электрон дастаси факат горизонтал текисликда



Т ф  вактда амалга ошади, шу сабабли

огади. Бунда экрандаги ёругланувчи дог 
ушбу кетма-кетликда кучади. Максимал 
манфий кучланиш ut да (9.5-расмдаги а  
нукта) ёругланувчи экранда энг четки чап 
вазиятни (а  нукта) эгаллайди. t/e чизикли 
ошиб борганида дог секин-аста by нуктага 
кучади ва f/g нинг кутби узгарган и дан сунг 
с нуктага кучади. a- с  участкада догнинг 
харакат тезлиги узгармас булади, чунки f/c 
чизикли конун буйича усади ва (9.1) га 
асосан догнинг экранда кучиши ва плас- 
тиналарга куйилган кучланиш орасида

9.5-расм. чизикли богланиш мавжуд. с нуктага
етганидан сунг, дог тескари йуналишда куча бошлайди

Тескари юриш Гтес п 
догнинг тескари йуналишда харакат тезлиги жиддий каттадир. 
Догнинг тескари юриш вактидаги харакат траекторияси 9.5-расмда 
шартли равишда бироз пастга кучирилган штрихли чизик билан 
курсатилган. Асл и да нур тескари томонга уша йуналишда 
харакатланади. Осциллограммани хосил килиш учун ир нинг тугри
юриш участкасида (а -с ) чизиклилиги мухим ахамиятга эга, тескари 
юриш йули (c -d )да мр нинг шакли принципиал ахамиятга эга эмас.
Мухими, тескари юриш йули вактини иложи борича минимал- 
лаштириш керак.

Шундай килиб, ни горизонтал пластиналарга берилишида х  
уки бир вактда вакт уки / хам булади, шу билан бирга ёругланувчи 
догнинг харакат тезлиги a -с  участкада узгармас булганида t уки 
буйича масштаб узгармас булади. Ut шаклининг тугри юриш 
интервалида бузилиши ёйилишининг ночизиклигини юзага 
келтиради, бу эса догнинг экран буйлаб нотекис харакат тезлигида 
ва осциллограмманинг бузил ишида намоён булади. Харакатнинг 
нотекислиги х  уки буйича масштабнинг нотекислигини юзага 
келтиради, бу эса сигнал параметрларини бахолашни кийин- 
лаштиради.

Иккита ёйиш кучланиши (С/) ва сигналнинг (С/.) мос равишда 
х ва у  пластиналарда таъсири остида ЭНТ экранида тасвирнинг 
хосил булиши 9.6-расмда к)фсатилган. Осциллограммани ясашда



аррасимон ёйиш кучланишининг даври сигнал даврига тенг. 
Тескари йул даври эса нолга тенг булади, деб кабул килинган. 
Ёйиш даври чегаралари 9.6-расмда tQ, tv tv  t3 ва tA билан 
белгиланган туртта тенг интервалга булинган. tQ моментда ис = О, ut 
максимал манфий кийматга эга ва ёруг дог а  нуктада жойлашган, t { 
моментда uq сигнал кучланиши максимал мусбат кийматга эга. U  
эса аррасимон кучланиш кулочининг туртдан бир кисмига тенг ва 
дог b нуктада булади. ЭНТ экранида с, d  ва е нукталарнинг 
вазиятларини шунга ухшаш йул билан топиш мумкин.

Ёйиш тугалланганидан сунг, ёругланувчи дог е -а  тугри чизик 
буйича оний равишда бошлангич холатига кайтади (9.6-расмда Гтес 
нолга тенг деб кабул килинган). Догнинг тугри ва тескари йуллари 
вактидаги харакати стрелкалар билан курсатилган. Ёйишнинг 
навбатдаги циклларида осциллограмманинг хосил булиши яна 
шундай булади, шу билан бирга осциллограмманинг барча 
нукталари 9.6-расмдаги осциллограмманинг мос нукталари билан 
устма-уст тушади.

Айрим осциллограммаларнинг устма-уст куйилиши ва 
Кузгалмас тасвирнинг хосил булиши 9.6-расмни тузишда кайд 
килинган шартга, чунончи Г = Ге б^лишига боглик. Бу холда 
исталган даврий сигнал вакт буйича интервалларга булинади ва 
уларнинг чегараларида сигнал «кесмалари» тула бир хил



(идентикдир) ва осциллограммалар бир-бирига ёткизилганида 
ягона кузгалмас тасвир хосил булади. Т& =  пТс булганда х,ам 
осциллограмманинг тасвири шунга ухшаш хосил булади. Агар п -  
бутун сон булса, у холда ёйишнинг битта даврида сигналнинг роса 
п та даври жойлашади. Осциллограмма 9.6-расмда тасвирланган 
осциллограммадан сигналнинг х уки буйлаб куйилган даврлари 
сони (2, 3 ва ундан куп) билан фарк килади. Т̂  =  пТс шарти ёйиш 
даври ни сигналнинг каррали даврига тенг килиб танлаш зарур- 
лигини билдиради.

Ёйиш ва сигнал частоталарининг карралиги бузилганида 
осциллограф экранида тасвирнинг шаклланиши 9.7-расмда курса- 
тилган. Синусоидал шаклдаги тебранишдан иборат сигнал даври 
(9.7-а раем) Г > Т& ёйишнинг биринчи циклида (9.7-6 раем) эк­
ранда осциллограмма синусоиданинг оа нукталар орасидаги 
кесмаси, иккинчи циклида аЪ кесма билан, учинчисида Ьс кесма 
билан ва х.к. тасвирланади.

1, 2, 3, 4 осциллограммалар- 
нинг кетма-кет пайдо булиши 9.7- 
расмда стрелка билан курсатилган 
йуналишда тасвирнинг харакатланиш 
тасаввурини беради. Уйиш даври 
сигнал давридан канча катта булса, 
осциллограмманинг харакат тезлиги 
шунча каттадир. Т < Т  булганда
осциллограмма карама-карши йуна­
лишда, яъни унгДан чапга томон 
харакатланишини курсатиш мумкин.

Шундай килиб, кузгалмас 
осциллограммани хосил килиш учун 
ёйиш даврини (частотасини) сигнал 
даврига (частотасига) каррали килиб 
олиш зарур. Осциллограф конструк- 

циясида бундай имконият назарда тутилган. Бирок ёйиш 
частотасини оддий танлаш етарли эмас. Сигнал ва ёйиш 
кучланишлари турли манбалардан келиши сабабли ва 
генераторларнинг нотургунлиги туфайли бирор вактдан cjtar 
урнатилган давр лар тенглиги бузилади. Бундай масала осциллограф 
ёйиш генераторини тадкик килинаётган сигнал частотаси билан ёки

9.7-раем.



частотаси тадкик килинаётган сигнал частотасига (каррали) тенг 
булган махсус сигнал билан синхронлаштирилганидагина хал 
этилиши мумкин. Тузилиш схемасида синхронлаш сигналининг 
узатилиши курсатилган, бунда синхронлаш сигнали ёйишни ишга 
тушириш курилмасига кучайтиргич Y дан келади, бу ташки 
синхронлаш режимидир. 9.3-расмда ёйиш генераторини ЭНТ 
модулятори билан уловчи занжир курсатилган. Бу занжир 
ёйилманинг тескари йули е-с-а да электрон дастани ёпиш 
(беркитиш) учун хизмат килади. Тескари йул чизиги экранда 
халакитни юзага келтиради. Гтес = 0 булган идеал холатда нур е 
нуктадан а нуктага бир онда кучади ва тескари юриш чизиги 
ёркинлиги нолга тенг булиши керак. Амалиётда тескари йул вакти 
узунлиги нолга тенг булиши мумкин эмас, электрон нур тескари 
йул вактида чекли тезлик билан кучади ва аник куринадиган тес­
кари юриш йулини юзага келтиради. Шу сабабли осцил- 
лографларда электрон нурни тескари йул вактида мажбурий ёпиш 
(учириш) кулланилади, бунинг учун ёпиш генераторидан трубка 
модуляторига махсус сундирувчи импульслар берилади. Турли 
типдаги осциллографларнинг структуравий схемалари бир-биридан 
баъзи жихатлари билан фаркланиши мумкин, бирок улар 9.8- 
расмда тасвирланган умумлашган схемага асосан мос келади.



Осциллограф учта канал X, 7 ва Z га эга. Y  канал вертикал 
огишни бошкдради ва аттенюатор, дастлабки ва охирги 
кучайтиргичлар, секинлатиш линиясига эга. Секинлатиш линияси 
сигнални секинлаштириш учун хизмат килади, бу эса баъзан 
импульсли сигналларни кузатишда зарурлиги кейинрок 
курсатилади.

X  канал кириш переключателига (улаб-узгич), кучайтиргич X , 
ишга тушириш курилмаси, ёйиш генератори ва охирги кучайтиргич 
X  га эга. Кириш переключатели ё синхронлаш сигналини дастлабки 
кучайтиргич Y  дан уланишини, ёки сигнални чикиш кискичи X  дан 
берилишини таъминлайди. X  нинг киришига ё ташки синхронлаш 
сигнали, ёки тадкик килинаётган сигнал берилиши мумкин. 
Осциллограф ёйиш генератори билан ишлаётганда П х ва П 2 
переключателлар пастки холатига урнатилади, синхронлаш сигнали 
ёйишни ишга тушириш курилмасига келади. Охирги кучайтир- 
гичдан аррасимон кучланиш ЭНТ нинг X  пластиналарига келади. 
77j ва П 2 ни юкори холатига урнатилганида ёйиш узилади. Бу х,олда 
сигнал чикиш X  дан кириш переключателлари ва кучайтиргичлар 
каскади оркали ЭНТ га келади.

Канал Z  ЭНТ нурининг ёркинлигини бошкариш учун хизмат 
килади. У кучайтиргич-чеклагич ва нур ёркинлигини бошкариш 
курилмасини у3 ичига олади. Сигнал унинг чикишидан ЭНТ 
модуляторига келади. Сигнал параметрларини улчашлар аникли­
гини ошириш учун осциллограф таркибига амплитуда ва 
давомийлик калибратори киритилади. Калибратор сигнали, одатда, 
осциллографнинг олд панелига чикарилган булади ва улаш кабели 
ёрдамида канал Y киришига берилиши мумкин.

9.4. Электрон осциллограф ёйиш ларининг турлари

Ёйишнинг аррасимон кучланишнинг хосил килинишини 
таъминлайдиган энг содда генераторнинг ишлаши конденсаторнинг 
зарядланиши ва разрядланишига асосланган курилмадир. 
Маълумки, конденсаторнинг зарядланишида ва разрядланишида 
кучланиш экспоненциал конун буйича узгаради. ЭНТ да нурнинг 
огиши бу холда нотекис тезлик билан амалга ошади. 
Осциллограмма бузилишларини бахолаш учун ушбу ночизиклилик 
коэффициенти аникланади:



бу ерда tgotj ва tga2 -  ёйиш кучланиши эгри чизигига тугри йул 
боши ва охирига мос а ва b нукталарда утказилган уринмаларнинг 
огиш бурчаклари (9.9-расм). Идеал холда, яъни ёйиш кучланиши 
чизикли усганида tgĉ  = tga2 ва Р = 0 булади. р ни хисоблашда 
уринманинг огиш бурчаклари тангенсларини функцияни дифферен- 
циаллаш, мазкур холда ушбу ифодани дифференциаллаш йули 
билан топиш мумкин:

Г1-ехр Г--^ 1 1  (9.5)

(9.5) формула узгармас ток манбаи Е  дан R  каршиликли 
резистор оркали зарядланадиган С сигимли конденсаторда куч­
ланишнинг узгариш конунини тавсифлайди (9.5) дан олинган

duc _  Е (  t Л
dt ~ RC СХР { RC )  ( ^

хосила tgaj ва tga2 ни аниклаш имконини беради. t = 0 булганда ,
du' : J L  ёки t =  Т  булганда, tga2 = = —  expf-  —

RC Ф  J dt RC у RCtg<*\ = dt

Т ^ г -  ёйилиш тугри йулининг давомийлиги (9.9-расм). tg a { ва 
tga2 нинг олинган кийматларини (9.4)га куйсак, куйидагини хосил 
киламиз:

Р = [(1 -  е х р (-Т ф /Я С )]' 100%. (9.7)
(9.7) ва (9.5) дан ночизиклилик коэффициенти Р ва таъминот 

манбаи кучланиши Е  дан фойдаланиш коэффициенти £ = U J E  
орасидаги богликликни аниклаш мумкин, бу ерда Uб -  ёйиш 
кучланишининг шаклланган кулочи. Агар £/е ни заряд 
конденсаторидаги U c кучланишнинг Т ^  охирида эришадиган 
максимал кийматига тенг деб, яъни (Уе ~ Ц>тах Де§ кабул килинса, у 
холда (9.5) га мувофик

^ =  U J E -  \ -  e x p (-T ^ J R C )  
булади. Бу олинган ифодани (9.7) билан таккослаб, Р ~ £ = U J E  ни, 
такрибан бир хил Р ва £ ни хосил киламиз. Бундан келиб чикадики, 
ёйилманинг ночизиклилик коэффициенти 5% тартибида булишига 
эришиш учун таъминот манбаидан фойдаланиш коэффициенти 5% 
дан ортик булмаслиги зарур. Агар, масалан, Е  = 100 V, р = 5% 
булса, у холда ёйиш кучланиши бор-йуги и& =  Ех =  100*0,05 = 5 V 
ни ташкил этади. Шундай килиб, аррасимон кучланишни



шакллантириш учун экспонентадан фойдаланилганда юкори 
чизиклиликни факат бошлангич участкада, яъни кичик £ ларда 
хосил килиш мумкин. Агар t/e кучланиш зарурий кучланишдан 
кичик булса, у холда таъминот манбаи кучланишини ошириш 
керак. Бу холат осциллографии лойихалашда нокулайлик 
тугдиради. Шу сабабли амалиётда огдирувчи кучланиш шаклини 
тугрилаш (чизиклаштириш)нинг турли усулларига мурожаат 
килинади.

Ёйиш аррасимон тебранишларини чизиклаштиришнинг бир 
неча усуллари маълум. Улардан энг куп таркалгани конденсатор 
заряд токини унинг тугри юришида стабиллаш билан таъминлаш 
мумкин. Заряд токини ва, демак, ёйиш аррасимон кучланишини 
чизиклаштириш чизикли ток стабилловчи икки кутблиликларни 
ёки манфий тескари алокани кулланиши билан амалга оширилади. 
Бундай курилмаларнинг иш принциплари импульс техникасига оид 
дарсликларда батафсил ёритилади.

Синусоидал ёйишда осциллографнинг X  киришига келти- 
риладиган кучланиш ушбу синусоидал конун буйича узгаради:

£/х = mmlsina>/. (9.9)
Бунда ЭНТ экранидаги шуълаланувчи дог нотекис тезлик 

билан кучади, бу эса осциллограммалар шаклининг бузилишига 
олиб келади. Y  киришига хам U  га нисбатан фаза буйича ф 
бурчакка сурилган ушбу

Uy  = C/m2Sin̂ C0/ + Ф) (9-10)
синусоидал сигнал берилгандаги синусоидал ёйиш катта кизикиш 
уйготади.

Нурнинг U  таъсирида кучиши 
ушбу муносабат билан аникланади: 

х  =  К  е U  =  К  г U  ,sina>/,х х х  х х ml  ’
бу ерда К х -  горизонтал огдириш 
каналининг кучайтириш коэффи­
циенти, ех -  ЭНТ нинг горизонтал 
йуналишда огдириш буйича сезгир- 
лигини характерловчи коэффициенти 
булиб, миллиметр/вольт улчамига 
эга.

Нурнинг вертикал йуналишда 
кучиши юкоридагига ухшаш



формула билан аникланади:
у  =  К уеуиу =  K y£yUyU nas[n(mt +  Ф)- (9л2)

Бу ифодани маълум тригонометрик формула асосида куйидаги 
куринишда ёзиш мумкин:

у  = K z U y U ^ \m * t  cos ф + sin ф coscor)].
(9.11) га асосан

(9 .13 )

sin cot = xl K X£XU ml\cos ot = yl

sin©/ ва cosa>t нинг кийматларини куйиб, куйидагини хосил 
киламиз:

У = К Уе ,и т -cos (р + sin ̂ Jl -

Ф = 90° булганда тенглам а анча соддалашади:
\ 2У

K veJUm : 1.

(9.14)

(9.15)

(9.15) тенглама эллипс тенгламасидан иборат. Агар К  ва К  них  у
формуладаги махражлар бир хил, яъни K z U m =  K & U ^  R 
буладиган килиб танланса, у холда айлана тенгламасини хосил 
киламиз:

J? +  Y 2 =  R. (9.16)
Шундай килиб, экранда эллипс ёки айланани хосил килиш 

учун осциллограф киришларига бир хил частотали синусоидал 
шаклдаги, бирок фаза буйича 90° га силжиган сигналлар бериш 
зарур. Одатда, доиравий ёйишни амалга ошириш учун 
генератордан олинаётган синусоидал кучланиш фазалар силжиши ф

= 90° ни таъминлайдиган фаза бургичдан 
утказилади. Фаза айлантиргич ва унинг 
осциллографга уланиш схемаси 9.10- 
расмда курсатилган.

Доиравий ёйишнинг улчашлар учун
9 y х ° мухим хусусиятларини кайд этиб утамиз.

\Y _____ Y / Шуълаланувчи дог айланани Т  = 2тс/оо вакт
ичида чизади, яъни бир айланиш даври ге­
нератордан олинаётган ёрдамчи кучланиш 
даврига тенг. Агар генератор стабил час­
тотали сигнални шакллантираётган булса,

9.10-расм. у холда шуълаланувчи догнинг айлана

В  ±  -L



буйлаб айланиш даври хам стабилдир. Шуълаланаётган догнинг 
айланиш йуналиши фазалар силжиши бурчагининг ишорасига тенг. 
Агар Y  киришга берилаётган синусоидал сигнал фазаси X  киришга 
берилаётган сигнал фазасидан 90° илгари кетаётган булса, у холда 
айланиш соат стрелкасига тескари булади. Агар сигналларнинг 
уринлари алмаштирилса, айланиш йуналиши узгаради. Бунга 
догнинг осциллограф экранидаги харакат траекториясини 9.6- 
расмдаги каби ясаш билан, факат энди аррасимон ёйиш 
кучланишини синусоидал ёйиш кучланиши билан алмаштириб ва ср 
= 90° ни киритиб ишонч хосил килиш мумкин.

Доиравий ёйишни спирал ёйишга айлантириш мумкин. 
Спирал ёйишни хосил килиш принципи (10.16) формуладан келиб 
чикади. Айлана радиуси R = K z U m = K z U m2 Агар Um{ ва U^  
ларни, масалан, икки марта камайтирилса, тенглик бузилмайди, 
аммо айлана радиуси икки марта камаяди. Агар U  ва t/ 
амплитудаларни равон камайтирилса, айлана радиуси секин-аста 
кичраяди ва осциллограф экранида спирал тасвири хосил булади 
(9.11 -я раем). Спирал ёйилмани хосил килиш учун зарурий 
бошкарувчи кучланиш 9.11 -б  расмда курсатилган. X  киришга 
бериладиган сигнал амплитудаси U  х дан £7  ̂ гача чизикли конун 
буйича узгаради. Y  киришга бериладиган сигналнинг амплитудаси 
хам шунга ухш аш  узгариши лозим. Бундай сигналларни 
амплитудавий модулятор ёрдамида хосил килиш мумкин. Мазкур 
холда элтувчи сигнал синусоидадан, модуляцияловчи сигнал эса 
аррасимон шаклдаги кучланишдан иборатдир. Спиралли ёйиш 
даври Т  модуляцияловчи аррасимон кучланиш даври билан 
аникланади. Спирал урамлари сони m давр Т  = 2я/а>с нинг сину­
соидал тебраниш даври Т -  2я/о) га нисбатига тенг, яъни m = g>/cdc.



Шуни кайд этиш керакки, айлана радиусининг узгаришига 
карамасдан, шуълаланувчи нуктанинг хар бир айланиши бир хил 
вакт ичида амалга ошади, бу эса улчашлар учун спиралли ёйишдан 
фойдаланишда маълум кулайликлар яратади.

9.5. Осциллограф ёйишларини синхронлаш

Юкорида (9.4-банд) кайд этилганидек, кузгалмас осцилло­
граммани хосил килиш учун ёйишнинг бир даврида сигналнинг 
бутун сондаги даврлари аник жойлашиши лозим. Бу шартнинг 
бажарилиши ёйиш генераторини тадкик килинаётган сигнал билан 
синхронлаш оркали таъминланади. Бунда ёйиш узлуксиз режимда 
ишлайди. Бунинг фаркди хусусияти шундаки, ёйиш генератори 
синхронлаш сигнали узиб куйилганидан кейин хам ишини давом 
эттиради. Ёйишни синхронизмга киритилиши икки боскичда утка­
зилади. Дастлаб, ёйиш генераторининг хусусий тебранишлари 
даври (синхронлаш сигналисиз), кейин эса синхронлаш сигнали 
токи осциллограмманинг тургун холати хосил булгунига кадар, 
танланади.

Одатда, разрядловчи каскад ишини бошкарувчи курилма 
сифатида автотебраниш режимида ишлайдиган мултивибратордан 
фойдаланилади. Бундай мултивибратор схемаси 9.12-а расмда 
келтирилган. Мултивибратор Т{ ва Т2 транзисторларда йигилган. 
Тескари алока С} ва С2 конденсаторлар оркали амалга оширилади. 
Манфий кутбли Г даврли синхронлаш импульслари Т2 нинг 
базасига конденсатор С3 ва диод Д оркали келади. Кучланиш шакли 
9.12-е расмда курсатилган. tn участкада U62 кучланиш экспоненциал 
конун буйича узгаради. Синхронловчи сигналлар б^лмаганида U62 
кучланиш экспонента буйича нолгача камаяди ва t2 моментда 
релаксацион жараён юзага келади (штрихли чизик). Агар /2 
моментда Т2 нинг базасига тик фронтли манфий кутбли импульс 
келса, у холда нол потенциалга t2 моментда эришилади ва мултиви-
браторнинг тебранишлар даври кискаради ва синхронловчи 
сигналларнинг келиш даври 7^ га тенг булади. Шундай килиб,
синхронланиш хосил булиши учун мултивибраторнинг хусусий 
тебранишлар даври синхронлаш импульсларининг келиш давридан 
бироз ортик булиши зарур. 2"синхр ва Гхус даврлар орасидаги зарурий



фарк мултивибратор даври Т ни экспериментал узгартириш йули 
билан танланади, шу билан бирга Т ни тугри танланганликхус
критерийси булиб, ЭНТ экранидаги осциллограмманинг 
тургунлиги хизмат килади.

Гинхр ва Тхус даврлар муносабатининг синхронлаш тургун- 
лигига таъсири 9.13-расмда тушунтирилган. Одатда, мулти­
вибратор синхронлаш импульслари ички ва ташки сабабларга кура 
келиб чикадиган халакитлар билан бирга келади. Бу халакитлар 
шовкин характерида хам, импульс характерида хам булиши 
мумкин.

Агар мултивибраторнинг хусусий тебранишлар даври Т^с 
синхроимпульслар келиш даври 7^ дан сезиларли катта булса, у 
холда синхронлаш импульсли келиш моментида иб2 хали етарлича 
катта ва релаксацион жараённи юзага келиши учун AU орттирма 
зарурдир. Бу холда халакит синхронлаштиришни бузишга кодир 
эмас. Т  энди Т га якин булганида (9.13-6 раем) синхронлашхус синхр
импульсининг келиш вакти жуда кичик U62 кучланишга тугри
келади ва мултивибраторни релаксация жараёнига утказилиши 
учун AU' кулочли импульс етарлидир.

UcHHXp

9 .12-расм.

Агар Т2 нинг синхронлаш сигналининг келишидан олдин, AU' 
дан ортик микдордаги манфий кутбли халакит импульсли келган 
булса, мултивибраторнинг вактидан олдин ишлаб кетиши содир



булади. Халакит тасодифий характерда булганлиги учун 
релаксация моментининг бошланиши циклдан циклга флуктуа- 
цияланади ва, демак, синхронлаш тургун булмайди. Бу мисол 
мултивибраторнинг хусусий тебранишлари даврини тугри танлаш 
канчалик мухимлигини курсатиб турибди.

Т ни танлашдан ташкари, синхронлаш импульсларихус
кучланишини хам тугри танлаш зарур. 9.13-а расмдан куриниб 
турибдики, синхроимпульс кучланишининг икки марта камайиши 
синхронлашнинг камайишига олиб келади. Синхроимпульслар 
кучланишининг ортикча орттирилишига кам йул куйиб булмайди, 
чунки мултивибратор тугри йулнинг исталган моментида ишлаб 
кетиши мумкин. Амалиётда яхши натижани аста-секин якинлашиш 
методи билан косил килинади. Дастлаб, синхронлаш 
кучланишининг минимал кийматида ёйиш даврини такрибан 
сигнал даврига тенг килиб танланади. Осциллограмма хдракати 
секинлашганида синхронлаш сигнали оширилади. Синхроим­
пульслар кучланишини ва Т даврини навбатма-навбат танлаб, 
осциллограмма тасвирининг тула кузгалмас булишига эришилади.

Шуни кайд этиш керакки, синхронлаш жараёнини Т нинг 
турли кийматларида (агар, албатта Т^с давр Тсвнх̂  га якин 
булганида) урнатиш мумкин, яъни Т кийматларнинг шундайхус
диапазони мавжудки, унинг чегараларида синхронлашни урнатиш 
мумкин, бу диапазон камраш диапазони деб аталади. Агар 
синхронлаш урнатилган булса, мултивибраторнинг Т давринихус

бошланиш вахта
Релаксациянинг 
бошланиш вакти

Синхронлаш
импулси

б)



синхронлаш жараёнининг бузилишига олиб келмайдиган ва сакдаб 
колиш диапазони деб аталадиган бирор диапазонда узгартириш 
мумкин.

Одатда, сакдаб колиш диапазони камраш диапазонидан катта 
булади. Синхронлашга эришилганидан сунг, мултивибраторнинг 
Т даври зфнатиладиган дастаси урта вазиятда турганига ишончхус
хосил килиш фойдалидир. Бунда келаётган сигналнинг частотаси 
ортиш томонига хам, камайиш томонига хам огганида синхронлаш 
таъминланади. Шундай килиб, синхронлаш режимида турган 
мултивибратор тадкик килинаётган сигналга мосланади.

Мултивибратор тебранишлари даври сигнал даврига тенг 
килиб олинадиган мазкур синхронлаш режими ЭНТ экранида 
сигналнинг бор-йуги битта даври осциллограммасини хосил килиш 
имконини беради. Амалиётда п та даврни кузатиш зарурати учраб 
туради. Бу холда мултивибратор частотани булиш режимида

ишлайди. 9.14-расмда ЭНТ экра­
нида сигналнинг туртта даврини 
акслантиришда мултивибраторнинг 
ишлаши курсатилган. 9.14-расмдан 
куриниб турганидек, мултивибра- 
торда релаксация жараёнининг бош- 
ланиши импульс 1 билан кузгалади. 
Импулслар 2, 3 ва 4 нол даражага 
эришмайди (9.14-6 раем) ва, демак, 
мултивибратор ишига таъсир 
курсатмайди. Импулс 5 релаксация 
жараёнини кузгатади. Шундай 
килиб, каралаётган режимда 

унда импульсларнинг хаммаси хам
9 .14-расм .

синхронлаш мавжуд, 
иштирок этавермайди

лекин
. Мултивибраторнинг бир тебраниш даврига 

текширилаётган сигналнинг 4 та даври жойлашади. Синхронлаш 
импульелари кучланишини тугри танлаш канчалик мухимлиги
9.14-6 раемдан куриниб турибди. Агар бу кучланишни 1,5-2 марта 
оширилса, мултивибратордаги релаксацион жараён импульс 4 
билан кузгатилиши мумкин. Шундай килиб, булиш режимида 
синхронлашнинг тургунлиги камрокдир. Булиш коэффициенти 
канча катта булса, синхронлаш импульелари бир-бирига шунча 
якин жойлашади, саклаш полосаси шунча тор булади.



Генератор ёйиш схемасининг тузилиш схемаси 9.15-я расмда 
келтирилган. Синхронлаш ва ишга тушириш курилмаси ишга 
туширувчи импульсларни шакллантиради. Аник синхронлаш учун 
мултивибраторга усиш фронта тик уткир учли импульслар келиши 
лозим. Амалиётда купинча осциллографда силлик (равон) 
узгарадиган (масалан, гармоник) сигналларни кузатишга тугри 
келади, бу холда улардан уткир учли шаклдаги импульсларни 
шакллантиришга тугри келади. Бунинг учун шакллантириш ва 
ишга тушириш курилмасидан фойдаланилади, У одатда, 
кучайтиргич-чеклагич ва дифференциалловчи занжирларни уз 
ичига олади.

А _ J l

_Л_ Л

9.15-расм.

Мазкур схема буйича ясалган ёйиш генератори мухим 
камчиликка эга. Уйиш частотаси узгарганида хам мултивиб­
раторнинг, хам аррасимон кучланишлар шакллантиргичининг 
параметрларини узгартириш лозим. Факат мана шу холдагина 
аррасимон ёйиш импульсларининг юкори чизикли ва уларнинг 
кулочи (размах) доимий булишини саклаб колиш мумкин. 
Аррасимон импульслар кулочининг ва, демак, осциллограмма 
горизонтал улчамининг частотага боглик булмаслиги осциллограф 
билан ишлашда кулайлик яратади. Ёйиш частотаси кайта 
узгартирилганидан кейин осциллограмманинг горизонтал улчамини



ростлашга хожат колмайди ва сигналнинг вактга оид параметр- 
ларини улчаш анча соддалашади.

Замонавий осциллографларда калибрланган ёйишдан фойда­
ланилади, бунда нурнинг маълум горизонтал к^чишига маълум 
вакт интервали тугри келади. Юкорида каралган типдаги ёйиш 
генератори бу талабга жавоб бермайди, чунки температуранинг 
ностабиллиги, таъминот кучланишининг узгариши окибатида схема 
элементлари параметрларининг узгариши ёйилма кучланиши усиш 
тезлигининг ва унинг кулочи мукаррар узгаришига олиб келади. 
Хрзирги вактда бу типдаги ёйиш генераторлари содда ва арзон 
асбоблардагина кулланилади.

Калибрланган ёйиш генераторининг тузилиш схемаси 9.15-6 
расмда тасвирланган. Бошкарувчи курилма бу ерда триггер булиб, 
у зарурий давомийликдаги тугри бурчакли бошкарувчи сигналлар 
шаклланишини таъминлайди. Шуниси мухимки, шаклланган 
бошкарувчи сигналнинг давомийлиги триггер таркибига кирувчи 
элементларга боглик эмас. Синхроимпульс келганидан сунг 
триггер ишга тушади ва унинг чикиш кучланиши аррасимон 
импульслар шакллантиргичнинг ишга туширилишини таъмин­
лайди. Чизикли усаётган кучланиш киёслаш ва мухосаралаш 
(блокировкалаш) курилмасига келади, унинг сигнали аррасимон 
кучланиш маълум даражага етганида шаклланади. Бу моментда 
киёслаш курилмаси буйруги буйича триггер бошлангич х о л а т и г а  

кайтади. Шундай килиб, мазкур схемадаги ёйиш кучланишининг 
максимал киймати катъий узгармас булади. Узгармас киёслаш 
даражасида аррасимон кучланиш кулочи аррасимон импульслар 
шакллантиргичда вактни берувчи элементлар кайта уланганида 
узгармайди.

Триггер кулланилган ёйиш генератори кутиш режимида 
ишлайди. Бошкарувчи курилма синхронлаш ва ишга тушириш 
курилмасидан ишга туширувчи импульсни «кутади», шундан сунг 
тугри ёйиш йулининг шаклланиши бошланади. Агар ишга 
туширувчи импульслар булмаса, ёйиш булмайди.

Бу куриб чикилган ёйиш схемасини узлуксиз аррасимон 
тебранишларни генерациялаш режимига утказиш мумкин.

Бунинг учун битта тургун мувозанат холатли триггердан 
фойдаланиш лозим. Тугри йул шаклланишида триггер тургун 
холатида булади ва керакли рухеат этувчи кучланиш аррасимон 
импульслар шакллантиргичига берилади. Аррасимон кучланиш



берилган кийматга эришганида киёслаш ва мухосаралаш курилмаси 
махсус импульс билан триггерни нотургун х,олатга утказади ва уни 
бу холатда бирор вакт давомида ушлаб туради. Импулс таъсири 
тугаши билан триггер мувозанат холатига мустакил кайтади ва яна 
тугри ёйиш йули шаклланади. Х,озирги замон осциллографларида, 
одатда, иккита тургун холатли триггерни тургунлик (стабилность) 
ростлагичи ёрдамида битта тургун холатли иш режимига утказиш 
имконияти кузда тутилган. Ростлагичнинг бир холати узлуксиз иш 
режимини, иккинчи холати эса кутиш режимини таъминлайди. 
Янада мураккаб осциллографларда ишга туширувчи сигнал йук 
булганида генераторнинг автотебранишлар режимини ёки ишга 
туширувчи импульслар мавжуд булганида кутиш режимини 
автоматик урнатадиган курилмалар ишлатилади.

9.15-6 раемдаги схемада киёслаш ва мухосаралаш курилмаси 
бажаради ган ёйишни мухосаралаш вазифасига (функциясига) 
тухталиш лозим. Аррасимон импульслар шакллантиргичига янги 
ёйиш цикл ига тайёрланиш учун вакт керак. Тескари йул ва утиш 
жараёнлари тугамагунигача бошкарувчи импульслар аррасимон 
импульслар шакллантиргичига келмаслиги лозим. Бу вакт ичида 
триггерни мухосаралаш зарурий сигнални ишлаб чикарувчи 
киёслаш ва мухосаралаш курилмаси томонидан бажарилади.

Пировардида кутувчи ёйишнинг амалий кулланиш хусу­
сиятларини куриб чикамиз. Импульсли сигналларни кузатишда 
бир-биридан нисбатан катта вакт интервалларид^н кейин келадиган 
киска импульслар билан иш куришга тугри келади. т давомийлик 
импульслар келиш даври Т дан анча кам булар экан. Импульслар 
утказишга мойиллик (скважность) Q = Г/т > 100 булганида узлуксиз 
ёйиш методи билан олинадиган осцилограмма кам ахборотли булар 
экан. Х,акикатан, 9.16-6 раемдан куриниб турганидек, тугри 
бурчакли шаклдаги киска импульслар ЭНТ экранининг кичик 
кисмини эгаллайди. Шунинг учун импульслар шаклининг учининг 
синиши, тушиб колиши каби мумкин булган бузилишларини 
пайкаш ва бахолаш кийин. 9.16-а раемдаги импульслар утказишга 
мойиллик Q = 30 билан тавсифланади. Утказишга мойилликни 
янада ошириш масалани янада мураккаблаштиради, чунки узлуксиз 
ёйишда ЭНТ экранида сигналнинг камида битта даврини аксланти- 
риш мумкин, аслида эса факат унинг бир кисмигина кизикиш 
тугдиради. Кутувчи ёйиш бу кийинчиликни бартараф этишга ёрдам 
беради.



9.17-расмда кутувчи ёйишнинг ишлаш принципи курсатилган. 
Сигналдан (9.17-а раем) ишга туширувчи сигналлар (9.17-6 раем) 
шакллантирилади. Импульс келгунига кадар ёйиш генераторининг 
триггери тормозланган холатда булади. t{ моментда триггер ишга 
тушади ва тугри йул бошланади. вакт ичида ёйиш кучланиши
О дан t/emax гача усади (9.17-е раем), кейин t2 моментда тескари йул 
бошланади. Т интервалида ёйиш генератори навбатдаги ишга

к у т

тушириш импульсини «кутиб» тормозланган холатда булади.
Ёювчи нур ЭНТ экранида Т вакт ичида горизонтал буйича 

тула улчамга огади. Импульс осциллограммаси экраннинг анча 
кисмини эгаллайди ва кузатиш учун кулайдир.

9.17-а, 6-расмлардан куриниб турибдики, кутувчи ёйишда 
ишга туширувчи импульс t{ моментда, яъни тадкик килинаётган 
сигналнинг келишидан олдин пайдо булиши керак. Амалиётда 
ишга туширувчи импульс U нинг керакли узишига тадкик 
килинаётган сигналнинг секинлапггирилиши билан эришилади, 
бунинг учун вертикал огдириш канали таркибига секинлаштириш 
линияси киритилади (9.8-расм). 9.8-расмдан куриниб турганидек, 
сигнал шакллантиргичга секинлаштириш линиясига киришидан 
олдин ажратиб олинади ва, демак, тадкик килинаётган сигналдан 
бирор вактга узади.



в)
г)

9.17-расм.

9.6. Осциллограф калибраторлари

Осциллографлар факат электр сигналларни кузатиш учун 
эмас, балки уларнинг параметрларини улчаш учун хдм кенг 
фойдаланилади. Осциллографик улчамларнинг аниклигини 
оширишнинг турли методлари мавжуд, бирок калибрланган огиш 
методи энг истикболлидир. Чизикли ёйиш булганида горизонтал ук 
вакт уки, вертикал ук эса кучланишлар уки булади. Ай тай л и к, ёйиш 
идеал чизикли ва нурнинг горизонтал харакатланиш тезлиги 
маълум булсин. У х ол д а  вакт интервалини улчаш (масалан, 
импульс давомийлигини) масаласи осциллограмманинг бизни 
кизиктираётган горизонтал кисмининг чизикди улчамини улчаш ва 
хосил булган сонни ёйиш тезлигига булишга келтирилади. Вакт 
интервалини улчаш нуктаи назаридан ёйиш ростлагичининг 
шкаласини нурнинг огиш тезлигини бирликларида даражалаш 
кулайдир. Кейинги вактда, одатда, тезликка тескари катталик

дан фойдаланилмовда ва уни ёйиш коэффициенти деб аталмокда, 
бу ерда /г -  горизонтал укнинг тугри йул давомийлиги - Г^г га мос 
келадиган кесма узунлиги. Ёйиш коэффициенти улчами турли 
диапазонларда: mks/sm, ms/sm ёки s/sm. Вакт интервали 
осциллограмма керакли кисмининг улчамини ёйиш коэффи-

(9.17)



циентига купайтириш билан топилади. Хрзирги замон осцил- 
лографларида калибрланган коэффициент Кг ни узгартириш учун 
узгартириш карралиги 0,25; 0,5; 1; 2; 5 марта булган погонали 
переключател ёрдамида амалга оширилади. Равон ростланиш Кг 
нинг кушни калибрланган погоналар орасидаги исталган киймат­
ларини урнатиш имконини беради. Шунга ухшаш, осциллограф­
нинг вертикал укининг характеристикаси учун огиш коэффициенти

= <9Л8> 
бу ерда U -  осциллографнинг Y киришига бериладиган сигнал 
амплитудаси, /в -  нурнинг вертикал йуналишда U кийматга мос 
огиши. Огиш коэффициенти кучланиш бирликларининг узунлик 
бирликларига ёки осциллограф экранидаги шкаланинг булимларига 
таксимлангани билан ифодаланади (V/sm; mV/sm; V/bol.; MV/bol.). 
Огиш коэффициентини 1,2 ва 5 га каррали погоналар билан 
улчанади. Равон ростланиши огиш коэффициентининг иккита 
калибрланган погона орасидаги исталган калибрланмаган 
кийматини урнатишга имкон беради. Баъзан осциллографларни 
огиш коэффициентига тескари булган ва канал Y нинг сезгирлиги 
деб аталадиган катталик билан тавсифланади. Бунинг кулайлиги 
камрок, чунки улчанаётган кучланишни аниклаш учун булиш 
операциясидан фойдаланишга тугри келади.

Огиш ва ёйиш коэффициентлари бироз хатолик билан 
урнатилади. Осциллографии ишлатиш жараёнида кучланишлар ва 
вакт интервалларини улчаш аниклигини таъминлаш учун X  ва Y 
каналларни созлаш зарур булади. Бунинг учун осциллографлар 
таркибига эталон сигналлар манбаи булган амплитуда ва 
давомийлик калибраторлари киритилади. Унинг калибрлаш 
сигнали -  симметрик тугри бурчакли импульслар (меандр) булиб, 
амплитуда ва давомийликни калибрлашни битта сигнал билан 
бажариш мумкин. Бу импульсларнинг эталон кулочидан калибрлаш 
кучланиши сифатида, такрорланиш давридан эса калибрлаш 
интервали сифатида фойдаланилади.

Калибрлаш кучланишини шакллантириш учун бошлангич 
сигнал манбаи булиб, синусоидал сигналларнинг юкори стабил 
генератори хизмат килади. Бу сигналлардан симметрик тугри 
бурчакли импульслар шакллантирилади. Амплитудалар калибра- 
торининг максимал хатолиги одатда 1-3% ни ташкил этади. Огиш 
коэффициентини калибрлаш жараёни калибрлаш сигнали осцил-



лограммасининг кучланишнинг минимал ва максимал даража- 
ларига мос участкаларини масштаб тури чизиклари билан устма- 
уст туширишдан иборат (9.18-расм). Бунда (9.18) га асосан / = 
L/кир/Кв. (калибратор кучланиши) ва экспериментатор урнатган 
Кв лар маълум булганлиги учун хисоблаб топилган /вхис ва улчанган 
/в улч ни таккослаш мумкин. Агар /вхис Ф /вудч булса, калибрлашни ба­
жариш лозим, бу канални кучайтириш коэффициентини махсус 
созлаш органи оркали узгартириш билан амалга оширилади.

9.7. Куп нурли осциллографлар

Куп нурли осциллографлар битта экранда бир неча нурни бир 
вактда кузатиш учун мулжалланган. Бир вактда иккита сигнални 
кузатиш имконини берадиган асбоблар энг куп таркалган (9.18- 
расм). Бу ерда осциллограмма I тадкик килинаётган занжирнинг 
киришига келаётган сигнални, осциллограмма II эса чикишида 
олинаётган сигнални тасвирлайди. Мазкур тасвирни хосил килиш 
учун икки нурли ЭНТ дан фойдаланилади, у умумий колба ичида 
жойлашган иккита электрон тупга эга булиб, улар узларининг 
вертикал ва горизонтал огдирувчи пластиналарни фокуслаш 
системаларига эга.

Одатда, иккала нурни ёйиш умумий 
генератор ва кучайтиргич X  оркали амалга 
оширилади, бу эса иккала сигнални ягона вакт 
масштабида акс эттириш имконини беради. 
Ягона вакт масштаби кучланишларнинг оний 
кийматларини киёслаш, вактга оид муноса­
батларни аниклаш, фазавий силжишни улчаш 
имконини беради ва х.к.

Икки нурли осциллографнинг соддалаш­
тирилган тузилиш схемасидан куриниб турибдики (9.19-расм), ЭНТ 
нинг иккита нурини бошкариш иккита идентик (бир хил) каналлар 
Yx ва Y2 ёрдамида бажарилади ва улар одатдаги осциллограф- 
ларнинг вертикал огдириш каналлари эга булган уша элементларга 
эга. Даврий ёйишни синхронлаш ва кутувчи ёйишни ишга 
туширишни иккала каналнинг кучайтиргичларидан олинган сигнал 
оркали амалга ошириш кузда тутилган.



Бу асбобда кулланилаётган ЭНТ нинг узига хос хусусияти 
ёйишнинг тескари йули вактида нурни махсус блокирловчи 
пластиналар ёрдамида учириш дан иборат. Мухосараловчи плас- 
тиналарга тушаётган нурнинг ёркинлигини бошкариш курил- 
масидан импульслар берилганида иккала электрон тупнинг нурлари 
четга кескин огади ва экран га тушмайди.

Бундан катта сондаги нурли ЭНТ лар хам яратилган.
Сигналларни иккита идентик каналнинг киришлари Y{ ва У2 га

берилади. Каналлар чикишидан сигналлар ёйиш генераторида 
шаклланган импульслар билан бошкариладиган электрон 
коммутаторга келади. Коммутатор ушбу режимлардан бирида 
ишлаши мумкин: I; И; I + II; Узиги; Навбати билан.

I ва II режимларда ЭНТ экранида факат битта сигнал, мос 
равишда канал Yx ёки канал Y2 дан кайта тикланади. I+II режимида 
иккита сигналнинг йигиндиси ёки айирмасини тадкик килиш ва, 
шунингдек, бир каналга узгармас кучланишни бериб, иккинчи 
каналнинг узгармас ташкил этувчисини компенсациялаш мумкин.



Узиш режимида сигналлар 100 kGs частота билан кайта 
уланади, Навбати билан режимида эса хар бир ёйиш циклидан 
кейин шундай килинади. Иккита сигнални вертикал йуналиш да  
силжитилиши (9.18-расмда курсатилганидек) коммутаторга Y} ва У2
каналларнинг кучайтиргичларидан келадиган сигналларнинг узгар­
мас ташкил этувчиларини танлаш билан амалга оширилади.

Икки нурли осциллографлардан фаркли уларок, сигналлар 
коммутацияланадиган ва одатдаги ЭНТ га эга булган бу асбоб икки 
каналли осциллограф деб аталади.

9.8. Стробоскопии осциллографлар

Нано- ва пикосекундли давомийликдаги импульсли жараёнлар 
сигналларини, шунингдек, УЮЧ гармоник тебранишларини 
осциллографлашда бир катор узига хос хусусиятлар юзага келади, 
булардан энг асосийси фавкулодда кенг частоталар полосасига 
боглик равишда электрон кучайтиргичлар конструкциясининг 
мураккаблигидир. Хозирги вактда >пгказиш полосаси 0 дан 350 MGs 
гача булган Y канал кучайтиргичларига эга асбоблар яратилган.

Бошка хусусиятлар куйидагилардан иборат:
-  конструкциясининг кераксиз резонансларни ва киска 

импульслар шаклининг бузилишини юзага келтирадиган назорат 
элементларининг (огдирувчи пластиналар сигимларининг, сигнал­
ларни келтирадиган симлар индуктивлигининг) мухим таъсири;

-  электронлар учиб утиш чекли вактининг таъсири: агар 
тадкик килинаётган сигнал даври учиб утиш вакти билан улчовдош 
булса (бу 100 MGs дан юкори частоталарда уринли булади), огиш 
буйича сезгирлик камаяди; агар учиб утиш вакти огдирувчи 
кучланишнинг бутун сонли даврларига тенг булса, нур умуман 
огмайди;

-  электрон нурнинг ЭНТ экранига нисбатан харакатланиш 
тезлиги ортиши билан ёругланиш ёркинлигининг кучли камайиши;

-  тадкик килинаётган сигнал частотасининг ортиши билан 
ёйиш тезлигига куйиладиган талабларнинг кескин ортиши. 
Масалан, 1 GGs частотали синусоидал сигналнинг битта даврининг 
эни 7 sm булган осциллограммасини хосил килиш учун 70000 km/s 
ёйиш тезлиги зарур булади.

Буларнинг хаммаси тезкор ЭНТларни яратиш хусусиятларини 
белгилаб берди. Хусусан, тезкор ЭНТларнинг огдирувчи



пластиналари чикишларини пластиналар билан бевосита якинликда 
(шиша оркали) кавшарланади. Бу пластиналар чикишининг 
индуктивликлари ва сигимини пластинаси чикишлари умумий 
цокол оркали килинган одатдаги ЭНТ ларга солиштирилганда анча 
камайтиради. Осциллографнинг охирги кучайтиргичлари каскад- 
ларини пластина чикишлари якинида жойлаштирилади.

Электронлар чекли учиб утиш вактининг ЭНТ сезгирлигига 
таъсиридан анча катта даражада кутилишга имкон берувчи мухим 
чора югурувчи тулкинни огдириш тизимини кулланишдан иборат 
булиб, у узаро унча катта булмаган индуктивликлар оркали уланган 
киска пластиналар тупламидан ташкил топган. Пластиналар 
орасидаги масофа z  уки буйлаб (экранга якинлашгани сари) ортиб 
боради, бу огган электрон нурнинг пластиналарга тушишини 
бартараф этади. Бундай огдирувчи тизим узгармаслари гужланган 
узун линиядир. Агар кучайтиргичнинг чикиш кучланишини линия- 
нинг тулкин каршилигига мувофиклаштириб, чикишида мувофик- 
ланган юклама уланса, у холда сигнал линия буйлаб кайтарил- 
масдан таркалади.

Агар хар бир секциянинг секинлатиш вакти (бу ерда L -  
пластиналар жуфтлиги орасидаги сигим) злектронларнинг кушни 
секциялар орасидан учиб утиш вактига тенг булса, у холда умумий 
частотавий бузилишлар битта секциянинг узунлиги билан 
аникланади. Огиш буйича умумий сезгирлик секциялар сонига 
пропорционалдир.

Экран ёругланишининг етарли ёркин булишини таъминлаш 
максадида тезлатувчи кучланишни ошириш лозим. Бирок 
тезлатувчи кучланишни оддий ошириш (9.2)га асосан огиш буйича 
сезгирликнинг пасайишига олиб келади. Тезкор осциллографларда 
сигналларни ошириш хам мураккаб масала булганлиги сабабли 
бундай йул коникарсиздир. Шунинг учун нур огдирувчи тизимдан 
утганидан сунг электронларни тезлатишга асосланган кейинги 
тезлатишли тизимига эга булган ЭНТ дан фойдаланилади. Бунинг 
учун трубкада учта аноддан фойдала-нилади ва уларнинг 
охиргисига 20 kV гача булган юкори кучланиш берилади. 
Ёругланиш ёркинлиги купаяди, чунки унинг киймати тезлатувчи 
кучланиш квадратига пропорционалдир.

Тезкор осциллографлар кучайтиргичлари да чегаравий часто­
таси 2,5 GGs гача булган транзисторлар кулланилиб, уларнинг 
кувватига жиддий талаблар куйилади. Бу фикрни тушунтириш



керак, чунки нурни ЭНТ да огдириш учун зарур булган энергия 
амал да нолга тенгдир. Кучайтиргичнинг утказиш полосаси 
канчалик кенг булса, у ишлайдиган юкламанинг каршилиги 
шунчалик кичик булиши лозим. Агар кучайтиргич тулкин 
каршилиги 150 О т  ли секцияланган огдирувчи тизимга ишласа, у 
х,олда 30 V ли кучланиш олиш учун 0,5 А ток зарур. Бу токни эса 
транзистор таъминлаши лозим булади.

Нурнинг харакат тезлигини ошириш учун тугри йул цикли 
анча киска булган аррасимон кучланиш шакллантирилиши лозим. 
(10.6) дан келиб чикадики, конденсатор зарядида кучланишнинг 
усиш тезлиги RC-занжирнинг вакт доимийсига боглик. 
Конденсаторнинг сигими 40-50 pF дан камайиши максадга 
мувофик эмас, чунки бу холда паразит сигимлар мухим рол уйнай 
бошлайди ва ёйиш генератори сигналларининг параметрлари 
алмаштириладиган деталларга ва турли тасодифий факторларга 
боглик булади. Бирок С = 40-50 pF/s да керакли усиш тезлигини 
етарлича катта, 0,4-0,6 А тартибидаги заряд токидагина таъминлаш 
мумкин, бу эса таъминот курилмасини мураккаблаштиради, 
кувватли трансформаторлар кулланилишини талаб этади ва х.к. 
К^иска тескари йулни шакллантиришда ва синхронлашда жиддий 
кийинчилик юзага келади.

Тез кечадиган жараён лар сигналларини осциллографлаш 
масаласи бошкача техник ечимга эга булиб, у махсус ЭНТ ларни ва 
бошка мураккаб курилмаларни кулланиш заруратидан халос этади. 
Бу ечимнинг мохияти тадкик килинаётган сигнални вакт буйича, 
масалан, стробоскопик метод билан трансформациялашдан иборат 
булиб, у сигналнинг шаклини узгартирмасдан, уни вакт буйича 
«чузиш» ва осциллограммасини олиш учун одатдаги (тезкормас) 
осциллографдан фойдаланиш имконини беради.

Сигнални стробоскопик узгартириш принципи 9.20-расмда 
курсатилган. Т давр билан такрорланувчи бошлангич сигнал С/ 
билан киска стробловчи импульслар кетма-кетлиги 
амплитуда буйича модуляцияланади (9.20-6 раем).

Сигналнинг даври стробловчи импульсларнинг келиш даври- 
дан At вактга кичик. Агар биринчи стробловчи импульс сигналнинг 
биринчи даври бошланиши билан устма-уст тушеа (9.20-я раемдаги 
я j нукта), у холда иккинчи стробловчи импульс давр бошланишига 
нисбатан At вактга, учинчиси 2At вактга сурилган булади ва х*к. 
Амплитудавий модуляциялаш натижасида шундай импульслар



кетма-кетлиги Ue ни хосил киламизки (9.20-в раем), унда хар бир 
импульс сигналнинг стробланаётган нуктадаги кучланишга тенг 
кулочга эга булади. Масалан, стробловчи импульс 4 тадкик; кили­
наётган сигнал максимал кийматга эга булганида пайдо булади 
(9.20-а раемдаги а4 нукта), бунга мос равишда туртинчи 
модуляцияловчи сигналнинг кулочи а4 (9.20-б раем) максимал 
кийматга эга булади. Модуляцияланган импульслар учларининг 
урама эгри чизиги штрихли чизик билан курсатилган. 9.20-д ва б 
расмларни киёслашдан к>финадики, урама эгри чизик шакли 
бошлангич сигнал шаклини такрорлайди, бирок унинг даври 
бошлангич сигнал давридан п марта ортикдир. Сигнални вакт 
ичида трансформациям ана шундай содир булади.

9.20-расмдан к>финиб турибдики, стробловчи сигналлар гуёки 
бошлангич сигналга нисбатан, хар бир циклда улардан Дt вактга 
узиб, кучади. Куриб чикилган мисолда еттита циклдан сунг суров 
сигнали С/ = 0 га мос а7 нукта билан устма-уст тушади ва жараён 
яна такрорланади.

ис
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9.20-расм.

Шундай килиб, бу мисолда п -  7. п нинг киймати А/ нинг 
танланишига богликлигини аниклаш кийин эмас. Д/ канча кичик 
булса, бошлангич сигнал эгри чизигида саноклар шунча купрок



жойлашади ва сигналнинг битта даврини узгартириш учун купрок 
цикллар зарур булади.

п сонни ушбу ошкор п = Т/АТ муносабатдан аниклаш мумкин. 
Шундай килиб, сигналнинг вакт буйича трансформацияланиши 
саноклар сони билан боглик. Саноклар канча к^п булса, сигнал вакт 
буйича шунча купрок чузилади. Саноклар сонини ошириш 
бошлангич сигнални пухтарок тахлил килиш имконини беради. 
Юкорида курилган мисолда содда булиши учун узгартириш 
жараёнини еттита санок ёрдамида курсатиш имконини берувчи 
равон узгарадиган сигнал махсус олинган. Амалиётда саноклар 
сони, айникса, бошлангич сигнал мураккаб шаклга эга булганида ва 
унда кучланишнинг кескин узгаришлари мавжуд булганида, анча 
купдир. Бирок саноклар сони керагидан ортикча куп буладиган 
холлар хам булиши мумкин. Масалан, f  = 4 GGs ва канал Y нинг 
утказиш полосаси 1 MGs га тенг булганида вакт масштабини

9 6
зарурий трансформациялаш коэффициенти п =fJ fB = 4*10 /МО =
4000 ни ташкил этади. Шундай килиб, тадкик килинаётган 
сигналнинг битта даврига 4000 та санок тугри келади, бу эса 
ортикча купдир.

Санок нукталари сонини оширмасдан, зарурий вакт буйича 
узгартириш хосил килишнинг содда усули мавжуд. У бошлангич 
сигналнинг бирор микдордаги даврларини утказиб юборишдан 
иборат. Стробловчи импульсларнинг келиш интервалини санашда 
стробловчи импульсларнинг битта келиш даврида сигналнинг 
бутун сондаги (к) даврлари жойлашган килиб ташланади. Масалан, 
биринчи санок учун ис сигналнинг 1-давридан, а2 учун 11- 
давридан, учинчиси аъ учун 21-давридан, туртинчи а2 учун 31- 
давридан фойдаланиш мумкин ва х.к. Вакт буйича умумий 
трансформациялаш кп катталикни ташкил этади. Куриб чикилган 
бу усул сигналнинг даврини керакли узгартиришни стробловчи 
импульслар келиш частотасини к марта камайтирилган холда хосил 
килишга имкон беради, бу эса стробоскопик осциллограф 
конструкциясини соддалаштиради.

Стробоскопик асбобнинг тузилиш схемаси 9.21-расмда 
келтирилган. Керакли вакт буйича силжитиш катталигига эга 
булган стробловчи сигналларни шакллантириш учун иккита 
аррасимон кучланиш генератори ва киёслаш схемасидан



фойдаланилади. Бир генератор «тез» аррасимон кучланиш (ТАК) ва 
иккинчиси «секин» аррасимон кучланишни (САК) шакллантиради.
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9 .21-расм.

САК генератори чикишида кучланиш погонали усиб борувчи 
кучланиш шаклида булади (9.22-6 раем). Таккослаш схемаси ТАК 
ва САК нинг тенглик моментларида таккослаш схемаси киска 
уткир учли импульслар ишлаб чикаради (9.22-е раем). Бу 
импульелардан стробловчи импульслар генератори киска 
импульслар ишлаб чикаради ва улар модуляторга келади. 
Кучайтирилган импульслар такрорланиш давригача кенгайти- 
рилади. Х,осил булган погонали кучланиш (9.22-г раем) ЭНТ нинг 
горизонтал огдирувчи пластиналарига узатилади.

Тасвир катта аникликда булишига эришиш учун кенгайти­
рилган импульсларнинг ясси (текис) участкалари махсус курилма 
томонидан шакллантириладиган махсус импульслар билан тагидан 
ёритилади ва ЭНТ катодига берилади. ЭНТ экранидаги тасвир 9.22- 
е расмда курсатилган. Стробловчи импульсларнинг такрорланиш 
частотаси етарлича катта булганида тасвир якин жойлашган ёркин 
нукталар тупламидан иборат булади. Нурни ёйиш САК 
генераторидан амалга оширилади.



t
9.2 2-раем.

9.9. Эксперимент утказиш учун осциллограф типини 
аниклаш

Эксперимент утказиш учун осциллографнинг конкрет типини 
танлаш буйича карор килишда унинг техник ва метрологик 
характеристикалари асос килиб олинади. Аммо асбобнинг паспор- 
тидаги бу маълумотларни билиш осциллограмма бузилишининг 
характери ва даражаси хакида хар доим хам равшан тасаввур 
беравермайди. Масалан, учбурчак шаклидаги импульсларни тадкик 
килиш лозим булсин. Осциллографга кушиб берилган 
тавсифномасида канал Y нинг параметрлари кийматлари, унинг 
утказиш полосаси ва утиш характеристикаси курсатилган. Бирок 
берилган шакл ва давомийликдаги учбурчак импульсни бузилмаган 
холда тиклаш учун улар кандай булиши кераклиги тушунарли эмас.

Осциллографии танлашдан олдин улчаш масаласини урганиш 
лозим. Бунда сигналнинг характери: гармоник ёки импульсли 
эканлиги, унинг спектри кенглиги, чегаравий частоталари, усиш ва 
камайиш (тушиш), утказишга мойиллиги, кучланиш амплитудаси



ва ш.у. урганилади. Осциллограф уланадиган объектнинг тадкик 
килинадиган занжири параметрлари: каршилигининг актив ва 
реактив ташкил этувчилари, кучланишнинг узгармас ташкил 
этувчисининг мансублиги ва киймати бахоланади. Улчаш масала- 
сини урганиш асосида осциллограф параметрларига ва характе- 
ристикаларига куйиладиган талаблар таърифланади ва осциллограф 
танланади.

Осциллографнинг электр характеристикалари ва пара­
метрлари. Осциллограф куп сонли параметрлар билан тавсифла­
нади. Булар жумласига: X, Y ва Z каналлар параметрлари, ЭНТ 
параметрлари, амплитуда ва давомийлик калибраторлари 
параметрлари хосдир. Сигнал шакли бузилишининг асосий сабаби 
осциллографнинг Y канали киритадиган чизикли ва ночизикли 
бузилишидир.

Осциллографнинг амплитуда-частота характеристикаси 
(АЧХ)нинг меъёрланадиган параметрлари куйидагилардан иборат:

а) утказиш полосаси -  шундай частоталар диапазоники, унинг 
чегараларида АЧХ пасайиши таянч частотадаги кийматга нисбатан 
3 dB дан ортик булмайди; б) номинал диапазон -  шундай 
частоталар диапазоники, унинг чегараларида АЧХ нотекислиги 
огиш коэффициентини урнатиш хатолигидан ортик булмайди; в) 
таянч частота -  шундай частотаки, унда АЧХ пасайиши булмайди. 

АЧХ пасайиши децибел хисобида А = 20^(йГтаянч/Агулч)
h h f таянч’ f у лчформула б у й и ч а  аникланади, бу ерда hf___, hC3,_ -  таянч ва

улчанаетган частоталардаги осцил­
лограмманинг вертикал улчамлари.

Чизикли бузилишларни бахолаш 
учун Y канал утказиш полосасининг 
пастки (/^) ва юкори (/^) чегаравий 
частоталарини билиш зарур. / п частота 
катта давомийликдаги импульслар 
горизонтал участкаларининг бузилиш- 
ларини, f  частота эса сигналнинг тез 

камайишини бузилишларини аниклайди.
Импулсли сигналлар бузилишларини бахолашда уташ 

характеристикаси (УХ)дан фойдаланиш кулайдир. Осциллографда 
канал Y нинг УХ си уни шаходатлашда осциллограмманинг

9.23-расм.



киришига кучланиш камайиши берилганида ЭНТ экранидаги 
осциллограмма буйича бахоланади (9.23-расм).

Одатда куйидагилар меъёрланади: а) усиш вакти -  вакт 
интервали булиб, унинг давомида УХ урнатилган кийматидан 0,1 
дан то 0,9 кисмигача усади;

б) сакраш (отилиш) -  УХ нинг урнатилган кийматидан ортик 
кисми. Сакрашнинг сон киймати процентларда ифодаланади:

5 = ( h / h )  100%. (9.19)сакр v ю у  4 7
УХ  нинг сакраш киймати АЧХ шакли билан боглик. Минимал 

усиш вактини минимал сакрашда олишга имкон берадиган оптимал 
АЧХ бу Гаусс эгри чизигига якинлашуви АЧХ дир:

A(f)  = ехр[-0,35(/7/^)]. (9.20)
Осциллографнинг меъёрланадиган параметри канал Y 

огдириш коэффициентининг калибрланган кийматлари булади. 
Огдириш коэффициентининг максимал ва минимал кийматлари 
(ёки тескари катталик -  сезгирлик) осциллографга кушиб 
бериладиган тавсифномасида келтирилади. Мухим параметрлар 
канал Y нинг кириш каршилиги ва кириш сигими дир. R ^  
канча катта ва канча кичик булса, осциллографнинг
улчанаётган занжирга уланиш таъсири шунча кам намоён булади. 
Одатда, Rmp = 1 Mom, Скир = 20-40 pF. Чикариладиган санагичдан 
фойдаланилганда кириш сигими 1-10 pF гача камайтирилиши 
мумкин.

Осциллограф канал X  ни тавсифлайдиган асосий параметр 
ёйиш давомийлигининг утказиш диапазонидан иборат.

Осциллографии танлашда канал Z нинг хисобга олинадиган 
парметрлари: модуляцияловчи сигналнинг частоталар диапазони ва 
кучланиши, кириш каршилиги ва сигимидан иборат.

Осциллографии танлаш буйича тавсиялар. Гармоник 
тебранишларни тахлил (анализ) килиш учун осциллографии танлаш 
канал Y нинг АЧХ куйи ва юкори частоталари ва огдириш 
коэффициенти билан аникланади. Тадкик килинаётган сигналнинг 
частотаси канал Y нинг ишчи диапазонида булиши лозим. Зарурий 
огдириш коэффициенти (9.18) муносабатда аникланади.

Импулсли сигналларни тадкик этишда осциллографнинг 
яроклилигини канал Y  нинг утиш характеристикаси буйича 
бахолаш кулайдир. Осциллограф утиш характеристикасининг усиш 
вакти Туо тадкик килинаётган сигнал фронтининг усиш вакти тф дан



бир неча марта кичик булиши лозим. 9.1-жадвалда канал Y нинг УХ 
ни танлаш буйича тавсиялар берилган. Масалан, кунгироксимон 
импульсларни тадкик этишда осциллографнинг УХ усиш вакти 
сигналнинг усиш вакти дан 5 марта кичик булиши керак. 
Келтирилган тавсияларга риоя килинганида тадкик килинаётган 
сигналлар амплитудасининг кайта тикланиши, усиш вакти ва 
давомийлиги хатоликлари 1-2% дан ошмайди.

9.1-жадвал
Импулс
шакли Кунгироксимон Учбурчакли Трапецоидал

нисбат
и 1/5 1/10 1/3

Осциллографнинг импульсли сигналларни АЧХ буйича тад­
кик килиш яроклилигини ушбу муносабат асосида бахолаш 
мумкин:

ty=0,35 Ifв (9.21)
бу ерда tB -  канал Y нинг юкори чегаравий частотаси, мегагерц 
хисобида, ty -  УХ нинг усиш вакти, микросекунд хисобида.

(9.21) ифодадан фойдаланиб, канал Y нинг характеристикаси 
усиш вактини унинг частота характеристикаси буйича урнатиш 
мумкин. Тадкик килинаётган сигнал ясси учининг тугри узатилиши 
пастки чегаравий частота f a га боглик. Канал Y утказиш
полосасининг пастки чегаравий частотаси ва ясси учнинг пасайиши 
ушбу муносабат билан белгиланади:

<9Л2>
бу ерда 5 = ДМИи -  учнинг нисбий 
пасайиш (9.24-расм), t -  импульс 
давомийлиги.

Шуни кайд этиш керакки, 
импульслар учининг пасайиши канал 
Y нинг кучайтиргичининг каскадлар- 

t аро богланишларида ажратиш
* конденсаторларининг мавжудлиги 

билан боглик* Очик киришли узгармас 
ток осциллографларида бундай 
йуналишлар йукдир.

“irsc::



Ракамли осциллограф бир вактда сигнални экранда кузатиш ва 
унинг бир катор параметрларининг сон кийматларини одатдаги 
осциллограф экранидан микдорий катталикларни санаш йули билан 
топишдан кура каттарок аниклик билан х,осил килиш имконини 
беради. Бу сигналнинг параметрлари бевосита ракамли 
осциллографнинг киришида улчаниши туфайли мумкин булади, 
чунки вертикал огдириш канали оркали утган сигнал жиддий 
хатоликлар билан улчаниши мумкин. Бу хатолар 10% гача етиши 
хам мумкин.

Хрзирги замон ракамли осциллографлари билан улчанадиган 
параметрлар куйидагилардир: сигнал амплитудаси, унинг частотаси 
ёки давомийлиги. Осциллограф экранида, осциллограммаларнинг 
узидан ташкари бошкарув органларининг холати хам акс 
эттирилади (сезгирлик, ёйиш давомийлиги ва х.к.). Осцил- 
лографдан ахборотни босишга чикариш ва бошка функционал 
имкониятлар кузда тутилган. Бирок ракамли осциллографларнинг 
имкониятлари шу билан чекланиб колмайди. Ракамли осцил- 
лографларни микропроцессорлар билан бириктириш сигнал 
кучланишининг амалдаги кийматини аниклаш ва хатто исталган 
турдаги сигнал учун Фурье алмаштиришларини хисоблаш ва 
экранда акс эттириш имконини беради.

Ракамли осциллограф курилмаларида сигнални тула ракамли 
кайта ишлаш амалга оширилади, шунинг учун, одатда уларда энг 
янги индикаторли панелларда акслантиришдан фойдаланилади.

Ракамли осциллографларда улчаш натижасини акс эттириш уч 
усул билан утказилади:

-  сигналнинг динамик тасвирини экранда кузатиш билан 
параллел равишда унинг сонли параметрлари таблода ёритилади;

-  оператор сигналнинг экрандаги тасвирига улчанаётган 
параметрни белгилаш учун ёруглик нишонларини шундай якин 
келтириладики, кейин тегишли ростлашдаги ракам буйича 
параметрнинг кийматини аниклайди;

-  текширилаётган сигналларнинг тасвирини ва ракамли 
ахборотни шакллантириш учун махсус кинескоплар (масалан, 
матрицавий индикаторлар) ва растрли усуллардан фойдаланилади.

Хозирги замон осциллографларида трубканинг экранида 
тасвирнинг оптимал улчамлари автоматик урнатилади. Куйида



замонавий ракамли автоматлаштирилган осциллографнинг 
параметрлари келтирилади.

Ракамли осциллографнинг тузилиш схемаси куйидагиларни уз 
ичига олади: кириш сигнали аттенюатори; вертикал ва горизонтал 
огдириш кучайтиргичлари; амплитудалар ва вакт ораликдарини 
улчагичлар; сигнал ва улчашларнинг интерфейслари; микропро- 
цессорли контроллер; ёйиш генератори; синхронлаш схемаси ва 
электрон-нурли трубка.

Замонавий-ракамли осциллографнинг техник тавсифлари: 
утказиш полосаси 0-100 MGs; 
огдириш коэффициентлари 0,02-10 V/bol.; 
ёйиш коэффициентлари 20 ns/bol -  20 ns/bol.; 
огдириш ва ёйиш коэффициентларининг хатолиги 2-4%; 
ракамли улчашлар хатолиги 2-3%; 
экраннинг улчами 80S 100 mm.

Функционал имкониятлари:
тасвир улчамларининг автоматик урнатилиши; 
автоматик синхронлаш; 
иккита нишон орасида айирмали улчашлар; 
сигналлар амплитудасининг кулочи, максимум ва минимум, 

импулслар даври, давомийлиги, паузаси, фронта ва пасайишини 
автоматик улчаш;

умумий фойдаланиш каналига кириш.
9.25-расмдаги тузилиш схемасидан куриниб турибдики, 

текширилаётган сигналнинг амплитудавий ва вакт параметрлари 
асбобга 5Фна™лган улчашлар ёрдамида аникланади. Мазкур 
улчашлар асосида микропроцессорли контролёр талаб килинадиган 
огдириш ва ёйиш коэффициентларини хисоблашни утказади ва 
интерфейс оркали бу коэффициентларни вертикал ва горизонтал 
огдириш каналларининг аппаратли кисмига >фнатади. Бу тасвир­
нинг вертикал ва горизонтал буйича улчамлари узгармас булишини 
ва сигналнинг автоматик синхронланишини таъминлайди.

Микропроцессорли контролёр шунингдек олд панелдаги 
бошкарув органларининг холати хакида ва суров натижалари 
кодлашдан сунг яна контролёрга келади ва у интерфейс оркали 
тегишли автоматик улчаш режимини улайди.

Улчаш натижалари махсус ёруглик таблосида индуктивланади (у 
трубка экранига урнатилиши хам мумкин), шу билан бирга сигналнинг 
амплитудавий ва вакт параметрлари бир вактда акс этади.



9.2 5-расм.

Назорат саволлари

1. Осциллографлар кандай максадлар учун ишлатилади?
2. Улчаш масалаларини кал этишда кандай осциллограф 

типлари ишлатилади?
3. Универсал осциллографнинг тузилиш схемасига кандай 

кисмлар киради?
4. Электрон осциллографда ёймани синхронлаш нима учун 

ишлатилади?
5. Синхронлашнинг асосий турларини санаб утинг.
6. Осциллографларда амплитуда калибраторлари нима учун 

ишлатилади?
7. Горизонтал пластиналарга бериладиган бир текис 

узгарадиган кучланишнинг вазифаси нимадан иборат?
8. ЭНТ курилиши, ишлаш принципи, параметрлари ва 

характеристикалари.
9. Аррасимон кучланиш генератори кандай ишлайди?
10. Уймалар турларини санаб утинг.
И. Осциллограф ёрдамида сигнал амплитудаси кандай 

улчанади?



12. Стробоскопик осциллографнинг ишлаш принципи 
нимадан иборат?

13. Куп нурли осциллографнинг ишлаш принципи нимадан 
иборат?

14. Ракамли осциллографларни асосий тавсифлари ва 
имкониятлари.



ХБОБ. СИГНАЛ ВА ЧАСТОТА-ВА^Т ПАРАМЕТРЛАРИНИ 
УЛЧАШ ВА СПЕКТР ТАХДИЛИ

10.1. Частотани улчашнинг аналогли усуллари

Алока сохасида кенг частоталар диапазони дан -  бир неча юз
килогерцдан унлаб гигагерцгача фойдаланилади. Частотани улчаш
кенг таркалган масаладир.

Частота/ ва вакт Г тескари катталиклардир:/ =  1/Г, бу ерда/ -
герцларда, Г -  секундларда улчанади. Бундан ташкари, частота
тулкин узунлиги билан маълум /  = с! 1 ифода оркали богланган, бу 8
ерда с = 3 • 10 m/s -  бушлик фазо да ёруглик тезлиги, 1 -  тулкин 
узунлиги, метр хисобида. Демак, частота, вакт ёки тулкин 
узунлигини улчаш назарий жихатдан бир хил ахамиятлидир, бирок 
амалда купчилик холларда частоталар ва вакт интерваллари 
улчанади. Тулкин узунлиги зарурат булганда осон хисобланади.

Частота ва вакт интервалларини улчаш хатолиги абсолют 
кийматлари билан, масалан, ±10 Gs, 10 ns каби ифодаланади, 
бирок купинча нисбий кийматларда берилади. Берилган курилма 
частотасини улчашнинг рухеат этиладиган хатолиги бу частотани 
рухеат этиладиган >фнатиш хатолигидан камида 3 марта кичик 
булиши керак. Масалан, радиостанциянинг элтувчи частотаси/^ = 
1,5 MGs ± 3 Gs. Частотани 5фнатиш хатолиги Д/ I f  = 8эяг =
3/1,5-106 = 210-6. Бу холда частотани улчаш учун асбобнинг

—6
хатолиги 10 дан кичик булиши керак. Бундай асбоб яна хам 
аникрок курилма билан киёсланиши керак. Бу курилманинг

-7 -9
хатолиги 2*10 дан ортмаслиги керак. Частотани 10 хатолик 
билан ва хатто бундан хам яхширок улчайдиган асбоблар мавжуд. 
Паст частоталарни улчаш, одатда, анча катта хатолик билан бажа- 
рилади. Вакт интервалларини улчаш 10 -10 хатолик билан бажа­
рилади.

Частотани киёслаш, резонанс ва дискрет санок методлари 
билан улчаш мумкин. Дискрет санок методи асосида ракамли 
индикация ловчи электрон-санок частотамерлари яратилган булиб, 
улар алока сохасида частотани улчаш учун бошка методларга



асосланган асбобларни амалда сикиб чикаради. Шу сабабли 
аналогли методларни, бундай асбобларнинг бир кисми хозирда хам 
ишлаётганлиги сабабли, умумий тарзда куриб чикамиз.

1^иёслаш методи. Номаълум частотани киёслаш методи билан 
улчаш учун намунали частота сигнали генератори хамда 
улчанаётган ва намунали частоталарнинг тенглиги ёки уларнинг 
карралилигини аникдашга ёрдам берадиган индикаторга эга булиш 
лозим. Агар индикатор сифатида осциллографдан фойдала­
ниладиган булса, улчаш усулини осциллографик усул, частота­
ларнинг устма-уст тушишини кайд киладиган телефон, 
магнитоэлектрик микроамперметр ёки электрон-оптик индика- 
тордан фойдаланиладиган булса, нолинчи тепкилар ёки 
гетеродинлиусули деб аталади.

Киёслаш усули паст ва юкори частоталарни улчаш учун 
яроклидир. У содда ва анча аникдир.

Частотани улчашнинг осциллографик усулини чизикли, 
синусоидал ва доиравий ёйишларда куллаш мумкин. Чизикли 
ёйишда намунали частота сифатида мазкур осциллограф ёйиш 
генератори частотасидан фойдаланилади. Номаълум частота 
кучланиши осциллографнинг вертикал огдириш канали киришига 
берилади, ёйиш генератори частотасини эса (синхронлаш 
кучланишининг чикарилган дастаси ёрдамида), токи экранда битта 
давр тасвири хосил булмагунигача узгартирилади. Бунда 
улчанаётган частота урнатилган ёйиш частотасига тенг. Купчилик 
осциллографларда ёйиш частотаси калибрланган ва улчаш хатолиги 
калибрлаш хатолигига мос булади. Осциллограф экранида бир неча 
даврларнинг тасвирини хосил килиш мумкин, бунда номаълум 
частота ёйиш частотасидан п марта катта булади, бу ерда п -  
даврлар сони. Амалда п 5...6 дан ошмаслиги керак.

Синусоидал ёйишда номаълум частота вертикал огдириш 
киришига, намунали частота кучланиши эса горизонтал огдириш 
киришига берилади. Осциллографнинг ёйиш генератори узиб 
куйилади. Намунали частотани узгартира бориб, кузгалмас ёки 
секин харакатланаётган Лиссажу шаклларини хосил киламиз. Агар 
у тугри чизик, эллипс ёки айлана шаклида булса, у холда 
частоталар тенг'-fx=f 0- Агар кузгалмас осциллограмма мураккаброк 
шаклли булиб чикса, бу номаълум ва намунали частоталарнинг 
каррали эканлиги хакида гувохлик беради, уни бундай усул билан 
аниклаш лозим.



Хрсил булган шаклни фикран вертикал ва горизонтал 
чизиклар билан кесиш (10.1-расм) хамда уларнинг шакл 
тармокдарини вертикал буйича кесиб >пгишлари сони пъ ни ва 
горизонтал буйича кесиб утишлари сони пг ни санаш керак. Бу сон- 
ларнинг нисбати намунали ва улчанаётган частоталар нисбатига 
тенг: n jn v = fj fx* бу ердан

А  =  / я  ( 1 0 .1 )
пв

Частотани улчашда улчанаётган сигнални X  канал киришига 
бериш хам мумкин. У холда намунали частотани Y канал киришига 
бериш лозим булади. Бунда улчаш натижасини аникдайдиган (10.1) 
формулада намунали частотани тескари нисбат n jn r га купайтириш 
лозим булади.

Синусоидал ёйишдан 10 дан кичик каррали частоталарга 
Кулланилади, чунки куп сондаги кесишишларни санаш кийин 
булади. Улчанаётган частотанинг юкори чегараси осциллограф 
каналларидаги кучайтиргичларнинг утказиш полосаси билан 
аникланади. Улчанаётган частоталарнинг кучланишлари 10V ва 
ундан юкори булганда, кучайтиргичларни четлаб утиб, бевосита 
ЭНТ пластиналарига узатиш мумкин. Бунда частота улчашнинг 
юкори чегараси 100 MGs га етади.

Улчаш хатолиги намунали частотани 5фнатиш хатолиги ва 
шкала частотасининг ностабиллиги билан аникланади. Улардан 
исталган бирининг ностабиллиги канча катта булса, Лиссажу 
шакли шунчалик тезрок айланади ва частоталар карралигини санаш 
кийинлашади.

Доиравий ёйишда намунали частотани фаза майдалагич 
оркали, илгари 9.10-расмда к^рсатилганидек, осциллографнинг 
иккала киришига берилади. Осциллограф экранида ёйиш линияси 
айлана шаклида пайдо булади ва у намунали частотага тенг частота 
билан айланади, яъни битта айланиш вакти давр давомийлигига 
тенг. Номаълум частотали сигнал кучланишини ЭНТ модуляторига 
берилади ва ёйиш чизиги ёркинлигини улчанаётган частота даври 
давомида 1 марта узгартиради.

А гар^ = /н булса, у холда айлананинг ярми ёркин (ёруг), ярми 
эса кора булади. Агарда f x > fH булса, у холда айлана штрихлардан 
ташкил топиб (10.2-расм), уларнинг (ёркин ва кора штрихлар) сони 
п номаълум ва намунали частоталар карралигига тенг:



10.2-расм.

п бу ердан f x = n f . Агар частоталар каррали булмаса, у
холда осциллограмма айланади ва улчаш кийинлашади. Доиравий 
ёйиш карралиги синусоидал ёйишдагидан анча катта булган 
частоталарни улчашга имкон беради, чунки штрихларни санаш 
кесишмаларни санашдан кулайрокдир. Бунда намунали частотадан 
паст частотани хам улчаш мумкин, бунинг учун улчанаётган 
частотани фазатилгич оркали осциллографнинг иккала киришига 
берилади ва ёйилма чизигини айлана куринишида хосил килинади, 
намунали частота кучланишини эса трубканинг модуляторига 
берилади. Осциллограмма к у з г а л м а с  булганида f x = f j n .  Улчаш 
хатолиги ва улчанадиган частоталар чегаралари синусоидал 
ёйишдаги каби аникланади.

Нолинчи тепкилар усулини юкори частоталарни улчаш учун 
кулланилади. Иккита кучланиш: UJ = UjCosooJ ва С/2= U2cosco2t ни 
ночизикли элемент -  аралаштиргичга берилади. Аралаштиргич 
чикишида куп частоталар: n f v  m f 2  -  гармоник ташкил этувчилар ва 
nf^m f2 -  комбинацион ташкил этувчилар кучланиши пайдо булади. 
Комбинацион частоталар жумласида биринчи гармоникалар 
айирмаси булади ва у тепкилар частотаси f  = |/| - f 2 \ деб аталади. 
Агар f x ва f 2  частоталар бир-бирига тенг булса, у холда тепкилар 
частотаси нолга тенг булади, шунинг учун иккита частотани 
тепкилар ёрдамида улчаш нолинчи тепкилар усули деб аталади.

Частотани нолинчи тепкилар усули билан улчаш схемаси 10.3- 
а расмда тасвирланган. Намунали частота^ ва улчанаётган частота 
f x кучланишларини аралаштиргич киришига берилади. Унинг 
чикишига тепкилар частотаси индикатори уланади, бундай 
индикатор сифатида бошга такиладиган телефондан фойдаланиш 
мумкин. Агар намунали частотани текис узгартирилса, у холда 
тепкилар частотаси 20 kGs дан паст булганида (fTen = \fx —f j  <20
kGs) телефонда айирма частотасининг товуши (тони) эшитилади,

10.1-расм.



бу товуш f H частота улчанаётган f x частотага якинлашгани сари 
пасаяди.

10.3- раем.

Г ц

/ Г '
\а/
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Нолинчи тепкилар 

зонаси 
б 
)

10.3-б расмда тепкилар частотаси f Kn нинг улчанаётган 
частота^ узгаРмас булганда намунали частота^ нинг узгаришига 
боглик; равишда узгариши курсатилган. а нуктада тепкилар 
частотаси нолга тенг ва улчанаётган частота киймати намунали 
частота киймати билан устма-уст тушади. Бирок f x = / н буладиган 
моментни телефонда товуш йуклигига караб аниклаш мумкин эмас, 
чунки одам кулоги 5-6 Gs дан паст товушларни пайкамайди. 10-12 
Gs гача абсолют хатоликка олиб келадиган «нолинчи тепкилар» 
зонаси пайдо булади.

Бу хатоликни камайтириш учун бир неча усуллардан 
фойдаланиш мумкин. Айрили санок усулидан тез ва оддий 
фойдаланиш мумкин, у куйидагидан иборат. тепишлар товушини 
хотирлаб колиш учун кулай булган бирор / 0 частота, масалан, 1 
нуктада урнатилади (10.3-6 раем). Сунгра нолинчи тепкилар 
зонасини у™б, намунали частотани олдинги тепкилар товуши 
эшитиладиган f 2Q кийматга урнатилади (2 нукта). Равшанки, 
намунали частотанинг нолинчи тепкилардан чап ва унг томондаги 
иккита кийматининг урта арифметиги улчанаётган частотага тенг:

Л ~~ У]о~ J
Айрили саногда тепкилар частотаси тенглигини аниклашнинг 

ноаниклиги хисобига юзага келадиган кушимча хатолик унчалик 
катта эмас ва улчашни бажараётган операторнинг мусикий эшитиш 
кобилияти канча юкори булса, шунча камдир.

Хатоликни камайтиришнинг иккинчи йули телефонии 
магнитоэлектрик миллиамперметрга, яъни товуш индикаторини



визуал индикаторга алмаштиришдан иборат. Тепкили тебранишлар 
частотаси 10 Gs дан кам булганида асбоб стрелкаси тепкили 
тебранишлар частотаси билан тебранади ва f  = f  булганда нолда 
тухтайди. Нолинчи тепкили тебранишларни визуал кузатиш учун 
осциллограф ёки электрон-оптик индикаторни куллаб, яхши 
натижаларни олиш мумкин.

Шуни назарда тутиш керакки, намунали ва улчанаётган 
частоталарнинг кучланишлари гармоникаларга эга булса, у х,олда 
нолинчи тепкили тебранишлар nfx = mfn тенглик бажарилган
шароитда хам хосил булишини назарда тутиш керак. Бу ходиса 
ноаникликни юзага келтиради, уни бартараф этиш учун f x нинг 
такрибий кийматини билиш фойдалидир. Маълумки, гармоника­
ларнинг жадаллиги уларнинг номерлари ортиши билан камаяди ва 
юкори гармоникаларда тез камаяди.

Гетеродинли частотаулчагичлар нолинчи тепкили тебра­
нишлар принципи буйича ишлайди. Улчанаётган частота 
калибрланган генератор частотаси билан таккосланади, нолинчи 
тепкили тебранишлар эса телефон ёки бошка индикатор билан кайд 
этилади. Улчанаётган частота генератор шкаласи ёки тегишли 
жадваллар буйича аникланади.

10.4-расмда энг содда гетеродинли частота улчагичнинг 
тузилиш схемаси келтирилган.

Равон (бир текис) созланадиган генератор юкори сифатли 
генераторлардан тайёрланади, унинг таъминот токи стабиллашган 
ва шу сабабли хар бир диапазон ост чегараларида частотасининг 
ностабиллиги кам. Генератор узгарувчан сигимли конденсатор Сн 
билан созланади, унинг пластиналари шундай ишланганки, частота 
узгаришининг конденсатор ротори вазиятининг узгаришига

—► ПЧК —► Индикатор

Кварцпи
стабиллаштирувчи

генератор

10.4-расм.



чизикли богликлиги таъминланади. Бу созлаш шкаласи булимлари 
орасидаги санокларни интерполяциялаш имконини беради.

Гетеродинли частота улчагич ёрдамида частотани улчашдаги 
хатоликларнинг бош манбаси Сн конденсатор шкаласи даража- 
ланишининг бузилишидир. Гетеродинли частота улчагичда даража- 
ланишни тиклаш учун таянч (намунали) частота манбаи — кварцли 
стабилловчи генератор мавжуд. Бу частота буйича хар бир улчаш 
олдидан созлаш шкаласи созловчи конденсатор Ск ёрдамида 
текширилади ва калибрланади. Калибрлаш учун кварцли стабил­
ловчи генератор кучланиши калит К оркали ва равон созлаш 
шкаласи таянч частота^ га мос маълум кийматга урнатилади. Агар 
паст частота кучайтиргич ПЧК чикишида тепкили тебранишлар 
эшитилаётган булса, уларни Ск конденсатор ёрдамида нолга 
келтириш лозим.

Улчанаётган частоталар диапазонини кенгайтириш учун равон 
созланадиган генераторнинг юкори гармоникаларидан, калибрлаш 
учун эса иккала генераторнинг юкори гармоникаларидан 
фойдаланилади, натижада равон созланадиган генераторни 
созлашда куплаб нолинчи тепкилар пайдо булади, бу эса улчанган 
частота саногини олишни кийинлаштиради. Бундай аникмаслик- 
ларни бартараф этиш учун гетеродинли частотаулчагичлар 
даражалаш жадваллари ёки графиклари билан таъминланади. 
Частота улчагичнинг созлаш шкаласи одатда катта секинлатиш 
билан икки ёки уч боскичли килиб тайёрланади, бу эса катта 
сондаги санок нукталарини олиш имконини беради.

Частотани улчаш методикаси ишлатилаётган гетеродинли 
частота улчагичнинг тузилиш схемасига боглик булиб, унинг 
тавсифномасида берилади. Частотани улчаш аниклиги юкори. 
Хатолик манбалари: кварцли стабилланувчи генератор частотаси 
кийматларининг хатолиги; бу таянч частотасининг ностабиллиги; 
равон созланадиган генератор частотасининг ностабиллиги; унинг 
шкаласи даражаланишининг хатолиги.

“4
Саноатда рухеат этиладиган хатоликлар чегаралари 5-10 , 

5*10 ва 5*10 булган уч аниклик классидаги гетеродинли частота 
улчагичлар ишлаб чикарилган. Х,ар бир частота Улчагичнинг таянч 
частоталари хатолиги бир тартибга кичикдир. Гетеродинли частота 
улчагичлар туплами ёрдамида 125 kGs дан 80 GGs гача 
диапазон даги частоталарни улчашга эришиш мумкин. Частотани



гетеродинли частота улчагичлар билан улчаш жараёни анча узок 
давом этади; у операторнинг малакали ва эътиборли булишини 
талаб этади.

Резонанс методи. Частотани резонанс методи билан улчаш 
тебраниш контурида юзага келадиган электр резонанси вддисасига 
асосланади. Бу метод юкори ва утаюкори частоталарда 
кулланилади. Частотани улчашнинг тузилиш схемаси 10.5-расмда 
келтирилган.

Улчанаётган f x частота кучланиш 
манбаи резонансли частота улчагич билан 
богланади. Бу частота улчагич юкори 
сифатли улчаш контуридан иборат булиб, 
резонанс индикаторини созлаш учун аник 
даражалаш механизмига эга. Частотани 
улчаш учун контурни f  частота билан резо- 
нансга индикатор курсаткичининг максимал 

огиши буйича созлаш керак, яъни частота саногини созлаш меха- 
низми шкаласи ёки жадвал (график) буйича олиш керак. Улчаш 
контурининг конструкциям частоталар диапазонига боглик* 
50 kGs...200 MGs частоталар диапазонида индуктивлик галтаклари 
ва узгарувчан сигимли конденсаторлардан иборат параметрлари 
гужланган (тупланган) контурлар кулланилади; бундан юкори 
частоталарда параметрлари таксимланган контурлардан, яъни 
коаксиал линиялар кесмалари ёки хажмий резанаторлардан 
фойдаланилади. Частотани резонанс методи билан улчаш 
радиотехниканинг пайдо булишидан бошлабок кенг кулланилган 
эди, бирок унда жиддий камчиликлар мавжудлиги сабабли дискрет 
санок методи томонидан сикиб чикарилмовда. Резонанс 
методининг камчиликлари жумласига куйидагилар киради: 
улчанаётган катталик манбаи ва частота улчагич богланишини 
танлаш зарурлиги; созлашни диккат билан бажариш зарурлиги ва 
0,05...0,5% ни ташкил этувчи анча катта хатолик борлиги. 
Частотани резонанс методи билан улчаш хатолиги частота улчагич 
улчаш контурининг яхшилигига, индикаторнинг сезгирлигига, 
улчаш контурини созлаш механизми шкаласининг даражаланиш 
аниклигига ва ундан санокни олиш аниклигига, атрофи 
температурасига ва намлигига, частота улчагичнинг улчанаётган 
частота манбаига богланиш даражасига боглик.

10.5-расм.



Резонансли частота улчагичларнинг асосий характерис­
тикалари куйидагилардан иборат: улчанадиган частоталар 
диапазони, улчаш хатолиги ва сезгирлик.

Частота улчагичнинг сезгирлиги деб унинг томонидан 
резонанс моменти саногини ишонч билан олиш зарур буладиган 
минимал ютиладиган (сарфланадиган) кувватга айтилади.

Резонансли частота улчагичлар, асосан, ута юкори 
частоталарни улчаш учун УЮЧ улчаш генераторларининг ичига 
жойлаштирилган бугинлар сифатида ёки кучма асбоблар сифатида 
ишлатилади.

Частота улчагичнинг улчанаётган частота манбаи билан 
богланиши унча катта булмаган штирли ёки рупорли аттенюатор, 
ёки х а л к а , зонд, тиркиш, ёки тешик шаклидаги алока элементлари 
оркали амалга оширилади. Богланишни камайтириш учун частота

улчагич олдидан, купинча, 
сусайтириши одатда 10 dB 
булган аттенюатор уланади.

Резонанс индикатори 
сифатида детектор (германийли 
ёки кремнийли нуктавий диод) 
ва магнитоэлектрик микроам­
перметр кулланилади. Сезгир- 
ликни ошириш учун узгармас 
ток кучайтиргичлари, УЮЧ 
сигналини импульсли модуля­
циялашда эса импульсларни

Л

ж
/о

V /

I..
Л

10.6-расм.

кенгайтирадиган интегралловчи каскад, паст частота кучайтиргичи 
ва детекторли вольтметр ёки осциллограф кулланилади. УЮЧ ни 
резонансли частота улчагичлар улчанаётган занжирга уланиш 
усули буйича угишли ва ютишли турларга булинади. Утишли 
частота улчагичнинг тебраниш контури иккита алока элемента 
билан таъминланган: энергияни узатиш линияси даги электромагнит 
майдон билан богланиш учун кириш элемента ва индикатор билан 
богланиш учун чикиш элемента.

Резонансга созланиш моментини индикаторнинг максимал 
курсатиши буйича аникланади (10.6-а раем); агар частота улчагич 
резонансга созланмаган булса, курсатишлар булмайди.

Ютувчи частота улчагичдан фойдаланилганда детекгорни 
УЮЧ тебранишлари манбаи ва частота улчагич резонатори орасига



уланади. Детектор токини улчайдиган асбобнинг курсатишлари 
трактдаги кувватга пропорционалдир. Частота улчагич контури 
линия оркали утаётган электромагнит майдон частотасига хали 
созланмаган вактда индикатор курсатишлари максимал булади; 
созланганида майдон энергиясининг бир кисми ютилади ва 
индикатор курсатишлари камаяди (10.6-6 раем). Частота 
улчагичнинг бундай уланиш варианта афзалрокдир, чунки унинг 
ишини узлуксиз кузатиш имконини беради.

10.2. Ракамли частота улчагичлар ва вакт 
иитерваллариии улчагичлар

Даврий сигналнинг частотаси^ ни улчаш учун унинг маълум 
вакт интервали А/ даги даврлари сони N  ни санаш етарлидир. 
Улчаш натижаси f x = N!Д/о нисбат билан аникланади.

Иккинчи томондан, номаълум вакт интервали Д/х ни улчаш 
учун маълум f Q частотали сигналнинг улчанаётган А/х интервали 
ичидаги Г даврлари сони N  ни санаш етарлидир. Улчаш натижаси 
А/х = N/fQ = NTq билан ифодаланади. Маълум частотали сигналнинг 
TQ даври мазкур методда, ишнинг мохиятига кура, номаълум вакт 
интервалини улчашга ёрдам берувчи «электрон чизгич»нинг булим 
кийматини аниклайди. Бу айтилган бевосита санок методлари 
электр сигналларининг частота-вакт характеристикаларини улчаш­
нинг купчилик ракамли методларининг асосида ётади. Сигналнинг 
частотаси ва даври узаро богликлиги сабабли, равшанки, бу 
катталикларнинг хар бири, иккинчисини улчаш натижаси буйича 
билвосита усул билан аникланиши мумкин.

Бевосита санок методига асосланган ракамли частота 
улчагичлари. Ракамли (электрон-санокли) частота улчагичнинг 
частотасини улчаш режимидаги тузилиш схемасини куриб чикамиз 
(10.7-расм).

Тадкик килинадиган U сигнал куриш курилмасига келади, 
бу ерда зарурий кучайтириш (ёки, аксинча, сусайтириш) ва 
филтрлаш амалга оширилади. Шакллантирувчи курилма тадкик 
килинаётган сигнал частотасини шу сигнал частотасига тенг 
импульслар кетма-кетлиги U га узгартиради.



10.7-раем.

Селектор бошкариладиган электрон калитдан иборат булиб, у 
факат бошкарувчи киришидан факат стробловчи импульс и6к 
мавжуд булгандагина номаълум частотали шаклланган импульс­
ларни электрон счётчикка утказади, бу стробловчи импульснинг 
давомийлигини улчаш вакти Д/о аниклайди. Стробловчи импульсни 
бошкариш курилмаси таянч юкори стабил генератор сигналидан 
частота булгичлар ёрдамида ишлаб чикаради ва унинг давомийлиги 
10 s га каррали килиб танланади, бу ерда к -  бутун сон.

Электрон счётчик томонидан селектор чикишида саналган ва 
ракамли санок курилмаси (PCIQ томонидан кайд этилган 
импульслар сони Nx кириш сигнали частотасига пропорционал

к _fc
булади. Д/о =  10 s булганлиги учун частота: / х =  N x /A to =  N X-\Q

Gs. 10 купайтувчининг кий­
мати РСК даги уилик 
вергулнинг урни билан оли­
наётган натижанинг улчамини 
(Gs, kGs) курсатиб хисобга 
олинади.

Одатда, синусоидадан 
сигнал частотасини улчашда 
ундан шакллантирувчи курил- 
мада киска импульслар ярати- 
лади. К,иска импульслар 
ракамли санок курилмала- 
рининг ишлаши учун купрок 
кулланилади.

Синусоидадан киска 
уткир учли импульсларнинг шаклланиш 10.8-а, б ,  в ,  г-расмларда 
кетма-кет к)фсатилган.

б)

10.8-расм.



Синусоидал шаклдаги U} сигнал зарурий катталиккача кучай- 
тирилганидан сунг икки томонлама чегараланишга дучор булади ва 
U2 сигналга -  меандрга айланади. Кейин дифференциалловчи 
занжир ёрдамида икки кутбли уткиР учли импульслар кетма- 
кетлигига айланади. Мусбат кутбли импульслар ажратилганидан 
сунг, чегаралагич ёрдамида частотаси буйича бошлангич сигналлар 
билан устма-уст тушадиган импульслар кетма-кетлигини хосил 
киламиз, улар шундан кейин счётчик томонидан саналади.

Селекторнинг ишлаши 10.8-д, е-расмларда тушунтирилган. 
Шакллантирувчи курилма чикишидаги импульслар 10.8-д расмда 
курсатилган. Уша расмнинг узида стробловчи импульс хам 
курсатилган булиб, уни баъзан вакт дарвозалари деб аталади. 
Стробловчи курилма чикишидаги импульслар Nx импульслар 
пакети куринишида тасвирланади.

Частотани бевосита санок методи билан улчашдаги хатолик­
нинг иккита асосий ташкил этувчисини келтирилган диаграммалар 
асосида (10.8-д раем) ажратиш ва уларни бахолаш кийин эмас. 
Биринчидан, бу вакт селектори импульсларни утказадиган 
намунали вакт интервали Д/0 нинг шаклланиш хатолиги 5 дан 
иборат. Бу хатолик асосан таянч кварцли генератор частотасининг 
бошлангич урнатилиш ноаниклиги ва нотургунлиги билан 
аникланади. Одатда, ракамли частота улчагичларда^ = 0,1-1 MGs 
ли термостатланган кварцли генераторлар урнатилади, улар 
частоталарининг максимал нисбий хатолиги 10 ...10 ни ташкил 
этади. Бу етарлича кичик хатолик булиб, уни купчилик амалий 
холатларда иккинчи ташкил этувчи -  дискретлик хатолиги билан 
таккослаганда, хисобга олмаслик хам мумкин булади. Хдкикатан 
хам, частотанинг узгаришини счётчик томонидан кайд этилиши хеч 
булмаганда битта импульснинг пайдо булиши (ёки йуколиши) 
содир булгандагина амалга ошиши мумкин.

Агар тадкик килинаётган сигнал ва стробловчи импульс вакт 
буйича узаро богланмаганлигини хисобга олинса, импульсларни 
санашдаги мумкин булган хатолик ±1 импульсни ташкил этади. 
Натижада частотани улчашда дискретликнинг максимал нисбий 
хатолиги учун 8д = ±\IN  = ±MfJstQ ифодани хосил киламиз. Агар 
улчашнинг бошланиш моментини, яъни стробловчи импульснинг 
пайдо булиш моментини тадкик килинаётган сигнал билан



синхронлаштирилса, дискретлик хатолигини камайтириш мумкин. 
Бунда дискретлик хатолиги доимо мусбатдир: 5 = М fJ it

Келтирилган бу формулалардан куриниб турибдики, 
улчанаётган частота / х ва улчаш вакти At нинг ошиши билан 
дискретлик хатолиги камаяди. Бу катталиклардан исталган 
иккитаси берилганида учинчи катталикни хисоблаш мумкин. 
Частота диапазонининг юкори частоталар томонига кенгайиши 
элементлар базасининг, хусусан, вакт селектори ва счётчик 
схемалари элементларининг тезкорлиги билан чегараланади. 
Шунинг учун юкори частоталарни улчашда кириш сигнали 
частотасини дастлаб маълум сон марта булиш ва кейин нисбатан 
киммат булмаган уртача тезкорликдаги селекторлардан 
фойдаланиш ва натижани дастлабки булиш коэффициентига 
купайтириш максадга мувофик булади. Шуни ёдда тутиш мухимки, 
юкори частоталарни улчашда дискретлик нисбий хатолигининг 
киймати камаяди ва таянч генератор хатолиги бо билан таккос- 
ланадиган даражада якин булади. Шу сабабли бу ерда фавкулодда 
юкори стабил кварцли генераторлардан фойдаланиш зарур булади. 
Бундан хам юкори частоталарда (1 GGs ва ундан юкори) ишлаш 
учун частотани гетеродинли узгартиришдан фойдаланилади хамда 
тадкик килинаётган сигнал ва юкори частотали кайта созланадиган 
гетеродин частоталарнинг айирмасини ракамли метод билан 
улчанади.

Электрон-санокди частота улчагич абсолют хатолигининг 
рухеат этиладиган чегараси

ифода билан тавсифланади, бу ерда 50 -  Улчовнинг (намунали 
гетеродиннинг) умумий хатолиги.

Бунга мос равишда рухеат этиладиган нисбий хатолик 
чегараси

Бу келтирилган формулалардан келиб чикадики, паст 
частоталар сохасида дискретлик хатолиги асосий (белгиловчи)

(10.2)

ушбу куринишда ёзилади:
(10.3)



хатолик булади. Масалан,^лч = 10 Gs да (Д/о = 1 s ва 5о = 10 ?) 
дискретликнинг абсолют хатолиги 1 Gs ни ташкил этади. Мазкур 
холда кварцли генератор хатолигини хисобга олмаслик мумкин. 
Нисбий хатолик 10% ни ташкил этади ва бунга рухеат этиб 
булмайди.

Дискретликни камайтиришнинг оддий усули A/ ни ортти- 
ришдан иборат булиб, бунинг ижобий натижа бериши (11.2)дан 
келиб чикади. Бирок;, 10 Gs ни 0,001% хатолик билан улчаш учун 
вакт дарвозаси ва, демак, улчаш вакти 3 соат атрофида булиши 
зарурлигини хисоблаб топиш кийин эмас.

Яна шуни хам хисобга олиш керакки, вакт дарвозаси 
давомийлигини хаддан зиёд оширишда улчаш жараёнида тадкик 
килинаётган сигнал частотасининг мумкин буладиган узгариши 
билан боглик методик хатолик усиши мумкин, чунки бу куриб 
чикилган усул билан сигнал частотасининг Д/0 вакт ичидаги уртача 
киймати хисобланади. Частота улчагичларда, одатда, вакт 
дарвозасини 10 s дан ортик оширишнинг и ложи йук.

Паст частоталарни улчашда хатоликни камайтиришнинг яхши 
усули улчаш узгартгичлари -  частоталарни купайтиргичдан 
фойдаланишдан иборат. Улчанаётган сигнал частотасини ошириш 
хатоликни бир неча тартиб чамасида пасайтириш имконини беради.

Бунга мукобил (алтернатив) ечим частотани билвосита улчаш 
усулини куллашдан иборат. Бунда тадкик килинаётган сигналнинг 
битта даври ёки маълум сохадаги даврларининг давомийлиги 
улчанади, частота эса бунга тескари катталик сифатида аникланади.

Бундай улчашлар келгусида куриб чикиладиган вакт 
интервалларини улчаш методларининг хусусий холидир.

Электрон санокди частота улчагичлар икки сигналнинг 
частоталари нисбатини улчаш режимида хам ишлаши мумкин. Бу 
режимда ишлайдиган частота улчагичнинг тузилиш схемаси 10.9- 
раемда келтирилган.

Кириш А га сигнал f x частота билан, кириш Б  га эса/2 частота 
билан берилади. f { > f2 шартига риоя килиниши лозим. f 2 частотали 
сигналдан вакт дарвозаси шаклланади./J частотали сигналдан санок 
импульелари шаклланади ва уларни счётчик вакт дарвозаси 
берадиган интервал давомида санайди.



Кириш А Кириш 
курилмаси 1

Шаклантирувчи 
курилма 1

Вакт
селектори

Импульслар
сч&тчиги

♦ 1
Кириш

f2
Кириш Шаклантирувчи Частота Бошкариш

курилмаси 2 курилма 2 булгич Курилмаси

10.9-расм.

Счётчик курсатиши бевосита f^ f2 нисбатни беради, чунки N= 
/,дг0 ва Д/0 = 1//2. Демак, N = ftlfY

п кийматни улчаш х,ам мумкин, бу ерда п =  10 . Бунда вакт
/2

дарвозаси / 2 частотали сигнал каналига уланган декадали булгич 
ёрдамида кенгайтирилади. Частоталар нисбатини улчашнинг 
нисбий хатолиги таккосланаётган частоталардан пасти синусоидал
шаклда булганида = ±|^^-^ + ^ - j ra  тенг, бу ерда f } -

таккосланаётган частоталарнинг юкориси, f 2 -  пастки, 6ит> -  
частотаси f 2 булган сигналга ишлов беришда ишга тушириш 
ностабиллиги.

Вакт интервалини улчаш. Электрон-санокли частота 
улчагич ёрдамида даврни улчашни куриб чикишдан олдин вакт 
интервалини улчаш масаласини куриб чикамиз, у сигнал даврини 
улчаш билан купгина умумий жихдтларга эга. Илгари вакт 
интервалларни осциллографик типдаги улчагичлар кенг кулланилар 
эди. Юкорида, VII бобда кайд этилганидек, калибрланган ёйишли 
одатдаги осциллографдан бу максадца фойдаланилиши мумкин. 
Интервалларни осциллографик улчагичларда улчашда катта 
кулайлик яратадиган ва хатоликни камайтириш имконини 
берадиган махсус чоралар кулланилар эди. Хусусан, экрандаги 
чизик узунлигини узайтириш ва вакт интервалига мос нишонлар 
(меткалар) орасидаги масофани чузиш имконини берувчи спирал 
ёйишдан кенг фойдаланилар эди.

Бевосита санок усулига асосланган интервалларни ракамли 
улчагичлар синусоидал тебранишлар даврини, импульсларнинг 
келиш даврини, бошланиш («старт») ва тугаш («стоп») 
импульелари билан берилган вакт интервалларини улчаш учун 
мулжалланган.



Бевосита улчаш усулига асосланган асбобнинг тузилиш 
схемаси (10.10-я раем) илгари куриб чикилган ракамли частота 
улчагич (10.7-расм) схемасига куп ж и х а т д а н  ухшашдир. Одатда, 
ракамли частота улчагичлар частотани улчаш режимида хам, вакт 
интервалини улчаш режимида хам ишлаши мумкин. Даври ёки 
давомийлиги улчаниши лозим булган сигнал £/кир шакллантирувчи 
курилмага келади. Шакллантирувчи курилма ва бошкариш 
курилмасининг вазифаси -  тадкик килинаётган сигналдан тик 
фронтли импульс I/ ни шакллантиришдан иборат, унинг 
давомийлигини вакт селекторининг очик холати вакти белгилайди. 
Бу вактда селектор оркали электрон счётчикка даврлари юкори 
стабилли таянч генераторлар билан бериладиган ва баъзан вакт 
нишонлари (белгилари) деб аталадиган U импульслар утади. 
Шундай килиб, ракамли частота улчагич схемаси (10.7-расм) 
даврни улчаш учун фойдаланилиши мумкин. Бу ерда факат унинг 
санок импульелари шакллантирган кисмини вакт дарвозасини 
шакллантириш учун, таянч генераторни эса санок импульсларни 
шакллантириш учун куллаш лозим.

10.10-а расмда даврлар ва вакт интервалларини улчагичлар- 
нинг умумлаштирилган схемаси курсатилган. Царалаётган асбобда 
синусоидал сигнални уткир учли импульеларга узгартириш частота 
улчагичдаги (10.8-расм) каби амалга оширилади. Тугри бурчакли 
импульснинг давомийлиги улчанаётган холда дифференциаллаш 
операциясини куллаш етарли булади. Фронтдан юзага келадиган 
уткир учли импульс таянч импульс UTagH4, улчанаётган сигналнинг 
пасайишидан юзага келадиган импульс интервали импульс С/инт 
булади. Бу импульслар симметрик триггернинг иккита киришига 
10.10-а расмда курсатилганидек келади.

Триггердан вакт дарвозасини шакллантиргичга мумкин булган 
мисол сифатида фойдаланилади. U С/инт ва вакт дарвозаси 
импульсининг узаро жойлашиши (вазияти) 10.10-е, г  расмда 
келтирилган.

Улчанаётган вакт интервали Тх энди Тх =  N Tu каби 
аникланади, бу ерда Тн -  санок импульелари шакллантирадиган 
намунали сигнал даври (10.10-я раем).

Таняч генератор частотасининг нисбий ностабиллиги 6о вакт 
интервалини улчаш хатолигининг ташкил этувчиларидан бирини



бевосита аниклайди. Шу сабабли таянч генераторлар сифатида 
ракамли частота улчагичлардаги каби термостатланган кварцли 
генераторлардан фойдаланилади.

Вакт нишонлари даврининг мумкин булган минимал киймати 
То бир каррали вакт интервалларини улчашДа асбоб дискрет- 
лигининг абсолют хатолигини аниклайди. Т даврни камайтириш 
учун таянч генератор частотасини частота купайтиргич ёрдамида 
бир неча марта купайтирилади.

Ч  :LL

д) "1

10.10-расм.

Дискретликнинг тегишли максимал нисбий хатолиги ушбу 
ифода билан аникланади:

3Л = ± Ш ‘ ± Т /* Я.
Одатда, хозирда таркалган асбоблар учун / = 1 0  MGs ва Т = 

100 не. Частотали ^лчашдаги каби, вакг нишонини улчанаётган 
интервалнинг бошланиши билан синхронлаштириб, дискретлик 
хатолигини камайтириш мумкин, у х о л д а  8д = TJTx, яъни 
формулага ± урнига + киради ва дискретлик хатолиги 2 марта 
камаяди. Бу холда дискретлик хатолиги мусбат булганлиги 
сабабли, вакт нишонини улчанаётган интервал бошланишига 
нисбатан TQ даврнинг ярмига суриш йули билан бу хатоликнинг 
максимал кийматини яна икки марта кискартириш мумкин, яъни 
5 = Т /2 Т .д о х



Етарлича катта вакт иитервалларини улчашда дискретлик 
хатолиги жуда кичик ва таянч генератор частотасининг 
ностабиллиги оркали юзага келадиган хатоликка таккосланадиган 
булиши мумкин. Мана шунинг учун хам паст частотали 
сигналларнинг келиш частоталарини улчашда частотани эмас, 
балки даврни улчаш максадга мувофик булади.

Нихоят, каралаётган асбоб хатолигининг учинчи ва энг мухим 
ташкил этувчиси улчанаётган интервал Тх ни аниклайдиган 
импульсни шакллантиришда юзага келади. Шакллантиргичларда, 
одатда, Шмитт триггери типидаги бусага курилмаларидан 
фойдаланилади, улар эса ишга тушиш бусагасининг маълум 
стабиллигига эга. Бундан ташкари, улчанаётган сигналда 
флуктацион шовкин ва бошка характердаги халакитлар булиши 
мумкин. Буларнинг хаммаси шаклланаётган сигнал давомий- 
лигининг тасодифий узгаришига ва, мос равишда, улчаш 
хатолигининг ишга тушириш даражаси хатолиги деб аталадиган 
ташкил этувчиси 5^ нинг пайдо булишига олиб келади. Бу 
хатоликнинг киймати, табиийки, тахлил килинаётган сигнал «кир(/) 
нинг шаклига, биринчи навбатда, унинг шакллантирувчи 
курилманинг ишга тушиш зонасида узгариши S -  dU ^ty /d t нинг 
тиклигига боглик булади. Кириш сигналида Uu кулочли 
шовкиннинг мавжудлиги туфайли шакллантирувчи бусага 
курилмасининг ишга тушиш вактининг максимал таркоклиги A/ ~ 
UJs ифода билан аникланади.

Равшанки, тик фронтли импульслар даврини ва давомийли­
гини улчашда ишга тушириш даражасининг хатолиги мухим 
даражада намоён булмайди. Шу сабабли фронтининг давомийлиги 
вакт нишонлари даврининг ярмидан катта булмаган импульс 
шаклидаги кириш сигнали учун вакт интервалини ракамли улчагич 
натижавий (жами) хатолигини меъёрлашда факат таянч генератор 
хатолиги ва дискретлик хатолигини хисобга олинади:

Тадкик этилаётган сигнал фронтларининг давомийлиги вакт 
нишонлари даврининг ярмидан ортик булганида ишга тушириш 
даражасининг ностабиллиги туфайли хатолик



булади, бу ерда А/ф ва Д/к -  санокнинг боши ва охирини аник- 
лайдиган импульслар фронта ва кесилишининг давомийлиги С/ 
амплитудали сигнал булганида ишга тушириш даражасининг 
нисбий хатолиги 5ит = ±At/Atx = ±UJnVс булади, даврни
аникдашдаги натижавий хатолик эса

Сигналга кушилиб кетган шовкинлар мавжуд булганида ишга 
тушириш даражасининг нисбий хатолиги

билан аникланади, бу ерда U -  шовкиннинг чукки киймати, Uc -  
сигналнинг максимал киймати. 5ит нинг UJUm нисбатга боглик 
равишдаги кийматлари 10.1-жадвалда децибел хисобида берилган:

Агар улчанаётган вакт интервали такрорланувчи сигналлар 
билан богланган булса, у холда дискретлик ва ишга тушириш 
хатоликларини даврни урталаш методи билан улчашда анча 
камайтириш мумкин, бу методда тадкик килинаётган сигнал 
киришдаги шакллантирувчи курилмадан кейин декадали булгичлар 
занжирига берилади, булар эса частотанинг такрорланишини 
п = 10 марта пасайтиради, бу ерда к -  коэффициент 1 дан 5 гача 
чегараларда танланади. Су игра бу сигнал селекторга берилади ва 
электрон счётчик тадкик килинаётган сигналнинг п та даврига 
тугри келадиган эталон вакт нишонларини кайд этади.

Ракамли индикаторнинг курсатишлари улчанаётган даврга 
мос булиши учун ракамли улчаш асбоби вергулини чап томонга к 
тартибга суришдан фойдаланилади -  санок натижасини 10 марта 
булиш шундай амалга оширилади. Хатоликни куп карра улчашлар 
ва улчаш натижаларининг уртача кийматини топиш йули билан 
камайтириш мумкин.

(10.4)

булади.

10.1-жавдал
UJUm , dB | 20 40_____^ 0
5„.T. 13-1Q 2 31Q~J 13-10*



Синусоидал сигнал даврини улчашнинг нисбий хатолиги п та 
улчаш натижаларининг уртача климата топилганида

даври билан киёсланадиган етарлича кичик такрорланувчи (даврий 
булиши шарт эмас) вакт интервалларини улчаш аниклигини 
ошириш учун кам кулланилиши мумкин. Бунда селектор киришига, 
одатдаги бевосита санок методидаги каби, тадкик килинаётган 
сигнал ва эталон импульслар берилади, бирок счётчик бирор 
тегишли кайта хдсоблаш схемаси ёрдамида берилган сондаги 
эталон импульсларни санаш режимида ишлайди. Одатда п = 10 , 
бунда к = 1-5 булади. Бунда шунга эътибор бериш керакки, айни 
холатда улчаш вакти улчанаётган сигнал давридан 10 марта ортик 
булади. Кд1ска такрорланувчи импульсларни улчашнинг нисбий 
хатолиги уртачалаштириш методини кулланилганда

ифода билан аникланади, бу ерда п -  санок вактида уРта“ 
чаланадиган вакт интерваллари сони.

Шуни ёдца тутиш мухимки, агар сигналлар такрорланса ва 
такрорланиш частотаси таянч генератор частотаси билан 
синхронлаштирилмаган булса, уртачалаштириш методини куллаш 
мумкин.

Шундай асбоблар мавжудки, уларда урталаштириш методи 
дискретлик хатолигини бир каррали интервалларни улчашда 100 ns 
дан, даврий вакт интервалларини улчашда 10 ns гача пасайтириш 
имконини беради.

Вакт интервалларини нониусли узгартирадиган ракамли 
улчагичлар. К^иска бир каррали вакт интервалларини бевосита 
санок усулига асосланган асбоблар билан улчашда фойдалани- 
лаётган элементлар базасининг тезкорлигига боглик булган 
дискретлик хатолиги хал килувчи ахамиятга эга булади. Вакт 
интервалини нониусли узгартирадиган ракамли улчагичлар (10.11- 
расм) тезкорлиги чегараланган счётчиклардан фойдаланилганда 
катта аникликка эришиш имконини беради.

ифода билан аникланади.
Уртачалаштириш методи давомийлиги эталон вакт нишонлари

(10.6)



Таянч 
генератор 1

У—► Иакллантирувчи 
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тупшшлар
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Арифметик
курилма

РХКга

Счётчик 2

10.11-расм.

Шакллантирувчи курилма давомийлигини улчаш зарур булган 
кириш сигнали U дан старт импульси Uca^  ва тухташ импульси
т̂ухташ ни шзкллантиради (ЮЛ 2-я, бу в раем). Старт импульси 

такрорланиш даври Тх булган таянч генераторни ишга туширади ва 
унинг импульелари счётчик 1 га келади. Вакт интервалларини 
таянч генератор 1 давридан кичик дискретлик хатолиги билан 
улчаш усули схемасига даври Т2 ва ишга тушириш импульси 
булган яна бир таянч генератор 2 киритилган. U4cr импульсларнинг 
такрорланиш даври UQr 1 импульсларнинг такрорланиш давридан 
бироз кичик ва АТ = Т} -  Т2 айирма, ишнинг мохдятига кура, квант­
лаш кадамини ва, мос равишда, нониусли узгартиришни дискрет- 
лаш хатолигини аниклайди.

Генераторлар импульелари хар бир давр билан бир-бирига 
токи устма-уст тушгунига кадар вакт буйича якинлашади (10.12-г, д

раем). Бу момент генераторлар ишини 
тухтатадиган £/ус сигнални ишлаб 
чикарувчи устма-уст тушиш схемаси 
томонидан кайд этилади. Арифметик 
курилма счётчик 1 нинг курсатишлари 
Nx ва счётчик 2 нинг курсатишлари N2 
ни ушбу алгоритм буйича бир- 
лаштириши керак:

-О-
Бу ифодадаги биринчи 

кушилувчи улчанаётган интервалнинг 
старт генератори 1 даврлари сонини 
санаш билан аникланган «бутун 
кисми»ни ифодалайди. Иккинчи
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Кушилувчи генератор 1 нинг хали улчанаётган вакт интервали 
чегараларида булган импульси билан тухташ импульси орасидаги 
«хисобга олинмаган» вакт интервалининг давомийлигини аник- 
лаиди. Арифметик курилмадан натижа коди ракамли санокни олиш 
курилмаси РСК га келади.

Каралаётган асбобда бошкариладиган старт таянч генера- 
торининг кулланилиши таянч импульсларни улчанаётган 
интервалнинг бошланиши билан синхронлаш ва нониусли усул 
билан факат битта «хисобга олинмаган» интервални улчашга имкон 
беради. Бирок нониусли узгартгичларнинг таянч генераторлари 
стабиллиги буйича узлуксиз иш режимига эга генераторларга 
нисбатан пастрок булиб, уларни кварцли резонаторлар билан 
стабиллаш мумкин. Шунинг учун нониусли узгартирадиган 
асбобда квантлаш даражалари сони TJlsT ни одатда 100 дан ортик 
килиб олинмайди ва бундай асбоблардан нисбатан катта булмаган 
интервалларни улчаш учун фойдаланилади. Нониусли узгартгич- 
ларнинг квантлаш кадамини стабиллаш учун старт ва тухташ 
генераторларининг частоталари айирмасини автосозлашдан ёки 
уларни юкори стабил УЮЧ сигнал билан мажбурий синхрон- 
лашдан фойдаланилади.

Катта вакт интервалларини аник улчаш учун иккита нониусли 
узгартгичли ракамли асбоблардан фойдаланилади, бунда асосий 
таянч генератор узлуксиз режимда ишлайди. Бундай асбобларда 
улчанаётган вакт интервалининг «бутун кисмини» узлуксиз 
ишловчи стабил таянч генераторининг импульсларини бевосита 
санаш методи билан аникланади. Бир нониусли узгартгич таянч 
генераторининг импульсини биринчи улчаш бошланишидан 
олдинги «хисобга олинмаган» вакт интервалини, иккинчиси эса 
иккинчи «хисобга олинмаган» вакт интервалини улчайди. 
Арифметик курилма учта счётчикнинг курсатишларини бирлаш- 
тиради ва натижа кодини РСК га беради. Бундай асбоб схемаси 
етарлича мураккаб булади.

Вакт интервалларини секинлатиш линияси билан ракам­
ли улчагичлар.

Вакт интервалларини улчагичнинг яна бир типи -  бу 
калибрланган секинлатиш линиясидан фойдаланувчи улчагичлар 
булиб (10.13-расм), тезкорлиги чекланган счётчиклардан фойдала- 
нилганда етарлича юкори вакт ечимига эришиш имконини беради, 
бунда шакллантирувчи курилма старт £/старт ва тухташ



импульсларини ишлаб чикаради ва улар тескари алока занжиридаги 
секинлатиш линиясига эга бошкариладиган таянч генераторга 
келади.

Секинлатиш линияси генератор импульсларининг такрорла­
ниш даврини, шакллантирувчи курилмадан келадиган бошкарувчи 
сигналлар эса сериядаги импульслар сонини аниклайди. Счётчик 
улчанаётган интервал давомийлигини таянч генератор даврига тенг 
дискретлик хатолиги билан иккилик кодда кайд этади.

Сериянинг сунгги импульси (10.14-г раем) ва стоп импульси 
орасидаги вакт интервали секинлатиш линияси чикишларига 
(отвод) уланадиган устма-уст тушиш схемалари ёрдамида энди 
каттарок аниклик билан улчанади. Чикишлар ва устма-уст тушиш 
схемалари сони талаб килинадиган квантлаш даражалари сонига 
боглик булади. Масалан, квантлаш кадами 10 ns булганида саккиз 
даражани хосил килиш учун 8 та чикишли ва 8 та устма-уст тушиш 
схемали 80 ns га мулжалланган секинлатиш линиясидан фойдала­
ниш лозим булади. U^c сигналлар буйича мантикий курилма ишга 
тушган устма-уст тушиш схемаларидан охиргисининг (одатда 
импульслар энининг чеклилиги туфайли бир нечта устма-уст 
тушиш схемалари ишлаб кетади) тартиб раками кодини ишлаб 
чикаради. Арифметик курилма счётчик ва мантикий курилма 
чикишларидаги кодларни бирлаштиради ва натижани РСК, га 
беради.

Шакллантирувчи Таянч г» Секинлатиш Счётчик
курилма генератор линияси

■J-iyxTa

Л
Устма-уст 
тушиш 
схемаси 0

0 1 2 3 407
Устма-уст 
тушиш 
схемаси 1

Арифметик
курилма

Мантикий
курилматгттг

/ 432 1

РХКга



Вакт интервалларини кечиктириш линияси билан ракамли 
улчагичларнинг афзаллик жиадтларига квантлаш кадамининг 
секинлатиш линияси параметрларининг стабиллиги билан 
белгиланадиган стабиллигини ва вактни юкори ажратишни 
таъминлаш имкониятини киритиш мумкин. Бундай типдаги 
асбобларнинг квантлаш кадами 5 ns булгани маълум. 
Камчиликларидан квантлаш сонининг кичиклигини курсатиш 
мумкин (катта сондаги чикишли калибрланган секинлатиш 
линиясини конструктив муло^азаларга кура амалга ошириш

10.3. Фаза силжишини улчаш

Фаза силжигии (р деб бир хил частотали иккита гармоник 
сигнал Uj=UjSin(cDt+(pJ ва U2=Ujsinfoot+cpj нинг аргументлари 
айирмасининг, яъни бошлангич фазалар айирмаси <р} -  ср2 нинг 
модулига айтилади (10.15-расм).

т



Фаза силжиши узгармас катталик булиб, санок; моментига 
боглик эмас. Сигналлар бир хил фазаларда, булган моментлар, 
масалан, манфий кийматлардан мусбат кийматларга нол оркали 
утишларда булган моментлар орасидаги вакт интервалини t оркали 
белгилаймиз. У холда фаза силжиши, ёки

<р =  360АТ/Т ,; (10.7)
бу ерда Т -  гармоник сигналлар даври.

Фаза силжиши электр сигнали занжирдан утаётганида 
секинлашиши туфайли пайдо булади. Тебраниш контури, 
филтрлар, фаза айлантиргичлар ва бошка турткутблилар кириш ва 
чикиш кучланиши орасида фаза силжиши (р = cot ни киритади, бу 
ерда Гсек -  секинлашиш давомийлиги, секунд улчамида. Одатда 
типли кучайтириш каскади к га тенг фаза силжишини киритади.

Купгина радиотехника курилмалари -  барча вазифали 
радиолокацион, радионавигацион, телевизион, кенг полосали 
кучайтиргичлар бошка параметрлари билан бир каторда фаза- 
частота характеристикаси, яъни фаза силжишининг частотага 
богликлиги билан хам тавсифланади.

Фаза модуляцияси ва манипуляцияси телеметрия ва алока 
аппаратурасида кенг кулланилади; бу курилмалардаги фаза 
силжишини улчаш созлашда хам, ишлатиш вактида хам хал 
килувчи ахамиятга эга.

Агар бир хил частотали кучланишлар носинусоидал шаклга 
эга булса, у холда фаза силжиши уларнинг биринчи гармоникалари 
орасида каралади; улчашда юкори гармоникалар кучланиши паст 
частота филтрлари ёрдамида филтрлаб ажратилади. Бундай 
кучланишларни вакт силжишини А Т  билан тавсифлаш мумкин.

Фаза силжишини улчашда осциллографик, компенсация ва 
дискрет санок методлари энг куп кулланилади.

Осциллографик методы и чизикди, синусоидал ва доиравий 
ёйиш усуллари билан амалга ошириш мумкин. Биринчи икки усул 
энг куп таркалганлиги сабабли, уларни куриб чикиш билан 
чегараланамиз.

Чизикли ёйиш усули икки нурли ёки икки каналли 
осциллограф томонидан амалга оширилиб, унинг вертикал 
огдириш каналига U = U^infcot + cpj кучланиш, горизонтал 
огдириш каналига эса U2 = U^in(cot + (pj кучланиш берилади. 
Осциллографнинг ёйиш генератори уланган булади. Иккала



кучланиш тенглаштирилганидан сунг осциллограмма 10.15-расмда 
курсатилган куринишга эга булади. Фаза силжишини (10.7) 
формула буйича Т ва ДГ га мос кесмаларнинг улчанган 
узунликлари I ва А/ ни куйиб хисобланади.

Синусоидал ёйиш усули бир нурли осциллограф билан амалга 
оширилади. Вертикал огдириш каналига Uy =Usm(ojt+(p) 
кучланиш, горизонтал огдириш каналига эса С/ = Usmcot кучланиш 
берилади; ёйиш генератори узиб куйилган. Осциллограф экранида 
эллипс шаклидаги осциллограмма (10.16-расм) пайдо булади, унинг 
тенгламаси

у  = cos $0)+  J А 2 -  X  2 sin <р ( 1 0 .8 )

куринишга эга, бу ерда А ва В -  мос равишда вертикал ва 
горизонтал буйича максимал огишлар, х = 0 деб олсак, вертикал 
кесма yQ = 5sin (р ни, у  = 0 деб олсак, горизонтал кесма x q = Asirup ни 
хосил киламиз. Бу ердан sin(p=±yo/B=±xo/A. Улчашлар олдидан 
вертикал ва горизонтал буйича огишларни тенглаб олинса, кулай 
булади: А = В, у холда yQ = xQ. Фаза силжишини хисоблаш учун 
осциллограмма буйича координата укларида кесиладиган 2х0 ёки 
2у0 кесмани эллипсга ички чизилган тугри туртбурчакнинг томони 
2А ёки 2В ни улчаб олинади:

у  = ±arcsm(2y0 /2В) = ±arcsin(2x0 /2А)  (10.9)
Синусоидал ёйиш усули фаза силжишини бир кийматли 

аниклаш имконини бермайди. Эллипс укдари координата уклари
билан устма-уст тушганида <р фазавий 
силжиш 90° ёки 270° га тенг булади. 
Агар эллипснинг катта уки биринчи ва 
учинчи квадрантларда жойлашган 
булса, у холда фаза силжиши 0° < ср < 
90° ёки 270° <(р < 360°, агар иккинчи 
ва туртинчи квадрантларда жойлашган 
булса, 90° < (р < 180° ёки 180° < ср < 
270° булади. Бир кийматли эмасликни 
бартараф этиш учун кушимча 90° ли 
силжишни киритиш лозим ва 
осциллограмма куринишининг узгари­

ши буйича хакикий фаза силжишини осон аниклаш мумкин. 
Масалан, 30 ёки 330° га тенг <р ни хосил килган булайлик. Кушимча

10.16-расм.



+90° ни киритайлик. Агар осциллограмма уша квадрантлар ичида 
Колса, ср = 330°, агар иккинчи ва туртинчи квандрантларга к^чса, у 
холда (р = 30°.

Осциллографик методда хеч кандай кушимча асбоблар талаб 
этилмайди ва гояси хам содда. Бирок у билвосита метод булиб, 
чизикли улчашларни ва хисоблашларни талаб этади, бу эса анча 
катта хатоликларга олиб келади. Умумий хатолик ушбу тасодифий 
хатоликлар: кесмаларнинг узунликларини улчаш; нур изини 
масштаб тури билан ва осциллограф экранидаги ёруг дог 
диаметрининг охирги кийматини устма-уст тушириш хамда 
мунтазам хатоликлар: асбобий ва методик хатоликлардан кушилиб 
хосил булади. Методик хатолик тадкик килинаётган кучла- 
нишларда гармоникаларнинг мавжудлиги билан богликдир.

Кесмаларни улчаш хатолигини нурни кичик ёркинликда пухта 
фокуслаш ва масштаб тури экранининг ички сиртига чизилган ЭНТ 
ли осциллографдан фойдаланиб камайтириш мумкин. Битта 
кучланишнинг узини осциллографнинг иккала киришига бериб, 
осциллограф каналларида фаза силжишини осон топиш мумкин. 
Фаза силжиши йук булганида экранда тугри чизик пайдо булади. 
Агар эллипс пайдо булса, у холда фаза силжиши кийматини (10.9) 
формула буйича улчаш ва улчаш натижасига тегишли тузатмани 
киритиш лозим. Агар тузатмани аник топишнинг иложи булмаса, у 
холда хатоликни компенсациялаш усули билан йукотиш мумкин. 
Бунинг учун куйидаги икки улчашни утказиш лозим:

биринчи улчаш одатдагича бажарилади, иккинчи улчашни эса 
улчанаётган кучланишларни осциллографларни карама-карши 
киришларига бериб утказилади. Биринчи улчаш натижасида ф1 = ср 
+ Дер ни хосил киламиз, бу ерда Дф -  осциллограф каналларидаги 
номаълум фаза силжиши. Иккинчи улчаш натижасида ф2 = (360° -  
ф) + Дф ни оламиз. ф2 -  ф1 = 360° -  2ф дан изланаётган фаза 
силжиши

Ф  =  180° — [(ф2 -  Ф])/2]
ни хосил киламиз.

Осциллографик индикациялашли компенсацион метод бир 
нурли осциллограф, намунали фн ва ёрдамчи фе фазаайлан- 
тиргичлардан иборат улчаш курилмаси (10.17-расм) оркали амалга 
оширилади.



Дастлаб курилмадаги хусусий фаза силжишини бартараф 
этилади. Бунинг учун калит К  ни ёпилади ва Uf кучланишни

осциллографнинг иккала 
киришига берилади. Наму­
нали фаза айлантиргич шка- 
ласининг курсаткичи нолга 
келтирилади, ёрдамчи фаза 
айлантиргич эса осцил­
лограф экранида тугри 
чизик; хосил булгунига 

кадар ростланади. Бунда ёрдамчи фаза айлантиргич томонидан 
улчаш курилмасининг хусусий фаза силжиши компенсацияланади. 
Яхши компенсациялаш учун осциллограф иккала каналининг 
кучайтирилиши максимум килиб уРна™лади. Бунда осцил­
лограмма экран ташкарисига чикади, бирок бу мухим эмас. Сунгра 
калит узилади ва U x кучланишни Y  каналга, U2 кучланишни эса X  
канал га берилади, экранда эллипс ёки унинг марказий кисми икки 
параллел чизик к)финиши да пайдо булади. Фаза айлантиргични 
ростлаш билан бу чизикларнинг битта тугри чизик булиб кушилиб 
кетишига, яъни умумий нол фаза силжишига эришилади.

Ux ва U2 кучланишлар орасидаги фаза силжишининг киймати 
намунавий фаза айлантиргич шкаласининг курсатиши буйича 
куйидагича аникланади. Агар Ux кучланиш фаза буйича U2 
кучланишдан илгари кетса, у холда фаза айлантиргич шкаласи 
курсатиши фаза силжишига тенг: ср = фн. Агар Ux кучланиш оркада 
коладиган булса, у холда ф = 360° -  фн.

Улчаш хатолиги асосан намунали фаза айлантиргич 
шкаласининг даражаланиши хатолиги буйича аникланади.

10.4. Амплитуда-частота характеристикаларини улчаш

10.4.1. Амплитуда-частота характеристикаларини 
нукталар буйича улчаш

Амплитуда-частота характеристикаларини (АЧХ) мазкур 
улчаш методи ихтисослашган асбобларни талаб этмайди ва 
етарлича аникдир. Унинг камчилиги паст иш унумдорлигидир. У 
нисбатан кам кулланилади, бирок улчаш методикаси нуктаи

10.17-раем.



назаридан ахдмиятлидир. Бу методнинг принципи 10.18-расмда 
тушунтирилган.

Тадкик; килинаётган объектга (у, масалан, кучайтиргич ёки 
фильтр булиши мумкин) генератордан синусоидал сигнал 
берилади. Генераторнинг параметрлари: частоталар диапазони, 
чикиш кучланиши, тадкик килинаётган объектнинг кутилаётган 
характеристикаларига мувофиклаштирилган тарзда танланиши

лозим. Объектнинг кириши ва 
чикишида улчанаётган сигнал­
нинг амплитудасини улчай- 
диган вольтметр исталган типи 
булиши мумкин, бирок тадкик 
килинаётган объект актив 
элементларга эга булса ва 

10.18-расм. сигналнинг ночизикли бузи-
лишлари ва бунинг окибатида энг юкори (олий) гармоникалар 
пайдо булишини кутиш мумкин булса, чикишдаги сигнални улчаш 
учун танловчи (сайланма) вольтметрни куллаш максадга мувофик 
булади.

Улчаш жараёни тадкик килинаётган объект киришида 
синусоидал сигналнинг турли частоталарини кетма-кет урнатиш, 
кириш ва чикиш сигналларини урнатиш х,амда хар бир частота учун 
узатиш коэффициенти

k(f) = U /U
u  у  чин; кир

ни хисоблашдан иборат.
Бу методни амалиётда бажариш маълум улчаш малакаларини 

талаб этади.
Масалан, агар АЧХ катта фаркланишларга эга (режекторли ва 

резонанс частоталарнинг мавжудлиги) булса, кириш сигналини 
танлашда эътиборли булиш лозим. Бошлангич кириш сигнали 
сифатида кабул килинган сигнал режекция частоталарида жуда хам 
кичик булиб колиши мумкин ва чикиш сигнали вольтметр 2 
томонидан улчанмаслиги хам мумкин. Кириш сигнали жуда хам 
катта ва резонанс частотасида тадкик килинаётган объектда 
ночизикли бузилишлар юзага келиши хам мумкин, бу эса АЧХ 
нинг кутарилиш жойида унинг «ялпокланишига» олиб келади. 
Частоталар кадамини хам тугри танлаш лозим. Танлаш дискретлиги 
канча катта булса, улчашни шунча тезрок бажариш мумкин, бирок 
графикда экспериментал АЧХ ясаладиган нукталар сийрак

Синусоидал
сигнал

генератори

Тадкик
килинаётган

объект

— ЦВолътметр 2}

[Вольтметр l|



жойлашган булса, характеристиканинг кандайдир деталларининг 
йуколиш эхтимоллиги шунча куп булади.

Шундай килиб, бу жараён сермехнат, учта асбоб курса- 
тишларининг саногини к^п марта олиш, хисоблаш операцияларини 
бажариш ва АЧХ графигини график итерполяциялаб кулда 
чизилишини талаб этади. Улчаш иши анча вакт давом этиши 
туфайли таъминот кучланиши ва температуранинг узгариши билан 
боглик хатоликлар булиши мумкин. Бирор-бир элементини 
алмаштирилганидан сунг, аппаратурани созлашда улчаш 
муолажасини кайтаришга тугри келади, бу эса таъмирлаш ва 
созлаш ишлари унумсиз булишига олиб келади. Шу сабабли АЧХ 
ни улчаш жараёнини автоматлаштириш зарурати юзага келди.

10.4.2. Амплитуда-частота характеристикаларини 
автоматлаштирилган улчагичларининг тузилиш 

принциплари

АЧХ ни улчаш жараёнини частотаси керакли частоталар 
полосасида равон у з г а р и ш и  мумкин булган генератордан ва осцил­
лографик индикатордан фойдаланиш хисобига автоматлаштиришга 
эришиш мумкин булади. Шундай килиб, энг содда блок-схемаси 
10.19-расмда тасвирланган амплитуда-частота характеристикасини 
улчагич (АЧХУ) юзага келади.

Улчаш сигнали тебранувчи частота генератори (ТЧГ) 
томонидан ишлаб чикарилади, генераторнинг узи эса модуля­
цияловчи кучланиш генераторидан келадиган аррасимон кучланиш 
билан бошкарилади. Шу кучланишни узидан электрон-нурли 
трубкалар (ЭНТ)да нурни огдириш учун фойдаланилади. ТЧГ нинг 
синусоидал тебраниш частотаси 10.20-расмда курсатилганидек,^^ 
дан /  гача чизикди конун буйича узгаради. Уртача частота f  эсамин урт
модуляцияловчи кучланиш берилмаганида ТЧГ нинг хусусий 
созланиш режимига тугри келади. Модуляцияловчи тебранишнинг 
бир даври тугаганидан сунг ТЧГ нинг частотаси / min кийматига 
кайтади ва яна чизикди конун буйича усади.

Шуни кайд этамизки, ТЧГ частотавий модуляцияланган 
тебранишни паразит амплитудавий модуляциясиз ишлаб 
чикарилиши лозим, чунки АЧХ ни улчашда улчаш сигналининг 
факат частотаси узгариши керак. Бу АЧХУ ни ясашда маълум 
кийинчиликлар яратади.



10.19-расм.

Модуляцияловчи сигналнинг шаклига келадиган булсак, у 
мухим эмас ва факат аррасимон эмас, балки учбурчак шаклига хам, 
синусоидал шаклда хам булиши мумкин. Мухими факат шуки, 
частотанинг узгариш конуни ЭНТ нурининг горизонтал буйича 
огиш конуни билан устма-уст тушсин, чунки факат шу холдагина 
«X» ухи буйлаб чизикли частотавий масштаб яратилади. Ночизикли 
модуляцияловчи кучланиш булганда АЧХ нинг айрим 
участкаларининг ёркинлиги бир хил булмайди, бирок синусоидал 
кучланишда бу бир хилмаслик зурга сезилади.

Частотаси буйича модуляцияланган сигнал ТЧГ да кучай­
тиргич ва аттенюаторга келади. Кучайтиргич улчанадиган сигнални 
кучайтириш ва, шунингдек, аттенюаторнинг ТЧГ га таъсирини 
бартараф этиш учун хизмат килади. Аттенюатор кучайтиргич билан 
биргаликда сигнал частотасини кенг чегараларда узгартириш 
имконини беради, бу зарурдир, чунки хар бир тадкик килинаётган 
турткутблик уз узатиш коэффициентига эга булиши мумкин. 
Масалан, тусувчи филтрнинг АЧХ ни улчашда катта амплитудали 
улчанадиган сигнални узатишга тугри келиши мумкин.

Катта кучайтириш коэффициентига эга булган кучайтиргич 
АЧХ ни улчашда, аксинча, асбобнинг чикиш сигнали кичик 
булиши керак. Тадкик килинаётган т)фткутбликнинг кириши 
улчаш асбобининг чикиши билан уланади.



Сигнал унинг чикишидан яна улчаш асбобига кайтади. Агар 
улчанадиган турткутблик детекторга эга булса (масалан, детектор 
билан кучайтиргич), у холда сигнал аттенюатор ва переключател 
оркали ЭНТ нинг вертикал огдириш кучайтиргичи ва 
пластиналарига келади. Агар тадкик килинаётган турткутблик 
детекторга эга булмаса, у холда сигнал переключател оркали 
дастлабки кучайтиргичга келади, унда сигнал детекторланади, 
кейин эса вертикал огдириш кучайтиргичигаузатилади.

Частотавий модуляцияланган сигнал тадкик килинаётган 
турткутблик оркали утишида амплитудавий модулланади, шу 
билан бирга урама эгри чизик тадкик килинаётган объектнинг АЧХ 
хакида ахборотни саклайди. Детекторланган сигналнинг вертикал 
огдирувчи пластиналарга таъсири натижасида ЭНТ экранида АЧХ 
тасвири хосил булади. ТЧГ учун модулловчи кучланиш ва ЭНТ 
нинг ёйиш кучланиши битта генератор томонидан шакллан- 
тирилади, шу сабабли нурнинг экранда огиши ва тадкик 
килинаётган турткутбликка таъсир килаётган тебранишлар 
частотасининг узгариши синхрон равишда амалга ошади. Шундай 
килиб, ЭНТ экранидаги X  ук бир вактда хам частоталар уки, хам 
вакт уки булади.

Турткутбликнинг частотавий параметрларини улчаш учун 
горизонтал укнинг ажратилган нукталарига мос частоталарни 
билиш зарур, бунинг учун махсус нишонлардан фойдаланилади. 
Уларни шакллантириш учун АЧХУ да частота нишонлари блоки 
кузда тутилган (10.19-расм). Нишонлар таянч ва тебранувчи 
частоталар сигналларини аралаштириш йули билан хосил 
килинади. Частота нишонлари блоки кварц билан стабилланган 
таянч частоталар генераторига эга. Резонаторни узиб-улаш йули 
билан таянч генератор бир неча таянч частоталарига, масалан, 1,10



ва 100 kGs га созланади. Таянч генераторидан сигнал булгичга 
келади, унда асосий частота сигнали (масалан, 1 kGs) хам, унинг 
гармоникалари (2, 3, 4 kGs ва х.к.) хам кучаяди. Шундай килиб, 
частоталар тури хосил булади. Асосий частотани кайта улаб-узиш 
билан 10 ва 100 kGs дискретли частоталар тури хосил булишига 
эришиш мумкин. Таянч частоталар ва гармоникаларнинг 
танланиши асбоб мулжалланган частота диапазонига боглик.

Частота нишонлари блокида таянч частоталар сигнали 
аралаштиргичга келади, унга ТЧГ дан хам сигнал узатилади. ТЧГ 
частотаси таянч частоталар гармоникалари билан устма-уст 
тушганида аралаштиргич чикишида сигналлар хосил булади ва 
улардан паст частоталар филтри ёрдамида частота нишонлари 
шаклланади. Нишонлар кучайтирилганидан сунг вертикал огдириш 
кучайтиргичига келади ва ЭНТ экранида вертикал чайкалишлар 
куринишида кузатилади (10.20-е раем).

Тадкик килинаётган турткутблик чикишидан келаётган улчаш 
сигналининг динамик диапазони етарлича катта булиши мумкин, 
чунки турткутбликнинг узатиш коэффициенти тадкик килинаётган 
частоталар полосасида жуда куп марта узгариши мумкин. Бу холда 
АЧХ ни ЭНТ экранида логарифмик масштабда тасвирлаш максадга 
мувофикдир. Вертикал ук буйича логарифмик масштаб логарифмик 
шаклдаги амплитудавий характеристикали кучайтиргич билан 
таъминланади. Масштаб ночизикли масштабга айланиши сабабли 
узатиш коэффициентини аниклаш учун калибратордан фойда­
ланилади, ундан сигнал вертикал огдириш кучайтиргичига 
берилиши мумкин.

АЧХ ни улчаш жараёнида асбобда куйидагича ростлашлар 
амалга оширилади:

-  ТЧГ уртача частотасини тадкик килинаётган т$фткутблик 
АЧХ уртача частотаси билан мувофиклаштириш учун;

-  АЧХ нинг етарли куриниш энини хосил килиш учун 
тебраниш даврини;

-  кириш ва чикиш сигналлари даражаларини аттенюаторлар 
ёрдамида.

АЧХУларда махсус булган бу ростлагичлардан ташкари, 
одатдаги осциллографлардаги каби тасвир ёркинлиги, нурнинг 
фокусланиши, тасвирнинг горизонтал ва вертикал йуналишларда 
кучиши ростланади.



Куриб чикилган бу схема соддалаштирилгандир. Замонавий 
АЧХУ лар мураккабровдир ва шунга мувофик равишда 
экспериментлар утказишда катта имкониятга эга. Масалан, ТЧГ 
одатда иккита генератордан иборат булиб, улардан бири 
фиксирланган частотада ишлайди, иккинчиси эса кайта созланади. 
АЧХУ нинг ишчи диапазони кичик диапазонларга булинади. Бир 
кичик диапазондан бошкасига у™ш фиксирланган частота 
генератори элементларини кайта улаш билан амалга оширилади.

Хрзирги замон АЧХУларида частота тебранишининг турли 
режимлари кузда тутилган. Масалан, частотанинг тербаниш 
даврлари 0,01 дан 40 s гача узгариши мумкин. Масалан, частотани 
кулда тебрантириш ва кайта созлаш, кулда ишга тушириш билан 
частотани бир марта тебрантириш кузда тутилиши мумкин.

Тебраниш полосасининг киймати буйича АЧХУ лар тор, урта, 
кенг полосали, комбинацияланган турларга булинади. Масалан, 20 
дан 30*10 Gs гача булган частота диапазонида ишлайдиган АЧХУ 
лар, агар тебраниш полосаси диапазон максимал частотасининг 
0,01 кисмидан ортик булмаса, тор полосали, агар тебраниш 
полосаси 0 , 6 дан кичик булса, уртача полосали, агар тебраниш
полосаси бутун частота диапазонини камраса, кенг полосали 
хисобланади.

Частотавий параметрларнинг рухеат этиладиган хатоликлари 
буйича АЧХУ лар беш классга, амплитудавий хатоликларининг 
рухеат этиладиган кийматлари буйича уч классга булинади. Шуни 
кайд этиш керакки, частотавий ва амплитудавий хатоликларининг 
рухеат этиладиган кийматлари буйича АЧХУ турли классларга 
мансуб булиши мумкин.

Частотавий характериетикаларни улчагичлаРнинг меъёр­
ланадиган характеристикаларига куйидагилар киради: элтувчи 
частоталар диапазони; элтувчи частоталар шкаласи хатолиги; 
тебраниш частотаси, чикиш кучланиши; тебраниш полосасида 
хусусий АЧХ нинг нотекислиги (динамик характеристика); 
тебраниш даврлари ва х.к.

Улчагич экранида бузилмаган АЧХ ни тиклаш учун бир катор 
шартлар бажарилиши лозим. Актив турткутбликларни (масалан, 
кучайтиргичларни) тадкик килишда уларнинг амплитудавий 
характеристикаларининг ночизиклилиги туфайли АЧХ шаклининг 
бузилиши юз бериши мумкин. Бундай типдаги бузилишни, ТЧГ дан 
олинаётган кучланишни ошириб, аниклаш осон. Агар энди АЧХ



шакли узгарса, у х,олда ночизикли бузилишлар мавжуд. Бунда 
киришдаги кучланиш минимал булиши лозим.

Катта сунишли турткутбликларнинг АЧХ сини улчашда 
чикиш кучланиши кичик булади ва АЧХ шаклининг детекторнинг 
ночизиклилиги билан боглик булган бузилишлари пайдо булади. 
АЧХУ ларда кулланиладиган купчилик детекторлар учун меъёрий 
детекторлаш режими кучланиш 0,2 V дан кам булмаганда 
таъминланади.

Агар турткутбликнинг чикиш кучланиши кичик булса, кенг 
полосали кучайтиргич кулланилиши зарур.

ТЧГ нинг меъёрий ишлаши асбоб мувофиклаштирилган 
юкламага ишлаганидагина булиши мумкин. Паст частоталарга 
мулжалланган ТЧГ нинг чикиш каршилиги одатда 600 О т  ни, 
юкори частоталарда эса 50 ёки 75 О т  ни ташкил этади. Агар тадкик 
килинаётган турткутбликни нг каршилиги бу курсатилган 
кийматлардан жиддий (катта) фарк килса, муфовиклаштирувчи 
курилмалар дан фойдаланилади.

АЧХУ ларда чикиш сигналининг частотаси вакг буйича 
узгаради. Агар улчаш сигналининг тадкик килинаётган турткутб- 
ликнинг утказиш полосаси ичида булиш вакти унинг вакт 
доимийси билан улчовдош булса, у х,олда утиш жараёнлари 
туфайли АЧХ шаклининг бузилиши содир булиши мумкин. Бундай 
динамик хатоликларнинг мавжудлигини, одатда, аррасимон 
шаклдаги модулловчи кучланиш частотасини ёки частотанинг 
тебраниш полосасини камайтириб аникланади. Агар бунда АЧХ 
максимум вазиятининг ёки унинг кийматининг узгариши 
кузатилмаса, у холда динамик хатоликлар кичикдир.

АЧХУ хатоликларининг бошка турлари Давлат стандартлари 
билан меъёрланади. Улар жумласига куйидагилар киради: АЧХУ 
нинг экранида частотавий масштабнинг берилган конундан огиши; 
хусусий АЧХ нинг нотекислиги ва бошкалар.

10.5. Электр занжирлардаги ночизикли бузилишларни 
Улчаш

Электр занжирлар чизикли, ночизикли ва параметрик 
занжирларга булинади. Кейинги икки типдаги занжирлардан 
шуниси билан фарк киладики, улар кириш сигнали спектри билан 
таккосланганда акс-садо спектрида янги гармоник ташкил



этувчи ларни яратиши мумкин. Бу ходисадан мазкур занжирни уз 
ичига олмаган курилмада фойдаланилмаган холда у жуда 
номакбулдир, чунки купинча зарарли кушимча эффектлар яратади. 
Сигналнинг у юзага келтирган узгаришлари ночизикли бузилишлар 
деб аталади.

Ночизикли бузилишлар манбаи занжирнинг токи куйилган 
кучланишга нопропорционал булган элементлари булади. Булар, 
одатда, диодлар, транзисторлар ва микросхемалардир.

Алока техникасида ночизикли бузилишлар, айникса, каналлар 
частотавий ажратиладиган куп каналли алока тизимлари 
трактларида ва электроакустик курилмалар трактларида номак- 
булдир. Биринчи холда ночизикли бузилишлар каналлар орасида 
утиш халакитларига, иккинчи холда эса ёкимсиз товуш туйгусига 
олиб келади. Иккала холда хам ночизикли бузилишлар асосан 
электрон кучайтиргичларда юзага келади, уларни улчашда айни шу 
кучайтиргичлар асосий объект булади.

Ночизикли бузилишлар сигнал ва занжирнинг куплаб 
параметрларига боглик булиб, улар куп хил тарзда намоён булади. 
Жумладан, ночизикли бузилишлар сигналнинг амплитудаси ва 
шаклига боглик. Амплитудага богликлиги энг мухим булиб, унинг 
ортиши билан ночизикли бузилишлар усади. Шаклининг ночизикли 
бузилишлар даражасига таъсири ушбу далил билан тасдикланади: 
иккита горизонтал участкали тугри бурчакли куринишдаги сигнал 
ноинерцион занжирнинг ночизиклилик даражаси исталганча 
булганида хам унинг томонидан бузилиши мумкин эмас.

Ночизикли бузилишлар катталигига сигнал частотаси бирор 
даражада таъсир этиши мумкин. Одатда, кучайтиргичлардаги 
ночизикли бузилишлар частота усиши билан ортади. Бу схеманинг 
паразит сигимлари оркали усадиган токнинг ортиши билан 
богликдир.

Кучайтиргичлардаги ночизикли бузилишлар юкламанинг 
характерига боглик равишда турлича намоён булиши мумкин. 
Резонанс кучайтиргичда чикиш кучланиши шакли факат кириш ва 
чикиш сигналлари амплитудалари орасидаги богликликнинг 
(амплитуда характеристикаси) ночизикли характерда намоён 
буладиган исталган ночизикли бузилишларда хам амалда 
синусоидаллигича колади.

Шундай килиб, ночизикли бузилишлар анча мураккаб 
ходисадир. Шу билан бирга турли электр занжирларнинг кайси



бири бошкасидан уларга хос чизикли бузилиш лар улчами буйича 
яхш ирок ёки ёмонрок эканлигини оддий ва бир кийматли хал этиш 
максадида уларни ана шу улчамлар буйича киёслаш учун амалий 
зарурат мавжудцир. Буни ночизикли бузилишлар даражаси факат 
биргина сон билан бахоланганида турли усуллари ю зага келди. Бу 
энг аввало улчаш сигналининг тикланишига хосдир. Бундай сигнал 
сифатида гармоник сигнал, икки ёки ундан куп сондаги гармоник 
сигналлар йигиндиси, шовкин сигнали кулланилиши мумкин. 
Сигнал турига ночизикли бузилишларни улчаш методлари: икки 
частотали, куп частотали методлар ва шовкинли юклаш методи (у 
статистик метод деб хам аталади) мос келади. Бундан таш кари, 
методлар чикиш сигналига ишлов бериш усули буйича хам 
фаркланиш лари мумкин. Бу белги буйича методлар графоаналитик, 
филтрли ва компенсацион методларга булинади. Хрзирги вактда 
бир частотали, икки частотали ва уч частотали филтрлаш  
методлари энг куп таркалган.

Айрим методларни батафсил куриб чикиш учун ночизикли 
бузилиш ларга эга булган занжирдаги кириш ва чикиш сигналлари 
орасидаги баъзи микдорий муносабатларни куриб чикиш  талаб 
килинади. Бунда биз факат реактив элементларга эга булмаган 
инерциясиз занж ирларни ва даврий улчаш сигналларини караймиз.

Кириш ва чикиш сигналларининг оний кийматлари орасидаги 
богланиш ни ушбу даражали полином куриниш ида ифодалаш  
кулайдир:

и  чж = а 0 +  а , и тр + а 2и 2„ <р +  а ъи ътр + ... .  (Ю.ЗО)

Кириш  кучланиш ини умумий холда каррали частотали 
гармоник тебраниш лар йигиндиси куриниш ида ифодалаш мумкин:

п
ц тр = 2  ° ° s 

к= I
бу ерда Umk ва сок -  кириш кучланиши й:-гармоникасининг 

амплитудаси ва частотаси.
У холда

^ «г = *0 + u n,k cos (0kt + я 2 £  и тк COS (Okt +
*=1 а U l  ; (10.31)( п у 4 J

+ а з1 cos (0ht j  .

Косинуслар йигиндиларини дараж ага к>пгариш натиж асида 
бирдан юкори дараж али косинусларни ва турли частоталар



косинусларининг турли дараж алари купайтмаларини хосил 
киламиз. Энди бу ифодаларга косинуслар дараж алари ва 
купайтмалари учун формулаларни куллаб, (10.31) каторни узгармас 
таш кил этувчи ва кириш  сигнали таш кил этувчиларининг 
частотасини, кириш  сигнали ташкил этувчилари частоталарига 
каррали частотали ва

со = р }со l ±  q со 2 ±  гсо 3 (10.32)
типидаги комбинацион частотали гармоник куш илувчилар 
йигиндиси куриниш ида ифодалаш  мумкин.

Охирги типдаги куш илувчиларнинг мавжудлиги икки ва уч 
частотали методлардаги чикиш  (бузилган) сигнали спектрини бир 
частотали методдаги ш унга ухш аш  спектрдан фарклайди. 
К омбинацион частоталар сони кириш сигналидаги гармоник 
таш кил этувчилар сони ортиши билан ва (10.31) полиномнинг 
дараж аси ортиш и билан тез усади. Кириш  сигналидаги учта 
гармоник таш кил этувчи ва чикиш кучланиш идаги 3 -даражали 
полином учун частоталари ва амплитудалари 1 0 .2 -ж адвалда 
келтирилган гармоник таш кил этувчилар хосил булади.

Агар кириш  занж иридаги 10.2-жадвал формулаларидаги битта 
ёки иккита частота учун чикиш  сигнали спектрини олиш  керак 
булса, у холда мос равиш да Um =  0 , =  0  ёки £7^ = 0  деб  олиш 
керак.

1 0 .2 -жадвалдан уш бу хулосаларни чикариш  мумкин:
-  чикиш  сигналининг узгармас таш кил этувчиси ва жуфт 

гармоникаларнинг амплитудалари (10.31) полиномнинг факат жуфт 
дараж али хддлари билан аникланади;

-  чикиш  сигналининг ток гармоникалари амплитудалари 
(10.31) полиномнинг факат ток дараж али хддлари билан 
аникданади;

-  полиномнинг ж уф т даражали хддлари (10.32) ифодадаги 
коэффициентлари йигиндиси ж уфт сон булган комбинацион 
частоталарни вужудга келтиради, ток дараж али хадларда эса ана шу 
йигинди ток сон булган комбинацион частоталарни яратади;

-  чикиш  сигналидаги энг юкори гармониканинг тартиб раками 
ва (10.32) ифодадаги коэффициентлар йигиндисининг энг катта 
киймати (10.31) полиномнинг дараж асига тенг.



Полином
хддлари

Тебранишлар
частотаси

Тебранишлар
амплитуда

' «0 " 0 «с
°>i “ l^ml

« 2 ^
«3^3

0 « 2 ( ^ ,  + ^ + ^ 3 +)/2

2 со j
2 а>2 <hU2J *
2 со3 а 2и гт3/ 2

С01± ( 0 2
а>}± с о )

*2U„ ^
С02±С 03 а2^т2^т)

" , 3 a2t/Jri( I / i  + 2 £ /i2+ 2 t/* ,)/4

СО .
3 a } Um2( 2 U l + U 2ml + 2 U 2m})/4

3
3 a ,U m3( 2 U 2ml + 2 U 1ml +  2 U l i )/4

2со ]± с о 2

1 2 со со з 
2 со п±  со ^

3a3^ , i / m3/4
2 3

со j±2 со 2
За3^ 2У 3/4

СО !±2 Ш 3 3 a , ^ , ^ 2 / 4
' со.± 2  со ^1 2 3 3 « з ^ ,^ з / 4

3 со
3«з^ 2 ^ з/4

1
3 со, a3^ , / 4

3 « , a3̂ 2 /4
a3 £/i, /4

Куп частотали улчаш  методларида ночизикли бузилиш 
махсулотлари тартиб билан аникланади. Бу эса (10.32) ифодадаги 
коэффициентларнинг абсолю т кийматлари йигиндиси оркали 
ифодаланади.

1 0 .2 -жадвалдан куриниб турибдики, ночизиклилик махсу­
лотлари тартиби (10.31) полиномнинг хади билан аникланади. Шу 
сабабли иккинчи тартибли махсулотлар квадратик махсулотлар,



учинчи тартиблари эса кубик махсулотлар деб аталади. Бунга мос 
равиш да бузилиш ларнинг узлари хам квадратик, кубик бузилиш лар 
деб  аталади.

Бундан таш кари, ночизикли бузилиш махсулотлари тури 
билан ф арк килинади. Биринчи турдаги махсулотларга (10.32)нинг 
унг томонидаги коэффициентлар алгебраик йигиндиси бирга тенг 
булган м ахсулотлар киради. Ночизикли бузилиш ларнинг колган 
барча махсулотлари иккинчи турга мансуб булади. Биринчи 
турдаги махсулотларнинг хусусияти ш ундаки, улар узун электр 
трактининг турли ж ойларида ю зага келиб, трактнинг фаза-частота 
характеристикаси чизикли эканлиги ш артида синфаз, яъни 
арифметик куш илади. К алган барча холларда бир хил 
частоталарнинг ночизикли бузилиш лари битта трактнинг турли 
нукталарида ю зага келиб, векторли, яъни турли фаза бурчаклари 
билан куш илади.

К вадратик махсулотлар, умуман, ж уфт тартибли махсулотлар 
каби биринчи турдаги махсулот булиш и мумкин эмаслиги равшан. 
Ю корида баён килинган мулохазаларга кура кубик бузилиш лар куп 
каналли алока тизимларида энг хавфлидир ва уларни алохида 
ажратиб бахолаш  улчаш  методининг мухим афзаллиги булади.

А йрим  улчаш  методларини батафсилрок куриб чикамиз.
Б и р  ч а с т о т а л и  у л ч а ш л а р  м етоди. Бу методда ночизикли 

бузилиш  м ахсулотлари факат энг юкори гармоникалар булади. 
У ларнинг ам плитудалари, одатда, тартиб раками усиши билан тез 
камаяди. Б унга асосан, ночизикли бузилишларни бахолаш да 
учинчидан ю кори барча гармоникаларни хисобга олмаслик мумкин. 
Ночизикли бузилиш ларнинг тегиш ли коэффициенти гармоникалар 
коэффициенти деб аталади ва уш бу формулалардан бири оркали 
аникланади:

J u i . u ; . -  (1033)

Ju ?  + u 22 + u l + ...

бу ерда U v  Uv  U3 -  чикиш  сигнали айрим гармоникаларининг 
уртача квадратик киймати. О датда коэффициент бевосита 
улчанади, чунки бунда чикиш кучланиш ининг биринчи 
гармоникасини филтр билан ажратиш  талаб этилмайди. К г 

коэфф ициент эса

К г ' 1 $ 7 7 -  (10'34)



к ’г <  0 , 2  булганида 2 %  дан

суниши хам

формула билан хисобланиш и мумкин. 
кам хатолик билан К  г  *  К 'г булади.

Симли алокдца, шунингдек, ночизиклилик 
кулланилади:

а н =  2 0 lg l/K n dB.
1 0 .2 -жадвалдан фойдаланиб, гармоникалар коэффициентини 

( 1 0 .3 9 ) полиномнинг (3-даражали) коэффициентлари ва кириш 
кучланиши амплитудаси оркали ифодалаш мумкин:

u J a 21+a 2U2ml/4 
2 а,

Гармоникалар коэффициентини у лчаш учун частотали- 
танловчи вольтметрлардан фойдаланиш мумкин, бунинг учун уни 
тадкик килинаётган объектнинг чикишига уланади ва кетма-кет 
биринчи, иккинчи, учинчи гармоникаларга (агар зарурат булса, 
бундан ю корирок гармоникаларга) созланади. Гармоника 
коэффициентлари кийматларини хисоблаш йули билан топилади.

Улчашларни махсус

К г = - (10.35)

10.21-расм

ночизикли бузилиш ларни 
улчагичлар ёрдамида утка­
зиш кулайрокдир. Бундай 
асбобнинг энг содда схе­
маси 1 0 .2 1 -расмда курса­
тилган.

У кириш курилмаси,
кайта созланадиган режекторли филтр ва равон аттенюаторли 
квадратик вольтметрга эга. Режекторли филтр идеал холда 
улчанадиган сигналнинг биринчи гармоникаси частотасида чексиз 
сунишга, юкори гармоникалар частоталарида эса нол суниш га эга 
булиш и лозим. О датда, бу филтр резисторлар ва конденсаторларда 
тузилган ва частотага боглик мувозанат шартига, хусусан, куш алок 
Т-симон куприк ёрдамида эга булган куприк схемаси ёрдамида 
амалга ош ирилади. Энг юкори частоталарда кичик сунишларни 
хосил килиш учун актив, яъни электрон кучайтиргич ва тескари 
алока занжирига эга булган филтрдан фойдаланилади.

Квадратик вольтметрни дастлаб переклю чател ёрдамида 
кириш  курилмасининг чикиш и билан уланади ва шундан кейин 
аттеню аторни созлаш  билан вольтметр стрелкасини шкаланинг 
100% га мос огиш ига урнатилади. Ш ундан сунг вольтметр



кириш ини режекторли филтр чикиши билан уланади. Бунда 
вольтметрнинг курсатиш и улчанаётган кийматга мос келади.

Н очизикли бузилиш лар улчагичлари одатда битта та- 
йинланган (фиксирланган) 1 kGs частотали улчаш  сигнали 
генератори билан таъминланади. Частоталар диапазонида улчаш 
учун таш ки генератордан фойдаланиш  назарда тутилади. 
Г армоникалар коэффициентини бундай асбоб билан улчаш 
хатолиги бир неча манбаларга эга:

-  генераторнинг чикиш  кучланиш ида энг юкори 
гармоникаларнинг мавжудлиги;

-  улчаш  сигналининг асосий частотасида режекторли 
ф илтрнинг чекли суниши;

-  кучланиш нинг уртача квадратик кийматини вольтметр 
билан улчаш  хатолиги;

-  эн г юкори частоталарда режекторли филтрнинг турлича 
суниш и;

Биринчи иккита манбадан келадиган нисбий хатолик 
Улчанаётган кийматнинг камайиш и билан усади. Бу хатолик 
м анбалари кичик ночизикли бузилиш ларни улчаш  имкониятларини 
чеклайди ва бундай хатоликларни камайтириш  воситалари катта 
амалий ахамиятга эга булади.

Генераторнинг энг юкори гармоникалари унинг чикиш ида 
уланган паст частоталар филтри билан сусайтирилиш и мумкин. 
Реж екторли филтрнинг биринчи гармоника частотасида етарлича 
сундириш и икки усулдан бири билан таъминланиш и мумкин. 
Биринчи усул генератор частотасини ва куприкнинг мувозанат 
частотасини стабиллаш тириш дан, иккинчи усул эса режекторли 
ф илтрнинг максимал сундириш  частотасини генераторнинг 
биринчи гармоникаси частотасига автоматик созлаш дан иборат. 
И ккинчи усул факат хатоликнигина эмас, балки сермехнат кулда 
созлаш дан хал ос этиб, улчаш  вактини хам камайтиради.

И к к и  ч асто тал и  метод. Бу улчаш  методида улчаш  сигнали 
частоталари узаро каррали булмаган иккита гармоник сигнал 
йигиндисидан иборат булади. Бу холда ночизикли бузилиш 
махсулотлари дастлабки частоталарнинг энг юкори гармоникалари 
ва комбинацион частотали сигналлар булади.

Н очизикли бузилиш лар коэффициентини аниклаш нинг 
умумий принципи аввалгидек колади: чикиш  сигналидаги 
ночизикли бузилиш лар йигиндиси уртача квадратик кийматининг



унинг бузилмаган кисмининг ш унга ухшаш кийматига нисбатидан 
фойдаланилади. Бирок методни амалиётда куллаш кулай булиши 
учун ночизикли бузилиш ларнинг барча махсулотлари урнига 
комбинацион частота сигналлари (ва хдтто уларнинг бир кисми), 
чикиш  сигналининг бузилмаган кисми урнига бутун сигнал 
улчанади.

Иккинчи вариантда f { частота тадкик килинаётган объект 
утказиш  полосасининг пастки кисмида, f 2 частота эса юкори 
кисмида танланади, шу билан бирга / 2 частота f x частотадан бир 
неча марта катта булиши керак. f 2 частотали сигналнинг 
амплитудаси / j  сигнал амплитудасидан 4...5 марта кичик килиб 
олинади. Синалаётган объектнинг ночизиклилиги таъсирида катта 
частотали сигналнинг/  частотали сигнал билан модуляцияланиши

руй беради. Ночизикли бузилиш лар коэффициенти сифатида юзага 
келаётган амплитудали модуляция коэффициенти кабул килинади. 
Бу методца натижа квадратик бузилиш лар билан хам, кубик 
бузилиш лар билан хам аникланади, бирок уларни алохида бахолаш 
амалга оширилмайди.

Узаро модуляциялаш  методи бир частотали метод билан 
киёсланганда сезгирлик жихатидан 3 мартадан купрок ютук 
беришини курсатиш мумкин. М одуляцияланган сигнал нисбатан 
тор утказиш полосасига эга булган филтр томонидан ажратилиши 
сабабли методнинг ш овкинларга сезгирлиги кам.

М етодни нисбатан тор утказиш полосасига эга трактлар учун 
куллаш мумкин эмаслиги унинг камчилигидир.

М етоднинг биринчи вариантини амалга ош ириш да танловчи 
вольтметр ва иккита генератордан фойдаланилади ( 1 0 .2 2 -расм). 
Иккинчи вариантни ам алга ош ириш да 10.23-раемдаги схема амалга 
ош ирилади, унинг унг томони кушалок детекторлаш  методи билан 
амплитудали модуляцияланган улчагичдан иборат.

Узаро модуляциялаш  методи учун хатоликнинг куйидаги икки 
манбаини курсатиш мумкин:

-  f 2 частотали генераторнинг паразит амплитудали 
модуляцияси;

-  модуляция коэффициентини улчаш схемасининг хатолиги.
Кичик ночизикли бузилиш ларни улчаш  имкониятини факат

биринчи манба чеклайди. f 2 генератор чикиш ида тор полосали 
филтрни улаб, бу манба таъсирини сусайтириш  мумкин.



Генератор
Сумматор Тадкик
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объект
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RDrrKTvifrm
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объект улчагичи

1 0 . 2 4 - р а с м .

У ч  ч асто тал и  м етод. Бу метод биринчи турдаги 
ночизиклилик махсулотлари буйича кубик бузилиш ларни бахолаш 
учун кулланилади. Улчаш сигнали амплитудалари тенг ва f v f v f z 

частоталари якин булган учта гармоник сигнал йигиндисидан 
иборатдир. Биринчи турдаги ночизиклилик махсулотлари 
частоталари бошлангич частоталарга якин булган f { ¥f 2~fy f ~ f 2+f y  ~ 

f x+ f2+ f3 частотали учта таш кил этувчига эга. Бу частоталарнинг хеч 
бири бош лангич частотал ардан бирортаси билан устма-уст 
туш м аслиги учун f 2- f { Ф f 3- f 2 (/j <  f 2 <  / ъ) ш артнинг бажарилиш и 
зарур. Бу холда бузилиш лар натиж асида юзага келган учта ташкил 
этувчидан исталган бири танловчи вольтметр билан улчаниши 
мумкин.

Комбинацион частотали бир ташкил этувчининг уртача 
квадратик хатолигини Uk оркали, бутун чикиш  кучланиш ининг 
уртача квадратик кийматини и ъ билан белгилаб, кубик ночизикли 

бузилиш лар коэффициенти учун куйидагини хосил киламиз:
K„K= w k!Uz, (10.45)

4 коэфф ициент комбинацион частотали ва тенг амплитудали 16 та 
таш кил этувчининг кийматини хисобга олади.

Уч частотали улчаш  учун схем а 10.25-расмда курсатилган.
К вадратик бузилиш ларни уч частотали метод билан 

Улчашнинг маъноси йук, чунки талаб килинаётган комбинацион 
частотали таш кил этувчиларнинг хеч бири улчаш  сигналининг учта 
таш кил этувчисининг хаммасига боглик эмас.



1 0 . 2  5 - р а с м .

Уч частотали методнинг хатолиги вольтметрнинг хатолигига 
ва унинг частотавий танловчанлигининг охирги кийматига боглик. 
Бу ерда кейинги кийматга куйиладиган талаблар жуда ю коридир, 
чунки улчаш учун фойдаланиладиган ночизиклилик махсулотлари 
улчаш сигналининг бош лангич таш кил этувчилари частоталарига 
якин частоталарга эга.

М исол. Агар Uk ва Uz кучланиш лар ЛUk ва Д Uz хатоликлар

билан улчанган булса, К  коэффициентни улчаш хатолигинк
аниклансин.

Улчашлар билвосита эканлиги сабабли, К н ни улчаш хатолиги 
ушбу умумий ифода билан аникланади:

д К тАКнк  = дК_нк_
d U t d U ,

Хрсилалар учун
М ик _ 4 д К „

ди.

A U r .

э и к u z

ни хосил киламиз.
Демак,

" J _ x
и , ) ~ ~ " { u i .

Бу ифода йукотилмаган мунтазам хатоликнинг максимал 
кийматини аниклайди.

Ш о в ки н  ю к л а ш  м етоди. Бу методда улчаш сигнали сифатида 
ок шовкин кулланилади. Бундай сигнални куп частотали 
сигналнинг лимити (чегеравий холати) сифатида караш мумкин ва 
у бу жихатдан алока тизимларида узатиладиган реал сигналларга 
энг катта дараж ада якинлаш иб келади.

Ш овкин сигналини ночизикли узгартириш махсулоти яна 
шовкин булиб, уни улчаш  учун кириш  сигналининг бузилмаган 
кисмидан ажратиш лозим. Бунинг учун кириш шовкин сигнали 
спектрида полосали тусувчи филтр ёрдамида нисбатан тор «дарча»,



яъни сигналдан холи частоталар полосаси ажратилади. Бундай 
ш овкин сигнали улчаш сигнали сиф атида синалаётган объект 
кириш ига боглик.

Чикиш сигнали спектрида «дарча», ночизикли бузилиш лар 
канча куп булса, ш унча куп дараж ада тулган булади. Бу 
ш овкиннинг U рищгк. кучланиш и тегиш ли полосали филтр билан 
ажратилади ва квадратик вольтметр билан улчанади. Ш у вольтметр 
билан чикиш  сигналининг жами кучланиш и U  \ ш  улчанади.

Ночизикли бузилиш лар коэффициентининг киймати бу икки 
кучланиш нинг нисбати каби аникланади:

Улчаш лар схемаси ва ш овкин спектрлари 10.26-расмда 
курсатилган.

Бу метод билан улчаш  хатоликларининг куйидаги 
манбаларини к>фсатиш мумкин:

-  ш овкин кучланиш ини вольтметр билан улчаш  хатолиги;
-  филтрларнинг частотавий сундириш  характерис- 

тикаларининг идеал характеристикасидан огиш и.

10.6. Ракамли спектр та^лиллагичлар

Х,озирги замон ракамли тахлиллагичи сифат жихатидан янги 
турдаги аппаратура булиб, унда куп сонли асбобларнинг узига хос 
функциялари компьютер дастурлари туплами ёрдамида 
моделлаш тирилади: иш лаш  характерини узгартириш  учун 
курилмаларни кайта созлаш ни ам алга ош ирмасдан тегиш ли кайта 
иш лаб  чикиш  дастурини чакириш  кифоядир. Х рзирги замон 
ракамли спектр тахлиллагичининг дастурлари мажмуаси турли



сигналлар ва жараёнларнинг параметрларини хар томонлама 
текш ириш  учун барча функционал имкониятларини битта асбобда 
туплаш га имкон беради.

Ракамли спектр тахдиллагичининг иш принципи турли 
сигналлар ва жараёнларнинг параметрлари ва тавсифларини 
тартиботларига (муолажаларига асосланган). Хрзирги замон 
ракамли тахлиллагичининг функционал имкониятларига (10.27- 
расм) куйидаги алгоритмлар куйилган:

-  сигналнинг спектри буйича унинг узини кайта тиклаш, яъни 
Ф урье тескари алмаш тириш ини хисоблаш;

-  электр занж ирларнинг тавсифларини тахлил килиш ва 
синтез килиш: параметрлари гужланган занж ирларнинг импульсли 
(занж ирнинг элементар сигналларга реакцияси), узатиш ва фазавий 
тавсифларини аниклаш; Вольперт-Смитт диаграммаларини 
(доимийлари таксимланган занж ирларнинг тавсифлари ва 
параметрларини) тахлил килиш: тескари алокали бугинли 
занж ирларнинг тургунлиги -  Н айквист диаграммаларини 
(тургунлик мезони) тахлил килиш;

-  сигналларни ракамли кайта ишлаш ва фильтрлаш хамда 
спектрлар купайтмасини хисоблаш  (урамага тескари операция);

-  аникланган (детерминирланган) ва тасодифий 
сигналларнинг корреляцион тахлили: корреляцион ва узаР° 
корреляцион функцияларни хисоблаш; сигналларнинг фазавий 
муносабатларини аниклаш  (сигналларни идентификациялаш);

-  даврий, импульсли ва тасодифий сигналларнинг спектрал 
тахлили: квадратурали таш кил этувчиларнинг тахлили -  спектр 
модулини, фазавий спектрни, комплекс спектрни аниклаш; 
тасодифий ж араённинг куввати спектрини ва унинг когерентлик 
функциясини аниклаш; узаро спектрни аниклаш; спектрни 
частоталар полосаси буйича уртачалаш тириш ; сигналлар кепстрини 
аникдаш  -  у мултипликатив сигналларнинг умумлаштирилган ёки 
гом ом орф  (гомоморфизм -  бир кийматлилик) чизикри тахлили деб 
аталади;

-  сигналларнинг параметрларини аниклаш  (амплитудаси, 
частотаси, фаза, модуляция коэффициенти ёки индексини, 
сигналлар частотасининг девиациясини (огиш ини) импульсли 
сигналларнинг параметрларини -  амплитудаси, давомийлиги, олд 
ва орка фронтлари давомийликлари, келиш  даври ва х*к. ларни 
аниклаш);



-  тасодиф ий ж араёнларнинг статистик тавсифларининг 
тахлили; сигналларнинг оний кийматлари гистограммасини 
(катталикларнинг устунли таксимотларини) ясаш ; тасодифий 
ж араёнларнинг бир улчовли эхтимоллик зичлиги ва интеграл 
ф ункциясини, характеристик функциясини аниклаш .

Х рзирги замон ракамли спектр тахлиллагичининг тузилиш  
схемаси 10.28-расмда келтирилган.

Текш ириладиган аналог сигналлар битта канал (А) ёки иккита 
канал (А, Б) буйлаб узгарувчи кучайтириш  коэффициентли 
тегиш ли кучайтиргичларга узатилади, улар турли дараж али (0 , 0 1  

дан 10 V гача) кириш сигналларини кейинги трактлар меъёрий 
иш лаш и учун зарур буладиган стандарт кийматга келтирадилар. 
С унгра сигналлар П ЧФ  га келади ва унда тахлил килиниш и лозим 
булган частоталар полосаси ажралади. С игналлар фильтрларнинг 
чикиш ларидан А РУ га келади ва у ерда улар параллел ун хонали 
иккилик кодга узгартирилади. Битта канал хам, иккала канал хам 
иш лаш и мумкин.

10.28-расм . Хозирги замон ракамли 
тахлиллагичининг тузилиш схемаси



10.29-расм . Хозирги замон ракамли спектр тахлилагичининг функционал
имкониятлари



Кейинги холда сигналнинг оний кийматлари танланмаси бир 
вактда иккала канал буйлаб утади, бу эса узаро тавсифларни улчаш 
учун зарур буладиган сигналларнинг фазавий муносабатлари 
хакидаги ахборотни ракамли кодда саклаш имкониятини беради.

Танланма частотаси кварцли генератор билан аникланади ва 
тадкикотчи томонидан 0 ,2 -100  kGs чегараларда улчаниш и мумкин. 
Бу частота асбобнинг вакт ва частота сохаларидаги санок 
м асш табини аниклайди.

Текш ирилаётган сигналнинг кучайтиргичларнинг кириш - 
ларидан А РУ  чикиш игача утиш тракти бутун частоталар 
диапазонида ва кучланиш лар дараж асида узатиш  коэффи­
циентининг калибрланган кийматига эга. Узатиш  коэфф и­
циентининг киймати хакидаги ахборот ва танланм а частотаси 
ракам ли хисоблаш  курилмасига (микропроцессорга) киритилади ва 
охирги натиж анинг ш аклланиш ида хисобга олинади. 
М икропроцессор унга киритилган дастур асосида иш лайди. Дастур 
у ёки бу хисоблаш  операциясини (спектрни хисоблаш , корреляцион 
функцияни хисоблаш ; гистограммани ясаш  ва х.к.) таш кил этувчи 
кичик дастурлардан таш кил топади. Зарурий кичик дастурни 
чакириш  бош кариш  курилмаси дан амалга ош ирилади. Х,исоблаш 
натиж алари индикаторли ёки кайд килувчи курилмага чикарилади, 
бундай курилм а сифатида график ясагич, принтер, ракамли 
магнитоф он, дискли туплагич, осциллограф ёки у ш ё з г и ч д а н  

ф ойдаланилиш и мумкин. Бунда охирги иккита курилма РАУ 
оркали уланади. Барча натижалар уларни физик бирликларга 
утказиш  учун масш таб коэффициенти билан бирга берилади.

Сонли (сонли катор) куриниш ида ифодаланган сигналларни 
тахлил килиш да маълумотлар ракамли санок курилм асига ракамли 
маълум отларни киритиш  курилмаси ёрдамида бош кариш  
пултининг териш  таблосидан унлик кодца киритилади.

Ракам ли спектр тахлиллагичнинг асосий иш реж имлари:
-  спектрал, статистик ва корреляцион тахлил;
-  амплитуда, ф аза спектрларини улчаш;
-  электр сигналларнинг узатиш  функцияларини улчаш ;
-  иккита сигналнинг урамасини улчаш;
-  корреляцион функцияларни улчаш;
-  амплитуда гистограммасини улчаш.



Сигналларни ракамли кайта ишлаш усулларининг улчаш 
техникасининг жорий этилиш и ракамли фильтр асосидаги самарали 
ва юкори тезкор спектр тахлиллагичларининг яратилиш ига олиб 
келди. Ракамли фильтр стабил частотавий тавсифга эга, элемент­
ларининг эскириш и туфайли ноаникликни компенсацияловчи 
созлаш га мухтож эмас ва унинг универсаллиги аналог фильтрдан 
анча юкори. Ракамли фильтрни кайта созлаш да элементларни 
алмаш тириш га зарурат йук булиб, уни кайта дастурлаш  кифоядир. 
Бирок улчаш техникасида ракамли фильтрлаш нинг бош афзаллиги 
юкори аникликли ракамли детекторлар ва уртачалаштириш 
курилмаларининг (ракамли интеграторларнинг) кулланилишидир. 
Ракамли детектор тахлил килинаётган сигналнинг амалда асл 
уртача квадратик кийматини унинг амплитуда киймати билан 
боглик х,еч бир чеклашларсиз улчайди.

Ракамли уртачалаш тириш  курилмаси тахлил килинаётган 
сигнални чизикли ва экспоненциал (ёки курсаткичли) конунлар 
буйича уртачалаш тирилиш ини таъминлагани холда аналог 
уртачалаш  курилмалари эриш а олмайдиган универсаллик ва 
самарадорликка эга.

Назорат саволлари

1. Частотани улчаш нинг асосий усулларини санаб утинг.
2. Частотани Лиссаж у шакли буйича кандай улчанади?
3. Частотани резонанс усули билан улчаш  качон кулланилади?
4. Гетеродин частоталарнинг ишлаш принципи нимадан 

иборат?
5. Ракамли частотам ернинг ишлаш принципини тушунтириб 

беринг.
6 . Ракамли частоталарда вакт диаграммаларини тушунтириб 

беринг.
7. Ракамли асбобларда паст ва юкори частоталарда дискрет 

хатолиги улчаш натиж асига кандай таъсир этади?
8 . Частотани ва вакт интервалини улчаш  жараёни кандай 

автоматлаш тирилади?
9. Сигнал «фаза» туш унчасининг маъносини тушунтириб 

беринг.



10. И ккита сигнал фаза силжиш и деб нимага айтилади?
11. Ф аза силж иш ининг асосий усулларини туш унтириб 

беринг.
12. Ф аза силж иш ининг осциллографик усуллар урдам ида 

улчаш  хусусиятлари.
13. Ракамли фазометр кандай иш лайди? Хатоликлари.
14. Ч изикли занж ирларнинг тадкикоти кандай амалга 

ош ирилади?
15. А Ч Х  панорам улчагичининг тузилиш  схемасини 

келтиринг.
16. Э лектр занж ирларидаги ночизикли бузилиш ларни улчаш  

методларини туш унтириб беринг.



11.1. Генераторларнинг таснифи. Асосий параметрлари

Улчаш сигналларини шакллантириш учун мулжалланган 
асбоблар кичик гурухи Г хдрфи билан белгиланади. ГОСТ 15094-69 
га мувофик бу кичик гурухга етти турдаги асбоблар киради. Г 1 

туридаги асбоблардан генераторларни текш ириш  учун 
фойдаланилади. Г2 турига шовкин сигналлари генераторлари, ГЗ 
турига синусоидал сигналларни ш акллантирадиган, 20 Gs дан 300 
kGs гача булган паст частотали генераторлар киради. Бу 
диапазонни пастга герцнинг улушларигача ва юкорига бир неча 
мегагерцгача кенгайтириш га булган харакатлар мавжуд. Г4 турига 
юкори частотали синусоидал генераторлар киради ва 300 M Gs дан 
18 GGs гача булган диапазонда УЮ Ч генераторлар номи билан 
юритилади. Г5 тури импульслар генераторларини, Гб тури эса 
махсус шаклли сигналлар генераторларини бирлаштиради. Г7 
турига тебранувчи частота генераторлари (свипгенераторлар) 
мансубдир.

Улчаш генераторларининг метрологик ва ишлатиш (экс­
плуатация) хоссаларини тавсифлайдиган асосий меъёрланадиган 
параметрлари конкрет типдаги генератор учун давлат стандартлари 
билан белгиланади (жорий килинади). Одатда, куйидаги 
параметрлар курсатилади:

-  улчаш  генератори сигналининг шакли (синусоидал, 
импульсли ва х  к.);

-  мазкур ш аклли сигналнинг параметрлари (такрорланиш 
частотаси, тугри бурчакли импульснинг давомийлиги ва чукурлиги, 
ф ронта ва киркимнинг давомийлиги, гармоникалар ва х.к.);

-  сигнал параметрларини ростлаш чегаралари (частоталар 
диапазони, сусайтириш ни ростлаш чегаралари, давомийликни 
урнатиш  чегаралари ва х.к.);

-  сигнал параметрларини )фнатиш нинг (импульслар час­
тотасини, ам плитудасини, давомийлигини 5фнатиш нинг) рухеат 
этиладиган чегаралари;



-  сигнал параметрларининг бирор вакт интервалидаги 
ностабиллиги (таш ки параметрларнинг, таъм инот кучланиш ининг 
маълум  узгариш ларида, сигналнинг бош ка параметрларининг 
ростланиш ида курсатилади).

11.2. Синусоидал сигналлар генераторларининг хусусиятлари

Бу генераторлар алока техникасидаги улчаш ларда энг куп 
таркалган. Уларнинг меъёрланадиган парам етрларига куйиладиган 
талаблар тула иш лаб чикилган. ГО С Т 9788-78 га мувофик, бу 
генераторларнинг асосий параметрлари куйидагилардан иборат:

-  генерацияланадиган (иш лаб чикариладиган) тебраниш лар 
частоталари диапазони. Д иапазоннинг минимал ва максимал 
частотаси курсатилади. Бутун диапазон, одатда, бир неча кичик 
диапазонларга (кием диапазонларга) булинади. Диапазоннинг 
кенглиги коплаш  коэффициенти билан тасвирланиб, у 
генерацияланадиган максимал частотанинг минимал частотага 
нисбатига тенг. Коплаш  коэфф ициенти диапазонининг юкори 
чегараси усиш и билан ж уда камаяди ва паст частоталар генератори 
учун 10000 дан УЮ Ч генераторлари учун 1,1...2,0 гача узгаради;

-  частотани Урнатиш хатолиги. Бу параметр ё бутун асбоб 
учун, ёки хар бир кичик диапазон учун алохида курсатилади; у 
асосий хатолик ва куш имча хатолик булиш и мумкин. Частотани 
урнатиш нинг куш имча хатолиги атроф -м ухит температурасннинг 
узгариш ига ва чикиш сигнали дараж асининг узгариш ига боглик. 
Ч астотани урнатиш нинг кириш  сигнали дараж асининг энг катта 
кийм атида эн г кичик кийматигача ростлаш  билан боглик булган 
куш им ча хатолик 250 M G s гача булган частоталарда ±0,1%  дан 
ош майди. Х,озирги замон генераторларининг баъзи намуналарида 
урнатиладиган частотани индикациялаш  учун урнатилган ракамли 
типдаги частота улчагичлардан фойдаланилади. Ф иксирланган 
частоталар дискрет наборига эга булган прецизион улчаш  
генераторлари (синтезаторлар)нинг частотани урнатиш  хатолиги 
1 0  . . . 1 0  % булиш и мумкин;

-  частотанинг ностабиллиги. Бу характеристика частотанинг 
рухеат этиладиган узгариш  чегараси сиф атида меъёрланади. 
Ч астотанинг киска вактли ностабиллиги, масалан, узгармас ташки 
ш ароитларда ва узгармас таъм инот кучланиш ида генераторнинг иш 
реж ими урнатилганидан кейин 15 минут ишлаши ичида



ностабиллиги ва узок вактли ностабиллиги (масалан, 3 соат 
иш лаш ида) курсатилади.

Частотанинг ностабиллиги ташки ш ароитларга ва таъминот 
кучланиш и, ш унингдек, берувчи генераторларнинг тебраниш  
контурлари, резонаторлари ва актив элементларининг механик ва 
электр параметрларига боглик. Частотаси равон кайта созланувчи 
генераторларнинг киска вактли ностабиллиги одатда 1 0  . . . 1 0  ни 
таш кил этади. Частотаси ичига 5ф натилган кварцли генераторлар 
буйича фазавий автосозланадиган генераторларда киска вактли

- 7

ностабилликни 10 гача камайтириш мумкин. Ракамли синтеза-
- 9

торларнинг суткалик частота ностабиллиги 1 0  га тенг;
-  чикиш  кучланиш и параметрлари. Чикиш кучланиши 

генераторнинг вазифаси билан аникланади. Паст частотали 
генераторлар нисбатан катта чикиш кучланиш ини таъминлайди;

-  чикиш куввати (кучланиш и) даражасини урнатиш хатолиги. 
У дараж ани урнатиш нинг рухеат этиладиган асосий ва куш имча 
хатоликлари чегараси сифатида меъёрланади. Бу хатолик улчаш 
генератори ичига урнатиладиган ва калибрланган бошлангич 
даражани урнатиладиган асбоб (вольтметр) хатолиги ва, 
шунингдек, аттеню атор хатолиги билан аникланади;

-  чикиш  куввати дараж асининг ностабиллиги. Таянч 
дараж анинг бирор маълум вакт интервали (15 мин, 3 соат ва х к )  
ичидаги рухеат этиладиган ^згариш ининг чегараси сифатида 
аникланади.

Бу параметр таш ки ш ароитларнинг, таъминот кучланиш ининг 
узгариш ига, сигналнинг бош ка параметрларининг ростланиш ига 
боглик. А малиёт учун айникса генератор частотасини кайта 
созлаш да чикиш  дараж асининг рухеат этиладиган узгариш и, яъни 
унинг амплитуда-частота характеристикасининг нотекислиги 
мухимдир;

-  гармоник таш кил этувчилар даражаси. Синусоидал сигнал 
ш аклининг бузилиш ини гармоникалар коэффициентининг рухеат 
этиладиган чегаравий кийматини курсатиш  билан меъёрланади. 
Умумий вазифали генераторлар учун гармоникалар коэффициенти
0,3...2%  ни таш кил этиши мумкин. А лохида юкори сифатли 
генераторлар 0,02...0,05 гармоникалар коэффициентига эга;

-  чикиш  сигналини модуляциялаш  параметрлари. Чикиш 
сигналини модуляциялаш  Ю Ч ва У Ю Ч генераторда амалга



ош ирилади. К уйидагилар м еъёрланади: модуляция тури, м одуляция 
параметрларини ростлаш  чегаралари ва саногини олиш хатолиги;

-  генераторни экранлаш  сифати. Генераторни экранлаш  
электром агнит энергия кучланиш ини, яъни халакитларни 
сусайтириш  учун зарурдир. А йрим кисмларни экранлаш нинг 
кулланилиш и халакитлар дараж асини жиддий пасайтиради, бирок 
уларни тула бартараф эта олмайди. Генераторнинг паспорт 
маълумотларида, одатда, асбоб таш карисида кувват оким ининг 
зичлиги ва таъм инот тармоги симларида генерацияланадиган 
(уйготиладиган) частота кучланиш и курсатилади;

-  чикиш  карш илиги. У лчаш  генераторлари маълум чикиш  
карш илигига эга булади. R  нинг энг куп  таркалган кийматлари 
600, 75, 50, 15, 10, 5 О т  дир. Чикиш  карш илигининг керакли 
киймати у лчаш масаласининг ечиш  ш артларидан, масалан, 
уланаётган кабелнинг тулкин карш илиги билан мувофиклаш тириш  
ш артларидан танланади.

11.3. Паст частотали генераторлар

П аст частотали генераторларнинг асосий параметрлари 
руйхати (номенклатураси) ГО С Т 9788-78 нинг куриб чикилган 
параметрларига ва ш унингдек, махсус ГОСТ 10501-74 «П аст 
частотали улчаш  генераторлари. Асосий параметрлари. Техник 
талаблар. Синаш  методлари»га тугри келиши керак. Бу стандарт 
паст частотали генераторларни частотавий меъёрлари ва чикиш  
кучланиш и параметрлари буйича аниклик классларига ажралади. 
Класснинг индекси сиф атида частотани урнатиш  асосий 
хатолигининг ва чикиш кучланиш и дараж асининг процентлардаги 
кийматлари кабул килинади. Частотавий параметрлар буйича 6  та  
аниклик класси ( F 0]; F Q5; F ]5; F 2Q; F 30) ва чикиш кучланиш и 
параметрлари буйича 5 та аниклик класси (U ]0; U20; U 35; U40; U6()  

белгиланган. М асалан, генератор классининг F J U25 каби 
белгиланиш и частотани урнатиш нинг асосий хатолиги 1 % дан, 
чикиш  кучланиш и дараж асининг саногини олиш асосий хатолиги 
2,5%  дан ош маслигини билдиради. Генераторнинг хар бир аниклик 
класси учун меъёрлар белгиланган булиб, генераторнинг бош ка 
параметрлари: гармоникалар коэффициенти, частота ностабиллиги, 
аттеню аторнинг сусайтириш и; частотанинг ва чикиш кучланиш



дараж асининг куш имча хатоликлари улардан четга чикмаслиги 
лозим. Бундан таш кари, ГОСТ 10501-74 метрологик 
характеристикалари яна кам юкорирок улчаш генераторларини 
иш лаб чикарилиш ига йул беради, уларнинг класслари индекслари 
курсатилган индекслардан 1 0  марта (п -  бутун сон) фарк килиш и 
мумкин. М асалан, частотани урнатишнинг асосий хатолиги 10 %

—4
булган генераторни / у  1 0  классига киритиш лозим.

Паст частотали Улчаш генераторларини одатда 11.1-раемдаги 
тузилиш  схемаси буйича яратилади. Бу схеманинг асосий бугини 
берувчи генератор булиб, унинг схемавий ва конструктив ечими 
бутун асбобнинг м етрологик характеристикалари: частоталар 
диапазони, частотанинг урнатилиш  хатолиги ва ностабиллиги, 
чикиш кучланиши дараж асининг ностабиллиги, синусоидал сигнал 
ш аклининг бузилиш ларини к^п даражада аниклайди.

Берувчи генератордан кейин уланган кучайтиргич 
генерацияланаётган синусоидал тебраниш ларнинг кучланиши ва 
кувватини кучайтириш ни таъминлайди, берувчи генераторни 
юкламадан аж ратади. Бундай кучайтиргичларнинг амплитуда- 
частота характеристикасининг яхши текислигини, кучайтириш 
коэффициентининг юкори стабиллигини, ночизикли бузилиш лар 
дараж асининг кичик булиш ини таъминлаш учун уни чукур манфий 
тескари алока билан камраб олинади.

Мувофикпапгтирувчи 
трансформатор

Волтметр

Берувчи
генератор

Кучайтир­
гич

Даражани 
автоматик 

ростлаш тизими 
(ДАР)

Аттенюатор



К учайтиргич чикиш ига уланган вольтметр кучланиш ининг 
калибрланган бош лангич дараж асини аттеню атор чикиш ида 
назорат килиш  имконини беради. Улчаш  генераторларига 
урнатиладиган вольтметрлар сифатида, одатда, >фтача тугриланган 
кийматли электрон вольтметрлардан фойдаланилади. Бу 
вольтм етрнинг хатолиги бевосита дараж ани урнатиш  хатолигини 
аниклайди.

А ттеню атор улчаш  генератори чикиш ида сигналнинг 0 дан 
6 0 -1 2 0  dB гача диапазонда сусайиш ини погоналаб (одатда, 10 dB 
оралатиб) узгартириш га имкон беради. А ттеню аторнинг хатолиги 
чикиш  кучланиш и дараж асини урнатиш  хатолигига уз хиссасини 
куш ади ва, одатда, 0 ,5 -1 ,0  dB ни таш кил этади.

1 1 . 1 -расмдаги тузилиш  схемасидан урин олган мувофик- 
лаш тирувчи трансформаторни ю кори чикиш кувватли (5 Vt 
тартибида) ва кучланиш ли (600 О т  ли ю кламада 5 V) 
генераторларда кулланилади. Бундай генераторларда сигналнинг 
ночизикли бузилиш лари кичик булиш ига эриш иш  учун ва 
кучайтиргичнинг чикиш  каскади хисобий иш режимини таъминлаш  
учун чикиш  карш илигини ю кламанинг карш илиги билан пухта 
мувоф иклаш тириш  талаб этилади. Типавий чикиш  генераторлари 5, 
50, 600 ва  5000 О т  ли ю клам аларда иш лаш  имкониятини беради.

20 G s...300 kGs диапазонда текис ам плитуда-частота 
характеристикали мувофиклаш тирувчи генераторни яратиш  амалда 
мумкин эмаслиги сабабли одатда икки трансформатордан фойда­
ланилади: бири 20 Gs...20 kGs полосада, иккинчиси 20 kG s...200 
kGs полосада. Трансформаторларни берувчи генераторнинг мос 
кичик диапазонларини кайта улаш  билан бир вактда кайта уланади. 
Узун линияларда улчаш лар утказиш да генератор карш илигини 
ю клам а карш илиги билан мувофиклаш тириш  айникса мухимдир. 
Л иния ф акат кириши ва чикиш ида мувофиклаш тирилганидагина 
сигналнинг бузилиш лари ва узатиладиган кувват нуктаи назаридан 
уни нг меъёрий иш режими амалга ош ади, сунишни улчаш  хатолиги 
м иним аллаш ади ва х.к. Генераторнинг чикиш карш илигини ю клама 
карш илиги билан аник мувофиклаш тириш  учун генераторнинг 
чикиш ига кетма-кет ёки параллел уланадиган куш имча узгарувчан 
резистордан фойдаланиш  мумкин.

М увоф иклаш тирувчи генераторнинг чикиш кискичлари 
уларни мос равиш да коммутациялаш  йули билан хам симметрик, 
хам носим м етрик чикиш  сигналини, ш унингдек, амплитуда буйича



бир хил ва фаза буйича карама-карш и иккита кучланишни олиш 
имконини беради. Бирок шуни кайд этиш керакки, чикиш 
кучланиш ини аттеню атор ёрдамида урнатиш аниклигининг барча 
характеристикалари ва вольтметр шкаласи одатда факат 600 О т  ли 
носимметрик ю кламага иш лаганда даражаланади.

Хозирги замон улчаш  генераторларининг асосий купчилиги 
мувофиклаш тирувчи чикиш  генераторига эга эмас. Улар 600 О т  
ю кламада 5... 10 чикиш кучланиш ига эга. Бундай генераторларнинг 
чикиш каршилиги (ростланмайди ва 600 О т  га тенг) аттенюатор 
конструкцияси оркали аникланади.

Чикиш кучланиш ининг урнатилиш аниклигига юкори 
талаблар куйиладиган паст частотали синусоидал тебранишлар 
генераторларининг тузилиш  схемасида чикиш сигнали даражасини 
автоматик ростлаш тизими (APT, 11.1-расм) киритилиши мумкин. 
A PT тизими генераторнинг чикиш сигналини детекторлайди, уни 
таянч кучланиш манбаи билан таккослайди ва берувчи 
генераторнинг иш режимини шундай узгартирадики, натижада 
частотанинг узгариши ва бош ка нотургунлаштирадиган омилларда 
чикиш сигнали дараж асининг узгариш ини компенсацияланади, 
A PT ни куллаш натиж асида сигналнинг чикиш даражасини 
урнатиш  хатолигини 4...6 % дан 0,4%  гача камайтириш мумкин. 
Баъзи улчаш генераторларида APT тизими ташки кириш га эга ва 
асбобни, масалан, тадкик килинаётган объектни камраб олувчи 
сигнални стабиллаш умумий занж ирига уланиш ига имкон беради.

Паст частота диапазонидаги берувчи генераторларда учта 
схемавий ечимдан фойдаланилади: RC-генераторлар, тепкили 
тебраниш лар генераторлари, частота диапазонли-кварцли 
стабилланадиган генераторлар (синтезаторлар). Содда ва арзон 
асбобларда RC-генераторлар энг куп таркалган. М азкур типдаги 
берувчи генераторнинг афзаллик жихдтларига тебранишлар 
ш аклининг нисбатан кичик бузилиш ларини (гармоникалар 
коэффициенти 0 ,0 2 ...2 %), амплитуданинг частотага, таъминот 
кучланиш ига богликлигининг кичиклигини ва \.к . ларни киритиш 
мумкин. Одатда, бир кичик диапазондан бошкасига утиш 
конденсаторларни кайта улаш, частотани кичик диапазон 
чегараларида равон узгартириш  эса резистор ёрдамида амалга 
ош ирилади. Тепкили тебраниш лар берувчи генераторлар (11.2- 
расм) частота диапазонини катта коплаш  коэффициентига эга 
булган паст частотали генераторларда фойдаланилади. Берувчи



генератор иккита R C -генераторга эга, бири фиксирланган f 2 

частотада иш лайди, иккинчиси эса равон созланади.

11.2-расм.

Тепки тебраниш лар генераторининг афзалликлари куйидаги 
мисолдан куриниб турибди. Частоталар диапазони 20 дан 40000 Gs 
га булган генераторни куриш  талаб килинаётган булсин. К оплаш  
коэфф ициенти 40000/20=2000 ни ташкил этади. /j= 4 0 0  kGs, 

^2=400..-360 kG s килиб танлаймиз. Бу генераторларнинг сигналлари 
аралаиггиргичга келади, унда комбинацион частоталар, шу 
ж ум ладан F = f2- f  хам иш лаб чикарилади. Генераторни 400 дан 360 
kGs гача созлаш да F  частота 0 дан 40 kGs гача узгаради. /  
частотали сигнални ш акллантирувчи генератор бор-йуги 
400/360=1,1 коплаш  коэффициентига эга булади. Чикиш 
кучланиш ини стабиллаш  учун баъзи холларда ф иксирланган 
частотали сигнал генераторининг чикиш кучланиш ини бош карувчи 
A PT тизим идан фойдаланилади.

Тепкили тебраниш лар генераторлари частоталарининг 
стабиллиги асосий конструктив чоралар билан таъминланади, 
чунончи ф иксирланган ва кайта созланадиган частота сигналлари 
генераторлари, барча ностабилловчи факторлар частотага бир хил 
таъсир этадиган килиб ясалади.

11.4. Юкори частотали генераторлар

30 kG s...300 M Gs диапазонли юкори частота генераторлари, 
биринчи навбатда, радиоэш иттириш  ва алока аппаратураларининг 
радиокабуллаш  курилмаларини синаш  ва созлаш учун зарурдир. 
Бундай генераторларни икки гурухга ажратиш мумкин:



-  прецизион генераторлар, улар частотани урнатиш хатолиги 
ва киска вактли ностабиллиги 1 0  дан ортик булмаслиги лозим 
булган магистрал ва радиотелефон алокаси курилмаларини синаш 
учун мулжалланган. Бундай генераторлар турли куриниш даги 
сигнални модуллаш , шу ж умладан бир полосали модуляциялаш ва, 
ш унингдек, чикиш сигналининг куп частотали тузилмасини амалга 
ош ириш имконини бериши лозим. Ю кори частоталар прецизион 
генераторларини яратиш  учун диапазонли-кварцли стабиллаш  ва 
келгусида куриб чикиладиган частоталарни синтезлаш метод­
ларидан фойдаланилади;

-  умумий кулланиладиган генераторлар, уларнинг 
частотасини 5фнатиш хатолиги 0,01-1 ,5%  чегараларда, часто­

танинг киска вактли ностабиллиги 10 дан юкори булади. Бундай 
генераторлар ёрдамида радиоэш иттириш  приёмникларининг 
сезгирлиги ва танловчанлигини, кучайтиришни автоматик ростлаш  
иш ининг сифатини, фильтрлар ва кучайтиргичларнинг частотавий 
характеристикаларини улчаш ларни бажариш  мумкин ва х.к.

Бундай генераторларда модулланган сигналнинг урама эгри 
чизигига етарлича юкори талаблар куйилганда амплитудавий ва 
(камрок холларда) частотавий хамда импульсли модуляция режими 
зарур булади. Улар учун калибрланган чикиш сигналининг киймати 
кичик булиши (0 ,1 -1 ,0  V ) ва чикиш сигналини аттеню атор 
томонидан сусайтирилиш ини катта чегараларда ростланиши 
хосдир. Факат айрим генераторлар, масалан, уртача аниклик 
вольтметрларини киёслаш учун мулжалланган генераторлар юкори 
чикиш кучланиши 30 -100  V га эга булиши мумкин.

Ю кори частота генераторларининг параметрларига куйила­
диган меъёрлар ГОСТ 1426-78 «Коаксиал чикишли улчаш 
сигналлари генераторлари. Техник талаблар ва синов методлари» 
билан белгиланади. Бундай генераторларнинг аниклик класси 
туш унчасидан хозирги вактда фойдаланилмайди, балки сонлар 
катори курсатилади ва метрологик характериетикаларни меъёр­
лаш да улардан фойдаланиш  лозим булади. М асалан, частотани 
урнатиш нинг рухеат этиладиган асосий хатолиги чегараларини 
санок курилмаси буйича ±0,01%  дан ±1,5%  гача булган катордан, 
иш режими урнатилганидан кейинги исталган 15 минут вакт ичида 
частотанинг ностабиллигини ±1*10 дан ±5-10 гача катордан 
танлаш  лозим. Колган метрологик характериетикаларни меъёр- 
лаш га куйиладиган талаблар хам ш унга ухшаш ифодаланган.



А м плитудавий модуляцияли умумий кулланиладиган ю кори 
частотали генераторининг типик схемаси 11.3-расмда тасвирланган.

Берувчи генератор, одатда, LC-контур ва уч нуктали схема 
буйича сигимли тескари алока билан уланган транзистор асосида 
яратилади ва /  = 1/ 2 W ZC частотада иш лайди. К ичик диапазон 
чегараларида частотани равон созлаш узгарувчан сигимли 
конденсатор ёрдамида, бир диапазондан бош касига утиш  эса 
индуктивлик галтакларини коммутациялаш  билан ам алга 
ош ирилади.

Генерация частотаси, одатда, 4с га тескари пропорционал 
булганлиги учун, частота буйича коплаш коэффициенти, одатда, 2 -
3 дан ортик эмас, бу эса, масалан, R C -генераторларга Караганда 
ж уда кичикдир.

1 1 . 3 - р а е м .
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Баъзи хозирги замон кенг диапазонли юкори частотали улчаш  
генераторларининг кичик диапазонларини шакллантириб берувчи 
генераторнинг LC-контурларини коммутациялаш билан эмас, балки 
частотани булиш билан амалга оширилади (11.4-расм). Бу холда 
берувчи LC-генераторнинг юкори кичик диапазон 150-300 M Gs да 
равон созланадиган сигнал частотани 2  га булиш булгичлари 
занж ирчасига ва факат шундан кейин фильтрлар туплами оркали 
модуляторга келади. Берувчи генератор контуридан коммута­
циялаш занжирларининг чикариб юборилиши стабиллигини 
ош иради, бир кичик диапазондан бошкасига амалда инерциясиз 
утиш га имкон беради, чунки элементларнинг кизишига вакт талаб 
этилмайди ва шу билан бир вактда генераторни ишлаб 
чикарилаётган барча кичик диапазонларнинг ш калаларини 
тугрилаш га имкон беради. Бунда генераторнинг шовкин хоссалари 
жиддий яхшиланади. Бирок кенг диапазонли берувчи 
генераторларнинг бундай яратиш  методи бир катор камчиликларга 
хам эгадир. Булгичлар чикишидаги сигнални пухта фильтрлаш  
талаб этилади, чунки унинг ш акли синусоидал шаклдан анча фарк 
килади. Частотавий модуляция режимида элтувчи частотанинг 
кенгайиш и билан бир вактда частота девиацияси хам пасаяди. Бу 
эффектни бартараф этиш учун частотавий модуляцияни амалга 
ош ириш  схемасини мураккаблаш тириш га тугри келади.

Берувчи генераторнинг характеристикалари асбобнинг барча 
частотавий параметрларини ва, шунингдек, анча катта дараж ада 
чикиш сигналининг ш аклини хам белгилайди. Шу сабабли LC- 
контур элементларини лойихалаш да галтаклар, конденсаторлар ва 
созлаш  бугинлари параметрларининг механик ва температуравий 
стабиллиги юкори булиши таъминланади. Баъзи хозирги замон 
улчаш  генераторларининг берувчи генераторлари факат частотавий 
модуляциялаш  режимидагина эмас, балки ташки синхронлаш  
реж имида хам ва, ш унингдек, контурга уланган варикапга 
узатиладиган аналогли сигнал ёрдамида частотани ташки 
бош кариш  (одатда, 0 , 1  %  дан ортикмас чегараларда) режимида хам 
иш лаш ига имкон беради.

Бундай улчаш ж араёнлари частотани ташки фазавий 
автосозлаш  халкасида иш латиш  учун фойдаланиш имконини 
беради, бунинг учун ёрдамчи юкори частотали чикиш кузда 
тутилади. Бу чикиш га ташки ёки ичига урнатилган электронли 
санок частота улчагични улаш мумкин.



Х,озирги замон улчаш  генераторларида, одатда, кенг полосали 
м одуляторлардан ва (илгари кабул килинганидек) резонанс 
кучайтиргичлардан эмас, балки кенг полосали кучайтиргичлардан 
фойдаланилади. Бундай техник ечим берувчи генератор ва резонанс 
кучайтиргични созлаш нинг мураккаб ва катта механик 
бугинларини бартараф этиш имконини беради. Бирок, бунда, 
берувчи генератор сигналининг ш аклига хамда фильтрлаш 
хоссаларига эга булмаган модулятор ва кучайтиргичнинг 
шовкинлари дараж асига юкорирок талаблар кУйилади.

П аст частотали модуляцияловчи сигнални узгартириш  ва 
улчаш  билан модуляциялаш  чукурлигини узгартириш  ва улчаш 
мумкин. Бунда модуляция чукурлигини улчаш  хатолиги бири паст 
частотали модулланган сигнални аж ратадиган, иккинчиси эса 
элтувчи частота сигналини ажратадиган икки детектор чикиш 
кучланиш ларининг нисбати буйича бахоланади.

А ттеню атор чикишидаги сигнал дараж асини узгармас килиб 
саклаш  учун модулятор ва юкори частота кучайтиргичини камраб 
оладиган Д А Р  тизимидан фойдаланилади, бунда модулятордан 
тизимнинг ижрочи элемента сиф атида фойдаланилади. ДАР 
тизим ининг вакт доимийси тизим товуш  диапазонидаги сигнал 
таъсирига ж авоб  бермайдиган килиб танланади.

ДА Р генератор чикиш кучланиш ининг факат стабиллигини 
таъм инлабгина колмасдан, балки ю кори частота кучайтиргичининг 
детекторнинг уланиш  нуктасидаги чикиш  карш илиги нолга якин 
булиш ини хам  таъминлайди.

Ю кори частота кучайтиргичи чикиш ида кетма-кет R 6=  50 О т  
балласт карш илик уланади, у аттеню аторнинг нол сусайтириш ида 
чикиш  трактини тегиш лича мувофиклаш тириш  имконини беради. 
Ю кори частотали сигналнинг аттеню атор чикиш идаги таянч 
дараж асини ДА Р тизимининг детекторидан фойдаланадиган 
урнатма вольтметр шкаласи буйича, ёки Д А Р тизим ининг таянч 
узгармас кучланиш и калибрланган ростлагичнинг (потенциометр) 
ш каласи буйича хисобланади.

Боскичли резистив аттеню атор ёрдам ида асбоб чикиш 
кучланиш ининг даражасини чукур ростлаш  ам алга ош ирилади. 
Купинча, иккита ростлаш  боскичи: 20 ва 1 dB дан фойдаланилади. 
А ттеню аторларни дистанцияли ростлаш  учун баъзи хозирги замон 
улчаш  генераторларида кичик габаритли герконли релелар 
Кулланилади.



300 M G s-40  GGs диапазондаги сигналларни улчаш 
генераторлари УЮ Ч диапазонли кабул килиш курил мал ари 
сезгирлигини улчаш , антенналарнинг йуналганлик диаграмм- 
маларини тадкик килиш, радиореле линиялари ва телевизион 
ретрансляторлар юкори частотали трактлари элементларининг 
параметрларини улчаш учун мулжалланган. УЮ Ч улчаш 
генераторлари элтувчи частотанинг модуляциялаш нинг турли 
куриниш лари билан ишлашни таъминлаш и лозим, уларга УЮ Ч 
нурланишни экранлаш буйича етарлича каттик талаблар куйилади. 
УЮ Ч улчаш генераторининг типик структуравий схемаси 11.5- 
рас мда курсатилган. Берувчи генераторнинг актив элементи 
сифатида хозирги вактгача кайтарувчи клистронлардан 
фойдаланилади, улар тебраниш  контурининг эквивалента булган 
таш ки (7 -8  GGs диапазонда) ёки ички хджмий резонаторлар билан 
таъминланган.

Резонаторнинг шакли, улчамлари ва материали генерациялаш  
частотасини аниклайди.

Частотани кайта созлаш  резонаторнинг геометрик улчам- 
ларини унинг ичида уловчи перемичкаларни (улагичларни) 
кучириш йули билан ёки резонаторнинг узини эластик 
деформацияланиш  йули билан амалга оширилади.

Частотани кичик чегараларда узгартириш ни электр йули 
билан, клистрон кайтаргичидаги кучланишни узгартириб бажариш 
мумкин. Клистронларда ясалган УЮ Ч генераторлари учун частота 
буйича унча катта булмаган коплаш коэффициенти ( 1 , 1 - 2 ) хосдир, 
бу эса хджмий резонаторли берувчи генераторлар частотасини 
кайта созлаш имкониятларининг чекланганлиги билан богливдир. 
Ш у сабабли бундай генераторларни ё бутун УЮ Ч диапазонининг 
талаб этиладиган участкаларига мулжалланган бир типдаги 
асбоблар серияси сифатида ёки бир неча берувчи генераторли битта 
асбоб ш аклида  иш лаб чикарилади.

Цайтарувчи клистронли берувчи генераторлар анча катта 
конструкцияга эга хамда катта ва стабил таъминот кучланишларини 
талаб килади. Берувчи генераторларнинг актив элементлари 
сифатида кейинги вактларда Ганн диодларидан -  галлий арсениди 
асосидаги ярим утказгичли асбоблардан борган сари купрок 
фойдаланилмокда.



М аълум таъминот кучланиш и да Ганн диоди манфий 
карш иликдан иборат булиб, бу эса диодга уланган хджмий 
резонаторда УЮ Ч тебраниш лари уйготилиш ига олиб келади.

11.5-расм.

Каралаётган частоталар диапазонининг пастки кисмида ( 8 . . . 1 0  

GGs дан пастда) иш лаш  учун хозирги вактда УЮ Ч транзисторлари 
хам яратилган булиб, улардан берувчи генераторларнинг актив 
элементлари сифатида фойдаланилмокда.

УЮ Ч берувчи генераторлар частотасининг стабиллиги 
хаж мий резонаторларнинг механик параметрлари, актив 
элем ентнинг электр ва температура режимлари билан аникланади. 
Л атундан тайёрланган куп иш латилувчи коаксиал резонаторлар 
учун частотанинг киска вактли стабиллиги 1 0  тартибидадир. 
Х,озирги замон техник ечимларидан бири магнит майдонга 
ж ойлаш тирилган темир-иттрийли гранат ферромагнит кристалидан 
ясалган сферик ферритли хажмий резонаторлардан (Ж ИГ- 
резисторлардан) фойдаланиш дан иборатд^э. Бундай генера­
торларнинг киска вактли ностабиллиги 10 дан кичик. Ташки 
м агнит майдон кучланганлигини у з г а р т и р и ш  билан Ж ИГ- 
резонаторларни кенг кайта созлаш  (коплаш  коэффициенти 2  гача) 
ва  частотавий модуляцияни баж ариш  мумкин.

Одатда, УЮ Ч диапазонида м одуляциянинг жуда хилма-хил 
турларидан фойдаланилади: паст частотали сигнал билан



амплитудавий ва частотавий модуляциялаш , импульсларнинг 
утказиш га мойиллиги турлича булганида амплитудавий-импульсли 
ва частотавий-импульсли модуляциялаш  ва х к . Ш уни кайд этиш  
керакки, элтувчи частотани берувчи генераторнинг иш режимини 
узгартириш  билан модуляциялаш  одатда, паразит модуляциянинг 
пайдо булиши билан боглик: масалан, амплитудавий модуляция 
паразит частотавий модуляция пайдо булишига олиб келади ва 
аксинча. Ш у сабабли хозирги замон улчаш генераторларида 
амплитудавий модуляцияни асбоб чикиш ида амалга оширилади.

Урнатиш  аттенюатори ёрдамида йуналтирилган тармоклагич 
кириш ига келувчи сигнал дараж асини ростланади, тармоклагич 
юкори частотали энергияни икки кисмга булади. Улчаш 
генераторининг калибрланган чикиши булмиш йуналтирилган 
тармоклагичнинг бир чикишига гетеродин типидаги урнатма (ёки 
таш ки) частота улчагич уланади. Йуналтирилган тармоедагичнинг 
бош ка чикишидан сигнал асбобнинг асосий калибрланган 
чикишига берилади.

УЮ Ч аттеню аторларини яратиш  учун, одатда, чегаравий 
волновод деб аталувчи курилмада суниш ходисасидан 
фойдаланилади. Х,озирги вактда 1ЙТОЧ аттеню атори сифатида ярим 
>пгказгичли /?-/-л-диодлардан борган сари кенг фойдаланилмовда. 
Бундай аттеню аторнинг иш лаш  принципи куйидагича: бошкарувчи 
ток таъсирида р-/-л-диод очилади ва УЮ Ч сигнали кувватини 
бошкарувчи ток кийматига пропорционал равиш да шунтлайди. 
Бош карувчи ток йук булганида р-/-л-диод ёпилади ва УЮ Ч 
трактига ж уда кичик бошлангич сусайиш  беради.

Кувват улчагич урнатиш аттеню атори билан биргаликда таянч 
чикиш нурланиши даражасини урнатиш га имкон беради, унга 
нисбатан чикиш сигналини калибрланган аттенюатор билан 
сусайтириш  амалга оширилади. У Ю Ч диапазонида чикиш сигнали 
дараж асини кучланиш ёки ток буйича эмас, балки айни кувват 
буйича бахоланади, чунки асбобларнинг кириш ва чикиш 
занж ирлари улчамлари тулкиннинг узунлиги билан улчовдошдир. 
М анба ва ю клама тулик карш иликларининг узатувчи трактнинг 
характеристик карш илигидан бироз фарк килиши узатиш линияси 
буйлаб кучланиш нинг бахоси бир кийматли булмаслигига олиб 
келади. В олноводларда кучланиш ни улчаш  амалда фойдаси йук. 
Ю кламага исрофларсиз узатиладиган кувват эса УЮ Ч трактининг



исталган кесимида узгармас катталикдир, шу сабабли сигнал 
дараж асини ю корирок аниклик билан бахолаш  имконини беради.

У Ю Ч сигнал кувватини улчагич улчаш  генераторининг ичига 
жойлаш тирилади, бирок одатда алохида чикиш га эга булади. Уни 
асосий чикиш га таш ки разъём  оркали кабел ёрдам ида уланиш и 
мумкин. Кувват у л ч а г и ч Д а н  фойдаланиб, Д А Р тизими учун 
бош карувчи сигнални аж ратиш  мумкин. Д А Р эса p -i-n -  
аттеню аторга таъсир этиб, узгармас кувватни ё генератор 
чикишида, ёки тадкик килинаётган объект уз ичига олган улчаш 
схемасининг талаб килинаётган нуктасида уш лаб туради.

11.6. Юкори стабил частотали улчаш сигналлари 
манбалари (прецизион улчаш генераторлари)

Фан ва техника, хусусан, каналлар эффектив зичланган 
магистрал алока сохасида куллаб улчаш  турларини таъминлаш  
учун инфрапаст частоталардан УЮ Ч гача булган диапазондаги 
улчаш  сигналлари манбалари зарур булиб, уларнинг частотани 
урнатиш  хатолиги ж уда кичик (0 ,1 ...0,001 Gs) ва киска вактли ва
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узок вактли ностабиллиги ж уда кичик (15 минут ичида 1 0  дан бир
-10

сутка ичида 10 гача) булиши лозим. Буларга мос асбоблар 
кварцли-диапазонли стабилланадиган улчаш генераторлари ёки 
частота синтезаторлари деган ном олди. Бу атамалар синонимдир, 
бирок илмий адабиётда улардан иккинчиси купрок кулланилмокда. 
Ш уни кайд этиш  керакки, Д авлат стандартига мувофик Г кичик 
гурух доирасида (улчаш  генераторлари) хам, 4 кием группа 
доирасида хам  (частоталар синтезаторлари) иш лаб чикарилмокда.

Синтезатор типидаги улчаш генераторининг йириклаш - 
тирилган схемаси 11.6-расмда тасвирланган. Таянч частота 
сигналининг манбаи кварцли генератор блокидан иборат булиб, 
унинг мухим элем ента термостатлаш  тизимидан иборат. Бу тизим 
кварцли резонатор температурасннинг 0 , 1 ° тартибидаги хатолик 
билан узгармас килиб уш лаб туради. Термостатлаш  кварцли 
генераторнинг юкори стабил булиш ига эриш иш нинг узлуксиз 
ш артидир. Таянч частота таш ки сигналини (масалан, частотасининг 
квант-м еханик стандартида) улаш  хам мумкин. Таянч частоталар 
блоки бир неча таянч частоталар сигналларини ш акллантиради, 
улар частоталарни синтезлаш  блокига бир вактда келади. Синтез 
блоки генераторлар частоталари наборини (тупламини) берилган



диапазонда берилган дискретлик билан ишлаб чикаради. 
И нтерполяция генератори чикиш  сигнали частотасини дискретлик 
кадами чегараларида равон кайта созлаш имконини беради.

Частоталарни кайта улаш ни бошкариш блоки частотани кулда 
хам, дистанциядан хам (аналогли ёки ракамли сигналлар ёрдамида), 
шу жумладан элтувчи частотани частотавий модуляциялаш ни хам 
бош кариш га имкон беради. Чикиш курилмасида сигналнинг 
куввати буйича зарурий кучайтириш, таянч чикиш даражасини 
стабиллаш , аттеню атор ёрдамида ростланадиган сусайтириш , 
ш унингдек, сигнални амплитудавий модуляциялаш амалга ошади.

Частоталарни кайта улашни ракамли сигналлар билан 
бош кариш  ва элтувчи частотани модуляциялаш нинг мураккаб 
турларини амалга ошириш имкониятлари синтезаторларнинг катта 
афзаллигидир. Ш у сабабли улар улчашларни автоматлаш тириш , 
алока каналларининг характеристикаларини иш ж араёнида 
автоматик кайд этиш, адаптив (уз-узидан созланадиган) алока 
каналларини яратиш  учун зарурдир.

Барча улчаш генераторлари учун умумий булган харак- 
теристикалардан (диапазон, стабиллик ва х.к.) таш кари, 
синтезаторлар частотани 5Фнатиш нинг дискретлиги, чикиш 
сигналида чикиш кучланиш ига нисбатан куш имча ташкил 
этувчилар ва ш овкинлар дараж асининг сусайтирилиши (децибел 
хисобида), частотани кайта улаш да сигналларнинг урнатилиш  
вакти билан тавсифланади. Бу характеристикаларга куйиладиган 
аник микдорий талаблар ва шунингдек, нархи, массаси, габарит 
улчамлари ва истеъмол киладиган кувват частоталарни 
синтезлаш нинг у ёки бу методни танлашни белгилаб беради.

1 1 .6 -расмдан куриниб турганидек, синтезатор уз таркибига 
таянч частоталар блокини ва частоталарни синтезлаш блокини 
олади. Таянч частоталар блоки таянч генератор сигналидан частота 
булгичлар ва купайтиргичларни куллаш хисобига фиксирланган 
частоталар сигнали каторларини шакллантиради. Частотани 
синтезлаш  тизими чикиш да частотанинг киймати дастурланадиган 
сигнал яратади. Частоталарни синтезлаш тизимининг асосий 
элем ента частотавий декада булиб, у таянч частоталар блокининг 
частоталари устида мос арифметик амаллар бажарадиган 
узеллардан (богламалардан) ва фиксирланган ёки узгарувчан 
созлаш  частотаси фильтрларидан иборат.



Санок; декадалари яратиш нинг икки методи мавжуд. Час­
тоталарни бевосита синтезлаш  методида чикиш  сигналлари таянч 
частоталарни аралаш тиргичлар, купайтиргичлар ва булгичлар 
ёрдам ида бевосита узгартириш  натиж асида х,осил булади. 
Ч астотавий декадалар частотани 10 марта булади ва кетма-кет 
уланади. Д екадалар сони частотани уРнатиш  дискретлигини 
белгилайди. Хдки катан, битта декада частотани 10 марта

N
булганлиги сабабли кетма-кет уланган N  та декада частотани £=10 
м арта булади.

А йтайлик, бир-биридан 1 M Gs га фарк киладиган иккита 
бош лангич частота f = l  M Gs в а ^ = 2  M Gs мавж уд булсин. Кетма-

кет уланган беш та декадада к=  1 0  марта булиш коэфф ициентига эга 
булам из ва бош лангич частоталар чикиш да 10 ва 20 Gs кийматларга 
э га  булиб, бир-биридан 10 Gs га фарк килади. О лтита декада кетма- 
кет  уланганда частоталар 1 Gs га, еттита декадада 0,1 Gs га ва *.к. 
ф арк килади. Равш анки, декадалар сонини ош ириш  билан 
сигналлар частоталари орасидаги айирмани истаганча кичик килиш 
мумкин. Частотавий диапазонни кенгайтириш  учун 
синтезаторларда частотани купайтиргичлар хдм  кулланилади.

Интерполяция
генератори

Ташки таянч .
частота _ _ J n  

сигналининг 
кнриши

Днстакцияли — 
бошкариш сигнали

и :

Ички модуляция 
сигнал»

i  I
Чикиш

курилмаси

Частоталарни 
кайта улашни 

бошкариш блоки

Частотавий модуляция
Модулловчн
сигналларни

шакллантиргич

Ташки модуляция 
сигнали



Ч астоталар синтезаторларини билвосита синтезлаш методи 
билан яратиш да бош лангич сигналлар частотасини купайтириш  ва 
булиш частотани фазавий автосозлаш  (ЧФАТ) тизими ёрдамида 
амалга ош ирилади.

ЧФ А Т нинг кулланилиш и купайтириш (булиш) коэффициенти 
узгарувчан булганида юкори каррали ( 1 0 0 - 1 2 0 ) купайтириш ва 
булишни хосил килиш имконини беради. Частоталар синтеза- 
торларининг иш принципи буйича кенг кулланиладиган прецизион 
генераторлар ясалади.

11.7. Импульслар генераторлари

Тугри бурчакли импульс генераторлари кулланиш доираси 
буйича факат синусоидал сигналлар генераторларидан кейинда 
туради. Улар импульсли-кодли модуляцияли алока аппаратураси 
узелларини, радиолокация тизимлари ва х.к.ларни созлаш  учун 
фойдаланилади. Тугри бурчакли импульс генераторларини, якка 
импульслар, жуфт, импульслар сериялари, кодли импульслар 
кетма-кетликлари, псевдотасодифий кетма-кетликлар генератор­
ларини фарк килинади. Я кка ва жуфт импульслар генера­
торларининг Д авлат стандарта белгилайдиган асосий параметрлари 
куйидагилардан иборат: давомийлик, амплитуда, частота, 
импульснинг (синхроимпульсга нисбатан) вакт буйича сурилиш и, 
фронт ва кирким давомийлиги, учининг нотекислиги. П араметр- 
ларни урнатиш  хатолиги ва асосий импульслар параметрларининг 
ностабиллиги меъёрланади. Генераторнинг аниклик класси сигнал 
параметрларининг рухеат этиладиган хатолиги чегараси ва 
сигналнинг бузилиш кийматларининг рухеат этиладиган 
чегаралари билан аникланади.

Содда импульслар генераторининг типик тузилиш схемаси
11.7-расмда келтирилган. Берувчи генератор ё синусоидал, ёки 
импульс генератори схемаси буйича ишланади. Унинг частотаси ва 
стабиллиги чикиш сигнали частотаси ва стабиллигини аниклайди.

Барча импульс генераторлари амалда ташкаридан ишга 
туш ириш  реж имида хам, олд панелидаги тугма оркали бир марта 
иш га туш ириш  реж имида хам  иш лаши мумкин. Бунда берувчи 
генератор узилади. А мплитудани улчаш учун чукки ёки 
компенсацион вольтметрлар кулланилади.
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М азкур схема буйича ясалган генераторлар частотасини 
урнатиш , давом ийлик ва вакт буйича секинлатиш  хатолиги 3 -10%  
булиш ини, 1 соат иш лаганда бу параметрларнинг ностабиллиги 1 -  
3%  булиш ини таъминлайди.

Частота, давом ийлик ва вакт буйича секинлатилиш ли 
прецизион импульслар генераторларини яратиш  учун кварцли 
таянч генератордан, частоталарни синтезлаш  методи ва чикиш  
сигналини ш акллантириш нинг тула ракамли принципидан 
ф ойдаланилади.

Бу х,олда чикувчи импульсли сигналнинг даври, давомийлиги 
ва вакт буйича секинлатилиш и таянч частота даврига тенг кадам 
билан дискрет урнатилади. Бу барча параметрларнинг 
ностабиллиги хам таянч кварцли генераторнинг ностабиллик 
характеристикалари билан тула аникланади. Бундай ясалган 
генераторларнинг катта афзаллиги асбобни ракамли сигналлар 
ёрдамида дистанцияли ва дастурли бош кариш  имкониятидан 
иборат.

11.8 Махсус шаклли сигнал генераторлари

М ахсус ш аклли сигнал генераторлари (ГО СТ 15094-69 буйича 
Гб типи) шакли тугри бурчаклидан фаркли якка ёки даврий 
сигналлар манбаларидан иборат. С игналларнинг энг куп таркалган 
ш акллари аррасимон, учбурчакли, трапецеидал, кунгироксимон ва 
ш унга ухш аш  ш аклларидир. Бундай сигналлар каналларини, 
геофизика, тиббиёт ва улчаш  асбобларини созлаш  ва синаш ларда 
кириш  таъсирларини моделлаш тириш  учун зарурдир.



Бундай генераторларнинг параметрларини меъёрлашдаги 
умумий ёндош ув барча улчаш генераторларининг параметрларини 
меъёрлаш даги ёндош увга ухш аш дир: сигнал шаклини, ш аклни 
тавсифлайдиган параметрлар, шу жумладан, бузилиш параметр­
лари, параметрларни ростлаш чегаралари, параметрларни урнатиш 
хатоликларининг рухеат этиладиган чегаралари, параметрларнинг 
ностабиллиги кзфсатилиши зарур ва х.к.

Етарлича содда ва арзон махсус шаклли сигналлар 
генераторларини яратиш  учун, гистерезисли бирор бусага элемента 
(масалан, Ш митт тригтери) оркали утадиган ночизикли тескари 
алокали интеграторларнинг асосидаги схемалардан фойдаланилади. 
Бундай генераторнинг функционал схема деб аталадиган тузилиш  
схемаси 11.8-расмда курсатилган. Ш митт триггери чикиш ида 
доимо мавжуд булган узгармас кучланишни интеграллаш  
жараёнида интегратор чизикли узгарувчи кучланиш ни 
шакллантиради. И нтеграторнинг чикиш  кучланиши триггернинг 
ишга тушиш бусагасига етганида, триггер кайта уланади, унинг 
чикиш кучланиши иш орасини узгартиради. Бунинг натижасида 
интегратор чикиш идаги кучланиш  карама-карши томонга, токи 
триггернинг куйи иш га тушиш  бусагасига етгунига кадар узгара 
боради.

Г истере-зисли 
бусага 

элемента Интегратор

Аррасимон сигнални 
чикарувчи шакллантиргич

Синусоидал сигнални 
чикарувчи шакллантиргич

Трапецидиал сигнални 
чикарувчи шакллантиргич

Импулсли сигнални 
чикарувчи шакллантиргич

' - М

■ -%

:- м

:- м
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Ш ундан сунг бу жараён даврий такрорланади ва схема 
чикиш ида усиш ва туш иш  вакти бир хил булган учбурчак шаклли 
симметрик кучланиш  ш аклланади. Бу кучланишнинг кулочи ва



унинг стабиллиги асосан триггернинг урнатилиш и ва мос равиш да 
иш га туш иш  бусагаларининг стабиллиги билан аникланади. 
Прецизион схем алардан ф ойдаланилганда сигнал кулочининг 
ностабиллиги бир неча соат иш лаш ида 0 , 1 % гача пасайтирилиш и 
мумкин.

Ш аклланаётган кучланиш  частотасини инфрапаст частота- 
лардан бир неча ун килогерцларгача булган кенг диапазонда 
интеграторнинг вакт доимийсини узгартириш  билан кайта созлаш  
мумкин. Ч астотани кайта созлаш ни электр йули билан, чунончи 
интегратор кириш ида Ш митт триггери коммутациялайдиган 
кучланиш ни ростлаш  билан ам алга ош ириш  мумкин. Бу кучла­
нишни ростлаш  схемасини мураккаблаш тириб, усиш  ва пасайиш  
вакти ростланадиган носимметрик учбурчакли (аррасимон) 
кучланиш  ш аклланиш ига эриш иш  мумкин.

Х,осил килинган учбурчак кучланиш  асосида трапецидиал, 
кунгироксимон ва синусоидал ш аклли кучланиш ларни косил 
килиш  мумкин. Бунинг учун учбурчак шаклли сигнални 
узгартириш нинг зарурий характеристикасининг булакли-чизикуш 
аппроксимацияланиш ини таъминловчи диодли-резистив схемалар 
ёрдамида ночизикли узгартирилади. Бундай схемалар етарлича 
содда ва арзон, бирок ш аклланадиган сигналлар набори чегара- 
ланган, созлаш га кийин, аниклиги ва стабиллиги юкори эмас.

И хтиёрий ш аклли сигналларни ш акллантириш  учун кейинги 
вактларда учбурчакли сигнални узгартириш  характеристикасини 
эмас, балки сигналнинг узини бевосита булакли-чизикли синтезлаш  
асосида иш лайдиган функционал генераторлар кулланила 
бош ланди. Бундай курилмалар асосида давомийлиги ва ампли­
тудасини бош кариш  мумкин булган чизикли узгарувчи кучланиш  
генератори ётади. Равш анки, кар бири олдингиси тугаган жойдан 
бош ланадиган бундай элементар чизикли, узгарувчи сигналлар 
сериясидан ихтиёрий куриниш даги (турдаги) сигнални ш акллан­
тириш  мумкин.

Одатда, бундай генератор иш ини микропроцессор бош каради. 
У нинг хотирасига кар бир элементар сигналнинг параметрлари 
(давомийлиги ва амплитудаси) олдиндан берилган дискрет 
кийматлар наборидан киритилади. Сигналнинг бош лангич 
кийматини косил килиш  учун хдр бир цикл охирида махсус 
бош ланиш га кайтиш  сигнали ш аклланади. Сигнал шаклла- 
ниш ининг унинг булакли чизикли аппроксимацияланиш  билан



боглик булган хатолиги фойдаланиладиган элементар сигнал­
ларнинг жами сони ва улар параметрларининг урнатилиш  
дискретлиги билан аникланади.

К енг чегараларда ростланадиган ва параметрларининг 
стабиллиги юкори булган ихтиёрий шаклли сигналларни 
ш акллантириш  масаласининг ечими генераторларни ракамли 
хотирловчи курилмалар (PXIQ ва ракамли-аналогли узгартгичлар 
(РА У) асосида яратиш дан иборатдир. Бундай генераторнинг 
тузилиш  схемаси 1 1.9-расмда тасвирланган. Курилма иш ининг 
тактли частотаси сигналнинг частотавий-вактли параметрлари 
юкори стабил булиш ини таъминлайдиган таянч кварцли генератор 
томонидан берилади. Адрес ш акллантиргичда шаклланган кодли 
сигналлар хотирловчи курилмага узатилади, унда берилган 
сигналнинг дискрет санокди кодлари ёзилган. ХК, ячейкаларини 
кетма-кет с^ров натиж асида ракамли сигналлар кетма-кетлиги 
пайдо булади, у ракамли-аналогли узгартгич ёрдамида берилган 
ш аклдаги зарурий аналогли сигналга узгартирилади. Бундай усул 
билан амалда исталган ш аклли сигнални шакллантириш , 
сигналнинг бош лангич фазасини ихтиёрий узгартириш, сигналнинг 
ш аклланиш ини вактнинг маълум моментларида «тухтатиш », 
сигналнинг зарурий вакт интервалидаги кийматини хотирада 
сакдаб колиш мумкин.

11.9-расм.

П аст частоталар томонидан бундай генераторнинг диапазони 
амалда кеч бир чекланмаган. Ш аклланаётган сигналнинг максимал 
частотаси ХК, ва РАУ нинг тезкорлиги билан аникланади. Бундай 
генераторнинг чикиш  кучланиш и буйича аниклик характерис­
тикалари фойдаланилаётган ХК, хотирасининг хджми ва разрядлиги 
билан, ш унингдек, РА У нинг характеристикалари билан 
аникланади.



Бундай типдаги генератор мохиятига кура Х К  д а  ёзилган 
маълум сигналлар наборини кайта тикланадиган каттик дастур 
буйича иш лайдиган ихтисослаш  микро-ЭХ,М дан иборат.

Бундай ихтиёрий шаклли сигналларнинг ракамли улчаш 
генераторларини келгусида ривожланиш  йуналиш и микро- 
процессорлар асосида яратилган ва дастурланадиган микро-ЭХ*М 
лардан ф ойдаланиш дан иборат булиб, улар синтезланадиган 
сигналлар наборини чекланмаган равиш да кенгайтириш , сигнал 
параметрларини кераклича коррекциялаш  операцияларини утказиш  
ва уларнинг вакт буйича стабиллигини реал вакт м асш табида 
саклаш  имконини беради.

11.9. Ш о в к и н  ген ер ато р л ар и

Ш о в к и н  г е н е р а то р л а р и н и н г  к у л л ан и л и ш и . Ш овкин 
генераторлари -  ю кламадаги ш овкин кучланиш ини (токи ёки 
кувватини) олиш ни таъминлайдиган узеллар ва курилмалар 
тупламидир. Ш овкин генераторларини, ш унингдек, тасодифий, 
флуктацион ёки норегуляр сигналлар генераторлари деб хам 
аталади. О датда, ш овкин генераторлари спектрал таркиби кенг 
частоталар полосасида текис булган тебраниш ларни хосил килиш 
имконини беради. Бу генераторларни амалда куллаш  учун зарур.

Ш овкин генераторлари алока каналларидаги ш овкинларни 
имитация, таклид килиш  учун, кабул килгичларнинг ш овкин 
коэфф ициентини кучайтириш  курилмаларининг чегаравий 
сезгирлигини улчаш  учун кенг кулланилмокда. Радиоалокада 
ш овкин генераторлари бир-бирига нисбатан айкаш  халакитларни 
улчаш  учун кулланилади. Куп каналли телеф онияда ш овкин 
генератори ю злаб абонентлар яратадиган реал сигнални 
имитациялаш и мумкин.

11.9.1. Ш о в к и н  ген ер ато р л ар и  тасн и ф и

Ш овкин генераторларини классларга булиш  асосида 
тасодифий сигналларнинг турли характеристикалари ётади. 
Сигналлар ш акли буйича шовкин генераторлари (Ш Г) икки классга 
булинади: узлуксиз (аналогли), тасодифий сигналлар генераторлари 
ва дискрет (им пульсли) тасодифий сигналлар генераторлари. 
Ч астота диапазони буйича генераторлар куйидаги гурухларга



булинади: инфрапаст частотали, паст частотали, видеочастотали ва 
ута юкори частотали генераторлар. Генерацияланадиган частоталар 
полосасининг кенглиги буйича тор полосали (уртача частота бутун 
частоталар спектрининг кенглигидан анча катта) ва кенг полосали 
шовкин генераторларига булинади.

Агар иш латиш  вактида х,ал этувчи нарса таксимот конуни 
булса, у холда генераторларни конунга мос равиш да таснифлаш  
максадга мувофикдир:

-  нормал ёки гаусс ш овкини генераторлари, уларда шовкин 
тебраниш нинг вактнинг хар бир берилган моментидаги оний 
кийматлари нормал ёки гаусс конуни буйича таксимланади;

-  релей ш овкини генераторлари, уларда чикиш 
кучланиш ининг оний кийматлари флуктацияси Релей таксимот 
конунига буйсунади.

Шовкин генераторининг функционал схемаси. Ш овкин 
генераторлари уларни хосил киладиган элементларнинг фавкулодца 
хилма-хиллиги билан аж ралиб туради. Бу, биринчидан, шовкин 
бошлангич манбаларининг бойлиги ва, иккинчидан, генераторларга 
куйиладиган талабнинг хилма-хиллиги билан тушунтирилади. ШГ 
дан энг умумий холда берилган частоталар диапазонида спектрал 
зичлиги текис булган кенг полосали шовкин бериши, чикиш 
кувватини ростлаш  ва назорат килиш имконини бериши ва чикиш 
параметрларининг ()ф тача кувватнинг ва оний кийматлар таксимот 
конунларининг) узгармаслигини таъминлаши талаб этилади.

Ш овкин генераторларининг схематик ижроси хилма-хилдир, 
бирок улар, асосан, 1 1 . 1 0 -расмда тасвирланган блок-схемага 
мосдир.

Ш овкиннинг бош лангич манбалари одатда турли газ-разрядли 
элементлар булади, чунки улар етарлича кенг частоталар 
полосасида энг катта ш овкин дараж асига эга булади. Ш акллан­
тирувчи курилма ёрдам ида шовкин куввати спектрининг берилган 
таксимот конуни буйича керакли частоталар спектрини ажратиш 
бажарилади ёки бир ш овкинни бош касига узгартириш амалга 
ош ирилади, масалан, тор полосали нормал шовкинни релей 
ш овкинига узгартирилади. Бу максадца фильтрлар, ночизикли 
асбоблар ва бош ка курилмалар ишлатилади.



11 .10-расм.

А гар ш овкин генератори улчаш  максадларига мулжалланган 
булса, у холда ш овкиннинг чикиш  дараж асини улчагичи 
калибрланган булгич булиш и шарт. Ш Г имитациялаш  максадлари 
учун кулланиладиган энг содда холларда хам унинг таркибида 
ш овкиннинг чикиш  дараж асини ростловчи курилма булиш и лозим.

М аълумки, ш овкин коэффициенти сигнал м анбаининг тула 
чикиш  карш илигига боглик. Бу карш иликнинг бирор кийматида 
ш овкин коэффициенти минимал кийматга эга булади. 
Кучайтиргичлар, частота узгартгичлар ва бош ка курилмаларни 
м иним ал ш овкин коэффициенти буйича таккослаш да сигнал 
м анбаининг чикиш  карш илигини узгартириш  имкониятига эга 
булиш и лозим.

11.9.2. Шовкин параметрлари ва характеристикалари

1 1 . 1 1  -расмда ш овкин ёзувларининг намуналари тасвирланган.
Т  давомийликка эга булган электр тебра­
нишлар ux(t\ u2(f)9 ..., uk(t) нинг йули 
намунадан намунага утишда хам, Т  ин- 
тервалда хам узгармайди. Ш овкин 
тебранишларининг бир-бирига богликмас 
холда олинган намуналари танлама 
функциялар ёки реализациялар деб 
аталади.

Ш овкин генераторлари булган 
холда бундай тасодифий функциялар 
шовкин кучланишлари ва токлари 
булади. Ш овкин кучланишининг пара­
метрларидан бири уртача киймат булиб, у 
ушбу муносабатдан аникданиши мумкин:

u 3(t)A j 

1Ш

)a i i ! a \ \

I I I  I I
Vi i i ; I



u(l)= M[u(t)]= \im^-\u(t)dt ( 1 1 . 1 )
* 0

Уртача кийматни, ш унингдек, реализациялар буйича урта- 
чалаш  билан топиш хам мумкин. Бунинг учун Т  интервални тенг 
давомийликдаги бир катор участкаларга (кисмларга) буламиз.
1 1 . 1 1 -расмда улар -  tv  tv  ty

Квантланиш  нукталаридаги ординаталарнинг кийматлари мос 
равишда:
биринчи реализация учун: 

иккинчи реализация учун:

/г-реализация учун:

ик ^ 0 9 2 ^ Ык(*з)’ ик^п)
А нсамблнинг барча реализациялари буйича уртача киймат

<4) = М « * (0 И т -5 > * У  (11.2)
п к=1

га тенг, t = t{ вакт моменти учун к буйича утказилмокда. r2, ty  ..., tm 

лар учун хам ш унга ухшаш ёзиш  мумкин.
Умумий холда U(t}) танланган вакт моменти tx нинг 

функцияси булади. Бирок купчилик холларда, масалан, заряд 
таш увчиларнинг иссиклик харакатида уртача киймат вактга боглик 
булмайди. Бундай тасодифий функциялар стационар функциялар 
деб аталади.

Амалиётда шовкинни стационар деб хисоблаш  мумкин 
булиши учун шовкинни вужудга келтирувчи ходиса юз 
бериш ининг ташки шароитлари U(t) ни кузатиш нинг бутун вакти 
давомида ва яна утиш жараёнининг суниши учун етарли булган 
бирор бир вакт оралигида узгармас булиши етарлидир.

Стационар ш овкиннинг вакт буйича статистик бир жинсли 
булиш  реализациялар буйича уртача кийматини топиш  вакт буйича 
уртача кийматини топиш  билан бир хил натижа беради деб тахмин 
килиш га имкон беради.

Ш овкин токининг етарлича вакт интервалида хосил килинган 
уртача киймати:

7°= Г =consL (п.з)



Т— > 0 0  д а  бахо ёки статистик уРтача киймат ш овкин 
ф ункциясининг >фтача кийматига эхтимоллик буйича якинлаш ади. 
Ш ундай килиб, ш овкин токи i(t) нинг ёки кучланиш и U(t) нинг 
битта реализация буйича уртача кийматининг бахоси мос равиш да 
куйидагига тенг:

? o = ^ J '( '> * >  (11.4)
* О

= (/>*. (11.5)
1 О

Ш овкин функциясининг уртача киймати унинг узгармас 
таш кил этувчисини тавсифловчи узгармас сондир. Бу таш кил 
этувчи эса, одатдагидек, ток булган холда амперметр билан, 
кучланиш  булган холда эса узгармас ток вольтметри билан 
улчаниш и мумкин.

Н авбатдаги мухим уртача киймат -  бу ш овкин функциясининг 
уртача квадрати булиб, у ток учун

(П-6)
-ив 1 О

кучланиш  учун эса

U 2 = lim у \ u 2( t )d t . ( 1 1 . 7 )
r -оо т J

Ш овкиннинг урта квадрати -  бу узгармас сондир. Агар 
токнинг урта квадратини занж ирнинг карш илиги (Л)га 
купайтирилса, у холда купайтма ш овкиннинг тула уртача 
кувватини беради:

Р т = / r .

А гар ш овкиннинг тула урта кувватидан узгармас таш кил 
этувчининг куввати P Q ни айирилса, у холда, равш анки, колдик 
ш овкин ф ункциясининг узгарувчан ташкил этувчилари куввати Р  
га тенг булади:

Р ~  =  Р  - Р  ~ т о*
Соддалаш тириш  максадида, одатда, шовкин функцияси 

узгармас таш кил этувчига эга эмас деб хисобланади.
Ш овкиннинг узгарувчан таш кил этувчилари токнинг уртача 

квадратик (ам алдаги) киймати билан улчанади:

/, = Jlim 1|,Ч0Л. (ИЛ)



К учланиш нинг уртача квадратик (амалдаги) киймати:

= f  JH'V'- (11.9)

Т ор п олосали  ва кен г  полосали  ш овц и н лар .
Тор полосали ьиовццн деб, кувват спектри нисбатан тор 

частоталар полосаси Лоз = со1 -  со2 да бу полосанинг марказий 
(5фтача) частотаси со0 = (со1 -  со2 ) / 2  атрофида таркалган ва бунда 
Дю/со2« 1  булган ш овкинга айтилади (11.12-расм).

Айтайлик, шовкин кувватининг спектрал зичлиги Асо 
полосасида текис ва S Q га тенг булсин. Агар тор полосали ш овкинни 
«хотирали» электрон осциллографга узатилса ва Асо дан паст 
частотали бир каррали ёйишни уланса, у холда экранда урама эгри 
чизиги секин флуктацияланаётган со» со0 частотали деярли

синусоидал тебраниш ни 2 -5  Gs полосада гуёки шовкин эмас, балки
1 1 . 1 2 -а расмда курсатилганидек, «даврий» тебраниш  
кузатилаётгандек тасаввур тугилади.

Ю кори аслликка эга булган тебраниш  контурида транзис- 
торнинг коллектори токи тебраниш лари билан уйготиладиган 
шовкин кучланиш и шундай куриниш га эга булади.

Тебраниш контури киска ш овкин импульелари дан келадиган 
айрим хаотик турткилар оркали тебранади. Бунда, унинг утказиш 
полосаси канча тор булса, хар бир айрим галаёнланиш  билан 
вужудга келадиган утиш жараёни шунча узок давом этади. 
Тебраниш контурида тартибсиз (вакт буйича) у™ ш жараён­
ларининг бир-бирига устма-уст тушиши натиж асида ундаги 
кучланиш тасодифий амплитудали ва фазали тебраниш  курини­
ш ида булади.

Амалиётда кенг полосали шовкин билан иш куриш га тугри 
келади. Унинг кувватининг спектрал зичлиги кенг частоталар 
полосасида узгармасдир (11.13-расм). Бу ерда урама эгри чизик 
тезрок флуктацияланади. Аникрок айтадиган булсак, кенг полосали 
ш овкинлар деб, кувват спектрининг кенглиги спектрининг 
марказий частотасига (катталик тартибига) якин ш овкинларга 
айтилади.



11 .12-расм. 11 .13-расм.

К енг полосали ш овкинга идеал мисол «ок ш овкин» булиб, 
унинг кувватининг спектрал зичлиги 0  дан оо гача булган барча 
частоталарда бир хилдир.

О к ш овкиннинг ж уда мух,им хусусияти ш ундаки, унинг хдр 
канча якин олинган иккита вакт моментида олинган кийматлари 
коррекцияланмаган булади. О к ш овкин шовкин ф ункцияларининг 
энг идеаллаш тирилган холидир. А малиётда уни амалга ош ириб 
булмайди, чунки унинг уртача куввати чексизликка тенгдир.

Н о р м а л  ёки  Г аусс  ш о в ки н и . Н ормал ёки Гаусс ш овкини деб, 
вакт укининг исталган нуктасида олинган оний кийматлари уш бу 
эхтимоллик зичлиги билан тавсифланадиган флуктуацияланувчи 
электр тебраниш га айтилади:

/ ( U) = T r- * = 4 - % ; p 2]  (11.10)
Uayf2^\ 2 U

Бу иф одада

( J  = М \ и \ -  ^ufi î)du ва D ( u ) = - f ( u - u ) f ( u ) d u  = 0- 2 = u * .  (11.11)

Н ормал таксим от эгри чизиги 11.14-расмда тасвирланган. 
У ртача кийм ат узгарганида эгри чизик факат сурилади, дисперсия 
ортганида эса, аксинча, эгри чизик тикрок булади. Д исперсия 
тебраниш лар амплитудалари мумкин булган кийматларининг 
уртача кийм ат атрофида таркокдигини тавсифлайди.



Нормал шовкин оний кийматларининг ±в интервал 
чегараларида ётиш  эхтимоллиги таксимот функциясини шу 
чегараларда интеграллаш  билан аникланади. Интеграллаш 
куйидагиларни беради:

P [ U - U a <U(t)<U +  t / e ] * 0 , 6 8 ;

Р р  -  2U„ < U(t)< U  + 2U„]» 0 ,9 5 ;

Р р - 3 U a < U ( t ) < U +  3 U  а  ]«  0 ,9 9 7 .

Ш ундай килиб, ш овкиннинг 95%  оний кийматлари ± U  

интервалда уртача кийматнинг икки томонида, 99,7% кийматлари 
±3 UQ интервалда жойлаш ган.

Нормал ш овкин хозирги замон алока техникасида катта 
ахамиятга эга. У радиотехник курилмаларнинг куплаб элементлари: 
резисторлар, транзисторлар, диодлар ва х.к. томонидан 
генерацияланади. Бундан ташкари, бош ка таксимот конунларига 
эга булган шовкинлар нисбатан тор полосали чизикли 
занжирлардан, масалан, фильтрлар ва кучайтиргичлардан утганида 
нормал ш овкинларга айланади.

Релей  ш о вки н и . Релей ш овкини деб, вактнинг хар бир 
берилган моментидаги оний кийматлари Релей таксимот конунига 
буйсунадиган стационар ш овкинга айтилади.

Релей ш овкини купчилик амалий масалаларда учрайди. 
Нормал ш овкиннинг тор полосали танловчи тизим чикишидаги 
урама чизигининг оний кийматлари шу конун буйича таксим- 
ланади. Бу урама эгри чизик урама эгри чизикнинг чизикли ёки 
квадратик детектори юкламасида ажратилиш и мумкин. Радио- 
локацияда Релей конуни ниш ондан кайтган сигналлар 
амплитудалари тебраниш ларини тавсифлайди.



Радиоалокада ионосферадан ёки тропосферадан сочилиш 
воситасида кабул килинадиган сигнал майдонининг кучланганлиги 
хам Релей конуни буйича тебранади, радиорелели линияларда 
сигналнинг суниш ини хам шу конун буйича тавсифлаш  мумкин.

Тор полосали тасодифий жараён урама чизигининг 
эхтимоллик зичлиги

ифода билан аникланади. Бу ифодада U  -  силж иш нинг оний 
киймати, Uа -  амалдаги киймати.

Л о г а р и ф м и к  н о р м ал  ш овки н . Л огариф мик нормал конун 
билан баъзан атмосфера халакитлари кучланганлик майдони урама 
эгри чизигининг оний кийматлари характери тавсифланади. Бу 
холда халакитларнинг кучланиши U  учун эхтимоллик зичлиги 
уш бу богланиш  билан ифодаланади:

ли). т а _ „ Л - ('^ :у -> ‘1 (11,3)
V2 тга2и 2 (_ 2сг J 

бу ерда Um -  уртадаги киймат ( U  нинг медианаси), / ( £ / )  -  

эхтимоллик зичлиги, 5 -  шу logU  нинг стандарт огиш и, у нормал 
таксимланган.

1 1 .1 6-расм. I l l  7-раем.

Х а о т и к  и м п у л ьсл и  ёки  пуассон ш о в к и н л ар и .
У злукли, вакт ичида дискрет иш лайдиган ш овкин манбалари 

мавжуд. М асалан, радиоприёмник чикиш ида двигателнинг ут 
олдириш  тизим идан келадиган халакитлар ана ш ундайдир.

А гар ш овкин импульелари факат бир-бирига богликмас 
равиш да пайдо  булибгина колмасдан, балки исталганча кичик вакт 
интервалида пайдо булиш  моменти буйича устма-уст туш маса 
(копламаса), у холда уларнинг исталган фиксирланган вакт оралиги 
Т  даги сони m Пуассон эхтимоллик таксимоти конунига буйсунади. 
Бу таксим от математик жихатдан ушбу ифода билан тасвирланади:



F ( m , T ) =  - r , (11.14)m!
бу F(m ; T) -  шу T  вакт ичида роса m та импульснинг пайдо булиш 
эхтимоллиги, п -  вакт бирлигида ю зага келадиган импульсларнинг 
уртача сони.

Пуассон шовкинларининг фаркли хусусияти шундаки, уларни 
х,осил килувчи импульслар пайдо булиш вакти буйича 
тасодифийдир, шу билан бир вактда импульсларнинг кучланиши ва 
импульсларнинг давомийлиги узгармас катталик булиши мумкин. 
Пайдо булиш моментлари буйича тасодифий импульслар 
кучланиш ининг эффектив киймати >фта кувватдан олинган квадрат 
илдизга пропорционал. Вакт бирлиги ичидаги импульслар сони п 
катта булганида Пуассон таксимоти нормал таксимотга якин 
булади.

Пуассон импульс ж араёнлари импульсли алока тизимла- 
рининг халакитга тургунлигини текш ириш да кулланилади.

Амплитудалари тенг эхтимолли конун буйича таксим- 
ланган шовкин.

Бу шовкин тури аналогли сигналлар дискрет ёки ракамли 
шаклга узгартирилганида пайдо булади. Узгартириш эхтимоллик 
зичлиги 11.17-расмда тасвирланган ш овкиннинг пайдо булиши 
билан бирга содир булади.

Тенг эхтимолли шовкин кучланиш и ночизикли курилма 
томонидан амплитудалари исталган бош ка конун буйича 
таксимланган кучланиш га нисбатан осон узгартирилади.

11.9.3. Бошлангич шовкин манбаларига куйиладиган 
талаблар

Исталган ш овкинлар генераторининг асосий кисми бошлангич 
шовкин манбаидир. Бош лангич ш овкин манбаи дейилганда чикиш 
кучланиш и кейинги каскадларда кучайтирилиш и ва частота буйича 
узгартирилиш и мумкин булган берувчи шовкин генератори 
тушунилади. Ш овкин манбаини умуман шовкин генераторига 
куйиладиган вазифаси ва талабларга мос равиш да танланиши 
лозим.

Ш овкин манбаси каноатлантириш и лозим булган умумий 
талаблар куйидагилардан иборат:



-  ш овкин кувватининг берилган частоталар диапазонида 
спектрал зичлиги текис булиши (нотекислик, одатда, ± ( 1 - 2 )%  гача 
булиши макбулдир);

-  ш овкин кучланиш и (куввати) берилган частоталар 
полосасида етарлича катта булиши. Бунинг натиж асида оралик 
кучайтириш  каскадлари сони анча кискаради;

-  УЮ Ч ш овкинлар манбаларидан яна унинг чикиш карш илиги 
узатиш  линиясининг тулкин карш илигига тенг булиши талаб 
этилади;

-  ш овкин характеристикаларининг вакт ичида ва ташки 
ш ароитлар (температура, босим, намлик) узгариш ида узгармас ва 
кайта тикланувчан булиш и;

-  ш овкин манбаларининг бутун генератор ишини кайта 
курмасдан узаро алмаш тирувчанлиги.

Бу талаблар муносабати билан равшанки, шовкин манба- 
сининг энг мухим характеристикалари куйидагилардан иборат 
булади:

-  кувватнинг спектрал зичлиги текис деб хисоблаш  мумкин 
булган частоталар диапазони;

-  берилган частоталар диапазонида кувватнинг спектрал 
зичлиги ёки кучланиш ининг иш лаётган куввати;

-  ш овкин характеристикаларининг бир ш овкин манбаидан 
бош касига утиш ида кайта тикланувчанлиги ва демак, уларнинг 
узаро алмаш тирувчанлиги.

Бош лангич ш овкин манбаларининг карор топган тасниф- 
ланиш и мавжуд эмас. Ш у сабабли шовкин манбаларини уларни 
электр ш овкинларнинг пайдо булиш  манбалари (иссиклик 
шовкини, питравий ш овкин ва х.к.) буйича хам, ш овкинни 
генерациялаётган асбоб (тиратрон, стабилитрон ва х.к.) буйича хам 
таснифлаймиз.

11.9.8. Шовкин генераторларининг тузилиш хусусиятлари

Одатда, ш овкин генераторига куйидаги талаблар куйилади:
1 ) иш чи частоталар диапазони (у тадкик килинадиган 

тизимларнинг частота диапазони билан мувофиклаш тирилиш и 
лозим);

2 ) ш овкин кувватининг спектрал зичлиги;
3) ш овкин оний кийматларининг таксимот конуни;



4) шовкин генераторининг уланган ва узилган холатлардаги 
чикиш  каршилиги (одатда, уларнинг, масалан, шовкин 
коэффициентини улчашдаги каби, тенг булиши талаб килинади);

5) чикиш каршилигини берилган частоталарда ростлаш  
мумкинлиги, у кучайтиргич ва бош ка турткутбликларнинг минимал 
шовкин коэффициентини улчаш да зарурдир;

6 ) шовкин даражаларини ростлаш  чегаралари;
7) чикишдаги шовкин дараж асининг атроф-мухит ш ароитлари 

(температура, намлик ва х.к.) ва таъминот кучланиш лари 
узгариш идаги ностабиллик меъёри;

8 ) шовкин даражасини берилган чикиш карш илигида 
калибрлаш  хатолиги меъёрлари.

Одатда, 1 ва 2-бандлардаги талабларни каноатлантириш  
кийинчилик тугдирмайди. Зарурий шовкин даражаси доимо, 
масалан, чизикли кучайтиргич ёрдамида хосил килиниши мумкин. 
Албатта, кучайтиргич катта булмаслигига интилиш лозим, бунинг 
учун бошлангич шовкин манбаини етарлича интенсив килиб олиш 
лозим. А малда уч ёки беш каскадли кучайтиргич улчаш техникаси 
эхтиёж ини тулик каноатлантиради.

Купчилик манбалар оний кийматлари нормал таксимот 
конуни буйича таксимланган ш овкинлар беради, бирок улар (иш 
режимига боглик равишда) кучли бузилган (чегараланган, уртача 
кийматга нисбатан носимметрик ва бошк.) гаусс шовкинини ёки 
вакт буйича вазиятлари пуассон конунига якин булган хаотик 
импульслар кетма-кетлигини хам генерациялаш и мумкин. Ш овкин 
оний кийматларининг бош ка таксимот конунларини хосил килиш 
учун ночизикли узгартириш ларга мурожаат килиш га тугри келади. 
Назарий жихатдан, нормал ш овкинни оний кийматлари бошкача 
таксимот конунига эга булган ш овкинга узгартириш и мумкин 
булган функционал узгартгични доимо танлаш мумкин.

Ш овкин даражасини одатдаги усул билан -  ё кучайтиргич 
чикиш ида ёки бошлангич ш овкин манбаида ростланади. Ш овкин 
дараж асига каттик талаблар куйилганида кучайтиришни автоматик 
ростлаш  занж ирини киритиш ва  бошлангич ш овкин манбаини 
стабиллаш га тугри келади.

4 ва 5- бандлар талабларини каноатлантириш  асбобни 
ясаш нинг умумий вазифасидир. 8 -банд талабларини каноат­
лантириш  -  метрология масаласидир.



Ш о в к и н  к у ч а й т и р ги ч л а р и . Ш овкин кучайтиргичлари 
видеокучайтиргич иш идан энг аввало ж араёнлар динамикаси билан 
фарк килади. Агар осциллографда, масалан, эмиттерли такрор- 
лагичдан утган ш овкинларни кузатилса, у холда айрим (энг катта) 
мусбат ва манфий чайкалиш лар чегараланиш ини пайкаш  мумкин. 
Чегараланиш  эмиттерли такрорлагичнинг амплитудавий характе­
ристикаси ёпилиш  ёки туйиниш  токига боглик булган юкори ва 
куйи букикликларга (букилган ж ойларга) эгалиги окибатида руй 
беради.

Бундан ташкари, эмиттерли такрорлагичнинг амплитуда 
характеристикаси нолинчи кучланиш га нисбатан носимметрик.

А мплитуда коэффициентлари, максимал кийматининг уртача 
квадратик кийматига нисбати энг куп таркалган ш овкин турлари -  
нормал ва релей ш овкинлари учун 1 1 . 1 -жадвалда келтирилган. 
М аълумки, синусоидал тебраниш  учун ам плитуда коэффициенти
1,4 га тенг. Буни 11.1-жадвалдаги катталикларга таккослаб, 
к>фамизки, ш овкинлар анча катта амплитуда коэффициентига эга.

Демак, одатдаги кучайтиргич ва ш овкин кучайтиргичи оркали 
ш овкин кучланиш лари мусбат ва манфий чайкалиш ларнинг катта 
фаркини (туш иш ни) утказиш га тугри келади. Ш у сабабли шовкин 
кучланиш и кучайтиргични хисоблаш даги асосий вазифа шовкин 
кучланиш ининг энг катта оний кийматларини тугри бериш  ва улар 
буйича ярокли кучайтириш  элементини танлаш дан иборат.

1 1 . 1  -ж адвал
Шовкиннинг таъсир 

кийматидан 
чайкалишнинг ортик 
булиш эхтимоллиги

Шовкин учун амплитуда киймати

Нормал шовкин Релей шовкини

КГ1  ̂ 1,645 1,517
\0 '2 2,576 2,146
10 s 3,291 2,558
10*4 3,890 3,034
10’5 4,417 3,392
кг4 4,892 3,675

Н ормал ш овкин булган холда, катъий айтганда, шовкин 
кучланиш лари баъзан чексиз катта кийматларга эриш иш и мумкин, 
бирок уларнинг пайдо булиш  эхтимоллиги йук дараж ада кичик. 
М асалан, ш овкиннинг оний киймати унинг эффектив кийматидан 3



марта ортик; булиш эхтимоллиги бор-йуги 3%  гагина тенгдир. 
Ш овкиннинг бундай киймати одатда максимал киймат сифатида 
олинади. Бунга ухшаш ш артни бошка типдаги ш овкинлар билан 
иш лаганда хам куллаш мумкин, лекин хар доим хам узини 
оклавермайди. М асалан, релей шовкини булган холда кучайтиргич 
оркали факат мусбат чайкалиш ларни утказиш  талаб этилади. 
Табиийки, хисоблашни аник турдаги шовкин учун утказиш 
тугрирок булади.

11.9.9. Ш о в к и н  к у в в ати н и  стаб и л л аш

Ш овкин генераторларида кувватни ва чикиш кучланишини 
стабиллаш  муаммоси уларнинг бошлангич манбаларидаги 
ностабиллиги ва шунингдек, кучайтириш коэффициенти, ш акллан­
тириш  занжирлари ва таъминот манбалари кучланиш ларининг 
узгариши муносабати билан ю зага келади. М асалан, шовкинли 
диод манбаидаги шовкин куввати киздириш кучланишига, 
тиратронли манбада эса вакт буйича эскириш га каттик богликдир 
ва х.к. Ш овкин кувватини стабиллаш берилган параметрни 
стабиллаш нинг маълум тизимларини куллаш билан хал этилиши 
лозим. Бу тизимларни икки гурухга -  параметрик тизимларга ва 
автоматик тизимларга ажратиш  мумкин. Параметрик тизимларда 
тескари алока халкаси йук булиб, лекин у автоматик ростлаш 
тизимлари учун хосдир; параметрик тизимларда (11.19-расм) 
ностабил манбадан келаётган шовкин бирор турткутбликдан 
утказилади. Унинг вазифаси чикиш да шовкин кувватини доимий 
уш лаб туриш дан иборат. Чизикли тизимларда кириш ва чикишдаги 
кувватлар тугри пропорционал богланиш билан богланган. Улар 
чикиш кувватининг доимийлигини ушлаб туриш га принцип 
жихатидан кодир эмас.

Демак, ростловчи турткутблик албатта ночизикли булиши 
шарт.

Турткутбликнинг характеристикаси 11.20-расмда тасвирлан- 
ганидек булганида яхши натиж алар олиш мумкин.

Бу турткутблик икки томонлама симметрик чеклагич 
(чегаралагич)дан иборат. Равш анки, чеклагич чегаралашининг 
нисбий бусагаси канча кичик булса, чеклагич чикишидаги кувват 
стабиллиги ш унча яхши булади.



Ч еклагичнинг чикиш идаги ш овкин оний кийматларининг 
таксимот конуни кириш идаги таксимот конунидан жиддий фарк 
килади. Нормал ш овкин булган холда таксимот конунини саклаб 
колиш учун чеклагич чикиш идаги ш овкинни тор полосали 
фильтрдан утказилади (чеклагич кириш идаги спектр полосаси 
фильтрнинг утказиш  полосасидан 5 -1 0  марта катта).

IU

11.2 0-раем.

А втоматик тизимлардан кучайтириш ни автоматик ростлаш  
(КА Р) тизими кулланилиб, у  ю кламада (истеъмолчи кириш ида) 
ш овкин уртача квадратик кучланиш ининг доимийлигини уш лаб 
туриш и мумкин. Бу максадда кенг таркалган, оммавий радиокабул 
килиш  курилмаларида купинча иш латиладиган КАР схемасини 
куллаш  кийинчилик тугдиради, чунки унда чукур ростлаш  
кучайтиргичида тиклиги узгарувчан амплитуда характеристикали 
ночизикли элементлар мавжуд булгандагина амалга ош ирилиш и 
мумкин; бу элементлар эса кучайтирилаётган ш овкиннинг оний 
кийматлари таксимотини албатта бузади.

Ш у м уносабат билан каралаётган максадлар учун актив 
асбобнинг (транзисторнинг ва х.к.ларнинг) токи эмас, балки 
аттеню аторнинг ёки кучланиш  булгичининг сусайтириш  коэффи­
циенти ростланадиган КАР схемалари купрок ярайди. Бу 
схемаларни баъзан К А Р  нинг пассив тизимлари деб аталади.

У нчалик катта булмаган юкори частоталарда ростланувчи 
аттеню аторни ёки кучланиш  булгичини, яъни тизимнинг ижрочи 
курилмасини нуктавий диодлар асосида бажарилади. Бундай 
булгич асосидаги КА Р тизими кучайтириш ни 2 0 -30  dB 
чегараларида узгартириш и мумкин.

Ш овкин кучланиш ини стабиллаш  учун факат секинлатилган 
КАР яроклидир, у маълумки, ю кламадаги ш овкин кучланиш

Ностабил
шовкин
манбаи

Ростловчи
турткутблик

Стабнлланга 
н шовкин 
чикиши

11.19-расм.



берилган катталикдан факат ош а бош лаганидагина ишлай 
бошлайди. Секинлатиш  самараси кам. У нда ижро курилмасини 
бошкарувчи тугриланган узгармас кучланиш  ш овкиннинг 
эффектив киймати ош ганида равон усади, бунинг окибатида 
ростлаш нинг статик характеристикасида кескин синиш булмайди. 
Ш у сабабли, одатда, кучайтирилган КАР схемасидан фойда­
ланилади.

11.9.10. Видеочастотали ва юкори частотали шовкин 
генераторлари

Видеошовкин генераторлари 5 -1 0  Gs дан 6 -10  M Gs гача 
булган диапазонда ишлайди. Улар, купинча, бошлангич манба 
ш овкинини куйи ва юкори частоталарни утказиш  фильтрлари ва шу 
кабилар куриниш идаги турли ш акллантириш  занжирлари билан 
тулдирилган бевосита кучайтириш схемаси буйича яратилади. 
Генераторнинг функционал схемаси 1 1 .2 1 -расмда тасвирланган. 
Ш акллантириш  фильтрлари частотавий характеристикаларининг 
ш акли бошлангич манба шовкини спектрал зичлигининг 
таксимотини хисобга олиб (унинг нотекислигини коррекциялаш 
максадларида) танланиш и лозим.

Шовкин Полосавий Частота Паст частоталар
манбаси кучайтиргич узгартиргичи

-*■
филтри

11.21-расм.

Спектри кучирилган видеошовкин генератори ( 1 1 . 2 1  -раем) 
ясалиш и буйича кизикарлидир. Бу холда бош лангич манба булиб, 
одатда, шовкин диоди хизмат килади у юкори частотали, айтайлик, 
60 дан 70 M Gs гача полосада, ш овкин беради, бу полоса 
гетеродинлаш  билан нолинчи частоталар сохасига кучирилади, 
кейин эса фильтрлар ва кучайтиргичлар тизими оркали берилган 
видеошовкин спектри ш акллантирилади.



11.9,11. Паст ва инфракизил частотали шовкин 
генераторлари

П аст частотали ва инфрачастотали нормал ш овкин 
генераторлари техникада кенг кулланилади. Купинча, генератор 
нолдан 10-20  Gs га булган диапазонда текис спектр бериши талаб 
этилади.

И нф ра паст частотали шовкин хосил килиш нинг куйидаги 
усуллари маълум:

1 ) уни электроакустик метод билан бевосита хосил килиш;
2 ) спектрни диаграмм а методи билан кучириш;
3) ш овкин спектрини гетеродинлаш  методи билан паст 

частоталар сохасига кучириш ;
4) ш овкин спектрини кенг полосали ш овкинни ночизикли 

узгартириш  усули билан узгартириш ;
5) ш овкиннинг бош ка типларини комбинациялаш.
Гетеродинлаш  усули эн г куп таркалган. У нинг мохияти 11.21-

расм да туш унтирилади.
К енг полосали ш овкин манбаи текис спектрал зич холатда 

гетеродинланадиган сигнални хосил килиш учун зарур. Бундай 
манба, одатда, резистор ёки ш овкин диоди булади. П олосавий 
кучайтиргич ш овкинни частота узгартгичнинг нормал ишлашини 
таъм инлайдиган дараж агача кучайтириш  учун хизмат килади. 
Бунинг учун унинг кириш идаги кучланиш  тахминан 0 ,3 -0 , 6  V 
чегараларда ётиши керак. Бундан таш кари, полосавий кучайтиргич 
кучайтиргичларнинг утказиш  полосасидан таш карида ётадиган 
барча таш кил этувчиларни фильтрлаш  учун зарурдир. Полосавий 
ф ильтрнинг утказиш  полосаси унчалик талабчан эмас, бирок 
гетеродин частотаси стабиллигига куйиладиган талабларни 
кучайтирм аслик учун уни унчалик тор килинмайди. М ухими, 
кучайтириладиган ш овкинларнинг спектрал характеристикаси 
чикиш да текис булиш и лозим.

Гетеродин частотаси ш овкин спектрини нолга якин частоталар 
сохасига кучирилиш ини таъминлайдиган килиб танланади. Бу 
1 1 .2 2 -расм да курсатилган.

Ч астота узгартгич ночизикли курилмадир. Я хш и маълумки, 
уни нг чикиш ида комбинацион частоталар туплами хосил булади. 
Кириш  ш овкини спектрини узгартириш  натиж асида узгартирилган 
частоталарнинг бир катор кую кланиш  сохалари хосил булади.



Сохдлардан бирининг ташкил этувчилари нол частота атрофида, 
бошк;алари эса марказий частотага каррали частоталар атрофида 
гурухланади.

Ш овкиннинг нолинчи 
частоталар сохдсига туш ган 
таш кил этувчиларни ажратиш  
пировард максаддир. Бунинг 
учун шовкин частота узгартгич 
чикиш идан паст частоталар 
ф ильтрига берилади ва у бирор 
чегаравий частотадан юкори 
барча частоталарни уш лаб 
колиб, паст частоталарни 
утказади. Гетеродин частотаси 
стабил булиши лозим, чунки 
бундай булмаса, част часто­
талар фильтр чикиш идаги 
ш овкин вакт буйича носта­
ционар булади.

П аст частотали ш овкинни 
генерациялаш  учун, частота 
узгартгичдан ташкари ш овкин- 

лар спектрини узгартирувчи бош ка курилмалардан хам 
фойдаланиш  мумкин. Бундай курилма чеклагич булиши мумкин.

Ш овкин хакида юкорида айтилган фикрлардан шуни 
эслатамизки, ш овкин катта сондаги турли частотали ва тасодифий 
фазали кичик синусоидал тебраниш лар йигиндиси сифатида 
каралади. Ш овкин чегараланганида, чеклагич чикишида спектр 
бойийди. Спектрлари нолинчи частоталар сохасида ётадиган ва 
кириш спектрининг уртача частотасига каррали частоталар 
сохасида ётадиган ш овкинлар пайдо булади. Нолинчи частота 
якинидаги спектрал полоса частота буйича якин ташкил этувчилари 
орасида ночизикли элементда узаро таъсирлаш увида хосил 
буладиган тепкили тебраниш лар натиж асида хосил булади. Колган 
полосалар биринчи, иккинчи ва ю кори гармоникаларга боглик.

П аст частотали шовкинни хосил килиш учун нолинчи частота 
атрофидаги спектрал полосаси дан фойдаланилади.

11.2 2-расм.



11.23-расм .

Ш овкин кувватининг спектрал зичлиги берилган частоталар 
полосасида текис булганлиги учун тепкили тебраниш лар 
кувватининг спектрал зичлиги хам нолинчи частотага кадар кенг 
полосада текис, яъни узгармас таш кил этувчи булади.

Спектр ночизикли узгартириладиган шовкин генераторининг 
ф ункционал схемаси 11.23-расмда, тегиш ли спектрал диаграммалар 
эса 11.24-расмда келтирилган. Бу расмдан куриниб турибдики, 
чеклагич чикиш идаги спектр / / / 0 <ю -1 дан паст барча частоталарда 
деярли текис булади. Д емак, агар 0 -3 0  Gs полосада текис спектрни 
олиш  зарур булса, у холда ночизикли элементга полосавий 
фильтр дан утган ва у 3  таркибида 200-350  Gs диапазо ндаги

спектрнинг таш кил этувчи­
ларини олган ш овкин кучла­
ниши берилиш и лозим.

А гар бунда чеклагичга 
таъсир этувчи киймати урна­
тилган чегаралаш  бусагасидан 
бир неча марта катта булган 
кучланиш  бериладиган булса, у 
холда тор полосали ш овкиннинг 
киймати бу холда узгармайди, 
яъни хосил булган шовкин 
кучланиш  вакт буйича, хатто 
кириш даги шовкин дараж аси 
унча каттамас чегараларда уэга- 
радиган холда хам стационар 
булади. А малда тавсифланган 
ш овкин генератори кучай- 

тирувчи элементлар сони буйича ва спектрни гетеродинланадиган
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шовкин манбаидаги кодини созлаш буйича хосил булади, бу ерда 
фарк шуки, унинг чикиш идаги кучланиш  стабилрок булади.

Паст ва инфрапаст частоталар сохасидаги нормал шовкинни 
бош ка таксимот конунли ш овкинларнинг кучланишларини 
комбинациялаб хам хосил килиш  мумкин. М асалан, иккита релей 
ш овкини йигиндиси нормал ш овкинга жуда якиндир.

11.10. Частота стандартлари ва синтезаторлари

Ю корида кайд этилганидек, частота ва фаза буйича стабил 
сигнални яратиш учун частотаси ю кори стабилликка эга булган 
кварцли генераторлардан фойдаланилади. Частотанинг кварцли 
стандартлари стабиллик буйича ю корирок курсаткичларга эга ва

g  —9

уларда частотанинг ностабиллиги 1 0  - 1 0  тартиби да булади.
-12

Частотанинг яна хам яхш ирок стабиллигини (ностабиллик 10 
тартибида) квантомеханик частота стандартлари таъминлайди, 
уларнинг ишлаши маълум кимёвий элементлар атамаларининг бир 
энергетик холатдан бошка энергетик холатга утганида уларнинг 
электромагнит нурланиш ига асосланган. Ш у асосда водородли, 
цезийли ва рубидийли генераторлар яратилган.

Барча санаб утилган кварцли генераторлар ва частота 
стандартлари юкори стабил сигналларнинг шаклланишини 
частотанинг факат бир нечта (3 та) кийматларида таъминлайди. 
Генерацияланадиган частоталарнинг катта тупламига эга булиш 
зарур булганда кварцли частота синтезаторларидан фойдаланилади.

Частота синт езат орлари деб, частотаси дискрет кайта 
созланадиган ва стабиллиги энг яхши кварцли генераторлар 
частотасининг стабиллигига тенг булган махсус гармоник 
тебраниш лар генераторларига айтилади. Улар юкори синусоидал 
шакл, юкори спектрал «софлик», урнатиш нинг юкори аниклиги ва 
частотани дастурий кайта созланиш ини таъминлайди. 
Синтезаторлар фиксирланган частоталар кучланишларини бир 
герцнинг юздан бир улуш ларигача дискретлик (частоталар тури) 
билан хосил килиш имконини беради. Частотани урнатиш аниклиги 
ва стабиллиги буйича синтезаторлар одатдаги частота равон кайта 
ростланадиган улчаш  генераторларидан устундир. Улар 
автоматлаш тирилган ахборот-улчаш  тизимлари билан осон 
бириктирилади.



К варцли част от а синт езат орлари -  бу частотаси дискрет 
кайта созланадиган куп частотали гармоник тебраниш лар 
генераторларидир. А налог частота синтезаторининг содцалаш - 
тирилган тузилиш  схемаси 11.25-расмда берилган. У н г а ^  частота 
кварцли генератори, таянч частоталар / ,  ..., f m ни ш акллантириш , 
керакли частотали сигнал чикиш ига уловчи улаш, ракамли санок ва 
чикиш  курилмалари киради.

Таянч
Кварцли ц> 

—» частоталарни
генератор шакллантириш

курилмаси

Кайта ишлаш 
курилмаси

ТТТ

Ракамли санок 
курилмаси

Чикиш курилмаси

Чикиш

/ 1.25-расм.

Х,озирги замон кенг диапазонли улчаш  генераторларида 
частотанинг юкори стабил булиш лиги талаби ва уни тез кайта 
созлаш  имконияти бир-бирига кийин мос келадиган вазифадир. 
Ш унинг учун частота синтезаторларини ишлаб чикиш да частота 
диапазонини дискрет коплаш  (ёпиш )га утилади, яъни бунда 
дискрет  т ур цадами  деб  аталувчи маълум фиксирланган оралик 
билан бир-биридан кейин келадиган исталган частоталар 
туотламидан сигналлларни генерациялаш га йул куйилади.

11.26-расмда ракамли бош кариладиган аналог частота 
синтезаторининг тузилиш  схемаларидан бири келтирилган. 
Синтезатор таянч кварцли генератор (ТКГ), бош карилувчи частота 
булгич (БЧБ), бош карилувчи генератор (БГ), частотани фазавий 
автоматик созлаш  (тугрилаш ) занж ирига эга булган фаза детектори 
(Ф Д ) ва дастурланадиган ракамли курилмани уз ичига олади.

Ф аза детекторига иккита тебраниш  берилади: биринчиси 
таянч кварцли генератордан стабил частота/ 1Ъят билан; иккинчиси 
эса бош кариладиган генератордан бошкариладиган частота булгич 
оркали булиш  коэффициенти N  билан f lN =f T3Xil4 частотали булиб 
келади.



11.26-расм.

Ф аза детекторининг чикишидаги кучланиш паст частоталар 
филтри (ПЧФ ) оркали бошкариладиган генераторга таъсир килади 
ва уни f l N  ва /  частоталар тенг булиши таъминлангунига кадар

созлайди. ДРК ёрдамида булиш коэффициенти N  ни узгартириб, 
талаб килинаётган Ушщч кадамли частоталар турини хосил килиши 
мумкин. Синтезаторнинг чикиш частотаси кварцли генераторнинг 
таянч частотаси билан / = Щ Т21ЯНЧ каби богланганлиги учун бу 
частоталарнинг нисбий ностабилликлари тенг. Агар бундай 
синтезаторда ж уда паст частотани стабиллаш лозим булса, у холда 
таянч кварцли генератор ва фаза детектори орасига кушимча 
частота булгич (ЧБ) киритиш  керак.

Частота синтезаторининг бу курсатилган энг содда варианта 
жиддий камчиликларга эга. Улардан биринчиси бошкариладиган 
генератор синхронлаш тириш  полосаси кенглигининг чеклилиги 
билан боглик булиб, у генераторнинг бошкарувчи элементлари 
хамда ФД ва ПЧФ  нинг узатиш коэффициентларига боглик. Шу 
сабабли кенг частоталар турини хосил килиш учун бошкариладиган 
генераторнинг хусусий (узининг) частотаси /  ни узгартириш га 
тугри келади. Иккинчи камчилик, одатда, санагич асосида 
ясаладиган БЧБ нинг тор имкониятларига богликдир. Частота 
булгичда тескари алокани киритиш  билан унинг булиш 
коэффициентини узгартириш  мумкин, шу билан у санагичнинг 
хоналиги билан йул куйиладиган исталган бутун сон кийматларни 
кабул килиш мумкин булади.

Улчаш сигналларининг ракамли синтезаторлари. 
М икропроцессор техникаси сохасидаги тараккиёт сигналлар янгича 
принциплар буйича ш акллантириладиган ухшаш генераторларнинг 
пайдо булиш ига олиб келди. Ракамли синтезлаш усулларининг 
афзаллиги кайта созлаш да тебраниш лар частотасини урнатиш 
вактининг камчилиги (бу тезкор автоматлаштирилган тизимлар-



нинг иш ида мухимдир) ва частоталарни алмаш тириш да 
узилиш нинг йуклигидир.

Х озирги замон узаткичларида купинча частотани булиш 
коэффициентининг каср кийматларидан фойдаланиш талаб 
этилади. Частотани касрли узгартириш  усул ни ракамли 
синтезаторларнинг базавий (таянч) схема буйича амалга ош ири­
ладиган энг янги иш ланмаларидан фойдаланилади (1 1.27-расм).

П .2 7 -раем.

Бундай синтезаторда дастурий-бош кариладиган частота 
булгичнинг (ДБЧБ нинг) булиш  коэффициенти вакт ичида узгариб, 
маълум давомийликдаги вакт цикллари кетма-кетлигини хосил 
килади. Х осил килинган цикл хам бир неча куйи (кичик) циклларга 
булинади ва уларнинг хар бирининг давомида булиш коэфф и­
циенти доимийдир. Булиш  коэфф ициентини узгартириш бир куйи 
циклдан бош касига утиш  м ом ентида цикл вакти ичидаги уртача 
булиш  коэффициенти берилган булиш  коэффициентига тенг 
буладиган килиб бажарилади. Ракамли частота синтезатори схема- 
сида ракамли фаза детектори (РФ Д ), РАУ ва микропроцессордан 
(М П ) фойдаланилади.

Чикиш частотасини тугрилаш  (созлаш )ни хар бир циклнинг 
охирида утказилади. Бунинг учун бошкариладиган генератордан 
фойдаланилади, унга частотани созлаш  кучланиши РАУ дан 
берилади. Бош кариш  (хато, келиш мовчилик) сигнали ракамли фаза 
детектори томонидан иш лаб чикарилади ва унинг дараж аси таянч 
кварцли генератор ва бош кариладиган генератордан олинадиган 
тебраниш  фазалари айирмасининг цикли ичидаги уртача кийматига 
мос булади. Сунгра бош кариш  сигнали фаза детекторидан 
м и к р о п р о ц ессо р а  берилади, у РА У  оркали талаб килинаётган 
частотанинг берилган коди буйича ДБИБ схемасини дастурий 
бош кариш ни амалга ош иради.



1. Генераторларнинг асосий турларини санаб утинг.
2. Частота характеристикалари б у й и ч а  генераторлар кандай 

булинади?
3. Генераторнинг тузилиш  схемасини келтиринг.
4. Генератор уз-узидан уйгониш  режими шарти нима билан 

характерланади?
5. Н има учун паст частоталарда RC-генераторлар 

иш латилади?
6. RC-генераторларнинг Вин куприги билан схемасини 

келтиринг.
7. Генераторлар схемаларида частотани баркарорлаш- 

тириш нинг кандай усуллари иш латилади?
8. УЮ Ч генераторларининг конструктив хусусияти нимадан 

иборат?
9. М ахсус шаклли генераторнинг ишлаш принципи нимадан 

иборат?
10. Х алакит генераторлари схемасини келтиринг.
11. Х алакит генераторлари таснифини келтиринг.
12. Х алакит генераторларнинг курилиш хусусиятлари 

нимадан иборат?



X II  БОБ. А Х БО РО Т-У Л Ч А Ш  А С БО БЛ А РИ  ВА  
ТИ ЗИ М Л А РИ . И Н ТЕЛ Л ЕК ТУ А Л  У Л Ч А Ш  ТИ ЗИ М Л АРИ

12.1. А сосий маълумотлар

А нъанавий улчаш асбобларининг функционал имкониятлари 
уларни к;айта созлаш ёки улчаш каналларининг сонини узгартириш  
ва тахлил килиш етарлича муаммолидир. Иш лаб чикарувчи реал 
тадкикот масалаларининг куп хиллигини камраб олиш имкониятига 
эга  эмаслиги сабабли бу талаб килинадиган параметрли ж ихознинг 
оптимал комплектини танлаш  ва уни созлаш ни кийинлаш тиради. 
Улчаш  тизимлари ва виртуал асбоблар бу чекловни бартараф этади.

А хборот технологиялари улчаш  техникасини янги дараж ага 
кутардики, ахборот-улчаш  асбоблари ва тизимларини турли 
мураккабликдаги: параметрларни киритиш дан олдин улчаш ва 
видеотасвирларни кайта иш лаб чикиш  натиж аларини ташки тармок 
оркали истаган масофаларга узатиш  билан тезрок ва камрок 
хараж атлар билан яратиш  имконини берди.

Улчаш  ахборот комплекслари ва тизимларининг, шунингдек, 
ихтисослаш тирилган микропроцессор, компью тер ва виртуал 
технологияларни куллайдиган асбобларнинг пайдо булиши 
куйидаги жихатлар билан ю зага келган:

-  ю кори тезкорлик, катта хотира хажми, стандарт 
интерф ейслар, амалда чекланмаган график имкониятларга эга 
булган, реал вакт масш табида иш лайдиган, у ёки бу физик асбоблар 
ва тизимларни юкори дараж ада ухш аш лик билан кайта такрорловчи 
виртуал улчаш  курилмаларини яратиш  имконини берувчи 
ихтисослаш ган куп вазифали микропроцессорлар ва шахсий 
компью терларнинг кенг таркалиш и билан;

-  илмий тадкикотлар ва комплекс синовлар, физик ва космик 
объектлар ва бошкалар каби турли вазифали автоматлаш тирилган 
ахборот-улчаш  тизимларининг яратилиш и билан;

-  улчаш  асбоблари ва модулларини ж уда ихчам (комплект) 
ш аклда ам алга ошириш имконияти билан;

-  улчаш  дастурлаш ининг пайдо булиш и билан, бунда ахборот- 
улчаш  техникаси ва тизимлари учун, улар образларини улчаш,



назорат килиш , ташхислаш ёки таниш ни утказишларига ва улчаш  
ахборотини туплаш , узатиш , кайта иш лаш, тасвирлаш ва улчаш  
экспериментини бош кариш га имкон берадиган дастурлаштириш  
ту шуни л ад и.

12.2. У лчаш  тизимлари

Х,ар кандай улчаш тизимининг вазифаси, унинг зарурий 
имкониятлари, техник параметрлари ва тавсифлари асосан у 
яратилаётган тадкикот объекта билан аникланади. Замонавий УТ 
ларнинг тузилиш и фавкулодда хилма-хил, тез ривожланмокда ва 
хал килинадиган масалаларга боглик булиб, уларнинг булиниш и 
хозирги вактда хали етарлича тула талкинга эга эмас.

Улчаш тизимларини баж арадиган функцияларига боглиц ва 
шартли равиш да учта асосий тур га ажратиш  мумкин: улчаш ва 
ахборотни саклаш  улчаш тизимлари (уларни тугри вазифали улчаш  
тизимлари деб атаймиз), назорат ул чаш  ва телеулчаш тизимлари. 
Улчаш тизимлари жумласига образларни таниш тизимлари ва 
техник таш хислаш  тизимлари хам мансуб булиб, булар 
радиоулчаш лар курсида >фганилмайди.

Улчаш тизимлари улчаш  каналлари сони буйича бир, икки, уч 
ва куп каналли (куп улчовли) тизимларга булинади. Биргаликдаги 
ва мажмуавий улчаш ларда купинча куп каналли, 
аппроксимацияловчи тизимлардан фойдаланилади.

Хозирги вактда тугри вазифали УТ лар энг куп яратилмовда 
ва жорий килинмовда. Уларнинг асосий хусусияти турли физик 
катталикларни улчаш лар учун дастурли усул билан кайта созлаш  ва 
улчаш лар режимида узгартириш имкониятидир. Бунда аппаратли 
кисмда узгариш лар талаб этилмайди.

Тугри вазифали улчаш тизимлари ш артли равишда куйидагига 
булинади:

-  ахборот-улчаш  тизимлари (уларни купинча улчаш -ахборот 
тизимлари хам дейилади -  АУТ);

-  улчаш -хисоблаш  комплекслари (УКК);
-  виртуал ахборот-улчаш  асбоблари (виртуал асбоблар ёки 

компью терли-улчаш  тизимлари).



Тугри вазифали улчаш  тизим ларининг энг кенг синфи 
А УТлардир. АУТ нинг вазифасини улчаш  ж араёнини  максадга 
йуналтирилган холда оптимал олиб бориш  куш ни тизимларни 
ю кори дараж али хакикий ахборот билан таъминлаш  деб 
таърифланади.

АУТ нинг асосий функциялари тадкикот объектлари улчаш  
ахборотини олиш, уни кайта иш лаб чикиш , узатиш , ахборотни 
операторга ёки (ва) компью терга такдим килиш , хотирада саклаш, 
акс эттириш  ва бошкарувчи таъсирларни ш акллантириш дан иборат.

А УТ улчаш  жараёни ёки экспериментни кабул килинган 
иш лаш  мезонига мувофик равиш да бош кариш , унга юкланган 
функцияларни вазифа ва м аксадга мос равиш да бажариш и, 
аникдик, халакитбардош лик, тезкорлик, иш ончлилик, утказиш 
хусусияти, мослаш увчанлик (адаптацияланиш ), мураккабликнинг 
талаб килинадиган курсаткичлари ва тавсифларига эга булиши; 
ахборотни бериш усуллари ва ш акллари: техник воситаларни 
ж ойлаш тирилиш ига куйиладиган иктисодий талабларга жавоб 
бериш и, куш ни иерархия дараж асидаги ва бош ка АУТ лар билан 
иш лаш га мослашган булиши лозим.

АУТ нинг асосий функцияси, бош ка хар кандай техник 
системадаги каби, кириш  ахборотини чикиш  ахборотига максадли 
узгартириш дан иборат. Бу у з г а р т и р и ш  техник таъминот 
аппаратураси ёрдамида ё автоматик, ёки мураккаб АУТ, УУТС ва 
виртуал асбобларда персонал ва техник таъм инот аппаратураси 
томонидан биргаликда баж арилади.

Хрзирги замон ракамли схемотехника воситаларининг 
кулланилиш и А УТ ларнинг яратилиш  принципларини тубдан 
узгартириб юборди. Бундан таш кари, ахборот окимларини асосли 
таксимлаш  ва йуналтириш  усуллари уларнинг керагидан ортикча 
булиш ини камайтириш  имконини беради. Бу улчаш ахборотини 
кайта иш лаб чикишни унинг ш аклланиш и ж ойига иложи борича 
максимал кучириш ни, яъни А УТ да таксимланган улчаш 
ахборотини конвейерли иш лаб чикиш га утиш  масаласини куйишга 
имкон беради. Бундай тизим умуман куйидаги асосий кисмлардан 
иборат булади: бирламчи узгартиргичлар (датчиклар) тизимлари, 
ахборотни йигиш ва бирламчи иш лов бериш  курилмалари; 
ахборотга иккиламчи иш лов бериш  воситалари, бош кариш  ва



назорат курилмалари, объектнинг бошка тизимлари билан алока 
курилмалари, ахборот туплагичлар.

Иш лаш  алгоритми буйича А УТларнинг куйидаги турлари 
ажратилади:

-  олдиндан берилган uiu алгорит ми; уларнинг ишлаш 
коидалари узгармайди, ш унинг учун улардан факат доимий 
реж имда ишлайдиган объектларни тадкик этиш да фойдаланиш  
мумкин;

-  даст урланувчи , уларда иш алгоритмини тадкикот 
объектининг ишлаш ш ароитларига мувофик равишда тузиладиган 
дастур буйича узгартирилади;

-  адапт ив, уларнинг иш алгоритмлари, купинча тузилиш и хдм 
улчанадиган катталиклар ва объектнинг иш ш ароитлари 
узгариш ига мослашиб узгаради;

-  интеллектуал, улар узгаРУвчан ишлаш ш ароитларига 
мувофик равиш да кайта созланиш  кобилиятига эга хдмда барча 
улчаш  ва назорат функцияларини реал вакт масштабида баж ариш га 
кодир булади.

М атематик, дастурий ва ахборот таъминоти факат хисоблаш 
комплексига эга булган АУТ лар таркибига киради.

М ат емат ик таъминот -  бу тадкикот (улчаш) объектининг 
аналитик (математик) моделлари ва хисоблаш  алгоритмларидир.

Улчаш объектининг математик моделига баркарорлашган ва 
утиш  холатлари учун кириш ва чикиш узгарувчилари орасидаги 
узаро таъсирнинг тавсифи, яъни статика ва динамика моделлари 
хамда жараён узгаРУвчиларининг чегаравий шартлари ва йул 
куйиладиган узгариш и киради.

М атематик моделнинг ёзилиш  шакли турлича булиши 
мумкин: алгебраик ва трансцендент тенгламалар, дифференциал 
тенгламалар ва хусусий хосилали тенгламалар. Утиш ва узатиш 
функцияларидан, частотавий ва спектрал тавсифлардан 
фойдаланилиш и мумкин. АУТ тадкикоти математик моделларни 
хосил килиш нинг учта асосий усули фарк килинади: аналитик усул, 
экспериментал усул ва экспериментал-аналитик усул.

Кейинги йилларда УТ ларни яратишда купинча куйидаги 
занж ирни амалга оширувчи математик моделлаштиришдан 
фойдаланилмокда: объект  -  м одел  -  хисоблаш  алгоритми -  
компьют ер учун даст ур  -  компьют ерда уисоблаш  -  уисоблаш  
нат иж алари тахлили -  тадцицот объект ини бош цариш .



Улчаш  алгоритми даст урий , су зли, аналитик, граф ик  
усулларда  ёки бу усулларнинг бирикмаси оркали ифодаланиши 
мумкин. Бунда амаллар тартиби ихтиёрий булмасдан, балки 
масалани ечиш нинг у ёки бу усулини амалга ош иради. Барча 
холларда хам, куйилган масала турли икки маъноликларга 
(мужмалликларга) урин колмайдиган килиб аник таърифланиш и 
лозим.

А У Т  нинг даст урий т аъминот и тизимли ва умумий татбикий 
дастурий таъминотни уз ичига олади ва у биргаликда тобе дастурий 
тизим  билан амалга ош ириладиган математик таъминотни хосил 
килади.

Тизимли дастурий таъминот -  бу А У Т да фойдаланиладиган 
компью тернинг дастурий таъминоти ва куш имча дастурий 
таъм инот воситалари тупламидан иборат; бу куш имча воситалар 
диалогли реж имда иш лаш, улчаш  компонентларини бош кариш , 
комплекснинг тобе (куйи) тизимларида ахборот алмашиниш , 
техник холатнинг таш хисини (диагностикасини) автоматик 
утказиш  имконини беради.

А У Т нинг дастурий таъминоти аслида куйидаги иш ларни 
ам алга ош ирадиган узаро тулдирувчи, узаро иш лайдиган тобе 
дастурлар тупламидир:

-  улчаш  ахборотини самарали тасвирлаш , экспериментни ва 
бош ка улчаш  тартиботларини реж алаш тириш  алгоритмлари;

-  улчаш лар маълумотларини архивлаш тириш ;
-  комплекснинг метрологик тавсифлари (меъёрланадиган 

метрологик тавсифларни аттестациялаш  (ш аходатлаш ), киёслаш , 
эскпериментал аниклаш  ва ш у кабилар).

А хборот  таъминоти тадкикот объектининг холатини хизмат 
курсатувчи персонал ва компью терга келгусида бош кариш да 
фойдаланиш  учун хужжатлар, диаграммалар, графиклар, куп 
сигналли куриниш ида такдим этиш  да ахборотли акс эттириш нинг 
усуллари ва аник ш аклларини аниклайди.

Бутун улчаш  тизимини метрологик таъм инот камраб олади 
(1 2 .1-расм).



Ташкил ий таъминот Оператив

Кириш Ахборот Чикиш
1__г 3 - Z ,

Техник Дастурий таъминот

Метрологик таъминот

12.1-расм. А У Т  таъминотининг тузилиши.

АУТ техник тобе тизимига куйидагилар киради:
-  бирламчи улчаш узгартиргичлари блоки;
-  электр катталикларни хисоблаш воситалари (улчаш 

компонентлари);
-  ракамли курилмалар ва компьютер техникаси (хисоблаш 

компонентлари) мажмуаси;
-  жорий вакт ва вакт ораликлари улчовлари;
-  иккиламчи улчаш  узгартиргичлари блоки;
-  меъёрланган метрологик тавсифларга эга аналог ва ракамли 

сигналларни киритиш -чикариш  курилмаси;
-  таккослаш  элементлари, удчовлаР ва тавсифлаш 

элементлари мажмуаси;
-  сигнални у з г а р т и р г и ч л а р ,  ракамли табло, дисплейлар, 

хотира элементлари ва бошкалар блоки;
-  турли ахборот туплагичлар.
АУТ нинг тобе тизимларига юкорида к5фсатилган элемент- 

лардан ташкари, текш ирилаётган объектнинг руйхатли тизимлари, 
телеметрия ва бош калар билан мослаштирувчи бир катор 
курилмалар хам кириши мумкин.

АУТ ни иш латиш да дисплей ва бошкарувчи элементларнинг 
эргономик, самарали ва аник тузилиш и мухим ахамиятга эга. Булар 
операторнинг шахсий (ёки ихтисослаш ган) компьютер билан узаро 
ишлашини таъминловчи фойдаланувчи интерфейсы  деб аталади. 
Умумий холда эса инт ерфейс  деб шахсий компьютерни улчаш 
воситалари ёки бош ка хар кандай ташки техник тизимлар билан 
боглаш (бириктириш ) курилмасига айтилади (баъзан бу тушунчага 
улчаш  тизимининг дастурий таъминоти хам киритилади). 
Царалаётган интерфейснинг самарали ишлаши фойдаланувчидан



А У Т билан имкони борича тез узаро иш лаш  концептуал моделини 
ривож лантириш дан иборат. Ф ойдаланувчи интерфейсининг бош ка 
мухлм  тавсифлари унинг аниклиги, дизайни ва равш анлиги булиб, 
бу кетма-кет очиладиган ойналар ёрдамида ичма-ич ж ойлаш ган 
меню ларнинг ва буйрук сатрларининг функционал «иш га тайёр» 
клавиш ларни курсатиб оз очилиш и билан таъминланади.

А У Т ларнинг киска ривож ланиш  тарихида бир неча 
авлодларни кайд этиш  мумкин.

Биринчи авлод  А У Т концепциясининг ш аклланиш и ва 
микдорий ахборотни олиш , кайта иш лаб чикиш  ва узатиш  
воситаларининг тизимли таш кил этилиш и билан тавсифланади. 
Булар, асосан, улчаш  ахборотини марказлаш тирилган циклларда 
олиш  ва хлсоблаш  элементларига эга булган тизимлар эди. М азкур 
давр (утган асрнинг 50-60-йиллари) детерминизм даври деб 
аталади, чунки А У Т да тадкикотлар учун аналитик математика 
аппаратидан фойдаланилган эди.

А УТ ларнинг ривож ланиш  ва жорий этилиш ининг иккинчи  
авлоди  ахборотни адресли туплаш  ва уни урнатилган компью тер 
ёрдам ида кайта иш лаб чикиш  билан богликдир. Бундай 
тизим ларнинг элемент базаси кичик ва урта дараж ада интеграл- 
лаш ган микроэлектрон схемалардан иборат эди. Бу давр (утган 
асрнинг 70-йиллари) тизимлар назариясининг бир катор 
м асалаларини тасодифий ж араёнлар ва математик статистика 
назарияси доирасида кал этилиш и билан тавсифланади, уни 
ст охаст иклик даври  деб аташ  кабул килинган.

Учинчи авлод  АУТ ларига ахборот, конструктив, энергетик 
ва иш латиш  тавсифлари буйича узаР° бириккан К И Слар, 
микропроцессорлар, микроЭХ М лар ва саноат ф ункционал 
блокларининг киритилади ва таксимланган ва адаптив А У Т 
ларнинг яратилиш и билан тавсифланади.

Туртинчи авлод  мослаш увчан кайта созланадиган дастур- 
ланувчи А У Т ларнинг пайдо булиш и билан ажралиб туради, бу эса  
хдсоблаш  техникасининг ривож ланиш и билан богликдир. 
М ослаш увчан АУТ лар энг аввало, фойдаланувчи тизим нинг 
вазифасини эркин белгилаш и билан аж ралиб туради. М ослаш увчан 
тизимни унинг компонентларини иш лаб чикарувчи эмас, балки 
ф ойдаланувчи у3 масалаларига м увофик равиш да яратади ва 
дастурлайди. М ослаш увчан А У Т ларнинг элементлар базасида



катта ва ута катта дараж ада интеграл микросхемаларнинг улуши 
кескин ортади.

Бешинчи авлод хозирги вактда гуркираб ривожланмокда, бу 
эса шахсий компью терлар хамда замонавий математик ва дастурий 
таъминот базасида яратилган адаптив, интеллектуал ва виртуал 
АУТ ларнинг пайдо булиши билан богликдир.

12.2.2. Улчаш -хисоблаш  комплекслари

АУТ ларнинг турларидан бири улчаиьхисоблаш  комплекс- 
ларидан иборатдир.

Улчаш  тизимининг УХ*К га оидлигининг асосий белгилари 
компьютер, метрологик дастурий таъминот, улчаш воситаларини 
дастурий бош кариш , техник (аппаратли) ва дастурий (алгоритмик) 
тобе тизимлардан иборат блок-модулли тузилиш нинг 
мавжудлигидир.

Вазифаси буйича УХК лар типавий, муаммовий ва 
ихтисослашган тизимларга булинади.

Типавий y j( K  лар  улчашлар, синаш лар ёки тадкикотларни 
куллаш сохасидан катьий назар кенг доирада автоматлаштириш 
масалаларини хал этиш  учун мулжалланган.

М уаммовий yjQOiap улчашларни автоматлаштиришнинг аник; 
сохасидаги махсус масалаларни ечиш учун кулланилади.

Ихт исослаш ган УХД. лар  улчаш ларни автоматлаштиришнинг 
типавий ва муаммовий комплексларни яратиш  иктисодий томондан 
максадга мувофик булмаган ноёб масалаларини ечиш учун 
яратилади.

УХД лар куйидаги вазифалар учун мулжалланади:
-  физик катталикларни бевосита, билвосита, биргаликда ва 

мажмуавий улчаш усулларини амалга ош ириш ;
-  улчаш  натижаларини операторга керакли куринишда такдим 

этиш, улчаш лар жараёнини бошкариш  ва улчашлар объектига 
таъсир курсатиш.

Бу функцияларни амалга ошириш  учун УХД куйидагиларни 
амалга ош ириш и лозим:

-  бирламчи улчаш  узгартиргичларидан сигналларни самарали 
кабул килиш, узгартириш  ва кайта иш лаш и ва, шунингдек, узининг 
таркибига кирган улчаш воситаларини ва бошка техник 
курилмаларни бошкариши;



-  объектга таъсир этиш  воситалари учун кириш  сигналлари 
буладиган меъёрланган электр сигналларни иш лаб чикиш, 
метрологик тавсифларни бахолаш  ва улчаш  натиж аларини 
белгиланган ш аклда такдим этиш.

12.3. В иртуал ахборот-улчаш  тизимлари

С аноат автоматлаш тирилиш и сохасидаги замонавий ечимлар 
тор ихтисосланган ечимлардан воз кечиб, А РУ /РА У  платалари 
билан ж ихозланган шахсий компью терлар, ахборотни ракамли 
киритиш -чикариш , турли кетма-кет ва параллел бириктириш  
курилмалари -  интерфейслардан кенг фойдаланиш  афзал курилади. 
Реал вакт реж имида иш лайдиган бундай ш ахсий компью терлар 
ихтисосланган ж ихознинг барча функцияларини баж аргани холда 
умумий вазифали компью тер, энг аввало интерфейснинг 
мосланувчанлиги ва кайта созланувчанлиги каби афзаллигини 
сакдаб колади.

«Виртуал асбоблар» туш унчаси улчаш, ахборот ва хисоблаш  
техникаси асосида пайдо булди. Виртуал асбоб компьютер, 
сигналларни киритиш -чикариш  аппаратли воситалари ва 
ихтисослаш ган дастурий таъминот комбинациясидан иборат булиб, 
ана шу таъм инот тугал тизимнинг конфигурациясини ва иш лаш ини 
белгилайди. А слида тизимнинг яратувчиси кулларида конструктор 
(туплам) булиб компью тер технологияларидан яхши хабардор 
булмаган м ухандис ёки тадкикотчи хам истаган му раккаб л и кдаги 
улчаш асбобини яратиш и мумкин. Энди тугалланган асбобнинг 
функционал имкониятларини асбобнинг имкониятлари эмас, балки 
масаланинг талаби ва ш унга мос дастурий таъминоти белгилайди.

Энг содда холда виртуал асбоб -  бу ш ахсий компью тернинг 
тегишли дастурий таъминот ва урнатилган махсус маълумотлар 
йигиш платаси ёки алохида порт оркали ва, ш унингдек, замонавий 
ташки интерфейслар оркали уланадиган таш ки курилма билан 
компьютер комплексидир.

Ш ахсий компью тер реал асбобнинг бош карув органларини 
имитациялайди ва унинг вазифаларини бажаради, бу эса шу асбоб 
билан иш лай оладиган мутахассисга унинг виртуал аналоги билан 
ишни давом эттириш га имкон беради. В иртуал асбоб факат 
куйилган масалани ечиш  учун зарурий индикаторлар ва бош кариш  
органларинигина уз  ичига олиши мумкин. Бу ишларни



аналогларида утказиш мумкин, шу билан унинг ресурси сакданади 
ва операторнинг хатолари туфайли ишдан чикиш хавфининг олди 
олинади.

Виртуал асбобларнинг микропроцессорли асбобларга 
нисбатан фаркли хусусиятларига куйидагилар киради:

-  кенг доирадаги амалий улчаш масалаларини хал этиш га 
имкон берадиган стандарт амалий компьютер дастурлари фонда 
(сигналларни тадкик килиш ва кайта ишлаш, датчиклардан 
маълумотларни йигиш, турли саноат курилмаларини бош кариш  ва 
х.к.);

-  тадкикотлар ва улчаш маълумотларини локал ва глобал 
компьютер тармоклари (масалан, И нтернет тармоги) буйлаб 
оператив узатиш имконияти;

-  фойдаланувчининг тизим билан узаро ишлашни тез 
узлаш тириш ни таъминлайдиган юкори ривожланган график 
интерфейс;

-  катта сигимли ички ва ташки хотирадан фойдаланиш  хамда 
аник улчаш масалаларини ечиш учун компьютер дастурларини 
тузиш  имконияти;

-  улчаш натижаларини турли хужжатлаш тириш  курилма- 
ларидан оператив фойдаланиш  имконияти.

12.3.1. Виртуал асбобларнинг тузилиш  архитектураси

Виртуал асбобни икки усул: кетма-кет ва параллел 
архитектурали килиб яратиш мумкин.

Кет ма-кет  архит ект урага эга виртуал асбобда  (уни баъзан 
м арказланган тизим деб аталади) тизимнинг тахлил килинаётган 
сигнални узгартирувчи кисмлари уларни кетма-кет режимда ишлаб 
чикади. Ш унинг учун бутун тегишли электроникани 
компью тернинг слотларида жойлаш тирилади.

Параллел архитектурали виртуал асбоб  бир катор улчаш 
каналларини уз ичига олади ва уларнинг хар бири узининг тахлил 
килинадиган сигналларни узгартириш  узелига эга булади ва факат 
компью тернинг процессори мультиплексирлаш  (яъни сигналларни 
бирлаш тириш ) режимида иш лайди. Виртуал асбобнинг бундай 
тузилиш  принципи сигналларни оптимал кайта иш лашни хар бир 
каналда эркин утказиш га имкон беради. Бундай тизимда 
сигналларни узгартириш ни текширилаётган сигнал манбаи



ж ойлаш ган ж ойда локал баж ариш  мумкин, бу эса сигналларни 
улчанаётган объектдан ракамли ш аклда узатилиш ига имкон беради.

В иртуал асбобнинг иккала курилиш  архитектурасини акс 
эттирадиган умумлаш ган тузилиш  схемаси 12.2-расмда 
курсатилган.

Виртуал асбобнинг айрим элементлари орасидаги узаР° 
таъсирлаш увни компью тернинг ички ш инаси ёрдамида амалга 
ош ирилади, унга компью тернинг таш ки курилмалари (дисплей, 
таш ки хотира, принтер, плоттер) хам улчаш  схемаси хам уланган 
булиб, бу схема коммутатор (алмаш лаб улагич), А РУ хамда 
кучланиш  ва  частотанинг намунавий дастурли-бош кариладиган 
улчовлари блокидан иборат. РА У  ёрдамида бош карувчи аналог 
сигналлар иш лаб чикарилиш и мумкин. И нтерфейс модули ИМ  
улчаш  асбобини асбобнинг интерфейси магистралига улайди. 
К урилм анинг коммутатори таш ки датчиклардан аналог 
кучланиш ларни тизимнинг узелларига узатилиш ини таъминлайди. 
В иртуал асбобнинг нисбатан содда узелларини шахсий 
компью тернинг битта платасига жойлаш тириш  мумкин. Виртуал 
асбобларнинг мураккаброк тузилган турлари хам мавжуд булиб, 
уларда ечилаётган улчаш масаласига мувофик равиш да
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12.2-расм. Виртуал асбобнинг умумлаш ган тузилиш  схемаси.

тизим нинг архитектураси урнатилган дастур буйича узгартирилади.
В иртуал асбобнинг элементларидан бири кучланиш  ва 

частотанинг намунавий дастурли бош кариладиган улчовлари 
блокидир. Виртуал асбобларда унинг параметрларига: У Т К  ноли



дрейфига, турли элементларнинг узатиш  коэффициентига 
температуранинг индивидуал таъсир функцияларини аниклаш 
имконияти кузда тутилган. Блоклар температурасини узлуксиз 
назорат килиб турилиш и юзага келадиган улчаш хатоликларини 
тугрилаш  имконини беради.

Виртуал асбобларда берилган масала учун АРУ нинг 
хоналиги, аналог-ракамли каналнинг тезкорлиги ва динамик 
хатоликлари каби зарурий тавсифларга эга  булган маълумотларни 
йигиш платалари асосий роль уйнайди. Бунда улчанаётган 
ахборотни тез ва самарали кайта иш лайдиган алгоритмлардан 
фойдаланиш, энг кенг таркалган операцион тизимлар W indows 
2000, NT, ХР ва х к . учун тугри келадиган маълумотларни туплаш 
ва акс эттириш  дастурини ишлаб чикиш зарур.

М утахассислар орасида энг машхур виртуал асбобларнинг 
иш ланмаларидан бири N ational Instruments (АКД11) компаниясининг 
LAbVIEW , BridgeV lEW  ва LookOut тизимларидир. Бундан 
ташкари, эркин мустакил ишлаб чикарувчиларнинг куп сонли 
виртуал асбоблар кутубхонаси хдм мавжуд. LabVIEW дaги 
дастурлар виртуал асбоблар деб аталади, улар билан мулокот 
килиш  реал асбобларни эслатади. Виртуал асбоблар одатдаги 
дастурлаш  типидаги функцияларни бажаради.

М атнли ифодалаш ни график ифодалаш  билан алмаштириш 
улчаш  маълумотлари ва тартиботларини к>фгазмалирок килади, 
муомала килиш учун тил тусигини яратмайди; раем ахборотнинг 
маъносини ихчамрок бирликларда ифодалайди, бу Lab VIEW нинг 
дастурий таъминотига хосдир. LabVIEW  пакети -  бу одатдаги 
дастурлаш тириш га график алтернативи (мукобил) булиб, УТ ларни 
яратиш  учун мулжалланган ва мониторинг, синовлар ва улчаш лар 
сохасидаги иш ларда талаб килинадиган дастурий воситалардан 
иборатдир. LabV IEW  ёрдамида анъанавий дастурларни ёзиш 
урнига график дастурлар -  виртуал асбоблар яратилади.

Виртуал асбоб фойдаланувчиси график панель объектини 
клавиатура, сичконча ёки ихтисосланган амалий дастур ёрдамида 
улайди. Виртуал асбоблар компьютернинг катта хисоблаш ва 
график имкониятларини маълумотлар йигиш  платаларидаги АРУ ва 
РАУ ларнинг аниклиги тезкорлигини бирга кушади. Аслида 
виртуал асбоблар турли радиотехник занжирларнинг ампли­
тудавий, частотавий ва вакт тавсифларини тахлил килишни 
бажаради ва сигналларни кулланилган АРУ ва РАУ ларнинг



аникдигида улчайди, ш унингдек, сигналларни улчаш  ж араёнининг 
узи учун хам, У Т ни автоматлаш тириш  учун хам ш акллантиради.

Виртуал асбобнинг дастурий кисми компью тер дисплейи 
экранида стационар улчаш асбобининг виртуал олд панелини 
эмуляциялари (яратиш и) мумкин. Дисплей экранида ш аклланган 
бош карувчи панелнинг узи виртуал тугмалари, дастаклари, уш лаб- 
узгичлари билан виртуал асбобни бош кариш  панели булиб колади. 
Стационар улчаш  асбобининг реал бош карув панелидан фарклирок, 
виртуал панел иш жараёнида экспериментнинг аник ш ароитларига 
мослаш тириш  учун куп марта кайта курилиш и мумкин. П лата ва 
дастурий таъм инотга боглик равиш да фойдаланувчи у ёки бу 
метрологик вазиф ага мос улчаш  асбобини хосил килади.

Виртуал асбобларни дастурлаш тириш  ва яратиш  йулида бир 
неча йил аввал янги йуналиш  пайдо булди. У  IVI (Interchangeable 
Virtual Instrum ents -  узаро алмаш тирилувчан виртуал асбоблар) деб 
аталади. У нинг асосий гояси куйидагича: бир синфга оид барча 
асбоблар уларнинг хаммаси учун умумий булган функцияларнинг 
катта гурухига эга, масалан, хамма ракамли мультиметрлар (D M M ) 
узгармас ва узгарувчан кучланиш ни, карш иликни улчайди, 
ш унингдек, бош ка функцияларни бажаради. Агар DM M  C lass учун 
бу функцияларни IVI Class D river га ажратилса, у холда ракамли 
м ультиметрнинг бош карилиш ига ж авоб берадиган дастурнинг бир 
кисми аник бир асбобга ва унинг драйверига боглик булмайди. VXI 
«Plug & Play» («ула ва иш ла») ёки «тез» (ш ош илинч) асбобий 
драйверларнинг юкори сифати ва иш ончлилигини кайд этиш  лозим, 
бу эса IVI D river классидаги драйверлар концепцияси билан боглик 
булмасдан, балки бош ка воситалар билан амалга ош ирилади.

Х рзирги замон дастурий тизимларни олисдан туриб 
ф ойдаланиш сиз тасаввур этиб булмайди. И нтернетга чикиш га эга 
булмаган масъул бир тизимни тасаввур хам этиб булмайди.

Виртуал ракамли хотирловчи осциллограф турли импульсли, 
даврий ва тасодиф ий ж араёнларнинг амплитудавий ва вакт 
параметрларини кузатиш , кайд килиш, кайта иш лаб чикиш , узок 
вакт саклаш , тахдиллаш  ва улчаш учун мулжалланган. К омпью тер 
хотирасига куйилган «Осциллограф» дастурий пакети асбобнинг 
ахборотни кайта иш лаб чикиш  т айёрлиги  буйича маълумотларни 
йигиш платаси билан маълумотлар алмаш ади. П латага текш и­
рилаётган сигналларнинг параметрлари буйича маълумотларни 
йигиш хакида махсус буйрук берганидан сунг дастур ундан



маълумотлар йигиш платасига урнатилган буфер хотиранинг тулиш 
тартиботининг тугаганлиги хакидаги хабарни кутади. Сунгра 
тахлил килинадиган сигналлар компьютерга келади, у ерда уларга 
ишлов бериш  ва тадкик этишни тулик процессор бажаради. Дастур 
файллари компьютер ёрдамида текш ирилаётган жараёнларни 
хужжатлаш тириш , сигналларни эталон сигналлар билан таккослаш  
фойдаланувчининг дастурида яратилган сигналларни акс этттириш  
имконини беради.

» Осц*лляр»фДЛ*1РвМ В В Е Л

12.3- раем. Виртуал осциллограф дастурий интерфейсининг ташки
куриниши.

М аълумотларни йигиш платасининг ишлаш принципи 
соддалаш ган холда бундай тавсифланади. М аълумотларни йигиш 
жараёнини шартли равиш да икки гурухга булиш мумкин: 
ракамлаш тирилган сигналларни маълумотларини йигиш 
платасининг буфер хотирасига ёзиш (реал осциллограф нурининг 
тескари йулига мос келади) ва маълумотларни виртуал 
осциллографга узатиш, уларни ишлаб чикиш ва экранга чикариш 
(реал осциллографлар нурининг тугри йулига мос келади). 
«Н урнинг тугри йули» (экранда тасвирнинг янгиланиш  вакти) 
режими маълумотларни йигиш платасининг ёзувчи буфери 
хотирасининг хажми, процессорнинг тезкорлиги ва компьютернинг 
оператив хотирали курилма, осциллографнинг каналлари сонига 
тенг.



Текш ирилаётган сигналлар аналог куриниш да булиш ига 
карамасдан, виртуал экрандаги (компью тернинг дисплейидаги) 
тасвир аналог-ракамли узгартириш дан сунг ш аклланади ва  ш унинг 
учун дискрет булади. График интерфейснинг тугмалари, 
дастаклари, алмаш лаб улагичлари ва бош ка элементлари реал 
элементлардан амалда фарк килмайди. Уларнинг биргина ва асосий 
фарки дастаклар ва алмаш лаб улагичларнинг холатини реал улчаш 
асбобларидаги каби кулда эмас, балки сичконча (ёки кпавиуатура) 
ёрдамида узгартириш дан иборатдир.

Виртуал ракамли хотирловчи осциллограф нинг асосий 
афзалликлари куйидагилардан иборат:

-  сигналлар ва занж ирларнинг параметрларини улчаш нинг 
юкори аниклиги;

-  *ар кандай ёйиш тезлигида ёркин, аник фокусланган экран 
ва контурлари аник чизилган тавсифлар;

-  кенг утказиш  полосаси;
-  сигнал эпю раларини ихтиёрий вактга хотирлаш  имконияти;
-  сигналларнинг параметрларини автоматик улчаш ;
-  улчаш  натижаларини статистик иш лаб чикиш  имконияти;
-  уз-узини калибрлаш  ва узини узи таш хислаш  

воситаларининг мавжудлиги;
-  ж орий маълумотларни намунавий маълумотлар ёки ол­

диндан ёзилган маълумотлар билан солиш тириш  имконияти;
-  улчаш лар натиж алари хакида хисоботлар яратиш  учун 

принтер ва плоттернинг мавжудлиги хамда улчаш  натиж аларини 
соддалаш тирилган архивлаш тириш ;

-  электр занж ирларда кечадиган утиш  жараёнларини тадкик 
килиш  имконияти.

12.4-расмда виртуал ракамли спектр тахлиллагич дастурий 
интерф ейсининг таш ки куриниш и, 12.5-расмда эса виртуал ракамли 
сигналлар генератори тасвирланган.

Виртуал спектр тахлиллагич 2 тадан 1024 гармоник таш кил 
этувчиларни тадкик этиш , гармоникаларнинг ам плитудалари ва 
фазаларини хисоблаш  хамда текш ирилаётган сигнал спектрал 
тасвирининг Ф урье коэффициентларини хисоблаш га имкон беради.

Виртуал сигналлар генератори Ц Г С -31 кенг частоталар 
турини яратиш га кодир ва чикиш  сигналларининг параметрларини 
ростлаш га имкон берувчи к^п иш реж имларига эга.



Ш ундай килиб, виртуал асбобларнинг кенг хисоблаш имко- 
ниятлари улчаш лар аниклигини ош ириш нинг куллаб масалаларини, 
самарадорлик ва тезкорликни дастурий воситалар билан амалга 
ош ириш га имкон беради.

М асалан, физик катталикнинг улчаш ларда хосил килинган ва 
экспериментатор компью тернинг дисплейида кузатаётган таксимот 
гистограммаси туш иб колган кийматларга ва текисланган шаклга 
эга булса, у холда улчанаётган катталикнинг чикариб ташла- 
нишлари ва дрейфи хамда хатоликлар борлигини тахлил килиш 
мумкин.
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12.4-раем. Виртуал ракамли спектр тахлиллагич дастурий  
интерфейсининг ташки куриниши.

12.5- раем. Виртуал ракамли сигналлар генератори дастурий  
интерфейсининг ташки куриниши.



Ч икариб таш лаш ларни бартараф этиш  учун статистик 
дастурларнинг биридан фойдаланиш  мумкин. Хрзирги вактда 
замонавий компью терлар, компью тер графикаси, истикболли 
Улчаш усуллари ва воситалари, ахборотни ракамли иш лаб чикиш , 
дастурий ва технологик таъминотни яратиш да «Plug & Play» 
мультимедиа-технологияларидан кенг фойдаланиладиган виртуал 
улчаш  тизим ларини яратиш  буйича йуналиш  кенг ривожланмовда.

Буларнинг хаммаси физик катталикларни улчаш аниклиги ва 
сифатини ж иддий ош ириш  имконини беради.

Бундай тизимлар асосида куйидаги иш лар утказилади:
-  виртуал ижро этилган универсал (функционал ориен- 

тирланган) асбоблар (осциллографлар, тахллилагичлар, генера­
торлар, сигналлар синтезаторлари, муълтиииметрлар, волтметрлар, 
частота улчагичлар, мултиплексорлар) ва спектроскопик, акустик 
ва ута у тказгихи1и электроника, оптик светодиодларни 
кутблаш тирилган текш ириш ларда, газлар ва атмосферада 
электром агнит нурланиш нинг таркалиш ини урганиш да, Ерни, 
планеталарни ва масофали зондлаш да ва х к . ларда кулланиладиган, 
махсус (муаммовий-ориентирланган) тизимлар куриниш ида амалга 
ош ириладиган экспериментал илмий улчаш лар ва тадкикотлар:

-  дастурий йул билан синтезланган янги универсал 
компью терли асбоблар оиласини яратиш ; булар орасида асбоб ва 
улчаш лар тавсифлари аниклигини бахолаш  ва такдим этиш блокига 
эга булган асбобларни аж ратиб курсатиш  мумкин;

-  укув вазифали виртуал тизимлар: практикум ва тренажёрлар, 
серияли иш лаб чикарилаётган асбобларга оид каталоглар ва 
йурикномалар.

12.4. И нтеллектуал улчаш  тизимлари

Интеллектуал улчаш  тизимлари -  бу конфигурациялаш  
параметрларини киритиш  учун дастурланадиган терминалдан 
(дастурлагичдан) фойдаланиб, узига хос вазифаларни баж ариш га 
якка тартибда дастурлаш  мумкин булган тизимдир. Бу каби 
тизимлар тахлил килинаётган ахборотни ифодалаш  учун воситалар: 
буйрукларнинг математик сигналларини визуаллаш тириш  учун 
дисплей, операторга зарурий ахборотни такдим этувчи ракамли 
индикаторлар ва иш турларини кайта улаш  клавиш лари билан



таъминланган. Узлуксиз таъминот блоки таъминот узок вакт 
узилганида дастурларнинг сакланишини таъминлайди.

Интеллектуал улчаш  тизимлари барча утиш  ва назорат 
функцияларини реал вакт масш табида баж ариш га кодирдир. Бу 
юкори «даражали» улчаш ва назорат функцияларини катта 
компьютерлардан фойдаланмасдан ам алга ош ириш га имкон 
беради. Бундай тизим автоном иш лаганида берилган параметр­
ларни узлуксиз улчаш  ва назорат килиш, маълумотларни йигиш ва 
сигналларга ишлов беришни таъминлайди.

И нтеллектуал улчаш  тизимлари анъанавий тизимларга 
Караганда жиддий устунликка эга, чунончи:

-  улчаш  жараёнларини бошкариш контурларининг юкори 
тезкорлиги хамда маълумотларни юкори тезликда йигиш;

-  универсаллик -  стандарт интерфейслар хар кандай тизимлар 
ва ж ихозларга содда уланиш ни таъминлайди;

-  хар бир тизимли даражада юкори иш ончлилик -  универсал 
усулларнинг кулланилиши бузилмасдан ишлашни таъминлайди;

-  узаро алмашишлик: ителлектуал тизимлар узининг хос 
функцияларига мулжаллаб якка тартибда дастурланадиган 
курилмалар булганлиги учун уларнинг хар бири уш андай 
функционал вазифали бош ка курилма билан алмаш тирилиш и 
мумкин; хар бир тизимни шу синфдаги тизимларнинг исталган 
тури учун резерв тизим деб караш мумкин, бу эса куш имча резерв 
улчаш лар тизимлари сонини камайтиради ва бирор-бир 
элементнинг кам эхтимоллик билан иш дан чикишида хам авария- 
вий даврни минимумга келтиради.

И нтеллектуал УТларнинг курилиш принциплари ва 
тузилиш лари анъанавий у л ч а ш  тизимларининг энг яхши томон- 
ларини уз ичига олади, бирок микропроцессорли ва компьютерли 
техника билан купрок бойитилган.

И нтеллектуал улчаш тизимлари улчаш  объектининг хоссалари 
ва улчаш  ш ароитлари хакидаги ишчи, ёрдамчи ва оралик ахборотни 
хисобга оладиган улчаш алгоритмларини яратишга имкон беради. 
Узгарувчан иш ш ароитларига мувофик равиш да кайта созланиш  ва 
кайта дастурланиш  кобилиятига эга булган интеллектуал 
алгоритмлар улчаш лар тезкорлиги ва метрологик савиясини 
ош ириш  имконини беради.



Ф акат компью терни улчаш воситалари билан боглаш 
(бириктириш ) учун кулланиладиган интерфейсларни куриб 
чикамиз, чунки интерфейслар бош ка курилмаларда хам 
кулланилади (масалан, алока модемларида). А хборот-улчаш  
тизим ларида одатда умумий магистралларга уланадиган ва 
ахборотни таш ки тармокларга узатиш  учун хам фойдаланиладиган 
ст андарт  инт ерф ейслардан  ва модуллардан фойдаланилади. 
Бунда янги метрологик масалани хал этиш  учун ахборот манбаи 
ёки кабул килгичи сифатида фойдаланиладиган м одулларнинг бир 
кисмини ва дастурий таъминотни алмаш тириш  етарли булади.

УТ баж арадиган вазифаларга боглик равиш да турлича 
мураккаблик ва тузилиш ли интерфейсларни куриш  мумкин.

Хдр бир масала ёки масалалар гурухи учун интерфейслар 
яратиш  иктисодий фойдасиз булганлиги учун стандарт 
интерфейслардан фойдаланилади. Х,озирги замон улчаш  асбоблари 
ва тизимлари архитектурасида компью терларга турли 
курилмаларни улаш  учун хизмат киладиган стандарт компью тер 
интерфейслари борган сари купрок ахамият касб этмокда. Булар 
бош ка компью терлар, ракамли улчагичлар, ахборот йигиш 
Курилмалари, таш ки каттик дисклар, Flash-хотира (инглизча flash -  
«чакнаш », «флеш » деб у^илади), CD- ва D V D -курилмалар, 
сканерлар, принтерлар ва х*к., лар булиши мумкин. Замонавий 
стандарт интерф ейсларнинг кискача тавсифини куриб чикамиз.

R S-232-C  кетма-кет интерфейси

Х рзирги вактда EIA RS-232-C стандарта ва V.24 CCITT 
тавсиялари билан >фнатилган маълумотларни синхрон ва асинхрон 
узатиш  кетма-кетли интерфейси кенг кулланилмокда (12.2-жадвал).

R S-232-C  интерфейси м аълумотлари
12 .2 -ж а д в а л

У затиш  тезлиги 115 kbit/c (максимум)
Узатиш  масофаси 15 m (максимум)

С игнал характери
Кучланиш  буйича 

носимм етрик
Д райверлар сони 1



Кабул килгичлар сони 1

Уланиш  схемаси
Тула дуплекс, нуктадан 

нуктагача

Компьютер RS-232-C интерфейсини улаш учун 25 контактли 
(DB25P) ёки 9 контактли (DB9P) разъёмга эга (12.6-расм).

12.6-расм. RS-232-C интерфейсини улаш учун компьютернинг 
разъёмлари.

К онтактларнинг вазифаси ва ахборот алмашиниш тартиби 
12.3-жадвалда келтирилган.

RS-232-C интерфейси иккита курилмани улайди ва 
компьютерларни узаро алокаси учун ва, шунингдек, компьютерга 
стандарт ташки курилмаларни (принтер, сканер, модем, сичконча 
ва бошкаларни) улаш  учун мулжалланган.

RS-232-C да маълумотлар кетма-кет кодда байтлаб узатилади. 
Хдр бир байт старт ва стоп битлари билан уралади (хошияланади). 
М аълумотлар бир том онга хам, иккинчи томонга хам узатилиши 
мумкин (тула дуплекс режими).

1 2 .3 -ж адвал

Номи Йуналиш Тавсифи
Контакт (25 
контактли) 

разъём

Контакт (9 
контактли) 

разъём

DCD IN
Carrie detect 
(Элтувчини 
аниклаш)

8 1

RxD IN Receive Data 
(кабул 3 2



килинадиган
маълумотлар)

TxD OUT
Transmit Data 

(Узатиладиган 
маълумотлар)

2 3

DTR OUT

Data Terminal 
Ready 

(Терминалнинг 
тайёрлиги)

20 4

GND -
System Ground 

(Тизим корпуси) 7 5

DSR IN

Data set Ready 
(маълумотнинг 

тайёрлиги) 6 6

RTS OUT Request to Send 
(Жунатишга суров) 4 7

CTS IN
Clear to Send 

(кабул килишнинг 
тайёрлиги)

5 8

RI IN Ring Indicator 
(индикатор) 22 9

R S-232-C  дан ф ойдаланиш нинг асосий афзалликлари 
ахборотни анча узок масофаларга узатиш  имконияти ва содда 
уловчи кабелдир. Уланган курилмаларни бошкариш  учун дастурли

тасдиклаш дан (узатилади- 
ган маълумотлар окимига 
тегишли бош карувчи сиг­
налларни киритиш дан) ф ой­
даланилади. А ппаратли 
тасдиклаш ни статус ва 
бош кариш ни аниклаш  
функцияларини таъминлаш  
учун кущ имча R S-232-C  
линияларни киритиш  йули 
билан ташкил этиш мумкин.

Уч ёки турт симли 
алока (икки йуналиш да 
узатиш  учун) эн г куп 
кулланилади. Турт симли 
алока линияси учун RS-232-

TxD . 

RxD . 

RTS . 

CTS . 

DSR . 

DCD. 

DTR .

RI

GND

SG

FG

X
- TxD 

-RxD  

-RTS 

-CTS 

.DSR  

-DCD  

-DTR 

RI 

GND 

. SG 

. FG

12.7-расм. RS-232-C учун турт симли 
алока линияси схемаси.



С интерфейсини уланиш схемаси 12.7-расмда курсатилган.
Икки симли алока линия учун ф акат компьютердан ташки 

курилмага узатиш  буладиган холда SG ва TxD сигналларидан 
фойдаланилади. И нтерфейснинг 10 та сигналининг хаммаси факат 
компью тернинг модем билан уланиш ида ишлатилади.

RS-232-C интерфейси оркали узатиладиган маълумотларнинг 
формата 13.8-расмда келтирилган.

М аълумотларнинг узи (5, 6, 7 ва 8 бит) старт, ж уфтлик ва 
битта ёки иккита стоп битлари билан куши либ боради. Старт 
битини олиб, кабул килгич линиядан маълумотлар битларини 
маълум вакт ораликларидан кейин танлайди. Кабул килгич ва 
узатгичнинг такт частоталари бир хил булиш и жуда мухимдир 
(фарк 10% дан ошмаслиги рухеат этилади). RS-232-C буйлаб 
узатиш тезлиги ушбу катордан танланади: 110, 150, 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bit/s.

«1»

«2»

Узатиш йуклиги 

±

V
8 бит маълум от Стоп битлари

Старт бити Жуфтлик бити

12.8-расм. RS-232-C маълумот формати.

RS-232-C  буйича алмашинув бунинг учун махсус ажратилган 
портлар СОМ1 (3F8h, -  3FFh адреслар, узиш  IRQ4), COM 2 (2F 8h- 
2FFh адреслар, узиш  IRQ3), COM 3 (3F8h-3E E h адреслар, узиш 
IRQ 10), COM  (8E8h-2EFh адреслар, узиш IRQ 11) буйича 
мурожаатлар ёрдамида амалга ош ирилади.

Бу адреслар буйича мурожаатлар форматларини кетма-кет 
алмаш инув контроллёрлари микросхемалари UART нинг куп сонли 
тавсифларидан, масалан, i8250, КР580ВВ51 дан топиш мумкин.

RS-485 кетма-кетли интерфейси

RS-485 алока протоколи икки йуналишли балансланган 
узатиш  линиясидан фойдаланадиган кенг фойдаланиладиган алока 
стандартидир.



П ротокол куп нуктали уланиш ларни куллайди ва 32 тагача 
тугунли тарм окларни яратишни ва 1200 m гача масофага узатиш ни 
таъминлайди (12.4-жадвал). RS-485 такрорлагичларидан фойда­
ланиш  узатиш  масофасини яна 1200 m  гача ош ириш  ёки яна 32 та 
тугун куш иш га имкон беради. RS-485 стандарта яримдуплекс 
алокани куллайди. М аълумотларни узатиш  ва кабул килиш учун 
утказгичларнинг битта уралган ж уфтлиги керак.

R S-485 интерфейси маълумотлари
12 .4 -ж а д ва л

У затиш  тезлиги 10 M bit/s (максимум)
У затиш  масофаси 1200 т
Сигнал характери Д иф ференциал кучланиш
У затиш  линияси Уралган ж уф тлик
Д райверлар сони 32
Кабул килгичлар 32
У ланиш  схемаси Я римдуплекс, куп нуктали

USB интерфейси

USB (U niversal Serial Bus -  универсал кетма-кетли ш ина) 1996 
йил яратилган. Бу стандартнинг яратилиш и ж уда обрули фирмалар: 
Intel, IBM , N EC, N orthern Telecom  таш аббуси билан амалга 
ош ирилди. М азкур стандартнинг асосий вазифаси фойдала- 
нувчиларга турли периферияли курилмалар, хусусан, модемлар, 
каттик дисклар ва F lash-xorapa билан Plug& Play режимида иш лаш  
имкониятини яратиш дан иборат булган. Бу шуни англатадики, 
курилмани иш лаётган компьютерга улаш  имкониятини, Plug& Play 
режимини куллаши туфайли уланганидан сунг дархол автоматик 
таниш  ва конфигурациялаш  ва кейин тегиш ли драйверлар урнати- 
лиш ини кузда тутиш  зарур эди. Бундан таш кари кам кувватли 
курилм аларнинг таъминотини ш инанинг укидан узатиш макбул 
эди.

USB интерф ейсининг тезлиги периферия курилмаларининг 
аксарият купчилиги учун етарли булиш и лозим.

USB интерф ейсининг техник тавсиф лари. USB интер­
фейсининг им кониятлари унинг техник тавсифларидан келиб 
чикади:



-  ю кори алмашинув тезлиги (full-speed signaling bit rate) -  
12 M bit/s;

-  юкори алмашинув тезлиги учун максимал узунлик — 5 т ;
-  паст алмашинув тезлиги (low-speed signaling bit rate) -

1,5 M bit/s;
-  паст алмашинув тезлиги учун кабелнинг максимал узунлиги

-  3 т ;
-  уланган куш имча курилмаларнинг максимал сони -  127 та;
-  турли алмашинув тезликларига эга булган периферияли 

курилмалари уланиш и мумкин;
-  шахсий компьютер фойдаланувчисининг, SCSI учун 

терминаторлар каби куш имча курилмаларни урнатиш га зарурат 
йуклиги;

-  периферия курилмалари учун таъминот кучланиши -  5 V;
-  битта курилмага максимал ток истеъмоли -  500 т А .
USB интерфейсида маълумотлар алмаш инувида факат иккита 

тезликдан фойдаланиш имконияти бу ш инанинг кулланилишини 
чеклайди, бирок интерфейс линиялари сонини жиддий 
камайтиради. Бевосита USB дан факат кичик кувват истеъмол 
киладиган курилмалар: клавиатура, сичкончалар, дж ойстик ва х.к. 
таъминланиш и мумкин.

USB интерфейси топологияси. 12.9-я расмда USB 
интерфейсининг W indows 2000, XT, ХР ларда ва компьютер- 
ларнинг орка деворларида хамда USB нинг барча разъёмларида 
расмий белгиланиш и келтирилган. Бу иконкача аслида USB 
топологияси гоясини тугри акс эттиради, бу топология эса уралган 
ж уфтликдаги компьютер тармогининг одатда «юлдуз» деб 
аталадиган топологиясидан фарк килмайди. Х,атто атамалари хам 
ухш аш  -  ш ина к^пайтиргичлари хам HUB лар (узбекча -  «хаб»лар) 
деб аталади.

USB курилмаларининг компьютерга уланиш дарахтини 12.9-6 
расм да курсатилганидек тасвирлаш  мумкин (ракамлар билан USB 
интерфейсли таш ки курилмалари белгиланган).

К омпью терга курилмалардан истаган бирининг 5фнига хам 
HUB уланиш и мумкин. USB интерфейси топологиясининг одатдаги 
локал тармок топологиясидан асосий фарки шуки, компьютер (ёки 
H ost-курилма) факат битта билиши лозим. HUB ни хусусий 
таъм инот блокига эга булган алохида курилма сифатида хам, ташки 
курилм ага урнатилган курилма сифатида хам улаш мумкин.



А ксарият лолларда HUB лар компью терларнинг мониторлари ва 
клавиатурасига урнатилади.

-  ^  .

12.9-расм. USB интерфейсининг топологияси. 
а) иконка; б) уланиш дарахти.

12.10-расмда таш ки курилмаларнинг шартли USB-тарм окка 
уланиш ига мисол келтирилган.

12.10- раем. Ташки курилманинг USB тармокка улан ишга мисол.

USB ш инаси буйича маълумотлар апмашиш факат компью тер 
ва таш ки курилм а орасида бориши туфайли катта хаж мли кабул 
килиш  ва (ёки) узатиш га эга болтан курилмалар ё компью тернинг 
бевосита узига, ёки энг якин буш  тугунга уланиш и мумкин.

Я кинда бу стандартнинг янги русуми (версияси) USB 2.0 
пайдо булди, у куйидаги афзалликларга эга: биринчидан USB 2.0 
стандарта USB 1.1 нинг барча афзалликларига эга булди, 
июсинчидан, максимал алмаш инув тезлиги 40 м арта ош ди ва 60 
M bit/c ни таш кил этди, USB 1.1 стандартининг талабларига ж авоб 
берадиган курилм алар билан тескари биргаликда иш лаш  сацланиб 
колди.



Х,озирги вактда USB 2.0 нинг ракиби FireW ire интерфейси 
булиб колди, у IEEE 1394 (Institute o f  Electrical and Electroning 
Engineers 1934) деб хдм аталади. FireW ire ш инасининг маълумотлар 
узатиш  тезлиги -  100, 200, 400 Mbit/s, узатиш  масофаси 4,5 m дан 
кам эмас, ташки курилмалар сони 125 тагача. FireW ire интерфейси, 
USB интерфейси каби, компьютерни узмасдан, яъни Plug& Play ни 
куллаш  туфайли «иш» режимида унинг аппарат воситаларининг 
кайта конфигурация килинишини таъминлайди.

FireW ire стандарта кабул килганига мувофик равиш да бу 
интерфейс кабеллари ва разъёмининг туртта варианта мавжуд.

FireW ire нинг олти контактли биринчи варианта факат 
маълумотларни узатиш нигина эмас, балки FireW ire нинг шахсий 
компью тернинг тегишли контроллёрига уланган курилмаларига 
электр таъминот узатилиш ини кам кузда тутади. Бунда жами ток
1,5 А катталик билан чегараланган. FireW ire нинг турт контактли 
разъёмли иккинчи варианта факат маълумотларни узатиш га 
мулжачланган. Бу холда уланадиган ташки курилмалар автоном 
таъминот манбаларига эга булиши лозим.

Турли видео ва аудио жикозларни (видеомагнитофонларни, 
видеокамераларни, CD- ва DVD-курилмаларни улаш учун 
фойдаланиладиган, маълумотларни ракамли куриниш да узатиш ни 
амалга ош ирадиган FireW ire шинаси i.LINK номи билан машхур.

IrDA интерфейси

IrDA интерфейси Wireless (симсиз) ташки интерфейслар 
турига мансуб, бирок унда, радиоинтерфейслардан фарк килиб, 
ахборот узатиш  канали оптик курилмалар ёрдамида яратилади. 
Таж рибанинг к^фсатишича, ахборотни симсиз узатиш  линиялари 
орасида инфракизил (ИК) очик оптик канал маълумотларни унча 
катта булмаган масофаларга (бир неча ун метргача) узатиш нинг энг 
арзон ва кулай усули булар экан.

IrDA интерфейси (порти) техник жихдтдан компьютернинг 
коммуникацион CO M -порт архитектурасига асосланган булиб 
универсал асинхрон кабул килгич-узатгич УАЯТдан фойдаланади 
ва маълумотларни узатиш тезлиги 2,4...115,2 kbit/c тезлик билан 
иш лайди. IrDA интерфейсида яримдуплекс алока урнатилади,



чунки узатилаётган ИК-нур кабул килгичнинг куш ни  PIN -диодли 
кучайтиргичини ёритади. К урилмалар орасидаги хаво оралиги ИКг 
энергияни ж орий моментда факат битта манбадан олиш имконини 
беради.

Х рзирги вактда IrDA-standart очик ИК-канал буйлаб ахборот 
узатиш ни таш кил этиш учун энг кенг таркалган стандартлардан 
биридир.

Bluetooth интерфейси

B luetooth Special Interest Group (B luetooth SIG) консорциуми 
томонидан илгари сурилаётган B luetooth технологияси кенг 
ф ойдаланиладиган шахсий симсиз тармоклар (personal area netw ork) 
куриш  учун мулжалланган. Bluetooth ж иадзи 2,4 GGs частоталар 
диапазонида иш лайди, трафикни узатиш  учун эса спектрни 
частотани сакраш  билан созлаш ли кенгайтириш  усулидан 
фойдаланилади.

B luetooth тармокдарининг утказиш  кобилияти 780 kbit/s 
таш кил этади. А синхрон протоколдан фойдаланиш да ракамли 
маълумотларни бир йуналишли максимал узатиш  тезлиги 722 kbit/s 
ни таш кил этади. С пецификацияларнинг дастлабки вариантида (v
1.0) B luetooth тармокларида уланиш лар узунлиги 10 m  дан 
ош маслиги назарда тутилган эди, аммо 2001 йилда бир катор ишлаб 
чикарувчилар алока олислигини 100 т гача  етказиш га эриш дилар 
(бинодан таш карида ишлашда).

Бу технологиянинг ж иддий камчиликлари ж ум ласига 
B luetooth спецификацияларининг мослаш увчанлигини киритиш 
лозим, бунин г окибатида турли иш лаб чикарувчилар махсулотлари 
бир-бири билан бирикмай колиши мумкин. Бу муаммо 2001 йилда 
пайдо булган Bluetooth v 1.1. версиясида кисман х,ал килинган. 
B luetooth спецификациясига асосан иккита бирикадиган курилма 
бир-бири билан 10 ш  гача масофада узаро иш лаши лозим. М асалан, 
телефонии стол устида колдириб, хонада юриб, гарнитура ёрдамида 
сузлаш и мумкин. Бу аслида хам содда ва кулайдир.

М ЭК 625.1 интерфейси

М Э К  625.1 интерфейсидан саноатда халигача сериялаб ишлаб 
чикарилаётган ва таркибига интерфейсли модуллар киритилган;



хам автоном, хам УТ таркибида фойдаланишга имкон берувчи 
ракамли вольтметрлар, частота улчагичлар, дастурланувчи 
генераторлар киритилган улчаш  воситалари асосидаги катта 
булмаган локал УТ ларда фойдаланилади. Агар интерфейсли 
зарурий асбоблар бор булса, у холда УТ нинг аппаратли кисмини 
яратиш  барча таркибий асбобларни компьютерга стандарт 
разъём л и махсус кабел билан улаш дан иборат булади.

Н азорат саволлари

1. Улчаш тизимлари нимадан иборат?
2. Улчаш тизимлари кандай таснифланади?
3. Замонавий улчаш тизимлари кандай тузил ишга эга?
4. Тугри вазифали улчаш тизимларини кандай синфларга 

булиш  мумкин?
5. Виртуал ахборот-улчаш тизимлари нимадан иборат?
6. Виртуал ахборот-улчаш  асбоблари ва тизимларининг 

пайдо булиш ига нима сабаб булди?
7. А УТ лардан кандай асосий максадларда фойдаланилади?
8. А У Т ларни ишлаш алгоритмининг ташкил этилиши 

буйича кандай фаркланади?
9. А У Т таркибига кандай таъминот киради?
10. У XJC лар кандай вазифаларни хал этади?
11. УХД лар вазифаси буйича кандай синфларга булинади?
12. Х,озирги замон улчаш техникасида виртуал асбобларнинг 

вазифаси нимадан иборат?
13. Виртуал улчаш тизимларининг кулланиш сохаларини 

айтиб беринг.
14. Виртуал асбоблар УТ ларнинг бошка турлари орасида 

кандай асосий хусусиятларга ва афзалликларга эга?
15. Виртуал асбоблар кандай узеллар ва курилмалар асосида 

курилади?
16. LabVIEW  дастурининг имкониятларини санаб беринг.
17. Интеллектуал улчаш тизимлари нимадан иборат ва улар 

кандай максадларга мулжалланган?
18. С тандарт интерфейслар кандай максадлар учун хизмат 

килади?
19. Асосий интерфейслар кандай тузилган?
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