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Ushbu bitiruv ishida radioaloqa tizimlarida signallarga  raqamli  ishlov 

berishning  samarali  algoritmlari  va dasturiy ta‘minotini ishlab chiqildi.  Buning  

uchun  chiziqli  approksimatsiyalash nazariyasi metodlaridan, garmonik va  

spektral  analiz nazariyasi metodlaridan, z almashtirishlar va gruppa nazariyasi 

metodlaridan foydalanildi. 

 Izlanish natijasida tizimli funktsiyalarning simmetriklik xususiyatlarining 

signallarga raqamli ishlov berish  algoritmlarining hisoblash murakkabligi 

ko‘rsatkichlariga  ta‘siri  o‘rganildi.   

 

 

В данной выпускной работе рассматриваются вопросы разработки 

программного обеспечения и эффективные алгоритмы цифровой обработки 

сигналов в системах радиосвязи. Для этого были использованы методы 

линейной аппроксимации гармонического и спектрального анализа z –обмена 

и группировании. В ходе исследования изучены влияние симметрических 

характеристик системных функцией на показатели сложностей вычисления 

алгоритмов обработки цифровых сигналов. Разработаны программное 

обеспечения и алгоритм устройств цифровой обработки сигналов системы 

радиопередачи 

 

 

Inthefollowingfinal work, the questions of software development and 

effective algorithms of digital processing signals in systems of radio 

communication are considered. Methods of linear approximation of harmonious 

and spectral analysis of z – an exchange and grouping were for this purpose used. 

During the research process the influence of symmetric characteristics of system 

functions of indicator difficulties of algorithms calculation processing of the digital 

signals are studied.The software and algorithm devices of digital processing 

system signals of broadcast are developed. 
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Kirish 

 

Prezidentimiz I.A. Karimov o‘z nutqlarida ―Hozirgi paytda hayotimizni 

elektron axborot vositalari, xususan, televideniye va radiosiz umuman tasavvur 

etib bo‘lmaydi. Bugungi kunda ular bir vaqtning o‘zida ham axborot maydoni, 

ham ijtimoiy-siyosiy, ma‘naviy-ma‘rifiy minbar vazifasini bajarmoqda‖ deb  

ta‘kidlagan edi. 

Albatta, hozirgi paytda  telekommunikatsiya  sohasida  rivojlanish  jadal  

sur‘atlar bilan bormoqda.  Aloqa tizimlarida, radio va televideniyada raqamli 

texnologiyalarni qo‘llash keng ko‘lamda amalga oshirilmoqda. Raqamli 

texnologiyalarning afzalligi ularda yuqori shovqinga  bardoshlik, chastotali 

spektrlardan foydalanishning optimal imkoniyatlari, dasturiy ta‘minot masalalari 

yaxshi yo‘lga qo‘yilganligidadir. Ushbu yo‘nalishda taraqqiyotga sabab bo‘lgan 

omil bu - texnologik o‘sishdir.  

―Mikroprotsessorlarning ko‘plab  ishlab chiqarilishi, yuqori quvvatli raqamli 

protsessorlarning paydo bo‘lishi, axborotlarni  uzatishdagi samarali usullarni 

yaratish – bu faqat aloqa xizmatlari sonining o‘sishi va xizmatlar tannarxining 

pasayishi kabi tarmoq texnologiyalarining rivojlanishiga eltuvchi  texnologik 

innovatsiya ro‘yhatining  bir bo‘lagi xolos…‖  [4]. Mikroelektronika sohasidagi 

o‘sishga Mur qonuni keng qamrovli  baho bera oladi [4,5]: amaliyot/soniya 

hisobida o‘lchovchi  integral sxemalarning ishlab chiqarilishi   va   xotira 

hajmining har 18 oyda  ikki martaga ko‘payishi hisobiga mikrosxemalar narxi 50 

foizga kamayadi. 

Infokommunikatsion texnologiyalarlarning rivojlanishida signallarga 

raqamli ishlov berish sohasida erishilgan yutuqlar ham  asosiy o‘rin tutadi.  

Signallarga raqamli ishlov berishning murakkab algoritmlari o‘z navbatida  

saralash, signallarni spektral analiz va sintez qilish kabi texnik resurslardan tejamli 

foydalanadigan effektiv bazaviy algoritmlarni qo‘llashni taqozo qiladi. 
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―…Signallarga raqamli ishlov berish nazariyasida oldimizga qo‘yilgan  

maqsad  qurilmaga qo‘yiladigan texnik talablarning asosini tashkil qiladigan 

hisoblashdagi va apparatdagi  sarfni minimallashtirishga erishishdir‖ [4]. 

Xozirgi kunda aktual ilmiy – texnik muammo aloqa va radiouzatish 

tizimlarida signallarga raqamli ishlov berish qurilmasini va algoritmini 

mukammallashtirishdan iborat. Bu muammoni hal qilish borasida ko‘pgina ishlar 

qilinmoqda. Jumladan, m.Belanje, B.Gold, A.konstantinidze, G.Lem, Dj. 

Makklelan, A.Oppengeym, t.Parks, L.Rabiner, A.Fettveys, R.Xemming ishlarida  

diskret signallarga ishlov berish va uzatish, ishlov berishning effektiv 

algoritmlarini yaratish bo‘yicha  izlanishlarni ko‘rish mumkin [4-6]. 

Raqamli saralagichlar tuzilishining sxemasini sintez qilish  bo‘yicha 

izlanishlar  1971 yildan boshlab o‘rganila boshlandi.  Birinchi bo‘lib, bu 

yo‘nalishdagi izlanishlarni A.Fettveys o‘zining  to‘lqinli saralagichlar 

kontseptsiyasini e‘lon qilib, boshlab berdi.  Kichik ta‘sirlarda ishlaydigan 

strukturalar kodli so‘z koeffitsiyentida atigi bir nechta bitni talab qilar ekan, 

shuningdek, ular raqamli saralagichlardan effektiv foydalanish imkoniyatlarini 

ochib beradi.  

Raqamli saralagichlardan effektiv foydalanish natijasida bajariladigan 

arifmetik amallar hajmini  kamaytirishga mufavvaq bo‘lindi.  

1984 yilda Adams va Vil‘sonlar oddiy rekursiv bo‘lmagan raqamli 

saralagichlarda  ko‘paytirish amallari sonini kamaytirishga erishishdi. 

          Ushbu bitiruv  ishimizning maqsadi  tizimli funktsiyalarning simmetriklik 

xususiyatlarini signallarga raqamli ishlov berish  algoritmlarining hisoblash 

murakkabligi ko‘rsatkichlariga  ta‘sirini  o‘rganish va radioaloqa tizimlarida 

chiziqli approksimatsiyalash, garmonik va spektral analiz nazariyasi metodlaridan 

foydalanishdan iborat.  

Bitiruv  ishining vazifalari quyidagilar:  

- Signallarga raqamli ishlov berish algoritmining effektivlik 

ko‘rsatkichini   shakllantirish; 
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- Amaliyotda ko‘p qo‘llaniladigan   chastota  xarakteristikasini  

aniqlash  masalalarini  o‘rganish; 

- Amplituda va faza- chastota xarakteristikalarini  topish formulalari              

             keltirib chiqarish va ularni hisoblash algoritmlari va dasturiy      

             ta‘minoti ishlab chiqish.  

          Bitiruv  ishi strukturasiga ko‟ra kirish, nazariy va asosiy qism, hayot 

faoliyati xavfsizligi, xulosa hamda foydalanilgan adabiyotlar ro‘yhatidan tashkil 

topgan. Kirish  qismida  masalaning  qo‘yilishi va dolzarbligi haqida yozilgan. 

 Birinchi bo‟limda  sonli usullar va dasturlash  haqida  boshlang‘ich 

ma‘lumotlar, radioaloqa  tizimlarida  tovush  signallarining  xususiyatlari hamda 

chiziqli va nochiziqli buzilishlar masalalari yoritilgan. 

 Ikkinchi bo‟limda tizimlarda signallarga raqamli ishlov berish qurilmalari 

va ularning o‘tkazish funktsiyalari, signallarning chastota xarakteristikalari haqida 

matematik fikrlar  bayon qilingan. 

Uchinchi  bo‟limda  signallarga raqamli ishlov berish algoritmining 

effektivlik  ko‘rsatkichini shakllantirish, hisoblashdagi murakkabliklarni 

kamaytirish uchun dekompozitsiyadan foydalanish, signallarga raqamli ishlov 

berish qurilmasining tizimdagi funktsiyalari bo‘yicha  algoritmini va dasturiy 

ta‘minotini ishlab chiqish haqida ma‘lumotlar keltirilgan. 

To‟rtinchi  bo‟lim ish joyida yoritilganlikning insonga ta‘siri, yoritish 

turlari va sistemalari, aloqa korxonalarini shamollatish  masalalariga  

bag‘ishlangan.  

Xulosa qismida bitiruv ishining  natijasi bayon qilingan.    
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1.    Nazariy qism. Umumiy tushunchalar 

 1.1. Sonli usullar va dasturlash  haqida  boshlang‟ich  ma‟lumotlar 

 

 XXI asrning xarakterli xususiyatlaridan biri inson faoliyatining turli 

sohalarida matematik (sonli) usullarning va  EHM larning keng qo‘llanilishidir. 

Fan, texnika va ijtimoiy sohalarga sonli usullarni keng ko‘lamda tadbiq etish 1950-

yillarda EHM ning yaratilishi va tezda takomillashtirilishi natijasida yuz berdi. 

 Sonli usullar insoniyatning dastlabki davrlarida amaliyot zaruratidan paydo 

bo‘ldi. Qurilish, yer maydonlarini o‘lchash, savdo hisoblarini bajarish, davlatni 

boshqarish – arifmetik amallarni bajarishni va ma‘lum geometrik tasavvurga ega 

bo‘lishni talab qilar edi.  Insonning ehtiyojlari amaliy faoliyatda matematiklar 

oldiga  yangi-yangi masalalarni qo‘ydiki, bu matematik usullarning qo‘llanish 

doirasini kengaytirdi, fan-texnikaning ham taraqqiy qilishiga yordam berdi.    

 Sonli usullarning tarixan o‘zgarib, rivojlanib borishiga ikki faktor o‘zining 

muhim ta‘sirini o‘tkazdi: 

- matematik  apparatning rivojlanish darajasi va o‘rganilayotgan ob‘yekt 

haqidagi bilimlarning  puxtalik darajasi; 

- ob‘yektning  eng muhim xossa va xususiyatlarini tenglamalar 

ko‘rinishida tavsiflash imkoniyati, ya‘ni ob‘yektning matematik modelini 

qurish imkoniyati.   

Ma‘lum soddalashtirishga va ideallashtirishga asoslangan matematik model 

ob‘yektning  taqribiy tavsifidir.  Modelni qurish va tekshirish murakkabligi 

o‘rganilayotgan ob‘yektning murakkabligiga bog‘liq. Sonli usullar mexanika, 

fizika, astronomiyada azaldan muvaffaqiyatli qo‘llanib kelinmoqda.  

EHM lar yaratilguncha matematika fanlarning  ―tili‖ bo‘lib keldi. EHM lar 

yaratilishi bilan sharoit keskin o‘zgardi. Sababi amaliyotda izlanayotgan 

miqdorlarni berilgan miqdorlar bilan bog‘laydigan formulani har doim ham 

yozishning iloji yo‘q. Bunday masalalarni yechish uchun izlangan javobga 

yaqinlashtiruvchi qandaydir cheksiz jarayonni topishga harakat qilinadi. Agar 

shunday jarayon ko‘rsatilgan bo‘lsa, u holda ma‘lum qadamlar bajarib, masalaning 
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taqribiy yechimlari olinadi. Bu jarayon qat‘iy qoidalar asosida bajarilib, unga 

algoritm deyiladi. 

Matematik masalalarni yechishning bunday usuli EHM lar yaratilishigacha 

ham ma‘lum edi, ammo bu usulda juda ko‘p murakkab hisoblashlar mavjudligi 

sabab kam qo‘llanilgan. Jumladan, U. Lever‘ye tomonidan Neptun planetasining 

kashf etilishi. Olim bu planetaning trayektoriyasini Uran  planetasi 

trayektoriyasining  og‘ishiga asoslanib, yozuv stolida pero bilan hisoblagan.  

Ammo ko‘p hollarda tadqiqotchilar katta hisoblashlarni chetlab o‘tishga 

harakat qilardilar. Shuning uchun ham formula ko‘rinishida yozish mumkin 

bo‘lmagan matematik modellar o‘rganilmagan yoki qo‘shimcha farazlar bilan 

soddalashtirilgan. Modelning soddalashtirilishi uning ob‘yektga moslik darajasini 

kamaytirar, natijada hisoblash aniqligi pasayar edi. Bu ba‘zida xato natijalarga olib 

kelar edi.  

Model bu – tadqiqot  ob‘yektini ifodalaydigan va tajriba o‘tkazish uchun 

qulay bo‘lgan fizik yoki abstrakt  tizimdir.  

                                                                                                                            1.1.- jadval. 

Matematik modellarning sinflanishi  

 

Sinflash  belgilari 

 

 

Matematik modellar turlari 

 

Iyerarxik   darajaga mansubligi 

Mikrodaraja modellari 

Makrodaraja modellari 

Metadaraja modellari 

Ob‘yekt xossalarini akslantirish 

xarakteri 

Strukturali 

funktsional 

Ob‘yekt xossalarini namoyon qilish 

usullari 

Analitik 

Algoritmik 

Imitatsion 

Modelni  qurish usullari Nazariy 

Tajribaviy (empirik) 

Ob‘yektning xususiyatlari Determinirlangan 

Ehtimoliy 

 

Matematik model qurishda asosiy shart  modelning o‘rganilayotgan 

ob‟yektga adekvatlik shartidir.  
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Model qurish ob‘yektni o‘rganish va u haqidagi farazlarni ilgari surishdan 

boshlanadi. Buning uchun  tadqiq qilinayotgan  ob‘yektga o‘xshash ob‘yektlar 

tahlil qilinadi, ular ichidan tadqiqotchi o‘rganishi mumkin bo‘lgan va ob‘yektga 

eng yaqin prototipi tanlanadi. Prototip tahlili natijasida ob‘yekt xossalarini 

aniqlashtiradigan va tajriba o‘tkazish imkonini beradigan mantiqiy sxema quriladi. 

Bu mantiqiy sxema ob‘yekt modeli bo‘ladi. Model va ob‘ektning matematik 

izohlari mos kelganda, modelning xossalari haqidagi tadqiqot natijalarini 

ob‘yektga o‘tkazish mumkin. 

 Modellashtirish natijalari tasdiqlansa, model ob‘yektga  adekvat  deyiladi.  

 Yuqoridagi sodda  misolni  bunchalik  batafsil  muhokama  qilishimizdan  

maqsad quyidagi  muhim  fikrni  ta‘kidlab  o‘tishdir:  matematik  modelni  

tekshirilayotgan  ob‘yekt  bir  qiymatli  aniqlamaydi. Bitta  stolning  o‘zi  uchun  

yo  to‘g‘ri  to‘rtburchak  modelini, yo  umumiy  ko‘rinishdagi  to‘rtburchak  

modelini, yo  yana  ham  murakkab  - «yumaloq  burchakli  to‘rtburchak» modelini  

qabul  qilishimiz  mumkin. U yoki  bu  modelni  tanlash  aniqlikka  qo‘yilgan  

talablarga  bog‘liq. Aniqlik  ortib  borishi  bilan  modelni  o‘rganilayotgan  

ob‘yektning  yangi-yangi  xususiyatlarini  hisobga  olgan  xolda  

murakkablashtirishga  to‘g‘ri keladi. 

 

 1.2. Radioaloqa tizimlarida tovush signallarining xususiyatlari.  

 

Radioaloqa tizimlarida signallar tovush signallari ko‘rinishida bo‘ladi. 

Tovush signallari ikki turga bo‘linadi: 

1. Birlamchi tovush signallari; 

2. Ikkilamchi tovush signallari. 

Birlamchi  signallarga:  nutq,  ashula, musiqa asboblarining tovushlari, 

badiiy nutq eshittirishlarida qo‘llaniladigan fonogramma signallari (masalan, 

poyezd shovqini, dengiz shov-shuvi, shamolning sasi va boshqalar) kiradi. 

Radioaloqa traktlarini baholaganda har bir akustik signal har doim tasodifiy va 
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hajmiga mos axborot tashiydi deb faraz qilinadi. Tinglovchilarga bu signallar 

axborot emas, balki estetik huzur bahshida  etadi.  

Musiqa signallari davriy bo‘lishiga qaramay, ularni katta vaqt oralig‘ida 

tasodifiy deb qarash mumkin. Shuning uchun ham birlamchi tovush signallari 

parametrlarini ularning sathi bo‘yicha, chastota diapozoni bo‘yicha va vaqti 

bo‘yicha taqsimlanishiga qarab aniqlanadi.     

Ikkilamchi tovush signallariga elektroakustik qurilmalar yordamida qayta 

eshittiradigan  signallar  kiradi. Boshqacha  qilib  aytganda, elektroakustik  aloqa 

va eshittirish traktlaridan o‘tgan va parametrlari o‘zgargan birlamchi signallar 

kiradi – oddiy misol ratsiyani olish mumkin. 

Har qanday signallar uzatilganda akustik signalning sathi o‘zgaradi, bu 

o‘zgarish diapozoni keng. Signal  sathining vaqt bo‘yicha o‘zgarish diagrammasi 

1-rasmda keltirilgan. Signal sathlari vaqt bo‘yicha  150-200 ms bo‘lganda  

subyektiv diapozon yoki 20-30 ms bo‘lsa, obyektiv  diapozon deb yuritiladi.  

Signal sathlarining  maksimal va minimal sathlari ayirmasi dinamik 

diapozon deyiladi:                   

                                        minmax LLD                                           (1.1) 

Ayrim signallarning dinamik diapozoni 1.2- jadvalda keltirilgan. 

                                                                                         1.2- jadval. 

№ 

 

Signal turi Dinamik 

diapozon, ms 

1 Telefon orqali so‘zlashuv 35-45 

2 Badiiy o‘qish 35-45 

3 Diktor nutqi 25-35 

4 Kichik ansambllar 45-65 

5 Simfonik arkestr 75-85 

6 Rok musiqa 75-118  

7 Reaktiv samolyot motori 120 
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Radioaloqa tizimlarida tovush signalini uzatganda signalning dinamik 

diapozonini tovush diapozoni Dk  bilan solishtirish kerak: 

                              
)(lg20 21 NN

U

U
D

sh

nom
k

                           
(1.2)

 

Bunda  Ush – kanaldagi shovqin sathi;   

             Unom – nominal kuchlanish; 

           1N – shovqin va halaqitlarni bosuvchi signal sathi, odatda 10 dB dan kam  

            bo‘lmaydi;  

            2N
 
– ortiqcha yuklama qiymat (3-6 dB). 

Jadvaldan  ko‘rish  mumkinki, tabiiy signallarni  uzatish  uchun  yuqori 

sifatli apparaturalar talab qilinadi. Ko‘pincha birlamchi akustik signallarning 

dinamik diapozoni aloqa tizimlarining imkoniyatlaridan yuqori bo‘ladi. Buni 

telefonda gaplashganimizda kuzatamiz. Shuning uchun ularni kanal orqali 

uzatishdan oldin signalni dinamik diapozonini siqish kerak bo‘ladi, buning imkoni 

bo‘lmasa uzatish tratlarida paydo bo‘ladigan sezilarli buzilishlarga ko‘nikish kerak. 

Militsiya xodimlari ratsiyalarda gaplashganida buni ko‘rish mumkin. 

Ikkilamchi  signal birlamchi signalni aniq qayta eshittirishi kerak. 

Radioaloqa tizimlarida kishi ovozi bilan uzatilayotgan to‘lqin mosligiga ahamiyat 

berish  kerak. Tinglovchilarda hosil bo;ladigan tovusgh eshitilishi, tinglovchi 

aynan shu tovushni akustik sharoitlari yaxshi bo‘lgan joyda eshitganiga mos 

bo‘lsin. Eshittirishning axborot vositalari va telefon aloqasi uchun bu moslik 

faqatgina nutq aniqligini ta‘minlash bilan bog‘liq. Bundan tashqari eshittirish 

sifatini oshirish bilan ham moslikka erishish mumkin. Ikkala holat iqtisod bilan 

bog‘liq. 

Tovushni uzatish aniqligini buzilishi sabablariga quyidagilar kiradi: 

1. Sathlarning siljishi. 

 Signallarni  uzatish  trakti  bo‘yicha  birlamchi signal jarangdorligining 

absolyut sathi bo‘yicha axborot berilmaganligi tufayli tinglovchi ikkilamchi signal 

sathi to‘g‘risida o‘zicha fikr yuritadi. Bundan tashqari, qabul qilish tomonidagi  
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apparaturaning quvvati  yetmasligi sababli va tinglash sharoiti o‘zgarishi natijasida  

birlamchi  signal  sathini tiklab bo‘lmaydi.Sathlarning siljishi natijasida birlamchi 

va ikkilamchi signallarning chastotalari o‘rtasidagi nisbat o‘zgaradi. Chunki 

ikkilamchi signal o‘rtacha sathining  birlamchi signal o‘rtacha sathiga nisbatan 

yuqoriga siljishi past chastotali signallarning ko‘tarilishiga, pastga siljishi esa 

ularning pasayishiga olib keladi. 

2. Tovush signali dinamik diapozonining cheklanishi. 

 Tovush signallarining  dinamik  diapozoni signal uzatish kanali dinamik 

diapozonidan katta  bo‘lganligi  sababli,  ya‘ni  ks DD
 
bo‘lganligi  uchun  

signallarni kanaldan  buzilishlarsiz  o‘tkazish  maqsadida, uzatish kanali 

boshlanishida signalni  siquvchi va  oxirida  kengaytiruvchi  elementlardan  

foydalaniladi. Uzatish  kanalining  diapozoni  40 dB  ga teng. Shuning  uchun  

dinamik  diapozoni  40 dB dan  katta  bo‘lgan  eshittirish  signallarining   dinamik  

diapozoni kompressor yordamida siqiladi.  Buning natijasida signalning sifati 

o‘zgaradi.  Hosil bo‘lgan o‘zgarishni to‘g‘rilash maqsadida uzatish kanalining 

oxiriga  kengaytiruvchi  ekspander  ulanadi. Radioaloqa  vositalariga 

ekspanderni o‘rnatish apparaturani murakkablashuviga olib keladi.  

3. Chastota diapozonini cheklash.  

Tovush  signali  dinamik  diapozonining cheklanishi sababli aytish 

mumkinki, uzatish trakti barcha chastota diapozonini o‘tkazmas ekan. Bundan 

chastota diapozoni  cheklangan deb  xulosa qilish mumkin. 

4. Halaqitlar.   

Radioaloqa vositalaridan tovush signallarini uzatganda bu signallarga 

atrofdagi shovqinlar, elektr to‘lqinlari, akustik shovqinlar qo‘shiladi. Albatta 

akustik shovqinlar birlamchi tovush manbai joylashgan yerda ham, tinglovchi 

joylashgan yerda ham mavjud. 

5. Buzilishlar.  
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Birlamchi va ikkilamchi signallarning mos kelmasligi buzilishlar deb 

yuritiladi.  Buzilishlar chiziqli, nochiziqli, parametrik, o‘tuvchi buzilishlar kabi 

turlarga ajraladi.  

 

 1.3.  Chiziqli va nochiziqli buzilishlar. 

 

Signallarni uzatishda traktning uzatish koeffitsiyenti umumiy ko`rinishda 

quyidagicha bo‘ladi: 

                                                  

jeK
р

р
K

1

2

                                         
(1.3) 

Bunda: p1 va p2 – traktning boshlanishi va oxiridagi tovush bosimi; 

            K  - uzatish koeffitsenti moduli;  

             - traktdagi faza siljishi.  

Uzatish  koeffitsiyenti,  odatda,  shastotaga bog`liq. Uzatish 

koeffitsentining chastotaga bog`liqligi uzatish traktining chastota tavsifi deb 

ataladi.  U  birlamchi  signal chastotalari tarkibiga kiruvchi amplitudalar 

nisbatining o`zgarishiga olib keladi. Bunday  buzilishlarda sub‘yektiv birlamchi 

signalning tembri o`zgargandek seziladi. Masalan, past chastota tarkiblari 

bostirilganda, eshittirishlar jarangdor bo`ladi, yuqori chastota tarkiblari  

bostirilganda esa tovush bo`g`iq bo`ladi.  

Buzilishlar chiziqli yoki chastotali bo‘lib, ular chastota tavsifining 

notekisligiga qarab  baholanadi. 

                                            min

max

K

K
M

                                               
(1.4)

 

Bunda:  Kmax   va  Kmin  - berilgan  chastota  diapozonidagi  maksimal  va  minimal 

uzatish  koeffitsiyentlari. 

 Chastota  tavsifining  notekisligi  logarifmik  masshtabda  o‘lchanadi  va  u 

quyidagiga teng  bo‘ladi:  

                                                     minmax LLL
                                   

(1.5) 
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           Bunda:  Lmax   va Lmin  - ikkilamchi signalning  maksimal va minimal 

sathlari. 

 Amplituda – chastota buzilishlari, odatda, buzilishlarga moyil bo‘lgan 

zvenolarda  paydo  bo‘ladi. Chastota  buzilishlarining  normalari  tajriba  yo‘li 

bilan  aniqlanadi.  Past chastotali buzilishlar yuqori chastotali buzilishlarga 

nisbatan ko‘proq sezilarli bo‘ladi. Buzilishlar chastota korreksiyasi yo‘li bilan 

yo‘qotiladi. 

 Nochiziqli buzilishlar deb, tabiiy tovush spektri tarkibida bo‘lmagan va 

eshittirish signalida yangi chastota tarkiblarini paydo bo‘lishi bilan bog‘liq 

buzilishlarga aytiladi. 

 Ma‘lumki,  tovush  signallari sinusoidal tenglamalar ko‘rinishida 

ifodalanadi. Signallarni uzatishda  chet ta‘sirlar sababli sinusoidal tenglama 

murakkab ko‘rinishga kelib qoladi.  

 Faraz qilaylik, tovush manbai bir vaqtning o‘zida bir xil amplituda mU   

hamda  ikki xil chastota 
1
  va 2  tebranishi hosil qiladi, u holda signalni 

quyidagicha yozish mumkin: 

                                              ).cos(cos 21 ttUu m                                       (1.6)  

Chiqishdagi signal  

               
2

21

2

21 )cos(cos)cos(cos ttbUttaUu mmchiq             (1.7) 

yoki 

)coscoscos2(cos)cos(cos 2

2

211

22

21 ttttbUttaUu mmchiq  

ko‘rinishda bo‘ladi. Bu  tenglikda darajani pasaytirish  

2

2cos1
cos2

 

 va ko‘paytmadan yig‘indiga o‘tish       

2

)cos()cos(
coscos  

Formulalaridan  foydalansak,  chiqishdagi  signalni  boshqacha  tasvirlash 

mumkin: 
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)cos(cos 21 ttaUu mchiq  

                 ])cos()cos()2cos2(cos
2

1
1[ 212121

2 ttttbUm           (1.8) 

Oxirgi ifodadan ko‘rish mumkinki, asosiy chastota  1   va 2  lardan 

tashqari, signalda yangi parazit tarkiblar 12   va 22  ikkinchi garmonikalar hamda  

21   yig‘ma-ayirma tonlar paydo bo‘ldi.  

Yig‘ma  - ayirma  tonlarni  birinchi hadli kombinatsiya tonlari deyiladi. 

Hosil  bo‘lgan nochiziqli buzilishlarga  esa kvadratik buzilish deyiladi. 

Nochiziqli  buzilishlarni garmonikalar koeffitsiyenti  bilan baholash mumkin:  

                                    %100
...

1

2

3

2

2

m

mm

r
U

UU
K                                  (1.9) 

Bunda: 1mU   - signalning  asosiy  tarkib  amplitudasi. 

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, tinglovchi simmetrik buzilishga qaraganda 

nosimmetrik buzilishlarni kamroq sezar ekan.  

Nosimmetrik buzilishlar )(xfy  funktsional bog‘lanishning toq 

darajalarida, simmetrik buzilishlar esa  funktsional  bog‘lanishning  juft  

darajalarda hosil bo‘ladi.  
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Birinchi bo‟lim  bo‟yicha  xulosalar 

 

Birinchi bo‘limda sonli usullarning asosi bo‘lgan  modellashtirishda  

modelning qanday qurilishi va uning turlari, sinflanishi haqida ta‘rif va 

boshlang‘ich tushunchalar berilgan. Shu bilan birga  algoritm  tushunchasi  

kiritilib, algoritmni qurishda nimalarga ahamiyat qaratish kerakligi  aytib o‘tilgan. 

Shuningdek, radioaloqa tizimlarida tovush signallarining xususiyatlari 

haqida umumiy tushunchalar keltirildi.  Signallarning  dinamik diapozoni 

tushunchasi  kiritildi va ayrim signallarning  dinamik diapozon jadvali berildi.  

Tovush aloqa kanallari orqali uzatilganda uni uzatish aniqligi buzilib, bunga sabab 

bir qancha tashqi faktorlarning ta‘siri ekanligi bayon qilindi. Signallarning 

buzilishlari sabab, ular birlamchi va ikkilamchi signallarga bo‘linadi.  Buzilishlar 

chiziqli, nochiziqli, parametrik, o‘tuvchi buzilishlar kabi turlarga ajraladi. 

Biz chiziqli va nochiziqli bo‘lgan holni qarab chiqdik. Tovush signallari 

sinusoidal tenglamalar ko‘rinishida ifodalanishidan foydalanib, signallarni 

uzatishda  chet ta‘sirlar sababli sinusoidal tenglama murakkab ko‘rinishga kelib 

qolishi formulalar yordamida ko‘rsatib berildi.  
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2.   Asosiy qism.   Signallarga raqamli ishlov berish  jarayonini matеmatik       

      mоdеllashtirish  

 2.1.  Tizimlarda signallarga raqamli ishlov berish qurilmalari va  

ularning o‟tkazish funktsiyalari 

 

Diskret  vaqt  davomida  signallarga  chiziqli ishlov beruvchi 

qurilmalarining ishlash printsipi  kirish va chiqish signallariga bog‘liq.  

Kirish signallarini х  vektor bilan, chiqish signallarini y  vektor bilan 

belgilaymiz.  U  holda  quyidagi chiziqli operatorlar bilan kirish ta‘sirlarini 

aniqlash mumkin:  

                                
).()()( 2121 xLxLxxL

                                
(2.1)

 

Bu yerda 21, xx  chiziqli  fazoda   kirish  ta‘sirlarini  aniqlaydigan  

ixtiyoriy  vektorlar.  

(2.1) tenglikni qanoatlantiruvchi  L
 
operatorga chiziqli operator deyiladi. 

L
 
chiziqli operatorning 3 xil ko‘rinishi mavjud: 

1) x
   

kirishlar fazosining bazisi  bo‘yicha ko‘rinishi; 

2) y
 
chiqishlar fazosining bazisi  bo‘yicha  chiziqli  funktsional  ko‘rinishi; 

3)  Matritsaviy ko‘rinishi. 

Signallarga  raqamli  ishlov  berish usuli bilan ishlaydigan qurilmalar 

chiziqli qayta ishlash algoritmlarini amalga oshirsa, ularga raqamli saralagich 

(fil‟tr)lar deyiladi. Raqamli saralagichlar quyidagi formulaga asosan ishlaydi: 

                       

M

m

mnhmxnhnxny
0

),()()()()(
                      

(2.2)
       

 

Bunda )(ny chiqish signali ketma-ketligi; 

           )(nx  kirish signali ketma-ketligi; 
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)(nh  qurilmaning  impul‘s xarakteristikasi uzunligi (son o‘lchami). 

(2.2)  formuladan  ko‘rinadiki,  raqamli  saralash  algoritmlari  tuzilishiga  ko‘ra 

juda sodda, bajariladigan amallar bir jinsli xarakterga ega. Raqamli saralash 

qurilmasi  protsessorida  bitta  kirish – chiqish amaliyotida  o‘nlab,  hattoki,  

yuzlab ko‘paytirish va qo‘shish amallarini bajarish mumkin. 

 2.1 - jadvalda  axborotlarni  uzatish va qabul qilish tizimlarida 

ma‘lumotlarga raqamli ishlov berish  jarayonlari va unga o‘xshash jarayonni 

tanlash,  ushbu  jarayonlarni  sonli  tadbiq qilish  xususiyatlarini  ko‘rish  mumkin: 

 

2.1 – jadval 

Axborotlarni  uzatish va qabul qilish tizimlarida ma‟lumotlarga raqamli 

ishlov berish  jarayonlari 

 

 

№ 

 

Jarayon 

 

 

O‟xshash jarayon 

 

Sonli tadbiq qilish 

1 Klassik saralash O‘shash saralagichlar Sonli sxemalar va 

qurilmalar 

2 Chiziqli fazaviy 

saralash 

O‘xshash ushlanib qolish 

yo‘laklari 

Tezkor saqlovchi 

qurilmalar 

3 Kauzal 

bo‘lmagan 

saralash 

Bajarish mumkin emas Ma‘lumotlarni 

xotirada saqlash 

4 Qo‘shish 

(ayirish) 

Jarayonni kuchaytirgichlar Arifmetik mantiqiy 

qurilmalar 

5 Funktsiyalarni 

tadbiq qilish 

Nochiziqli komponentlar Doimiy saqlovchi 

qurilmalar 

6 Turli xil 

signallar sintezi 

Qiyin tadbiq qilinadigan 

generatorlar sxemalari 

Doimiy saqlovchi 

qurilmalar, arifmetik 

mantiqiy qurilmalar, 

ko‘paytirgichlar 

7 Tayanch signal Stabilizator sxemasi Ma‘lumotlarni tezkor 

saqlovchi qurilmalar 

8 ―chastota-

kuchlanish‖ 

almashtirishi 

―chastota-kuchlanish‖ 

almashtirgichlari 

Impul‘slar hisobdoni 
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9 ―kuchlanish-

chastota‖ 

almashtirishi 

Kuchlanishni boshqaruvchi 

generatorlar sxemalari 

Impul‘slar hisobdoni 

yordamida sonli 

sintezlovchilar 

   

Raqamli saralagichlar ikki xil bo‘ladi: 

a)     Rekursiv  raqamli saralagichlar va 

b)  rekursiv bo‘lmagan  raqamli saralagichlar, ya‘ni rekursiv  o‘rtacha 

qiymatidan chetlanuvchi saralagichlar. 

Raqamli  saralash  nazariyasining  asosiy  vazifasi  qo‘limizda mavjud 

texnik  vositalardan  foydalanib, raqamli saralash algoritmlarini amalga 

oshirishdan iborat. 

Raqamli  saralash  nazariyasiga  ko‘ra  signallarga  raqamli  ishlov 

berishning ikki xil usuli mavjud: 

a) Analogli usul; 

b) Raqamli usul. 

Analogli  va  raqamli ishlov berish  usullarining farqini simmetriya 

xossasiga munosabatida ko‘rish mumkin. 

Analogli ishlov berish  usuli qo‘llanilagan texnikalarda tizimning ishlashida 

simmetriklik xossasi tadbiq qilinsa, qurilmani ishlatish murakkablik tug‘diradi.  

Signallarga raqamli ishlov berishda esa simmetriya xossasi qo‘llanilishi 

bilan bajariladigan arifmetik amallar soni kamayadi, masalan, impul‘s 

xarakteristikalarini hisoblashda buni ko‘rish mumkin [4]. 

Klassik nazariyada simmetriya tushunchasi harakat tushunchasi orqali 

ta‘riflanadi. Evklid  fazosida  harakat  deb, shunday almashtirishga aytiladiki, 

unda fazoning ixtiyoriy nuqtalari orasidagi masofa saqlanadi. 

Fazoning Y
 
nuqtalar to‘plami simmetrik to‟plam deyiladi, agarda fazoda 

Y
 
ni o‘ziga o‘tkazuvchi harakat mavjud bo‘lsa. Y

 
ni o‘ziga o‘tkazuvchi barcha 

harakatlar to‘plami   gruppa deyiladi.  
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Simmetriyaning  gruppaviylik  tabiati, qurilmalarning  tizimli  

funktsiyalarida  ularni o‘rganish  zaruriyligini  bildiradi. Ya‘ni  signallarga  raqamli 

ishlov berishda simmetriklik  xossalaridan foydalanish samarali  hisoblanadi.  

Raqamli saralash qurilmalarida yana bir kattalik uchraydi. Bu o‘tkazish 

funktsiyasidir. O‘tkazish funktsiyalarini o‘rganish chiziqli tizim haqida to‘liq 

ma‘lumot olishga yordam beradi.   

Raqamli saralash qurilmalarida  o‘tkazish funktsiyasi uning impul‘s 

xarakteristikasining  z almashtirishi hisoblanadi, boshqacha aytadigan bo‘lsak,  

chiqish va kirish signallari orasidagi munosabat z almashtirish munosabatlari 

deb qaraladi. 

O‘tkazish funktsiyasi  quyidagiga teng bo‘ladi [5,9]: 

        
.
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(2.3)   

(2.3)  ifoda  
1z   argumentning kasr-ratsional funktsiyasi bo‘lib, rekursiv 

raqamli saralashga mos tushadi.   

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichning o‘tkazish funktsiyasi ko‘phad 

ko‘rinishida bo‘ladi: 

1

0

)1(

1

1

10

)1(

1

1

10 .......)(
L

n

n

n

L

N

L

L zhzhzhhzazaazH
     

(2.4) 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich  o‘tkazish funktsiyasining nh  

koeffitsiyentlari  uning  impul‘s  xarakteristikalari  hisobini  ko‘rsatib  beradi. 

Hozir  ham (2.4) dan ko‘rish mumkinki, rekursiv bo‘lmagan raqamli 

saralagichning  o‘tkazish funktsiyasi  chekli impul‘s xarakteristikasiga ega ekan: 

barcha 1Nn  lar uchun  .0nh   

Rekursiv raqamli saralagichning  o‘tkazish funktsiyasi  koeffitsiyentlari  

bilan uning   impul‘s xarakteristikalari  hisobi orasidagi bog‘liqlikni olish uchun 

(2.3)  ifodani quyidagicha o‘zgartirish mumkin. Bu bitta sakrash  uchun  o‘rinli 

bo‘ladi: 
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n

i

ininn hbah
1

                                       (2.5) 

nh  ni hisoblash uchun  barcha  1Mi  uchun  0ib  va  barcha  

1Ln  lar uchun  0na   deb olinadi. (2.5) dan  rekurrent qo‘shiluvchilar  

n

i

ini hb
1

 hisobiga  rekursiv raqamli saralagichning  impul‘s xarakteristikasi  

cheksiz  ketma - ketlik  hosil qilishi  bevosita  kelib  chiqadi, bu  degani  rekursiv 

raqamli saralagichning  cheksiz impul‘s  xarakteristikalariga ega ekan. 

Algebraik  nuqtai nazardan o‘tkazish funktsiyasining (2.3)  ratsional 

shaklida  kasrning  surati  va  maxraji  
1z   kompleks o‘zgaruvchining 

ko‘phadidan  iborat.   (2.3)  o‘tkazish  funktsiyasi  uchun   quyidagi  tenglik  

o‘rinli: 

                              .
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)(

)(
1

1

1

1

1

1

M

m

m

L

l

l

z

z

QzH                                             (2.6)        

Bunda  Q – o‘zgarmas son; 

l    kasr suratidagi ko‘phad ildizi, bundan keyin uni o‘tkazish 

funktsiyasining nollari deb ataymiz; 

т  kasr mahrajidagi ko‘phad ildizi, bundan keyin uni o‘tkazish 

funktsiyasining  qutblari deb ataymiz. 

 

 2.2.  Signallarning chastota xarakteristikalari 

 

z tekislikda  o‘tkazish funktsiyasining aniqlanish sohasini birlik aylana 

konturiga olamiz va  saralagichning  o‘tkazish funktsiyasidan uning chastota 

xarakteristikasini olamiz:  

      )()()()(
)(

ImRe

)( jjjj
j

ejHeHeHzHe
z

eH
       (2.7)        
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Bunda  )(H  va  )( mos ravishda  chastota xarakteristikasining 

moduli va argumenti;  

)(Re

jeH   va  )(Im

jeH mos ravishda chastota xarakteristikasining 

haqiqiy va mavhum qismlari; 

gF
 

esa  normirlangan chastota. 

Amaliyotda ko‘pincha  chastota  xarakteristikasining  yoki  faqat  modulini 

yoki  faqat argumentini aniqlash yetarli bo‘ladi.  

Modulni  texnika  tilida  amplituda - chastota xarakteristikasi,  

argumentni esa faza- chastota xarakteristikasi  deb yuritiladi.  Argument  faza- 

chastota    xarakteristikasidan  tashqari  kechikish  vaqtining  gruppaviy  

funktsiyasi bilan ham xarakterlanadi: 

                                
d

d

d

eHd j )()(arg
)(                               (2.8)  

Raqamli  saralagich  fizik  nuqtai  nazardan kauzallik shartini 

qanoatlantirishi kerak:  uning  impul‘s  xarakteristikasi     0n   da  0)(nh  

bo‘ladi. [9,23] adabiyotlarda  ko‘rsatilishicha, bunday  raqamli  saralagichlarning 

o‘tkazish  funktsiyasi  raqamli  saralagich  xarakteristikasining  faqat  haqiqiy  yoki 

faqat  mavhum qismlarini berish bilan to‘liq aniqlanadi.  

 Xususiy holda nollarga va qutblarga ega bo‘lmagan  minimal-fazaviy 

o‘tkazish funktsiyasi  z tekislik birlik aylanasiga tegishli bo‘lmaydi.
 
Bunday 

o‘tkazish funktsiyasi uchun Gilbert almashtirishidan foydalanib, amplituda-

chastota xarakteristikasi bilan  faza- chastota xarakteristikasi  o‘rtasida moslik 

o‘rnatish mumkin: 

                        dctgHPV
2

)(log..
2

1
)(                       (2.9) 

Bu yerda V.P. – belgisi  integral ostidagi ifoda Koshi ma‘nosida ekanini 

bildiradi.  
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(2.4) ko‘rinishidagi minimal – fazali  o‘tkazish  funktsiyasi  sinfiga  tegishli 

bo‘lgan  ko‘phadlar,  ya‘ni birlik aylana ichida  nollarga ega bo‘lmagan  

ko‘phadlar o‘ziga  xos  bloklar  sifatida o‘rganiladi. Bunday  ko‘phadlardan 

ixtiyoriy  ko‘rinishdagi  o‘tkazish  funktsiyalarini  yaratish  mumkin.  Bu 

tasdiqning to‘g‘riligiga ishonch hosil qilish uchun birmuncha umumiyroq 

ko‘rinishga ega bo‘lgan, aytaylik, kasr ratsional  (2.3)  ko‘rinishdagi  o‘tkazish 

funktsiyasini  ko‘rib  chiqamiz. 

(2.3) ifoda  fizik  amalga oshiriladigan o‘tkazish funktsiyasi bilan mos 

kelishi uchun mahrajdagi ko‘phad  )(2 zP  minimal – fazali  tipidagi ko‟phad 

bo‘lishi kerak [9,10]. Suratdagi  )(1 zP  ko‘phadning nollari z tekislikning  

hohlagan nuqtasida joylashishi mumkin.  (2.4)  ko‘rinishidagi ko‘phadni, agar 

uning barcha nollari birlik aylanadan tashqarida joylashsa,  maksimal-fazali 

tipdagi ko‟phad deyiladi.  

                       
)1(22

2

11

10 ...)( ll

M

MMMl

M zCzCzCCzС  

                                 )()()( zGzCzP lL

m

l

ml                                   (2.10) 

Bu yerda )(zC l

m  birlik aylana tashqarisida nollarga ega bo‘lmagan  

minimal-fazali tipdagi  l-  tartibli ko‘phad; 

)(zG lL

m  barcha nollari birlik aylana tashqarisida joylashgan  maksimal-

fazali tipdagi  L-l-  tartibli ko‘phad.  

(2.10)  tenglikning  o‘ng  tomonidagi  ko‘paytuvchilarning  yuqori  

indekslari ko‘phad darajasini bildiruvchi sonlardir, pastki indekslari esa  

ko‘phadning tipini bildiradi. Yana shuni aytish mumkinki, bu ko‘paytuvchilar 

uchun quyidagi qo‘shma ifodalar ham o‘rinli:  

                                     )
1

()( )1(

z
CzzC l

M

ll

m                                  (2.11) 

                                    
z

GzzG lL

m

lLlL

M

1
)( )1(

                               (2.12) 

Qo‘shma minimal va maksimal fazaviy ko\phadlar  
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                                      )1()( nlCпC Mm                                     (2.13) 

                                    )1()( nlLgпg mM                                 (2.14) 

 

(2.11) va (2.12)  tengliklardan  

)()()()( )1(ll

m

l

m

l

M

l

m zCzCzCzC  

tenglik kelib chiqadi, shuningdek, quyidagi munosabatning  to‘g‘riligi  kelib 

chiqadi:    

                                              )()( jl

M

jl

m lClC                               (2.15) 

                                )1()(arg)(arg llClC jl

M

jl

m                   (2.16) 

)()()( zCzCzV l

m

l

m  

simmetrik ko‘phad bo‘lib, bunda   

)1()( nlCnC Mm  

 va barcha nollari z tekislikning  birlik aylanasida joylashgan kompleks 

qo‘shma juftliklarni tashkil qiladi.   

Hosil  qilingan qo‘shma minimal va maksimal - fazaviy  ko‘phadlar 

orasidagi bog‘liqlikni aniqlab beradigan  (2.15) va (2.16)  ifodalarni tahlil qilib, 

shuni aytish mumkinki, maksimal - fazaviy ko‘phad  xossalarini unga qo‘shma 

bo‘lgan minimal-fazaviy tipdagi ko‘phad  bir qiymatli aniqlab berar  ekan.  

Xususan, )(zG lL

М  tipdagi o‘tkazish funktsiyasi masalalarida yoki uning 

modulini yoki fazasini, yoki )(zG lL

М  ni mavhum yoki haqiqiy tashkil 

etuvchilaridan birini aniqlash yetarli ekan. 

Mahraj haqidagi oldingi fikrlarga asoslanib, quyidagicha xulosa qilish 

mumkin: Ixtiyoriy tipdagi raqamli saralagichning kauzallik va turg‘unlik 

xossalarini qanoatlantiradigan  o‘tkazish funktsiyasini minimal - fazaviy tipdagi 

ko‘phadlar yordamida hosil qilish mumkin:  

                                
)(

)()(
)(

1)1(

zl

zGZzG
zH

M

m

m

lLl

m

                        (2.17) 
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O‘tkazish funktsiyasini  bunday ifodalash raqamli saralagich 

xarakteristikalarini boshqarish  mumkinligi  bildiradi, o‘z navbatida raqamli 

saralagichni sintezi bo‘yicha, shuningdek, analizi bo‘yicha qator masalalarni 

yechshning oson yo‘llarini topishga yordam beradi.  

(2.11) va (2.12)  ifodalarning tuzilishiga qarab, ular chiziqqa nisbatan 

simmetriyani ifodalashini ko‘rish mumkin, ya‘ni bir-biriga qo‘shma minimal-

fazaviy va maksimal – fazaviy  ko‘phadlarning  nollari o‘zaro simmetrik 

joylashadi. (2.13) va (2.14) ifodalar koeffitsiyentlarning qiymatlarida bu 

simmetriyaning hosil bo‘lishini nomoyon qiladi. Agar saralagich sintezi 

parametrlar  hisobiga  bajarilsa,  simmetriya  tushunchasi  asosiy kalit  

tushunchalar  qatoriga  kiradi.  Bu parametrlar talab qilingan o‘tkazish 

funktsiyasini amalga oshiradigan algoritmning hisoblash murakkabligini 

xarakterlaydi. [33] ga asosan ma‘lum almashtirishlar bajarilganda simmetriya 

sababli ob‘yektning xossalari o‘z-o‘zi bilan  birlashadi va hisoblash amallarini 

bajarish soni sezilarli kamayadi. 

Raqamli fazali zanjir fazali konturning raqamli elvivalenti, o‘xshashi 

hisoblanadi.  Raqamli fazali zanjirning  o‘tkazish funktsiyasi L- darajali kasr-

ratsional ko\phaddan iborat:  

.
)(

)(

)(

)(

...1

...
)(

1

0

)1(

1

1

1

0

1

1

)1(

1

zP

zP

zP

zPz

zazaza

azazaz
zH

L

m

L

m

L

m

L

m

L

LL

L

L

L

L

    
(2.18) 

(2.18)  formulaning  suratidagi  ifoda  maksimal - faza tirdagi ko‘phad 

bo‘lib, u maxrajdagi minimal - faza ko‘phadning simmetrik qo‘shmasidir. [35]  

sihda raqamli fazali zanjirning sxemalari keltirilgan bo‘lib, uni amalga oshirishda 

ko‘paytirish amalini bajarishlar soni simmetriya hisobiga kamaytiriladi. (1.11)-

(1.14) qo‘shma ko‘phadlar xossalaridan foydalanib, shuni ko‘rsatish mumkinki, 

amplituda - chastota xarakteristikasi va faza - chastota xarakteristikasi uchun (2.18) 

formuladan quyidagi ifoda kelib chiqadi: 

,1)( jeH  

.)}(arg{2)}(arg{ LePeH jL

m

j
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Shunday qilib, (2.18)  ifodadagi o‘tkazish funktsiyasi uchun amplituda-

chastota xarakteristikasi kelib chiqadi: 

)(2)( j

p

j eLe  

Bunda  )( j

p e kattalik  )(zPL

m  ko‘phadni  amplituda - chastota 

xarakteristikasi  bo‘ladi. Yuqoridagilarga asoslanib, xususiy holda raqamli fazaviy 

zanjir  va  maksimal fazaviy zanjirning o‘xshashligini  keltirib chiqarish mumkin. 

O‘z navbatida )( j

p e  uchun  quyidagi munosabat o‘rinli: 

 2

)(

})({Im)}({Im)}({Re})()}{Re({Im
)(

j

jjjjj
j

eP

ePePePePeP
e  

Bu yerda belgi   bo‘yicha olingan hosilani bildiradi.  Ushbu 

munosabatga ko‘ra, )( j

p e   o‘zining maksimal qiymatiga  )( jeР  ning 

minimum atrofida, ya‘ni  )(zPL

m  ning birlik aylanaga eng yaqin nollari atrofida 

erishadi. 

L- tartibli raqamli – fazaviy zanjirning amplituda - chastota xarakteristikasi   

birnchi va ikkinchi tartibli elementar zvenolar amplituda - chastota 

xarakteristikalari  yig‘indisi  ko‘rinishida  ifodalanishini  hisobga  olsak,  u  holda 

bu  xarakteristikalarning  asosiy  xossalarini  atroflicha   o‘rganib  chiqish  kerak.  

1-tartibli raqamli – fazaviy zanjirning amplituda - chastota xarakteristikasini  

)(1

je   bilan belgilaymiz. U holda  

2

2

1
cos21

1
)(

аа

а
 

Bu yerda  a- o‘tkazish funktsiyasining qutb koordinatasi, u o‘tkazish 

funktsiyasi koeffitsiyenti bilan usma-ust tushadi. 

)(1   funktsiyaning ekstremum nuqtalari  k   nuqtalar bo‘ladi.  

Agar  a<0  bo‘lsa, )(1  funktsiya monoton kamayuvchi bo‘ladi, agar  a>0  

bo‘lsa, )(1  funktsiya monoton  o‘suvchi  bo‘ladi. Shu bilan birga   
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a

a

1

1
)(max 1     va       

a

a

1

1
)(min 1 . 

)(1  ning o‘zgarish diapozoni  esa  

.
1

4
21

а

а
 

)(1   funktsiyani ;0  kesmada integrallash bilan  )(1  ning o‘rtacha qiymati  

 ga tengligini topamiz.  0)(1  nomanfiy funktsiyaligini hisobga olsak, )(1  

funktsiya bilan chegaralangan  yuzasi   ga teng bo‘lgan  maydonni aniqlaymiz.   

n- tartibli  rekursiv  bo‘lmagan  raqamli  saralagichning  o‘tkasizh 

funktsiyasi o‘zining impul‘s parametrlarining simmetriklik xossalariga ko‘ra 

quyidagi shartni qanoatlantiradi: 

                                                 )()( 1 zHZzH N
                                         (2.19) 

Bunda ―+‘  ishorasi  N toq bo‘lganda,  ―-―  esa N juft bo‘lganda o‘rinli.  

Oxirgi shart va  (2.11) - (2.14)  qo‘shma  ko‘phadlar  xossalari  (2.10)  dagi 

ifoda uchun  quyidagilarni beradi:  

)()()()( 1zGzCzGzC lN

m

l

m

lN

M

l

m  

n- tartibli rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichning o‘tkasizh funktsiyasini 

uning   nollari joylashuvini chiziqqa nisbatan simmetriya ko‘rinishida tasvirlash 

mumkin: 

                    
)1(1)()()()()()()( rr

m

r

m

r

M

r

m ZzCzCzVzCzCzVzH        (2.20) 

Bunda  )(zC r

m barcha nollari faqat birlik aylana ichida yotuvchi qat‘iy 

aniqlangan minimal-fazaviy ko‘phad. 

n- tartibli rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichning o‘tkasizh funktsiyasini 

chiziqqa nisbatan simmetrik joylashgan ko‘phadlar yig‘indisi  ko‘rinishida  ham 

tasvirlash mumkin: 

                                             )()()( 1)1( zPZzPzH N
                             (2.21) 

Bunda   
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M

m

m

m zazP
0

)(  

 ga teng.  (1.21)  formulada  ―+‖  ishorasi  simmetrik  impul‘s  xarakteristikasida, 

―-―  ishora  esa  antisimmetrik  impul‘s  xarakteristikasida  bajariladi.  Bu 

ko‘phadni  koeffitsiyentlari  raqamli  saralagichning  impul‘s  xarakteristikalari 

bilan  bog‘liq bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi: 

                       

2

1
       lgandabo'  toq,

2

1

  
2

 lgandabo'juft     ,agar   ,

N-
MmNh

N
mNMmh

a

m

m

m             (2.22) 

(2.21)  dan o‘tkazish funktsiyasining boshqa bir ko‘rinishini keltirib chiqarish 

mumkin: 

)()()( 2

1

)(2

1

)(2

1 n
j

zj

N

zj

N
j

zezezzPzH  

Bunda )(arg)( zPz .  

Bundan  n- tartibli rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichning  xususiy 

xarakteristikasi  kelib chiqadi: 

]
2

1
)(sin[2

]
2

1
)(cos[2

)()()( 2

1

2

1

0 N
j

N

eePeeHeH

N
j

j

N
j

jj

            (2.23) 
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2.1– rasm. Rekursiv  bo‘lmagan  raqamli saralagich  va uning  o‘tkazish 

funktsiyasi  nollarining  joylashish diagrammasi. 

 

(2.23)  ifodadagi )(0

jeH  ning  sof haqiqiy xarakteristikasi simmetrik  

impul‘s xarakteristika bilan,  sof mavhum xarakteristikasi antisimmetrik  impul‘s 

xarakteristika bilan  ustma-ust tushadi.    

2.1 - rasmda  rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich sifatida   N=37  past 

chastota va o‘tkazish  funktsiyasining  nollarini  joylashish diagrammasi 

keltirilgan. 2.2 - rasmda esa amplituda-chastota xarakteristikasi va uni tasvirlovchi 

ko‘phadning nollari diagrammasi keltirilgan.  



32 

 

 

2.2-rasm. Amplituda-chastota xarakteristikasi va uni tasvirlovchi ko‘phadning 

nollari diagrammasi. 

 

(2.20)  dagi  V(z)  ko‘phad  simmetrik haqiqiy koeffitsiyentlarga  ega bo‘lsa, u 

holda (2.21)  ifoda o‘rinli bo‘ladi va natijada  (2.23) dan n- tartibli rekursiv 

bo‘lmagan  raqamli  saralagich  chastota  xarakteristikalari  uchun  quyidagi 

ifodaga ega bo‘lamiz: 

              
]

2

1
)(sin[2

]
2

22
)(cos[2

)()()(

1

1
2

1

1

2

rN
j

N

eePeCeH

N
j

jjr

m

j

             (2.24) 

2-tartibli  raqamli – fazaviy zanjirning amplituda - chastota xarakteristikasini  

)(2

je   bilan belgilaymiz. U holda  

2

001

2

1

2

0

100
2

cos4cos)1(2)1(

)cos1)(1(2
)(

аaаaa

aaа
, 

Bu yerda  
jeAzAaAa 2,11

2

0 ,cos2,  o‘tkazish 

funktsiyasining qutb koordinatalari. 
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2.3-rasm. (2.23) tipdagi fil‘trning amplituda-chastota xarakteristikasi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ikkinchi  bo‟lim  bo‟yicha xulosalar 

 

Ikkinchi bo‘limda  tizimlarda signallarga raqamli ishlov berish qurilmalari  

va ularning ishlash printsiplari yoritib berilgan. Raqamli ishlov berish qurilmalari 

raqamli saralagich ham deyiladi. 

Raqamli saralagichlar ikki xil bo‘lib, ular rekursiv  va  rekursiv bo‘lmagan  

raqamli saralagichlarga ajralishi, raqamli saralash qurilmalarida  o‘tkazish 

funktsiyasi,  chiqish va kirish signallari orasidagi z almashtirish munosabatlari  

bayon qilingan. 
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Amaliyotda ko‘p qo‘llaniladigan   chastota  xarakteristikasining  yoki  faqat  

moduli  bo‘yicha  yoki  faqat argumenti bo‘yicja  aniqlash  masalalari yoritib 

berilgan. Bunda modulni   amplituda - chastota xarakteristikasi,  argumentni esa 

faza- chastota xarakteristikasi  deb  nomlanishi va ularni topish formulalari 

keltirib chiqarilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.    Signallarga raqamli ishlov berish algoritmlari va  

dasturlari  

 3.1.  Signallarga raqamli ishlov berish algoritmining effektivlik  

ko‟rsatkichini shakllantirish. 

 

Signallarga raqamli ishlov berish  effektiv  qurilmasini yaratish amaliyoti 

quyidagi bosqichlardan tashkil topadi: 

- biror optimallik kriteriysi asosida signallarga  ishlov beruvchi 

operator  sintezi; 
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- algoritmlar effektivligi kriteriysiga asosan hisoblash algoritmlarini 

optimallash va ishlab chiqish; 

- yaratilgan algoritmni amalga oshirish. 

Birinchi  bosqichda  raqamli  saralagich  uchun  impul‘s  xarakteristikasining 

approksimatsiyalash masalasi, spektral yoyilmani qurish masalasi va boshqa 

ekvivalent masalalar yechiladi. Olingan yechimlar talab qilingan  o‘zgarmas va 

o‘zgaruvchilarning  sonli qiymatlari ko‘rinishida tasvirlanishi kerak.  

Approksimatsiya  masalasi  yechimi – signalga  ishlov  beruvchi 

sintezlangan  operator – turli  algoritmlar  ko‘rinishida  bo‘lishi  mumkin.  

Masalan, rekursiv  bo‘lmagan  raqamli  saralagichni ko‘phad  yoyilmasi  algoritmi 

ko‘rinishida,  zanjirlarning  parallel  kesimlari  ko‘rinishida,  garmonik  

analizatorni  esa  Fur‘ye  almashtirishlari  algoritmi ko‘rinishida tasvirlash 

mumkin. 

Qabul qilingan effektivlik  kriteriysiga mos  algoritmni tanlash ikkinchi 

bosqichda bajariladi. Bu tanlov ishlov berish imkoniyatlariga bog‘liq bo‘ladi. 

Uchinchi  bosqichda  protsessor  arxitekturasi ishlab chiqiladi. Bunda 

alohida bo‘g‘inlar texnik nuqtai nazardan qarab chiqiladi. 

Shunday  qilib, hisoblash  algoritmini  ishlab   chiqish bosqichi – bu 

qurilmani  loyihalashdagi  eng  kerakli  bosqich  bo‘lib, bu algoritmda 

bajariladigan amallar  mehnat  sarfini, xotira  qurilmasida  bu  algoritm uchun 

kerak bo‘ladigan hajmni ochiq ko‘rsatishi kerak. 

Algoritmning potentsial imkoniyatlarinin xarakterlovchi umumlashgan 

ko‘rsatkichi sifatida algoritmning murakkablik  ko‘rsatkichi tanlanadi.   

Algoritmning   murakkablik  tushunchasi  algoritmlar  metrik   

nazariyasining  asosiy tushunchalaridan biri hisoblanadi [7]. Algoritm amallarning 

chekli to‘plamida aniqlangan bo‘lsin. Bu amallarni belgilaydigan simvollar  

to‘plami  algoritmning  alfaviti deyiladi. Alfavitdagi  so‘zlar yoki zanjirlar  

to‘plami  algoritm  tili  deyiladi.  Algoritmning murakkablik  tushunchasi 

algoritmni yozishdagi murakkablikdan kelib chiqadi. Yozuvdagi murakkablik unda  

qatnashgan alfavit belgilari soni bilan aniqlanadi [7]. 
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Algoritmning  hisoblash  murakkabligini hС   bilan belgilaymiz. 

Oldiniga  hisoblash  murakkabligini vaqt birligi ichida bajarish kerak 

bo‘lgan  ko‘paytirsh amallari soni bilan baholaymiz: 

                                            gh FMС                                          (3.1) 

Bunda M - ko‘paytirish amallari soni; 

           gF diskretlash chastotasi, Gts. 

Bu  usulning  keng  tarqalganligiga sabab, uning oddiyligidir. Bunda 

umumiy algoritmning hisoblash murakkabligini baholash o‘rniga ko‘paytirish 

amalining bajarish murakkabligi baholanadi. 

Signallarga raqamli ishlov berish algoritmining hisoblash murakkabligi 

tushunchasini kiritish uchun  biz ham oddiy amal sifatida yig‘indi,  ko‘paytirish  

amali  va kechikishni olamiz. 

 Signallarga raqamli ishlov berish algoritmini  minimal hisoblash 

murakkabligidagi algoritm deyiladi, agarda u barcha algoritmlar ichida talab 

qilingan approksimatsiya sifatini va ishlov berish aniqligini ta‘minlovchi eng 

kichik hisoblash ko‘rsatkichiga ega bo‘lsa. Bir xil sifatga ega bo‘lgan 

algoritmlarning  to‘plam  ko‘rinishida  bo‘lishi  ekvivalent  strukturali 

sxemalarning  ko‘pligidan  kelib  chiqadi. Bunday algoritmlar to‘plamini taxminiy 

algoritmlar to‟plami deyiladi.  

Hisoblash murakkabligi ko‘rsatkichi taxminiy variantlar to‘plami ichidan 

algoritmni tanlashda  asos bo‘lib xizmat qilishi  kerak. Buning uchun murakkablik 

ko‘rsatkichining  sonli qiymatlari tahlil  qilinadi. 

                                         

J

j

M

m

ymcj

K

k

nkh CCCC
1 11

/

                             (3.2) 

Bunda  nkС k- ko‘chirish  amalining murakkablik ko‘rsatkichi; 

              cjС j-qo‘shish amalining murakkablik ko‘rsatkichi; 

             ymС m-ko‘paytirish amalining murakkablik ko‘rsatkichi. 
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 O‘lchovsiz kattaliklarga o‘tish uchun (2.2)  formulani elementar yacheyka  

/C  ko‘chirish  amalining murakkablik ko‘rsatkichiga normirlaymiz: 

                                    

J

j

M

m

myjc

K

k

k
h

h aaa
C

С
C

1 11
/

/

                   (3.3) 

Bunda  na n- amlda ishlatiladigan elementar yacheykalar soni; 

              c  va  y ko‘chirish amaliga nisbatan ko‘paytirish va qo‘shish 

amallarining  murakkabligi.  

(3.3)  ifoda  barcha   zarur  o‘zgarmaslarning  qiymatlari  ma‘lum  va  algoritm 

grafi  aniq  bo‘lganda, murakkablik  ko‘rsatkichlarining  analizi  masalasi  yechish 

uchun  qulay  bo‘ladi.  (3.3)  ifoda o‘tkazish  funktsiyasi  ko‘phadi  ko‘rsatishicha  

sintezlanayotgan rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich algoritmining 

effektivligini aniqlash uchun yig‘indilarni   funktsiya ko‘rinishida  yozish 

maqsadga muvofiqdir: 

),(
1

NNDa
K

k

k  

J

j

j NNJa
1

),,(


 


, . 

Bunda  


,   - o‘tkazish funktsiyasining parametrlari vektorlari; 

             N-  o‘tkazish funktsiyasi ko‘phadining daraja ko‘rsatkichi. 

 Endi  (3.3)  ifodani  ixtiyoriy darajali (o‘lchovsiz) ko‘rsatkichga o‘tish uchun 

quyidagicha o‘zgartirish mumkin: 

                            ),(),()(


NMNJNDNFC ycgh                        (3.4) 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich  strukturalarini almashtirish bilan 

funktsional bog‘lanishlar mos ravishda o‘zgartiriladi. Tanlashdan keyin va hC  

struktura  optimallash  ko‘rsatkichini  


,  parametrlar bo‘yicha parametrik 

optimallash hisobiga  fiksirlash mumkin.  Rekursiv bo‘lmagan raqamli 
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saralagichning bazaviy algoritmi to‘g‘ri yoyilma shaklida saqlanadi va bir vaqtda 

kirish signali  K dan kam bo‘lmagan  sonda uzatiladi, ya‘ni   

.1)( KND  

Nagaki, to‘g‘ri yoyilma hisoblanganda ularning yig‘indilari soni ko‘paytirish 

amallari soni bilan o‘zaro bir qiymatli bog‘liq bo‘ladi, u holda  


   va  

),(),(


NMNJ . 

Olingan qiymatlarni (2.28)  ga olib borib qo‘yamiz va quyidagilarga ega bo‘lamiz: 

                                   ),()1(


NMdKNFC cgh                                        (3.5) 

Bu yerdagi  ),(


NM   funktsiyaning o‘zini qanday tutishini ko‘rib chiqamiz.  

Ushbu funktsiya  rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichning o‘tkazish 

funktsiyasi ko‘phadida noldan farqli koeffitsiyentlarning ehtimoliy sonini 

ifodalaydi. Uning qiymati  1),(0


NM   oraliqda yotadi. 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich  ning tartibi )(zH  ko‘phadning N 

daraja ko‘rsatkichiga teng. Bundan koeffitsiyentlarning umumiy soni  )(zH  

funktsiyaning uzluksizligidan kelib chiqadi [6]. Lekin koeffitsiyentlar sonini 

o‘tkazish funktsiyasiga qo‘yilgan talablardan aniqlash qulay. Bu talablar raqamli 

saralagichning maqsadlarida aks etib, turli metrikalarda berilishi mumkin. 

Amaliyotda eng ko‘p tarqalgan texnik talablar  Chebishev kriteriysi [5,6] 

talablaridir. Ular quyidagi amplituda – chastota xarakteristika parametrlari bilan 

beriladi: 

ii ff 21 ,  i-  kirish  yo‘lagidagi chegaraviy chastota; 

if   i-  o‘tkazish yo‘lagi kengligi; 

i1  i-  kirish  yo‘lagidagi  siljish; 

i2  i-  tutilish  yo‘lagidagi  siljish. 
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Agar  i1 , i2   va  if   i-indeksli mos kattaliklarning eng kichik qiymati 

bo‘lsa, u holda  rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich  taqriban quyidagi 

munosabat bilan baholanadi: 

                                      
f

A
N

),( 21
                                                 (3.6) 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichning  tartibi umumiy   ko‘rinishda 

quyidagicha bo‘ladi: 

                            
f

ffAAN
1

lg),(),( 212211                                  (3.7) 

Bu ifoda  rekursiv  raqamli saralagichlarning  past chastotali tiplari uchun 

o‘rinli bo‘ladi, agar (2.3)  da  ML  bo‘lsa, ya‘ni klassik o‘tkazish 

funkrsiyalariga ega bo‘lgan saralagichlar: Battervort, Chebishev, elliptik  

saralagichlar [6]. Past  chastotali  prototiplarni  yo‘lakli  yoki rejeltorli 

saralagichlar  uchun  N ning  qiymati 2 marta katta  bo‘lishi kerak. 

 

 3.2.  Hisoblashdagi  murakkabliklarni  kamaytirish  uchun 

dekompozitsiyadan  foydalanish   

 

 Saralash sifatiga Chebishev yoki o‘rta kvadratik kriteriylari bo‘yicha 

qo‘yiladigan talablar  va sintez masalasini yechish approksimatsiya nazariyasi 

asosida amalga  oshiriladi [6]. Eng maqbul yechimni bevosita raqamli 

saralagichning  chziqli  shakldagi  struktura  ko‘rinishida olish mumkin.  

Berilgan  shartlarni  qanoatlantiruvchi  yechimlar  to‘plamini  ko‘phad  yoki 

ratsional  funktsiya  ko‘rinishida  izlaymiz.  Yechimlar orasida  shunday bir 

yechim topilsinki, bu yechim optimal yechim )(0 zH  dan farq qilsin (o‘tkazish 

funktsiyalari yuqori darajali ko‘phad shaklida beriladi), biroq hisoblash 

murakkablik  darajasi  kichikroq bo‘lsin.   

Hisoblash  murakkabligini  kamaytirish  uchun  raqamli saralagich 

sxemasini  strukturaviy   almashtirish  kerak  bo‘ladi. Bunday  almashtirishlardan 



40 

 

biri –  bu  dekompozitsiya  usulidir.  Dekompozitsiya usulida bloklarda 

ob‘yektning   ma‘lum  ko‘rinishi  ajratilaidi,  buning  yordamida  keyin  berilgan  

shartlarni  qanoatlantiruvchi  boshqa  bir  ob‘yekt  quriladi.  Yangi ob‘yektni  

qurish  jarayonida  bloklarning  foydali   xususiyatlarini  qo‘llash  kerak.   

Dekompozitsiya usulida quyidagi tengsizlik o‘rinli: 

 

                                 

m

j

m

ji
i

ij

h

m

j

j

hh CCC
1 11

                                      (3.8) 

Bunda  

 hC   o‘tkazish funktsiyasi  )(0 zH  ning  hisoblashdagi  murakkablik  

ko‘rsatkichi;     

 
j

hC   j- blokning hisoblashdagi  murakkablik  ko‘rsatkichi;  

 
ij

hC  j- va i- bloklar orasidagi aloqa elementining  hisoblashdagi  

murakkablik  ko‘rsatkichi.  (3.8)  ko‘rinishdagi  parametrik optimallashtirishda 

.0,1 nm   

(3.8)  ifodaning  o‘ng tomonini  minimallashtirish uchun   bloklarni 

simmetrik  ravishda  ajratish  kerak.  

 

 

 

 

 3.3.  Signallarga raqamli ishlov berish qurilmasining tizimdagi 

funktsiyalari  bo‟yicha  algoritmini va dasturiy 

ta‟minotini ishlab chiqish 

 

 Loyihalashtirilatotgan signallarga raqamli ishlov berish qurilmasiga 

qo‘yiladigan texnik talablar odatda loyihalashtirilayotgan ob‘yektni o‘z ichiga 

olgan barcha kompleksga qo‘yilgan talablarda aks etadi. Bu talablarni keng qamrab 
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olish uchun  ularni barcha masalalarga tadbiq qilib bo‘ladigan  umumiy talablar  

guruhiga  va  aniq bir masala uchun qo‘llanadigan maxsus talablar guruhiga   

ajratib chiqish  kerak.   

 Har qanday loyihalash  usulining  natijasi  bu  boshlang‘ich  ma‘lumotlarni 

analiz  qilishdan  hosil qilinadi. Analiz  natijasida  boshlang‘ich  ma‘lumotlarning 

to‘liqligi va asosiy sintez amaliyotiga o‘tish uchun yetarliligi aniqlanadi.  

 So‘ngra  bu  metodikaning  eng muhim qismi boshlanadi: tizimli 

funktsiyalar o‘rganiladi  va  simmetriya  ko‘rinishi  o‘rganiladigan tizim 

funktsiyasi tanlanadi. 

 Tizimli funktsiya termini o‘tkazish funktsiyasi, impul‘s xarakteristikasi, 

signal spektri kabi xarakteristikalarni umumlashtiradi. Shundan so‘ng tizimli 

funktsiyaning  dekompozitsiya  tipi aniqlanadi. Bu tip komponentlarini 

birlashtirish va guruhlash uchun yordam beradi. Shundan keyin qurilmaning 

struktura  sxemasi  yoki  algoritmning  blok  sxemasi ishlab chiqiladi. Mos 

ravishda elementlarning, qismlarning sintezi amalga  oshiriladi. 

  Signallarga raqamli ishlov berishning afzalligi shundaki, 

loyihalashtirilayotgan ob‘yektni  EHM da  to‘liq  amaliy  imitatsion yoki 

matematik modellashtirish mumkin. Modellashtirilayotgan dasturlar parallel 

ravishda tashkil qiluvchi qismlarning sintezini amalgam oshirishni boshlaydi. 

Olingan natijaning sifatini tekshirish ham modellashtirilayotgan dasturni ishga 

tushirish bilan bajariladi. Agar qoniqarsiz natija olinsa, dekompozitsiyalarni 

tankash bosqichiga qaytiladi va tanlangan dekompozitsiya turi qayta ko‘rib 

chiqiladi. Talablar kriteriysi qoniqarli bo‘lmaguncha sintez amaliyoti takror 

bajarilaveradi.  Agar  bittadan  ortiq qoniqarli natija olish imkoniyati  bo‘lsa, u 

holda ular orasidan hisoblash murakkabligi ro‘rsatkichining  minimumi olinadi. 

Shundagina yechimning optimal varianti olingan bo‘ladi.  

Ishning  oxirida  dasturdan  foydalanish testi va analizlari olinadi. 

Loyihalash algoritmining blok - sxemasi 3.1- rasmda keltirilgan. Bu rasmda 

algoritmning bosqichma - bosqich bajarilish ketma - ketligi  ko‘rsatib berilgan. 

Metodikamizni batafsil qarab chiqamiz: 
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Avvalo tashqi parametrlar  kiritiladi.  Kiritiladigan parametrlar o‘z  ichiga 

qaralayotgan  barcha  masalalar  uchun  umumiy  parametrlarni va har bir konkter 

masala uchun maxsus parametrlarni qamrab olishi kerak. 

Umumiy talablar ichida eng asosiysi  bu – real vaqt birligi talabidir. Real 

vaqt birligi ruxsat etilgan kattalik bilan ifodalanadi. Bu raqamli ishlov berish 

jarayonidagi  ushlanib qolish  vaqti  qt   bilan belgilanadi. Real vaqt birligi 

rejimini ta‘minlash zaruriyligiga qarab, dasturiy  yoki  qurilmaviy  foydalanish 

usullaridan biri tanlanadi. 

Quyidagilar aniqlanadi: 

- tizim  magistrallari  bo‘ylab  ma‘lumotlarga  raqamli  ishlov  berish 

va  uzatish tezligi; 

- konveyer rejimini  tashkil  qilishning xos xususiyatlari; 

- bloklar tuzilishiga ko‘ra raqamli  ishlov beriladigan ma‘lumotlar 

blokining maksimal o‘lchami. 

Ob‘yektning  tizimni  boshqa   bo‘laklari  bilan  ulanishi va o‘zaro ta‘siri 

sharti talablar orasida muhim hisoblanadi. Chunki, bular kirish ta‘sirlarini 

tavsiflash  uchun,  shuningdek,  tizimdagi  qo‘shma funktsiyalar xos 

xususiyatlarini hisobga olish uchun kerak.  

Dasturiy  foydalanish  uchun  mazkur dasturni qo‘llaydigan texnik 

vositaning  hisoblash  texnikasi  bo‘yicha  asosiy  parametrlari  ko‘rsatilgan  aniq 

bir turini  tanlash kerak. Masalan,  mikrodasturli  vositani tanlash mumkin.  
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3.1- rasm.  Loyihalashning blok-sxemasi. 
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Agar  mikrodasturli qurilma vositasidan foydalanmoqchi bo‘lsak, u holda 

quyidagi axborotlarga e‘tibor qaratish kerak: ichki shinalar tuzilishiga, ichki xotira 

hajmiga, adres fazosiga, ya‘ni tashqi xotiraning hajmiga va dasturlashtirilganligiga 

e‘tibor berish kerak bo‘ladi. 

Qurilmaviy  foydalanish elementlar bazasi va  energiya sarfi, maxsus 

protsessorlari, isho nchlilik xarakteristikalari  va boshqalar bo‘yicha chegaralar  

ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak.  

Komponentlarni tanlashda  tuzilmalar yoki  algoritmning blok-sxemasi bilan 

protsessor tuzilishidagi  alohida tomonlarini  mutanosibligini aniqlash zarur. 

Tanlash metologiyasi quyidagilarni bajarishni  taxmin qiladi va har bir bandga ball 

qo‘yib boriladi: 

- qurilmaga, tizimga qo‘yiladigan talablarni analiz qilish; 

- Strukturaning  funkrsional  tuzilishi bo‘yicha taxminlar; 

- Tizim talablarini aks ettiruvchi jadval tuzish; 

- Qabul qilingan parametrlar matritsalarini  to‘ldirish; 

- Eng  yuqori  ball to‘plagan  variantni tanlash.  

Qabul qilingan parametrlar matritsalarini  to‘ldirishda talablarning 

qiymatdorlik darajasi bo‘yicha quyidagicha tanlash tavsiya qilinadi [56]: 

- kuchsiz qiymatdorlik 8 ball; 

- qoniqarli qiymatdorlik 10 ball; 

- kuchli qiymatdorlik 12 ball. 

Maxsus parametrlar masalaning qo‘yilishiga qarab o‘zgaradi. Ular chastota 

va vaqtga qo‘yilgan talablarning xos xususiyatlarini xarakterlaydi. Biz har qanday 

tashqi ta‘sirni shovqin deb ataymiz. Masalan, agar shovqinni saralovchi qurilma 

loyihalashtirilayotgan bo‘lsa, u holda qurilmaning parametrlari korrelyatsion 

funktsiyalari yordamida  shovqinga bardoshlik xossalari aniqlanishi kerak.  Bu 

holda faza-chastota xarakteristikasiga qo‘yilgan talablar, odatda, havola 

qilinmaydi. 
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Analiz va boshlang‘ich ma‘lumotlarni formallashtirish bosqichida, sintez 

uchun zarur bo‘lgan umumiy va maxsus tipdagi tashqi parametrlar biror chekli 

xarakteristikalar naborida aks etgan bo‘lishi kerak. 

Avvalo maqsad funktsiyasi yoki sintez approksimatsiya masalasi uchun 

optimallik kriteriysi aniqlanishi kerak. Masala yechimi  )(0 xy ideal funktsiyaga 

yaqin bo‘lgan  ),...,,( 21 nhhhy  funktsiya bo‘ladi, bunda  ih koeffitsiyentlar yoki 

approksimatsiya parametrlari deyiladi. 

Sintez masalasi uchun tip kriteriysi sifatida  

- Chebishev approksimatsiyasidan topilgan  minimaksimal kriteriy 

olinadi: 

          ],[0
xxx-h

1
2i

)]().,...,()[(max min)(
xxLni xyxhhyxWxE                  (3.9) 

 Bu yerda  )(xW taqribiy qiymat  xatoligini o‘lchovchi funktsiya. 

],[0
2

)]().,...,()[(
xxLni xyxhhyxW   yozuv metrik  fazodagi norma 

belgisi. 

2L o‘rtacha kvadratik chetlanish minimumi kriteriysi. 

],[0
h

2
2i

)().,...,( min)(
xxLni xyxhhyxE  

                                 
dxxyxhhyxWx n

x

x

i

2

0 )](),...,,()[(
2

1
                  (3.10) 

Konkret  masalalarga tadbiq qilganda  bu kriteriy masala shartiga qarab 

moslashtiriladi.  Xususan,  bajarilgan  amallar   natijasida argument qiymati 

alohida qism oraliqlarda hisoblanishi mumkin, shunga ko‘ra  )(xW taqribiy 

qiymat  xatoligini  o‘lchovchi funktsiya tushunchasi ham umumlashtiriladi.  

Umuman optimallashtirish masalalarida eng mashhur kriteriylardan biri  

quyidagi ko‘rsatkich hisoblanadi: 
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dH

dH

E

c

c

c

D

2

2

2

)(
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Metrika normasining chegara sifatida qo‘yilishini optimallash masalasi 

deyish mumkin.  [5]  ishda aproksimatsiya muammosi klassik izometrik masala 

shaklida qo‘yilgan: 

q   uchun  )(H  bo‘lganda  )0(max H
ih

. 

Bunday aloqadorlikda turli ko‘rinishdagi aproksimatsioyalar orasidagi 

aloqani aniqlash zarur. Chebishev bo‘yicha o‘lchangan va eng kichik o‘rtacha 

kvadrat ko‘phadlar yaqinlashishida o‘zaro bog‘liqlik mavjud.  

                                 dxxyxhh
P

ni )(),,...,( 0                                   (3.11) 

 normani minimallashtiruvchi  ),,...,( xhh ni  ko‘phad, bu ko‘phad р  da 

minimallashtirilayotgan ko‘phadga  yaqinlashadi: 

)()(),,...,(maxmin 0 xWxyxhh ni
xxx

 

Ushbu aloqani asos qilib, (3.9) kriteriyli optimallash masalasini yechish 

uchun  ko‘pincha  (3.11)  shartni qanoatlantiruvchi  2  bo‘lgan kvazioptimal 

yechish usulidan foydalaniladi. 

Agar qandaydir sabab  bilan  masalani qo‘yilishi  murakkablik  tug‘dirsa, u 

holda  (3.10)  kriteriydan foydalanish  mumkin.  Tajribalar  shuni  ko‘rsatadiki, 

kichik darajalarda Chebishev metodini qo‘llash eng kichik kvadratlar usuli 

bo‘yicha olingan  taqribiy qiymatga qaraganda noaniqroq bo‘ladi.  

Masalaning qo‘yilishiga qarab,  sintez amaliyotida qo‘llaniladigan asosiy 

ishchi parametrlarning  aniq qiymatlarini yoki ruxsat etilgan qiymatlar oralig‘I 

aniqlanadi. Raqamli  ishlov berish masalasida bunday parametrlar qatoriga  

quyidagilar kiradi: 

F diskretlash chastotalari nominal qiymati, Gts;     
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F

F
f k

ok , k=1,…,n  saralash kanallrining joylashish xarakteristikasi; 

R  diskretlash (interpolyatsiya yoki detsimatsiyalash) chastotasining 

almashtirish  koeffitsiyenti; 

So‘ngra har bir saralash kanali uchun o‘tkazish funktsiyasi parametrlari 

olinadi (bular amplituda – chastota xarakteristikasi va faza – chastota 

xarakteristikalarining ishchi parametrlari). 

Masalan, agar o‘tkazish funktsiyasi sintezi masalasini energiyani 

maksimallash bo‘yicha yechish zarur bo‘lsin. Bunda energiya  ),0(  chastota 

yo‘lagida berilgan bo‘lsin: 

dH

2

0

)(max  

U holda bu masalani tekislovchi oyna funktsiyasi sintezi masalasiga o‘xshab 

yechish kerak. Bunda energiyani maksimallash  ―o‘tish yo‘lagida‖ amplituda – 

chastota xarakteristikasini  qo‘ng‘iriqsifat xarakteristikaga keltirganligi uchun  а  

ga qo‘yilgan  talablarni olib tashlab, sa  ning qiymati topiladi.  

 Asosiy texnik xarakteristikalarni aniqlagandan keyin, texnik qurilma yoki 

elementar baza, protsessor arxitekturasini aniqlab, algoritm va qurilmaning 

hisoblash murakkabligini bildiruvchi asosiy koeffitsiyentlar  qabul qilinadi: 

bN  konveyer rejimi uchun zarur bo‘lgan bufer xotirasida qo‘shimcha 

yacheykalar soni; 

с  
yig‘ish (qo‘shish)  amalini bajarishni saqlash – ko‘chirib  o‘tkazish 

amalini bajarishga qaraganda murakkabligi; 

ko‘paytirish amalini  qo‘shish amaliga nisbatan murakkabligi. 

Yuqoridagi qiymatlarni sonli hisoblash uchun matritsa tuzish 

metologiyasidan foydalanish mumkin.  Bunda quyidagi xarakteristikalarning 

solishtirma og‘irligi beriladi: 

- mantiqiy ventillar soni (kristall maydoni); 
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- iste‘mol qilinuvchi quvvat; 

- amallarni bajarish vaqti; 

- ishonchlilik ko‘rsatkichi; 

- nazoratning oddiyligi. 

Keltirilgan tizimda talablardan kelib chiqib, har bir koeffitsiyentning 

qiymatdorlik darajalari aniqlanadi. Masalan, B- bitli so‘z uchun mantiqiy 

ventillar soni 

Tezkor saqlovchi qurilma –         B; 

Arifmetik-mantiqiy qurilma – 16 B; 

Ko‘paytirgich           10B
2
+30B+80; 

Mul‘tipleksor                          4B+3. 

3.1-jadvalda 12-razryadli so‘z uchun iste‘mol qilinuvchi quvvat va tezkorlik 

xarakteristikalari keltirilgan. 

3.1-jadval 

     Ko‟rsatkichlar 

 

Amallar        nomi          

       nomi 

Mantiqiy 

ventillar soni 

Bajarish vaqti Iste‟mol 

qilinadigan 

quvvat 

Saqlash-ko‘chirish 1 3 1 

Qo‘shish-ayirish 16 1 12 

Ko‘paytirish 150 9 100 

 

O‘tilgan qadamlar boshlang‘ich ma‘lumotlarni shakllantirishga yordam 

beradi. Shakllantirilgan ma‘lumotlar  tizimli funktsiyalarni klassifikatsiya qilish 

uchun va keyingi dekompozitsiyasini tanlash uchun yig‘ib boriladi. 

Klassifikatsiya qilish o‘tkazish funktsiyasi yoki impul‘s xarakteristikalari  

simmetriyasi tipining berilgan ishchi parametrlari uchun olingan maksimal 

qiymatlari bo‘yicha bajariladi. 

Barcha simmetriya ko‘rinishlari sistemaga solinib, 1.2-jadval tuziladi. Tizim 

funktsiyalari simmetrik bo‘lgan taqdirda saralagich koeffitsiyentlari sonining 
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kamayishi hisoboga hisoblash murakkabligi darajasining kamayganini jadvaldan 

ko‘rish mumkin. 

3.2-jadval 
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Bu dekompozitsiya qaralayotgan simmetriyaga bog‘liq ravishda o‘tkazish 

funktsiyasi yoki impul‘s xarakteristikasining dekompozitsiyasi bo‘ladi.   

AH )(   ifoda  a  chastota yo‘lagi uchun o‘tkazish funktsiyasining tor 

yo‘laklilik xususiyatini ifodalaydi,  0
)(

)(
S

ndh

Hd
 esa bu yo‘lakdagi past 

sezuvchanlik xususiyatidir. 

Dekompozitsiya bosqichlari quyidagilardan iborat: 

- dekompozitsiyani  tashkil  qiluvchi  elementlar  kombinatsiyasida 

eng  yaxshi  moslikni  izlash; 

- dekompozitsiya parametrlarini aniqlash; 

- alohida elementlar orasida ruxsat etilgan ishchi parametrlar 

qiymatlari, ya‘ni norma taqsimoti. 

Dekompozitsiya parametrlarini aniqlash uchun quyidagilar kerak bo‘ladi: 

- dekompozitsiyani tashkil qiluvchi elementlar soni; 

- almashtirish koeffitsiyenti qiymati; 

- tizimli funktsiya elementlarining tartibi. 

Yuqoridagi bosqichni bajargandan keyin qurilmani yoki dastur algoritmini 

tanlash masalasi hal qilinadi. Buning uchun ikkita - uchta raqobatbardosh, bir - 

biridan  kam  farq qiladigan algoritmlar yoki qurilmalar variantlari kerak bo‘ladi.   

Dekompozitsiya natijasida ko‘zlangan g‘oya algoritmning blok – sxemasini 

yoki qurilma grafini tuzish uchun shakllantiriladi. 

Yuqori tartibli raqamli saralagichlarni loyihalash ishi juda murakkab jarayon 

hisoblanadi, chunki buning uchun katta o‘lchamdagi o‘zgaruvchilar massivlari 

bilan ishlashga to‘g‘ri keladi.  Oldingi paragrafda ishlab chiqilgan loyihalash 

metodikasini  amalda qo‘llash uchun  N>300 bo‘lgan  sinfga tegishli  raqamli 

saralagichlarni tanlaylik. Buning uchun qo‘llaniladigan vositaning apparat-dasturiy 

ta‘minoti mukammal bo‘lishi talab qilinadi. Shu talablarga mos ravishda 

avtomatlashtirilgan hisob tizimi va rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni 
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dasturlashtirishning qator masalalarining yechimlari topildi, ishlab chiqildi va 

sinovdan o‘tkazildi. 

Oldiniga  tez harakatlanuvchi  rekursiv  bo‘lmagan  chiziqli - fazaviy 

raqamli  saralagichlar  loyihalarini  ishlab chiqarishni  ko‘paytirish uchun tizim 

yaratildi.  Bu  raqamli  saralagichlar  1000500F   kGts kattalikda  ishlaydi.  

Ushbu  tizim  konkret  apparaturalarni  ishlab  chiqarishda  qo‘llaniladi.  Keyin esa 

bu tizim zamonaviy texnik vositalar komplekslarida qo‘llanish bilan 

mukammallashtirildi. Shuningdek, dasturiy ta‘minot vositalari sifatida, 

sintezlanadigan raqamli saralagich sinflarini kengaytirishda, ularning sintezi 

metodlari ham qayta yangilandi.  

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni dasturlash va avtomat hisoblash 

tizimi quyidagilarni amalgam oshirishga imkon beradi: 

- rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagich koeffitsiyentlarini avtomat 

hisoblash; 

- hisoblash ntijalarini hujjatlashtirish; 

- zamonaviy texnologiyalar bo‘yicha dasturlashtirishni amalgam 

oshirish. 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni dasturlash va avtomat hisoblash 

tizimi  shunday apparat-dasturiy  kompleksdirki, u o‘z ichiga quyidagilarni qamrab 

oladi: 

- Pentium protsessori dasturiy kompleksi; 

- Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni hisoblash amaliy 

dasturiy paketi; 

- Avtomat stend-dasturlovchi dasturiy ta‘minoti; 

- Avtomat stend-lasturlovchi. 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni hisoblash amaliy dasturiy paketi 

tarkibiga quyidagilar kiradi; 

WIND - rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarini o‘lchash metodlarini 

hisoblash; 
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FIR - chiziqli faza-chastotali xarakteristikali rekursiv bo‘lmagan raqamli 

Chebishev  saralagichlarini  hisoblash; 

WFIR -  chiziqli faza-chastotali xarakteristikali mukammallashtirilgan 

rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni  hisoblash; 

FAZA - minimal fazali rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni  

hisoblash; 

ACHH – raqamli saralagichlarni amplitude-chastotali xarakteristikalarini 

hisoblash; 

GVZ - faza-chastotali xarakteristikalarni va raqamli saralagichni 

kechikishlar vaqtini hisoblash; 

QUANT – raqamli saralagich koeffitsiyentlarining kvant qiymatlari; 

MWW -  rekursiv bo‘lmagan raqamli  saralagichlarni impul‘s 

xarakteristikalarini  tahlil qilish. 

Yuqoridagi jarayonlarni amalgam oshirish uchun  MAT LAB paketining 

mos dasturlaridan ham foydalanish mumkin. 

Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni hisoblash amaliy dasturiy 

paketining blok-sxemasi 3.2-rasmda keltirilgan.  

WIND dasturi o‘lchash metodlari asosida rekursiv bo‘lmagan raqamli 

saralagichlarini sintez qiladi. Umumiy holda saralagich koeffitsiyentlari uchun 

quyidagi ifoda o‘rinli: 

)()()()( nDnSnWnh a  

Bu yerda  )(nW oyna funktsiyasini hisoblash qiymati; 

                )(nD  o‘tkazish funktsiyasi tipini  aniqlovchi funktsiya. 

1)()( nDnSa  deb olsak, oynalarni o‘lchaydigan sintez dasturini hosil 

qilamiz. 
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3.2-rasm.  Rekursiv bo‘lmagan raqamli saralagichlarni hisoblash amaliy 

dasturiy paketining blok-sxemasi. 

 

)(nW  sifatida Xemming, dol‘f-Chebishev, Kayzer, Barsilon-temesh 

oynalaridan foydalanish mumkin. 

FIR  dasturi Chebishev approksimatsiya kriteriysi bo‘yicha o‘lchangan  

o‘tkazish funktsiyasini sintezlaydi.  
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Signalning amplituda-chastotasini  hisoblash  uchun C++ dasturlash tili 

yordamida tuzilgan algoritm  quyidagicha bo‟ladi: 

 

 
1. Dastur  uchun  kerak  bo‘ladigan   kutubxonalar  e‘lon   qilinadi. 

2. Int  va float toifali  o‘zgaruvchilarni   e‘lon   qilamiz. 

3. π  ni  3.14 ga  tenglab   olamiz. 

4. k  o‘zgaruvchisiga   raqam   kiritamiz. 

5. k  soni   orqali  λ  dani    topamiz. 

6. a  ni  kiritib  τ   ni   topamiz. 

7. Dastur  oxirida  τ1   hisoblanadi. 

8. Dastur  so‘ngida   ekranga   λ,  τ  va   τ1 natijalari   chiqariladi 
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Signalning amplituda-chastotasini  hisoblash  uchun  C++ dasturlash tili 

yordamida tuzilgan dasturi  quyidagicha bo‟ladi: 

 
#include<iostream> 

#include<math.h> 

#include <conio.h> 

 

using namespace std; 

int main() 

{  

   int a, l, p,k; 

   float t,t1; 

   p=3.14; 

cout<<" k ni kiriting = "; 

   cin>>k; 

   l=k*p; 

cout<<"l= "<<l; 

cout<<"\n a ni kiriting = "; 

   cin>>a; 

   t=(4*(fabs(a)))/(1-(fabs(a*a))); 

cout<<"\n t = "<<t; 

   t1=(1-a*a)/((1+2*a*cos(l))+a*a); 

cout<<"\n t1 = "<<t1; 

   system("Pause"); 

} 
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Signalning amplituda-chastotasini  hisoblash  uchun  C++ dasturlash tili 

yordamida tuzilgan algoritmning blok - sxemasi quyidagicha bo‟ladi: 

 

 

 
 

 



57 

 

Uchinchi bo‟lim bo‟yicha xulosalar 

 

Ushbu bo‘limda signallarga raqamli ishlov berish algoritmining effektivlik 

ko‘rsatkichi  shakllantirildi.  Buning uchun zarur bo‘lgan signallarga raqamli 

ishlov berish  effektiv  qurilmasini yaratish amaliyotining bosqichlari batafsil 

bayon qilindi. 

Shuningdek, hisoblashdagi  murakkabliklarni  kamaytirish  uchun 

dekompozitsiyadan  foydalanish, ya‘ni  raqamli  saralagich  sxemasini  

strukturaviy   almashtirish masalasi qarab chiqildi. 

 Saralash sifatiga Chebishev yoki o‘rta kvadratik kriteriylari bo‘yicha 

qo‘yiladigan talablar  va sintez masalasini yechish approksimatsiya nazariyasi 

asosida eng maqbul yechimni  bevosita raqamli saralagichning  chiziqli  shakldagi  

struktura  ko‘rinishida olish mumkinligi ko‘rsatib berildi. Bunda berilgan  

shartlarni  qanoatlantiruvchi  yechimlar  to‘plamini  ko‘phad  yoki ratsional  

funktsiya  ko‘rinishida  izlandi, ya‘ni yechimlar orasidan  shunday bir yechim 

topilsinki, bu yechim optimal yechim )(0 zH  dan farq qilsin, biroq hisoblash 

murakkablik  darajasi  kichikroq bo‘lsin.  

 Avtomatlashtirilgan  hisoblash  tizimi  va  rekursiv  bo‘lmagan raqamli  

saralagichlar   dasturlashtirildi. 
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                              4. Hаyot fаlоyati  хаvfsizligi vа ekоlоgiya 

                 4.1.  Kоmp‟yuter bilаn ishlаgаndа teхnikа хаvfsizligi 

 

Kоmp‘yuter bilаn ishlаgаndа mаhаlliy tаrmоqdаgi kuchlаnish  

110 — 220 V diаpаzоnidа bo‘lishi kerаk. Tizim blоkidаgi nоminаl 

kuchlаnish qiymаti o‘rnаtilgаnligini tekshirish zаrur. 

Persоnаl kоmp‘yuter – хаvsiz tаrmоq  kаbeli bilаn jihоzlаngаn vа fаqаt 

yergа ulаngаn tаrmоq rоzetkаsigа ulаnаdi. 

Kоmp‘yuter  rоzetkаsi vа tаrmоq rоzetkаsi оsоn bоg‘lаnuvchаn bo‘lishi 

kerаk. Kоmp‘yuterning ОN/ОG‘G‘ (RОVER) — o‘chirib yoqish tugmаsi uni 

tаrmоq kuchlаnishidаn to‘liq izоlyatsiya  qilа оlmаydi. Tаrmоqdаn to‘liq 

izоlyatsiya  qilish uchun vilkаni tаrmоq, rоzetkаsidаn аjrаtish kerаk. 

Mоmаqаldirоq vаqtidа mа‘lumоtlаr uzаtish kаbelini uzish hаm, yoqish 

hаm tа‘qiqlаnаdi. 

 Kоmp‘yuter ichigа hech qаndаy begоnа buyumlаr (misоl uchun: zаnjir, 

kоntselyar qisqich, miх vа shu kаbilаr), qisqа tutаshuv yoki tоk urishigа 

sаbаb bo‘lаdigаn suyuqliklаr tushib qоlmаsligi kerаk. 

Fаvqulоtdа vаziyat bo‘lgаndа (misоl uchun: kоrpus, bоshqаruv elementi 

yoki tаrmоq kаbeli shikаstlаngаndа, ichigа suyuqlik yoki begоnа jismlаr tushib 

qоlgаndа), dаrhоl kоmp‘yuternI  o‘chirish vа tаrmоq rоzetkаsidаn vilkаni tоrtib 

оlish kerаk. 

Kоmp‘yuterni o‘z bоshimchаlik bilаn ichini оchish, ichidаgi buyumlаrgа 

tegish tаvsiya qilinmаydi. Kоmp‘yuterni tа‘mirlаshni fаqаt vаkоlаtli 

хоdimlаrginа аmаlgа оshirishi mumkin. Ruхsаt etilmаgаn оchishlаr yoki 

mоhirsizlik bilаn – tа‘mirlаsh fоydаlаnuvchigа hаvfni tug‘dirishi mumkin 

(tоk urishi, yong‘in vа shu kаbilаr). Tаlаblаrgа muvоfiq kоmp‘yuterni 

ekspluаtаtsiyasi fаqаt to‘liq tа‘mirlаngаn kоrpus vа оrqа qоpqоg‘i o‘rnаtilgаn 

hоldаginа tа‘minlаnаdi. 

Tizim blоkini оchishdаn оldin kоmp‘yuterni o‘chirish vа vilkаni tаrmоq 

rоzyetkаsidаn chiqаrib оlish kerаk. Tizim blоkini оchishdа kоmpyuter 
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ekspluаtаtsiyasi vа teхnik mа‘lumоtnоmаsidа  keltirilgаn ko‘rsаtmаlаrni e‘tibоrgа 

оlish kerаk. 

Kоmp‘yuter bilаn ishlаgаndа quyidаgi qоidаlаrgа аmаl qilish kerаk: 

1. Ishdаn оldin: 

- ish jоyini to‘g‘ri tаshkil qilish; 

- kuchlаnish kаbellаrini, ulоvchi o‘tkаzgichlаrni, rоzetkа, 

shtepel  vilkаlаrini sоzligini tekshirish; 

- mаshinаni shundаy o‘rnаtish kerаkki,  tebrаnish(vibrаtsiya)   

vа   chаyqаlish   turlаri   bаrtаrаf etish imkоni bo‘lsin; 

- mаshinаning       hаmmа      blоklаrini      sоzligini      vа 

kоmp‘yuterni     butun     ishgа     tаyyorlik     dаrаjаsini tekshirish; 

            2.  Ish mоbаynidа: 

- kоmp‘yuterdа begоnа shахslаrni ishlаshigа yo‘l qo‘ymаslik; 

- begоnа  buyumlаrni mаshinаning ishlаyotgаn blоklаrigа 

tushib qоlmаsligini nаzоrаt qilib turish; 

    3.   Ishdаn so‘ng:  

- ish jоyini tаrtibgа keltirish:   

Ish       mоbаynidа  quyidаgilаr    tа‘qiqlаnаdi 

-  kiyimning  yuqоri  cho‘ntаklаridа  begоnа  metаll buyumlаr, 

аyniqsа  o‘zining  tаrkibidа  mаgnitlаngаn  temirgа  egа  bo‘lgаn 

buyumlаrni sаqlаsh; 

 - mаlаkаsi ikkinchi tоifаdаn pаst bo‘lgаn shахlаrni хоnаdа bir o‘zi ishlаshi; 

 - mаshinаning tоk оqib o‘tаdigаn qismlаrigа teginish; 

  - mаnbаgа ulаngаn kоmp‘yuterdаn plаtаlаrni оlish vа qo‘yish, 

shuningdek аjrаlishli yoki bоg‘lаnishli ulаnishlаrni аjrаtish 

yoki ulаsh; 

   -tаrmоqqа ulаngаn kоmp‘yuterning ustki qоpqоg‘ini yechish;  

   -ахbоrоtni tаsvirlоvchi mоdul (mоnitоr)  qоpqоg‘ini оchish, chunki 

elektrоn —nur trubkаgа yuqоri kuchlаnish berilаdi;  

    -ventilyatsiоn tirqishlаrni berkitish; 
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    -mаlаkаviy   mа‘suliyatgа   egа   bo‘lmаgаn   fоydаlаnuvchilаrgа 

kоmp‘yuterdа    pаydо    bo‘lgаn   nоsоzliklаrni    sоzlаshgа   ruхsаt 

berish; 

      -bоshqа nоminаlgа egа bo‘lgаn sаqlаgichlаrni ishlаtish;  

-nоsоz mаshinаlаr bilаn ishlаsh; 

-ish vаqtidа uzоq tаnаffuslаrgа mаshinаni yoqiq, hоldа tаshlаb ketish; 

Kiritish/chiqаrish qurilmаlаri (mоnitоr, klаviаturа, vа sichqоnchа) 

ergоnоmik ekspluаtаtsiya vа sоg‘liqni sаqlаsh uchun mo‘ljаllаngаn. 

Shuningdyek, kiritish/chiqаrish qurilmаlаrini nоsоz ishlаshi, qo‘lni nоto‘g‘ri 

qo‘yish yoki to‘g‘ri o‘tirmаslik, uzоq vаqt uzluksiz klаviаturа yoki sichqоnchа 

оrqаli ахbоrоt kiritish insоn tаnаsining zo‘riqishigа vа chаrchаshigа оlib 

kelishi mumkin. Ko‘zni    zo‘riqishigа,    mushаklаrdа    аsаb tizimini  

susаyishigа, bo‘g‘imlаrdа оg‘riq pаydо bo‘lishigа hаm sаbаbchi bo‘lаdi. Bu 

hоlаt quyidаgi mаslаhаtlаrgа аmаl qilingаndа sezilаrli dаrаjаdа kаmаyishi 

mumkin. 

Ish jоyidа mоnitоr shundаy jоylаshishi kerаkki, yorug‘lik ilоji bоrichа 

yuqоridаn burchаk оstidа tushishi kerаk. Mоnitоr derаzаgа nisbаtаn yoni bilаn 

turishi, ish stоli esа, yorituvchi qurilmаlаr оrаsidа turishi kerаk. Ko‘zni 

zo‘riqtirаdigаn, to‘g‘ri (ko‘rish mаydоnigа tushаyotgаn yorug‘lik mаnbаi) vа 

qаytgаn (ekrаndаn      qаytgаn      yorug‘lik)      yorug‘likdаn      ilоji      bоrichа 

himоyalаnish kerаk. Buning uchun ish jоyini o‘zgаrtirish kerаk. Mоnitоrdаgi 

tаsvirning yoritilgаnligi, rаvshаnligi vа kоntrаsti bаjаrilаyotgаn ishgа vа 

хоnаning yoritilgаnligigа bоg‘liq hоldа sоzlаnishi kerаk. Mоnitоr, hujjаtlаr 

vа klаviаturа shundаy jоylаshishi kerаkki, ulаrni yorug‘lik mаnbаsigа nibаtаn 

jоylаshgаnligigа bоg‘liq bo‘lgаn yuzаlаridаgi rаvshаnlik 1:10 nisbаtdаn оshib 

ketmаsligi kerаk (1:3 nibаt tаvsiya etilаdi). 

Klаviаturа vа sichqоnchаni shundаy jоylаshtirish zаrurki, ulаrning 

ekpluаtаtsiyasidа yezilаrli kuchlаnishlаr pаydо bo‘lmаsligi kerаk. Klаviаturаni 

tаnаning yuqоri qismigа nisbаtаn pаrаllel rаvishdа, sichqоnchаni esа, аynаn 

klаviаturа sаthidа jоylаshtirish kerаk.  
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Stоl cheti bilаn klаviаturа оrаsi 5—10 m bo‘lishi kerаk. 

Mоnitоrni shundаy jоylаshtirish kerаkki, undаgi tаsvirni bоshni yoki 

tаnаni burmаsdаn ko‘rish mumkin bo‘lsin. Mоnitоrgаchа bo‘lgаn mаsоfа 70 

m dаn оshmаsligi zаrur (оptimаl mаsоfа 30 m). Hujjаtlаshtirish qurilmаlаri vа 

tez—tez ishlаtib turilmаydigаn teхnik vоsitаlаr оperаtоrdаn o‘ng tоmоndа, 

mаksimаl erishish zоnаsidа jоylаshtirish, аlоqа vоsitаlаri esа chаp tоmоndа o‘ng 

qo‘lni yozish uchun bo‘sh qоldirish mаqsаdidа  jоylаshtirish  tаvsiya   etilаdi.   

Hujjаtgаchа  bo‘lgаn  mаsоfа huddi mоnitоr uchun mo‘ljаllаngаn mаsоfаdek 

bo‘lishi kerаk. Stоl yoki stulning bаlаndligi оperаtоrning bo‘yigа qаrаb 

mоslаshtirilаdi. Stulning suyanchig‘i umurtqа pоg‘оnаsini bel qismigа tegib 

turаdigаn vа оperаtоr to‘g‘ri  o‘tirа оlаdigаn bo‘lishi kerаk. 

O‘tirgаndа оyoqlаrning bukilgаn burchаgi 90° vа undаn yuqоrini 

tаshkil qilishi zаrur. Ахbоrоt kiritish vаqtidа qo‘lning tirsаkdаn tо kаftgаchа 

bo‘lgаn qismi pоl bilаn pаrаllel bo‘lishi, elkаlаr esа erkin hоldа bo‘lishi kerаk. 

Mоnitоr tаsvirning yuqоri chekkаsi ko‘z chizig‘idа bo‘lishi zаrur. 

Bu mаslаhаtlаrning hаmmаsi kоmp‘yuter bilаn ishlаshdа tаnа а‘zоlаrini 

tоliqtirmаsdаn, zo‘riqtirmаsdаn ishlаshini tа‘minlаydi. 

 

4.2. Mehnаtni muhоfаzа qilinishini tа‟minlаsh 

 

O‘zbekitоn Respublikаsi Vаzirlаr Mаhkаmаsi O‘zbekitоn kаsаbа 

uyushmаlаri Fedyerаtsiyasi Kengаshi bilаn birgаlikdа mehnаtni, аtrоf muhitni 

muhоfаzа qilishning ilmiy аsоslаngаn stаndаrtlаri, qоidа vа me‘yorlаrini ishlаb 

chiqish vа qаbul qilish yo‘li bilаn ishlаb chiqаrishdа mehnаt хаvfizligini 

tа‘minlаsh uchun zаrur bo‘lgаn tаlаblаr dаrаjаsini belgilаydi. Shuningdek, kаsаbа 

uyushmаlаri bilаn kelishilgаn hоldа mehnаt shаrоitlаrini yaхshilаsh, ishlаb 

chiqаrishdаgi jаrоhаtlаnishlаr, kаsb kаsаlliklаrining оldini оlishgа оid 

Respublikаning аniq mаqsаdgа qаrаtilgаn dаsturlаrini ishlаb chiqаdi vа mоliyaviy 

tа‘minlаydi hаmdа ulаrning bаjаrilishini nаzоrаt qilаdi. Vаzirliklаr vа idоrаlаr 

tegishli kаsаbа uyushmаsi idоrаlаri bilаn kelishilgаn hоldа mehnаt shаrоitlаrini 
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yaхshilаshgа оid tаrmоq dаsturlаrini ishlаb chiqаdilаr vа mоliyaviy tа‘minlаydilаr.

 Kоrхоnа mа‘muriyati, yollоvchi, mulkdоr yohud ulаr vаkоlаt bergаn 

bоshqаruv idоrаsi kоrхоnаdа mehnаtni muhоfаzа qilish stаndаrtlаri, qоidа vа 

me‘yorlаrining tаlаblаri, shuningdek, jаmоа shаrtnоmаsidа ko‘zdа tutilgаn 

mаjburiyatlаr bаjаrilishini tа‘minlаydi. Kоrхоnаlаrning ishlоvchilаri 

respublikаning tegishli qоnunlаri vа me‘yoriy hujjаtlаri jаmоа shаrtnоmаlаri bilаn 

belgilаngаn mehnаtni muhоfаzа qilish qоidаlаri vа me‘yorlаri tаlаblаrgа riоya 

etishlаri shаrt. Stаndаrtlаr, ergоnоmikа, mehnаtni muhоfаzа qilishgа dоir qоidаlаr 

vа me‘yorlаr tаlаblаrigа jаvоb bermаydigаn ishlаb chiqаrish binоlаri vа 

inshоotlаrini lоyihаlаsh, qurish hаmdа qаytа qurish, ishlаb chiqаrish vоsitаlаrini 

ishlаb chiqish, tаyyorlаsh, tа‘mirlаsh, teхnоlоgiyalаrni jоriy etishgа, shu jumlаdаn 

хоrijdа sоtib оlingаnlаrini jоriy etishgа yo‘l qo‘yilmаydi.  

Hech bir yangi yoki qаytа qurilаyotgаn kоrхоnа, ishlаb chiqаrish vоsitаlаri 

аgаr ulаr O‘zbekistоn Respublikаsi Vаzirlаr Mаhkаmаsi belgilаgаn tаrtibdа 

berilаdigаn хаvfsizlik shаhоdаtnоmаsigа egа bo‘lmаsа, fоydаlаnishgа qаbul 

qilinishi vа ishgа tushirilishi mumkin emаs.  

Belgilаngаn tаrtibgа ro‘yхаtdаn o‘tkаzilishi lоzim bo‘lgаn kоrхоnаlаr 

O‘zbekistоn Respublikаsining tegishli nаzоrаt idоrаlаri berаdigаn fаоliyatni 

аmаlgа оshirish huquqini tа‘minlоvchi ruхsаtnоmаni оldindаn tаqdim etishlаri 

shаrt. Kоrхоnаning ko‘rsаtilgаn ruхsаtnоmаni оlish tаrtibi O‘zbekistоn 

Republikаsi Vаzirlаr Mаhkаmаsi tоmоnidаn belgilаnаdi. 

Mehnаt хаvfsizligi tаlаblаrigа jаvоb bermаydigаn vа ishlоvchilаr sоg‘lig‘i 

hаmdа hаyotigа хаvf tug‘diruvchi kоrхоnаlаr fаоliyati yoki ishlаb chiqаrish 

vоsitаlаridаn fоydаlаnish, ulаr mehnаt хаvfsizligi tаlаblаrigа muvоfiq hоlgа 

keltirilgungа qаdаr, O‘zbekistоn Respublikаsi qоnunlаridа belgilаngаn tаrtibdа 

vаkоlаtli idоrаlаr tоmоnidаn to‘хtаtib qo‘yilishi kerаk. Yo‘l qo‘yilаdigаn eng ko‘p 

me‘yorlаri (kоntsyentrаtsiyai) ishlаb chiqilmаgаn vа belgilаngаn tаrtibdа 

ekspertizаdаn o‘tmаgаn zаrаrli mоddаlаrni ishlаb chiqаrishdа qo‘llаsh tа‘qiqlаnаdi.
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O‘zbekistоn Respublikаsidа dаvlаt vа kоrхоnаlаr оliy vа o‘rtа mахsus o‘quv 

yurtlаridа kоrхоnаlаrning mehnаtni muhоfаzа qilish uchun mutахаsislаr 

tаyyorlаshni tа‘minlаydilаr. Оliy vа o‘rtа mахsus o‘quv yurtlаri хаlq хo‘jаligi 

turli tаrmоqlаridаgi ishlаb chiqаrish хususiyatlаrini hisоbgа оlgаn хоldа tаlаbаlаr 

vа o‘quvchilаr mehnаtni muhоfаzа qilish kursini аlbаttа o‘tishlаrni tаshkil etishlаri 

kerаk. Vаzirliklаr, idоrаlаr, kоntsernlаr, аsоtsiаtsiyalаr vа bоshqа хo‘jаlik 

bоshqаruvi idоrаlаri mehnаtni muhоfаzа qilish tizimidа ishlаsh uchun 

mutахаsislаrning qаytа iхtisоslаshuvini tа‘minlаydilаr. Mehnаtni muhоfаzа 

qilishni mоliyaviy tа‘minlаsh dаvlаt tоmоnidаn, shuningdek mulk shаklidаn qаt‘iy 

nаzаr jаmоаt birlаshmаlаri, kоrхоnаlаrning iхtiyoriy bаdаllаri hisоbigа аmаlgа 

оshirilаdi vа mehnаtni muhоfаzа qilish uchun tegishli byudjetlаrdаn аlоhidа qаyd 

bilаn аjrаtilаdigаn byudjet mаblаg‘lаri (respublikа vа mаhаlliy) bоshqаruv hаmdа 

nаzоrаt idоrаlаrini sаqlаsh, ilmiy-tаdqiqоt ishlаrini mоliyaviy tа‘minlаsh, mehnаtni 

muhоfаzа qilishgа оid dаvlаtning аniq mаqsаdgа qаrаtilgаn dаsturlаrini bаjаrish 

uchun fоydаlаnilаdi. 

Hаr bir kоrхоnа mehnаtni muhоfаzа qilish uchun zаrur mаblаg‘lаrni jаmоа 

shаrtnоmаsidа belgilаnаdigаn miqdоrdа аjrаtаdi. Kоrхоnаlаrning хоdimlаri аnа 

shu mаqsаdlаr uchun qаndаydir qo‘shimchа chiqim qilmаydilаr. 

Kоrхоnаlаr o‘zining хo‘jаlik, tijоrаt, tаshqi iqtisоdiy vа bоshqа fаоliyatidаn 

kelаdigаn fоydа (dаrоmаd), shuningdek bоshqа mаblаg‘ hisоbigа mehnаtni 

muhоfаzа qilishning mаrkаzlаshtirilgаn fоndlаrini tаshkil etish huquqigа egа. 

(O‘zbekistоn Respublikаsining 1998 yil 1 mаy qоnuni tахriridа-O‘zbekistоn 

Respublikаsi Оliy Mаjlisining ахbоrоtnоmаsi, 1998 yil 5-6 sоn, 102 mоddа). 

Mehnаtni muhоfаzа qilishgа mo‘ljаllаngаn mаblаg‘lаrni bоshqа 

mаqsаdlаrgа ishlаtish tа‘qiqlаngаn bo‘lib, fоndlаrni tаshkil etish vа ulаrdаn 

fоydаlаnish tаrtibi O‘zbekistоn Respublikаsi Vаzirlаr Mаhkаmаsi tоmоnidаn 

O‘zbekistоn Kаsаbа uyushmаlаri Federаtsiyasi Kengаshi ishtirоkidа belgilаnаdi. 

Kоrхоnаlаr fоydаsining mehnаtni muhоfаzа etishgа оid аdаbiyotlаr, 

plаkаtlаr, bоshqа tаrg‘ibоt vоsitаlаrini nаshr etish hisоbigа hоsil bo‘lgаn qismigа, 

shuningdek, ilmiy-tаdqiqоt vа lоyihа kоntsruktоrlik tаshkilоtlаri fоydаsining 
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jаmоаni vа ishlоvchilаrni yakkа tаrtibdа himоyalаsh vоsitаlаrining yangilаrini 

yarаtish, ishlаb chiqаrish muhitini nаzоrаt qilish аsbоblаri vа dоzimetriya 

vоsitаlаrining yangilаrini yarаtish, ishlаb chiqаrish vа mаvjud vоsitаlаrini sоtish 

hisоbigа hоsil bo‘lgаn qismigа imtiyozli sоliq sоlinаdi. 

Kоrхоnаdаgi, hаr bir ish jоyidаgi mehnаt shаrоiti mehnаtni muhоfаzа qilish 

stаndаrtlаri, qоidа vа me‘yorlаri tаlаblаrigа muvоfiq bo‘lishi lоzim. 

Kоrхоnаdа mehnаtning sоg‘lоm vа хаvfsiz shаrоitlаrini tа‘minlаsh, ishlаb 

chiqаrishning хаvfli, zаrаrli оmillаri ustidаn nаzоrаt o‘rnаtilishini tаshkil etish vа 

nаzоrаtning nаtijаlаri to‘g‘risidа mehnаt jаmоаlаrini o‘z vаqtidа хаbаrdоr qilish 

mаъmuriyat zimmаsigа yuklаnаdi. 

Mehnаt shаrоiti zаrаrli vа хаvfli ishlаb chiqаrishlаrdа, shuningdyek, o‘tа 

nохush hаrоrаtli yoki iflоslаnishlаr bilаn bоg‘liq shаrоitlаrdа bаjаrilаdigаn ishlаrdа 

mehnаt qiluvchilаrgа dаvlаt bоshqаruvi idоrаlаri belgilаgаn me‘yorlаrdа mахsus 

kiyim, pоyаfzаl vа bоshqа shахsiy himоya vоsitаlаri, yuvish vа dezinfyektsiyalаsh 

vоsitаlаri, sut yoki ungа tenglаshаdigаn bоshqа оziq-оvqаt mаhsulоtlаri, pаrхez 

оvqаtlаr bepul berilаdi. 

Kоrхоnаdа mehnаtning sоg‘lоm vа хаvfsiz shаrоitlаrini tа‘minlаsh 

yuzаsidаn mа‘muriyat bilаn хоdimlаrning o‘zаrо mаjburiyatlаri jаmоа shаrtnоmаsi 

yoki bitmdа ko‘zdа tutilаdi. 

Vаzirliklаr, idоrаlаr, kоntsernlаr, аsоstsiаtsiyalаr, bоshqа хo‘jаlik оrgаnlаri 

kаsаbа uyushmаlаri Mаrkаziy (respublikа) qo‘mitаsi bilаn kelishib o‘zlаri 

tаsdiqlаydigаn nizоmgа muvоfiq mehnаt muhоfаzаsi ishlаrini muvоfiqlаshtirib 

bоrаdilаr. 

Хоdimlаr sоni 50 nаfаr vа undаn оshаdigаn kоrхоnаlаrdа mахsus 

tаyyorgаrlikkа egа shахslаr оrаsidаn mehnаtni muhоfаzа qilish хizmаtlаri tuzilаdi 

(lаvоzimlаr jоriy etilаdi), 50 vа undаn ziyod trаnspоrt vоsitаlаrigа egа bo‘lgаn 

kоrхоnаlаrdа esа bundаn tаshqаri yo‘l hаrаkаti хаvfsizligi хizmаtlаri tuzilаdi 

(lаvоzimlаr jоriy etilаdi). Хоdimlаr sоni vа trаnspоrt vоsitаlаri miqdоri kаmrоq 

kоrхоnаlаrdа mehnаtni muhоfаzа qilish хizmаtining vаzifаlаrini bаjаrish 

rаhbаrlаrdаn birining zimmаsigа yuklаnаdi. Mehnаtni muhоfаzа qilish vа yo‘l 



65 

 

hаrаkаti хаvfsizligi хizmаtlаri kаsаbа uyushmаsi qo‘mitаsi bilаn kelishilgаn 

nizоmlаr аsоsidа ishlаydi vа o‘z mаqоmigа ko‘rа kоrхоnаning аsоsiy хizmаtlаrigа 

tenglаshtirilаdi hаmdа uning rаhbаrigа bo‘ysunаdi.  Mehnаtni muhоfаzа 

qilish хizmаtlаrining mutахаsislаri bаrchа хоdimlаr mehnаtni muhоfаzа qilish 

qоidаlаri vа me‘yorlаrigа riоya etishlаrini nаzоrаt qilish, tаrmоq bo‘linmаlаri 

rаhbаrlаrigа аniqlаngаn nuqsоnlаrni bаrtаrаf etish hаqidа bаjаrilishi shаrt bo‘lgаn 

ko‘rsаtmаlаr berish, shuningdek, mehnаtni muhоfаzа qilish to‘g‘risidаgi 

qоnunlаrni buzаyotgаn shахslаrni jаvоbgаrlikkа tоrtish hаqidа kоrхоnаlаrning 

rаhbаrlаrigа tаqdimnоmаlаr kiritish huquqigа egаdirlаr. Mehnаtni muhоfаzа qilish 

vа yo‘l hаrаkаti хаvfsizligi хizmаtlаrining mutахаsislаri ulаrning хizmаt 

vаzifаlаrigа tааluqli bo‘lmаgаn ishlаrni bаjаrishgа jаlb etilishlаri mumkin эmаs.

 Аyrim bir vаqtdа mehnаtni muhоfаzа qilish vа yo‘l hаrаkаti hаvfsizligi 

хizmаtlаri kоrхоnа fаоliyati to‘хtаtilgаn tаqdirdаginа tugаtilаdi. 

 

4.3. Ekоlоgik хаvfsizlik vа bаrqаrоr rivоjlаnish 

 

Ekоlоgik хаvfsizlik degаndа аtrоf tаbiiy muhit hоlаtini оrgаnizmlаr hаyoti 

uchun eхtiyojlаrigа jаvоb berаdigаn yoki insоn uchun sоg‘lоm, tоzа vа qulаy 

tаbiiy shаrоitgа egа аtrоf muhit tushinilаdi. Ekоlоgik хаvfizlikni tа‘minlаsh uchun 

hаr bir аlоhidа dаvlаt mа‘lum ekоlоgik siyosаt оlib bоrishi kerаk. 

Ekоlоgik tахdidlаr degаndа аtrоf-muhit hоlаti vа insоnlаrning hаyot 

fаоliyatigа bevоsitа yoki bilvоsitа zаrаr yetkаzаdigаn tаbiiy vа teхnоgen 

хаrakterdаgi hоdisаlаr tushinilаdi. Ekоlоgik tахdidlаr glоbаl, mintаqаviy, milliy  

vа mахаlliy dаrаjаlаrgа аjrаlаdi. 

O‘zbekistоn Respublikаsidа ekоlоgik хаvfsizlikni tаъminlаsh strаtegiyasi 

ekоlоgiya sоhаsidаgi shахs, jаmiyat vа dаvlаtning O‘zbekitоn Respublikаsining 

milliy хаvfsizlik kоntseptsiyasi  vа kоntitutsiyasidа berilgаn hаyotiy zаrur 

mаnfааtlаrdаn kelib chiqаdi. 

Shахsning hаyotiy zаrur mаnfааtlаrigа: 

-insоnning hаyot fаоliyati uchun оptimаl ekоlоgik shаrоitlаrni tа‘minlаsh, 
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аhоlisi sаlоmаtligini  himоya qilish kirаdi ; 

Jаmiyatning hаyoti  zаrur mаnfааtlаrigа : 

- bаrqаrоr ekоlоgik vаziyatni qаrоr tоptirish, аhоli sаlоmаtligini tа‘minlаsh, 

sоg‘lоm аvlоdni shаkllаntirish kirаdi ; 

Dаvlаtning hаyoti zаrur mаnfааtlаrigа: 

- bаrqаrоr rivоjlаntirish regiоndа ekоlоgik vаziyatlаrning bаrqаrоrligi, 

sоg‘lоm turmush tаrzini shаkllаntirish ; 

- iqtsiоdiyotning ustuvоr tаrmоqlаridа ilmiy-teхnik rivоjlаntirishning yuqоri 

dаrаjаsini tа‘minlаsh ; 

- milliy хаvfsizlikning sаmаrаli tizimini  yarаtish, O‘zbekistоnning kоllektiv 

хаvfsizlik vа hаmkоrlikning  regiоnаl vа glоbаl tizimlаrini  tаrkibiy vа tаbiiy 

qo‘shilishini tа‘minlаsh kirаdi. 

Ekоlоgik хаvfsizlikni tа‘minlаsh vа ekоlоgik tахdidlаrni оldini оlish uchun 

O‘zbekistоndа birinchi nаvbаtdа quyidаgi tаdbirlаrni аmаlgа оshirish mаqsаdgа 

muvоfiqdir: 

1. Tаbiiy resurslаrdаn, shu jumlаdаn,suv, er,minerаl hоm-аshyo vа biоlоgik 

resurslаrdаn kоmpleks fоydаlаnish. 

2.Respublikа hududidа аtrоf – muhit iflоslаnishini ekоlоgik –gigiyenik vа 

sаnitаr me‘yorlаrigаchа kаmаytirish. 

3. Ekоlоgik fаlоkаt zоnаsi – Оrоl bo‘yidа, shuningdek mаmlаkаtning bоshqа 

ekоlоgik nоmаqbul hududlаridа ekоlоgik hоlаtlаrni tiklаsh  vа sоg‘lоmlаshtirish 

bo‘yichа kоmplek tаdbirlаrni аmаlgа оshirish. 

4.Respublikа аhоlisini sifаtli ichimlik suvi, оzuqа mаhsulоtlаri, dоri-

dаrmоnlаr bilаn tа‘minlаsh. 

5.Ekоlоgik tоzа  vа kаmchiqitli teхnolоgiyalаrni jоriy etish. 

6.Ekоlоgiya sоhаsidа ilmiy-teхnik  sаlоhiyatni оshirish, fаn vа teхnikа 

yutuqlаridаn fоydаlаnish. 

7.Аhоlining  ekоlоgik tа‘limi, mаdаniyati, tаrbiyasi tizimini rivоjlаntirishi vа 

tаkоmillаshtirish. 

8.  Ekоlоgik hаlоkаtlаr, оfаtlаr, fаvqulоtdа vаziyatlаr, аvаriyalаrni оldini 
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оlish vа оqibаtlаrini tugаtish. 

9. Ekоlоgik muаmmоlаrni hаl qilishdа jаhоn hаmjаmiyati bilаn hаmkоrlikni 

chuqurlаtish vа bоshqаlаr.  

Mаmlаkаtning tаshqi vа ichki ekоlоgik siyosаtini jаhоn tаlаblаri dоirаsidа 

оlib bоrishdа qоnuniy hujjаtlаr hаl qiluvchi rоl o‘ynаydi. Mustаqillik  yillаridа 

O‘zbekistоndа 120 dаn оrtiq qоnun vа qоnun оsti hujjаtlаri qаbul qilingаn. 

Ekоlоgik qоnunchilikning mаqsаdi insоnlаrning sаlоmаtligi, mehnаt vа mаishiy 

shаrоitlаri to‘g‘risidа g‘аmho‘rlik qilish hisоblаnаdi. 

Tаbiаtni muhоfаzа qilishdа qilingаn ishlаrdаn biri  zаrur qоnunlаr, qаrоrlаr 

vа bоshqа me‘yoriy hujjаtlаr tuzishdаn  ibоrаt. Ekоlоgik huquqning аsоsiy mаnbаi 

bo‘lib O‘zbekistоn Respubilikаsining Kоntitutsiyasi hisоblаnilаdi. Undа tаbiаt-

jаmiyat tizimidаgi o‘zаrо munоsаbаtlаrni tаrtibgа sоlish mаhsus qоidа tаlаblаr hаm 

belgilаngаn bo‘lib, ekоlоgik huquqning mаnbаlаrini аsоsini tаshkil etаdi. 

Аsоsiy qоnunimizdа fuqаrоlаrning  burchlаri bu аtrоf-muhitgа ehtiyotkоrоnа 

munоsаbаtdа bo‘lishgа mаjburdirlаr (50 mоddа), jаmiyatning iqtisоdiy 

negizlаridаn biri bu mulkdоr mulkni  o‘z hоhishichа egаlik qilаdi, undаn 

fоydаlаnаdi. Mulkdоr fоydаlаnish jаrаyonidа  ekоlоgik muhitgа zаrаr 

yetkаzmаsligi, fuqаrоlаr yuridik shахslаr vа dаvlаtning huquqlаrini hаmdа qоnun 

bilаn  qo‘riqlаnаdigаn  mаnfааtlаrini  buzmаsligi shаrt (54 mоddа), vа yer, yer оsti 

bоyliklаri, uv, o‘simlik vа hаyvоnоt dunyosi vа bоshqа tаbiiy zаhirаlаr qаtоr 

umummilliy  bоylikdir, undаn оqilоnа  fоydаlаnish zаrur vа ulаr dаvlаt 

muhоfаzаsidаdir (55 mоddа). 

Huquqni sаqlаsh chegаrаlаri ichki vа tаshqigа bo‘linаdi. Huquqiy 

himоyalаshning ichki chegаrаlаri tаbiiy dunyodа ijtimоiy dunyogа o‘tgаn tаbiаt 

elementlаrigа: fоydаli qаzilmаlаr, suv hаvzаlаridаn оlingаn suv, qаzilgаn tuprоq, 

оtilgаn hаyvоnlаr, kushlаr vа bоshqаlаr. Shu оb‘yektlаr uchun insоnning tаbiаt 

bilаn аlоqаsi uzilаdi, ulаr tоvаr-mоddiy bоyliklаrgа аylаnаdi. Huquqiy himоyaning 

tаshqi chegаrаlаri оdаmlаr yashаydigаn yer tаbiаti, shu jumlаdаn o‘zidа yerning 

tа‘sirini sezаdigаn vа оdаmning yashаsh muhiti hоlаtigа tа‘sir ko‘rsаtаdigаn 

(mаsаlаn, yerning sun‘iy yo‘ldоshlаrini uchirilishi pаytidаgi hоdisаlаr) yer 
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аtrоfidаgi bo‘shliqni tаshkil etаdi. Huquqiy himоyalаshning tаbiiy оb‘yektlаri 

milliy, хаlqаrо, regiоnаl vа glоbаlgа bo‘linаdi. Tаbiаtni sаqlаsh qоnunchiligigа 

аsоsаn sаqlаshning tаbiiy оb‘yektlаrigа yer, uning bоyliklаri,suv, o‘rmоn, 

hаyvоnоt dunyosi, аtmоsferа hаvоsi kirаdi. Bulаrning hаmmаsi insоn yashаshi 

uchun tаbiiy muhit bo‘lgаn biоsferаni tаshkil etаdi. 

O‘zbekistоndа аtrоf-muhitni himоya qilishning huquqiy аsоslаri tаbiаtni 

sаqlаsh huquqiy nоrmаlаridаn, ya‘ni qоnunlаrdаn vа qоnun mоhiyatigа egа 

bo‘lgаn аktlаrdаn ibоrаt. Аtrоf-muhitni sаqlаsh vа tаbiiy resurslаrdаn unumli 

fоydаlаnish qоnunchiligi keyingi 20 yildа jаdаl rivоjlаndi. Keng ko‘lаmli 

munоsаbаtlаrni tаrtibgа sоluvchi qоnunlаr qаbul qilindi: yer qоnunchiligi аsоslаri, 

sоg‘liqni sаqlаsh to‘g‘risidаgi qоnunchilik аsоslаri, suv qоnunchiligi аsоslаri, yer 

оsti bоyliklаri to‘g‘risidаgi qоnunchilik аsоslаri, o‘rmоn qоnunchiligi аsоslаri, 

hаyvоnоt dunyosini sаqlаsh vа undаn fоydаlаnish to‘g‘risidаgi qоnun, аtmоsferа 

hаvоsini sаqlаsh to‘g‘risidаgi qоnun vа bоshqаlаr. Qоnunlаr оrqаli kоrхоnаlаrgа 

tаbiаtni sаqlаsh qоnunchiligigа riоya qilish, tаbiiy resurslаrdаn  sаmаrаli 

fоydаlаnish vа qаytа ishlаb chiqаrish, аtrоf-muhitni iflоslаnishdаn sаqlаsh, 

energiya tejоvchi, kаm chiqit chiqаrаdigаn vа chiqitsiz teхnоlоgiyalаrni  jоriy 

etish, shuningdek, tаbiiy hоm аshyoni kоmpleks qаytа ishlаsh, аtrоf-muhit hоlаtini 

nаzоrаt qilаdigаn аvtоmаtlаshtirilgаn tizimlаr vа аsbоblаr ishlаb chiqish 

yuklаtilgаn. Аtrоf-muhit hоlаti yangi teхnоlоgiyalаr vа mаshinаlаr 

yarаtuvchilаrdаn ekоlоgiya mаsаlаlаrigа e‘tibоrni tаlаb qilаdi. Ulаr qаndаy teхnik 

yechim teхnik vа iqtisоdiy shаrtlаrniginа emаs, bаlki ekоlоgik аspektlаrni hаm 

hisоbgа оlgаn hоldа qаbul qilinаdi. Lоyihаviy yechimlаr аlbаttа ekоlоgik 

ekspertizаdаn o‘tkаzilishi kerаk, yangi yarаtilаyotgаn teхnоlоgik jаrаyonlаr, 

mаshinа-uskunаlаr vа mаteriаllаr ulаrni jоriy etishdа хаlq хo‘jаlik sаmаrаsi bilаn 

bir qаtоrdа yuqоri ekоlоgik хаvfsizlik dаrаjаsini tа‘minlаshi kerаk. 

Ekоlоgik qоnunchilik bir nechа dаrаjаlаrni o‘z ichigа оlаdi. O‘zbekistоn 

Respublikаsi Kоnstitutsiyasi nоrmаlаri ekоlоgik qоnunchilikning аsоsini tаshkil 

qilаdi. 1992 yil  8 dekаbrdа qаbul qilingаn O‘zbekistоn Respublikаsi 

Kоnstitutsiyasi аsоsiy qоnun hisоblаnib, hаmmа uchun mаjburiy vа оliy yuridik 
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kuchgа egаdir. Аtrоf muhitni muhоfаzа qilish mаsаlаlаri Kоnstitutsiyaning 50, 54, 

55 vа 100-mоddаlаridа berilgаn. Kоnstitutsiyaning 50-mоddаsidа ―Fuqаrоlаr аtrоf-

muhitgа ehtiyotkоrоnа munоsаbаtdа bo‘lishgа mаjburdirlаr‖ deb tа‘kidlаnаdi. 

Ushbu tаlаbgа ko‘rа O‘zbekistоnning hаr bir fuqаrоsi аtrоf tаbiiy muhitni 

muhоfаzа qilishi vа tаbiiy bоyliklаrdаn оqilоnа fоydаlаnishi tаlаblаrigа to‘lа аmаl 

qilishi shаrtdir. Аsоsiy qоnunning 54-mоddаsigа ko‘rа, jаmiyatning iqtisоdiy 

negizlаridаn biri bo‘lgаn mulkiy munоsаbаtlаr bоzоr iqtisоdiyoti qоnuniyatlаrigа 

mоs rаvishdа e‘tirоf etilаdi. Lekin mulkdоr o‘z hохishichа egаlik qilishi, 

fоydаlаnishi vа uni tаsаrruf  etishi hech qаchоn ekоlоgik muhitgа, ya‘ni аtrоf-

muhit hоlаtigа zаrаr yetkаzmаslik kerаk. 
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IV  bob  bo‟yicha  xulosalar 

 

Ushbu bo‘limda  xodimlarning  kоmp‘yuter bilаn ishlаgаndа teхnikа 

хаvfsizligi  haqida  bayon qilingan.   Kоmp‘yuter bilаn ishlаgаndа  аmаl qilish 

kerаk  bo‘lgan  qоidаlаr batafsil aytib o‘tilgan. 

Shuningdek, O‘zbekitоn Respublikаsi Vаzirlаr Mаhkаmаsi O‘zbekitоn 

kаsаbа uyushmаlаri Fedyerаtsiyasi Kengаshi bilаn birgаlikdа mehnаtni, аtrоf 

muhitni muhоfаzа qilishning ilmiy аsоslаngаn stаndаrtlаri, qоidа vа me‘yorlаrini 

ishlаb chiqish vа qаbul qilish yo‘li bilаn ishlаb chiqаrishdа mehnаt хаvfizligini 

tа‘minlаsh uchun zаrur bo‘lgаn tаlаblаr dаrаjаsini belgilаshi aytib o‘tilgan. 

Ekоlоgik хаvfizlik vа bаrqаrоr rivоjlаnish masalalari yoritib berilgan. 
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                                            Xulosa 

 

Ushbu bitiruv ishimizda tovush aloqa kanallari orqali uzatilganda uni uzatish 

aniqligi buzilishi, bunga sabab bir qancha tashqi faktorlarning ta‘siri ekanligini 

o‘rganib chiqdik. Signallarning buzilishlari sababli, ular birlamchi va ikkilamchi 

signallarga bo‘linadi.  Buzilishlar chiziqli, nochiziqli, parametrik, o‘tuvchi 

buzilishlar  turlariga ajraladi. 

Biz chiziqli va nochiziqli buzilishlarni qarab chiqdik. Tovush signallari 

sinusoidal tenglamalar ko‘rinishida ifodalanishidan foydalanib, signallarni 

uzatishda  chet ta‘sirlar sababli sinusoidal tenglama murakkab ko‘rinishga kelib 

qolishi formulalar yordamida ko‘rsatib berildi.  

Shuningdek,  tizimlarda signallarga raqamli ishlov berish qurilmalari  va 

ularning ishlash printsiplarini  yoritib berdik. Tizimlarda signallarga raqamli ishlov 

berish qurilmalarida raqamli saralagichlar bo‘lib, ular  ikki turga, ya‘ni  rekursiv  

va  rekursiv bo‘lmagan  raqamli saralagichlarga ajraladi. Raqamli saralash 

qurilmalarida  o‘tkazish funktsiyasi,  chiqish va kirish signallari orasidagi 

z almashtirish munosabatlari  bayon qilindi. 

Signallarga raqamli ishlov berish algoritmining effektivlik ko‘rsatkichi  

shakllantirildi.  Buning uchun zarur bo‘lgan signallarga raqamli ishlov berish  

effektiv  qurilmasini yaratish amaliyotining bosqichlari batafsil bayon qilindi. 

Shuningdek, hisoblashdagi  murakkabliklarni  kamaytirish  uchun 

dekompozitsiyadan  foydalanish, ya‘ni  raqamli  saralagich  sxemasini  

strukturaviy   almashtirish masalasi qarab chiqildi. 

Amaliyotda ko‘p qo‘llaniladigan   chastota  xarakteristikasini  aniqlash  

masalalari o‘rganildi.  Amplituda - chastota xarakteristikasi va faza- chastota 

xarakteristikalarini  topish formulalari keltirib chiqarildi va ularni hisoblash 

algoritmlari va dasturiy ta‘minoti ishlab chiqildi.  
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