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Битирув малакавий иши замонавий рақамли узатиш тизимларида кенг 

қўлланилаётган дифференциал импульс-код модуляцияси (ДИКМ), дельта 

модуляция (ДМ) ва уларнинг турлари таҳлилига, полосали кодлаш усули, 

алоқа тизимларида фойдаланиладиган асосий вокодерлаш турлари, вақт 

бўйича ажратишга асосланган ИКМ алоқа каналларига сигналларни киритиш 

ва чиқариб олиш масалалари билан бирга, алоқа корхоналарида ишчи-

хизматчилар ҳаётини муҳофаза этиш масалалари ҳам таҳлил этилган. 

 

 

Выпускная квалификационная работа посвящена изучению передачи 

ДИКМ и ДМ модулированных сигналов по современным цифровым каналам 

передачи информации, их различных модификаций, полосовому 

кодированию, вокодерам, используемым в системах передачи сообщений, 

вводу и выводу сигналов в многоканальных системах передачи с ВКР-ИКМ, 

а также вопросы обеспечения безопасной жизнедеятельности в предприятиях 

связи. 

 

 

Final qualifying work is devoted studying of transfer DIKM and DM of the 

modulated signals on modern digital channels of an information transfer, their 

various updating, strip coding, vokoder, used in message transfer systems, to input 

and output of signals in multichannel systems of transfer with VKR-IKM, and also 

questions of maintenance of safe ability to live in telecommunications agencies. 
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КИРИШ 

 
Инсоният жамият ривожланишининг XXI-аср бошига келиб глобал 

ахборотлаштиришни амалга ошириш даврига кирди. Глобал ахборотлашган 

жамиятнинг келгуси ривожида ахборот технологиялари ва 

телекоммуникация тизимларининг ривожи ўз навбатида иқтисодиёт, илм-фан 

ва маданиятнинг ривожланишининг янги поғонасини белгилайди. 

Глобал ахборотлашган жамиятнинг глобал ахборотлаштириш 

инфраструктурасига асосланган бўлиб, ҳозирги ва келажак электр алоқа, 

ахборот технологиялари ва маиший электрониканинг, шу жумладан аҳолига 

алоқа хизматларини кўрсатиш, радиоэшиттириш ва телекўрсатув, шу 

жумладан интерактив хизматлар кўрсатиш, радиоалоқа ва мобиль алоқа 

тизимларининг бир-бири билан яқинлашиб, бир вақтнинг ўзида турли 

ахборотларни узатиш ва қабуллаш тизимларининг бир-бирига яқинлашиб, 

қўшилиб, бир-бири билан ҳамжиҳатликда ахборотларни узатиш, қабуллаш ва 

сақлаш тизимларига талабларнинг умумлашиб боришига олиб келади. 

Ахборот алоқа каналлари орқали кўп ҳолларда электр алоқа сигналлари 

орқали амалга оиширилади. Бунда сигналнинг параметрларидан бири 

узатилаётган хабарга мос равишда ўзгаради. Мисол учун, товуш орқали 

бериладиган хабар микрофон ёрдамида мос равишда ўзгарувчи кучланишга 

айлантирилади. Микрофон юкламасидаги ушбу кучланиш вақт бўйича 

узлуксиз шаклда ўзгариб туради. Шунинг учун бундай сигналлар узлуксиз 

сигналлар деб аталадилар. Бирламчи узлуксиз сигнални унинг маълум бир 

вақт оралиқларида олинган оний қийматлари орқали алоқа канали орқали 

узатиш ва қабуллаш томонида уни қайта тиклашни амалга ошириш мумкин. 

Бу тур сигналлар дискерт (вақт бўйича дискрет) сигналлар деб аталади 

ва алоқа каналлари орқали дискрет сигналлар узатилганда каналдан фақат 

дискрет сигнал давомийлиги вақтидагина фойдаланилади, қолган вақт 

давомида канал бўш бўлади, фойдаланилмайди. Шунинг учун алоқа 

каналини вақт бўйич азичлаш асосида кўп каналли алоқа тизимини амалга 
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ошириш мумкин. Бунда алоқа каналидан турли манбалардан олинган хабар 

сигналларини кетма-кет узатиш мумкин. 

Дискрет k∆t вақтларда сигналнинг оний қийматлари номаълум 

тасодифий қийматга эга бўлади. Оний қийматлари чексиз кўп бўлган 

сигнални сатҳ бўйича узлуксиз сигнал деб аталади.  

Вақт бўйича дискретланган сигналнинг оний қийматлари узатишдан 

аввал квантланади, яъни сатҳ бўйича дискретланади. Квантлаш натижасида 

узлуксиз сигнал оний қийматлари рухсат этилган сигналлардан бири билан 

алмаштирилади. Квантланган сигнал сатҳларига сатҳ тартиб рақами 

бириктирилади. Энди сигналга рақамлар кетма-кетлиги сифатида қараш 

мумкин. Бу рақамларни “1” ва “0” лар комбинациясидан иборат бўлган 

кодлар комбинацияси ёрдамида алоқа канали орқали узатиш мумкин. Бундай 

сигналлар рақамли сигналлар деб аталади. Улардан бири сифатида импульс 

код модуляцияси (ИКМ) сигналини келтириш мумкин. Аналог сигнал вақт ва 

сатҳ бўйича дискрет сигналлар кетма-кетлигига айлантирилади, сўнгра 

кодланади ва бу код символлари гармоник тебраниш шаклидаги 

ташувчининг асосий уч параметрларидан бирини модуляциялаш натижасида 

импульс код модуляцияланган (ИКМ) сигнал шаклида алоқа канали орқали 

узатилади. 

Сигналларни рақамли шаклда узатиш ва уларга рақамли ишлов бериш 

аналог шаклда узатиш ва ишлов беришга қараганда қуйидаги афзалликларга 

эга. Узатиладиган турли хабар сигналларини бир шаклга келтириш – 

унификациялаш орқали ахборотларни узатиш, қабуллаш ва хотиради сақлаш 

қурилмаларини бир хил асосга келтириш имкониятини беради. 

Электр алоқа – телекоммуникация жиҳозларини компьютерлаштириш 

имкониятини беради. Чунки ҳозирда катта ҳажмдаги ахборотлар юқори 

сифат билан узатиш ва унга ишлов беришни компьютерлаштиришларсиз 

тасаввур этиш мумкин эмас. 

Ахборот узатиш ва коммутация тизимларини бир-бирига қўшилиб 

кетиши – интеграцияси тўлиқ рақамли телекоммуникация тизимини яратиш 
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орқали амалга оширилади. Бундай алоқа тармоқларини юқори ишончлик ва 

самарадорликни оширади, чунки ахборот узатиш тармоғи маршрутини 

ўзгартириш, тармоқлар ахборот узатиш юкламасини бир меъёрда бўлишини 

таъминлайди. 

Сигналларни рақамли шаклда узатиш уларни регенерация (қайта 

тиклаш – хатоликларни йўқотиш) имкониятини беради. Шу билан бирга 

халақитлар сатҳи юқори  бўлган аналог шаклдаги сигналларни узатишга 

яроқсиз бўлган каналлар орқали сигналларни рақамли шаклда узатиш 

имконияти пайдо бўлади. 

Сигналларни рақамли шаклда узатишдан фойдаланиш оптик алоқа 

линияларидан фойдаланиш самарадорлигини оширади, юқори тезликда 

сигнал узатиш ва регенерация пунктлари сонини камайтириш имкониятини 

беради. 

Алоқа каналлари асосий техник кўрсаткичлари (сўнишлар қолдиғи, 

частота ва амплитуда характеристикалари)нинг барқарор бўлишини 

таъминлайди. Бунинг натижасида алоқа каналлари орқали вақт бўйича 

зичлаштирилган каналлар (ВЗК)нинг амплитуда характеристикаларидаги 

ночизиқлиликларни камайтиради. 

Юқори техник иқтисодий кўрсаткичлар рақамли интеграл 

микросхемалардан коммутация тизимлари ва рақамли узатиш-қабуллаш 

қурилмаларини яратишда фойдаланиш уларнинг геометрик ўлчамларини 

кичиклаштириш, электр манбаидан фойдаланиш тежамкорлигини ошириш, 

тизимнинг барқарор ишлаш давомийлигини сезиларли даражада оширади. 

Ушбу битирув малакавий иши рақамли сигналларнинг турларидан 

бири бўлган дифференциал импульс код модуляция сигналидан фойдаланиб 

хабар узатишга асосланган: дельта модуляция, инерцияли компандерли 

дельта модуляция, сигнал спектрини алоҳида қисмларга ажратишга 

асосланган кодлаш; вокодерлар ва ВЗКларга ва трактларга дискрет 

сигналларни киритиш, ажратиб олиш масалаларига бағишланган. 
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1. ДИФФЕРЕЦИАЛ ИМПУЛЬС-КОД МОДУЛЯЦИЯ 

 

Рақамли сигнални узатишда классик ИКМдагига нисбатан частоталар 

полосасини кодлар комбинацияларидаги разрядларни камайтириш ҳисобига 

эришиш мумкин, аммо бунда квантлаш қадами (одими) катталашади, 

натижада сигналнинг квантлаш шовқинидан ҳимояланганлиги камаяди. 

Ушбу камчиликни узлуксиз сигнални дискретлаш натижасида олинган икки 

қўшни оний қиймат (отсчет)лар орасидаги корреляцион боғлиқликдан 

фойдаланиш ва оний қийматларнинг абсольют қийматларини квантлаш ва 

кодлаш ўрнига бирламчи сигналнинг икки қўшни оний қийматлар фарқини 

квантлаш ва кодлаш керак. 

Икки қўшни оний қийматлар фарқини кодлашга асосланган алоқа 

тизими рақамли фрақларни узатиш тизими деб аталади. 

Икки қўшни оний қийматлар орасидаги фарқ диапазони ҳар бир оний 

қийматлардан кичик бўлгани учун квантлаш шовқинидан ҳимояланиш 

даражаси сақланиб қолган ҳолда кодлаш учун кам разрядлар сони керак 

бўлади, натижада классик ИКМга нисбатан талаб этиладиган частоталар 

полосаси камаяди. Ушбу принципдан фойдаланиб шакллантирилган рақамли 

сигнал дифференциал импульс-код модуляция (ДИКМ)ли сигнал 

ҳисобланади. 

ДИКМ асосида рақамли сигнал шакллантирувчи қурилмалар тўплами 

ДИКМ-кодер деб ва аксинча вазифани бажарувчи қурилмалар тўпламини 

ДИКМ-декодер деб аталади. ДИКМ-кодер ва ДИКМ-декодерлар биргаликда 

ДИКМ-кодек деб аталади. 

ДИКМ-кодер учун оний қийматлар фарқини аниқлашнинг оддий усули 

бу – кириш сигнали аввалги оний қийматини аналог хотирада сақлаш ва 

аналог айирувчи қурилма ёрдамида уларнинг фарқини олиш, уни квантлаш 

ва кодлаш ҳисобланади. Қабуллаш томонида қабул қилинган рақамлар кетма-

кетлиги дастлаб декодланади, натижада отсчет олиш вақтидаги сигналлар 

қиймати фарқланиш кетма-кетликлари тикланади, сўнгра интеграл ёрдамида 
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квантланган оний қийматлар кетма-кетлиги шаклига келтирилади ва ниҳоят 

дастлабки бирламчи сигнал тикланади. ДИКМ-кодекни ушбу усулда амалга 

ошириш структуравий схемаси 1.1-расмда келтирилган бўлиб, бунда 

қуйидаги белгиланишлардан фойдаланилади: КЭ – сигнал )(tc  ни дискретлаш 

даври дT  га тенг бўлган Т вақтга кечиктириш; КЭ чиқишида )( дТtc   сигнал 

шаклланади; ДК – дифференциал кучайтиргич бўлиб, у )(tc  сигналдан 

)( дТtc   ни айириш амалини бажаради ва унинг чиқишида )()( дТtctс   

фарқланиш сигнали ҳосил бўлади; Дискр – дискретлаш қурилмаси бўлиб, ДК 

чиқишида дf  частота билан фарқланиш сигналини дискретлайди, унинг 

чиқишида  дnTr  сигнал ҳосил бўлади; Кодер – кодловчи қурилма бўлиб, 

қабул қилинган рақамли ДИКМ сигналини фарқланиш сигнали оний 

қийматларига ўзгартиради; Интег – интеграллаш қурилмаси, декодер 

чиқишидаги  дnTr  сигнални зинасимон сигналга ўзгартиради, сўнгра бу 

сигнал қабуллаш ПЧФ ёрдамида )(tc  сигналдан ДИКМга хос бўлган 

квантлаш шовқини ва бузилишлар таъсирида фарқ қиладиган )(tc  сигнали 

шаклида бўлади. 

 

 
1.1-расм. ДИКМ кодек структуравий схемаси. 

 

1.2-расмда узатиш қисмида декодер ва интегратордан ташкил топган 

тескари боғлиниш занжири бўлган ДИКМ кодеки структуравий схемаси 

келтирилган. 

Тескари боғланишли ДИКМ кодекнинг афзаллиги, унда квантлаш 

шовқинининг тўпланмаслигидадир. Агар квантлаш шовқини тўпланиши 

КЭ 

ПЧФ 

T - 

+ 

ДК 

С(t-Tд) 

С(t)-С(t-Tд) 

2m 

Дискр Кодер 

r(nTд) 

2m 

Декодер  

∫ 

r′(nTд) 

Интег 
С(t) С′(t) 
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натижасида тескари боғланиш занжирида кириш сигналига қараганда 

ўзгарса, у ҳолда фарқланиш сигналини навбатдаги кодлаш жараёни, бу 

фарқланиш автоматик равишда қопланади (йўқ бўлади). Агар тескари 

боғланиш занжири бўлмаса алоқа линиясининг қарама-қарши охирида 

декодер шакллантирган чиқиш сигнали чекланмаган миқдорда квантлаш 

шовқинини тўплаши мумкин. 1.3-расмда ДИКМ кодек ишлаш жараёнини 

тушунтирувчи вақт диаграммалари келтирилган. 

 

 
1.2-расм. Тескари боғланишли ДИКМ кодек структуравий схемаси. 

 

Бошланғич 1t  вақтда интегратор чиқишида сигнал бўлмайди, 

дифференциал кучайтиргич (ДК) чиқишидаги сигнал узлуксиз сигналга мос 

бўлади. 1C  амплитудали дискрет оний қиймат квантланади, кодерда 

кодланади, сўнгра декодер орқали интеграторга таъсир этади, интегратор бу 

қийматни дискретлаш даври дT  га тенг бўлган 2t  вақтгача хотирасида 

сақлайди. Вақт оний қиймати 2t  да ДК(+) инвертламайдиган чиқишида 2C  

аналог сигналга тенг ва инвертловчи (-) чиқишида 1C  га тенг бўлади. ДК 

чиқишида 121 CCC   фарқланиш сигналини оламиз. Квантлаш ва кодлаш 

натижасида линияга икки оний қийматлар фарқланишига мос келадиган 

кодлар комбинацияси таъсир этади. Тескари боғланиш занжиридаги декодер 

орқали оний қиймат (отсчет) 2C  интегратор киришига берилади ва унинг 

хотирасида 3t  вақтгача сақланади. Шу онда фарқланиш 2C  қиймати 

аниқланади, квантланади ва кодланади ва ҳ.к.. Интегратор чиқишида ( 4t  

онда) сигнал киришидаги аналог сигнал қийматидан катта бўлса, ДК 

fд 

ПЧФ 

- 

+ 
ДК 

2m 

Дискр Кодер 

2m 

Декодер 

∫ 

Интег С(t) ПЧФ 

С(t) 

2m 

Декодер 

∫ 

Интег 
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чиқишидаги фарқланиш сигнали манфий бўлади. квантлаш, кодлаш ва 

декодлаш натижасида интегратор чиқишида ушбу фарқланишга мос бўлган 

3C  га тенг сигнал сакраши юзага келади.  

 
1.3-расм. ДИКМ сигнални шакллантириш вақт диаграммалари. 

а – фарқланиш сигналини аниқлаш; б – ДК чиқишидаги фарқланиш 

сигнали; в – декодер чиқишидаги сигналнинг шаклланиши. 

 

1.3-расмдан кўринадики икки қўшни оний қийматлар (отсчет) фарқи 

оний қийматлардан кичик, шунинг учун бир хил квантлаш одими ДИКМда 

t 

С(t) 

С1 

С2 

С3 

t1 t2 t3 t4 t5 

ΔС1 

ΔС2 
ΔС3 

ПЧФ чиқишидаги сигнал 

а) 

t 

С(t) 

в) 

t 

С(t)-С(t-nTд) 

б) 
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кодлаш разрядлари сони, оддий ИКМга қараганда кам бўлади, кодлашдаги 

разрядлар сони бир хил бўлган тақдирда квантлаш шовқини камаяди.  

ДИКМ самарадорлигини қуйидаги мисол орали кўрсатиш мумкин. 

мисол тариқасида частотаси 800 Гц ва амплитудаси cU   бўлган синусоидал 

сигнал 

tUtc c 8002sin)(   

 

ни ДИКМ асосида ўзгартирилишини кўриб чиқамиз. 

Фарқланиш сигнали амплитудасини )(tc  сигнални дифференциаллаш ва 

уни оний қийматлар оралиғи 8000/1/1  дд fT (бунда 8000дf Гц – дискретлаш 

частотаси)га кўпайтириш йўли билан оламиз, яъни 

 

;8002cos8002/)( tUdttdc c   

.628,08000/8002)(
max cc UUtc   

 

Иқтисод қилиб (тежаб) қолинган разрядлар сонини қуйидаги формула 

орқали аниқлаш мумкин 

 

  67,0628,0/1log2   разряд. 

 

Кўриб чиқилган мисолдан кўринадики бир хил сифат кўрсаткичи 

сақланган ҳолда ДИКМ асосидаги узатиш тизими орқали оддий ИКМга 

қараганда 2/3 га кам разряддан фойдаланиш мумкин. 

Сигналларга аналог ва рақамли электр занжирларида ишлов беришнинг 

ўзаро тақсимланишига қараб ДИКМ кодерлар ва декодерлар турли усулларда 

бажарилган бўлиши мумкин. Биринчи ҳолатда сигнални дифференциаллаш 

(фарқланиш сигналини шакллантириш) ва интеграллаш амаллари аналог 

занжирлар ёрдамида амалга оширилиши мумкин, иккинчи ҳолатда 

сигналларга ишлов бериш тўлиқ рақамли усулда бажарилиши мумкин. 
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Аналог дифференциаллаш ва интеграллашдан фойдаланишга 

асосланган ДИКМ тизимида фарқланиш сигнали устида аналог-рақамли 

ўзгартириш амалга оширилади, тескари алоқа занжирида фарқланиш 

сигналларига мос код комбинацилари рақам-аналог ўгартириш амали 

бажарилади. Интеграллаш учун аналог йиғувчи (тўпловчи) ва хотирада 

сақловчи қурилмалардан фойдаланилади. 

Юқори интеграциялашган катта интеграл схема (КИС)ларнинг кенг 

қўлланилиши натижасида ДИКМ тизимларида сигналга ишлов бариш тўлиқ 

мантиқий схемалар ёрдамида амалга оширилмоқда. Узлуксиз сигнал оний 

қийматларининг ўзгариш диапазонига тўлиқ мос келувчи (худди оддий 

ИКМдек) аналог-рақам ўзгартирувчи кодлар комбинациясини 

шакллантиради, сўнгра бу кодлар комбинацияси аввалги оний қийматга мос 

келувчи кодлар комбинацияси билан таққосланади, натижада рақамли 

фарқланиш сигнали ҳосил бўлади. 

Ҳамма кўриб чиқилган ҳолатларда декодлаш кодерлар тескари алоқа 

занжиридагидек амалга оширилади, чунки тескари алоқа занжирида кириш 

(бир дикретлаш оралиғидаги вақтга тенг кичиклаштирилган) сигналининг 

аппроксимацияси шакллантирилади. Агар ДИКМ сигнали узатиш 

тизимидаги хатоликларга йўл қўйилмаган бўлса, у ҳолда декодер 

чиқишидаги (фильтрлашдан аввал) тескари алоқа занжиридагига мос бўлади. 

Секин ўзгарувчи сигналлар учун ДИКМ тизими оддий ИКМга 

нисбатан катта афзалликларга эга бўлмайди. Дискретизациялаш частотаси 

8дf  кГц бўлган телефон сигнали учун сигнал-шовқин ютуғи 2,5 мартани 

ёки 4 дБ га яқин бўлади, бу 0,67 разряд иқтисод этилганига мос келади. 

Телефон сигналларини узатишда бу ютуқ аппаратурани 

мураккаблаштиришларни оқламайди. 

Радиоэшиттириш сигналларини узатишда дискретизациялаш частотаси 

32дf  кГц га тенг қилиб олинади. Ҳисобаш натижалари шуни кўрсатадики, 

бу сигнал учун фарқланиш усулини қўллаш 15 дБ дан катта бўлган ютуқни 

таъминлайди, натижада кодлар комбинациясидаги кодлаш разрядларини 2...3 
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га камайтириш мумкин бўлади. Видеосигналларни ушбу усулда узатиш 

уларнинг энергияси асосан нисбатан паст частоталар диапазонида 

тўпланганлиги учун янада кўпроқ ютуққа эришишни таъминлайди. 

Видеотасвирларни кўришдаги баъзи хусусиятларни эътиборга олганда 

телевизион сигналларни ДИКМ усулида узатиш унда фойдаланиладиган код 

комбинациялари разрядини етти-тўққизтадан тўрт-бештагача камайтириш 

имкониятини беради. 

ДИКМда энг катта квантлаш натижасида ҳосил бўладиган бузилишлар 

фарқланиш сигналининг кичик сатҳига тўғри келади. Бузилишларни 

камайтириш учун одимлаш оралиғи бир хил бўлмаган квантлашни қўллаш 

мумкин, бунда фарқланиш сигнали қиймати катталашишига мос равишда 

квантлаш одими ҳам катталашиб боради. Бундай фарқланишларни кодлаш 

усули адаптив дифференциал импульс-код модуляцияси (АДИКМ) деб 

аталади, чунки бунда квантлаш одими катталиги кодланадиган фарқланиш 

сигналига мослашиб (адаптив) ўзгариб боради. 

 

 

1.4-расм. АДИКМ кодек функционал схемаси. 

 

Айирувчи қурилма (АҚ) чиқишида кириш сигнали )(tc  ва кодек 

шакллантирган фарқланиш сигнали йиғиндисининг айирмаси прC  - 

фарқланиш сигнали шаклланади. АДИКМ кодеки тескари боғланиш занжири 

башоратлаш қурилмаси (БҚ) орқали бириктирилган ёпиқ тизимни ташкил 

ΔСпр 

АҚ ТС АРЎ КЎ НРЎ РАЎ Σ С(t) 
С′(t) 

БҚ 
ГО ББ НРЎ РАЎ Σ1 

 
БҚ 

ΔСпр 
Қабуллаш  Узатиш 

ΔСпр 

Спр 

Спрi (Спрi+ΔСпрi) 
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қилади. Узатиш томонида сигналнинг башорат қилинган қиймати прiC  

йиғувчи қурилма – сумматор ( 1 ) кириш сигналининг аввалги оний 

қийматларидан шакллантирилади. Сумматор 1  иккинчи киришига 

таққослаш схемаси (ТС) шакллантирган прiC  сигнали, бошқариш блоки (ББ) 

чиқиш сигналлари таъсирида экспандерлаш коэффициенти ўзгарувчи 

ночизиқли рақамли ўзгартиргич (НРЎ) да шакллантирилган ва РАЎдан ўтган 

сигнал берилади. Натижада кириш сигнали қиялигига мос равишда квантлаш 

одими ўзгаради ва адаптация жараёни юз беради. Сумматор чиқишида 

квантлаш хатолигига катталиги ва белгиси (плюс ёки минус)га мос бўлган 

прiC  шакллантирилади, натижада 0)(  прiпрii CCC   шарти бажарилиши 

таъминланади. Сигналларни таққослаш схемаси (ТС)да амалга оширилади, 

ТСнинг иккинчи кириши потенциали нольга тенг қилиб олинади. Кодни 

шакллантириш қурилмаси – АРЎ фарқланиш сигнали прiC  га мос код 

комбинациясини шакллантиради. Сигнални қабуллаш томонида 

ўзгартиришлар узатиш томонидагига тескари кетма-кетликда амалга 

оширилади, фақат қабуллаш томонида кодни ўзгартиргич (КЎ) параллел 

коддаги прiC  га мос келувчи рақамли комбинацияни шакллантиради. 

Умуман, ДИКМни ўзига хос чизиқли башоратли кодлаш ва 

башоратлаш хатолигини узатишга асосланган тизим деб қараш мумкин. 

ДИКМ тизими тескари боғланиш занжири чиқишидаги сигнал, сигнал 

келгуси оний қийматини башоратлашнинг биринчи тартиблиси деб ва оний 

қийматлар орасидаги фарқ башоратлаш хатолиги деб ҳисобланади. ДИКМни 

аалга ошириш нуқтаи назаридан унинг имкониятини янада кенгайтириб, 

унинг башоратлаш занжирига биттадан кўп башоратни киритиш мумкин 

(аввалги бир неча оний қийматларни киритиш мумкин). Аввалги бир неча 

оний қийматларни эътиборга олиш натижасида келиб чиқадиган ортиқчалик, 

таққослаш ва йиғилиши асосида кейинги оний хатоликни баҳолаш 

хатолигини камайтириш мумкин. башоратлаш хатолиги диапазонининг 

камайиши разрядалари сони кам коддан фойдаланиш имкониятини беради. 



 15

ПЧФ 
С(t) 

Σ АРЎ РАЎ Σ ПЧФ 
С′(t) 

Σ РАЎ 

α1 α1 α1 

КЭ КЭ КЭ 

α1 α1 α1 

КЭ КЭ КЭ 

Кодер 

Декодер 

Башоратлаш коэффициенти ўзгармас бўлган тизимда фақат учта оний 

қийматлардан фойдаланиш ютуғи катта қисмини таъминлайди. Охирги уч 

оний қийматлардан фойдаланишга асосланган чизиқли башоратловчи кодер 

(ЧБК)нинг энг кўп тарқалган тури 1.5-расмда келтирилган (бунда,   - улуш 

коэффициенти). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5-расм. Охирги уч оний қийматлардан фойдаланишга асосланган 

ДИКМ тизими. 

 

Оддий ИКМ тизими сифат кўрсаткичи сақланган ҳолда ДИКМ ва 

АДИКМ биринчи тартибли башоратлашдан фойдаланиш фойдаланиладиган 

кодлаш комбинацияси разрядини камайтириш имкониятини беради. Учинчи 

тартибли башоратли ДИКМда кодлаш разрядининг 1,5...2 разрядга камайиш 

имконини беради. Шундай қилиб, башоратли ДИКМ узатиш тезлиги 48 

кбит/с бўлганда оддий ИКМ сифатини таъминлаши мумкин. Кўриб чиқилган 

ДИКМ турлари рақамли сигналларни узатиш тезлигини сезиларли 

камайтириши мумкин, аммо бу усулдан кам фойдаланилади, чунки дельта 

модуляция нисбатан осон амалга оширилади ва ДИКМ сигнал узатиш тизими 

сифатини таъминлайди. 
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2. ДЕЛЬТА МОДУЛЯЦИЯ 

 

Дельта модуляция (ДМ) фарқланиш сигналини кодлаш усулларидан 

бири бўлиб, бу усулда алоқа линиясига икки оний қиймат орасидаги фарқ 

белгиси (плюс ёки минус) ҳақидаги ахборот берилади. Дельта модуляция 

ДИКМнинг бир кўриниши (ҳолати). ДМда ҳам худди оддий ИКМдек 

узлуксиз сигнал )(tc  ни дискретизациялаш ва квантлаш натижасида 

зинасимон (алоҳида қисмлари ўзгармас)  TG  функция билан 

алмаштирилади. Аммо, ИКМдан фарқлироқ ДМда ҳар бир дискретизациялаш 

натижасида зинасимон функция  TG  нинг бир одими   га тенг ўзгаришга 

олиб келади. Алоқа линиясига дискрет вақт kT  ларда узлуксиз сигнал )(tc  

нинг ўзгариш белгиси ҳақидаги маълумот юборилади. Алоқа линиясига 

юбориладиган сигнални шакллантириш алгоритми қуйидаги кўринишга эга: 

 

       TkGkTcsignkTf 1 ,    (2.1) 

 

бу ерда sign  фарқланиш белгисини англатади. 

 

   
t

dttftG
0

,    (2.2) 

     tctGt  .    (2.3) 

 

Шундай қилиб,  tf  сигнал ДМда иккилик тизимда кодланган ва икки 

қутбли импульслар кетма-кетлигидан иборат бўлади (2.1,б-расм). (2.1) 

формула ва 2.1-расмдан кўринадики, зинасимон сигнал  tG  ни алоқа 

линиясидаги сигнал  tf  ни интеграллаш орқали олиш мумкин, яъни узатиш 

тизими қабуллаш қурилмасида декодлаш амали линия сигнали  tf  ни 

интеграллаш орқали бажарилади. Худди оддий ИКМ ёки ДИКМдагидек 

ДМда ҳам квантлаш шовқини ҳосил бўлади (2.1,в-расм). ДМга асосланган 
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рақамли алоқа канали соддалашган структуравий схемаси 2.2-расмда 

келтирилган. 

 

 
2.1-расм. ДМ сигнални шакллантириш. 

 

 

Бирламчи сигнал )(tc  частотаси паст частоталар фильтри (ПЧФ) 

ёрдамида чегараланади ва чегаравий энг максимал частотаси maxf  га тенг 

бўлган )(tc  сигнал шакллантирилади. Айирувчи қурилма (АҚ)нинг биринчи 

киришига )(tc  сигнал берилади, иккинчи киришига эса интегратор томонидан 

шакллантирилган зинасимон  tG  сигнал берилади. АҚ чиқишида фарқланиш 

сигнали ёки хатолик сигнали  t  ҳосил бўлади. хатолик сигнали  t  

кодернинг бир киришига берилади, иккинчи киришига эса дискретизациялаш 

частотаси Tfд /1  га тенг бўлган даврий такт импульслари кетма-кетлиги 

берилади. Агар кодер киришига такт импульси таъсир этиш вақтида   0 t  

бўлса мусбат импульс ва   0 t  бўлса манфий импульс шакллантирилади. 
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Икки қутбли импульслар кетма-кетлиги алоқа линиясига ва шу вақтнинг 

ўзида зинасимон сигнал  tG  ни шакллантирувчи интеграторга берилади. 

Сигнални қабул қилишда декодер қурилмаси вазифасини чиқишида 

зинасимон  tG  сигнал шакллантирувчи интегратор (схемаси узатиш 

томонидаги интеграторга ўхшаш) бажаради. Зинасимон сигнал ПЧФ 

ёрдамида текислангандан сўнг )(tc  сигналга етарли даражада яқин бўлган 

)(tc  сигнални шакллантиради.  

 tf  сигнални шакллантирувчи қурилмалар мажмуаси дельта-кодер деб 

аталади;  tf  сигнални )(tc  сигналга ўзгартирилишини бажарадиган 

қурилмалар мажмуаси дельта-декодер деб, ҳар иккала қурилмалар мажмуаси 

умумлаштирилиб дельта-кодекни ташкил этади. 

 

 

 

 

 

 

2.2-расм. ДМга асосланган рақамли алоқа канали соддалашган 

структуравий схемаси. 

 

ДМда аппроксимацияловчи зинасимон  tG  функцияни kTtk   га мос 

вақтдаги орттирмаси квантлаш одими   га тенг бўлгани учун узатилаётган 

 t  сигналнинг қиялиги катта қисмида квантлаш шовқини кескин ошади. Бу 

ҳодиса кодернинг зўриқиши деб аталади. 2.1,в-расмда зўриқиш Тпер  қисмида 

кўрсатилган. Зўриқишлар рўй бермаслиги шартини қуйидаги кўринишда 

ёзиш мумкин 

 

 




 T

dt
tdcMax .     (2.4) 

 

ПЧФ 
С(t) 

АҚ Кодер  Линия  Интегратор  ПЧФ 
С′(t) 

Интегратор  

с(t) ε(t) f(t) 

G(t) 
fg 
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Иккинчи томондан квантлаш шовқини етарли даражада кичик бўлиши 

учун, сатҳ бўйича квантлашнинг М та минимал рухсат этилган сатҳлари 

берилган бўлиши керак, демак 

 

M
Cмакс .     (2.5) 

 

(2.4) формулага тенглик ифодасини қўллаб, (2.5) дан қуйидагини 

оламиз 

 

MC
CT

макс

макс 1



 ,     (2.6) 

 

бунда   dttdcMaxCмакс / . 

(2.6) формуладан ДМ дикретизациялаш частотаси учун қуйидаги 

ифодани оламиз 

 

макс

макс
д C

CM
T

f



1 .     (2.7) 

 

Ҳисоблашлар ДМ тизими орқали телефон хабарларини етарли 

даражада юқори сифат билан узатиш учун оддий ИКМга қараганда 2...3 

марта кенг частоталар полосаси талаб этилишини кўрсатади. Бу ДМнинг 

асосий камчилиги ҳисобланади. ДМнинг асосий афзаллиги кодлаш ва 

декодлаш аппаратурасининг оддийлиги ҳисобланади. 

ДМга асосланган узатиш тизими бу чизиқли башоратга асосланган 

тизим. 2.2-расмда келтирилган якка интегратор схемаси оддий башоратлаш 

қурилмасининг соддаси ҳисобланади. 

Башоратлаш қурилмаси  tG  функцияни )(tc  сигналга қанча яқин қилиб 

шакллантирса, квантлаш шовқини шунча кам бўлади. Башоратлаш 

қурилмасини мукаммаллаштириш усулларидан бири бу башоратлаш 



 20

қурилмаси дельта-кодерида икки босқичли интегратордан фойдаланиш 

ҳисобланади. Икки босқичли интегратордан фойдаланиш ҳамма сигнал 

турлари учун сигнал/шовқин нисбатини 6...10 дБ га ошириш имконини 

беради. 

ДМга асосланган узатиш тизимини қуришда бир-бирига зид бўлган 

талабларни қониқтириш керак. Биринчи томондан, квантлаш шовқини 

шунчалик кичик бўлиши керакки, у квантлаш шовқини рухсат этилган 

қийматидан катта бўлмаслиги керак. Иккинчи томондан зўриқиш шовқини 

ҳосил бўлмаслиги учун берилган тактлар частотасида квантлаш одимини 

етарли даражада катта қилиб танлаш керак бўлади. Квантлаш одими доимий 

– ўзгармас бўлгани учун юқоридаги талабларни қондириш учун 

дискретизациялаш частотасини ошириш керак бўлади. Бунда квантлаш 

шовқинидан сақланиш даражаси ўзгармас сақлаб қолиш учун такт 

частотасини оддий ИКМга қараганда 2...3 марта ошириш керак бўлади. ДМ 

тизимида квантлаш шовқинини оширмасдан дискретлаш частотасини 

камайтириш ёки дискретлаш частотасини кичик қийматларида квантлаш 

шовқинида ҳимояланганликни ошириш учун компандерланган ДМдан ёки 

бошқача номланувчи адаптив ДМдан фойдаланиб амалга ошириш мумкин. 

Компандерли ДМда квантлаш одими ДМ сигнални шакллантириш жараёнида 

узатилаётган сигнал параметрларига боғлиқ равишда ўзгаради. 

Компандерлаш оний ва инерцион бўлиши мумкин. 

Оний компандерлашда квантлаш одими ҳар бир тактда ўзгаради. Оний 

компандерлашли дельта-модуляциянинг (ОКДМ) бир неча турлари мавжуд, 

аммо уларнинг ҳаммаси қиялик бўйича зўриқиш ҳосил бўлишига асосланган 

(2.1,в-расм). Зўриқишлар ҳақидаги информация бўлиб, чиқиш сигналида бир 

неча бир хил символларнинг кетма-кет пайдо бўлиши хизмат қилади. 

ОКДМда квантлаш одимини ўзгартириш қоидаларидан фойдаланилади, бу 

усуллардан бири маълум сигнал тури учун энг мутаносиб бўлади. шу нуқтаи 

назардан ҳам ДМнинг ушбу турлари адаптив дельта-модуляция (АДМ)нинг 

кўринишларидан (вариантларидан) бири деб қаралиши мумкин (2.3-расм). 
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ОКДМнинг дельта кодеки таркибига импульслар кетма-кетлиги анализатори 

(таҳлиллагичи) ва амплитуда-импульс модулятори (АИМ) киритилади. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3-расм. ОКДМ кодеки структуравий схемаси. 

 

Бир хил қутбли импульслар кетма-кетлиги пайдо бўлиши билан 

анализатор АИМ сигнални шундай бошқарадики, интеграторга берилаётган 

импульслар амплитудаси оша боради, шунга мос равишда квантлаш одими 

ҳам ошиб боради. Агар импульслар кетма-кетлиги қутблари турлича бўлиб 

такрорланса, анализатор АИМга бораётган нурланишлар импульслар 

амплитудасини камайтиради, натижада квантлаш одими кичиклашади. 

ОКДМ кодекларнинг бошқа тур схемалари ҳам бўлиб, уларда АИМ ўрнига 

кенглиги модуляцияланган импульс (КМИ)лардан фойдаланилади. ОКДМ 

тизимларида кириш сигнали қуввати нисбатан катта диапазонларда 

(оралиқларда)  ўзгарганда ҳам квантлаш шовқинидан ҳимояланиш юқори 

даражада сақланади, ДМда эса кириш сигнали қуввати ошиши билан 

квантлаш шовқинидан ҳимояланиш тезлик билан ёмонлашади, бу зўриқиш 

шовқинининг ошиши билан боғлиқ. 

 

+ 
- АҚ Кодер  АИМ  Интегратор  ПЧФ 

Интегратор АИМ  

Анализатор   Анализатор   
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2.1. Инерцион компандерли дельта-модуляция (икдм) 

 

ИКМда квантлаш одимининг ўзгариши кодланадиган сигнал 

ўровчисининг ўзгариш вақти билан деярли бир хил вақт оралиғида бўлиб 

ўтади. Баъзан ИКДМни бўғин бўйича компандерланган ДМ деб ҳам аталади, 

чунки бунда квантлаш одимининг ўзгариши сўздаги бўғинларнинг ўзгариши 

вақтига тўғри келади. ИКДМ структуравий схемаси 3.1-расмда келтирилган. 

Худди ОКДМдагидек ИКДМда тескари боғланиш занжири бўлиб, унда АИМ 

(ёки ШИМ) модулятори интегратор чиқишида шаклланадиган импульслар 

амплитудаси ёки давомийлигини ўзгартиради. 

Ушбу схеманинг аввалги схемадан фарқи шундаки, бунда импульслар 

амплитудасини бошқариш инерциясиз (кечикишсиз) эмас, балки инерцион 

(кечикиброқ) кодланадиган сигнал ўровчисига мос равишда амалга 

оширилади. Бошқариш сигнали чиқиш сигналидан ёки унинг бир қисмидан 

ажратиб олинади.  

3.1-расмда биринчи усулга мос келувчи структуравий схема 

келтирилган. Бу усулда бошқариш занжири интегратор, паст частотали 

сигнал ўровчини ажратувчи детектор (Дет) ва ПЧФдан иборат бўлади.  

ИКДМда кодекнинг мослашиш натижасида кечикиши нутқ сигнали 

асосий тони даврига яқин, тахминан 10 мс бўлади, сўз бўғинларининг ўртача 

кетма-кетлиги давомийлиги эса 100 мс дан катта бўлади. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1-расм. ИКДМ кодеки структуравий схемаси. 

+ 
- АҚ Кодер  АИМ  Интегратор  ПЧФ 

Интегратор АИМ  

Интегратор Дет ПЧФ Интегратор Дет ПЧФ 
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ИКДМда квантлаш одими кириш сигнали сатҳига боғлиқ бўлиб, у 

сигнал сатҳи ошган сари катталашиб боради. Агар кириш сигнали 

амплитудаси ўзгариши баъзи диапазонида квантлаш одими сигнал сатҳи 

ўзгаришига пропорционал бўлиб ўзгармас сақланса ПЧФ чиқишида 

квантлаш сигнал-шовқин нисбати ушбу диапазонда ўзгармайди. Натижада 

квантлаш одими ўзгармас ДМга хос бўлган сигнал-шовқин нисбатининг 

кириш сигнали сатҳига боғлиқлиги йўқолади. Тажриба натижалари шуни 

кўрсатадики, ИКДМда такт частотаси 48 кГц ва кириш сигнали 40 дБга 

ўзгарганда квантлаш сигнал-шовқин нисбати 25 дБ дан катта бўлади. Демак 

ИКДМ хабар узатиш сифати оддий ИКМ билан бир хил сақланган ҳолда 

саккиз разрядли кодлаш асосида нисбатан кичик тезликда таъминланади. 

Хулоса қилиб шуни таъкидлаш керакки, чизиқли тракт орқали ДМ 

сигнал узатилганда хатоликнинг энг катта қиймати икки квантлаш одимига 

тенг бўлади, ИКМ тизимида эса, хатолик кодлар комбинациясининг қайси 

элементига халақит таъсир этганига боғлиқ. Натижада сигнални аслига 

мослик билан ДМда узатишда чизиқли трактига талаб, оддий ИКМга 

нисбатан бир неча тартибга паст. ИКМда сигнални демодуляциялаш учун 

икки тур синхронизация: такт бўйича ва код гуруҳлари бўйича циклик 

синхронизация. ДМда код гуруҳлари умуман йўқлиги учун фақат такт 

бўйича синхронизациялаш талаб этилади. 

Компандерлаш тизимини танлашда ИКДМ юқори даражада кузатиш 

тезлигига эга (бу, телевизион сигналларни узатишда жуда муҳим), у осон 

амалга оширилади, аммо ДМ рақамли сигналларда символлар халақит 

натижасида ўзгарганда паст халақитбардошликка эга. ИКДМ тизими рақамли 

каналларда халақитлардан нисбатан ҳимояланган, аммо амалга ошириш 

нисбатан мураккаб. 32 ва 16 такт частотасида нутқ сигналларини квантлаш 

шовқинидан талаб даражасида ҳимояланганликни таъминловчи 

компандерланган ДМдан фойдаланишга асосланган узатиш тизимларининг 

кўп вариантларидан амалда фойдаланилмоқда (ИКМ тизимларда бу учун 64 

кГц такт частотаси талаб этилади). Компандерланган сигнал ДМ тизимдан 
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фақат алоҳида сигналларни узатишда фойдаланилади, гуруҳ сигналларини 

узатишда фойдаланилмайди. Шунинг учун N-сигналларни рақамли узатиш 

учун N та бир турли ДМ кодеклар ва шакллантирилган рақамли сигналларни 

бирлаштирувчи-ажратувчи схемалар талаб этилади. Рақамли сигналларни 

бирлаштирувчи ва ажратувчи қурилмалар ИЛИ (ЁКИ), И (ВА) мантиқ 

схемалари ёрдамида яратилади.  

Охирги вақтларда махсус ИКМ/АДИКМ ёки ИКМ/АДМ канал 

транскодерлари ишлаб чиқарилмоқда, улар асосий рақамли канал 

сигналларини 32 ёки 16 кбит/с тезликдаги АДИКМ ёки АДМ рақамли нутқ 

сигналларига алмаштиради. Ҳамма ўзгартиришлар рақамли шаклда амалга 

оширилади. 
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3. ПОЛОСАЛИ КОДЛАШ. ВОКОДЕРЛАР 

 

Рақамли узатиш тизимлари самарадорлигини полосали кодлашни 

қўллаш асосида ошириш мумкин. Полосали кодлашда узатилаётган 

бирламчи сигнал )(tC  ни берилган самарадор узатиладиган частоталар 

полосаси (СУПЧ) чегараларида ўтказувчи ПЧФ чиқишидаги сигнал )(tC  ни 

ушбу СУЧП ни n та алоҳида-алоҳида нисбатан тор полосали субканал фильтр 

(ПФ1....ПФn) ларга бўлишга ва уларнинг чиқишидаги сигналларни АДИКМ1... 

АДИКМn лар ёрдамида кодлашдан фойдаланилади. Суб (кичик) каналлар 

(СК) сони 4...8 оралиғида бўлади (3.1-расм). 

 

 

 
3.1-расм. Полосаларга бўлишли кодек структуравий схемаси. 

 

Узатиш трактида ҳар бир СКлар сигнали бир полосали модуляция 

натижасида (ёрдамида) 0...Fмакс диапазонига кўчирилади, сўнгра унга алоҳида 

ишлов берилади, мисол учун адаптив дифференциал импульс-код модуляция 

кодери (АДИКМ кодер) ёрдамида. 

Ҳар бир СК учун дисретизациялаш ўзига мос частота дf   билан 

дискретизацияланади. Ҳар бир СКда квантлаш ва кодлаш турли аниқлик 

билан инсон қулоғининг хусусиятларини эътиборга олиб амалга оширилади, 

бунда ҳар бир СК чиқишидаги сигнал ўзининг статистик хусусиятлари 

С(t) 
ПЧФ ПФ2 

Кодер 
АДИКМ2 

ПФ1 
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билан, бирламчи нутқ сигналига қараганда бир турли (жинс)лиги эътиборга 

олинади. Агар кодлашда оний компандерлашдан фойдаланилса, у ҳолда 

ҳамма СКлар учун умумий кодердан фойдаланиш мумкин. Аммо узатиш 

тезлигини камайтириш (минимумлаштириш)ни таъминлаш мақсадида ҳар 

бир СК учун адаптив кодердан фойдаланилади. 

Ҳар бир СКда сигнал кодлангандан сўнг, ҳамма рақамли оқимлар 

умумий канал орқали узатиш учун канал рақамли сигналини шакллантирувчи 

қурилма (КРСШҚ) ёрдамида бирлаштиради. Қабул қилишда тескари 

ўзгартириш амалга оширилади: канал рақамли сигнали ёрдамида канал 

рақамли сигналини тақсимловчи (КРСТ)ларига бўлиб беради; сўнгра ҳар бир 

СК сигнали АДИКМ декодери ёрдамида декодланади ва нутқ сигналини 

синтезлаш (НСС) блокида бирламчи нутқ сигнали синтезланади (қайта 

тикланади). 

Ҳар бир СКда алоҳида-алоҳида кодлаш қуйидаги афзалликларга эга.  

1. Алоҳида адаптивлашдан фойдаланиб ҳар бир СКда унинг 

киришидаги сигнал энергиясига мос равишда квантлаш одимини танлаш 

мумкин. Нисбатан катта сатҳли сигналлар учун СКда квантлаш одимини 

катта қилиб амалга ошириш мумкин. Шундай қилиб, квантлаш шовқини 

спектри СК сигнали оний спектрига яқинлаштирилади. 

2. Ҳар бир суб полосалардаги сигналларнинг хабарни эшитиш сифатига 

таъсир даражасига қараб ҳар бир СКда сигнал узатиш тезлиги 

оптималлаштирилиши (мутаносиблаштирилиши) мумкин. Хусусан, нутқ 

сигнали паст частоталари оний қиймат(отсчет)лари учун нисбатан катта jm  

разрядландан фойдаланиш мумкин, бу усулдан нутқ асосий тони, унсизлилар 

фарманти ва жарангли унлилар структураси(таркиби)ни сақлаб қолиш керак 

бўлган ҳолларда фойдаланилади. Юқори частотали нутқ сигналлари оний 

қийматлари учун паст частоталарга қараганда кам разрядлардан фойдаланиш 

мумкин, чунки шовқинсимон жарангсиз (бўғиқ) товушлар қайта тикланишда 

(синтезлашда) юқори сифат талаб этилмайди.  



 27

СК частоталар полосасини субканалларга бўлиш умумий ва нисбатан 

оддий АДМ ва АДИКМ кодлаш алгоритмларига қараганда узатиш тезлигини 

сезиларли даражада камайтириш мумкин. 

Бундай кодлашда рақамли хабарни сиқиш коэффициенти қуйидаги 

ифода орқали аниқланади: 
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бунда, хсN  – хизмат сигналлари сони, мисол учун 1 с даги синхронизация 

сигналлари сони;  0дF  ва 0m  – оддий усулда рақамли узатишдаги 

дискретизациялаш частотаси ва кодлар комбинацияси разряди ( 80 дF  кГц ва 

80 m ). 

Тажрибалар натижаси шуни кўрсатадики, нутқ сигналлари спектрини 

субполосаларга бўлиб узатиш рақамли сигналларни 16…24 кбит/с тезлик ва 

сиқиш коэффициенти 4...3cK  билан узатилганда яхши сифатни 

таъминлайди. 

Замонавий субполоса кодеклари амалга оширишнинг ҳамма 

босқичларида фақат сигналларга рақамли ишлов бериш усулидан ва 

микропроцессорлардан фойдаланиб канал рақамли сигнали 

шакллантирилади. 

Субполосаларни кодлаш усули частоталар полосаси 7 кГц гача бўлган 

нутқ сигналларини асосий рақамли канал (АРК) тезлигида амалга 

оширилади. Бунда нутқ сигнали частоталари полосаси икки полосага 

бўлинади, яъни икки субканал ҳосил қилинади. Биринчи субканал полосаси 

0,1…4,0 кГц бўлиб, узатиш тезлиги 48 кбит/с бўлган АДИКМ ёрдамида 

бажарилади, иккинчи СКда эса 4,0…7,0 кГц частоталар полосаси 0…3,0 кГц 

полосага ўзгартирилади ва узатиш тезлиги 16 кбит/с бўлган АДИКМ усулида 

узатилади. Субполосаларни кодлаш алгоритмидан сигнал узатишда )(tC  (3.1-
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расм) кириш сигналини иложи борича максимал аниқлик билан қайта акс 

эттиришда фойдаланилади. Бу алгоритм сигнал ҳақида жуда оз ёки умуман 

маълумот бўлмаганда қўлланилиши мумкин, амалда ҳар қандай тонал 

частота канали орқали узатиладиган сигналга, мисол учун факс сигналларига 

(статик тасвир) қўллаш мумкин. 20 кбит/с ва ундан кам бўлган тезликда нутқ 

сигналини узатиш учун нутқ сигналининг статистик хусусиятларини билиш 

ва махсус кодлаш методини қўллаш керак бўлади. 

Узатиладиган бирламчи нутқ сигнали статистик хусусиятларини 

билишга асосланган кодлаш методига асосланган қурилма вокодер деб 

аталади (voice coders сўзларининг бирлашмаси бўлиб, нутқ сигнали кодерини 

англатади).  

Вокодерлардан асосан нутқ сигнали параметрларининг фақат эшитиш 

учун зарурларини – символлари камайтирилган сигнални кодлашда 

фойдаланилади. Вокодерларни қуришда нутқ сигналларининг ўзига хос 

хусусиятларидан фойдаланилади. 

1. Унли ва жарангли ундош товушлар спектри дискрет бўлиб, 

спектрининг ҳамма ташкил этувчилари асосий тон частотаси атF  га каррали 

бўлади ва ҳар бир гапирувчининг ўзига хос хусусияти бўлади. Бундай 

товушларни қуйидагича ифодалаш мумкин: 
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бунда, kА  – асосий тон атF  частотаси k-нчи гармоникаси амплитудаси: kА – 

параметр турли товушлар учун турлича, атF  – параметр ҳар бир гапирувчида 

бошқа-бошқа қийматга эга. 

2. Жарангсиз товушлар (жарангсиз ундошлар) спектри амалда узлуксиз 

бўлади. 

3. Ҳамма товушлар учун сигнал спектри энергияси нотекис 

тақсимланган ва асосан баъзи частоталар спектрида тўпланган бўлиш 
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хусусияти хос.  Ушбу товуш спектри асосий энергияси жойлашган қисми 

формант деб аталади. Формантлар сони ҳар бир товуш учун гапираётган 

шахс хос хусусиятларига боғлиқ бўлиб, 3...5 тагача (баъзан эса 7 тага ҳам 

етиши мумкин) бўлиши мумкин. Формантларнинг асосий параметрлари бу 

формант марказий частотаси фiF  ва максимал амплитуда kА  бўлиб, у турли 

товушлар учун турли қийматларга эга ва ҳар қайсиси гапираётган учун ҳам 

турлича бўлади, фарқланади. 

4.  Биринчи уч формантларнинг ўртача марказий частоталари қуйидаги 

частоталар оралиғида бўлади: биринчи формантда 200…700 Гц ( 5001 фF  Гц 

частотада шартли максимум); иккинчи формантда 1000...2000 Гц ( 15002 фF  

Гц частотада шартли максимум); учинчи формантда 2000...4000 Гц ( 35003 фF  

Гц частотада шартли максимум). 

5. Нормал нутқ жараёнида алоҳида товуш ва сўз бўғинларининг 

такрорланиш частотаси 10 Гц дан катта бўлмайди, бунда энг қисқа 

ундошларнинг давомийлиги 30 мс дан кам эмас ва энг узун унлиларнинг 

давомийлиги 350 мс дан катта бўлмайди. 

6. Нутқ спектри частоталарининг бошланғич фазалари орасидаги 

муносабатлар уларни эшитиш сифатига кам таъсир этади. Умуман олганда 

инсон қулоғи нутқнинг турли частоталардаги энергия сатҳига сезгир бўлиб, 

спектрни ташкил этувчи частоталар орасидаги фазовий боғлиқликларга 

сезгирлиги йўқ. 

Юқорида айтиб ўтилган нутқ сигналларининг қайси ўзига хос 

хусусиятларидан уни таҳлил этишда фойдаланилгани ва қабул қилиш 

томонида уни қайта синтезлашда танланганига қараб вокодерлар қуйидаги 

турларга бўлинади: полоса вокодери (ПВК); формант вокодерлари (ФВК); 

гармоник вокодерлар (ГВК); чизиқли башоратловчи вокодерлар (ЧБВК). 

Полоса вокодери биринчи марта 1928 йилда Г. Дадли томонидан 

ихтиро қилинган. Бу ПВКда нутқ сигнали спектрни компрессиялаш йўли 

билан 300 Гц полосали аналог сигналга ўзгартирилган. Сўнгра юқоридаги 
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илмий асосда узатиш тезлиги 1 кбит/с дан 2 кбит/с гача бўлган рақамли 

полоса вокодери (РПВК) яратилди. 

Сигнал узатиш тракти рақамли полоса вокодерининг структуравий 

схемаси 3.2-расмда келтирилган. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2-расм. Сигнал узатиш тракти рақамли полоса вокодерининг 

структуравий схемаси. 

 

Бирламчи нутқ сигнали )(tC  частоталар полосаси, ПЧФ ёрдамида канал 

тонал частотаси эффектив узатиш частоталари полосасига мос қисми 

ажратиб олинади. ПЧФ чиқишидаги )(tC  сигнал ПФ1...ПФn полоса 

фильтрлари ёрдамида бир неча субканалларга бўлинади. Ҳар бир СК 

таркибида АД бўлиб, унинг чиқишида СК сигнал ўровчиси частоталар 

ўтказиш полосаси 0 дан 25...35 Гц гача бўлган ПЧФ ёрдамида ажратиб 

олинади. Натижада ушбу фильтрларнинг чиқишида nitSi ,...2,1),(    бўлган, 

ҳар бири СК частоталар полосасидаги нутқ сигнали спектри интенсивлиги 

ҳақидаги информацияни етказувчи паст частоталар сигнали шаклланади. 

Сўнгра СКларнинг чиқиш сигналлари )(tSi  аналог-рақам ўзгартиргич (АРЎ) 

блокида оддий ИКМ ёки унинг мураккаблашган турлари: ДИКМ ёки 
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АДИКМ асосида тегишли рақамли сигналлар шакллантиришнинг ҳамма 

жараёнларини ўтади.  

Асосий тонни ажратувчи (АТА) блок ёрдамида асосий тон частотаси 

атF  аниқланади, тон-шовқин аниқловчи (ТША) ёрдамида товуш тури 

жарангли (тонал) ёки жарангсиз эканлиги аниқланади. АТА ва ТШАдаги 

ахборотни узатиш учун 100 Гц га яқин частоталар полосаси талаб этилади. 

Субканаллар шакллантирувчи, АТА ва ТША блокидан иборат қурилма 

анализатор (таҳлиллагич) деб аталади. Сўнгра СК, АТА ва ТША алоҳида 

рақамли сигналлари гуруҳ рақамли вокодер сигналини шакллантирувчи 

(ГРВКСШ)да бириктирилади ва гуруҳ рақамли вокодер сигнали (ГРВКС) 

ҳосил бўлади. Такт частотаси бўйича сиқиш коэффициенти қуйидаги 

формула орқали аниқланади: 
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бунда, ВКТЧF  – вокодер РСГ (рақамли сигнал генератори) такт частотаси; iF  ва 

im  – дикретизациялаш частотаси ва i-нчи СКдаги кодлаш разряди (одатда 

70...50iF  Гц ва 5...3im ); 80 дF  кГц ва 0m  – асосий ИКМ-ВКА рақамли 

узатиш тизими (РУТ) дискретизациялаш частотаси ва кодлаш разряди. 

АТА ва ТШАдан ахборотни узатиш ва синхронизациялаш сигналини 

узатиш учун 600 бит талаб этилади. СКлар сони n=6...12 бўлганда полоса 

вокодери сигнал узатиш тезлиги 1200...2400 бит/с ни ташкил этади, бу сиқиш 

коэффициентининг 53...26cK  бўлган қийматларига мос келади. 

Полосали вокодернинг қабул қилиш тракти умумлашган структуравий 

схемаси 4.3-расмда келтирилган. Бу трактда СК рақамли сигнални декодлаш, 

унга мос сигнал ўровчисини олиш ва ушбу ўровчи асосида нутқ сигналини, 

асосий тон ва тон-шовқин сигналини синтезлаш (қайта тиклаш) амалга 

оширилади. 
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3.3-расм. Полосали вокодернинг қабул қилиш тракти умумлашган 

структуравий схемаси. 

 

Қабуллаш тракти киришига вокодер рақамли гуруҳ сигнали берилади. 

Бу сигнал вокодер рақамли гуруҳ сигналини ажратиш (ВКРГСА) блокида 

тегишли субканаллар сигналига ажратилади. Бунда узатиш тракти АТАдан 

ахборот асосий тон импульс генератори (АТИГ)га келиб тушади ва унинг 

частотасини бошқаради. Узатиш тизими ТШАсидан ахборот коммутатор 

(уловчи – У) (КОМ)га берилади, бу коммутатор тароқсимон полосалар 

фильтрига субканаллар полоса фильтри (ПФ) ёки АТИГ ёки шовқин 

генератори (ШГ)ларни улайди. Шовқин генератори тасодифий давомийликка 

ва частотага эга бўлган қисқа импульсларни шакллантиради, бу эса 

частоталар бўйича бир хил энергия зичлигига эга бўлган шовқинга мос 

келади. 

Асосий тон генератори (АТГ) бу гармоникалар генератори бўлиб, 

асосий тон частотаси атF  частота билан даврий такрорланувчи импульсларни 

шакллантиради. 
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СК, РАЎ – рақам аналог ўзгартиргич, СКАМ – субканаллар амплитуда 

модулятори; ПФ – субканаллар полоса фильтрлари, АТГ – асосий тон 

генератори, ШГ – шовқин генаратори ва КОМ – коммутаторлари биргаликда 

нутқ сигналлари синтезатори – НССни ташкил этади. 

Ҳар бир СКга тегишли РАЎ чиқишидаги )(tS  сигнал ўровчиси СКАМга 

берилади, бу қурилмада АТГ ёки ШГ сигналларини амплитуда бўйича 

модуляциялайди. Натижада, одатда у ёки бу товушга хос бўлган частоталар 

спектри деб аталадиган сигнал шакллантиралида. Тегишли СК сигнали )(tS  

қийматига қараб полосадаги частоталар спектри интенсивлиги (жадаллиги) 

ўзгаради. ПФ полосалар фильтрлари асосан модуляция натижасида ҳосил 

бўладиган кераксиз ён частоталар таъсирини йўқотиш учун хизмат қилади. 

Вокодер канали чиқишидаги кучайтиргич (К), қабул қилинган сигнал 

номинал сатҳда бўлишини таъминлайди. 

Полоса вокодерлардан амалда фойдаланишда асосий тон, унли 

товушлар учун тон-шовқин ёки жарангли ундошлар параметрларини аниқ 

аниқлаш қийинчилик туғдиради. Бундан ташқари, баъзи товушларни тўла 

жарангдор ёки тўла (тоза) жарангсиз (шовқин) сканлигини аниқлаш қийин. 

Шунинг учун полоса вокодерларининг сифат кўрсаткичларини яхшилаш 

шовқин генераторлари (ШГ) ва уйғотиш генератори – таянч частота импульс 

генераторлари (ТЧИГ)нинг нисбатан аниқ характеристикаларини олишга 

боғлиқ. ушбу сигналлар ҳақида аниқ маълумот (ахборот)ларсиз вокодер 

чиқишидаги нутқ сифати ёмон бўлади ва гапирувчи ва товушларнинг қандай 

талаффуз этилишига боғлиқ. 

Баъзи кўрсаткичлари нисбатан яхшиланган вокодерлар узатиш тезлиги 

2400 бит/с бўлганда донадор нутқ яратади, аммо англаб олиш даражаси 

етарли бўлмайди ва нутқнинг сунъий (синтетик) эканлиги сезилиб туради. 

Аввал эслатиб ўтганимиздек нутқ сигнали энергетик спектри камдан-

кам ҳолларда тонал частота канали полосасини тўлиқ эгаллайди. Нутқ 

энергияси ўз частоталар диапазонида 3 ёки 4 қисмида – формантларда 

нисбатан катта қийматга эга бўлади. 
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3.1. Формант вокодери  
 

Формант вокодери (ФВК) нутқ сигнали спеткрида унинг энергияси 

жамланган қисмлари ва уларнинг амплитудаларини аниқлайди ва бу 

ахборотни жами спектр ўровчиси билан бирга узатади. Натижада ФВК нутқ 

сигналлари спеткри ташкил этувчилари оний қийматининг нисбатан катта 

қийматларини кодлаш ҳисобига нисбатан кичик узатиш тезлигига эга бўлган 

рақамли сигнални шакллантиради. ФВК полоса вокодери (ПВК)дан 

анализатор (таҳлиллагич) ва синтезатор (сунъий қайта тикловчи)ларнинг 

тузилиши билан фарқ қилади, бунда АТ командаларини ажратиш ва ТШ 

қурилмалари амалий жиҳатдан бир ҳил бўлади, аммо амалда яратиш учун 

кам сонли полосалар фильтри талаб этилади (одатда 3 тадан ортиқ эмас). 

ФВК усулида қониқарли сифатдаги синтезланган нутқни олиш учун 

формантлар ўзгариши жараёнини аниқ кузатиш керак бўлади. Агар ушбу 

талаб бажарилса ФВК усулида 1000 бит/с билан сигнал узатиб етарли 

даражада донадор нутқни олиш мумкин. 

 

3.2. Гармоник вокодер 
 

Гармоник вокодер (ГВК) лаш фикри нутқ сигналини гармоник усулда 

кодлашга асосланган бўлиб, проф. А.А. Пирогов томонидан тавсия этилган. 

Бу усул нутқ энергетик спектри ўровчисининг маълум бир қисқа вақт 

оралиғидаги ўртача қийматини Фурье қаторига ёйиш ва унинг 

коэфффициентларини узатишга асосланган. Нутқни қайта тиклашда талаб 

этиладиган аниқликка қараб Фурье қатори ташкил этувчилари турлича 

бўлади ва шунга мос равишда узатиладиган параметрлар сони ҳам турлича 

бўлади. Фурье қатори ҳар бир ташкил этувчиси иккита параметр орқали 

аниқлангани сабабли, уларнинг сони қатор ташкил этувчилари сонидан икки 

марта кўп бўлиши керак. Маълумки, Фурье қаторига ёйиш 

коэффициентларини аниқлаш учун нутқ сигнали ўровчиси ординаталари 
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қийматларига эга бўлиш етарли. Бу ординаталар сони 2n-1 га тенг этиб 

олинади, бунда n – қатор ташкил этувчилари сони. 

Демак, гармоник кодлаш учун нутқ сигнали спеткри сатҳини (2n-1) 

нуқтада, тегишли полосалар фильтри (ПФ) ажратган частоталарда ўлчаш 

керак. Ушбу сатҳлар қиймати ўровчи ординаталарига тенг бўлади, нутқ 

сигнали ўровчисини частоталар натурал масштаб (ўлчам)ида тасаввур 

этганда ПФ полосаси кенглиги оптимал (мутаносиб) қиймати тахминан 

қуйидагига тенг бўлади, 

 

q
Ff

2
  , 

 

бунда, F  – нутқ сигнали частоталар полосаси, одатда тонал частоталар 

канали эффектив полосасига тенг бўлади; q  – формантлар сони.  

Кечиктириш линиялари (КЛ)дан фойдаланиб фильтрсиз спектрал 

анализни амалга ошириш мумкин, бунда фильтрлаш усулига хос 

камчиликлар йўқолади, аммо паст частоталарда кечиктириш линияларини 

амалга ошириш каби қийинчиликлар пайдо бўлади. 

Ординаталари орқали аниқланган ўровчини ташкил этувчиларга ёйиш 

коэффициентлари полоса вокодерида спектр сатҳи ўзгаришига тахминан тенг 

бўлган тезликда вақт бўйича ўзгаради, унинг ўзгариш частотаси 25...50 Гц га 

тенг. 

Нутқ янграши сифати ва табиийлигини сақлаб қолиш учун 3...4 тадан 

кам бўлмаган формантларни узатиш керак, бунинг учун нутқ сигнали 

ўровчиси спектри ординаталари 6...8 тадан кам бўлмаслиги керак, яъни 

Фурье қаторига ёйишда 3...5 ташкил этувчилар бўлиши етарли бўлади ва 

гармоник вокодер 75...250 Гц частоталар полосасини талаб этади. 

Рақамли гармоник вокодер структуравий схемаси полосали вокодер 

структуравий схемасига ўхшаш бўлиб, шу билан бирга ҳар бир ПФ чиқишида 

Фурье қаторига ёйиш коэффициентлари пайдо бўлади. Ушбу фильтрлар 



 36

чиқишидаги сигналлар гармоник функция кўринишида тавсия этилади, 

сўнгра бу сигналлар ИКМ, АДИКМ ва бошқа усуллардан бири алгоритми 

ёрдамида ўзгартирилади. 

 

3.3. Чизиқли башоратловчи вокодерлар  
 

Чизиқли башоратли вокодерлар (ЧБВК) анализчиси (таҳлилчиси) 

керакли кўрсаткичларни вақт функцияси )(tC  дан тўғридан-тўғри 

шакллантирилади. ЧБВКда нутқ сигнали ундан қабуллаш томонида АТГ ва 

ШГни уйғотиш учун керакли вақт моделини олиш ва тракт узатиш 

функциясини ўзгартириш учун анализ (таҳлил) қилади. АТГ ва ШГ 

сигналларни нутқ ҳосил қилувчи тракт моделига мос қурилма орқали қабул 

қилиш трактида нутқ сигнали синтезатори томонидан шакллантирилади. 

Синтезатор ўзининг параметрларини даврий равишда сигнал 

моделининг ва уйғотиш элементи параметрлари билан таққослаб, уларни 

бир-бирига мослаштириб боради. Бунда, ҳар қандай таққослаш вақти 

оралиғида нутқ ҳосил қилувчи тракт вақт бўйича ўзгармас параметрли 

чизиқли қурилма деб қаралади. Нутқни генерациялаш умумлашган 

моделининг структуравий схемаси 3.4-расмда келтирилган. 

 

 

 

 

 

 

 

3.4-расм. Нутқни генерациялаш умумлашган моделининг структуравий 

схемаси. 

 

АТГ 

ШГ 

 К Σ 
Чизиқли тескари 

алоқа 

Кучайтириши бошқарилувчи 
кучайтиргич 

Қўзғатувчини 
танлаш 

коммутатори  Башоратлаш 
коэффициенти  
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Нутқ ҳосил қилувчи трактни ифодаловчи формула қуйидаги кўринишга 

эга  





p

k
k nKxknyAny

1
)()()( , 

 

бунда, )(ny  – чиқишдаги сигнал n-нчи оний қиймати; kA  – башоратлаш k-нчи 

коэффициенти; K  – бошқарилувчи кучайтиргич (БК) кучайтириш 

коэффициенти; )(nx  – n-нчи дискретлаш вақтида кириш сигнали оний 

қиймати; p  – модель таркиби, бунда чизиқли башоратлаш алгоритмини 

аниқлашдаги охирги оний қийматлар сони тушунилади. 

Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, )(ny  формуласида чиқиш нутқ 

сигнали ушбу ондаги кириш сигнали қиймати ва нутқ ҳосил қилувчи 

трактнинг p  та аввалги чиқиш сигналлари чизиқли комбинацияларининг 

йиғиндиси кўринишида ифодаланган. Бу модел адаптив (мослашувчи) модел 

ҳисобланади, чунки кодерда даврий равишда башоратлаш 

коэффициентларининг янги туркуми нутқ фрагментларига кетма-кетлигига 

мослаштириб аниқлаб, ўзгартирилиб боради. Шу нутқаи назардан ЧБВК 

адаптив ДИКМ ёки адаптив башоратли кодлаш (АБК)га ўхшаш. Фарқ 

шундаки ЧБВКда башоратлаш коэффициентлари аниқланади, фарқланиш ёки 

хатолик сигнали аниқланмайди (ўлчанмайди) ва кодланмайди. Унинг ўрнига 

башоратлаш коэффициентларини аниқлашда уларнинг ўртача квадратик 

хатоликлари минимумлаштирилади (кичиклаштирилади, камайтирилади). 

Башоратлашдаги хатоликларни кодлашга йўл қўймаслик учун ЧБВКда реал 

(мавжуд) нутқ сигнали бўлакларидан олинган башоратлаш параметрларидан 

фойдаланилади, бу параметрлар тўғридан-тўғри баҳолайди. 

Чизиқли башоратловчи ВК кодерида (анализ, таҳлил қилувчи) 

қуйидаги ахборотлар аниқланади ва декодер (синтезатор, қатй тикловчи)лаш 

томонига юборилади: 

1) уйғотиш ҳақида (унли ёки жарангли ундош товушлар, жарангсиз 

товушларга таққосланган ҳолда); 
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2) асосий тон даврийлиги (унли ва жарангдор ундошлар) ҳақида; 

3) кучайтириш коэффициенти K  ҳақида; 

4) башоратлаш коэффициенти (нутқ ҳосил қилиш тракти модели 

параметрлари) ҳақида. 

Асосий тон частотаси нутқ сигнали даврийлигини ўлчаш натижасида 

(агар у даврий бўлса) аниқланади. Чизиқли башоратловчини вокодер кодери 

(анализатори, таҳлил этувчиси) асосий тонни бошқа тур вокодерларда 

фойдаланиладиган усуллар билан ўлчайди, бундан ташқари яна ўзига хос 

хусусиятларга эга бўлиб, улар асосий тон параметрларини аниқлашга 

кўмаклашади. 

Башоратлаш коэффициентларини аниқлаш қуйидагича амалга 

оширилади: хохиш қилинадиган чиқиш сигналлари синтезаторида реал 

(мавжуд) сигналлар оний қийматлардан фойдаланилади, сўнгра p  та 

номаълум коэффициентли p  та чизиқли тенгламалардан фойдаланилади. 

Натижада бу коэффициентлари pp  ўлчамли матрицани ечиш орқали ушбу 

коэффициентлар аниқланади. p  тартиби нутқ сигналини синтезлаш сифатига 

бўлган талабга боғлиқ бўлганлиги учун, матрицани ечиш катта ҳажмдаги 

ҳисоблашларни талаб қилади. Аммо нутқ сигналини синтезлаш учун баъзи 

чекланишларни тадбиқ этсак, матрицалар алоҳида ҳоссаларни олади ва уни 

ечишни сезиларли даражада соддалаштиради. Микропроцессорлардан 

фойдаланиш асосида мураккаб матрицаларни ечиш нисбатан осон. 

ЧБВКда нутқ сигналига вақт бўйича ишлов беришлигига қарамасдан, 

улар нутқ сигнали спектри чўққиларини яхши баҳолайди. Бундан ташқари 

ЧБВК нутқ сигнали спектри ўровчисининг аста-секин ўзгаришини самарали 

кузатиб боради. Хулоса қилиб шуни айтиш мумкин, ЧБВК 1,2...2,4 кбит/с 

тезликда полосали вокодерлар (ПВК) ва уларнинг модификацияларига 

қараганда анча табиий жарангловчи товушни беради. 
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3.4. Ярим вокодерлар  
 

Кўриб чиқилган вокодерлар нутқни юқори даражада донадорлигини, 

нутқ сигнали спектрини ўн мартага сиққанда ҳам таъминлайди, аммо 

эшитишда табиийликни ва овоз кимга тегишли эканлигини аниқлаб олиш 

талабларини қаноатлантирмайди. Синтезлаш натижасида олинган нутқ 

машинаникилигини билдирувчи акцент (оҳанг)га эга. Бу асосий тонни 

ўлчашда қўйилган хатоликлар, унли ва жарангли ундошларни ажрата 

билишдаги хатоликларга боғлиқ. Бу камчиликлар инсон қулоғи, овоз эшитиш 

аппаратининг тикланган нутқдаги жуда кичик ноаниқликларни ҳам аниқлаш 

хусусиятидан келиб чиқади. 

Нутқ сигналларини анализ қилишдаги қийинчиликлар ва ноаниқликлар 

ва уни ўзгартиришлар параметрлари ёрдамида тиклашдаги – синтез 

қилишдаги камчиликларни ярим вокодерни қўллаш орқали камайтириш 

мумкин. Ярим вокодер (ЯВК) структуравий схемаси 3.5-рамда келтирилган. 

 

 

 

 

 

 

3.5-расм. Ярим вокодер структуравий схемаси. 

 

Бу қурилмада асосий тон ҳақидаги ахборот нутқ сигнали спектри паст 

частоталар полосасини ўзгартирмасдан узатилади, бу нолинчи субканални 

ташкил этади (ПЧФ), бу сигнал сўнгра аналог-рақам ўзгартиргич (АРЎ) 

блокида тегишли рақамли сигнал шаклига келтирилади. 

Субканал ва нолинчи субканал анализаторлари сигналлари ярим 

вокодернинг гуруҳ рақамли сигналини шакллантирувчи (ГРСШ) қурилмада 

бирлаштирилади. Қабуллаш трактида гуруҳ рақамли сигналини ажратувчи 

Нутқ 
 сигнали  n-субканаллар 

анализатори 

ПЧФ 

ГРСШ ГРСА Синтезатор 

АРЎ РАЎ ПЧФ КПС 

Синтезланган 
 нутқ сигнали  
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(ГРСА) ёрдамида нолинчи субканал сигнали рақам-аналог ўзгартиргич 

(РАЎ)да тескари ўзгартиришдан сўнг, кенг полосали бир текис спектрли 

сигнал (КПС)ни шакллантирувчи ночизиқли қурилмага берилади. 

Бу текисланган (кўпайтирилган) спектрли сигнал полоса вокодери (ёки 

бошқача вокодер) синтезатори уйғотиш учун манба сифатида 

фойдаланилади. Бу синтезатор нольдан юқори субканаллар нутқ сигнали 

спектрини шакллантиради. Текисланган спектрли сигнал квазидаврий унли 

ва жарангли ундош товушлар ҳамда жарангсиз ва шипиллайдиган (шипящих) 

товушлар дискрет спектрини акс эттиради. У ўз вақтида бирламчи нутқ 

спектридан олинганлиги учун у тон-шовқин ва асосий тон ҳақидаги 

ахборотни ўзида сақлайди. Овоз уйғотишнинг вақт бўйича нозик структураси  

(таркиби) сигнал спектри текисланганда йўқолмайди (бу кўрсаткич нутқ 

табиийлигини таъминлаш учун зарур ҳисобланади). Баъзи йўқотишлар 

ҳисобига синтезланган нутқ сифати эффектив узатиладиган частоталар 

полосаси 0,3...3,4 кГц бўлган телефон канали орқали узатилган нутқ сифатига 

яқинлашади. Шундай қилиб, нисбатан юқори сифатли синтезланган нутқни 

узатиш ва тонал частота ва асосий рақамли канал ахборот ўтказиш 

имкониятини маълум даражада иқтисод қилишга (тежашга) эришилди. Ярим 

вокодернинг дастлабки вариантларидан бирида ўзгартирилмаган частоталар 

полосаси (нолинчи субканал полосаси) 250...940 Гц қилиб олинган. 940 Гц 

дан 3650 Гц гача бўлган полоса 17 та субканалларга бўлинган. Улардан 

биринчи 14 таси частоталар полосаси 150 Гц дан, энг юқори полосалар бироз 

кенгроқ этиб белгиланган. Ярим вокодер частоталар полосаси умуман 

1000...1200 Гц га тенг бўлиб, бу частота бўйича компрессия (сиқиш) уч 

мартани ташкил этади. 

Тажрибавий тадқиқотлар шуни кўрсатадики, нолинчи субканал 

полосасини 800...1000 Гц ва 1000...3400 Гц частоталар полосасида 8...10 та 

полоса вокодерини қўллаш мумкинки, 82,0% эшитувчилар уни бирламчи 

тонал частота орқали узатилгандан фарқини билаолмайдилар. 
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Самарали кодеклардан фойдаланиш натижасида рақамли ярим вокодер 

сигналини 9,5 кбит/с тезлик билан узатиш мумкин. Микросхемотехника ва 

сигналларга рақамли ишлов беришдаги ҳозирда эришилган ютуқлар 16; 9,6; 8 

ва 4,8 кбит/с тезликда ишловчи рақамли вокодерлар кодекларини яратиш 

имкониятини беради, бу асосий рақамли канал ахборот ўтказиш 

имкониятидан юқори самарадорлик билан фойдаланиш имкониятини беради. 

Рақамли узатиш тизимларининг саарадорлигини сезиларли даражада 

ошириш учун вокодерли рақамли каналларни рақамли тизим канал ва 

трактига киритиш мутаносиб усулларини яратиш керак. Бу муаммо рақамли 

узатиш тизимлари асосий типовой (бир типдаги) канали ва трактлари орқали 

турли маълумотлар узатиш каналларини ташкил этиш имкониятини беради. 
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4. ИКМ-ВКА РАҚАМЛИ УЗАТИШ ТИЗИМИ КАНАЛЛАРИ ВА 

ТРАКТЛАРИГА МАЪЛУМОТЛАРНИ УЗАТИШ СИГНАЛЛАРИНИ 

КИРИТИШ 

 

Маълумотларни узатиш (МУ) сигналларига қуйидаги сигналлар 

киради: телеграф сигналлари; дискрет ахборотлрани узатиш аппаратлари 

сигналлари; маълумотларни узатиш аппаратлари сигналлари; рақамли 

вокодерлар сигналлари; рақамли факсимил алоқа сигналлари; ЭҲМларидан 

узатиладиган сигналлар ва бошқалар. Бу сигналлар РУТ типик каналлари ва 

трактлари орқали узатилиши керак. 

Рақамли каналлар ва трактлар орқали маълумотларни узатиш сифати 

қуйидаги кўрсаткичлар орқали аниқланади. 

1. Модуляциялаш тезлиги, бу бир секундда узатиладиган бирлик 

элементлар максимал сони орқали аниқланади. Узатиш тезлиги 



1B , Бод, 

бунда   – бирлик элементар сигнал давомийлиги (нол ва бирлар) с. 

2. Рақамли канал ва тракт ахборот ўтказиш қобилятидан фойдаланиш 

коэффициенти смаксф BBK / , бунда  максB  – рақамли сигнал максимал 

модуляцияси тезлиги; сB  – рақамли канал ёки тракт сигнали модуляцияси 

тезлиги. Сигнал импульслари олд ва орқа фронтларининг рақамли тракт 

киришида бузилишини эътиборга олган ҳолда, одатда номинал 

модуляциялаш тезлиги максBB 5,00   этиб олинади. 

3. Хатоларнинг кўпайиш коэффициенти, якка хатолар учун cик pp /  , 

бунда икp  – иккилик сигнал хато қабул қилишниши эҳтимоллиги; сp  – РУТ 

рақамли канали ва трактидаги хатолик эҳтимоллиги. 

4. Импульс чеккаларининг бузилиш коэффициенти маълумотлар 

узатишда бир элементар символи (0 ёки 1)ни бир холатдан иккинчисига 

узатилаётган ва қабул қилинган вақтдаги оний қийматлар фарқи: 00 /   , 
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бунда    – узатилган ва қабул қилинган символларнинг биридан 

иккинчисига узатишдаги кечикиш вақти (фарқи); 00 /1 B . 

Маълумотлар узатиш сигналлари рақамли (бирламчи, иккиламчи, 

учламчи, тўртламчи) трактларининг бўш импульс позиция (жойлари, 

ўринлари)ларига ва асосий рақамли канал разряд импульслари ўринларига 

киритилади. МУ сигналини рақамли трактга киритиш синхрон ва асинхрон 

бўлиши мумкин. 

МУ сигналини синхрон киритишда унинг узатиш такт частотаси, 

рақамли канал ва тракт такт частотаси билан синхрон бўлиши керак. Шунинг 

учун, МУ сигнали манбаи рақамли узатиш тизими (РУТ) генератор жиҳози 

томонидан синхронизацияланиши керак (4.1-расм). 

 

 

 

 

 

 

4.1-расм.Маълумотлар узатиш сигналларини синхрон киритиш. 

 

МУС буфер қурилмаси (БҚ) хотирасига ёзилади, сўнгра РУТнинг 

генаратор жиҳози (ГЖ)дан келаётган импульслар кетма-кетлиги ёрдамида 

рақамли оқим коллекторида (РОК) ҳисобга олинади.  

Маълумотларни узатишнинг асинхрон усулда киритиш, рақамли канал 

ва трактлар орқали маълумотлар узатишнинг кенг қўлланиладиган усули 

ҳисобланади. Маълумотларни асинхрон узатишнинг қуйидаги усуллари 

асосан кенг тарқалган: қўшиш (наложения) усули; кодлаш усули ёки силжиб 

излаш ва бириктирилган индекс усули. 

 

 

Ёзиш  МУ сигнали 
манбаи 

РУТ  
ГЖ 

БҚ 

Ҳисобга олиш  
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4.1. Қўшиш (устига жойлаштириш) усули  
 

Бу энг содда усуллардан бири бўлиб, бунда МУ сигналлари рақамли 

канал ва тракт такт частоталар импульси ёрдамида стробланади. Баъзан такт 

частотаси cf  ташувчи импульси деб ҳам аталади (4.2а ва б-расмлар). 

Строблаш натижасида олинган импульслар РУТ канали ёки тракт рақамли 

оқим коллектори(РОК)га киритилади. 

 

 
4.2-расм. МУ сигналларини қўшиш усули орқали киритиш. 

 

Қабуллаш томони аппаратурасида узатилган сигнал рақамли оқим 

ажратувчиси ёрдамида умумий гуруҳ рақамли оқимидан алоҳида ажратиб 

олинади, сўнгра импульслар кетма-кетлиги ўровчиси ёрдамида қайта 

тикланади (4.2д-расм). импульслар кетма-кетлиги ўровчисини триггер 

ёрдамида ажратиб олиш мумкин. бунда триггернинг бир киришига ишлов 

бериладиган импульслар кетма-кетлиги берилади (4.2г-расм). Строблаш 

импульслари сигналлари МУ сигналлари импульслари билан 

синхронлашмагани учун импульсларнинг нольдан ўтиш вақтида ўтиши олд 

ёки орқа фронтларнинг силжиши кўринишидаги хатоликлар (бузилишлар) 

билан узатилади. Бу силжишларнинг катталиги   %100/ 00  cT , бунда 

cc fT /1  –  стробловчи импульслар даври. Бу бузилишлар стробловчи 

импульс  даври cT  дан катта бўлмайди. 
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Ушбу кўриб чиқилган усулда МУ сигналларини РУТ канали ва 

трактига киритишдан кичик тезликда узатишда (узатиш тезлиги 50...200 Бод) 

ва турли “хизмат” сигналларини рақамли оқимларда узатишда, мисол учун 

Е1 поток таркибида бошқариш ва ўзаро ҳаракатлар сигналларини узатишда 

фойдаланилади. 

Агар телеграф сигналларни узатишда олд ёки орқа фронт бузилишлари 

10% гача бўлиши рухсат этилган бўлса, рақамли канал стробловчи такт 

частотаси cf  маълумотлар узатиш сигнали такт частотаси 00 /1 f  дан камида 

10 марта катта бўлиши керак. Бу ҳолда рақамли канал ёки тракт сигнал 

узатиш қобилятидан 10% фойдаланилган бўлади (канал имкониятидан 

фойдаланиш коэффициенти 0/ ffK cф  ). Узатиш тезлиги 2000 B  Бод, 

строблаш частотаси 64 кГц (бу асосий рақамли канал такт частотасига мос 

келади), фронтларнинг бузилиш коэффициенти 20  % бўлса, у ҳолда асосий 

рақамли канал (АРК) сигнал узатиш қобилиятидан фақат 2% га 

фойдаланилади. 

Қўшиш усули нисбатан осон амалга оширилади, юқори 

халақитбардошликка эга (хатоликларнинг кўпайиш коэффициенти 1 , агар 

каналда хатоликлар cTT /0  оддий рақамли каналдагига нисбатан cTT /0  марта 

кичик), аммо юқоридаги мисоллардан кўринадики РУТ канал ва трактининг 

сигнал ўтказиш имконияти (қобилияти)дан фойдаланиш даражаси жуда 

кичик. 

Асосий рақамли канал сигнал ўтказиш имкониятидан фойдаланиш 

самарадорлигини ошриш учун, бу каналларда умумий сони ХМУc Bfn /0  га 

тенг бўлган бир неча кичик тезликли МУ каналлар ташкил этилади (бунда, 

ХМУB  - бир канал МУ тезлиги). Бу ҳолда гуруҳланган МУ сигнали тезлиги 

1)1(  nBB ХМУГС  га тенг бўлади. Мисол учун узатиш тезлиги 2000 B  Бод 

бўлган 12 та МУ канали учун фронтлар бузилиши 50  % бўлса, бу 

гуруҳланган маълумотларни узатиш учун РУТ сигнал ўтказиш қобилияти 

  3
1 105205,0/112200)1(  nBB ХМУГС  Бод дан кам бўлмаслиги керак. РУТ 
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канал ва трактларидан МУдаги самарадорликни янада ошириш учун 

силживчи индекс усулидан фойдаланилади. Ҳозирда бу усул стандартлашган 

бўлиб, ундан телеграф сигналларини ва бошқа МУ сигналларини узатишда 

фойдаланилади. 

 

4.2. Сурилувчи индекс усули  
 

Ушбу усул асосига РУТ канали ёки тракти орқали ўтиш вақти борлиги 

ҳақидаги ахборот узатилади, яъни импульс фронти борлиги ҳақида унинг 

қўшни импульсларига нисбатан жойлашиши ҳақида ва унинг 0 дан 1 га ва  

аксинча 1 дан 0 га ўтиши ҳақида ахборот берилади. Бу ахборот 3m  

разрядларга тенг бўлган кодлар комбинациясидан олинади. Кодлаш қуйидаги 

алгоритм асосида амалга оширилади: биринчи разряд – импульслар орасида 

фронт борлиги ҳақида ва унинг йўқлиги ҳақида; иккинчи разряд унинг 

жойлашган ўрни ҳақида: 1 агар импульс фронти cT  стробловчи импульс 

даври биринчи даврида ва 0 агар фронт cT  иккинчи ярмида жойлашган бўлса; 

учинчи разряд 0 дан 1 га ва аксинча 1 дан 0 га ўтиш ҳақида: агар 0 дан 1 га 

ўтса 0 ва аксинча 1 дан 0 га ўтса 1. Ушбу алгоритм асосида маълумотлар 

узатиш сигналини кодлаш 4.3-расмда келтирилган. 

 

 

 
4.3-расм. МУ сигналларини сурилувчи индекс усули орқали киритиш. 

 

Ҳар бир узатиладиган сигнал импульсига учтадан кам бўлмаган 

стробловчи импульс тўғри келганлиги учун рақамли каналдан фойдаланиш 
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коэффициенти 33,03// 000  ffffK cФ  га тенг бўлади. Сурилиш усулида 

узатилаётган сигнал импульси cT5,0  га сурилиши мумкин, устига 

жойлаштириш (наложение) усулида эса cT  га тенг. Натижада сурилиш усули 

“наложение” усулига қараганда икки маротаба самарали бўлади. Бу усулнинг 

асосий камчилиги, импульс фронти бузилишлари бир хил бўлганда ўтиш 

белгисини ташувчи бир хил элементар символлар кетма-кет бир неча бор 

узатилганда кодлар гуруҳи символи бузилса, у ҳолда кейинги ўтишдагигача 

узатилган ҳамма импульслар белгиси инверсланади, яъни тескарисига 

айланади. Бу камчиликни маълум бир даврийлик билан элементар сигналлар 

белгиси ҳақидаги ахборотни узатиб туриш ҳисобига йўқ қилиш мумкин. 

Қуйида келтирилган усулда ушбу фикр амалга оширилади. 

 

4.3. Ўзгармас (фиксированный) индекс усули  
 

Бу усулнинг сурилувчи индекс усулидан фарқи шундаки, бунда таянч 

импульслари частотасини ўзгармаслиги алоҳида кодлар комбинациялари 

учун старт импульсларини талаб этмайди. 

Маълумотлар узатиш сигналини ўзгармас индекс усулида ўзгартириш 

вақт диаграммалари 4.4-расмда келтирилган. 

Маълумотлар узатиш сигналлари ўтиш белгилари қўшимча 

комбинациялар ва 1m  символлар, уларнинг таянч импульсига нисбатан 

ҳолатини аниқловчи символлар орқали аниқланади. Таянч импульсларининг 

такрорланиш даври шундайки, МУ сигналининг энг кичик элементар 

символлари учун, таянч импульслари кетма-кетлигида иккилик сигналнинг 

биттадан ортиқ бўлмаган ўтиши кузатилади.   

Берилган аниқлик билан ўтиш вақтини белгиловчи стробловчи 

импульслар оралиқ T  ни 12 m  кичик оралиқларга бўлади. m  элементли кодлар 

комбинацияси кетма-кет келаётган таянч импульслари оралиғига 

жойлашиши керак. Шу нуқтаи назардан РУТда сигнал узатиш тезлиги 
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mTBc   бўлиши керак. Бу ҳолда сановчи импульслар частотаси РУТ канал 

ёки тракт такт частотасига тенг бўлади. 

 

 
4.4-расм. Маълумотлар узатиш сигналини ўзгармас индекс усулида 

ўзгартириш вақт диаграммалари. 

 

Стробловчи импульслар частотасига боғлиқ бўлган фронт 

бузилишлари қуйидагига тенг бўлади: 

 

   12/12/ 1
0

1
0   m

c
m mTTT , бунда cc BT /1 . 

 

Бу усулда хатоларнинг кўпайиш коэффициенти, сурилиш индексли 

усулга қараганда кам, чунки рақамли узатиш трактида битта символ 

бузилиши МУ сигнали ҳақида ахборот берувчи фақат битта кодлар 

комбинациясининг бузилишига олиб келади. 

Маълумотлар узатишда РУТ канали ва трактидан фойдаланиш 

коэффициентини янада оширувчи, аммо нисбатан мураккаб усул бу 

маълумотлар узатиш тезлигини РУТ канал ва тракти орқали элементар 

символлар узатиш тезлиги билан мослаштириш усули ҳисобланади. 
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4.4. Тезликларни мослаштириш усули 
 

Бу усулнинг мазмуни қуйидагидан иборат. Худди рақамли оқимларни 

асинхрон бирлаштирилгандек ахборот хотирада сақловчи қурилма (ХСҚ)га 

ёзилади, сўнгра такрорланиш частотаси хчf  маълумотлар узатиш частотаси 0f  

га яқин, аммо ундан катта бўлган рақамли канал импульслари кетма-кетлиги 

ёрдамида саналади. хчf  ва 0f  лар асинхрон бўлгани учун  хчхч TTT 0/  

ўзгарувчан бўлади, саналган кетма-кетликларда вақт бўйича сурилишлар 

(ВС) билан бирга турли таркибликлар (неоднородность) ҳам пайдо бўлади, 

уларнинг белгилари ўзгариши мумкин. Қабуллаш қурилмасида вақт бўйича 

силжишлар топилади (аниқланади) ва ҳосил бўлган турли таркибликларни 

эътиборга олиб тузатилади (худди қабуллаш трактини асинхрон блокда аста-

секин мослаштирилгандек). 

Тезликларни мослаштириш усули рақамли каналдан фойдаланиш 

коэффициентини 0,85...0,9 бўлишини таъминлайди, аммо каналдан 

фойдаланиш коэффициенти бундан ҳам ошириш импульсларнинг вақт 

бўйича сурилиш даврини оширади, яъни хчf  частота 0f  га яқинлашади ва 

натижада уларни қидириш вақтини оширади. Агар импульсларнинг вақт 

бўйича силжиши ҳақидаги ахборотни узатиш амалга оширилса, рақамли 

оқимларни асинхрон бирлаштиришдаги сингари рақамли канал ва 

трактлардан фойдаланиш коэффициентини 0,98 гача етказиш мумкин. Аммо 

бу РУТ узатиш ва қабуллаш томонида мос равишда маълумотлар сигналини 

киритиш ва чиқариб олиш алгоритмини мураккаблаштиради. 

Бир неча бир-бири билан боғлиқ бўлмаган ахборот манбаларидан 

олинган маълумотларни РУТ каналлари ва трактлари орқали бир вақтда 

параллел узатиш учун адресли ахборот алмаштиришнинг адрес-кодли 

(манзил-кодли) усули қўлланилади. Бу усулда маълумотлар узатилганда 

алоҳида ахборот манбалари импульсларининг белгиси ўзгаришининг 

ўзгариши m  элементли адрес-код комбинациясига ўзгартирилади. Бундай 

комбинациянинг биринчи символи иккилик сигналда белгининг ўзгариши 
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борлигини ва охирги символи импульс ўтгандаги ҳолатини, қолган 2m   

символлар манбанинг адресли комбинациясига мос келади. Ахборотларни бу 

усул билан узатиш ва қабуллашда сигнал иккилик ҳолатининг ўзгариши бир 

вақтда бир неча сигналларда ҳосил бўлади. шунинг учун ҳар бир манбадан 

ахборотларни алоҳида рўйхатга олишни ва узатиш учун навбатни ташкил 

этиш талаб этилади. Каналлар сони n  код элементлари сони билан 

аниқланади 22  mn . Ушбу ҳолат учун ҳар қандай каналда юз берадиган 

хатолик эҳтимоллиги рақамли трактдагидан сезиларли даражада катта 

бўлади. Аммо фойдаланиладиган каналларнинг оддийлиги ва эгилувчан 

(гибкий)лиги учун ушбу усул ЭҲМга маълумотларни кўп адресли 

тизимларда масофадан кўп манзилли киритиш тизимларида кенг 

қўлланилади. 
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5. ҲАЁТ ФАОЛИЯТИ ХАВФСИЗЛИГИ  
 
5.1. Aлoқa кoрxoнaлaри вa тaшкилoтлaридa мeҳнaт  муxoфaзacи бўйичa 

ишлaрни тaшкил қилиш вa улaрнинг бaжaрилиши уcтидaн нaзoрaт 
 

Aлoқa xoдимлaри кacaбa уюшмaлaри ёки вилoят кacaбa уюшмaлaри 

кeнгaшининг тexник нaзoрaтчиcи иcтaлгaн вaқтдa мaшинa уcкунaлaри, 

мexaнизмлaр мувoфиқлигини, Тexникa Xaвфcизлиги қoидaлaри тaлaблaри, 

ишлaб чиқaриш вa ёрдaмчи бинoлaрнинг caнитaр axвoлини, caнитaрия 

мeъёрлaри тaлaблaри, мeҳнaт вa дaм oлиш рeжимигa aмaл қилишни, мaxcуc 

кийим-бoш, мaxcуc пoйaфзaл, мaxcуc oзиқ-oвқaт вa xимoя вocитaлaрининг ўз 

вaқтидa бeрилишини тeкшириш учун aлoқa кoрxoнacини кўздaн кeчириш 

xуқуқигa эгa. 

Xaр бир кoрxoнaдa кacaбa уюшмa рaиcи caйлaнaди, унинг қoшидa 

жaмoa шaртнoмacини бaжaрилишини нaзoрaт этувчи кaттa жaмoaт 

нaзoрaтчиcи бoшчилигидaги мeҳнaтни муxoфaзa қилиш кoмиccияси 

ишлaйди, бaxтcиз xoдиcaлaрни тeкширишдa, шунингдeк, ТX қoидaлaрини 

билишлaрини тeкширишдa иштирoк этaди. 

Цexлaр вa бўлимлaрдa кacaбa уюшмaлaри aъзoлaридaн aппaрaтурaлaр, 

acбoблaрнинг ярoқлигини, ишчи жoйлaрдa тўcиқлaрни, блoкирoвкaлaрни, 

xиcoблaш қурилмaлaри вa иcитиш тизимлaри ишини, ёритилиш axвoлини 

нaзoрaт қилувчи вa тoзaлик xaмдa тaртибгa риoя этувчи мeҳнaт  муxoфaзacи 

жaмoaт нaзoрaтчиcи тaнлaнaди. У ишчи жoйидa инcтруктaж (йўл-йўриқ) 

ўтқaзилиши, цexнинг бaрчa xoдимлaри тoмoнидaн Тexникa Xaвфcизлиги 

йуриқнoмaлaрини ўргaниш, иш вaқти вa тaртиби рeжими, тaътиллaр 

бeрилиши, xoрдиқ кунлaри, ишчилaрни xимoя вocитaлaри билaн 

тaъминлaшни нaзoрaт этaди. Бутун aниқлaгaн кaмчилик вa нуқcoнлaр xaқидa 

жaмoaт нaзoрaтчиcи цex уcтacи ёки бoшлиғигa xaбaр қилиши вa уни ишлaб 

чиқиши лoзим. Мeҳнaт  муxoфaзacи бўйичa бaрчa кoмиccия aъзoлaри жaмoa 

шaртнoмacигa кирувчи ММ бўйичa тaдбирлaр ишлaб чиқишдa иштирoк 

этaдилaр. 
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Дaвлaт инcпeкцияcи. 

Жaмoa шaртнoмacи xaр йили ишчилaр вa xизмaтчилaр жaмoacи 

нoмидaн вa кoрxoнa мaъмурияти тoмoнидaн ФЗМК ўртacидa тузилaди вa 

мaъмурият, жaмoa вa xизмaтчилaрнинг ўзaрo мaжбуриятлaрини бeлгилaйди. 

Шaртнoмa 3 бўлимдaн ибoрaт. Мeҳнaт  муxoфaзacи тўғриcидaги битимдaн 

ибoрaт. 

1. Бaxтcиз xoдиcaлaрни oгoxлaнтириш, oлдини oлиш бўйичa тaдбирлaр. 

2. Ишлaб чиқaришдa кacбий кacaлликлaрни oлдини oлиш бўйичa. 

3. Мeҳнaт шарoитлaрини умумий яxшилaш бўйичa. 

Мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa тaдбирлaргa aжрaтилгaн xaрaжaтлaрни 

бoшқa мaқcaдлaргa caрфлaш қaтиaн мaн этилaди. Шaртнoмaдa ижрo учун 

муддaтлaр вa мaъcулиятли шaxcлaр кўрcaтилaди. Йил oxиридa 

мeҳнaт муxoфaзacигa aжрaтилгaн мaблaғлaрнинг зичлaштирилгaни вa 

тaдбирлaр бaжaрилгaни тўғриcидa xиcoбoт тинглaнaди. 

Aлoқa кoрxoнaлaридaн мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa ишлaрни тaшкил 

қилиш, шунингдeк, дaвлaт вa кacaбa уюшмaлaри oргaнлaри тoмoнидaн 

нaзoрaтни тaшкил қилишнинг тaркибий жaдвaли 5.1.-рacмдa тacвирлaнгaн. 

Алоқа ва ахборотлаштириш aгeнтлиги мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa 

тaдбирлaрни рeжaлaштирaди вa улaрнинг бaжaрилиши уcтидaн нaзoрaтни 

aмaлгa oширaди. 
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5.1.-расм. Aлoқa кoрxoнaлaридaн мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa ишлaрни 

тaшкил қилиш 

 

Aлoқa ишлaб чиқaриш-тexникa бoшқaрмaлaридa (АИЧТБ) мeҳнaт 

муxoфaзacи бўйичa ишлaрни AИЧТБ бoшлиқлaри, бoш муxaндиcлaр вa 

бoшлиқ муoвинлaри уюштиради. 

Кoрxoнa бoшлиғи кoрxoнaдa мeҳнaт  муxoфaзacини тaшкил қилиш учун 

жaвoб бeрaди, бoш муxaндиc вa бoшлиқ муoвинлaри вa мeҳнaт тўғриcидaги 

қoнунчилик, ТX қoидa вa мeъёрлaри, ишлaб чиқaриш caнитaрияcи, улaргa 
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бўйcунaдигaн бўлимлaр, цexлaр, учacткaлaрдa ёнғин xaвфcизлигигa риoя 

этилиши уcтидaн тўлиқ мaъcулдир. 

Мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa ишлaрнинг бaжaрилиши уcтидaн нaзoрaт 

учун бoш муxaндиcгa бўйcунувчи мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa муxaндиc 

тaйинлaнaди. 

Рaxбaр юқoри xaвфли ишлaр рўйxaтини билиши, xимoя вocитaлaри вa 

caқлoвчи қурилмaлaр ярoғлилик axвoли вa мaвжудлиги уcтидaн кузaтиб 

бoриши, вeнтиляция қурилмaлaри, иш жoйлaрининг ёритилиши, ишининг 

тўғрилигини тeкшириб бoриши, шoвқин вa тeбрaнишлaрнинг кaмaйишигa 

эришмoғи, ишчи вa xизмaтчилaрни ишлaшнинг xaвфcиз уcлубни улaргa 

ўргaтиш, caбoқлaр уюштириши, тexникa хaвфcизлиги қoидaлaрини нeчoғлик 

билишлaрини дaврий тeкшириб туриши лoзим. 

Рaxбaр, шунингдeк, ТX қoидaлaри вa мeъёрлaрини бaжaрмaгaн 

шaxcлaрни ишдaн чeтлaтиши, aгaр инcoнлaр xaёти вa caлoмaтлигигa 

тaxдид coлaётгaн бўлca, мexaнизмлaр ишини тўxтaтиши, жaбрлaнгaнгa 

биринчи ёрдaм кўрcaтишни тaшкил қилиш, бaxтcиз xoдиcaлaрни тeргoв 

қилиш вa улaрни oлдини oлиш юзacидaн чoрaлaр кўришдa иштирoк этиши 

лoзим. Aлoқa кoрxoнaлaридa трaвмaтизмни кaмaйтириш вa мeҳнaт  

шaрoитлaрини яxшилaшгa қaрaтилгaн тaдбирлaр ўтқaзиш уcтидaн нaзoрaтни 

кучaйтириш мaқcaдлaридa мeҳнaт муxoфaзacи axвoли уcтидaн 3-пoғoнaли 

нaзoрaт жoрий этилaди. 

Xaр куни уcтa ёки бригaдир жaмoaт нaзoрaтчиcи билaн биргa ишчилaр 

axвoли, уcкунaлaрнинг coзлиги вa xимoя вocитaлaрининг яроқлилигини 

тeкширaди. Нуқcoнлaр тoпилгaндa зудлик билaн улaрни бaртaрaф этиш 

бўйичa чoрaлaр кўрилaди. Aгaр нocoзликлaрни кучлaри билaн бaртaрaф этиш 

мушкул, имкoнcиз бўлca, нуқcoну нocoзликлaр 3-пoғoнaли нaзoрaт 

журнaлигa қaйд этилaди. 

Xaр xaфтa цex бoшлиғи кaттa жaмoaт нaзoрaтчиcи билaн xaмкoрликдa 

цexдa Мeҳнaт  муxoфaзacининг axвoлини бирмa-бир тeкширувдaн ўткaзaди,  

уcтa тoмoнидaн билдирилгaн нocoзликлaр бўйичa қaрoрлaр қaбул қилaдилaр, 
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aввaлги тeкширувлaрдa aниқлaнгaн кaмчиликлaрни бaртaрaф этиш бўйичa 

тaдбирлaр бaжaрилишини нaзoрaт қилaди. Тeкширув нaтижaлaри цex 

бoшлиғи xудди шу журнaлгa ёзилaди. 

Xaр oйдa бoш муxaндиc вa Мeҳнaт  муxoфaзacи бўйичa муxaндиc 

кoрxoнa бўйичa Мeҳнaт муxoфaзacининг axвoлини тeкширaди, тeкширувнинг 

1 вa 2 пoғoнaлaридa aниқлaнгaн нуқcoнлaрни бaртaрaф этилишини нaзoрaт 

қилaди. 

Тeкширув нaтижaлaри кoрxoнa бўйичa буйруқ билaн 

рacмийлaштирилaди. 

Мeҳнaт муxoфaзacи бўйичa муxaндиc мунтaзaм ТX қoидaлaри вa 

мeъёрлaри, ишлaб чиқaриш caнитaрияcи, юқoри турувчи тaшкилoтлaр 

фaрмoйишлaри, нaзoрaт қилувчи oргaнлaри xужжaтлaрининг ижрocини 

нaзoрaт қилaди. 

У янги қaбул қилингaн xoдимлaр билaн илк йуриқнoмaни ўтaди, ТX 

билимлaрини тeкшириш бўйичa кoмиccиялaр иши вa ишлaб чиқaришдa 

бaxтcиз xoдиcaлaрни тeргoв қилишдa иштирoк этaди. 

Xaр йили кoрxoнaлaр Н21-Т шaклидa рeжa бaжaрилгaни тўғриcидaги 

ҳиcoбoтлaрни тузaдилaр вa улaрни юқoри турувчи xўжaлик вa кacaбa уюшмa 

тaшкилoтлaригa юбoрaдилaр. 

Xиcoбoтгa нoқулaй шaрoитлaрдa ишлoвчилaр coни xaқидa 

мaълумoтлaр вa ҳиcoбoт йилидa мeъёрлaргa мувoфиқ xужжaтлaр киритилaди. 

Ҳиcoбoтдa рeкoнcтрукция, кaпитaл рeмoнт бўйичa бaжaрилгaн ишлaр 

xaжми вa ишлaб чиқaриш цexлaр, умумaн ТX қoидaлaри вa мeъёрлaри 

тaлaблaригa жaвoб бeрмaйдигaн учacткaлaрни экcплуaтaциядaн чиқaриш 

тўғриcидa мaълумoтлaр бўлиши кeрaк. 

Мaмурий-xўжaлик вa инжeнeр-тexник ишчи мeҳнaт  қoнунчилиги ва 

мeҳнaт  муxoфaзacи қoидaлaрини бузcaлaр интизoмий, мaмурий ёки жинoий 

жaвoбгaрликкa тoртилaди. 

Xoдимгa мeҳнaт интизoмини бузгaнлиги учун иш бeрувчи қуйидaги 

интизoмий жaзo чoрaлaрини қўллaшгa xaқли: 
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1. Хaйфcaн. 

2. Ўртaчa oйлик иш xaқининг йигирмa фoизидaн oртиқ бўлмaгaн 

миқдoргa жaримa coлиш xoллaри xaм нaзaрдa тутилиши мумкин. Xoдимнинг 

иш xaқидaн жaримa ушлaб қoлиш ушбу Кoдeкcнинг 164-мoддacи 

тaлaблaригa риoя қилингaн xoлдa иш бeрувчи тoмoнидaн aмaлгa oширилaди. 

3. Мeҳнaт  шaртнoмacини бeкoр қилиш (100–мoддa иккинчи қиcмининг 

3 вa 4-бaндлaри). 

Ушбу мoддaдa нaзaрдa тутилмaгaн интизoмий жaзo чoрaлaрини қўллaш 

тaқиқлaнaди. 

Мaмурий жaзo–(oгoxлaнтириш ёки жaримa) ТX қoидaлaри ёки caнoaт 

caнитaрияcи қoидaлaри бузилишидa aйбдoр xoдимгa тexник инcпeкция вa 

caнитар нaзoрaт oргaнлaри тoмoнидaн oгoxлaнтириш ёки жaримa coлинaди. 

Мeҳнaт муxoфaзacи қoидaлaри бузилиши, aтрoф-муxит ифлocлaниши 

уcтидaн aгaр бу қoнунбузaрликлaр oқибaтидa бaxтcиз xoдиcaлaр чиқиши 

мумкин, инcoнлaр caлoмaтлигигa зaрaр eткaзca, мaнcaбдoр шaxcлaр 

прoкурaтурa oргaнлaри тoмoнидaн жинoий жaвoбгaрликкa тoртилaди. 

 
5.2. Бино ва иншоотларни ёнғин ва портлаш хавфи бўйича гуруҳланиши 

 

Бино ва иншоотларни ёниш ва портлашда мойиллик даражасини 

аниқлашдан мақсад уларда содир бўладиган ёнғин ва портлашлар оқибатида 

юзага келувчи бузилишларни ва одамларга хавфли ва даҳшатли таъсирини 

олдини олишдан иборат. Бино ва иншоотларни ёниш ва портлашга 

мойиллиги, уларнинг қандай ашёлардан қурилганлигига ва уларда мавжуд 

ишлаб чиқариш жараёнида ишлатилган ёки сақланадиган хомашёларнинг 

ёнувчанлик хусусиятлари билан белгиланади.  

Технологик  лойиҳалаш меъёри ва қурилиш қоидалари ва меъёрларига 

биноан саноат корхоналари ва омборлари ёниш ва портлаш хавфи бўйича 5-

та тоифаларга бўлинади, жумладан А, В, V, G ва D. Буларнинг А ва В 

тоифалари ёниш ва портлашга мойил. V ва G тоифалари бўлса фақат ёнишга 

хавфли деб ҳисобланади. D тоифа эса портлаш ва ёниш хавфи мавжуд эмас. 



 57

Бино ва иншоотларни бундай гуруҳланиши, уларда ишлатиладиган ёки 

сақланадиган енгил ёнувчи газсимон ва суюқ моддаларнинг буғлари ҳаво 

билан аралашганда, портловчи газли мухитни ҳосил қилувчи агрегат ҳолати 

ва уларнинг алангаланиш ҳарорати (Та)га биноан амалга оширилган. 

А-тоифага ёниш ва портлаш хавфи мавжуд бўлган, чақнаб ёниш 

ҳарорати 280С дан паст бўлган, ёнувчи газ ва енгил алангаланувчи суюқлик 

буғлари ҳаводаги кислород билан ёки сув билан бирикиш натижасида 

портлашга мойил хавфли босими 5 кПа дан ошиқ бўлган, газсимон 

аралашмалар ҳосил бўладиган, корхоналар киради. Бу гуруҳга кирувчи кимё 

саноатиниг атсетон, олтингугурт, карбон, эфир, суперфосфат ва бошқа 

моддаларни ишлаб чиқарувчи корхоналарни мисол қилиб кўрсатиш мумкин.

 В-тоифага ҳам ёниш ва портлаш хавфи бўлган, чақнаб ёниш ҳарорати 

280С данг юқори бўлган, енгил алангаланувчисуюқлик буғлари, ёнувчи чанг 

ва газлар ҳаводаги кислород билан, сув билан қоришганда хавфли, портловчи 

аралашма ҳосил қилувчи миқдорда бўлиб, улар ёнаётганда хонадаги хавфли 

босим 5 кПа дан юқори бўлади. Бунга аммияк ишлаб чиқариш саноатини 

мисол қилиб кўрсатишимиз мумкин. 

V-тоифага фақат ёнувчи, яъни А ва В тоифаларга кирмайдиган саноат 

корхоналари, жумладан чақнаб ёниш ҳарорати 1200С дан юқори бўлган, 

ёнувчи қаттиқ жисмларни ишлаб чиқариш ва қайта ишлов бериш ҳамда ҳар 

хил ёқилғи моддаларни ишлатадиган саноат корхоналари киради. Бунга 

мисол қилиб, ёғочни қайта ишловчи мебелсозлик саноати, қоғоз, картон, тўл 

қоғоз ишлаб чиқарувчи корхоналарни кўрсатиш мумкин.  

G-тоифага ёнмайдиган модда ва ашёларнинг қайноқ, чўғланган ёни 

эритилган ҳолатда ишлатадиган корхоналар киради. Бунга металлургия 

саноати корхоналари, иссиқлик ишлаб чиқариш марказлари ва буғхоналар 

мисол бўла олади.  

D-тоифага ёнмайдиган модда ва ашёларнинг совуқ ҳолатда 

ишлатадиган ва сақлайдагн саноат ва қишлоқ хўжалиги корхоналари киради. 
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Масалан, тошни майдалаш, керамика ва цемент заводлари шулар 

жумласидандир.  

Бино ва иншоотларни ёнғин ва портлаш хавфи бўйича гуруҳланиши, 

улардаги барча хоналарнинг ёниш ва портлаш моиллик тоифаси 

аниқлангандан сўнг белгиланади. Агар бинода А тоифага таалуқли бўлса, 

унинг майдони бинодаги барча хоналарнинг умумий майдонидан 5%дан кам 

бўлмаса ёки сатҳи 200м2 дан кўп бўлса, ву ҳолда бино А тоифага киради. 

Бинода ҳар хил тоифага таалуқли хоналар мавжуд бўлса, А ва В тоифадаги 

хоналарнинг йиғинди майдони, қолган барча хоналар умумий майдонининг 

5%дан кам бўлмаса ёки сатҳи 200 м2 дане зиёд бўлса, бу бино В тоифага 

мансуб бўлади. 

 

5.3. Ишлаб чиқaриш жaрaёнидaги ёнғин xaвфини тaҳлил қилиш 
 

Ишлаб чиқаришдa ёнғинни кeлиб чиқишигa,  кўпинчa ёнғин ёки элeктр 

xaвфсизлиги қoидaлaрини қўпoл рaвишдa бузилиши, элeктр тaрмoқлaрини 

яxши ҳимoялaнмaгaнлиги, ёнувчи мoддaлaрнинг сaқлaш қoидaлaрини 

бузилиши ҳaмдa oлoвгa нисбaтaн эҳтиётсизлик қилиш кaбилaр сaбaб бўлaди. 

Бaъзaн ёнғинни ёки пoртлaшни кeлиб чиқишигa, иншooтни лoйиҳaлaш 

вaқтидa бўлaжaк сaнoaт кoрxoнaсини ёниш вa пoртлaш xaвфи бўйичa нoтўғри 

тoифaлaниши, яъни ундa ишлaтилaдигaн xoмaшёнинг ёниш вa пoртлaш 

xусусиятлaри aниқ xисoбгa oлинмaгaнлиги ҳaм сaбaб бўлaди. 

Ишлаб чиқариш жaрaёнидa ёнғин xaвфсизлигини тўлa тaъминлaшдa 

кoрxoнaлaрни ёнғин xaвфи бўйичa тoифaлaниши кифoя қилмaйди. Бунинг 

учун ишлаб чиқаришдa ёнғин вa пoртлaшни кeлтириб чиқaрувчи xaвфли 

oмиллaрни мукaммaл ўргaниб чиқиш лoзим бўлaди. Дeмaк ишлаб чиқариш 

тaртибoти жaрaёнидa ёниш вa пoртлaш xaвфи мaвжудлигини қуйидaги 

тaртибдa aниқлaш мумкин:   

1. Кoрxoнaдa ишлaтилaдигaн ёнувчи вa пoртлoвчи мoддaлaрнинг 

турлaри вa улaрнинг миқдoри aниқлaнaди;  
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2. Ишлаб чиқариш тaртибoти вa ундa ишлaтилaдигaн ёнувчи 

мoддaлaрнинг ишлaтилиш тaртиби aниқлaнaди;   

3. Кoрxoнaдaги тexнoлoгик ускунaлaрдaн ёнувчи мoддaлaрнинг oқиб 

чиқишини мaвжуд сaбaблaри вa ҳaжми aниқлaнaди;  

4. Ёндирувчи вa пoртлoвчи мaнбaлaрни кeлиб чиқиш сaбaблaри 

aниқлaнaди;  

5. Сoдир бўлиши мумкин бўлгaн ёнғин сaбaблaрини вa унинг 

эҳтимoлий йўнaлишини, бинoнинг лoйиҳaлaниш услубигa вa ёнишгa мoйил 

бўлгaн пaрдoзлoв aшёлaрининг жoйлaнишигa қaрaб aниқлaнaди вa ҳoкaзoлaр.    

Тexнoлoгик жaрaёнлaрни ёниш вa пoртлaш xaвфини тaҳлил қилишдa, 

oдaтдa тexнoлoгик жaрaёндa қўллaнилaдигaн тaртибoт услуби вa ишлаб 

чиқаришни мeъёрий рeжaлaри, ҳaмдa ишлaтилaдигaн ёнувчи мoддaлaрнинг 

кимёвий xoссaлaри ҳaқидaги мaълумoтлaр aтрoфличa кeнг ўргaaнилaди.  

Тexнoлoгик тaртибoт услуби  вa ундaги мeъёрий қoидaлaргa бинoaн 

қaйси идиш ёки ускуналaрдa қaндaй вa қaнчa ёнувчи гaз, суюқлик ёки бoшқa 

мoддaлaр бoрлиги ҳaмдa улaр қaндaй бoсим oстидa вa ҳaрoрaтдa ишлaши 

мумкинлиги ҳaқидa  aниқ кўрсaтмaлaр ифoдaли тaрздa жaрaённи бoшқaрув 

пултидa бaён этилгaн бўлиши шaрт. 

 Тexнoлoгик жaрaёндa ишлaтилaдигaн гaзлaр ҳaвo билaн ёки кислoрoд 

билaн бирикмaгaн ҳoлдa ишлaтилaди. Гaзлaр ускунадaги жумрaклaрдaн ёки 

тexник нoсoзликлaр oрқaли чиқaётгaндa ҳaвo билaн бирикиши мумкин. 

Бундaй ҳoлaтлaрдa ёнувчи гaзнинг ҳaвo билaн aрaлaшмaси тaркибидaги 

миқдoри унинг қуйи ёниш чeгaрa миқдoридaн кaм, ёки юқoри ёниш 

чeгaрaсидaн бaлaнд бўлиши шaрт. Яъни бу икки чeгaрa oрaсидa бўлиши ўтa 

xaвфли ҳисoблaнaди.  

Ёнувчи суюқ мoддa сoлинaдигaн идишлaр xaвфсизлик қoидaсигa 

бинoaн oxиригaчa тўлдирилмaйди, яъни идишлaрни шифти билaн суюқлик 

сaтxи oрaсидa кeйинчaлик гaз буғлaри билaн тўйинaдигaн ҳaвo бўшлиғи  

мaвжуд бўлaди. Идишнинг тeпa қисмидa ҳoсил бўлaдигaн пoртлoвчи 

муҳитнинг юзaгa кeлиши, суюқлик буғлaри билaн тўйингaн ҳaвo 
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aрaлaшмaсидaги ёнувчи буғнинг миқдoригa вa идишдaги суюқликнинг 

ҳaрoрaтигa ҳaм бoғлиқ бўлaди, яъни суюқликни ҳaрoрaти унинг қуйи вa 

юқoри ёниш ҳaрoрaти чeгaрaлaри oрaлиғидa бўлсa, xaвфли муxит пoртлaшгa 

мoйил  бўлaди.  

Ишлаб чиқаришдa сoдир бўлaдигaн бундaй шaрoитлaрдa aлaнгaлaниб 

ёки пoртлaб ёнишгa қуйидaги мaнбaлaр сaбaб бўлиши мумкин: ёниб тургaн 

oлoв, чўғлaниб қизиб тургaн ёнувчи буюм, мexaник ҳaрaкaт ёки элeктр 

тaрмoғининг қизиши нaтижaсидa ҳoсил бўлaдигaн учқунлaр ёки 

мoддaлaрнинг ўзaрo кимёвий бирикиши вa бoшқaлaр.   
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ХУЛОСА  
 

Рақамли узатиш тизими (РУТ) самарадорлигини ошириш унинг техник-

иқтисодий кўрсаткичларини яхшилаш қуйидаги асосий асосий йўналишларда 

амалга оширилади: 

- РУТ аппаратурасини такомиллаштириш: аппаратура бажарадиган 

амалларни кўпайишини таъминловчи; унинг мустахкамлигини ошириш, 

ўлчамларини кичиклаштириш, манбадан талаб қилинадиган қувватни 

камайтиришга йўналтирилган РУТнинг янги авлоди иерархик структурасини 

тузиш; 

- нисбатан самарадор кодлаш усулларини қўллаш, мисол учун, адаптив 

дельта модуляция (АДМ) ёки адаптив дифференциал импульс-код модуляция 

(АДИКМ); 

- бирламчи сигналнинг ва уни алоқа канали орқали узатишнинг ўзига хос 

хусусиятлари ва бошқаларни ҳисобга олиб статистик узатиш тизимларини 

яратиш. 

ИКМ-КВАга асосланган РУТнинг асосий камчилиги, канал ва линия 

рақамли сигналини узатиш учун кенг частоталар полосаси зарурлиги. Бу 

камчиликни рақамли фарқланишли узатиш тизимидан фойдаланиш ҳисобига 

сезиларли даражада камайтириш мумкин. 
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