Лекция №7
Тақырыбы: Телекоммуникация саласындағы метрология: сигнал сапасы мен параметрлерін өлшеу

1. Кіріспе
Қазіргі телекоммуникация жүйелері (радио, оптика, спутниктік байланыс, ұялы байланыс, интернет) сапалы әрі сенімді ақпарат жеткізуді талап етеді.
Сапалы қызмет көрсету үшін сигналдың негізгі параметрлерін өлшеп, олардың стандарттарға сәйкестігін тексеру қажет. Бұл міндетті метрология ғылымы шешеді.

2. Лекция жоспары
1. Телекоммуникация метрологиясының мәні
2. Сигнал сапасының негізгі көрсеткіштері
3. Сигнал параметрлерін өлшеу әдістері
4. Өлшеу құралдары мен жабдықтары
5. Халықаралық стандарттар мен талаптар

3. Негізгі мазмұн
3.1. Телекоммуникация метрологиясының мәні
· Телекоммуникациядағы метрология – ақпарат тасымалдайтын сигналдардың параметрлерін өлшеу және олардың сапасын бағалау.
· Мақсаты:
· Байланыс сапасын қамтамасыз ету.
· Стандарттарға сәйкестігін бақылау.
· Қызмет көрсетудің сенімділігін арттыру.

3.2. Сигнал сапасының негізгі көрсеткіштері
1. Амплитуда – сигналдың максималды мәні.
· Шуды өлшеу кезінде маңызды.
2. Жиілік – сигнал тербелісінің саны (Гц).
· Радио, ұялы байланыста жиілік диапазоны стандартталады.
3. Фаза – сигналдың бастапқы ығысуы.
· Цифрлық модуляцияда (QPSK, QAM) фаза дәлдігі аса маңызды.
4. Қуат – сигнал тасымалдау мүмкіндігін сипаттайды.
5. Қателік көрсеткіштері (BER – Bit Error Rate) – жіберілген биттерге қатысты қате қабылданған биттер үлесі.
6. Кідіріс (Delay, Latency) – сигналдың таралу уақыты.
7. Жоғалту (Loss) – пакеттердің жетпеу пайызы.
8. Сапа индексі (QoS, MOS) – байланыс сапасының кешенді көрсеткіштері.

3.3. Сигнал параметрлерін өлшеу әдістері
1. Амплитуда және жиілікті өлшеу – осциллограф, жиілік есептегіштер.
2. Қуатты өлшеу – ваттметрлер, спектр анализаторлар.
3. Фазалық сипаттаманы өлшеу – векторлық анализаторлар.
4. Қателікті өлшеу (BER-тест) – арнайы BER-тестерлер.
5. Кідіріс пен жоғалтуды өлшеу – желілік анализаторлар (Ping, Traceroute, QoS-тестер).
6. Оптикалық сигналдарды өлшеу – рефлектометр (OTDR), оптикалық қуат өлшегіштер.

3.4. Өлшеу құралдары мен жабдықтары
· Осциллограф – сигналдың уақыттық формасын көру.
· Спектр анализатор – сигналдың жиілік спектрін өлшеу.
· Желілік анализатор – кідіріс, өткізу қабілеті, жоғалтуларды бағалау.
· Оптикалық рефлектометр (OTDR) – талшықты-оптикалық байланыс желілерін тексеру.
· BER-тестер – цифрлық сигналдардың қателік деңгейін өлшеу.
· Сканерлер мен мониторинг жүйелері – ұялы және спутниктік желілердің сапасын тексеру.

3.5. Халықаралық стандарттар мен талаптар
· ITU-T (International Telecommunication Union – Telecommunication Sector) – телекоммуникация стандарттары (QoS, BER, кідіріс нормалары).
· ISO/IEC – ақпараттық технологиялар мен өлшеу жүйелеріне қойылатын талаптар.
· 3GPP – ұялы байланыс стандарттары (GSM, UMTS, LTE, 5G).
· IEEE – сымды және сымсыз байланыс стандарттары (Ethernet, Wi-Fi).

4. Қорытынды
· Телекоммуникация метрологиясы – сигнал сапасы мен параметрлерін өлшеу арқылы байланыс жүйесінің сенімді жұмысын қамтамасыз етеді.
· Сапа көрсеткіштері: амплитуда, жиілік, фаза, қуат, BER, кідіріс, жоғалту.
· Арнайы өлшеу құралдары қолданылады (осциллограф, спектр анализатор, OTDR).
· Барлық өлшеулер халықаралық стандарттарға сәйкес жүргізілуі тиіс.

5. Бақылау сұрақтары
1. Телекоммуникациядағы метрологияның негізгі мақсаты қандай?
2. Сигнал сапасының қандай параметрлерін өлшеу қажет?
3. BER дегеніміз не және ол қалай анықталады?
4. Оптикалық сигналдарды өлшеу үшін қандай құрал қолданылады?
5. QoS пен ITU-T арасындағы байланыс қандай?

