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KIRISH

Qo‘lingizdagi ushbu kitob radioaloqa qurilmalarining nazariy
asoslariga bag‘ishlangan bo‘lib, unda asosiy e’tibor alohida
radiosignallarni qabul qiluvchi va radiosignallarni uzatuvchi
qurilmalar tarkibiy gismlarining ishlash prinsipiga, tuzilishi hamda
namunaviy struktura va elektrik sxemalariga qaratilgan. O‘quv
go‘llanma ushbu fanning o‘quv dasturi negizida yozilgan bo‘lib, 22
ta bobdan iborat.

Birinchi bobda radioaloga  qurilmalarining  umumiy
xarakteristikalari keltirilgan, jumladan, radioaloga usullari va aloqa
kanallari, radioto‘lginlar nurlanishi hamda ulaming to‘lqin
diapazonlariga bo‘linishi to‘g‘risida ma’lumotlar berilgan.

Qo‘llanmaning ikkinchi bobi radiouzatuvchi qurilmalaming
umumiy xarakteristikalariga bag‘ishlangan bo‘lib, unda ularning
turlari, struktura sxemalari va ularga qo‘yiladigan asosiy talablar
keltirilgan.

Uchinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda tashqi ta’sir ostida
ishlovchi generatorlar haqida umumiy ma’lumotlar, ulardagi quvvat
muvozanati va bu turdagi generatorlarning foydali ish
koeffitsiyentini oshirish usullari berilgan.

To‘rtinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda ishlatiladigan
aktiv elementlarning statik xarakteristikalari, ish holatini aniglash
usullari va aynan quvvat kuchaytirgichlarida ishlatiladigan aktiv
elementlarni tanlash hamda ulanish sxemalari ko‘rsatilgan.

Qo‘llanmaning beshinchi, oltinchi va yettinchi boblarida quvvat
kuchaytirgichlarining sxemalari, ta’minot va siljitish zanjirlari,
ularning antenna bilan moslashish zanjirlari hamda quvvat
kuchaytirgichlarida aktiv elementlarni parallel, ikki taktli va
ko‘priksimon ulanish usullari ko‘rsatilgan.

Sakkizinchi, to‘qqizinchi, o‘ninchi va o‘n birinchi boblardagi
nazariy ma’lumotlar keng polosali kuchaytirgichlar, chastota
ko‘paytirgichlari va avtogeneratorlarning turlari, jumladan, kvars
rezonatorli avtogeneratorlar sxemalari bilan keltirilgan.



O‘n ikkinchi bob radiosignallarni uzatishda qo‘llaniladigan
modulyatsiya turlariga bag‘ishlangan.

O‘n uchinchi va o‘n to‘rtinchi boblarda tashuvchi signal
generatorlari va chastota sintezatorlari to‘g‘risidagi asosiy
ma’lumotlardan tashqari raqamli chastota sintezatorlariga alohida
to*xtab o‘tilgan.

O‘n beshinchi bobda radiouzatuvchi qurilmalarda vujudga
keladigan parazit to‘lginlarning turlari, kelib chiqish sabablari va
ularni bartaraf etish usullariga o‘rin berilgan.

Qo‘llanmaning o‘n oltinchi bobidan boshlab yigirma ikkinchi
bobigacha radiosignallarni gabul giluvchi qurilmalar hagida asosiy
ma’lumotlar keltirilgan. Bunda kirish zanjirlari turlari, antenna bilan
ulanish sxemalari va radiochastota kuchaytirgichlari bilan o‘zaro
ta’sirt yoritilgan. Geterodinli radiosignallarni qabul qiluvchi
qurilmalar ishlash prinsipiga tayangan holda chastota o‘zgartkichlari
to‘g‘risidagi ma’lumotlar diodli va tranzistorli chastota
o‘zgartkichlari bilan boyitilgan. Chastota o‘zgartkichidan keyin
joylashgan oraliq chastota kuchaytirgichlari va detektorlar haqidagi
ma’lumotlar yigirmanchi va yigirma birinchi boblarda keltirilgan.

Kitobning yigirma ikkinchi bobida radiosignallarni qabul
giluvchi qurilmalarda qo‘llaniladigan radiotrakt kuchaytirish
koeffitsiyentini avtomatik boshqarish va geterodin chastotasini
avtomatik sozlash zanjirlari o‘rganilgan.

Darslik texnika fanlari doktori, professor A.Nazarovning
umumiy tahriri ostida yozilgan bo‘lib, kirish, 17-23 boblar
A.Nazarov; 1-16 boblar dotsent A.Tojiyev tomonidan yozilgan.

Mualliflar ushbu o‘quv adabiyotining yaxshilanishi yo‘lida
bildirgan fikr-mulohaza va takliflari uchun Toshkent davlat texnika
universiteti professor-o‘qituvchilari Ya.T. Yusupov va M.X.
Aripovaga minnatdorliklarini izhor etishadi.



1. RADIOALOQA QURILMALARINING UMUMIY
XARAKTERISTIKALARI

1.1. Axborot, xabar, signal

Uzatish, qabul qilish va qayta ishlash, o‘zgartirish hamda
ishlatish uchun mo‘ljallangan biron voqea, hodisa, predmetlar
to‘g‘risidagi ma’lumotlar axborot deyiladi. Axborotni saglash, qayta
ishlash va o‘zgartirish uchun turli shartli belgilar (harflar, matematik
belgilar, rasmlar, tebranishlar shakli, so‘zlar) ishlatilib, ular
axborotni u yoki bu shaklda ifodalaydi. Ma’lum bir shaklda
ifodalangan va uzatish uchun mo‘ljallangan axborot xabar deyiladi.
Masalan, telegrafli uzatishda axborot harf va ragam shaklida
ifodalanishi mumkin. Bu holda xabar belgilar ketma-ketligidan
tuzilgan telegramma matnidan iborat bo‘ladi. Telefonli uzatishdagi
xabar nutq, ya’ni tovush bosimining uzluksiz o‘zgarishi bo‘ladi.
Amalda axborot ko‘p hollarda ikkilik shaklda, ya’ni ikkita shartli
belgilar (1 yoki 0) bilan ifodalanadi. Shunga asosan xabar ikkilik
belgilar (simvol) ketma-ketligidan iborat bo‘ladi.

Ba’zi bir xabarlar (nutq, harorat, bosim) vaqtga bog‘liq,
boshqalari esa (telegramma matni) bog‘liq bo‘lmaydi. Xabarlar
tabiati jihatidan elektrik yoki noelektrik bo‘lishi mumkin. Xabarni
xabar manbaidan iste’molchiga uzatish uchun fizik jarayonlar
ishlatiladi (tovush va elektromagnit to‘lginlar, tok). Xabarni
ifodalovchi fizik jarayon signal deb ataladi. Signallar elektrik,
yorug‘lik va tovush turlarida bo‘lishi mumkin. Radioaloga
qurilmalarida elektr signallari ishlatiladi. Shuning uchun elektrik
bo‘lmagan xabarlarni uzatish uchun, ular avval o‘zgartirgich
qurilmalarda elektr to‘lginlariga aylantiriladi. O‘zgartirgich
qurilmalan sifatida mikrofon, uzatuvchi televizion trubka, harorat
va bosim datchiklari bo‘lishi mumkin. Odatda, bunday
o‘zgartirilgan elektr to‘lginlarini birlamchi signallar deb atashadi va
ular vaqtga bog‘liq bo‘ladi.



Radioaloga traktida ishlatiladigan signallarning quyidagi
parametrlari bor: signalning davomiyligi T, signal spektrining
kengligi F; va dinamik diapazoni D;.

T, — signal mavjud bo‘lgan vaqt oralig’i;

F, — signal mavjud bo‘lgan oraliqda, uning tezligi o‘zgarishini
ifodalaydi.

Signal spektrining kengligi — bu tashkil etuvchilardan iborat
bo‘lgan chastota oralig‘i.

Radioaloga qurilmalarida signal spektrining kengligini
kamaytirishga harakat qilinadi, chunki aloga tizimini o‘tkazish
oralig‘i cheklangan. Signalning spektr kengligi mumkin bo‘lgan
buzuqglik darajasidan kelib chiqqan holda toraytiriladi. Telefonli
aloqada tovush signali spektri 0,3-3,4 kHz chastotali oraligda
uzatiladi. Bu chastota oralig‘ida tovush signali aniq anglanadi. Bu
chastota oralig‘t radio va telefon xalqaro konsultativ qo‘mita
(MKKR va T) tomonidan qabul gilingan va qonunlashtirilgan.
Televizion signallar spektri kengligi tasvirning talab qilingan
aniqligi bilan belgilanadi va standart 625 qatorli bo‘lganda 6 MHz
ni tashkil etadi.

D; — dinamik diapazon, bu uzatilayotgan signalning eng katta
qiymatining kichik qiymatiga nisbati. Odatda, bu parametr
logarifmik kattalik, ya’ni detsibel (dB) bilan ifodalanadi.

s = 20 Lg “smaks (1.1)

Signalning minimal qiymati aloqa qurilmasining xususiy
shovqinlari bilan, maksimal giymati esa uzatishdagi mumkin
bo‘lgan nochizigli buzugliklar darajasi bilan aniglanadi. Nutgning
dinamik diapazoni 20...30 dB, simfonik orkestrniki 75...100 dB
tashkil etadi.

Aloqa signalining umumiy xarakteristikasi sifatida — signal
hajmi (V.) degan parametr kiritilgan.

V= TFsDs (1.2)

Signal hajmi qancha katta bo‘lsa, shuncha ko‘p axborotni bu
hajmga joylash mumkin va uni talab qilingan sifat bilan uzatish
shuncha qiyin bo‘ladi. Shuning uchun aloga qurilmalari uzatish
hajmi (V) bilan ham xarakterlanadi.

Vaq = Tag'Fag'Dag- (1.3)
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1.2. Aloqa tizimlari

Xabami xabar manbasidan iste’molchiga uzatuvchi texnik
vositalar majmuasi aloqa tizimi deyiladi.

Har qanday aloga tizimi uzatuvchi va qabul giluvchi qurilmalar
hamda elektr signallar tarqaladigan fizik muhitdan iborat bo‘ladi.
Signallar tarqaladigan fizik muhit simli yoki radioto‘lginlar
tarqaladigan fazoli bo‘lishi mumkin.

Uzatilayotgan xabar turiga qarab wuzatgichlar quyidagicha
bo‘lishi mumkin: tovushni uzatish (telefonli), matnni uzatish
(telegrafli), tinch holatdagi tasvimi uzatish (fototelegrafli),
harakatdagi tasvimi uzatish  (teleeshittirish, teleo‘Ichash,
teleboshqarish va ma’lumotlarni uzatish).

Vazifasiga ko‘ra radioaloga qurilmalari radioeshittiruvchi va
professional bo‘lishi mumkin. O‘z navbatida proffessional
radiotizimlar simpleksli va dupleksli bo‘lishi mumkin.

Simpleks radioaloga bitta tashuvchi signal vositasida amalga
oshiriladi, ya’ni bir taraflama bo‘ladi.

Dupleks radioaloqa ikki taraflama bo‘lib, ikkita chastotada olib
boriladi.

Ishlatilayotgan kanallar soniga qarab, radioaloga qurilmalari bir
kanalli va ko‘p kanalli bo‘lishi mumkin. Ko‘p kanalli tizimlarda
aloqa traktining katta hajmli uzatish vaqti T, signal spektri F va
dinamik diapazonga D larga bo‘linadi. Ko‘p kanalli radioaloga
tizimlari (qurilmalari) quyidagicha bo‘lishi mumkin:

- vaqt bo‘yicha ajratilgan kanalli;

- chastota bo‘yicha ajratilgan kanalli;

- signal darajasi (signal shakli) bo‘yicha ajratilgan kanalli.

1.3. Radioaloga usullari
Ma’lumki, xabarni ifodalovchi elektr signallari past chastotali
bo‘lib, fazoda tarqalish xususiyatiga ega emas. Past chastotalarda
sanoat shovqinlarini (sanoat tarmog‘ining 50 Hz li foni, avtoulovlar
va elektr motorlarining uchqunli xalaqitlari) darajasi katta bo‘ladi.
Shuning uchun past chastotali signallarni elektr simi yoki kabel
tarmoglari orqali uzatish mumkin.
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Axborotni simsiz uzatish uchun maxsus yuqori chastotali
to‘lqinlar ishlatiladi. Bu to‘lginlar axborotni tashuvchi signallar
deyiladi.

Tashuvchi to‘lginlarda axborot bo‘lmaydi, lekin ular antenna
orqali yaxshi nurlantiriladi va fazoda yaxshi tarqalish xususiyatiga
ega. Shu tufayli ular yordamida axborotni fazoda uzatish mumkin.

Buning uchun axborot tashuvchi to‘lqinning birorta parametriga
(amplituda, chastota, faza) U(t) = U, cos(ot + ¢) ko‘rinishidagi
modulyatsiya orqali kirtiladi. Buning natijasida tashuvchi
amplitudasi U,, chastotasi o yoki fazasi ¢ uzatilishi kerak bo‘igan
axborotni ifodalovchi birlamchi signal ta’sirida o‘zgaradi.

Radioaloqa tizimining strukturaviy sxemasi 1.l1-rasmda
keltirilgan.

Xabarni elektr
Xabar. N Slgngllga _ Is| Modulyator |5} Quvvat __q
manbasi o‘zgartiruvchi kuchaytirgich \
qurilma A
A Radiouzatuvchi qurilma
Tashuvchi signal
generatori

Radio qabul giluvchi qurilma

Xabar ] Demodulyator |, Tanlovchi A
Iste’molchisi (detector) kuchaytirgich

1.1-rasm. Radioaloqa tizimini strukturaviy sxemasi

Struktura sxemadagi har bir kaskadning oz vazifasi bor. Uning
birontasi bo‘lmasa, radioaloga ham bo‘lmaydi.

Modullashtirilgan yuqori chastotali to‘lginlar ikkilamchi
signallar deb ataladi. Yuqori chastotali tashuvchi signallarni past
chastotali signallar bilan modulyatsiya qilish, bu uzatilayotgan
xabarni ifodalovchi birlamchi signallar spektrini radiochastota
sohasiga o‘tkazishdir (1.2-rasm).



™

fr  fr+F f

B

1.2-rasm. Birlamchi va modullashtirilgan signallar spektri

Bu yerda F — xabar, ya’ni birlamchi signal chastotasi, f; -
tashuvchi signal chastotasi.

Eng oddiy holda xabar elektr signaliga mikrofon orgali
o‘zgartiriladi.

Radioaloga talab gilingan masofada bajarilishi uchun, uzatuvchi
qurilmada quvvat kuchaytirgichi mavjud bo‘lishi kerak. Uzatuvchi
va qabul giluvchi qurilmalarda antenna bo‘ladi.

Qabul qiluvchi qurilmaning kirish qismida, tanlovchi
kuchaytirgich bo‘lib, u antenna qabul qilgan barcha signallar
qatoridan keraklisini tanlab kuchaytiradi.

Demodulyator (detektor) qabul qilingan va modullashtirilgan
signaldan xabarni ifodalovchi birlamchi signalni ajratadi.

1.4. Radioto‘lginlar diapazonining sinflanishi
1.1-jadvalda radioto‘lginlar diapazonining umumlashtirilgan
xalqaro sinflanishi keltirilgan.

1.1-jadval
Radioto‘lginlar diapazonining sinflanishi

To‘lginlar nomi Radfoto lqu!lar Cl3astotalzfr Eski nomi

diapazoni diapazoni
Dekamegametrli | 10° — 10*km 3-30Hz
Megametrli 10* — 10%km 30 -300 Hz
Gektokilometrli | 10°— 10%km | 300 -3000 Hz
Miriametrli 10> — 10*km 3-30kHz | O‘tauzun
Kilometrli 10—1 km 30-300kHz |Uzun (UT)
Gektometrli 1000 —100 m | 300 — 3000 kHz | O‘rta (O°‘T)
Dekametrli 100 —10m 3 -30 MHz Qisga (QT)
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Metrli 10—-1m 30 - 300 MHz
Detsimetrli 100 — 10sm 300 - 3000 MHz
Ultra
Santimetrli 10— Ism 3-30 GHz gisqa
(UKV)
Millimetrli 10 — Imm 30 - 300 GHz
Detsimillimetrli 1 —0.lmm 300 — 3000 GHz

Ma’lum bir uzatish tizimi uchun radioto‘lginlar diapazonini
tanlashda quyidagilarga e’tibor beriladi: elektromagnit to‘lginlarining
nurlanish va tarqalish xususiyatlariga; berilgan diapazondagi xalaqitlar
xarakteriga; xabar parametrlariga; uzatish va qabul qilish antennalari
xarakteristikalari va o‘lchamlariga.

1.5. Elektromagnit to‘lginlarning nurlanishi to‘g‘risida umumiy
tushunchalar

Ma’lumki, elektr va magnit maydonlari ularmni yaratgan
manbalarsiz mavjud bo‘lmaydi, ya’ni zaryad va toklarsiz.
Qandaydir o‘zgaruvchan tok manbasi yaratgan elektromagnit
maydon, mustaqil va manbadan ajralgan holda mavjud bo‘lishi
mumkin. Bunday elektromagnit maydon nurlantirilganda fazoda
ma’lum yo‘nalish bilan va elektr (E) hamda magnit (H) maydon
vektorlarini o‘zaro ma’lum joylanishi bilan tarqaladi.

Agar burama vintning bosh gismi Evektorda H vektor tomon
buralsa, uning uch tomoni elektromagnit maydon yo‘nalishini
ko‘rsatadi, ya’ni uning Poynting vektori (IT) bilan xarakterlanadigan
energiyasini ifodalaydi (1.3-rasm).

1E
/2 w2 H
"
™
e —<)
a) b)

1.3-rasm. a) — Poynting vektori va b) — burama vint qoidasi
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Poynting vektorini E va H vektorlarning ko‘paytmasi deb
qarash mumkin.

n=E-A. (1.4)

O‘zgaruvchan tok orqali fazoda elektromagnit to‘lginlami
yaratish jarayoni elektromagnit nurlantirish deyiladi. Elektromagnit
to‘lqinlarni yaratish va tarqalishining fizik asosini D. Maksvell
ikkita fundamental traktat ko‘rinishida isbotlab bergan:

— magnit maydonining vaqt oralig‘ida har qanday o‘zgarishi,
o‘ramali (gisqga tutashuvli) elektr maydonining paydo bo‘lishiga olib
keladi.

— elektr maydonining vaqt oraligida har qanday o‘zgarishi
o‘ramali magnit maydoni paydo bo‘lishiga olib keladi.

Boshqacha qilib aytganda, tabiatda fagat o°zgaruvchan
elektromagnit maydon mavjud bo‘ladi.

Elektromagnit maydon nazariyasi asosini D. Maksvell
elektrodinamikaning to‘rtta o‘zaro bog‘langan tenglamalari bilan
ifodalab bergan (1.5).

1. rot H = §;

2.rotE=—Q; 8=y-E+Q; D=¢-E V=pu-H;
dt dt

3.divD=p; (1.5)

4.divB=0.

Quvvat oqiminining zichligi, ya’ni sfera birlik yuzasining
maydonidan oqayotgan quvvat, W/m” quyidagicha aniqlanadi:

“ (1.6)

4 TR?

P, — nurlantirish quvvati; R — sfera radiusi.
Elektr kuchlanganligi E, orqali quvvat oqimining zichligi
quyidagicha ifodadan topiladi:

Ex
120-m
11
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(1.6) va (1.7) ifodalardan manbadan R masofada joylashgan
nugqtadagi elektr maydonining kuchlanganligini aniqlash mumkin.

iy (1.8)

Nazorat savollari

1. Axborot, xabar va signal haqida ma’lumotlar keltiring.

2. Radioaloqa traktida ishlatiladigan signallamming gqanday
parametrlan bor?

3. Radioaloqga tizimining strukturaviy sxemasini tushuntiring.

4. Tashuvchi signallar qanday vazifani bajaradi?

5. Elektromagnit to‘lginlarning nurlanishini tushuntiring.

6. D. Maksvellning ikkita fundamental traktati nimani
anglatadi?

7. Birlamchi va modullashtirilgan signallar spektrini nimalar
tashkil etadi?

8. Radioaloqa talab qilingan masofada bajarilishi uchun
uzatuvchi qurilmada qanday qurilma mavjud bo‘lishi kerak?
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2. RADIOSIGNALLARNI UZATUVCHI QURILMALAR

2.1. Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalar to‘g‘risida umumiy
tushunchalar

Radiosignallarni uwzatuvchi qurilma (RSUQ) deb, tarkibida
uzatilishi kerak xabar bo‘lgan yuqori chastotali radioto‘lginlarni
ishlab beruvchi qurilmalarga aytiladi. Qurilmaning asosiy vazifasi
radiosignalni yuzaga keltirib, shakllantirib va kerakli migdorgacha
kuchaytirib, uni antennaga uzatishdir. Radiosignal bu yuqori
chastotali to‘lqin bo‘lib, uning biror parametri uzatilayotgan xabar
ta’sirtda o‘zgarib turadi. Radiosignal quvvati P, radioqurilmani
loyihalayotgan paytda aniglanadi.

Radiosignal spektri ish chastotasi f, chastota turg‘unligi Af/f,
band qilingan chastota kengligi va parazit to‘lqinlar, ya'ni kerakmas
bo‘lgan to‘lginlar miqdori bilan xarakterlanadi (2.1-rasm). Band
qilingan chastota kengligi bu yuqori fy, va quyi f; chastotalar oralig‘i
bo‘lib, bu oraligda signalning 99% quvvati yig‘ilgan bo‘ladi. fy, - f;
oraligdan tashqarida bo‘lgan to‘lqinlar kerak emas parazit to‘lginlar
hisoblanadi. Ular boshqa chastotadagi signallarni qabul qilishga
xalaqit berishadi va shu tufayli ulaming miqdorini iloji boricha
kamaytirish kerak.

Ish chastotasi f; vaqt davomida o‘zgarishi chastota turg‘unligi
bilan aniqlanadi (Af/f). Chastota turg‘unligi iloji boricha kichik
bo‘lishi kerak va shu ish chastotasiga va qurilmaning quvvatiga
bog‘liq bo‘ladi.
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2.1-rasm. Radiosignalning tarkibi
Masalan: (4 - 29,7) MHz chastota oralig‘ida ishlovchi va
quvvati P = 500 Vt bo‘lgan qurilmalarda Af,<50-10® bo‘lishi kerak.

2.2. Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalarning turlari

Radiouzatuvchi qurilmalar quyidagi turga bo‘linadilar:

— Vazifasi bo ‘yicha qurilma - radioaloga bog‘lovchi, radio va
telesignallarni uzatuvchi, professional aloga bog‘lovchi, telemetrik,
radiolokatsion va radionavigatsiyali bo‘lishi mumkin.

— Ish diapazoni bo ‘yicha qurilmalar past chastotali, o‘ta yuqori
chastotali va optik diapazonda ishlovchi bo‘lishi mumkin.

Qurilmaning ish diapazoni aktiv element (AE) va tebranish
konturining turi bilan aniglanadi. Yuqori chastotali lard
radiosignallarni uzatuvchi qurilmarda aktiv element (AE) sifatida
tranzistor, radiolampa va mikrosxemalar, tebranish konturi sifatida
esa oddiy sig‘im va induktivliklar ishlatiladi. O‘ta yuqori chastotali
RSUQ da AE element sifatida magnetron, klistron, LOV (qaytgan
to‘lgin lampasi), LBV (yuguruvchi to‘lqin lampasi)lar, tebranish
konturi sifatida esa volnovodlar va rezonatorlar ishlatiladi. Optik
diapazonda esa lazer generatorlari va svetovodlar ishlatiladi.

- Quvvat bo ‘yicha RSUQIlar juda kichik quvvatli, (P,<3 Vt),
kichik quvvatli (3-100 Vt), o‘rta quvvatli (0,1-3KVt), kuchli
quvvatli (3-100 KVt) va o‘ta kuchli quvvatli (P>100KVt) bo‘lishi
mumkin.

- Modulyatsiya turi bo‘yicha RSUQlar amplituda bo‘yicha
modullashtirilgan (AM), chastota bo‘yicha modullashtirilgan (ChM)
va faza bo‘yicha modullashtirilgan (FM) bo‘lishi mumkin. AM
RSUQIar radioaloqa bog‘lashda, radio — telesignallarni uzatishda,
radiolokatsiyada ishlatiladi. ChM RSUQ radioaloga bog‘lashda,
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sifatli  radiosignallarni  uzatishda, radio releyli sistemada,
radiolokatsiyada ishlatilishi mumkin. FM RSUQ radioaloqa gilishda
ishlatiladi.

- Ish sharoiti bo ‘yicha RSUQ statsional va harakatdagi (mobil)
bo‘lishi mumkin.

2.3. Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalarning
strukturaviy sxemalari

Endi radiosignallarni uzatuvchi qurilmaning struktura sxemasi
bilan tanishib chiqamiz. 10-2000 m to‘lqgin oralig‘ida
radiosignallarni uzatuvchi qurilmalarda amplitudali modulyatsiya
(AM) ishlatiladi. Ishlab berilayotgan signal sifatiga va uning
chastotasi turg‘unligiga katta talab qo‘yiladi. Odatda, tashuvchi
signallar ishlab beruvchi avtogenerator kvars tebrantirgichli bo‘lib,
kichik quvvatli bo‘ladi. Shuning uchun strukturaviy sxema ko‘p
kaskadli qilib quriladi. Qurilmaning strukturaviy sxemasi 2.2-
rasmda keltirilgan. Qurilma quyidagi qismlardan iborat: KAG -
kvars tebrantirgichli avtogenerator, BK - bufer kaskadi, ChK -
chastota ko‘paytirgich, ChOK - chiqish oldi kaskadi, QK - quvvat
kuchaytirgich, M — modulyator, TM - ta’minlovchi manba.

WAL
ChK OK
f +F
KAG Fi R 1ChOK -+ U/
i
St— M ™

2.2-rasm. Amplitudali modulyatsiyali radiosignallarni uzatuvchi
qurilmaning strukturaviy sxemasi

KAG - yugqori chastotali tashuvchi signallarni ishlab beradi. BK
- avtogenerator ishlab bergan tashuvchi signallami qisman
kuchaytiradi va chastota ko‘paytirgichning avtogeneratorga bo‘lgan
ta’sirini kamaytiradi. Chiqish oldi kaskadi — yuqori chastotali
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tashuvchi radiosignallarni kerakli tarzda shakllantiradi va quvvat
bo‘yicha kuchaytirib beradi. Quvvat kuchaytirgich — radiosignallar
quvvatini kerakli bo‘lgan miqdorgacha oshirib, antennaga uzatadi.
M - uzatilishi kerak bo‘lgan axborotni va yuqori chastotali
tashuvchi signallarni  bir-biriga qo‘shib, ya’ni amplitudali
modulyatsiyani amalga oshiradi.

Metrli diapazonda ishlovchi va radiolokatsion RSUQlarda
chastotali modulyatsiya radiosignallarni uzatuvchi qurilmaning
avtogeneratorida amalga oshiriladi. Bunday qurilmalar yuqori sifatli
radioeshittirishda, ko‘p kanalli radioreleyli liniyalarda va radioaloga
qilishda qo‘llaniladi.

Chastotali RSUQning struktura sxemasi 2.3 — rasmda
keltirilgan.

WAL
ChK
F
KAG | L w @0
I ry
APCh ™
s(t

2.3-rasm. Chastotali modulyatsiyali radiosignallarni uzatuvchi
qurilmaning strukturaviy sxemasi

Bu yerda APCh — chastotani avtomatik ravishda boshgarib
turuvchi qurilma. U tashuvchi signallar chastotasining turg‘un
holatda bo‘lishini ta’minlaydi. Uzatilishi kerak bo‘lgan xabar
avtogenerator ishlab berayotgan tashuvchi signal chastotasiga ta’sir
qilib chastota bo‘yicha modullashtiradi.
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2.4. Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalarga qo‘yiladigan
talablar

RUQIlarga qo‘yiladigan talablar quyidagilar:

Proffessional RSUQIlarda ish chastota fiy, bitta yoki bir nechta
bo‘lishi mumkin (ba’zi hollarda 10* - 10° ga teng bo‘lishi mumkin),
bu esa turli vaqtlarda aloqa qilishni ta’minlaydi. Bundan tashqari bir
ish diapazondan ikkinchi ish diapazoniga o‘tish vaqti juda qisqa
bo‘lishi kerak. Bunday hollarda avtogenerator o‘rniga chastota
sintezatorlari ishlatiladi.

Talab bo‘yicha kerak bo‘lmagan to‘lginlar quvvati 25-10°-1-10°
* Vt dan oshishi kerak emas. RSUQIar ishlatish uchun qulay,
manbadan energiyani kam sarflashi va foydali ish koeffitsiyenti iloji
boricha ko‘p bo‘lishi kerak.

Radiouzatuvchi qurilmalarga konstruktiv va elektr jihatdan
bo‘lgan talablar radiotizimga qo‘yilgan texnik shartlardan kelib
chigadi.

Nazorat savollari

1. Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalar qanday vazifani
bajaradi?

2. Radiosignallarni uzatuvchi qurilmalar qanday turlarga
bo‘linadi?

3. AM radiosignallarni uzatuvchi qurilmalarning strukturaviy
sxemasi qanday tarkibiy gismlardan iborat?

4. ChM radiosignallarni uzatuvchi qurilmalar strukturaviy
sxemasi qanday tarkibiy gismlardan iborat?

5. Radiosignallami uzatuvchi qurilmalarga bo‘lgan talablarni
tushuntiring.
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3. TASHQI TA’SIR OSTIDA ISHLOVCHI GENERATORLAR

3.1. Tashgqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar to‘g‘risida
umumiy tushuncha

Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar radiosignallarni
uzatuvchi qurilmalarning asosiy qismlaridan biri bo‘lib, bu qurilma
manbadan olayotgan energiyani davriy tashqi ta’sir ostida yuqori
chastotali energiyaga aylantirib beradi. Boshqacha qilib aytganda,
bu qurilmalarning chiqgishidagi yuqori chastotali radioto‘lginlar
kirish signali ta’sirida yuzaga keladi. Odatda, bunday
generatorlarning  kirish va chiqish qismidagi radioto‘lginlarning
chastotasi bir xil bo‘ladi, ya'ni fi; = fcpie- Bu holda ular quvvat
kuchaytirgichlari deyiladi.

Agar ushbu chastotalar farq qilsa, ya’ni fi; < fcpiq bo‘lsa,

qurilma chastota ko‘paytirgich; fi;r > fonig bo‘lsa, chastota

bo‘lgich deb ataladi.

Ta’minlovchi manbadan doimiy energiya olib, uni yuqori
chastotali o‘zgaruvchan energiyaga aylantirib beruvchi element
aktiv element (AE) deyiladi. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi
generatorlarda aktiv element (AE) sifatida tranzistor, tiristor, Gann
diodi va mikrosxemalar ishlatilishi mumkin.

Har qanday tashqi ta’sir ostida ishlovchi generator tarkibida AE,
ta’sir giluvchi zanjir, iste’molchi (yuklama) asosiy manba, siljish
manbasi va moslovchi zanjir bo‘ladi (3.1-rasm).
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3.1-rasm. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorning funksional
sxemasi
Davriy ta’sir etuvchi to‘lqin manbasiu,(t) va siljish manbasi E
AE ning kirish qismida uy;,(t) ko‘rinishidagi kirish kuchlanishini
yuzaga keltiradi.
U (1) = B +u,(0). 3.1)

Ushbu kuchlanish ta’sirida va asosiy E,,, manba ulangan paytda
AEning chiqish qismida davriy chiqish toki (icz;q (£)) oqib otadi va
bu tok moslovchi zanjirda wu,(t) ko‘rinishdagi kuchlanish
pasayishini vujudga keltiradi. Natijada AEning chiqish gismida
quyidagi ko‘rinishdagi chiqish kuchlanishi paydo bo‘ladi:

uchiq (t) = Em - un(t) = Em - Zn Uw)ichiq (t), (32)

bunda: u,,(t) — yuklamadagi kuchlanish, Z,,(Jw) — AE chigish
qismining qarshiligi (yuklamasi). Z,(jw) moslovchi zanjirni
chiqishiga ulangan real iste’molchi garshiligidan ancha farq qilishi
mumkin.

Moslovchi zanjiming asosiy vazifasi iste’molchi garshiligini
(Z;,) AE ning chiqish qarshiligiga aylantirib berishdir, bu holda
quvvat generatorning kirish gismidan chiqish qismiga deyarli to‘liq
uzatiladi.

Strukturaviy sxemadagi Cp;q va Cy;r sig‘imlar asosiy va siljish
manbalarini yuqori chastotali toklardan saqlaydi. Moslovchi zanjir
tanlash xususiyatiga ega va shu tufayli uning qarshiligi Z,,,(w)

yugori garmonikali to‘lginlar uchun kam, ish chastotasidagi to‘lgin,
ya’ni asosiy garmonika uchun katta bo‘ladi

Zmz (kaiT) > Zn(nwkir), n+N.
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Shuning uchun chigishdagi kuchlanish  ucy,(7) davriy

garmonikali bo‘ladi.

(t) = Ep — ty cOS(NT + @enig + Pun)- (33)

3.2.Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlarda quvvat
muvozanati

Manbadan olinayotgan energiyani yuqori chastotali to‘lqin
energiyasiga aylantirish AEning chiqish qismida amalga oshiriladi.
Bunday generatorlarning asosiy energetik  ko‘rsatkichlariga
quyidagilarni kiritish mumkin: manbadan olinayotgan quvvat — F,,
N-chi garmonika uchun foydali chiqish quvvati — Py, foydali ish
koeffitsiyenti — 77, quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti — Kp.

Manbadan olinayotgan quvvat qanday va nimalarga sarf
bo‘lishini ko‘rib chiqamiz. Bu quvvat manba kuchlanishi E,, bilan

chigish tokining o‘zgarmas tashkil etuvchisi o pqning
ko‘paytmasiga teng
Py = Eplochiq- 34)

Yuqorida qayd qilingandek, asosiy manba kuchlanishi
iste’molchidagi kuchlanish u,(7) va AEning chiqgish gismidagi
kuchlanishlar yig‘indisidan iborat

Em = un(T) + uchiq(t)- (35)

(3.5) ifodaning chap va o‘ng qismini chiqish ic,;q(7) ga
ko‘paytiramiz va davr bo‘yicha integrallaymiz. Natijida AEning
chigish gismi uchun quvvat muvozanati tenglamasini keltirib
chigaramiz

1" 1 (7 . 1" )
I )_REmlcmq (@dr = - }_Run(t)tcmq(r) dr+— ]_”ucmq Dig(Ddr. (3.6)
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(3.6) tenglamaning chap qismi manbadan olinayotgan quvvatni
tashkil etadi, ya’'ni:

1
PO = EmIOChiq = Ef

T

Emlcnig(Ddr. (3.7)
n

(3.6) tenglamaning o‘ng qismidagi birinchi tashkil etuvchi
o‘zgaruvchan yuqori chastotali quvvat Ppigny = Unp(T)ichig(T)
bo‘lib hisoblanadi.

Penign Up (T)ichiq (V) dT.

:‘!4\:.1

1
2n

Ikkinchi tashkil etuvchi esa AEning chigish qismida
bo‘layotgan tranzistor kollektorining qgizishiga ketayotgan quvvat

hisoblanadi va iloji boricha bu quvvatni kamaytirishga harakat gilish
kerak.

k4

1
Psars = 21 ]uchiq(‘[)lchiq(T)dT-

-7
Shunday qilib, quvvat muvozanati tenglamasini soddaroq qilib
yozsak, quyidagi ifodani olamiz:

PO = Pchin + Psarf- (3'8)

Demak, manbadan olinayotgan quvvatning bir gismi yugori
chastotali foydali quvvatga va AEning chiqish elektrodi gizishiga
sarf bo‘lar ekan. RUQda ish chastotasi bo‘lib, ko‘p holda birinchi
garmonika hisoblanadi u holda quvvat muvozanati tenglamasini
yanada soddaroq yozish mumkin.

Fy = Pchiql + Psarf' (3.9)
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Yuqorida qayd qilingan quvvat muvozanati AEning chiqish
qismi uchun keltirib chiqarildi.

Endi AEning kirish qismi uchun quvvat muvozanati ifodasini
yozamiz. AEning kirish gismida siljish kuchlanishi E; va ta’sir
giluvchi signal u,(7) quvvat muvozanatiga sabab bo‘ladi. Yuqorida
AEning chiqish qismi uchun qilingan o‘zgartirishlarning kirish
qismi uchun qo‘llab quvvat muvozanatining tenglamasini keltirib
chigaramiz.

Picirl + Pso = Pkirsarf' (3'10)

bunda: Piiq = 0,5Ukir1f4ir1 COS @riry — ta’sir  qiluvchi
manbaning quvvati, Py oo AEning kirish qismida sarf
bo‘layotgan quvvat, Pyy = E Iy — siljish kuchlanishi manbaining
quvvati.

Quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti yuqori chastotali quvvatning
kirish quvvatiga bo‘lgan nisbati bilan aniglanadi:

P,
Kp — chiq

. (3.11)
Prir
Foydali ish koeffitsiyenti (FIK) esa yuqori chastotali quvvatning
manbadan olinayotgan quvvatga nisbati orqali aniglanadi:
P,

chiqg
= . 3.12
n="p (3.12)

Sarf qilinayotgan quvvatni hisobga olganda foydali ish
koeffitsiyentini quyidagicha yozish mumkin:

P, sarf
P

17:1_
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3.3. Quvvat kuchaytirgichning foydali ish koeffitsiyentini
oshirish usullari
Ma’lumki, foydali ish koeffitsiyenti (FIK) yuqori bo‘lishi uchun
foydali chigish quvvati Py, iloji boricha katta bo‘lishi kerak. FIKni
oshirish yo‘llarini ko‘rib chiqamiz, buning uchun FIK ifodasini
quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

1 IChin UnN
= CoS@_, . (3.13)
2 Ichiqo Em nw

Chigqish toklari nisbatini gybilan, kuchlanishlar nisbatini {bilan
belgilaymiz. U holda gy = I niqn/lcnigo — tok N-chi
garmonikasining shakl koeffitsiyenti, ¢ = U,y /E,, esa manba

kuchlanishining qancha qismi ishlatilayotganini ko‘rsatuvchi
koeffitsiyent deb ataladi. U holda FIKni quyidagicha yozish
mumkin:

n = 0,5gy5¢ cos Pon - (3.14)

Generator sozlangan yuklamaga ishlayapti deb qabul gilamiz, u
holda N = 1 bo‘ladi. Bundan tashqari { = const deb faraz qilamiz
va bu holda FIK faqat tokning shakl koeffitsiyentiga bog‘liq bo‘ladi.
In = Lenign / Id,iqoni esa siljish kuchlanishi E; ni va ta’sir qiluvchi
kuchlanish qgiymatini o‘zgartirib, ko‘paytirish va kamaytirish
mumkin. AE chizigli holatda ishlaganda, tok butun davr davomida
oqib o‘tadi.

Bu tokning o‘zgaruvchan yuqori chastotali tashkil etuvchisi
(Ichig1), o‘zgarmas tashkil etuvchidan (Icpiq0) kichik bo‘ladi.
Natijada g < 1va FIK kichik bo‘ladi. AEning bu ish holati A
sinfidagi ish holati deb ataladi va bu E ning kichik giymatlarida
vujudga keladi. Bu ish holatining grafik ko‘rinishi 3.2d-rasmda
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keltirilgan. Endi E; qiymatini shunday ko‘paytiraylikki, natijada tok
AEdan

[ch Ich
% Ol; g \ /\
o wt
L. 8 =90°
| Ik
! i
[
: a)
| |
I - Ich IC’I
wot | f— -
| A
1 > | '
0 1 'a)t 0 ) d
6 <90°
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3.2-rasm. Aktiv elementning chiziqli hamda nochizigli kesish ish
holatlarining diagrammalari: a) — B sinfi; b) — C sinfi; d) — A sinfi.

Nazorat savollari

1. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generator deb qanday
qurilmaga aytiladi?

2. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorda ganday aktiv
elementlar ishlatiladi?

3. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorning strukturaviy
sxemasi nimalardan tashkil topgan?

4. Quvvat muvozanati deganda nimani tushunasiz?

5. Nima uchun RUQIlarda AE nochizigli kesish ish holatida
ishlatiladi?

6. Ish holatining qanday turlarini bilasiz?

7. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorning sxemalari
qanday tuziladi?

8. Blokirovka giluvchi elementlar qanday vazifani bajaradi?
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4. RADIOSIGNALLARNI UZATUVCHI
QURILMALARDA AKTIV ELEMENTLARNING STATIK
XARAKTERISTIKALARI

4.1. Aktiv elementlarning statik xarakteristikalari va
ularning approksimatsiyasi

Quvvat kuchaytirgichlarda AEning ish holatini aniglash uchun
berilgan uy(t), uchig(t) kuchlanishlarga qarab, AEni iy(t), Lehig(t)
toklarini va ulamning ILim, Lchiqn garmonik tashkil etuvchilarini topish
kerak. Agar quvvat kuchaytirgich ish chastotasi nisbatan kichik
bo‘lsa, toklarning kuchlanishlarga bog‘ligligi algebraik bo‘ladi, AE
esa inersiyasiz hisoblanadi. Aktiv element toklarining kuchlanishga
bog‘ligligi uning statik xarakteristikalari deyiladi. Bu tavsifnomalar
ikki xil bo‘ladi:

1. Chigish xarakteristikalari, chigish tokining kirish toki va
chiqish kuchlanishiga bog ligligini Lniq = f(ixir, Uchiq) (4.12-rasmy);

2. Kirish xarakteristikalari - kirish tokining kirish va chigish
kuchlanishlariga bog‘liqligi iy = (uyr, Uyi) (4.1b-rasm);

ix ,Chegaraviy

Iy 4

shcgzth

a) b)
4.1-rasm. Aktiv elementning volt-amper xarakteristikasi:
a) — chiqish; b) — kirish.

Inersiyasiz hisoblangan aktiv elementlarning toklarini hisoblash
uchun mana shu ikkita statik tavsifnomadan foydalanish kifoya.
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Aktiv elementning chegaralangan chastotasi cheg >®9 bo‘lgan holda
AE inersiyasiz hisoblanadi. Ish chastota oshib borishi tufayli, ya’ni
0>Wcheg b0‘1gan holda AE inersiyali hisoblanadi. Bu holda RSUQni
loyihalashda kirish va chiqish tok hamda kuchlanishlarini
bog‘lovchi murakkab integral va differensial ifodalarni ishlatishga
to‘gri keladi.

Lampa va maydonli tranzistorlarni, ularning ish chastota
oralig‘ining ko‘p qismida inersiyasiz deb hisoblash mumkin.
Bipolyar tranzistorlarni esa ish chastota oralig‘ining atigi 30% da
inersiyasiz deb hisoblash mumkin.

Chiqish xarakteristikalari ba’zi hollarda AEni volt-amper
xarakteristikalari (VAX) ham deb ataladi. Bu xarakteristikalar orqali
tokning uzatish koeffitsiyentini aniqlash mumkin. Volt-amper
xarakteristikasi yuzasida to‘rtta soha joylashgan.

1. Kesilish sohasi — bu sohada emitter va kollektor o‘tish
zonalari teskari siljigan bo'ladi. Chiqish kuchlanishi chiqish tokiga
kam ta’sir ko‘rsatadi (4.2-rasm).

E K B

p n p

I ] 11
_||+ +l|_

4.2-rasm. Emitter va kollektor o‘tish zonalari teskari siljiganligi

2. Aktiv soha — bu sohada emitter o‘tish zonasi to‘g’ri,
kollektor o‘tish zonasi esa teskari siljigan. Bu sohada AE ni
kuchaytirish va doimiy tok energiyasini o‘zgaruvchan tok
energiyasiga o‘zgartirish xususiyatlari namoyon bo‘ladi (4.3-rasm).

E K B

P n p

/| [ N
A==

4.3-rasm. Emitter o‘tish zonasi to‘g’ri, kollektor o‘tish zonasi esa
teskari siljiganligi
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3. To’yinish sohasi — emitter va kollektor o°tish zonalar to‘g‘ri
siljigan. Bu sohada chiqish kuchlanishi chiqish tokiga kuchli
ta’sir ko‘rsatadi (4.4-rasm).

I 1
F =1F

4.4-rasm. Emitter va kollektor o‘tish zonalar to‘g‘ri siljiganligi

E

p n p
11

N

4. Teshilish sohasi — tok tashuvchi zarrachalarning elektr
maydoni ta’sirida keskin oshib ketish sohasi. Bu sohada chiqish
toki katta bo‘lganligi sababli aktiv element bu sohada ishlatilmaydi,
chunki u ishdan chiqishi mumkin.

Volt-amper xarakteristikalarni approksimatsiyalash — bu egri
chizigh bo‘laklarni gisman to‘g‘ri chizigli bo‘laklar bilan
almashtirishdir (4.5-rasm).

Lchiq

4.5-rasm. Statik xarakteristikalar approksimatsiyasi:
a) — kirish; b) — chiqish xarakteristikalari.

Ko‘p hollarda AEning statik xarakteristikalari uchta to‘g‘ri
chiziq bo‘laklari bilan approksimatsiya qilinadi. Bunday
approksimatsiya poligonal yoki qisman-chiziqli deb ataladi. Bu
qisman-chiziqli approksimatsiya AE toklarini nisbatan qo‘pol (15 -
20%) hisoblash imkonini beradi, lekin shunga garamay muhandisli
hisoblash uchun u yetarli deb aytish mumkin.
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4.2. Chiqish toklarini garmonik tahlil gilish

Kritik ish holatida ishlayotgan inersiyasiz AEning chigish
toklari garmonikalarini ko‘rib chiqgamiz. AEni kirish qismida uy;(t)
ko‘rinishidagi garmonik kuchlanish ta’sir qilayapti, deb faraz
qilamiz. Chigish toki (Isiq(t)) va kirish kuchlanishi (uy(t) orasida
fazoviy siljish yo‘q. Bu holatda AEning chiqish qismidagi tok ham
garmonik ko‘rinishda bo‘ladi va uni Furye qatoriga yoyib yozish
mumkin. Furye qatori — bu har ganday davriy signalni cheksiz
sinusoidal va kosinusoidal argumenti karrali tashkil etuvchilar va
doimiy tashkil etuvchi yig‘indi ko‘rinishida ifodalashdir:

ichiq (t) = {0 + Z Ichiqn COS(th + (pn) (4-1)

n=1
yoki uni boshqgacha ko‘rinishda yozish mumkin:

ichiq(t) = I + Iy cos((X) + Lcos(£X%) + - + Iycos(niX), (4.2)

by yerda I, — chiqish tokining doimiy tashkil etuvchisi, I; —
chiqish tokining o‘zgaruvchan asosiy tashkil etuvchisi yoki birinchi
garmonikasi deyiladi. Uning davri umumiy chiqish tokining davriga
teng, qolgan tashkil etuvchilar yuqori garmonikalar deyiladi. AEni
chiqish tokining amplitudasi qancha katta bo‘lsa, uning doimiy va
asosty hamda yuqori tashkil etuvchilari ham shuncha katta qiymatga
ega bo‘ladi va ular chigish tokining maksimal amplitudasi bilan
proporsionallik koeffitsiyentlari orqali bog‘langan.

Ichqu= aolchiqmax; Ichiql= alIchiqmax;
Ichiq2=(a2[chiqmax); Ichiqn= Oy Ichiqmax); (4 3)

0,01, 0, ... 0Ly — proporsionallik koeffitsiyentlari yoki yoyilish
koeffitsiyentlari deyiladi. Ba’zi hollarda ularni Berg koeffitsiyenti
deb ham atashadi. Bu koeffitsiyentlar kesish burchagi 6ga bog‘liq
bo‘ladi va ulaming qiymati jadvalda yoki grafik holda beriladi (4.3).
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4.6-rasmdan ko‘rinib turibdiki, a,(6,) funksiyaning eng katta

) } _ a(120°) S .
giymati (n>1) o, (6,) == da bo‘ladi. Tokning shakl

koeffitsiyentini Berg koeffitsiyenti orgali yozish mumkin, u holda:
gn(e) = Ichiqn/ Ichiqozan(e) / CLO(O)

a,

ay(0 ]
055l A4 T
0,4 / V7
/ iz

0,3 » Z
0,2 ///7\\
J/ANEN
V4 NN

0 30 60 90~20—7,180
4.6-rasm. Yoyilish koeffitsiyentining kesish burchagiga bog‘ligligi

2
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\
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4.7-rasm. Tokning shakl koeffitsiyentining kesish burchagiga
bog‘ligligi.

Kesish burchagi 6 0 dan 180° gacha o‘zgarganda tokning shakl
koeffitsiyenti g(B) ni qiymati 2 dan 1 gacha kamayadi, kesish

burchagi 6=90° bo‘lganda g, =n/2 bo‘ladi.
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4.3. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlarda aktiv
elementning ish holatlari

Tashgqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlardagi aktiv elementning
kirish va chiqish qismiga bir vaqtning o‘zida katta o‘zgaruvchan
kuchlanish ta’sir etadi. AE chiqish kuchlanishi o‘zgarishining
toklarga ta’siriga qarab, ish holati ikki turda bo‘lishi mumkin:
chiqish kuchlanishi u,;, tokka kam ta’sir etuvchi holat, chigish
kuchlanishi tokka kuchli ta’sir etuvchi holat. Umuman olganda,
mana shu ta’sirga qarab generatordagi AEning ish holati to‘rt turda
bo‘lishi mumkin. Generatorning bu ish holatlarini aktiv elementning
volt-amper xarakteristikasi (VAX) yuzasida joylashtiriladigan
dinamik xarakteristika, ya’ni butun bir davr davomida tok va
kuchlanish nuqtalarini birlashtiruvchi to‘g‘ri chizigqa qarab aniglash
mumkin. Bu ish holatlari kamkuchlanganlik (KKH), kritik (KH),
o‘takuchlanganlik (O‘KH) va kalitli ish holatlari bo‘lishi mumkin
(4.8-rasm).

4.8-rasm. Volt-amper xarakteristika sohasida dinamik
xarakteristikaning joylashishi: a — dinamik xarakteristikaning ish
holatlari; b — chiqish tokining shakli AEning ish holatiga bog‘ligligi.

Agar dinamik xarakteristika aktiv (II) va kesish (I) sohalarida
joylashgan bo‘lsa, generatorning ish holati kamkuchlanishli (KKH)
deb ataladi. Agar dinamik xarakteristika (3) gisman to‘yingan (III)
sohaga o‘tsa, u holda ish holati o‘takuchlanishli (O‘KH) deb ataladi.
Bu ikki ish holatini kritik ish holati (KH) ajratib turadi. Bu holatga
2-dinamik xarakteristika to‘g‘ri keladi. To‘rtinchi ish holat kalitli
deyiladi. Bu ish holatida aktiv element ish nugqtasi davrining birinchi
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yarmida to‘yinish sohasida (AE ochiq holatda), davming ikkinchi
yarmida esa kesish sohasida (AE yopiq holatda) joylashadi.

4.4. Quvvat kuchaytirgichlardagi aktiv elementlarning ish
holatini aniqlash

Aktiv element va manba kuchlanishi E,, berilgan bo‘lsin.
AEning ish holatini va yuklama Z,, ni shunday tanlash kerakki,
AEning energetik ko‘rsatkichlari: foydali chiqish quvvati P;, foydali
ish koeffitsiyenti (FIK) 17, quvvatni kuchaytirish koeffitsiyenti Kp
maksimal giymatga ega bo‘lsin. Bizga ma’lumki, chigish quvvati
Pcniqr eng katta qiymatga Zy, = R,, da, ya’'ni yuklama aktiv
bo‘lgan holda erishadi. Bu holda cosg@ = 1, ¢ = 90° bo‘ladi va
foydali chiqish quvvati quyidagi formula bilan ifodalanadi:

pl - O!SUyuIchiql' (4.4)

Kirishdagi ta’sir qiluvchi signalning amplitudasi Uy, va siljish
kuchlanishi E berilgan, uni doimiy deb hisoblaymiz. Yuklamadagi
kuchlanish Uy, ni o‘zgartirib, AEning energetik ko‘rsatkichlari
qanday o‘zgarishini ko‘rib chiqamiz. Yuklamadagi kuchlanish Uy,

ning kichik qiymatlarida AEning ish holati kam kuchlanishli
bo‘ladi. Bu ish holatda Uy, < Uy, bo‘lib, kuchlanish ta’sirida

chiqish tokining impulsi amplitudasi deyarli o‘zgarmaydi (biroz
kamayadi), impuls shakli kosinusoidal ko‘rinishda bo‘ladi. Kam
kuchlanishli ish holatida chiqish toklari I p;49, Icpiq: qiymati biroz

kamayadi. Manba kuchlanishi Ep, doimiy va [ p;p toki kam

o‘zgargani uchun manbadan olinayotgan quvvat P, ham
Uyy < Upypr bo‘lganda kam o‘zgaradi (4.9-rasm).

Po = Emlchiqo- (4'5)

Foydali chiqish quvvati P; Uy, < Uy, bolganda, yuklamadagi
kuchlanish U,,oshishi bilan (4.4) ifodaga binoan ko‘payib boradi.

32



Kam kuchlanganlik ish holatida kirishdagi quvvat ham deyarli
o‘zgarmaydi. Bu ish holatida foydali ish koeffitsiyenti va quvvatni
kuchaytirish koeffitsiyenti kuchlanish oshishi bilan kattalashib
boradi, chunki P ning giymati oshib boradi. Manbadan olinayotgan
quvvat B, = const bo‘ladi.

Foydali chigish quvvati, foydali ish va quvvatni kuchaytirish
koeffitsiyentlari Uy, = Uy, nuqtada o‘zining eng katta
qiymatlariga erishadilar, chunki P, ko‘payadi, Py = const. Bu
holat kritik ish holatida ro‘y beradi (4.9-rasm). U, > U,
bo‘lganda AEning ish holati o‘takuchlanishli bo‘ladi. Chigish toki
impulsi amplitudasida pasayishlar sodir bo‘ladi va bu pasayishlar
Uy, oshib borishi bilan ko‘payadi. 4.9-rasmda energetik
ko‘rsatkichlarning yuklamadagi kuchlanishga bog‘ligligi
ko‘rsatilgan.

[chiqll Ichiqo lchiql
I kir1
a) \
U yukr Em
Po, Py, Prir Fo ;
P ]
b) ! \
Pyir — Uyu
n Uyu kr Em
1T .
d 05f i
L Uyu
K P Uyu kr E{m
e N i
) L UJ"‘
Uyu kr Em

4.9-rasm. Energetik ko‘rsatkichlaming yuklamadagi kuchlanishiga
bog‘liqligi: a) — chiqish va kirish toklari; b) — chiqish va kirish
quvvatlari; d) — FIK; e) — quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti.
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Bu esa chiqish Ichiqr» Icnigo toklarining kamayishiga olib keladi.
Bu toklar keskin kamayadi, kirish toki esa keskin ko‘payadi. Bu
toklar kamayishi hisobiga U, > U, bo‘lganda P, va Py lar ham
keskin kamayishni boshlaydi. Py;, esa oshib boradi, 4.9-rasmdagi
grafiklardan ko‘rinib turibdiki, foydali ish koeffitsiyenti va
quvvatni kuchaytirish koeffitsiyentlari ham pasayib boradi.
P, Fy, Kp lar o‘zining maksimal qiymatiga kritik ish holatida, ya’ni
U, = Uy, bo‘lganda erishadi.

Energetik ko‘rsatkichlarni tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki, kritik
ish holati AE uchun eng qulay ish holati bo‘lib hisoblanadi va
amalda ko‘p qo‘llaniladi, chunki foydali chiqish quvvati P, foydali
ish koeffitsiyenti 7 va quvvatni kuchaytirish koeffitsiyenti K, lar
eng katta qiymatlarga erishadi.

4.5. Quvvat kuchaytirgichi uchun aktiv elementni tanlash

Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlar uchun AE berilgan
ish chastota fyva antenna-fider quvvati Ppga qarab tanlanadi.
Odatda, AEning parametrlari ko‘rsatilgan adabiyotlarda AEning
kollektor-emitteriga qo‘yilgan kuchlanishning maksimal giymati
Uke max: chiqish tokining maksimal qiymati Iy ;... kollektordagi
issiqlik sifatida ajralayotgan sochilish quvvati Py ;4. baza-emitter
kuchlanishining eng katta qiymatlari Ugg 4, Va yuqori chegaraviy
chastota f,,, ko‘rsatiladi. Chastota oshishi bilan AEning quvvat
kuchaytirish koeffitsiyenti keskin kamaya boshlaydi. Shuning uchun
tanlangan AEning quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti Kp = 2...3
dan kam bo‘lishi kerak emas.

Yuqorida qayd qilinganidek, maksimal chigish quvvati
yuklamaga kritik ish holatida uzatiladi va tok impulsining maksimal
qiymati f,, bo‘ladi. Agar manba kuchlanishi E,,berilgan bo‘lsa,
yuklamadagi kritik kuchlanish quyidagiga teng bo‘ladi:
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Uyukr = Em - UKEminIcr = Em - IKm/Skr‘ (4"6)

Kollektor tokining birinchi garmonikasi /iy ni tokning

maksimal qiymati I, orqali ifodalaymiz:
Ichiql = al(a)lchiqmax =a, (o)ll(m‘ (4'-7)

(4.4), (4.6) va (4.7) ifodalardan nominal chigish quvvatini
topamiz:

‘Pchiql = 0,5(11(9) IKmEm(l - IKm/SkrEm)' (48)

Nominal quvvat kesish burchagi 8 =90° va yoyilish
koeffitsiyenti a,(6) = 0,5 bo‘lgan hol uchun topilgan. Pp;44(6)
funksiya parabola ko‘rinishiga ega (4.10-rasm).

Bu rasmdagi A nuqtada tokning maksimal qiymati
Im = 0,55, E,, ga teng bo‘ladi. Real AE bunday quvvatni ishlab
berolmaydi (Pepiq; = 0,125a; (6)Sy,EZ), chunki kollektor toki
Ixmax ning mumkin bo‘lgan qiymati 0,55,,E,, dan ancha kichik.
(3.8) ifodadagi Ix,, 0°rniga Ixmax ni qo‘yib, cheklangan va mumkin
bo‘lgan chiqish quvvatini tok bo‘yicha to‘liq ishlatilgan AE uchun
topamiz (1 — lypmay/SkrEm)- Bundan tashgari AEning chigish
quvvati kollektordagi mumkin bo‘lgan sochilish quvvati bilan ham
chegaralangan bo‘lishi mumkin. Quvvat muvozanatidan ma’lumki,
sochilish quvvati  Pgorp, = By — Pepign < Py max g2 teng. Py va

P 141 quvvatlamni [y, orqali ifodalaymiz:

Psoch = Qg (e)IKmEm - 0,5(11 (H)IKmEm(l - IKnuzx/SkrEm)’ (49)

4.10-rasmda mumkin bo‘lgan Py .. quvvatdan sochilish
quvvatining cheklangan qiymatini topish ko‘rsatilgan.

Psoen = (1/n— 1)P; = Oispch.iql' (4.10)
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Pls PO’ Psoc;h

(@/B)SE, | Py fe
'.' P y
; / //Psoch
[Pl]Uebmax - /
[Pl]PKmax M . 7
P |lkmax [*77 447
Pxmax Z/ 1 1 IKfll/SKf
0,25 0,

Ikmax/SkpE 3

4.10-rasm. Maksimal foydali quvvatni mumkin bo‘lgan parametrlar
yordamida aniqlash

Ba’zi hollarda Py ,,,4, adabiyotlarda ko‘rsatilmasligi mumkin, u
holda ko‘rsatilgan harorat qarshiligini R, (grad/W), kollektor o‘tish
zonasining haroratining (t3,4,) va berilgan muhit haroratining

(t2.+) qiymatidan foydalanib Py ., ni topish mumkin.
Pymax = (tamax — tr?mh)/Rtr (4.11)

bunda t2,;, — atrof-muhitning harorati.

Tranzistorning ish holati uning kirish qismidagi quvvatga ham
bog‘liq bo‘ladi (Pyir socn)- Ammo bu quvvat kollektordagi quvvatga
nisbatan juda kichkina va uni hisobga olmasa ham bo‘ladi.
Tranzistorda E,, + U, = Ugg mq, shart bajarilishi kerak. Agar
§ = Uyu/Eyn Dbirga yaqin bo‘lsa, kollektor kuchlanishini
E; = Uy max/2 qilib olib, tranzistorning nominal quvvatini to‘g‘ri
tanlash mumkin va kollektorda kuchlanish bo‘yicha Ugg min g2 teng

bo‘lgan qiymatni saqlash mumkin. Bunday ehtiyot shart juda
foydalidir, chunki texnik shartga asosan tranzistorni bir vaqtda tok
va kuchlanishni maksimal qiymatida ishlatib bo‘lmaydi.
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4.6. Quvvat kuchaytirgichning yuklama xarakteristikalari

Quvvat kuchaytirgichning energetik ko‘rsatkichlari hamda AE
toklarining yuklama qarshiligiga (R,) bog‘ligligi uning yuklama
xarakteristikalari deb ataladi. Bu xarakteristikalar quvvat
kuchaytirgichni kerakli ish holatiga sozlashda ishlatiladi. Yuklama
aktiv bo‘lgan holatdagi, ya'ni Z,, = Ry, ish holatlarini ko‘rib
chigamiz. Quvvat kuchaytirgich umumiy emitterli bo‘lib,
tranzistorda qurilgan va uning yuklamasidagi kuchlanish garmonik
tebranish U,,,(7) bo‘lsin. R, qiymati o‘zgarganda yuklamadagi
kuchlanish ham o‘zgaradi U,,, = Ry, I p;q,. Biz bilamizki, chigish
tokining amplitudasi U,,, ga bog'liqdir. Bu bog'liglikning har bir
nuqtasiga iste’molchi qarshiligining o‘z qiymati Ry, = Uy, /I niq1
to‘g'ni keladi. Ry, ni argument sifatida olib, Icpiq = f(Ry)va
Uy = f(R,)korinishdagi  bog‘liglikning yuklama xarakteris-
tikalarini quramiz (4.11-rasm).

1chiq1 L Fo, B

Ichiqo KKH OKH Psoch: Pkir

Iki-rl - h Ichiql Psocn P
i~ Jenar = Uyuier/Ryu \\\\ P

4.11-rasm. Quvvat kuchaytirgichning yuklama xarakteristikalari:
a) — yuklama toklarining; b) — kuchlanishning; d) — quvvatlarning;
€) — tok shakl koeffitsiyentining; f) — FIKning yuklama qarshiligi R, ga
bog‘ligligi
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Yuklamadagi qarshilik oshishi bilan yuklama kuchlanishi U,
ham keskin osha boshlaydi va tok /.y, asta-sekin biroz kamayadi.
AE kam kuchlanganlik holatida (KKH) bo‘ladi.

Chigqish toklari [ p;4, va I p;q0 0zgina kamayadi, kirish toki Iz,
biroz ko‘payadi. R, = Ry, bo‘lganda kritik holat vujudga
keladi. Ry, ni yanada oshirsak Ry, > Ryy .y bo‘lganda Uy, Uy, gy

kuchlanishdan oshib ketadi va uning oshishi endi sekinlashadi. AE
o‘takuchlanganlik ish holatiga (O‘KH) o‘tadi va chiqish tokining
impulsida chuqurlik paydo bo‘ladi (4.12-rasm).

beniq .
L/a.\ ‘201

26 T

4.12-rasm. O'ta kuchlanish ish holatidagi chiqish tokini impulsining
shakli

Shu sababli chiqish toklari keskin kamayadi, kirish toki
ko‘payadi. Shunday qilib, kamkuchlanganlik holatida chiqish
toklari, o‘takuchlanganlik holatida esa yuklamadagi kuchlanish U,
deyarli o‘zgarmaydi. U holda quyidagilarni yozish mumkin:.

[ _ { Ihigiir»  @gar Ry < Ry gy, (412)
MA Uy kr /Ry @gar Ry, > Ry - .

U _ {lchiql krRyu' agaT Ryu < Ryukr' (4 13)
Y Uy kers agar Ryy > Ryygr. '

Manba kuchlanishi E,, = const bo‘lgani uchun manbadan
olinayotgan quvvat Py = Elpiq0 = f(R,,) doimiy tok
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Iehiqo = F(R,) grafigini qaytaradi. Foydali quvvat
Pykamkuchlanishli ish holatda (R,,, < Ry kr) yuklama qarshiligi
yu = Ry gr, ya'ni kritik
ish holatida o‘zining maksimal gqiymatiga erishadi va
o‘takuchlanganlik holatida (Ryy > Ry gr) esa kamayadi. Aktiv

elementning  qizishiga sarf bo‘layotgan sochilish quvvati
Psocn = P, — P, bilan aniqlanadi. Yuklama qarshiligi R,,=0

R,,ga proporsional ravishda o‘zgaradi. R

bo‘lganda manbadan olinayotgan quvvatning deyarli hammasi
AEning chigish gismida sarflanadi. Ry, oshishi bilan
P ,crkamkuchlanganlik holatida keskin kamayadi,
o‘takuchlanganlik ish holatida sekinroq kamayadi. Sozlanmagan
yuklamada P, ~ 0 bo‘ladi va shu tufayli AE og‘ir ish holatida
ishlaydi. Shuning uchun quvvat kuchaytirgichni sozlash jarayoni
kirish Uy;,va manba kuchlanish E,laming kichik qiymatlarida
amalga oshiriladi. Ta’minot manbaining kuchlanishini ishlatish
koeffitsiyenti  { = f(Ry,)ning grafigi Uy, = f(Ry,,)chizig ini
takrorlaydi, chunki & = Uy, /Ey,, E,, = const. Tokning shakl
koeffitsiyenti g = Icpig1/Icniqp kamkuchlanganlik ish holatida
deyarli o‘zgarmaydi va o‘takuchlanganlik holatida tok impulsida
chuqurliklar paydo bo‘lishi tufayli sekin ko‘payishni boshlaydi.
Shuning uchun FIK o‘takuchlanganlik ish holatining boshlang‘ich
gismida maksimal qiymatga erishadi. 4.11-rasmdan ko‘rinib
turibdiki, quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti KpR,,, < Ry, 4y
bo‘lganda yuklama qarshiligiga proporsional ravishda o°‘sadi,
Ry, > Ry iy bo‘lganda ta’sir qiluvchi quvvat oshgani uchun
kamayadi.

Yuklama xarakteristikalarini tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki,
kritik ish holati AE uchun eng qulay ish holati bo‘lib hisoblanadi va
amalda ko‘p qo‘llaniladi, chunki foydali chiqish quvvati P, foydali
ish koeffitsiyenti # va quvvatni kuchaytirish koeffitsiyenti Kplar eng
katta qiymatlarga erishadilar. Boshqa ish holatlari o‘takuchlanishli
va kamkuchlanishli ish holatlari esa alohida talablar go‘yilganda
ishlatiladi. Bu talablar jumlasiga AM modulyatsiyani amalga
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oshirish, modulyatsiya paytida nochiziqli buzilishlarni kamaytirish,
modulyatsiyalangan signallarni kuchaytirishlar kiradi.

4.7. Quvvat kuchaytirgichdagi aktiv elementlarning umumiy
ulanish elektrodini tanlash
Bir vaqtning o‘zida ham chiqish qismiga, ham kirish gqismiga
tegishli bo‘lgan elektrod umumiy elektrod deyiladi. Uch elektrodli
aktiv elementlarni umumiy emitterli (istokli) (3.10 a-rasm), umumiy
bazali (zatvorli) (3.10b-rasm), umumiy kollektorli (stokli) (3.10c-
rasm) qilib ulash mumkin.

Ig

4.13-rasm. Aktiv elementni umumiy emitterli (a), umumiy bazali (b), va
umumiy kollektorli d) gilib ulash sxemalari

Umumiy emitterli sxemada kirish tokining birinchi garmonikasi
i, baza toki Iz ga teng bo‘ladi, umumiy bazali sxemada kirish
toki bo‘lib emitter toki xizmat qiladi Iy = —Ig, umumiy
kollektorli sxemada esa emitter toki chiqish toki vazifasini bajaradi
Ichiql = Ip;.

Aktiv elementlarning bu ulanishiga qarab ulami kirish va
chiqish parametrlari ham har xil bo‘ladi. Bular gatoriga kirish
o‘tkazuvchanligi Yy = 1/Zpi = Iir1/Ukir. kuchlanish bo‘yicha
kuchaytirish  koeffitsiyenti Ky = U, /Uy, tok bo‘yicha
kuchaytirish  koeffitsiyenti  K; = I p;q1/Ikir1Quvvat  bo‘yicha
kuchaytirish koeffitsiyenti Kp = P, /Py;ry ni kiritish mumkin.
Buning sababi kirish, chiqish va o‘tish o‘tkazuvchanliklar umumiy

emitterli, bazali va kollektorli sxemalarda turli xil bo‘lishidir.
Ayniqgsa, o‘tish o‘tkazuvchanligining ta’siri katta bo‘ladi. Bu
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o‘tkazuvchanlik teskari reaksiya va to‘g‘ri o‘tish kabi zararli
hodisalarni keltirib chiqaradi.

Teskari reaksiya natijasida chiqish zanjirining xususiyatlari
o‘zgarganda kirish zanjirining ish holati va parametrlari o‘zgaradi.

To'g'ri o'tish hodisasi bu — yuklamadagi manba kuchlanishi
o‘chirilganda ham tok paydo bo‘lishidir.

Umumiy emitterli va umumiy bazali sxemalamning
xarakteristikalarini ko‘rib chigamiz. Umumiy kollektorli sxemaning
kuchaytirish koeffitsiyenti kam bo‘lgani uchun radiosignallarni
uzatuvchi qurilmalarda u  kuchaytirgich sifatida deyarli
ishlatilmaydi.

Umumiy emitterli sxemada Iy, = Iz, = S Uy Kirishdagi
quvvat Py;q = 0,5U;, I, chiqishdagi sozlangan yuklamadagi
quvvat (Ry, = Gy,) Pgy = 0,5Uy, gl

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti

Kp = Pgy/Pyiv1 = Ungly1 /Ukir I, = KyeKig. (4.14)

Bipolyar tranzistorlarda K;p = iy, = 30...50,Kyz ~ 10 ... 20

ga teng, u holda quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti ham katta bo‘ladi
va taxminan K, = 300 ...1000 ni tashkil etadi.

Umumiy bazali sxemada I;;,; = —(Igy + I¢,) va ta’sir giluvchi
quvvat Py;,p kirishdagi quvvat Py;.4 ga nisbatan ancha katta
bo‘ladi:

Pyir1 = 05U gy + Iy) = (1 + hayp) Pri 1 (4.15)

Aktiv element kollektor tokini boshqarish uchun sarf bo‘ladigan
kirishdagi quvvat Py;,, ikkala sxemada bir xil bo‘ladi.

Oldingi kaskaddan olinayotgan ortiqcha quvvat 7,;gPyirig

umumiy bazali sxemada yuklamaga o‘tkaziladi va kollektorda
ishlab berilayotgan umumiy foydali quvvat bilan birgalikda ajraladi.
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1
Pig = Pig + Py1pPririg = (-m + 1)PIE' (4.16)

K,z = 10...20 bo‘lganda, umumiy bazali sxemadagi quvvat
Py g umumiy emitterli sxemadagi P gga nisbatan 10-15% oshadi.

Umumiy bazali sxemaning quvvat bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsiyenti umumiy emitterli sxemaga nisbatan h,; marta kam

bo‘ladi.
1
Pp (1 + /KUE)P“?

Pyirip B (1 + hy1£)Prirse

Kpg = ~ Kyg- (4.17)

Bu ifodadan ko‘rinib turibdiki, umumiy bazali sxemada quvvat
kuchaytirish koeffitsiyenti kuchlanishni kuchaytirish
koeffitsiyentiga teng. Tokning kuchaytirish koeffitsiyenti esa birga
yaqin bo‘ladi:

Kps = Kyg, Kz =1. (4.18)

Umumiy  emitterli ~va  bazali  sxemalarni  kirish
o‘tkazuvchanliklarini ko‘rib chigamiz. Umumiy emitterli sxemada
Yeire = Grire = Ig1/Ukir, umumiy bazalida esa Yy 5l + hyyg

marta oshadi:
Yiirg = Grirs = (g1 + g1 )/ Ukir = 1+ hp1p/Giirr- (419)

Shunday qilib, past chastotalarda umumiy bazali sxemani
quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti Kpp va kirish
o‘tkazuvchanligi Yy;5 = 1/Girs kichik bo‘lgani uchun, umumiy
bazali sxema umumiy emitterli sxemaga nisbatan yomon
ko‘rsatkichlarga ega. Lekin chastota oshishi bilan umumiy bazali
sxemaning afzalligi yaqqol namoyon bo‘ladi.

Umumiy elektrodni tanlashda quyidagi tavsiyalarga rioya qilish
kerak. Lampali sxemalarda setka-anod sig‘imi katta bo‘ladi, shuning
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uchun sxemani umumiy katodli qilish mumkin. Bu sxema 1 MHz
chastotada ancha yaxshi ishlaydi.

Quvvat 100-200 W bo‘lganda tetrod va pentodlar ishlatiladi.
Ulaming S, sig‘imi 1-2 daraja past bo‘ladi va yuqori chastotalarda
(100 MHz gacha) ishlash imkonini beradi. Bundan yuqori quvvat
olish kerak bo‘lganda va chastota 10 MHz dan oshganda triodlar
umumiy setkali qilib ishlatiladi.

Tranzistorli quvvat kuchaytirgichlarda umumiy emitterli yoki
umumiy bazali sxemalar ulanish sharoitiga qarab tanlanadi. Odatda
umumiy bazali sxema yuqori chastotalarda ishlatiladi, chunki
bunday sxemaning kuchaytirish koeffitsiyenti ancha turg‘un bo‘ladi.
Umumiy emitterli sxema yuqori chastotalarda nisbatan yomon
ishlaydi. Ulami kuchaytirish koeffitsiyenti Kpz < 1 bo‘ladi. Ular
past chastotada yaxshi ishlaydilar va bu diapazonda ularni
kuchaytirish koeffitsiyenti katta bo‘ladi. Quvvat kuchaytirgichning
turg‘unligini oshirish uchun neytralizatsiya sxemalari qo‘llaniladi.
Bu sxemalar aktiv elementlarning o‘tish o‘tkazuvchanligini
neytralizatsiya qiladi. Shuni ta’kidlash kerakki, hozirgi paytda
ishlab chiqarilayotgan radiolampa va tranzistorlar neytralizatsiya
sxemalariga muhtoj emas.

Nazorat savollari

1. Aktiv elementning statik xarakteristikalari deganda nimani
tushunasiz?

2. Aktiv element qanday hollarda inersiyasiz va inersiyali
hisoblanadi?

3. Aktiv elementning statik xarakteristikalarini approksimat-
siyalash deganda nimani tushunasiz?

4. Berg koeffitsiyentlari haqida ma’lumot keltiring.

5. Berg koeffitsiyentlari kesish burchagi va tokning shakl
koeffitsiyentiga qanday bog‘langan?

6. Aktiv elementlar ish holatining necha turini bilasiz va ularni
qanday aniglash mumkin?
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7. Quvvat kuchaytirgichning qanday energetik
ko‘rsatkichlarini bilasiz?

8. Kamkuchlanganlik va o‘takuchlanganlik ish holati qachon
ishlatiladi?

9. Quvvat kuchaytirgich uchun aktiv element qganday
tanlanadi?

10. Qanday elektrod umumiy deb hisoblanadi? Aktiv
elementning umumiy elektrodi qanday tanlanadi?

11. Teskari reaksiya deb nimaga aytiladi? O‘tish
o‘tkazuvchanligi nima?

12. Umumiy emitterli sxema qachon ishlatiladi?

13. Umumiy bazali sxema qanday afzallikga ega?

14. Umumiy kollektorli sxemaning qanday kamchiliklari bor?

15. Yuklama xarakteristikasi deganda nimani tushunasiz?

16. Kuchaytirgichni sozlash jarayoni qanday bajariladi?

17. Nima uchun foydali chigish quvvati o‘takuchlanganlik ish
holatida kamayadi?
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5. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARNING SXEMALARI,
TA’MINOT VA SILJITISH ZANJIRLARI

3.1. Tashgqi ta’sir ostida ishlovchi generator sxemasini tuzish

Yuqorida tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorning struktura
va ekvivalent sxemalarini ko‘rib chiggan edik. Endi bunday
generator (quvvat kuchaytirgich) sxemalarini tuzishning umumiy
qoidalarini ko‘rib chiqamiz.

Aktiv elementning kirish va chiqish qismidagi davriy tok
cheksiz yuqori garmonikalari toki yig‘indisidan iboratdir. Tashgi
ta’sir ostida ishlovchi generator sxemalarini shunday tuzish kerakki,
unda tokning barcha tashkil etuvchilari uchun berk kontur bo‘lishi
kerak va yuklamada kerakli garmonika tokining quvvati ajralib
chiqishi kerak. U holda real quvvat kuchaytirgich sxemasi uchta
ekvivalent sxemaning xususiyatlarini mujassamlashtirishi kerak.

Tokning doimiy tashkil etuvchisi uchun tuzilgan sxema (5.1a-
rasm) tarkibida ta’minlovchi manba E,, va aktiv element (AE)

bo‘ladi. Bu ikki elementdan tuzilgan berk zanjirdan doimiy tok oqib
o‘tadi.

2] Gof 43
2 Om b)

d)
S5.1-rasm. Quvvat kuchaytirgichining ideallashtirilgan ekvivalent
sxemasi: a) — tokning doimiy tashkil etuvchisi uchun; b) — birinchi
garmonika uchun; d) — yuqori garmonikalar uchun.

Tokning birinchi garmonikasi uchun tuzilgan sxema tarkibida
aktiv element (AE) va yuklama Z,, bo‘ladi (5.1b-rasm). Bu
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zanjirdan faqat yuqori chastotali asosiy garmonika toki oqib o‘tadi.
Yuqori garmonikalar uchun qarshilik deyarli nolga teng bo‘ladi
(5.1d-rasm) va quvvat ajralmaydi, berk zanjirdan yuqori
garmonikalar toki oqib o‘tadi. Real sxemalarda bu toklarning oqib
o‘tadigan yo‘llari blokirovka qiluvchi elementlar orqali bir-biridan
ajratiladi. Bunday elementlarga sig‘im va induktivlikni kiritish
mumkin. Blokirovka giluvchi kondensator yuqori chastotali toklarga
deyarli qarshilik ko‘rsatmaydi, doimiy tok uchun esa katta qarshilik
ko‘rsatadi. Blokirovka qiluvchi induktivlik — drossel doimiy toklarm
o‘tkazadi, lekin o‘zgaruvchan tok uchun katta garshilik ko‘rsatadi.
Quvvat kuchaytirgichda ishlatiladigan aktiv elementlarning
ko‘pchiligi uch qutbli bo‘ladi (tranzistor, lampali triod). Ulaming bir
elektrodi, albatta, umumiy bo‘ladi, ya’ni u ham kirish, ham chiqish
gismiga tegishli bo‘ladi. Odatda umumiy elektrod shunday
tanlanadiki, bunda energetik ko‘rsatkichlar yuqori bo‘lishi kerak.
Ko‘p hollarda umumiy elektrod “yerga” yoki shassiga ulanadi. Bu
esa aktiv element elektrodlari orasidagi va montaj parazit
sig‘imlarini kamaytirishga imkon beradi.

Quvvat kuchaytirgich tarkibiga aktiv element, tok bilan
ta’minlash, siljitish va moslashuv zanjirlari kiradi. Tashqi zanjirlar
elementlarini hisoblash uchun aktiv element rejimini hisoblash
natijasida olingan quyidagi elektr kattaliklar xizmat qiladi:

e ta’minot manbai kuchlanishi E,, va siljitish kuchlanishi E;

e aktiv element yuklamasining optimal qarshiligi R,
(tranzistor ekvivalent sxemasidagi tok generatori chigishlariga qayta
hisoblangan giymati);

e aktiv element kirish qarshiligi Zy; = Ry + JXkir (yoki
kirish o’tkazuvchanligi Yki‘r = Gkir +}Bkr.r)
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5.2. Ta’minot zanjirlari

Ta’minot zanjirlari (TZ) o‘zgarmas tok kuchlanishi E,,,
blokirovka va ajratish elementlaridan iborat (5.2-rasm). Ta’minot
zanjirlarining ikki turi mavjud:

1) parallel — bunda ta’minot manbai E,,, aktiv element va
moslashuv zanjiri bir-biriga parallel ulangan (5.2a-rasm);

2) ketma-ket — bunda ta’minot zanjirining hamma elementlari
ketma-ket ulangan va moslashuv zanjiri tok o‘tkazadi deb olinadi
(5.2d-rasm).

Blokirovka elementlari Cp; va Ly, lar ta’minot manbaida ro‘y
beradigan yuqori chastotali quvvat yo‘qotishlarini bartaraf gilish
uchun va uzatkich kaskadlari orasida ta’minot manbai orqali vujud-
ga keladigan noxush aloganing oldini olish uchun mo°‘ljallangan.

L
bl Ega

Chigish | Yuklamaga |p
moslashuv

zanjiri 1 IC”’ :l:c“
b)

ap

a)
Chigish |Yuklamaga
K moslashuv
zanjiri

E..

5.2-rasm. QKda AE ta’minot zanjirining sxemalari:
a) — parallel; b) — PCh uchun ekvivalent; d) — ketma-ket.

Ajratuvchi elementlar C, parallel ta’minot zanjirlari
ishlatilganda berilgan va keyingi kaskadlar aktiv elementlarini
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o‘zgarmas tok bo‘yicha bir-biridan ajratishga xizmat qiladi.
Blokirovka va ajratish elementlari aktiv elementning o‘zgaruvchan
tok bo‘yicha ish rejimiga ta’sir etmasligi kerak.

Ta’minlashning parallel sxemasi uchun

1/(@minCa) K Ry;  @minlp > Ry

ifodalari o‘rinlidir, bunda w,,;, — ishchi diapazon minimal
chastotasi.

Blokirovka sig‘imi Cpl;; va €, bilan birgalikda
kuchaytirgichning ishchi chastotasidan ancha kichik bo‘lgan
chastotaga sozlangan tebranish konturini hosil giladi. Konturning
rezonans chastotasida yuqori chastotali tebranishlar borligida aktiv
element manfiy qarshilik xususiyatiga ega bo‘ladi, bu esa parazit
tebranishlarning yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Ularni yo‘qotish
uchun antiparazit qarshilik R,, qo‘llaniladi va maksimal tekis

so‘nish xarakteristikasiga ega bo‘lgan past chastota filtri kabi tok
manbai zanjiri kiritiladi. Bu holda Cp; ~ Cg; Rgp = /Lpi1/(2Cp1)
bo‘ladi. Bunda elementlar qiymatini hisoblash ketma-ketligi
quyidagicha bo‘ladi:

1) Wminkpt > Ry

2) Rgp < 0,1R,; (5.1

3) Cp1 = Lpi /(2R2p) = C,.
Ketma-ket ta’minlash zanjiri uchun shunga o‘xshash ravishda

1) 1/(@minCpi1) < 0,1R,;
2) Rgp < 0,1Ry; (5.2)
3) Ly, = Cp1a R,

Ketma-ket ta’minlash zanjirida ikkinchi blokirovka sig‘imi Cpp,
ishtirok etganda (5.2d-rasm) elementlarni hisoblash formulalari
parallel zanjirnikidagidek o‘zgarmasdan qoladi, ammo hisoblash
tartibi boshqacha bo‘ladi, ya’ni
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1) 1/(0minCpi1) < 0,1Ry;

2) Rgp < 0,1Ry; (5.3)
3) Cpiz = Cyppas

4) Lbl - ZcbuRgp.

Ketma-ket sxemaning parallel sxemadan afzalligi shundaki, R,

ning bir xil qiymatlarida Cp; va Lp; qiymatlan ancha kichik bo‘ladi.

5.3. Siljitish zanjirlari

Siljitish zanjiri (SZ) o‘zgarmas kuchlanish manbai E; va
blokirovka elementlaridan iborat bo‘ladi. Siljitish zanjirlari ham ikki
tur bo‘ladi:

e ketma-ket yoki parallel gayd qilingan (o‘zgarmas siljish
kuchlanishi beruvchi);

e avtomatik siljitish zanjiri. Bunda avtosiljitish R — avtosiljish
qarshiligida kirish tokining o‘zgarmas tashkil etuvchisi ogayotgan
paytda hosil bo‘ladigan kuchlanish tushuvi natijasida paydo bo‘ladi.

5.3- va 5.4-rasmlarda siljitish sxemalarining variantlari
keltirilgan.

C K
a — Bosh. —
—H Kirish AE — Kirish
moslgs.h}xv ¢, 51 moslashuv
— zanjiri ~| zanjiri
Ly
E
a) °

5.3-rasm. Qayd qilingan siljitish sxemalari: a) — ketma-ket; b) — parallel.
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S.4-rasm. Avtosiljitish sxemalari: a) — ketma-ket; b) — parallel;
d) — soddalashtirilgan parallel; €) — avtosiljitish.

Qayd qilingan (qo‘zg‘almas) siljitish sxemalarida yoki alohida
qayd qilingan tok manbai E yoki o‘zgarmas (doimiy) kuchlanish
E,, manbai ishlatiladi, bu holda siljish kuchlanishi R; — R, rezistorli
kuchlanish bo‘lgichidan beriladi (5.5-rasm). Bu sxemada
Us =E,, — LR, I} = Iz + I,;1, = Ug/R,. Bundan

_g R, RiRy
™R, +R, B°R,+R,’

U5 RZ >> lzkirll-

5.5-rasm. Ta’minot manbai siljitish sxemasi

Siljish kuchlanishi manba kuchlanishi E,, kabi qutblarga ega
bo‘lib, ikki tashkil etuvchidan iborat:
1) manba kuchlanishi va kuchlanish bo‘lgichidan (R, — R,)

keluvchi o‘zgarmas kuchlanish;
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2) parallel ulangan R, va R, dan kirish toki /54 oqishi natijasida
vujudga keladigan avtosiljish.

Avtosiljitish zanjirlarida (5.4a-c-rasmlar) siljish kuchlanishi
aktiv element boshqaruvchi elektrodi tokining doimiy tashkil
etuvchisi hisobiga (Igg) paydo bo‘ladi, ya'ni aktiv elementning
to‘g‘rilash xususiyatidan kelib chiqgan holda. Agar R > |Z;|
bo‘lsa, avtosiljitish qarshiligidagi quvvat Py, yo‘qotishlarini
hisobga olmasa ham bo‘ladi, bunda U;=1IzR; va
R, = U /Igs, |Zy;-| —Kirish qarshiligining moduli.

5.4-rasmda ko‘rsatilgan sxemada R orqali Iz, istok toki oqadi.
Bu yerda siljitish kuchlanishi R ning o‘sha giymatida bir gancha
katta bo‘lishi mumkin, chunki U = IgoRs = (Igg + Ixo) R,, bunda
Iy — kollektordagi o‘zgarmas tok bo‘lib, Iy >> Igg.Ie qlymati
aktiv element ishchi rejimidan topiladi.

Bipolyar tranzistorlarda yig‘ilgan sxemalarda Iz, -
rekombinatsiya toki, Iz, = Ixo/B,B — tranzistorning kuchaytirish
koeffisiyenti.

Maydoniy tranzistorlarda Iz, — zatvorning boshlang‘ich toki, u
1-2 milliamper atrofida bo‘ladi. Shuning uchun maydoniy
tranzistorlarda yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichlarida gayd qilingan
(qo‘zg‘almas) siljish kuchlanishi yoki 5.4d-rasmda ko‘rsatilgan
sxema bo‘yicha avtosiljitish qo‘llaniladi. Bu sxemaning kamchiligi
bo‘lib R, garshiligida ortigcha quvvatning ajralishi hisoblanadi.

Siljitish sxemalarini taqqoslashdan quyidagilar kelib chiqadi:

e istalgan qutblardagi istalgan siljitish kuchlanishlarini Ug
hosil qilish mumkin;

e avtosiljitish uchun alohida o‘zgarmas kuchlanish manbai
talab qilinadi;

e maxsus tok manbaiga ega bo‘lish shart emas;

o faqat manfiy qutbli siljish kuchlanishi (mavjud bo‘lganda)
mumkin bo‘lgan kesish burchaklari 8 diapazonini chegaralab
qo‘yadi.

51



Bipolyar tranzistorning optimal ish holati uchun siljish
kuchlanishi  boshqaruvchi  kuchlanishni (zaryadni) birinchi
garmonikasining amplitudasi (Qpz;) ga bog‘lig bo‘ladi va shu

sababli kirish quvvati P;,- ga ham bog‘liq bo‘ladi.
Us = Ukes — %o (JI - G)Qsl/ce’

bunda, ¥, — Furye yoyish koeffitsiyenti; yo = f(&); 8 — kesish
burchagi; €, — tranzistorning baryer sig‘imi.

Qo‘zg‘armas (fiksatsiyalangan) siljitish zanjirlaridan
foydalanish maqsadga muvofiq emas, chunki kirish quvvati Py;, ni
o‘zgarishi tranzistorning o‘zgarmas tok bo‘yicha ish holatini
optimal qiymatidan o‘zgarib ketishiga olib keladi. Bu holda
kombinatsiyalashgan siljitish qo‘llaniladi: tranzistor bazasiga
E; = Uyes kuchlanishi  beriladi  va  avtosiljitish  bilan

Ugor = — Yo (T — 8)Qg,/C, ta’minlanadi.

R; qiymatini aniqlaymiz. Avtosiljish baza toki Igy = Ixe/B
bilan berilayotgan bo‘lsin, u holda —IzqRs = —y,(r — 8)Qg,/C.
bo‘ladi, bundan Iy, = ¥, (6)w,Qz; va f, = Bf ekanligini e’tiborga
olib, siljish qarshiligi uchun quyidagini olamiz:

_ Yo(m—0)1,

=@, e

bunda, 75 — rekombinatsiya vaqti, ya’ni asosiy bo‘lmagan
zaryad tashuvchilarning yashash vaqti; f; — aktiv elementning

chegaraviy ishchi chastotasi.
Shunday qilib, talab etilayotgan siljitish kuchlanishi R
qarshiligi va o‘zgarmas Uy, kuchlanishlari bilan ta’minlanadi.
5.5-rasmdagi siljitish sxemasi uchun kerakli ish holati
E,R,/(Ry + R;) = Upesi RyRy; /(R +R,)) =Ry bo‘lganda
bajariladi.
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Bipolyar tranzistorlardagi  siljitish  zanjirlari  quyidagi
xususiyatlarga ega:

1. Kesish burchagi 6 = 90° bo‘lganda R, = 75/C, bo‘ladi va
bunda R, sifatida korreksiyalovchi qarshilik — R,
(Rz korr = Tg/C,) ishlatilishi mumkin.

2. R, qarshilikni keng harorat oralig‘ida stabillash uchun bir xil
materialdan tayyorlangan tranzistor va dioddan foydalaniladi. Bu
diodni ochiq holatida Uyg kuchlanishining qiymati tashqi harorat
o‘zgarishining keng diapazonida o‘zgarmaydi.

3. Blokirovka elementlaridan tashkil topgan konturlamni
rezonans chastotalarida vujudga keladigan parazit tebranishlarni
bartaraf qilish uchun siljitish zanjiriga antiparazit qarshilik
Ryp = Ly /(2Cy) kiritiladi.

Nazorat savollari

1. Quvvat kuchaytirgich tarkibi ganday elementlar va
zanjirlardan iborat?

2. Ta’minot zanjirlari deb nimaga aytiladi va ularning qanday
turlari mavjud?

3. Quvvat kuchaytirgichlarda parazit tebranishlarning kelib
chiqish sababini aytib bering.

4. Siljitish zanjirlari deb qanday zanjirlarga aytiladi va ularning
qanday turlarini bilasiz?

5. Bipolyar tranzistorlardagi siljitish zanjirlari qanday
xususiyatlarga ega?

6. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatoming sxemalari ganday
tuziladi?

7. Blokirovka qiluvchi elementlar qanday vazifani bajaradi?

8. Ketma-ket ta’minlash sxemasini chizing va tushuntiring?

9. Parallel ta’minlash sxemasini chizing va tushuntiring?

10. Ketma-ket ta’minlash sxemasining qanday kamchiligi bor?

11. Parallel ta’minlash sxemasining qanday kamchiligi bor?

53



6. MOSLASHUV ZANJIRLARI
6.1. Moslashuv zanjirlariga bo‘igan talablar

Ma’lumki, quvvat kuchaytirgichdagi AE uchun eng qulay rejim
kiritik ish holatidir. AE kritik ish holatida ishlashi uchun uning
chiqish qismiga R piq = Ry qarshilikni ulash kerak. Lekin ko‘p

hollarda yuqori chastotali signallarni qabul qiluvchi qurilmalarning
qarshiligi, xususan, antennaning Z,, qarshiligi o‘zgaruvchan bo‘lib,
R, xr qarshilikdan ancha farq qgiladi va chastotaga bog‘liq bo‘ladi.
Antennaning bu qarshiligi chiqish kaskadi uchun yuklama qarshiligi
bo‘lib xizmat qiladi. Oraliq kaskadlar uchun esa undan keyingi
kaskadlaming kirish qarshiligining yuklamasi bo‘ladi. Bundan shuni
aytish mumkinki, moslashuv zanjiri (MZ)ning asosiy vazifasi
yuklama qarshiligini AEning chiqish garshiligiga moslab berishdir.
MZning ikkinchi vazifasi — yuqori garmonika toklarini filtrlab
berishidir. RSUQlarda parazit to‘lqinlarni yo‘qotishga katta talablar
qo‘yiladi. Chiqish kaskadining yuqori ishchi bo‘lmagan
garmonikalari yuklamada quvvat paydo qilishi kerak emas. Oraliq
kaskadlarda ishlatilayotgan MZlarga bo‘lgan talablar bir muncha
pastroqdir, lekin shu bilan birga qarshiliklarni yaxshi moslashtirish
uchun MZ celementlarini shunday tanlash kerakki, keyingi
kaskadning kirish qismidagi tok garmonik ko‘rinishga ega bo‘lishi
kerak. Odatda, lampali kaskadlar uchun kritik qarshilik
R, =1000..5000 Om ni, tranzistorli kaskadlar uchun esa
R, «r = 20..200 Om ni tashkil etadi.

Moslashuv zanjirlari ikki xil bo‘ladi:

1. Bitta ishchi chastotada moslaydigan zanjirlar. Bunday
zanjirlarda fy;,- chastota o‘zgarganda moslashuv zanjirini gaytadan
sozlash lozim bo‘ladi. Ular tor polosali moslashuv zanjirlari
deyiladi;
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2. Berilgan (fj, — f;) chastotalar oralig’ida moslashuvchi

zanjirlar. Bu holda qarshiliklarni moslash (Z,, = R,,,,) berilgan
chastota oralig'ida amalga oshiriladii. Bunday moslashuv
zanjirlarida kirishdagi chastota fi;, o‘zgarishi bilan MZni gaytadan
sozlash shart bo‘lmaydi. Bu zanjirlar keng polosali moslashuv
zanjirlari deyiladi. Ular tor polosali zanjirga nisbatan birmuncha
qulaylikka egadir. Moslashuv zanjirlarida quvvat sarf bo‘lishi
kuzatilganligi tufayli, buni loyihalash vaqtida nazarda tutish kerak.

Moslovchi zanjirlarga quyidagi talablar qo‘yiladi:

1. Asosiy w chastotada yuklamaning Z,(w) kompleks
qarshiligini  umumiy holda Zj;,.(w) kompleks qarshiligiga
o‘zgartirib berishi kerak va u aktiv element (AE) uchun optimal
(Rexy qarshilikka yaqin yoki unga teng bo‘lgan) hisoblanadi. Aks
holda generator foydasiz ish holatida ishlaydi, bunda uning chiqish
quvvati va foydali ish koeffitsiyenti kamayadi, shuningdek,
uzatiladigan signalning buzilishi vujudga keladi. Xususan, agar
ikkinchi kaskad uzatkichning oxirgi kaskadi bo‘lsa, uning yuklamasi
to‘g‘ridan-to‘g‘ri antennaning Z,(w) kirish qarshiligi, yoki
fideming Zp(w), yoki antennadan oldin quyiladigan moslashtirish
qurilmasining Zpo(w) qarshiligi, yoki yuqori garmonikalarini
so‘ndirish uchun uzatkich chiqishiga qo‘yiladigan chiqish tebranish
tizimining kirish qarshiligi bo‘lishi mumkin. Kaskadlararo
zanjirlarda yuklama sifatida keyingi kaskaddagi AEning kirish
qarshiligi xizmat qgiladi, u oldingi kaskad AE uchun optimal Z;;, (@)
qarshilikka o‘zgartirilishi kerak. Birinchi kuchaytirish kaskadning
kirish qarshiligi avtogenerator yoki uning bufer kaskadi, yoki
uzatkich qo‘zg‘atgichi yoki chastota sintezatori uchun optimal
yuklamaga yaqin bo‘lgan Z,; (w) qarshilikni ta’minlash kerak
bo‘ladi;

2. Chiqish va kaskadlararo aloqa zanjirlarining ma’lum kirish
qarshiliklarini Zp;-(nw) yuqori garmonikalar chastotalarida va

shunga o‘xshash, chiqish va kaskadlararo aloga (moslovchi)

55



zanjirlarining ma’lum chiqish qarshiliklarini Z_ ;. (nw) ta’minlashi
kerak. Bu shunga bog‘ligki, katta quvvatli kaskadlarda AE
nochizigli ish holatida ishlaydi. Tashqi qo‘zg‘atishli generatorning
ko‘p sxemalarida bu qarshiliklarning qiymatlarini nisbatan kichik
yoki ularning asosiy chastotadagi qiymatlariga solishtirilganda
nisbatan yuqori bo‘lishini ta’minlash yetarli. Masalan, rezonans
yuklamali lampali tashqi qo‘zg‘atishli generatorlarda odatda
IZkir(nw)I K ‘Zekv(w)lv lZchiq(nw)l K IZkir (w)lr shart ba.]anladl
va shu bilan birga lampa anodida va kirishida kuchlanishning
garmonik shaklga yaqin bo‘lishi ta’minlanadi. Biroq bigarmonik ish
holatida ishlaydigan generatorlarda va shakllantiruvchi konturli
kalitli  generatorlarda aloga zanjirlari yuqori garmonikalar
chastotalarida ma’lum kirish va chiqish garshiliklariga ega bo‘lishi
kerak. Bundan tashqari, aloqa zanjirlari parazit tebranishlarning
vujudga kelish xavfini minimumgacha kamaytirish, yoki umuman
bo‘lmasligiga erishishi uchun aloqa zanjirlari ko‘proq pastroq va ish
diapazonidan yuqori chastotalarda yetarlicha yuqori kirish va
chiqish qarshiliklarini ta’minlashi kerak bo‘ladi;

3. Parazit tebranishlarning quvvatlari ruxsat etilgan giymatdan
oshib ketmasligi uchun yuklamadagi yuqori garmonikalarni filtrlash
kerak (keyingi kaskad kirishida, antennada yoki uning oxirgi kaskad
uchun moslashtirish qurilmasida);

4. Sezilarsiz quvvat yo‘qotishlarini kiritish, ya’ni asosiy
chastotada aloqa zanjirining yuqori foydali ish koeffitsiyentini
ta’minlash;

5. Keng diapazonli generatorlarda ishchi chastotalar
diapazonida berilgan xarakteristikalarni saqlab qolish. Xususan,
ularni qurishda ishchi chastotaning ortishi bilan elektron asbob
kirish va chiqish sig‘imlari o‘tkazuvchanliklari va ularning
chiqgishlari induktiv qarshiliklarining ortishini hisobga olish zarur
bo‘ladi. Bundan tashqari keng diapazonli aloqa zanjirlarida elektron
asbob quvvati bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentining chastotaga
bog‘ligligi kamayishini kompensatsiyalash ko‘zda tutilishi mumkin;
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6. Berilgan tebranishlar quvvati, toklar va kuchlanishlarda
ishlashni ko‘zda tutadi.

Oxirgi kaskad chiqish moslashuv zanjirlarini qurishda berilgan
o‘tkazish oralig‘ini (yoki ishchi chastotalar diapazonini), maksimal
foydali ish koeffitsiyentini va tebranish quvvatining yuqori sathida
ishlash  imkoniyatini saqlagan holda yuklamada yuqori
garmonikalarni filtrlashni yuqori darajada olishga tegishli qarama-
qarshi talablar qo‘shiladi. Shuning uchun bu yerda ko‘pincha yuqori
garmonikalarni  filtrlash  masalasi  uzatgichning  alohida
o‘matiladigan chiqishdagi tebranish tizimiga yuklanadi.

6.2. Tor polosali quvvat kuchaytirgichlari moslashuv
zanjirlari

Tor polosali quvvat kuchaytirgichlari deb nisbiy ishchi
chastota oralig‘i bir foiz atrofida bo‘lgan kuchaytirgichlarga aytiladi
(maksimal chastota qiymatining minimal qiymatga nisbati 1,3...1,5
dan oshmaydi).

Kirishdagi moslashuv zanjiri quyidagilami ta’minlaydi:

e qo‘zgatkichning yuklama qarshiligiga maksimal quvvat
berishni ta’minlaydi, ya’ni aktiv elementning kirish qarshiligi Z;,
ni R;,,, ga moslab o‘zgartiradi;

e aktiv element kirishidagi kuchlanish U va tok I shakllari
garmonik ko‘rinishda bo‘lishini ta’minlaydi, ya’ni filtr vazifasini
bajaradi.

Chiqishdagi moslashuv zanjiri quyidagilami ta’minlaydi:

e aktiv elementning optimal ish holati uchun kerak bo‘lgan
kollektor qarshiligi Ry ga quvvat kuchaytirgichi yuklama
qarshiligini to‘laligicha aylantirib beradi;

e aktiv elementning kollektor kuchlanishini filtrlaydi.

Kaskadlararo  moslashuv  zanjirlari  quyidagilar uchun
mo‘ljallanadi:
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» keyingi kaskad aktiv elementining kirish qarshiligini oldingi
kaskadning aktiv elementi kollektorining optimal qarshiligiga
o‘zgartirish Ry;

o kaskadning kirishidagi va chiqishidagi kuchlanish va
toklarning garmonik shaklini ta’minlash.

Shunday qilib, moslashuv zanjirlari ikkita turli vazifani
bajaradi, Dbirinchidan qarshilikni  o‘zgartiradi, ikkinchidan
kuchlanish va tokni filtrlaydi. Bunda ular kerakli chastota o‘tkazish
oralig‘ini ta’minlab berishi (AChX, FChXlar quvvat kuchaytirgichi
uchun) va kam miqdorda xususiy yo‘qotishlarga ega bo‘lishi kerak.

Chiqish kaskadlari moslashuv zanjirlariga garmonikalar
filtratsiyasi bo‘yicha qattiq talablar qo‘yiladi: radiouzatuvchi
qurilmalar vazifasi, quvvati va chastota diapazoniga bog‘liq
ravishda ortigcha (nomagbul, ikkilamchi) nurlanishlar quvvati
25-107%...107* Vt dan oshmasligi kerak.

Sodda moslashuv zanjirlari sifatida I'-; II-; va T-simon reaktiv
to‘rtqutbliklar yoki ulamning o‘zaro aralashgan variantlari
qo‘llaniladi (5.1-rasm).

Misol tariqasida reaktiv elementlarining funksiyalari aniq
belgilangan I'-simon to‘rtqutblik ishlashini ko‘rib chiqaylik: 1) j X,
elementi R, qarshilikni talab qilingan R, qarshilikka o‘zgartirib
beradi; 2) jX; elementi yuzaga keladigan reaktiv tashkil etuvchini
bartaraf etadi.

X X; Xy X,
o8 PR R N T
a) b) d)

6.1-rasm. a) — I'-simon; b) — II-simon; d) — T-simon reaktiv
to‘rtqutbliklar shaklidagi moslashuv zanjirlari.
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Moslashuv zanjirlarini tanlashda quyidagi shartlarni e’tiborga
olish zarur:

I. Moslashuv zanjiri soddaroq bo‘lishi uchun uning tashkil
etuvchilari (komponentlari) sifatida aktiv elementning ekvivalent
sig‘imi va induktivligidan foydalanish maqsadga muvofiq.

2. Yuklamaga ulangan moslashuv zanjirining aslligi katta
bo‘lishi (@ > 3...5) lozim, faqat shundagina zanjir filtrlash
xususiyatlariga ega bo‘ladi.

3. Yuklama qarshiligining haqiqiy qismi kichik bo‘lsa (bir
necha Om), u holda zanjirning filtrlash xususiyatlarini saglab qolish
uchun yuklamani konturga ketma-ket ulash, agar bu garshilik
nisbatan kattaroq bo‘lsa (bir necha o‘n va yuzlab Om) yuklamani
konturga parallel ulash lozim. Bu narsa manbaning ichki
qarshiligiga ham tegishli.

4. Kirish zanjirining quvvat bo’yicha uzatish koeffisiyentini
oshirish uchun uning xususiy aslligini oshirish kerak

@ = JL/C /1,140t - Har bir chastota diapazonida induktiv aslligi @,
ning maksimal qiymatiga, natijada @, ning maksimal gqiymatiga

mos keladigan induktivlik L ning optimal qiymatlari mavjud.

6.3. Keng polosali quvvat kuchaytirgichlari
moslashuv zanjirlari

Keng polosali quvvat kuchaytirgichi deb ishchi diapazon
chastotasining maksimal qiymatining uning minimal qiymatiga
bo‘lgan nisbati 1,5...2 dan oshmagan, ya’ni o‘n va undan ortiq
foizlarni tashkil etadigan kuchaytirgichlarga aytiladi.

Ideal moslashuv =zanjirlari ishchi chastotaning hamma
diapazonida o‘zgarmas kirish qarshiligiga ega bo‘lishi kerak. Bu
shart hamma vaqt ham bajarilmaydi. Amalda kirish qarshiligining
quyidagi ruxsat etilgan og‘ishi beriladi: AZy; = ARy; + JAX;,.

Keng polosali moslashuv zanjirlari, asosan, uch ko‘rinishda
bajariladi.
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1. Past chastota filtri asosidagi moslashuv zanjiri, f,q./fmin

nisbati 3...5 dan oshmagan taqdirda ishlatiladi. Moslashuv zanjirlari
bunda ketma-ket ulangan I'-simon zanjirlardan iborat bo‘ladi. Bu

zanjirlar uchun quyidagi xususiyatlar xarakterlidir:

e kirish qarshiligi yuklama qgarshiligidan katta:
Ryir mz > Ryups

e (, sig‘imi kirish kuchlanishi filtrlanishiga ko‘maklashadi;

e L,induktivlik chiqish toki filtrlanishiga yordam beradi.

Afzalliklari — aktiv element elektrodlari orasidagi sig‘imlar va
induktivliklardan past chastota filtri sifatida foydalanish imkoniyati
mavjudligidan iborat.

Past chastota filtri asosidagi moslashuv zanjirlarini hisoblash
jarayoni bizga ma’lum bo‘lgan filtrlami loyihalash usullariga
tayanadi. Eslatib o‘tish lozim, f,,,qlymati mujassamlashgan LC
elementlarini yaratish imkoniyatini belgilab beradi, bu qiymat bir
necha gigagersni tashkil etadi.

2. Magnit alogali transformatorlar asosidagi moslashuv

zanjirlari  bitta funksiyani —  fax/fmin < 50; 10 MHz
chastotalargacha bo‘lgan oraliqda qarshiliklarni o‘zgartirishni
bajaradi.

Bunday moslovchi transformatorlar halgasimon ferritlarda
yig‘iladi. Bunda transformatorlash koeffisiyenti
N =Ry /Ry = w;/w,, bunda @, va @, - mos ravishda

transformatoming birlamchi va ikkilamchi o‘ramlarining soni.

3. “Transformator-liniya” (T-L) qurilmalari negizidagi
moslashuv zanjirlari tebranish manbaidan yuklamaga qarab
tarqalayotgan ikki o‘tkazgichli uzatish liniyasini hosil giluvchi ikki
o‘ramli toroidal yoki ferrit o‘zagidan iborat. Bunday transformator
o‘ramlaridan oqayotgan toklar o‘zaro teng bo‘lib, garama-qarshi
yo‘nalgani sababli, bu toklar o‘zakda deyarli magnit oqimini hosil
qilmaydi. “Transformator—liniya” qurilmalari negizidagi moslashuv
zanjirlarida quvvat yo‘qotish yig‘indisi 0,05...0,1 dB dan oshmaydi.
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Bitta “T-L” qurilmasini sodda ulanishida transformatsiya
koeffitsiyenti N = 1ga teng bo‘ladi. Bu ko‘rsatkichga erishish
uchun bir nechta bir xil T-L qurilmalarini parallel va ketma-ket
ulangan variantlaridan foydalaniladi. Agar 3 ta T-L qurilmasini
shunday ulasak, bunda ulaming kirishi parallel ulangan bo‘lib,
chigishi ketma-ket ulangan bo‘lsa, u holda N =9 bo‘ladi.

Hagiqatan ham yuklamadagi tok amplitudasi 1, = [ /3,
kuchlanish amplitudasi Uyur = 3Urr bo‘lsa,
Boshqa sxemalardan foydalanib, butun va kasr qiymatli N > 1

transormatsiya koeffisiyentli oshiruvchi transormatorlar hosil
qilinadi.

Bunday moslashuv zanjirlarining chastota o‘tkazish oralig‘ini
kengaytirish uchun T-L qurilmalarida rezonans vujudga kelishining
oldini olish kerak bo‘ladi. Buning uchun:

— T-L liniyaning to‘lqin qarshiligi p ga teng qarshilikli
yuklamaga yuguruvchi to‘lgin ish holatini ta’minlagan holda
ulanadi;

— liniya uzunligi jni I; < A/4 shartidan tanlanadi, bunda A —
yugqori ishchi chastotaga mos keladigan liniya uzunligi.

Ko‘rsatilgan shartlar bajarilganda T-L qurilmalari keng chastota
(0,5...100 MHz) oralig‘ida o‘zgarmas transormatsiya
koeffitsiyentiga ega bo‘ladi.

Transormatorlardagi ikki simli liniyalar o‘rniga ko‘pincha
egiluvchan lentali koaksial liniyalar qo‘llaniladi.

T-L qurilmalari tanlovchanlik xususiyatlariga ega bo‘lmagani
sababli, quvvat kuchaytirgichning AB, B va C sinflarida aktiv
elementning bir taktli ulanishida asosiy chastota garmonikalarida
ham quvvat generatsiyasiga olib keladi. Bunday parazit
generatsiyalarni yo’qotish uchun aktiv element ikki taktli qilib
ulanadi va u B sinfida ishlaydi.
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6.4. Moslashuv zanjirlarida quvvatning sarf bo‘lishi
va foydali ish koeffitsiyenti
Moslashuv zanjirlari real elementlarining reaktiv tashkil
etuvchilari bilan birgalikda aktiv tashkil etuvchilari ham mavjud.
Shu sababli aktiv element ishlab chiqarayotgan quvvatning ma’lum
gqismi moslovchi zanjirda sarf bo‘ladi. Yuklama gabul gilayotgan
foydali quvvatning (P aktiv element chiqishidagi quvvatga nisbati

moslovchi zanjirlaming foydali ish koeffitsiyenti deb ataladi.

P, P,
y MZ
Nuz = =1-— , (6.1)
Mz Pchiql Pchiqi

bunda, P,;— moslovchi zanjirda sarf bo‘layotgan quvvat.
Chigish  kaskadlaridagi moslovchi  zanjirlar foydali ish
koeffitsiyentining 1iloji boricha katta bo‘lishiga erishish kerak.
Oraliq kaskadlarda moslovchi zanjir foydali ish koeffitsiyentini
nisbatan kichikroq qilish mumkin, buning uchun chiqgish kaska-
dining quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti (K;) katta bo‘lishi kerak.

Moslovchi zanjiming foydali ish koeffitsiyentini aniqlash uchun
aktiv element konturiga qisman ulangan va tranzistorli kaskaddagi
sxemalarini ko‘rib chigamiz. Quvvatning sarf bo‘lishi asosan
induktivlikda bo‘ladi, deb hisoblaymiz va moslovchi zanjirlar
quvvatni sarf gilayotgan elementining aktiv tashkil etuvchisini Ryy
bilan belgilaymiz. U holda induktivlikning ishchi chastotasidagi
aslligi @, = wL/R,,; bo‘ladi.

Tranzistorli kaskadning moslovchi zanjirlarida (6.2-rasm) Ry,
va o‘tkazuvchanlik G,, zanjirning turli tarmoqlariga ulangan.
Foydali ish koeffitsiyentini aniqlash uchun, avval G,, va jB, lami
ketma-ket ekvivalent sxemadagi umumiy qarshiligini topamiz.
Re = GOI/V(GgI + Bc?l)'

Foydali ish koeffitsiyentini hisoblash uchun Ryni R.ga

almashtirish kerak.
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C3 Ly Ry Iy, Cs 5L

L3R
*?_Fcl c. T [IGy @1 ’ R
I I% I* &l
a) b)

6.2-rasm. Tranzistorli kaskaddagi moslovchi zanjir sxemasi:
a) — induktivlikdagi sarfni hisobga olgan sxema;
b) — FIKni hisoblash uchun o‘zgartirilgan sxema.

h = —X;. /X ekanligini nazarda tutib quyidagi ifodani olamiz:

R _ Xy _X3— X3 (1+h)X]
o Q. Q

(6.2)

Sxemaga Ry, <R, bo‘lgan qarshilikni ulash konturning
moslash Xususiyatini deyarli o‘zgartirmaydi.
By =G,Gy = 1/X3bo‘lgani uchun, moslovchi zanjirlarning
qarshiligini quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

PO E S S

QJG, Gy Gyt Gy’

Ryz 1+h ’ G, Gyir
~1-— =1- + . 6.3
Nuz R, QL Gyer G, (6.3)

Bundan ko‘rinib turibdiki, 6.2a-rasmdagi sxemaning h

parametrining (induktivlik) oshishi filtrlashni yaxshilaydi, shu bilan
birga moslovchi zanjirlarning foydali ish koeffitsiyentini
kamaytiradi. Shunday qilib, ko‘rib chiqilgan moslovchi zanjir-
larning sxemalarida yuqori garmonikalarni filtrlashni yaxshilash
hamma vaqt quvvatning sarf bo‘lishini ko‘paytiradi.
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Nazorat savollari

1. Moslovchi zanjirlarning asosiy vazifalari nimalardan iborat?

2. Moslovchi zanjirlar necha xil turda bo‘ladi?

3. Moslovchi zanjirning struktura sxemasi nimalardan iborat?

4. Moslovchi zanjirlarga qanday talablar qo‘yiladi?

5. Sodda moslashuv zanjirlari sifatida gqanday ko’rinishdagi
reaktiv to’rtqutbliklardan foydalaniladi?

6. Keng polosali quvvat kuchaytirgichi deb qanday
kuchaytirgichlarga aytiladi?

7. Keng polosali moslashuv zanjirlari qanday afzalliklarga ega?

8. Moslovchi zanjirlarga qanday talablar qo‘yiladi?

9. Tranzistorli chiqish kaskadlarida yuklama va kritik
qarshiliklar qanday munosabatda bo‘ladi?

10. T'-, T-, II-ko‘rinishdagi aloqa zanjirining sxemasini chizing
va ishlash prinsipini tushuntiring.

11. Tranzistorli kaskaddagi moslovchi zanjiming FIK nimaga
bog‘liq?

64



7. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARDAGI AKTIV
ELEMENTLARNING QUVVATLARINI QO‘SHISH

Ma’lumki, ko‘p hollarda radiosignallarni  uzatuvchi
qurilmalarning chigish quvvati bitta aktiv element (AE) quvvatidan
ancha katta bo‘ladi. Bu holda kerakli foydali quvvatni olish uchun
bir nechta aktiv elementni ishlatishga to‘g’ri keladi. Buning uchun
aktiv element quvvatlarini qo‘shish masalasini yechishga to‘g’ri
keladi. Ayniqgsa, tranzistorli qurilmalarda bu masala muhim o‘rin
tutadi, chunki ular ishlab berayotgan quvvat nisbatan kichik bo‘ladi.
Aktiv element quvvatlarini qo‘yish usullari asosan uch xil bo‘ladi.
Aktiv elementlarni parallel ulash, ikki taktli qilib ulash va ko‘prik
orqali ulash mumkin.

7.1. Aktiv elementlarni parallel ulash

Aktiv elementlarni parallel ulash usuli asosan aktiv element
birlamchi quvvatini ko‘p emitterli yuqori chastota tranzistorlarida,
shuningdek bir vattgacha chigish quvvati bo‘lgan kuchaytirgichlarda
quvvatni kuchaytirish uchun ishlatiladi. Bunda chiqish quvvatining
ko‘payishi alohida aktiv elementlar chiqish toklarining yig‘indisidan
iborat bo‘lgan umumiy tokning oshishi hisobiga bo‘ladi. Bitta
kristaldagi bir necha ming yarimo‘tkazgichli elementlarni
korpuslangan aktiv element ichidagi bir necha kristallarni parallel
ulashdan ham foydalaniladi.

Parallel ulangan aktiv elementlar sonining cheklanishi:

® R,Z,, va aktiv elementning optimal qarshiligining
kamayishi bilan bog‘liq. Bu esa moslash zanjirlarini qurishni
qiyinlashtiradi;

o tarkibidagi elementlar bo‘yicha tok va kuchlanish
tagsimlanishining notekisligi natijasida quvvat qo‘shish usullari
samaradorligining pasayishi bilan bog‘liq.
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7.1-rasmda ko‘rsatilgan sxemadagi quvvat kuchaytirgichi
misolida aktiv elementning parallel ulanishida tok, kuchlanish va
quvvat uchun asosiy ifodalarni va ulardan kelib chiquvchi
xususiyatlarni ko‘rib chigamiz.

n ta parallel ulangan bir xil aktiv elementlamni yig‘indi kollektor
va baza toklarining o‘zgarmas tashkil etuvchisi va birinchi
garmonikasi amplitudalari mos ravishda quyidagiga teng:

— ! — I —_— ! —_ 1
Iy = nly,, lyo =y, Iy =nlpy, Iy =nly,.

Hamma parallel ulangan aktiv elementlarning kollektor
kuchlanishlari va qo‘zg‘alish kuchlanishlari amplitudalari bir xI
bo‘ladi (7.1a-rasm): U, = Uy, U, = Uj,.

Har bir aktiv element P = 0,5U,I;,ga teng bo‘lgan birinchi
garmonika quvvatini beradi va manbadan (E,, )P = E,,I;,ga teng
quvvat oladi. »n ta parallel ulangan AE lar esa birgalikda P,= nPy
foydali quvvatni ishlab beradi. Buning uchun AElar manbadan Py =
nP, ga teng quvvat olib sarflaydilar. Bunda optimal ish holatiga
erishish uchun kerak bo‘lgan umumiy yuklama qarshiligi
Ry = Uy/lyy = Uy [nl, = Ry /n ga teng bo‘ladi.

Bu yerda -R; = U, /I, — P{ quvvatga ega bo‘lgan bir aktiv
elementli kuchaytirgich uchun kerak bo‘lgan yuklama qarshiligi.

n ta aktiv elementni qo‘zg‘atish uchun zarur kirish quvvati
Pyir = nPy;,, ga, kirish qarshiligi esa Z;, = I =Y z'l‘ﬁga
teng bo‘lishi kerak. Bu yerda Z,;,., — bitta AEning kirish qarshiligi.

Tabiiyki, Ry = R, /n qarshilikka yuklangan n ta bir xil AE
parallel ulansa tok, kuchlanish va quvvat bo‘yicha uzatish
koeffitsiyenti, shuningdek foydali ish koeffitsiyenti R; ga ulangan
AEnikiga o‘xshash bo‘ladi.

Amalda esa, toklar bir-biridan farq qilishida ko‘proq namoyon
bo‘ladigan, texnologik parametrlarning turlichaligi bilan bog‘langan
AElarning bir xil emasligini e’tiborga olishga to‘g‘ri keladi.
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7.1-rasm. Parallel ulangan AElardagi quvvat kuchaytirgich sxemasi:
a) — bevosita parallel; b) — avtosiljitishli; d) — simmetriyalovchi
transformatorli.

AElaming ish holatlarining nosimmetrikligi o‘Ichovi sifatida
kollektor toklarining birinchi garmonikalari va toklami doimiy
tashkil etuvchilarining o‘zaro nisbati xizmat gilishi mumkin. Shu
ravishda, ikki tranzistor uchun Uva I, parametrlari teng bo‘lganda

Y-parametrlar sistemasidan foydalanib, quyidagini olamiz:

L /Iy = (81" — AR )/(S] + ARy),
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bunda, A=S//R]. . -Si'/R.
bo‘yicha AE o‘tish xerakteristikasi tlkhgl, R piq — AEning garmonik

birinchi garmonika

chig™ chlq'

kuchlanish generatoridan qo‘zg‘algandagi chiqish qarshiligi.

Bu nisbatning mumkin bo‘lgan qiymatlari sxemaning turi va
vazifasiga bog‘liq va loyihalash jarayonida texnik topshirigdan
aniqlanadi. Amalda AE ish holatlarini simmetrik ko‘rinishga olib
kelish uchun emitterli avtosiljitish va reaktiv simmetriklovchi
zanjirlar (simmetriklovchi transformatorlar) go‘llaniladi.

Emitterli avtosiljishdan foydalanilganda (7.1b-rasm) qiyaligi va
emitter toki katta bo‘lgan AE mos ravishda katta kuchlanishli
avtosiljitish hosil qiladi, bu esa kesish burchagining kamayishiga,
demak tokni doimiy tashkil etuvchini va kollektor tokining birinchi
garmonikasining kamayishiga olib keladi.

Garmonik tebranishlar generatoridan qo‘zg‘atiladigan kam
quvvatli generatorlarda moslovchi zanjirlardan foydalanish ko‘proq
samara beradi.

Katta quvvatli AEni kirish zanjirida, odatda tok generatoridan
qo‘zg‘alish ish holatiga yaqin ish holati hosil gilinadi. Bu holda
kesish burchagi 0 siljish kuchlanishiga kam bog‘liq bo‘ladi, shuning
uchun avtosiljitish samarasi keskin pasayadi. Bundan tashqari,
emitter zanjirida qarshilikdan foydalanish, bu qarshilikda katta
quvvat tarqalishi sababli kaskadning energetik ko‘rsatkichining
yomonlashishiga olib keladi.

Katta quvvatli kaskadlarda reaktiv simmetriklovchi zanjirlardan
foydalanish samarasi ko‘proqdir. Uzun va o‘rta to‘lqin
diapazonlarida reaktiv zanjir sifatida kuchli magnit bog‘lanishga va
kichik induktiv sochilishiga ega bo‘lgan simmetriklovchi
transformator bo‘lishi mumkin. Bunday kaskad sxemasi 7.1d-
rasmda ko‘rsatilgan. Agar transformatordagi magnit bog‘lanish
100% ga yaqin bo‘lsa, ya’ni (M = L), sxemaga simmetriklovchi
transformatorni kiritish orqali qo°‘zg‘atish kuchlanishini oshirmaslik
mumkin. Natijada sxemada emitter toklari tenglashadi va oqibatda
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kollektor toklari ham deyarli bir-biriga yaqinlashadi. Bunda
kollektor toklarini kesishli va kesmaslik ish holatlari samarali
simmetriklanadi. Bu sxemaning kamchiligi unda ikki o‘ramli
transformatorning qo‘llanishi bo‘lib, ultra gisqa va o‘ta yugori
chastota diapazonlarida undan foydalanish qiyinchiliklar tug‘diradi.

O‘ta yuqori chastota va ultra gisqa to‘lqin diapazonlarida AE
ish holatlarini simmetriklashtirish masalasi emittter toklarini
tenglashtiruvchi reaktiv zanjirlar yordamida yechilishi mumkin.
Misol qilib, 7.2-rasmda keltirilgan sxemani ko‘rsatish mumkin. Bu
sxemada induktivlik LL > Z,;,4; shartidan topiladi. Bunda I, = I
bo‘ladi.

Umumiy bazali ulanish sxemasi uchun tok bo‘yicha uzatish

koeffitsiyenti
1

Kp=7—""F7"-—.
"L f [foheg
Iy = Kyl cbolgani uchun toklardagi tafovut f.p,, va undan

katta chastotalarda sezilishi mumkin.
L &
Dr
L

Dr

7.2-rasm. Reaktiv simmetriklovchi zanjirlar asosidagi quvvat
kuchaytirgich sxemasi

AEni parallel ulanish sxemasining asosiy kamchiliklari:

e moslovchi zanjimi hosil qilish qiyinchiligii. Bu o‘z
navbatida R,Zy; qarshilikning haqiqiy qismi va R, yuklama
optimal qarshiligining kamayishi bilan bog‘liq;

o tarkibidagi elementlar bo‘yicha tok va kuchlanish
tagsimotining notekisligi tufayli quvvatlarni qo‘shish samarasi
pasayishi.
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o AElar bir-biri bilan o‘zaro bog‘langan, bitta AE ishdan
chigsa, golganlari zo‘riqib ishlaydi. Natijada quvvat kuchaytirgich
ham ishdan chiqishi mumkin.

7.2. Aktiv elementlarning ikki taktli ulanishi

Ikki bir xil aktiv elementdan iborat ikki taktli quvvat
kuchaytirgich sxemasi AElami parallel ulash sxemasi kabi ikki
marta ko‘p foydali quvvat beradi, ta’minot manbaidan ikki marta
ko‘p quvvat oladi va bitta AEli sxemaga nisbatan ikki marta ortiq
qo‘zg‘atish quvvati talab giladi. Bunday quvvat kuchaytirgichining
funksional sxemasi 7.3a-rasmda, prinsipial sxemasi 7.3b-rasmda
keltirilgan.

Ideal holatda AE kirishidagi kuchlanishlar fazasi bo‘yicha
ishchi chastotaning yarim davriga siljigan bo‘ladi, ya’ni

() = ey (£ + T/2)

icir L
-AE
Ex
" H R, »—Ar% R,
Hir .;'g' T
b)
7.3-rasm. AElar ikki taktli ulanishli quvvat kuchaytirgich funksional (a)
va prinsipial (b) sxemasi

AElar umumiy yuklamaga faza siljituvchi zanjir
Bunday siljish kirish kuchlanishidan bir-biriga qarama-qarshi
fazali ikkita kuchlanish hosil qiluvchi faza siljituvchi zanjir bilan
amalga oshiriladi. Bir xil parametrli tranzistorlardagi kuchaytirgich
uchun chigish (kollektor) toklarining fazasi ham bunday kirish
kuchlanishlariga o‘xshash asosiy garmonika davrining yarmiga
siljigan bo‘ladi (7.4-rasm):
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L (@) =i (t+T/2).

Aktiv element umumiy yuklamaga ikkinchi faza siljituvchi
zanjir orqali ulanadi, bu zanjir yordamida yuklamada birinchi va
ikkinchi aktiv element toklari farqiga proporsional tok ajraladi:

Lyuie (£) = 13/ (8) — i (2).

9%

AARA

‘“/\/\At
/'\/\/\

0 €)

7.4-rasm. Ikki taktli quvvat kuchaytirgich sxemasida toklarning vaqtga
bog‘ligligi, 8 = 90°

i, (£) va ii(t) toklarni Furye qatoriga yoyib, ulaming farqi
fagat toq garmonikalardan iborat ekanligini topamiz:

U (1) = 2[Ly cos(wt + @,) + I3 cos(3wt + @3) + -+ ],

bu esa chiqish kuchlanishini filtrlashni osonlashtiradi.

AEni kesish burchagi 180° va 90° li kosinus shaklidagi

impulslar bilan ishlash rejimida chiqish tok spektrida asosiy
garmonikadan tashqari hamma toq garmonikalar bo‘lmaydi.
Shunday qilib, 6 =90° va AEning chizigli-bo‘lakli
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xarakteristikalarida sxemaning umumiy kuchlanish zanjirida (7.4e-
rasm) quyidagi toklar yig‘indisi oqadi
iy +1;, = 2l + Iy cos(Rwt + @,) + I, cos(4wt + @) + -],

uning tarkibida doimiy tashkil etuvchilar va juft garmonikalar
qatnashadi.

Bunday holat ta’minot manbai blokirovkasi masalasini
yengillashtiradi, radiouzatkichning kaskadlari o‘rtasida ta’minlash
manbai orqgali vujudga keladigan noxush aloqani kamaytiradi.

Shunday qilib, quvvat kuchaytirgichlarining ikki taktli
sxemalari 90¢ 1i kesish burchagi ish holatida ishlaganda, deyarli
yuqori foydali ish koeffisiyentini saqlagan holda yuqon
garmonikalardan qutulish imkonini beradi. Ikki taktli sxemaning
bunday xususiyati undan yuqori garmonikalarni boshqa usullar bilan
filtrlashning imkoni bo‘imagan yoki murakkab bo‘lganda, masalan,
ko‘p oktavali keng polosali kuchaytirgichlarda foydalanishga imkon
beradi.

Ba’zi hollarda AEni ikki taktli ulanishini qo‘llash quvvat
kuchaytirgichi chiqishidagi filtrga bo‘lgan talabni yengillashtirishga
va undan voz kechishga imkon beradi. Bundan tashqari ikki taktli
sxema o‘zining yerga ulanish nuqtasining simmetrikligi tufayli
qulayroqdir, qachonki yuklamaning ham yerga ulanishi simmetrik
bo‘lsa.

AE ish holatlari simmetriyasining buzilishini bartaraf gilishning
bir necha yo‘llari mavjud:

1. Ish holatlarni qo‘lda sozlash, aynigsa, lampali sxemalarda.
Bunday sozlash yetarli darajada murakkab va ko‘p vaqt talab giladi;

2. Manfiy teskari bog‘lanishni qo‘llash. Umumiy bazali quvvat
kuchaytirgichlarida tok bo‘yicha 100% li manfiy teskari bog‘lanish,
umumiy emitterli ulanishda esa kuchlanish bo‘yicha 100% teskari
bog‘lanish bo‘ladi;

3. Ikki tur o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan aktiv elementlar
asosida ikki taktli sxemalarni qo‘llash (bipolyar tranzistorlar uchun
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p-n-p va n-p-n; maydoniy tranzistorlar uchun esa p-kanalli va n-
kanalli), ya’ni komplementar asboblar asosidagi quvvat
kuchaytirgichlari (7.5-rasm), bunda aloqa zanjirlari murakkabligi
pasayadi. Bunday AFElar asosida ikki aktiv elementdan tashqari
kuchlanish berish uchun drossel, ajratuvchi kondensatorlar va
avtosiljitish qarshiligidan iborat bo‘lgan komplementar modullar
ishlab chiqgilgan.
CuL  Dr
—_ Ek

Eo{ B}ol{
T T

+Ek0T\H”—,
CblI Dr

7.5-rasm. Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlar uchun komplementar
modul sxemasi

Bunda kirish zanjiri atigi ikki elementdan (Lg;, va Cy;,) iborat
bo‘lib, bir qator vazifalami bajaradi:

— modullarni qarama-qarshi fazadagi garmonik tok bilan
qo‘zg‘atadi; rezonans sharoitida qo‘zg‘atish toklari amplitudalari
tengligi hisobiga kuchaytirgichning alohida qismlarining ish
holatlarini simmetriyalaydi;

— umumiy bazali ulangan modullar kichik garshiligini oldingi
kaskad tranzistorining optimal kollektor qarshiligiga (R, ope)
transformatsiyalaydi;

— agar oldingi kaskad kuchaytirish holatida ishlayotgan bo‘lsa,
qo‘zg‘alish tokini stabillaydi, natijada chiqish quvvati ham
turg ‘unlashadi;

4. Metrli va detsimetrli to‘lqin diapazonida ikki taktli quvvat
kuchaytirgichlari (100 Vt)da ishlatish uchun mo‘ljallangan maxsus
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tranzistorlarning paydo bo‘lishi: KT991AC va KT901AC (350...700
MHz, 55 Vt; 220...400 MHz, 125 Vt).

Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlarining afzalliklari:

o tebranish quvvatining bir taktli sxemaga nisbatan ikki marta
ortishi;

o tanlovchi zanjirlarsiz (filtrlarsiz) garmonik shakldagi chiqish
kuchlanishini olish imkoniyati va kuchaytirgichning bu bilan
bog‘langan keng polosaliligi (6 = 90° da);

e bir taktli quvvat kuchaytirgichlariga qaraganda ta’minot
manbaini blokirovka qiluvchi zanjirlarga bo‘lgan talablarning
unchalik qat’iy emasligi.

Ikki taktli quvvat kuchaytirgichlarining kamchiligi ularda aktiv
elementlar ish holatining simmetriyasini ta’minlash uchun bir xil
parametrli tranzistorlamni tanlash zarurligi hisoblanadi.

Aktiv elementlarni ikki taktli va parallel ulanish sxemalar
kombinatsiyasi radiouzatkich chiqish quvvatini oshirish uchun
ishlatiladi. Bunda sxema quyidagicha quriladi. Kirish signali
transformator yordamida 2» ta kanalga bo‘linadi, bunda, n — ikki
taktli sxemaning har bir yelkasidagi kanallar soni. Har bir yelkadagi
aktiv element chiqishlari parallel ulangan bo‘ladi. Magnit o‘tkazgich
parametri bo‘ylab transformator o‘ramlarining tekis tagsimlanishi
aktiv element rejimlarining tekislanishiga va kuchaytirgich
ishonchliligining ortishiga olib keladi.

7.3. Aktiv elementlarni ko‘priksimon qilib ulash sxemalari

Yuqorida aktiv elementlar quvvatini qo‘shish usullari, ya’ni
parallel va ikki taktli ulash sxemalarini ko‘rib chiqqan edik. Bu
sxemalarda iste’molchi (yuklama) qarshiligi umumiy bo‘ladi. Mana
shu umumiy iste’molchi qarshiligi va ta’minlovchi manbaning ichki
qarshiligi orqali aktiv elementlar bir-biri bilan o‘zaro bog‘langan
bo‘ladi. Bu o‘zaro bog'liglik tufayli parallel va ikki taktli
sxemalarning bir qancha kamchiliklari bor. Ularning asosiylari
quyidagilar:
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- aktiv elementlardan birining ishdan chiqishi, umumiy
quvvatning kamayishiga olib keladi va boshqa aktiv elementlar og’ir
ish holatida bo‘lishadi. Bu esa ulaming ishdan chigishiga olib
keladi; aktiv elementlarni chiqish va kirish zanjirdagi qisqa tutashuv
qurilmani butunlay ishdan chiqarishi mumkin;

- aktiv elementlarning xususiyatlari bir xil bo‘lmagani uchun,
ulardan o‘tayotgan toklar ham bir tekisda tagsimlanmaydi. Bu esa
aktiv elementlar orasidagi o‘zaro bog‘liglikni yanada kuchaytiradi.
Ba’zi hollarda aktiv elementlar quvvatni ishlab berish holatidan
quvvatni sarf qgilish ish holatiga o‘tadilar;

- parallel va ikki taktli sxemalarda ularning murakkabligi va
parazit reaktiv elementlar ko‘p bo‘lganligi tufayli parazit
to‘lginlarning kelib chiqish ehtimoli ancha kattadir.

Bu kamchiliklarni yo‘qotish uchun aktiv elementlar orasidagi
o‘zaro bog‘liglikni yo‘qotish kerak. Buning uchun aktiv
elementlarni sxemaga ko*priksimon qilib ulash kerak (7.6-rasm).

E R —»AEl—v R

HO-C < S

BK [AE[ ™ QK

7.6-rasm. Ko‘priksimon ulangan kuchaytirgichning
strukturaviy sxemasi

Bu sxemada BK — quvvatni bo‘luvchi ko‘prik, QK — qo‘shuvchi
ko‘prik. Normal ish holatda ko‘priksimon kuchaytirgichlarda aktiv
elementlar xususiyatlari va ish holatlari bir xil bo‘ladi. BK ko‘prik
quvvatni aktiv elementlarga teng qilib bo‘lib beradi, QK ko‘prik esa
aktiv elementlar ishlab chiqarayotgan quvvatlarini umumiy garshilik
Ry, da qo‘shib beradi. Bu ish holatda quvvatni qo‘shish va bo‘lish
sarf bo‘lmasdan amalga oshiriladi. Aktiv elementlarning o‘zaro
bog‘ligligi BK va QK ko‘priklar orqali yo‘qotiladi. Normal ish holat
buzilganda ham aktiv elementlar orasidagi o‘zaro bog‘liglik
ko‘priklar yordamida saqlanib turadi. Bo‘luvchi ko‘prik BK aktiv
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elementlarning kirish qismidagi ta’sir etuvchi kuchlanishni doimiy
qilib turadi. Qo‘shuvchi ko‘prik QK esaAE, ni ish holati
o‘zgarganda, AE; uchun iste’molchi qarshiligi Ry, ni bir xil qilib
turadi.

Agar ko‘prik faqat reaktiv elementlardan iborat bo‘lsa, u holda
sxemadagi R, qarshilk mavhum giymatga ega bo‘ladi va
ko‘prikning asosiy xususiyati — aktiv elementlarni o‘zaro
bog‘ligligini yo‘qotish bajarilmaydi. Buning uchun ko‘prikning,
albatta, aktiv qarshiligi bo‘lishi kerak. Bu qarshilik ballast garshilik
deb ataladi. Nominal ish holatida ballast qarshilikda (Ry,) quvvat
sarf bo‘lishi kuzatilmaydi, chunki u ekvipotensial nuqtalar orasiga
ulangan bo‘ladi.

Amalda sinfazli va kvadraturali ko‘priklar ko‘p ishlatiladi.
Sinfazli ko*priklar sinxron generatorlar quvvatini qo‘shish va bir xil
fazali kuchlanishlarni olish uchun go‘llaniladi (7.7-rasm).

Aktiv elementlar orasidagi umumiy qarshilik Rjorqali
bo‘ladigan orasidagi o‘zaro bog‘liglik qo‘shuvchi ko‘prikni ballast
qarshiligi 2Ry, orgali bo‘ladigan qo‘shimcha aloqa yordamida
kompensatsiya qilinadi. 2Ry, qarshilik orgali aktiv elementlar
qo‘shimcha bog‘langan bo‘lishadi. Bu holda o‘zaro bog‘liglikni
yo‘qotishning fazali sharti bajariladi. Chunki AE, chiqish gismiga
umumiy qarshilik R, orqali kelayotgan kuchlanish, ballast
qarshilikdan kelayotgan kuchlanishga nisbatan 180° ga kechikib
keladi. Buning asosiy sababi umumiy qarshilikdan o‘tayotgan
kuchlanishlar ikkita IT - ko‘rinishdagi reaktiv zanjirlardan o‘tib
keladi. IT-zanjimi har biri kuchlanishni faza bo‘yicha 90° ga siljitadi.
Shunday qilib sinfaz ko‘prikning reaktiv qismi 180° li faza
aylantirgich hisoblanadi. Faza aylantirgich elementlari sifatida LC —
zanjirlar, liniyalar bo‘lagi, ferrit asosida yig’ilgan transformatorlar
ishlatilishi mumkin. O’zaro bog‘liglikni yo‘qotishning amplituda
sharti bajarilishi uchun 2R, R, qarshiliklar va ko‘prikning reaktiv
elementlari orasida ma’lum bir nisbat bo‘lishi kerak. Bu
ta’kidlangan elementlarning birortasini shu nisbatdan o‘zgarishi
aktiv elementlar orasidagi o‘zaro bog‘liglikni kuchaytiradi. Quvvat
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bo‘luvchi BK ko‘prikning kirish qismidagi o‘zaro bog‘liglik ham
shu usulda yo‘qotiladi.

7.7-rasm. Sinfaz ko‘prikli kuchaytirgich sxemasi

Bu yerda ham Ryhg, 2Rba b va reaktiv elementlari orasida
ma’lum nisbat bajarilishi kerak. Ularning birortasining o‘zgarishi
o‘zaro aloqani kuchaytiradi. Nominal ish holatida ballast
qarshiliklarda quvvat sarf bo‘lmaslikning sababi, kuchaytirgich
aktiv elementlarning kirish va chiqish gismidagi kuchlanishlaming
teng bo‘lishidir. Chunki kuchaytirgich simmetrik holatda bo‘ladi.

Uchiql = Uchiqz, Ukirt = Ui

Kuchaytirgichning kirish va chiqish qarshiliklari uning muhim
parametrlari bo‘lib, ular AE ning ish holati va xususiyatlariga
bog‘liq bo‘ladi. Aktiv elementlaming eskirishi, almashtirilishi,
tashqi muhit haroratining o‘zgarishi uning kirish va chiqish
qarshiliklarini o‘zgartiradi. Bu esa o‘z navbatida kuchaytirgichning
kirish va chiqish qarshiliklarini o‘zgarishiga olib keladi. Ko‘p
kaskadli kuchaytirgichlarda bu hodisa oldingi kaskadlarning ish
holati o‘zgarishiga va noqulay vaziyatga olib keladi. Bu holda sinfaz
ko‘prikli kuchaytirgichlar oddiy kuchaytirgichlardan farq qilmaydi
va ko‘priklar reaktiv transformator vazifasini o‘taydi, xolos. Ballast
qarshiliklardan simmetrik ish holatda tok o‘tmaydi. Bu sinfaz
sxemalarining asosiy kamchiliklaridir.

Ko‘prikli kuchaytirgich sxemalarida aktiv elementlarning
o‘zaro bog‘ligligini yo‘qotish bilan birga, ularning yana bir muhim
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xususiyati bor. Bunday sxemalarning kirish va chiqish garshiliklari
aktiv elementlarning parametrlariga bog‘liq bo‘lmaydi. Buning
uchun aktiv elementlar bir xil bo‘lishi kerak. Bunday
kuchaytirgichlar kvadraturali ko‘prik deyiladi. Kvadraturali
ko‘prikni sinfaz ko‘prik asosida qurish mumkin. Buning uchun uni
birorta chiqish gismiga II- yoki T- ko‘rinishdagi invertor ulash
kerak (7.7, 7.8-rasmlar). Ular fazani 90° ga siljitadi, lekin
ko‘prikning kirish o‘tkazuvchanligini o‘zgartirmaydi.

T =51 U Za
E R ;
I—@—:l—?< U Ze
1

1
1 i

7.8-rasm. Sinfaz ko‘prik asosida qurilgan kvadraturali ko‘prik

Quvvatni  qo‘shuvchi  kvadraturali ko‘priklami  chigish
qismidagi kuchlanishlar amplituda bo‘yicha o‘zaro teng, lekin faza
bo‘yicha bir-biridan 90 ga siljigan, ya’ni bu kuchlanishlar
kvadraturali bo‘lishi kerak: U,= U,

Bu holda iste’molchi(yuklama) qarshiliklari Z,, = Z,
o‘zgarganda, uning kirish qarshiligi doimiy saqlanib qoladi.

Invertorli kvadraturali ko‘prik sxemadagi (6.8-rasm) R,
iste’molchi qarshiligining oshishi R, qarshilikning kamayishiga,
R,> ning esa ortishiga olib keladi. Buning natijasida kirish qarshiligi
Ry doimiy qilib turiladi.

7.9-rasm. Invertorli kvadraturali ko‘prik sxemasi

78



Kvadraturali ko‘prikning yana bir turi, “kvadrat” ko‘prik
sxemasi bo‘lib, unda fazani 90° ga siljitish to‘lginlarni turli yo‘l
bilan iste’molchiga (yuklamaga) yetib kelishidir (7.9 rasm).

R p2=RV2
I'_@'—: 1A L H
E A4 Za
RGaJX:R = pl ZH2
—— -
P2

7.10-rasm. “Kvadrat” ko‘prik sxemasi
Bunday sxemalarning kirish qarshiligi hamma vaqt aktiv bo‘ladi

va aktiv elementlarga deyarli bog‘liq bo‘lmaydi, hatto  aktiv
elementlar kirish qarshiligini aktiv tashkil etuvchisi manfiy
bo‘lganda ham. Manfiy kirish garshiligi o‘ta yuqori diapazonda
aktiv elementlarni umumiy bazali qilib ulashda vujudga kelishi
mumkin va tranzistor potensial turg‘un emas holatda bo‘lishi
mumkin. Bunday hollarda kvadratik ko‘priklarni qo‘llash o‘ta
yuqori diapazonda kuchaytirgichlarning turg’unligini oshiradi.
Buning uchun MD ko‘prikning elementlarini shunday tanlash
kerakki, uning chiqish qarshiliklari yig’indisi va AEning kirish
qarshiligining aktiv qismi hamma vaqt musbat bo‘lishi kerak.
Kvadraturali sxemalar asosan kichik quvvatli kuchaytirgichlarda
ishlatiladi.

Keng polosali kuchaytirgichlardagi  ko‘priklarda faza
aylantirgich sifatida ferrit asosida tayyorlangan avtotransformatorlar
ishlatiladi (7.10-rasm). Bu turdagi ko‘priklar, asosan, ko‘p oktavli
va UKV diapazonda ishlovchi kuchaytirgichlarda ishlatiladi.

Umumiy yuklamaga ishlayotgan generatorlarning o°zaro
bog‘ligligini ko‘prik sxemalari orqali yo‘qotishning asosiy
kamchiligi shundan iboratki, ko‘prikning kirish qismidagi
kuchlanishlar, nominal ish holatdagi kuchlanishlardan farq qilsa,
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sxemaning foydali ish koeffitsiyenti kamayadi. Bu holda ballast
qarshiliklarda tok o‘ta boshlaydi va quvvat sarf bo‘lishi kuzatiladi.

Zn

7.11-rasm. Ferrit transformatorli sinfaz ko‘prik sxemasi.

Agar quvvatni qo‘shishda ko‘p aktiv elementlar ishlatish kerak
bo‘lsa, u holda ko‘p qutbli ko‘priklar va ularning kombinatsiyasi
ishlatiladi. Ko‘p qutbli ko‘priklar sxemasi (7.11-rasm) 16 tagacha
aktiv elementlar quvvatlarini qo‘shish imkonini beradi. Aktiv
clementlar soni 16 dan oshganda ko‘priklar kombinatsiyasi
ishlatiladi (7.12-rasm). Amalda bu sxemalarda aktiv elementlarning
toklari biroz bo‘lsa-da, bir-biridan farq qilishadi. Chunki aktivel
elementlarning o‘zi bir xil xususiyatga ega bo‘lmaydi. Demak,
quvvatning bir qismi, albatta, ballast qarshilikda sarf bo‘ladi va
fikn<1 bo‘ladi.

7.12-rasm. Ko‘p qutbli 7.13-rasm. Ko‘priklar kombinatsiyasi
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Demak, xulosa qilib, shuni aytish mumkinki, ko‘prikli
sxemalarda, avariya holatida bir necha aktiv elementlar ishdan
chigsa ham, umumiy iste’molchida (nagruzkada) quvvat doimiy
ravishda saqlanib turadi, albatta, biroz kamaygan holda. Aktiv
elementlar qisqa tutashuv, elektrodlarining uvzilishi, eskirishi tufayli
ishdan chiqishi mumkin. Parallel va ikki taktli sxemalarda esa
avariya holatida kuchaytirgich butunlay ishdan chiqadi, quvvat
umuman ishlab chigilmaydi.

Nazorat savollari

1. Nima uchun aktiv elementlarni parallel ulash sxemasida aktiv
elementlar va ularning ish holatlari bir xil bo‘lishi kerak?

2. Aktiv elementlar ish holatlarini simmetrik qilish qanday
amalga oshiriladi?

3. Ikki taktli ulanish sxemasida faraz qilingan nagruzka
qarshiligi nimaga teng?

4. Ikki taktli ulanish sxemasining qanday afzalliklari bor?

5. Parallel va ikki taktli sxemalarning qanaqa kamchiliklari bor?

6. AElar nima uchun ko‘priksimon qilib ulanadi?

7. Sinfaz ko‘priklarning asosiy kamchiliklari nimadan iborat?

8. Kvadraturali ko‘prik nima asosida quriladi?

9. Qaysi hollarda ko‘pqutbli va kombinatsiyali ko‘priklar
ishlatiladi?

10. Quvvat kuchaytirgichning chiqish quvvatini oshirish qanday
usullar orqali amalga oshiriladi?

11. Reaktiv  simmetriklovchi  zanjirlar asosidagi  quvvat
kuchaytirgich sxemasini chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

12. AElar ikki taktli ulanishli quvvat kuchaytirgich funksional
va prinsipial sxemasini chizing.

13. QK ikki taktli ulanishi qanday afzalliklarga ega?

14. Ko‘priksimon qurilma deb qanday qurilmaga aytiladi?
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15. Ko‘priksimon quvvat kuchaytirgichning funksional
sxemasini chizing.

16. Quvvat kuchaytirgichlarida aktiv elementlarni ulash
ko‘priklari qanday ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin?

17. Ko‘priklarni kaskadli ulash, ko‘pqutbli va kombinatsiyali
ko‘p qutbli ulash quvvat kuchaytirgichlarining funksional
sxemalarini chizib bering.
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8. KENG POLOSALI KUCHAYTIRGICHLAR

8.1. Keng polosali kuchaytirgichlar to‘g‘risida umumiy
ma’lumot

Keng polosali kuchaytirgichlar, asosan, spektri keng bo‘lgan
radioto‘lginlarni kuchaytirishda va uzatishda ishlatiladi. Lekin tor
spektrli radioto‘lqinlami uzatishda ham ular bir qancha afzalliklarga
ega. Tor polosada ishlovchi RUQIlarda bir ishchi chastotadan
ikkinchisiga o‘tganda konturlamming ishchi diapazonini o‘zgartirish
kerak bo‘ladi. Bundan tashqari, qayta sozlanuvchi konturlardan
foydalanish RSUQlaming murakkablashishiga va ishonchliligining
kamayishiga olib keladi. Keng polosali kuchaytirgichlarni (KPK)
ishlatish bu muammoni ancha yengillashtiradi. Keng polosali
kuchaytirgichlar universal bo‘lib, ulardan bittasining asosida turli xil
diapazonda ishlovchi RSUQlarni qurish mumkin. Bu esa RSUQlami
loyihalashni ancha osonlashtiradi. Kuchaytirgichlarda ishlatiladigan
keng polosali moslovchi zanjirlar ferrit transformatorlarida, quyi
chastota filtrlarida, LC polosali filtrlarda, koaksial kabel
bo‘laklarida yasalishi mumkin.

Ferritli transformatorlar, asosan, kengligi bir necha oktavadan
iborat bo‘lgan kuchaytirgichlarda ishlatiladi va oraliq kaskadlardagi
barcha o°‘zgaruvchan rezonans zanjirlardan qutilish imkonini beradi.

Polosa kengligi bir oktavadan oshgan RSUQIlarda yuqori
garmonikalarni filtrlash uchun jilgichlar orqali ulanadigan kengligi
bir oktavadan kichik bo‘lgan bir nechta filtrlar ishlatiladi. Buning
natijasida keng polosali RSUQlarning ish diapazoni bir necha kichik
diapazonlarga bo‘linadi. Ko‘p oktavali RSUQIlarda alohida polosali
bir nechta (odatda uchta) kuchaytirgichlarni ishlatish, jilgichlar
orqali ulanadigan o‘zgaruvchan filtrlarni yo‘qotish imkonini beradi.
Keng polosali kuchaytirgichning moslovchi zanjirlariga alohida
talablar qo‘yiladi. Chiqish kaskadlardagi moslovchi zanjirlar aktiv
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elementlarni chiqish va yuklama qarshiliklarini butun ish
diapazonida moslab berishi hamda filtrlashi kerak. Oraliq
kaskadlardagi moslovchi zanjirlar qarshilikni moslashdan tashqari,
kuchaytirgichni amplituda-chastota xarakteristikasini korreksiya
qilib berishi va oldingi kaskad uchun yuklamani moslab berishi
kerak.

8.2. Kengligi bir oktavadan kichik bo‘lgan kuchaytirgichlar

Metrli va detsimetrli to‘lqin diapazonlarida, asosan, kengligi bir
oktavadan oshmagan kuchaytirgichlar ishlatiladi. Bunday quvvat
kuchaytirgichlarning moslovchi  zanjirlarini  oddiy induktivlik,
sig’im yoki koaksial kabel bo‘laklarida qurish mumkin. Umumiy
emitterli tranzistorli keng polosali kuchaytirgich sxemalarini ko‘rib
chigamiz. Bunday tranzistorli kuchaytirgichlar 3f,.4/h;;.dan

yuqori chastotalarda ishlatilganda uning tokni uzatish koeffitsiyenti
h44. ish chastotasiga teskari proporsional bo‘ladi. Demak, kollektor
tokining amplitudasini butun ish diapazonida bir xil qilib turishi
uchun chastota oshishi bilan baza tokini ham oshirish kerak bo‘ladi.
Chunki ish diapazonining quyi chastotalarida kuchaytirgichning
tokni uzatish koeffitsiyenti katta bo‘ladi, yuqori chastotalarda esa
kamayadi. Shuning uchun kuchaytirgichning kirish qismidagi
moslovchi zanjirni loyihalayotganda tranzistor kirish qgarshiligining
parametrlarini hisobga olish kerak. Chastota f > 3fip.g/hpq, Va
kollektor yuklamasi aktiv bo‘lganda, umumiy emitterli qilib ulangan
tranzistorning kirish qarshiligi Z;, induktiv xarakterga ega bo‘lgan
reaktiv X;, = @Ly;, va chastotaga bog'liq bo‘lmagan aktiv 1y,
tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi (8.1-rasm). Tranzistorning
chastotaga bog‘liq bo‘lgan tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini
butun ish diapazonida bir xil qilish uchun parallel yoki ketma-ket
tebranish konturidan iborat bo‘lgan sodda moslovchi zanjirlamni
ishlatish mumkin (8.2- rasm).
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8.1-rasm. Tranzistor kirish qarshiligining ekvivalent sxemasi

Bunday moslovchi zanjirlar tranzistor kirish qarshiligining
ekvivalent sxemasi elemetlaridan va yakka konturdan iborat bo‘ladi.

Ketma-ket va parallel moslovchi zanjirlar ishlatilgan
kuchaytirgichlarda tokni uzatish koeffitsiyentining chastota
bo‘yicha korreksiyasi, ya'ni  baza va kollektor toklarining
chastotaga bog‘liqligi 8.3a-b-rasmlarda keltirilgan. Bu rasmlardan
ko‘rinib turibdiki, moslovchi zanjirning rezonans chastotasi wgyning

ish diapazoni yuqori chastotasi w,, ga tenglashtirish (w, = Wyy)
chastota ortishi bilan tranzistor baza toki amplitudasining oshishiga

olib keladi. Bu holda kollektor tokining notekisligi w,, ...w,,

chastotalar oralig’ida (taxminan bir oktavada) atigi 8-10% tashkil
etadi. Buning uchun ketma-ket moslovchi zanjir sxemasidagi (8.2a-
rasm) kontur induktivligining aslligi @ = wy, L/Ti;r ~ 2,3, parallel
sxemadagi (8.2b-rasm) kontur induktivligining aslligi Q@ = 4,5
bo‘lishi va moslovchi zanjir oldingi kaskad (generator) bilan
rezonans chastotada moslashgan bo‘lishi kerak.

Tichki Liur

Vichki
@Dﬁ er (};E CI L

8.2-rasm. Tokni kuchaytmsh koeffitsiyentini korreksnya qiluvchi zanjir:
a) — ketma-ket konturli; b) — parallel konturli.
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Umuman olganda, oldingi kaskadning ichki qarshiligi R; sz ni
hisobga olgan holda kirish zanjirining aslligi ikki marta kichik
bo‘lishi kerak, ya’ni a) sxema uchun 1,15 ga teng, b) sxema uchun
2,25 ga teng. Demak, moslovchi zanjiming rezonans chastotasini
Wy = Wy, ga tenglashtirish magsadga muvofiq bo‘ladi, chunki
Wy < Wy, bo‘lganda I, keskin kamayadi, w, > w,, da esa
Wy s Wy

Ketma-ket moslovchi zanjirning kirish qarshiligi @y = Wy,

chastota oralig’ida kollektor tokining notekisligi ortadi.

chastotada tranzistor qarshiligining aktiv tashkil etuvchisi 7. ga
teng bo‘ladi. Bu zanjir qarshilikni transformatsiya qilish
Xususiyatiga ega emas. Bu uning asosiy kamchiligidir. Bunday
moslovchi zanjirni kam quvvatli kuchaytirgichlarda ishlatish tavsiya
qilinadi, ularda 7;; =~ 50 Om ni tashkil etadi. Parallel moslovchi

zanjir qarshilikni transformatsiyalash qobiliyatiga ega va wy = Wy,
bo‘lganda transformatsiyalash koeffitsiyenti K =~ Q2 =~ 20 ga teng.
Bu moslovchi zanjirmi katta quvvatli keng polosali tranzistorli
kuchaytirgichlarda ishlatish tavsiya etiladi, ularda 73; ~ 1 Om ni
tashkil etadi.

Ixct, Iy

;‘
&

(O] u)yu:u)o 0 0 W, ®yy,=Wo ©
a) b)

8.3-rasm. Baza (I,,;) va (Iy;) kollektor toklarining chastotaga bog‘ligligi:
a) — ketma-ket kontur uchun; b) — parallel kontur uchun.

Ko‘rib o‘tilgan amplituda-chastota xarakteristika (AChX) ni
korreksiya qiluvchi sxemalar «ortigcha» quvvatni qaytaruvchi
sxemalar turkumiga kiradi. Yuqori chastotalarda moslovchi zanjir
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kirish garshiligining aktiv tashkil etuvchisi 73, ish diapazonining
quyi chastota yaqinida moslanmagan kompleks qarshilikka aylanadi
va oldingi kaskad berayotgan quvvatni pasaytiradi. Buning asosiy
sababi bu kaskad uchun yuklama endi kompleks bo‘lib,
moslanmagan bo‘ladi va quvvatning ko‘p qismi aktiv elementning
qizishi uchun sarf bo‘ladi. Bu kamchiliklarni yo‘qotish uchun
moslovchi zanjir sxemasiga qo‘shimcha zanjir ulanadi va undagi
qarshilik ballast qarshilik deyiladi (8.4-rasm). Bunday sxemalar
yuqorida qayd qgilingan xususiyatlarni saglagan holda kirishdagi
qarshilikni doimiy qilib turadi.

X
—_—2 c, L
c L
T
n 2 =Ty ' 2
XI Ll Cl
a) b)

8.4-rasm. Keng polosali kuchaytirgichning qo‘shimcha zanjir ulangan
korreksiya giluvchi kirish gismi: a) — doimiy garshilik zanjiri; b) —
parallel kontur zanjiri.

Keng polosali kuchaytirgichlami kvadraturali ko‘prik sxemalari
asosida qurish mumkin. Ulaming kirish qarshiligi yuklama
o‘zgarganda doimiy bo‘lib turadi.

8.3. Kuchaytirgichning chiqish qismi uchun korreksiya
qiluvchi zanjirlar
Tranzistorli keng polosali kuchaytirgichlarni chiqishdagi
chastota oralig‘ining kengligiga asosan tranzistor kollektori
tarmog‘ining sig’imi Cj, va induktivligi L, ta’sir giladi (8.5-rasm).
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a)
8.5-rasm. a) — keng polosali kuchaytirgich chigish gismining sxemasi;
b) — ekvivalent sxemasi.

Nisbatan uncha yuqori bo‘lmagan chastotalarda va
wl, << 1fwC; bo‘lganda Lgning chastota oralig’i kengligiga
ta’sirini hisobga olmasa bo‘ladii. U holda wC; sig’imli
o‘tkazuvchanlikni chastota oralig’iga ta’sirini kamaytirish uchun
tranzistorni chiqish qismiga parallel qilib L, induktivlikni ulash
kerak (8.6-rasm). Cj sig’im va Ly, induktivlik parallel konturni
tashkil etadi va ishchi chastotaning o‘rta qiymatiga mos qilib
sozlanadi. C,— ajratuvchi sig‘im bo‘lib yuklama R,,ni va manbani
bir-biridan ajratadi. Sxema berilgan chastota oralig‘ida to‘g‘ri
ishlashi uchun Gy, Ly, Ry, va tranzistor chiqish o‘tkazuvchanligini
aktiv tashkil etuvchisi ggp;q dan iborat bo‘lgan konturning aslligi

nisbatan kichik bo‘lishi kerak.
Parallel kontur qarshiligini quyidagi ifoda orqali yozish
mumkin:

Zy = R/(1+jE), (8.1)

bunda, ¢ = (w/wy — wo/w)Q— kontur nosozligi,
R = Ry /(1 + RyyGeniq) — rezonans chastotadagi kontur qarshiligi,

Wy = — kontur rezonans chastotasi, @ = R/wgL,, — kontur

Viyulr

aslligi. Agar wy, W, Wy, chastotalar o‘zaro quyidagicha

Wy = JWw,Wy, (8.2)
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bog‘langan bo‘lsa, past chastotadagi (w,) kontur nosozligi (£,)
va yugori chastotadagi (wy,,) kontur nosozligi (£,,,) modul jihatdan
teng bo‘ladi.

$p = &, = 0,3 bo‘lganda kontur o‘tkazuvchanligining reaktiv
tashkil etuvchisi aktiv tashkil etuvchidan 3,3 marta kichik bo‘ladi.
O’tkazuvchanlikning aktiv tashkil etuvchisi berilgan chastota
oralig‘ida atigi 10% o‘zgaradi. Demak, bunday kontur nosozligini
hisobga olmasa bo‘ladi.

(8.1) va (8.2) ifodalardan foydalanib ¢ orqali kontur aslligini

yozamiz:
i€
Q = 7o /—)E . (8.3)
_ W,
( wp Wyy
Kuchaytirgich chiqish zanjirining amaldagi aslligi quyidagicha
bo‘ladi:

Qchiq = wOCkRyu/(l + gchiqRyu) (8-4)

Demak, ¢ =0,3bo‘lganda, 7.5-rasmda sxema amalda
qo‘llanilishi uchun @Qn;q < @, bo‘lishi kerak. Bir oktavali

kuchaytirgichlar uchun @, = 0,424 bo‘ladi. Bir konturli sxema
chigish qarshiligini transformatsiya qilolmaydi va yuqori
garmonikalarmi filtrlash xususiyati ham past bo‘ladi. Chiqish
qarshiligini  transformatsiya  qilish kerak bo‘lganda va
wly, << 1/wC,, ya’ni L; hisobga olish kerak bo‘lgan hollarda,
murakkab chiqish zanjirlarini ishlatishga to‘g’ri keladi. Bu turga
o‘zaro bog‘langan ikki konturli sxemani misol keltirish mumkin
(8.6-rasm).

89



8.6-rasm. a) — ikki konturli chiqish zanjiri elektr sxemasi;
b) — ekvivalent sxemasi.

Bu sxemada Cy va L birinchi kontur tarkibiga kiradi, €; = Cy,
L, =L, +L;. Bunday chiqish zanjirlari yuqori garmonikalarni
yaxshi filtrlaydilar.

Nazorat savollari

1. Keng polosali kuchaytirgich deganda nimani tushunasiz?

2. Keng polosali kuchaytirgichlar qanday afzalliklarga ega?

3. Parallel konturli korreksiya qiluvchi zanjimi
transformatsiyalash koeffitsiyenti qanchaga teng?

4. Kuchaytirgichning chiqish gismi uchun korreksiya giluvchi
zanjirlarning ish usulini tushuntiring.

5. Kuchaytirgichni chiqish gismi uchun korreksiya qiluvchi
zanjirlarning qaysi elementlari polosa kengligiga ta’sir qilad?
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9. CHASTOTA KO‘PAYTIRGICHLAR

9.1. Chastota ko‘paytirgichlarning qo‘llanilishi, klassifikatsiyasi
va asosiy xarakteristikalari

Chigishidagi chastota giymati kirishidagi chastota giymatidan
karrali marotaba katta bo‘lgan qurilma chastota ko ‘paytirgich deb
ataladi.

Kvars yordamida barqarorlashtirilgan past chastotali
tebranishlar spektrini nisbatan yuqori chastotalar diapazoniga
ko‘chirish uchun RSUQlarida chastota ko‘paytirgich (ChK)lardan
foydalaniladi. Bundan tashqari chastota ko‘paytirgichlar:

o chastota va faza modulyatsiyasini chuqurlashtirish
(kengaytirish);

o Kkatta kuchaytirish koeffitsiyentili radiochastota traktlari o‘z-
o‘zidan qo‘zg‘atilishiga yo‘l qo‘ymaslik;

e avtogeneratorning chastota barqarorligiga keyingi kaskadlar
ta’sirini kamaytirish;

e yuqori quvvatli tranzistorlar bo‘lmaganda zaruriy ishchi
chastotaga mo‘ljallangan yuqori chastotadagi katta quvvatli (kuchli)
tebranishlarni olish (talab gilinadigan katta quvvat past chastotada
olinib, keyin esa ChK yordamida yuqori chastotalarga o‘tkaziladi)
magsadida ishlatiladi.

Ma’lumki, chastota, butun son nmarta ko‘paytiriladi, n —
ko‘paytirish  koeffitsiyenti (darajasi) deb ataladi. Chastota
ko‘paytirish — bu nochiziqli jarayon bo‘lib, ChK tarkibida nochizigli
element bo‘ladi. ChK funksional sxemasi 9.1-rasmda keltirilgan.
Kirishiga w chastotali tebranish berilganda, chigishida nw chastotali

tebranish hosil bo‘ladi.

Kirish zanjiri quvvatni nochiziqli element (NE)ga nisbatan
to‘liq uzatish uchun, chiqish zanjiri esa yuklama qarshiligini optimal
rejimni ta’minlovchi NE elektrodlaridagi qarshilikka moslashtirish
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uchun xizmat qiladi. Bundan tashqari, kirish va chiqish zanjirlari
tanlovchanlik xususiyatiga ega: kirish zanjiri @ chastotali tebra-

nishlamni, chiqish zanjiri esa nw chastotali tebranishlarni o‘tkazadi.

@ [ Kirish _@_ Chigish | "%
zanjiri zanjiri

9.1-rasm. Chastota ko'paytirgich funksional sxemasi

Kirish zanjiri quvvatni nochizigli element (NE)ga nisbatan
to‘liq uzatish uchun, chiqish zanjiri esa yuklama qarshiligini optimal
rejimni ta’minlovchi NE elektrodlaridagi qarshilikka moslashtirish
uchun xizmat qiladi. Bundan tashqari, kirish va chigish zanjirlari
tanlovchanlik xususiyatiga ega: kirish zanjiri @ chastotali tebra-
nishlarni, chiqish zanjiri esa new chastotali tebranishlami o‘tkazadi.

Tranzistorli ChKlar namunaviy sxemalarining chiqish zanjiri
sifatida bog‘langan konturlar asosidagi filtrlardan, uch konturli
filtrlardan va rejektorli filtrlardan foydalaniladi. ChKlardagi NE
sifatida bipolyar va maydoniy tranzistorlari, yarimo*‘tkazgich diodlar
ishlatiladi.

ChKlar ishlash prinsipi bo‘yicha uchta guruhga bo‘linadi.
Birinchi guruh ChKlarda NEga asosiy chastotali davriy tebranish
berilishi natijasida kerakli N garmonikaga ega bo‘lgan tok spektri
hosil bo‘ladi va ushbu N-garmonika filtr yordamida ajratib olinadi.
Ushbu guruhga bipolyar tranzistor, maydoniy tranzistor, lampa,
diod, varaktor va boshqa NElardan iborat chastota ko‘paytirgichlar
kiradi.

Ikkinchi guruh chastota ko‘paytirgichlarga New chastotaga yaqin
chastotada ishlovchi va @ chastotali turg‘un tebranish bilan sinxro-
nzatsiyalanuvchi avtogenerator asosida chastota ko‘paytirgichlar
kiradi.

Uchincht guruh chastota ko‘paytirgichlariga Nw chastotaga
yaqin chastotada ishlovchi, chiqish kuchlanishi faza detektoriga
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beriladigan bo‘luvchi (N ga) qurilmali avtogenerator asosidagi
chastota ko‘paytirgichlar kiradi. Faza detektorining ikkinchi
kirishiga chastotasi ko‘paytirilishi kerak bo‘lgan tebranish
manbadan beriladi. Faza detektori chiqishidagi signal avtogenerator
fazasini shunday sozlaydiki (to‘g‘rilaydiki), bunda uning chastota
Nw ga teng bo‘ladi (9.2-rasm).

Chastota ko‘paytirgichning asosiy parametrlari quyidagilar:
chastotani ko‘paytirish koeffitsiyenti N, chiqish quvvati Pehigs
quvvat kuchaytirish koeffitsiyenti Kp, foydali ish koeffitsiyenti
(FIK) 7. Bundan tashqari ba’zi hollarda chastota ko‘paytirgichni
amplituda va chastota xarakteristikalari, chiqish kuchlanishi
fazasining turg‘unligi, harorat o‘zgarganda chiqish quvvatining
o‘zgarishi alohida ahamiyatga ega bo‘ladi.

w

1 wp = Nw
FD AG

=1

We

9.2-rasm. Chiqish chastotasini bo‘lishga va chastota fazasini avtomatik
sozlashga asoslangan chastota ko‘paytirgich funksional sxemasi

Chastota ko‘paytirgichni aktiv elementi kesish ish holatida
bo‘lgan quvvat kuchaytirgich asosida ishlab chigish mumkin. Uning
strukturaviy sxemasi 9.3-rasmda keltirilgan.

Ztashqi Ikir Ichiq

<f;U: FI U'a‘rl NE 1Uchiq F2 ﬁRw

9.3-rasm. Chastota ko*paytirgichning strukturaviy sxemasi
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Sxemadagi kirish filtri F, @y;, chastotaga sozlangan bo‘lib,
ta’sir  qiluvchi manbaning chiqish qarshiligini nochiziqli
elementning (NE) kirish qarshiligiga moslab beradi. Chiqish filtri F,
esa nochiziqli element uchun yuklama garshiligi Ry, ni optimal

qilib beradi. Bundan tashqari u yuklamaga faqat Nay;, signalni
o‘tkazadi, qolganlarini so‘ndiradi. Nochizigli element sifatida
elektron lampa, tranzistor, varaktor va klistronlar ishlatilishi
mumkin.

Chastotani  ko‘paytirish jarayonida generatorning chiqish
konturi kerak bo‘lgan garmonikaga sozlanadi va konturda ushbu
ko‘paygan chastotali to‘lqinning quvvati ajralib chigadi. Bunda
U, = Eg +U,coswt ko‘rinishdagi ta’sir qiluvchi to‘lgin
berilganda, chigish  kuchlanishi u, = E;, — U,y cos Nwt
ko‘rinishda bo‘ladi. Chastota ko‘paytirish jarayonida kesish
burchagi 6 ni to‘g’ri tanlash muhim, chunki foydali quvvat Py,

foydali ish koeffitsiyenti 77 va garmonika toklarining amplitudasi ;4
uning giymatiga bog‘liq bo‘ladi.

9.2. Inersiyasiz to‘rt qutbli chastota ko‘paytirgichlar

Chastota ko‘paytirgichi bo‘lgan RSUQIlami loyihalashda,
chastota ko‘paytirishni qanday amalga oshirish masalasini hal
etishga to‘g‘ri keladi. Bularga chastotani bitta yoki bir nechta
kaskadda amalga oshirish, chastota ko‘paytirgichni chiqish yoki
oraliq kaskadlarda amalga oshirish, qanday nochizigli element
tanlash kabilarni kiritish mumkin. Bu masalalarni hal etish quvvat
kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich energetik
ko‘rsatkichlarining o‘zaro  munosabatiga bog‘liq  bo‘ladi.
Ko‘paytirgich va kuchaytirgich energetik ko‘rsatkichlari bir xil
bo‘lganda, chastota ko‘paytirishni barcha kaskadlarda, yomon
bo‘lganda oraliq kaskadlarda, yaxshi bo‘lganda chiqish kaskadida
amalga oshirish kerak bo‘ladi.

Quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgichning energetik
ko‘rsatkichlarini bir-biri bilan tagqoslaymiz. Aniglik kiritish uchun
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nochiziqli element sifatida, umumiy emitterli qilib ulangan va past
chastotalarda (wy;, < wepeg) ishlayotgan tranzistorni olamiz. Bu
holda tranzistor inersiyasiz hisoblanadi. Kollektor kuchlanishi
kollektor va baza toklariga ta’sir qilmaydi deb gabul gilamiz.

Energetik ko‘rsatkichlarini bir-biri bilan taqqoslash natijasi,
nochiziqli element (NE)ning qaysi parametri uni foydali quvvatini
chegaralashiga bog‘liq bo‘ladi.

Misol tariqasida chegaralovchi parametr sifatida kollektor
tokining amplitudasi Iy 4, ni qabul qilamiz. U holda NEning
kirishiga wy; = Eg + Up,q cos wtko‘rinishidagi  kuchlanish ta’sir
qilganda garmonikalar toki quyidagi formula orqali topiladi:

Iko = It max®0(0); Iy = Iy mmaxan(6). (9.1)

Yoyish koeffitsiyenti ay kesish burchagi Gy = ,,, = 120°/N
bo‘lganda eng katta qiymatiga ega bo‘ladi.

ay(8y) = a,(120°)/N = 0,536/N. (9.2)

F,filtming kirish qarshiligini Nwg; chastotada R,ga teng,

boshqa chastotalarda kichik deb hisoblaymiz va kollektordagi
kuchlanishning oniy qiymatini topamiz:

uge(t)=E, — U,ycosNw, (9.3)
bunda E,,, — manba kuchlanishi; U,y = UxyR,.
Chastota ko‘paytirgichning energetik ko‘rsatkichlarini quyidagi

ifodalar orqali yozamiz.
Kollektor zanjiridagi N-garmonika quvvati

Py = 0,50y Ixn- (9.4)
Manbadan olinayotgan quvvat

Py = Eplxo. (9.5)
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Foydali ish koeffitsiyenti

n=Py/F. (8.6)
Quvvatni ko‘paytirish koeffitsiyenti

Ken = Py /Piirn, (9.7)

bunda Py = 0,5Ugglg; — ChK kirishidagi quvvat.

Endi quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich
ko‘rsatkichlarini bir xil sharoitda taqqoslaymiz, ya’ni ikkala
qurilmada ham tranzistor kritik ish holatida ishlayapti va E,,, I, va
¢parametrlari bir xil deb hisoblaymiz. Bundan tashqari kesish
burchaginif; = 90°, Oy = 8y, = 120°/N deb qabul gilamiz va
quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgichning energetik
ko‘rsatkichlarini taqqoslash natijasida quyidagi ifodalarni olamiz:

P_N _ aN(eopt) o l; (9.8)
P, 4(90% N
Nenw _ gN(eopt)

Mer  61(90°) ©-9)

Ko‘paytirish koeffitsiyenti N = 2,3,4 bo‘lganda gy (6,y: ) ning
giymati 1,27; 1,26; 1,25 bo‘ladi va deyarli o‘zgarmaydi. Demak,
foydali ish koeffitsiyenti uchun quyidagi ifodani yozishimiz
mumkin;

Nen/Me1 ~ 1,25/1,27 ~ 0,8; g,(90°) = 1,57. (9.10)

Bundan shunday xulosa gilish mumkinki, chastota ko‘paytirgich
foydali ish koeffitsiyenti chastotani ko‘paytirish koeffitsiyentiga
bog‘liq emas, kuchaytirgichniki 17,, =65—70% bo‘lganda,
ko‘paytirgichniki 77,5 = 50 — 55% bo‘ladi. Foydali quvvat esa N
marta kamayadi.
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Shuni ta’kidlash kerakki, ChKlarda generatorning kritik holati
yuklama garshiligining katta qiymatida ro‘y beradi.

Ruv _ Txy Ukpr _ ay (1)
Ry IynUgir  @n(Oope)

N; (9.11)

UBEN _ SIKm 1—C0501 _ 1
Ugery 1—cos8,, Sk 1 —cos B,y

~ 0,46N?, (9.12)

bunda, €OS Ogpe = 1 —05,./2; 0,5, = 21/3N.
Chastota ko‘paytirish koeffitsiyentini quvvat kuchaytirgich
koeffitsiyentiga nisbati quyidagicha bo‘ladi:

Kew _ Py Prir _ 1Ufg 1n(6;) 1,23

= = N~ 9.13
Koo Purn B NUgeyvi(Oope)  N° o)
Bunda
3
¥1(@opt) = 0,6(1 — cos Oy, ) 2 ... (9.14)

Taqqoslash shuni ko‘rsatadiki, chastota ko‘paytirgichning
energetik ko‘rsatkichlari quvvat ko‘rsatkichnikidan ancha kichik
ekan va ular N oshishi bilan keskin kamayadi. Shuning uchun
chastota ko‘paytirgichni amalda ishlatishda uning chastota
ko‘paytirish koeffitsiyentini N ni 3, 4 dan oshirish kerak emas,
chunki u holda energetik ko‘rsatkichlar juda kamayib ketadi. Agar
kollektor kuchlanishining baza va kollektor toklariga ta’siri bo‘lsa,
bu ko‘rsatkichlar yanada kamayadi.

9.3. Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlar
Tranzistorli chastota ko‘paytirgich sifatida bipolyar tranzistor
(BT) va maydoniy tranzistor (MT) li chiqish zanjiri nw chastotaga
sozlangan quvvat kuchaytirgich (QK)lardan foydalanish mumkin.
Bunday chastota ko‘paytirgichlarda chastotani ko‘paytirish

97



tranzistor volt-amper xarakteristika (VAX)sining nochizigliligi
hisobiga amalga oshadi.

Agar quvvat kuchaytirgich AB, B yoki C sinfida ishlasa, u
holda tranzistor chiqish toki i, (t) spektri tarkibida asosiy chastota
bilan birgalikda yuqori chastotalari ham mavjud bo‘lgan
kosinusoidal impulslar shaklida bo‘ladi. Chiqish zanjirida i;(t)
muayyan U (€)kuchlanishni hosil giladi. Chiqish zanjirining
yetarlicha yuqori aslligida u () kuchlanish nw chastotali garmonik
tebranish shaklida bo‘ladi. Natijada yuklamaga n— garmonika
quvvati B, = Iy pUy, /2 uzatiladi, bunda I, U, — chigish toki va
kuchlanishining n — garmonikasi amplitudalari.

Chastota ko‘paytirgichlarda aktiv elementning ish rejimi bir
qator xususiyatlarga ega:

1. Tranzistorlar yordamida chastota ko‘paytirish kichik
quvvatlarda amalga oshiriladi, chunki QK FIK >> ChK FIK.

2. Aktiv element (NE)ning boshqaruvchi elektrodidagi
kuchlanish shakli garmonik bo‘ladi: u, = E; + Uy, cos wt, bunda
E; — siljish doimiy kuchlanishi; Uy, — boshqgaruvchi kuchlanish 1-
garmonikasining amplitudasi.

3. Agar NE sifatida BT ishlatilsa, u holda energetik
xarakteristikaning chastotaga bog‘liqligini kamaytirish uchun
korrektirlovchi zanjir ishlatiladi. Asosan emitter korreksiyasi
qo‘llaniladi.

4. Chiqish toki n- garmonikasining  amplitudasi
Iien = Qn(0)iy max yoki Iy, = ¥,(0)SU,; ga teng bo‘ladi, bunda
a,(6) va ¥,(8) - kosinusoidal impulsni garmonik tashkil
etuvchilarga ajratish koeffitsiyentlari yoki Berg koeffitsiyentlari deb
ataladi. Chiqish quvvati P, ni oshirish uchun kesish burchagi @ ni
shunday tanlash kerakki, natijada amplituda /;, ning qiymati eng
katta bo‘lishi lozim. a,(8) va ¥,(8) Berg koeffitsiyentlarining
grafiklari 3.4- va 3.5-rasmlarda keltirilgan.

5. Tokning eng katta amplitudasi @,(8), ¥,,(6) funksiyalarining
ekstremum qiymatlariga mos keladi. I, ni hisoblash uchun «,,(8)
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koeffitsiyentidan ~ foydalanilsa, = optimal  kesish  burchagi
Oope = 120°/nga mos keluvchi a,(6) ning birinchi ekstremumini
tanlash  maqsadga  muvofiq.  ¥,(6)  koeffitsiyentlaridan
foydalanilganda esa 6,,, = 180°/n.

I .0t hisoblash uchun a yoki ¥ koeffitsiyentlaridan gaysi birini
tanlashda quyidagiga asoslaniladi:

e P,ning maksimal qiymati talab etilsa, unda «
koeftitsiyentlaridan foydalaniladi;

e Kpming maksimal qiymati talab etilsa, unda ¥y
koeffitsiyentlaridan foydalaniladi.

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichning prinsipial sxemasi 6.4-
rasmda keltirilgan.

F, va F, filtrlar tranzistoming baza va kollektorida garmonik
shakldagi kuchlanishlarni hosil giladi. Bunda filtrlarning qarshiligi
F; uchun w;, va F, uchun nwy,;, chastotalardan tashqan qolgan
barcha chastotalar uchun kichik bo‘lishi talab etiladi. Kaskadning
kirishi va chiqishiga II-simon filtrlar (Cy,L,,C,,C; va C;,L,, Cg, Co)
dan tashqari qo‘shimcha elementlar: L,, €4 va Cs, C4, Lz ulangan.
Ularning parametrlari shunday tanlanadiki, bunda L,, C4 va Lj, Cg
konturlaming rezonans chastotasi nwy;, bilan bir xil bo‘lishi, w;,
chastotada C5 sig‘imning qarshiligi Ls, Cg konturning induktiv
qarshiligiga teng bo‘lishi kerak. /7-simon kirish filtri yordamida a
nuqgtada wy;, chastotasida oldingi kaskad uchun optimal qarshilik
ta’minlanadi. /T-simon chiqish filtri nwy;, chastotasida tranzistor

uchun optimal yuklama vazifasini bajaradi.

Tranzistorli chastota ko‘paytirgich aktiv elementining ish
rejimini hisoblashda (ya’ni Iy,, P, va n, = F,/P, qiymatlamni
hisoblash uchun) tranzistorli quvvat kuchaytirgich aktiv
elementining ish rejimini hisoblash uchun olingan ifodalardan
foydalanish mumkin, ya’ni I, Py va 1, qiymatlari o‘miga I, £,
varn, = P,/P, qiymatlari hisoblanadi.
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9.4-rasm. Tranzistorli chastota ko*paytirgichning prinsipial sxemasi

9.5-rasmda n = 2 ga ko‘paytirishda chastota ko‘paytirgichdagi
tranzistor ish holatini aniqlovchi asosiy elektrik kattaliklarning vaqt
diagrammalari keltirilgan.

Uy
—LX——— [ __ A___ E, - Uy
101\ wt
/N
{ i
0 0 ) wt
Uy
R AR ARV ERY Y E,
0 wt
9.5-rasm. Chastotani ikkiga ko‘paytirishda uy, iy va uy larning vaqtga

bog‘ligligi

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlarning afzalligi shundaki,
chastota ko‘paytirilganda kirish quvvati ham kuchayadi. Kirish
quvvatining kuchayishi ta’minot manbai quvvati E, ning no
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chastotali tebranish quvvatiga o‘zgartirilishi natijasida yuzaga
keladi.

Tranzistorli chastota ko‘paytirgichning kamchiligi shundan
iboratki, tebranish chastotasi w ning va ko‘paytirish darajasi
(koeffisiyenti) n ning kattalashishi bilan chigish quvvati, FIK va
kuchaytirish koeffitsiyenti Kz ning kamayishidir. Amaliyotda
tranzistorli chastota ko‘paytirgichlar O‘YuCh diapazonigacha
bo‘lgan chastotalarda qo‘llaniladi va uchdan katta bo‘lmagan
(n < 3) ko*paytirish darajasiga ega bo‘ladi.

Nazorat savollari

Chastota ko‘paytirgich deb qanday qurilmaga aytiladi?
Chastota ko*paytirgich qanday maqsadlarda ishlatiladi?
Chastota ko‘paytirgichlar nechta guruhga bo‘linadi?
Chastota ko‘paytirgichlarning asosiy parametrlari gaysilar?

5. Chastota ko‘paytirgichning strukturaviy sxemasini chizing
va ishlash usulini tushuntiring.

6. Tranzistorli chastota ko‘paytirgichlarning afzalligi nimada?

7. Varaktorli chastota ko‘paytirgichning funksional sxemasi
va uning ekvivalent sxemasini chizing, tushuncha bering.

8. Chastota ko‘paytirgichning qanday energetik
ko‘rsatkichlarini bilasiz?

9. Nima uchun ko‘paytirish koeffitsiyentini 4 dan katta qilib
tanlab bo‘lmaydi?

-
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10. AVTOGENERATORLAR

10.1. Avtogeneratorlar to‘g‘risida umumiy tushunchalar

Avtogenerator — ta’minot manbai energiyasini tashqi ta’sirsiz
yuqori chastotali energiyaga aylantiruvchi qurilma bo‘lib,
radioaloqa qurilmalarining (RAQ) asosiy qismlaridan biri
hisoblanadi. Avtogenerator radiosignallarning birlamchi manbasi
bo‘lib, u shakllantirayotgan to‘lginlarning chastotasi va amplitudasi
faqat sxema elementlariga bog‘liq bo‘ladi. Avtogenerator (AG)
tarkibida, albatta, aktiv element va tebranish konturi bo‘ladi. Aktiv
element manba energiyasining tebranish konturiga kelib tushishini
boshqarnb, to‘lqin ampilitudasini doimiy qilib turadi. Tebranish
konturi esa shakllantirayotgan to‘lqin energiyasining chastotasini
belgilab beradi. Avtogeneratorlar radiosignallarni uzatuvchi
qurilmalarda (RSUQ) yuqori chastotali tashuvchi signallar ishlab
berish uchun, radiogabul giluvchi qurilmalarda geterodin sifatida va
nazorat-o‘lchov asboblarida hamda televizorlarda ishlatiladi. Bir
kaskadli RUQlarda avtogeneratorlaming quvvati uzatuvchi
qurilmaning quvvatiga teng bo‘lishi kerak, ko‘p kaskadli
radiouzatuvchi qurilmalarda AG chastotasining turg’unligiga katta
e’tibor beriladi. Chastota turg’unligini oshirish uchun AGni tashqi
mubhit ta’siridan himoya qilish kerak: bular qatoriga ta’minot manbai
kuchlanishini, muhit haroratini, silkinishlar, elektromagnit va yadro
nurlanishini kiritish mumkin. Tebranish konturi induktivlik va
sig‘imdan yoki kvars rezonatori konturidan tuzilgan bo‘lishi
mumkin. Zamonaviy avtogeneratorlarda, keyingi paytlarda
o‘tkazuvchanlik  xususiyatiga ega  bo‘lgan  rezonatorlar
(tebrantirgichlar) ishlatilmoqda.

Avtogeneratorning chastota turg‘unligiga bo‘lgan talabdan
tashqari parazit amplituda modulyatsiyasi va ikkilamchi nurlanishlar
sathiga ham qat’iy talablar qo‘yiladi.
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Avtogeneratorning vazifasi yuqori (YuCh) va o‘ta yuqori
chastotalarda (O“YuCh) tebranishlarni generatsiyalashdan (ishlab
chigishdan) iborat. Avtogeneratorda o°‘zgarmas tok manbaining
energiyasi YuCh yoki O‘YuCh tebranishlar energiyasiga aylantirish
amalga oshiriladi. AG radiouzatuvchi va radiogabul qiluvchi
qurilmalarining tarkibida yuqori chastotali tashuvchi signallar ishlab
beruvchi kaskad hisoblanadi.

AGni bir necha belgilariga ko‘ra sinflarga bo ‘lish mumkin.
Chastotalar diapazoni bo ‘yicha ular ikkita katta YuCh va O‘YuCh
guruhlariga bo‘linadi. Ular orasidagi chegara taxminan 300 MHz ni
tashkil qiladi. Bundan tashqari foydalaniladigan elektr zanjirlari
bo‘yicha ham farq bo‘lishi mumkin. YuCh generatorlarda bunday
zanjirlar jamlashtirilgan (oddiy sig‘im, induktivlik), O“YuCh
generatorlarida tagsimlangan parametrli bo‘lishi mumkin, (fider
liniyalari va to‘lqin o‘tkazgichlar).

Avtotebranishlar chastotasini stabillash uslublari quyidagilar
bo‘lishi mumkin:

- oddiy tebranish tizimlaridan foydalanilgan parametrik;

- rezonator sifatida kvars rezonatorini ishlatish;

- dielektrik rezonatorli (fagat O“YuCh diapazonida);

- yuqori energetik sathda joylashgan atomlarni induksiyalangan
qo‘zg‘atish hisobiga molekulyar.

10 GHz dan yuqori diapazonda ishlaydigan molekulyar
generatorlar, asosan, chastota etaloni sifatida foydalaniladi.

Elektron asbob turi va sxemasi bo ‘yicha avtogeneratorlar ikki
asosiy guruhga bo‘linadi:

- tranzistor yoki elektrovakuum asbobi qo‘llanishli va musbat
teskari aloqadan foydalanishli;

- manfiy aktiv o‘tkazuvchanlikli O‘YuCh generator diodini
(tunnel, lavin yoki Gann diodi) ikki qutbli sifatida qo‘llanilishi.

Radiosignallarni uzatuvchi qurilmaning boshqa qismlari bilan
0zaro ta’siriga ko'ra avtogeneratorlar avtonom rejimda
ishlaydigan, tashqi signal orqali chastotani sinxronlash rejimida

103



ishlaydigan va qurilma tarkibida chastotani avtomatik sozlaydigan
turlarga ajratiladi.

Radioaloga qurilmalari tarkibida foydalanishi bo ‘yicha
avtogeneratorlammi quyidagicha ajratish mumkin:

- qurilmaning  barcha kaskadlari va qismlari ishini
sinxronlaydigan chastotaviy stabilligi oshirilgan tayanch yoki etalon
avtogeneratorlar;

- chastota bo‘yicha qayta sozlanadigan (shu jumladan, chastota
sintezatori tarkibida) diapazonli avtogeneratorlar.

Avtogenerator ishini  quyidagi asosiy  parametriar
xarakterlaydi: chastotalar diapazoni yoki qayd qilingan chastota
qiymati, yuklamadagi avtotebranishlar quvvati, chastota turg‘unligi
(uzoq vaqtli va qisqa vaqtli).

Tebranish tizimli avtogenerator yig‘ilishining ikki asosiy
prinsipi bo‘lishi mumkin. Birinchi turdagi avtogeneratorlarda
nochizigli tok generatori i(u,)ko‘rinishda tasavvur gilinadigan
elektron asbob qo‘llaniladi (bu yerda u; — boshqaruvchi kuchlanish

(9.1a-rasm). Teskari aloqa zanjiri hisobiga tebranish tizimlaridan
signal quvvatining bir gismi eletron asbob kirishiga beriladi.
Kuchaytirishdan so‘ng berilgan tebranishlar  yo‘qotishlamni
kompensatsiyalash va avtotebranishlarning bargaror ish holatini
ushlab turish uchun tebranish tizimiga teskari zanjir orqali qaytadi.
Bunda tebranish tizimidan olinadigan va yana unga qaytadigan
tebranishlar fazalari tengligidan iborat bo‘lgan sinxronlash sharti
bajarilishi zarur.

104



CD‘;( § C::R[] [ =6 ] Lg R[]

a) b)

10.1-rasm. a) — nochizigli tok generatori ishlatilgan avtogenerator;
b) — diodli generator ishlatilgan avtogenerator.

Avtogeneratorlar ikkinchi turining asosini maxsus generator
diodlari tashkil giladi. Ularning ekvivalent sxemasi manfiy aktiv
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘ladi (masalan, volt-amper xarakteristikaga
tushuvcht oraliq yoki asbobda signalning kech qolishi). Bunday
asbob tebranish tizimiga ulanganida undagi yo‘qotishlamni
kompensatsiyalaydi va buning natijasida avtotebranishlaming
barqaror ish holati ta’minlanadi. Ikkinchi turdagi AGlaming
ekvivalent sxemasi 10.1b-rasmda keltirilgan.

10.2. Avtogenerator tenglamalari

Avtogenerator sxemasini quvvat kuchaytirgich asosida qurish
mumkin. Buning uchun quvvatning bir qgismini MZ chiqish
gismidan AEning kirish qismiga teskari aloqa zanjiri orqali uzatish
kerak. Umuman olganda AG sxemasi berk tutash zanjirga ulangan
aktiv va passiv to‘rtqutblikdan iborat bo‘ladi (10.2-rasm).

AG sxemasi bundan tashqari aktiv ikkiqutblik, uchqutblik va
to‘rtqutblikdan tuzilishi mumkin. Aktiv to‘rtqutblik sifatida elektron
lampa, tranzistor, klistronlar bo‘lishi mumkin. Passiv to‘rtqutblik
tarkibida tebranish konturi, yuklama, teskari aloqa zanjiri mavjud
bo‘ladi. Yuklama qarshiligida (Z,) AG shakllantirayotgan foydali

quvvat ajratiladi.
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Aktiv to‘rt y
Uiar | qutblik |Vensa
Trir —eniqr
Passiv
Vi | to*rtqutblik |—Uchiq

10.2-rasm. Avtogeneratorning umumlashtirilgan sxemasi

AGda to‘lginlarni ishlab chiqish jarayonini ko‘rib chigamiz. AG
qurilmasiga ta’minot manbai ulangandan keyin, unda noturg‘un ish
holati vujudga keladi. AE va konturning fluktuatsiya toklari
natijasida tebranish konturida yuzaga kelgan to‘lginlar avval
tebranish rezonans chastotasida ajratib olinadi so‘ng aktiv to‘rt
qutblik yordamida kuchaytiriladi. Tebranish konturi yuzaga kelgan
to‘lginlarning chastotasini belgilab beradi:

1

/= an

Bu to‘lginlar AG ning kirish gismiga teskari aloqga zanjiri orqali
uzatilib, aktiv element orqali kuchaytirilib, yana konturga kelib
tushadi va jarayon yana qaytariladi. Natijada to‘lqinlar amplitudasi
borgan sari oshib boradi (10.3-rasm).

Avtogeneratorlarning amaliy sxemalarini umumlashtirilgan uch
nugqtali sxema orqali ifodalash mumkin (10.4-rasm).

3.0
1.5
0

-1.5

- ' 1 ' | ' t
3'00 20 40 60 80 100 120
10.3-rasm. Avtogeneratorning qo‘zg‘atish sharti bajarilayotgan vaqtdagi

to‘lginlar amplitudasining oshib borishi
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AGning asosiy tenglamasi quyidagicha yoziladi:
(1 —S.kzZ Jug, =0, (10.1)

bunda, 5, — giyalik; & — teskari aloga koeffitsiyenti; Z,, - AG
yuklamasining qarshiligi.

10.4-rasm. Avtogeneratorning umumlashtirilgan uch nuqgtali sxemasi

AGning statsionar ish holatini quyidagi ifoda orgali aniglash
mumkin;

SkZ, = 1. (10.2)

S, — AEning kompleks qgiyaligi bo‘lib, u kollektor toki Iy ni
ta’sir etuvchi kuchlanish amplitudasi bilan bog‘laydi:

Iy = S, Up. (10.3)

Teskari aloqa koeffitsiyentini quyidagicha yozish mumkin:

k=——"—. (10.4)

Aktiv elementning yuklama qarshiligi:
Z,(Z,+ Z
= 242+ Za) (10.5)
Zy +Zy+ 2,
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Teskari aloga koeffitsiyenti (k) ning yuklama qarshiligiga
ko‘paytmasi boshqaruvchi qarshilik deb ataladi.

b y

U holda AGning statsionar ish holatini boshqacha yozish
mumkin:

$1Z,=1. (10.7)

fc,Zy, Z, lar AGning umumlashtirilgan parametrlari bo‘lib
xizmat qilishadi. Z,Z,,Z; qarshiliklar tarkibiga tebranish
konturining qarshiligidan tashqari aktiv elementning parazit
xususiyatlari ham kiradi. Bular aktiv elementning kirish, chigish va
o‘tkazuvchanlik qarshiliklaridir (10.2). Tenglamadagi $,,k,Z,

qiymatlarini modul va faza ko‘paytirgichlari tarzida yozamiz.

Ps) Pr, @y — aktiv elementning qiyaligini, teskari aloga

koeffitsiyentini va yuklama qarshiligining fazalari. U holda (10.2)
tenglama ikkita tenglamadan iborat bo‘ladi:
Amplituda balansi tenglamasi

S.k|Z,| = 1. (10.8)
Fazalar balansi tenglamasi

Ps + @+ ¢, =0. (10.9)

Yuqorida aytib o‘tildiki, ta’minot manbai avtogenerator
sxemasiga ulanganda ishlab chiqarilayotgan to‘lginlarming
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amplitudasi borgan sari oshib boradi, ya’ni avtogeneratorning
qo ‘zg 'atish sharti bajariladi.

1Sul1&1Zy] > 1. (10.10)

Chunki kollektor tokining birinchi garmonikasi I, tebranish
konturidan o°tib, unda quyidagi ko‘rinishdagi kuchlanish
pasayishini hosil giladi:

Uy = lnZy = $1Z,U,. (10.11)

Bu “ikkilamchi” kuchlanishning (U}/) amplitudasi birlamchi
kuchlanishning (U}) amplitudasidan katta bo‘ladi (10.5-rasm). AG

nochiziqli xarakterga ega, ya’ni to‘lginlar chastotasi oshishi bilan,
aktiv elementning qiyaligi noziqli ravishda kamayib boradi (10.6-
rasm). Natijada to‘lginlar amplitudasi kamayib “ikkilamchi” va
“birlamchi” kuchlanish tenglashadi va AG statsionar ish holatining
amplitudalar balansi sharti (10.8) bajariladi.

4 Uk
Pz
.
Pk
Ukir =< /
i 2
Ubosh Rtashq e Y- Uk

10.5-rasm. Avtogeneratorning ishlashiga oid vektor diagramma

Ikkilamchi kuchlanishni (Uy) vektori “birlamchi” kuchlanish
(U} vektoridan faza bo‘yicha oldinda boradi. Demak, AG ishlab
berayotgan to‘lqin amplitudasining maksimal qiymati oldingi
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holatga qaraganda tezroq erishiladi, boshgacha qilib aytganda,
ishlab chiqarilayotgan to‘lqin sigiluvchi sinusoidani eslatadi, ya’ni
to‘lqin chastotasi borgan sari oshib boradi (10.7-rasm).

10.6-rasm. Aktiv element giyaligining noziqli ravishda kamayib borishi

Chastota o‘zgarishi bilan tebranish konturining ekvivalent
qarshiligi Z, ham o‘zgaradi. Konturdagi kuchlanish va zanjirdan

oqib o‘tayotgan tok orasidagi faza siljishi (¢,), chastota o‘zgarishi
Aw xususily chastotawy, dan qancha farq qilsa, shuncha oshadi.
Chastotaning oshishi vektorlar orasidagi ¢, burchagining oshishiga
olib keladi va vektor U} “birlamchi” vektor U, yaqinlashadi (10.5-
rasm).

AN NN
ERVARVARIAI

10.7-rasm. Siqiluvchi sinusoida

“Ikkilamchi” va “birlamchi” vektorlamning fazalari bir-biriga
mos tushganda chastotalarning oshish jarayoni to‘xtaydi. Demak,
@s + @i + @, = 0 shart bajariladi va bu tenglama AG chastotasini

belgilab beradi. @s + @i + @, >0 bo‘lganda chastota oshadi,
@5 + @y + @, < 0bo‘lganda esa kamayadi.
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Agar tebranish konturining va AEning parametrlari ma’lum
bo‘lsa, (10.8) va (10.9) tenglamalardan to‘lgin amplitudasini
aniqlash mumkin. AGlami loyihalashda odatda to‘lgin chastotasi va
amplitudasi  berilgan bo‘ladi, u holda (10.8) va (10.9)
tenglamalardan sxemaning parametri va strukturasini aniqlash
mumkin. Tenglama ikkita, parametrlar esa ko‘p bo‘lganligi uchun,
ba’zi parametrlarni oldindan qabul qilishga to‘g‘ri keladi.

10.3. Avtogenerator sxemalari
Avtogeneratorlarning chastota turg’unligi yuqori bo‘lishi uchun
tebranish konturida quvvat sarf bo‘lishi iloji boricha kam bo‘lishi
kerak. Demak, Z, =7, +jX,,Z, =1, +jX, va Z;=r, +jX,
kompleks qarshiliklarning aktiv tashkil etuvchilarining salmog’i
kichik bo‘lishi kerak: r3/X; < 1,13 /X, < 1,73/X; < 1.U holda

boshqaruvchi qarshilik uchun ifoda ancha soddalashadi:
4z, (ry +7X))(5 + jX5) XX

2
= - - — = - =~ —, (10.12
ZI+ZZ+Z3 T1+7'2+"'3+](X1+X2+X3) T'+]X ( )

b

bunda,r =1, + 1, +13; X =X, + X, + X5.

Aktiv to‘rtqutblikni inersiyasiz va uning qiyaligi S; faqat
haqiqiy qismdan iborat deb hisoblaymiz, u holda boshqaruvchi
qarshilik Z, = R, + jX aktiv qarshilik R, ga teng boladi va
AGning stasionar ish holatini quyidagicha yozish mumkin $; R, = 1
X=1

Z, = Ry, bo‘lishi uchun reaktiv qarshiliklar yig‘indisi nolga teng
bo‘lishi kerak:

X=X +X,+X;=0. (10.13)

(10.12) tenglamaning surati haqiqiy bo‘lgani uchun
boshqaruvchi qarshilikni aktiv qarshilik orqali yozish mumkin.

R, = X, X, /1. (10.14)
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X, X, va X, reaktiv qarshiliklar AG chastotasiga kuchli bog‘liq
bo‘ladi va amplitudasiga esa deyarli bog‘liq bo‘lmaydi. (10.13)
tenglama AG ishlab berayotgan to‘lgin chastotasini belgilab beradi.
Aktiv element qiyaligi S; > 0 bo‘lgani uchun boshqaruvchi

qarshilik R;, ham musbat ishorali va haqiqiy bo‘lishi kerak. Shuning
uchun 7 > 0 bo‘lganda X, va X, reaktiv qarshiliklar ishorasi bir xil,
X3 niki esa qarama-qarshi bo‘lishi kerak. Shunday qilib uch nugqtali
avtogenerator sxemalari ikki turli bo‘lishi mumkin:
a) uch nugqtali sig ‘imli sxema (10.8a-rasm)
X, <0, X;,<0, X;3>0. (10.15)
b) uch nuqtali induktivli sxema (10.8b-rasm)

X, >0, X, >0, Xy<0. (10.16)

.,

N\
|1
R
™
[
I\

T L,
a) b)
10.8-rasm. Avtogeneratorning uch nugqtali sxemasi: a) — sig‘imli,
b) — induktivli.
Quvvat sarf bo‘lishi kam bo‘lgan holda, teskari aloga

koeffitsiyenti va yuklama qarshiligini aniqlovchi formulani
yozamiz.

K=——™nt% . i% (10.17)

~
ri+n+i(Xa+X3) rX,+jX,

(10.13) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, X, + X3 = —X; va
teskari aloga koeffitsiyenti haqigiy bo‘lib, X, va X, qarshiliklar
nisbatiga teng bo‘ladi
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k= X,/X,. (10.18)

Yuklama qarshiligi ham haqiqiy bo‘lib, quyidagicha
ifodalanadi:

Z, ~R,~ X2/ (10.19)

Agar Z,,Z,va Z, kompleks qgarshiliklarning har biri ketma-ket
ulangan sig‘im va induktivlikdan iborat bo‘lsa, tebranish tizimi bir
konturli bo‘lib, bitta xususiy chastotaga ega bo‘ladi. Z;,Z, va Z,
qarshiliklar tarkibiga tarmoqlangan zanjir — parallel konturlar kirsa,
tebranish tizimi ikki konturli, uch konturli va h.k., mos ravishda
ikkita yoki uchta xususiy chastotaga ega bo‘ladi. Bunday
avtogeneratorlar ish holatini tahlil qilish ancha murakkab bo‘ladi.
Real hollarda AG sxemalari ko‘p konturli bo‘lib, ulardagi har bir
Z,,Z, va Z, qarshiliklar parallel ulangan aktiv hamda passiv
elementlardan va blokirovka giluvchi elementlardan iborat bo‘ladi.

AG ishlab berayotgan chastotaning turg‘unligi tebranish
konturining aslligiga, aktiv elementning parametrlariga va ish
holatiga bog‘liq bo‘ladi. Chastotaning o‘zgarishiga asosan tranzistor
ish holati va wuning sig‘imlari hamda qiyaligining faza
burchagig _sababchi bo‘ladi. @ qancha katta bo‘lsa, chastotaga ta’sir
qiluvchi omillar ham shuncha ko‘p bo‘ladi. Shuning uchun
AGlarda, chegaraviy chastotasif,,,,yuqori bo‘lgan tranzistorlar

ishlatiladi. AG ishlab berayotgan chastotada ular uchun inersion
hodisa kuzatilmaydi va f; < (0,1...0,3) fpe, bo‘ladi. Bu shart

bajarilmasa, aktiv element qiyaligining kompleks xarakterini va
tranzistorning boshqa o‘tkazuvchanliklarini hisobga olish kerak
bo‘ladi.
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10.4. Avtogeneratordagi aktiv elementning ish holati
Chastota turg‘unligi yuqori bo‘lgan avtogeneratorlarda
tranzistorning ish holati ancha yengil bo‘lishi kerak. Shuning uchun
manba kuchlanishini va kollektor toki impulsining amplitudasini
quyidagi shartga qgarab tanlash kerak:

fem < (0,2...08) ixmax; Ex < (0,3...05)Usmcr-

lkmaxV@ Upmax lar tranzistor hujjatida ko‘rsatilgan mumkin
bo‘lgan eng katta kollektor toki va kuchlanishining qiymati.

Kollektor toki qiymati iy, < 2 ...3mA bo‘lganda tranzistorning
parametrlari haroratga kuchli bog‘liq bo‘ladi. Bundan tashqari iz,
kamayishi bilan AGning chigishida shovqin signal ko‘payish
ehtimoli bor, bu parazit amplituda va faza modulyatsiyasini vujudga
keltiradi va chastota turg‘unligini kamaytiradi. Kollektor tokining
katta qiymatlarida VAX qiyaligining moduli |S| ko‘paya boshlayd;,
shu bilan birga unga proporsional ravishda kirish zanjirining vaqt
doimiysi T, = 1/wgva faza burchagining giyaligi
@, = —arctgW peyts ham oshadi. Shuning uchun fazalar balansi
sharti bajarilishi uchun kontur sozlanganligini f ., chastotaga
nisbatan buzib, faza xarakteristikasini kichik qiymatlarida ishlashga
to‘g‘ri keladi, bu esa chastota turg‘unligini yanada pasaytiradi. AG
yaxshi ishlashi uchun kollektor tokining qiymati iz, = 5...20mA
atrofida bo‘lishi kerak. AG ish holati kam kuchlanganlik qilib
tanlanadi va manbani ishlatish koeffitsiyenti & = (0,2...0,3)¢ p.,

atrofida olinadi. O’ta kuchlanganlik ish holatida esa ishlab
chigarilayotgan chastotaga manba kuchlanishining ta’siri kuzatiladi,
bundan tashqari tranzistorning chiqish o‘tkazuvchanligi ham
ko‘payadi. Natijada tebranish konturining aslligi kamayadi.

Yuqori turg‘unli to‘lginlar olish uchun kesish burchagini
60° < 6 < 120° atrofida olish kerak. Siljish kuchlanishini baza
zanjiridagi rezistorli bo‘lgichlar va emitter zanjiriga qarshilik ulash
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orqali olish tavsiya etiladi. Bu qarshilik gqiymati R, = (25...50)/S,
atrofida bo‘ladi. AGning FIK T = Ton/(Tom + Tion) g2 teng bo‘ladi.
Tyn— kiritilgan qarshilik, 7., — konturning xususiy qarshiligi.
Ulaming qiymati 0,1...0,3 Om ni tashkil etadi. AG va undan
keyingi kaskad orasiga emitterli qaytargich qo‘yibr,,,ning qiymatini
kamaytirish mumkin. Buning natijasida yuklama parametrlarining
to‘lqin chastotasiga ta’siri kamayadi.

10.5. Tranzistorli avtogenerator sxemalari

Tranzistorli AGlar ko‘p holda sig’imli yoki induktivli uch
nugtali qilib olinadi. Sig‘imli uchta nuqtali sxema nisbatan yuqori
chastota turg‘unligiga ega (10.9-rasm). Bu sxemada C; va C,
sig‘imlaming mavjudligi tranzistor kirish Cyiva chigish Cpyq
sig‘imlarining chastota turg‘unligiga ta’sirini kamaytiradi. Bu
sxemaning qulayligi yana shundan iboratki, ultra yuqori chastota
diapazonida (tranzistorning inersion (fcp., > 0,3f5) xususiyati

namoyon bo‘lgan vaqtda) teskari aloqa koeffitsiyentining fazasi Pra
va giyalikning o‘rtacha fazasi ¢, bir-birini o‘zaro kompensatsiya
qilishadi (@, + ¢ = 0). Demak, tranzistor sozlangan yuklamaga

ishlaydi va nisbatan katta quvvatni beradi. Ishlab berilayotgan
chastota tebranish konturining xususiy chastotasi bilan ustma-ust
tushadi.
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Ic2 Ic1

10.9-rasm. Avtogeneratorning sig‘imli uchta nugtali sxemasi

Amalda sig‘imli uchta nuqtali sxemaga qaraganda, Klapp
sxemasi (10.10-rasm) ko‘proq ishlatiladii Bu sxemada kontur
induktivligiga ketma-ket qilib, qo‘shimcha C; sig‘im ulangan. Bu
tebranish konturining kollektor zanjiriga ulanish koeffitsiyentini
kamaytiradi va yuqori xarakteristik qarshilikka (p) hamda yuqori
asllikka (@) ega bo‘lgan konturni ishlatish imkonini beradi. Bundan

tashqari teskari aloqa koeffitsiyentini va ulanish koeffitsiyentini bir-
biriga bog‘liq bo‘lmagan holda alohida o‘zgartirish mumkin bo‘ladi.

10.10-rasm. Avtogenerator Klapp sxemasi
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Tashqari  teskari aloga  koeffitsiyentini va  ulanish
koeffitsiyentini  bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda alohida
o‘zgartirish mumkin bo‘ladi.

AGni loyihalashda tranzistor turi, uning ish holati, asosiy
parametrlari  Iy,, Iyo, S; lar  tanlanadi. AGni hisoblashda
tranzistorning xarakteristikasi qisman chiziqgli approksimatsiya gilib
olinadi.

Nazorat savollari

1. Avtogenerator qanday qurilma va u qanday vazifani
bajaradi?

2. Avtogeneratorning strukturaviy sxemasini chizib bering.
Avtogeneratorning asosiy tenglamasini yozib bering.
Avtogeneratorning qo ‘zg ‘atish sharti nima?

Amplitudalar balansi deganda nimani tushunasiz?
Fazalar balansi deganda nimani tushunasiz?

S RN W

7. Avtogeneratorning qanday uch nuqtali sxemalarini bilasiz?
Ushbu sxemalarni chizib ko ‘rsating.

8. Avtogeneratorlarda qanday tranzistorlar ishlatilishi
mumkin?

9. Avtogeneratorni loyihalashda nimalarga e’tibor berish
kerak?
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11. AVTOGENERATORNING CHASTOTA TURG‘UNLIGI

11.1. Avtogeneratorning chastota turg‘unligi

Atrof-muhit ko‘rsatkichlari, ya’ni harorat, bosim, namlik hamda
ta’minot manbaining noturg‘unligi, bundan tashqari har xil mexanik
ta’sirlar, aktiv element toklarining shovqinli tashkil etuvchilari va
tebranish  tizimlarining  issiqlik  shovqinlari  avtogenerator
tebranishining chastotasi va amplitudasiga ta’sir ko‘rsatadi.
Avtogenerator chastotasi o‘zgarishini keyingi kaskadlarda to‘g‘rilab
bo‘lmaydi. Shuning uchun chastota turg‘unligiga qo‘yilgan
talablarni fagat avtogeneratorning o‘zida bajarish talab etiladi.
Ma’lumki, avtogeneratorning chastota turg‘unligi Af/f uning
asosly parametrlaridan biri bo‘lib hisoblanadi va vaqt bo‘yicha
nisbiy o‘zgarishi bilan xarakterlanadi y(t) = Aw/wg = Af/f.
Chastota turg‘unligining o‘zgarishi ikki xil bo‘lishi mumkin: gisqa
muddatli (< 1 s) va uzoq muddatli (> 1s). Uzoq muddatli chastota
o‘zgarishi avtogenerator chastotasining sekin o‘zgarishiga bog‘liq.
Bunga asosan tashqi muhit harorati, bosimi, namligi va ta’minot
manbai kuchlanishining o‘zgarishi ta’sir qiladi. Qisqa muddatli
chastota o‘zgarishi avtogenerator chastotasining keskin fluktuatsion
o‘zgarishi bilan aniglanadi va ular AE toklarining shovqinli tashkil
etuvchilari hamda tebranish konturining issiglik shovqgini ta’sirida
vujudga keladi.

Avtogeneratorning kirish qismiga ta’sir qiluvchi kuchlanishni
quyidagicha yozish mumkin:

Uyir(8) = [Upiro + Upg(t)] cos[wyt + @(1)], (11.1)

bunda, Us(t) < Uyyo — amplitudaning kichik o‘zgarishi, ¢(t)
— faza siljishi, AG real chastotasining nominal qiymatidan
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o‘zgarishi orqali aniqladi. Chastotaning oniy giymati ®(t), uning
absolyut Aw(t) va nisbiy y(t) o‘zgarishi quyidagicha yoziladi:

w(t) = wy + de(t) /dt;
Aw(t) = w(t) — wp = dp(t)/dt;
y(t) = Aw(t)/w, = (1/wp) de(t)/dt.

Chastota o‘zgarishining absolyut va nisbiy qiymati ma’lum
qiymatdan katta bo‘lishi mumkin emas:

Aw(t)] < Awmar, YD < Ymax-

U holda Aw,,,, — chastota o‘zgarishining maksimal absolyut
turg‘unligi, Ynax — chastota o‘zgarishining maksimal nisbiy
turg‘unligi deyiladi. Zamonaviy radiouzatuvchi qurilmalarda nisbiy
chastota o‘zgarishi y,,,,107° ... 10 atrofida bo‘ladi. Chastotaning
nisbiy o‘zgarishi y(t) radiouzatuvchi qurilmada shakllantirilayotgan
radiosignal va xalaqit signallarining asosiy xususiyatlarini aniglaydi,
shuning uchun uni tasodifiy jarayon deb qarash kerak. Unga
shunday xarakteristikalar kiritish kerakki, bu xarakteristikalar
yordamida (10.19) tenglama orqali ifodalanadigan to‘lginni to‘la
aniglash imkoni bo‘lsin. Izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, y(t) ni

statsionar tasodifiy jarayon deb garash mumkin emas va oddiy
statistik xarakteristikalarni (dispersiya, korrelyatsiya funksiyasi) bu
holda qo‘llash mumkin emas.

11.2. Tasodifiy funksiyaning energetik spektri
Yugoridagi bayon mulohazalarni tushunish uchun tasodifiy
funksiya y(t) ning energetik spektrini S,(Q2) ko‘rib chiqgamiz (11.1-
rasm). Bu spektrni uch sohaga bo‘lish mumkin. Bu sohalar Q, va 2,
chastotalar bilan chegaralangan va har xil sohadagi spektr zichligini
chastotaga bog‘ligligi S,=f(Q) turli xarakterga ega. Yugqori
chastotali sohalarda (€2>(2,) asosiy rolni AE va tebranish konturini
tabily shovqinlarni natijasida vujudga kelgan spektmi tashkil
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etuvchilan o‘ynaydi. Ular chastota oshishi bilan o‘zgarmaydi. O‘rta
chastotalarda (£2,<Q2<€};) AEni past chastotali shovqginlari va
tebranish konturining reaktiv parametrlarini fluktatsiyalarini ta’siri
katta bo‘ladi. Bu sohada spektr zichligi chastotaga teskari
proporsional bo‘lib bog‘langan. Uchinchi past chastotali soha
(€2<€);) avtogenerator parametrlarining tashqi mubhit ta’sirida sekin
o‘zgarishi bilan xarakterlanadi. Spektr zichligi S,(Q2) bu sohada
chastota kvadratiga teskari proporsional bo‘ladi.

0 SAQYSye

| 1 1
102 10" 1 10> 10° 10* 10°
Qz/Zn 91/27[

11.1-rasm. Tasodifiy funksiyaning energetik spektri

Shunday qilib energetik spektrni quyidagi ko‘rinishda
approksimatsiya qilish mumkin:
Sp(€) = Sye [1 + 21+ 2] (11.2)
bu yerda S,(Q) - tabily shovqinlar ta’sirida vujudga kelgan
tasodifiy funksiya y(t) ning spektr zichligi. Odatda Q, /2% chastota
1-100 kHz orasida, Q,/2n esa 0,1 Hz dan kichkina bo‘ladi. Bundan
tashqari energetik spektr tarkibida, yana ma’lum xarakterli
chastotalarda vujudga keladigan alohida xalaqit signallari ham
bo‘lishi mumkin. Masalan; 50 va 100 Hz da ta’minlovchi manbani

“foni”, 1/86400 Hz da esa tashqi muhitning klimatik sutkali
o‘zgarishi signali bo‘lishi mumkin.

120



Yuqorida qayd qilinganidek, chastota o‘zgarishi qisqga muddatli
(t,<Is) va uzoq muddatli (t,>1s) bo‘lishi mumkin. Chastota
o‘zgarishi xarakterik uzatilish vaqti t, ga bog‘liq bo‘ladi. Kuzatilish
vaqti t,< 2m/€); bo‘lganda energetik spektr S (Q)da tabiiy
shovqginlar, 2n/Q); <t,<2n/Q, bo‘lganda ortigcha shovqinlar,
t,>2n/QQ, bo‘lganda tashqi muhitga bog‘liq bo‘lgan chastotaning
tasodifiy o‘zgarishi asosiy rolni o‘ynaydi. Uzoq muddatli chastota
o‘zgarishi tashqi muhitga bog‘liq bo‘ladi. Uni tajriba yo‘li bilan
o‘lchash yoki hisoblab topish mumkin. Buning uchun u, tashqi
muhit haroratini nominal giymatiga nisbatan o‘zgarishini At’
darajali gatoriga yoyish kerak.

Odatda, bunday funkstyalar tekis bo‘lib, chastotaning haroratga
bog‘ligligini At® bir necha gradusdan oshmagan holda birinchi
tashkil etuvchiga qarab aniglash mumkin.

VoAt (11.4)

o, avtogenerator chastotasining harorat koeffitsiyenti (ChXK)
deb ataladi (11.3) va (11.4) o‘xshash tenglamalarni boshqga ta’sir
etuvchilar uchun ham yozish mumkin: Masalan, kuchlanish
o‘zgarishigaAE, bosim o‘zgarishigaAp va x.k.. Bunday darajali
chizigli qatorlardagi tashkil etuvchilar o, ,0g, @, va boshqalar
nostabillik yoki ta’sir qilish koeffitsiyenti deb ataladi. Ular
qanchalik kichik bo‘lsa, avtogeneratorlar chastotasi shunchalik
turg‘un bo‘ladi. Bu koeffitsiyentlar avtogenerator sxemasiga va
elementlariga bog‘liq bo‘ladi. Chastota o‘zgarishini kamaytirish
uchun haroratni termostat, kuchlanishni stabilizator orqali
turg‘unlashtirish kerak.
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11.3. Avtogeneratorning chastota turg‘unligiga
ta’sir qiluvchi omillar

Avtogeneratorning chastota turg‘unligiga ta’sir qiluvchi omillar
quyidagilardir.

Mexanik ta’sir. Silkinish, davriy mexanik tebranishlar, kuchli
zarba harakatdagi RUQIlarda sodir bo‘ladi. Bunday ta’sirlar
avtogeneratorlarga, albatta, salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Odatda, texnik
hujjatda silkinish tebranishining amplitudasi va chastotasi
ko‘rsatiladi. RUQlar mana shunday ko‘rsatilgan mexanik silkinish
va tebranishlarga bardosh berib, 0z parametrlarini o‘zgartirmasdan
ishlashi kerak. Mexanik silkinishlar avtogenerator va boshqa
bloklardagi radioelementlarni siljitib, ular orasidagi masofani
o‘zgartiradi. Bu esa elementlar va montaj simlari orasidagi
sig‘imning o‘zgarishiga olib keladi. Sig‘imning o‘zgarishi esa
avtogenerator chastotasiga ta’sir etadi. Bunday mexanik ta’sirlarni
yo‘qotish uchun aktiv element simlarini va uning o‘zini
mahkamlash, bosma montaj usulini ishlatish, alohida bloklarni
maxsus silkinishlarga bardosh beruvchi smolalar bilan quyish kerak.
Ba’zi hollarda alohida bloklar va aktiv elementlar amortizator
hamda prujinalar yordamida mahkamlanadi. Mexanik ta’sirni
oldindan hisoblab bo‘lmaydi. Uni tekshirish uchun maxsus tebranish
stendlarida RUQlar va alohida bloklar sinab ko‘riladi. Bu
stendlardagi tebranishlamming amplitudasi va chastotasi keng
ko‘lamda o‘zgarishi mumkin.

Ta’minot manbai E, va siljish kuchlanishi E; chiziqli passiv
elementlarga va tebranish konturiga ta’sir qilmaydi. Lekin ular aktiv
element ish holatiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Kuchlanishning
o‘zgarishi o‘tish hududining sig‘imini va kollektor tokini
o‘zgartiradi, bu esa o‘z navbatida AE VAXsi qiyaligi S ni hamda
vaqt doimiysi T ni o‘zgartiradi. Bu parametrlarning kuchlanish va

tokka bog‘liqligi quyidagi 11.2 va 11.3-rasmlarda ko‘rsatilgan. Bir
xil AEning xususiyatlari bir-biridan farq qiladi va shuning uchun
ularni AG chastotasiga ta’sirini aniq qilib hisoblash juda murakkab.
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Har bir aniq (konkret) AE uchun alohida hisob ishlarini bajarish
kerak.

AG chastotasiga siljish kuchlanishining ta’sirini  ko‘rib
chiqamiz, bularga quyidagilarni kiritish mumkin:

1. Kollektor toki I, ning kattalashishi Tining o‘sishiga olib
keladi. Buning natijasida faza @_modul bo‘yicha o‘sadi (A¢p_< 0),
va chastota kamayadi;

2. VAX qiyaligi S ning oshishiga kesish burchagi & va
o‘tkazuvchanliklar B,,, B,,, B, kamayishi sabab bo‘ladi;

3. Baza toki 7, ning oshishi tranzistor kirish o‘tkazuvchanligini
o‘zgartiradi, shu bilan birga teskari aloqa koeffitsiyenti fazasi @, ni
ham o‘zgartiradi. @, sxema turiga va o‘tkazuvchanliklar
yig‘indisining ishorasiga bog‘liq bo‘ladi. Sig‘imli uch nugqtali
sxema uchun B,; +B,3 >0, ¢, >0 va induktivli sxema uchun
B, +B3<0,9 <0

Ta’minot manbai kuchlanishi E, o‘zgarishining chastotaga
ta’sirini ham yuqorida qayd gilingan mulohazalar bilan tushuntirish
mumkin. Ammo bu holda E; ning kollektor sig‘imi C; ga bevosita
ta’sirini hisobga olish kerak. Chastotaning E, va E ta’sirida
o‘zgarishi bir lahzada sodir bo‘ladi. Lekin E, va E; oshishi
natijasida quvvat oshadi, AE qiziydi, buning natijasida chastota
kamayadi. AEning bu qizishi bir lahzada emas, balki bir necha
sekund davomida sodir bo‘ladi. Shuning uchun chastota avval E,
oshishi ta’sirida keskin o‘zgaradi va tranzistor qizishi natijasida
asta-sekin o‘zgaradi.
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11.2-rasm. AE qiyaligi va vaqt 11.3-rasm. Kollektor
doimiysining kollektor tokiga sig‘imining ta'minot manbai
bog‘ligligi kuchlanishiga bog‘ligligi

Atrof-muhitning harorati RSUQlaming hamma elementlariga
ta’sir etadi. Harorat o‘zgarganda ham AEning, ham tebranish
konturlarining xususiyatlari o‘zgaradi. Haroratning tebranish
konturiga ta’sirini ko‘rib chiqamiz. Tebranish konturidagi sig‘im va
induktivlikka haroratning ta’siri sig‘im harorat koeffitsiyenti (SHK)
a@c va induktivlik tebranish koeffitsiyentlari (ITK) «; bilan

xarakterlanadi, ya’ni
AC/C = a At AL/L = a,At°,

Yassi kondensator turidagi kondensator uchun quyidagi ifodani
yozishimiz mumkin:
S = &S, /4nd,

bunda, S,— plastinalar yuzasi, d — plastinalar orasidagi masofa,
€ — dielektrik singdiruvchanlik.

Bundan a@ning harorat koeffitsiyentlarining chizigli o‘lchami
(a;) ga hamda dielektrik singdiruvchanlik (a.)ka bog‘ligligni
topish mumkin a; = 2a;; — ajy + «a..

Alyuminiy, latun kabi materiallar uchun a; = 20 - 107, havo
uchun namlik 0 % bo‘lganda a, =~ 1:107% va namlik 100 %
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bo‘lganda @, ~ 20107 Demak, havoli kondensatorlar uchun
a, ~ 50107 keramik kondensatorlar uchun
ac~ ag ~ (100..200)-107°® ga teng. Titan-keramika asosida

tayyorlangan kondensatorlar uchun &, manfiy bo‘ladi, ya’ni sig‘im
harorat oshishi bilan kamayadi a, ~ (—100...— 700)- 1076,

Bunday kondensatorlarni  ishlatib kontur  o‘zgarishini
kompensatsiya qilish mumkin. Induktivlarni harorat koeffitsiyenti
(or) gealtak simini va karkas xususiyatiga bog‘liq va g‘altak
konstruksiyasiga juda kuchli bog‘liq bo‘ladi. AG larda karkasni
keramika yoki kvarsli materiallardan ishlatish kerak. (ot.=0,5- 10°®,
a,=20- 10®). G‘altak bu karkaslarga kumush gatlami surtish bilan
tayyorlanadi. Ulamni oy~ (10-20)- 10°® ga teng.

Manba ulanganda AE qizishi tufayli chastota kamayadi. 20-30
minutdan keyin chastota o‘zgarishi to‘xtaydi. Chastota o‘zgarishi
107*...107°ni tashkil etadi. Harorat o‘zgarishidan himoya gilish
uchun AGni termostatda saglash kerak. AG va keyingi kaskadlar
orasida, albatta, kirish qarshiligi katta bo‘lgan bufer kaskadi bo‘lishi
kerak. Lampali kaskadlarda bufer kaskad vazifasi umumiy turli
kaskad, tranzistorli kaskadlarda esa buni emitter qaytargichlari
bajaradi.

Nazorat savollari

1. Avtogeneratorlarning chastota turg‘unligi deganda nimani
tushunasiz?

2. Tasodifiy funksiyaning energetik spektri deganda nimani
tushunasiz?

3. Tasodifiy funksiyaning energetik spektrini nechta sohaga
ajratish mumkin?

4. Chastota turg‘unligiga ta’sir qiluvchi omillarni sanab bering.

5. Atrof-muhit harorati avtogeneratorga qanday ta’sir
ko‘rsatadi?
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12. KVARS REZONATORI ASOSIDA ISHLAYDIGAN
AVTOGENERATORLAR

12.1. Kvars rezonatorlarining xususiyatlari

Avtogeneratorning chastota turg‘unligi yuqori bo‘lishi uchun
tebranish konturining aslligi @ katta bo‘lishi kerak. Oddiy tebranish
konturlari (LC)ning aslligi eng yaxshi holda Q = 250 — 300 ni
tashkil etadi va bu kontur yordamida chastota turg‘unligi
Af/f =1072— 1072 bo‘lgan radioto‘lginlarni olish mumkin.
Bundan yuqoriroq Af/f qiymatini olish uchun kvars rezonatorlari
asosida ishlaydigan tebranish konturidan foydalanish kerak. Kvars
rezonatorlari tabiiy yoki sun’iy kristallardan tayyorlanadi. Bunday
kristallar pezoelektrik xususiyatga ega, masalan, kvars shular
jumlasiga kiradi. Uning kimyoviy formulasi SiO,. Bu kristallar olti

qirrali prizmani eslatadi (12.1-rasm).

Z
’
!

Z
12.1-rasm. a) — kvars kristallining shakli; b) — ko‘ndalang kesimi.

Kvars anizotropik xususiyatga ega. Uning asosiy parametrlari
kristallografik o‘qlari yo‘nalishiga bog‘liqdir. Kvarsning bitta optik
ZZ (12.1a-rasm), uchta mexanik o‘qlari YY (12.1b-rasm), uchta
elektrik o‘qlari XX (12.1b-rasm) mavjud. Kvars kristallaridan
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rezonator tayyorlash uchun to‘g‘ri to‘rtburchak yoki doira shaklida
plastina qirgib olinadi.

Kvars rezonatorining tuzilishi. Qirqib olingan plastinalar
simmetriya o‘qi bo‘yicha yo‘nalgan bo‘ladi. Kristallografik o‘qlar
yo‘nalishi rezonatorning xarakteristikalariga katta ta’sir ko‘rsatadi,
aynigsa, chastotaning  harorat  koeffitsiyentiga  (ChHK).
Kristallografik o‘qlari yo‘nalishi bo‘yicha o‘tgan chiziq kesish
chizig‘i deyiladi.

Kvars rezonatorining tuzilishi yassi kondensatomikiga
o‘xshaydi. Kvars rezonatori kvars plastinasidan va unga
biriktirilgan, kontur elektrodlari vazifasini bajaruvchi ikkita metall
kontakdan 1borat. Kontakt sifatida kumush yoki mis surilgan
qatlamdan foydalaniladi (12.2-rasm). Kvars plastinasi ana shu
kontaktlari bilan germetik idishga solinadi. Kvars sxemaga
ulanganda unga ta’sir etayotgan doimiy kuchlanish (¥) kvars

plastinasini  deformatsiya  qiladi. = Deformatsiya  maydon
kuchlanganligiga proporsional bo‘ladi. Deformatsiya ta’sirida
plastinalarning o‘lchami o°‘zgaradi. Bu esa uning kontaktlarida
elektr zaryadlarining paydo bo‘lishiga olib keladi. Plastina
deformatsiyalanishi va uning natijasida zaryad paydo bo‘lishi to‘g‘ri
va teskari pezo hodisasidir. Agar rezonatorga o‘zgaruvchan
kuchlanish ulansa, uning elektrodlaridagi zaryad o‘zgarishi zanjirda
qo‘shimcha tok hosil qiladi.

KR Ikv = _’(I)CO + Ipt(td)

N
@ <

12.2-rasm. Kvars rezonatorining  12.3-rasm. Garmonik kuchlanish
tuzilishi ta’sirida ishlaydigan kvars
rezonatorining sxemasi
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Bu qo‘shimcha tokdan tashqari asosiy tok kvars plastinasidan
xuddi sig‘imdan o‘tayotgan tok kabi oqib o‘tadi (12.3-rasm), ya’ni
tok ikki qismdan iborat bo‘ladi:

Iy = jaCo + Iy (). (12.1)

O‘zgaruvchan kuchlanish chastotasi plastina tebranishi bilan
mos tushganda «pezotok» [I,(w) keskin oshib ketadi. Plastina
deformatsiyasi turlicha bo‘lishi mumkin: siqilishi yoki cho‘zilishi,
siljishi, burilishi va egilishi. Bu deformatsiya natijasida kvars
rezonatorida to‘lginlar paydo bo‘ladi. To‘igin chastotasi asosiy
garmonika chastotasiga va unga karrali bo‘lgan mexanik yuqori
garmonikalar chastotasiga teng bo‘lishi mumkin. Tebranish
chastotalari deformatsiya turiga va plastina qalinligiga bog‘liq
bo‘lib, quyidagicha aniglanadi:

Few = ks /d, (12.2)

bunda, d - plastina qalinligi, [mm]; k; — chastota koeffitsiyenti,
ks =1,7..3,5MHz'mm.
Chastotani oshirish uchun plastina qalinligini kamaytirish kerak.

Sanoatda ishlab chiqarilayotgan rezonatorlar plastinasining qalinligi
d = 0,2 — 0,3 mm ni tashkil etadi. Bunday rezonatorlarning asosiy

garmonikasida chastota f = 15 — 30 MHz dan oshmaydi. Bundan

yuqori chastotalar olish uchun yuqori garmonikalarda ishlash kerak
bo‘ladi.

12.2. Kvars rezonatorining parametrlari
Kvars rezonatorlarining aslligi (@) juda yugori bo‘lib,
10° — 10%ni tashkil etadi. 3- va 5-garmonikalarida ishlaganda kvars
rezonatorining aslligi deyarli o‘zgarmaydi va 7-garmonikadan
boshlab asllik biroz kamayadi.
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Chastotaning harorat koeffitsiyenti (ChHK) muhit haroratiga
bogliq bo‘ladi va —60°...+100°C harorat oralig‘ida
+(100...200) - 107® 1/°C giymatlarga ega bo‘ladi. Agar muhit
harorati keng ko‘lamda o‘zgarib tursa, yuqori turg‘unlikli
chastotalar olish uchun kvars rezonatori maxsus termostatga
solinadi va bu termostatning harorati avtomatik ravishda
1072...1073°C aniqlik bilan doimiy qilib turiladi. Kvars
rezonatorlari eskirish xususiyatiga ega, ya’ni bir necha oy
ishlagandan keyin uning chastotasi o‘zgaradi, odatda kamayadi.
Kvars plastinasiga qo‘yilgan quvvatning oshishi eskirish hodisasini
tezlashtiradi. Ammo kvars rezonatori AG sxemasiga ulanganda,
unga qo‘yilgan quvvat plastina hujjatida ko‘rsatilgan, ruxsat etilgan
Piv max quvvatdan oshishi kerak emas, aks holda kvars rezonatori
ishdan chiqishi mumkin (elektrodlari ko‘chib ketishi mumkin,
plastina elektr jihatdan izolyatsiyasini yo‘qotishi mumkin). Kvars
rezonatorining geometrik o‘lchamlari, tebranish turi va plastinaning
kesish turi bo‘yicha uning asosiy parametrlari: ketma-ket rezonans
chastotasi wyy, asllik @, sig‘imlar nisbati Cy /C,, chastotaviy harorat
koeffitsiyenti ChHK,, va ruxsat etiladigan quvvat targalishi
aniqlanadi.

L

2 §L3

G 1 |
- )

Fer) =T

a) b)
12.4-rasm. Kvars rezonatorli avtogenerator sxemalari: a) — kvars
rezonatori teskari aloga zanjiriga kiritilgan sxema; b) — integral turidagi
kvarsli avtogenerator sxemasi.

I
T
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Kvars rezonatorlarda avtotebranishlar fazaviy xarakteristikada
qiyalikning yuqori giymatiga mos keladigan chastotada, ya’ni wy,
yoki wp yaqinida bo‘ladi. wy,chastotada qo‘zg‘atishli va kvars
rezonatori teskari aloqa zanjiriga kiritilgan sxema keng qo‘llaniladi.
Kvarsli avtogeneratoming bunday sxemasi 12.4a-rasmda keltirilgan.
12.4b-rasmda esa integral turidagi kvarsli avtogenerator sxemasi
keltirilgan.

12.3. Kvars rezonatorlarining ekvivalent sxemalari

Kvars rezonatorining elektr zanjiridagi ishlash usuli ekvivalent
sxema yordamida tushuntiriladi. Rezonatorning ekvivalent sxemasi
parallel ulangan statik sig‘im €y va ketma-ket ulangan cheksiz
konturlardan iborat. Ketma-ket kontur ba’zi hollarda rezonatorning
dinamik tarmoqlari deb ham ataladi. Bular tarkibiga kvars
plastinasining  elementlari L, Cionr Zim(n = 1,3,5,...)lar
kiradi. Dinamik tarmoqning asosiy vazifasi rezonator pezotokining
chastotaga bog‘ligligini rezonans chastota yaqinida modellash-
tirishdir. Statik sig‘im C, tarkibiga kvars plastinasining va unga
ulangan kontakt simlarning sig‘imi kiradi. Kvars rezonatorining

ekvivalent sxemasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi (12.5-rasm).
o o—

gk‘u éLW3 Liv Rice
1 1
CO_F Cov1 7=Cvs G Co =—=Cy

a) b) d)

12.5-rasm. Kvars rezonatorining ekvivalent sxemasi: a) — to‘lig; b) —
bitta rezonans chastota uchun; d) — ketma-ket almashtirish sxemasi.

Statik sig‘im giymati ko‘p hollarda €y = 3...10pF bo‘ladi.
Dinamik tarmoqdagi induktivlik L,,, va sig‘im C, kvars

130



plastinasining elastik va inersion xususiyatlarini belgilab beradi.
Plastinaning aktiv qarshiligi 73, esa energiya sarflanishini
belgilaydi.

Dinamik tarmoqdagi induktivlik Ly, sig‘im Cy,, va garshilik
Tiwn 0ddiy konturdagi induktivlik, sig‘im va qarshiliklardan keskin
farq qiladi. Plastinaning induktivligi Ly, oddiy induktivlikdan bir
necha marta katta, sig‘im Cy,, oddiy sig‘imdan bir necha marta
kichik bo‘ladi. Konturning qarshiligi 7, chastotaga bog‘liq bo‘lib,
bir Om dan bir necha ming Om gacha bo‘lishi mumkin. Kvars
konturining xarakteristik qarshiligi
Pam = (Lign/Cien)’? = 10°%..10% ni tashkil etadi.  Kvars
rezonatori konturining aslligi juda katta bo‘ladi.

Quon = 2™ — 10107,
Tam

12.4. Kvars rezonatorining ketma-ket va parallel rezonans
chastotalari
Kvars rezonatorining ketma-ket konturi ketma-ket rezonans
chastotasi uchun javobgardir. Bu chastota asosiy chastota bo‘lib,
kvars rezonatorining hujjatlarida ko‘rsatiladi va quyidagi ifoda bilan
aniqlanadi:

e = 1/JL1sCror- (12.3)

Dinamik tarmoqdagi konturlarning aslligi juda katta bo‘lganligi
uchun, ularning bir-biriga ta’siri sust bo‘ladi. Shuning uchun kvars
rezonatori faqat bitta garmonikada ishlaganda ekvivalent sxemaning
ancha soddalashtirilgan ko‘rinishidan foydalanish ~mumkin.
Masalan, birinchi asosiy garmonika uchun ekvivalent sxema
quyidagicha bo‘ladi (12.5b-rasm).

Qolgan yuqori garmonikalarning dinamik konturlari hisobga
olinmaydi. Hamma turdagi tebranishlar uchun kontur sig‘imi Ci,
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stattk sig‘im €, dan ancha kichkina bo‘ladi, ya’ni
Civ/Co =1072..10™* ga teng. Konturning parallel rezonans
chastotasini quyidagi formuladan aniqlash mumkin:

CiwCo Ciw
1/\/Lkvckv ic, = Wiy 1+C_0

R Wiy (1 + %) 12.4

Kvars rezonatorining ulanish koeffitsiyenti juda kichkina bo‘lib,
P ~ Cy,/Co ~ 1073 ni tashkil etadi. Shuning uchun tashqi sxema
parametrlarining o‘zgarishi ketma-ket va parallel chastota
rezonanslariga deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Birinchi garmonika
uchun tuzilgan ekvivalent sxema ketma-ket ulangan Ly, Ciy, Tiw
va parallel ulangan statik sig‘im C, lardan iborat bo‘ladi (12.5b-
rasm).

Avtogeneratorlarda kvars rezonatori induktiv qarshilik yoki
ketma-ket kontur sifatida ishlatilishi mumkin. Agar v ning giymati

0 <v <, oraliqda bo‘lsa, kvars rezonatorining reaktiv qarshiligi
induktiv xarakterga, undan katta bo‘lsa v > v, sig‘im xarakteriga

ega bo‘ladi. Rezonatorning bu xususiyati AG sxemalarini qurishda
faqat ma’lum bir chastotada radioto‘lginlar olish uchun qo‘llaniladi.
Yuqorida qayd qilingan  xususiyatlar turli = sxemada
avtogeneratorlarni  yig‘ishga imkon beradi. Ulaming chastota
turg‘unligi hozirgi zamon talablariga to‘la javob beradi.

12.5. Kvars tebrantirgichlari induktiv qarshilik va ketma-ket
induktivlik konturi sifatida ishlatiladigan avtogenerator
sxemalari

Kvars tebrantirgichlari induktiv qarshilik sifatida ishlatilgan
avtogenerator sxemalari. Bunday avtogeneratorlar (AG) sxemasi
uch nuqtali bo‘lib, ularda induktiv kontur o‘rniga kvars
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tebrantirgichi ishlatiladi. Bu AG lami sxemasi 12.6-rasmda
keltirilgan.

ér23=21 - il Cs 'ch
Sk B B

TR I I .

a) b) d)

12.6-rasm. Avtogeneratorning uch nuqtali sxemalari: a) — sig‘imli AG;
b) — induktiv AG; d) — induktiv AG.

Sig‘imli uch nuqtali sxemaning chastota turg‘unligi nisbatan
yuqori bo‘ladi va uni kichik hajmda konstruksiya gilish mumkin.
Bunday avtogeneratorlar uchun statsionar ish holati S,Z,=1 ifoda
orqali aniglanadi. Bu yerda Z, boshqaruvchi qgarshilik:

L2, =2.\Zy/ (Z\+Zy+75)

0 <0<w, chastota oralig‘ida kvars tebrantirgichining reaktiv
qarshiligi X, induktiv xarakterga ega bo‘ladi. C, va C, sig‘imlar
qarshiligi va AE VAXni qiyaligi S,=S,v+jS|u deyarli o‘zgarmaydi
va ularni chastotaga bog‘liq bo‘lmaydi deb hisoblash mumkin. Bu
holda AG chastotasi © = ®, ga teng bo‘ladi deyish mumkin. Z,, Z,,
Z; tarkibiga kiruvchi AE o‘tkazuvchanligi Y,,Y;,Y; AG ning
ishiga deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Buning uchun AE ish holati va
parametri to‘g‘ri tanlangan bo‘lishi kerak. Chastota turg‘unligi
yugori bo‘lgan AG larda yuklama bilan bog‘liglik sust bo‘ladi va
shuning uchun AE energiyasi, asosan, kvars tebrantirgichida sarf
bo‘ladi. Shuning uchun Z; va Z, qarshiliklarni reaktiv deb hisoblash
mumkin:

Z=jXy; Z= X2 Z3~ RiytjXi,

u holda boshqaruvchi qarshilik
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Z~X, Xo/[Rin tj(X1+X,+X5)] ga teng bo‘ladi. (12.5)

Buni AG statsionar holatini aniqlaydigan tenglamaga qo‘yib va
AE VAX ni qiyaligini S;=(Sg+jSm)y1(Q) ekanligini nazarda tutib,
hamda haqiqiy va mavhum gismga ajratib quyidagi ifodani olish
mumkin:

SeY1(QR.~1; (12.6)
X1+ Xt Xi-SMY(Q)R R0, (12.7)

bu yerda R, =X, X,/Ry, , ¥ - chastotaning nosozlik koeffitsiyenti.

(12.6), (12.7) tenglamalarni birgalikda yechib nosozlik
koeffitsiyenti v ni va y,(Q) yoyilish koeffitsiyentini topish mumkin.
(v ga R, va Xy, bog‘liq bo‘ladi) nosozlik koeffitsiyenti v AG
chastotasini, 7,(Q) esa to‘lginlar amplitudasini aniglaydi. Agar AE
VAX qiyaligining fazasi kichik bo‘lsa va Sy=S, teng bo‘lsa (12.6)
tenglamani soddaroq qilib yozish mumkin:

SYiRe =1; X +X+X,, =0

Sm = Sx tranzistorli AG larda, ®~0,5ws ya’ni inersiyasiz
bo‘lgan holda amalga oshishi mumkin. AG ni boshqaruvchi
xarakteristikalari C,; va C, sig‘imning chastotaga va ish holatiga
ta’sirini aniqlab beradi. Bunda E, va

Es~=const deb hisoblanadi. Chastota va R,
boshqaruvchi qarshilikning C
sig‘imga bog‘ligligini quyidagi 12.7- A

rasmdagi grafik ko‘rsatib beradi. Bu 1/59

1
grafikdan ko‘rinib turibdiki, kvars | ===
tebrantirgichini AE ni kollektori va @i 77— G
. L. imin ~1min
baza orasiga ulanganda AG, C, sig‘im b)

keng ko‘lamda o‘zgarganda ham to‘lginlar ishlab berishi mumkin.
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VU = 12.7-rasm. Chastota va

v’fm‘”‘ VY  boshqaruvchi garshilikning

ymax| Cl sig‘imga bog‘liqligi

v;)miu : 'Vp

Vimin E s c Boshqgaruvchi
S t qarshilik R, va AG ish
1min Cimin holati keskin o‘zgarishi

? mumkin, lekin chastota
kam o‘zgaradi. Demak, bunday sxemada yuqori chastota turg‘unligi
saqlanib turadi. Haroratga, ta’minlash manbaiga va vaqtga bog‘liq
bo‘lgan tranzistorning reaktiv parametrlari keskin o°‘zgarishi
mumkin, lekin bu holat chastota o‘zgarishiga kam ta’sir ko‘rsatadi.
C, va C, sig‘imlar oshishi, bu parametrlarning chastotaga ta’sirini
kamaytiradi. Lekin ularni cheksiz oshirish mumkin emas. Ma’lum
qiymatga yetganda R, kuchayib ketadi va radioto‘lginlar ishlab
chigilmaydi. AG yaxshi ishlashi uchun SR, = 4 - 7 atrofida bo‘lishi
kerak. AE ga berilgan tok va kuchlanish nominal giymatdan past
bo‘lishi kerak. AG ni yuqori garmonikalarda ishlatish uchun, S,
sig‘imga parallel qilib L, induktivlik ulanadi. L,C, kontur parametri
shunday tanlanadiki, uning qarshiligi past garmonikalarda induktiv
xarakterga, tanlangan ish chastotasida sig‘im xarakterga ega bo‘lishi
kerak. Bu holda past chastotalarda AG qo‘zg‘atish sharti S; R, >1
bajarilmaydi. Tanlangan « chastotadan yuqori chastotalarda AE
ning qiyaligi (VAX qiyaligi) S va boshqaruvchi qarshilik kamaygani
uchun AG to‘lqin ishlab bermaydi. Demak, L, induktiviik
ulanganda faqat tanlangan chastotali to‘lqin ishlab beriladi.

Kvars tebrantirgichlari ketma-ket induktivlik konturi sifatida
ishlatilgan avtogenerator sxemalari. Bunday sxemalarda kvars
tebrantirgichining kompleks absolyut qarshiligi (Z,,) ketma-ket
chastota rezonansida w,, eng kichik giymatga ega bo‘ladi va
chastotadan boshqa chastotalarda keskin oshib ketadi.

135



Tranzistorli avtogenerator sxemasini ko‘rib chiqgamiz. Bu sxema
uch nuqtali sxema bo‘lib, teskari aloga zanjiriga kvars tebrantirgichi
Zy, va qo‘shimcha qarshilik r4; ulangan. Avtogeneratorning
tebranish sistemasi ikki konturdan iborat. Birinchisi kollektor
yuklamasi (Z, Z, Z;) va ikkinchisi, teskari aloga konturi (rge), Zy,
Z,). Ikkinchi kontur parametrlari to‘g‘ri tanlanganda, saxiyligi Q
kvars tebrantirgichini saxiyligiga teng bo‘ladi va kollektor
konturining saxiyligidan ancha katta bo‘ladi, ya’ni Q,>>Qy,
shuning uchun avtogenerator ishlab berayotgan chastotani teskari
aloqa konturi belgilab beradi va chastota w=w,, teng bo‘ladi. Bu
holda r4., Zy, iborat bo‘lgan zanjiming uzatish koeffitsiyenti eng
katta gqiymatga ega bo‘ladi. Kollektor konturi o‘zgartirilganda, unda
faza siljishi ¢, kuzatiladi. Bu siljish kvars fazasi ¢, bilan
kompensatsiya qilinadi. Kvars (gy,) fazasi juda katta giyalikka ega,
buni faza-chastota xarakteristikadan ko‘rish mumkin. Fazalar
balansini amalga oshishi uchun (@@, +¢=0) chastotaning ozgina
o‘zgarishi kifoya qiladi, ya’ni avtogenerator oldingi ish holatiga
qaytib keladi.

[z
Zkv _:] 3 Prv
Nz 90°
A7 H s a5
v
U,d,i[] Toor ]zz 0°1 ™0 10 20 30 4D 50 A\
. —45°
—90° k
12.8-rasm. Tranzistorli 12.9-rasm. Kvars tebrantirgichning
avtogenerator sxemasi faza chastotali xarakteristikasi

Boshqaruvchi qarshilikni avtogeneratorning statsionar ish holati
formulasiga qo‘yib, uni haqigiy va mavhum qismiga bo‘lib,
quyidagi ifodalarga ega bo‘lamiz:

SY1(O)R, =1; oyta,=0; buyerda o,= X, /rp; o= (Xt X, )/t
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Aktiv boshqgaruvchi garshilik R, = kdelRuO/(l+m2+a2n) ga teng.
SYi1(0)Ry =1 avtogeneratorning signallari amplitudasini, oyto,=0
esa chastotasini belgilab beradi. o t+o,=0 ni tenglamaga
=X/ 1, =2Q(Po-0,)/ ®, va ak=2Q|kv(w0-mkv)/cokv ni gqo‘yib quyidagi
ifodalarni olamiz:

2Q 00-01y)/ 010, =-2Q (- 0p)/ a1y avtogenerator
chastotasi ketma-ket chastota rezonansiga teng deb hisoblab,
quyidagi ifodani olamiz:

COo-O)kv:(mn-ﬁ)kv)Qn/Qlkv

Bu holda kontur sozlanishi o‘zgarganda avtogeneratorni
chastotasi @y dan (0,-00)(Q/Qk) ga proporsional ravishda
o‘zgaradi.

Agar Q=10 Ql,=10° u holda Q./Ql~10> ga teng bo‘ladi.
Bunday avtogeneratorlarda kvars tebrantirgichida ajralayotgan
quvvat Py,, AE da ajralayotgan quvvatdan kichkina bo‘ladi Py,,<P,.
Bu bunday avtogeneratorlarning yaxshi tomonidir. Boshqga
afzalliklardan yana biri shuki, kollektor konturini o‘zgartirib kerakli
mexanik garmonikani olish mumkin. C, statik sig‘imni
neytralizatsiya qilib 15, 17 garmonikagacha to‘lginlar olish
mumkin. C, sig‘im neytralizatsiya qilish parazit to‘lginlarni
yo‘qotish imkonini beradi. Beshinchi garmonikagacha bo‘lgan
to‘lginlami olishda C, sig‘im r4y miqdorini ratsional tanlash yo‘li
bilan kompensatsiya qilinadi. Undan yuqori garmonikalarda C,
sig‘imga parallel qilib induktivlik ulanadi. Ba’zi hollarda
neytralizatsiya qilish uchun maxsus neytrodin sig‘im Cy ishlatiladi
(12.10-rasm).

12.10-rasm. Kvars rezonatorining statik sig‘imini
neytralizatsiya qilish sxemast
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Ba’zi hollarda kvars rezonatorli avtogeneratorlarning boshqa
sxemalari ham ishlatilishi mumkin. Bunga misol qilib ikki konturli
avtogenerator sxemasini (12.11-rasm) keltirish mumkin.

Bu sxemada VT2 tranzistorning bazasiga u;,, kuchlanish 7,4
qarshilik orqali uzatiladi. Bu kuchlanishning amplitudasi kvars
rezonatori qarshiligining absolyut qiymatini va 7,5q qarshilikka
nisbatiga bog‘liq bo‘ladi. Avtogeneratorning ish holati va uning
parametrlari to‘g‘ri tanlanganda, qo‘zg‘atish sharti ketma-ket
chastota yaqinida bajariladi. Bu holda kvars rezonatorining
qarshiligi Z, kichik r,5q qarshilikning uzatish koeffitsiyenti katta

bo‘ladi.

VT1 |:||__ VT2 J

Zyy

n C L
bol [l] luki r2 T
]
' ’ 1

12.11-rasm. Ikki kaskadli, kvars rezonatorli avtogeneratorning sxemasi

Bu va shunga o‘xshash sxemalami kvars rezonatorli
avtogeneratorning umumiy tenglamalari orqali tahlil qilish mumkin.
Har bir ko‘rib chiqilgan avtogeneratorlaming o‘ziga xos afzalliklari
va kamchiliklari bor. Lekin ularning haroratga bog‘liq bo‘igan
chastota turg‘unligi deyarli bir xil bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. Kvars rezonatori qanday vazifani bajaradi? Kvars
rezonatorining nechta kristallografik o°qi bor?

2. Kvars rezonatorining tebranish chastotasi ganday ifoda bilan
aniqlanadi?
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3. Kvars rezonatorining ekvivalet sxemasini chizing.

4. Kvars rezonatorining ketma-ket chastota rezonansi ganday
aniqlanadi?

5. Uch nuqtali avtogenerator sxemalarini chizing?

6. Uch nuqtali sig‘imli avtogeneratorning afzalligi nimadan
iborat?

7. Kvars rezonatornitn kompleks qarshiligi ketma-ket chastota
rezonansida qanday qiymatlarga ega bo‘ladi?

8. Kvars rezonatorlari ketma-ket induktivlik konturi sifatida
ishlatilgan avtogeneratorning qanday afzalligi va kamchiligi bor?

9. Ikki kaskadli, kvars rezonatorli avtogenerator sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

10. Integral turidagi kvarsli AG sxemasini chizing va ishlash
prinsipini tushuntiring.

11. Kollektor va baza orasiga kvars qo‘yilgan avtogenerator
sxemasini chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.
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13. MODULYATORLAR

13.1. Modulyatsiya turlari
Modulyatsiya deb yuqori chastotali tashuvchi tebranishning bir
yoki bir nechta parametrini modulyatsiyalovchi past chastotali
signal orqali boshqarishga aytiladi. Yuqori chastotali tebranish
umumiy holda quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:

u(t) =Ucos(wt+ @) =Ucos ¥, (13.1)

bunda, U — amplituda; w — chastota; ¢ — boshlang‘ich faza; ¥ —
tebranish oniy fazasi.

Modulyatsiyalangan yuqori chastotali tebranish axborot
tashuvchi signal hisoblanadi, shuning uchun yuqori chastotali
(YuCh) tebranish chastotasini tashuvchi chastota deyiladi. Yuqori
chastotali tebranish amplitudasi U yoki fazasi ¥ ni boshqaruvchi
past chastotali signal yordamida o‘zgartirib, modulyatsiyaning
ikkita asosiy turini hosil qilamiz: amplituda modulyatsiyasi (AM) va
burchak modulyatsiya (BM). Modulyatsiyalovchi signal AM, ChM

va FM uchun
Uy, (t) = Ugcos(Qt+ @), (13.2)

shaklida yoki impulsli modulyatsiyada impulslar ketma-ketligi
shaklida bo‘lishi mumkin.

Q.. yagona chastota emas, balki chastota polosasini ifodalaydi.
Masalan, radioeshittirishda AM jarayonida modulyatsiyalovchi
signal tovush chastotalar polosasidan (20...16000 Hz) tashkil topadi.

Amplituda modulyatsiyasini hosil gilish usullaridan bir polosali
va impulsli amplituda modulyatsiyalari ko‘proq ishlatiladi. Burchak
modulyatsiyasi chastota va faza modulyatsiyalariga ajratiladi. Turli
modulyatsiya sxemalari ushbu ikkita usulni yoki ularni boshqa
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usullar bilan birlashtiradi. Masalan, televideniyeda turli axborotni
uzatish uchun AM ham ChM ham ishlatiladi. Impulsli modulyatsiya
amplituda modulyatsiyasi bilan birgalikda impulsli-amplituda
modulyatsiyasini (IAM) hosil giladi.

Amplituda modulyatsiyasi uzun, o‘rta, qisqga to‘lgin
diapazonlarida (500 kHz dan 30 MHz gacha) qo‘llaniladi. Chastota
modulyatsiyasi esa 30 MHz dan yuqori chastotalar diapazonlarida
qo‘llaniladi. Faza modulyatsiyasi uzatish traktidagi murakkab
sxemasi sababli ChMga qaraganda kamroq ishlatiladi. Faza
modulyatsiyasi guruhli xabarlarni uzatishda qo‘llaniladi.

Impulsli modulyatsiya (IM) quyidagi turlarga ega: impulsli
amplituda modulyatsiyasi (IAM); impuisli chastota modulyatsiyasi
(IChM); impulsli faza modulyatsiyasi (IFM); impulsli kenglik
modulyatsiyasi (IKM).

Modulyatsiya turi signal egallaydigan polosa kengligiga,
axborot uzatish sifatiga, uzatilayotgan axborot miqdoriga yoki
tezligiga, qabullash qurilmasi ta’sirlanuvchanligiga va tizim
radiouzatkichi quvvatiga ta’sir ko‘rsatadi.

Modulyatsiya radiouzatkichning qaysi qismida (joyida) va
qanday amalga oshirilishiga bog‘liq ravishda modulyatsiya usullari
sinflarga bo‘linadi. Modulyatsiyani amalga oshiruvchi hamma
usullarni qamrab oluvchi ikki juft modulyatsiya usuli farqlanadi:
ichki va tashqi hamda bevosita va bilvosita.

Ichki modulyatsiya usuli generator ichki jarayoniga, tebranishni
shakllantirish mexanizmiga boshgaruvchi signal orqali ta’sir etish
yo‘li bilan amalga oshiriladi. Shuning uchun yuqori chastotali
tebranish generatoriga bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) boshgaruvchi
signal bilan ta’sir etish orqali amalga oshiriladigan modulyatsiya
usullari ichki modulyatsiya deb ataladi.

Tashqi modulyatsiya usulida tebranishlami shakllantirish
mexanizmiga ta’sir etmasdan, uzatkich YuCh trakti generatoridan
tashqaridagi boshqa qurilma orqali tashuvchi tebranish parametrlari
boshgqariladi. Bu holda uzatkich YuCh traktiga qo‘shimcha ravishda
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passiv  to‘rtqutbliklar ulanadi. Tashqi modulyatsiya passiv
qurilmalar yordamida amalga oshiriladi, bunday qurilmalarning
tashuvchi tebranish quvvatini uzatish koeffitsiyenti 1 dan katta
emas.

RSUQIlarda ichki modulyatsiya tashqi modulyatsiyaga
qaraganda ko‘proq ishlatiladi, chunki ichki modulyatsiya energetik
samarador va YuCh traktiga qo‘shimcha qurilmalar ulash talab
etilmaydi. Tashqi modulyatsiyaning qo‘llanilishi cheklangan:
generatorda modulyatsiyalashning umuman iloji bo‘lmaganda yoki
u yoki bu sabablarga ko‘ra magsadga muvofiq bo‘lmagandagina
qo‘llaniladi. Tashqi modulyatsiya usuli lazerli radiouzatkichlarda va
ba’zi O‘YuCh radiouzatkichlarida ishlatiladi.

Radiouzatkichlarda modulyatsiyaning amalga oshirilishiga
qarab, bevosita va bilvosita modulyatsiya usullari bir-biridan
farqlanadi.  Tashuvchi  tebranishning  modulyatsiyalanuvchi
parametriga bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) boshqaruvchi signal bilan
ta’sir etish natijasida amalga oshiriladigan modulyatsiya usullari
bevosita modulyatsiya usullari deb ataladi. Bevosita modulyatsiyada
boshqaruvchi signalda turli o‘zgartirishlar amalga oshiriladi yoki
dastlabki modulyatsiya amalga oshirilib, kerakli modulyatsiya turiga
o‘zgartiriladi. RUQIlarda nisbatan amplituda va chastota
modulyatsiyasidan ko‘proq foydalaniladi.

Modulyator — bu RSUQning kaskadi bo‘lib, unda modulyatsiya
amalga oshiriladi. 13.1-rasmda modulyatorning funksional sxemasi
keltirilgan. Sxemaning asosiy elementi bu kirish signalining
spektrini o‘zgartiruvchi nochizigli element (NE) hisoblanadi.

u,(t) | Kirish moslovchi | _[Siljish va ta’minot|_[Chiqish moslovchi
zanjiri zanjirli NE zanjiri

—

t
um(t) [ Signal kirish
moslovchi zanjiri

13.1-rasm. Modulyatorning funksional sxemasi
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NE sifatida diod va tranzistorlardan foydalaniladi. Kirish va
chiqish moslovchi zanjirlari NE optimal ish rejimini va manbadan
NEga quvvatning nisbatan to‘liq uzatilishini hamda chiqish
quvvatining yuklamaga uzatilishini ta’minlaydi.

13.2. Amplituda modulyatsiyasining xarakteristikalari va
ko‘rsatkichlari
Amplituda modulyatsiyasida tashuvchi tebranish amplitudasi
modulyatsiyalovchi signalning o‘zgarish qonuniga mos ravishda
o‘zgaradi. Odatda, signal murakkab spektrga ega bo‘lib, sodda
bo‘lishi uchun modulyatsiyalovchi signal sifatida oddiy garmonik
tebranishni olamiz.

uy(t) = Uycos Qt, (13.3)

bunda, U; — modulyatsiyalovchi signal amplitudasi; Q -

chastota.
U holda amplituda bo‘yicha modulyatsiyalangan tashuvchi
tebranish quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Uup (1) = Uy (1 + mcos Q) cosw,t, (13.4)

bunda, U, — tashuvchi tebranish amplitudasi; m = Uy /U, —
modulyatsiya koeffitsiyenti, 0 <m < 1.

13.2a-rasmda AM signalning vaqt diagrammasi keltirilgan,
bunda Upg = Ug(1 + m); U,yn = Ug(1—m) bo‘lib, bundan
m = (Upax — Umin)/ (Umax + Umin) ekanligini ko‘rish mumkin.

13.2b-rasmda AM signalning spektr diagrammasi keltirilgan
bo‘lib, uning spektr tashkil etuvchilari quyidagicha aniglanadi:
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Modulyatsiya
u(t) "Sulfzfnqt " rejimi
rejimi

a) Up(1 +m)
S(w) MU U, mUg mU, E mU,

2 l 2 2 U, 2
I I Wo t

O Wy — Wg Wy + @ (p( )

b) d)
13.2-rasm. Garmonik AM signalning vaqt (a), spektr (b) va vektor (d)
diagrammalari

mU, mU,
ugn(t) = Uy cos wot + 5 cos(wo + Mt + 5 cos(wy — N)t. (13.5)

Chastotalar polosasi Qi — Qe bo‘lgan  murakkab
modulyatsiyalovchi signal uchun AM signal spektrining kengligi
28,4, g2 teng bo‘ladi.

Amplituda modulyatsiyaning statik va dinamik modulyatsion
xarakteristikalari mavjud.

Statik modulyatsion xarakteristika (SMX) deb modulyator
chiqishidagi YuChli tebranish amplitudasini past chastotali signal
ta’sirida o‘zgaruvchi elektrik kattalikning modulyatsiyalovchi
faktoriga (masalan, U,, — manba kuchlanishi; U — siljish
kuchlanishi) bog‘ligligiga aytiladi. 13.3-rasmda statik modulyatsion
xarakteristikalarga namunalar ko‘rsatilgan. SMXlar asosida
garmonikalar  koeffitsiyenti minimal bo‘lganda  maksimal
modulyatsiya koeffitsiyentini olish uchun NEning ish rejimi
tanlanadi.
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1 [ee]
k, =— Zlg,,. (13.6)
1.01 n—2

Nochiziqli buzilishlar bo‘lmasligi uchun Eg,(t) va Up,(t) lar
xarakteristikaning chiziqli qismi sohasida o‘zgarishi, Eg; va E,, esa
chiziqli gismining o‘rtasiga mos kelishi kerak.

Ly

0 Egx Usk
a)

13.3-rasm. Statik modulyatsion xarakteristikalarga namunalar

Dinamik modulyatsion xarakteristika (DMX) amplitudaviy va
chastotaviy (13.4-rasm) bo‘lishi mumkin. Amplitudaviy DMX — bu
modulyatsiya koeffitsiyenti m ning modulyatsiyalovchi signal
amplitudasi U, ga bogligligidir U orqali modulyatsiya
koeffitsiyenti m ning kerakli qiymatini olish uchun zarur bo‘lgan

past chastotali signal amplitudasi aniqlanadi.
Chastotaviy DMX — bu modulyatsiya koeffitsiyenti m ning

modulyatsiyalovchi signal chastotasi ) ga bog‘ligligidir. U orqali
modulyatsiyalovchi signalning chastota polosasi Qi ... Qg da
Am/m parametr aniglanadi.

Amplituda modulyatsiyasida YuChli tebranish amplitudasi vaqgt
bo‘yicha modulyatsiyalovchi signal qonuniga mos o‘zgaradi, ya’ni

u(t) = Uy(1 + mcos Q)

va mos ravishda AE ishlash sharti ham o‘zgaradi, natijada esa
chiqish quvvati, FIK va boshqa energetik ko‘rsatkichlari o‘zgaradi.
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0 Un 0 Qmin -O-max F
a) b)
13.4-rasm. Amplitudaviy (a) va chastotaviy (b) dinamik modulyatsion
xarakteristikalar

Amplituda modulyatorlarida uchta energetik ish holati bilan
farglanadi:

1. “Sukunat” ish holati yoki tashuvchi tebranish ish holati: bu
holat modulyatsiyalovchi signal bo‘lmagan holatga mos keladi,
ya'ni m = 0Modulyator chiqish quvvati P, = 0,5U§/R,, Ry, —
yuklama ekvivalent qarshiligi;

2. Maksimal ish holatii cosfit = 1va YuCh tebranish
amplitudasi  maksimal  bo‘lgan  holatga mos  keladi;
Unax = Ups(1 4+ m)Bunda
Py =0,5U% /Ry, = (1 + m)?F,m=1 bo‘lganda
Py max = 4Fpbo‘ladi.

3. Minimal ish holati: cosQt= —1va YuCh tebranish
amplitudasi minimal  bo‘lgan  holatga  mos  keladi;
Umin = Up(1—m).BundaP, = 0,5U3,/R,, = (1 — m)?P,,

m = 1 bo‘lganda Py ,,;, = 0 bo‘ladi.

Shunday qilib, AMda modulyator chigish quvvati vaqt bo‘yicha
asta-sekin o‘zgaradi:
P(t) = By(1+MCOSQLY% Py = — [ Podt = Py (1 +
m?/2),T = Z—".m =1
bo‘lganda F,,, = 1,5F,, ya’ni AM signal spektrida yon tomon
tashkil etuvchilarining paydo bo‘lishi hisobiga YuChli tebranishning
chiqish quvvati 0,5F, ga oshishiga olib keladi.

AM ham ichki, ham tashqi usul bilan amalga oshirilishi
mumkin. Tashqi AM o°z navbatida bevosita va bilvosita yo‘l bilan
amalga oshirilishi mumkin. Ammo barcha tashqi AM yuqori
chastotali tebranish quvvatini yo‘qotishga olib keladi, shuning
uchun ham energetik jihatdan samarasiz hisoblanadi.
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Ichki AM esa ushbu kamchiliklardan holi, shuning uchun
zamonaviy radiouzatkichlarda keng qo‘llaniladi. Odatda, ichki AM
ko‘proq tashqi qo‘zg‘atishli generatorlarda amalga oshiriladi (misol
uchun, chigish quvvat kuchaytirgichlarda). Ushbu generatorlarda
AE elektrodlariga beriladigan manba va siljish kuchlanishlarini
o‘zgartirish yo‘li orqali elektrik ish holati o‘zgarishiga erishiladi.
AE chiqish elektrodidagi (kollektor) manba kuchlanishini
o‘zgartirish hisobiga amalga oshiriladigan amplituda modulyatsiyasi
chiqish elektrodida modulyatsiya yoki generator chigish zanjirida
modulyatsiya deb ataladi. AE turli boshqaruvchi elektrodida siljish
kuchlanishini o‘zgartirish bilan bog‘liq amplituda modulyatsiyasi
boshqaruvchi elektrod (baza) siljishli modulyatsiya, baza
modulyatsiyasi, kirish elektrodida modulyatsiya deb ataladi.

Zamonaviy radiouzatkichlarda nisbatan ko‘proq manba
kuchlanishini o‘zgartirish orqali AM hosil qilinadi. Ma’lumki,
modulyatsiyalovchi tebranish RSUQning ikkita (yoki undan ko‘p)
kaskadiga ta’sir etadi. Bu holda oxirgi kaskad kombinatsiyalangan
modulyatsiya rejimida ishlaydi, chunki modulyatsiyalanuvchi ikkita
faktor: YuChli tebranish amplitudasi va AE manba kuchlanishi
modulyatsiyalovchi signal qonuni bo‘yicha o‘zgaradi.

13.3. Kollektor kuchlanishini o‘zgartirib amplitudasi
modulyatsiyalangan signallarni shakllantirish (kollektor
modulyatsiyasi)

AM signalni shakllantirishning bu usulida past chastotali
modulyatsiyalovchi signal AEning kollektoriga kuchlanish beruvchi
zanjirga beriladi (13.5-rasm). Natijada kollektordagi kuchlanish
quyidagiga teng bo‘ladi:

u,(t) = E,, + U,ycosQt, (13.7)
bunda, E,— elektr manba kuchlanishi; Uy~ past chastotali
modulyatsiyalovchi signal amplitudasi.
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AEning ish nugqtasi va optimal ish holati uning dinamik
xarakteristikasi asosida olingan statik modulyatsion xarakteristikasi
orqali aniqlanadi.

Amplituda modulyatorining statik modulyatsion
xarakteristikasi, ya’ni uning energetik ko‘rsatkichlarining manba
kuchlanishiga bog‘liqligi 13.5-rasmda keltirilgan.

Bu rasmdan ko‘rinadiki, AE o‘ta kuchlanganlik (zo‘rigish) ish
holatida bo‘lsa, uning kollektor toki impulslarining shakli
o‘zgarmaydi. Bu 1ish holatida (E,, kichiklashishi natijasida)
kollektor toki impulsida chuqurlik hosil bo‘ladi va kuchlanish
amplitudasi kichiklashadi. Natijada o‘ta kuchlanganlik ish holatida
kollektor toki birinchi garmonikasi I, qiymati o‘zgarmaydi va o‘ta
kuchlanganlik ish holatida (E;,, kattalashishi natijasida) /., qiymati
kichiklashadi.

Ot Kam
a .
kuchl lik
kuchlanganlik Choalrz:tgia !
It  ish holati -
k1 .- .........
H Io
0 Un
0 U

t

13.5-rasm. Kollektor kuchlanishini boshqarish orqali modulyatsiyada
statik modulyatsion xarakteristika

Ushbu xarakteristikaning chiziqli gismi o‘ta kuchlanganlik ish
holati sohasiga to‘g‘ri keladi. Manba kuchlanishi £, chizigli qismining

o‘rtasiga mos qilib tanlanadi va m = 1 bo‘lganda maksimal ish holati
(rejimi) kuchlanish bo‘yicha chegaraviy holatga mos keladi.
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AE ish holatini hisoblashni maksimal ish holatidan boshlaymiz,
bunda P,,. = (1+m)?P, ekanligini e’tiborga olamiz. Maydoniy
tranzistor uchun boshqaruvchi kuchlanish shakli garmonik, katta
quvvatli bipolyar tranzistor uchun boshqaruvchi zaryad garmonik deb
hisoblaymiz. Kollektor toki impulsi kesish burchagi 60°..120°

oralig‘ida tanlanadi. Shunday qilib, SMXning ishchi gismi uchun
U, = kl; o‘rinli va modulyatsiyalashda I (t) = Ir;(1 + m cos Qt)

ekanligini e’tiborga olsak, unda Upn(t) = E,(1 +mcos it), bunda
Em = kl, bo‘lib, bundan esa m = Uy /E,, kelib chigadi.

Kollektor manbai kuchlanishi U, .o < Uy /2 munosabatga ko‘ra
tanlanadi, bunda uy ., — ruxsat etilgan maksimal kirish kuchlanishi. AE

maksimal ish holati hisobidan so‘ng:
En = Unmar /(1 +m), (13.8)

hisoblanadi va kollektorga keluvchi modulyatsiyalovchi signal
amplitudasini aniqlaymiz: Ug = E;m.

Modulyatsiya jarayonida kollektor toki U, ga proporsional ravishda
0 dan Ixomer gacha o‘zgaradi. Demak, liomex = lio(1 + m)bo‘lsa, u
holda kollektor toki PChli tebranish amplitudasily = mlebo‘ladi. U

holda kuchaytirgichdan talab etiladigan quvvat
Py = 051,Uq = 05m?LoE,,. m=1 bo‘lganda PChli kuchaytirgich
quvvati “sukunat” ish holatidagi modulyator tebranish quvvatiga teng.

Tranzistor kollektori modulyatsiyali quvvat kuchaytirgich sxemasi
10.9-rasmda keltirilgan.

Kollektor kuchlanishini o‘zgartirib amalga oshiriladigan amplituda
modulyatsiyasining afzalliklari:

e modulyatordagi AE energetik samarali, ya’ni o‘ta kuchlanganlik
ish holatida ishlaydi, natijada modulyatsiyani RU chiqish kaskadida
amalga oshirish mumkin bo‘ladi;

¢ RUning modulyatordan oldingi kaskadlari nisbatan samarali
chegaraviy rejimda ishlatiladi.

Kamchiliklari:

¢ yuqori chastotali chiqish kaskadining quvvatiga teng bo‘lgan
quvvatli PChK qo‘llanilishining zarurligi;
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e m ning 1 ga teng qiymatini olish uchun AE zo‘rigish ish
holatining zarurligi, bu esa quvvat kuchaytirish koeffisiyentining
kamayishiga va nochiziqli buzilishlarning kattalashishiga olib keladi;

e tranzistorli modulyatorlar uchun manba kichik doimiy
kuchlanishining (QKga nisbatan ikki marta kichik) zarurligi.

13.9-rasm. Kollektor modulyatsiyasili tranzistorli quvvat kuchaytirgich
sxemasi

13.4. Siljish kuchlanishini o‘zgartirib amplitudasi
modulyatsiyalangan signallarni shakllantirish
Modulyatsiyalovchi kaskadda (13.11-rasm) AE kirishidagi
siljish kuchlanishi E axborot signaliga mos ravishda o‘zgaradi:

E.=Eg +Ugcoslt. (139

Modulyatsiyalovchi QK sxemasi kuchlanish manbai Eg bilan
U, amplitudali modulyatsiyalovchi kuchlanish manbaini ketma-ket
ulash orqali amalga oshiriladi.

E; kuchlanish kollektor toki tashkil etuvchilari I, va I, larga
ta’sir etib, kam kuchlanganlik ish holatida ushbu tashkil etuvchilar
Yo(€) va y;(6) koeffisiyentlarga proporsional bo‘ladi. Ushbu
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bog‘ligliklar nochiziqli bo‘lganligi sababli baza siljishining
o‘zgarishi hisobiga m =1 uchun kollektor tokining buzilishsiz
modulyatsiyasini olish imkoni yo‘q. Baza siljishli modulyatsiyadan
kichik nochizigli buzilishlar ish holatida m = 0,6...0,7 bo‘lganda

foydalaniladi.
MZ

Coy % Navbatdagi
MZ kaskadga
: % Al
+E
a 3l "

—

Essuk

13.11-rasm. Siljish kuchlanishini o‘zgartirib modulyatsiyalash quvvat
kuchaytirgich sxemasi

Kam kuchlanganlik ish holatida toklarning bekilish kuchlanishi
(Es min = Ukes — Up) ga bog'ligligi /i1 (Es), Io(Esdni chizigli deb
hisoblaymiz, bunda [, = I, =0 - kritik (chegaraviy) ish
holatigacha, doimiy — zo‘riqish ish holatida. U holda

e kollektor zanjirida E,; dan iste’mol qilinuvchi quvvat
Py = [1,o(Es)Ey, tok shakli Iq(E;) kabi o‘zgaradi;

o P, =0,5},(Es)R, quvvat [IZ,(E;)ga proporsional va
parabola shaklida bo‘ladi;

e FIK 5n=P/F = 0,5{g,()bo‘lib, g, — tokning shakl
koeffitsiyenti:

9100) = I, (ES) /Lo (Eg) = const, (13.14)
shuning uchun 77 (E;) tok I, (E;)ga proporsional bo‘ladi.
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Modulyatsiyalovchi kaskadda buzilishlar minimal bo‘lishi
uchun AEning nominal quvvati uning maksimal ish holatidagi
quvvatidan kichik bo‘lmasligi lozim:

P, nom = Pimax = P o(1+m)2 (13.15)

Kaskadni hisoblash kritik ish holatini tanlash orqali maksimal
ish nuqgtasini tanlashdan boshlanadi, bunda nochiziqli buzilishlarni
kamaytirish uchun kollektor tokining kesish burchagi 8,,,, ni

110°...120° qilib tanlaymiz. Hisoblashlar natijasida: tok,
kuchlanish, quvvat, FIK, R}, qarshilik va boshqalar aniglanadi:

e “sukunat” ish holatida Eva E,; aniglanadi;

e axborot signali kuchlanishi Uy = E g} max — Esks

e modulyator quvvati P, = 0,5I,U,, I, — kirish toki birinchi
garmonikasining amplitudasi.

Siljish kuchlanishi orqali bo‘ladigan modulyatsiyaning FIK
kichik bo‘ladi, bu esa uni professional radiouzatuvchi qurilmalarda
qo‘llash imkoniyatini kamaytiradi. Bunday modulyatsiya tasvir
uzatishda, ya’ni keng polosali signalni (6 MHz) modulyatsiya
gilishda ishlatiladi.

13.5. Bir polosali amplitudali modulyatsiya

Amplitudasi modulyatsiyalangan signalda foydali axborot
ushbu signal spektrining yon tashkil etuvchilar tarkibida ham
bo‘ladi. Ushbu yon tashkil etuvchilar va tashuvchi signal bir xil
axborot tashiydilar. Agar ushbu yon tashkil etuvchilar birini va
tashuvchini bartaraf qilsak, quyidagi afzalliklarga ega bo‘lamiz:

¢ radioaloga uzoqgligini saglab qolgan holda radiouzatkich
quvvatini kamaytirish;

e uzatilayotgan signal polosasini ikki marta qisqartirish,
buning natijasida esa radioqabullagich o‘tkazish polosasini
(oralig‘ini) qisqartirish (toraytirish) hamda bitta aloga liniyasida
kanallar sonini ko ‘paytirish imkoniyati paydo bo‘ladi;

¢ radioqabullagichda signal/shovqin nisbatini oshirish.
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Bir polosali modulyatsiya AM signal spektridagi tashuvchi va
bitta yon polosani bostirish orqali hosil qilinadi. Bunda spektrda
faqatgina bitta yon polosa qoladi, shuning uchun antennadagi tok 1,
garmonik qonun bo‘yicha o‘zgaradi:

Iy =1, yon cOS(@ + Q)L. (13.16)

Tok amplitudast I, ,,,,, modulyatsiya koeffitsiyenti m ga bog‘liq

bo‘lib, modulyatsiya davrida o‘zgarmaydi. Bu esa uni AE maksimal
quvvatini saqlab qolgan holda antennadagi tokning maksimal
qiymatigacha yetkazish imkonini beradi:

Iy yonmax = Mg maxy = m(1 + m)l,. (1317)

Qabullagich chiqishidagi AM tebranishning foydali effekti
signal o‘rovchisi amplitudasi ml, orqali aniglanadi, chizigli
detektor chiqishidagi signal esa ushbu amplitudaga proporsional
bo‘ladi:

Bir polosali modulyatsiyalangan kuchlanish qabullagich
chigishida Ugpy = km(1+m)I, bo‘lib, kuchlanish bo‘yicha
B, = Ugpy/Uay =1 +m marotaba, quvvat bo‘yicha esa
B, = (1 + m)? marotaba samaradorlikni ta’minlaydi. m =1
bo‘lganda samaradorlik kuchlanish bo‘yicha B; =2, quvvat
bo‘yicha B, = 4 ga teng bo‘ladi.

Bundan tashqari bir polosali modulyatsiya (BPM)da signal
spektri kengligi AMga nisbatan 2 marta qisqaradi, natijada esa
radioqabullagich o‘tkazish oralig‘ini qisqartirish imkoniyati yuzaga
keladi. Faqat shuning hisobiga signal/shovqin nisbati kuchlanish
bo‘yicha v2 marotaba va quvvat bo‘yicha 2 marotaba kattalashadi.
BPM signalni uzatishdagi umumiy samaradorlik AMga nisbatan 16
marotaba ko‘proq.
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Qisqa to‘lgin radiouzatkichlarida radioto‘lginlar targalishining
xususiyatlarini inobatga olgan holda, qabullagich kirishida
tashuvchi va yon chastotalar orasida faza siljishi hosil gilinadi, bu
esa chiqishda foydali effektning kamayishiga olib keladi. Tajribalar
shuni ko‘rsatadiki, BPM jarayonida bunday effekt bo‘lmaganda
quvvat bo‘yicha samaradorlik yana 2 marotaba oshgan bo‘lar edi.
Shunday qilib, AMdan BPMga o‘tishdagi quvvat bo‘yicha
samaradorlik 8...16 marotabani tashkil etadi.

Bir polosali RSUQlar ko‘p kanalli stansiyalarda va
radioeshittirishda qo‘llaniladi. Aloga bog‘lovchi RSUQIlarda
uzatiluvchi chastotalar diapazoni 250..3000 Hz, radioeshittirish
RSUQIarida 100...6000 Hz ni tashkil giladi. Tashuvchi chastotaning
tipik qiymati 1,5 va 30 MHz, chiqish quvvati 1,5 va 100 kW bo‘lishi
mumkin.

BPM kichik quvvatli kaskadlarda amalga oshiriladi va
navbatdagi kaskadda hosil bo‘lgan bir polosali signal kuchaytiriladi.

Bir polosali signallarni ishlab chiqishning quyidagi usullari
mavjud:

1. Qayta balansli modulyatsiya usuli. Bu usulning asosiy
kamchiligi shundan iboratki, unda balans modulyator va filtrlar
soning ko‘p va ancha murakkab bo‘ladi. Bundan tashgari kerak
bo‘lmagan chastotalar paydo bo‘lishiga olib keladi va uning ishiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi;

2. Faza kompensatsiyali usul. Bu usulda avtogeneratorda ~n>3ta
kanal bo‘lib, ularda yuklamaga ishlaydigan oddiy AM kaskadlar
bo‘ladi. Agar ularning ta’sir qiluvchi signal fazasi ¢ - 2z/n burchagi
farqi qilsa, umumiy yuklamada tashuvchi signallar o‘zaro
kompensatsiya qgilinadi va chiqishda tashuvchi signal bo‘lmaydi.
Signallar fazasi maxsus fazalantirgichlarda ¢ burchakka suriladi.
Bundan tashqari modulyatsiya qiluvchi kuchlanishlar ham bir-biriga
nisbatan @ burchakka siljigan bo‘lsa, umumiy yuklamada bitta yon
tashkil etuvchisi kompensatsiya qilinadi, ikkinchisi esa arifmetik
tarzida qo‘shiladi. Qaysi yon chastota yo‘q bo‘lishi ¢ burchakning
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ishorasiga bog‘liq bo‘ladi. Amalda odatda uch va to‘rt fazali
sxemalar qo‘llaniladi.

Bu wusul bilan ishlaydigan BPM qurilmada nochizigli
buzugliklar nisbatan kam bo‘ladi, chunki nochiziqli o‘zgartirgichlar
son kam. Kamchiligi sifatida tashuvchi va kerak bo‘lmagan yon
tashkil etuvchi signallami pasaytirish 40 db dan oshmaydi.

Shunday qilib BPM signalni olish uchun ancha murakkab
qurilmalar ishlatishga to‘g‘ri keladi. Ular asosan ko‘p kanalli
radioaloqa qilishda ishlatiladi. Bu holda har bir uzatilishi kerak
bo‘lgan xabar BPM signalga aylantiriladi va chastota bo‘yicha bir-
biridan farq qilishadi, keyin esa bu signallar qo*‘shilishib RUQ ning
avtogeneratorini modulyatsiya umumiy signalga aylantiriladi.
Bunda chastota bo‘yicha ajratilgan kanallari bo‘lgan sistemalar bir
necha yuz telefon xabarlarini uzatishi mumkin.

13.6. Burchak modulyatsiyasi. Burchak modulyatsiyasining
turlari va asosiy xarakteristikalari

Burchak modulyatsiyasida tashuvchi tebranishning amplitudasi
doimiy saqlanadi, axborot esa chastota w(t) o‘zgarishida yoki
boshlang‘ich  faza ¢@(t) o‘zgarishida aks etadi. Agar
modulyatsiyalovchi signal ta’sirida tashuvchi tebranishning
chastotasi o‘zgarsa, bunday modulyatsiya chastota modulyatsiyasi
(ChM), agar tashuvchi tebranishning boshlang‘ich fazasi o‘zgarsa,
bunday modulyatsiya faza modulyatsiyasi (FM) deb ataladi.

Chastota yoki faza modulyatsiyasida o‘zgaruvchi kuchlanish
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

u(t) = Ucos ¥(t), (13.19)

bunda, U — amplituda, W (t) — oniy faza.

FMda ham ChMdagi kabi tebranishning oniy chastotasi vaqt
funksiyasi hisoblanadi, ya’ni w(t) = d¥/dt.

Chastota modulyatsiyasi bitta garmonik tebranish bilan amalga
oshirilsa, u holda tashuvchi tebranishning oniy chastotasi
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w(t) = w, + Aw, cosQt (13.20)

ga teng bo‘ladi, bunda, wy — tashuvchi tebranish chastotasi,
Aw,; — chastota deviatsiyasi; {2 — modulyatsiyalovchi tebranish
chastotasi.

Oniy faza W(t) = f w(t)dt bo‘lib, undan

Y(t) = wot + MsinQt (13.21)

kelib chigadi, bu yerda M = Aw,/ — chastota modulyatsiyasi
indeksi.

ChMda oniy kuchlanish

u(t) = U cos(wgt + M sin Qt). (13.22)

FMda tebranish oniy fazasi
Y(t) = wyt + PsinQt, (13.23)

bunda, w,t — modulyatsiyalanmagan tebranish oniy fazasi; ® —
faza modulyatsiyasi indeksi.

Oniy chastota w(t) = d¥/dt = w, + QP sin Ot bunda
Q1P = Aw, — chastota deviatsiyasi.

FMda oniy kuchlanish u(t) = U cos(w,t + ® sin Q2t).

ChM va FM uchun ¥(t),w(t),u(t) ifodalarni solishtirib,
garmonik  modulyatsiyalovchi  signal uchun ushbu ikkita
modulyatsiya turi orasida deyarli farq bo‘lmasligini kuzatamiz.

Burchak modulyatsiyasili tebranishning spektri

ChM yoki FMda oniy kuchlanish quyidagi ko‘rinishga ega:

u(t) = U cos(wot + Msin Qt) =

= U cos wyt cos(M sin Qt) — U sinw,t sin(MsinQt). (13.24)

Tebranish spektrini aniqlash uchun cos(MsinQt) va
sin(M sinQt) funksiyalarni Furye qatoriga yoyish kerak. Bunda
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cos(Msin()t) funksiya juft, sin(MsinQt) funksiya esa toq
bo‘lgani uchun ularning Furye qatoridagi yoyilmasi kosinusoidal va
sinusoidal tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi. Bu tashkil
etuvchilarning ifodalari [5] adabiyotda keltirilgan. Ularni (13.24)
ifodaga qo‘yib, kuchlanishning oniy qiymatini aniglovchi ifodaga
ega bo‘lamiz:

u(t) = UJy(M) cos wot + UJ, (M) cos(w, + Q)t — UJy (M) cos(wg — Q) +
+UJ, (M) cos(wg + 20)t — UL,(M) cos(wy — 2Q)t + ---. (13.25)

Ushbu ifodani tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki:

— burchak modulyatsiyalangan tebranishning spektri bir-biridan
{1 chastotada joylashgan cheksiz tashkil etuvchilardan iborat;

— spektr tashkil etuvchilarining amplitudalari Bessel funksiyasi
Jix (M) orqali aniqlanadi;

— spektr tashkil etuvchilarining fazalari 0 yoki 7 ga teng bo‘lishi
mumkin.

Modulyatsiyalangan tebranish spektrini aniglovchi
funksiyasining (13.12-rasm) xususiyati, shundan iboratki, uning
ishorasi o‘zgaruvchan vaM va k laming Kkattalashishi bilan

Bessel

funksiyaning maksimal qiymati kamayadi (k>2 va M <0,5
bo‘lganda funksiya qiymati nihoyatda kichik bo‘ladi).
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13.12-rasm. Bessel funksiyasi grafigi
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Shunday qilib, burchakli modulyatsiyalangan signalning spektri
modulyatsiya indeksi M ga bog‘liq. Burchakli modulyatsiyalangan

signalning spektri namunalari 13.13-rasmda keltirilgan.
Burchak modulyatsiyalangan signal spektri nazariy jihatdan
cheksiz. Amaliyotda moduli 0,1U giymatdan katta bo‘lgan tashkil

etuvchilar  inobatga olinadi. Demak, M >1 bo‘lganda
Awy; = 2Aw, agar M < 0,5 bo‘lsa, u holda Awg, = 211, ya’ni
modulyatsiya indeksining kichik qiymatlaridla ChM va FM
signallaming spektri AM signalning spektriga teng.

Uy,p — Aw U, Aw U,

Aw
——}l—r— < 3
1] f||||||' L
0 wt w wt

l
0 Wy ) 0

a) b) d)
13.13-rasm. Burchak modulyatsiyalangan signal spektri:
a)-M =0,5 b)-M=15; d)-M = 2,5

w

Modulyatsion xarakteristikalar. Burchak modulyatsiyasini
statik va dinamik modulyatsion xarakteristikalari mavjud.

Statik  modulyatsion  xarakteristika  (SMX) -  bu
modulyatsiyalovchi faktorga bog‘liq ravishda chastotaning (ChMda)
yoki fazaning (FMda) o‘rta qiymatidan og‘ish o‘zgarishi. SMXga
namunalar 13.14-rasmda keltirilgan. Xarakteristikaning nochiziqli
bo‘lishi modulyatorda nochizigli buzilishlar paydo bo‘lishiga olib
keladi.

Dinamik modulyatsion xarakteristika (DMX) deb chastota
deviatsiyasining (ChMda) yoki modulyatsiya indeksining (FMda)
modulyatsiyalovchi tebranish chastotasiga bog‘ligligiga aytiladi.
ChM va FM orasidagi farq modulyatsiyalovchi signal
Qmin — Qnaxchastota spektriga ega bo‘lganda namoyon bo‘ladi.
ChMda foydali axborot tebranish chastotasining o‘zgarishida
namoyon bo‘ladi, shuning uchun chastota modulyatorlarini
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yaratishda (qurishda) modulyatsiyalovchi chastotalar polosasida
chastota deviatsiyasi Awy ning doimiy qiymatini ta’minlash talab
etiladi (13.15a-rasm). Faza modulyatorlarida esa
modulyatsiyalovchi chastotalar polosasi £, — Q0 da faza
modulyatsiyasining to‘liq indeksi @ ni ta’minlash (ya’ni fazaning
modulyatsiyalanmagan giymatidan maksimal og‘ishini ta’minlash)
talab etiladi (13.15b-rasm). Bunda chastota deviatsiyasi Awg = Q@
ga bog‘liq holda o‘zgaradi.

Aw Ag I/‘
0 ‘—7 Uy A 0 Uy
a)

b)

13.14-rasm. Chastota (a) va faza (b) modulyatorining statik
modulyatsion xarakteristikalari

DMX belgilangan aniqlikdagi @ yoki Aw, doimiyligi oralig‘ida
modulyatsiyalovchi chastota polosasini baholash imkonini beradi.

A, Awg,
e o |
0 Qmin O'ma.x Q 0 n-min Q-max Q
a) b)

13.15-rasm. Chastota (a) va faza (b) modulyatorining dinamik
modulyatsion xarakteristikalari

13.7. Chastotali modulyatsiya

ChM radiouzatkichlar radioeshittirishda, televideniye tovush
signallarini uzatishda, radioreleyli alogada, troposfera va kosmik
aloqada, radiolokatsiyada ishlatiladi.
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ChM radiouzatkich sxemasini tanlashda quyidagi ikki bir-biriga
qarama-qarshi talablamni ganoatlantirish kerak: tashuvchi tebranish
chastotasining yuqori stabilligini saqlash va modulyatsion
xarakteristikaning chiziqliligini ta’minlash.

ChM signalni ikki usulda shakllantirish mumkin: bevosita va
bilvosita. ChM signalni bevosita shakllantirish usulida generator
chastotasi chastota boshqaruvchi (ChB) orqali modulyatsiyalanadi
va RUning keyingi kaskadida chastota ko‘paytirish amalga
oshirilishi mumkin. Kontur reaktivligi AL, ACning kichik o‘zgarishi
uning xususty chastotasi wg ning chizigli o‘zgarishiga olib keladi:

(13.26)

13.16-rasmda bevosita usulda chastota modulyatsiyasini amalga
oshiruvchi modulyatorning funksional sxemasi keltirilgan.

Generatorning chastota boshqaruvchisi reaktiv boshqariluvchi
qarshilikli qurilma bo‘lib, u avtogenerator tebranish konturiga
ulanadi. Bunday chastota boshqaruvchi sifatida varikapdan
foydalanish mumkin.

Generator Oraliq kaskad [ —u(t)

Ua Chastota

modulyatori

13.16-rasm. Bevosita ChM modulyatorining funksional sxemasi

Radiouzatkich ~ sxemasida  o‘rtacha  chastota  wpni

stabilizatsiyalash uchun chastotani avtomatik sozlash (ChAS) tizimi
qo‘llaniladi (13.17a-rasm), BK — bufer kaskad. ChAS foydali
modulyatsiyani  kuchsizlantirmasligi uchun ChAS tizimida
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Qpin <1 <., modulyatsiya chastotasi bo‘yicha teskari aloga
Qnin dan kichik o‘tkazish polosasili PChF yordamida yo‘q gilinadi.
Agar uzoq muddatli nobarqarorlik (107>...107%) ka ega

tebranish hosil qiluvchi kvarsli avtogeneratorning chastotasini
boshqarish mumkin bo‘lsa, u holda ChAS tizimisiz ham
modulyatsiya amalga oshirilishi mumkin (13.17b-rasm). Ammo
chastotani boshqarish nisbiy diapazoni uncha katta emas, ya’ni
1072 ...107* ni tashkil giladi.

Bilvosita usul FMni ChMga o‘zgartirishga asoslangan.
Modulyatsiyalovchi kuchlanish integrallovchi to‘rtqutblik orgali
faza modulyatoriga beriladi (13.17c-rasm). Kvarsli generator (KG)
yugori barqarorlikli chastota olishni ta’minlaydi. Usulning
kamchiligi - keyingi kaskadlarda katta darajali marta
(N = 10%...10%) ko‘paytirilishi kerak bo‘lgan modulyatsiyalovchi
signalning past chastotasidagi kichik deviatsiyasi. Tashuvchi
chastota N marta ko‘paytirilganda chastota deviatsiyasi ham N

marta kattalashadi. Chastota ko‘paytirgich chastota
modulyatsiyasida modulyatsiyani kengaytirib (chuqurlashtirib)
generator chastotasini sezilarli darajada pasaytiradi, bu esa
barqarorlikni ta’minlashni yengillashtiradi.

Keng polosali signallarni shakllantirishda bevosita va bilvosita
usullari  birgalikdagi kombinatsiyalashgan (aralash) usuldan
foydalaniladi (13.17e-rasm). Kvarsli AG chastotasini o‘zgartirish
hisobiga PCh sohasida modulyatsiya amalga oshiriladi. Faza
modulyatori integrator bilan birgalikda YuCh sohasida FMni
ChMga aylantiradi.

Modulyatsiyalovchi signalni chastota bo‘yicha ajratish PChF va
YuChFlari orqali amalga oshiriladi.
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chastota modulyatsiyasili RUning funksional sxemalari
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13.8. Chastotani boshqaruvchi qurilmalar

Chastota bo‘yicha modullashtirilgan (ChM) to‘lginlar olish
uchun avtogenerator konturiga reaktiv ikki qutblik ulash kerak,
uning parametrlari modulyatsiya qiluvchi (axborot)signaliga bog‘liq
bo‘ladi. Bunday reaktiv ikki qutbliklar chastotani boshqaruvchi
qurilmalar deyiladi. Ularning qatoriga varikap, varikond, reaktiv
lampa, tranzistor va boshqalarni kiritish mumkin.

Hozirgi paytda chastota boshqgaruvchilari sifatida varikap keng
go‘llanilmoqda. Ular ancha sodda, kichik hajmli, boshqaruvchi
kuchlanish quvvatining nihoyatda kichikligi bilan xarakterlanadi.

Varikap — yarim o‘tkazgichli diod bo‘lib, uning yopiq p—n o‘tish
sohasining baryer sig‘imi qo‘yilgan boshqaruvchi kuchlanishga
bog‘liq bo‘ladi. Uning ekvivalent sxemasi 13.18-rasmda keltirilgan.
U parallel ulangan baryer (Cy,;) va diffuzion (Cgy) sig‘imlar hamda
shuntlovchi garshilik R = dU,., /dt dan tashkil topgan. Bu zanjirga
ketma-ket qilib r qarshilik ulangan.

—
R

Cou {r:}—

Caif

13.18-rasm. Varikapning ekvivalent sxemasi

Varikapning ochiq holatida (Uy»x>0) R qarshilik p—n o‘tishni
diffuzion sig‘imini kuchli shuntlaydi. Buning natijasida varikap
orqali chastotani boshqarish qiyinlashadi. Yopiq holatda (Uysh < 0)
teskari tok I juda kichik, qarshilik R esa katta bo‘lib, varikap
xarakteristikasiga deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Bu holda p-n
o‘tishning sig‘imi bo‘lib, boshqaruvchi kuchlanishga bog‘lig
bo‘lgan baryer (Cy,;) sig‘im xizmat qiladi.
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—E m
Coar = Coaro (557 —) - (13.27)

bu yerda U,y — p—n o‘tishni yopuvchi kuchlanishi, E —
ixtiyorty boshlang‘ich siljish kuchlanishi; ¢=~0,5 B - kontakt
potensiallar ayirmasi; Cyag—Upwish = E bo‘lgandagi p-n o‘tishning
sig‘imi, m = 1/3 ravon p-n o’tish uchun, m=1/2 keskin o’tish uchun,
m=1 o’ta keskin o’tish uchun. Eng ko‘p tarqalgan varikaplar uchun
m=1/2.

Varikaplarning  asosiy  kamchiligi — bu  nochiziqli
buzuqliklarning ko’pligidir.

Varikap avtogenerator konturiga ulanganda, unda amplitudasi U
ga teng bo‘lgan o‘zgaruvchan garmonik kuchlanish paydo bo‘ladi.
Bundan tashqari varikapga chastotant boshgarish  uchun
boshqaruvchi kuchlanish beriladi. U doimiy siljish kuchlanishi U,

va o‘zgaruvchan tashkil etuvchi u; dan iborat. Demak, o‘tishdagi
kuchlanish uchun quyidagi ifodani yozish mumkin:

Uprtisn = U + 1y, + U cos wt,

bu yerda:U,, ;s p—n o‘tishdagi kuchlanish. Bu kuchlanish
—VUoitish maxl < Ugrrisn <O oralig‘ida bo‘lishi kerak. Uy ich max —
p—n o‘tishdagi mumkin bo‘lgan maksimal teskari kuchlanish.

Chastotani boshqgaruvchi varikapning effektiv sig‘imi (C,)
varikapdagi U kuchlanishga bog‘liq bo‘ladi va u U =
0,510 prtish max| bo‘lganda baryer sig‘imdan (C,,) taxminan 10%
katta bo‘ladi. Ko‘p hollarda C, sig‘imni (13.27) ifoda orqali
aniqlash mumkin. Buning uchun ushbu ifodadagi Uy,;;sp nt Up + u,
ga almashtirish kerak.

Varikapning induktivligi va sig‘imidan iborat bo‘lgan konturda
chastota bo‘yicha qoplash koeffisiyenti K, = Opa/Onn katta
qiymatga, amplituda esa kichik ega bo‘ladi. Odatda, o= 0,5 V,
U, tish max DIr necha o‘n volt tashkil etadi.
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13.9. Faza modulyatorlari

Faza modulyatorlari UQT aloqasi, televizion radiouzatkichlari
hamda RLS radiouzatkichlarida tashuvchi tebranish chastotasining
barqarorligiga talablar yuqori bo‘lganda ChM va FM
radiosignallarni shakllantirishda keng qo‘llaniladi. Bundan tashqari
faza modulyatorlari fazalangan antenna panjarasi (FAP)ning
yo‘naltirilganlik diagrammasini boshqarish uchun ishlatiladi.

Ideal holda modulyator chigishidagi FM tebranishning
amplitudasi doimiy bo‘lganda va parazit AM hosil bo‘lmaganda
faza modulyatori faza deviatsiyasining boshqaruvchi kuchlanishga
chizigli  bog‘ligligini ta’minlaydi. Faza modulyatori bu
boshqariladigan faza aylantirgich. Sodda qilib aytganda,
modulyatsiyalovchi tebranish manbai orqali boshgariladigan
nochiziqli sig‘imli tebranish konturi bo‘lishi mumkin.

Ma’lumki, konturning kuchlanishi wu; (t) va toki I;(t) orasidagi
faza surilishi (o‘zgarishi) uning sozlanganligiga bog‘liq. Haqgiqatan
ham [, = U, Y,, bunda Y, — konturning to‘la o‘tkazuvchanligi

l/o o, .
Y = G +]p(wr a)) [Yele (13.28)
B 1/0 o\2 (w0 W,
lYkl—\]Gk+p (wr w) ; tgﬁok—Q(wr w)'

Bu ifodalarda, G, — rezonans o‘tkazuvchanlik; p — xarakteristik
qarshilik; w, — rezonans chastota; @ — to‘la o‘tkazuvchanlik fazasi,
¢ ~ 2Q0Aw/fw,.

Chastotaw ning rezonans chastota @, dan chetlanishi kichik
bo‘lganda quyidagilar o‘rinli:

Wy 28w

L3Pk = Pui —r—;‘-

; Aw = w — w;; shuning uchun
o’
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200w

= . 13.2
Pk ., (13.29)

Agar konturning sig‘imi sifatida varikap ishlatilsa va unga
modulyatsiyalovchi PCh kuchlanish beriladigan bo‘lsa, u holda
konturning rezonans chastotasi @, = wy (13.29) ifodaga muvofiq
o‘zgaradi.

(13.28) ni (13.29) ifodaga qo‘yib ¢, = —QAC,ky/Cyeni
olamiz. Agar Cy(t)Qchastota bilan o‘zgarsa, u holda

@ () = ~—% Qkyk, cosQt.

Faza modulyatsiyasining indeksi ® = ;—Tl Qkykg,, bundan

- m+1 @
g = WQ—I(V' (13.30)

Tashqi FM kaskadlararo zanjirda boshqgariluvchi (magnit
maydoni boshqariladigan yoki YuTL asosidagi maxsus elektron
to‘lqin o‘tkazgichli) faza aylantirgich yordamida amalga oshiriladi.
Ular O‘YuCh va optik to‘lgin diapazonida qo‘llaniladi (13.19a-
rasm).

Ichki FM nisbatan past chastotalarda qo‘llaniladi va tashqi
qo‘zg‘atkichli generator tebranish konturining boshgariluvchi
reaktivligi yordamida amalga oshiriladi (13.19b-rasm).

RSUQlarda ko‘proq rezonans konturli faza aylantirgich
ishlatiladi. Kontur tarkibida varikap bo‘lib, uning sig‘imi
modulyatsiyalovchi kuchlanish ta’sirida boshgqariladi va konturning
sozlanganligini f; ga nisbatan o‘zgartiradi, bu esa modulyator
chigishidagi tebranish fazasining o‘zgarishiga, ya’ni fazali
modulyatsiyaga (FM) olib keladi.
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t
BK Fa'za _ Oraliq kaskad _u(..)
aylantirgich '

_|Boshgaruvchi
(PChK)

a)

> | BK Oraliq kaskad| _|Cheklagich| {Oraliq kaskad E.(t)

Un Boshqariluvchi
reaktivlik

b)

13.19-rasm. Ichki (a) va tashqi (b) faza modulyatorining funksional
sxemasi

Faza modulyatorining amaliy sxemasi 13.20-rasmda keltirilgan.
Ushbu modulyator O‘YuCh diapazonining quyi qismi (yuzlab MHz)
da go‘llaniladi.

FMda nochiziqli buzilishlarni kamaytirish uchun:

e m ning qiymati katta bo‘lgan varikaplardan foydalanish
(keskin va o‘ta keskin p-n o‘tishli);

¢ yugqori asllikli konturlardan foydalanish (Q);

e modulyatsiya indeksi P ni kamaytirish;

e kontur yig‘indi sig‘imidagi varikapning hissa koeffitsiyenti
ky ni oshirish kerak.

Amaliyotda k, ning kichik giymatini olish uchun ky = 1 qilib
tanlanadi va bunda @ = 15 ... 20° oraligda bo‘lishi kerak.

13.20a-rasmda keltirilgan faza modulyatori tarkibida T-simon
sxema bo‘yicha ulangan ikkita rezonans kontur mavjud. Ushbu
konturlarda  ekvivalent sig‘im C,, va induktivlik L,
modulyatsiyalovchi signal ta’siridagi varikap yordamida o‘zgaradi.
13.20a- va b-rasmlami tagqoslash natijasida quyidagini olamiz:
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Cire = Cp; Lze = 1/[L, — 02C3 /(1 + C5/Cp0)].

Bir necha o‘nlab megagers chastotada ishlashda varikapning
boshlang‘ich sig‘imi tomonidan beriladigan siljish kuchlanishi
1,5...2,5 V oraligda, modulyatsiyalovchi kuchlanish amplitudasi esa
1 V atrofida tanlanadi. FM kirishidagi tashuvchi kuchlanish voltning
o‘ndan bir ulushida o‘ratiladi.

Cl
Ca it Cs Rg Cie
—i B e B
“g L B e .
C Ce

13.20-rasm. (a) Ikki konturli faza modulyatorining sxemasi va (b)
uning ekvivalent sxemasi

Bu turdagi faza aylantirgich quyidagi xossalarga ega:

1) agar konturlar bir xil va ularning rezonans chastotasi kirish
kuchlanishi chastotasi Wo ga sozlangan hamda
Ry =p=4Ly/C;=L/C. bo'lsa, u holda chigish
kuchlanishining fazasi kirish kuchlanishiga nisbatan 180° ga
siljigan va amplitudasi esa kirish kuchlanishi amplitudasiga teng
bo‘ladi;

2) Cjp,va Ly, ning rezonans jarayonidagi qiymatini +50%
doirasida bir vaqtda proporsional o‘zgartirsak, u holda chiqish
signali fazasining o°zgarishi +90° ni tashkil etadi;
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3) Cy. va L, o‘zgarishida faza surgichning kirish qarshiligi
aktiv, doimiy va Ry, ga teng bo‘ladi; kuchlanishni uzatish
koeffisiyenti birga teng bo‘lib qolaveradi.

Faza aylantirgichni kirish garshiligining va kuchlanish uzatish
koeffitsiyentining  doimiyligi, shovqin-xalaqitli AM  hosil
bo‘lmasligini ta’minlaydi.

Nazorat savollari

1. Modulyator qanday qurilma va uning asosiy elementi nima?

2. Amplituda modulyatsiyali radiouzatuvchi qurilmalar gaysi
sohalarda ishlatiladi?

3. Statik va dinamik modulyatsion xarakteristikalar deb qanday
xarakteristikalarga aytiladi?

4. Amplituda modulyatorlarida nechta rejim farglanadi?

5. Kollektor  kuchlanishini  o‘zgartirib AM  signalni
shakllantirish qurilmasining funksional sxemasini chizing va
tushuncha bering.

6. Kollektor modulyatsiyasining afzallik va kamchiliklari
nimalardan iborat?

7. Siljish kuchlanishini o°zgartirib modulyatsiyalashni amalga
oshirish sxemasini chizing va tushuncha bering.

8. Bir polosali amplituda modulyatsiyasining afzalliklari va
kamchiliklari nimalardan iborat?

9. Qayta balansli modulyatsiya va filtrlash usulida BPM signal
qanday hosil gilinadi?

10. Diodli ikki taktli balans amplituda modulyatorining
sxemasini chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

11. Halqali balansli modulyatorning sxemasini chizing va
ishlash prinsipini tushuntiring.

12. Fazakompensatsiya usulida BPM signalni shakllantiruvchi
strukturaviy sxemani chizing va ishlash prinsipi tushuntiring.
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14. RADIOUZATUVCHI QURILMALARNING
TASHUVCHI SIGNAL GENERATORLARI VA CHASTOTA
SINTEZATORLARI

14.1. Qo‘zg‘atgich haqida ma’lumotlar

Radiouzatkichlarning asosiy xarakteristikalari: chigish quvvati,
FIK, ishchi chastotalar diapazonining kengligi, tashuvchi chastota
barqarorligiga bo‘lgan talablar nihoyatda yuqori va bir-biriga zid.
Shuning uchun radiouzatkichni loyihalashda RSUQ bajaradigan
turli vazifalarni uning alohida kaskadlariga taqsimlashga harakat
qilinadi. Yuqori chastotali tebranish chastota va fazasining
barqarorligini  ta’minlash  masalasi RSUQning  kaskadi
hisoblanuvchi = qo‘zg‘atkichga  yuklanadi. Ba’zi  hollarda
qo‘zg‘atkichda modulyatsiyalangan signallarni shakllantirish ham
amalga oshiriladi.

Har qanday radiouzatish qurilmasi tarkibiga uning tebranishlar
chastotasini  belgilaydigan qo‘zg‘atkich kiradi. Zamonaviy
radiouzatgich qo‘zg‘atgichi murakkab va qimmatbaho qurilma
bo‘lib, u belgilangan chastotali bir yoki bir nechta kogerent
tebranishlarni ishlab chiquvchi chastotalar sintezatoridan (ChS),
belgilangan tashuvchi chastotalarda modulyatsiyalangan signallarni
shakllantirgichdan (MSSh) va shakllangan tebranishlarni ishchi
chastotalar diapazoniga o‘tkazish traktidan (O‘T) tashkil topadi
(14.1-rasm).

" fi
Axborot MSSh fn O‘T :
signali

ChS

14.1-rasm. Radiouzatuvchi qurilmalar qo‘zg‘atgichining
strukturaviy sxemasi
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Bundan tashqarni ko‘pgina qo‘zg‘atgichlar tarkibida avtonom
ta’minot manbai mavjud bo’ladi. Shuni ta’kidlash lozimki,
cheklangan chastotalarda ishlovchi oddiy radiouzatgichlarda
sintezator bo’lmasligi mumkin. Bu holatda qo‘zg‘atgich bir yoki bir
nechta yuqori barqarorlikka ega kvarsli generatorlardan tashkil
topadi.

Eng oddiy hollarda, radiouzatuvchi qurilma bitta ishchi
chastotada (f;) ishlaganda qo‘zg‘atgich sifatida ketma-ket ulangan

kvarsli avtogenerator va bufer kaskadi tushuniladi (14.2-rasm).

Avvaldan ma’lum bir yoki bir nechta chastotalarda
foydalanishga mo‘ljallangan RSUQda qo‘zg‘atkich o‘rniga bir yoki
bir nechta kvarsli avtogeneratorlardan foydalanish mumkin. Bunday
qo‘zg‘atgichlar «Kvars-Volna» turidagi qo‘zg‘atgich deb ataladi
(14.3-rasm). Bunday turdagi qo‘zg‘atgichlar ishchi chastotasining
soni 10 dan oshmaydi.

14.2 Oddi kich BK =
.2-rasm. 1y qo‘zg‘atkic
Yy qo zg AG | |

14.3-rasm. “Kvars-Volna”
turidagi qo‘zg‘atkich

Radiouzatgich qo‘zg‘atgichlari quyidagi asosiy ko ‘rsatkichlar
bilan xarakterlanadi: ishchi tebranishlarning chastotalar diapazoni,
ishchi chastotalarning o‘zgarish xarakteri (diskret yoki uzluksiz),
chastotalarning umumiy soni (yoki chastota qadami), chastota va
fazaning nobarqarorligi, yon tashkil etuvchilar darajasi,
qo‘zg‘atgichni boshqarish xarakteristikasi (qo‘l yordamida yoki
masofadan turib), qayta sozlash inertligi, berilgan yuklama
qarshiligida chiqish kuchlanishi, qo‘zg‘atkichda shakllanadigan
modulyatsiyalangan signal turi, shakllangan signal turlarining sifat
ko‘rsatkichlari va foydalanish sharoitlari.

171



14.2. Chastota sintezatorlarining turlari va asosiy
xarakteristikalari
Radiouzatuvchi qurilmalaring chastota barqarorligiga talab
yuqori bo‘lganda qo‘zg‘atgich sifatida chastota sintezatorlari
ishlatiladi. Bitta yoki bir nechta chastota barqarorligi yuqori bo‘lgan
radioto‘lqginlarni etalon generator (EG) signalidan shakllantiruvchi
qurilma chastota sintezatori deb ataladi (14.4-rasm).

MZ +—fem
EG L fen2
— fcns

14.4-rasm. Chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi

Odatda EG sifatida kvarsli avtogenerator (AG) ishlatiladi.
Bunday avtogeneratorlarning chastota barqarorligi
Af,/f, = 1073 ...107%ni tashkil etadi. Yuqori sifatli radiouzatuvchi

qurilmalarda qo‘zg‘atgich sifatida kvant standartlari (lazer
generatori) ishlatiladi. Ularning chastota barqarorligi
Af,/fo =107 ..107!2 ni tashkil etadi. Chastota sintezatorlari

(ChS) radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalarda geterodin
sifatida, radiouzatuvchi qurilmalarda qo‘zg‘atgich sifatida va
nazorat-o‘lchov asboblarida nazorat (test) signallari manbai sifatida
ishlatiladi.

Chastota sintezatorlarining asosiy parametrlariga quyidagilar

kiradi:

1. Ishchi chastotalar diapazoni fyip - finayx- Odatda ikki xil
chastota sintezatori qo‘llaniladi. Qoplovchi koeffitsiyenti kichik
bo‘lgan kf = frh4:/fmin < 1,2va qoplovchi koeffitsiyenti katta
bo‘lgan  kf = finax/fmin > 1.  Ikkinchi  turdagi  chastota
sintezatorlari keng diapazonli deyiladi;

2. Chastota qadami F.yoki ishchi chastotalar hajmi
N = 1 + (finax — fmin)/F.- Ishchi chastotalar hajmi turli vazifalarni
bajaruvchi chastota sintezatorlarida turlicha, ya’ni N = 10...10°
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bo‘ladi, chastota qadami esa 0,01 Hz dan 10 kHz gacha bo‘lishi
mumkin;

3. Nisbiy chastota barqarorligi Af;/f;. Chastota bargarorligi
qisqa va uzoq muddatli bo‘lishi mumkin. Qisqa muddatli
barqarorlik vaqti £ < 1sekund vaqtda kuzatiladi. Uzoq muddatli

chastota barqarorlik esa t > 1sekund vaqtda kuzatiladi;

4. Keraksiz (ortigcha) to‘lginlarni so‘ndirish koeffitsiyenti
D = 10lg(P;/Py,), odatda D > 40 dB, ayrim hollarda D > 100 dB.

Bu koeffitsiyent ChS chiqishidagi ishchi tebranishning quvvati P; ni
keraksiz to‘lqin quvvati P, ga nisbatini ko‘rsatadi;

5. Bir ishchi chastotadan ikkinchi ishchi chastotaga o‘tish vaqti
to¢. Ushbu parametr tez ishlovchi qurilmalar uchun juda muhim;

6. Chastota sintezatorining chiqishidagi tebranish quvvati P;.

Odatda, bu quvvat 1...10 mW dan oshmaydi, chunki yuqorida bayon
gilingan parametrlarni amalga oshirish kichik quvvatda osonroq
bo‘ladi. Zarur bo‘lgan quvvatga esa keyingi kaskadlarda kerakli
miqdorgacha kuchaytirish hisobiga erishiladi.

Chastota sintezatorlari ikki turga bo’linadi:

1. Bevosita sintez wusuli asosida ishlovchi chastota
sintezatorlari. Bunday qurilmada chiqish signali etalon generator
signalidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qilish yo’li bilan hosil qilinadi.
Kerakli chastota tor polosada ishlovchi filtr orqali ajratib olinadi;

2. Bilvosita sintez usuli asosida ishlovchi chastota
sintezatorlari. Bunday chastota sintezatorlarida chiqgish signali
yordamchi generator yordamida shakllantiriladi va uning chastotasi
EG chastotasi bilan taqqoslanib turiladi. Bu chastotaning fazaviy
avtomatik sozlash (ChFAS) tizimlari orqali amalga oshiriladi.

14.3. Bevosita sintez usuliga asoslangan chastota sintezatorlari
Bevosita sintez usuliga asoslangan chastota sintezatorlarida
chiqgish signali etalon generator signalidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez
qilish yo’li bilan hosil gilinadi. Bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) sintez
usuli asosida ishlovchi chastota sintezatorlarida chiqish tebranishlari
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tayanch etalon generator chastotasidan qo‘shish, ayirish,
ko‘paytirish va bo‘lish amallarini bajarish orgali hosil gilinadi.

Ko‘paytirish amalini m marta, bo‘lish amalini n marta bajarib
(m va n butun sonlar) turli kombinatsiyali signallar: mf,, f,/n,
mf,/n, (my/n, + m,/n,)f, va boshqa kombinatsiyali signallarni
olish mumkin. Agar m; va n; larni doimiy butun sonlar deb
hisoblasak, ChSning chastota barqarorligi Af;/f; EG chastota
barqarorligi Af,/f, ga teng bo‘ladi.

Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota
sintezatorining strukturaviy sxemasi 14.5-rasmda keltirilgan. Ushbu
sintezatorda chiqish signali chastotani ko‘paytirish usuli asosida

hosil gilinadi.
EG GG PF
f ~ mfe
X 2
U, Ugg Upr

14.5-rasm. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastotalar
sintezatorining strukturaviy sxemasi

Chastota sintezatorining ish jarayonini tushuntirishga oid vaqt
va spektr diagrammalar 14.6-rasmda keltirilgan.

Maxsus o‘zgartirgich — garmonikalar generatori (GG) sinusoidal
signalni gisqa to‘rtburchakli T, = 1/f.davr bilan takrorlanuvchi
impulslar ketma-ketligi u;,(t)ga aylantirib beradi. Agar
impulslarning davomiyligi 7; << T, = 1/f, bo‘lsa, u holda spektrda
juda ko‘p garmonikalar bo‘ladi.

Polosa filtri (PF) yordamida kerakli garmonika ajratib olinadi.
Bunday oddiy chastota sintezatorlarining asosiy kamchiligi
shundaki, polosa filtrning (PF) chiqishidagi kuchlanish faqat asosiy
garmonikaning toki bilan emas, balki qo‘shni garmonikalar toki
bilan ham aniqlanadi (14.6-rasm). Bu qo‘shni garmonikalar polosa
filtridan o‘tib ketadi, chunki o‘zgaruvchan filtrning polosa kengligi
nisbatan keng bo‘ladi. Bu qo‘shni garmonikalar chiqish signalida
T, = 1/fko‘rinishidagi davriy pulsatsiya paydo qiladi. Bir
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chastotadan ikkinchisiga o‘tganda va kerakli garmonikani tanlashda
PFning o‘tkazuvchanlik kengligini iloji boricha tor qilib olish kerak,
ammo bu ancha murakkabdir. Polosa filtriga bo‘lgan talablarni
yengillashtirish uchun chastotani ikki marta o‘zgartirish usuli
qo‘llaniladi. Bu usul ba’zan xatolikni ayirish usuli deb ataladi.

U, U
t
“f
T.=1 e
u‘gg_l € /fe T U ffe:Fc
T t ] I\r\-{f f
Upf Te/m 1/%;
U T ™~
[N - _
t /’I\LL\ A1 f
, mf,
T >
e b
a) )

14.6-rasm. Chastota sintezatorining ish jarayonini tushuntirishga oid:
a) — vaqt va b) — spektr diagrammalar.

Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan sintezatorlarda
chastota ikki marta o‘zgartiriladi. Birinchi Al aralashtirgichda
chastotalar ayirmasi hosil qilinadi. Tor polosali filtr o‘zining
kirishidagi signallardan birining chastotasi mf, — f,ga sozlangan
bo‘ladi. Ikkinchi A2 aralashtirgichda chastotalar yig‘indisi hosil
qilinadi.  Sintezatorning  strukturaviy sxemasi 14.7-rasmda
keltirilgan.

Birinchi chastota aralashtirgich A; da GG chiqishidagi hamma
chastotalar qiymati yordamchi generator G yordamida f,; chastotaga

kichiklashtiriladi. Tor polosali filtr o‘zining kirishidagi signallardan
birining chastotasi mf, — f,ga sozlangan bo‘ladi.
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14.7-rasm. Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan
sintezatorning strukturaviy sxemasi

Polosa filtri F kirish signallarining qolgan hamma spektr tashkil
etuvchilarini o‘tkazmaydi. Ikkinchi chastota aralashtirgich A, da
chastotalar yig‘indisi mf, — f, + f, hosil qilinadi va generator
signallari kompensatsiyalanib, chigishida mf, chastotali signal hosil
bo‘ladi. Bunda A, chiqishidagi qo’shni garmonikalar (mf, dan chap
va o‘ng tomondagi, 14.6b-rasm) tor polosali filtr F tomonidan
filtrlanadi. Generator chastotasining o‘zgarishi A, chiqishidagi
signalga ta’sir qilmaydi, u faqat tor polosali filtrning o‘tkazish
polosasi kengligini belgilab beradi.

Yuqorida ko‘rib chiqgilgan chastotani ikki marta o‘zgartirish
usuli asosidagi sintezator yordamida juda katta hajmli ishchi
signallarni olish qiyin. Bunday signallarni olishning eng oddiy
usullaridan biri chastota sintezatorining signallarini ketma-ket
qo‘shish usulidir. Buning uchun chastota qadami ma’lum bo‘lishi
kerak.

Bunda bevosita (to‘g‘ridan-to‘g‘ri) sintez usuli asosida tuzilgan
murakkab sintezatorlarda “identik dekadalar” prinsipi qo‘llaniladi.
Mana shunday usul asosida qurilgan chastotalar sintezatorining
strukturaviy sxemasi 14.8-rasmda keltirilgan.
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14.8-rasm. “Identik dekadalar’dan foydalanishga asoslangan chastotalar
sintezatorining strukturaviy sxemasi

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, bu usulda shakllantirilgan
chastotalar orasidagi farq yordamchi tayanch chastotalari
forr - forolar orasidagi farq Afdan 10%*~! marotaba kichik bo‘ladi.
Dekadalar sonini oshirish hisobiga chiqish signali chastotalari
orasidagi farqni kichiklashtirish mumkin. Bu usul amalga
oshirilganda PF chastotalar polosasini o‘zgartirish talab qilinmaydi.

Bu usulda qurilgan ChSning kamchiliklari, bu ko‘p sonli
chastota almashtirgich (ChA) va PF lardan foydalanish kerakligi,
buning natijasida ChSdan talab qilinadigan chiqish signali
tarkibidagi zararli (ikkilamchi) spektr tashkil etuvchilari sathini
60...80 dB ga kamaytirishga bo‘lgan talabni amalga oshirishni
qiyinlashtirishi hisoblanadi.

14.4. Bilvosita usul asosida qurilgan chastota sintezatorlari

Ko‘p hollarda amalda bilvosita sintez usullari asosida qurilgan
chastotalar sintezatoridan ham foydalaniladi. Bunday chastota
sintezatorlari tarkibida chastotani fazaviy avtomatik sozlash
(ChFAS) zanjiri orqali chastotasi o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan
avtogenerator ham bo‘ladi. ChFAS tizimining soddalashgan
strukturaviy sxemasi 13.9-rasmda keltirilgan.
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14.9-rasm. Chastotani fazaviy avtomatik sozlash qurilmasining
strukturaviy sxemasi

Etalon generatori (EG) va chastotasi o‘zgartiriladigan
(sozlanadigan) generator (ChO°‘G) signallari faza detektori FD
kirishiga beriladi, faza detektorining chiqgishida ushbu ikki
kuchlanish orasidagi farq hosil bo‘ladi. FD chiqish kuchlanishi
PChF orqali boshqaruvchi element BE ga ta’sir etib, unda
boshqaruvchi kuchlanish paydo gqiladi. Boshqaruvchi element
sifatida varikap ishlatilishi mumkin. U sozlanuvchi generator
ChO*G chastotasini o‘zgartirib etalon generatori (EG) chastotasiga
tenglashtiradi.

ChFAS tizimining ishlash asosini bilgan holda chastotani
bilvosita sintezlashga asoslangan ChS ishlash asosini tushunish
qiyin emas. Bu bilvosita sintez usuli asosidagi ChFAS tizimli
chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi 14.10-rasmda
keltirilgan. Bo‘lish koeffisiyenti o‘zgaruvchi bo‘luvchi (BKO‘B)
chigish signali va EG shakllantirayotgan f, chastotali signal FD ga
ta’sir qiladi. FD chiqish kuchlanishi xuddi avval tahlil qilinganidek,
ChFAS tizimidagidek PChF orqali ChO‘G ning boshqaruvchi
element (BE)iga ta’sir qiladi va uning chastotasini mos ravishda
o‘zgartiradi.

Odatda ChO‘G sifatida sig‘imli uch nuqta sxema asosida
qurilgan tebranish konturiga va rikap — chastotani boshqarish
elementi (ChBE) parallel ulangan tranzistorli avtogeneratordan
foydalaniladi.
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14.10-rasm. ChFAS tizimi asosida ishlaydigan chastota sintezatorining
strukturaviy sxemasi

fenoc =Nfo

EG va ChO‘G chiqish signali chastotalari bir-biriga teng va
sinxron ish holatida FD chiqish kuchlanishi nolga teng va ChO‘G
chastotasining uzoq vaqt davomidagi qiymati EG chastotasiga teng
bo‘ladi (fy = fenoe/N, bunda N — BKO‘B sxemasining bo‘lish
koeffitsiyenti).

Tashqi boshqaruv  qurilmasi orqali ChS chiqishida
shakllantirilishi kerak bo‘lgan chastotaning kodini terish orqali
bo‘lish koeffisiyenti N ning qiymatini o°zgartirish mumkin, natijada
ChS chiqish tebranishlari chastotasi f-pg¢ = Nfg ga teng bo‘lishiga
erishiladi. Bunda ChS ning chiqish signali chastotalar orasidagi eng
kichik farq f,ga teng bo‘ladi. BKO‘B sifatida o‘rtacha va yuqori
darajada integratsiyalashgan integral sxema asosida qurilgan
impulslar hisoblagichidan foydalaniladi.

Ikkinchi turdagi bilvosita sintez usuli asosida ishlovchi ChSning
funksional sxemasi 14.11-rasmda keltirilgan. Ushbu sxema etalon
generator (EG) va garmonikalar generatori (GG)dan iborat tayanch
chastotalar datchigi (TChD)dan hamda chastotasi o‘zgartiriluvchi —
sozlanuvchi generator (SG), faza detektori (FD), past chastotalar
filtri (PChF) va chastotani boshqaruvchi (ChB)dan iborat chastotani
fazaviy avtomatik sozlash (ChFAS) sxemasidan tashkil topgan.

Faza detektori FDda SG tebranishining xususiy fazasi ¢, (t)

etalon signali fazasi ¢, (t) bilan tagqoslanadi va FDning chigishida

uning kirishidagi signallar fazalari farqiga proporsional bo‘lgan

kuchlanish e;(t) hosil bo‘ladi. Ushbu e,4(t)kuchlanish PChF orqali

ChB ga ta’sir etib, SG chastotasini EG chastotasiga yaqinlashtiradi.
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14.11-rasm. ChFAS tizimli ChSning funksional sxemasi

PChF parametrlarini tanlash orqali tizimning zaruriy filtrlovchi
va dinamik xususiyatlariga erishish mumkin.
Boshqgaruvchi signal e, (f) orgali korreksiyalovchi chastota

(rasstroyka) Af(t) kiritilishi mumkin. Ushbu korreksiyalovchi
chastota SGning xususiy chastotasiga qo‘shilib, EG va SG laming
fazalar farqi (muvofigligi) Ag(t) = @4(t) — @ (t)ni kamaytiradi.
Etalon generator signali monoxramatik bo‘lganda sinxron statsionar
ish holati yuzaga keladi, bu paytda FD da fazalar farqi
Ag = const bo‘ladi va EG hamda SG chastotalarning fazasi bir-

biriga teng bo‘ladi. ChFAS xususiyati ko‘pincha FD sxemasi bilan
aniglanadi. Odatda, FDning balansli sxemasi ko‘proq ishlatiladi
(14.12a-rasm).

Balansli faza detektorining chigish signali VD1 va VD2
diodlardan  iborat amplituda  detektorlarida  to‘g‘rilangan
kuchlanishlar ~ ayirmasidan  iborat. Bunda  to‘g‘rilangan
kuchlanishning doimiy tashkil etuvchilari o‘zaro
kompensatsiyalanadi. Amplituda  detektorlarining  uzatish
koeffisiyentlarini bir xil K;; = Kz, = K; deb olamiz, EG va SG

signallarining nisbatini U,/U; = a deb belgilaymiz va FD chiqish

signalini quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

eq(t) =KdUg(‘/1+a2+2asian - \/1+a2——2asin<p)- (14.3)
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14.12-rasm. Balansli faza detektori sxemasi (a) va vektor diagrammasi b)
(14.3) ifodani o‘zgartirib quyidagicha yozamiz:
e; = E(U.U,) F(o, U, U,) (14.9)

bunda, E(Ue, Ug} faza detektori (FD) chiqishidagi eng katta
kuchlanish bo‘lib, u EG hamda SGlaming amplitudasiga bog‘lig;
F (tp, u.,, Ug) birgalikda normallashtirilgan xarakteristika, ya’ni
o‘lchovsiz funksiya bo‘lib, chiqish kuchlanishining kirish
kuchlanishi fazalari farqiga bog‘liq bo‘ladi. Agar a < 1bo‘lsa, u
holda ildizni qatorga yoyib quyidagi ifodani olish mumkin

E(U.,U,) = E(U,) = 2K4U,;: F(9.U,,U,) = F(g) = sing. (14.5)

Bu shuni bildiradiki, etalon generatorining kichik signalida faza
detektorining xarakteristikasi sinusoidal shaklga ega va uning
amplitudasi etalon generator (EG) amplitudasining ikki barobariga
teng bo‘ladi.

Shunday qilib, chastotani fazaviy avtomatik sozlash tizimi qayta
sozlanuvchi tor polosali filtr vazifasini ham bajaradi va
garmonikalar generatori chiqishidagi (m —1)f, va (m+ 1)f,

qo‘shni garmonikalar hamda boshqa garmonikalardan kerak bo‘lgan
garmonika (mf,)ni ajratib oladi. Qo‘shni garmonika (m— 1)f, va
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(m+ 1)fJar faza detektorining chiqishidagi kuchlanishlarning

to‘qnashuvi natijasida yuzaga keladi.

Agar ushbu qo‘shni garmonikalar chastotani boshqaruvchi
qurilmaga kirib qolsa, sozlanuvchi generator SGning signali faza
bo‘yicha ana shu signal bilan modulyatsiya gilinadi va chigish
signalining spektri toza bo‘lmaydi. Shuning uchun PChF muhim
vazifani bajaradi, ya’ni chastota boshqargich ChB ni kirish gismiga
go‘shni garmonikalardan hosil bo‘lgan signalni of‘tkazmaydi.
PChFning polosasini keraklicha tor qilib qo‘shni garmonikalardan
tozalash mumkin, ammo bu holda chastotani fazaviy avtomatik
sozlash (ChFAS) tizimining dinamik xususiyati yomonlashadi va
sinxron rejimga kirish qgiyin bo‘ladi. Yuqorida gayd gqilingan
sxemaning kamchiligi shundan iboratki, chiqish qismida diskret
chastotalarning soni kamligidir.

Chastotalar sonini oshirish uchun murakkab sintezatorlardan
foydalanish kerak bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. Chastota sintezatorlari qanday vazifani bajaradi?

2. Chastota sintezatorlarining asosiy parametrlarini sanab
bering.

3. Chastota sintezatorlari nechta guruhga bo’linadi?

4. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota
sintezatorining strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini
vaqt diagrammalari asosida tushuntiring.

5. Chastotani ikki marta almashtirishga asoslangan chastota
sintezatorining strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring.

6. Balansli faza detektori sxemasini va uning vektor
diagrammasi tushuntiring.
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15. RAQAMLI CHASTOTA SINTEZATORLARI

15.1. Raqgamli chastota sintezatorlari

Ragamli chastota sintezatorlari deb berilgan chastota diskret
setkasi (to‘rt) diapazonida yuqori chastotali garmonik tebranish
(to‘lgin)lar shakllantiruvchi va asosan raqamli sxemotexnika
elementlari asosida qurilgan sintezatorlarga aytiladi. Raqamli
chastota sintezatorlari ixchamlik, ishonchlilik va texnologik jihatdan
bir gancha afzalliklarga ega bo‘lib, nisbatan tejamkor hisoblanadi.

Ragamli chastota sintezatorlari chastotaning fazaviy avtomatik
sozlash (ChFAS) tizimidan foydalanilgan holda bilvosita sintez
usuli asosida quriladi. Bu holda chastotaning fazaviy avtomatik
sozlash tizimi impulsli ish holati (rejimi)da ishlaydi, bunday tizim
impulsli ChFAS (IChFAS) tizimi deb yuritiladi.

Oddiy ChFAS tizimidan farqli o‘laroq IChFAS tizimi tarkibiga
yangi elementlar kiritilgan bo‘lib, bular arrasimon impulslamni
shakllantiruvchi qurilma (AISh), to‘g‘ri to‘rtburchakli impulslarni
shakllantiruvchi qurilma (TISh) va FD o‘mida esa impulsli faza
diskriminatori (IFD)dan foydalaniladi. Bundan tashqari sintezator
tarkibida bo‘lish koeffitsiyenti o‘zgaruvchi chastota bo‘lgich
(BKO*ChB) mavjud.

Raqamli chastota sintezatorining funksional sxemasi 15.1-
rasmda keltirilgan. Uning ishlash usuli quyidagicha:

EG AISh IFD BKO‘ChB  TISh
= U, L Ug Uchb / Ug =~
Y pchF  ChB SG
o Uy € - = }
~ f chigish

15.1-rasm. Ragamli chastota sintezatorining funksional sxemasi
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Dastavval BKO‘ChB ya’ni bo‘lish koeffitsiyenti o‘zgaruvchan
bo‘lgan chastota bo‘lgich hamma impulslarni impulsli faza detektori
(IFD) ga o‘tkazib beradi va raqamli chastota sintezator ishiga ta’sir
ko‘rsatmaydi. Impulsli faza detektoriga bir tarafdan to‘g‘ri to‘rt
burchakli impuls, ikkinchi tarafdan arrasimon impuls kelib tushadi.
To‘g’ri to‘rt burchakli impulsni TISh qurilma, yordamchi generator
SG signalidan ishlab beradi.

Arrasimon impulsni esa AISh qurilma etalon generator
signalidan ishlab beradi. Arrasimon impulsning amplitudasini
to‘g‘ri to‘rtburchak impuls kelgan paytda maxsus kalitli sxema
belgilab beradi. Eslab qoluvchi sxema amplitudaning bu qiymatini
keyingi to‘g‘ri to‘rtburchakli impuls kelguncha saqlab turadi.
Buning natijasida IFD ning chigish gismida zinapoyasimon impuls
paydo bo‘ladi eg. Bu impuls quyi chastota filtridan o‘tib, chastota
boshqaruvchi qurilma ChB ga o‘tadi va yordamchi generator
chastotasini o‘zgartiradi. Sinxron ish holatda yordamchi SG
generator signali arrasimon impulsning hamma vaqt bitta joyiga
kelib tushadi va bu yordamchi SG hamda etalon EG generator
chastotasining fargiga bog‘liq bo‘ladi. Impulsli faza detektori IFD
ning chiqish gismida bu holda doimiy kuchlanish paydo bo‘ladi.

Bu kuchlanish boshqaruvchi qurilma ChB orqali yordamchi
generator (SG) chastotasini bir xil ushlab turib, sinxron ish holatini
vujudga keltiradi (14.2-rasm). Odatda, kalitli sxema bir holatdan
ikkinchi holatga o‘tganda IFD chiqishidagi doimiy kuchlanishga
qo‘shimcha impuls signallar ta’sir giladi. Bu qo‘shimcha impulslar
chiqish signalini (fniq) spektriga ta’sir qiladi va shuning uchun
ularni PCHF dan oftayotganda iloji boricha yo‘q qilish kerak
bo‘ladi. Yuqorida qayd qilingan ChFAS tizimi chastota sintezatori
tarkibida muvaffaqgiyatli ishlashi mumkin. Diskret chastotalar
setkasini olish uchun yordamchi generatordan impulslar BKO‘ChB
ga yuboriladi. BKO‘ChB qurilmasi teskari aloqali trigger sxemalari
asosida yig‘iladi va berilayotgan buyruq signallari orqali bo‘lish
koeffitsiyenti ngq ni keng ko‘lamda o‘zgartirish mumkin. Agar ng=10
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bo‘lsa, IFD ga impulslar ketma-ketligidan har bir o‘ninchi impulsi
kelib tushadi. Bu impulslar ketma-ketligi TISh qurilmada SG
signalidan ishlab beriladi.

Bu holda yordamchi generator SG chastotasi etalon EG
chastotasidan 10 marta katta bo‘ladi va tizimda sozlovchi
kuchlanish paydo bo‘ladi. Bu kuchlanish SG va EG chastotalari
orasida sinxron ish holatini vujudga keltiradi. n;=10+1=11 deb va
SG chastotasini 10% ga oshirib, BKO‘ChB ni chiqish qismida ogt
ga yaqin bo‘lgan bo‘lingan impulslar chastotasini olamiz va tizim
yana sinxron ish holatiga keladi. Shunday qilib BKO*‘ChB ni bo‘lish
koeffitsiyentini va yordamchi SG generator chastotasini o‘zgartirib,
sintezatorning chigish gismida diskret chastota setkasida bo‘lgan har
xil chastotalarni olish mumkin.

Ue
/o VA
NV VAV A
Ug;
v/ *
Uchy M
0 n
n/fg *
Ug o=
=== F ___414_ .

15.2-rasm. Raqamli chastota sintezatorining ishlash jarayonini
tushuntiruvchi vaqt diagramma

Bu chastotalar turg‘unligi (Af/f) etalon generator chastotasining
turg‘unligiga teng bo‘ladi.

Hozirgi paytda tarkibida bir nechta chastotani avtomatik sozlash
ChFAS tizimi bo‘lgan ragamli chastota sintezatorlari ishlatiladi. Bu
hollarda har bir ChFASning chastotasi arifmetik usulda qo‘shilib,
turli chastota qadamiga ega bo‘lgan signallarni olish mumkin.
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Ragamli chastota sintezatorlarining boshqga usulda ishlaydigan
turlari ham bor, ammo ularning chiqish signali tarkibida qo‘shni
garmonikalar salmog‘i ancha katta bo‘ladi va ular faqat sodda holda
ishlatiladi.

15.2. Maxsus DDS mikrosxema asosida to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez
usuliga asoslangan raqamli chastota sintezatori

Keyingi paytda to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qiluvchi chastota
sintezatorlarini yaratishda raqamli usullardan keng
foydalanilmoqda. Bunga misol qilib DDS (Digest Digital
Synthezers) sintezatorini keltirish mumkin. Hozirgi paytda nisbatan
arzon va loyihalash uchun qulay bo‘lgan maxsus DDS
mikrosxemalar ishlab chiqarilmogda va ular asosida yaratilgan
sintezatorlarga ko‘proq e’tibor berilmoqda. DDS mikrosxema
asosidagi sintezator shakllantirayotgan signal raqamli tizimga xos
bo‘lgan aniqlik bilan sintez qilinadi. Ulaming chastotasi,
amplitudasi va fazasi har qanday vaqt oralig‘ida ma’lum va
mikrokontroller boshqaruvida bo‘ladi. Bu sintezatorga harorat
deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Shu sababli ragamli DDS sintezatorlar
hozirgi paytda keng qo‘llanilmoqda. Bu jihatdan DDS sintezatorni
yaratish va uning chiqish signali tarkibini o‘rganish dolzarb masala
hisoblanadi.

Bunday DDS mikrosxema asosidagi raqamli chastota
sintezatorlari bir qancha afzalliklarga ega:

e chigish signalining chastotasi va fazasi raqamli ravishda
boshgqariladi;

e bir ishchi chastotadan ikkinchi ishchi chastotaga o‘tish juda
tez amalga oshadi;

e sintezatorni mikrokontroller yordamida boshqarish mumkin.

Eng oddiy ragamli chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi
15.3-rasmda keltirilgan.
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15.3-rasm. Ragamli chastota sintezatorining strukturaviy sxemasi

l

Chiqish

Rasmda: G — etalon generator, +N — bo‘lish koeffitsiyenti
o‘zgaruvchi chastota bo‘lgich, IH — ikki razryadli hisoblagich, XQ —
sinus funksiyaning bitta davri yozilgan xotira qurilmasi, RAO* —
raqam-analog o‘zgartirgich, Filtr — chiqish signalini kerak
bo‘lmagan signaldan tozalab beradi.

Bunday oddiy sintezatorning chastota qadami o‘zgaruvchan
bo‘ladi. Bu kamchilikni yo‘qotish uchun xotira qurilmaga
go‘shimcha element yig‘uvchi summatordan signal berish kerak.
Summator registr bo‘lib, ba’zi hollarda u fazalar akkumulyatori deb
ham ataladi. Bunday ragamli DDS mikrosxemaning strukturaviy
sxemasi 15.4-rasmda keltirilgan.

G | 1

Chastota Fazalar
|::> X :> RAO [~
kodi akkumulyatori f Q 1 PChF

| ! !
4 * N\

15.4-rasm. DDS mikrosxemaning strukturaviy sxemasi

Chiqish

Mikrosxema tarkibida fazalar akkumulyatori, doimiy xotira
qurilmasi (XQ), raqam-analog o‘zgartirgich (RAO‘) va past
chastotalar filtri (PChF) bor. Fazalar akkumulyatori yig‘uvchi
registr bo‘lib, undagi axborot tashqi takt generatoridan kelayotgan
har bir impuls hisobiga ma’lum songa ko‘payib boradi. Bu son
chastota kodi deyiladi. Akkumulyatorning sig‘imi 32 ikkilik
razryaddan iborat. Registrda yig‘ilgan son sinus yoki kosinus

187



funksiyaning argumenti hisoblanadi. Bu argumentning hisobi
doimiy xotira qurilma XQsida saqlanadi. Sintezatorning
chiqishidagi signal sinusodal ko‘rinishda bo‘lishi kerak. Lekin DDS
mikrosxema chastotani raqamli ravishda sintez qiladi. Shuning
uchun uning tarkibiga raqam-analog o‘zgartirgich (RAO‘) va past
chastota filtri (PChF) kiritilgan. RAO® raqamli signalni analog
sinusoidal signalga aylantirib beradi. Chigishdagi signal chastotasi
tashqi takt generatori chastotasiga bog‘lig bo‘ladi va quyidagi
formula bilan aniglanadi:

Fchiq = MFtakt/ZNr (151)

bunda,F ;, — chiqishdagi chastota, F.,, — takt generatori
chastotasi,M— chastota kodi, N - fazalar akkumulyatorining
razryadi.

Ma’lumki, nazariy jihatdan vaqt bo‘yicha diskretlangan va
amplituda bo‘yicha kvantlangan signal Dirak impulslari ketma-
ketligi bilan ifodalanadi. Bu impulslarning amplitudasi cheksiz katta
va davomiyligi cheksiz kichik bo‘ladi.

Amalda bunday impulslarni shakllantirib bo‘lmaydi. Signalni
real impulslar ketma-ketligi bilan ifodalash chiqish signali spektrini
sinc \%‘i) funksiya bilan modulyatsiya qilinishiga olib keladi.

Natijada DDSning amplituda-chastota xarakteristikasi (AChX)
0 — 0,5F; 4+ chastota oralig‘ida 3 dB ga pasayadi. Uning ko‘rinishi
va chiqish signalining spektrt 15.5-rasmda keltirilgan.

Diskretlash natijasida signal spektrida qo‘shimcha kerak
bo‘lmagan tashkil etuvchilar paydo bo‘ladi. Bu tashkil

etuvchilarning amplitudasi ham sinc (ﬁ)funksiya bilan

ch’q
modulyatsiya qilinadi. Masalan, chiqgish signali chastotasi
Fepiq = 0,33F4,, ya'ni takt chastotasining uchdan biriga teng
bo’lganda 1-qo‘shimcha kerak bo‘lmagan tashkil etuvchining
amplitudasi asosiy signal amplitudasidan atigi 3 dB ga kichik
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bo‘ladi va buni DDS sintezatorni loyihalashda albatta inobatga olish
kerak.

]
E Femia  Filtrning AXsi
'—Q“ _______
g Yon tashkil etuvchini AChXsi
akt — F chiq _, .
¢ Ftaee ¥ Fenig 2Fiore — Fenig
0 24 76 100 124 176 Chastota

15.5-rasm. Chiqish signalining spektri

Bundan tashqari chiqish signalining spektrida yana boshqga
qo‘shimcha tashkil etuvchilar bo‘lishi mumkin (15.6-rasm). Ular
asosan raqam-analog o‘zgartirgichning mukammal emasligidan
(integral va differensial nochiziglar bo‘lishi sababli) kelib chigadi.
Odatda, bu tashkil etuvchilarning amplitudasi nisbatan kichik
bo‘ladi. Ularni yo‘qotish uchun doimiy xotira qurilmasi (XQ) va
raqam-analog o‘zgartirgich (RAO‘) orasiga past chastota filtri
(PChF) qo‘yish kerak.

Amplituda

topr T 11 1

0 24 48 7276 100 124 128 14%352 172176 Chastota,

15.6-rasm. Ragam-analog o‘zgartirgichning nozikliligi tufayli paydo
bo‘ladigan kerak bo‘lmagan tashkil etuvchilar
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Raqamli chastota sintezatorlari uchun maxsuslashtirilgan
mikrosxemalar qatoriga AD9832, AD9835larni kiritish mumkin.
Ko‘p hollarda mikrokontroller orqali boshqariladigan ragamli DDS
chastota sintezatorlari AD9835 mikrosxema asosida yig-‘iladi. Uning
tarkibiy gismlari va ishlash usuli [9] da keltirilgan.

Nazorat savollari

1. Ragamli chastota sintezatori deb qanday sintezatorga
aytiladi?

2.Ragamli chastota sintezatorining funksional sxemasini
chizing va ishlash prinsipini tushuntiring.

3. DDS raqamli chastota sintezatorlari qanday afzalliklarga ega?

4. Garmonikalar generatoridan foydalanilgan chastota
sintezatorining strukturaviy sxemasini chizing va ishlash prinsipini
vaqt diagrammalar asosida tushuntiring.

5. Raqamli chastota sintezatorlari uchun maxsuslashtirilgan
ganday mikrosxemalami bilasiz?
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16. RADIOUZATUVCHI QURILMALARDA PARAZIT
TO‘LQINLAR

16.1. Parazit to‘lqinlarning kelib chiqish sabablari

Radiouzatuvchi qurilmalar va ulaming alohida kaskadlarini
sozlash jarayonida ko‘p hollarda quyidagi hodisalar ro‘y berishi
mumkin: quvvat kuchaytirgichlari va chastota ko‘paytirgichlarining
chiqish gismida uning kirishiga signal berilmaganda ham kuchlanish
paydo bo‘lishi; chiqish signalining tarkibida asosiy chastotadan farq
qiluvchi chastotali signal paydo bo‘lishi; aktiv elementlardan
keragidan ortiqcha katta tok oqishi; bir ish diapazonidan ikkinchi ish
diapazoniga o‘tganda quvvatning keskin o‘zgarishi, chastota
o‘zgarganda kuchlanish o‘zgarishi.

Yugorida qayd qilingan hodisalar parazit hodisalar hisoblanib,
ular radiouzatuvchi qurilmalarning ayrim kaskad va elementlarini
ishdan chiqarishi mumkin. Bundan tashqari, bu hodisalar signallarda
nochiziqli  buzilishlar  keltirib  chiqarishi,  radiouzatuvchi
qurilmalarning quvvatini kamaytirishi mumkin. Bu hodisalar parazit
to‘lginlar paydo bo‘lishining sababchisi hisoblanadi. Bunday
to‘lginlarni montaj qilib bo‘lingan radiouzatuvchi qurilmalarda
yo‘qotish ancha mushkul ish. Shuning uchun radiouzatuvchi
qurilmalarni loyihalash vagtida parazit to‘lqinlarni yo‘qotishga
harakat qilish kerak. Buning uchun ularmning kelib chiqish
sabablarini bilish kerak va ulami yo‘qotish usullarini izlab topish
kerak. Ko‘p hollarda parazit to‘lqinlar teskari aloga hisobiga
bo‘ladi. Teskari aloga maxsus kiritilishi mumkin va u manfiy hamda
musbat ishorali bo‘lishi mumkin. Manfiy teskari aloga quvvat
kuchaytirgichning amplituda-chastota xarakteristikasini yaxshilash
uchun va nochizigli buzilishlarni kamaytirish uchun ishlatiladi.
Musbat teskari aloqa esa avtogeneratorlarda so‘nmas to‘lginlar olish
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uchun kiritiladi. Bundan tashqari teskari aloga fazani avtomatik
sozlash (FAS) va chastotani avtomatik sozlash (ChAS) tizimlarida
ham qo‘llaniladi. Ba’zi hollarda teskari aloga sababchisi aktiv
element bo‘lishi mumkin. Masalan, tranzistor umumiy emitterli
qilib sxemaga ulanganda kollektor o‘tish zonasining sig‘imi tufayli
ro’y berishi mumkin. Bundan tashqari radiouzatuvchi
qurilmalarning chiqish hamda kirish qismlari bir-biridan yaxshi
ekranlanmaganda yoki alohida kaskadlarning ta’minot zanjiri bir-
biridan yaxshi ajratilmaganda ham parazit teskari aloga bo‘lishi
mumkin. Bu parazit to‘lqinlar, parametrik ravishda to‘lgin ishlab
chigilganda ham vujudga kelishi mumkin. Bu mexanizm sxemadagi
nochiziqli reaktiv elementlarga tashqaridan davriy maydon ta’sir
qilganda kuchga kiradi. Tiristorlar volt-amper xarakteristikasi
(VAX)dagi manfiy differensial qarshilik bo‘lishi, tranzistor
qiziganda, uning parametrlarining o‘zgarishi natijasida katta davrli
to‘lginlar vujudga kelishi parazit to‘lginlar kelib chiqishiga sababchi
bo‘ladi. Oxirgi bayon qilingan parazit to‘lginlar kam uchraydi.
Lekin shunga qaramasdan ular boshga parazit hodisalarni keltirib
chiqarishi mumkin.

16.2. Teskari aloga hisobiga be‘ladigan parazit to‘lqinlar

Tranzistorli avtogeneratorlarda parazit to‘lqginlarning kelib
chigishini ko‘rib chiqamiz. Bunday avtogeneratorlarda maxsus
holda musbat teskari aloga so‘nmas to‘lqinlar olish uchun kiritiladi.

Aktiv va passiv to‘rtqutblikda paydo bo‘lgan to‘lginlar
energiyasining bir qismi teskari aloga zanjiri (TAZ) orqali yana
aktiv to‘rtqutblikka kiritiladi. Bu zanjir ba’zi hollarda chastotasi
asosiy ish chastotasidan farq qilgan parazit to‘lqinlarni keltirib
chiqarishi mumkin. Ma’lumki, avtogeneratorlarda qo‘zg‘atish sharti
SRy, > 1 ifoda bilan belgilanadi. Tebranish konturi uchun
regeneratsiya parametri SR, = SX;X,/r ga teng. X, X, X; -
avtogeneratorning umumlashtirilgan ekvivalent sxemasidagi (8.4-
rasm) reaktiv qarshiliklar, 7 — quvvatni sarf qilayotgan aktiv
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garshilik, S — aktiv element VAXsining statik qiyaligi. Reaktiv
garshiliklar yig‘indisi X; +X, +X; =0 ga teng bo‘lganda,
avtogenerator asosiy chastotali to‘lqin ishlab beradi.

SR, parametr aktiv element (AE)ning chiqish qismidan
yuklama va teskari aloqa zanjiri orqali AE kirish qismiga
quvvatning bir gismini uzatuvchi koeffitsiyent deyiladi. Real
avtogenerator sxemalari ko‘p konturli bo‘lib, ularda to‘lqinlar faqat
ishchi chastotada emas, balki boshqa chastotalarda ham vujudga
kelishi mumkin.

Klapp sxemasi (16.1-rasm) asosida ishlaydigan avtogeneratorni
ko‘rib chiqamiz, ya’ni qanday qo‘shimcha konturlar, blokirovka
qiluvchi elementlar hisobiga parazit to‘lqinlaming paydo bo‘lishini
bilib olamiz. Avtogenerator KT315 tranzistorda ishlaydi, tranzistor
sxemaga umumiy bazali qilib ulangan. Avtogenerator chastotasi
fo = 10MHz (A = 30m) bo‘lgan to‘lqin ishlab beradi.

16.1-rasm. Klapp sxemasi asosida ishlaydigan avtogenerator

Tranzistorning chegaraviy chastotasi 300 MHz bo‘lgani uchun
bu sxemada uni inersiyasiz deb hisoblash mumkin (f; < feneg). Ry,
R, va R5qarshiliklar tranzistorning ish holatini belgilaydi va VAX
ish nuqtasida statik qiyalikni § = 0,25 A/V ga teng qilib beradi.
Tebranish konturining aslligi @ = 20 bo‘lganda regeneratsiya
parametri SRy =5 ga teng bo‘ladi. Demak, avtogeneratorning
ishchi chastotasida qo‘zg‘atish sharti SR, >1 bajariladi.
Blokirovka qiluvchi elementlarni hisoblash uchun Cjva C,
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sig‘imlarni va ishchi chastotada f,gi reaktiv garshiliklarini bilish
kerak.
X = 5304/C; =530-30/500 = 32 Om;
X¢s = 5304/C, = 530-30/5000 = 3,2 Om.
Klapp sxemasidagi (16.2-rasm) blokirovka qiluvchi drossel-
larning qarshiligi:
X;, = 1885L; /A = 1885-16/30 = 1000 Om > X.,;
X, = 1885L,/1 = 1885-1/30 = 64 Om >» X,;
blokirovka qiluvchi kondensatorning sig‘imi:
X4 = 5304/C, = 530 -30/5000 = 3,2 Om < X,;
X¢s = 5304/C; =530-30/1000 = 16 Om < X, ;;
Xce = 5304/C¢ =530-30/3200 =50 Om < X,,.
Bu avtogeneratorda qo‘zg‘atish sharti f, dan past chastotalarda

ham bo‘lisht mumkin. Buni bilish uchun avtogeneratorning
ekvivalent sxemasini ko‘rib chigamiz (16.2-rasm). Ekvivalent
sxemada C, va (5 sig‘imlar cheksiz katta qilib olingan, chunki Cs

sig‘imga parallel gilib manbaning (E,;,) filtri ulangan, C, sig‘im esa
chastotaga deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi.

o[
G

X, { C6==C
%Lz 2

16.2-rasm. Blokirovka elementlarini hisobgaolgan holdagi
avtogeneratorning ekvivalent sxemasi

>Cl== LrXx

16.3-rasmdagi X = F(f) grafikdan ko‘rinib turibdiki, drossel
induktivligini hisobga olganda 2,5 MHz chastotada X; konturida
parallel rezonans sodir bo‘ladi. X, konturdagi L,Cg zanjir tufayli
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ketma-ket va parallel rezonans bo‘ladi. Buning natijasida reaktiv
garshiliklar yig‘indisi X = X; + X, + X5, nol qiymatdan faqat
fo =10 MHz ishchi chastotada emas, balki f; =15 MHz,
f> = 3,5MHz chastotalarda ham o‘tadi. Bu chastotalarning gaysi
birida qo‘zg‘atish sharti bajarilishini bilish uchun reaktiv
qarshiliklar ishorasini taqqoslaymiz.

1

X, = ~anse hamma chastotalarda manfiy bo‘ladi. f, = 10
1

MHz chastotada X; < 0; X, < 0; X3 < 0, demak qo‘zg‘atish sharti
bajariladi. f; = 1,5 MHz chastotada X, < 0;X, < 0;X3; >0, bu
holda ham qo‘zg‘atish sharti bajariladi. f, = 3,5 MHz chastotada
X, <0;X, > 0;X; <0, qo‘zgatish sharti bajarilmaydi.

fi chastotada regeneratsiya parametri SR, ~ 15 bo‘ladi.

Shunday qilib, f, va fichastotalarda avtogenerator to‘lginlar ishlab
berishi mumkin. Bulardan biri f;; foydali ish chastota, f; esa parazit
kerak bo‘lmagan chastota. Avtogeneratorda birgalikda bunday
ikkita chastotaning wvujudga kelishi aktiv element o‘rtacha
qiyaligining (8;) kirish kuchlanishi amplitudasi Uy;, ga bog‘liqligi
bilan belgilanadi.

Avtogenerator sxemasiga avtomatik siljish kuchlanishini kiritish
bu bog‘liglikni monoton ravishda pasaytiradi. Bu esa bir
chastotaning ikkinchi chastota bilan yo‘q qilinishiga olib keladi.
Qaysi bir chastota uchun qo‘zg‘atish sharti katta bo‘lsa, shu chastota
yo‘q bo‘lmaydi. Ko‘rib chiqilgan avtogenerator sxemasida parazit
fi = 1,5 MHz sxemaga manba ulangandan keyin ishlab chigqilishi
kerak. S; = f (Uys) keskin o‘zgarganda va avtogeneratorga manba

ulanganda ba’zi hollarda ikkala chastotalar ham mavjud bo‘lishi
mumkin.
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16.3-rasm. a) — X,, X3 qarshiliklarning chastotaga bog‘ligligi;
b) — X; + X, + X3 = 0 qarshiliklar yig‘indisining chastotaga bog‘ligligi.

Bundan tashqari, aktiv element simlarining induktivligi,
elektrodlar orasidagi sig‘im, montaj simlarining induktivligi
hisobiga ham parazit to‘lginlar bo‘lishi mumkin. Lekin bu
chastotalar ishchi chastotadan ancha yuqori bo‘ladi va aktiv element
qgiyaligi bu chastotalarda keskin kamayib ketadi, bu esa qo‘zg‘atish
shartining bajarilishini qiyinlashtiradi.

16.3. Avtogenerator sxemasidagi parazit to‘lginlarni yo‘qotish
usullari

Avtogenerator sxemasida parazit to‘lqinlami yo‘qotish usulini
ko‘rib chigamiz. Buning uchun, avvalambor, X, va X,
qarshiliklarda bo‘ladigan parallel rezonansni yo‘qotish kerak.
Parallel rezonansni yo‘qotish uchun ketma-ket ta’minlash sxemasini
qo‘llash kerak. Agar f;, f, chastotalami yo‘qotish mumkin
bo‘lmasa, bu chastotalarda Xy, X, reaktiv qarshiliklarning ishorasi
har xil bo‘lishiga intilish kerak. Masalan, C4 sig‘imning miqdorini
oshirish kerak. Agar bu ham yordam bermasa, regeneratsiya
parametrini ishchi chastotadan boshqa chastotalarda kamaytirish
kerak. SR, ifodadagi aktiv elementning giyaligi (S)ni kamaytirib
bo‘lmaydi, shuning uchun boshqaruvchi qarshilik qiymatini parazit
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chastotalarda  kamaytirish  kerak. = Boshqaruvchi  garshilik
R, = X, X,/r ga teng.

R, ning qiymatini kamaytirish uchun suratdagi X;X,
qarshiliklar ko‘paytmasini kamaytirish kerak va aktiv qarshilik 7
ning qiymatini ko‘paytirish kerak. Agar boshqaruvchi qarshilik
Ry, = kR, ga teng bo‘lsa, parazit to‘lqinni yo‘qotish uchun teskari
aloga koeffitsiyenti (k)ni va yuklama garshiligini kamaytirish kerak.
Yugqorida ko‘rilgan Klapp sxemasida Cg sig‘im qiymatini oshirish
kerak, L; induktivlik qiymatini esa kamaytirish kerak. Ba’zi
hollarda drossellarning qarshiligi yuqori bo‘lgan simlardan
(konstantan, nixrom) tayyorlash kerak yoki ularni antiparazit
qarshilik bilan parallel ulash kerak (shunt). O‘ta yuqon
chastotalarda parazit to‘lqin paydo bo‘lsa, tranzistorning baza va
kollektoriga ketma-ket qilib antiparazit qarshilik ulash kerak.

Quvvat kuchaytirgich va chastota ko‘paytirgich sxemalarda
parazit to‘lqinlar ishchi chastotadan past va yuqori chastotalarda
bo‘lishi mumkin. Past chastotalardagi parazit to‘lqinlarga drossellar,
yuqori chastotali parazit to‘lginlarga esa aktiv elementning simlari
va montaj o‘tkazgichlarining induktivliklari va elektrod orasida
sig‘imlaridan iborat bo‘lgan konturlar sababchi bo‘ladi. Bir taktli va
ikki taktli sxemalardagi parazit to‘lqinlar bir-biridan farq qiladi,
ularni yo‘qotish usullari yuqorida avtogenerator misolida qayd qilib
o‘tildi. Odatda, bitta kaskadda parazit to‘lqinlar bo‘lmasligi ham
mumkin, lekin bu kaskadlar ketma-ket ulanganda parazit to‘lginlar
paydo bo‘lishi mumkin. Buning asosiy sababi ta’minot manba orqali
bo‘ladigan teskari alogadir, chunki manba hamma kaskadlar uchun
umumiy bo‘ladi. Bularni yo‘qotish uchun kaskadlarni umumiy
manbadan ajratuvchi filtrlar yordamida ta’minlash kerak va
kaskadning orasiga himoya ekranlarini qo‘yish kerak.
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Nazorat savollari

1. Parazit to‘lginlarning kelib chiqish sababini tushuntiring.

2. Teskari aloga hisobiga bo‘ladigan parazit to‘lginlar
to‘g‘risida tushuncha bering.

3. Parametrik parazit to‘lqinlar nima?

4. Klapp sxemasi asosida ishlaydigan avtogeneratorning ish
usulini tushuntiring.

5. Musbat teskari aloqa nima?

6. Avtogeneratorning ekvivalent sxemasini chizing va undagi
parazit to‘lginlarni yo‘qotish usullarini keltiring.

7. Quvvat kuchaytirgichdagi parazit to‘lginlami yo‘qotish
usullarini tushuntiring.

8. Chastota ko‘paytirgichdagi parazit to‘lginlami yo‘qotish
usullarini keltiring.

9. Regeneratsiya parametri nima?
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17. RADIOSIGNALLARNI QABUL QILUVCHI VA
QAYTA ISHLOVCHI QURILMALAR HAQIDA UMUMIY
TUSHUNCHALAR

17.1. Qabul qiluvchi qurilmaning vazifasi, ishlash usuli va

turlari

Radiosignallarni qabul qiluvchi va qayta ishlovchi qurilma
(RQQQ) antennadan kerakli radiosignallarni ajratib olish,
kuchaytirish, o‘zgartirish va axborot signallariga aylantirib chigish
qurilmasiga berish uchun mo‘ljallangan.

«Radio» so‘zi «radiatsiya» so‘zidan olingan bo‘lib, u
«nurlanish»  degan ma’noni anglatadi. Shu sabab, ushbu
qo‘llanmaning bu qismini «radiosignallarni qabul qiluvchi
qurilmalar» deb atasa ham bo‘ladi.

Radio qabul qiluvchi qurilmalar (RQQQ) elektromagnit
to‘lqinlarni qabul qilish, ulami o‘zgartirish, kuchaytirish, tarkibidan
foydali axborotlarni ajratib olish uchun xizmat gqiladi. Bunday
vazifalarni amalga oshiradigan qurilmalar, asosan, uchta tarkibiy
qismdan iborat bo‘ladi (16.1- rasm).

[
= O

17.1-rasm. Radioqabul qiluvchi qurilmalaming tarkibiy qismlari:
1) — antenna; 2) — qabul giluvchi qurilma; 3) — chigish qurilmasi.

Antenna eletromagnit to‘lqinlari qabul qilish va ularni elektr
signallariga aylantirib berish uchun xizmat qiladi. Qabul giluvchi
qurilma qabul qilgan signallarni boshqa turga aylantirib
kuchaytiradi va ulami chiqish qurilmasiga uzatish uchun xizmat
qiladi. Chiqish qurilmasi gabul qilgan signallarni qurilmaga
qo‘yilgan vazifaga mos ravishda ovozga, tasvirga yoki oldindan
qo‘yilgan biror shartli axborotga aylantirib beradi. Chiqish qurilmasi
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qurilmalarning vazifasiga mos ravishda  tanlanadi. Masalan,
radioeshittirish, televizion eshittirish, radiotelefon, radiotelegraf va
h.k. qurilmalarga chiqish qurilmasi sifatida telefon, radiokaraylar
ishlatiladi.  Radiolokatsiya va  televizion eshittirishlarda
ishlatiladigan qabul giluvchi qurilmalarda esa chigish qurilmasi
sifatida elektron-nur trubkalari ishlatiladi.

Qabul qiluvchi qurilmalar radioaloga va radioeshittirish kabi
turlarga bo‘linib, yuqori sifatli radiogabul giluvchi qurilmalar,
radioaloqga, radiolokatsiya, radionavigatsiya va hokazolarda maxsus
texnik vazifalarni bajarish uchun ishlatiladi. Radioeshittirish va
televizion eshittirishlarida tovush va tasvir signallarini qabul
qilishda ishlatiladi.

Qabul qgiluvchi qurilmalarming belgi va sifatlariga qarab ularni
quyidagi turlarga bo‘lish mumkin:

— vazifasiga ko‘ra maxsus (radioaloga, radiolokatsiya,
radionavigatsiya va boshqalar), televizion va radioeshittirish xillari;

— sxemasiga ko‘ra to‘g‘ri kuchaytirgichli va supergeterodinli;

— tashkil etuvchi asboblariga qarab, tranzistorli, lampali yoki
integral mikrosxemali;

— signallarni qayta ishlash usuliga qarab amplituda, chastota,
faza yoki impuls modulyatsiyali;

— tuzilishiga qarab, ular statsionar, ko‘chma va mobil bo‘lishi
mumkin.

17.2. Qabul qiluvchi qurilmalarning asosiy tavsiflari

Qabul qiluvchi qurilmalaming u yoki bu funksiyalarining sifatli
bajarilishi ularni tavsiflovchi ko‘rsatgichlar orqali aniglanadi. Bu
ko‘rsatgichlar priyomniklarning xarakteristikalari deb ham ataladi.
Quyida radiopriyomniklarning ayrim parametrlari bilan tanishiladi.

Qabul qiluvchi qurilmalarning sezgirligi. Bunday
qurilmalarning qanchalik zaif signallarni qabul qila olish
qobiliyatiga ularning sezgirligi deb ataladi. Bu ko‘rsatkich, antenna
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qabul qilgan signalning eng kichik giymati bilan baholanadi va
elektr yurituvchi kuchi (EYuK si) orgali aniglanadi:
Ea=hrE (17.1)
bu yerda, A, — antennaning ta’sir etuvchi balandligi,

E — elektromagnit maydon kuchlanganligi.

E,—RQQQ sezgirligi.

Sezgirlik, qabul qiluvchi qurilmaning signalni kuchaytirish
koeffitsiyenti va ichki shovqinlarga bog‘lig bo‘ladi. Kuchaytirish
koeffitsiyenti qanchalik katta bo‘lsa, sezgirlik shunchalik yuqori
bo‘ladi. Lekin foydali signal bilan bir vaqgtda ichki shovginlar ham
kuchaytiriladi. Buning oqibatida shovqin signalining amplitudasi
foydali signal amplitudasiga teng, ayrim paytlarda undan katta
bo‘lib ketishi ham mumkin. Bunday paytlarda sezgirlik haddan
tashqari susayib ketadi. Chunki foydali signal o‘mini shovqin
signallari qoplab oladi.

Zamonaviy qabul qiluvchi qurilmalaming sezgirligi mikrovolt
va uning ulushlari doirasidadir. Bunday sezgirlikka ko‘p pog‘onali
kuchaytiruvchidan foydalanish tufayli erishiladi.

Qabul qiluvchi  qurilmalarning tanlovchanligi. Bunday
qurilmalarning tanlovchanligi deb ularning elektromagnit to‘lqinlari
orasidan foydali to‘lginlarni ajratib olish qobiliyatiga aytiladi.
Tanlovchanlik bir necha turlarga bo‘linib, ular orasida eng muhimi
va ko‘proq amaliyotda qo‘llaniladigani chastota bo‘yicha
tanlovchanlikdir.

Qabul qiluvchi qurilmalarning chastota bo‘yicha tanlovchanligi
deb, tashuvchi chastotali elektromagnit to‘lginlari orasidan kerakli
chastota signallarini ajratib olish qobiliyatiga aytiladi.

Chastota bo‘yicha tanlovchanlik amplituda — chastotaviy
xarakteristika (AChX)sidan topiladigan tanlovchanlik koeffitsiyenti
orqali baholanadi.

Qabul  qiluvchi  qurilmalaming AChXsi  17.2-rasmda
ko‘rsatilgan. Bu xarakteristika kuchaytirish koeffitsiyenti bilan
kirish signalining chastotasi orasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi.
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17.2-rasm. Qabul giluvchi qurilmalaming AChXsi

Xarakteristikadan shu narsani ko‘rish mumkinki, kirish
signalining  turli  chastotalarida  kuchaytirish  koeffitsiyenti
turlichadir. Kuchaytirish koeffitsiyentining eng katta qiymati
rezonans chastotasi f, ga to‘g‘ri keladi.

Demak, rezonans orqali kerakli signalni ajratib olish mumkin
ekan. Qolgan chastotalarda kuchaytirish koeffitsiyenti kichik
giymatlidir. Bu kichik kuchaytirish koeffitsiyenti natijasida
kuchaygan signallar shovqin signallari deb ataladi. Odatda, bu
signallaming ta’sirini yo‘qotishga harakat qilinadi. Bu shovqin
signallari qanchalik ko‘p yo‘qotilsa, radiopriyomniklarming
tanlovchaligi shunchalik ortadi.

Tanlovchanlik koeffitsiyenti quyidagicha ifoda etiladi:

or= Ko/ Kas, (17.2)

bu yerda, K, — rezonans paytidagi kuchaytirish koeffitsiyenti,

K,r = K,/or — shovqin signali chastotasi bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsiyenti.

Qabul giluvchi qurilmalarning ishchi chastotalar diapazoni.
Ishchi chastotalar diapazoni minimal f,;,, va maksimal f,,
chastotalar oralig‘i bilan belgilanadi va qurilma shu oraligdagi
chastotalardan biriga sozlanadi. Radioeshittirish uchun gabul
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qiluvchi qurilmalarning ishchi chastotalar diapazoni 17.1-jadvalda
keltirilgan.
17.1-jadval
Radioeshittirish uchun qabul giluvchi qurilmalarning ishchi
chastotalar diapazoni

Chastotalar diapazoni To‘lgin nomi

150 — 402 kHz Uzun to‘lginlar

525 —-1605 kHz O‘rta to‘lqinlar
3,2-26,1 MHz Qisqa to‘lginlar

65,8 -73 MHz I - Ultragisqa to‘lqinlar
87,5 - 108 MHz II - Ultragisqa to‘lqinlar

Bu yerda alohida aytish kerakki, radioeshittirishda qisqa
to‘lginlar diapazonida chastotalar hammasi ishlatilmaydi. Faqatgina
ba’zi bir chastotalar oralig‘i ishlatiladi.

Qabul  qiluvchi  qurilmalarming  xalaqitga  bardoshlik
koeffitsiyenti. Radiopriyomniklaming bu parametri ulaming turli
shovginlar ta’siri ostida uzatilayotgan foydali axborotlarni aniq va
ravon gabul qilishni ta’minlay oladigan qobiliyati bo‘lib, u
signallarni to‘g‘ri qabul gila olish ehtimoli bilan baholanadi. Bu
xarakteristik  ko‘rsatkich maxsus radiopriyomniklarda katta
ahamiyatga ega. Qabul giluvchi qurilmalaming eshittirish sifati. Bu
xarakteristik parametr radiopriyomniklar qabul qilayotgan
signallarning buzilish darajasi bilan aniglanadi.

17.3. Qabul giluvchi qurilmalarning tarkibiy tuzilishi
Qabul qiluvchi qurilmalaming tarkibiy tuzilishi, asosan, ikki
turga bo‘linadi. Ulardan birinchi to‘g‘ri kuchaytirgichli, ikkinchisi
esa supergeterodinli deb ataladi. 17.3-rasmda to‘g‘ri kuchaytirgichli
priyomnikning tuzilish sxemasi keltirilgan.
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17.3-rasm. To‘g‘ri kuchaytirgichli RQQQning tuzilish sxemasi:
1 —antenna; 2 — kirish zanjiri; 3 — yuqori chastota kuchaytirgichi;
4 — detektor (demodulyator); 5 — past chastota kuchaytirgichi;
6 — chiqish qurilmasi.

Kirish zanjiri kerakli stansiya signalini ajratadi va yuqori
chastota kuchaytirgichga (YuChK) uzatadi. YuChK da ajratilgan
signal kerakli miqdorgacha kuchaytiriladi va detektorga
(demodulyatorga) beriladi. Detektor (demodulyator) yuqori
chastotali signal tarkibidagi axborot (ovoz, tasvir) signalini ajratib
oladi va past chastota kuchaytirgichiga (PChK) uzatadi. PChK
signalni kuchaytirib chiqish qurilmasiga uzatadi.

To‘g‘ri kuchaytirgichli gabul qiluvchi qurilmaning asosiy
kamchiligi:

1) nisbatan past sezgirligi;

2) chastota oshgan sari kuchaytirish va tanlash xususiyati
kamayishi.

Bu kamchiliklardan ozod bo‘lgan qurilmalar — supergeterodin
gabul qiluvchi qurilmalaridir. Supergeterodin qabul qiluvchi
qurilmalari quyidagi tashkil etuvchilardan tashkil topgan (17.4-
rasm);

1. Antenna. Fazodagi elektromagnit to‘lginlarini gabul qilib,
ularni elektr signaliga aylantirib berish uchun xizmat giladi.

2. Kirish zanjiri (KZ). KZ, antenna tomonidan gabul qilingan
radiosignallar orasidan chastota bo‘yicha foydalisini tanlash hamda
kirish qurilmalarini o‘zidan keyingi keladigan zanjirning kirishi
bilan moslashtirish uchun xizmat giladi.

3. Yugori chastotali radiosignal kuchaytirgichi (YuChK).
YuChK qabul qilingan radiosignallarni kuchaytirib berish uchun
xizmat qiladi.
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17.4-rasm. Supergeterodinli qabul giluvchi qurilmaning
strukturaviy sxemasi

4. Geterodin. Kam quvvatli generator bo‘lib, oraliq chastotani
shakllantiruvchi yuqori chastotali garmonik signal avtogeneratori.

5. Aralashtirgich. Aralashtirgich, radiosignal chastotasi va
geterodin shakllantirgan chastotalarini o‘zaro aralashtirib ular
orasidan oraliq chastota signallarini ajratib berish uchun xizmat
qiladi. Bu har ikkala tashkil etuvchilar (geterodin va aralashtirgich)
o‘zaro birgalikda chastota o‘zgartirgichi (ChO*) deb ataladi.

6. Oralig chastotasi kuchaytirgichi (OChK). Bu kuchaytirgich
YuChK larga o‘xshash signallami kuchaytirish uchun xizmat qgiladi.
Ammo YuChKlar istalgan chastotali radiosignallarni
kuchaytiraversa, OChKlar esa, faqat bitta, ya’ni oldindan belgilab
qo‘yilgan oraliq chastotali signallarni kuchaytiradi.

7. Detektor. Detektor, yuqori chastotali, modulyatsiyalangan
radiosignallar orasidan ma’lumot signallarini ajratib berish uchun
xizmat qiladi.

8. Past chastotali kuchaytirgich — PChK. PChK lar detektordan
chiggan signallarni kuchaytirib berish uchun xizmat qgiladi.

9. Chigish qurilmasi. Qabul gilingan signallarni ovozga,
tasvirga yoki boshqa ma’lumot turiga aylantirib beradi.
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Supergeterodinli qurilmaning ishlash prinsipi quyidagicha.
Aralashtirgichning birinchi kirishiga YuChK dan ajralgan va
kuchaytirilgan va tanlagan signal fs keladi. Ikkinchi kirishiga esa
geterodindan fg chastotasi beriladi. Geterodin chastotasi tanlangan
signal chastotasidan har doyim foch ga farq qiladi:

Joarn=fs g fo= st Soch (17.3)

bu yerda f,;, — oraliq chastota.

Natijada aralashtirgichda f=kf, (k=1,2,3 ..) kombinatsion
chastotalar paydo bo‘ladi. Aralashtirgichning filtri (yuklamasi) fagat
bitta chastotaga sozlagan, ya’ni f,, oraliq chastotasiga.

Qabul qiluvchi qurilmaning boshqa chastotalarga sozlangan
paytda oraliq chastotasi doimiy bo‘ladi, chunki f; o‘zgarganda f,
ham proporsional ravishda o‘zgaradi va f, ., 0‘zgarmay qoladi.

Supergeterodinli qabul qiluvchi qurilmaning afzalliklari:

1. Signal tanlash xususiyati yaxshilanadi. Buning sababi
shundaki, oraliq chastota gabul qilingan chastotadan nisbatan
pastroq va OChKlaming AChX si “P” shakliga yaginroq bo‘ladi;

2. Yuqori sezgirlikka ega. Supergeterodinli gabul qiluvchi
qurilmada OChK lar faqat bitta va nisbatan past chastotani
kuchaytiradi. OChK yuklamasidagi filtrlari ishlab chiqariladi, va
OChK kuchaytirish koeffitsiyenti YuChK dan ancha katta bo‘ladi.
OChK kaskadlarini kerakli miqdorda ko‘paytirish mumkin.
Priyomnikning umumiy kuchaytirish koeffitsiyenti oshadi va
sezgirligi ham oshadi;

3. Tanlash va sezgirlik chastota diapazoni bo‘yicha kam
o‘zgaradi, chunki bu ko‘rsatkichlarni, asosan, OChK ta’minlaydi.

206



Nazorat savollari

1. RQQQ ganday vazifa bajaradi?

2. RQQQning turlarini sanab chiqing.

3. RQQQning asosiy parametrlari va tavsiflarini aytib chiqing.

4. To‘g‘ridan — to‘g'ri kuchaytirish RQQQning tuzilish
sxemasini keltiring va uning ishlash prinsipini tushuntiring.

5. Supergeterodinli RQQQning tuzilish sxemasini keltiring va
uning ishlash prinsipini tushuntiring.

6. Supergeterodinli RQQQning tanlovchanligi haqida
ma’lumotlar keltiring.
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18. KIRISH ZANJIRLARI

18.1. Kirish zanjirlari hagida umumiy ma’lumotlar

Kirish zanjirlari sig‘im C va induktivlik L dan tashkil topgan
tebranma kontur bo‘lib, antenna bilan o‘zidan keyingi keladigan
zanjirni o‘zaro bog‘lab, turadi. Kirish zanjiriga quyidagi talablar
qo‘yiladi:

— antennadan kelayotgan radiosignallar energiyasini o‘zidan
keyin keladigan zanjirga mumkin qadar isrofsiz uzatishga imkoniyat
tug‘dirib berish;

— antennadan kelayotgan turli chastotali radiosignallar orasidan
foydali signallarni aniq va benugson ajratib olish;

— ayrim sabablarga ko‘ra tebranma konturda hosil bo‘lgan ichki
va tashqi xalaqit signallarini mumkin qadar yo‘qotish.

18.1-rasmda kirish zanjirlarining tuzilishi ko‘rsatilgan. 1- kirish
zanjiri bilan antenna orasidagi aloga elementi; 2 — tebranma kontur;
3 — tebranma kontur bilan undan keyin keladigan zanjir orasidagi
aloqa elementi kirish zanjirining ishlash jarayoni quyidagichadir:

KIRISH ZANIJIRI

18.1 - rasm. Kirish zanjirining tuzilishi

Antenna qabul qilgan radiosignal va shovqin signallari aloqa
elementi 1 orqali o‘tib tebranma kontur 2 ga kirib keladi. Tebranma
kontur oldindan belgilab qo‘yilgan foydali signal chastotasiga sozlangan
bo‘ladi. Shu sabab tebranma konturdan foydali signal o‘tib, u signal
o‘zidan keyingi zanjirga uzatiladi. Shu yo‘l bilan foydali signal shovgin
signallaridan qisman tozalanadi. Aloga elementi 1, antenna qarshiligi
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bilan kirish zanjirining kirish qarshiligi, aloga elementi 3 esa, tebranma
kontur 2 ning chiqish gqarshiligi bilan o‘zidan keyingi keladigan
zanjirning kirish qarshiligini moslab turadi. Demak, kirish zanjirini
antenna qarshiligini o‘zidan keyingi keladigan =zanjirning kirish
qgarshiligi bilan o‘zaro moslab beradigan moslovchi transformator ham
ekan deb qarash mumkin.

Kirish zanjirlari tarkibidagi tebranma konturlarning soniga qarab
bir, ikki yoki ko‘p konturli bo‘ladi. Antenna bilan o‘zaro bog‘lanishga
garab ular:

Tashqi va ichki sig‘im aloqasi (18.2a,b-rasmlar);

sInduktiv alogali (18.2d-rasm);

= Avtotransformator aloqali (18.2e-rasm);

»Sig‘im va induktiv aloqali (18.2f-rasm);

=To‘g‘ri aloqa (18.2j-rasm) bo‘ladilar.
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18.2-rasm. Kirish zanjirlarining turlari

To‘g‘ri alogali kirish zanjirlariga antennaning ta’siri salbiy
bo‘ladi. Shu sabab bunday aloqali sxemalar qo‘llanilmaydi.

Kirish zanjiriga kirib kelgan shovgin, signallarining ta’sirini
yo‘qotish uchun maxsus filtrlar ishlatiladi.
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18.3-rasmda filtrli kirish zanjirlarining sxemalari ko‘rsatilgan.
18.3,a-rasmda filtr ketma-ket, 18.3,b-rasmda esa parallel ulangan.

7
a) b)
18.3-rasm. Filtrli kirish zanjirining sxemasi: a) — ketma-ket; b) —

parallel.

18.2. Kirish zanjirlarining asosiy ko‘rsatkichlari
Kirish zanjirlarining quyidagi asosiy ko‘rsatkichlari bo‘ladi:
Uzatish  koeffitsiyenti.  Kirish  zanjirining  chiqishidagi
kuchlanishni antennaning elektr yurituvchi kuchiga bo‘lgan
nisbatiga kirish  zanjirining kuchlanish bo‘yicha  uzatish
koeffitsiyenti deb ataladi, ya’ni

Ku = Uchiq/EA (181)

Kirish zanjirining chiquvchi signal quvvatining antenna
quvvatiga nisbatan bo‘lgan nisbatiga kirish zanjirining quvvat
bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti deb ataladi, ya’ni:

K, = Roy /Ry (18.2)

Uzatish koeffitsiyentlari tebranma konturning rezonans holatida
o‘zining eng katta giymatiga erishadi. Shu sababdan bu uzatish
koeffitsiyentlari ~ kirish  zanjirlarining  rezonans  uzatish
koeffitsiyentlari deb ham ataladi. Bu koeffitsiyentlar qanchalik katta
bo‘lsa, gabul qiluvchi qurilmalarning sezgirligi shunchalik yuqori
bo‘ladi.
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Tanlovchanlik koeffitsiyenti. Kirish zanjirining tanlovchanlik
koeffitsiyenti, tebranma kontur rezonans chastotasiga sozlanganda
uning uzatish koeffitsiyentlari, kontur nosozlanib qolgan paytidagi
uzatish koeffitsiyentlaridan gqanchalik katta ekanligini aniglab
beradi. Tanlovchanlik koeffitsiyenti quyidagicha ifoda etiladi:

S.=K,/Ky. (18.3)

bu yerda, Af = f; — f ga tengdir.

Tanlovchanlik koeffitsiyenti zanjirning rezonans
xarakteristikasiga bog‘liqdir. Shuning uchun ham tanlovchanlik
koeffitsiyentini  yaxshilash maqsadida tegishlicha asllikka ega
bo‘lgan tebranma konturlar tanlanadi.

Chastota doirasini chegaralash yoki to‘sish koeffitsiyenti.
Rezonans chastotasining eng katta — maksimal qiymatini uning eng
kichik — minimal qiymati bo‘lgan nisbati chastotasi doirasini
chegaralash yoki to‘sish koeffitsiyenti deb ataladi, ya’ni:

Kcheg =f0ma.x/.f0min (184)

Kirish zanjirining chastota o‘tkazish polosasi. Bu koeffitsiyenti
kirish zanjirining kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyentini uning
oldindan berilgan qiymatidan o‘zgarmaydigan holatda saqlab
turuvchi chastota oralig‘idir. Bu koeffitsiyent kuchlanish bo‘yicha
uzatish koeffitsiyentining eng katta qiymatining 0,7 sathi bo‘yicha
aniqlanadi.

Kirish zanjiri parametrlarining nomutanosiblik koeffitsiyenti.
Kirish zanjirining bu koeffitsiyenti radio to‘lginlarini qabul qiluvchi
qurilmalar nosozlanib qolganda ularning asosiy xarakteristik
parametrlari ganchalik o‘zgarib qolganligini ko‘rsatadi. Ularning
ifodalari quyidagichadir:

a)  uzatish koeffitsiyenti bo‘yicha

K=K, /K;; (18.5)
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b) tanlovchanlik koeffitsiyenti bo‘yicha

K5 = Ser/Ser; (18.6)
v) chastota o‘tkazish yo‘li bo‘yicha

Kena = Po/P;. (18.7)

Bu koeffitsiyentlar mumkin qadar birga yaqginlashgani ma’qul.
Chunki ular birga yaqinlashganida xarakteristik parametrlarning
o‘zgarishi sezilarli bo‘lmaydi.

18.3. Kirish zanjirlarining tahlili

Kirish zanjirlarini tahlil qilish — bu ulaming xarakteristik
parametrlarini topish demakdir. Buning uchun avvaliga ularming
ekvivalent sxemalari tuziladi. So‘ngra esa ular mumkin qadar
soddalashtiriladi.

Kirish zanjirlarining umumlashgan ekvivalent sxemasini
tuzishda antennaning ekvivalent sxemasidan ham foydalaniladi.
Chunki kirish zanjiri antenna bilan ma’lum elementlar orqgali doimo
bog‘langan bo‘ladi. Shu sababli, kirish zanjirining umumlashgan
ekvivalent sxemasini tuzishdan oldin antennaning ekvivalent
sxemasini tuzish va unga kerakli bo‘lgan ifodalarni yozish kerak
bo‘ladi. 18.4-rasmda antennaning ekvivalent sxemasi ko‘rsatilgan.

Sxemadagi (18.3-rasm) signal kuchlanganligi E, quyidagicha
topiladi:

Ex = hE, (18.8)

bu yerda, h;— antennaning ishchi balandligi,

E — gabul qgilinayotgan radiosignalning kuchlanganligi,
Z, — antenna chiqishidagi to‘la qarshilik,

I, — antenna toki.
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Odatda, kirish zanjiri bilan alogador bo‘lgan element qarshiligi

ham antennaning ekvivalent garshiligiga yuklatiladi.

[ Za, Miia
— +—{ +—
o= = ;L || |
¢ (R) ]
T 1
[ |
L
a) b)

18.4-rasm. Antennaning ekvivalent sxemasi:

a) — ketma-ket ekvivalent sxemasi; b) — parallel ekvivalent sxemasi.

Shu sababdan antenna uchun qarshilik quyidagicha topiladi:

ZA,=ZA +Za=rA 7y +j(‘XA +Xll) :rA’+jXA’
bu yerda,

Fa' =74 tr,,

XA '=XA +Xa,

Antenna chiqishidagi to‘la o‘tkazuvchanlik

1 Y
r 1 _ Ya
}{4_ 7

!
Ya_.Xa _ ;
ziz Jziz Gl + )blr

ga teng bo‘ladi.
Bu yerda,

213

(18.9)

(18.10)
(18.11)

(18.12)

(18.13)

(18.14)



Kirish  zanjirining umumlashgan ekvivalent sxemasi
tuzilayotgan paytda, odatda antennaning parallel ekvivalent sxemasi
(18.4,b-rasm)dan foydalaniladi va u sxemani kirish zanjirining
ekvivalent sxemasiga qisman ulash koeffitsiyenti ko‘rinishida
ulanadi. Ulash koeffitsiyenti quyidagicha topiladi.

M = U/ Upm, (18.15)

Bu yerda:

U, — signal manbasining kuchlanishi,

Uyon — tebranma konturning kuchlanishi. Bu koeffitsiyenti
antennaning kirish zanjiri bilan aloqa darajasini ko‘rsatadi.

Yuqorida qayd etilganlar hisobga olinsa, kirish zanjirining
umumlashgan  ekvivalent sxemasi quyidagi  18.5-rasmda
ko‘rsatilganidek bo‘ladi.

1

la _

2 [
~) L

—
—
[
I
N
2
S

18.5- rasm. Kirish zanjirining umumlashgan ekvivalent sxemasi

Sxemada, kirish zanjirining o‘zidan keyingi kaskadning kirish
o‘tkazuvchanligi quyidagiga teng bo‘ladi:

U= G, + jol,; (18.16)
ga teng deb olindi.
my = Uz /Ugon, (18.17)

Bu yerda, U, — kirish zanjirining chiqishidagi kuchlanish bo‘lib,
uni keyingi zanjirning kirish kuchlanishi deb ham qarash mumkin.

Faraz qilaylik, kirish zanjirining antenna bilan o‘zaro
bog‘lanishi tashqi sig‘im orqali amalga oshayotgan bo‘lsin. Bu
holda elektrik va radiotexnik zanjirlar nazariyasiga asosan
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r.=0; X,=1/wCa; my=m;=1 (18.18)

bo‘ladi. Ichki sig‘im aloqali kirish zanjirlari uchun esa,
7. = 1/w’Ca’R*; X, = wCaR’/l + &’Ca’R’

m;=C/IC+Ca;my=1 (18.19)
bo‘ladi. Induktiv aloqali kirish zanjirlari uchun bu parametrlar
Fa=ra X,=wla; m; = M/L; m; =1 (18.20)

ga teng bo‘ladi.

Bu yerda M - induktiv bog‘lovchi elementi va tebranish
konturidagi induktiv g‘altaklari orasidagi o‘zaro induktiv
koeffitsiyentdir.

Nihoyat kirish zanjirining antenna bilan avtotrans formator
orqali bog‘langan bo‘lsa, yuqorida qayd etilgan parametrlamni
quyidagicha yozish mumkin, ya’ni:

Ly + M,
m =———

ra=0; X,=0 (18.21)

Bu yerda L1 va L2 lar tebranish kontur g‘altagining hamda
antennaning o‘zidan keyingi keladigan zanjir bilan ulanishlariga
tegishlt bo‘lgan qismlarining induktivligi. M1 va M2 lar esa
tegishlicha o‘zaro induktiv koeffitsiyentlardir.

Odatda, tebranma kontur sig‘im yordamida sozlanadi. Lekin
kontur sozlanayotgan paytida konturga o‘z ta’sirini ko‘rsatayotgan
tashqi reaktiv o‘tkazuvchanlik b va ®C, larni ham hisobga olish
kerak bo‘ladi. Bu aytilgan fikmni e’tiborga oladigan bo‘lsak, kirish
zanjirining umumlashgan ekvivalent sxemasi 15.6-rasmda
ko‘rsatilgan sxemadek soddalashib qoladi.
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18.6-rasm. Kirish zanjirining soddalashtirilgan ekvivalent sxemasi

Sxemadagi tebranma konturning ekvivalent sig‘imi quyidagicha
topiladi:

wS, =m’b; + miwG, + wS. (18.22)

18.6-rasmda ko‘rsatilgan ekvivalent sxemani yanada
soddalashtirish mumkin. Buning uchun yuklamaning
o‘tkazuvchanligi G, ga teng deb faraz qilinib, sxemadagi elementlar
bir-birlari bilan o‘zaro parallel ulanadi. Bu jarayon bajarilsa,
sxemaning ko‘rinishi 18.7-rasmda ko‘rsatilgan sxema ko‘rinishiga
kelib goladi.

mE;

" 0F 04 [

18.7-rasm. Kirish zanjirining yanada soddalashtirilgan ekvivalent
sxemasi

ke

Bu SXc€maga asosan:

Up = Upyg = 154 . 2 18.23
z e mzrj '~"—2ic.‘1 +mizg+a2 ( )
mz
ga teng bo‘ladi.
Tenglama (18.1) va (18.3)larga asosan kirish zanjirining
kuchlanish bo‘yicha uzatish koeffitsiyenti quyidagiga teng bo‘ladi:
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mm; 1 _mym,

Ky, =

(18.24)

r - ’
Z, m% Gy +g+m§62 ZAGS

bu yerda,
G, = miG, +g + m3G, (18.25)

ifoda orqali topiladi. Bu ifodadagi G, tashqi o‘tkazuvchanlik G,
va G, larning ta’sirini hisobga olingan paytdagi konturning
ekvivalent o‘tkazuvchanligi.

Kirish zanjirining tanlovchanlik xossasiga kelganda uni so‘nish
koeffitsiyenti 8-ga teng bo‘lgan tebranma konturming rezonans
xarakteristikasi orqali aniqlanadi deb so‘z yuritgan edik.
Konturning so‘nish koeffitsiyenti uning xarakteristik qarshiligi bilan
quyidagicha bog‘langan bo‘ladi.

o=p-g. (18.26)

Xuddi shunday konturning ekvivalent so‘nishi uning ekvivalent
o‘tkazuvchanligi bilan quyidagicha bog‘lanadi:

5, =81+ mf)fgl+ m2 % (18.27)

Tenglama (18.27)ni yozishda tenglama (18.25) hisobga olindi.

Endi tenglama (18.27)ni tahlil gilamiz.

Agarda antennaning qarshiligi Z,’, konturning o‘tkazuvchanligi
g va keyingi zanjirning kirish o‘tkazuvchanligi Glar berilgan
bo‘lsa, u holda kirish zanjirining uzatish koeffitsiyenti (18.24) bir
vaqtning o°‘zida ulash koeffitsiyentlari m;, hamda m, larga bog‘liq
bo‘lib qoladi. Ma’lumki, bu koeffitsiyentlar 0 <m; < I; 0<m, < ]
oraligiéida  o‘zgaradi.  Shulami  hisobga  olib, uzatish
koeffitsiyentining maksimal qiymatlari quyidagi ikki tenglamani
birgalikda yechish natijasida topiladi:
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X, _ _ 1 my(miGy+g+mjmy)-2mymyGy
%o (1m, = const) = - tgrmima)2n
a’lx ZA (m161+g~}m262)

=0 (18.28)

. mu(miGy +g+mimG,)-2mymaGy _ (18.29)
(m§G1+g+m§GZ)2 .

ﬂ — =i
anl(ml const) Z

Bu ikki tenglamaning maksimal qiymatlari cheksizlikka intilishi
mumkin, shu vaqtdaki, agarda Z,’, G, g yoki G;lar o‘zlarining eng
katta qiymatlariga erishsa. Bu parametrlaming birortasi o‘zining eng
katta qiymatiga erishib qolguday bo‘lsa, tenglama (18.24) ga asosan
Ko = const bo‘ladi. Demak, bu xususiy holda hech qanday amaliy
ma’no chigmaydi. Shu sababdan tenglama (18.28) va (18.29) lamni
quyidagi ko‘rinishga keltirib, uni tahlil gilgan magbuldir.

—-miG, + g + m3G, = 0; m, = const bo ‘Iganda (18.30)
m?G, + g + m3G, = 0; m; = const bo ‘lganda (18.31)

Ma’lumki, konturning o‘tkazuvchanligi hech gachon nolga teng
bo‘lmaydi. U hamma vaqt g>0 bo‘ladi. Shu sababdan tenglama
(18.28) va (18.29) larning birgalikdagi yechimi bo‘lmaydi. Shunday
ekan, kerakli yechimni o‘zgamvchan parametrlarning chegaraviy
qiymatlaridan axtarish kerak bo‘ladi. U parametrlarning chegaraviy
qiymatlari quyidagi amallar orqali topiladi.

Agarda m;=1 deb faraz etilsa, tenglama (18.24)ga Ko = 0
asosan bo‘ladi. U holda tenglama (18.30) va (18.31) hamda m; va
m; laming o‘zgarish oraliglari hisobga olinganda Ko ni maksimum
qiymatga erishish shartlarini topish mumkin bo‘ladi. U shartlar
quyidagicha ifodalanadi:

a) G; + g <0bo‘lgandam, = I, m,,,, = G‘:g, (18.32)
1
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b) G, +g<0bo'lganda esa, m; = I, mypp, = \/"‘;‘r{ (18.33)
2

bo‘ladi.

Odatda, yuqori chastotaga mo‘ljallangan lampa va
tranzistorlarda  kirish  o‘tkazuvchanligi G, antennaning
o‘tkazuvchanligi G; dan bir muncha kichik bo‘ladi. Shuni hisobga
olinadigan bo‘lsa, kirish zanjirining (KZ) uzatish koeffitsiyenti
(18.32) shart bajarilganda o‘zining maksimum giymatiga erishadi.
Uning maksimal qiymati quyidagicha aniglanadi:

Komaz = 5/ (g + 6)7a- (18.34)

Shunday qilib, kirish zanjirining uzatish koeffitsiyentining
qiymati, ularning oralig‘idagi o‘zaro munosabatga bog‘liq ekan.

18.4. Kirish zanjirlarni elektron sozlash

Ma’lumki, hozirgi paytda radioelementlar bazasining
yangilanishi  munosabati  bilan  radioaloga  qurilmalarini
ixchamlashtirish va ular bilan ishlashni qulaylashtirish magsadida
ularning ba’zi tarkibiy qismlari, shu jumladan, kirish zanjirlari ham
takomillashtirilmoqda. Bular qatoriga konturni elektron sozlash
usulini kiritish mumkin. Bu usulda konturdagi katta hajmli mexanik
o‘zgaruvchan kondensatorlar (KPE) varikap bilan almashtiriladi.
Varikap kichik o‘lchamli, mexanik jihatdan ishonchli, baryer
sig‘imi tashqi kuchlanish ta’sirida o‘zgaradigan yarim o‘tkazgichli
diod bo‘lib, hozirgi paytda radioaloga qurilmalarida konturni
avtomatik tarzda va masofadan sozlash uchun keng ishlatiladi.
Vankapning tebranish konturiga ulanish sxemalari 18.8a-rasmda
keltirilgan.
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18.8-rasm. Varikapning tebranish konturiga ulanish sxemasi

Bu sxemada boshgaruvchi kuchlanish varikapga o‘zgaruvchan
qarshilikdan beriladi. Sxemadagi R qarshilik konturni sozlash zanjiri
tomonidan shuntlanishini kamaytiradi.

Bu sxemaning kamchiligi shundan iboratki, kirishdagi signal va
shovqinlar katta bo‘lganda, zanjiming nozigligi nisbatan ko‘p
bo‘ladi. Nochiziqlikni kamaytirish uchun balansli (ikki taktli) sxema
qo‘llaniladi. Bunday sxemada ikkita varikap qarama-qarshi ketma-
ket ulanadi (18.8b-rasm).

Konturni varikap orqali sozlashda ishonchligi kam bo‘lgan
mexanik o°‘zgaruvchan qarshilik o‘miga elektron o‘zgarishli
kuchlanish ishlatish magsadga muvofiq bo‘ladi. Elektron o‘zgarishli
kuchlanishni sintezator orqali olish mumkin. Bunday sintezator
impulslar generatori va raqamli-analog (RAQO*) o‘zgartirgichlardan
iborat. RAO°® tebranish konturini sozlaydigan zinapoyasimon
kuchlanish ishlab beradi. Ko‘p hollarda, sozlashni elektron
boshqaruvchi qurilmani tarkibida mikroprotsessor, xotira va
dasturlovchi qurilmasi va qo‘l bilan sozlash murvatlari bo‘ladi.

Radio gabullash qurilmalarida bir ish diapazonidan ikkinchi ish
diapazoniga o‘tish, mexanik jilgichlar va elektron kalitlar orgali
bajarilishi mumkin. Mexanik jilgichlarning ishonchliligi kam bo‘lib,
sozlashni  avtomatik va masofadan boshqarishni ancha
giyinlashtiradi. Diodlar  asosidagi elektron kalitlar sodda va
ishonchli bo‘lib, ularda sozlashni avtomatik tarzda va masofadan
boshqarishni elektron elementlarda amalga oshirish imkoniyatlari

220



katta. Ularning kamchiligi — kuchli xalaqitli signallarda diodli
kalitlarni nochiziqligi ko‘p signalli tanlovchilikni kamaytiradi.

18.5. O‘ta yuqori chastotali diapazon gabul giluvchi
qurilmalarning kirish zanjirlari

300 MHz dan yuqori chastotalarda (O‘YuCh) radioaloga
tizimining qabul qiluvchi qurilmalarini kirish zanjirlari, ularga
qo‘yiladigan vazifalardan tashqari, antenna-fider traktining
kompleks garshiligi o‘zgarishini birinchi kaskad xarakteristikalariga
ta’sirini kamaytiradi, ya’ni antenna-fider traktini va radio chastota
kuchaytirgichining o°‘zaro bog‘ligligini susaytiradi. O‘YuCh
energiyaning aks qaytishi bo‘lmasligi uchun kirish zanjirini chiqish
garshiligi radiochastota kuchaytirgichining kirishi bilan, Kkirish
qarshiligi esa antenna-fider traktining chiqishi bilan moslashgan
bo‘lishi kerak. Demak, ularning tuzilishi, sxemasi, nisbatan quyi
chastotalardagi kirish zanjirlardan farglanadi. 300-500 MHz li
diapazonda aktiv elementlar (tranzistorlar) tarmogqlarining
induktivligini va sig‘imini hamda montaj sig‘imlarini hisobga olish
kerak. Shunday qilib 1Im dan kam bo‘lgan to‘lgin uzunliklarida
tebranish konturi o‘rnida tarqalgan parametrli zanjirlardan
foydalaniladi. Bunday kirish zanjirlari rezonans tizim va filtrlash
xarakterlariga ega.

O“YuCh kirish zanjirlari yassi va hajmiy turlarda bo‘ladi. Yassi
(planar) rezonatorlar turli xil uzatish liniyalari asosida tayyorlanib,
ular simmetrik va nosimmetrik mikropolosali (MPL), tirqishli,
komplanar turlarida bo‘lishi mumkin. Konstruksiya jihatidan qisqa
tutashuvli va oxirida (cheti) uzilgan bo‘ladi. To‘lqin uzunligi A<A/4
bo‘lganda, qgisqa tutashuvli rezonator bo‘lagi induktivlikga, cheti
uzilgan rezonator sig‘imga ekvivalent bo‘ladi. To‘lqin uzunligi A=
nA/4 bo‘lganda, (n - 1,2 ...) bunday rezonatorlar rezonansli bo‘lib,
parallel (qisqa tutashuvli) va ketma-ket (oxirida uzilgan) konturga
ekvivalent bo‘lishadi. Qisqa tutashuvli mikropolosali rezonatorlar
(kirish zanjirlari) kichik hajmli, aslligi nisbatan katta (Q =
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200...300), lekin qisqa tutashtiruvchisi bo‘lgani uchun, ulamni
tayyorlash texnologiyasi murakkab bo‘ladi. Bu jihatdan
tayyorlanishi oson bo‘lgan cheti uzilgan rezonatorlarning aslligi
ancha past bo‘ladi (Q = 100). O‘YuCh trakti sxemasiga ular ikki
yoki to‘rt qutbli ko‘rinishida ulanadi. Bu rezonatorlar asosida
qo‘shma (tarkibiy) rezonatorlar tayyorlash mumkin. Ular parallel va
ketma-ket ulangan elementar rezonatorlardan iborat bo‘ladi. To‘g‘ri
burchakli yassi rezonatorlardan tashqari, ular ellips va halgasimon
ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Yassi rezonatorlarni sozlash mexanik
(o‘Ichamlarini o‘zgartirib) va elektrik tarzda (rezonatorga varikap
ulash orqali) bo‘ladi.

O“YuCh diapazonida go‘llaniladigan yuqori asllik (Q) hajmiy
rezonatorlar ham ikki xil bo‘ladi: qattiq jinsli va g‘ovakli. Qattiq
jinsli rezonatorlar kichik hajmli dielektrik (g, >>1) yoki ferrit
(n>>1) bo‘lib, unda elektromagnit maydonning hajmiy rezonansi
ro‘y beradi. Dielektrik rezonatorlar (DR) doira, silindr, halqa,
paralellopepit shaklida bo‘lib, ulaming shakli, o‘lchami va
dielektrik  singdiruvchanligi shunday tanlanadiki, berilgan
chastotada elektromagnit rezonansi, elektromagnit to‘lqinning ichki
to‘liq qaytishi natijasida sodir bo‘lishi kerak. DR geometrik

o‘lchamlari 4/ |&2ga proporsional bo‘ladi. Bunda A - havodagi

to‘lqin uzunligi. Shuning uchun dielektrik singdiruvchanlik €, >>1
bo‘lganda, ulaming o‘lchami to‘lqin uzunligidan kichik bo‘lib, ular
ancha ixcham bo‘ladi. Bu rezonatorlarning xususiy aslligi
yuklanmagan holda quyidagicha aniqlanadi:

Qo ~ 1/tg¢

Ko‘p ishlatiladigan materiallarni dielektrik yo‘qotishlari tgd =
10°...10* tashkil etadi, shu sababli DR larning xususiy aslligi
santimetrli to‘lginlarda bir necha minggacha bo‘lishi mumkin.
Ulami sovitish natijasida bundan ham oshishi mumkin.
Rezonatorning haroratga turg‘unligini oshirish uchun, ulamni
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dielektrik singdiruvchanligini harorat koeffitsiyenti kichik (10
1/°C) bo‘lgan keramik materiallardan tayorlashadi.

O‘YuCh traktga DR ikki xil usul bilan ulanishi mumkin.
Birinchi usulda rezonator ikkita bog‘lanmagan liniyalar orasiga
go‘yiladi (masalan, ortagonal joylashgan liniyalar yoki
volnovodning bo‘lingan gismlari orasiga). Rezonans chastotada DR
qo‘zg‘atiladi va uning maydoni ta’sirida liniyalar o‘zaro
bog‘lanishadi. Ikkinchi usulda DR asosiy traktdan tashqarida
joylashadi va u bilan elektromagnit maydoni bilan bog‘lanadi. Bu
usulda ham DR rezonans chastotada qo‘zg‘otiladi va u
nurlantirayotgan maydon, tushayotgan to‘lqgin  maydonini
kompensatsiya giladi. Bu holda UYuCh traktida turg‘un to‘lgin
vujudga keladi. Rezonans chastotadan boshqa chastotalarda DR
qo‘zg‘otilmagan bo‘ladi va traktdagi quvvat yuklamaga kelib
tushadi. DR chastotasini qayta sozlash uchun, uning eletromagnit
maydoniga metal yoki dielektrik material Kkiritilishi bilan amalga
oshiriladi. DR lami santimetrli diapazonda ishlatish ancha samarali
bo‘ladi, detsimetrli diapazonlarda hajmi boshqa turdagi
rezonatorlarga nisbatan katta bo‘ladi. Millimetrli diapazonlarda esa
ularning kichik oflchamlari texnologik jihatdan bir muncha
qiyinchilik keltiradi.

Ferrit rezonatori (FR) temir-ittriy granatining monokristallidan
tayyorlanadi. FR diametri 0,3...1 mmli sfera bo‘lib, ikkita ortogonal
joylashgan aloga halqasining o‘rtasiga o‘matiladi. Aloga halqasi
yuzasi (tekisligi) doimiy magnitlovchi magnit maydon
kuchlanganligining (Ny) yo‘nalishi bir xil bo‘ladi. Har bir aloga
halqasi bir uchi bilan energiya olib keluvchi liniya bilan ulanadi.
Ikkinchi uchi yuqori chastota bo‘yicha chorak to‘lginli bo‘lak bilan
umumiy simga (yerga) ulanadi. Tashqi magnit O‘YuCh va
maydonlarini ma’lum qiymatlarida, ferritning fizik xususiyatlari
sababli ferromagnit rezonans ro‘y beradi. Ny = 0 bo‘lgan holda va
aloga halqalarini ortogonal joylanishi sababli, FR ni kirish hamda
chiqishi orasida aloqa bo‘lmaydi. Rezonans paytida esa ¢ O‘YuCh
energiya kirishdan chiqishga uzatiladi.
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FR laming asosiy afzalligi shundan iboratki, ularning aslligi
qiymati (Q ~10*) millimetrli to‘lginlarda ham yugori bo‘ladi. Ferrit
rezonatorlarning rezonans chastotasi boshqa turdagi rezonatorlardan
farqli o‘laroq, of‘lchamlariga bog‘liq emas. Uning rezonans
chastotasi faqat magnitlovchi doimiy magnit maydonining
kuchlanganligi bilan aniqlanadi.

fo = yoHo/2m,

bu yerda yo= 0,22 MHz rad m A — giromagnit doimiysi,

Ny — maydon kuchlanganligi.

FRning yana bir afzalligi, bu magnit maydon kuchlanganligini
(Np) o‘zgartirib, rezonans chastotani keng ko‘lamda qayta sozlash
mumkin. Kamchiligi esa, rezonans chastotaning haroratga kuchli
bog‘ligligidir.

G‘ovakli hajmiy rezonatorlar hozirgi paytda radiosignallarni
qabul qilish texnikasida deyarli ishlatilmaydi. Chunki ularni
o‘lchamlari katta va integral texnologiyalari asosida yaratilgan
O‘YuCh qurilmaning alohida qismlari bilan ulanishi konstruktiv
jihatdan ancha murakkabdir. Shunga qaramay ular bir gancha
afzalliklarga, ya’ni yuqori asllikka va tashqi elektromagnit
maydonlaridan ishonchli ekranlashtirish xususiyatiga ega.

Hozirgi paytda koaksial va volnovodli uzatish liniyalar bo‘lagi
asosida ishlaydigan, oxirida qisqa tutashtirilgan doimiy hajmiy
rezonatorlar mavjud. Bundan tashqari radial, spiralsimon
rezonatorlar va yuguruvchi to‘lqinning halgasimon rezonatorlari
ham bor. Turli xildagi uzatish liniyalari bo‘lagini ulab va
mujassamlangan parametrli elementlar bilan qo‘shib, ishlatib
murakkab shakldagi rezonatorlarini olish mumkin bo‘ladi.

O‘YuCh diapazondagi kirish zanjirlarining eng ko‘p tarqalgan
gismlaridan biri bo‘lib, turli xildagi filtrlar hisoblanadi. Ular
polosali, rejektorli, quyi va yugori chastota filtrlari bo‘lib, elektr
xususiyatlari va amplituda-chastota xarakteristikalari (AChX),
ishlatilayotgan uzatish liniyalari va rezonatorlari bilan farqlanishadi.
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Asosiy xarakteristika bo‘lib amplituda-chastota xarakteristikasi
(AChX), so‘ndirish koeffitsiyenti, kirishdagi qaytarish koeffitsi-
yentlari hisoblanadi.

O‘YuCh qabul qilgich qurilmalarida polosali filtrlar (PF) va
mikropolosali liniyalardagi (MPL) rejektorli filtrlar keng ishlatiladi.

Nosimmetrik MPL dagi filtrlar o‘tkazgichlarida quvvatni va
oxiri uzilgan liniyada nurlanish sarflanishi katta bo‘lishi tufayli,
ulaming xususiy aslligi nisbatan kichik bo‘ladi. Simmetrik MPL
dagi filtrlami o°tkazish oraligida signalni so‘ndirishi nisbatan
kichik bo‘ladi, to‘sish oralig‘ida esa katta bo‘ladi. Lekin ulardagi
liniya bo‘laklarini qisqa tutashtirish texnologik jihatdan ancha
qiyinligi sababli, kirish zanjirida wulami qo‘llash muammo
tug‘diradi.

MPL asosidagi sodda polosali filtrlar sig‘im orqali ketma-ket
bog‘langan yarim to‘lginli rezonator bo‘lib, ularni o‘tkazish oralig‘i
(P) rezonatorlar orasidagi tirqish (s) kengligi bilan aniglanadi
(18.22,a-rasm). Tirqish kengligi (s) qancha kichik bo‘lsa, o‘tkazish
oralig‘i shuncha katta bo‘ladi va rezonatorlar orasidagi bog‘liglik
shuncha kuchli bo‘ladi.

Amalda yarim to‘lqinli rezonatorlar induktiv bog‘langan
liniyalardagi PF ko‘p qo‘llaniladi. Bunday rezonatorlar qisqa
tutashuvli va oxirida uzilgan bo‘lishi mumkin. MPL dagi oxirida
uzilgan rezonatorli PF ni ko‘rinishi 18.22 b-rasmda keltirilgan.

Rezonatorlar orasidagi s tirqishni texnologik jihatdan juda
kichik qilib bo‘lmasligi sababli, o‘tkazish oralig‘ini signal
chastotasiga nisbati (P/fp) 5...20% dan oshmaydi. Bunday nisbatan
uzun PF lar o‘lchamlarini kamaytirish uchun, rezonatorlar og‘dirib
joylashtiriladi. Lekin bunday filtrlarni 2f, 4f, , ... chastotalarda
parazit o‘tkazish oralig‘i bo‘ladi.

Keng qo‘llaniladigan qarama-qarshi o‘zakli PFlar o‘lchami
ancha kichik bo‘lib, ular bog‘langan chorak to‘lqinli rezonatorlardan
iborat. Bunda rezonatorlar bir tarafdan qisqa tutashuvli, ikkinchi
tarafdan uzilgan bo‘ladi (18.22c-rasm). Agar bunday filtrda kirish
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va chiqish liniyalari to‘liq qarshiliklar vazifasini bajarsa, filtrni
o‘tkazish oralig‘i tor yoki o‘rtacha bo‘lib, (P/fy) 1...20% atrofida
bo‘ladi.
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18.22-rasm. Polosali filtrlar ko‘rinishi:
a) sig‘im orqali ketma-ket bog‘langan yarim to‘lqinli rezonatorli PF;
b) cheti uzilgan rezonatorli PF;
c) qarama-qarshi o‘zakli, chorak to‘lqinli bog‘langan rezonatorli;
d) qarama-qarshi o‘zakli, modifikatsiyalangan bog‘langan liniyali filtr;
e) yarim to‘lqinli tagasimon rezonatorli PF.

Oc‘tkazish oralig‘ini yanada oshirish uchun (60% gacha)
filtrning hamma liniyalari rezonatorli bo‘lishi kerak. Bunday
polosali filtrlarni afzalliklari quyidagilardan iborat: to‘sish oralig‘ida
so‘ndirish koeffitsiyenti katta bo‘lishi; parazit o‘tkazish oralig‘i
yuqori chastotalarda (3fy, 5fo, ...) joylanishi, rezonatorlar orasidagi
tirgishning katta bo‘lishiga imkon yaratadi. Kamchiligi rezonatorlar
cheti (oxiri), albatta, gisqa tutashtirilgan bo‘lishi kerak. Kichik
o‘lchamli va garama-qarshi o‘zakli texnologik jihatdan
modifikatsiyalangan PF lar, bu kamchiliklardan holi bo‘lib, uzunligi
32/4 bo‘lgan bog‘langan liniyalardan tuziladi (18.22d-rasm).

Yarim to‘lqinli tagasimon, chetini tutashtirish shart bo‘lmagan
rezonatorli PF lar (18.22,e-rasm) ham kichik hajmli bo‘lib, ularda
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nurlanish orqali bo‘ladigan quvvat sarf bo‘lishi nisbatan kichik
bo‘ladi. Ularni o‘tkazish oralig‘i 25% gacha ko‘p bo‘ladi.

Yuqorida qayd qilingan filtrlardan tashqari tarogsimon
(grebenchatiye) filtrlar ham kirish zanjirlarida qo‘llaniladi. Ular
chorak to‘lqinni shleyflarda va ulanuvchi liniyalarda tayyorlanadi.
Ta’kidlangan hamma turdagi filtrlar maksimal yassi va Chebishev
xarakteristikali bo‘lishi mumkin. Filtrning AChX si ellipisli bo‘lishi
uchun qo‘shimcha rezonatorlar ulanadi. Bu holda ularni to‘sish
oralig‘ida so‘ndirish amalga oshiriladi. Rejektorli filtrlar bog‘langan
liniyalarda yoki chorak to‘lqinli invertorlar vositasida bog‘langan
bir xil rezonatorlarda amalga oshiriladi.

Dielektrik rezonatorlardagi filtrlar (DRF) 100 MHz dan 100
GHz chastotali diapazonda ishlaydi va ularni sozlash jarayoni ancha
sodda bo‘ladi. Lekin radio qabul qilish qurilmalarida dielektrik
singdiruvchanligi € = 40...1000 bo‘lgan, turg‘un to‘lqin filtrlari
ko‘proq ishlatiladi.

DRF lamni UYuCh traktiga ulashning turli xillari mavjud. 18.23-
rasmda polosali liniyalar orasiga ikkita sferali dielektirik
rezonatorlarni ulashning turli xillari keltirilgan. DRF filtrlarning
kamchiligi asosiy va parazit o‘tkazish oralig‘ining bir-biriga
yaqginligidir.
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18.23-rasm. Polosali liniyalar orasiga ikkita sferali dielektirik
rezonatorlarni ulashning turlari
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Ferritli rezonatorli filtrlarning (FRF) asosiy afzalligi chastotani
keng diapazonda (bir necha oktavagacha) o‘zgartirish
mumkinligidir. Temir-ittriy granatali sferalaridagi FRF filtrlar
0,1..90 MHz chastota diapazonida ishlashi mumkin. Ularning
o‘tkazish oralig‘i o‘nlab megagersni tashkil etishi mumkin va ferrit
rezonatorlar soniga, filtr xususiy aslliga, ishchi chastotaga hamda
uzatish liniyasining bog‘langanlik darajasiga bog‘liq bo‘ladi.
Rezonatorlar soni oshisht bilan o‘tkazish oralig‘i ko‘payadi.
O‘tkazish oralig‘ida quvvat sarf bo‘lishi bir rezonatorli filtrlarda 0,2
dB, ko‘p rezonatorlilarda 6...8 dB ni tashkil etadi.

Antenna-fider traktining kompleks chiqish garshiligi o‘zgarishi,
radiochastota  kuchaytirgichining  xarakteristikalariga  ta’sir
qilmasligi uchun, ulami orasiga kompleks kirish garshiligi doimiy
bo‘lgan o‘zaro o‘xshash bo‘lmagan ferrit qurilmalari — FS (Ferrit
sirkulyatori) va FV (Ferrit ventili) qo‘yiladi. Ko‘p hollarda
mikropolosali Y- aylantirgichlari (sirkulyatorlar) ishlatiladi.
Ularning elektrik ko‘rsatkichlari yaxshi bo‘lib, o‘lchamlari ancha
kichkina bo‘ladi. Bunday FS ning bitta chigishiga moslashgan
yuklama ulansa, u ferrit ventiliga aylanishi mumkin.

Nazorat savollari

1. Kirish zanjirlarining vazifasi va asosiy xarakteristikalarini
tushuntiring.

2. Antenna bilan turlicha bog‘langan kirish zanjiri sxemasini
chizing va uning elementlari vazifasini tushuntiring.

3. Kirish zanjirini uzatish koeffitsiyenti qanday parametrlari
bilan xarakterlanadi?

4. Kirish zanjirini uzatish koeffitsiyenti gachon maksimal
bo‘ladi?

5. Antennani kirish zanjiri bilan moslashtirish shartini
tushuntiring.

6. Kirish zanjiri va sozlangan antenna orasidagi bog‘langanlik
nimalarga asoslanib tanlanadi?
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7. Kirish zanjiri va sozlanmangan antenna orasidagi
bog‘langanlik nimalarga asoslanib tanlanadi?

8. Kirish zanjirini o‘tkazish oralig‘i kengligi nimalarga bog‘liq?

9. Kirish zanjirining tanlovchiligi nimalarga bog‘liq?

10. UYuCh kirish zanjirlarining hajmiy rezonatorlari va filtrlari
turlarini keltiring.

11. UYuCh kirish zanjirlari filtrlarining  afzalliklari  va
kamchiliklarini tushuntiring.
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19. RADIOCHASTOTA KUCHAYTIRGICHLARI

19.1. Radiochastota kuchaytirgichlari haqida umumiy
tushunchalar

Yuqori chastotali signallarni kuchaytirish uchun xizmat
qgiladigan elektron qurilmalar radiochastota kuchaytirgichlari deb
ataladi. Radiochastota kuchaytirgichlari (RChKlar), kuchaytirgich
asboblari, aloga zanjirlari va tanlovchi tizimlardan tashkil topgan
bo‘ladi. Kuchaytirgich asbobi sifatida tranzistor va integral
mikrosxemalar qo‘llaniladi. Tanlovchi tizim sifatida esa tebranish
konturi ishlatiladi. Ayrim paytlarda bir-biri bilan o‘zaro bog‘liq
bo‘lgan tebranish konturlari ham qo‘llaniladi.

Tanlovchi va aloqa zanjirlari o‘zaro birgalikda kaskadlararo
aloga zanjirlarini tashkil etadi va bu zanjirlarga quyidagi vazifalar
yuklatiladi:

— kuchaytirgich asboblarining chiqgishidagi qarshilik bilan
kelgusi kaskadning kirish qarshiligini o‘zaro moslash;

— kuchaytirgich asboblar energiyasini yuklamaga uzatish;

— kerakli chastota uzatish yo‘li va tanlovchanlikni ta’minlab
berish. Ularga qo‘yiladigan talablar esa quyidagilar:

— shaxsiy shovqinni kamaytirish va quvvat bo‘yicha katta
uzatish koeffitsiyentini ta’minlash;

— tanlovchanlik koeffitsiyentining sifatini, nafaqat asosiy kanal
bo‘yicha, balki signalini ham oraliq chastota kanallari bo‘yicha
ta’minlash;

— geterodin signalining antenna zanjiriga o‘tib ketishiga yo‘l
qgo‘ymaslik va h.k.

Kuchaytirgichlarni turlarga bo‘lishda ulaming o‘ziga xos
belgilaridan foydalaniladi. Ularning belgi va turlarini sanab
o‘tamiz:
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— elektron asboblarining turlariga qarab lampali tranzistorli,
parametrik va integral mikrosxemali;

— kuchaytirgich asboblarining ulanishiga garab, ular umumiy
emitterli, umumiy bazali va umumiy kollektorli;

— tanlovchi zanjiming turiga qarab, ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri,
transformatorli, avtotransformatorli yoki sig‘imli;

— tarkibidagi kaskadlaming soniga qarab, ular bir yoki ko‘p
kaskadli;

— yuklama turiga qarab esa, ular rezonans yoki aperiodik
yuklamali bo‘ladi.

Yuklamasi tebranma konturdan tashkil topgan kuchaytirgichlar
rezonans kuchaytirgichlar deb ataladi. Bunday deyilishiga sabab
tebranish konturi oldindan ma’lum bo‘lgan foydali signal
chastotasiga moslanadi va u o‘sha chastota bo‘yicha rezonans
holatiga o‘tadi. Rezonans holatida esa tebranish konturi o‘zidan
faqat o‘sha foydali signal chastotasini o‘tkazadi.

Yuklamasi rezistorlardan tashkil topgan kuchaytirgichlar esa
aperiodik kuchaytirgichlar deb ataladi. Aperiodik
kuchaytirgichlamming  kuchaytirish  koeffitsiyenti  rezonans
kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffitsiyentidan hamma vaqt
kichik bo‘ladi.

Kuchaytirgichlar qanday bo‘lishidan qat’iy nazar ularning
ishlash jarayoni barchasi uchun bir xildir. Shu sabab, ulaming
ishlash  jarayonlarini tushuntirishda 19.1-rasm  ko‘rsatilgan
sxemadan foydalansa bo‘ladi.

19.1-rasm. Radiochastota kuchaytirgichning prinsipial sxemasi

231



Sxemada, kirish zanjiridan chiqayotgan signal kuchaytirgich
asbobiga (AE) kelib tushadi. Elektr zanjirlar nazariyasiga asosan
rezonans paytida kuchaytirish asbobining yuklamasi bo‘lgan
tebranma konturning qarshiligi aktiv va katta qiymatli bo‘ladi. Shu
sabab, kuchaytirish asbobiga kirib kelayotgan signal ganchalik
kichik bo‘lmasligidan, qat’iy nazar, katta qarshilikda katta
kuchlanish tushuvini hosil qiladi. Shunday ekan, demak bu
radiosignal kuchayadi. Undan tashqari, radiosignal kuchaytirgich
asboblarining o‘ziga xos xossalariga asoslangan holda kuchayadi.
Kuchaytirishning bu usulida kuchlanish manbaining ham ulushi
bo‘ladi. Odatda, kuchaytirishning bu xususiy holida signal, nafaqat
kuchlanish bo‘yicha, balki quvvat bo‘yicha ham kuchayadi.

19.2. Radiochastota kuchaytirgichlarning asosiy
parametrlari

Radiochastota kuchaytirgichlarining quyidagi asosly
parametrlari bor:

kuchaytirish koeffitsiyenti. Kuchaytirish koeffitsiyenti 0°z
navbatida kuchlanish va quvvat bo‘yicha bo‘ladi.

Kuchaytirgich chigishidagi signal kuchlanishining uning
kirishidagi signal kuchlanishiga bo‘lgan nisbatiga kuchaytirgichning
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti deb ataladi va
quyidagicha ifodalanadi:

Ku = Uchiq/Ukir; Ku a3 = 20 ngun' (19 1)

Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar uchun umumiy kuchaytirish
koeffitsiyenti quyidagicha aniqlanadi:

Kum = K]'Kz K,,,' KumdB = KldB+K2dB+ +K,,d3. (192)

Yuklamadagi chigish quvvatning kuchaytirgichning kirishidagi
signal quvvatiga bo‘lgan nisbatiga kuchaytirgichning quvvat
bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti deb ataladi va u quyidagicha
ifodalanadi:
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K, = Rchi/Rkir; K, ap = 10 IgK,.

Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar uchun bu koeffitsiyent
quyidagicha aniqlanadi:

Krum = Krl : KrZ Kn; Kum dB = KrIdB + KerB+ .t KrndB- (193)

Kuchaytirgichning tanlovchanligi. Kuchaytirgichlamming bu
parametri tanlovchi zanjiming turi va uning parametri hamda
kuchaytirgich asbobining yuklamasiga bog‘liq bo‘ladi. U
tanlovchanlik  koeffitsiyentt o=Ky/K,r bilan baholanadi. Bu
koeffitsiyent rezonans paytidagi kuchaytirish koeffitsiyenti,
tebranma kontur nosozlanib qolganda qanchalik kamayishni
ko‘rsatadi. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlarda bu koeffitsiyent
quyidagicha aniqlanadi:

Oun =0;°C2...0,,Oumgg =01a8 T C24p1 ... 7O p4p (19.4)

Kuchaytirgichning chastotani o ‘tkazish oralig‘i. Bu shunday
oraligki, bu oraligning chegaralarida kuchaytirish koeffitsiyenti
rezonans kuchaytirish koeffitsiyentiga nisbatan o‘zgarishi sezilarli
bo‘lmaydi. Bu oraliq kengligi rezonans kuchaytirish
koeffitsiyentining 0,707 ga teng bo‘lgan sathi bilan aniglanadi.

Kuchaytirgichning barqaror ishlashi. Kuchaytirgichning bu
parametri uni ishlash jarayoni shartlari o‘zgarib qolganda o‘z
parametrlari giymatini saqlab qolish qobiliyatini ko‘rsatadi.

19.3. Ichki teskari aloganing kuchaytirgich xossalariga ta’siri
Kuchaytirgichlarda ichki teskari aloqa manba zanjiri,
elementlarni o‘zaro bog‘laydigan zanjirlar hamda kuchaytirgich
asboblarining o‘zida sodir  bo‘ladigan ichki aloga
o‘tkazuvchanliklari  natijasida  sodir  bo‘ladi.  Biopolyar
tranzistorlarda bu aloga kompleks o‘tkazuvchanlik orqali topiladi,
ya’'ni:
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=Yy = Gyp +jWCyp = l Yio Iel'%z‘ (19.5)

bu yerda
¥, | = /6E, +wey)? (19.6)
_ WGip) _
@, = arctg (T) =arctg(wr,_,) (19.7)

Kuchaytirgichlarning xossalariga ichki teskari bog‘lanish
ta’sirini aniqlash uchun 19.2-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan
foydalaniladi.

19.2-rasm. Ichki teskari bog‘lanish ta’sirini aniglash uchun tuzilgan
sxema

Faraz qilaylik, chiqish konturi, kirish konturi chastotasiga
sozlangan bo‘lsin. Agarda kirishdagi dinamik o‘tkazuvchanlik
chastotaga bog‘liq bo‘lmaganda, kirishdagi konturning amplituda —
chastota xarakteristikasi AChX 19.3-rasmda ko‘rsatilgan qalin
chizigqa o‘xshagan bo‘lardi. Ammo o‘tkazuvchanlik G;; va S;; lar
chastotaga bog‘liq bo‘lgani uchun rezonans chastotadan kichik
chastotalarga bu o‘tkazuvchanliklar manfiy giymatga ega bo‘ladi.
Bu kuchaytirish koeffitsiyentini ko‘paytirib yuboradi. 19.3-rasmda
kuchaytirish koeffitsiyentining ortib borishi uzun-uzun chiziglar
bilan ko‘rsatilgan.

Rezonans chastotasidan katta chastotalarda Gkry;  musbat
qiymatli bo‘ladi. Buning oqibatida konturda isrofgarchilik paydo
bo‘ladi va kuchaytirish koeffitsiyentining kamayishi sodir bo‘ladi.
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Bu esa zanjirda manfiy teskari bog‘lanish o‘z ishini ko‘rsatadi
demakdir.

Agar chastota rezonans chastotasi atrofida o‘zgarib turadigan
bo‘lsa, u holda o‘tkazuvchanlik Gk, kamayadi va konturning
aslligi oshishi kuzatiladi. Kuchaytirish koeffitsiyenti esa rezonans
xarakteristikasining har ikki tomoni bo‘yicha ko‘payadi hamda
rezonans xarakteristikasining cho*qqisi kengayadi (19.4-rasm).

Agar chastota rezonans chastotasi atrofida o‘zgarib turadigan
bo‘lsa, u holda o‘tkazuvchanlik Ggrs; kamayadi va konturning
aslligi oshishi kuzatiladi. Kuchaytirish koeffitsiyenti esa rezonans
xarakteristikasining har ikki tomoni bo‘yicha ko‘payadi hamda
rezonans xarakteristikasining cho‘qqisi kengayadi (19.4-rasm).

19.3-rasm. Kuchaytirish 19.4-rasm. Kuchaytirish
koeffitsiyentining ortib koeffitsiyenti rezonans
borishi xarakteristikasining har ikki

tomoni bo‘yicha ko‘payishi

Shunday qilib, teskari bog‘lanish rezonans xarakteristikasini
deformatsiyalashga olib kelar ekan. Ggry, manfiy bo‘lganligi
uchun, ayrim paytlarda kuchaytirgich o‘z-o‘zidan uyg‘onib ketishi
ham mumkin.
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19.4. Radiochastota kuchaytirgichlarning
kaskadli sxemalari

Kuchaytirgich elementlarining ulanishiga qarab  kuchaytir-
gichlar ham uch xil, ya’ni umumiy emitterli, umumiy bazali va
umumiy kollektorli bo‘ladi degan edik. Bu ulanishlarning turiga
qarab, kuchaytirgichlaming xarakteristik parametrlari turlicha
bo‘lib, ular bir-birlaridan farq giladi. Masalan, umumiy bazali
kuchaytirgichlarda, umumiy emitterli kuchaytirgichlarga qaraganda
qiymati jihatidan katta bo‘lgan barqaror kuchaytirish koeffitsiyentini
olish mumkin. Umumiy emitterli kuchaytirgichlarda esa ularning
kirish o‘tkazuvchanligi kichik bo‘ladi. Bu o0°‘z navbatida
kuchaytirgichning quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentining
miqdori katta bo‘lishiga imkoniyat yaratadi.

Ayrim paytlarda, bir vaqtning o‘zida ham kuchlanish, ham
quvvat bo‘yicha miqdorlari jihatidan katta bo‘lgan kuchaytirish
koeffitsiyentini olish talab etilib qoladi. Odatda, bunday paytlarda,
nomlari yuqorida zikr etilgan kuchaytirgichlarning har ikkalasidan
bir vaqtda foydalanishga to‘g‘ri keladi. Shu maqsadda ular bir-
birlari bilan ketma-ket ulanadi.

Kuchaytirgich sxemalarini bir-birlari bilan o‘zaro ketma-ket
yoki parallel ulash natijasida olingan yangi sxema
kuchaytirgichlarning kaskadli sxemalari deb ataladi. Shunday
sxemalardan biri 19.5-rasmda ko‘rsatilgan.

19.5-rasm. Radiochastota kuchaytirgichning kaskadli sxemasi
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Sxemada, manbaga nisbatan tranzistorlar bir-birlari bilan o‘zaro
ketma-ket ulangan. Rezistor, R;, R;, R, va Rslar tranzistorning ishchi
nuqtasini tanlab berish va kollektor tokini bir me’yorda ushlab
turish uchun xizmat qiladi. Ryva Sylar esa filtr vazifasini o‘taydi.

Kuchaytirgichning birinchi kaskadi uchun uning kuchaytirish
koeffitsiyenti quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

KO — Y11 ~ l}’Zl—ll (198)

1 Gey 1¥py2+¥11 gl

Ikkinchi kaskad uchun esa,

K, =1zl (19.9)

0, Gez

ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Bu yerda, G, ~ |Yy3_5 +Y;;_,| birinchi kaskad uchun yuk
vazifasini o‘taydigan ikkinchi kaskadning kirishidagi
o‘tkazuvchanlik, G,; - esa, ikkinchi kaskad konturining ekvivalent
o‘tkazuvchanligidir.

Kaskad sxemali kuchaytirgichlarning umumiy kuchaytirish
koeffitsiyenti quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

.KOZ,Q; G

012 ~ Ko,

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti esa,

K, - [ Y312 Koy = Y11 (19.10)

ga teng bo‘ladi. Bu yerda, Ge — birinchi kaskadning kirishidagi
ekvivalent o‘tkazuvchanlikdir.
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Nazorat savollari

1. Radiochastota kuchaytirgichning vazifasi nimada?

2. Radiochastota kuchaytirgichning asosiy texnik parametrlari
hagida aytib bering.

3. Ichki teskari aloga radiochastota kuchaytirgichning
parametrlariga qanaqa ta’sir giladi?

4. Radiochastota kuchaytirgichning kaskadli sxemasini chizing
va tushuntiring.

5. Kuchaytirish  koeffitsiyenti va  kuchaytirgichning
tanlovchanligini tushuntiring.

6. Kuchaytirgichning chastotani o‘tkazish oraliglt va
kuchaytirgichning barqaror ishlashi deganda nima tushuniladi?
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20. CHASTOTA O‘ZGARTIRGICHLARI

20.1. Chastota o‘zgartirish hagida umumiy tushunchalar

Odatda, chastota o‘zgartirish jarayoni, o‘zgartirgichlar
sxemasiga kamida ikkita yuqori chastotali signal kuchlanishi ta’sir
etganda, u kuchlanishlaring bir-birlari bilan o‘zaro ta’siri natijasida
sodir bo‘ladi. Bu jarayonning analitik ifodasini topish amali
quyidagicha bo‘ladi.

Faraz qilaylik, o‘zgartgichga ta’sir etayotgan yuqori chastotali
signal kuchlanishi quyidagicha ifoda bo‘lsin:

Us = Uppstos(ws + @) (20.1)

Ikkinchi signal maxsus generatordan chiqgayotgan bo‘lsin. Bu
generator geterodin deb ham ataladi. Geterodin signalining
kuchlanishi quyidagicha bo‘Isin:

Uy = Une(w,t + 9,) (20.2)

Ma’lumki, ikkita funksiyaning o‘zaro ko‘paytmasi tarkibida
ham chastotalaming yig‘indisidan, ham ayirmasidan tashkil topgan
chastota bo‘ladi. Shu sabab, bizning xususiy holda ham xuddi shu
jarayonni takrorlovchi kuchlanishlar sodir bo‘lsa. Ya’ni:

Uy = Koy UneUngl(@ + 0,0t + (@, + @,). (20.3)

Ikkinchi tashkil etuvchi o‘z navbatida ikki xil giymatli bo‘ladi.
Agarda w, > w, bolsa, bu geterodinning yuqori sozlanganligi deb

ataladi. Bu holl uchun U§ quyidagiga teng bo‘ladi:

Uf = Ky + Upgcos[(w — w, )t + (o — 9, )] (20.4)
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Agarda @ < w; bo‘lsa, bu geterodinning quyi sozlanganligi
deb ataladi. Bu hol uchun U$quyidagiga teng bo‘ladi:

Uf = Kop * Upy * Unmscos[(wg — )t + (s —9,)]  (20.5)

Bu kuchlanishlarning amplitudasi, kuchlanish Uy, va Ug
larning amplitudalariga, sxemaning uzatish koeffitsiyenti K, ning
qiymatiga bog‘liq bo‘ladi.

Chastota o‘zgartirish jarayonini ikki xil usul bilan sodir etish
mumkin.  Ulardan  biri  elementlarning  egri  chizigh
o‘tkazuvchanliklarining xossalariga asoslangandir.

Elektr va radiotexnik zanjirlar nazariyasidan shu narsa
ma’lumki, i = ip + ou + Pu® +yu’ +... ko‘rinishli voltamper
xarakteristikasiga ega bo‘lgan egri chizigli elementlarga turli
chastotaga ega bo‘lgan ikkita kuchlanish ta’sir etsa. Shu
elementlardan chigayotgan chiqish tokining tarkibida ta’sir
etayotgan kuchlanish chastotalarining turli kombinatsiyalari hosil
bo‘ladi. Chastotalarning bu kombinatsiyalari quyidagicha ekanligini
ko ‘rsatish mumkin:

W= |ru)1 + gw, | R (20.6)

bu yerda » va g lar musbat butun sonlardir.

Chastota o‘zgartirishning ikkinchi wusuli o‘zgaruvchan
parametrli chiziqli elementlarning xossalariga asoslangandir.
Agarda to‘rt qutblik, kirish elementlariga nisbatan chizigli bo‘lsa,
bunday to‘rt qutbliklar davriy o‘zgarib turuvchi uzatish
koeffitsiyentiga ega bo‘ladi. Bu koeffitsiyent quyidagicha ifoda
etiladi:

K = Ko (1 + coswgt).

Bunday to‘rt qutblik kirishiga (20.1)ga o‘xshash kuchlanish
ta’sir etsa, uning chigishida quyidagicha kuchlanish hosil bo‘ladi:

U, = KUg=Ky(1 + cosw, t U, cos(wgt + @).
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Chiziqli to‘rt qutbliklarning ko‘paytira olish xossasiga asosan
ulamming tarkibidan tenglama (20.3) va (20.5)larga o‘xshash
kuchlanishlami ajratib olish mumkin. Farqi shuki, bu yerda asosiy
chastotaga wodan tashqari uning yuqori garmonikalari ham sodir
bo‘ladi. Bunday holatda chigishdagi kuchlanishni kichik
chastotasining kombinatsion ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

Wy = lmo1 + ws| . (20.7)

Shunday qilib, chiqishdagi kuchlanish uchun chastotalar
kombinatsiyalari orasidan birortasini tanlab olish mumkin. U
chastota oraliq chastota deyiladi. Shu chastotali kuchlanish esa,
oraliq chastota kuchlanishi deb ataladi va u quyidagi ko‘rinishga
ega:

Uoch = [-Imochcos(‘wocht + (pop)- (20~8)

Bu kuchlanishning amplitudasi, chastota va fazalaming
o‘zgarishi kirish signali kuchlanishining amplituda, chastota va
fazalarning o‘zgarish qonuniyatiga o‘xshash bo‘ladi.

Agarda oraliq chastota (w,s) kirish signali va geterodindan
kelayotgan signali chastotalarining birinchi garmoniklari natijasida
hosil bo‘lsa, bunday o‘zgartirish sodda o‘zgartirish deb ataladi.
Boshga xususiy hollarda esa, o‘zgartirish murakkab o‘zgartirish deb
ataladi.

Chastota  o‘zgartirib  beradigan  qurilmalar  chastota
o‘zgartirgichlari deb ataladi. Demak, chastota o‘zgartirgichlarining
tarkibida egri chiziqli elementlar yoki o‘zgamvchan parametrli
chiziqli elementlar, geterodin va yuklama bo‘lishi kerak ekan ( 20.1-
rasm).

Chastotani aralashtirib beradigan, egri chiziqli elementlarda
yoki o‘zgaruvchan parametrli elementlardan tashkil topgan
qurilmani — aralashtirgich deb ataladi. Demak, chastota
o‘zgartirgichi ikki gismdan aralashtirgich va geterodindan tashkil
topgan bo‘ladi.
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Kirish Aralashtirgich || Yuklama | Kelgusi kaskad

Geterodin

20.1-rasm. Chastota o°zgartirgichning strukturaviy sxemasi

Aralashtirgich sifatida turli elementlar ishlatiladi, masalan, egri
chizigli sig‘im, induktivlik, turli elektron yoki yarim o‘tkazgichli
asboblar ishlatiladi. Geterodin, odatda kichik quvvatli o‘z-o‘zidan
ishlovchi (avtogenerator) generator bo‘ladi.

20.2. Chastota o‘zgartirgichlarning asosiy parametrlari

Chastota o‘zgartirgichlarning sifatini baholash uchun ulaming
turli ko‘rsatgichlaridan foydalaniladi:

— chastotani o‘zgartirish koeffitsiyenti. Chastota o‘zgartirgichi
chigishidagi  oraliq  chastota  kuchlanishining  kirishdagi
kuchlanishiga bo‘lgan nisbatiga o‘zgartgichning kuchlanish
bo‘yicha chastota o‘zgartish koeffitsiyenti deb ataladi va u
quyidagicha ifodalanadi:

_ Uoch
orzg ~ U .

K

Chastota o‘zgartirgichi chigishdagi oraliq chastota signalning
quvvatini uning  kirishdagi quvvatiga bo‘lgan  nisbati
o‘zgartirgichning  quvvat  bo‘yicha  chastota  o‘zgartirish
koeffitsiyenti deb ataladi va u quyidagicha ifodalanadi:

K _ Poch
qorzg -
Pkir

— ishchi chastota oralig‘i. O‘zgartirgichning chastotalar oralig‘i
kirishdagi signalning chastota oraligi bilan aniqlanadi. Bu ishchi
chastotaviy oraligni shakllantirishda geterodin  chastotasini
o‘zgartirib, oraliq chastotaning oralig‘i (polosasi) shakllantiradi.
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— o‘zgartirgichning tanlovchanlik xossasi. O‘zgartirgichning bu
parametri rezonans xarakteristikasining turiga — yuklamaga bog‘liq.

O‘zgartirgichda oraliq chastota bilan bir gatorda yondosh
chastotalar ham paydo bo‘ladi. Ulaming ta’sirida ham oralig
chastota kuchlanishi paydo bo‘lishi mumkin. Bu holat
radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalarda qo‘shimcha kanal
paydo bo‘lishi mumkin. Bu holat o‘zgartirgichning tanlovchanlik
koeffitsiyentigi salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.

— o‘zgartirish tikligi. Chiqishdagi oraliq chastota tokining
kirishdagi kuchlanish amplitudasiga bo‘lgan nisbatiga o‘zgartish
tikligi deb ataladi. U quyidagicha ifodalanadi:

’moc
SOCht = A 111-0 = % GﬂRl (20.9)

Urns

bu yerda /,,,., — to‘g‘ri yo‘nalgan tok,

U,s — to‘g‘r1 yo‘nalgan kuchlanish,

G, — to‘g‘ri o‘tkazuvchanlik.

Agar o‘zgartirgichning chiqishiga oraliq chastota kuchlanishi
berilsa, shu kuchlanishga nisbatan kirish tokini olish mumkin, ya’ni
har qanday chastota o‘zgartirgichning chiqishdagi kuchlanishi uning
kirishdagi tokka o‘z ta’sirini ko‘rsatar ekan. Bunday ta’sir
aralashtirgichning teskari o‘tkazuvchanligi tufayli sodir bo‘ladi.

20.3. Chastota o‘zgartirgichlarning turlari

Yuqorida eslatib o‘tganimizdek o‘zgartgichlarning asosiy
elementlari: diod va tranzistorlardir. Bular orasidagi asosiy farq
shuki, tranzistorli o‘zgartirgichlarda kirish kuchlanishining
chigishdagi tokka nisbatan ta’siri, chiqishdagi kuchlanishning
kirishdagi tokka nisbatan ta’siridan farq qiladi. Diodli
o‘zgartgichlarda esa bunday emas. Bularda tokka kirishdagi
kuchlanish ta’sir etar ekan, tok o‘z holatini o‘zgartirmay turaveradi.
Demak, tokka kuchlanishlarming har ikki tomonidan ta’siri bir xilda
bo‘laverar ekan.
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Odatda, tranzistorlar, sig‘imli va tunneli diodlar signallarni
kuchaytirish xossasiga ham egadirlar. Shu sabab, ulardan foydalanib
bir vaqtning o‘zida ham chastotani o‘zgartiradigan, ham signallarni
kuchaytiradigan aktiv o‘zgartirgichlar ishlab chiqish mumkin. Lekin
50 Hz li tarmoq kuchlanishini doimiy kuchlanishga o‘zgartiradigan
va detektorli diodlar esa bundan mustasnodir. Ular signallarni
kuchaytirish o‘rniga ularni pasaytiradi. Bunday diodlar asosida
qurilgan o‘zgartgichlar passiv o‘zgartgichlar deb ataladi.

Aktiv o‘zgartirgichlarda, o‘zgartirgich asbobi bir vaqtning
o‘zida ham chastota o°‘zgartiradi, ham geterodin vazifasini o‘taydi.
Bunday chastota o‘zgartirgichlari avtodinli deb ataladi. Bunday
o‘zgartirgichlarda chastotani o‘zgartirish va signal ishlab chiqarish
(generatsiya) ish holatlari bir xilda bo‘lmaydi. Signal ishlab
chigarish ish holatida, chastota turg‘unligi nisbatan past bo‘ladi. Shu
tufayli bunday chastota o‘zgartirgichlarining narxi qimmat
bo‘lmagan va sifat jihatdan past bo‘lgan qabul qiluvchilarda
ishlatgan ma’quldir. Keyingi paytlarda alohida geterodinli chastota
o‘zgartgichlari keng qo‘llanilmoqda.

20.2-rasmda  diodli chastota o‘zgartgichning sxemasi
ko‘rsatilgan. Sxemada signal manbasi va geterodin diod zanjiriga
ketma-ket ulangan. O‘zgartiriladigan signal kuchlanishining manbai
bo‘lgan kirish zanjiri va radiosignal kuchaytirgichi rasmda
ko‘rsatilmagan.

s
Yo

Il

Kelgusi kaskad

A= LI

20.2-rasm. Diodli chastota o‘zgartirgichning sxemasi
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a) b)
20.3-rasm. Tranzistorli chastota o‘zgartirgichning sxemasi

20.3-rasmda tranzistorli chastota o‘zgartgichining ikki turi
ko‘rsatilgan. 20.4-rasmda esa avtodinli sxemalari ko‘rsatilgan.

S

C4
13
+Ex

20.4-rasm. Avtodinli chastota o‘zgartirgichining sxemalari

20.4. Diodli chastota o‘zgartirgichlar
Diodli chastota o‘zgartirgichning sxemasi 20.5-rasmda
ko‘rsatilgan. Uning ekvivalent sxemasi 20.6-rasmda ko‘rsatilgan.

o (1 P UI JE LE . %L' "—Tjﬁ
é@a@ff’ T iy

20.5-rasm. Diodli chastota 20.6-rasm. Diodli chastota
o‘zgartirgichning sxemasi o‘zgartirgichning ekvivalent
sxemasi
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Sxemadagi g va C lar yarim o‘tkazgichli diodning elektron p-n
o‘tish sohasidagi o‘tkazuvchanlik va sig‘imi. L; va rdar esa
o‘tkazgich simlari ulanadigan joydagi induktivlik va qarshilik. C,
diodni ushlab turuvchi unsurning sig‘imi. O‘ta yuqori chastotada L
va r, laming qiymatlari deyarli kichikdir. Shu sabab o‘ta yuqori
chastotalarda ularni e’tiborga olmasa ham bo‘ladi.

Chastota o‘zgartirgichlari diod xarakteristikasining egri chizigli
gismida ishlashlari uchun geterodin  kuchlanishi signal
kuchlanishidan katta bo‘lishi kerak. Shu sababli, o‘tkazuvchanlik g
va sig‘im C lar signal kuchlanishiga emas, balki geterodinning
kuchlanishiga nisbatan o‘zgaradi. Agarda geterodinni kuchlanishini
Uz = Ungcos(w,t) desak, o‘tkazuvchanlik g (+) va sig‘im C larning
U, kuchlanishga nisbatan o‘zgarishi quyidagicha bo‘ladi:

g(+) = go + X2, c0sRw t C(+) = Gy + X2, cosRaog t.

Diodli chastota o‘zgartirgichlarida diodlarning ishlash holati
ikki ko‘rinishda bo‘ladi. Ular quyidagidir:

1. Geterodin kuchlanishi to‘g‘ri tokning chizigli qismida
o‘zgaradi. Uning bir gismigina teskari tok gismiga o‘tishi mumkin.
Bunday holatlarda kichik sig‘imli diodlar ishlatilsa bo‘ladi. Asosiy
vazifa shu egri chizigli diod qarshiligiga yuklatilganligi uchun
bunday o‘zgartgichlar qarshilikli (rezistiv) chastota o‘zgartgichlari
deb ataladi.

2. Ikkinchi ish holatida diodning yopiq p-n o‘tish sohasi
ishlatiladi. B holda o‘zgartirgichda nochiziqli sig‘imi nisbatan katta
bo‘lgan diod, ya’ni varikap qo‘llaniladi va diodning qarshiligi
deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Bunday o‘zgartirgichlar sig‘imli
o‘zgartirgichlar deb ataladi.

20.7-rasmda rezistiv chastota o‘zgartirgichning sxemasi
ko‘rsatilgan.
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20.7-rasm. Rezistiv chastota o‘zgartirgichning sxemasi

Sxemada L, C; rezonans konturi. U kirish signal manbasi
vazifasini bajaradi. L, C, chiqish konturi, g, o‘zidan keladigan
zanjiming kirish o‘tkazuvchanligi. Hozirgi paytda ishlatilayotgan
rezistiv diodli o‘zgartirgichlamning quvvat bo‘yicha kuchaytirish
koeffitsiyenti K, = 0,2..0,4 ni tashkil etadi. Tranzistorli
o‘zgartirgichlarda esa K; = 8...10 dB ni tashkil etadi. Bundan
tashqari  intermodulyatsion  buzuqliklar  darajasi  diodli
o‘zgartirgichda nisbatan ko‘p bo‘ladi. Lekin shunga garamay ular
O‘YuCh diapazonida ham keng (sodda bo‘lganligi tufayli)
ishlatilmoqda.

Diodli o‘zgartirgichlarda kichik kontaktli (tochechnoy), Shotki
baryerli va tunnelli diodlar qo‘llaniladi.

Manfiy o‘tkazuvchanli tunel diodli o‘zgartirgichlarning
quvvatni uzatish koeffitsiyenti K>1 katta bo‘ladi, lekin ularning
o‘zgartirish xususiyatlari turg‘unligi kichik bo‘ladi.

Santimetrli va millimetrli diapazonlarda ko‘p hollarda balansli
chastota o‘zgartirgichlari ishlatiladi. Bunday  balansli
o‘zgartirgichlar, geterodinning shovqinli signalini susaytirish
Xususiyatiga ega.

20.8-rasmda diodli balans chastota o‘zgartgichlarining
sxemalari ko‘rsatilgan.

20.8,a-rasmda diod D; va D, larga geterodin kuchlanishi bir xil
faza bilan ta’sir etadi. Signal kuchlanishi esa transformator orgali
qarama-qarshi fazada ta’sir etadi. Signal kuchlanishi har bir
yelkalarga qarama-qarshi fazada ta’sir etayotganligi tufayli oraliq
chastota toklari ham bir-birlaridan ma’lum fazaga siljigan bo‘ladi.
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transformator 77, ning birlamchi chulg‘amlaridagi toklar fazalari
jihatidan qarama-qarshi bo‘lganligi tufayli, chigishdagi kuchlanish
ham ulaming ayirmasiga mutanosibdir. Tok va  ularning o‘zaro
ayirmasi orqali chastota bo‘yicha tarkibiy tashkil etuvchisi o‘zaro
mos tushadi. Chiqishdagi kuchlanish esa uni tashkil etuvchilarning
yig‘indisi orqali topiladi. Xuddi shu paytda geterodin kuchlanishi
diodlarining yelkalariga bir xil fazalar orqali ta’sir etadi. Shunday
ekan, geterodin kuchlanishi U, va f, chastotali signal
kuchlanishlarining o‘zaro qo‘shilishi natijasida hosil bo‘lgan tok I;
va I, larning fazalari bir xil bo‘ladi. Zanjir simmetrik bo‘lganda ular
o‘zaro yeyishib ketadi. Natijada ulaming ta’sirida hosil bo‘ladigan
kuchlanish chigishda bo‘lmaydi.

20.8,b-rasmda ko‘rsatilgan sxemada kirish va geterodin
kuchlanishlari diod D; va D, va transformatorning ikkilamchi
chulg‘amining yarmisidan tashkil topgan ko‘prikchaning
diagonallariga ta’sir etadi. Tok i; va i, larning tashkil etuvchilan
kirish va chigish konturlari ulangan ko‘prikning diagonalidan
o‘tmaydi. Ular diodlar orqali oqib berk yo‘l hosil qiladi. Shu
sababdan geterodin kuchlanishi kirish va chiqish zanjirlariga o‘z
ta’sirini ko‘rsata olmaydi. 20.8,b rasmdagi sxema kirishi uning
chiqishi bilan almashtirilganda ham jarayon yuqoridagicha kechadi.

; T 7 ~ Tr, : I {' 2:—‘6?#(
y ‘ i q I ()
N w, | E S
\ B A S
U, Tr. Tr,
e 1
= B
= 1
L - N R e %
2) b)

20.8-rasm. Diodli balans chastota o‘zgartirgichlarining sxemalari
ko‘rsatilgan:
a) oraliq chastota filtrining ikki taktli qilib ulanishi;
b) filtrning bir taktli qilib ulanishi.
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Chastotasi o‘zgartiriladigan signal kuchlanishi diod D; va D,
larga fazalari jihatidan bir xil ulanadi. Diodlar bir-birlari bilan
qarama-qarshi ulanganliklari uchun kuchlanishlar, go‘yo qarama-
qarshi bo‘ladi.

Tok I; va I, lar rasmda ko‘rsatilganidek yo‘naladi. Ular
transformatorning  birlamchi chulg‘amlaridan ogib o‘tib, u
toklarning yig‘indisiga mutanosib bo‘lgan kuchlanish hosil giladi.

20.5. Tranzistorli chastota o‘zgartirgichlari

Bunday chastota o‘zgartirgichlarida bipolyar va maydoniy
tranzistorlar ishlatilishi mumkin. Ularda chastotani o‘zgartirish
VAX to‘g‘nt uzatish sohasining qiyaligini (krutizna) geterodin
kuchlanishi ta’sirida o‘zgartirish orgali amalga oshiriladi.

Tranzistorli chastota o‘zgartirgichining umumlashtirilgan
sxemasi 20.9-rasmda ko‘rsatilgan.

!
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20.9-rasm. Tranzistorli chastota o‘zgartirgichining
umumlashtirilgan sxemasi

O‘zgartirgichda ikkita kirish bor. Ulardan biri chastotasi
o‘zgartiriladigan signal U, uchun, ikkinchisi esa geterodin
kuchlanishi uchundir. Bulardan tashqari oraliq chastota kuchlanishi,
ya’ni chigish kuchlanishi uchun ham maxsus qutb bor. Bunday
chastota o‘zgartgichlarining o‘ziga xos xususiyati shundaki, ularda
kirish signalining kuchlanishi U, dan ancha kichik bo‘ladi.

Shu sabab, bu signal kuchlanishi geterodin toki va quvvatiga o‘z
ta’sirini ko‘rsata olmaydi. Shunday ekan, bu va shunga o‘xshash
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chastota o‘zgartirgichlari tahlil qilinayotganda kirishdagi signal
kuchlanishi va chiqishdagi oraliq chastota kuchlanishi, go‘yo yo‘q
deb faraz qilinadi. Shuning uchun ham bunday o‘zgartirgich
zanjirlarini hisoblayotgan paytda oddiy egri chiziqli zanjirlar
nazariyasidan foydalanish mumkin.

Umumiy holda o‘zgartirgichning tahlili vaqtida elektron
asboblarining ichki sig‘imini e’tiborga olishga to‘g‘ri keladi. Chunki
bu sig‘im ozmi-ko‘pmi kirish kuchlanishiga bog‘liq bo‘lib, chastota
o‘zgartirish jarayoniga o°z ta’sirini ko‘rsatadi.

20.10-rasmda tranzistorli balans chastota o‘zgartirgichlarining
turli sxemalari ko‘rsatilgan.

20.10,a-rasmda tranzistor VT, va VT, larga kollektor
kuchlanishi oraliq chastota bo‘yicha sozlangan konturning induktiv
g‘altagining o‘rta nuqtasidan berilgan. O‘zgartiriladigan signal
chastotasi bo‘yicha sozlangan kirish konturi tranzistorlaming
bazalari orasiga ulangan. Shu bois, o‘zgartiriladigan signallar
tranzistorlarga nisbatan fazalari bo‘yicha qarama-qarshidir.
Tranzistor VT; ning bazasiga berilgan geterodin kuchlanishi U, —
tranzistor VT; va VT, ning bazalariga bir xilda faza ostida ta’sir
etadi. Tranzistor VT; ning toki kamaysa yoki ko‘paysa, tegishlicha
VT, va VT, laming toki ham o‘zgaradi. Bu o‘zgarish ularning
xarakteristikalarining tikligi geterodin chastotasiga mos ravishda
o‘zgarishiga olib keladi. Shu sababdan, garchi kuchlanish bir vaqtda
ta’sir etsa-da, chastota o‘zgarishiga olib keladi.
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20.10-rasm. Balans chastota o‘zgartirgichlarining turli sxemalari:
a) kollektor kuchlanishi induktiv g‘altagining o‘rta nuqtasidan berilgan;
b) kirish joylari almashtirilgan sxema; d) ikkilangan balansli chastota
o‘zgartirgichining sxemasi.

Tranzistor VT, va VT, larga qo‘yilgan kuchlanishlar bir-
birlariga nisbatan fazalari jihatidan qarama-qarshi bo‘lganliklari
tufayli, oraliq chastota tokining tarkibiy qismlari ham fazalari
jihatidan bir-birlariga qarama-qarshi bo‘ladi. Shu sababdan ular
o‘zaro qo‘shiladi. Geterodin chastotasiga mos toklar har ikki
tranzistor VT, va VT, larda fazalari jihatidan bir xilda bo‘lganliklari
tufayli ular o‘zaro yoyishib ketadi. Ulaming chiqishda

251



bo‘Imasliklari shu sababdan. Shu tariqa ishlaydigan o‘zgartirgichlar
balans chastota o‘zgartirgichlari deb ataladi.

Yugqorida ko‘rilgan balans chastota o‘zgartirgichlaridan boshqa
balans chastota o‘zgartirgichlari ham bo‘ladi. Lekin ular ganday
bo‘lishidan qat’ly nazar geterodin kuchlanishi yelkalarga
go‘yilayotgan kuchlanishlaming biriga fazalari bo‘yicha o‘xshash,
ikkinchisi bilan esa qarama-qarshi bo‘ladi.

20.10,b-rasmda ko‘rsatilgan sxemada chastotasi bo‘yicha
o‘zgartiriladigan, signal va geterodin kuchlanishlari uchun
mo‘ljallangan Kkirish joylari almashtirilgandir. 20.10,v-rasmda
ikkilangan balansli chastota o‘zgartirgichning sxemasi ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1. Chastota o‘zgartirgichning vazifasi nimadan iborat?

2. Chastota o‘zgartirgichning asosiy parametrlari haqgida aytib
bering.

3. Transformatorli chastota o‘zgartirgich sxemasini keltiring va
uning ishlash prinsipini tushuntiring.

4. Diodli chastota o‘zgartirgich sxemasini keltiring va uning
ishlash prinsipini tushuntiring.
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21. ORALIQ CHASTOTA KUCHAYTIRGICHLARI

21.1. Oraliq chastota to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar

Supergeterodin qabul qilish qurilmalaridagi oraliq chastota
kuchaytirgichlari faqat bitta chastotada ishlab, gabul qilingan
signalni kerakli darajada, ya’ni detektor maromida (yaxshi) ishlashi
uchun kuchaytirib beradi. Bundan tashqari OChK qo‘shni kanallar
bo‘yicha tanlovchilikni aniqlaydigan, kuchaytirish traktining
AChXsini shakllantiradi. Xalaqgitbardoshlikni oshirish uchun, OChK
chastotasining bir nechta xalgaro giymatlari gabul qilingan. Bu
chastotalarni tashuvchi signal sifatida ishlatish tagiqlanadi. Masalan,
AM radioeshittirish qgabul qilgichlarida oraliq chastota f, ., = 465
kHz ni, ChM qabul qilgichlarida f,.x = 10,7 MHz ni, radioreleyli va
sun’iy yo‘ldoshli aloga tizimlarida f,.,; = 70 MHz ni tashkil etadi.

Nisbiy o‘tkazish oralig‘i bo‘yicha, OChKlar tor polosali
(P/focts<0,05) va keng polosali (P/focri>0,05) bo‘ladi. Oraliq
chastotada (f,cx) OChKni kuchaytirish koeffitsiyentining moduli
K= 10°...10° ga teng bo‘lishi mumkin. Standart o‘tkazish oralig‘i
AM qabul qilgich uchun 8...10 kHzni, ChM uchun 250 kHzni,
radioreleyli va sun’iy yo‘ldoshli aloqa tizimlarida fo.u= 12...34
MHz ni tashkil etadi. UYuCh qabul gqilgichlarining birinchi
kaskadlarida diodli OChKlar ishlatilib, ulamning shovqin
ko‘rsatkichlariga katta talablar qo‘yiladi.

Qabul giluvchi qurilmalardagi oraliq chastota kuchaytirgichlar
(OChK) ikkita asosiy vazifani bajaradi:

— qabul qilgichning detektori maromida ishlashi uchun qabul
gilingan signallarni kerakli darajagacha kuchaytirib beradi;

— qo‘shni radiostansiya signallariga nisbatan asosiy
tanlovchilikni bajarib beradi.

Oraliq chastota  kuchaytirgichi (OChK) radiochastota
kuchaytirgichidan farqli o‘larog, doimiy va nisbatan past chastotali
signallarni  kuchaytiradi. OChK qabul qilgichda asosiy
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kuchaytirgich vazifasini bajargani uchun, uning kuchaytirish
koeffitsiyenti katta (60...120 dB) bo‘ladi. Kaskadlar soni esa 10
tagacha bo‘lishi mumkin. OChK doimiy bitta va past chastotali
signalni kuchaytirgani uchun, uni loyihalash bir muncha osonroq
bo‘ladi.

Qo‘shni kanallar bo‘yicha yuqori tanlovchilikka ega bo‘lish
uchun, OChKning xarakteristikasi to‘g‘ri to‘rtburchakka yaqin
bo‘lishi kerak. OChKning chastota bo‘yicha tanlovchiligi, uning
amplituda-chastota xarakteristikasi qiyaligi bilan aniqlanadi.
Xarakteristika qiyaligi qancha katta bo‘lsa, tanlovchilik ham
shuncha yaxshi bo‘ladi.

OChKning asosiy ko‘rsatkichlariga quyidagilarni kiritish
mumkin: kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini (Ky),
o‘tkazish oralig‘ini (Pp7) va u bilan bog‘liq bo‘lgan OChKni
AChXsini to‘g‘ri to‘rtburchakligini ko‘rsatuvchi koeffitsiyentini
(k;), qo‘shni kanallar bo‘yicha tanlovchilik S..

OChKni o‘tkazish oraligi Py; — shunday oraligki, unda
kuchaytirish koeffitsiyenti v2 marta kamayadi, ya’ni 0,707 K,
(21.1-rasm).

K/Kmax
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21.1-rasm. OChKning amplituda-chastota xarakteristikasi

Tanlovchilik bo‘yicha ideal xarakteristika bo‘lib, to‘g‘ri
to‘rtburchakli xarakteristika hisoblanadi. Real AChXni ideal
xarakteristikaga yaqinlashish darajasi, AChXning to‘g‘ri to‘rt-
burchakligini ko ‘rsatuvchi koeffitsiyent bilan xarakterlanadi.
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Ideal AChXda K, =1 ga teng bo‘ladi. Real AChXda esa, K,>1
dan katta bo‘ladi. AChXni to‘g‘ri to‘rtburchakligini ko‘rsatuvchi
koeffitsiyent K,, ganchalik birga yagin bo‘lsa, OChK tanlovchanligi
shuncha yaxshi bo‘ladi.

O‘tkazish oralig‘i va tanlovchilikka qo‘yilgan talablarga qarab,
OChK uch xil bo‘ladi: ikki konturli polosali (oraliq) filtrli, bir
konturli, ya’ni har bir kaskaddagi o‘zaro nosozlangan konturli va
mujassamlangan elementlardagi filtrli (FSS).

21.2. Oraliq chastota kuchaytirgichlarining turlari.
Ikki konturli polosali filtrli OchK

Bunday oraliq chastota kuchaytirgichlari bipolyar va maydon
tranzistorlarida qurilishi mumkin. Ular  radiochastota
kuchaytirgichlaridan faqat tebranish konturi bilan farq qiladi
OChKning ikki konturli tebranish tizimidagi konturlar orasidagi
aloga  induktivli  (21.2-rasm), sig‘imli  (21.3-rasm) va
kombinatsiyalashgan bo‘lishi mumkin.

AChX shakli va OChK tanlovchiligi konturlar orasidagi aloqa
darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

L]

21.2-rasm. Konturlar orasida induktivli alogali OChK sxemasi
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21.3-rasm. Konturlar orasida sig‘imli alogali OChK sxemasi

Bir konturli, ya’ni har bir kaskadlardagi o‘zaro
nosozlangan konturli oraliq chastota kuchaytirgichlari

O‘YuCh diapazonda ishlovchi radiolokatsiyali, radioreleli va
sun’ly yo‘ldoshli aloqa tizimlarini gabul qiluvchi qurilmalarining
oraliq chastota kuchaytirgichlarining o‘tkazish oralig'i 10 MGH
gacha bo‘lgan hollarda signalni 120 dB gacha kuchaytirish kerak
bo‘ladi. Bunday keng o‘tkazish oraligida signalni kuchaytirish
uchun ko‘p kaskadli OChKlari ishlatiladi.

Bunda kaskadlar guruhlarga bo‘linib, har bir guruh 2...4 yoki
undan ko‘p bir konturli kaskadlardan iborat bo‘ladi. Bu kaskadlar
kuchaytirilishi kerak bo‘lgan signal spektirining turli chastotasiga
sozlanadi. Guruhlardagi kuchaytirgichlar soni OChKni o‘tkazish
oraligi bilan, guruhlar soni esa talab gilingan kuchaytirish
koeffitsiyenti bilan aniglanadi.

O‘zaro nosozlangan bir konturli kaskadlaming juftligi va
uchligi (troyka) 21.4-rasmda, 21.5-rasmda ularga tegishli AChX
shakllanishi keltirilgan.
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21.4-rasm. O‘zaro nosozlangan bir konturli kaskadlar juftligi va uchligi
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21.5-rasm. O‘zaro nosozlangan bir konturli kaskadlar juftligi va uchligi
AChXsining shakllanishi.

Mujassamlangan tanlovchi filtrli oraliq chastota
kuchaytirgichlari
Qabul qiluvchi qurilmalar tanlovchiligi yuqori bo‘lishi uchun,
OChKlarda murakkab va mujassamlangan tanlovchi filtrlardan
tuzilgan tanlash tizimlari ishlatiladi. Ular chastota o‘zgartirgichlari
va OChKning birinchi kaskadlari orasiga o‘rnatiladi. Bu holda
OChKni qolgan kaskadlari keng polosali (oraligli) yoki aperiodik
(qarshilikli) kuchaytirgichlar bo‘ladi.
Mujassamlangan tanlovchi filtrlar P-ko‘rinishidagi LClardan
iborat bo‘lgan bir necha guruh filtrlaming ketma-ket ulanishidan
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hosil bo‘ladi (20.6-rasm). Bu konturlar bir-biri bilan xarakteristik
qarshilik (p) bo‘yicha moslashgan bo‘lib, ular orasidagi aloga
sig‘imli yoki induktivlikli bo‘ladi.

(o} 0

21.6-rasm. LC elementlardan iborat bo‘lgan bir necha guruh filtrlarning
ketma-ket ulanishi

21.7-rasm. Tranzistorli uch guruhli filtrdan iborat OChK sxemasi

Tranzistorli OChKlardagi konturlarning xarakteristik qarshiligi
p = 1...50 kOm ni tashkil etadi. Bu holda mujassamlangan filtrning
signalni yo‘qotishi L*~4,34nf,./Py7Qo ni tashkil etadi. Bu yerda n
— konturlar soni, Qo — konturning xususiy aslligi. Bunday
mujassamlangan tanlovchi filtrlarni oldingi kaskadni chiqgishi va
keyingi kaskadni kirishi bilan moslash uchun transformatorli va
avtotransformatorli ulanishlar qo‘llaniladi (21.7-rasm). Bu rasmdagi
sxemada birinchi va oxirgi konturlarga shunday ulanishlar
qo‘llangan.
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50...1000 MHz chastotali diapazonda mujassamlangan
parametrli elementlardagi konturlar o‘rniga, spiralli rezonatorlar
ishlatiladi. Ular chorak to‘lqinli koaksial rezonator bo‘lib,
o‘lchamini kamaytirish uchun ichki o‘tkazgichi spiral qilib o‘raladi.

Nisbatan o‘rta yuqori chastotali va yuqori sifatli qabul
qilgichlarning OChKsida mujassamlangan tanlovchi filtrlar sifatida
aktiv RC filtrlar (ARCF) ishlatiladi. Ular kuchaytirgich va RC
zanjirlar asosida tayyorlanadi. Passiv holda ular talab gilingan
tanlovchilikni  ta’minlashga qodir emas. Lekin ulamning
kuchaytirgich bilan birga ishlatilganda, filtrning aslligini Q =
focr/Po7 ko‘paytirish bilan birga, bitta qurilmada tanlovchilik va
kuchaytirishni amalga oshiradilar. Ko‘p hollarda kuchaytirgich
sifatida operatsion kuchaytirgichlar (OU) ishlatiladi.

21.3. Oraliq chastota kuchaytirgichlarining filtrlari
21.8-rasmda bitta operatsion kuchaytirgichli eng ko‘p tarqalgan
aktiv RC filtr (ARCF) sxemasi keltirilgan. ARCF polosali filtrning
AChXsiga ega.

21.8-rasm. Bitta operatsion kuchaytirgichli aktiv RC filtrning sxemasi

Shtrix chiziq bilan Okni chiqishini invertirlovchi kirishi bilan
bog‘lovchi ko‘priksimon T ko‘rinishidagi manfiy teskari aloqa
zanjiri ajratilgan. Oraliq chastota atrofida bu zanjirni uzatish
koeffitsiyenti kamayadi, shu tufayli filtrning umumiy uzatish
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koeffitsiyenti K¢ ko‘payadi. U o‘zini maksimal qiymatiga chastota
focnk ga teng bo‘lganda erishadi.

Hozirgi vaqtda yuqori sifatli qabul qilish qurilmalarining
OchKlarida elektroakustik va pezokeramik filtrlar (rezonatorlar)
keng qo‘llanilmoqda. Ular LC filtrlarga nisbatan bir qator
afzalliklarga ega. Bu filtrlarning tanlovchiligi juda yuqor,
o‘lchamlari ancha kichikdir. Bunday filtrlarda elektrsignallar
energiyasi rezonatorning kirish qismidagi o‘zgartirgich orqali
akustik tizimni elastik to‘lginlar energiyasiga aylantiriladi. Bu
o‘zgartirish pezoelektrik yoki magnitostriksion hodisalar (effektlar)
asosida sodir bo‘ladi. Chiqish qismidagi o‘zgartirgichda teskarisi,
ya'ni elastik to‘lginlar energiyasi elektrsignallar energiyasiga
aylantiriladi. Elektroakustik filtming kirishi va chiqishidagi maxsus
moslovchi zanjirlar oldingi qo‘zg‘atuvchining chiqishini va keyingi
yuklama kaskadning kirishini filtr bilan moslaydi. Akustik
filtrlarning aslligi yuqori bo‘lgani uchun, ulami o‘tkazish oralig‘ida
signal energiyasi sarf bo‘lishi nisbatan kamroq, AchXning to‘g‘ri
to‘rt — burchakligini ko‘rsatuvchi koeffitsiyent ham yaxshiroq
bo‘ladi.

Akustik filtrlar kvars kristalli va titanat bariy asosidagi
pezokeramika hamda  sintetik  kristallardan  tayyorlanadi.
Pezoelektrik filtrlarni (PEF) elektrik va eksplutatsion parametrlari,
ularda bo‘ladigan deformatsiya turiga (cho‘zilish-siqilish, egilish,
buralish) va qayerda bo‘lishiga (hajmida va yuzasida) bog‘liq
bo‘ladi. Deformatsiya PEF ni hajmida bo‘lsa, hajmiy akustik
to‘lginlar (XAT, OAYV), yuzasida bo‘lsa, yuzadagi akustik
to‘lginlar (YuAT, PAV) deyiladi. Filtrlar texnikasi an’anasiga ko‘ra,
hajmiy akustik to‘lginlar PE ko‘proq ishlatiladi. Ulaming
tanlovchiligi, xususiy mexanik tebranishlarining turg‘unligi yuqori
bo‘lganligi bilan aniqlanadi. Diskret kvarsli DK 100Hz...10-50 MHz
li chastotalarda, mexanik garmonikalarda qo‘zg‘atilganda esa,
300...400 MHz chastotalarda ishlaydi va yuqori asllikka hamda
turg‘unlikka (chastota harorat koeffitsiyenti ChXK, TKCh = 5 107
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1/°C) ega. Pezokeramit PE lar 0,1...10 MHz chastotalarda ishlatilib,
ularning aslligi Q=10 chastotani harorat koeffitsiyenti esa 107
1/°C ni tashkil etadi.

Diskret kvarsli filtr (DK) va pezokeramik rezonatorli filtr (PKR)
differensial-ko‘prikli sxema yoki murakkab zinali tarkibda quriladi.
20.9-rasmda misol tarigasida differensial-ko‘prikli sxema
keltirilgan. Sxemada pezorezonator va yarim-o‘zgaruvchan
kondensator C, ko‘prikning muallagli yelkasiga ulangan.
Fazoinversli zanjir sifatida differensial transformator ishlatilgani
uchun ikki qutbliklar soni ikkitagacha kamaytirilgan.

N

g Ce Ucgig
-

21.9-rasm. Kvarsli filtrning differensial-ko‘prikli sxemasi

Oc‘tkazish sharti ketma-ket va parallel rezonans chastota
oralig‘ida bajariladi va P/f, ;< 4 107ni tashkil etadi. S, kondensator
sig‘imini o‘zgartirib, rezonans chastotani f, keng ko‘lamda (f,~ fj
dan f, >> f;, gacha) o‘zgartirish mumkin. F, qancha katta bo‘lsa,
nosozlik tufayli o‘tgan parazit signallar shuncha ko‘p yo‘qotiladi.
Bunday filtrlar kaskadli ulanish, turli xil AchXlarni olish imkonini
yaratadi.

Diskret DK tor o‘tkazish oralig‘ini olish uchun ishlatiladi.
Ularning asosiy kamchiligi narxi qimmatligi, mexanik jihatdan
mustahkam emasligi va o‘lchami nisbatan kattaligidir. Pezokeramik
filtrlar esa nisbatan arzon, mustahkam, lekin tanlovchilik va
turg‘unlik jihatidan DK ga qaraganda sifati ancha past.
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21.10-rasm. Yuzadagi akustik to‘lginli (PAV) filtrlar
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Yuzadagi akustik to‘lginli (YuAT, PAV) filtrlar odatda ikki
fazali kirish (VShP;) va chigish (VShP;) qarama-qarshi o‘zakli
(shtirli) ozgartirgichlarga ega bo‘lib, bu shtirlar fotolitografiya usuli
bilan taglikka joylashtiriladi. Bu shtirli elektrodlar qutblari
almashinuvchi bo‘lib, tarogsimon strukturani tashkil giladi (21.10-
rasm). VShP; o‘zgartirgichga signal berilganda, PAV yuzasida
elektr maydoni paydo bo‘ladi. Bu maydon pezoeffekt ta’sirida
elastik  deformatsiyani  vujudga  keltirib, o‘zgartirgichdan
tarqaladigan yuzadagi akustik to‘lginlami (PAV) paydo qiladi.
VShP, ikki tomonlama bo‘lgani uchun akustik to‘lginlar
energiyasining yarmisj VShP, chiqish ofzgartirgichi tomon
tarqaladi. Bu o‘zgartirgichda akustik to‘lqinlar qayta o‘zgartiriladi.
Agar akustik to‘lqinlar uzunligi o‘zgartirgich panjarasi qadamining
uzunligidan d, ikki marta katta bo‘lsa, ya'ni d, = V/2f,cu bo‘lsa,
akustik to‘lqinlar sinfaz ravishda qo‘shilishadi va f, chastotada
rezonans bo‘ladi. Bu yerda v — akustik to‘lqinlarning tarqalish
tezligi (kvars uchun 3,15 10° m/s, niobat litiy uchun 3,48 10° m/s).
Signal energiyasining qolgan yarmi VShP, o‘zgargichdan teskari
tomon tarqaladi va maxsus yutgichda (poglotitel) yo‘qotiladi.
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Nazorat savollari

1. Oraliq chastota kuchaytirgichlarining vazifalarini tushuntiring
va har bir diapazon giymatlarini keltiring.

2. Oraliq chastota kuchaytirgichlarining turlarini sanab o‘ting?

3. Mujassamlangan  tanlovchi  filtrli  oralig  chastota
kuchaytirgichlarining ishlash usulini tushuntiring?

4. Bir konturli, ya’ni har bir kaskaddagi o‘zaro nosozlangan
konturli OchK larning ishlash usulini tushuntiring?

5. Bitta operatsion kuchaytirgichli aktiv RC filtr sxemasini
tushuntiring?

6. Kvarsli filtrning differensial-ko‘prikli  sxemasing
tushuntiring?

7. Yuzadagi akustik to‘lginli (PAV) filtrlar ko‘rinishini chizing
va ishlash usulini tushuntiring?
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22. DETEKTORLAR VA AMPLITUDAVIY
CHEKLAGICHLAR

22.1. Detektorlar haqida umumiy tushunchalar

Modulyatsiyalangan  radiosignallar  tarkibidan  ularning
modulyatsiyalashishiga sababchi bo‘lgan past chastotali signallarni
ajratib beradigan qurilmaga detektor deb ataladi.

Radiosignallar amplitudasi, chastotasi, fazasi va agarda signal
impulsi bo‘lsa, impulslari bo‘yicha modulyatsiya gilish mumkin.
Radiosignallarning shu ko‘rsatkichlar modulyatsiyalashishiga garab,
detektorlar amplitudaviy, chastotaviy, fazaviy va impulsli deb
ataladi. Lekin ular qaysi turga taallugli bo‘lmasin undan qat’iy
nazar, ularning quyidagi asosiy parametrlari bo‘ladi:

— uzatish koeffitsiyenti. Detektor chiqgishidagi o‘zgaruvchan
kuchlanish amplitudasining detektor kirishidagi
modulyatsiyalashgan signal kuchlanishiga bo‘lgan nisbatiga uzatish
koeffitsiyenti deb ataladi.

Kd = Unuo/mU,.

— kinish qarshiligi. Detektor kirishiga berilayotgan yuqori
chastotali signal kuchlanishining yuqori chastotali birinchi
garmonikasi amplitudasiga bo‘lgan nisbatiga detektorning kirish
qarshiligi deb ataladi va u quyidagicha ifoda etiladi.

Zy = Um/Im.

Bu parametrlardan tashqari detektorlarga xos bo‘lgan
parametrlardan radiosignallarni amplituda, chastota, faza va
bularning o‘zaro kombinatsiyalarining buzilishlaridir.

Detektorlar, asosan, xarakteristikasi egri chizigli bo‘lgan
elementlardan tashkil topgan bo‘ladi. Egri chiziqli elementlar
sifatida diod va tranzistorlar ishlatiladi. Lekin ayrim paytlarda
xarakteristikasi to‘g‘ri chizigli bo‘lgan elementlar ham ishlatiladi.
Parametrik elementdan tashkil topgan detektorlar sinxron
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detektorlari deb ataladi. Detektorlar sinxron bo‘ladimi yo boshqga
turda bo‘ladimi undan qat’iy nazar ularning barchasiga o‘ziga xos
shartlar qo‘yiladi, ya’ni detektorlar modelyatsiyalangan signallar
orasidan modulyatsiyalovchi signallamni aniq va ravon ajratib olish
va uni qayta ishlab dastlabki shakliga keltirib berishi kerak.

22.2. Detektorlarning ekvivalent sxemalari

Har qanday detektorni yuki to‘g‘ri chiziq xarakteristikali passiv
ikki qutbli bo‘lgan, egri chiziq xarakteristikali to‘rt qutbli deb
qarash mumkin.

Faraz qilaylik, to‘rt qutblining kirishiga yuqori chastotali
sinusrida kuchlanish qo‘yilgan bo‘lsin. To‘rt qutbli egri chiziq
xarakteristikali bo‘lganligi tufayli chiqishdagi tok nosinusridan
bo‘ladi. Bu tokning spektral tashkil etuvchisi kirishga kirib
kelayotgan signalning turi orqali topiladi. Yukning qarshiligi deyarli
kichik qilib olinadi. Shu sababdan kirimdagi yuqori chastotali
sinusoidal kuchlanish tarkibida fagatgina kuchlanishning muttasil
tashkil etuvchisi hosil bo‘ladi. Bu bir bo‘lsa, ikkinchidan
chiqishdagi tokning muttasil tashkil etuvchisi ham sabab bo‘ladi.

Kirishdagi tokning birinchi garmonikasini — /m orqali ifoda
etamiz. Bu holda to‘rt qutbli uchun quyidagi tenglamalar tizimini
yozish mumkin bo‘ladi:

Im = ¢;(Un, U); I, = ¢2(Un, Uy, (22.1)

bu yerda ¢; ¢, — to‘rt qutblikning xossasiga bog‘liq bo‘lgan
egri chiziqli funksiyalar.

U, I, — detektor chigishidagi to‘g‘rilangan kuchlanish va tok.

Birinchi tenglama orqali egri chiziq xarakteristikali
elementlaring tebranma xarakteristikasi

Im = ¢, (Un)/ Un - const.

Ikkinchi tenglama orqali esa detektorlaming to‘g‘rilagich

vazifasini o‘taydigan xarakteristika oilasi topiladi.
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I, = o (U)/ Uj - const.

Faraz qilaylik, kirish kuchlanishi gandaydir sabab bilan ozgina
orttirma olgan bo‘lsin. Chiqishdagi tokda hosil bo‘ladigan orttirmani
topish uchun ikkinchi tenglamadan to‘la hosila olamiz:

dl = 2 gy, + Z=qu_. (22.2)

Tenglamada, %(L -const N1 detektor xarakteristikasining tikligi

n

deb ataladi va u quyidagi ifoda orqali yoziladi:
T:s:nglamadagi,%-‘u= -const detektorning ichki o‘tkazuvchanligi
n

deb ataladi. Bunga teskari bo‘lgan giymat esa detektorning ichki
qarshiligi deb ataladi va u quyidagicha ifodalanadi:

=—U,, — const.

Detektorlarning bu parametrlari kuchaytirgich lamplarining
parametrlariga o‘xshashdir. Shu bois detektorlarga uchinchi
parametr-detektorning ichki kuchaytirish koeffitsiyenti degan
parametrni kirgazamiz va uni quyidagicha ifoda etamiz:

Ma = Sq * Rq.

Tok va kuchlanishlaming orttirmalari deyarli kichik bo‘lganda
tenglama (22.2) ning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

Al =84 -AUm + 1/Rid - AU,. (22.3)
Faraz qilaylik, kirish signalining chastotasi Q ga teng bo‘lsin
bitta tok bilan modulyatsiyalangan bo‘lsin. U holda kirish signali

quyidagi qonuniyat bilan o°zgaradi:
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Upn = Upo (1 +m - 5inQt) = Upg + AU, (22.4)

bu yerda, AU,, = mU, - sinft.

Tenglama (22.3) ga asosan orttirma bir-birlari bilan o‘zaro
bog‘lanish to‘g‘ri chiziglidir. Shu sabab AU, sinusoidal qonuniyat
bilan o‘zgaradi. Shunday ekan A4, va AUlar ham sinusiodal
gonuniyat bilan o‘zgaradi.

O‘zgaruvchan orttirmalarning 7,,,, Ung, va Upgifoda etamiz. Bu
orttirmalarni (22.3)ga qo‘ysak, quyidagilar kelib chiqadi.

Lo = Sa  Uno +( 1/Ria) Unos (22.5)

Om gonuniga asosan U,o= - I,0 Z bo‘ladi. Bu yerdagi manfiy
ishora tok va kuchlanishlaming yo‘nalishlari bir-biriga nisbatan
o‘zaro qarama-qarshi ekanligini ko‘rsatadi. Bu tenglamadagi U,
ning qiymatini tenglama (20.5)ga qo‘ysak, tokning o‘zgaruvchan
orttirmasi uchun yoziladigan ifoda kelib chiqadi, ya’ni:

_ BamUpma
Lo Rigez ° (22.6)

Tenglama (22.6)ni detektorlar uchun yozilgan Om qonuni deb
ataladi. Detektorlarning ekvivalent sxemalari ham shu qonun
asosida kelib chiqadi.

Detektorlaring ekvivalent sxemasi — 21.1-rasmda ko‘rsatilgan.

R; D

1 ]

ﬂimﬂmo ﬂmg

+ O

22.1-rasm. Detektorning ekvivalent sxemasi
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22.1-rasmda  ko‘rsatilgan ekvivalent sxema yordamida
detektorlarning uzatish koeffitsiyentiga ifoda yozish mumkin. U
ifoda quyidagiga tengdir:

Ky =222 = | et | @2.7)

mu, mlg

Tenglama (22.6) va (22.7)lami to‘rt qutbliklarda ham ishlatish
mumkin. Buning uchun g, R; K, larni kompleks deb qarash kerak
bo‘ladi.

22.3. Amplitudaviy detektorlarning turlari

Amplitudaviy detektorlar orasida asosiy elementi diod bo‘lgan
detektorlar ko‘proq ishlatiladi. Chunki diodni detektorlar tuzilishi
jihatdan sodda va signallarni teng doirada shakllarni buzmay
detektorlaydi.

22.2,a-rasmda  ketma-ket va  22.2b-rasmda  parallel
detektorlarning sxemalari ko‘rsatilgan. Bu detektorlar ketma-ket
yoki parallel deb atalishi sxemaga ulangan diodlarning nagruzka
nisbati ketma-ket yoki parallel ulanganligiga qarab olingandir.

Bu ikki xil ulangan detektorlaring ishlash jarayoni bir-biriga
o‘xshashdir. Bular orasida parallel ulangan detektorning ahamiyati
ko‘proqdir. Bunga sabab signal manbasi bilan diod orasida galvanik
bog‘lanishning yo‘qligidir.

O
O

a) b)

22.2-rasm. Parallel detektorlarning sxemalari:
a) yuklamaga ketma-ket ulangan sxema;
b) yuklamaga parallel ulangan sxema
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Detektorlarning ishlash jarayonini ko‘rib chiqamiz.

22 2a-rasmda ko‘rsatilgan detektor diodiga kirishdagi signal
kuchlanish ta’sir etganda undan tok impulsi o‘ta boshlaydi (22.3-
rasm).

Bu tokning tarkibida /yu va chastotalari @ va 2w teng bo‘lgan
toklar bo‘ladi. Bu toklar asosiy tokning tashkil etuvchilari deb
qaraladi. Tokning muttasil tashkil etuvchisi I, kuchlanish tushuvi
U, = -1,,Z hosil qiladi. Tokning yuqori chastotali tashkil etuvchilari
kondensator Cy, dan o‘ta boshlaydi. Chunki kondensatorning reaktiv
qarshiligi bu tok uchun deyarli kichik qiymatlidir.

i 1

— |

t

22.3-rasm. Detektordagi diodning volt-amper xarakteristikasi

Bu aytilgan fikr amalda bajarilishi uchun quyidagi tengsizlik
amalga oshishi kerak, ya’ni:

(w Cyu) '<< Ryu << (Q Cyu) (22.8)

bu yerda, Q — modulyatsiyaning yuqori chastotasi
Parallel detektorlarda Y,R,, da to‘g‘rilangan kuchlanishdan
tashqari kirishdagi U, ning o‘zgarishi tashkil etuvchisi ham bo‘ladi.
Bu kuchlanish kelgusi zanjirga ta’sir etmasligi uchun unga quyi
chastotali filtrlar ulanadi yoki kondensator Sr dan u kuchlanish
o‘tmaydi.
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Tranzistorlar detektorlarda modulyatsiyalangan signallarni
detektorlash bilan bir gatorda ulami kuchaytirishi ham mumkin.
Tranzistorli detektorlar, tranzistorlarning ulanishlariga garab, ular
umumiy bazali, kollektor va umumiy emitterli bo‘ladi.

22 4-rasmda tranzistor umumiy Kkollektorli qilib ulangan
detektorning sxemasi ko‘rsatilgan. Bu sxemada detektorlashda
tranzistorning o‘tish xarakteristikasidan ham foydalanish mumkin.
Uning kirish xarakteristikasi quyidagicha ifodalanadi: i, = @(Uy,)

P s
i S
M
L1

22.4-rasm. Tranzistor umumiy kollektorli gilib
ulangan detektorning sxemasi

Detektorlash uchun tranzistorning kirish xarakteristikasidan
ham foydalanish mumkin. Uning kirish xarakteristikasi quyidagicha
ifodalanadt: i, = @(Uy,)

Bu holda R,C,lar orqali topiladigan vaqt doimiyligi quyidagi
shart bo‘yicha tanlanadi:

(@C,) '<<R;<< (QCy .

22.5-rasmda tranzistorning emitter zanjiriga teskari bog‘lanish
vazifasini bajaradigan R;C, zanjir ulangan detektorning sxemasi
ko‘rsatiladi.

Bu R;C, zanjir ulashdan maqsad detektor xarakteristikasini
to‘g‘ri chiziqqa yagqinlashtirishdir. Undan tashqari vaqt doimiyligini
tashuvchi chastota bo‘yicha tashkil etuvchi kondensator C, dan
o‘tishini ta’minlab beradi.
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22.5-rasm. Tranzistorning emitter zanjiriga R;C, zanjir ulangan
detektorning sxemasi.

22.6-rasmda tranzistor umumiy emitterli qilib ulangan
detektorning sxemasi keltinlgan.

E s
el

22.6-rasm. Tranzistor umumiy emitterli qilib ulangan detektorning
sxemasi

Sxemada vaqt doimiyligi R,,C,, (22.8) shartga asosan
tanlanadi. Bunday detektorlarda detektorlash ulaming o°‘tish
xaraktestikasi I, = @(Uy)ning egri chizigligi tufayli amalga
oshiriladi. Umumiy emitterli detektorlarda teskari bog‘lanish yuz
foiz ishtirok etadi. Shu sabab bunday detektorlarda kirish qarshiligi
katta bo‘ladi va katta amplitudaga ega bo‘lgan signallar ishtirok
etmaydi. Bu, albatta, bunday detektorlarning afzalligi va yutug‘i.
Ammo ularning uzatish koeffitsiyenti birdan kichikdir.
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22.4. Kuchsiz signallarni detektorlash nazariyasi
Agarda kirish signalining amplitudasi 0,25 V dan kichik bo‘lsa,
bunday signal diodli detektorlar uchun kuchsiz hisoblanadi.
Tranzistorli detektorlar uchun esa kuchsiz signalning amplitudasi 25
mV dan kichik bo‘lishi kerak. Bu shartlar bajarilganda
detektorlarning detektorlash jarayoni diod yoki tranzistorni volt-
amper xarakteristikalarining egri chiziqli gismida amalga oshiriladi.
Faraz qilaylik,
i=oE+U) (22.9)

bo‘lsin. Bu yerda, £ — siljish kuchlanishining boshlang‘ich
qismi. U (22.9) nolga teng bo‘lishi ham mumkin.

Diodli detektorlamni tahlil qilamiz.

22.2-rasmda ko‘rsatilgan diodli detektor sxemasi bo‘yicha
quyidagi tenglamani yozish mumkin:

U = Um coswt — Uyu,
bu yerda, Uyu = lyuRyu.

Signal kichik bo‘lganligi tufayli detektorlash natijasi ham kichik
bo‘ladi. Shuning uchun ularni Teylor qatoriga yoyish mumkin:

I=001)+¢ (E)f+05"E)V+ ..., (22.10)

bu yerda, @€ — signal yo‘qligi paytidagi tok E = 0 bo‘lganda u
nolga yaqin bo‘ladi.

S =9 ‘(E); S’ = "(E) (22.11)

deb belgilaymiz.
Ma’lum o‘zgarishlardan keyin quyidagilarni olamiz:

i = (8 +8'Uo)Umcosax + SUio +0,55'Uio +0,258'U*m +0,255'Um’ cos2ax +.... (22.12)

Bu tenglamadan tokning tashkil etuvchilari quyidagilarga teng
bo‘ladi:
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lo = (§ +S’Uyuw)Um, (22.13)

, U
I =SUo+0255'U rr{l+2U—::|. (22.14)
(22.14) ga Uyu = - IyuRyu ni qo‘ysak, uning ko‘rinisht
quyidagicha bo‘ladi:
Iyu = [0,255(c' + SRyw)]Um’ = AU’m (22.15)

Bu tenglamadan shuni aytish mumkinki, ya’ni detektorlaming
detektorlash xarakteristikasi kvadratli qonuniyati bilan o‘zgarar
ekan.

Agarda signal amplitudasi U, = U,, (I + mcoslt) qonuniyat
bilan o‘zgarsa (22.15) ga asosan I, quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:

L, = AUmg(1 + 2mcosQt + 0,5m’ +0,5m°+0,5m’cos2Q).

Bu tenglamadan shu narsa ko‘rinadiki, ya’ni detektor toki
tarkibida, nafaqat ularmning birinchi garmonikasi, balki ikkinchi
garmonikasi ham bo‘lar ekan. U quyidagicha ifoda etiladi:

Lo = 0,5 Am’ U,’.

Detektor chigishidagi signal shakllarining buzilishiga asosan
shu ikkinchi garmonikasi sababchi bo‘ladi. Buzilish koeffitsiyenti
quyidagicha topiladi:

Kg = Izg/lg = 0,25m

Yugqorida keltirilgan formulalamni hisobga olsak, detektorlarning
uzatish koeffitsiyenti quyidagicha yoziladi:
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K, = —r;il’,—i: - %’«:—‘; = 2ARy meo. (22.16)

Bu tenglamadan ko‘rinadiki, ya’ni detektorlarning uzatish

koeffitsiyenti tashuvchi signalning amplitudasiga bog‘liq ekan.

Demak, kuchsiz signalli detektorlarning uzatish koeffitsiyenti ham

kichik bo‘lar ekan. Shu sabab, bunday detektorlar kamroq
qo‘llaniladi.

22.5. Kuchli signallarning detektorlar nazariyasi

22 2a-rasmda ko‘rsatilgan detektorning kuchli signal ta’siriga
ishlash jarayonini ko‘rib chigamiz. Odatda, kuchli signal ta’sirida
ishlayotgan detektorlarning toki kesilib qoladi. 22.7-rasmga qarang.

Ma’lumki, diodlarga tokning to‘g‘ri va teskari yo‘nalishi
bo‘ladi. Avvaliga teskari yo‘nalishda tok yo‘q deb faraz qilib, uni
tahlil gilamiz. U holda diodlaming ideallashgan xarakteristikasi
quyidagi ko ‘rinishga ega bo‘ladi:

i={SU—>U20;

0 U=<0, (22.17)

bu yerda, S — xarakteristikaning tikligi.

wt

22.7-rasm. Detektor tokining kesilishini ko‘rsatuvchi xarakteristika
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Agarda diodga modulyatsiyalanmagan signal Uy = U,cos wt
ta’sir etsa, dioddagi kuchlanishning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

U = U, coswt—U,, . (22.18)

22.7-rasmdan ko‘rinib turibdiki, tok © burchak asosida
girgilgan. Bu yerda ® ni kesish burchagi deb ataladi. Bu burchak
quyidagi munosabatdan topiladi:

U = Upcos® — Uy, = 0, cos® =U,/U,.  (22.19)

Tenglama (19.19) ni hisobga olsak, tenglama (21.18) quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:
U = Upfcoswt - cosB). (22.20)

Tenglama (21.17) ga asosan

. — e t H
l:{SUm(coswt cos@ > wt<0 (22.21)

0-wt>0,
bo‘ladi.
Bu tenglamadan detektorlarning detektorlash toki topiladi.

bu = —’l;ji(wt)d(wt) :i!Sum (cos yu + —cos ®@)dwt =S"Tm(sin ©-0cos®)- (2222)

Kesish burchagini topish uchun tenglamaning har ikki tomonini
R,, ga ko‘paytiramiz.

Uyuic = (2%) Uy (5,,0— Gros ). (22.23)
yoki tenglama (19.19) ni tenglama (19.23) ga qo‘ysak,
_ n
tg0—- 0= — (22.24)

kelib chiqadi.



Bu tenglamalarga asosan shuni aytish mumkinki, ya’ni ©®
o‘zgarmasa muttasil giymat bo‘lib, S va R, ga bog‘liq. U, tok [,z
ga nisbatan chizigli bog‘langandir. Boshqgacha qilib aytganda, kuchli
signal ostida ishlayotgan detektorlarning xarakteristikasi to‘g‘ri
chizigli bo‘lar ekan. Shu bois bunday detektorlar chizigli detektorlar
deb ataladi.

Chiziqli detektorlarning uzatish koeffitsiyenti quyidagicha
topiladi:

Ky =—2 = cosé. (22.25)

mo

Agarda girqish burchagi kichik bo‘lsa, detektorlarning kirish
o‘tkazuvchanligi
Go = 2/Ryu (22.26)
ga teng bo‘ladi. Parallel detektorlarda esa, u

GQpa,- = Ggt I/Ryuk ~ 3/Ryuk (2227)

ga teng bo‘ladi. Demak, parallel detektorlarning kirish
o‘tkazuvchanliklari ketma-ket detektorlarnikidan katta bo‘lar ekan.

Ayrim detektorlarda tokning teskari yo‘nalishligisini ham
hisobga olishga to‘g‘ri keladi, masalan, germaniy elementidan
yasalgan diodlarda. Bunday hollarda teskari tok teskar
o‘tkazuvchanlikni hosil giladi. Bu, o‘z navbatida ekvivalent
qarshilikka ta’sir etib, uning qiymatini o‘zgartirib yuboradi, bunday
hollarda detektorning kirishidagi o‘tkazuvchanlik quyidagicha
topiladi:

Gp= Clruktilg) (22.28)

RyuxRron
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22.6. Amplitudaviy cheklagichlar. Cheklagichlar turlari

Cheklagich deb ma’lum chegaralarda kirish kuchlanish
o‘zgarganda chiqish kuchlanishining o‘zgarmas bo‘lishini
ta’minlaydigan qurilmaga aytiladi.

Barcha cheklagichlarni oniy qiymatlar cheklagichlari va
amplitudaviy cheklagichlarga bo‘lish mumkin. Oniy gqiymatlar
cheklagichlarida chiqishdagi minimal va maksimal kuchlanishlar
qiymatlarining o‘zgarmas bo‘lishi ta’minlanadi. 22.8,a-rasmda ikki
Uposmaks V8 Uposmin DO‘sag‘aviy cheklanish maksimum va
minimum bo‘yicha cheklagich kirishidagi kuchlanishning bo‘lishi
mumkin bo‘lgan shakllaridan biri keltirilgan. 22.8,b-rasmda
cheklangan kuchlanishning shakli keltirilgan bo‘lib unda: t, dan t;
gacha bo‘lgan vaqt intervalida Uy, kuchlanish  Upges maks
kuchlanishdan yuqori bo‘ladi, t; dan ts gacha vaqt intervalida Uy, <
Ubosmin  b0‘ladi, ya’ni cheklagich chiqgishidagi kuchlanishning
o‘zgarmas (xususan, noli) bo‘lishini ta’minlaydi. t; dan t; gacha va
t; dan t; gacha bo‘lgan vaqt intervallarida Ug;q kuchlanishi Uy
kuchlanishi shaklini takrorlaydi.

* D P
o e :
- - LA T
(] § H .
LR AT
Uo £ ;* 4 }L):,‘E s :- ! o \
Sk IR R :
B
UL
é i : : t |: : :
LA 4 T & 1, b
22.7-rasm. Cheklagich 22.8-rasm. AM cheklagichlaming
kirishida va chiqishidagi kirishida va chigishidagi
kuchlanishlar shakli kuchlanishlar diagrammasi
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Oniy qiymatli cheklagichlarining afzalligi quyidagicha: chiqish
kuchlanishining shakli kirish kuchlanishdan farq qiladi; Ucpig
kuchlanishi qoidaga ko‘ra o‘zgarmas kuchlanishli oraliqqa ega
bo‘ladi.

Amplitudaviy cheklagichlar (ACh) amplituda bo‘yicha sekin
o‘zgaruvchi sinusoidal tebranishlarni cheklash uchun xizmat qiladi.
AChni kirish va chigishidagi kuchlanishlar diagrammalari 22.7,
22.8-rasmlarda keltirilgan. ACh chiqishdagi kuchlanish amplituda
bo‘yicha o‘zgarmas, biroq uning fazasi va chastotasi cheklash
paytida chigishda deyarli o‘zgarmaydi. Bunday cheklagichlar fagat
parazit amplitudali modulyatsiyani yo‘q giladi va shu bilan birga
fazali hamda chastotali modulyatsiyaga sezilarli buzugliklar
kiritmaydi.

Mavjud bo‘lgan chastotali detektorlar chigishidagi kuchlanish
bir vaqtning o‘zida ham chastotaga, ham parazit amplitudali
modulyatsiyaga bog‘liq bo‘ladi. Bunday amplitudali
cheklagichlarsiz chastotali detektorlarda magsadga muvofiq natijani
olib bo‘lmaydi. Shu sababli qabul qilgichlar detektorlarida
cheklagichlar, albatta, qo‘llaniladi.

Cheklash jarayoni — nochizigli, shuning uchun bunda qator
kuchlanishning garmonik tashkil etuvchilari vujudga keladi. ACh
chigishida garmonik kuchlanishni ta’minlash uchun Uy
kuchlanishni nochizigli o‘zgartirishdan keyin kirish tebranishining
birinchi garmonikasini filtrlash zarur bo‘ladi. U holda ACh ning
tuzilish sxemasi (22.9-rasm) o°‘z ichiga nochiziqli zanjir va filtrni
oladi. Bunda filtr zanjir chiqishida tokning birinchi garmonikasini
ajratadi. Bu qurilmadan filtr olib tashlansa, u holda oniy giymatlar
cheklagichini olish mumkin. Nochiziqli zanjirning turiga qarab
amplitudaviy cheklagichlar diodli va tranzistorli turlarga ajratiladi.

Uic NOCHIZIQLI FILTR Uchiq
-_— ZANJIR
f £2f... f

22.9- rasm. Amplitudali cheklagichning strukturaviy sxemasi
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22.7. Diodli amplitudaviy cheklagichlar

Diodli ACh (22.10-rasm) keyingi kaskad kirishi va tranzistor
chiqishi bilan konturning avtotransformatorli aloqa zanjirli bir
konturli rezonans kuchaytirgich hisoblanadi. Bunda konturga E4
doimiy siljitishli manbali VD diod parallel ulanadi. E; manba
o‘rniga RC-zanjirdan foydalanishi mumkin (avtomatik siljitishli
sxema), E4 kuchlanish konturda kuchlanishni detektorlash natijasida
olinadi. Vaqt bo‘yicha doimiy » =RC yetarlicha katta tanlanadi, u
holda konturda kuchlanish o‘zgarganida E; kuchlanish deyarli
o‘zgarmaydi.

Diodli AChning ishlash usuli quyidagicha. Agar konturdagi
kuchlanish U< E; bo‘lsa, u holda VD diod yopiq va konturga ta’sir
qilmaydi. Bu holda sxema oddiy kuchaytirgich sifatida ishlaydi va
U, =Ky Uy , bu yerda go -y uir- Agar U, > E; bo‘lsa, u holda diod
ochiladi, uning kirish qarshiligi konturni shuntlay boshlaydi,
konturdagi so‘nish ortadi, konturning ekvivalent qarshiligi R
rezonans paytida kamayadi, demak K," kuchaytirish koeffitsiyenti
kamayadi, bu ACh chiqishidagi kuchlanishning deyarli o‘zgarmas
bo‘lishini ta’minlaydi.

22.10-rasm. Diodli amplitudali cheklagich sxemasi

Amplitudaviy cheklagichning asosiy bog‘ligligi — amplitudaviy
xarakteristika (AX) hisoblanadi. AX kirish kuchlanishi Uy,
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o‘zgarganda chigish kuchlanishi Uy=Uning qanday o‘zgarishini
ko‘rsatadi (22.11-rasm).
UKZUChiq
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22.11-rasm. Cheklagichning amplitudaviy xarakteristikasi

Uy, bo‘sag‘aviy kuchlanish qaysi kirish kuchlanishidan
kuchaytirgich ACh sifatida ishlay boshlashini ta’minlaydi. AX
idealga qanchalik yaqin bo‘lsa, (22.11-rasmdagi gorizontal chiziq).
ACh amplitudaviy xarakteristikasining shakli R, -d4 ko‘paytmaga
bog‘liq, bu yerda d4 — diodning kirish o‘tkazuvchanligi. Rew -dg
ko‘paytma qanchalik katta bo‘lsa, AX idealga shunchalik yaqin
bo‘ladi.

22.8. Tranzistorli amplitudaviy cheklagichlar

Tranzistorli AChlar bir necha turlarga ega: oddiy, ikki
tranzistorli va umumiy R, garshilikli, o‘zgaruvchan siljitishli.

Oddiy tranzistorli ACh

Bunday ACh oddiy tranzistorli kuchaytirgichga o‘xshash.
Kuchaytirgichdan fargli ravishda ACh nochizigli rejimda ishlaydi,
buning uchun E kollektor kuchlanishi oddiy kuchaytirgichdan
kamroq tanlanadi, Uy; kuchlanishi yetarlicha katta amplitudaga ega
bo‘ladi. [,=F(U,,) tranzistorning chiqish xarakteristikalarida (22.12-
rasm) o‘zgaruvchan tok dinamik xarakteristikasi (yuklama chizig‘i)
chizilgan. Ugning katta amplitudasida yopilishi va to‘yinishi
sohalarining mavjudligi keltirib chigaradigan kollektor tokining ikki
yoqlama kesilishi vujudga keladi. Bunda I, tok maksimum va
minimum bo‘yicha cheklangan bo‘ladi.
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22.12-rasm. Tranzistorning chiqish xarakteristikasidagi dinamik
xarakteristika

Rezonansli kontur kollektor tokining birinchi garmonikasini
ajratadi. Uy, < Uy, (22.12-rasm) bo‘lganida I; tokning kesilishi
vujudga keladi, Uy, kuchlanishining ortishi bilan kollektor toki
birinchi garmonikasining ortishi sekinlashadi, bu ma’lum
chegaralarda Ug; chiqish kuchlanishi o‘zgarmas bo‘lishini
ta’minlaydi.

Ikki tranzistorli va umumiy R, rezistorli ACh

Uning sxemasi 22.13-rasmda keltirilgan, AChning chiqish
konturidagi kuchlanish VT2 tranzistor I chiqish toki birinchi
garmonikasi orqali aniqlanadi. Kirish kuchlanishlarining (VT1
tranzistorning bazasidagi kuchlanish) turli sathlarida I tokning
diagrammalari 22.14-rasmda keltirilgan.
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N

22.13-rasm. Ikki tranzistorli va umumiy R, rezistorli ACh sxemasi
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22.4-rasm. Kirish kuchlanishining turli sathlarida kollektor tokining
diagrammasi

Agar U;=0 bo‘lsa, u holda chiqish toki i,= 19 bo‘ladi. Odatda
VTl va VT2 tranzistorlar va ulaming ish rejimlari bir xilda
tanlanadi, shuning uchun iy=i;p bo‘ladi. iy tok tranzistorlarning
boshlanishi rejimlariga bog‘liq. Uy; kirish kuchlanishi ortib boradi
deb olinsa, ya’ni VT tranzistor bazasidagi musbat potensial ortadi.
Bu VTI! tranzistorining yopila boshlanishiga olib keladi, bunda
uning i,; emitter toki kamayadi. Bu kuchlanish VT1 va VT2
tranzistorlarni yopuvchi kuchlanishi bo‘lganligi uchun, uning
kamayishi VT2 tranzistorining yanada ochilishini vujudga keltiradsi,
demak i, va i, toklar ortadi. i, tok VT1 tranzistorini Uy
kuchlanishi yopgunga qadar ortadi, bunda i, =lmax bo‘ladi. Keyin
Uiir kuchlanishining va VT1 bazasidagi (VT1 tranzistor yopiq)
musbat potensialning istalgan ortishida i, tok o‘zgarmaydi, Iymax g2
teng ushlab turiladi. Yopiq VT1 tranzistoridagi i, tok R3 R4 va R,
rezistorlar qarshiliklari orqali aniglanadi.

Ui kuchlanishi nolga nisbatan kamaydi deb olsak, ya’ni VT1
tranzistor bazasiga manfiy potensial berildi deb hisoblaymiz. Bunda
i; tok va U, kuchlanish ortadi, VT2 tranzistor yopila boshlaydi i,
tok kamayadi; VT1 tranzistor bazasidagi manfiy potensialning
gandaydir qiymatida VT2 tranzistor to‘liq yopiladi va i, tok
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nolgacha kamayadi. Keyin VTI tranzistor bazasidagi manfiy
potensial ganchalik ortmasin VTI1 tranzistor ochiq, VT2 tranzistor
yopiq va i, tok nolga teng bo‘ladi. Agar U, < E bo‘lsa (22.14-rasm),
u holda i tok va Ugy;q kuchlanish Uy, kuchlanishga chiziqli bog‘liq
bo‘ladi. Agar U;> E bo‘lsa i, tokning ikki tomonlama kesimi paydo
bo‘ladi, 1, tok birinchi garmonikasining amplitudasi Uy
kuchlanishining o‘sishiga nisbatan sekinroq ortadi. Agar U,;>> E
bo‘lsa, i, tokning birinchi garmonikasi deyarli o°‘zgarmas
amplitudali to‘g‘ri burchakli impulslar shaklida bo‘ladi. Bularning
hammasi 22.15-rasmda ko‘rsatilgan cheklagich amplitudaviy
xarakteristikasining ko‘rinishini belgilaydi.

Ucniq
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22.15-rasm. Amplitudaviy cheklagichning amplitudaviy
xarakteristikasining ko‘rinishi

Uw,=E bo‘lganda cheklagich chiqishidagi Ugu=0,5 imuRety
bo‘ladi. Bu yerda R, chiqish konturining ekvivalent qarshiligi. R,
rezistorning qarshiligi o‘zgartirib ishlash bo‘sag‘asini rostlash
mumkin. R,’=R, bo‘lganida U, kuchlanish U, kuchlanishining
ortishiga nisbatan tezroq kamayadi, VTl tranzistor Uy,
kuchlanishning kichik qiymatlarida yopiladi va cheklash bo‘sag‘asi
kamayadi.

O‘zgaruvchan siljitilishi amplitudaviy cheklagich 22.16-rasmda
keltirilgan.
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21.16-rasm. O‘zgaruvchan siljitilishi amplitudaviy cheklagich

Tranzistorning ishlash rejimi uchta E,,, ta’minot manbalan E, ,
Eioss va Eign kuchlanishni AD ishlab chiqaradi. AD kirish Uy
kuchlanishini detektorlaydi. E,,s, kuchlanish Uy;, ga bog‘liq bo‘ladi.
Kirish signali amplitudasi qanchalik katta bo‘lsa, Ey,sx kuchlanish
shunchalik katta bo‘ladi. Dastlab kirish kuchlanishi amplitudasi
kichik olinsa (22.17-rasm), bunda E;,4~0 va Eg= Eposn bo‘ladi.
ACh bu holda oddiy kuchaytirgich rejimida ishlaydi.
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22.17-rasm. O‘zgaruvchan siljitilishi cheklagichning ishlash
diagrammasi

Ui kuchlanish ortganda E,,, kuchlanish ortadi va binobarin
Eio'sh kuchlanishning qutbi Ey,, kuchlanishining qutbiga teskari, Eg
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kuchlanishi Uy kuchlanishining katta giymatlarida kamayadi, ic;q
chigish tokining kesilishi boshlanadi. Uy, kuchlanishi qanchalik
katta bo‘lsa, tranzistor chigish toki 0 kesish burchagi shunchalik
kichik bo‘ladi.

Shunday qilib  o‘zgaruvchan  siljishli  amplitudaviy
cheklagichlarda Uy, kuchlanish ortganda qandaydir Uy, =U,s
- qiymatdan boshlab bir vaqtda iiq mas tokning ortishi va 9
burchakning kamayishi bo‘lib o‘tadi.

AChning chiqishiga chiqish toki I, birinchi garmonikasini
ajratuvchi tebranish konturi qo‘yiladi, chiqishdagi kuchlanish
Uchig=IniRery bo‘ladi.  Imi=lhiqmex @1(0) bo‘lganligi uchun U
kuchlanishining ortishi bilan chiqish toki birinchi garmonikasi
lchiqmax tokning o‘sish sababli ortadi va bir vaqtda 0 burchakning
kamayishi hisobiga kamayadi, ma’lum sharoitlarda tokning I
birinchi garmonikasi amplitudasi deyarli o‘zgarmaydi.

UChiq
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22.18-rasm. O‘zgaruvchan siljitishli cheklagichning amplitudaviy
xarakteristikasi

O‘zgaruvchan  siljitishli  cheklagichning  amplitudaviy
xarakteristikasi 21.18-rasmda keltirilgan AD uzatish koeffitsiyenti
Kp=Kp . bo‘lgan AX idealga yaqin bo‘ladi Kp > Kp,, bo‘lganida
va Uy, kuchlanish ortganida Eo, kuchlanish K, dagiga nisbatan
tezroq ortadi, bunda icpiqmex tok kam o‘zgaradi, kesish burchagi esa
tez kamayadi. Shuning uchun I, tok amplitudasi Uy; kuchlanish
ortganda kamayadi va amplitudaviy xarakteristika kamayib
boradigan oraliqqa ega bo‘ladi.
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22.9. Fazaviy detektor va ularning turlari
Fazaviy detektorlar — FD, fazalari bo‘yicha modulyatsiyalangan
signallarning kuchlanishini modulyatsiyalashtirgan nisbatan past
chastota signal kuchlanishining qonuniyati o‘zgartib beradi.
Detektorlar qutblariga quyidagi signal,

U; = Umj cos (oIt + ¢;); U, =Um;cos (wlt + ¢y (22.29)

berilayotgan olti qutbli deb qaraladi (22.19-rasm).

- FD ——I“‘

V-]

22.19-rasm. Fazali detektor

U kuchlanishlardan biri, masalan, U; detektorlanuvchi,
ikkinchisi, ya’ni U, tayanch kuchlanishi bo‘lib xizmat giladi.
Natijaviy kuchlanish U; va U, larning o‘zaro qo‘shiluvi natijasida
hosil bo‘ladi.

Un = KUm;Um; cos [(w; — w;) T + (9; - 93)] = KUm; Um; cos , (22.30)

bu yerda, K — mutanosiblik koeffitsiyenti,

U — fazalar ayirmasining oniy qiymati. Buni ikkita tarkibiy
gismdan, ya’ni U, (w; — wy) va U, = (U; — U, lardan tashkil
topgan deb garash mumkin. Bulardan birinchisi U; va U, laming
fazalari ayirmasi, ikkinchisi esa ularning boshlang‘ich fazalarining
ayirmasi deb olinadi. Signallar fazalari bo‘yicha
modulyatsiyalashgan bo‘lishligi uchun w; = w; shart bajarilishi
kerak. Agarda kuchlanishlarning biri fazalari jihatidan #/2 ga
siljigan bo‘lsa, u holda chigimdagi kuchlanish:
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Un = KUm;Um; - ¢
ga teng bo‘ladi.
FD larning asosiy xarakteristikasi tenglama (21.30)dan topiladi.
U xarakteristika 19.20-rasmda ko‘rsatilgan.
FD larning asosiy parametrlari quyidagilardir:
— xarakteristika tikligi

dupn
Sep = —2 g 2231
FD do [/max, ( )

— kuchlanish bo“yicha uzatish koeffitsiyenti

KFD = Uﬂnax/Um (2232)
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22.20-rasm. Fazali detektorning xarakteristikasi

FD lar orasida ko‘proq ahamiyatga ega bo‘lganlaridan biri
balans FD laridir. Balans FD lamning sxemasi 22.21-rasmda
ko‘rsatilgan.

Detektor kirimiga U; va U, kuchlanish berilgan bo‘lib, ulardan
U; qarama ~— qarshi fazali bo‘lib, ikkinchisi U, sinfazlidir. Diodga
tushayotgan kuchlanishning qiymati 22.22-rasmda ko‘rsatilgan
vektor diagrammasi orgali topiladi.
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22.22-rasm. Fazali detektorning
vektor diagrammasi

22.21-rasm. Fazali
detektor sxemasi

Diod va uni qutblaridagi kuchlanish vektor diagrammasi
bo‘yicha quyidagilarga teng bo‘ladi:

Upy = U?m, + U2m, + 2Um,Um,cosg,

Upy = JU?m, + U?m, + 2Um,Um,cosg.

Kuchlanish Up va Up lar yukda Ugp; = Kp - Up va Up, = Kp- Up
larni hosil qiladi. Bu yerda KD — amplitudaviy detektorni uzatish
koeffitsiyentidir. Tenglama (22.33) ga asosan natijaviy kuchlanish
quyidagicha ifodalanadi:

Ur=Uy, -Up)R,; =Ka(\/U’ml+U’m.z -f-ZUmIUmlcosqp—‘/U‘ml-rl_/’m2 —2UmUm,cosp.

Agarda U,,,>U,,’ bo‘lsa, tenglama (22.34) dagi U,,;ni qavsdan
tashqari chiqarib, (U, /U,°<<) biridan kichik bo‘lganligi uchun
uni hisobga olmasak, quyidagi tenglamani olamiz:

m 0,5 m 05
Up =KpUm, [(E +2 —ZT;cosgo) - (1 -2 Z—m:cosq)) ] (22.35)
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Bu tenglamadagi har bir kvadrat qavsdagi hadlarni Nyuton
binomi formulasi bo‘yicha qatorga yoyib, ularning birinchi hadi
bilan chegaralansak, ma’lum o‘zgarishlardan keyin detektorning
xarakteristikasini aniglab beruvchi tenglamani olamiz. U tenglama
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Bu tenglamadan shuni aytish mumkinki, ularning
xarakteristikalari sinusoidaga yaqin (22.21-rasm). Undan tashqari u
signal kuchlanishiga bog‘liq. Bu bog‘liglik chiziglidir.

Chiqgishdagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga chizigli bog‘liq
bo‘lganiigi uchun bunday detektorlar amplitudasi bo‘yicha
modulyatsiyalashtiradigan detektor sifatida ishlatish mumkin.
Odatda bunday vazifani o‘taydigan detektorlar sinxron detektorlari
deb ataladi.

22.10. Chastotaviy detektor va ularning turlari
Chastotaviy detektor — ChD lar ishlash jarayoniga qarab
ular chastota-amplitudaviy — ChAD, chastota-fazaviy — ChFD,
chastota-impulsli — ChID turlariga bo‘linadi.
ChD larning asosiy parametri

dau.
Spw =5 1f = Fo (22.37)

xarakteristika tikligidir.

Kirish  kuchlanishi  o‘zgarmay qolganda  chiqishdagi
kuchlanishning chastotaga bog‘ligligini ko‘rsatadigan ko‘rsatgich
ChD larning asosiy xarakteristikasi bo‘lib xizmat qiladi. Bu
xarakteristikaning chizigli qismi qanchalik katta bo‘lsa, ChD larning
ishlash sifati shunchalik yaxshi bo‘ladi.

22.23-rasmda ko‘proq qo‘llaniladigan ChD larning sxemasi
ko‘rsatilgan.
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22.23-rasm. Chastotali detektorning sxemasi

Sxemada konturlaming biri f; = f; +Af,, ikkinchisi esa f; = f —
Jo chastotalarda rezonans saqlangan. Demak, har ikki kontur bir-
biriga nisbatan garchi simmetrik bo‘lsa-da, lekin chastotalari
bo‘yicha farq qiladi. Bu yerda f; qabul gilinayotgan signal
chastotasidan bir muncha katta bo‘lsa f, esa kichikdir. Signal
chastotasi ortib borishi bilan u birinchi konturning rezonans
chastotasiga yaqinlasha boradi va u ikkinchi konturning chastotasi
Jf>»dan bir muncha uzoqlashib ketadi. Bu jarayon birinchi konturning
kuchlanishi ortib borishiga, ikkinchi konturning kuchlanishi esa
kamayib ketishiga sababchi bo‘ladi. Bu jarayonning aksi bo‘lganda,
aniqrog‘i signal chastotasi kamaya boshlaganda u ikkinchi
konturning chastotasi f>dan ga yaqinlasha boradi. Birinchi
konturning chastotasi f; esa uzoqlashadi. Bu esa ikkinchi konturning
kuchlanishi ortib borishiga, birinchi konturning kuchlanishi kamaya
borishiga sababchi bo‘ladi. Konturlarning kuchlanishi amplitudaviy
diod detektoriga beriladi. Natijaviy kuchlanish konturlardagi ikki
kuchlanishning o‘zaro ayirmasi natijasida hosil bo‘ladi. U
quyidagicha ko‘rsatiladi:

Up =U,-Us,, (22.38)

bu yerda, KL — diod detektorining uzatish koeffitsiyenti.
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Tenglama (19.38)ni konturlar uchun yozsak, u quyidagilarga
teng bo‘ladi:

Uiko | = U Il + (2Af, 1 fid3)? =U, I J1+(&, - &), (22.39)

Ukon , = U, I L+ QAf, 1 fods,)? =U, I 1+ (& = )7, (22.40)

bu yerda, 4f; = Afy, — Af,Af; = Af, — Af signal chastotasi ,fga
og‘gan paytdagi konturlarning absolyut nosozlanganligini
ko‘rsatadi.

Yugqorida aytilgan fikrlar hisobga olinsa va tenglama (21.39),
(21.40) lami (21.38) ga qo‘ysak, detektorlaming chiqishidagi
kuchlanish uchun ifoda kelib chiqadi:

U, =m,U, /15/21 R3 (&), (22.41)

bu yerda,

0(&) =1/ 1+ (& -6, (22.42)

— detektorning normallashtirilgan  xarakteristikasi. Bu
xarakteristika 22.24-rasmda ko‘rsatilgan.
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22.24-rasm. Detektorning normallashtirilgan xarakteristikasi

¢ 7 2x0

Yugqorida biz ChAD lar bilan tanishdik. Endi ChFD lar bilan
gisqacha tanishib chiqamiz.
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Tarkibida o‘zaro bog‘ligli konturi bo‘lgan ChD larni, ChFD lar
deb ataladi. Bunday detektorlaming sxemasi 22.25-rasmda
ko‘rsatilgan.
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22.25-rasm. Chastota fazaviy-detektor sxemasi

Sxemadagi L,C; va L,C, konturlar signalning o‘rtacha
chastotasiga sozlangan bo‘lib, ular modulyatsiya o‘zgartirgichlari
vazifasini o‘taydi. Modulyatsiya bo‘lmaganda ikkinchi konturning
kuchlanishi U5, birinchi konturning kuchlanishi U, ga qaraganda 90°
ga oldinga siljigan bo‘ladi. Chastota bo‘yicha modulyatsiya jarayoni
boshlanganda U; va U.lar bir-birlaridan fazalar siljish burchagi U ga
siljigan bo‘ladi. Chastota bo‘yicha modulyatsiya jarayoni
boshlanganda U, va U, bir-birlaridan fazalar siljish burchagi Uga
siljigan bo‘ladi. Bu chastota o‘zgarishiga mutanosib bo‘ladi.
Aytilgan bu gaplami detektorlaming vektor diagrammalari orqali
tahlil qilamiz. Vektor diagramma 21.26-rasmda ko‘rsatilgan.

Bu diagrammalarni qurish uchun ish U; dan boshlanadi
(22.26a-rasm). G‘altak L, va L, fazalari bo‘yicha U, dan 90° a golib
ketadi. Bu tok ikkinchi konturda elektromagnit induksiyasi
qonuniga asosan elektr yurituvchi kuch £ = - jwMI; ni hosil giladi.
bu E ning ta’sirida, ikkinchi konturda tok I, hosil bo‘ladi. Rezonans
chastotasida bu 7, tok fazalari bo‘yicha E ning fazasi bilan ustma-ust
tushadi. I, toki, L, g‘altagida kuchlanish U, ni hosil giladi. Bu
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kuchlanish U, fazalari bo‘yicha I, tokidan 90° ga ilgarilab ketadi.
Shu sabab rezonans chastotasida U; va Ular bir-birlaridan fazalari
bo‘yicha 90° ga farq gilgan bo‘ladi.
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22.26-rasm. ChFD ning vektor diagrammasi

Agarda signal chastotasi rezonans chastotasidan katta bo‘lsa,
ya’ni f;>f; tok I, EYuK dan 90° burchagiga qolib ketadi (22.26,b-
rasm). Bunga sabab, ikkinchi konturning qarshiligi induktiv
xarakterga ega bo‘lganligidir. Kuchlanish U, hamon tok 7, ning
fazasidan 90° ga ilgarilama ketgan bo‘laveradi. Shu sabab U,
kuchlanish U; dan 90° dan katta bo‘lgan burchakka ilgarilab ketadi.
Xuddi shunday, agarda f.<f, bo‘lsa,U, va Uj lar orasidagi burchaklar
fargi 90° dan kichik bo‘ladi (22.26,v-rasm). Shunday qilib
chastotaning  o‘zgarishi  birinchi va  ikkinchi  konturlar
kuchlanishlarining fazalari orasidagi siljish burchagi o‘zgarishiga
olib kelar ekan. Bu kuchlanish fazaviy detektor diodiga beriladi. Bu
yerda kuchlanish U, diodga sinfazli bo‘lib, u tayanch kuchlanishi
vazifasini bajaradi. Bu kuchlanish kondensator Cp qutblaridan
chigarib olinadi, kuchlanish U, esa, diodga qarama-qarshi fazada
qo‘yilgan bo‘ladi. Har bir dioddagi kuchlanish birinchi kontur
kuchlanishi bilan ikkinchi kontur kuchlanishining yarmi geometrik

Uﬂz)Kﬂ

yig‘indisi orqali topiladi. Ya’ni U, =4U o

Detektor  chigishidagi  kuchlanish esa  to‘g‘rilangan
kuchlanishlar ayirmasiga tengdir, ya’ni: Up; = Up,
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Modulyatsiya bo‘lmaganda f = f, bo‘ladi. Bu holda chiqishdagi
kuchlanish nolga teng bo‘ladi va chastota o‘zgarishi bilan U; va U,
lar orasidagi siljish burchagi o‘zgaradi. Bu esa U, bilan U orasida
uning qutblari kirishidagi signal chastotasining qiymati va
yo‘nalishiga bog‘liq bo‘ladi.

22.11. Chastotaviy detektorlarning tahlili
ChD larni tahlil gilish uchun ularning ekvivalent sxemalaridan
foydalanamiz. ChDning ekvivalent sxemasi 22.27-rasmda
ko‘rsatilgan.

22.27-rasm. ChDning ekvivalent sxemasi

Sxemada 22.27-rasmda ko‘rsatilgan tranzistorning chiqishi
ekvivalent o‘tkazuvchanligi U,, (G, + jwC,;) ga teng bo‘lgan tok
generatori U,;Ux bilan almashtirilgan. Sig‘im G,,, birinchi kontur
sozlanishiga, o‘tkazuvchanlik G;;, ga hamda konturning so‘nishiga
ta’sir ko‘rsatadigan omillarni hisobga oladi. Keltirilgan bu
sxemaning manbasi bo‘lmish tok generatorini EYuK generatoriga
o‘zgartiramiz. U holda 22.28-rasmda ko‘rsatilgan ekvivalent
sxemani olamiz.
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22.28-rasm. Tok generatori EYuK generatoriga almashtirilgan

ekvivalent sxema

Sxemada, E = m;U;; UjwC,,
bu yerda, S = §; + m;’S,, + Su

Kirxgof qonuniga asosan tenglamalar tizimini tuzamiz:

O=)z Zz—]leM
Bu tenglamalarni tokga nisbatan yechamiz.

I= E\Z,(Z,Z,+w,M,) ,
I = E,jwM I(Z,Z, + w,M,),
bu yerda,

Zi=p(ds, +jy) - Z2=p,(d3, + jy)

— konturning qarshiligi.
Diod qutblaridagi kuchlanishlarni topamiz.

Ua =1 jwLl, +0,5I,jwl,,

Uz =1 jwLl,—0,5,jwl,.
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Kontur parametrlari bir xilda deb faraz gilamiz, ya’ni:
C[ZCZZC, L1:L2:L, de1=de2=de.

Tenglama (22.45) va (22.46) lamni tenglama (22.47) ga
qo‘yamiz.

Agar Wy / W = 1 ning qiymatini hisobga olsak, diod
qutblaridagi kuchlanishlar kelib chiqadi, ya’'ni

o o d+jV+OSR)
Un=mY,, pUk————(d+jy)2+R2, (22.47)
S d+j(Y-05R)
Uoz—m,ynU/W—( dr VAR (22.48)

Diod qutblaridagi Up va Up laming modullarini topib, ularga
ma’lum o°zgartishlar kiritib, detektor chigishidagi kuchlanish
topiladi u quyidagilarga tengdir.

Up=K, (|Um|'"|Uzuz|) =m YZ* RanUk 0(5), (2249)
bu yerda,

o) J1+(¢+05ﬂ2) —J1+(£-0,58) . (22.50)
N
Tenglamadagi £ va B quyidagilarga tengdir.

¢=U/dj; B=R/d. (22.51)
Quyidagi &(¢) bog‘lanish detektorlarning normallashtirilgan

xarakteristikasidir. Bu xarakteristika koordinat o‘giga nisbatan
simmetrikdir. Bu bog‘lanish — 22.29-rasmda ko‘rsatilgan.
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22.29-rasm. Detektorlarning normallashtirilgan xarakteristikalari

22.12. Chastota — impulsli detektorlar

ChID lar chastota bo‘yicha modulyatsiyalangan signal impulslar
ketma-ketligiga aylantirilib beriladi. Impulslaming takrorlanish
soni, ya’ni chastotasi kirish chastotasining o‘rtacha qiymatiga
nisbatan og‘ishiga mutanosibdir. Impulslar soniga mutanosib
bo‘lgan chiqimdagi kuchlanishni impuls hisoblagichlari orgali ham
shakllantirib berish mumkin. Bunday detektorlar, odatda impuls
hisoblagich detektorlar oilasiga kiradi. Shunday detektorlardan
birining sxemasi 22.30-rasmda ko‘rsatilgan.

Detektor, asosan, uchta gismdan iboratdir. Ular komparator,
vibrator va integratorlardir.

U operatsion kuchaytirgich asosida qurilgan bo‘lib, kirish
signalini ketma-ket impulsga aylantirib beradi. Undan chigayotgan
impuls NE-I jarayonini bajaruvchi vibratorga kelib tushadi.
Sxemadagi R; C; NE-I jarayonining vaqtini ta’minlab turadi.
Vibrator chiqishidagi impulslar balandligi va uzunligi bir me’yorda
turadi.
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— e

Komparator = Vibrator ——{ Integrator
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22.30-rasm. Impulsli detektorning sxemalari: a) strukturaviy sxemasi;
b) prinsipial sxemasi.

Chastotasi esa kirishdagi signal chastotasiga mos tushadi.
Integrator ham operatsion kuchaytirgich asosida qurilgan bo‘lib, u
impuls chastotasiga mos tushuvchi kuchlanishni shakllantiradi va
bir vaqtning o‘zida impulslar ketma-ketligining o‘rtacha giymatini
shakllantirib beradi. Bunday detektorlarning afzalligi quyidagilardan
iborat:

— detektorlashni yugqori sifatli qilib beradi;

— detektorlashning kirish signalining o‘rtacha chastotasi
og‘ishga bog‘liq bo‘Imayd;;

— ularni integral sxemada qurish mumkin.

Nazorat savollari

1. Detektor ganday vazifani bajaradi?

2. Qanday signallar diodli detektor uchun kuchsiz hisoblanadi?

3. Detektorlarning qanday turini bilasiz?

4. Detektorni uzatish koeffitsiyenti va kirish qarshiligi deganda
nimani tushunasiz?

5. Qanday detektorlar sinxron detektorlari deyiladi?

6. Detektorning ekvivalent sxemasini chizing va uni
tushuntiring?

7. Cheklagichlar qanday vazifani bajaradi?
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23. RADIOQABUL QILUVCHI QURILMALARNI
ROSTLASH

23.1. Rostlashning turlari

Ma’lumki, har qanday qurilmani, jumladan, radio qabul qilish
qurilmasining samarali ishlashini oshirish uchun ularga qulay
sharoit yaratiladi. Qurilmalarga ishlash sharoitlarini yaxshilash
uchun u qurilmalarni tashkil etgan elementlarning qiymatlari, asosiy
ko‘rsatgichlari va ularning xossa va xususiyatlari turli yo‘llar bilan
rostlanadi. Rostlash usullari turlichadir. Lekin ular ganday
bo‘lmasin rostlash usullari ikki katta guruhga ajratiladi.

Birinchi guruhga kiruvchilikning parametrlari rostlash usullari
kiradi. Parametlarni rostlash usullari orqali radiopriyomniklarning
chastota ~va fazaviy xarakteristikalari kerakli —me’yorda
shakllantiriladi va shu yo‘l bilan radio qabul qilish qurilmalarining
samarali ishlash qobilyatini orttiradi.

Ikkinchi guruhga qabul qilish qurilmalari elementlarining elektr
rejimlarini rostlash usullari kiradi.

Rostlashning birinchi guruhiga signallarni gabul qilish
qurilmalarining chastotasi, tanlovchanligi, chastota o‘tkazish
yo‘llarini rostlash kiradi. Rostlashning ikkinchi guruhiga esa
elektron asboblamning oldindan tanlangan elektr rejimlarini, ayrim
elementlarni talab bo‘yicha oldindan o‘rnatilgan elektr rejimlarini
ta’minlab turish, qabul qiluvchi traktning kuchaytirishini rostlash,
ayrim elementlar orasidagi alogani rostlash va hokazolar kiradi. Bu
ikki guruhdan tashqari rostlash ishlab chiqarish texnologik va
ekspluatatsion guruhlarga ham bo‘linadi. Bu guruhlaming
birinchisiga  qurilmalarni  ishlab  chiqarilayotgan = hamda
ta’mirlayotgan paytdagi rostlashlar kiradi. Bu rostlash asosan qo‘lda
bajariladi. Rostlashning bu usuli orqali qurilmalarning xarakteristika
va parametrlariga qo‘yilgan texnik talablar amalga oshiriladi. Bu
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rostlash turiga misol tariqasida kontur va filtrlarni rostlash,
asboblaming elektrodlariga kerakli bo‘lgan kuchlanishlami
o‘rnatish, kaskadlararo alogani sozlash va boshqalamni ko‘rsatish
mumkin.

23.2. Kuchaytirish koeffitsiyentini rostlash
Kuchaytirish koeffitsiyentini rostlash qo‘lda va avtomatik tarzda
bajarilishi mumkin. Qo‘lda rostlash asosan past chastotali (tovush)
va video chastota traktlarida amalga oshiriladi. Tovush
kuchaytirgichlarida ovozni past yoki baland qilish potensiometr
yordamida rostlanadi (23.1-rasm).

I Cbo?
i O
oL
Ukir Retiq Uchiq
Tc"‘“

0

o
23.1-rasm. Potensiometr orqali ovozni boshqarish

Boshqaruvchi garshilik (potensiometr) detektorning chiqishi va
past chastotali kuchaytirgichning orasiga qo‘yiladi. Bundan tashqari
keng polosali kuchaytirgichlarda (videosignal kuchaytirgichlari)
kuchaytirishni o‘zgartirish, boshqariluvchi manfiy teskari aloga
orqali ham amalga oshirilishi mumkin (22.2-rasm). Ryeshq qarshilikni
o‘zgartirib, manfiy teskari aloga giymatini, ya’ni kuchaytirish
koeffitsiyentini o‘zgartirish mumkin. Qarshilik ko‘paytirilganda,
teskari aloga ham ko‘payadi va kuchaytirish koeffitsiyenti
kamayadi.

Radio va oraliq chastota kuchaytirgichlarida manfiy teskari
aloqa vositasida kuchaytirish koeffitsiyentini boshgarish Sposng
sig‘im orqali amalga oshiriladi (23.3-rasm).
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23.2-rasm. Kuchaytirishni boshqariluvchi manfiy teskari aloga orqali
o‘zgartirish sxemasi
Sbosnq Sig‘im vazifasini yarim o‘tkazgichli diod-varikap bajaradi.

Boshqaruvchi kuchlanish oshishi bilan varikap yopila boshlaydi,
uning sig‘imi kamayadi va buning natijasida manfiy teskari aloqa
ko‘paygani tufayli, kuchaytirish koeffitsiyenti kamayadi.

Te.
L 0 5. O
R1 g % U
C.,.,z
B cpgbz,\_a
R2 Re o E..,.
Cue | o

23.3-rasm. Kuchaytirishni varikap orqali boshqarish sxemasi
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23.3. Kuchaytirish koeffitsiyentini avtomatik tarzda rostlash

Odatda, kuchaytiriish koeffitsiyentini avtomatik tarzda rostlash
radio qabul qilish qurilmalarining oraliq chastota kuchaytirish va
video traktida amalga oshiriladi. Qabul qilish qurilmasi yaxshi
ishlashi uchun, avtomatik rostlash tizimi uning oraliq chastota
kuchaytirgichining (OChK) chiqish signalini doimiy ravishda bir xil
qilib turadi.

Ma’lumki, qabul qilish qurilmalarining kirish gismidagi qabul
qilinayotgan signal darajasi keng miqyosda o‘zgarib turadi.
Avtomatik rostlash tizimi, qabul qilgich kirishidagi signal darajasi
katta bo‘lganda, uning kuchaytirish koeffitsiyentini kamaytiradi va
aksincha signal darajasi kichik bo‘lganda ko‘paytiradi. Buning
uchun avtomatik rostlash tizimi tarkibida boshqarish kuchlanishi
(Ebosnq) radiotraktning signal darajasiga bog‘liq bo‘lgan qurilma
bo‘lishi kerak. Bunday qurilma sifatida, qabul qilgichning
amplitudali detektori bo‘lishi mumkin. Amplitudali detektor
radiotrakt signaliga proporsional bo‘lgan doimiy (to‘g‘rilangan)
kuchlanish ishlab beradi. Bu doimiy kuchlanish avtomatik rostlash
tizimi (ART) orqali signalni kuchaytirish kaskadlariga uzatib, ularni
kuchaytirish koeffitsiyentini o‘zgartiradi, ya’ni chiqishdagi signal
darajasini bir maromda qilib turadi.

Kuchaytirish  koeffitsiyenti qabul  qiluvchi  qurilmalar
loyihalanayotgan paytda tanlanadi. Ammo gabul qiluvchi qurilma
ekspluatatsiya qilinayotgan paytda chiqishdagi quvvat keng doirada
o‘zgarib, oldindan tanlangan kuchaytirish koeffitsiyentiga ta’sir
etishi mumkin. Ayrim paytlarda kichik signallarni gabul gilishga
mo‘ljallangan kuchaytirib beradigan kaskadlar bexosdan katta
qiymatli signallarni qabul qilib qolganda, oldindan tanlangan
kuchaytirish koeffitsiyenti, nafaqat ortiqcha, balki ziyonli bo‘lib
qolishi ham mumkin. Bunday paytlarda gabul qilgichning asosiy
ko‘rsatgichlari yomonlashib ketadi. Shu bois ham har qanday qabul
qilish qurilmasidagi kuchaytirgichlarning kuchaytirish
koeffitsiyentlari rostlanuvchi bo‘lishi kerak. Yuqorida gayd
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qilinganidek, bu vazifani avtomatik rostlash tizimi (ART) bajaradi.
ART quyidagi qismlardan iborat: ART detektori, filtr va
boshqariluvchi kuchaytirgich.

Boshqaruvchi kuchlanish kuchaytirgichga berilishiga qarab,
avtomatik rostlash tizimi (ART) uch turda bo‘lishi mumkin: teskari
ART, to‘g‘ri ART, kombinatsiyalashgan ART.

Teskari avtomatik rostlash tizimining sxemasi

Bu sxemada (23.4-rasm) boshqaruvchi kuchlanish Ey.eg bosh-
qariluvchi kuchaytirgichning chiqish kuchlanishidan hosil gilinadi.

Boshqaruvchi kuchlanish Ey,y, kuchaytirgichning chigish
gismidan kirish gismi tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Shuning uchun bu
avtomatik rostlash tizimi teskari ART deyiladi. ART sxemasi faqat
detektor va filtrdan iborat bo‘lsa, u holda u sodda rostlash tizimi
bo‘ladi.

ART zanjiriga detektordan oldin yoki keyin kuchaytirgich
ulanishi mumkin. Agar kuchaytirgich detektordan oldin ulansa, u
oralig chastota kuchaytirgichi, keyin wulansa doimiy tok
kuchaytirgichi bo‘lishi kerak. Yuqori sifatli qabul qilish
qurilmalarida, ba’zi hollarda kuchaytirgich detektordan oldin va
keyin ham qo‘yilishi mumkin. Kuchaytirgichi bor rostlash tizimi
kuchaytirilgan ART deyiladi.

Boshq.kuch
Ukif Uchiq
— D - .
ART
Ebosh 'IQ’_|
Filtr | %
T

22.4-rasm. Teskari avtomatik rostlashning strukturaviy sxemasi.

Sodda ART tizimining kamchiligi shundan iboratki, u juda
kichik signallar gabul gilinganda ham, radiotraktning kuchaytirish
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koeffitsiyentini kamaytiradi. Bu kamchilikni yo‘qotish uchun
kechikish bilan ishlaydigan rostlash tizimi ishlatiladi. Bunday
tizimda ART kirishdagi kuchlanish (Uy;) ma’lum bir bo‘sag‘aviy
kuchlanishdan (Uy,:s) katta bo‘lganda ishlay boshlaydi, ya’ni Uy>
Uposs (23.5-rasm).

Kechikishli ART
Kuchaytirilgan ART KoUy, ]

_-ldeal ART KoUy=const

Sodda ART ; KoU,, 1

0 ch‘s UK'w

Um UK w

23.5-rasm. Turli rostlash tizimlarining taqqoslanishi

ART zanjiridagi kuchaytirish koeffitsiyenti ko‘paygan sari,
uning xarakteristikasi ideal xarakteristikaga yaqinlashadi. Teskari
ARTning xususiyatlaridan biri shundaki, uning xarakteristikasi ideal
bo‘la olmaydi.

To‘g‘ri avtomatik rostlash tizimining sxemasi
Bunday sxemada rostlash tizimi zanjiri boshgariluvchi
kuchaytirgichning  kirish  qismiga  ulanadi  (23.6-rasm).
Boshqaruvchi  kuchlanish  Ey.,, kirishdagi  kuchlanishning
detektorlanishi natijasida hosil qgilinadi. Kirishdagi kuchlanish Uy;,
ko‘payganda, ART ning detektori chiqishidagi kuchlanish ham
oshadi. Buning natijasida boshqgaruvchi kuchlanish E,., giymat
jihatdan oshib, kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsiyentini
kamaytiradi. Chigishdagi kuchlanish U;q = KoUy, ga teng.
Kirishdagi kuchlanish Uy, o‘zgarganda, chiqish kuchlanishi
doimiy bo‘lishi uchun, rostlash tizimi kuchaytirgichning
kuchaytirish  koeffitsiyentini  (K,) kirishdagi  kuchlanishga
proporsional ravishda o‘zgartiradi.

304



To‘g‘ri ARTda ideal boshqarish xarakteristikasini olish imkoni
bor (23.7-rasm), lekin uni amalga oshirish ancha giyin masala.

OChK
Ukir Uchiq
e - D L .
1
ART D FQCh
OChK _

ART
\_ietektori

23.6-rasm. To‘g‘ri rostlash tizimi

Yugqorida qayd gilingan ART sxemalardan ratsional foydalanish
uchun ularni yaxshi tomonlarini (teskari ARTning yuqori
turg‘unligini va to‘g‘ri ARTning ideal xarakteristika olish
imkoniyatini) mujassamlashtirgan, ya’ni kombinatsiyalashtirilgan
usul qo‘llaniladi (23.7-rasm).

OChK1

. Uchi
Uklr D D | o q
Ebosn Ebosh
«} | ART
detektori
2 | FNCh

23.7-rasm. Avtomatik rostlash tizimining kombinatsiyalashgan turi

Bu sxemada birinchi kuchaytirgich (OChK1) uchun rostlash
tizimi teskari, ikkinchi (OChK2) uchun to‘g‘ri bo‘ladi. Ikkinchi
boshgariluvchan oraliq chastota kuchaytirgichi odatda bir kaskadli
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bo‘lib, uning asosiy vazifasi birinchi kuchaytirgichning chigish
kuchlanishini rostlab turadi.
Impulsli signallarni avtomatik rostlash tizimining sxemasi 23.8-
rasmda keltirilgan.
Det. \Y

Ukir Uchiq
LSS
Boshg.OCf
DT CH Imp.det. ART

1< X <

23.8-rasm. Impulsli signallarni avtomatik rostlash tizimi

Rostlash tizimi uchun impulsli radiosignal ikki marta detektor-
lanadi: avval signal bilan birgalikda umumiy impulsli detektorda,
keyin esa ART zanjiridagi detektorda. Video kuchaytirgich (VU)
ikkala detektor uchun umumiy bo‘lishi mumkin.

23.4. Chastotani avtomatik tarzda rostlash

Chastotani avtomatik rostlash tizimi (ChAR) turli xildagi zararli
faktorlar ta’sir qilganda, qabul gilinayotgan signalga aniq sozlash
uchun xizmat qiladi. Geterodin (f,) yoki qabul gilinayotgan signal
(fig) chastotasining tasodifiy o‘zgarishi, oraliq chastotaning (f,; =
feee - fig) o°zgarishiga olib keladi. Shuning uchun chastotani
avtomatik rostlash tizimi (ChAR) geterodin chastotasini ma’lum
oraligda sozlab, f,ni oraliq chastotani kuchaytirish traktini
chastotasiga doimiy ravishda teng qilib turadi.

ChAR tizimi uchun gqabul qiluvchi qurilmalarda maxsus
chastotani rostlash zanjiri kiritiladi. Bu zanjir o‘Ichovchi element,
filtr va chastotani boshqaruvchi qurilmadan iborat. O°‘lchovchi
element turiga qarab, rostlash tizimi chastotali avtomatik sozlash
ChAS va fazali avtomatik sozlash FAS qurilmasi bo‘lishi mumkin.
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ChAS tizimida o‘lchovchi element rostlash tizimi kirishidagi
chastota o‘zgarishi kuchlanishini etalon giymatdan ganchalik farq
qilishini o‘lchaydi. Bu holda o‘lchovchi element sifatida chastotali
detektor ishlatiladi (23.10-rasm).

RCH OCHK
s 1 £/ \f focnk
B >

A 4

>
r‘—"'““‘“f ___________________________ A
! G ChB fNch _FD 5
]
i ~ L RE P_b X Ey f% f i
| i
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23.9-rasm. Chastotali avtomatik sozlash tizimi

Chastotali detektor berilgan nominal oraliq chastotaga (ficuko)
sozlanadi. OChK chiqishidagi oraliq chastota (f,) bu nominal
chastotaga teng bo‘lsa, ya’ni f,qx = fiko chastotali detektor
chiqishidagi kuchlanish nolga teng bo‘ladi. OChK chiqgishidagi
oralig chastota (f,c) bu nominal chastotadan farglansa, detektor
chiqishidagi kuchlanish nosozlik qiymatiga proporsional bo‘lib,
uning ishorasi nosozlik yo‘nalishiga bog‘liq bo‘ladi. Boshqaruvchi
kuchlanish quyi chastota filtri (FNCh) orqali o‘tib, reaktiv element
(RE) parametrini o‘zgartiradi. Ko‘p hollarda RE chastota
boshqargich (ChB) vazifasini o‘taydi. Chastota boshqargich (ChB)
chastotani boshqaradi. Ko‘p hollarda RE sifatida varikap ishlatiladi.
Varikap geterodin konturiga ulanadi. Sozlash jarayoni oraliq
chastota nominal chastotaga tenglashmaguncha (fcux = focrko) davom
etadi.

Fazali avtomatik sozlash (FAS) tizimi (23.10-rasm) geterodin
va tayanch generator (TG) signallarining fazalarini solishtiradi.
O‘Ichovchi element sifatida fazali detektor ishlatiladi.
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23.10-rasm. Fazali avtomatik sozlash (FAS) tizimi

Boshqaruvchi kuchlanish E,g, geterodin va tayanch generatorlar
signalining fazalar siljishiga bog‘liq bo‘ladi. FAS tizimining
sezgirligi ChASga qaraganda ancha katta bo‘lib, chastotaning juda
kichik nosozligini sozlaydi.

23.5. Radiosignallarni qabul qiluvchi qurilmalarning
o‘tkazish oralig‘ini rostlash

Radiosignallammi  qabul qiluvchi qurilmalarda o‘tkazish
oralig‘ini rostlash, spektr kengligi turlicha bo‘lgan radiosignallami
qabul qilish uchun qo‘llaniladi. Lekin gabul giluvchi qurilmalarning
o‘tkazish oralig‘ini rostlamasdan, keng spektrli signallarni gabul
qilishga mo‘ljallab loyihalasa ham bo‘ladi. Ammo bu holda, tor
polosali signallar gabul gqilinganda, ulaming xalaqgitbardoshligi
kichik bo‘ladi. Chunki keng o‘tkazish oralig‘i foydali tor polosali
signallar bilan birgalikda shovqin-xalaqitli signallarni ham
o‘tkazadi. Shuning uchun o‘tkazish oralig‘ini signalni sifatli qabul
qilishni ta’minlaydigan darajagacha kamaytirish magsadga muvofiq
bo‘ladi. Ba’zi hollarda shovqin-xalaqitlar darajasi katta bo‘lganda,
signalni gabul qilish uchun o‘tkazish oralig‘ini yanada kamaytirish
kerak bo‘ladi, ya’ni rostlash kerak bo‘ladi. Lekin bu holda gabullash
sifati kamayishi mumkin. Umuman olganda, o‘tkazish oralig‘ini
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rostlash qo‘lda yoki avtomatik tarzda amalga oshirilishi mumkin.
Lekin hozirgi paytda faqat qo‘lda rostlash ko‘proq ishlatiladi,
chunki shu paytgacha mavjud bo‘lgan avtomatik rostlash tizimlari
juda ham murakkabdir. Bundan tashqari ulamning ishlash faoliyati
deyarlt turg‘un emas.

O‘tkazish oralig‘ini polosali filtrlarni almashtirish yoki ularning
ko‘rsatkichlarini o‘zgartirish usuli bilan rostlash mumkin. Agar
qabul qilgichda turlicha o‘tkazish oralig‘i lozim bo‘lsa, u holda
konstruktiv jihatdan birin-ketin OChK traktiga ulanadigan bir
nechta filtrlarni ishlatish ancha qulay bo‘ladi. Ba’zi hollarda
butunlay OChK trakti jilgichlar yordamida o‘zgartiriladi.

Yugqorida qayd qilingan filtrlar sifatida hozirgi paytda kvarsli
filtrlar keng ishlatilmoqda.

Kvars tebrantirgichlarining aslligi (Q = 10°...10%) juda yugori
bo‘lganligi uchun, OchK chastotasi katta bo‘lgan holda qabul
qilgichlarni o‘tkazish oralig‘ini kichik qilish mumkin bo‘ladi.

O ———— -
O'tkazish oralig’ini I

boshgarish zanjiri

23.11-rasm. Kvarsli filtrning sxemasi

Kvarsli filtrning sxemasi 23.11-rasmda keltirilgan. Bunday filtr
ikkita parallel rezonans konturdan iborat bo‘lib, ular bir-biri bilan
kvars tebrantirgichi orqali bog‘langan. Bu konturlar orasidagi aloga
faqat kvars (K¢) orqgali bo‘lishi uchun, sxemaga neytralizatsiya
zanjiri (Cy) kiritilgan. Bu zanjir kvars tebrantirgichning C, statik
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sig‘imini va uning tashqi kontaktlari hamda qobig‘i (qopqog‘i)
sig‘imlarini neytralizatsiya giladi.

Kvars tebrantirgichi LC konturlar bilan birgalikda tebranish
tizimini tashkil etadi. Bu tebranish tizimini o‘tkazish oralig‘i faqat
kvars tebrantirgichiga emas, balki konturlarning rezonans
qarshiligiga ham bog‘liq bo‘ladi. Agar konturlar OChKni signaliga
rezonans qilib sozlangan bo‘lsa, ular maksimal mumkin bo‘lgan
ekvivalent qarshiliklar Rel, Re2 ga ega bo‘lishadi. Konturlarning
reaktiv qarshiliklari teng va ularning ishorasi qarama-qarshi bo‘lishi
uchun, bitta murvat bilan nosozlikka keltirilsa, bog‘langan konturlar
tizimi rezonansga sozlanadi. Ularning aktiv qarshiliklann RI1, R2
o‘zaro teng bo‘ladi va Rel, Re2 ga nisbatan nosozlik oshishi bilan
kamayadi. Kvarsli filtrming ekvivalent sxemasi 23.12-rasmda
keltirilgan.

<G
T UUAALAL —
* ] Z1=R1+jX1 22=R2-jX2

23.12-rasm. Kvarsli filtrning ekvivalent sxemasi
Konturlarning to‘liq garshiligini quyidagicha ifodalash mumkin:
Z1 =Rl +;X1; Z2=R2-jX2. (23.1)
Sxemadagi Ly, Cg, 1y — kvars tebrantirgichning induktivligi,
sig‘imi, aktiv qarshiligi.
Kvars tebrantirgichi va ikki konturdan tuzilgan ketma-ket

zanjiring to‘liq qarshiligi quyidagicha aniglanadi:

Z =1, + 2R + j(oLq -1/0C,). (23.2)
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Kvars filtri zanjirnda 2R qarshilikning mavjudligi, kvars
filtrining ekvivalent aslligini kamaytiradi. Buning natijasida
o‘tkazish oralig‘i ham kamayadi. O‘tkazish oralig‘ining maksimal
qiymati konturlarni rezonansga sozlangan paytda bo‘ladi, chunki bu
holda konturlar qarshiligi R1 = R2 = Rgus bo‘ladi. Konturlar
nosozlikka keltirilganda, ularning aktiv qarshiliklari va o‘tkazish
oralig'i kamayadi. Shu tariga o‘tkazish oralig‘ini boshqarish
mumkin.

23.6. Rostlash zanjiri elementlarining asosiy xarakteristikalari

O‘Ichov elementlari

Rostlash tizimlarida o‘lchov elementlari sifatida chastota yoki
fazaviy detektorlar ishlatiladi.

Chastotaviy detektorlarda uning chiqimidagi kuchlanish
chastotaning o‘z nominal giymatidan o‘zgarib qolgan qiymatining
funksiyasi, fazaviy detektorlarida esa, ulamning chiqimidagi
kuchlanish  o‘zaro  taqqoslanayotgan to‘lginlarning  siljish
fazalarining funksiyasi bo‘ladi. Bu detektorlaming o‘ziga xos
xususiyatlaridan biri ularda tayanch kuchlanishi bo‘lishidir. Bu
tayanch kuchlanishi o‘lchov elementlarining etalon chastotasi
vazifasini o‘taydi.

Yuqorida nomlari zikr etilgan detektorlarning asosiy
xarakteristikalarini gayta yodga tushiramiz.

— Xarakteristikaning qiyaligi:

Seop = %,Af = 0. (23.3)

(23.3) ni chastotaviy detektorlarining uzatish funksiyasi deb
ataladi. Tenglamadagi ni detektor xarakteristikasining ikki
ekstremumi orasidagi chastota o‘tkazish yo‘li deb ataladi. Bu yo‘l
oralig‘ida statik xarakteristika to‘g‘ri chiziqli deb qaraladi.

Fazaviy detektor xarakteristikasining qiyaligi quyidagicha
topiladi:
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Sep = %‘%—,m =1/2. (23.4)

(23.4) fazaviy detektor elementlarining uzatish funksiyasi bo‘lib
xizmat qiladi. Fazaviy detektorlaring bu xarakteristikasi "/, yo */s
oralig'ida chiziqli deb olinadi. Bu wuzatish funksiyasi ayrim
paytlarda fazaviy uzatish funksiyasi deb ham ataladi. Lekin o‘lchov
clementlari ChAR tizimlarida chastota og‘ishi o‘lchanganligi
sababli bu uzatish funksiyasining chiqimdagi kuchlanishi chastota
og‘ishiga bo‘lgan nisbati deb ham garaladi. Chunki bu funksiya
chastotaviy detektorlarning uzatish funksiyasiga o‘xshash bo‘ladi.

Filtr

Chigimdagi kuchlanishning yuqori chastotali tashkil etuvchisi
geterodinning ishchi holatiga salbiy ta’sir etishli tufayli bu tashkil
etuvchini yo‘qotishga harakat qilinadi. Bu tashkil etuvchini
yo‘qotish uchun filtrlar ishlatiladi. Filtrlar RC zanjiridan tashkil
topgan bo‘lib, bir yoki ko‘p zvenoli bo‘ladi va ular quyi chastotali
filtrlar deb ataladi.

Quyi chastotali filtrning sxemasi 23.13-rasmda ko ‘rsatilgan.

R1 R1 R2

e B H.c1[ o

a) b)

23.13-rasm. Quyi chastota filtrining sxemasi:
a) bir zvenoli; b) ko‘p zvenoli.

O‘zgarmas tok kuchaytirgichlarida rostlash zanjirining yuki filtr
vazifasini ham bajaradi. Agarda o‘lchov elementining vaqt
doimiyligi deyarli katta bo‘lsa, ChARning inersionlik xossasi RC
zvenolariga bog‘liq bo‘lib qoladi. Bu bog‘liglik rostlovchi
elementga ham tegishli bo‘ladi.
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O‘zgarmas tok kuchavtirgichi

ChAR tarkibida o‘zgarmas tok kuchaytirgichning bo‘lishiga
sabab rostlovchi elementning normal ishlashi uchun unga kirish
kuchlanishining aniq bir qiymatga, faqatgina o‘zgarmas tok
kuchaytirgichi orgali erishish mumkin.

Rostlovchi

Odatda, geterodin chastotasini rostlovchi qurilma orqali moslab
turiladi. Rostlovchilarming ishlash jarayonlariga qarab elektron,
elektromexanik va termik turlarga bo‘linadi.

Elektron rostlovchilarga reaktiv lampalar kiradi. Bundan
tashqari egri chiziq xarakteristikali kondensatorlar, indiktuvliklar
ham kirishi mumkin. Egri chiziq xarakteristikali sig‘imlar, garchi
konturni keng doirada sozlab tursa-da, lekin u haroratga
chidamsizdir. Bu kamchilikni yo‘qotish magsadida hozirgi paytda
yarim o‘tkazgich diodlarning r-p o‘tish oraligidagi sig‘imdan
foydalaniladi.

Elektromexanik rostlovchilarda geterodinning chastotasi
elektromexanik uzatmalar orqali rostlanadi. Lekin bunday
rostlovchilar haddan tashqari inersionlidir.

Termik rostlovchilar, asosan, yuqori chastotali klistronlarda
ishlatiladi. Ularning chastotasini maxsus isitgichlar orqali harorat
o‘zgartirilib klistronning kamerasining o‘lchamlari o‘zgartiriladi va
shu orqali klistronning chastotasi rostlanadi.

Boshqarib yoki rostlab beruvchi qurilma qanday bo‘lmasin
ularning samarali ishlashini ko‘rsatadigan omil — bu rostlanuvchi
generatorning chastota o‘zgarishini rostlovchining kuchlanishiga
nisbatan  bog‘ligligini  ko‘rsatadigan  xarakteristikasidir. U
xarakteristikaning analitik ifodasi quyidagichadir:

Af, = F (AU).

Bu xarakteristikaning grafik  ko‘rinishi  23.14-rasmda
ko‘rsatilgan.
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23.14-rasm. Rostlovchining statik xarakteristikasi

Bu statik xarakteristika orqali rostlovchining quyidagi
parametrlarini topish mumkin:
— xarakteristikaning giyaligi

_ dnf,
S1=pa. (23.5)

Bu parametr chastota moslashuvini qanday samarada
o‘tayotganligini ko‘rsatadi.

— Rostlanuvchi generator chastotasining maksimal o‘zgarishi
topiladi;

— Rostlovchi kuchlanishning maksimal qiymati topiladi.

Bu statik xarakteristika umumiy holda chiziglidir.

Nazorat savollari

1. RQQQIlarda qo‘llaniladigan rostlashlar turlarini aytib chiqging.

2. Chastotani rostlash usullarini keltiring va ishlash prinsipini
tushuntiring.

3. Rostlash zanjiri elementlarining asosiy parametrlari.

4. Kuchaytirishni rostlash usullarini keltiring va ishlash
prinsipini tushuntiring.

5. Avtomatik rostlash xususiyatlari.

6. KARning tarkibiy sxemasini keltiring va ishlash prinsipini
tushuntiring.
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antenna

amplituda cheklagichi
amplituda-chastota xarakteristikasi
amplituda detektori

aks ettirish effektiv yuzasi
amplituda impuls modulyatsiyasi
amplituda modulyatsiyasi

axborot manbai

axborot oluvchi

analog ragam o‘zgartirgich

antenna yo‘naltirilganlik diagrammasi
chastota bo‘yicha ajratish

chizigli chastota modulyatsiyasi
chastotani fazaviy avtomatik sozlash
chastota impuls modulyatsiyasi
chastota modulyatsiyasi

chastotani avtomatik tarzda rostlash
chastota o‘zgartirgichlari

dekoder

demodulyator

filtr

faza chastota xarakteristikasi

faza detektori

faza impuls modulyatsiyasi

faza modulyatsiyasi

geterodin, generator

impuls kod modulyatsiyasi

impuls modulyatsiyasi
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34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

koder

kuchaytirishni avtomatik boshqarish
kenglik impuls modulyatsiyasi
kuchaytirish koeffitsiyentini rostlash
kuchaytirish qurilmasi
modulyator

moslashgan filtr

o‘ta yuqori chastota

oraliq chastota filtri

oraliq chastota kuchaytirgichlari
operatsion kuchaytirgich

past chastotalar filtri

past chastotalar kuchaytirgichi
gabullash qurilmasi

ragam analog o‘zgartirgich
radio chastota kuchaytirgichi
radioelektron vosita
radiogabullash qurilmasi
radiotexnik tizim

radiouzatish qurilmasi

signal xalaqit nisbati
shovqinsimon signal

signal xalaqit nisbati

tayanch generatori

tagqoslash qurilmasi
volt-amper xarakteristikasi
xabar manbai
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Aloga vositalari
ingl: communication
tools

rus: CpeACTBA CBA3HN

Analog
ingl: analog
Tus: aHAJOTOBBII

Analog modulyatsiya
ingl: analog modulation
rus: aHajiorosas
MOTYJIALMA

Analog signal
ingl: analog signal
TuS: aHATOTOBEBI CHTHAN

Antenna
ingl: antenna
rus: aHT€HHA

GLOSSARIY

Elektr aloqasi xabarlari yoki pochta
jo‘natmalarini  shakllantirish,  ishlov
berish, uzatish yoki qabul qilib olish
uchun foydalaniladigan texnika vositalari,
shuningdek, aloga xizmatlarini
ko‘rsatishda foydalaniladigan binolar,
inshootlar yoki odam yashamaydigan
xonalar, boshqa texnika vositalari.

Uzluksiz shaklda aks etuvchi to‘xtovsiz
o‘zgaruvchi fizikaviy kattaliklar yoki
ma’lumotlar hamda ushbu
ma’lumotlardan foydalanuvchi jarayonlar
va funksional qurilmalarga tegishli ta’rif.

Nurlanuvchi  tebranish  parametrlari
(amplituda, chastota, faza)
modulyatsiyalovchi  kirish  signalining
amplitudasiga proporsional o‘zgaradigan
modulyatsiya usuli.

To‘xtovsiz o‘zgaruvchi elektr kuchlanish
yoki elektr toki shaklidagi axborot
tashuvchisi.

Vaqt davomida o‘zgaruvchan analog
signalining amplitudasi tashuvchi
axborotning miqdoriga mos bo‘lib, odatda
o‘lchangan fizik kattalikni bildiradi,
masalan, harorat, tezlik va h.k. Analog
signalni tashuvchi axborotga kompyuterda
ishlov berish uchun analog-raqamli
o‘zgartirgich zarur.

Radiochastota signallarini uzatish va/ yoki
qabul qilib olish uchun mo‘ljallangan
qurilma. Antennalar alohida chastota
uchun ishlab chiqilib, odatda dizayni,
tuzilishi va joylashishi bo‘yicha farq
qiladi.
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Antenna
yo‘naltirilganlik
diagrammasi

ingl: diagram of the
directivity antenna
rus: agarpaMma
HaIpaBJICHHOCTH
aHTCHHEI

Antenna-fider
qurilmasi

ingl: antenna feeder
device

rus: aHTeHHO-(uzepHOoe
YCTPOMCTBO

Asosiy polosa kanali
ingl: baseband channel
rus: OCHOBOIIOJIOCHBIH
KaHaml

Asosiy polosa signali
ingl: baseband signal
TUS: OCHOBOITOJIOCHBIH
CHrHamn

Asosiy polosadan
tashqaridagi
radionurlanishlar
ingl: out-of-band
emission

Irus: BHEHOJIOCHOE
pazHOH3IIydEHHE

Antenna elektromagnit maydon
amplitudasi  kuchlanishining  burchak
Ye(¢) ning ikki o‘zaro ortogonal yuzada
ma’lum masofadagi uzoq hududda
tagsimoti.

Antenna va radiouzatkich  chiqishi
(radiogabul  qilgich  kirishi) hamda
antennaning kirishi (chigishi) o‘rtasidagi
barcha konstruktiv elementlar.

Signal modulyatsiya qilinmasdan
uzatiladigan fizik kanal. Eng sodda
vositalar:  o‘ralgan juft yoki yassi
ekranlanmagan kabel asosida yaratiladi.
Ko‘rilayotgan kanalning nomi asosiy
polosa signali, ya’ni modulyatsiyasiz,
asosiy polosada (kenglikda) uzatilayotgan
signal nomidan kelib chiggan.

Dastlabki shaklda, modulyatsiya bilan
o‘zgartirilmay, uzatilayotgan signal.

Radiouzatkich nurlatadigan radiosignal
asosiy polosasidan tashqarida,
modulyatsiya  jarayonida, radiotrakt
amplituda-chastota  xarakteristikasining
nochizigliligi va  modulyatsiyalovchi
signalning talab darajasidagidan
farglanishi natijasida paydo bo‘luvchi
spektr tashkil etuvchilari.
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Asosiy radionurlanish
ingl: main radio emission
rus: OCHOBHOE
panHOU3NTyICHHE

Asosiy ragamli kanal
ingl: primary digital
channel

rus: OCHOBHOM
undpoBoH KaHAN

Attenyuator
ingl: attenuator
TUS: aTTEHI0ATOP

Blokirovkalash
ingl: locking
rus: OJIOKHPOBKa

Bostirish
ingl: suppression
rus: ojiaBlicHHe

Radiouzatkichning radiosignal uzatishi
uchun kerakli chastotalar polosasida
radionurlatish.

64  Kbit/sekund tezlikda
uzatishga  mo‘ljallangan
raqamli kanal.

signallar
namunaviy

Kirishdagi signalning quvvati yoki
kuchlanishi o‘zgarmas bo‘lganda chiqish
signalini berilgan son marta
kamaytirishga imkon  beradigan
radiotexnik qurilma.

1. Obyektni ajratib qo‘yish, uni muayyan
amallarni bajarishga to’sqinlik giladigan
holatga keltirish.

2. Obyektlarning birgalikda ishlatiladi-

gan resursdan foydalanishini nazorat
qilish  mexanizmi.  Bir  tarafdan,
blokirovkalash noxush holatlardan

saglanish tadbiridir. Boshqa tarafdan,
axborot tizimida yoki tarmoqda vujudga
kelgan noxush holatni blokirovkalash deb
tushuniladi.

3. Umumiy foydalanishdagi ma’lumotlar
bazasida, turli foydalanuvchilar
tomonidan bir xil ma’lumotlardan bir
vaqtda foydalanish va o‘zgartirishlarni
nazorat gilish mexanizmi.

Qandaydir noxush effektlar paydo
bo‘lishining oldini olish, masalan, foydali
signallarni qabul qilishda to‘siq va
shovqinlarning salbiy ta’sirini yo‘qotish.
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Varaktor
Tus: BapaKTop

Garmonikalardagi
radionurlanishlar
ingl: radio emission on
harmonic

Ius: pajiMOHU3IyICHHC HA

rapMOHUKE

Generator
ingl: generator
Tus: reHepaTop

Geterodin
ingl: heterodyne
YUS: TETEPOJUH

Geterodin
radionurlanishi

ingl: radio emission of
heterodyne

rus: pajiHOH3IIyYeHHE
reTepouHa

Gidrometeorlar
ingl: hydrometeors
TUS: THAPOMETEOPHI

Diskret
ingl: discrete
Tus: JHCKPETHBIH

O‘YuCh diapazonida ishlash uchun

mo ‘ljallangan varikap.

Asosiy radionurlatish chastotasidan butun
son marotaba katta chastotalardagi
ikkilamchi radionurlanishlar.

1. Mexanik energiyani elektr energiyasiga
aylantirib beruvchi qurilma.
2. Muttasil signal chigaradigan qurilma.

Radio qabul qilgichdagi chastotani
o‘zgartirish uchun go‘llaniladigan

garmonik tebranishlar generatori.

Radiogabullash qurilmasi geterodining

radiotebranishlari natijasida  paydo
bo‘ladigan zararli (keraksiz)
radionurlanishlar.

Suv tomchilarining yoki muz

parchalarining konsentrasiyasi shaklida
atmosferada borligi yoki yer ustiga
tushuvchi namliklar. Asosiy
gidrometeorlarga qor, yomg‘ir, bulut,
do‘l, shudring va h.k. kiradi.

Ramzlar kabi alohida elementlardan
iborat bo‘lgan ma’lumotlar yoki aniq
ko‘rsatilgan giymatlaming chekli soniga
ega  bo‘lgan fizik miqdorlarga,
shuningdek, jarayonlar va  ushbu
ma’lumotlardan foydalanuvchi funksional
moslamalarga tegishli ta’rif.
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Diskretlash chastotasi
ingl: sampling rate

Tus: 4acToTa
JHCKPETH3AINH

Dupleks uzatish

ingl: duplex transmission
rus: JyIieKCHas
nepegada

Duplekslash
ingl: duplexing
rus: JyIUIeKCHPOBaHHE

Zararli (keraksiz)
radionurlanish
ingl: unwanted radio
emission

rus: He)xesnaTelbHoe
paguou3TydeHHe

Ikkilamchi
nurlanishlar

ingl: spurious radiation
rus: nobouHOe
H3ITyYCHHE

Vaqtda uzluksiz signalning diskretla-
nishida (xususan, analog-raqamli
o‘zgartirgich tomonidan) uning
hisobotlarini olish chastotasi. Gerslarda
o‘Ichanadi. Diskretlash chastotasi
ganchalik katta bo‘lsa, diskret signalida
shunchalik keng signal spektri tagdim
etilishi mumkin.

Axborotni ikkala yo‘nalishda navbatma-
navbat (yarim dupleks) yoki ikkala
yo‘nalishda bir vaqtning o‘zida (to‘liq
dupleks) uzatish.

Abonentlar o‘rtasida ikki tomonlama
alogani tashkil qilish. Bunda har biri
orqali axborot fagat bitta yo‘nalishda
uzatilishi mumkin bo‘lgan, fizik jihatdan
bog‘lig bo‘lmagan ikkita simpleks
kanaldan foydalaniladi. Amaliyotda ikki
xil — qabul qilish va uzatish kanallarini
chastota (FDD) va vaqt (TDD) bo‘yicha
ajratilgan duplekslash qo‘llaniladi.

Radioelektron vosita, wuning tarkibiy
gismlarining axborotni uzatish, qabullash
va uni buzish uchun  maxsus
shakllantirilmagan radionurlatishlar.

Radiouzatkich yuqori chastotalar traktida
nochiziqli jarayonlar natijasida kelib
chiquvchi va asosiy chastotadan karrali

marotaba  katta  (garmonikalar va
subgarmonikalar); foydali signal va
geterodin  kombinasiyasi  chastotalari;

foydali signal va bir yoki bir necha xalaqit
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Ikkilamchi
radionurlanishlar
ingl: spurious radiation
rus: nobouHoe
paqHOH3TydEeHHE

Impuls
ingl: pulse
TUS: UMIIYJIBC

Impuls-kodli
modulyatsiya

ingl: pulse-code
modulation (PCM)

TUS: HMITYJILCHO-KOJIOBas
MOy IALHS

Impulsli radiouzatkich
ingl: impulsive radio
transmitter

Tus: UIMIyIbCHBIH
paguoIepeIaTInK

signallar intermodulyatsion chastotasi
yoki zararli ikkilamchi xalaqit signal
chastotasida hosil bo‘ladigan
radionurlanishlar,

Radiouzatish
nochiziqli

qurilmasidagi turli
jarayonlar natijasida
(modulyatsiya  jarayonidan  tashgari)
paydo bo‘luvchi tebranishlarning
radiouzatkich antennasi orgali nurlanishi.

Amplitudasi noldan nisbatan qisqa vaqt
oralig‘i mobaynida farq qiladigan diskret
signal. Impuls signalning frontlar deb
ataladigan o‘sish va pasayish uchastkalari
impuls shaklini belgilaydi. Impuls shakli
to‘g‘i  burchakli, uchburchak yoki
eksponensial bo‘ladi.

Modulyatsiva usuli, unga ko‘ra, analog
signal qat’ly uzunlikdagi ketma-ket
uzatiladigan n-razryadli (odatda n=8),
kodli so‘zlardan  iborat  raqamli
ma’lumotlar  oqimiga aylantiriladi.
Tovushni uzatish 64Kbit/c tezlik hamda
kompanderlash bilan amalga oshiriladi.
Impuls-kodli modulyatsiya yordamida
o‘zgartirilgan tovush signalining sifati
yugori bo‘ladi.

Elektromagnit to‘lqinlarni kichik
davomiylikdagi (ko‘pincha mikrose-
kunddan qisqa) impulslar bilan
nurlantiruvchi uzatkich. Impulsli

radiouzatkich nisbatan kichik beriladigan
quvvatda impulsli katta quvvat beradi.
Impulsli radiouzatkich radiolokatsiyada
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Intermodulyatsion
radionurlatish

ingl: intermodulation
emission

Tus:
HHTEPMOIYJIAHOHHOE
paguou3IydeHUe

Ishonchlilik
ingl: reliability
TuS: HaJAeKHOCTh

Kanal
ingl: channel
rus: KaHan

va radionavigatsiyada, impulsli radio
masofani o‘lchagichlarda, shuningdek,
impulsli radioaloqada foydalaniladi.

Radiouzatish qurilmasi yuqori chastota
trakti nochiziqli elementlariga generatsiya
gilinayotgan radiotebranishlar va tashqi
elektromagnit maydon yoki radio-
tebranishlar o‘zaro ta’siri natijasida
yuzaga keladigan ikkilamchi nurlanishlar.

O‘rnatilgan vaqt davomida tizimning o‘z
vazifalarini bajara olish  qobiliyati.
Ishonchlilikni baholash uchun ham hisob-
kitoblar asosidagi, ham statistik (sinovlar
jarayonida  olingan)  xarakteristikalar
go‘llaniladi va ular odatda, qurilmani
ishga layoqatli holatda bo‘la olish
vaqtining foizi sifatida aniqglanadi.
Ishonchlilikning asosiy ko‘rsatkichlari:
buzilishgacha o‘rtacha ishlash muddati,
o‘rtacha tiklash vaqti va boshgalar.

Signal yoki ma’lumotlar uzatish vositasi
yoki yo‘li. Signallarni uzatish vositasi
fizik kanal deb ataladi. Ma’lumotlar
manbadan uni  qabul  qiluvchiga
uzatiladigan yo‘Ini mantiqiy kanal aniglab
beradi. Kanallar ikki klassni farglashadi:
asinxron va sinxron. Sinxron kanalda
amalga oshirilayotgan uzatish jarayonini
sinxronlashtirish ta’minlangan bo‘ladi.
Asinxron kanal shu bilan ajralib turadiki,
u orgali ma’lumotlar  uzatishda
jo‘natuvchi va qabul qiluvchi ishlari
sinxronlashtirilmaydi. Uzatilayotgan
signallarning shakliga qarab kanallar
analog va diskret turlarga bo‘linadi.
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Kvantlagich
mgl: guantizer
Tus: KBaHTOBAaTENb

Kvantlash
ingl: quantization
us: KBaHTOBaHHE

Kvantlash qadami
ingl: quantization step
Tus: IIAT KBaHTOBaHUA

Kvantlash xatosi

ingl: quantization error
rus: omuobxa
KBaHTOBaHUs

Kvantlash shovqini
ingl: quantization noise
TUS: HIyM KBaHTOBaHHSA

Signallarni uzatish usuliga qarab kanallar
bir necha turlarga bo‘linadi — simpleks,
yarim dupleks, dupleks kanallar.

Analog  signalni raqamli signalga
aylantirish uchun mo‘ljallangan qurilma.
Kvantlagich diskret signalning qiymatlari
kattaligini unga yaqin bo‘lgan diskret
sathlardagi qiymatlari bilan almashtiradi.

1. Biror bir uzluksiz kattalik qiymatlari
kengligini chekli bir-biri bilan
kesishmaydigan oraliglarga bo‘lish.

2. Ma’lumotlarni uzluksiz shakldan
diskret shaklga o‘tkazish amali.

Ikkita qo’shni  kvantlash  darajasi
o‘rtasidagi farq. U yoki bu kvantlash
qadami chegarasida signalni uning yuqori
giymatiga mos keladigan darajagacha
yaxlitlash amalga oshiriladi.

Chiqish (kvantlangan) va kirish (analog)
signallari shakllarining muvofiq
kelmasligi. Kvantlash qadami kattaligiga
va diskretlash chastotasiga bog‘liq.

Kvantlash jarayonida yuzaga keladigan
hamda additiv tarzda tiklangan foydali
signal bilan qo‘shiladigan qo’shimcha
shovqinli signal. Bu xil buzilishlarni
bartaraf etib bo‘lmaydi, lekin uning
kattalagini kvantlash darajalari sonini
oshirish  yoki kvantlash  qadamini
kichiklashtirish yo‘li bilan kamaytirish
mumkin. Kvantlashda tasodifiy
shovqindan tashqari, o‘ta yuklanishdagi
shovqin, parchalash shovqini kabi
signalning qator spesifik buzilishlari,
shuningdek, kvazidoimiy darajali

324



Keng polosali kanal
ingl: broadband channel
TUS: [IHPOKOIOJIOCHBIN
KaHaJ

Keng polosali simsiz
aloqa

ingl: wireless broadband
rus: IIHPOKOIIOIOCHAS
fecnpoBOJHASA CBA3b

Kesishuvchi aloqa
ingl: cross-coupling
rus: nepexkpecTHas cB43b

Kesishuvchi
modulyatsiya
ingl: cross-gain-
modulation

rus: nmepeKkpecTHas
MOYIANUA

Kesishuvchi xalaqitlar
ingl: crosstalk

TUS: IEPEKPECTHBIE
[IOMEXHU

signallarni uzatishda vujudga keladigan
buzilishlar paydo bo‘ladi.

Ma’lumotlarni tezkor uzatishni
ta’minlovchi fizik kanal. Keng polosali
kanallar koaksial kabellar, radiokanallar
va optik kanallar asosida yaratiladi. Ular
nisbatan gimmat bo‘lgani  sababli,
ma’lumotlarni yuqori tezlikda uzatish
talab qilinmasa, tor polosali kanallar yoki
polosa asosli kanallardan foydalaniladi.

Keng polosali simsiz aloga — bu katta
hududda yuqori tezlikdagi simsiz internet
va ma’lumotlar tarmog‘ini ta’minlovchi
texnologiya. Keng polosali simsiz aloga
tezligi ADSL kabi keng eshittirish
tarmog‘inikiga deyarli teng.

Kanallar, zanjirlar yoki o‘tkazgichlar
o‘rtasida  yuzaga keladigan parazit
bog‘lanish (aloga). Natijada turli xalaqit
beruvchi signallar paydo bo‘ladi.

Xalaqgit signalini bir zanjir yoki simdan
boshqa bir zanjir simga yo‘llash natijasida
yuzaga keladigan to‘g‘rilash.

Ko‘p kanalli tizimlarda, bir kanal orqali
uzatilgan signal boshqa kanalning
chigishida kuchsizlangan holda paydo
bo‘lishi hisobiga yuzaga keladigan o‘zaro

xalagitlar. Chastotaviy ajratilgan
tizimlarda kanal filtrlarining yetarlicha
selektiv  bo‘lmasligi, barcha kanallar
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Kombinatsion
radionurlanish

ingl: sonversion emission

rus: KOMOHHAIHOHHOE
pagroH3IyycHHe

Ko‘p kanalli
radiouzatkich

ingl: multiplex
transmitter

rus: MHOTOKaHAJIbHBIH
paauonepeIaT4uK

Ko‘p nurli signal
ingl: multipath signal
rus: MHOTOJTY4Y€BOi
CHrHail

Ko‘p nurli tarqalish
ingl: multipath
propagation

rus: MHOTOJIy4€BO€E
pacmpoCcTpaHeHHue

Ko‘p nurlilik
ingl: multipath
Tus: MHOT'OJIy4€BOCTh

Ko‘p chastotali
radiouzatkich

uchun umumiy bo‘lgan traktda tashkil
gilinadigan  kombinatsion  chastotalar
kesishuvchi xalaqitlar paydo bo‘ladi.

Radiouzatish ~ nochiziqli  elementiga
tashuvchi  signalni  shakllantiruvchi
signallar garmonikalari va ulaming
kombinatsiyalari o‘zaro ta’siri natijasida
paydo bo‘ladigan chastotalardagi
ikkilamchi radionurlanishlar.

Ko‘plab  mustaqil  signallarni  bir
vaqtning o‘zida uzatish uchun
mo‘ljallangan radiouzatkich.

Uzatkichdan qabul qilish nuqtasiga turli
nurlar orqali keladigan, amplitudasi,
boshlang‘ich fazalari va dopler chastota
siljishi turlicha bo‘lgan signallarning vaqt
bo‘yicha siljigan bir nechta nusxalarini
o°‘zida ifodalovchi signal.

Uzatish qurilmasi chiqgishidan gabullash
qurilmasi  kirishiga  bitta  yagona
signalning bir necha alohida-alohida yo‘l
(trassa)da tarqalishi.

Aynan bir signalning turli yo‘llar
(trayektoriyalar) orqali  tarqalishiga
bog‘liq va qabul qilish nugqtasida
interferensiya paydo bo‘lishini keltirib
chiqaradigan hodisa.

Eltuvchi chastotasi uzatkich oldindan
sozlangan ko‘plab boshqa eltuvchi
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ingl: multi-frequency
transmitter

rus: MHOI'09aCTOTHEIH
pazuonepeaTIuK
Qabul qilgich-uzatkich,
transiver

ingl: transeiver

Tus: PHEMONEPENATIHK,
TpPaHCHUBED

Qo‘zg‘atkich
ingl: yexciter
rus: Bo3OyauTenb

Maxsus
shakHantirilgan
xalaqitlar uzatkichi
ingl: jammer; jamming
transmitter

rus: meperaTuuK
NpeJHaMEPEHHBIX [IOMeX

Modulyatsiya
ingl: modulation
Tus: MORYJISAIUA

Multiplekslash

ingl: multiplexing

rus:
MYJIBTHILIEKCHPOBAaHUE

chastotalar orasidan tanlanishi mumkin
bo‘lgan radiouzatkich.

Bir korpusda joylashtirilgan uzatuvchi va
gabul qiluvchi qurilma kombinatsiyasi.
Odatda, portativ qurilma ko‘rinishida
yasaladi.

Modulyator va chastotalarning ishchi
to‘rini  shakllantiruvchi chastotalar
sintezatorini o‘z ichiga oluvchi qurilma.
Qo‘zg‘atkich tarkibiga signalni dastlabki
kuchaytirish qurilmasi kirishi mumkin.

Xalagitlarni vujudga keltirish uchun
mo ‘ljallangan radiouzatkich.

Bitta statsionar signalning boshqa signal

shakliga ko‘ra o‘zgarishi jarayoni.
Modulyatsiya ma’lumotlarni
elektromagnit  nurlanish  yordamida

uzatishda amalga oshiriladi.

Ikki yoki undan ortiq signallarni chastota,
vaqt yoki signallar shakli bo‘yicha
zichlashtirish bilan bitta fizik kanal orqali
uzatish. Masalan, vaqt bo‘yicha ajratilgan
multiplekslash aloqada va ajratilgan taym-
slotlardan foydalangan holda, ragamli
ma’lumotlarni uzatishdagi multiplekslash
texnikasi (usuli) bo‘lib hisoblanadi.

Shuningdek, to‘lqin uzunligi bo‘yicha
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Multipleksor
ingl: multiplexer
TuS: MyJIBTUIUICKCOP

Nurlanish
ingl: emission
Tus: H3IydeHHE

Nurlanuvchi quvvat
ingl: transmitted power
TuS: H3JTy4yaemas
MOIIHOCTh

ajratish bilan multiplekslash mavjud, u
liniya agregat kanali to‘lgin uzunligi
bo‘yicha turlicha n ta kanalni birlashtirish
yo‘li bilan shakllantiriladigan
multiplekslash. Bu signallari
multiplekslash usuli bitta optik-tolali
kabel orgali to‘lgin uzunligi turlicha
bo‘lgan bir nechta (odatda, 16 gacha)
yorug‘lik dastasini uzatish imkonini
beradi.

1. Bir nechta ma’lumotlar oqimi yoki
kanalni bitta chiqgish signali, guruhi yoki
ko‘p kanalli xabarga birlashtiruvchi
qurilma.

2. Bir nechta radiouzatuvchilarning o‘zaro
xalaqgitlarsiz bitta antennaga ishlashini
ta’minlovchi qurilma.

Elektromagnit to‘lqinlarni generatsiyalash
hamda uning manbadan efir yoki uzatish
liniyalari orgali targalish jarayoni.

Vagqt birligida, chastotalarning cheklangan
polosasida nurlanadigan energiya
(vattlarda  o‘lchanadi). = Nurlanuvchi
quvvat qiymati uzatish vaqtiga, uzatish
mubhitining  xarakteristikalariga hamda
o‘lchash  usuliga  bog‘liq.  Og‘ib
o‘tuvchining oniy cho‘qqi quvvati, vaqtda
yoki uzatish liniyasining  berilgan
ko‘ndalang kesimida (masalan, to‘lgin
o‘tkazgichda) o‘rtalashtirilgan quvvat
ajratiladi. Antennadan ketadigan to‘la
quvvat belgilangan yo‘nalishda
(cheklangan fazoviy burchakda) uzatilishi
yoki izotrop, ya’ni barcha yo‘nalishlarda
bir tekis nurlanishi mumkin.
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Nutq polosasi
ingl: voice band
TUS: pedeBas noyioca

Polosa
ingl: bandwidth
rus; moJuoca

Polosa kengligi
ingl: bandwidth
Tus: INHPHUHA IOJIOCHI

Polosa filtri
ingl: bandpass flter
rus: MoJiocoBoi GUILTP

Nutq uzatishni ta’minlaydigan chastotalar
polosasi 3000 Hz (300 dan 3400 gacha)
ga teng deb gabul qilingan.

Chastotaning ikki qo‘shni giymatlari
o‘rtasidagi o‘zgarmas chastotalar
diapazoni. Chastotalar polosasi deb ham
ataladi. Optik-tolali kabelni tavsiflashda
bu atamadan faqat ko‘p modali tolalarning
o‘tkazish qobiliyatini aniqlashda
foydalaniladi. Bir modali tolalar uchun
“dispersiya” atamasi ishlatiladi.

1. Yuqori va past chastota chegara
kattaliklari orasidagi farq.

2. Aniq vaqt oralig‘ida (odatda, 1 sekund)
uzatilishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlar
hajmi. Ragamli qurilmalarda polosa
kengligi odatda bit sekundda yoki bayt
sekundda ifodalanadi. Analog qurilmalar
uchun polosa kengligi davr sekundda yoki
Gerslarda (Hz) ifodalanadi. Polosa
kengligi, aynigsa, kiritish-chiqarish
qurilmalari uchun katta ahamiyatga ega.

Qirqimning yuqori va nolinchi bo‘lmagan
quyi chastotasi bilan cheklangan muayyan
chastotalar polosasini o‘tkazuvchi Afiltr.
Berilgan polosadan tashqarida golgan
barcha chastotalar filtr tomonidan
bostiriladi. Qirqimning quyi chastotasi
nolinchi, yuqori chastotasi esa oxirgi
chastota bo‘lsa, u holda bunday filtr quyi
chastotalar filtri deyiladi. ~Qirqimning
uzluksiz katta yuqori chastotasiga hamda
quyi chegara bo‘yicha cheklashga ega
bo‘lgan filtr yuqori chastotalar filtri deb
ataladi.
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Radioaloqa
ingl: radio
communication
Tus: pajiMoCBA3b

Radiokanal
ingl: radio channel
Tus: paJHoOKaHa

Radionurlanish
ingl: radio-frequency
radiation

us: pauoH3TydeHue

Radiorele liniyasi
ingl: microwave radio
rus: paadopeneiiHas
JIMHUA

Radiostansiya
ingl: radio station
Tus: pagHOCTaHLUs

Radioto‘lqinlar amalga

oshiriladigan aloqa.

yordamida

Ma’lumotlar uzatish uchun
radionurlanishdan foydalanadigan kanal.
Radiokanal radiouzatkich va radio qabul
qiluvchidan tarkib topadi. Axborot
tarmoqlarida radiokanallar ikki maqgsadda
ishlatiladi. Birinchisi — abonent tizimni
kabellar guruhi asosida qurilgan tarmoq
bilan ulashdir. Bunga yer bo‘ylab kabel
tortish iloji bo‘lmasa yoki tizim bir joydan
boshqasiga  ko‘chib yursa ehtiyoj
tug‘iladi. Ikkinchi magsad — radiotarmoq
yaratishdir.

Elektromagnit spektrda infraqizil
nurlanishdan oldin joylashgan
elektromagnit  nurlanish.  Tebranish

chastotasi 3-30 kHz dan 300-6000 GHz
gacha bo‘lgan elektromagnit to‘lginlari
radionurlanishga oiddir.

O‘ta yuqori chastota diapazonida
ishlaydigan radiokanal. Radiorele liniyasi
2,17, 13, 15, 18, 23, 38 GHz chastotalarda

ishlaydigan,  o‘tkazish  polosasining
kengligi 3,5-28 MHz bo’lgan, 50 km
uzoqlikkacha ma’lumotlarni uzata

oladigan yerusti radiotarmoqning tarkibiy
qismidir.

Bitta yoki bir necha uzatkich yoki qabul
qiluvchilar, shu jumladan, uzatkich va

qabul qiluvchilaming yordamchi
uskunalar birikmasi. U belgilangan joyda
radioaloga Xizmatini yoki
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Radioto‘lqin
ingl: radio wave
rus: paIMoBOJIHA

Radioto‘lginlar
difraksiyasi

ingl: diffraction of radio
waves

rus: auppakuus
PaqMOBONH

Radiouzatkich
avtogeneratori

ingl: autogenerator of
radio transmitter

TuS: aBTOreHeparop
panuonepeIaTinKa

Radiouzatkich quvvat
kuchaytirgichi

ingl: power amplifier of
radiotransmitter

rus: YCUWIHTENh
MOLIHOCTH
panuorepeaTInKa

Radiouzatkichning
zararli nurlanishlari
ingl: parasitic emission
radio transmitter

rus: mapasuTHOE
H3ITyUCHHUE
paauonepeaTIuKa

radioastronomiya  Xizmatini  bajarish

uchun xizmat qgiladi.

Shartli ravishda chastotasi 3000 GHz dan
past deb qabul qilingan elektromagnit
to‘lqinlar. Ular fazoda sun’iy to‘lgin
o‘tkazgichisiz belgilar, signallar, yozma
matn, tasvir va tovushni uzatish yoki
qabul qilish uchun targatiladi.

Fazoviy tarqalish muhitining bir jinsli
bo‘lmaganligini  ifodalovchi  to‘siglar
ta’siri ostidagi padioto‘lginlar maydoni
strukturasining o‘zgarishi bo‘lib, ayrim
hollarda bu to‘siqlar padioto‘lginlarning
og‘ishiga olib keladi.

So‘nmaydigan tebranishlarni  avtonom
ravishda wvujudga keltiruvchi  elektr
tebranishlar generatori.

Tebranishlarning chiqish quvvati

tebranishlar kirish quvvatidan Kkatta,
ikkala tebranishlar chastotalari esa teng
bo‘lgan, tashqi go‘zg‘atiladigan
generator.

Radiouzatkich generatori va kuchaytirish
kaskadlari orasidagi zararli bog‘lanishlar
natijasida unda yuz beradigan o‘z-o0‘zidan
qo‘zg‘alishlarni yuzaga keltirib
chiqaradigan ikkilamchi nurlatishlar.
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Radioxalaqit
ingl: radio interference
IUS: pagHoIIoMexa

Radiochastota
ingl: radio frequency
TuS: paino4acToTa

Radiochastota
biriktirish

ingl: radio frequency
assignment

Tus: pagHoYacTOTHOE
NpUCBOEHHE

Radiochastota spektri
ingl: radio frequency
spectrum

rus: paaiHoO4acTOTHBIN
CIIEKTD

Radiochastota spektri
monitoringi

ingl: monitoring of
radiofrequency spectrum
TUS: MOHUTOPHHT
panuOYacTOTHOTO
cnekTpa

Radioelektron vosita
ingl: radio electronic tool
TUS: PaJHOIIEKTPOHHOE
CPEACTBO

Bir yoki bir necha nurlanishlardan hosil
bo‘lgan elektromagnit energiyasining
radioaloga tizimida qabulga ta’siri. U
axborot sifati yomonlashishida, xatolar

paydo bo‘lishida yoki axborot
yo‘qolishida namoyon bo‘ladi.

qarang: radioto‘lgin

Radiochastota  tagsimlovchi  tashkilot
tomonidan  foydalanuvchiga ma’lum
radiochastotadan foydalanishga ruxsat

berish.

Shartli ravishda qabul gqilingan 3000
GHzdan past oraligda joylashgan
radiochastotalar majmui.

Tashkiliy-texnik tadbirlar majmui. U

radiochastota spektri holatini nazorat
qilish, undan foydalanishni baholash,
radiochastota spektri to‘g‘risidagi

gonunbuzarliklarni bartaraf etish uchun
mo‘ljallangan.

Radioto‘lqinlar  uzatishga va qabul
qilishga mo‘ljallangan bir yoki bir nechta
radiouzatuvchi yoki qabul qiluvchi
qurilmalar yoki ularning birikmasi va
yordamchi uskunalardan iborat bo‘lgan
texnik vosita. Bu vosita uzatish va gabul
qilish uchun mo‘ljallangan, o‘z ishida
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Radioelektron qurilma
ingl: radio electronic
device

TUS: PaAHOINEKTPOHHOE

YCTpPOUCTBO

Raqam-analog
o‘zgartirish

ingl: digit-to-analog
conversion (DAC)

rus: 1u¢)po-aHATOTOBOE
npeoOpasoBaHue

Regenerator
ingl: regenerator
Ius: pereHeparop

Sanoat radioxalagqiti
ingl: man-made
interference

rus: HHAyCTpHAIbHAS
panuonomexa

chastotasi 5 kHz dan yuqori bo’lgan

elektromagnit tebranishlaridan
foydalanadigan radiostansiyalar,
radiotelefonlar,  radionavigatsiya  va
radioaniqlash tizimlari, kabel
teleko‘rsatuvlari tizimi hamda boshqa

vositalardan iborat.

Bir yoki bir necha radiouzatuvchi va
(yoki) qabul qiluvchi vositalar hamda
yordamchi uskunalardan tashkil topgan
texnik qurilma.

Diskret  signalni  analog  signalga
aylantirish jarayoni. Aksariyat hollarda
maxsus integral sxemalar yordamida
amalga oshiriladi.

gisman buzilgan
dastlabki signalga

Uzatish  jarayonida
raqamli signallarni
aylantiruvchi qurilma.

uchun
vositalar
keladigan
diapazonidagi

uzatish
texnik

1. Radioto‘lqinlarni
mo’ljallanmagan

tomonidan vujudga
radiochastota  spektri

elektromagnit nurlanishlar.
2. Elektron yoki elektron qurilmalar
nurlatadigan radioxalaqitlar. Eslatma,
radiochastotalar diapazonidagi
elektromagnit xalagitlar radioxalagqitlar
deb tushuniladi. Radiouzatkichlar yuqori
chastota (YuCh) trakti hosil qilayotgan
nurlanishlar radioxalagitlarga kirmaydi.
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Signal
ingl: signal
Tus: CHTHAJI

Signal bazasi
ingl: process gain
rus: 6a3a curHana

Siljish
ingl: offset
Tis: CMEMEHHE

Sinxron
ingl: synchronous
rus: CHHXPOHHBIH

Spektr
ingl: spectrum
TUS: CITEKTP

1. Ma’lumotlarni  aks ettirish uchun
ishlatiladigan  fizikaviy  kattalikning
o‘zgarishi.

2. Parametrlari xabarni mos ravishda aks
ettiruvchi, xohlagan fizikaviy jarayonni
bildiruvchi moddiy axborot tashuvchisi.
O‘zining fizikaviy tabiatiga ko’ra signal
elektr, akustik, optik, elektromagnit va
boshqa bo‘lishi mumkin.

Signal  spektri  kengligining  uning
davomiyligiga ko‘paytmasi.

1. Parametrlar o‘z nominal giymatidan
chetga chiqishi, masalan, taktli
impulslarning etalon vaqt shkalasiga
nisbatan tasodifiy siljishi yoki
chastotaning parazit siljishi.

2. Signal barcha elementlarining, ularning
joylashish tartibi o‘zgarmagan hamda
boshlang‘ich chegarasi saglangan holda
bir vaqtda ko‘chishi.

Muntazam vaqt muddatlarida ro‘y
beruvchi. Sinxronning teskarisi asinxron.
Komyuterlar va qurilmalar orasidagi
ko‘pchilik alogalar asinxron - ular
xohlagan paytda va muntazam bo‘lmagan
muddatlarda ro‘y berishi mumkin.

Signal amplitudasi va fazasi
o‘zgarishining chastotaga bog‘ligligini
tavsiflovchi hamda uning xossalari va
xarakteristikalarini qat’ily  belgilovchi
funksiya.
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Subgarmonikalardagi
radionurlanishlar

ingl: subharmonical
emission

TuS: pagMon3IyYeHHE Ha
cybrapMonuke

Takt
ingl: clock tick
Tus: TaKT

Takt impulsi
ingl: clock pulse
rus: TAKTOBBIHA HMITYJIbC

Taktlash chastotasi
ingl: clock rate
rus: TAKTOBas 4YacToTa

Asosiy radionurlatish chastotasidan butun
son marta kichik chastotalardagi
ikkilamchi radionurlatishlar.

Sinxronlovchi  signallar  ketma-ketligi
oralig‘idagi davr. Takt davomiyligi
shunday tanlanadiki, uning o‘tib borishi
davomida ko‘rilayotgan obyektda kirish
signali yuzaga chiqargan barcha o‘tkinchi
jarayonlar yakunlanib bo‘ladi. Taktning
boshi va oxirini aniqlaydigan impulslar
taktlash impulslari deb ataladi. Taktlash
impulsining mavjudlik vaqti taktlash
davrining gismi bo‘ladi. Bu impulslarning
paydo bo‘lish  chastotasi  taktlash
chastotasi deb  ataladi. = Taktlash
impulslarining mavjudligi evaziga tizim
yoki tarmoq ishini sinxronlash amalga
oshiriladi.

Sinxronlash  yoki  vaqt  bo‘yicha
muvofiqglashtirish uchun foydalaniladigan,
davriy uzatiluvchi impuls.

Taktlash impulslarining paydo bo‘lish
chastotasi. Signallarning bir giymatdan
boshqasiga aktiv o‘tishlani oralig‘idagi
vaqt bilan aniqlanadi. Chastota gerslarda
o‘lchanib, bir sekunddagi aktiv o‘tishlar
sonini anglatadi. Har bir aktiv o‘tishdan
so‘ng passiv o‘tish keladi va signal
o‘zining avvalgi qiymatini oladi
Impulslar takrorlanish chastotasi yuqori
aniqlik bilan ushlab turiladi.

335



Ta’sirchanlik
ingl: susceptibility
TuSs: BOCTIPHHMYHBOCTE

Tayanch signallar
generatori

ingl: reference generator
Tus: TeHepaTop OMOPHBIX
CHTHAJIOB

Tayanch chastota
generatori

ingl: reference oscillator
Ius: FeHepaTop ONOPHOH
4aCTOTHI

Telekommunikatsiya
vositalari

ingl: telecommunication
means

rus: cpeacTsa
TENEKOMMYHHKAI[HH

Telekommunikatsiyalar
ingl: telecommunications
Tus: TEJIEeKOMMYHHKALUH

Elektromagnit zaiflik yoki tashqi ta’sirlar
sharoitida tizimning belgilangan sifat
bilan ishlay olmasligi.

Tizim ayrim elementlarining ishini
sinxronlash  uchun  foydalaniladigan
qurilma. Ishlab chiqariladigan impulslar
doimiy takrorlanish chastotasiga,
davomiylik va amplitudaga ega bo‘ladi,
ularning vaqt bo‘yicha holati esa, yuqori
aniqlikdagi vaqt shkalasiga bog‘langan.

Ishchi chastotalar to‘rini tuzishda asos

sifatida foydalaniladigan tayanch
tebranishlarni  hosil giluvchi generator.
Amaliyotda, etalon chastotalar

generatorining seziyli, rubidiyli va kvarsli
turlaridan foydalaniladi.

Elektromagnit yoki optik signallarni hosil
qilish, uzatish, gabul qilish, qayta ishlash,
kommutatsiya qilish hamda ulami
boshqarish imkonini beruvchi texnik
qurilmalar, asbob-uskunalar, inshootlar va
tizimlar.

1. Signallar, belgilar, matnlar, tasvirlar,
tovushlar yoki axborotning boshqa
turlarini o’tkazgichli, radio, optik yoki
boshqa elektromagnit tizimlaridan
foydalangan holda uzatish, qabul qilish,
qayta ishlash.

2. Axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari asosida ma’lumotlarni
masofadan uzatish jarayoni.

3. Predmeti axborot uzatish uslublari va
vositalari bo’lgan faoliyat sohasi.
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Texnik vositalar
ingl: technical means
rus: TeXHHYECKHE
cpencTsa

Texnik vositalar
elektromagnit
moslashuvi

ingl: electromagnetic
compatibility technical
device

Tus: AIEKTPOMarHUTHast
COBMECTHMOCTD
TEXHHYECKUX CPEICTB

Tovush
ingl: sound
Tus: 3BYK

Elektrotexnika, radiotexnika, elektronika

gonunlariga  asoslangan  mahsulotlar,
qurilmalar yoki wulaming funksional
gismlari bo‘lib, ular: kuchaytirish,

generatsiyalash, xotirada saqlash, uzib-
ulash, o‘zgartirish vazifalaridan birini
yoki bir nechtasini bajaruvchi elektron
komponentlari va sxemalardan iborat
bo‘ladi. Texnik vosita radioelektron vosita
(REV), hisoblash texnikasi vositasi
(HTV), elektron avtomatika vositasi
(EAYV), elektrotexnik vosita shu bilan
birga sanoat, ilmiy ishlarni bajarish va
meditsina vositalari bo‘lishi mumkin.

Texnik vositaning berilgan elektromagnit
muhitda o‘z vazifasini talab darajasidagi
sifat bilan bajara olish va shu bilan birga

boshqa  REVlarga ruxsat etilgan
me’yordan katta sathdagi xalaqitlarni
yuzaga keltirmaslik qobiliyatini
baholaydi.

Muhitning tebranma harakati. Tabiatning
har qanday hodisalari gatori asboblar,
apparatlar, mashinalar, transport vositalari
ham tovush manbai bo’lishi mumkin.
Tovushning alohida turlari sifatida nutq
va musigani keltirish mumkin. Inson 16
Hz dan 20 kHz gacha chastota
oralig‘idagi tovushlarni qabul qila oladi.
Texnik qurilmalar esa ancha keng
oraligdagi tovushni, hatto ultratovush va
gipertovushni ham gabul gila oladi.
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Translyator
ingl: translator
Tus: TPAHCJIATOP

Uzatish

ingl: transmission
rus: mepeaaya
Uzatish kanali

ingl: transmission
channel

rus: KaHan nepegaqyq

Uzatish liniyasi
ingl: transmission line
Tus: JIMHHA Hepeaayn

1. Signallarni bir shaklda qabul qilib
(odatda aniq chastotali analog shaklda),
boshqa shaklda uzatadigan
kommunikatsiya qurilmasi.

2. Axborotni bir tizimdan boshqa
tizimdagi teng  kuchli  axborotga
o‘giruvchi qurilma.

3. Teleko‘rsatuv va radioeshittirishlarda,
bosh stansiyadan signalni gabul qilib,
so‘ng uni kuchaytirib uzatadigan stansiya.
4. Telefoniya  uskunalarida, terilgan
raqamlami qo‘ng‘iroq uchun axborotga
o‘giruvchi qurilma.

Axborotni aloga kanali bo‘ylab manbadan
qabul gilgichga ko‘chirish jarayoni.

Texnik vositalar va tarqalish mubhiti
majmui. U aniq chastotalar kengligida
yoki aniq tezlikda tarmoq stansiyalari,
tarmoqlar. tugunlari orasida yoki tarmoq
stansiyasi yoki tarmoq tuguni va
birlamchi tarmoqning chekka qurilmasi

orasida telekommunikatsiyalar
signallarini uzatishni ta’minlaydi.
Telekomnmunikatsiyalar signallarini

uzatish usullariga qarab, uzatish kanali
analog yoki raqamli deb ataladi.

Umumiy liniya inshootlari, ularga xizmat
ko‘rsatish qurilmalari va xizmat ko‘rsatish
qurilmalarining ishlash doirasida yagona
tarqatish mubhitiga ega bo‘lgan uzatish
tizimlarining liniya traktlari va/yoki
namunaviy fizik zanjirlar majmui.
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Uzatish sifati

ingl: quality of
transmission

Tus: Ka4eCTBO TepeAadn

Uzatish tezligi
ingl: rate
rus: CKOPOCTb Nepeaadn

O‘tkazish qobiliyati
ingl: capacity

rus: OPOILYCKHAs
croco0HOCTE

Faza siljishi
ingl: phase shift
rus: caBHr no daze

Filtr
ingl: flter
rus: GUIBETP

Filtrlash
ingl: fltering
rus: GHIBTPAnHS

Uzatuvchi  foydalanuvchidan  qabul
qiluvchi foydalanuvchiga kelayotgan
telekommunikatsiya  signalini  qayta
tiklash darajasi.

Aloga sohasidagi ma’lumotlarni bitlar
yoki baytlar bo‘yicha uzatishda tizimning
samaradorligini belgilovchi fundamental
tushuncha.

Vagqt birligi ichida kanal yoki tizim orqgali

uzatilishi mumkin bo‘lgan axborot
birligining maksimal miqdorini
belgilovchi ko‘rsatkich. Kanalning

o‘tkazish qobiliyati fundamental nazariy
tushuncha bo‘lib, kanalning mavjud
imkoniyatlarini belgilaydi.

Chastotasi bir xil bo‘lgan ikki signalning
fazalari  o‘rtasidagi  farq.  Gradus,
radianlarda yoki garmonik tebranish
davrining ulushlarida o‘lchanadi.

1. Filtrlashni bajarish uchun ishlatiladigan
qurilma (sodda elektr sxema) yoki dastur.
Filtr kirishdagi signallar yoki ma’lumotlar
oqimini bir necha kerakli gismlarga
bo’ladi.

2. Ma’lumotlami tanlab olish sharti. Filtr
faqat berilgan shartlarga javob beruvchi
ma’lumotlarni chiqarib beradi.

Signallar yoki ma’lumotlarning umumiy
ogimidan ularning kerakli mezonlarga ega
bo‘lganlarini ajratib qo‘yish jarayoni.
Filtrlash filtr yordamida amalga oshiriladi.
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Xalagqitlar uzatkichi
ingl: interfering
transmitter

Ius: mepefaTinuK MmoMex

Xalqaro elektraloqa
ittifoqi (XEI)

ingl: International
telecommunications
union (ITU)

rus: MexxayHapoaHbIit
COKO3 3JIEKTPOCBA3HU
MCDI)

Chastota
ingl: frequency
rus: 4acToTa

Chastotani avtomatik
sozlash

ingl: automatic tuning of
frequency

TuS: aBTOMaTHYeCcKas
MOJCTPOHKA YaCTOTEI

Shovqin
ingl: noise
rus: urym

Foydali  signallazni  qabul  qilish
chastotalar polosasida foydali signallarni
buzish yoki butunlay bostirish magsadida
xalaqitlarni generatsiyalash uchun
mo‘ljallangan maxsus radiouzatkich.

Elektr aloqasidan foydalanish va uni
rivojlantirish masalalari bilan
shug‘ullanuvchi xalqaro tashkilot. XEI
Jeneva (Shveysariya)da joylashgan bo‘lib,
Birlashgan Millatlar Tashkiloti (BMT)
tomonidan boshqariladi. XEI 1865-yilda
tashkil topgan, 1932-yilgacha Xalqaro
telegraf ittifoqi deb atalgan. XEI maqsadi
barcha aloqa turlaridan mintagaviy
foydalanishda  xalgaro hamkorlikni
ta’minlash va  kengaytirish, texnik
vositalarini  mukammallashtirish ~ va
ulardan samarali foydalanishdir. XEI,
shuningdek, simsiz tarmoglar uchun
chastotalasni ro‘yxatga olishga ham
javobgardir.

Vagqt birligi, masalan, bir sekund ichida
davrlar yoki tugallangan o‘zgarishlar soni.
Umuman olganda, chastota ma’lum vaqt
birligida ma’lum hisobni bildiradi.
Uzatkich chastotasining berilgan
giymatini ushlab turish yoki gabul
qilgichni gabul qilinayotgan stansiya
chastotasiga sozlashning avtomatik usuli.

1. Liniyada signallaming butligiga xalal
beruvchi to‘siq. Shovqin turli
manbalardan chiqishi mumkin,
radioto‘lginlar, yaqinda joylashgan elektr
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Shovqginsimon signal
ingl: spread spectrum
signal

rus: UryMornoxoOHsIiH

CHrHaN

Elektr aloga

ingl: electrical
communication
Tus: NeKTpHYECcKast
CBS3b

Elektromagnit
nurlanish

ingl: electromagnetic
radiation

Tus: 3JIEKTPOMAarHHTHOE
HU3TyYEHHE

Elektromagnit to‘lgin
ingl: electromagnetic
wave

IUS: 3JIEKTPOMarHuTHas
BOJIHA

simlari, chiroglar va sifatsiz ulanishlar.
Optik tolali kabellarning metall kabellarga
nisbatan afzalligi shundaki, ular shovgin
ta’siriga kamroq moyildirlar.

2. Signalni yoki xabarni sof uzatishga
to‘sqinlik qiladigan hamma narsa.

Tanlangan chastota polosasida ko‘p
garmonik (sinussimon) tashkil
etuvchilami o‘z ichiga olgan signal.
Bunday signallardan foydalanish
ma’lumotlar  uzatishning  shovqinga
bardoshliligini kuchaytiradi,
radiokanallarni elektromagnit shovqin-
lardan va turli aralashuvlardan yaxshi
muhofazani ta’minlaydi.

Simli, radio, optik va boshqa
elektromagnit tizimlar orqali belgilar,
signallar, yozma matn, tasvirlar va
tovushni har ganday uzatish va qabul
qilish.

Fazoda  elektromagnit to‘lginlarning
nursimon  tarqalishi.  Elektromagnit
nurlanish fotonlardan (bu nurlanish
elementar zarralaridan) tarkib topgan. U
vaakumda ham, efirda ham yorug‘lik
tezligida tarqaladi.

Fazoda tarqaladigan elektromagnit
tebranishlar. Radionurlanish, yorug‘lik va
boshqa turdagi elektromagnit tebranishlar
tebranishlar chastotasi har xil bo‘lgan
elektromagnit to‘lqinlardir. Ular
elektromagnit spektrni tashkil giladi.
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Elektromagnit xalaqit
ingl: electromagnetic
disturbance

rus: 3IeKTPOMarHuTHasA
nomexa

Elektromagnit
xalaqitbardoshlik
ingl: electromagnetic
mains immunity of

TUS: 3JICKTPOMarHUTHAA
HOMEXO0YCTOHYHMBOCTD

Texnik vositalarning ishlash  sifatini
yomonlashtiruvchi elektromagnit hodisa
va jarayonlar.

Aloga  vositalaming ularga tashqi
ko‘rsatkich  (parametr)lari  qiymatlari
me’yorlashgan xalaqit ta’sir etganda
ushbu aloga vositasida xalagitdan
himoyalovchi qo‘shimcha qurilma
bo‘lmaganda o‘z ishlash sifatini saqglab
qolish qobiliyatini bildiradi.
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Nazorat uchun testlar

1. To‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchaytiruvchi radiogabul qilish qurilmaning
tarkibiga quyidagi qismlar kiradi:
a) Kirish zanjir, yugori chastota kuchaytirgichi, detektor
b) KZ, radiochastota kuchaytirgichi, chastota o°zgartirgichi, oraliq
chastota kuchaytirgichi, detektor
s) KZ, RChK, OChK, ChO*, chastota detektori
d) KZ, ChO*, OChK, faza detektori

2. Supergeterodinli RQQning bloklari quyidagi ketma-ketlikda
joylashadi:

a) KZ, YuChK, Detektor

b) KZ, RChK, ChO‘, OChK, Detektor

s) YuChK, KZ, Detektor

d) ChO‘, KZ, RChK, OChK, Detektor

3. Supergeterodinli RQQ tarkibiga qanday traktlar kiradi?
a) preselektor, oraliq chastota trakti

b) ajratish va saqlash trakti

s) oraliq chastota trakti, past chastota trakti

d) preselektor, past chastota trakti

4. Kirish zanjiri quyidagi funksiyalarni bajaradi:

a) antennani birinchi kuchaytiruvchi element bilan bog‘laydi

b) foydali signalni antennadan qabullagichning birinchi

kuchaytiruvchi element kirishiga uzatadi

s) xalaqitlarning dastlabki filtratsiyasini bajaradi

d) antennani birinchi kuchaytiruvchi element bilan bog‘laydi,
foydali  signalni  antennadan  qabullagichning  birinchi
kuchaytiruvchi element kirishiga uzatadi, xalaqitlarning dastlabki
filtratsiyasini bajaradi

5.Kirish zanjiri quyidagi qo‘shimcha gabul qilish kanallari bo‘yicha
tanlovchanlikni ta’minlaydi:

a) aks kanal, oraliq chastota kanali, qisman qo‘shni kanal

b) aks kanal, oraliq chastota kanali
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s) aks kanal
d) qo‘shni kanal

6. Kirish zanjirning Q aslligini oshirganda, bu quyidagilarga olib
keladi:

a) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

b) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi
s) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

d) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi

7. Kirish zanjiriga parallel shuntlovchi qarshilik ulansa, bu
quyidagilarga olib keladi:

a) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

b) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi
s) qo'shni kanal bo'yicha tanlovchanlik oshadi

d) qo'shni kanal bo'yicha tanlovchanlik kamayadi

8. RQQning kirish zanjiri qanday joylashadi:
a) ChO* keyin

b) antennadan keyin

s) OChK keyin

d) detektordan keyin

9. Radiochastota kuchaytirgichning vazifasi:

a) qabul gilingan signal quvvatini kuchaytirish

b) yugqori chastotali signal quvvatini
kuchaytirish

c) qabul qgilingan signal quvvatini bo‘lish

d) qabul qilingan signal quvvatini ko‘paytirish

10. Radiochastota kuchaytirgichi quyidagi qo‘shimcha qabul qgilish
kanallar bo‘yicha tanlovchanlikni ta'minlaydi:

a) aks kanal, oraliq chastota kanali, gisman qo‘shni kanal

b) aks kanal, oraliq chastota kanali

s) aks kanal

c¢) qo‘shni kanal
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11. Radiochastota kuchaytirgich konturining aslligini oshirganda,
bu quyidagilarga olib keladi:

a) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

b) aks va oralig chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi

s) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

d) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi

12. Radiochastota kuchaytirgich konturiga parallel shuntlovchi
qarshilik ulansa, bu quyidagilarga olib keladi:

a) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

b) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik

kamayadi

s) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

d) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi

13. Oraliq chastota kuchaytirgichi quyidagi qo‘shimcha qabul qilish
kanallar bo'yicha tanlovchanlikni ta’minlaydi:

a) aks kanal, oraliq chastota kanali, qisman qo‘shni kanal

b) aks kanal, oraliq chastota kanali

s) aks kanal bo‘yicha

d) qo‘shni kanal bo‘yicha

14. Oraliq chastota kuchaytirgich konturiga parallel shuntlovchi
qarshilik ulansa, bu quyidagilarga olib keladi:
a) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi
b) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi
s) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi
d) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi

15. Oraliq chastota kuchaytirgich konturining asilligini oshirsa, bu
quyidagilarga olib keladi:

a) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

b) aks va oraliq chastota kanallari bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi

s) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik oshadi

d) qo‘shni kanal bo‘yicha tanlovchanlik kamayadi
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16. ChO* tarkibiga quyidagi bloklar kiradi:
a) aralashtirgich, OChK

b) aralashtirgich, RChK

s) aralashtirgich, geterodin,

filtr

d) RChK, OChK

17. Amplitudasi modulyatsiyalangan signallar RQQsi 467 kHz
chastotaga sozlangan. Qo‘shni kanallar qiymatini ayting.

a) 458 kHz va 476 kHz

b) 217 kHz va 717 kHz

s) 442 kHz va 492 kHz

d) 230 kHz va 730 kHz

18. Chastotasi modulyatsiyalangan signallar RQQsi 100,4 MHz
chastotaga sozlangan. Qo shni kanallar qiymatini ayting.

a) 100,15 MHz va 100,65 MHz

b) 100,391 MHz va 100,409 MHz

s) 99,9 MHz va 100,9 MHz

d) 899MHzval 10,9 MHz

19. Amplitudasi modulyatsiyalangan signallarni qabul qilishda
qo‘shni kanallar o‘rtasida qanday o‘zgalik bor?

a) 9kHz

b) 250 kHz

s) 18 kHz

d) 500 kHz

20. Chastotasi modulyatsiyalangan signallarni gabul qilishda
qo‘shni kanallar o‘rtasida qanday o‘zgalik bor?

a) 9 kHz

b) 250 kHz

s) 18 kHz

d) 500 kHz
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21. Rezonansli kuchaytirish kaskadida y,, o‘tkazuvchanlik nimaga
kerak?

a) chiqishdagi o‘tkazuvchanlik

b) ichki qayta aloqa o‘tkazuvchanligi

s ) kirishdagi o‘tkazuvchanlik

d) qiyalik

22. Signal chastotasi 1 kHz, induktivlik 1 mGn. Induktivlik qanday
qarshilikka ega?

a) 10m

b) 1 MOm

s) 1 kOm

d) 0,1 Om

23. ChO°® vazifasi:

a) radiosignal spektrini radiochastotalar diapazoni bir oblastidan
boshqasiga o‘tkazish

b) signalni bir turidan boshqa turiga o‘tkazish

s) signal shaklini o‘zgartirish

d) signal modulyatsiyasini o‘zgartirish

24. Detektor vazifasi:

a) kirish signalning parametrlaridan birining modulyatsiya qonuni
bo‘yicha o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish

b) kirish signalning parametrlaridan ikkitasi modulyatsiya qonuni
bo‘yicha o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish

s) kirish signalning parametrlaridan uchtasi modulyatsiya qonuni
bo‘yicha o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish

d) kirish signalning parametrlaridan hammasi modulyatsiya qonuni
bo‘yicha o‘zgaradigan kuchlanishni shakllantirish

25. Amplituda detektori shunday qurilma:

a) chigishdagi kuchlanish kirish signalning amplituda modulyatsiya
gonuni bo‘yicha o‘zgaradi

b) chigishdagi kuchlanish kirish signalning chastota modulyatsiya
gonuni bo‘yicha o‘zgaradi
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s) chigishdagi kuchlanish kirish signalning faza modulyatsiya
qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

d) chigishdagi kuchlanish kirish signalning chastota va faza
modulyatsiya qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

26. Chastota detektori - shunday qurilma:

a) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota modulyatsiya
qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

b) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning amplituda modulyatsiya
gonuni bo‘yicha o‘zgaradi

s) chigishdagi kuchlanish kirish signalning faza modulyatsiya
qgonuni bo‘yicha o‘zgaradi

d) chiqgishdagi kuchlanish kirish signalning faza va amplituda
modulyatsiya qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

27. Faza detektori - shunday qurilma, uning...

a) chigishdagi kuchlanish kirish signalning chastota modulyatsiya
qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

b) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning amplituda modulyatsiya
qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

s) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning faza modulyatsiya

qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

d) chiqishdagi kuchlanish kirish signalning chastota va amplituda

modulyatsiya qonuni bo‘yicha o‘zgaradi

28. Amplituda detektorida nochizigli buzilishlar paydo bo‘lish
sabablari:

a) detektorlash xarakteristikaning nochizigligi, yuklamaning vagqtli
doimiyligi kattaligi, ajratish zanjirining ta’siri

b) detektorlash xarakteristikaning nochizigligi, yuklamaning vagqtli
doimiyligi kamligi, ajratish zanjirining ta’siri

s) detektorlash xarakteristikaning o‘tachizigligi, yuklamaning vaqtli
doimiyligi kattaligi, ajratish zanjirining ta’siri

d) detektorlash xarakteristikaning nochizigligi, yuklamaning vaqtli
doimiyligi kattaligi, qabullagichning ta’minot manbai ta’siri
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29. Infradin RQQda oraliq chastotasi joylashadi:
a) ishchi diapazonidan ancha yuqorida

b) ishchi diapazondan pastda

s) ishchi diapazonda

d) to‘g‘ri javob yoq

30. Yarim o'tkazgichli diodning ishlash xususiyatlari
a) tokni faqat bir tomonga otkazadi
b) o'ta o'tkazuvchanlik
s) tokni ikkala tomonga o’tkazadi
d) tokni hech qanday tomonga o'tkazmaydi

31. Rezonansli kuchaytirish kaskadida y, o‘tkazuvchanlik nimaga
kerak?

a) ichki qayta aloga o‘tkazuvchanligi

b) chiqishdagi o‘tkazuvchanlik

s) kirishdagi o‘tkazuvchanlik

d) qiyalik

32. Cheklagich (chegaralagich ) - shunday qurilma, uning:
a) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada)
chiqishidagi kuchlanish o‘zgarmaydi

b) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda chiqishidagi kuchlanish
o‘zgarmaydi

s) chiqgishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga to‘g‘ri
proporsional

d) chigishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga teskari
proporsional

33. Oniy qiymatlar cheklagichi - shunday qurilma, uning:
a) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada)
chiqishidagi kuchlanishning oniy giymatlari o‘zgarmaydi
b) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada)
chiqishidagi kuchlanishning amplituda qiymatlari o‘zgarmaydi
s) chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga
to‘g‘ri proporsional
d) chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga
teskari proporsional
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34. Amplituda cheklagichi - shunday qurilma, uning;:

a) kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada)
chiqishidagi kuchlanishning oniy qiymatlari o‘zgarmaydi

b)kirishidagi kuchlanish sathi o‘zgarganda (ma’lum bir darajada)
chigishidagi kuchlanishning amplituda giymatlari o‘zgarmaydi

s) chigishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga to‘g‘ri

proporsional

d) chiqishidagi kuchlanish kirishdagi kuchlanishga teskari

proporsional

35. Oniy giymatlar cheklagichi ishlatiladi:

a) impulslami shakllantirish uchun, impulsli xalagqitlar bilan kurash
qilish uchun

b) buzilishlari yo’q impulslarni shakllantirish uchun

s) impulsli xalaqitlar bilan kurashish

uchun

d) buzilishlari yo‘q radioimpulslami shakllantirish uchun
36. Amplituda cheklagichi ishlatiladi:

a) chastota va faza detektorlari bir qismi hisobida

b) buzilishlari yo‘q radioimpulslarni shakllantirish uchun
s) impulsli xalaqitlar bilan kurash qilish uchun

d) hamma javoblar to‘g‘ri

37. Oniy qiymatlar cheklagichida...

a) rezistiv yuklama

b) tanlovchanli yuklama

s) giymati katta yuklama

d) qiymati kichik yuklama ... ishlatiladi

38. Amplituda cheklagichida ...

a) rezistiv yuklama

b) tanlovchanli

yuklama

s) qiymati katta

yuklama

d) qiymati kichik yuklama ... ishlatiladi

39. Oniy qiymatalar cheklagichi ko‘pincha ...

350



a) detektordan keyin

b) detektorgacha

s) detektor o‘rniga

d) aralashtirgich yuklamasida ... joylashadi

40. Amplituda cheklagichi ko‘pincha ...

a) detektordan keyin

b) detektorgacha

s) detektor o‘miga

d) aralashtirgich yuklamasida ... joylashadi

41. RQQda qayday rostlash usullari mavjud?
a) rejimli va norejimli

b) oddiy

s) murakkab

d) oddiy va murakkab

42 RQQda kuchaytirishni ganday avtomatik rostlash (KAR) tuzilish
sxemalari mavjud?

a) to‘g‘rl

b) teskari

s) aralash, teskari

d) to‘g‘ri, teskari, aralash

43. RQQda chastotani avtomatik sozlashning (ChAS) vazifasi:

a) foo oraliq chastotasi uning nominal foch.o chastotasiga teng qilib
ushlab turish (f,c; = foen.o)

b) fock foch.o Sharti bajarilish uchun

8) foch > foch.o Sharti bajarilish uchun

d) RQQ tovushi baland bo‘lish uchun

44 Chastotali chastotani avtomatik sozlash (ChChAS) tizimi
quyidagi vazifani bajaradi:

a) oraliq chastotani ma’lum bir giymatgacha sozlaydi

b) fazaning aniq bir gqiymatigacha sozlaydi

s) amplitudaning aniq bir giymatigacha sozlaydi

d) signalning aniq bir shakligacha sozlaydi
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45. Fazali chastotani avtomatik sozlash (FChAS) tizimi quyidagi
vazifani bajaradi:

a) oraliq chastotani ma’lum bir giymatgacha sozlaydi

b) fazaning aniq bir qiymatigacha sozlaydi

s) amplitudaning aniq bir giymatigacha sozlaydi

d) signalning aniq bir shakligacha sozlaydi

46. Quvvat kuchaytirgichlarda ishlatiladigan tranzistorlar turlari
a) bipolyar, maydoniy

b) bipolyar

s) maydoniy

d) ishlatilmaydi

47. Radiouzatuvchi qurilmalarida bufer kaskadi qanday vazifani
bajaradi?

a) keyingi kaskadning avtogeneratorga bo’lgan ta'sirlarini
kamaytiradi

b) yuqori garmonika signallarini kuchaytiradi

s) chastota ko’paytirgich signalini kuchaytiradi

d) modulyator

48. Asosiy garmonikaning foydali quvvati qaysi ifoda bilan
aniqlanadi?

a) R1=0,5Lhiqi*U,* cos ¢,

b) RZO,SIchiql*Un

S) RO = Em*IO

d) Rl: Y'es,|= Ichiql

49. Radiouzatuvchi qurilmalarda tashqi ta’sir ostida ishlovchi
generator ganday vazifani bajaradi?
a) doimiy tok manba energiyasini tashqi ta’sir ostida ishlayotgan
aktiv element
b) tashuvchi signallarni ishlab beradi
s) kirishdagi signallarni kuchaytiradi va modulyatsiyani amalga
oshiradi
d) doimiy tok manba energiyasini tashqi ta’sirsiz yuqori chastotali
signalga aylantirib beradi
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50. Tashqi ta’sir ostida ishlovchi generatorlarda qanday aktiv

elementlar ishlatiladi?

a) radiolampa, bipolyar va maydon tranzistorlari, tiristorlar,
magnetron, klistron, yuguruvchi to’lqin lampasi, teskari to’lqin
lampasi

b) yarimo’tgazgichli diod, varikap, stabilitronlar

s) yarimo’tgazgichli diod, varikap, stabilitronlar

d) rezistor, Gann diodlari, tunelli diodlar

51. Statik xarakteristikalarmi approksimatsiyalash deganda nima
tushuniladi?

a) statik xarakteristikaning egri uchastkalarini to’g’r1 chizigqa
almashtirish.

b) statik xarakteristikaning to’g’ri uchastkalarini egri chizigqa
almashtirish

s) statik xarakteristikaning qiyaligini oshirish

d) statik xarakteristikaning giyaligini kamaytirish

52. Radiouzatuvchi qurilmalarda aktiv element uchun qaysi ish
holati eng qulay hisoblanadi?

a) kritik

b) kam kuchlanganlik

s) o’ta kuchlanganlik

d) kam kuchlanganlik va o’ta kuchlanganlik

53. Qaysi ish holati aktiv element uchun og’ir va xavfli hisoblanadi?
a) nagruzkasi yomon sozlangan o’ta kuchlanganlik

b) nagruzkasi yaxshi sozlangan kritik

s) nagruzkasi yaxshi sozlangan kam kuchlanganlik

d) nagruzkasi yomon sozlangan kam kuchlanganlik

54. Kam kuchlanganlik va o’ta kuchlanganlik ish holatlari qaysi

hollarda ishlatiladi?

a) AM modulyatsiyani amalga oshirishda, nochizigli buzuqlikni
kamaytirishda, modulyatsiyalangan signallarni kuchaytirishda

b) maksimal energetik ko’rsatkichlarni olish uchun
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s) foydali ish koeffisiyentini ko’paytirish uchun
d) kirishdagi quvvatni kamaytirish uchun.

55. Radiouzatuvchi qurilmalarda kesish burchagi nimani anglatadi?

a) kesish burchagi AEning toki davrning qancha gismida oqib
o'tayotganini ko’rsatadi

b) kesish burchagi AEning toki butun davr ichida oqib o tayotganini

ko’rsatadi

s) kesish burchagi AEning toki yarim davr ichida oqib o tayotganini

ko’rsatadi

d) kesish burchagi AEni toki chorak davr ichida oqib o'tayotganini

ko’rsatadi

56. Quvvat kuchaytirgichning nagruzka xarakteristikasi nimani

anglatadi?

a) quvvat kuchaytirgichni energetik ko’rsatkichlari nagruzka

qarshiligiga bog’liqligini

b) quvvat kuchaytirgichning energetik ko’rsatkichlari oldingi

kaskadnt chiqish qgarshiligiga bog’ligligini

s) quvvat kuchaytirgichning energetik ko’rsatkichlarining oldingi

kaskadni kirish qarshiligiga bog’ligligini

d) quvvat kuchaytirgichni energetik ko’rsatkichlarini keyingi
kaskadni kirish garshiligiga bog’ligligini

57. Tashqi ta'sir ostida ishlovchi generatorlar sxemasi qanday

tuziladi?

a) unda tokning hamma tashkil etuvchilari uchun berk tutash zanjir
bo’lishi kerak, nagruzkada esa kerakli garmonika quvvati ajralishi
kerak

b) unda tokning hamma tashkil etuvchilari uchun berk tutash zanjir
bo’lishi kerak, nagruzkada esa kerak emas garmonika quvvati
ajralishi kerak

s) unda tokning hamma tashkil etuvchilari uchun ochiq zanjir
bo’lishi kerak, nagruzkada esa kerakli garmonika quvvati ajralishi
kerak

d) unda tokning hamma tashkil etuvchilari uchun ochiq zanjir bo’lishi
kerak, nagruzkada esa kerak emas garmonika quvvati ajralishi kerak
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58. Tashqi ta'sir ostida ishlovchi generatorning chiqish qismi
nimalardan iborat?

a) moslovchi zanjir, nagruzka, ta’minlovchi manba

b) nagruzka, antenna, ta'minlovchi manba

s) moslovchi zanjir, nagruzka

d) ta'minlovchi manba, nagruzka

59. Teskari reaksiya hodisasi nimani anglatadi?

a) quvvat kuchaytirgichning kirish zanjirini ish holatini chiqish
zanjiri ta'sirida o’zgarishini anglatadi.

b) quvvat kuchaytirgichning chiqish zanjirini ish holatini kirish zanjiri
ta'sirida o’zgarishini anglatadi.

s) quvvat kuchaytirgichning kirish zanjirini ish holatini nagruzka
ta'sirida o’zgarishini anglatadi

d) quvvat kuchaytirgichni chiqish zanjirini ish holatini nagruzka
ta'sirida o’zgarishini anglatadi.

60. Moslovchi zanjirlaming asosiy vazifasi nimalardan iborat?

a) kirish va chiqish garshiliklarni moslaydi va kerakmas
garmonikalarni filtrlaydi

b) kirish va nagruzka qarshiliklaming moslaydi va kerakmas
garmonikalami filtrlaydi

s) kirish va chiqish garshiliklarni moslaydi

d) nagruzka va chiqish qarshiliklarni moslaydi

61. Aktiv elementni konturga qisman ulanish sxemasining qanday
afzalliklari bor?

a) kontur sozini buzmasdan, ulanish koeffisiyentini o’zgartirib AEni
nagruzkasini o’zgartirish mumkin

b) ulanish koeffisiyentini o’zgartirib AEni nagruzkasini o’zgartirish
mumkin

s) kontur so'zini buzmasdan, AEni nagruzkasini o’zgartirish mumkin
d) kontur sozini buzib, AEni nagruzkasini o’zgartirish mumkin

62. Nima uchun sozlash jarayonini kirishdagi ta'sir qilayotgan va
ta'minlovchi manbani kichik qiymatlarida amalga oshirishadi?
a) aktiv element ishdan chigmasligi uchun
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b) aniq sozlash uchun
s) rezonansga sozlash uchun
d) sozlash uchun

63. Aktiv elementlarni parallel ulanishidagi faraz qilingan garshilik
nima?

a) umumiy nagruzkadagi kuchlanishning bitta aktiv elementni
chiqish tokiga nisbati

b) umumiy nagruzkadagi kuchlanishning umumiy chiqish tokiga
nisbati

s) umumiy nagruzkadagi tokning bitta aktiv elementni chigish
kuchlanishiga nisbati

d) umumiy nagruzkadagi kuchlanishning umumiy kirish tokiga
nisbati

64. Aktiv elementlarni ikki taktli qilib ulashning qanday afzalligi
bor?

a) juft garmonikalar tokini yaxshi filtrlaydi

b) toq garmonikalar tokini yaxshi filtrlaydi

s) yuqori garmonikalarni yaxshi filtrlaydi

d) quvvatni to’rt marta ko’paytiradi

65. Aktiv elementlarni ko’prik qilib ulashning qanday afzalligi bor?
a) aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa kamayadi va parallel
hamda ikki taktli ulanishning kamchiliklarini yo’qotadi.

b) aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloga ko’payadi va parallel
hamda ikki taktli ulanishning kamchiliklarini yo’qotadi

s) aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa kamayadi va parallel
hamda ikki taktli ulanishning kamchiliklarini ko’paytiradi

d) aktiv elementlar orasidagi o’zaro aloqa ko’payadi

66. Amalda qanday ko’priklar ko’p ishlatiladi?
a) faqat kvadraturali ko’priklar

b) sinfaz va kvadraturali ko priklar

s) faqat sinfaz ko’priklar

d) bo’luvchi ko’priklar
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67. Qaysi holda kuchaytirgichlar keng polosali bo’lib

a) quyi va yuqori chastotalar oralig’i katta bo’lganda

b) quyi va yuqori chastotalar oralig’i kichik bo’lganda

s) tor polosali signallarni kuchaytirishda

d) quyi va yuqori chastotalar oralig’i 0,7ga teng bo’lganda

68. Polosasi alohida bo’lgan kuchaytirgichlarning (URU) ishlash
usuli ganday bo’ladi?

a) chastota bo’lgich qurilmalari yordamida to’liq polosani bir nechta
oraliq polosaga bo’lib kuchaytirishdan iborat

b) signallarni to’liq polosada kuchaytirishdan iborat

s) signallar chastotasini ko’paytirish va kuchaytirishdan iborat

d) signallarni multipleksor yordamida qo’shishdan iborat

69. Chastota ko’paytirgich qanday qurilma?

a) kirish qismiga 2 z/= davrli signal berilganda, chiqish qismi da
2 z/Nwdavrli signal olinadi.

b) kirish gismiga 2 z/N =z davrli signal berilganda, chiqish qismida
2 z/w davrli signal olinadi.

s) yuqori chastotali signallarni kuchaytiradi

d) yuqori chastotali signallarni ko’paytiradi

70. Radiouzatuvchi qurilmaning qaysti kaskadida chastota
ko‘paytirgichni qo’llash magsadga muvofiq?

a) quvvat kichik bo’lgan kaskadlarda va ko’paytirish koeffisiyenti
N =2, 3 bo’lganda

b) oraliq kaskadlarda va ko’paytirish koeffisiyenti N=9, 10
bo’lganda.

s) quvvat katta bo’lgan kaskadlarda, ko’paytirish koeffisiyenti N= 6,
8 bo’lganda

d) quvvat katta bo’lgan kaskadlarda, ko’paytirish koeffisiyenti N= 6,
8 bo’lganda

71. Avtogenerator ganday qurilma va u qanday qismlardan iborat?
a) 0" z-0’zidan ishlovchi generator bo’lib, u manba energiyasini
yuqori chastotali energiyaga aylantirib beradi va aktiv hamda passiv
to’rt qutblikdan iborat.
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b) 0'z-0’zidan ishlovchi generator bo’lib, u manba energiyasini
yugori chastotali energiyaga aylantirib beradi va aktiv to’rt
qutblikdan iborat.

s) 0'z-0’zidan ishlovchi generator bo’lib, u manba energiyasini
yuqori chastotali energiyaga aylantirib beradi va passiv to’rt
qutblikdan iborat.

d) 0’z-o’zidan ishlovchi generator bo’lib, aktiv hamda passiv to’rt
qutblikdan iborat.

72. Avtogeneratorning statsionar ish holatini qaysi tenglama
ifodalaydi?

a)SkZ,=1

b)SikZ,<1

S) Slk Z,_-1 >1

d) L,~1,2,

73. Yuqori chastotalarda energetik spektrni qaysi tashkil etuvchilari
asosiy deb hisoblanadi?

a) aktiv element va tebranish konturini tabiiy shovginlari vujudga
keltirgan tashkil etuvchilar

b) aktiv elementni past chastotali va tebranish konturini fluktatsion
shovqinlari vujudga keltirgan tashkil etuvchilar

s) aktiv elementning parametrlarining sekin o’zgarish jarayonlari

d) tebranish konturi parametriarining fluktasiyasi natijasida vujudga
kelgan tashkil etuvchilar

74. Kvars tebrantirgichning ekvivalent sxemasi ganday tashkil
etuvchilardan iborat?

a) parallel ulangan statik sig’imdan va cheksiz ketma-ket
konturlardan

b) faqat statik sig’imdan

s) cheksiz ketma-ket konturlar qatoridan

d) statik sig’im va qarshilikdan

75. Kvars tebrantirgichi qachon induktiv qarshilik sifatida ishlatiladi?
a) sxemadagi induktivlik o’rniga kvars tebrantirgichi ishlatilganda
b) sxemadagi induktivlik o’rniga sig’im ishlatilganda
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s) sxemadagi induktivlik o’rniga qarshilik ishlatilganda
d) sxemadagi induktivlik o’rniga varikap ishlatilganda

76. Kvars tebrantirgichli avtogeneratorning tebranish konturi nechta
va qanaqa konturlardan iborat?

a) nagruzka konturi va teskari aloga konturi

b) fagat nagruzka konturi

s) faqat teskari aloqa konturi

d) nagruzka konturi va baza zanjiridagi konturi

77. AM radiouzatuvchi qurilmalarda band qilingan chastota oralig’1
P, ganaga bo’ladi?

a) Pb = ZQmaks

b) Py, <20 maks

s) Py >20mas

d) Py, = Omaks

78. AM modulyatsiyadan bir polosali AM ga o’tganda qanday
umumiy yutuglarga erishiladi?

a) umumiy yutuq 8-16 marta ko’p bo’ladi

b) umumiy yutuq 2-4 marta ko’p bo’ladi

s) umumiy yutuq 4-6 marta ko’p bo’ladi

d) umumiy yutuq 5 marta ko’p bo’ladi

79. Bir polosali modulyatsiyada tashuvchi va quyi yon tashkil
etuvchi ganchaga kamaytiriladi?

a) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 40 dB ga kamaytiriladi

b) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 30 dB ga kamaytiriladi

s) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 20 dB ga kamaytiriladi

d) tashuvchi va quyi yon tashkil etuvchi 10 dB ga kamaytiriladi

80. Radiouzatuvchi qurilma qo’zg’otuvchisi qanday vazifani
bajaradi?

a) chastota turg’unligi 10 -107 bo’lgan yuqori chastotali tashuvchi
signallarni ishlab beradi

b) chastota turg’unligi 107 -10” bo’lgan yugori chastotali tashuvchi
signallarni ishlab beradi
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s) chastota turg’unligi 10 -107 bo’lgan modullashtirilgan signallar
ishlab beradi
d) chastota turg’unligi 10 -10” bo’lgan past chastotali signallarni
ishlab berad:i

81. Chastota sintezatorlarida kerak emas signallamni so’ndirish
koeffisiyenti qanday qiymatlar olishi mumkin?

a) norma bo’yicha D >40-60dB

b) norma bo’yicha D >20-30 dB

s) norma bo’yicha D >10-20dB

d) norma bo’yicha D > 25 —35 dB

82. “Signal/xalaqit” nisbati qaysi ifoda orqali aniqlanadi?

a) h’=G£°
b) h’:Glo
s) h’:Gio
d) -2

83. Additiv xalaqit nima?

a) signalga qo‘shiluvchi xalaqit

b) signalga ko‘paytiriluvchi xalaqit

s) signaldan ayriluvchi xalaqit

d) signalga qo‘shiluvchi va ko‘paytiriluvchi xalaqit

84. Aloqa kanali nimalardan iborat?
a) uzatgich, gabul qilgich va aloqa liniyasi
b) modulyator va aloga liniyasi
s} detektor va PChK
d) kuchaytirgich va modulyator
85. Aloqa tizimini yoki uning alohida bo‘linmalarini xalaqitlarga
chidamli bo‘lish qobiliyati qanday ataladi?
a) xalaqitbardoshlik
b) chidamlik
s) puxtalik
d) aniqlik
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86. Analog modulyatsiyada boshqaruvchi signal sifatida qanday
signal ishlatiladi?

a) uzluksiz

b) diskret

s) kvantlangan

d) ragamli

87. Vaqt bo‘yicha diskretlangan signalni hosil qilish uchun ganday
qurilma ishlatiladi?

a) diskretizator

b) diskriminator

s) cheklagich

d) integrator

88. Dekoderlovchi qurilma qayerda joylashgan?
a) qabul qilgichda

b) modulyatorda

s) uzatgichda

d) ARO‘da

89. Demodulyator qayerda qo‘llaniladi?
a) qabul qilgichda

b) modulyatorda

s) uzatgichda

d) aloqa liniyasida

90. Diskret AM, ChM, FM va NFM modulyatsiya turlaridan qaysi
biri eng katta xato qabul qilish ehtimolligiga ega?

a) AM

b) ChM

s) NFM

d) FM

91. Diskret AM, ChM, FM va NFM modulyatsiya turlaridan qaysi
biri eng kichik xato qabul qgilish ehtimolligiga ega?

a) FM

b) AM

s) ChM

d) NFM
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92. Quyidagi koeffisiyent qanday ataladi? g, = ji

a) yoyish koeffisiyenti

b) tok bo’yicha kuchaytirish koeffisiyenti

s) yuqori garmonikani filtrlovchi koeffisiyent
d) chiqish tokining pulsatsiya koeffisiyenti

93. Quvvat muvozanatini qaysi formula ifodalaydi?
a) P0=Pchikl+Psoch

b) P o= Pehita ;

S) PO =P sochs

d) P o= Piry +Psocn

94. Konturning rezonans chastotasi quyidagi ifoda bilan topiladi:
1
a) fo=

27Ly Cy

b) Jo =2, Cy
1

S) o=

) Jo 21, Cy

d) 1/, = 27:,/LKCK

95. fan-fuu chastotalar diapazonida ishlaydigan radiogabul
gilgichning diapazonnini qoplash koeffisiyenti quyidagi ifoda bilan
topiladi:

) Ky = fou ! fuin

) Ky = fuia fom

S) Kz = fuin * foms

d) K; = foia = fom

96. Quvvat o'Ichash birligi:
a) Vatt

b) Volt

s) Amper

d) Om
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97. Induktivlik o’lchash birligi:
a) Genri

b) Om

s) Simens

d) Farada

98. Sig'im o’Ichash birligi:
a) Farada

b) Om

s) Genri

d) Simens

99. O‘tkazuvchanlikning o‘Ichov birligi nima bilan ifodalanadi?
a) simense

b) Amper

s) volt

d) volt-amper

100. To'lqin uzunligini o’ Ichash birligi:
a) Metr

b) Gerts

s) Simens

d) Volt
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