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Я Г о ш к е н т  ахБорот  т е хн о ло ги я ла р и  университ ет ы  
т аш к^ил э т и л га н л и ги н и н г  50  й и л л и г и га  Б а гиш лан ади

К и р и ш

М.Зупаров, Г.Катунин ^амкорлигида ёзилиб талабаларга 
таедим этилаётган у^ув кулланма «Радиоэшиттириш ва 
электроакустика» курсининг биринчи р^исми ^исобланади. Бу курс 
«Радиоало^а, радиоэшиттириш ва телевидение» факультета, ^амда 
«Телекоммуникация» факультета педагогика йуналиши 
талабаларига унилади. кулланма саккиз бобдан иборат булиб, 
жорий ук;ув дастурига м осдир. Кулланманинг дастлабки турт 
бобида физиологик акустика, товуш майдонининг умумий 
назарияси, товуш  сигналларининг хусусиятлари, з^амда 
электроакустик узгартиргичларнинт турли жи^атлари (аспектлари) 
куриб чи^илган.

Бешинчи ва олтинчи боблар электроакустик узгартиргичлар: 
микрофон ва радиокарнайларнинг техник тавсифлари, тузилиши ва 
ишлаш принципларига багишланади. Уларнинг техник  
тавсифларини яхшилаш буйича тавсиялар берилган.

Сунгги икки боб  узаро бовлиц булган ^олда архитектура 
акустикаси, хона ва майдоыларни овозлаштириш ва товуш  
кучайтириш масалаларига баташланган. Уларда назарий 
жи^атлардан тацщари, радиоэшиттириш студиясининг, зал товуш  
кучайтириш ва овозлаштириш э^исоблари келтирилган.

Шуни таъкидлаш лозимки, таржима муаллифлаштирилган 
булганлиги учун р усча матндаги айрим параграф материаллари 
у^ув дастуридан четга чи^маган ^олда бироз ^ис^артирилган ёки 
туларо^ баён этилган.

Муаллифлар «С ибир давлат ахборот ва телекоммуникациялар 
университета» СибДАТУ радиоэш иттириш  ва телевидение 
кафедрасининг мудири, т.ф .д., профессор Г.В.Мамчевга., ТАТУ 
радиотехника ва радиоалока кафедрасининг мудири т.ф.н., доцент 
А.А.Абдуазизовга., ТошРТУМ бошлига, т.ф.н., доцент 
М.Б.Атамухамедовга ва ТАТУ радиоэшиттириш ва телевидение 
кафедрасининг катта у^итувчиси Л.Н.Кропивницкаяга ^улланмани 
куриб уни яхшилашдаги 1̂ имматли масла^атлари учун уз 
миннатдорчиликларини билдирадилар. Шунингдек, муаллифлар 
В5улланмани чоп этишга тайёрлашда ва жи^озлашда берган 
ёрдамлари учун А.Х.У^байдуллаевага, Н.М.Тожиевага, 
И.М.Убайдуллаевага, З-М Д одировага ва О.Г.Щёголевга уз  
миннатдорчиликларини билдирадилар.



1 боб. Ф изиологик акустика асослари

1.1. Одам эшитиш аъзосшнинг тузнлишн

Кенг доирадаги электрсжкустик аппаратлар: телефонлар, микро — 
фонлар радиокарнайлар, товуш ёзиш ва ^айта эшиттириш аппарата — 
рига^ ш унингдек товуш кучайчгириш трактлари аппаратларига, радио — 
эшиттириш ва телевидение дастурлари товуш журлигига булган та — 
лаблар асосан одамнинг эшитиш аъзоси билан белгиланади. Бу хусу— 
сиятларни урганиш, одам эшитиш аъзосининг тузилдши, кузнинг ту— 
зиллш и билан биргаликда урганишни «экспериментал психология» ёки 
«эш итиш  психофизиологияси» деб аталувчи фанлар ташкил этади. Бу 
текширишларнинг асл мо^ияги — одамнинг товуш, ёрутлик ва богш^а 
таъсир ^илувчиларга нисбатак миадорий реакция ифодасини топишдан 
иборат. Фа^ат эшитиш аъзосининг мщ дорий тавсифлари билангина 
товуш  ва муси!$аларни узатиш учун раднокарнайларнинг частота диа — 
пазонлари, манбаларнинг табиий эшитилишига мос булган товушнинг 
шиддатлилиги диапазони (муси^а асбобл.ари овозлари), нутк хабарлари 
ва концерт дастурларини эшитишдаги белгиланган з^алакит берувчи 
товуш  шиддатлилиги ва б.^. техник талабларни таърифлаш мумкин. Бу 
хусусиятларни билиш нущ  говушининг ^андай таркиблари ахборот 
ташувчи, электроакустика трактларида узатилаётган сигналнинг цандай 
бузилиш и сезиларли ва у эшиттиришнинг бадиийлиги ёки аниклиги 
билан ^андай богли^игини гушуниш учун зарур. Н щ оят, одамнинг 
эш итиш  аппарата ута мукаммал био.югик ани^лайдиган тизим. Бу 
тизимнинг элементлари сунъий акустик ва электрон — акустик 
анисцловчи тизимларни тузищда фойдали булиши мумкин.

Одам эшитиш аппарати ахборотларни узига хос цабул ^илгич бу — 
либ, эшитиш тизимининг одни булимлари ва переферик ^исмларидан 
ташкил топган.

Одам эшитиш аъзосининг тузилиши 1.1 расмда курсатилган.
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1 .1 - р а е м .  О д а м н и н г  э ш и т и ш  а ъ з о с и

Эшитиш аъзоси уч ^иемдан: таш^и, урта ва ички ^улоедан иборат. 
Танщи ь^уло^улок, чиганори 1 дан иборат булиб, ундан ^уло^ пардаси
3 билан туговчи эш итиш  йулакчаси 2 ажралади. К,уло^ пардаси товуш -  
ни эшитиш жараёнидаги биринчи звено з^исобланади. 1̂ улоч пардаси 
унга етиб келган узгарувчан босимли товуш тул^инларига мос >;олда 
тебранади. Атмосфера б о си м и  парданинг икки томонида бир хил бул — 
гандагина унинг нормал тебраншни кузатилади: парда таищи ва урта 
^уло^нинг чегараси бул. и б з^исобланади. Парданинг икки томонида то — 
вуш босимининг мувозанатлашуви урта ^улокдаги махсус Евстахиева 
турубкаси 4 деб аталувчи бурун том о*; билан бирлашувчи канал з$исо — 
бига эришилади. Босим мувозанатининг бузилиши натижасида к,уло^да 
^атти  ̂ оррщ пайдо булади. Бундай хиссиётни самолет ^униши ва^тида 
та иIк.и атмосфера босим ининг учиш ва[$тидаги босимга нисбатан оши — 
шини з^аммамиз сезами з. Урта к;уло^ учта катта булмаган суякчалардан: 
болгача 5, ички тогай 6  ва эшитув суякчаси 7 дан иборат. Суякчалар — 
нинг бундай номланиш и уларнинг шу нарсаларга ухшашЛ1!ГИ 
туфайлидир. Суякчалар узига хос ричаг з^осил килиб ^уло^ пардаси 
тебранишини ички ^ у л о ^ а  узатади. Эшитиш суякчаси ички куло^нинг 
мужазгина ясси овал дарчасига бириктирилган булиб, унга ^уло^ 
пардаси !^абул ^илаётган тёбранишларни узатади. Ички ^улоеда 
жойлашган читано^ 8 мембранани сийпаб утувчи илвирщ суюн^лик 
билан тулдирилган. М ембранада 22 мингга я^ин нерв толалари мавжуд 
булиб, бу толалар тебраниш ларини бош мия *;обирига узатувчи 
вазифасини бажаради. Бош мияда товуш тебранишлари онгимиз билан 
сезувчи маълум товуш га айланади.

Урта 1$улоада ярим  дойра каналлари куринишидаги вестибуляр 
аппарат 9 жойлашган. Бу аппарат эшитишга алоцаси булмаган з^олда

5



мувозанат аъзоси здесобланади. Товуш тебранишлари ички 1$улоеда 
i$y\oi$ пардасини айланиб бош мия суяклари ор^али хам утиши мум — 
кин. М аълумки, аста гебранаётган камертон ocfhhh тишлаб унинг т о — 
вушини эш итиш  мумкин. Гаранглик дардига мубтало булган америка— 
лик ихтирочи Эдисон шундай деган эди: «Мен тишларим ва бош мия 
суягим ёрдамида эшитаман. Меига бошимни теккизишим етарли, 
агарда п а с т  товушларни англай олмасам, мен тишларим билан тахта 
булакчаларини тишлайман ва унда менга хаммаси аён булади».

Ф изиологик ну^гаи назардан эшитиш аъзоси мугло^ узига зсос 
аммо ута субъектив, яъни реал эшитиш жараёнига мавжуд товушлар — 
нинг объектив хусуснятларини югритадиган асбобдир. Айни^са, суз  
товуш эш итиш  баландчиги, кучи ва товум  тембри х.ак:ида борганда.

Эйш тиш  аъзосининг биринчи хусусияти, турли баландликдаги 
товуш эш итиш  чегарасининг мавжудлиги. Р у̂лэк, товуш тарзида часто — 
таси 20 Гц дан 20000 Гц гача булган ораливдаги механик тебраниш — 
ларни эш итади. 20 Гц дан паст частоталардаги тебранишларни биз  
эш итмаймиз. Бундай товуш тебранншлари шфра товушлар деб аталади 
20000 Гц д а н  ю^ори частота тебранишлари ультра товушлар деб аталади. 
Бундай тебраниш ларни хам эшитмаймиз. Инфра ва ультра товуш теб — 
ранишларисни хайвоног олами яхши эшитади. Масалан, бир— неча герц 
частотали е р  ^имирлашини х,айвонлар безовталаниб к,абул 1$иладилар, 
бу уларнинг игу кичик частота тебранишларини эшитишидан далолат 
беради.

20 -2 0 0 0 0  Гц оралигидаги товушларнинг эшитилиши бир хил эмас. 
Баланд товуш  эшитилиш ^иссиёти унинг баландлиги частотаси тахми — 
нан 14000 Гц ни ташкисл этганда йук;олади. Бундан ю^ори частота то— 
вушларини эшитиш аъзоси тенг баландликдаги товушлардек ^абул 
г^илади. Частотанинг 14000 Гц дан ю^ори чегара 20000 Гц томонга 
ошиши товуш  баландлигининг пасаяётгандек гуюлишига олиб келади. 
Ёш утиши билан одамнинг эшитиш кжори чегараси 12000 Гц гача па -  
сайиб, товути баландлигини сезиш хам сусаяди.

Ч астота  тебранитларининг кичик узгаришини эшитиш аъзоси 
к,андай сезади ?  Эшитиш аъзосининг товуш частотаси узгаришига бул -  
ган добили яти эшитиш аъзосинннг нозиклиги ,\еб аталади. 1000 Гц ли 
товуш тебраниш ида частотанинг 3 Гц га узгариши сезиларли булади. 
Бундан чигзди 600 — 4000 Гц оралнгида частотанинг 0.3% га нисбий 
узгариши з^ам сезиларли. Паст ва баланд товушларда бундай узгаришни 
сезиш учун частотани катгаро^ ^ийматга узгартириш керак.

Мусгн$ачиларда мусщ а товуши баландлипгни сезиш  ва уни ба>;о — 
лашда иккита тушунча мавжуд булиб: абсолют ва нисбий эшитиш 
кобилиятига ажратадилар.

А бсолю т эшитиш к^обилняти деб, кам дан-кам  одамларда учрай — 
диган берилган товуш баландлиги ва товуш нотасини ани^ланишига 
айтилади. А^бсолют эшитиш цобилиягига эга булган одам исталган но — 
тани бопщ а товуш билан солиштирмасдан ^айта эшиттириши мумкин. 
Бундай абсол ю т эшитиш ^обилиятига табиатан кам дан -к ам  инсонлар
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эгадирлар, з^аттокй купгина композитор ва ижрочи — муси^ачилар з$ам 
бундай ^обилиятга э  га эмаслар.

1.2. Частота буйича эшитнш

Ю^орида айтилганидек товуш тебраниши таъсирида эшитиш с у — 
якчаси овал дарча м ембранасини ^аракатга келтирадр., у у з  навбатида 
лимфани тебратади. Лимфа асосий мембрана юзасига уринма, яъни 
унинг толаларига кундаланг тебранади. Лимфанинг тебраниш частота — 
сига богли^ ^олда ф а^ ат  маълум толаларгина тебранади. Геликотрема 
ёнида ласт частоталарда резонансланадиган узун толалар чиганоц асо — 
сида эса ю^ори частоталарда тебранадиган ^ис^а толалар жойлашган. 
Бирнеча таркиблард,ан иборат мураккаб товуш бирнеча гурух, толала — 
рини ^узротади. Ш ундай ^илиб, асосий мембрана частота та^лиллагичи 
ролини уй найди.

>£ар бир голанинг резонанс частотаси фа^атгина тола параметрига 
6o fa h i$  булибгина к,олмай тола билан бирга ^узролувчи, лимфанинг 
массасига >;ам боглир;. Бу масса резонансланувчи толадан овал 
дарчагача булган м асоф а билан ани^ланади. Шунинг учун паст 
частоталардаги тебраниш ларда лимфанинг катта массаси, говори 
частоталардаги тебраниш ларда эса, лимфанинг кичик массаси 
^атнашади. 1.2 растчда эшитиш та^лиллагичининг электр эквивалент 
схемаси келтирилган.

L

1.2 —раем. Ч и г а н о к н и н г  эл ек тр  эк в и в а \ен т  схем аси
С  — овал ва д у м а л о ^  дар ч а  мембраналари эквивалента; L — геликотрем а  

эквивалента; Lk - л и м ф а  м ассаси  эквивалента; — толаларнинг тебраниш  
тезл иги
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1 .2  — р а с м д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и  ч и г а н о ^ н и н г  э л е к т р  э к в и в а л е н т  

с х е м а с и  п о л о с а л и  ф и л ь т р  с к е м а с и г а  у х ш а ш .  Э ш и т и ш  а ъ з о с и н и н г  час
т о т а  д и а п а з о н и  ч е г а р а с и  к е я г  б у л и б  2 0 - 2 0 0 0 0  Г ц  н и  т а ш к и л  э т а д и .

Э ш и т и ш  т а з ^ л и л л а г и ч и н и н г  ч а с т о т а  т а н л о в ч а н л и г и  к а т т а  ^ и з ш ^ и ш  

у й г о т а д и ,  ч у н к и  э л е к т р о а к у с т и к  а п п а р а т у р а л а р г а  б у л г а н  т а л а б  б у  п а  — 

р а м е т р г а  к у п  ж щ а т д а н  б о г л и к , .

О д а м  э ш и т и ш  а ъ з о с и н и н г  т а н л о в ч а н л и к  х у с у с и я т и н и  ^ийматли 
б а ^ о л а ш  у ч у н ,  у н и н г  а с о с и й  х у с у с и я т и  б у л м и ш  товуш балаяд\иги ту — 
ш у н ч а с и д а н  ф о й д а л а н а м и з .  Бу х у с у с и я с т  а т р о ф  м у з ^ и т д а г и  товушларни 
а й н а н  т е н г л а ш т и п и ш  в а  к л а с с и ф и к а ц и я л а ш д а  к а т т а  а^амиятга эга, 
э ш и т и ш  ^ о б и л л ^ т и н и н г  б у н д а й  х у с у с и я т и  м у с и ^ а л и  и н т о н а ц и я  н у ^ т а и  

н а з а р и ,  я ъ н и ,  о х д н г л а р  в а  г а р м о н и я я и я л а р  а с о с и д а  ё т а д и .  A N S I - 9 9 4  

Х а л ^ а р о  с г с - н д а р т  б у й и ч а  «Баландлик (Pitch) — бу товуш этишнннг у з и г а  

хос хусусияти булиб, унда товушларни частота шкаласи б у й и ч а  п а с т д а н  

Ю1$ о р н г а  жонлаштириш мумкин. Товуш балаидлиги а с о с а н  у н и  

рарбатлантириш товуш частогасига 6о р л и 1$, шуниндектовушнинг б о с и м и  в а  

туллии шаклига х.а.м богли^». Ш у н д а й  ь > и л и б ,  т о н  б а л а н д л и г и  товуш 
с и г н а л л а р и ц и н г  ч и з и ! $ л и  к л а с с и ф и к а ц и я с и  б у л и б ,  к у п — кам деб фикр — 
л а ш  м у м к и н  б у л г а н  т о в у ш  б а л а н д л и г и д а н  ф а р ^ а н а д и ,  демак бу — 
н и с б и й  к л а с с и ф и к а ц и я .

Д а с т л а б  ш у н и  т а ъ к и д л а ш  л о з и м к и ,  э ш и т и ш  т и з и м и  д а в р и й  с и г  — 

н а л л а р н и н г  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и  а п и к , л а й д и ,  ш у н и н г  у ч у н  т о н  б а л а н д  — 

л и г и н и  ф а р ^ л а  ш д а  а с о с и й  п а р а м е т р  б у л и б ,  с и г н а л  ч а с т о т а с и  ^ и с о б л а  — 

н а д и .  А г а р д а ,  б у  м у р а к к а б  т о в у ш  б у л с а ,  у н д а  э ш и т и ш  т и з и м и  т о в у ш  

б а л а н д л и г и н и  у н и н г  а с о с и й  т о н и  о р ^ а л и  а н и ^ л а й д и ,  я ъ н и  у н и н г  с п е к  — 

т р и  г а р м о н и к а л а р д а н  т а ш к и л  т о п г а н  б у л а д и  ( ч а с г о т а л а р и  б у т у н  с о н  

н и с б а т и д а г и  о б е р т о н л а р ) .  А г а р д а  б у  ш а р т  б а ж а р и л м а с а ,  у н д а  э ш и т и ш  

а ъ з о с и  т о н  б а л а н д л и г и н и  а н и ^ л а й  о л м а й д и .  М а с а л а н ,  т а р е л к а с и м о н  

м у с и ^ а  а с б о б л а р и ,  б о н г  в а  б . [ у  м а ъ л у м  т о н  б а л а н д л и г и г а  э г а  э м а с л а р .  

Т о н  б а л а н д л и г и н ш г г  ч а с т о т а г а  оорли^лиги 1 . 3 —  р а с м д а  б е р и л г а н



1 . 3 — р а е м .  Т о н  б а л а н д л и г и н и н г  ч а с т о т а г а  б о р л и ^ л и г и

Т о н н и н г  б а л а н д л и г и  м а х с у с  у л ч о в  б и р л и к  — м е л  л а р д а  у л ч а н а д и .  

Б и р  м е л  1 0 0 0  Г ц  д а  с а - щ  б у й и ч а  с е з и л а д и г а н  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и н г  4 0  

д Б  г а  т е н г .  Р а с м д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и ,  б у  б о г л а н и ш  ч и з и ц л и  э м а с  — 

м а с а л а н ,  ч а с т о т а  у ч  м а р т а  о ш г а н д а  ( 1 0 0 0  д а н  3 0 0 0  Г ц ) ,  т о в у ш  б а л а н д  — 

л и г и  ф а ^ а т  и к к и  м а р т а г а  ( 1 0 0 0  д а н  2 0 0 0  м е л )  о ш а д и .  Н о ч и з и ^ л и  

б о р л и ^ л и к  п а с т  в а  ю ^ о р и  ч а с т о т а л а р д а  я а д о л  к у з г а  т а ш л а н а д и .  Ч а с т о т а  

д и а п а з о н и н и н г  у р т а  ц и с м и д а  т о н  б а л а н д л и г и н и н г  м е л д а  у з г а р и ш и  ч а с  — 

т о т а  л о г а р и ф м и т а  п р о п о р ц и о н а л .

Ч а с т о т а с и  б у й и ч а  ф а р » > л а н у в ч и  и к к и т а  т у р л и  х и л  т о н л а р  б а л а н д  — 

л и г и  б у с а г а л а р и н и  а ж р а т и ш г а  б а г и ш л а н г а н  м а с а л а л а р  б у й и ч а  к у п г и н а  

т £ 1Д ^ и ^ о т  и ш л а р и  о л и б  б о р и л г а н .  С о ф  т о н  б а л а н д л и г и н и  с е з и ш  ф а ^ а т  

ч а с т о т а г а  б о г л и 1$ б у л и б г и н а  ^ о л м а й ,  т о в у ш  ж а д а л л и г и г а  в а  у н и н г  д а в о  — 

м з а й л и г и г а  ^ а м  б о г л р щ .

К и с к а  т о в у ш л а р  ^ у р у к ;  ч е р т м а д е к  э ш и т и л а д и ,  а м м о  т о в у ш  у з а й  — 

т и р и л г а н  с а р и  ч е р т м а  т о н  б а л а н д л и г и  ^ и с с и н и  б е р а  б о и т л а й д и .  

Ч е р т м а д а н  т о н г а  у т и ш  в а ^ т и  ч а с т о т а г а  б о р л ш у  п а с т  ч а с т о т а л а р д а  т о н  

б а л а н д л и г и н и  а н и ^ л а ш  у ч у н  и м п у л ь с  д а в о м и й л и г и  т а х м и н а н  6 0  м с :  1 

к Г ц  д а н  2  к Г ц  г а ч а  б у л г а н  ч а с т о т а л а р д а  — 1 5  м с  н и  т а ш к и л  э т а д и .  

М у р а к к а б  т о в у ш л а р  у ч у н  б у  в а ^ т  о р т и б  б о р а д и ,  н у щ  т о в у ш л а р и  у ч у н  

э с а ,  б у  к у р с а т г и ч  2 0 - ^ 3 0  м с  г а  т е н г .

Т а ъ к и д л а ш  з а р у р к и ,  э ш и т и ш  а ъ з о с и н и н г  к е л т и р и л г а н  ю к , о р и  

ч а с т о т а  т а н л о в ч а н л и к  ы а г ь л у м о т л а р и  с о ф  т о н л а р н и  р ^ а б у л  э т и ш  

^ о л л а р и г а  м о с .  > £ а р $ и * ; а т д а  э с а ,  с о ф  т о н л а р  ж у д а  к а м  у ч р а й д и .  Ш у н и н г



р и г а  м о с .  Х д ^ и ^ а т д а  э с а ,  с о ф  т о н л а р  ж у д а  к а м  у ч р а й д и .  Ш у н и н г  у ч у н  

м у р а к к а б  т о в у ш л а р  т а ъ с и р  э т г а н д а  и н с о н  б у т у н  ч а с т о т а  д д а п а з о н и д а  

2 5 0  Я 1$ и н  г р а д а ц и я м и  а н и ^ а й д и  б у  г р а д а ц и я л а р  т о в у ш  ж а д а л л и г и  к а  — 

м а й и ш и  б и л а н  ^ и с ^ а р и б  1 5 0  я ^ и н л а ш а д и .  Ш у н д а й  ^ и л и б ,  ^ у ш н и  

г р а д а ц и я л а р  у р т а ч а  б и р  — б и р и д а н  ч а с т о т а  б у й и ч а  4 %  г а  ф а р р ;  ц и л а д и .  

Ш у н и н г  у ч у н  с е к у н д и г а  2 4  к а д р . \ и  к и н о ф и л ь м л а р н и  т е л е в и д е н и е д а  с е  — 

к у н д и г а 2 5  к а д р  б и л а н  н а м о й и ш  э т и ш  м у м к и н ,  Б у  з ^ о л д а  а б с о л ю т  э ш и  — 

т и ш  к ^ о б и л и я т и г а  э г а  б у л г а н  м у с и ш а ч и л а р  х ,а м  о в о з д а г и  ф а р ^ н и  а н г л а й  

о л м а й д и л а р ,  ч у н к и ,  ч а с т о т а  т е б р а н и ш л а р и  ф э а р ^ и  4 % д а н  о ш м а й д и .  Б у  

ф а р ^  с е к у н д и г а  и к ч и т а  к а д р н и  г а ш к и л  э т с а г и н а  о в о з д а г и  ф а р ^ н и  а н г  — 

л а й о л а д и л а р .

К е н г  п о л о с а л и  с п е к т р  г а  э г а  б у л г а н  т о в у ш л а р ,  м а с а л а н  ш о в ^ и н л а р  

э ш и т и ш  а ъ з о . ' . и  а с о с и й  м е м б р а н а с и н и н г  б а р ч а  т о л а л а р и н и  ф г з г о т а д и .  

Э ш и т и ш  а ъ з о с и н и н г  к у ч с и з  т а н л о в ч а н л и г и  ^ и с о б и г а  э ш и т и ш н и н г  з $ а р  

б и р  к р и т и к  п о л о с а с и д а  с п е к т р  и н т е г р а ц и я л а н а д и ,  э ш и т и ш  а ъ з о с и  у з  — 

л у к с и з  с п е к т р н и  д и с к р е т л а й д и ,  я ъ н и  у  ш о в ^ и н  ч а с т о т а  с п е к т р и г а  т е н г  

к р и т и к  п о л о с а л а р  с о н и г а  а й л а н т и р а д и .

Э х и и т и л а д и г а н  ч а с т о т а  д и а п а з о н и  б у й и ч а  т о в у ш н и  с у б ъ е к т и в  б а -  

з ^ о л а ш  у ч у н  товуш баландлиги т у ш у н ч а с и  к и р и т и л г а н .  Э ш и т и ш н и н г  

к р и т и к  п о л о с а с и  к е н г л и г и  у р т а  в а  ю ^ о р и  ч а с т о т а л а р д а  т а х м и л а н  

ч а с т о т а г а  п р о п о р ц и о н а л  б у л г а н \ и г и  у ч у н ,  э ш и т и ш н и н г  ч а с т о т а  б у й и ч а  

с у б ъ е к т и в  м а с ш т а б и  л о г о р и ф м ж к  ц о н у н г а  я ^ и н р о ^ .  Ш у н и н г  у ч у н  т о  — 

в у ш  б а л а н д л и г и н и н г  о б ъ е к т и в  э и р л и г и  с и ф а т и д а  с у б ъ е к т и в  э ш и т и ш н и  

т а х м и ы и й  а к с  э т т и р а д и г а н  ч а с т о т а л а р н и н г  и к к и  к а р р а л и к  н и с б а т и  о к 

т а в а  к . а б у л  ^ и л и н г а н  ( 1 ;  2 ;  4 ;  8 ;  1 6  в а  х , к ) .  О к т а в а л а р н и  б у л а к л а р г а  

б у л а д и л а р :  я р и м  о к т а в а ,  у ч д а к  б и р  о к т а в а .  У ч д а н  б и р  о к т а в а  у ч у н  

у л а р н и н г  ц у й и д а г и  ч е г а р а  ч а с т о т а л а р и  с т а н д а р т л а ш т и р и л х а н :  1 ; 1 ,2 5 ;  

1 ,6 ;  2 ;  2 ,5 ;  3 , 1 5 ;  4 ;  5 ;  6 , 3 ;  8 ;  1 0 .  А г а р д а ,  б у  ч а с т о т а л а р н и  ч а с т о т а  у ^ и г а  

б и р — б и р и д а н  б и р  х и л  м а с о ф а д а  ж о й л а ш т и р и л с а ,  л о г а р и ф м и к  м а с ш т а б  

з ^ о с и л  б у л а д и .  Ш у л а р д а н  к е л и б  ч и е д а н  з ^ о л д а ,  б а р ч а  у л ч о в л а р н и  

с у б ъ е к т и в  м а с ш т а б г а  я ^ и  н л а ш т и  р  и  ш  м а ^ с а д и д а ,  т о в у ш  у з а т и ш  

^ у р и л м а л а р и н и н г  ч а с т о т а  т а в с и ф л а р и  л о г а р и ф м и к  м а с ш г а & д а  ч и з и л а д и .  

Т о в у т п л а р н и  б у  ч а с т о т а  э ш и т и ш  з ^ и с и ё т и г а  а н и ^ р о ^  б  у л и т  м а ^ с а д и д а ,  

э ш и т и ш  т а в с и ф л а р и  у ч у н  а л о з ^ и д а  с у б ъ е к т и в — 1 0 0 0  Г ц  ч а с т э т э г а ч а  

д е я р л и к  ч и з и ! $ л и  м а с ш т а б  в а  у н д а н  ю ^ о р и  ч а с т о т а л а р  у ч у н  л о г а р и ф м и к  

м а с ш т а б  к а б у л  ^ и л и н г а н .  Т о в у ш  б а л а н д л и г и н и н г  у л ч о в  с и р л и г и  

с и ф а т и д а  « м е л »  в а  « б а р к »  ( 1 0 0  м е л  =  1 б а р к )  ^ а б у л  ^ и л и н г а н .  У м у м и й  

з ? о л д а .  м у р а к к а б  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и  а н и ? ;  х и с о б л а б  б у л м а й д и .
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А г а р д а  а с о с и й  м е м б р а н а н и н г  т о л а с и  т е б р а н а ё т г а н и д а  ё н и д а г и  

т у к л и  к а т а к ч а г а  т е г м а с а ,  у н д а  о д а м  т о в у ш н и  э ш и т м а й д и .  Т о л а н и н г  

т е б р а н и ш  а м п л и т у д а с и  о ш г а н д а  ё н и д а г и  т у к л и  к а т а к ч а г а  т е к к а н  з а х о т и  

н е р в  т о л а л а р и  ^ у з г о л и б  б о ш  м и я  э ш и т и ш  м а р к а з и г а  э л е к т р  и м п у л ь с  — 

л а р к н и  ю б о р а д и ,  н а т и ж а д а ,  т о в у ш  э ш и т и л а д и .

М у т л о к >  т и н ч л и к д а  1 0 0 0  Г ц  ч а с т о т а л и  т о в у ш  э ш и т и л и ш и  у ч у н  о д а м  

^ у л о г и  я ^ и н и д а г и  б о с и м  а м п л и т у д а с и  2 , 8 4 - 1 0 '5 Н / м 2 ( э ф ф е к т о в  к , и й м а т и

— 2 - 1 0 '5 Н / м 2 ) б у л и ш и  к е р а к .  Б у  к , и й м а т  а т м о с ф е р а  б о с и м и н и н г  2 - 1 0 "10 

т а ш к и л  э т а д и .  Б у  ^ о л д а ,  я с с и  т у л ^ и н  ж а д а л л и г и  1 0 ~ 12 В т / м 2 г а  т е н г .  

Ш у и и с и  ^ и з щ к и ,  х , а в о  з а р р а ч а л а р и н и н г  с и л ж и ш  а м п л и г у д а с и  м о л е к у л а  

р а д и у с и н и н г  у н д а н  б и р  б у л а г и д а н  к а м .

К у л о ^  п а р д а с и г а  т а ъ с и р  ^ и л а ё т г а н  ф л у к т у а ц и я л а р н и н г  т а с о д и ф и й  

и с с ш у ш к  м о л е к у л я р  ^ а р а к а т и  б и л а н  б о к л и ^  б у л г а н  б о с и м  к у ч и н и н г  

у з г а р и ш и ,  м у т л о ^  т и н ч л и к д а г и  т о в у ш  б о с и м и д а н  б о р  — й у г и  5 + 1 0  м а р т а  

к и ч л к .

Х а л а ^ и т  б е р у в ч и  ш о в ^ и н  в а  б о ш ^ а  т о в у ш л а р  й у к л и г и д а  б а з у р  

э ш и т и л а д и г а н  т о в у ш  б о с и м и  ^ и й м а т и ,  бусага циймати, ё к и  б а з у р  э ш и  — 

т и л и б  э ш и т и л м а с  ^ и й м а т и  эшитилиш бусагаси д е б  а т а л а д и .  

Т а д ) ь ; и к ,о т ч и л а р  э ш и т и л и ш  б у с а г а с и н и  а н и ! $ л а ш  у с т и д а  т а л а й г и н а  и ш л а р  

о л и б  б о р д и л а р .  Н а т и ж а д а ,  и г у  н а р с а  а н и ^ л а н д и к и ,  э ш и т и л и ш  б у с а г а с и  

т у р л и  о д а м л а р д а  т у р л и ч а .  Б у  ф а р к , н и н г  у з г а р и ш и  б и р  х и л  ё ш д а г и  

э ш и т и ш  а ъ з о с и  с о г л о м  о д а м л а р  у ч у н  т а с о д и ф и й д и р .  Э ш и т и ш  б у с а г а с и  

б и р  к и ш и н и н г  у з и д а ,  э ш и т и ш  ш а р о и т и ,  ч а р ч о к л и г и ,  з ^ а я ж о н л а н и ш и  в а  

б . ^ .  ^ и с о б и г а  у з г а р и ш и  м у м к и н .  Ш у н и н г  у ч у н  и ш о н ч л и  э ш и т и л и ш  б у  — 

с а г а с и  ^ а ^ и д а г и  м а ъ л у м о т л а р н и  ф а ^ а т  с т а т и с т и к  й у л  б и л а н ,  я ъ н и  

м а ъ л у м  ш а р о и т л а р д а  к у п ч и л и к  о д а м л а р д а  у л ч а ш  б и л а н  а н и ^ а ш  м у м  — 

к и н .

Б у н д а й  с т а т и с т и к  т а д ^ и ^ о т л а р  А ^ Ш  д а  ( 1 9 3 8  — 1 9 3 9  й . й ) ,  А н г л и я д а  

( 1 9 5 6 — 1 9 5 7  й .й ) ,  с о б и ! ^  С С С Р  д а  ( 1 9 5 8 Й )  о л и б  б о р и л г а н .  Х а л ^ а р о  к е л и  — 

ш у в г а  а с о с а н  э ш и т и ш  б у с а г а с и н и н г  с т а н д а р т а  с и ф а т и д а  1 . 4 — р а с м д а  

к е л т и р и л г а н  с о ф  с и н у с о и д а л  с и г н а л н и н г  ч а с т о т а г а  б о г л и ^ л и к  э г р и  ч и  — 

з и г и  1$ а б у л  р ^ и л и н г а н .  Т е к ш и р и ш л а р  1 8  ё ш д а н  2 3  ё ш г а ч а  б у л г а н  э ш и т и ш  

аъзоси сотом о д а м л а р  б и л а н  о л и б  б о р и л г а н .

1.3. Эш итиш  бусакаси ва огри^ бусагаси



Р. П а

1 .4 - р а е м . Э ш итиш  ва <этрик бусагалари эгри  чизири

1 . 4 — р а е м д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и ,  э ш и т и ш  б у с а г а с и  ч а с т о т а г а  у т а  

б о г л щ .  Т о в у ш л а р  2 0 0 0  Г ц  д а н  4 0 0 0  Г ц  г а ч а  б у л г а н  д и а п а з о н д а  т о в у ш  

б о с и м и  2 1 0 - 5  П а  в а  у н д а н  к а м  б у л г а н  р;ийм а т л а р д а  с е з и л а д и .  Ш у  б и л а н  

б и р г а  п а с т  в а  ю ^ о р и  ч а с т о т а л а р д а  э ш и т и ш  Е у с а г а с и  с е з и л а р л и  о ш а д и .  

Б и з  т о в у ш  ж а д а л л и г и н и  2 0 . 0 0 0  Г ц  д а н  ю ^ о р и с и г а  ц а к ч а л и к  о ш и р м а й л и к  

т о в у ш  х и с с и ё т и  п а й д о  б у л м а й д и ,  я ъ н и  б у  к у п ч и л и к  о д а м л а р  у ч у н  

э ш и т и ш  ч е г а р а с и д а н  ю ^ о р и .  Х у д д и  ш у н д а й  з ^ о л а т  т о в у ш  ч а с т о т а л а р и  

1 6 + 2 0  Г ц  д а н  п а с т  б у л г а н д а  к у з а т и л а д и .

А г а р д а ,  э ш и т и л а ё т г а н  т о в у ш  ч а с т о т а с и н и  с е к и н  — а с т а  о ш и р а  

б о р с а к ,  т о в у ш  б а л а н д л и г и  о ш а ё т г а н д е к  т у ю л а д и .  Т о в у ш  б о е н м и н и н г  

к е и й н г и  ^ и й м а т и д а  ц у л о в д а  о р р н р ^  с е з и л а  б о ш л а н а д и .  О г р и ^  с е з и л а  

б о ш л а г а н  т о в у ш  б о с и м и ,  о р р и ^  ссзиш бусагасн д е б  а т а л а д и .  О г р и к  с е з и ш  

б у с а г а с и н ш г г  ч а с т о т а г а  б о р л и к ч и к  э г р и  ч и з и р и ,  э ш и т и л и ш  б у с а г а с и  з г  — 

р и  ч и з и г и г а  н и с б а т а н ,  б и р м у н ч а  т е к и е р о ц .

А й р и м  у р > у в  ^ у л л л н м а л э р  в а  с у р о в н о м а л а р д а  э ш и т и ш  б у с а г а с и  

а б с о л ю т  в а  ч а с т о т а г а  б о р л ш у ш к н и н г  т у р л и  р р ш м а г л а р и  б е р и л т а н .  Б у  

ф а р ^  э ш и т и ш  б у с а г а с и н и  у л ч а ш н и н г  т у р л и  у с у л л а р и д а н  ф о й д а л а н г а н  — 

л и г и  н а т и ж а с и д и р .  М а с а л а н ,  у л ч а ш л а р  б и р  ( ^ у л о ^ д а  э ш и т и ш  ё к и  и к к и  

р ^ у л о в д а  э ш и т и ш  у ч у н  о л и б  б о р и л г - а н  б у л и ш и  м у м к и н .  У н д а н  т а ш ^ а р и  

п г у н д а й  э ш и т и ш  б у с а г а л а р и  м а в ж у д к и ,  а й р и м л а р и  ц у л о р с ; ч и г а н о г и  ё н  — 

г и н а с и д а  ( т е л е ф о н )  а н и ^ л а н а д и ,  б о п п ^ а л а р и  э с а ,  т о в у ш  т у л р ^ и н л а р и  

ф р о н т а л  т у ш и б  х о н а д а г и  т у с и ^ л а р д а н  б и р  н е ч а  б о р  ^ а й т и ш и  н а т и ж а  — 

с и д а  а н и р $ л а н а д и .

Т о в у ш  э ш и т и ш н и н г  ю ^ о р и  ч е г а р а с и  ( к а т т а  с а т ^ л а р  т о м о н и д а н )  

ч а с т о т а  у з г а р и ш и г а  к а м р о р ^  б е ж л щ ,  э ш и т ж ш  б у с а г а с и н и н г  к а т т а  с а т э р ш
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^ и й м а т л а р и  1 .1  ж а д в а л д а  к е л т и р и л г а н .  Ю ^ о р и  в а  п а с т  э ш и т и ш  б у — 

с а г а л а р и н и  с о л и ш т и р и б  а й т и ш  м у м к и н к и ,  у р т а  ч а с т о т а л а р д а  н о р м а л  

э ш и т и ш  д и н а м и к  д и а п а з о  н и  1 2 0 + 1 3 0  д Б  н и  т а ш к и л  э т а д и .

1 .1  — ж а д в а л
B y c a F a A a p С о ф  т о н л а р У з л у к с и з  с п е к т р л и  

ш о в ^ и н л а р

РэсЬсЬ = 2 - 1 0  5 П а  г а  н и с б а т а н  д Б  л а р д а

Е ^ и м с и з  с е з и ш  б у  —  

с а р а с и

9 0 1 1 0  ;

С е з и ш  б у с а р а с и 1 1 2 1 3 2

O f p h i ^ б у с а р а с и 1 2 0 1 4 0

1.4. Товуш жадаллилигининг дифференциал 
эшитиш бусараси

Т о в у ш  ж а д а л л и г и  т о л а н и н г  а м п л и т у д а с и  я н а  б и р  к а т а к ч а г а  т е г  — 

м а г у н ч а  о ш и р и л г а н д а  э ш и т и ш  б у с а р а с и  у з г а р м а с  к , о л а д и .  Б и р  т о л а  

к е й и н г и  к а т а к ч а г а  т е к к а н  з а х о т и ,  э ш и т и ш  б у с а р а с и  с а к р а б  о ш а д и .  Т о  — 

в у ш  ж а д а л л л г и  о ш г а н  с а р и  а с о с и й  м е м б р а н а н и н г  ^ у з г о л и ш  з о н а с и  

к е н г а я  б о р а д и  — ^ у ш н и  т о л а л а р  > ^ а м  т е б р а н а  б о ш л а й д и ,  н а т и ж а д а  у л а р  

Ъ&м  н е р в  к а т а к ч а л а р и н и  б и р и н  — к е т и н  ^ у з г о т а д и .  У л а р н и н г  з ^ а р  б и р и  

э ш и т и ш  м а р х а з и г а  и м п у л ь с  ю б о р а д и .  Э ш и т и ш  б у с а р а с и  ^ у з р о л г а н  к а  — 

т а к ч а л а р  с о и и  о ш г а н  с а р и  с а к р а б  о ш а  б о р а д и .  Э ш и т и ш н и н г  б у н д а й  

с а к р а ш л и  у з г а р и ш и  жалалликнн ажратиш бусараси д е б  а т а л а д и .  Б у н д а й  

с а к р а ш л а р  с о н и  у р т а  ч а с т о т а л а р д а  2 5 0  д а н  о ш м а й д и ,  п а с т  в а  ю ^ о р и  

ч а с т о т а л а р д а  у л а р н и н г  с о н и  к а м а я  б о р а д и  в а  ч а с т о т а  д и а п а з о н и д а  1 5 0  

я щ г а д и р .  Н щ о я т  т о в у ш  ж а д а л л и г и  я н а  х а м  о ш и р и л г а н д а  о р р щ  с е з и л а  

б о ш л а н а д и  —  oFpni$ бусараси (oFpnis с е з и ш  б у с а р а с и )  б о ш л а н а д и .  О р р ш $  

б у с а р а с и  ж у д а  к а т т а  ж а д а л л и к д а  п а й д о  б у л а д и .  О р р и ? >  б у с а г а с и н и н г  э н г  

к а т т а  ^ и й м а т и  8 0 0  Г ц  д а  к у з а т и л а д и  (1  В т / м 2 г а  я ^ и н р о ^ ) .  П а с т  в а  

г с ^ о р и  ч а с т о т а л а р  т о м о н  б у  ^ и й м а т  с е к и н — а с т а  п а с а я  б о р а д и .  Ш у н д а й  

^ н л и б ,  т о в у ш  ф а 1$ а т  ч а с т о т а  б у й и ч а  э м а с ,  б а л к и  а м п л и т у д а  б у й и ч а  з $ а м  

д и с к р е т  э ш и ч и л а д и .  Ч а с т о т а  в а  а м п л и т у д а  б у й и ч а  т о в у ш  д и с к р е т л и г и н и  

и н о б а т г а  о л и б  б у т у н  э ш и т и ш  б у с а г а с и д а  2 2 0 0 0  я ^ и н  э л е м е н т а р  г р а д а  — 

ц ш л а р н и  а н ш ^ л а ш  м у м к и н .  Б у  к у ф с а т к и ч  н е р в  т о л а л а р и н и н г  с о н и г а  

т а х м и н а н  т е н г д и р .  И к к и т а  б и р  х и л  ч а с т о т а л и  т о в у ш  ж а д а л л и г и н и н г  

м н н и м а л  а ж р а т и л и ш  ф а р ^ и  т о в у ш  ж а д а л л и г и н и н г  дифференциал эши- 
тиш бусараси д е б  а т а л а д и .
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Ammo , товуш босими ёки товуш энергияси куринишидаги товуш 
кучи, товуш баландлигини сезиш ёки субъектив товуш кучи деб ата — 
лувчи улчов бирлиги бул.а олмайди.

Т о в у ш  б а л а н д л и г и н и  т о в у ш  к у ч и н и н г  с у б ъ е к т и в  у л ч а м и  с и ф а т и д а  

к . а н д а й  б а г ^ о л а ш  м у м к и ж ?  Б у н г а  1 8 4 6  й и л д а  В е б е р  й ф о д а л а г а н  п с и х о  — 

ф и з и к  ^ о и у н  а с о с  б у л а  о л а д и ,  у н г а  к у р а  м и н и м а л  э ш и т и л л а ё т г а н  айрим 
рарбатлантирувчи усувчн товуш жадаллиги ^ийматини унинг дастлабки 
^ийматига нисбати узгармасдир. Т о в у ш  к у ч и н и  ( т о в у ш  

р а г б а т л а н т и р у в ч и с и )  J  о р ^ а л и  б е л г и л а б ,  В е б е р  ^ о н у н и н и  к . у й и д а г и  к у  — 

р и н и ш и д а  ё з а м и з

—  =  c o n s t .  ( 1 1 )
J

б у  е р д а ,  A J  —  ж а д а л л и к н и н г  у с и ш и ,  у н и  т о в у ш  ж а д а л л и г и  J  г а  

^ у ш г а н д а  J  в а  J + A J  л а р  у р т а с и д а г и  т о в у ш л а р  б а л а н д л и г и  а н щ  б у л с и н .

у  н и с б а т  т а х м и н а н  1 0 % н и  т а ш к и л  э т а д и .  Я н а  б и р  б о р  т а ъ к и д л а б  у т а -

м и з ,  б у  н и с б а т  а с а б  т и з и м л а р и  х у с у с и я т л а р и  б и л а н  б о р л и к ,  б у л и б ,  у  

ф а ^ а т  т о в у ш  т а ъ с и р и д а  н а м о ё н  б у л и б  ^ о л м а с д а н  б а л к и  к у р и ш ,  с е з и ш  

в а  б .ь> . х а м  н а м о ё н  б у л а д и ,  ш у н и н г  у ч у н  > >ам  у м у м и й  ф и з и о л о г и к  ^ о н у н  

н о м и н и  о л г а н .  К е й и н ч а л и к  В е б е р  н а з а р и я с и н и  1 8 6 0  й и л д а  Ф е х н е р  р и  — 

в о ж л а н т и р д и .  Ф е х н е р  Л Л  у с и ш н и  ч е к с и з  к и ч и к  d J  д е б  о л л б  у н и  с е з и ш  

Х и с с и ё т и н и н г  к и ч и к  у с и ш и  d E  г а  п р о п о р ц и о н а л  д е б  х и с о б л а д и .

Б у  ^ о л д а

dJ (L2)
A — = dE,

J
б у н д а ,  d J  — ж а д а л л и к н и н г  у с и ш и ;  d E  — мос ^ о л д а  « с е з и ш  ^ и с с и ё -  

т и н и н г  ч е к с и з  к и ч и к  у с и ш и » ,  А - с е з и ш  х и с с и ё т и н и н г  у л ч о в  б и р л и г и г а  

б о г л и к  б о л т а н  у з г а р м а с  к а т т а л и к .

(1.2) ни интегралуаб ^уйидаги ифодани оламиз:
Е = AlnJ -f С,  О-3)

Б у н д а ,  С . — и н т е г р & л л а и  д о и м и й с я .  Э ш и т и ш  б у с а г а с и д а  Е = 0  в а  J = J 0 д е б  

^ и с о б л а б .  т о п а м и з

G - - A i n  J o ,  0 - 4 )

в а  м а ш х . у р  В е б е р - Ф е х н е р  н о м н  б и л а н  а т а л у в ч и  л о г а р и ф м и к  ^ о н у н  

ф о р м у л а с и н и  о л а м и з ,  у н г а  к у р а  б и р  х и л  н и с б и й  у з г а р у в ч и  к у з г о ч у в ч и  

к у ч  б и р  х и л  а б с о л ю т  у з г а р у в ч и  э ш и т и ш  х и с с и ё т и н и  у й г о т а д и ,  я ъ н и  

э ш и т и ш  ^ и с с и ё т и  ( Е )  ($ y 3 F O T H in  л о г а р и ф м и г а  п р о п о р ц и о н а л

E = A ln -i-. (1.5)
J o
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Э ш и т и ш  ^ и с с и ё т и н и  б а ^ о л а ш  у ч у н  « б е л »  ( а = 1 )  д е б  н о м л а н г а н  у л ч о в  

б и р л и г и  ^ а б у л  ^ и л и н г а н .  Б у  у л ч а м  ж а д а л л и к н и н г  у н к а р р а л и  н и с б а т и г а  

т е н г ,  ш у н и н г  у ч у н  у н д а н  к и ч и к р о ^  у л ч о в  б и р л и г и - д е ц и б е л  ( д Б ) ,  0 ,1  
б е л  к и р и т и л г а н .

( 1 , 5 )  ф о р м у л а н и  у н л и к  л о г а р и ф м д а  и ф о д а л а й м и з

E = 1 0 lg i

Б у  ф о р м у л а ,  т о в у ш н и  х и с  : > т и ш  с а т ^ и  у л ч а м и н и  б е р а д и .  Т о в у ш  э ш и т и ш  

Х и с и ё т и  у л ч а м и н и  б а ^ о л а ш д а  д е ц и б е л  ш к а л а с и н и  ^ у л л а ш н и н г  я н а  б и р  

^ у л а й л и г и  ш у н д а к и ,  с е з и ш н и н г  м и н и м а л  у с и ш и  т а х м и н а н  0 , 5  д Б  г а  

т е н г .  Э ш и т и ш н и н г  л о г а р и ф м и к  ^ о н у н и  в а  э ш и т и л у в ч и  т о в у ш л а р  ж а  — 

д а л л и г и н и н г  д и а п а з о н и  к е н г  б у л г а н л и г и  с а б а б л и  о б ъ е к т и в  б а ^ о л а ш  

м а ^ с а д и д а  жадаллик сат^и т у ш у н ч а с и  к и р и т и л г а н

L i  =  1 0 1 g — — . (1 .7 )
lo

б у н д а ,  10 - н о л и н ч и  ж а д а л л и к ,  б у  ж а д а л л и к  1о= 1 0 - ' 2 В т / м 2 ё к и  1 0 ~ 12 Р02 / 4 0 0 ,  

я ъ н и

l ó = 2 - 1 0 —5 П а  т е н г .  Д е м а к ,  ж а д а л л и к н и н г  о р р и к  с а т ^ и  т а х м и н а н  1 2 0  д Б  г а  

т е н г .

Т о в у ш  ж а д а л л и г и  в а  т о в у ш  б о с и м и н и н г  к в а д р а т  н и с б а т и г а  а с о с а н

L„  = * > l g ¿ .  (...)

б у н д а ,  Р0 - н о л и н ч и  с а т з д а г и  т о в у ш  б о с и м и ,  Р0=210-5 П а  ё к и  

Ро=г«=р-с=400 к г / с - м 2 т е н г ;  г а= р  с — т у л ^ и н н и н г  а к у с т и к  к а р ш и л и г и .

Р 0= 2 - Ю - 5  Н / м 2 о д а м  ^ у л о г и н и н г  1 0 0 0  Г ц  ч а с т о т а д а г и  с т а н д а р т  э ш и т и ш  — 

б у с а г а с и  ^ и с о б л а б  ^ у й и д а г и  и ф о д а н и  о л а м и з :

L p =  2 0 1 g p -b 9 4 ,f lB . (1 .9 )

Т о в у ш  ж а д а л л и г и  с а т ^ и  ^ и й м а т и  к > у й и д а г и ч а  а н и ^ л а н а д и :

L =  1 O lg l + 1 2 0 ,д Б .. (1.10)
( 1 . 9  ёк и  1 .1 0 )  ф о р м у л а л а р и  ор^али анш^ланадиган сат^ децибел л арда  

ифюдаланган товуш  босим и сат^н деб аталади.
Энергия зичлиги товуш ж адал ли ги га турри п ропорц ионал , ш унинг учун  
у н ш г  сат^и

бунда, £ 0-3 -Ю '15 Д ж /м \ эн ер ги я  зичлнги.

Ls = 101g— , (111)
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С а т х  т у ш у н ч а с и  ф а ^ а т  а к у с т и к а д а г и н а  э м а с ,  б а л к и  э л е к т р о т е х  — 

н и к а д а  х а м  х у л л а н и л а д и .  Э л е к т р  с а т х

N - 2 0 1 5  —  , (1.12)
и»

Э л е к т р  ^ и й м а т л а р и н и н г  н о л и н ч ш  с а т х и  х у й и д а г и ч а  о л и н а д и .

и о  — к у ч л а н и ш д а  1 1 = 6 0 0  О м  ^ а р ш и л и к д а  а ж р а л а ё т г а н  ^ у в в а т  1 м В т  

г а  т е н г  б у л м о г и  к е р а к .  Б у н д а н  о с о н г и н а  и 0 =  0 , 7 7 5  В  в а  10= 1 , 2 9  м А  

к , и й м а т л а р и н и  т о п а м и з .  Б у  м а ъ л у м о т л а р  т е л е ф о н и я д а н  о л и н г а н .  Т е л е -  

ф о н и я д а  к у п  й и л л а р  л о г а р и ф м и к  ш к а л а  — н е п е п  ^ у л л а н и б  к е л г а н .  Б и р  

н е п е р  к у ч л а н и ш л а р  н и с б а т и н и н г  2 , 7 1 8 г а  т е н г ,  б у л и б  а с о с и  н а т у р а л  л о  —

г а р и ф м .  Ш у н д а й  к , и л и б ,  а г а р д а  и / и о  =  е ,  у н д а н  Ь н п  =  1п------- — 1 Н п ,  1 Н п  =

8 ,6 8  д Б ,  1 д Б  =  0 , 1 1 5  Н п  г а  т е н г .

1.5. Товуш баландлиги ва товуш баландлиги сатх>

Товуш б а л а н д л и г и н и  х и с  з т и ш  у л ч а м и н и  б и р и н ч и  б у л и б  Г .  Б а р к — 

г а у з е н  к и р и т д и .  К е й и н ч а л и к  у т г а н г  т а к л и ф и  х а л 1 ^ а Р °  к у л а м д а  к , а б у л  

Х и л и н д и .  Ш у н г а  б и н о а н  товуш»аландлиги с а т х и  к а т т а л . и г и  у л ч а м и  с и  — 

ф а т и д а  к и р и т и л д и .

Т о в у ш  б а л а н д л и г и  с а т х и н к н г  э т а л о н и  с и ф а т и д а  1 0 0 0  Г ц  ч а с т о т а л и  

с о ф  т о н  ж а д а л л и г и  о л и н г а н .  Т о в у ш  б а л а н д д и г и н и н г  у л ч о в  б и р л и г и  ф о н  

д е б  а т а л а д и .  Ф о н л а р д а  у л ч а н г а н  1 0 0 0  Г ц  ч а с т о т а д а г и  т о в у ш  б а л а н д л и г и  

с а т х и  у н и н г  д е ц и б е л л а р д а г и  ж а д а л л и г и  с а т х и г а  г е н г .  ^ а н д а й д и р  

т о в у ш н и н г  б а л а н д л и к  с а т х и н и  а н и х л а ш  у ч у н  1 0 0 0  Г ц  ч а с т о т а л и  с о ф  т о н  

о л и б  у н и н г  б а л а н д л и г и н и  а н и х л а н а ё т г а н  т о в у ш  б а л а н д л и г и  б и л а н  

б а р о б а р  б у л г у н ч а  у з г а р т и р и ш  е т а р л и ,  б у н д а  э т а л о н  т о н  ж а д а л л и г и  с о н  

ж и х а т д а н  а н и ^ л а н а ё т г а н  т о в у ш  б а л а н д л и г и  с а т х и г а  т е н г  б у л а д и .

Субъектив статистик у с у л  б и л а н  т е н г  б а л а н д л и к д а г и  с о ф  т о н л а р  

ж а д а л л и г и н и н г  ч а с т о т а г а  б о г л и ^ л и г и  э г р и  ч и з и г и  а н и ^ л а н г а н .  Б у  э г р и  

ч и з и ^ л а р  т о в у ш н и н г  тенг баландлик эгри чизи^лари д е б  а т а л а д и  1 .5  —  

раСМ.
Р а с м д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и ,  т о в у ш  б а л а н д л и г и  о ш г а н  с а р и  т е н г  

б а л а н д л и к  э г р и  ч и з и к л а р и  б и р о з г и н а  т е к и с л а н а д и .  М а с а л а н ,  н о л и н ч и  

с а т х л и  т о в у ш  б а л а н д л и г и  у ^ч у н  ( э ш и т и ш  б у с а г а с и д а )  100 Г ц  ч а с т о т а л и  

т о н  ж а д а л л и г и  38 д Б  г а  т е н г ,  500 Г ц  ч а с т о т а л и  т о н  э с а  7 д Б  г а  т е н г .  80 
ф о н г а  т е н г  б у л г а н  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и  о л и ш  у ч у н  ( 1 . 5 — р а е м  80 д Б  

э г р и  ч и з и х ) ,  ш у  т о н л а р н и н г  ж а д а л л и к  с а т х и г а  м о с  холАа 83 в а  80 д Б г а  

т е н г  б у л и ш и  к е р а к ,  я ъ н и  и  к  к а л а  т о н  а м а л д а  б и р  х и л  ж а д а л л и к  с а т х и г а  

э г а  б у л с а ,  т о в у ш  б а л а н д л и г и  х а м  т е н г  б у л а д и .  Д е м а к .  ю к , о р и  ч а с т о т а  —  

л а р д а  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и н г  ч а с т о т а  т а в с и ф и  б и р м у н ч а  т е к и с  б у л и б ,  

ф и з и к  в а  с у б ъ е к т и в  т а в с и ф л а р  б и р  б и р и г а  я ^ и н .  Б у - х о л а т  и к к и т а  а м а  —  

л и й  т а в с и я г а  о л и б  к е л д и .



О р щ  бусагаси
Баландлик сат^и, 

фон

f, Гц?П 1 00 S00 1 ПОП sonn 10000
1 .5  — р а е м . Т о в у ш н и н г  т е н г  б а л а н д л и к  э г р и  ч и з ш у ч а р и

Ф а р а з  ^ и л а й л и к  т о в у ш  8 0  ф о н г а  т е н г  б у л г а н  с а т з д а  т и н г л а н а я п т и ,  

б и з  т е м б р  б о ш ^ а р г и ч и н и  у з и м и з г а  о п т и м а л  б у л г а н  э ш и т и ш  ^ о л а т и г а  

у р н а т г а н м и з .  Э н д и  к у ч а й т и р г и ч н и  3 0  д Б  г а  п а с а й т и р а м и з ,  т о в у ш  я н г  — 

р а н г а  ж а д а л л и г и  ^ а м  3 0  д Б  г а  п а с а я д и .  Б у н и н г  н а т и ж а с и д а  1 0 0 0  Г ц  

ч а с т о т а  я  н и  д а  ж о й л а ш г а н  ч а с т о т а  т а р к и б л а р и  5 0  ф о н г а  т е н г  б а л а н д  — 

л и к  с а т ^ и г а  э г а  б у л а д и л а р ,  1 0 0  Г ц  ч а с т о т а  я ^ и н и д а  ж о й л а ш г а н  ч а с т о т а  

т а р к и б л а р и  б а л а н д л и г и  с а т х . и  э с а ,  2 2  ф о н г а ч а  п а с а й и б  к е т а д и ,  я ъ н и  

у л а р  у р т а  ч а с т о т а  т о в у ш л а р и д а н  н а с т р о й ,  я н г р а й д и .  П а с т  ч а с т о т а л а р  — 

н и н г  я н г р а ш  б а л а н д л и г и  > ф т а  ч а с т о т а л а р н и к и д е к  ^ о л и ш и  у ч у н  т о в у ш  

у з а т и ш  т р а к т и н и н г  п а с т  ч а с т о т а л а р д а г и  с е з г и р л и г и  ч а с т о т а  т а в с и ф и н и  

к о р р е к ц и я л а ш  к е р а к  ( 1 0 0  Г ц  д а  1 7 н -2 0  д Б  г а  к у г а р и ш и  к е р а к ) .  Р а д и о  

^ а б у л ^ и л х и ч л а р д а  к у ч а й т и р и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  к а м а й с а  п а с т  ч а с т о т а  — 

л а р д а  у л а р н и н г  к у ч а й и ш и  а в т о м а т и к  р а в и ш д а  к о р р е к ц и я л а н а д и ,

Ю ^ о р и  с а т ^ л и  ш о в ^ и н  б а л а н д л и г и н и  у л ч а г а н д а  ш о в к , и н  у л ч о в ч и  

а с б о б л а р н и н г  ( ш у м о м е р )  с е з г и р л и г и  ч а с т о т а г а  б о к л и к .  б у л м а с л и г и  к е  — 

р а к ,  б у  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и  с у б ъ е к т и в  э ш и т и ш г а  м о с  к е л а д и .  П а с т  

ч а с т о т а л и  т о в у ш  б а л а н д и л и г и н и  у л ч а г а н д а  э с а ,  ш о в ^ и н  у л ч а г и ч н и н г  

к у р с а т к и ч и  э ш и т и ш  а ъ з о и м и з н и н г  п а с т  ч а с т о т а л а р д а г и  с е з г и р л и г и  у р т а  

ч а с т о т а л а р д а г и  с е з г и р л и г и г а  н и с б а т а н  п а с т р о ^ л и г и  и н о б а т г а  

о л и н г а н д а г а н а  с у б ъ е к т и в  б у л и ш и  м у м к и н .  Ш у н и н г  у ч у н  ш о в ^ и н  

у л ч а г и ч л а р д а  т о в у ш  б а л а н д л и г и н и  п а с т  ч а с т о т а л а р д а  у л ч а г а н д а  

к у ч а й т и р и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  п а с а й т и р и л и б  к о р р е к ц и я  к и р и т и л а д и .  

М а с а л а н ,  3 0  ф о н л и к  т о в у ш  б а л а н д л и г и  у л ч а н а я п т и ,  б у н д а  1 0 0  Г ц  

ч а с т о т а д а  1 0 0 0  Г ц  ч а с т о т а д а г и г а  н и с б а т а н  т о в у ш  б а л а н д л и г и  с а т ^ и н и н г  

п а с а й и ш и  т а х м и н а н  3 0  д Б  б у л и ш и  к е р а к  ( 1 . 5 — р а е м  3 0  д Б  э г р и  ч и з ш $ ) .  

Ш о в ^ и н  у л ч а г и ч л а р д а  п а с т  ч а с т о т а л а р н и  к о р р е к ц и я л а ш  у ч у н  у ч т а  

т а р т и б  м а в ж у д :  А ,  В  в а  С  м о с  ^ о л д а  4 0 ,  7 0  в а  8 5  ф о н д а н  ю ^ о р и  с а ' щ л а р
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учун. Бу з^олда улчанган товуш баландлиги сатз^лари субъектив улчан — 
гандагига мосро*> булади.

Товуш баландлиги сат^и товушни субъектив эшитишни харак — 
терласа хам ^ациций  субъектив эшитиш масштаб ига мое эмас. Maca — 
лан, товуш баландлигини 40 фонликдан югрри диапазонда 10 фонга 
ошириш товуш баландлиги субъектив сезгирлигини икки баробар 
ошишига тенг. Фон, товуш баландлигининг улчов бирлиги сифатида 
но^улайлиги шундаки, масалан, иккита Xa Р кил частотали синусоидал 
сигналларнинг товуш баландлигини билган з^олда уларни оддийгина 
^ушиб иккитоналли сигналнинг товуш баландлигини аниклаш мумкин 
эмас. Шунинг учун товуш баландлиги S улчов бирлиги сифатида 
каттаро^ улчов сон киритилган. S=1 сон га га тенг товуш босими 1000 
Гцли 40 дБ тон мос келади.
1.6 расмда товуш баландлигининг фон ва сон улчов бирлигидаги соф  
тонларнинг солиштирма эгри чизиги келтирилган. Фон: ва дБ ларда 
улчанган товуш баландлигини боглайдиган эмпирик формула 
^уйидагича:

„ ~ (L( фон)—40)/10 .. . „ L — 40Ъ = 2 , с о н е к и 1 е Ь = --------- ,дБ (1.13)33
Бу формула фа^ат L = 40-г 120 дБ диапазонларида яхши натижа беради.

s  
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1.6. — раем.

Т о в у ш  б а л а н д л и г и  (L ), ф он

Фон ва сон улчов бирлигидаги товуш баландлиги соф  тон — 
ларнинг солишгирма эгри чизиги
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1.2 — жадвадда купро^ учрайдиган товуш ва шов^инларнинг фон ва сон 
улчовларидаги сат^лари келтирилган

1.2— жадвал

Т/Р
х?

Т овуш  ёки ш овкин манбаи ва улчаш ж о й и Баландлик  
сатз^и, ф он

Баландлик  
сат>{и, сон

1. 5 м м асоф адаги авиация мотори 116+120 346+556
2. М етр о  п оезд и н и н г  ^аракатдаги ш ов^ини 85+90 25+38
3. Харакатдати ав тобус , 5 м м асофада 85+88 25+32,2
4. 10+20 м м асоф адаги  трамвай 80-85 17,1+25
5. 20 м м асоф адаги  хуш так  овози 70 7,95

6. Ш ов^инли куча 60+75 4 ,35+ 11,4
7. К учадаш  уртача ш ов^ин 55+60 3,08+4,35
8. Тинч куча, к ундузи 40 1,0

9. Тинч бог 20 0,097

10. К о зо н х о н а  ц ехи 100+103 88+116
И . Тикув цехидаги  ум ум и й  шов^ин 96+100 62+88

12. Д ар ахт  иш ловчи ф а б р и к а 96+98 62+74

1.3. С и м ф он и к  орк естр 80-г 100 17,1+88

14. К,арсаклар 60+75 4 ,4+ 11 ,4

15. Радио оркали б ал ан д  м уси^а 80 17,1

16. Радиомарказ (студия и ж р о  вантида) 40--50 1+2,2

17. К утубхон а 25+30 0,2+0,36

18. К асалхона 20+30 0,1+0,36

Г
Нотик, 1 м м асоф ада 70+80 10+22

20. 1 м масофадаги одди й  су^ бат 55+60 3,08+4,35

1 21. 1 м масофада ш и ви р л аб  сузлаш 20 0.1

1 22. ¡Ш ов^ин м аж лис 65+70 5,87+7,95

1.6. Мураккаб товушларни эшитиш.
Ни^облаш

Ш у ва^тгача си н у со и д а л  ^онун буй и ч а узгарувч и  со ф  тонлар  к у  — 
рнб чи^илди. Аммо, с о ф  тонлар табиатда ж у д а  кам учрайди. К уп ги ь а  
муси^а тонлари с о ф  т он  эмас, балки м ур ак к аб тонлардир. М ур ак к аб  
тон, а со си й  тон, о б ер т о н л а р  ёки гарм оникалардан иборат. О б ер т о н л а р  
асоси й  т о н  частоталарн билан  оддий каррали ни сбатда буладилар . М у  — 
раккаб т о н  битга эм ас , би р  неча обер тон л ар дан  таш кил топ и ш и  м ум  — 
кин. Т аж р и ба  шуни курсатадики , ф азан и н г  ж у /п  катта орал и^ да у зг а  — 
риш и мураккаб тон  \арт«и "шитишга таъ си р  ^илмайди, ф акдтгина ж у д а
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баланд товуш лардагина тонлар ташкил эгувчиларининт ф азалари 
таъсир курсата бошлайди. М ураккаб тон ночизикли тавсиф>га эга бул — 
ган у  ёки бу курилм анинг чщ и ш и да, з^атто унинг кириш ига соф тон 
берилган ^олда з^ам олиниши мумкин. Ш ундай ^илиб, бизнинг ?>уло^ 
^ам ночизикли ^урилма ^исобланади. Унга егарлича катта жадалликка 
эга булган со ф  тон билан таъсир этиб, мураккаб тон э$нс этишимиз 
мумкин. Ш у сабабдак р;улоримизга жуда кучл.и инфратовуш  частотали 
тон 'билан таъ си р  этилса, биз бу тонни к,улорим из да пайдо буладиган 
гармоникалар з^исобига эш итамиз. Ш овкин товуш нинг тонга нисбатан 
мураккаброк куриниш идир. М ураккаб тонлардан ф ар^ли  равишда 
ш овкин таш кил этувчиларининг частоталари оддий каррали нисбатда 
эмас. Бундан тапщ ари бу таш кил этувчиларничг частота ва амплитуда — 
лари вак,т буйича узгариб туради. Субъекгив жи^атдан тон билан 
ш ов^иннинг бир —бнридан фарк;и шундаки, биринчисида товуш б а -  
ландлиги билан  тавсиф лаш  мумкин булса, иккинчисига нисбатан, ак — 
сари ^оларда бундай килиб булмайди. Кундалик ^аётимизда учрайдиган 
товушлар ш у ж умладан инсон нущ нинг анчагина к;исми з$ам шовкин 
характерига эга. Кундалик таж рибамиздан биламизки, агар у  аню$ 
ифодаланган булса, >>ар кандай товушнинг субъектив тавсифи унннг 
катталиги ва баландлигидир. Аммо, бундан тахщ ари, деярлл барча то — 
вушларда уларнин г тембри, яъни говушларнинг табиатики акс эттн — 
рувчи аж ратадиган  субъектив ранг ажралиб туради. М асалан, эркак, 
аёл ёки бола битта товуш ни чи^арган. Худди ш унга ухшаш мусикд ас — 
боби билан ^андай  нота олинганлигини ани^лаш жуда осон. Тембр то — 
вуш. Товуш  м анба айни да^и^ада к,андай асосий частотани нурлатаёт — 
ганидан ^атъ и й  назар  ш у манбага хос часготавий таш кил этувчилар 
билан аник,ланади. Хусусан одам нутк,и з^олида з^ар бир одам  узининг 
индивидус1л хусусиятларига кура, (ра^ат унга хос томо^ ва ориз буш — 
ликларига эга булиб, улар резонатор  сифатида нут^нинг у ёки бу час — 
тотавий таш кил этувчиларини ажратиб беради.

Агарда бир вацгнинг узида турли хил товушлар таъсир этса, то — 
вушларни к,абул килиш  кескин узгаради. М асалан, тинч пайтда жуда 
тушунарли булган нут^ кучли ш овкин таъсирида эшитилмаслиги мум — 
кин. Бу з^одиса нш$о5лаш деб аталади. Эшитилиши керак булган товуш 
ни^обланувчи товуш в а  эш итиш га з^олал берувчи товуш эса ни^обловчи 
товуш деб аталади. Гадки^отлар игуни курсатадики, ни^обловчи товуш 
^анчалик кучли булса ва унннг частотаси никобланувчи товуш 
частотасига канчалик я^ин булса, нщоблаш эффекта шунчалик кучли 
булади. Бунда нщ обловчи товуш частотаси никобланувчи товуш 
частотасидан паст булса, нщ облаш  эффекта шунчалик кучсиз 
сезилади.

Никоблаш катталиги ^уйидагича формула билан аншууанади

(1 .14)



бу ерда Ьа.ш в а  Ьа — ш ов^ин ва тинч х,олатлардаги эшитиш б у — 
сараларининг сатз^лари. Х,ала^ит берувчи товуш фойдали товуш сатх,и — 
дан етарлича катта булганда, фойдали товуш  эшитилмаслиги мумкин.

Тор полосали ш ов^и н  сат^инининг тонни ни^облашга таъсири
1.7— расмда к^ф сатилган. Ни^обловчи ш ов^иннинг полоса кенглиги

1 6 0  Гц ни ташкил этади . Унинг Ь а . ш  сат^и эса, мос х;олда 1 0 0 ,  8 0 ,  6 0 ,  4 0  

ва 20 дБ га тенг. Б арча беш та эгри ч и з щ  ш ов^ин поласасининг тон 
частотасига тенг 1 0 0 0  Гц ли уртача частотасида ашн$ ифодаланган 
максимумга эга. Ч асто та  таркиби ^абул ^илинаётган товуш частотаси 
соз^асида ётган, ж адалли к  сат^и  ^абул килинаётган товуш сат^идан бир 
мунча катта булган  ш ов^ин  таъсирида эш итиш  бусагаси ошади, 
¡^узролган нерв толалари  эш итиш  марказига ш ов^инга мос импульслар 
юборади. Кичик сагзд аги  цабул ^илинаётган товуш дискретлиги нати — 
ж асида эшитишга х,еч н ар са  ^ушолмайди, ш унинг учун биз уни эшит — 
маймиз.

0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 8 ,  „
г, кГц

1.7 раем. Турли к,ийматдаги шов^ин сат^и билан тон 
бусагаси ни^облаганда унинг эшитилиш 6орли5$лиги

Тажриба йули билан, паст частотали тонлар ю^ори частотали тон — 
ларни жучлиро^ ни^облаш и ани^ланган. Бунинг сабаби шундаки, паст 
частоталарда резонансланадиган ва чикано^ толалари, овал ойнадан 
узовда жойлашган, чирано^ каналларида у  ёки бу даражада тебранаёт — 
ган лимфа овал ойнага я^ин барча толаларни, жумладан ю^ори часто — 
тали толаларни з$ам ^узготади. Ю^ори частоталарда резонансланадиган 
толалар овал ойнага я ц и н  жойлашган ва лимфа тебранишлари узовда 
жойлашган паст частотали толаларга етмасдан сунади.
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1.7. Э ш игиш ни сеза билиш нииг вяцт тавсифлари

Гельмгольц ва Флетчерларнинг маълумотларига Караганда, бир 
неча частотавий ташкил этувчилардан таркиб топган мураккаб тебра — 
нишлар ^олида б у  ташкил эгувчилар эшитиш аъзосининг турли критик 
полосаларига тушади, эшитиш аъзоси частотавий гашкил этувчилари 
орасидаги узар о  фаза силжкшларини сезмай к,олади, яъни амалда эгри 
чизи^ шаклига таъсир этманди. Масалан, 1.8 расмда курсатилган му — 
раккаб тов ушларнинг жаранглаши товуш баландлиги сатх,и 60 фондан 
ошганда эшитишнинг фа^ат ночизиклиги туфайли узаро фарк, килади.

1 .8 — раем. Эшитиш аъзоси томонида бирхил 
сезиладнган то куш тебраниш лари

К узготувчи  куч йу^олганда эшитиш аъзосининг сезгирлиги бир -  
дан йу^олм асдан , аста —секин нолгача камаяди. Бу эф ф ектни  эшитиш 
таассуроти деб аталади. Товуш баландлиги сатхи буйича сезгирликнинг
8,7 фонгача пасай и ш и га кетган вацт эшитиш аъзосининг ва^т доичннсн 
деб аталади. Бу ва^т доимийсининг катталиги бир катор ^олатларга ва 
х,атто ^абул ^иаинувчи товушнинг параметрларига бокли^. Уртача, бу 
ва^т, уртача олганда 150+200 мс га тенг деб ^исобланади.

Агарда тингловчи  иккита товушни ^абул ^илиб, улардан б т т а с и  
иккинчисига ни сбатан  50 мс га кечикса, унда бу иккала товуш  ^ушилиб 
доимо битта товуш дек ^абул ^илинади. (Тугри, товушлар бир бирндан 
30 мс дан о р т и к  кечикканида ^осил буугап товуш нинг жаранглашида 
айрим си ф ат  узгариш лари сезилади). Кетикиш  50 мс дан к у п р о ^ а  чу — 
зилганда эса, товуш лар ало>;ида — алохида эшитилади. Биро^, агарда 
иккинчи товуш н и н г сатх,и биринчисига нисбатан камро^ булса, унда у 
алохида товуш  сиф атида эшитилмаслиги ёки унинг сат^и биринчиси — 
никидан ^ан ч ал л к  камлигига ^араб алохида эш итилиш и мумкин. 1.9 — 
расмда алохи да — алохида цабул ^илинадиган иккита товуш  сат)$лари 
ф ар^и  о р аси д аги  богланишни ифодаловчи эгри чизи^ куфсатилган (1 — 
эгри чизиь;). А гарда, товушлар битта манбадан ч щ саю , улардан бири у



ёки бу тусиодан ^ай ти ш и  з^исобига катта йул босиб утса, кейинги ало — 
з^ида эшигиладиган т о в у ш  акс садодеб аталади.

Агарда, турри в а  ^ай тари лган  товушлар сат^ининг ф ар^и  2 эгри 
чизивда курсатилган кийм атлардан ошмаса, унда кечикувчи товушни 
эш итиш  мумкин (II зона), курсатилган кийматлардан ошганда 
кечикувчи товуш  а к с  садо сифатида эшитилади ва нущ  аниклиги 
пасаймайди (III з о н а ) . Сатзушр фарци 3 эгри чизиедаги 
курсаткичлардан ош ган дан и да  (IV зона), акс садо з^исобига нут^ 
ан и 1у\игшганг п асай и ш и  сези ла  бошлайди.

AL. дБ

О 50 100 200 300 400 Д1> мс
1.9 -  раем. Тутри в а  кечиккан  сатхлар уртасидаги талаб этилган 
ф ар^ ia  ь>айтарил.ган товуш нинг кечикиш ва^ти уртасидаги 
богликликни и ф од аловч и  эгри чизгщ:
1—акс садонинг эш и ти л и ш  чегараси;
2 —акс садонинг се зи л и ш  чегараси;
3 —акс садонинг з^ала^ит б ери ш  чегараси;
Зоналар: 0 —товушларни ягона товушдек эшитиш;

I — эшитилмайдиган акс садо;
II —эшитилалиган акс садо;
III—акс садо эшитилади, аммо нутцни ^абул этишга з̂ а —
ла^ит берма и д и ;
IV —акс садо нутк; аницлигини пасайтиради.

Бу эгри чизи^лар х;исоблашлар фа^ат ^улда бажарилилган з^олда — 
гина кулййлик турдиради, электрон з^исоблаш машиналаридан 
фойдаланилганда уларнинг аналитик аппроксимацияси з^а^ида 
тушунчага эга булиш л ози м . Етарли даражада (аншушги 1 дБ га щ и н  
булган) ^уйидаги аппроксимациядан фойдиланади;



бунда At — кечикиш ва^ти;
2 — эгр и  ч и з щ  учун: ДЬг = 351g A î(m c) — 54, дБ; (1.16)

80
3 — эгр и  ч и з щ  учун: ALi =  —  lgA t(M c) — 51, дБ . (117)

М исол. Тингловчи, товуш манбаи ва 17 м масофадаги ^айтарувчи девор 
оралири турибди. Агарда товуш никг девордан ^айтиш  коэфф ициента 
бирга я^ин булса, унда тутри товуш жадаллиги к,айтарил) ак товуш ж а — 
даллигидан 9  марта (512:172) катта булади, Ca-nç буйича бу фарц 101g 9 = 
9,5 дБ га тен г . Тутри ва ^айтарилгая товушлар йу-.и.ш нг айирмаси 34 м 
ни таш кил этади , пгунинг учун ^айтарилган товуш  гутри товушга нис — 
батан (34хЮ00)/340 = 100 мс га кечикади. Бу зрлда товуш  ва унинг акс 
садоси орасидаги  ф арц  сезиларли булади.

Агар то ву ш  манбаи тингловчидан 3 м олдинда турган булса, сатх, —

лар ф ар^и  l0lgA'^  + 2ŷ * 17— = 21.8дЯ ни ташкил этади. Бу ^олда, товуш ва 
« 3

унинг акс садо си  сезилиш  чегарасида танщарида булади (1 — зона).
Э ш и ти ш  аъзосининг ва^тий тавсифларидан яна бири ни^облашдан 

кейинги ^одисадир: кучли товушлардан сунг келадиган кучсиз товушлар 
олдинги товуш нинг ^айтиш и х,исобига бутунлай ёки кисман 
н и ^о б л ан ган  булади. Сигналнинг эшитиш таасуроти туфайли юзага 
келган ни^облаш дан кейинги з^одисаси олдинги сигнал сатх и га оорлик 
булиб, у н и н г  ca'nçi' ^анчалик юк,ори булса, ш уичалик узо^рок, давом 
этади. Hyrcç. товушикинг никоблащ дан кейинги х.одисасини купинча уз- 
узини нш^облаш деб атайдилар. Куло^нинг ^ис^а импульсларни эшитиш 
чогида интеграциялаш  хусусиятини х,ам эслатиб утиш  лозим. 50 мс че — 
гарасида импульс жадаллиги интеграцияланади, бунинг ^исобига 
узо^рок, (5 0  мс гача), аммо амплятудаси ки чи к булган импульс, з^ам 
катта ам плитудали }^иск,а импульс каби баланд эш итилади (агар им 
пульслар ж адаллигини уларнинг ддвомийлигига купайтмаси бир хил 
булса). Э ш и ти ш  аъзосининг ва^тий тавсифларига товуш  тоналлиги — 
нинг, аник.рори, товуш  баландлигининг гикланиш  ва^ти ^ам киради. 
Эш итиш  а ъ зо с и  товуш баландлнгини, яъни тебран и ш  частотасини 
ани^лаб олиши учун икки- y r  тебраниш даври керак. Паст 
частоталарда бу ва^т тахминан 30 мс ни ю^ори частоталарда -  бир 
мунча кичикро^ ва^т оралигини ташкил этади.

Эшитиш сезгирлиги бирданига пу^олмаслиги сабабли частоталари 
буйича фарк>и катта булмаган иккита кетма — кет тонларнинг тепкили 
тебранишл-ари эшитилади, бунинг эвазига частоталарнинг жуда кичик 
фар^ини в а  частотанинг унча катта булмаган оралиеда сусттарзда уз — 
гариш ини ани^лаш  мумкин.

1 — э х р и  ч и з щ  у ч у н :  A L i  =  - у l g A t ( M C ) - 4 5 ,  д Б  , (1.15)



1.8. Э ш итиш  аъзосининг ночизи^ли хусусиятлари

Бизга б и гга  частотавий ташкил этувчига сатз^и 100 дБ га тенг соф  
тон таъсир этганда, биз сатз^и 88 дБли иккинчи, сатз$и 74 дБли учинчи 
ва з$.к тон  гармоникаларини эшитамиз. Эшитиш сезгисида бу гармо — 
никаларнинг мавжудлиги тажрибада «^идирувчи» тон ёрдамида 
а н и ^ а ш  осон. Бунинг учун ^улок^а частотаси текш ири/аётган  тон 
частотасидан ю ^ори диапазонда ётган ва аста —секин (силли^) узгара — 
ётган «^идирувчи» тон берилади. Бу тоннинг з^ар бир каррали 
частотасида тепкили уриш  —гуё 1$у\оада ха^щ атдан  з^ам игу турдаги 
тармоникалар берилгандек сезги пайдо булади. Ш унинг учун улар (бу 
тармоникалар) субъектив деб аталади. Айнан шу сабабдан ни^обловчи 
ю н  частоталарига каррали болтан частоталарда товуш нинг 
Би^обланиши кузатилади. Частоталари эшитиш аъзосининг битта 
критик полосасига тушмайдиган иккита соф  тон тингланганда, одам 
купинча тон частотаси частоталар ф ар^ига тенг тонни яхш и сезади. 
Частотаси частоталар йигиндисига тенг тон ёки  частоталарнинг

f = m f  ¡ ± n f 2 куриниш идаги бошка комбинацияси билан ан и ^ а н а д и га н  
тонни эса  ём он эш итади (бу ерда ш ва п —бутун сонлар). Эш итиш  
аъзосига жаррали булмаган ташкил этувчиларга эга булган тонлардан 
тар^иб топган м ураккаб товуш таъсир этганида спектр купгина 
комбинацион частоталар билан «ифлосланади». Баланд товушли 1000 Гц 
дан паст частота диапазонини 1$ираданимизда одам эш итиш  аъзосининг 
вочизи^лилиги туф айли барибир паст частоталарни эшитади. Ш у 
сабабдан одамлар паст частоталарни яхш иро^ эш итиш  учун 
эш иттириоларни баланд овозда эшитадилар, шунда паст частотали 
эшиттириш гуё яхш и эшитилаётгандек туюлади. Уз — узидан равш анки, 
бу з^олда кщ эри частоталардаги товушнинг янграши бузилади. Ш унинг 
з(исобига ю(«;ори частоталарда хам кичик бузилиш лар булади, ва бу з$ам

1.9. Бинаурал эффект

Одатдаги шароитларда товуш манбаи жойлашган жойни ан и ^ аш  
осон. ^атто, бир неча товуш манбаи булганида з$ам биз уларнинг фа — 
зода жойлашишини осонликча тасаввур ¡утламиз. Одамнинг товуш  
манбаи жойлашган йуналишини топа олиш хусусиятига бинаурал эф
фект деб ата\ади. Бинаурал эффект» туфайли икки 1^уло^ билан эши — 
тишямиз натижасида, бир хил фазали товуш тебранишларининг 
жулогимизга келиш ва^ти фар^ини ажрата оламиз. Бу, асосан бинаурал 
эффектни паст ва урта частоталарда ашну\айди. Одам эшитишда товуш  
тул^инларвнинг йуналишини горизонтал текисликда Зн-4° ани^лик би — 
лан ани^лайди, вертикал текисликда эса, бу курсатгич 20° дан ошмайди. 
Бир кулок билан эшитадиган одам бинаурал эффект хусусиятидан 
ма^румдир.



Тинглашдаги стереоакустик эффект шундан иборатки, одам товуш 
манбаининг «кундаланг» улчамларини, з^амда унинг «чу^урлигини», 
яъни товуш тул^ини йуналиши буйича товуш манбаининг улчамларини 
«сезади». Тингловчи осонгина у ёки бу муси^а асбобининг оркестрда 
жойлашган жойини аншудай олади. Бош^ача килиб аятганда икки 
кулов; билан тинглаш акустик истм$болни яратади.

Агарда одам эшитгиришни иккита турли жойда жойлашган ва 
оралари тингловчига я^ин булган бир хил товуш манбаидан эшитса, 
товуш манбалар са'щи бир хил булганда мав^ум товуш манбаи гуё шу 
икки товуш манбалари уртасида жойлашгандек булади.

Манбалар са”щ и бир хил булмаганда мав^ум манба сатди баланд — 
ро 1$ товуш манбаи томон силжигандек туюлади. Мав^ум манба ж ой 
лашган жойни товуш манбалари }$осил ^илаётган жодалликка нисбатан 
аниклаш мумкин (жадалликлар нисбати мавэ^ум манба ва хающий 
манбалар оралжууари нисбатига тахминан тенг).

Агар тингловчи товуш манбаидан (масалан, радиокарнайдач) битта 
эшиттиришни узидан турли масофаларда эшитса, ёки ундан бир хил 
масофада жойлашган икки манбанинг биридан келаётган сигнал ик — 
кинчисид&н келаётган сигналга нжсбатан бироз кечикса, унда асосий ва 
кечиккан манбалар сат^и тенг булганда мав^ум манба асосий манба 
жойлашган ерда жойлашгандек туюлади. Бошк,ача ^илиб айтганда к е
чиккан сигналнинг, ^ушилиши говуш жарангдорлигини оширса >̂ ам 
унинг манбаи гуё йуедек туюлади. Демак, асосий сигнал кечиккан 
сигнални (агар уларнинг сат^и бир хил булса) бутунлай босади. Агарда 
кечиккан сигнал сатр ш и  аста —секин оширсак, иккала товуш манбаи 
^атто, кечикиш вак,ти 50 мс дан кам булганида х,ам алох.ида — ало^ида 
эшитилади.

1.10 раем. Сигналяинг кечиккан ^айтарилиши мав:$ум си г
нал манбаини локаллашга таъсири
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1.10 расмда кечиккан сигнал сат^инининг ортиши ва ушланиш ва^ти 
орасидаги б о б л и ч и ?; эгри ч и з и р и  келтирилган. Ордината у^и буйича 
асосий ва кечиккан сатз^лар фар^и берилган. Ушланиш ва^ти 15+20 мс 
булганда иккала сигнал бирдек эшитилиши учун кечиккан сигнал сат^ 
буйича 11 дБ га оширилиши керак. Ушланиш ва^ти 50 мс булганда 
асосий ва кечиккан манбалар са-щлари фар^и 6 дБ ни ташкил этади. Бу 
богланиш купгина о.\имлар томонидан, жумландан, батафсил тарзда 
Хаас томонидан урганилган. Шунинг учун 1.10 расмдаги эгри чизщ  Ха
ас эгрн чизири деб  аталади. Юк,орида баён этилган хусусиятлар стерео — 
акустик эффект ва акустик истик.бол яратиш учун ишлатилади, яъни 
стереофоник эшитгиришларда кулланилади.

Н азор ат  сав ол л ар и

1. Эшитиш аппаратининг асосий ^исмларини санаб утинг.
2. Эшитиш аъзосини тавсифловчи асосий катталикларини санаб 

утинг.
3. Товушни эшитишнинг ^андай бусагавий сатэ^ларини биласиз?
4. Товуш баландлиги ва баландлик сат^и уртасида ^андай 

богланиш бор?
5. Нщ облаш  ^одисасининг моз^ияти нимада?
6. Бинаурал эффектнинг мотнята нимада?
7. Хаас эгри чизигини туигунтиринг.
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2 б о б . Т овуш  т ебр ан и ш л ар и  в а т у л ц и н л а р

2.1. Таърнфлар

Товуш туллии и деб эластик мррдтда узгарувчан ^узголувчанликни 
тар^алиш жараёнига айтилади, товуш тебранишлари деб эса, з^аво зар — 
рачаларининг шу *;узролиш кучи таъсиридаги силжишига айтилади. Бу 
жараён содир буладиган фазо товуш майдонидеб аталади.

Товуш тебранишлари механик тебранишларнинг хусусий кури — 
няшидир. Сую^ ва газсимон му^итларда товуш тебранишлари Йуйлаиа 
тебранишларга эга, яъни мух;ит заррачалари туллия тар^алиши 
йуналиши буйлаб ^аракатланади. Каттщ жисмларда эса, буйлама 
тебранишлардан ташк;ари кундаланг тебраяишлар ^ам содир булади 
яъни мургг заррачалари тул^ин гар^алиши чизигига перпендикуляр 
харакатланади. Товуш тул^инларининг тар^алиш йуналиши товуш иури, 
бир хил фазали ёнма —ён заррачаларни бкрлаштирувчи сирт туллии 
фронти деб  аталади. Одатда,. тул^ин фронта товуш нурига 
перпендикуляр. Умумий холда тул^ин фронти мураккаб шаклга эга, 
аммо амалиётда тул^ин фронтлари: ясси, шарсимон ва цилиндрик 
шаклга эга буладилар.

Товуш тул1$инлари товуш гезлиги деб аталувчи маьлум бир 
тезликда тарк,алади.

Агарда Т тебраниш даври, с товуш тезлиги ва f  товуш частотаси 
булса, унда тул^ин узунлиги

Q
Х=-сТ =  -  ,м (2.1)

Ало^а ва эшиттиришда ^улланилади ган товуш тебранишлари 
частотаси 20-4-20.000 Гц оралигида ётади. Босим деб, бирлик ю зага 
таъсир этаётган кучга айтилади. Басим Р билан белгиланиб улчов бир — 
лиги Н/м2 ёки Па.

F
Р = -  Да. (2.2)

бунда F -жи.смга таъсир этаётган куч; S -  куч таъсир этаётган юза.
Товуш босими деб майдонникг маълум нук,тасидаги й и р и н д и  оний 

ва атмосфера босимларининг айирмасига айтилади.
p ( t )  =  p v - p 0, (-•-’)

бунда p ( t ) -тов уш  босими; p ^ t)  —майдоннинг маълум 
ну^тасидаги йиринди оний босим; р 0 — атмосфера босими.

Му>;ит заррачалари зичлашга.н жойда p v (t) атмосфера босимидан 
катта ва иш ораси мусбат. Сийраклашган жойда эса, атмосфера боси — 
мидан кичик ва ишораси манфий.
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Акустикада одатда амплитудаси 100 Па дан ошмайдиган босим  
билан иш курилади. Агарда атмосфера босими 1,01х105Па лигини ино — 
батта олсак, товуш  босими ^анчалик кичик эканлигига и^рор буламиз.

Техник з^исобларда товуш босимини амплитуда ^иймати эмас, 
балки эффектов *>иймати эътиборга олинади.

Тебранма тезлик заррачаларнинг мувозанат з^олатига нисбатан 
силжиш тезлигидир. Бу катталикни товуш тезлиги билан адаштириш 
керак эмас. Товуш тезлиги —б у  манбага я^ин булган муз^ит заррачалари 
^узголишининг манбадан узоедаги заррачаларга тар^алиш тезлиги. 
Бунда энергиянинг бир ну^тадан иккицчи ну^тага кучиши амалга 
ошади.

Агарда муз^ит заррачаларининг ^узголмас ну^тага нисбатан оний 
jcot

силжиши х = X т  е булса, унда тебранма тезлик

V  =  ~  = .¡соХте-1“1 =  jG)x, (2.4)

бунда Хт -заррачаларнинг максимал силжиш амплитудаси.
Техник з^исобларда тебранма тезлик, босим сингари эффектов 

ршматларда улчанади.
Товуш ^уввати —бу товуш тулк;ини бирлик ва^тда бутун тул^ин 

фронти юзаси ор^али таркалиши йуналиш буйича кучираётган эн ер 
гия. Товуш ^уввати узининг физик хусусиятларига кура механик 
^увьатдир. Маълумки, ^увват бирлик ва^тда бажарилган иш. Электро — 
акустикада бажарилган иш деб, муз$ит томонидан нурлатгичга таъсир 
этаёгган кучга р р ш и  бажарилган ишга айтилади.

_  ёА  Рс1х _ ,  ,

Р = ¥ = 1 Г = в / = р е т ’ Вт <2-5»

бунда Р -  товуш цуввати; А -  иш; Р -  муз^ит томонидан нурлатгичга 
таъсир этаётган куч; х -  нурлатгичнинг силжиши; р -  товуш босими.

Жадаллик ёки товуш кучи — тул^ин фронтининг бирлик юзасидан 
бирлик ва^тда утаётган товуш энергияси о^ими.

г _  р Р 5 У  Вт/м2
5 в Р (2.6)

бунда I -  товуш кучи; Б -тул^ин фронти юзаси.
Товуш энергиясннпнг знчлиги —бирлик з^ажмга тутри келадиган 

уртача товуш энергияси. У 8 , билан белгиланади, улчов бирлиги [Дж/м’].

т _  11 — £С еки £ — (9 7 )

бунда С -  товуш тезлиги.
Харакат тенгламаси. Товуш майдони иккита параметр: товуш бо — 

сими р ва тебранма тезлик V билан тавсифланади. Булар узаро *>андай
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богланганлигини куриб чи^амиз. Бунинг учун <18 майдончалар билан 
чегаралатан элементар з^аво ^атл^амини ажратамиз. Катлам ^алинлигини
<±х деб белгилаймиз.

Фараз этайлик, ажратилган ^атламга чап томондан р  босим, унг 
томондан эса р+ёр таъсир этсим. Мос з^олда ^атлам томонларига таъсир 
этаётган кучлар: р , = рс!8; р 2 = (р + генг булади.

Катламга тезлик берувчи натижавий куч кучлар айрмасига тенг;
dF = F 2 -F ^ = d p d S  (2.8)

Инерция к,онунига асосан бу куч тескари ишорали инерция ку — 
чига тенг;

Р:т = -т а , бунда а = — -  тезланиш; т  = раЬах- цатлам массаси; р -з^аво 
dt

му^итининг зичлиги.
ёУ

dF=Fин ёки dpdS= — pdSdx

dS га ‘̂ ис^артирганимиздан сунг:
(1 р (1 V
ё х  ̂ d I

Шундай килиб, тескари ишора билан олинган босим градиенги 
му^ит зичлиги ва тезланиш хупайтмасига тенг. Бу тенглама з^аракат 
тенгламаси деб аталади ва з̂ ар ^андай шаклдаги тулкишарнинг товуш  
босими ва тебранма тезликни боглайди.
Фронтларининг шакли буйича ясси ва сферик тул^инларга 
ажралади.

2.2. Ясси туллии

Ясен товуш тул^иии деб, ф ронт сирги тулкин таркалишига п е р 
пендикуляр булган тул^инга айтилади. Тулкин фронтига перпендикуляр 
булган товуш нурлари бир —бирига параллель булади. Бу шуни курса — 
тадики товуш  энергияси фазода сочилмасдан, жуж булиб тар^аладн, 
яъни биз йуналган нурланкш з^олатини кузатам из. Ясси тулкин 
нурлатгич улчамлари нурланувчи тулкин узунлигидан катта булганда — 
гина ю зага келиш и мумкнн. Радиокарнеш ю кори частоталарда иш — 
лаганда бу ш арт бажарилади. Деворлари ^атти^ труба га 
радиокарнайниларни юклаб ясси  тул^инни сунъий равиш да зсосил 
щ л и ш  мумкин. Нурлатгич тулкин узунлигидан кичик булганда хам 
труба деворлари  тулкин таркалиш ига йул бермайди.

Ясси тулкин хусусиятларини билиш учун босим ва тебранм а тез — 
лик уртасидаги богли^ликни ани1$лаймиз. Фараз ^илайлик, нурлатгич

(2.9)

(2.10)
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^атгик, поршень куринишида булиб X у ц и  буйлаб тебранади ва ясси 
тул^ин тар^атади.

Гармоник тебранишлар нурлатаётган манба сирти я^инидаги 
нут^тада товуш майдони ^уйидагича аникданади:

Р ~ Р те]И' (2.11)

Нурлатгичдан X масофадаги нут^тада босим фаза буйича т =  — ва^тга
с

кечикади ваун да  ясси тулк,ин учун товуш босими (2.12)

Р = Р . е ^  = р ве](“‘- кх\  (2-13)
бунда к -  тул^ин сон.

, _  со _ 2я
с “ Т  (2-14)

0) Xл
с ~  =  ~  > инобатга олсак, унда (2.11) ва (2.12) кура сот =  кх.

Координаталари ихтиёрий булган X ну^тадаги товуш босимини 
к.у!1 идагича ифодалаш мумкин:

р = рте ^ ,-Ч  (2.15)

Геораниш тезлиги ифодасини олиш учун ^аракат тенгламаси (2 10) дан

фойдаланамиз, унга кура (IV = — — —  Л
р с!х

Р = Рте^“'“к̂ ,ундан
dp с!

^ Т - ( Р п ,е Лш,-кх)) = - ]к р те ^ ‘-кх)

Ш ундай ^илиб

(2.17)

\ ¡^Рт -  ]^Рше1(<01- кч)=;] ф т е ](Ю1-кх)

р =  рт еХ“ ,- ^ ) в а  к  = - ,
С

ф ормуласини оламиз

Р ' исо “ Рс о е ^

1$ийматларини *>уйиб товуш тебраниш и тезлиги
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V  = £ т еХ«>1-кх)
рс

ёки V = —  
рс

(2.19)

Товуш босими ва тебраниш тезлиги уртасидаги боБланиш ясси 
тул^инларнинг хусусиятларини ани1у\айди.

1. Товуш босими ва тебраниш тезлиги амплитудалари товуш м а н -  
баидан узоклашган сари камаймайди. Шунга мос з^олда му^ит 
заррачаларининг силжиши з̂ ам узгармайди. Буню физик ну к/га и

V назаридан куйидагича тушунтириш мумкин: т/лкин 
тар^алмаганлиги сабабли тул^ин фронта майдони масофа у зг а -  
риши билан узгармайди, тунинг, учун исталган масофада бирлик 
тул^ин фронта майдонига бир хил ^ийматдаги эьёогия тугри 
келади.

2. Ясси тул^инда говуш босими ва тебраниш тезлигининг фазалари 
тенг.

3. Товуш босими (му*ит заррачаларининг зичлашиш ва сийракла— 
шищ области) ясси тул^инларда нурлатгичдан узокдаги 
заррачаларнинг нурлатгнч я^инидаги заррачаларга нисбатан 
фаза буйича кечикиши ^исобига пандо булади, чунки, энергия 
чекланган тезлякда кучади.

рс = ^  солииггирма акустик ^аршилик деб аталади.

Бу катталикни, куйидагича белгилаймиз

Техник з$исобл.ар учун
го=1,23x340 =418 кг/м~с ^абул ^илинган.

Физик ну^таи назаридан го нурлатгичнинг бирлик юзасига кур — 
сатаётган ^аршилиги Агарда бу катталик нурлатгичнинг бутун юзасига 
купайтирилга, унда му^итнинг реакция ^аршилиги, бонщача цилиб 
айтганда, нурланиш ^аршилиги з^осил булади.

Ясси тул^инларда босим ва тебраниш тезлиги уртасида фаза 
силжиши булмагаилиги учун нурланиш 1$аршилиги актив катталик —

V Рг0 = Рс = - . (2.20)

(2.21)

дир.
Товуш кучи (2.6) формуласини бош^а куринишда

2
I = рУ = —  = \ ' х о  ифодалаймиз 

г а
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Амплитуда цийматларига утиб,
2

I  =  ё з а м и з  ( 2 - 2 3 )
¿¿^ 0

Манба нурлатаётган акустик ^увват актив ва у ^уйидагича ифо —
даланади:

Р  =  =  У 2 г 0 8 = :  у 2 г к .  ( 2 . 2 4 )

2.3. Сфернк тул^ин

Сферик (шарсимон) тул^ин фронта гумбаз шаклида булиб, 
марказида тебраниш манбаи жойлашган, товуш нурлари эса сферанинг 
радиус и билан мос.
Манбадан чщаётган ва х;ар томонга тар^алаётган товушнинг тула 
^уввати, товуш манбаидан узо^лашган сари, му^итнинг 1$овуцщо1ущги 
ва молекуляр сочилишни, инобатга олмаганда узгармайди, яъни Р^сог^. 
Товуш интенсивлиги манбадан узо^лашган сари квадратик ^онун 
буйича камаяди 1Г=11 Гг2, бунда ^ —манбадан бир улчам оралиедаги то — 
вуш жадаллиги; г-тул ^ и н  фронтининг шу марказгача булган масофаси. 
Товуш босими шар тул^инларда масофа ошиши билан гиперболик 
к,онун буйича камаяди рг=р,/г, бунда р, -товуш  манбаи марказидан бир 
тул^ин узунлиги масофасидаги товуш босимидир.
Сферик тулдин тенгламасининг умумий куриниши ^уйидагича ифода — 
ла нади

Р  =  ( Р |  / г ) [ ф | 0  -  г / с )  +  ф 2 0  +  г / с ) ] .  ( 2 . 2 5 )

(2.25)нинг биринчи ^ади тулциннинг мусбат йуналишда тар^алиши, 
иккинчи з$ади эса, м анфий йуналишда тар^алишига мос.

Сферик тулцин тебраниш тезлиги
и = ( ц / г ) е ^ /сН ( (2 26)

бунда и, —товуш манбаидан бирлик узунликдаги тебраниш тезлиги 
амилитудаси, у  —товуш босими ва тебраниш тезлиги уртасидаги фаза 
силжиши.

С ф ерик тулциннинг солиш тирма акустик ^арш илиги
г2 . к г

= р с
1 +  к 2 г 2  1 +  к 2 г 2  '

(2.27)

Акустик ^аршиликнинг актив таркиби
1с Г

1'к =  рс Г Т Т Т  • (2 .2 8 )
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Хк= рс —~ у т -  (2 -29)
1 + к'г"

Каршилик модули
! г А | = рс соэх^, (2.30)

яъни сферик тул^ин акустик ^аршилиги, ясси тулцин акустик 
^аршилигидан катта эмас.

Реактив ^аршилик инерцион царшиляк булиб, бирга тебранувчи 
масса ^аршилиги характерига эга.

5^ар бир турдаги нурлатгичлар учун улчамсиз IV  X я к оэф ф и ц и -  
ентларни частотага богли^липт турли куринишга эга. Тепкили шар 
тавсифи 2 .1 — расмда курсатилган.

Р е а к т и в  т а р к и б и

0 1 ?  3 4
кг

2.1 —раем. Тепкили шарнинг улчамсиз актив ва реактив 
коэффициентлари гаркибининг частота тавсифи.

Агарда нурланиш 1$аршил_игининг актив таркиби, яъни гr. > Xr 
шарт бажарилса, нурланиш самарадорли ^исобланади. К оэффициент— 
ларнинг тенглигц самарадор нурланиш чегарасини аниушйди.

Тепкили шар учун самарадор нурланиш чегараси 2.1 -  раемга

асосан kr = 1. Б у н д а  к =  — . т у л ^ и н  с о н ,  у  ^ о л д а  2.1 -  р а е м д а н  к у р  и н и  б
с

т у р и б д и к и ,  н у р л а н и ш н и н г  р е а к т и в  т а р к и б и  X r а в в а л и г а  ч а с т о т а г а  

п р о п о р ц и о н а л  у з г а р а д и .  А с л и д а  ш у н д а й  б у л и ш и  з$ам к е р а к , ч у н к и ,

XR=comR. A m m o , Xr максимумга эришиб, кейин нолга интилади. Б у у з  — 
гариш частота ошганда тул^ин узунлиги камайиши билан тушунтири — 
дали. Бу ^олда я ц и п  зона банд этадиган >;ажм ^ам камаяди, демак му— 
5^итнинг бирга. ^узголувчи массаси ^ам частота ошиши билан нолга 
интилади. | Л 1 Л 1  „  ,  *'
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2.4. Тул^инлар интерференциясн

Агарда иккита бир хил амплитудали товуш тул^инлари ^арама — 
^арши йуналишда тар^алаётган булса, унда дунглик ва тугунли тур рун 
тул^ин ^осил булади. Кушни тутунлар ва дунгликлар ораси ярим 
туц и н  узунлигига тенг (2.2 —раем), тугун ва дунглик оралиги эса, чорак 
тул^ин узунлигига тенг. Дунгликда товуш босими амплитудаси икки — 
ланган югурувчи тул^ин амплитудасига, тутунда эса, амплитуда нолга 
тенг. Босим ва тебраниш  тезлиги дунглиги бир — бири билан мос кел — 
майди, балки улар бир —биридан чорак ту\к;ин оралигида булади (2.2 
раем а ва б). Худди шундай, дунгликда тебраниш тезлиги амплитудаси 
иккиланган 1$ийматга эга.
Тургун тул^инларда энергия о^ими ьолга тенг, шунинг учун уларни 
буткул энергия ёк и  товуш босимининг квадрата билан тавсифлайдилар. 
Тутри ва тескари тул^ин амплитудалари тенг булмаганда тургун тул^ин, 
к;айгган тул^ин ва к,исман амплитудаси ^айтган тулз^ин амплитудасига 
тенг тутри тул^ин йигиндиси натижасида содир булади. Тутри 
тул^иннинг долган ^исми югурувчи тул^ин ^осил цилади (2.2 в — раем).

Агарда товуш  тул^ин и  уз йулида кандайдир туси^ ёки бош ^а па — 
раметрли му^итга дуч келса, унда товуш  тулцинининг ^айтиши кузати — 
лади. ^ай ти ш н инг самарадорлиги ^айтиш коэффециенти билан тавсиф  — 
ланади. А кустикада ^айтиш коэффициент деб ^айтган товуш тул^ин 
интенсивлигининг 1̂ аГ[т туш аётган тул^ин интенсивлиги 11уш нисбатига

2.2 —раем. Интерференция вак,тида 
товуш босими ва тебраниш 
тезлигининг та^симланиши:
а) бир хил амплитудали товуш бо —

* сими учун;
б) тебраниш тезлиги учун;
в) турли амплитудали товуш босими 
учун.

2.5. Товушнинг ^айтиши
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айтилади, яъни а.кайт=1̂ айт /  Ц-щ К,айтаришда тушаётган ва ^айтган то — 
вуш тул^ини босимлари уртасида фаза силжиши пайдо булади.

Иккала мущ тнинг ^аршилиги актив булса, унда фаза силжиши 
нольга тенг (^айтарувчи му^итининг ^аршилиги бирламчи мух, иг 
к,аршшшгидан катта), ёки 180° (^айтарувчи муз^итнинг каршилиги 
бирламчи муз$ит каршилигидан кичик). Бир ёки иккала акустик 
^аршиликлар реактив таркибга эта булса, унда фаза силжиши 0° ёки 
180° уртасида булади.

Товуш ^айтганда босим буйича силжиш фазаси нолга тенг булса 
(атроф му^ит акустик ^аршилжги бирламчи му^ит ^аршилигидан дача 
катта), унда муз^итлар чегарасида товуш босимининг дунглиги (2.3 а - 
раем), тебраниш тезлиги эса, тугун х,осил ^илади. Иккала му^итнинг 
акустик ^аршиликлари нисбати тескари булганда, товуш бос ими учун 
силжиш фазаси 180°: мургг чегарасида товуш босимининг тугуни (2.3в - 
раем) ва тебраниш  тезлигининг дунглиги з$осил булади.

Агарда товуш  босими буйича цайтаришда фаза силжиши ноль ва 
180° га фар!$ланса, унда тугун ва дунглик мос з^олда муз^итларни булиб 
турувчи чеГ'ара юзасидан силжийди.

2.3 б раемда силжиш фазаси 90° булган холат курсатилган.

■X

2.3 -р а ем . Турли фаза сил— 
жишларида ^айтаришдаги 
товуш босими амплитуда — 
сининг та^симоти:
а) ф аза силжишисиз;
б) фаза силжиши 90°;
в) фаза силжиши 180°.

36



Н а зо р а т саволлари

1. Говуш майдонинги тавсифлайдиган асосий: товуш тезлиги, 
гул^ин узунлиги, товуш босими, товуш ^уввати, товуш кучи, 
товуш энергиясин инг зичлиги тушунчаларини тушунтиринг.

2. >£аракат тенгламасини тушунтиринг.
3. Ясси тулк.инлар та р^алишининг хусусиятлари кандай?
4. Сферик туллии тар^алишининг хусусиятлари ^андай?
5. Сферик тулкинда я^ин зона улчами нима билан ани^ланади?
6. Нима ^исобига сф ерик тул^инда щ н  зонада босим ва тебраниш  

тезлиги пайдо булади?
7. <Нурланиш ^аршилиги»ни тушунтиринг.
8. «Му^итнинг бирга кузголувчи масса»си тушунчасини тушунти — 

ринг.
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3 боб. Говуш сигналлари
3.1. Таърифлар

Товуш сигналлари бирламчи ва иккиламчи скгналларга булинади. 
Бирламчи сигналларга: м усищ  асбоблари, ашула, жущ; мусика ва ба — 
диий нут к. эшиттиришларида ^улланиладиган фонограмма сигналлари 
(поезд ш о в е ^и н и , денгиз ш ов—шуви, шамол хуштаги ва б.к.) Алок,а ва 
эшиттириш трактларини бахолаганда шундай фараз ^илинадики, х.ар 
бир акустик сигнал эз^тимоллик маъносида х;ар доим тасодифий ва 
узида з$ажмига мос ахборот ташийди. Тингловчиларга бу сигналлар 
ахборот эм ас, балки эстетик хузу$ бахшида этади. Мусина 
сигналлариыинг куп участкалари даврий тавсифга эга булса хам катга 
ва^т оралигида уларни тасодифий деб куриш мумкин. Шунинг учун 
товуш сигналлари параметрларини /ларнинг сагз^и буйича, частота 
диапазони в а  ва^ти буйича та^симланншга 1$араб аниклайдилар.

Иккиламчи сигналларга, электроакустик курилмалар ёрдамида 
^айта эшиТтирадиган сигналлар киради, яъни электроакустик ало ка ва 
эшиттириш; трактларидан утган ва мос з^олда параметрлари узгарган 
бирламчи сигналлар киради.

3.2. Динамик диапазон

Хар ^андай эшиттириш жараёнида акустик сигналнинг сатщ  уз — 
луксиз узгаради, шу билан баробар унинг узгариши диапазони кенг. 3.1 
а расмда сат^грамма деб аталувчи сигнал сат^иникг ва^т буйича узга — 
риши курсатилган. Одатда уни улчов асбобининг доимий ва^ти 
150-ь200мс билан аникланадиган (субъектив сат^грамма), ёки 20^30 мс 
(объектив сатх,грамма) сат^лар учун берадилар.

Сигнал са-щи, одатда тасодифкй ^онун билан узгаргани учун, 
унинг интеграл ва уртача та^симотюни ^уйидагича анщ лаш  мумкин. 
1^андайдир сат^ни, масалан [^к (.3.1 а - раем) ни оламиз. Сигналнинг 
сат^и Ьк Аан к и ч и к  булмайдиган йигинди вак;тни
т =  + Д1 2  + А1з + + Д и . ёзиш  мумкин. Бунда Дг,, -сигналнинг 
ва^тий таъ-сир оралиги. Демак, берилган сигналдан нисбий ошиш вакти

СОк -  бунда Т —сигналнинг тахлял ва^тп давомийлиги (у етарлича

катта булисши керак: нут^ учун 15 с ва м уещ а учун 1 мин.). Шундай
^илиб турли сатз^лар учун ни ани^лаб, мазкур сигнал учун интеграл 
та^симот эгри чизиш ни тузиш мумкин. 3.1 б -  расмда курилаётган 
сатздграмманинг шундай та^симот эгри чизиги курсатилган.



3.1 раем. Динамик диапазонни ани^аш га оид:
а) сатх,грамма;
б) сат^грамма буйича интеграл та^симот графиги.

ТТТу нарса белгиланганки бирламчи м уещ а ва нуп$ сигналлари — 
н и е г  шакли нормал та^симот ^онунига я^инро^. Товуш сигналларини 
таз^шл килиш учун сигналларнинг квазимаксимал Ьмакс ва квазимини — 
мал Ьмин сатз^лари тушунчаси киритилган. Уларни берилган сигнал 
сатщдан нисбий вакл' буйича ошиши билан аншушнади. Квазимакси — 
мал сатхдар учун бу  ва^тни муси^а сигналининг 2%, нущ  сигналининг 
1% тенг, квазиминимал сатз^лар учун мос х;олда 98 ва 99% олишга ке — 
лишилган (3.1, б- раем). Айнан шундай ^ийматларни Ьмакс ва Ьмин учун 
танлаш, сигналларнинг уткир чувди ва чукмалари амалда эшитилмас — 
ли гига асосланган.

Сигналнинг квазимаксимал ва квазиминимал сатз^лари айирмаси 
динамик диапазон д е б  аталади.

п  — т —Ь (31)^  — м̂акс мин

Айрим товуш  сигналлари учун динам ик диапазон 3.1 жадвалда 
келгирилган.

3.1 жадвал
Сигнал тури Динамик диапазон, дБ

Диктор нуп$и 25-н35
Бадий ут^иш 35-45
Телефон ор^али сузлашув 35-45
Катга булмаган ансамбллар 45-65
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Синфоник оркестр 75-55
Рок — муси^а 118 гача
Реактив самолет мотори 120

Сигналнинг динамик диапазонини товуш узатиш канали динамик 
диапазони Пк билан солиштириш керак:

В к =  2 0 1ё—И!25!-— ( Д ^ + Д ! ^ ) ,  (3 .2 )

бунда 11ш -  каналдаги шов^ин сат^и; и„ом -  номинал кучланжш;
ДЫ, -  шов^ин ва з^ала^итларни босувчи сигнал. сат^и, дБ (одатда 10 дБ 
дан кам эмас); ДМ2 -  орти^ча юкл.ама ^иймати (3-6) дБ.

Ж адвалдан куриниб турибд.ики, табиий сигналларни узатиш учун 
ю^ори сифатли аппаратуралар талаб этилади. Купчилик з^олларда бир — 
ламчи акустик сигналлар динамик диапазони аналогли алсща ва эшит — 
тириш воситаларининг имкониятларидан юкори. Шунинг учун уларни 
ишлатишда.н олдин динамик диапазонни си^иш лозим ёки узатиш  
трактларида пайдо буладиган сезиларли бузиинпларга куникиш керак.

3.3. Уртача сат>>

Акустик сигнал жадаллиги уртача сат^ини эшитиш аъзоси  билан 
(уртача субъ ектов), ёки узо!$ ва^т оралщлари учун уртача статистик 
(уртача давомий), ёки ва^т доимийлиги катга булмаган улчов асбоби  
билан анюушш мумкин (уртача объектив). Иккиламчи сигнал учун у р 
тача сат^ни сезги  буйича аниь^лаш кифоя, бирламчи сигнал учун барча 
уртача сатз^ларни билиш зарур, чунки, бу сигналлар бизга эшиттириш 
ва ало^а аппаратуралари тизими ор^али утади.

Бу уртача сигнал сат^ларини асбобнинг вак,т доимийлигини у з -  
гартириш йули билан улчаш мумкин. Сигнашинг оний ^уввати ноддан 
амплитуда ^ийматигача узгаришини з?исобга олган ^олда, уртача пбт, -  
ектив сат^ни улчовчи асбобнинг минимал ва^т доимийлиги сигналнинг

максимал ярим давр тебранишидан (Г =30 Ги учун, Т Мак^/= ] 7  Мс) о ш -

маслиги керак. Чунки эшитиш аъзосининг доимий ва^ти уртача 150 мс, 
унда уртача сат^ни сезги аъзоси буйича улчаш учун ва^т доимийси 150 
мс атрофида булиши керак.

Сигнал сатз$ининг давомиплигини ошириш учун, улчаш асбоби -  
нинг уртача ва^т доимийсини: нуть> угун 15с ва мусица учун 1 мин 
олиш керак.

Хар бир уртача сат>; учун уртача жадаллик куйидагича формула 
ор^али ани^ланади

1урт =  у  {Г (1 )ех Р( - ~ г “)с11 (3 .3 )
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б у н д а  е х р ( -  { ) -  си гн ал н и  а сб о б н и н г  «хотира»сини инобатга олган

з$олда улчайди; Т -а с б о б н и н г  ва^т дои м и й си ;
-  сигнал  ж а д а л л и ги н и н г  ва^т буйич а узгариш и.

Уртача а к у ст и к  си гн ал  сатхи  (1.6) ф о р ш л а г а  асосан

Ц рт= Ю 1 ё - ^ .  (3 .4 )
‘о

К в ази м ак си м ал  ва ур тач а  сатхлар айирм аси  пикфактордеб атала —
ди:

^  1^м акс  I  -  ср I 4 1 ;.м а кс  ЭДэл.ср ( 3 . 5 )

П и кф актор , к а н а л н и  орти^ча ю кланиш дан с а ^ а ш  уч ун  си гн ал  — 
нинг узати ш  са-щи бел ги л ан ган  м аксим ал  сатхидан ^анча кам ол и н и  — 
ш ини курсатади. М у с и н а  сигналлари уч ун  пикф актор 20 дБ гача ва 
ун дан  ю ^ори , н уп $  сигнал л ари  учун  12 дБ дан ош м аслиги керак. Б у  
м аълумотлар а к у ст и к  ^айта иш ланм аган, ш у ж ум ладан хон ан и н г  акус — 
тик хусуси я тл ар и  т а ъ с и р  этм аган  сигналлар учун тааллу^лидир.

3.4. Ч астота диапазони ва спектрлар

Э ш иттириш  в а  ало^а ти зи м л ар и да  ^улланиладиган бирлам чи т о  — 
вуш м анбаидан ч и ^ ад и ган  ак усти к  сигнал, одатда, у зл ук си з узгар адиган  
ш акл ва сп ек тр  т а р к и б и г а  эга. С пектрлар  ю ^ори ва паст частотали, 
д и ск р ет  ва у зл у к с и з  бул и ш и  м ум кин. Х др  бир  товуш  м анбаида, хатто  
ор кестр даги  ск р и п к а н и н г  з$ам товуш ига х о с  оз^анг бер ади ган  х у с у с и й  
спектрлари бор . Б у  о^ ангни  тембр д е б  атайдилар. С крипка тем бр и , 
трам бон  тем бр и , о р г а н  т е м б р и  ва ^.к м уси ^ а асбобл ар и  т ем бр л ар и  д е  — 
ган тупгунча б о р , ш у н и н г д е к  ж ар ан гд ор  ва б у и щ  ов оз тем брлари  мав — 
ж у д  б у ш б  б и р и н ч и с и  си гн ал н и н г ю ^ ор и  частотали таркибл арини  чи — 
зи б  утади, и к к и н ч и си  эса , у н и  бост и р ади . Биринчи навбатда ^ар би р  
турдаги  товуш  м а н б а л а р и  у ч у н  уртача спектр ^ийм ати 1$изю$иш  
уйготади, б у зи л и ш л а р н и  ба^ол аш  уч ун  эса , давом ли ва^т оралигидаги  
(15 с а зб о р о т  си гн ал л ар и  уч ун  ва 1 м ин. бади й  сигналлар учун) спектр  
уртачалаш тирилган. У ртачалаш тирилган спектр одатда, у зл у к си з ва 
шакли буйича н и с б а т а н  тек и сл аш ган  булади.

У зл ук си з сп ек т р л а р  спектрал зичликнинг частотага 6орлш$лигн б и — 
лан тавси ф л ан ади л ар  (бу  богли ^ли кни  эн ер гети к  спектр) д е б  атайдилар. 
Спектрал зичлик д е б ,  би р л и к  частотага тенг частота п ол осаси  
кенглигидаги товуш  ж адал л и ги га  айтилади. А кустикада б у  п ол оса  1 Гц 
га т ен г . С пектрал зи ч л и к

= % .  б у н д а  1ДГ — то р  иолосали ф ильтрлар ёрдам ида улчанган

ж адаллдк.
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Кулай булиши учун спектр зичлигини ба^олатпда логорифмик 
улчов киритилган. Бу улчамни спектрал зичлик саг^и ёки спектрал 
сат^ деб атайдилар.

Спектрал сат^ В = 101§^/^ , бунда 10= 10'1' Вт/м2 —нолинчи сат^га

мос жадаллик. Купинча спектрал зичлжк урнига спектрни тавсифлаш 
учун октава, ярим октава ва учдан бир октава частота пол.осаларида 
улчанган жадаллик ва жадаллик сатз^ларидан фойдаланилади.

Спектрал са'щ ва октава (ярим октава, учдан бир октава) сатх,и 
полосаларидаги сат^ уртасидаги борланиш

B=l«lgU,% fb
октава полосасидаги саг^

(3.6)

L „ „ = 1 0 1 g - ^ ,  (3.7)
1о

бунда .A f окт мос октавэ. подосаси квнглиги.
Сигнал спектри маълум булса, унинг йигинди жадаллигини 

ашщлаш мумкин. Учдан бир октавали полоса учун спектр жадаллиги 
са'щларда берилган булса, уд да бу сатхларни ftap бир полосадаги) жа —

даллнкка утказиш 101СГ =  I010l>'1LoKT ва барча жададликларни ^ушиш к и -  
фоя. Барча 1окт йиигадиси грамма спектрлар учун йигинди жадаллик 
1сум ни бера.^”  Йигинди сатх

U  = 1 0 1 g ^ - .  (3.8)
1о

А1'арда спектр, спектрал сат^ларда. берилган булса, унда таърифга 
кура, барча спектрлар учун аник, йигинди сатх,и

Li = lOIg JlO°3 d f ,  (3.9)

Бунда flo ва fn —частота диапазонининг ю^ори ва пастки чегара -  
лари. Йиигади сатз^ни частота диапазодини спектрал сатхи Вк узгармас 
булган эни Д fK га тенг п полосаларга буди б ани^лаймиз. Йигинди сат,\

Lv < *10lg£lO °-,B* r\  (З.Ю)
lc=]

Акустик сигналнинг частота диапазонини спектрал сатхларнинг 
частотага борл_и^\игидан анш^лаш мумкин. Буни спектрал сатхларнинг 
пасайишидан ёки эшитиш ¡гули билан анир>лаш мумкин. 75% тинглов — 
чилар учун эшитиш диапазони чегараланишининг сезилиши субъектив
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чегара деб, щ собланади. 3.2 жадвалда бир ^анча бирламчи акустик 
сигналларнинг частота диапазонлари келтирилган.

3.2 жадвал
Товуш манбаи Частоталар диапазони, Гц

Эр как товуш и 100+7000
Аёл товуши 200-9000
Рояль 100-5000
Скрипка 200-15000
Най 250-14000
Тарелкалар 400-12000
HoFopa 65-3000

jБас — труба 50-6000
Орган 20—15000
О ё ц  товуши 100-10000
Карсаклар 150-15 000

Агарда спектрлар, у  ёки бу томонга текис oFca, унда уларни яна 
мойиллик билан яъни, спектр сатз^ларининг паст ёки юцори частоталар 
томен уртача о  киши билан ба^олайдилар. Масалан, нуп$ спектри 6 
дБ/окт ю^ори частота томон OFHinra мойиллиги бор.

Айрим ^олларда, акустик сигналлар ^аторига акустик 
шовршларни ^ам ^ушадилар. 3.2 раемда уч турдаги шовцинлар спектри 
келтирилган: oi ,̂ пуштиранг ва нущ  шов^инлари. «Oi$» иборасига бутун 
частота диапазонида бир хил спектрал зичликка эга булган шов^инлар 
киради, «пуштиранг» — ю^ори частота томон зичлиги 3 дБ/окт 
камайишга мойил шов^инлар киради. Нут*; шов^инларига бир ва^тда 
бир неча киши гаплашиши натижасидаги шов^инлар киради.

3.2 раем . Шов^инларнинг спектрал сат%\ари (1 —о^ 
шовх^ин, 2 —пуштиранг шов^ин, 3 — нущ  шов^ини)
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3.5. А к у с т и к  сигналларнинг в а ^т тавсифлари

Сигналнинг вак,т тавсифларига са-щграмма ва ва^т корреляцияси 
киради. Сигналнинг сатзфаммаси жадалликнинг кескин утишларини 
ани^лаш имконини беради, демак унинг ёрдамида сигналларни узатиш 
тракти ва^т доимийсига талаблар ^уйиш мумкин. Сигналнинг бундай 
вэдуг тавсифлари, яъни корреляция вак,ти камдан —кам ишлатилади, 
аммо тажрибалар шуни курсатадики, бу параметр говуш 
жарангдорлиги сифатини анивдашда асосий ролни уйнайди.

Х,ар бир одам узига хос тарзда нущ  товушларини талаффуз этади, 
Нущ тдвушларини талаффуз этиш к,ушни товушларга ургу бериш ва 
бош ^а, омилларга боглик,. Чекланган сондаги умумлаштирилган нущ  
товушларини амалга оширилинш фонема деб аталади. Фонема бу одам 
айтмо^чи булгани, н ущ  товуши —бу одам талаффузя. Фонема товушга 
нисбатан графема д е б  аталувчи намунавий харф роляни уйнайди. Нущ  
товушлари жарангдор ва буин^ларга булинади. Жарангдор товушлар 
таранг булиб турган товуш богламалари иштирокнда пайдо булади. 
Упкадан чгщаётган даво о^ими натижасида товуш богламалари ва^ти — 
ва^ти билан силжийди, натижада узук, —узук, з^аво окими пайдо булади. 
Товуш богламалари ёрдамида ^осил булаёттан з^аво окими импульсла — 
рини даврий деб зрясобласа булади. Импульсларнинг мос з^олдаги так — 
рорланишини асосий тонн пн г товуши Т0 деб атайдилар. Унга тескари

Асосий тон частотасининг узгариши интонация деб аталади. Х.ер бир 
одамда узига хос асосий тон частотасининг узгариш диапазони ва 
узининг интонацияси бор. Интонация одамларни фар^лашда жуда 
катта аз^амиятга эга. Асосий тон, интонация, огзаки «услуб» ва товуш 
тембри одамларни танишда хизмат ^илади.

Н ущ  товушларини талаффуз ^илишда тил, лаблар, тишлар, пастки 
жаг, товуш богламлари з$ар бир фонема учун маълум зрлатда ёки 
з^аракатда булиши керак. Бу з^аракатлар нущ  аъзосининг артикулацняси 
деб аталади.

Товушларни талаф фуз ^илганда нущ  тракти ор^али тонал им
пульс сигнали ёки шов^ин ёки иккаласи з$ам биргаликда утади. Нущ  
тракти артикуляция аъзолари ёрдамида бир 1$атор мураккаб акустик 
фильтрларни ташкил ^илади. Бунинг натижасида бир хил эгиб утаётган 
тонал ёки шов^ин спектрлари бир ь̂ атор максимум ва минимумларга 
эга булган спектрларга айланади.

Спектрнинг максимуми форманта, минимум ёки ноль ршматлари
— антиформанта д е б  аталади. Спектрнинг эгилиши з̂ ар бир фонема 
учун шахсий ва маълум шаклга эга. Нущларни талаффуз ^илганда нущ

3.6. С игналнинг бирламчи параметри

булган катталикни асосий тоннииг частогаси деб атайдилар.
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спектри узлуксиз узгаради, натижада формант узгаришлари булади. 
Нущнинг частота диапазони 70+7000 Гц оралигида.

3.7. Иккиламчи сигнал

Идеал ^олатда иккиламчи сигнал бирламчи сигнални аник кайта 
эшиттириши керак, ам м о бундай анизушк з^амма ва^т керак эмас, чун — 
ки одам эшиттиришдаги ноани^ликларни сезмаслиги мумкин. Ундан 
тагщари амалда бундай ани!ушкни таъминлаш ёки с аллахи анча муш — 
кул. Бадиий эшиттиришларда, телевидение ва овоз ёзишда мосликка 
имконият борича харакат в;илиш керак, унда тингловчиларда з^осил 
буладиган товуш эшитилиши, тингловчи айнан шу товушни акустик 
шароитлари яхши бул-ган жойда эшитганига мос булсин. Эшиттириш — 
нинг ахборот воситалари ва телефон ало^аси учун бу мослик 
фа^атгина нутс$ ани^лигини таъминлаш билан кейинчалик эса, эшит — 
тириш сифатини ош ириш  билан богли^. Фа^ат шу холлардагина 
иккиламчи сигнални бирламчи сигналга мослигини таъминлаш зарур. 
Иккала холатда хам и^тисодий курсаткичлар ало^ида аз^амиятга эга.

Эшиттириш ани^лигининг бузилиши турлича булиши мумкин. 
Улардан айримларини куриб чи^амиз.

Акустик келажакнинг йу^олиши. Товуш сигналини бир каналли 
тизимдаи узатганда, хон ада бир неча микрофонлар булишига ^арамай 
эшитиш бир ^уло!$ билан тинглагандек туюлади. Эшитиш аъзоси учун 
товуш манбаи з$ар д о и м  амалдаги иккиламчи манбаларга нисбатан 
^андайднр уртача холатда жойлашгандек туюлади, чунки ваь>т силжиши 
ва тингловчининг иккала ^улогидаги сатз^лар фар^и бирламчи манба — 
нинг жойлашган ж ойнга богли^ эмас. Бу бузилишни ^исман стерео — 
фоник узатиш тизими, яъни сигналларни купканалли узатиш тизими 
ёрдамида тузатиш мумкин.

Сатхларнинг силжиши. Сигналларни узатиш тракти буйича бир — 
ламчи сигнал жарангдорлигининг абсолют сатз^и буйича ахборот бе — 
рилмаганлиги туфайли, тингловчи иккиламчи сигнал сатз^и тутрисида 
узича фикр юритади. Бундан таш^ари к,абул ^илиш томонидаги аппа — 
ратурасининг ^уввати етмаслиги, з^амда тинглаш шароити узгариши 
натижасида бирламчи сигнал сатз^ини тиклаб булмайди. Сатхларнинг 
силжиши бирламчи ва иккиламчи сигналларнинг паст ва урта частота — 
ли таркибларини нурлатаётган радиокарнайлар уртасидаги нисбат Уз — 
гаришига олиб келиши мумкин. Чунки, иккиламчи сигнал уртача сат — 
з^ининг бирламчи сигнал уртача сатз^ига нисбатан ю^орига силжиши 
паст часготали сигналлар таркибини субъектив кутарилишига, пастга 
силжиши эса, уларнинг пасайишига олиб келади.

Товуш сигнали динамик днапазонининг чекланиши. Товуш сигнал — 
ларининг динамик диапазони сигнал узатиш канали динамик диапазо — 
нидан катта булганлиги Ос> Ок сабабли сигналларни ^аналдан бузи — 
лшнларсиз утказиш ма^садида, узатиш канали бошланщпда си^увчи ва 
туташида кенгайтирувчилардан фойдаланилади. Узатиш каналининг
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динамик диапазони 40 дБ га тенг. Шундай к,илиб, динамик диапазони 
40 дБ дан ю ^ори булган эшиттириш сигналларининг динамик диапазо — 
ни 40 дБ гача компрессор ёрдамида сщилади. Натижада сигнал сифати 
бирмупча узгаради. Бу каычиликни узатиш каналининг охирида кен — 
гайтирувчи — экспандер улаш билан кут^отилади. Экспандер ёрдамида 
динамик диапазонни кенгайтириш аппаратурани мураккабл.ашувига 
олиб келади.

Частота диапазонининг чекланганлиги. Юкорид,а айтилган акустик 
сигналларни узатиш тракги барча частота диапазонини угказмайди, 
шунинг учун частота диапазонини чеклаш з^акида фикр юритилади

^ала^итлар. Сигнални узатиш вацтида унга турли з^ала^ит ва 
шов^инлар, ттту жумладан электр ва акустик шов^инлар цушилади. 
Акустик шов^инлар бирламчи товуш манбаи жойлашган жойда ва 
тингловчи жойлаш ган жойда з$ам мавжуд.

Бузилишлар. Бирламчи ва иккиламчи сигналларнинг мос’эмасля 
гинйнг сабаби  кенг маънодаги бузилишлардир. Одатда, бузиллшларни 
тор маънода тушунадиЛар ва уларга: чизи^ли, ночизшуш, параметрик 
ва утувчи бузилиш лар киради. Улардан айримларияи куриб чипами з.

3.8 Ш овкин ва ^ала^итлар

Ш ов^ин ва ^ала^итларнинг таъсири, иккиламчи акустик сигнал -  
ларнинг келиб чи^ишидан ^атъий назар, уларни ник,облашга олиб ке — 
лдли Шовк.ишлар, эшитиш бусарасини сплжитади, у агарда «текис» 
булса, ва^тга бокли^ эмас. Бу шов^инларга турли флуктуация 
шовкинлари киради, масалан майдалаш шов^ини эффекти, бир ва^тда 
бир неча одамларнинг сузлашуви шовкинлари ва к. киради.

Электр шов^инларининг спектрлари бир текис, акустик 
шов^инларнинг спектрлари эса, нуп; спектрларига я^инровдир. Ш у — 
нинг учун биринчисининг эшитиш бусакаси ю^ори частоталар томон  
усишга мойилдир. Н ущ  шовкинлари эшитиш бусагасида деярлик час — 
тотага богли^ эмас.

3.9. Ч и зш р и  бузилишлар
Трактнинг узатиш к оэф ф иц и ент умумий куринишда

Р
К =  — =  К ' 6  а н и н л а н а д и ,  ( 3  ] П

Р. ' '
бунда, р, ва р0-трактнинг бошланиши ва охиридаги товуш босими;

|К| -  узатиш  коэффициента модули;

ср -  трактдаги фаза силжиши.
У затиш  коэффициента одатда частотага бокли^. Эшитиш аъзоси  

сигналларнинг фаза силжишига таъсир курсатмаганлиги сабабли 
уларни таз^лил этмаймиз ва «узатиш коэффициента» иборасида унинг 
модулини туцгунамиз.
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Узатиш коэффициентининг частотага борлшушги узатиш тракти- 
нинг частота тавсифи деб  аталади. У бирламчи сигнал частоталари тар — 
кибига кирувчи амплитудалар нисбатининг узгаришига олиб келади. Бу 
бузилишлар субъектов бирламчи сигналнинг тембри узгаргандек се — 
звлади. Масалан, паст частота таркиблари бостирилганда, эшиттириш — 
лар жарангдор булади, ю^ори частота таркиблари бостирилганда эса 
товуш бутиц булади.

Бузилишлар чизик,ли ёки амплитуда — частотали булиб, частота 
тавсифининг нотекислиги билан ба^оланади

М  = К м а к с /  > (3 1 2 )

/  IN . МИН

бунда, К макс ва Кмин- берилган частота диапазонидаги максимал ва 
мжнимал узатиш коэффициентлари.

Нотекислик, одатда логарифмик масштабда улчанади, унда

AL = Ьмакс Ьмин» (3-13)
Бу ерда Ьмакс ва Ьмин -  иккиламчи сигналнинг максимал ва мини — 

мал сат^лари.
3.4 расмда узатиш  тракта сигналининг тавсифларидан бири кел — 

тирилган. Амплитуда — частота тавсифларини тахдил этганда, эни 1/8 
октавадан тор ч у ед и  ва чукмалар инобатга олинмайди. Бу шарт эшитиш 
аъзосининг кенг критик полосалари з^амда бирламчи сигнал тез узгар — 
га к да унинг спектри кенгайиб, бу  чуеди ва чукмалар текисланиш 
з^исобига киритилган.

3.4 раем. Частота диапазони  ва частота тавсифининг нотекислигини
ани^лашга оид

| чн<|! г :•: -• м.:". ■
Амплитуда — частота бузилишлари одатда; бузиЛишларга мойил 

булан звеноларида пайдо булади. Частота бузилишларининг нормалари
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тажриба йули билан ани!у\анадя, Паст частотали бузилишлар ю^ори 
частотали бузилишларга нисбатан куггро^ сезиларлидир. Бузилишлар 
частота коррекцияси йули билан йу^отилади.

3.10. Ночизи^ли бузилишлар

Ночизи^ли бузилишлар деб габиий товуш манбаи спектри тар к и -  
бида булмаган ва эшиттириш сигналида янги частота таркибларини 
пайдо булиши билан борлив; бузилишларга айгилади.

Фараз ^илайлик товуш манбаи бир ва^гнинг узида бир хил ам 
плитуда и т ва икки частота о , ва со2 тебраниши х;осил ^илади, унда: 

и = и т(с° 5о:,|1; + со8®20- ( 3 . 1 4 )

Чи^ишдаги сигнал
и т = а и т (с° 5СО'1 + С05С°21) + Ь и 2т(с05С011 + С05©21)' =

а и т(созо)|1 +  созсоз!) + Ь и Ц с о з 20|1 + 2созШ|1 сс^оЫ + соз2« ^ ) . (3.15)

Бу ифодадан куриниб турибдики, асосий частота ©, ва оа2 лардан 
таищари сигналда янги паразит таркиблар 2о)| ва 2 о)2 Иккинчи гармо — 
никалар, з^амда со, ±  со2 йигма—айирма тонлар пайдо булди.

Йигма —айирма тонлар биринчи ^адли комбинация тонлари деб 
аталади, ^осил булган ночизи^ли бузилишлар эса квадратик бузилиш 
деб аталади. Ночизикди бузилишлар гармоника коэффициента билан 
бахоланади:

бунда и т | — сигналнинг асосий таркиб амплитудаси.
Гаромоника коэффициенгларини ба^олаш нинг чурли усуллари 

мавжуд, булар: гарм оника усули, тонлар айирмаси усули,
Т аж рибалар шупи курсатдики тингловчи носимметрик* бузи — 

лишларни камро*> сезади. Ю&>оридан амплитуда чекланиш и билан 
богли^ бузилиш лар, эшитишга камро^ таъсир этади, марказдан чекла — 
нишда эса бузилиш лар купро^ сезилади.

* Носимметрик бузилишлар у = Г(х) богланишнинг то^даражала — 
рида, симгиетрик—жуфт даражаларида пайдо булади.

и ЧИ][-  а и т(С05 СОЛ +  СОвОЫ) +  + —СС^О^ +  С05((0| +- со,)1 +

+ С05(Ю] ~С0|)1:].

, ннобатга олиб

( 3 . 1 6 )

( 3 . 1 7 )
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3.5 раем. Катта ва катта булмаган сигнал амплитудаларининг амплитуда 
чек\аниши:
а) ю^оридан чеклаш; б) пастдан (марказдан) чеклаш

Тингловчилар уч ун  овозни ^айта эшиттириш сифати етарлича 
ю^ори булиши учун овоз эшиттириш электр канали трактларининг 
параметрлари давлат стандарта (ГОСТ 11515 — 91) томонидан 
белгиланган талабларга жавоб бериши лозим.

Товуш эшиттириш электр каналлари ва трактларининг параметр — 
лари сифатини меъёрлаш тириш  шу канал ва тарктларда сигналларнинг 
рухеат этилган ш ов^ин сатуш рини субъектив — статистик экспертиза 
йули билан аницлашга асосланган.

Бузилишлар ^уйидаги бос^ичлар билан белгиланади:
- умуман сезилмайдиган бузилишлар, 15% дан кам ^олларда сезилади;
- амалий сезилмайдига н бузилишлар, 30% лолларда сезилади;
- ишончеиз сезиладиган бузилишлар, 50% лолларда сезилади;
- ишончли сезиладиган бузилишлар, 75% лолларда сезилади;

Бузилишларнинг сезилиши ^амда техник~и^тисодий к урсат- 
ки-чларига ^араб товуш  жарангдорлигининг уч класси белгиланган;
- олий класс — бузилиш лар ю^ори малакали экспертларга деярлик 

сезилмайди;
- биринчи класс — бузилиш лар ю^орп малакали экспертларга ишонч — 

сиз сезилади ва одди й  тингловчиларга амалда сезилмайди;
- иккинчи класс — бузилиш лар говори малакали экспертларга ишончли 

сезилади ва оддий тингловчиларга ишончеиз сезилади.
Хар бир класс ан и^  рухеат этилган бузилишлар билан характер — 

ланади. Шу билан бир га ^уйидаги сифат параметрларини регламент — 
лайди:

- узатиш частоталари кенглигини;
- амплитуда —частота тавсифининг нотекислигини;
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- гармон икалар коэффициектини;
- ан щ  сезиларли утиш ^ала^итлардан ^имоялангашшкни;
- стереофонии: эшиттиришд,а чап ва унт каналлардаги фазалар 

фар^иыи;
- чап ва унт каналлар уртасидаги сатзрлар фар^ини;
- чик,иш сатх,ининг номинал ^ийматидан отишини,

Назорат саволлари

1. К.андай товуш сигналлари бирламчи ва иккиламчи сигналларга 
киради ?

2. Товуш сигналининг динамик диапазони ^андай ани^ллнади?
3. Товуш сигналларининг уртача сат^и ^андай аникланади?
4. Кдндай шов^инларни биласиз, спектр таркиблари нима билан 

фар^ланади?
5. А сосий тон,фонема, форманта,интонация тушунчаларини тушун — 

тиринг.
6. Иккиламчи сигналда ^андай турдаги бузилишлар содир булиши 

мумкин?
7. Канал ва трактлар параметрлари сифатини нормалаш принципшш 

тушунтиринг.
8. Акустик сигналнинг эшитилишига частота, ночизи^ли ва фаза 

бузилишлари ^андай таъсир курсатади?
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4 боб. Электромеханик тизнмлар ва элементлар

4.1. Электромеханик узгартириш

Товуш эшитгиришни узатиш электр йули билан бажарилади, 
элежтр каналининг бошида акустик энергияни электр энергияга узгар — 
тирадиган узгартиргич — микрофон, чи^ишида эса, электр энергияни 
акустик энергияга узгартирадиган узгартиргич — радиокарнай урна — 
тилган. Сигналларни бир шаклдан иккинчи шаклга узгартирадиган 
богща аппаратлар тури >>ам мавжуд, Масалан: граммофон  
пластинкасидаги ёзувни ^айта эшиттирганда адаптер, игнанинг 
механик тебранишини электр кучланишга; ^уло^ телефони, ^улок 
эшигиш йулакчасида телефонга берилган товуш частота тонини товуш  
босммига узгартиради.

Сигналларни бир турдан иккинчи турга узгарадиган аппаратлар 
электромеханик узгартиргичлар деб аталади (акустик сигналлар механик 
тебраниш жараёнининг айрим бир куринишидир).

Агарда узгартиргич, электр энергияни механик энергияга айлан — 
тирса — бу двигател. Агарда узгартиргич, механик энергияни электр 
энергияга узгартирса, бундай узгартиргич — генератор.

Узгартиргич — двигателга радиокарнайлар, узгартиргич — гене — 
ратсрга микрофонлар мисол булаолади. Электроакустика фанининг 
асосий вазифаси тузилиши ва белгиланиши турларига т^араб товуш 
частотаси тебранишларини электромеханик узгартирувчи асбобларни  
лойщалаш ва ^исоблашдан иборат.

Узгартиргичларнинг умумий назарияси турт ^утбликлар назария — 
сига асосланади.

4.2. Чизш^ли узгартиргичларнинг умумий тенгламаси

А кустик сигналларни электр сигналларга ва аксинча, электр  сиг — 
налларни акустик сигналларга узгартириш  эш иттириш  каналининг 
узатиш  ва ^абул 1$илиш  томонларида амалга оширилади. Ю ^орида ай — 
тилгандек, бундай узгартириш ларни амалга ош ирадиган аппаратлар, 
электромеханик узгартиргичлар деб аталади, яъни механик тебраниш  — 
ларни электр тебраниш ларга айлантирадиган узгартиргичлар — 
генератор, электр тебраниш ларини механик тебраниш ларга айлантира — 
дигаи узгартиргичлар —двигаю т деб аталади.

Сигналларни узгартириш  ночизихуш бузилиш ларга олиб келмас — 
лиги учун, эш иттириш  техникасида ^улланиладиган электром еханик 
узгартиргичлар е т ар л и  аншушкда чизш уш  узгартириш  ш артини 
каноатлантириши керак . Бу шарт ва^т буйича узгарувчи катталиклар, 
узгартиргичнинг и к к и  томонидаги электр ва механик сигналчар узаро  
ч и зи у ш  тенгламалар билан богланган.
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Шартли равишда узгартиргичнинг айнан узгартиришни амалга 
оширадиган ^исмини бир томонидан кучланиш' улаш ёки олиш 
кискичи, иккинчи томонига т а щ и  куч таъсир этиш ёки механик юк — 
лама улаш учун муаллак стержни булган курилм£ сифатида кабул 
Килам из 4.1—раем. Бундай курилманинг ишлаш вакт буйича гурт 
Кийматнинг узгариш и билан белгиланади: электр томонида кучланиш и 
ва ток I, механик томонида эса( куч Б ва тебраниш тезлиги и .

- V - - ► I

- - - - - л  - - - - •
4 .1 — раем. Электромеханик узгартиргичнинг умумий схемаси

Бундай тсЛс I ва О йуналишлари узгартиргичнинг киришидан чи^иш 
томон булса мусбат, куч узгартиргич томон йунг1лган булса, йуналиш — 
мусбат, кучланишнинг йуналиши, узгартиргичнинг электр томони 
Кис ми булганда, йуналиш соат стрелкасига мое булса — мусбат, агарда 
электр томони чик,иш кис ми булса ва соат стрелкасига тескари 
булганда — м усбат деб кабул кили пади. Демак, узгартиргичнинг 4.1 — 
раемдаги куринишида чап томони кириш ва унинг томони чикиш 
Кисмидир.

Стационар режимда, з^амма узгарувчан (11,1,Б, и ) кийматлар вакт 
буйича, яъни е)"4 узгарса, улар уртасидаги чизшуш нисбатларни алгеб -  
раик тенглама куринишида ёзиш  мумкин.

г=  - ( 4 . 2 )

и=г1 + к , и [  (4.1)

р=к21+ г  и  }
Тенгламадаги коэффициентлар маъносини аниклаймиз.

1) Биринчидан Тёнглама (4,1) дан

т)Л}=0
Ъ умумий з^олда торм озланган (тухтатилган) узгартиргичнинг коплекс 
электр карш илиги, яъни узгартиргичнинг механик томони 
тухтатилганда (о= 0) улчанган карш илик.

2) Иккинчидан (4,1)тенгламадан
2 = т  (4.3)

■ V и Л  = П
Механик тизимлар тебраниши назариясига биноан таъсир кучнинг 
стационар реж им да куч таъсир этаётган нукта тезлигига нисбати, та  —
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зимнинг механик ^аршилиги деб аталади(улчов бирлиги 1- 10~3 Н-с/м) 
(4,3) формуладаги Ъ  —  узгартиргичнинг электр томони салт юришидаги 
механик томонида улчанган ^аршилик.

^ийматлар ^урнлма бажараётган электромеханик узгартиришни 
бел!'илайди ва электромеханик борланиш коэффициент» деб аталади. 
Электромеханик борланиш коэффициентлари, энергияларнинг 
узгартирилиш куламини анихушйди.

Купчилик электромеханик узгартиргичлар ^айтарилувчан, яъни 
улар у з г а Рт и р и л и ш н и  икки томонлама бажаради. К.айтарилмайдиган 
узгартиргичлар т у р и  кам, уларга кумирли микрофонлар мисол б у л а  
олади.

Ишлаш принципига ^араб узгартиргичлар ^уйидаги турларга 
булинади: индуктивли ва сиримли узгартиргичлар.
Индуктивли узгартиргичларда силжитувчи куч токларнинг узаро 
таъсири туфайли пайдо булади, электр юритувчи куч эса, магнит о^ими 
узгаришига богли^. Сиримли узгартиргичларда силжитувчи куч заряд — 
ларнинг узаро таъсири натижасида пайдо булади, ^осил булган узга — 
рувчан кучланиш эса, сиримларнинг узгариши натижасидир. Пьезо — 
электрик узгартиргичларни ало^ида гуру^га киритадилар, аммо расмий 
равишда улар сиримли турдаги узгартиргичларга киради.

Электростатик узгартиргичларнинг ишлаш принципини 
электростатик майдон цонунларидан фойдаланиб тушунтириш мумкин. 
Агарда, ^опламаларида доимий кучланишли и() конденсатор олиб ва 
битча ^опламасига узгарувчан тезлик V таъсир этсак (4.2,а — раем), 
унда конденсаторда узгарувчан ЭЮК ^осил булади

бунда с1 — тебраниш  булмагандаги конденсатор ^онламалари орасидаги 
масофа; со —тебрани ш  частотаси.

^аки^атан, кон ден сатор  ¡^опламалари оралигини узгартириш  
унииг сш им ини узгарти ради , уз навбатнда конденсатор зарядиии уз — 
гартиради. К онденсаторли м икроф ош ш нг ишлаши шу принципга 
асосланган.

3) Учинчидан (4,1) тенгламадан

4.3. Электростатик узгартиргичлар



4 .2  — р а е м .  К о н д е н с а г о р  т у р и д а г и  м и к р о ф о н

Шу билан бирга бу конденсатор орк*ли уланган узгарувчан куч -  
ланиш и ,  таъсирида узгарувчан ток I о^иб, унд,а конденсатор 
Копламлар'идаги узгарувчан куч ^уйидаги формула ор^али ани^ланади:„ _  и»1

Р -  ~ — —  (4.6)
,1<ис1

Конденсаторли [электростатик) радигокарнайларларнинг ишлаши 
з$ам шу принципга асосланган.

(4.5) ва (4.6) ифодаларидак сиримлп (электростатик) тизнмларнинг 
электромеханик богланиш коэффициентов и аниклаш мумкин.

к  И Е  _ Цр
I V  ̂сосо (4'?|

Электромеханик богланиш коэффициентининг мав^ум циймати 
шуни курсатадики, куч ва ток фазаси буйнча 90° га силжиган.

Электромеханик богланиш коэффициентининг узатилаётган час -  
тота тебранишларига богликлигига эътиборни ^аратиш лозим. Н о ч н -  
зщ л и  бузилишлар содир булмаслиги учун и 0» и  шарт бажарилмош  
лозим.

Агарда кристалл пластикасини деформацияласак, масалан, 
пластиканинг бир учини ташки куч таъенрида V тезликда тебранишга 
мажбур ^илсак (4.3, а раем), унда унннг электроддарида узгарувчан 
ЭЮК Е пайдо булади:

Е = ^Ко И (4.8)

бунда, 1, Ь — пластиканинг узунлиги, к  —пьезоэффекг  
коэффициенти. Бу ходиса турри пьезоэффект деб аталади ва 
узгартиргич — генераторларда (микрофонларда) ^улланилади.



4 .3 — раем. Пьезоэлектрик туридаги узгартиргич

Агар бундай пластиканинг электродларига узгарувчан I токни 
пайдо в>илувчи и_кучланиш берсак (4.3, б — раем), унда куч пайдо булиб 
пластинка V  тезликда тебраиади:

к! I (4.9)

деб аталади ва узгартиргич — 
^улланилади. Пьезоэлектрик 
деформацияли богланиш

Бу з$одиса тескари пьезоэффкт
двигательларда (радиокарнайларда) 
узгартиргичларнинг эгилувчан 
электромеханик коэффициента ^уйидагича ани^ланади:

к к1' (4.Ю)

Агар, ферромагнит материалидан ясалган мембранани узгармас — 
магнитнинг учига я^инлаштирсак ёки узо^лаштирсак (4.4, а — раем), 
я'ьтг галтак узагидан о^аётган магнит о^имини узгартирсак, 
галтакларда ЭЮК индукцияланади:

Е = В0Ьгуп5. (4.11)

бунда п -  галтак урамлари сони; В0 —магнит занжиридаги индук — 
ция; — калтак индуктивлиги. Электромагнит микрофонлар ва механик 
товуш ёзувчитовуш  олувчилар шу принципда ишлайди.

А V

и

В п

N  Я

а") о)
4 . 4 - р а с м .  Э л е к т р о м а г н и т  т у р а д а г и  у з г а р т и р г и ч л а р
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Ралтакларга уларда ток I пайдо этувчя узгарувчан и_ кучланиш 
уласак (4.4, б —раем), унда В _ « В 0шартида мембранага узгарувчан куч

¥ -  В0Ьг1п8, (4.12)
таъсир этади.
Электромагнит радиокарнайлар ва телефон,\.ар шу принципда ишлайди. 
Электромагнит тизимидаги электромеханик узгартиргичнинг электро
механик богланиш коэффициента

К = В,Ьгп5, (4.13)

Узгартиргич —двигателнинг тула электр ^аршилиги:

г  =  г„ + ^ —  = г 0 + г ^  (4.14)

гкИр-  киритилган электр ^аршилик. Узгартиргичнинг хусусий  
электр ^аршилиги Zo мехааик ^иемнинг реакцляси натижасида

тг 2 '' . •
X  =—- — ^ийматга ошади, бу к.иймат киритилган электр заршилиги деб

2„ + г
аталади. Унинг физик маъноси шундан иборат. Агар, магнит майдони — 
даги симга кучланиш берсак, унда ^осил булган ток кучи симнинг >;а — 
ракатланишига сабабчи булади. Аммо, узгартиргичнинг 
^айтарилувчанлиги з^исобига симнинг з^аракати шу сямда ЭЮК пайдо 
этади. Кейинги ЭЮ К индукция ^онунига асосан «узини пайдо этган 
кучга ^аршилик ^илади» ва купинча уни тескари ЭЮК деб атайдилар, 
чунки у  берилган кучланишга ь а̂рцги йуналтирилган. Шунинг натижа — 
сида ток ва кучланиш пасаяди, бу электр занжирга ^ушимча ^аршилик 
улаган билан баробар.

4. 4. Узгартиргичнинг эквивалент схемаларн

Узгартиргич — двигателнинг умумий эквивалент схемаси 4.5, а — 
раемда келтирилган. К узгартиргич булиб унинг чап ^исми узгартнр — 
гичнинг электр схемасини курсатади, К нинг унг томони эса узгартир — 
гичнинг механик эквивалент схеиаси. 4.5, б —раемда иккита электр 
^аршилик Ъ 0 ва киритилган электр 2 .кир  дан иборат электр эквивалент 
схема келтирилган. 7

9 ------------- 1 7 ~  ( - ^  / -----------------1 7 а. 1----------------
I

и  1 и "  Т к Г !  ^  2\  У ¿-мю р
Ц )  7

* - * к и р

Ъ ---------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------- Т А  ) ^ ----------------------------------------------------т

а б
4.5—  раем. У зга р ти р ги ч  —  двигателнинг а — умумий, б — электр эквивалент

схемалари:
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У згартиргич- ген ераторн и н г эквивалент схем а 4 .6— расмда 
келтирилган.

4.6 раем. У зга р ти р ги ч  — генераторнинг эквивалент схемалари: 
а — ум ум ий; б — механик.

Генераторнинг м еханик кириш  ^арш илиги куйидагича 

ифодаланади:

Р
— = 2-

(4.15)

4.5. Электромеханик ухшатншлар усули

Э лектроакустик ^урилмаларда мураккаб механик ёки мехоноаку- 
стнк тебраниш тизимлари кулланилади. Уларни м еханиканинг оддий — 
хар  бир элемента учун  тенгламаларини тузиш  ва ечиш  анчагина 
^ийинчилик туБдираАи. М ураккаб тебраниш  тизим ларининг техник 
хисоби элекетром еханик ухш атнш лар усулини ^уллага яда  анча содда — 
лашади. Бу усул асосида турли ф изик таб и ат—электр ва механик теб — 
рани ш  ходисаларини иф одаловчи тенгламаларнинг ухш аш лиги ётади. 
Агар тенгламалар у х ш аш  булса, уларнинг ечими хам ухш аш . Ш унинг 
учун, у ёки бу м ех ан и к  масаланинг ечими электротехник масала ечими 
билан  узтартирилиш и мумкин.

Шундай килмб, электромеханик ухшатншлар усулининг асоси 
шундан лборатки, исталган механик тебраниш тизимини уига ухшаш 
электр схема билан алмаштириш мумкин. Энг куп кулланиш кетма — 
кет электр контури у ч у н  Кирхгоф тенгламаси, механик тугун учун Д'А- 
ламбер принципининг электромеханик тизимлари ухшашлиги асоспда 
бажарилади. Бир дараж аси озод оддий механик тизимнинг тебраниш  
жараёнини куриб чик.амиз (силжиш фа^ат вертикал йуналишда була — 
ди). Фараз килайлик эластиклиги Б га тенг булган, пружина билан 
ма^камланган т  массага эга булган жиемга К куч таъсир ^иляпти (4.7, 
а — раем),
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в )  ■'

4 . 7  р а е м .  О д д и й  м е х а н и к  т и з и м  м о д е л и  ( а )  в а  у н и н г  э л е к т р  р е ш а ш л и г и  ( б )  

с х е м а м и

Д ’Аламбер ^онунига асосан тизим мувозанатда булиши учун, 
таш^и таъсир куч тизим реакцияси билан мувозанатланиши керак:

Р ^ Е + Е  + Е -  С416)

с12х „ ¿х
бунда р, = т  — пружина массасининг реакция чута; —

пружинанинг иищаланиш кучи; Рз = Ох — пружинанинг эластиклик 
кучи.

4 г <и
( 4 . 1 7 )

бунда г —ишкаланиш коэффициента; с — —- — пружинанинг эгилув —
Э

чанлиги.
Бу тенглама бирламчи кетма — кет контурдаги зарядларнинг 

силжиш тенгламасига ухмаш (4.7, в —раем):

с1г с11 С
Ь,11,С — индуктивлик, ^аршилик ва сигам; д —заряд.

Ток в а  тебраниш тезлиги уртасидаги математик ухшашликнн

т с1Ятаъкидлао утамиз: I = —  ва V =  — .

даги (4.18)
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Электротехникада кучланишнинг токка нисбати электр каршилик деб 
аталади, унда 4.7, в расм даги занжир учун:

Кейинги (4.20) ф ормулани Омнинг механик 1$онуни дейиш мумкин. 
Табиийкн, механик ^аршиликнинг улчов бирлиги мехом. Механик 
Каршиликнинг улчов бирлиги кг/с.
Шунга ухшаш р езон ан с  частоталарни з̂ ам ани^лаш мумкин: электр

Демак, индуктивлик, актив каршилик ва сигам мос з^олда масса, 
иш^аланиш ^аршилиги ва эгилувчанликка ухшаш. Шуни айтиш 
керакки ю^оридаги ухшашлик расмий булиб, физик маънога эга. 
Электр занжиридаги индуктивлик кучланиш манбаини узиб — улаганда 
токнинг оний уси ш и  ва камайишига тус^инлик ^илади. Механик 
тизимлардаги масса >;ам худди шундай вазифани бажаради. Жисм 
инерционлиги унга к у ч  таъсир этганда тезликнинг оний ошишига ва 
тухташига тус^инлик цилади. Электр занжиридаги актив ^аршилик 
^исобига энергиянинг бир ^исми исси^лик энергиясига айланади. 
Иш^аланиш булганда механик энергиянинг бир ^исми хам исси^лик 
энергиясига айланади. Зарядланган конденсатордаги энергия си^илган 
пружинага ухшаш.

Барча айтилганларни электромеханик ухшашлик жадвали 4.1 га 
киритамиз.

4.1. жадвалдан куриниб турибдики механик богланишларнинг 
электр тизимидаги ухшашликлари мавжуд:

- механик элеменхларнинг занжир усулида бокланиши икки ^утблик 
электр заиж ирларнинг параллель уланишига ухшаш;

- механик тизимдагп тугун богланиш электр занжирдаги кетма —кет 
уланишга мос.
Ю ^орида баён э т и л г а н  муло^азалар асосида биз эквивалент схе — 
маларни, яъни бери лган  механик схеманинг электр ухш аш лик 
схемасини ч и зи ш и м и з  мумкин (4.8— раем).

(4.19)

мос >;олда механик гебраниш  тизими учун:

1
занжир учун ©о =  , механик занжир учун эса' -
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4 .1  ж а д в а л .

4.8 — р а с м д а  келтирилган оддий механик тизим ларнинг электр 
эквивалент сх:емаларини тузиш  ^ийиичилик тутдирмайди. М ураккаб 
м еханик ти зи м л ар  учун умумий ^оидаларга риоя ^илган >>олда электр 
эквивалент сх ем аси н и  бе^ато тузиш  лозим. Г.А. Гамбурцев таклиф  эт — 
ган эк в и в а л е н т  схемалар тузиш  усулларидан бирини куриб чи^амиз.

Ш уни а й ти ш  лозимкк, энг кийини ^урилманинг м еханик тизим и — 
ни ^уфишдир. Уни ^уриш  з^аракатда ^агнаш адиган м еханизм  элемент — 
ларини  ан и ^лаш д ан  бошланади. Кейин массага таъсир этадиган таш ки 
куч ан и клан ад и .
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Механик схемадаги куч массага механизмнинг силжимайдиган 
нуктасига нисбатан ^аратилган булиши керак. Масса билан 6ofahk, 
булиб долган элементлар унинг йуналишига нисбатан параллель ёки 
кетма—кет уланади.

- о н

s —v.m

- Æ 1

I X .
о -

ш

н

----__
с н

н ■ ■ 1
-

■

с п ^Г "S

Т  г

m

m

а б

4.8 раем. О ддий механик моделларнинг электр эквивалент
схемалаш

Уланиш усулини аник,лашда оддий ^оидаги риоя ^илиш зарур: 
з^аракат элемент ор^али узатилса, б /  элементнинг олиб ташланиши 
з^аракат /затишини тухтатса, унда >3' элементнинг узаро кетма —кет 
уланса, бу элементнинг олиб ташлаы-'ши з^аракат уланишини тухтат — 
маса, унда бу элем ент таъсир кучи йуналишига нисбатан параллель 
уланади. ^аракатнинг кейинги узатилиши схе?'а ,аги бош^а элементлар 
ёрдамида амалга оширилади.

Механик тизимларнинг электр ухшашлиги схемаларини тузиш  
^опдаларини "лектродинамик радпокарнай каллагининг соддалашти — 
рилган модели мисолида кур и б чщ амиз (4.9, а -  раем).
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Схемада Б— ток галтакдан овдандаги таъсир куч; с -  
дифф узоргинг умумий илиниш эгилувчанлжги; г —илинишнинг 
молекуляр ишь^аланиш йуналиши; ш — галтак ва диффузор массалари.

Л

НЬ

4.9—  раем . Э лектродинам ик радиока рнайнинг м. Х с н и к  ва электр ух  —  
ш аш лик схемалари

Шундай з^илиб электр ухшашлик схемасини тузиш  учун:

1. Механик: тебраниш тнзими чизиб олинади. С хем ан и  тузи ш  м е х а 
ник куч 1 $улланилиш нут^тасидан бошланади (4.9, о — рас-'), м е х а 
ник элементлар схемасини богловчи линиялар, механик юр.паниш 
линиялар деб аталади. Бунда албатта, масса *>узРОЛм<!С нуктага 
нисбатан силжийди д,еб з^исоблаб, у ^узгол м ас нуктага ш трихлч  
линля би л а »  ,бор.ланад и .

2. М е х а н и к  схем а кдйта чизилади. Б у н д а  сх ем а н и н г  барча эл ем ен ; - 
лар:-. к в ад р атл ар д а  эл ем ен тл ар н и н г з^арфли бел ги л ар и  билан чхг  
зилади. И с т и с н о  тар я к аеп да  т р ан сф ор м ат ор н н н г бирлам чи урамп  
турри т у р т б у р ч а к , иккилам чи ур<_:ми эса , тукри тур тбурчак к а ту — 
таш ган к в а д р а т  ^ илиб чи зи л ади  (4.10ч-4.11 раем ). М асса  элем рпт — 
\а р и  ш т р и х  ли н и ял ари  буй л аб  ^ узгол м ас нур;та том он  сил ж ииди . 
ш т р и х л и  линия у зл у к си з  линия билан  алм аш тирилади (4 9. в 
раем ). М а сса л а р  у р н и д а  тугунлар  ш аклланади. Барча квадратлар  
шризели л и н и я л ар  би л ан  борланади, ул ар  зсар б и р  квадратни к есиб  
утган да м ехан и к  борд.аниш линияларита пер п ен ди к ул яр  утади  ва
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ёп щ  контурлар з^осил к,илади. Бу штрихли линиялар механик 
богланиш линияларини кесиб утмай шундай богланиши керакки, 
берк контурлар ичида силжимайдиган механизм цисмлари 
^олмасин.

3. Штрихли линиялар ташкил этган схема ^айта шундай чизиладики, 
квадратлар электр ухшашлик белгиланганига мос булиши керак 
(4.9, г— раем). 5^осил булга н схемада механик белгилар 
^олдирилади.

Механик тебраниш  тйзимларидан таищари электроакустик уз — 
гарткичларда акустик тебраниш тизимлари деб аталувчи тизимлар 
г^улланилади. Улардаги айрим элементлар газеимон муз^итдан иборат. 
Акустик тизимлар б уш ли к,, каналлар, з^ажм резонаторлари турида бу — 
либ, биргаликда мураккаб к:урилмаларни ташкил этади, узининг з^ара — 
каги билан резонанс контурлари, фильтрлар ва б.^. ларга ухшайди. 
Акустик тебраниш тизимининг одл,ий мисоли сифатида Гельмгольц 
резонатори булиши м умкин (4 .1 0 -  раем). Резонатор параметрлари 
тар^алган тизимни ифодалайди. Аммо, резонаторнинг улчамлари унга 
таъсир этаётган туллии узунлигидан кичик булганда, унда бундай ти 
зимни, параметрлари мужассамлашган тизим деб кдраш мумкин.

Резонатор з$ажми V  ва кундаланг кесими Б га тенг, бугиз узунлиги 
Б булган идишдан иборат. Резонатордаги з$аво шартли равишда икки 
булакка булинади: бир ь^исми идиш тубида, долган кисми эса резонатор 
бутизида деб фараз этилади.

4.10 раем. Гельмгольц резонатори (а) ва унинг механик эквивалент схемаси (б| 
Резонаторнинг б ар ч а  з^аво массаси т  унинг бугазида мужассам — 

ланган, амалда с щ и л м ай д и  ва ^ атп щ  порш ень каби з^аракатланади деб 
ф араз ниламиз. Бундай порш еннп нг з^аракатланишида унинг деворп 
билан з^аво заррачалари у р т а си д а  шш$аланиш г пайдо булади. Резона -  
торнинг тубида ж ой лаш ган  з$аво эластиклик з$усусиятига эга, яъни 
эгилувчанлик Су ролини баж аради . Бундай та^симлаш  ф а^ат  тахми — 
нийдир, чунки р езо н ато р  тубидаги з^авонинг бир ^исми инерциал

^аршиликка эга. Аммо —  нисбат катта булгандагина бундай тахмин

4.6. Акустик тизимлар

а

Б
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^онщ арлидир, чунки тебраниш кинегик энергнясининг асосий кис ми 
резонатор бутизида булади.

Ш ундай ^илиб, биз маълум механик тугун схемасига (4 .10— раем) 
эта буламиз. Шунннг учун олдинги олинган натижалар акустик тебра — 
ниш тизимл_ари учун х,ам хаклидир. Масалан, резонаторнинг механик

1
резонанс частотаси оэо — ' / га тенг.

\У т Су
Резонаторлар амалда куп кулланилади. Унинг актив 1$аршилиги 

^иймати ва характерига ^араб ^улланилиши турлича булиши мумкин. 
Агар актив 1 $аршилигини инобатта олмасак, унда резонатор товуш ку — 
чайтиргич вазиф асини бажаради. Иш^аланиш царшилиги сунъий ра — 
вишда ош ирилса, унда резонатор товуш энергиясини ютувчи 
хусусиятга эга булади. Резонансли говуш сундиргичларяинг ишлаши 
щу принципга асосланган, улардаги ишк,аланиш резонатор бугизини 
беркитувчи мато з^исобига ошади.

Акустик трансформатор. Купинча электроакустик аппаратлар кон — 
струкциясида тебранувчи з^аво • о^имини узгарувчи ю за кесими 
таъминлайдиган курилмалар ^улланилади. Оддий куринишда бундай 
Курилмани иккита идеал, турли юзадаги узаро камерадаш з^аво з^ажми 
оркали богланган поршень сифатида куриш мумкин.

п
^1 Су I I

р * >
Из 82------—V Х-1

1 1
с,  - - В с—» <-- 4 VVI 3  С Уз

—* < ■ Ут
V , X, '

4.11 раем. Акустик трансформатор

Ф араз ^илайдик юзаси 8] га тенг поршень (4.11, а —раем) куч К, 
таъсирида V, тезликда тебранади. У сикиб чи^араётган з^аво окими V, Б, 
з^ажмий тезликка эга. Камерадаги з^авонинг си^илпшини инобатта ол — 
маган з^олда барча сикиб чик,арилган з$аво ощ м ц 32 кесим юзасидаи 
утади, ш ундай г^илиб \-| \ т ёки'

VI
Камерадиги бирикчи поршеннинг х кийматга силжиши натижа — 

сида, тагш^и кучни мувозанатлаштирувчи орти^ча Рто„ босим з^осил бу — 
лади, у  Р |=  Ртоа 8| га тенг.

Бу боси м  камеранинг барча деворларига таъсир этади, игу жум — 
ладан Бг порш енга з$ам. Ш унинг учун Р2= РТОп $2.
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П р  3^
Алмо: р  ̂ тенг булгани учун Рз = 1 2 ёки: •

Ь| 8:

£ г  =  ^2 _ п (4.22)
Р, Б,

Олинган ^ийматлар электр трансформаторидаги нисбатларга мое. 
Электр трансформатори урамлари сонининг аналоги булиб камеранинг 
юзаси зисобланади. Шундай ^илиб, акустик камера куч ва тезликлар — 
нинг акустик трансформатори ^исобланади. Амалда камерадаги >$аво 
си^илади, демак, ^аракатланаётган Б; поршендан х;аво заррачалари 82 
юзага камерада ^аво х;ажмининг эластиклиги ор^али утади. Бу эластик 
элемент акустик трансформаторнинг электр аналоги схемасида транс — 
форматорнинг бирламчи, ёки иккиламчи урамига параллель уланиши 
мумкин. Электр трансформаторида бир неча иккиламчи урам х;ам бу — 
лиши мумкин. Худд,и шунга ухшаш акустик трансформаторда з$ам бир 
неча чщиш тешиклари булиши мумкин.

Назорат саволларн

1. Электромеханик узгартиргичларда ^улланиладиган узаролик 
иринципи нимадан иборат?

2. Механик тебраниш  тизимларининг электр ухшашлиги схема — 
ларини тузихнни тушунтиринг.

3. Узгартиргич — двигатель ва узгартиргич — генераторнинг ух — 
шашлик эквивалент схемаларини чизинг.

4. Электромеханик ухшашлик услуби принципини тушунтиринг.
5. Акустик тебраниш  тизимларининг ^андай хусусиятларини би — 

ласиз?
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5 боб. Микрофонлар
5.1. Микрофонларнинг классификациялари ва техник 

тавсифлари

Электроакустик узатишларнинг асосий ма^сади товуш 
эшиттиришларни табиийлигича ^айта эшштиришдир. Товуш эшитиш 
таассуротлари фа^атгина говуш босимига боглиц булмасдан, балки 
тулцин фронтлари эгрилигига хам боглик. Шунинг учун товушни 1%айта 
эшиттириш нут^тасида товуш босими ва. тулкин фронти эгрилигини 
табиийлигича са^ланишига эришиш зарур. Тулкин фронтининг 
эгрилиги утиш жараёнлари характерини белгилайди, чунки, уларнинг 
эгрилик радиуси ^анчалик кичик булба, я^ин майдон шунчалик 
куч.лиро^ ва паст частотанинг нисбий кучи шунчалик катта булади. 
Йуналганлик таассуротини з?осил ^илиш учун эса, бир неча узатиш  
каналларидан фойдаланиш керак ёки эшиттиришларни бир неча 
радиокарнайлар ор^али узаташ лозим. Тулкин фронти эгрилигини 
инобатга олмасак, бу холда, тингловчилар утиш жараёнларига 
муносаботларини билдиришлари учун урнатилган радиокарнайлардан 
эшитиришларни бивосита тинглаганларидаги масофоларга мос равишда 
жойлашишлари керак. Аммо, микрофонхарнинг сифатли булиши учун 
яна бир катор омиллар керакки, улардан бири, фойдали кучланишни 
шов^ин кучланишига нисбатидир.

Идеал микрофоннинг вазифаси фазонинг ^андайдир нуьргасида 
товуш майдонини характерлайдиган улчамларни, электр кучланиши ёки 
токига узгартиришдир.

М икрофонларнинг купдан —куп турлари мавжуд булиб, улар ра — 
диоэшиттириш ва телевидение тизимларида, телефонияда, овозлашти — 
риш. товуш кучайтириш, овоз ёзиш ва 6 .1 5 . ^улланилади. Микрофон з$ар 
^андай электро акустик ва радиоэшиттириш трактларининг биринчи ва 
энг асосий элементларидан ^исобланиб, у  эшиттириш каналининг си — 
фат курсаткичини белгилайди.

Микрифон/\ар, бир бирларидан ^уйидаги курсаткичларн билан 
фар^ланадилар:
- акустик тебранишларни электр тебранишларига узгартириш усули 

билан;
- товуш тебранишларини микрофон диафрагыасига таъсир этиш усули 

билан;
- йуналганлик диаграммам ^амда белгиланиши билан.

Акустик тебранишларни узгартириш усули буйича микрофонлар:
- электродинаътк (ралтакш ва тасмали);
- конденсаторли (сиримли, шу жумладан электретли);
- электромагнит.1, и;
- пьезоэлектрик:
- куыирли;
- транзисторли гурларига булинади.
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Микрофон диафрагмасига товуш тебранишларининг таъсири буйича 
микрофонлар:
- ^абул к,илгич;
- градиент цабул к,илги:ч;
- комбинацияланган турларига булинади.

Микрофонлар йуналганлнк днаграммасн буйича:
- йуиалмаган (дойра);
- бир томонлама йуналхан — кардиодали ва суперкардиодали;
- чкки томонлама йуналтан (саккизсимон ва косинусоидали) т  £ларига 

булинади.
Микрофонларнинг а со си й  техник курсаткичларни ку7  : \ 6  чи^амиз. 
Сезгирлик — микроф он чи^ишидаги и кучланишкл’ унга таъсир 

этаётган Ртов товуш босимига нисбати:
„  11 мВ1
Е = '— , —  • (5:»'

Ртов 1_ Па
Сезгирлик кучланишнинг салт юриши ^олатида ёки юкламадаги 

номинал кучланиш ^иймати буйича аншушнади. Микрофоннинг 
номинал юки сифатида унинг 1000 Гц частотадаги ички ^аршилиги 
модуля олинади.

Улчаш шароитларига ^араб микрофон сезгирлигини эркин майдон 
ва диффузия майдони буйича белгилайдилар.

Эркин товуш майдони деб, турри товуш майдони устунлик к;иладиган, 
цайтган тул^инлар булмг'юн, булса з а̂м кам миедорда булган майдон — 
ларга айтилади.

Диффузияли товуш майдони — б 'г шундай майдонки, ундаги э̂ ар бир 
нут^тада товуш энергияси зичлиги бир хил ва унинг турли йуналишла — 
рига бир ва^тда бир хил энергия о^ими йуналади.

Сезгирлик сат^н - 1  В/Па га нисбатан децибелларда ифодаланган
сезгирлик .

Сезгирликнинг стандарт сат^и — 1 Га товуш босимида номинал 11„ом 
^аршишкда ривожланаётган, децибе/ларда улчанадиган кучланишнинг 
Ро=1 мВт ^увватга мос кучланишга нисбати, яъш Ртов=1 Па га тенг бул — 
гандагн микрофоннинг ном инал юкланишга бер^тган ^увват сат)?и.

Ы(, = 20 1§ Д А “-;- , ,  = 201а- Е
,.,.Р %/И —.10 * (5.2)

Йуналганлнк диаграммаси микрофонга товуш 0 бурчак остида т у ш -  
ганда улчанган сезгирллги Е0 ни униш у^и буйича сезгирлигига 
нисбати билан ба^оланад,ы:

Эо = — • (5.3)
Еук

Микрофоннинг йуналганлнк тавсифлари ^утб координаталарида 
Курилади ва бундай график йуналганлнк днаграммасн деб аталади.

67



М икрофоннинг йуналгаялиги ^исобига унинг диффузия майдони 
буйича сезгирлиги ЕДИф. ут$и буйича сезгирлигидан кичик. Бу камайишни 
з^исобга олиш учун йуналгандик коэффициенти киритилган.

«  = ( « )  

Децибелларда ифодаланган йуналганлик коэффициенти, йуналган- 
лик индексы деб аталади:

0 Ч = lO lgQ . (5.5)
Йуналганлик и н дек см и к р оф он н и н г иккита товуш манбаларидан: 

бири микрофон укида жойлашган ва бонн^аси тар^алган товуш 
тул^инлари манбйч ривожлантираётган к^увват сат^лари фар^ини кур — 
сатади (агарда ик '< ласи микрофон жойлашган жойда бир хил босим 
яратса). Бош^ача ^илиб а'; -ганда, йуналганлик индекси микрофон 
увидан утаётган сигналга н' г  Затан шов^иннинг бостирилишини кур -  
сатади.

Диффузия майдонидаги сезгирлиги — бу микрофоннинг у^и буйича 
сезгирлигини йуналиш коэффициентининг илдиз ости ^иймати нисба -  
тита тенг, яъни

Е
3“ф Vn

йуналганлик тавсифи ^анчаллк уткир булса, шунчалик диффузия май — 
донидаги сезгирлиги кичик, яъни реверберацияланувчи товушга булган 
сезгирлиги кичик.

М икрофоннинг фронт буйича сезгирлиги —б /  олдинги ярим фазодан 
тушаётганс товушларга булган интеграл, сезгирлик.

Е = да:
2 X

°Ф _ я
2
JD 2 ( 0 ) sin Öde

о

«Ф">о n/opi^a томон» сезгирлигииннг бир-бирилан фар^и —микрофон 
ут̂ и буйп- .а сезгирлигининг Eigo° сезгирлигига нисбати:

Оф- = 20lg — ’  = А ,. -  Л ...........  (5.6)
ISO1' ы т ,т

Шугни айтиб утиш лозимки, микрофонга з$еч кандай сигнал таъсир 
этмс ханда ^ам унинг чихугшидаги кучланиш нолга тенг эмас. Унинг 
чи^ишидаги мавжуд кучланиш атроф му^ит заррачаларининг флук— 
туацияси ва микрофон электр ь;исмидаги иссих^ик шов^инлари билан 
белгиналади.

Хусусий ^ала^шлар (шов^инлар) сатз^и, акустик киришига келти — 
рилган б у  катталикларни эквивалент товуш босими РШ0Б сатхи 
сифатида ани^лайдилар, ягни у  микрофонга таъсир этганда, микрофон



к и р и ш и д а  т о в у шчщишидаги кучланиш и шов микрофоннинг 
тул^иилари булмагандаги ривожлантираётган кучланиш нисбатига тенг:

в=
Ро

да:
( 5 . 7 )

б у н д а - р
г  Ш

(  ̂  ШОВ
Ей

р0 =  2 • 10 5 Па

Юкорида 1^айд этилган курсаткичлардан танщари микрофон яна бош^а 
курсаткичлар, шу ж  у  млад а н частота диапазоннда берилган частота 
тавсифи нотекислиги билан фарь>ланади. <

5.2. М1икрофонларнинг »ш принципи

Энг маш^ур ва к ен г  тар^алган товуьт ^абул к ' . гич бу -  микро — 
фондир. Кумирли микроф оннинг (5.1—раем) д ̂ -апрагмасига товуш 
босими таъсир ^илганда у тебранабошлайди, бу г~ Jpaнишлap тактига 
мос з^елда кумир кукуни 2 заррачаларининг сщилиш кучи з̂ ам узгара -  
ди, натижада 1 ва 3 электродлар уртасидаги ^аршилик узгаради ва 
о^аётган ток з̂ ам узгаради. Кумирли микрофон унга тушаётган товуш 
энергиясидан тахмчнан 10 баробар купро^ электр энергиясига эга. 
Босимнинг ^аршиликка даврий узгаРишин ^уйидагича ифодалаш 
мумкин:

К=11а(1+т5тсо1) (5.8)
Агар микрофон таш ^и ^аршилик ва узгармас манба билан кетма — 

кет улан ах булса, ун да тагщи каршилик Я да ажралаётган узгарувчаь 
кучлаиит куйидаги и ф ода  ор^али ани^ланади:

1*яип______________ ЦоИа
11а +Ко(1 + тзтом) Ка +КС

Яа о - “>1 — --------твшья +(--------- )■ т  вт" ом + . . .

Ка +Ко Яа-Ко
( 5 . 9 )

Оойдали узгарувчан кучланиш иккинчи зушилувчи билан ифода — 
ланадн, энг катта ^ийг. атга 11о= Яа да эришади, яъни манбанинг ички 
^аршилиги микрофон каршилиги билан мослаштирилганда:

и  Щ)1 =  е ш о к  ( 5 . 1 0 )

Лмалда и 0 кучланишни -О,-“ В дан ошириш мумкин эмас, чунки 
электр ёйи кумир кукуни ни к> '.дириб юборади.

Кумирли м икроф оннинг асосий афзал-уиги — униш1 юкори 
езгирлиги, натижада у н и  кучайтиргичларсиз ^уллаш мумкиьлигидир.

Камчилиги сиф агида частота тавсифи нотекислигининг катталиги 
ва улар билан боглш$ булга« ночизи^ли бузилишларнинг катталигидир. 
Кумирли микрофоннинг бу камчиликлари, уни узгартиришнинг ю^ори 
сифати талаб этилган: жойларда, масалан товуш эшиттиришда, овоз 
ёзишда ва улчашларда ундан ф о й дала н м а й д ил а р.

Кумирли микрофонлардан кейин электромагнит микрофони их — 
тиро этилган (5.1, б — раем ). Унда электромагнит диафрагма 1, магнит 3
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нинг х^утблари 2 олдида жойлаштирилади. Диафрагма тебранганда з̂ аво 
тир^ишининг магнит х$арши/шги узгаради, демак магнит утказувчи ти — 
зимга уралган симлари орщли утаётган магнит ок,ими х;ам узгаради. 
Шунинг эвазига, микрофоннинг чищ-пшгда узгарувчан частотали товуш 
кучланиши пайдо булади

7 2  5 4

г ,

■'О

1 с 1! чт;
——о

5 .1 — раем . %ар хил турд,аги микрофонларнинг ишлаш принциххи
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Товуш эш итгириш да электродинамик микрофоннинг энг куп 
тар^алган икки: галтакли ва тасмали турлари ^улланилади. Электроди — 
намик галтакли м икроф он, з^ал^а магнит тизимининг тир^иши 1 да (5.1, 
в — раем) ^узголувч: и  ралтак 3 жойлашган, у  диафрагма 4 билан би — 
риктирилган. Диафрагма товуш босими таъсирида кузголувчи ралтак 
билан биргаликда тебранади. Бунинг натижасида, ралтак урамларида 
кучланиш пайдо булади, у микрофоннинг чи^иш кучланишидир. 
Галтакли микрофон конструктив муставкам, ишлаши бар^арор, частота 
диапазоии кенг, ам мо частота тавсифининг нотекислиги нисбатан кат — 
та.

Тасмали элсктродинамик микрофоннинг тузилиши ралтакли 
микрофондан бир м унча фар^ланади (5.1, г — раем). Магнит тизими 
ёки икки ^утблик уч л и  2 узгаРмас магнитдан иборат булиб, улар, 
орасида енгил ва ингичка (2 мкм) гофрланган алюмин тасмача 3 
тортилган. Тасмачага товуш  босими таъсир этганда у тебранабошлайди 
ва магнит куч чизикдарини кесиб утади, натижада тасманинг учларида 
кучланиш пайдо булади. Тасманинг ^аршилиги кичик булганлиги са — 
бабли, уловчи симларда тушиш кучланишини камайтириш ма^садида, 
тасма учидаги кучланиш, унга бевосита я^ин жойлаштирилган 
кучайтирувчи трансф>орматор (Тр) нинг бирламчи урамига узатилади. 
Тасмали микрофон говори сезгирликка эга, частота диапазони кенг ва 
частота тавсифининг нотекислиги жуда кичик.

Замонавий электроакустика трактларида энг куп тар^алган кон- 
денсаторлн микрофонлардир. Конденсаторли(сигимли) микрофон 
Куйидагича ишлайди (5.1, д  —раем), ^атощ  тортилган мембрана 1 то — 
вуш босими таъсири остида ^узголмас электрод 2 га нисбатан тебра — 
нади. Мембрана у ш б у  электрод билан электр конденсаторининг 
соплами щеобланади. Бу конденсатор электр занжирига узгармас ток 
манбаи E ra ва юк ^аршилиги R га к ет м а -к ет  уланади. Мембрананинг 
тебраниши натижасида конденсаторнинг сирими узгаради, электр зан — 
жирда узгарувчан ток пайдо булади ва R юк ^аршилигида тушиш куч — 
ланиши х,осил булади, б у  кучланиш микрофоннинг чи^иш кучланиши.

Элекгретли микрофон конденсаторли микрофонга узешаш, аммо 
Копламалар потенциаллар фарки ташки манба билан таъминланмасдан 
мембранани ёки кУзролмас электродни электр зарядлаш натижасида 
эришилади.

Пьезоэлектр микрофонларининг (5.1, е — раем) ишлаш принципи 
Куйидагича: мембрана 1 га таъсир этаётган товуш босими 2 стержень 
оркали пьезоэлектр эл ем ен та  3 га таъсир этади. Пьезоэлементни де — 
формациялаганда кучланиш пайдо булади. Пьезоэлектр микрофонла — 
рининг кейинги йиллардаги кулланилиши бир мунча кенгайди.

Транзисторли микрофонларнинг ишлаши ^узголувчи, диафрагма 
бириктирвлган учлик найза бир ва^тнинг узида яримутказгичли 
триоднинг эмиттери ^исобланиб, товуш босими таъсирида эмит — 
тернинг
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утиш ^аршилигини узгаргиришига асосланган. Бундай микрофонлар 
анчагина сезги р  булсалард,а, аммо ^улланишда бар^арор эмас, ^амда 
тор ва нотекис частота тавсифига эта. Ш уни айтиш керакки, кумирли 
ва транзисторли микрофонлар к,айтарилувчан узгартиргичлар турига 
кирмайди улар релели узгартиргичлар турига киради.

5.3. Микрвфон -  электромеханик узгартиргич

М икрофоннинг сезгирлиги унинг чи^ишидаги кучланишни унта 
таъсир этаётган товуш босими (5.1) нисбатига тенг:

Е = -У -  
рI  то»

4.7 расмдан куриниб турибдики микрофон юк ^аршилигига иш — 
латанда унинг чик,ишидаги кучланиш:

и = и 0-^ ® —
Ч + г .  (5.11)

Салт юриш идаги (4.6) формулата биноан кучланиш:
и„ = Ку (5.12)

Уз навбатида (4.27) формуладан:

У (513)
|к 2|

киритилтан ^аршилик
7 .  Ч -  7 ."О ^ юи

М икроф онга таъсир этувчи куч эркин товуш майдонидаги товуш  
босимига пропорционал

Р  ~ ато. > (514)
Бунда 3. — акустик тавсиф деб аталувчи ва юза улчов бирлигига 

эга булган пропорционаллик коэффициента.
(5.12н-5.14)ларни (5.11) га ^уйиб микрофон сезгирлигини 

^уйидагича исродалаимиз:

Е-  я — ^_____ — _2 0+г стр гп+2„к (5.15)
Бундан ташкдри микрофон сезгирлигини куйидаги нисбатлар ку — 

пайтмаси холида з$ам ифодалаш мумкин:
Е = —  = и -  —

Р» "  V " Г  Р„„

К механик тавсиф;

■ электр тавсиф; 

акустик тавсиф.
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Бундан микрофоннинг умумий сезгирлигини ани^лайдиган 
куйидаги: формула келлб чи^ади:

К Ъ
(5-16)

г + - § —  7 ..+ г ”2о кир

5 .4 . Микрофон -товуш  цабул 1$илгич

М икрофонларнинг акустик *;исми тузилишига ^араб улар: товуш 
босими ^абул 1$илгич, товуш  босими градиенти цабул 1$илгич ва комбина- 
циланган микрофонларга булинади. Босим ^абул ^илгичнинг характер — 
ли хуеусиятларидан б и р и  шуки, унинг ^абул диафрагмаси таъсир 
этувчй товуш тул^инлари учун биргина -ф р онтал  томондан очи^ (5.2, 
а —раем),

а б

5.2 раем. М икроф он босим ^абул щлгичнинг схематик куфи —
ниши

Улчамлари тул^ин узунлигидан кичик булган <1« л  

диафрагм аларга таъсир этаётган куч ^уйидагича ани^ланади к = р. .Б. 
Агар диафрагманинг улчамлари тул^ин узунлиги билан баробар булса, 
унда интерференция ^одисаси руй беради ва диафрагмага таъсир 
этаётган куч Р = (1 — 2)рТОГ15 га тенг.

Диафрагма улчамлари ошган сари ундан ^айтган товуш 
тул^инлари ^исобига куч ортаборади. Диафрагма я^инида товуш 
босими дунглигида тургун тулкинлар пайдо булади. Бу ^ол микрофон 
сезгирлигининг ош иш ига сабабчи булади.

Товуш босими диафрагмага бурчак остида тушганда, диафрагма — 
нинг турли ну^талари, энди бир фазада ^узголмай, турли фазаларда 
р>узтолади. Диафрагманинг бир —биридан с! масофада турувчи четки 
нукталари фазаси ^уйидагича ^исобланади
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_  е1ьт&ср =  ¿71------------
(5 .17)

Бу з^олда диафрагмага таъсир этувчи йиринди куч камая боради ва 
микрофон й ун алганли к хусусиятига эга була бошлайди (5.3— раем). 
Ш ундай (^илиб, товуш  босими ^абул ^илгич м икрофони учун частота 
ошиши билан сезгирлигининг ва йуналганлик диаграммасининг ошиши 
х арактерли ди р .

Энди микрофон -  товуш босими градиенти 1^абул цилгични куриб
чи^амиз. Б ун дай  м икроф оннинг диаф рагм аси улчамлари чекланган 
экранда ж ой лаш ган , деб ф араз этиш  мумкин (5.4, а — раем). Диафрагма 
таъсир то ву ш га  иккала томондан очи^ булганлиги учун унта товуш 
нурлари, ку ч л ар  ф ар ^и  таъсир этади.

М асофа <фарк,и эса:

Диафрагмани тебратувчи куч Б, кучлар айирмасига тенг р, = п Бзик-л ваА 1 1 ТО»
р, = р -  <р), гарм оник тебраниш ларда:

5 . 4  — р а е м .  Б о с и м  г р а д и е н т и  Е ^ а б у л  ^ и л г и ч  ( а )  в а  й у н а л г а н л и к  д и а г р а м м а с и  ( б ) н и н г

Дг =  ЗсоэЭ га тенг. (5.18)

5.3 раем. Т урли  частоталарда 
босим к,абул з^илгичнинг 
йуналганлик диаграммаси: Г

90

( 5 .1 9 )

с х е м а т и к  к у р и н и ш и
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Ф а з а л а р  ф а р ^ и

. 8сО50 
ф = /7Г---------  ген г.

X
Шунинг учун:

Б = 2р Бзш1 ТПЙ
(  8  сое 0^ (

Ф1к СОБ со 1—
{  *  J V 2 ,

(5 .20)

Улчамлари тулкин узунлигидан анча кичик булган диафрагмалар

учун ^  кичик ва ^андайдир ани^лик билан:

Бунда

и
А. I X деб з^исоблаш мумкин.

Р Р ю*  ̂~Г—соъ в с05 { 0)1 ~ ж с05 [ - у  I

(5.21)

(5.22)

§рт = р Б— о со э 9 . Демак, диафрагмага таъсир этаётган
С т о *

куч частотага ва микрофон ут$и ва товуш тул^ини келиш йуналиши 
орилигидаги косинус бурчагига пропорционал.

Микрофоннинг йуналханлик тавсифи «саккизсимон» (5.4, — б) 
куринишда. М икрофон акустик у^и буйича тар^алаётган товуш 
тулцинларига сезги р  булиб, акустик у^ига перпендикуляр булган

тулцинларни ^абул ^илмайди, яъни 0 = ^  (5-4, а -  раем).

Хулоса цилиб шуни айтиш  керакки, микрофон ясси тулкин май — 
донида жойлаштан ёки шар тул^инидан етарлича масофада жойлашган 
шартига тугри келиб, ундаги фронт эгрилиги амалда аз$амиятга эга
эмас.

Паст частоталарда амалда кенг тар^алган (манбадан 0,5 м) масо — 
фада микрофон я р н  зонада булади (тулкин узунлиги 6,8 м). Ю^ори 
частоталар учун, масалан 10.000 Гц, у энди узо^ зонада (А. = 3,4 см) з$и — 
собланади. Шунинг учун п аст  частоталарда микрофон диафрагмасига 
таъсир этаётган куч, асосан фронт ва фронт орти тул^инлари ампли — 
тудаси фар^и билан ани^лапади.

Ю^ори частоталарда. ф а за  фар^лари каттаро1$ булиб, амплитуда — 
ларининг узгариши эса кам. Шунинг учун диафрагманинг икки .томо — 
нидаги босимлар фар^и тебрани!илар фазаси фарки билан ани^ланади. 
Товуш манбаидан я^ин масофаларда стандарт микрофонлар учун, паст 
частоталарда сезгирлик ю ^ори ч а стоталарда ги га Караганда ю^ори. Де — 
мак, микрофон — босим градиента ^абул ^илгичларни товуш манбаи 
я кин и га жойлаштириш мумкин эмас, чунки микрофон паст частота — 
ларни «чизиб» утади. Зарур з^олларда бундай жойлаштирилганда мик
рофон кучайтиргичига мос з^олдаги коррекция киритилади.
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Комбинацияланган микрофонлар деб, икки ёки учта умумий 
чи^итга эга булган базавий микрофонларга айтилади. База микро — 
фонларининг кичик тизимларини бирлаштириш турли электр, 
электромеханик ёки механик куринишда булиши мумкин.

Бири босим в;абул ^илгич, иккинчиси босим градиенти ^абул 
^илгичлардан иборат, иккита микрофоннинг биргаликда ишлашини 
куриб чи^амиз.

Ф араз ^илайлик, босим кабул ^илгичнинг сезгирлиги Е,, босим 
градиенти ^абул 1$илгичнинг сезгирлиги Е- cos0. Уларни к етм а- кет улаб 
сезгирлиги Ев га тенг булган к,абул к,илгични оламиз.

Ее =  Ei + EtcosG (5.23)
Бундай к;абул щлгичнинг ут$и буйича сезгирлиги

Е. = Е^Е, (5'24)
р

q = = -̂ — босим градиентининг умумии сезгирликни ташкил 
Ео

ЭТИ1 ПЛ дги хдссасини ани*>ловчи параметраи киритиб, комбинациялан — 
ган ^абул цилгичнинг сезгирлигини аник^аймиз:

Ев= Eo(1 + 4 + 4cose) (5-25)
Бундай 1$абул ^илгичнинг йуналганлик тавсифи:

De=l ! =1+Ci+4COse (5-2б) 
Кабул килгич умумий сезгирлик Е0 ни хосил ^илишдаги

улуш ини ани!^ловчи </ = —  -  параметрини киритиб, уни узгартириш
£ о

йули билан турли йуналганлик тавсифларни олиш мумкин. Масалак 
q =  Обулганда, микрофон босим к;абул цилгич сифатида ишлайди ва
йуналганлик диаграммаси дойра шаклкда булади. q = 0,5, 1$ийматда
эса: Ei =  Ег йуналганлик диаграммаси:

D .  = y ( H - c o s  0 )  {521)

ифодаланиб кардиоида куринишида булади. q = 1 булганда De =  cos 6, 
йуналганлик диаграммаси саккизсимон булади. q параметрига 0 ва 1 
оралигидаги ^ийматларни бериб супер ва гиперкардиоида туридати 
йуналганлик диаграммаларини олиш мумкин.

Электр комбинацияланган микрофон. Бундай микрофонларда чщиш  
кучланишлари бир фазада ёки тескари ф>азада ^ушилади. Кучланиш - 
ларни (5ушиш бевосита ёки фаза силжитувчи занжирлар ёки 
бошк,аргичлар ёрдамида амалга оширилади. Электр комбинацияланган 
микрофонлар эксплуатация нут^таи назаридан жуда музрш сифатни, 
йуналганлик тавсифини масоф>адан улчаш имкониятини беради. Ч и -  
зи!$ли микрофонлар гурущ никг натижавнй йуналганлик тавсифи а л о -  
з^ида микрофонларнинг йуналганлик тавсифлари купайтмасига тенг.
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Микрофонларнин г  бундай хусусиятлари ута йуналган тавсифларни 
олиш имконини беради .

Акустик комбинацияланган микрофонлар. Бундай микрофонларнинг 
акустик тизимлари шундай тузиладики, таъсир этаётган куч икки тар — 
кибий кисмга буллниб, биттаси товуш тулкинининг тушиш бурчагига 
боглщ  булмаган холда, иккинчиси эса cos 9 га пропорционал. Бундай 
микрофоннинг схем аси  5 узунликдаги трубага жойлаштирилган ди а
фрагма куриниши да 5 .5 — расмда келтирилган.

5 . 5  —раем. Бир томонлама йуналтирилган цабул к,илгичнинг 
схематик куриниши

Диафрагманинг тебраниши F = F i_ Ft кучи таъсирида булади. 
Диафрагманинг и кки  томонига таъсир этувчи Fi ва F2 , кучлар бир — 
биридан фазалари билан ажралиб туради. Кучлар айирмасининг 
амплитудаси ^уйиАаги формула билан ани^анади:

Fm = P™.S- - 6(1 +  COS 0)
(5.28)

Бундай ¡^абул цилгичнинг йуналганлик тавсифи D=(l + cos0) га 
тенг. Грубканинг очш$ ^исмини ва узунлигини узгартириб исталган 
куринишдаги йуналганлик диаграммасига эга булган микрофонни олиш
мумкин.

5.5. Ралтакли микрофон

Ралтакли бос им ^абул ^илгич микрофоннинг соддалаштирилган 
конструктив тузиллш и 5.6, —а расмда курсатилган. Микрофон магнит 
ва ^узколувчи тизимлардан ташкил топган. Магнит тизими цилиндр 
шаклщаги доимий магнит 1 дан ташкил топган ва унга ^алин пулат 
диск шаклидаги гардиш  бириктирилган. Гардиш 2 нинг марказида керн 
деб аталувчи думало^ стержень 3 жойлаштирилган, ю^ори гардиш 4 
нинг марказида к ер н  3 дан катта булган диаметрдаги думало^ ойна бор. 
Унда халк.асимон тиркиш  мавжуд булиб ундаги магнит майдони радиал 
йуналншга эга. М агнит ю^ори коэрцитивли ^оришмадан тайёрланган 
булиб, гардиш ва к ернлар  кам утлеродли ю^ори магнит утказувчанлик 
хусусштига эга булган пулатдан тайёрланган.
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Микрофоынинг зузголувчи тизими енгил диафрагма *5 дан иборат 
булиб, унга ^атпнуш к бериш маз^садида ^уббасимон шаклда ясалган. 
Диафрагма гофрланган 6 ё^а ор^али кщори гардишга бириктирнлган ва 
марказлаштирилган шайба вазифасшш бажариб диафрагманн фа^ат 
у ц и  буйича эркин силжишига имконият беради, Диафрагма билан 
ралтак 7 ^аттик, бириктирнлган ва у  ^ам радиал майдонда жойлашган. 
Диафрагма товуш  босими гаъсирида тебранганда, ралтак радиал магнит 
майдони чизиКгЛарини кесиб угади ва унинг ^ис^ичларида ЭЮК пайдо 
булади. Х,ар 1$а:ндай микрофоынинг ишлаш принципини унинг сезгир — 
лигини та>р\ил этишдан бошлаймиз. Ралтакли микрофон учун унинг 
сезгирлиги (5.16 ва 4.9) формулалари асосида:

М икрофоннинг юкламаси сифатида одатда микрофон кучай — 
тиргичининг кириш  ^аршилиги олинади, хусусий ¡^аршилнги эса: 
2^ = + бунда; . Я  ва ] ^ г -  ралтакнинг актив ва индуктив
^аршиликлари.

Ралтак одатда кам сонли урамларга эга, шунинг учун унинг электр 
^аршилигини актив деб х;исоблаймиз, яъни: 2^ ~ К

М икрофоннинг улчамлари тул^ин узунлигига нисбатан кичик 
булган частота областида унинг акустик тавсифи ф  = 8, ю за улчамига 

эга. Айтилганларга асосан микрофоннинг сезгирлиги:

(5.29)

1 ШБ
(5.30)
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5.6 —раем. Ралтакли микрофон — босим к,абул ^илгич 
конструкцияси

Формула (5.30) дан куриниб турибдики, сезгирликнинг частота 
тавсифи фа^ат унинг хусусий механик ^аршилиги ?.0 га б о т л т , ,  чунки: 

И
2 о =(—)|=о̂ у  = ]“х’ бунда: х —силжиш. Шунинг учун микрофонни конст —

рукциялашда унинг м ехан и к  ^аршилигини берилган ишчи частота по — 
лосасида узгармас булиш ига эришиш зарур.

5.7 —раемда курилаётган микрофоннпнг электр ухшашлик схемаси 
келтирилган. Бунда С ,.  С„ — диафрагманинг илиниш ва унинг остидаги 
з$аво з^ажмининг эгил.увчанлиги; Ш| — диафрагма массаси; г ,— силжувчи 
тизимнинг актив йук,олишлари. Сезгирликнинг келтирилган частота 
тавсифидан (5.7, — г раем) куриниб турибдики, у  катта нотекисликка 
эга, С | ва С0 кетма — кет уланганлиги сабабли резонанс частотаси 
ю^ори.

Шуни айтиш керакки куриб чи^илган микрофон кичик сезгир — 
ликка эга. Сезгирлик ни ошириш ма^садида кернда тор канал 8 лар 
очилади ва игу йул билан диафрагма ости ^ажми ички магнит
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билан туташтирилади (5.6, —раем). Каналларнинг магнит и%и з^ажмлари 
Гельмгольц резоы аторини ташкил этади ва уларнинг параметрлари: ш2 
з а̂во массаси; г2 — каналдаги актив йу^олиш к,аршилиги ва С2—магнит 
ичидаги з^аво ^ажмининг эгилувчанлиги. Микрофоннинг электр у х  —  

шашлик схемаси 5.8 —в раемда ва узгартирилган Гельмгольц резонато 
рининг трансформация коэффициента ор^али з^исобланган г2, с2, т 2 
параметрлари 5 .8  — г раемда келтирилган.

со

Е© *

5.7 раем. Балтакли микрофоннинг электр ухшашлик схемаси

Схемалард,ан куриниб турибдики ухшашлик схема Т -си м он  по -  
лосали фильтрыинг звеносини ташкил этади. Фильтр параметрлари

1
тугри танланганда, унинг частота тавсифи coi — ¡------- Аан

VmiCi

И2= Сй“ + --------  гача булган частота диапазонйда текис булади. Р е зо -
\  m ico

нанс ходисаларини йут^отиш ма^садида сунънй равишда кернга ипак 
мато 9 ёпиш тириш  йули билан Г2  ^аршиликни оширадилар.
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5 . 8 - раем. Частота тавсиф и коррекцияланган галтакли 
микрофоннинг электр ухшашлик схемаси

Паст частоталарда частота тавсифининг пасайиши микрофоннинг 
Зузголувчи тизими билан боглик;, пасайишини диафрагма массаси ва 
унинг эгилувчанлигини ош ириш  эвазига камайтириш мумкин. Аммо, 
микрофон сезгирлигини ош ириш  ма^садида, диффузорнинг массаси 
конструкцияси йул ^уйган э н  г кичик ^ийматда олинади. Микрофонни 
силкинишларга бар^арор булишига эришиш, диафрагма эгилувчанли — 
гнни частота диапазоны кенгайтириш ма^садидагидек оширйшга йул 
бермайди. Х,а^и^атан, бу ди ф ф узор  илинишининг юмшок,лигига олиб 
келади ва тасодифий турткилар тир^ишдаги галтакни огишига сабабчи 
булади. Шунинг учун микрофон частота тавсифининг пастки чегараси 
тахминан 300 Гц гача текис. Бу чегарани пастга томон кенгайтириш 
учун ^ушимча коррекцияловчи элементлар киритилади. Я Тун дай кор — 
рекцияларнинг иккита варианты 5.6, в,г— расмларда курсатилган.

Биринчи вариантда (5,6в — раем) магнитнинг марказий стержнида 
канал 10 очилади, ундаги ^аво массаси гпз. Канал магнит ортидаги эги —
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лувчан ли к  С3 д а н  и б о р а т  ^уш имча хдж м  11 га ^уш илади. Б у ^уш имча  
р е зо н а т о р  п а ст  ч аст отан и н г  пастки со, чегарасига созл ан ади  ва ш у йул  
би л ан  пастки ч а с т о т а  ч егар аси  кенгайтирилади. 5 .6 — г расм да к^фса — 
тилган: к о н ст р ук ц и я  з^ам х у д д и  ш ундай иш лайди. К ен г  частота п ол осаси  
талаб эти л ган да  б и р  нечта ш ундай р езон атор л ардан , ф ой дал ан и б  текис  
ч а с т о т а  т а в с и ф и н и  ол и ш  м а^садида ул ар н и  оси дан пастки частоталарга  
со зл а й д и л а р . Б у н д а й  м и к р оф он н и н г электр ухш аш лик, сх ем а си  5.9 — 
р а с м д а  курсатилгакс. Э лем ентл арни  м ос ^олда танлаш  йули билан  
п а с т к и  частота ч е г а р а с и н и  5СН-80 Гц гача пасайтириш  мумкин.

5.9— раем. Паст частоталарда ^ушимча коррекция 
кулланилган ралтакли микрофоннинг электр ухшашлик

Электродинамик Балтакли микрофоннинг асосий афзалликлари: кон- 
струкциясининг ишончлилиги, частота диапазонининг кенглиги, 
ало^ида таъминот манбаининг йу^лиги, узун микрофон кабели билан 
ишлаши мумкинлиги. Мураккаб коррекция тизими ^улланилишига 
^арамай, ралтакли микрофонлар ишчи частота диапазонда катта ноте — 
кисликка эга.

5.6. Тасмали микрофон

Тасмали микрофоннинг шплаш принципи галтакли микрофоннинг 
ишлагП принципига ухшайди, аммо конструкция тизилиши тубдан фарц 
кидали (5.10 —раем). Магнит тизими та^асимон шаклда булиб, магнит 
ь>утбл_ари учлари 1 да юга̂ а гофрл.анган тасма 2 жойлаштирилади. Тасма 
магнит майдонининт куч чизи^ларига параллель жойлашади.

Микрофоннинг узи товуш манбаига нисбатан шундай жойлаша — 
дики, акустик тул^ин яратаётган куч тасма юзасига перпендикуляр 
йуналхан булиши керак.

Тасмага товуш тулцини икки томондая таъсир эта олади, шунинг 
учун у  иккала томондаги товуш босими айирмаси таъсирида тебранади, 
шундай ^илиб, у босим градиента ^абул ^илгичдир. Тасма тебраниб, 
магнит майдони чизщларини кесиб утади ва унинг ^ис^ичларида аку —



стик сигнални акс эттирувчи ЭЮК индукцияланади. Тасмали микрофон 
индуктив турдаги узгаргиргич. Микрофон улчами унга таъсир этаётган 
тул^ин узунлигидан кичик булганда, унинг йуналганлик диаграммаси 
саккизсимон булади. Микрофон конструкцияси ички ^аршилик ^  ни 
юклама ^аршилик К ю билан мослаштирувчи микрофон трансформато — 
рини уз ичига олади.Трансформатор бевосита микрофон ёнига урна — 
тилиб кабель ёрдамида кучайтиргичга уланади. Микрофон конструк — 
цияси шойи мато тортилган перфорацияланган гилоф билан ^опланади.

5.10 —раем. Тасмали босим градиента ^абул ^илгич 
конструкцияси

Тасмали босим градиента ^абул ^илгич микрофонининг сезгир — 
лигини аниклаймиз.

(5.21) формулани (5.13)формулага ^уйиб (5.11) ни инобатга олган
э̂ олда

_В1____ г,
г„ + г„

Е “ §^сО50._
7 вт

0 +  7  7г„ + г
(5.31)

1

Ф орм уладан к у р и н и б  тур и б д и к и , м и к р оф он  сезгирлиги частотага  
пропорционал.

М ехан и к  т и з и м н и н г  х у с у с и й  ^арш илиги  

1 'го  =  Jcorn +  ~—  =  ^ т |  I
.К’ЭС  ̂ со т с  ^

Т асм анинг э л е к т р  ^ арш ил иги  кичик булганлиги сабабли уни  и н о 
батга олмаймиз. У н да:

„ 1 ш8(1 „ В1

(5.32)



Микрофон сезгирлиги частотага боклщ булмаслиги учун ^уйидаги 
шарт бажарилиши керак:

С00 « С О ва ¿ 1
2/?,

« о т (5.34)
Биринчи шартни бажариш, яъни тасманинг эластиклигини оши —

риш учун уни гофрлайдилар ва шу йул билан —  к;иймати Юн-15 Гц
2 л

гача пасаяди. Микрофон сезгирлигини тасманинг юзасини охнириш 
йули билан эришиш хеч ^андай натижа бермайди, чунки тасма юзаси — 
нинг ошиши унинг массасинининг ошишига олиб келади, у уз 
навбатида эгилувчанликни камайтиради:)|в(мда микрофон улчамларини 
оширади. Иккинчи шарт, нисбатан урта ва ю^ори частоталарда осон 
бажарилади. Паст частоталарда частота тавсифинннг берилган 
пасайиши тир^ишдаги индукдияни танлаш йули билан эришилади.

Тасмали микрофоннинг энг нозик томони шундаки, тасма кучсиз 
шамол таъсирида узилиши мумкин. Шу сабабли бу турдаги микрофон 
«елвизак» дан ^ур^ади дейишади. Шунинг учун бу турдаги микрофон -  
лар хоналарда ва бинолар нчида фойдаланилади. Купро^ телестудия — 
ларда ^улланилади.

5.7. Конденсаторли ва электретли микрофонлар

К о н д е н с а т о р л и  м и к р о ф э н  (5.11— а раем) конструктив конденса- 
тордан иборат булиб битта электроди ^узголмас массив 1, иккинчиси 
эса, юш$а таранг тортилган мембрана 2 дан ташкил топган. Конденса — 
торга ю^ори омли юк ^аришлиги Яю ор^али ^утбловчи и 0 кучланиш 
уланади.

со
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Мембрана тебранганда Ск конденсатор сигими узгаради, заряд узгар — 
мае булгаии учун, ундаги кучланиш узгаради. Бу ^ушимча кучланиш, 
мембранага товуш босими таъсирида пайдо булган ЭЮК дир. Микро — 
фонда ночнзи!уш бузилишлар пайдо булмаслиги учун 
и 0 >>и~ шарти бажарилиши керак.

Электретли микрофон. Бу турдаги микрофонда конденсаторли 
микрофондан фаркли равишда ^утбловчи кучланиш, полияердан ёки 
^утбланувчи керамик материаллардан тайёрланган бир электродини 
олдиндан электрлаш натижасида олинади. Бундай электрод металл 
^опламадан иборат булиб, у аслида конденсатор электроди з^исоблана — 
ди, электрет эса, цутблаш манбаи булиб хизмат ^илади. Механик, аку
стик ва конструктив тавсифлари буйича электретли микрофон кон — 
денсаторли микрофондан «фар^ ^илмайди.

Конденсаторли микрофон босим ^абул ^илгич сезгирлиги ф ор -  
муласини келтириб чи^арамиз.

Конденсаторли микрофоннинг электр ухшашлик схемаси 5.11, б 
раемда келтирилган. Микрофоннинг хусусий механик ^аршилиги

1
го -  Г1+- .^ г г и  + - ----- Г5 35")

_|а>с5 ' ’

бунда: С1  — ■■■С|С':---- микрофон капсули тизимининг силжиш эги -
С |+ С 2

лувчанлиги;

С0 — мембранаости ^аво з^ажмининг эгилувчанлиги;

С! - мембрананинг эгилувчанлиги.

М ем бр ан ан и н г к о н ст р у к т и в  хусуси я тл ари н и  и н обатга  ол иб, унинг  
актив ^арш илигини з^исобга олм аган з^олда м и к р о ф о н н и н г  х у су си й  
м ехан и к  ^арш илиги:
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1 1 Л 2 1 Г. С0Л
го-Л ® Ш 1 +  -;-------= - ------- V1 — со пшсе/

JCOCs ]СОСу .1ЮС£
1 2 , V, сооУ

(5.36)

бунда: ю0 = —т =  — мембрананинг резонанс частотаси.
V Ш1С1

Микрофоннинг хусусий элекгр царшиляги сирим характерига эга
1

ва у: Ъъ — ------ани!$ланиши мумкин;
.¡ЮСт

Электромеханик богланиш коэффициента микрофон

босим ^абул килгич булганлиги учун, акустик тавсифи фак=5. Шунинг
к иучун мех:аник тавсифи: срт = — —— = —

Киритилган ^аршилик 2 кир ни инобатга олмаймиз.
Конденсатор микрофонининг сезгирлик формуласи:

и » __________ Я«,, „ Ц о С ^  я *Е . =  »-
1 - %

СОо
1 - ^  

со-
К- + }<°с.

1 (5.37)

'о У•1“ Сх
(5.3*7) форму ладан куриниб турибдики, конденсаторли 

микрофоннинг сезгирлиги частотага боглщ, унинг характеры электр 
занжири (5.11, в —раем) ва механик тизим параметрлари (со0) билан 
ани!$ланади.

Конденсаторли микрофоннинг сезгирлиги частотага безлик, бул— 
маслиги -учун к,уйидаги иккита шарт бажарилиши керак:

* -  »  ¿ 7  Ва С0„>(0„- (5 38)

Б у н д а  соп ва сою —м и к р о ф о н  иш чи д и а п а зо н и н и н г  пастки ва 
ю ^ ор и  ч а ст отал ар и .

(5.38) шартларининг бажарилиши хусусиятларини куриб чи^амиз. 
Биринчи шарт частота диапазонининг пастки чегарасида бажари —

лиши ^иейин. Агарда, пастки чегара частотаси Юп =_!_ ^еб олинса, бу
Я.С.

ч а с т о т а д а  сезг и р л и к  у р т а  частоталардагига я и сб а т а н  3 дБ  га пасаяди. 
М и к р о ф о н н и н г  с и р и м и  С0 кичик булганлиги туф ай л и  й .ю  ж уд а  катта 
булади, ■ 1Масалан, С0= 100 пФ ва /  =50 Гц булганда, 11!0 =  30 м О м га тенг. 
К унин г бун дай  катга ^ и й м атга  эга  бул и ш н  м и к р оф он н и н г  хусуси й  
ш ов^и н сатз^ининг катга булиш ига олиб келади. И ккинчи ш артнинг 
б а ж а р и л л ш и  у ч у н  т еб р а н и ш  ти зи м и н и н г х у с у с и й  р езо н а н с  частотаси  
ж у д а  кя^ори бу л и ш и  талаб этилади. К узгалувчан ти зи м н и н г м ассасини  
к ам а й т и р и ш  м а ^ с а д и д а у , ж у д а  ю щ а  (20+25 мкм) дю р ал ю м и н и й  фоль — 
гаси дан  т а й ёр л а н а д и  ёк и  м олекуляр тилла пуркалган ю ^ ори  полимерли  
ор ган и к  плёнка иш латилади. М и к р оф он  ш ахеий  р езо н а н с  частотасини  
м е м б р а н а н и  тар ан г  тор ги ш  з^исобига ош ириш  м ум кин . А чм о, м ем брана
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ю щ а  (20 — 25 мкм) д ю р а л ю м и н и й  ф ольгасидан  ё к и  м о леку л яр  тилла 
пуркалтан ю ^ори  п о л и м е р л и  о р га н и к  плёнкадан  тай ёр л ан ган ли ги  ту — 
ф айли  биринчидан, ун и  тар ан гл и ги  чекланган . Иккинчидан, м ем брана 
таранглигининг ош иш и у н и н г  эги лувчанлигини  сусай и ш и га, у з  навба — 
тида б у  м и кр о ф о н  с е зг и р л и ги н и  п асай и ш и га  саб аб ч и  булади.

Бундай карам а — ^ ар ш и л и к  кон денсаторли  м икроф он  
конструкциясида м у р о с а л и  з^ал этилади. Талаб эти л аётган  кичик 
букилувчанлик з^аво ха^ж м ининг 1$айиш ко1$лиги ^ и со б и га  эриш илади. 
Одатда конденсаторли  м и к р о ф о н  з^аво з^ажми б е р к  булади, ам м о  т а и щ и  

атм осф ера босим и т и р ^ и ш  с! га таъ си р  ^илм айди  (ш у ж ум ладан 
м икроф он  сезги р л и ги га), б у  з?ажм таш ^и  муз$ит билан  к У з р о л м а с  

электроддаги  капилляр  к ан ал л а р  о р ^ал и  борланган. К онденсаторли  
м и кроф он н и н г к и ч и к  с е зг и р л и ги , ю ^ о р и  хусусий  ш о в^и н  сатз^ига турри 
келмайди. С е зг и р л и к н и  о ш и р и ш  м а^садида к узголм ас (статик) 
элек тро /д а  тар о ^си м о н  к е с и м л а р  к,илинади 5.12 —раем .

5.12 —р а е м . М и к р о ф о н  капсули  1̂ ирк,ими.

Ш у йул билан сиримни у згар т и р м а й  м ем бран а  ости  з^ажмни 10 
мартагача ош ириш  м у м к и н , б у  м и к р о ф о н  сезги рли ги н и  20 дБ гача 
ош ириш  демакдир.

Ш ундай р^илиб (5.38) ш ар т л а р и  баж арилганда , кон денсаторли  
м и кроф оннинг с е з г и р л и ги  ч а сто тага  богли^ булм айди ва к,уйидагича 
ифодалаиади.

и о Б с -
Е в ---------------—  ( 5 . 3 9 )

Конденсаторли микрофонлар узининг сифат параметрлари билан энг 
яхши, частота характеристикам текис микрофон з̂ исобланади. Аммо 
конструкцияси анча мураккаб ва таннархи ^иммат. Яна бир камчилиги, 
алоз̂ ида таъминот манбаи кераклигида ва шу боис к,улланилиши чек
ланган. Конденсаторли микрофонлар босим, босим градиенти ^абул 
^илгич ва комбинацияланган турларида ишлаб чи^илади. Кондесаторли 
босим градиенти ^абул килгич микрофоннинг конструкцияси 5.13- 
раемда курсатилган.
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5.13 —р а е м . К о н д ен с ато р л и  босим  градиент к,абул з^илгич м и кроф он и

5 . 8 .  К о м б и н а ц и я л а н г а н  м и к р о ф о н л а р

И л га р и  суз ю р и ти л ган  эл ек тр  ком б и н ац и яланган  м и кр о ф о н л ар н и н г 
би р  н еч а  т у р л а р и н и  куриб чш^амиз. Ф араз ^и лаю ш к, ак у сти к  уцлари 
^ а р а р м а  — 1̂ арш и  то м о н га  йуналтирилган, йуналханлик  диаграм м аси  
к а р д и о д а л и  и к к и та  б и р  хил  м икроф он  ком б и н ац и ял ан ган  (5.14 —раем). 
А кусти к  у*$лари б и р  —би р и га  нисбатан 180° булганлиги  учун  би рининг
0 ту л ^ и н  т у ш и ш  б у р ч аги га  нисб атан  чи^иш  к учлан и ш и  ^уйидаги  нис — 
б ат  би лан  ш п щ л ан ад и :

1 +  COS0 (5-40)
U1 -  у 0— - — ,

И к к и и ч и с и  эса:

„ IT l +  (c o s 0  +  18O°)2 =  Uo— — 2-----------
У л а р н и н г  йи ги н ди си :

2 +  cos 0 + (cos 0 +  180°)
U  =  U 1  +  U 2  = U o ----------------------------------- ---------------------------------------

ай и р м аси :

u=uj -u2  =Uocos6.

(5.41)

(5.42)

(5.4:)
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Чщиш кучланишлари ^ушилганда, тизим диаграммаси йуналмаган ку — 
ринишда, (5.14 —г, раем) кучланишлар айирилганда эса, тизим диа — 
граммаси йуналганлик хусусиятига эга булади (5.14—д, раем).

Биринчи ёки иккинчи микрофонни учирганимизда, чи^иш куч — 
ланишлари тенг булмаганда, ёки чи^иш кучланишларини 
айирганимизда бир ^атор орали*; йуналганлик диаграммаларини олиш 
мумкин. Улардан айримлари 5.14-е, ж, раемда келтирилган. 
Микрофонларнинг акустик ут̂ ини 180° эмас 90° буриб кучланишлар щ 
ва иг максимумига 90° бурчак оралигида эришиш мумкин.

5 . 1 4 - р а с м .  Э л е к т р  к о м б и н а ц и я л а н г а н  м и к р о ф о н  в а  у н и н г  

й у н а л г а н л и к  т а в с и ф и

89



М и к р о ф о н л а р н и н г  к о м б и н а ц и я л а н г а н  й у н а л г а н л и к  д и а г р а м м а л а  —  
р и н и  о л и ш  у ч у н  а л о ^ и д а  а с о с и й  м и к р о ф о н л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  з а р у р  
э м а с ,  т у р л и  т а в с и ф д а г и  м и к р о ф о н л а р н и  б и т т а  а к у с т и к  —  м е х а н и к  ти — 
з и м д а  м у ж а с с а м л а ш т и р и ш  м у м к и н .  Г а л т а к  а к у с т и к  к о м б и н а ц и я л а н г а н  
м и к р о ф о н н и н г  с х е м а с и  5 . 1 5  —  р а с м д а  к е л т и р и л г а н .  М и к р о ф о н  —  б о с и м  
1$ а б у л  ^ и л г и ч д а ,  ф а р ! у ш  р а в и ш д а ,  д о и м и й  м а г н и т  т у  л и  к , ц и л и н д р  ш а к  —  
л и д а  э м а с ,  а л о ^ и д а  у з а к  ш а к л и д а  я с а л г а н .  Б у  х о л д а  т о в у ш  м а й д о н и  
м и к р о ф о н н и н г  о л д  т о м о н и г а г и н а  т а ъ с и р  э т и б  к , о л м а с д а н ,  т у л к , и н  м и к  —  
р о ф о н и  а й л а н и б ,  к е р н д а г и  т о р  к а н а \ л а р д а н  у г и б ,  д и а ф р а г м а  остидаги 
з ^ а ж м д а  т о в у ш  б о с и м и  > ; о с и л  ^ и л а д и .  Ш у н и  а й т и ш  л о з и м к и ,  к е р н д а г и  
к а н а л л а р  м и к р о ф о н  ч а с т о т а  т а в с и ф и н и  к о р р е к ц и я л а ш  у ч у н  э м а с ,  т о  —  
в у ш  т у л ^ и н л ^ а р и н и  у з а т и ш  у ч у н  х и з м а т  ^ и л а д и

5.15- Ралгакли акустик комбинацияланган микрифоннинг тизими ва н"!»аш
п р и н ц и п и

5 .1 5 — расм д ан  куриниб турибдики , м и к р о ф о н  диаграм м асининг 
олд ва о р ^ а  том он и га  гаъ с и р  этувчк б о си м  ф а зал а р и  буйича ф = ср! ч-ср2 
ф а р ^ л а н а д и . Б у  ерд а о , — товуш  ту л ^ и н и н и н г д и аф р агм ан и н г  олд т о -  
м онидан  к е р н д а г и  к аяалларн и н г ки ри ш и гача  булган энг ¡угс^а йулни 
босиш даги. ф а за  си.\ж иш и:
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ф2 — ^ у ш и м ч а  а к у с т и к  теб р ан и ш  ти зи м и н и н г  р еа к ти в  ^арш илиги  
м ем б р ан а  о с т и д а ги  з^аво м ассаси  ва эгилувчанлиги  х;осил ^илган ф а за  
си лж и ш и .

М и к р о ф о н н и н г  к о н с т р у к т и в  п ар ам етр л ар и  ш ундай  танлаб  
олинадики , т о в у ш  тулк;ини  ф р о н тал  (0=0°) туш ганда, ф а зал а р  ф а р ^ и  
ф = 180° ёк и  у н г а  я ^ и н  б у л и б , унинг икки  та р к и б и  ^ущ илади.

Товуш  х у л к и н и  м и к р о ф о н н и н г  орка то м о н и д ан  туш ганда, таъ си р  
этганда д и а ф р а г м а г а  т а ъ с и р  этаётган  босим  б и р  —б и р и га  ^арам а — 
ь;арши й у н ал а д и  в а  у л а р н и н г  йигиндиси нолга т е н г  булади. Ю ^орида 
б аён  этилган: м и к р о ф о н н и н г  электр  ухш аш лик сх е м а си  5.16 —расм да 
келтирилган.

5.16 —раем. Акустик комбинацияланган ралтакли микрофонинг электр ухшашлик схемаси

Б ундай  к,абул к ,и лги чларн и н г  й у н ал ган л и к  диаграм м аси  
к ардиоидага я ^ и н .  Ф а з а л а р  ф а р ^ и  (гг>( ва ср, ч астотага  юоклиь; 

булганлиги у ч у н  ф! =  ф, ш а р т и н и н г  б аж ари ли ш и  ^ийин , ш унинг учун 
тул^ин орк,а т о м о н д а н  т у ш г а н д а  сезги рли к  нолга генг булм айди. Бундай 
гурдаги  м и к р о ф о н л а р  у ч у н  сезги р л и к н и н г  « ф р о н т  —ф р о н т  орти» ф а р к и  
12-5-15 дБ ни  т а ш к и л  э та д и . А кусти к  к о м б и н ац и яланган  м и кр о ф о н н и н г 
соддалаш тирм лхан с х е м а с и  5.17, а —расм да к елти ри лган . Б и р  том онлам а 
йуналганлик д и а г р а м м а с и н и н г  ш аклланиш  м ех ан и зм и  5.16 — 
раемдагидан ф а р ^  ^ и л м а н д и . А малда курилаётган  м и к р о ф о н  тури икки  
м ем бранали б а ж а р и л а д и  5.17, б —раем . Расм дан к у р и н и б  турибдики, 
м ем брана ости  ц а т л а м и д а  и к к и  турдаги  катакч а  пайдо булади: ёник. 
тагликда — ^ аб у л  ^илгич, и к к и  том они  о ч и р > тагли кда эса —босим  
градиент к,абул ки лги ч и .
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5 .1 7— раем. Акустик комбинацияланган конденсаторли микрофону̂рилмаси

И ккала м е м б р а н а н и н г  те б р а н и ш и  и к к и та : си н ф а за л и  босим градиент 
цабул ^илЛ'ичи ва  ^ а р а м а — ̂ ар ш и  ф азал и  босим  градиент ^абул кил™ 11 
билан а н и ^ а н а д и г а н  асоси й  тебраниш ларни  ^уш илиш и си ф ати д а к у 
р и т  м у м к и н . К у гл о в ч и  кучлан и ш  ф а ^а т  битга электр актив деб а т а л у в -  
чи  м е м б р а н а г а  ул ан ад и .

Б и р  й у н а л и ш л и  хусуси ятларн и н г ш акллан и ш и н и  5.18- р а е м  т у -  
ш у н ти р а д и , у н д а  т у р л и  б у р ч ак  остида туш аётган  и к ки та  асосий тебра — 
н и ш л а р н и  ^ у ш и ш  н а т и ж а с и  к^ф сагилган  0=0° (электр  актив м ем брана 
товуш  м а н б а и г а  ^ ар а ти л ган ); 0=90° (товуш  ё н  том ондан  таъ си р  этади); 
0=180° т о в у ш  м а н б а и г а  х ар ак атси з м ем брана ^аратилган . Ю ^оридагк  
с т р е л к а л а р и  б о с и м  гр ад и ен ти  билан белгиланган  си н ф азали  силж иш  — 
ларни  и ф о д а л а й д и ; п астд аги  стр ел к ал ар  эса к,арама — к,арши силж иш  — 
ларни  и ф о д а л а й д и . 0=0° булганда си н ф азали  ва ^ ар а м а  — ^арш и ф азали  
чап (э л е к т р  ак ти в ) м е м б р а н а н и н г  си лж и ш и  бир хил иш орага эга ва бу 
м е м б р а н а  и к к и л а н га н  ам плитуда Оилан тебранади . Ш уни таъкидлдб 
у та м и зк и  у н г  то м о н д аги  м ам бран ан и н г тебраниш и би зн и  
К и зи ^ ти р м а й д и , у  к .арам а — карш и иш орага эга, бу  м ем брана силж и — 
майди.

5.1В — раем. Кардиоидали йуналганлик динраммаси шак\ланишига
оид.
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М и к р о ф о н га  тул^ин  0=90° бурч ак  остида туш ган д а  си н ф азали  
силж иш лар б у л м ай д и  ва ч а п  м ем б р ан ан и н г  те б р а н и ш  апм литудаси 
ф а ^а т  товуш  б о си м и  б и л а н  белгиланади .

У 9=0° д а ги га  К а р аган д а  и к ки  м арта кам  булади. 9=180° га тенг 
булганда, ун г м ем б р ан а  и к к и л а н г а н  ам плитуда би лан  тебранади , чап 
м ем брана эса, с и л ж и м а й д и , бу  з^олда таби и й ки , м и к р о ф о н  узгарувчан 
кучланиш  р и в о ж л а н т и р м а й д и .

Ш ундай ^ и л и б , к а р д и о д а л и  й уналганлик  т а в с и ф  ти зи м н и н г электр 
асим м етрияси  з^исобига э р и ш и л а д и . Й уналганлик  ди аграм м аси  узи б  — 
уланувчи к он денсаторли  м и к р о ф о н  сзем ас и  5.19 — р асм д а  курсатилган.

5.19-раем. Йуналганлик диаграммаси турли шаклдаги конденсаторли микрофон

У иккита к а р д и о и д а л и  м и к р о ф о н д ан  таш ки л  топ ган  булиб, улар 
д и аграм м асининг й у н а л г а н л и к  м акси м ум и  180° га си лж и ган . Агар и к 
ните кардиоида та в си ф л и  м е м б р а н а  кучлан и ш лари  ^уш илса, йуналма — 
ган м икроф он  оли н ад и .

И ккита м ем б р а н ал и  кап суладан  ф ой д алан и ш  м и кроф он н и н г 
йуналганлик д и а г р а м м а с и н и  б о ш ц ар и ш  и м ко н и яти н и  берад и  (5.20 — 
раем), ^утб ловчи  к у ч л а н и ш  й ун алган ли к  бои щ арги чи  вази ф аси н и  
баж арувч и  п о те н ц и о м е тр га  уланади .

5.20-раем. Йуналганлик диаграммаси масофадан боцщариладиган конденсаторли микрофоннинг ишлаш принципи
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К у з го л м а с  э л ек тр о д  п отенциом етр  уртаси га  р е зи с то р  И ор^али  уланади. 
Ч ап  м е м б р а н а  т а ъ м и н о т  м анбаининг м усб ат ^у тб и га  улаяган . Унг м е м 
б р ан а  п о т е н ц и о м е т р н и н г  турли нут^таларига у л ан и ш и  мумкин. 1 
н у^тага  у л а н и ш и  й ун ал м аган  м икроф онга мос, 3 н у^тата уланиш и эса, 
и к к и  т о м о н л а м а  йуналган  м икроф онга м ос. 2 ^олатда м ем брана 
^ у з г о л м а с  эл ек тр о д  олаётган  электр  п отен ц и ал и н и  олади, ш унинг учун 
у  э л е к т р  актив б у л м ай д и , унинг й уналганлик  диаграм м аси  кардиоида 
ш ак ли да булади.
К о м б и н ащ и ял ан ган  кон денсаторли  м и к р о ф о н  ту зи л и ш и н и н г  б и р  кури — 
н и ш и  5 .2 1  -  р а с м д а  берилган .

5.21 —раем. Комбинацияланган конденсаторли микрофон тузили — 
шининг бир куриниши

5 . 9 .  Т о в у ш  с и г н а л л а р и н и  ^ а б у л  ^ и л у в ч и  у г к и р  й у н а л т и р и л г а н  

м и к р о ф о н л а р

Айрим холларда, товуш кучайтиришни ташкил этишда уткир йу — 
налтирилган микрофонларни ¡̂ уллаш зарурати тугилади. Бу масаланинг 
ечими чизи!уш микрофонлар гуру^ини яратиш ор^али з̂ ал этилади. 
Бундай микрофонлар п та бир кил микрофонлардан иборат булиб, улар 
бир ч и зщ а  бир —биридан с1 иасофада жойлашган. Бу вазият юк,ори 
сифатли товуш эшитгиришни кескин ОБирлаштиради. Бундай вазиятдан 
ю^ори фазовий танловчанлик хусусиятларига эга булган 
микрофонларни к,ул\аш билан чи^иш мумкин. Бундай микрофонлар 
уткир йунал-
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тирилган м и к р о ф о н л а р  д е б  аталади. Ч и зи 1у ш  гуру^  м и кроф он лари
5.22 -  а р асм д а к е л т и р и л г а н .

а
Ф о

б

5 .2 2 — р ае м . Ч и зш у ш  гуру^ м и кр о ф о н л ар и

Бундай м и к р о ф о н л а р  гуру^ининг й уналганлик  хусуси ятлари  
ш аклланиш ини  к у р и б  ч и ^ а м и з . М и кроф он лар  кетм а  — к ет  уланади. 
Агар, ясси  тул^ин г у р у ^  у ^ и га  нисбатан  0 бурчаги  остида туш иб и !  
кучланиш ни ^осил  ^и л са , у  билан ^уш ни булган м и к р о ф о н  ш ундай 
амплитудали, к у ч л а н и ш н и  пайдо  этади, ф а зас и  эса:

М и кроф он лар  з р е и л  ^ и л га н  кучланиш ларни вектор  диаграм м асида 
курсатилганидек  ( 5 .2 2 — б раем ) ср бурчагига б ури б  кетм а —к ет  ^уш иб 
б утун  гурух, м и к р о ф о н л а р и  ри вож лантираётган  кучлан и ш н и  оламиз. 
ОАВ ва О А С  у ч б у р ч а к л а р и  учун  мос ^олда:

Микрофоннинг 1$иск;ичларидаги кучланиш унинг сезгирлиги ва йунал — 
ганликтавсифи билан ани^ланади, яъни:и|= иыаксО^б).

(5.40)

(5.41)

. Пф
э т  —-

Умумий кучланиш : и 1 =  и |  — —-
(5.42)



Унда:
Пф

s i n ------

U l = U ,MaKcD,(e)------ (5-43)
s in  —

2
бунда D i(0 )-  чи зш ^ли  гуруздаги  ало^ида м и к р о ф о н н и н г  йуналганлик 
тавсиф и.

А гар, т е к и с  товуш  тулки  ни ак у сти к  ÿiçn буй и ч а йуналган булса, 
унда алох,ида м и к р о ф о н л а р  кучланиш и у р т а с и д а  ф а за  си лж и ш и  бул — 
м айди ва й и г и н д и  кучланиш :

С / а - " С / , -  гатенГ (5-44)
Унда, rypyrç  м и кр о ф о н л ар и н и н г й ун алган ли к  тавси ф и :

. Пф 
s in  ——

D i( ö )  =  D i ( 0 ) --------(5.45)

n s i n  —
2

ёки:

D i ( e )  =  D i (в )  Drp(Ö), (5.46)

пф . ( md . » 
s in —  s i n - -sinnO

p  (0 )  = --------2 _  =  — — ч и зш у ш  rypyrç ёк и  n й у н а л -
. Ф • Í n d  ■ о 1 n  sin —  nsin — Sin0

2 ч 2 )
м аган м и к р о ф о н л а р д а н  и борат ти зи м н и н г й у н ал ган л и к  тавси ф и . Ш ун — 
дай *>илиб: ч и з ш у ш  rypyîç м и к р о ф о н л ар и н и н г  D i  (0) йуналганлик  тав — 

си ф и н и  б и тга  м и к р о ф о н  й уналганлик  та в си ф и  Di (в) ни г у р у ; м икро — 
ф он лари  й у н ал ган л и к  тавсиф ш  D  JO ) куп ай тм аси га  тёнг. Й уналган \ик
ф а ^ а т  к у р и л а ё т га н  ю задагина ош ади. С и м м етр и я  ÿrçura перпендикуляр  
ю задаги  й у н а л га н л и к  ди аграм м аси  битта м и к р о ф о н н и н г  йуналганлик 
д и агр ам м аси га  ухш аш .

Ч и з и 1$ли гурух, м и кр о ф о н л ар и н и  н ай си м о н  ёки п и столет м и к р о 
ф он  деб  з^ам атайдилар. У нинг схем ати к  ту зи л и ш и  5.23 — расмда 
курсатилган .
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Тул^ин фронта

5.23 —р а е м . Н ай си м о н  м и кр о ф о н н и н г тузилиш и

И н т е р ф е р е н ц и я  тури д аги  угки р  йун алти рилган  м и кр о ф о н н и н г 
боцщ а ку р и н и ш и  5 .2 4 — р аем д а курсатилган . М и к р о ф о н  теш и кл и  найча 
еки  уникг о р ^ а  к у н д а л а н г  кесим и д а й уналтирилм аган  ёк и  б и р  том он  — 
л ам а йуналтирилган  кап су л а  ж ойлаш тирилган .

г . . . . . . \  л  л  — " Нт  о  о  о  о о о о  
0  =  0 ________ |_______ ;______ ;_______|______ |_______;

5,24 — раем . У т к и р  йун алти рилган  ю гурувчи  тул^йн  м и к р о ф о н и

Найча тешиги мато ёк и  ровак материал билан бириктирилади. 
Иуналганлик диаграммаси найча тешикчаларидан утаётган парциал 
товуш  гул1>инларининг интерференцияси >;исобига эришилади. Товуш 
фронта найча у^ига параллел зрлда силжиганда барча парциал 
тул^инлар силжувчи элемент— мембранага бир хил фазада келади. 
Н айча узунлиги тул^ин узунлигидан катга булганда, унинг 
йуналганлиги сезиларли ошади. Шунинг учун узунлиги 1 метр ва ундан 
орти*; булганда йуналганлик паст 150-̂ 200 Гц частоталарда фа̂ ат 
капсула билан белгила нади. Амалдаги уткир йуналтирилган 
микрофоилардан рефлекторли микрофонларни айтиш мумкин. Бундай 
микрофонларда капсула параболик ^айтаргич фокусида 
жо йлаштирилади.
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Рефлектор

5 . 2 5  р а е м .  Р е ф л е к т о р  т у р и д а г и  у т к и р  й у н а л т и р и л г а н  м и к р о ф о н

П а р а б о л а н и н г  х у с у с и я т л а р и г а  а с о с а н ,  ^ а й т а р и л г а н  т о в у ш  

т у л к и н л а р и  к а п с у л а  ж о й л а ш г а н  е р  п а р о б а л а  ф о к ^ с и д а  й и г и л а д и  

У л а р н и н г  ф а з а . с и  б и р  х и л .  П а р а б о л а  у  к и  г а  о у р ч а к  о с т и д а  г у ш а ё т г а н  

т о в у ш  т у л к и н л а р и  р е ф л е к т о р  ё р д а м и д а  т а р ^ а т и л а д и ,  н а т и ж а д а  у л а р  

м и к р о ф о н г а  т у ш м а й д и .

Р е ф л е к т о р  т и з и м и д а  й у н а л г а н л и к  д и а г р а м м а с и  и н т е р ф е р е н ц и я  тизим — 
д а г и г а  К а р а г а н д а  к у п  р о в ;  ч а с т о т а г а  б  о  клир; в а  а м а л д а  п а с т  частогада 
й у н а л м а г а н  д и  а г р а м м а д а н ,  ю ^ о р и  ч а с т о т а д а  т о р  йуналганликкача узга — 
р а д и .

5 . 1 0 .  Р а д и о м т с р о ф о н л а р

А з а л — а з а л д а н  м и к р о ф о н л а р н и  и ш л а т и ш  билан боглик, булган 
м у а м м о ,  б у  м и к р о ф о н л а р н и н г  а п п а р а т у р а л а р г а  о у л г а н  к о о г л ш ^ л и г п "  —  

к а б е л л а р  а р т и с т л а р г а ,  ж у р н а л и с т л а р г а ,  в и д е о  в а  т о в у ш  операторларига 
овоз режиссё р л а р и г а  купгина ташвиш келтирад,и. Шуни-нг учун йи — 
гирма йиллар илгари пайдо булган радиомикрофонлар товуш узатиш ва 
эшиттириш масалаларини >;ал этишда кул келади. 5£озиргн вактда куп — 
гина радиомикрофонлар тнзими мавкуд булиб, улар радпосигналларни 
узатиш ^амда конструкциялари билан фар̂ ланадилар. Куп тарцалган 
радиомикрофонлар турига узаткич ва антеннаси « 1$ у л »  микрофони 
гилофида жойлаштирилган радиомикрофондир. Бундай микрофонлар 
асосан концерт эшиттиришларида у̂.лланилади. Театр —концерт эшит — 
тиришларида б о ш  м и к р о ф о н л а р и  куп у̂.\.\анидад,и, унда узаткич бел — 
б о г г а  б и р и к т и р и л г а н  ёки чунтакда булиб ижрочи ^уллари максимал 
б у ш  б у л и б  ^ о л а д и .
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Кейннги пайтларда бундай микрофонларни ижрочининг бевосита
о кз и г а якин жойлаштирилганлиги гуво^и буляпмиз. Буидай холат уз — 
узидан акустик уйронишни бартараф этишда жуда КУЛ келади.

Радиомикрофонларнинг бош^а тури муси^а асбоби микрофонлари- 
днр. Бундай микрофонлар мусика асбобига (саксафон,труба) ёки элек — 
трогитарага бириктирилиб узаткичнинг чизик,ли киришига уланади. 
Радиомикрофонлариинг яна бош̂ а бир тури — бу с^а микрофонлари- 
днр, уларнинг асосий кулланилиши, телевидениеда, ток —шоуларда, 
видеотасвирга мишда, турли презентацияларда ишлатилади. Бу мик — 
рофонларнинг ул.чамлари жуда кичкина булиб улар 1̂ истиргич 
сифатпда бириктирилади. Узаткич эса, белборда ёки чунтакка 
жойлаштирилади.

Купчилик радиомикрофонларда радиоканалда частота модуля — 
цияси услуби кулланилади. Оддий радиомикрофонлар 170+220 МГц 
частота диапазонида ишлайди. Бу диапазонда бир вак,тнинг узида 8 та — 
гача тизимни ишлатиш мумкин.

Мураккаб ва ^иммат тизимлар эса, юкорирок 1 ГГц гача булган 
частота диапазонида ишлайдилар. Уларнинг техник ечими анча мурак — 
каб булиб, бир ваь;тнинг узиДа 15 тагача тизимни ишлатиш мумкин. 
Узаткичнинг ^уввати одатда 50 мВт булиб, уни ани  ̂ ^абул килиш ма — 
софаси 100ч-150 метрни ташкил этади.

Оддий радиомикрофонлар одатда битта антеннага эга. Аммо, бу 
частота диапазонида радиотулк,инлар турли жисмлардан, девор ва б 
лардан ^айтиб мураккаб интерференция досил килади, шу сабабли 
Кабул ^илиш жойида «жимлик» зонаси пайдо булади. Шунинг учун 
мураккаблиги ва у, и  м м атл и ли гига а̂рамасдан икки антеннали тизимлар 
ишлатилади. Уларнинг ишлаш принципи шундай, агарда битта антенна 
«жимлик» зонасида булса, иккинчиси фазода биринчиси билан ажра — 
тилган о̂лда ишончли ^абул килишни давом эттиради.

5.11. Микрофонли стереофоник тизимлар

С т е р е о эф ф е к т  и к к и т а  ом илдан иборат: 
чап ва унг куловда келувчи сигналларнинг 
турли ва̂ ти ва бу сигналларнинг турлича 
жадаллнги. Бир карашда бу икки омил 
тула ЛВ гпзимпда амалг«. ошириладигандек, 
бу тизимда бир хил тавсифли А ва В 
микрофонлари хонанинг икки томонига 
симметрии урнатилади (5.26-раем). Мик
рофон чикишидаги сигналлар ало̂ ида ка — 
наллар оркали хюнадаги тингловчига 
нисбатан чап ва унг томонда жойлашган 
радиокарнайларга келади.

5 . 2 6 - р а е м .  А В  м и к р о ф о н л и  т и з и м
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Стереофоник эффект товуш манбаига я^ин турган микрофон кабул 
цилган товуш сат^и шу товушни кабул к.илган иккиячи микрофон сат-- 
з̂ идан катталиги, з̂ амда вакт буйича узиши хисобига эришилади. Бу 
сатз̂ лар нисбати ва ва^т силжиши стереоэффект зонасида турувчи 
тингловчилар учун радиокарнайлар оркали эшиттирувчи товутнларда 
з$ам мое равишда са^ланади. Радиокарнайлар як,ин!1дд бу зона радио — 
карнайлар уци олдида мужас самланади ва ундан узоклашган сари кен — 
гая боради. Микрофонлар уртасидаги товуш манбаининг силжиши на — 
тижасида микрофонлар ^абул ^илаётган сатз$лар нисбати ва товуш — 
ларнинг ва1$т силжиши хам узгаради. Шунга мос равишда товушларни 
тинглаш хоналарида кайта эшиттириш шароитлари з$ам узгаради 
Эшитиш аъзосига бу радиокарнайлар’г^ртасидаги мавз̂ ум манбанинг 
силжишидек туюлади.

АВ стереофоник тизимининг асосий камчилиги шундаки, иккич я 
стереофоник сигналларнинг йшиндиси монофоник эшитгиришда тула 
мослашмайди. Аммо, куриниб турибдики А ва В микрофонлари ¡ а̂бу' 
^илган сйгналларни ^ушганда, частота бузилишлари булиши шарт, бу 
бузилишлар товуш манбаидан микрофонларгача булган масофа фар к,!; 
ва интерференция эффекта билан боглщ. Масофа фарци фаза сил - 
жишини 180° гача буриши иумкин, бунда монофоник сигналда шу то
вуш частотаси умуман булмайди.

Интерференция эффектларини йу^отиш учун кушма микрофонлар 
тизими ишлаб чи^илган, уларда стереоэффект сигналлар сатзршинг 
фар^и хисобига шаклланади. Будай тизимларда микрофонла]1) турли ел 
турлича белгиланган йуналнш диаграммаларига эга булишларп керак.

ХУ тизимида (5.27 —раем) иккита бир хил тавсифли ва йуналганлик 
диаграммаси саккизсимон микрофон бир нуктада шундай жойлашган -  
ки, уларнинг йуналганлик диаграммаси уклари 90° ни ташкил этади. 
Микрофонлар чап ва унг канал радиокарнайлари билан богланган. 
Бунда стереофоник эффект микрофонларнинг товуш манбаидан кела — 
ётган товуш тул^инларига турлича сезгирлиги з^исобига булади

ХУ тизими АВ тизимига Караганда анча мослашувчанро!; амм-' 
сазана марказида жойлашган товуш манбаларн бир мунча баланд го — 
вушга эга ва монофоник эшиттиришларда улар тингловчиларга якинрок; 
жойлашгандек туюлади. ХУ тизими саз$.нада ^узголмайдиган изкрочи — 
ларни ёзишда з у̂лчанилади, сазана марсазидаги ижрочилар эса микро — 
фондан узо(фозда жойлашгирилади.
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5 .2 7 — р а е м . ХУ м и к р о ф о н л и  тизим и

Т овуш ни М 8 усулида у за т и ш д а  м и кроф он лар  ХУ усулидагидек са^на 
м арказида ж ой л аи гги р и л ад и . Бирок, бу  з^олда м и кр о ф о н л ар д ан  биттаси 
йуналтирилм аган, и к к и н ч и с и  йуналтирилган , булиб  йуналганлик  д и а -  
граммаси « сак к и зси м о н »  ш ак л д а  булади  (5.28 а —раем ).
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М и к р о ф о н л а р  чи^иш идаги  кучланиш ларнинг товуш  келиш  
б у р ч аги га  б у л г а н  богликлиги 5 .28— б расм да к урсати лган . М канал  
м и к р о ф о н и  к у ч л ан и ш и  доимо узгарм ас, S канали м и к р о ф о н и  чи^иш ида 
э с а ^ у ч л а н и ш  то в у ш  кан али  йуналиш и —90° в а  +90° булганда м аксим ал  
^ и й м а тга  э г а .

Т о в у ш л а р н и  ^ ай та  эш и тги ри ш да чап р ад и о к ар н ай га  и к ка л а  м и к  — 
р о ф о н д а н  й и г а н д и  (UM+US) кучланиш лар, у н г  р ад и о к ар н ай га  эса  — 
а й и р м а  к у ч л а н и ш л а р  (Um—Us ) берилади. Ч ап  в а  ун г  к ан ал  стер ео ф о н и к  
си гн а л л а р н и н г  б у л и н и ш и  ^уш м а — айирма у зга р т и р гш  ёр д ам и да ам алга 
ош и ри лад и . ^ у ш м а  — а й и р м а  узгартиргичнинг и ш лаш н 5.28 — , в расм да 
к у р с а т и л г а н .

MS т и з и м и  ани!> аф зал л д к л ар га  эга. М  кан али  тул а^о н л и  м оноф о — 
н и к  к а н а л д и р , ш у н д ай  ^илиб MS тизими тулали ги ч а м о н о ф о н и к  канал  
б и л ан  м о сд и р ,

5.12. Микрофонлари и ишлатиш хусусиятлари

М и к р о ф о н л а р  белгиланиш и буйича учта к атта  гуру^га буллнади — 
лар: м а и ш и й  м агн и т  ё з у в л а р у ч у н ; п роф есси он ал  м ац садд ар  учун; мах — 
су с  б е л ги л а н и ш и  буйича.

П р о ф е с с и о н а л  м и кроф он лар  з^ам белгилан и ш и  буйича 
^ у й и д а ги л а р га  аж рати лади : о в о з  ёзиш  ва  у зати ш , м у си к д  ва бадиий 
н у т ^ л а р н и , ёзиш  студиялари  теле — киностудиялардан  узати ш , товуш  
ва м у с и ^ а  к у ч а й ти р и ш  тизим лари  учун, ак у с ти к  улчовлар  учун; 
д и с п ет ч е р  а л о ^ а с и  учун.

У н д а н  тани^ари м и кр о ф о н л ар  конструктив еч и м и  в а  си гн ал  ман — 
б а й га  н и с б а т а н  ж о й л аш и ш и  буйича:
- пол у с т и д а ги  усту н ч ага  урнатилган;
- столда ё к и  м и н б ар д а  урнатилган;
- и ч и га  у р н а т и л га н  (масалан, йигилиш лар столи);
- э с т р а д а  солисТддри учун  1^ул м икроф онлари);
- ё ^ а  м и к р о ф о н л а р и  (кийим га бириктириладиган);
- радиомыкрофонлар;
- и н ш о а т д а н  узоь> м асоф ад,а ж ойлаш ганда р е п о р т а ж  оли б  б о р ш н  ёки  

х у ж ж а т л и  та с в и р л а р га  гуш ириш да куллан и лади ган  (У13 иуналти — 
р и л ган  м и к р о ф о н л а р );

- ^ атлам  ч е гар а си  м и к р о ф о н л ар и  (Р7.М — м и кроф он лари ).
М и к р о ф о н л а р н и  танлаш да уларнинг и ш лаш  ш ар о и тлар и н и  би л  — 

м асд ан  т у р и б  би рон  — б и р  тавси я  бериш  ж уд а ^ийин , чунки  маълум 
к о н с т р у к т и в  еч и м д аги  м и к р о ф о н  бопщ а ш арои тларга ва белгиланиш ига 
мутлок; т у т р и  к ел м асл и ги  мумкин.
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С т у д и я  м и к р о ф о н л а р и н и н г  э к с п л у а т а ц и я « ! .  Т о в у ш  ё з и ш  ва т е л е в и 

д е н и е  э ш и т т и р и ш  с х у д и я л а р и  ю к , о р и  э л е к т р о а к у с т и к  п а р а м е т р л а р г а  э г а  

б у л г а н  к е н г  п о л о с а л и  м и к р о ф о н л а р  б и л а н  т а ъ м и н л а н г а н  б у л и ш и  ш а р т .  

Ш у н и н г  у ч у н  с т у д и  я л а р д а  й у н а л г а н ,  д и а г р а м м а л а р и  у з г а р а д и г а н  к е н г  

ч а с т о т а  в а  д и н а м и к  д и а п а з о н л и  к о н д е н с а т о р л и  м и к р о ф о н л а р  

К у л л а н и л а д и .  У н д а н  т а ш к а р и  к о н д е н с а т о р  м и к р о ф о н л а р и н и н г  с е з г и р  —  

л и г и  д и н а м и к  м и к р о ф о н л а р г а  Караганда 5 — 1 0  м а р т а  г о в о р и  б у л и б ,  

э ш и т и л а д и г а н  у г и ш  б у з и л и ш л а р и  д е я р л и к  й у к ,  ч у н к и  к у з ю л у в ч и  

т и з и м и н и н г  р е з о н а н с  ч а с т о т а с и  ю ^ о р и  ч а с т о т а  ч е г а р а с и г а  я к и н  б у л и б ,  

ж у д а  к и ч и к  а с л л и к к а  э г а .

Ш у н и н г  у ч у н  о в о з  ё з и ш  с т у д и я л а р и  в а  о в о з  ё з и ш  т и з и м л а р и д а  

у н и в е р с а л  м и к р о ф о н л а р  с и ф а т и д а  к а р д и о и д а л и  й у н а л г а н л и к  д и а г р а м  —  

ч а г а  э г а  б у л г а н  к о н д е н с а т о р л и  м и к р о ф о н л а р  К М  8 4 ,  К М  1 8 4  ( N e m a n ) ,  

С 4 6 0 В  ( A K . G )  в а  М К Э - 1 З м  ( М - м и к р о ф о н л а р )  к у л л а н и л а д и .  К о н д е н с а т о р л и  

м и к р о ф о н л а р н и н г  к а . м ч и л и г и  с и ф а т и д а  а л о ^ и д а  т а ъ м и н о т  м а н б а и  в а  у  

б и л а н  б о г л и к  б у л г а н  к у ч л а н и ш  б л о к и  з а р у р л и г и ,  с е з г и р л и г и  ^ а р о р а т  —  

н и н г  к е с к и н  у з г а р и ш и  в а  н а м л и к к а  б о г л и к л и г и н и  а й т и ш  к е р а к .  > ^ а р о  —  

р а т г а  б о г л и к л и г и  ш у н д а к и ,  м и к р о ф о н г а  б е в о с и т а  у л а н г а н  

к у ч а й т и р г и ч н и н г  к и р и ш  к а р п ш л и г и  0 , 5 н - 2  Г О м ,  ш у н и н г  у ч у н  н а м л и к  

к а т т а  б у л г а н д а  б у  ^ а р ш и л и к  к а м а я д и ,  н а т и ж а д а  п а с т  ч а с т о т а л а р  

с у с а й и б ,  ш о в к и н  с а т ^ и  о ш а д и .  Ш у  с а б а б л и  к о н д е н с а т о р л и  

м и к р о ф о н л а р н и  о ч и  к ,  ^ а в о д а  д е я р л и к  к у л л а м а й д и л а р .

М и к р о ф о н л а р н и  с т у д и я л а р д а  о д а т д а  п о л  у с т у н ч а л а р и г а  ё к и  « л а й  —  

л а к »  т а ё к ч а л а р г а  у р н а т а д и л а р .  М и к р о ф о н л а р  с т у д и я л а р д а  ё з у в  в а к г и д а  

Кузготилмайди, т а ё ^ г а л а р  э с а ,  м у с т а ^ к а м  э т и б  а м о р т и з а т о р л а р г а  у р н а  —  

т и л а д и .  М и к р о ф о н л а р н и  у р н а т и ш г а  б у л г а н  к у п  т а л а б л а р  о д а т д а  к у з  

б и л а н  ч а м а л а н а д и .  М а с а л а н ,  т е л е в и д е н и е  ё з у в и д а  к а д р г а  т у ш и ш и  м у м  —  

к и н  б у л г а н  м и к р о ф о н н и н г  у л ч а м л а р и  к а т т а  б у л м а с л и г и ,  к о п л а м а л а р и  

я л т и р о к  б у л м а с л и г и ,  т е л е в и д е н и е  р а н г  т а с в и р л а р и н и  а н и ^  к а ф о л а т л и  

у з а т и ш  к е р а к .  К а д р  д а н  т а ш к д р и д а  к у ч м а  м и к р о ф о н л а р  ^ у л л а н и л а д и .  

К у ч м а  м и к р о ф о н л а р н и  э ш и т т и р и ш  д а в о м и д а  ж о й л а р и д а н  ^ у з г о т и ш  

м у м к и н  б у л г а  и л и  г и  у ч у н  у л а р н и  ш а м о л д а н  с а к л а ш ,  т и т р а ш  в а  с и л к и н  —  

и ш л а р д а н  з ^ и м о я л а ш н и н г  м а х с у с  ч о р а  — т а д б и р л а р и  к у р и л а д и .  Т о в у ш  

м а н б а и г а ч а  б у л г а н  н и с б а т а н  у з о к  м а с о ф а  в а  к а т т а  ш о в к и н  о д а т д а  й у  —  

налган ё к и  у г а  й у н а л г а н  м и к р о ф о н л а р н и  к у л л а ш н и  т а к о з о  э т а д и .

Бир томонлама йуналган микрофонлар ижрочилар кенг бурчакда 
ташкил этиб жойлашганларида ва ёзув вактида бир неча 
микрофон;кардан фойдалаипб ало̂ ида гуруу\.арни ажратиш зарурати 
булганда ва шунингдек ташки шовкинларни ёзугв жараёнига таъсирини 
камайтириш ма^садида ^улланилади.

Иккп томонла.ма йуналтирилган микрофонлар дуэт ёзувларида, 
апгулачи ва аккомпаниатор мулокатларида, кичик муси̂ а таркибидаги 
ёзувларда, а̂мда шовкин манбаи йуналишини сусайтириш 
ма̂ сад\арида к^лланилади. Бу вазиятда микрофонлар шовкин манбаига 
ёки тулцин кайтарувчи юза зоналарига минимал сезгирликдаги йуна — 
лишда урнатадилар.
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Йуналганлик диаграммаси «саккшсимон» микрофонлар х а м  я к к а х о н
х о н а н д а н и  ё к и  а л о ^ и д а  м у с и ^ а  а с б о б л а р и н и  а ж р а т и ш  з а р у р а т и  

б у л г а н д а  и ж р о ч и г а  б е в о с и т а  я ^ и н  ж о й л а ш т и р и л а д и .  Б у н д а  т о в у ш  

м а н б а и д а н  я к ; и н  м а с о ф а л а р д а  т о в у ш  т у л ^ и н л а р и н и н г  д о и р а с и м о н л и г и  

н а т и ж а с и д а  р у й  б е р а д и г а н  « я к и н  з о н а  э ф ф е к т а »  д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  

М и к р о ф о н н и н г  б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  а к у с т и к  к и р и ш л а р и г а  ф а з а л а р и  —  

г и н а  э м а с ,  б а л к и  а м п л и т у д а л а р и  х ; а м  б о ш к , а  б у л г а н  с и г н а л л а р  т а ъ с и р  

э т а д и .  Б у  э ф ф > е к т  к у п р о к  « с а к к и з с и м о н »  д и а г р а м м а л и  м и к р о ф о н ч а р д а  

н а м о ё н  б у л и б ,  б о ш ^ а л а р и д а  у м у м а н  к у з а т и л м а й д и .

Й у н а л т и р и л м а г а н  м и к р о ф о н л а р  х о н а д а  б и р  н е ч а  м и к р о ф о н л а р н и  

^ у л л а б  ё з у в  ж а р а ё н и  о л и б  б о р и ш д а ,  у м у м и й  а к у с т и к  м у ^ и т н и  у з а т и ш  

у ч у н  ^ у л л а н и л . а д и ,  ш у н и н г д е к .  p y r r ç ,  а ш у л а  в а  м у с ш ^ а л а р н и  г о в у ш  к у ч л и  

с у н д и р и л г а н  х о н а л а р д а ,  т у р л и  у ч р а п г у в л а р н и  ё з и ш  у ч у н  ^ у л л а н и л а д и .

К е й и н г н  п а й т л а р д а  ш у н д а й  ё з у в л а р  у ч у н  к у п р о ^  PZV1 микрофон- 
лари к у л л а н и л л м о к д а .  О в о з  р е ж и с с ё р л а р и  о р а с и д а  P Z M  а б б р е в и а т у р а с и  

м и к р о ф о н  т у р и н и н г  б е л г и л а н и ш и  с и ф а т и д а  у р н а ш и б  к о л д и  У н и н г  

б и р н е ч а  # а л ь т е р н а т и в  н о м л а р и ,  м а с а л а н  и н г л и з ч а ,  « b o u n d a r y  

m i c r o p h o n e »  ё к и  р у с ч а  « ч е г а р а  к д т л а м  м и к р о ф о н и » к а б и  н о м л а р и  м а в  —  

ж у д .

М а ъ л у м к и ,  м и к р о ф о н  т у л ^ и н  к а й т а р у в ч и  ю з а г а  ё к и  т у е  n r ç r ç a  я  к и н  

ж о й л а ш г а н  б у л с а ,  у н д а  ^ у ш и м ч а  а м а л д а  й у ^ о т и б  б у л м а й д и г а н  частота 
т а в с и ф и н и н г  т а р о ^ с и м о н  э ф ф е к т а  п а й д о  б у л а д и . P Z M  м и к р о ф о н л а р п  

ч а с т о т а  т а в с и ф и н и н г  т а р о к с и м о н  э ф ф е к т и н и  й у ь ; о т а д и ,  ч у н к и  у л а р  

т у л ^ и н  т о в у т х х л а р и н и  я н г и ч а  п р и н ц и п д а  ^абул ^ и л а д и .  Товуш чегарага 
е т г а н  з а х о т и  ( д е в о р ,  с т о л . ,  п о л )  у н и н г  о л д и д а  4  —  5  м и л л и м е т р л и  товуш 
к а т л а м и  п а й д о  б у л а д и .  Ш у  к а л и н л и к д а  т у т р и  в а  ь ; а й т г а н  с и г н а л  чар ко — 
г е р е н т ,  ф а з а л а р и  с а ц л а н г а н  х , о л д а  к у ш и л а д и л а р .  PZM м и к р о ф о н л а р и д а  

у з г а р т и р г и ч  т т г у  б о с и м  з о н а с и  ч е г а р а с и д а  ж о й л а ш г а н ,  ш у  боис фаза 
и н т е р ф е р е н ц и я с и  п а й д о  б у л и ш и н и  й у ^ о т а д и .  Б у н д а й  м и к р о ф о н л а р н и н г  

й у н а л г а н л и к  д и а г р а м м а с и  м и к р о ф о н  ж о й л а ш г а н  ю з а  йуналиши ва ул — 
ч а м л а р и г а  ô o f a h ï ç  б у л и б  я р и м  д о и р а г а  я ^ и н .  « Ч е г а р а  к а т л а м и »  микро —  

ф о н т а  м и < _ « ^ л  т а р и к а с и д а  C562BL (AKG) ва VTK 403 ( Н е в а т о н ) л а р н и  

к е л т и р и ш  м у м к и н .

PZM микрофон чари декорацияларда яхши ни^обланиб, столда 
урнатилганлиги еезилмайди.

Чегара а̂тламида товуш босимининг ошиши, микрофон 
сезгирлигини 6 дБ га оширади.

PZM микрофонларининг жаранглаши бош^аларннкидан ажралиб 
туради. Биринчидан, мжрочилардан узоода булганда улар га типик 
тембр хос ва диффузия майдонининг сигнал киймати катта. Иккинчи — 
дан, сигнал тушиш бурчагига ôofahç булмаган текис амп.читуда — 
частота тавсифи хос.

P Z M  м и к р о ф о н л а р п  т о в у ш  м а н б а и г а  я ^ и н  жойлашган йуналти — 
р и л м а г а н  м и к р о ф о н л а р г а  Караганда к у п р о к  субъектив фазовийрок 
т у л к и н  т о в у х и и н и  б е р а д и .  В а  н и х . о я г ,  и ж р о ч и  к у з г о л г а н д а  унинг тембрн 
а н ъ а н а в и й  т е х н и к а  ё з у в л а р и д а г и г а  К а р а г а н д а  к а м р о ^  узгаради Гап
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шундаки, товуш сигналини к,абул ^илиш жойида сигналнинг частота 
тавсифи доимо ва чукмалардан иборат булади. Агарда, товуш
манбаи микрофонга нисбатан силжий бошласа, микрофонга тушаётган 
товуш ва биринчи товуш ^айтарилиши фазалари нисбати а̂м узгаради. 
Натижада, тавсиф чувди ва чукмалари сурилабошлайди ва тембр узга — 
риши эффектини беради. Иккита PZM микрофонидан яхши 
стереомикрофон узе ил р;илиш мумкин.

Алощда гуру^ыи «камера устида»ги микрофон ташкил этади. Ви — 
деокамераларда одатда нисбатан катта булмаган енгил, йуналганлиги 
кардиоида диаграммасидан уткирро  ̂ микрофонлар ^улланилади. Мисол 
сифатида МКЭ — 24 ва М КЭ—25 (Микрофон — М) микрофонларини 
айтиш мумкин.

Товуш кучайтириш тизимларида микрофонларнинг ишлаш хусусият- 
лари. Профессионал, — муси^а, товуш кучайтириш тизимлари, театр, 
концерт залларидан эшиттиришларни трансляция ^илиш учун яна бир 
rypysç микрофонлар -̂улланилади. Товуш кучайтириш тизимларида 
микрофонларнинг ишлаш хусусиятларидан бири айрим частоталарда 
паразит тескари а_ло!$а натижасида микрофонларнинг уз — уз и дан 
уйгонишидир, бу з̂ одиса микрофонга ^айтарилган тул^ин товушлари 
гутридан - тутри радиокарнайдан шип, девор ва oouirça юзалардан ке — 
лиши натижасида содир бу\ади. Булар одатда зални овозлаштиришдаги 
товуш босимини чеклайди. Тизимнинг бар^арорлигини ошириш, сиг — 
нални махе ус электрон к,айта иш\аш цуйида куриладиган бир неча од — 
дий йуллар билан а мал га оширилади.

1. Микрофоннис бирламчи сигналга максимал я^инлаштириш 
(ижрочига, нотиса, муси^а асбобига), яъни ërça ва rç-ул микро — 
фонларини ^уллаш. Таъкидлаб угамиз, ё̂ а микрофонлари 
одатда йуналтирилмаган, шунинг учун уларни нотивда 
я^инлаштирнлиши уларнинг частота тавсифларига таъсир эт— 
майди.

2. Нотации ва микрофонни радиокарнайдан з̂ амда товуш 
кбайта рувч и юзалардан имконияти борича узо^лаштириш.

3. Микрофоннннг йуналганлик диаграммасини тутри танлаш ва 
унинг ишчи ут^ини шов^ин манбаи, а̂мда радиокарнай ва то — 
вуш колонкаларига нисбатан TÿFpn йуналтириш.

Товуш  кучайти р и ш . ти зи м л ари да ва т ел ев и д ен и е транс ляциясида  
кичик  м и к р оф он л ар д ан  K ÿnporç ф ойдаланнлиш и м а^садга м увоф икди р.

К онцерт зал л ар и да , эстрада, тр и бун ал ари да катта ^алацпглар ва 
вибрациялар бул и ш и  эзргамоли бор , ш унинг учун  купчилик м и к р оф он  
устун л ар и  тебранигш  ю тгичларга эга. Бундай м икроф онл арда  
т ебран и ш га rçapum м а х су с  чоралар курилади: м и к р оф он  капсуласи  
ам ортизацияланади  ёк и  м и к р оф он  гил оф и дан  аж ратилади , паст  
частоталарни ^ир^ув’ч и  эл ек тр  ф ильтрлари ¡^улланилади.

Европа ф и р м а л а р и  ÿHAaô ш ундай м и к р оф он л арн и  иш лаб  
чиь;аради (AKG, Sermlieiser, Beverdynamic), ам ер и к ан и н г (Electro-Voice, Shure), 
р осси я н и н г — Б о й т о н — 2. Ш уни айтиш  керакки, ди н ам и к  м и к роф он л ар  
к он ден саторл и  м и к р о ф о н л а р г а  Караганда тебран и ш л арга анча чидамли.
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Нупушрни кучайтириш тизимида (конференцзал, мажлислар зали, 
драмтеатрлар ва 6 .15.) асосий мезон булиб тембрни тутри узатиш эм ас 
нут^нинг аниь^лиги з̂ исобланади, шунинг учун микрофонларнинг час
тота диапазонини ЮСЫ 0000 Гц билан чеклаш ва паст частоталарда, 
300+400 Гц дан бошлаб 10+12 дБ га пасайишига ^онщиш хосил ^илиш 
керак. Бундай микрофонларга Д541, Д558В, Д590, С580 (АКО) ва МД — 
91, МД —96, М Д—97 (Микрофон —М) мисол була олади. Частота ди ап а — 
зонини яна х,а_м си$иш 500+5000 Гц гача нуп$ аниклигига зарар етк аз  — 
маган холда, нотик, товуши тембринн сезиларлл узгаришига олиб ке  — 
лади, бу эса ю^ори сифатли товуш кучайтиришда унчалик зарур эм ас. 
Шунинг учун частота диапазони 500+5000 Гц ва ундан тор булганда 
бундай микрофонлардан фа^ат ало̂ а ^урилмаларида, товуш тембрини 
сакдаш унчалик а^амиятга эга булмаган, фа^атгина з$аракатлар маъно — 
сини, команда_ларни турри узатиш учунгина фойдаланадилар..

Ё ^ а  м и кроф он лари . Ало^ида гуруз микрофонларига кукрак ёк и  
ё̂ а микрофонлари киради. Улар телевидение ва товуш кучайтириш 
тизимларидй ^улланилади. Ё^а микрофонлари одатда босим ^абул  
^илгич булиб, улар енгил ва улчамлари кичик ва кийимга махсус би — 
риктириладиган мосламага эга. Бу микрофонлар турига СК97 — 0 (АКС-). 
МКЕ10 (БепЫ^Бег), КМКЭ400 (Неватон) ва б.ц. киради. Бу микрофон -  
ларнинг афзалликлари ва камчиликлари бор. Бирдан —бир афзаллиги 
шундаки, бу ноти^нинг эркинлиги, микрофоннинг фойдали товуш  
манбаига як,инлиги. Камчилиги —микрофонни кукрак  ^ аф аси га  
я^инлиги, бу паст частоталарнинг рангига таъсир курсатади. Кутгчилик 
^олларда манба блоки ноти^ларга но^улайликлар  яратади. М и к р о ф о н  
кабеллари кийимларга иш^аланиб шов^ин зрсил ^илади. У ндан 
таищари бундай микрофонларни ^уллаш да психологик но^улайликлар 
х,ам мавжуд.

Очи]$ ха вола ишлаш учун мулжалланган микрофонлар х;ар *>андай 
^авг>да ишлаттгта мулжалланган були ш и  кррак- ём гирда ^орда ш ам олда 
ва 35.к. Шу м а ^ с а д л а р д а  одатда д и н ам и к  м и кроф он лар  1$улланилади. 
Улар б о ш ^ а  т у р д а г и  м и к р о ф о н л ар га  Караганда чидамлиро*^. Ш ам олга 
^арш и  ч и д а м л и л и ги н и  о ш и р и ш  м а^садида, улар ш ам олга к,арши 
^ал п о ^ч а  б и л а н  ж ю ^озланади . Б у  м икроф он ларда алоз$ида таъ м и н о т  
м ан б аи н и н г  б у л м ас л и ги  у л ар н и н г  аф заллигидир. К учаларда р е п о р т а ж  — 
лар  олиб б о р и  ш  у ч у н  цул  м и кроф он лари ,\ан  ф ойдаланиш  м а^садга му — 
в о ф и в д и р , ч у н к и  у лар  ш ам ол ва тасод и ф и й  турткиларга чидамли, Бун — 
дай м и к р о ф о н л а р г а  м исол  тар и ^аси д а  Р-115 (Зопу) в а  М Д —83 (М и к р о 
ф о н —М ) л а р н и  к ел ти р и ш  м ум кин . О чи^ ж ойда товути кучай ти ри ш да 
ю ^ о р и д аги  с а б а б л а р га  кура й ун алган  м и кроф он лардан  ф ю йдаланиш  
аф зал , ш у  а й т и ш  л о зи м к и  м и кр о ф о н л ар га  ^ор, ём гир тегм аслиги  к ер ак  
(айвонча ё к и  ьсичик будка булиш и керак).
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Назорат саволлари
1. М и к р о ф о н л а р  ^ан д ай  класси ф и кац и ял ан ад и , ^андай  асосий  

те х н и к  т а в с и ф л а р и н и  би ласи з?
2. Б осим  кабул 1^илгич ва боси м  градиенти  кабул цилгичларни 

туш унтиринг.
3. Э лектр  ва  а к у с т и к  к о м б и н ац и ял ан ган  м и кроф он ларн и нг ту  — 

зи ли ш и н и  туш гунтиринг.
4. Б алтакли м и к р о ф о н н и н г  ту зи л и ш и  ва иш лаш  принц и п и й и  

туш унтиринг.
5. Балтакли м и к р о ф о н  сезги р л и ги н и н г ч и з и ^ и  частота тавси  — 

ф и н и  ш а к л л а н т и р и ш  м ех ан и зм и н и  туш унтиринг.
6. Т асм али  м и к р о ф о н н и н г  ту зи л и ш и  ва иш лаш  п ри н ц и п и н и  

гуш унтиринг.
7. Т асм али  м и к р о ф о н  б о си м  градиенти  ^аб ул  к,илгич 

Кузголувчи к ;и см и н и н г  х у су с и й  частотаси  тан лаш  ним ага 
асосланган?

8. М и к р о ф о н н и н г  у тк и р  й ун алган ли к  хусусиятларига эриш иш  
п р и н ц и п и н и  ту ш у н т и р и н г .

9. РТМ  м и к р о ф о н л а р и н и н г  и ш лаш  принципини  туш унтиринг.
10. С т ер е о ф о н и к  т и зи м  м и к р о ф о н л а р и н и н г  иш лаш  прин ц и п и н и  

туш унтиринг.
11. М и к р о ф о н л ар  н и  и ш лати ш  п р и н ц и п и  ^андай?



6 боб. Радиокарнайлар

6.1. Радиокарнайларнинг асосий техник тавсифлари

Радиокарнайлар — электр тебранишларни акустик тебранишларга 
айлантирадиган узгартиргич. Радиокарнайларнинг кун турларида 
электр энергияси акустик энергияга узгартирилади. Реле принципига 
асосланган, игундай радиокарнайлар тури борки, (масалан, пневматик 
радиокарнайлар) уларда акустик ёки механик тебранишлар таъсирида 
^аво окимининг доимий энергия си акустик энергияга узгартирилади.

Радиокарнайларнинг ишлаши куйидаги техник курсаггичлар би — 
лан ба^оланади.

Номинал 1$увват -  механик ва иссиклик чидамлилиги ва б е -  
рилган ^ийматидан катта булган понизили бузилишлар билан чеклан — 
ган радиокарнай киришига бериладиган максимал электр ' ̂ увват. У, 
одатда, радиокарнай паспортидаги к,ийматидан кичик. Бундай ^увват 
таъсирида радиокарнай узо!$ ва^т ишлаганда ишдан чи^маслиги керак.

Товуш босими буйича радиокарнайнинг частота тавсифи — эркин 
майдонда радиокарнайнинг ишчи марказидан маълум масофадаги 
нуктада ривожлантираётган товуш босимининг частотага богли^иги.

Акустик (ишчи) марказ—яурлатгичнинг нурлатиш гир^ишининг 
геометрик симметрия маркази. Радиокарнайларнинг акустик уки, 
одатда, геометрик симметрия у^и билан мос. Ишчи марказда нурланиш 
максимал кийматга эга. Мураккаб нурлатпгчлар учун ишчи марказ 
унинг характеристикасида курсатилади. Радиокарнайнинг эффектив 
эшиттириш частота диапазони ва характеристикасининг нотекислиги 
ишчи у^ида улчанган амплитуда — частота характеристякаси буйича 
аникланади.

Уртача товуш босими РУрт -  эркин майдонда берилган ну^тада, 
маълум частота диапазонида радиокарнай ривожлантираётган товуш 
босимининг уртача кводрси ^иймаТи.

Уртача стандарт товуш босими Рст — ишчи ут̂ и марказидан 1м ма — 
софада радиокарнай киришига 0,1 Вт ^увватга тенг кучланиш берил— 
ганда, номинал частота диапазонида радиокарнай ривожлантираётган 
уртача товуш босими.

Характеристик сезгирлиги Е, — ишчи марказидан 1м масофада 
радиокарнай киришига 1,0 Вт к.увватга тенг кучланиш берилганда, 
номинал частота диапазонида радиокарнай ривожлантираётган уртача 
товуш босими Рурт нинг радиокарнай киришига берилаётган электр 
^уввати Рэл нинг илдиз ости нисбатига тенг.

(6.1)

Характеристик сезгирлик билая }фтача стандарт товуш босими 
тугридан — тутри богланган:
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Реп, = (6.2)

К и р и ш  ^ а р ш и л и г и  — гкир ч а с т о т а га  оорли^ булганлиги  учун  
м аълум отном аларда н о м и н а л  э л е к т р  ц а р ш и л и к  берилади .

Й у и а л г а н л и к  т а в с и ф и  — эр к и н  м ай д о н д а  ипгчи м а р к а зи д а н  бир хил 
м асоф ад аги  н у ^ т а д а  р ад и о к ар н ай  р и в о ж л ан ти р а ётга н  то в у ш  босим и Р0 
нинг, р ад и о к ар н ай  ипгчи уки  ва  унга й у н ал ти р и л ган  бурчагига 
бог'лик'ш ги. О датда, б у  т а в с и ф  ипгчи у ^ и  товуш  б о си м и га  нисб ати  би  — 
лан  м еъёрланади

д (в)= -£»- (6.3)
Руки .,

Н о ч и з и ^ л и  б у з н л и ш л а р  к о э ф ф и ц и е н т а  -  б е р и л га н  частоталарда 
рад и о к ар н ай  к и р и ш и г а  ном и н ал  ^ у в в а ти га  м ое си н у с о и д а л  кучланиш  
б е р и б  /лчанади .

Ф о й д а л и  и ш  к о э ф ф  и ц и е н т и  -  р а д и о к а р н а й  н у р л атаётган  ак усти к  к,увват 
Рй ни  кириш ига б е р и л г а н  элек тр  к ,уввати  Рэ н и сб ати га  тенг:

п (6.4)
Э.7

У ^ и б у й и ч а  с е з г и р л и г и  ^ у й и д а ги ч а  иф одаланади :

б у  е р д а .

А /  -  а к у с т и к  сезги р л и к ;

_ 1/ -механик сезгирлик;
' р  ~ / 2...

Г1\ = кэмб —э л е к т р о м е х а н и к  б о гл а н и ш  к о э ф ф и ц и е н т а ;

— э л е к т р  тавси ф и ;
— ^узгалиш  т и з и м и н и н г  тула м е х а н и к  *>аршилиги;

Р | — р ад и о к ар н ай д ан  1 м м а с о ф а д а г и  товуш  босим и; 
и — радиокарнайга б е р и л а ё т г а н  к у ч л ан и ш .

Р а д и о к а р н а й л а р  эн е р ги я н и  у з г а р т и р и ш  п р и н ц и п и  буйича: 
электродинам ик, э л .е к т р о с т а т и к  в а  релели ларга  булинади .

Т урлари б у й и ч а : д и ф ф у з о р л и , руп орли  5$амда я к к а  турд аги  ва гу — 
р у ^ л и  р а д и о к а р н а и л а р га  б у л и н а д и . Э л ектр о стати к  у згар ти р и ш  тури
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буйича: конденсаторли, электретли ва пьезорадиокарнайларга булина — 
ди. Релели турига пневматик радиокарнайлар киради.

6 . 2 .  Н у р л а т г и ч  т у р л а р и

Шар тул*5инлари учун ^айтариладиган акустик ^увват

Рак =  V 2ZR =  V 2pCS(r R +- j x l )  (6.6)

6.6 формуладан куриниб турибдики, нурланиш самарадорлиги актив ва 
реактив нурланиш ^аршилиги таркибига oofah  ̂ ва куп жи>;атдан 
нурлатгичнинг частота тавсифини белгилайди.
Нурлатгич ^аршилиги таркибининг частота тавсифи, нурлатгичнинг 
тузилиш шакли ва акустик жи>;ол \анишга богли .̂

Нурланиш туда ^аршилигиникг назарий ^исоби, мураккаб 
математик аппаратни талаб этади. Аник, ёки тахминий натижа\арни 
айрим идеаллаштирилган доллар учунгина олиш мумкин. Мисол 
таррщасида 6.1 —расмда учта асосий думало  ̂ виаклдаги поршен 
туридаги нурлатгичлар келтирилган.

6.1—расмдаги I ва III турдаги нурлатгичлар амалда деярлик 
учрамайди. Одатда чекланган улчамларда жойлаштирилган радиокар — 
найлар учрайди. Буларга радио к;абул ^илгич ва телевизорда урнатнлган 
абонент радиокарнайлари киради.

1 2

6.1 —раем . Нурлатгич турлари:
1 — ч ек си з 1$атти1$ экрандаги  думало^ порш ень;
2 —б и р  т ом он и  бер к  порш ень;
3 — иккала го м о н и  о ч щ  порш ень.

Ту.\^ин узунлиги экрандан катга булган паст частота\арда 
тул^инлар уни осонгина айланиб утади. Шундай ^илиб тул^ин 
дифракцияси з и̂собига нурланиш икки томонлама булади. Уни учинчп 
турдаги нурлатгич деб з̂ исоблаш мумкин.
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Ю^ори частоталарда тулк,ин узунлиги нурлатгич улчамларидан 
кичик, бу холда дифракция булмайди. Энди нурлатгич узининг томон — 
лари билав фа^атгини ярим фазога нурлатади ва уни биринчи турдаги 
нурлатгич деб ^исоблаш мумкин.

Иккинчи турдаги нурлатгич амалда 6.1—расмда курсатилгандек 
ишлатилади. Бу ор̂ а томони берк яшчикка жойлаштирилган радио — 
карнайдир.

6.2 —расмда нурланиш ^аршилиги таркибларининг частота тав — 
сифлари келтирилган. Аргумент сифатида нурлатгич радиусини тул^ин

сонга купайтмасидан фойдаланилади. Эслатамиз к = — , игунинг учун
С

к К  =  со — = 2 л  — .
с X V

Агарда нурланиш ^аршилигида актив таркиб устун булса, нурла — 
ниш самарадорли булади. Самарали нурланиш чегараси гк ва гк га 
тенг. Келтирилган графикларда биринчи турдаги нурлатгичлар учун 
самарадорли к яъни гк ва хр тенглиги кЯ=1,38 ^ийматда булади, иккин — 
чиси учун Ж=1,85; учинчиси учун кЯ=2,05 булганда.

0 1 2  3 4 0  1 2 3 4 0  1 2  3 4  кЯ 

1ур 1 кГ̂  т \р  2 тур 3

6.2 —расы. Уч т у р д а г и  ул ч ам си з нурлатгич ^арш иликлари актив ва 
реактив та р к и б л а р и н и н г  частота тавсиф л ари

Нурлатгич р а д и у с л а р и  те н г  булгандаги нурлати ш  частота чегара- 
ларини  ан щ л ай м и з.

I  т у р д а г и :  № = ^  =  1 3 8  =  1 . З в |
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II турдаги: к Я = - ^  =  1,85 со„ 1,85—
Я

= 2 .0 5 -III турдаги: кЛ-.— -2,05 СО,

бунда С — товуш тезлиги.
- Келтирилган формулаларда н куриниб турибдики, поршень ради — 

услари тенг булганда энг паст частотани биринчи турдаги нурлатгич 
нурлатар экан. Паст частотани самарали нурлдтиш учун радиуси катта 
нурлатгич зарур экан. Самарадорлиги энг кам булган нурлатгич, бу 
учинчи турд,агисидир, чунки у икки томонлама нурлатади (6.3 — раем) 
Бунда унинг >>ар бир томонида иккита тукри ва тескари (ор̂ а томони — 
дан) тул^ин х°сил булади. Агарда поршень унг томонга снлжиса, ушда 
бу томонида му^ит заррачалари сищлади.

Шу пайтнинг узида унинг чап 
томонида му>$ит заррачалари сийрак — 
лашади. Шундай г и̂либ г̂ арама — 
^арши томондаги тулг^инлар тескари 
фазада булади. Бу силжишни бош —
ланп-гч силжнш деб атаймиз фбош = 71 

Унг яримфазога нурланишни 
куриб чи^амиз. Дифракция борлигида 
тескари тухкин поршенни айланиб 
утади ва тугри тул^инга кушилади

Дг

г и ч н и н г  х у с у с и я т л а р и г а  о и д  

Натижаловчи босим йигинди фаза силжиши ерг гутри ва тескари 
тул^инларга борлик булади.

Кузатуъ ну^тасини поршень юзасиниыг унг томонидан унинг 
ут̂ ида оламиз. Тескари тул^ин ушбу ну^тага етиши учун поршенни 
айланиб флимчя Аг = 2И масофани боешпи керак. Бу йулда тескари 
тул^и н да куши мча фаза силжиши ф̂уш =кЛг булади. Умумий фаза
силжиши

фХ ф'Ч>п^ф ь;уь;уш

Паст частоталарда Я«А, демак,цушимча фаза си.икпши

Ч>. = кДК = —  21< г 0 . чунки К/>.=0

Умумий фаза силжиши фх^Фбощ+ -̂йп^71, яъни барча частота диапа — 
зонида тулруинлар тескари фазада булади ва 11«/.. Бунда тескари тулкин 
тутри тул^инни «сундиради». Бундай о̂диса а к у с т и к  туташув деб
ата\ади.
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Частота ошиши билан шундай вазият пайдо буладики, /]
частотада те с к а р и  т у л ^ и н н и н г  куш имча йули Дг я;чм тул^ин  
у зун ли ги га тен г  булади

_  , _  2 к  X _  
Аг=Х/2. Шунда ФкУш кДК — —  — — л умумий фаза силжиши

Ф1=Фбои1+Фь;ут:=27Г. Иккала тул*;ин бир фазада булиб тебранишларнинг 
кучайиши кузатилади,

Частоталарнинг кейинги ошишида Г2, {'3 в а б.̂ . частоталарда:
Гг: Дг=А.; = -~-Х = 2гс; ф1=фбош+Фнуш=Зтг -  тул^инлар к;арама —

карши фазада булади ва акустик кис^а туташув сусаяди.
Г?: Аг=3/2Л,; Ф ^  = - ^ ^ х  = зл: Ф1=Фбош+Ф*уш=4л: ~  т у л ^ и н л а р  б и р

хил. ф а з а д а  б у л и б ,  т е б р а н и ш л а р  к у ч а я д и  в а  х-К.
Нурлатгич улчамлари тул^ин узунлигидан катта булган ю^ори 

частоталарда дифракция булмайди, ва тескари тул^ин поршенни айла — 
ниб утолмайди. Даврий акустик ^ис^а туташув йу^олади ва бундай 
нурлатгич биринчи турдаги нурлатгичга айланади. Агарда АДТ з^олати- 
ни инооатга олганимизда нурлатгичнинг босим частота тавсифи 6.4 — 
расмда курсатилганидек булар эди. Шундай ^илиб, оддий, хеч ^андай 
акустик жихозланмаган нурлатгич, акустик и̂с̂ а туташув натижасида 
паст частоталарни нурлатаолмайди. А1\Т ни йу^отиш учун турли 
усуллардан фойдаланилади: экран, ёпш$ яшчик, фазоинвертор.



Н у р л а т г и ч л а р н и н г  й у н а л г а н л н г и .  Аввал. ч е к с и з  экранда 
ж о й л а ш т и р и л га н  би ри н чи  и к к и  турдаги  н у р л атги ч л ар н и н г  йуналганлик 
х у с у с и я т л а р и н и  куриб  чи^ам из. Н урлатги ч н и нг д и а м е тр и  буйича бир 
б у л ак ч ан и  а ж р а т и б  оламиз ва ун и  d участкаларга б у л ам и з (6.5 раем).

И к к и т а  з^олатни кури б  чш ^амиз:
1. К у з а т у в  ну^таси  акусти к  увда (0 = 0) r » R  м асо ф ад а  ж ойлаш ган . 

У ч а с т к а л а р н и н г  ало^ида ну^таларидаш  к ел аё тган  то в у ш  гулдинлари, 
ам ал д а  б и р  хил йул босадилар, дем ак  у л а р н и н г  ф а за л а р и  б и р  хил. К у — 
зати 'лаётганс ну*>гадаги ум умий товуш  б оси м и  Р ое, p¡ н у^тад аги  босим  — 
л а р н и н г  а р и ф м е т и к  йкгиндисига тенг

п
P0v = £P i-

1
б у н д а  п — у ч асткал ар  со н и
2. К у з а т у в  нуктаси  акустик  м ар к ази д ан  бир  х и л  м асо ф ад а  9  бур — 

чак  о с т и д а  ж ойлаш ган . Эжди алоз^ида у ч асткал ар д ан  товуш  тул^инлари 
ту р л и  м а с о ф а н и  боси б  утади. М асалан , 1 ва  2 нурлар  ф а р ^ и  Ar=dsin0 ни 
та ш к и л  этад и .

Н у р л а р  уртасдадаги ф азал ар  с и л ж и ш и :

ф = kAr = —  d sin  0  га  тенг.
/.

К у за т и л а ё т т а н  ну^тадаги  ум ум ий босим P6¡ б о си м лар н и н г  геом етрик  
й и г и н д и с и г а  т е н г  булади

Pes =  Peí + P e ie " '+ P e ie '2“ + Р 0,е '3<р +  • • +

Б у н и  векторлар  диаграм м аси  к у р и н и ш и д а т а х л и л  ^и л и б  ч щ а м и з . 
Н а т и ж а л о в ч и  в е к т о р  биринчи  векторн и н г б о ш л а н и ш и н и  охи рги  в е к  — 
т о р н и н г  у ч и  б и л ан  богланди. Ф орм уладан к у р и н и б  тури б ди ки , тул^ин
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тушиш бурчаги ошиши билан силжиш фаза бурчаги оша боради, 
йигинди босим эса, камаяди.

6.6 — р а е м .  Т у р л и  у ч а с т к а л а р д а г и  
т о в у ш  б о с и м л а р и н и  н у ш и ш х а  о и д

6 . 7  — р а е м .  1 в а  2  т у р д а г и  н у р л а т  —  

г и ч л а р н и н г  п а с т  в а  ю ^ о р и  ч а с т о т а  —  

л а р д а г и  й у н а л г а н л и к  д и а г р а м м а с и

Аммо, силжиш фазаси d/X га х;ам 
6ofah^. Паст частоталарда d<<A. ва 
d/XsO. Демак, тул^ин нурлари урта — 
сида фазалар силжиши булмайди. Бу 
d/A. нисбати ^анчалик катта булса, 
фаза силжиши а̂м шунчалик катта 
булади. Й и р и н д и  босим тул^ин ту— 
шиш бурчаги ошган сари камая бо — 
ради ва нурлатгич йуналганлик ху— 
сусиятига эга була бошлайди. 6.7 — 
раемда нурлатгичнинг паст ва ю^ори 
частоталардаги йуналганлик диа — 

граммаси келтирилган.
3 турдаги нурлатгичнинг йуналганлик 
диаграммасига келсак, 6.8 —раемдан 
куриниб турибдики, нурлатувчи 
поршень жойлашган юзада (АА 
юзаси) нурланиш >;ар ^андай часто — 
тада а̂м булмайди. АА юзадаги >$ар 
^андай ну^тагача иккала тул^ин ма — 
софаси бир хил
Г|= г2. Тутри ва тескари тулцинлар 

уртасидаги фаза нолга тенг, фа̂ ат 
бошлангич силжиш л га тенг. Шунинг 
учун АА юзасидаги з̂ ар ^андай 
ну^тада тул^инлар тескари фазада 
ту^нашадилар ва бир — бирларини 
«сундирадилар».
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6.8 — р а е м .  3  т у р д а г и  нурлатгичнинг й у н а л г а н л и к  х у с у с и я т л а р и г а  о и д

АА. юзага перпендикуляр юзада нурланиш самарадорли булади. 
kR «  1 булганда, йуналганлик диаграммам саккизсимон шаклда булади: 
D(0) = cos©. R > X йуналганлик диа.граммаси бир томонлама йуналган 
нурлатгичлардан кам фарк к,илади. Шуни айтиш лозимки, йуналганлик 
диаграм:маси з̂ ар доим нурлатгич ётган юзага симметрик булади

Чнзи^лн г у р у ^  н у р л а т у в ч и л а р и  ( т о в у ш  к о л о н к а л а р и ) .  Нурлатгичнинг 
Кувватини ва йуналганлик диаграммасини ошириш максадида гуру^ли, 
бир нечта бир хил (иккитадан саккизтагача) маълум масофада вертикал 
линияда жойлашган диффузорли радио карнанлар кулланилади. Улар — 
нинг горизонтал майдондаги йуналганлик диаграммаси якка радиокар — 
найнинг йуналганлик диаграммасидан фарк цилмайди. Аммо, вертикал 
майдонда б у н д а й гуру^птшг йуналганлик диаграммаси айрим якка 
карнайларнинг нурланиш интерференциясп натижасида сезьларли 
куче яди.
6.9 —раемда чизи^ли гуру  ̂ нурлатгичларинннг схематик куриниши 
келтирилган.
Агарда, кузатув ну^таеннн колонкадинг акустик у^ида г»с! масофада 
олсак, унда ало>;ида кал\акларнинг р; товуш босими бир хил фазада 
булади. Демак, у мумий товутп босими Рщ; ало̂ ида каллак боенмлари — 
нинг арифметик йигандисига тенг булади:

6 . 3 .  Ч п з ш $ л н  г у р у х .  н у р л а т у в ч и л а р и

п

p0v = S P j , бунда п — гурухдаги каллаклар сони: 
1
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Энди й ун ал ган л и к н и  то в у ш  к о л о н к а с и н и н г  ак у с ти к  увидан  таш ^арида
0  бурчак остида т у ш а ё т г а н  г у л ^ и н  ф р о н т и  учун кури б  чик,амиз. 
Мох. и да к ал л ак л ар д ан  к ел аё тган  товуш  н у р л ар и  кузатув ну^тасигача 
турли йулни босиб у т а д и . М а с а л а н  1 ва  2 н у р л ар  6.10 — расмга асосан:

Дг =  d s i n  0  га тенг.
Бу нурлардаги ф а з а  с и л ж и ш и :

2п
ф =  кД г =  —  d sin  0

X
Кузатув н у к таси д аги  у м у м и й  бос и м  ал о ^и д а  p¡ босим ларнинг геом етрик  
йигиидисига тенг б у л а д и :

Pez =  P e . +  P e ,e j9+  P 0le i2<p +  ре1е ,3ф +  • • 
бунда р 0| — кузатув  н у ^ т а с и д а  я к к а  к аллак  р и во ж л ан ти р аётган  товуш  
босими. Товуш  к о л о н к а л а р и н и к г  улчам лари  п аст  частоталарда з$ам 
катга булганлиги с а б а б л и . у  в е р т и к а л  м ай д он д а х;ам йуналганлик хусу  — 
сиятига эга булади.

Бурчак 0  о ш и ш и  б и л а н  т о в у ш  б о си м и  Pqv к а м а я д и .  Ч а с т о т а  
о ш и ш и  б и л а н  к о л о н к а  в е р т и к а л  у л ч а м и н и н г  т у л ^ и н  у з у н л и  — 
г и г а  б у л г а н  н и с б а т и  l=d( п — 1)ош ади, нати ж ада йуналганлик 
диаграм м аси к учаяди .

Й уналганлик д и а г р а м м а с и  я р и м  эл и п п сн и  эслатади (6.10 —раем). 
Частота ош иш и б и л а н  й у н а л г а н л и к  д и агр ам м аси  ош ади ва нурланувчи  
майдон кам аяди. Й у н а л г а н л и к  д и а гр а м м а с и  юк,ори частоталарда гори — 
зонгал м айдон к е н г а й т и р и ш  у ч у н  к о л о н к ага  куш им ча акустик  уклари
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6 0 °  га б у р и л ган  яна битта, ай р и м  з^олларда и кки та  каллак лар  зан ж и ри  
у р н ат и л ад и .

Агар, йуналганлик диаграм — 
мани вертикал юзада ошириш зару — 
рати турилса, унда икки  ёки  учта 
товуш колонкасини у с т м а —у ст  ур  — 
натадилар. Йуналганлик диаграм  — 
масининг уткир булганлиги учун, уни 
урнатиш баландлиги нхундай танла — 
надики, колонканинг акустик уки 
тингловчи куло™ юзасига нисбатан  
54-10° ташкил этсин. Шунда залнинг 
биринчи каторида товуш босим и 
ошиб кетмаслигини назорат этиш  
керак.

Р а д и а л  р а д и о к а р н а й л а р .  О чик
майдонларни овозлаштиришда (куча, 
здиёбон, майдон ва б.̂ .) айрим л о л 
ларда дойра шаклидаги йуналганлик 
диаграммаси керак булади. Бундай 
йуналганлик диаграмма бир гурук 

электродинамик радиокарнайларни дойра буйлаб урнатиш ^исобига 
эришилади. Уларнинг уки пастга а̂раб 45° остида урнатилади. Каллак — 
лар сони одатда 4 тадан 6 тагача олинади. Бундай радиокарнайларнинг 
пастки ^исмида одатда доирасжмон товуш к&йтарувчи туси^лар урна — 
ти лади.

6 . 4 .  Д и ф ф у з о р л и  р а д и о к а р н а й л а р

Диффузорли радиокарнайлардаги механик ^аракатланувчан ти — 
зим —диафрагма механик гебранишларни акустик тебранишларга уз 
гаршриб товуш ни атроф музритга нурлатиш вазифасини утайди. Шу— 
н и н г  учун диафрагмани диффузор, яъни сочувчи деб ‘атайдилар, 
ра_диокарнайни эса, бевосита нурлатувчи радиокарнай д еб -атай д и л ар . 
Диффузор мураккаб ш аклга эга булгани учун, уни порш ен ь  каби теб  — 
ра .н аётган  я с с и  диаф рагм ага ухш атиш  мумкин, бундай  ухш аш ли кка 
д и ф ф у з о р н и  р а д и о к а р н а й  гилоф ига мос равиш да б и р и к ти р и ш  билан 
эр и ш и л а д и : б и р и н ч и д а н , д и ф ф узор  эгилувчан булиш и, иккинчидан, 
акустик уцч  буйлаб тебраниш и керак.

Товуш туль^инларининг нурланиш жараёни содда: ди аф рагм а 
узининг тебранишида унга бевосита ёндошган му^ит заррачала — 
рини тебратиб унда узгарувчан си^илиш ва сийраклашнш ^осил к пли б 
му^итнинг ¡5ушни ^атламига узатади, натижада товуш тезлигида хара — 
катланаётган тулкин пайдо булади. Газсимон (ва сую )̂ му^ит узлук —

18СР

6 . 1 0 - р а с м .  Т о в у ш  к о л о н к а с и н и н г  

г о р и з о н т а м  —  а  в а  в е р т и к а л  —  б  

ю з а л а р д а г и  й у н а л г а н л и к  диаграм -  
м а л а р и
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сизлиги  п р и н ц и п и д а  д и аф р агм ан и н г  теб ран и ш  тезли ги  о в а  унга ён  — 

дош ган муз^ит з а р р а ч а л а р и  тезли ги  им бир  хил  булиш и к ер а к , я ъ н и ; 
ол =им- Д и а ф р а г м а  теб р а н и ш и га  музргг ^ ар ш и л и к  курсатади . Б у

^арш н ли к  н у р л а н и ш  (2нур) ^ а р ш и л и г н  деб аталади. Н урлан и ш  ^арш и ли ги  
д и аф р агм ан и н г  м е х а н и к гмд ^ а р ш и л и г и г а  куш илади, я ъ н и ;

ю за с и  туташ ган  ж о й д а г и  то в у ш  тул^инининг акусти к  ^арш и ли ги ди р

бунда Б — н у р л а т ги ч  ю заси , 8Ш, — нурлатгич я^и н и даги  м у щ т н и н г  
у р тач а  со л и ш ти р м а  а к у с т и к  к а рш илиги. Тула н урланиш  к уввати  :

У мумий ^о л д а , н у р л а н и ш  куввати, ак ти в  — ч е к си зл и к к а  кетувчи  
эн ер ги я  к уввати  в а  р е а к т и в  —товуш  м айдонида з^осил булиб эн ер ги я  
за^и р аси н и  б е л ги л о в ч и  тарки б лард ан  иборат.
Н урлаииш  ^ а р ш и л и г и н и н г  реак ти в  таш кил  этувчи си  и н е р ц и о н  (кири  — 
тилган) ^ а р ш и л н к  с о т к и р  дир, бош ^ача ц и л и б  айтганда, киритилган  з^аво 
м ассаси  ^арш и ли ги  т кир дир:

Н урлатгичнинг м а с с а с и  ш у  кийматга ош гандек  булади ва ш унинг 
учун  уни  б и р г а  к у зк а л у в ч и  м а с с а  дейдилар.

К ейинги  м а в з у д а  д и н а м и к л и  рад и окарн ай н и н г кон струк ти в  ту зи  — 
ли ш и  ва иш лаш  п р и н ц и п и  би лан  таниш иб чи ^ам и з.

Д и ф ф у зо р л и  э л е к т р о д и н а м и к  р ад и окарн ай н и н г тузи ли ш и  
6 .1 1 — расмда к е л т и р и л г а н .

(6.7)
анш$л.анади.

Н урланиш  к ,аригилиги асли да муз^ит билан р ад и о к ар н ай  нурлатгич

(6.8)

(6.9)

(6.10)
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1 — товуш  ралтаги; 2 -д и ф ф у з о р ;  3  —д и ф ф у зо р  уш лагич 1̂ оби^;
4 —гоф р и р овк ал анган  илгич; 5 — гоф р и р овк ал анган  марказлаш тирувчи шайба;
6 — 55у б б а си м о н  калпо^; 7 — магнит узаги; 8,9 — пастки в а  ю ^ ори  гардишлар; 
10 —магнитлар; 11 -  хал^асим он тиркиш; 1 2 - о р к а  том он га  нурлатиш  учун тир^иш .

Диффузорлл электродинамик радиокарнайнинг ишлаш принципы, 
динамикли микрофон ишлаш принципига ухшаш. Магнит узак 7 ва 
ю^ори гардиш 8 орасида ^ал^асимон тиркиш 11 булиб, унда эркин 
Кузголувчи товуш галтаги 1 жойлаштирилган. Радиал магнит майдонида 
жойлашган симли ралтак 1 дан узгарувчан ток утказилганда таъсир куч 
Б=В£1 га тенг, бунда В — тир^шидаги индукция; 4? —ралтак сими узун- 
лиги.

Бу куч товуш галтаги I нинг бир учи ^общ 3 нинг таш^и чекка 4 
ларига гофрировкаланган илгич билан, иккннчи учи гофри
ровкаланган марказлаштирувчи «шайба» 5 билан ю^ори гардиш 8 га 
Катти  ̂ бириктирилган диффузор 2 ни ^аракатга келтиради. Бунинг 
натижасида диффузор бир эркинлик даражасидаги поршень нурлатгич 
каби у*>и буйича тебранади. )$алцасим»н узгармас магнит 10, юкори 
пастки гардишлар 8,9 ва магнит узаги 7 орасида доимий магнит май — 
дони пайдо булади. Товуш галтаги ва муста>;кам\овчи мосламалардан 
иборат кузголувчи механик тизим, паст ва урта частота\арда бир бутун 
тебраниш тизими деб курилиши мумкин, яъни барча тебраниш тизими 
массалари ш, бирга ^узголувчи масса т кир, учта кетма-кет уланган 
эгилувчанлик (илчо^ эгилувчанлиги С,, гофрировкаланган марказлаш— 
тирувчи шайба эгилувчанлиги С2, ва з$аво эгилувчанлиги С3); учта актив 
^аршилик (ралтакнинг тир^ишдаги ^авога ишка\аниш ^аршилига г,, 
марказлаштирувчи шайба, илгич ва диф(|эузордаги механик йу^олишлар 
^аршилиги г2 з?амда нурланиш ^аршилиги гнур) лардан иборат оддий 
тебраниш тизими деб ^исоблащ мумкин 

Бу з̂ олда механик каршилик'
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(6.11)

Д и ф ф у зо р  м е м б р а н а  к аб и  букилм аслиги  учун унга м ахсус ш акл  
берилади. Д и ф ф у зо р  би к и рли ги н и  о ш и р и ш  м а^садида у дои раси м он  
ёжи эллиптик к о н у с  ш аклида ясалади. Ш ун га ^арам асд ан  ю ^ори  ч ас  — 
тоталарда д и ф ф у зо р  м ем б р ан а  каби теб р ан ад и , яъ н и  тул^ин д и ф ф у зо р  
м ар к ази д ан  унинг ч е ти га  том он  тар^алад и .

Ш унинг учун м е х а н и к  теб ран и ш  ти зи м и н и  п аст  ва )ф та  частоталар  
учун п ар а м е тр л ар и  м у ж ассам лан ган  ти зи м  си ф ати д а ва ю ^ори  
частоталар  учун п ар ам етр л ар и  т а р ^ о ^  ти зи м  си ф ати д а  ало^и д а — 
алоз^ида кури ш  л о зи м .

Р ад и о к а р н а й н и н г  эл ек тр  ки ри ш  ^ар ш и л и ги  г эк галтакнинг хусусий  
гР ва киритилган  ^ а р ш и л и к  гкирлар  й и ги н д и си  би лан  ани^ланади , я ъ н и ;

Р ад и о к а р н а й н и н г  ху су си й  ^арш и ли ги  галтакнинг ак ти в  Кэ ва 
индуктив Ьэ ь; а р ш и л  и кла р да н иборат. К и ри ти лган  кдрш илик эса , тула 
м ехан и к  ^ а р ш и л и к  гм ва  эл ек тр о м ех ан и к  борланиш  к о э ф ф и ц и е н т а  
К Эм.б.=Б^ билан  ани!$ланади. 6.12 —р асм д а д и ф ф у зо р л и  электрод и н ам и к  
р ад и окарн ай н и н г к и р и ш  карш и ли ги  сх е м а л ар и  келтирилган .

(6.12)

а )

121



2к

б)

а) электромеханик узриашлик схемаси; б) электр эквивалент схемаси

6.12 — раем. Диффузорли электродинамик радиокарнайнинг кириш каршиликлари
схемалари

6.12 б — раемдан киритилган ^аршилик:

г к и р = В 2 1г /  г м= В "  12 / ( / ; „  +  ¡от +  — ) ( 6 . 1 3 )

Киритилган ^аршиликни киритилган 5'тк.азувчанлик билан ал- 
маштирамиз:

_1_ = у = - ^ ^  +____!____ (6.14)
•кир К"Р &гг2 вН 1 1ЮС„В2С-

Куйидаги белгиланишни киритазмиз:

Я=В 2 £2 1\,; С '= т  В; /:2 ва и=С ,,В 2 С 2 (6.1 о)

Бу 5$олда, умумий утказувчанлик:

(616)

Учта утказувчанлик К, С' ваХ-' параллель уланган. Шунр1 а й т и о  утиш 
керакки, электр эквивалент схемада инерцион ь^аршилик сигам 
эквивалентига мос, эгилувчанл-ик ^аршилиги индуктив эквива\ентнга 
мос. 122



М ехан и к  т е б р а н и ш  т и з и м и н и н г  механик резонанс частотаси параллель 
контур  элем ен тлари  б и л а н  а н и ^ а н а д и ,  яъни: а>„ = 1 /у/тС.и -\I-JU C  . Бу 
частотад а  р ад и о к ар н ай  к и р и ш  ^ ар ш и л и ги  м а к с и м у  ^и й м атга  эга  ва 
ралтакни нг ак ти в  ва  к и р и т и л га н  к ,арш иликлари йигиндисига тенг

Л ^ . т а х ^ + В 2*2//-.,, (6.17)
М ехан и к  р е зо н а н с  ч астотаси д ан  паст частоталарда ки ри ш  

Карш илити ралтакн и н г а к т и в  ^ар ш и л и ги  ^ийм атигача кам аяди, (6.13 — 
раем), ундан ю к,ори ч а с т о т а л а р д а  эса, (150 —400Гц) кетм а —кет 
элем ентлар  С ' Ьэ р е зо н а н с  и

<о-эл, = 1 /^ э С ' га тенг, (6.18)
бу э л е к т р о м е х а н н к  р е з о н а н с  ч а с т о т а с и  дейилади. Э лектром еханик  
р езо н ан с ч а ст о тас и д а  р а .д и о к ар н а й н и н г  ки ри ш  карш илиги  м иним ал 
^и й м атга  эга булиб, у ралтакн и н г ш ахеий  ^арш илиги Яэ билан 
анирулана^и.

Э л ектр о м ех ан и к  ч а с т о т а с и д а н  юк,ори частоталарда Бэ ош иш и з^исо — 
бига т у л а  к и р и ш  ^ а р ш и л и ги  ош ад и , 6.28.1 — раем.

Расм дан ку р и н и б  ту р и б д и к и , м ех ан и к  резонанс рад и ок арн ай  сез — 
гирлиги ночизирулигини о ги и р ад и , м ех ан и к  резонансдан п астки  часто  — 
таларда эса, у н и н г  с е з г и р л л г и  к е с к и н  пасаяди.

Р адиоканай  сезгирлиги  ^узролувчи  ти зи м  м ассасига борли^ бул — 
ганлиги туф айли  м е х а н и к  р е зо н а н с  частотасини  п асай ти ри ш  учун 
А иф ф узсрнинг эги л у в ч а н л и ги н и  о ш и р и ш  зарур. Бу йул билан се зги р  — 
ликни ош и р и ш  д и ф ф у зо р  теб р а н и ш и д аги  бар^арорликнинг бузилиш и 
билан чекланади . Д ем ак, си гн а л н и  у зати ш  пастки частота диапазони  
50 — 60 Г ц  дан  п астд а  б у л м а с  эк ан , купчилик з$о.лларда бу  курсатгич 
70 — 80 Гц  ни та ш к и л  э т а д и .

6 .1 3 —р аем д а д и ф ф у з о р л и  электродинам ик рад и окарн ай  
сезгирлигининг частота  т а в с и ф и  келтирилган . Юк;ори частоталарда 
д и ф ф у зо р  би р  бутун  м егаб р ан ад ек  тебран ган да сезгирлик тавси ф и да 
жуда куп чукк,и в а  ч у к м а л а р  п ай д о  булади.



6.13 — раем. Диффузорли электродинамик радиокарнай сезги рли ги н ин г
частота тавсиф и

Инсоннинг эшитиш аъзоси катта инерционликка эга булганлиги 
туфайлигина, бу чуеди. ва чукмала.рни сезмайди. Юкори частоталарда 
радиокарнай сезгирлигини товуш ралтаги индуктивлигини камайтириш 
йули билан, масалан Фуко токхарк ёрдамида ошириш мумкин. Бунинг 
учун магнит узакка з$алкасимон кесилган ^алпо^ча кийгизилади

6 . 5 .  Э л е к т р о д и н а м и к  р а д и о к а р н а й л а р д а  н о ч и з п ^ л и  б у з и л и ш л а р

Тут-ридан—тутри нурлатувчи радиокарнайларда ночизи^ли бузи — 
лишларыинг асосий сабаби, ишчи гир^ишдаги магнит майдонининг уки 
буйича ножинслилиги ва диффузор илгич тизимикинг ночизикли эла- 
стиклигндир. Паст частоталарда конус катта амплитуда билан силжий — 
дида, натижада ташки гардиш ва марказлаштирувчи шайба ривожлан — 
тираётган эластик кучлар илгичнинг эластик деформациям га нисбатан 
тезрок ошади. Бунинг натижасида пайдо буладиган ночизи^ли бузи — 
хиш лар гиммртрик булио, номинал, кувватда гармоника коэффициента 
400 Гц частотада 3 — 4% гашкил этиб паст частота томон ошиб боради. 
Ишчи тиркишдаги магнит майдонининг бир жиисли эмаслиги билан 
б орлик, булган бузилишлар товуш ралтаги э галла га н узунликдаги магнит 
индукцияси В белгилайдиган электромеханик ало̂ а коэффициенти (ВЦ 
билан белгиланади. Агар, магнит майдони уки буйича бир жинсли 
булмасдан тиркиш зирралари тонон камайса, силжиш тизими уртача 
з^олатидан у ёки бу томонга силжиганда, товуш ралтаги билан илашган 
майдон камаяди, мос з̂ олда электромеханик борланиш коэффициенти 
хам пас аяди. Бунда содир буладиган бузилиш жуда з$ам кам. Агарда 
радиокарнай бир вактда иккита сигнални эшиттирса: галтак паст 
частотада катта амплитуда билан кузголса ва ю^ори частотада кичик 
амплитуда билан кУзролса> унда аз̂ вол бир мунча узгаради. Амплитудаси 
буйича модуляцияланган паст частотали тебранииилар электромеханик 
ало^а коэффициентини даврий узгартиради. Бу эшиттириш спектрида 
ночизик;ли бузилишларга олиб келади. Ночизш^ли бузилишларнинг
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бойца бир сабаби, катта тебраниш амплитудаларида каллак силжиш 
тизпмини муста^камлаш эластиклигининг узгаРишиАиР' Ночизицли 
бузилишларнинг учинчи сабабчиси, диффузор конуси асосининг 
параметрик тебраниши.

Ралтакнинг унг томонга электродинамик куч F таъсирида силжи — 
шида диффузор конус асосн си^илади, натижада у эгилади. Фараз

цилайлик галтакдаги токнинг биринчи 
(мусбат) ярим даврида эгилиш ичка — 
рига булди (6.14 —р а е м , 1 ^олат). 
Иккинчи ярим даврида эса, кучнинг 
йуналиши F тескари томонга узгара — 
ди, ралтак чап томонга силжийди, 
натижада, конус асоси чузилади. 
Кейинги ярим даврда яна конус асо — 
сининг сикилиши кузатилади, аммо 
эгилиш эп,ли ташци томонга булади, 

6 .1 4 -раем. Радиокарнай диффузор ^  ЧуНКИ чузИЛИШ ДЭН СуНГ уНИНГ ур таС И
ушлагичининг параметрик тебра- ^  ИНерЦИЯ буЙИЧа Стационар ХОЛЭТИДаН
ии ш лари

утиб кетади. Кейинги чузилишдан сунг эгилиш яна ички томонга бу — 
лад» ва к Шундай цилиб, галтакдаги токнинг икки даврида диффузор 
асосининг битта кундаланг даврий тебраниши булади, яъни тебра — 
нишлар субгармоникаларда булади. Акустик сигнал спектрида 
частоталари галтакдаги ток часхотасидан икки марта кичик спектр 
таркиблари пайдо булади. Бу эшиттирилаётган товушда хила эшитила — 
диган товупгчалар пайдо булади, гингловчилар уларни титраш сифатида 
эшитадилар. А.сосп букилган диф«фузорларда бундай бузилишлар бул — 
майди ёки булса а̂м жуда сусайтирилган булади (6.15 —раем).

6.15 —расы. Диффузор ушлагичи букилган радиокарнай тизими
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П а с т  ч а с т о т а л а р д а г и  ч а с т о т а л и  б у з и л и ш л я р  а с о с а н  а к у с т и к  ъ ; и с ^ а  

т у т а ш у в л а р  н а т и ж а с и д и р .  6 . 4  р а с м д а  f \  ч а с т о т а г а ч а  к а л л а к  н у р л а н м а с  —  

л и г и  к у р с а т и л г а н .  Т е с к а р и  т у л ^ и н  к а л л а к н и  а й л а н и б  у т и б  у н и  б у т у н л а й  

с у в д и р а д и ,  ч у н к и  у л а р н и н г  ф а з а л а р и  б и р  — б и р л а р и г а  т е с к а р и .  А к у с т и к  

к , и с д а  т у т а ш у в н и  й у т ^ о т и ш  ё к и  к а м а й т и р и ш  м а к с а д и д а ,  к а л л а к \ а р н и  

м а х с у с  ё п и к  я ш ч и к ,  э к р а н  ё к и  ф а з а и н в е р т о р г а  у р н а т и б  а к у с т и к  ж и  —  

з ^ о з л а й д и л а р .

А м м о ,  х , а р  ц а н д а й  а к у с г и к  ж и ^ о з л а ш д а  з ^ а м  р а д и о к а р Л а й н и н г  

п а с т к и  ч а с т о т а  д и а п а з о н и  к а л л а к н и н г  м е х а н и к  р е з о н х н с и  СО о  б и л а н

1 ч е к л а н г а н .  П а с т к и  ч а с т о т а л а р и и  я х ш и  э ш и т т я р и ш  у ч у й  р о з о н а н с  ч а с  —

т о  та г и о  0 = * ни п асай ти р и ш  керак. Р езонанс часто гани 
л/гпсо

^ ■ y 3F O A y B 4H  т и з и м  м а с с а с и  m  н и  о ш и р и ш  ^ и  с о  б и т а  к а м а й т и р и ш  с а м а р а  

б е р м а й д и ,  ч у н к и  б у  у с у л  к а л л а к  с е з г и р л и г и н и н г  к а м а й и ш и г а  о л и б  к е  —  

л а д и .  Ш у н и н г  у ч у н  р е з о н а н с  ч а с т о т а н и  п а с а й т и р и ш  м а р к а з л а ш т и р у в ч и  

ш а й б а  в а  д и ф ф у з о р н и н г  ю ц о р и  у ч и д а н  г о ф р н и н г  э л а с т и к л и г и н и  о ш и  —  

р и ш  б и л а н  э р и ш и л а д и .  Э л а с т и к л и к н и  о ш и р и ш  ц у з г о л у в ч и  т и з и м н и н г  

и ш л а ш  б а р ц а р о р л и г и г а  o o f a h k ,  Б а р ц а р о р л и к н и н г  б у з и л и ш и  н а т и ж а с и д а  

т о в у ш  г а л т а г и  г о р и з о н т а х  с и л ж и б ,  т и р к и ш  д е в о р л а р и г а  и ш ц а л а н и ш и  

м у м к и н .  Б у  б у з и л и ш л а р г а  с а б а б  б у л а д и .  К е н г  п о л о с а л и  к а л л а к ч а р д а  

м е х а н и к  р е з о н а н с  ч а с т о т а с и  6 0 + 8 0 Г ц  н и ,  п а с т  ч а с т о т а л и  к а л ч а к л а р д а  

э с а ,  2 0 ч - 5 0  Г ц  н и  т а ш к и л  ¿ т а д и .

Д и ф ф у з о р  ц а т т и ^  п о р ш е н ь  к а б и  и ш л а й д и  г о я с и  ф а ц а т  п а с т  в а  

к , и с м а н  у р т а  ч а с т о т а л а р д а  ' ¿ а к . л и ,  ю к , о р и  ч а с т о т а л а р д а  э с а ,  у н и н г  

^ а т п и ^ л и г и  й у к о л и б ,  б и р  н е ч а  н у р л а н у в ч и  з о н а л а р г а  б у л и н г а н л и г и  с а  —  

б а б л и ,  б у  f o h  м у т л о к , ,  т у т р и  к е л м а й д и .  А г а р ,  э л е к т р о д и н а м и к  г а л т а к н и н г  

у т $ и  б у й и ч а  б е р и л г а н  F  к у ч  6 . 1 6  —  р а с м д а  к у р с а т и л г а н и д е к  и к к и т а :

-  F )  к у ч  д и ф ф у з о р  б у й л а б  ( б у й л а м а ) ;

-  F 2 к у ч  д и ф ф у з о р г а  т у т р и  б у р ч а к  о с т и д а  ( к у н д а л а н г )  т а р к и б г а  

а ж р а т и л и ш и  м у м к и н .

Д и ф ф у з о р  F j  к у ч и  о с т и д а  ч у з и л а д и  в а  с щ и л а д и ,  я а т и ж а д а  д и ф 

ф у з о р  и ч и г а  в а  т а ш ^ а р и  т о м о н л а р г а  э г и л а д и . .  Ь у н д а й  эгилиш натижа — 
с и д а  н о ч и з и ц л и  б у з и л и ш \ а р  ^осил б у л а д и .  А г а р ,  т е б р а н и ш  частотаси 
паст б у л с а ,  у н д а  т у л к и н  у з у н л и г п  д и ф ф у з о р д а н  анча кагга. Ш\'нинг 
у ч у н  д и ф ф у з о р н и н г  б а р ч а  н у к т а л а р и  бир хил а м п л и т у д а  ва фазада 
т е б р а н а д и ,  я ъ н и  д и ф ф у з о р  б и р  бутун п о р ш е н ь  к а б и  т е б р а н а д и .  Агарда 
т е б р а н и ш  ч а с т о т а с и  ю к , о р и  б у л с а  д и ф ф у з о р  ю з а с и д а г и  н у к т а л а р  турли 
а м п л и т у д а  в а  ф а з а д а  т е б р а н а д и л а р .  Д и ф ф у з о р  ю з а с и  тескари 
ф а з а д а  д о и р а с и м о н  т е б р а н а ё т г а н  б и р  н е ч а  з о н а л а р г а  булинади. 
Б у н д а й  ч а с т о т а л а р д а  н у р л а т а ё г г а н  а к у с т и к  ь ; у в в а т  т е с к а р и  ф а з а л а р д а  

т е б р а н а ё т г а н  з о н а л а р  ю з а с и  в а  с о н и г а  o o f a h i ^  б у л а д и .  Ш у т ш  а й т и ш  

к е р а к к и ,  б и р  з о н а  н у р л а т а ё т г а н  т е б р а н и ш л а р н и  и к к и н ч и  з о н а  т е б р а  —

6.6. Электродннамик радиокарнайларда частотали бузилишлар
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ниш лари у  ёки  бу д а р а ж а д а  сундиради . Бу, каллак  та в си ф н и н г  ю цори 
частоталарда би р  ц а т о р  ч у в д и  ва чу к м ал ар  пайдо булиш ига олиб кела —
ди.

6.16 —раем. Диффузорнинг х,осил цилувчи чизигада кундаланг 
тул^инларнинг пайдо булишига оид

Ю цори ч а ст о тал а р д а  ч асто та  бузи ли ш и н и н г ян а бир  са б а б и 7к а л — 
лакнинг к и р и ш  ц а р ш и л и г и  Z киp эл ек тр о м ех ан и к  р езо н ан с  частотада 
товуш калтагининг и н д у к т и в  ц ар ш и л и ги  ^и соб и га  ош и ш и ди р  Н атиж ада 
г к„р о ш е а , к а л л а к н и  та ъ м и н л аё тган  цувват кам аяди , демак 
кайтарилаётган  а к у с т и к  к ,увват з^ам кам аяди . Ш ундай  цилиб, уртача 
улчамдаги э л е к т р о д и н а м и к  р а д и о к а р н а й  500-800 Гц дан то 5000+6000 Гц 
га булган диапазонда и ш л а й  олади, б у  частота д и ап азо н и  ю цори  си — 
фатли эш и тти р и ш л а р н и  т а ъ м и н л а й  олмайди.

6 . 7 .  Т у р р и  н у р л а т у в ч и  р а д и о к а р н а й л а р н и н г  э ш и т т и р и ш  ч а с т о т а  д и а п а з о -  

н и н и  к е н г а й т и р н ш  у с у л л а р и

Пасткн частоталар области. Юцорида айтиб утилганидек пастки 
частоталарда буладиган бузилишларнинг асосий сабаби акустик и̂с̂ а 
туташув. У билан курашиш мацеадида.радиокарнайлар турлича акустик 
жи>;озланади. Улардан айримларини куриб чицамиз.

Акустик экран. Бу турдаги акустик жга?озлаш маълум улчамдаги 
тешик-шчит булиб унга нурлатувчи каллак урнатилган (6.17-раем). 
Бундан экраннинг цулланилиш гояси шундаки, унинг ёрдамида тескари 
тулдин йули Дг ни шундай ошириш керакки биринчи тебраниш. 
частота, 6.4 —раем) иихчи диапазоннинг пастки частотаси да булсин. 
Шунда 6.16 —раемда келтирилган частота тавсифи графиги (1 эгри чи — 
зик), паст частоталар томон чапга силжиб Гп ва ^ мос тушади.
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6.17 — раем. Нур^атувчи каллак экранга жойл_аштирилган

6.18 —раем. Нурл.атувчи каллакнинг частота гавсифи: 1 • 
экрансиз каллак; 2 -каллак симметрик экраяда; 3 - каллак. 
носимметрик экранда.

Дг Агарда 50 Гц частотанн самарали нурла — 
тиш учук думалоц экран радиуси 
Я =̂ 74=6,8/4=1,7 м га тенг булиши керак. Таби — 
ийки бундай улчам ута ноцулай. Шуни'нг учун 
кичик улчамли экранлар цулланилади. Экран — 
ларнинг улчамини кичраятириш мацеадида 
унинг орцаси очи к, цути сифатида бажарилади 
6.19 — раем.

Бундай экранларга телевизор ва ра — 
диокабул^иугич цутилари киради.

6.19  —р аем . Р а д и о к а р н а й  с и м 
м етрии  эк р а н д а

Фазоинвертор. Пасткн частоталарда — радиокарнай сезги рли ги н и  
фазоинвертор ёрдамида ошириш мумкин.

Фазоинвертор 6.19 —раем, махсус улчамли цути 1 булиб, у н га  ра — 
диокарнай 2 урнатилган, клининг олд томонида радиокарнай ю засига 
тенг тешыги 3 бор, нурлатгичнинг орца томонга нурлатаётган 
тулцинлари ташцарига шу тешикдан чицади. Кутининг хажми ва 
тешиги параллель уланган цуги эгилувчанлиги С^, массаси Шф ва 
царшилик Гф дан иборат резонаторнн ташкил этади, 6.20 а —раем.
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6.19 -  раем. Фазоинвертордаги радиоКарнай
1 -^уги; 2 — радиокарнай; 3 —инвертор тир̂ иши;
4 -товуш сундирувчи материаллардан ички цоплама;
5 -тусинлар.

Шф масса тацщи му^ит билан биргаликда тебранаётган дуги теши — 
гидаги ^аво массасига тенг, гф актив ^аршилик эса,, з̂ аво массасини 
^ути тешиги деворларига иищаланишидаги йу^олишни ва нурланиш 
^аршилигини уз ичига олади.

Кутининг ички деворлари сундирувчи материаллар билан 
^опланади. Радиокарнай олд нурланиш фазасини фазоинвертор 
тир^ишидан чи^аётган нурлатиш фазасига мослаш мацеадида кути де — 
горларига махеус тусик л̂ар урнатилади. Бундай резонатор частотасини 
:;узгалувчи тизимнинг механик резонанси частотасио,, га тенг к,илиб 
ганлайдилар. Натижада, иккита, кетма —кет резонансли (шд -т^р); 
С: 2; (г12 + Я нур) ва параллель ,гпф, Гф элементларидан иборат меха
ник резонанс тизимига эга буламиз (6.20 а —раем).
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6.20 —раем. Фазоинвертордаги радиокарнайнинг кириш ^аршилиги схемаси 
а) электромеханик ухшашлик схемаси; б) элетр эквивалент схемаси

6.20 б - р а е м д а  рад и о к ар н ай  электр  к и р и ш  ^исм ига к елти ри лган  э к в и 
вален т с х е м а  бер'илган. Бу схем ан и  6.12 б — раем  би лан  солиш тирганда

^ у ш и м ч а  1 / ' = В 2 / 2 С к ; С " = П 1ф / В '  ^  2 в а  Я " ф  = В ~  ^ ~ / г , | ,  з в е н о л а р  п а й д о  б у л  —  
г а н л и г и н и  к у р а м и з .  6 . 2 1  — р а е м д а  ф а . з о и н в е р т о р с и з  в а  ф а з о и н в е р т о р —  
д а г и  э л е к т р о д и н а м и к  р а д , и о к а р н а й н и н г  т у л а  к и р и ш  ^ а р ш и л и г и  м о д у л и  
ч а с т о т а  т а в с и ф л а р и  к е л т и р и л г а н .
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6.21 —раем. Радиокарнайнинг тула кириш ^аршилиги модулининг частота 
тавсифи: 1 —фазоинверторсиз; 2 — фазоинверторда 

Р ад и о к ар н ай  ф а з о и н в е р т о р га  ж ой лаш ти ри лган да у н и н г  туда к и р и ш  
К арш илиги  м одули  ч а с т о т а  т а в с и ф и  и к ки  у р к ач ли  эгри  ч и з и ^  
к у р и н и ш и д а  булади , яъни р а д и о к а р н а й  м ехан и к  частота  р езо н ан си д ан  
пастда Г, ва ундан  ю ^ори  ч асто тал ар д а  и к ки та  м ак си м ум  ч у ед и  з^осил 
булади. Ш унинг учун р а д и о к а р н а й  ки ри ш  ^ ар ш и л и ги  м ех ан и к  
р е з о н а н с и д а  ч у к м а  ва у н д а н  п а с т  в а  ю ^ори  частоталарда эса, и к к и т а  
м ак си м у м  ( ч у ^ и )  булади, 6 .2 1  — раем д аги  2 эгри  чизиц.

П астки  ¡]< р езо н ан с  г^узголувчи  ти зи м н и н г С] 2 эги лувчан ли ги  ва 
м ассаси  билан, ю ^ори 12 > Гм — эса,, (^узголувчи т и зи м н и н г  б а р ч а  

м а с с а с и  та ва ^утидаги  >^аво эгилувчанлиги  С к би лан  анш уш нади . 
Р езо н а н сн и н г  Г) частотада пайдо  булиш и у зати ш  д и а п а зо н и  п астк и  
ч е гар а си н и  б и р  м унча к е н га й т и р а д и . Б ундан та ш ^а р и , 12 р е зо н ан с  
ч асто тад а  ^ у т и  те ш и ги д аги  те б р а н и ш  ф азаси  ^ути  ю заси д аги  
д и ф ф у з о р  те б р а н и ш и  ф а з а с и  б и лан  м ос булади, яъ н и  и н в е р то р  ф а за н и  
180° буради , д и ф ф у з о р н и н г  олд ва о р ^ а  том он лари д аги  н урлан увчи  
тулцин ф азал ар и  180° га ф ар ^л ан ад и . Б у н и н г  н ати ж а си д а  
д и ф ф у зо р н и н г  о р ^ а  т о м о н га  н у р л ан и ш и  олд н урлан и ш и га  нуш илади. 
М ех а н и к  частота р е з о н а н с и д а  и н в е р то р  ф азан и  ф а ^ а т  90° буради , 
ш унин г уч ун  ор ^ а  томонга н у р л ан и ш и  олд том он н у р л ан и ш и га о зр о к  
ку  дш лади, í í частотада э с а ,  ум у м а н  ^уш илм айди. Ш унинг у ч у н  
ф азоинвертор радиокарнай сезгирлигнни механик резонанслан ю ^ори 
ч а о о т а л а р д а  ошнради.

Д и ф ф у зо р л и  р а д и о к а р н а й л а р н и н г  йуналганлик ди агр ам м аси  у  
ж ой л аш ган  эк р а н  ёки ^ути улчам ларига богли^ булган  з$олда нулинчи  
ёк и  б и р и н ч и  тар ти бд аги  п о р ш е н ь  нурлатгичлари хар ак тер и сти к ал ар и  
каби  а н щ л а н а д и .

Д и ф ф у з о р л и  р а д и о к а р н а й л а р н и н г  ф ойдали иш  к о э ф ф и ц и е н т а  
м ех а н и к  т и зи м и  ^арш илиги з$авонинг акустик ^арш илиги билан  м о с  — 
лаш маганллгм т у ф ай л и  ж у д а  кичик, г|=0,3-г0,7% хол ос.
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Радиокарнай сезгирлиги частота характеристикам нотекислдгини 
камайтириш, фойдали иш коэффициента оширишнинг бир неча усул — 
лари кмавжуд, улардан: икки диффузорли радиокарнай, рупорли кон
струкция, секдияланган рупор, товуш кошнкалари, паст, урта ва мк,орп 
частота полосали фильтрлардан фойдаланиш, товуш г'алтагини демп — 
ферлаш ва бош^а усуллари мавжудки, у.уарни кудлат натижасида ра — 
диокарнай техник курсатгичлари бир муяча яхшиланади.

Ю^ори частоталар области. Икки коиусли каллаклар. Ю ^ори  часто — 
таларда ишчи частота диапазонини кучайтириш мак;садида иккиконус — 
ли каллаклар ^улланилади.

Кичик диффузор махсус ишланиши 
натижасида ^аттик;. Паст частоталар да 
иккала конус бир бутундек ишлайди. 
бОО-ИООО Гц лардан бошлаб ю^ори 
частоталлрда катта диффузор юзаси 
секин — аста зоналарга булиниб кичик 
амплитудаларда тебрана бошлайди. Энг
ю^ори частоталарда катта диффузор —

6.22 — раем. Кушимча диффузорли н и н г калтагига я^ин зоналари
каллак. „самара\_и ^узгола оошлаиди ва

^узголиш секин —аста кичик диффузорга утади. Шундай конструкция
здисобига самарали нурланиш частота диапазонини 12+15 кГц гача
к е н г а й т и р и ш  и м кони  тутилади.

Товуш галтаги индуктив ^аршилигннп компенсациялаш. Товуш 
галтагининг индуктив ^аршклиги опиши эффектининг олдини олиш 
ма^садида, керннинг ю^ори ^иемкга мисдан ясалган ^алпо^ча 
кийгизилади (6.23 —раем), .̂ис^а туташган цалпо^ча товуш га\таги 
би.\а.н индуктив богшнган. 1̂ алпо̂ чада илашган узгарувчан ток зреил 
Нилган магнит оь>ими товуш галта г и тони з̂ осил ^илган магнит о^имига 
ь>ара.ма — ̂ ариии йуналтирилган. Б) ювуш галтаги индуктивлигини ка — 
майишга эквивалентдир. Паст частоталарда узаро индукциянинг электр 
юритувчи кучи кичик, ва ^алпо^ча галтак к,аршилигига к,еч ь̂ андаи 
таъсир курсатмайди.

''■/I
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^алпо^ча

Ч асто та  ош иш и билан  узаро  и н 
д у к ц и я  ЭЮ К ортади  ^алпо^ча з^осил 
цилаётган  м агнит о ^и м и  з^ам ошади. 
Н а т и ж а д а , товуш  галтагининг 
и ндуктив царш илиги сези ларли  к а  — 
м аяди  (6.24 —раем ). К ом пен  — 
сац и яловчи  цалпоцчанинг ^уллани — 
ли ш и  товуш  боси м ин и  2 кГц дан 
бош лаб  5+7 дБ  га ош иради.

0)0 Юп (о

6.24-раем . Каллакнинг кириш ^аршилиги частота тавсифига компен -  
сацияловчи 1;алпо^чанинг таъсири

6.8. Р а д и о к а р н а й л а р д а  у т и ш  жараенлари

М аълум ки э л е к т р о а к у с т и к  ти зи м л ар н и н г  асо си й  тех н и к  пара — 
м етрларига частота т а в с и ф и н и н г  нотекислиги , эш и тти ри ш  частота 
диапазони  ва  г а р м о н и к а л а р  к о э ф ф и ц и е н т а  киради. Ю ^оридаги  пара — 
м етрларга ш ундай  о м и л л а р , i $o f o 3  м ассаси , унинг д и ф ф у зо р  ю заси  
буйлаб бир те к и с  т а ^ с и м л а н и ш и , иш чи  тир^иш даги  м агнит индукцияси  
ва  6.ty Куп тад 1$и ^отлар  хдуни курсатди ки , (эш иттириш ) ж аранглаш  
сиф ати  яна нурлатувчи  т и з и м л а р н и н г  утиш  ж ар аён и га  з$ам богли^.

1 .  Б и р  э р к и н  д а р а ж а л  и  т и з и м л а р .

Бир эркин д ар аж ал и  т и з и м л а р н и н г  теб р ан и ш и  ^уйидаги  ди ф ф ер ен ц и ал  
тенглама билан  ёзилади:

d х dx . im — — + r ----- 1- ex = P sin (ot. (о .IV)dt2
бунда гп — ти зи м н и н г м а с с а с и , г — и ш ^ал ан и ш  к о эф ф и ц и ен ти ,
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с — эластиклик коэффициента.
Умимий тенглама ^уйида курннишда булади

х = Ае41 +(р) + В э т И  -<р), (6.20)

бунда В = Р
тр
Р (6.21)

иг
(6.22)

А ва ф бошлангач шартга боглик нхтиёрий узгармас катталик; уларни 
Хчсоблаш одатда ^ийин Агар, тизим аввало тинч ^олатдд булиб, унга 
берилган синусоидал куч Ь=0 вак,тда бехосдан таъсир этабошлаган бул — 
са, унда ихтиёрий А ва ф куйидаги хусусий к;инматларга эга буладилар

Тизимнинг утиш да ври да ги силжиши иккита тебраниш жараёнининг 
^ушилиши натижасидир: сунмайдиган В амплитудали ва бошлангич 
амплитудаси А га тенг сунувчи жараён.

Агар, кузготувчи частота ш, тизимнинг хусусий частотаси СОд га
якин булса, унда 8 суниш коэффициентли тспкили суниш тебраниши 
з̂ осил булади.

Экспоненциал купайтгич ^укидагича булади:

бунда с! = —■—  — л о гар и ф м и к  декрем ент, т  —ти зим нинг х у су си й  тебра

ниш даври. Бундан куриниб турибдики с;ниш тезлиги логарифмик 
декрем ентга ёки тебраниш тизимининг сунишига боглик Суниш 
Канча_\ик катта булса, стационар тебраниш шунчалик тез урнатиладп.

Кийматидан е̂ 1 = 37 % га камаяди.
Тикланувчи жараённинг нисбий улчами В амплитудали 

тебранишни бошлангич Л амплитудали тебранишга булган ннсбати 
билан аникланади. Бу улчам тизимнинг хусусий частотаси ва 
Кузготувчи куч частоталарининг узаро нисбатлдрига боглшу

Агар, тизимнинг хусусий частотаси уни кузротувчи куч 
частотасидан кичик, яъни Г2ц«со булса, унда:

(6.23)

(6.24)

(0()ГП

— вакт у ш ш  билан тик\анувчи жараён узининг дастлабки
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В = —  - ■  А = — — — , т е. В «  А 
т о  со т о  Í 2()

(6.25)

Р Р ОАгар, Qo«to булса, унда В = —, А = ----'-1-; демак кичик тебраниш —
и г  и г  н у

ларда В*А.
Низ$оят, тизимнинг хусусий айланма частотаси кузготув411 кУч 

частотасидан катта, яъни
Qo»(o, унда В = — ва А = —-— —, яъни В»А . (6.26)

шП(] та ,,; и0

Келтирилган таэ̂ лиллардан игу нарса куриниб турибдики, 
Кузготувчи куч частотаси кузголувчи ткзимнинг шахсий частотасига 
нисбатан ^анчалик катта булса, тебранишларнинг тикланиш жараёни 
шунчалик куп бузилишларни келтириб чи̂ аради. Умумий интеграл 
кузготувчи куч тутагандан сунг тикланиш мувозанатини олиш учун х,ам 
имкон беради. Агар, сарфланадиган куч унинг *;иймати нолга тенг 
булга и да таъсир этиши туга с: а, унда баркарорлик урнатилиши куйидаги 
тенглама б план ифодаланиши мумкин: x=Ae"6i sin (cot+vy).

2 .  Б и р н е ч а  э р к н н  д а р а ж я л и  т и з и м л а р .

Даражаси икки эркин тизимдаги тикланиш жараёнинин ^исоблаш учун 
бошлангич шартлардан изстиёрий узгармасларни ани^лашга тутри 
келади; аммо бу з$исоблар шундай каттаки, уларни амалда бажариб 
бушайди Бундай ^олларда ^атъий ечимларни олиш учун нодаврий 
куйилган кучни, нодаврий функция каби чексыз синусоидал танланган 
амалитудали тебранишларнинг суперпозиция услуби асосида ^атъий 
ечими алоз̂ ида хусусий ечимлар йигиндиси натижасида олинади:

k = KL 1 1 с sin со t
7

|--- do
J ел

(6.27)

Каве ичидаги ифодалар ̂ уиидаги кийматларга эга булади t=0 булганда 
t<0; t= булганда t>0 1
(6.17) формулани куйидаги комплекс куринишида келтириш мумкин:

К +,*eJ'’"k= —  ----do (6.28)2nj ■ о -'л

Динамик радиокарнайнинг частотаси яцинидаги ^узголадиган тизи — 
мининг силжиш амплитудаси куйидагича ифодаланади:

с _ Fni /• , . „ -а . ,5sin(,ômcosw. . i ,
ч , -----------, ^  ¡ s i n ( c o t + ф ) - е  s i t ^ c o s o ) , - t - r ( ----------- !------------------- ) - s i n o r t  ! |  (6 2 9 )

т-/(о5-о  )‘ +462га2 L а г
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Ф о р м у л а м и  к у р и н и б  ту р и б д и к и ,б и р и н ч и  г^ушилмаси м аж б у р и й  теб — 

р а н и ш л а р , и к к и н ч и си  эса, су н и ш  д ои м и й си  8 га т е н г  э р к и н  т е б р а  — 
н и ш л а р д и р .

Г у р у ^ л и  н у р л а т г и ч л а р д а  у т и ш  ж а р а ё н и  б и р  щ г о р  а ф з а л — 
л и к л а р г а  э г а , у л а р д а  к у з а т у в  н у ^ т а с и д а г и  т о в у ш  б о с и м и  т у р л и  
н у р л а т г и ч л а р д а н  к е л а ё т г а н  т о в у ш  т у л ^ и н л а р и н и н г  
с у п е р п о з и ц и я с и  б и л а н  6 o fa h i$ .

К у з а т у в  н у ^ т а с и д а г и  т о в у ш  б о с и м и  а м п л и т у д а с и
Рщ стаи (6.30)

Гуруз^ли нурлатгичларнинг ало^ида р а д и о к ар н ай л а р и  доим о бир — 
б и р и д ан  фарг^ланади. Ш ун и н г учун  : f f e u i  ж ар аён и  давом ийлиги 
ту р л и ч а  булиб , ало^ида р ад и о к ар н ай л ар н и н г тавси ф лар и га  ва  
г^узротувчи куч чатотаси га 6ofahi  ̂ булади.

Р ад и о к а р н а й л ар н и н г  у ти ш  ж а р аё н л ар и  М о сква  эл ек тр о тех н и ка  
ал о ^ а  и н с т и ту ти н и н г  товуш  сундирувчи  к ам ер ад а  К о рри н тон  усули 
б и лан  те к ш и р и л д и . УтигИ ж а р а ё н и н и  бах,олаш ом или  си ф ати д а  ампли — 
т у д а н и н г  стац и он ар  ^ийм атидан  10% дан  куп булм аган  ги кл ан и ш  вак/ги 
олинди . 5 ти ш  ж а р а ё н и  10 дан  ортиц  турли  р ад и о к ар н ай л а р д а  текш и  — 
рилди.

Р ад и о к а р н а й л ар н и н г  у ти ш  ж а р аё н л ар и  асо сан  частота  тавси ф ла — 
р и н и н г  эк стр ем ал  частогалари д а улчанади.



Ч М ( И Г  » ! ! П 1 М ' » И И ) 1 , Н

^ 1]^АА1ам лни1

«)

6 .2 5 -раем. 4 Г Д -4  радиокарнайининг турли частоталардаги 
утиш ж араёни осциллограммалари

Б и ри н чи  х о л ат д а  (6.25, а —раем) кузголувчи  те б р а н и ш  часто таси  
яурланувчи  ти зи м н и н г  б и р  ш ахеи й  частотаси га  мое келади; р а д и о к а р  — 
яай н и  улагандаги  ва  у ч и р га н д а ги  ти к л ан и ш  ва^ти  н и сб атан  катта. 
Т ебраниш  а м п л и ту д ас и н и н г  б и р  хил — м о н о ф о н и к  у згар и ш и  к у зати  — 
лади. И ккинчи  з^олда (6.25, б —раем) теб р ан и ш лар  и н т е р ф е р е н ц и я  н а  — 
ти ж аси да к е с к и н  с у с а й г а н  частоталарда уйгонади. Р ад и ок арн ай  — 
ларнинг сезхирлиги  х у с у с и й  ч астоталарда катта булганлиги  сабабли , 
утиш  ж а р аё н л ар и д а  т о в у ш  босим и  стац и о н ар  р еж и м д аги д ан  ан ч а  
говори булади. Т о ву ш  к о л о н к а л а р и н и  тек ш и р и ш  ш уни  к у р сатд и к и , 
улар нисб атан  к ам  у ти ш  ж :ар а ён л ар и га  эга.

А м алий  та ж р и б ал ар  в а  700 дан  зи ё д  осц и ллограм м аларн и  ^ ай та  
иш лаш  нати>*асида ш у н д а й  хулоса ^илиш  мумкин:

1. П ас т  ч а с т о т а л а р д а ги  утиш  ж а р аё н л ар и  элек тр  з$ам м ех ан и к  
д ем п ф ер л аш  н а т и ж а с и д а  кам аяди.

2. Э лектр д е м п ф е р л а ш  ам алда ди аф р агм ан и н г ш ахеий  те б р а н и  — 
ш и га ва т и зи м  эл ем ен т л а р и н и н г  или н и ш и га та ъ си р  этм айди.

3. Р ад и о кар н ай  ч а с т о т а  та в си ф и н и н г  чукм а областидаги  у ти ш  
ж а р а ё н л а р и  куп холлард а  ш ахеи й  р езо н ан с  те б р а н и ш л а р и  
ч у км ан и н г ч у ^у р л и ги гаги н а  богли ^  булм асдан ун га я ^ и н  
ч у ед и л ар и  билан  з^ам  а н и ^ а н а д и .
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4. Ностационар жараёнлар купро^ частота тавсиф ининг
ч укмаларида кузатиладн, яъни шахсий тебраниш  
амплитудалари стационар режимдаги мажбурий тебраниш  
амплитудаларидан катта бу.̂ ади.

5. Бир ва^тнинг узида бир неча шахсий тебранишлар уйгонганда 
тикланиш жараёни осцилляцияланганхарактерга эга  булади.

6 . 9 .  Р у п о р л и  р а д и о к а р н а й л а р

Р у п о р н и н г  х у с у с и я т и  в а  б е л г и л а н и ш и .  Тутридан — тутри нурлатувчи 
каллакларнинг асосий камчилиги уларнинг фойдали иш кд^ффициен — 
тининг кичиклигидир, у 1 -т-2 % ташкил этади. Бунинг сабаби ка\\ак 
силжувчи тизими механик каРшилигининг юклама ^аршнлиги билан 
мослашмаганлигида. Тутридан — тутри нурлатувчи каллаклар кичик зал. 
ёки халаларда ишлаганда унинг кичик ФИК сезилмайди, аммо катта 
залларни, майдонларнн овозлаштирганда катта ^увватли радиокарнай — 
лар талаб этилади. Бундай вазиятда катта ФИК га эга булган радио — 
карнайлар зарур. Буларга рутгорли радиокарнайлар Мос келади. Рупор 
каллакнинг механик щршилигини атроф мухит ^аршилиги билан мос -  
лаштирадиган ^урилма.

Рупор деб узгарувчан каттИ!> кесимли трубага айтилади (6.26 — 
раем).

6.26 — ра&у[. Экспоненциал рупор: Бо- рупор бурзи юзаси;
Б) — рупорнинг чилиги юзаси: 1 —рупор узунлиги.

Т урли  кундаланг к еси м  ^он ун и  буйича узгарадиган  рупорлар 
К улланилади. Э нг куп таркд .\гани  эк сп о н ен ц и а л  рунорлардир, уларнинг 
к ун далаы г к ес и м и  эк сп о н ен ц и ал  ^онун  буйича узгаради

Б = Э.е*3* (6.31)

р = ---------- узун ли к  улчам ига э г а  оули о  руп орн и н г кен гаи и ш  к \р  —
Б (1х

саткичи деб аталади.
Экспоненциал рупорда тул^ин тар^алиши фаза, тезлиги \'ф 

частота ^уйидагича боглик:
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(6.32)

бунда &>ч, = — — рутгорнинг критик частотаси; С — товуш тезлиги.

Рупорда тул^ин жараёни о>кр критик частоталардан юк,ори 
жойлашган частоталардагина булиши мумкин, чунки СО = СОКр 
булганда фаза тезлиги чексиз булади, со<сокр булган мав^умдир. 
Бу рупорда тул^ин жараёни булмаслигини англатади, чунки 
му^ит заррачалари фазали тебранищда буладилар. Аслида 
рупордаги >;аво бир бутундек тебранади. Рупор бу частоталарда 
атроф — му^итга энергия тарк,атмайди, аксинча уни механик 
тизимга ^айтаради. Частота ошиши билан (СО > СОКр) фаза тезлиги 
камаяборади ва чексиз му^итдаги товуш тезлигига я^инлашади. 
Бу х.олда,тулкин жараёни булиш э^тимоли булади.

Рупорнинг кириш каршилиги куйидагича ани^ланади

Ч е к с и з  у з у н л и к д а г и  р у п о р  к и р и ш  ^ а р ш и л и г и  т а р к и б л а р и н и н г  ч а с т о т а  

т а в с и ф и  6 . 2 7  —  р а с м д а  к е л т и р и л  г а н .

6.27 — раем. Чексиз узун ва чекланган узунликдаги (пунктир) рупор 
кириш ¡^аршилигининг актив ва реактив таркиби частота тавсифлари

ч У

г я , ■< и

в
СО
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Р асм д ан  к у р и н и б  турибдики , ки ри ш  ^арш и ли ги н и н г ак ти в  кисми

р е а к т и в  ^и см и дан  у[2(йкр частотадан  бошлаб ош а боради  ва рупор 
к а л л а к н и  сам ар ал и  ьоклайди, н атиж ада, нурланиш  з^ам сам арали  булади. 
Р у п о р н и н г  а ж о й и б  х усуси ятлари дан  б и р и  ш укдаки, у  у з  нурланиш ини 
у  к, и б у й и ч а  к о н ц ен х р ац и я л а ш и  мумкин. Д ой ра ш аклидаги  кесим ли  ру — 
п о р н и н г  й у н ал ган л и к  ди аграм м аси  6.28 — расмда курсатилган

6 . 2 8 - р а е м .  Д у м ал о^  кеси м ли  рупорнинг йуналганлик диаграм м аси

Р у п о р н и н г  к у лл ан и л и ш и  унинг Ф ИК ни к ески н  ош иради , 5-н7 % 
гач а  ет а д и . Р у п о р л и  рад и окарн ай лар  и к ки  турга булинади: к ен г  букизли 
ва  то р  б у ти зл и .

К е н г  буги зли  рупорлн радиокариайлар. Б у  гурдаги 
к о н с т р у к ц и я л а р д а  нурлатгич сиф атида оддий электрод и н ам и к  
р а д и о к а р н а й л а р  ^уллан и лад и . К и ри ш  ю заси  каллак к о н у си  ю засига 
т е н г  б у л га н л и ги  у ч у н  у н и  к ен г  бутиз.ш  деб атайдилар.

6.29 — раем. Кенг б ути зли рупорли радиокарнай: 1 —рупор; 2 — электродинамик 
каллак; 3 —мословчи трансформатор: 4-^алпо^ча.
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Акустик к,ис*>а туташувни йук,оти ш ма̂ садида рупорнинг ор^а томони 
к,алпо(>ча билан беркитилган. Ун дан тапщари у каллакни механик ва 
атмосфера таъсиридан са^айди. Мословчи трансформатор каллакка 
берилиши керак булган 5-г 7 вольтни таъминлаб беради. Бундай радио — 
карнайларнинг Ф И К  7-ПО % ни ташкил этади. Унинг частота тавсифи 
калла к частота тавсифи билан белгиланади. Самараш ишлаш частота 
диапазони 150+7000 Гц.

Т о р  бушзли р у п о р л и  р а д и о к а р н а й л а р .  Бундай турдаги конструк — 
цияларда нурлатгич сифатида диафрагмаси катгиц ва юзаси Бд рупор 
кирши юзасида Б,, анчагина катга булган каллак ^улланилади. Диа
фрагма ва рупор оралигида рупоролди камера мавжуд ва у акустик 
трансформатор ролини уйнайди. Рупорнинг тула кириш каршилиги 
го = Р - 8о — Го га тенг. Ишлаш частота диапа.зонида г» актив ва го га 
тенг.

Рупородди камеранинг трансформация коэффициента: П = — >1
8 о

Рупорнинг трансформатор ор^али зргсобланган кириш каршилиги:
/  \ 2  7
I Я 1

^  =  р с —  ( 6  3 4 )

V Бек 5о
Тор бутизли рупорли радиокарнайларнинг Ф И К  15+20% ташкил 

этади 6.30 —раемда тор бугизлн рупорли радиокарнай конструкция — 
сининг кесими курсатилган.

го =  го п  = р с 5 о

гп

г, с

са

,

а
№

Рупоролди камера

6.30 —раем. Тор бугизли рупорли 
радиокарнай конструкциясининг 
кесими:

— нурлатувчи диафрагма юзаси: 
8о~ рупор б ути з и юзаси; с« — 
рупоролди камерадаги ^авонинг 
эластиклиги;
Го -  рупорнинг кириш 
^аршилиги:

т  диафрагма массаси; г — йу^олиш ^аршилиги; с— бириктириш 
эластиклиги

6.31—раемда каллакнинг силжиш тизими ва рупоролди камера — 
ларнинт электр эквн иалент схемалари берилган.
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б

6.31 —раем. Тор бугизли рупорли радиок:арнайнинг электр эквивалент 
схемаси: а -  акустик трансформатор билан; 

б — трансформаторнинг бирламчи урамига кириш ^аршилигини утказ —
гандаги схемаси.

6.31 — раемдан куриниб турибдики, камерадаги ^аво Со рупорнпнг ки — 
риш каршиди гини шунтлайди. Натижада, бу частота тавсифининг 
ю^ори частотасида пасайишига сабабчи булади. Иккинчи сабаби ру — 
поролди камер асидаги интерференциядир.

6 . 1 0 .  К о н д е н с а т о р л и  р а д и о к а р н а й л а р

Конденсаторли радиокарнайлар электростатик узгартиргич дви — 
дател тури га киради . 6.32 — раем да пгунлай рад и о к ар н ай н и н г ко нет— 
рукцияси ва уланиш схемаси курсатилган. Унинг ишлаш принципы 
шундай. К.иррдли металл ярим цилиндр 1 узун металл планка ва ви н т  
гайка 3 ёрдамида металл, билан ^опланган ю п^а полимер 2 б и р и к ти — 
рилган.

А гар, м е т а л л  ф ольга к ,ул\анилса унинг ички  т о м о н и  ди эл ектр и к  
билан к о п л а н ад и . Ярим цилиндр ва металл копланган  п о л и м ер  к о идеи - - 
саторн и н г эл е к т р о д л а р и  булиб, унга п оляри зац и яловчи  Ц | кучланиш  
уланса эл е к т р о д л а р н и  тортувчи электростати к  куч пайдо  булади. Агар, 
к о н д е н с а т о р га  ^уш им ча узгарувчан  и ,  кучланиш  б ери лса , й и ган д и
э л ек тр о с тат и к  куч Ц) ва II, кучланиш лар и ш о р аси га  мос х,олда у зг а р а — 
ди. Н а т и ж ад а , плёнканинг геб р ан и ш  ам плитудаси  ^ам  ш ун га мос ^о.\да 
у згар а д и .
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6.32 —раем. Конденсаторли радиокарнайнинг конструкцияси (а) ва 
унинг электр занжирга уланиш схемаси (б)

К о н д ен с ато р л и  радиокарнайлар  асосан  юк,ори частоталард а  5-4-7 
кГц д а н  то  20 к Г ц  гач а  сам арали  иш лайди. Ч астота та в си ф и н и н г  ноте — 
кислиги ЗдБ а т р о ф и д а . К ичик м ем брана у™ 111 т а в си ф и н и  яхш и 
таъм инлайди . К о н д ен с ато р л и  радиокарнайларда бурам а то к  ва м агнит 
р и сге р ези с и га  йут^олиш лар йук.

К амчилиги: п а с т  частоталарни сам арали  нурлатм айди  ва ало х и да 
таъ м и н от м анбаи  зарур .

6 . 1 1 .  А к у с т и к  т и з и м л а р

О лдинги  б у л и м л ар д а  радиокарнайларга- нисбатан  б и р  — бирига 
^арам а —карш и т а л а б л а р  ^уйилган  эди. П аст  частоталарн и  сам арали  
эш и тти ри ш  учун к атт а  ю зага эга булган порш ень зарур, ю ^ о р и  ч а с т о 
тами сам арали  э ш и т т и р и ш  учун эса, кичик порш ень зарур . Б у  м асала — 
нинг ечим и э ш и т т и р и ш  частота диапазонини  бир н еча п о л о са \ар га  
булиш дир. . \а р  б и р  полоса ало^ида каллакда эш и тти р и л ад и . К алчаклар  
конструктив  а к у с т и к  агрегатларга бириктирилади  ва улар  ак у с ти к  ти  — 
зим лар деб  аталад и . Х озирги  ва^тда икки  ва  уч полосали ак у с ти к  ти — 
зим лар мавж уд. И к к и  полосали тизим лар  учун 300+500 Гц ёк и  
2000+4000 Гц \и полосалар  танланади. Уч полосали ак у с ти к  ти зи м лар  
учун эса , 400+4000 Гц чегараларида танланади. Бунда б и тта  —и к ки та
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паст частотали, битта ёки иккита урта частотали ва битга — иккита 
ю^ори частотали радиокарнайлар у̂лланилад и̂.

Полосаларни булиш учун электр фильтрлари ёки кроссоверлар 
^улланилади.
6.33 —расмда икки полосали ва 6.34 —расмда уч полосали тизим схема — 
лари келтирилган

Ы

Ь2 ЬЗ
о------- -

ПЧ СЗ

= СЗ (-ьз
ЮЧ V . ,л

пч

юч

6.33 —раем. Икки полосали тизим булувчи фильтрларининг схемалари:
а, в —кал л акл ар  кетма —кет уланган;
б, г—параллель уланган.

СЗ С1

юч

6.34 -  раем. Уч полосали тизим полоса фильтрларининг схемалари
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Назорат саволлари

1. Радискарнайларнинг асосий техник тавсиф ларини санаб утинг.
2. 1̂ андай нурлатгичларни биласиз?
3. Чизи1$ли гурух нурлатгичларининг ишлаш принципини тушун — 

тирииг.
4. Тугридан —турри нурлатувчи  электродинамик радиокарнайнинг 

ишлаш принципини туш унтиринг.
5. Электродинамик ради окарн ай н и н г электр — эквивалент схема — 

сини келтиринг.
6. Радиокарнайларда ночизи1уш бузилиш сабаблари ва уларни 

бартараф этиш йулларини тушунтиринг.
7. Радикарнайларда частотали бузилишларнинг сабаблари ва 

уларни камайтириш усулларини тушунтиринг.
8. Фазоинверторнинг ишлаш принципини тушунтиринг.
9. Радиокарнайнинг частота диапазонини ^андай ^илиб кенгайти — 

риш мумкин?
10. Тор ва кенг бугизли рупорли радиокарнайнинг ишлаш принци — 

пини тушунтиринг.
11. Конденсаторли радиокарнайнинг ишлаш принципини тушун — 

тиринг.
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7 боб. А рхитектура акустикасинннг асослари

7.1. Архитектура акусгикасининг зисцача ривожланиш тарихи

Архитектура — ̂ урилиш акустикасининг бошланиши кадим — 
кадимларга етиб боради. У ва^тларда акустик масалалар аввал улкан 
шахсга оид, кейинчалик эса, бошка жамоат иншоатлари — тамошо ва 
мажлислар залларини куриш масалаларини ечишга ^аратилар эди.

Ассири, Вавилон, ^адямий Миср бунёдкорлари V — II я.э. аввалгп 
минг йилликда ажойиб саяъат куринишдаги жонли архитектурага эга 
булган ибодатхоналарни курган эдилар. Улкан дурилиш конструкдиялари, 
скульптура ва тасвирий санъат з а̂има—з^аммаси нбодат ^илувчиларни 
ажаблантирит, з^айратга солиш учун ^аратилар эди. Бундай ма^садга 
эришар эдилар з$ам. Уша замонларда бунёдкорларга товуш  
тулкинларининг тар^алиш ва ^айтарялшп ь;онунлари маълум булган. Улар 
игу ^онунлардан о^илона фойдаланиб ибодат ^ил-увчиларни з^айратда 
(^олдирар эдилар.

Худди шундай з^иссиёг ^адимий юнонлар (я.э. аввалги IV —VII аср) 
санъатида з$ам бопп^ачаро  ̂ тусда сезилар эди. ¡Е̂ адимий Юнон 
ибодатхоналари ва боцща ижтимоий иншоотларга, ундаги кисмлари 
улчамларининг мутаносиблиги хосдир, улар юк,ори акустик 
хусусиятларини белгилайди. Кейинчалик зздимий грекларнинг 
дурилишда а>уЛ— идрокка асосланган акустик ечимлари купгина мамлакат 
олимлари томонидан уз тасдигини топди. Кадимый Грециянинг томош о 
иншоотлари икки турга буллнар эди: одейоналар ва театрлар. Биринчиси 
кичик ёпи^ бинолар булиб репетициялар ва кичик сонли иж рочилар ва 
тамошобинларга мулжалланган булса, иккинчиси 0 Ч1Щ турдаги тамошо 
иншоотлари оулиб, тош урннди^лари тепалик этакларига жойлаштирилар 
эди.

Греция архитекторларнинг анаъналарини Рим ^урувчнлари давом 
эттирадилар. Рим иншоотлари грек иншоотларидек гепаликларга 
Курилмасада, жуда куп ухшашлиги бор эди Дна итундай иншоотлардан 
бири я.э. аввал 80 — 90 йилларда цурилган 56 минг гамош обинга 
м улж аллан ган  Ф лави я—К олизей амфитеатридир. Бундай катта 
инш оотларда иж рйчиларнинг говуш ини куп минг киш илик 
там ош обинларга табиийлигича етказиш  з^алигача игу замон киш иларини 
з^айратга солади . Грециядаги 17800 уринли Помпей театри, Римда 20000 
уринли М арц елла  театрларп шулар жумласндандир. Рим шоири, 
ф илософ и в а  олими Кар Л укрецкий (я.э. аввал. 99 — 55 йй) «Табиат 
бую млари з$а*;нда» деб аталувчи илмий асарида уша даврдаги акустикага 
оид, ш у  ж ум ладан  хона акустикасига оид фикр — мулоз$аза\аринп 
билдирган эд и , К ейинчалик Витрувий «Архитектура ,%а^ида» китобида 
антика архитекторларнинг таж рибасини умумлашгириб, 1$атор ь;онун — 
К оида\арни таъри ф лаб  бердики, улар з^али х,ам за.монавий инш оотларда 
катта муваф<фа*;ият билан к;уллани.\ади. Хоналардаги акустик ^одисалар 
узининг ажойиб тадбикларинн топди. Бизгача ^адииий Рим ва Хитойдаги 
« ш и ви р л о вч и  галереялар» етиб келди.
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Париж Пантеони ертуласидаги о^иста ^арсак купдан —куп 
^айчаришлар натижасида мома^алдироздек садо пайдо ^илади.

Дармштаддаги черковда акс садо баландлиги 47 м булган ^уббадан 
товушнинг ^айтиши натижасида пайдо булади.

Глочестердаги (Англия) ибодатхонада о^иста сузлашув 25 м 
масофагача эшитилади. Бунда й мисолларни купдан — куп келтириш 
мумтан, Яна бир мисол, айтишларича Сиракуза (Сицилия) 
тошконларидаги (7.1 раем) бир галереяга асирлар жойлаштирилар эди, 
ю^орида эса улар нималар з$акида гапирганларини эшитар, шундай [̂ илиб 
уларнинг сирларини билиб олар эдилар. Шу сабабли бу галереяни 
«Дионис цулори» номи билан атаганлар. «Дионис 1$улори»ни биринчи 
булиб В.Сэбин текширган.

Эйлер, Лагранж, Фурье, Стокс, Юнг, 
Гельмгольцлар акустикани фан сифатида юзага 
келтирадилар. X IX  аернинг охири XX  аернинг 
бошларида В.Сэбин тажрибалар утказиб 
биринчи булиб хонанинг геометрик 
параметрлари, унинг акустик тавсифларига 
борликлигини аниклади ва шундай ^илиб 
архитектура акустикаси назариясига асос 
солди.

Кейинчалик Эйринг, Хант, Беранек, Ма 
Да — ю, Кнудсон, Майер, Ватсонлар хоналар 
акустикаси назариясига сезиларли хисса 
Нушдилар. Соби^ иттифо^ олимлари 
И. VI. Андреев, И.Г.Дрейзен, А.Н.Качерович, 
С.Я .Лифшиц, A.B.Рабинович, С.Н.Ржевкин, 
М.А.Сапожков, В.В.Фурдуевлар шу со^адаги 

7.1-раем. «Дионис у̂лори» назарий ва амалий оилимларни янада 
галераяси чук;урлаштириб, янги гоялар билан

бойитдилар.
Хона акустикасини урганиш ва текширишда Сэбин асосан товуш 

энергиясининг тарк,алиши, тусиклардан ^айтиши масалаларига, яъни 
товуш нурининг геометрик хусусиятларини урганди. Товуш 
таркалишининг геометрик назарияси энг 1<;адимий назариядир.

Геометрик н азар и я  И .Г .Д рейзен , А.Н.Качерович, Л.Контюри, 
С.Я.Лифшиц иш ларида ян а ривож лантирилди .

Сэбин хонада товуш  м а н б а и  учирилгандан сунг тул^инларнинг 
туеш^лардан куп м арта ^ай ти ш и  ва уларнинг энергияси ютилишига 
асослаиган статистик н а з а р и я  гоясини илгари сурди. Аммо Сэбиннинг 
гояси каг1т а  ам алий  а^ам иятга эга булиш и билан бирга кагги^ танцидга 
учради. 1929 йили Ш устер ва Ветцман статистик назарияни тан 
олмадилар, уларнинг ф и к р и ч а  товуш  манбаи учирилгандан сунг суниш 
мажбурий тебраниш лар н ати ж аси  булмай, балки товуш манбаи уйготган 
шахеий резонанс теб р ан и ш л ар и  натиж асидир, у хонанинг шакли ва 
улчамларига 6ofahk. Бундай н азар и я  тул^ин назарияси деб аталиб М орзе, 
Болт, Дрейзен, Ф урдуев ва бонщ алар  том онидан ривожлантирилди.
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Катга хоналар акустикасининг яхши эшитиш шароити билан 6ofahk 
булган муаммолари аъзал -  аъзалдан маълум булгая. Хонада нущ  
янграгаыда унинг ^ар бир бутини ^ис^а импульс сифатида тингловчига 
фа^ат т-утр и чизи^ билангина эмас, балки девор, хона поли ва шипидан 
куп маротаба синиб ^айтарилиб етади. Товуш импульсининг 5$ар бир 
^айтарилишида товуш энергиясининг бир *;исми ютилади, натижада 
тингловчи секин —аста сунаётган импульсларни эшитади. Агарда товуш 
суниши катга булмаса, унда суниш жуда секинлик билан давом этади 
Бундай ^олларда хона ута жарангдор булиб, унда нущ аншушги 
йу^олади. Айтилган мулохазалар муси^ага >;ам тааллугуш.

Х,ахш$атан хам хонада суниш катга булханда муси^а ^урик. ялграб 
узининг эстетик хусусияти ва таъсирини йухотаАи' Бу муло^азалардан 
игу нарса келиб чи^адики, гонанинг сифатини ани^лайдиган амал 
Хайтгаы товушнинг давомийлнги, ёки реверберация давомийлигидир. 
«Реверберация» иборасини илк бор Сэбин таклиф килиб киритган, у 
«^айтихи», «^айтган садо», «кечиккан товушлар жаранглаши» маъносини 
билдиради. ‘

Реверберациянинг статистик назариясига мурожат ^илганда 
к,уйидаги тушунча ва катталиклардан фойдаланилади: 

эркин утиш йулининг уртача узунлиги; 
йулни эркин утишнинг уртача ва^ти; 
уртача ютилиш коэффициента; 
реверберация ва^ти;
биринчи ^айтишларнинг кечикиш вакти; 
аниклик ва равшанлик; 
акустик нисбат; 
жарангдорлик радиуси.

Диффузия майдони - бу, цайтган товушнинг энергияси тутри товуш 
энергиясидан катта булгап майдон. ^айтарилган говуш тулкинлари 
хонада турли йуналишда тар^алади. Агарда ^айтган товуш тез сунмаса, 
унда хонанинг исталган ну^тасидаги бир —бирига тушадиган тулк,ин 
векторлари сони к^п булиши мумкин. Бу хол.да турли йуналишдаги товуш 
о р м и  энергиясининг уртача ^иймати бир—биридан кам фарк. ^илади. 
Турли йуналишдаги товуш энергияси уртача кийматининг тенглиги — 
м а й д о н  изотропняси деб аталади. Майдон изотропияси товуш энергиясини 
хонанинг хажми буйича тек и с таксимланишига олиб келади, яъни 
хонанинг турли ну^таларида товуш энергияси зичлиги уртача 
кийматининг тенглигига олиб келади. Бу хусусият майдон бир жинслилиги 
деб аталади. Шундай ^илиб диффузия майдони —бу турли йуналишларда 
куп марта щйтиб харакатланаётган бир жинсли ва изотропия тулкинлари 
майдони.

Тул^инларнинг уртача эркин боснб утиш йули ва ва^ти. Хонадаги
товуш майдонини статистик текширишлар аввал тусшу^ардан ^айтаёгган

7.2. Хона акустикасининг статистик назарияси
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тул^инларнинг уртача ^ийматини ва уртача ва^тини ани^лашни та^азо
этади:

4У
т = — . (7.1)

сБ
Бир вацтда тул^ин ^айтарилиши сони:

п Л Л ,  (7.2)
т 4У

Товуш тул^инининг уртача эркин босиб утган йули:
4У

‘кр = сх = — . (7.3)

Товуш энергиясининг суниш ва уртача суниш коэффициент!!. Товуш 
тул^ини юзага тушиб ^исман ундан к;айтади, к;исман юзадаги материалда 
ютилиб иссякли к энергиясига айланади. Товуш тул^инининг синиши ва 
кайтиши акустиканинг геометрик к,онунига буйсунади. Хонада 
^айтарилишдан сунг долган товуш тул^ини, ^айтарилиш коэффициента
Р, товуш ютилиш коэффициента а ва товуш утказиш коэффициента у 
лардан иборат:

а =  Е ют-,. , р  = и̂йт, (7 4-)
Е„щ Б̂ гш

Бунда Етущ — юзага тушган товуш энергияси; Екайт — юзадан 
^айтган товуш энергияси; Е̂ ,.ган — юзадан тугри утган товуш энергияси. а, 
Р, у коэффициентларнинг ^ийматлари материалга, юзанинг конструктив 
тушилииш ва товуш хул^инининг юзага тушиш бурчагига богли .̂ Товуш 
ютиш коэффициентининг уртача р;иймати:

а ;Тт = ~ 1 1 а М  (75)11 1
а|(<р4) -товуш тул^инининг бурчак остидаги товуш ютиш

коэффициента. Хоыанинг деворлари турли хилдаги сундирувчи 
материаллар билан ^опланганлиги сабабли, уларнинг умумий товуш 
ютиш фонди ^уйидагича ифодаланади.

Ао = + а 282 -̂----1-а„8„ = Ха|5, (7.6)¡«1
Куши мча фондга ижрочилар, тингловчилар ва улар эгаллаган юза, 

хисобга олиниши ^ийин булган анжомлар киради, ^ушимча ютилиш 
коэффициента: А Еуш = а6у11|8 .

Хонадаги умумий товуш ютилиш ^иймати;
А = 22вД мк + Е А!.А»+в^ 8. (7.7)

Бунда: А = ̂ ог,8^ ь + ^ А кЛк +аЬ1а5, товуш ютилиш бирлигида 
ифодалаиган. Товуш ютиш бирлиги этиб 1м2 оч*щ ойнанинг ютиш 
коэффициента олинаАи, у а=1 га тенг. Хона учун уртача товуш ютилиш 
коэффициента
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д
а- -  —  га тенг (.7.8)урт. 8

Реверберациянинг стандарт ва^ти. Хонадаги реверберация жараёнини 
ба^олаш ма^садида реверберациянинг стандарт ва^ти катталиги
киритилган. Реверберациянинг стандарт вак;ти д,еб, товуш энергияси 
зичлигининг 106 марТа1 ёКи 60 дБ камайишига кетган ва^тга айгилади.

Бу реверберация ва^ти Эйринг формуласи ор^али ани^ансади ва у:
V

•81п(1 - а-р ) + 4/уУ
бунда 4ц V  -товушнинг завода сунншини аник,лайди.
Катта буллмаган хона^р учун ва 1000 Гц дан паст частоталарда 

^аводаги суниш  коэффициента 4цV жи инобатга олмаса хам булади. 
4000 Гц дан ю^ори частоталарда -1ц. V асосий ролни уйнайди ва 
реверберациянинг стандарт ва^ти камаяборади.

Хисоб — китобларда купро*> сунишнинг реверберация коэффициента

а! =  —1п0 - « >рт) д а н  фойдаланиладилар. Унда:

V 
Тр = 0,161  (7.10)

а  8 + 4рУ

7.3. Акустик нисбат ва эквивалент реверберация

Хонадаги товуш майдонини «тутри» товуш тул^ннлари ва 
«^айтарилган» товуш тул^инлари йигиндиси майдони деб ^араш мумкин. 
Кайтарилган товуш тул^инларини хамма ва^т диффузия майдонига яцин 
дейиш мумкин. Шунинг учун бу ^иймат диффузия таркиби деб аталади.

К,айтарилган товуш энергияси зичлигининг тугри товуш энергияига 
булган нисбати'

К  = ^!Ф ёки к _  _Р̂ нф_
£ Тр Р̂ Г

акустик нисбат деб аталади.
Товуш манбаигача булган К=1 ыасофа жарангдорлик радиуси деб 

аталади. Якка товуш майдони учун жарангдорлик радиуси

(712)
ж \  50,3(1-а)

Акустик нисбатнинг узгариши реверберация вак,ти узгаришидек 
эшитилади. Б у  эффектнн ба^олаш учун реверберация эквиваленти 
тушунчаси киритилган.
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бунда Пм -микрофоннинг йуналгаахик коэффициента.
Реверберация эквивалента, товуш манбаи ва микрофон жойлашган 

ну^таларига, ^амда микрофоннинг йуналганлик диаграммасига боглик-
Реверберация эквивалента товуш манбаига я^инлашган сари 

камаяди, чунки акустик нисбат камаяди. Акустик нисбат катта булган 
залдаги олис ну^таларда, хаР доим жарангдорлик боища ну^талардагига 
нисбатан катталиги сез илади.

7.4. Оптимал реверберация ва^ти. Студиялар

Нуг^ студиялари. Нут*; студияларига к,уйиладиган асосий 
талаблардан бири, нут^нинг ю^ори ани^лиги ва ижрочининг нущ  
тембрини са^лаш. Тад^и^отлар шуни курсатадики, нущнинг юк,ори 
ани1$лиги товуш босимининг 50-̂ 80 дБ ^иймати ва реверберация ва^ти 1с 
дан кам булганда эришилади. Нущ эшиттришларида одатда 10 кишидан 
ошмаслигини инобатга олиб бундай хоналарнинг з$ажми айтарли катта 
булмайди. Бу урта частоталарда реверберация ва^тини 0,4-0,8с олиш 
нисбатан осон булади.

Оптимал реверберация ва^тини 7.2— расмда келтирилган эгри 
чизивдан ани1$лаш мумкин.

Т, с

V, м3

7.2 раем Реверберация ва^тининг нутн студияси хажмига богли^лиги

Ш ундай кили б, о п ти м ал  акустик шароитларни яратиш  учун 
студияси цуйидагича бул_моги шарт:

- ревербер-щ ия в а^ти  кичик булмоги (0,4ч-0,8с);



реверберация ва^тн частота тавсифи юк,ори ч йс тотала р га ч а 
чизикли булмоги керак.

Мусина студиялари. Мусина асарларининг характерини, 
эшиттиришда иштирок этаётган ансабль таркибини инобатга олиб ёзув 
жараёнидаги оптимал акустик шароитларни яратиш ма^садида 
мусихаларни эшиттиришда бир неча махсус студиялар ишлатилади. 
Мусина студи яларининг акустик шароитларни, уларнинг хажми 2000 м3 
катта булганда оптимал реверберация вакти хажмга боглик булмаслигини 
инобатга олган х олДа хал этиш керак. Бундай студияларда оптимал 
реверберация вахти муси^а асарларининг характери билан белгиланади. 
Оптимал реверберация вахти 1000 Гц частотада:

- замонсавий мусиха учун—1,48 с; <,
- класс ик мусиха учун — 1,54 с;

романтик мусиха учун—2,07 с ташкил этади.
Кичик э^ажмдаги мусиха студиялари учун оптимал реверберация 

вахти 7.3 расмда келтирилган графикдан аних.\аниии мумкин.

f, Г  ц
7.3 —раем. Мусина студиялари учун оптимал реверберация ва^ги

графиги
М у с и н а  студиялари оптимал реверберация вакти паст чпстоталарда 

бпроз кутарилади, бу кутарилиш тингловчиларншгг эстетик дидига асосан 
паст частоталарн и  а.\щ ида аж ратиб тинсглашлари билан боглик

Ю ^о р и да  баён этилган ф икрларга асосан мусиха студиялари 
р ев ер б ер ац и я  вахтининг акустик талабларини куйидагича ифодалаш 
мумкин:

1. К и ч и к  ва урта хажмдаги мусиха студияларининг оптимал 
ревербераци я ва^ти 1-1,6с булиб, хажмга нисбатан ганланади

2. К атта  хажмДаги: студияларнинг оптимал реверберация вахти 
счгудиянинг хажмига кам рох боглщ  булиб, купрох ижро
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этиладиган м усик;а асарлари характерига бокли .̂ Куп белгили 
студиялар учун тавсия этиладиган реверберация ва^ти 1,74-1,8с.

3. Паст частохаларда оптимал реверберация ва^ти урта 
частоталардагиларга нисбатан 20+40 % га кутарилган булиши 
мумкин.

Телевидение студиялари. Телевидение студиялари радиоэшиттириш 
студияларидан фар^\и равишда купдан -  куп мураккаб декорацияларнинг 
^улланилиши билан ажралиб туради. Бу уз навбатида ТВ студияларида 
кузголувчи камера, микрофонлар ва ёритгич асбобларидан 
фойдалаяитни тацазо этади.

Бундай студияларнинг оптимал реверберация ва^ти ^а^ида 
куйидагича фикр юритиш мумкин:

• ТВ эшиттиришл^ари декорацияларнинг тез —тез узгариши билан 
богли  ̂ булганллги сабабли умумий товуш тул^ини ютилиш 
фонди а̂м узгариб туради;

- ТВ кадри узгарганда унга мос ^олда овоз тавсифлари з$ам 
•узгариши лозим.

Шунинг учун ТВ студияларининг реверберация тавсифлари сунъий 
тизимлар ёрдамида боищарилади. Реверберация ва^тини маълум 
диапазонда бош^ариш учун ТВ студиясининг реверберация ва^ти 0,7-Ю,8с 
олинади.

ТВ студияларда камераларнинг борлиги, хизматчилар, ёритгичлар ва 
вентиляция асбобларининг нисбатан куплиги ундаги шов^ин сат^ини 
ошишига сабабчи булади. Ш у сабабли реверберация ва^ти амалда 
эришилиии мумкин булган 0,8+1,0 с билан чекланилади.

Драиатик эшиттиришларнинг куп ^исми муси^а садолари 
журлигида олиб борилиши сабабли, реверберация ва^тини частотага 
богли^ булмаслигига интилиш зарур. Шундай ^илиб, ТВ студияларида 
яхши акустик шароит яратиш мак,садида ^уйидаги талабларнинг 
бажариллшига эришиш зарур:

1. Реверберация ва^ти 0,8+1,0 с болтан холда студия х;ажмига 
богли^ булмастшги керак.

2. ТВ студияларини товуш сундириш коэффициенти 0,7+0,8 га 
тенг булган сундирувчилар билан кайта ишлаш зарур.

3. Реверберация ва^ти частота тавсифининг чизи!уш булишига 
эришиш лозим.

4. ТВ студияларини шов^индан сакланишини тула таъминлаш 
зарур.
ТВ студияларининг реверберация ва^тини сунъий тизичлар 
ёрдамида бошг^ариш лозим.

7.5. Товуш кучайтириш тизимли заллар

Ю^орида кзфиб чи^илган оптимал реверберация буйича барча 
та^лиллар товуш кучайтириш тизимли залларга з$ам тааллугуш. Аммо,
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товуш кучайтириш тизимларининг мавжудлигй ало^йда шартлар 
бажарилишини та^азо этади.

Бундай хоналар учун пастки частоталарда реверберация в а ^ т и  
частота тавсифининг пастки частоталарда кутарилиши мумкин э м а с , 
чунки бунда кучайтириш тизимининг бар^арорлиги бузилади.

7.4 расмда 500 Гц даги оптимал реверберация ва^тининг хона 
уяжмигд бокли^лиги, 7.5 ва 7.6 расмларда эса реверберация ва^тининг 
частота тавсифлари келтирилган.

Стереофоник тизимлар ^улланилиши керак б у л ган  з а л л а р д а  
реверберация ва^тини 10+20% га камайтириш керак:.

Кинотеатр заллари реверберация ва^тининг кисбатан к и ч и к л и г и  б у  
заА\арда эшиттириладиган фонограммаларда шу фонограммалар ё зи л г а н  
хонанинг реверберация вах;ти мавжуд. Шунинг учун к и н о за л  
реверберациясига фонограмма реверберац шеи ^ушилади.

л ; •'У .М

7.4— раем. Турли хоналар учун 500 Гц да оптимал реверберация ва^ти |1 -  
аудиториялар, кинотеатрлар, мажлис зал-лари; 2 —театрлар; 3 — концерт заллари

4—орган муси^а заллари)

ГГц
7.5— раем. Млти^а заллари учун реверберация ва^ги частота тавсифлари: 

1 — органли заллар; 2—боища муси^а заллари
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7.6— раем. Кийотеатрлар, мажлис заллари учун ревербррация ва^ти 
частота тавсифлари

7.6. Зал акусттсаснни субъектив ба^олаш усуллари

Зал акустикасинн субъектив ба^олаш — хар ь;андай субъектив бахолаш 
кабн к>ийин ва мураккабдир. Субъектив ба^олашнинг ^ийинлиги, 
биринчидан, эшиттиришларнинг хусусиятлари билан богли?; булган 
.ушунча ва ибораларнинг йу^лиги; иккинчидан шу вак,тгача олинган 
субъектив бахоларни объектив натижалар билан солиштириш имконияти 
йут л̂иги.

Залларнинг субъектив тавсифларини ургаииш билан Л.Беранек 
шурулланган. У залларнинг муси^а — акустик сифатини бахолашнмнг 18 
курсагкичини ажратади. Улардан айримларини куриб чщамиз.

Гоннинг тулалиги (жара нгдорлиги). Мусина асбобининг ижроси 
тугагандан с у иг студия ёки концерт залида товуш тахминан 1+2 с давом 
этиши мумкин. Тоннинг тулалиги ^айтарилган ва тутри товушлар 
баландлигининг нисбати ва реверберация • ваклннннг биргаликдаги 
таъсирига богли .̂ ^айтарилган товуш баландлигининг тутри товуш 
■аландхигига нисбати ^анчалик катта булса тоннинг тулалиги шунчалик 

куп булади.
1овуш янграшининг анп^шгн муси^а омилхари ^амда хона 

кусшкаси тавсифлари билан ба^оланади. Мусика янграшининг иккита 
аникхигини ажратадилар, я-ъни о^ангдаги кет.ма — кет тонларнинг 
горизонтал янграш ангщлиги ва бир ва^тда янграйдиган вертикал янграш 
аникхиги. Горизонтах аницлик ка мусика омилларидан ижро суръати ва 
ижрочининг махорати таъсир этади. Вертикал аншушгига эса муси^анинг 
хусусиятлари, бир ва^тда янграши керак булган тонларни танлаш 
.•жрочилар махорати ва тингловчиларга боглик.



Товуш интимлиги -  муси^а ижро этилаётган хонада •дангловчининг 
^атнашуви, я^инлиги унга хонанинг уччамлари хасида тасаввур ^осил 
^илишида ёрдам беради.

Интимлик хонада биринчи ^айтган сигналининг кечикиш ва^ти 
билан белгиланади.

Интимлик акустикага эга булган залларда ^айтарувчи тусшу^ар 
шундай тузилганки улардан ^айтган товуш тул^инлари 20 мс ораливда 
кечикиб келади.

Товушнинг илщ лит (бас тонннинг тули^лиги) б а с  т о н и н и н г
жарангдорлиги уртача тон жарангдорлигидан фаркданиш и билан 
ани^ланади. Товушнинг или^шги паст частоталардаги реверберация 
ва^ти уртача частоталардаги реверберация ва^тига тенг ёки бир мунча 
каттароь^ булгандагина содир булади.

Тутри товуш баландлиги са^надан узо^лашган сари камаяди 
Мусик,ачи.\арни тутридан—тутри эшитиш учун оптимал масофа 18 м ва 
солистлар учутг 6+15 м булиши мат>̂ ул.

Товуш баланси муси^а омиллари ва акустик характерга эга булган 
купдан— куп курсагкичларнинг биргаликдаги натижалари билан 
таъминланади. Товуш баланси са^на — олди фазонинг хусус иятларига 
оркестр ижрочиларининг жойлашиши, дирижер ва ижрочиларнинг 
ма^оратига богли^.

Ансабль. Алохида мусица партияларини ритмик аниц ижро этиш 
муси^а ижрочилари бир—бирларини ^андай эшитишларига богли^ 
Шундай ^илиб, ансаблнинг сезиши акустик ну^таи назаридан сахна 
конструкцияси ёки оркестр я^инидаги кайтарувчи юзага боглик.

7.7. Товуш ютувчи материаллар ва уларнннг конструкцияларп

Хона ичини а̂йта. ишлаш учун ^уллаяиладиган материачларнинг 
товуш ютиш коэффидиенти одатда кичик Шунинг учун хоналарда 
оптима_л. акустик шароит яратиш ма^садида махсус яратилган 
материаллар ва конструтсциялардан фойдаланилад.и Улар (абсорбентар1 
ю^ори товуш ютиш хусусиятига эга.

Товуш ютувчи материалларни ишлаш принципига к;араб и к к и  
гурухга булиш мумкин: ровакли ва резонансли.

Го вакли материаллар. Буг гурухга барча говакли турдаги материаллар 
киради: сиртини ^оплайдиган плпталар, турли толалардан тайёрланган 
тушаклар — шиша толали, минерал толали, капрон ва б.ц, акустик сувок, 
турли драпировкалар, гиламлар ва х,.к Говакли ма те р и алча р н и н г товуш 
энергп ясини ютиши асосан говакчарда товуш заррачаларинин: 
силжишидаги иш^аланиши ва материал скелетининг деформацпяда — 
нишидаги ички иищалакиш билан белгиланади.

К.атги!^ тусивдан товуш тулдини ^айтганда унинг юзасида боси.м 
дунглиги (тушаётган ва найтаётган тулк;инлдр босими ^ушилади) -:д 
тебраниш тезлигининг тугуни ^осил булади. Тушувчи ва ^айтувчи тул^ин
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тебранишлари тезлигининг фазалари 180° силжийди. Тебраниш тезлиги 
дунглиги ^агги^ юзадан Я/4 масофада пайдо булади.

Резонансли товуш ютгичлар. Резонансли товуш ютгичлар пластина 
каби тебранувчи резонаторли куринишда, ёки ^аво резонаторлари турида 
тайёрланади. Бу турдаги конструкциялар товуш энергиясини паст ва урта 
частоталарда ютилишини таъминлайди.

Резонансланувчи панеллар. Резонансли панелларнинг конструкцияси 
7.7 расмда курсатилган. Расмдан куриниб турибдики,асосий балка юзаси 
билан фанера ёки клеёнкадан тайёрланган пластина уртаси бушли^. 
Агарда юзага тушаётган товуш тул^ини частотаси пластинанинг хусусий 
частотасига мос келса, пластинанинг тебраниш амплитудаси максимал 
булади. Бу !{олда пластинанинг эгилишида унинг материалидаги ички 
нш^аланиш натижасида содир булган энергия йу^олпши з$ам максимал 
булади. Конструктив тузили г иини узгартириш йули билан унинг резонанс 
частотасини пастки частота томон силжитиш мумкин. Бундай 
конструкциям инг сундириш коэффициента катта эмас. Бу 
жоэффициентни ошириш ма^садида, пластина ва балка уртасидаги 
бушлиц ковак материал билан тулдирилади (масалан, минерал ёки шиша 
тола). Резонансли панеллар Бекеши шчитлари (7.8 раем) номи билан а̂м 
ыаш^ур. Бундай конструкциялар одатда фанера ёки рамага клеёнка 
тортилиб ясалади.

Резонансли панеллар лолларда аррасимон конструкцияларда (7.9 
раем) ясалади.

Р о в а к л и  с у н д и р г и ч

Минерал пахтали плита

\

7.7 — раем. Резонансли панел 
конструкцияси

7.8— раем. Бекеши шчити 
конструкцияси
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7.9 — раем. Аррасимон резонансли яанел эскизи: 
в — каркас ^алинлиги, h — очилиш баландлиги.

Перфорацияланган конструкциялар. Бу турдаги конструкциялар 
резонансланувчи пан елларга ухшаш. Аммо, рамага ^опланган фанерада 
теш и клар  §улиб, ^ар  б и р  теш и к  унинг ичидагк х,авоси билли Гельмгольц 
резонаторидек иш лайди. Бундай резонаторш гаг резонанс частотасини 
паст ва урта частоталар  томон ф анера ^алинллгини узгартириш, тешик 
д и ам етри  d ни  узгарти риш , теш иклар орал яБ И  D н и  хам да туе и к ва 
конструкция орали 1уш рини узгартириш  йули бнлан силж итиш  мумкин.

М атериал ва конструкцияларнинг ю т и и  коэф ф и ц и ен та турлича 
булгани учун белгилантан товуш  ютиш фондига эрипгеш  учун турли 
хилдаги сундиргичлардан  ф ойдаланилади .

Хонани акустик ь>айта ишлагцда, уларда диффузия товуш майдони 
з̂ осил ^илиш учун товуш сундирувчи материал ва конструкцияларни 
узаро алмашлаб жойлаштириш зарур.

7.8. Хоналарнинг товуш шоляцияси

С т у д и я , т е а т р ,  к о н ц е р т  з а л л а р и  в а  а у д и т о р и я л а р н и н г  н о р м а ;, 
ф а о л и я т  к ^ ф с а т и ш и  к у п  ж и з^ атд ан  у л а р н и н г  т у р л и  х и л д а г и  а к у с т и к  
ш о в к ;и н л а р д а н  с а ^ а й й ш и г а  6 o f a h k .

Шов^инлар хонага турлича йуллар билан утиши м у м к и н . 
Биринчидан, бино корпусининг силжиши натижасида, ён б е р и д а  
ишлаётган транспорт воситаси, станоклар, вентиляция ц у р и л м а л а р и  в а
б, к. Иккинчидан шов^ин.\арнинг хона конструкция«! т у с и ^ л а р и д а н  у г и ш  
натижасида.

Бино корпусини ер ^атлами вибрациясидан изоляциялаш ма^садида 
бино атрофида «акустик чок» (шлак, 1$ум тулдирилган f o b ) ^азилади. Бино 
корпусини вибрациялардан caiyvam ма^садида турли хилдаги эластик 
кистирмалар ^улланилади з$амда бинонинг биринчи ^авати 
фундаментлари рессорлар ёрдамида ажратилади. Туси($лардан угадиган 
шов^инларни камайтириш ма^садида уларни ва бостирмал.арни говаксиз 
булишига эришиш, зич урнатиш ва х. з. тадбирларни курит лозим.



7.9. Радиоэтиттириш студиялари реверберация ва^тн частота 
тавсифинннг акустик ^исобн

Маълумки, овоз эшиттириш электр канали уч трактдан: эшиттириш 
дастурлариии шакллантириш тракти, дастурларни бирламчи ва 
иккиламчи та^симлаш трактларидан иборат.

Дастурларни шакллантириш тракти тизимнинг бош участкаси булиб, 
аппарат - студия комплекслари, эшиттириш аппарат хонаси, марказий 
аппарат, трансляция аппарат, овоз ёзиш аппарат хоналари ва боцп<;а 
хизмат хоналаридан иборат. Овоз эшиттиришнинг сифати куп жихатдан 
овоз эшиттириш студияларининг тутри лойи^аланаши ва уларнинг 
акустик курсаткичларига богли .̂ Студиялар, студия - электр тракти - 
тингловчи хонаси тизимига кирувчи бошлангич (бирламчи) хонадир, 
шунинг учун унинг оптимал тавсифлари р а д и й  хона оптимал 
тавсифларидан фар*; ^илади.

Студия-муси^а ва бош^а турдаги дастурларни ижро этиш учун 
мулжалланган махсус хона. Радио ёки телевидение дастурларини яратиш 
бир-биридан фарк ь;илганидек, радиоэшиттириш ва телевидение 
студиялари белгиланиши бир хил булгани билан, ^урилиши, ички 
жих.озланиши, эшиттиришларнинг мазмуни ва жуда куп ажримлари 
билан фар*улшади.

Овоз эшиттириш студиялари курилиши буйича мураккаб ва ^иммат 
иншоатлардир. Студия конструкцияларининг мураккаблиги ва ^иммат — 
ли лиги уларга цуйилган талаблар билан белгиланади, булар: 
студияларнинг улчамлари ва шаклини тутри танлаш, товуш изоляцияси, 
еритилганлига, вентиляцияси ва бопщаларни таъминлашдан иборат. 
Товуш изоляциясини яхши таъминлаш ма^садида, студиялар магистрал 
й> л ва кучалардан узо^ жойларда к,урилади.

Студияларни ёнма-ён жойлаштириш тавсия этилмайди, улар 
уртасида шоврн сат^и паст (тинч) булган хоналар жойлаштирилади. Куп 
студиялар учун бинонинг подвал ва биринчи ^авватлари маъ^ул. 
Студияларнинг фундаментлари бинонинг умумий фундаментидан товуш 
в а  виброизоляция материаллари билан ажратилган ва фундаментлар 
о р а л и г и  товак чи^индилар билан тулдирилган булиши керак. Радиоуйлар 
в а  студияларнинг деворлари алохида булиб ^ути ичида цути турида б и р -  
б и р и  б и л ан  муста.^кам туташмай орачиш товуш сунднрувчи материал \ а р  
б и л ан  тулдирилади. Студияларнинг хар бир девори ажратилган 
'1У н д а м  е н т л а  рда г и амортизаторларга таянади. Поли э с а  деворлар б и л а н  

т у т а ш м а й  «сузувчи» конструкцияда бажарилади. Студияга зич 
ениладиган вазмин эшикли тамбур ор^али кирилади Студиялардаги й у л  
к у й и л га н  шовк,ин сат^и 20  -±25 дБ га тенг, бу курсаткич сигимли 
микрофонлариинг хусусий шов^ин сатхидан салгина ю^ори. Энг катта 
ш о в ^ и н  сат^и студиянимг аппарат хонасида содир булиб, бу хонадаги 
к у з а т у в  ойнаси уч ^ават булишига ^арамай унинг изоляцияси етарлича 
э м а с . Бу эса, 1;ушимча чора-тадбирлар куришни талаб этади.Шу ва бош?;а

159



талабларнинг бажарилиши студиянинг яхши акустик хусус иятлари ни 
таъминлайди. Студиянинг асосий сифат курсаткичларидан бири 
реверберация ва^тининг частота гавсифи булиб, уни э^исоблаш 
синчковлик, дид ва куп ва^тни талаб этади. Овоз эшиттириш 
студияларини лойиэ а̂лаш ва акустик параметрларини ^исоблашдаги яна 
бир к,ийнчилик бу, янги адабиётларнинг йут л̂иги, мавжуд адабиётлар эса 
ноёб ва талабларга жавоб бермайди. У  шоу ахборот студияларнинг 
реверберация ва^ти тавсифини ^исоблашни дастурлашга башшланади

Студияларнинг яхши акустик хусус и ятлари аввало унинг улчамлари 
«олтин кесим» ^онуни нисбатлари Ь: Ь : 1 = I : 1,6 : 2,6 бажарилиши билан 
белгиланади.

Студиянинг стандарт реясрберация ва^ти Сэбиннинг 
соддалаштирилган формуласи буйича хисоблагмди

0.161 ■ V ‘ 0,161 • VТ = —=----------  - —--------- .с
“ Урт 5. А

бу ерда:
А=а5Фт'8- — умумий сундириш коэффициента;
0,161 — доимий коэффициент;
V — студиянинг ^аж ми, м3;
а у р т  -уртача товуш сундириш коэффициента;
Бг — студия ички деворларининг умумий юзаси, м2.

2000 Гц ва ундан ю^ори частоталарда товушни завода сундирилиши 
катта а^амиятга эга булиб реверберация вакти Эйринг формуласи билан 
^исобланади

7  = _______ ------------------------- .с
- 5 .1п(1 — о цт) + 4р1

бу ерда:
р — товушни завода сундирилиши коэффициента, у 1000 Гц дан 

паст частоталар учун нолга тенг. Х,исоблар товуш сундирувчи 
материалларни танлаш билан бажарилади. ^исоблаш дасгури икки хил 
^ажмдаги радиоэщ^ттириш студиялари учу и кулланилади. ^исоблар 
натижаси 7. 1 ва 7.2' жадвалларда келтирилган Чизилган реверберация 
ва^ти частота тавсифи (7.10, 711 — расялар) шуни курсатадики, 
>;исобланган частота тавсифлари берплган реверберация ва^тинннг 
белгиланган оралигида, яъни ± 10 % анш^ликда.
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Г.Гц

7 .1 0 —  р а е м .Р е в е р б е р а ц и я  в а ^ т и н и н г  ч а с то т а  т а в с и ф и

Хо-а 5«ог= Ю4 и т
13 и V» 520 и>

Ь« 8 и 5д*в= 210 м '
5 и Б-ихп« 104 и *

Товуш сундирувчктар
Частота. Гц. 5 2 » 500 1000 2000 4000

А °»Р1 А °УР» А А а А
Югианш ас сосни фонд >
«коочия.р 20 0 .2 В 560 0.40 в.00 0.45 9 00 0.49 э.ес 9 40 045
Ассоблаг 20 0 ,2 3 Л 0.26 5.20 025 0 25 ГЪ
г -'гаи 60 С .12 7 20 0.14 В .40 0.23 •эво 0 3? 1930 ;  эе 22 .ВО С 4? » и »  ■]
Буил пол и‘ 0 .0 2 038 0025 1.10 0.03 132 1 76 176 1

леасслав >а шип и' С .0 1 2.30 0.02 4.60 0 02 4.60 С 03 5.90 ПОЗ 6.90
Куриш с-аеи 1 V/* С .3 5 0 35 0.25 Г. 07
Ачустк ашиклав 2,0 и* 0 .3 0 оео 0.30 0.60 0.30 0.40 о.ес С 40 0.80 0.00
3»*тнл*ии* пакхаваси 2 V1 С .3 0 а го 0.42 0.84 0.5Э 1 00 0.50 ' *:.0Г- С 50 1 00
Ктил-ича огишфвнлн

19 и1 0 .1 8 032 6.С8 0.Э5 6.84 С X 6.65
Павфосац оаи.и 33 ч' 0 .2 6.60 0.46 15.18 0.56 19.14 0.52 17 15 ■ 4; 13.53 031 10,22 !
Яоницили-долав 25 и’ о .з в 9.50 028 7 00 0.3 7.50 021 525 С 'Б 4.00 0.13

' ^ . Ж Г ^ и  г~ -----------
<0 и’ 0 .3 4 13 60 0,19 76 0.1 4,00 0.09 . 3.60 -С.:2 4.80 ■ 0.11 4.40

Тса,шник' ,,аода суниц. ------------- ---------------------- 4 16 -----йЧ----- *
Ахисоо 59.25 536.55 77 18 7Э 93 94 61 |
Тцисоб 1 ~Л 106 • 05 088 !
То.р 55 с 69  7 83 7 БЗ 7 ез 7 70
Абар 1 1.50 1 ,;с • схз • 00 ию

503  1000 2000 4003 Г' ГЦ

7.11 -расм.Реверберация ва̂ тининг частота тавсифи

125 250 500 1000 2000 4000

161



Олинган натижалар шуни курсатдики дастур, эшигтириш студияларини 
лойи^алаш ва акустик тавсифларини ^исоблашда ^ул келади, у^ув 
жараёнига татбик. этиш эса(талабаларга цулайлик тутдиради.

Назорат саволлари

1. К,андай майдонларга диффузия майдони дейилади?
2. Хонадаги товуш тул^ининг уртача ва^ти, уртача эркин югириш 

узунлиги тушунчаларини тушунтиринг.
3. Тул^иннсинг уртача эркин югириш вакти к,аждай аникланади?
4. Товуш ютилишнинг уртача коэффициента 1>андай анщланади?
5. Ревербе рациянинг стандарт ва^ти нима?
6. Эйринг ва Сэбин формулаларини тушунтиринг.
7. А кустик нисбат ва реверберация эквивалента тушунчаларини 

тушунтиринг.
8. Товуш оундирувчи материалларнинг ^андай турларини биласиз?
9. Студияларни акустик ^исоблаш углубини тушунтиринг.
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8 боб. О возлаш тириш  ва товуш кучантириш тизимларн

8.1. Овозлаштириш ва товуш кучантириш тизнмларининг вазифалари

Товуш кучайтириш ва овозлаштириш тизимлари залларда ва очик 
жойларда товуш сигналларини эшиттириш ва катта майдонларда етар — 
лича яхши эшитишни таъминловчи электроакустик ва кучайтиргичлар 
мажмуасидан иборат курилмалардир. Товуш кучайтириш тизимлари 
р>ачонки, бирламчи сигнал куввати (нотик, ижрочи, муси^ачи ва б.к) 
тингловчилар эгаллаган ерда етарлича кувватда сигнал сатз̂ и з̂ осил кила 
олмаганда ^улланилади. Акустик шароитлари нормал, з̂ ажми 2000 м3 дан 
зиёд ва тингловчиларгача булган масофа 25 м дан орт и к, булган залларда 
товуш кучайтириш тизими ишлатилади. Шов^ин сатз̂ и юкори ва товуш 
сундирилини камрок булган кичик ^ажмдаги хоналарда з̂ ам товуш ку — 
чайтириш тизими кулланилиши мумкин.

Товуш кучайтириш тизими овозлаштириш тизимидан, радиокарнай 
нурлатаётган кучайтирилган сигнал товуши майдонида микрофон жой — 
лашганлиги туфайли акустик тескари борланиш мавжудлиги билан 
фаркланади. Шунинг учун товуш кучайтириш тизими потенциал 
баркарор эмас ва айрим шароитларда генерация режимига утиши мум — 
кин. Овозлаштириш майдонида радиокарнайларнинг жойлаштирилишига 
боглик -%олда товуш кучайтириш ва овозлаштириш: бир жойга тупланган, 
зонал ва та^симланган тизимларга булинади.

8.2. Товуш кучайтириш ва овозлаштириш тпзнмларига 
цуйиладигаи талаблар

Товуш кучайтириш ва овозлаштириш тизимлари белгиланишига 
^араб, фар;ат умумий галабларгагина (з̂ осил кила оладиган овоз эшитти — 
риш частота полосаси, частотали ва ночизикли бузилишлар) эмас, айрим 
махсус талабларга з̂ ам жавоб беришлари керак. Айрим з̂ олда, 
овозлаштирилаётган майдонда товуш кучайтириш ва овозлаштириш 
тизими товуш майдонининг зарурий сатз н̂и, унинг белгиланган 
нотекислигини, эшиттириш узвийлигини, товуш манбаларини 
локаллашнн, нущнинг аниклигини таъминлаши керак

Г^три товуш з^псобнга х.оеи.1 булган майдоннннг зарурий сатз̂ и 
товуш кучайтириш ва овозлаштириш тизимларининг белгиланишига 
борлик. Юкори сифатли тизимлар кичик шов^ин сатз? — 40 -45 дБ да 
ишлайдн. Бундай тизимларда максимал акустик сатх (Г̂ ТуГри) бирламчи 
сигнал манбаининг табиий жарангдорлиги билан анш$ланади Шунинг 
учун мусивд дастурларини эшиттирганда тингловчи утирган жойда 
^три = 9094 дБ, нутр; кучайтиришда эса — 80-86 дБ босим сат^ини 
таъминлаш зарур, бу эса  тахминан 1-И.5 м масофада нотик яратаётган 
акустик сат^га тутри келади.
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Товуш мандони нотекислиги — овозлаштириладиган майдон
даги максимал ва минимал акустик сатз л̂ар фар^и. Муси^ани $айта 
эшиттиришда нотекислик А ̂ т̂\три  ̂ 6 дБ ^абул ^илинса, нут^ни ^айта 
эшиттиришда < 8 дБ ^абул ^илинади.

Товуш янграшининг туташлнги — сезиларди ёкн хала^ит берувчи акс — 
садонинг булмаслиги. Товуш янграншнинг туташлиги турли ва^тга кечи — 
кувчи тугри сигнал ва кечикадиган сигналар сат%ларининг утаклум нис — 
бати билан таъминланади.

Товуш манбаларинн локаллаш ~ туюдадиган товуш манбаини ^улок 
солиб з̂ ис ^илиш. Товушларнинг янграши. куриш таъсирча^иги, эшитнш 
таъсирчанлигига мос булга нда, энг язсши ^арул к или на ди. 
Овозлаштиришнинг 1$уйидаги тивдмлари мавжуд:

1. Бир жойга тупланган тизим;
2. З о н а л  т и зи м ;
3. Таксимланган тизим.

Товуш тингловчиларга бир ну^тадан келса, у бир жойга тупланган тизим 
деб аталади. Бу тизимлар куриш таъсирчанлигинн эшитиш таъсирчанли—
гига яхши боглайди,

Берк хоналарда куп з о̂лларда куйидаги тупланган тизимлар
¡^улланилади:

А) Радмокарнайлар юцорида жойлаштнрнлган иешго^ тшнми (8.1 —а
раем), бу тизим улчамлари катта булмаган залларда, ^ачонки, сазана те— 
пасидаги дарчада етарлича катта пешто^ булса ёки йуналтирилган нур — 
латгич (радиокарнай)ларни саз^наолди соябонидаги токчага зриатиш им — 
конияти булганда ^улланилади;

Б) Радиокарнаплар ён томоннга жойлаштнрнлган пспгюц тшнми (8.1 — 
б раем), бу тизим улчамлари катта булмаган залларда, сахна тепасидаги 
тешик пешто($лари етарлича ён деворларга эга булган залларда 
кулханиладм.

Бундай тизимлар тик амфитеатрли ва балконли залларни овозлаш — 
тириш учун жуда к;улай.

8.3. Бир жойга тупланган тизимлар
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В) Ён деворларга йуналтирилган нурлатгичларни урнатиш тизими
(8.1 —в раем), бу тизим са^на тешигида пешток, булмаганда ёки очи  ̂
эстрадада ^улланилади. Радиокарнайлар залда са^наолди баландликда ёки 
са^надан нарировда крониггейнларда ёки махсус токчаларда урнатилади.

Г ) Нурлатгичлар марказда жойлаштирнлган тизим (8.1—г раем), бу 
гизим тингловчилар маълум белгиланган уринга эга булмаган ^олларда 
(ра^с заллари, кургазма заллари ва 6.15) ёки тингловчилар залнинг мар — 
казий ^исми атрофида (цирк) утирганларида ^улланилади. Радиокарнай — 
•\ар марказда жойлаштириладиган товуш кучайтириш тизимлари эса, 
микрофонлар залнинг мар казий ^исмида жойлаштирилгандагина 
^улланиллши мумкин.

8.1 "раем. Бир жойга туплангаы тизимлар ва уларни жойлаштириш вариантлари 
а) пешто^ марказида; б, в )  пешто^ ён деворларида; г) зал марказида.

8.4. Зонал тизимлар

Зонал тизимларда овозл.аштирувчи майдон бир неча зоналарга бу— 
линади, хар бир зона товуш майдони ало^ида радиокарнайлар ёки бир -  
бирига яь̂ ин жойлаштирнлган гурухли радиокарнайлар билан хосил эти — 
лади (8.2—раем).
Бу тизимлар катта майдонларни, очи1? жойларни: истиро^ат боглари, 
и шла б чи^ариш корхона майдонлари, кучаларни овозлаштиришда 
1<;улланилади.
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а)
1.2 —раем. Радиокарнайларникг деворга жойлаштирилиши (а), 

балконни овозлаштириш учуя, деворга ^ушимча 
нурлатгичларни зона тизидоида жойлаштириш (б).

Радиокарнайлар шуядай жойлаштирилиши керакки, уларнинг 
овозлаштириш зоналари ^исман бир —бирини *>опласин ва барча овоз — 
лаштириш юзасини ^амраб олеин.

Товуш майдони ногекислигини ^исоблаганда к,уш ни майдонча 
чегараларидаги товуш майдони сатх,и, иккита радиокарнай 
нурланишининг ^ушилишн натижасида, бир радиокарнай нурлатаётган 
акустик сат^га нисбатан 3 дБ га ёки 1.41 марта ошиш ^исобчга олинади. 
Шу билан баробар, майдон бурчакларида турт радиокарнайлар 
нурланиши кутттлади, шувинг э^исобига акустик сат5$ 6 дБ га ошади.
Зона чегаралари буйлаб акустик сат>; деярлик узгармайди. ) а̂р бир зона 
ичидаги товуш колонкаси учун акустик сап; ^уйидагича анш^ланади:

Р2ГОВ = Р2ТОВ1/^ (8.1)

Радиал радиокарнай учун:

Р™в = Р?ов,/(Ь2+ С 2) (8.2)
Бир жойга тупданган мураккаб тизимлар учун радиокарнайларнинг 

текширилаётган ну^таларждаги натижавии товуш босими

Р  1тов =л/Ртов! + 2 + ••• (8-3)
Овозлаштириш нотекиеллги

Д М а =  2 0 ^ ( Р тов1 . т а х  / Р т о в И т т )  (8-4)

бу ерда Р-гоеЕ.тах ва РТОВ!:.тт — максимал ва минимал товуш босимилар.
Озозлаштиришнинг зонал тизимларида айрим радиокарнайларнинг 

акс садо пайдо ь и̂лиши ээутимоли бор, Акс садо товуш эшитгиришни бу — 
зади, т у  боис айрим зона майдонлари учун я^инда ва узоеда жойлашган

166



радиокарнай босим сатз^лари айирмаси ва сигналларнинг кечикиш ва^ти 
^исобланади. Одатда, бундай ^исоблар товуш колонкалари ва рупорли 
радиокарнайлар ^улланилтанда бажарилади.

8.5. Та^симланган тизимлар

Овозлаштирншнннг та^симланган тизимлари деб, тннгловчиларга то
в уш  бир ёки бир неча радиокарнайлардан бир хил сатзут келишига айтилади.
Бундай тизимлар товушни кайта эшиттириш ва нут^ни кучайтиришда 
|$улланилади.
8.3— рясмда та^симланган тизимларнинг асосий вариантлари тузилиши 
курсатилтан.

Тар^атилган овозлаштириш тизимига ^уйидагилар: чизицли, шифтли, 
суянчи^лм уриндл^да радиокарнайларнпнг тацснмланган тизнми, очи  ̂ май- 
донда овозлаштирпшнинг та^симланган тизимлари киради.

Чизицли тизимлар баланд булмаган чузинчо^ шаклдаги биноларни 
(коридарлар, платформалар, метро станциялари, катта булмаган аудито — 
риялар ва б.к,.) овозлаштириш ва товуш кучайтиришда ^улланилади.

Пешто^лн тизимлар икки вариантда ^улланилади. Энига нисбатан тор, 
шифти баланд хоналарда, шифтда бир ёки икки ^атор йуналтирилган 
радиокарнайлар урнатилади. Шифти нисбатан паст хоналарда шифт 
юзаси буйича нурлатгичлар бир текис та^симланади.

Суяичшутн уриндицларда радиокарнайлари гар^атилган тизим, катта 
цувватга эга булмаган (0,1: 0,25 Вт) конусли радиокарнайлар суянчик 
арка с ига урнатилади, бу тизим товуш кучайтиришда ^улланилади.

Овозлаштирпшнинг та^симланган тизими, бу тизим очи  ̂ майдон — 
ларда асосан чизи^ли овозлаштириш тизимидек кулчанилади (истирохат 
боглари, стадионлар).

Овозлаштиришнинг у ёки бу тизимини куллаш >;ар бир ^олатда 
ускуна\арнинг вазифалари ва хонанинг акустик хусусиятларига 6ofahi  ̂
>50.\да танланиши ма^садга мувофик. булади.

1Г.7



ж -

^ Г Г - -  — и

-  — Ф

а) 6)

г)

о о о о

о 0 о о
0 0 0 о
о о о о

д)
8.3 — раем. Радиокарнайларнкнг та^симАанган тизимда жойлаштириллш турлари.

А) деворга би р  радиокарнай; Б) л,еворга икки радиокарнай; В) шифтда бир радиокар — 
най;; Г) шифтда икки радиокарнайлар занжири, Д) шифтда радиокарнайлар

тури
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8.6. Н ут^ н и н г тушунарлилиги ва аншушгп

Нут1$нинг тушунарлилиги — трактнинг нутрии узатиш учун 
яроклилигини белгилайдиган асосий тавсиф. Бу тавсифни бевосита 
аниклаш учун диктор ва бир неча тингловчиларни таклиф этиб нутк ту — 
шунарлилигини статистик усул билан аник\аш мумкин. Нутк тушунар — 
лилигини унинг аниклиги оркали дник,лайдиган куши мча усул ^ам ишлаб 
чикилган.

Нут^нинг аниклиги — деб тракт буйича узатилган нутк,лардан нис — 
бий ёки фоиз з^исобида тутри кабул килинган нутк элементларига айти—» 
лади.

Нуп$ элементлари — бу жумла, суз, бутин, товуш ва раЦамлар. 
Шунга мос з$олда бутин, товуш, суз, маъно ва ракамлар аниклигига аж — 
раладилар. Улар орасида статистик богланиш мавжуд. Амалда аксарият 
суз, бутин ва маъно аник.лигидан фойдаланилади. Бундай экспертиза— 
ларни олиб бориш учун рус нуткида учрайдиган суз ва бутинларнинг 
махсус жадвали тузилтан. Вундай жадваллар артикуляцион жадваллар деб 
аталади. Нутк аниклигини аввалдан ургатилган тингловчилар бригадаси 
ёрдамида субъектив —статистик йул билан утказилади. Бу х.от\да улчамлар 
турли усулларда олиб борилади, масалан, баллар билан баз^олаш, тутри 
Кабул килннган сузлар фоизи ва х.к. 8.1 жадвалда нутк аниклигининг 
турт боскичли ба^оланиши келтирилган;
- аъло агарда тушунарлилик кайта суровсиз тула булса;
- яхши, агарда тингловчиларда кайта сураш э^тиёжи ту киле а;
- коникарл.и, агарда тингловчилар тез —тез кайта сурасалар;
- имкон даражасидаги, агарда тингловчилар кайта —кайта сурасалар, ёки 

сузни з$арфма—з$арф айтишни сурасалар.
Аникликнинг пасайишига хонадаги акустик шовкинлар, товуш 

диффузияси ва реверберацияси халакитлари, бирламчи товутп манбаини 
етарлича кучайтирилмаганлик сабаб булиши мумкин.

8.1 жадвал
Т  ушунарлилик Аниклик, %

Бурин ГОи

Аъло 80 ва юкори 98 ва юкори
Яхши 50ч-80 93-98
1̂ оникарли 40-50 87-93
Имкон даражасида 25-40 75-87

Овозлаштириш ва товуш кучайтириш тизимлари нутк аниклигини 
та-ъминлаши зарур. Ахборот дастурларини узатишда, митинг ва мажлис — 
ларни эшиттиришда а никли к аъло даражада, яъни 80% суз бутин 
аниклигини ёки 98% суз аниклигини таъминлаши зарур. Диспетчер 
алокаси учун мос з̂ олда бу курсатгичлар 45-50% ва 87-99% ташкил этиши 
керак. Нутк аниклигини узатиш трактининг тавсифла1 и ва кабул килиш 
шароитлари уртасида бевосита бокликлик мавжуд Айчилган богликликни
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Флетчер ва Коллард ихтиро этган формант назарияси ёрдамида урнатнш 
мумкин. Одам сузлайдиган частота диапаз онида нуп$ товушлари 
энергиясининг тупланиш хусусиятлари бор. Частота диапазонининг у ёжи 
бу участкасида энергиянинг тупланишига форманта деб аталади. Уларнинг 
жойлашити товушнинг суздаги ёки иборадаги урнига, з̂ амда >̂ ар бир 
одамнинг индивидуал артикуляция аппаратига богляц. >̂ ар бир товуш бир 
неча формантлардан иборат. Нут к, товуши формажтлари частота 
диапазони 150̂ -7000 Гц ташкил этади. Бу диапазон шартлн равишда 20 та 
тенг полосаларга булиниб, з$ар бирида форманталарнинг пайдо булиши 
эз т̂имоли бир хил. Бундай полосаларни тенг ани^лик полосалари деб 
атадилар. Товуш материаллари етарлича куп булганда >;ар бир полосада 
формант пайдо булиши э^гимоли 0,05 га тенг.

Формантларнинг интениивлик сатз^лари турлича: жарангдор товуш — 
ларда интенсивлик бутик, товушлардагига нисбатан юк,ори.

Акустик шов^инлар сатз^и ошганда формантлар аввал паст са'щлар 
билан, кейин ю^орирок; сатз^лар билан никобланади. Шундай ^илиб 
ни^обланиш натижасида,формантларни эшитиш э^тимоли камаяди. Бу 
камайишнинг к полосадаги коэффициентами эшитилиш кэ ёки ани!$лик 
коэффициенти деб аталади. Эшитилиш коэффициента 8.4 — расмдаги 
графикдаы ани!у\аш мумкин. Бу графикда формантнинг сезилиш сат^и 
Еф ва унга мос эшитилиш коэффициенти кф берилган

ДА = 0,05кф, (8.5)

ЕФ=ВН - Вш ! (8.6)

Нуп$ частота диапазонидаги умумий формант анш^лиги
20

А = 0 ,0 5 1 к ф П ,  (8.7)
П=1

кф

,2 -6 0 6 ,2 .8 24 30 Е ф д Б

8.4 — раем. Нуп$ сатэ^ларининг интеграл та^симоти
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Формантли ва бопп^а турдаги ани^лик тажриба йули билан 
ани^ланган. Суз бутинлари учун бундай богли!ушк 8.5 расмда келтирил — 
ган. Бу расмдан куриниб турибдики) нутцнинг туда ани1ушгига барча 
формантларнинг ярмисини ^абул ^илганда (формант аншушги 0,5) эри — 
шилади, бу нут^нинг орти^чалигидан дарак беради.

Овозлаштириладиган хоналар учун нут в; анш^лигини ани^аш, аввало 
максимал акустик ш овщ н ва минимал тутри товуш сатх,и нук,таси учун 
ани^анади. Нуктада тур ган тингловчи олдидаги спектрал сатх'

$рс — 8рм + 0 1<|С, (8.8)
Бунда Б,», — микрофон олдидаги спектрал сатэ$,

<3« — трактнинг кучайтириш индекси

8 .5 -раем. Бурин ани15лигининг формант аншушгига богли^лиги графиги

Бу маълумотлар бир хил апи^ликдаги >;ар бир полоса учун 
ани^ланади. Ш у полоса лар учун тинглаш ну^тасидаги хала^ит ва 
шов^инлар учун спектрал сатх

8 ш =  101ё ( ю о’|5аш +  ] 0о-,5 ) ) (8.9)
Бунда Баш — акустик шов^инларнинг спектрал са-щи, — халацитнинг 

спектрал сат^и:

5х = Брс—2 1+10 1§К-1-ыл+(50з ) ^Тр, (8.10)

Бунда 10 ^ Я —диффузия товушидан а̂лаз и̂тга ^ушимча тулдириш 
(II —акустик нисбат); К’.,-дифракцион ь;ушимча тулдириш; (50/3) ^ Тр — 
реверберация хала^итларига ^утпимча тулдириш; Тр— ва^т ревербера — 
цияси.

Акустик шов^ин сат^и ^уйидагича ани1$ланади :
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Sx=Saul+6 (8.11)
Бу шар'г (8.18), (8.20) ва (8.21) инобатга олган з̂ олда тракт индексини 

ани^айди:

QHc.pae = Sa-SpM[l01gR +N r+(5¡^ )lg T p ] + 27 (8.12)

Трактнинг бундай индексини рационал индекс деб атайдилар.

Кучайтириш рационал булганда:
Sanl=Sx+l, , (8.13)

яъни акустик шов^ин Sam нинг умумий шов^инга кушган з и̂ссаси 
катта эмас. Товуш кучайтириш тизими бар^арор ишлаши ва регенератив 
реверберация булмаслиги учун з̂ ар бнр полосадаги амалдаги тракт ин — 
декси киймати рационал щйматга я^ин булиши ва чегаравий индекс 
?;ийматидан ошмаслиги лозим.

Нуп$ ан тутги ни  ошириш усуллари. Нут к, аншу\игини оширишнинг 
самарадор усулларидан бири з̂ ала̂ ит сатз^ини пасайтириш. Амалда бунга 
з̂ амма ва^т з̂ ам эришиб булмайди, пгунинг учун товуш босимини кута — 
риш, микрофонни товуш манбаига я^инлаштириш, сузловчи баланд 
овозда сузлаш билан тракт индексини оширишга з$аракат киладилар.

Нут^ анщлигини оширишнинг бошк.а усули нут-»; сигналини «циш, 
яъни макси мал нуп$ сигналларини саклаган з̂ олда кичик босимли сигнал 
сатзрши кутариш. Сищшнинг охирги усули амплитудали чеклаш — 
клипплаш. Бунда нуть; сигнали амплитудаси доимий булган оралига 
узгарувчан кетма —кет импульсларга. айланади. Натижада., барча нут  ̂
товушлари бир хил сатз г̂а эга булади. Эшитилиш сифати пасаяди, аммо 
а никли к сезиларли даражада ошади, чунки клипланмаган паст товушлар 
сигнал\арни ник,обловчи шов^ин сатх^чаридан юнорида булади, натижада 
эшиттириш з$ала и̂т сат^идан говори булади. Нут к аниклигини оширишда 
вокодерларнинг ^улланилиши айникса ^ул келадн

Вокодер — узатиш к;исмида нугк сигналларидан нут^нинг ахборот 
параметри: нуткнинг спектрал огишини ва асосий тон параметрларини 
ажрсиодиган нуржлма. Вокодершшг ^абул к,илиш ^исмида эса тоннинг 
асосий параметри, асосий тон частота генераторини, яъни t o m o í ;  и м  —  

пугльсларига ухшаш импульс ишлаб чи^арувчи генераторни бошкарадм. 
Б  у  импульслар акустик тизимнинг жарангдор Hyriyvap трактини и м и т а  — 
цияловчи тчураккаб фильтрларга берилади. Бути^ нутц товушларини 
синтезлаганда г е н е р а т о р  шовкин кучланиши беради в а  у  б у т и к  т о в у ш  
фильтрларига узатилади. Синтезланадиган т о в у ш  с ат .у ч ар и  в а  ф и л ь т р  
параметрларини вокодернинг узатию томонидаги с и г н а л л а р  б о ш к а р а д и , 
натижада, нущ сигналининг спектрал o f h i i i h  тикланади. Т н к л а н г а н  с и г -  
налнинг сифати ва анш^лиги етарли д,аражада ю^ори булади.
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Нурлатгичларни оптимал исойлаштириш. Товуш кучайтириш тизимлари 
урнатиладиган заллар узларининг белгиланиши буйича бир — бирларидан 
фар^ланадилар. )^ар бир зал узининг архитектура хусусиятларига 6ofah  ̂
^олда товуш кучайтириш тизимларини лойи^алашда ало^ида ёндошишни 
талаб этади.

Залнинг улчамлари катта булганда биринчи муаммо — керакли товуш 
босимини таъминлаш. Иккинч:и муаммо, купчилик хоналарга хос булган 
катта реверберация ва^ти. Агарда тингловчи товуш манбаига я*>ин булса 
гуё, у «тутри майдон» да булгандек туюлади. Бу майдонда товуш 
манбаидан чщаётган товуш цайтган товушдан баландро^ булади. 
Реверберация фазосида э^ардоим к,айтган товуш тутри товуш баландроц 
жаранглайдиган ну^та мавжуд. Натижада, товушнинг аниь>лиги ва 
тинюушги йу^олади. Бу муаммони з̂ ал этишнинг иккита йули бор. 
Биринчиси; хонанинг шаклини узгартириб, акустик жи^озларини ^айта 
ишлаш. Иккинчиси; товуш кучайтириш комплексини тутри лойих,алаш ва 
танлаш. Биринчи вариант амалда *;ийин булганлиги сабабли, товуш 
кучайтириш тизимини лойи^алаш ва акустик тизимни турри танлашга 
катта а^амият берилади. Хонадаги нут к. товуши ани(ушгини ошириш 
ма*>садида хонанинг амплитуда — частота тавсифини эквалайзер ёрдамида 
коррекциялаш, сунъий ревербератор ва фонограммалардан 
фойдаланилади.

8.8. Зал товуш кучайтириш тизимининг акустик и̂соби

Нугк, товуши кучайтириш тизимини з$исоблаш.
Хисоблаш учун дастлабки маълумотлар:

1. Тингловчилар сони, N = 432 киши
2. Талаб этиладиган товуш майдони сат^и, NT = 80дБ
3. Белгиланган тутри товуш нотекислиги сатз̂ и, д N.ryFpH = 6дБ
4. Зал режаси 8.6 —расмда келтирилган.

>̂ исоб.
1. Зал шакли ва улчамларини ани^лаш.
Зал тутри туртб^фчакли, залнинг охирига пол бироз ^иялик билан ку —
тарилган, зал улчамларин и «Олтин кесим» к,оидаси асосида
аниклаймиз, яън и  улчам нисбатлари

h : в : /: 1 : 1,6 : 2,6 булиши керак (8.14)
Бундан, залнинг баландлигп Ь=10м;

залнинг эни в = 16м;
залнинг буйи / =26м;

зал режасидан, у н и н г  5$ажми, деворлари ю засини аниклаймиз.
Залнинг хажми

Vj = h : в: / = 10:16:26 =41 60 м3 (8.15)
Ертула ва зал полининг бироз кутарилишини инобатга олгандаги з̂ ажм — 
ларини аншууаймиз.-

8.7. Залларни созлаш буйича айрим тавсиялар

V| = h, • а, • в =  2,5 • 2,5 ■ 16 =  100м 3 (8.16)
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V

V ,=  h, ■ -  a, • в = 2,5- 0,5 • 17,5 • 16 = 350м3 (8.17)
2

Ертуланинг у м ум и й  з^ажми
VCPT = V, + V 2 =100+350= 450м; (8.18)

Эстрада з^ажми
V 3ctP=: 1' 4-10 = 40м3. (819)

Залниыг буш ^ажми

V=V 3-V срт. -V зстр= 4160-450-40=3670м3 (8.20)



Зал деворлариниыг ички юзасини ани^лаймиз. У деворларнинг б у й -  
лама юзаси, эни, пол ва  шифт юзалари йшиндисига тенг.

;ч«1 “ S |„„фг -+S „on +S дев +S ен эстр. (8.21)
Демак,

S шифт +S пол= 2(1 ■ в) = 2 (26 • 16) =932м2 (8.22)

8.6 — расмдаги зал шаклига асосан:

= S(H| ■+Se„2+S<H3. (8.23)

S ен i = h ; ■ a i =7,5 -2,5 = 18,75м2; (8.24)

Sé„2=-(h2+h3) a 2= i (7,5+10) • 17,5 = 153,13 m2; (8.25)

S îh3 = h3 • аз = 10-6 = 60 M2 ; (8.26)

18,75 +153,13+60 = 120 m2;

S°pçAeB=h2' b = 7,5 • 16=120м2; (8.27)

S 0ДЛ..ДС9. =Ьз ■ в = 10  ■ 16 = 160 м2; (8.28)

S ¡«.л« -  S 0.u.jei+S ор̂ .дев + лев = 160+120+2 • 231,88=743,76 m2 (8.29)

2 S e„-етр =2 (2 • 4 - 1)=16 m 2 (8.30)

S ум. ~  ̂шифт TS Л01 + S ум .дев +~2 S e„ = 416+416+743,76+16 = 1591,76 м ~ (8.31 )

8.9. Товуш сунднрилншн jçiico6 i i

8.7 расмдан 500 Гц частотада оптимал вакт реверберациясинп 
ани^лаймиз.

T opt = 1,05 с

Эйринг формуласидан уртача товуш сундириш коэффициента а  . 
ни аницлаймиз
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0,161 V
Т_ " X 51пП

( 8 .3 2 )

ундан,

-1п<1-«- ) = 0-161-4|60_  = ^ 2 ^  = о,40 (8.33)
^  И " " '  1 5 8 3 .7 6  1 .05  1652 94

8.5 —ж ад вал дан  а  урТ. ни аниь^лаймиз

. =0 33у р т .

Залда оптимал ва^т реверберадиясини тагминлайдиган умумий 
сундирилиш фонди коэффициентини анш$лаймиз:

А ‘ = а  урТ' Б: = 0,33• 1583,76 = 522,64 м2 (8.34)

Товуш сундирилишининг асосий фоадини ^исоблаймиз.
Зал режасидан куриниб турибдики, уринди^арнияг урнатилиш 

радами 1м га тенг. 6м узунликдаги ^аторга 8 та уриндик, урнатилган бул- 
са, 1м2жойга иккита тингловчи утириши мумкин.

Демак, тингловчилар банд этган юза *

8, =0,5-416 = 208 м 2 (8-35)

8.7-жадвалдан 500 Гц частотада Б, юзанинг сундириш коэффициента 0,8 
га тенг. Демак, тингловчилар киритаёгган сундириш

А, =0,8 416-3 3 2 ,8 м 2 (8.36)

Уринди^ ути ш  оралшу\ари эни 1,2м булиб, гилам йулакчалар тушалган 
Йулакчаларниснг умумий узунлиги 98м, улар юзаси:

Б ; =  1,2- 98  =  1 1 7 ,6 м :  (8 .37)

15103 артикул буйича гилам йулакчанинг товуш сундириш коэф
фициента

А: = 0,21-117,6 = 24.69 м2 (8.38)

Эстрада ва буш пол юзаси -.
5 .„ол = Б пол -  8 I — 8) = 416 -  208— 117,6 = 88,4 м2 (8.39)
Паркетлл полнинг товуш сундириш коэффициента

А 3 =  0 ,0 7  ■ 8 2 , 4 =  5 ,7 6  м 2 ( 8 . 4 0 )



Залнинг бир томонидаги деразалар юзаси 17м2, унинг сундириш 
коэффициента:

А 4 = 0,18 ■ 17=3,06м2 (8.41)

Залда учта ёго-ч эшик булиб, умумий юзаси 14м2, унинг сундириш 
коэффициента:

А5 = 0,1 ■ 14 = 1,4 м ; (8.42)

Залдаги барча дер аза ва эшикларга парда илинган, уларнинг юзаси:

Б з = Б овна+Бэшк ■+'5 Саз5на = 17 114+160 = 191 м2 (8.43)

Кулайлик я рати ш ва дидли куриниши учун пардаларни бироз 
купроц 5з=240 м2 олалгиз.

Унинг товуш су-ндириш коэффициента

А 6 =0,52-240 = 124,8 м2

Эстрада, ён эстрада, эшик ва деразалар юзасини айиргандан 
кейинги буш деворлар юзаси:

(8.44)

Б эстр-Б ¿н’ялр 5 ошш .̂(¡иик 743,76-160-8-17-14 —544,76м " ! (8.45) 

Девор силли^ ва сувалган:

а = 0 ,0

Демак:
А 7= 0,02 ■ 536,76 = 10,73 м2 (8.46)

Залнинг шипи текис, гипс билан сувалган. Гипснинг сундириш ко
эффициента

<2=0.0
Унда:

А  х= 0,02 416 = 8,32 м 2 (8.4")

Товуш сундирилишининг умумий фонди:
8

А ,  = £  А | = 525 ,28 - м 2
п -  1

(8 .4 8 )



Шундай ^илиб, талаб этиладиган умумий сундирилиш фонди коэф
фициента А^, » А, яъни 525,28*523,66. Бу курсатгич маълум даражада зал— 
даги тингловчилар х.исобига узгариши мумкин.

8.10. Радиокарнайларнннг талаб этиладиган акустик 1$увватн ватутрн 
товуш сат^и ^исоби

А) Акустик нисбат, тутри ва диффузия товушлари х,исоби. 
Тизимнинг вазифаси ва берилган нотекислик лМ-ф,ри , 

з̂ амда 8.8 —расмдаги графикдан фойдаланиб, К урт =2 тенг 1$абул ^иламиз. 
(8.17) ва (8.21) формулаларидан турри товушнинг уртача ва минимал сат^ 
^ийматларини ани^лаймиз:

Демак, Я ,„,п ва Я тах к,ийматлар берилган чегараларда экан, 8.6 — 
жадвалга каран г,

Б) Радиокарнайларнинг талаб этилган акустик ^увватини хцсоблаш.
ЫА ^ийматини била, туриб, диффузия майдони хосил ^илиш учун зарур

т̂ г̂риурт- = 1''1т. ~ ю 1д (1+КурТ.) = 80 -10 183 = 75,2 дБ

= 75,2-3,0 = 72,2 дБ 

Диффузия товутли сатхини анш^лаймиз:

18.49)

(8.50)

N* = N ^ „ - 1 0 ^  ^ ^ = 8 0 - 1 0 1 В |  =78,2 дБ (8.51)
ур т

Акустик нисбат к,андай чегараларда узгаришини ани^лаймиз:

(8.52)

= 2 • 10 03 = 4 (8.53)

булган радиокарнайлар нурл.атиш 1$увва.ти Р а ни ани^лаймиз.

Л ' , - 9 6

Р а = А • 10 10 =523-0,0168 = 8,78 мВт (8.54)
Радиокарнайлар нурлатаётган гула акустик ^увват

(8.55)
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8.11. Овозлаштириш тпзнми ва раднокарнайлар туринн танлаш

Зални овозлаштириш тизимини танлашда ^уйидагиларга а^амият 
бериш зарур:

залнинг белгиланиши; 
заллинг чизиьули улчамлари.
Шулардан келиб чш^ан ^олда зал куп ма^садли ва улчамлари 

етарлича катта. Бу марказлаштирилган тизимни ^уллаш мумкинлигини 
би.\диради. Бунда бир хил товуш майдони з̂ осил ^илиш мак,садида угкир 
характеристика йуналганлигига эга булган товуш колонкаларини олиш ва 
уларни акустик марказидан 3,5м баландликда илиш керак. Аммо, биз ку — 
раётган мисолда берилга и тугри товуш майдон сат^и нотекислиги ДИ^ри 
= 6 дБ ва куриш образларпни эшитиш образлари билан мослигини 
таъминлаш зарурати булханлиги учун икки ^атор кам ^увватли товуш 
колонкаларидан иборат та^симланган овозлаштириш тизимини ^уллаш 
ма^садга мувофивдир.

Товуш майдони нотекислигининг минимал ^ийматини таъминлаш 
учун товуш колонкаларини урнатиш ба\андлигини ани^лаймиз:

11 = 0,5 в V 1 “  е в , (8.56)

бу ерда в =/2 — — залнинг эни
ев -  товуш колонкасининг вертикал текисликдаги йуналтирил — 

ганлик характеристикаси, 2КЗ —2 учун ев=0,95 , 
демак,

И =0,5 ■ 16 •у/! - 0,95 2 =2.5 м (8 57)

Товуш колонкаларини урнатиш радами ^уйидаги формула билан 
ани^анади:

(1<2 Ь т/О ~ ег )(1 -  ев) — 2 • 2,25 -̂ (1 -  0,52)(1 -  0,95*) =13,69 м (8 58)

Хисобланган урнатиш радами, зарурий товуш майдони сатз̂ и, 
унинг белгиланган нотекислиги, янгро^лик узвийлиги, нуп$ ани^лигини 
таъминлай олмайди. Шунинг учун колонкалар занжири ь;адамини 4м 
танлаб оламиз. Хар бир товуш колонка занжири залнинг ярмини 
таъминлаГгдн.

Товуш колонкасндан чекка жойларда утирган тингловчиларга 
булган масофани анш^лаймиз

*\пш = 1̂1мин  ̂ = "\/и5 + 2,5" = 2,9 м (8.59)

Гм*.кс.= д/̂ макс +■ = л/7" + - ¿ 2 -  7 А  м (8.60)

 ̂мин. ,\7ин  ̂  ̂  ̂ 2 . 5“ — 9,3 м
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гмакс.= ' макс. + А2" = >/14,52 + 2,52 = 14,7м (8.62)

/мин, / мак, 1’ мин ва /' мак ^ийматлари 8.6-расмда келтирилган.

Битта -товуш колонка занжири ишлагандаги майдон нотекислиги 
^уйидаги формула ор^али аншу\.анади:

’ ДЛГ =  10 1ё Ь<а!<с, =  1о 1§ ^!акс, (8 .63)
Рмин °яин.

д л ^ = ю  1а —  = 7,05 дБ 
6 2,9

I,-

Олинган натижа талаб этилганидан катта, игунинг учун икки товуш 
колонка занжирини к,ул\аш зарур. Бунда товуш майд.они нотекислиги:

1 1

'м а к с  ’м ин

7,4 9,3
Олинган натижа ^они^арли.

Радиокарнай акустик у^и буйича акустик марказидан 1м масофада 
ривожлантираётган товуш босими Р ня ^исоблаймиз

2 , р ; У Г ^  _ п & „ п т

<1л/о,25 ■ 162 +2,52 33,53 <8'б5)

бу ерда Р = 0,725 И ^ .

Залы инг бошца нукталарида товуш босими бу ^ийматдан фар1$ли 
булади.
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8.12. Кучайтиришнинг чегаравий индекси ^исоби ва микрофон турини
танлаш

Трактнинг рационал индекси ^уйидаги формула билан

<3рац = ВНМ-]ГД Б+27,

Вй — шов^ининг спектрал сат^и:
В им — нут^нинг микрофон олдидаги спектрал сат^и

Внм-  Вэ+20 1§ (1/г„)

В д и к то р  огзидан 1м масофадаги спектрал сатх,; 
ги - диктор огзидан микрофонгача булган масофа

^  + А/,т § г (8.68)
бунда;

д/.тб — тингловчи №)  бошидан товуш к,айтишига тузатиш;

Д1Т — максимал акустик нисбат

= Ю 1ё11МЖ1И, (8.69)

Трактнинг чегаравий индекси ^уйидаги формула билан анит^ланади •

О турри — Чм ^ИМ  1г ) (Ъ. 70)

Бу ерда ды — микрофоннинг йуналганлик индекси. М Д -5 2 -А  
микрофонини танлаймиз. )£исоблар натижасини 8.2 —жадвалга кирита —
миз.

_________________ _________________________ _______________________________8.2- жадвал
| Частота 

Гц Пг
1-8

Ы'чм
Ч-

- О к р
АЦ В„* в, 0РШ

дБ
250

•О 
Г |О

81,3 1.9 11.6 2,3 1.2 1.0 ..7 56 34 3.3
500 4.0 80,8 2.4 11.6 2.8 1.1 1.8 3,1 52 30 2.9
1000 5.0 80,9 2,3 ! 1.6 2,7 1.1 2.7 3.9 43.5 21.5 1.8
2000 ?.6 81,3 1,9 1 1.6 2.3 1.3 4.2 4.8 36 13.5 2.1
4000 6.5 81,5 1,7 11.6 2,1 1.4 5.4 5.7 28.5 7,5 1.8

з^исобланади; 

(8.66)

(8.67)
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Трактнинг з^а^и^ий инд,екси з^исоби натижаларя
8.3- жадвал

Частота,
Гц

Сезгирлик, дБ Ииганди
сезгирлик,

ДБ

Тракт индекслари
МД-52-А 2КЗ-2 Окр О̂рац. О м е

250 -3,6 0 -3,6 -2.3 з.з -6,6
500 -2 2 0 -2.8 2,9 -3,0
1000 0 0 о -2.7 1,8 -3,4 !
2000 -0,4 -3 -3.4 -2,3 2,1 • ¡ -6,4
4000 -5 -3 -8 -2,1 1,8 j -11,0

8.13. Нут1$ равшанлиги

Нутцнинг тушунарлилнги -  т р а к т н и н г  н у щ  э ш и т т и р и ш г а  
л а ё ^ а т л и л и г и н и  а н и ^ а й д и г а н  а с о с и й  х а р а к т е р и с т и к а .

Hvti$ а'ни^лиги д е б , т р а к т  о р ^ а л и  у за т и л г а н  н у т ^  э л е м е н т л а р и н и н г  
у м у м и й  с о н и д а н  н и с б и й  ёк и  ф о и з д а г и  ту к р и  ^ а б у л  ц и л и н г а н  с о н и г а  ай — 
ти л ад и .

Н утк. э л е м е н т л а р и  — б у  ж у м л а, с у з , б у ти н , т о в у ш  в а  р а ^ а м л а р . 
М о с  з^олда, б у г и н , т о в у ш , с у з ,  м а з м у н  в а  р а ц ам  а н ш у ш г и г а  а ж р а т и л а д и . 
К у й и д а  н у т ^  а н и *у \и г и  э^исоби т а р т и б и  к е л ти р и л ган .

1. М н к р о ф о н г а ч а  б у л ган  м а с о ф а г а  т у з а т и ш  к и р и т и ш  б н л а н  н у тк  
с п е к т р а л  сат зр т  ^ у й и д а г и  ф о р м у л а  б и л а н  ан и ц л а н ад и :

1
В,ш =  В / ,+ 2 0  l g —  (8 .71)

М

2. Б е р и л г а н  с п е к т р и  в а  а к у с т и к  ш о в ^ и н  с а т х и  б у й и ч а  у н и н г  спектрал 
сатз^и В а н и  а ш н ^ л а й м и з .

3 Нутк; а н и к  л и ги  т р н г  б у л г а н  п о л о с а  к е н гл и ги  т у з а т и ш  й и ш  н д и си  
£ д L а н и ^ л а й м и з .

4. Х у д д и  ш у н д а й , т р а к т н и н г  з^а^и ^и й  т и н г л а ш  ж о й и  и н д е к с  и 0 ТЖ ни 
а н и ^ л а й м и з .

5. Тинглаш жойидаги нуп^нинг спектрал сатхини ашщлаймиз:

В« i = В„ „ -Q r i (8.72)

6. Хала^итлар спектрал сатхи цуйидаги формула буйича ани^ланади:

Вх =В„г+ 1д/,-21  (8.73)

7 .Х а \а * ;и т л а р  в а  ш о в ^ и н л а р  с п е к т р а л  с а т ^ л а р и  й и ги н д и с и н и  
а н ш ^ л а й м и з :
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Вш = 10 18 [100-,вз + 10°',в'] (8 74)

8. Формант сезиш сат^ини ^уйидаги формула ор^али аниьу\аймиз:

Е = В„.т - Вш (8.75)

9. Формант сезиш сат^и х;исоб натижалари буйича нут^ ани^лиги 
коэффициентини ^уйидаги нийматлар учун ани^аймиз.

0<Е< 18дБ ' 
Е + 6 

К * = 1 ^
(8.76)

10. >\исобланган ани^лик коэффициентларини ^ушиб формант 
ани1ушкни топамиз.

5
А = 0,2 = £  К а (8.77)

К = 1
11. >̂ исоб натижаларини 8.4 — жадвалига киритамиз.

8.4- жадвал
Частота,

Гц
Внм
дБ

В,, дБ 2 > .
дБ

-0™
дБ дБ

в,
дБ

Еш
дБ

Е. дБ К., А

250 56 34 1,7 6,6 49.4 30,1 35,5 13.9 0.66 0,13
500 56 30 3,1 3 49 31,1 33,6 15,4 0.71 0,14
1000 43,5 21,5 3,9 3 40,9 23.4 25,6 14,9 0.7 0,14
2000 36 13,5 4,8 6,4 29,6 13,4 16,5 13,1 0.64 [. 0,13
4000 28,5 7,5 5,7 11 17,5 2,2 Я.б 8,9 0,49 0,1

8.14. Намунавпп ускунанп танлаш

Радиокарнайлар истеъмол этадиган умумий электр ^увват

Румум =10-2,5=25 Вт

ЗС —25x2 М товуш кучайтириш станциясини танлапмпз. 
Чппаратурадаги иккита канални ишлатганда 50 Вт номинал ^увватга эга

буламиз.
>̂ ар бир каналнинг 1$уввати 25 Вт га тенг.

Товуш кучайтириш тизими бар^арорлнгини ошириш ма^садида биз бир 
каиалдан фойдаланиб, иккинчиснни илиц за^ирада ^олдирамиз.
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1.7 — р а е м . Р е в е р б е р а ц и я  о п т и м а л  в а ^ т и н и н г  з а л  э^ аж м и га  богли ^ликн- 
г р а ф и г и

Я

9

8

7

6'
а

<■:

. и
. — ^

'' 1....... 7
I ^

>=~ !
...

Г *  !

" .......~

"—  ' • ------- !

-раем. Акустик нисбат Я пинг майдонг сат^и нотекислики длгт>-три га 
бовдицлиги
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8 .5  ж а д в а л

- l n ( l - a FpT) ° V - ln ( l - a ÿpr) Ote™урт
0,01 0,01 0,26 0,229
0,02 0,02 0,27 0,237
0,03 0,03 0,28 0,244
0,04 0.039 0,29 0,252
0,05 0,049 0,30 0,259
0,06 0,058 0,31 0,267
0,07 0,068 0,32 0,274
0,08 0,077 0,33 0,281
0,09 0,086 0,34 0,288
0,10 0,095 0,35 0,295
0,11 0,104 0,36 0,302
0,12 0,113 0,37 0,309
0,13 0,122 0,38 0,316
0,14 0,131 0,39 0,323
0,15 0,139 0,40 0,330
0,16 0,148 0,41 0,336
0,17 0,156 0,42 0,343
0,18 0,165 0,43 0,349
0,19 0,173 0,44 0,356
0,20 0,181 0,45 0,362
0,21 0,189 0,46 0,369
0,22 0,197 0,47 0,375
0,23 0,205 0,48 0,381
0,24 0,213 0,49 0,387
0,25 0,221 0,50 0,393
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8.6-жадвал
Галаб

эгилаёт-
Тутри то — 
вуш май —

Акустик
нисбат

Ускунанинг белгиланиши
ган товуш 
майдони 
саг^и Ыт

ДБ

дони сат^и 
нотекис- 

лиги 
ЬМ ТЧТЪИ' дБ

т̂ах

Мусш^ани ^айта эшиттириш 
ва театр эффектлари учун

>0,5 84-10^урилма

Мусина дастурларини ^айта 
эшиттириш: солист овозла —

100 < 6

рини кичик кучаитириш 
учун ^урилма

Мусик.а дастурларини ^айта 
эшиттириш (мадаиялар, 
рак,с, муси^алар ва б.^)да,

94 +96 < 6 >1 84-10

нуткни кучайтириш учун 
^ул\аниладиган ^урилма

94 -г 96 < 8 >1 44-Ь

Нуткни кучайтириш учун 
^урилма

Нуткни юкори шов^ин ша — 
роитида ^айта эшиттириш 
учун к.урилма

80 4-86

}^исоб — 
лангая 

сат^ 
оов^ин 
сат^идан 
10 4-15 дБ 

ю^ори 
булиши 
керак,

< 8 >1 44-6

аммо 
96 4-100 
дБ дан 
орти^
эмас

норм аланмаиди
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I

______  _____________________________8.7-жадвад

Айр им сундирувчиларнинг товуш сундириш коэффициентлари

Сундирувчи (X н и  частотага б сж лш уш ги
125 250 500 1000 2000 4000 6000

Тингловчилар 0,33 0,41 0,44 0,46 0,46 0,46 0,47
Тингловчилар ёгоч урин — 
дивда

0,17 0,36 0,47 0,52 0,50 0,46 0,44

Суянадиган ёгач уринди^ 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03
чарм ^опланган 0,10 0,12 0,17 0,17 0,12 0,10 0,10
чарм ва поролон ^опланган 0,05 0,09 0,12 0,13 0,15 0,16 0,15

Суянадиган уринди^, ду — 
хоба ^опланган

0,14 0,22 0,31 0,40 0,52 0,60 0,62

Ю мшо1$ уриндш^ 0,05 0,09 0,12 0,13 0,15 0,16 0,15
Ярим юмшо^ уриндик; 0,05 0,08 0,18 0,15 0,17 0,15 0,05
Катти^ уринди^ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1м2 даги тингловчилар 0,28 0,40 0,45 0,49 0,47 0,45 0,44
Асфальт устига к,опланган
паркет

0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07

П аркет шпонкада 0,20 0,15 0,12 0,10 0,08 0,07 0,07
Егоч харилардаги пол 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07 0,06
Полдаги 5 мм р ези н а 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08 0,10 0,06
Релин 0,04 0,05 0,07 0,07 0,08 0,08 0,06
Линолеум р;аттик, асосда 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Сувалган девор, клейли 
буёкланган

0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04

Худди шундай, мойланган 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
О^ак ва металл тур билан 
сувалган девор

0,04 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06 0,06

Худди шундай, ёгоч тур 
билан

0,03 0,05 0,06 0,09 0,04 0,06 0,06

Егоч плиталар 0,12 0,11 0,1 0,03 0,08 0,11 0,12
Кум — о^акли девор 0,04 0,05 0,06 0,09 0,04 0,06 0,06

| Оддий гипс суво^ 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0.03 0,07
| Гемир — бетон юза 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0.02 0,02
| АЦП суво1$ 0,27 0,31 0,31 0,31 0,33 0.40 0,13
! Мармар, гранит ва б.^ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,02
! Герилган пшп, зи^ли 0,15 0.19 0.29 0,28 0,38 0.46 0,45

Худди шундай, зи^сиз 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0.06 0,06 ;
Метлах плитаси 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0.03 0,03
Са^на тешиги 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0.30 0,20
Вентиляция тешиги 0,30 0,42 0,50 0,50 0,50 0.51 0,52
Ойна (бир ^ават) 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0.04 0,03
Локланган эш иклар 0,03 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
¡^арагай эшиклар 0,10 0,11 0,10 . 0,08 0,08 0,11 0,11
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8.7 — Ж ад в ал давоми
Материал Ь,мм ОС ни частота Гц га богли}ушги

125 250 500 1000 2000 4000 6000
Минерал пахтали ПП — 
80

- 0,08 0,30 0,64 0,89 0,95 0,81 0,73

Шундай 50 0,21 0,40 0,72 0,98 0,97 0,79 0,75
«Стилигг» - 0,43 0,98 0,89 0,99 0,95 0,87 0,75 1
Дарахт — щпи1$ли 50 0,22 0,30 0,34 0,32 0,41 0,42 0,42
«Фибролит» 30 мм - 0,06 0,16 0,25 0,38 0,59 0,63 0,59 ,

-Шундай 150 0,13 0,42 0,53 0,35 0,53 0,63 0,56
Акустик ПА / Д - 0,05 0,59 0,52 0,53 0,25 0,11 0,08 |
Шундай 100 0,34 0,62 0,52 0,52 0,26 0,15 0,14
Акустик ПА / 0 - 0,01 0,17 0,68 0,98 0,86 0,45 0,28
Шундай 100 0,20 0,52 0,98 0,85 0,80 0,45 0,28
Акустик ПА / С 100 0,18 0,64 0,99 0,93 0,90 0,83 0,76
«Травертон» - 0,02 0,14 0,65 0,90 0,87 0,86 0,88
Шундай 100 0,28 0,81 0,86 0,87 0,89 0,86 0,88
«Акмигран» 100 0,29 0,70 0,68 0,68 0,75 0,74 0,70
«Брекчия» 50 0,33 0,44 0,69 0,88 0,92 0,69 0,66
Шишаматоли тушак 
« Атимс »

50 0,08 0,26 0,64 0,89 0,75 0,78 0,80

АТМ 1— 50 П - 0,36 0,76 0,98 0,89 0,88 0,58 0,47
Минерал пахта тушак - 0,17 0,59 0,99 0,98 0,96 0,87 0,84
Дагал йи7илган мато 50 0,10 0,28 0,46 0,60 0,58 0,60 0,68
Репс 800 0,14 0,40 0,80 0,97 0,99 0,99 1 0,99 I
«Маркиза» - 0,04 0,23 0,40 0,57 0,53 0,62 0,60 |
Гиламлар артикул 1346

0,02 0,05 0,26 0,47 0,54 0,70 ¡0,71 !
артикул 15103 -

_ 0,04 0,21 0,45 0,55 0,62 0,64
латексли - - 0,04 0,15 0,31 0,63 0,72

0,48
0,63
0,50тукли 1 0,02 0,05 0,07 0,11 0,29
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Товуш колонкаларининг уртача экстцентриситет ^ийматлари

8.8-жадвал
Тури Куввати , Вт Габарит ул — 

чамлари, мм ег е в

А) Товуш колонкалари
2КЗ-2 2 600x120x73 0,5 0,95
2КЗ-6 2 394x132x94 0,5 0,900
2КЗ-5 2 ' 680x120x73 0,5 0,958
8КЗ-4 8 423x188x124 0,65 0,902
10КЗ-2 10 775x365x255 0,90 0,965
25КЗ-2 25 960x415x320 0,90 0,970
50КЗ-2 50 '.'160x580x383 0,90 0,980
100КЗ-2 100 1310x610x460 0,90 0,982
15КЗ-4 15 725x274x100 0,87 0,962
I5K3-6 15 651x301x179 0,89 0,955
25КЗ-6 25 1320x307x260 0,90 0,983
25КЗ-12 25 730x280x210 0,87 0,962
Í0K3-5 50 1280x340x230 0,91 0,982
50КЗ-ЗМ 50 1480x394x294 0,91 0,985
100K3-13 100 1280x340x280 0,91 0,982

Б) Рупорли ра,диокарнайлар
Думало^ 500 0,77 0,77

Жуфтланган 0 1150x500 0,77 0,95
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Назорат саволлари

1. Товуш кучайтириш тизими ёрдамида ^андай масадалар ечилади?
2. Хонанинг товуш майдони ^андай параметрлар билан белгиланади?
3. Овозлаштириш ва товуш кучайтириш тизимларига ^андай талаб — 

лар к,уйилад.и?
4.. Акустик тескари ало^а тушунчасини тушунтиринг
5. Овозлаштириш ва товуш кучайтириш тизимларининг ^андай 

турларини биласиз?
6. Оптимал реверберация ва^тини аня!$лаш услубини тушунтиринг
7. Товуш кучайтириш тизимлари бар^арорлигини оширишнинг 

^андай усулларини биласиз?
8. Хонада товуш ани!у\игини оширишнинг а̂ндаи. усулларини била — 

сиз?
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